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vì độ thít chặt của thành ống tuột nghiêng vào người 
trượt không giống nhau trên toàn chiều dài ống tuột. 
Ở khoảng giữa chiều dài ống tuột có độ sít lớn nhất và 
nhỏ dần ở đầu vào và cửa ra. Để khắc phục tình trạng 
trên thiết kế hệ thống căng được áp dụng để giữ đều 
khoảng cách 2 dây cáp chịu lực. Các cây để căng 2 dây 
cáp có moment phải lớn hơn moment uốn do thành 
phần lực theo phương thẳng đứng gây ra.

3.3. Chế tạo 4 sản phẩm cứu hộ nhà cao tầng 
(1). Chế tạo đệm hơi cứu hộ:
Đệm hơi ĐQ15T và ĐQ7T là hai thiết bị cứu nạn 

hiệu quả khi xảy ra hỏa hoạn các tòa nhà cao tầng (Xem 
các hình 1, 2). ĐQ15T và ĐQ7T bao gồm 3 bộ phận 
chính là đệm hơi, quạt thổi và máy phát điện (Xem 
Bảng 1).

Bảng 1. Đặc tính kỹ thuật của 2 đệm hơi cứu hộ ĐQ15T và ĐQ7T
Bộ phận Chỉ tiêu Đệm hơi ĐQ-15T Đệm hơi ĐQ 7T
Đệm hơi Kích thước căng phồng 10m x 7m x 3,5m 6m x 4,5m x 2,5m

Diện tích hứng 70 m2 27 m2

Chiều cao 3,5m 2,5 m
Bề mặt sử dụng 10m x 7m 6,0m x 4,5m
Độ cao cấp cứu an toàn 45 m trở xuống. 20 m trở xuống
Thời gian căng phồng không quá 5 phút không quá 2 phút
Thời gian đệm khôi phục để tiếp nhận 
lần nhảy tiếp theo

không quá 30 giây không quá 30 giây

Trọng lượng 200kg 90 kg
Vật liệu Vải PES phủ PVC chống cháy Vải PES phủ PVC chống cháy

Quạt thổi Nguồn điện 220V, 1 pha, 50Hz 220V, 1 pha, 50Hz
Công suất 750W 750W
Dòng điện tiêu thụ 3,5A 3,5A
Chiều dài cánh quạt 550mm 550mm
Lưu lượng gió 18.000 m3/h 18.000 m3/h
Trọng lượng 29kg 29kg
Quạt thổi hoạt động bởi nguồn điện 
(hoặc từ máy phái điện đi kèm).

2 quạt 2 quạt

Máy phát điện Loại đầu phát từ trường quay, tự kích 2 cực. từ trường quay, tự kích 2 cực.
Công suất tối đa 5,5kVA 5,5kVA
Điện áp 1pha, 220V 1pha, 220V
Tần số 50Hz 50Hz
Điều chỉnh điện áp tự động theo tải. tự động theo tải.
Công suất động cơ 8,1kW 8,1kW
Kiểu khởi động giật nổ giật nổ
Dung tích bình xăng 25 lít 25 lít
Thời gian chạy đủ tải liên tục 9h 9h
Kích thước máy 680 x 510 x 540 (mm) 680 x 510 x 540 (mm)
Trọng lượng 85kg 85kg
Độ ồn cách 7m 73dB 73dB

▲Hình 1. Đệm hơi QĐ15T ▲Hình 2. Đệm hơi QĐ 7T



Chuyên đề IV, tháng 12 năm 201856

Thời gian bảo hành 2 đệm hơi là 12 tháng, thời gian 
sử dụng an toàn là 10 năm. Do phải nhảy từ độ cao 
(tối đa 20 m đối với đệm hơi ĐQ7T, 45 m đối với đệm 
hơi ĐQ15T), nên đệm hơi chỉ phù hợp với người lớn, 
không phù hợp với người già, trẻ em, phụ nữ có thai. 

Trên cơ sở kết quả nghiên cứu, các tác giả đã xây 
dựng tiêu chuẩn quốc gia cho các sản phẩm đệm hơi 
cứu hộ ĐQ7T; ĐQ15T và được Bộ Khoa học và Công 
nghệ ban hành TCVN 8522 : 2010- Đệm không khí cứu 
người 20 m và 45 m [06].

(2).Chế tạo ống tuột cứu hộ 
1). Ống tuột đứng xoắn OĐX30
Thiết bị OĐX30 (Hình 3) là ống tuột được gắn chặt 

một đầu với khung cửa đầu vào, được thiết kế để di 
tản người một cách nhanh chóng và an toàn. Thời gian 
cần thiết để lập một đường dây thoát hiểm khẩn cấp 
cho một tòa nhà cao tầng chỉ tính bằng giây. Nạn nhân 
không bị tác động của hơi nóng, khí độc và sự va đập.
Cho phép mọi người (già, trẻ, tàn tật…) cùng trượt một 
lần trong ống. Lắp đặt dễ dàng không hạn chế chiều cao 
toà nhà. Ống tuột cứu hộ đứng OĐX30 được cấu thành 
từ các bộ phận sau: 

a). Khung cửa đầu vào: Khung đầu vào, khung đỡ, 
khung nối với thân ống, các bộ phận nối bằng kim loại, 
cáp đỡ.

b).Thân ống tuột đứng xoắn gồm 2 lớp: Lớp chống 
lửa (lớp ngoài cùng); Lớp trong (đường trượt xoắn).

Ống phải đảm bảo cho người tuột liên tục, an toàn 
với tốc độ bình quân dưới 4m/s nhờ lực ma sát và trọng 
lực. Tốc độ tuột được điều chỉnh bằng sự thay đổi lực 
ma sát giữa người và đường trượt xoắn. Các chỉ tiêu 
kinh tế - kỹ thuật của ống tuột OĐX30 được trình bày 
trong Bảng 2.

2). Ống tuột nghiêng ON30
Thiết bị (Hình 4) là ống tuột được gắn chặt một đầu 

với khung cửa đầu vào. Thân ống được treo trên 2 dây 
cáp chịu lực, một đầu dây cáp chịu lực gắn chặt vào 
khung cửa đầu vào, đầu kia được mắc chặt vào bộ phận 
chịu lực dưới mặt đất. Dây cáp chịu lực đủ bền để chịu 
được toàn  bộ tải trọng (tự trọng của ống tuột và người 
tuột) trong quá trình cứu hộ, góc nghiêng của ống tuột 
là 450 so với phương thẳng đứng. 

Ống tuột cứu hộ nghiêng là một thiết bị cứu hộ an 
toàn, nạn nhân không bị ức chế về tâm lý, không bị tác 
động của hơi nóng, khí độc và sự va đập. Lắp đặt dễ 
dàng không hạn chế bởi chiều cao tòa nhà. Ống tuột cứu 
hộ nghiêng ON30 được cấu thành từ các bộ phận sau: 

a). Khung cửa đầu vào: Khung đầu vào, khung đỡ, 
khung nối với thân ống, các bộ phận nối bằng kim loại, 
cáp đỡ. 

b). Thân ống tuột gồm: Lớp chống lửa (lớp ngồi 
cùng), Lớp chịu lực (lớp trong cùng), 2 dây cáp chịu lực 
(được luồn phía trong lớp chịu lực) chạy dọc suốt chiều 
dài thân ống. 

Bảng 2. Các chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật của ống tuột OĐX30
Bộ phận        Chỉ tiêu     Mức yêu cầu Phương pháp thử 
Thân ống
Lớp trong (đường trượt xoắn) Chu vi ống 1800mm

Chiều dài ống 30m
Vật liệu Vải PES phủ hỗn hợp chống 

cháy
Sợi dệt 100% PES

1000 Dtex
Độ bền kéo đứt vật liệu: 
+) theo chiều dọc
+) theo chiều ngang 

>20KN/m
>20KN/m

TCVN 4509-88
TCVN 4509-88

Đai trợ lực Polyester 5x1000 kg
Khả năng chống cháy I.O.>25 ASTMD 2863
Chỉ may Polyester số 5

Lớp chống lửa  (lớp ngoài 
cùng)

Chu vi ống 2000mm
Chiều dài ống 30m
Vật liệu Vải sợi thuỷ tinh
Độ bền kéo đứt vật liệu: 
+) theo chiều dọc
+) theo chiều ngang

>20KN/m
>20KN/m

TCVN 4509-88
TCVN 4509-88

Độ chịu nhiệt Đến 6000C
Khả năng chống cháy Không cháy
Chỉ may Chỉ không cháy

Khung cửa đầu vào Khung chính cố định Thép V 5
Đầu ống tuột Thép  27
Khung lối vào Thép  27
Tay nắm đầu cửa vào Thép  10
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nghệ, Ban Chủ nhiệm chương trình KC.02 và nhiều cơ 
quan ban nghành khác. 

- Sản phẩm đệm hơi cứu hộ này cũng được thử 
nghiệm thực tế nhiều lần tại các tòa nhà 4-6 tầng của 
Viện Nhiệt đới môi trường và tại các triển lãm quốc tế 
về thiết bị PCCC tại Việt Nam.

Ống đảm bảo cho người tuột liên tục, an toàn với 
tốc độ bình quân dưới 4m/giây nhờ lực ma sát và trọng 
lực. Tốc độ tuột được điều chỉnh bằng sự thay đổi lực 
ma sát giữa người và ống tuột.

Vì vậy, ống tuột có thể sử dụng cho người già, phụ 
nữ có thai. Trong trường hợp cần thiết người lớn có 
thể bế trẻ em, người khỏe mạnh có thể bế người yếu, 
hoặc cho ngồi trên vai khi trượt trong ống tuột.

Các chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật của ống tuột ON30 
được trình bày trong Bảng 3.

Trên cơ sở kết quả nghiên cứu, các tác giả đã xây 
dựng tiêu chuẩn quốc gia cho các sản phẩm ống tuột 
cứu hộ OĐX30; ON30 và được Bộ Khoa học và Công 
nghệ ban hành TCVN 8523 : 2010- Ống tụt cứu người 
30 m [07].

3.4. Ứng dụng thực tế đệm hơi và ống tuột cứu hộ
- Các sản phẩm đệm hơi, ống tuột cứu hộ được 

chế tạo bằng công nghệ nêu trên đã được Cục cảnh 
sát PCCC - Bộ Công an đánh giá cao trong buổi 
thử nghiệm thực tế tại Trường Đại học PCCC ngày 
23/5/2006 với sự chứng kiến của Bộ Khoa học và Công 

▲Hình 3. Ống tuột 
xoắn OĐX30

▲Hình 4. Lắp đặt ống tuột nghiêng 
ON30

Bảng 3. Các chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật của ống tuột ON30
Bộ phận Chỉ tiêu Mức yêu cầu Phương pháp thử
Thân ống:
Lớp chịu lực (lớp trong 
cùng)

Chu vi ống 1800mm
Chiều dài ống 40m
Vật liệu Vải PES phủ hỗn hợp chống 

cháy
Sợi dệt 100% PES

1000DTex
Độ bền kéo đứt vật liệu: 
+) Theo chiều dọc
+) Theo chiều ngang

>15KN/m
>15KN/m

TCVN 4509-88
TCVN 4509-88

Khả năng chống cháy I.O>25 ASTMD 2863
Cáp chịu lực Chiều dài mỗi cáp 42,3m

Khoảng cách 2 cáp 0,5 m
Vật liệu Cáp được chế tạo từ sợi PES
Độ bền kéo đứt >1300KG TCVN 4509-88

Lớp chống lửa (lớp ngoài 
cùng)

Chu vi ống 2000mm
Chiều dài ống 40m
Độ bền kéo đứt vật liệu: 
+) Theo chiều dọc
+) Theo chiều ngang

>20KN/m
>20KN/m

TCVN 4509-88
TCVN 4509-88

Độ chịu nhiệt Đến 6000C
Khả năng chống cháy Không cháy
Chỉ may Chỉ không cháy

Khung cửa đầu vào Khung chính cố định Thép V5
Đầu ống tuột Thép  27
Khung lối vào Thép  27
Tay nắm đầu cửa vào Thép  10

Cáp dẫn đường Đường kính cáp 4mm
Chiều dài cáp 44m
Vật liệu Polyester
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STUDY OF MANUFACTURING OF  ESCAPE CHUTE, SAFETY AIR 
CUSHION FOR RESCUE OF VICTIMS IN THE FIRE OF HIGH-FLOOR 
BUILDINGS IN VIETNAMESE URBAN AREAS

 
Phùng Chí Sỹ 

 Institute of Environmental Science, Nguyen Tat Thanh University
 Hoàng Khánh Hòa, Nguyễn THành Nhân

Institute of Tropicalization and Environment, Institute of Military Science and Technology 

ABSTRACT :
At present, the trend of high-floor building development in big cities of Vietnam is increasing, leading 

to the high risk of fire, causing serious damage if there are no response measures in time. In the world and 
Vietnam, a lot of fire rescue facilities for high-floor buildings have been applying.Among those, the measure 
using the escape chute, safety air cushionis the appropriate andfeasible one in the conditions of the narrow 
urban space in Vietnam.This paper presents the results of the study and manufacture of escape chute, safety 
air cushionfrom domestic materials, which meet technical requirement and have a cost much lowerthan 
imported products of the same type.

Keywords: High-floor building, fire, escape chute, safety air cushion.
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- 01 đệm hơi cứu hộ ĐQ15T đã được chuyển giao 
cho Chi nhánh Công ty Cổ phần phần mềm FPT tại 
Hà Nội.

4. Kết luận và kiến nghị
Hiện nay, xu hướng phát triển nhà cao tầng tại các 

đô thị lớn Việt Nam ngày càng gia tăng. Do đó, các 
nguy cơ về mất an toàn do cháy nổ ngày càng cao, dẫn 
tới những thiệt hại nghiêm trọng nếu không có biện 
pháp ứng phó kịp thời.

Hiện nay trên thế giới, đã và đang áp dụng nhiều 
phương tiện cứu hộ hỏa hoạn nhà cao tầng bao gồm :Sử 
dụng xe thang cứu hỏa, máy bay trực thăng, ống tuột 
cứu hộ, đệm hơi cứu hộ, dây thoát hiểm chống cháy và 
tuân thủ các giải pháp thiết kế.

Tuy nhiên, năng lực cứu hộ hỏa hoạn nhà cao tầng 
tại Việt Nam còn nhiều khó khăn, bất cập do nhiều 
nguyên nhân khách quan và chủ quan.

Trong thời gian qua, Viện Nhiệt đới môi trường, 
thuộc Viện Khoa học Công nghệ Quân sự đã nghiên 
cứu, chế tạo ống tuột, đệm hơi cứu hộ từ các vật liệu 
trong nước, đạt các chỉ tiêu kỹ thuật và có giá thành 
thấp hơn nhiều so với các sản phẩm cùng loại nhập 
khẩu.

Kiến nghị cảnh sát PCCC cần quan tâm hơn nữa 
trong công tác kiểm tra, giám sát đến an toàn cháy nổ 
tại các tòa nhà cao tầng;  tăng cường huấn luyện, hướng 
dẫn các biện pháp thoát hiểm cho cư dân. 

Kiến nghị các chung cư cao tầng phải trang bị ống 
tuột và đệm hơi để cứu hộ khi xảy ra tại nhà cao tầng■
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1. Đặt vấn đề
Luật NSNN số 01/2002/QH11 đã được Quốc hội 

thông qua ngày 16/12/2002 quy định: NSNN là toàn bộ 
các khoản thu, chi của Nhà nước đã được cơ quan Nhà 
nước có thẩm quyền quyết định và được thực hiện trong 
1 năm để bảo đảm thực hiện các chức năng, nhiệm vụ 
của Nhà nước. 

- Thu NSNN được hình thành từ nhiều nguồn như: 
Thuế, phí, thu từ tài sản công và các khoản thu từ viện 
trợ, quyên góp, tài sản xung công... trong đó thu từ 
thuế nội địa ngày càng chiếm tỷ trọng lớn.

- Chi NSNN rất đa dạng, bao trùm nhiều lĩnh vực 
của đời sống xã hội, liên quan trực tiếp hoặc gián tiếp 
đến mọi người dân và chức năng quản lý của bộ máy 
nhà nước. Nhà nước chỉ được phép chi NSNN để thực 
hiện các chức năng, nhiệm vụ đã được xã hội giao phó.

Hệ thống NSNN bao gồm: Ngân sách của Trung 
ương và địa phương. Ngân sách địa phương bao gồm 
ngân sách của đơn vị hành chính các cấp có tổ chức 
HĐND và UBND. 

Với mô hình tổ chức của Nhà nước Việt Nam hiện 
nay, ngân sách địa phương bao gồm ngân sách cấp 
tỉnh/TP trực thuộc Trung ương (gọi chung là ngân 
sách cấp tỉnh), ngân sách cấp huyện, quận, thị xã, TP 
thuộc tỉnh (gọi chung là ngân sách cấp huyện) và ngân 
sách cấp xã, phường, thị trấn (gọi chung là ngân sách 
cấp xã).

Để hoàn thiện quản lý NSNN, cần hoàn thiện đồng 
bộ 4 nhóm giải pháp cơ bản của nội dung quản lý 
NSNN như sau:

Nhóm 1: Hoàn thiện lập dự toán thu, chi NSNN từ 
hoạt động khai thác than; 

Nhóm 2: Hoàn thiện chấp hành dự toán thu, chi 
NSNN từ hoạt động khai thác than;

Nhóm 3: Hoàn thiện quyết toán thu, chi NSNN từ 
hoạt động khai thác than;

Nhóm 4: Hoàn thiện thanh tra, kiểm tra, giám sát 
thu, chi NSNN từ hoạt động khai thác than.

2. Phương pháp nghiên cứu
- Phương pháp luận: Tác giả sử dụng phương pháp 

duy vật biện chứng, duy vật lịch sử của chủ nghĩa Mác-
Lênin trên cơ sở quan điểm, đường lối của Đảng, chính 
sách, pháp luật của Nhà nước về cơ chế tài chính trong 
khai thác than.

- Phương pháp phân tích - tổng hợp: Phân tích là 
một vấn đề cần thiết để giải thích theo phương pháp 
truy nguyên để nhận thức quá trình hình thành, phát 
triển hiện tượng, quá trình kinh tế... trong các giai đoạn 
khác nhau của quá trình phát triển. Điểm kết thúc của 
sự phân tích là tổng hợp. Nhờ có tổng hợp mới có thể 
đi từ cái cụ thể, tản mạn... đến sự khái quát thành các 
khái niệm, phạm trù lý luận.

- Phương pháp nghiên cứu thống kê - so sánh: Tác giả 
sử dụng phương pháp thống kê để thu thập số liệu; tiến 

1 Học viện Tài chính

HOÀN THIỆN LẬP DỰ TOÁN THU, CHI NGÂN SÁCH 
NHÀ NƯỚC TỪ HOẠT ĐỘNG KHAI THÁC THAN TRÊN 
ĐỊA BÀN TỈNH QUẢNG NINH THEO HƯỚNG 
PHÁT TRIỂN BỀN VỮNG 

Nguyễn THị THùy Hương1

TÓM TẮT
Với mục tiêu hoàn thiện quản lý ngân sách nhà nước (NSNN) từ hoạt động khai thác than trên địa bàn tỉnh 

Quảng Ninh theo hướng phát triển bền vững (PTBV) đến năm 2025, tầm nhìn đến năm 2030, tác giả nghiên 
cứu và hoàn thiện 1 trong 4 nhóm giải pháp quan trọng: Lập dự toán thu, chi NSNN từ hoạt động khai thác 
than.

Từ khóa: Hoàn thiện, dự toán, thu, chi ngân sách nhà nước, khai thác than, phát triển bền vững, Quảng 
Ninh.
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hành so sánh, đối chiếu giữa các giai đoạn, khu vực 
khác nhau để rút ra sự khác nhau giữa những số liệu 
thống kê. Từ đó, rút ra được kết luận quan trọng, tìm 
ra nguyên nhân, đưa ra giải pháp cho vấn đề nghiên 
cứu.

3. Phương hướng hoàn thiện quản lý NSNN từ 
hoạt động khai thác than trên địa bàn tỉnh Quảng 
Ninh theo hướng PTBV đến năm 2025, định hướng 
đến năm 2030

Thông qua kết quả phân tích thực trạng và dự báo 
tình hình phát triển ngành Than Việt Nam nói chung, 
hoạt động khai thác than trên địa bàn tỉnh Quảng 
Ninh nói riêng, tác giả đề xuất một số phương hướng 
hoàn thiện công tác quản lý NSNN từ hoạt động khai 
thác than trên địa bàn tỉnh Quảng Ninh theo hướng 
PTBV thời gian tới như sau:

Thứ nhất, tăng cường công tác quản lý thu, chi ngân 
sách trong hoạt động khai thác than; thực hiện thu 
đúng, thu đủ và kịp thời vào ngân sách địa phương; 
chi đúng, tiết kiệm, hiệu quả, phù hợp nhằm thực hiện 
nhanh chóng mục tiêu PTBV trong hoạt động khai 
thác than.

Thứ hai, dự toán thu, chi ngân sách trong hoạt động 
khai thác than cần được xây dựng dài hạn, phù hợp 
hơn với kế hoạch phát triển KT - XH của địa phương. 
Việc tổ chức thực hiện thu, chi ngân sách phải đảm 
bảo bám sát kế hoạch này.

Thứ ba, tăng cường công tác thanh tra, kiểm tra, 
giám sát việc thực hiện thu, chi ngân sách ở tất cả các 
khâu của chu trình thực hiện quản lý NSNN. Nâng cao 
chất lượng kiểm tra, giám sát, đạt mục tiêu thực hiện 
quản lý NSNN từ hoạt động khai thác than theo hướng 
PTBV.

Thứ tư, đổi mới phương pháp quản lý trong thực 
hiện quản lý NSNN. Hiện nay, các phương pháp quản 
lý đang được áp dụng như: hành chính, kinh tế, tổ 
chức, thuyết phục. Trong số đó, phương pháp kinh tế 
và thuyết phục chưa được chú trọng và phát huy được 
nhiều tác dụng đối với kết quả điều hành, thực hiện 
quản lý NSNN trong hoạt động khai thác than theo 
hướng PTBV. Do đó, thời gian tới, cần đổi mới, tăng 
cường hai phương pháp này. 

Thứ năm, nâng cao năng lực, trình độ chuyên môn 
và tinh thần trách nhiệm của đội ngũ cán bộ quản lý, 
thực hiện quản lý NSNN. Trong thời gian tới, tỉnh 
Quảng Ninh cần đẩy mạnh công tác đào tạo, bồi dưỡng 
nhân tài; sắp xếp những người có năng lực chuyên 
môn, có phẩm chất chính trị vào những vị trí chủ chốt 
trong bộ máy, thực hiện quản lý NSNN từ hoạt động 
khai thác than ở địa phương theo hướng PTBV.

4. Giải quyết vấn đề
Để thực hiện tốt các phương hướng đã nêu trên, 

qua nghiên cứu thực tế kết hợp với các tài liệu đã được 
nghiên cứu, tác giả đưa ra 4 nhóm giải pháp và nghiên 
cứu hoàn thiện nhóm giải pháp thứ nhất: Lập dự toán 
thu, chi NSNN từ hoạt động khai thác than.

Nâng cao chất lượng dự toán thu, chi ngân sách
Nhằm tạo điều kiện cho việc quản lý thu, chi, trong 

khâu thực hiện cũng như việc đánh giá, quyết toán 
hữu hiệu thì yêu cầu lập dự toán phải khai thác triệt để 
khả năng của địa phương, dựa trên những căn cứ khoa 
học, tiêu chuẩn định mức của Nhà nước quy định, tình 
hình cụ thể của địa phương.

Dự toán thu phải được xây dựng tích cực, hiện thực 
trên cơ sở tính đúng, đủ các chính sách, chế độ hiện 
hành, hay sắp có hiệu lực thi hành và dự báo sát thực 
tình hình đầu tư, phát triển sản xuất, kinh doanh của 
các doanh nghiệp ngành Than trên địa bàn. Chú ý tính 
toán các khoản thu phát sinh nhưng được cấp có thẩm 
quyền cho phép gia hạn thời hạn nộp sang năm sau, 
chủ động tích cực thu vào ngân sách năm số thuế nợ 
đọng từ các năm trước của doanh nghiệp ngành than. 
Giao dự toán thu cần quan tâm tình hình biến động 
về kinh tế, giá cả để đưa ra được những số liệu điều 
chỉnh phù hợp, khắc phục tình trạng thiếu chuẩn xác, 
thiếu tin cậy của số liệu ảnh hưởng đến việc phân tích 
tài chính, điều hành và thực hiện kế hoạch ngân sách.

Dự toán chi ngân sách được xây dựng căn cứ vào 
các tiêu chí và định mức phân bổ NSNN do các cấp có 
thẩm quyền quyết định; quy định pháp luật về chính 
sách, chế độ chi tiêu ngân sách hiện hành và yêu cầu 
kinh phí thực hiện các chương trình, nhiệm vụ, dự 
án quan trọng, bảo đảm triệt để thực hành tiết kiệm, 
chống lãng phí ngay từ khâu xây dựng dự toán.

Với mục tiêu nâng cao chất lượng dự toán thu, chi 
ngân sách đảm bảo PTBV hoạt động khai thác than, 
trong thời gian tới, tỉnh Quảng Ninh cần chú trọng:

- Nâng cao chất lượng dự báo phục vụ dự toán thu 
tài chính từ hoạt động khai thác than. Dự báo về tốc 
độ tăng trưởng ngành Than, chính sách thu, tình hình 
hoạt động của các doanh nghiệp khai thác than; phân 
tích, đánh giá những tác động tăng, giảm thu theo 
từng địa bàn, khoản thu, sắc thuế phải tương đối sát 
thực, khách quan. Dự toán thu cần căn cứ vào kết quả 
thực hiện kế hoạch thu của một số năm liền kề, nhất là 
khả năng thực hiện dự toán thu của năm báo cáo. Dự 
toán thu đảm bảo bao quát hết nguồn thu, tránh bỏ sót 
nguồn thu. Khi xây dựng chính sách thu cần đảm bảo 
không tận thu mà phải đảm bảo bồi dưỡng nguồn thu 
trong dài hạn. Để đảm bảo dự toán thu có tính khả thi 
cũng cần hạn chế và tiến tới xóa bỏ chỉ tiêu giao thu áp 
đặt từ ngân sách cấp trên đối với cấp dưới.

- Kiểm soát lập dự toán chi ngân sách cho phát 
triển ngành than. Dự toán chi ngân sách cho phát triển 
ngành than cần bám sát các mục tiêu phát triển ngành 
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Than đã đặt ra, căn cứ vào chính sách, chế độ, tiêu 
chuẩn, định mức chi của Nhà nước, cân đối với nguồn 
thu của địa phương để ưu tiên bố trí vốn cho những 
nhiệm vụ trọng tâm, trọng điểm, kiên quyết không bố 
trí vốn cho những nhiệm vụ chi chưa thực sự cần thiết. 
Trong dự toán chi, cần tăng tỷ trọng chi cho đầu tư các 
dự án BVMT. Phân bổ vốn để thanh toán dứt điểm các 
công trình còn nợ kéo dài, dở dang vì thiếu vốn; kiên 
quyết cắt bỏ các công trình, dự án chưa thực sự cần 
thiết; ưu tiên bố trí vốn cho công trình trọng điểm, có 
ý nghĩa quyết định đối với sự PTBV của ngành Than.

Công tác quy hoạch xây dựng cần phải đi trước một 
bước, tránh chồng chéo, chắp vá, hiệu quả đầu tư thấp. 
Để nâng cao chất lượng công tác quy hoạch xây dựng, 
trước hết cần phải xác định rõ trách nhiệm, nghĩa vụ 
và cơ chế phối hợp giữa các Sở, ban/ngành chức năng 
của tỉnh; công khai lấy ý kiến đóng góp của đông đảo 
quần chúng nhân dân, tăng cường công tác thanh tra, 
kiểm tra việc chấp hành quy hoạch, kiên quyết xử lý 
các trường hợp vi phạm quy hoạch.

Kế hoạch vốn đầu tư phải tuân thủ các trình tự 
trong đầu tư. Chỉ lập, bố trí vốn cho các dự án nằm 
trong quy hoạch được phê duyệt, đủ điều kiện triển 
khai thực hiện thi công xây lắp, đồng thời việc bố trí 
vốn phải sát với tiến độ dự án, bố trí vốn xa rời mục 
tiêu dự án, tránh tình trạng tạo ra khối lượng dở dang, 
chậm đưa công trình vào sử dụng, ứ đọng vốn, chậm 
phát huy được hiệu quả. UBND tỉnh cần có chỉ đạo chỉ 
khởi công thực hiện các dự án cấp thiết, có quyết định 
phân bổ vốn và thực hiện nghiêm các quy định của 
Nhà nước về quản lý đầu tư xây dựng công trình, như 
vậy mới phát huy được hiệu quả vốn đầu tư từ nguồn 
NSNN, tránh tình trạng nợ đọng trong đầu tư phát 
triển ngành Than.

Ngoài ra, chất lượng dự toán thu, chi tốt hay không 
tốt là phụ thuộc phần lớn vào yếu tố con người, từ 
người lập cho đến người thẩm định, phê chuẩn. Vì vậy, 
tỉnh cần bố trí cán bộ, công chức có trình độ chuyên 
môn để tham gia công tác lập, thẩm định và phê duyệt 
các dự toán này.

Nuôi dưỡng và mở rộng nguồn thu từ hoạt động 
khai thác than

- Tạo môi trường phát triển cho các doanh nghiệp 
khai thác than:

Việc quản lý thu từ hoạt động khai thác than không 
chỉ dừng lại ở việc khai thác nguồn thu hiện có mà phải 
bằng chính sách nhằm nuôi dưỡng các nguồn thu đã 
bị thu hẹp và mở rộng nguồn thu để không ngừng tăng 
nguồn thu trên địa bàn. Muốn vậy, trong quá trình sản 
xuất kinh doanh, các doanh nghiệp khai thác than cần 
có sự hỗ trợ nhiều mặt của Nhà nước, chính quyền 
địa phương. Theo đó, chính quyền tỉnh cần tạo môi 
trường phát triển cho các doanh nghiệp khai thác than.

Xác định ngành Than là một ngành kinh tế trọng 
điểm, có vai trò quan trọng về an ninh năng lượng 
quốc gia, vừa đóng góp tăng trưởng kinh tế và đặc biệt 
là các vấn đề an sinh xã hội trên địa bàn... cần được tỉnh 
Quảng Ninh quan tâm chỉ đạo. Thời gian qua, ngành 
Than liên tiếp gặp nhiều khó khăn do giá bán than 
thấp trong khi thuế tài nguyên tăng, tiêu thụ chậm dẫn 
đến tồn kho lớn, tỷ trọng khai thác than hầm lò cao 
làm tăng chi phí sản xuất, ảnh hưởng của thiên tai, bão 
lũ... Vì vậy, công tác đồng hành, hỗ trợ ngành than 
cần được Ban thường vụ Tỉnh ủy, UBND tỉnh Quảng 
Ninh quan tâm, chú trọng giải quyết, thường xuyên tổ 
chức các cuộc làm việc trực tiếp với Tập đoàn Than - 
Khoáng sản Việt Nam, Tổng Công ty Đông Bắc và tại 
các hội nghị định kỳ của tỉnh.

Tỉnh Quảng Ninh cần chỉ đạo Sở, ban/ngành hướng 
dẫn, tạo điều kiện cho các doanh nghiệp ngành Than 
hoàn thiện các thủ tục pháp lý, giải quyết các vướng 
mắc về đất đai, giải phóng mặt bằng, giá đất, cấp phép 
xây dựng, thăm dò tài nguyên, đánh giá tác động môi 
trường... để dự án của ngành được triển khai kịp thời, 
đúng tiến độ.

Bên cạnh đó, nhằm ổn định sản xuất, tiêu thụ than, 
đảm bảo đời sống của trên 11 vạn cán bộ, công nhân 
viên chức, người lao động của ngành Than, UBND tỉnh 
Quảng Ninh cần có văn bản báo cáo Thủ tướng Chính 
phủ; có cơ chế đặc thù thực hiện quy hoạch phát triển 
ngành Than về thăm dò tài nguyên, xây lắp mỏ hầm lò 
đã được Thủ tướng phê duyệt điều chỉnh.

- Tăng cường huy động vốn đầu tư phát triển ngành 
Than:

Trong những năm tới, nhu cầu vốn đầu tư để thực 
hiện quy hoạch phát triển ngành Than Việt Nam nói 
chung, ngành Than Quảng Ninh nói riêng tăng cao, 
do đó cần phải có những giải pháp cơ bản nhằm huy 
động vốn đầu tư:

+ Lấy than nuôi than: Khi nhu cầu sử dụng than 
trong nước còn ít, có thể xuất khẩu một lượng than 
đáng kể, phát huy thế mạnh này để hợp tác với nước 
ngoài đổi mới thiết bị công nghệ thông qua các hợp 
đồng kinh tế xuất khẩu; Ưu tiên việc tự bảo lãnh vay 
vốn bằng các hợp đồng bán than trong và ngoài nước.

+ Huy động vốn đầu tư cho phát triển ngành Than 
là vấn đề quan trọng và bức thiết, bởi đặc thù của khai 
thác than là vốn đầu tư lớn thời gian thu hồi chậm, cho 
nên ít hấp dẫn với các đối tác nước ngoài. Quy hoạch 
đề xuất một số biện pháp để huy động vốn cho ngành 
Than nhằm nâng cao hiệu quả công tác đầu tư XDCB.

Áp dụng quy trình lập dự toán và phân bổ ngân 
sách trên cơ sở khuôn khổ chi tiêu trung hạn hướng 
theo kết quả đầu ra

Một điểm yếu của việc quản lý thu, chi ngân sách 
đảm bảo PTBV ngành Than hiện nay là dàn trải, không 
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khu vực công, hay nói cách khác là để đảm bảo nhu 
cầu chi lương, ngân sách dùng cho chi cung cấp dịch 
vụ rất hạn chế... Phân bổ ngân sách theo khung chi 
tiêu trung hạn sẽ phân bổ đủ nhu cầu kinh phí để thực 
hiện từng nhiệm vụ.

Quy trình lập kế hoạch dự toán ngân sách theo kết 
quả đầu ra có tầm nhìn trung hạn thực hiện cho mỗi 
năm trong tầm nhìn 3 năm. Trong đó, việc phân bổ các 
nguồn lực ngân sách phải tuân thủ kết quả đầu ra, theo 
những ưu tiên chiến lược đã xác định, góp phần thúc 
đẩy sự PTBV hoạt động khai thác than trên địa bàn 
tỉnh; đồng thời, vẫn đảm bảo được kỷ luật tài chính 
tổng thể. Để thực hiện quy trình này, cần tổ chức lập 
và phân bổ ngân sách theo 3 giai đoạn sau:

- Giai đoạn 1: Xây dựng và quyết định một khuôn 
khổ tài chính trung hạn trên cơ sở xác lập các chiến 
lược, chính sách, chỉ tiêu, dự báo kinh tế - tài chính 
vĩ mô.

- Giai đoạn 2: Xây dựng và quyết định khuôn khổ 
ngân sách trung hạn, xác lập các chỉ tiêu tài chính vĩ 
mô, giới hạn và kỷ luật tài chính tổng thể.

- Giai đoạn 3: Xây dựng, quyết định khuôn khổ chi 
tiêu trung hạn ngành than.

Xác lập khuôn khổ chi tiêu trung hạn được tiến 
hành theo 2 bước: (i) Xác định các chỉ tiêu tài chính 
và (ii) phân bổ nguồn lực công (ngân sách) theo các 
ưu tiên chiến lược nhằm đạt được các chỉ tiêu kết quả 
đầu ra, kinh phí được giới hạn trong khuôn khổ các chỉ 
tiêu tài chính.

Việc chuẩn bị các dự toán ngân sách theo khuôn 
khổ chi tiêu trung hạn bao gồm việc cân đối các nhu 
cầu của các lĩnh vực với tổng nguồn lực, trên cơ sở 
các ưu tiên tổng thể cấp quốc gia và của từng ngành, 
lĩnh vực. Tổng nhu cầu chi tiêu được xác định trên cơ 
sở xác định chi phí cho các hoạt động đã được quyết 
định, được lựa chọn ưu tiên nhằm đạt được sản phẩm 
đầu ra trong mỗi lĩnh vực. Khi triển khai thực hiện 
khuôn khổ chi tiêu trung hạn, cần triển khai theo 7 
bước:

- Bước 1: Xác định khung kinh tế vĩ mô và dự báo 
khả năng nguồn lực của tỉnh nhằm đảm bảo sự tương 
thích giữa chính sách, kế hoạch với khả năng nguồn 
lực và đảm bảo chỉ chi tiêu trong phạm vi nguồn lực.

- Bước 2: Phân bổ ngân sách cho các ưu tiên trong 
PTBV ngành Than. Thực chất là phân bổ tổng nguồn 
lực đã được xác định ở bước 1 cho việc thực hiện PTBV 
ngành Than.

- Bước 3: Xác định nhu cầu đầu tư cụ thể của ngành 
Than thông qua công tác xây dựng kế hoạch chiến lược. 

- Bước 4: Tính toán tổng đầu tư và các ưu tiên hoạt 
động cho thời kỳ trung hạn. 

- Bước 5: Quyết định phân bổ ngân sách cuối cùng.

gắn kết giữa chính sách, kế hoạch và ngân sách. Vì vậy, 
để có được tầm nhìn trung hạn về nguồn lực tài chính, 
từ đó đảm bảo yêu cầu kỷ luật tài khóa tổng thể (kiểm 
soát bội chi ngân sách, nợ công); đảm bảo hiệu quả 
phân bổ: xác định rõ ưu tiên, tránh đầu tư dàn trải, 
đảm bảo nguồn lực dành cho các chính sách then chốt 
hàng năm; giúp làm rõ phạm vi lựa chọn và chỉ ra cái 
gì có thể đảm bảo nguồn lực chắc chắn gắn với ưu tiên 
chiến lược cái gì không.

▲Hình 1. Chu trình liên kết chính sách, lập kế hoạch và ngân sách 
trong thực hiện quản lý NSNN theo hướng PTBV ngành Than
Nguồn: Public Expenditure management handbook, The World 
Bank, Washington, D.C. năm 1998

Để công cụ ngân sách thực sự trở thành công cụ 
đắc lực của Chính phủ, các cấp chính quyền trong điều 
tiết phát triển kinh tế, cần xác định mục tiêu cải cách 
quản lý ngân sách theo khung chi tiêu trung hạn.

Áp dụng khung chi tiêu trung hạn cũng có nghĩa 
là sẽ phải đổi mới căn bản phương thức phân bổ ngân 
sách theo phương thức hiện hành. Việc phân bổ ngân 
sách theo định mức hiện hành thực chất là phân chia 
ngân sách, trên cơ sở mức chi của các năm trước và 
khả năng tăng nguồn thời gian tới. Phân bổ ngân sách 
theo khung chi tiêu trung hạn được xác định trên cơ 
sở nhu cầu kinh phí để thực hiện được các nhiệm vụ, 
mục đích nhất định. Do việc phân bổ ngân sách hiện 
nay là phân chia ngân sách rải đều cho các lĩnh vực, cơ 
quan, đơn vị sử dụng ngân sách, nên nguồn lực được 
phân bổ hầu như chỉ đáp ứng được một phần nhu cầu 
chi tiêu - ngân sách chỉ đủ để duy trì hoạt động của 
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- Bước 6: Hoàn chỉnh dự toán kinh phí cho 3 năm 
và từng năm tương ứng với mức ngân sách được phân 
bổ ở bước 5.

- Bước 7: Cơ quan tài chính tổng hợp lại dự toán 
ngân sách cuối cùng báo cáo UBND để trình HĐND 
tỉnh phê chuẩn.

5. Kết luận
Những giải pháp được đề xuất ở trên đối với việc 

hoàn thiện lập dự toán thu, chi NSNN từ hoạt động 
khai thác than đều được căn cứ trên 2 yếu tố cơ bản: 

(1) Những hạn chế trong công tác quản lý NSNN từ 
hoạt động khai thác than trên địa bàn tỉnh Quảng Ninh 
theo hướng PTBV; (2) Những điều kiện thực tế ở tỉnh 
Quảng Ninh. 

Để nâng cao hiệu lực, hiệu quả công tác quản lý 
NSNN từ hoạt động khai thác than trên địa bàn tỉnh 
Quảng Ninh theo hướng PTBV, không chỉ hoàn thiện 
lập dự toán thu, chi NSNN từ hoạt động khai thác than 
(nhóm 1) mà cần phải thực hiện hoàn thiện đồng bộ 
với 3 nhóm giải pháp còn lại với lộ trình phù hợp.
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IMPROVING ESTIMATED STATE BUDGET REVENUES AND 
EXPENDITURES FROM COAL MINING OPERATIONS IN QUANG 
NINH PROVINCE TOWARDS SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Nguyễn THị THuỳ Hương
Academy Of Finance  

ABSTRACT
With the aim of improving the state budget management from coal mining operations in Quang Ninh 

province towards sustainable development by 2025, with a vision to 2030, the author studied and completed 
one of the four important solutions: (1) estimating state budget revenues and expenditures from coal mining 
operations.

Key words: Improve, estimate, state budget revenues and expenditures, coal mining, sustainable development, 
Quang Ninh.
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đẩy. Plasma lạnh được tạo thành khi chỉ có một phần 
nhỏ phân tử khí bị ion hóa, trong đó nhiệt độ điện tử 
đạt giá trị rất lớn dù nhiệt độ của ion và của chất khí 
xấp xỉ với môi trường [1]. Trong quá trình hình thành 
plasma, các tác nhân ôxy hóa cũng được sinh ra và 
có thể biểu diễn bằng các phương trình dưới đây [1]:

Quá trình hình thành ôzôn dưới tác động của tia 
lửa điện: 

 O2 + hv → O + O
O + O2 → O3

 Quá trình hình thành hydrôxyl tự do khi ôzôn hòa 
tan trong nước: 

 O3 + OH- → O3
•- + gOH

O3
•-  → O•- + O2 

O•- + H2O ↔ gOH + OH-

 Quá trình hình thành hydrôxyl tự do khi các điện 
tử năng lượng hoặc ôxy nguyên tử va đập vào phân tử 
hơi nước: 

e- +  H2O → gOH + Hg + e- 

O + H2O → gOH + gOH
Với khả năng hình thành nên các tác nhân ôxy hóa 

mạnh như O3, H2O2 và •OH, việc ứng dụng plasma lạnh 
vào xử lý các loại nước thải có hàm lượng ô nhiễm cao 

NGHIÊN CỨU ỨNG DỤNG CÔNG NGHỆ PLASMA LẠNH 
ĐỂ LOẠI BỎ THÀNH PHẦN HỮU CƠ VÀ ĐỘ MÀU TRONG 
NƯỚC THẢI DỆT NHUỘM

TÓM TẮT
Nước thải dệt nhuộm là một trong những loại nước thải có hàm lượng các chất hữu cơ cao và tính chất 

phức tạp. Nghiên cứu ứng dụng plasma lạnh trong xử lý nước thải dệt nhuộm, với quy mô phòng thí nghiệm 
đã chứng tỏ được tính ưu việt của công nghệ này về hiệu quả, thời gian xử lý và tính không chọn lọc đối với 
chất ô nhiễm, đặc biệt là các thành phần hữu cơ bền khó phân hủy.

Kết quả thử nghiệm với nước thải dệt nhuộm cho thấy, hiệu quả xử lý phụ thuộc vào các yếu tố như: Giá trị 
pH, thời gian xử lý, nguồn cấp khí - lưu lượng dòng khí và giá trị hiệu điện thế. Hiệu suất khử độ màu và nồng 
độ COD trong nước thải dệt nhuộm lên đến trên 90,09% và 85,75% trong điều kiện tối ưu vận hành được khảo 
sát. Song song với đó, công nghệ plasma lạnh cho thấy hiệu quả cao trong khâu khử trùng, diệt khuẩn. Nghiên 
cứu cũng đã xác định được nồng độ ôzôn, hydrogen peroxide và gốc hydroxyl tự do sinh ra trong quá trình 
xử lý – bản chất của quá trình xử lý bằng công nghệ plasma lạnh.

Từ khóa: Plasma lạnh, nước thải dệt nhuộm.

1. Mở đầu
Nước thải dệt nhuộm, xét hai yếu tố là lượng nước 

thải và thành phần chất ô nhiễm trong nước thải, được 
đánh giá là ô nhiễm nhất trong số các ngành công 
nghiệp. Các chất ô nhiễm chủ yếu có trong nước thải 
dệt nhuộm là hợp chất hữu cơ khó phân hủy, thuốc 
nhuộm, chất hoạt động bề mặt, hợp chất halogen hữu 
cơ (AOX - Adsorbable Organohalogens), muối trung 
tính làm tăng tổng hàm lượng chất rắn, nhiệt độ cao 
(thấp nhất là 40°C) và pH của nước thải cao từ 9 - 12, 
do lượng kiềm trong nước thải lớn. Trong số các chất 
ô nhiễm có trong nước thải dệt nhuộm, thuốc nhuộm 
là thành phần khó xử lý nhất, đặc biệt là thuốc nhuộm 
azo không tan - loại thuốc nhuộm được sử dụng phổ 
biến nhất hiện nay, chiếm 60 - 70% thị phần. Thông 
thường, các chất màu có trong thuốc nhuộm không 
bám dính hết vào sợi vải trong quá trình nhuộm mà 
bao giờ cũng còn lại một lượng dư nhất định tồn tại 
trong nước thải. Lượng thuốc nhuộm dư sau công 
đoạn nhuộm có thể lên đến 50% tổng lượng thuốc 
nhuộm được sử dụng ban đầu. Đây chính là nguyên 
nhân làm cho nước thải dệt nhuộm có độ màu cao và 
nồng độ chất ô nhiễm lớn.

Trong những năm gần đây, việc nghiên cứu ứng 
dụng plasma lạnh vào quá trình xử lý nước thải chứa 
thành phần phức tạp và độ ô nhiễm cao đang được thúc 

1 Viện Môi trường và Tài nguyên, ĐHQG TP.HCM

Nguyễn THị THanh Phượng
Nguyễn Hoàng Lâm

(1)
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Sơ đồ mô hình thực nghiệm được thể hiện như 
Hình 1. Bể phản ứng được làm bằng nhựa cách điện, 
cách nhiệt, có cấu tạo hình chóp cụt với thể tích là 
1.500 mL. Bể được thiết kế có một đầu ra và một đầu 
vào. Đầu vào của nước được đặt bên dưới, đầu nước 
ra được đặt giữa bể, nước đầu vào sẽ được đi từ dưới 
lên. Trên cùng của bể là nắp khóa bằng ren nhựa, cách 
điện, dùng để cố định hai điện cực. Bể chứa nước thải 
bằng nhựa mica có dạng hình hộp chữ nhật và thể tích 
1.500 mL.

có những ưu điểm so với các phương pháp khác như: 
Không phụ thuộc nhiều vào hóa chất, mang lại hiệu 
quả cao, không chọn lọc và thời gian xử lý ngắn [2]. 
Theo nhiều nghiên cứu được công bố gần đây, công 
nghệ plasma lạnh có tiềm năng ứng dụng cao trong 
xử lý nước thải nhờ khả năng khử mùi, tiêu diệt hoặc 
bất hoạt vi sinh vật gây hại cũng như ôxy hóa các chất 
hữu cơ, vô cơ tồn tại trong nước, làm giảm mạnh nồng 
độ COD và độ màu của nước, đồng thời chi phí xử lý 
thấp, thân thiện với môi trường [1,3,4]. Chính vì thế, 
công nghệ mới này ngày càng thu hút sự quan tâm của 
nhiều nhà khoa học trên thế giới không chỉ trong lĩnh 
vực xử lý nước thải [5,6,7,8] mà còn xử lý ô nhiễm đất 
và không khí [9,10,11,12].

Dựa trên tính ưu việt nêu trên của công nghệ 
plasma lạnh, nghiên cứu này tập trung vào mục tiêu 
đánh giá hiệu suất xử lý độ màu và COD trong nước 
thải dệt nhuộm, đồng thời khảo sát và xác định các 
giá trị vận hành tối ưu thông qua phương pháp thử 
nghiệm trên mô hình plasma lạnh quy mô phòng thí 
nghiệm, với chế độ vận hành khác nhau (thay đổi lưu 
lượng cấp khí, pH, hiệu điện thế và nguồn cấp khí).

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu
2.1. Vật liệu nghiên cứu

Mẫu nước thải dệt nhuộm được lấy ở giai đoạn 
trước xử lý (bể điều hòa) và sau xử lý sinh học tại hệ 
thống xử lý nước thải Công ty Dệt may Thành Công.  
Nước thải sau khi được lấy về sẽ đem đi tiến hành phân 
tích để xác định nồng độ cơ sở ban đầu làm căn cứ 
so sánh với kết quả sau khi tiến hành thí nghiệm hiệu 
quả xử lý độ màu và chất hữu cơ khó phân hủy trong 
nước thải dệt nhuộm của công nghệ plasma lạnh. 
Mẫu nước thải sau trên sẽ được đem đi tiến hành thí 
nghiệm ngay. Đối với mẫu nước thải chưa tiến hành 
thí nghiệm sẽ được bảo quản trong phòng lạnh của 
Phòng thí nghiệm Phân tích và Kỹ thuật công nghệ - 
Viện Môi trường và Tài nguyên ở nhiệt độ dao động 
từ 5oC - 9oC, trong vòng tối đa 48 giờ để đảm bảo tính 
đồng nhất tối đa, ít bị biến tính của mẫu nước thải và 
đồng thời giảm sai số của kết quả phân tích.

Nước thải đầu vào Công ty Dệt may Thành Công có 
nồng độ ô nhiễm COD là 639 mg/L và độ màu là 1,635 
Pt-Co, khi so sánh với QCVN 13-MT:2015/BTNMT, 
loại B cho phép nồng độ COD là 200 mg/L vượt 3,195 
lần và với độ màu là 200 Pt-Co, tương ứng vượt 8,175 
lần.

2.2. Mô hình nghiên cứu

Bảng 1. Tính chất nước thải đầu vào
Kết quả

pH Độ màu (Pt-Co) COD 
(mg/L)

Mẫu đầu vào 9,87 1.635 639

▲Hình 1. Sơ đồ mô hình thực nghiệm

Bản cực điện là nơi sẽ hình thành plasma, gồm 
hai cực anode, cathode, được làm bằng thép không gỉ 
(inox 304) và đặt ngập trong nước. Cực anode được 
thiết kế nhọn ở đầu. Cực cathode được thiết kế dạng 
tấm hình vuông, kích thước 30 cm × 30 cm, dày 0,5 
cm và được khoan các lỗ tròn đều nhau. Khoảng cách 
hai đầu bản cực được thiết kế cách nhau 20 cm. Hai 
bản cực được đặt ngập trong nước, cách đáy bể phản 
ứng 1,5 cm. Cực anode được nối trực tiếp với đầu điện 
dương ở đầu ra của bộ chỉnh lưu, cực cathode được nối 
với đầu điện âm.

Hệ thống còn bao gồm biến áp, có chức năng thay 
đổi điện áp đầu vào, cung cấp điện thế cho hai bản 
cực để sinh ra plasma, có thể thay đổi từ 0 - 250V. Bộ 
chỉnh lưu có chức năng chính là chuyển dòng điện 
xoay chiều thành dòng một chiều. Đầu ra của chỉnh 
lưu sẽ có hai đầu điện âm và dương. Hai đầu này được 
nối trực tiếp ra hai bản cực đặt trong bể phản ứng. 
Trên thiết bị chỉnh lưu này có một ampe kế để theo 
dõi cường độ dòng điện, một nút vặn điều chỉnh hiệu 
điện thế cấp vào. Cuối hệ thống điện là máy bơm nước 
và bơm thổi khí. Hai bơm này được gắn trên bộ khung 
chính của mô hình và được bật tắt thông qua hai công 
tắc. Bơm có chức năng bơm nước từ bể chứa nước đến 
bể phản ứng. Bơm thổi khí chức năng cấp khí vào bể 
phản ứng. Cả bơm khí, bơm nước được điều chỉnh lưu 
lượng cấp thông qua van gắn trên đường ống và được 
kiểm soát bằng lưu lượng kế.

Quá trình thực nghiệm
Nước thải cần xử lý chứa trong ngăn hút nước, sẽ 

theo bơm hút nước vào ngăn phản ứng sau khi qua 
đồng hồ đo lưu lượng. Song song với quá trình trên, 
không khí hoặc khí trơ cũng sẽ được bơm hút khí cấp 
vào ngăn phản ứng. Tại ngăn phản ứng, hai bản cực 
inox sẽ được đặt trong ngăn và tiếp xúc với nước thải. 
Ngăn phản ứng được làm bằng nhựa cứng. Hai bản 
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Jiang và cs. (2012) đã tiến hành nghiên cứu tác động 
của vận tốc dòng khí lên sự phân hủy Metyl Orange 
(MO) bằng công nghệ plasma lạnh. Việc tăng vận tốc 
khí từ 0,02 m3/h đến 0,12 m3/h nâng hiệu quả xử lý 
MO [13].Hiệu quả khử màu MO cao nhất đạt 93,7% ở 
vận tốc khí 0,12 m3/h, nhiều hơn 6,4% so với hiệu quả 
ở vận tốc khí 0,02 m3/h. Sự gia tăng vận tốc khí khiến 
nhiều các phân tử khí đi qua vùng phản ứng và được 
chia nhỏ bởi các electron năng lượng. Mặt khác, tốc độ 
dòng khí lớn làm gia tăng chuyển động hỗn loạn của 
chất lỏng, tăng độ khuyếch tán khí vào chất lỏng và 
tăng bề mặt tiếp xúc. Tuy nhiên, khi vận tốc khí trên 
0,12 m3/h, thời gian lưu của khí trong ngăn phản ứng 
bị rút ngắn, dẫn đến hiệu quả phản ứng giảm [14].

3.2. Ảnh hưởng bởi giá trị pH

cực được nối với bộ nguồn chuyển điện AC → DC và 
bộ điều chỉnh điện áp. Trước khi nối với nguồn điện, 
hệ thống sẽ được đo bằng điện kế nhằm xác định điện 
năng tiêu thụ trong quá trình hoạt động của hệ thống.
Nước tràn từ ngăn phản ứng sẽ được tuần hoàn lại 
ngăn chứa nước thải và tiếp tục được bơm hút đưa đến 
ngăn phản ứng. Quá trình xử lý phát sinh nhiệt, vì vậy, 
tại ngăn chứa nước thải có bổ sung thiết bị làm mát 
giúp giảm nhiệt độ của nước thải nhằm bảo vệ đường 
ống và thiết bị xử lý.

Thí nghiệm được thực hiện theo phương pháp một 
yếu tố (one factor at a time) để khảo sát tính hiệu quả 
của mô hình và xác định giá trị thông số vận hành tối 
ưu cho mô hình. Thí nghiệm sẽ tiến hành thay đổi các 
điều kiện vận hành và đánh giá hiệu quả hoạt động của 
mô hình xử lý tại các hiệu điện thế, pH, thời gian xử 
lý khác nhau, đông thời xác định lượng O3, H2O2, 

•OH 
trong quá trình xử lý.

Trong quá trình thực nghiệm, sau khi kết thúc mỗi 
giai đoạn, mẫu được lấy ra cốc đong, lắng bùn trong 
thời gian 1 giờ, sau đó sẽ lấy nước sau lắng để đánh giá 
hiệu suất phân hủy. Các chỉ tiêu theo dõi bao gồm độ 
màu và COD và xác định nồng độ ôzôn, sinh ra trong 
quá trình xử lý. Các thông số này được phân tích theo 
phương pháp trong trong Standard Methods for the 
Examination of Water and Wastewater.

Hiệu quả loại bỏ được tính theo công thức:

Trong đó, H là hiệu suất loại bỏ (%), C0, Ct lần lượt 
là nồng độ chất ô nhiễm tại thời điểm ban đầu và sau 
thời gian t. Các dữ liệu thu thập sẽ được tổng hợp, xử 
lý và biểu diễn đồ thị bằng phần mềm Microsoft Excel.

3. Kết quả và bàn luận
3.1. Ảnh hưởng của lưu lượng cấp khí

Với các thông số vận hành U = 100 V, pH giữ 
nguyên pH nước thải nguồn khi thay đổi lưu lượng 
cấp khí từ 10, 20 và 30 l/phút, hiệu suất xử lý độ màu 
và COD tăng dần khi tăng giá trị pH (Hình 2). 

Từ kết quả trên đồ thị nhận thấy, nồng độ COD 
trong nước thải đầu vào giảm tương ứng theo thời gian 
xử lý ở cả 3 điều kiện cấp khí. Tuy nhiên, tại thời điểm 
6 phút xử lý lưu lượng khí 30 l/phút giảm chậm hơn 
ở 2 điều kiện còn lại. Tại thời điểm 8 phút xử lý, kết 
quả phân tích COD tại lưu lượng 20 l/phút đạt 266 
mg/L. Tuy nhiên, kéo dài thời gian xử lý lên 10 phút 
chỉ đạt 265 mg/l tức chỉ giảm 01 Pt-Co. Kéo dài thêm 
thời gian xử lý lên 10 phút, hiệu quả tại lưu lượng 10 
l/phút và 30 l/phút đều đạt giá trị gần bằng nhau 281 
Pt-Co và 280 Pt-Co và cao hơn so với lưu lượng 20 l/
phút tương ứng là 16 Pt-Co và 15 Pt-Co.

Dựa trên đồ thị ta nhận thấy, sự giảm độ màu kéo 
theo sự suy giảm của nồng độ COD tương ứng tại các 
mốc thời gian phản ứng.

▲Hình 2. Ảnh hưởng của lưu lượng cấp khí đến hiệu quả xử 
lý độ màu và COD

▲Hình 3. Ảnh hưởng của pH đến hiệu quả xử lý độ màu và 
COD

Dựa vào kết quả phân tích tại thí nghiệm 1, nhận 
thấy: Thời gian xử lý giảm trong khoảng thời gian từ 
2 phút - 8 phút, với thời gian 10 phút ở một số trường 
hợp cho thấy dấu hiệu hiệu quả xử lý tương đồng với 
thời gian 8 phút xử lý. Hiệu quả xử lý ở lưu lượng 20 
l/phút và 30 l/phút là khá đồng đều, nhất là vào thời 
điểm 8 phút xử lý. Để đảm bảo đánh giá đến mức tối 
đa khả năng xử lý của công nghệ, nghiên cứu lựa chọn 
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nhiều ion kim loại đặc biệt là chất giặt Na2SO4, chất tẩy 
trắng NaClO, NaClO2, H2O2, trong đó ion Na+ phân ly 
và bám vào các hạt bông bùn do trái dấu điện tích, lắng 
xuống đáy ngăn phản ứng, ion SO4

2-, ClO-, Cl-, kết hợp 
với ion H+ phân ly từ H2O và H2O2  tồn tại tự do trong 
nước do phóng điện hồ quang, phân tử C tồn tại trong 
nước thải, hay S- trong thuốc nhuộm lưu huỳnh, các gốc 
metyl trong thuốc nhuộm dễ dàng kết hợp với phân tử 
O và OH• tạo thành các axit H2CO3, H2SO4, HCl, HClO 
là nguyên nhân làm giảm giá trị pH của nước thải sau 
xử lý. 

H2O2 + e- → HO2
- + H+

Na2SO4 → 2 Na+ + SO4
2-

SO4
2- + 2H+ → H2SO4

NaClO → Na+ + ClO-

ClO- + H+ → HClO
C2

- + O + HO2
- → H2CO3

S- + 2O + HO2
- → H2SO4

Điều này cũng khá tương đồng trong nguyên cứu 
của Mohammadivà cs. (2016) [20], các giá trị pH của 
thuốc nhuộm thay đổi tại từng thời điểm khác nhau 
trong quá trình xử lý. Mặc dù kết quả cho thấy các giá 
trị pH của tất cả các phân tử thuốc nhuộm đang giảm, 
những thay đổi trong giá trị pH tương đồng với sự suy 
giảm của các phân tử thuốc nhuộm. Trong thực tế, quá 
trình xử lý dẫn đến phân ly của các phân tử nước và do 
đó làm tăng nồng độ của H+ trong dung dịch. 

H2O + hv → e- + H2O
•

H2O
• → •OH + H+

3.3. Ảnh hưởng của hiệu điện thế
Thay đổi giá trị hiệu điện thế tại 4 mức 125 V, 150 

V, 175 V, 200 V. Thông số vận hành với thời gian xử lý 
là 08 phút; lưu lượng cấp khí 20 l/phút (tại thí nghiệm 
1). Với kết quả được trình bày ở thí nghiệm 2 do ảnh 
hưởng của giá trị pH đến hiệu quả xử lý COD và độ màu 
của nước thải dệt nhuộm, ta thấy, pH càng tăng thì hiệu 
quả xử lý càng cao, tuy nhiên ở giá trị pH 10 và pH 11 
có kết quả chênh lệch không cao. Để vừa đảm bảo đánh 
giá hết khả năng xử lý của công nghệ, độ bền của thiết bị 
cũng như chi phí hóa chất cho việc thay đổi giá trị pH, 
nghiên cứu lựa chọn điều chỉnh giá trị thành pH 10 để 
tiến hành thí nghiệm 3 (Hình 4).

Dựa vào đồ thị, nhận thấy rằng, khi tăng hiệu điện 
thế, độ màu trong nước thải đầu vào giảm dần. Ở hiện 
điện thế 100 V đến 150 V, sự suy giảm độ màu diễn ra rõ 
rệt từ 457 Pt-Co xuống 218 Pt-Co tương đương 53% (tại 
125 V độ màu đạt 351 Pt-Co). Tuy nhiên, khi tăng hiệu 
điện thế lên 175 V và 200 V độ màu tiếp tục giảm nhẹ 
đạt 173 Pt-Co tại 175V và 162 Pt-Co tại 200V. Từ đó 
nhận thấy, giá trị hiệu điện thế có ảnh hưởng rất lớn đến 
hiệu quả xử lý độ màu của mô hình đối với nước thải 
đầu vào từ 457 Pt-Co xuống 162 Pt-Co, tức giảm 295 
Pt-Co. Với hiệu điện thế cao hơn, hình thành cặn lắng 
nhiều hơn, kích thước cặn to và dễ dàng lắng xuống đáy.

thông số vận hành với thời gian xử lý là 8 phút và lưu 
lượng cấp khí là 20 l/phút. Thay đổi giá trị pH của 
nước thải tại 4 mức pH 8, pH 9, pH 10, pH 11 bằng 
NaHCO3 dạng tinh thể bột trắng. Hiệu điện thế điều 
chỉnh giữ ở mức 100 V.

Tương tự, sự suy giảm của độ màu do thay đổi giá 
trị pH trong nước thải đầu vào kéo theo sự suy giảm 
nồng độ COD, giá trị pH càng cao thì hiệu quả xử lý 
COD cũng tăng theo. So với khả năng khử màu thì ảnh 
hưởng của pH đến khả năng xử lý COD của mô hình 
có hiệu quả thấp hơn, nồng độ COD giảm dần theo 
thời gian, tuy nhiên độ chênh lệch giá trị nồng độ giữa 
các giá trị pH khác nhau là khá đồng đều. Hiệu quả 
giảm nồng độ COD rõ rệt nhất là tại pH 9 đến pH 9,87 
tương ứng đạt 286 mg/l và 266 mg/l (giảm 20 mg/l). 
Khi tăng pH, nồng độ COD tiếp tục giảm, tuy nhiên 
mức độ giảm là không đáng kể, cụ thể như sau: tại pH 
10 là 261 mg/l và pH11 là 260 mg/l.

Trong môi trường pH cao hiệu suất xử lý độ màu 
và COD tốt hơn trong môi trường pH thấp, điều này 
phù hợp với lý thuyết và các nghiên cứu khác như của 
Cheng et al. (2007) [15].

Theo Cheng et al. (2007), sự thay đổi pH là một yếu 
tố ảnh hưởng đến hiệu quả xử lý, tại pH 3, pH 7 và 
pH 10 cho hiệu quả loại bỏ phenol lần lượt là 18%, 
25% và 35% [15]. Trong báo cáo của Chen (2004), sự 
hình thành của ôzôn bằng bong bóng khí dưới điện 
áp cao [16]. Trong nước, ôzôn cũng phản ứng với các 
phân tử nước để tạo •OH. Tuy nhiên, mật độ •OH là 
cao hơn trong môi trường trung tính hoặc kiềm so với 
môi trường axit trong các điều kiện thí nghiệm như 
nhau [17]. Vì vậy, nhiều gốc •OH được hình thành ở 
pH cao hơn. Điều đó giải thích tỷ lệ phân hủy chất hữu 
cơ và độ màu tốt hơn. Theo Sun (1997) đã báo cáo kết 
quả tương tự rằng khả năng ôxy hóa của plasma có xu 
hướng mạnh mẽ hơn trong điều kiện có tính axit và 
phóng điện hồ quang sẽ tạo ra bức xạ tia cực tím mạnh 
hơn trong môi trường kiềm [18]. Kể từ khi ôzôn được 
tạo ra trong quá trình plasma, bức xạ tia cực tím có thể 
làm giảm nồng độ các hợp chất hữu cơ bằng O3 và sự 
hình thành các gốc •OH với các phản ứng sau:

O2 + •O → O3

O3 + hv + H2O → H2O2 + O2

H2O2 + hv → 2OH
2O3 + H2O2 → 2OH + 3O2

Giá trị pH ảnh hưởng đến thành phần hóa học của 
O3. Ví dụ như các gốc •OH được hình thành bằng cách 
phân hủy O3 ở pH cao [19], nhưng nồng độ O3 vẫn 
không thay đổi khi ở pH thấp. Theo Yang và cs. [3], 
O3 có thế ôxy hóa là 2,07V và •OH có một tiềm năng 
ôxy hóa là 2,80V. Do đó, quá trình ôxy hóa trực tiếp 
bởi •OH nhanh hơn so với quá trình ôxy hóa bởi O3, 
từ đó, sự phân hủy các hợp chất hữu cơ tăng lên trong 
điều kiện dung dịch kiềm. Ngoài ra sau xử lý, giá trị 
pH có xu hướng giảm so với ban đầu, nguyên nhân có 
thể là do trong thành phần nước thải dệt nhuộm có 
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▲Hình 4. Ảnh hưởng của hiệu điện thế đến hiệu quả xử lý 
độ màu và COD

Tương tự với độ màu khi tăng hiệu điện thế, nồng 
độ COD trong nước thải đầu vào giảm tương ứng. Ở 
hiện điện thế 100 V đến 150 V, sự suy giảm diễn ra rõ 
rệt từ 261 mg/L xuống 112 mg/L tương đương 57%. Tuy 
nhiên, khi tăng hiệu điện thế lên 175 V và 200 V, nồng 
độ COD có dấu hiệu giảm nhẹ đạt 96 mg/L và 91 mg/L 
tương ứng tại 175V và 200V. Lý do là khi tăng hiệu 
điện thế, nồng độ các hạt e- sinh ra nhiều hơn, sự xáo 
động cao hơn, nhiệt độ nước thải tăng, các hạt va chạm 
liên tục và làm đứt gãy các liên kết hóa học phức tạp, 
khó phân hủy để tạo thành các hợp chất đơn giản hơn.

Theo Y.C. Chen (2008) thay đổi giá trị điện áp cao 
để quan sát hiệu ứng khử màu 10 ppm Methyl Orange 
(MO). Kết quả cho thấy, với việc tăng điện áp phóng 
điện plasma, khử màu metyl da cam được tăng cường 
rất nhiều. Tại điều kiện 35 kV/35 mA, chỉ 10 phút xử lý 
hiệu quả khử màu có thể đạt tới gần 100%. Ngay cả đối 
với làm việc tại một điện áp thấp hơn nhiều 21 kV, và 
tỷ lệ loại bỏ khử màu vẫn có thể đạt tới 80% trong thời 
gian 5 phút [14]. Tỷ lệ loại bỏ là chậm hơn ở 5 phút 
đầu tiên, sau 10 phút hiệu quả tăng lên đến 80% và 
96% tương ứng 21 kV và 35 kV. Nghiên cứu của Hsu-
Hui Cheng (2007) đã chỉ ra rằng, với một hiệu điện thế 
cao (thay đổi từ 7 - 74kV), những electron sẽ được tạo 
ra dễ dàng hơn dẫn đến hiệu quả xử lý cao hơn [15].

3.4. Ảnh hưởng của nguồn cấp khí
Với thông số xử lý tối ưu ở thí nghiệm 1, 2 và 3, 

thay đổi nguồn khí cấp từ nguồn không khí bằng khí 
trơ (N2) bằng thiết bị ESA Nitrogen Generator và đánh 
giá hiệu quả xử lý.
Bảng 2. Kết quả phân tích COD và độ màu thí nghiệm 3 
của nước thải đầu vào
Nguồn cấp khí Kết quả

Độ màu (Pt-Co) COD (mg/L)
Thí nghiệm 3 
(không khí)

162 ± 2 91 ± 7

Khí trơ, N2 164 ± 2 93 ± 7

Dựa vào kết quả phân tích tại Bảng 2, nhận thấy, khi 
thay đổi nguồn cung cấp khí từ không khí sang khí N2 
thì hiệu quả xử lý nước đầu vào có xu hướng giảm. Điều 
này khẳng định kết luận tại thí nghiệm 1 là O2 cũng đóng 
vai trò một trong những tác nhân quan trọng dẫn đến 
sự hình thành O3, H2O2 và các gốc •OH của công nghệ 
plasma lạnh.

Phản ứng với nguồn cấp là khí N2 diễn ra theo phương 
trình như sau [21]:

N2 + e- → 2N• + e-
O2 + e- → 2O• + e-
N• + O• → NO
NO + O• → NO2

NO2 + OH• → HNO3

NO2 + H2O → HNO2 + HNO3

Theo L.O.B. Benetoli (2012), sự phân hủy Metylene 
Blue (MB) không phụ thuộc nhiều vào khí nguồn khi 
dòng điện của hệ thống vẫn giữ nguyên. Đối với tất cả 
các loại khí, hiệu quả tăng lên khi dòng điện áp tăng [40]. 
Nồng độ H2O2 sinh ra từ loại khí khác nhau (Ar, O2 và 
N2) và cùng một dòng điện áp, nồng độ H2O2 tối đa (4,18 
± 0,0001 mmol/L) đạt được khi sử dụng O2 sau 40 phút 
và cao hơn 4,8 lần so với giá trị tối đa trong trường hợp 
của Ar và tương ứng 5,4 lần với N2. Khi N2 đã được sử 
dụng, nồng độ H2O2 đạt tối đa sau 15 phút và sau đó biến 
mất. Về việc sử dụng Ar, nồng độ H2O2 tăng theo thời 
gian và có xu hướng hướng tới trạng thái cân bằng hóa 
học giữa sự hình thành và triệt tiêu các quá trình sau 60 
phút. Ngoài ra, một nghiên cứu khác của Hsu-Hui Cheng 
(2010) so sánh nguồn không khí và nguồn khí Argon. 
Kết quả cho thấy, hiệu quả sự suy thoái của phenol và 
catechol của nguồn không khí cao so với nguồn Argon 
trong cùng một điều kiện thí nghiệm [22]. Lý do hiệu 
quả xử lý cao hơn khi nguồn cấp khí là không khí có thể 
do lượng ôzôn được sinh ra trong quá trình phóng điện 
cao hơn. Trong khi đó, ôzôn trong nước có khả năng 
chuyển đổi các electron tự do và H+ vào một gốc •OH mà 
sau đó ngay lập tức phản ứng với hai loại phenol. Do đó, 
phenol và catechol đã gần như bị phân hủy hoàn toàn 
lần lượt sau 50 phút và 30 phút. Báo cáo trước đó cho 
thấy tổng lượng ôzôn sinh ra có mối quan hệ với tỷ lệ 
khí cấp, và có tỷ lệ cấp khí tối ưu cho việc sản sinh ôzôn. 
Hơn nữa, trong pha lỏng phóng điện, tia UV được sinh 
ra nhiều, dẫn đến sự hình thành các gốc hydrôxyl thông 
qua việc phân hủy các phân tử nước. Những gốc tự do có 
thể ôxy hóa phenol và catechol trong nước [22].

3.5. Khảo sát sự hình thành ôzôn trong quá trình 
xử lý của mô hình

Thay đổi nguồn cấp khí từ không khí để đạt nồng độ 
ôzôn cao nhất nhằm đánh giá hiệu quả xử lý của công 
nghệ. Thử nghiệm khảo sát nồng độ ôzôn được tạo ra 
trong quá trình vận hành mô hình trong các khoảng thời 
gian 02, 04, 06, 08, 10 phút. pH giữ ở giá trị 10, hiệu điện 
thế 200 V, nguồn khí cấp là không khí và lưu lượng cấp 
khí là 20l/phút. 
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P = U.I = (100 ÷ 200) x 5 = 500W ÷ 1.000W
Trong đó, U (V) là hiệu điện thế, I (A) là cường độ 

dòng điện.
Năng lượng cần thiết để xử lý COD nước thải đầu vào 

từ nồng độ 639 mg/L xuống 91 mg/L:

Hiệu quả xử lý COD trên năng lượng cần thiết nước 
thải đầu vào:

Với giá điện vào khoảng 1.800 đồng cho mỗi 1 KWh, 
vậy để giảm 12,33 g chất hữu cơ khó phân hủy trong nước 
thải đầu vào cần 1.800 đồng. Như vậy, ta nhận thấy, áp 
dụng công nghệ plasma lạnh cho nước thải đầu vào (nước 
thải chưa qua xử lý) có đem lại giá trị về kinh tế (chi phí 
điện năng tiêu thụ). Vì vậy, với tính chất không bị giới 
hạn nồng độ nước thải đầu vào công nghệ plasma lạnh 
thực sự đem lại hiệu quả khi áp dụng cho những loại 
nước thải có nồng độ ô nhiễm cao không cần qua bất kỳ 
công đoạn xử lý nào.

Theo kết quả nghiên cứu của D. Piroi (2009), hiệu quả 
xử lý Metyl Red tại các nồng độ 10 mg/L có Y = 33 g/KWh, 
25 mg/L có Y = 44 g/KWh và 50 mg/L có Y = 58 g/KWh 
[23], kết quả của D. Piroi (2009) cho hiệu quả cao hơn lý 
do là nghiên cứu cụ thể đối với 1 loại thuốc nhuộm, còn 
đề tài là sự tổng hợp nước thải trong các công đoạn xử lý 
nên hiệu quả thấp hơn.

4. Kết luận
Mô hình plasma lạnh trong nghiên cứu này đã tỏ ra 

có tiềm năng lớn trong việc ứng dụng vào hệ thống xử lý 
nước thải, cụ thể hơn là đối với loại nước thải phức tạp 
như nước thải dệt nhuộm. Ưu thế lớn nhất của mô hình 
plasma lạnh so với các công nghệ phổ biến khác hiện nay 
là khả năng xử lý chất ô nhiễm trong nước với tốc độ 
nhanh và mạnh, không chọn lọc và ít bổ sung hoá chất 
trong quá trình xử lý. Đối với công nghệ plasma xử lý 
nước thải dệt nhuộm chưa qua công đoạn xử lý nào cho 
hiệu quả đạt 90,09% đối với độ màu và 85,75% đối với 
giảm nồng độ COD cho thấy hiệu quả tốt để xử lý các 
thành phần chất hữu cơ có màu, khó phân hủy sinh học. 
Khi so sánh với một số công nghệ truyền thống và tiên 
tiến, công nghệ plasma lạnh vẫn hoàn toàn đáp ứng được 
các yêu cầu về hiệu quả xử lý của công nghệ.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu được tài trợ bởi Đại học Quốc 
gia TP. Hồ Chí Minh (ĐHQG - HCM) trong khuôn khổ 
Đề tài mã số C2017-24-04 “Nghiên cứu ứng dụng công 
nghệ plasma lạnh trong xử lý nước thải dệt nhuộm và 
cồn rượu”■

▲Hình 5. Diễn biến nồng độ ôzôn hình thành trong quá 
trình xử lý

Qua đồ thị trên nhận thấy, ôzôn được sản sinh ra 
trong quá trình xử lý. Khoảng thời gian từ 2 phút đến 
4 phút, nồng độ ôzôn đo được thấp. Lý do có thể là 
mô hình hoạt động chưa ổn định, lượng ôzôn sinh 
ra thấp; lượng ôzôn vừa tạo ra ngay tức thì tham gia 
vào các quá trình phản ứng. Sau 6 phút xử lý, lượng 
ôzôn đo được tăng lên và đến 8 phút lượng ôzôn này 
nhanh chóng giảm từ 84,56 mg/m3 xuống 54,56 mg/
m3. Nguyên nhân là lượng ôzôn tạo ra nhiều hơn khi 
mô hình hoạt động ổn định và tham gia mạnh mẽ vào 
quá trình ôxy hóa chất hữu cơ có trong nước thải, nên 
nồng độ ôzôn thoát ra ngoài thấp. Đến mốc 10 phút, 
do hàm lượng chất ô nhiễm đã giảm, ôzôn tiếp tục 
được sinh ra nhưng ít tham gia vào các phản ứng, mất 
tính ổn định và theo dòng khí thoát ra bên ngoài.

Kết quả trên có xu hướng phù hợp với nhiều nghiên 
cứu khác. Theo D. Piroi (2009), trong vài phút đầu tiên 
gần như tất cả ôzôn được tạo ra trong quá trình được 
tiêu thụ với nồng độ Metylene Red(MR) giảm đột ngột 
[25]. Đối với t > 12 phút, khoảng 50 - 600 ppm ôzôn 
được tiêu thụ trong các phản ứng với các sản phẩm thu 
được từ quá trình ôxy hóa MR và nồng độ này vẫn còn 
được duy trì cho đến thời gian xử lý là 20 phút. Theo 
Y.C. Chen (2008), nồng độ O3 giảm đáng kể sau khi 
xử lý plasma 20 phút trong nước cất với vận tốc 0,06 
m3/h [14].

3.6. Tính kinh tế - kỹ thuật của công nghệ
Mối quan hệ tuyến tính giữa nồng độ COD nước 

thải đầu vào từ nồng độ 639 mg/l xuống 91 mg/l với 
thời gian xử lý được thể hiện bằng hằng số tốc độ phản 
ứng, được tính toán theo công thức [23]:

Thời gian suy giảm 1/2 giá trị của nồng độ COD 
nước thải đầu vào được xác định theo công thức [23]:

Vậy với thời gian xử lý là 8 phút để giảm nồng độ 
COD từ 639 mg/l xuống 91 mg/l, tuy nhiên chỉ mất 
2,8875 phút nồng độ COD đã giảm được 50% từ 639 
mg/l xuống 319,5 mg/l.

Công suất tối thiểu khi điều chỉnh hiệu điện thế ở 
mức vận hành 100 V và tối đa ở mức 200 V:
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A STUDY ON THE APPLICATION OF NON-THERMALPLASMA TO 
REMOVE ORGANIC MATTER AND COLOR IN TEXTILE DYEING 
WASTEWATER

Nguyễn THị THanh Phượng, Nguyễn Hoàng Lâm, Đinh Đức Anh
Institute for Environment and Resources, VNU-HCMC

ABSTRACT
Textile wastewater is one of the heavy polluted wastewater, high organic matter content and complexity. 

Research on the application of cold plasma in textile wastewater treatment with laboratory scale demonstrates 
the superiority of this technology in terms of efficiency, treatment time and non-selectivity for pollutants. 
Especially organic components are durable.

The test results for textile wastewater show that the treatment effect depends on factors such as pH value, 
treatment time, gas supply - air flow and voltage value. Color removal efficiency and COD concentration 
in textile wastewater up to 90.09% and 85.75% in optimum operating conditions were investigated. 
Simultaneously, cold plasma technology shows high efficiency in sterilization and sterilization. The study also 
determined the levels of ozone, hydrogen peroxide and free hydroxyl radicals generated during the process - 
the nature of the cold plasma treatment process.

Key words: Non-thermal plasma, textile dyeing wastewater.
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ỨNG DỤNG PHƯƠNG PHÁP PHÂN TÍCH THỨ BẬC AHP 
TRONG ĐÁNH GIÁ THÍCH NGHI SINH THÁI CẢNH QUAN 
TỈNH HÒA BÌNH

Nguyễn THị Linh Giang1

Phạm Hoàng Hải2

1 Đại học TN&MT Hà Nội
2 Viện Địa lí - Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam

TÓM TẮT
Hiện nay, cảnh quan được coi là đối tượng cơ sở của việc nghiên cứu lãnh thổ và tài nguyên thiên nhiên 

cho mục tiêu phát triển kinh tế theo hướng khai thác bền vững. Tuy nhiên, tính đa dạng và phức tạp của cảnh 
quan đòi hỏi sự tích hợp của nhiều phương pháp đánh giá, trong đó phân tích thứ bậc AHP được coi là một 
phương pháp có độ chính xác cao cho bài toán đánh giá thích nghi sinh thái cảnh quan cho phát triển nông, 
lâm nghiệp. 

Từ khóa: Cảnh quan, đánh giá thích nghi sinh thái, phương pháp phân tích thứ bậc.

1. Đặt vấn đề
Phân tích thức bậc (Analytical Hierarchy Process) 

là một mô hình phân tích đa chỉ tiêu được đề xuất bởi 
Saaty (1980), được coi là phương pháp tối ưu khi giải 
quyết các bài toán tìm trọng số trong những mối quan 
hệ đa chiều và có thể kiểm tra tính nhất quán trong cách 
đánh giá của người ra quyết định [1]. Do đó, phương 
pháp này được áp dụng trong nhiều bối cảnh, từ những 
vấn đề đơn giản đến đánh giá các yếu tố dự báo cho 
tương lai trong nhiều lĩnh vực khác nhau. Đối với bài 
toán đánh giá mức độ thích nghi sinh thái của các đơn 
vị cảnh quan cho các mục đích phát triển đòi hỏi phân 
tích mối quan hệ đa chiều giữa các chỉ tiêu và cần định 
lượng hóa mức độ quan trọng của từng chỉ tiêu đánh 
giá, đặc biệt, đối với tỉnh Hòa Bình có sự phân hóa 
cảnh quan hết sức đa dạng và phức tạp. Vì vậy, việc ứng 
dụng phương pháp phân tích thứ bậc AHP trong đánh 
giá thích nghi sinh thái cảnh quan cho phát triển nông, 
lâm nghiệp có ý nghĩa hết sức quan trọng.

2. Phương pháp và khu vực nghiên cứu

2.1. Phương pháp nghiên cứu

a. Phương pháp phân tích thứ bậc AHP 
Bước đầu tiên quan trọng nhất trong quá trình ra 

quyết định là thiết lập hệ thống phân cấp thứ bậc. Sau 
đó, các chỉ tiêu được lựa chọn sẽ được so sánh cặp theo 

dạng ma trận. Mức độ quan trọng tương đối của chỉ 
tiêu i so với j tính theo tỷ lệ k (k từ 1 đến 9), aij> 0, aij = 
1/aji, aii =1.

Trọng số của các nhân tố được tính theo công thức 
sau:

    (1.1)
Trong đó:
Wij: Trọng số của nhân tố thứ i
aij: Mức độ quan trọng của chỉ tiêu i so với j
Để kiểm tra tính nhất quán của dữ liệu, sử dụng chỉ 

số CR theo các công thức sau:
     (1.2)

Trong đó:     
CR: Tỷ số nhất quán (Consistency Ratio – CR)
CI: chỉ số nhất quán (Consistency Index) 
RI: chỉ số ngẫu nhiên (Random Index)
   (1.3)



Chuyên đề IV, tháng 12 năm 201872

: Giá trị đặc trưng của ma trận
n: Số chỉ tiêu 

      (1.4)

Đối với mỗi ma trận so sánh cấp n, chỉ số ngẫu 
nhiên RI được xác định tương ứng với số lượng chỉ 
tiêu như sau:
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.40 1.45 1.49

Nếu CR ≤ 0.1, ma trận chấp nhận được. Nếu CR 
>0.1, cần điều chỉnh giá trị mức độ quan trọng giữa các 
cặp chỉ tiêu [4,5].

b. Phương pháp đánh giá cảnh quan theo hướng tiếp 
cận kinh tế sinh thái 

Để đánh giá mức độ thích nghi sinh thái của các 
đơn vị cảnh quan cho các mục đích sử dụng khác 
nhau, đề tài sử dụng thang 3 điểm để đánh giá gồm: 
Rất thích hợp: 3 điểm; Thích hợp: 2 điểm; Kém thích 
hợp: 1 điểm [3].

Tổng điểm có trọng số cho từng đơn vị cảnh quan 
được tính theo công thức:

 D DiKia
n

1

   (2.1)

Trong đó: 
Da: Điểm đánh giá chung cho loại cảnh quan a
Di: Điểm đánh giá cho chỉ tiêu thứ i
Ki: Trọng số của chỉ tiêu thứ i
n: Số chỉ tiêu đánh giá
i: Chỉ tiêu đánh giá, i = 1,2,...,n
Khoảng cách điểm giữa các mức phân hạng thích 

nghi được tính theo công thức: 
 max minD DD

M
�

� �    (2.2)

Trong đó, ΔD là khoảng cách điểm giữa các mức; 
Dmax, Dmin là điểm đánh giá cao nhất và thấp nhất của 
đơn vị cảnh quan; M là số cấp đánh giá (3 cấp)

2.2. Khu vực nghiên cứu
Hoà Bình là tỉnh miền núi thuộc tiểu vùng Tây 

Bắc, có tọa độ địa lý từ 104048' đến 105040' kinh độ 
Đông và từ 20017' đến 21008' vĩ độ Bắc. Phía Tây giáp 
Sơn La, phía Bắc giáp Phú Thọ, phía Nam giáp Thanh 
Hóa, Ninh Bình, phía Đông giáp Hà Nội và Hà Nam. 
Đặc điểm cảnh quan tỉnh Hòa Bình có sự phân hóa 
hết sức đa dạng, phức tạp nhưng có quy luật của tự 
nhiên, được thể hiện qua hệ thống phân loại gồm 1 
kiểu, 2 lớp, 6 phụ lớp và 89 loại cảnh quan thuộc 5 tiểu 

vùng cảnh quan trong phạm vi hệ và phụ hệ cảnh quan 
nhiệt đới gió mùa ẩm có ảnh hưởng của gió mùa Đông 
Bắc. Các đơn vị cảnh quan chính là đối tượng được lựa 
chọn cho bài toán đánh giá thích nghi sinh thái cho 
mục đích phát triển cụ thể [6].

▲Hình 1. Bản đồ hành chính tỉnh Hòa Bình

3. Kết quả nghiên cứu

3.1. Lựa chọn và xác định trọng số các chỉ tiêu 
đánh giá

a. Đối với nông nghiệp
Cây hàng năm: Các loại cây hàng năm được trồng 

chủ yếu ở Hòa Bình như: lúa nước, ngô, khoai, sắn, mía, 
lạc, đậu tương, vừng... Các chỉ tiêu đánh giá được lựa 
chọn trên cơ sở xác định nhu cầu sinh thái của các loại 
hình sản xuất [2], đồng thời phải có sự phân hóa theo 
đơn vị lãnh thổ ở tỷ lệ nghiên cứu, bao gồm các yếu tố 
địa hình, khí hậu, thổ nhưỡng, nước và sinh vật… Đây 
là các yếu tố có ảnh hưởng đến sự sinh trưởng và phát 
triển của cây hàng năm. Trên cơ sở so sánh nhu cầu 
sinh thái của các dạng sử dụng (chủ thể) với tiềm năng 
sinh thái của cảnh quan, tiến hành lập ma trận tam 
giác để xác định mức độ quan trọng tương đối giữa 
các cặp chỉ tiêu, sau đó tham khảo thêm ý kiến chuyên 
gia về mức độ quan trọng của chỉ tiêu, cuối cùng sử 
dụng phương pháp phân tích thứ bậc AHP để xác định 
trọng số của các chỉ tiêu theo hệ số k từ 1 - 9. Kết quả 
tính toán cuối cùng cho thấy, chỉ số nhất quán của dữ 
liệu CR = 0,02< 0,1 có nghĩa giá trị trọng số được chấp 
nhận với độ tin cậy cao.
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Cây lâu năm: Tương tự với cây hàng năm, 7 chỉ tiêu 
có ảnh hưởng đến sự sinh trưởng và phát triển của cây 
lâu năm được tiến hành so sánh cặp để xác định mức 

độ quan trọng của các chỉ tiêu. Chỉ số nhất quán của dữ 
liệu CR = 0,03< 0,1, có nghĩa giá trị trọng số được chấp 
nhận với độ tin cậy cao.

Bảng 1. Trọng số của các chỉ tiêu đánh giá cho cây hàng năm
Chỉ tiêu đánh giá Độ dốc địa 

hình (độ)
Loại đất Tầng dày 

(cm)
THành 

phần cơ 
giới

Nhiệt độ 
TB năm 

(0C)

Lượng 
mưa TB 

năm (mm)

Trọng số

C1 C2 C3 C4 C5 C6
Độ dốc địa hình 
(độ)

C1 1 1/4 3 2 1/3 1/2 0.101

Loại đất C2 4 1 6 5 2 3 0.382
Tầng dày (cm) C3 1/3 1/6 1 1/2 1/5 1/4 0.043
Thành phần cơ giới C4 1/2 1/5 2 1 1/4 1/3 0.064
Nhiệt độ TB năm 
(0C)

C5 3 1/2 5 4 1 2 0.250

Lượng mưa TB năm 
(mm)

C6 2 1/3 4 3 1/2 1 0.160

λ max = 6.122; CI = 0.024; RI = 1.25; CR = 0.02 < 0.1 (Độ tin cậy đạt)

Bảng 2. Trọng số của các chỉ tiêu đánh giá cho cây lâu năm
Chỉ tiêu đánh giá Độ dốc 

địa hình 
(độ)

Loại 
đất

Tầng 
dày 

(cm)

THành 
phần cơ 

giới

Nhiệt độ 
TB năm 

(0C)

Lượng 
mưa 

TB năm 
(mm)

Độ dài 
mùa khô 
(tháng)

Trọng số

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
Độ dốc địa hình 
(độ)

C1 1 3 1/2 2 1/4 1/3 4 0.104

Loại đất C2 1/3 1 1/4 1/2 1/6 1/5 2 0.045
Tầng dày (cm) C3 2 4 1 3 1/3 1/2 5 0.159
Thành phần cơ giới C4 1/2 2 1/3 1 1/5 1/4 3 0.068
Nhiệt độ TB năm 
(0C)

C5 4 6 3 5 1 2 7 0.354

Lượng mưa TB năm 
(mm)

C6 3 5 2 4 1/2 1 6 0.240

Độ dài mùa khô 
(tháng)

C7 1/4 1/2 1/5 1/3 1/7 1/6 1 0.031

λ max = 7.196; CI = 0.033; RI = 1.31; CR = 0.03 < 0.1 (Độ tin cậy đạt)

b. Đối với lâm nghiệp
Rừng phòng hộ: Trọng số của 9 chỉ tiêu được lựa 

chọn đánh giá cho rừng phòng hộ có độ tin cậy cao với 
chỉ số nhất quán của dữ liệu CR = 0,03< 0,1.
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3.2. Đánh giá thích nghi sinh thái các đơn vị cảnh 
quan cho phát triển nông, lâm nghiệp tỉnh Hòa Bình

Trên cơ sở trọng số đã được xác định ở trên cho 
từng nhóm chỉ tiêu đánh giá cho mục đích phát triển 

cây hàng năm, cây lâu năm, rừng phòng hộ và rừng sản 
xuất, tiến hành đánh giá thích nghi sinh thái của các 
đơn vị cảnh quan cho từng mục đích sử dụng cụ thể. 
Điểm đánh giá cho từng chỉ tiêu được phân theo thang 
3 điểm như sau:

Rừng sản xuất: Trọng số của 8 chỉ tiêu được lựa 
chọn đánh giá cho rừng sản xuất có độ tin cậy cao với 
chỉ số nhất quán của dữ liệu CR = 0,03< 0,1.

Bảng 3. Trọng số của các chỉ tiêu đánh giá cho rừng phòng hộ
Chỉ tiêu đánh giá Vị trí 

phòng 
hộ

Dạng 
địa 

hình

Độ dốc 
địa hình 

(độ)

Loại 
đất

Tầng 
dày 

(cm)

Nhiệt 
độ TB 
năm 
(oC)

Lượng 
mưa 

TB năm 
(mm)

Độ dài 
mùa 
khô 

(tháng)

THảm 
thực 
vật

Trọng 
số

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
Vị trí phòng hộ C1 1 4 3 5 8 9 6 7 2 0.312
Dạng địa hình C2 1/4 1 1/2 2 5 6 3 4 1/3 0.108
Độ dốc địa hình (độ) C3 1/3 2 1 3 6 7 4 5 1/2 0.155
Loại đất C4 1/5 1/2 1/3 1 4 5 2 3 1/4 0.074
Tầng dày (cm) C5 1/8 1/5 1/6 1/4 1 2 1/3 1/2 1/7 0.025
Nhiệt độ TB năm 
(oC)

C6 1/9 1/6 1/7 1/5 1/2 1 1/4 1/3 1/8 0.018

Lượng mưa TB năm 
(mm)

C7 1/6 1/3 1/4 1/2 3 4 1 2 1/5 0.051

Độ dài mùa khô 
(tháng)

C8 1/7 1/4 1/5 1/3 2 3 1/2 1 1/6 0.035

Thảm thực vật C9 1/2 3 2 4 7 8 5 6 1 0.222
λ max = 9.401; CI = 0.050; RI = 1.45; CR = 0.03 < 0.1 (Độ tin cậy đạt)

Bảng 4. Trọng số của các chỉ tiêu đánh giá cho rừng sản xuất
Chỉ tiêu đánh giá Dạng 

địa 
hình

Độ dốc 
địa 

hình 
(độ)

Loại 
đất

Tầng 
dày 

(cm)

Nhiệt độ 
TB năm 

(0C)

Lượng 
mưa 

TB năm 
(mm)

Độ dài 
mùa khô 
(tháng)

THảm 
thực vật

Trọng số

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
Dạng địa hình C1 1 1/2 5 4 6 2 3 1/3 0.157
Độ dốc địa hình 
(độ)

C2 2 1 6 5 7 3 4 1/2 0.231

Loại đất C3 1/5 1/6 1 1/2 2 1/4 1/3 1/7 0.033
Tầng dày (cm) C4 1/4 1/5 2 1 3 1/3 1/2 1/6 0.048
Nhiệt độ TB năm 
(0C)

C5 1/6 1/7 1/2 1/3 1 1/5 1/4 1/8 0.024

Lượng mưa TB năm 
(mm)

C6 1/2 1/3 4 3 5 1 2 1/4 0.106

Độ dài mùa khô 
(tháng)

C7 1/3 1/4 3 2 4 1/2 1 1/5 0.071

Thảm thực vật C8 3 2 7 6 8 4 5 1 0.331
λ max = 8.288; CI = 0.041; RI = 1.40; CR = 0.03 < 0.1 (Độ tin cậy đạt)
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Bảng 5. Chỉ tiêu đánh giá cảnh quan cho phát triển nông, lâm nghiệp
1. Mục đích phát triển cây trồng hàng năm
Chỉ tiêu đánh giá Trọng số Rất thích hợp (3 

điểm) 
THích hợp (2 điểm) Kém thích hợp (1 

điểm)
Dạng địa hình 0.157 Đồi Cao nguyên, núi thấp Núi trung bình
Độ dốc địa hình (độ) 0.231 8-15 15-25, <8 >25
Loại đất 0.033 Ha,Hs,Hq,Hk,Hv Fs, Fa, Fq, Fp, Fk, Fj Fv
Tầng dày (cm) 0.048 >100 50-100 <50
Nhiệt độ TB năm (0C) 0.024 Tn ≥22 20≤Tn<22 Tn ≤20
Lượng mưa TB năm (mm) 0.106 Rn ≥2500 1500≤Rn<2500 Rn <1500
Độ dài mùa khô (tháng) 0.071 ≤2 3-4 ≥5
Thảm thực vật 0.331 Cây bụi-cỏ, rừng trồng Rừng tre nứa
2. Mục đích phát triển cây trồng lâu năm
Chỉ tiêu đánh giá Trọng số Rất thích hợp (3 

điểm)
THích hợp (2 điểm) Kém thích hợp (1 

điểm)
Độ dốc địa hình (độ) 0.104 3-8 0-3; 8 - 15 15 - 25
Loại đất 0.045 D, P Fv, Fk, Fj Fl, Fs, Fa, Fq, Fp
Tầng dày (cm) 0.159 > 100 50-100 <50
Thành phần cơ giới 0.068 Thịt trung bình Thịt nhẹ Cát pha, thịt nặng
Nhiệt độ TB năm (0C) 0.354 Tn ≥22 20≤Tn<22 18≤Tn<20
Lượng mưa TB năm (mm) 0.240 Rn ≥2500 1500≤Rn<2500 Rn <1500
Độ dài mùa khô (tháng) 0.031 ≤2 3-4 ≥5
3. Mục đích ưu tiên phát triển rừng phòng hộ
Chỉ tiêu đánh giá Trọng số Ưu tiên cao (3 điểm) Ưu tiên trung bình (2 điểm) Ưu tiên thấp (1 điểm)
Vị trí phòng hộ 0.312 Đầu nguồn, thượng 

lưu
Gần sông suối Xa sông suối, thung 

lũng
Dạng địa hình 0.108 Núi trung bình Núi thấp, cao nguyên Đồi
Độ dốc địa hình (độ) 0.155 >250 15-250 <15
Loại đất 0.074 Ha,Hs,Hq,Hk,Hv Fv, Fs, Fa, Fq, Fp, Fk, Fj NĐ
Tầng dày (cm) 0.025 >100 50-100 <50
Nhiệt độ TB năm (oC) 0.018 Tn ≥22 20≤Tn<22 Tn<20
Lượng mưa TB năm (mm) 0.051 Rn ≥2500 1500≤Rn<2500 Rn <1500
Độ dài mùa khô (tháng) 0.035 ≤2 3-4 ≥5
Thảm thực vật 0.222 Rừng tự nhiên ít bị tác 

động 
Rừng thứ sinh, rừng tre nứa, 
rừng trồng  

Cây bụi-cỏ 

4. Mục đích ưu tiên phát triển rừng sản xuất
Chỉ tiêu đánh giá Trọng số Ưu tiên cao (3 điểm) Ưu tiên trung bình (2 điểm) Ưu tiên thấp (1 điểm)
Dạng địa hình 0.157 Đồi Cao nguyên, núi thấp Núi trung bình
Độ dốc địa hình (độ) 0.231 8-15 15-25, <8 >25
Loại đất 0.033 Ha,Hs,Hq,Hk,Hv Fs, Fa, Fq, Fp, Fk, Fj Fv
Tầng dày (cm) 0.048 >100 50-100 <50
Nhiệt độ TB năm (0C) 0.024 Tn ≥22 20≤Tn<22 Tn ≤20
Lượng mưa TB năm (mm) 0.106 Rn ≥2500 1500≤Rn<2500 Rn <1500
Độ dài mùa khô (tháng) 0.071 ≤2 3-4 ≥5
Thảm thực vật 0.331 Cây bụi-cỏ, rừng trồng Rừng tre nứa
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Điểm đánh giá cuối cùng của từng đơn vị cảnh quan 
đối với các mục đích sử dụng khác nhau được xác định 
bằng công thức tính tổng điểm có trọng số (công thức 

2.1) và xác định khoảng cách điểm giữa các mức phân 
hạng thích nghi (công thức 2.2). Kết quả đạt được như 
sau:

Bảng 6. Tổng hợp kết quả đánh giá mức độ thích nghi của các đơn vị cảnh quan cho phát triển nông, lâm nghiệp tỉnh 
Hòa Bình
Mục đích sử dụng Mức độ thích hợp Loại cảnh quan Diện tích (km2) Tỷ lệ (%)
Cây hàng năm Rất thích hợp (H1) 73,74,82,83,84,85,86,87,88 354,79 7,72

Thích hợp (H2) 34,59,61,64,66,68,71,72,77,78,79,80 467,38 10,17
Kém thích hợp (H3) 30,36,37,41,49,50,54,56, 57, 63, 67, 70, 75, 76, 

81
274,76 5,98

Cây lâu năm Rất thích hợp (L1) 30,34,36,37,49,50,54,56,57,61,63,64, 66, 67, 
68, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 

82, 83, 84, 85, 86, 87, 88

1063,03 23,14

Thích hợp (L2) 25,28,41,46,59 76,25 1,66
Kém thích hợp (L3) 19 50,89 1,11

Rừng phòng hộ Ưu tiên cao (P1) 1,2,3,4,5,7,8,10,13,14,15,16, 17, 18, 20, 22, 31, 
40, 42, 43

1464,01 31,87

Ưu tiên TB (P2) 6,12,19,21,23,24,26,27, 29, 32, 35, 38, 39, 51, 
58

1352,14 29,43

Ưu tiên thấp (P3) 9,11,28,33,34,44,45,47, 48, 52, 53, 55, 60, 62, 
65, 69

518,02 11,28

Rừng sản xuất Ưu tiên cao (S1) 24,29,53,55,60,62,65,69 762,29 16,59
Ưu tiên TB (S2) 14,16,28,33,34,35,40,48,52,58 524,43 11,42
Ưu tiên thấp (S3) 11,12,18,19,20,39 181,66 3,95

Cây hàng năm: Các loại cảnh quan được đánh giá 
thích hợp và phân bố chủ yếu trên đất phù sa ngòi, 
suối hoặc phù sa ven các con sông lớn của Hòa Bình 
như sông Đà, sông Bưởi, sông Bôi... nên đất đai khá 
màu mỡ. Đây là khu vực có nền nhiệt ẩm dồi dào, độ 
dốc địa hình nhỏ nên phù hợp cho tập đoàn cây trồng 
hàng năm sinh trưởng, phát triển tốt và đạt sản lượng 
cao. Còn lại các cảnh quan phân bố quanh chân đồi và 
núi thấp, có độ dốc lớn, đất bị xói mòn, bạc màu, tầng 
đất mỏng có lẫn nhiều sỏi đá, khô được đánh giá kém 
thích hợp cho cây hàng năm. 

Cây lâu năm: Hầu hết diện tích đất dành cho nông 
nghiệp đều được đánh giá rất thích nghi và thích nghi 
cho cây lâu năm. Đây là khu vực đồi thấp, có độ dốc 
từ 3 – 80, khả năng thoát nước tốt, tầng đất dày, lượng 
nhiệt và ẩm khá dồi dào hoặc ở các thung lũng sông 
suối có đất phù sa màu mỡ đều đáp ứng tốt các nhu 
cầu sinh thái của cây trồng lâu năm. Các loại cảnh 
quan có thảm thực vật tự nhiên là cây bụi, cỏ bị khai 
thác quá mức nên tầng đất mỏng, độ dốc lớn hoặc địa 
hình bị chia cắt… nên không thuận lợi cho các loại cây 
lâu năm.

Rừng phòng hộ: Các khu vực địa hình có độ dốc lớn, 
lượng mưa ẩm khá dồi dào, hiện trạng lớp phủ là rừng 
kín thường xanh ít bị tác động hoặc rừng thứ sinh có 
mật độ che phủ cao... được xác định cần được ưu tiên 
cho phòng hộ bảo vệ rừng. Mức độ ưu tiên thấp hơn 
là những vùng gò đồi thấp, độ dốc dưới 150, xa bồn tụ 
thủy, xa nguồn nước, tầng đất mỏng và độ che phủ thấp.

Rừng sản xuất: Các khu vực địa hình có độ dốc từ  
8 - 150 ở chân núi thấp hoặc gò đồi, thuận tiện cho việc 
khai thác, vận chuyển, đất đai phù hợp cho trồng rừng 
hoặc tái sinh rừng sản xuất. Những cảnh quan ở địa 
hình có độ dốc lớn, vùng núi cao, khó khai thác, tầng 
đất mỏng, nhiệt độ thấp, lượng mưa nhỏ, không phù 
hợp sản xuất rừng.

Trên cơ sở kết quả đánh giá thích nghi sinh thái các 
đơn vị cảnh quan cho từng mục đích phát triển, loại bỏ 
những cảnh quan có mức đánh giá kém thích hợp, đề 
tài đã đưa ra đề xuất định hướng không gian cho phát 
triển nông, lâm nghiệp tỉnh Hòa Bình như sau: 

▲Hình 2. Bản đồ định hướng không gian phát triển nông, 
lâm nghiệp tỉnh Hòa Bình
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APPLICATION OF THE ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS METHOD 
(AHP) FOR LANDSCAPE ECOLOGICAL ASSESSMENT OF HOA BINH 
PROVINCE

Nguyễn THị Linh Giang
Ha Noi University of Natural Resources and Environment 

Phạm Hoàng Hải
Geography Institute – Viet Nam Academy of Science and Technology 

ABSTRACT
At present, the landscape is considered as a basis of territory and natural resources study for the purpose of 

economic development towards sustainable exploitation. However, the diversity and complexity of the landscape 
require an integration of multiple assessment methods, of which the analytical hierarchy process (AHP) is 
considered to be a highly accurate method for landscape ecological assessment for agricultural and forestry 
development.

Key words: Landscape, landscape ecological assessment, analytical hierarchy process method.
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- Không gian ưu tiên phát triển nông nghiệp: Phân bố 
chủ yếu ven các con sông lớn của Hòa Bình như sông 
Đà, sông Bưởi, sông Bôi... và các khu vực đồi thấp trên 
địa phận các huyện Lương Sơn, Kỳ Sơn, Yên Thủy, Lạc 
Thủy, Lạc Sơn, Kim Bôi, Cao Phong. Đây là khu vực 
có chỉ số đa dạng về cấu trúc ngang của cảnh quan cao 
nhất so với các tiểu vùng khác, đồng nghĩa với mức độ 
phân tán trong không gian của các khoanh vi cao, diện 
tích của các khoanh vi nhỏ, gây khó khăn cho việc bố 
trí các vùng sản xuất chuyên canh với diện tích lớn. Tuy 
nhiên, theo phương hướng tổ chức lãnh thổ của tỉnh, 
khu vực này nằm trong tiểu vùng được định hướng phát 
triển nông nghiệp hàng hóa cho cả tỉnh Hòa Bình nên 
sẽ có nhiều thuận lợi cho phát triển trong thực tiễn. 
Kết quả này phù hợp với chức năng phát triển kinh 
tế nông nghiệp của các loại cảnh quan được kiến nghị.

- Không gian ưu tiên phát triển lâm nghiệp: Được xác 
định nằm trong các khu bảo tồn, vườn quốc gia, đầu 
nguồn con sông lớn của tỉnh, nhằm bảo vệ đất đai, điều 
tiết dòng chảy, hạn chế lũ lụt, giảm xói mòn… tập trung 
chủ yếu ở vùng núi trung bình hoặc núi thấp có địa hình 
hiểm trở, độ dốc lớn ở phía Tây và Tây Bắc của tỉnh. Các 
khu vực được ưu tiên cho phát triển rừng sản xuất tập 

trung chủ yếu ở địa hình đồi, núi thấp trên địa bàn huyện 
Lương Sơn, Lạc Sơn, Yên Thủy, Lạc Thủy. Đây là khu vực 
có chỉ số đa dạng về cấu trúc ngang của cảnh quan thấp 
nhất so với các tiểu vùng khác, đồng nghĩa với mức độ 
phân tán trong không gian của các khoanh vi thấp, diện 
tích của các khoanh vi lớn, thích hợp cho việc phát triển 
lâm nghiệp hoặc các mô hình nông, lâm kết hợp. Định 
hướng này hoàn toàn phù hợp với chức năng bảo tồn, 
phòng hộ và phát triển kinh tế lâm nghiệp của loại cảnh 
quan được kiến nghị.

4. Kết luận 
Bằng phương pháp phân tích thứ bậc AHP, trọng số 

của các chỉ tiêu được lựa chọn cho đánh giá thích nghi 
sinh thái các đơn vị cảnh quan cho từng mục đích khai 
thác và sử dụng lãnh thổ trên địa bàn tỉnh Hòa Bình được 
định lượng hóa với độ tin cậy cao, đảm bảo tính nhất quán 
của dữ liệu và hạn chế tính chủ quan của người ra quyết 
định, đồng thời cho phép người đánh giá có cái nhìn đa 
chiều về mối quan hệ giữa các chỉ tiêu, mức độ quan trọng 
của chúng đối với từng loại hình phát triển. Trên cơ sở đó, 
kết quả đánh giá thích nghi sinh thái cảnh quan cho phát 
triển nông, lâm nghiệp có độ chính xác cao hơn, phù hợp 
với đặc điểm tiềm năng tự nhiên của địa phương■
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TÓM TẮT
Thành phần khó phân hủy sinh học từ thuốc nhuộm, chất tẩy rửa, chất trợ nhuộm, tính chất nước thay đổi 

liên tục theo từng đợt sản phẩm cũng như công nghệ áp dụng nên việc áp dụng công nghệ sinh học sẽ gặp hạn 
chế về tải trọng xử lý, dễ sốc tải, đồng thời tiêu tốn nhiều hóa chất khử màu và lượng bùn phát sinh nhiều. Hơn 
50% thành phần hóa học của chất tạo màu được xác định là không phân hủy sinh học do có vòng thơm hoặc 
nối đôi C=C trong cấu trúc hóa học. Đề tài hợp tác quốc tế (Viện Môi trường và Tài nguyên và SamYoung-
Dyetech) nghiên cứu ứng dụng tiền xử lý bằng ôzôn hóa kết hợp MBBR để xử lý nước thải dệt nhuộm thực 
tế, quy mô 5 m3/ngày, đặt tại Tổng Công ty Việt Thắng với nồng độ COD dao động trong khoảng: 634 -1051 
mg/L và độ màu 600 - 1008 Pt-Co, hiệu suất loại bỏ COD đến 94%, hiệu quả màu đạt 96%. Nồng độ COD đầu 
ra từ 60 - 73 mg/l, màu 49 - 64 Pt-Co đạt QCVN 13:2015/BTNMT cột A. 

Từ khóa: Ôxi hóa bậc cao (AOP), MBBR, ôzôn hóa, kỵ khí, hiếu khí.

NGHIÊN CỨU ỨNG DỤNG CÔNG NGHỆ KẾT HỢP TIỀN XỬ LÝ 
BẰNG OZÔN VÀ MBBR ĐỂ XỬ LÝ MÀU VÀ CHẤT HỮU CƠ 
KHÓ PHÂN HUỶ TRONG NƯỚC THẢI DỆT NHUỘM

Nguyễn Hoàng Lan THanh
Phạm THị Phương Duyên

Wan-Sik Par2 

 Shin Don Hoon3

Nguyễn Văn Phước4
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1 Viện Môi trường và Tài nguyên ĐHQG TP.HCM 
2 Sanyoung Eng & Tech Co, LTD
3 Instutute DYETEC 
4 Hội Nước và Môi trường TP.HCM

1. Giới thiệu
 Các Nhà máy dệt nhuộm thường sử dụng một lượng 

nước đáng kể, trong đó 72,3% lượng nước được sử 
dụng cho quá trình nhuộm và hoàn thiện sản phẩm [1]. 
Dư lượng thuốc nhuộm có thể lên đến 50% tổng lượng 
thuốc nhuộm sử dụng [2]. Một số loại thuốc nhuộm 
như hoạt tính, phân tán, trực tiếp, hoàn nguyên… chứa 
liên kết C=C, vòng thơm, đa vòng… là những cấu trúc 
khó phân hủy sinh học. Bên cạnh đó, nhuộm nhiều loại 
vải, sợi khác nhau nên các loại thuốc nhuộm sử dụng 
phải khác nhau, do đó tính chất nước thải luôn luôn 
thay đổi. Hiện trạng xử lý nước thải dệt nhuộm tại Việt 
Nam như sau:

Công nghệ xử lý hóa lý - sinh học hiếu khí được áp 
dụng tại nhiều Nhà máy như: Dệt nhuộm Việt Thắng, 
Thành Công, Phước Long… hiệu quả xử lý khá cao, 

giảm 90% BOD và khử màu tương đối tốt. Tuy nhiên, 
phải bổ sung cơ chất cho vi sinh sau keo tụ; chi phí vận 
hành cao do sử dụng nhiều hóa chất, quy trình vận 
hành phức tạp. Chi phí xử lý hơn 30.000 đồng/m3 nước 
thải, trong đó khoảng 10.232 đồng/m3 là chi phí khử 
màu.

Công nghệ keo tụ - lắng - lọc được áp dụng tại các 
Công ty dệt Phúc Thành, Nhất Trí… Hiệu quả đạt được 
khá cao: Độ màu giảm 70 - 90%, BOD giảm 50 - 70%, 
SS giảm 80 - 90%. Công nghệ này thích hợp cho những 
cơ sở có lưu lượng nước thải nhỏ hơn 50 m3/ngày đêm, 
hệ thống được thiết kế keo tụ từng mẻ để giảm diện tích 
xây dựng, tuy nhiên còn có một số loại thuốc nhuộm 
không thể dùng keo tụ được và quá trình vận hành 
không được điều chỉnh tối ưu thì đầu ra sẽ không đạt 
chuẩn. 
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nhưng chi phí cao và các nghiên cứu trên thành công 
ở quy mô phòng thí nghiệm với nước thải tự pha từ 
thuốc nhuộm chưa áp dụng với nước thải thực tế. 

Nghiên cứu xử lý nước thải dệt nhuộm bằng MBBR 
kỵ khí - thiếu khí - sục ôzôn - thiếu khí của Xiao Gong 
Bao đạt hiệu quả khử COD và độ màu trên 94% [11].
Nghiên cứu xử lý màu nhuộm azo RB-5 so sánh sử 
dụng tiền xử lý O3 kết hợp MBBR và xử lý bằng MBBR. 
Hiệu quả thu được kết hợp O3 và MBBR cho khử màu 
86,4% và khử COD 96,95% ở thời gian lưu nước 24h. 
Nghiên cứu này chỉ áp dụng ở quy mô phòng thí 
nghiệm, với một loại thuốc nhuộm RB-5 [12].

Đề tài này nghiên cứu kết hợp tiền xử lý bằng ôzôn 
với MBBR nhằm đạt hiệu quả cao, thích hợp cho nước 
thải dệt nhuộm có tải trọng cao và thành phần phức 
tạp. Mô hình ứng dụng ôzôn hóa ở giai đoạn đầu 
nhằm làm tăng khả năng phân hủy sinh, giúp kiểm 
soát nồng độ đầu vào bể sinh học luôn ổn định, chống 
sốc tải cho vi sinh. Hơn nữa, hệ thống không sử dụng 
hóa chất nên chi phí xử lý thấp, chủ yếu là điện tiêu thụ 
cho các thiết bị. 

2. Mô hình và phương pháp nghiên cứu
 Mô hình xử lý nước thải dệt nhuộm bằng công 

nghệ kết hợp ôzôn hóa – MBBR được đặt tại Công ty 
Việt Thắng. Nước thải của Công ty được thu gom từ 
nhiều Công ty dệt nhuộm trong Tổng Công ty Việt 
Thắng như: Công ty Việt Thắng, Công ty chỉ may 
Hưng Long, Công ty Phong Việt, Công ty dệt Việt 
Phú… nồng độ luôn thay đổi tuỳ theo đơn đặt hàng 
của khách hàng. Nồng độ của nước thải đầu vào dao 
động: pH khoảng 9 – 14; độ màu: 600 - 1008 Pt - Co và 
COD 634 - 1051 mg/l. 

Giá thể sinh học: Giá thể được sử dụng dạng 
biochip được sản xuất bởi HEL - X - D=Germany. Tỷ 
lệ giá thể trong bể sinh học là 50% thể tích bể.

Công nghệ sinh học hiếu khí - hóa lý được áp dụng 
tại các cơ sở dệt nhuộm như: Nhà máy dệt Daewon, Sài 
Gòn Jubo, dệt Tân Tiến… Hiệu suất xử lý công nghệ 
này khá cao, lượng hóa chất sử dụng ít hơn công nghệ 
hóa lý sinh học nhưng không thích hợp cho những loại 
nước thải có tải trọng cao, thành phần tính chất không 
ổn định. 

Công nghệ xử lý hiện hữu của các công ty áp dụng 
phương pháp xử lý sinh học truyền thống chiếm nhiều 
diện tích, lượng bùn phát sinh lớn nhưng chi phí xử lý 
đắt đỏ do phải sử dụng hóa chất khử màu. Hơn nữa, 
đa số thuốc đều nhập từ Trung Quốc, không rõ nguồn 
gốc và thành phần, hiệu quả xử lý cũng tùy thuộc vào 
loại màu sử dụng.  

Cải thiện hệ thống sinh học, sử dụng giá thể và các 
chủng vi sinh làm tăng khả năng phân huỷ sinh học, 
khử màu đồng thời kết hợp quy trình xử lý bậc cao 
(AOP) bằng O3, peroxone,… 

Hye Ok ParkSanghwa OhRabindra BadeWon Sik 
Shin đã nghiên cứu áp dụng kết hợp MBBR và AAO 
để xử lý nước thải dệt nhuộm đạt hiệu quả xử lý COD 
86% và 50% độ màu [3]. Bên cạnh đó, nhóm nghiên 
cứu cũng đã thử nghiệm MBBR giá thể Polyurethane-
Dyeing Mudace Carbonaceous Material (PU-DSCM) 
và chủng nấm trắng chrysosporium Phanerochaete 
đạt hiệu quả xử lý: 95,7% COD và 73,4% độ màu [4], 
hiệu quả này cao hơn nghiên cứu trước, tuy nhiên 
cũng chỉ ở quy mô phòng thí nghiệm.

Việc áp dụng lọc sinh học kỵ khí với giá thể di động 
đối với thuốc nhuộm 18-azo Acid Red đã được thực 
hiện bởi E. Hosseini Koupaiea đạt được hiệu quả loại 
bỏ thuốc nhuộm lên đến 98% và hơn 80% COD được 
loại bỏ trong môi trường yếm khí [5]. Hệ thống có 
công suất 5 l/ngày ở quy mô phòng thí nghiệm và nước 
thải tự pha từ thuốc nhuộm 18-azo acid red.

Nghiên cứu mô hình thực nghiệm xử lý kỵ khí tốc 
độ cao để xử lý nước thải phát sinh từ Công nghiệp dệt 
nhuộm của Tôn Thất Lãng khá thành công, tuy nhiên 
vẫn chưa áp dụng thực tế với nhiều loại thuốc nhuộm 
khác nhau, đồng thời mô hình chỉ xử lý với tải lượng 
giới hạn [6].

Vũ Thị Bích Ngọc và các cộng sự đã nghiên cứu xử 
lý màu của nước thải dệt nhuộm bằng peroxone đạt 
hiệu quả 98,05% [7]. Nghiên cứu xử lý nước thải dệt 
nhuộm bằng UV/Fenton của Lê Xuân Vinh và cộng sự 
cho hiệu quả cao: COD đạt 75,5% và độ màu đạt 94,5% 
[8]. Nghiên cứu xử lý độ màu nước thải dệt nhuộm 
bằng TiO2 của Nguyễn Thị Tuyết Nam đạt được hiệu 
quả khử màu 87% [9]. Fenton thành công trong việc 
phân hủy màu và chất hữu cơ trong nước thải, tuy 
nhiên nó sinh ra một lượng lớn bùn hydroxit sắt, 
đòi hỏi phải xử lý bùn [10]. Nhìn chung, xử lý nước 
thải dệt nhuộm bằng các quá trình AOP đạt hiệu cao, 

▲Hình 1. Giá thể biochip

Các vi sinh vật bám dính trên giá thể Hel-X Chip có 
khả năng chịu sốc tải tốt hơn. Với diện tích bề mặt > = 
3000 m2/m3  => giá thể vi sinh Hel-X Chip tạo ra mật 
độ vi sinh xử lý trong mỗi đơn vị thể tích cao hơn so 
với bể Aerotank thông thường, giúp tiết kiệm thể tích 
bể xử lý và hiệu quả xử lý chất hữu cơ cao hơn so với 
công nghệ truyền thống.
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giá thể, dùng phương pháp thử ASTM D 2974 - 00 để 
xác định trọng lượng sinh khối trên giá thể. Lấy mẫu 
giá thể sạch và giá thể trong các bể vi sinh đem sấy 
đến trọng lượng không đổi sau đó đem cân, lấy trọng 
lượng giá thể của bể vi sinh trừ trọng lượng giá thể 
sạch sẽ ra được trọng lượng sinh khối.

Bùn sinh học: Bùn được sử dụng cho giai đoạn khởi 
động từ bề sinh học của hệ thống xử lý nước thải hiện 
hữu của Công ty Việt Thắng.

Máy ôzôn PC57-10: Được sản xuất tại Hàn Quốc 
nồng độ tối đa là 108 mg/l, được chia thành 10 mức 
thang điều chỉnh

 Các chỉ tiêu: pH, ORP (thế khử hóa khử), DO 
(nồng độ ôxi hòa tan) dùng đầu dò để theo dõi hàng 
ngày. Các đầu dò được gắn cố định ở các bể như sau: 
đầu dò pH ở bể trung hòa, ORP ở bể kỵ khí, DO ở bể 
hiếu khí  1. 

Mô hình nghiên cứu trình bày trên Hình 2.

▲Hình 2. Mô hình nghiên cứu

Hê thống được bố trí theo thứ tự: Bể trung hoà V 
= 1m3, cột sục ôzôn 35l, bể MBBR kỵ khí (V=1 m3) với 
máy khuấy hoạt động liên tục để giúp vi sinh trên giá 
thể tiếp xúc tốt hơn với nước thải, hai bể MBBR hiếu 
khí (V=1 m3) được sục khí liên tục (DO = 3,5 – 6 mg/l) 
và sau cùng là bể lắng. Nước thải dệt nhuộm được bơm 
vào bể  trung hoà tại đây bổ sung acid H2SO4 để giảm 
pH về 7 – 7,5. Tùy thuộc vào nồng độ màu của dòng 
vào, điều chỉnh nồng độ ôzôn của máy, nồng độ O3 từ 
10,51 mg/l đến 108 mg/l, thể tích là 2 l/phút nước thải 
đi vào hệ thống xử lý sinh học. Nước sau xử lý thải ra 
ngoài, bùn được tuần hoàn về bể kỵ khí. Thời gian lưu 
nước trong các bể sinh học là 8h.

Phương pháp phân tích: Phân tích độ màu bằng 
phương pháp SMEWW 2120C: 2012 dùng máy đo 
quang phổ ở bước sóng 495 nm; phân tích COD: 
SMEWW 5220 C: 2012; xác định lượng sinh khối bằng  
phương pháp ASTM D 2974 – 00; xác định ôzôn bằng 
phương pháp MASA Method 819.

Phương pháp chụp SEM: Lấy mẫu giá thể đem sấy 
khô để cố định mẫu sau đó cắt nhỏ mẫu theo kích 
thước dài 1 cm, rộng 1 cm, cao 0,5 cm, sau đó phủ lớp 
dẫn điện, đưa lên máy chụp với độ phóng đại từ 50 - 
10.000 lần để quan sát quần thể vi sinh. 

3. Kết quả và thảo luận

3.1. Giai đoạn khởi động
 Giai đoạn khởi động được thực hiện bằng cách 

cho vào các bể một lượng bùn hoạt tính (được lấy từ 
hệ thống xử lý hiện hữu của Nhà máy) bổ sung dinh 
dưỡng cho hệ vi sinh sinh trưởng và phát triển ổn 
định. Sau 3 tháng, vi sinh vật phát triển phủ kín bề mặt 

Bảng 2. Trọng lượng sinh khối
Tên Mẫu Đơn vị Giá trị

Giá thể kỵ 
khí

Sinh khối g/biochip 0,0298± 0,0230

Giá thể 
hiếu khí 1

Sinh khối g/biochip 0,0565 ± 0,0230

Giá thể 
hiếu khí 2

Sinh khối g/biochip 0,0315  ± 0,0230

▲Hình 3. (a) Giá thể kỵ khí; (b) giá thể hiếu khí

Lấy mẫu giá thể từ bể MBBR kỵ khí và MBBR hiếu 
khí quan sát dưới kinh hiển vi quang học sinh học 
(SEM) để thấy rõ hơn cấu trúc của giá thể và sinh khối 
bám dính trên giá thể. Lấy mẫu giá thể đem sấy khô để 
cố định mẫu sau đó cắt nhỏ mẫu theo kích thước dài 
1 cm, rộng 1 cm, cao 0,5 cm, sau đó phủ lớp dẫn điện, 
đưa lên máy chụp với độ phóng đại từ 50 - 10.000 lần 
để quan sát rõ hơn quần thể vi sinh. Kết quả chụp ở độ 
phóng đại 10.000 lần cho thấy rõ hơn các quần thể vi 
sinh trên giá thể (Hình 4).

▲Hình 4. Ảnh chụp SEM: (a) MBBR kỵ khí; (b) MBBR hiếu 
khí

(a) (b)

Quần thể vi sinh hình thành và phát triển trên giá 
thể, quá trình sinh trưởng phát triển của chúng loại bỏ 
các chất hữu cơ trong nước thải. Các quần thể vi sinh 
hiếu khí đặc trưng gồm: Bacillus subtilis, Lactobacillus, 
Sacharomyces cerevicea, xạ khuẩn, nấm mốc; Quần 
thể vi sinh trong bể kỵ khí: vi khuẩn lactic, bacillus sp, 
xạ khuẩn, nấm mốc…
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Nồng độ màu đầu vào MBBR kỵ khí: 410 - 467 Pt-
Co, sau khi qua bể kỵ khí giảm khoảng 42% còn 208 
- 280Pt-Co. Sau khi qua bể MBBR hiếu khí 1 và màu 
giảm khoảng 44% còn 105 - 175Pt-Co và sau bể hiếu khí 
2 màu còn  40 - 75Pt-Co.

 3.2. Kết quả của quá trình ôzôn hóa
 Tiến hành khảo sát các nồng độ ôzôn từ máy phát 

ôzôn cấp 5 - cấp 10 và lưu lượng khí 2 l/ph, 3 l/ph. Kết 
quả thu được cấp 8 và lưu lượng 2 l/ph là hiệu quả nhất: 
Đầu vào độ màu: 600 - 1008 Pt-Co và COD 934 - 1051 
mg/l, đầu ra màu là 395 - 501 Pt-Co, COD 412 - 460 
mg/l.

▲Hình 5. Hiệu quả của quá trình ôzôn hóa
Việc áp dụng ôxi hóa bậc cao ở bước đầu xử lý có 

nhiếu thuận lợi: ôzôn sẽ bẻ gãy các nối đôi C=C, hoặc 
gắn ôxi vào vòng thơm của các chất hữu cơ có vòng 
thơm của các loại thuốc nhuộm có nguồn gốc tự nhiên 
và các loại thuốc nhuộm tổng hợp như: thuốc nhuộm 
hoạt tính, pigment, trực tiếp, phân tán… giúp chuyển 
hóa chất hữu cơ không phân hủy sinh học về những 
chất hữu cơ đơn giản để vi sinh có thể sử dụng được, 
nhằm tăng hiệu quả cho quá trình xử lý sinh học, chống 
sốc tải.

 3.3. Kết quả của hệ sinh học MBBR kỵ khí – hiếu 
khí

 Hiệu quả xử lý COD: Nồng độ COD đầu vào MBBR 
kỵ khí: 395 - 501 mg/l, sau khi qua giảm 52%  còn 173 - 
375 mg/l. Chỉ số ORP luôn ổn định 350 - 400 cho thấy, 
khả năng ôxi hoá các chất hữu cơ của vi sinh kỵ khí 
luôn ổn định. Quá trình phân hủy kỵ khí chất hữu cơ 
gồm 4 giai đoạn xảy ra đồng thời: thuỷ phân, acid hoá, 
acetic hóa và methane hóa, trong đó methane hóa là 
giai đoạn COD giảm nhiều nhất do acetic, acid fomic 
và methanol chuyển hóa thành methane, CO2  và sinh 
khối mới. 

▲Hình 6. Hiệu quả loại bỏ COD qua các giai đoạn

▲Hình 7. Hiệu quả khử màu

Hiệu quả xử lý COD độ màu từ nước thải chủ yếu 
là cột phản ứng O3 và bể phản ứng MBBR kỵ khí. Hai 
bể MBBR hiếu khí đóng vai trò quan trọng trong việc 
xử lý triệt để COD và màu còn lại. Kết quả cho thấy, 
sự giảm màu hiệu quả của mô hình ôzôn hóa - MBBR 
lên đến 96%, thích hợp cho nước thải dệt nhuộm có 
thành phần phức tạp và không ổn định. Nước sau xử 
lý đạt Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia Việt Nam về nước 
thải của ngành công nghiệp dệt (QCVN 13-MT: 2015/ 
BTNMT). Chi phí xử lý thấp, trung bình khoảng 17.000 
VND/m3 do chỉ sử dụng điện và acid để trung hoà nước 
thải đầu vào.

Tỷ lệ bùn giảm khoảng 55%, so với quá trình bùn 
hoạt tính thông thường, không bị nghẹt bùn trong thời 
gian dài hoạt động. Giá thể được thả trực tiếp vào bể 
kỵ khí hiếu khí và không cần thay trong vòng 30 năm, 
không bị ảnh hưởng bởi hình dạng bể. 

4. Kết luận
Nghiên cứu đã kết hợp ôzôn hóa kết hợp MBBR kỵ 

khí - hiếu khí là một phương pháp hiệu quả để xử lý 
nước thải ngành công nghiệp dệt nhuộm. Với nồng độ 
COD: 934 -1051 mg/L và độ màu 600 - 1008 Pt-Co, mô 
hình có hiệu suất loại bỏ COD đến 94%, hiệu quả màu 
đạt 96%. Hiệu quả qua các giai đoạn xử lý thể hiện trên 
Hình 8.

Việc áp dụng ôzôn hóa ở giai đoạn đầu để chuyển 
hóa các chất hữu cơ khó phân hủy sinh học, tuỳ theo 
nồng độ của nước thải thô mà điều chỉnh nồng độ ôzôn 
phù hợp để duy trì nồng độ đầu vào hệ thống sinh học 
luôn ổn định. Ngoài ra, hệ thống không sử dụng hóa 
chất, vì vậy chi phí xử lý chủ yếu là điện năng, trung 
bình chỉ 17.000 VND/m3 nước thải, thấp hơn các 
phương pháp truyền thống. Hơn nữa, lượng bùn thải 

▲Hình 8. Hiệu quả xử lý qua các giai đoạn

Sau khi qua bể MBBR hiếu khí 1 tiếp tục giảm 
khoảng khoảng 45% còn 119 - 232 mg/l. Nước thải sau 
bể MBBR hiếu khí 2 còn 63 - 93 mg/l. Các chất hữu cơ 
sau bể kỵ khí được chuyển hóa thành chất hữu cơ đơn 
giản, vi sinh hiếu khí phân hủy các chất hữu cơ còn lại.

Hiệu quả khử màu
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MBBR TO TREAT THE COLOR AND ORGANIC MATTER PERSISTENT OF 
TEXTILE WASTEWATER
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ABSTRACT
Non - biodegradable components in dyes, detergents, dye auxiliaries; varying wastewater quality in batch 

products as well as different dyeing technologies have made it difficult to apply bio-treatment technology in 
terms of processing load, easy load shock, too much decolorizer consumption and a high amount of sludge 
waste. More than 50% of the chemical composition of the colorant is determined to be non-biodegradable due 
to aromatic hydrocarbon or C=C bond in chemical structure. The international cooperation project between 
the Institute for Environment and Resources and SamYoung-Dyetech study the application of pre- ozonization 
technology combined with MBBR to treat the color and persistent organic matters in textile wastewater with a 
scale of 5 m3 per day at the Viet Thang Company with COD concentration fluctuating between 634-1051 mg/L 
and color of 600 - 1008 Pt-Co. It was found that efficiency of COD removal was up to 94% and decolorizing of 
96%. Water quality after treatment was: COD concentration of 60 - 73 mg/l, color of 49 - 64 Pt-Co, meeting 
National technical regulation on the effluent of textile industry. 

Key words: Advanced oxidation process (AOP), MBBR, Ozone, Anaerobic Aerobic.

phát sinh thấp, hệ thống MBBR với lượng giá thể chiếm 
50% thể tích bể do đó tăng diện tích tiếp xúc giữa vi sinh 
với nước thải đồng thời tiết kiệm diện tích xây dựng, vận 
hành dễ dàng.

Tuy nhiên, nghiên cứu còn một số hạn chế: chưa 
kiểm soát được độ hòa tan của ôzôn trong nước, chưa 
xác định được mức độ hòa tan tối ưu; chưa kiểm soát 

lượng ôzôn thất thoát, do đó chưa tính được lượng ôzôn 
đủ để ôxi hoá COD và độ màu.

 Lời cảm ơn: Nhóm tác giả xin cảm ơn Viện 
nghiên cứu Dệt nhuộm DYETECH và Công ty TNHH 
SAMYOUNG ENG& TECH đã tài trợ cho công trình 
nghiên cứu này■
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vùng bờ biển Quảng Ninh - Hải Phòng đang diễn biến 
theo chiều hướng xấu đi, đặc biệt đối với chất lượng 
nước vùng bờ biển. Các kết quả nghiên cứu khoa học 
cho thấy: Ô nhiễm do dầu - mỡ khoáng gây ra hậu quả 
đặc biệt nghiêm trọng đối với hệ sinh thái biển. Chỉ 
với hàm lượng dầu 0,1mg/l trong nước biển đã làm 
chết các phù du làm thức ăn cho cá, tôm và làm thối, 
hỏng trứng cá, tôm [7]. Do tạo màng trên bề mặt, làm 
giảm lượng ôxy trong nước, hủy diệt các loài thủy sinh. 
Khả năng tích lũy dầu - mỡ khoáng trong lớp trầm tích 
ven bờ và đáy biển (một hợp phần quan trọng của môi 
trường biển), là nơi trú ngụ, sinh sống của nhiều loài 
sinh vật đáy đặc sản, sẽ làm suy giảm và biến mất các 
loài sinh vật đáy này. Không chỉ đe dọa hoạt động du 
lịch - một trong những thế mạnh, mũi nhọn phát triển 
KT-XH của Quảng Ninh - Hải Phòng, nguồn phát thải 
chất thải nguy hại này được xác định là nguyên nhân 
chính dẫn đến việc suy giảm, đe dọa khu vực bảo tồn 
thủy sinh vùng biển Quảng Ninh - Hải Phòng. 

Bài viết trình bày đánh giá rủi ro ô nhiễm dầu trên 
vùng biển Quảng Ninh - Hải Phòng dưới các tác động 
của sự gia tăng hoạt động KT-XH dựa trên tính toán 
chỉ số mức độ ô nhiễm dầu trong môi trường nước, 
chỉ số phạm vi ảnh hưởng và chỉ số mức độ nhạy cảm 
môi trường, làm cơ sở phân vùng rủi ro ô nhiễm dầu 
trong môi trường nước tại vùng biển Quảng Ninh - 
Hải Phòng.

ĐÁNH GIÁ RỦI RO Ô NHIỄM DẦU DO HOẠT ĐỘNG 
HÀNG HẢI TẠI VÙNG BIỂN QUẢNG NINH - HẢI PHÒNG

Nguyễn THị THu Hà 
Lê Xuân Sinh 
Phạm Hải An

(1)

1 Viện TN&MT biển (VAST)

TÓM TẮT
Bài viết trình bày các bước tiến hành đánh giá rủi ro ô nhiễm dầu trên cơ sở các số liệu hiện trạng nồng độ 

dầu tại vùng biển Quảng Ninh - Hải Phòng, hiện trạng các hệ sinh thái ven bờ, yếu tố kinh tế - xã hội (KT-
XH), (tuyến đường hàng hải, số lượt tàu bè qua lại, hoạt động kinh tế vùng ven bờ). Rủi ro ô nhiễm dầu gây 
ra bởi các hoạt động du lịch trên biển, khai thác thủy sản, giao thông trên biển. Dựa trên các chỉ số mức độ ô 
nhiễm dầu trong môi trường nước, chỉ số phạm vi ảnh hưởng và chỉ số mức độ nhạy cảm môi trường, phân 
vùng rủi ro ô nhiễm dầu được chia làm 3 mức: Rủi ro ô nhiễm cao, trung bình và thấp. Kết quả nghiên cứu 
đã phân làm 3 vùng mầu với các thang: Rủi ro ô nhiễm cao (vùng cửa Lục); Rủi ro ô nhiễm trung bình (vùng 
nằm trong vịnh Bái Tử Long); Rủi ro ô nhiễm thấp (phần phía ngoài vịnh Bái Tử Long tiếp giáp biển gần bờ 
và xa bờ). Kết quả nghiên cứu giúp các nhà quản lý, đơn vị du lịch, hộ nuôi trồng thủy sản dễ dàng đánh giá 
được vùng nhiễm dầu để đưa ra các biện pháp quản lý và khuyến cáo kịp thời.

Từ khóa: Quảng Ninh - Hải Phòng, đánh giá rủi ro ô nhiễm dầu.

1. Mở đầu
Vùng ven biển Quảng Ninh - Hải Phòng thuộc 

vùng bờ Tây vịnh Bắc bộ. Với hơn 2.000 hòn đảo lớn, 
nhỏ tạo thành dãy quần đảo độc đáo về cảnh quan, đa 
dạng sinh học cao và phong phú các kiểu loại hệ sinh 
thái như vũng, vịnh, vụng, đảo nhỏ, rừng ngập mặn, 
rạn san hô, thảm cỏ biển... Vùng biển Quảng Ninh -  
Hải Phòng là nơi diễn ra các hoạt động KT - XH phát 
triển mạnh mẽ như: Hoạt động du lịch, khai thác nuôi 
trồng thủy sản, phát triển khu công nghiệp ven biển và 
đặc biệt là phát triển cảng biển, hệ thống cảng biển của 
Quảng Ninh có những ưu thế vượt trội bởi có vùng 
nước sâu, ít bị bồi lắng, quy hoạch phát triển hệ thống 
cảng biển của tỉnh phát triển khá hợp lý đi kèm với sự 
đồng bộ về cơ sở hạ tầng, vùng biển là nơi có nhiều 
tuyến giao thông huyết mạch trên biển.

 Môi trường vùng bờ biển Quảng Ninh - Hải Phòng 
đang chịu những áp lực của các nguồn gây ô nhiễm 
ngày càng tăng do hoạt động hàng hải với mật độ tàu 
thuyền ra vào cảng của Hải Phòng - Quảng Ninh gia 
tăng và áp lực từ phát triển du lịch biển. Nguồn phát 
thải không thường xuyên là các vụ tràn dầu do tai nạn, 
xúc rửa tàu dầu, rò rỉ do cấp dầu trên biển và tai nạn 
hàng hải khác, theo thống kê, những nguồn phát thải 
này chiếm từ 2 - 4% tổng lượng dầu thải ra vịnh.

Dưới áp lực của các hoạt động trên, môi trường 
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2. Tài liệu và phương pháp
- Phương pháp thu thập tài liệu
Để tiến hành nghiên cứu đánh giá rủi ro ô nhiễm 

dầu do các hoạt động hàng hải khu vực Quảng Ninh 
- Hải Phòng, chúng tôi tiến hành tập hợp các tài liệu, 
số liệu nghiên cứu gần đây làm số liệu đầu vào cho mô 
hình như: Nồng độ dầu tại vùng biển Quảng Ninh - 
Hải Phòng, hiện trạng hệ sinh thái ven bờ, yếu tố KT-
XH (tuyến đường hàng hải, số lượt tàu bè qua lại, hoạt 
động kinh tế vùng ven bờ)… Nghiên cứu này chủ yếu 
được thực hiện bởi Viện TN&MT biển. Các số liệu về 
hiện trạng, quy hoạch về KT-XH được thu thập trong 
Báo cáo tổng kết của UBND tỉnh Quảng Ninh và TP. 
Hải Phòng. 

-  Phương pháp GIS (hệ thông tin địa lý)
GIS (Geographic information System) có nghĩa là 

hệ thống thông tin địa lý, được định nghĩa là một hệ 
thống thông tin dùng để nhập, lưu trữ, truy cập, thao 
tác, phân tích và hiển thị dữ liệu địa lý, hoặc dữ liệu 
không gian để hỗ trợ việc ra quyết định, quy hoạch, 
quản lý sử dụng đất, tài nguyên thiên nhiên, môi 
trường, giao thông vận tải, hạ tầng đô thị…

Bản đồ địa hình khu vực nghiên cứu, các lớp thông 
tin nền và địa hình đáy biển được số hóa và lưu trữ 
dưới dạng số, sử dụng cho việc phân tích không gian.

Các trạm khảo sát của mặt cắt được hiển thị trên 
bản đồ nền theo đúng tọa độ trong phần mềm ArcGIS 
và số liệu khảo sát được nhập vào bảng thuộc tính của 
chúng.

GIS là một trong những phương pháp chủ đạo để 
thu thập dữ liệu, thông tin tổng hợp trên diện rộng về 
tài nguyên, môi trường, phát triển KT-XH để bổ sung, 
cập nhật, cũng như làm nguồn dữ liệu đầu vào để xây 
dựng và phân tích, ước tính rủi ro. Công cụ GIS để xây 
dựng bản đồ phân vùng rủi ro ô nhiễm dầu tại vùng 
biển Quảng Ninh - Hải Phòng.

-  Phương pháp nội suy
Phép nội suy là một quá trình suy đoán giá trị 

của một biến động chắc chắn của các vị trí không 
lấy mẫu cần quan tâm dựa trên giá trị đã đo được tại 

điểm trong khu vực quan tâm. Phương pháp nội suy 
là phương pháp vừa cho hiệu quả cao, vừa có tính 
kinh tế do không cần phải đi đến tất cả các vị trí trong 
vùng nghiên cứu để lấy mẫu và phân tích, thay vào 
đó, chỉ cần lựa chọn một số điểm khảo sát đầu vào và 
sử dụng phương pháp nội suy bề mặt để gán giá trị 
ước lượng cho tất cả vị trí khác, điểm đầu vào có thể 
là các điểm cách nhau một cách đều đặn, hoặc ngẫu 
nhiên. Tuy nhiên, kết quả đầu ra càng chính xác nếu 
số lượng điểm đầu vào càng nhiều và sự phân bố các 
điểm càng rộng. Để xây dựng được bản đồ phân bố 
chất hữu cơ dễ phân hủy trong môi trường nước từ số 
lượng khảo sát, có 3 phương pháp nội suy chính bao 
gồm: Nội suy trọng số nghịch (IDW), nội suy spline và 
nội suy Kriging (dự đoán tối ưu). Trong nghiên cứu 
này, chúng tôi sử dụng phương pháp nội suy trọng số 
nghịch (IDW):

- Phương pháp nội suy trọng số nghịch (IDW): Giá 
trị tại một vị trí không lấy mẫu là giá trị trung bình 
trọng số khoảng cách của các giá trị tại vị trí lấy mẫu 
trong khoảng kế cận được xác định xung quanh điểm 
không được lấy mẫu. Trong trường hợp này, nội suy 
trọng số nghịch xem các điểm gần vị trí cần dự báo 
hơn sẽ có ảnh hưởng lớn hơn tới giá trị dự báo so với 
các điểm có vị trí ở xa.

 Phương pháp nội suy trọng số nghịch là phương 
pháp nội suy nhanh, bắt buộc để nội suy được chính 
xác. Hơn nữa, giá trị nội suy bề mặt lớn nhất và nhỏ 
nhất chỉ xuất hiện tại các điểm dữ liệu. Nội suy trọng 
số nghịch bị ảnh hưởng rất lớn của các yếu tố bên 
ngoài và sự tập trung của dữ liệu, nhưng phương pháp 
này không cung cấp khả năng đánh giá ngầm định 
chất lượng của dự báo. Nguyên tắc của phương pháp 
nội suy trọng số nghịch là xem như mỗi điểm đầu vào 
có ảnh hưởng nhất định đến vùng xung quanh và mức 
độ ảnh hưởng đó giảm dần theo khoảng cách, do đó, 
những điểm càng gần với điểm khảo sát thì giá trị của 
nó gần xấp xỉ với giá trị đo được tại điểm khảo sát. Giá 
trị tại các điểm nội suy được tính toán theo phương 
pháp trọng số trung bình và được tính toán như sau: 
Giả sử có i điểm xung quanh điểm cần nội suy, vẽ một 
đường tròn có tâm tại điểm nội suy, bán kính dmax sao 
cho tất cả các điểm xung quanh điểm cần nội suy nằm 
trong phạm vi của đường tròn, khi đó giá trị của điểm 
cần được nội suy được tính theo công thức sau:   

 
Z

zi i

i

w

w

.

Trong đó:
zi: Là hàm lượng đo được tại các điểm quan trắc
Wi: Tỷ trọng được tính theo công thức sau: 
Wi = 1- di/dmax : Điểm gần nhất có ảnh hưởng nhỏ 

hơn;
Wi = 1- (di/dmax)

2 : Điểm gần nhất có ảnh hưởng 
trung bình;

▲Hình 1. Sơ đồ các trạm khảo sát thông số dầu tại vùng 
biển Quảng Ninh - Hải Phòng 
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+ Tiêu chí về khả năng gây thiệt hại đến các hệ sinh 
thái biển vùng ven bờ Quảng Ninh - Hải Phòng, chỉ số 
tương ứng là Ist.

+ Tiêu chí về khả năng gây thiệt hại đến các hoạt 
động khai thác, sử dụng tài nguyên biển và hải đảo, chỉ 
số tương ứng là Isd.

Giá trị chỉ số Ith được tính toán theo công thức sau:
                                                                                                I

nc

+ I

sk + 
I

st+ 
I

sd 

                                                        Ith =                 

                                                                             4

- Phân vùng rủi ro ô nhiễm dầu trong môi trường 
nước vùng biển Quảng Ninh - Hải Phòng

Nội suy kết quả tính toán cho kết quả phân vùng 
rủi ro ô nhiễm môi trường, các giá trị cấp rủi ro ô 
nhiễm dầu được thể hiện qua các thang màu theo quy 
định của Bộ TN&MT về phân cấp rủi ro ô nhiễm môi 
trường biển và hải đảo. Thang phân cấp màu được thể 
hiện như sau:

+ Iô < 1,5 : Rủi ro ô nhiễm thấp (màu xanh);
+ 1,5 <=Iô < 2,5 : Rủi ro ô nhiễm trung bình (màu 

vàng);
+ 2,5 <=Iô < 5,5: Rủi ro ô nhiễm cao.
Dưới đây là sơ đồ các bước phân vùng rủi ro ô 

nhiễm dầu trên vùng biển Hải Phòng - Quảng Ninh.

Wi = 1- (di/dmax)
3 : Điểm gần nhất có ảnh hưởng rất 

mạnh;
Lớp thông tin đường bờ biển được đưa vào để làm 

giới hạn biên cho kết quả nội suy do số trạm quan trắc 
chỉ có giới hạn.

-  Phân vùng rủi ro ô nhiễm dầu thực hiện theo các 
bước sau:

+ Tính toán, xác định giá trị chỉ số phân cấp vùng 
rủi ro ô nhiễm dầu từ các hoạt động hàng hải (Iô).

+ Đánh giá, xác định cấp rủi ro ô nhiễm dầu từ các 
hoạt động hàng hải trên vùng biển Quảng Ninh - Hải 
Phòng. 

+ Lập bản đồ phân vùng rủi ro ô nhiễm dầu từ các 
hoạt động hàng hải trên vùng biển Quảng Ninh - Hải 
Phòng.

Việc phân cấp vùng rủi ro ô nhiễm dầu trên vùng 
biển Quảng Ninh - Hải Phòng căn cứ trên kết quả tính 
toán, xác định giá trị chỉ số phân cấp vùng rủi ro ô 
nhiễm dầu (Iô) dựa trên kết quả quan trắc, tổng hợp, 
xử lý dữ liệu môi trường. Giá trị Iô được tính toán theo 
công thức sau:

                    2.I

mđ

+ I

ah + 
2I

th 

                                                           Iô = 

           6 

- Cấp rủi ro ô nhiễm dầu xác định theo các chỉ số 
Iô được quy định

+ Iô < 1,5 : Rủi ro ô nhiễm thấp
+1.5 <= Iô < 2,5 : Rủi ro ô nhiễm trung bình
+2,5<= Iô < 3,5 : Rủi ro ô nhiễm cao
+ Iô => 1,5 : Rủi ro ô nhiễm rất cao
Trong đó:
 - Chỉ số mức độ ô nhiễm Imđ căn cứ vào chỉ số 

rủi ro môi trường trung bình (RQtb), giá trị RQtb được 
tính toán dựa theo quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất 
lượng nước biển ven bờ năm 2015 của Bộ TN&MT 
QCVN 10 - MT:2015/BTNMT áp dụng đối với thông 
số dầu là 0,5 mg/l. Theo đó, giá trị chỉ số Imđ = 1, nếu 
RQtb<1 [8].

- Chỉ số phạm vi ảnh hưởng Iah căn cứ vào mức 
độ ảnh hưởng do ô nhiễm dầu trên cơ sở áp dụng mô 
hình quá trình phát thải, lan truyền ô dầu trong vùng 
biển Hải Phòng - Quảng Ninh. 

- Chỉ số mức độ nhạy cảm môi trường (Ith) khả 
năng gây thiệt hại đến sức khỏe con người, các hệ sinh 
thái biển, hoạt động khai thác, sử dụng tài nguyên 
vùng ven biển. Ithcăn cứ vào các chỉ số của các tiêu chí 
thành phần, bao gồm:

+ Tiêu chí về mức độ nhạy cảm môi trường đối với 
vùng ven bờ Quảng Ninh - Hải Phòng, chỉ số tương 
ứng là Inc.

+ Tiêu chí về khả năng gây thiệt hại đến sức khỏe 
của con người vùng ven bờ Quảng Ninh - Hải Phòng, 
chỉ số tương ừng là Isk.

▲Hình 2. Các bước phân vùng rủi ro ô nhiễm dầu trên vùng 
biển Quảng Ninh - Hải Phòng

3. Kết quả và thảo luận
3.1. Chỉ số mức độ ô nhiễm dầu trong môi trường 

nước tại vùng ven biển Quảng Ninh - Hải Phòng 
 Chỉ số mức độ ô nhiễm dầu trong môi trường nước 

biển Quảng Ninh - Hải Phòng Imđ căn cứ vào chỉ số rủi 
ro môi trường trung bình tại các điểm quan trắc khảo 
sát môi trường nước RQtb do Viện TN&MT biển thực 
hiện được thể hiện trong Bảng 1.
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Căn cứ vào mức độ ảnh hưởng do ô nhiễm môi 
trường của các ô tính toán với ô liền kề, kết quả mô 
phỏng quá trình phát thải, lan truyền, biến đổi, chuyển 
hóa của dầu trong môi trường nước biển tính toán ra 
chỉ số phạm vi ảnh hưởng (Iah) [1,3,4] (Bảng 2).

Vậy theo kết quả quan trắc môi trường nước thì chỉ 
số Imđ toàn vùng nghiên cứu đều bằng 1.

3.2. Chỉ số phạm vi ảnh hưởng do ô nhiễm dầu 
trong môi trường nước tại vùng ven biển Quảng Ninh 
- Hải Phòng 

Bảng 1. Chỉ số rủi ro môi trường đối với thông số dầu RQtb

Tên trạm Tọa độ X Tọa độ Y Nồng 
độ dầu 
(mg/l)

RQtb Tên trạm Tọa độ X Tọa độ Y Nồng 
độ dầu 
(mg/l)

RQtb

K1 717844 2311473 0.36 0.71 S20 767471 2346756 0.28 0.568
K2 747023 2321804 0.27 0.53 b1 715368 2321405 0.44 0.8852
S1 701874 2314282 0.31 0.62 b2 714869 2317986 0.31 0.628
S2 707854 2314700 0.37 0.75 b3 710916 2314246 0.24 0.484
S3 711479 2316830 0.40 0.80 b4 703793 2312145 0.32 0.647059
S4 713529 2317976 0.51 1.01 b5 713694 2310044 0.19 0.3725
S5 712347 2321705 0.50 1.01 b6 717968 2312537 0.35 0.6925
S6 713871 2322222 0.44 0.872 b7 722634 2314211 0.34 0.688889
S7 718021 2322686 0.48 0.952 b8 724842 2299109 0.16 0.311111
S8 716031 2317446 0.18 0.358 b9 736026 2300641 0.19 0.37
S9 717049 2317496 0.23 0.465 b10 731502 2311183 0.20 0.4

S10 722243 2316627 0.28 0.56 b11 729721 2314318 0.17 0.331765
S11 723169 2316377 0.23 0.454 b12 732427 2318840 0.33 0.663529
S12 725482 2315564 0.13 0.268 b13 737190 2314631 0.30 0.594
S13 717815 2317600 0.12 0.238 b14 742960 2308340 0.14 0.286
S14 736363 2322711 0.18 0.36 b15 753390 2307535 0.26 0.51
S15 739341 2321753 0.27 0.548 b16 746933 2315197 0.22 0.446
S16 741185 2322517 0.44 0.882 b17 747385 2325987 0.25 0.492
S17 746769 2327227 0.38 0.762 b18 751908 2324113 0.38 0.763333
S18 746586 2328372 0.41 0.816 b19 756003 2321923 0.32 0.644
S19 752939 2330184 0.40 0.8 b20 756173 2329532 0.16 0.312

Bảng 2. Chỉ số phạm vi ảnh hưởng Iah

Tên trạm Tọa độ X Tọa độ Y Iah Tên trạm Tọa độ X Tọa độ Y Iah

K1 717844 2311473 3 S20 767471 2346756 4
K2 747023 2321804 1 b1 715368 2321405 4
S1 701874 2314282 4 b2 714869 2317986 4
S2 707854 2314700 4 b3 710916 2314246 3
S3 711479 2316830 4 b4 703793 2312145 3
S4 713529 2317976 4 b5 713694 2310044 2
S5 712347 2321705 4 b6 717968 2312537 2
S6 713871 2322222 4 b7 722634 2314211 1
S7 718021 2322686 4 b8 724842 2299109 1
S8 716031 2317446 4 b9 736026 2300641 1
S9 717049 2317496 4 b10 731502 2311183 1

S10 722243 2316627 4 b11 729721 2314318 1
S11 723169 2316377 4 b12 732427 2318840 1
S12 725482 2315564 4 b13 737190 2314631 1
S13 717815 2317600 4 b14 742960 2308340 1
S14 736363 2322711 4 b15 753390 2307535 1
S15 739341 2321753 4 b16 746933 2315197 1
S16 741185 2322517 4 b17 747385 2325987 1
S17 746769 2327227 4 b18 751908 2324113 1
S18 746586 2328372 4 b19 756003 2321923 1
S19 752939 2330184 4 b20 756173 2329532 1
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Các hệ sinh thái phía trong vịnh Cửa Lục (Quảng 
Ninh) chịu ảnh hưởng nặng nề của thành phần dầu 
bám khi sự cố tràn dầu xảy ra. Khu vực này trao đổi 
nước với phía ngoài duy nhất qua vịnh Cửa Lục, bởi 
vậy, khi thủy triều lên càng tạo điều kiện về mặt thời 
gian cho dầu bám ảnh hưởng đến các đối tượng mà 
chúng tiếp xúc. Các hệ sinh thái vùng ven bờ Cẩm 
Phả cũng bị ảnh hưởng, tuy nhiên, không bằng khu 
vực phía trong vịnh Cửa Lục. Các hệ sinh thái khu vực 
các đảo (Phượng Hoàng, Thẻ Vàng) phía ngoài bị ảnh 
hưởng không đáng kể bởi thành phần dầu bám, do khu 
vực đảo này có quá trình trao đổi nước với khu vực biển 
phía ngoài mạnh hơn so với các khu vực vịnh Cửa Lục, 
Cẩm Phả.

3.3. Chỉ số mức độ nhạy cảm môi trường
Căn cứ vào khả năng gây thiệt hại đến sức khỏe con 

người, các hệ sinh thái ven bờ, hoạt động khai thác, sử 
dụng tài nguyên vùng biển ven bờ khu vực Hải Phòng 
- Quảng Ninh (Ith), bao gồm: Các tiêu chí về mức độ 
nhạy cảm môi trường (chỉ số Inc), tiêu chí khả năng gây 
thiệt hại đến sức khỏe con người (chỉ số Isk), tiêu chí 
về khả năng gây thiệt hại đến hệ sinh thái vùng biển 
ven bờ Quảng Ninh - Hải Phòng (Ist), tiêu chí khả năng 
gây thiệt hại đến các hoạt động khai thác, sử dụng tài 
nguyên vùng biển ven bờ Quảng Ninh - Hải Phòng (chỉ 
số Isd), chỉ số Ith được thể hiện trong Bảng 3 [1,8].

Khu vực Cửa Lục và ven bờ vịnh Hạ Long là nơi có 
hệ sinh thái ven bờ đã bị ảnh hưởng nghiêm trọng và 
thể hiện rõ nét nhất: Hệ sinh thái rừng ngập mặn, cỏ 
biển, vùng triều bãi cát và các rạn san hô. Ô nhiễm dầu 

đã làm giảm sức chống đỡ, tính linh hoạt và khả năng 
khôi phục của hệ sinh thái từ tác động của các tai biến. 
Ô nhiễm dầu tác động trực tiếp, hoặc gián tiếp lên các 
hệ sinh thái biển và ven biển, cản trở hoạt động kinh 
tế ở vùng ven biển, doanh thu của ngành Du lịch đã bị 
thiệt hại nặng nề.

3.4. Phân vùng rủi ro ô nhiễm dầu trong môi 
trường nước vùng biển Quảng Ninh - Hải Phòng

Cấp rủi ro ô nhiễm dầu được xác định theo giá trị 
chỉ số Io [8]. Nội suy kết quả tính toán trong phần mềm 
Arcgis cho kết quả phân cấp rủi ro ô nhiễm môi trường 
dầu tại vùng biển Quảng Ninh - Hải Phòng và được 
thể hiện trên bản đồ tổng hợp về phân vùng rủi ro ô 
nhiễm dầu trong nước biển vùng biển Quảng Ninh - 
Hải Phòng. 

Kết quả cho thấy, giá trị chỉ số rủi ro vùng Cửa Lục 
có giá trị cao nhất tương ứng với vùng có rủi ro ô nhiễm 
dầu cao, vùng biển phía Đông Bắc Cát Bà và vịnh Hạ 
Long có rủi ro ô nhiễm dầu ở mức trung bình và vùng 
biển phía ngoài vịnh Bái Tử Long có rủi ro ô nhiễm dầu 
thấp. Phân bố màu trên bản đồ cho thấy, vùng nhiễm 
dầu cao (màu đỏ) là vùng tập trung các hoạt động kinh 
tế như cảng Cái Lân, các khu đóng tầu và đây là vùng 
Cửa Lục, vùng có các tàu du lịch, tàu bán lẻ xăng dầu 
trên biển, tàu biển, tàu thủy nội địa ra vào cảng bên 
bờ vịnh Hạ Long. Vùng màu xanh là vùng phía ngoài 
vịnh Bái Tử Long có rủi ro ô nhiễm dầu thấp nhất, nơi 
ít tập trung bến neo đậu tàu thuyền và khả năng trao 
đổi nước tốt giữa biển, lục địa. Vùng màu vàng có chỉ 
rố rủi ro ô nhiễm trung bình, phân bố tập trung trong 

Bảng 3. Chỉ số mức độ nhạy cảm môi trường Ith

Tên trạm Tọa độ X Tọa độ Y Ith Tên trạm Tọa độ X Tọa độ Y Ith

K1 717844 2311473 3.13 S20 767471 2346756 2.25
K2 747023 2321804 2.88 b1 715368 2321405 3.50
S1 701874 2314282 3.13 b2 714869 2317986 3.75
S2 707854 2314700 2.88 b3 710916 2314246 3.13
S3 711479 2316830 3.13 b4 703793 2312145 2.38
S4 713529 2317976 2.88 b5 713694 2310044 3.50
S5 712347 2321705 3.63 b6 717968 2312537 1.75
S6 713871 2322222 3.63 b7 722634 2314211 2.00
S7 718021 2322686 3.63 b8 724842 2299109 1.00
S8 716031 2317446 2.63 b9 736026 2300641 1.00
S9 717049 2317496 2.50 b10 731502 2311183 1.75

S10 722243 2316627 1.75 b11 729721 2314318 1.75
S11 723169 2316377 1.75 b12 732427 2318840 2.13
S12 725482 2315564 1.75 b13 737190 2314631 1.75
S13 717815 2317600 2.38 b14 742960 2308340 1.00
S14 736363 2322711 2.00 b15 753390 2307535 1.50
S15 739341 2321753 1.75 b16 746933 2315197 2.25
S16 741185 2322517 1.75 b17 747385 2325987 2.00
S17 746769 2327227 1.50 b18 751908 2324113 1.75
S18 746586 2328372 2.00 b19 756003 2321923 2.00
S19 752939 2330184 2.38 b20 756173 2329532 2.00
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4. Kết luận
Các yếu tố ảnh hưởng đến ô nhiễm dầu tại vùng 

biển Quảng Ninh - Hải Phòng, bao gồm tác nhân chính 
là hoạt động KT-XH. Đánh giá rủi ro ô nhiễm dầu dựa 
trên tính toán chỉ số mức độ ô nhiễm dầu trong môi 
trường nước, chỉ số phạm vi ảnh hưởng và mức độ 
nhạy cảm môi trường làm cơ sở phân vùng rủi ro ô 
nhiễm dầu tại vùng biển Quảng Ninh - Hải Phòng. Kết 
quả nghiên cứu đã phân làm 3 vùng màu với các thang 
rủi ro ô nhiễm cao (vùng Cửa Lục); Rủi ro ô nhiễm 
trung bình (vùng nằm trong vịnh Bái Tử Long); Rủi ro 
ô nhiễm thấp (phần phía ngoài vịnh Bái Tử Long tiếp 
giáp biển gần bờ và xa bờ). Kết quả nghiên cứu giúp 
các nhà quản lý, đơn vị du lịch, hộ nuôi trồng thủy sản 
dễ dàng đánh giá được vùng nhiễm dầu để đưa ra các 
biện pháp quản lý và khuyến cáo kịp thời■

vịnh Bái Tử Long do các hoạt động của tàu thuyền vận 
tải, du lịch và tiếp nhận một phần nguồn thải ven bờ.

▲Hình 3. Bản đồ phân vùng rủi ro ô nhiễm dầu trong môi 
trường nước biển tại vùng biển Quảng Ninh - Hải Phòng
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ASSESSMENT OF THE RISK OF OIL POLLUTION FOR MARITIME 
ACTIVITIES IN QUANG NINH – HAI PHONG AREA

Nguyễn THị THu Hà, Lê Xuân Sinh, Phạm Hải An
Institute of Marine Environment and Resources (IMER)

ABSTRACT 
This paper presents the steps to conduct pollution risk assessment based on data on current oil concentrations 

in Quang Ninh - Hai Phong sea area, current status of coastal ecosystems, socio - socio-economic factor 
(coastal routes, the number of ships, and coastal economic activities). The risk of oil pollution is caused by 
marine tourism, fishing and marine transport. Based on the level of oil pollution in the water environment, the 
extent of impact and the environmental sensitivity index, the risk of oil pollution is divided into three levels: 
high pollution risk, medium pollution risk and low pollution risk. The research results have been divided into 
three color areas with high pollution risk (Luc estuary area); average pollution risk (the area located in Bai 
Tu Long Bay); low pollution risk (the part outside of Bai Tu Long Bay contiguous to the shore and offshore). 
Research results help managers, tourist units, aquaculture households easily assess the oil contaminated areas 
to provide management measures and timely recommendations.

Key words: Assessment of the risk, oil pollution. 
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NGHIÊN CỨU XÂY DỰNG CHIẾN LƯỢC TÍCH HỢP ĐỂ 
NÂNG CAO KHẢ NĂNG THÍCH NGHI VÀ ỨNG PHÓ VỚI 
NGẬP LỤT TẠI TP. HỒ CHÍ MINH

1 Trường Đại học Nguyễn Tất Thành
2 Viện Khoa học Thủy lợi miền Nam

TÓM TẮT
Ngập nước tại TP. Hồ Chí Minh gây ra bởi mưa lớn, triều cường, xả lũ từ thượng nguồn, sụt lún và nước 

biển dâng do biến đổi khí hậu (BĐKH). Kết quả nghiên cứu cho thấy, tác động của đô thị hóa, lún sụt, BĐKH 
đã ảnh hưởng không nhỏ đến tình hình ngập trên địa bàn. So sánh giữa hai kịch bản (kịch bản nền và kịch 
bản có xét đến sự thay đổi của các yếu tố đến năm 2030) cho thấy, mực nước có xu hướng gia tăng trên sông 
chính, khoảng 2-33 cm so với hiện trạng; diện tích ngập toàn TP có xu hướng gia tăng khoảng 18%. Tác động 
của việc xây dựng hệ thống công trình theo Quy hoạch 1547 - giai đoạn 1, đã làm giảm diện tích ngập toàn TP 
khoảng 4,8%. Để nâng cao khả năng thích nghi và ứng phó với ngập lụt, trong thời gian qua, chiến lược tích 
hợp được xây dựng bao gồm quan điểm, mục tiệu, các giải pháp công trình và phi công trình. 

Từ khóa: Ngập lụt, biến đổi khí hậu, nước biển dâng, đô thị hóa.

1. Đặt vấn đề
TP. Hồ Chí Minh là TP ven biển, có sông rạch 

chằng chịt, nền đất thấp nên tình trạng ngập lụt thường 
xuyên xảy ra, gây thiệt hại về tài sản, ảnh hưởng đến 
sản xuất, hạn chế giao thông công cộng, tác động tiêu 
cực đến môi trường và xã hội. Ngập nước tại TP. Hồ 
Chí Minh gây ra bởi: Mưa lớn, triều cường, xả lũ từ 
thượng nguồn, sụt lún và nước biển dâng do BĐKH. 
Theo thống kê của cơ quan chức năng, đến cuối năm 
2016, TP có 105 điểm ngập; trong đó có 47 điểm ngập 
do mưa, bảy điểm ngập do triều và 51 điểm ngập do 
mưa kết hợp triều cường.

Để nâng cao khả năng thích nghi và ứng phó với 
ngập lụt, trong thời gian qua, nhiều giải pháp tích hợp 
đã, đang và sẽ được áp dụng tại TP. Hồ Chí Minh bao 
gồm các giải pháp công trình và phi công trình. Việc 
đánh giá diễn biến ngập khi xét đến tất cả các yếu tố, 
từ đó nghiên cứu xây dựng chiến lược tích hợp để nâng 
cao khả năng thích nghi và ứng phó với ngập lụt trên 
địa bàn TP. Hồ Chí Minh vẫn chưa được nghiên cứu 
đầy đủ. 

Bài viết đánh giá tác động của các yếu tố nêu trên 
đến năm 2030 và chiến lược tích hợp để nâng cao khả 
năng thích nghi và ứng phó với ngập lụt trên địa bàn 
TP. Hồ Chí Minh.

2. Phương pháp nghiên cứu

2.1. Phương pháp tính toán
Trong quá trình nghiên cứu tính toán ngập tại TP. 

Hồ Chí Minh, các phương pháp được sử dụng gồm: (i) 
Xem xét những vấn đề liên quan đến chính sách quốc 
gia, chiến lược, dự án, báo cáo, nghiên cứu và khảo 
sát thực địa tại vùng nghiên cứu; (ii) Sử dụng các mô 
hình toán dựa trên dữ liệu lịch sử/phát triển, tính đến 
sự phát triển nhanh chóng về tốc độ phát triển đô thị 
và tác động tiềm tàng từ BĐKH, nước biển dâng; (iii) 
Tham vấn các bên liên quan, thảo luận với chuyên gia, 
nhà khoa học có liên quan tới quá trình kiểm soát ngập 
cho TP. Hồ Chí Minh.

2.2. Số liệu đầu vào phục vụ tính toán mô hình
Các công cụ mô phỏng trong kiểm soát ngập bao 

gồm: Mô hình hạ du sông Sài Gòn - Đồng Nai, trong 

Phạm Mai Duy THông
Phùng Chí Sỹ  

Phạm THế Vinh
 Nguyễn Đăng Luân

(1)

(2)
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phát triển không gian đô thị. Đối với BĐKH xét đến 
năm 2030 trong trường hợp 10% (2030RPC4.5) là kịch 
bản nền để so sánh. Các kịch bản cụ thể được trình bày 
tại Bảng 1.

3. Hiện trạng và dự báo ngập lụt tại TP.Hồ Chí 
Minh

3.1. Kịch bản nền 
Mực nước: Mực nước trên sông chính và trong nội 

đô tăng cao. Tại Phú An là 1,78 m, Nhà Bè 1,74 m và 
trong vùng bảo vệ là 1,80 m. 

Diện tích ngập: Tổng diện tích ngập toàn TP. Hồ 
Chí Minh trong trường hợp hiện trạng là 120.118 ha, 
chiếm 60,5% tổng diện tích tự nhiên. Độ sâu ngập 
từ 0,2 đến 1,5 m phụ thuộc vào từng khu vực. Tổng 
diện tích ngập trong vùng bảo vệ bởi các công trình 
theo Quy hoạch 1547 đối với trường hợp hiện trạng là 
26.028 ha, chiếm 46,8% tổng diện tích vùng tính toán.

3.2. Kịch bản tác động của BĐKH và đô thị hóa
Mực nước: Trong điều kiện BĐKH năm 2030 (có 

tính toán đến yếu tố đô thị hóa, lún nền và BĐKH), 
với tần suất 10%, mực nước trên các sông chính và nội 
vùng hầu như đều tăng lên đáng kể. Tại Phú An, mực 
nước dâng cao lên tới 2,04 m cao hơn so với hiện trạng 
khoảng 26 cm (Hình 1 và Bảng 2).

Về mức độ ngập: Tổng diện tích ngập toàn TP. Hồ 
Chí Minh, trong điều kiện BĐKH là khoảng 141.758 
ha, chiếm khoảng 71,5% diện tích đất tự nhiên và tăng 
21.641 ha so với kịch bản hiện trạng. 

Tổng diện tích ngập trong khu vực bảo vệ bởi 
các công trình theo Quy hoạch 1547, trong điều kiện 

đó có mô hình thủy văn mưa rào dòng chảy (NAM) và 
mô hình thủy lực 1 chiều (MIKE 11). Số liệu đầu vào 
phục vụ tính toán bao gồm:

Số liệu mưa: Các trạm mưa tính toán được tính cho 
vùng hạ du sông Sài Gòn - Đồng Nai với số liệu mưa 
ngày, riêng trạm Tân Sơn Hòa được tính toán với số 
liệu mưa 15 phút. Tần suất mưa được tính toán theo 
phân bố Gumble. Trong điều kiện BĐKH, lượng mưa 
được áp dụng theo biến đổi lượng mưa mùa thu tương 
ứng với các kịch bản BĐKH[1].

Số liệu mực nước: Các trạm mực nước được tính 
cho vùng hạ du sông Sài Gòn - Đồng Nai với số liệu 
mực nước giờ. Kịch bản nước biển dâng chỉ xét đến sự 
thay đổi mực nước biển trung bình theo kịch bản về 
BĐKH của Việt Nam công bố năm 2016[2-3].

Số liệu lũ đầu nguồn: Theo quy trình xả lũ của Viện 
Quy hoạch thủy lợi miền Nam trong giai đoạn Quy 
hoạch thủy lợi chống ngập cho khu vực TP. Hồ Chí 
Minh, các kịch bản trong tương lai cũng giảm một 
phần đỉnh lũ[4].

2.2. Hiệu chỉnh và hiệu chỉnh mô hình
Hiệu chỉnh mô hình: Mô hình được hiệu chỉnh với 

mực nước thực đo năm 2013 tại các trạm thủy văn trên 
sông chính Sài Gòn - Đồng Nai và kiểm định lại với 
năm 2007. Nhìn chung, hiệu chỉnh mô hình với mực 
nước ngoài sông chính là rất tốt, sai số về đỉnh và chân 
là không đáng kể. Sự lệch pha về mực nước giữa mô 
phỏng và thực đo không nhiều.

Kiểm định mô hình: Trên cơ sở bộ thông số ở trên, 
tính toán hiệu chỉnh mô hình cho năm 2007 tại các vị 
trí trạm thủy văn quốc qia được tiến hành. 

Việc kiểm định mô hình thủy lực được thực hiện 
trên sông chính tại các trạm thủy văn quốc gia nên kết 
quả kiểm định là tương đối tốt. Các hệ số tương quan 
trong hiệu chỉnh cũng khá cao từ 0,963-0,987.

2.3. Các kịch bản tính toán
Các kịch bản tính toán bao gồm việc đánh giá ngập 

triều với điều kiện có xét đến yếu tố đô thị hóa - lún 
nền và BĐKH trên địa bàn. Đối với việc đô thị hóa, sử 
dụng dữ liệu đô thị hóa đến năm 2025 theo quy hoạch 

Bảng 1. Các kịch bản tính toán dự báo ảnh hưởng của Quy hoạch 1547
TT Kịch bản Ký hiệu Mưa Triều Lũ Địa hình BĐKH Lún nền
1 Lũ lớn 10%, triều 10%, mưa 10% 

khi chưa xây dựng công trình 
Hientrang 10% 10% 10% Không xét Không xét Không xét

2 Lũ lớn 10%, triều 10%, mưa 10% 
trong điều kiện BĐKH - đô thị 
hóa 2030

2030RCP4.5 10% 10% 10% Quy hoạch 2030RPC4.5 Lún 2030

3 Lũ lớn 10%, triều 10%, mưa 10% 
trong điều kiện BĐKH - đô thị 
hóa 2030, xây dựng theo Quy 
hoạch 1547 (Giai đoạn 1)

1547L10T10M10 10% 10% 10% Quy hoạch 2030RPC4.5 Lún 2030

▲Hình 1. Mực nước tại trạm Phú An theo hiện trạng và 
BĐKH 2030
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BĐKH khoảng 36.725 ha, chiếm khoảng 55% diện tích 
đất tự nhiên và tăng 10.397 ha so với kịch bản hiện 
trạng. Với độ sâu ngập dưới 1m diện tích ngập khoảng 
20.264 ha tăng hơn 1.271 ha. Với độ sâu ngập từ 1 - 2 
m, diện tích ngập khoảng 14.736 ha tăng 8.015 ha và 
với độ sâu ngập trên 2 m diện tích ngập khoảng 1.724 
ha tăng khoảng 1.411 ha so với điều kiện hiện trạng.

3.3. Kịch bản tính toán theo Quy hoạch 1547 giai 
đoạn 1

Với quy mô của giai đoạn 1, các hạng mục công 
trình thực hiện, thay vì xây dựng 12 cống với vùng bảo 
vệ khoảng 1.800 km², thì nay chỉ còn xây dựng 8 cống 
với vùng bảo vệ chỉ khoảng bằng 1/3 so với Quy hoạch 
1547 (Hình 2 và Bảng 3).

Bảng 2. Kết quả dự báo mực nước trong điều kiện BĐKH 
2030 và hiện trạng
Kịch bản Nhà 

Bè
Phú 
An

THủ 
Dầu

Biên 
Hòa

Bến 
Lức

Hiện trạng 1.74 1.78 1.84 2.06 1.42
2030RCP4.5 1.98 2.04 2.19 2.22 1.76
Chênh lệch 0.24 0.26 0.35 0.16 0.34

Bảng 3. Quy mô kích thước các cống theo Quy hoạch 1547 
giai đoạn 1

TT Tên công 
trình

Diện tích Quy mô 
kiến nghị Tỷ lệ

Mặt cắt 
sông A Bề 

rộng Cao trình Diện 
tích

(m2) (m2) (m) đáy (m) (%)

1 Cống Cây 
Khô 1040 585.0 90 -5.5 56.3%

2 Cống Phú 
Định 394 240.0 40 -5 60.9%

3 Cống Bến 
Nghé 350 78.8 22.5 -2.5 22.5%

4 Cống Tân 
Thuận 400 200.0 40 -4 50.0%

5 Cống Phú 
Xuân 585 300.0 60 -4 51.3%

6
Cống 
Mương 
Chuối

2566
800.0 100 -7

56.5%
650.0 50 -12

Mực nước: Các kịch bản khi xét đến năm 2030 (có 
tính toán đến yếu tố đô thị hóa và lún nền và BĐKH), 
với tần suất 10%, mực nước trên các sông chính hầu 
như đều tăng lên. Tại khu vực được bảo vệ bởi hệ 
thống công trình kiểm soát ngập theo Quy hoạch 1547 
giai đoạn 1, mực nước được kiểm soát đã giảm khoảng 
87cm và đạt cao trình +1,22 (Hình 2 và Bảng 4).

Về mức độ ngập: Tổng diện tích ngập toàn TP. Hồ 
Chí Minh, khi xây dựng công trình kiểm soát ngập là 

▲Hình 2. Mực nước nội đô ứng với các kịch bản khi chưa 
có (2030RPC4.5) và có công trình theo Quy hoạch 1547 giai 
đoạn 1 (1547L10T10M10)

Bảng 4. Kết quả dự báo mực nước ảnh hưởng của Quy 
hoạch 1547 giai đoạn 1
Kịch bản Nhà 

Bè
Phú 
An

THủ 
Dầu

Biên 
Hoà

Bến 
Lức

Vùng 
bảo vệ

2030RCP4.5 1,98 2,04 2,19 2,22 1,76 2,09
1547L10T10M10 1,98 2,07 2,25 2,23 1,77 1,22
Chênh lệch 0,00 0,03 0,06 0,01 0,01 -0,87

khoảng 134.847 ha, chiếm khoảng 68% diện tích đất 
tự nhiên và giảm khoảng 6911 ha so với khi chưa xây 
dựng công trình. Tổng diện tích ngập theo phương án 
xây dựng công trình kiểm soát ngập, trong vùng bảo 
vệ khoảng 30.584 ha, chiếm khoảng 55% diện tích đất 
tự nhiên và giảm 6.141 ha so với kịch bản. Tương ứng 
với mức độ sâu ngập từ 1 - 2 m thì giảm khoảng 6.052 
ha và độ sâu trên 2 m diện tích ngập giảm tới 243 ha 
(Bảng 5, Hình 2).
Bảng 5. Diện tích ngập kịch bản tính toán 
Kịch bản Dưới 1 m Từ 1-2 m Trên 2 m Tổng
2030RCP45 20.264 14.737 1.725 36.726
1547L10T10M10 20.418 8.685 1.482 30.584
Chênh lệch -154 6.052 243 6.141

4. Chiến lược tích hợp để nâng cao khả năng 
thích nghi và ứng phó với ngập lụt

4.1. Quan điểm chiến lược tích hợp chống ngập
Chiến lược tích hợp chống ngập là sự cân bằng giữa 

các yếu tố bảo vệ - thích nghi - giảm thiểu. Công tác 
quản lý chống ngập tại TP. Hồ Chí Minh không còn 
đơn thuần là vấn đề kỹ thuật mà mang tính tích hợp và 
liên ngành, đồng bộ, yêu cầu huy động các nguồn lực 
và sự tham gia của toàn xã hội để phòng, chống ứng 
phó hiệu quả với ngập lụt.

Chiến lược tích hợp gồm các thành phần: Bảo vệ 
bằng biện pháp công trình và phi công trình, bao gồm 
quy hoạch không gian điều tiết nước, lập hệ thống 
cảnh báo sớm và quy trình ứng phó, thiết lập quy trình 
vận hành đa hồ chứa, đa mục tiêu, đẩy mạnh tốc độ 
xây dựng các công trình chống ngập theo hướng ưu 
tiên giảm thiểu thiệt hại, dự phòng cho các biến cố có 
thể xảy ra.
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Để công tác chống ngập tại TP. Hồ Chí Minh hiệu 
quả, cần tìm hiểu, phân tích kỹ nguyên nhân từng điểm 
ngập còn tồn tại và phát sinh mới, từ đó xây dựng kế 
hoạch chống ngập lâu dài, bền vững. 

4.2. Mục tiêu chiến lược tích hợp chống ngập 
Mục tiêu chiến lược tích hợp chống ngập là tập 

trung giải quyết dứt điểm tình trạng ngập nước tại lưu 
vực trung tâm TP và một phần của 5 lưu vực ngoại 
vi (Bắc, Tây, Nam, một phần Đông Bắc, Đông Nam) 
rộng 550 km2 với khoảng 6,5 triệu dân; đồng thời cải 
thiện môi trường nước, tăng không gian trữ nước và 
tạo cảnh quan đô thị, góp phần cải thiện đời sống dân 
sinh, BVMT TP.

4.3. Các định hướng chiến lược tích hợp chống 
ngập 

Triển khai đồng bộ các biện pháp công trình và phi 
công trình. Trong số các giải pháp công trình có các dự 
án thoát nước, đặc biệt là các dự án thuộc Quy hoạch 
752 và Quy hoạch 1547 [1,4] bao gồm các dự án giảm 
thiểu tác động tổng hợp do ảnh hưởng của triều, mưa, 
lũ (TML).

(1). Chiến lược tích hợp nâng cao năng lực ứng phó 
với ngập lụt do triều cường:

Triển khai các giải pháp công trình như : Xây dựng 
cống ngăn triều (bao gồm 6 cống kiểm soát triều Bến 
Nghé - Tân Thuận - Phú Xuân - Mương Chuối - Cây 
Khô - Phú Định với quy mô bề rộng cống từ 40-60 m và 
7,8 km), các đê bao ven sông Sài Gòn từ Vàm Thuật đến 
Sông Kinh, cùng cống nhỏ bảo vệ những khu vực xung 
yếu và trạm bơm. Các biện pháp phi công trình bao 
gồm: Nâng cao năng lực quan trắc, dự báo theo hướng 
hiện đại, đồng bộ, tập trung và thống nhất; xây dựng 
phần mềm cơ sở dữ liệu khí tượng thủy văn cung cấp 
ngân hàng dữ liệu về số liệu khí tượng thủy văn phục vụ 
phòng chống ngập và ứng phó với BĐKH.

(2). Chiến lược tích hợp nâng cao năng lực ứng phó 
với ngập lụt do mưa lớn vượt tần suất thiết kế:

Triển khai các giải pháp công trình như: Xây dựng 
và cải tạo, nâng cấp hệ thống thoát nước mưa; hạn chế 
dòng chảy trên mặt, xây dựng hồ “giam” nước mưa 
(Giảm tối đa diện tích bê tông hóa không cần thiết, tăng 
diện tích thảm cỏ, cây xanh tại vỉa hè, tại công viên, cơ 
quan, xí nghiệp; xây bể chứa trong nhà, tại mỗi khu dân 
cư để trữ nước mưa dùng cho sinh hoạt, giảm lượng 
nước mưa đổ vào cống; xây hồ điều tiết tại vùng trũng 
ở ngoại vi TP để trữ nước khi mưa và xả nước từ hồ ra 
kênh rạch khi hết mưa; tăng tỷ lệ diện tích cây xanh, 
mặt nước trong đồ án quy hoạch xây dựng đô thị từ 
20% - 30% đất xây dựng; giải tỏa nhà ổ chuột, nạo vét 
bùn lắng và vớt rác, lục bình trên kênh rạch để khơi 
thông dòng chảy). Các giải pháp phi công trình bao 
gồm: Đẩy mạnh thông tin tuyên truyền, giáo dục cộng 
đồng và xử lý nghiêm minh hành vi xả rác xuống kênh 

rạch, cống thoát nước mưa; triển khai các chương trình 
liên tịch BVMT; tổ chức biên soạn và phát hành rộng 
rãi tài liệu tuyên truyền về cấm xả rác, xả thải chưa qua 
xử lý vào hệ thống thoát nước; phối hợp với báo, đài xây 
dựng, phát sóng định kỳ chuyên trang, chuyên mục, 
phim tài liệu để tuyên truyền, hướng dẫn nhân dân về 
hạn chế thấp nhất tình trạng xả rác, xả thải chưa qua xử 
lý vào hệ thống thoát nước; tăng cường vận động nhân 
dân không xây dựng, lấn chiếm lòng kênh, rạch, cửa xả, 
không xả rác xuống kênh rạch, cống thoát nước.

(3). Chiến lược tích hợp nâng cao năng lực ứng phó 
với ngập lụt do lũ:

Các dự án giảm thiểu tác động do ảnh hưởng của lũ 
bao gồm mở rộng hành lang thoát lũ dọc theo sông và 
trong những khu vực thấp trũng; xây dựng, hoàn chỉnh 
hệ thống các hồ chứa. Bên cạnh đó, cần thực hiện các 
giải pháp phi công trình như: Nâng cao chất lượng quy 
hoạch, quản lý, điều chỉnh quy hoạch liên quan đến 
thoát nước; điều chỉnh quy hoạch phát triển đường 
bộ, đường thủy, đường sắt hiện tại theo cao trình nền 
dự báo ngập; quản lý, quy hoạch hiệu quả quỹ đất, bảo 
đảm diện tích vùng trống, diện tích mặt nước, hệ thống 
sông rạch phục vụ tiêu thoát nước và chống ngập; quy 
hoạch sử dụng đất phải phù hợp với quy hoạch hạ tầng 
kỹ thuật đô thị, không phát triển dân cư và dự án phát 
triển đô thị trong khu vực ngập hoặc khu vực chưa đáp 
ứng điều kiện hạ tầng kỹ thuật; tăng cường kiểm tra, 
giám sát quá trình thực thi quy hoạch và đánh giá hiệu 
quả sau quy hoạch, xử lý các công trình lấn chiếm quý 
đất đai, kênh rạch, phục vụ nạo vét khơi thông dòng 
chảy; xây dựng cơ chế điều phối và chia sẻ nguồn nước 
hợp lý, đặc biệt là quy chế vận hành hồ chứa để điều tiết 
nước trong mùa lũ; thiết lập chế độ quan trắc, cảnh báo 
và dự phòng trong trường hợp có lũ lớn.

(4). Chiến lược tích hợp nâng cao năng lực ứng phó 
với ngập lụt do lún mặt đất:

Các biện pháp công trình bao gồm: San lấp hố sụt; 
tiêu giảm dòng chảy tạm thời, triển khai giải pháp nền 
móng công trình như: Móng gạch kết hợp đệm cát hoặc 
móng giằng kết hợp với gạch đệm cát. Các biện pháp 
phi công trình bao gồm: Hạn chế khai thác nước ngầm; 
khoanh vùng khu vực, tầng chứa nước có phễu hạ thấp 
mực nước quá mức cho phép; đề xuất giải pháp bổ cập 
nhân tạo; triển khai mạng quan trắc lún đất do khai 
thác nước dưới đất.

5. Kết luận 
Trong những năm gần đây, ngập lụt tại TP. Hồ Chí 

Minh trở thành vấn đề đặc biệt quan tâm. Ngập lụt đã 
gây những thiệt hại về tài sản, ảnh hưởng đến sản xuất, 
hạn chế giao thông công cộng, tác động tiêu cực đến 
môi trường và xã hội. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, tác động của đô thị 
hóa, lún sụt, BĐKH đã ảnh hưởng không nhỏ đến 
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tình hình ngập trên địa bàn. So sánh giữa hai kịch bản 
(kịch bản nền và kịch bản có xét đến sự thay đổi của 
các yếu tố đến năm 2030) cho thấy, mực nước có xu 
hướng gia tăng trên sông chính, khoảng 2 - 33cm so với 
hiện trạng; diện tích ngập toàn TP có xu hướng gia tăng 
khoảng 18%. Tác động của việc xây dựng hệ thống công 
trình theo Quy hoạch 1547 - giai đoạn 1, đã làm giảm 
diện tích ngập toàn TP khoảng 4,8%.

Kết quả tính toán dự báo cũng cho thấy, mực nước 
trên sông chính cũng như trong nội đô tăng lên đáng 
kể làm cho diện tích ngập lụt tăng cao. Khi xây dựng 6 
cống lớn tại các cửa sông lớn và kết hợp với các đê bao 
hiện hữu để bảo vệ cho vùng trung tâm và khu Nam Sài 
Gòn, thì ngập dưới tác động của thủy triều trong vùng 
nội thị sẽ giảm rõ rệt. Mặt khác, mực nước trên sông 
chính ngoài vùng bảo vệ, có mức độ gia tăng nhẹ như 
tại Phú An, Bến Lức, Biên Hòa. Việc nạo vét các kênh 

rạch trong vùng trung tâm và khu Nam Sài Gòn khi xây 
dựng cống ngăn triều bảo vệ, không có tác động nhiều 
cho việc hạ thấp mực nước trong nội đô.

Để nâng cao khả năng thích nghi và ứng phó với 
ngập lụt, trong thời gian qua, chiến lược tích hợp được 
xây dựng bao gồm quan điểm, mục tiệu, các giải pháp 
công trình và phi công trình. Các giải pháp công trình 
gồm: Xây dựng, cải tạo hệ thống thu gom nước mưa, 
nạo vét kênh rạch, xây dựng hệ thống đê bao, cống 
ngăn triều, trạm bơm nước mưa, hồ chứa nước mưa… 
Các giải pháp phi công trình gồm: Xây dựng và triển 
khai chế độ vận hành liên hồ chứa, hạn chế cấp phép 
khai thác nước ngầm, nâng cao nhận thức cộng đồng 
nhằm hạn chế thải rác vào cống thoát nước mưa, kênh 
rạch…■
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THỰC TRẠNG QUẢN LÝ CHẤT THẢI RẮN CÔNG NGHIỆP TẠI 
CÁC KHU CÔNG NGHIỆP TRÊN ĐỊA BÀN TỈNH QUẢNG NGÃI

Cao Văn Cảnh1

1 Viện Tài nguyên và Môi trường, ĐHQGHN 

TÓM TẮT
Sự hình thành, phát triển của các nhà máy, cơ sở sản xuất kinh doanh trên địa bàn tỉnh Quảng Ngãi đang 

diễn ra mạnh mẽ, đây là động lực thúc đẩy phát triển kinh tế - xã hội (KT-XH) của địa phương. Tuy nhiên, đi 
kèm với đó là nỗi lo về môi trường, trong đó có vấn đề chất thải rắn (CTR), đặc biệt là chất thải công nghiệp 
phát sinh từ các nhà máy, xí nghiệp. Nghiên cứu thực hiện đánh giá, thống kê lượng chất thải công nghiệp 
thông thường phát sinh tại các khu công nghiệp (KCN) trên địa bàn, qua đó phân tích các vấn đề liên quan 
và đưa ra những giải pháp, khuyến nghị nhằm quản lý hiệu quả chất thải rắn công nghiệp (CTR CN) thông 
thường trên địa bàn tỉnh trong thời gian tới.

Từ khóa: Khu công nghiệp, chất thải rắn, chất thải rắn công nghiệp thông thường.

1. Đặt vấn đề
Quản lý CTR theo hướng bền vững là những nội 

dung ưu tiên của “Chiến lược BVMT quốc gia giai đoạn 
2001 - 2010 và định hướng đến năm 2020” theo Chương 
trình Nghị sự 21 - Định hướng Chiến lược phát triển 
bền vững ở Việt Nam. Đồng thời, vấn đề quản lý CTR 
cũng được thể hiện trong Luật BVMT năm 2014, cụ 
thể tại Nghị định số 38/2015/NĐ-CP ngày 24/4/2015 về 
quản lý chất thải và phế liệu.

Tại tỉnh Quảng Ngãi, việc thu gom, vận chuyển, xử 
lý chất thải đặc biệt là CTR CN đã và đang trở thành 
một bài toán khó cho các nhà nghiên cứu, cơ quan quản 
lý nhà nước về môi trường tại các Khu kinh tế (KKT), 
KCN, cụm công nghiệp (CCN), làng nghề trên địa bàn 
tỉnh. 

Cùng với sự hình thành, phát triển của các nhà máy, 
cơ sở sản xuất, kinh doanh, dịch vụ tại các KCN trên 
địa bàn tỉnh Quảng Ngãi, đặc biệt là tại các KCN trong 
KKT Dung Quất đã, đang và sẽ diễn ra mạnh mẽ, đây là 
động lực rất quan trọng, thúc đẩy phát triển KT-XH và 
BVMT của tỉnh Quảng Ngãi.

KKT Dung Quất có tính chất “KKT đa ngành, đa 
lĩnh vực bao gồm: Công nghiệp - thương mại - dịch 
vụ - đô thị và nông lâm ngư nghiệp. Trong đó, trọng 
tâm là công nghiệp lọc hóa dầu. Công nghiệp hóa chất 
và công nghiệp nặng với các ngành chủ đạo: Luyện cán 
thép, đóng tàu biển” [3], với tính chất phát triển của 
KKT Dung Quất như trên, vấn đề phát sinh CTR CN 
rất đa dạng và phức tạp. 

UBND tỉnh Quảng Ngãi đã đưa ra mục tiêu BVMT 
đối với các KCN: “Tất cả các dự án đầu tư trong KKT, 
KCN phải thực hiện nghiêm việc đấu nối nước thải vào 
hệ thống thoát nước chung của KKT, KCN để đưa tới 
trạm xử lý nước thải tập trung, phải thực hiện đầy đủ các 
biện pháp xử lý khi thải, CTR, chất thải nguy hại, kiểm 
soát tiếng ồn, rung theo quy định của pháp luật” [6].

Do đó, việc đánh giá tình hình phát sinh CTR CN 
tại các KCN thuộc KKT Dung Quất trên địa bàn tỉnh 
Quảng Ngãi nhằm khuyến cáo, đề xuất những biện 
pháp xử lý, góp phần BVMT, giảm thiểu tác động xấu 
đến sức khỏe cho cộng đồng. 

2. Phương pháp nghiên cứu
- Phương pháp thu thập tài liệu 
Được sử dụng để lựa chọn những tài liệu, những 

thông tin có liên quan đến nội dung và đối tượng 
nghiên cứu. Phương pháp này rất quan trọng, là tiền 
đề giúp cho việc phân tích, đánh giá tổng hợp các nội 
dung và đối tượng nghiên cứu một cách khách quan, 
chính xác.

- Phương pháp điều tra, khảo sát thực địa
Phương pháp này nhằm mục đích điều tra thực 

trạng thu gom, lưu giữ và xử lý chất thải tại các cơ sở 
sản xuất kinh doanh và các Công ty dịch vụ xử lý chất 
thải trên địa bàn tỉnh.

- Phương pháp kế thừa
Kế thừa các tài liệu liên quan đến vấn đề nghiên 

cứu của các nhà nghiên cứu về CTR trên địa bàn tỉnh 
Quảng Ngãi.
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Do đó, vấn đề đặt ra là cần phải có biện pháp quản 
lý, thu gom, vận chuyển và xử lý CTR CN phát sinh tại 
các KCN hợp lý và hiệu quả.

3.3. Thực trạng công tác phân loại, thu gom, vận 
chuyển và xử lý CTR CN

- Công tác phân loại
Hiện nay, CTR CN được các doanh nghiệp phân 

loại, lưu giữ và quản lý riêng với chất thải nguy hại. 
Qua các số liệu, thông tin thống kê, hầu hết các 

doanh nghiệp trong khu vực nghiên cứu chỉ phân CTR 
CN thành 2 loại chính, gồm: CTR CN có thể tái chế/
tái sử dụng và CTR CN không thể tái chế/tái sử dụng. 
Việc phân loại này nhằm tận dụng những phế thải 
có giá trị thương mại (bán phế liệu) để tăng thêm lợi 
nhuận, giảm chi phí cho chính doanh nghiệp.

- Công tác thu gom, vận chuyển và xử lý
Hiện nay, CTR CN phát sinh tại các dự án trong các 

KCN trên địa bàn tỉnh Quảng Ngãi, được nhiều đơn vị 
khác nhau thu gom, vận chuyển và xử lý, cụ thể:

Đối với các dự án tại KCN phía Đông Dung Quất, 
KCN phía Tây Dung Quất: Chủ yếu là Công ty CP 
Cơ - Điện - Môi trường Lilama thực hiện thu gom, 
vận chuyển về Khu xử lý chất thải Bình Nguyên (tại xã 
Bình Nguyên, huyện Bình Sơn) để xử lý bằng phương 
pháp đốt và chôn lấp.

Đối với các dự án đầu tư trong KCN Quảng Phú: 
Công ty CP Môi trường Đô thị Quảng Ngãi thu gom, 
vận chuyển và xử lý tại Khu xử lý rác thải Nghĩa Kỳ 
bằng cách chôn lấp hợp vệ sinh.

Một số cơ sở sản xuất kinh doanh trong KCN Tịnh 
Phong, KCN VSIP Quảng Ngãi và KCN Quảng Phú 
phối hợp xử lý chất thải phát sinh với các đơn vị có 

3. Kết quả nghiên cứu và bàn luận

3.1. Giới hạn, mức độ tìm hiểu tình hình phát 
sinh CTR CN

Việc nghiên cứu, tìm hiểu vấn đề phát sinh CTR 
CN được giới hạn trong phạm vi các cơ sở sản xuất, 
kinh doanh tại 5 KCN trên địa bàn tỉnh Quảng Ngãi, 
gồm: KCN phía Đông Dung Quất, KCN phía Tây 
Dung Quất, KCN Tịnh Phong, KCN VSIP Quảng 
Ngãi và KCN Quảng Phú. Thời gian theo dõi, thu thập, 
điều tra và thống kê từ năm 2015 - 2017.

3.2. Tình hình phát sinh CTR CN tại các KCN 
trên địa bàn tỉnh 

* Thành phần CTR CN
Theo các thông tin, số liệu thu thập và thống kê 

từ các doanh nghiệp tại 5 KCN cho thấy, thành phần 
CTR CN có sự khác nhau không đáng kể giữa các KCN 
trên địa bàn tỉnh Quảng Ngãi, chủ yếu: Sắt, thép, que 
hàn, phế phẩm từ gỗ, vải vụn, vữa bê tông, bao bì PE, 
PP, giấy, nhựa, thủy tinh…

Bảng 1. THành phần CTR CN phát sinh tại các KCN
TT Tên KCN THành phần CTR CN
1 KCN phía Đông 

Dung Quất
Sắt, thép, que hàn, bao PP, PE

2 KCN phía Tây 
Dung Quất

Các phế phẩm từ gỗ (gỗ vụn, 
vỏ cây), giấy chà nhám, chi tiết 
máy móc

3 KCN Tịnh Phong Vải vụn, da vụn, gạch, vữa bê 
tông, nhựa

4 KCN VSIP Quảng 
Ngãi

Vải vụn, da vụn, nhựa, sắt, thép

5 KCN Quảng Phú Phần thải bỏ của thủy sản, bao 
PE, PP, giấy, nhựa, thủy tinh

* Về khối lượng chất thải phát sinh
Qua số liệu thu thập tại các cơ sở công nghiệp tại 5 

KCN trên địa bàn tỉnh, với 11 nhóm ngành, gồm: Lọc 
hóa dầu, cơ khí - luyện kim, vật liệu xây dựng, tái chế - 
bao bì, nông lâm sản, chế biến hải sản, thực phẩm - đồ 
uống, phân bón, may mặc, điện - điện tử, nhóm ngành 
khác.

Theo số liệu thống kê của Ban Quản lý KKT Dung 
Quất và các KCN tỉnh Quảng Ngãi, lượng CTR CN 
phát sinh tại các KCN như Bảng 2.

Qua số liệu trên cho thấy, tổng thải lượng CTR CN 
tại các KCN trên địa bàn tỉnh Quảng Ngãi tăng lên 
hàng năm, cụ thể năm 2015 chỉ 37.508,01 tấn, năm 
2016 tăng lên 46.954,93 tấn và năm 2017 tăng lên 
60.455,72 tấn.

Bảng 2. Tổng thải lượng CTR CN phát sinh tại các KCN 
trên địa bàn tỉnh

TT Tổng thải 
lượng CTR 
CN

Năm 
2015 
(tấn)

Năm 
2016 
(tấn)

Năm 
2017 
(tấn)

1 KCN phía 
Đông Dung 
Quất

9.844 7.873 7.081

2 KCN phía Tây 
Dung Quất

169,2 403,4 533,45

3 KCN Tịnh 
Phong

1.073,36 1.309,15 1.347,21

4 KCN VSIP 
Quảng Ngãi

827 1048,62 953,26

5 KCN Quảng 
Phú

25.594,45 36.320,76 50.540,80

Tổng cộng 37.508,01 46.954,93 60.455,72
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Sau khi phân loại CTR CN, tiến hành lưu trữ các 
loại chất thải trên vào những khu vực riêng biệt, phù 
hợp trong khu vực dự án.

Hiện nay, việc phân loại ngay tại nguồn chất thải 
công nghiệp được thực hiện tương đối tốt tại một số cơ 
sở sản xuất như: Công ty Lọc hóa dầu Bình Sơn, Công 
ty TNHH công nghiệp nặng Doosan Vina … ở Khu 
kinh tế Dung Quất.

chức năng khác trên địa bàn tỉnh và các đơn vị ngoài 
tỉnh.

 Việc thu gom, vận chuyển CTR CN tại các 
doanh nghiệp được thực hiện theo định kỳ và hình 
thức hợp đồng giữa chủ phát sinh với đơn vị có chức 
năng thu gom, vận chuyển và xử lý.

3.4. Đề xuất biện pháp quản lý, xử lý CTR CN
Hiện nay, mặc dù công tác phân loại, thu gom, vận 

chuyển và xử lý CTR CN tại các doanh nghiệp bước 
đầu mang lại những hiệu quả tích cực. Tuy nhiên để 
đảm bảo xử lý hiệu quả thải lượng CTR CN phát sinh 
tại các KCN trên địa bàn tỉnh Quảng Ngãi; đồng thời 
để hướng tới mục tiêu đề ra của Thủ tướng Chính phủ 
về quản lý CTR CN đến năm 2020: “90% tổng lượng 
CTR CN không nguy hại phát sinh được thu gom và 
xử lý đảm bảo môi trường, trong đó 75% được thu hồi 
để tái sử dụng và tái chế và đến năm 2025: “100% tổng 
lượng CTR CN không nguy hại và nguy hại phát sinh 
được thu gom và xử lý đảm bảo môi trường [2] đề xuất 
thực hiện những biện pháp như sau:

a. Tăng cường phân loại rác thải tại nguồn
Việc phân loại CTR CN tại nguồn vừa thực thi 

đúng quy định của Luật BVMT, vừa tiết kiệm được 
nguồn tài nguyên thiên nhiên, tiết kiệm chi phí thu 
gom, vận chuyển, xử lý CTR CN. Do đó, cần tiếp tục 
tăng cường trách nhiệm của doanh nghiệp trong việc 
phân loại CTR CN tại nguồn. 

CTR CN phát sinh trong quá trình sản xuất tại các 
dự án sẽ được công nhân phân loại ngay tại nguồn thải 
riêng biệt với CTR sinh hoạt và CTNH (công nhân đã 
được huấn luyện nhận biết, phân loại và các biện pháp 
an toàn) thành 2 nhóm cơ bản: CTR CN có thể tái chế/
tái sử dụng và CTR CN không thể tái chế/tái sử dụng; 
nhằm tận dụng những phế thải tái chế/tái sử dụng có 
giá trị thương mại, tăng giá trị sử dụng chất thải, giảm 
chi phí xử lý CTR CN không thể tái chế/tái sử dụng 
cho chính doanh nghiệp. 

▲ Hình 1. Hình ảnh phân loại chất thải tại Công ty TNHH 
công nghiệp nặng Doosan Vina

▲Hình 2. Nhà máy Lọc hóa dầu Bình Sơn hướng dẫn phân 
loại rác thải tại nguồn

b. Các biện pháp về quản lý
Sở Xây dựng chủ trì, phối hợp với các Sở ngành, 

UBND các huyện/thành phố tham mưu UBND tỉnh 
phân công trách nhiệm cụ thể và nguyên tắc phối hợp 
trong công tác phối hợp quản lý CTR trên địa bàn tỉnh.

Bảng 3. Phân công trách nhiệm thực hiện quản lý chất thải rắn trên địa bàn tỉnh
Đơn vị Chức năng, nhiệm vụ
Sở Xây dựng - Chủ trì phối hợp với Sở, ngành liên quan, UBND các huyện xây dựng quy hoạch và triển khai thực 

hiện quy hoạch xử lý CTR nói chung và CTR công nghiệp nói riêng trên địa bàn.
- Chịu trách nhiệm xây dựng Quy hoạch vùng phát triển công nghiệp tiểu thủ công nghiệp phù hợp với 
quy hoạch sử dụng đất, quy hoạch BVMT và các Quy hoạch khác trên địa bàn tỉnh.
- Phối hợp với Sở TN&MT theo dõi, tổng hợp, cung cấp về chỉ tiêu thu gom, xử lý CTR trên địa bàn.
- Chủ trì thẩm định và trình UBND tỉnh phê duyệt khung giá dịch vụ thu gom, vận chuyển và xử lý 
CTR trên địa bàn tỉnh.

Sở Kế hoạch và 
Đầu tư

- Chủ trì, phối hợp với Sở, ngành liên quan xây dựng chính sách khuyến khích và ưu đãi đầu tư cho các 
tổ chức tham gia thu gom, vận chuyển, xử lý CTR nói chung và CTR công nghiệp nói riêng trên địa 
bàn tỉnh.
- Tổng hợp trình UBND tỉnh phê duyệt danh mục các dự án xử lý CTR kêu gọi xã hội hóa.
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c. Huy động các nguồn đầu tư vào quản lý CTR 
Việc đầu tư xây dựng Khu liên hợp xử lý CTR cần 

kinh phí lớn. Vì vậy, để đầu tư và triển khai có hiệu 
quả tại các Khu xử lý không thể chỉ dựa vào nguồn vốn 
ngân sách; Việc huy động các nguồn vốn đầu tư từ các 
tổ chức, cá nhân trong nước và nước ngoài sẽ không chỉ 
giảm gánh nặng cho ngân sách nhà nước mà còn làm 
nâng cao ý thức trách nhiệm của các cá nhân, tổ chức và 
cộng đồng trong công tác quản lý chất thải rắn. Để huy 
động được nguồn vốn từ bên ngoài đầu tư vào xây dựng 
các Khu xử lý CTR trên địa bàn, tác giả đề xuất một số 
giải pháp chính như sau:

+ Xây dựng và ban hành các cơ chế, chính sách 
khuyến khích các nguồn lực xã hội bên ngoài đầu từ 
vào lĩnh vực xử lý rác thải như: Hỗ trợ chi phí xử lý, ưu 
đãi về lãi suất vay vốn, miễn thuế sử dụng đất và thuế 
thu nhập doanh nghiệp có thời hạn, ưu tiên đầu tư hạ 
tầng tầng kỹ thuật khu vực thực hiện dự án... và một số 
chính sách có liên quan khác.

+ Huy động và sử dụng có hiệu quả các nguồn vốn 
đầu tư, tăng tỷ lệ đầu tư trong nguồn vốn hỗ trợ phát 
triển chính thức ODA, khuyến khích các tổ chức, cá 
nhân áp dụng công nghệ sản xuất sạch, ít chất thải.

d. Công tác quy hoạch
Quy hoạch tổng thể phát triển KT-XH tỉnh Quảng 

Ngãi đến năm 2020 được phê duyệt tại Quyết định số 
2052/QĐ-TTg ngày 10/11/2010 của Thủ tướng Chính 
phủ và Quy hoạch phát triển công nghiệp tỉnh Quảng 

Ngãi đến năm 2020 được phê duyệt tại Quyết định số 
738/QĐ-UBND ngày 22/05/2012 của tỉnh Quảng Ngãi 
cần được tiếp tục bổ sung, hoàn thiện theo hướng cụ 
thể hóa các nội dung: Vị trí địa lý của các khu, CCN, 
nhà máy; quy mô, lực lượng lao động, sản phẩm; trình 
độ công nghệ sản xuất...

Quy hoạch quản lý CTR tỉnh Quảng Ngãi được phê 
duyệt từ năm 2013 tại Quyết định số 161/QĐ-UBND 
ngày 03/7/2013 chưa cập nhật đầy đủ hiện trạng điều 
kiện tự nhiên, KT-XH cũng như định hướng phát triển 
kinh tế dẫn đến nhiều vị trí quy hoạch bãi chôn lấp, 
Khu xử lý liên hợp nằm khá gần khu dân cư, không đáp 
ứng các yêu cầu về môi trường, kinh tế và yêu cầu mở 
rộng bãi rác trong tương lai. Chính vì vậy, trong thời 
gian qua tại Quảng Ngãi rác tại bãi chôn lấp như: Nghĩa 
Kỳ, Đồng Nà, Đức Phổ, Bình Sơn… đang là vấn đề rất 
bức xúc, do việc đầu tư khu chôn lấp chưa đảm bảo hợp 
vệ sinh, nên dẫn đến trong thời gian vừa qua người dân 
khu vực xung quanh bãi chôn lấp ngăn cản không cho 
đưa rác về khu xử lý; trong khi đó cơ quan chức năng 
và chính quyền các địa phương chưa tìm ra phương án 
tối ưu để giải quyết, đáp ứng yêu cầu của người dân, 
các hoạt động quản lý chôn lấp còn nhiều bất cập như 
quy trình vận hành, công nghệ xử lý nước thải rác, mùi 
chưa đáp ứng yêu cầu. Do đó, trong thời gian tới các Sở, 
ngành theo chức năng nhiệm vụ được giao chủ động 
tham mưu UBND tỉnh điều chỉnh và tổ chức thực hiện 
một số công việc sau đây liên quan đến quy hoạch, nâng 
cấp bãi thải… đáp ứng việc quản lý CTR hiệu quả trên 
địa bàn.

Đơn vị Chức năng, nhiệm vụ
Sở TN&MT - Chủ trì, phối hợp với các Sở ngành liên quan và UBND các huyện định kỳ kiểm tra, giám sát tình hình 

quản lý CTR tại các các KCN, KKT, CCN và các xí nghiệp riêng lẻ trên địa bàn tỉnh Quảng Ngãi.
- Xây dựng đề xuất các chương trình quản lý và xử lý CTR công nghiệp hiệu quả, đáp ứng yêu cầu 
phát triển kinh tế tại tỉnh Quảng Ngãi.

Sở Tài chính - Chủ trì, phối hợp với các Sở, ngành xây dựng chính sách ưu đãi về thuế, tài chính cho các tổ chức tham 
gia XHH quản lý CTR.
- Tham mưu UBND tỉnh bố trí nguồn kinh phí đảm bảo thực hiện các quy hoạch và kế hoạch về xử lý 
CTR trên địa bàn

Sở KH&CN - Thẩm định về công nghệ, thiết bị xử lý, tái chế CTR trên địa bàn tỉnh.
- Phối hợp với các Sở, ngành trong việc kiểm tra giám sát công nghệ trong quá trình triển khai thực 
hiện các dự án

UBND huyện/
UBND xã

- Phối hợp với Sở Xây dựng trong việc triển khai thực hiện các Quy hoạch về thu gom, xử lý CTR trên 
địa bàn; Chịu trách nhiệm tổ chức, thực hiện nhiệm vụ quản lý nhà nước đối với công tác thu gom, xử 
lý CTR trên địa bàn quản lý.
- Phối hợp với Sở TN&MT trong việc áp dụng các mô mình về thu gom, xử lý CTR trên địa bàn; đề 
xuất các giải pháp quản lý hiệu quả CTR trên địa bàn.

Các Công ty dịch 
vụ môi trường

- Thu gom, vận chuyển và xử lý CTR theo các hợp đồng dịch vụ ký kết.
- Phối hợp với Sở TN&MT triển khai thí điểm các chương về quản lý CTR trên địa bàn.

Công an tỉnh - Tổ chức phối hợp với các sở ngành liên quan và chỉ đạo các lực lượng chức năng kiểm tra, xử lý hành 
chính công tác vi phạm pháp luật về môi trường; tiến hành hoạt động điều tra đối với các hành vi vi 
phạm pháp luật về môi trường.
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4. Kết luận
Việc sắp xếp các nhà máy sản xuất tập trung vào các 

KCN trên địa bàn tỉnh Quảng Ngãi nhằm tạo điều kiện 
thuận lợi cho công tác theo dõi, quản lý môi trường nói 
chung và quản lý, xử lý CTR CN nói riêng. Có chính 
sách thu hút, khuyến khích và hỗ trợ về kỹ thuật, tài 
chính, pháp lý trong công tác BVMT, quản lý, chuyển 
giao và xử lý CTR CN cho các doanh nghiệp đã, đang 
và sẽ đầu tư, xây dựng và hoạt động trong các KCN trên 

địa bàn tỉnh. Đặc biệt, khuyến khích, thu hút những dự 
án đầu tư về lĩnh vực tái chế/tái sử dụng chất thải, dự 
án sử dụng công nghệ và thiết bị tiên tiến ít phát sinh 
chất thải, ít gây ô nhiễm môi trường. Tăng cường công 
tác tuyên truyền, nâng cao nhận thức cho các doanh 
nghiệp về việc phân loại CTR tại nguồn; nâng cao hiệu 
quả công tác quản lý, chuyển giao và xử lý chất thải 
cũng như thực thi pháp luật về môi trường, góp phần 
BVMT trong hoạt động sản xuất, phát triển KT-XH của 
tỉnh Quảng  Ngãi■
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accompanied by concerns about the environment, including the problem of solid waste, especially industrial 
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Ô NHIỄM BỤI PM TẠI MỘT SỐ THÀNH PHỐ Ở VIỆT NAM – 
BIẾN ĐỘNG THEO KHÔNG GIAN, THỜI GIAN CỦA PM10 VÀ PM2.5

Lê Hoàng Anh 
Dương THành Nam 

Vương Như Luận

(1)

1Trung tâm Quan trắc môi trường miền Bắc, Tổng cục Môi trường

TÓM TẮT
Bài viết phân tích dữ liệu bụi (PM10, PM2.5) tại 6 trạm quan trắc không khí tự động đặt tại các TP. Hà Nội, 

Hạ Long (Quảng Ninh), Việt Trì (Phú Thọ), Huế (Thừa Thiên - Huế), Đà Nẵng, Nha Trang (Khánh Hòa). Kết 
quả phân tích dữ liệu bụi (PM10, PM2.5) cho thấy, có sự khác biệt khá lớn giữa các đô thị miền Bắc và duyên hải 
Nam Trung bộ. Tại trạm quan trắc ở đô thị lớn miền Bắc, nồng độ bụi thường vượt quá giới hạn theo QCVN 
05:2013/BTNMT. Tại trạm quan trắc ở đô thị miền Trung và Nam Trung bộ, nồng độ bụi thấp hơn và xấp xỉ 
so với QCVN 05:2013/BTNMT. Biến động nồng độ bụi theo mùa tại miền Bắc rất rõ (từ tháng 10- 4 nồng độ 
bụi cao hơn so với từ tháng 5- 9), còn tại miền Trung và Nam Trung bộ, sự khác biệt giữa các tháng là không 
rõ rệt. Các trạm quan trắc đều đặt tại khu vực giao thông do đó nồng độ bụi tăng cao rõ rệt vào giờ cao điểm 
buổi sáng (từ 7 - 8 giờ) và chiều (18 - 19 giờ), giảm xuống thấp nhất vào giữa trưa (13 - 14 giờ) và ban đêm 
(23 - 1 giờ). Tỉ lệ PM2.5/PM10 trung bình tại các trạm quan trắc nằm trong khoảng 0,57 - 0,72. Tỉ lệ bụi PM2.5/
PM10 có sự thay đổi khá rõ theo mùa, các tháng mùa khô (từ tháng 10 - 4 năm sau), tỉ lệ PM2.5/PM10 cao hơn 
so với các tháng mùa mưa (từ tháng 5 - 9). Thời gian buổi tối (từ 21 - 6 giờ sáng hôm sau), tỉ lệ PM2.5/PM10 cao 
hơn so với thời gian ban ngày (từ 7 - 19 giờ).

Từ khóa: Ô nhiễm bụi, PM10, PM2.5, PM2.5/PM10, không khí xung quanh.

1. Đặt vấn đề
Ô nhiễm không khí, đặc biệt là ô nhiễm bụi PM, 

đang trở thành vấn đề của các quốc gia đang phát triển 
như Việt Nam. Đã có nhiều nghiên cứu xung quanh 
bụi PM cũng như những tác động xấu của ô nhiễm bụi 
PM. Bụi PM10 (bụi có kích cỡ nhỏ hơn 10 μm) và đặc 
biệt là bụi mịn PM2.5 (bụi có kích cỡ nhỏ hơn 2.5 μm) 
có những tác động xấu đến sức khoẻ [1]. So với nhiều 
TP khu vực châu Á, các TP của Việt Nam có mức độ ô 
nhiễm bụi PM tương đối cao [2]. Sự biến động nồng độ 
bụi PM có mối liên quan chặt chẽ với các nguồn phát 
sinh và yếu tố khí hậu, thời tiết [3][4]. Do đó, nghiên 
cứu đặt ra mục tiêu tìm hiểu biến động theo không gian 
và thời gian của bụi PM tại một số đô thị của Việt Nam. 
Đây là một trong những nội dung nghiên cứu của đề tài 
khoa học công nghệ “Nghiên cứu xác định các nguồn 

đóng góp chính đối với bụi PM10, PM2.5 ở đô thị miền 
Bắc Việt Nam - Thực nghiệm tại Hà Nội, Quảng Ninh 
và Phú Thọ” do Trung tâm Quan trắc môi trường miền 
Bắc, Tổng cục Môi trường chủ trì thực hiện.

2. Phương pháp nghiên cứu
Khu vực nghiên cứu
Nghiên cứu tại 6 TP: Hà Nội, Hạ Long (Quảng 

Ninh), Việt Trì (Phú Thọ), Huế (Thừa Thiên - Huế), Đà 
Nẵng, Nha Trang (Khánh Hòa). Đây là khu vực đặt các 
trạm quan trắc không khí tự động, liên tục do Tổng cục 
Môi trường quản lý. Các trạm quan trắc này đều được 
đặt tại vị trí gần đường giao thông. Khu vực nghiên cứu 
đặc trưng cho yếu tố địa lý khác nhau (miền Bắc - miền 
Trung - duyên hải Nam Trung bộ, trung du - đồng 
bằng - ven biển).
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thị phía Bắc. TP Huế, nằm ở miền Trung Việt Nam, 
gần biển nhưng vẫn ảnh hưởng bởi một phần khí hậu 
miền Bắc gió mùa, có nồng độ PM10 và PM2.5 trung 
bình năm xấp xỉ ngưỡng quy chuẩn, từ 38,4 - 41,7 µg/
m3 và 22,1 - 24,5 µg/m3 trong các năm từ 2013 - 2015. 
Các đô thị dịch vào phía Nam như Đà Nẵng, Nha 
Trang, với vị trí gần biển, nồng độ PM10 và PM2.5 trung 
bình năm đều trong giới hạn cho phép của QCVN. Giá 
trị trung bình năm của PM10 và PM2.5 tại trạm Đà Nẵng 
dao động trong khoảng 22,0 - 28,8 µg/m3 và 15,7 - 21,8 
µg/m3 trong thời gian từ năm 2011 - 2018, trạm Nha 
Trang tương ứng là 21,7 - 32,6 µg/m3 và 14,9 - 19,4 µg/
m3 trong thời gian từ năm 2012 - 2015.

Tỉ lệ các giá trị trung bình 24 giờ của PM10 và PM2.5 
vượt quá giới hạn của QCVN 05:2013/BTNMT của 
trạm Hà Nội, Quảng Ninh, Phú Thọ cũng cao hơn so 
với trạm Huế, Đà Nẵng và Khánh Hòa (Bảng 2).

Thu thập dữ liệu
Dữ liệu PM10, PM2.5 được thu thập bằng thiết bị đo 

Grimm 180 (bụi-PM) tại 6 trạm quốc gia: Hà Nội (từ 
tháng 1/2010 - 10/2018), Phú Thọ (1/2013 - 8/2017), 
Quảng Ninh (1/2014 - 12/2017),  Huế (1/2013 - 
12/2015), Đà Nẵng (từ tháng 1/2011 - 10/2018), Khánh 
Hòa (3/2012 - 12/2015).

Nồng độ PM10, PM2.5, CO, O3 và NOx đo liên tục 
(5 phút/lần), tính trung bình giờ trong toàn bộ thời 
gian dữ liệu được thu thập. Tỷ lệ dữ liệu là 80% (sau 
khi loại bỏ những giá trị bất thường, dữ liệu trong thời 
gian hiệu chỉnh máy hoặc thiết bị không hoạt động).
Dữ liệu thiếu và dữ liệu bất thường không được đưa 
vào tính toán thống kê.

Phân tích dữ liệu
Để phân tích diễn biến nồng độ PM10, PM2.5, trong 

ngày và mối quan hệ giữa các thông số, sử dụng dữ liệu 
trung bình giờ của các thông số nói trên. So sánh nồng 
độ PM10, PM2.5 giữa các mùa trong năm, sử dụng dữ 
liệu nồng độ trung bình tháng. Ngoài ra, báo cáo cũng 
sử dụng dữ liệu trung bình năm của PM10, PM2.5 nhằm 
so sánh sự biến động giữa các đô thị.

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận

3.1. Biến động PM giữa các vùng 
Các đô thị phía Bắc Việt Nam đều có nồng độ bụi 

trung bình năm ở mức cao. Hà Nội là TP có mức độ ô 
nhiễm bụi cao nhất (giá trị trung bình năm của PM10 
và PM2.5 trong thời gian từ năm 2010 - 2018 dao động 
trong khoảng tương ứng là 46,2 - 100,8 µg/m3 và 35,5 
- 59,4 µg/m3). Việt Trì là một TP vùng Trung du phía 
Bắc, cũng có nồng độ bụi PM10 và PM2.5 trung bình 
năm khá cao, dao động trong khoảng 48,7 - 70,3 µg/
m3 và 33,8 - 51,7 µgm3 trong các năm từ 2013 - 2017. 
Tiếp đến là Hạ Long, TP ven biển Bắc bộ, giá trị trung 
bình năm của PM10 và PM2.5 trong thời gian từ năm 
2014 - 2017 giao động trong khoảng 43,9 - 67,7 µg/m3 
và 30,2 - 38,8 µg/m3.

Các đô thị thuộc miền Trung - duyên hải Nam 
Trung bộ mức độ ô nhiễm bụi thấp hơn so với các đô 

Bảng 1. Các trạm quan trắc không khí tự động
TT Tên trạm Kinh độ Vĩ độ Vị trí Loại trạm
1 Hà Nội 105,8831 21,0491 556 Nguyễn Văn Cừ, Gia Thụy, Long Biên, Hà Nội Ven đường
2 Khánh Hòa 109,1925 12,2843 Làng trẻ SOS, đường 2/4. P. Vĩnh Hòa, Nha Trang Ven đường
3 Phú Thọ 105,3673 21,3384 Công ty xăng dầu Phú Thọ, đường Hùng Vương, Việt Trì Ven đường
4 Đà Nẵng 108,2170 16,0740 Trường Đại học Đà Nẵng, số 41, Lê Duẩn, TP. Đà Nẵng Ven đường
5 Huế 107,5963 16,4622 Trường Cao đẳng sư phạm Huế, số 82 Hùng Vương, TP. Huế Ven đường
6 Quảng 

Ninh
107,1158 20,9416 Vườn hoa tại Khu I, P. Hồng Hà, Hạ Long, Quảng Ninh Ven đường

Thông số PM10

Thông số PM2.5

▲Hình 1. Trung bình năm PM10 và PM2.5 tại các trạm quan 
trắc tự động
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3.2. Biến động PM theo mùa trong năm
Việt Nam có khí hậu nhiệt đới gió mùa, tuy nhiên 

hai miền Bắc, Nam lại có những đặc trưng thời tiết 
khác nhau. Phía Bắc có 4 mùa: xuân, hè, thu, đông với 
hai mùa gió chính: Gió mùa Đông Bắc lạnh và khô vào 
mùa đông tạo nên mùa đông lạnh (từ tháng 9 (10) - 3 (4) 
năm sau); gió Tây Nam nóng khô và Đông Nam ẩm ướt 

Bảng 2. Tỉ lệ vượt quá giới hạn trong QCVN 05: 2013 
(Trung bình 24 giờ)
Năm THông 

số
Tên trạm (đơn vị tính: %)

Phú 
THọ

Quảng 
Ninh

Hà 
Nội

Huế Đà 
Nẵng

Khánh 
Hòa

2010 PM10
PM2.5

13,13
61,25

2011 PM10
PM2.5

3,13
63,64

0,00
2,50

2012 PM10
PM2.5

1,17
20,18

0,00
0,45

0,00
0,00

2013 PM10
PM2.5

6,74
30,14

9,19
51,25

0,00
11,74

0,00
0,57

0,00
1,21

2014 PM10
PM2.5

5,96
40,35

4,38
24,06

5,54
36,16

0,00
7,12

0,00
1,28

0,00
0,28

2015 PM10
PM2.5

6,29
28,93

0,00
16,57

6,87
33,91

0,00
3,67

0,00
2,86

0,00
0,00

2016 PM10
PM2.5

0,00
22,01

2017 PM10
PM2.5

1,21
15,15

4,25
13,90

0,00
10,31

2018 PM10
PM2.5

1,93
19,69

vào mùa hè (từ tháng 5 - 8). Phía Nam có 2 mùa: mùa 
khô với gió Đông Bắc và mùa mưa với gió Tây Nam. 

Xu hướng biến động của PM10 và PM2.5 tại các tỉnh/
TP phía Bắc Việt Nam phụ thuộc rất nhiều vào điều 
kiện thời tiết khí hậu. Mùa đông, gió mùa Đông Bắc 
mang bụi từ các nguồn ở xa tới, cùng khí hậu khô, 
lạnh, áp suất cao làm nồng độ bụi PM trong không 
khí tăng cao. Ngược lại, vào mùa hè, các tỉnh/thành 
phố phía Bắc chịu tác động của gió Tây Nam và Đông 
Nam thổi ra biển hoặc lên phía Bắc, cùng những cơn 
mưa thường xuyên rửa trôi bụi bẩn trong không khí. 
Kết quả là, các tỉnh thành phía Bắc có nồng độ bụi 
PM trong mùa hè giảm đi rất nhiều so với mùa đông. 
Nghiên cứu trước đây cũng chỉ ra các biến động theo 
mùa ở miền Bắc Việt Nam với các xu hướng này [5]
[2] [6] [4]. 

Dữ liệu của các trạm ở Hà Nội, Phú Thọ, Quảng 
Ninh là những TP miền Bắc thể hiện đúng các quy luật 
kể trên. Giá trị bụi PM10 và PM2.5 đặc biệt cao trong 
tháng 10 - 3, thấp hơn trong các tháng chuyển mùa 
tháng 4, tháng 9 và thấp nhất trong tháng mùa hè từ 
tháng 5 - 8. Huế nằm ở vùng tiếp giáp giữa Bắc Trung 
bộ và Nam Trung bộ, nên vẫn bị tác động nhiều bởi xu 
hướng biến thiên theo mùa này. 

Các TP phía Nam, bao gồm: Đà Nẵng và Nha Trang 
có khí hậu nhiệt đới gió mùa với nền nhiệt ổn định, ít 
biến động, nên nồng độ bụi PM10 và PM2.5 giữa các 
tháng trong năm không có sự khác biệt rõ rệt.

▲Hình 2. Trung bình tháng của PM10 và PM2.5 tại các trạm quan trắc trong giai đoạn từ khi lắp đặt trạm đến tháng 10/2018
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đổi theo các mùa trong năm. Kết quả tính toán cho 6 
trạm quan trắc không khí tại Việt Nam cho thấy, tỉ lệ 
PM2.5/PM10 trung bình nằm trong khoảng 0,57 - 0,72 
(Bảng 3).

3.3. Biến động PM giữa các giờ trong ngày
Các trạm quan trắc của 6 TP đều là những trạm đặt 

tại khu vực giao thông, do đó nồng độ PM10, PM2.5 tăng 
cao rõ rệt vào các giờ cao điểm buổi sáng (từ 7 - 8 giờ) 
và chiều (18 - 19 giờ), giảm xuống thấp nhất vào giữa 
trưa (13 - 14 giờ) và ban đêm (23h - 1h). Xu hướng này 
thể hiện rõ ở các trạm phía bắc, do các trạm này được 
đặt tại tuyến đường có lưu lượng xe cộ lớn (Nguyễn 
Văn Cừ - Hà Nội, Hùng Vương - Việt Trì, Hồng Hà - 
Hạ Long). Các trạm đặt tại các tuyến đường có mật độ 
giao thông không cao (Hùng Vương - Huế, Lê Duẩn 
- Đà Nẵng, Đồng Đế - Nha Trang), sự sai khác giữa giờ 
cao điểm và các giờ khác không nhiều.

Thông số PM10

Thông số PM2.5

▲Hình 3. Diễn biến nồng độ bụi PM10 và PM2.5 trong ngày 
tại các trạm quan trắc trong giai đoạn từ khi lắp đặt trạm 
đến tháng 10/2018

3.4. Tỷ lệ PM2.5 trong PM10

Phân bố kích cỡ hạt điển hình của các hạt lơ lửng 
trong không khí bao gồm một tỉ lệ khá lớn bụi mịn 
(PM2.5) [12]. Tỉ lệ PM2.5/PM10 đã được nhiều nghiên 
cứu trên thế giới thực hiện và thường giao động trong 
khoảng từ 0,5 - 0,8. Chẳng hạn, tỷ lệ PM2.5/PM10 tại 
Milan (Italia) là 0,61 - 0,63 [7]; tại Bắc Kinh (Trung 
Quốc) là 0,54 [8]; tại Hồng Kông (Trung Quốc) là 0,53 
- 0,78 [9]; tại Thụy Sĩ là 0,75 - 0,76 [10] và tại Trung và 
Đông Âu là 0,55 - 0,78 [11].

Tỉ lệ PM2.5/PM10 giữa các khu vực khác nhau phụ 
thuộc chủ yếu vào nguồn gốc sinh ra bụi và có sự thay 

Bảng 3. Tỉ lệ PM2.5/PM10 tại các trạm quan trắc
Tỉ lệ 
PM2.5/
PM10

Tên trạm
Phú 
THọ

Quảng 
Ninh

Hà 
Nội

Huế Đà 
Nẵng

Khánh 
Hòa

Min 0,36 0,28 0,27 0,25 0,27 0,28
Max 0,96 0,95 0,98 0,92 0,97 0,96
Trung 
bình

0,72 0,64 0,69 0,57 0,70 0,64

Bụi mịn PM2.5 và bụi thô PM10-2.5 khác nhau tương 
đối về thành phần vật lý và hoá học. Chúng thường 
có nguồn gốc khác nhau hoặc do các hoạt động khác 
nhau của một nguồn phát sinh. Bụi thô thường có là 
vật chất có nguồn gốc từ địa chất, sinh ra từ hoạt động 
cơ học. Bụi mịn bao gồm chính là vật chất thứ cấp, 
được hình thành trong không khí từ phản ứng hoá 
học, bao gồm cả các sol khí.

Tỉ lệ bụi PM2.5/PM10 có sự thay đổi khá rõ theo 
mùa, các tháng mùa khô (từ tháng 10 - 4 năm sau), tỉ 
lệ PM2.5/PM10 cao hơn so với các tháng mùa mưa (từ 
tháng 5 - 9). Điều này cho thấy, vào mùa khô, tỷ lệ các 
vật chất thứ cấp chiếm tỷ lệ cao hơn do có thể do phát 
thải từ việc đốt nhiên liệu nhiều hơn; điều khí khí hậu 
khô, ít mưa làm giảm khả năng làm sạch không khí; 
có thể do vận chuyển từ xa đối với bụi mịn trong thời 
gian gió mùa Đông Bắc.

Ngược lại, vào mùa mưa (mùa hè) do lượng mưa 
nhiều, nhiệt độ cao làm tăng khả năng phát tán của các 
khí và vật chất thứ cấp nên tỷ lệ PM2.5 cũng giảm đi rõ 
rệt. Ngoài ra, trong mùa hè, hướng gió chủ đạo là gió 
Tây Nam và Đông Nam từ biển thổi vào không làm gia 
tăng nồng độ bụi mịn.

▲Hình 4. Tỉ lệ PM10/PM2.5 theo tháng tại các trạm quan trắc 
trong giai đoạn từ khi lắp đặt trạm đến tháng 10/2018

Sự biến động của tỉ lệ PM2.5/PM10 trong ngày có ảnh 
hưởng rất lớn do sự đóng góp của bụi thô. Thời gian 
buổi tối (từ 21- 6 giờ sáng hôm sau) tỉ lệ PM2.5/PM10 
cao hơn so với thời gian ban ngày (từ 7 - 19 giờ). Tỷ lệ 
PM2.5/PM10 thấp vào ban ngày cho thấy có sự đóng góp 
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và duyên hải Nam Trung bộ. Tại các trạm quan trắc ở 
đô thị lớn miền Bắc, nồng độ bụi thường vượt quá giới 
hạn của QCVN 05:2013/BTNMT. Tại các trạm quan 
trắc ở đô thị miền Trung và Nam Trung bộ, nồng độ 
bụi thấp hơn và xấp xỉ so với QCVN 05:2013/BTNMT. 
Biến động nồng độ bụi theo mùa tại miền Bắc rất rõ 
(từ tháng 10 - 4, nồng độ bụi cao hơn so với từ tháng 5 
- 9), còn tại miền Trung và Nam Trung bộ sự khác biệt 
giữa các tháng là không rõ rệt. Các trạm quan trắc đều 
đặt tại khu vực giao thông do đó nồng độ bụi tăng cao 
rõ rệt vào các giờ cao điểm buổi sáng (từ 7 - 8 giờ) và 
chiều (18 - 19 giờ), giảm xuống thấp nhất vào giữa trưa 
(13 - 14 giờ) và ban đêm (23 - 1 giờ). Tỉ lệ PM2.5/PM10 
trung bình tại các trạm quan trắc nằm trong khoảng 
0,57 - 0,72. Tỉ lệ bụi PM2.5/PM10 có sự thay đổi khá rõ 
theo mùa, các tháng mùa khô (từ tháng 10 - 4 năm 
sau), tỉ lệ PM2.5/PM10 cao hơn so với các tháng mùa 
mưa (từ tháng 5 - 9). Thời gian buổi tối (từ 21 - 6 giờ 
sáng hôm sau) tỉ lệ PM2.5/PM10 cao hơn so với thời gian 
ban ngày (từ 7 - 19 giờ)■

đáng kể từ các nguồn sơ cấp như bụi đường và hoạt 
động cơ giới (làm tăng nồng độ bụi thô PM10-2.5).

▲Hình 5. Tỉ lệ PM10/PM2.5 theo giờ tại các trạm quan trắc 
trong giai đoạn từ khi lắp đặt trạm đến tháng 10/2018

4. Kết luận
Kết quả phân tích dữ liệu bụi (PM10, PM2.5) cho 

thấy, có sự khác biệt khá lớn giữa các đô thị miền Bắc 
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PARTICULATE MATTER POLLUTION IN SOME CITIES IN VIETNAM - 
TEMPORAL VARIATIONS AND SPATIAL DISTRIBUTION OF AMBIENT 
PM10 AND PM2.5 CONCENTRATIONS

Lê Hoàng Anh, Dương THành Nam, Vương Như Luân
North Centre for Environmental Monitoring

Vietnam Administration Environment
ABSTRACT
Particulate Matter (PM10, PM2.5) data were collected from 06 monitoring stations at 6 cities: Hà Nội, 

Hạ Long (Quảng Ninh), Việt Trì (Phú Thọ), Huế (Thừa Thiên - Huế), Đà Nẵng, Nha Trang (Khánh Hòa). 
This study found that there is a large difference between Particulate Matter (PM10, PM2.5) data in Northern 
urban areas and that in South Central Coast. At monitoring stations in large Northern urban areas, the PM 
concentrations often exceed the limit of QCVN 05: 2013/BTNMT. At those in the central and southern central 
urban areas, the PM concentrations are found lower and quite close to that of QCVN 05: 2013/BTNMT. 
Seasonal variations of PM concentrations in the North seem very clear (PM concentrates higher in dry season 
than ones in rainy season), while Seasonal variations of PM concentrations in Central and Southern Centre 
are considerably remarkable. Monitoring stations are mostly located in the traffic area therefore the PM 
concentrations increases markedly in the rush hours (morning from 7-8AM and afternoon from 6-7PM), 
the dust concentration decreases to the lowest at midday (1-2PM hours) and at night (11PM-1AM). The 
average PM2.5 / PM10 ratio at the monitoring stations ranged from 0.57 to 0.72. The ratio of dust PM2.5/PM10 
varies significantly with seasons, found high in dry season (from October to April) than it in rainy seasons 
(from May to September). At nighttime (from 9PM to 6AM), the ratio of dust PM2.5/ PM10 is higher than it in 
daytime (from 7AM-7PM).

Keyword: Particulate matter pollution, PM10, PM2.5, PM2.5/PM10, ambient air.
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