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NGHIÊN CỨU

TỔNG QUAN MỘT SỐ NGHIÊN CỨU VỀ CHẤT THẢI NHỰA 
BIỂN Ở VIỆT NAM VÀ ĐỀ XUẤT HƯỚNG NGHIÊN CỨU 
TRONG TƯƠNG LAI

1. Đặt vấn đề

Chất thải nhựa biển là một trong số chất ô nhiễm 
nguy hiểm nhất, gây thiệt hại lớn tới môi trường, các 
hệ sinh thái biển và ngành kinh tế biển, cản trở phát 
triển nền kinh tế biển xanh của các quốc gia trên thế 
giới cũng như ở Việt Nam (Hernandez và cộng sự., 
2017; Beaumont, 2019; Phạm Hùng Việt và cộng sự., 
2020; UNEP., 2021; Duan và cộng sự., 2021; Phạm Thị 
Dương và cộng sự., 2021). Chính vì vậy, ô nhiễm chất 
thải nhựa biển cần được nghiên cứu, đánh giá về mật 
độ phân bố, nguồn gốc, thực trạng phát sinh, tác động 
và các chính sách quản lý.

Việt Nam cũng đã bắt đầu quan tâm và nghiên 
cứu ô nhiễm biển do chất thải nhựa (Nguyễn Thu 

Trang và cộng sự., 2020; WB, 2022; Lahens và cộng 
sự., 2018; Hà Thị Hiền và cộng sự., 2020; Nguyễn Thảo 
Nguyên, 2019...). Tuy nhiên, các thông tin, dữ liệu, kết 
quả nghiên cứu này đang ở những giai đoạn đầu tiên, 
mang tính đơn lẻ, thiếu tính định hướng và hệ thống. 
Chính vì vậy, việc thực hiện nghiên cứu “Tổng quan 
một số nghiên cứu về chất thải nhựa biển ở Việt Nam 
và đề xuất hướng nghiên cứu trong tương lai” sẽ đưa 
ra cái nhìn tổng thể, có hệ thống, giúp cho việc đề xuất 
các nội dung, phương hướng nghiên cứu khoa học về 
chất thải nhựa biển Việt Nam trở nên dễ dàng và hiệu 
quả hơn. Cùng với đó, góp phần vào các công tác quản 
lý, giám sát chất thải nhựa ở Việt Nam trong các năm 
tiếp theo. 

NGUYỄN CÔNG SƠN1*, NGUYỄN MINH QUANG1 
NGUYỄN THỊ BÍCH PHƯƠNG1, ĐINH THỊ XOAN1

1Viện Khoa học môi trường, biển và hải đảo 
Bộ Tài nguyên và Môi trường

Tóm tắt: 
Chất thải nhựa biển là một trong số chất ô nhiễm 

nguy hiểm, gây thiệt hại lớn tới môi trường, hệ sinh thái 
và các ngành kinh tế biển. Chính vì vậy, Việt Nam đã 
và đang thực hiện một số nghiên cứu về lĩnh vực này. 
Tuy nhiên, các nghiên cứu đang chỉ ở những giai đoạn 
đầu tiên, mang tính đơn lẻ, thiếu tính định hướng và hệ 
thống. Dựa trên việc thu thập tài liệu, dữ liệu; thống kê, 
phân tích và xử lý số liệu; tổng hợp kết quả phân tích 
liên quan đến chất thải nhựa biển, nghiên cứu đã đưa ra 
cái nhìn khái quát một số nghiên cứu về chất thải nhựa 
biển ở Việt Nam, bao gồm: Mật độ phân bố, nguồn gốc 
chất nhựa, tác động của chất thải nhựa đến hệ sinh thái, 
con người... trên kích cỡ loại nhựa là nhựa cỡ lớn và vi 
nhựa tại khu vực bờ biển, trầm tích, cột nước biển. Từ 
đó, đề xuất các hướng nghiên cứu chất thải nhựa tại 
Việt Nam trong những năm tiếp theo như: Nghiên cứu 
về ảnh hưởng của chất thải nhựa; nghiên cứu về quan 
trắc, giám sát chất thải nhựa; nghiên cứu về phát triển 
công nghệ về chất thải nhựa; nghiên cứu chính sách 
trong quá trình đàm phán quốc về chất thải nhựa...  

Từ khóa: Chất thải nhựa, vi nhựa, mật độ, nguồn 
gốc, tác động.

Ngày nhận bài: 1/3/2024; Ngày sửa chữa: 25/3/2024; 
Ngày duyệt đăng: 12/4/2024.

OVERVIEW OF STUDIES ON MARINE 
PLASTIC LITTER IN VIETNAM AND 
SUGGESTIONS FOR FUTURE RESEARCH

Abstract:
Plastic litter is one of the most dangerous pollutants, 

causing great damage to the environment, ecosystems, 
and marine economic sectors. Therefore, Vietnam has 
been conducting many studies in this field. However, 
the research is only in the first stages, is single, and 
lacks direction and system. Based on the synthesis of 
research and publications relating to marine plastic 
litter in Vietnam, this study has given an overview of 
the priorities for research on marine plastic litter that 
Vietnam is focusing on, including distribution density, 
the origin of plastic litter, and the impact of plastic 
litter on the ecosystem and humans... These research 
priorities have also focused on the size of macroplastics 
and microplastics, focusing mainly on coastal areas, 
sediment, and seawater columns. From there, propose 
directions for plastic litter research in Vietnam in the 
following years: Research on the effects of plastic litter; 
research on monitoring and supervision of plastic litter; 
and research on technology development on plastic 
litter; policy research in the international negotiation 
process on plastic litter...	 

Keywords: Plastic litter, microplastics, density, source, 
impact.

JEL Classifications: P48, Q53, Q57, R10.
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(14.110 mảnh/100m), TP. Hồ Chí Minh (13.560 
mảnh/100m) và Quảng Nam (13.370 mảnh/100m) 
cao hơn đáng kể so với ở các địa điểm khác. Mật độ 
rác nhựa thấp hơn đáng kể ở hai thành phố trực thuộc 
Trung ương là Hải Phòng (3.623 mảnh/100m) và Đà 
Nẵng (2.790 mảnh/100m) (WB, 2022). 

* Nghiên cứu vi nhựa trong trầm tích
Nghiên cứu xác định hạt vi nhựa trong môi trường 

trầm tích đã được đề xuất và áp dụng thử nghiệm cho 
bãi triều ven biển tại khu vực xã Đa Lộc, huyện Hậu 
Lộc, tỉnh Thanh Hóa. Nghiên cứu này cho thấy, khối 
lượng của các hạt vi nhựa dao động từ 6,41 ± 1,27 mg/
kg đến 53,05 ± 5,27 mg/kg với giá trị trung bình là 22,95 
± 8,9 mg/kg, số lượng vi nhựa dưới kính hiển vi cho 
thấy trong 1 kg trầm tích có từ 2.921 đến 5.635 mảnh vi 
nhựa (Lưu Việt Dũng và cộng sự., 2020).

Ở cửa sông Ba Lạt (cửa sông Hồng), miền Bắc Việt 
Nam, phân bố của vi nhựa thay đổi khá lớn, với mật độ 
từ 70 đến 2.830 vi nhựa trên một kg trầm tích bề mặt 
khô. Vi nhựa có kích thước 300 - 5.000 μm chiếm hơn 
88% tổng số lượng hạt. Sợi là hình dạng chủ đạo trong 
tất cả các mẫu, tiếp theo là dạng màng và hạt. Các vi 
nhựa phát hiện được chủ yếu có màu trong suốt, đỏ và 
xanh lam (Hà Thị Hiền và cộng sự., 2020).

Môi trường trầm tích ở khu vực vịnh Tiên Yên - 
Quảng Ninh có số lượng hạt vi nhựa dao động từ 236-
1.324 hạt vi nhựa/kg với giá trị trung bình là 664±68 
hạt vi nhựa/kg. Khu vực phía Bắc và Trung tâm vịnh 
Tiên Yên có xu hướng tập trung hạt vi nhựa cao hơn 
so với khu vực phía Nam của vịnh Tiên Yên. Mức độ 
nhiễm bẩn hạt vi nhựa trong môi trường trầm tích tầng 
mặt vịnh Tiên Yên nằm ở mức tương đối cao khi so 
sánh với khu vực tương tự ở Ôxtrâylia và một số vùng 
cửa sông ở Trung Quốc (Trương Hữu Dực và cộng sự., 
2020).

* Nghiên cứu vi nhựa trong môi trường nước biển, 
cửa sông

Mật độ vi nhựa trong nước biển ở vịnh Cửa Lục 
(tỉnh Quảng Ninh), biển Đồ Sơn (TP. Hải Phòng) và 
vịnh Hạ Long có giá trị < 1 hạt/m³, trong đó vịnh Cửa 
Lục có mật độ vi nhựa nhỏ nhất là 0,4 hạt/m³. Trong 
nước ở đầm Thị Nại, mật độ vi nhựa dao động trong 
khoảng từ 3,2 - 24 hạt/m³ (Strady và cộng sự., 2021). Ở 
khu vực biển cửa sông Bạch Đằng, vi nhựa được phát 
hiện với mật độ 0,98 - 3,4 hạt/m³, với giá trị trung bình 
2 hạt/m³. Số lượng và mật độ vi nhựa có xu thế giảm từ 
gần bờ ra khơi. Hình dạng của vi nhựa chủ yếu là dạng 
sợi và dạng mảnh, với kích thước khác nhau. Vi nhựa 
dạng sợi chiếm 23% và dạng mảnh chiếm 77% (Dương 
Thanh Nghị và cộng sự., 2020). Trong nước biển ở tỉnh 
Nam Định, mật độ vi nhựa dao động từ 6,7 - 9,2 hạt/
m³ và có xu hướng cao hơn trong mùa xuân và nhỏ hơn 
trong mùa hè. Kích thước của hạt vi nhựa dao động 
từ 20 µm - 2 mm, phổ biến với kích thước < 300 µm 

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

2.1. Đối tượng nghiên cứu: 
Chất thải nhựa biển ở Việt Nam.

2.2. Phương pháp nghiên cứu:
- Phương pháp thu thập tài liệu, dữ liệu từ các công 

trình nghiên cứu, công bố liên quan đến chất thải nhựa 
biển ở Việt Nam, có thể kể đến một số công bố: Nguyễn 
Thu Trang và cộng sự., 2020; WB, 2022; Lahens và cộng 
sự., 2018; Hà Thị Hiền và cộng sự., 2020; Nguyễn Thảo 
Nguyên, 2019; Van Emmerik và cộng sự, 2018; Khuyen 
và cộng sự, 2021; Cham và cộng sự, 2021...

- Phương pháp thống kê, phân tích và xử lý số liệu: 
Dữ liệu, tài liệu sau khi thu thập sẽ được phân chia 
ra từng nhóm riêng biệt như: Dữ liệu tại khu vực bãi 
biển; trong trầm tích; môi trường nước biển và cửa 
sông... Từ các dữ liệu của từng nhóm đã phân chia, 
tiến hành đồng bộ các đơn vị trong các nghiên cứu; 
khai thác các thông tin có liên quan: Mật độ, nguồn 
gốc, ảnh hưởng... nhằm phục vụ thực hiện nội dung 
phần kết quả nghiên cứu.

- Phương pháp tổng hợp kết quả phân tích: Từ 
những dữ liệu đã xử lý, nhóm nghiên cứu sẽ tổng hợp 
lại một lần nữa để có những so sánh theo từng nhóm 
đã chia, trên cơ sở đó xây dựng phần nội dung kết quả 
nghiên cứu. 

3. Kết quả nghiên cứu

3.1. Nghiên cứu về mật độ chất thải nhựa
Nghiên cứu về mật độ là một trong số các hướng 

nghiên cứu cơ bản nhất trong lĩnh vực chất thải nhựa. 
Các nghiên cứu này thường chỉ ra sự xuất hiện của chất 
nhựa thông qua các con số định lượng về khối lượng và 
số lượng mảnh. Ngoài ra, trong một số nghiên cứu còn 
đề cập thêm các thông tin khác như: Kích thước, hình 
dạng, màu sắc... Các nghiên cứu về mật độ chất thải 
nhựa biển, đại dương ở Việt Nam thường được thực 
hiện ở các bãi biển; tầng mặt và trong cột nước của biển 
hoặc cửa sông; trong trầm tích các hệ sinh thái.

* Nghiên cứu trên các bãi biển
Mật độ chất thải nhựa tại những bãi biển thuộc 

các khu bảo tồn ở Việt Nam trung bình 7.374 
(mảnh/100m) và 94,58 (kg/100m). Chất thải nhựa có 
sự thay đổi theo mùa và theo vị trí địa lý khi số lượng 
rác nhựa mùa mưa cao hơn nhiều so với mùa khô; 
các bãi biển phía Bắc có số lượng và khối lượng đều 
thấp hơn nhiều so với các bãi phía Nam, đảo ven bờ 
lượng rác nhựa thấp hơn những đảo xa bờ (Nguyễn 
Thu Trang và cộng sự., 2020).

Những bãi biển thuộc các tỉnh ven biển Việt Nam 
có mật độ chất thải nhựa cũng cao, trung bình 8.100 
(mảnh/100m) và không có sự thay đổi theo một quy 
luật nào. Mật độ chất thải nhựa ở Thừa Thiên - Huế 
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(Nam và cộng sự., 2022). Vi nhựa trong nước biển tỉnh 
Thanh Hóa có mật độ dao động từ 16 - 44 hạt/m³, với 
giá trị trung bình là 30 hạt/m³. Nước biển ở bãi biển 
Hải Tiến có mật độ vi nhựa cao hơn ở biển Sầm Sơn và 
Hải Hòa. Hình dạng của vi nhựa chủ yếu là dạng mảnh 
(từ 43 - 80%), dạng màng (từ 6,9 - 38%) và dạng hạt (từ 
0 - 43%) (Cham và cộng sự., 2021). Nước biển khu vực 
huyện Cần Giờ (TP. Hồ Chí Minh) có mật độ 6,4±3,0 
hạt/L (Khuyen và cộng sự., 2021). 

Tại khu vực châu Á nói chung và Việt Nam nói 
riêng, số lượng các nghiên cứu được công bố quốc tế 
về vi nhựa trong thủy vực tăng liên tục từ năm 2014 
đến năm 2022 (Kumar và cộng sự., 2022). Mỗi năm, 
số lượng các nghiên cứu tăng nhanh gấp nhiều lần từ 
năm 2018 và tiếp tục đi lên, cho thấy rõ vi nhựa đã trở 
thành một trong những chất gây ô nhiễm môi trường 
mới nổi (Hình 1). Tuy nhiên, Việt Nam cũng mới chỉ 
có 3 nghiên cứu được công bố quốc tế về nội dung này 
(Kumar và cộng sự., 2022).

Nguồn gốc vi nhựa trong trầm tích
Nguồn gốc vi nhựa trong trầm tích thường được 

thực hiện bằng cách thu thập khi triều thấp tại các 
bãi triều hoặc lấy mẫu trầm tích tầng mặt từ 0-5cm. 
Trong nghiên cứu tại bãi triều ven biển tại khu vực 
xã Đa Lộc, huyện Hậu Lộc, tỉnh Thanh Hóa đã chỉ ra 
thành phần chủ yếu của vi nhựa là Microfragments 
(65,09%), Microfoams (8,41%), Microfilbers (24,08%) 
và Microfilms (2,42%). Nguồn gốc của các hạt này chủ 
yếu từ hoạt động nhân sinh tại khu vực ven biển như 
nuôi trồng, khai thác thủy sản và chất thải sinh hoạt 
(Trương Hữu Dực và cộng sự., 2020).

Nghiên cứu của tác giả Trương Hữu Dực và cộng 
sự (2020) về “Đặc điểm thành phần và phân bố hạt vi 
nhựa trong môi trường trầm tích tầng mặt khu vực 
vịnh Tiên Yên” cũng chỉ ra rằng nguồn gốc chủ yếu 
từ hoạt động nuôi trồng và đánh bắt thủy hải sản, 
chất thải sinh hoạt ven biển; thành phần hạt vi nhựa 
bao gồm microfragment (8,54%), microfoam (4,99%), 
microfiber (84,9%) và microfilm (1,57%). Thành phần 
hóa học của vi nhựa chủ yếu là các loại nhựa phổ biến 
như PE, PP, PA, PVC, PS, PET. Nhìn chung, thành 
phần các loại nhựa trong môi trường trầm tích tại khu 
vực vịnh Tiên Yên đã phản ánh được các nguồn phát 
sinh chất thải nhựa từ các hoạt động nhân sinh chủ yếu 
trong khu vực (Trương Hữu Dực và cộng sự., 2020).

Trong nghiên cứu tại cửa sông Cửa Tiểu và bãi du 
lịch Tân Thành, thuộc vùng biển Tiền Giang ngoài việc 
đưa ra mật độ chất thải nhựa thì nghiên cứu còn chỉ 
ra rằng chất thải nhựa ở đây có 3 hình dạng chính là 
mảnh, sợi, viên/hạt. Màu sắc các hạt đa dạng và nguyên 
liệu của chúng gồm 3 loại nhựa chính là PE, PP và 
PS. Các loại nhựa này có nguồn gốc từ các vật dụng 
sinh hoạt, dụng cụ của hoạt động đánh bắt thủy sản 
(Nguyễn Thảo Nguyên và cộng sự., 2018).

3.3. Nghiên cứu ảnh hưởng của vi nhựa đến các hệ 
sinh thái và con người

Chất thải nhựa là loại chất thải gây ô nhiễm môi 
trường sống, đặc biệt là đối với các đại dương, gây nguy 
hại cho các loài động vật dưới nước và gây ra nhiều tác 
hại đối với sức khỏe con người. Các hạt nhựa nhỏ này 
lọt qua hệ thống xử lý nước thải ra sông hồ, ao và đại 
dương, từ đó gây ảnh hưởng lớn đến môi trường cũng 
như ảnh hưởng đến chuỗi thức ăn. Mặc dù, hướng 
nghiên cứu này rất quan trọng nhưng ở Việt Nam các 
công bố về ảnh hưởng của vi nhựa đến con người và hệ 
sinh thái vẫn còn hạn chế. 

Trên các loài động vật vi nhựa có gây hiện tượng 
tự hoại một số tế bào chuyên biệt trong cầu gai và làm 
giảm dự trữ lipid, tăng phản ứng viêm và tress ôxy hóa 
trong giun. Loài cá vược ăn và tích lũy vi nhựa dẫn đến 
suy giảm sự phát triển, hạn chế sinh sản và thay đổi 
hành vi lẫn khứu giác nên sẽ tăng rủi ro tổn thương 

▲Hình 1. Số lượng nghiên cứu về vi nhựa trong các thủy vực 
tại khu vực châu Á được công bố (Kumar và cộng sự., 2022)

3.2. Nghiên cứu về nguồn gốc chất thải nhựa
Nguồn gốc chất thải nhựa trong môi trường nước
Mật độ chất thải nhựa có liên quan đến áp lực của 

con người đối với môi trường, do vậy, cần thiết phải xác 
định nguồn gốc chất thải nhựa. Thực tế, các nghiên cứu 
về nguồn gốc thường sẽ được lồng ghép trong những 
nghiên cứu về mật độ của chất thải nhựa. Trong công 
bố (Van Emmerik và cộng sự., 2018) xác định sông Sài 
Gòn là nguồn gốc mang một lượng lớn chất nhựa ra 
biển. Lượng nhựa ở sông này hầu hết lại có nguồn gốc 
từ đất liền đổ xuống. Cụ thể hơn, trong nghiên cứu của 
Lahens và sộng sự tại khu vực sông Sài Gòn đã chỉ ra 
khối lượng chất thải nhựa thất thoát từ đất liền ra hệ 
thống sông Sài Gòn hàng ngày là 0,96 - 19,91g. Những 
mảnh này ở kích thước lớn thường trôi nổi, có chất liệu 
là polyetylen và polypropylen; vi nhựa với dạng sợi, 
mảnh thường bám trên bề mặt các vật thể và được cấu 
tạo từ polyester (Lahens và cộng sự., 2018).
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trước kẻ thù của chúng (Lê Thị Phương Dung và cộng 
sự., 2019).

Công bố của Trường Đại học Khoa học và Công 
nghệ Hà Nội (2020) về ảnh hưởng độc hại của vi nhựa 
trong trầm tích đến động vật đáy hồ nội thành Hà Nội. 
Nghiên cứu đã đưa ra những đánh giá về mức độ rủi ro 
và các ảnh hưởng bất lợi tiềm năng của ô nhiễm vi nhựa 
đối với hệ thống tiêu hóa và biến đổi gen của các động 
vật đáy ở hồ nội thành Hà Nội (Trường Đại học Khoa 
học và Công nghệ Hà Nội, 2020).

3.4. Đề xuất hướng nghiên cứu chất thải nhựa tại 
Việt Nam

Ô nhiễm chất thải nhựa biển vẫn tương đối mới 
trong lĩnh vực môi trường ở Việt Nam. Dựa vào việc 
tổng quan một số nghiên cứu ở trên, chúng ta đã có cái 
nhìn tổng thể và hệ thống hơn về chất thải nhựa biển 
ở Việt Nam. Để nâng cao hiệu quả trong nghiên cứu 
cũng như trong quản lý ô nhiễm chất thải nhựa, trong 
tương lai nước ta cần ưu tiên thực hiện một số hướng 
nghiên cứu sau: 

3.4.1. Các ảnh hưởng của chất thải nhựa 
Như đã đề cập ở trên, chất thải nhựa là loại chất 

thải gây nguy hại cho các loài động vật dưới nước và 
gây ra nhiều tác hại đối với sức khỏe con người. Trên 
thế giới, đã có nhiều nghiên cứu chuyên sâu về ảnh 
hưởng của từng loại chất nhựa đến con người và hệ 
sinh thái. Các nghiên cứu đó đã chỉ ra được những 
chất nhựa này có khả năng làm thay đổi hệ thống 
nội tiết trong cơ thể như thế nào. Cụ thể: Phthalates 
và polybrominated diphenyl ethers (PBDE) có chức 
năng kháng androgen; bisphenol A (BPA) là hoạt 
động giống estrogen; polybrominated diphenyl ethers 
(PBDE) và tetrabromobisphenol A (TBBPA) đã được 
chứng minh là có thể phá vỡ sự cân bằng nội môi của 
hormone tuyến giáp... (Talsness và cộng sự., 2009). Tuy 
nhiên, ở Việt Nam hướng nghiên cứu về ảnh hưởng của 
chất thải nhựa đến con người và hệ sinh thái vẫn còn 
hạn chế, những nghiên cứu đã được thực hiện chưa đi 
sâu vào từng loại chất ảnh hưởng như thế nào đến con 
người và động vật. Đặc biệt, những nghiên cứu về ảnh 
hưởng của chất thải nhựa đến kinh tế và xã hội ít có 
những con số định lượng cụ thể. Từ những lý do này, 
nhóm nghiên cứu sẽ đưa ra những mục tiêu cụ thể.

Mục tiêu: Xây dựng, củng cố luận cứ khoa học, cơ 
sở thực tiễn về các quá trình phát sinh, tồn tại, biến đổi, 
lan truyền và tích lũy độc tính của chất thải nhựa, vi 
nhựa trong môi trường biển; đưa ra được những con 
số cụ thể về ảnh hưởng của chất thải nhựa đến kinh tế 
và xã hội.

Dựa vào mục tiêu, đề xuất các hướng nghiên cứu: 
Những tác động của ô nhiễm nhựa tới các hệ sinh thái 
biển và chuỗi dinh dưỡng trong đó; Những tác động 
của chất thải nhựa ở cấp độ loài và cấp quần thể; Đánh 

giá ảnh hưởng về kinh tế, xã hội của ô nhiễm nhựa tới 
cộng đồng ven biển và các hoạt động kinh tế ven biển. 

3.4.2. Quan trắc, giám sát chất thải nhựa
Mục tiêu: Xây dựng hệ thống quan trắc, giám sát 

chất thải nhựa đại dương dựa trên công nghệ giải 
đoán hình ảnh kết hợp với trí tuệ nhân tạo nhằm phục 
vụ công tác bảo vệ môi trường và các hệ sinh thái biển. 
Dự báo việc hình thành và biến động các vùng tập 
trung chất thải nhựa tại vùng biển Việt Nam và vùng 
biển quốc tế liền kề; củng cố các phương pháp điều 
tra, khảo sát, đánh giá hiện trạng, số lượng, chủng 
loại, phân bố theo không gian và thời gian của chất 
thải nhựa đại dương.

Dựa vào mục tiêu, đề xuất các hướng nghiên cứu: 
Điều tra, đánh giá hiện trạng chất thải nhựa và vi nhựa 
ở Việt Nam; Đề xuất giải pháp kiểm soát, quản lý; Giám 
sát chất thải nhựa bằng công nghệ viễn thám; Xây dựng 
hệ thống cơ sở dữ liệu về chất thải nhựa đại dương; 
Tích hợp dữ liệu về chất thải nhựa đại dương với cơ 
sở dữ liệu về TN&MT phục vụ đánh giá và kiểm soát 
ô nhiễm nhựa; Xây dựng hệ thống thông tin kiểm soát 
chất thải nhựa từ đất liền ra biển và từ các hoạt động 
trên biển, hải đảo.

3.4.3. Phát triển công nghệ về chất thải nhựa biển
Mục tiêu: Nghiên cứu, phát triển, ứng dụng, chuyển 

giao công nghệ, kỹ thuật trong sản xuất, tiêu dùng sản 
phẩm thay thế nhựa thân thiện với môi trường; rà soát 
công nghệ sản xuất có sử dụng phế liệu nhập khẩu 
làm nguyên liệu sản xuất bảo đảm thân thiện với môi 
trường và phù hợp với điều kiện Việt Nam; xử lý và 
giảm thiểu chất thải nhựa đại dương; khuyến khích 
nghiên cứu, phát triển hệ thống thu gom chất thải 
nhựa đại dương.

Dựa vào mục tiêu, đề xuất các hướng nghiên cứu: 
Nghiên cứu, phát triển, ứng dụng, chuyển giao công 
nghệ, kỹ thuật trong sản xuất, tiêu dùng sản phẩm thay 
thế nhựa thân thiện với môi trường; Rà soát công nghệ 
sản xuất có sử dụng phế liệu nhập khẩu làm nguyên 
liệu sản xuất bảo đảm thân thiện với môi trường và phù 
hợp với điều kiện Việt Nam; Nghiên cứu, phát triển hệ 
thống thu gom chất thải nhựa đại dương.

3.4.4. Hướng nghiên cứu về chính sách trong quá 
trình đàm phán quốc tế về chất thải nhựa

Mục tiêu: Xây dựng, củng cố luận cứ khoa học trong 
quá trình hợp tác quốc tế; đưa ra những định hướng 
đàm phán quốc tế trong lĩnh vực chất thải nhựa trong 
tương lai.

Dựa vào mục tiêu, đề xuất các hướng nghiên cứu: 
Nghiên cứu một số công cụ ràng buộc pháp lý quốc 
tế về chất thải nhựa; Chiến lược BVMT của quốc gia 
đối với những cam kết quốc tế về chất thải nhựa trong 
tương lai...
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4. Kết luận

Việt Nam là một quốc gia biển với sự phát triển 
không ngừng của các hoạt động kinh tế biển. Chính 
sự phát triển này đã gây ra các áp lực về ô nhiễm chất 
thải nhựa lên môi trường biển. Một số nghiên cứu về 
lĩnh vực này đã và đang được thực hiện, tuy nhiên, 
các nghiên cứu đang ở những giai đoạn đầu tiên, 
còn mang tính đơn lẻ, thiếu tính định hướng và hệ 
thống. Từ việc tổng quan một số nghiên cứu về chất 
thải nhựa biển ở Việt Nam cho thấy, các nghiên cứu ở 
nước ta cho đến nay chủ yếu tập trung vào các hướng 
bao gồm: Mật độ phân bố; nguồn gốc chất thải nhựa; 
tác động của chất thải nhựa đến con người, sinh thái 
môi trường và kinh tế - xã hội... Các hướng nghiên 
cứu cũng đã quan tâm đến kích cỡ loại nhựa là nhựa 
cỡ lớn và vi nhựa trong đó tập trung chủ yếu vào khu 
vực bờ biển và cột nước biển.

Tuy vậy, dựa trên việc đề xuất các hướng nghiên 
cứu về chất thải nhựa biển ở Việt Nam cho thấy nước 
ta vẫn còn một số hạn chế cần được khắc phục như: 
Các nghiên cứu vẫn chưa mang tính thường xuyên và 
chỉ thực hiện ở một khoảng thời gian và địa điểm nhất 
định, ít mang tính cập nhật; chưa xây dựng được mạng 
lưới quan trắc chất thải nhựa một cách đồng bộ; chưa 
có những máy móc chuyên dụng để có những nghiên 
cứu sâu về ảnh hưởng chất thải nhựa đến con người và 
hệ sinh thái... Do đó, cần ưu tiên thực hiện các hướng 
nghiên cứu như các ảnh hưởng của chất thải nhựa, 
quan trắc, giám sát chất thải nhựa, phát triển công 
nghệ về chất thải nhựa biển. Qua đó, nâng cao hiệu quả 
trong lĩnh vực nghiên cứu cũng như quản lý và kiểm 
soát ô nhiễm chất thải nhựa tại Việt Nam■
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DẪN LIỆU BƯỚC ĐẦU VỀ THÀNH PHẦN LOÀI VÀ 
ĐẶC ĐIỂM PHÂN BỐ ĐỘNG VẬT ĐÁY (ZOOBENTHOS) 
Ở VEN BIỂN CỬA LÒ, TỈNH NGHỆ AN

1. Mở đầu

Vùng biển Cửa Lò (Nghệ An) có địa hình tương đối 
bằng phẳng, bờ biển dài tạo thành những bãi tắm du 
lịch là một trong những bãi biển đẹp của Việt Nam. 
Bên cạnh đó, có nhiều đảo và bán đảo tạo nên những 
cảnh quan kỳ thú, điều đó đã tạo ra phát triển kinh tế 
lớn, đồng thời cũng làm tiền đề cho những nghiên cứu 
quan trọng về đa dạng sinh học, sinh thái nhằm tìm ra 
các phương pháp du lịch sinh thái và BVMT. Vùng bãi 

biển Cửa Lò được bao bọc phía Bắc là đảo Lan Châu 
và sông Lam ở phía Nam. Mặt khác, vùng biển Cửa Lò 
có đảo Lan Châu nằm sát bờ biển và phía ngoài biển 
cách bờ 4 km là đảo Hòn Ngư. Hai đảo này có hệ sinh 
thái khác biệt nhau cả về diện tích và môi trường sống 
nên có sự khác biệt về đực điểm phân bố của các nhóm 
loài động vật đáy ven bờ. Đảo Lan Châu nằm ngay sát 
bờ biển (còn được gọi là rú Cóc), chân đảo chìm dưới 
mực nước biển khi thủy triều lên, phía Tây hòn đảo nối 
với đất liền thành bán đảo khi thủy triều xuống, phía 

NGUYỄN THANH BÌNH1, DƯ VĂN TOÁN1, 
NGUYỄN PHƯƠNG NHUNG2, DƯ THỊ VIỆT NGA3

1Viện Khoa học môi trường, biển và hải đảo 
2Trường Đại học Công nghệ giao thông vận tải
3Đại học địa chất Vũ Hán, Trung Quốc

Tóm tắt: 
Do các dẫn liệu điều tra về thành phần loài động 

vật đáy ở vùng ven biển Cửa Lò còn hạn chế, vì vậy, 
bài báo cung cấp các dẫn liệu về thành phần loài, sự 
khác biệt và mức độ phân bố của động vật đáy vùng 
ven bờ và ngoài đảo. Đồng thời, góp phần hoàn chỉnh 
nghiên cứu đa dạng động vật đáy và đề xuất quản lý, 
bảo tồn đa dạng sinh học vùng ven biển Cửa Lò (Nghệ 
An) nói riêng và của Việt Nam nói chung. Nghiên cứu 
áp dụng các phương pháp thu mẫu vùng ven biển Cửa 
Lò (Nghệ An): Phương pháp nghiên cứu ngoài thực 
địa (phương pháp thu mẫu, phương pháp cố định mẫu 
động vật và lưu trữ mẫu) và phương pháp nghiên cứu 
trong phòng thí nghiệm (xác định danh pháp các loài 
và phương pháp xử lý số liệu). Kết quả phân tích các 
mẫu nghiên cứu đã xác định được 86 loài thuộc 3 nhóm 
chính (Bivalvia, Crustacea và Grastropoda). Nhóm 
Giáp xác có số lượng loài cao nhất với 33 loài, tiếp theo 
là thân mềm chân bụng có 29 loài, thân mềm hai mảnh 
vỏ có số lượng loài thấp nhất với 24 loài. 5 loài chỉ xác 
định được tới giống nên để dưới dạng sp. (Grapsus sp.; 
Neoliomera sp.; Alia sp.; Olivella sp. và Gibbula sp.).  

Từ khóa: Nghệ An, động vật đáy, Gastropoda, 
Crustacea, Bivalvia.

Ngày nhận bài: 19/2/2024; Ngày sửa chữa: 11/3/2024; 
Ngày duyệt đăng: 29/3/2024.

INITIAL DATA ON SPECIES COMPOSITION 
AND DISTRIBUTION CHARACTERISTICS OF 
ZOOBENTHOS IN CUA LO COASTAL AREA, 
NGHE AN PROVINCE

Abstract:
Because survey data on benthic species composition 

in Cua Lo coastal area is limited, the article provides data 
on species composition, differences and distribution 
levels of benthic animals in the coastal and island areas. 
At the same time, contributing to completing research 
on benthic diversity and proposing management and 
conservation of biodiversity in the coastal area of Cua 
Lo (Nghe An) in particular and of Vietnam in general. 
Research and apply sample research methods in Cua 
Lo coastal area (Nghe An): Field research methods 
(sample collection methods, animal sample fixation 
methods and sample storage) and laboratory research 
methods (determination of nomenclature of types 
and data processing methods). Results of analysis of 
research samples have identified 86 species belonging to 
3 main groups (Bivalvia, Crustacea and Grastropoda). 
Crustaceans have the highest number of species with 
33 species, followed by gastropods with 29 species and 
bivalve molluscs with the lowest number of species with 
24 species. 5 species with only identified genera should 
be kept as sp. (Grapsus sp.; Neoliomera sp.; Alia sp.; 
Olivella sp. and Gibbula sp.).	  

Keywords: Nghe An, Zoobenthos, Gastropoda, 
Crustacea, Bivalvia.

JEL Classifications: P48, Q56, Q57.

https://vi.wikipedia.org/wiki/S%C3%B4ng_Lam
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Phương pháp nghiên cứu trong phòng thí nghiệm:
- Xác định danh pháp các loài: Trong quá trình phân 

loại 3 nhóm động vật đáy (giáp xác, thân mềm chân 
bụng và thân mềm hai mảnh vỏ) đã dựa vào đặc điểm 
hình thái của vỏ ngoài theo các tài liệu mô tả như: 

+ Nhóm cua (Brachyura): Theo định danh pháp loài 
cua (Dai và Yang, 1994); (Crane, 1975); 

+ Nhóm thân mềm hai mảnh vỏ (Bivalvia) và thân 
mềm chân bụng (Gastropoda):  Theo định danh pháp loài 
(Kent và Volker , 1998); (Han và Jap, 2006); 

- Phương pháp xử lý số liệu: Các số liệu trong nghiên 
cứu được xử lý bằng phần mềm Microsoft Excell 2010. 
Bản đồ được xử lý và vẽ bằng phần mềm Map Info 15.0.

Tất cả mẫu sau khi phân tích được tách riêng từng 
loài, đếm số lượng và lưu trữ tại phòng thí nghiệm Viện 
Khoa học môi trường, biển và hải đảo.

Đông là những vách đá lô nhô trải dài phía biển. Đảo 
Hòn Ngư gồm 2 hòn lớn và nhỏ, diện tích 2,5 km², có 
hệ sinh thái đa dạng hơn và là nơi cư trú của nhiều loài 
động vật đáy. 

Động vật đáy ở vùng biển có ý nghĩa kinh tế nhất 
định, nhiều nhóm được xác định là có vai trò thực 
phẩm quan trọng hàng ngày của cư dân ven biển và giá 
trị xuất khẩu như các loại tôm, cua, còng, cáy, trai ốc. 
Vùng ven biển Cửa Lò do con người khai thác động vật 
đáy không có kế hoạch, không có biện pháp quản lý, dẫn 
đến tài nguyên động vật đáy có nguy cơ mất cân bằng 
sinh thái. Với vai trò quan trọng của động vật đáy, đã 
có các nghiên cứu liên quan đến các loài động vật đáy 
trong khu vực lân cận như: (H.N. Khắc, 2021) Đánh 
giá thành phần loài cua trong hệ sinh thái rừng ngập 
mặn (Thanh Hóa), (N.T. Bình, 2022) nghiên cứu thành 
phần loài và phân bố động vật đáy vùng biển Vũng Áng 
(Hà Tĩnh). Hiện tại, ở vùng ven biển Cửa Lò (Nghệ An) 
từ trước đến nay chưa có dẫn liệu nghiên cứu nào về 
nhóm động vật đáy ở khu vực này.

Các dẫn liệu điều tra về thành phần loài động vật 
đáy ở vùng ven biển Cửa Lò còn hạn chế. Vì vậy, bài 
báo cung cấp các dẫn liệu về thành phần loài, sự khác 
biệt và mức độ phân bố của động vật đáy vùng ven bờ 
và ngoài đảo. Đồng thời, góp phần hoàn chỉnh nghiên 
cứu đa dạng động vật đáy và đề xuất quản lý, bảo tồn 
đa dạng sinh học vùng ven biển Cửa Lò (Nghệ An) nói 
riêng và của Việt Nam nói chung.

2. Thời gian và phương pháp nghiên cứu

Thời gian: Mẫu định tính và định lượng được thu 
vào tháng 6 - 7/2023 tại vùng ven biển Cửa Lò (Nghệ 
An). Các điểm thu mẫu được xác định tọa độ, đánh số 
và ghi chép (Hình 1). 

Đối tượng nghiên cứu: Đối tượng là toàn bộ các loài 
trong 3 nhóm động vật đáy (Giáp xác - Crustacea, thân 
mềm chân bụng - Gastropoda, thân mềm hai mảnh vỏ 
- Bivalvia).

Phương pháp nghiên cứu ngoài thực địa:
- Phương pháp thu mẫu: Mẫu được thu ở nền đáy, 

bãi triều, các giá thể, bao gồm cả khoảng không trên 
cây và sâu trong nền đáy cho đến khi hết động vật đáy. 
Đối với vùng ngập triều sử dụng cào tam giác có mắt 
lưới 1mm với kích thước (25 x 25cm) kéo cào dưới nền 
đáy để thu động vật đáy. Mẫu được thu tất cả các nhóm 
giáp xác, thân mềm chân bụng, thân mềm hai mảnh vỏ 
cho đến khi không còn gặp. Vị trí các điểm thu mẫu 
được xác định vị trí tọa độ.

- Cố định mẫu vật và lưu trữ mẫu: Mẫu sau khi rửa 
sạch được định hình trong ancol 70o, các mẫu được 
phân biệt với nhau bằng các nhãn được đánh số và ghi 
trên đó vị trí và địa điểm thu mẫu, sau đó đưa về phòng 
thí nghiệm để phân tích.

▲Hình 1. Các tuyến thu mẫu tại khu vực ven biển Cửa Lò 
(Nghệ An)

3. Kết quả nghiên cứu

3.1. Thành phần loài
Kết quả nghiên cứu thành phần loài động vật đáy thu 

được ở khu vực ven biển Cửa Lò, tỉnh Nghệ An đã xác 
định được 86 loài, thuộc 66 giống, 45 họ và 18 bộ thuộc 
3 nhóm chính (Bivalvia, Crustacea và Grastropoda). 
Trong đó họ Veneridae đa dạng nhất có 7 loài (chiếm 
8,14% tổng số loài), hai họ Arcidae và Portunidae có 
6 loài (chiếm 6,98% tổng số loài). Các họ còn lại có số 
lượng loài thấp dưới 5 loài. Những loài chưa xác định 
được tới loài, chỉ xác định được tới giống gồm có 5 loài 
(Grapsus sp.; Neoliomera sp.; Alia sp.; Olivella sp. và 
Gibbula sp.), Bảng 1.

Một số nhận xét từ kết quả nghiên cứu:	
Trong số các loài đã phát hiện, giáp xác có số lượng 

loài cao nhất (3 bộ, 17 họ, 23 giống và 33 loài, chiếm 
38,37%), tiếp theo là thân mềm chân bụng có (8 bộ, 
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Bảng 1. Thành phần loài động vật đáy ở khu vực ven biển Cửa Lò
TT Taxon Tên phổ 

thông
Phân bố

Ven bờ biển Đảo
 Lan Châu

Đảo 
Hòn Ngư

ARTHROPODA Chân khớp
 CRUSTACEA Giáp xác

Penaeidae 
1 Metapenaeus ensis (De Haan, 1844) Tôm rảo x
2 Mierspenaeopsis hardwickii (Miers, 1878) Tôm sắt cứng x
3 Parapenaeopsis sculptilis (Heller, 1862) Tôm sắt x
4 Penaeus indicus (H.Milne - Edwards, 1837) Tôm he x
5 Penaeus monodon (Fabricius, 1798) Tôm sú x

Sergestidae 
6 Acetes japonicus Kishinouye, 1905 Tép x

 Porcellanidae 
7 Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850) x

Diogenidae 
8 Diogenes mixtus Lanchester, 1902 Cua kí cư x
9 Diogenes violaceus Henderson, 1893 Cua kí cư x x

 Alpheidae 
10 Alpheus dispar Randall, 1840 Tôm x

 Palaemonidae 
11 Nematopalaemon tenuipes (Henderson, 1893) Tôm x
12 Macrobrachium equidens (Dana, 1852) Tôm x

Dorippidae  
13 Paradorippe granulata (De Haan, 1841) Cua nhện

 Euryplacidae 
14 Eucrate crenata (De Haan, 1835) x

Grapsidae 
15 Grapsus tenuicrustatus (Herbst, 1783) Cáy x x
16 Grapsus sp. x

Leucosiidae 
17 Leucosia anatum (Herbst,1783) Cua đá x
18 Lyphira heterograna Ortmann, 1892 x

 Matutidae 
19 Ashtoret lunaris (Forskål, 1775) Cua mặt trăng x

 Portunidae 
20 Charybdis anisodon (De Haan, 1850) Ghẹ x
21 Charybdis callianassa (Herbst, 1789) Ghẹ x
22 Charybdis feriatus (Linnaeus, 1758) Ghẹ đỏ x
23 Portunus sanguinolentus (Herbst, 1783) Ghẹ 3 chấm x
24 Portunus pelagicus (Linnaeus, 1766) Ghẹ xanh x
25 Portunus trituberculatus Rathbun, 1902 Ghẹ đốm x

 Sesarmidae 
26 Parasesarma bidens (De Haan, 1835) Cáy x x
27 Parasesarma leptosoma (Hilgendorf, 1869) Cáy x x
28 Parasesarma plicatum (Latreille, 1803) Cáy x

 Xanthidae  
29  Neoliomera sp.  x

https://en.wikipedia.org/wiki/Arthropod
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=106754
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=106756
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TT Taxon Tên phổ 
thông

Phân bố
Ven bờ biển Đảo

 Lan Châu
Đảo 

Hòn Ngư
Squillidae 

30 Miyakella nepa (Latreille in Latreille, Le Peletier, 
Serville & Guérin, 1828) 

Bề bề x

31 Oratosquilla oratoria (de Haan, 1844) Bề bề x
Balanidae 

32 Amphibalanus amphitrite Darwin, 1854 Hà sun x x x
 Tetraclitidae  

33 Tetraclita rubescens Nilsson-Cantell, 1931 Hà x x
 MOLLUSCA Thân mềm
BIVALVIA Hai Mảnh vỏ

Arcidae 
34 Anadara cornea (Reeve, 1844) Sò x
35 Anadara inaequivalvis (Bruguiere, 1789) Sò x
36 Anadara subcrenata (Lienschke, 1869) Sò lông x
37 Barbatia domingensis (Lamarck, 1819) Sò x
38 Barbatia foliata (Forsskål, 1775) Sò x
39 Lunarca ovalis (Bruguière, 1789) Sò x

Cardiidae  
40 Vepricardium burnupi (G. B. Sowerby III, 1897) x

Psammobiidae 
41 Asaphis violascens (Forsskål, 1775) x

Mytilidae 
42 Perna vidiris Linnaeus. 1758 Vẹm xanh x

Isognomonidae 
43 Isognomon ephippium (Linnaeus, 1758) x

Ostreidae  
44 Ostraea belcheri G. B. Sowerby II, 1871 Hàu x
45 Saccostrea glomerata (Gould, 1850) Hàu đá x x
46 Saccostrea scyphophilla (Peron & Lesueur, 1807) Hàu x x

Pinnidae 
47 Atrina vexillum (Born, 1778) x

Anomiidae 
48 Anomia chinensis Philippi, 1849 x

 Mactridae 
49 Mactra violacea Gmelin, 1791 Ngao x

Veneridae 
50 Circe scripta (Linnaeus, 1758) x
51 Clausinella brongniartii (Payraudeau, 1826) x
52 Globivenus toreuma (Gould, 1850) x
53 Meretrix lyrata (Sowerby, 1851) Ngao bến tre x
54 Meretrix lusoria (Röding, 1798) Ngao dầu x
55 Paphia textile (Gmelin, 1791)  Ngao x
56 Tivela planulata Broderip & Sowerby, 1829 x

Tellinidae 
57 Bosemprella incarnata (Linnaeus, 1758) x

 GASTROPODA Chân bụng
 Ampullariidae 

https://en.wikipedia.org/wiki/Balanidae
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=106065
https://en.wikipedia.org/wiki/Mollusca
https://molluscabase.org/aphia.php?p=taxdetails&id=506735
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Ampullariidae&action=edit&redlink=1
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TT Taxon Tên phổ 
thông

Phân bố
Ven bờ biển Đảo

 Lan Châu
Đảo 

Hòn Ngư
58 Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822) Ốc bươu vàng x x x

 Planaxidae  
59 Planaxis sulcatus (Born, 1778) x x

 Turridae 
60 Gemmula gemmulina (Martens, 1902) x

Turritellidae 
61 Turritella bacillum Kiener, 1843 x
62 Turritella communis Risso, 1826 x

Neritidae 
63 Nerita albicilla Linnaeus, 1758 Trân châu x x x

 Calyptraeidae 
64 Calyptraea chinensis (Linnaeus, 1758) x

Littorinidae 
65 Echinolittorina reticulata (Anton, 1838) x x
66 Echinolittorina tuberculata (Menke, 1828) x x
67 Littoraria intermedia (Philippi, 1846)  x x

Naticidae 
68 Nerita balteata Reeve, 1855 x
69 Notocochlis tigrina (Roding, 1798) x
70 Polinices didyma (Röding, 1798) Ốc Mỡ x x x

Stenothyridae 
71 Stenothyra alba Dang et Ho, 2006 x

 Babyloniidae 
72 Babylonia areolata (Link, 1807) Ốc Hương x

 Buccinidae 
73 Alia unifasciata (Sowerby, 1832) x x
74 Alia sp. x x
75 Buccinum undatum Linnaeus, 1758 x x

Columbellidae 
76 Euplica scripta (Lamarck, 1822) x x

Muricidae 
77 Murex trapa Röding, 1798  x x
78 Thais clavigera (Küster, 1860) x x x
79 Thais malayensis Tan & Sigurdsson, 1996 x x

 Olividae 
80 Olivella sp. x x

 Cerithiidae 
81 Clypeomorus bifasciata (G. B. Sowerby II, 1855) x x
82 Clypeomorus pellucida (Hombron & Jacquinot, 1848) x x

Cypraeidae 
83 Mauritia arabica (Linnaeus, 1758) x

Trochidae 
84 Monodonta canalifera Lamarck, 1816 x x
85 Gibbula sp. x x
86 Umbonium vestiarium (Linnaeus, 1758) Ốc ruốc x x x

Tổng 63 23 33

Ghi chú: x - Vị trí có loài xuất hiện.

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=141872
https://en.wikipedia.org/wiki/Babyloniidae
https://en.wikipedia.org/wiki/Columbellidae
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Cerithiidae&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Trochidae
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17 họ, 24 giống, 29 loài, chiếm 33,72%), thân mềm hai 
mảnh vỏ có số lượng loài thấp nhất (7 bộ, 11 họ, 19 
giống, 24 loài chiếm 27,79%), Bảng 1.

Crustacea - Giáp xác: Qua thống kê (Bảng 1) 
cho thấy nhóm giáp xác có số loài đa dạng nhất với 
33 loài. Trong đó, nhóm cua (Brachyura) có 17 loài 
(8 loài cua bơi: Ashtoret lunaris, Charybdis anisodon, 
Charybdis callianassa, Charybdis feriatus, Portunus 
sanguinolentus, Portunus pelagicus và Portunus 
trituberculatus). Tiếp theo là nhóm tôm gồm có 9 loài. 
Các nhóm khác chỉ có 1 – 2 loài.

Gastropoda – Chân bụng: Nhóm thân mềm chân 
bụng qua thống kê cho thấy có 29 loài. Trong đó, có 
nhóm sống hoàn toàn trong môi trường nước biển và 
nhóm chịu cạn tốt (sống ở vùng ngập triều, bám trên 
các giá thể ven bờ), Hình 5. 

Lớp chân bụng sống hoàn toàn trong môi trường 
nước đã xác định được 24 loài. Còn những loài sống 
ở vùng ngập triều, chịu cạn tốt đã xác định được 5 
loài (Planaxis sulcatus, Echinolittorina reticulata, 
Echinolittorina tuberculata, Littoraria intermedia và 
Monodonta canalifera, Bảng 1 - Hình 5. 

Bivalvia – Hai mảnh vỏ: Nhóm Thân mềm hai 
mảnh vỏ qua xác định được 24 loài. Trong đó, nhóm 
sống hoàn toàn dưới nền đáy cát bùn có 17 loài. Còn 
những loài sống bám trên các giá thể (tiết ra caxi hoặc 
chân bám), lọc nước để lấy thức ăn gồm có 7 loài (Perna 
vidiris, Isognomon ephippium, Ostraea belcheri, 
Saccostrea glomerata, Saccostrea scyphophilla , Atrina 
vexillum và Anomia chinensis), Bảng 1 – Hình 6.

3.2. Đặc điểm phân bố
Các loài động vật đáy phân bố ở khu cực ven viển 

Cửa Lò theo các sinh cảnh khác nhau. Những loài động 
vật đáy thường phân bố ở nơi có môi trường sống, điều 

▲Hình 2. Số lượng loài trong các nhóm động vật đáy ở khu 
vực biển Cửa Lò 

▲Hình 3. Tỷ lệ % số lượng loài trong các nhóm động vật đáy 
ở khu vực ven biển Cửa Lò 

▲Hình 5. Thành phần loài Gastropoda sống trong nước biển 
và loài chịu cạn 

▲Hình 4. Thành phần loài Brachyura ở khu vực ven biển 
Cửa Lò 

▲Hình 6. Thành phần loài Bivalvia sống ở nền cát, bùn và 
sống trên các giá thể 

kiện thích hợp. Do đó, nhóm nghiên cứu đã chia ra làm 
3 sinh cảnh khác nhau (đảo Lan Châu, đảo Hòn Ngư 
và bãi biển).

 Sinh cảnh đảo Lan Châu: Do tác động của con 
người, chủ yếu là các cơ sở hạ tầng được xây dựng (cầu 
cảng du lịch, nhà hang, khách sạn, bãi đỗ xe). Vì vậy, 
động vật đáy thu được tại sinh cảnh này có thành phần 
loài kém phong phú nhất với 23 loài (chiếm 26,74% số 
loài ghi nhận ở đây), Bảng 1. 

Sinh cảnh đảo Hòn Ngư: Đây là nơi được bảo vệ 
nghiêm ngặt do quân đội bảo vệ và kèm theo du lịch 
ở chùa Song Ngư. Nhưng vùng bờ biển, có tác động 
sóng kèm theo vách đá nên động vật đáy chỉ gồm các 
loài thích hợp sống trong môi trường này như: Ostraea 
belcheri, Echinolittorina reticulata, Echinolittorina 
tuberculata, Littoraria intermedia… Qua nghiên cứu 
và thống kê cho thấy, có 33 loài (chiếm 38,37% số loài 
ghi nhận ở đây) phân bố trên đảo Hòn Ngư, Bảng 1.

Sinh cảnh ở khu vực bãi biển: Đây là nơi chịu tác động 
thường xuyên của con người (bãi tắm biển, nơi đi bộ, giã 
cào, …). Do đó, chỉ thu được chủ yếu là các mẫu vỏ và 
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một số cá thể còn nguyên hiện trạng cơ thể để phân loại. 
Qua thống kê cho thấy có 63 loài động vật đáy (chiếm 
73,26% số loài ghi nhận ở đây). Những cá thể còn sống, 
phân bố tại khu vực này: Nhóm giáp xác (Diogenes 
mixtus Diogenes violaceus, Acetes japonicus, Paradorippe 
granulata, Ashtoret lunaris, … ); Thân mềm hai mảnh 
vỏ Bivalvia (Anadara subcrenata, Saccostrea glomerata, 
Ostraea belcheri, …); Thân mềm Chân bụng (Babylonia 
areolata, Umbonium vestiarium, Littoraria intermedia, 
…), Bảng 1.

4. Kết luận

Kết quả nghiên cứu thành phần loài động vật đáy 
thu được ở khu vực ven biển Cửa Lò đã xác định được 
86 loài thuộc 3 nhóm chính (Bivalvia, Crustacea và 
Grastropoda). Giáp xác có số lượng loài cao nhất với 
33 loài, tiếp theo là thân mềm chân bụng có 29 loài, 
thân mềm hai mảnh vỏ có số lượng loài thấp nhất với 
24 loài. 5 loài chỉ xác định được tới giống nên để dưới 
dạng sp. (Grapsus sp.; Neoliomera sp.; Alia sp.; Olivella 
sp. và Gibbula sp.). 

Về phân bố: Sinh cảnh đảo Lan Châu do tác động 
của con người, chủ yếu là các cơ sở hạ tầng được xây 
dựng (cầu cảng du lịch, nhà hàng, khách sạn, bãi đỗ 
xe). Vì vậy, động vật đáy thu được tại sinh cảnh này có 
thành phần loài kém phong phú nhất có thành phần 
loài kém phong phú nhất với 23 loài; Sinh cảnh đảo 
Hòn Ngư có 33 loài. Do có tác động sóng kèm theo 
vách đá nên động vật đáy chỉ gồm các loài Ostraea 

belcheri, Echinolittorina reticulata, Echinolittorina 
tuberculata, Littoraria intermedia, …; Sinh cảnh ở khu 
vực bãi biển có 63 loài động vật đáy. Nhóm giáp xác 
(Diogenes mixtus Diogenes violaceus, Acetes japonicus, 
Paradorippe granulata, Ashtoret lunaris, …). Thân mềm 
hai mảnh vỏ Bivalvia (Anadara subcrenata, Saccostrea 
glomerata, Ostraea belcheri, …). Thân mềm Chân bụng 
(Babylonia areolata, Umbonium vestiarium, Littoraria 
intermedia, …).

Hiện nay, tại vùng ven biển Cửa Lò (Nghệ An) 
từ trước đến nay chưa có dẫn liệu nghiên cứu nào về 
nhóm động vật đáy ở khu vực này. Do đó, không có 
quá trình so sánh thành phần loài động vật đáy với các 
dữ liệu từ trước tới nay, cùng với thời gian nghiên cứu 
động vật đáy ngắn nên số lượng loài còn hạn chế. Qua 
nghiên cứu cho thấy, các hệ sinh thái nền đáy Cửa Lò 
đang nằm trong hiện tượng mất môi trường sống của 
các loài động vật đáy trong phạm vi lớn, ít được chú ý 
hơn các hệ sinh thái khác và bị đe dọa trực tiếp do khai 
thác, gián tiếp do hoạt động ô nhiễm môi trường, tắm 
biển, chất thải và các hoạt động khác diễn ra trong nội 
địa. Vì vậy, cần có một số giải pháp để bảo tồn và bảo 
vệ các nhóm động vật đáy như: Hạn chế khai thác động 
vật đáy, bãi triều ven biển kèm theo giáo dục cộng đồng 
bảo vệ hệ sinh thái; hạn chế, ngăn chặn khai thác các 
loài có nguy cơ mất đa dạng sinh học; xây dựng khu 
bảo tồn nghiêm ngặt các loài động vật đáy trong bờ và 
ngoài khơi; xây dựng và phát triển các nhóm động vật 
đáy có giá trị trong nước và quốc tế■

https://www-marinespecies-org.translate.goog/aphia.php?p=popup&name=citation&_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=vi&_x_tr_hl=vi&_x_tr_pto=sc
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NGHIÊN CỨU XÁC ĐỊNH MẬT ĐỘ TRẠM QUAN TRẮC 
PHỤC VỤ XÂY DỰNG SƠ ĐỒ MẠNG LƯỚI ĐIỀU TRA 
CƠ BẢN VÀ GIÁM SÁT MÔI TRƯỜNG BIỂN VIỆT NAM

1. Giới thiệu

Thời gian qua, công tác điều tra, khảo sát thủy hải 
văn và môi trường biển ở Việt Nam đã đạt được những 
kết quả quan trọng, trong đó có nhiều công trình quan 
trắc kiên cố hoạt động ổn định, lâu dài, liên tục trong 
mọi điều kiện thời tiết. Mạng lưới quan trắc đã được 
điều chỉnh, bổ sung nhiều lần phù hợp với điều kiện 
phát triển kinh tế - xã hội từng thời kỳ và điều kiện tự 
nhiên của Việt Nam; tư liệu của nhiều lĩnh vực đã được 
thu thập, giúp nắm chắc hơn về điều kiện tự nhiên, tài 
nguyên thiên nhiên và biến động môi trường. 

Quy hoạch mạng lưới quan trắc TN&MT Quốc gia 
giai đoạn 2016 - 2025, tầm nhìn đến năm 2030 (Quyết 
định số 90/QĐ-TTg ngày 12/1/2016 của Thủ tướng 
Chính phủ) hay nhiệm vụ lập Quy hoạch mạng lưới 
trạm khí tượng thủy văn quốc gia thời kỳ 2021 - 2030, 
tầm nhìn đến năm 2050 (Quyết định số 433/QĐ-TTg 
ngày 24/3/2021 của Thủ tướng Chính phủ) đã hướng 
tới việc phân định các loại trạm theo hệ thống trạm nền 
cơ bản, hoạt động ổn định, lâu dài, đồng thời quan tâm 

đến hệ thống trạm cố định, có đầu tư xây dựng cơ sở 
vật chất, nhân lực riêng và quan trắc thường xuyên. Tuy 
nhiên, mạng lưới các trạm đo đạc, khảo sát phục vụ cho 
công tác điều tra cơ bản và giám sát môi trường biển 
của toàn khu vực biển Việt Nam chưa được đề cập đến; 
toàn bộ các loại trạm trong mạng lưới đều không đầu tư 
xây dựng công trình, nhà xưởng; không lắp đặt thiết bị, 
dụng cụ đo đạc; không có tổ chức, biên chế riêng…, mà 
sẽ được triển khai thực hiện thông qua các đội khảo sát 
biển bằng tàu chuyên dụng. 

Do đó, việc thiết kế mạng lưới điều tra, giám sát 
môi trường biển mang tính khoa học cao, đảm bảo 
tính đồng bộ, liên tục bao quát trên phạm vi toàn vùng 
thềm lục địa có ý nghĩa quan trọng nhằm nâng cao chất 
lượng, hiệu quả của công tác điều tra cơ bản tài nguyên, 
môi trường biển, góp phần khắc phục những tồn tại 
của hoạt động quan trắc tài nguyên và môi trường biển 
nước ta.

Trên thực tế, đã có nhiều nghiên cứu đề xuất thiết 
lập các mạng lưới quan trắc môi trường nói chung, môi 
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Abstract:
The scientific, synchronous, continuous and 

comprehensive network of the marine environmental 
investigation and monitoring is important in scientific 
research, economic development and national security 
and defense. Determining the distribution density 
of monitoring stations plays an important role in the 
network design process. This research uses statistical 
method, synthetic inheritance method, and especially 
spatial interpolation method. The research results have 
determined the distribution density of monitoring 
stations, thereby establishing a marine environmental 
investigation and monitoring network diagram with 6 
typical cross-sections and 134 base stations.	  
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trường biển nói riêng, tuy nhiên chưa có nghiên cứu 
cụ thể xác định mạng lưới quan trắc phục vụ công tác 
điều tra cơ bản trên vùng biển Việt Nam, đặc biệt chưa 
có quy trình và phương pháp xác định mật độ phân bố 
các trạm quan trắc tổng hợp các yếu tố hải văn, môi 
trường biển.

Theo Tổ chức Khí tượng thế giới (WMO), khoảng 
cách hợp lý giữa các trạm hải văn theo yếu tố mực nước 
biển trung bình từ 30 - 50 km/trạm theo từng vùng 
biển (WMO, 2010); theo Tiêu chuẩn quốc gia “Công 
trình quan trắc khí tượng thủy văn - Phần 6: Mật độ 
trạm khí tượng thủy văn quốc gia” thì mật độ trạm hải 
văn xác định theo yếu tố mực nước (TCVN 12635-
6:2022); hay theo cơ sở xác định mật độ trạm hải văn 
(trong các nghiên cứu đề xuất điều chỉnh, bổ sung, quy 
hoạch mạng lưới trạm quan trắc hải văn) đều dựa theo 
phương pháp xác định vị trí trạm quan trắc mực nước, 
tính chất và biên độ triều, tính khoảng cách biến đổi 
cho phép của yếu tố mực nước cho thủy triều ở Việt 
Nam (TCBĐVN, 2014). 

Các nghiên cứu, phương pháp xác định mật độ 
(khoảng cách) trạm đã được thực hiện theo yếu tố mực 
nước. Trong khi mạng lưới trạm quan trắc tổng hợp 
(hải văn, môi trường biển) cần có căn cứ cụ thể hơn để 
có thể đặc trưng và đại diện cho nhiều yếu tố quan trắc 
môi trường biển trong vùng biển Việt Nam (TTKTTV, 
2016). Do đó, nghiên cứu này sử dụng phương pháp 
nội suy không gian (dựa trên các trường dữ liệu tổng 
hợp về hải văn, môi trường biển) để xác định mật độ 
phân bố trạm quan trắc nhằm đảm bảo tính đặc trưng 
cho các yếu tố môi trường biển và đại diện cho các khu 
vực, qua đó thiết kế sơ đồ mạng lưới điều tra cơ bản và 
giám sát môi trường biển Việt Nam. 

2. Phương pháp nghiên cứu

Mạng lưới trạm điều tra cơ bản môi trường biển là 
mạng lưới tổng hợp được xây dựng trên cơ sở nghiên 
cứu, đánh giá tổng hợp các yếu tố (khí tượng, thủy hải 
văn và môi trường biển). Do vậy để thiết kế được mạng 
lưới cần sử dụng nhiều phương pháp tổng hợp như: 
Phương pháp thống kê (thu thập và xử lý các số liệu về 
khí tượng thủy hải văn, môi trường biển, cũng như số 
liệu theo ngành và theo lĩnh vực có liên quan);  Phương 
pháp kế thừa, tổng hợp (kế thừa các kết quả nghiên 
cứu, báo cáo liên quan đến mạng lưới quan trắc, và 
giám sát môi trường biển); Phương pháp tổng hợp, so 
sánh (tổng hợp các số liệu thu thập được, so sánh với 
Tiêu chuẩn, Quy chuẩn Việt Nam); Phương pháp mô 
hình hóa; Phương pháp nội suy dữ liệu không gian.

Trong đó phương pháp cơ bản để xác định được 
mật độ phân bố các trạm quan trắc trong nghiên cứu là 
phương pháp nội suy dữ liệu không gian.

Nội suy không gian xây dựng tập giá trị các điểm 
chưa biết từ tập các điểm đã biết trên miền bao đóng 

của tập giá trị đã biết bằng một phương pháp hay một 
hàm toán học nào đó được xem như là quá trình nội 
suy. Hiện nay, có rất nhiều thuật toán nội suy khác 
nhau, mỗi thuật toán lại có những điểm mạnh riêng 
ứng với từng điều kiện và môi trường cụ thể.

▲Hình 1. Phương thức nội suy Kriging 
(Mitas, L., & Mitasova, H., 1999)

Các phương pháp nội suy thông dụng trong ArcGIS 
đó là IDW, Spline, Kriging (Nguyễn Kim Lợi, Lê 
Quang Cảnh, Trần Thống Nhất, 2009). Trong phạm vi 
nghiên cứu, nhóm tác giả sử dụng phương pháp nội 
suy Kriging, là phương pháp có độ chính xác cao hơn, 
và có giá trị nội suy mang tính tương quan không gian 
nhiều hơn các phương pháp khác. Việc xác định mật 
độ phân bố các trạm quan trắc cần phân tích dữ liệu 
không gian nhiều yếu tố (nhiều trường dữ liệu), cần xét 
đến sự tương quan nhiều hơn, nên phương pháp nội 
suy Kriging rất phù hợp.

Phương pháp Kriging nội suy giá trị cho các điểm 
xung quanh một điểm giá trị. Những điểm gần điểm gốc 
sẽ bị ảnh hưởng nhiều hơn những điểm ở xa. Kriging 
sử dụng một trọng số, phân công ảnh hưởng nhiều hơn 
đến các điểm dữ liệu gần nhất trong nội suy các giá trị 
cho các địa điểm không rõ. Kriging phụ thuộc vào mối 
quan hệ không gian và thống kê để tính toán bề mặt. 
Quá trình của Kriging bắt đầu với ước tính nửa phương 
sai (semi-variance) và sau đó thực hiện phép nội suy.

Kriging được sử dụng để nội suy một giá trị của 
trường ngẫu nhiên tại điểm không được đo đạc thực tế 
từ những điểm được đo đạc gần đó.          

Trong đó: 
- T* : giá trị cần ước lượng tại 1 tọa độ trong không 

gian. 
- μ: giá trị trung bình. 
- W: trọng số phụ thuộc vào vị trí của dữ liệu. 
- gi: giá trị những điểm khác. 
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- n: số dữ liệu xung quanh dùng để ước lượng giá 
trị T.

Giá trị của các điểm được gán không chỉ phụ thuộc 
vào khoảng cách, mà còn phụ thuộc vào sự phân bố 
không gian các điểm. Điều này làm cho các giá trị nội 
suy mang tính tương quan không gian nhiều hơn. Đây 
là một phương pháp nội suy có độ chính xác cao, tìm 
ra một số đặc tính chung của toàn bộ bề mặt được thể 
hiện bởi các giá trị số đo, và sau đó áp dụng các đặc tính 
đó để tính cho các phần khác của bề mặt.

Theo đó, các trường dữ liệu (hải văn, môi trường 
biển) được số hóa và đưa vào ArcGIS để tiến hành nội 
suy và xác định được các điểm đặc trưng.

3. Kết quả nghiên cứu

3.1. Quy trình xây dựng mạng lưới
Mạng lưới trạm điều tra cơ bản môi trường biển là 

mạng lưới tổng hợp được xây dựng trên cơ sở nghiên 
cứu, đánh giá tổng hợp các yếu tố (hải văn và môi 
trường biển). Mạng lưới bao gồm các “Trạm quan trắc 
môi trường nền” và các “Trạm điều tra cơ bản tại các 
mặt cắt chuẩn quốc gia”.

Trạm “Quan trắc môi trường nền” ngoài chức năng 
điều tra cơ bản còn có nhiệm vụ cung cấp các đánh giá 
về diễn biến chất lượng môi trường biển trên quy mô 
quốc gia để phục vụ cho việc xây dựng báo cáo hiện 
trạng môi trường. Các trạm này ngoài nhiệm vụ đo đạc 
các yếu tố: Khí tượng biển, vật lý động lực biển (thủy 
văn biển), hóa học môi trường nước biển còn đo đạc 
các yếu tố sinh vật biển (động thực vật phù du, động vật 
đáy) và môi trường trầm tích đáy biển. Trạm “Điều tra 
cơ bản tại các mặt cắt chuẩn quốc gia” cũng là các trạm 
điều tra cơ bản nhưng được thực hiện với nội dung, tần 

suất phù hợp với yêu cầu của từng khu vực, từng mặt 
cắt dựa trên việc nghiên cứu cơ sở lý luận và thực tiễn.

Quá trình xây dựng mạng lưới điều tra cơ bản và 
giám sát môi trường biển thực hiện nhiều bước (hình 
2), trong đó việc thiết kế mạng lưới trạm quan trắc 
theo không gian là một trong những bước quan trọng, 
chủ chốt.

Nghiên cứu này sẽ chi tiết quá trình xác định mật độ 
phân bố các quan trắc tổng hợp để thiết kế sơ đồ mạng 
lưới (phân tích dữ liệu không gian và phân vùng dữ liệu 
để xác định các điểm/trạm cơ sở).

3.2. Cơ sở xác định mật độ phân bố các trạm 
quan trắc

Các quá trình trong biển và đại dương là hệ thống 
phức tạp, đặc trưng bởi một loạt quy mô không gian 
và thời gian rộng lớn được nghiên cứu tổng hợp từ các 
quá trình quan trắc, giám sát và mô hình hóa. Quy mô 
lớn cung cấp bức tranh rộng lớn về đại dương. Điều 
này bao gồm các hiện tượng như biến đổi khí hậu, sự 
thay đổi quy mô lưu vực, El Nino/La Nina Dao động, 
sóng Rossby, chu kỳ theo mùa, sự biến đổi khí áp, thủy 
triều bề mặt, các xoáy và quá trình quy mô lớn (đôi khi 
còn được gọi là quy mô hành tinh), mô tả quá trình lưu 
thông đại dương (FAO/NACA, 1995).

Việc xác định quy mô của các quá trình trong biển 
và đại dương có ý nghĩa lớn trong nghiên cứu đề xuất 
mạng lưới đo đạc, giám sát và quan trắc môi trường 
biển. Có thể thấy, các quá trình thủy động lực (sóng, 
dòng chảy, mực nước) cũng có những quy mô không 
gian khác nhau, tùy thuộc vào thuộc tính từng loại như 
sóng nội hay sóng bề mặt… Thang đo có thể từ vài mét 
đến vài kilomet hay thậm chí hơn 100 km. 

Các quá trình thủy động lực trong đại dương 
được mô tả thông qua các phương trình chuyển động 
(phương trình Navier – Stokes), được thiết lập khá ổn 
định cho các đại lượng vật lý (khối lượng, động lượng 
và nhiệt lượng). Các quá trình dự báo biển được giải 

▲Hình 2. Quy trình xây dựng mạng lưới điều tra cơ bản và 
giám sát môi trường biển

▲Hình 3. Quy mô thời gian và không gian của các quá trình 
trong đại dương
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quyết trên lưới tính toán với số lượng ô hữu hạn và 
độ phân giải rời rạc. Do đó, vấn đề chọn độ phân giải 
không gian thích hợp cho từng ứng dụng mô hình đại 
dương cụ thể rất quan trọng. Đối với hệ thống giám 
sát và dự báo khu vực, nhiều nhóm nghiên cứu đã vận 
hành các mô hình cho các lưu vực hoặc các vùng biển 
với độ phân giải nâng cao khoảng 4 km hoặc chi tiết 
hơn và đã thu được nhiều kết quả tốt. Tuy nhiên đối 
với các mô hình có độ phân giải nhỏ thì khả năng và chi 
phí để tính toán vẫn là một hạn chế lớn, do đó nhiều 
nghiên cứu cũng đã lồng ghép phân giải theo thang đo 
để phù hợp với các vùng quan tâm.

Theo các kết quả thực nghiệm hiện nay, mô hình 
đa quy mô từ quy mô toàn cầu đến quy mô khu vực, 
vùng ven biển theo độ phân giải 1/12o (quy mô toàn 
cầu) đến gần 4 km cho quy mô khu vực và dưới 1 km 
cho biển ven bờ (cửa sông, hải cảng). Có thể nói, độ 
phân giải có thể đánh giá hạn chế về tính chính xác 
của mô hình, đồng thời các mạng lưới giám sát ven 
biển góp phần đánh giá lại độ phân giải cần thiết để 
đáp ứng yêu cầu thông tin của các bên liên quan (đầu 
vào cho các mô hình hay các phương pháp thống kê) 
(IOC, UNESCO, 2022).

Trên cơ sở đó, nghiên cứu chọn quy mô không gian 
từ 4 km đến 25 km cho các phương pháp xác định mặt 
cắt đặc trưng, hay các trạm điểm cơ sở. Đồng thời, theo 
khuyến nghị của WMO thì mật độ các trạm quan trắc 
trên biển và đại dương nên đảm bảo là 250 km/trạm 
(WMO, 2010).

Quy mô và khoảng cách phân bố được áp dụng vào 
quá trình nội suy không gian trong ArcGIS nhằm xác 
định các điểm cơ sở cũng như các mặt cắt đặc trưng 
theo khu vực.

3.3. Xác định các điểm cơ sở và các mặt cắt đặc trưng
Các trường dữ liệu (hải văn, môi trường biển) được 

tổng hợp, số hóa và đưa vào ArcGIS, sử dụng phương 
pháp nội suy để tiến hành không gian hóa các yếu tố, và 
xác định các điểm cơ sở cũng như các mặt cắt đặc trưng 
theo khu vực, cụ thể như sau:

a) Xác định các điểm cơ sở
Các trạm (điểm) cơ sở được xác định tại vị trí đặc 

trưng cho các yếu tố thủy khí động lực biển và hóa 
học môi trường biển tại khu vực theo thời gian (tháng 
hoặc mùa).

- Các điểm trọng tâm được lấy làm các điểm cơ sở, 
với 2 loại điểm: 

+ Điểm cơ sở đặc trưng thủy khí động lực biển: trọng 
tâm các trường sóng, dòng chảy, mực nước/triều…, các 
yếu tố dị thường;

+ Điểm cơ sở đặc trưng hóa học môi trường nước 
biển: các trạm là trọng tâm các trường nhiệt độ, độ 
muối, DO,…, các yếu tố dị thường.

- Đối với cùng loại điểm cơ sở (thủy khí động lực 
biển hoặc hóa học môi trường nước biển), nếu 2 điểm 
cơ sở gần nhau (4-25 km tùy giai đoạn) thì chỉ lấy 1 
trạm là điểm ở giữa.

- Nếu 2 điểm cơ sở đặc trưng thủy khí động lực biển 
và hóa học môi trường nước biển gần nhau (4-25 km 
tùy giai đoạn), thì gộp điểm lấy làm trạm tổng hợp.

- So sánh với các trạm quan trắc quốc gia. Nếu 
khoảng cách tới các trạm quan trắc quốc gia (<4 km) 
=> Đề xuất quy làm 1 trạm, để có thể kế thừa giá trị 
quan trắc tại điểm đã có.

Do vậy, mạng lưới trạm dựa trên các điểm cơ sở có 
3 loại:

 (i) Trạm thủy khí động lực biển: các trạm là trọng 
tâm các trường sóng, dòng chảy, mực nước/triều,…, 
các yếu tố dị thường.

Các yếu tố đo: Các yếu tố thủy động lực (sóng, dòng 
chảy, mực nước) và các yếu tố khí tượng (nhiệt độ 
không khí, gió).

(ii) Trạm hóa học môi trường nước biển: các trạm 
là trọng tâm các trường nhiệt độ, độ muối, DO,…, các 
yếu tố dị thường.

Các yếu tố đo: Các yếu tố hóa học môi trường biển 
(nhiệt độ, độ muối, DO, pH, độ đục) và lấy mẫu môi 
trường (nước, trầm tích đáy, sinh vật phù du/đáy).

(iii) Trạm tổng hợp: đo/lấy mẫu tổng hợp các yếu 
tố thủy khí động lực biển và các yếu tố hóa học môi 
trường biển.

b) Xác định mặt cắt đặc trưng theo khu vực
- Mỗi khu vực có 1 mặt cắt đặc trưng, trên mỗi mặt 

cắt xác định 3 trạm đo.
- Cách xác định mặt cắt đặc trưng:
+ Cứ 4 km xác định 1 mặt cắt (vuông góc với bờ).
+ Xác định khoảng cách từ các điểm cơ sở tới mặt 

cắt trong vùng.
+ Tính tổng khoảng cách ∑d của các điểm tới từng 

mặt cắt.
+ Mặt cắt đại diện là mặt cắt có tổng khoảng cách 

∑d nhỏ nhất trong khu vực.
- Mỗi mặt cắt có 3 trạm:
+ Trạm ven bờ: tại vị trí có độ sâu nhỏ hơn 6 m, và 

có tổng khoảng cách tới các điểm cơ sở nhỏ nhất.
+ Trạm gần bờ: tại vị trí có độ sâu từ 6-20 m, và có 

tổng khoảng cách tới các điểm cơ sở nhỏ nhất.
+ Trạm xa bờ: tại vị trí có độ sâu lớn hơn 20 m, và có 

tổng khoảng cách tới các điểm cơ sở nhỏ nhất.
Nghiên cứu này đã sử dụng các trường dữ liệu hải 

văn, môi trường biển tại vùng biển Việt Nam là kết quả 
tính toán từ mô hình được thực hiện trong khuôn khổ 
đề tài Nghiên cứu cơ sở khoa học xây dựng mạng lưới 
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điều tra cơ bản và giám sát môi trường biển giai đoạn 
2020 - 2030, tầm nhìn 2045 (ĐTĐL.CN – 56/20). Các 
trường dữ liệu (sóng, dòng chảy, mực nước, nhiệt độ, 
độ muối, DO)  là dữ liệu đầu vào cho quá trình nội suy 
bằng phương pháp Kriging trong ArcGIS.

Với tiêu chí như mục a) Xác định các điểm cơ sở và 
mục b) Xác định mặt cắt đặc trưng theo khu vực, xác 
định được các tham số giới hạn về khoảng cách trong 
quá trình nội suy.

Phạm vi nghiên cứu là toàn bộ vùng biển Việt Nam 
theo Công ước về Luật Biển của Liên hợp quốc bao 
gồm cả hai quần đảo Hoàng Sa và Trường Sa. 

Dựa theo quy trình thực hiện xác định các điểm cơ 
sở cũng như các mặt cắt đặc trưng cho các vùng biển, 
nghiên cứu đã xác định 6 mặt cắt trưng cho 6 khu vực 
biển (Bắc bộ, Bắc Trung bộ, Trung Trung bộ, Nam 
Trung bộ, Đông Nam bộ và Tây Nam bộ). Trên mỗi mặt 
cắt đặc trưng xác định 3 trạm quan trắc (trạm ven bờ, 
trạm gần bờ và trạm xa bờ). Mạng lưới trạm điểm cơ sở 
có độ phân giải tối đa 25 km với 134 trạm cơ sở (bao gồm 
các trạm hóa học, môi trường nước biển, trạm thủy khí, 
động lực biển và trạm tổng hợp) (Hình 5).

Các trạm cơ sở được phân bố trên 6 khu vực biển 
Việt Nam (Bảng 1): khu vực biển Bắc bộ có tổng 11 
trạm (1 trạm hóa học, môi trường nước biển, 1 trạm 
thủy khí, động lực biển và 9 trạm tổng hợp); khu vực 
biển Bắc Trung bộ có tổng 7 trạm (1 trạm hóa học, môi 
trường nước biển, 1 trạm thủy khí, động lực biển và 5 

▲Hình 4. Độ cao sóng trung bình ở khu vực Bắc Trung bộ 
tháng 1 (a) và tháng 7 (b) (một trong những dữ liệu đầu vào 
cho quá trình nội suy)

(a) Tháng 1 (b) Tháng 7

▲Hình 5. Sơ đồ mạng lưới đo đạc, quan trắc và giám sát 
môi trường biển Việt Nam

Bảng 1. Phân bố các loại trạm tại 6 khu vực biển Việt Nam
Khu vực Loại trạm Tổng 

số 
trạm

Trạm hóa 
học, 
môi 

trường 
nước biển

Trạm 
thủy khí,  
động lực 

biển

Trạm 
tổng 
hợp

Bắc bộ 1 1 9 11
Bắc Trung bộ 1 1 5 7
Trung Trung bộ 12 6 11 29
Nam Trung bộ 9 11 9 29
Đông Nam bộ 11 16 13 40
Tây Nam bộ 6 2 10 18
Tổng số trạm 40 37 57 134

trạm tổng hợp); khu vực biển Trung Trung bộ có tổng 
29 trạm (12 trạm hóa học, môi trường nước biển, 6 
trạm thủy khí, động lực biển và 11 trạm tổng hợp); khu 
vực biển Nam Trung bộ có tổng 29 trạm (9 trạm hóa 
học, môi trường nước biển, 11 trạm thủy khí, động lực 
biển và 9 trạm tổng hợp); khu vực biển Đông Nam bộ 
có tổng 40 trạm (11 trạm hóa học, môi trường nước 
biển, 16 trạm thủy khí, động lực biển và 13 trạm tổng 
hợp); khu vực biển Tây Nam bộ có tổng 18 trạm (6 
trạm hóa học, môi trường nước biển, 2 trạm thủy khí, 
động lực biển và 10 trạm tổng hợp).

4. Kết luận

Mạng lưới trạm điều tra cơ bản môi trường biển là 
mạng lưới tổng hợp được xây dựng trên cơ sở nghiên 
cứu, đánh giá tổng hợp các yếu tố (khí tượng, thủy hải 
văn và môi trường biển). Cơ sở khoa học thiết lập mạng 
lưới điều tra cơ bản và giám sát môi trường biển Việt 
Nam dựa trên đánh giá và xét đặc trưng của chế độ vật 
lý động lực biển, các yếu tố môi trường biển, các quá 
trình dị thường và đặc thù.

Nghiên cứu đã thiết lập được sơ đồ mạng lưới điều 
tra cơ bản và giám sát môi trường biển Việt Nam với 
6 mặt cắt đặc trưng và 134 trạm cơ sở. Một số dữ liệu 
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được sử dụng để áp dụng trong quá trình nội suy không 
gian còn hạn chế như các dữ liệu về đặc thù/dị thường 
trong môi trường biển. Do vậy, cần có những nghiên 
cứu chi tiết về các quá trình đặc thù/dị thường để có 
những phân tích và đánh giá chính xác đặc trưng các 
yếu tố môi trường biển trong phạm vi vùng biển Việt 
Nam, tăng thêm độ chính xác trong việc xác định các 
điểm cơ sở, đặc trưng cho khu vực.

Nghiên cứu đã xác định được mật độ phân bố các 
trạm quan trắc trong mạng lưới đo đạc, quan trắc và 

giám sát môi trường biển Việt Nam. Kết quả này kết 
hợp với đánh giá phân vùng sử dụng không gian biển 
có thể đề xuất mạng lưới quan trắc tổng hợp theo các 
giai đoạn phát triển kinh tế - xã hội của khu vực.

Lời cảm ơn: Bài báo hoàn thành dựa trên kết quả 
của Đề tài “Nghiên cứu cơ sở khoa học xây dựng 
mạng lưới điều tra cơ bản và giám sát môi trường 
biển giai đoạn 2020–2030, tầm nhìn 2045 (ĐTĐL.
CN–56/20)”■
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ỨNG DỤNG PHẦN MỀM STORM WATER MANAGEMENT MODEL 
(SWMM) ĐỂ ĐỀ XUẤT CÁC GIẢI PHÁP THOÁT NƯỚC BỀN VỮNG 
CHO KHU VỰC TRUNG TÂM THÀNH PHỐ HẢI PHÒNG

1. Giới thiệu chung

Hải Phòng là đô thị loại 1, hạ tầng giao thông - đô thị 
được quan tâm đầu tư, kinh tế - xã hội phát triển vượt 
bậc trong những năm gần đây, tuy nhiên, song hành 
với sự phát triển đó, TP cũng đối mặt với nhiều thách 

thức và khó khăn, trong đó có vấn đề thoát nước đô thị. 
Thực trạng úng ngập ở Hải Phòng đang dần nghiêm 
trọng, ảnh hưởng đến sinh hoạt, đời sống người dân; 
hư hại các công trình xây dựng hạ tầng kỹ thuật; gây 
ô nhiễm môi trường... Có nhiều nguyên nhân dẫn đến 

LƯU THỊ THU TRANG1, TRẦN ĐỨC HẠ1, 
ĐINH VIẾT CƯỜNG1, TRẦN THÚY ANH1

1 Trường Đại học Xây dựng Hà Nội

Tóm tắt: 
Tình trạng ngập lụt đang xảy ra thường xuyên và 

đặt ra thách thức nghiêm trọng ở các đô thị Việt Nam. 
Để giải quyết bài toán này, nghiên cứu được thực hiện 
nhằm tìm ra giải pháp kỹ thuật thoát nước bền vững 
(SUDS), góp phần tăng cường hiệu quả công tác chống 
ngập, thí điểm cho khu vực trung tâm TP. Hải Phòng. 
Nghiên cứu sử dụng phần mềm và phương pháp tính 
toán, các biểu thức toán học khác nhau để tính toán 
thủy lực mạng lưới, công trình thoát nước mưa, cụ 
thể là phần mềm Storm Water Management Model 
(SWMM) - Phiên bản 5.2, có chức năng mô phỏng 
thoát nước bền vững, tên gọi là Phát triển tác động thấp 
(Low Impact Development-LID). Nghiên cứu đã tiến 
hành phân tích, đánh giá hiện trạng thoát nước, trên cơ 
sở đó, đề xuất một số giải pháp phù hợp để chống ngập 
cho khu vực trung tâm TP. Hải Phòng. Các giải pháp 
được đề xuất bao gồm: Sử dụng thùng chứa/bể chứa 
nước mưa, ô trồng cây sinh học, vỉa hè thấm, vườn mưa 
tại những địa điểm, công trình có thể cải tạo hoặc xây 
dựng mới. Đặc biệt, phần mềm SWMM đã được sử 
dụng để mô phỏng các trường hợp nghiên cứu và đưa 
ra kết quả giảm ngập về lưu lượng lụt, thời gian ngập, 
số đoạn cống bị ngập. Nghiên cứu cũng đánh giá hiệu 
quả của việc áp dụng các giải pháp SUDS đối với việc 
cải thiện năng lực thoát nước của hệ thống thoát nước 
đô thị, hiệu quả kinh tế, tác động đến môi trường và xã 
hội. Những kết quả này sẽ góp phần nâng cao hiệu quả 
công tác chống ngập của TP. Hải Phòng nói riêng, các 
đô thị ở Việt Nam nói chung.   

Từ khóa: SUDS, SWMM, ngập lụt, thùng/bể chứa 
nước mưa, ô trồng cây sinh học, vỉa hè thấm, vườn mưa.
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APPLYING SWMM SOFTWARE TO 
PROPOSAL SUSTAINABLE DRAINAGE 
SOLUTIONS FOR THE CENTRAL AREA OF 
HAI PHONG CITY

Abstract:
The frequent occurrence of flooding poses significant 

challenges in urban areas of Vietnam. In response to 
this issue, research was conducted to find a sustainable 
drainage technical solution (SUDS), contributing 
to increasing the effectiveness of flood prevention, 
piloting for the central area of Hai Phong city. Research 
and use different software and calculation methods and 
mathematical expressions to calculate the hydraulics of 
storm water drainage networks and works, specifically 
SWMM software - Version 5.2, which has the function 
of simulating drainage sustainable LID. The study 
analyzed and evaluated the current drainage situation 
and, on that basis, proposed a number of appropriate 
solutions to prevent flooding in the central area of 
Hai Phong city. The proposed solutions include the 
utilization of rainwater storage tanks/cisterns, bio-
retention cells, permeable pavements, rain gardens at 
strategic locations, and retrofitting or constructing 
new drainage infrastructure. Notably, the Storm Water 
Management Model (SWMM) software is employed 
to simulate study scenarios and provide insights into 
flood reduction in terms of peak flow reduction, 
flood duration, and the number of flooded sewer 
segments. The study aims to evaluate the effectiveness 
of implementing SUDS solutions in improving the 
drainage capacity of urban drainage systems, economic 
efficiency, and environmental and social impacts. These 
findings will contribute to enhancing flood resilience 
in Hai Phong city specifically, as well as in urban areas 
across Vietnam in general.	  

Keywords: SUDS, SWMM, flooding, rainwater 
storage tanks/cisterns, bio-retention cells, permeable 
pavement, rain gardens.

JEL Classifications: Q56, R11, O44.
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ngập lụt, một trong số đó là biến đổi khí hậu diễn biến 
ngày càng phức tạp, làm cho cường độ và lưu lượng các 
trận mưa của khu vực tăng đột biến; mực nước biển 
dâng trong khi cốt nền hiện trạng của khu vực trung 
tâm tương đối thấp và chịu nhiều ảnh hưởng của thủy 
triều, chế độ thủy văn. Ngoài ra, tốc độ đô thị, bê tông 
hóa tăng nhanh, làm giảm bề mặt thấm thoát nước tự 
nhiên và tăng lượng nước mưa chảy tràn trên mặt đất; 
trải qua nhiều giai đoạn phát triển khác nhau, mạng 
lưới thoát nước đan xen giữa cũ và mới, thiếu đồng bộ, 
dẫn đến năng lực tiêu thoát nước mưa của hệ thống 
thoát nước hiện có chưa bắt kịp tốc độ đô thị hóa.

Nhằm khắc phục thực trạng nêu trên, TP. Hải 
Phòng đã và đang thực hiện các giải pháp công trình 
như: Quy hoạch đô thị (đề xuất rà soát, lập mới, điều 
chỉnh quy hoạch đô thị theo hướng tận dụng ưu thế tự 
nhiên để tăng mức độ thích nghi, giảm bớt rủi ro, tôn 
trọng không gian dành cho nước); đầu tư cải tạo, nâng 
cấp, mở rộng mạng lưới thoát nước TP (xây dựng thêm 
hồ điều hòa, kênh mương, tăng cường duy tu, duy trì 
hệ thống thoát nước) và các giải pháp phi công trình 
như thường xuyên thu gom bùn rác, nạo vét bùn lắng 
trong cống, kênh, mương; nâng cấp, quản lý mạng lưới 
thoát nước... Tuy nhiên, việc khai thác triệt để hệ thống 
thoát nước (HTTN) mưa, kết hợp với các mặt phủ tự 
nhiên có ý nghĩa quan trọng để kiểm soát úng ngập lại 
chưa được đầu tư và còn thiếu phương thức quản lý, 
vận hành phù hợp, do đó, cần một cách tiếp cận mới 
để giải quyết vấn đề thoát nước mưa thông qua việc 
duy trì những đặc tính của dòng chảy trên các mặt phủ; 
kiểm soát tối đa dòng chảy từ nguồn; giảm thiểu tối đa 
những khu vực tiêu thoát nước mưa trực tiếp (Nguyễn 
Việt Anh, 2022); lưu giữ nước mưa tại chỗ và cho thấm 
xuống mặt phủ tự nhiên. Đây chính là những nguyên 
lý thoát nước mưa đô thị bền vững (Sustainable Urban 
Drainage System - SUDS), hướng đến xây dựng công 
trình hạ tầng xanh cho các đô thị.

Trên thế giới, Hệ thống SUDS với các giải pháp kỹ 
thuật sinh thái đã được áp dụng thành công ở nhiều 
nước phát triển, tiêu biểu như tại Anh, công trình 
SUDS có mặt khắp các TP, áp dụng cho khu vực lưu 
trữ sinh học và vườn mưa trên đường ở Marylebone 
[2] (Susdrain, 2020) (Hình 1a); Trường tiểu học 
Moulsecoomb đã cải tạo không gian sân trường thành 
một khu vườn thân thiện với nước, chú trọng vào cơ 
hội giáo dục và vui chơi, thông qua các giải pháp kênh 
phủ thực vật, rãnh thấm, bề mặt thấm, ao thực vật 
[3] (Susdrain, 2021). Tại Việt Nam, trong khu đô thị 
Ecopark (Văn Giang, Hưng Yên) đã dành nhiều diện 
tích cho cây xanh, mặt nước, bề mặt phủ hè đường, bãi 
đỗ xe, sân vườn sử dụng kết cấu và giải pháp để nước 
mưa có thể thấm xuống đất, giảm lượng nước tập trung 
về hệ thống cống thoát nước (Ecopark, 2016) (Hình 
1b). Có thể nói, việc HTTN mưa bền vững SUDS dần 

tiếp cận vào xã hội, đời sống con người là rất cần thiết, 
nhất là trong bối cảnh tốc độ đô thị hóa, bê tông hóa 
tăng nhanh, hiện trạng ngập lụt đô thị nghiêm trọng.

Một trong những giải pháp để tính toán dòng chảy 
thoát nước mưa phù hợp với sự thay đổi mặt phủ là sử 
dụng các phần mềm mô phỏng. SWMM là phần mềm 
tính toán, mô phỏng mưa - dòng chảy cho các khu vực 
đô thị cả về chất và lượng, tính toán quá trình chảy tràn 
từ mỗi lưu vực bộ phận đến cửa nhận nước của nó. Mô 
hình vừa có thể mô phỏng cho từng sự kiện (từng trận 
mưa đơn lẻ), vừa có thể mô phỏng liên tục, được phát 
hành lần đầu tiên vào năm 1971, do Metcalf và Eddy 
xây dựng sản phẩm của 1 hợp đồng kinh tế giữa trường 
Đại học Florida và Tổ chức BVMT Hoa Kỳ. Mô hình 
đã trải qua một số nâng cấp, có nhiều phiên bản khác 
nhau, trong đó, phiên bản hiện tại - Phiên bản 5.2 là bản 
viết lại hoàn chỉnh của các phiên bản trước đó, được sử 
dụng rộng rãi trên toàn thế giới để lập kế hoạch, phân 
tích, thiết kế liên quan đến dòng chảy nước mưa, cống 
kết hợp, cống vệ sinh và các HTTN khác ở các khu vực 
đô thị, với nhiều ứng dụng ở những khu vực ngoài đô 
thị. Khả năng của phần mềm mô phỏng khối lượng, 
tính chất dòng chảy đô thị do mưa và hệ thống cống 
thoát nước thải chung, mọi vấn đề về thủy văn đô thị, 
chu kỳ chất lượng đều được mô phỏng, bao gồm dòng 
chảy mặt, dòng chảy ngầm, vận chuyển qua mạng lưới 
hệ thống tiêu thoát nước, hồ chứa và khu xử lý. Mô 
hình mô phỏng các dạng mưa thực tế trên cơ sở lượng 
mưa (biểu đồ quá trình mưa hàng năm) và số liệu khí 
tượng đầu vào cùng với hệ thống mô tả (lưu vực, vận 
chuyển, hồ chứa/xử lý) để dự đoán trị số chất lượng 
cũng như khối lượng dòng chảy. SWMM cho phép 
người dùng kết hợp giữa HTTN truyền thống với giải 
pháp thoát nước bền vững và kiểm soát các dòng chảy 
chậm để xác định hiệu quả của chúng [5] (L. Rossman, 
2015). Tên gọi cho chức năng mô phỏng này là Phát 
triển tác động thấp (Low Impact Development- LID).

Nghiên cứu này sử dụng phần mềm SWMM mô 
phỏng thoát nước đánh giá hiệu quả của các giải pháp 
kỹ thuật thoát nước mưa đô thị theo hướng bền vững 
được áp dụng cho một khu vực thuộc vùng trung tâm 
TP. Hải Phòng.

  a) Vườn mưa ở Marylebone   (b) Vỉa hè khu đô thị Ecopark

▲Hình 1. Một số công trình ứng dụng giải pháp thoát nước 
mưa bền vững SUDS
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2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

2.1. Đối tượng nghiên cứu, tính toán
Đối tượng nghiên cứu là HTTN khu vực trung tâm 

TP. Hải Phòng. Hệ thống này đã được xây dựng từ nhiều 
thập kỷ, mạng lưới đường cống thoát nước trong TP 
phục vụ chung cho hai mục đích là thoát nước mưa và 
nước thải. Nước mưa được xả ra sông hoặc hồ điều hòa, 
sau đó ra sông. Khu dân cư nội thành Hải Phòng gặp 
tình trạng ngập lụt sau những cơn mưa từ 50 mm trở 
lên. Hậu quả trực tiếp của việc ngập lụt là thiệt hại về nhà 
cửa, tài sản, hàng hóa, phương tiện giao thông, đường xá 
và các công trình hạ tầng cơ sở khác. Hậu quả gián tiếp 
bao gồm các thiệt hại do giảm hoạt động kinh tế, đi lại 
khó khăn và tốn nhiều thời gian, gián đoạn học tập, sơ 
tán và quay trở lại, ảnh hưởng về vật chất tâm lý, thiệt 
hại về môi trường, cải tiến cơ sở vật chất và quản lý hành 
chính để bảo vệ nhà cửa khỏi ngập úng.

Khu vực tính toán là một phần của quận Hồng Bàng, 
diện tích 93,63 ha, thuộc khu vực TP cũ, hệ thống công 
trình thoát nước được xây dựng từ cuối thế kỷ 19. Các 
tuyến ống chính xả ra sông Cấm và sông Tam Bạc. Khu 
vực được giới hạn bởi đường Nguyễn Tri Phương, Trần 
Hưng Đạo, Quang Trung và Tam Bạc. HTTN khu vực 
là hệ thống chung, được hình thành, phát triển cùng quá 
trình đô thị hóa. Khu vực không có trạm bơm nước, hồ 
điều hòa nên nước tiêu thoát chậm, toàn bộ lượng nước 
mưa và nước thải sinh hoạt được thu gom qua cống tự 
chảy theo hệ thống cống chung rồi đổ ra sông Cấm và 
sông Tam Bạc. HTTN khu vực thường bị ngập úng khi 
xảy ra mưa lớn, gây tắc nghẽn giao thông, ảnh hưởng 
đến sinh hoạt của các hộ gia đình cũng như môi trường 
sống trong khu vực.

2.2. Phương pháp nghiên cứu
Nghiên cứu sử dụng phần mềm và phương pháp tính 

toán, biểu thức toán học khác nhau để tính toán thủy lực 
mạng lưới, công trình thoát nước mưa, cụ thể là phần 
mềm SWMM - Phiên bản 5.2, có chức năng mô phỏng 
thoát nước bền vững LID (L. Rossman, 2015). 

2.1.1. Nhập dữ liệu đầu vào:
Các thông số đầu vào: Dữ liệu cần thiết cho mô hình 

mưa dòng chảy SWMM là mô phỏng lại HTTN trên khu 
vực nghiên cứu của TP, bao gồm dữ liệu về HTTN, công 
trình hiện có trong khu vực nghiên cứu (phạm vi thoát 
nước phân thành 55 tiểu khu, 40 nút, 40 tuyến cống và 4 
cửa xả dựa trên mặt bằng quy hoạch của khu vực); dữ liệu 
về địa hình, địa chất, cao độ san nền, cao độ hiện trạng 
của các hố ga, cửa xả…; dữ liệu về thủy văn (mực nước 
hoặc đường quá trình mực nước tại lưu vực tiếp nhận).

Các thông số chính cần đưa vào mô hình bao gồm: 
+ Dữ liệu lưu vực: Tên lưu vực, trận mưa xuống lưu 

vực; chỗ thoát nước: Tên nút/hố ga nhận nước; diện tích 
lưu vực, bề rộng lưu vực; độ dốc % trung bình của tiểu 
lưu vực; hệ số nhám…

+ Dữ liệu nút/hố ga: Tên hố ga; lưu lượng nước thải: 
Hệ thống thoát nước chung nên cần tính lưu lượng 
nhập vào các hố ga (Lưu lượng tính toán xác định theo 
phương pháp mật độ dân số, căn cứ vào mật độ dân số, 
tiêu chuẩn thải nước và hệ số không điều hòa) (Hoàng 
Văn Huệ, Trần Đức Hạ, Mai Liên Hương, Lê Mạnh Hà, 
Trần Hữu Diện) [6]; Cao độ hố ga…

+ Dữ liệu tuyến cống: Tên cống; nút vào; nút ra; độ 
nhám Manning, hình dạng mặt cắt hình học, kích thước; 
chiều dài ống (m); chiều cao bậc chảy vào; chiều cao bậc 
chảy ra.

+ Dữ liệu cửa xả: Tên cửa xả; lưu lượng nhập vào cửa 
xả; cao độ đáy cửa xả; van ngăn triều (nếu có); chuỗi thời 
gian mực nước (nếu cửa xả bị ảnh hưởng triểu).

+ Trạm mưa và số liệu trận mưa: Sự phân bố lượng 
mưa trong một trận mưa có thể được mô phỏng từ số 
liệu thống kê của các trận mưa thực tế đo được trong 
khoảng từ 20 - 30 năm. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả tính toán thoát nước mưa khu vực 
nghiên cứu

Kết quả mô phỏng HTTN khu vực nghiên cứu: Chạy 
mô hình thành công, sai số về tính liên tục cân bằng khối 
lượng nhỏ, cho cả dòng chảy mặt -0,04% và dòng chảy 
tuyến -0,13% (Hình 2). Kết quả tính toán cho thấy, lượng 
mưa rơi xuống khu vực: 136,4 mm; lượng nước mưa bị 
thấm: 1,521 mm; lượng nước mưa tạo thành dòng chảy: 
134,880 mm; lượng nước mưa được trữ lại ở các điểm 
trũng: 0,048 mm. Như vậy, gần như toàn bộ lượng mưa 
(99%) đều chảy vào HTTN khu vực.

Thời gian cống không tải được hết lưu lượng thoát 
nước lớn nhất là cống 24-CX3: 8,63 giờ; số cống bị ngập 
là 34/46 cống chạy mạng lưới, cho thấy các đoạn cống 
đã làm việc với cường độ tối đa và có sự quá tải. Các 
đoạn cống bị ngập không chuyển tải được hết lưu lượng 
nước trong cống, dẫn đến mực nước dâng cao, gây ngập 
lụt. Các vị trí ngập úng trong mô phỏng trùng hợp với 
vị trí ngập úng ngoài thực tế do người dân phản ánh và 
nhóm đã chứng kiến trong thời gian qua. Kiểm tra trắc 
dọc một tuyến thoát nước bị ngập, có kết quả trên biểu 
đồ Hình 3.

Các tuyến ngập tại thời điểm bất lợi, mưa lớn, như 
tuyến đường Quang Trung, Trần Hưng Đạo, Lê Đại 
Hành, Minh Khai, Điện Biên Phủ và Nguyễn Tri Phương 

▲Hình 2. Màn hình kết quả mô phỏng hệ thống
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ở trong tình trạng quá tải do tổng lưu lượng nước thải 
từ khu dân cư và nước mưa, làm cho tình trạng ngập 
càng thêm nặng. Khu vực chợ Đổ (đường Lãn Ông, 
Tôn Thất Thuyết tuy xảy ra ngập lụt trong thời gian 
ngắn) nhưng cũng ảnh hưởng đến việc người dân buôn 
bán, hàng hóa.

3.2. Thảo luận về kết quả tính toán
Mô phỏng HTTN khu vực nghiên cứu bằng mô hình 

mưa dòng chảy SWMM hợp lý, sai số về tính liên tục 
cân bằng khối lượng nhỏ, cho cả dòng chảy mặt 0,00% 
và dòng chảy tuyến -0,15%. Các kết quả tính toán cho 
thấy, lượng mưa lưu trữ LID ban đầu: 0,648 mm; lượng 
mưa rơi xuống khu vực: 136,4 mm; lượng nước mưa bị 
thấm: 4,178 mm; lượng nước mưa tạo thành dòng chảy: 
125,147 mm; lượng nước mưa được trữ lại ở các điểm 
trũng: 7,491mm. Từ kết quả của 2 kịch bản chạy phần 
mềm SWMM với mô phỏng hiện trạng và sau khi áp 
dụng giải pháp SUDS thông qua LID, lưu lượng dòng 
chảy mặt giảm từ 134,880 mm xuống 125,147 mm; 
lượng nước mưa bị thấm tăng từ 1,521 mm lên 4,178 
mm. Nút 01, 02 và 36 hiện trạng bị ngập trong thời gian 
ngắn sau khi áp dụng SUDS không bị ngập nữa. Thời 
gian nút ngập lâu nhất là nút 26 - 4,37 h, so sánh với nút 
ngập lâu nhất ở kịch bản mô phỏng hiện trạng là nút 26 
- 4,72 h thì thời gian ngập giảm 7,4%. Tổng lượng ngập 
mô phỏng sau khi áp dụng SUDS giảm 35,5%.

Phần mềm mô phỏng có kết quả sử dụng 3% diện 
tích áp dụng SUDS cho hiệu quả giảm nước xả ra khu 
vực là 4%. Áp dụng các giải pháp vào phần nhỏ diện tích 
công cộng (vỉa hè, đảo giao thông...) là 3,03 ha, ứng với 
3% diện tích của khu vực, có thể cải tạo thành các công 
trình thoát nước bền vững và một số ít hộ có thể tham 
gia vào việc xây dựng bể chứa nước mưa. 

▲Hình 3. Trắc dọc tuyến cống nút 1 đến cửa xả 1 
(đường Quang Trung) tại thời điểm mưa lúc 7h30 và 10h00

4. Đề xuất các giải pháp kiểm soát úng ngập 
khu vực nghiên cứu

4.1. Bố trí các công trình thoát nước mưa bền vững 
trên khu vực nghiên cứu

Ở khu vực đô thị, việc giảm bớt lớp phủ bề mặt không 
thấm sẽ trực tiếp làm giảm lượng nước mưa chảy tràn bề 
mặt, gây ngập và chất ô nhiễm kéo theo, góp phần làm 
giảm quy mô, chi phí cần thiết để xây dựng cơ sở hạ tầng.

a. Giải pháp kiểm soát tại nguồn
Áp dụng bể chứa nước mưa cho khu vực chợ Đồ, 

trường học Đinh Tiên Hoàng, bệnh viện Phụ sản trên 
đường Trần Quang Khải... Trường hợp lượng mưa vượt 
quá khả năng của thùng chứa sẽ được dẫn theo ống thoát 
vào HTTN chung của TP. Lượng nước mưa khi thu gom 
được sử dụng cho mục đích vệ sinh, tắm giặt, rửa xe, 
tưới cây… nên có thể sử dựng trực tiếp mà không cần 
phải xử lý. 

Tại khu vực nghiên cứu có đặc điểm đông dân cư,  
mật độ nhà cửa dày đặc, diện tích trống ít, việc xây dựng 
vườn thu gom nước mưa nên lựa chọn vị trí thích hợp 
là sát mép vỉa hè dọc 2 tuyến đường Quang Trung, Trần 
Hưng Đạo, tăng diện tích nước thấm và tăng cảnh quan 
khu vực trung tâm TP.

Cải tạo hố trồng cây trên vỉa hè kết hợp với hệ thống 
lọc cát, sỏi cho phép nước mưa thấm lọc, bổ cập nguồn 
nước ngầm. Hố trồng cây sinh học vừa có chức năng thu 
gom, xử lý nước thải. Đề xuất cải tạo 127 hố trồng cây 
dọc tuyến Nguyễn Tri Phương và tuyến Điện Biên Phủ. 

b. Giải pháp kiểm soát tại khu vực
Vỉa hè thấm là giải pháp kiểm soát tại khu vực, đó là 

công trình có lớp bề mặt thấm, được làm bằng vật liệu 
không thấm nước mà cho nước đi qua kẽ hở rỗng giữa 
các khối vật liệu. Giải pháp xây dựng vỉa hè lát gạch bê 
tông block trồng cỏ, lưu lượng nước hệ thống cống phải 
phục vụ từ lưu vực vỉa hè sẽ giảm. Lượng nước còn lại 
được lưu giữ lại tầng cỏ, đất tại lớp gạch và thấm xuống 
nước ngầm.

Đề xuất áp dụng giải pháp vỉa hè thấm tại các tuyến: 
Đường Lê Đại Hành (từ ngã ba giao với đường Nguyễn 
Tri Phương đến ngã tư giao với đường Hồ Xuân Hương), 
chiều dài khoảng L = 205,20 m, diện tích hè khoảng Sh = 
1.177,02 m2 cả 2 bên đường (trong đó gồm 994,8 m2 hè 
và 182,22 m2 ngõ vào các cơ quan); đường Trần Hưng 
Đạo (toàn tuyến), chiều dài khoảng L = 1240 m, diện 
tích hè khoảng Sh = 6164 m2 bên trái tuyến; đường Đinh 
Tiên Hoàng (toàn tuyến), chiều dài khoảng L = 783,80 
m, diện tích hè khoảng Sh = 6675 m2 cả 2 bên đường; 
đường Hoàng Văn Thụ (toàn tuyến), chiều dài khoảng 
L = 757,20 m, diện tích hè khoảng Sh = 6164 m2 cả 2 bên 
đường. Lý do đề xuất giải pháp vỉa hè thấm tại các tuyến 
đường trên là do hiện trạng vỉa hè các tuyến đường có 
diện tích lớn; tập trung chủ yếu dân cư, cơ quan làm việc, 
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không ảnh hưởng đến việc buôn bán hàng hóa, đủ điều 
kiện mặt bằng có thể cải tạo. Không chỉ vậy, vỉa hè thấm 
còn góp phần chỉnh trang, đổi mới diện mạo các tuyến 
đường trung tâm TP. Vị trí các giải pháp SUDS được bố 
trí thể hiện trên Hình 4.

Tổng diện tích áp dụng SUDS là 30.284,21 m2, trong 
đó ô trồng cây chiếm 4.285,21 m2; vườn mưa chiếm 
5.700 m2; thùng chứa nước mưa/bể chứa nước mưa 
chiếm 2.292 m2; vỉa hè thấm chiếm 18.007 m2. Diện tích 
áp dụng được SUDS của khu vực tính toán so với diện 
tích khu vực là 3% - một tỷ lệ tương đối nhỏ do áp dụng 
các giải pháp trên diện tích thực tế là khu vực đô thị đã 
quy hoạch, có sẵn các công trình hạ tầng giao thông.

4.2. Đánh giá hiệu quả các kỹ thuật thoát nước 
bền vững đề xuất cho khu vực trung tâm TP. Hải Phòng

Về hiệu quả kinh tế: Tổng lưu lượng thoát nước mưa 
giảm xuống, giảm tải cho HTTN mưa hiện trạng, tăng 
độ bền cho HTTN, từ đó giảm thiểu chi phí bảo dưỡng, 
vận hành. Mặt khác, bể chứa/thùng chứa nước mưa có 
tác dụng trữ nước, phục vụ cho hoạt động rửa đường, 
rửa xe… giúp tiết kiệm chi phí sử dụng nước sạch.

Đối với khu trung tâm TP. Hải Phòng, mật độ 22.000 
người/km2 là rất đông đúc, nhiều phương tiện giao 
thông (xe máy, ô tô…), hoạt động dân sinh (khói bếp, 

▲Hình 4. Bố trí các công trình theo giải pháp SUDS

rác thải…) nên lượng phát thải khí độc hại rất lớn. Đề 
xuất áp dụng các giải pháp SUDS sẽ làm thay đổi cảnh 
quan, trồng nhiều cây xanh hơn (vườn mưa, ô trồng cây) 
để giảm khí thải, giúp không khí trở nên trong lành; giảm 
nhiệt độ đường phố; giảm ô nhiễm môi trường cũng như 
cải thiện sức khỏe con người. Ngoài ra, việc áp dụng các 
giải pháp SUDS cũng là một bước tiếp cận người dân 
tham gia vào công tác quản lý thoát nước, BVMT, giáo 
dục, nâng cao ý thức, góp phần tăng cường sự tham gia 
của cộng đồng trong việc giảm thiểu mức độ ngập lụt 
đô thị cũng như tác hại của ngập nước gây ra cho cộng 
đồng dân cư…

5. Kết luận
Trên cơ sở sử dụng phần mềm SWMM, nhóm nghiên 

cứu đã phân tích, đánh giá hiện trạng thoát nước và đề 
xuất một số giải pháp phù hợp nhằm tăng cường hiệu 
quả công tác chống ngập cho khu vực trung tâm TP. 
Hải Phòng. Nghiên cứu đã đưa ra giải pháp thoát nước 
bền vững với các công trình hạ tầng kỹ thuật xanh như 
bể chứa nước mưa, ô trồng cây sinh học, vỉa hè thấm, 
vườn mưa… tại những vị trí có thể cải tạo, xây dựng các 
công trình này. Tính toán bằng phần mềm SWMM có 
kết quả: Tổng lưu lượng xả của khu vực theo hiện trạng 
mô phỏng là 145.976 m3/thời gian mưa; tổng lưu lượng 
xả của khu vực trường hợp áp dụng SUDS là 140.159 m3/
thời gian mưa. Sau khi áp dụng SUDS giảm được 5917 
m3, tương ứng hiệu quả giảm lượng nước mưa là 4% trên 
3 ha của khu vực, góp phần tăng hiệu quả công tác chống 
ngập cho TP. 

Tuy nhiên, do đặc điểm của khu vực nghiên cứu ở 
trung tâm TP đã có HTTN mưa truyền thống hoàn 
chỉnh, nên với diện tích 93,63 ha trên tổng diện tích trung 
tâm TP. Hải Phòng thì chưa thể đánh giá một cách toàn 
diện khả năng phục vụ của các công trình thoát nước này 
cho TP trong tương lai. Vì vậy, cần tiếp tục mở rộng khu 
vực nghiên cứu cho cả TP. Hải Phòng và áp dụng các 
phương thức tính, mô hình toán hiện đại vào việc kiểm 
tra quy hoạch, tổ chức, quản lý, vận hành HTTN để có 
được những đánh giá đầy đủ và toàn diện hơn■
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ĐÁNH GIÁ CHẤT LƯỢNG BÙN BỂ BIOGAS SAU TIỀN XỬ LÝ 
BẰNG PHƯƠNG PHÁP OXY HÓA FENTON VÀ TÁCH NƯỚC 
LÀM NGUYÊN LIỆU PHỐI TRỘN PHÂN BÓN HỮU CƠ

1. Đặt vấn đề

Việc sản xuất khí sinh học bằng các hệ thống bể 
biogas từ quá trình phân hủy kỵ khí chất thải hữu cơ 
mang lại lợi ích đáng kể về kinh tế và BVMT. Các phản 
ứng phân hủy kỵ khí trong bể biogas làm giảm hàm 
lượng hữu cơ của chất thải đến 60%, đồng thời để lại 
bùn thải có thể sử dụng làm phân bón hoặc chất ổn 
định đất [1,2]. Tùy điều kiện vận hành và thiết kế của 
bể biogas, bùn sau phân hủy được rút khỏi bể gián 
đoạn hay liên tục nhằm đảm bảo hoạt động ổn định 
của hệ thống. 

Phế phẩm bùn bể biogas giàu dinh dưỡng và thích 
hợp sử dụng làm phân bón, tuy nhiên còn nhiều hạn 
chế khi sử dụng như một dạng phân bón lỏng. Trong 

đó, hạn chế đáng lưu ý bao gồm pH cao, hàm lượng 
nước rất cao (hơn 60%), dinh dưỡng đạm trong bùn 
biogas chủ yếu ở dạng NH3 và NH4

+ dễ thất thoát ra 
môi trường theo nước tưới và qua quá trình bay hơi 
[2]. Hàm lượng nước cao gây khó khăn cho việc vận 
chuyển và tái sử dụng bùn [3]. Sự thất thoát nitơ khi 
được sử dụng làm phân bón phụ thuộc vào các yếu tố 
môi trường (nhiệt độ, độ ẩm, và tốc độ gió) và tính chất 
vật lý của bùn (pH, độ nhớt, hàm lượng và kích thước 
hạt rắn) [4]. Việc sử dụng trực tiếp bùn lỏng bể biogas 
tăng nguy cơ nhiễm độc, gây ảnh hưởng đến sự phát 
triển của cây trồng do nồng độ NH4

+ và PO4
3- cao, vì 

vậy nên bùn lỏng biogas thường được pha loãng trước 
khi sử dụng [5]. Bùn bể biogas làm tăng pH đất. Sau 
khi bón phân, vi sinh chuyển hóa NH4

+ thành NO3
-, đất 

VÕ NGUYỄN XUÂN QUẾ1,2*, TRẦN THỊ PHI OANH1,2

1 Khoa Môi trường và Tài nguyên, Trường Đại học Bách khoa 
TP. Hồ Chí Minh 
2 Đại học Quốc gia TP. Hồ Chí Minh

Tóm tắt: 
Bùn biogas giàu dinh dưỡng, có thể sử dụng làm 

phân bón nếu giải quyết được các hạn chế như pH cao, 
lượng nước lớn, chứa N dễ bay hơi, dễ thất thoát ra môi 
trường và chứa vi sinh gây bệnh. Nghiên cứu khảo sát 
hiệu quả xử lý bùn bằng phương pháp Fenton để tăng 
khả năng phân hủy sinh học và hiệu quả tách nước, cô 
đặc bùn làm nguyên liệu phối trộn phân bón. Kết quả 
cho thấy, oxy hóa Fenton giúp điều chỉnh pH và giảm 
vi sinh gây bệnh trong bùn. Quá trình làm ẩm - tách ẩm 
cho hiệu quả loại nước đáng kể ở 70oC (36,6%) và giúp 
làm giàu thành phần dinh dưỡng trong bùn. Bùn cô đặc 
chứa hàm lượng TKN (3089,2 mg/L), P2O5 (37,3 mg/L) 
và K2O (21,8 mg/L). Nước ngưng sau cô đặc chứa nitơ 
(651,2 mg/L) có thể tận thu ủ phân compost.  

Từ khóa: Tái sử dụng chất thải, bùn biogas, phân bón 
nhả chậm, màng bọc sinh học. 

Ngày nhận bài: 4/3/2024 ; Ngày sửa chữa: 25/3/2024; 
Ngày duyệt đăng: 12/4/2024.

Evaluating the quality of biogas sludge 
after pretreatment by Fenton process 
and dewatering for organic fertilizer 
formulation 

Abstract:
Biogas sludge is rich in nutrients and can be used 

as fertilizers after resolving the limits such as high 
pH, ​​large amount of water, containing volatile N that 
is easily lost into the environment, and pathogens. 
This study investigates the effectiveness of iron-rich 
biogas sludge pretreatment using Fenton method to 
increase biodegradability and dewatering efficiency to 
recover condensed sludge as a raw material for fertilizer 
production. The results showed that Fenton oxidation 
process improved the quality of sludge by adjusting 
pH and reducing pathogenic microorganisms in 
sludge. The humidification - dehumidification process 
effectively removed water at 70oC (36.6%) and helped 
to enrich nutrients in the biogas sludge. The condensed 
sludge remained significant amounts of nutrients 
(3089.2 mg/L of TKN, 37.3 mg/L of P2O5 and 21.8 mg/L 
of K2O). The water recovered from the humidification 
- dehumidification process contained significant 
amount of TKN (651.2 mg/L), which can be reused for 
composting process.  

Keywords: Waste reuse, biogas sludge, slow-release 
fertilizer, bio-based coating.

JEL Classifications: Q51,Q53, O44.
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bị axit hóa làm giảm khả năng hấp thu dinh dưỡng cần 
thiết của cây trồng [6]. 

Hạn chế đối với việc sử dụng bùn bể biogas chưa xử 
lý làm phân bón còn đến từ nguy cơ tiềm ẩn khi đưa 
các chất gây ô nhiễm tồn dư trong bùn biogas vào đất 
nông nghiệp. Tùy vào nguồn nguyên liệu đầu vào và 
điều kiện xử lý trong bể biogas, bùn sau phân hủy còn 
có thể chứa chất hữu cơ khó phân hủy như các hợp 
chất giống dioxin, hợp chất biphenyl chứa clo (PCB), 
thuốc trừ sâu, các hydrocacbon thơm đa vòng (PAH), 
paraffin chứa clo, hợp chất phenolic và phthalate [7]. Sự 
hiện diện của vi sinh gây bệnh trong bùn biogas quyết 
định chất lượng sinh học của bùn, có thể tạo điều kiện 
cho các đường lây truyền mầm bệnh mới giữa người, 
động vật và môi trường [8]. Trong quá trình phân hủy 
kỵ khí, không có oxy, trong một thời gian dài (15-50 
ngày), ở nhiệt độ khoảng 35°C, một số vi khuẩn gây 
bệnh, vi rút, động vật nguyên sinh và trứng giun sán bị 
vô hiệu hóa. Tuy nhiên, khả năng ổn định chất thải và 
bất hoạt mầm bệnh trong bể biogas không hoàn chỉnh, 
so với công nghệ ủ phân compost. Do đó, để có thể sử 
dụng bùn thải biogas làm phân thì bùn thải cần phải 
được tiền xử lý để đạt chất lượng như một nguồn dinh 
dưỡng cho thực vật và giúp điều hòa chất lượng môi 
trường đất.

Để tăng cường tái sử dụng bùn bể biogas đáp ứng 
yêu cầu xử lý chất thải ô nhiễm theo xu hướng phát 
triển nông nghiệp sinh thái, bùn bể biogas cần được 
tách nước để thu hồi bùn đặc làm nguyên liệu phối 
trộn phân bón. Bùn biogas đặc có thể được sử dụng làm 
nguyên liệu phối trộn viên phân bón hữu cơ lai hóa có 
bổ sung dinh dưỡng vô cơ ở tỷ lệ đáp ứng nhu cầu dinh 
dưỡng của các loại cây trồng khác nhau. Bùn biogas 
đặc cũng có thể được sử dụng làm chất mang hữu cơ 
trong quá trình nhân sinh khối các chủng vi sinh ổn 
định dinh dưỡng, sau đó có thể đưa vào quá trình ủ 
phân compost với vai trò kép vừa là chất kích hoạt vừa 
bổ sung môi trường vi sinh có lợi [9]. 

Phương pháp tiền xử lý Fenton, một trong nhiều 
phương pháp oxy hóa bậc cao, được biết đến như một 
phương pháp phổ biến nhằm tăng cường khả năng 
phân hủy sinh học bùn thải. Quá trình oxy hóa Fenton 
có thể phân hủy các hợp chất cao phân tử ngoại bào do 
vi sinh tiết ra, chiếm tới 80%  khối lượng bùn hoạt tính 
[10]. Một phần khối lượng bùn hoạt tính bị hòa tan, 
chuyển hóa thành các chất hữu cơ có khả năng phân 
hủy sinh học, và khoáng hóa giải phóng sản phẩm là 
CO2 và H2O. Tùy điều kiện thực hiện quá trình oxy 
hóa Fenton, tính chất bùn có thể thay đổi bao gồm khả 
năng tách nước tăng, độ nhớt giảm và kích thước hạt 
rắn tăng [11]. Vì vậy, phương pháp tiền xử lý Fenton 
đối với bùn biogas có chứa hàm lượng lớn ion sắt hòa 
tan (Fe2+ và Fe3+) được dự đoán là thích hợp để hỗ trợ 
cho quá trình cô đặc, tách nước và cải thiện chất lượng 

bùn làm nguyên liệu phối trộn phân bón. Điều kiện 
pH tối ưu để thực hiện phản ứng oxy hóa Fenton trong 
khoảng pH 3 - 6 [11], cũng đồng thời giúp điều chỉnh 
pH của bùn biogas về ngưỡng phù hợp cho việc phối 
trộn phân bón.

Nghiên cứu này tiến hành đánh giá chất lượng bùn 
biogas thu hồi sau tiền xử lý bằng phương pháp Fenton 
và cô đặc, tách nước. Thành phần dinh dưỡng và vi 
sinh gây bệnh (E.Coli và Coliform) trong bùn sau xử 
lý Fenton và hiệu suất tách nước bằng quá trình tạo 
ẩm-tách ẩm (HDH) ở các điều kiện gia nhiệt khác nhau 
được đánh giá để đảm bảo bùn thu hồi phù hợp làm 
nguyên liệu phối trộn phân bón hữu cơ. 

2. Phương pháp nghiên cứu

Quá trình tiền xử lý bùn thải từ bể ủ biogas bằng 
phản ứng Fenton hóa sử dụng H2O2 làm tác nhân oxy 
hóa các hợp chất hữu cơ có cấu trúc phức tạp trong bùn. 
Phản ứng oxy hóa chất hữu cơ RH bằng gốc tự do OH● 
và các gốc chứa oxy hoạt hóa khác phát sinh từ quá trình 
phân hủy H2O2 khi có mặt chất xúc tác là muối sắt tan 
hoặc phức chứa sắt trong điều kiện acid nhẹ.

Bùn lỏng được thu từ hệ thống biogas của Nhà máy 
xử lý bùn thải thuộc Công ty TNHH Công nghệ Sinh 
học Sài Gòn Xanh, Đa Phước, Bình Chánh, Thành phố 
Hồ Chí Minh. Bình thủy tinh chứa bùn bể biogas có 
tồng hàm lượng Fe 12,8% và pH 8,3 được bổ sung dung 
dịch HCl đậm đặc từ từ để điều chỉnh pH đến khoảng 
5,5 - 6,5. Sau đó, dung dịch H2O2 3% được tiếp tục 
bổ sung vào bùn biogas đã acid hóa với tỷ lệ thể tích 
H2O2:bùn thay đổi (1:10, 1:20, 1:50) và khuấy liên tục ở 
điều kiện nhiệt độ phòng trong thời gian 2 phút. Mẫu 
bùn đã qua xử lý bằng H2O2 3% được chia thành hai 
phần. Một phần bùn sau xử lý Fenton được dùng để 
phân tích tổng Fe, hàm lượng chất rắn bay hơi (TVS), 
NH4

+-N và vi sinh gây bệnh (E.Coli và Coliform). Phần 
còn lại được cho vào hệ thống cô quay để tiến hành 
tách nước và cô đặc bùn (Hình 1). Tỷ lệ H2O2:bùn tối 
ưu được lựa chọn dựa vào hàm lượng Fe và hàm lượng 
TVS còn lại trong bùn sau xử lý.

▲Hình 1. Quy trình tiến xử lý bùn biogas bằng phương 
pháp oxy hóa Fenton
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Hệ thống cô quay (Rotavapor R210, Buchi, 
Germany) được sử dụng để mô phỏng quá trình tạo 
ẩm-tách ẩm (HDH) để cô đặc bùn bể biogas [12]. Bơm 
chân không được sử dụng làm bơm hút không khí vào 
hệ thống tách ẩm. Bùn lỏng biogas (200 mL) sau tiền xử 
lý được bổ sung vào bình cô quay thể tích 1 lít và được 
gia nhiệt trong bể cách thủy. Nước trong bùn bay hơi 
và lôi cuốn qua bộ ngưng tụ nhờ động lực dòng không 
khí tạo ra bởi bơm hút. Dòng không khí bên ngoài đi 
vào hệ thống cô quay thông qua lỗ nạp và được làm ẩm 
bằng hơi nước. Không khí nóng ẩm với một lượng lớn 
hơi nước được ngưng tụ trong ống ngưng và thu hồi 
ở bình cầu nối với ống ngưng. Bùn đặc thu hồi được 
phân tích hàm lượng ẩm, TSS, TVS và thành phần dinh 
dưỡng cần thiết để phối trộn phân bón (TKN, P2O5, 
K2O). Ảnh hưởng của nhiệt độ nước gia nhiệt (tối đa 
70oC) đến hiệu quả cô đặc bùn biogas được khảo sát. 
Thời gian gia nhiệt mỗi mẻ là 4 giờ với lưu lượng không 
khí cố định ở mức 4 L/phút. Mỗi thử nghiệm được lặp 
lại 3 lần để đảm bảo độ tin cậy của số liệu. Hiệu quả 
tách nước và hàm lượng chất dinh dưỡng còn lại trong 
bùn sau quá trình tách ẩm được phân tích để xác định 
điều kiện vận hành tối ưu, làm cơ sở thiết kế hệ thống 
tách ẩm trong định hướng nghiên cứu tiếp theo. Các 
thử nghiệm được thực hiện ở điều kiện độ ẩm không 
khí 70%.

3. Kết quả và thảo luận

3.1. Hiệu quả tiền xử lý bùn lỏng biogas bằng 
phương pháp Fenton

Đặc điểm và chất lượng sinh học bùn lỏng biogas 
trước và sau xử lý bằng phương pháp oxy hóa Fenton 
được trình bày trong Hình 2 và Bảng 1. Bùn được xử 
lý trong điều kiện axit (pH 5,5 – 6,5) kết hợp tác nhân 
oxy hóa H2O2 làm giảm hàm lượng Fe tổng, chất rắn 
bay hơi (TVS), NH4

+-N và tổng số vi sinh gây bệnh 
(E.Coli và Coliform). Kết quả phân tích tổng hàm 
lượng Fe trong bùn sau xử lý còn lại thấp nhất khi sử 
dụng tỷ lệ bùn:H2O2 là 1:50, giảm từ 12,8 còn 0,7%. 

▲Hình 2. Mẫu bùn lỏng biogas (a) trước tiền xử lý và (b) sau 
tiền xử lý bằng phương pháp Fenton

a)   b) 

Hàm lượng TVS giảm khoảng 20% (từ 24 mg/L còn 
19 mg/L), trong đó khoảng 15% thành phần rắn bay 
hơi thất thoát ở dạng NH4

+–N (từ 2222 mg/L còn 1857 
mg/L). Đặc biệt, hàm lượng vi sinh gây bệnh (E. Coli) 
trong bùn đã giảm đạt quy định về quản lý chất lượng 
phân bón (Nghị định số 108/2017/NĐ-CP về Quản lý 
phân bón, Phụ lục 5 - Chỉ tiêu chất lượng và phương 
pháp thử phân bón). Do xử lý bằng H2O2 nồng độ thấp, 
hàm lượng dinh dưỡng nitơ trong bùn có giảm nhưng 
không nhiều, phù hợp làm nguyên liệu trong sản xuất 
phân bón.

Bảng 1. Chất lượng bùn biogas sau tiền xử lý bằng oxy hóa 
Fenton

Chỉ tiêu Đơn vị Bùn lỏng 
(trước xử 

lý)

Bùn lỏng 
(sau xử 

lý)

Nghị 
định số 

108/2017/
NĐ-CP

Fe % 12,8 0,7 -
TVS mg/L 23,74 ± 

3,57
18,05 ± 

4,28
-

NH4
+–N mg/L 2222,24 ± 

11,23
1857,65 
± 31,11

-

E. Coli MPN/100 
mL

2,37 x 104 9,47 x 101 1,1 x 103

Coliform MPN/100 
mL

4,74 x 105 4,28 x 103 -

3.2. Hiệu quả tách nước, cô đặc bùn lỏng biogas 
sau tiền xử lý bằng oxy hóa Fenton 

Sau xử lý Fenton, bùn lỏng được gia nhiệt và tách 
ẩm trong hệ thống cô quay ở 50oC và 70oC). Bảng 2 
trình bày kết quả xác định hàm lượng ẩm, tổng rắn lơ 
lửng (TSS) và tổng rắn bay hơi (TVS) trong mẫu bùn 
lỏng trước và sau khi tách ẩm. Kết quả cho thấy hiệu 
quả tách nước tăng đáng kể khi tăng nhiệt độ gia nhiệt 
từ 50oC lên 70oC, từ 16,2% ở 50oC lên 36,6% ở nhiệt 
độ 70oC. Sau khi được tách nước ở 70oC, bùn cô đặc 
chứa tổng lượng chất rắn lơ lửng xấp xỉ 65,4 g/L, trong 
đó tổng hàm lượng rắn bay hơi đạt 23,7 g/L do một số 
thành phần dễ bay hơi bị thất thoát khi gia nhiệt đến 
70oC.

Bảng 2. Hiệu suất tách nước bùn lỏng trong điều kiện 
nhiệt độ thay đổi

Nhiệt 
độ (oC)

Hàm 
lượng 

nước (%)

TSS (g/L) TVS (g/L) Hiệu suất 
tách nước 

(%)
32 96,15 ± 

0,02
42,38 ± 

4,19
18,05 ± 

4,28
-

50 80,25 ± 
0,01

50,06 ± 
3,12

19,77 ± 
3,27

16,24 ± 
1,26

70 60,70 ± 
0,02

65,45 ± 
5,02

23,74 ± 
3,57

36,66 ± 
0,89
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3.3. Thành phần dinh dưỡng bùn bể biogas sau khi 
cô đặc

Thành phần dinh dưỡng (TKN, P2O5 và K2O) trong 
bùn biogas sau khi tách nước được trình bày trong Bảng 
3. Kết quả cho thấy quá trình tạo ẩm-tách ẩm (HDH) có 
hiệu quả tách nước đáng kể, giúp cô đặc bùn và làm giàu 
hàm lượng dinh dưỡng trong bùn. Nước thu hồi từ quá 
trình cô đặc bùn biogas có chứa hàm lượng TKN cân 
bằng với mức giảm hàm lượng TKN trong bùn sau cô 
đặc, chứng tỏ quá trình tạo ẩm-tách ẩm (HDH) còn làm 
thất thoát các thành phần hợp chất chứa N dễ bay hơi. 
Vì vậy, để tăng hiệu quả tái sử dụng thành phần dinh 
dưỡng trong bùn biogas, cần có giải pháp thu hồi và tận 
dụng nước ngưng tụ từ quá trình cô đặc bùn cho quá 
trình ủ phân compost. Phần lớn hàm lượng N trong bùn 
ở dạng vô cơ hòa tan NH4

+, vốn là dạng N dễ hấp thu bởi 
cây trồng nhưng cũng dễ rửa trôi, thất thoát trong môi 
trường đất. Sau khi cô đặc, bùn biogas chứa hàm lượng 
TKN trung bình xấp xỉ 3089,2 mg/L, hàm lượng P2O5 
trung bình xấp xỉ 37,3 mg/L và trung bình xấp xỉ K2O 

Bảng 3. Thành phần dinh dưỡng trong bùn biogas sau 
tách nước 

Mẫu TKN (mg/L) P2O5 
(mg/L)

K2O 
(mg/L)

Bùn lỏng trước 
tách ẩm

2426,67±10,78 26,24±6,13 15,84±8,27

Bùn lỏng sau 
tách ẩm

3089,24±13,54 37,31±5,41 21,87±4,95

Nước thu hồi 
sau tách ẩm

651,18±11,31 0 0

trung bình xấp xỉ 21,8 mg/L. Nước thu hồi từ quá trình 
cô đặc bùn ở điều kiện nhiệt độ 70oC có chứa hàm lượng 
TKN trung bình xấp xỉ 651,2 mg/L.

4. Kết luận

Nghiên cứu đã tiến hành khảo sát hiệu quả tiền xử 
lý và tách nước bùn lỏng biogas làm nguyên liệu phối 
trộn phân bón. Phương pháp oxy hóa Fenton giúp điều 
chỉnh pH phù hợp (5,5 - 6,5) và làm giảm thành phần vi 
sinh gây bệnh. Hiệu quả loại nước bằng quá trình làm 
ẩm - tách ẩm ghi nhận đáng kể trong điều kiện nhiệt độ 
70oC, giúp làm giàu thành phần dinh dưỡng NPK trong 
bùn sau thu hồi, thuận lợi dùng làm nguyên liệu cho quá 
trình phối trộn sản xuất phân bón. Thất thoát nitơ trong 
nước ngưng từ quá trình tách nước bùn biogas có thể 
được bổ sung vào quy trình ủ phân compost. Kết quả 
cho thấy, tính khả thi tận dụng bùn thải biogas sau xử lý 
oxy hóa Fenton và tách nước làm nguyên liệu phối trộn 
phân bón. Tuy nhiên, do hạn chế về thời gian, nghiên 
cứu chưa tính toán hiệu quả kinh tế của giải pháp tái 
sử dụng bùn bể biogas, bao gồm chi phí hóa chất cho 
quá trình tiền xử lý Fenton và chi phí năng lượng để vận 
hành hệ thống tách nước. Việc đánh giá hiệu quả kinh 
tế của giải pháp là cơ sở cho định hướng nghiên cứu tiếp 
theo trong thiết kế hệ thống tách nước bùn sử dụng năng 
lượng mặt trời. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Trường 
Đại học Bách khoa, Đại học Quốc gia - TP. Hồ Chí Minh 
trong khuôn khổ đề tài mã số C2022-20-26. Nhóm tác 
giả xin cảm ơn Trường Đại học Bách khoa, Đại học Quốc 
gia - TP. Hồ Chí Minh đã hỗ trợ cho nghiên cứu này■
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ĐÁNH GIÁ HIỆN TRẠNG VÀ DỰ BÁO TẢI LƯỢNG Ô NHIỄM 
KHÔNG KHÍ DO ĐỐT LỘ THIÊN RƠM RẠ TẠI VIỆT NAM 

1. Đặt vấn đề

Đốt rơm rạ tại đồng ruộng là hình thức phổ biến để 
làm sạch đồng ruộng sau thu hoạch, chuẩn bị cho vụ 
gieo trồng tiếp theo tại hầu hết các nước châu Á. Việc 
đốt rơm rạ góp phần đáng kể vào ô nhiễm không khí ở 
quy mô địa phương, quốc gia thậm chí trên toàn cầu, 
làm gia tăng mức độ nghiêm trọng về vấn đề ô nhiễm 
không khí, tác động tiêu cực đến sức khỏe con người, 
góp phần gia tăng hiệu ứng nhà kính và mưa axit.

Về bản chất, đốt lộ thiên rơm rạ được coi là quá 
trình đốt cháy thực vật ở nhiệt độ thấp, do đó sẽ phát 
sinh một lượng lớn các chất độc hại gây ô nhiễm không 
khí. Lượng phát thải đốt sinh khối trung bình hàng 
năm ở Đông Nam Á trong giai đoạn 2001-2010 là 
277.000 tấn SO2, 1.125.000 tấn NOx, 55.388.000 tấn CO, 
3.831.000 tấn NMVOC, 553.000 tấn NH3, 324.000 tấn 
các-bon đen (BC), 2.406.000 tấn các-bon hữu cơ (OC), 
3.832.000 tấn CH4, 817.809.000 tấn CO2 và 99.000 tấn 
N2O. Lượng phát thải cao ở miền tây Myanmar, miền 

PHÙNG CHÍ SỸ1, PHÙNG ANH ĐỨC1,
NGUYỄN THỊ HẢI1

1Trung tâm Công nghệ Môi trường (ENTEC)

Tóm tắt: 
Đốt lộ thiên rơm rạ là một trong những tác nhân 

gây ra tình trạng ô nhiễm không khí tại Việt Nam, tác 
động tiêu cực đến sức khỏe con người. Tuy nhiên, cho 
đến nay chưa có một công trình nghiên cứu nào đánh 
giá tổng thể hiện trạng và dự báo phát thải các chất ô 
nhiễm không khí do đốt lộ thiên rơm rạ trên quy mô 
toàn quốc. Mục tiêu của nghiên cứu này là đánh giá được 
tải lượng các chất ô nhiễm không khí phát sinh do đốt 
lộ thiên rơm rạ từ 6 vùng kinh tế và Việt Nam thông 
qua các phương pháp thu thập, kế thừa số liệu có sẵn; 
điều tra, khảo sát thực địa bổ sung; đánh giá nhanh; GIS. 
Kết quả tính toán tải lượng ô nhiễm không khí do đốt 
lộ thiên cho thấy, năm 2020, hoạt động đốt lộ thiên rơm 
rạ tại Việt Nam thải ra 905.544,6 tấn PM2.5, 1.017.802,2 
tấn PM10, 104.773,8 tấn SO2, 97.289,9 tấn NO2, 170.631,6 
tấn NOx, 2.596.892,0 tấn CO. Đến năm 2030, hoạt động 
đốt lộ thiên rơm rạ tại Việt Nam sẽ thải ra 355.375,1 tấn 
PM2.5, 399.429,9 tấn PM10, 41.117,8 tấn SO2, 38.180,8 tấn 
NO2, 66.963,2 tấn NOx, 1.019.133,6 tấn CO. Đồng bằng 
sông Cửu Long chiếm khoảng 56,50%; Bắc Trung bộ và 
duyên hải miền Trung, đồng bằng sông Hồng, trung du 
và miền núi phía Bắc chiếm 15.01, 13.60, 7.96%, tương 
ứng; Đông Nam bộ, Tây Nguyên chiếm dưới 4% tổng tải 
lượng ô nhiễm không khí.     

Từ khóa: Rơm rạ, đốt lộ thiên, tải lượng ô nhiễm 
không khí.

Ngày nhận bài: 18/3/2024; Ngày sửa chữa: 1/4/2024; 
Ngày duyệt đăng: 19/4/2024.

ASSESSMENT OF THE CURRENT STATUS 
AND FORECAST OF AIR POLLUTION LOAD 
DUE TO OPEN BURNING OF STRAW IN 
VIETNAM

Abstract:
Open burning of straw in the field contribute greatly 

to air pollution in Vietnam, negatively impacting 
human health. However, to date there has been no 
research project to assess the overall status and forecast 
of emissions of air pollutants due to open burning of 
straw on a nationwide scale. The goal of this study is to 
evaluate the current status and predict the volume of 
straw generated, the volume of open burned straw, and 
the load of air pollutants arising from open burning of 
straw from 6 economic regions and Vietnam through 
methods of data collection, additional surveys, rapid 
assessments based on emission factors and building GIS 
maps. Calculation results of air pollution load due to 
open burning show that in 2020, open burning of straw 
in Vietnam emitted 905,544.6 tons of PM2.5, 1,017,802.2 
tons of PM10, 104,773.8 tons of SO2, 97,289.9 tons of 
NO2, 170,631.6 tons of NOx, 2,596,892.0 tons of CO. 
By 2030, open burning of straw in Vietnam will emit 
355,375.1 tons of PM2.5, 399,429.9 tons of PM10, 41,117.8 
tons of SO2, 38,180.8 tons of NO2, 66,963.2 tons of NOx, 
1,019,133.6 tons of CO. The Mekong Delta contributes 
about 56.50%; The North Central and Central Coast, the 
Red River Delta, the Northern Midlands and Mountains 
contribute about 15.01, 13.60, 7.96%, respectively; The 
Southeast and Central Highlands contribute less than 
4% of the total air pollution load.	  

Keywords: Straw, open burning, air pollution load.
JEL Classifications: Q15, Q53, O44.
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Bắc Thái Lan, miền Đông Campuchia, miền Bắc Lào, 
Nam Sumatra và Nam Kalimantan của Indonesia [1] 
và các nước Đông Nam Á [2].

Trong thời gian qua đã có nghiên cứu liên quan đến 
đốt lộ thiên rơm rạ tại đồng ruộng tại một số địa phương 
như Hà Nội [3], Ninh Bình [4], Thái Bình [5], Long An 
[6], đồng bằng sông Cửu Long [7-8], đồng bằng sông 
Hồng [9-10]. Tuy nhiên, cho đến nay chưa có một công 
trình nghiên cứu nào đánh giá tổng thể hiện trạng và 
dự báo phát thải các chất ô nhiễm không khí do đốt lộ 
thiên rơm rạ trên quy mô toàn quốc. Vì vậy, mục tiêu 
của nghiên cứu này là đánh giá hiện trạng và dự báo khối 
lượng rơm rạ phát sinh, khối lượng rơm rạ đốt lộ thiên, 
tải lượng các chất ô nhiễm không khí phát sinh do đốt lộ 
thiên rơm rạ từ 6 vùng kinh tế và Việt Nam thông qua 
phương pháp đánh giá nhanh, GIS. 

Bài báo này lần đầu tiên trình bày kết quả nghiên 
cứu mới về đánh giá hiện trạng và dự báo khối lượng 
rơm rạ phát sinh, khối lượng rơm rạ đốt lộ thiên, tải 
lượng ô nhiễm không khí do đốt lộ thiên rơm rạ phát 
sinh từ 6 vùng kinh tế và Việt Nam. 

2. Cách tiếp cận và phương pháp thực hiện

2.1. Phương pháp thu thập, kế thừa số liệu có sẵn
Các thông tin có sẵn trên thế giới và tại Việt Nam, 

bao gồm hiện trạng, quy hoạch sử dụng đất trồng lúa; 
hiện trạng phát sinh rơm rạ và phát sinh ô nhiễm không 
khí do đốt lộ thiên rơm rạ được thu thập, kế thừa.

2.2. Phương pháp điều tra, khảo sát thực địa bổ sung
Các khu vực diễn ra hoạt động đốt lộ thiên rơm rạ, 

các khu vực chịu tác động do đốt lộ thiên rơm rạ được 
điều tra, khảo sát bổ sung. Các phương pháp quan sát, 
chụp ảnh, xác định tọa độ bằng GPS, khoanh vùng 
trong các đợt khảo sát thực địa để thu thập bổ sung 
thông tin về hiện trạng đốt lộ thiên rơm rạ tại các địa 
phương được áp dụng.

2.3. Phương pháp đánh giá nhanh 
Để đánh giá hiện trạng và dự báo phát thải các chất 

ô nhiễm không khí, phương pháp đánh giá nhanh dựa 
trên hệ số phát thải được áp dụng theo công thức:

Ei = A х EFi х F
Trong đó:	
Ei: Tải lượng của chất ô nhiễm không khí thứ i phát 

thải từ nguồn thải đốt rơm rạ
EFi: Hệ số phát thải của chất ô nhiễm không khí thứ 

i do đốt rơm rạ
A: Khối lượng rơm rạ được đốt lộ thiên
F: Hệ số chuyển đổi đơn vị.

2.4. Phương pháp GIS
Phương pháp GIS được sử dụng để xây dựng bản 

đồ phân bố diện tích đất trồng lúa, phân bố các điểm 

đốt lộ thiên rơm rạ làm cơ sở đánh giá hiện trạng và dự 
báo tải lượng các chất ô nhiễm không khí phát sinh. 
Phương pháp này được thực hiện trong khuôn khổ Dự 
án “Giảm thiểu rủi ro của việc đốt lộ thiên và sử dụng 
thuốc bảo vệ thực vật không an toàn đối với môi trường 
và sức khỏe con người ở Việt Nam” [11].

3. Kết quả và thảo luận

3.1. Hiện trạng và quy hoạch diện tích đất trồng 
lúa; hiện trạng và dự báo sản lượng lúa

Với mục tiêu giữ vững diện tích đất trồng lúa để 
đảm bảo vững chắc an ninh lương thực quốc gia, đảm 
bảo đời sống, việc làm cho nông dân và tăng giá trị 
xuất khẩu gạo, diện tích đất trồng lúa của cả nước năm 
2020 là 7.278.900 ha (trong đó diện tích vụ đông xuân 
3.024.000 ha, vụ hè thu và thu đông 2.669.100 ha, vụ 
mùa 1.585.800 ha), đến năm 2030 diện tích trồng 3 vụ 
lúa là 6.630.828 ha, giảm 648.072 ha so với năm 2020 
(Bảng 1).

Bảng 1 cho thấy diện tích trồng lúa năm 2020 và 
quy hoạch năm 2030 tập trung chủ yếu tại đồng bằng 
sông Cửu Long (chiếm 54,45% tổng diện tích trồng lúa 
của cả nước); tiếp theo là Bắc Trung bộ và duyên hải 
miền Trung; đồng bằng sông Hồng; trung du và miền 
núi phía Bắc chiếm tỷ lệ 15,90, 13,51, 9,14% tổng diện 
tích trồng lúa của cả nước, tương ứng. Các vùng còn lại 
(Đông Nam bộ, Tây Nguyên) có tỷ lệ diện tích trồng 
lúa hiện trạng và tới năm 2030 dưới 4% tổng diện tích 
trồng lúa của cả nước.

Sản lượng lúa hiện nay (năm 2020) và dự báo đến 
năm 2030 được trình bày tại Bảng 2.

Bảng 2 cho thấy sản lượng lúa tập trung chủ yếu 
tại đồng bằng sông Cửu Long (chiếm 55,72% tổng 

Bảng 1. Hiện trạng và quy hoạch sử dụng đất trồng lúa cả 
năm theo vùng kinh tế
STT Vùng kinh tế Hiện 

trạng 
năm 2020 

[12]

Quy 
hoạch 

đến năm 
2030 

[13], [14]  

Tỷ lệ 
diện 
tích 
(%)

1 Đồng bằng sông 
Hồng 

983.400 895.844 13,51

2 Trung du và miền 
núi phía Bắc 

665.200 605.974 9,14

3 Bắc Trung bộ và 
duyên hải miền 
Trung 

1.157.700 1.054.625 15,90

4 Tây Nguyên 246.900 224.917 3,39
5 Đông Nam bộ 262.000 238.673 3,60
6 Đồng bằng sông 

Cửu Long
3.963.700 3.610.794 54,45

Cả nước 7.278.900 6.630.828 100,00



Chuyên đề I, năm 202432

sản lượng lúa của cả nước năm 2020 và 56,50% tổng 
sản lượng lúa của cả nước năm 2030); tiếp theo là Bắc 
Trung bộ và duyên hải miền Trung (chiếm 15,66% 
tổng sản lượng lúa của cả nước năm 2020 và 15,01% 
tổng sản lượng lúa của cả nước năm 2030); tiếp theo là 
đồng bằng sông Hồng (chiếm 14,11% tổng sản lượng 
lúa của cả nước năm 2020 và 13,60% tổng sản lượng 
lúa của cả nước năm 2030); tiếp theo là trung du và 
miền núi phía Bắc (chiếm 7,93% tổng sản lượng lúa của 
cả nước năm 2020 và 7,96% tổng sản lượng lúa của cả 
nước năm 2030). Các vùng còn lại (Đông Nam bộ, Tây 
Nguyên) có tỷ lệ sản lượng lúa hiện trạng và tới năm 
2030 dưới 4% tổng sản lượng lúa của cả nước.

Trong khuôn khổ Dự án nghiên cứu “Giảm thiểu 
rủi ro của việc đốt lộ thiên chất thải nông nghiệp và 
sử dụng hóa chất bảo vệ thực vật không an toàn tới 
môi trường và sức khỏe con người tại Việt Nam” do 
Bộ Môi trường, Thực phẩm và Nông nghiệp Anh Quốc 
(DEFRA) tài trợ, cơ quan thực hiện là Liên minh Toàn 
cầu ô nhiễm và sức khỏe (GAHP) phối hợp với Hội Bảo 
vệ Thiên nhiên và Môi trường Việt Nam (VACNE), 
Trung tâm Ứng dụng Công nghệ Vũ trụ TP. Hồ Chí 
Minh dựa trên thông tin về nông lịch, phân tích thành 
lập bản đồ vùng trồng lúa, thu thập dữ liệu viễn thám 
và xây dựng được bản đồ phân bố vùng trồng lúa vụ 
Đông - Xuân năm 2021 của Việt Nam được trình bày 
tại Hình 1 [11].

Bảng 2. Hiện trạng và dự báo sản lượng lúa cả năm theo 
vùng kinh tế

STT Vùng kinh 
tế

Hiện trạng năm 
2020 [12] 

Dự báo đến năm 
2030 (*) 

Tấn % Tấn %
1 Đồng bằng 

sông Hồng 
6.035.500 14,11 5.704.794 13,60

2 Trung du 
và miền 
núi phía 
Bắc 

3.391.200 7,93 3.340.120 7,96

3 Bắc Trung 
bộ và 
duyên 
hải miền 
Trung 

6.694.900 15,66 6.297.775 15,01

4 Tây 
Nguyên 

1.413.700 3,31 1.486.027 3,54

5 Đông 
Nam bộ 

1.401.900 3,28 1.421.062 3,39

6 Đồng bằng 
sông Cửu 
Long

23.827.600 55,72 23.707.144 56,50

Cả nước 42.764.800 100,00 41.956.922 100,00
Ghi chú: (*) Trung tâm Công nghệ Môi trường (ENTEC), 2023

▲Hình 1. Phân bố vùng trồng lúa Việt Nam vụ Đông - Xuân 
năm 2021

3.2. Đánh giá hiện trạng và dự báo phát sinh 
rơm rạ tại Việt Nam

Theo điều tra của Viện kỹ thuật Nhiệt đới và 
BVMT (2001), để sản xuất ra 1 tấn lúa sẽ tạo ra 3,5 
tấn rơm rạ [16].

Dựa vào số liệu sản lượng lúa theo mùa vụ và hệ số 
phát thải rơm rạ, có thể ước tính khối lượng rơm rạ tại 
Việt Nam năm 2020 và dự báo tới năm 2030 như tại 
Bảng 3.

Bảng 3. Hiện trạng và dự báo tổng khối lượng rơm rạ phát 
sinh cả năm tại Việt Nam

STT Vùng kinh 
tế

Hiện trạng năm 
2020 

Dự báo đến năm 
2030 

Tấn % Tấn %
1 Đồng bằng 

sông Hồng 
21.124.250 14,11 19.966.779 13,60

2 Trung du 
và miền núi 
phía Bắc 

11.869.200 7,93 11.690.418 7,96

3 Bắc Trung 
bộ và duyên 
hải miền 
Trung 

23.432.150 15,66 22.042.213 15,01

4 Tây Nguyên 4.947.950 3,31 5.201.095 3,54
5 Đông Nam 

bộ 
4.906.650 3,28 4.973.716 3,39

6 Đồng bằng 
sông Cửu 
Long

83.396.600 55,72 82.975.005 56,50

Cả nước 149.676.800 100,00 146.849.226 100,00
Nguồn: Trung tâm Công nghệ Môi trường (ENTEC), 2023
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Bảng 3 cho thấy khối lượng rơm rạ phát sinh tập 
trung chủ yếu tại đồng bằng sông Cửu Long (chiếm 
55,72% tổng khối lượng rơm rạ phát sinh của cả nước 
năm 2020 và 56,50% tổng khối lượng rơm rạ phát sinh 
của cả nước năm 2030); tiếp theo là Bắc Trung bộ và 
duyên hải miền Trung (chiếm 15,66% tổng khối lượng 
rơm rạ phát sinh của cả nước năm 2020 và 15,01%  tổng 
khối lượng rơm rạ phát sinh của cả nước năm 2030); 
tiếp theo là đồng bằng sông Hồng (chiếm 14,11% tổng 
khối lượng rơm rạ phát sinh của cả nước năm 2020 và 
13,60% tổng khối lượng rơm rạ phát sinh của cả nước 
năm 2030); tiếp theo là trung du và miền núi phía Bắc 
(chiếm 7,93% tổng khối lượng rơm rạ phát sinh của cả 
nước năm 2020 và 7,96% tổng khối lượng rơm rạ phát 
sinh của cả nước năm 2030). Các vùng còn lại (Đông 
Nam bộ, Tây Nguyên) có tỷ lệ khối lượng rơm rạ phát 
sinh hiện nay (năm 2020) và tới năm 2030 dưới 4% 
tổng khối lượng rơm rạ phát sinh của cả nước.

3.3. Đánh giá hiện trạng và dự báo các điểm nóng 
đốt lộ thiên rơm rạ tại Việt Nam

Theo nghiên cứu của Trung tâm Ứng dụng Công 
nghệ Vũ trụ TP. Hồ Chí Minh [11], trong ba tháng 2, 3, 
4/2022, diện tích phân bố vùng đốt đồng trên cả nước 
trong tháng 3/2022 là nhiều nhất (chủ yếu là ở đồng 
bằng sông Cửu Long) kế đến là tháng 2/2022 và ít nhất 
là tháng 4/2022. Bản đồ phân bố vùng đốt đồng vào 
các tháng 2, 3/2022 trên cả nước được trình bày tại các 
Hình 2, 3.

Phân bố các khu vực/điểm đốt đồng qua từng tháng 
cũng có sự thay đổi rõ rệt khi so sánh giữa 2 khu vực 
đồng bằng sông Cửu Long và đồng bằng sông Hồng. Ở 
đồng bằng sông Cửu Long, hiện tượng đốt lộ thiên rơm 
rạ tập trung nhiều nhất vào tháng 3, trong khi đó tại 
đồng bằng sông Hồng đốt lộ thiên rơm rạ tập trung vào 
tháng 4. Theo lịch thời vụ thì vụ Hè Thu tại đồng bằng 
sông Cửu Long bắt đầu khoảng tháng 4 và tại đồng 
bằng sông Hồng bắt đầu vào khoảng tháng 6. Như vậy, 
nghiên cứu sơ bộ ban đầu cho ra kết quả về các khu vực 
đốt đồng khá phù hợp với tình hình thực tế, nông dân 

thường có thói quen đốt đồng nhằm giải phóng không 
gian ruộng đồng cũng như tiêu diệt một số côn trùng, 
mầm bệnh trước khi sạ/cấy vụ mới [11].

Theo các nghiên cứu [3-5] tỷ lệ khối lượng rơm rạ 
được đốt lộ thiên tại đồng ruộng dao động rất nhiều, 
có thể từ 20-80%, thậm chí nghiên cứu [5] chỉ ra rằng 
khu vực ngoại thành TP. Thái Bình, các huyện cơ giới 
hóa bằng máy gặt đập liên hợp, tỷ lệ đốt rơm rạ vào 
mùa vụ có thể lên tới 90%. Nghiên cứu [8] cho thấy tỷ 
lệ đốt rơm rạ tại đồng bằng sông Cửu Long còn khá cao 
(khoảng 55% khối lượng rơm rạ phát sinh).

Trên cơ sở nghiên cứu điển hình tại tỉnh Long An 
có thể ước tính tỷ lệ khối lượng rơm rạ đốt lộ thiên tại 
ruộng hiện nay chỉ khoảng 50% tổng khối lượng rơm 
rạ phát sinh hàng năm tại Việt Nam [6]. 

3.4. Đánh giá hiện trạng và dự báo phát thải 
ô nhiễm không khí do đốt lộ thiên rơm rạ tại Việt Nam

Hiện nay, có một số nghiên cứu về ô nhiễm không 
khí do đốt rơm rạ ở Việt Nam, các nghiên cứu này chủ 
yếu được thực hiện tại các vùng có tỷ lệ diện tích trồng 
lúa cao, với những đánh giá về tổng lượng khí phát thải 
vào môi trường [3-10]. Hệ số phát thải do đốt lộ thiên 
rơm rạ được trình bày tại Bảng 4.

Kết quả tính toán hiện trạng phát thải ô nhiễm 
không khí do đốt lộ thiên rơm rạ theo trường hợp tỷ lệ 
khối lượng rơm rạ đốt lộ thiên tại ruộng khoảng 50% 
tổng khối lượng rơm rạ phát sinh hàng năm tại Việt 
Nam (Bảng 5).

Bảng 5 cho thấy, năm 2020, hoạt động đốt lộ 
thiên rơm rạ tại Việt Nam thải ra 905.544,6 tấn PM2.5, 
1.017.802,2 tấn PM10, 104.773,8 tấn SO2, 97.289,9 tấn 
NO2, 170.631,6 tấn NOx, 2.596.892,0 tấn CO, trong đó 
đồng bằng sông Cửu Long chiếm 55.72% tổng tải lượng 
ô nhiễm không khí, tiếp theo Bắc Trung bộ và duyên 
hải miền Trung, đồng bằng sông Hồng, trung du và 
miền núi phía Bắc chiếm 15.66, 14.11, 7.93% tổng tải 
lượng ô nhiễm không khí, tương ứng. Đông Nam bộ, 
Tây Nguyên chiếm dưới 4% tổng tải lượng ô nhiễm 
không khí.  

Do giá trị rơm rạ hiện nay ngày càng cao, sử dụng 
rơm rạ ngày càng hiệu quả, nên có thể giả thiết đến năm 

▲Hình 2. Phân bố vùng 
đốt lộ thiên rơm rạ  tháng 
2/2022

▲Hình 3. Phân bố vùng đốt 
lộ thiên rơm rạ tháng 3/2022

Bảng 4. Hệ số phát thải ô nhiễm không khí do đốt lộ thiên 
rơm rạ
Chất ô nhiễm Hệ số phát thải (g/kg rơm rạ khô)

PM2,5 12,1 Nguồn [8] 

PM10 13,6

SO2 1,4

NO2 1,3

NOx 2,28 Nguồn [10] 

CO 34,7 Nguồn [15] 
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Bảng 5. Hiện trạng phát thải ô nhiễm không khí do đốt lộ thiên rơm rạ năm 2020 tại Việt Nam
Đơn vị: tấn

Vùng kinh tế PM2,5 PM10 SO2 NO2 NOx CO

Đồng bằng sông Hồng 127.801,7 143.644,9 14.787,0 13.730,8 24.081,6 366.505,7

Trung du và miền núi phía Bắc 71.808,7 80.710,6 8.308,4 7.715,0 13.530,9 205.930,6

Bắc Trung bộ và duyên hải miền Trung 141.764,5 159.338,6 16.402,5 15.230,9 26.712,6 406.547,8

Tây Nguyên 29.935,1 33.646,1 3.463,6 3.216,2 5.640,7 85.846,9

Đông Nam bộ 29.685,2 33.365,2 3.434,7 3.189,3 5.593,6 85.130,4

Đồng bằng sông Cửu Long 504.549,4 567.096,9 58.377,6 54.207,8 95.072,1 1.446.931,0

Cả nước 905.544,6 1.017.802,2 104.773,8 97.289,9 170.631,6 2.596.892,5

2030, tỷ lệ khối lượng rơm rạ đốt lộ thiên tại ruộng sẽ 
giảm xuống khoảng 20% tổng khối lượng rơm rạ phát 
sinh tại Việt Nam. Kết quả tính toán dự báo phát thải ô 
nhiễm không khí do đốt lộ thiên rơm rạ đến năm 2030 
được trình bày tại Bảng 6.

Bảng 6 cho thấy, dự báo đến năm 2030, hoạt động 
đốt lộ thiên rơm rạ tại Việt Nam sẽ thải ra 355.375,1 tấn 
PM2.5, 399.429,9 tấn PM10, 41.117,8 tấn SO2, 38.180,8 
tấn NO2, 66.963,2 tấn NOx, 1.019.133,6 tấn CO, trong 
đó đồng bằng sông Cửu Long chiếm 56.50% tổng tải 
lượng ô nhiễm không khí, tiếp theo Bắc Trung bộ và 
duyên hải miền Trung, đồng bằng sông Hồng, trung 
du và miền núi phía Bắc chiếm 15.01, 13.60, 7.96% tổng 
tải lượng ô nhiễm không khí, tương ứng. Đông Nam 
bộ, Tây Nguyên đến năm 2030 chiếm dưới 4% tổng tải 
lượng ô nhiễm không khí.  

4. Kết luận và kiến nghị

Bài báo đã đánh giá hiện trạng và dự báo khối lượng 
rơm rạ phát sinh, khối lượng rơm rạ đốt lộ thiên, tải 
lượng các chất ô nhiễm không khí tại Việt Nam. Kết 
quả đánh giá cho thấy, tổng diện tích đất 3 vụ trồng 
lúa của cả nước đến năm 2030 là 6.630.828 ha, giảm 
648.072 ha so với năm 2020; Tổng sản lượng lúa năm 
2030 là 41.956.922 tấn, giảm 807.878 tấn so với năm 
2020; Khối lượng rơm rạ năm 2030 là 146.849.226 tấn, 
giảm 2.827.574 tấn so với năm 2020. 

Bảng 6. Dự báo phát thải ô nhiễm không khí do đốt lộ thiên rơm rạ năm 2030 tại Việt Nam
Đơn vị: tấn

Vùng kinh tế PM2,5 PM10 SO2 NO2 NOx CO

Đồng bằng sông Hồng 48.319,6 54.309,6 5.590,7 5.191,4 9.104,9 138.569,4

Trung du và miền núi phía Bắc 28.290,8 31.797,9 3.273,3 3.039,5 5.330,8 81.131,5

Bắc Trung bộ và duyên hải miền Trung 53.342,2 59.954,8 6.171,8 5.731,0 10.051,2 152.973,0

Tây Nguyên 12.586,7 14.147,0 1.456,3 1.352,3 2.371,7 36.095,6

Đông Nam bộ 12.036,4 13.528,5 1.392,6 1.293,2 2.268,0 34.517,6

Đồng bằng sông Cửu Long 200.799,5 225.692,0 23.233,0 21.573,5 37.836,6 575.846,5

Cả nước 355.375,1 399.429,9 41.117,8 38.180,8 66.963,2 1.019.133,6

Diện tích đất trồng lúa, sản lượng lúa, khối lượng 
rơm rạ năm 2020, 2030 tập trung chủ yếu tại đồng bằng 
sông Cửu Long (khoảng trên 50%), tiếp theo là Bắc 
Trung bộ và duyên hải miền Trung, đồng bằng sông 
Hồng, trung du và miền núi phía Bắc. Đông Nam bộ, 
Tây Nguyên chiếm dươi 4%.   

Kết quả tính toán tải lượng ô nhiễm không khí 
do đốt lộ thiên 50% khối lượng rơm rạ phát sinh cho 
thấy, năm 2020 hoạt động đốt lộ thiên rơm rạ tại Việt 
Nam thải ra 905.544,6 tấn PM2.5, 1.017.802,2 tấn PM10, 
104.773,8 tấn SO2, 97.289,9 tấn NO2, 170.631,6 tấn 
NOx, 2.596.892,0 tấn CO, trong đó đồng bằng sông Cửu 
Long chiếm 55.72% tổng tải lượng ô nhiễm không khí, 
tiếp theo Bắc Trung bộ và duyên hải miền Trung, đồng 
bằng sông Hồng, trung du và miền núi phía Bắc chiếm 
15.66, 14.11, 7.93% tổng tải lượng ô nhiễm không khí, 
tương ứng. Đông Nam bộ, Tây Nguyên chiếm dưới 4% 
tổng tải lượng ô nhiễm không khí.  

Kết quả tính toán dự báo tải lượng ô nhiễm không 
khí do đốt lộ thiên 20% khối lượng rơm rạ phát sinh 
cho thấy, đến năm 2030, hoạt động đốt lộ thiên rơm rạ 
tại Việt Nam sẽ thải ra 355.375,1 tấn PM2.5, 399.429,9  
tấn PM10, 41.117,8  tấn SO2, 38.180,8 tấn NO2, 66.963,2 
tấn NOx, 1.019.133,6  tấn CO, trong đó đồng bằng sông 
Cửu Long chiếm 56.50% tổng tải lượng ô nhiễm không 
khí, tiếp theo Bắc Trung bộ và duyên hải miền Trung, 
đồng bằng sông Hồng, trung du và miền núi phía Bắc 
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chiếm 15.01, 13.60, 7.96% tổng tải lượng ô nhiễm không 
khí tương ứng. Đông Nam bộ, Tây Nguyên đến năm 
2030 chiếm dưới 4% tổng tải lượng ô nhiễm không khí.  

Tuy nhiên, do thiếu số liệu điều tra cụ thể của từng 
tỉnh/thành trên quy mô toàn quốc về tỷ lệ khối lượng 
rơm rạ đốt lộ thiên tại đồng ruộng nên kết quả tính 
toán hiện trạng phát sinh ô nhiễm không khí được tính 
trên cơ sở số liệu điều tra tại tỉnh Long An [6] và đồng 
bằng sông Cửu Long [8] (đốt 50% tổng số rơm rạ phát 
sinh). Số liệu dự báo tải lượng ô nhiễm không khí phát 
sinh do đốt lộ thiên rơm rạ đến năm 2030 được giả định 
trên cơ sở nhu cầu sử dụng rơm rạ ngày một gia tăng và 
giá bán rơm rạ ngày càng cao (đốt 20% tổng số rơm rạ 
phát sinh). Để có những số liệu cụ thể, chính xác hơn, 
trong thời gian tới cần đẩy mạnh áp dụng công cụ viễn 
thám và GIS, kết hợp với số liệu điều tra nhằm xác định 
vị trí, diện tích các điểm đốt lộ thiên rơm rạ để xác định 
tỷ lệ khối lượng rơm rạ đốt lộ thiên. Ngoài ra, cũng cần 
phải nghiên cứu phân biệt giữa đốt rơm rạ và đốt các 
loại chất thải nông nghiệp khác (cây ngô, cây mía…).

Trên cơ sở kết quả nghiên cứu ở trên, nhóm nghiên 
cứu khuyến nghị các bên liên quan (nhà quản lý, người 
nông dân và cộng đồng) triển khai đồng bộ các công 
cụ pháp lý, kỹ thuật, kinh tế và truyền thông nhằm hạn 
chế đốt lộ thiên rơm rạ trên đồng ruộng, đẩy mạnh áp 
dụng các mô hình thay thế đốt lộ thiên rơm rạ như 
trồng nấm, ủ thức ăn chăn nuôi, ủ phân, nuôi trùn 
quế… nhằm mang lại hiệu quả cao về kinh tế, xã hội 
và môi trường. 

Lời cảm ơn: Bài báo này sử dụng kết quả của Dự án 
nghiên cứu “Giảm thiểu rủi ro của việc đốt lộ thiên chất 
thải nông nghiệp và sử dụng hóa chất bảo vệ thực vật 
không an toàn tới môi trường và sức khỏe con người 
tại Việt Nam” do Bộ Môi trường, Thực phẩm và Nông 
nghiệp Anh Quốc (DEFRA) tài trợ, cơ quan thực hiện 
là Liên minh Toàn cầu ô nhiễm và sức khỏe (GAHP) 
phối hợp với Hội Bảo vệ Thiên nhiên và Môi trường 
Việt Nam (VACNE)■
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TÁC ĐỘNG CỦA DU LỊCH ĐẾN PHÁT TRIỂN KINH TẾ 
VÀ PHÁT THẢI CÁC-BON Ở VIỆT NAM

1. Mở đầu

Hiện nay, xu hướng phát triển kinh tế toàn cầu đã 
kéo theo một số hệ quả không mong muốn, ô nhiễm 
môi trường, không hạn chế sử dụng tài nguyên và tình 
trạng bất bình đẳng gia tăng là những vấn đề dễ dàng 
nhận thấy (Wei và Lihua, 2023). Trong trường hợp 
không có chương trình hành động ứng phó với biến 
đổi khí hậu (BĐKH) trên toàn thế giới, nhiệt độ trung 
bình có thể tăng thêm 1,5°C trong thế kỷ 21, gây ra 
nhiều thảm họa thảm khốc (hạn hán, lũ lụt, năng suất 
nông nghiệp thấp, băng và sông băng tan nhanh…), 
cùng với đó là những tác động tiêu cực không thể khắc 
phục được đối với hệ sinh thái (IPCC, 2023).

Sự phát thải chất độc hại do con người gây ra như 
khí CO2 là nguyên nhân chính làm gia tăng nhiệt độ, 
gây tổn hại cho con người, thiên nhiên, hệ sinh thái, đặc 
biệt là ở các nước đang phát triển và chịu nhiều tác động 
của BĐKH (Mongo và cộng sự, 2021). Theo Báo cáo của 
IPCC (2018), lượng khí thải nhà kính tạo ra do các hoạt 
động của con người như đốt rừng, phá rừng làm nương 

rẫy, đốt khí đốt và các hoạt động du lịch chiếm hơn 95% 
nguyên nhân gây ra hiện tượng nóng lên toàn cầu. Du 
lịch, một ngành tăng trưởng nhanh, chiếm tỷ trọng đáng 
kể của nền kinh tế toàn cầu, có liên quan chặt chẽ đến 
môi trường, khí hậu (Lê Thái Hà và Nguyễn Phúc Cảnh, 
2020). Nhiều hoạt động du lịch như vận chuyển, lưu trú, 
tham quan gây ra những ảnh hưởng tiêu cực đáng kể 
đến môi trường (Ehsanullah và cộng sự, 2021). 

Những hệ quả về môi trường ngày càng nghiêm 
trọng ở các nước phát triển và đang phát triển (Baloch 
và cộng sự, 2022). Lượng CO2 phát thải ở một số quốc 
gia Đông Nam Á, trong đó có Việt Nam đang ngày 
càng tăng theo thời gian, đặc biệt là trong thời kỳ bùng 
phát dịch COVID-19 (Wei và Lihua, 2023). Lượng CO2 
tăng lên, ảnh hưởng xấu đến chất lượng môi trường, tài 
nguyên thiên nhiên, sức khỏe của sinh vật, hiệu quả kinh 
doanh bền vững ở các quốc gia… đặt ra tính cấp thiết của 
việc giảm lượng khí thải CO2 và duy trì chất lượng môi 
trường. Vì vậy, nghiên cứu được thực hiện với mục tiêu 
phân tích, làm rõ tác động của du lịch đến phát triển kinh 
tế, phát thải CO2 và chất lượng môi trường ở Việt Nam.

BÙI NHẬT QUỲNH1, TRẦN THU GIANG1

1Khoa Du lịch học, Trường ĐH. Khoa học Xã hội & Nhân văn, 
Đại học Quốc gia Hà Nội

Tóm tắt: 
Hiện nay, xu hướng phát triển kinh tế toàn cầu 

đã gây ra những tác động tiêu cực tới chất lượng môi 
trường. Vì vậy, nghiên cứu được thực hiện với mục tiêu 
phân tích, làm rõ tác động của du lịch đến phát triển 
kinh tế, phát thải CO2 và chất lượng môi trường ở Việt 
Nam. Nghiên cứu đã áp dụng phương pháp thu thập tài 
liệu và phân tích, đánh giá tài liệu để tiến hành phân 
tích tổng quan mối liên hệ, tác động qua lại giữa du 
lịch và phát triển kinh tế; du lịch và bền vững về môi 
trường; du lịch và phát thải các-bon, đồng thời đánh 
giá về phát thải các-bon trong phát triển du lịch ở Việt 
Nam. Nghiên cứu cũng đưa ra hàm ý giảm thiểu tác 
động từ các bên liên quan trong phát triển du lịch; gợi 
ý chính sách hướng tới một nền du lịch thân thiện với 
môi trường, ứng dụng công nghệ, đổi mới sinh thái, từ 
đó góp phần giảm tác động tiêu cực từ hoạt động du 
lịch lên môi trường, nhằm đóng góp tích cực cho tăng 
trưởng kinh tế.   

Từ khóa: Du lịch, EKC, môi trường, phát triển kinh 
tế, phát thải các-bon.
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THE INFLUENCE OF TOURISM ON 
ECONOMIC GROWTH AND CAC-BON 
EMISSIONS IN VIETNAM

Abstract:
Currently, global economic development trends 

have caused negative impacts on environmental quality. 
Therefore, the study aims to clarify the impact of 
tourism on economic development, các-bon emissions 
and environmental quality in Vietnam. The study 
applies methods of collecting secondary data in order 
to literally review the relationship between tourism and 
economic development; tourism and environmental 
sustainability; tourism and các-bon emissions, as well 
as evaluate the tourism-induced các-bon emissions in 
Vietnam. The study also provides implications to related 
stakeholders in the tourism field, specifically suggesting 
policies towards eco-friendly  travel  alternatives and 
eco-innovations, thereby both reducing harmful effects 
and increasing the positive contributions of tourism to 
economic growth.	  

Keywords: Các-bon emissions, environment, 
economic development, tourism.

JEL Classifications: Q54, O44, Q56.
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NGHIÊN CỨU

2. Tổng quan nghiên cứu

Tại khoản 29, Điều 3, Luật BVMT số 72/2020/QH14 
quy định: Khí thải nhà kính (KNK) là loại khí trong 
khí quyển gây hiệu ứng nhà kính. Theo khoản 1, Điều 
91, Luật BVMT năm 2020, các KNK chính là các-bon 
dioxide (CO2), methane (CH4), nitrous oxide (N2O) và 
các loại khí khác. Các loại KNK được quy đổi thành tấn 
CO2 theo hệ số làm nóng lên toàn cầu của các KNK đó, 
gọi là “tấn CO2 tương đương”, hay còn gọi là “các-bon”. 
Hệ số làm nóng lên toàn cầu của các KNK do Ban liên 
Chính phủ về BĐKH quy định (Theo khoản 15, Điều 3, 
Nghị định số 06/2022/NĐ-CP của Chính phủ quy định 
về giảm nhẹ phát thải KNK và bảo vệ tầng ô-dôn). Do 
vậy, trong phạm vi bài viết này, thuật ngữ “phát thải 
các-bon” hay “phát thải CO2” đều được hiểu là phát 
thải KNK với đơn vị “tấn CO2 tương đương”.

Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng, du lịch, phát triển 
kinh tế và môi trường có mối tác động qua lại và phụ 
thuộc lẫn nhau ở các quốc gia có nền kinh tế đang phát 
triển (Lee & Brahmasrene, 2013; Lê Thái Hà và Nguyễn 
Phúc Cảnh, 2020; Muhammad và cộng sự, 2021). Vì 
vậy, bài viết sẽ phân tích tổng quan các vấn đề có liên 
quan đến du lịch, bền vững về môi trường, du lịch và 
phát triển kinh tế, du lịch và phát thải các-bon. Bên 
cạnh đó, khái quát về lý thuyết Đường cong môi trường 
Kuznets (EKC) cũng sẽ được đề cập để làm rõ hơn mối 
liên quan giữa phát triển kinh tế và môi trường.

2.1. Du lịch và phát triển kinh tế
Các nghiên cứu trước đây đã chỉ ra rằng du lịch 

có tác động tích cực đến tăng trưởng kinh tế ở các 
nước EU (Holzner, 2011), Áo (Falk, 2010), Hy Lạp 
(Dritsakis, 2004), Ý (Bernini, 2009), Tây Ban Nha 
(Balaguer & Cantavella-Jordá, 2002) và Vương quốc 
Anh (Blackstock và cộng sự, 2008). Đối với nhiều quốc 
gia, lĩnh vực này được coi là động lực kích thích mạnh 
mẽ nền kinh tế quốc dân vì nó tác động đến các lĩnh vực 
kinh tế gắn liền với nó, đồng thời tạo công ăn việc làm, 
tăng nhu cầu trong nước, đóng góp tích cực vào cán 
cân thanh toán và cho phép tái phân bổ của cải tốt hơn 
(Nguyễn Huy Thịnh và Nguyễn Thị Việt Nga, 2022). 
Lee và Chang (2008) cũng đồng ý rằng, phát triển du 
lịch không chỉ thúc đẩy sự phát triển của ngành, mà 
còn thúc đẩy tăng trưởng các ngành liên quan, bao gồm 
dịch vụ lưu trú, giao thông vận tải, kinh doanh dịch vụ 
bổ sung. Vì vậy, nhiều Chính phủ đã tham gia vào phát 
triển du lịch nhằm mục đích tăng trưởng kinh tế (Lee 
& Brahmasrene, 2013).

Tại Việt Nam, nghiên cứu của Nguyễn Huy Thịnh 
và Nguyễn Thị Việt Nga (2022) cho thấy, quan hệ giữa 
du lịch và phát triển kinh tế là mối quan hệ nhân quả 
hai chiều. Du lịch thể hiện tác động tới phát triển kinh 
tế và ngược lại, phát triển kinh tế cũng tạo sức mạnh 
để Việt Nam kích thích đầu tư cho du lịch. Tổng cục 

Du lịch Việt Nam cũng đã đưa ra Chiến lược phát triển 
du lịch Việt Nam đến năm 2030, tầm nhìn 2050 với 
mục tiêu phát triển du lịch trở thành ngành kinh tế mũi 
nhọn. Đi theo xu hướng phát triển du lịch năng động 
của thế giới và khu vực châu Á - Thái Bình Dương, du 
lịch Việt Nam tham gia ngày càng tích cực hơn vào các 
hoạt động du lịch theo cơ chế hợp tác tiểu vùng, hợp 
tác song phương và đa phương, tiếp nhận nhiều dự án 
hỗ trợ kỹ thuật của các tổ chức quốc tế như xây dựng 
văn bản quy phạm pháp luật; phát triển sản phẩm; 
phát triển du lịch sinh thái; du lịch cộng đồng; xúc tiến 
quảng bá, đào tạo nhân lực; phát triển hạ tầng du lịch 
(Tổng cục Du lịch Việt Nam, 2019).

2.2. Du lịch và bền vững về môi trường
Giảm thiểu khí thải nhà kính, một trong những tác 

động tích cực về môi trường của phát triển du lịch, đã 
được ghi nhận trong một số nghiên cứu. Chẳng hạn 
như Lee và Brahmasrene (2013) nhận thấy rằng, du 
lịch và đầu tư trực tiếp nước ngoài (FDI) làm giảm 
đáng kể lượng khí thải CO2 ở các nước thuộc Liên 
minh châu Âu từ năm 1988 - 2009. Trên thực tế, các 
doanh nghiệp du lịch không chỉ đẩy mạnh phát triển 
các loại hình dịch vụ, sản phẩm đa dạng để thu hút du 
khách như đưa ra chuyến du lịch mới lạ, tổ chức sự 
kiện và hoạt động team building tại điểm đến du lịch, 
mà còn chú ý đến những tác động bất lợi của du lịch 
tới môi trường.

Mặc dù thực tế là du lịch góp phần vào tăng trưởng 
kinh tế toàn cầu, nhưng ngành du lịch vẫn gây ô nhiễm 
môi trường do việc xả thải từ các phương tiện vận 
chuyển, từ hoạt động của nhà hàng, khách sạn và từ 
chính khách du lịch (Sharif và cộng sự, 2017). Du lịch 
đóng góp tới 8% hiệu ứng nhà kính trên toàn cầu (Hsu 
và cộng sự 2021). Khi du lịch không được quy hoạch 
đúng, nó có thể gây áp lực rất lớn cho môi trường với 
những hậu quả kinh tế dài hạn (Wang và Wang 2018). 

Có một số lý do gây ra những tác động bất lợi của 
du lịch đối với môi trường. Chúng có thể xảy ra ở bất kỳ 
điểm đến nào nếu số lượng khách du lịch/khách tham 
quan vượt quá khả năng của hệ sinh thái. Xói mòn đất, 
phát thải nhiều KNK, phá hủy sinh cảnh, khai thác cạn 
kiệt tài nguyên thiên nhiên, chất thải và ô nhiễm đều 
là những hệ quả có thể xảy ra (Lee và cộng sự 2020). 
Hơn nữa, nhiều hoạt động liên quan đến du lịch đòi hỏi 
một lượng điện đáng kể được sản xuất từ nhiên liệu hóa 
thạch như than, dầu hoặc khí tự nhiên. Do cơ sở hạ tầng 
chưa đáp ứng đủ, dịch vụ hậu cần được tạo ra trong quá 
trình vận chuyển khách du lịch gây ra các vấn đề môi 
trường lớn. Tất cả điều này góp phần vào làm suy thoái 
chất lượng môi trường tại các điểm đến du lịch. 

2.3. Du lịch và phát thải các-bon
Tovar và Lockwood (2008) báo cáo rằng du lịch đã 

tạo ra sự suy thoái môi trường, tiêu cực xã hội và các tác 
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động tiêu cực về văn hóa cũng như sự phân mảnh môi 
trường sống. Phát triển du lịch đại chúng đã hủy hoại 
môi trường tự nhiên và văn hóa xã hội của nhiều điểm 
đến du lịch. Những tác dụng phụ không mong muốn 
này đã dẫn đến mối lo ngại ngày càng tăng đối với công 
tác bảo tồn tài nguyên thiên nhiên, phúc lợi của con 
người và khả năng tồn tại lâu dài về mặt kinh tế của 
cộng đồng. Các loại hình du lịch thay thế như du lịch 
sinh thái, du lịch cộng đồng, du lịch nông thôn vì vậy 
cũng được đẩy mạnh để hướng tới mục tiêu phát triển 
du lịch bền vững. Tuy nhiên, ở một số quốc gia, các loại 
hình du lịch thay thế này bị hạn chế bởi nhiều bất ổn 
trong khu vực và trên thế giới (Hall, 1998).

Martín-Cejas và Sánchez (2010) đã thực hiện nghiên 
cứu để đánh giá tác động của việc sử dụng các phương 
tiện vận tải đường bộ trong hoạt động du lịch đối với 
môi trường ở đảo Lanzarote (Tây Ban Nha). Đây là một 
đóng góp cho những nghiên cứu về BĐKH nói chung, 
việc sử dụng ô tô trên đảo nói riêng. Rõ ràng là những 
biến đổi của môi trường có thể xảy ra do sự phát triển 
du lịch thông qua việc xây dựng khách sạn, khu du lịch 
và việc sử dụng phương tiện vận chuyển với số lượng 
ngày một gia tăng. Gössling và Hall (2006) chỉ ra rằng, 
những biến đổi môi trường toàn cầu đã rõ ràng và dự 
kiến còn đáng báo động hơn, đặc biệt là thay đổi về khí 
hậu được dự đoán trước. Những thay đổi này, ngược 
trở lại, tác động đến toàn bộ các điểm đến du lịch, hoạt 
động du lịch, như vùng núi (Scott, 2006), vùng ven 
biển, hồ (Jones và cộng sự, 2006).

Ngành vận tải hiện nay dựa vào nhiên liệu hóa thạch 
để lưu chuyển khách du lịch tại các điểm đến và cho một 
loạt các hoạt động du lịch. Nhiên liệu hóa thạch có liên 
quan đến phát thải KNK. Các nghiên cứu đã chỉ ra vấn 
đề năng lượng liên quan đến ngành du lịch, đặc biệt là 
những tác động của nó đối với các vấn đề môi trường, 
chẳng hạn như phát thải KNK và sự nóng lên toàn cầu 
(Lê Thái Hà và Nguyễn Phúc Cảnh, 2020; Wei và Lihua, 
2023). Theo UNWTO (2008), ước tính lượng CO2 phát 
ra từ các hoạt động liên quan đến du lịch chiếm khoảng 
5% tổng lượng khí thải toàn cầu. Hầu hết lượng khí thải 
này được tạo ra bởi việc vận chuyển khách du lịch, nhất 
là ngành hàng không (chiếm 80%). Từ đó có thể thấy, 
đóng góp của ngành du lịch vào BĐKH đang ở cấp độ 
toàn cầu và đáng kể.

Cụ thể ở một số quốc gia, Perch và cộng sự (2010) 
chỉ ra rằng, ngành du lịch Thụy Sĩ tạo ra lượng phát 
thải KNK cao gấp 4 lần mức độ này của nền kinh tế 
Thụy Sĩ. Katircioglu (2014) nhận thấy mối quan hệ 
tác động giữa du lịch, tiêu thụ năng lượng và phát thải 
CO2 là một trong những nguyên nhân dẫn đến suy 
thoái môi trường ở Thổ Nhĩ Kỳ (quốc gia được ghé 
thăm nhiều thứ 6 trên thế giới). Tương tự như vậy, 
Katircioglu và cộng sự (2014) cho biết, về lâu dài, du 
lịch góp phần làm tăng mức tiêu thụ năng lượng và 

lượng khí thải CO2 ở Cộng hòa Síp. Sun (2014) nhận 
thấy lượng khí thải CO2 phát ra từ ngành du lịch nội 
địa và vận hàng không chiếm lần lượt 47% và 28% 
tổng lượng khí thải các-bon ở quần đảo. Tang và cộng 
sự (2014) báo cáo tổng lượng khí thải CO2 từ ngành 
du lịch Trung Quốc tăng với tốc độ bình quân hàng 
năm là 12,6% trong giai đoạn 1990 - 2012 và vận tải 
du lịch chịu trách nhiệm cho hơn 80% tổng lượng khí 
thải CO2.

Nghiên cứu của Scott và cộng sự (2010) đã vẽ ra một 
bức tranh đáng lo ngại hơn về mối đe dọa tiềm tàng của 
lượng khí thải CO2 cao, như một hệ quả của phát triển du 
lịch. Tác giả chỉ ra rằng, du lịch có thể trở thành ngành 
dẫn đầu về phát thải nguồn KNK toàn cầu trong tương 
lai. Tuy nhiên, với những thay đổi trong chính sách phát 
triển, việc giảm phát thải có thể được thực hiện. Du lịch 
ứng phó với BĐKH như thế nào là rất quan trọng đối 
với sự bền vững của du lịch (Scott, 2011). Hướng đi mới 
trong chính sách thúc đẩy nền kinh tế ít các-bon hoặc 
công nghệ mới giúp phát thải thấp hơn được áp dụng, 
đều có thể giúp giảm lượng khí thải CO2, mặc dù số 
lượng khách du lịch không ngừng tăng lên. Sử dụng máy 
bay mới hơn, tiết kiệm năng lượng hơn hoặc áp dụng các 
chính sách hạn chế số lượng chuyến bay có thể giữ lượng 
khí thải CO2 ở mức thấp. 

Hệ thống các nghiên cứu đã có chỉ ra những quan 
điểm trái chiều về mối liên hệ giữa phát triển du lịch và 
phát thải các-bon. Lee & Brahmasrene (2013) kết luận 
rằng có mối quan hệ giữa phát triển du lịch và phát thải 
CO2, cụ thể, tăng trưởng du lịch không nhất thiết phải 
dẫn đến tăng lượng khí thải CO2, thay vào đó có thể dẫn 
đến giảm khí thải CO2. Tuy vậy, Lê Thái Hà và Nguyễn 
Phúc Cảnh (2020) lại chỉ ra rằng, số lượng khách du 
lịch quốc tế góp phần quan trọng tạo ra lượng khí thải 
CO2 bình quân đầu người cao hơn ở các quốc gia đến. 
Điều thú vị là tác động của du lịch đối với lượng khí 
thải CO2 là khác nhau giữa các quốc gia có mức thu 
nhập khác nhau. Phát hiện của nghiên cứu này đưa ra 
những gợi ý chính sách hướng tới du lịch thân thiện với 
môi trường, đặc biệt là ở các nền kinh tế có mức thu 
nhập trung bình cao.

Trong Giả thuyết EKC, công nghiệp hóa được coi 
là nguyên nhân chính tiêu thụ năng lượng cao, gây 
ô nhiễm khí thải. Khi một quốc gia đạt đến mức độ 
công nghiệp hóa nhất định, nền kinh tế sẽ chuyển đổi 
theo hướng nền kinh tế định hướng dịch vụ, được gọi 
là thời kỳ hậu công nghiệp hóa (Bernardini và Galli, 
1993). Trong giai đoạn này, công nghệ, thông tin, dịch 
vụ đóng vai trò quan trọng hơn trong nền kinh tế chứ 
không phải là sản xuất hàng hóa thực sự. Theo đó, sự 
phát triển của du lịch, như một ngành dịch vụ quan 
trọng, sẽ giảm mức tiêu thụ năng lượng và phát thải 
chất gây ô nhiễm ở một mức độ nào đó (Bakhat và 
Rosselló, 2011).
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3. Phương pháp nghiên cứu

Phương pháp thu thập tài liệu: Thu thập/tham 
khảo sách, báo cáo, bài báo, bài phát biểu, bài viết 
đăng trên tạp chí trong, ngoài nước về phát thải các-
bon; phát triển du lịch ở Việt Nam và trên thế giới; 
phát triển du lịch bền vững cùng với các số liệu thống 
kê có liên quan.

Phương pháp phân tích, đánh giá tài liệu: Tập hợp 
được nguồn tài liệu phong phú liên quan đến bài viết, 
phục vụ cho việc nghiên cứu, phân tích, đánh giá về 
phát thải các-bon trong phát triển du lịch.

4. Kết quả nghiên cứu và thảo luận

4.1. Khái quát về tác động của du lịch đến kinh tế
Theo Tổ chức Du lịch Thế giới (UNWTO), hàng 

năm, du lịch và các hoạt động kinh tế liên quan tạo ra 
11% tổng sản phẩm nội địa toàn cầu (Global Domestic 
Product) và tuyển dụng 200 triệu lao động, chuyên chở 
gần 700 triệu du khách trên toàn thế giới. Du lịch thế 
giới đạt mức tăng trưởng khoảng 5,6% vào năm 2018, 
đây là kết quả đáng chú ý trong giai đoạn từ năm 2010 
(4% - 5%), chỉ sau mức tăng trưởng ấn tượng khoảng 
7,2% của năm 2017. Đến năm 2019, số lượng khách du 
lịch quốc tế trên toàn cầu đạt gần 1,5 tỷ lượt (tăng 3,8% 
so với năm 2018) và ngành du lịch đã đóng góp hơn 
10% vào GDP toàn cầu.

Kinh tế thế giới tăng trưởng chậm lại; bất ổn ở Đông 
Bắc Á; chậm trễ trong tiến trình Brexit; khủng hoảng 
chính trị ở một số quốc gia Nam Mỹ; xung đột leo 
thang ở Trung Đông; thiên tai xảy ra trên diện rộng ở 
một số nơi; đại dịch COVID-19; chiến tranh giữa Nga 
và Ukraina... là những yếu tố tác động mạnh đến dòng 
khách du lịch quốc tế. Kết quả là du lịch toàn cầu bị 
suy giảm mạnh mẽ trong năm 2020, được nhận định 
là năm khủng hoảng nhất của ngành du lịch khi lượng 
khách quốc tế giảm 73% (Việt Hà, 2022), nhưng sau 
đó bắt đầu tăng chậm trở lại, đạt gần 25% năm 2021, 
tăng thêm 22% vào 2022 và đến năm 2023, ngành du 
lịch toàn cầu đã đón 1,3 tỷ lượt du khách quốc tế, cao 
hơn 44% so với năm 2022, tương đương với 88% con 
số của năm 2019. Doanh thu toàn ngành năm 2023 
đạt 3.300 tỷ USD, tương đương với 3% GDP toàn cầu 
(Thông tấn xã Việt Nam, 2024). Như vậy, mặc dù có 
những dao động lớn hàng năm, song ngành du lịch 
cũng thể hiện khả năng co giãn kỳ lạ để bật lại nhanh 
chóng từ những điều kiện rất khó khăn về chính trị 
và kinh tế. 

Theo UNWTO, phần lớn điểm đến ở Đông Nam 
Á duy trì tốc độ tăng trưởng nhanh, đặc biệt là Việt 
Nam thu hút ngày càng nhiều khách quốc tế trong 
những năm gần đây. Năm 2018, trước khi đại dịch 
COVID-19 bùng phát, Việt Nam đón gần 15,5 triệu 
lượt khách quốc tế (tăng 19,9% so với năm 2017), 

được đánh giá là mức tăng trưởng “nóng” so với thế 
giới và khu vực. Đến năm 2019, tốc độ tăng trưởng 
tiếp tục đạt 16,2% và sau hai năm tăng trưởng âm 
(2020 - 2021), ngành du lịch Việt Nam đã đón nhận 
nhiều dấu hiệu phục hồi tích cực từ năm 2022. Theo 
thống kê, tính chung cả năm 2023, lượng khách quốc 
tế đến Việt Nam ước đạt 12,6 triệu lượt (tăng 244,2% 
so với năm 2022); khách nội địa ước đạt 108 triệu lượt 
(vượt 5,8% so với năm trước). Doanh thu từ dịch vụ 
lưu trú, ăn uống năm 2023 ước đạt 673,5 nghìn tỷ 
đồng; doanh thu từ du lịch lữ hành ước đạt 37,8 nghìn 
tỷ đồng (Ms Smile, 2024).

4.2. Đánh giá về phát thải các-bon trong phát triển 
du lịch ở Việt Nam

Ngành du lịch  Việt Nam gây phát thải các-bon từ 
hai lĩnh vực chính, đó là giao thông vận tải và nhà hàng, 
khách sạn. Số lượng lớn khách du lịch di chuyển hàng 
ngày dẫn đến việc tăng cường phát thải từ các phương 
tiện vận chuyển. Bên cạnh đó, hoạt động của các khách 
sạn, khu nghỉ dưỡng và nhà hàng cũng góp phần vào 
phát thải các-bon thông qua việc sử dụng điện và các 
nguồn tài nguyên khác.

Lĩnh vực giao thông vận tải: Theo Báo cáo cập nhật 
hai năm một lần lần thứ 3 của Việt Nam, năm 2016, 
lĩnh vực giao thông vận tải phát thải khoảng 35,85 
triệu tấn CO2 tương đương (Trần Đỗ Bảo Trung và 
Trần Đỗ Trà My, 2021), tạo ra khoảng 2,5% tổng 
số khí các-bon phát thải và dự kiến tỷ lệ này có thể 
tăng lên 22% vào năm 2050 khi các ngành khác tạo 
ra ít khí thải các-bon hơn. Theo thống kê của Air 
Asia, trong thế hệ của hàng không giá rẻ, sự gia tăng 
nhu cầu của lượng khách du lịch hiện nay và lượng 
khách du lịch mới đồng nghĩa với việc số máy bay 
chở khách trên bầu trời sẽ tăng gấp đôi vào năm 2035 
(Trung Hiếu, 2019). 

Giao thông đường bộ phát thải 29,86 triệu tấn 
CO2 tương đương, chiếm 80% lượng phát thải của 
lĩnh vực này (Trần Đỗ Bảo Trung và Trần Đỗ Trà 
My, 2021). Tuy nhiên, tỷ trọng lượng phát thải lớn 
của phương tiện giao thông đường bộ đến từ phương 
tiện xe máy, không phải là phương tiện vận tải chính 
trong các hoạt động du lịch. Nếu chỉ xét về tỷ trọng 
trong tổng lượng phát thải KNK hàng năm, giao 
thông vận tải bằng đường hàng không dường như chỉ 
chiếm khoảng 2 - 3% (Nguyễn Minh Hoàng, 2023). 
Tỷ trọng nhỏ dường như gây nhầm lẫn rằng máy bay 
là phương thức vận tải hàng hóa, hành khách hiệu quả 
trên phương diện phát thải, trong khi đó, máy bay là 
loại phương tiện phát thải cực lớn, đặc biệt khi đây 
là phương tiện di chuyển chính trong hoạt động du 
lịch. Trong một bài truyền thông khoa học xuất bản 
trên Nature Sustainability của Bergero và cộng sự, tác 
giả Ritchie và cộng sự (2020), đã ước tính nếu một 
người di chuyển giữa London và Madrid bằng máy 
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bay trong khoảng thời gian 2h15 phút, đã tạo ra 0,5 
tấn CO2 phát thải vào môi trường.

Lĩnh vực nhà hàng, khách sạn: Nghiên cứu của 
Nguyễn Thị Hồng Điệp và cộng sự (2022) ước tính 
lượng phát thải KNK từ các nguồn trực tiếp (xăng dầu 
tiêu thụ, chất đốt) và gián tiếp (tiêu thụ điện từ hộ gia 
đình/kinh doanh, rác thải) tại quận Ninh Kiều, TP. 
Cần Thơ (Bảng 1). 

Năm 2019, tổng lượng phát thải KNK của quận 
Ninh Kiều vào khoảng 1.069.422 tấn CO2tđ, bao gồm 
cả nguồn phát thải trực tiếp và gián tiếp. Trong đó, tiêu 
thụ điện phát thải CO2 là 22.774,2 tấn CO2tđ và rác thải 
là 6,3 tấn CO2tđ, chiếm 25% lượng phát thải các-bon. 
Có thể suy ra, hệ thống kinh doanh khách sạn, nhà 
hàng sử dụng điều hòa, máy sưởi, thiết bị điện phục vụ 
nhu cầu thương mại là nguồn phát thải các-bon đáng 
kể từ các khu du lịch và hoạt động du lịch.

Bảng 1: Thống kê lượng phát thải KNK tại quận Ninh Kiều 
(Cần Thơ)

(Nguồn: Nguyễn Thị Hồng Điệp và cộng sự, 2022)

Ở một nghiên cứu khác của Nguyễn Anh Tuấn và 
cộng sự (2017), một số khách sạn lớn tại Đà Nẵng có sử 
dụng dầu diezel để vận hành được quy đổi từ thể tích 
dầu sử dụng sang đơn vị năng lượng kWh. Tác giả đã 
chỉ ra rằng, suất tiêu hao năng lượng trung bình của 
một khách sạn là 87,4 kWh/m2/năm hay 8.628,6 kWh/
phòng ngủ/năm. Theo hệ số phát thải lưới điện Việt 
Nam năm 2022 của Cục Biến đổi khí hậu, 1.000 kWh 
điện năng sẽ phát thải 0,6766 tấn CO2. Từ đó suy ra, 
một khách sạn trung bình phát thải 0,0591 tấn CO2/m

2/
năm hay 5,8381 tấn CO2/phòng ngủ/năm.

▲ Biểu đồ 2: Suất tiêu hao năng lượng trung bình tính theo 
tổng diện tính theo số phòng ngủ

(Nguồn: Nguyễn Anh Tuấn và cộng sự, 2017)

▲Biểu đồ 1: Suất tiêu hao năng lượng trung bình tính theo 
tổng diện tích sàn sử dụng

(Nguồn: Nguyễn Anh Tuấn và cộng sự, 2017)

Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng, ngành du lịch 
Việt Nam đã và đang mang lại những ảnh hưởng tiêu 
cực cho chất lượng môi trường, được thể hiện thông 
qua thống kê về lượng phát thải CO2. Tuy vậy, ở một 
nghiên cứu khác, Wei và Lihua (2023) cho thấy, phát 
triển du lịch cho phép Chính phủ hoặc các cơ quan 
quản lý môi trường khắc phục được lượng khí thải 
CO2. Những kết quả này phù hợp với nghiên cứu trước 
đây của Abbas và cộng sự (2021) rằng trong thời gian 
diễn ra dịch bệnh COVID-19, phát triển du lịch theo 
hình thức thân thiện với môi trường giúp giảm thiểu 
phát thải các-bon. Các kết quả nghiên cứu đã khẳng 
định, đổi mới sinh thái có tác động tích cực đến chất 
lượng môi trường, điều này có nghĩa, việc thực hiện 
chính sách kinh tế chiến lược có thể mang lại sự đổi 
mới tích cực, lượng khí thải các-bon giảm bớt và chất 
lượng môi trường được nâng cao. 

Wei và Lihua (2023) cũng đưa ra bằng chứng về 
Đường cong môi trường Kuznets (EKC) ở một số nước 
ASEAN, trong đó có Việt Nam, giải thích rằng mức độ 
thu nhập bình quân đầu người và tăng trưởng kinh tế 
ở Việt Nam có tác động đến chất lượng môi trường. 
Những con số thống kê về phát thải các-bon và suy 
thoái môi trường ở thời điểm hiện tại cho thấy Việt 
Nam đang trong giai đoạn đầu của phát triển kinh tế 
với mức thu nhập bình quân đầu người thấp. Do vậy, 
việc áp dụng phát triển kinh tế đi cùng với đổi mới sinh 
thái sẽ giúp giảm tác động tiêu cực đến chất lượng môi 
trường cũng như giảm phát thải khí CO2, theo đúng 
giai đoạn phát triển của Giả thuyết EKC.

5. Kết luận và đề xuất/khuyến nghị giải pháp 

Bài viết đã phân tích tổng quan các vấn đề về du 
lịch và phát triển kinh tế; du lịch và bền vững về môi 
trường; du lịch và phát thải các-bon, đồng thời, đánh 
giá về tác động của du lịch đối với phát triển kinh tế 
và phát thải các-bon ở Việt Nam. Hoạt động du lịch 
ở Việt Nam gây phát thải các-bon chủ yếu qua những 
kênh như giao thông vận tải, lưu trú, nhà hàng, trong 
đó, giao thông vận tải là một trong những lĩnh vực có 



Chuyên đề I, năm 2024 41

NGHIÊN CỨU

mức độ phát thải lớn, gia tăng nhanh. Ngoài ra, nguồn 
phát thải trực tiếp (gas, củi, than) và gián tiếp (điện, 
rác) trong các khu kinh doanh khách sạn, nhà hàng đều 
là nguồn phát thải các-bon đáng kể. 

Căn cứ vào kết quả nghiên cứu và thảo luận, nhóm 
tác giả đề xuất/khuyến nghị một số giải pháp nhằm 
giảm lượng khí thải các-bon và tác động của du lịch 
đến phát triển kinh tế, môi trường ở Việt Nam trong 
thời gian tới như sau:

Thứ nhất, cần thiết phải có chính sách thúc đẩy tăng 
trưởng kinh tế, tăng thu nhập bình quân đầu người ở 
Việt Nam để đầu tư vào đổi mới sinh thái, hướng tới 
cải thiện các tiêu chuẩn môi trường. Khi phát triển 
kinh tế của một quốc gia đạt đến mức độ nhất định 
thì chất lượng môi trường sẽ được cải thiện. Điều này 
đã được kiểm chứng ở một số quốc gia thuộc khu vực 
Đông Nam Á, bao gồm Inđônêxia, Việt Nam, Malaixia, 
Philippin, Singapo, Thái Lan (Wei và Lihua, 2023); các 
nước BRIC, bao gồm Brazil, Nga, Ấn Độ, Trung Quốc 
(Pao và Tsai, 2011). Cơ quan quản lý nhà nước trong 
lĩnh vực du lịch và những ngành liên quan cần khuyến 
khích doanh nghiệp theo đuổi những hoạt động đổi 
mới và tăng cường thúc đẩy sáng kiến R&D cho cộng 
đồng, đồng thời, cần có chính sách môi trường toàn 
diện cho sự tăng trưởng lâu dài.

Thứ hai, trong lĩnh vực giao thông vận tải, giải quyết 
vấn đề phát thải gây hiệu ứng nhà kính từ các phương 
tiện giao thông vận tải sẽ nằm ở việc cải thiện hiệu suất 
sử dụng nhiên liệu hóa thạch đối với động cơ. Đây là 
bài toán khó bởi nhiều thập kỷ trôi qua, việc sử dụng 
nhiên liệu thay thế dường như rất khó thực hiện.

Thứ ba, trong lĩnh vực nhà hàng, khách sạn, các 
khóa đào tạo ngắn hạn đóng vai trò quan trọng, vì vậy, 

nên khuyến khích nhà hàng, khách sạn cùng tham gia 
vào phát triển du lịch theo hướng giảm thiểu tác động 
tiêu cực tới chất lượng môi trường. Kiến thức, kỹ năng, 
nghiệp vụ phục vụ khách du lịch cùng với kiến thức về 
phát thải các-bon trong phát triển du lịch, chính sách 
về đổi mới sinh thái của Nhà nước cần được thường 
xuyên cập nhật cho nhà hàng, khách sạn và cộng đồng 
dân cư tại các điểm đến du lịch. Khuyến khích những 
nhà hàng, khách sạn, khu du lịch tiêu biểu đã thực hiện 
áp dụng biện pháp giảm thiểu các-bon như xử lý rác 
thải hữu cơ, sử dụng đồ tái chế, ưu tiên những vật liệu 
thân thiện với môi trường. 

Môi trường, Xã hội và Quản trị (ESG) đã trở thành 
xu hướng chủ đạo và được công nhận rộng rãi, là một 
phần thiết yếu trong hoạt động của DN, vì vậy, ESG 
được xem là mối quan tâm hàng đầu của các doanh 
nghiệp kinh doanh du lịch, nhà hàng, khách sạn trong 
hoạt động phát triển du lịch. Các nước EU hiện đã 
dành tới 200 triệu euro để hỗ trợ các sáng kiến đổi mới 
sinh thái với hơn 65% được cấp cho DN vừa và nhỏ 
(Lê Thành Ý, 2016). Sau thời gian triển khai thí điểm, 
EU đã giảm phát thải hàng triệu tấn CO2 với tổng giá 
trị môi trường tiết kiệm hàng năm lên đến nhiều chục 
triệu euro.

Bài viết hiện tại mới chỉ sử dụng phương pháp thu 
thập tài liệu thứ cấp để phân tích, đánh giá mối liên hệ, 
tác động qua lại giữa du lịch và môi trường, giữa du lịch 
và phát thải các-bon ở Việt Nam. Hy vọng các nghiên 
cứu sau sẽ xây dựng được bộ công cụ để đo lường mức 
độ phát thải các-bon và thu thập thêm dữ liệu sơ cấp để 
chỉ ra các nguồn phát thải các-bon trong hoạt động du 
lịch ở Việt Nam■
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ĐÁNH GIÁ SỨC TẢI DU LỊCH TẠI KHU DU LỊCH SINH THÁI 
THUNG NHAM, TỈNH NINH BÌNH

1. Đặt vấn đề

Du lịch là một trong những ngành kinh tế phát 
triển nhanh nhất trên thế giới và có những tác động 
tích cực đến nền kinh tế cũng như đời sống xã hội của 
các quốc gia. Du lịch đóng góp vào GDP của quốc gia, 
tăng thu nhập ngoại hối, tạo ra việc làm và khuyến 
khích các doanh nghiệp nhỏ phát triển (Davalatova, 
2022). Bên cạnh những tác động tích cực về kinh tế, 
du lịch có những tác động tiêu cực đến môi trường. 
Một mặt, du lịch góp phần bảo tồn các giá trị tài 
nguyên tự nhiên và văn hóa. Tuy nhiên, phát triển 
du lịch cũng có thể dẫn đến suy thoái môi trường. 
Khai thác quá mức, quản lý kém hiệu quả, nhu cầu 
ngày càng tăng lên sẽ tác động trực tiếp đến hệ sinh 

thái, cấu trúc văn hóa và lối sống của cộng đồng địa 
phương (Fragkoy & Sinou, 2022).

Để đánh giá những tác động của ngành du lịch 
đến môi trường, việc nghiên cứu về khả năng chịu tải 
hay sức tải du lịch là rất quan trọng để phát triển và 
quản lý bền vững các điểm đến du lịch. Các nghiên 
cứu trước đã nhấn mạnh tầm quan trọng của khả 
năng chịu tải trong việc đánh giá khả năng của các 
hệ sinh thái đối với hỗ trợ các hoạt động du lịch 
(Sharma, 2023). Tuy nhiên, các nghiên cứu gần đây 
đều chỉ ra những mối lo ngại ngày càng tăng lên về 
sức tải du lịch tại các điểm đến du lịch trên thế giới 
và những tác động tiêu cực của nó đến xã hội. Nghiên 
cứu về sức tải du lịch là một trong những xu hướng 
phát triển bền vững, góp phần trong quản lý hệ sinh 
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Những năm qua, du lịch có những đóng góp tích cực 

vào nền kinh tế của quốc gia. Tuy nhiên, việc khai thác 
du lịch vượt quá những giới hạn về sức chịu tải sẽ gây 
ra ảnh hưởng tiêu cực đến môi trường và giá trị di sản, 
đôi khi không thể khắc phục được. Chính vì vậy, việc 
đánh giá sức chịu tải tại các khu, điểm du lịch để quản 
lý lượng khách du lịch đến đúng với khả năng đáp ứng 
về không gian, hạ tầng, môi trường… có ý nghĩa quan 
trọng góp phần phát triển du lịch một cách bền vững. 
Mục tiêu của bài viết này nhằm đánh giá sức tải du lịch 
tại Khu du lịch sinh thái Thung Nham (Ninh Bình) dựa 
trên phương pháp thu thập tài liệu thứ cấp; khảo sát 
thực địa; quan trắc và đánh giá tổng hợp. Những kết 
quả đánh giá cho thấy các chỉ số về sức tải du lịch ở Khu 
du lịch sinh thái Thung Nham nhìn chung không vượt 
quá mức cho phép, tuy nhiên cũng cần có những định 
hướng, giải pháp cụ thể trong quản lý và phát triển bền 
vững hơn tại khu du lịch này. 
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Assessment of tourism carrying 
capacity at Thung Nham ectourism area, 
Ninh Binh province   

Abstract:
In recent years, tourism has made positive 

contribution to the national economy of Vietnam. 
However, excessive tourism exploitation beyond 
carrying capacity limits can have negative impacts 
on the environment and heritage values, sometimes 
irreversibly. Therefore, assessing the carrying capacity 
at tourist destinations to manage tourists in line with 
the capacity of tourism destinations, infrastructure, 
environment, etc., plays a significant role in contributing 
to sustainable tourism development. The objective of 
this article is to assess the tourism carrying capacity 
at the Thung Nham Ecotourism Area (Ninh Binh) 
based on secondary data collection methods, field 
surveys, monitoring, and comprehensive evaluation. 
The assessment results show that the tourism carrying 
capacity indicators at Thung Nham Ecotourism Area 
generally do not exceed permissible limits; however, 
there is a need for specific directions and solutions in 
managing and furthering sustainable development in 
this tourist destination.  

Keywords: Tourism carrying capacity, sustainable 
development, Thung Nham, Ninh Binh.
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thái, bảo vệ di sản (Amalina, 2018). Vì vậy, cần phải 
nghiên cứu sâu hơn về sức tải du lịch, từ đó đề xuất 
các định hướng trong phát triển du lịch bền vững 
và giải quyết các mối quan tâm của cộng đồng địa 
phương, các bên liên quan trong vận hành, khai thác 
hiệu quả hoạt động du lịch.

Khu du lịch sinh thái Thung Nham, Ninh Bình là 
một trong những điểm đến du lịch sinh thái hấp dẫn 
của tỉnh Ninh Bình. Trong những năm gần đây, số 
lượng khách du lịch đến Thung Nham ngày càng tăng. 
Điều này gây ra sức ép cho công tác quản lý ở Thung 
Nham nói riêng và quần thể di sản thế giới Tràng 
An nói chung. Tuy nhiên, việc nghiên cứu, đánh giá 
sức tải du lịch tại Khu du lịch sinh thái Thung Nham 
chưa được quan tâm và thực hiện. Do vậy, việc đánh 
giá sức tải du lịch tại Khu du lịch sinh thái Thung 
Nham là cần thiết, từ đó đề xuất các định hướng, giải 
pháp trong quản lý, phát triển du lịch bền vững.  

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

- Đối tượng nghiên cứu gồm: (1) Sức chịu tải du lịch 
là sức chứa vật lý và (2) Sức chịu tải môi trường của 
Khu du lịch sinh thái Thung Nham, tỉnh Ninh Bình.

- Phương pháp nghiên cứu: 
+ Phương pháp thu thập tài liệu thứ cấp được sử 

dụng nhằm hình thành tổng quan về sức tải du lịch. 
Các dữ liệu này được tiến hành thu thập chủ yếu là 
các tạp chí, các bài báo khoa học, công trình, báo cáo. 

+ Phương pháp khảo sát thực địa được áp dụng 
nhằm thu thập bổ sung các thông tin, số liệu và dữ 
liệu đầu vào phục vụ các nội dung nghiên cứu. Các 
thông tin, dữ liệu đã thu thập về hiện trạng môi 
trường, điều kiện tự nhiên, văn hóa, kinh tế - xã hội, 
hiện trạng và biến động các giá trị khu vực, hiện 
trạng các hoạt động du lịch, hoạt động sinh kế, công 
tác quản lý và bảo tồn các giá trị di tích... Thời gian 
khảo sát từ tháng 10 - 12/2023. 

+ Phương pháp quan trắc được thực hiện nhằm 
đánh giá chất lượng môi trường tại Khu du lịch sinh 
thái Thung Nham. Nhóm nghiên cứu đã tiếp hành 
lấy mẫu nước, mẫu không khí tại Khu du lịch sinh 
thái Thung Nham tại khu vực bến thuyền và khu vực 
tiếp nhận nước thải vườn chim Thung Nham. Đây 
là những địa điểm tập trung đông khách tham quan 
nhất trong Khu du lịch sinh thái Thung Nham, do 
vậy cần phải đánh giá về sức tải môi trường trong 
khu vực này. Thời gian lấy mẫu được tiến hành vào 
tháng 9/2023. Lượng khách du lịch đến khu du lịch 
không quá đông so với các dịp nghỉ lễ, là thời điểm 
thích hợp để tiến hành quan trắc môi trường. Các 
mẫu nước, mẫu không khí lấy tại Khu du lịch sinh 
thái Thung Nham được phân tích trong phòng thí 
nghiệm. Quy trình lấy và bảo quản mẫu, các chỉ tiêu 
phân tích, phương pháp phân tích tuân theo quy định 

quy chuẩn của Việt Nam. Các chỉ số cơ bản của chất 
lượng không khí như tiếng ồn, bụi lơ lửng TSP, SO2, 
CO, độ ẩm, nhiệt độ… các chỉ số của nước mặt như 
COD, BOD5, oxy hòa tan DO, tổng chất rắn lơ lửng 
TSS… là những chỉ số về môi trường có tác động 
trực tiếp đến hoạt động tham quan và trải nghiệm 
của khách du lịch tại điểm đến du lịch có cảnh quan 
thiên nhiên ở Thung Nham. 

+ Phương pháp nghiên cứu đánh giá tổng hợp dựa 
trên việc sử dụng công thức của Cifuentes (1992) và 
Ceballos-Lascurain (1996) gồm các chỉ số sau sức tải 
vật lý (PCC) và sức tải thực tế (RCC). Sức tải du lịch 
là lượng khách du lịch tối đa có thể ở lại trong một 
khu vực cụ thể tại thời gian nhất định.

PCC = A. D × Rf (1)
Trong đó:
PCC: Sức tải vật lý
A: Diện tích khách du lịch có thể tiếp cận thăm 

viếng tại khu vực, điểm tham quan (đv: m2), hay tổng 
chiều dài tuyến tham quan (đv: m)

D: Mật độ khách (người/m2) hay khoảng cách 
hợp lý giữa từng khách trên tuyến tham quan (đv: 
người/m) 

Rf: Hệ số quay vòng
Hệ số quay vòng Rf được tính theo công thức: 
Rf = Tcp/ Ttq (2)
Trong đó:  
Tcp: Tổng thời gian tối đa khách du lịch có thể có 

mặt tại điểm hay tham quan du lịch trong ngày
Ttq: Tổng thời gian trung bình đủ để khách tham 

quan một vòng tại điểm hay tuyến đó.

3. Kết quả nghiên cứu

3.1. Cơ sở lý luận về sức tải du lịch 
Hiện nay, có nhiều định nghĩa, khái niệm liên 

quan đến sức tải. Theo Santos & Brilha (2023), khái 
niệm sức tải (Carrying capacity) bắt nguồn từ lĩnh 
vực sinh thái học. Dhondt (1988) cho rằng, khái niệm 
sức tải lần đầu được Hadwen và Palmer (1922) đề cập 
đến khi quan sát ảnh hưởng của điều kiện sinh thái 
đến số lượng tuần lộc ở Alaska. Theo đó, sức tải được 
định nghĩa là số lượng tuần lộc tối đa trên một diện 
tích mà chúng phát triển được trong điều kiện an 
toàn (Bendewald & Zhai, 2013). 

Vào cuối những năm 1960, đầu những năm 1970, 
khái niệm sức tải dùng để xác định giới hạn môi 
trường có thể bị ảnh hưởng do các hoạt động của 
con người. Khái niệm này sử dụng cho hai lĩnh vực 
chính: (i) Sinh thái học (sức tải được đặt trong mối 
liên hệ với quản lý các loài hoặc các hệ sinh thái như 
đất chăn thả, động vật hoang dã đối với hoạt động 
du lịch); (ii) Sinh thái nhân văn (mối liên hệ qua lại 
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giữa các cá nhân, môi trường, xã hội và nhu cầu của 
con người đối với môi trường). Sức tải được sử dụng 
trong nhiều nghiên cứu khác nhau như sức tải trong 
nông nghiệp, sức tải đối với con người, sức tải du 
lịch, sức tải xã hội, sức tải môi trường…

Khái niệm sức tải cũng được hiểu khác nhau giữa 
các ngành. Chẳng hạn, trong xây dựng, khái niệm 
này được sử dụng để chỉ khả năng chịu lực nhất định 
của nền móng, vật liệu, kết cấu công trình, hệ thống 
đường giao thông hoặc các cây cầu. Trong hoạt động 
hàng hải, khái niệm này được sử dụng để xác định 
trọng lượng hàng hóa của một tàu viễn dương có thể 
chở. Trong quy hoạch đô thị, sức tải được coi là một 
công cụ để đạt được sự phát triển bền vững. Điều này 
quyết định mức độ hoạt động của con người, gia tăng 
dân số, mở rộng sử dụng đất, phát triển cơ sở vật chất 
và hạ tầng mà môi trường đô thị đó có thể duy trì, 
không bị suy thoái.

Trong lĩnh vực du lịch, sức tải du lịch được đề cập 
nhiều trong các công trình nghiên cứu. Hens (1998) 
cho rằng, sức tải du lịch được hiểu là số lượng khách 
tối đa có thể đến tham quan, sử dụng tài nguyên của 
một điểm đến mà không làm thay đổi môi trường tự 
nhiên của nó. Theo Coccossis và Parpairis (1992), sức 
tải du lịch là số lượng người sử dụng trong một đơn 
vị của khu vực giải trí/du lịch có thể tồn tại hàng năm 
mà không gây ra sự suy giảm tự nhiên/vật lý đối với 
khả năng hỗ trợ hoạt động giải trí cũng như không 
ảnh hưởng đến sự suy giảm trải nghiệm giải trí của 
du khách. McIntyre (1993) nhấn mạnh, sức tải du 
lịch là việc sử dụng tối đa bất kỳ khu vực nào mà 
không gây tác động tiêu cực đến tài nguyên, sự hài 
lòng của du khách và không ảnh hưởng xấu đến xã 
hội, kinh tế hoặc văn hóa của khu vực. Boniface & 
Cooper (1994) định nghĩa khái niệm sức tải du lịch 
là mối quan hệ tương quan giữa các điểm đến du lịch 
và du khách. Chamberlain (1997) giải thích sức tải 
du lịch là mức độ hoạt động của con người trong một 
khu vực có thể đáp ứng được mà không làm suy thoái 
khu vực đó, ảnh hưởng đến cộng đồng cư dân và duy 
trì chất lượng trải nghiệm của du khách. Clark (1997) 
định nghĩa sức tải du lịch là một ngưỡng nhất định 
trong hoạt động du lịch và nếu vượt quá thì có thể 
xảy ra thiệt hại cho môi trường và môi trường sống 
tự nhiên.

Tiếp cận về đánh giá sức tải du lịch, các nghiên cứu 
còn chỉ ra rằng sức chịu tải môi trường là một trong 
những vấn đề then chốt trong quản lý và phát triển du 
lịch bền vững. “Sức tải môi trường” (environmental 
carrying capacity) là số lượng tối đa các sinh vật (mật 
độ), hoặc số lượng tối đa các hoạt động phát triển 
của một khu vực nào đó có thể chịu được, hoặc tổng 
sản lượng tối đa của một khu vực nào đó có thể sản 
xuất ra mà khối lượng chất thải từ các hoạt động này 

không vượt quá năng lực tự làm sạch của môi trường 
khu vực đó, tức là nằm trong giới hạn cho phép của 
quy chuẩn môi trường (Catton, 1986).

Pearce (1989) quan niệm rằng, sức tải du lịch là 
chuẩn mực của các hệ thống tự nhiên, môi trường 
và kinh tế xã hội ngoài trời bão hòa (khả năng chịu 
đựng vật chất), thiếu năng lực môi trường (khả năng 
chịu đựng môi trường) hoặc chất lượng suy giảm sự 
hài lòng của khách du lịch (nhận thức hoặc khả năng 
chịu đựng tâm lý). Papageorgiou & Brotherton (1999) 
nhấn mạnh rằng trọng tâm của mọi định nghĩa về sức 
tải du lịch là ý tưởng duy trì tính toàn vẹn của cơ 
sở tài nguyên cũng như cung cấp trải nghiệm giải trí 
chất lượng cao cho khách du lịch. 

Như vậy, có thể hiểu rằng sức tải du lịch là những 
giới hạn của hệ thống cơ sở vật chất kỹ thuật du lịch, 
cơ sở hạ tầng, hay tài nguyên du lịch của một điểm 
đến du lịch có thể chấp nhận với số lượng khách du 
lịch. Hiểu một cách đơn giản thì sức tải du lịch được 
đề cập trong bài viết này là sức tải vật lý. Bên cạnh 
đó, sức tải môi trường là giới hạn mà môi trường tại 
điểm đến du lịch có thể chấp nhận được với số lượng 
khách du lịch mà ở đó các tác động của hoạt động du 
lịch không ảnh hưởng tiêu cực đến môi trường của 
điểm đến du lịch. 

3.2. Khái quát về Khu du lịch sinh thái Thung Nham
- Về vị trí địa lý: Khu du lịch sinh thái Thung 

Nham nằm ở cực Tây xã Ninh Hải, huyện Hoa Lư, 
cách trung tâm TP. Ninh Bình 14 km. Thung Nham 
là nơi tiếp giáp giữa huyện Hoa Lư với các huyện: Gia 
Viễn, Nho Quan và TP. Tam Điệp. Xã Ninh Hải có 
diện tích là 21,90 km².

- Về địa hình được chia làm 2 vùng chủ yếu: Vùng 
bán sơn địa và vùng đồng bằng. Vùng bán sơn địa 
bao gồm các đồi núi thấp và trung bình đan xen trong 
các cánh đồng thuộc khu vực phía Nam huyện Hoa 
Lư, cao độ tự nhiên từ 2,0-120,0m. Hướng dốc nền về 
sông Hệ Dưỡng và sông Bến Đang. Vùng đồng bằng 
chia làm 2 khu vực bao gồm phía Bắc sông Sào Khê 
có địa hình bằng phẳng, hướng nền dốc thoải từ Bắc 
xuống Nam nằm trong đê sông Hoàng Long (cao độ 
đê 5,0-6,2m). Vùng đồng bằng phía Nam sông Sào 
Khê có địa hình tương đối bằng phẳng, xen kẽ nhiều 
vùng thấp trũng. Cao độ tại khu vực canh tác khoảng 
0,5-1,8m. Cao độ các khu vực làng xóm ≥ 2,8m, địa 
hình có hướng dốc dần từ Tây sang Đông và từ Bắc 
xuống Nam với độ dốc địa hình khoảng 0,4-1% (Sở 
NN&PTNT Ninh Bình, 2015).

- Về thủy văn: Tại khu vực Thung Nham có hệ 
thống sông ngòi khá dày đặc, với hai sông chính là 
sông Đáy, Hoàng Long và một số sông khác như: 
Sông Vân, sông Vạc, sông Sào Khê, sông Chanh, sông 
Hệ Dưỡng và sông Bến Đang. Dòng chảy tại khu vực 
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nghiên cứu là sông Bến Đang. Sông Bến Đang bắt 
nguồn từ sông Chòm ở Nho Quan (phía Tây vùng) 
chảy về huyện Yên Mô rồi đổ vào sông Vạc ở lưu vực 
xã Khánh Dương phía Đông vùng. Mặt sông về mùa 
kiệt rộng từ 30-40m, cao trình đáy từ -2,6÷-1m.

- Về đa dạng sinh học: Khu du lịch sinh thái 
Thung Nham nằm trong khu rừng đặc dụng Hoa Lư. 
Vườn chim Thung Nham trải rộng trên diện tích hơn 
300 ha, là nơi cư trú của khoảng 40.000 con, khoảng 
5.000 tổ chim các loại, thuộc 46 loài chim. Vườn 
chim là nơi cư trú và sinh sống của đa dạng các loại 
chim như cò, vạc, diệp, le le, mòng két, chích chòe 
lửa, cho tới sáo đá… Điều đặc biệt ở vườn chim là có 
hai loài chim đặc biệt quý hiếm được ghi trong sách 
Đỏ là Hằng Hạc và Phượng Hoàng, một trong những 
linh vật nằm trong bộ tứ linh Long-Ly-Quy-Phượng. 
Đồng thời Thung Nham cũng là nơi cư trú của 109 
loài thực vật, 150 loài động vật, trong đó có 58 loài cá, 
7 loài ếch nhái, 10 loài có vú... rất cần được bảo tồn và 
phát triển (Sở NN&PTNT Ninh Bình, 2015).

- Về loại hình và sản phẩm du lịch: Khu du lịch 
sinh thái Thung Nham là khu du lịch rộng lớn có rất 
nhiều danh lam thắng cảnh đẹp với nhiều dịch vụ 
tham quan khám phá đặc trưng của Ninh Bình. Bao 
gồm: Trải nghiệm ngồi thuyền khám phá vườn chim 
tự nhiên; Tham quan hệ thống hang động (Động Vái 
Giời, Hang Bụt, Động Tiên Cá); Tham quan cụm tâm 
linh chiêm bái (Cây đa di chuyển nghìn năm, Đền Gối 
Đại, Linh Thần Miếu); Tham quan thiên đường hoa 
Thung Nham, vườn ươm, vườn rau và miệt vườn. Bên 
cạnh đó, du khách cũng có thể trải nghiệm dịch vụ 
du lịch bổ trợ nằm trong khuôn viên thanh bình của 
Khu du lịch sinh thái Thung Nham: Khu nghỉ dưỡng 
và chăm sóc sức khỏe; Nhà sàn tập thể với thiết kế 
thân thiện môi trường, hài hòa với cảnh quan thiên 
nhiên; Trải nghiệm khu ẩm thực:  Nhà hàng, Hill 
Coffee, Jade Bar; Hồ bơi ngoài trời. Giá vé tham quan 
Thung Nham đang được niêm yết dành cho người 
lớn là 150.000 đồng/vé và trẻ em là 100.000 đồng/vé. 
Miễn vé tham quan đối với du khách từ 80 tuổi và 
người khuyết tật.

Các tuyến tham quan:
- Tuyến tham quan thuyền Hang Bụt: Chiều 

dài 500m, di chuyển bằng thuyền lượt đi và lượt về 
khoảng 30 phút.

- Tuyến tham quan vườn chim: Chiều dài 1 km, 
di chuyển bằng thuyền lượt đi và lượt về khoảng 45 
phút.

- Động Vái Giời: Leo núi, hang động khô, thời 
gian tham quan khoảng 1 tiếng.

- Động Tiên Cá: Đi bộ trong lòng hang xuyên thủy 
trên hệ thống cầu, thời gian tham quan khoảng 30 
phút.

- Các địa điểm tham quan khác: Di chuyển bằng 
tuyến đường bộ, đạp xe đạp hoặc thuê dịch vụ xe điện.

- Về kết quả kinh doanh du lịch: Loại hình du 
lịch đang khai thác tại Khu du lịch sinh thái Thung 
Nham: Dưới sự ưu đãi của thiên nhiên ban tặng cho 
khu vực này và định hướng phát triển du lịch của 
địa phương, loại hình du lịch đang khai thác tại đây 
chủ yếu là loại hình du lịch sinh thái. Khi tham quan 
tuyến du lịch này, du khách được hòa mình vào thiên 
nhiên hoang sơ, với cách tham quan thụ động (ngồi 
trên thuyền trải nghiệm ngắm cảnh và chỉ dừng chân 
ở các điểm check in), đặc biệt là được tham quan 
vườn chim nên gần như không có tác động của con 
người tới cảnh quan nơi đây. Cách thức tương tác 
giữa khách du lịch và thiên nhiên cũng chính là 
phương thức bảo tồn bền vững, mang lại sự hài hòa 
giữa bảo tồn và phát triển, đồng thời duy trì cuộc 
sống của cộng đồng địa phương.

Trong giai đoạn 2018-2022, tình hình phát triển 
du lịch tại Khu du lịch sinh thái Thung Nham đã 
có sự tăng trưởng rõ rệt theo từng năm. Trước khi 
xảy ra đại dịch COVID-19 năm 2018, số lượng khách 
tham quan đã tăng từ 196.879 lên 280.365 năm 
2019; doanh thu tăng từ 23.032.936.200 tỉ đồng lên 
28.002.882.139 tỉ đồng; giai đoạn 2020-2021 do ảnh 
hưởng của dịch COVID-19 khu du lịch đã chịu ảnh 
hưởng về số lượng khách và doanh thu du lịch. Đến 
năm 2022, khi có sự phục hồi quay trở lại, số lượng 
khách đã tăng từ 45.075 năm 2021 lên 157.705 năm 
2022. Cho đến nay, thời điểm lễ, Tết, lượng khách 
đạt khoảng 6.000 người. Doanh thu du lịch tăng vọt 
đạt 40.385.875.218 tỉ đồng, gần gấp đôi so với năm 
2018, cao nhất trong vòng 5 năm trở lại đây. Điều 
đáng chú ý là mức chi tiêu bình quân của khách đã 
tăng trưởng liên tục, năm 2019 tuy lượng khách cao 
hơn năm 2022 nhưng mức chi tiêu bình quân chỉ 
đạt 99.880 đồng/người, năm 2022 mức chi tiêu bình 
quân đã tăng gấp 2,5 lần so với năm 2019 đạt 256.085 
đồng/người. 

Bảng 1. Doanh thu du lịch tại Khu du lịch sinh thái Thung 
Nham giai đoạn 2018-2022

Chỉ tiêu Tổng doanh thu Số lượng 
khách

Chi tiêu 
bình quân

Năm 2018 23.032.936.200 196.879 116.990

Năm 2019 28.002.882.139 280.365 99.880

Năm 2020 15.067.653.725 125.957 119.625

Năm 2021 7.729.126.626 45.075 171.473

Năm 2022 40.385.875.218 157.705 256.085
(Nguồn: Báo cáo kinh doanh của Công ty CPDV&TMDL 
Doanh Sinh, 2023)
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NGHIÊN CỨU

du lịch tại tuyến Hang Bụt là: CHB = 2.000 x 6 = 12.000 
người/ngày.

- Tại bến thuyền vườn chim, chiều dài đò là 7m. 
Theo quy định của Công ty Cổ phần dịch vụ Thương 
mại và Du lịch Doanh Sinh thì khoảng cách đảm bảo 
an toàn giữa các thuyền là 3m, số lượng khách tối đa 
ngồi trên thuyền là 9 người (Số lượng khách tối đa 
trên 1 thuyền: Đối với khách Việt Nam là 12 người, 
khách quốc tế là khoảng 6 người. Vậy lấy trung 
bình của cả khách quốc tế và Việt Nam là khoảng 
9 người/1 thuyền). Thời gian tham quan tuyền vườn 
chim khoảng 45 phút. Chiều dài tuyến vườn chim là 
2.000m.

Vậy sức tải du lịch trên tuyến vườn chim là: CVC = 
(A/a) x (T/t) = (2.000/10) x (8/0,75) = 2.133 chuyến/
ngày. Với số lượng người tối đa trên thuyền là 9 
người. Suy ra, sức chứa du lịch tại tuyến vườn chim 
là: CVC = 2133 x 9 = 19.200 người/ngày. 

- Tuyến đi bộ vườn chim: Chiều dài tuyến đi bộ là 
4.000m, khoảng cách tối thiểu giữa các đoàn khách 
100m (theo Quyết định số 02/2003/NQ-BTNMT 
ngày 29/7/2003 của Bộ trưởng Bộ TN&MT về việc 
ban hành quy chế BVMT trong lĩnh vực du lịch), thời 
gian mở cửa khu du lịch là 8 giờ, thời gian tham quan 
là 1 giờ. Sức tải du lịch tại tuyến đi bộ vườn chim là: 
CĐB = (4.000/100) x (8/1) = 320 người/ngày. Mỗi đoàn 
khách trung bình khoảng 5 người, suy ra CĐB = 320 x 
5 = 1.600 người/ngày.

Như vậy, theo tính toán sức tải du lịch tại các khu 
vực tham quan trên thuyền và các điểm tham quan, 
vui chơi giải trí trên bờ của Khu du lịch sinh thái 
Thung Nham, cụ thể tại Bảng 2.

Như vậy, từ hiện trạng diện tích, chiều dài tuyến, 
kích thước đò, khoảng cách từ điểm bán vé đến bến 

3.3. Đánh giá sức chịu tải du lịch tại Khu du lịch 
sinh thái Thung Nham

Sức tải du lịch tại Khu du lịch sinh thái Thung 
Nham là chỉ số về số lượng người mà khu du lịch 
có thể “nuôi dưỡng” tức là phục vụ trong cùng một 
thời điểm tham quan. Theo đó, nghiên cứu đã tiến 
hành phương pháp phỏng vấn và quan sát hoạt động 
tham quan của khách du lịch Khu du lịch sinh thái tại 
Thung Nham. 

Áp dụng công thức tính Cst = (A/a).(T/t) = AT/at 
Trong đó: 
A - Diện tích cho sử dụng hoạt động du lịch tại 

điểm đến du lịch
a - Tiêu chuẩn diện tích cho 1 du khách theo phân 

hạng tiêu chuẩn 
T - thời gian mở cửa điểm du lịch
 t - thời gian dành cho 1 du khách sử dụng.
Kết quả điều tra ghi nhận các chỉ số tại một số 

điểm đón khách như sau:
- Tại điểm tham quan miệt vườn: Diện tích khoảng 

2.000m2, diện tích tối thiểu sử dụng cho một khách 
du lịch là 2m2. Thời gian mở cửa khu du lịch là 8 giờ, 
thời gian tham quan miệt vườn là 2 giờ. Sức tải du 
lịch tại miệt vườn là: CMV = (2.000/2) x (8/2) = 4.000 
người/ngày.

- Tại điểm tham quan vườn hoa: Diện tích 500m2, 
diện tích tối thiểu sử dụng cho một khách du lịch 
là 2m2. Thời gian mở cửa khu du lịch dịch là 8 giờ, 
thời gian tham quan vườn hoa là 0,5 giờ. Sức tải du 
lịch tại vườn hoa là: CVH = (500/2) x (8/0,5) = 4.000 
người/ngày.

- Tại đền Gối Đại và cây đa di chuyển: Diện tích 
khoảng 200m2, diện tích tối thiểu sử dụng cho một 
khách du lịch là 2m2. Thời gian mở cửa khu du lịch là 
8 giờ, thời gian tham quan đền Gối Đại và cây đa di 
chuyển là 0,25 giờ. Sức tải du lịch tại đền Gối Đại và 
cây đa di chuyển là: CĐG = (200/2) x (8/0,25) = 3.200 
người/ngày.

- Thời gian dành cho 1 khách tham quan trong 
Khu du lịch sinh thái theo quan sát của nhóm nghiên 
cứu tối đa 1,25 giờ/khách (30 phút tham quan Hang 
Bụt, 45 phút tham quan vườn chim).

- Tại bến thuyền Hang Bụt, chiều dài đò là 5m. 
Theo quy định của Công ty Cổ phần dịch vụ Thương 
mại và Du lịch Doanh Sinh thì khoảng cách đảm bảo 
an toàn giữa các thuyền là 3m, số lượng khách tối 
đa ngồi trên thuyền là 6 người. Thời gian tham quan 
tuyến Hang Bụt 30 phút. Chiều dài tuyến tham quan 
Hang Bụt là 1.000m.

Vậy sức tải du lịch trên tuyến Hang Bụt là: CHB 
= (1.000/8) x (8/0,5) = 2.000 chuyến/ngày. Với số 
người tối đa trên thuyền là 6 người. Suy ra, sức chứa 

Bảng 2. Tổng hợp tính toán về sức tải du lịch tại Khu du 
lịch sinh thái Thung Nham

PCC 
(khách)

A (m2)  
(Diện 
tích 

sử dụng)

a 
(m2)

Thời 
gian 
tham 
quan 

(t)

Rf 
(T/t)

Miệt vườn 4.000 2.000 2 2 4
Vườn hoa 4.000 500 2 0,5 16
Đền Gối Đại, 
cây đa

3.200 200 2 0,25 32

Tuyến 
Hang Bụt

12.000 1.000 8 0,5 16

Tuyến 
vườn chim

19.200 2.000 10 0,75 10,67

Tuyến đi bộ 
vườn chim

1.600 4.000 100 1 8,00

Tổng 44.000
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thuyền, lượng khách trên một chuyến đò, thời gian 
đón tiếp khách và thời gian khách trải nghiệm trên 
tuyến, sức chịu tải du lịch tối đa tại Khu du lịch sinh 
thái Thung Nham là 44.000 người/ngày. Trên thực tế, 
ngoài tham quan hai tuyến du lịch trên, du khách khi 
đến với Khu du lịch sinh thái Thung Nham còn có thể 
tham gia nhiều hoạt động khác như tham quan động 
Vái Giời, động Tiên Cá, Đảo lửa… cùng các dịch vụ 
trải nghiệm khác như bơi, tham quan khuôn viên. Do 
vậy, với số lượng khách đến Khu du lịch sinh thái 
Thung Nham hiện tại là khoảng gần 12.000 người/
khách vào dịp nghỉ lễ 2/9, thì chưa đạt đến ngưỡng 
chịu tải du lịch tại Khu du lịch sinh thái Thung Nham. 

Hệ thống nhà vệ sinh, bãi đỗ xe, ki ốt bán hàng
- Hệ thống nhà vệ sinh: Khu du lịch sinh thái 

Thung Nham có 94 phòng vệ sinh nam - nữ, với 
tổng số 9 điểm vệ sinh công cộng, được bố trí tại các 
điểm tập trung khách tham quan như gần khu vực 
bến thuyền, gần khu vui chơi. Bên cạnh đó, khu vực 
phòng nghỉ, nhà sàn cộng đồng đều có nhà vệ sinh 
khép kín. Các nhà vệ sinh này được trang bị các thiết 
bị vệ sinh đảm bảo phục vụ nhu cầu của khách du lịch 
tham quan. Do đó, hệ thống nhà vệ sinh hiện đã đáp 
ứng được nhu cầu của du khách.

- Hệ thống điểm bán hàng: Khu du lịch có 8 điểm 
bán hàng tại Bến xe, Hang Bụt, Cầu Hoa, nhà trưng 
bày, miệt vườn, bến thuyền, vườn chim, Đảo hoa; 1 
tiệm cho thuê trang phục; 6 vị trí công cộng bố trí 

cây bán hàng tự động để phục vụ nhu cầu của khách 
hàng. Việc bố trí các điểm bán hàng trong Khu du 
lịch hiện đang phù hợp và đáp ứng các nhu cầu của 
khách du lịch. 

- Hệ thống bãi đỗ xe: Khu du lịch có 1 bãi đỗ xe 
tập trung với diện tích khoảng 5.000m2, áp dụng cho 
tiêu chuẩn Việt Nam, diện tích tối thiểu cho 1 ô tô 
là 25m2/xe con (4-7 chỗ ngồi). Do vậy, với diện tích 
hiện tại chứa được tối đa 200 xe ô tô con dựa trên 
công thức tính (Cbx=St/Stc), trong đó: Cbx - Sức chứa 
bãi xe, St - Tổng diện tích bãi xe, Stc - Diện tích tiêu 
chuẩn cho xe con . Đối với xe 29 và 45 chỗ sức chứa 
tối đa khoảng 100-150 xe. Trên thực tế, các ngày lễ, 
tết cao điểm tăng cường khu vực đỗ xe dọc tuyến từ 
cổng bán vé số 1 vào cổng 2 với chiều dài 2 km, do 
đó hiện tại sức chứa của bãi xe Khu du lịch sinh thái 
Thung Nham đảm bảo cho hoạt động du lịch và có 
thể đảm bảo sức tải về sức chứa. Tuy nhiên, với tình 
trạng bị nghẽn cục bộ tại điểm phân luồng khách, 
Khu du lịch cần có kế hoạch phân luồng, quay đầu xe 
phù hợp hơn.

Nhóm nghiên cứu đã tiến hành phương pháp 
quan trắc và tính toán sức chịu tải về môi trường 
trong Khu du lịch sinh thái Thung Nham. Để quan 
trắc chỉ số về chất lượng không khí, 2 mẫu không khí 
đã được tại khu vực vườn chim Thung Nham và tại 
khu vực bến thuyền đi vườn chim. Các kết quả được 
so sánh và đối chiếu với quy chuẩn 05:2023/BTMT về 
chất lượng không khí. Kết quả quan trắc chất lượng 
không khí tại Khu du lịch sinh thái Thung Nham, cụ 
thể tại Bảng 3.

Như vậy, qua kết quả quan trắc cho thấy nồng 
độ các chất ô nhiễm không khí tại Khu du lịch sinh 
thái Thung Nham (Mẫu KK1, KK2) không vượt quá 
QCVN 05:2023/BTNMT (TB 1h): Quy chuẩn kỹ 
thuật quốc gia về chất lượng không khí xung quanh - 
Trung bình 1 giờ. Ngoài ra, nhóm nghiên cứu đã thực 
hiện lấy mẫu quan trắc về chỉ số nước mặt tại Khu du 
lịch sinh thái Thung Nham. Các mẫu nước mặt được 

Bảng 3. Kết quả phân tích chất lượng môi trường không 
khí xung quanh
TT Thông 

số
Đơn 

vị
Phương 

pháp
KK1 KK2 QCVN 

05: 
2023/ 

BTNMT 
(TB 1h) 

1 Nhiệt 
độ

oC QCVN 
46:2012 /
BTNMT

27,2 27,1 -

2 Độ ẩm % QCVN 
46:2012 /
BTNMT

83,7 84,5 -

3 CO µg/
m³

MTX.
PT.KK-05

< LOQ 
(4.500)

< LOQ 
(4.500)

30.000

4 SO2 µg/
m³

TCVN 
5971:1995

< LOQ 
(30)

< LOQ 
(30)

350

5 Bụi lơ 
lửng 
(TSP)

µg/
m³

TCVN 
5067:1995

KPH  
(MDL 
= 15)

KPH  
(MDL 
= 15)

300

6 Tiếng 
ồn 
(Leq)

dBA TCVN 
7878 

-2:2010

55,2 52,3 70

▲Hình 1. Đồ thị biểu thị kết quả giá trị thông số của không 
khí xung quanh tại Khu du lịch sinh thái Thung Nham so 
sánh với quy chuẩn
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lấy tại khu vực bến thuyền và khu vực tiếp nhận nước 
thải vườn chim Thung Nham. Các kết quả quan trắc 
được so sánh với quy chuẩn QCVN 08:2023/BTNMT 
về chất lượng nước mặt.

Qua phân tích các chỉ số về môi trường trong Khu 
du lịch Thung Nham, chỉ số không khí vẫn đảm bảo 
và phù hợp với các quy chuẩn của Việt Nam, điều này 
thể hiện rằng các hoạt động của du lịch ít tác động 
đến môi trường trong vùng lõi di sản bao gồm các tác 
động tiếng ồn đến sinh cảnh, động vật, con người…

Về chỉ số nước mặt trong Khu du lịch sinh thái 
Thung Nham với 11 chỉ số trong đó các chỉ số về nhiệt 
độ, độ pH, BOD5, Amoni, tổng Photpho, Coliform, 
Nitrat, đều trong ngưỡng cho phép theo tiêu chuẩn 
QCVN 08:2023/BTNMT của Việt Nam. Tuy nhiên, 
một số chỉ số TSS, DO, COD, Tổng N gần đến mức 
chạm ngưỡng hoặc vượt quá tiêu chuẩn không nhiều. 
Dựa trên kết quả quan trắc, thời điểm quan trắc và 
các hoạt động đang diễn ra trong Khu du lịch sinh 

Bảng 4. Kết quả phân tích chất lượng môi trường nước mặt
TT Thông số Đơn vị Phương pháp NM1 NM2 QCVN 

08:2023/
BTNMT (B-

B₃)
1 Nhiệt độ - TCVN 6492:2011 25,2 26,1 -
2 pH mg/L TCVN6001-1:2008 7,42 7,52 6,0-8,5
3 Tổng chất rắn lơ lửng 

(TSS)
mg/L TCVN 6625:2000 15,5 < LOQ (16) ≤ 15

4 Oxy hòa tan (DO) mg/L MTX.QTHT-N-08 4,6 4,5 ≥ 5,0
5 COD mg/L TCVN 6179-1:1996 14,9 15,3 ≤ 15
6 BOD₅ (20oC) mg/L TCVN 6637:2000 5 6 ≤ 6
7 Amoni (NH₄+ tính theo N) mg/L SMEWW 4500-NO3-E:2017 0,15 0,17 0,3
8 Tổng Nitơ mg/L TCVN 6202:2008 < LOQ (3) < LOQ (4,5) ≤ 1,5
9 Tổng Photpho mg/L SMEWW 5520B&F:2017 0,191 0,157 ≤ 0,3

10 Coliform mg/L TCVN 6622-1:2009 2.400 2.800 ≤ 5.000
11 Nitrat (NO₃- tính theo N) MPN/ 

100ml
TCVN 6187-2:1996 0,338 0,314 -

▲Hình 2. Đồ thị so sánh chất lượng nước mặt tại Khu du lịch 
sinh thái Thung Nham với quy chuẩn 

thái Thung Nham, việc chạm giới hạn cho phép của 
một số chỉ tiêu có thể do nguyên nhân sau:

- Về chỉ số Tổng N tăng nhưng không quá cao 
do nhiều nguyên nhân, trong đó có thể xuất phát từ 
hiện tượng gia tăng phát tán nguồn phân chim và các 
loại tảo, rong rêu trong nước tại Khu du lịch sinh thái 
Thung Nham. Một phần, khu vực vườn chim có tải 
lượng chất thải từ chim lớn, gây nên sự suy giảm lượng 
oxy trong nước, dẫn đến việc có thể ảnh hưởng đến 
hiện tượng các loài động vật dưới nước như nước có 
mùi hôi, tanh… Tuy nhiên mặt khác, điều này minh 
chứng môi trường sống của các loài chim đang được 
bảo vệ tốt và số lượng ngày càng tăng theo thời gian.

Để khắc phục vấn đề này, Khu du lịch sinh thái 
Thung Nham đã sử dụng biện pháp sinh học sử dụng 
bèo hoa dâu để hấp thụ và xử lý một phần phân chim, 
tuy nhiên diện tích có thể chưa đủ lớn. Vì vậy, trong 
thời gian tới Khu du lịch có thể áp dụng các biện 
pháp sinh học trong cải thiện nguồn nước như xử lý 
nitrat hóa, khơi thông thoáng nguồn nước, dọn dẹp 
rong rêu… tạo điều kiện cho các loài sinh vật dưới 
nước phát triển, từ đó nồng độ N trong nước sẽ giảm 
và phù hợp với ngưỡng cho phép. Bên cạnh đó, trồng 
thêm các loài cây chịu nước như cây tràm để làm nơi 
cư ngụ cho chim, bổ sung bèo hoa dâu tại khu vực 
vườn chim nhằm xử lý tại chỗ phần nào nguồn phân 
thải từ chim.

- Về chỉ số DO, COD, TSS trong nước chạm 
ngưỡng cho phép có thể xuất phát nguyên nhân từ 
việc gia tăng của bùn đất trong nước, hiện tượng các 
sinh vật chết trong nước… dẫn đến chỉ số DO, COD, 
TSS tăng lên gây nên một số hiện tượng như thiếu oxy 
trong nước, nước có mùi hôi, hoặc bị đục. Nguyên 
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nhân chính có thể do thời tiết vì trước thời điểm lấy 
mẫu 1 ngày trời mưa rất to dẫn đến lớp bùn đất tại 
khu vực đồi núi xung quanh bị rửa trôi, xói mòn dẫn 
đến hiện tượng trên, đồng thời sông Bến Đang lưu 
thông trong Khu du lịch sinh thái Thung Nham. Vì 
vậy, các chỉ tiêu trên tuy chạm ngưỡng nhưng không 
đáng ngại và không phải phát sinh từ hoạt động du 
lịch trong Khu du lịch sinh thái Thung Nham.

4. Khuyến nghị giải pháp và kết luận

4.1. Khuyến nghị giải pháp
- Giải pháp về BVMT: Khuyến khích, hỗ trợ các 

doanh nghiệp sử dụng năng lượng sạch, năng lượng 
tái tạo như năng lượng mặt trời, năng lượng gió, sử 
dụng công nghệ sạch… để giảm thiểu ô nhiễm môi 
trường. Xây dựng chế tài xử phạt về môi trường dành 
cho du khách và người lao động tại các doanh nghiệp. 
Kiểm soát các công tác về xử lý nước thải nhằm đảm 
bảo xử lý nước thải trước khi thải ra môi trường. 
Kiểm soát rò rỉ và chất thải, đảm bảo rằng không có 
chất thải nguy hại hoặc rò rỉ từ các nguồn khác nhau 
như trang trại, cơ sở công nghiệp, hoặc công trình 
xây dựng ảnh hưởng tới khu du lịch. Bên cạnh đó, 
các biện pháp kiểm soát rò rỉ và quản lý chất thải cần 
được thực hiện.

- Giải pháp về cơ sở hạ tầng và vật chất kỹ thuật 
du lịch: Nâng cấp bãi đỗ xe, trạm đón tiếp khách 
rộng hơn và quy hoạch lại không gian bên trong, bao 
gồm quầy dịch vụ, quầy ăn uống, quầy thông tin… 
để đáp ứng nhu cầu du khách và giảm thiểu ùn tắc ở 
không gian ngoài trời vào những mùa cao điểm. Xây 
dựng phương án vận chuyển khách bằng xe điện, các 
phương tiện thân thiện môi trường kết nối với bãi 
đỗ xe vào khu du lịch để giảm ùn tắc của các phương 
tiện giao thông cục bộ đến khu du lịch tại các trục 
đường chính tại thôn Hải Nham. Nâng cấp hệ thống 
cấp thoát nước nhằm hạn chế tình trạng ngập cục 
bộ vào mùa mưa, đặc biệt tại khu vực miệt vườn và 
những nơi đất trũng. 

- Giải pháp về tăng cường năng lực quản lý bền 
vững du lịch phù hợp với sức tải du lịch: Xây dựng 
phương án, kế hoạch BVMT và hệ sinh thái bằng 
cách thường xuyên theo dõi, đánh giá tác động môi 
trường của dự án, chú ý đến khả năng chịu tải của 
khu du lịch, tránh gây tiếng ồn làm ảnh hưởng đến 
đời sống của các loài động, thực vật trên cạn cũng 
như thủy sinh trong khu vực. Xây dựng các phương 
án về phân luồng khách du lịch đối với các thời gian 
cục bộ đông khách đến khu du lịch. Phương án phân 
luồng giao thông, kết hợp vận chuyển khách nhằm 
giảm áp lực đến giao thông trong khu vực, sử dụng 
các phương tiện vận chuyển khách du lịch thân thiện 
với môi trường. Xây dựng các phương án, kế hoạch 
trong quản lý rác thải, chất thải từ du lịch, kiểm soát, 

theo dõi chặt chẽ trong quá trình kinh doanh du lịch. 
Tiến hành theo dõi các chỉ số về nước, không khí… 
báo cáo kết quả cho các cơ quan chức năng. 

- Giải pháp giám sát và đánh giá hoạt động du lịch: 
Tăng cường phối hợp liên kết giữa doanh nghiệp quản 
lý khu du lịch với các cơ quan quản lý nhà nước về môi 
trường tỉnh Ninh Bình trong thiết lập và vận hành hệ 
thống quan trắc môi trường định kỳ tại Thung Nham. 
Định kỳ hàng năm, khu du lịch phối hợp với cơ quan 
quản lý địa phương xây dựng báo cáo kết quả hoạt 
động du lịch để trình cơ quan có thẩm quyền xem xét. 
Tăng cường thêm kênh đối thoại với du khách bằng 
cách bổ sung hòm thư góp ý online và hòm thư góp ý 
trực tiếp tại khu vực bán vé/dịch vụ hướng dẫn để thu 
thập ý kiến đóng góp, từ đó nâng cao chất lượng dịch 
vụ. Cần thiết kế và triển khai chương trình giám sát 
thường xuyên hoặc đột xuất để theo dõi hoạt động du 
lịch cũng như BVMT nước, không khí tại Khu du lịch 
sinh thái Thung Nham. Các biện pháp này giúp nắm 
bắt thông tin và dữ liệu về chất lượng nước để đưa ra 
quyết định và điều chỉnh khi cần thiết.

4.2. Kết luận
Khu du lịch sinh thái Thung Nham là khu du lịch 

được đầu tư bài bản khai thác du lịch dựa trên các 
nguyên tắc bảo tồn thiên nhiên của vùng lõi di sản. 
Các hoạt động du lịch được doanh nghiệp đầu tư 
kinh doanh và quản lý chặt chẽ, hài hòa giữa các lợi 
ích về kinh tế và bảo tồn, lợi ích của doanh nghiệp 
và cộng đồng địa phương. Đánh giá về sức chịu tải 
du lịch cho thấy nằm trong giới hạn cho phép và số 
lượng khách như hiện tại là trong ngưỡng chấp nhận 
được. Về môi trường, một số chỉ số các chất trong 
môi trường nước chạm ngưỡng cho phép, tuy nhiên 
các chỉ số này xuất phát từ nhiều nguyên nhân khách 
quan từ môi trường tự nhiên và tại thời điểm quan 
trắc. Mặt khác, việc quản lý môi trường luôn được 
chính quyền địa phương, doanh nghiệp tuân thủ và 
thực hiện theo các quy định của luật pháp. Đồng thời, 
trong thời gian tới, chính quyền địa phương và doanh 
nghiệp cũng cần xây dựng giải pháp cụ thể trong việc 
quản lý, BVMT, giảm thiểu các rủi ro gây ô nhiễm 
môi trường trong Khu du lịch sinh thái Thung Nham 
và vùng lõi di sản. Nghiên cứu về sức tải du lịch tại 
Khu du lịch sinh thái Thung Nham bước đầu đã đánh 
giá được sức tải vật lý và sức tải môi trường tại Khu du 
lịch này. Tuy nhiên, việc áp dụng các phương pháp, 
kỹ thuật trong đánh giá sức tải du lịch như sức tải 
về xã hội, sức tải tâm lý… của cư dân địa phương và 
khách du lịch chưa được thực hiện, do vậy từ nghiên 
cứu này mở ra hướng nghiên cứu mới và cần thiết 
trong thực hiện các nghiên cứu về sức tải du lịch đối 
với các điểm đến du lịch ở Việt Nam■
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NGHIÊN CỨU HOẠT TÍNH SINH HỌC CỦA VI NẤM 
NỘI SINH TRÊN CÂY THẠCH TÙNG JAVANICA 
(HUPERZIA JAVANICA) 

1. Đặt vấn đề

Hiện nay, nền kinh tế tuần hoàn cũng như nền kinh 
tế xanh, tăng trưởng xanh là mô hình kinh tế hướng tới 
sử dụng hiệu quả, tiết kiệm tài nguyên, tái chế chất thải 
góp phần mang lại hiệu quả kinh tế và bền vững môi 

trường. Kinh tế tuần hoàn được xem là xu thế tất yếu 
của thời đại và là cuộc cách mạng công nghiệp xanh 
của thế kỷ 21. Theo đó, phát triển nền nông nghiệp - 
công nghiệp chế biến xanh, bền vững đang được Chính 
phủ chú trọng phát triển (Quyết định số 687/QĐ-TTg 

TRỊNH THỊ THU HÀ1, PHẠM THANH HÀ1, 
HOÀNG THỊ YẾN1, LÊ THỊ MINH THÀNH1*
1Viện Công nghệ sinh học, 
Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam

Tóm tắt:
Việc ứng dụng các chủng vi sinh vật (VSV) hữu ích 

cũng như các sản phẩm thứ cấp của chúng trong chuỗi 
sản xuất chăn nuôi, trồng trọt, công nghiệp thực phẩm 
tuần hoàn, xanh-bền vững đang được phát triển rộng 
rãi. Nghiên cứu này nhằm mục đích tuyển chọn được 
các chủng nấm nội sinh trên cây Thạch tùng javanica 
Việt Nam có khả năng sinh đa enzym ngoại bào và đa 
kháng các VSV gây bệnh bằng phương pháp xác định 
khả năng sinh enzym ngoại bào của các chủng vi nấm 
và khuếch tán trên đĩa thạch. Kết quả cho thấy, 9 chủng 
nghiên cứu đều có khả năng sinh từ 1-5 loại enzym và ức 
chế từ 1-5 loài VSV gây bệnh với hoạt tính tiềm năng; 2 
chủng TLC11 và TLC9 sinh 4÷5 enzym (cellulase, lipase, 
protease, phosphatase, β-galactosidase) với đường kính 
vòng thủy phân cao nhất 22÷25 mm (protease) và 20÷23 
mm (lipase); chủng TLC13 ức chế cả 5 chủng VSV kiểm 
định (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Candida 
albican, Bacillus cereus, Pseudomonas aerigunosa) với 
hoạt tính cao nhất với 3 loài B. cereus (24±1,2 mm), P. 
aerigunosa (26±1,1 mm) và C. albican (36±1,5 mm); 
2 chủng TLC10 và TLC19 kháng 4/5 VSV kiểm định 
ngoại trừ S. aureus (TLC10) và E. coli (TLC19). Các 
chủng này sẽ là nguồn nguyên liệu tiềm năng trong các 
nghiên cứu sâu hơn nhằm hướng tới có thể ứng dụng 
xa hơn trong các lĩnh vực sản xuất nông - công - ngư 
nghiệp bền vững.

Từ khóa: Hoạt tính sinh học, Thạch tùng javanica, 
vi nấm nội sinh, enzym ngoại bào, đối kháng vi sinh vật.

Ngày nhận bài: 14/3/2024; Ngày sửa chữa: 2/4/2024; 
Ngày duyệt đăng: 12/4/2024.

Biologycal activity research of 
endophytic fungi on Huperzia javanica 
plant with application orientation in the 
circular economy

Abstract:
The application of beneficial microorganisms as well 

as their secondary products in the livestock, agriculture, 
and food industry supply chains for sustainable 
green production is a developing trend. The research 
direction of selecting multi-activity strains to enhance 
the effectiveness of practical applications has been 
receiving attention. This study aims to select endophytic 
fungal strains on Huperzia javanica plant in Vietnam 
that have the ability to produce multi-extracellular 
enzymes and multi-resistance to pathogenic 
microorganisms by determining enzyme activity and 
testing antimicrobial activity. The results showed the 
following: (1) All 9 strains have the ability to produce 
1 to 5 types of enzymes and inhibit 1 to 5 pathogenic 
microorganisms with potential activities; Strains 
TLC11 and TLC9 produce 4÷5 enzymes (cellulase, 
lipase, protease, phosphatase and β-galactosidase) with 
the highest hydrolysis zone diameters of 22÷25 mm 
(protease) and 20÷23 mm (lipase); (2) Strain TLC13 
inhibits all 5 tested microbial strains Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus, Candida albican, Bacillus 
cereus, Pseudomonas aerigunosa) with the highest 
activity against 3 species B. cereus (24±1.2 mm), P. 
aerigunosa ( 26±1.1 mm) and C. albican (36±1.5 mm); 
Strains TLC10 and TLC19 are resistant against 4/5 
tested microorganisms except S. aureus (TLC10) and E. 
coli (TLC19). These strains could be a potential sources 
for further in-depth research aiming to expand their 
applications in sustainable agriculture, aquaculture, 
and industry production fields.

Keywords: Biological activity, Huperzia javanica, en-
dophytic fungi, extracellular enzyme, antimicrobial.

JEL Classifications: N50, N53, N57, O13.
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ngày 7/6/2022 của Thủ tướng Chính phủ phê duyệt Đề 
án Phát triển kinh tế tuần hoàn ở Việt Nam và Quyết 
định số 882/QĐ-TTg ngày 22/7/2022 của Thủ tướng 
Chính phủ phê duyệt Kế hoạch hành động quốc gia 
về tăng trưởng xanh giai đoạn 2021-2030). Việc ứng 
dụng các chủng VSV hữu ích (vi khuẩn, vi nấm, xạ 
khuẩn, nấm men…) cũng như các sản phẩm thứ cấp 
của chúng trong chuỗi sản xuất chăn nuôi, trồng trọt 
và công nghiệp chế biến thực phẩm tuần hoàn, xanh, 
bền vững là hướng ứng dụng đang được phát triển rộng 
rãi (nâng cao sức khỏe, năng suất, chất lượng cây trồng, 
vật nuôi, sản phẩm sau thu hoạch; xử lý nước-chất thải, 
phế phụ phẩm nông - công nghiệp thành các sản phẩm 
hữu ích như phân bón, thức ăn chăn nuôi, vật liệu tự 
nhiên, nước tưới tiêu…). Trong đó, các chủng VSV có 
khả năng sinh tổng hợp các enzym ngoại bào (xellulose, 
proteinase, lipase, amylase…) và kháng vi khuẩn gây 
bệnh (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus 
cereus, Pseudomonas aerigunosa…) như vi khuẩn 
Bacillus subtillis, B. megaterium, Lactobacillus casei, 
L. plantarums, Rhodopseudomonas, Azotobacter, 
Azospirillum, Enterobacter…; xạ khuẩn Streptomyces, 
Actinomyces...; vi nấm Trichoderma harzianum, 
Aspergilus tubingensis… đã được sử dụng phổ biến 
nhằm thay thế, giảm thiểu lượng thức ăn, phân bón, 
thuốc kháng sinh và các chất hóa học khác (Sindhu và 
cs, 2018; Inamuddin và cs, 2022).

Tuy nhiên, để tăng cường hiệu quả ứng dụng trong 
thực tế thì việc nghiên cứu tuyển chọn các chủng đa 
hoạt tính là cần thiết. Vi nấm nội sinh (VNNS) thực 
vật (đặc biệt là ở cây thảo dược) đại diện cho một trong 
những lựa chọn thay thế đầy tiềm năng vì chúng đã 
chứng tỏ được hiệu quả cao trong việc sản xuất các chất 
chuyển hóa có hoạt tính sinh học mới, không chỉ có đặc 
tính kháng khuẩn mà còn có hoạt tính sinh học khác 
trên phạm vi rộng. Các loài này sống trong các mô và 
cơ quan khác nhau của cây khỏe mạnh ở một giai đoạn 
nhất định hoặc tất cả các giai đoạn trong vòng đời của 
chúng, ngoài khả năng có thể sinh tổng hợp các hợp 
chất có hoạt tính sinh học tương ứng cây chủ, chúng 
còn có thể sinh các chất có hoạt tính khác (enzyme, 
chất kháng khuẩn, protein, alcaloit, polyketit…) có tác 
dụng giúp cây chủ tăng sinh trưởng, ức chế bệnh tật, 
chống chịu mặn - hạn hán - nhiệt độ cũng như có thể 
ứng dụng trong các ngành công nghiệp thực phẩm, 
nông - ngư nghiệp, môi trường và dược phẩm (Daniel 
và cs, 2022; Fatima và cs, 2022; Cripwell và cs, 2021; Lu 
và cs, 2021; Jouda và cs, 2014). 

Thạch tùng javanica (H. javanica) là loài cây dược 
liệu quý (hiện đang trong diện bảo tồn) thuộc họ 
Thông đất (Lycopodiaceae) được biết đến trong hỗ trợ 
điều trị một số bệnh về thần kinh, phong tê thấp, viêm 
gan, tiêu chảy… H. javanica ưa ẩm và bóng mát, mọc 
trên đất ẩm có tầng dày và nhiều mùn, ở độ cao 1.000-

1.500m; phân bố ở Trung Quốc, Ấn Độ, Nhật Bản 
và Việt Nam (Sun và cs, 2015). Đã có nhiều công bố 
nghiên cứu về hoạt tính sinh học của các chủng VNNS 
ở các cây dược liệu khác, tuy nhiên, các nghiên cứu trên 
cây H. javanica hầu như chưa có. Nghiên cứu này tập 
trung vào việc khảo sát, tuyển chọn các chủng VNNS 
cây Thạch tùng javanica Việt Nam có khả năng sinh đa 
enzym và đa kháng VSV gây bệnh với mục tiêu hướng 
tới các nghiên cứu, khai thác ứng dụng xa hơn trong 
thực tế sản xuất nông - công - ngư nghiệp - dược phẩm 
tuần hoàn và bền vững, góp phần giảm thiểu ô nhiễm 
môi trường.

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Vật liệu nghiên cứu
Trong nghiên cứu trước đây, 9 chủng VNNS 

đã được phân lập và tuyển chọn từ cây Thạch tùng 
javanica phân bố tại Hà Giang (Việt Nam) có khả năng 
sinh tổng hợp hoạt chất dược phẩm huperzine (là một 
alcaloit hỗ trợ trong điều trị bệnh sa sút trí tuệ, đặc biệt 
là bệnh Alzheimer). Trong nghiên cứu này, các chủng 
được tiếp tục nghiên cứu sâu hơn về các đặc tính sinh 
học khác nhằm khảo sát và tuyển chọn được chủng 
đa sinh tổng hợp enzym và đa kháng VSV gây bệnh 
hướng tới các ứng dụng khác trong sản xuất nông - 
công - ngư nghiệp - dược phẩm tuần hoàn và bền vững. 
Các chủng bao gồm: Neurospora calospora TLC9, N. 
calospora TLC10, N. calospora TLC11, Schizophyllum 
commune TLC12, Epicoccum sorghinum TLC13, 
Alternaria tenuissima TLC14, Daldinia sp. TLC19, 
Cephalotrichum sp. TLC20, Schizophyllum sp. TLC22. 
Các chủng VSV kiểm định: E. coli (ATCC 25922), S. 
aureus (ATCC 33591), C. albican (ATCC 10231), B. 
cereus (ATCC 11778), P. aerigunosa (ATCC 27853) 
do Trung tâm Giống và Bảo tồn nguồn gen VSV, Viện 
Công nghệ sinh học cung cấp.               

2.2. Phương pháp nghiên cứu

2.2.1. Phương pháp xác định khả năng sinh enzym 
ngoại bào của các chủng vi nấm

Xác định khả năng sinh amylase
Các chủng vi nấm được nuôi trên môi trường dịch 

thể PDB ở 28oC trong 5-7 ngày. Chuẩn bị đĩa môi 
trường cơ chất chứa agar 20 g/l có bổ sung 1% tinh bột, 
khoan các giếng có đường kính 8 mm, mỗi giếng bổ 
sung 100 µl dịch ngoại bào vi nấm. Đối chứng âm là 
môi trường PDB không nuôi cấy vi nấm. Giữ đĩa ở 4oC 
qua đêm cho enzym khuếch tán vào môi trường. Ủ tiếp 
ở 37ºC trong khoảng 24 giờ để enzym hoạt động. Hoạt 
độ tương đối của enzym được xác định dựa trên hiệu số 
D-d (mm). Trong đó D là đường kính vòng phân giải 
(mm), d là đường kính lỗ thạch (mm). D-d > 25 mm: 
hoạt tính enzym rất mạnh; D-d = 20-25 mm: hoạt tính 
enzym mạnh; D-d = 10-20 mm: hoạt tính enzym trung 
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bình; D-d < 10 mm: hoạt tính enzym yếu. Thí nghiệm 
lặp lại 3 lần.

Xác định khả năng sinh protease, xellulase, lipase và 
phosphatase

Tiến hành tương tự phương pháp xác định khả năng 
sinh amylase của các chủng vi nấm với môi trường 
cơ chất bổ sung 1% casein, carboxyl methyl cellulose 
(CMC), Tributylin và Ca3(PO4)2 để xác định khả năng 
sinh các enzym tương ứng protease, xellulase, lipase và 
phosphatase.	

Xác định hoạt tính enzym β-galactosidase 
X-gal hòa trong dimethyl sulphoxide đạt nồng độ 

20µg/mL, bảo quản trong tối ở -20oC. Môi trường PDA 
sau khi hấp vô trùng được đổ đĩa, sau đó gạt đều 50µl 
chỉ thị X-gal trên bề mặt môi trường PDA thạch đĩa. 
Cấy chấm điểm các chủng VNNS trên môi trường 
thạch đĩa có chỉ thị X-gal. Nuôi ở tủ ấm 28oC trong 
3-10 ngày, các chủng nấm nội sinh tạo màu xanh da 
trời trên đĩa chỉ thị là các chủng có khả năng sinh tổng 
hợp enzym β-galactosidase. Thí nghiệm lặp lại 3 lần.

2.2.2. Phương pháp khuếch tán trên đĩa thạch 
Hoạt tính kháng VSV kiểm định được xác định theo 

phương pháp khuếch tán trên đĩa thạch. Các chủng vi 
nấm nghiên cứu được nuôi lắc trong môi trường PDB 
5-7 ngày, thu dịch chiết nấm. Nhỏ 100µl dịch chiết nấm 
vào mỗi giếng được tạo trên đĩa môi trường LBA đã 
được cấy chang VSV kiểm định. Giếng nhỏ môi trường 
PDB được sử dụng làm đối chứng âm, đối chứng dương 
là giếng nhỏ kháng sinh ampicllin nồng độ 1 mg/ml. 
Đĩa được giữ ở 40C trong 2-4 giờ để enzym khuếch tán 
vào môi trường, sau đó ủ đĩa ở 370C trong 24 giờ. Hoạt 
tính kháng khuẩn được xác định bằng đường kính của 
vòng vô khuẩn D-d (mm), trong đó: D là đường kính 
vòng vô khuẩn, d là đường kính giếng. Thí nghiệm lặp 
lại 3 lần.

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận

3.1. Khả năng sinh enzym của các chủng VNNS
9 chủng VNNS được thử nghiệm khả năng sinh 6 

enzym ngoại bào, bao gồm cellulose, lipase, protease, 
amylase, phosphatase và β-galactosidase. 

Khả năng sinh enzym ngoại bào của 9 chủng vi nấm 
nghiên cứu được thể hiện trong Bảng 1, Hình 1 và Hình 
2 cho thấy, tất cả 9 chủng đều có khả năng sinh từ 1 đến 
5 loại enzym thử nghiệm; trong đó, số chủng có khả 
năng sinh lipase và protease chiếm tỷ lệ cao nhất với 7 
chủng (77,77%), tiếp đến là số chủng sinh cellulose (6 
chủng; 66,66%), số chủng sinh phosphatase chiếm tỷ lệ 
33,33% (3 chủng), 2 chủng sinh β-galactosidase (tỷ lệ 
22,22%) và chỉ duy nhất 1 chủng TLC10 sinh amylase 
(11,11%) với hoạt tính thấp. Trong số các enzym do 
các chủng nghiên cứu sinh ra, protease là hoạt tính 
được thể hiện mạnh nhất ở các chủng nấm, 3 chủng 
(TLC9, TLC11 và TLC12) có đường kính vòng thủy 
phân từ 20÷25 mm, 4 chủng (TLC13, TLC14, TLC20 
và TLC22) đường kính vòng thủy phân trên 25 mm. 
Trong 7 chủng sinh lipase, 6 chủng (TLC9, TLC10, 
TLC11, TLC14, TLC19 và TLC22) có hoạt tính lipase 
mạnh (đường kính vòng thủy phân từ 20÷25 mm). 

Khi nuôi vi nấm trên môi trường có chất chỉ thị X-gal, 
các chủng bắt màu xanh cho thấy có khả năng sinh 
β-galactosidase. Chủng có thời gian bắt màu nhanh, 
có màu đậm sẽ có khả năng sinh β-galactosidase cao 
hơn. Trong 3 chủng có hoạt tính sinh β-galactosidase, 
chủng TLC14 có khuẩn lạc chuyển màu xanh trong 
thời gian hình thành khuẩn lạc rất ngắn (sau 2 ngày 
nuôi cấy), khả năng bắt màu mạnh chứng tỏ có khả 
năng sinh β-galactosidase cao. Trong khi đó 2 chủng 
còn lại (TLC11 và TLC20) khuẩn lạc chuyển màu xanh 
chậm hơn (sau 3 ngày nuôi cấy) và độ bắt màu của các 
khuẩn lạc không đồng đều nên có thể có khả năng sinh 
β-galactosidase không cao.

Bảng 1. Khả năng sinh enzym của các chủng vi nấm nghiên cứu
TT Chủng Hoạt tính enzym (mm)

Cellulase Lipase Protease Phosphatase Amylase β-galactosidase

1 TLC9 12±0,9 20±1,4 25±1,5 8±0,7 - -
2 TLC10 4±0,6 23±1,2 - - 5±0,6 -
3 TLC11 9±0,8 23±1,1 22±1,2 6±0,5 - +
4 TLC12 7±0,5 - 22,5±1,2 - - -
5 TLC13 - - 31±1,6 - - -
6 TLC14 - 28±1,7 32±1,5 - - +
7 TLC19 3±0,3 25±1,5 - 3±0,3 - -
8 TLC20 - 10±0,9 34±1,7 - - +
9 TLC22 11±0,9 24,5±1,2 28±1,3 - - -

10 ĐC (-) - - - - -
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▲Hình 1. Các chủng nấm có khả năng sinh β-galactosidase 

▲Hình 2. Khả năng sinh tổng hợp enzym của các chủng vi 
nấm (1. TLC9, 2. TLC10, 3. TLC11, 4. TLC12, 5. TLC13, 6. 
TLC14, 7. TLC19, 8. TLC20, 9. TLC22, ĐC (-): đối chứng âm)

Trong 6 enzym thử nghiệm, chủng TLC11 cho khả 
năng sinh 5/6 loại ngoại trừ enzym amylase; tiếp theo 
là chủng TLC9 sinh 4/5 loại enzym; 4 chủng sinh 3 loại 
enzym là TLC10, TLC19, TLC20 và TLC22 và chủng 
TLC13 duy nhất chỉ sinh mạnh 1 loại enzym protease 
với vòng hoạt lực 31±1,6 mm. Đáng chú ý, 3 chủng 
TLC9, TLC10 và TLC11 cùng là loài N. calospora 
nhưng cho khả năng sinh enzym khác nhau. 

Theo các nghiên cứu trước đây, enzym là chất xúc 
tác sinh học hơn 5.000 loại phản ứng hóa sinh giúp 
thúc đẩy quá trình trao đổi chất trong tế bào xảy ra 
nhanh. Quá trình chuyển hóa của VSV sản sinh ra 
các loại enzym khác nhau và là nguồn thu lớn của 
các enzym tự nhiên. Protease là một trong 3 nhóm 
enzym công nghiệp lớn nhất, chiếm khoảng 60% tổng 
doanh số enzym toàn cầu; hàng trăm protease đã được 
thương mại hóa và sử dụng trong chất tẩy rửa, chế 
biến thực phẩm, phụ gia thức ăn chăn nuôi, chế biến 
da, xử lý chất thải, dược lý và sản xuất thuốc (Sindhu 
và cs, 2018). Cellulase là enzym quan trọng cả trong 
công nghiệp và tự nhiên, đóng vai trò chính trong chu 
trình các-bon toàn cầu. Quá trình thủy phân bằng 
cellulase có thể phục vụ mục đích “kép”: giảm chất 
thải thực vật, chuyển đổi sinh học thành nhiên liệu và 
thu hẹp sự phụ thuộc ngày càng tăng vào hóa thạch 
nhiên liệu, sử dụng trong công nghiệp bột giấy, thực 
phẩm, rượu vang… Một số VNNS sinh cellulose như 
Pestalotiopsis sp., Microsphaeropsis sp., Sclerocystis 
sp., Cephalosporium sp., Penicillium sp., Fusarium 
oxysporum, Aspergillus sp., Penicillium chrysogenum, 
Xylaria sp… đã được phân lập từ các cây Acanthus 
ilicifolius, Zea mays, Sabina chinensis, Taxus chinensis, 
Keteleeria evelyniana, Pinus massoniana… (Fatima và 
cs, 2022; Sindhu và cs, 2018). Amylase là enzym thủy 
phân liên kết alpha của các polysaccharide tạo glucose 
và maltose; được ứng dụng trong thực phẩm, đồ uống, 
y tế và được sản xuất tự nhiên bởi nhiều loài nấm khác 

nhau; trong đó có các loài VNNS P. microspore, A. 
oryzae và P. chrysogenum trong các cây Rhizophora 
mucronata, Avicennia ofcinalis, A. marina và Asclepias 
sinaica (Fatima và cs, 2022; Cripwell và cs, 2021). 
Lipase là enzym phân hủy chất béo trung tính thành 
axit béo tự do và glycerol, có ứng dụng lớn trong ngành 
công nghiệp thực phẩm: làm tăng năng suất chế biến 
dầu thực vật, tăng hương thơm trong công nghiệp làm 
bánh và sữa. Nguồn lipase tốt nhất là được khai thác 
từ nhiều loài nấm như Rhizopus, Mucor, Geotrichum, 
Pencillium, Aspergillus, Humicola; ngoài ra có các loài 
VNNS R. oryzae, Cercospora kikuchii, Lasiodiplodia 
theobromae từ các cây Tithonia diversifolia và Cocos 
nucifera (Fatima và cs, 2022; Sindhu và cs, 2018). 
Khả năng sử dụng phosphate không hòa tan trong 
đất có thể được cải thiện bằng cách sử dụng enzym 
phosphatase giúp cây trồng sinh trưởng và phát triển 
tốt hơn; Fitriyana và Ainy (2019) đã phân lập được 
chủng VNNS từ rễ cây R. mucronate có hoạt tính 
phosphatase. β-galactosidase là một exoglycosidase có 
tác dụng thủy phân liên kết β-glycosid được hình thành 
giữa galactose và phần hữu cơ của nó; β-galactosidase 
được sử dụng trong các sản phẩm từ sữa như sữa chua, 
kem chua và một số loại pho mát được xử lý bằng 
enzym để phân hủy bất kỳ loại đường lactose nào trước 
khi tiêu thụ cho con người (Eriana và cs, 2000).

Các kết quả nghiên cứu về các loài VNNS cây H. 
javanica có khả năng sinh các enzym trên là hầu như 
chưa có công bố. Các kết quả khả quan này cho thấy 
đây có thể là nguồn nguyên liệu cho các nghiên cứu 
sâu hơn để có thể thu được hiệu suất cao các enzym 
tự nhiên nhằm hướng tới các ứng dụng trong sản xuất 
nông - công - ngư nghiệp bền vững như ứng dụng 
trong tạo thức ăn chăn nuôi, xử lý phế phụ phẩm nông 
- công - ngư nghiệp thành phân bón hữu cơ phục vụ 
trồng trọt và thay thế phân hóa học cải tạo đất... 

3.2. Khả năng kháng VSV gây bệnh của các chủng 
vi nấm nghiên cứu

Đánh giá khả năng kháng VSV gây bệnh của 9 
chủng vi nấm nghiên cứu với 5 chủng VSV kiểm 
định, bao gồm: 2 chủng vi khuẩn gram dương (B. 
cereus, S. aureus), 2 chủng vi khuẩn gram âm (E. coli, 
P. aerigunosa) và 1 chủng nấm men C. albicans. Kết 
quả thể hiện ở Bảng 2 và Hình 3. cho thấy, 7 chủng 
nấm (77,77%) có khả năng kháng vi khuẩn B. cereus; 6 
chủng (66,66%) kháng vi khuẩn E. coli cũng như kháng 
nấm men C. albican; 5 chủng (55,55%) kháng vi khuẩn 
P. aerigunosa; 4 chủng có khả năng kháng S. aureus. 
Các chủng đều có hoạt tính tiềm năng kháng VSV gây 
bệnh kiểm định có đường kính vùng ức chế dao động từ 
9±0,4 đến 37±1,4 mm. Trong đó, chủng TLC13 có khả 
năng ức chế cả 5 chủng VSV kiểm định thử nghiệm với 
hoạt tính gần như cao nhất với 3 loài VSV kiểm định 
từ 24±1,2 mm (B. cereus), 26±1,1 mm (P. aerigunosa) 
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và 36±1,5 mm (C. albican); 2 chủng TLC10 và TLC19 
đều có khả năng kháng 4/5 VSV kiểm định, chủng 
TLC19 kháng mạnh với B. cereus, P. aerigunosa và C. 
albican; 4 chủng kháng 3/5 VSV thử nghiệm và chủng 
chỉ kháng duy nhất 1 loại VSV E. coli là chủng TLC14.

Từ lâu, các chất kháng sinh có nguồn gốc từ nấm 
sợi đã được con người biết đến và ứng dụng hiệu quả 
trong trị bệnh cho người, vật nuôi, cây trồng. Việc tìm 
kiếm chất kháng sinh mới có nguồn gốc tự nhiên từ 
các VSV đang được quan tâm. Theo Balick and Cox, 
năm 1996, trong 119 loại hợp chất hóa học có ít nhất 
90 loại có nguồn gốc từ thực vật, đây là các loại thuốc 
đang được sử dụng ngày càng nhiều ở các quốc gia. 
Chủng nấm Nigrospora sphaerica URM-6060 phân 
lập từ lá cây thuốc Indigofera suffruticosa tạo ra hoạt 
chất sinh học có tiềm năng dược phẩm như tanin thủy 
phân, alkaloit, dẫn xuất cinnamic có hoạt tính kháng 
khuẩn với cả vi khuẩn Gram (-) và Gram (+) (Santos 
và cs, 2015). Jouda và cs (2014) đã phân lập được ba 
polypetide là penealidins A-C (134-136) có hoạt tính 
chống lại Acinetobacter sp. và E. coli từ nấm nội sinh 
Penicillium sp. CAMMC64 phân lập từ lá cây Garcinia 
nobilis (Clusiaceae) phân bố tại Camơrun. Chiết 
xuất của các chủng VNNS E. nigrum, F. Tricinctum 
và Phoma sp. phân lập từ các cây Dendrobium 
devonianum và D. thyrsiflorum có khả năng kháng lại 

Bảng 2. Khả năng kháng VSV gây bệnh của các chủng nấm nghiên cứu
TT Chủng vi nấm Vùng ức chế sự phát triển của VSV gây bệnh kiểm định (mm)

Vi khuẩn G (+) Vi khuẩn G (-) Nấm men
B. cereus S. aureus E. coli P. aerigunosa C. albican

1 TLC9 - - 16±0,9 20±1,1 28±1,4
2 TLC10 15±0,5 - 17±0,4 23±0,9 17,5±0,3
3 TLC11 13±0,4 15±0,6 - - -
4 TLC12 17±0,5 16±0,7 14±0,4 - -
5 TLC13 24±1,2 13±0,6 16±0,5 26±1,1 36±1,5
6 TLC14 - - 26±0,9 - -
7 TLC19 22±0,9 12±0,3 - 25,5±1,2 37±1,4
8 TLC20 18±0,8 - 25±1,2 - 33±1,3
9 TLC22 9±0,4 - - 18±0,9 28±1,2

10 ĐC (+) 18±0,8 24±1,1 16±0,5 23±1,2 36±1,3
11 ĐC (-) - - - - -

các vi khuẩn B. subtilis, C. albicans, E. coli và S. aureus; 
chủng  Alternaria sp., Bjerkandera sp., Diaporthe sp., 
Penicillium sp. và Xylaria sp. phân lập từ cây Schinus 
terebinthifolius có khả năng kháng lại C. albicans, P. 
aeruginosa và S. Aureus (Daniel và cs, 2022).

Các nghiên cứu về các loài VNNS kháng VSV gây 
bệnh ở cây H. javanica chưa có công bố. Các chủng 
VNNS có phổ kháng rộng và hoạt lực kháng tiềm 
năng như TLC13, TLC19 và TLC10 có thể sẽ là nguồn 
nguyên liệu tiềm năng cho việc tìm kiếm và phát hiện 
các hoạt chất kháng khuẩn mới có thể ứng dụng trong 
đời sống con người như trong lĩnh vực chăn nuôi, bảo 
quản chế biến sau thu hoạch…  

4. Kết luận 

Nghiên cứu ứng dụng các chủng VNNS thực vật 
(đặc biệt là VNNS ở các cây thảo dược) trong kinh tế 
tuần hoàn là một hướng nghiên cứu tiềm năng. Các 
nghiên cứu về VNNS cây Thạch tùng javanica có khả 
năng sinh enzym và kháng VSV gây bệnh hiện chưa 
có công bố. Nghiên cứu này đã sàng lọc và tuyển chọn 
được một số chủng VNNS cây Thạch tùng javanica 
Việt Nam có khả năng sinh tổng hợp đa enzym ngoại 
bào và đa kháng VSV gây bệnh. Trong 6 emzym thử 
nghiệm, chủng TLC11 cho khả năng sinh 5/6 loại 
ngoại trừ enzym amylase; tiếp theo là chủng TLC9 sinh 
4/5 loại enzym; 4 chủng sinh 3 loại enzym là TLC10, 
TLC19, TLC20 và TLC22. Protease và lipase là 2 hoạt 
tính được thể hiện mạnh nhất ở các chủng sinh hoạt 
tính, có đường kính vòng thủy phân từ 22÷34 mm 
(protease) và 20÷28 mm (lipase). Trong 5 loại VSV gây 
bệnh kiểm định, chủng TLC13 ức chế cả 5 chủng VSV 
kiểm định với hoạt tính gần như cao nhất với 3 loài B. 
cereus (24±1,2 mm), P. aerigunosa (26±1,1 mm) và C. 
albican (36±1,5 mm); 2 chủng TLC10 và TLC19 kháng 
4/5 VSV kiểm định ngoại trừ S. aureus (TLC10) và E. 
coli (TLC19); 4 chủng kháng 3/5 VSV thử nghiệm. Các 

▲Hình 3. Khả năng kháng VSV gây bệnh kiểm định C. 
albican, E. coli, B. cereus, P. aerigunosa, S. aureus của các 
chủng nấm (1. TLC9, 2. TLC10, 3. TLC11, 4. TLC12, 5. 
TLC13, 6. TLC14, 7. TLC19, 8. TLC20, 9. TLC22, ĐC (-): đối 
chứng âm, ĐC (+): đối chứng dương)
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chủng nghiên cứu có khả năng sinh các enzym ngoại 
bào với hoạt tính mạnh, có phổ kháng VSV gây bệnh 
tương đối rộng với hoạt lực ức chế tiềm năng là TLC9, 
TLC11, TLC13, TLC10, TLC19. Các chủng này sẽ là 
nguồn nguyên liệu tiềm năng ứng dụng trong các lĩnh 
vực của ngành nông - công - ngư nghiệp - dược phẩm 
bền vững. Tuy nhiên, cần tiếp tục có các nghiên cứu 
sâu hơn như xác định các hoạt chất kháng khuẩn, hoạt 
lực của các chất kháng khuẩn và enzym ngoại bào, các 

điều kiện lên men tăng năng suất và thu nhận enzym/
chất kháng khuẩn cũng như các thử nghiệm ứng dụng 
chúng trong thực tiễn, từ đó đưa ra giải pháp ứng dụng 
cụ thể cho từng ngành nghề như chăn nuôi, trồng trọt, 
bảo quản chế biến sau thu hoạch, công nghiệp thực 
phẩm và xử lý môi trường.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được hỗ trợ kinh phí từ 
đề tài hợp phần trọng điểm cấp Viện Hàn lâm Khoa học 
và Công nghệ Việt Nam, mã số TĐCNSH.04/20-22■
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PHÁT TRIỂN ĐÔ THỊ BỀN VỮNG DỰA TRÊN MÔ HÌNH 
KINH TẾ TUẦN HOÀN: KINH NGHIỆM QUỐC TẾ VÀ 
KHUYẾN NGHỊ CHO VIỆT NAM

1. Đặt vấn đề

Đô thị là trung tâm của các hoạt động kinh tế - 
văn hóa - chính trị - xã hội của mỗi địa phương, mỗi 
quốc gia, vì vậy đô thị cũng là nơi tập trung vốn, lực 
lượng sản xuất và đi đầu trong các chuyển đổi phát 
triển kinh tế - xã hội. Năm 2022, đã có khoảng 4,2 
tỷ người sống ở các đô thị trên thế giới. Dự báo đến 
năm 2050, con số này sẽ là 2/3 dân số toàn cầu và 
64% dân số tại các nước châu Á. Ước tính 80% GDP 
toàn cầu sẽ đến từ các đô thị và là khu vực tiêu thụ 
đến 60% năng lượng trên toàn thế giới (Huy Toàn, 
2021). Bên cạnh đó, theo Báo cáo mới nhất về thành 
phố và biến đổi khí hậu (BĐKH), khu vực đô thị trên 
toàn cầu chỉ chiếm 2% diện tích lãnh thổ nhưng phải 
chịu trách nhiệm cho 70% lượng phát thải khí nhà 
kính mỗi năm(1). 

(1) https://www.iberdrola.com/sustainability/sustainable-cities

Những con số cho thấy, khu vực đô thị đã, đang 
và tiếp tục là vùng động lực, từ đó lan tỏa sự thịnh 
vượng ra các khu vực lân cận đồng thời là khu vực sử 
dụng nhiều tài nguyên nhất trên thế giới.Tuy vậy, sự 
phát triển của rất nhiều đô thị ở nhiều quốc gia trên 
thế giới đang phải đối mặt với những bất cập về tình 
trạng thiếu sự gắn kết giữa các hệ thống, mô hình 
sản xuất - tiêu dùng chưa hiệu quả, mức hao tổn tài 
nguyên, năng lượng và phát thải lớn. Các yếu tố này 
tác động đồng thời đẩy tình trạng ô nhiễm đến mức 
báo động kéo dài. Việc phát triển các đô thị sinh 
thái, đô thị bền vững trên thế giới dựa trên mô hình 
KTTH được áp dụng tại nhiều quốc gia như châu Âu 
(EU), Nhật Bản, Trung Quốc… là một trong những 
giải pháp mang tính đột phá, mang lại hiệu quả phát 
triển bền vững.

Theo các nghiên cứu như Schroeder và cs, 2015, 
Merli và cs 2017, Meng và cs, 2021, Henrysson và cs, 
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Tóm tắt: 
Ứng dụng mô hình kinh tế tuần hoàn (KTTH) trong 

phát triển đô thị bền vững đã và đang được coi như 
một giải pháp hữu hiệu tại nhiều đô thị trên thế giới 
khi phải đối mặt với những áp lực ngày càng lớn về 
phát triển kinh tế, cân bằng xã hội, bảo vệ môi trường 
và sử dụng hợp lý tài nguyên. Nghiên cứu sử dụng các 
phương pháp tổng hợp tài liệu, phân tích kinh nghiệm 
ứng dụng KTTH thành công của một số đô thị như 
Thâm Quyến (Trung Quốc) và Tokyo (Nhật Bản), cũng 
như đánh giá thực trạng, điều kiện thực tiễn tại các đô 
thị trong nước, từ đó đưa ra một số khuyến nghị nhằm 
cải thiện, nâng cao hiệu quả của việc ứng dụng mô hình 
KTTH trong phát triển các đô thị tại Việt Nam theo 
hướng bền vững.  

Từ khóa: KTTH tại đô thị, đô thị tuần hoàn, phát 
triển đô thị dựa trên KTTH. 
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Sustainable urban development 
based on the circular economy 
model: International experiences and 
recommendations for Vietnam 

Abstract:
The application of the circular economy model in 

sustainable urban development is being considered as 
an effective solution in many cities around the world 
when facing pressures on economic development, 
social balance, environmental protection, and rational 
resource utilization. By studying successful experiences 
of applying the circular economy model in some 
cities such as Shenzhen (China) and Tokyo (Japan), 
as well as analyzing and evaluating the practical 
conditions in domestic cities, the article provides 
some recommendations to improve and enhance the 
effectiveness of applying the circular economy model 
in the development of cities in Vietnam towards 
sustainability.  

Keywords: Circular economy in urban areas, urban 
circulation, urban development based on circular 
economy.
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2022… việc ứng dụng KTTH ở đô thị có thể được 
thực hiện đồng thời các giải pháp ở cả 3 cấp độ nhằm 
thu được những hiệu quả tối ưu nhất, do đô thị 
thường là một hệ thống có quy mô rộng lớn và phức 
tạp. Ở cấp vi mô, mô hình KTTH được thực hiện 
trong các nhà máy, doanh nghiệp, cơ sở sản xuất, cơ 
sở dịch vụ và từng hộ dân cư đô thị với các giải pháp 
sản xuất sạch hơn, phân loại, giảm thiểu, tái sử dụng, 
tái chế rác thải... Ở cấp trung bình, KTTH được áp 
dụng trong các khu công nghiệp (KCN), cụm công 
nghiệp (CCN), cụm dân cư, tòa nhà... với các giải 
pháp như cộng sinh công nghiệp, cộng sinh đô thị… 
Đối với cấp vĩ mô, các giải pháp KTTH sẽ kết nối 
và vận hành cả hệ thống đô thị như: cộng sinh công 
nghiệp - đô thị, phát triển hạ tầng cơ sở chung, hạ 
tầng kết nối không gian...

Như vậy, việc ứng dụng KTTH để giải quyết đồng 
thời các vấn đề ở tất cả các cấp độ sẽ giúp các khu 
vực đô thị phát triển kinh tế bền vững, tiết kiệm tài 
nguyên thiên nhiên; tạo động lực, khuyến khích cho 
sự đổi mới, tăng trưởng việc làm… Bài viết giới thiệu 
về kinh nghiệm quốc tế phát triển đô thị bền vững 
dựa trên mô hình KTTH, đồng thời phân tích thực 
trạng của hệ thống đô thị của Việt Nam hiện nay, từ 
đó đưa ra các khuyến nghị nhằm thúc đẩy phát triển 
KTTH tại khu vực đô thị ở Việt Nam.

2. Kinh nghiệm quốc tế về phát triển đô thị 
bền vững

2.1. Thâm Quyến (Trung Quốc)
Sự phát triển của cơ sở hạ tầng đô thị như hệ 

thống giao thông, các tòa nhà cao ốc... là đặc điểm cơ 
bản của hệ thống đô thị. Việc xây dựng và vận hành 
các hệ thống này chiếm chi phí rất lớn về nguyên 
vật liệu, năng lượng, nhân lực. Ứng dụng mô hình 
KTTH trong quá trình xây dựng và vận hành, đặc 
biệt là tham gia vào quá trình thiết kế, quy hoạch 
ngay từ ban đầu sẽ giúp giảm chi phí đầu tư, quản 
lý, mở rộng chức năng sử dụng... đồng thời tạo hiệu 
quả tối ưu cho việc sử dụng các hạng mục. Thâm 
Quyến (Trung Quốc) là TP đi đầu trong việc phát 
triển Công trình xanh (CTX) ở Trung Quốc từ năm 
2008 (UNEP, 2021). Năm 2018, Hội đồng Nhà nước 
Trung Quốc đã phê duyệt thành lập Khu trình diễn 
đổi mới sáng tạo quốc gia để thực hiện Chương trình 
nghị sự 2030. Thâm Quyến là một trong những TP 
đầu tiên được chọn để thực hiện thí điểm, với chủ 
đề “Phát triển bền vững siêu đô thị do đổi mới”. Các 
dự án của TP chủ yếu tập trung về các lĩnh vực như: 
ứng dụng khoa học công nghệ, trí tuệ nhân tạo phát 
triển hạ tầng; quản trị thông minh; xử lý nước thải 
tổng hợp; sử dụng chất thải toàn diện; phục hồi sinh 
thái; sử dụng hiệu quả tài nguyên, môi trường thông 
minh, toàn diện và bền vững.

 Đến nay, TP này đã trở thành một trong những 
TP có quy mô và mật độ CTX lớn nhất cả nước với 
hơn 1.000 công trình, với tổng diện tích gần 100 
triệu m2. Không những vậy, Thâm Quyến còn hình 
thành được các CCN công trình xanh, với quy mô 
đầu tư 100 tỷ nhân dân tệ. Để xanh hóa các hạ tầng 
đô thị, một loạt giải pháp đã được thực hiện tổng thể 
trên các lĩnh vực khác nhau, cụ thể: 

Sử dụng năng lượng các công sở
Năm 2011, Thâm Quyến là một trong những TP 

đầu tiên trong cả nước tiến hành thí điểm triển khai 
dự án tiết kiệm năng lượng các công trình công cộng, 
theo hướng dẫn của Bộ Nhà ở và Phát triển Đô thị - 
Nông thôn và Bộ Tài chính. Việc cải tạo chủ yếu tập 
trung vào các công trình văn phòng, y tế và cơ sở hạ 
tầng chăm sóc sức khỏe, trung tâm mua sắm, siêu thị 
và khách sạn. Một số hạng mục cải tạo bao gồm: đầu 
tư thay thế cửa sổ hai lớp nâng cao khả năng cách 
cách nhiệt, thay hệ thống đèn chiếu sáng sử dụng 
năng lượng tái tạo... Tính đến năm 2018, 187 dự án 
công trình công cộng tiết kiệm năng lượng đã được 
thực hiện, với diện tích cải tạo là 8,32 triệu m2. Sau 
khi hoàn thành, dự án đã tiết kiệm 80 triệu kWh mỗi 
năm, giảm 76.000 tấn các bon dioxide hàng năm.

Phát triển hạ tầng năng lượng tái tạo
Năm 2009, Thâm Quyến trở thành một trong 

những TP thí điểm sản xuất và sử dụng năng lượng 
tái tạo đầu tiên trong các công trình dân dụng đô thị 
chủ yếu bằng năng lượng mặt trời, cả năng lượng 
sinh khối và năng lượng địa nhiệt. Diện tích của các 
tòa nhà sử dụng năng lượng mặt trời ở Thâm Quyến 
đã tăng hơn 2 lần từ năm 2016 và đạt 15 triệu vào 
năm 2018. Các dự án sản xuất nước nóng sử dụng 
năng lượng mặt trời đã giúp tiết kiệm hàng năm 

▲Thâm Quyến là TP đi đầu trong việc phát triển CTX ở 
Trung Quốc  
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19.000 tấn than, giảm 47.000 tấn khí thải CO2, 383,1 
tấn khí thải SO2 và 191,6 tấn bụi dạng hạt. 

Nhằm hạn chế ô nhiễm không khí và hỗ trợ phát 
triển bền vững, năm 2011, Thâm Quyến đã thúc đẩy 
các phương tiện sử dụng năng lượng mới bằng cách 
áp dụng mô hình “tách điện phương tiện, tài trợ cho 
thuê, sạc và bảo trì tích hợp”. Cùng năm đó, TP cũng 
xây dựng 81 trạm hỗ trợ sạc nhanh và lắp đặt gần 
3.000 trạm sạc chậm cho ô tô cá nhân, giúp hình 
thành mạng lưới thu phí phủ sóng toàn thành phố. 
Thâm Quyến cũng đẩy nhanh việc xây dựng các tiêu 
chuẩn kỹ thuật,ban hành các hướng dẫn như Thông 
số kỹ thuật của Hệ thống sạc xe điện Thâm Quyến. 
TP cũng đã ban hành nhiều chính sách chẳng hạn 
như các biện pháp thúc đẩy và ứng dụng phương 
tiện năng lượng mới. Hơn nữa, TP còn đưa ra 18 
tiêu chuẩn kỹ thuật địa phương. Từ năm 2016, Thâm 
Quyến liên tục cải tiến các chính sách hỗ trợ, tìm tòi, 
quảng bá và áp dụng các chính sách mới, như: Chính 
sách về Khuyến mãi và Ứng dụng (2016), Chính sách 
Hỗ trợ Tài chính về Khuyến khích và Ứng dụng Xe 
Năng lượng Mới (2017) và Kế hoạch công tác thúc 
đẩy và ứng dụng phương tiện năng lượng mới Thâm 
Quyến (2016-2020) (UNDP, 2022).

 Quản lý chất thải
Tính đến năm 2018, TP đã xây dựng 5 dự án quản 

lý chất thải toàn diện, với tổng công suất là 5,2 triệu 
tấn. Đến năm 2019, TP đã xây dựng 15 cơ sở tái chế 
chất thải xây dựng, với tổng công suất xử lý là 14,65 
triệu tấn/năm (Li, et al, 2019). Việc đầu tư các hạ tầng 
quản lý chất thải đồng bộ cả đường thủy và đường bộ 
đã giúp chất thải được tái chế, tái sử dụng toàn diện, 
chôn lấp đúng kỹ thuật với hệ thống thiết bị quản 
lý, theo dõi thống kê được số hóa nhằm cập nhật và 
theo dõi chuỗi số liệu một cách nhanh chóng.

Đối với rác thải sinh hoạt, với diện tích chưa đầy 
2.000 m2 và lượng xả thải hơn 20.000 tấn rác thải sinh 
hoạt mỗi ngày là một áp lực rất lớn đối với Thâm 
Quyến. TP đã tích cực triển khai việc phân loại rác 
mang tính thực tế, có thể nhân rộng và quảng bá. 
Phân loại rác sao cho có thể thu giữ dòng chất thải 
để tái chế, làm phân bón và giảm thiểu việc chôn lấp.

Đối với các loại rác thải có thể tái chế sẽ được các 
doanh nghiệp chuyên biệt sử dụng thu gom, phân 
phối trở lại cho các nhà máy, khu công nghiệp sử 
dụng vật liệu tái chế. Các sản phẩm sử dụng vật liệu 
tái chế sẽ được kiểm tra độ an toàn cho người sử 
dụng và có chính sách ưu tiên sử dụng đối với một số 
nhóm đối tượng đặc biệt. Bên cạnh vật liệu tái chế, 
các vật liệu xây dựng khác có lượng khí thải các bon 
thấp hơn hoặc hiệu suất năng lượng và tài nguyên 
cao hơn cũng được đưa vào danh sách trắng các vật 
liệu xây dựng xanh được chứng nhận. 

Năm 2000, với tư cách là một trong tám TP thí 
điểm đầu tiên ở Trung Quốc, Thâm Quyến bắt đầu 
thực hiện việc phân loại và tái chế pin đã qua sử 
dụng, giấy thải và nhựa thải, tạo thành hệ thống sơ 
bộ để phân loại rác. Kể từ năm 2011, Thâm Quyến 
thực hiện phân loại và tái chế rác thải, tập trung vào 
việc phân loại rác thải từ nhà bếp gia đình rác thải và 
phân cấp xử lý trong các cơ sở nhỏ. 

Kể từ khi ban hành và thực hiện các biện pháp về 
phân loại và giảm thiểu rác sinh hoạt và ứng dụng 
toàn diện từ năm 2015, Thâm Quyến đã thành lập 
“Mô hình Thâm Quyến” để phân loại rác tích hợp 
với các biện pháp chuyển hướng, khuyến khích tái 
chế rác thải, giám sát hiệu quả và chia sẻ trách nhiệm. 
Quá trình này bao gồm nhiều giai đoạn, từ việc giảm 
đáng kể chất thải tại nguồn, chuyển hướng, phân loại 
ngược dòng, cũng như phân loại rác khô và rác ướt 
ở giai đoạn giữa và hiện thực hóa toàn diện các mục 
tiêu phát triển bền vững vào cuối chu kỳ (UNDP, 
2022).

Tiết kiệm và tái chế nước
Trong các cơ sở hạ tầng như các tòa nhà đều được 

trang bị thiết bị tiết kiệm nước. Hệ thống tái chế 
nước cho các CTX ở Thâm Quyến cũng có thể giảm 
bớt gánh nặng sử dụng nước của TP. Nước được sử 
dụng để tưới cây cảnh quan trong hoặc xung quanh 
các CTX chủ yếu là nước mưa được thu gom từ các 
mái nhà, tiết kiệm khoảng 45.700 tấn nước hàng năm 
và được bổ sung bằng nước tái chế. 

Giải pháp kỹ thuật số
Theo Viện Khoa học Xã hội Trung Quốc năm 

2018, trình độ phát triển TP thông minh của Thâm 
Quyến đạt 76.339 điểm, đứng đầu Trung Quốc. 
Thâm Quyến đã phát triển một mạng lưới quản 
trị thông minh trong hầu hết mọi lĩnh vực của đời 
sống xã hội, trong đó bao gồm các hoạt động quan 
trắc, giám sát, cảnh báo tự động với hầu hết các hệ 
thống sử dụng tài nguyên như điện năng, nước cấp, 
nước thải, chất thải rắn... Đây là nền tảng quan trọng 
nhằm thực hành KTTH của TP.

2.2. Tokyo (Nhật Bản)
Nhật Bản coi là một điển hình của cách tiếp cận 

KTTH ở cấp độ rộng nhất kể từ năm 1991.Việc thực 
hiện KTTH chủ yếu được thực hiện ở ba cấp độ: 
doanh nghiệp, KCN và đặc biệt là xã hội. Thực hành 
KTTH ở Nhật Bản thậm chí có thể được mô tả như 
một “lối sống, khiến nó không chỉ là một hành vi 
kinh tế mà còn là một hành vi xã hội”. 

Từ năm 1991, Nhật Bản đã bắt đầu xây dựng các 
quy định pháp lý nhằm đưa nước này trở thành một 
“xã hội dựa trên việc tái chế”, hiểu rộng hơn là xã hội 
tuần hoàn với phát triển KTTH là một biện pháp. 
Trải qua 4 phiên bản vào các năm 2002, 2008, 2013 
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Bảng 1. Nội dung cơ bản của Luật cơ bản về xây dựng xã 
hội dựa trên tái chế
4 nhóm nội dung chính
- Lưu thông tài nguyên trong toàn bộ vòng đời
- Tăng cường các hành động ở thượng nguồn lưu thông
- Mở rộng việc sử dụng vật liệu tái chế, thiết kế cho môi 
trường, mô hình hóa bằng công nghệ 3D...
- Xúc tiến và đánh giá hoạt động kinh doanh liên quan đến 
KTTH
Các lĩnh vực 

ưu tiên
Mục tiêu hướng tới

Với chất thải 
nhựa

Giảm sử dụng hộp, bao bì và đồ nhựa dùng 
một lần để giảm tác động môi trường; thu 
gom và tái chế nhựa đã qua sử dụng hoặc 
không sử dụng một cách triệt để và hiệu quả; 
tăng cường tính thực tiễn của nhựa sinh học 
và thúc đẩy sử dụng các giải pháp thay thế cho 
nhựa có nguồn gốc từ nhiên liệu hóa thạch. 

Với sinh khối Giảm thiểu chất thải thực phẩm, các biện 
pháp chống tái chế chất thải thực phẩm không 
phù hợp và nỗ lực hướng tới việc tái chế thực 
phẩm hợp lý

Với kim loại Thúc đẩy thu gom và tái chế các thiết bị gia 
dụng nhỏ

Với đá và vật 
liệu xây dựng

Giảm xây dựng và phá dỡ chất thải bằng cách 
kéo dài tuổi thọ các công trình xây dựng

và 2018, Luật cơ bản về xây dựng xã hội dựa trên tái 
chế  ngày càng hoàn thiện, với nhiều chính sách thúc 
đẩy KTTH được sửa đổi, bổ sung (Takashi Hongo, 
2016). Một số nội dung chính của Luật, bao gồm:

▲Hình 1. Lượng chất thải phát sinh tại Tokyo mỗi ngày
(Takashi Hongo, 2016)

các TP về xử lý rác thải đô thị. Bởi vì rác thải đô thị 
được đổ tại các bãi chôn lấp ở vịnh Tokyo, những 
người dân sống gần các bãi rác này phải chịu đựng 
những phiền toái về môi trường và giao thông đông 
đúc do xe chở rác gây ra. TP đã đưa ra một sáng kiến 
mới là ngoài chôn lấp, 3R cần phải được thực hiện.

Cùng với sự phát triển của kinh tế, lượng rác thải 
điện tử nhiều hơn và Nhật Bản nhận thấy những 
cơ hội lớn trong việc tách được các loại kim loại có 
giá trị như vàng, đồng, coban, kim loại hiếm. Các 
nguyên tố đất hiếm được tách ra từ chất thải điện 
tử đô thị, phần còn lại có thể đốt để tạo ra điện, bán 
lại cho chính quyền đô thị. Chúng được coi như các 
“mỏ đô thị”.

Việc quản lý chất thải được Nhật Bản giao cho 
chính quyền TP, do ngân sách hạn hẹp nên chính 

▲Hình 2. Sơ đồ dòng luân chuyển vật chât trong đốt 
chất thải thành điện sau khi đã phân loại, tái sử dụng
(Takashi Hongo 2016)

Dựa trên nền tảng cơ bản nhất là giảm thiểu, tái 
sử dụng, tái chế, nền KTTH ở Nhật Bản đã ứng dụng 
một hệ thống các sáng kiến đa dạng trong mọi hoạt 
động sản xuất cũng như sinh hoạt của cộng đồng; 
đơn cử như trong quá trình quản lý chất thải, với 
mục tiêu biến chất thải đô thị thành tài nguyên tại 
thủ đô Tokyo.

Vào những năm 1970, Chính quyền Thủ đô 
Tokyo đã phải đối mặt với một cuộc xung đột giữa 

▲Một góc đường phố Tokyo, Nhật Bản 
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quyền kêu gọi sự hợp tác từ lĩnh vực tư nhân thông 
qua các hợp đồng hợp tác công tư. Đặc biệt, trong 
lĩnh vực xây dựng và vận hành các nhà máy sản xuất 
điện từ rác thải đô thị rất phổ biến ở Nhật Bản thời 
kì này. Hơn 300 đốt rác rác thải tạo ra điện với tổng 
công suất 1.700 Mh (tương đương với công suất phát 
của 17 tổ máy của một nhà máy điện hạt nhân).

Các nhà máy đốt rác sử dụng nhiệt sinh ra từ việc 
đốt chất thải để sản xuất điện và nước nóng nhằm 
giảm chi phí mua điện và nhiên liệu. Lượng điện dư 
thừa sẽ được bán cho các công ty điện lực. Tất cả các 
nhà máy đều bán điện và bán nhiệt thông qua nước 
nóng và các tiện ích khác. Nước nóng được điều áp 
và vẫn ở dạng lỏng ở nhiệt độ trên 100oC. Trong năm 
tài chính 2014, tổng cộng 1126,6 triệu kWh điện đã 
được tạo ra, trong đó 587,4 triệu kWh được bán bởi 
tất cả các nhà máy đốt rác, tạo ra thu nhập 10.406,1 
triệu yên. Ngoài ra, 526.000 GJ nhiệt đã được bán, 
tạo ra doanh thu 187,7 triệu yên.

Để đảm bảo hoạt động an toàn và ổn định của các 
nhà máy đốt rác, chất thải đầu vào phải được kiểm 
tra, giám sát. Việc kiểm tra thường xuyên chất thải 
đầu vào cũng được tiến hành tại tất cả các nhà máy 
đốt rác với sự phối hợp của 23 TP. Toàn bộ nhà máy 
đốt rác được điều khiển và giám sát từ phòng điều 
khiển trung tâm, nơi thông tin từ mỗi cơ sở được gửi 
đến hệ thống máy tính lớn và có thể được theo dõi 
trên màn hình.

Không chỉ tạo ra điện, tro của quá trình đốt rác 
thải cũng tiếp tục được tuần hoàn bằng các cách khác 
nhau. Tro đốt rác thải thông thường được tách thành 
2 loại: tro đáy và tro bay. Tro đáy là chất kết dính 
rơi xuống đáy lò đốt, còn tro bay là bồ hóng và bụi 
được thu gom bằng túi lọc và các thiết bị khác. Một 
trong những sáng kiến tuần hoàn phổ biến được áp 
dụng tái chế tro đáy thành vật liệu xi măng. Tro đáy 
do các nhà máy đốt tạo ra được vận chuyển đến các 
nhà máy xi măng tư nhân và được sử dụng thay thế 
đất sét trong sản xuất xi măng Portland, loại xi măng 
phổ biến nhất và được sử dụng rộng rãi ở Nhật Bản. 
Một cách khác để tái chế tro đáy là nung chảy ở nhiệt 
độ cao trên 1.200oC rồi làm nguội nhanh. Quá trình 
này biến tro thành chất cát gọi là xỉ, có thể tích gần 
bằng một nửa so với tro ban đầu và khoảng 1/40 kích 
thước ban đầu là chất thải. Quá trình tạo xỉ còn phân 
hủy dioxin và giữ lại các kim loại nặng bên trong, 
giúp sử dụng an toàn và hiệu quả trong vật liệu xây 
dựng (Ayush Parajuli, 2022).

3. Cơ hội, triển vọng và thách thức cho Việt 
Nam khi áp dụng KTTH tại khu vực đô thị

Việt Nam đang trong quá trình thực hiện các mục 
tiêu phát triển bền vững SDGs và KTTH đã được lựa 
chọn để thực hiện các mục tiêu trên. Việc cụ thể 

hóa khái niệm KTTH tại Luật BVMT năm 2020 đã 
lồng ghép KTTH vào hầu hết các chính sách phát 
triển quan trọng. Theo đó, Đề án phát triển KTTH ở 
Việt Nam (Quyết định 687/QĐ-TTg ngày 7/6/2022) 
đã được Chính phủ ban hành. Cùng với đó, đã xây 
dựng kế hoạch thực hiện KTTH trên tất cả các tỉnh, 
thành trên cả nước cho thấy những quyết tâm lớn 
trong việc ứng dụng KTTH trong phát triển KT - XH 
của Việt Nam. Khu vực đô thị cùng với với các đặc 
trưng của nó, sẽ trở thành một trong những trung 
tâm của KTTH tại Việt Nam. Đây sẽ vừa là cơ hội 
vừa là thách thức đối với khu vực đô thị.

Cơ hội đối với Việt Nam 
KTTH đã trở thành xu hướng toàn cầu, với 

những lợi ích rõ ràng cả về KT - XH và môi trường 
đã được nhiều quốc gia trên thế giới áp dụng hiệu 
quả. Việc ứng dụng KTTH trong các đô thị Việt Nam 
sẽ kì vọng tạo ra những thay đổi lớn về bản chất của 
đô thị, từ chất lượng môi trường, hạ tầng KT - XH, 
đến cải thiện mối quan hệ giữa các khu vực trong đô 
thị hướng tới cải thiện chất lượng đô thị, từng bước 
hình thành các đô thị sinh thái, đô thị thông minh.

Khung pháp lý thúc đẩy ứng dụng KTTH trong 
các chính sách phát triển KT - XH nói chung và tại 
đô thị nói riêng khá toàn diện, bao hàm cả chu trình 
vận động của vật chất từ sản xuất, thương mại, dịch 
vụ - tiêu dùng - xả thải, từ góc độ kỹ thuật, đến điều 
chỉnh hành vi. Điều này cho thấy, tính bao quát rộng 
của mô hình KTTH. Nếu các mục tiêu phát triển bền 
vững, tăng trưởng xanh là đích đến trong chính sách 
phát triển KT - XH hiện nay thì KTTH chính là một 
trong những giải pháp hữu ích được lựa chọn. Trong 
đô thị các chính sách ứng dụng KTTH cũng là con 
đường để thực hiện các mục tiêu xây dựng đô thị 
sinh thái, đô thị bền vững, đô thị các bon thấp tại 
Việt Nam trong thời gian tới.

Việc đưa KTTH vào các chủ trương, chính sách 
của Đảng, Nhà nước và Dự thảo Kế hoạch hành động 
quốc gia thực hiện KTTH đang được Bộ TN&MT 
xây dựng sẽ là căn cứ quan trọng, giúp đẩy mạnh 
các hoạt động lồng ghép KTTH vào chính sách phát 
triển của nước ta, đặc biệt là giai đoạn 2021- 2025, 
tầm nhìn 2050. Điều này cho thấy, những nỗ lực và 
kỳ vọng của Việt Nam trong việc thúc đẩy hoạt động 
phát triển nhằm xanh hóa toàn bộ nền kinh tế nói 
chung và của khu vực đô thị nói riêng.

Hệ thống các chính sách thúc đẩy sản xuất sạch 
hơn, xanh hóa sản xuất; khai thác, sử dụng hợp lý và 
tiết kiệm tài nguyên trong sản xuất và tiêu dùng đô thị 
được triển khai xuyên suốt; tích hợp đa dạng trong các 
chính sách phát triển chung, chính sách phát triển các 
ngành, lĩnh vực tạo ra những chuyển biến quan trọng 
trong nhận thức các bên liên quan và kết quả nhất định 
trong quá trình sản xuất, kinh doanh.
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Các chính sách quản lý, xử lý chất thải ngày càng 
được thúc đẩy mạnh hơn theo hướng khuyến khích, 
hỗ trợ, thậm chí bắt buộc các hoạt động phân loại 
rác thải tại nguồn, giảm thiểu xả thải thông qua các 
công cụ kinh tế, đòi hỏi các trách nhiệm của nhà sản 
xuất và người tiêu dùng ngày càng cao hơn… giúp 
thắt chặt và ngăn chặn hiệu quả hơn các hoạt động 
xả thải hoặc tác động tiêu cực đến môi trường. 

Các chính sách xanh hóa lối sống, thay đổi nhận 
thức và hành vi của người tiêu dùng hướng tới KTTH 
được chú trọng trong hầu hết các chính sách, giúp 
tạo nên sự thay đổi về nhận thức của người dân, giúp 
KTTH dịch chuyển dần từ biện pháp bắt buộc sang 
thái độ tự nguyện trong mọi hoạt động của đời sống 
xã hội.

Với lợi ích của người đi sau, việc triển khai KTTH 
tại Việt Nam nói chung, khu vực đô thị nói riêng là 
một thuận lợi vô cùng lớn trong việc thừa kế những 
thành tựu, lường trước những khó khăn, chuẩn bị 
đầy đủ các điều kiện để triển khai ứng dụng KTTH, 
nhằm sớm tạo ra những bước chuyển tích cực.

Việt Nam nói chung và khu vực đô thị nói riêng 
đã và đang trong quá trình nghiên cứu đẩy mạnh đổi 
mới công nghệ, xây dựng các quốc gia số, đô thị số. 
Đây là một cơ hội tốt để KTTH phát triển. Sự kết hợp 
giữa KTTH và chuyển đổi số được kì vọng sẽ tạo ra 
những bước ngoặt trong tư duy, phương thức quản 
trị và phát triển ở quy mô đô thị và cả cộng đồng.

Việt Nam đang trong quá trình thực hiện các mục 
tiêu phát triển bền vững (SDGs), việc ứng dụng KTTH 
trong thời gian tới kỳ vọng sẽ đạt được các mục tiêu 
bền vững tại các đô thị Việt Nam.

Một số thách thức
Bên cạnh những cơ hội, việc ứng dụng KTTH để 

phát triển đô thị thực tế cũng đối mặt với không ít 
các thách thức như:

Việc vận dụng và chuyển đổi một mô hình phát 
triển KTXH mới thay thế cho một mô hình truyền 
thống là một vấn đề phức tạp, đối diện với nhiều 
thách thức về hành lang pháp lý, nguồn lực thực 
hiện, cơ chế thực thi cho đến sự phối hợp, điều chỉnh 
hợp lý trong cả hệ thống văn bản  pháp quy, cũng 
như tham gia của các bên liên quan. 

Hành lang pháp lý về KTTH trong khu vực đô thị 
chưa hoàn thiện. Tuy đã có những nỗ lực lớn trong 
việc lồng ghép và cụ thể hóa các nội dung KTTH 
vào trong các chính sách phát triển đô thị thời gian 
qua nhưng nhiều chính sách hiện mới chỉ điều chỉnh 
mang tính nguyên tắc, định hướng và chưa có hướng 
dẫn đầy đủ, đồng bộ. Việc hoàn thiện hệ thống các 
nội hàm, tiêu chuẩn, thể chế, cơ chế thực thi, giám 
sát, đánh giá... cho từng ngành, lĩnh vực đòi hỏi còn 
phải đầu tư nhiều nguồn lực và thời gian.

Mô hình KTTH nhấn mạnh vào việc sử dụng các 
giải pháp giảm thiểu, tái chế, tái sử dụng... theo thiết 
kế từ ban đầu và chủ động quản lý “dòng tuần hoàn 
của vật chất” theo chu kỳ từ đầu vào sản xuất - phân 
phối - tiêu dùng - thải bỏ của vật chất để vật chất 
được sử dụng một cách đồng bộ, hiệu quả và an toàn 
nhất. KTTH không bao gồm việc ứng dụng các giải 
pháp giảm thiểu, tái chế hay tái sử dụng một cách 
đơn lẻ, rời rạc. Tuy nhiên, đến hiện tại, tính  thực 
hiện đồng bộ này của KTTH chưa được nêu rõ trong 
khái niệm và các tiêu chí. 

Việc thực hiện song song cùng lúc nhiều mục 
tiêu như xây dựng đô thị tăng trưởng xanh, đô thị 
thông minh bền vững, đô thị các bon thấp…cho thấy 
những nỗ lực ở nhiều khía cạnh khác nhau nhằm 
thúc đẩy sự phát triển của khu vực đô thị theo hướng 
bền vững. Tuy nhiên, cũng gây xé lẻ các nguồn lực 
trong quá trình thực hiện.

Mặc dù, thực tế ứng dụng KTTH vẫn đang được 
triển khai tại các đô thị, nhưng còn ở quy mô nhỏ, 
chưa tạo ra những hiệu ứng mạnh mẽ trong cộng 
đồng và toàn bộ nền kinh tế. Hoạt động phân loại, 
tái chế, tái sử dụng tại đô thị hoàn toàn mang tính 
tự phát. Việc thúc đẩy các hoạt động là điều kiện bắt 
buộc đối với KTTH, nhưng không hề dễ dàng, đòi 
hỏi những nỗ lực lớn để thực hiện.

Hạ tầng cho quản lý chất thải, không gian cần 
thiết cho các thiết kế xanh, thiết kế cộng sinh đô thị 
bị hạn chế, đặc biệt là các đô thị lớn, đô thị hiệu hữu 
với mật độ tập trung dân cao và không còn không 
gian cho phát triển. 

Trong khi đó, việc áp dụng KTTH trong các khi 
vực đô thị còn đòi hỏi đầu tư lớn về nguồn lực tài 
chính, công nghệ, nhân lực chất lượng cao... Cả hai 
yếu tố này đều không phải là thế mạnh đối với các đô 
thị ở Việt Nam hiện nay.

4. Một số khuyến nghị nhằm thúc đẩy phát triển 
KTTH tại khu vực đô thị ở Việt Nam

Từ kinh nghiệm của các nước, những cơ hội và 
thách thức trên, để thúc đẩy ứng dụng KTTH nhằm 
phát triển đô thị bền vững tại Việt Nam, Chính phủ 
cần đẩy nhanh quá trình đánh giá, rà soát các quy 
định pháp luật hiện hành, nghiên cứu thêm các kinh 
nghiệm về quản lý cũng như phương án triển khai 
KTTH thực tiễn để dần điều chỉnh hoàn thiện hệ 
thống chính sách cũng như các phương án áp dụng 
hiệu quả trong từng lĩnh vực, cụ thể như: 

Thứ nhất, trong lĩnh vực sản xuất - kinh doanh, 
cần siết chặt hơn các chính sách quản lý đối với các 
khu, CCN, làng nghề, hộ sản xuất trong khu vực đô 
thị không đảm bảo các tiêu chuẩn về môi trường; có 
chính sách khuyến kích các mô hình sản xuất, kinh 
doanh theo KTTH; ban hành chính sách phù hợp 
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phát triển các nguồn năng lượng tái chế; đẩy mạnh 
công nghiệp tái chế, biến rác thải thành tài nguyên, 
chính sách về trách nhiệm mở rộng của nhà sản xuất.

Thứ hai, về chính sách phát triển hạ tầng đô thị, đối 
với việc phát triển các đô thị mới, cần thiết có sự thiết 
kế, quy hoạch từ đầu theo hướng sinh thái, tuần hoàn. 
Còn các đô thị hiện hữu cần điều chỉnh các chính sách 
điều chỉnh phù hợp theo hướng kéo dãn ra các vùng 

▲Khu đô thị Phú Mỹ Hưng, TP. Hồ Chí Minh

ngoại vi, phát triển hoàn thiện hệ thống giao thông 
công cộng kết nối giữa vùng lõi và các vùng lân cận...; 
đầu tư phát triển hạ tầng số, tích hợp, mở rộng các chức 
năng của các hạ tầng cơ sở nhằm phát triển các hạ tầng 
xanh, CTX; huy động các nguồn lực tham gia vào quá 
trình phát triển đô thị theo hướng tuần hoàn; xây dựng 
cơ chế thực thi, giám sát, đánh giá nhằm nâng cao hiệu 
quả thực hiện.

Thứ ba, về quản lý chất thải khu dân cư, cần giải 
quyết các vấn đề bất cập trong phân loại chất thải 
tại nguồn, cơ chế thu gom, chính sách phí, thuế môi 
trường cho thu gom; cơ chế thu hút các bên liên 
quan trong quá trình thực hiện, đặc biệt đối với chất 
thải rắn đô thị; tăng cường giáo dục, truyền thông, 
nâng cao nhận thức về KTTH, thực hành 3R, quy 
định xử phạt hành chính liên quan...; học tập kinh 
nghiệm của các nước về việc xây dựng một xã hội tái 
chế, văn hóa tái chế, về thay đổi thói quen; xây dựng 
các hướng dẫn và chính sách về tiêu dùng bền vững, 
thực hành tiêu dùng bền vững…■
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MÔ HÌNH ỨNG DỤNG CÔNG NGHỆ FENTON TẦNG SÔI 
XỬ LÝ VÀ TÁI SỬ DỤNG NƯỚC THẢI DỆT NHUỘM THEO 
HƯỚNG TUẦN HOÀN TẠI VIỆT NAM

1. Nguy cơ tác động tới môi trường do hoạt động 
sản xuất ngành dệt nhuộm ở Việt Nam

Dệt nhuộm là một trong những ngành công nghiệp 
lớn và có truyền thống lâu đời ở Việt Nam. Cho đến 
nay, các sản phẩm dệt may đã tạo được vị thế trên thị 
trường trong và ngoài nước. Năm 2020, ngành dệt may 
đánh dấu mốc quan trọng khi nằm trong top 3 nước 
xuất khẩu cao nhất trên thế giới, chỉ sau Trung Quốc 
và Ấn Độ [1], với kim ngạch xuất khẩu đạt đạt khoảng 
32,5 tỷ USD, chiếm khoảng 13% tổng sản phẩm công 
nghiệp của quốc gia, tăng hơn 7,5% so với năm 2018. 
Trong đó, sản xuất vải dệt chiếm khoảng 62%, sản xuất 
vải nhuộm chiếm khoảng 37% và sản xuất sợi chỉ chiếm 
khoảng 1%. Trong năm 2015, số lượng doanh nghiệp 
ngành dệt may là hơn 8.770 doanh nghiệp, trong đó có 
khoảng 30 doanh nghiệp có quy mô > 5.000 người. Lực 
lượng lao động trong ngành có khoảng 1,6 triệu người, 
chiếm hơn 12 % lao động khu vực công nghiệp và gần 
5% tổng lực lượng lao động cả nước.

Bên cạnh những tác động tích cực, vấn đề ô nhiễm 
môi trường do các hoạt động sản xuất của ngành dệt 
nhuộm cũng rất đáng báo động. Do đặc thù sử dụng 
nhiều nước trong các giai đoạn sản xuất như tiền xử 
lý, tẩy trắng, nhuộm và in, đòi hỏi khoảng 100 - 200 lít 
nước cho mỗi kg sản phẩm dệt, tổng lượng nước thải 
phát sinh có biên độ dao động lớn từ 16 đến 900 m3/tấn 
sản phẩm [1]. Ngoài ra, lượng nước tiêu thụ cho lĩnh 
vực nhuộm cũng rất lớn, điển hình nhất là nhuộm vải 
cotton cần 80-240 m3 nước/tấn sản phẩm, vải cotton 
dệt thoi cần 70-180 m3 nước/tấn sản phẩm, sản xuất len 
cần m3 nước/tấn sản phẩm và vải polyacrylic cần hơn 
10-70 m3 nước/tấn sản phẩm [2]. Theo số liệu thống 

kê, toàn ngành dệt nhuộm  thải ra môi trường trung 
bình khoảng 70 triệu m3 nước thải/năm, tùy vào loại 
hóa chất sử dụng như phẩm nhuộm, chất hoạt động bề 
mặt, chất điện ly, chất ngậm, chất tạo môi trường, tinh 
bột, men, chất ôxy hóa... mà nước thải dệt nhuộm có 
những thành phần, tính chất khác nhau được miêu tả 
chi tiết ở Bảng 1.

Báo cáo tổng quan thị trường nguyên phụ liệu 
ngành dệt nhuộm trong 6 tháng đầu năm 2021, ngành 
dệt may Việt Nam tiêu thụ gần 80% tổng sản lượng 
100.000 tấn thuốc nhuộm do nhu cầu cao về polyester 
và bông trên toàn cầu [1]. Những thuốc nhuộm này có 
trong nước thải sẽ ảnh hưởng nghiêm trọng đến chức 
năng quang hợp ở thực vật, tác động đến đời sống thủy 
sinh do ngăn cản sự xâm nhập của ánh sáng mặt trời, 
làm giảm khả năng tạo ra thức ăn và ôxy của tảo. Gây tử 
vong cho một số sinh vật sống ở biển do xuất hiện của 
các kim loại nặng nồng độ cao và các hợp chất có gốc 
clorua. Ngoài ra, còn có thuốc nhuộm hoạt tính chủ 
yếu được sử dụng để tạo màu cho sợi xenlulo và được 
xác định là chất có khả năng gây ung thư và gây đột 
biến [3]. Thuốc nhuộm Azo là loại thuốc nhuộm được 
sử dụng phổ biến nhất trong ngành dệt may và những 
loại thuốc nhuộm này là chất tạo màu khó phân hủy, 
thậm chí có khả năng gây ung thư và độc hại, việc thải 
chúng ra môi trường gây ra các vấn đề nghiêm trọng về 
môi trường, thẩm mỹ và sức khỏe. Thuốc nhuộm cũng 
được phát hiện có tác dụng cản trở một số hoạt động 
xử lý nước thải đô thị bằng tia cực tím…[4].

NGUYỄN THỊ XUÂN HỒNG1, LÊ VĂN GIANG1 
1Viện Tài nguyên và Môi trường, Đại học Quốc gia Hà Nội

Bảng 1. Thành phần của nước thải dệt nhuộm
Thành phần Đơn vị Nồng độ

pH - 2 – 14
COD mg/L 60 – 5000
BOD5 mg/L 20 – 3000
PO4

3- mg/L 10 – 1800
SO4

2- mg/L < 5
Độ màu Pt-Co 40 – 5000
Lưu lượng m3/tấn sản phẩm 4 – 4000

▲Hình 1. Nước thải dệt nhuộm chưa qua xử lý xả thẳng ra 
ngoài môi trường
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nhu cầu ôxy hóa học. Hiện nay, các phương pháp xử 
lý thuốc nhuộm dệt chủ yếu là bằng phương pháp vật 
lý và hóa học. Hầu hết, các phương pháp loại bỏ thuốc 
nhuộm hóa lý đều đắt tiền, có tính linh hoạt hạn chế, 
bị ức chế rất nhiều bởi các thành phần nước thải khác 
và hoặc tạo ra các sản phẩm thải phải được xử lý trước 
khi thải bỏ, do đó việc sử dụng ở quy mô công nghiệp 
còn rất hạn chế. Là một giải pháp thay thế, công nghệ 
xử lý Fenton tầng sôi (FBF) là một phương pháp tương 
đối rẻ tiền để loại bỏ thuốc nhuộm khỏi nước thải. FBF 
là quá trình ôxy hóa nâng cao cải tiến trong bể phản 
ứng tầng sôi, khác với công nghệ Fenton truyền thống 
đã được sử dụng trong những năm gần đây để loại bỏ 
các chất ô nhiễm độc hại và khó phân hủy [7]. Bảng 2 
thể hiện sự so sánh các công nghệ xử lý nước thải công 
nghiệp tiên tiến khác nhau.

Trong số các phương pháp ôxy hóa bậc cao khác 
nhau, quy trình FBF (H2O2/Fe2+) đã xử lý hiệu quả các 
chất ô nhiễm hữu cơ khác nhau. Thuốc thử Fenton là 
hỗn hợp của H2O2 và ion sắt và được sử dụng ở điều 
kiện pH axit (3–5), tạo ra các gốc hydroxyl theo phản 
ứng [8]:

Fe2+ + H2O2 + H+ → Fe3+ + OH■ + H2O	 [1]
Việc sử dụng các quy trình FBF có thể dẫn đến sự 

khoáng hóa hoàn toàn một số hợp chất hữu cơ, chuyển 
chúng thành CO2, H2O và các ion vô cơ. Các phản ứng 
sau có thể xảy ra trong quá trình Fenton:

Fe2+ + H2O2 →  HO■ + OH- + Fe3+		    [2]
Fe3+ + H2O2 →  Fe - HOO2+ + H+		    [3]
Fe - HOO2+ + H+

2 →  Fe2+ + HO2
■		    [4]

HO■  + chất hữu cơ → các sản phẩm khác nhau[5]
H2O2 + HO■ → H2O + HO2

■  			     [6]
Fe2+ + HO■ → Fe3+ + HO■			      [7]
Fe2+ + HO2

■ → Fe3+ + HO2
-			      [8]

Fe3+ + HO2
■ → Fe2+ + O2 + H+			      [9]

Tuy nhiên, nhược điểm lớn của quá trình Fenton 
truyền thống là tạo ra một lượng lớn bùn sắt cần phải 
xử lý thêm. Nhược điểm này có thể được giải quyết 
bằng cách sử dụng oxit sắt trong lò phản ứng tầng sôi 
làm chất xúc tác ôxy hóa các chất ô nhiễm hữu cơ. 
Trong quy trình FBF, lượng kết tủa của hydroxit sắt 
xốp bị giảm khi sản phẩm thủy phân sắt của phản ứng 
Fenton kết tinh và phát triển trên bề mặt chất mang. 
Một số nghiên cứu đã chỉ ra rằng quy trình FBF có hiệu 
suất tốt hơn quy trình Fenton thông thường hoặc các 
quy trình khác dựa trên quy trình Fenton. Một báo cáo 
kết quả thực nghiệm từ TS. Anotai và cộng sự nhận 
thấy rằng FBF có độ khoáng hóa anilin cao hơn electro-
Fenton [9]. Để loại bỏ chất ô nhiễm hữu cơ và sắt, FBF 
có thể đạt hiệu suất cao. Trong một nghiên cứu khác, 
FBF có hiệu suất tốt hơn so với quy trình Fenton truyền 
thống trong việc loại bỏ 2,4-dichlorophenol [10]. Quá 
trình oxy hóa được cải thiện trong FBF sẽ dẫn đến việc 

Các loại thuốc nhuộm mới nổi có thành phần, cấu 
trúc dạng vòng thơm và dị vòng thường có tính ổn định 
cao nhưng gây khó khăn hơn khi bị phân hủy, được đặc 
trưng bởi giá trị cao về nhu cầu ôxy hóa học, tổng lượng 
cácbon hữu cơ và màu sắc đậm, chứa thuốc nhuộm hòa 
tan và không hòa tan mà khi gộp lại trong một nước 
thải sẽ khó loại bỏ hoặc khử màu [5]. Việc khoáng hóa 
thuốc nhuộm và các hợp chất hữu cơ sẽ gây ra độc tính 
của nước thải, đây là thách thức rất lớn. 

2. Mô hình ứng dụng công nghệ Fenton tầng sôi 
xử lý và tuần hoàn nước thải dệt nhuộm

Sự tăng trưởng nhanh chóng của các cơ sở sản xuất 
dệt nhuộm dẫn đến sự gia tăng tương ứng về khối 
lượng nước thải, là nguyên nhân trực tiếp gây ô nhiễm 
môi trường nếu không được xử lý đúng cách trước khi 
thải bỏ. Nước thải đã qua xử lý có thể được sử dụng cho 
các mục đích khác nhau như tưới tiêu cho nông nghiệp, 
cung cấp nước cho các ao hồ cảnh quan, nước làm mát 
trong các nhà máy điện hoặc dùng cho mục đích làm 
sạch chung công cộng. Việc tái sử dụng nước đã qua 
xử lý có thể tiết kiệm chi phí sản xuất bằng cách tái sử 
dụng lại nước sạch cho các quá trình sản xuất và do đó 
giảm việc sử dụng nước từ môi trường, từ đó làm tăng 
trữ lượng nước tự nhiên, điều hòa được quy trình nước 
trong hệ sinh thái và cung cấp nước sạch cho cuộc sống 
con người khi cần thiết, đảm bảo an ninh nguồn nước 
quốc gia và khu vực [6]. 

Việc xử lý nước thải từ bể nhuộm dệt đang gặp 
nhiều thách thức do màu sắc đậm và nồng độ cao của 
Bảng 2. So sánh các công nghệ xử lý tiên tiến của nước thải 
dệt nhuộm

Công nghệ
Hiệu 
suất 

loại bỏ 
COD 
(%)

Chi phí 
đầu tư 
(US$/

m3)

Chi 
phí vận 

hành 
(US$/

m3)

Lưu ý

Tách màng 90-95 50-1100 0,4-1,0 Chỉ xử lý với 
nước thải có 
nồng độ thấp

Hấp phụ 
bằng than 
hoạt tính

20-75 260-430 0,3-1,1 Than hoạt tính 
phải được tái 
sinh

Kết tủa hóa 
học

20-50 60-140 0,1-0,4 Bùn thải phải 
được xử lý

Oxy hóa 
bằng 
Ozone

30-60 570-
1100

0,7-1,0 O2 thải ra phải 
được xử lý

Fenton 65-85 60-140 0,3-0,7 Bùn thải phải 
được xử lý

Fenton 
tầng sôi 
(FBF)

70-90 60-200 0,25-
0,4

Bùn thải giảm 
70% so với 
phương pháp 
Fenton
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giảm sự hình thành bùn là do các quá trình khác nhau 
xảy ra đồng thời: (1) quá trình oxy hóa hóa học đồng 
nhất (H2O2/Fe2+), (2) quá trình oxy hóa hóa học không 
đồng nhất (H2O2/iron oxide), (3) kết tinh tầng sôi và 
(4) hòa tan các oxit sắt có tính khử. Do đó, có thể xử lý 
triệt để các chất hữu cơ khó phân hủy và các hợp chất 
gây ô nhiễm khác.

Ưu điểm của công nghệ Fenton tầng sôi cải tiến 
này là: 

Tính linh hoạt: Trong quá trình vận hành nếu tính 
chất nước thải đầu vào có xự thay đổi, COD biến động 
tăng, giảm chỉ cần điều chỉnh lưu lượng hóa chất Fe2+ 

và H2O2.
Vận hành đơn giản: Chỉ cần điều chỉnh lưu lượng 

hóa chất và kiểm soát pH phàn ứng. Các quá trình này 
có thể dễ dàng cài đặt tự động.

Tính ôxy hóa mạnh: Ôxy hóa tốt các hộ chất khó 
phân hủy như vinyl chloride, BTEX, chlorobenzene, 
1,4-Dioxane, aldehyde, pentachlorophenol, 
polychlorinated biphenyl, TCE, DCE, PCE, EDTA, 
MTBE, MEK, vv.

Tính kinh tế: Giảm 50% Fe2+, NaOH tiêu thụ, giảm 
60% lượng bùn sau quá trình, chi phí vận hành giảm 
đáng kể so với Fenton cũ dạng bể.

▲Hình 2. So sánh công nghệ Fenton truyền thống và Fenton 
tầng sôi cải tiến

▲Hình 3. Dự án xử lý tuần hoàn và tái sử dụng nước thải dệt 
nhuộm bằng công nghệ FBF tại Việt Nam

Nước thải sau khi xử lý bằng FBF đạt cột A, QCVN 
40:2011 và có thể tuần hoàn tái sử dụng cho các mục 
đích khác nhau.

Công nghệ phản ứng Fenton tầng sôi là một giải 
pháp khả thi có thể áp dụng tại Việt Nam để thúc 
đẩy tuần hoàn và tái sử dụng nước thải từ ngành dệt 
nhuộm. Trong bối cảnh suy giảm tài nguyên nước tự 
nhiên do hạn hán và gia tăng dân số, việc tận dụng 
nước thải cho các quá trình vận hành khác sẽ trở nên 
cực kỳ quan trọng. Tái sử dụng nước thải một cách 
hiệu quả không chỉ giúp tiết kiệm tài nguyên nước mà 
còn làm cho quá trình sản xuất trong ngành dệt nhuộm 
trở nên sạch hơn và bền vững hơn. Đây cũng là một yếu 
tố quan trọng hướng đến mục tiêu sản xuất sạch hơn, 
giảm lượng thải phát sinh và thúc đẩy phát triển bền 
vững của ngành công nghiệp này.

Như vậy, việc áp dụng công nghệ phản ứng Fenton 
tầng sôi không chỉ là một giải pháp kỹ thuật mà còn 
là một cam kết của Việt Nam trong việc xử lý vấn đề 
ô nhiễm môi trường và bảo vệ tài nguyên nước trong 
tương lai. Đồng thời, việc thúc đẩy sự phát triển và áp 
dụng các công nghệ xanh sẽ góp phần vào sự bền vững 
của nền kinh tế và môi trường sống của cộng đồng■
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NGUYỄN THỊ NGỌC ÁNH1, NGUYỄN THỊ THU HÀ1, NGUYỄN ANH TUẤN1

1Viện Chiến lược, Chính sách tài nguyên và môi trường

1. Đặt vấn đề

Khu công nghiệp sinh thái (KCNST) là một mô 
hình của nền kinh tế tuần hoàn, hướng đến một nền 
kinh tế khép kín. Theo đó, rác thải đầu ra của ngành 
này thành nguồn tài nguyên đầu vào của ngành khác 
hay tuần hoàn trong nội tại của một doanh nghiệp 
(DN), góp phần giảm thiểu chất thải ra môi trường và 
nâng cao hiệu quả kinh tế cho các hoạt động sản xuất 
trong khu công nghiệp (KCN).

Theo Nghị định số 35/2022/NĐ-CP ngày 28/5/2022 
của Chính phủ quy định về quản lý KCN và khu kinh tế 
(KKT), “KCNST là KCN, trong đó DN trong KCN tham 
gia vào hoạt động sản xuất sạch hơn và sử dụng hiệu 
quả tài nguyên, có sự liên kết, hợp tác trong sản xuất để 
thực hiện hoạt động cộng sinh công nghiệp; đáp ứng 
các tiêu chí quy định tại Nghị định này”. Các DN trong 
KCN hợp tác để sử dụng chung các công trình kết cấu 
hạ tầng kỹ thuật, hạ tầng xã hội, dịch vụ, nguyên liệu, 
vật liệu và các yếu tố đầu vào phục vụ sản xuất; tái sử 
dụng nguyên liệu, vật liệu, nước, năng lượng dư thừa, 
chất thải, phế liệu để giảm chi phí, nâng cao hiệu quả 
hoạt động và khả năng cạnh tranh. Các DN trong KCN 
được hợp tác với bên thứ ba để thực hiện cộng sinh 
công nghiệp. Mô hình KCN truyền thống vận hành 
theo quy trình, phát sinh nhiều chất thải. Trong khi 
đó, mô hình KCNST vận hành theo hệ thống khép kín 
trên nguyên tắc: cộng sinh công nghiệp, thực hiện trao 
đổi chất, tái sinh, tái chế, tuần hoàn năng lượng và vật 
chất nhằm giảm thiểu chất thải, đem lại lợi ích kinh tế, 
đồng thời đạt được hiệu quả môi trường. Bài báo giới 
thiệu tổng quan về tái sử dụng chất thải trong KCNST 
tại một số quốc gia và gợi ý cho Việt Nam.

2. Tái sử dụng chất thải trong KCNST tại một số 
quốc gia trên thế giới

2.1. Hàn Quốc
Năm 2003, Trung tâm Sản xuất sạch quốc gia Hàn 

Quốc (KNCPC) khởi công KCNST quốc gia, thể hiện 
những nỗ lực của Bộ Thương mại, Công nghiệp và Kinh 
tế (MOTIE) nhằm thúc đẩy phát triển đổi mới sáng tạo 
trong lĩnh vực công nghiệp, đồng thời đạt được các mục 
tiêu bền vững về môi trường [1]. Chương trình KCNST 
chưa đạt được nhiều thành công trong vài năm đầu, tuy 
nhiên giai đoạn thứ hai (2010-2014) đã được cải thiện 

đáng kể, với 146/221 dự án nghiên cứu và phát triển 
(R&D) đã được vận hành, lựa chọn trong tổng số 346 đề 
xuất. Tính đến năm 2015, Tổng Công ty Khu phức hợp 
công nghiệp Hàn Quốc (KICOX) đã nhận được tổng số 
595 đề xuất dự án, trong đó có 388 dự án được tài trợ để 
tiếp tục nghiên cứu và phát triển (R&D) và sau đó 197 dự 
án đã được xây dựng.

Bên cạnh những lợi ích về kinh tế, xã hội, các 
chương trình đã đạt được hiệu quả về môi trường, cụ 
thể: Tiết kiệm 1,35 triệu tấn năng lượng sử dụng, giảm 
6,48 triệu tấn lượng khí thải CO2 và 1,09 triệu tấn chất 
độc hại các khí như SOx và NOx. Ngoài ra, 74,13 triệu 
tấn nước đã được tiết kiệm, 5,21 triệu tấn phụ phẩm và 
chất thải được tái sử dụng. Chính phủ Hàn Quốc cũng 
ước tính tổng lợi ích của các KCNST vượt xa so với 
Chính phủ đầu tư [1].

Ulsan Mipo và Onsan là một phần sáng kiến KCNST 
của Hàn Quốc nhằm tìm cách biến các khu phức hợp 
công nghiệp truyền thống thành các KCNST bền vững. 
Mục tiêu chính của sáng kiến KCNST Ulsan là thành 
lập Trung tâm Sinh thái Ulsan, đổi mới và cải tạo 
khu phức hợp công nghiệp Ulsan Mipo-Onsan thành 
KCNST bằng cách ứng dụng cộng sinh công nghiệp 
một cách hệ thống. Trung tâm Sinh thái Ulsan thành 
lập năm 2007, trực thuộc Tổng Công ty Khu phức hợp 
công nghiệp Hàn Quốc (KICOX). Nỗ lực của Trung 
tâm sinh thái đối với quá trình chuyển đổi KCNST 
Ulsan là thiết lập 10 mạng lưới cộng sinh công nghiệp 
trong thời gian 3 năm (2006-2008) [2]. 

Các công ty ở Ulsan Mipo và Onsan đã đầu tư 
khoảng 520 triệu USD vào việc sử dụng năng lượng, 
cộng sinh công nghiệp, quản lý chất thải và các cải tiến 
thân thiện với môi trường. Đến nay, khoản đầu tư này 
đã tiết kiệm 554 triệu USD, trong khi các công ty trong 
KCNST tạo ra doanh thu 91,5 tỷ USD. Được thúc đẩy 
bởi khoản đầu tư 14,8 triệu USD của Chính phủ, các 
công ty trong khu vực đã giảm lượng khí thải CO2 (năm 
2015-2016) xuống 665.712 tấn, tái sử dụng 79.357 tấn 
nước và tiết kiệm 279.761 tấn dầu tương đương khi sử 
dụng năng lượng. Những thay đổi này đã tăng cường 
mối quan hệ với cộng đồng địa phương bằng cách cải 
thiện hình ảnh về các KCN gây ô nhiễm. KCN Ulsan 
Mipo và Onsan là một mô hình mà các KCNST có thể 
vượt qua những thách thức liên quan đến phát triển 
công nghiệp toàn diện và bền vững [3].



Chuyên đề I, năm 2024 69

TRAO ĐỔI - THẢO LUẬN

2.2. Trung Quốc 
Trung Quốc đã phát triển tổng hợp các ngành 

công nghiệp khác nhau bằng cách thúc đẩy chuyển đổi 
tuần hoàn và xây dựng KCNST, KCN xanh. Các KCN 
Caofeidian, khu phát triển kinh tế Yeji, KCNST quốc 
gia Guigang là mô hình của Trung Quốc về cộng sinh 
công nghiệp. 

KCN Caofeidian cộng sinh công nghiệp giữa khử 
mặn thép và nước biển. Caofeidian đã dần thiết lập 
một hệ thống kinh tế tuần hoàn bao trùm toàn khu 
vực và lan rộng ra các khu vực xung quanh bằng cách 
hình thành chuỗi ngành kinh tế tuần hoàn, thúc đẩy 
xây dựng các dự án trọng điểm, nâng cao hiệu quả sử 
dụng tài nguyên và năng lượng, đồng thời phát triển 
các ngành công nghiệp mới nổi mang tính chiến lược. 
Nhờ chuyển đổi tuần hoàn, tỷ lệ sản lượng tài nguyên 
của KCN đã tăng 162,2%, tỷ lệ sử dụng toàn diện chất 
thải rắn công nghiệp đạt 97,5% và tỷ lệ tái sử dụng nước 
công nghiệp đạt 94,1%. 

Theo nguyên tắc tái sử dụng, tái chế, KCN Caofeidian 
đã giới thiệu các dự án bổ sung, mở rộng và hình thành 
một mạng lưới tuần hoàn vật liệu và năng lượng tương 
đối hoàn chỉnh trong ngành thép. Xỉ sắt trong luyện 
thép, phế liệu thép từ quá trình luyện, cán thép được 
tái chế làm nguyên liệu thô. Xỉ kẽm được đưa trở lại 
nhà máy luyện để nấu chảy lại, xỉ hắc ín và bùn xử lý 
sinh hóa được trộn vào than cốc để tái sử dụng nhằm 
tái chế chất thải.  Hơi nhiệt thải, hơi thải của các tổ máy 
phát điện và nước xỉ lò cao có thể được sử dụng làm 
nguồn nhiệt ở nhiệt độ thấp để cung cấp năng lượng 
cho các thiết bị khử mặn nước biển đa tác dụng, tạo ra 
sức mạnh tổng hợp giữa công nghiệp thép và các dự án 
khử mặn nước biển.

KCN Caofeidian đã đạt được mục tiêu tái chế vật 
liệu, sử dụng năng lượng trong ngành thép và giữa các 
ngành liên quan, tạo ra sự cộng sinh giữa ngành thép và 
khử mặn nước biển.

Khu phát triển kinh tế Yeji cộng sinh công nghiệp 
giữa chế biến tre và sản xuất điện sinh khối. Với mục 
tiêu trở thành cụm công nghiệp, thị trường tập trung 
và khu đô thị tương lai, Yeji đã thực hiện chuyển đổi 
tuần hoàn vào xây dựng cơ sở hạ tầng, xúc tiến dự án 
và cải thiện dịch vụ, mang lại sự phát triển hồi sinh 
cho khu vực. Nhờ chuyển đổi tuần hoàn, tỷ lệ sản 
lượng tài nguyên của khu vực năm 2017 tăng 2,8% so 
với năm 2014, tỷ lệ sử dụng toàn diện chất thải rắn 
công nghiệp tăng 60% và tỷ lệ tái sử dụng nước công 
nghiệp tăng 100%. Khu phát triển kinh tế Yeji xây 
dựng một chuỗi ngành kinh tế tuần hoàn, như chế 
biến gỗ thô, tái sử dụng tàn dư khai thác rừng, tái sử 
dụng tre, dư lượng chế biến gỗ, tái chế chất thải sản 
phẩm gỗ và tre. Điều này không chỉ mở rộng chuỗi 
công nghiệp chế biến gỗ và tre công nghiệp mà còn 
đạt được 100% việc sử dụng chế biến dư lượng và 

chất thải khác được tạo ra từ việc xử lý đồ nội thất, 
tạo thành một mô hình kinh tế tuần hoàn cho chế 
biến và sử dụng gỗ, tre.

KCNST quốc gia Guigang tích cực thực hiện đổi 
mới trong quản lý môi trường, tìm hiểu cách thức 
quản lý ô nhiễm của bên thứ ba, xây dựng một chuỗi 
công nghiệp để phân loại việc sử dụng tài nguyên 
trong khu vực, cung cấp các dịch vụ chuyên biệt để áp 
dụng các chính sách, quy chuẩn và tiêu chuẩn sản xuất 
sạch trong KCN; cung cấp tư vấn, đào tạo liên tục về 
BVMT, sản xuất sạch, cải thiện các dịch vụ quản lý môi 
trường tổng thể trong KCN.  Lấy hoạt động sản xuất 
đường mía làm hoạt động cốt lõi, khu đã hình thành 
một chuỗi công nghiệp sinh thái để sản xuất cồn từ mật 
mía phế thải, sản xuất giấy từ bã mía và tạo ra điện từ 
ống bã mía. Chuỗi công nghiệp sinh thái bao gồm sáu 
phân đoạn: ruộng mía, sản xuất đường, sản xuất rượu, 
sản xuất giấy, đồng phát nhiệt điện và xử lý môi trường 
toàn diện.  Sự phụ thuộc lẫn nhau và cộng sinh giữa 
các phân đoạn định vị chúng ở thượng nguồn và hạ 
nguồn trong chuỗi công nghiệp sinh thái, và quá trình 
sản xuất “tài nguyên-sản phẩm-tái tài nguyên” thể hiện 
một chu trình nguyên liệu tuần hoàn [4].

2.3. Châu Âu
Các tiêu chí quan trọng để đánh giá mức độ phù 

hợp của các ngành đối với cộng sinh công nghiệp là: 
Khối lượng chất thải/sản phẩm phụ/nguyên liệu thô; 
Sự phức tạp của chất thải; Giá trị của chất thải/sản 
phẩm phụ/nguyên liệu thô; Tiếp cận nguồn nguyên 
liệu thô; Khả năng ứng dụng chất thải/sản phẩm phụ/
nguyên liệu thô làm đầu vào cho các quy trình công 
nghiệp khác [5]. Trên thực tế, việc triển khai tái sử 
dụng chất thải tại châu Âu được thể hiện ở một số 
ngành, cụ thể:

Công nghiệp thực phẩm (sản xuất các sản phẩm thực 
phẩm): Với quy mô lớn của ngành, lượng phụ phẩm và 
phế liệu là đáng kể, điều này làm tăng tiềm năng cộng 
sinh giữa các công ty. Ví dụ về trao đổi chất thải giữa 
các ngành công nghiệp bao gồm: nấm men từ sản xuất 
insulin được sử dụng làm thức ăn gia súc (Kalundborg, 
Đan Mạch); mạng lưới cộng sinh của Tập đoàn Guitang 
được xây dựng dựa trên sản xuất đường và bao gồm cả 
sản xuất rượu; ngũ cốc từ nhà máy bia được sử dụng để 
trồng nấm (Tunweni, Namibia); nhà sản xuất sợi thủy 
tinh sử dụng polyme đậu nành và lông gà làm nguyên 
liệu (BPS, Mỹ).

Công nghiệp giấy và bột giấy (sản xuất giấy và các 
sản phẩm từ giấy): Chất thải của ngành công nghiệp 
giấy và bột giấy được dự báo sẽ trở thành vấn đề môi 
trường cần được quan tâm. Bột giấy để làm giấy được 
sản xuất từ ​​sợi nguyên sinh bằng phương pháp hóa 
học, cơ học hoặc có thể được sản xuất bằng cách 
nghiền lại giấy đã thu hồi. Các ví dụ về cộng sinh công 

https://journals.openedition.org/factsreports/6635#tocfrom1n3
https://journals.openedition.org/factsreports/6635#tocfrom1n3
https://journals.openedition.org/factsreports/6635#tocfrom2n4
https://journals.openedition.org/factsreports/6635#tocfrom2n4
https://journals.openedition.org/factsreports/6635#tocfrom2n5
https://journals.openedition.org/factsreports/6635#tocfrom2n5
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nghiệp như: bùn giấy được sử dụng trong sản xuất 
xi măng (Taiheiyo, Nhật Bản); tám cơ sở tiếp nhận 
giấy phế liệu làm nguyên liệu đầu vào (Nanjangud, 
Ấn Độ…)

Công nghiệp xi măng (sản xuất xi măng, vôi và thạch 
cao): Xi măng là nguyên liệu cơ bản để xây dựng và xây 
dựng công trình dân dụng. Với việc thay đổi thực tiễn 
công nghiệp, các nguyên liệu thô và nhiên liệu thông 
thường cho ngành xi măng được thay thế bằng chất thải 
hoặc sinh khối phù hợp sử dụng trong quá trình sản xuất 
xi măng là yêu cầu cần thiết. Ở Styria - Áo, thạch cao của 
nhà máy điện được sử dụng trong sản xuất xi măng; tại 
nhà máy sản xuất xi măng Taiheiyo ở Nhật Bản có rất 
nhiều loại vật liệu như xỉ sắt phế liệu, ôxít sắt, lốp xe đã 
qua sử dụng, nhựa phế thải, bùn giấy, cát đúc thải và bùn 
thải.. Các sản phẩm phụ của quá trình sản xuất xi măng 
cũng được sử dụng trong các ngành công nghiệp khác 
như ở Kwinana, Australia, xi măng và bụi lò vôi được sử 
dụng để ổn định đường và xử lý đất.

Ngành công nghiệp kim loại màu (sản xuất sắt, thép 
cơ bản và sắt): Nguyên liệu thô chiếm khoảng 70% 
tổng chi phí trong ngành thép, trong đó khoảng 40% 
là quặng sắt với một phần đáng kể được nhập khẩu. 
Khoảng 45% thép ở châu Âu được sản xuất bằng 
thép phế liệu. Nhiều ví dụ trên thế giới minh chứng 
ngành công nghiệp kim loại màu có vai trò quan 
trọng trong các cụm cộng sinh công nghiệp. Điển 
hình như xỉ thép được sử dụng để sản xuất vật liệu 
xây dựng (Styria, Áo); xử lý đất, trung hòa nước axit, 
thay thế xi măng, sản xuất alumin và vật liệu xây dựng 
(Kwinana, Australia); làm nguyên liệu sản xuất xi 
măng (Taiheiyo, Nhật Bản). Cát đúc phế thải được sử 
dụng trong sản xuất xi măng (Styria, Áo và Taiheiyo, 
Nhật Bản) và trong sản xuất các khối bê tông, gạch 
(Midlands, Vương quốc Anh)... 

Ngành xây dựng: Xây dựng là ngành tiêu thụ 
chính các sản phẩm trung gian như nguyên liệu thô, 
hóa chất, thiết bị điện và điện tử, có tiềm năng kết 
hợp các sản phẩm phụ/phế liệu và tái sử dụng vật 
liệu xây dựng lớn. Hầu hết vật liệu được trao đổi bao 
gồm vật liệu xây dựng và vật liệu phá dỡ. Nhiều ví dụ 
về trao đổi vật liệu với các ngành công nghiệp khác 
bao gồm: xỉ thép được sử dụng để sản xuất vật liệu 
xây dựng (Styria, Áo); xi măng và bụi lò vôi dùng 
để ổn định đường (Kwinana, Australia); thạch cao 
phế thải dùng trong sản xuất xi măng (Taiheiyo, 
Nhật Bản); tro nhà máy điện dùng làm đường và 
các công trường xây dựng khác làm vật liệu tổng 
hợp (Guayama, Puerto Rico); bùn thải từ nhà máy 
điện dùng trong xây dựng đường (Kalundborg, Đan 
Mạch); cát đúc được sử dụng trong sản xuất khối 
bê tông, gạch (Midlands, Vương quốc Anh); lốp xe 
cao su được sử dụng để xây dựng đường xe buýt 
(Cambridge, Vương quốc Anh).

3. Đánh giá

Việc phát triển công nghiệp tại các quốc gia trên thế 
giới đang phải đối mặt với các vấn đề về ô nhiễm môi 
trường, lãng phí tài nguyên và năng lượng. Mô hình 
KCNST là mô hình KCN hướng tới mục tiêu phát triển 
kinh tế gắn với BVMT. Cộng sinh công nghiệp giúp 
sử dụng hiệu quả các dòng chất thải và giảm tác động 
môi trường tổng thể của KCN. Kết quả triển khai tại 
một số quốc gia cho thấy thách thức khi chuyển đổi các 
KCN hiện hữu sang mô hình KCNST sẽ tốn kém chi 
phí tái cấu trúc cơ sở hạ tầng, chi phí DN nâng cấp công 
nghệ, chi phí cho vấn đề xử lý rác thải, môi trường… 
Việc phân tích các dòng thải giúp xác định tiềm năng 
cộng sinh công nghiệp thông qua nghiên cứu chi tiết về 
nguồn gốc của từng dòng chất thải chính, tính khả thi 
(khối lượng, độ phức tạp) và khả năng tái sử dụng của 
nó. Các nghiên cứu cũng cho thấy, các lĩnh vực như 
nông, lâm, ngư nghiệp, điện, nước, quản lý và tái chế 
chất thải nằm trong số những lĩnh vực tiềm năng trong 
cộng sinh công nghiệp. Các dòng chất thải khác nhau 
được trao đổi trong những trường hợp này được nhóm 
thành các loại, chẳng hạn như chất hữu cơ; chất dẻo và 
cao su; gỗ; kim loại; phi kim loại, giấy, nhiệt thải và hơi 
nước; tro, nước và nước thải; hóa chất; bùn thải; dầu 
thải; và những loại khác.

Tại Việt Nam, vấn đề thúc đẩy kinh tế tuần hoàn, tái 
sử dụng chất thải ở các cơ sở sản xuất, kinh doanh cũng 
được quy định trong các văn bản pháp luật. Tại khoản 
3, Điều 142, Luật BVMT năm 2020 quy định “Cơ sở 
sản xuất, kinh doanh, dịch vụ có trách nhiệm thiết lập 
hệ thống quản lý và thực hiện biện pháp để giảm khai 
thác tài nguyên, giảm chất thải, nâng cao mức độ tái sử 
dụng và tái chế chất thải ngay từ giai đoạn xây dựng 
dự án, thiết kế sản phẩm, hàng hóa đến giai đoạn sản 
xuất, phân phối”. Khoản 3 Điều 47 của Nghị định số 
08/2022/NĐ-CP cũng quy định về BVMT đối với khu 
sản xuất, kinh doanh, dịch vụ tập trung: “Khuyến khích 
việc tái sử dụng chất thải, áp dụng công nghệ sản xuất 
sạch hơn, tiết kiệm năng lượng, cộng sinh công nghiệp 
và kinh tế tuần hoàn”. Ngoài ra, mô hình KCNST đã 
được Chính phủ nêu rõ tại Nghị định số 35/2022/
NĐ-CP 28/5/2022 quy định về quản lý KCN và KKT, 
các quy định liên quan đến kinh tế tuần hoàn tại Luật 
BVMT và các văn bản hướng dẫn Luật.

Thực tế hiện nay, tính đến hết năm 2022, cả nước 
có 265/291 KCN có công trình xử lý nước thải tập 
trung (đạt tỷ lệ 91%) [6]. Đối với các KCN còn lại, 
các DN, cơ sở sản xuất trong KCN đã tự đầu tư hệ 
thống xử lý nước thải đạt QCVN trước khi xả ra môi 
trường [7]. Tuy nhiên, tại các KCN truyền thống hiện 
nay, cộng đồng các KCN trong cùng địa phương còn 
thiếu tính liên kết, hợp tác trong công tác quản lý môi 
trường cũng như kết nối với các KCN tại những địa 
phương lân cận. Nội bộ các DN trong cùng KCN cũng 
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chưa tận dụng hết các lợi thế của nhau để thực hiện 
cộng sinh công nghiệp, tận dụng phế thải, tiết kiệm tài 
nguyên, tối ưu hóa việc sử dụng, tái sử dụng các yếu 
tố đầu ra, đầu vào như nguyên vật liệu, nước, năng 
lượng, chất thải, phế liệu...

Với mục tiêu công nghiệp hóa, hiện đại hóa đất 
nước, Việt Nam đã và đang chú trọng đầu tư và phát 
triển các KCN. Hiện nay, chuyển đổi từ KCN truyền 
thống sang KCNST ở nước ta mới được thực hiện thí 
điểm tại một số KCN ở Đà Nẵng, Ninh Bình, Cần Thơ, 
Hải Phòng, Đồng Nai, TP. Hồ Chí Minh. Quá trình 
chuyển đổi KCN truyền thống sang KCNST có những 
kết quả tích cực nhưng cũng còn nhiều khó khăn, thách 
thức. Việc thực hiện các sáng kiến KCNST cần nguồn 
vốn đầu tư, trong khi đối tượng DN nhỏ và vừa trong 
KCN còn gặp khó khăn trong tiếp cận nguồn tín dụng 
ưu đãi do thủ tục khắt khe, lãi suất đang có xu hướng 
tăng cao, thời hạn vay ngắn. Việt Nam chưa có cơ chế 
tài chính ưu đãi riêng cho dự án đầu tư thực hiện các 
sáng kiến KCNST [8]. Việc tận thu, tái chế, tái sử dụng 
chất thải rắn trong KCN còn nhiều rào cản do các quy 
định về quản lý chất thải, đặc biệt là chất thải nguy hại. 
Chưa có cơ chế chia sẻ thông tin để giúp các DN kết 
nối, khám phá cơ hội cộng sinh tiềm năng. Quy định 
cụ thể về việc loại chất thải được phép tái sử dụng và 
hướng dẫn cụ thể cho việc tái sử dụng giữa các DN 
trong KCN chưa được xây dựng…

Với số lượng lớn KCN tại Việt Nam, việc áp dụng 
cách tiếp cận KCNST, tham gia các liên kết cộng sinh 
công nghiệp, chuyển đổi, xây dựng mới các KCNST 
không chỉ mang lại lợi ích kinh tế và xã hội tại các 
DN trong các KCNST, mà còn mang lại lợi ích cho cả 
người lao động và cộng đồng dân cư thông qua việc 

giảm thiểu ô nhiễm môi trường. Các DN tham gia có 
thể tận dụng lợi ích trực tiếp của KCNST trong hiệu 
quả sử dụng tài nguyên, xử lý chất thải, giảm thiểu rủi 
ro môi trường dẫn đến tiết kiệm chi phí và tăng khả 
năng cạnh tranh. Người lao động được nâng cao năng 
lực, kỹ năng làm việc, cải thiện điều kiện làm việc, nâng 
cao mức sống. Đặc biệt, việc thúc đẩy phát triển KCN 
theo hướng sinh thái sẽ huy động nguồn lực lớn từ khu 
vực tư nhân cho các giải pháp công nghiệp xanh, đảm 
bảo an ninh năng lượng, đóng góp đáng kể vào nỗ lực 
ứng phó với biến đổi khí hậu của Việt Nam, thúc đẩy 
tăng trưởng xanh, kinh tế tuần hoàn, thể hiện quyết 
tâm chính trị của Chính phủ Việt Nam trong việc thực 
hiện các cam kết phát triển bền vững. 

Để có thể triển khai tái sử dụng chất thải trong 
KCNST như Hàn Quốc, Trung Quốc hay một số quốc 
gia khu vực châu Âu, Việt Nam cần ưu tiên một số vấn 
đề sau:

- Xây dựng chính sách, hướng dẫn liên quan đến 
KCNST, trong đó có cơ chế, chính sách ưu đãi để thúc 
đẩy KCNST.

- Nghiên cứu, xây dựng hướng dẫn tái sử dụng chất 
thải trong KCNST, trong đó làm rõ loại hình/danh 
mục chất thải có thể thay thế làm nguyên liệu sản xuất; 
quy trình hướng dẫn tái sử dụng chất thải.

- Xây dựng cơ chế chia sẻ thông tin, dữ liệu, kết nối 
liên thông giữa các DN trong KCNST và giữa các KCN 
để mở rộng cơ hội cộng sinh công nghiệp, tái sử dụng 
chất thải, tiết kiệm tài nguyên, nguyên vật liệu đầu vào 
cho quá trình sản xuất.

- Truyền thông, nâng cao nhận thức của DN về lợi 
ích của việc chuyển đổi sang mô hình KCNST■
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VỎ NHỰA (PLASTICRUST) VÀ THÁCH THỨC CỦA Ô NHIỄM NHỰA:
NGUYÊN NHÂN, HẬU QUẢ VÀ CÁC GIẢI PHÁP 
PHÒNG NGỪA HƯỚNG ĐẾN BẢO VỆ MÔI TRƯỜNG

1. Đặt vấn đề

Ô nhiễm nhựa là vấn đề toàn cầu, ngày càng trở nên 
nghiêm trọng, gây tác động tiêu cực lớn đối với môi trường 
biển và cuộc sống trên Trái đất [1]. Hàng năm, hàng triệu 
tấn nhựa được sản xuất, sử dụng và một lượng lớn rác thải 
nhựa kết thúc trong đại dương. Nhựa không phân hủy 
nhanh chóng mà tạo ra các hạt nhựa siêu nhỏ và gây ra ô 
nhiễm môi trường. Hậu quả khiến động và thực vật biển 
bị ảnh hưởng, đối mặt với nguy cơ nuốt phải hoặc bị mắc 
kẹt trong vấn nạn rác thải nhựa. Bên cạnh đó, nhựa còn có 
thể phát ra các chất hóa học độc hại, ảnh hưởng đến sinh 
quyển biển và con người khi nhựa, chất độc hại xâm nhập 
vào các chuỗi thức ăn.

Một trong những hậu quả đáng chú ý của ô nhiễm 
nhựa, đó là sự hình thành loại nhựa mới hay còn được biết 
đến là "plasticrust - vỏ nhựa". Hiện tượng này được đặt tên 
là "plasticrust," từ sự kết hợp giữa "plastic" (nhựa) và "crust" 
(lớp vỏ). Plasticrust là thuật ngữ được sử dụng để mô tả 
hiện tượng khi các hạt nhựa bị dính chặt vào lớp vỏ của đá 
hoặc các cấu trúc tự nhiên tương tự khác. Vết vỏ nhựa xuất 
hiện dưới dạng một lớp phủ trên các bãi thủy triều do tác 
động của môi trường [2]. Chúng ám chỉ đến các mảnh vụn 
nhựa được phủ trải dài trên các bãi đá được tìm thấy dọc 
theo đường bờ thủy triều. Điều này thường xuyên xảy ra ở 
các vùng biển hoặc khu vực gần bờ biển, nơi lớp vỏ nhựa 
bám chặt vào bề mặt đá.

Plasticrust được biết đến lần đầu tiên khi các nhà 
nghiên cứu tại Đại học Lisbon, Bồ Đào Nha phát hiện 
ra hiện tượng này trên bờ biển đảo Madeira [3]. Những 
lớp vỏ nhựa này thường được hình thành thông qua tác 
động của sóng và thời tiết, khiến chúng liên kết với các vật 
dụng có nguồn gốc từ nhựa, tạo thành một lớp mỏng màu 
trắng hoặc đục trên bề mặt đá. Hiện tượng này là một biểu 
hiện rõ ràng của tác động ô nhiễm nhựa trong môi trường 
biển và làm nổi bật về ô nhiễm nhựa toàn cầu. Các phân 
tích ban đầu đã chỉ ra những lớp vỏ nhựa chủ yếu được 
hình thành từ polyethylene (PE), polypropylene (PP) - 
một trong những chất liệu phổ biến được sử dụng trong 
nhiều sản phẩm nhựa, đặc biệt là túi nhựa và vỏ bọc thực 
phẩm trong thời đại ngày nay [2, 3]. Sự xuất hiện nhiều 

loại plasticrust chủ yếu từ PE, PP là tín hiệu của việc sử 
dụng chất liệu này và mức độ báo động của ô nhiễm nhựa 
trong môi trường biển.

Plasticrust không chỉ là một hiện tượng làm giảm giá 
trị cảnh quan, mà còn là một mối đe dọa đáng kể cho hệ 
sinh thái biển, khi những lớp nhựa này có thể trở thành 
một phần của chuỗi thức ăn và tạo ra hậu quả khó lường. 
Do đó, nhu cầu bức thiết cập nhật thông tin để biết thêm 
chi tiết về plasticrust. Bài viết làm sáng tỏ về thực trạng 
diễn biến, nguyên nhân, hậu quả, các giải pháp nhằm giảm 
thiểu tác động tiêu cực của ô nhiễm nhựa và plasticrust, 
hướng đến BVMT.

2. Hiện trạng plasticrust

Theo báo cáo từ nhiều quốc gia, những loại nhựa mới 
này chủ yếu được quan sát tại các khu vực ven biển với sự 
phân bố rộng rãi (Bảng 1). Plasticrust được phát hiện lần 
đầu tiên ở Đại Tây Dương (đảo Madeira) [3], sau đó được 
tìm thấy ở biển Địa Trung Hải (đảo Giglio) [4], trên các 
bãi biển ở Peru [5] và bờ biển Caribbean của Colombia 
[6] cho thấy sự hiện diện của chúng phổ biến trong môi 
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Bảng 1. Tóm tắt các nghiên cứu về plasticrust
Quốc gia Địa điểm Polymers Kích thước/

Mật độ 
Tham 
khảo 

Bồ Đào 
Nha

Đảo 
núi lửa 
Madeira

Polyethylene 
(PE)

0,77 ± 0,1 mm [3]

Italy Đảo 
Giglio

Polyethylene 
(PE)

0,5–0,7 mm [4]

Đại Tây 
Dương, 
vùng 
thuộc Bồ 
Đào Nha

Đảo 
Madeira

High-density 
polyethylene 

(HDPE), 
polypropylene 

(PP)

Đa dạng [8]

Peru Bãi biển 
Peru

High-density 
polyethylene 

(HDPE), 
polypropylene 

(PP)

N/A [5]

Colombia Bờ biển 
Caribbean

Polyester (PES), 
polyethylene 

(PE), 
copolymers

Tích lũy [6]

Ấn Độ Đảo 
Andaman

Polyvinyl 
chloride (PVC)

2,87 × 0,61 cm [9]

Nhật Bản Biển 
Nhật Bản

Polyethylene 
(PE), polyester 

(PES)

7,65 ± 1,76 
plasticrusts/

quadrat

[7]
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trường sống ven biển. Các polymer chiếm ưu thế được 
xác định trong plasticrust bao gồm polypropylene (PP), 
polyethylene (PE), high-density polyethylene (HDPE) và 
polyester (PES). 

Sự phổ biến và kích thước của plasticrust thay đổi tùy 
theo địa điểm khảo sát. Chi tiết hơn, mật độ trung bình 
của plasticrust được khảo sát gần đây ở biển Nhật Bản là 
7,65 plasticrusts/quadrat (dao động từ 1–30 plasticrusts/
quadrat) [7]. Trong các cuộc khảo sát đó, đa số plasticrust 
quan sát được gồm màu xanh lam (58,5%), màu xanh lá 
canh (25,4%), và sau đó là màu đỏ (16,2%). Về kích thước, 
kết quả trên đảo núi lửa Madeira, plasticrust có chiều dài 
trung bình là 0,77 ± 0,1 mm, trong khi ở đảo Giglio, chúng 
dao động từ 0,5 đến 0,7 mm. Nhìn chung, ô nhiễm nhựa 
trở thành khó khăn và thách thức mang tính toàn cầu và 
plasticrust chỉ ra sự ô nhiễm nhựa lan rộng và tác động của 
nó đối với môi trường ven biển. Các kết quả về hiện trạng 
plasticrust mang lại bằng chứng quý giá về sự hình thành 
và tác động của loại nhựa mới được phát hiện ở các khu 
vực ven biển, thúc đẩy cuộc thảo luận về quá trình hình 
thành và tác động của chúng đối với hệ sinh thái biển.

3. Nguyên nhân hình thành và hậu quả của 
plasticrust

3.1. Nguyên nhân
Nguyên nhân hình thành "plasticrust" hoặc lớp vỏ 

nhựa trên bề mặt đá thường liên quan đến sự tương tác 
giữa các mảnh nhựa và môi trường biển, đặc biệt là ở 
khu vực gần bờ biển. Các nguyên chính bao gồm như 
tương tác sóng biển, quá trình phong hóa do thời tiết và 
sự nóng chảy các mảnh nhựa [2]. Sóng biển và các điều 
kiện thời tiết có thể tạo ra sự mài mòn, nhấn chìm các 
hạt nhựa vào các kẽ đá, dính bám trên bề mặt đá. Điều 
này tạo điều kiện cho sự kết hợp giữa nhựa và bề mặt 
các gềnh đá. Sự chuyển động của sóng và nước biển có 
thể tác động cơ học lên các mảnh nhựa, làm cho chúng 
bị trầy và giữ chặt vào bề mặt đá. 

Ngoài ra, De-la-Torre, et al. [5] đưa ra bằng chứng 
thuyết phục cho thấy sự lắng đọng nhựa nóng chảy vào 
các kẽ đá có thể đóng vai trò là con đường bổ sung để hình 
thành “plasticrust”. Sự mài mòn và hao mòn là những cơ 
chế vật lý quan trọng đóng vai trò then chốt trong việc tạo 
ra plasticrust [6]. Như vậy, sự hình thành các cấu trúc nhựa 
mới này có nguyên nhân sâu xa do các hoạt động của con 
người, chẳng hạn như đốt chất thải, tạo ra các dạng vật liệu 
nhân tạo mới, đặc biệt chứa thành phần nhựa [10]. Quá 
trình hình thành plasticrust không diễn ra ngay lập tức mà 
đòi hỏi thời gian và điều kiện môi trường phù hợp. Tương 
tác giữa nhựa và môi trường biển cần thời gian để tạo ra 
một lớp vỏ nhựa ở mặt đá. Sự có mặt của chất thải nhựa 
trong môi trường biển, hậu quả của ô nhiễm nhựa, là yếu 
tố chính thúc đẩy quá trình hình thành plasticrust. Hiểu rõ 
hơn về cơ chế này có thể giúp cải thiện công tác quản lý và 
giảm thiểu ô nhiễm nhựa trong môi trường biển.

3.2. Hậu quả
Hậu quả của hiện tượng "plasticrust" và ô nhiễm nhựa 

nói chung có thể gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến môi 
trường biển và con người (Hình 1). Plasticrust và ô nhiễm 
nhựa có thể ảnh hưởng đến động và thực vật biển bằng 
cách làm giảm ánh sáng mặt trời và tạo ra một môi trường 
kín. Điều này có thể gây ảnh hưởng đến sinh sản, tìm kiếm 
thức ăn, và các hoạt động sinh học khác của hệ sinh thái 
biển. Liên quan đến nguy cơ độc hại, nhựa có thể phát thải 
(phóng thích) các chất hóa học độc hại khi bị mài mòn 
hoặc tiếp xúc với các điều kiện môi trường khác nhau. Các 
hợp chất này có thể nhập vào thức ăn của cá và các sinh 
vật biển khác, gây nguy cơ độc hại cho cả hệ sinh thái và 
người tiêu thụ. Đối với sức khỏe con người, nhựa có chứa 
các chất độc hại (phụ gia) có thể tích lũy vào chuỗi thức ăn 
biển, tác động đến sức khỏe của con người trong quá trình 
tiêu thụ các sản phẩm từ đại dương.

Plasticrust cũng có thể gây mất mát sinh quyển biển do 
tác động tiêu cực đến các sinh vật và cộng đồng sinh quyển 
trên bề mặt đá. Về các tác động kinh tế, ô nhiễm nhựa và 
plasticrust có thể tác động mạnh đến ngành cá, du lịch và 
các ngành nghề khác liên quan đến môi trường biển. Việc 
giảm giá trị sinh thái của vùng biển có thể tạo ra các vấn đề 
kinh tế cho các cộng đồng dựa vào nguồn lợi từ biển. 

Các mảnh nhựa hay plasticrust khi bị phân hủy, vỏ 
nhựa có thể hình thành các hạt vi nhựa (microplastics) 
và nanoplastics vào môi trường xung quanh. Những hạt 
nhựa kích thước micro và nano gây ra rủi ro sinh thái 
nghiêm trọng vì chúng bền vững trong các hệ sinh thái, có 
khả năng gây hại cho hệ động thực vật thủy sinh và xâm 
nhập vào chuỗi thức ăn, ảnh hưởng sức khỏe con người. 
Bởi vậy, việc đề xuất các chiến lược để giảm thiểu tác động 
của loại nhựa mới nổi và nguồn gốc của chúng là cần thiết.

4. Các giải pháp phòng ngừa giảm thiểu ô nhiễm 
nhựa hướng đến BVMT biển

Để giải quyết vấn đề của ô nhiễm nhựa và plasticrust, 
cần triển khai các giải pháp toàn cầu và có hệ thống. Các 
biện pháp như giảm lượng nhựa tiêu thụ, tái chế, và quản 
lý chất thải hiệu quả rất quan trọng. Các nỗ lực toàn cầu 
để BVMT sẽ thúc đẩy giảm thiểu các tác động tiêu cực. 

▲Hình 1. Tác động tiềm ẩn của plasticrust đến hệ sinh thái 
và rủi ro sức khỏe [2].
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Nhận thức mới về sự hình thành loại nhựa “plasticrust” 
với những mối đe dọa đáng kể đối với môi trường, sinh 
thái biển đóng vai trò quan trọng. Điều này đòi hỏi sự 
chung tay của các tổ chức, chính phủ, doanh nghiệp và 
cộng đồng.

Nhằm quản lý hiệu quả có tính chiến lược, trước hết 
cần hạn chế sử dụng và tiêu thụ sản phẩm nhựa thông qua 
việc tăng cường giáo dục cộng đồng về tác động của nhựa 
đối với môi trường và sức khỏe. Giảm thiểu sử dụng nhựa 
có thể đạt được bởi việc khuyến khích các sản phẩm thay 
thế thân thiện với môi trường. Điều này đồng nghĩa ưu 
tiên hỗ trợ nghiên cứu và phát triển các vật liệu thân thiện 
mới, dễ phân hủy hơn và ít gây tác động tiêu cực sau thải 
bỏ. Nâng cao năng lực tăng cường tái chế, tái sử dụng như 
phát triển cơ sở hạ tầng tái chế và các chương trình tái sử 
dụng nhằm giảm lượng thải nhựa sản xuất mới. Khuyến 
khích sử dụng sản phẩm tái chế, tái sử dụng để giảm áp 
lực lên nguồn nguyên liệu mới. Do đó, cần chú trọng tăng 
cường hệ thống quản lý chất thải để đảm bảo sự thu gom, 
xử lý và tái chế chất thải nhựa hiệu quả. 

Đối với việc giảm thiểu tác động môi trường của hiện 
tượng plasticrust đòi hỏi cần phải thực hiện đa dạng các 
biện pháp phòng ngừa. Các loại nhựa được quan sát 
bao gồm polyethylene (PE), một trong những loại nhựa 
phổ biến nhất, được sử dụng trong công nghiệp bao bì, 
vật liệu xây dựng và các thiết bị y tế. Tương tự, các loại 
nhựa tổng hợp như high-density polyethylene (HDPE) và 
polypropylene (PP) thường dùng làm hộp đựng, đồ chơi 
và các sản phẩm khác. Từ đó minh họa nhiều nguồn khác 
nhau góp phần gây ra hiện tượng vỏ nhựa – có nguồn gốc 
từ ô nhiễm nhựa, chúng có thể bắt nguồn từ vật liệu đóng 
gói, hoạt động hàng hải và quá trình đốt cháy rác thải. Hậu 
quả xuất hiện hiện tượng vỏ nhựa trên bề mặt đá ven biển 
chỉ rõ tác động môi trường tiềm tàng của ô nhiễm nhựa. 
Chính vì vậy, điều quan trọng cần đề ra chính sách và chiến 
lược dựa trên bằng chứng để giảm thiểu ô nhiễm nhựa và 
BVMT hệ sinh thái biển. Việc thực hiện các chiến lược 
quản lý chất thải hiệu quả sẽ đóng vai trò quan trọng đảm 

bảo các biện pháp kiểm soát giảm thiểu chất thải nhựa, 
qua đó hạn chế và phòng ngừa sự hình thành hiện tượng 
plasticrust. Điều này có thể đạt được thông qua sự kết hợp 
nhiều phương pháp tiếp cận, bao gồm thúc đẩy luật pháp 
và quy định, sáng kiến nâng cao hoạt động tái chế, thực 
hiện các biện pháp kỹ thuật, tăng cường giám sát và nâng 
cao nhận thức của công chúng về tác hại của plasticrust.

Đối với người tiêu dùng cần nâng cao nhận thức, thái 
độ và hành vi tiêu dùng có trách nhiệm thông qua các 
chiến dịch giáo dục, trong đó nhấn mạnh việc sử dụng sản 
phẩm có thể tái chế, giảm thiểu đóng gói và thực hiện các 
biện pháp tiết kiệm nhựa. Bên cạnh đó, Nhà nước cùng với 
doanh nghiệp phát triển các ứng dụng và công nghệ mới 
giúp giảm ô nhiễm nhựa và tạo ra sản phẩm thân thiện với 
môi trường. Các quốc gia, tổ chức quốc tế và doanh nghiệp 
cần có sự phối hợp trong việc giảm thiểu dòng chảy của rác 
thải nhựa vào đại dương. Để có thể thực hiện các giải pháp 
trên cần có sự hợp tác rộng rãi giữa các bên liên quan, từ 
Chính phủ đến doanh nghiệp và cộng đồng nhằm giảm 
thiểu tác động của plasticrust và ô nhiễm nhựa đối với môi 
trường, sức khỏe con người.

5. Kết luận

Plasticrust là vấn đề cụ thể, điển hình của tác động của 
ô nhiễm nhựa, là minh chứng rõ ràng về những thách thức 
lớn mà nhân loại đang đối mặt trong việc BVMT biển. Ô 
nhiễm nhựa và plasticrust không chỉ gây hậu quả cho động 
và thực vật biển, mà còn tạo ra những vấn đề đa chiều, từ 
kinh tế đến sức khỏe con người. Để giải quyết vấn đề này, 
sự hợp tác và nỗ lực toàn cầu là cần thiết. Cần có những 
biện pháp quyết liệt để giảm sử dụng nhựa, tăng cường tái 
chế, tái sử dụng, quản lý chất thải hiệu quả, khuyến khích 
sự đổi mới trong nghiên cứu và phát triển về vật liệu thân 
thiện môi trường. Tuy nhiên, vấn đề này không chỉ là trách 
nhiệm của các cơ quan Chính phủ hay doanh nghiệp, mà 
còn là của mỗi cá nhân. Thái độ tiêu dùng có trách nhiệm, 
sự chấp nhận của các biện pháp tiết kiệm nhựa và quyết 
tâm thay đổi lối sống cá nhân là chìa khóa để đảm bảo 
tương lai bền vững cho hành tinh chúng ta■
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THÚC ĐẨY HOẠT ĐỘNG TÁI CHẾ: 
CÂN NHẮC VÀ GỢI Ý CHÍNH SÁCH

1. Bối cảnh tái chế và các nỗ lực

Trong bối cảnh toàn cầu hóa, việc chuyển đổi sang 
nền kinh tế xanh và phát triển kinh tế tuần hoàn đang 
trở thành một xu hướng tất yếu và tái chế là một trong 
những trụ cột chính. Tái chế không những giúp giảm 
thiểu lượng rác thải ra môi trường, tiết kiệm nguồn tài 
nguyên, giảm phát thải các-bon, mà còn tạo ra giá trị 
kinh tế từ những vật liệu đã qua sử dụng. Các chính 
sách và sáng kiến tái chế đang được nhiều quốc gia, 
doanh nghiệp và tổ chức phi lợi nhuận tích cực triển 
khai, nhằm khuyến khích người tiêu dùng và các bên 
liên quan tham gia vào chuỗi giá trị tái chế. Điều này 
không chỉ góp phần vào mục tiêu BVMT mà còn hướng 
tới một nền kinh tế bền vững, nơi mọi nguồn lực được 
sử dụng một cách hiệu quả và có trách nhiệm.

Tuy nhiên, việc thực hiện thành công hoạt động tái 
chế không phải là một nhiệm vụ dễ dàng mà đòi hỏi 
sự kết hợp chặt chẽ giữa nhiều yếu tố khác nhau như: 
thị trường, công nghệ tiên tiến và hành vi tích cực từ 
các bên liên quan. Thị trường tái chế cần được hỗ trợ 
bởi cơ chế giá cả hợp lý, hay động cơ kinh tế đủ mạnh 
để khuyến khích việc thu gom và xử lý chất thải một 
cách hiệu quả. Công nghệ tái chế mới và tiên tiến đóng 
vai trò quan trọng trong việc nâng cao hiệu quả của 
quá trình tái chế, từ việc phân loại rác thải đến tái chế 
thành sản phẩm mới. Bên cạnh đó, việc thay đổi hành 
vi và tăng cường nhận thức của người tiêu dùng, doanh 
nghiệp và các tổ chức là yếu tố không thể thiếu, giúp 

tạo ra một chuỗi giá trị tái chế bền vững. Chỉ khi các 
yếu tố này được kết hợp một cách hiệu quả, mục tiêu về 
một nền kinh tế xanh, bền vững và thân thiện với môi 
trường mới có thể được thực hiện thành công.

Trên thực tế, mặc dù việc BVMT là mối quan tâm 
chung của toàn xã hội, tuy nhiên, các doanh nghiệp 
khi tham gia vào hoạt động tái chế thường chủ yếu 
hướng tới mục tiêu kinh tế cá nhân. Điều này phản ánh 
một thực trạng rằng, giữa lợi ích cộng đồng và lợi ích 
cá nhân có thể xảy ra sự đánh đổi, nơi mục tiêu kinh 
doanh và mục tiêu môi trường không đi đôi với nhau. 
Điều này đặt ra vai trò của Chính phủ, thông qua việc 
thiết lập chính sách đối với quy định pháp lý, công cụ 
thị trường và cơ chế khuyến khích nhằm đảm bảo rằng 
hoạt động tái chế không chỉ đem lại lợi ích kinh tế cho 
doanh nghiệp mà còn góp phần vào mục tiêu BVMT 
chung. Sự can thiệp này có thể bao gồm việc tạo điều 
kiện cho sự phát triển của thị trường tái chế bền vững, 
cũng như tăng cường nâng cao nhận thức và trách 
nhiệm xã hội của doanh nghiệp đối với môi trường.

Tại Việt Nam, sự nỗ lực của Chính phủ và cộng 
đồng trong việc thúc đẩy tái chế cho các loại rác thải 
khác nhau là đáng kể. Cụ thể, Bộ TN&MT đã ban hành 
các quy định về tỷ lệ tái chế bắt buộc cho nhiều loại 
chất thải, ví dụ giấy carton, nhựa, kim loại và thủy tinh. 
Các chính sách và chiến dịch thông tin, truyền thông 
về trách nhiệm mở rộng của nhà sản xuất được triển 
khai mạnh mẽ. Tuy nhiên, với thách thức môi trường 
ngày càng lớn và lượng rác thải ngày càng tăng, hoạt 
động tái chế vẫn còn nhiều bất cập. Để đạt được mục 
tiêu kinh tế bền vững và giảm các tác động tiêu cực đến 
môi trường, hoạt động tái chế đòi hỏi nhiều chính sách 
phối hợp, cũng như đánh giá kỹ lưỡng về hiệu quả thực 
thi và kinh tế của từng chính sách.

2. Một số gợi ý chính sách cho hoạt động tái chế 
tại Việt Nam

Một là, cần nhận thức rằng tái chế là hoạt động quan 
trọng, nhưng tái chế không phải là “lá bùa hộ mệnh” 

HỒ QUỐC THÔNG1

1Viện Kinh tế Môi trường Đông Nam Á

Bài viết này nhấn mạnh việc tái chế là trụ cột quan trọng trong phát triển kinh tế xanh và kinh tế tuần hoàn. Tái 
chế giúp giảm thiểu rác thải, tiết kiệm tài nguyên và tạo giá trị kinh tế. Tuy nhiên, thành công của tái chế phụ thuộc 
vào sự kết hợp giữa thị trường, công nghệ tiên tiến và thay đổi hành vi. Bài viết cũng nhấn mạnh vai trò của Chính 
phủ trong việc thiết lập chính sách, khuyến khích tái chế thông qua các công cụ pháp lý, thị trường và hành vi. Qua đó 
đề xuất các chính sách cho Việt Nam, như phát triển thị trường tái chế bền vững, cải thiện hạ tầng, thúc đẩy sự tham 
gia của cá nhân có ảnh hưởng xã hội và đánh giá toàn diện tác động của chính sách tái chế.
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thúc đẩy kinh tế xanh. Tái chế giúp nâng cao hiệu quả 
sử dụng tài nguyên nói chung và giải quyết một vấn đề 
môi trường nào đó. Tuy nhiên, hoạt động tái chế có thể 
gây nên vấn đề môi trường khác. Ví dụ, tái chế nhựa 
tạo ra lợi ích kinh tế cho đơn vị tái chế và việc làm cho 
xã hội nhưng tái chế với công nghệ lạc hậu có thể gây 
nên ô nhiễm không khí và nguồn nước. Vì vậy, tái chế 
cần đặt trong một bối cảnh môi trường chung và công 
nghệ tiên tiến để tránh hiện tượng giải quyết một vấn 
đề môi trường nhưng lại tạo ra vấn đề môi trường khác. 

Hai là, thúc đẩy hoạt động tái chế nói riêng và 
BVMT nói chung một chính sách đơn thuần là không 
đủ trong khi đó tính hiệu quả của chính sách cũng cần 
được chú trọng. Để đạt được mục tiêu tái chế bền vững 
và hiệu quả các chính sách về môi trường như phân loại 
rác tại nguồn, quy định về trách nhiệm mở rộng của 
nhà sản xuất là những nhóm chính sách có tính tương 
hỗ lẫn nhau rất cao. Việc triển khai các quy định pháp 
lý hay công cụ thị trường như thuế hay trợ cấp thường 
yêu cầu lượng lớn nguồn lực. Chính phủ cần cân nhắc 
đồng bộ các công cụ hành vi như truyền thông hay sự 
tham gia của người nổi tiếng thúc đẩy các sáng kiến 
môi trường hay nâng cao nhận thức - nhóm công cụ 
hành vi thường có chi phí thực thi giám sát thấp hơn 
nhóm công cụ pháp lý và thị trường. 

Ba là, vấn đề thu gom tái chế phụ một cách bền 
vững phụ thuộc rất lớn vào động cơ kinh tế của các bên 
liên quan. Để thu hút được sự tham gia của lĩnh vực tư 
nhân thì hoạt động thu gom tái chế phải mang lại đủ 
lợi ích kinh tế cho các bên tham gia vào chuỗi giá trị tái 
chế. Tạo ra thị trường cho vật liệu tái chế là chiến lược 
lâu dài và bền vững mà Chính phủ cần đánh giá và đặt 
ra thứ tự ưu tiên trong điều kiện nguồn lực hạn chế. Ví 
dụ, để thúc đẩy hoạt động tái chế bao bì thủy tinh, lợi 
ích kinh tế của người thu gom, vận chuyển và tái chế 
phải đủ lớn để bù đắp chi phí cơ hội của một ngày công 
và các nguồn lực khác mà các bên liên quan bỏ ra. Thực 
tế, rác thải thủy tinh chưa có thị trường hoặc còn rất 
yếu do thu nhập từ vật liệu thủy tinh thu gom thấp hơn 
nhiều so với giá nhân công của người thu gom. Vì vậy, 
vấn đề tái chế thủy tinh gặp rất nhiều khó khăn. Để giải 
quyết được điều này, trách nhiệm của người tiêu dùng 
là chi trả thêm, nhà sản xuất sử dụng bao bì thủy tinh 
là giảm lợi ích và Chính phủ là xây dựng cơ chế để tạo 
ra một thị trường cho rác thải thủy tinh. Chính phủ 
có thể huy động nguồn lực để đầu tư hạ tầng tái chế, 
trang thiết bị cần thiết để giảm chi phí thu gom và vận 
chuyển hay trợ cấp tái chế hướng tới lợi ích kinh tế đủ 
lớn cho các bên liên quan trong chuỗi giá trị tái chế.

Bên cạnh đó, những rác thải như bao bì giấy carton 
vốn dĩ đã có thị trường - nghĩa là vấn đề thu gom và 
tái chế bao bì giấy carton tạo lợi ích kinh tế đủ mạnh 
để thúc đẩy các bên liên quan tham gia. Trong những 
trường hợp tương tự như thế này, Chính phủ đảm bảo 

duy trì cơ chế để thị trường vận hành. Tuy nhiên, sự 
vận hành của thị trường là trạng thái động và có thể 
tồn tại những mặt trái mà người mua và người bán có 
thể không chịu trách nhiệm chi phí xã hội mà họ tạo 
ra. Đây là vấn đề chung của hầu hết các thị trường hàng 
hóa dịch vụ khác nhau. 

Bốn là, Chính phủ cân nhắc nhóm công cụ hành 
vi - thường hiệu quả về chi phí, để thúc đẩy nhu cầu 
về sản phẩm có nguồn gốc tái chế phù hợp. Một trong 
những công cụ hành vi đã được kiểm chứng và ứng 
dụng ở nhiều quốc gia là kêu gọi sự tham gia của người 
nổi tiếng tham gia vào các sáng kiến môi trường. Đối 
với vấn đề tái chế, Chính phủ cân nhắc lồng ghép các 
chiến dịch truyền thông có sự tham gia của người nổi 
tiếng trong việc ủng hộ hành vi tiêu dùng xanh và có 
trách nhiệm. Nỗ lực của Chính phủ cùng với những 
người có ảnh hưởng trong xã hội cần được nhân rộng 
hướng tới những sản phẩm, dịch vụ và nhà sản xuất 
có trách nhiệm môi trường, ví dụ như tỷ lệ tái chế cao. 
Tuy nhiên, hệ thống chứng nhận sản phẩm xanh và 
sản phẩm tái chế cần được đảm bảo tính khoa học và 
khách quan.

Năm là, khi đánh giá hoạt động tái chế nói riêng hay 
một chính sách môi trường cần đo lường tác động một 
cách toàn diện để có cơ sở cho các chính sách trong 
tương lai. Một chính sách thường có những tác động 
tích cực và tiêu cực. Tác động của của một chính sách 
không dừng lại ở những kết quả cụ thể như lượng vật 
liệu được tái chế hay tỷ lệ tái chế đạt được. Chính sách 
tái chế tốt có thể giúp tạo ra một ngành công nghiệp 
mới, ví dụ tái chế thủy tinh, tạo thị trường mới và việc 
làm cho xã hội. Chính sách tái chế bền vững giúp cải 
thiện chất lượng môi trường, nâng cao ý thức BVMT 
hay ý thức cộng đồng cho xã hội. Rộng hơn, một chính 
sách môi trường tốt còn tạo ra niềm tin của cộng đồng 
cho Chính phủ■

▲Triển khai "Dự án hồi sinh rác thải nhựa" do Unilever 
Việt Nam và hai đối tác chiến lược VietCycle và Duy Tân tổ 
chức hướng đến thúc đẩy mô hình kinh tế tuần hoàn
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QUY ĐỊNH VỀ BẢO VỆ MÔI TRƯỜNG, ỨNG PHÓ VỚI 
BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU TRONG LĨNH VỰC KHOÁNG SẢN 
Ở VIỆT NAM

1. Đặt vấn đề

Luật BVMT năm 2020 đã xác định rõ đối tượng 
phải thực hiện đánh giá môi trường chiến lược, trong 
đó yêu cầu đánh giá tác động môi trường, năng lực 
ứng phó với BĐKH đối với các phương án phát triển 
thể hiện tương đối rõ ràng [11]. Tuy nhiên, quy định 
này chủ yếu áp dụng đối với chiến lược và quy hoạch 
quốc gia, chưa thể hiện rõ trong quá trình xây dựng các 
VBQPPL, đặc biệt trong lĩnh vực khoáng sản. 

Hiện nay, ở Việt Nam, các quy định về BVMT, 
ứng phó với BĐKH chung đã được xây dựng và ban 
hành nhưng chưa có phân tích đánh giá tình hình áp 
dụng các quy định này trong hoạt động khoáng sản 
ở Việt Nam. Báo cáo Tổng kết, đánh giá 10 năm thực 
hiện Luật Khoáng sản năm 2010, đề xuất sửa đổi, bổ 
sung Luật Khoáng sản đã chỉ ra “Các mỏ khoáng sản 
thường nằm ở vùng núi, vùng sâu, vùng xa, cơ sở hạ 
tầng, giao thông kém phát triển, trong khi lực lượng 
cán bộ làm công tác thanh tra, kiểm tra chuyên ngành 
khoáng sản với số lượng không đủ để đáp ứng yêu cầu; 
phương tiện, thiết bị công nghệ hỗ trợ để phục vụ công 
tác thanh tra, kiểm tra cũng như giám sát hoạt động 
khoáng sản, BVMT trong khai thác khoáng sản còn rất 

thiếu và chưa đáp ứng yêu cầu” [2]. Ngoài ra, Báo cáo 
cũng chỉ ra “do chưa có cơ chế khuyến khích, hỗ trợ các 
doanh nghiệp tham gia hoạt động khoáng sản về vốn, 
công nghệ, thiết bị nên phần lớn doanh nghiệp còn có 
quy mô trung bình và nhỏ, năng lực về vốn còn hạn 
chế; việc sử dụng tổng hợp, tiết kiệm, hiệu quả khoáng 
sản trong khai thác, chế biến, sản xuất, sử dụng, tái sử 
dụng, tái chế và quản lý chất thải chưa thực hiện tốt, 
chưa thực hiện đầy đủ nghĩa vụ BVMT trong khai thác, 
đảm bảo mục tiêu bảo tồn và phát triển”. Theo đó, nội 
dung đề nghị bổ sung cần thể hiện trong nguyên tắc 
hoạt động khoáng sản phải gắn với BVMT và thích ứng 
với BĐKH. Bên cạnh đó, một trong những nội dung 
cần chỉnh sửa để phù hợp với luật chuyên ngành là Bản 
cam kết BVMT.

Bài viết trình bày tóm tắt kết quả rà soát, phân tích 
và đánh giá một số chính sách, VBQPPL có nội dung, 
yêu cầu về BVMT và ứng phó với BĐKH liên quan đến 
quản lý hoạt động khoáng sản tại Việt Nam, nhận diện 
khoảng trống và đề xuất nội dung, yêu cầu về BVMT 
và ứng phó với BĐKH cần xem xét, lồng ghép trong 
Dự thảo Luật Địa chất và Khoáng sản cùng các văn bản 
chính sách, pháp luật liên quan khác.

NGUYỄN THỊ THU HÀ1, NGUYỄN SỸ LINH1, VŨ HOÀNG THÙY DƯƠNG1 
1Viện Chiến lược, Chính sách tài nguyên và môi trường 

Các quy định về bảo vệ môi trường (BVMT) và ứng phó với BĐKH nói chung đã được đề cập khá cụ thể trong Luật 
BVMT năm 2020 cũng như các văn bản hướng dẫn Luật. Kết quả rà soát một số chính sách, pháp luật về BVMT và 
ứng phó với BĐKH trong lĩnh vực khoáng sản cho thấy, trước khi ban hành Nghị quyết số 24-NQ/TW về chủ động ứng 
phó với BĐKH, tăng cường công tác quản lý tài nguyên và BVMT (tháng 6/2013), các nội dung chủ yếu đề cập đến yêu 
cầu về BVMT mà chưa đề cập đến định hướng, mục tiêu và giải pháp liên quan đến ứng phó với BĐKH. Trong giai 
đoạn sau năm 2013, đã có một số định hướng, quan điểm về ứng phó với BĐKH được đề cập trong phần quan điểm 
chỉ đạo và phần mục tiêu chung của Chiến lược, Quy hoạch thuộc lĩnh vực khoáng sản. Tuy nhiên, chưa có yêu cầu 
và quy định cụ thể liên quan đến BVMT và ứng phó với BĐKH gắn với từng giai đoạn của hoạt động khoáng sản. Vì 
vậy, bên cạnh việc thực hiện các quy định chung về BVMT và ứng phó với BĐKH, để hoạt động khoáng sản gắn với 
BVMT và chủ động ứng phó với BĐKH cần có yêu cầu cụ thể được lồng ghép, xem xét trong từng giai đoạn của công 
tác quản lý khoáng sản gồm (i) Quy hoạch, điều tra và đánh giá khoáng sản; (ii) Cấp phép thăm dò và khai thác; (iii) 
Khai thác khoáng sản và (iv) Cải tạo, phục hồi môi trường sau khai thác. Bài viết trình bày tóm tắt kết quả rà soát, 
phân tích và đánh giá một số chính sách, văn bản quy phạm pháp luật (VBQPPL) có nội dung, yêu cầu về BVMT và 
ứng phó với BĐKH liên quan đến quản lý hoạt động khoáng sản tại Việt Nam và đề xuất nội dung, yêu cầu về BVMT 
và ứng phó với BĐKH cần xem xét, lồng ghép trong Dự thảo Luật Địa chất và Khoáng sản và các văn bản chính sách, 
pháp luật liên quan khác.
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2. Chính sách, pháp luật về BVMT và ứng phó 
với BĐKH liên quan đến hoạt động khoáng sản tại 
Việt Nam

Quy định về BVMT và ứng phó với BĐKH trong 
hoạt động khoáng sản đã được lồng ghép trong một 
số VBQPPL lĩnh vực khoáng sản và trong các hệ thống 
pháp luật chuyên ngành khác như môi trường, đất đai, 
lâm nghiệp, đầu tư...

Trong lĩnh vực khoáng sản, sau 10 năm triển khai 
thực hiện Luật Khoáng sản năm 2010, hệ thống các 
VBQPPL quy định chi tiết, hướng dẫn thi hành Luật 
Khoáng sản năm 2010 đã được ban hành tương đối 
đầy đủ, đồng bộ, thống nhất, tạo cơ sở pháp lý góp 
phần nâng cao hiệu lực, hiệu quả quản lý nhà nước 
về khoáng sản [2]. Tuy nhiên, theo kết quả rà soát 
của nhóm nghiên cứu, các văn bản xây dựng trước 
khi Nghị quyết số 24-NQ/TW ngày 3/6/2013 của Ban 
Chấp hành Trung ương khóa XI về chủ động ứng phó 
với BĐKH, tăng cường quản lý tài nguyên và BVMT 
ban hành, hầu như không đề cập đến yêu cầu về ứng 
phó với BĐKH trong hoạt động khoáng sản [1]. Vì vậy, 
quan điểm, mục tiêu và giải pháp của các chính sách, 
pháp luật này chưa xem xét, đề cập hay lồng ghép nội 
dung liên quan đến ứng phó với BĐKH. Kết quả rà soát 
cũng cho thấy, hiện nay, chỉ có một số ít chính sách và 
VBQPPL về khoáng sản có đề cập hay lồng ghép quy 
định về ứng phó với BĐKH trong hoạt động khoáng 
sản, cụ thể như sau:

(1) Quy hoạch điều tra cơ bản địa chất về khoáng 
sản thời kỳ 2021 - 2030, tầm nhìn đến năm 2050 (Quyết 
định số 680/QÐ-TTg ngày 10/6/2023 của Thủ tướng 
Chính phủ): Ứng phó với BĐKH đã được đưa vào 
trong định hướng hoạt động điều tra cơ bản địa chất về 
khoáng sản, đó là “Điều tra cơ bản địa chất về khoáng 
sản tại các khu vực chịu tác động lớn của BĐKH và 
nước biển dâng” [14]. Tuy nhiên, đây mới chỉ là định 
hướng cho hoạt động điều tra cơ bản địa chất về khoáng 
sản tại các khu vực chịu tác động của BĐKH và nước 
biển dâng mà chưa thể hiện được các yêu cầu liên quan 
đến giảm phát thải KNK như khả năng lưu giữ các-bon, 
khoáng sản cho ngành các ngành công nghiệp các-bon 
thấp (đất hiếm, địa nhiệt…).

(2) Nghị định của Chính phủ về quản lý cát, sỏi, 
lòng sông và bảo vệ lòng, bờ, bãi sông (Nghị định số 
23/2020/NĐ-CP ngày 24/2/2020) đã quy định “Các 
yêu cầu về BVMT; bảo vệ lòng, bờ, bãi sông; phòng, 
chống thiên tai và ứng phó với BĐKH trong vùng” là 
một trong các nội dung quản lý cát, sỏi lòng sông trong 
quy hoạch vùng. Đồng thời, Nghị định cũng đưa ra 
quy định “Nội dung đánh giá tác động tới lòng, bờ, bãi 
sông là một phần trong báo cáo đánh giá tác động môi 
trường của dự án”. Việc đánh giá được thực hiện với 
các phương án thực hiện tương ứng với từng kịch bản 
về dòng chảy lũ, kiệt khác nhau, bao gồm cả kịch bản 

bất lợi nhất trong điều kiện BĐKH và nước biển dâng 
[4]. Đây được xem là một trong những quy định cụ thể 
trong lĩnh vực khoáng sản có đề cập đến vấn đề BĐKH, 
đặc biệt là các khía cạnh bất lợi trong điều kiện BĐKH, 
tuy nhiên, chưa có quy định liên quan đến việc sử dụng 
trang thiết bị ít phát thải, sử dụng nhiên liệu thân thiện 
với môi trường trong hoạt động khai thác cát, sỏi…

(3) Chiến lược địa chất, khoáng sản và công nghiệp 
khai khoáng đến năm 2030, tầm nhìn đến năm 2045 
(Quyết định số 334/QĐ-TTg ngày 1/4/2023 của Thủ 
tướng Chính phủ): Thích ứng với BĐKH là một trong 
những quan điểm chỉ đạo của Chiến lược đối với công 
tác quy hoạch điều tra cơ bản địa chất, khoáng sản, 
thăm dò, khai thác, chế biến, sử dụng khoáng sản. 
Chiến lược cũng đưa ra mục tiêu “Quản lý chặt chẽ, 
sử dụng tiết kiệm, hiệu quả tài nguyên khoáng sản; 
đầu tư công nghệ khai thác, chế biến khoáng sản, hình 
thành công nghiệp khai khoáng tiên tiến, hiện đại gắn 
với BVMT, mô hình kinh tế tuần hoàn, kinh tế xanh, 
thích ứng với BĐKH và hướng tới mục tiêu đạt mức 
trung hòa các-bon” [13]. Tuy nhiên, vấn đề ứng phó 
với BĐKH mới chỉ được lồng ghép trong quan điểm 
chỉ đạo và mục tiêu tổng quát mà chưa thể hiện trong 
mục tiêu cụ thể, định hướng phát triển và nhiệm vụ giải 
pháp chủ yếu.

Bên cạnh đó, quy định liên quan đến BVMT, ứng 
phó với BĐKH trong lĩnh vực khoáng sản được quy 
định tại VBQPPL về môi trường, đất đai, lâm nghiệp, 
đầu tư… Chính sách, pháp luật chung về môi trường 
đã có một số quy định về BVMT và ứng phó với BĐKH 
trong lĩnh vực khoáng sản. Luật BVMT năm 2020 quy 
định các quy hoạch khoáng sản cấp vùng, cấp quốc gia 
phải tiến hành đánh giá môi trường chiến lược (ĐMC) 
và được cơ quan nhà nước có thẩm quyền thẩm định và 
kết quả thẩm định này là căn cứ để phê duyệt quy hoạch 
khoáng sản. Các dự án khai thác khoáng sản phải tiến 
hành lập báo cáo đánh giá tác động môi trường (ĐTM), 
quyết định phê duyệt báo cáo ĐTM là căn cứ để cấp có 
thẩm quyền cấp giấy phép khai thác khoáng sản [11].

Thông tư số 02/2022/TT-BTNMT ngày 10/1/2022 
quy định chi tiết một số điều của Luật BVMT năm 2020 
quy định nội dung của báo cáo ĐMC liên quan đến 
BVMT và ứng phó với BĐKH [3]. Theo đó, báo cáo 
ĐMC phải bao gồm các nội dung: (i) Xác định các vấn 
đề môi trường chính; (ii) Đánh giá, dự báo xu hướng 
của các vấn đề môi trường chính; (iii) Đánh giá, dự 
báo tác động của BĐKH; (iv) Phân tích về sự phù hợp 
của quan điểm, mục tiêu Chiến lược với quan điểm, 
mục tiêu, chính sách về BVMT và phát triển bền vững; 
(v) Giải pháp duy trì xu hướng tích cực, giảm thiểu xu 
hướng tiêu cực của các vấn đề môi trường chính; (vi) 
Định hướng BVMT…

Ở cấp độ dự án, nội dung đánh giá tác động môi 
trường (ĐTM) liên quan đến BVMT được quy định 
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gồm: (i) Phương pháp đánh giá tác động môi trường; 
(ii) Sự phù hợp của dự án với quy hoạch BVMT quốc 
gia, quy định của pháp luật về BVMT (iii) Đánh giá 
việc lựa chọn công nghệ, hạng mục công trình và 
hoạt động của dự án đầu tư có khả năng tác động 
xấu đến môi trường; (iv) Đánh giá hiện trạng môi 
trường; nhận dạng các đối tượng bị tác động, yếu tố 
nhạy cảm về môi trường nơi thực hiện dự án đầu tư; 
(v) Nhận dạng, đánh giá, dự báo các tác động môi 
trường chính, chất thải phát sinh theo các giai đoạn 
của dự án đầu tư đến môi trường; (vi) Công trình, 
biện pháp thu gom, lưu giữ, xử lý chất thải; (vii) Biện 
pháp giảm thiểu tác động tiêu cực khác của dự án 
đầu tư đến môi trường; (viii) Phương án cải tạo, phục 
hồi môi trường (nếu có); (ix) Phương án bồi hoàn đa 
dạng sinh học (nếu có); (x) Phương án phòng ngừa, 
ứng phó sự cố môi trường; (xi) Chương trình quản lý 
và giám sát môi trường.

Đối với hoạt động thăm dò, khai thác, chế biến 
khoáng sản và hoạt động dầu khí, theo Điều 67 Luật 
BVMT năm 2020, yêu cầu về BVMT quy định tổ chức, 
cá nhân tiến hành thăm dò, khai thác, chế biến khoáng 
sản phải có phương án phòng ngừa, ứng phó sự cố môi 
trường và thực hiện các yêu cầu về bảo vệ, cải tạo và 
phục hồi môi trường sau đây: (i) Thu gom, xử lý nước 
thải theo quy định; (ii) Thu gom, xử lý chất thải rắn 
theo quy định về quản lý chất thải rắn; (iii) Có biện 
pháp ngăn ngừa, hạn chế việc phát tán bụi, xả khí thải 
và tác động xấu khác đến môi trường xung quanh; (iv) 
Có phương án cải tạo, phục hồi môi trường và tiến 
hành cải tạo, phục hồi môi trường trong hoạt động 
khai thác khoáng sản; (v) Ký quỹ BVMT [11].

Cụ thể hóa quy định trong Luật BVMT năm 2020, 
Nghị định số 08/2022/NĐ-CP ngày 10/1/2022 của 
Chính phủ quy định, các cơ sở hoạt động khoáng sản 
có tổng lượng tiêu thụ năng lượng hằng năm từ 1.000 
tấn dầu tương đương (TOE) trở lên phải thực hiện 
kiểm kê phát thải khí nhà kính (KNK) định kỳ 2 năm, 

bắt đầu từ năm 2027 [5]. Quyết định số 01/2022/QĐ-
TTg ngày 18/1/2022 của Thủ tướng Chính phủ ban 
hành danh mục các cơ sở phát thải KNK phải thực hiện 
kiểm kê phát thải KNK định kỳ, trong đó có nhiều cơ 
sở hoạt động trong lĩnh vực khoáng sản gồm cả khai 
thác và chế biến khoáng sản. Các cơ sở phát thải thuộc 
danh mục này phải thực hiện kiểm kê KNK định kỳ 2 
năm, xây dựng và duy trì hệ thống cơ sở dữ liệu phát 
thải KNK, đồng thời phải xây dựng, thực hiện kế hoạch 
giảm nhẹ phát thải KNK hằng năm, thực hiện lồng 
ghép hoạt động giảm nhẹ phát thải KNK với chương 
trình quản lý chất lượng, chương trình sản xuất sạch 
hơn, chương trình BVMT của cơ sở [12].

Luật Lâm nghiệp năm 2017 quy định các hành vi bị 
nghiêm cấm trong hoạt động lâm nghiệp. Liên quan 
đến hoạt động khoáng sản, hành vi bị nghiêm cấm là 
“Khai thác tài nguyên thiên nhiên, tài nguyên khoáng 
sản, môi trường rừng trái quy định của pháp luật; xây 
dựng, đào, bới, đắp đập, ngăn dòng chảy tự nhiên và 
các hoạt động khác trái quy định của pháp luật làm 
thay đổi cấu trúc cảnh quan tự nhiên của hệ sinh thái 
rừng” [8].

Luật Đất đai năm 2013 đưa ra những quy định về 
BVMT, xử lý chất thải trong khu vực hoạt động khoáng 
sản, khu vực xung quanh và quy định về việc hoàn trả 
lại trạng thái lớp đất mặt sau khai thác, nhưng chưa có 
quy định về ứng phó với BĐKH trong việc sử dụng đất 
cho hoạt động khoáng sản [7].

Bên cạnh các quy định trực tiếp về BVMT, ứng phó 
với BĐKH, các quy định liên quan đến phát triển công 
nghệ, hiện đại hóa trang thiết bị máy móc, nâng cao 
tiêu chuẩn, quy chuẩn kỹ thuật trong thăm dò, điều 
tra và khai thác khoáng sản có thể được coi là những 
quy định gián tiếp liên quan đến BVMT, ứng phó với 
BĐKH. Ví dụ, Luật Đầu tư năm 2020 [10] và Luật Đầu 
tư công năm 2019 [9] đều có quy định về lựa chọn 
công nghệ, kỹ thuật trong các chương trình, dự án đầu 
tư nhằm loại bỏ công nghệ lạc hậu, gây ô nhiễm môi 
trường và thâm dụng nhiều nguyên liệu, tài nguyên. 
Trong đó, yêu cầu việc giải trình về phương án lựa chọn 
công nghệ, kỹ thuật và thiết bị phải được trình bày 
trong nội dung báo cáo đề xuất chủ trương đầu tư, báo 
cáo nghiên cứu tiền khả thi và báo cáo khả thi. Trên 
thực tế, công nghệ, kỹ thuật và thiết bị sử dụng có ảnh 
hưởng lớn tới lượng phát thải KNK hình thành trong 
các quá trình xây dựng, sản xuất và kinh doanh. Như 
vậy, xét về bản chất, pháp luật về đầu tư đã gián tiếp 
có những quy định liên quan đến BVMT, giảm phát 
thải KNK thông qua việc quy định, kiểm soát về công 
nghệ, kỹ thuật và thiết bị trong phê duyệt, thẩm định 
các chương trình, dự án đầu tư. Tuy nhiên, hiện nay, 
chưa có danh mục công nghệ khuyến khích áp dụng 
hoặc danh mục công nghệ không được áp dụng trong 
các dự án khai thác, chế biến khoáng sản khác nhau.

▲Khai thác than tại Công ty Cổ phần than Vàng Danh 
(Quảng Ninh)
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Kết quả phân tích, rà soát cho thấy quy định về 
đánh giá môi trường chiến lược (ĐMC) và đánh giá 
tác động môi trường (ĐTM) là công cụ chính được 
sử dụng để thực hiện yêu cầu BVMT và ứng phó với 
BĐKH trong lĩnh vực khoáng sản. Nội dung, yêu cầu 
về quản lý và BVMT, ứng phó với BĐKH trong báo 
cáo ĐMC và nội dung, yêu cầu về quản lý và BVMT 
trong báo cáo ĐTM hiện nay đã được hướng dẫn chi 
tiết tại Nghị định số 08/2022/NĐ-CP [5] và Thông tư 
số 02/2022/TT-BTNMT [3]. Tuy nhiên, Luật Khoáng 
sản năm 2010 và các văn bản hướng dẫn thi hành Luật 
chưa có quy định cụ thể về ứng phó với BĐKH trong 
lĩnh vực khoáng sản, đặc biệt là các yêu cầu cụ thể về 
thích ứng với BĐKH và giảm nhẹ phát thải KNK trong 
hoạt động khoáng sản. Ví dụ, ở cấp độ dự án đầu tư 
khai thác khoáng sản tại các khu vực nhạy cảm, có rủi 
ro về khí hậu cao… chưa có các quy định cụ thể cho 
việc ứng phó hay yêu cầu đảm bảo quá trình khai thác 
không làm suy giảm khả năng chống chịu của hệ thống 
tự nhiên (bờ sông, sườn dốc, bãi bồi…) và hạ tầng 
xã hội (hệ thống đường giao thông, đường truyền tải 
điện, đường dây viễn thông…) tại các khu vực dự kiến 
khai thác cũng như các yêu cầu về phát thải KNK hay 
tiêu chuẩn khí thải đối với phương tiện khai thác, vận 
chuyển khoáng sản. Luật Khoáng sản năm 2010 và Luật 
BVMT năm 2020 quy định các dự án khai thác khoáng 
sản phải tiến hành lập báo cáo đánh giá tác động môi 
trường (ĐTM), quyết định phê duyệt báo cáo ĐTM là 
căn cứ để cấp có thẩm quyền cấp giấy phép khai thác 
khoáng sản. Tuy nhiên, theo văn bản hướng dẫn thực 
hiện ĐTM thì nội dung của báo cáo ĐTM chưa có nội 
dung liên quan đến ứng phó với BĐKH, đặc biệt là các 
yêu cầu liên quan đến giảm phát thải KNK. 

Như vậy, dù các quy định về môi trường nói chung 
và các quy định của lĩnh vực khoáng sản nói riêng đã 
đề ra các yêu cầu BVMT và nguyên tắc về ứng phó với 
BĐKH đối với hoạt động khoáng sản, tuy nhiên các 
quy định này vẫn chưa thể hiện rõ đối với từng giai 
đoạn trong chuỗi quản lý hoạt động khoáng sản từ quy 
hoạch, cấp phép, khai thác và cải tạo, phục hồi sau khai 
thác. Đặc biệt là các nội dung, yêu cầu liên quan đến 
ứng phó với BĐKH. 

3. Đề xuất một số nội dung, yêu cầu về BVMT 
và ứng phó với BĐKH trong lĩnh vực khoáng sản

Để đảm bảo công tác BVMT và ứng phó với BĐKH 
trong hoạt động khoáng sản được thực hiện một cách 
hiệu quả và phù hợp với xu hướng mới trên thế giới, các 
quy định và yêu cầu về BVMT, thích ứng với BĐKH và 
giảm phát thải KNK cần gắn với từng giai đoạn trong 
giai đoạn quản lý hoạt động khoáng sản cũng như theo 
khu vực khai thác. Dự án Luật Địa chất và Khoáng sản 
đang được hoàn thiện xin ý kiến các bên liên quan để 
trình Quốc hội xem xét thông qua trong năm 2024. 
Theo đó, các nội dung và quy định về BVMT và ứng 

phó với BĐKH cần được xem xét, lồng ghép trong các 
quy định liên quan đến lĩnh vực địa chất và khoáng sản, 
cụ thể gồm: 

Đối với giai đoạn quy hoạch, điều tra và đánh giá 
khoáng sản

Việc xem xét, đánh giá các vấn đề môi trường và 
BĐKH trong quy hoạch, điều tra khoáng sản được 
thực hiện thông qua đánh giá môi trường chiến lược 
(ĐMC). Trên cơ sở hướng dẫn chung về ĐMC hiện 
nay, ĐMC đối với quy hoạch khoáng sản cần bổ sung 
một số nội dung sau:

Thứ nhất, xem xét các nội dung của Quy hoạch 
BVMT quốc gia, đặc biệt là nội dung liên quan đến 
phân vùng môi trường để xác định các khu vực nhạy 
cảm về môi trường từ đó xác định được các vấn 
đề môi trường cần lưu ý khi thực hiện quy hoạch 
khoáng sản.

Thứ hai, khoáng sản thường phân bố tại các khu vực 
có hệ sinh thái tự nhiên còn nguyên vẹn, đặc biệt là hệ 
sinh thái rừng tự nhiên, hệ sinh thái đất ngập nước có 
tầm quan trọng quốc tế… có mức độ đa dạng sinh học 
cao nên trong quá trình xây dựng quy hoạch khoáng 
sản cần xem xét, phân tích chi phí đánh đổi (giữa môi 
trường và kinh tế) để xem xét, phân định các khu vực 
cấm khai thác, khu vực hạn chế khai thác hay khu vực 
được khai thác khoáng sản. Quy trình này cần có sự 
tham vấn các bên liên quan (cơ quan quản lý về môi 
trường, cơ quan quản lý hoạt động khoáng sản, các nhà 
khoa học, các tổ chức xã hội nghề nghiệp…) để đưa ra 
lựa chọn phù hợp, có sự đồng thuận cao.

Thứ ba, ngoài việc phân định khu vực cấm khai 
thác, khu vực hạn chế khai thác hay khu vực được khai 
thác khoáng sản, trong quy hoạch khoáng sản cũng cần 
đề ra các yêu cầu về công nghệ, phương án khai thác 
và cam kết BVMT cao hơn so với quy định tại các khu 
vực có mức độ nhạy cảm về môi trường cao như tại khu 
vực khai thác thuộc diện tích rừng tự nhiên, vùng sinh 
thủy của các dòng sông nơi cung cấp nguồn nước sinh 
hoạt và sản xuất chính cho người dân hay tại các khu 
vực đất ngập nước ven biển có giá trị đa dạng sinh học 
cao và có vai trò quan trọng trong hạn chế tác động của 
bão, sóng thần…

Đối với giai đoạn cấp phép thăm dò và khai thác
Hiện nay, các quy định về cấp phép khai thác 

khoáng sản chủ yếu mới đề cập đến phương án kỹ 
thuật khai thác, năng lực tổ chức thăm dò hoặc khai 
thác khoáng sản mà chưa có các quy định liên quan 
đến năng lực quản lý môi trường, xử lý sự cố môi 
trường. Vì vậy, trong hồ sơ đăng ký cấp phép thăm 
dò và khai thác khoáng sản, đặc biệt tại các khu vực 
nhạy cảm về môi trường cao và loại khoáng sản khi 
khai thác có nhiều tác động tiêu cực đến môi trường 
(Ví dụ: sử dụng nhiều nước, sử dụng hóa chất độc 



Chuyên đề I, năm 2024 81

TRAO ĐỔI - THẢO LUẬN

TÀI LIỆU THAM KHẢO
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hại, tạo ra nhiều chất thải…) cần bổ sung yêu cầu thể 
hiện năng lực quản lý môi trường và khả năng xử lý sự 
cố môi trường đối với tổ chức, cá nhân xin cấp phép 
thăm dò và khai thác. Bên cạnh đó, yêu cầu về công 
nghệ khai thác ít phát thải KNK cũng cần được đề cập 
nhằm thúc đẩy, khuyến khích các đơn vị xin cấp phép 
chuẩn bị các phương án khai thác ít tác động đến môi 
trường và có trách nhiệm với hệ thống khí hậu (trong 
đó đề cập đến công nghệ các-bon thấp). 

Đối với giai đoạn khai thác khoáng sản
Đối với các dự án khai thác khoáng sản tại các khu 

vực nhạy cảm về môi trường (dựa vào phân vùng môi 
trường), quy mô khai thác lớn và loại khoáng sản khi 
khai thác sử dụng nhiều hóa chất, vật liệu có khả năng 
gây ô nhiễm môi trường cao thì cần yêu cầu xây dựng 
báo cáo ĐTM chi tiết và tổ chức thẩm định báo cáo 
ĐTM theo quy trình riêng nhằm đảm bảo các rủi ro, 
tác động môi trường được hạn chế tối đa. Hiện nay, 
trong Dự thảo Luật Địa chất và Khoáng sản mới chỉ đề 
cập tuân thủ các quy định của pháp luật về BVMT nói 
chung mà chưa đề cập yêu cầu riêng, đặc biệt là các yêu 
cầu liên quan đến yêu cầu giảm phát thải KNK (Ví dụ: 
đối với các phương tiện cơ giới có sử dụng nghiên liệu 

hóa thạch trong khai thác và vận chuyển khoáng sản) 
cũng như yêu cầu về phương án khai thác ít tác động, 
ảnh hưởng đến khả năng chống chịu và năng lực thích 
ứng với biến đổi của hệ thống tự nhiên và hạ tầng xã 
hội tại khu vực khai thác khoáng sản.

Đối với giai đoạn cải tạo, phục hồi môi trường sau 
khai thác

Cần có quy định và hướng dẫn cụ thể việc thực 
hiện cải tạo, phục hồi môi trường sau khai thác đối với 
từng loại hình dự án (loại khoáng sản, quy mô, khu 
vực khai thác…) để đảm bảo hạn chế tối đa tác động 
tiêu cực đến môi trường khi dự án kết thúc cũng như 
hạn chế sử dụng nguồn ngân sách nhà nước nhằm 
thực hiện việc phục hồi (Ví dụ: về nguyên tắc khu vực 
nhạy cảm môi trường cao thì cần có mức ký quỹ phục 
hồi môi trường nhiều hơn so với các khu vực khác; 
công nghệ, phương pháp khai thác càng hiện đại thì 
mức ký quỹ càng thấp). Bên cạnh đó, cần có yêu cầu 
cung cấp thông tin về tiềm năng sử dụng khu vực khai 
thác khoáng sản cho việc lưu trữ các-bon, góp phần 
thực hiện yêu cầu về mục tiêu đạt mức phát thải ròng 
bằng 0 vào năm 2050■
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KINH NGHIỆM TRONG XÂY DỰNG TỔ CHỨC, BỘ MÁY 
CƠ QUAN QUẢN LÝ ĐẤT ĐAI CỦA MỘT SỐ QUỐC GIA 
TRÊN THẾ GIỚI

1. Tổ chức, bộ máy quản lý đất đai tại một số 
quốc gia

1.1. Hàn Quốc
Hàn Quốc là quốc gia có hệ thống pháp luật đất đai 

tương đối hoàn chỉnh với 8 Luật, Bộ Luật có liên quan và 
tổ chức, bộ máy hợp lý, hiện đại. Trong đó, cơ quan quản 
lý cấp Trung ương là Bộ Đất đai, Hạ tầng và Giao thông, 
dưới Bộ là Vụ Chính sách đất đai với 5 bộ phận chuyên 
môn (Hình 1). Đây là tổ chức có chức năng tham mưu, 
giúp Bộ Đất đai, Hạ tầng và Giao thông quản lý nhà nước 
và tổ chức thực thi pháp luật về đất đai trong phạm vi 
toàn quốc.

Vụ Chính sách đất đai: Có chức năng quản lý về giao 
dịch đất đai (chuyển quyền), công nhận quyền đối với 
đất và bồi thường về đất, phát triển quỹ đất, điều tra và 
công bố về xu thế thị trường đất đai và thay đổi giá đất. 

Vụ Định giá bất động sản: Thẩm định giá đất, công 
bố mức giá chuẩn nhà ở, giá đất của từng khu vực cụ thể, 

quản lý về thẩm định giá, hướng dẫn và giám sát Ban 
thẩm định giá đất Hàn Quốc. 

Vụ Kinh doanh bất động sản: Môi giới bất động sản, 
quỹ đầu tư bất động sản (tài chính bất động sản), phát 
triển bất động sản, đất đối với người nước ngoài, xây 
dựng báo báo về giá đất thị trường. 

Vụ Phát triển Quỹ đất: Dự thảo chính sách đối với đất 
công, quy hoạch đất, quản lý và phát triển các điều khoản 
luật về thúc đẩy phát triển quỹ đất, thiết lập và kiểm soát 
quy hoạch đất ngắn hạn và dài hạn đối với kế hoạch hỗ 
trợ đất, phát triển nhà ở xã hội ở các khu vực, vận hành 
các dự án có sự tham gia của nhà nước và tư nhân. 

Vụ Phát triển đô thị mới: Thiết lập hệ thống và chính 
sách phát triển đô thị mới, lựa chọn địa điểm xây dựng 
các khu đô thị mới, có biện pháp ngăn ngừa đầu cơ tích 
trữ bất động sản tại các khu vực đô thị mới, chính sách 
bồi thường thu hồi đất cho người dân ở các khu vực này, 
công bố về hệ thống quy hoạch đô thị mới, quy hoạch 
phát triển khu đô thị. 

Bên cạnh các cơ quan quản lý nhà nước, Chính phủ 
Hàn Quốc quyết định thành lập một số đơn vị, chi nhánh 
có chức năng, nhiệm vụ liên quan đến quản lý đất đai 
như: Viện Đào tạo Đất đai, Hạ tầng và Giao thông vận tải 
hay Tòa án đất đai cấp Trung ương. 

1.2. Nhật Bản
Theo quy định về quyền sở hữu trong Hiến pháp 

năm 1946, Luật Dân sự 1896 công nhận quyền sở hữu 
tư nhân về đất đai, tuy vậy, “quyền sở hữu đất đai tư 
nhân phải chịu các nguyên tắc của phúc lợi công cộng” 
và “có thể được sử dụng cho phúc lợi công cộng khi bồi 
thường”. Theo Luật Đất đai năm 1989, Nhà nước và 
địa phương chịu trách nhiệm toàn diện về xây dựng và 
thực hiện các quy định phù hợp với các nguyên tắc cơ 
bản về đất đai. Tại Nhật Bản, Bộ Đất đai, Cơ sở hạ tầng, 

TÔ NGỌC VŨ1, TRẦN THỊ VÂN2

1Viện Chiến lược, Chính sách tài nguyên và môi trường
2 Trường Đại học Kinh tế Nghệ An

Tổ chức bộ máy quản lý nhà nước về đất đai bao gồm hệ thống những quy định về chức năng, nhiệm vụ, quyền 
hạn, cơ cấu tổ chức của bộ máy và mối liên hệ giữa các bộ phận trong bộ máy nhằm làm cho bộ máy đó hoạt động có 
hiệu quả. Kinh nghiệm của một số quốc gia trên thế giới cho thấy vai trò của một tổ chức, bộ máy hiệu quả, tinh gọn 
trên cơ sở vận hành đồng bộ cơ sở dữ liệu đất đai cấp Trung ương và địa phương phục vụ quản lý nhà nước và bảo 
đảm điều kiện cung cấp dữ liệu cho nhu cầu hoạt động kinh tế - xã hội. Đây sẽ là cơ sở cho Việt Nam trong quá trình 
sắp xếp, kiện toàn hệ thống cơ quan quản lý nhà nước về đất đai.

▲Hình 1. Cơ cấu tổ chức bộ máy quản lý đất đai cấp Trung 
ương của Hàn Quốc
Nguồn: Bộ Đất đai, cơ sở hạ tầng và giao thông Hàn Quốc – www.
molit.go.kr (2024)

http://www.molit.go.kr
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TRAO ĐỔI - THẢO LUẬN

Giao thông vận tải và Du lịch là cơ quan đại diện cho 
Chính Phủ nhằm quản lý các hoạt động có liên quan 
đến đất đai cấp Trung Ương, tương ứng như vậy sẽ có 
các Sở, Cục, Văn phòng quản lý đất đai tại địa phương. 
Nhà nước và địa phương sẽ có sự phối hợp trong ban 
hành, thực thi chính sách, thủ tục hành chính và thống 
nhất quản lý về đất đai.

Các cơ quan trực thuộc Bộ được phân cấp nhiệm vụ 
rõ ràng, cụ thể:

Văn phòng kinh tế đất và công nghiệp xây dựng: Trực 
tiếp quản lý tất cả các vấn đề liên quan đến sự phối hợp 
tổng thể giữa đất đai và công trình công nghiệp xây dựng 
khác; Giám sát chặt chẽ quá trình thu hồi đất công cộng; 
Điều chỉnh và hướng dẫn việc lập quy hoạch, kế hoạch 
mua lại đất công cộng cần thiết của các doanh nghiệp có 
nhu cầu sử dụng...

Cục chính sách đất đai quốc gia: Chịu trách nhiệm 
chính trong xây dựng và điều chỉnh tổng thể vấn đề có 
liên quan đến đất như sử dụng, quy hoạch, kế hoạch và 
bảo tồn đất, phụ trách hợp tác quốc tế về quản lý đất đai.

Văn phòng quản lý thảm họa và tài nguyên nước: Có 
nhiệm vụ quản lý đất đai tại các lưu vực sông, đặc biệt là 
chịu trách nhiệm trực tiếp về bảo vệ đất, chống xói mòn, 
rửa trôi, sạt lở tại các khu vực gần các con sông, đảm bảo 
sử dụng đúng quy định đối với công trình bảo vệ đất và 
phòng chống thiên tai.

Hội đồng đất đai quốc gia: Thực hiện các quy định 
hoạch định chính sách, nghiên cứu đề tài và bảo tồn - 
phát triển tài nguyên đất; Xây dựng và sửa đổi các đạo 
luật Quốc gia về quy hoạch không gian, các bộ luật về quy 
hoạch sử dụng đất, quy hoạch khu đô thị Tokyo; Luật 
duy trì và phát triển các khu vực đô thị của Tokyo, khu 
bảo tồn Kinki; Luật phát triển vùng và khu vực đô thị 
vùng ChuBu. 

▲Hình 2. Mô hình quản lý đất đai của Nhật Bản
Nguồn: Cổng thông tin điện tử của Bộ Cơ sở hạ tầng, Đất đai, 
Giao Thông Vận Tải và Du lịch Nhật Bản - 
http://www.mlit.go.jp/

Hội đồng thẩm định giá đất có nhiệm vụ nghiên cứu 
về các vấn đề liên quan đến giá đất nói chung, thông báo 
công khai giá đất tại các địa phương và đưa ra chính sách 
hợp lý để thẩm định giá đất đai, bất động sản.

Tại địa phương, Nhật Bản có hệ thống chính quyền 
khá phức tạp. Theo Luật Tự trị địa phương, chính quyền 
địa phương ở Nhật Bản được chia thành hai loại: Thông 
thường và đặc biệt. Chính quyền thông thường bao gồm 
hai cấp: Cấp Tỉnh và cấp Hạt. Chính quyền đặc biệt bao 
gồm: Chính quyền các đặc khu, chính quyền hợp tác giữa 
các hạt, chính quyền khu quản lý tài sản và chính quyền 
hiệp hội phát triển địa phương. 

1.3. Malaixia
Malaixia là một quốc gia nằm trong khu vực Đông 

Nam Á với Việt Nam. Lịch sử phát triển của Malaixia 
đã trải qua những giai đoạn phân chia và hợp nhất các 
phần lãnh thổ. Trong vài thập kỷ gần đây, nền kinh tế của 
Malaixia đã có những tiến bộ đáng kể và đưa Malaixia trở 
thành một quốc gia có tốc độ phát triển nhanh trên thế 
giới. Để đạt được thành tựu này, công tác quản lý đất đai 
hợp lý và hiệu quả đã góp một phần không nhỏ. 

Ở cấp Nhà nước (liên bang), Bộ Đất đai và Hợp tác 
phát triển là cơ quan quản lý nhà nước về đất đai và đo 
đạc - bản đồ trên toàn lãnh thổ Malaixia. Chức năng của 
Bộ là thiết lập sự quản lý tốt nhất về đất đai và đo đạc 
- bản đồ, đồng thời tiến hành phát triển đất mới (khai 
hoang) và phát triển phong trào hợp tác để hỗ trợ cho 
Chính phủ.

Malaixia là một quốc gia theo chế độ quân chủ lập 
hiến liên bang với 13 bang và 2 vùng Liên bang. Trong 
quản lý đất đai, Malaixia có 3 cấp quản lý gồm: Cấp Liên 
bang, cấp Bang và cấp Quận. Trong đó: Cấp Liên bang 
bao gồm: Hội đồng Đất đai Nhà nước; Bộ Đất đai và Hợp 
tác phát triển; Tổng cục Đất đai và Hầm mỏ; Tổng cục 
Đo đạc và Bản đồ. Cấp Bang gồm: Chính quyền Bang; 
Cục Đất đai và Hầm mỏ Bang; Cục Đo đạc Bang và cấp 
Quận có cán bộ quản lý đất đai Quận.

▲Hình 3. Sơ đồ tổ chức của Bộ Đất đai và Hợp tác Malaixia
Nguồn: Chính sách và tình hình sử dụng đất đai của liên bang 
Malaixia - Chu Tuấn Tú – Ban Tổ chức - Cán bộ Chính phủ

http://www.mlit.go.jp/


Chuyên đề I, năm 202484

Nhìn chung, cơ cấu quản lý đất đai ở các bang đều 
thể hiện trên hai cấp là cấp bang và cấp khu vực (quận, 
huyện). Tại cấp Bang là Cục Đất đai và Mỏ (State Land 
and Mines Department), do Giám đốc đứng đầu với các 
cơ quan hỗ trợ về chuyên môn như Cục Nghiên cứu và 
Bản đồ. Cấp khu vực là các Văn phòng Đất đai (Land 
Office) quận, huyện, đứng đầu là các Trưởng phòng.

Công nghệ thông tin đã và đang đóng một vai trò 
quan trọng trong sự phát triển của Malaixia nói chung 
và ngành quản lý đất đai, đo đạc bản đồ nói riêng. 
Malaixia là một trong một số ít nước đã đưa vào vận hành 
Cơ sở hạ tầng thông tin địa lý (National Spatial Data 
Infrastructure). Hiện nay, Malaixia đang từng bước xây 
dựng và đưa vào hoạt động các hệ thống thông tin đất đai 
(NaLIS), hệ thống đăng ký đất đai, các Cơ sở dữ liệu về 
đất đai, bản đồ và thông tin bổ trợ (như Digital Cadastral 
Data Base). Các thông tin kỹ thuật và pháp lý về đất đai 
được cung cấp kịp thời và chính xác làm cho công tác 
quản lý trở nên hiệu quả. Nhờ có các mạng máy tính mà 
các cơ quan nhà nước, doanh nghiệp, người dân đều có 
thể truy cập và sử dụng được thông tin đất đai. Một mặt, 
điều này giúp công tác quản lý hiệu quả, các giao dịch đất 
đai thuận tiện, nhanh chóng và an toàn pháp lý cao, mặt 
khác đây là nguồn thu không nhỏ cho ngân sách.

2. Bài học kinh nghiệm trong xây dựng bộ máy 
quản lý đất đai tại Việt Nam 

Qua tìm hiểu mô hình quản lý đất đai của một số 
quốc gia trên thế giới, có thể rút ra một số bài học cho 
Việt Nam như:

Về vai trò của Nhà nước, do thể chế chính trị có nhiều 
sự khác biệt nên mỗi quốc gia sẽ có mô hình tổ chức bộ 
máy khác nhau nhưng tựu chung lại thì Nhà Nước chỉ 
đóng vai trò là một trong những cơ quan quản lý đất 
đai, các nhiệm vụ còn lại được giao cho chính quyền địa 
phương và tổ chức tư nhân khác. Do đó, nhiệm vụ của 
các cơ quan quản lý nhà nước là nghiệm thu và tổng hợp 
kết quả, từ đó có những chính sách phù hợp trong sử 
dụng đất của từng khu vực nhất định… Như vậy, Nhà 
nước giảm được áp lực công việc, trong khi đó các tổ chức 
tư nhân được tạo điều kiện để thực hiện nhiệm vụ được 
giao. Đây chính là bài học cốt lõi cho Việt Nam trong cải 
tổ các cơ quan hành chính công và bộ máy chính quyền 
đang có dấu hiệu ngày càng nặng nề, hoạt động thiếu 
hiệu quả.

Về chuyên môn hóa trong quản lý đất đai, mô hình 
thống nhất từ Trung ương xuống cấp tỉnh của Nhật Bản 
có thể định hướng cho việc chuyển đổi cơ cấu tổ chức, 
bộ máy của Việt Nam. Bộ Đất đai, Cơ sở hạ tầng, Giao 
thông vận tải và Du lịch là cơ quan trực thuộc Chính phủ 
duy nhất được giao nhiệm vụ quản lý đất đai ở cấp Trung 
ương. Tại địa phương, với đặc thù là phân chia đất nước 
theo 2 cấp riêng biệt là tỉnh và hạt nhưng các đơn vị này 
đều hoạt động độc lập và có các cơ quan chuyên trách là 
các văn phòng đất đai, cơ sở hạ tầng quản lý các vấn đề có 
liên quan. Một trong những ưu điểm mà mô hình quản lý 
ở Nhật Bản mang lại đó chính là nhóm các ngành có liên 
quan với nhau thành một đơn vị quản lý. Bộ Đất Đai, Cơ 
sở hạ tầng, Giao thông vận tải và Du lịch còn chịu trách 
nhiệm đến các công trình thiết yếu trên đất như hệ thống 
cơ sở hạ tầng và giao thông, du lịch, tài nguyên nước. Do 
vậy, quá trình lập quy hoạch – kế hoạch sử dụng đất các 
cấp sẽ được chuyên môn hóa và đơn giản hóa hơn nhiều 
do chỉ cần duy nhất một cơ quan chịu trách nhiệm chính, 
không chỉ ở cấp Trung ương mà còn ở địa phương. Bên 
cạnh đó, người dân sẽ dễ dàng tiếp cận các thủ tục hành 
chính công đến đất và tài sản trên đất tại các cơ quan 
chính quyền có liên quan. Lợi ích từ chuyên môn hóa các 
cơ quan hành chính là rất lớn, đóng góp vào sự hoạt động 
hiệu quả của mô hình quản lý đất đai.

Thể chế hóa Nghị quyết số 18-NQ/TW Hội nghị lần 
thứ 5 Ban Chấp hành Trung ương khóa XIII, Luật Đất 
đai (sửa đổi) được Quốc hội khóa XV thông qua đã có 
sự phân tách rõ ràng về chuyên môn giữa Trung ương và 
địa phương đi cùng với cơ cấu tổ chức thống nhất theo 
ngành dọc cũng như xác định đầy đủ chức năng, nhiệm 
vụ, quyền hạn của từng cơ quan. Tuy nhiên, để đạt được 
mục tiêu quản lý tinh gọn, hiệu lực, hiệu quả, hệ thống tổ 
chức cùng với hệ thống thông tin đất đai thống nhất cần 
được xác lập với mục tiêu vận hành đồng bộ cơ sở dữ liệu 
đất đai cấp Trung ương và cấp địa phương phục vụ quản 
lý nhà nước, bảo đảm điều kiện cung cấp dữ liệu cho 
nhu cầu hoạt động kinh tế, xã hội, an ninh quốc phòng 
của Việt Nam. Hệ thống cần phải đảm bảo các nội dung 
quản lý nhà nước tập trung vào 3 nhóm vấn đề, gồm: Hệ 
thống quản lý địa chính – quyền của người sử dụng đất, 
hệ thống quản lý giá đất và hệ thống quản lý quy hoạch 
trên cơ sở áp dụng khoa học công nghệ tiên tiến để lưu 
trữ, quản lý■
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THÚC ĐẨY CHI TRẢ DỊCH VỤ HỆ SINH THÁI BIỂN VÀ 
ĐẤT NGẬP NƯỚC TẠI VIỆT NAM

Chi trả dịch vụ hệ sinh thái (DVHST) tự nhiên tại 
Việt Nam đã được thể chế hóa tại Điều 138 Luật 
BVMT năm 2020. Theo đó “tổ chức, cá nhân sử 

dụng DVHST tự nhiên trả tiền cho tổ chức, cá nhân 
cung ứng giá trị môi trường, cảnh quan do hệ sinh thái 
(HST) tự nhiên tạo ra để bảo vệ, duy trì và phát triển 
HST tự nhiên”. Các quy định đối với việc triển khai chi 
trả DVHST tự nhiên tại Việt Nam cũng được nêu cụ 
thể tại Nghị định số 08/2022/NĐ-CP ngày 10/1/2022 
của Chính phủ quy định chi tiết một số điều của Luật 
BVMT. Cụ thể, các loại DVHST tự nhiên được áp dụng 
chi trả gồm các DVHST đất ngập nước (ĐNN), biển, 
núi đá và hang động thuộc di sản thiên nhiên và HST 
công viên địa chất phục vụ cho mục đích kinh doanh, 
du lịch, giải trí và nuôi trồng thủy sản (NTTS). Đối 
tượng phải thực hiện chi trả bao gồm các cơ sở kinh 
doanh du lịch giải trí và cơ sở NTTS được hưởng lợi từ 
các loại DVHST tự nhiên. Mức chi trả được thiết lập 
dựa trên thỏa thuận giữa bên cung ứng DVHST và bên 
hưởng lợi DVHST nhưng không nhỏ hơn 1% doanh 
thu của các cơ sở phải thực hiện chi trả. Sau khi Nghị 
định số 08/2022/NĐ-CP có hiệu lực, Chương trình 
phát triển Liên hợp quốc (UNDP-Việt Nam), trong 
khuôn khổ dự án BET-Net II, đã phối hợp với các bên 
liên quan và đơn vị tư vấn để thực hiện các hoạt động 
nghiên cứu nhằm đánh giá thực trạng thúc đẩy thực 
hiện chi trả DVHST tự nhiên, tập trung vào HST biển 
và ĐNN tại Việt Nam.

1. Một số kết quả rà soát, tổng hợp về chi trả 
DVHST tự nhiên trên thế giới và bài học cho Việt Nam

Kết quả rà soát, tổng hợp các thực hành về chi trả 
DVHST tự nhiên trên thế giới cho thấy:

Cơ chế chi trả DVHST tự nhiên trên thế giới khá 
đa dạng và linh hoạt, áp dụng với nhiều loại DVHST 
khác nhau thuộc 4 nhóm DVHST (gồm: dịch vụ cung 
cấp, dịch vụ điều tiết, dịch vụ văn hóa và dịch vụ hỗ 
trợ), được triển khai ở các quy mô khác nhau (cấp quốc 
tế, cấp quốc gia, cấp lưu vực và cấp địa phương), với 
các hình thức chi trả khác nhau (chi trả trực tiếp dựa 
trên cơ chế thỏa thuận tự nguyện giữa bên cung ứng 
và bên sử dụng DVHST; chi trả gián tiếp thông qua 
bên thứ ba và cơ chế chi trả khác như cơ chế mua bán 

phát thải, cơ chế phát triển sạch và cơ chế đồng thực 
hiện), cơ chế chi trả khác nhau (cơ chế chi trả công 
trong đó Chính phủ thay mặt cho nhiều bên hưởng lợi 
từ DVHST chi trả cho bên cung ứng DVHST); cơ chế 
chi trả tư trong đó các cá nhân, tổ chức hưởng lợi từ 
DVHST thỏa thuận và ký hợp đồng chi trả trực tiếp 
cho bên cung ứng DVHST; cơ chế chi trả công-tư kết 
hợp, trong đó Chính phủ và các tổ chức cá nhân đồng 
thực hiện chi trả để đảm bảo việc cung ứng DVHST 
không bị gián đoạn.

Các mô hình chi trả DVHST được triển khai rộng 
rãi đối với các DVHST rừng nhưng khá hạn chế đối 
với các DVHST biển và DVHST ĐNN do quyền sở 
hữu tài nguyên và DVHST của các HST này chưa rõ 
ràng. Bên cạnh đó, các nghiên cứu liên quan đến định 
lượng, định giá, xác định các yếu tố tác động đến khả 
năng cung cấp DVHST biển còn thiếu và yếu. Ngoài 
ra, do tính chất linh hoạt của môi trường biển, các 
nguồn tài nguyên có thể nhanh chóng di chuyển qua 
nhiều hệ thống quản trị khác nhau và đổi chủ, gây khó 
khăn cho việc xác định bên cung ứng dịch vụ. Hiện 
nay trên thế giới có một số mô hình chi trả DVHST 
biển gồm: (i) sử dụng ngân sách của Chính phủ để cho 
những người sở hữu tài nguyên biển/ven biển duy trì 
hoặc cải thiện DVHST; (ii) cá nhân, tổ chức tư nhân 
được hưởng lợi từ việc sử dụng DVHST biển ký hợp 
đồng và chi trả trực tiếp cho bên cung ứng DVHST; 
(iii) Quỹ Bảo tồn/Quỹ Ủy thác tài trợ cho hoạt động 
của các khu bảo tồn (KBT) biển được thành lập để 
phục vụ cho việc bảo tồn tài nguyên biển tại các địa 
phương. Đối với HST ĐNN, hiện mới chỉ có một vài 
mô hình chi trả của khách du lịch đối với dịch vụ duy 
trì cảnh quan hoặc các Quỹ Bảo tồn/Quỹ Ủy thác tài 
trợ cho việc bảo tồn thiên nhiên, bảo tồn đa dạng sinh 
học tại các vùng ĐNN.

Một số bài học kinh nghiệm về chi trả DVHST trên 
thế giới có thể hỗ trợ cho việc xây dựng, thiết kế và thực 
hiện chi trả DVHST biển và ĐNN tại Việt Nam bao 
gồm: (i) về mặt pháp lý và thể chế, cần có một khung 
pháp lý vững chắc cho phép xác định rõ bên mua và 
bên bán DVHST và bảo vệ quyền lợi của bên mua và 
bên bán thông qua hệ thống giám sát, đánh giá minh 
bạch, có sự tham gia của các bên trong đó có cơ quan 
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đại diện cho Chính phủ; (ii) về mặt khoa học, cơ chế 
chi trả DVHST cần được xây dựng dựa trên các kết quả 
nghiên cứu khoa học, chẳng hạn, mức chi trả cần được 
xác định dựa trên các nghiên cứu định lượng cung và 
cầu tài nguyên hay cơ chế chi trả DVHST chỉ nên được 
triển khai nếu có cơ sở vững chắc chỉ ra rằng đây là 
phương pháp hiệu quả nhất với chi phí tối ưu nhất để 
đạt được các mục tiêu về cung ứng, sử dụng tài nguyên; 
(iii) về mặt thực tiễn, cơ chế chi trả DVHST chỉ nên 
triển khai tại những nơi mà quyền sử dụng/sở hữu tài 
nguyên đã được thiết lập rõ ràng; cơ chế chi trả DVHST 
cần được xây dựng phù hợp với điều kiện thực tế tại các 
địa phương và hướng tới các đối tượng chi trả có tiềm 
lực về kinh tế; cần thực hiện tốt hoạt động nâng cao 
nhận thức để nhận được sự đồng thuận và thu hút được 
sự tham gia của các bên liên quan. 

Tại Việt Nam, kết quả rà soát, tổng hợp các thực 
hành và bài học kinh nghiệm về chi trả DVHST tự 
nhiên cho thấy, để có thể triển khai cơ chế chi trả 
DVHST biển và ĐNN tại Việt Nam cần:

Một là, nhận được sự quan tâm và vào cuộc từ các 
bên liên quan: Chính phủ, các cơ quan Trung ương, 
các cơ quan chuyên môn cùng cấp ủy, chính quyền địa 
phương cần quan tâm và có quyết tâm chính trị cao, 
nhất quán trong chỉ đạo, điều hành, phối hợp chặt chẽ 
trong quá trình tổ chức triển khai chi trả DVHST trên 
quy mô toàn quốc.

Hai là, thiết lập được một hệ thống Quỹ Ủy thác 
(tương tự như Quỹ Bảo vệ và Phát triển rừng) với cơ 
chế vận hành phù hợp để thực hiện thu, chi điều phối, 

kiểm tra, giám sát nguồn tài chính từ chi trả DVHST 
một cách hiệu quả.

Ba là, triển khai tốt công tác truyền thông để nâng 
cao nhận thức toàn xã hội về vai trò của DVHST trong 
các hoạt động sản xuất và kinh doanh để các bên liên 
quan, đặc biệt là các đối tượng cần thực hiện chi trả 
DVHST tiềm năng có nhận thức đúng đắn về chi trả 
DVHST, qua đó tăng cường sự sẵn sàng của các bên 
trong việc tham gia cơ chế chi trả DVHST. 

Bốn là, sử dụng có hiệu quả sự hỗ trợ kỹ thuật và tài 
chính của các tổ chức quốc tế trong việc thực hiện các 
nghiên cứu cơ sở, triển khai thí điểm, nâng cao năng 
lực thực hiện chi trả DVHST cho các bên liên quan.

2. Khó khăn, thách thức trong trong triển khai 
chi trả DVHST biển và ĐNN tại Việt Nam

Kết quả rà soát cơ sở pháp lý, tham vấn các bên liên 
quan và khảo sát thực tế tại một số Vườn quốc gia, biển 
và ĐNN tại Việt Nam cho thấy, các rào cản đối với việc 
triển khai chi trả DVHST biển và ĐNN bao gồm:

Một là, chưa có quy định chi trả đối với nhiều DVHST 
biển và ĐNN như cung ứng thực phẩm, nguồn lợi thủy 
sản; phòng hộ, giảm nhẹ tác động của thiên tai; làm sạch 
không khí, làm sạch nước; hỗ trợ giao thông, vận tải; hấp 
thụ các-bon; dịch vụ bảo tồn đa dạng sinh học… 

Hai là, trong phạm vi các KBT biển và ĐNN, hoạt 
động du lịch sinh thái (DLST) và NTTS được triển khai 
rất hạn chế, quy mô nhỏ, doanh thu không đáng kể; 
các hoạt động triển khai bên ngoài ranh giới nhiều hơn 
nhưng lại khó xác định mức độ ảnh hưởng/đóng góp 

▲Vườn quốc gia Xuân Thủy là nơi có hoạt động NTTS gắn liền với rừng ngập mặn
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của các DVHST đối với kết quả kinh doanh của các 
hoạt động. Tại một số nơi có hoạt động NTTS trong 
phạm vi ĐNN như tại các Vườn quốc gia: Xuân Thủy, 
Cần Giờ, Đất Mũi, hoạt động NTTS thường gắn liền 
với rừng ngập mặn; theo quy định, sẽ trở thành đối 
tượng áp dụng cơ chế chi trả dịch vụ môi trường rừng. 
Tại một số nơi có hoạt động kinh doanh DLST như 
Vịnh Nha Trang, Vườn quốc gia Côn Đảo, biển Cù Lao 
Chàm… thì Ban Quản lý là đơn vị khai thác du lịch 
chính và sẽ không phải thực hiện chi trả.

Ba là, số lượng KBT biển và ĐNN (bên cung ứng 
DVHST biển và ĐNN) còn tương đối ít (11 biển/3.260 
km đường bờ biển và 48 ĐNN/301 vùng ĐNN quan 
trọng); trong khi đó năng lực và thẩm quyền của nhiều 
Ban Quản lý KBT biển và ĐNN còn hạn chế trong việc 
xây dựng và triển khai chi trả DVHST.

Bốn là, các tổ chức, cá nhân kinh doanh DLST và 
NTTS trong các KBT biển và ĐNN thường có quy mô 
hoạt động nhỏ lẻ, không đăng ký, không khai báo với 
chính quyền, doanh thu không ổn định… nên không 
có căn cứ ước tính mức chi trả mà cá nhân, hộ gia đình 
phải thực hiện chi trả. 

Năm là, hiện chưa có quy định xử phạt đối các 
tổ chức, cá nhân không hoặc chậm thực hiện chi trả 
DVHST.

Bài học kinh nghiệm trong việc triển khai cơ chế chi 
trả dịch vụ môi trường rừng cho thấy, cần phải thành 
lập được một hệ thống quỹ độc lập (Quỹ Bảo vệ và Phát 
triển rừng) nhằm kết nối, thúc đẩy đảm phán giữa bên 
cung ứng và bên sử dụng dịch vụ môi trường rừng, thực 
hiện thu, chi, điều phối nguồn thu… Quy định chi trả 
DVHST qua hệ thống Quỹ BVMT chưa thực sự hợp lý 
do Quỹ phải kiêm nhiệm nhiều chức năng khác nhau và 
hoạt động của Quỹ còn nhiều bất cập, khó có khả năng 
hỗ trợ cho việc triển khai chi trả DVHST như Quỹ Bảo 
vệ và Phát triển rừng. Bên cạnh đó, việc thiết lập mức chi 
trả DVHST trong lĩnh vực kinh doanh DLST và NTTS 
dựa trên cơ sở thỏa thuận, tự nguyện giữa bên cung ứng 
và bên sử dụng DVHST rất khó triển khai trong thực tế 
vì hầu hết các bên đều không có đủ thông tin, năng lực 
và ở nhiều địa phương là không bình đẳng về vị thế để 
tham gia vào quá trình đàm phán. Trong khi đó, việc 
thiết lập mức chi trả DVHST dựa trên doanh thu của các 

tổ chức, cá nhân sử dụng DVHST cũng không đơn giản, 
đa số tổ chức, cá nhân sử dụng DVHST sản xuất, kinh 
doanh ở quy mô nhỏ, không sử dụng hóa đơn, không có 
nghĩa vụ phải thực hiện khai báo về doanh thu và nếu 
có khai báo thì đa số thông tin, số liệu khai báo là không 
chính xác. Ngoài ra, quy định chuyển phần tiền chi trả 
DVHST chưa sử dụng hết của các Ban Quản lý KBT 
thiên nhiên hoặc các tổ chức được giao quản lý, bảo vệ 
và duy trì phát triển HST tự nhiên cho Quỹ BVMT tỉnh/
Quỹ BVMT Việt Nam để điều phối, sử dụng cho mục 
đích bảo vệ, duy trì và phát triển HST tự nhiên khác trên 
địa bàn tỉnh không thể hiện đúng bản chất và nguyên 
tắc của cơ chế chi trả DVHST (người cung ứng dịch vụ 
là người được nhận chi trả) và có thể gây ra các thắc mắc 
về tính minh bạch trong việc sử dụng nguồn tiền chi trả 
DVHST. Hiện chưa có quy định quản lý nguồn tiền chi 
trả DVHST theo hình thức chi trả trực tiếp; chưa có quy 
định/hướng dẫn liên quan đến việc kiểm tra, giám sát, 
công khai tài chính đối với nguồn thu từ chi trả DVHST.

2. Đề xuất thúc đẩy chi trả DVHST biển và ĐNN 
tại Việt Nam

Các đề xuất nhằm thúc đẩy chi trả DVHST biển và 
ĐNN tại Việt Nam được rút ra gồm:

Một là, nâng cao nhận thức cho các bên liên quan về 
chi trả DVHST biển và ĐNN: Do cơ sở pháp lý về chi 
trả DVHST biển và ĐNN mới được hoàn thiện trong 
thời gian gần đây nên hầu hết các bên liên quan (kể cả 
bên cung ứng là các Vườn quốc gia/KBT biển và ĐNN 
lẫn bên sử dụng DVHST là các cơ sở kinh doanh DLST 
và NTTS) đều chưa nắm bắt được nội dung cũng như 
quy định cụ thể đối với chi trả DVHST biển và ĐNN.

Hai là, nâng cao năng lực cho các bên liên quan (đặc 
biệt là bên cung ứng DVHST) trong việc xây dựng Đề 
án Chi trả DVHST, trong đó chú trọng vào việc định 
lượng, định giá, lập bản đồ hiện trạng các DVHST.

Ba là, xây dựng Đề án và triển khai thí điểm chi trả 
DVHST biển/ven biển và ĐNN nhằm cung cấp thông 
tin thực tiễn giúp thu hẹp các khoảng trống và gỡ bỏ 
rào cản trong khung pháp lý về chi trả DVHST biển/
ven biển và ĐNN, tạo điều kiện cho việc triển khai chi 
trả DVHST biển và ĐNN trong thực tế…■
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ỨNG DỤNG CHUYỂN ĐỔI SỐ TRONG SẢN XUẤT 
NÔNG NGHIỆP ĐÔ THỊ ĐỂ GÓP PHẦN GIẢI QUYẾT 
CÁC VẤN ĐỀ VỀ MÔI TRƯỜNG
ĐỖ MINH PHƯƠNG1, CHU DIỄM HẰNG1 
1Trung tâm Chuyển đổi số và Thống kê nông nghiệp, Bộ NN&PTNN 

Trong bối cảnh cuộc Cách mạng công nghiệp 4.0 và xu thế chuyển đổi số (CĐS) đang diễn ra mạnh mẽ, việc ứng 
dụng các công nghệ số, trí tuệ nhân tạo (AI) được coi là giải pháp khả thi để giúp nông nghiệp đô thị (NNĐT) Việt 
Nam tăng năng suất, chất lượng sản phẩm và hiệu quả kinh tế, hướng đến mục tiêu phát triển bền vững (PTBV). Bài 
báo tập trung nghiên cứu vai trò của CĐS và ứng dụng AI để phát triển bền vững (PTBV) nông nghiệp tại các vùng 
đô thị ở Việt Nam trong bối cảnh quá trình đô thị hóa diễn ra nhanh chóng. Nghiên cứu sử dụng phương pháp kết hợp 
giữa phân tích dữ liệu thống kê và nghiên cứu tổng quan để đánh giá các yếu tố tác động đến sự phát triển của NNĐT 
ở khu vực đô thị Việt Nam. Kết quả phân tích cho thấy, những khó khăn, thách thức mà NNĐT đang phải đối mặt 
là thiếu đất canh tác, vốn đầu tư lớn, giá thành sản phẩm cao so với sản xuất truyền thống, ô nhiễm môi trường làm 
giảm năng suất, hiệu quả sản xuất, chất lượng nông sản… Trong khi đó, nhu cầu cung cấp lương thực, thực phẩm tươi 
sạch cho cư dân đô thị ngày càng tăng; nhiều cư dân sẵn sàng trả giá cao cho những nông sản tươi sạch, có truy xuất 
nguồn gốc rõ ràng. Vì vậy, CĐS và ứng dụng các công nghệ số mới như IoT, AI, Big Data trong hoạt động sản xuất 
NNĐT sẽ giúp nâng cao năng suất, chất lượng sản phẩm và hiệu quả kinh tế, BVMT.

1. Đặt vấn đề

Hiện nay, quá trình đô thị hóa diễn ra nhanh trên 
toàn cầu đã và đang đặt ra nhu cầu đẩy mạnh phát triển 
nông nghiệp tại các vùng đô thị để đảm bảo an ninh 
lương thực và cung ứng đủ nguồn thực phẩm cho cư 
dân đô thị. Theo Ngân hàng Thế giới (WB), tỷ lệ đô thị 
hóa toàn cầu đạt 56,2% (năm 2021), dự kiến tăng lên 
hơn 60% vào năm 2030 (World Bank, 2022). Riêng tại 
Việt Nam, tỷ lệ đô thị hóa đã đạt 38,4% (năm 2019) và 
được dự báo tăng lên 45% vào năm 2025 (World Bank, 
2022). Quá trình đô thị hóa làm gia tăng áp lực lên hệ 
thống cung cấp lương thực, thực phẩm cho các khu vực 
đô thị, đặc biệt là nhu cầu về rau quả, trái cây tươi sạch. 
Trong Chương trình CĐS quốc gia đến năm 2025, định 
hướng đến năm 2030, nông nghiệp được xem là một 
trong 8 lĩnh vực được ưu tiên ứng dụng CĐS và tính 
đến thời điểm hiện tại, quá trình này đã đạt những 
thành tựu nhất định, song vẫn còn tồn tại nhiều thách 
thức như mức độ cơ giới hóa thấp; công nghệ hạn chế, 
hoạt động canh tác, sản xuất vẫn còn được thực hiện 
dựa trên kinh nghiệm của nông dân…

Bên cạnh đó, phát triển nông nghiệp tại các vùng đô 
thị luôn đối mặt với nhiều khó khăn, thách thức, hạn 
chế như thiếu đất canh tác, vốn đầu tư lớn, giá thành 
sản phẩm cao so với sản xuất truyền thống, ô nhiễm môi 
trường do khí thải, nước thải sinh hoạt, giao thông.... 
Theo số liệu từ Tổng cục Thống kê, diện tích đất nông 
nghiệp tại các thành phố lớn như Hà Nội, TP. Hồ Chí 
Minh đã giảm lần lượt 30% và 25% trong vòng 10 năm 
qua do quá trình đô thị hóa. Điều này khiến việc trồng 

trọt tại khu vực đô thị trở nên hạn chế (Nguyen, T.T, 
2022). Điều kiện sản xuất ở đô thị khác xa so với sản xuất 
nông nghiệp truyền thống ở nông thôn; cùng với tác 
động tiêu cực của biến đổi khí hậu (BĐKH) đã làm giảm 
năng suất, chất lượng sản phẩm và hiệu quả kinh tế của 
NNĐT. Dữ liệu từ Cục Môi trường cho thấy, lượng khí 
thải, nước thải tại các thành phố lớn cao hơn 1,5 - 2 lần 
so với khu vực nông thôn, ảnh hưởng không nhỏ tới chất 
lượng sản phẩm nông nghiệp (Tran, M.D., 2021). Như 
vậy, mặc dù tầm quan trọng của NNĐT đã được nhìn 
nhận, nhưng lĩnh vực này vẫn chưa phát triển mạnh mẽ 
và bền vững ở nhiều địa phương.

Trong bối cảnh Cách mạng công nghiệp 4.0 và xu thế 
CĐS đang diễn ra mạnh mẽ, việc ứng dụng các công nghệ 
số, AI được coi là giải pháp khả thi để giúp NNĐT Việt 
Nam tăng năng suất, chất lượng sản phẩm và hiệu quả 
kinh tế, hướng đến mục tiêu PTBV. Theo Báo cáo năm 
2022 của Tổng cục Thống kê, tỷ lệ doanh nghiệp sản xuất 
nông nghiệp ứng dụng công nghệ số ở Việt Nam mới chỉ 
đạt 3,8% (Tổng cục Thống kê, 2022), con số này cho thấy 
tiềm năng to lớn của việc CĐS trong nông nghiệp nói 
chung, NNĐT nói riêng tại Việt Nam khi ứng dụng các 
công nghệ mới như IoT, AI, robot tự động hóa, AI... Do 
đó, việc ứng dụng CĐS và AI trở thành yêu cầu cấp bách, 
nhằm thúc đẩy sự PTBV của NNĐT, góp phần đảm bảo 
cung cấp đủ nguồn lương thực, thực phẩm an toàn cho 
các khu vực đô thị Việt Nam.

CĐS trong nông nghiệp là quá trình ứng dụng các 
công nghệ kỹ thuật số từ sản xuất đến chế biến, phân 
phối, tiêu thụ sản phẩm nông nghiệp. Điểm khác biệt 
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cơ bản giữa nông nghiệp số và nông nghiệp truyền 
thống chính là việc áp dụng các công nghệ kỹ thuật 
số (Big Data, điện toán đám mây (cloud computing), 
IoT…) vào toàn bộ hoạt động của ngành, làm thay 
đổi cách thức quản lý, sản xuất, tiêu thụ sản phẩm từ 
truyền thống sang hiện đại và thông minh. CĐS mang 
lại cho ngành nông nghiệp nhiều lợi ích như giúp giảm 
thiểu rủi ro, thiệt hại do BĐKH; giúp nông dân kết nối 
trực tiếp với người tiêu dùng; nâng cao năng suất lao 
động; tăng cường chất lượng sản phẩm nông nghiệp. 
Hơn nữa, CĐS giúp giám sát chặt chẽ đầu vào của vật 
tư nông nghiệp, đảm bảo truy xuất nguồn gốc, làm cho 
người tiêu dùng tin tưởng hơn vào chất lượng nông sản 
và sẵn sàng trả giá cao cho những nông sản tươi sạch 
này. Nghiên cứu của Phạm H. L. (2022) cho thấy, người 
tiêu dùng tại các thành phố lớn như Hà Nội, TP. Hồ 
Chí Minh sẵn sàng trả thêm 20 - 30% giá so với giá 
thị trường cho các sản phẩm rau, củ, quả sạch, an toàn 
được sản xuất tại khu vực đô thị. Điều này phản ánh 
nhu cầu ngày càng cao của người tiêu dùng đô thị về 
chất lượng, an toàn vệ sinh thực phẩm.

Xuất phát từ những lý do trên, nghiên cứu này được 
thực hiện nhằm phân tích thực trạng, đánh giá tiềm 
năng và đề xuất các giải pháp góp phần thúc đẩy CĐS 
trong NNĐT tại Việt Nam, từ đó thúc đẩy sự PTBV của 
ngành nông nghiệp đô thị, đảm bảo an ninh lương thực 
cho các khu vực đô thị. Đây là vấn đề mới, có ý nghĩa 
quan trọng về mặt lý luận và thực tiễn, đáp ứng nhu cầu 
cấp thiết của quá trình đô thị hóa ở Việt Nam.

2. Tình hình đô thị hóa và thực trạng NNĐT 
tại Việt Nam 

2.1. Thực trạng NNĐT Việt Nam hiện nay
Quá trình đô thị hóa tại Việt Nam những năm gần 

đây diễn ra với tốc độ nhanh chóng. Theo số liệu của 
Tổng cục Thống kê, tỷ lệ đô thị hóa ở Việt Nam vào 
năm 1999 mới đạt 23,7% nhưng đến năm 2019 đã tăng 
lên 38,4% (Tổng cục Thống kê, 2020). Các nghiên cứu 
của WB dự báo đến năm 2025, tỷ lệ đô thị hóa tại Việt 
Nam sẽ đạt khoảng 45% (World Bank, 2022). Sự tăng 
trưởng nhanh chóng dân số đô thị kéo theo nhu cầu 
lương thực, thực phẩm tăng cao tại các khu vực đô thị, 
đặc biệt là sản phẩm rau quả tươi sạch.

Sự gia tăng dân số đô thị diễn ra nhanh chóng đã 
và đang tạo ra những thách thức lớn về cơ sở hạ tầng, 
nhà ở, giao thông vận tải, môi trường sinh thái và cung 
cấp dịch vụ công, đặc biệt, nhu cầu về lương thực, thực 
phẩm tăng cao tại các thành phố lớn là vấn đề cần được 
quan tâm. Hơn nữa, sự gia tăng dân số kèm theo xu 
hướng tiêu dùng xanh, lối sống lành mạnh đã khiến 
nhu cầu về sản phẩm rau quả tươi sạch tăng mạnh tại 
các khu vực đô thị.

NNĐT đang đóng vai trò rất quan trọng trong việc 
đảm bảo nguồn cung cấp lương thực, thực phẩm tươi 

sạch cho cư dân tại các khu vực đô thị của Việt Nam, 
tuy nhiên, lĩnh vực này cũng đang phải đối mặt với 
nhiều khó khăn, thách thức. Trong bài viết “Thực trạng 
và giải pháp phát triển NNĐT tại Việt Nam”, đăng trên 
Tạp chí Khoa học Đại học Quốc gia Hà Nội, tác giả Lê 
Quang Trí (2020) đã chỉ ra một số vấn đề nổi cộm của 
NNĐT như thiếu đất canh tác, ô nhiễm môi trường đô 
thị ngày càng nghiêm trọng, công nghệ sản xuất còn 
lạc hậu, năng lực ứng phó với BĐKH còn hạn chế (Lê 
Quang Trí, 2020).

Bên cạnh đó, một số nghiên cứu khác như “Thực 
trạng và giải pháp phát triển NNĐT tại TP. Hồ Chí 
Minh” của Nguyễn Thị Dương và cộng sự (2021) cũng 
chỉ ra rằng, quy mô sản xuất NNĐT hiện nay nhỏ lẻ, 
manh mún, thiếu các giải pháp sản xuất ứng dụng 
công nghệ cao (CNC) nên năng suất, chất lượng sản 
phẩm chưa đáp ứng được nhu cầu ngày càng cao của 
thị trường đô thị (Nguyễn Thị Dương và nnk., 2021). 
Những nghiên cứu này cũng chỉ ra thêm một số khó 
khăn khác của NNĐT như thiếu nguồn nhân lực chất 
lượng cao; kỹ năng quản lý hạn chế; chính sách hỗ trợ 
chưa đồng bộ; liên kết sản xuất - tiêu thụ yếu kém… 
đặc biệt, vấn đề khan hiếm quỹ đất sản xuất NNĐT 
do áp lực của quá trình đô thị hóa là một trong những 
thách thức lớn nhất mà lĩnh vực này đang phải đối mặt.

2.2. Tác động của phát triển NNĐT lên môi trường
Mặc dù mang lại nhiều lợi ích về an ninh lương 

thực và tính bền vững cho các khu vực đô thị, nhưng 
NNĐT cũng gây ra nhiều tác động lên môi trường. 
Theo nghiên cứu của Goldstein et al. (2016), các hoạt 
động canh tác và chăn nuôi tại khu vực đô thị làm tăng 
lượng phát thải khí nhà kính như khí metan từ phân 
gia súc; khí carbon dioxide từ việc đốt nhiên liệu hóa 
thạch cho sưởi ấm và năng lượng. Ngoài ra, việc sử 
dụng phân bón hóa học và thuốc trừ sâu quá mức hoặc 
không đúng cách dẫn đến ô nhiễm đất và nước, như đã 
được chỉ ra trong nghiên cứu của Wortman và Lovell 
(2013). Việc mở rộng diện tích trồng trọt, chăn nuôi 
cũng làm suy giảm đa dạng sinh học bởi sẽ phá hủy môi 
trường sống của các loài động, thực vật hoang dã, điều 
này được nhấn mạnh trong nghiên cứu của Sushinsky 
et al. (2017). Hơn nữa, các hoạt động NNĐT tiêu thụ 
nhiều năng lượng và nước cho việc tưới tiêu, sưởi ấm 
nhà kính (Theo Kulak et al. 2013).

2.3. Ứng dụng CĐS trong phát triển NNĐT 
góp phần giảm thách thức lên môi trường

Việc áp dụng CĐS trong NNĐT có thể đóng vai trò 
quan trọng trong việc giảm thiểu các thách thức môi 
trường này. Nghiên cứu của Befort et al. (2019) đã chỉ 
ra rằng, ứng dụng nông nghiệp thông minh giúp tối ưu 
hóa quá trình sản xuất, từ đó giảm lượng khí nhà kính 
phát thải. Hệ thống tưới tiêu tự động hóa và quản lý 
chất thải chăn nuôi hiệu quả hơn cũng góp phần làm 
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giảm phát thải metan, theo nghiên cứu của Lipper et al. 
(2014). Bên cạnh đó, CĐS cho phép áp dụng phương 
pháp trồng trọt thân thiện với môi trường như nông 
nghiệp hữu cơ, làm giảm sử dụng phân bón hóa học 
và thuốc trừ sâu, đồng thời xử lý nước thải hiệu quả, 
nhằm ngăn chặn ô nhiễm đất và nước, như đề cập của 
Fritsch và Friesen (2002). Công nghệ nông nghiệp đa 
canh cũng góp phần làm tăng giá trị đa dạng sinh học 
bằng cách tạo ra môi trường sống đa dạng cho các loài 
khác nhau, điều này được thể hiện trong kết quả nghiên 
cứu của Lovell (2010). Cuối cùng, ứng dụng CĐS giúp 
tiết kiệm năng lượng, nước sạch thông qua hệ thống 
chiếu sáng, tưới tiêu tự động và sử dụng công nghệ mái 
nhà thông minh, tận dụng năng lượng tái tạo... (Theo 
nghiên cứu của Shimizu et al., 2013).

3. Ứng dụng CĐS trong NNĐT trên thế giới 
và tại Việt Nam

3.1. Trên thế giới
Trên thế giới, nhiều quốc gia đã ghi nhận những 

thành công trong việc ứng dụng CĐS và AI vào lĩnh 
vực NNĐT. Tại Hà Lan - Cường quốc nông nghiệp lớn 
thứ hai thế giới, với mô hình nông nghiệp thông minh 
(smart farming) dựa trên ứng dụng công nghệ tiên tiến 
như Internet of Things (IoT), Big Data, AI đã mang lại 
hiệu quả đáng kinh ngạc. Theo Báo cáo năm 2019 của 
Tổ chức đầu tư nông nghiệp Agfunder, năng suất nông 
nghiệp của Hà Lan cao gấp 10 lần so với hình thức canh 
tác truyền thống trên cùng diện tích đất (Agfunder, 
2019). Thành công này là nhờ vào việc ứng dụng rộng 
rãi các hệ thống tưới tiêu, giám sát, kiểm soát điều kiện 
môi trường tự động hóa thông qua công nghệ IoT, cảm 
biến kỹ thuật số và phân tích dữ liệu. Nông dân Hà Lan 
cũng đã áp dụng các kỹ thuật trồng cây trong nhà kính, 
sử dụng đèn LED thay vì ánh sáng mặt trời để tối ưu 
hóa điều kiện sinh trưởng của cây trồng. Các mô hình 
trang trại thông minh này không chỉ nâng cao năng 
suất mà còn giúp tiết kiệm đáng kể nguồn nước, phân 
bón và giảm lượng khí thải các-bon.

Israel là một trong những quốc gia rất thành công 
trong việc áp dụng các giải pháp trồng rau thủy canh sử 
dụng công nghệ tưới tiêu tự động qua hệ thống thiết bị 
IoT. Theo Bộ Nông nghiệp Mỹ, công nghệ trồng thủy 
canh thông minh này giúp tiết kiệm tới 90% lượng 
nước so với canh tác truyền thống (USDA, 2021). Các 
nhà máy sản xuất rau thủy canh quy mô lớn tại Israel 
sử dụng hệ thống tưới nhỏ giọt, cảm biến môi trường 
và phần mềm để điều khiển chính xác lượng nước, 
dinh dưỡng cung cấp cho cây. Kết quả là đất nước này 
đã vươn lên trở thành một trong những quốc gia xuất 
khẩu nông sản thủy canh lớn nhất thế giới.

Những thành công kể trên cho thấy, tiềm năng to 
lớn của việc ứng dụng công nghệ số và AI vào sản xuất 
nông nghiệp, nhất là NNĐT, góp phần nâng cao năng 

suất, hiệu quả sử dụng đất đai, nước và đảm bảo an 
ninh lương thực cho các khu vực đô thị ngày càng đông 
dân cư.

3.2. Tại Việt Nam
Ở Việt Nam, quá trình ứng dụng CĐS và AI vào lĩnh 

vực nông nghiệp nói chung, NNĐT nói riêng vẫn còn 
nhiều hạn chế và chưa phổ biến. Mặc dù đã có một số 
mô hình ứng dụng CNC trong sản xuất NNĐT, được 
thí điểm triển khai tại các thành phố lớn như TP. Hồ 
Chí Minh, Hà Nội áp dụng trồng rau thủy canh trong 
nhà kính, nhà màng thông minh ứng dụng hệ thống 
cảm biến và điều khiển tự động, song quy mô vẫn còn ở 
mức nhỏ lẻ, manh mún (Trần Thị Phương Loan, 2022).

Việc ứng dụng công nghệ Internet vạn vật (IoT) để 
tự động hóa hệ thống tưới tiêu, giám sát và điều khiển 
yếu tố môi trường như nhiệt độ, độ ẩm trong các mô 
hình sản xuất NNĐT cũng chưa được áp dụng rộng rãi 
mặc dù đã có hướng dẫn và khuyến nghị từ nghiên cứu 
của Vũ Đình Khoa và cộng sự, công bố năm 2020 (Vũ 
Đình Khoa và nnk., 2020). 

 Theo đánh giá trong bài viết “Tầm nhìn và định 
hướng ứng dụng AI trong nông nghiệp tại Việt Nam” 
của Đỗ Năng Vinh (2021), việc ứng dụng AI vào nông 
nghiệp Việt Nam hiện vẫn đang ở giai đoạn sơ khai (Đỗ 
Năng Vinh, 2021). Các lĩnh vực ứng dụng chủ yếu mới 
chỉ tập trung vào việc xử lý hình ảnh để hỗ trợ chẩn 
đoán bệnh, dịch hại và chăm sóc cây trồng. Những ứng 
dụng AI tiên tiến hơn như robot nông nghiệp thông 
minh, phân tích dữ liệu lớn hỗ trợ ra quyết định vẫn 
còn khá xa lạ.

Tương tự, trong nghiên cứu của Phạm Thị Huệ và 
cộng sự (2022), các tác giả nhận định rằng, tỷ lệ hộ 
nông dân đô thị sử dụng công nghệ số trong sản xuất 
vẫn còn rất thấp, chỉ khoảng 12,8% (Phạm Thị Huệ và 
nnk., 2022). Các ứng dụng công nghệ chủ yếu mới chỉ 
dừng lại ở việc sử dụng phần mềm, ứng dụng di động 
hỗ trợ kiểm soát, điều khiển tưới tiêu và theo dõi chăm 
sóc cây trồng thủ công.

Bài viết “Khó khăn trong ứng dụng CNC vào NNĐT 
tại Việt Nam” của tác giả Nguyễn Văn Thành (2021) 
cũng chỉ ra một số nguyên nhân chính dẫn đến tình 
trạng chậm CĐS trong lĩnh vực NNĐT như chi phí đầu 
tư ban đầu lớn; trình độ nhận thức và năng lực làm 
chủ công nghệ của người nông dân còn hạn chế; thiếu 
chính sách hỗ trợ phù hợp (Nguyễn Văn Thành, 2021).

Thực tế cho thấy, đa số các hộ sản xuất nông nghiệp 
trong đô thị tại Việt Nam hiện nay vẫn đang áp dụng 
các phương pháp sản xuất truyền thống với công nghệ 
thấp, phụ thuộc nhiều vào nguồn nhân lực lao động 
thủ công. Các mô hình ứng dụng CNC như nhà kính 
thông minh, tưới tiêu tự động, sử dụng robot, phân tích 
dữ liệu lớn và AI để hỗ trợ quyết định còn rất hiếm gặp. 
Tổng quát lại, mức độ ứng dụng công nghệ số và AI vào 
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sản xuất NNĐT của Việt Nam hiện vẫn rất khiêm tốn, 
chưa tương xứng với tiềm năng và những lợi ích thiết 
thực mà nó đem lại.

4. Đề xuất giải pháp 

Trên cơ sở nhận diện các vấn đề và thực trạng của 
NNĐT, đồng thời khai thác tiềm năng của công nghệ 
số và AI, nhóm tác giả đề xuất một số giải pháp nhằm 
PTBV NNĐT, đáp ứng nhu cầu cung cấp lương thực, 
thực phẩm sạch cho cư dân các đô thị tại Việt Nam 
trong tương lai.

Phát triển các mô hình sản xuất NNĐT CNC 
ứng dụng CĐS và AI 

Trước hết, cần phát triển các mô hình sản xuất 
NNĐT CNC trên cơ sở ứng dụng các công nghệ CĐS, 
AI tiên tiến. Cụ thể:

• Mô hình nhà kính thông minh: Xây dựng nhà kính 
sản xuất rau củ, trái cây áp dụng công nghệ IoT để tự 
động điều khiển các yếu tố đầu vào như nhiệt độ, ánh 
sáng, độ ẩm, tưới nước, bón phân qua hệ thống cảm 
biến và điều khiển thông minh. Ứng dụng AI, Big Data 
để theo dõi, phân tích, tối ưu hóa điều kiện tăng trưởng 
của cây trồng, đồng thời phát hiện sớm dấu hiệu bất 
thường để xử lý kịp thời. Mô hình này giúp tăng năng 
suất, nâng cao chất lượng sản phẩm và hiệu quả sử 
dụng tài nguyên đầu vào.

• Hệ thống tưới tiêu, bón phân tự động: Triển khai 
mô hình tưới tiêu, bón phân tự động dựa trên hệ thống 
điều khiển IoT, kết hợp với thuật toán AI để tính toán, 
điều chỉnh lượng nước, phân bón cần thiết cho từng 
đối tượng cây trồng, giai đoạn sinh trưởng khác nhau. 
Giải pháp này giúp tiết kiệm nguồn nước, phân bón, 
đồng thời tối ưu hóa khâu tưới tiêu, bón phân để nâng 
cao năng suất.

• Hệ thống giám sát, phát hiện dịch bệnh: Xây dựng 
hệ thống camera giám sát và phân tích ảnh thông minh 
dựa trên AI để phát hiện sớm dấu hiệu bệnh tật trên cây 
trồng. Kết hợp mô hình dự báo thời tiết, độ ẩm để cảnh 
báo rủi ro và đưa ra hướng xử lý kịp thời, phòng ngừa 
hiệu quả các đợt dịch bệnh. Ngoài ra, hệ thống cũng 
phân tích dữ liệu về mật độ côn trùng, sâu bệnh, nhằm 
kiểm soát triệt để.

Ứng dụng blockchain để xây dựng hệ thống 
truy xuất nguồn gốc sản phẩm 

Bên cạnh việc nâng cao năng suất, chất lượng sản 
phẩm, vấn đề bảo đảm an toàn vệ sinh thực phẩm cũng 
đóng vai trò quan trọng trong phát triển NNĐT. Do 
vậy, cần xây dựng hệ thống truy xuất nguồn gốc các 
sản phẩm nông nghiệp dựa trên công nghệ tiên tiến 
như blockchain.

Blockchain giúp lưu trữ và liên kết các thông tin, 
dữ liệu trong toàn bộ chuỗi cung ứng từ khâu sản xuất, 
thu hoạch, vận chuyển, chế biến đến khi tiêu thụ ở 

người tiêu dùng. Điều này giúp kiểm soát chặt chẽ quá 
trình sản xuất, tuân thủ yêu cầu về an toàn thực phẩm, 
đảm bảo chất lượng, tính minh bạch và truy xuất được 
nguồn gốc của sản phẩm.

Hình thành chuỗi sản xuất, cung ứng thực phẩm 
hữu cơ cho đô thị

Trên cơ sở ứng dụng các mô hình sản xuất NNĐT 
CNC với AI và hệ thống truy xuất nguồn gốc blockchain 
như đã nêu trên, có thể hình thành chuỗi cung ứng sản 
phẩm nông nghiệp hữu cơ chất lượng cao cho các đô 
thị lớn như Hà Nội, TP. Hồ Chí Minh, Đà Nẵng...

Chuỗi cung ứng được thiết kế dựa trên mô hình 
“từ trang trại đến bàn ăn”, kết nối trực tiếp người sản 
xuất với người tiêu dùng thông qua hệ thống phân phối 
thông minh, điều này giúp đảm bảo sản phẩm rau quả, 
trái cây luôn tươi sạch, đạt chuẩn hữu cơ, an toàn vệ 
sinh thực phẩm và có nguồn gốc rõ ràng, được truy 
xuất bằng blockchain.

Sản phẩm hữu cơ, sạch từ NNĐT CNC phù hợp với 
xu hướng tiêu dùng xanh của người dân khu vực đô thị 
hiện nay, đồng thời, đảm bảo an ninh lương thực, tăng 
cường sức khỏe cho cư dân đô thị.

5. Lộ trình CĐS 

Để triển khai thực hiện đồng bộ, hiệu quả các giải 
pháp nêu trên với sự ứng dụng CĐS và AI, nhằm PTBV 
nền nông nghiệp tại các vùng đô thị ở Việt Nam trong 
thời gian tới, nghiên cứu đề xuất lộ trình cụ thể gồm 
hai giai đoạn.

Giai đoạn 2023 - 2025
Trong giai đoạn này, tập trung ban hành các đề án, 

chương trình nghiên cứu và triển khai thực nghiệm các 
giải pháp ứng dụng CĐS, AI trong NNĐT; hình thành 
các mô hình điểm về sản xuất rau, hoa, trái cây CNC 
trong nhà kính, nhà màng thông minh tại các thành 
phố lớn. Đồng thời, triển khai thí điểm giải pháp hệ 
thống tưới tiêu, bón phân tự động, hệ thống giám sát, 
phòng trừ dịch bệnh dựa trên IoT, AI và một số công 
nghệ tiên tiến khác; xây dựng hệ thống truy xuất nguồn 
gốc sản phẩm nông nghiệp bằng công nghệ blockchain 
tại các mô hình điểm.

Giai đoạn 2026 - 2030
Nhân rộng, phát triển quy mô các mô hình sản xuất 

NNĐT CNC ứng dụng CĐS, AI triển khai trong giai 
đoạn trước trên phạm vi cả nước; xây dựng hệ thống 
chuỗi cung ứng rau quả, thực phẩm hữu cơ tại các đô 
thị lớn như Hà Nội, TP. Hồ Chí Minh, Đà Nẵng... với 
mô hình “từ trang trại đến bàn ăn”. Cùng với đó, thực 
hiện các giải pháp logistics thông minh ứng dụng IoT, 
AI, nhằm tối ưu hóa việc vận chuyển, phân phối sản 
phẩm từ nông trại đến tay người tiêu dùng đô thị; phát 
triển các ứng dụng thương mại điện tử, nền tảng số để 
kết nối trực tiếp nông dân sản xuất với người tiêu dùng 
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đô thị; tiếp tục nghiên cứu, đổi mới sáng tạo ứng dụng 
các công nghệ mới như AI, Big Data, robot tự động hóa 
trong NNĐT.

6. Kết luận 

Quá trình đô thị hóa nhanh chóng tại các đô thị 
lớn ở Việt Nam đang đặt ra nhu cầu cấp thiết phải đẩy 
mạnh phát triển NNĐT để đảm bảo an ninh lương 
thực, cung cấp đủ nguồn thực phẩm tươi sạch cho cư 
dân. Tuy nhiên, điều kiện sản xuất khắc nghiệt và công 
nghệ lạc hậu khiến NNĐT gặp nhiều khó khăn, thách 
thức trong việc hướng đến mục tiêu PTBV.

Trong bối cảnh cuộc Cách mạng Công nghiệp 4.0 
và xu thế CĐS đang diễn ra mạnh mẽ, ứng dụng các 
công nghệ mới như IoT, AI, Big Data hay blockchain 
sẽ là giải pháp hiệu quả giúp nâng cao năng suất, chất 
lượng và bảo đảm vệ sinh an toàn thực phẩm cho các 

sản phẩm từ NNĐT. Nghiên cứu này đã đề xuất một số 
giải pháp cụ thể về mô hình nhà kính thông minh, hệ 
thống tưới tiêu, phòng trừ sâu bệnh tự động, hệ thống 
truy xuất nguồn gốc... dựa trên ứng dụng AI, đồng thời, 
lộ trình thực hiện trong giai đoạn 2023 - 2030 cũng 
được đề ra.

Do hạn chế về mặt dữ liệu và bảo mật thông tin, 
nghiên cứu chưa thể đưa ra các phân tích sâu về thực 
trạng ứng dụng CĐS và AI trong NNĐT tại Việt Nam, 
mà chỉ mới dừng lại ở việc nghiên cứu tổng quan. 

Hy vọng với nỗ lực ứng dụng CĐS và những công 
nghệ tiên tiến nhất, lĩnh vực NNĐT tại Việt Nam sẽ 
có bước phát triển đột phá, trở thành đầu tàu dẫn dắt 
CĐS cho ngành nông nghiệp cả nước, đáp ứng nhu cầu 
lớn về lương thực, thực phẩm tươi sạch cho cư dân đô 
thị, góp phần thúc đẩy quá trình đô thị hóa bền vững 
và BVMT■
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1. Yêu cầu chung
Bài viết gửi đăng Tạp chí Môi trường phải là bài viết 

chưa từng được công bố trên bất kỳ tạp chí khoa học nào 
trước đó. Tác giả có trách nhiệm không gửi đăng bản thảo 
bài viết trên tạp chí khác khi chưa có quyết định từ chối 
của Ban biên tập Tạp chí. Tác giả phải chịu trách nhiệm 
về nội dung bài gửi đăng, tính chính xác của các trích dẫn 
trong bài viết, tính hợp pháp và bản quyền của bài viết. 

Các bài viết gửi đăng phải được viết bằng ngôn ngữ 
tiếng Việt nếu gửi đăng trên Tạp chí bản tiếng Việt và 
là ngôn ngữ tiếng Anh nếu gửi đăng trên Tạp chí bản 
tiếng Anh. Bài viết phải được soạn thảo bằng phần mềm 
Microsoft Word, font chữ Times New Roman, cỡ chữ 13, 
giãn dòng 1.5; lề trên 2,5 cm; lề dưới 2,5 cm; lề trái 3 cm; lề 
phải 2 cm; có độ dài bài viết không quá 6.000 từ.

Bài viết gửi về Tòa soạn dưới dạng file mềm và bản in, 
có thể gửi trực tiếp tại Tòa soạn hoặc gửi qua hộp thư điện 
tử. Cuối bài tác giả ghi rõ thông tin về tác giả gồm: Họ tên, 
học hàm, học vị, chức vụ, địa chỉ cơ quan làm việc, thông 
tin liên lạc của tác giả (điện thoại, email) để Tạp chí tiện 
liên hệ.    

2. Nội dung bài đăng
- Tóm tắt bài viết (Abstract): Tác giả viết ngắn gọn 

thành một đoạn văn (từ 100 đến 150 từ), phản ánh khái 
quát những nội dung chính trong bài viết và thể hiện đầy 
đủ các mặt: (i) Tầm quan trọng và mục đích của nghiên 
cứu; (ii) Phương pháp nghiên cứu sử dụng; (iii) Những kết 
quả chính của nghiên cứu. Đối với các bài viết tiếng Việt, 
tác giả cung cấp thêm tên bài và phần tóm tắt (bao gồm 
cả từ khóa) dịch sang tiếng Anh (yêu cầu không sử dụng 
công cụ dịch tự động) và được trình bày ngay dưới phần 
tóm tắt tiếng Việt.

- Từ khóa (Keywords): Tác giả cần đưa ra 3 đến 5 
từ khóa của bài viết theo thứ tự alphabet và thể hiện đặc 
trưng cho chủ đề của bài viết.

- Giới thiệu hoặc đặt vấn đề (Introduction): Phần này 
cần thể hiện: (i) Lý do thực hiện nghiên cứu và tầm quan 

trọng của chủ đề nghiên cứu (có ý nghĩa như thế nào về 
mặt lý luận và thực tiễn); (ii) Xác định vấn đề nghiên cứu, 
đặc biệt làm rõ tính mới của nghiên cứu; (iii) Nội dung 
chính mà bài viết sẽ tập trung giải quyết.

- Đối tượng và phương pháp nghiên cứu (Theoretical 
framework and Methods): (i) Trình bày rõ tổng quan 
nghiên cứu và cơ sở lý thuyết liên quan; (ii) Khung lý 
thuyết hoặc khung phân tích sử dụng trong bài viết (nếu 
có); (iii) phương pháp nghiên cứu; (iv) mô tả địa điểm 
nghiên cứu (nếu có).

- Kết quả và thảo luận (Results and discussion): (i) 
Diễn giải, phân tích các kết quả phát hiện mới; (ii) Rút 
ra mối quan hệ chung, mối liên hệ giữa kết quả nghiên 
cứu của tác giả với những phát hiện khác trong các 
nghiên cứu trước đó.

Đối với một số bài viết mang tính chất tư vấn, phản 
biện chính sách, ý kiến chuyên gia cần tập trung đánh giá 
thực trạng vấn đề nghiên cứu (đánh giá thành tựu, hạn chế 
và nguyên nhân...).

- Kết luận hoặc (và) khuyến nghị giải pháp 
(Conclusions or/and policy implications): Tùy theo mục 
tiêu nghiên cứu, các bài viết cần có kết luận và đưa ra giải 
pháp hay khuyến nghị cho các nhà quản lý doanh nghiệp 
và/hoặc các nhà hoạch định chính sách xuất phát từ kết 
quả nghiên cứu.

- Lời cảm ơn (nếu có)…
- Tài liệu tham khảo (Reference): Việc thể hiện các 

trích dẫn tài liệu tham khảo có ý nghĩa quan trọng trong 
việc đánh giá độ chuyên sâu và tính nghiêm túc của nghiên 
cứu. Vì vậy, trích dẫn tài liệu tham khảo phải được trình bày 
đúng quy chuẩn. Trích dẫn tài liệu tham khảo được chia 
làm 2 dạng chính: Trích dẫn trong bài (in-textreference) và 
Danh mục tài liệu tham khảo (reference list). Danh mục tài 
liệu tham khảo được đặt cuối cùng bài viết, mỗi trích dẫn 
trong bài viết (intextreference) nhất thiết phải tương ứng 
với danh mục nguồn tài liệu được liệt kê trong danh sách 
tài liệu tham khảo■

Tạp chí Môi trường trực thuộc Viện Chiến lược, Chính sách tài nguyên và môi trường, Bộ Tài nguyên và Môi trường có chức 
năng chính là giới thiệu, công bố các thông tin khoa học; công trình nghiên cứu khoa học về chiến lược, chính sách thuộc lĩnh 
vực tài nguyên và môi trường.
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Mọi chi tiết xin liên hệ: Tạp chí Môi trường
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→ Điện thoại: 024. 61281446 - Fax: 024.39412053
→ Website: tapchimoitruong.vn
→ Email: tapchimoitruongtcmt@vea.gov.vn
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Viện Chiến lược, Chính sách tài nguyên và môi trường là đơn vị sự nghiệp khoa học và công nghệ công lập trực thuộc 
Bộ Tài nguyên và Môi trường, có chức năng giúp Bộ trưởng nghiên cứu, đề xuất, xây dựng chiến lược, chính sách về các lĩnh 
vực thuộc phạm vi quản lý nhà nước của Bộ; thực hiện nghiên cứu khoa học, cung cấp các dịch vụ công, tư vấn, đào tạo về 
quản lý tài nguyên, bảo vệ môi trường và ứng phó với biến đổi khí hậu theo quy định của pháp luật.

Viện Chiến lược, Chính sách tài nguyên và môi trường có tư cách pháp nhân, có con dấu và tài khoản riêng; có trụ sở tại 
thành phố Hà Nội; hoạt động theo cơ chế tự chủ của tổ chức khoa học và công nghệ công lập.

NHIỆM VỤ VÀ QUYỀN HẠN
1. Xây dựng, trình Bộ trưởng phê duyệt kế hoạch hoạt động dài 

hạn, 5 năm, hằng năm của Viện; tổ chức thực hiện sau khi được 
phê duyệt.

2. Về chiến lược, chính sách
a) Nghiên cứu cơ sở lý luận, tổng kết thực tiễn, kinh nghiệm 

trong nước và quốc tế về quản lý tài nguyên, bảo vệ môi trường, 
ứng phó với biến đổi khí hậu và các vấn đề kinh tế, xã hội có liên 
quan phục vụ công tác xây dựng chiến lược, chính sách đối với các 
lĩnh vực thuộc phạm vi quản lý nhà nước của Bộ;

b) Nghiên cứu, đề xuất cơ chế, chính sách trong quản lý tài 
nguyên, bảo vệ môi trường và ứng phó với biến đổi khí hậu; cơ chế 
phối hợp liên ngành, liên vùng, cơ chế giải quyết tranh chấp, xung 
đột, cơ chế huy động và sử dụng nguồn lực để quản lý tài nguyên, 
bảo vệ môi trường và ứng phó với biến đổi khí hậu; nghiên cứu, 
đề xuất việc kiện toàn tổ chức bộ máy quản lý nhà nước ngành tài 
nguyên và môi trường;

c) Đề xuất, xây dựng, thử nghiệm các mô hình, công cụ, cơ 
chế, chính sách mới trong quản lý tài nguyên, bảo vệ môi trường 
và ứng phó với biến đổi khí hậu.

3. Về dự báo chiến lược
a) Thực hiện điều tra, đánh giá, tổng kết thực tiễn, dự báo, xây 

dựng chiến lược phát triển ngành và các lĩnh vực theo phân công 
của Bộ trưởng;

CƠ CẤU TỔ CHỨC
Phòng chức năng:

• Văn phòng
• Phòng Khoa học và Hợp tác quốc tế

Ban nghiên cứu:
• Ban Tổng hợp và Dự báo chiến lược
• Ban Kinh tế Tài nguyên và môi trường
• Ban Môi trường và Phát triển bền vững
• Ban Đất đai
• Ban Địa chất, Khoáng sản và Tài nguyên nước
• Ban Biến đổi Khí hậu và các vấn đề toàn cầu

Đơn vị sự nghiệp:
• Trung tâm Tư vấn, Đào tạo và Dịch vụ tài nguyên và 

môi trường
• Trung tâm Phát triển và Ứng dụng khoa học công nghệ 

về đất đai
• Tạp chí Môi trường

b) Thực hiện dự báo chiến lược về xu hướng, diễn biến đối với 
các lĩnh vực thuộc phạm vi quản lý của Bộ.

4. Chủ trì hoặc tham gia xây dựng quy hoạch, kế hoạch, văn 
bản quy phạm pháp luật, tiêu chuẩn, quy chuẩn kỹ thuật, định mức 
kinh tế - kỹ thuật, hướng dẫn kỹ thuật về tài nguyên và môi trường 
theo phân công của Bộ trưởng.

5. Tổ chức thực hiện các chương trình, nhiệm vụ khoa học và 
công nghệ; tham gia thẩm định, xét duyệt các chương trình, đề tài 
nghiên cứu theo phân công của Bộ trưởng.

6. Hằng năm cập nhật các vấn đề mới, bổ sung kinh nghiệm 
quốc tế, phát hiện các bất cập về chiến lược, chính sách liên quan 
đến quản lý tài nguyên, bảo vệ môi trường và ứng phó với biến đổi 
khí hậu do Bộ trưởng phân công.

7. Nghiên cứu, đề xuất chiến lược, cơ chế, chính sách về hợp 
tác quốc tế trong các lĩnh vực thuộc phạm vi quản lý nhà nước của 
Bộ; thực hiện hợp tác, đối thoại chính sách với các nước, tổ chức 
quốc tế và quản lý, triển khai các nhiệm vụ hợp tác với nước ngoài; 
thực hiện các chương trình, dự án hợp tác quốc tế theo phân công 
của Bộ trưởng.

8. Cung cấp các dịch vụ về đánh giá tác động, phản biện về 
tài nguyên và môi trường đối với các chiến lược, chính sách, quy 
hoạch và kế hoạch phát triển kinh tế - xã hội, ngành, lĩnh vực; 
nghiên cứu khoa học, phát triển, ứng dụng và chuyển giao công 
nghệ, tư vấn, đào tạo, bồi dưỡng về quản lý tài nguyên, bảo vệ môi 
trường và ứng phó với biến đổi khí hậu; tư vấn về đánh giá môi 
trường chiến lược, đánh giá tác động môi trường theo nhu cầu xã 
hội; đào tạo trình độ tiến sỹ về các chuyên ngành được cơ quan có 
thẩm quyền cấp phép.

9. Tổ chức thu thập, tổng hợp, xử lý, xây dựng cơ sở dữ liệu, 
cung cấp thông tin; biên tập, in ấn và phát hành các kết quả nghiên 
cứu của Viện, các ấn phẩm liên quan đến chiến lược, chính sách 
về các lĩnh vực thuộc phạm vi quản lý của Bộ theo quy định của 
pháp luật.

10. Thường trực Hội đồng Tư vấn chính sách tài nguyên và 
môi trường.

11. Quản lý tổ chức, vị trí việc làm, số lượng người làm việc; 
công chức, viên chức, người lao động thuộc Viện theo quy định 
của pháp luật và theo phân công của Bộ trưởng; quản lý tài chính, 
tài sản; thực hiện trách nhiệm của đơn vị dự toán cấp III đối với 
các đơn vị trực thuộc Viện theo quy định của pháp luật; thống 
kê, báo cáo định kỳ và đột xuất về tình hình thực hiện nhiệm vụ 
được giao.

12. Thực hiện các nhiệm vụ khác do Bộ trưởng phân công.


