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TẠP CHÍ 

KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN

Bài báo khoa học 

Đánh giá hàm lượng Zn, Cu trong trầm tích đáy sông Cửa Tiểu 

và Cửa Đại 

Phùng Thái Dương1* 

1 Khoa Sư phạm Khoa học xã hội, Trường Đại học Đồng Tháp; ptduong@dthu.edu.vn 

*Tác giả liên hệ: ptduong@dthu.edu.vn; Tel.: +84–939959100 

Ban biên tập nhận bài: 25/4/2024; Ngày phản biện xong: 14/6/2024; Ngày đăng bài: 

25/12/2024 

Tóm tắt: Kim loại nặng ở dạng ion và vượt ngưỡng cho phép sẽ rất độc, ảnh hưởng đến sức 

khỏe con người. Trong hầu hết công trình nghiên cứu nước mặt cũng như trầm tích đáy thì 

hàm lượng Zn, Cu ở mức tương đối cao hơn so với các nguyên tố còn lại. Với 37 địa điểm 

lấy mẫu trong tháng 02 năm 2024 và sử dụng phương pháp phân tích phổ hấp thụ nguyên 

tử, kết quả cho thấy hàm lượng trung bình kẽm (Zn), đồng (Cu) tại khu vực Cửa Đại, Cửa 

Tiểu đều chưa vượt Quy chuẩn Việt Nam, khi so với Quy chuẩn Hoa Kì thì hàm lượng trung 

bình tại khu vực nghiên cứu chưa vượt, tuy nhiên ở rất nhiều địa điểm đã vượt, so với Quy 

chuẩn Liên Bang Nga thì hàm lượng trung bình tại khu vực nghiên cứu và ở hầu hết địa 

điểm đều vượt. Mức độ tích lũy Igeo của Zn dao động từ -0,90 đến 1,44 (không ô nhiễm 

đến ô nhiễm trung bình); Cu dao động từ -3,11 đến 0,42 (không ô nhiễm đến có dấu hiệu ô 

nhiễm nhẹ). So với các vùng khác tại Việt Nam thì hàm lượng cùng với đó là mức độ tích 

lũy Zn tại khu vực nghiên cứu cao hơn (99,31 mg/kg và Igeo 0,65 so với sông Hồng 78,30 

mg/kg và Igeo 0,31; sông Tô Lịch 81,27 mg/kg và Igeo 0,36), do đó nguy cơ đi vào hệ sinh 

thái khi người dân sử dụng trầm tích đáy bón trực tiếp vào cây trồng là rất lớn. 

Từ khóa: Cửu Tiểu; Hàm lượng Zn; Igeo; Phổ hấp thụ nguyên tử; Trầm tích đáy sông. 

 

1. Đặt vấn đề 

Zn và Cu thuộc nhóm kim loại độc, nhất là khi ở dạng ion. Kim loại nặng (KLN) nói 

chung, Zn, Cu nói riêng chủ yếu có nguồn gốc từ tự nhiên cũng như hoạt động sinh hoạt sản 

xuất của con người và rất khó bị phân hủy. Ở sông, chúng thường hòa tan trong nước hoặc 

lắng đọng trong trầm tích đáy, nhất là tại các vùng hạ lưu nơi tập trung lớn lượng phù sa và 

sự giao thoa giữa sông và biển. Sông Mekong dài hơn 4.500 m, bắt nguồn từ vùng sơn nguyên 

Tây Tạng (Trung Quốc) cao khoảng 5.000 m, chảy qua Lào, Myanma, Thái Lan, Campuchia 

và cuối cùng trước khi đổ ra Biển Đông, tại Việt Nam chia thành 9 cửa (Tiền Giang với 6 

cửa, Hậu Giang với 3 cửa). Với diện tích lưu vực trên 810.000 km2 [1], thượng nguồn sông 

Mekong chảy trên nhiều vùng đá có nguồn gốc macma và trầm tích, cùng với đó là hoạt động 

khai thác, sinh hoạt sản xuất, đặc biệt rất nhiều thành phố, nhà máy, xí nghiệp dọc hai bờ 

sông nên hàng năm Mekong mang một lượng lớn các chất thải nói chung, trong đó có kim 

loại nặng, đặc biệt là Zn, Cu hòa tan trong nước và tích tụ trong trầm tích đáy [2]. Hạ lưu 

Mekong với những vườn cây ăn trái, vùng sản xuất lúa quan trọng, do đó hoạt động từ nông 

nghiệp cũng góp phần đáng kể làm gia tăng ô nhiễm nơi đây. Lưu vực sông Mekong hàng 

năm nhận được lượng mưa lớn dẫn đến hiện tượng xói mòn, rửa trôi các chất trong đất, trong 

đá hòa tan trong nước. Người dân trong vùng với tập quán canh tác manh mún, nhỏ lẽ, để bù 

đắp lượng đất mặt bị xói mòn, rửa trôi thường lấy trực tiếp bùn đáy sông, kênh, rạch bồi đắp 

trực tiếp vào gốc cây, điều này dẫn đến nguy cơ KLN đi vào chuỗi thức ăn sinh thái là rất 

lớn. Thời gian qua có nhiều lô trái cây khi xuất khẩu đi các nước bị trả về do tồn tại dư lượng 
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một số KLN vượt ngưỡng. Điều này được các nhà khoa học lý giải: bên cạnh việc lạm dụng 

phân, thuốc, thì đất, nước tưới cũng đóng vai trò quan trọng làm gia tăng hàm lượng các chất 

tích tụ trong sản phẩm nông nghiệp. 

Nhận thức được tầm quan trọng của KLN trong trầm tích, thời gian qua tại Việt Nam các 

nhà khoa học bắt đầu quan tâm với một số công trình nghiên cứu liên quan [3–7]. Tại vùng 

ĐBSCL, trước đây có một số công trình nghiên cứu của các tác giả trong nước [2, 8–12] và 

của các tác giả nước ngoài [13–20]. Tuy nhiên trước xu thế biến đổi khí hậu, ảnh hưởng của 

thủy điện trên dòng Mekong cũng như sự phát triển sôi động của nền kinh tế các quốc gia 

trong lưu vực cùng với đó là hoạt động sinh hoạt, sản xuất, nhiều khu đô thị, khu công nghiệp 

mộc lên thì rất cần công trình nghiên cứu, đánh giá hàm lượng KLN, trong đó đặc biệt là hàm 

lượng Zn, Cu vì đây là 2 nguyên tố có hàm lượng cao hơn các nguyên tố còn lại trong hầu 

hết công trình đã công bố. 

Với việc thu, bảo quản, xử lý và phân tích mẫu tại 37 địa điểm, bên cạnh trình bày kết 

quả, chúng tôi sẽ tiến hành đánh giá mức độ ô nhiễm (thông qua so sánh với quy chuẩn Việt 

Nam, một số quốc gia và công trình nghiên cứu tại các sông khác trên lãnh thổ Việt Nam); 

đánh giá mức độ tích lũy thông qua chỉ số Igeo của chỉ tiêu Zn, Cu. Nghiên cứu này giúp 

người dân cũng như các nhà quản lý tham khảo, định hướng trong việc khai thác, sử dụng 

hợp lý tài nguyên trong điều kiện biến đổi khí hậu nhằm đảm bảo phát triển bền vững.  

2. Phương pháp nghiên cứu và thu thập mẫu phân tích 

2.1. Khu vực nghiên cứu và thời gian nghiên cứu 

Khu vực nghiên cứu: các mẫu được lấy dọc sông Cửa Đại, Cửu Tiểu (thuộc nhánh Tiền 

Giang) nằm trên địa phận 2 tỉnh Tiền Giang và Bến Tre, được bố trí như hình 1. Khu vực 

nghiên cứu là nơi tập trung nhiều trung tâm nhiều đô thị như: Cái Bè, Cai Lậy, Mỹ Tho, Chợ 

Gạo, Bình Đại, Gò Công,...nhiều khu công nghiệp như: Mỹ Tho, Trung An, Giao Long, An 

Hiệp,...cùng 

với đó là các hệ 

sinh thái vườn 

sầu riêng, 

chôm chôm, 

dừa, bưởi,...do 

đó nguồn xả 

thải lớn các 

chất ô nhiễm 

nói chung 

trong đó có Zn, 

Cu vào nước 

mặt và nguy cơ 

tích lũy trong 

trầm tích đáy là 

rất cao. 

Thời gian nghiên cứu: thực hiện trong mùa khô, tháng 02 năm 2024. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Dụng cụ, phương tiện lấy mẫu 

Dụng cụ lấy mẫu: ống nhựa PVC với đường kính 114 mm, dài khoảng 50 cm được cố 

định vào cây sào dài khoảng 15 m. Đầu trên ống nhựa được thiết kế van hở và được che chắn 

bởi nắp và miếng nhựa cao su để nước thoát ra ngoài nhưng đồng thời cũng tránh ảnh hưởng 

của nước bên ngoài tác động khi kéo mẫu lên làm ảnh hưởng đến chất lượng [2]. 

Hình 1. Lược đồ địa điểm lấy mẫu [21]. 
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Phương tiện lấy mẫu: chủ yếu được tiến hành bằng thuyền, tuy nhiên tại một số địa điểm 

thuận lợi, tiến hành lấy mẫu trực tiếp bằng đường bộ. 

2.2.2. Phương pháp lấy mẫu 

Mẫu được lấy cách mép bờ sông khoảng 70 m (nhằm tránh thủy triều cạn, ánh nắng mặt 

trời, hoạt động sản xuất con người, xác sinh vật,…), xuống sâu 20 cm (đây là tầng thể hiện 

rõ tích tụ ô nhiễm hiện tại). Tại mỗi địa điểm xác định trên bản đồ, tiến hành lấy 3 mẫu theo 

quy tắc tam giác cân, mẫu đại diện là mẫu được trộn và lấy từ 3 mẫu trên [2].  

 

Hình 2. Thu mẫu, bảo quản, xử lý và phân tích hàm lượng Zn, Cu. 

2.2.3. Phương pháp phân tích 

Mẫu được bảo quản, vận chuyển đến phòng thí 

nghiệm, phơi khô tự nhiên ở nhiệt độ phòng khoảng 25-

27oC. Khi mẫu khô dùng chày-cối sứ nghiền, sấy ở 

nhiệt độ 105oC và sàng qua rây có mắt lưới 0,5mm. 

Tiến hành cân 500mg mẫu trầm tích khô cho vào bình 

định mức 250ml, thêm vào 5ml H2O2 30% và 10ml 

HNO3, phá mẫu với thiết bị phá mẫu vi sóng (Model: 

MW 680 _ Sản xuất: Aurora - Canada) trong khoảng 1 

giờ ở nhiệt độ khoảng 110oC để chuyển về dạng vô cơ 

(dung dịch). Sau khi phá mẫu xong, để nguội, tiến hành 

lọc và đưa vào bình định mức 100ml, tiến hành đo các 

chỉ tiêu Zn, Cu bằng máy quang phổ hấp thụ nguyên tử 

(Model: ZEEnit 700_Sản xuất: Analytik-Jena - Đức) 

cùng với sách hướng dẫn và chương trình WinAAS Ver 

kèm theo máy. Mức phát hiện thấp nhất của phương 

pháp đo khoảng 0,2µg (trung bình cho tất cả các chỉ tiêu 

đo) [22]. 

 

 

Hình 3. Sơ đồ các bước nghiên cứu. 
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2.2.4. Phương pháp đánh giá mức độ tích lũy Zn, Cu 

Để tiến hành đánh giá mức độ tích lũy Zn, Cu trong trầm tích đáy, chỉ số Igeo (Geo-

Accumulation Index) được sử dụng: 

2

An
Igeo log

Bn 1,5
=


     (1) 

Trong đó Igeo là chỉ số tích lũy Zn, Cu trong trầm tích đáy; An là hàm lượng đo được 

của Zn, Cu tại các điểm thu mẫu; Bn: giá trị nền địa hóa của Zn, Cu  (theo Wedepohl K Hans 

1995, nguyên tố cần xác định trong lớp vỏ tầng phía trên của lục địa) (Bảng 1); 1,5 là hệ số 

cho sự hiệu chỉnh nền cơ bản (do ảnh hưởng của sinh vật nhằm giảm thiểu các biến thể có 

thể có trong các giá trị nền).  

Bảng 1. Hàm lượng nền của Zn, Cu trong vỏ Trái đất [7]. 

Nguyên tố Zn Cu 

Hàm lượng (mg/kg) 95,0 55,0 

Chỉ số tích lũy địa hóa Igeo được phân loại thành 7 loại cùng với mức độ ô nhiễm cơ bản 

(Bảng 2). 

Bảng 2. Phân loại, mức độ ô nhiễm theo giá trị Igeo [12]. 

Phân loại Mức độ ô nhiễm Giá trị I geo 

Loại 0 Không ô nhiễm Igeo ≤ 0,00 

Loại 1 Có dấu hiệu ô nhiễm nhẹ 0,00 ≤ Igeo ≤ 1,00 

Loại 2 Ô nhiễm trung bình 1,00 ≤ Igeo ≤ 2,00 

Loại 3 Có dấu hiệu ô nhiễm nặng 2,00 ≤ Igeo ≤ 3,00 

Loại 4 Ô nhiễm nặng 3,00 ≤ Igeo ≤ 4,00 

Loại 5 Có dấu hiệu ô nhiễm trầm trọng 4,00 ≤ Igeo ≤ 5,00 

Loại 6 Ô nhiễm rất trầm trọng 5,00 < I geo 

3. Kết quả, đánh giá và thảo luận 

3.1. Kết quả nghiên cứu 

Với tổng số 37 điểm lấy mẫu được thực hiện trong tháng 02 năm 2024, kết quả cho thấy 

hàm lượng và các chỉ số tích lũy Igeo của Zn, Cu trong trầm tích đáy sông Cửa Tiểu, Cửa 

Đại như trong bảng 3, 4 và 5. 

Bảng 3. Hàm lượng Zn, Cu trong trầm tích đáy sông Cửa Tiểu, Cửa Đại (mg/kg). 

STT Địa điểm Kinh độ Vĩ độ Zn Cu STT Địa điểm Kinh độ Vĩ độ Zn Cu 

1 Tân Phú 106°9'32'' 10°17'20'' 88,09 9,83 20 Phú Thuận 106°29'42'' 10°16'26'' 101,20 22,70 

2 Ngũ Hiệp 106°10'52'' 10°18'18'' 69,12 15,26 21 Tam Hiệp 106°31'12'' 10°16'30'' 76,43 7,75 

3 Phú Đức 106°12'29'' 10°18'40'' 79,55 12,09 22 Tân Thạnh  106°31'16'' 10°16'48'' 133,18 11,14 

4 Phú Phong 106°13'16'' 10°19'19'' 66,33 6,08 23 
Vang Qưới 

Tây 
106°32'20'' 10°15'43'' 111,77 23,01 

5 Phú Túc 106°15'40'' 10°19'12'' 95,00 15,00 24 Tân Thạnh 106°34'26'' 10°15'43'' 172,38 18,82 

6 Song Thuận 106°16'26'' 10°19'44'' 93,21 4,24 25 Tân Phú  106°35'60'' 10°15'54'' 125,86 13,09 

7 Thới Sơn  106°17'42'' 10°19'30'' 101,27 13,21 26 Tân Phú  106°36'14'' 10°17'2'' 66,73 21,62 

8 Bình Đức 106°18'43'' 10°20'20'' 55,23 18,31 27 Vĩnh Hựu 106°35'31'' 10°17'20'' 89,92 32,68 

9 Thới Sơn  106°19'23'' 10°20'17'' 58,72 11,01 28 Long Bình 106°37'34'' 10°17'13'' 123,74 22,74 

10 Thới Sơn 106°19'44'' 10°19'44'' 90,24 18,45 29 Phú Vang 106°35'10'' 10°14'38'' 72,38 48,90 

11 An Khánh 106°20'31'' 10°19'37'' 88,59 21,16 30 
Định 

Trung 
106°38'6'' 10°14'2'' 89,99 13,83 

12 Hòa Định 106°24'58'' 10°19'52'' 93,11 23,08 31 Tân Thạnh 106°39'54'' 10°14'38'' 92,78 31,51 
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STT Địa điểm Kinh độ Vĩ độ Zn Cu STT Địa điểm Kinh độ Vĩ độ Zn Cu 

13 Giao Long 106°25'12'' 10°19'1'' 115,89 13,37 32 Phú Thạnh 106°41'35'' 10°16'59'' 95,83 13,76 

14 Tam Hiệp  106°27'29'' 10°18'14'' 155,33 26,72 33 
Phước 

Trung 
106°41'42'' 10°17'17'' 107,91 42,11 

15 Long Định 106°27'50'' 10°17'10'' 167,28 17,98 34 Tân Thành 106°44'46'' 10°16'8'' 98,27 46,79 

16 Tam Hiệp  106°29'31'' 10°16'52'' 45,31 18,55 35 Phú Đông 106°42'29'' 10°13'19'' 131,31 40,44 

17 Tam Hiệp  106°29'42'' 10°17'28'' 33,88 29,00 36 Bình Thới 106°41'28'' 10°12'47'' 162,15 36,32 

18 Tân Thới  106°30'43'' 10°18'36'' 76,31 39,61 37 
Bình 

Thắng 
106°43'34'' 10°11'35'' 87,50 43,37 

19 Bình Ninh 106°30'47'' 10°18'29'' 162,81 8,19       

Hàm lượng cao nhất Zn 172,38 Hàm lượng cao nhất Cu 48,90 

Hàm lượng thấp nhất Zn 33,88 Hàm lượng thấp nhất Cu 4,24 

Hàm lượng trung bình Zn 99,31 Hàm lượng trung bình Cu 21,94 

Bảng 4. Chỉ số tích lũy Zn, Cu trong trầm tích đáy sông Cửa Tiểu, Cửa Đại (Igeo). 

STT Địa điểm 
Igeo  

STT Địa điểm 
Igeo  

Zn Cu Zn  Cu 

1 Tân Phú 0,48 -1,90 20 Phú Thuận 0,68 -0,69 

2 Ngũ Hiệp 0,13 -1,26 21 Tam Hiệp 0,27 -2,24 

3 Phú Đức 0,33 -1,60 22 Tân Thạnh  1,07 -1,72 

4 Phú Phong 0,07 -2,59 23 Vang Qưới Tây 0,82 -0,67 

5 Phú Túc 0,58 -1,29 24 Tân Thạnh 1,44 -0,96 

6 Song Thuận 0,56 -3,11 25 Tân Phú  0,99 -1,49 

7 Thới Sơn  0,68 -1,47 26 Tân Phú  0,08 -0,76 

8 Bình Đức -0,20 -1,00 27 Vĩnh Hựu 0,51 -0,17 

9 Thới Sơn  -0,11 -1,74 28 Long Bình 0,97 -0,69 

10 Thới Sơn 0,51 -0,99 29 Phú Vang 0,19 0,42 

11 An Khánh 0,48 -0,79 30 Định Trung 0,51 -1,41 

12 Hòa Định 0,56 -0,67 31 Tân Thạnh 0,55 -0,22 

13 Giao Long 0,87 -1,46 32 Phú Thạnh 0,60 -1,41 

14 Tam Hiệp  1,29 -0,46 33 Phước Trung 0,77 0,20 

15 Long Định 1,40 -1,03 34 Tân Thành 0,63 0,35 

16 Tam Hiệp  -0,48 -0,98 35 Phú Đông 1,05 0,14 

17 Tam Hiệp  -0,90 -0,34 36 Bình Thới 1,36 -0,01 

18 Tân Thới  0,27 0,11 37 Bình Thắng 0,47 0,24 

19 Bình Ninh 1,36 -2,16     

Igeo cao nhất Zn 1,44 Igeo cao nhất Cu 0,42 

Igeo thấp nhất Zn -0,90 Igeo thấp nhất Cu -3,11 

Igeo trung bình Zn 0,65 Igeo trung bình Cu -0,74 

Bảng 5. So sánh hàm lượng, chỉ số tích lũy Igeo của Zn, Cu trong trầm tích đáy sông Cửa Tiểu, Cửa 

Đại với quy chuẩn quốc gia và sông khác.  

Nội dung 
 Hàm lượng Zn 

(mg/kg) 
Igeo Zn 

Hàm lượng Cu 

(mg/kg) 
Igeo Cu 

Trung bình tại vùng nghiên cứu 99,31 0,65 21,94 -0,74 

Quy chuẩn Việt Nam [23] 315,00 + 197,00 + 

Quy chuẩn Canada [24] 315,00 + 197,00 + 

Quy chuẩn Hoa Kì [25] 123,00 + 35,70 + 

Quy chuẩn Liên Bang Nga [26] 23,00 + 3,00 + 

Vùng hạ lưu sông Mekong [2] 73,91 0,22 3,58 -3,36 

Sông Hồng [7] 78,30 0,31 76,80 1,07 

Sông Tô Lịch [4] 81,27 0,36 + + 
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Sông Soài Rạp [3] + + 19,96 -0,88 

Ghi chú: “+”: Không có dữ liệu. 

Hàm lượng Zn: trung bình 99,31 mg/kg (cao nhất 172,38 mg/kg tại điểm 24, Tân Thạnh 

và thấp nhất là 33,88 mg/kg tại điểm 17, Tam Hiệp); Hàm lượng Cu: trung bình 21,94 mg/kg 

(cao nhất 48,90 mg/kg tại điểm 29, Phú Vang và thấp nhất là 4,24 mg/kg tại điểm 6, Song 

Thuận); Chỉ số tích lũy Igeo của Zn trung bình 0,65 (cao nhất 1,44 (ô nhiễm trung bình) tại 

điểm 24, Tân Thạnh, thấp nhất -0,90 tại điểm 17, Tam Hiệp (không ô nhiễm); Chỉ số tích lũy 

Igeo của Cu trung bình -0,74 ( cao nhất 0,42 tại điểm 29, Phú Vang (có dấu hiệu ô nhiễm 

nhẹ), thấp nhất -3,11 tại điểm 6, Song Thuận (không ô nhiễm). 

3.2. Đánh giá 

- Hàm lượng trung bình Zn, Cu tại khu vực nghiên cứu chưa vượt Quy chuẩn kỹ thuật 

quốc gia về chất lượng trầm tích của Việt Nam, của Canada và Hoa Kì. Tuy nhiên tại một vài 

địa điểm hàm lượng Zn đã vượt so với chuẩn Hoa Kì (vị trí số 14, 15, 19, 22, 24, 25, 28, 35, 

36). Còn so với Quy chuẩn của Liên Bang Nga thì hàm lượng của cả Zn và Cu đã vượt (Zn: 

99,31 mg/kg so với 23,00 mg/kg; Cu: 21,94 mg/kg so với 3,00 mg/kg). 

- Khi so sánh hàm lượng Zn trung bình với các sông khác trên lãnh thổ Việt Nam, thì tại 

vùng Cửa Tiểu, Cửa Đại đã vượt so với sông Hồng (99,31 mg/kg so với 78,30 mg/kg), sông 

Tô Lịch (99,31mg/kg so với 81,27 mg/kg). Còn hàm lượng Cu tại khu vực nghiên cứu cao 

hơn sông Soài Rạp (21,94 mg/kg so với 19,96 mg/kg), tuy nhiên nhỏ hơn so với sông Hồng 

(21,94 mg/kg so với 76,80 mg/kg). Chỉ số tích lũy Igeo tại khu vực nghiên cứu cũng cao hơn 

hoặc thấp hơn các sông khác cùng với hàm lượng trung bình. 

- So với kết quả nghiên cứu được chúng tôi thực hiện vào năm 2013, thì hàm lượng trung 

bình, chỉ số tích lũy Igeo trong trầm tích đáy sông Cửa Tiểu, Cửa Đại có xu hướng tăng lên 

ở cả chỉ tiêu Zn (99,31 mg/kg và Igeo 0,65 so với 73,91 mg/kg và Igeo 0,22) và Cu (21,94 

mg/kg và Igeo -0,74 so với 3,58 mg/kg và Igeo -3,36). 

3.3. Thảo luận 

Cửa Tiểu, Cửa Đại là 2 cửa sông lớn của nhánh Tiền Giang mang lượng nước lớn đổ ra 

Biển Đông của Mekong nên nguy cơ hàm lượng các chất ô nhiễm nói chung, hàm lượng Zn, 

Cu nói riêng tích tụ rất lớn so với các cửa sông khác.  

Hàm lượng và mức độ tích lũy Zn, Cu trong trầm tích đáy sông Cửa Tiểu và Cửa Đại 

được lý giải: 

- Do Mekong dài trên 4.500 km, chảy qua 6 quốc gia, trong lưu vực với nhiều loại đá có 

nguồn gốc macma, trầm tích (vùng cao nguyên Khorat - Lào, Tây Nguyên - Việt Nam, dọc 

biên giới Việt Nam - Campuchia,…) cùng với đó là quá trình phong hóa, lượng mưa tương 

đối cao, hàng năm một lượng lớn Zn, Cu hòa theo dòng nước sông, mang về phía hạ lưu tích 

tụ trong trầm tích đáy [2]. 

- Dọc hai bờ sông chính, các phụ lưu, chi lưu và kênh rạch nội đồng là các hệ sinh thái 

nông nghiệp với các vườn cây ăn trái, ruộng lúa cùng với đó là tập quán canh tác manh mún, 

nhỏ lẻ, sử dụng nhiều phân bón hóa học, thuốc trừ sâu cũng dẫn đến nguy cơ tích tụ Zn, Cu 

trong trầm tích đáy [14].    

- Cuối cùng đó là hoạt động sinh hoạt sản xuất hàng ngày như khai thác quặng mỏ, luyện 

kim, bùn cống rãnh từ hoạt động sinh hoạt, sản xuất của người dân cũng góp phần làm cho 

chỉ số tích lũy tại khu vực nghiên cứu tương đối cao hơn so với các sông khác trên lãnh thổ 

Việt Nam. 

- So với kết quả nghiên cứu trước đây do chúng tôi tiến hành, hàm lượng Zn, Cu trong 

10 năm qua tại khu vực nghiên cứu tương đối tăng đáng kể [2], trong đó Cu tăng nhanh hơn 

Zn. 

4. Kết luận 
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Hàm lượng trung bình tại khu vực nghiên cứu không vượt quy chuẩn Việt Nam, Canada, 

Hoa Kì, tuy nhiên khi so sánh với quy chuẩn Liên Bang Nga cũng như các sông khác trên 

lãnh thổ Việt Nam thì hàm lượng đã cao hơn. Chỉ số tích lũy Igeo của Zn, Cu tại khu vực 

nghiên cứu ở mức tương đối cao các sông khác trên lãnh thổ Việt Nam (có dấu hiệu ô nhiễm 

nhẹ, ô nhiễm trung bình). So với kết quả nghiên cứu của chúng tôi đã thực hiện trong 2013 

thì hàm lượng, mức độ tích lũy Zn tăng chậm, trong khi hàm lượng, trong khi mức độ tích 

lũy của Cu tăng nhanh hơn. 

Nghiên cứu này chỉ mới tập trung nghiên cứu, đánh giá hàm lượng của hai nguyên tố là 

Zn, Cu và tại hai cửa sông thuộc nhánh Tiền Giang, do đó trong thời gian tới rất cần công 

trình nghiên cứu với nhiều kim loại nặng và trên toàn vùng ĐBSCL để có cái nhìn tổng thể 

hơn, giúp cho người dân, các nhà quản lý định hướng khai thác, sử dụng hợp lý tài nguyên 

nhằm đảm bảo phát triển bền vững. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: P.T.D.; Lựa chọn phương pháp nghiên 

cứu: P.T.D.; Xử lý số liệu: P.T.D.; Phân tích mẫu: P.T.D., P.T.D.; Lấy mẫu: P.T.D.; Viết bản 

thảo bài báo: P.T.D.; Chỉnh sửa bài báo: P.T.D. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được hỗ trợ, tạo điều kiện của Trường Đại học Đồng Tháp, tác 

giả xin chân thành cảm ơn. 

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

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

không có sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Evaluating the concentrations of Zn and Cu in bebload surface 

sediments of the Cua Tieu and Cua Dai river estuaries 

Phung Thai Duong1* 

1 Faculty of Social Sciences Teacher Education, Dong Thap University, Vietnam; 

ptduong@dthu.edu.vn 

Abstract: Heavy metals in ionic form and exceeding the permissible threshold will be very 

toxic, affecting human health. In most of the research words on surface water as well as 

bottom sediments, the content of Zn and Cu is relatively higher than the rest of the elements. 

With 37 sampling locations in February 2024 and the use of atomic absorption spectroscopy, 

the results showed that the average concentrations of zinc (Zn) and copper (Cu) in the Cua 

Dai and Cua Tieu areas did not exceed the Vietnamese standards. When compared to the 

United States, the average concentrations were still within the limits, although many 

locations exceeded the standards. However, when compared to Russia, both the average 

concentrations and most locations exceeded the standards. The Igeo accumulation levels of 

Zn ranged from -0.90to 1.44 (from uncontaminated to moderately contaminated), while Cu 

levels ranged from -3.11 to 0.42 (from uncontaminated to slightly polluted). Compared to 

other regions in Vietnam, the concentrations and accumulation levels of Zn in the study area 

were higher (99.31 mg/kg and Igeo 0.65 compared to the Red River 78.30 mg/kg and Igeo 

0.31; To Lich River 81.27 mg/kg and Igeo 0.36), posing a significant risk to the ecosystem 

when sediment is directly used as fertilizer by local farmers. 

Keyword: Tieu estuary; Concentration Zn; Igeo; Atomic spectroscopy; Bedload sediment. 

 

 

 



 

Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2024, 768, 10-20; doi:10.36335/VNJHM.2024(768).10-20 http://tapchikttv.vn/ 

TẠP CHÍ 

KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN

Bài báo khoa học 

Quan trắc thời gian thực và kết hợp phân tích dịch chuyển công 

trình sử dụng GNSS và cảm biến gia tốc 

Vũ Ngọc Quang1*, Nguyễn Việt Hà2, Trần Đình Trọng 

1 Khoa Công trình, Trường Đại học Công nghệ Giao thông vận tải; quangvn@utt.edu.vn 
2 Khoa Trắc địa - Bản đồ và Quản lý đất đai, Trường Đại học Mỏ - Địa chất; 

nguyenvietha@humg.edu.vn 
3 Khoa Cầu Đường, Trường Đại học Xây dựng Hà Nội; trandinhtrong@nuce.edu.vn 

*Tác giả liên hệ: quangvn@utt.edu.vn; Tel.: +84–983452565  

Ban Biên tập nhận bài: 25/4/2024; Ngày phản biện xong: 15/6/2024; Ngày đăng bài: 

25/12/2024 

Tóm tắt: Công tác quan trắc các công trình có quy mô lớn ngày càng được chú trọng theo 

hướng quan trắc thời gian thực để kịp thời phản ánh những bất thường của công trình. Các 

thiết bị quan trọng trong hệ thống quan trắc sức khỏe kết cấu hiện đang được kết nối với 

nhau bằng hệ thống dây dẫn lớn trong khi hiện nay có nhiều thiết bị mới với giá thành rẻ, 

kích thước nhỏ gọn và tích hợp các giải pháp IoT. Nghiên cứu kết hợp thiết bị GNSS, cảm 

biến gia tốc giá thành rẻ trong quan trắc công trình thời gian thực, đánh giá độ chính xác dữ 

liệu GNSS-RTK và phân tích các dịch chuyển thành phần bao gồm dịch chuyển tuyến tính, 

dao động trong các phương. Nghiên cứu sử dụng phương pháp thực nghiệm, so sánh kết 

quả từ dữ liệu thu thập được bằng thiết bị GNSS và cảm biến gia tốc với lượng dịch chuyển 

thực tế từ thiết bị eto cơ khí độ chính xác cao. Kết quả nghiên cứu cho thấy tính khả thi của 

giải pháp quan trắc thời gian thực sử dụng GNSS và cảm biến gia tốc. Đồng thời nghiên cứu 

cũng đã đánh giá mức độ dao động của giải pháp GNSS-RTK khi so sánh với thiết bị eto cơ 

khí chính xác cao là từ 1,2 mm đến 6,0 mm trong phương mặt bằng, 1,2 đến 14,9 mm trong 

phương đứng. Kết quả đánh giá độ chính xác, độ nhạy là cơ sở để lựa chọn loại hình, hạng 

mục quan trắc phù hợp với yêu cầu theo các tiêu chuẩn hiện hành. 

Từ khóa: GNSS-RTK; Cảm biến gia tốc; MPU6050; IoT; Dịch chuyển; Thời gian thực. 
 

1. Giới thiệu 

Hạ tầng giao thông đường bộ chiếm tỉ trọng lớn trong phân bổ nguồn vốn đầu tư cho lĩnh 

vực giao thông vận tải. Số lượng các công trình cầu lớn, quy mô phức tạp được đầu tư xây 

dựng ngày càng nhiều. Song song với công tác xây dựng, các yêu cầu về công tác quan trắc, 

giám sát sức khỏe công trình được yêu cầu ngày càng chặt chẽ để đảm bảo nắm bắt kịp thời 

tình trạng, phản ứng của kết cấu trong suốt thời gian vận hành, khai thác, đảm bảo an toàn 

cho người và tài sản [1, 2]. Hệ thống quan trắc sức khỏe kết cấu công trình có nhiều thành 

phần như quan trắc trạng thái kết cấu, quan trắc khí tượng, quan trắc chuyển vị, biến dạng và 

giám sát hình ảnh [3]. Về mặt nghiên cứu các hệ thống quan trắc sức khỏe công trình cầu lớn 

ở Việt Nam, nghiên cứu do tác giả Bùi Hữu Hưởng thực hiện năm 2014 đã giới thiệu thiết kế 

và bố trí hệ thống quan trắc cho công trình cầu Rạch Miễu [4]. Hệ thống này được cho là hoạt 

động tốt cho tới thời điểm nghiên cứu (từ tháng 1/2009). Ngay sau đó, hệ thống quan trắc 

công trình cầu Cần Thơ đã được giới thiệu trong nghiên cứu của tác giả Hoàng Nam và cộng 

sự cùng với một số kết quả bước đầu từ các hệ thống quan trắc [5]. Năm 2018, nghiên cứu 

[6] đã phân tích mô hình kết cấu công trình cầu Thuận Phước. Từ đó, phương án sắp xếp các 
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thiết bị quan trắc cho công trình được thiết kế dựa trên phần mềm Labview. Có thể thấy rằng, 

các nghiên cứu ở trên, loại hình công trình cầu là các cầu dây văng, khẩu độ lớn. Nghiên cứu 

[7] về quan trắc và cảnh báo thời gian thực dành cho công trình cầu cũng đã được thực hiện 

năm 2022. Trong nghiên cứu này, tác giả mới chỉ dừng lại ở thiết bị GNSS. Sau đó, một 

nghiên cứu về kết hợp cảm biến và GNSS cũng đã được thực hiện [8]. Tuy nhiên, chưa có sự 

so sánh và đánh giá kết quả xác định dịch chuyển thực tế giữa hai thiết bị này. 

Với loại hình cầu cứng, nghiên cứu so sánh khả năng quan trắc của thiết bị quét laser 

mặt đấy (GLS, TLS) với cảm biến cơ khí độ chính xác cao được thực hiện năm 2022 với nhịp 

P13-P14, đường vành đai 2 trên cao [9]. Kết quả xác độ võng được so sánh với kết quả từ 

cảm biến thiên phân kế độ chính xác cao và hơn cả là xác định được mô hình bề mặt dưới 

của kết cấu quan trắc. Một nghiên cứu với cùng đối tượng, chủng loại thiết bị được thực hiện 

năm 2023 nhưng với thiết bị độ chính xác cao hơn và với nhịp P61-P62 có chiều dài, độ cao 

lớn nhất trong nội đô [10]. 

Trên thế giới, các cảm biến gia tốc với độ nhậy cao, có khả năng đo đạc với tần suất lấy 

mẫu lên tới 1000 Hz, đáp ứng công tác quan trắc các kết cấu có tần số dao động nhỏ hơn 0.1 

Hz và biên độ dao động rất nhỏ [11]. Nghiên cứu cũng khẳng định vai trò quan trọng của 

cảm biến gia tốc trong các hệ thống quan trắc sức khỏe kết cấu. Về khía cạnh phân tích dữ 

liệu, các thành phần dao động của kết cấu được quan trắc có thể được xác định bằng kỹ thuật 

tích phân hay đạo hàm [12] để chuyển đổi các đại lượng gia tốc sang các thành phần dao 

động và dịch chuyển. Sự phát triển của GNSS với khả năng thu nhận dữ liệu với tần suất cao 

hơn đã cho phép kết hợp chúng trong phân tích dịch chuyển động sử dụng GNSS cùng với 

cảm biến gia tốc [13, 14]. 

Có thể thấy rằng, các nghiên cứu trong nước được thực hiện song hành với quá trình phát 

triển xây dựng các công trình cầu lớn, đặc biệt là cầu dây văng cùng với quá trình nhập khẩu 

các hệ thống quan trắc này. Các nghiên cứu được thực hiện cũng phần lớn mới dừng ở việc 

giới thiệu, thiết kế hệ thống quan trắc và các kết quả hiển thị bước đầu. Nghiên cứu [15] cũng 

đã tổng kết rằng phần lớn thiết bị được cung cấp bởi đối tác nước ngoài dẫn đến một số bất 

cập trong quản lý, khai thác, lưu trữ dữ liệu quan trắc. Sự tiến bộ của các công nghệ cảm biến 

có tốc độ cao, các mạch điện tử có chi phí thấp, các công nghệ kết nối không dây mở ra cơ 

hội mới cho lĩnh vực quan trắc tự động ở nhiều cấp độ, cho nhiều loại hình công trình. Liên 

quan tới khía cạnh tính toán và ứng dụng các dữ liệu, các dữ liệu GNSS và dữ liệu cảm biến 

gia tốc phần lớn được khai thác rời rạc cho các mục tiêu khác nhau.  

Nghiên cứu sử dụng thiết bị GNSS có tích hợp giải pháp IoT trong kết nối, cảm biến gia 

tốc MPU6050, module wifi để thực hiện quá trình quan trắc tự động và hiển thị thời gian 

thực là phù hợp với nhu cầu thực tiễn, đáp ứng xu hướng phát triển của các giải pháp tự động. 

Nghiên cứu sử dụng phương pháp so sánh thực nghiệm để đánh giá độ chính xác của thiết bị 

RTK và thiết bị cảm biến gia tốc. Mục tiêu cụ thể của nghiên cứu là: (1) Kết nối thiết bị và 

thực hiện quan trắc, hiển thị thời gian thực; (2) Đánh giá được độ nhậy của giải pháp RTK; 

(3) Bước đầu phân tích các thành phần chuyển dịch của kết cấu quan trắc từ dữ liệu GNSS 

và cảm biến. 

2. Thiết bị và phương pháp 

2.1. Thiết bị GNSS 

Nghiên cứu sử dụng thiết bị GNSS của hãng Comnav tự phát triển OEM board với dòng 

main K8, 965 kênh thu, kích thức nhỏ, hỗ trợ thu tín hiện đồng thời từ nhiều hệ thống định 

vị vệ tinh [16] (Hình 1). Trên nền bảng mạch của thiết bị đã tích hợp sẵn module Bluetooth, 

wifi và khay sim cho phép gắn sim và sử dụng dữ liệu 4G. Thiết bị GNSS hoạt động với vai 

trò máy thu rover tại điểm quan trắc, theo phương pháp 4G, SIM di động gắn máy thu, cài 

đặt trên giao diện WebUI đã được giới thiệu trong các công bố trước [7, 8]. Dữ liệu số hiệu 

chỉnh được truyền với định dạng RTCM qua giao thức Internet gọi tắt là NTRIP [16]. 
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Hình 1. Main K8 của Comnav. 

2.2. Thiết bị cảm biến gia tốc MPU6050 

2.2.1. Kết nối GNSS 

Thiết bị GNSS được tích hợp module SIM 4G, sau khi được kết nối với trạm cơ sở thông 

qua các thông tin cá nhân của người dùng bao gồm tài khoản, mật khẩu, cài đặt cổng truyền 

dữ liệu về server [17]. 

 

Hình 2. webUI cho phép thao tác cài đặt. 

Hình 2 là một phần giao diện cài đặt thiết bị GNSS trên giao diện WebUI, cho phép 

người dùng cài đặt các hoạt động của máy ở vai trò khác nhau, tên, định dạng dữ liệu cũng 

như các thông số về tài khoản và mật khẩu người dùng. 

2.2.2. Kết nối cảm biến gia tốc 

Thiết bị cảm biến gia tốc MPU6050 có kích thước nhỏ, không tích hợp sẵn module wifi 

[18]. Do đó, MPU6050 được kết nối với một module wifi ESP8266 để điều khiển quá trình 

thu, ghi cũng như truyền dữ liệu về server. Sơ đồ kết nối giữa MPU6050 và ESP8266 được 

thể hiện trong hình 3 và thiết kế mạch để gia công trong hình 4. 

ESP8266 là module wifi nhỏ gọn, cho phép lập trình nhúng để kết nối, điều khiển các 

thiết bị khác, truyền số liệu và một bộ CPU mạnh được dùng nhiều trong các ứng dụng IoT. 

Toàn bộ chương trình được thực hiện trên nền tảng Arduino IDE phiên bản 2.3.2. 

Hai thiết bị module wifi ESP và cảm biến gia tốc MPU6050 được sử dụng chung nguồn 

điện áp qua cổng kết nối với nguồn phía ESP. 
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Hình 3. Vẽ mạch kết nối hai thiết bị trước khi gia công. 

 

Hình 4. Thiết kế và gia công mạch kết nối hai thiết bị. 

Để đảm bảo kết nối chắc chắn, không bị ảnh hưởng bởi các điều kiện như rung động tới 

khả năng thu dữ liệu, khả năng truyền và lưu trữ dữ liệu, mạch được gia công thành mạch 

điện tử chắc chắn. Sơ đồ tổng thể kết nối các thiết bị được thể hiện trên hình 5. 

 

Hình 5. Kết nối tổng thể các thiết bị [8]. 

Trên sơ đồ hình 5, thiết bị GNSS với các module tích hợp sẵn trên nền tảng OEM board 

mới nhất cho phép nhận số hiệu chỉnh qua mạng 4G và truyền số liệu liên tục theo thời gian 

được cài đặt. Thiết bị ESP8266 điều khiển tác vụ thu nhận dữ liệu cảm biến, lưu trữ và truyền 

dữ liệu thời gian thực. Máy chủ sử dụng trong nghiên cứu là một server giả lập. Toàn bộ kết 

nối giữa bộ phận GNSS, ESP8266, cảm biến về bộ xử lý trung tâm; bộ xử lý trung tâm về 

máy chủ và máy chủ tới người dùng là kết nối không dây. 

MPU6050 GNSS 

Bộ xử lý trung tâm 

ESP8266 

Máy chủ Người dùng 
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2.3. Phương pháp thực hiện 

2.3.1. Thu nhận và truyền dữ liệu cảm biến 

Server sử dụng là server giả lập, chương trình điều khiển, lưu trữ, truyền dữ liệu được 

lập trình trên nền tảng Arduino IDE 2.3.2 với địa chỉ IP động. 

 

Hình 6. Một đoạn chương trình. 

Trong chương trình điều khiển, địa chỉ IP là địa chỉ mạng wifi được sử dụng, Porthost là 

cổng của server giả lập dành cho người dùng để quan sát dữ liệu thời gian thực. 

2.3.2. Phương pháp nghiên cứu độ nhậy của giải pháp GNSS-RTK 

Để đánh giá độ nhậy của phương pháp GNSS-RTK, anten quan trắc được lắp đặt trên 

một thiết bị eto cơ khí độ chính xác cao, cho phép dịch chuyển tới mức độ phần trăm của đơn 

vị mm với mỗi vòng quay tương đương với 1,25 mm. 

 

Hình 7. Anten GNSS lắp đặt trên chân máy qua một thiết bị eto cơ khí độ chính xác cao. 

Anten GNSS được lắp đặt trên chân máy chuyên dụng, độ ổn định cao và có trục dọc 

cho phép dịch chuyển lên xuống với độ chính xác cao. Giá trị dịch chuyển mặt bằng và độ 

cao từ thiết bị eto cơ khí và trục dọc được coi là giá trị chuẩn để xem xét, đánh giá đại lượng 

dịch chuyển tính toán từ phương pháp GNSS-RTK. Do các giá trị dịch chuyển từ thiết bị eto 

cơ khí được coi là các giá trị đo thực, Độ chính xác của giải pháp GNSS-RTK sẽ được tính 

toán qua công thức sau [19, 20]: 
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2.3.3. Phương pháp chuyển đổi giá trị gia tốc sang giá trị dịch chuyển từ cảm biến gia tốc 

Một mốc định tâm bắt buộc, ổn định cả về vị trí mặt bằng và độ cao được sử dụng để lắp 

đặt đồng thời hai thiết bị GNSS và cảm biến gia tốc. 

 

Hình 8. Anten GNSS và cảm biến gia tốc đặt trên mốc cố định. 

Các phương tọa độ thành phần từ cảm biến được đặt cùng chiều với các phương tọa độ 

của GNSS nhờ vào một la bàn để công tác tính toán hậu kỳ và so sánh được đồng bộ. Thành 

phần dịch chuyển xác định từ GNSS-RTK được tính toán từ các giá trị tuyệt đối tọa độ theo 

ba phương trong không gian X, Y, H trong hệ tọa độ địa phương hoặc WGS84. Với dữ liệu 

cảm biến gia tốc, ước tính vận tốc và dịch chuyển được chuyển đổi qua công thức sau: 

 ( ) ( )
t

0
0

t a t dt =  +        (2) 

 ( ) ( ) ( )
t t

0 0 0
0 o

x t x t dt x t a t dtdt= +  = + +      (3) 

Trong đó a(t) là gia tốc tại thời điểm t; v(t), x(t) là vận tốc và dịch chuyển ở thời điểm 

t; v0, x0 là vận tốc và dịch chuyển ban đầu tương ứng. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả truyền dữ liệu thời gian thực và đánh giá tính toàn vẹn dữ liệu 

Dữ liệu GNSS được thu thập với tần suất 1 trị đo/1 giây và dữ liệu cảm biến là 250 trị 

đo/1 giây liên tục truyền, hiển thị theo thời gian thực. Kết quả hiển thị trên biểu đồ trực quan 

trên hình 9. 
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Hình 9. Dữ liệu thời gian thực của GNSS cảm biến. 

Trong biểu đồ hình 9, phía bên trái là dữ liệu GNSS-RTK và bên phải là dữ liệu của cảm 

biến. Về tính toàn vẹn của dữ liệu, nghiên cứu sử dụng mạng internet với bằng tần 5 GHz, 

tốc độ cao với vận tốc truyền nhận là 1201 Mbps nên toàn bộ dữ liệu GNSS và cảm biến 

được đảm bảo tính toàn vẹn. Các thành phần tọa độ bên trái được tính toán trong hệ tọa độ 

VN:2000, kinh tuyến trục địa phương. Các thành phần tọa độ bên phải của cảm biến được 

tính toán trong hệ tọa độ giả định tự thân của cảm biến. Trục tung là các giá trị dao động và 

gia tốc theo thời gian thực được cập nhật liên tục với giãn cách thời gian là 1s với GNSS và 

4 ms với cảm biến. 

3.2. Kết quả đánh giá độ chính xác của giải pháp GNSS-RTK 

Độ nhậy của giải pháp GNSS-RTK được so sánh với lượng dịch chuyển thực tế từ thiết 

bị eto cơ khí chính xác cao. Lượng dịch chuyển theo phương pháp RTK được tính toán từ giá 

trị trung bình của tổng số lượng trị đo RTK tương ứng trong mỗi lần dịch chuyển của thiết bị 

eto cơ khí. Kết quả đánh giá so sánh lượng dịch chuyển thực tế từ eto cơ khí với lượng dịch 

chuyển tính toán được phương pháp GNSS-RTK theo cả hai phương mặt bằng và độ cao 

được trình bày trong hình 10a, 10b. 

 

Hình 10. So sánh lượng dịch chuyển mặt bằng và độ cao tính từ GNSS-RTK so với thực tế: (a) Mặt 

bằng; (b) Độ cao. 
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Giá trị trên trục hoành là lượng dịch chuyển về mặt bằng và độ cao tương ứng với ba lần 

dịch chuyển eto cơ khí. Trục đứng là giá trị dịch chuyển tính toán được các giá trị GNSS-

RTK. Sử dụng công thức (1), sai số xác định lượng dịch chuyển mặt bằng và độ cao qua ba 

lần dịch chuyển thiết bị eto cơ khí lần lượt là 3,7 mm và 9,2 mm. 

3.3. Kết quả chuyển đổi giá trị gia tốc sang giá trị dịch chuyển và so sánh với GNSS-RTK 

Sử dụng công thức (2), (3) ở trên để chuyển đổi các thành phần gia tốc sang các giá trị 

vận tốc và dịch chuyển tương ứng. Các giá trị dịch chuyển từ cảm biến được so sánh với các 

giá trị tương ứng từ GNSS-RTK. 

 

Hình 11. So sánh dao động thành phần theo phương X của GNSS và cảm biến gia tốc. 

 

Hình 12. So sánh dao động thành phần theo phương Y của GNSS và cảm biến gia tốc. 

 

Hình 13. So sánh dao động thành phần theo phương Z của GNSS và cảm biến gia tốc. 
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Giá trị dịch chuyển theo ba phương tương ứng của hai thiết bị GNSS và cảm biến được 

tính toán so với giá trị cân bằng ban đầu. Các hình 11-13 cho thấy mặc dù đặt ở vị trí mốc cố 

định, thiết bị GNSS cho ra kết quả dao động thành phần theo các phương lớn hơn nhiều lần 

so với các giá trị tính toán từ cảm biến. 

3.4. Thảo luận 

Dữ liệu GNSS và cảm biến được truyền thời gian thực hỗ trợ nhiệm vụ theo dõi trực 

quan cho người dùng với nhiều vai trò khác nhau trong dự án và mọi địa điểm có kết nối 

mạng Internet. Đây là ưu điểm của công tác quan trắc thời gian thực. Kết quả về độ lệch tính 

toán từ giải pháp GNSS-RTK so với lượng dịch chuyển thực tế từ thiết bị eto cơ khí dao động 

từ 1,2 mm đến 6,0 mm trong phương ngang và 1,2 mm đến 14,9 mm trong phương đứng. Kết 

quả này tương đương với kết quả trong nghiên cứu [7]. Đây là cơ sở để lựa chọn ngưỡng 

cảnh báo trong quan trắc và lựa chọn phương pháp phù hợp với từng hạng mục, loại hình 

quan trắc. Đồng thời, đây cũng là một khía cạnh cần tiến hành nghiên cứu thêm để nâng cao 

độ chính xác của giải pháp GNSS-RTK trong quá trình xử lý hậu kỳ. 

Kết quả chuyển đổi các đại lượng gia tốc sang các giá trị dịch chuyển và so sánh với giá 

trị GNSS-RTK cho thấy mức độ tin cậy của thiết bị cảm biến sau khi được chuyển đổi. Khi 

hai thiết bị đặt tại cùng vị trí và được đồng bộ về thời gian, vị trí không gian, các dữ liệu cảm 

biến có thể sử dụng là cơ sở hiệu chỉnh các giá trị đo GNSS trong phân tích dịch chuyển công 

trình. Với mức độ thử nghiệm, trong điều kiện Internet có tốc độ cao, công tác truyền và hiển 

thị thời gian thực đảm bảo tính liên tục, tính toàn vẹn của dữ liệu mặc dù sử dụng các kết nối 

không dây, module wifi giá thành rẻ. Đây là một ưu điểm của nghiên cứu. Tuy nhiên, hạn 

chế của nghiên cứu là công tác xử lý chuyên sâu hơn theo hướng thời gian thực hoặc cận thời 

gian thực là còn hạn chế do dung lượng dữ liệu cảm biến là rất lớn. 

4. Kết luận  

Nghiên cứu đã kết hợp được thiết bị GNSS và cảm biến gia tốc trong công tác quan trắc 

sử dụng các thiết bị IoT phổ biến với giá thành rẻ. Các dữ liệu quan trắc được truyền và hiển 

thị thời gian thực hỗ trợ quan sát trực quan ở các địa điểm, với nhiều đối tượng ở vai trò khác 

nhau trong dự án.  

Bên cạnh việc truyền và hiển thị dữ liệu quan trắc thời gian thực, nghiên cứu đã đánh giá 

độ chính xác, độ nhậy của giải pháp GNSS-RTK và giải pháp chuyển đổi đại lượng gia tốc 

sang các thành phần dịch chuyển tương ứng là cơ sở để thực hiện bài toán phân tích, hiệu 

chỉnh độ chính xác của dữ liệu GNSS. 

Nghiên cứu đã đạt mục tiêu đề ra ban đầu là quan trắc thời gian thực, đánh giá độ chính 

xác của giải pháp GNSS và cảm biến gia tốc. Tuy nhiên, một số hạn chế như khả năng truyền 

thời gian thực tốc độ cao trong điều kiện thực tế công trình là chưa được kiểm chứng, năng 

lực giải các bài toán thời gian thực với thiết bị IoT có cấu hình thấp là khó khăn. Do đó, trong 

tương lai, các thiết bị có tích hợp bộ vi xử lý mạnh hơn cần được áp dụng.  

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng: V.N.Q., N.V.H., T.Đ.T.; Thu thập dữ liệu: V.N.Q.; 

Xử lý số liệu: V.N.Q., N.V.H.; Viết bản thảo bài báo: V.N.Q.; Chỉnh sửa bài báo: V.N.Q., 

N.V.H., T.Đ.T. 

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

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

không có sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Abstract: Monitoring of large-scale projects is increasingly focused on real-time 

monitoring to promptly reflect construction abnormalities. Most of the important devices in 

structural health monitoring systems are currently connected together by large wiring 

systems while there are now many new devices with low prices, compact sizes and 

integrated IoT solutions. The article studies the combination of GNSS equipment and low-

cost accelerometer sensors in real-time construction monitoring, assesses the accuracy of 

GNSS-RTK data and analyzes displacement components including linear displacements, 

oscillates in all directions. The study used an experimental method, comparing results from 

data collected using GNSS device and accelerometer with actual displacement from a high-

accuracy mechanical eto device. The study results show the feasibility of a real-time 

monitoring solution using GNSS and acceleration sensors. Simultaneously, the study also 

evaluated the fluctuation level of GNSS-RTK solution when compared with high-precision 

mechanical eto equipment from 1.2mm to 6.0mm and 1.2mm to 14.9mm for horizontal and 

vertical direction respectively. The results of accuracy assessment, sensitivity is the basic to 

select types, monitoring items suitable with current standards. 

Keywords: GNSS-RTK; Acceleration sensor; MPU 6050;, IoT; Displacement; Real-time 

monitoring. 
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Tóm tắt: Trong bài báo này, tác giả trình bày kết quả thử nghiệm dự báo sự thay đổi đột 

ngột của cường độ và quỹ đạo bão trên khu vực Biển Đông bằng mô hình HWRF kết hợp 

đồng hoá số liệu. Mô hình HWRF được thiết kế thử nghiệm với số liệu điều kiện biên và 

điều kiện ban đầu là số liệu GFS độ phân giải 0,25×0,25 độ kinh vĩ, và số liệu đồng hóa 

được lấy từ hệ thống viễn thông khí tượng toàn cầu GTS (Global Telecommunications 

Systems). Kết quả thử nghiệm đồng hóa số liệu dự báo sự thay đổi cường độ đột ngột của 

cơn bão Noru (2022) và sự thay đổi quỹ đạo đột ngột của cơn bão Goni (2020) bằng mô 

hình HWRF đã cho thấy một số cải thiện về kết quả dự báo. Đối với trường hợp cơn bão 

Noru, trường hợp có đồng hoá số liệu cho kết quả dự báo đúng về sự thay đổi đột ngột cường 

độ bão ở hạn dự báo 42 giờ và không dự báo khống sự thay đổi cường độ đột ngột của bão 

ở các hạn dự báo sau như trường hợp không có đồng hoá số liệu. Với trường hợp cơn bão 

Goni, kết quả đánh giá quỹ đạo cho thấy sai số dự báo của trường hợp đồng hoá số liệu tốt 

hơn so với trường hợp không đồng hoá số liệu. 

Từ khóa: Mô hình HWRF; Sự thay đổi đột ngột của cường độ bão; Đồng hoá số liệu. 

 

1. Mở đầu  

Đồng hoá số liệu là quá trình kết hợp nhiều nguồn số liệu, bao gồm số liệu quan trắc và 

số liệu từ mô hình số, giúp ước lượng tốt nhất trạng thái khí quyển để làm điều kiện ban đầu 

cho mô hình dự báo số trị. Kết hợp giữa số liệu quan trắc và số liệu từ mô hình lần đầu tiên 

được thực hiện thủ công [1, 2], sau đó được thực hiện với các thuật toán nội suy khách quan 

hơn [3, 4]. Sau nhiều thập kỉ phát triển, đồng hóa số liệu đã dần trở thành một bước cực kì 

quan trọng của dự báo thời tiết bằng mô hình số. Không chỉ được thực hiện bởi các mô hình 

toàn cầu, đồng hóa số liệu còn được thực hiện bởi các mô hình khu vực, nhằm tăng cường 

khả năng dự báo các hiện tượng thời tiết ở quy mô vừa và quy mô địa phương. Đặc biệt trong 

dự báo bão và áp thấp nhiệt đới, đồng hóa số liệu giúp cải thiện đáng kể khả năng dự báo quỹ 

đạo và cường độ bão. 

Đối với bài toán dự báo cường độ và quỹ đạo bão, hệ thống mô hình HWRF là mô hình 

số được thiết kế chuyên biệt cho dự báo bão với sự hợp tác của các Trung tâm nghiên cứu 

lớn ở Hoa Kỳ, và được sử dụng để dự báo nghiệp vụ bão từ năm 2007 tại Mỹ. Mô hình 

HWRF với lõi WRF-NMM, cùng 3 miền tính, trong đó 2 miền có độ phân giải cao và di 

chuyển theo tâm bão giúp mô tả tốt cấu trúc bão và cho kết quả dự báo cường độ, quỹ đạo 

bão tốt hơn. Trong hệ thống mô hình HWRF, mô đun đồng hoá số liệu GSI được tích hợp, 

kết hợp với mô đun dịch chuyển xoáy. Những mô đun này đã được sử dụng trong hệ thống 
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mô hình HWRF ở nhiều nghiên cứu về đồng hoá các loại số liệu trong dự báo bão, giúp 

trường bão trong mô hình có vị trí và cấu trúc bão phù hợp với số liệu quan trắc hơn.  

Số liệu được sử dụng để đồng hoá trong mô hình HWRF rất đa dạng, nhưng ảnh hưởng 

rõ nhất đến kết quả dự báo bão chủ yếu đến từ số liệu thám sát trên không và số liệu vệ tinh 

tập trung ở khu vực tâm bão. Nghiên cứu [5] ứng dụng đồng hoá dữ liệu radar Doppler cho 

thấy cải thiện đáng kể trong mô phỏng cấu trúc xoáy tổng thể, tuy nhiên sai số về cường độ 

thì chưa được cải thiện nhiều. Nghiên cứu [6] đã sử dụng đồng hóa số liệu radar cho mô hình 

HWRF, kết quả trong trường hợp sử dụng đồng hoá lai tổ hợp EnKF cho cải thiện dự báo 

quỹ đạo bão tốt hơn so với sử dụng đồng hoá lai tổ hợp GFS (Hybrid-GENS) và đồng hoá 

GSI 3DVar (GSI3DVar). Vai trò của việc đồng hóa các quan trắc thám sát trong lõi bão của 

mô hình HWRF cho cải thiện dự báo quỹ đạo và giảm sai số cường độ bão sau 18-24 giờ. 

Đối với các cơn bão yếu, kết quả nghiên cứu cho thấy có sự tác động tích cực đến dự báo 

cường độ, nguyên nhân do sự đồng hóa bên trong lõi tạo ra cấu trúc xoáy thuận nhiệt đới 

chính xác hơn, giúp giảm sai số về cường độ [7].  

 Nghiên cứu về việc đồng hóa dữ liệu bức xạ vệ tinh trong dự báo bão tương đối phổ 

biến và đã chứng minh được hiệu quả. Nghiên cứu [8] đã chỉ ra vai trò của đồng hóa bức xạ 

ATMS (Advanced Technology Microwave Sounder) trong hệ thống HWRF cho cải thiện 

đáng kể dự báo quỹ đạo và cường độ của các cơn bão ở Đại Tây Dương. Áp dụng mô hình 

HWRF với các cấu hình khác nhau dự báo bão trên Tây Bắc Thái Bình Dương, cho kết quả 

dự báo chính xác hơn [9]. Nghiên cứu [10] sử dụng đồng hóa trực tiếp dữ liệu bức xạ từ vệ 

tinh GOES-13 và GOES-15 trong HWRF không chỉ cải thiện chất lượng dự báo quỹ đạo và 

cường độ của cơn bão Debby mà còn làm nổi bật hiệu ứng tích cực của việc khởi tạo xoáy 

không đối xứng. 

Các nghiên cứu gần đây việc ứng dụng công nghệ đồng hoá các loại dữ liệu quan trắc 

gió lidar Doppler, vectơ chuyển động khí quyển (AMV) từ vệ tinh GOES-16, GOES-17 và 

cấu hình 3DEnVar cho mô hình HWRF cho thấy cải thiện đáng kể trong bài toán dự báo bão 

[11–15]. Nghiên cứu [11] đã chỉ ra việc đồng hóa quan trắc gió lidar Doppler (DWL) từ thiết 

bị OAWL (Optical Autocovariance Wind Lidar) cho thấy cải thiện sai số dự báo gió nhiệt 

đới giảm dần theo thời gian dự báo. Nghiên cứu [12] cũng chỉ ra rằng việc đồng hóa AMV 

nâng cao cải thiện dự báo cường độ và quỹ đạo của bão Gonzalo (2014) và Joaquin (2015) 

trên Đại Tây Dương. Nghiên cứu [13] đã chứng minh đồng hóa AMV độ phân giải cao từ vệ 

tinh GOES-16 cho kết quả sai số dự báo quỹ đạo cải thiện đáng kể đối với cơn bão Irma 

(2017). Nghiên cứu [14] nhận thấy biến thể tổ hợp ba chiều hàng giờ (3DEnVar) vượt trội 

hơn cấu hình 3DEnVar trong khoảng thời gian 6 giờ khi không di chuyển xoáy (VR), và đồng 

hóa AMV cải thiện dự báo cường độ, mặc dù VR có thể gây sai số cho dự báo áp suất mực 

nước biển tối thiểu. Nghiên cứu [15] cũng khẳng định AMV từ GOES-16 và GOES-17 cải 

thiện dự báo bão nhiệt đới, giảm sai số về quỹ đạo, cường độ, áp suất cực tiểu và quy mô 

bão.  

Ở Việt Nam, nghiên cứu về đồng hoá số liệu để cải thiện trường ban đầu của mô hình số 

trị trong bài toán dự báo thời tiết nói chung và dự báo bão nói chung đã thu hút được nhiều 

nhà khoa học [16–20]. Trung tâm Dự báo Khí tượng Thủy văn Quốc gia đã ứng dụng sơ đồ 

đồng hóa 3DVAR cho mô hình HRM từ năm 2007, dựa trên số liệu quan trắc và vệ tinh 

MTSAT [16]. Nghiên cứu công nghệ đồng hóa 3DVAR trong mô hình WRF với số liệu vệ 

tinh quỹ đạo cực, trường gió từ radar Doppler cho thấy dự báo tốt cả lượng mưa và diện mưa 

ở thời gian 24h đầu [17, 18]. Sử dụng đồng hóa số liệu radar Đông Hà để nâng cao chất lượng 

dự báo mưa lớn cho khu vực miền Trung, sử dụng số liệu gió vệ tinh và phương pháp lọc 

Kalman tổ hợp để cải thiện trường ban đầu của mô hình WRF [19, 20]. Nghiên cứu [21] đã 

sử dụng mô hình WRF kết hợp phương pháp đồng hóa 3DVAR và lọc Kalman tổ hợp địa 

phương LETKF cho kết quả cải thiện trường phân tích và dự báo bão ở Tây Bắc Thái Bình 

Dương và Biển Đông. Vai trò của đồng hóa trường ban đầu với số liệu Radar đã cho dự báo 

mưa lớn ở Thành phố Hồ Chí Minh và Tây Nguyên cho thấy đồng hóa với trường hợp chạy 
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“warm start” tốt hơn “cold start” [22, 23]. Nghiên cứu [24] sử dụng phương pháp đồng hóa 

3DVAR để cải thiện điều kiện ban đầu của mô hình, nâng cao chất lượng dự báo nhiệt độ, 

độ ẩm, và lượng mưa. 

Đối với nghiên cứu để cải thiện trường ban đầu của mô hình HWRF ở Việt Nam [25] đã 

ứng dụng ban đầu hóa xoáy trong mô hình HWRF trong dự báo bão trên Biển Đông, mô 

phỏng 53 trường hợp chạy dự báo 7 cơn bão trên Biển Đông trong mùa bão năm 2009. Kết 

quả đánh giá dự báo cho thấy, sử dụng sơ đồ ban đầu hóa xoáy đã cho những cải thiện rõ rệt 

trong dự báo quỹ đạo bão hạn 72 giờ, và dự báo cường độ bão hạn 54 giờ. Ứng dụng phương 

pháp ban đầu hóa xoáy trong mô hình HWRF nghiên cứu vai trò của ban đầu hóa xoáy đối 

với mô phỏng cấu trúc cơn bão Ketsana (2009) cho thấy cải thiện đáng kể cấu trúc bão mô 

phỏng tại thời điểm ban đầu cũng như trong quá trình tích phân. Xoáy được tạo ra bằng sơ 

đồ ban đầu hóa xoáy của mô hình HWRF là phù hợp với mô hình, thể hiện qua sự ổn định 

động lực của xoáy bão trong các giờ đầu tích phân [26].  

Các nghiên cứu cải thiện trường ban đầu này đều dựa vào sơ đồ ban đầu hoá xoáy bão 

của HWRF, chưa bổ sung các thông tin quan trắc vào trường ban đầu của mô hình. Vì vậy, 

trong bài báo này, nhóm tác giả sẽ sử dụng kết hợp ban đầu hoá xoáy và phương pháp đồng 

hoá số liệu trong mô hình HWRF để bổ sung thêm các thông tin quan trắc nhằm cải thiện 

trường ban đầu của mô hình. Từ đó, sẽ đánh giá ảnh hưởng của việc đồng hoá số liệu nhằm 

dự báo sự thay đổi đột ngột của cường độ và quỹ đạo bão trên Biển Đông. 

2. Số liệu sử dụng và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Xác định thay đổi đột ngột của cường độ và quỹ đạo bão 

Để lựa chọn được các cơn bão có sự thay đổi đột ngột về quỹ đạo và cường độ cần phải 

xác định được các ngưỡng giá trị thay đổi về quỹ đạo và cường độ của cơn bão. Đối với 

cường độ, sự thay đổi của tốc độ gió cực đại V trong 24 giờ được sử dụng để làm thước đo 

có hay không sự thay đổi cường độ đột ngột của bão. Theo [27], nhóm tác giả đã sử dụng 

ngưỡng 25 kts (12,86 m/s) thay đổi ∆V trong 24 giờ để xác định sự thay đổi cường độ đột 

ngột của bão. Với sự thay đổi đột ngột của quỹ đạo bão, nghiên cứu sử dụng ngưỡng góc lệch 

để xác định, đã được tính toán ở nghiên cứu [28], kết quả thu được ngưỡng góc lệch 23,38 

độ (khoảng thời gian 06 giờ) và 27,47 độ (khoảng thời gian 12 giờ). 

2.2. Thiết kế cấu hình miền tính  

Mô hình HWRF được thiết kế với 3 miền tính: Miền tính mẹ có độ phân giải 18km, là 

miền tính cố định, có số điểm lưới là 288×576. Miền 2 và miền 3 di chuyển theo tâm bão, độ 

phân giải là 6km và 2km, số điểm lưới lần lượt là 157×280, 208×382. Số mực theo chiều 

thẳng đứng là 75 mực, mực trên là 10mb.Các tùy chọn tham số vật lý sử dụng để chạy mô 

hình HWRF là bộ tham số đã được đánh giá và đang được dùng để chạy dự báo nghiệm vụ 

HWRF tại NCEP. Cụ thể các tham số thể hiện ở bảng 1. 

Bảng 1. Các tùy chọn vật lý được sử dụng trong mô hình HWRF. 

Tùy chọn vật lý Số tham chiếu Tên tùy chọn 

mp_physics 5 Ferrier-Aligo 

ra_lw_physics 4 RRTMG 

ra_lw_physics 4 RRTMG 

sf_sfcla_physics 88 HWRF surface 

layer scheme 

sf_surface_physics 2 Noah Land Surface 

bl_pbl_physics 3 GFS Hybrid-EDMF 

pbl scheme 

cu_physics 4 SASAS scheme 
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Hình 1. Miền tính của mô hình HWRF. 

2.3. Phương pháp đồng hoá số liệu 

Mô hình HWRF và thuật toán đồng hoá biến phân ba chiều (3D-Var). Đồng hoá biến 

phân ba chiều (3D-Var) sẽ đi tìm trạng thái khí quyển 𝑥 phù hợp nhất với quan trắc 𝑦 hay 

chính là việc tìm trạng thái khí quyển 𝑥 có xác suất cực đại khi biết quan trắc. Theo công 

thức Bayes, xác suất có điều kiện của 𝑥 khi biết trước 𝑦 được tính như sau: 

( )
( ) ( )

( )

P x P y x
P y

P y
=      (1) 

Vì P(y) không phụ thuộc vào x nên: 

P(y)~P(x)P(x)                                                      (2) 

trong đó, x được giả định có phân bố Gauss,  

P(x) =
1

(2π)n/2B1/2 exp {−
1

2
[(x − xb)TB−1(x − xb)]}            (3) 

với B là ma trận tương quan sai số nền (gọi tắt là ma trận sai số nền), xb là giá trị trường 

nền. Tương tự ta có 

P(y|x) =
1

(2π)n/2R1/2 exp {−
1

2
[(H(x) − y)TR−1(H(x) − y)]}        (4) 

với R là ma trận tương quan sai số quan trắc (gọi tắt là ma trận sai số quan trắc), y là giá 

trị trường thám sát. Thay thế P(x) và P(y|x) trở lại vào (2.1.2) ta được: 

P(y)~
1

(2π)n/2B1/2

1

(2π)p/2R1/2
exp {−

1

2
[(x − xb)TB−1(x − xb)] −

1

2
[(H(x) −

y)TR−1(H(x) − y)]}                                                    (5) 

Hay ( )
( ) ( )

( ) n/2 p/21/2 1/2

1 1
P x y exp J x

2 B 2 R
−

 
 với  

J(x) =
1

2
[(x − xb)TB−1(x − xb) +

1

2
[(H(x) − y)TR−1(H(x) − y)]    (6) 

và gradient đối với x là: 

∇J(x) = 2B−1(x − xb) − 2H(x)TR−1(y − H(x))   (7) 

Xác suất P(x|y) cực đại khi J(x) cực tiểu. Trường phân tích mà ở đó hàm J đạt giá trị cực 

tiểu sẽ được xem là trường phân tích tối ưu nhất. Về mặt tính toán thực tế, việc cực tiểu hóa 

hàm J gặp hết sức khó khăn do B có kích thước rất lớn nên người ta thường cực tiểu hóa hàm 

J bằng phương pháp lặp. 
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2.4. Phương pháp đánh giá sai số 

Trong nghiên cứu này thực hiện đánh giá sai số quỹ đạo bão bằng sai số vị trí (PE). PE 

đặc trưng cho mức độ sai lệch về mặt không gian giữa vị trí tâm bão dự báo và vị trí tâm bão 

quan trắc, là khoảng cách giữa tâm bão thực tế và tâm bão dự báo: 

( )1

AB e 1 2 1 2 2 1d R cos sin sin cos cos cos−=   +    −     (8) 

Trong đó Re là bán kính trái đất Re = 6378,16 km. 

Sai số cường độ được đánh giá thông qua giá trị chênh lệch giữa vận tốc gió cực đại 

(Vmax) quan trắc so với kết quả từ mô hình: 

Vmaxerr = | Vmaxmodel – Vmaxobs |           (9) 

2.5. Số liệu 

Số liệu GFS với độ phân giải ngang 0,25×0,25 độ kinh vĩ, độ phân giải thời gian 06h 

được sử dụng làm trường ban đầu và điều kiện biên cho mô hình HWRF [29]. 

Số liệu quan trắc bão được lấy từ Trung tâm cảnh báo bão Hoa Kỳ (Joint Typhoon 

Warning Center). 

Số liệu sử dụng để đồng hoá bao gồm: SOUND, SONDE_SFC, SYNOP, GEOAMV, 

METAR, AIREP, SHIPS, BUOY, PILOT từ Hệ thống viễn thông Khí tượng toàn cầu (GTS 

- Global Telecommunications Systems). Các số liệu này phần nào đã được đồng hoá thông 

qua mô hình toàn cầu vào số liệu GFS. Tuy nhiên, việc đồng hoá các số liệu này vào mô hình 

HWRF với độ phân giải cao hơn sẽ mang lại hiệu quả đối với các điểm số liệu bị lọt lưới 

hoặc bị loại bỏ bởi quá trình đồng hoá của mô hình toàn cầu.  

Bảng 2. Các dữ liệu sử dụng để đồng hoá.  

Nguồn dữ liệu Mô tả 

SYNOP Dữ liệu quan trắc từ các trạm bề mặt 

SOUND Dữ liệu quan trắc từ trạm cao không 

GEOAMV Dữ liệu gió vệ tinh 

METAR/AIREP Dữ liệu quan trắc sân bay/ tàu bay 

SHIPS Quan trắc bề mặt biển tại các tàu trên biển 

BUOY Quan trắc tại phao 

PILOT Dữ liệu gió khinh khí cầu 

QSCAT Dữ liệu gió trên bề mặt biển 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đánh giá kết quả đồng hoá số liệu trong mô hình HWRF với cơn bão Noru năm 2022   

Nghiên cứu tiến hành chạy thử nghiệm đồng hoá số liệu với mô hình HWRF với trường 

hợp cơn bão Noru năm 2022, là cơn bão mạnh có sự thay đổi cường độ đột ngột hai lần trong 

quá trình hoạt động. Lần thứ nhất là khi bão ở ngoài khơi Philippine, sau khi đi qua Philippine 

bão giảm cường độ, và sau khi vào Biển Đông bão tiếp tục có sự tăng cường độ đột ngột.   

Kết quả thử nghiệm đồng hoá số liệu với mô hình HWRF sẽ làm thay đổi trường ban 

đầu so với không đồng hoá số liệu. Phân tích sự thay đổi này sẽ thấy được sự tác động của 

đồng hoá số liệu làm thay đổi các trường hoàn lưu của bão. Hình 2 thể hiện sự khác biệt của 

trường gió (wind bar, màu) và khí áp mực biển (đường contour) trong điều kiện ban đầu của 

mô hình ở trường hợp có đồng hoá (Hình 2a) và không có đồng hoá số liệu (Hình 2b). Trên 

hình có thể thấy ở trường hợp đồng hoá số liệu trường gió xung quanh cơn bão được tăng 
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cường tốc độ hơn khoảng 1-2 m/s so với trường hợp không đồng hoá số liệu. Đồng hoá số 

liệu cũng làm giảm tốc độ gió mực 10 m ở phía bắc cơn bão với vệt màu xanh thể hiện trên 

hình 2c. Với trường khí áp, các đường đẳng áp không có nhiều sự khác biệt giữa hai trường 

hợp đồng hoá và không đồng hoá. 

 

Hình 2. So sánh trường ban đầu tại bề mặt của trường hợp có đồng hoá và không đồng hoá số liệu 

với cơn bão Noru tại 00z ngày 25/09/2022. 

 

Hình 3. So sánh trường ban đầu tại mực 850mb của trường hợp có đồng hoá và không đồng hoá số 

liệu với cơn bão Noru tại 00z ngày 25/09/2022. 

Để thấy rõ hơn sự khác biệt ở trường ban đầu tại mực trên cao, Hình 3 thể hiện trường 

độ ẩm tương đối và độ cao địa thế vị tại mực 850mb trong trường hợp đồng hóa số liệu (Hình 
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3d) và không đồng hóa số liệu (Hình 3e). Sự thay đổi của trường ẩm ở trường hợp đồng hoá 

số liệu cho thấy khu vực gần tâm bão có sự tăng cường độ ẩm hơn với các vệt màu hồng 

(Hình 3f), ở xa tâm bão hơn là một số vệt xanh nhạt thể hiện đồng hoá số liệu làm giảm độ 

ẩm ở khu vực này. Độ cao địa thế vị giữa hai trường hợp đồng hoá và không đồng hoá có sự 

thay đổi, thể hiện với các đường contour trên hình 3c, các giá trị thay đổi này dao động 

khoảng -3 đến 3,5 mét địa thế vị. 

Hình 4a thể hiện kết quả dự báo quỹ đạo của cơn bão Noru, trường hợp đồng hoá (đường 

màu xanh), không đồng hoá (màu đỏ), và quan trắc (màu đen). Có thể thấy kết quả sai số quỹ 

đạo ở các trường hợp đồng hoá và không đồng hoá là tương đối giống nhau, được lý giải do 

sự thay đổi trong trường ban đầu không lớn, đã phân tích ở trên. Như vậy có thể khẳng định 

thêm, những thay đổi trong trường ban đầu của mô hình HWRF đã tác động đến sự thay đổi 

kết quả dự báo cường độ và quỹ đạo của bão (Hình 4a, 4b). 

 

Hình 4. (a) Kết quả dự báo quỹ đạo thử nghiệm đồng hoá HWRF với cơn bão Noru; (b) Sai số quỹ 

đạo bão giữa trường hợp đồng hoá và không đồng hoá. 

Sự khác biệt về dự báo cường độ 

bão giữa hai trường hợp đồng hoá và 

không đồng hoá thể hiện ở hình 5. Hình 

5 thể hiện kết quả so sánh dự báo tốc độ 

gió cực đại trong trường hợp thử 

nghiệm đồng hoá HWRF với cơn bão 

NORU tại thời điểm 00z ngày 

25/09/2022 so với đường quan trắc 

(đường nét liền). Có thể thấy cường độ 

bão thể hiện qua vận tốc gió cực đại 

trong trường hợp đồng hoá số liệu gần 

với giá trị quan trắc hơn so với trường 

hợp không đồng hoá số liệu. Ngoài ra 

xu hướng tăng và giảm cường độ của 

bão cũng được thể hiện rõ ràng hơn. 

Điều này cho thấy khả năng dự báo tốt 

hơn sự tăng cường độ đột ngột của bão. 

Đánh giá chi tiết khả năng dự báo 

sự tăng cường độ đột ngột của bão trong vòng 24 giờ theo tiêu chí ở mục 2.1, hình 6 thể hiện 

kết quả so sánh tốc độ gió cực đại của bão thay đổi trong 24h với đường màu đen (quan trắc), 

Hình 5. Kết quả so sánh dự báo tốc độ gió cực đại trong 

trường hợp thử nghiệm đồng hoá HWRF với cơn bão 

NORU tại thời điểm 00z ngày 25/09/2022. 
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đường màu xanh lam (có đồng 

hoá số liệu) và đường màu xanh 

lá (không có đồng hoá số liệu). 

Đường màu đỏ thể hiện ngưỡng 

thay đổi cường độ đột ngột 

trong vòng 24 giờ là khoảng 

12,8 m/s (RI). Như vậy theo kết 

quả hình 6, cả hai trường hợp 

đồng hoá và không có đồng hoá 

đều cho rằng cơn bão sẽ xảy ra 

tăng cường độ đột ngột trước 6 

giờ so với thực tế quan trắc 

được. Sau thời điểm đó đến hạn 

dự báo 42 giờ, trong khi trường 

hợp đồng hoá số liệu cho rằng 

cơn bão tiếp tục có sự tăng 

cường độ vượt ngưỡng RI đúng 

với quan trắc thì trường hợp 

không đồng hoá đã dự báo sai RI ở thời điểm này. Tiếp đến hạn dự báo 66 giờ, trường hợp 

đồng hoá số liệu một lần nữa dự báo tốt sự tăng cường độ không vượt ngưỡng RI. Ngược lại, 

trường hợp không đồng hoá số liệu tiếp tục dự báo sai so với quan trắc khi dự báo bão tăng 

cường độ vượt ngưỡng RI ở thời điểm hạn dự báo 66 giờ và 72 giờ. 

3.2. Đánh giá kết quả đồng hoá số liệu trong mô hình HWRF với cơn bão GONI năm 2020:   

 Một trường hợp thử nghiệm đồng hoá số liệu khác với cơn bão GONI năm 2020 để đánh 

giá khả năng dự báo đối với một trường hợp bão có sự thay đổi quỹ đạo đột ngột. Cơn bão 

GONI năm 2020 cũng là một cơn bão mạnh khi ở Biển Đông, tuy nhiên, khi tiến đến gần bờ 

Hình 6. Kết quả đánh giá dự báo sự thay đổi cường độ đột ngột (RI) 

của cơn bão NORU tại thời điểm 00z ngày 25/09/2022. 

Hình 7. So sánh trường ban đầu tại bề mặt của trường hợp có đồng hoá và không đồng hoá số 

liệu với cơn bão GONI tại 06z ngày 04/11/2020. 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2024, 768, 21-33; doi:10.36335/VNJHM.2024(768).21-33 29 

biển khu vực Nam Trung Bộ của Việt Nam, cơn bão đã có sự giảm cường độ và thay đổi quỹ 

đạo đột ngột vào khoảng 00z ngày 05/11/2020. 

Tương tự như hình 2, hình 7 thể hiện sự thay đổi của trường gió mực 10 m và áp suất 

mực biển của cơn bão GONI trong trường hợ p đồng hóa số liệu (Hình 7a) và không đồng 

hóa số liệu (Hình 7b) cho thấy khu vực xung quanh bão có sự giảm của tốc độ gió mực 10 m 

và sự chênh lệch khí áp cực tiểu ở khu vực xung quanh hoàn lưu của cơn bão. Hiệu của 

trường đồng hoá số liệu trừ đi trường không có đồng hoá cho thấy ở khu vực gần tâm bão có 

sự tăng cường của gió khoảng 1-2 m/s (Hình 7c). 

Hình 8 tương tự hình 3 thể hiện so sánh trường độ ẩm tương đối và độ cao địa thế vị ở 

mực 850mb trong trường hợp đồng hóa (Hình 8a) và không đồng hóa (Hình 8b) cho thấy sự 

thay đổi rõ rệt ở trường độ cao địa thế vị khu vực phía Bắc và phía Nam tâm bão cùng với sự 

giảm ẩm ở khu vực này. Sự thay đổi rõ ràng hơn ở trường ban đầu trong trường hợp này dẫn 

đến sự thay đổi trong dự báo về quỹ đạo bão ở hai trường hợp đồng hoá và không đồng hoá 

(Hình 8). 

 

Hình 8. So sánh trường ban đầu tại mực 850mb của trường hợp có đồng hoá và không đồng hoá số 

liệu với cơn bão GONI tại 06z ngày 04/11/2020. 

Kết quả dự báo quỹ đạo hình 9 cho thấy sự chênh lệch tương đối rõ giữa hai trường hợp 

đồng hoá và không đồng hoá đối với cơn bão Noru năm 2020. Đặc biệt ở các hạn dự báo xa 

hơn thì sự chênh lệch giữa hai trường hợp càng lớn. Kết quả đánh giá sai số quỹ đạo hình 10 

cũng cho thấy, sai số ở các hạn dự báo xa của cả hai trường hợp đều lớn. Tuy nhiên, trường 

hợp có đồng hoá số liệu vẫn thể hiện sai số tốt hơn so với trường hợp không đồng hoá số liệu. 
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Hình 9. Kết quả dự báo quỹ đạo thử nghiệm đồng hoá HWRF với cơn bão GONI năm 2020. 

 

Hình 10. Kết quả sai số dự báo quỹ đạo thử nghiệm đồng hoá HWRF với cơn bão GONI năm 2020. 

4. Kết luận 

Trong bài báo này, nhóm tác giả đã ứng dụng được công nghệ đồng hoá số liệu cho mô 

hình HWRF dự báo sự thay đổi đột ngột cường độ và quỹ đạo của bão trên Biển Đông. Kết 

quả dự báo được áp dụng thử nghiệm với hai cơn bão, Noru năm 2022 (thay đổi đột ngột về 

cường độ) và Goni năm 2020 (thay đổi đột ngột về quỹ đạo). 

Kết quả dự báo đối với bão Noru (2022) cho thấy, trường hợp có đồng hoá số liệu cho 

kết quả dự báo sự thay đổi đột ngột của cường độ bão tốt hơn so với trường hợp không đồng 

hoá số liệu. Cụ thể là, ở hạn dự báo 42 giờ, trong khi trường hợp đồng hoá số liệu cho rằng 

cơn bão tiếp tục có sự tăng cường độ vượt ngưỡng RI đúng với quan trắc thì trường hợp 

không đồng hoá đã dự báo sai RI ở thời điểm này. Đến hạn dự báo 66 giờ, trường hợp đồng 

hoá số liệu một lần nữa dự báo tốt sự tăng cường độ không vượt ngưỡng RI, trong khi trường 

hợp không đồng hoá tiếp tục dự báo không phù hợp so với quan trắc ở các hạn dự báo 66 giờ 

và 72 giờ.  

Đối với trường hợp cơn bão Goni (2020), kết quả đồng hoá số liệu cũng thể hiện được 

sai số của sự thay đổi đột ngột của quỹ đạo bão tốt hơn so với trường hợp không đồng hoá số 

liệu. Tuy nhiên, trường hợp này cho sai số quỹ đạo của mô hình HWRF ở các hạn dự báo xa 
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là chưa tốt. Thời điểm kết quả dự báo của mô hình HWRF không tốt cũng trùng với thời điểm 

cơn bão có sự suy yếu cường độ, được cho là điểm gây khó khăn cho việc dự báo của mô 

hình HWRF.  

Kết quả thử nghiệm đồng hóa dữ liệu cho mô hình HWRF dự báo sự thay đổi đột ngột 

của cường độ và quỹ đạo bão trên Biển Đông bước đầu cho thấy có sự cải thiện về kết quả 

dự báo. Tuy nhiên để có thể khẳng định việc đồng hóa số liệu cho kết quả dự báo tốt hơn 

trường hợp không đồng hóa cần phải thử nghiệm thêm nhiều trường hợp nữa. Trong tương 

lai, nhóm tác giả sẽ tiếp tục nghiên cứu sâu hơn về đồng hoá số liệu trong hệ thống mô hình 

HWRF với các phương pháp đồng hoá khác như đồng hoá tổ hợp hay đồng hoá lai.  

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: V.V.T.; Xử lý số liệu: T.D.T., N.Đ.N.; 

Viết bản thảo bài báo: N.Đ.N.; Chỉnh sửa bài báo: V.V.T. 

Lời cảm ơn: Bài báo này là một phần kết quả thực hiện trong nội dung của đề tài cấp Nhà 

nước, mã số ĐTĐL.CN-119/21. 

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

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

không có sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Experimental research on data assimilation in forecasting sudden 

changes in storm intensity and trajectory in the East Sea using the 

HWRF model 

Nguyen Duc Nam1, Vu Van Thang1*, Tran Duy Thuc1 

1 Vietnam institute of meteorology, Hydrology and Climate change; 
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Abstract: This article presents the results of data assimilation testing in forecasting sudden 

changes in storm intensity and trajectory in the East Sea region using the HWRF model. 

The HWRF model is experimentally designed with boundary and initial condition data 

which are GFS data with a resolution of 0.25×0.25 degrees longitude and assimilation data 

taken from the GTS global meteorological telecommunications system (Global 

Telecommunications Systems). Test results of data assimilation predicting the sudden 

change in intensity of storm Noru (2022) and the sudden change in trajectory of storm Goni 

(2020) using the HWRF model show some improvements in forecast results. For storm 

Noru, the case of data assimilation resulted in accurate forecasts of sudden changes in storm 

intensity for the 42-hour forecast period and not predicting the false results of sudden 

changes in storm intensity at other longer forecast periods like the case without data 

assimilation. In the case of storm Goni, the trajectory evaluation results show that the 

forecast error of the case of data assimilation is better than the case of no data assimilation. 

Keywords: HWRF model; Rapid intensification forecast; Data assimilation. 
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Tóm tắt: Không gian xanh trường học không chỉ làm đẹp cảnh quan và tạo giá trị giải trí, 

mà còn giảm căng thẳng, mệt mỏi và cải thiện chất lượng không khí cho cư dân, được xem 

như “giải pháp dựa trên thiên nhiên” cho các thách thức xã hội và môi trường. Ngoài ra, 

không gian xanh còn hấp thụ nước mưa dư thừa và giảm tác động tiêu cực của các trận mưa 

lớn. Trong quá trình duy trì mảng xanh trong khuôn viên trường học, hầu hết công nhân 

chăm sóc thường dựa vào kinh nghiệm của họ để quyết định lượng nước tưới tiêu, dẫn đến 

việc sử dụng nước không hiệu quả cho mảng xanh và dẫn đên việc mảng xanh thường xuyên 

phải thay mới do ngập úng hoặc khô hạn. Do đó, nhóm nghiên cứu trong bài báo này đã 

phát triển thử nghiệm mô hình hệ thống tưới tiêu tự động dựa trên cảm biến IoT và trí tuệ 

nhân tạo cho các khu vực xanh trong trường học. Kết quả cho thấy, đất cát pha để tăng độ 

ẩm đất thêm 1-2%, cần tưới khoảng 0,015 m (15 lít/m²) nước, trong khi tưới thường xuyên 

cho khu vực xanh trong đô thị với lượng nước trên 0,02 m (20 lít/m²) có thể ngập úng cho 

cây trồng và lãng phí nước. Hệ thống tưới tiêu tự động này có khả năng dự báo lượng nước 

tưới tốt và giảm thiểu lượng nước tưới đến 40% so với lượng nước quan trắc. Để cải thiện 

độ chính xác, cần phát triển các cảm biến độ ẩm tốt hơn và sử dụng nhiều cảm biến hơn để 

đánh giá toàn diện độ ẩm của khu vực xanh. Quy trình của nghiên cứu này có thể làm cơ sở 

cho các nghiên cứu ứng dụng tưới tiêu và sử dụng nước thông minh hiệu quả cho các khu 

vực xanh trong trường học và đô thị. 

Từ khóa: Hydrus 1D; ANN; Tưới tiêu thông minh; Cảm biến quan trắc IoT. 

 

1. Giới thiệu 

Không gian xanh trong trường học không chỉ góp phần làm đẹp cảnh quan và tạo giá trị giải 

trí, mà còn đóng vai trò quan trọng trong việc giảm căng thẳng, mệt mỏi và cải thiện chất lượng 

không khí cho cư dân, được xem như 'giải pháp dựa trên thiên nhiên' để giải quyết các thách thức 

xã hội và môi trường [1, 2]. Bên cạnh đó, không gian xanh trong trường học có vai trò hấp thụ 

nước mưa dư thừa và giảm bớt tác động tiêu cực của các sự kiện mưa lớn [3, 4]. Tuy nhiên, việc 

duy trì không gian xanh trong trường học đang dần đối mặt khó khăn trong mùa khô, đặc biệt là 

ở các đô thị mới ở Việt Nam, do tình trạng mùa khô kéo dài từ năm 2006 đến năm 2018 [5, 6]. 
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Trong quá trình duy trì mảng xanh trong khuôn viên trường học, hầu hết công nhân chăm sóc 

thường dựa vào kinh nghiệm của họ để quyết định lượng nước tưới tiêu, dẫn đến việc sử dụng 

nước không hiệu quả cho cho mảng xanh và dẫn đên việc mảng xanh thường xuyên phải thay 

mới do ngập úng hoặc khô hạn. Cỏ thường được chọn để phủ xanh các khu vực rộng lớn trong 

không gian xanh đô thị, bao gồm cả trường học, vì lý do thẩm mỹ và thực tiễn, mặc dù nhu cầu 

nước cao [7]. Ngược lại, cây cối và bụi rậm trong không gian xanh cần ít nước hơn và bóng mát 

của cây giúp giảm sự thoát hơi nước. Điều này làm cho việc xác định lượng nước tưới cần thiết 

trở nên phức tạp hơn khi kết hợp nhiều loại thảm thực vật khác nhau [8]. Đồng thời, với phương 

pháp tưới phun truyền thống, lượng nước tiêu thụ để tưới thường cao hơn so với nhu cầu ước 

tính của không gian xanh [9, 10]. Do đó, việc xây dựng hệ thống tưới nước hiệu quả cho không 

gian xanh đô thị, đặc biệt là trong trường học, là điều cần thiết để tạo điều kiện tiên quyết cho sự 

phát triển bền vững ở các đô thị mới. 

Nước tưới tiêu hợp lý có thể được xác định thông qua việc đo độ ẩm đất bằng cảm biến. 

Bằng cách sử dụng cảm biến nông nghiệp, người nông dân có thể theo dõi độ ẩm đất của cây 

trồng cho từng loại cây và đưa ra quyết định tốt hơn về việc tưới nước cho nông trại của họ [11]. 

Hơn nữa, quản lý tối ưu hóa của tài nguyên nước có sẵn tại mức nông trại là cần thiết do sự gia 

tăng về nhu cầu và tài nguyên hạn chế. Nguồn cung cấp nước hạn chế nên được sử dụng một 

cách hiệu quả để tưới tiêu nhiều khu vực hơn với lượng nước tương tự [12].  

Goap và nhóm nghiên cứu [13] phát triển một hệ thống tưới thông minh dựa trên IoT và học 

máy. Hệ thống sử dụng dữ liệu cảm biến (độ ẩm đất, nhiệt độ đất, tia UV) và dự báo thời tiết 

(lượng mưa, nhiệt độ không khí) để dự đoán độ ẩm đất và xác định nhu cầu tưới. Thuật toán lập 

lịch tưới sẽ điều khiển tưới tự động khi độ ẩm đất dưới ngưỡng tối thiểu, đảm bảo cây trồng luôn 

có đủ nước. Nghiên cứu [14] đã thực hiện một mô hình kiểm soát tưới tiêu bằng cách phát hiện 

thiếu nước đất trong vùng gốc (RZSMD) bằng cách sử dụng khái niệm về thời gian thực, và để 

làm điều này, tác giả đã sử dụng hệ thống xác định dữ liệu cân bằng nước để lấy một mô hình 

chuỗi thời gian tuyến tính. Nghiên cứu [15] đã đề xuất một hệ thống dự đoán độ ẩm đất cho một 

vườn lựu bằng cách sử dụng mô hình Deep Long Short-Term Memory (LSTM), đó là một mô 

hình chuỗi thời gian tuyến tính sử dụng xử lý tuần tự theo thời gian. Nghiên cứu [16] đã phân 

tích khả năng chấp nhận hệ thống tưới tự động trong canh tác lúa thông minh ở Đồng bằng sông 

Cửu Long. Mặc dù những mô hình này cho phép kiểm soát tưới tiêu tốt hơn nhưng hệ thống phụ 

thuộc vào cảm biến độ ẩm đất đắt tiền và giới hạn trong bộ số liệu mà nó cần được hiệu chuẩn. 

Để quản lý tài nguyên nước cho khu vực cảnh quan xanh trong trường học một cách hiệu 

quả, duy trì độ ẩm đất phù hợp thông qua cảm biến độ ẩm đất là rất quan trọng. Bài báo này tập 

trung vào phát triển một mô hình hệ thống tưới tiêu tích hợp tự động dựa trên cảm biến quan trắc 

IoT và trí tuệ nhân tạo cho các khu vực xanh trong một trường học, đảm bảo rằng việc tưới nước 

đáp ứng đủ nhu cầu nước một cách hiệu quả. Mô hình hệ thống tưới tiêu tự động dựa trên trí tuệ 

nhân tạo có thể giúp đưa ra lượng nước tưới tiêu tối ưu và lịch trình tưới tiêu phù hợp với thời 

tiết theo mùa. Hệ thống này sử dụng dữ liệu thời tiết và kết hợp với lượng độ ẩm đất từ sensor 

quan trắc giá rẻ là một trong các thông tin đầu vào của nó, cho phép nó ra quyết định dựa trên 

tình hình thời tiết hiện tại về thời gian và lượng nước tưới tiêu phù hợp. Bên canh đó, vơi mô 

hình tích hợp này bộ số liệu để huấn liệu sẽ Sự tích hợp dữ liệu thời tiết vào hệ thống tưới tiêu 

giúp tiết kiệm tài nguyên nước bằng cách tránh tưới tiêu không cần thiết trong những giai đoạn 

có mưa hoặc độ ẩm cao, từ đó góp phần vào việc quản lý tài nguyên nước bền vững. 

2. Số liệu sử dụng và phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu này tập trung vào việc xây dựng một mô hình hệ thống tưới tiêu tích hợp tự 

động dựa trên trí tuệ nhân tạo cho các khu vực xanh trong trường học, nhằm đảm bảo việc tưới 

nước hiệu quả và đáp ứng đúng nhu cầu về nước. Quy trình nghiên cứu bắt đầu bằng việc sử 

dụng Arduino để xây dựng hệ thống quan trắc độ ẩm tự động, theo dõi độ ẩm đất một cách liên 

tục và chính xác. Tiếp theo, nghiên cứu xây dựng mô hình thấm đất 1D theo mô hình Hydrus để 

mô phỏng và tìm hiểu mối quan hệ giữa độ ẩm đất, lượng mưa và nhu cầu tưới tiêu. Dựa trên mô 
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hình thấm đã hiệu chỉnh Hydrus, nhóm nghiên cứu xây dựng dữ liệu kịch bản tưới tiêu phù hợp 

để huấn luyện trí tuệ nhân tạo nhằm tối ưu hóa việc sử dụng nước. Cuối cùng, nhóm nghiên cứu 

tích hợp mô hình hệ thống tưới tiêu tự động dựa trên trí tuệ nhân tạo. Hệ thống này tính toán 

lượng nước phù hợp cho không gian xanh dựa trên độ ẩm, lượng nước tưới và lượng nước mưa 

mà mảng xanh đã hấp thụ ngày hôm trước. Hệ thống đảm bảo việc tưới nước diễn ra với lượng 

nước tối ưu và lịch trình tưới tiêu phù hợp với điều kiện thời tiết hiện tại và theo mùa. Thông qua 

quy trình này, nghiên cứu nhằm quản lý tài nguyên nước hiệu quả cho các khu vực cảnh quan 

xanh trong trường học, duy trì độ ẩm đất ở mức phù hợp và góp phần vào sự phát triển bền vững. 

Xây dưng quan trắc độ 

ẩm bằng sensor

Thí nghiệm độ ẩm đất và 

đối sánh với điện dung, 

thí nghiệm thành phần hạt

Quản lý dữ liệu trên hệ 

thống tự động

Thu thập lượng mưa theo 

ngày ở Lý Thường Kiệt

Xây dựng mô hình Hydrus 

1D, tính độ ẩm, và lượng 

nước thấm vào đất

Hiệu chỉnh mô hình Hydrus 

1D bằng độ ẩm quan trắc

Mối quan hệ độ ẩm và lượng 

nước tưới

Các kịch bản tưới tiêu duy 

trì độ ẩm tối thiểu cho đất

Xây dựng mô hình dự báo 

lượng tươi nước ANN

Đề xuất lượng nước tưới phù 

hợp theo lượng quan trắc độ 

ẩm và lượng nước đã tưới 

ngày trước đó

 Lượng mưa theo mùa với 

tần xuất xảy ra cao

 

Hình 1. Sơ đồ quy trình nghiên cứu. 

2.1. Số liệu sử dụng 

Nghiên cứu được thực hiện tại khu vực xanh trong khuôn viên trường Đại học Bách Khoa 

Thành phố Hồ Chí Minh (HCMUT), Việt Nam, nơi có loại đất cát pha sét (Hình 2) khu vực này 

bao gồm cỏ và cây lâu năm. Hệ thống tưới tự động được cài đặt để hoạt động hai lần mỗi ngày 

với tỉ lệ 6-22 lít/m²/ngày. Lượng mưa được quan trắc thông qua thiết bị tự ghi tại Trung tâm 

Nghiên cứu và Phát triển Kỹ thuật Môi trường (CARE-HCMUT). Độ ẩm đất được quan trắc trong 

khoản thời gian 27/02 - 31/03/2024. Độ sâu giám sát độ ẩm đất là 20cm dưới bề mặt, nơi mà tình 

trạng độ ẩm của đất nằm trong vùng rễ quan trọng của cỏ. Hiệp hội Golf Hoa Kỳ (USGA) [17] 

cũng như [18] khuyến nghị độ ẩm đất của mảng xanh nên nằm trong khoảng từ 15-25% theo thể 

tích để cỏ phát triển tốt nhất. Độ ẩm đất quan trắc từ cảm biến được hiệu chỉnh với độ ẩm đất đo 

được bằng phương pháp sấy khô. 

Cảm biến bao gồm hai phần: phần 

cảm biến và phần ghi nhận. Phần 

cảm biến bao gồm một bảng mạch 

Arduino, mô-đun độ ẩm đất, và cảm 

biến độ ẩm đất. Bộ thiết bị IoT được 

vận hành tự đông bằng nguồn năng 

lượng từ tấm pin mặt trời và sử 

dụng công nghệ NB-IoT (Narrow-

band Internet of Things), như 

được minh họa trong Hình 3. Mỗi 

10 phút, thiết bị ghi lại và gửi dữ 

liệu cảm biến đến máy chủ, bao 

Hình 2. Sơ đồ bố trí vị trí quan trắc độ ẩm phục vụ tưới tiêu cho 

khuôn viên xanh trường ĐHBK- TpHCM. 
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gồm 24 cột thông tin bao gồm thời gian, nhiệt độ môi trường, độ ẩm, điều kiện đất… và tình 

trạng cung cấp điện cho thiết bị. 

 
Hình 3. Thiết bị quan quắc độ ẩm bằng cảm biến IoT. 

2.2. Mô hình thấm đứng Hydrus 1D 

Để mô phỏng dòng thấm đứng, nhóm tác giả đã sử dụng mô hình Hydrus 1D để mô phỏng 

dòng chảy ngầm và sự thay đổi độ ẩm trong đất.Dòng chảy thấm theo phương thẳng đứng trong 

đất (đồng nhất và cân bằng) được xác định bởi phương trình Richards như sau [19]:  

  ( )
h

K cos S h
t z z

     
= +  −      

               (1)  

Trong đó h là áp lực cột nước trong đấy (m); θ là độ ẩm đất (m3 /m3 ); t là bước thời gian 

tính toán (ngày); x là tọa độ không gian (mang dấu dương khi hướng lên); S là lượng nước thêm 

vào/mất đi trên một đơn vị thể tích (sink/ source term) (m3 /m3 .ngày); α là góc được tạo bởi dòng 

chảy NDĐ và trục thẳng đứng (α=0º đối với dòng chảy thẳng đứng, 90º - dòng chảy ngang, và 

0º < α < 90º - dòng chảy nghiêng); K là hệ số thấm chưa bão hòa (m/ngày).  

Trong nghiên cứu này, điều kiện biên đầu vào được thiết lập là điều kiện biên khí quyển 

(Atmospheric boundary) bao gồm lượng mưa, lượng tưới tiêu, độ bốc hơi. Điều kiện biên đầu ra 

cho dòng chảy thẳng đứng ở độ sâu 40 cm được đặt là biên dòng chảy tự do (Free flow boundary). 

Hình 4 minh họa các điều kiện biên của mô phỏng thấm qua Hydrus 1D. Ngoài ra, thông số thủy 

văn của đất, cũng như tương quan giữa hệ số thấm chưa bão hòa K(h) và độ ẩm θ(h) được xác 

định bởi sự phân bố kích thước lỗ rỗng, các biểu thức độ ẩm θ(h), hệ số nhả nước theo chiều cao 

cột nước Se(h), và hệ số thấm K(h) sử dụng trong nghiên cứu này được áp dụng bằng phương 

trình Van Genuchten [19]. 

 ( ) ( )
2

m
1/2 1/m

S e eK h K S 1 1 S = − −
  

                (2) 

 θ(h) = {
θr +

θs−θr

[1−|αh|n]m
           h < 0

        θs                         h ≥ 0
                   (3) 

             
r

e

S r

S
− 

=
 − 

                       (4) 

Lời giải của phương trình (1) là (dh/dx) và độ ẩm θ tại mỗi dx trên mặt cắt đất. Thay dh/dx 

vào định luật Darcy, lưu lượng Darcy (q) theo phương trình sau: 
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       i

dh
q K

dx
= −                            (5)  

Khi đó, vận tốc nước qua lỗ rỗng được xác định:  

     
i

i

q K dh
v

dx
= = −

 
                              (6) 

Các tham số mô hình Van 

Genuchten điển hình bao gồm độ ẩm 

đất tồn dư (θr) từ 0,03-0,1, độ ẩm đất 

bão hòa (θs) từ 0,37-0,41,  Ks = 1,06 

m/day,  từ 0,021-0.035 và n từ 1,31-

2,39, được tham khảo từ cơ sở dữ liệu 

UNSODA [20] và được hiệu chỉnh 

bằng cách mô hình hóa ngược để khớp 

dữ liệu độ ẩm đất mô phỏng với dữ liệu 

quan trắc thực tế trong thực địa.  

2.3. Mô hình mạng trí tuệ nhân tạo 

Để xây dựng mô hình mạng Nơ-

ron nhân tạo (ANN) nhằm dự đoán 

lượng nước tưới tiêu cho khu vực xanh, 

tác giả đã lựa chọn cấu trúc ANN với 3 đầu vào, 3 lớp ẩn, và 1 lớp đầu ra. Các lớp ẩn có chức 

năng xử lý và học mối quan hệ giữa các dữ liệu đầu vào. Các dữ liệu đầu vào gồm độ ẩm của 

ngày hôm trước, độ ẩm mục tiêu trong ngày hiện tại, và lượng nước tưới của ngày hôm trước. Số 

nơron trong các lớp ẩn 

được xác định qua quá trình 

thử nghiệm từ 4 đến 8. Các 

thông số khác của mô hình 

được diễn giải như sau: Số 

lượng nơron trong mỗi lớp 

ẩn: 8; Số lượng nơron trong 

lớp đầu ra: 1; Hàm kích 

hoạt: tansigmoid; Tốc độ 

học: 0.001; Bộ tối ưu hóa: 

Levenberg-Marquadt; Hàm 

mất mát: MSE; Số lần lặp 

tối đa: 10,000; Các kỹ thuật 

sử dụng: Dừng sớm (Early 

Stopping), Regularizer. 

Hình 5 trình bày cấu trúc 

của mạng Nơ-ron nhân tạo 

(ANN). 

2.4. Phương pháp đánh giá sai số 

Để đánh giá độ tinh cậy của kết quả tính toán, tác giả sử dụng các chỉ số sau: Căn bình 

phương trung bình sai số (RMSE), và hệ số tương quan (R²). Các chỉ số này được tính toán theo 

các công thức dưới đây. Mô hình tính toán được xem là chính xác khi R² gần bằng 1 và các sai 

số có giá trị nhỏ. 

Hình 4. Sơ đồ xây dựng mô hình Hydrus 1D. 

Hình 5. Cấu trúc mạng trí tuệ nhân tạo được xây đựng để dự báo lượng 

nước cần tưới tiêu trong khuôn viên trường. 
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2n

i ii 1
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RMSE y y

n =
= −                             (7) 
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( )

2n

i ii 12

2n

ii 1

y y
R 1

y y

=

=

−
= −

−




                               (8) 

Trong đó n là tổng số quan trắc, yi là giá trị quan trác thứ i, yî là giá trị mô phỏng tương ứng 

thứ i, và y là giá trị trung bình của n quan trắc. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả quan trắc độ ẩm và lượng tưới tiêu 

Kết quả đo lường độ ẩm tự động đã được điều chỉnh bằng phương pháp sấy khô. Kết quả 

cho thấy mô hình có độ tin cậy cao với chỉ số R2 và sai số RMSE chỉ 1,5%, cho thấy rằng 

máy cảm biến độ ẩm tự động mang lại kết quả đáng tin cậy và có thể được áp dụng trong các 

hoạt động tưới cây thực tế (Hình 6). Ngoài ra, độ ẩm cũng tương quan với lượng nước cần 

tưới cây trong khu vực nghiên cứu. Việc tưới cây thường xuyên diễn ra vào cuối tháng 3, 

đảm bảo độ ẩm đất duy trì khoảng 30%, trong khi vào cuối tháng 2, các hoạt động như kết 

thúc học kỳ và lễ tết có thể ảnh hưởng đến lịch trình tưới cây. Dựa trên các kết quả này, độ 

ẩm đo lường sẽ được điều chỉnh và so sánh với kết quả mô hình Hydrus 1D trong phần tiếp 

theo của nghiên cứu. 

 

Hình 4. Kết quả quan trắc từ máy cảm biến tự động. 

3.2. Hiệu chỉnh mô hình Hydrus1D và xây dựng số liệu tưới cây 

Hình 7 thể hiện kết quả hiệu chỉnh mô hình Hydrus 1D. Kết quả tính toán cho thấy sự 

chính xác của mô hình, với số liệu độ ẩm cần với số liệu quan trắc. Hệ số tương quan R2 của 

các bước hiệu chỉnh và bước kiểm định lần lượt là 0,95 và 0,96. Sai số bình phương trung 

bình căn (RMSE) cũng cho kết quả thấp, lần lượt là 0,772 và 0,781. Độ ẩm tính toán này này 

đồng thời cho thấy độ ẩm đất có sự tương quan chặt chẽ với lượng nước tưới trong suốt 54 

ngày quan trắc. 

Từ số liệu quan trắc, ta có thể nhận thấy rằng độ ẩm của đất sẽ giảm khoảng 1% mỗi 

ngày nếu việc tưới nước bị đình trệ trong thời gian dài. Điều này cho thấy rằng nếu không 

tưới nước đều đặn, độ ẩm đất sẽ giảm nhanh chóng. Ngoài ra, để khôi phục độ ẩm từ 15% 

lên 20%, cần sử dụng một lượng nước lớn hơn bình thường. Việc tưới cây đều đặn với lượng 

0,01 m/m², tương đương 10 l/m², sẽ giúp duy trì độ ẩm hiện có của đất và ngăn ngừa sự mất 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2024, 768, 34-44; doi:10.36335/VNJHM.2024(768).34-44 40  

 

nước do bốc hơi trong điều kiện nắng nóng. Tuy nhiên, khi độ ẩm đất đã đạt 30%, việc tưới 

cây thường xuyên sẽ không làm tăng thêm độ ẩm mà còn gây lãng phí nước, thậm chí có thể 

làm ngập úng rễ cây, gây ảnh hưởng xấu đến sự phát triển của mảng xanh.  

 

Hình 5. Kết quả hiệu chỉnh tính toán độ ẩm đất từ mô hình Hydrus1D. 

Hình 8 minh 

họa mối quan hệ 

giữa độ ẩm của đất 

và lượng nước tưới. 

Kết quả cho thấy, 

khi đất khô đi, tức là 

độ ẩm giảm so với 

ngày hôm trước, cần 

lượng nước tưới 

nhiều hơn so với khi 

đất còn ẩm. Cụ thể, 

để tăng độ ẩm của 

đất thêm 1-2%, cần 

tưới khoảng 0,015 

m (tương đương 15 

lít/m²) nước. Tuy 

nhiên, nếu tưới thường xuyên với lượng nước trên 0,02 m (20 lít/m²), độ ẩm của đất không 

những không tăng mà còn có thể gây hại cho cây trồng và lãng phí nước. Kết quả này cho 

thấy lượng nước thấm đứng vào lớp đất tương đồng với nghiên cứu [21] cho thấy khả năng 

tưới nước để tăng độ ẩm của đất ở trạng thái ướt và khô là tương tự. Điều này khẳng định 

rằng việc tưới tiêu thường xuyên với lượng nước phù hợp sẽ giữ cho đất luôn ẩm và hiệu quả 

hơn so với việc để đất khô rồi tưới hoặc tưới thường xuyên với lượng nước cố định. Điều này 

có ý nghĩa vì vào mùa mưa, đất khô sẽ dễ dàng hấp thụ lượng nước mưa nhiều hơn, giúp 

giảm thiểu dòng chảy tràn. 

3.3. Xây dựng mô hình mạng trí tuệ (ANN) dự báo lượng nước tưới cần thiết 

Từ kết quả mô hình Hydrus 1D, nghiên cứu đã xây dựng các kịch bản tưới để đảm bảo 

độ ẩm đất không nằm dưới độ ẩm cực tiểu của độ ẩm quan trắc được là 15% và cũng theo 

khuyến nghị của Hiệp hội Golf Hoa Kỳ (USGA) cũng như kết quả nghiên cứu [18]. Sau đó, 

nghiên cứu xây dựng bộ số liệu đầu vào cho mô hình mạng nơron nhân tạo (ANN) với các 

số liệu độ ẩm đầu vào là độ ẩm của ngày hôm trước, độ ẩm mục tiêu trong ngày hiện tại, và 

lượng nước tưới của ngày hôm trước. Hình 9 cho thấy kết quả học của mô hình ANN có biểu 

Hình 8. Tương quan độ ẩm và lượng nước tưới. 
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hiện tốt khi R2 xấp xỉ 0,8. Hình 10 nghiên cứu đã tiến hành thử nghiệm cho mô hình ANN tự 

tính toán lượng nước tưới cho mảng xanh trong 30 ngày. Kết quả cho thấy máy học có khả 

năng dự báo lượng nước tưới tiêu tốt và giảm thiểu lượng nước tưới đến 40% so với lượng 

nước đã quan trắc được. 

 

Hình 6. Kết quả học và kiểm đỉnh của mô hình Trí tuệ nhân tạo (ANN). 

 

Hình 7. Lượng nước tưới dự báo bằng mạng nơron để suy trì độ ẩm trên 15%. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu này đã thành công phát triển một mô hình hệ thống tưới tiêu tự động dựa trên 

cảm biến quan trắc IoT và trí tuệ nhân tạo cho các khu vực xanh trong trường học, đảm bảo việc 

tưới nước đáp ứng đủ nhu cầu một cách hiệu quả. Thông qua số liệu quan trắc và mô hình Hydrus 

1D, tương quan giữa độ ẩm và lượng nước tưới đã được làm rõ. Cụ thể, để tăng độ ẩm của đất 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2024, 768, 34-44; doi:10.36335/VNJHM.2024(768).34-44 42  

 

thêm 1-2%, cần tưới khoảng 0,015 m (15 lít/m²) nước, nhưng nếu tưới thường xuyên với lượng 

nước trên 0,02 m (20 lít/m²) có thể gây hại cho mảng xanh trong trường học và lãng phí nước. 

Mô hình hệ thống tưới tiêu tự động dựa trên trí tuệ nhân tạo cho thấy khả năng dự báo lượng 

nước tưới tiêu tốt và giảm thiểu lượng nước tưới đến 40% so với lượng nước đã quan trắc. Tuy 

nhiên, để nâng cao độ chính xác, cần phát triển các cảm biến độ ẩm tốt hơn và sử dụng nhiều 

cảm biến hơn để đánh giá toàn diện độ ẩm của khu vực xanh. Do điều kiện nghiên cứu còn hạn 

chế, trong giai đoạn tiếp theo, hệ thống tưới tiêu tự động cần quan trắc và đánh giá giai đoạn sinh 

trưởng của cây trồng cũng như các loại đất khác nhau để máy học có thể mô hình hóa việc tưới 

cây một cách hiệu quả và toàn diện hơn. Quy trình nghiên cứu này có thể làm nền tảng cho các 

nghiên cứu và ứng dụng tưới tiêu thông minh hiệu quả trong tương lai. Các nghiên cứu tiếp theo 

cần áp dụng các kịch bản dự báo khí hậu để tối ưu hóa việc sử dụng nguồn nước mưa và tiết kiệm 

điện năng vận hành máy bơm. 
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cứu: T.T.L.; Xử lý số liệu: T.T.L.; Quan trắc độ ẩm: N.T.P.; Phân tích mẫu đất: L.M.H.; Lấy 

mẫu đất: T.T.L.; Viết bản thảo bài báo: T.T.L.; Chỉnh sửa bài báo: L.T.N. 
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integrated with IoT sensors and artificial intelligence for urban 

green areas 
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Abstract: Green spaces in school environments not only enhance the aesthetic appeal and 

provide recreational value but also reduce stress and fatigue while improving air quality for 

residents. These spaces are regarded as “nature-based solutions” to social and environmental 

challenges. Additionally, green spaces absorb excess rainwater and mitigate the negative 

impacts of heavy rainfall. However, maintaining these green spaces often involves 

caretakers relying on their experience to determine the amount of water needed, leading to 
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inefficient water usage and frequent replacements of plants due to overwatering or drought. 

Therefore, our research team developed an experimental model of an automated irrigation 

system based on IoT sensors and artificial intelligence for green areas in schools. The 

findings suggest that maintaining sandy soil at 1-2% moisture content, equivalent to 0.015 

m (15 liters/m²) of water, is optimal. However, frequent irrigation exceeding 0.02 m (20 

liters/m²) can adversely affect plant health and lead to water wastage. This automated 

irrigation system effectively predicts and reduces irrigation water by up to 40% compared 

to measured water levels. To enhance accuracy, further development of advanced moisture 

sensors and increased sensor deployment is necessary to comprehensively assess green area 

moisture levels and plan growth. This research process serves as a base case for future 

studies applying efficient smart irrigation and water use practices. 

Keywords: Hydrus 1D; Artificial Neural Networks (ANN); Smart irrigation; IoT sensors. 
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25/12/2024 

Tóm tắt: Nghiên cứu này nhằm đánh giá diễn biến của chỉ số nhiệt (HI) tại thành phố Hồ 

Chí Minh trong 33 năm (1990-2023). HI là chỉ số thể hiện mức nhiệt độ mà con người thực 

sự cảm nhận. Kết quả nghiên cứu cho thấy giá trị trung bình năm của HI dao động trong 

khoảng 27-32oC. Ngoài ra, giá trị HI có xu hướng tăng trong toàn bộ giai đoạn nghiên cứu, 

và tăng khá mạnh vào các năm 1997-1998, 2002-2003, 2009-2010, 2018-2019, và 2023. 

Bên cạnh đó, giá trị HI có xu hướng tăng dần từ tháng 3 cho đến tháng 9, giảm dần đến cuối 

năm và thường đạt đỉnh vào tháng 4-5. Giá trị HI trung bình thường đạt đỉnh vào tháng 4-5 

và thường cao hơn 32oC, thể hiện mức cảnh báo mức cảnh báo cần phải thận trọng khi hoạt 

động ngoài trời. Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy chỉ số HI có sự tương quan thuận với 

nhiệt độ và độ ẩm không khí, tương quan nghịch với độ mây che phủ. Nghiên cứu này có 

thể làm cơ sở cho các nghiên cứu tiếp theo về đánh giá xu hướng của nhiệt độ và chỉ số 

nhiệt tại khu vực thành phố Hồ Chí Minh. 

Từ khóa: Chỉ số nhiệt; HI; Tp.HCM; 1990-2023. 

 

1. Giới thiệu 

Hiện nay, các đợt nắng nóng đang có xu hướng diễn ra với tần suất nhiều hơn và kéo dài 

hơn tại các khu vực trên thế giới. Vào năm 2023, nhiệt độ không khí trung bình tại Việt Nam 

có xu hướng cao hơn so với những năm trước đây. Những ngày có nhiệt độ không khí cao 

hơn 35oC được xem là có hiện tượng nắng nóng. Trong những năm gần đây, các đợt nắng 

nóng tại thành phố Hồ Chí Minh thường diễn ra gay gắt hơn và kéo dài hơn [1]. Các đợt nắng 

nóng thường có ảnh hưởng tiêu cực tới sức khỏe và các hoạt động của con người. Cụ thể là 

khi nhiệt độ tăng cao, người dân dễ cảm thấy mệt mỏi và khó tái tạo sức lao động. Ngoài ra, 

người dân làm việc ngoài trời có khả năng bị sốc nhiệt, say nắng và đột quỵ. Nắng nóng cũng 

có thể ảnh hưởng xấu đến sức khỏe của những người mắc các bệnh mạn tính, chẳng hạn như 

hen suyễn và cao huyết áp [2, 3]. 

Để đo lường mức nhiệt độ mà con người thực sự cảm nhận, chỉ số nhiệt (heat index - HI) 

có thể được sử dụng. Chỉ số nhiệt HI là chỉ số được tính toán dựa vào nhiệt độ không khí và 

độ ẩm không khí tương đối [4, 5]. Các mức cảnh báo về ảnh hưởng của nắng nóng đến sức 

khỏe người dân có thể được cung cấp dựa trên các giá trị của HI. Chẳng hạn như khi chỉ số 

HI dao động trong khoảng 33-39oC thì người dân cần phải thận trọng khi hoạt động ngoài 

trời nắng trong thời gian dài [4]. Nghiên cứu về đánh giá diễn biến của các đợt nắng nóng và 

chỉ số nhiệt đã được thực hiện tại nhiều nơi trên thế giới. Tại khu vực Đông Nam Á, các đợt 

nắng nóng có xu hướng diễn ra thường xuyên hơn, gay gắt hơn, và đa số các đợt nắng nóng 

đều có mối quan hệ với hiện tượng El Nino [6]. Bên cạnh đó, lượng phát thải CO2 được báo 

cáo có mối tương quan thuận với giá trị của chỉ số HI [7, 8]. Ngoài ra, dữ liệu về nhiệt độ 

mailto:ntnam@sgu.edu.vn
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không khí tại 6 thành phố lớn của Hàn Quốc giai đoạn 1994-2003 đã chỉ ra rằng nhiệt độ vào 

mùa hè tại các thành phố này đã tăng lên 1oC [9]. 

Tại Việt Nam, nghiên cứu về chỉ số nhiệt đã chỉ ra rằng nhiệt độ cao vào buổi tối kết hợp 

với nắng nóng vào ngày tiếp theo làm cho công nhân khó tái tạo sức lao động [10]. Ngoài ra, 

nghiên cứu về xu hướng thay đổi theo không gian và thời gian của các đợt nắng nóng trên 

toàn quốc giai đoạn năm 1979-2018 đã cho thấy các đợt nắng nóng có xu hướng kéo dài hơn 

tại các tỉnh thành [11]. Theo nghiên cứu về dự báo chỉ số nhiệt (HI) tại Hà Nội [5], giá trị HI 

sẽ tăng khoảng 0,08 oC/năm và số tuần có mức nhiệt độ chạm ngưỡng nguy hiểm cho sức 

khỏe con người sẽ tăng lên 5,5-6 tuần/5 năm. Ngoài ra, nghiên cứu về diễn biến nắng nóng 

tại khu vực Bắc Trung Bộ giai đoạn năm 2010-2015 đã cho thấy nhiệt độ cao nhất trong ngày 

tại khu vực này có xu hướng tăng so với giai đoạn trước đó (năm 1981-2010), đồng thời số 

ngày nắng nóng và nắng nóng gay gắt cũng cao hơn [12].  

Mục tiêu của nghiên cứu này là đánh giá xu hướng diễn biến của chỉ số nhiệt tại thành 

phố Hồ Chí Minh giai đoạn năm 1990-2023. Ngoài ra, sự ảnh hưởng và mối tương quan của 

các điều kiện thời tiết, chẳng hạn như nhiệt độ và độ ẩm không khí, lượng mưa, vận tốc gió,..., 

và yếu tố xã hội như số lượng dân số đến chỉ số nhiệt cũng được phân tích. Kết quả của 

nghiên cứu này cung cấp tổng quan về sự thay đổi của chỉ số nhiệt tại thành phố Hồ Chí 

Minh, làm cơ sở cho các nghiên cứu tiếp theo về đánh giá diễn biến nhiệt độ và chỉ số HI tại 

khu vực này. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Phương pháp thu thập và xử lý dữ liệu   

Nghiên cứu này tập trung đánh giá chỉ số nhiệt tại thành phố Hồ Chí Minh. Dữ liệu về 

nhiệt độ không khí và nhiệt độ hóa sương (dew point temperature) tại khu vực nghiên cứu 

được thu thập từ trạm quan trắc Tân Sơn Nhất (Hình 1). Vĩ độ và kinh độ của vị trí quan trắc 

lần lượt là 10.82oE và 106.85oN. Dữ liệu nhiệt độ được thu thập từ Cơ sở dữ liệu về khí tượng 

toàn cầu của NOAA (Cục Quản lý Khí quyển và Đại dương Quốc gia, Mỹ) tại trang web 

https://www.noaa.gov. Các giá trị nhiệt độ không khí được thu thập theo từng giờ (24 

giờ/ngày) trong vòng 33 năm từ 1990 đến năm 2023. Sau khi thu thập, toàn bộ dữ liệu được 

kiểm tra, các giá trị âm và giá trị bất thường được loại bỏ nhằm đảm bảo chất lượng của dữ 

liệu. Sau đó, bộ dữ liệu nhiệt độ không khí đã được xử lý được dùng để tính toán trong các 

bước tiếp theo. 

 

Hình 1. Vị trí trạm quan trắc nhiệt độ không khí tại thành phố Hồ Chí Minh. 

Ngoài ra, các dữ liệu khí tượng và dữ liệu dân số tại khu vực nghiên cứu cũng được thu 

thập nhằm tìm hiểu sự ảnh hưởng của các yếu tố này đến chỉ số HI. Cụ thể là dữ liệu về độ 
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mây che phủ, lượng mưa, số ngày mưa, và vận tốc gió tại thành phố Hồ Chí Minh trong giai 

đoạn năm 1990-2023 được thu thập từ cơ sở dữ liệu khí tượng ERA5 do Trung tâm Dự báo 

Thời tiết Trung hạn Châu Âu (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts, 

ECMWF) cung cấp tại trang https://cds.climate.copernicus.eu/. Dữ liệu về tổng số lượng dân 

số trên toàn thành phố Hồ Chí Minh giai đoạn năm 1990-2023 được thu thập từ cơ sở dữ liệu 

của Ngân hàng Thế giới (World Bank Open Data, https://data.worldbank.org/). 

2.2. Phương pháp tính chỉ số nhiệt (HI)    

Chỉ số nhiệt được tính theo các công thức (1) đến (5). Công thức (1) còn được gọi là 

công thức tuyến tính Steadman và được tính dựa trên giá trị của nhiệt độ không khí và độ ẩm 

không khí [13].  

HI = 0.5 × {T + 61 + [(T - 68) × 1,2] + (RH × 0,094)}                               (1) 

Trong đó T là nhiệt độ không khí (°F), RH là độ ẩm không khí tương đối (%). Trong 

trường hợp giá trị HI tính toán được cao hơn 26oC (80oF) thì công thức Rothfusz được sử 

dụng thay cho công thức Steadman [14]. 

HI = -42,379 + (2,04901523T) + (10,14333127RH) + (-0,22475541TRH) + (-6,83783 ×10-

3T2) + (5,481717 ×10-2RH2) + (1,22874 ×10-3T2RH) + (8,5282 ×10-4TRH2) + (-1,99 ×10-6 

T2RH2)                             (2) 

Nếu độ ẩm không khí nhỏ hơn 13% và nhiệt độ không khí dao động trong khoảng 26-

44oC (80-112oF) thì chỉ số nhiệt HI tính theo Rothfusz cần phải được hiệu chỉnh theo công 

thức (3) [14].  

                                
( ) ( )17 T 9513 RH

HI
4 17

− −− 
=  
 

                                        (3) 

Ngoài ra, nếu độ ẩm không khí lớn hơn 85% và nhiệt độ không khí dao động trong 

khoảng 26-30,5oC (80-87oF) thì chỉ số nhiệt HI tính theo Rothfusz được hiệu chỉnh theo công 

thức sau [14]: 

( ) ( )RH 85 87 T
HI

10 5

− −
=                                                   (4) 

Độ ẩm tương đối được tính dựa theo nhiệt độ không khí và nhiệt độ hóa sương (dew 

point temperature), cụ thể như sau [15]: 
( )

( )17,625 T

17,625 TD
e T

RH 100 TD 243,04
243,04 e





=  +  +                           (5) 

Trong đó RH là độ ẩm không khí (%), TD là nhiệt độ hóa sương, và T là nhiệt độ không 

khí. Đơn vị tính TD và T là độ F, vì vậy HI tính toán theo các công thức (1)-(4) cũng có đơn 

vị là độ F. Công thức chuyển đổi từ độ F sang độ C như sau: 

T (oC) = [T(oF) - 32] × 5/9                                                  (6) 

Dựa vào giá trị của chỉ số HI, các cảnh báo về ảnh hưởng của nắng nóng đến sức khỏe 

con người có thể được cung cấp. Chẳng hạn như khi giá trị HI dao động trong khoảng 33 đến 

39oC thì người dân cần hết sức thận trọng khi hoạt động ngoài trời trong thời gian dài vì có 

thể bị kiệt sức và sốc nhiệt. Khi giá trị HI từ 40-50oC thì hoạt động ngoài trời có khả năng 

cao gây nguy hiểm cho sức khỏe của người dân [4]. Ngưỡng giá trị HI và ảnh hưởng đến sức 

khỏe con người được tóm tắt trong bảng 1. 

Bảng 1. Giá trị HI và các mức ảnh hưởng đến sức khỏe con người [4]. 

Giá trị HI Mức cảnh báo Ghi chú 

27 - 32°C Thận trọng Khuyến cáo nên uống nhiều nước khi hoạt động ngoài trời. 

33 - 41°C 
Hết sức  

thận trọng 

Tăng nguy cơ bị chuột rút và kiệt sức do nhiệt. Trẻ nhỏ, người già, và 

những người mắc bệnh mãn tính nên tránh ra ngoài trời. 

https://cds.climate.copernicus.eu/
https://data.worldbank.org/
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Giá trị HI Mức cảnh báo Ghi chú 

42 - 51°C Nguy hiểm 
Nguy cơ cao bị chuột rút, kiệt sức, và sốc nhiệt. Nên tránh các hoạt 

động thể chất nặng và tìm nơi mát mẻ để nghỉ ngơi. 

> 52°C Rất nguy hiểm Có thể gây ra sốc nhiệt nhanh chóng và nguy hiểm đến tính mạng. 

2.3. Phương pháp phân tích thống kê và trực quan hóa dữ liệu 

Dữ liệu chỉ số HI và các thông số khác được phân tích thống kê và trực quan hóa bằng 

phần mềm Origin Pro 2020. Phân tích tương quan Pearson và phân tích cụm phân cấp được 

sử dụng để tìm hiểu sự ảnh hưởng của các yếu tố khác đến chỉ số HI. Công thức tính tương 

quan Pearson như sau: 

 
( ) ( )

( ) ( )

i i

2 2

i i

x x y y
r

x x y y

−  −
=

−  −




                (7) 

Trong đó r là hệ số tương quan; xi là giá trị thứ i của biến x và x̅ là giá trị trung bình của 

biến x. Tương tự như vậy, yi là giá trị thứ i của biến y và y̅ là giá trị trung bình của biến y. 

Giá trị của hệ số tương quan r càng tiến về 1 hoặc -1 nghĩa là hai biến có tương quan cao, 

càng tiến về 0 thì hai biến tương quan thấp. Ngoài ra, giá trị r > 0 biểu thị mối quan hệ thuận 

giữa hai biến (cùng tăng hoặc cùng giảm). Ngược lại, khi r < 0 thì hai biến có quan hệ nghịch. 

Phân tích cụm phân cấp dựa theo công thức sau: 

  d = 1 - corr(x, y)                                                      (8) 

Với d được định nghĩa là khoảng cách giữa hai biến x và y. corr(x, y) là hệ số tương quan 

Pearson giữa hai biến này. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Diễn biến của chỉ số nhiệt theo thời gian 

3.1.1. Diễn biến của chỉ số nhiệt theo năm 

Hình 2 thể hiện sự thay đổi của HI và nhiệt độ không khí tại thành phố Hồ Chí Minh 

theo từng năm, từ năm 1990 đến năm 2023. Nhìn chung, giá trị HI luôn cao hơn giá trị của 

nhiệt độ không khí từ 1,5oC đến 4oC trong toàn giai đoạn nghiên cứu. Ngoài ra, xu hướng 

tăng/giảm của HI tương đồng với xu hướng thay đổi của nhiệt độ không khí. Giai đoạn năm 

2003-2013, giá trị của HI có xu hướng giảm, và đạt giá trị thấp nhất vào năm 2008 và 2011. 

Xét trong toàn giai đoạn nghiên 

cứu, chỉ số HI tại thành phố Hồ 

Chí Minh tăng khá mạnh vào các 

năm 1997-1998, 2002-2003, 

2009-2010, 2018-2019, và 2023 

(Hình 2). Đây cũng là giai đoạn 

hiện tượng El Nino hoạt động khá 

mạnh [16] khiến cho nhiệt độ 

không khí tăng cao hơn, từ đó góp 

phần làm tăng chỉ số nhiệt.  

3.1.2. Diễn biến của chỉ số nhiệt 

theo tháng và theo mùa 

Diễn biến của chỉ số nhiệt 

theo từng tháng trong giai đoạn 

năm 1990-2023 tại thành phố Hồ 
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Hình 2. Sự thay đổi của chỉ số nhiệt tại thành phố Hồ Chí Minh 

theo từng năm. 
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Chí Minh được trình bày trong 

hình 3. Giá trị trung bình theo 

tháng của HI giai đoạn năm 1990-

1999, 2000-2009, 2010-2019, và 

2020-2023 khá tương đồng nhau. 

Nhìn chung, HI đạt giá trị thấp nhất 

vào các tháng 1, 2, và 12 (tháng 1: 

27,5oC, tháng 2: 28,2oC, và tháng 

12: 27,8oC). Xu hướng thay đổi 

này tương ứng với sự suy giảm của 

nhiệt độ và độ ẩm không khí. Các 

tháng này có thời tiết mát mẻ, vì 

vậy nhiệt độ mà con người cảm 

nhận (chỉ số HI) là thấp nhất trong 

năm. Giá trị HI tăng dần từ tháng 3 

(30,3oC) cho đến tháng 9 (30,1oC), 

giảm dần từ tháng 10 (29,6oC), và 

thường đạt đỉnh vào tháng 4-5 (32,6oC). Trong tháng 4 và tháng 5, nhiệt độ không khí tại 

thành phố Hồ Chí Minh thường cao hơn so với các tháng còn lại do ảnh hưởng của các đợt 

nắng nóng, đồng thời độ ẩm không khí trong các tháng này cũng gia tăng (Hình 4a). Cơ thể 

con người có thể tự làm mát thông qua cơ chế tiết mồ hôi, tuy nhiên, độ ẩm không khí cao 

có thể khiến cho cơ thể khó tiết mồ hôi hơn [17], từ đó làm gia tăng nhiệt độ cơ thể. Chỉ số 

HI thể hiện nhiệt độ mà con người cảm nhận được. Vì vậy, giá trị HI trong các tháng 4-5 tại 

thành phố Hồ Chí Minh có xu hướng cao nhất trong năm. 

Giá trị HI giảm dần từ tháng 6 cho đến cuối năm. Nhiệt độ không khí trong giai đoạn 

này cũng có xu hướng giảm dần (Hình 4a), có thể do tác động của các cơn mưa vì mùa mưa 

tại thành phố Hồ Chí Minh thường kéo dài từ tháng 5 đến tháng 11. Bên cạnh đó, những 

tháng có tần suất mưa nhiều và lượng mưa lớn thường rơi vào tháng 6 đến tháng 10 [18]. Các 

cơn mưa có thể góp phần làm giảm nhiệt độ không khí, từ đó chỉ số HI cũng suy giảm. Giai 

đoạn năm 2020-2023, giá trị HI vào các tháng 6-8 tăng cao hơn so với các giai đoạn khác 
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(Hình 3). Nguyên nhân có thể do sự gia tăng của HI vào năm 2023, ngoài ra, HI trong các 

giai đoạn khác được tính trung bình trong khoảng thời gian 10 năm, do đó HI trong các giai 

đoạn này thấp hơn HI giai đoạn 2020-2023 (3 năm). 

Vào năm 2020-2023, chỉ số HI trong các tháng 6-8 cao hơn giai đoạn cùng kỳ của các 

năm trước đó khoảng 2-3oC (Hình 3). Điều này có thể do sự gia tăng của nhiệt độ không khí 

và đặc biệt là độ ẩm không khí trong tháng 6-8 của năm 2020-2023 so với các giai đoạn khác 

(Hình 4c). Khi độ ẩm không khí tăng cao, chẳng hạn như trên 80% thì chúng ta có thể cảm 

thấy nóng bức hơn do cơ thể khó tiết mồ hôi [17]. Tuy nhiên, cần có sự phân tích chỉ số HI 

theo giai đoạn dài hơn, chẳng hạn như năm 2020-2030, để có sự đánh giá và so sánh chính 

xác hơn chỉ số HI giai đoạn này so với các giai đoạn 10 năm trước đó. 

Hình 5 thể hiện diễn biến giá trị chỉ số nhiệt theo mùa khô và mùa mưa trong các giai 

đoạn 1990-2023, 1990-1990, 

2000-2009, 2010-2020 và 2020-

2023. Mùa khô bắt đầu từ tháng 

12 cho đến tháng 4 của năm tiếp 

theo, và mùa mưa bao gồm các 

tháng 5-11. Nhìn chung, giá trị 

trung bình của chỉ số nhiệt vào 

mùa mưa và mùa khô lần lượt 

dao động trong khoảng 30,1-

32,2oC và 29,2 -30,1oC. Vào 

mùa khô, giá trị trung bình của 

HI giảm có thể do nhiệt độ trong 

vài tháng mùa khô, chẳng hạn 

như tháng 12, tháng 1, và tháng 

2, thường thấp nhất trong năm. 

Thời tiết trở nên mát mẻ hơn và 

làm cho nhiệt độ mà con người 

cảm nhận (chỉ số HI) cũng thấp 

hơn.  

3.2. Xu thế biến đổi của chỉ số nhiệt ở các ngưỡng tác động đến sức khỏe con người và ảnh 

hưởng của một số yếu tố đến chỉ số nhiệt 

Nhìn chung, giá trị trung bình năm của HI tại thành phố Hồ Chí Minh dao động trong 

khoảng 27-32oC. Đây là ngưỡng không gây tác động xấu đến sức khỏe con người. Tuy nhiên, 

giá trị trung bình của HI trong các tháng 4 và tháng 5 tăng cao và thường > 32oC, thể hiện 

mức cảnh báo cần phải thận trọng khi hoạt động ngoài trời dưới điều kiện nắng nóng. Khi HI 

dao động trong khoảng 33-41oC thì có thể làm tăng nguy cơ bị chuột rút và kiệt sức do nhiệt 

cho sức khỏe con người. Trẻ em, người già, và những người mắc bệnh mãn tính nên tránh ra 

ngoài trời [4]. Vào các tháng như tháng 3 và tháng 6-10, HI dao động trong khoảng 29-31oC 

và mức nhiệt độ này không gây ra cảnh báo đến sức khỏe con người, tuy nhiên cần phải uống 

nhiều nước khi hoạt động ngoài trời.  

Phân tích tương quan và phân tích cụm được thực hiện nhằm tìm hiểu sự ảnh hưởng của 

một số điều kiện khí tượng và yếu tố xã hội (ví dụ: số lượng dân số) đến chỉ số nhiệt (HI). 

Kết quả cho thấy HI có mối tương quan thuận khá cao với nhiệt độ không khí, nghĩa là khi 

nhiệt độ không khí tăng thì giá trị HI cũng có xu hướng tăng theo. Ngoài ra, chỉ số HI cũng 

có tương quan thuận với số lượng dân số (Hình 6). Sự gia tăng dân số và đô thị hóa có thể 

dẫn đến đảo nhiệt đô thị [19], đây là hiện tượng mà nhiệt độ tại khu vực đô thị cao hơn so 

với các khu vực xung quanh [20]. Do đó, dân số gia tăng gián tiếp làm tăng chỉ số nhiệt (HI). 

Ngoài ra, giá trị HI có tương quan nghịch với độ mây che phủ. Đây là thông số thể hiện phần 
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Hình 5. Giá trị trung bình của chỉ số nhiệt theo mùa. 
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bầu trời bị mây che phủ. Trời nhiều mây và âm u thường dẫn đến mưa, và mưa giúp kéo giảm 

nhiệt độ không khí, từ đó giảm chỉ số HI. 

 

Hình 6. Phân tích tương quan và phân tích cụm giữa chỉ số nhiệt và một số yếu tố khác. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu này phân tích diễn biến của chỉ số nhiệt tại thành phố Hồ Chí Minh trong 

giai đoạn từ năm 1990 đến 2023. Kết quả cho thấy chỉ số HI có xu hướng tăng dần theo thời 

gian, đặc biệt là vào các năm có hiện tượng El Nino hoạt động mạnh như 1997-1998, 2002-

2003, 2009-2010, 2018-2019, và 2023. Ngoài ra, giá trị HI có xu hướng tăng dần từ tháng 3 

cho đến tháng 9 và thường đạt đỉnh vào các tháng 4 và 5. Vào các tháng này, giá trị trung 

bình của HI thường tăng cao hơn 32°C, thể hiện mức cảnh báo người dân cần phải thận trọng 

khi hoạt động ngoài trời vì nhiệt độ cao có thể làm tăng nguy cơ bị kiệt sức do nhiệt. Kết quả 

nghiên cứu cũng cho thấy giá trị HI có mối tương quan với nhiệt độ không khí, độ ẩm không 

khí và số lượng dân số.  

Hạn chế của nghiên cứu này chưa đánh giá ảnh hưởng của gió trong tính toán mức nhiệt 

độ mà con người cảm nhận. Ngoài ra, các thông số khác như độ thông gió, diện tích phủ 

xanh, diện tích bề mặt không thấm,… chưa được xem xét trong phân tích đánh giá các yếu 

tố ảnh hưởng đến chỉ số nhiệt. Các nghiên cứu tiếp theo có thể tìm hiểu chi tiết hơn về các 

vấn đề này. Nhìn chung, kết quả của nghiên cứu này có thể làm cơ sở cho các nghiên cứu 

tiếp theo về đánh giá xu hướng của nhiệt độ và chỉ số nhiệt tại khu vực thành phố Hồ Chí 

Minh.  

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu; Thu thập dữ liệu; Xử lý số liệu; Viết 

bản thảo bài báo; Chỉnh sửa bài báo: N.T.T.N. 

Lời cảm ơn: Bài báo hoàn thành nhờ sự hỗ trợ của Đại học Sài Gòn. 

Lời cam đoan: Tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tác giả, chưa 

được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; không có sự tranh 

chấp lợi ích. 
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Long-term observation of heat index in Ho Chi Minh City from 

1990 to 2023 

Nguyen Thi Tuyet Nam1*  

1 Faculty of Environment, Saigon University; ntnam@sgu.edu.vn  

Abstract: This study aims to evaluate the temporal variations in heat index (HI) in Ho Chi 

Minh City over 33 years (1990-2023). HI is an indicator reflecting the actual temperature 

perceived by humans. The results showed that the annual mean values of HI ranged from 

27 to 32°C. Additionally, HI values tended to increase over the study period, with the peaks 

in the years 1997-1998, 2002-2003, 2009-2010, 2018-2019, and 2023. Moreover, HI values 

tended to gradually increase from March to September, decrease towards the end of the year, 

and typically peak in April-May. The mean HI values commonly peaked in April-May and 

tended to exceed 32°C, indicating an extreme caution for outdoor activities. This study also 

revealed that HI values had positve correlation with ambient air temperature and humidity, 

as well as negative correlation with cloud cover. This study contributes to understanding of 

heat index trend in the city and supports for further research investigating temporal trend of 

air temperature and HI in the area. 

Keywords: Temperature index; HI; Ho Chi Minh city; 1990-2023. 
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Ban Biên tập nhận bài: 28/5/2024; Ngày phản biện xong: 11/7/2024; Ngày đăng bài: 
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Tóm tắt: Bài báo này trình bày các kết quả nghiên cứu về đặc trưng chế độ thủy động lực 

khu vực bờ biển Ba Tri tỉnh Bến Tre và ảnh hưởng của bố trí không gian đê giảm sóng kết 

cấu mềm đối với chế độ thủy động lực học tại bờ biển này. Phương pháp phân tích bằng mô 

hình toán MIKE21-FM trên cơ sở dữ liệu được tổng hợp từ các nguồn tin cậy khác nhau để 

tính toán chế độ thủy động lực bao gồm chế độ mực nước, dòng chảy và sóng gió mùa cho 

1 năm gió mùa giai đoạn từ 2014-2015. Kết quả tính toán cho thấy khu vực chịu tác động 

của chế độ thủy động lực biển Đông. Chế độ sóng gió mùa khu vực ven biển Ba Tri, tỉnh 

Bến Tre có hai mùa rõ rệt, mùa gió Tây Nam từ tháng 5 đến giữa tháng 10, mùa gió Đông 

Bắc từ tháng 11 đến tháng 4 năm sau. Vào mùa gió Tây Nam chiều cao sóng trong thời kỳ 

này ven biển Tây là khoảng 0,3-0,6 m, trong khi đó mùa Đông Bắc chiều cao sóng khoảng 

0,7-1,5 m. Tần suất xuất hiện sóng cao chủ đạo trong thời kỳ gió mùa Đông Bắc, hướng 

sóng gần như trực diện hoặc xiên góc với đường bờ tạo ra dòng chảy ven bờ gây ra xói lở 

phía bờ Bắc khu vực bờ biển huyện Ba Tri. Bài báo đã nghiên cứu các ảnh hưởng của bố trí 

không gian đê giảm sóng mềm đến chế độ thủy động của bãi biển để lựa chọn phương án 

bố trí không gian tối ưu. Kết quả cho thấy tuyến công trình bố trí cách bờ biển từ 120 -150m 

cho hiệu quả giảm sóng và dòng chảy đáp ứng yêu cầu kỹ thuật cho chức năng giảm sóng 

và gây bồi của công trình. 

Từ khóa: Mike 21; Breakwaters; Geotube; Xói lở bờ biển; Ba Tri, Bến Tre. 

 

1. Đặt vấn đề 

Vùng ven biển tỉnh Bến Tre nằm ở hạ lưu sông Mekong là một trong những địa phương 

chịu ảnh hưởng nặng nề nhất bởi tình trạng xói lở bờ biển [1–2]. Với đường bờ biển dài 

khoảng 65 km, bờ biển Bến Tre không chỉ phải đối mặt với sự xói lở do sóng biển, thủy triều 

mà còn chịu tác động của suy giảm bùn cát thượng nguồn. Tại khu vực nghiên cứu vùng biển 

huyện Ba Tri, tỉnh Bến Tre có tốc độ xói lở từ 10-15 m/năm theo phân tích hình ảnh Google 

Earth giai đoạn 2014-2023 (Hình 1). Để bảo vệ bờ biển, khôi phục rừng ngập mặn các giải 

pháp đã thực hiện ở vùng biển tỉnh Bến Tre như: kè lát mái bảo vệ bờ trực tiếp, đê giảm sóng 

xa bờ bằng Geotube, kết cấu kè cọc ly tâm kết hợp đá hộc giảm sóng. Trong những giải pháp 
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trên, giải pháp đê giảm sóng xa bờ bằng ống địa kỹ thuật Geotube đang nổi lên như một 

phương án mới với tính hiệu quả, độ bền cao và giá thành thấp. Đê mềm giảm sóng là các 

ống địa kỹ thuật được lắp đặt song song với bờ biển, chúng có khả năng hấp thụ năng lượng 

sóng và bảo vệ đất đai khỏi sự xói mòn. Sự khác biệt về đặc điểm thủy động lực phía trước, 

phía sau giữa các đê chắn sóng đã được quan sát bởi quan nhiều nghiên cứu. Nghiên cứu [3] 

đã áp dụng các quả bóng thạch cao vào tetrapod đê chắn sóng trên đảo Okinawa, Nhật Bản, 

cho thấy những quả bóng thạch cao ở phía trước các đê chắn sóng nhỏ hơn so với được lắp 

đặt ở sau của đê chắn sóng. Nghiên cứu [4] phát hiện ra rằng đê chắn sóng tách rời nổi lên ở 

Bãi biển Baltim, Ai Cập, gây ra sự hình thành nổi bật và Tombolo, hạn chế dòng nước ở phía 

khuất gió của đê chắn sóng tạo ra các dòng xoáy nghiêm trọng với tốc độ rất cao. Vùng có 

năng lượng sóng giảm phía sau đê chắn sóng hoặc dòng chảy xa bờ giữa các đê chắn sóng có 

thể ảnh hưởng hoạt động tắm biển và du lịch [5]. Tương tự, nghiên cứu [6] đã cố gắng điều 

chỉnh cách bố trí giảm dòng chảy giữa các khoảng trống và phía sau đê. Tại nhiều khu vực 

bờ biển thực hiện giải pháp này cho thấy hiệu quả giảm xói mòn, gây bồi tụ trong thời gian 

ngắn [7–11]. Hiệu quả của giải pháp này cũng đã được chứng minh tại khu vực bờ biển huyện 

Thạnh Phú, tỉnh Bến Tre. Sau chỉ một năm triển khai, đã ghi nhận sự bồi tụ đáng kể, điều này 

không chỉ giúp giảm thiểu sự xói mòn mà còn bảo vệ hệ sinh thái ven biển và cung cấp lợi 

ích bền vững cho địa phương. Kết quả nghiên cứu cho khuyến nghị phạm vi đặt công trình 

khá rộng từ 1,0 đến 1,5 lần chiều dài sóng nước sâu [12]. Vì vây, cần phải nghiên cứu bố trí 

không gian cho từng vùng bờ biển để đảm bảo hiệu quả về mặt kỹ thuật cũng như kinh tế, cụ 

thể đối với bờ biển huyện Ba Tri. Do đó, trong bài báo này nghiên cứu chi tiết tác động của 

bố trí không gian công trình đê giảm sóng đến chế độ thủy động lực bằng phương pháp mô 

hình toán bằng phần mềm Mike (Bộ mô hình MIKE21/3 Coupled FM) để lựa chọn phương 

án bố trí không gian tối ưu tại bờ biển Ba Tri, tỉnh Bến Tre bằng kết cấu đê giảm sóng mềm 

Geotube. 

 

Hình 1. Diễn biến đường bờ biển huyện Ba Tri tỉnh Bến Tre giai đoạn 2014-2023. 

2. Phương pháp nghiên cứu và kịch bản mô phỏng 

2.1. Phương pháp nghiên cứu và thiết lập mô hình 

Nghiên cứu sử dụng phương pháp mô hình toán bằng phần mềm Mike (Bộ mô hình 

MIKE21/3 Coupled FM) với 2 mô đun kết hợp giữa các mô đun tính toán mực nước, dòng 

chảy (Mike21 HD FM), mô đun tính toán sóng (Mike21 SW FM) với lưới phi cấu trúc (phần 
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tử hữu hạn) phù hợp tốt với đường bờ và địa hình đáy phức tạp và đặc biệt trong việc bố trí 

không gian công trình dạng đê giảm sóng. 

 

Hình 2. Phương pháp thiết lập mô hình nghiên bờ biển huyện Ba Tri (Bến Tre). 

Phương pháp thiết lập mô hình nghiên tính toán chế độ thủy động lực cho bờ biển huyện 

Ba Tri (Bến Tre) (Hình 2). Trong đó, nhóm mô hình 1 và nhóm mô hình 2 cho ĐBSCL được 

thiết lập và kiểm định bởi [13, 14]. Mục đích của nhóm mô hình 1 là mô phỏng chế độ dòng 

chảy (thủy triều, dòng chảy ven bờ) và chế độ sóng nhằm cung cấp biên mở phía biển cho 

các mô hình với phạm vi nhỏ hơn (nhóm mô hình 2). Nhóm mô hình 2 bao gồm các mô hình: 

1D cho hệ thống sông kênh Mekong và Sài Gòn - Đồng Nai, và 2D cho vùng nghiên cứu mở 

rộng phía biển từ Bà Rịa - Vũng Tàu đến Campuchia. Kết quả của mô hình này được dùng 

để trích xuất biên cho mô hình nghiên cứu chi tiết (nhóm mô hình chi tiết). Mô hình chi tiết 

xây dựng vùng nghiên cứu từ huyện Bình Đại đến huyện Thạnh Phú tỉnh Bến Tre nhằm đánh 

giá chế độ thủy động lực học chi tiết hiện trạng vùng nghiên cứu từ đó tìm ra ảnh hưởng của 

tác động công trình tới chế độ thủy động lực học vùng công trình bảo vệ. 

2.2 Các kịch bản mô phỏng tính toán 

Mục đích của nghiên cứu để đánh giá chế độ thủy động lực tại vùng bờ biển huyện Ba 

Tri, tỉnh Bến Tre gây ra nguyên nhân xói lở và nghiên cứu bố trí không gian công trình phù 

hợp đáp ứng yêu cầu đảm bảo về khả năng giảm sóng gây bồi. Giải pháp bảo vệ chống xói 

lở khu vực bờ biển huyện Ba Tri tỉnh Bến Tre là kết cấu đê giảm sóng túi Geotube, tuyến 

công trình bố trí song song với bờ, thông số dự kiến mô phỏng như sau: 

Cao trình đỉnh đê giảm sóng mô phỏng  : +1,5 m 

Chiều dài mỗi đoạn đê      : 150 m 

Khoảng cách giữa cách đê    : 20 m 

Kịch bản bố trí công trình: 
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Bảng 1. Các kịch bản công trình đề xuất trong nghiên cứu tại vùng biển huyện Ba Tri. 

STT Tên kịch bản 

Thông số kỹ thuật tuyến đê song song bờ Năm khí 

hậu tính 

toán 

Chiều dài 

tuyến (m) 

Khoảng cách 

từ bờ (m) 

Cao trình 

đê (m) 

1 Hiện trạng       

năm 2014 - 

năm 2025   

2 PA1 2000 120 1,5 

3 PA2 2000 150 1,5 

4 PA3 2000 180 1,5 

5 PA4 (công trình thử nghiệm) 150 120 1,5 

 

Hình 3. Cắt ngang điển hình kết cấu đê giảm sóng. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Hiệu chỉnh và kiểm định mô hình 

Các mô hình thiết lập được hiệu chỉnh và kiểm định với số liệu thực đo, trong đó, các 

mô hình lớn được thiết lập và đã được kiểm định bởi [13, 14]. 

3.2. Kết quả nghiên cứu dòng chảy ven biển huyện Ba Tri 

Kết quả cho thấy dòng chảy ven biển huyện Ba Tri có giá trị lớn ở khu vực cửa sông, 

đặc biệt trong mùa gió Tây Nam tương ứng với thời gian lũ thượng nguồn khi triều rút, vận 

tốc dòng chảy khu vực cửa sông là trên 0,65 m/s, mùa Đông Bắc vận tốc dòng chảy chỉ 

khoảng 0,4-0,5 m/s (Hình 4). 

 

Hình 4. Phân bố trường dòng chảy tổng hợp tại khu vực ven biển huyện Ba Tri, tỉnh Bến Tre mùa 

Đông Bắc và Tây Nam khi triều lên (a) và khi triều xuống (b). 

(a) (b)

P1
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Huyện Ba Tri (Bến Tre) chịu chi phối mạnh chế độ triều biển Đông, thuộc dạng bán nhật 

triều không đều, chế độ dòng chảy cửa sông. Theo số liệu quan trắc cũng như kết quả tính 

toán của mô hình cũng như các số liệu các trạm thực đo gần khu vực này, biên độ triều trong 

vùng nghiên cứu khá lớn: từ 3,0 -3,5 m trong thời kỳ triều cường và từ 1,0 ÷ 1,5 m trong thời 

kỳ triều kém. Hình 3 trình bày kết quả mô phỏng trường dòng chảy tổng hợp tại thời điểm 

triều rút và triều lên, đường quá trình lưu tốc và mực nước tổng hợp tại vị trí P1 tại Hình 5 

cho thấy dòng chảy tại bờ biển chịu ảnh hưởng chính của chế độ thủy triều, dòng chảy tại 

khu vực Ba Tri không quá lớn, khi triều xuống đạt 0,25 m/s. 

 

Hình 5. Quá trình mực nước và dòng chảy từ tháng 5/2014 đến tháng 4/2015. 

3.3. Kết quả mô phỏng chế độ sóng 

Hình 6 trình bày kết quả tính toán vùng nghiên cứu chi tiết cho năm khí hậu 2014-2015. 

Chế độ sóng theo mùa ở vị trí P1 ven biển Ba Tri, tỉnh Bến Tre có hai mùa rõ rệt, mùa gió 

Tây Nam từ tháng 5 đến giữa tháng 10, mùa gió Đông Bắc từ tháng 11 đến tháng 4 năm sau. 

Vào mùa gió Tây Nam chiều cao sóng trong thời kỳ này ven biển Tây là khoảng 0,3-0,6 m, 

trong khi đó con số này trong thời kỳ gió mùa Đông Bắc khoảng 0,7-1,5 m. 

 

 
Hình 6. Phân bố trường sóng vùng nghiên cứu chi tiết đặc trưng cho (a) mùa gió Đông Bắc và 

(b) mùa gió Tây Nam (phía dưới lần lượt là các biểu đồ chiều cao sóng có nghĩa tại vị trí P1 có 

thể hiện thời điểm trích xuất trường sóng tương ứng ở trên). 
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Tần suất xuất hiện sóng 

lớn thời kỳ gió mùa Đông Bắc 

là rất lớn, hướng sóng gần như 

trực diện bờ. Chính vì vậy, 

đây là một trong những 

nguyên nhân chính gây xói lở 

bờ biển vùng này. Sóng hoạt 

động yếu hơn trong thời kỳ 

gió mùa Tây Nam.  

Kết quả tính toán cho 

thấy hướng sóng chủ yếu là 

hướng Đông và Đông Nam, 

trong đó hướng Đông là chính 

(5). Hướng sóng tạo thành với 

đường bờ có hướng xiên góc 

xuống phía Nam tạo nên dòng 

chảy ven bờ theo hướng Bắc 

Nam là nguyên nhân chính 

gây ra xói lở tại khu vực tính 

toán (Hình 7). 

3.4. Kết quả tính toán đánh giá hiệu quả suy giảm dòng chảy và sóng của đê giảm sóng túi 

Geotube 

3.4.1. Kết quả phân tích hiệu quả suy giảm dòng chảy 

Kết quả tính toán thể hiện trong Hình 8 và Hình 9 cho thấy hiệu quả giảm lưu tốc dòng 

chảy tại khu vực Ba Tri theo từng kịch bản tính toán. So sánh các kịch bản PA1, PA2 và PA3 

khi bố trí cùng tuyến công trình dài 2 km, với các khoảng cách bờ và khoảng hở khác nhau 

thì cho hiệu quả khác nhau. Kết quả hoa dòng chảy vùng ven bờ trích xuất tại điểm P1 (Hình 

6) cho thấy phương án 1 cho kết quả tốt nhất, tốc độ dòng chảy ven bờ được khống chế không 

vượt quá 0,1 m/s, tỷ lệ dòng chảy nhỏ hơn 0.05m/s chiếm 81,39%, tăng 52,09% so với 

phương án hiện trạng, tăng 7,81% so với phương án 2 và 43,49% so với phương án 3. Phương 

án 1 và 2 là cho kết quả gần giống nhau, dòng chảy ven bờ trong hai kịch bản này chỉ còn 

khoảng 0,3 m/s so với hiện trạng con số này là 0,6 m/s. Phương 3 là cho hiệu quả thấp nhất, 

tuy nhiên tỷ lệ dòng chảy nhỏ hơn 0,05m/s đạt 37,9%, tăng 8,6% so với Phương án hiện 

Hình 8. Phân bố trường dòng chảy tại khu vực dự án theo các kịch bản tính toán. 

Hình 7. Diễn biến chiều cao sóng tại khu vực nghiên cứu mùa Tây 

Bắc và Đông Nam. 
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trạng. Như vậy, giải pháp túi 

Geotube bố trí không gian theo 

phương án PA1,PA2,PA4 đáp ứng 

yêu cầu về suy giảm dòng chảy với 

mức độ lặng của dòng chảy > 50%, 

tạo điều kiện gây bồi phía sau công 

trình. 

Cho thấy trực quan hiệu quả 

suy giảm dòng chảy khi đưa các 

phương án công trình, kết quả được 

trích từ 2 mặt cắt MC1 (giữa đoạn 

đê) và mặt cắt MC2 (giữa khoảng 

hở). Dòng chảy có hướng xiên góc 

với công trình theo hướng Đông 

Bắc-Tây Nam và tốc độ khoảng 

0,25 m/s, khi đi qua công trình tốc 

độ dòng chảy chỉ còn khoảng 0,1 

m/s (Hình 10). 

 

Hình 10. So sánh đường quá trình dòng chảy tổng hợp ven bờ giữa các kịch bản tính toán tại MC1 và MC2. 

3.4.2. Kết quả phân tích hiệu quả giảm sóng của công trình 

Hình 9. Hoa dòng chảy tại khu vực dự án theo các kịch bản tính 

toán. 

Hình 11. Kết quả tính toán chiều cao sóng theo các kịch bản tính toán. 
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Để xem xét hiệu quả giảm sóng 

giữa các kịch bản tuyến công trình 

như đã trình bày, tiến hành phân tích 

các kết quả tính toán theo các kịch 

bản. Hướng sóng gần như vuông 

góc với bờ ở tất cả các kịch bản. Kết 

quả hoa sóng vùng ven bờ trích xuất 

tại điểm P1 (Hình 12) cho thấy các 

phương án khi bố trí công trình đều 

cho hiệu quả giảm sóng tốt, tỷ lệ 

chiều cao sóng nhỏ hơn 0,15 m đều 

đạt trên 95% so với phương án hiện 

trạng con số này chỉ đạt 50,86%. 

Kết quả chiều cao sóng (Hình 10) 

theo các kịch bản cho thấy, khi đi 

qua công trình thì tại mặt cắt MC1 

(giữa đoạn đê) và MC2 (giữa 

khoảng hở) đều cho hiệu quả giảm 

sóng tốt, chiều cao sóng giảm từ 0,8 m trước công trình xuống còn dưới 0,4 m sau công trình 

(Hình 13). Giá trị chiều cao sóng lớn nhất phía sau công trình đối với từng kịch bản công 

trình tổng hợp tại Bảng 2 cho thấy việc bố trí tuyến công trình từ 120-150 m đáp ứng yêu 

việc khôi phục phát triển rừng ngập mặn. 

 

Hình 13. Đường quá trình chiều cao sóng các kịch bản tính toán tại MC1 và MC2. 

Bảng 2. Tổng hợp giá trị chiều cao sóng phía sau công trình. 

STT Tên kịch bản 
Chiều cao sóng 

phía bờ (m) 

Giá trị cho 

phép (m) 
Kết luận 

2 PA1 0,2 

< 0,4 

Đạt yêu cầu 

3 PA2 0,3 Đạt yêu cầu 

4 PA3 0,4 Không đạt yêu cầu 

5 
PA4 (công trình thử 

nghiệm) 
0,38 Đạt yêu cầu 

Hình 12. Hoa sóng theo các kịch bản tính toán. 
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4. Kết luận 

Mô hình vùng nghiên cứu chi tiết huyện Ba Tri, tỉnh Bến Tre đã được thiết lập và tính 

toán với kịch bản hiện trạng và các phương án tuyến công trình. Kết quả tính toán cho thấy 

khu vực chịu tác động của chế độ thủy động lực biển Đông như chế độ sóng, triều và tác 

động dòng chảy thượng nguồn. Những tác động này là nguyên chính gây ra xói lở thoái lui 

đường bờ biển, đặc biệt tác động xói lở do sóng biển trong thời kỳ gió mùa Đông Bắc, chiều 

cao sóng khoảng 0,7-1,5 m, tần suất xuất hiện sóng lớn nhiều nhất trong năm, hướng sóng 

gần như trực diện với bờ là những tác nhân chính gây ra xói lở.  

Báo cáo đã nghiên cứu ảnh hưởng của phương án bố trí tuyến công trình giảm sóng bằng 

ống Geotube bảo vệ chống xói lở bờ biển đối với chế độ thủy động lực học vùng bờ biển này. 

Kết quả nghiên cứu bằng mô hình toán cho thấy hiệu quả suy giảm dòng chảy của các phương 

án xây dựng công trình giảm hơn 50% so với kịch bản hiện trạng. Đối với việc suy giảm sóng 

để đáp ứng yêu cầu trồng rừng (chiều cao sóng sau công trình < 0,4 m) chỉ có phương án bố 

trí công trình PA1, PA2 và PA4 đảm bảo yêu cầu. Qua nghiên cứu cho kiến nghị tuyến công 

trình đê giảm sóng bảo vệ cho bờ biển huyện Ba Tri tỉnh Bến Tre nên bố trí cách bờ từ 120-

150 m đáp ứng yêu cầu thực tiễn về giảm sóng và suy giảm dòng chảy ven bờ, có khả năng 

triển khai nhân rộng trong thực tế. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: T.P.C.; Lựa chọn phương pháp nghiên 

cứu: N.V.D.; Xử lý số liệu: M.H.T.; Viết bản thảo bài báo: T.P.C., N.V.D.; Chỉnh sửa bài 

báo: T.P.C., M.H.T. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Sở Khoa học và Công nghệ tỉnh Bến Tre trong 

đề tài theo Hợp đồng số 487/HĐ-SKHCN. 

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

chưa được công bố ở đâu, không sao chép từ cácnghiên cứu trước đây và không có sự tranh 

chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Research on the influence of spatial arrangement of breakwaters 

on the hydrodynamic regime at the coast of Ba Tri district, Ben 

Tre province 
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Abstract: This article presents research results on the characteristics of the hydrodynamic 

regime in the Ba Tri coastal area, Ben Tre province and the influence of the spatial 

arrangement of soft breakwaters on the hydrodynamic regime dynamics on this coast. 

Analysis method using the MIKE21-FM mathematical model on the basis of data compiled 

from different reliable sources to calculate hydrodynamic regime including water level, 

current and monsoon wave for 1 year monsoon period from 2014-2015. Calculation results 

show that the area is affected by the hydrodynamic regime of the East Sea. The monsoon 

wave regime in the coastal area of Ba Tri, Ben Tre province has two distinct seasons, the 

southwest monsoon season from May to mid-October, and the northeast monsoon season 

from November to April of the following year. During the southwest monsoon season, the 

wave height during this period along the West Coast is about 0.3-0.6 m, while in the 

northeast monsoon, the wave height is about 0.7-1.5 m. The frequency of high waves 

occurring mainly during the Northeast monsoon period, the wave direction is almost direct 

or oblique to the shoreline, creating coastal currents that cause erosion on the North shore 

of the Ba Tri district coastline. This article has studied the effects of the spatial arrangement 

of soft breakwater on the hydrodynamic regime of the beach to select the optimal spatial 

arrangement. The results show that the construction route is located 120-150 m from the 

coast to effectively reduce waves and currents, meeting the technical requirements for the 

project's function of reducing waves and causing sedimentation. 

Keywords: Mike 21; Breakwaters; Geotube; Coastal erosion; Ba Tri, Ben Tre. 
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Tóm tắt: Hoạt động nghiên cứu khoa học tại các phòng thí nghiệm (PTN) thường tạo ra 

nhiều loại chất thải nguy hại (CTNH) với độc tính và mức độ nguy hiểm đáng kể, đặt ra 

những thách thức lớn trong việc quản lý an toàn và bền vững các loại chất thải này. Nghiên 

cứu nhằm mục tiêu đánh giá hiện trạng phát sinh và công tác quản lý CTNH phòng thí 

nghiệm nội vi Trường Đại học Khoa học tự nhiên, ĐHQG-HCM. Trên cơ sở thu thập dữ 

liệu, điều tra khảo sát và xử lý số liệu, nghiên cứu ước tính tổng lượng CTNH phát sinh 

khoảng 8,8 tấn/năm (tương ứng 3,9 tấn/năm và 4,9 tấn/năm tại cơ sở 1 và cơ sở 2), trong 

đó, nhóm hóa chất thải và hỗn hợp chất thải có thành phần nguy hại (mã số CTNH 19 05 

02) chiếm tỉ lệ cao (51-68%). Nhận thức và thái độ của sinh viên về quản lý CTNH PTN 

được đánh giá ở mức tốt và tích cực, tuy nhiên hành vi phân loại CTNH vẫn chưa được thực 

hiện triệt để. Bên cạnh đó, công tác quản lý nội vi CTNH PTN cơ bản đã tuân thủ các quy 

định pháp luật về quản lý CTNH mặc dù vẫn tồn tại một số khía cạnh cần cải thiện trong 

lưu trữ, vận chuyển nội vi và tập kết tập trung CTNH… Trên cơ sở phân tích các điểm 

mạnh, điểm yếu, cơ hội và thách thức trong hoạt động quản lý CTNH PTN (phát sinh CTNH, 

quản lý hành chính, quản lý kỹ thuật), các giải pháp nhằm nâng cao hiệu quả công tác quản 

lý nội vi CTNH PTN tại Trường Đại học Khoa học tự nhiên, ĐHQG-HCM được đề xuất, 

phục vụ như một mô hình điểm để nhân rộng và áp dụng tại các cơ sở nghiên cứu và giảng 

dạy khoa học khác. 

Từ khoá: Chất thải nguy hại; Quản lý chất thải nguy hại; Phòng thí nghiệm. 

 

1. Đặt vấn đề 

Theo Luật Bảo vệ môi trường của Việt Nam năm 2020, CTNH là chất thải chứa yếu tố 

độc hại, phóng xạ, lây nhiễm, dễ cháy, dễ nổ, gây ăn mòn, gây nhiễm độc hoặc có đặc tính 

nguy hại khác [1]. Hiện nay, cùng với sự gia tăng về nhu cầu giảng dạy, nghiên cứu và học 

tập, các PTN ngày càng thải ra nhiều CTNH, làm gia tăng nguy cơ ảnh hưởng đến sức khỏe 

của người học, cán bộ giảng dạy và nghiên cứu. Đáng chú ý, các PTN trong lĩnh vực học 

thuật tại các tổ chức giáo dục thường có xu hướng gây nên mức độ nguy hại cao hơn so với 

các PTN công nghiệp do thiếu sự kiểm soát đầy đủ về an toàn hóa chất [2–8]. 

Các nghiên cứu về CTNH được tiếp cận ở nhiều vấn đề và phạm vi: hiện trạng phát sinh 

và dự báo khối lượng CTNH [9–10], pháp luật Việt Nam trong quản lý CTNH [11, 12]… 

Tuy nhiên, các nghiên cứu về CTNH phát sinh từ PTN ở Việt Nam còn hạn chế trong khi các 

kế hoạch quản lý chất thải tại các trường đại học ở các nước phát triển đã bắt đầu từ hơn 20 

năm trước, kể cả việc xây dựng chính sách, thể chế [13]. Nhìn chung, những nghiên cứu đánh 
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giá công tác quản lý CTNH PTN có thể chia thành các nhóm như sau: nhóm nghiên cứu về 

hiện trạng phát sinh [8, 14, 15] và công tác quản lý kỹ thuật - bao gồm phân loại [14, 16–18], 

thu gom, lưu trữ [14, 15, 20], xử lý [14, 18, 20], chuyển giao [14, 16, 18, 20]; nghiên cứu về 

an toàn trong PTN - bao gồm huấn luyện về quản lý CTNH [19], an toàn lao động [2, 19]; và 

nhóm nghiên cứu về nhận thức, thái độ và hành vi quản lý CTNH [14, 16–20]. 

Nghiên cứu này nhằm mục tiêu đánh giá hiện trạng phát sinh CTNH từ các PTN -lần đầu 

tiên triển khai tại Trường Đại học Khoa học tự nhiên, ĐHQG-HCM; đánh giá nhận thức, thái 

độ và hành vi của người học về quản lý CTNH PTN; đánh giá công tác quản lý nội vi CTNH 

PTN; trên cơ sở đó, đề xuất các giải pháp nâng cao hiệu quả quản lý, góp phần xây dựng môi 

trường học tập, giảng dạy và nghiên cứu an toàn, tuân thủ các quy định pháp luật về quản lý 

CTNH.  

Đối tượng nghiên cứu: là CTNH (rắn và lỏng) phát sinh từ PTN nghiên cứu khoa học 

(mã phân loại được thể hiện trong Bảng 1).  

Bảng 1. Mã phân loại chất thải nguy hại phòng thí nghiệm [21]. 

Mã          

chất thải 
Tên chất thải Mã EC 

Mã Basel Tính chất  

nguy hại 

chính 

 Trạng 

thái tồn 

tại 
(A) (Y) 

19 05 02  
Hoá chất và hỗn hợp hoá chất phòng thí 

nghiệm thải có các thành phần nguy hại 
16 05 06 A4150 Y14 Đ, ĐS Rắn/lỏng 

19 05 03 

Hoá chất vô cơ thải bao gồm hoặc có các 

thành phần nguy hại (trừ các loại nêu tại 

nhóm mã 02, 13, 14 và 15) 

16 05 07 A4140  Đ, ĐS Rắn/lỏng 

19 05 04 

Hoá chất hữu cơ thải bao gồm hoặc có các 

thành phần nguy hại (trừ các loại nêu tại 

nhóm mã 03, 13, 14 và 15) 

16 05 08 A4140  Đ, ĐS Rắn 

19 05 06 Hóa chất thải bỏ khác với các loại trên 16 05 09    Rắn 

18 01 03 
Bao bì nhựa cứng (đã chứa chất khi thải ra 

là CTNH) thải 
15 01 11 A4130  Đ, ĐS Rắn 

18 01 04 

Bao bì cứng (đã chứa chất khi thải ra là 

CTNH) thải bằng các vật liệu khác (như 

composit) 

15 01 11 A4130  Đ, ĐS Rắn 

16 01 06 
Bóng đèn huỳnh quang và các loại thuỷ tinh 

hoạt tính thải 
20 01 21 A1030 Y29 Đ, ĐS Rắn 

Ghi chú: Đ là độc; ĐS là độc sinh thái.  

Phạm vi nghiên cứu: là các PTN thuộc Trường Đại học Khoa học tự nhiên, ĐHQG-HCM 

ở cơ sở 1 (Nguyễn Văn Cừ) và cơ sở 2 (Linh Trung - Thủ Đức) (Hình 1), một trong những 

trường đầu ngành về nghiên cứu khoa học cơ bản, khoa học công nghệ và ứng dụng ở miền 

Nam Việt Nam, trung bình hàng năm tuyển sinh khoảng 2500 sinh viên, trong đó, hơn 50% 

số sinh viên tham gia các học phần liên quan đến PTN. 

Hình 1. Sơ đồ phối cảnh khuôn viên Trường Đại học Khoa học tự nhiên và vị trí nghiên cứu thí điểm. 
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Việc đánh giá công tác quản lý CTNH nội vi được tiến hành tại các PTN thuộc Khoa 

Môi trường (gồm Phân tích và Kiểm soát Ô nhiễm 1, 2, 3; Công nghệ môi trường) và Khoa 

Hóa học (gồm Hóa vô cơ cơ sở; Hóa vô cơ và ứng dụng; Hóa phân tích 1, 2; Thực tập Hóa 

phân tích) - nơi thường xuyên sử dụng các hóa chất có độc tính, nguy hiểm và tạo ra chất thải 

nguy hại mỗi ngày, đặc biệt là hóa chất thải. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

Khung định hướng nghiên cứu được mô tả ở Hình 2. 

 

Hình 2. Khung định hướng nghiên cứu. 

2.1. Phương pháp thu thập dữ liệu 

Các tài liệu, số liệu cần thiết phục vụ nghiên cứu được thu thập tại Phòng Quản trị thiết 

bị của Trường, các PTN liên quan của các khoa…, bao gồm: Số liệu về các PTN đang hoạt 

động có phát sinh CTNH; Tình hình hoạt động của các PTN; Khối lượng CTNH phát sinh 

trong giai đoạn 2023-2024; hoạt động chuyển giao CTNH cho đơn vị chức năng để xử lý,… 

2.2. Phương pháp điều tra, khảo sát 

- Đối tượng khảo sát: cán bộ quản lý 09 PTN và người học.  

- Hình thức khảo sát: phỏng vấn trực tiếp thông qua phiếu khảo sát. 

- Cỡ mẫu khảo sát đối với người học: được ước tính theo công thức của Cochran [22]: 

 
( )2

2

p 1 p
n Z

e

−
=      (1) 

Trong đó, n là kích thước mẫu cần xác định; Z là giá trị tra bảng phân phối Z dựa vào độ 

tin cậy lựa chọn; p là tỷ lệ ước lượng cỡ mẫu n thành công; e là sai số cho phép (dao động từ 

0,01-0,1). 

Trong nghiên cứu này, với khoảng tin cậy 95%, giá trị Z là 1,96; p là 0,5; sai số cho phép 

e đối với cỡ mẫu khảo sát (i) tổng sinh viên, (iii) sinh viên Khoa Hóa học, và (iii) sinh viên 

Khoa Môi trường lần lượt là 0,066, 0,09 và 0,096; theo đó, cỡ mẫu khảo sát tương ứng là 

221, 117 và 104. 
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- Nội dung khảo sát: Đối với người học, khảo sát nhận thức về nhận diện CTNH, rủi ro 

từ CTNH, lợi ích của việc quản lý CTNH và quy định pháp luật liên quan; thái độ hướng đến 

sự phù hợp trong quản lý CTNH PTN; hành vi phân loại CTNH và tuân thủ nội quy về quản 

lý CTNH PTN. Đối với cán bộ quản lý PTN, khảo sát hoạt động giảm thiểu, phân loại, lưu 

trữ, xử lý nội vi, chuyển giao CTNH và an toàn PTN. 

2.3. Phương pháp xử lý số liệu 

Phần mềm Excel được áp dụng để thống kê, xử lý, tính toán các dữ liệu liên quan: 

- Khối lượng CTNH phát sinh trung bình tháng giai đoạn 2023-2024 được tính theo công 

thức (2): 

 
1 2 3

tb

m m m
m

T

+ +
=       (2) 

Trong đó mtb là khối lượng CTNH trung bình tháng (kg/tháng); m1, m2, m3 lần lượt là 

khối lượng CTNH chuyển giao vào đợt 2 năm 2023, đợt 1 năm 2024 và đợt 2 năm 2024 (kg); 

T là tổng số tháng tính từ mốc thời gian sau khi chuyển giao CTNH đợt 1 năm 2023 đến đợt 

2 năm 2024 cho đơn vị chức năng xử lý. 

- Nhận thức của người học về quản lý CTNH: Dựa vào kết quả điều tra từ phiếu khảo 

sát, đánh giá theo thang 0-10, phân thành 4 mức độ: Rất tốt (ĐNT ≥ 8,5), Tốt (7 ≤ ĐNT < 8,5), 

Khá (5 ≤ ĐNT < 7), Chưa đạt (ĐNT < 5). 

- Thái độ của người học về quản lý CTNH: Tương tự, phân thành 3 mức độ: Rất tích cực 

(ĐTĐ ≥ 7,5), Tích cực (5 ≤ ĐTĐ < 7,5), Chưa tích cực (ĐTĐ < 5). 

- Hành vi phân loại CTNH của người học: thống kê tỉ lệ (%) có hoặc không thực hiện 

kèm theo các yếu tố ảnh hưởng đến hành vi. 

2.4. Phương pháp phân tích SWOT 

Phân tích các điểm mạnh, điểm yếu, cơ hội và thách thức trong hoạt động quản lý CTNH 

PTN theo 3 khía cạnh: phát sinh CTNH, quản lý hành chính, quản lý kỹ thuật - làm cơ sở đề 

xuất các giải pháp nâng cao hiệu quả công tác quản lý nội vi CTNH PTN tại Trường Đại học 

Khoa học tự nhiên, ĐHQG-HCM. 

3. Kết quả và thảo luận  

3.1. Đánh giá hiện trạng phát sinh CTNH PTN 

Bảng 2 cho thấy, tổng lượng CTNH phát sinh khoảng 8,8 tấn/năm (tương ứng 3,9 

tấn/năm và 4,9 tấn/năm tại cơ sở 1 và cơ sở 2), không bao gồm lượng chất thải lỏng không 

được kiểm soát và khí thải. Hệ số phát sinh trung bình tháng tại cơ sở 1 và 2 lần lượt khoảng 

350 kg và 447 kg (do phần lớn các PTN được bố trí ở cơ sở 2). Trong đó, các loại CTNH 

đáng quan tâm gồm: 

- CTNH mã 19 05 02 (Hóa chất và hỗn hợp hóa chất PTN có các thành phần nguy hại) 

phát sinh nhiều nhất, dao động từ 51-68%. Thành phần chủ yếu là nhóm các dung dịch axit, 

bazơ thải có nồng độ cao, dư lượng các hoá chất sử dụng, lượng cặn sau phản ứng mang một 

trong những tính chất nguy hại (như dễ cháy dễ nổ, ăn mòn…), hỗn hợp các dung dịch sau 

khi thí nghiệm có chứa thành phần kim loại nặng, các thuốc thử như K2Cr2O7 (chất có thể 

gây ung thư)…  

- CTNH mã 18 01 04 (Bao bì cứng thải bằng các vật liệu khác - không phải nhựa) cũng 

khá phổ biến, dao động từ  32-46%, chủ yếu là các chai lọ thuỷ tinh, dụng cụ chứa lượng dư 

hoá chất nguy hại, hóa chất quá hạn sử dụng,…  

- Ngoài ra, nước thải phát sinh từ PTN chủ yếu là các dung dịch sau pha loãng có chứa 

hoá chất gốc, nồng độ chất ô nhiễm không đáng kể và phần lớn được xử lý chung với nước 

thải sinh hoạt. 
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Bảng 2. Khối lượng và thành phần CTNH PTN phát sinh giai đoạn 2023-2024. 

Mã 

CTNH 

Tên chất 

thải 
Thành phần 

Trạng 

thái  

tồn tại 

Khối lượng (kg) 

Cơ sở 1  Cơ sở 2  

2023 2024 2023 2024 

Đợt 1 Đợt 2 Đợt 1 Đợt 2 Đợt 1 Đợt 2 Đợt 1 Đợt 2 

19 05 02 

Hóa chất 

và hỗn hợp 

hóa chất 

PTN thải 

có các 

thành phần 

nguy hại 

Các hợp chất hữu cơ 

và vô cơ độc hại 

như axit (H2SO4đ, 

HCl…), kiềm 

(NaOH, NH4OH…), 

dung môi hữu cơ, 

thuốc thử phân tích 

(K2CR2O7), kim loại 

nặng 

Rắn 

hoặc 

lỏng 

840 

61,1% 

510 

54,3% 

800 

56,4% 

830 

55,4% 

599 

67,8% 

1350 

60,6% 

669 

50,6% 

703 

51,5% 

18 01 03 

Bao bì 

cứng thải 

bằng nhựa 

Bao bì cứng đã chứa 

chất khi thải ra là 

CTNH (chai lọ, 

dụng cụ chứa lượng 

dư hoá chất nguy 

hại, hóa chất quá 

hạn sử dụng…) 

Rắn 
0 

0,0% 

40 

4,2% 

59 

4,2% 

47 

3,1% 

0 

0,0% 

90 

4,0% 

52 

3,8% 

28 

2,1% 

18 01 04 

Bao bì 

cứng thải 

bằng các  

vật liệu 

khác 

Rắn 
535 

38,9% 

390 

41,5% 

560 

39,4% 

620 

41,5% 

285 

32,2% 

790 

35,4% 

600 

45,4% 

630 

46,2% 

16 01 06 Bóng đèn huỳnh quang thải Rắn 
0 

0,0% 

0 

0,0% 

0 

0,0% 

0 

0,0% 

0 

0,0% 

0 

0,0% 

2 

0,2% 

3 

0,2% 

TỔNG (kg) 1375 940 1419 1497 884 2230 1323 1364 

Trung bình tháng (kg) 350,5 447 

3.2. Đánh giá mức độ nhận thức, thái độ và hành vi của người học về quản lý CTNH PTN 

3.2.1. Nhận thức về CTNH PTN 

Nhìn chung, nhận thức của người học hiện ở mức tốt (trung bình điểm nhận thức đạt 

7,2/10). Hình 3 cho thấy, hơn 60% số người học được khảo sát có mức độ nhận thức từ mức 

tốt trở lên, cụ thể đối với sinh viên khoa Môi trường và Hoá học lần lượt là 54% và 67%.   

 

Hình 3. Mức độ nhận thức về CTNH PTN của người học (%). 

Kết quả khảo sát chỉ ra một số khía cạnh cần được cải thiện như sau: (1) Khoa Môi 

trường: tăng cường các hoạt động đào tạo, hướng dẫn và cung cấp thêm thông tin cho người 

học trong PTN về nhận diện CTNH, lợi ích của việc quản lý CTNH và các quy định pháp 

luật liên quan; (2) Khoa Hóa học: nhận diện CTNH, các quy định pháp luật liên quan đến 

quản lý CTNH PTN (Bảng 3). 
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Bảng 3. Kết quả khảo sát nhận thức về CTNH PTN của người học. 

Kiến thức Mô tả 

Tỉ lệ trả lời đúng (%) 

Môi trường Hóa học Tổng sinh viên 

100% ≥ 75% 100% ≥ 75% 100% ≥ 75% 

Nhận diện 

CTNH 

Tính chất  1,8 25,8 10,0 33,9 11,8 59,7 

Biển báo 21,7 41,6 26,2 42,1 48,0 83,7 

Nguồn phát sinh 37,1 - 42,1 - 79,2 - 

Rủi ro của 

CTNH 

Sức khỏe 16,7 39,8 30,8 48,4 47,5 88,2 

Môi trường 43,0 45,7 48,4 50,2 91,4 95,9 

Lợi ích của 

việc quản lý 

CTNH 

 

11,8 25,3 26,2 37,6 38,0 62,9 

Quy định pháp 

luật 

Vai trò của CBQL và 

người học 
0,9 32,6 0,5 43,9 1,4 76,5 

Hệ thống văn bản 

pháp luật 
13,1 15,4 6,3 6,8 19,5 22,2 

Phân loại CTNH 0,0 45,2 0,5 50,7 0,5 95,9 

3.2.2. Thái độ về quản lý CTNH PTN 

Thái độ của người học được đánh giá là rất tích cực (trung bình điểm thái độ đạt 9/10) 

bên cạnh 5% số người được khảo sát có thái độ chưa tích cực (Hình 4). Bảng 4 thể hiện 10 

khía cạnh khảo sát và 04 mức độ thể hiện thái độ. Kết quả cho thấy, một số khía cạnh cần lưu 

tâm nhằm cải thiện thái độ của người học -tạo cơ sở thay đổi tích cực hành vi quản lý CTNH 

PTN như sau: Khoa Môi trường: TD1, TD2, TD5, TD6, TD8 và TD10; Khoa Hóa học: TD2 

và TD6. 

 

Hình 4. Thái độ của người học về quản lý chất thải nguy hại phòng thí nghiệm (%). 

Bảng 4. Kết quả khảo sát thái độ của người học về quản lý chất thải nguy hại phòng thí nghiệm (%). 

Khía cạnh 
Khoa Môi trường  Khoa Hóa học Tổng sinh viên 

(1) (2) (3) (4) (1) (2) (3) (4) (1) (2) (3) (4) 

Nên có hình thức báo cáo rõ ràng 

về thông tin phát sinh, phân loại, 

lưu giữ và chuyển giao (TD1) 

0,0 20,2 1,9 77,9 0,0 13,7 2,6 83,8 0 16,7 2,3 81 

Nên tách riêng CTNH và chất thải 

rắn thông thường (TD2) 
0,0 25,0 0,0 75,0 0,0 20,5 2,6 76,9 0 22,6 1,4 76 

Nên có tiêu chí, hướng dẫn phân 

loại CTNH  phù hợp (TD3) 
0,0 8,7 1,0 90,4 0,0 12,8 0,9 86,3 0 10,9 0,9 88,2 
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Khía cạnh 
Khoa Môi trường  Khoa Hóa học Tổng sinh viên 

(1) (2) (3) (4) (1) (2) (3) (4) (1) (2) (3) (4) 

Nên sử dụng thùng chứa CTNH 

phù hợp theo quy định, có dán nhãn 

cảnh báo (TD4) 

1,0 9,6 0,0 89,4 1,7 7,7 0,9 89,7 1,4 8,6 0,4 89,6 

Nên thường xuyên kiểm tra thùng 

chứa và  nhãn dán nếu lưu trữ trong 

thời gian dài (TD5) 

1,0 19,2 0,0 79,8 1,7 13,7 1,7 82,9 1,4 16,3 0,9 81,4 

Nên chứa lượng CTNH với khối 

lượng không quá 90% dung tích 

thùng chứa (TD6) 

2,9 31,7 0,0 65,4 0,9 18,8 0,9 79,5 1,8 24,9 0,4 72,9 

Nên có khu vực dành riêng cho lưu 

trữ CTNH (TD7) 
1,0 17,3 0,0 81,7 0,9 7,7 0,0 91,5 0,9 12,2 0 86,9 

Nên xác định rõ thời gian lưu trữ 

chất thải trong PTN (TD8) 
1,9 25,0 0,0 73,1 0,9 12,0 2,6 84,6 1,4 18,1 1,4 79,1 

Nên có hướng dẫn hoặc biện pháp 

giảm thiểu phát sinh chất thải trong 

PTN (TD9) 

0,0 7,7 1,0 91,3 1,7 9,4 1,7 87,2 0,9 8,6 1,4 89,1 

Nên chuyển giao CTNH cho đơn vị 

có chức năng xử lý theo đúng quy 

định của pháp luật (TD10) 

1,0 29,8 1,0 68,3 0,0 16,2 2,6 81,2 0,4 22,6 1,8 75,2 

(1): Hoàn toàn không đồng ý (2): Trung lập (3): Không hoàn toàn đồng ý (4): Hoàn toàn đồng ý. 

Bên cạnh đó, kết quả khảo sát cũng cho thấy 79% người học sẵn sàng tiếp nhận các thông 

tin về quản lý CTNH (thông qua các hoạt động tập huấn, truyền thông). Trong đó, nhu cầu 

thông tin tập trung vào các khía cạnh về an toàn phòng thí nghiệm (66%), nhận diện và phân 

loại CTNH (63%), ý thức và vai trò của cá nhân trong quản lý CTNH (37%) - đóng góp cơ 

sở cho việc thiết kế các biện pháp cải thiện phù hợp và hiệu quả. 

3.2.3. Hành vi phân loại CTNH PTN 

Bảng 5 cho thấy, việc phân loại CTNH của người học tại PTN nhìn chung chưa triệt để 

- xấp xỉ 50% số người được khảo sát không thực hiện hoạt động này. Các nguyên chính được 

ghi nhận bao gồm: không biết phân loại (53%), không được hướng dẫn kỹ thuật (49%), đã 

thực hiện nhưng không duy trì (28%) và không biết có quy định phân loại CTNH (27%).  

Ngoài ra, các yếu tố có khả năng ảnh hưởng đến hành vi phân loại CTNH của người học 

cũng được chỉ ra, bao gồm thói quen (73%), nhận diện thành phần CTNH (70%), hướng dẫn 

kỹ thuật (54%) và trang thiết bị (40%) được đánh giá ở mức độ rất ảnh hưởng. 

Bảng 5. Kết quả khảo sát hành vi phân loại CTNH của người học và các yếu tố ảnh hưởng (%). 

Có phân loại 

Các yếu tố ảnh hưởng đến hành vi phân loại CTNH 

  

Yếu tố           

Ít ảnh hưởng Trung bình Rất ảnh hưởng 

MT HH Tổng MT HH Tổng  MT HH Tổng  MT HH Tổng  

44,2 56,4 50,7 

Hướng dẫn       6,5 1,5 3,6 43,5 40,9 42,0 50,0 57,6 54,4 

Thiết bị 10,9 7,6 8,9 50,0 51,5 50,9 39,1 40,9 40,2 

Thói quen 4,3 3,0 3,6 19,6 25,8 23,2 76,1 71,2 73,2 

Thành phần  0,0 3,0 1,8 17,4 36,4 28,6 82,6 60,6 69,6 

Không  phân loại Nguyên nhân không thực hiện phân loại CTNH 

MT HH Tổng               MT HH Tổng 

55,8 43,6 49,3 

Không biết có quy định phân loại 31,0 21,6 26,6 

Không biết phân loại 48,3 58,8 53,2 

Không được hướng dẫn 56,9 39,2 48,6 

Đã từng phân loại, nhưng không duy trì 36,2 17,6 27,5 

Cảm thấy không cần thiết 0,0 7,8 3,7 

(MT: Khoa Môi trường; HH: Khoa Hóa học; Tổng: Tổng số sinh viên khảo sát). 

Mức độ 
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3.3. Đánh giá công tác quản lý CTNH PTN 

Hình 5 mô tả khái quát quy trình quản lý nội vi CTNH PTN tại trường Đại học Khoa học 

Tự nhiên, ĐHQG-HCM. 

 

Hình 5. Quy trình quản lý nội vi CTNH PTN [23]. 

3.3.1. Công tác quản lý nội vi phòng thí nghiệm 

Bảng 6 tóm tắt kết quả khảo sát về công tác quản lý nội vi CTNH PTN.  

Nhìn chung, công tác quản lý nội vi CTNH phòng thí nghiệm của Trường cơ bản đã tuân 

thủ các quy định pháp luật về quản lý CTNH. Tuy nhiên, một số khía cạnh cần quan tâm cải 

thiện như sau: 

- Phân loại, thu gom, lưu trữ: không có biển dấu hiệu cảnh báo, phòng ngừa phù hợp với 

loại CTNH được lưu giữ; không quy định thời gian lưu trữ CTNH trong PTN. 

- Vận chuyển nội vi: hạn chế thiết bị, phương tiện chuyên dụng. 

- Giảm thiểu, xử lý sơ bộ: việc xử lý sơ bộ CTNH chỉ được thực hiện ở một số PTN, chủ 

yếu bằng phương pháp trung hòa pH của chất thải. 

Bảng 6. Công tác quản lý nội vi chất thải nguy hại phòng thí nghiệm. 

Tiêu chí Khoa Môi trường Khoa Hóa học 

1. Phân loại, thu gom, lưu trữ nội vi 

Phân 

loại 

Chất 

thải 

rắn 

Phân thành hóa chất thải có đặc tính nguy 

hại, hóa chất thải thông dụng và chất thải 

rắn thông thường. 

Phân theo mức độ tương đồng về tính chất: chất 

thải hữu cơ (chuẩn thuốc trừ sâu) và vô cơ (kim 

loại nặng như Hg, As…); theo trạng thái tập hợp 

(rắn và lỏng). 

Dụng cụ thủy tinh thải, mảnh vỡ được tách riêng ra thùng lưu chứa riêng. 

Hoạt động phân loại được phổ biến đến sinh viên trong PTN  

Khí 

thải 

Có hệ thống tủ hút hóa chất có sinh các hơi, khí như acid hoặc dung môi.  

Tuy nhiên, các khí sinh ra từ các phản ứng vẫn chưa được kiểm soát.  

Nước 

thải 

Dung dịch còn sót lại trong các dụng cụ 

thí nghiệm (như pipet, erlen, becher…) 

hoặc các hỗn hợp dung dịch hóa chất 

nồng độ thấp (đã được pha loãng), không 

ảnh hưởng nhiều đến sức khỏe và môi 

trường nên không cần xử lý sơ bộ trước 

khi thải vào hệ thống thoát nước của các 

PTN. 

Chất thải lỏng được xem xét phân thành 2 nhóm: 

- Các hóa chất thải lỏng có nồng độ cao hoặc có 

các chất nguy hiểm được thu gom vào thùng thu 

hồi hóa chất vô cơ/hữu cơ. 

- Các hóa chất thông dụng đã được pha loãng, 

dung dịch còn sót lại trong các dụng cụ thí 

nghiệm ở nồng độ thấp… được phép thải vào hệ 

thống thoát nước của các PTN. 
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Tiêu chí Khoa Môi trường Khoa Hóa học 

Thu 

gom, 

lưu 

trữ 

Bao 

bì, 

thiết 

bị 

lưu 

chứa 

CTNH nhìn chung được lưu chứa trong loại bao bì an toàn, không bị hư hỏng, rách vỡ. 

Tuy nhiên, còn tồn tại tình trạng các bao bì mềm không được buộc kín hoặc bao bì cứng 

không có nắp đậy nhằm bảo đảm ngăn chất thải rò rỉ hoặc bay hơi. Không có dấu hiệu cảnh 

báo CTNH (có kích thước tối thiểu 30 cm mỗi chiều) theo Tiêu chuẩn Việt Nam. 

Có sử dụng các thiết bị có kết cấu cứng 

chịu được va chạm, không hư hỏng, biến 

dạng, rách vỡ bởi trọng lượng chất thải 

trong quá trình sử dụng. 

Không sử dụng các thiết bị có kết cấu cứng chịu 

được va chạm, không hư hỏng, biến dạng, rách 

vỡ bởi trọng lượng chất thải trong quá trình sử 

dụng. 

(Không có thông tin) 

2/5 PTN được khảo sát cho biết chất thải lỏng, 

bùn thải dạng nhão hoặc chất thải có các thành 

phần nguy hại dễ bay hơi chứa trong bao bì cứng 

không vượt quá 90% dung tích hoặc mức chứa 

cao nhất cách giới hạn trên của bao bì là 10 cm. 

Khu 

vực 

lưu 

chứa 

Đã phân chia khu vực lưu trữ CTNH tách biệt với khu lưu trữ chất thải thông thường; bảo 

đảm không chảy tràn chất lỏng ra bên ngoài khi có sự cố rò rỉ, đổ tràn; trang bị đầy đủ các 

thiết bị phòng cháy chữa cháy theo quy định. 

Tuy nhiên, không có biển dấu hiệu cảnh báo, phòng ngừa phù hợp với loại CTNH được lưu 

giữ; không quy định thời gian lưu trữ CTNH trong PTN. 

2. Vận chuyển CTNH nội vi (vận chuyển CTNH từ các PTN đến nơi tập kết tạm thời của Trường) 

 

Chỉ có một số các thùng/thiết bị chứa được di chuyển bằng xe đẩy chuyên dụng. Phần lớn 

CTNH được người học hoặc cán bộ quản lý PTN xách tay đến khu vực tập kết tạm thời của 

Trường khi có thông báo.  

3. Giảm thiểu, xử lý CTNH 

Giảm thiểu 

Có quy định đảm bảo hóa chất thí nghiệm được sử dụng với liều lượng thích hợp. 

Phần lớn các PTN có thực hiện các biện pháp giảm thiểu CTNH như sử dụng thuốc thử, hóa 

chất thay thế ít độc hại hơn; có biện pháp cách ly với các loại (hoặc nhóm) CTNH khác có 

khả năng phản ứng hóa học với nhau. 

Sinh viên có sự hiểu biết và sử dụng đúng 

hóa chất, quy trình, không lãng phí và có 

hệ thống quản lý thực hành tốt trong 

PTN.  

Chỉ 2/5 PTN được khảo sát đảm bảo sinh viên có 

sự hiểu biết và sử dụng đúng hóa chất, quy trình, 

không lãng phí để giảm được lượng hóa chất đầu 

vào cũng như chất thải đầu ra.  

Hầu như không biết hoặc không thực 

hiện kiểm soát lượng CTNH phát sinh. 

PTN ghi lại loại và số lượng hóa chất (kiểm soát 

hàng tồn kho) và CTNH. 

Xử lý 

Xử lý chủ yếu bằng phương pháp trung 

hòa (sử dụng các loại hóa chất khác với 

mục đích giảm tính axit/bazo, dễ 

cháy/nổ…). 

Lượng hóa chất thải nguy hại thường được xử lý 

bằng bazo (Na2CO3) hoặc axit (CH3COOH) để 

hỗn hợp về pH ≈ 7, sau đó được thu gom, lưu trữ 

và/hoặc chuyển giao. 

4. An toàn phòng thí nghiệm 

 
Người học đều được yêu cầu trang bị đồ bảo hộ (áo blouse, khẩu trang, bao tay, mắt kính…) 

và được cung cấp các kiến thức liên quan đến rủi ro do hóa chất, CTNH, tai nạn PTN… 

3.3.2. Công tác chuyển giao CTNH PTN 

CTNH từ các PTN được đưa đến khu vực tập kết tạm thời (1-2 ngày) theo thông báo của 

Nhà trường (Hình 6) và chuyển giao cho đơn vị có chức năng vận chuyển - xử lý (Công ty 

TNHH MTV Môi trường Đô Thị Tp.HCM) với tần suất 2 lần/năm: vào tháng 7, 10/2023 và 

tháng 1, 5/2024. Sau đó, nhân viên của đơn vị vận chuyển - xử lý sẽ thực hiện việc cân khối 

lượng từng loại chất thải, đối chiếu với mã chất thải đã được xác định, ghi biên bản giao nhận 

và vận chuyển đến nơi xử lý theo quy định. 

Tuy nhiên, các hoạt động tại khu vực tập kết CTNH cần được cải thiện nhằm cách ly với 

các hoạt động thường ngày của người học, khu lưu trữ chất thải sinh hoạt; tránh rơi vãi, lây 

lan, rò rỉ CTNH ra môi trường xung quanh; đồng thời cần tăng cường công tác vệ sinh sau 

khi kết thúc quá trình chuyển giao CTNH,... 

3.4. Đề xuất giải pháp nâng cao hiệu quả quản lý chất thải nguy hại 

Trên cơ sở phân tích các điểm mạnh, điểm yếu, cơ hội và thách thức trong hoạt động quản 

lý CTNH PTN theo 3 khía cạnh: phát sinh CTNH, quản lý hành chính, quản lý kỹ thuật (Bảng 
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7), các giải pháp nhằm nâng cao hiệu quả công tác quản lý nội vi CTNH PTN tại Trường Đại 

học Khoa học tự nhiên, ĐHQG-HCM được đề xuất và tóm tắt ở Bảng 8. 

 

Hình 6. Địa điểm lưu chứa CTNH: (a) Khu vực lưu trữ nội vi PTN; (b) và (c) Khu vực tập kết tạm 

thời tại Cơ sở 1 (Nguyễn Văn Cừ); (d) Khu vực tập kết tạm thời tại Cơ sở 2 (Linh Trung). 

Bảng 7. Khung phân tích SWOT. 

Khía cạnh Điểm mạnh (S) Điểm yếu (W) Cơ hội (O) Thách thức (T) 

Phát sinh 

CTNH 

- Khối lượng phát sinh ít. 

- Có thống kê khối lượng, 

thành phần phát sinh. 

- Có các biện pháp phân loại 

tại nguồn. 

- Khối lượng CTNH gia tăng 

theo nhu cầu đào tạo. 

- Thành phần chất thải      phức 

tạp, khó kiểm soát. 

- 

Các hoá chất mới liên 

tục được sử dụng trong 

các nghiên cứu khoa 

học. 

Quản lý      

hành chính 

- Có quy định, quy trình 

quản lý CTNH (Hình 5). 

- Có sự chia sẻ thông tin nội 

vi trong quản lý CTNH 

PTN. 

- Có bộ phận chuyên trách 

về quản lý CTNH.  

- Nhận thức và thái độ của 

người học về quản lý 

CTNH ở mức tốt. 

- Đội ngũ cán bộ quản lý 

(CBQL) PTN có chuyên 

môn về quản lý CTNH. 

- Các quy định về quản lý CTNH 

chưa được chi tiết và cụ thể hóa 

đối với nguồn phát thải là PTN. 

- Cơ chế phối hợp quản lý 

CTNH giữa các đơn vị liên quan 

chưa thực sự hiệu quả.  

- Chưa có cơ chế giám sát và 

đánh giá thường xuyên. 

- Kiến thức về nhận diện và quy 

định pháp luật về CTNH của 

người học còn hạn chế. 

- Lực lượng CBQL khá ít và còn 

một số hạn chế (đặc biệt về các 

quy định pháp luật). 

Hệ thống 

các văn bản 

pháp quy 

liên quan 

đến quản lý 

CTNH ngày 

càng hoàn 

thiện. 

- Chi phí đầu tư cho các 

hoạt động quản lý 

CTNH cao 

- Khó kiểm soát hoàn 

toàn việc tuân thủ các 

quy trình kỹ thuật 

CTNH của người học.   

- Cập nhật thường 

xuyên và kịp thời các 

đổi mới trong quy định 

pháp luật về quản lý 

CTNH. 

Quản lý           

kỹ thuật 

Có cơ sở vật chất, trang 

thiết bị cơ bản phù hợp: 

- PTN được trang bị các 

thiết bị, dụng cụ thu gom, 

lưu trữ CTNH. 

- Có khu vực lưu giữ chất 

thải riêng biệt trong PTN, 

đảm bảo các điều kiện an 

toàn. 

- Hành vi phân loại, lưu giữ 

CTNH chưa được thực hiện triệt 

để, công tác dán nhãn CTNH 

chưa được thực hiện. 

- Chưa có sổ sách theo dõi thông 

tin phát sinh CTNH của các 

PTN. 

- Còn hạn chế các thiết bị, 

phương tiện chuyên dụng phục 

vụ phân loại, thu gom, vận 

chuyển chất thải đến nơi tập kết 

tạm thời. 

- Chưa bố trí khu vực lưu trữ 

CTNH tập trung. 

Có đơn vị 

thu gom, 

vận chuyển, 

xử lý 

CTNH đáp 

ứng các yêu 

cầu của 

pháp luật.  

 

Nhu cầu mở rộng PTN 

và khu vực lưu trữ 

CTNH. 
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Bảng 8. Định hướng giải pháp nâng cao hiệu quả quản lý CTNH PTN. 

Nhóm Giải pháp chung Giải pháp cụ thể 
Đối tượng 

áp dụng 

Quy 

định, 

hướng 

dẫn 

Kiểm tra, giám sát. 
Tăng cường kiểm tra kiến thức, hành vi về quản lý 

CTNH PTN [24]. 

CBQL 

Người học 

Phổ biến các quy định 

về quản lý CTNH. 

Cập nhật và tăng cường phổ biến quy định về quản lý 

CTNH của Trường. 
CBQL 

Phối hợp giữa các bên 

liên quan. 

Tăng cường phối hợp, chia sẻ thông tin giữa các bên 

liên quan trong quản lý CTNH PTN [24]. 

Kỹ thuật 

Theo dõi tình hình phát 

sinh CTNH PTN. 

Lập sổ theo dõi, lưu giữ hồ sơ quản lý CTNH cho từng 

PTN. 

CBQL 
Cải thiện hệ thống quản 

lý kỹ thuật CTNH. 

- Bố trí khu vực lưu trữ CTNH tập trung; nâng cấp hệ 

thống thu gom, lưu trữ, chuyển giao CTNH đáp ứng 

các yêu cầu của pháp luật. 

- Tăng cường giảm thiểu CTNH tại nguồn. 

Tập 

huấn, 

truyền 

thông 

Truyền thông nâng cao 

nhận thức, thái độ và 

hành vi về quản lý 

CTNH PTN. 

Tổ chức các buổi sinh hoạt, tập huấn, truyền thông về 

quản lý CTNH PTN [25]. 

Xây dựng sổ tay hướng dẫn quản lý CTNH PTN [26]. 

Người học 

Nâng cao năng lực quản 

lý kỹ thuật. 

Triển khai các chương trình đào tạo và phát triển 

chuyên môn cho cán bộ, nhân viên đảm nhiệm công tác 

quản lý CTNH (kiến thức pháp luật, kỹ thuật thu gom, 

vận chuyển, lưu giữ an toàn và xử lý sự cố… [15, 25]. 

CBQL 

4. Kết luận  

Thông qua việc xây dựng khung đánh giá công tác quản lý nội vi CTNH PTN với tổ hợp 

các tiêu chí về quản lý kỹ thuật (giảm thiểu, phân loại, thu gom, lưu trữ, xử lý, chuyển giao 

CTNH) và công tác đào tạo về quản lý CTNH PTN, nghiên cứu đã tiến hành đánh giá hiện 

trạng phát sinh và công tác quản lý CTNH PTN nội vi Trường Đại học Khoa học tự nhiên, 

ĐHQG-HCM. 

Bằng phương pháp thu thập tài liệu, điều tra khảo sát và xử lý số liệu, ước tính tổng 

lượng CTNH phát sinh khoảng 8,8 tấn/năm (tương ứng 3,9 tấn/năm và 4,9 tấn/năm tại cơ sở 

1 và cơ sở 2), trong đó, nhóm hóa chất thải và hỗn hợp chất thải có thành phần nguy hại (mã 

số CTNH 19 05 02) chiếm tỉ lệ cao (51-68%). Bên cạnh đó, nhận thức, thái độ, hành vi của 

người học về quản lý CTNH PTN cũng được phân tích, đánh giá, tạo cơ sở đề xuất các giải 

pháp nâng cao hiệu quả quản lý CTNH PTN tại khu vực nghiên cứu. 

Các kết quả trên là tiền đề cho những nghiên cứu chuyên sâu hơn về hệ thống quản lý 

CTNH PTN nội vi các cơ sở giáo dục, nghiên cứu nói chung. Tuy nhiên, để tăng độ tin cậy 

cho các tính toán, dự báo, kiến nghị các nghiên cứu tiếp theo nên mở rộng khung thời gian 

theo dõi, khảo sát khối lượng, thành phần CTNH phát sinh cũng như phạm vi tiếp cận nghiên 

cứu (PTN thuộc các ngành đào tạo khác). 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu, Lựa chọn phương pháp nghiên cứu: 

V.N.D.T., L.N.T.; Xử lý số liệu: V.N.D.T.; Viết bản thảo bài báo: V.N.D.T., L.N.T.; Chỉnh 

sửa bài báo: L.N.T. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu được thực hiện với sự hợp tác và hỗ trợ của Khoa Môi trường, 

Khoa Hoá học và Phòng Quản trị Thiết bị - Trường Đại học Khoa học tự Nhiên, ĐHQG-

HCM.  

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

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

không có sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Assessing the current status of laboratory hazardous waste 

generation and management at the University of Science, 

Vietnam National University Ho Chi Minh City 

Vo Ngoc Dieu Thy1, Le Ngoc Tuan1* 

1 University of Science (VNU-HCM); vongocdieuthy@gmail.com; lntuan@hcmus.edu.vn 

Abstract: Scientific research activities in laboratories often create many types of hazardous 

waste (HW) on a small scale but with significant toxic and dangerous properties, raising 

major challenges for the safe and sustainable management of these types of waste. This 

work aimed to evaluate the current status of generation and management of laboratory 

hazardous waste (LHW) at the University of Science, Vietnam National University Ho Chi 

Minh City. On the basis of data collection, investigation and data processing, the study 

estimated the total amount of hazardous waste generated to be about 8.8 tons/year 

(corresponding to 3.9 and 4.9 tons/year at facilities 1 and 2), in which, the group of waste 

chemicals and waste mixtures with hazardous components (hazardous waste code 19 05 02) 

accounted for a high proportion (51-68%). Students’ awareness and attitudes about LHW 

management were generally good and positive, but the act of classifying LHW had not been 

thoroughly implemented. In addition, the internal management of LHW had basically 

complied with legal regulations on hazardous waste management although there were still 

some aspects that need improvement in storage, internal transportation, and hazardous waste 

collection location, etc. Based on analysis of strengths, weaknesses, opportunities and 

challenges in LHW management activities (hazardous waste generation, administrative 

management, technical management), solutions to improve the effectiveness of internal 

management of LHW at the University of Science, Vietnam National University Ho Chi 

Minh City were proposed, serving as a pilot model for replication and application at other 

scientific research and teaching facilities. 

Keywords: Hazardous waste; Hazardous waste management; Laboratory. 
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Tóm tắt: Nghiên cứu này đánh giá quá trình sinh trưởng và năng suất của cây chè trồng tại 

Đại học Quốc gia Hà Nội, Hòa Lạc. Nghiên cứu được bố trí tại khu vườn chè Hòa Lạc, theo 

khối ngẫu nhiên hoàn toàn đầy đủ (RCBD), thực hiện với 3 công thức thí nghiệm: CT1 (đối 

chứng, canh tác truyền thống của người dân), CT2 (phân hữu cơ + phân bón lá Organomix 

với tỉ lệ 1:500), CT3 (phân hữu cơ + phân bón lá Organomix với tỉ lệ 1:300), với 3 lần lặp 

lại, trên diện tích 360 m2. Kết quả nghiên cứu cho thấy việc sử dụng phân bón hữu cơ và 

phân bón lá Organomix với tỷ lệ và cách bón phù hợp (phun cả lá và gốc) đã góp phần cải 

thiện tốc độ tăng trưởng chiều dài thân cây, chiều rộng tán, đường kính gốc và chỉ số diện 

tích lá của cây chè. Chỉ số SPAD (phản ánh gián tiếp hàm lượng diệp lục có trong lá) không 

có sự khác biệt nhiều giữa các công thức. Năng suất và các yếu tố cấu thành năng suất của 

cây chè cao nhất ở CT3, gấp 1,45 lần năng suất ở CT2 và 1,5 lần so với CT1 (ĐC). Chỉ tiêu 

hóa lý và hàm lượng kim loại nặng trong chè khô tại 3 công thức đều đạt theo tiêu chuẩn 

quy định trong TCVN 11041-6:2018 và QCVN 8-2:2011. 

Từ khóa: Cây chè; Phân bón Organomix; Sinh trưởng; Năng suất; Hòa Lạc. 

 

1. Giới thiệu 

Cây chè (Camellia sinensis O. Kuntze) là cây công nghiệp lâu năm có nguồn gốc ở vùng 

nhiệt đới nóng ẩm - đóng vai trò cực kỳ cấp thiết trong nhiều mặt của cuộc sống con người 

[1]. Cây chè không chỉ là một loại cây trồng quan trọng mà còn là nguồn cung cấp một trong 

những loại thức uống phổ biến nhất và yêu thích trên toàn thế giới - trà. Với hàng trăm năm 

lịch sử, cây chè đã trở thành biểu tượng văn hóa và kinh tế của nhiều quốc gia, đặc biệt là ở 

các vùng núi cao với điều kiện khí hậu phù hợp như Ấn Độ, Trung Quốc, Nhật Bản và Việt 

Nam. Cây chè không chỉ cung cấp trà, mà còn là một nguồn thu nhập quan trọng cho hàng 

triệu người dân trên khắp thế giới, đặc biệt là trong các cộng đồng nông thôn. Việc trồng chè 

không chỉ tạo ra việc làm cho người dân mà còn đóng góp vào phát triển kinh tế và xã hội 

của các khu vực nông thôn.  

Việt Nam là một trong những nước có điều kiện thích hợp cho cây chè phát triển, với 

tổng diện tích trồng chè trên 130.000 ha. Lịch sử trồng chè của nước ta đã có từ lâu, cây chè 

cho năng suất sản lượng tương đối ổn định và có giá trị kinh tế, tạo việc làm cũng như thu 
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nhập hàng năm cho người lao động, đặc biệt là các tỉnh trung du và miền núi. Ngành chè đã 

cung cấp khoảng 1,5 triệu việc làm cho người Việt Nam. Tuy nhiên, theo nghiên cứu hiệu 

quả lợi nhuận trung bình của nông dân trồng chè là khoảng 74%, cho thấy 26% lợi nhuận bị 

mất do kém hiệu quả [2]. Các nhà nghiên cứu và chuyên gia nông nghiệp luôn tìm kiếm cách 

tối ưu hóa sản xuất chè, cải thiện chất lượng và năng suất, đồng thời giảm thiểu tác động tiêu 

cực lên môi trường. Cây chè còn là cây lâu năm, trồng một lần cho thu hoạch nhiều lần, trong 

thời gian dài từ 40-50 năm, đầu tư trồng chè cao hơn nhiều lần so với các cây trồng ngắn 

ngày khác. Hiện nay, vẫn còn tình trạng sử dụng thuốc bảo vệ thực vật và thuốc trừ sâu đem 

lại sản phẩm trà kém chất lượng và không được đảm bảo vệ sinh an toàn thực phẩm [3]. Các 

nghiên cứu về chè trên thế giới và Việt nam cho thấy đất trồng chè có xu hướng bị axit hóa, 

việc trồng chè trong thời gian dài và lạm dụng phân bón vô cơ gây ra môi trường đất chua 

[4–6], làm sụt giảm, thất thoát các chất dinh dưỡng cần thiết cho cây chè [7], chè thành phẩm 

vẫn còn dư lượng thuốc trừ sâu, phân bón hóa học do quá trình chăm bón chưa đúng cách 

dẫn đến hiệu quả lợi nhuận trồng chè của người dân chưa cao [2, 8, 9]. Do vậy, mọi người 

đang ngày càng quan tâm đến các giải pháp sản xuất hữu cơ bởi sản phẩm hữu cơ được đảm 

bảo an toàn đến sức khỏe người tiêu dùng [10]. 

Trong thời gian gần đây, những nghiên cứu về quá trình sinh trưởng của cây chè và ảnh 

hưởng của phân bón tăng lên khá nhiều, cho thấy tầm quan trọng của nhận thức về lợi ích và 

tác hại khi sử dụng phân bón tổng hợp cho cây chè. Nhận thấy tiềm năng có lợi của phân 

chuồng, [11] đã nghiên cứu so sánh tác động bùn thải từ bể khí sinh học của phân heo (F1), 

phân ủ từ phân gà (F2) và phân bón hữu cơ từ tàn dư hải sản (F3) với phân bón hóa học (CK) 

cho thấy các loại phân hữu cơ này đều cải thiện mật độ chồi, chất lượng chồi và năng suất lá 

tươi, tăng từ 18,32% đến 32,38%, 9,02% đến 13,47%, và 8,58% đến 17,83% so với CK. Chất 

lượng trà cũng được cải thiện với hàm lượng polyphenol và tỷ lệ phenol/amonia giảm, trong 

khi hàm lượng axit amin tự do, caffeine và chất chiết xuất trong nước tăng. Hàm lượng Cu 

và Zn tăng, trong khi Pb, Cd và Cr giảm. Trong số đó, phân lỏng từ khí sinh học lợn (F1) đã 

đem lại kết quả tốt nhất. 

Nghiên cứu [12] đã đánh giá tác động của phân chuồng cừu. Nghiên cứu đã sử dụng 

phân chuồng cừu với các liều lượng khác nhau trong 5 năm liên tiếp để xử lý đất trồng chè 

bị axit hóa. Kết quả cho thấy giá trị pH của đất đã đạt được 5,96 pH khi sử dụng phân chuồng 

cừu liên tục từ năm 2018 đến 2022. Phân chuồng cừu đã cải thiện năng suất chè, chất lượng 

trà, và các chỉ số hóa học của đất. Hàm lượng polyphenol trong trà đã tăng từ 223,15 mg/g 

lên 281,26 mg/g trong vòng ba năm giúp cải thiện mùi thơm và hương vị đặc trưng của lá trà. 

Ngoài ra, quá trình chuyển hóa nitơ trong đất, đặc biệt là nitơ amoni - yếu tố chính ảnh hưởng 

đến năng suất và chất lượng trà - đã tăng lên 11,87 mg/kg. 

Ở Việt Nam có nhiều nghiên cứu cho thấy lợi ích thực tế của việc sử dụng công thức 

phân bón kết hợp với lượng phân và cách bón thích hợp để chè đạt được năng suất, hiệu quả 

kinh tế cao, chất lượng chè thành phẩm tốt hơn [13–17]. Trong nghiên cứu về giống chè 

LDP1 tại huyện Đại Từ, nghiên cứu [17] đã đánh giá ảnh hưởng của phân bón hữu cơ vi sinh 

đến các chỉ tiêu sinh trưởng như mật độ búp, trọng lượng búp, chiều dài búp, năng suất lứa 

hái… Sau một năm thực hiện, nghiên cứu đã thu được kết quả bước đầu như sau: 06 công 

thức sử dụng phân bón đều làm độ dày tán chè tăng so đối chứng, riêng mật độ búp chè tăng 

so đối chứng 18,6%, năng suất chè tăng và giảm tỷ lệ mù xòe, ngoại hình và màu nước chè 

cải thiện rõ rệt so với đối chứng. 

Ở Hà Nội, khu vực trồng chè ở Đại học Quốc gia Hà Nội (ĐHQG HN) tại Hòa Lạc, 

huyện Thạch Thất đã 33 năm tuổi với giống chè PH1 [18]. Qua khảo sát sơ bộ cho thấy hiện 

trạng đất trồng đã bị suy thoái do công tác chăm sóc chè chưa đúng kỹ thuật và chăm bón 

chưa hợp lý, dẫn đến năng suất và chất lượng chè không cao, đặc biệt vào vụ đông. Vì vậy, 

nghiên cứu này đã sử dụng phân bón hữu cơ và phân bón lá Organomix trong quá trình canh 

tác chè để đánh giá quá trình sinh trưởng, năng suất và chất lượng chè vụ đông tại khu trồng 

chè Đại học Quốc Gia Hà Nội, Hòa Lạc và có so sánh với canh tác theo phương pháp truyền 
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thống của người dân. Kết quả nghiên cứu là cơ sở đề xuất các giải pháp phát triển chè sạch 

theo định hướng hữu cơ giúp nâng cao năng suất, sản lượng và chất lượng chè, góp phần bảo 

vệ môi trường, sức khỏe người dân.  

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Phương pháp bố trí thí nghiệm 

Khu vực thí nghiệm là vườn chè ở Đại học Quốc gia Hà Nội, Hòa Lạc thuộc huyện Thạch 

Thất, giống chè PH1, cây chè 33 năm tuổi, với diện tích 360 m2 chia thành 09 ô thí nghiệm, 

diện tích mỗi ô thí nghiệm 40 m2. Chia khu đất theo chiều dọc thành ba hàng, khoảng cách 

giữa mỗi hàng là 1,5 m, khoảng cách giữa các cây là 60 cm. Nghiên cứu được bố trí theo khối 

ngẫu nhiên hoàn toàn đầy đủ (RCBD), thực hiện với 03 công thức thí nghiệm, với 03 lần lặp 

lại (Hình 1). Thời gian nghiên cứu trong giai đoạn vụ đông (từ tháng 10/2023-1/2024). 

 

Hình 1. Sơ đồ bố trí thí nghiệm. 

(CT1: Đối chứng: phân bón thực hành như người dân, NPK liều lượng 460 kgN, 88 kg 

P2O5, và 90 kgK2O cho 1 ha; CT2: phân hữu cơ + phân bón lá Organomix với tỉ lệ 1:500; 

CT3: phân hữu cơ + phân bón lá Organomix với tỉ lệ 1:300). 

Bón phân: Phân bón dùng bao gồm phân hữu cơ, và phân bón lá Organomix trong giai 

đoạn từ tháng 3/2023 đến tháng 3/2024, cụ thể: 

- Phân NPK cho CT1 bao gồm loại NPK-S (5:10:3:8) 2 lần bón/năm, liều lượng 500 

kg/ha; NPK-S (12:5:10:14) 3 lần/năm liều lượng 750 kg/ha, Urea 3 lần/năm với 250 kg/ha. 

Phân hữu cơ cho CT2 và CT3 bao gồm phân bò ủ cùng vôi bột 15 tấn/ha (tháng 4/2023), bón 

phân gà ủ 12,5 tấn/ha (tháng 8/2023), và phân hữu cơ vi sinh Voi xanh được bón vào tháng 

10/2023 với liều lượng 15 tấn/ha.  

- Phân bón lá Organomix là phân bón chelate dạng lỏng Organomix được đăng kí bởi 

Agro Galaxy A.E và Zao “Petrochem”, Nga. Phân Organomix được phun lên lá và gốc vào 

các đợt tháng 4/2023, tháng 8/2023, tháng 10/2023, mỗi lần phun trong một đợt cách nhau 

khoảng 2 tuần.  

2.2. Xác định một số chỉ tiêu sinh trưởng, năng suất và chất lượng chè 

- Các chỉ tiêu sinh trưởng: Bao gồm các chỉ tiêu như đường kính thân cây, chiều cao thân 

cây, chiều rộng tán, chỉ số SPAD (đặc trưng cho hàm lượng chất diệp lục trong lá), đo vào 4 

giai đoạn phát triển của cây chè (giai đoạn búp chè hình thành, phát triển, chín và thu hoạch 

búp chè), để xem sự thay đổi qua các giai đoạn và các chỉ tiêu chiều dài búp, chỉ số diện tích 

lá đo vào thời điểm thu hoạch. Số lượng cây lấy mẫu đo đạc là 2-3 cây/1 ô thí nghiệm (do 

cây chè ở khu vực nghiên cứu có tuổi đời cao nên mỗi ô thí nghiệm chỉ có từ 2-3 cây chè). 
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- Các chỉ tiêu năng suất: Bao gồm các chỉ tiêu như khối lượng búp 1 tôm 2 lá, mật độ 

búp và năng suất thực thu được đo tại lúc thu hoạch để đánh giá năng suất của mùa vụ. 

- Các chỉ tiêu chất lượng: Các chỉ tiêu được xác định bao gồm chất chiết, chất xơ, tro tan 

trong nước, catechin TS, polyphenol; hàm lượng kim loại nặng trong trà (As, Cd, Pb, Hg). 

Chất chiết được xác định theo TCVN 5610:2007, Chất xơ (TCVN 5714:2007), Tro tan trong 

nước (TCVN 5084-2007), Catechin TS (TCVN 9745-2:2013), Polyphenol (TCVN 9745-

1:2013). As xác định theo TCVN 7770: 2007,  Cd (TCVN 7768-1:2007), Pb (TCVN 7766: 

2007), Hg (TCVN 7604:2007). Các chỉ tiêu chất lượng được phân tích tại Phòng thí nghiệm 

Trung tâm - Viện khoa học kỹ thuật nông lâm nghiệp miền núi phía Bắc - xã Phú Hộ - thị xã 

Phú Thọ - tỉnh Phú Thọ 

2.3. Phương pháp xử lý số liệu 

Các số liệu thu thập được sẽ phân tích và xử lý bằng phần mềm Excel, phương pháp 

phân tích phương sai (ANOVA) bằng chương trình IRRISTAT 5.0. 

Sử dụng Excel để nhập dữ liệu, tính toán giúp theo dõi sự thay đổi cây chè qua các giai 

đoạn cũng như so sánh sự khác biệt giữa các công thức thí nghiệm. 

Sử dụng phân tích ANOVA để tìm sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (nếu có) giữa các 

công thức. Dùng LSD0.05 (Least significant difference): Sự sai khác nhỏ nhất có ý nghĩa để 

so sánh với độ chính xác được chọn là 95%. Nếu |xi- xj| > LSD0.05 thì kết quả có sự sai khác 

có ý nghĩa và ngược lại là không sai khác (với xi là giá trị trung bình của công thức i và xj là 

giá trị trung bình của công thức j. Dựa vào kết quả tính toán, đưa ra nhận xét về quá trình 

sinh trưởng và năng suất cây chè tại vườn chè ĐHQGHN, Hòa Lạc. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Quá trình sinh trưởng của cây chè trồng tại ĐHQGHN, Hòa Lạc 

a) Chiều cao thân cây 

Chiều cao thân cây chè qua các giai đoạn phát triển được thể hiện ở Bảng 1. 

Bảng 1. Chiều cao thân cây chè qua các giai đoạn phát triển. 

CT 

Chiều cao thân cây (cm) 

Giai đoạn búp chè 

hình thành 

Giai đoạn búp chè 

phát triển 

Giai đoạn búp 

chè chín 

Giai đoạn thu hoạch 

búp chè 

CT1 

(ĐC) 
81,11a 82,33 a 83,89 a 84 a 

CT2 81,67 a 82,44 a 83,89 a 84,78 a 

CT3 82,56 a 83,56 a 85 a 85,78 a 

CV% 1,4 1,2 1,0 1,5 

LSD0,05 3,96 4,03 3,43 2,89 

Kết quả từ Bảng 1 cho thấy tốc độ tăng trưởng của thân cây tỷ lệ thuận với tỷ lệ phân 

bón, mặc dù sự phát triển không quá rõ rệt. Cây chè ở CT3, được bón với tỷ lệ 1:300 có tốc 

độ sinh trưởng cao hơn so với cây ở CT2 bón với tỷ lệ 1:500. Cụ thể, chiều cao của cây chè 

CT3 phát triển nhanh hơn khoảng 0,8 cm/cây trong giai đoạn búp chè hình thành và 1 cm 

trong giai đoạn thu hoạch chè. So sánh sự phát triển chiều cao thân của cây chè ở CT3 với 

cây chè ở CT1 (đối chứng), từ giai đoạn búp chè hình thành đến lúc thu hoạch, cây ở CT3 

tăng trưởng khoảng 3,22 cm/cây. Trong khi đó, cây chè ở CT1 có chiều cao ban đầu là 81,11 

cm và tăng lên 84 cm ở giai đoạn thu hoạch búp chè, chỉ tăng trưởng 2,89 cm trong cả giai 

đoạn. Đánh giá chiều cao thân cây ở cả ba công thức cho thấy tốc độ sinh trưởng tăng đều. 

CT3 có mức độ sinh trưởng cao nhất, tiếp theo là CT2, và CT1 đối chứng có tốc độ tăng 

trưởng chiều cao thân cây thấp nhất. 
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b) Chiều rộng tán 

Thân và cành chè tạo nên khung tán của cây chè. Sự sinh trưởng của thân, cành chè có 

liên quan chặt đến năng suất và sản lượng chè. Với số lượng thích hợp và cân đối ở trên tán 

mà chè cho ra sản lượng cao [1]. Chiều rộng tán cây chè qua các giai đoạn phát triển được 

thể hiện ở Bảng 2. 

Bảng 2. Chiều rộng tán chè qua các giai đoạn phát triển. 

CT 

Chiều rộng tán (cm) 

Giai đoạn búp chè 

hình thành 

Giai đoạn búp chè 

phát triển 

Giai đoạn búp 

chè chín 

Giai đoạn thu hoạch 

búp chè 

CT1 

(ĐC) 
94,44 a 95,28 a 96 a 99,11 a 

CT2 102,39 a 103,83 a 104,5 a 104,83 a 

CT3 109,78 a 111,83 a 113,5 a 115,33 a 

CV% 12,6 13,0 13,6 12,2 

LSD0,05 21,50 20,82 22,01 18,98 

Kết quả nghiên cứu cho thấy tốc độ sinh trưởng của tán cây chè tăng đều theo thời gian. 

Vào ngày thứ 2 của giai đoạn búp chè hình thành, chiều rộng tán của cây chè ở CT3 lớn hơn 

cây chè ở CT1 (đối chứng) 15,34 cm và lớn hơn cây chè ở CT2 7,39 cm. Khi so sánh cây chè 

ở CT1 (đối chứng) với cây chè ở CT2 nhận thấy tốc độ tăng trưởng tán của cây chè ở CT1 

nhanh hơn. Chiều rộng tán thay đổi ở CT1 là 4,67 cm, trong khi ở CT2 là 2,44 cm sau bốn 

giai đoạn. Mặc dù tốc độ tăng trưởng chậm hơn, việc bón phân với tỉ lệ 1:500 tại CT2 đã giúp 

cây chè phát triển tốt ngay từ đầu giai đoạn búp chè hình thành, với chiều rộng tán tại CT2 

đạt 102,39 cm, lớn hơn 17 cm so với cây chè tại CT1. Trong quá trình quan sát cây chè ở 

CT3, nhận thấy chiều rộng tán tăng đều từ 0,87 đến 2,67 cm trong mỗi giai đoạn phát triển. 

Kết quả cho thấy bón phân Organomix vào gốc có thể thúc đẩy phát triển tán chè, có thể do 

phân vi lượng và các hoạt chất trong phân bón lỏng kích thích bộ rễ, giúp rễ hấp thụ khoáng 

chất nhanh chóng và trực tiếp, từ đó thân và cành chè phát triển mạnh mẽ hơn. 

c) Đường kính gốc 

Đường kính gốc là một chỉ tiêu quan trọng phản ánh khả năng sinh trưởng, vận chuyển 

các chất được tốt [14]. Đường kính gốc qua các giai đoạn phát triển được thể hiện ở Bảng 3. 

Bảng 3. Đường kính gốc chè qua các giai đoạn phát triển. 

CT 

Chiều rộng tán (cm) 

Giai đoạn búp chè 

hình thành 

Giai đoạn búp chè 

phát triển 

Giai đoạn búp 

chè chín 

Giai đoạn thu hoạch 

búp chè 

CT1 

(ĐC) 
6,96 a 7,02 a 7,12 a 7,11 a 

CT2 7,32 a 7,42 ab 7,52 ab 7,48 a 

CT3 7,7 a 7,81 b 7,92 b 7,9 a 

CV% 8,9 8,8 8,8 9,0 

LSD0,05 0,84 0,75 0,75 0,80 

Qua bảng 3, khác với sự phát triển của chiều cao và độ rộng tán, đường kính gốc có sự 

thay đổi nhưng không đáng kể. Cây chè ở cả 3CT trong vụ chè chỉ thay đổi trong khoảng 0,2 

cm/cây. Tuy nhiên, ở giai đoạn búp chè phát triển và búp chè chín, đường kính gốc lại có ý 

nghĩa thống kê ở mức 95%, cho thấy bón phân Organomix theo tỉ lệ khác nhau đã có những 

ảnh hưởng rõ rệt. Ở giai đoạn thu hoạch chè, đường kính gốc chè ở CT3 lớn hơn cây chè ở 

CT1 đối chứng là 0,79 cm và cây chè ở CT2 là 0,42 cm. Các thí nghiệm được thực hiện trên 

giống chè trên 30 tuổi nên đường kính không có sự phát triển rõ ràng. 

d) Chỉ số SPAD và chỉ số diện tích lá LAI của cây chè 

Đặc điểm lá của cây chè có liên quan mật thiết đến khả năng sử dụng ánh sáng của cây 

cũng như liên quan đến sự tích lũy vật chất của cây. Diệp lục là sắc tố chính có vai trò quan 

trọng nhất trong quang hợp. Vì vậy, khi hàm lượng diệp lục trong lá tăng sẽ làm tăng khả 

năng quang hợp dẫn đến làm tăng sự sinh trưởng, phát triển và tăng năng suất cây trồng [15]. 
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Bảng 4. Chỉ số SPAD và chỉ số diện tích lá của cây chè. 

CT 

Chỉ số SPAD 
Chỉ số diện tích 

lá (m2 lá/m2 đất) 
Giai đoạn búp 

chè hình thành  

Giai đoạn búp 

chè phát triển  

Giai đoạn 

búp chè chín  

Giai đoạn thu 

hoạch búp chè  

CT1 

(ĐC) 
53,72 a 55,04 a 55,69 a 49,37 a 1,29 a 

CT2 52,52 a 53,91 a 52,21 a 47,26 a 2,09 b 

CT3 54,3 a 55,82 a 55,49 a 46,56 a 1,42 ab 

CV% 5,9 5,4 3,0 9,7 17,7 

LSD0,05 7,99 7,57 7,98 8,31 0,51 

Qua kết quả ở bảng 4, cho thấy trong ba giai đoạn từ lúc búp chè hình thành đến lúc chín, 

chỉ số SPAD trong lá chè không có sự thay đổi đáng kể, dao động trong khoảng từ 52 đến 

55. Tuy nhiên, đến giai đoạn thu hoạch, chỉ số SPAD giảm nhanh xuống khoảng 46 đến 49. 

Chỉ số diện tích lá (LAI) được đo ở giai đoạn thu hoạch cho thấy sự khác biệt rõ rệt giữa 

ba công thức. CT2 có chỉ số LAI cao nhất, đạt 2,09 m² lá/m² đất, theo sau là CT3, và CT1 có 

chỉ số LAI thấp nhất. Kết quả này chỉ ra rằng bón phân Organomix với tỉ lệ 1:500 cho kết 

quả chỉ số diện tích lá (LAI) cao hơn so với việc bón với tỉ lệ 1:300. Ngược lại, CT1 (đối 

chứng), không sử dụng phân bón Organomix, có chỉ số diện tích lá (LAI) thấp nhất, chỉ đạt 

1,29 m² lá/m² đất. 

3.2. Năng suất và các yếu tố cấu thành năng suất của chè tại ĐHQGHN, Hòa Lạc 

Năng suất và các yếu tố cấu thành năng suất của cây chè tại ĐHQGHN, Hòa Lạc được 

thể hiện ở Bảng 5. 

Bảng 5. Năng suất và các yếu tố cấu thành năng suất của cây chè. 

CT 
Trọng lượng búp 

(g/búp) 

Mật độ búp 

(búp/m2) 

Chiều dài búp 

(cm) 

Năng suất thực thu 

(kg/ha) 

CT1 (ĐC) 0,63 a  837,33 a 4,7 a 1166,67 a 

CT2 0,84 b 778,67 b 4,98 b 1233,33 a 

CT3 1,05 c 1002,67 c 5,33 c 1800 a 

CV% 35,3 13,4 8,9 34,8 

LSD0,05 0,05 24,13 0,04 579,86 

(Các chỉ tiêu năng suất và các yếu tố cấu thành năng suất trong một công thức nghiệm là giá trị trung bình 

của 3 lần lặp lại). 

Bảng 5 đánh giá năng suất thực thu của vụ chè Đông và các yếu tố cấu thành năng suất. 

3 yếu tố về trọng lượng, mật độ và chiều dài búp đều có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 

mức 95% giữa các CT. Trong 3 CT thì cây chè tại CT3 có trọng lượng búp chè lớn nhất với 

1,05 g/búp, gấp lần lượt là 1,25 và 1,66 lần CT2 và CT1. CT1 có trọng lượng búp thấp nhất 

là 0,63 g/búp. 

Hai yếu tố khác là mật độ búp và chiều dài búp ở 3 CT cũng có ý nghĩa thống kê ở mức 

95%. Mật độ búp chè tại CT3 so với CT2 cao gấp 1,21 lần và có chiều dài búp lớn hơn 0,35 

mm. Điều này chứng tỏ bón phân Organomix với tỉ lệ 1:300 giúp cho búp chè có chất lượng 

cao hơn. Đây cũng là kết quả của quá trình sinh trưởng ổn định, đồng thời phản ánh khả năng 

tích lũy chất dinh dưỡng và nước của cây chè nhờ bón phân vào cả gốc và lá. 

Yếu tố quan trọng cần đánh giá là năng suất thực thu của cây chè. Cây chè tại CT3 cho 

năng suất cao gấp 1,45 lần so với cây chè tại CT2 và cao gấp 1,5 lần so với CT1 (đối chứng). 

Kết quả cho thấy hiệu quả cao hơn khi sử dụng phân bón Organomix ở tỉ lệ 1:300 so với tỉ lệ 

1:500, có thể liên quan đến đặc điểm tính chất đất và độ tuổi lâu đời cây chè trong khu vực. 

Việc bón phân Organomix cũng đem lại năng suất thực thu cao vượt trội hơn so với phương 

pháp canh tác truyền thống của người dân. Kết quả này cũng tương đồng với một số nghiên 

cứu chứng minh bón phân hữu cơ làm tăng năng suất, chất lượng chè [14], nhất là bón phân 

hữu cơ trong thời gian đủ dài [19]. 
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3.3. Đánh giá chất lượng chè sau khi thu hoạch 

a) Chỉ tiêu hóa, lý của chè Hòa Lạc 

Một số chỉ tiêu hóa, lý của chè Hòa Lạc được thể hiện ở Bảng 6. 

Bảng 6. Một số chỉ tiêu hóa, lý của chè Hòa Lạc. 

Ký hiệu mẫu 

Chỉ tiêu hóa, lý của chè 

Chất chiết 

(g/100g chè 

khô) 

Chất xơ 

(g/100g chè 

khô) 

Tro tan trong nước 

(g/100g chè khô) 

Catechin TS 

(g/100g chè 

khô) 

Polyphenol 

(g/100g chè 

khô) 

CT1 44,30 5,67 73,30 14,15 17,38 

CT2 43,88 6,03 71,20 13,86 16,60 

CT3 42,19 5,48 70,66 14,02 17,12 

TCVN 

9740:2013 [20] 
32 16,5 45 7 11 

Bảng 6 cho thấy một số chỉ tiêu hóa, lý của chè Hòa Lạc (Chất chiết, chất xơ, tro tan 

trong nước, catechin TS và Polypheno) đều đạt tiêu chuẩn được quy định trong TCVN 

9740:2013. Sự chênh lệch về chất lượng giữa các mẫu chè tại 3CT là không đáng kể, và tất 

cả đều đạt được khối lượng chất chiết đạt mức tối thiểu. Chất chiết của chè bao gồm đường, 

axit amin và nhiều chất hòa tan như chất khoáng đều có ảnh hưởng tốt đến sức khỏe. Theo 

nghiên cứu, chất chiết từ trà có tác dụng cải thiện dung nạp glucose và giảm tăng cân do vậy 

khối lượng chất chiết dao động từ 42,19-44,3 g/100g đảm bảo rằng sản phẩm cuối cùng có 

chất lượng cao [21]. 

Khối lượng chất xơ của lá chè tại 3CT đều duy trì dưới ngưỡng tối đa. Đặc biệt, ở CT3, 

có chỉ số thấp nhất là 5,48 g/100g, chủ yếu do tỷ lệ lá non chưa phát triển cao. Điều này làm 

cho sản phẩm trà ở CT3 có chất lượng cao, với hàm lượng xơ thấp giúp đảm bảo giảm năng 

lượng tiêu thụ trong ngày - yếu tố quan trọng đối với người ăn kiêng [22]. Chỉ tiêu về tro tan 

trong nước cũng là một yếu tố không thể bỏ qua trong việc đánh giá chất lượng chè. Tro tan 

trong nước phản ánh sự hòa tan của các chất trong chè khi được pha. Việc duy trì hàm lượng 

tro tan trong nước trên mức tối thiểu 45 g/100g đảm bảo rằng chất lượng cho sản phẩm trà 

[23]. 

Catechin TS là chất có khả năng chống oxy hóa, chống ung thư và có tính đề kháng cao. 

Một số loại catechin như EGC, EGCG,… hỗ trợ hiệu quả trong các thử nghiệm ức chế các 

tác nhân gây ung thư, điều trị các bệnh tim mạch, phòng ngừa bệnh xơ vữa động mạch. Do 

những lợi ích của Catechin nên người ta cho rằng chè xanh có thể giúp chống lão hóa mô, 

kéo dài tuổi thọ cho con người. Hàm lượng Catechin TS có trong mẫu đạt trên mức tối thiểu 

7 g/100g đảm bảo chất lượng cho trà [24]. 

Polyphenol từ chè có tác dụng đối với bệnh ung thư, tim mạch, cao huyết áp, đường 

ruột,… và có tác dụng làm chậm quá trình lão hóa, giảm béo, tăng tuổi thọ. Polyphenol từ 

chè còn được sử dụng trong công nghiệp thực phẩm để thay thế các chất oxy hóa tổng hợp. 

Giống với hàm lượng Catechin TS, hàm lượng Polyphenol đạt mức tối thiểu theo TCVN 

9740:2013 đảm bảo hiệu quả đối với sức khỏe người tiêu dùng của sản phẩm trà [25]. 

b) Chỉ tiêu về hàm lượng kim loại nặng trong trà Hòa Lạc 

Bảng 7. Một số chỉ tiêu về hàm lượng kim loại nặng trong trà ở Hòa Lạc. 

Ký hiệu mẫu 

Chỉ tiêu 

As 

mg/kg 

Cd 

mg/kg 

Pb 

mg/kg 

Hg 

mg/kg 

CT1 0,52 0,098 0,84 KPH 

CT2 KPH KPH 0,75 KPH 

CT3 0,15 0,107 0,68 KPH 

QCVN 8-2:2011/BYT [26] 1,0 1,0 2,0 0,05 

Kết quả phân tích kim loại nặng trong lá chè đã cho thấy hàm lượng các chất này đều đạt 

theo QCVN 8-2:2011/BYT. Việc sử dụng bón phân hữu cơ Organomix cho cây chè ở CT3 
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đã có xu hướng giảm hàm lượng As và Pb so với cây chè tại CT1 (đối chứng). Hàm lượng 

As đã giảm từ 0,52 mg/kg xuống còn 0,15 mg/kg và hàm lượng Pb giảm từ 0,84 mg/kg xuống 

0,68 mg/kg (Bảng 7). Điều đó giúp đảm bảo chất lượng sản phẩm trà là an toàn đối với sức 

khỏe người tiêu dùng. Tuy nhiên, đây là nghiên cứu với kết quả bước đầu khi sử dụng phân 

bón Organomix trên cây chè, do đó cần có thêm các nghiên cứu tiếp theo để bổ sung chuỗi 

số liệu đủ dài và xem xét động thái hấp thụ kim loại nặng để có thể đưa ra nhận định đầy đủ 

hơn về vai trò của phân bón lá vào gốc đối với việc hấp thu kim loại nặng của cây chè. 

4. Kết luận  

Kết quả cho thấy bón phân Organomix và phân hữu cơ cho hiệu quả tích cực trên cây 

chè vụ đông được trồng tại Hòa Lạc, Hà Nội thông qua các chỉ tiêu sinh trưởng (chiều cao 

cây, chiều rộng tán, đường kính gốc, chỉ số SPAD, chỉ số diện tích lá), chỉ tiêu năng suất và 

các yếu tố cấu thành năng suất ở các công thức thí nghiệm CT2 và CT3 đều cao hơn so với 

công thức đối chứng (CT1), trong đó CT3 với tỉ lệ phân: nước (1:300) cho hiệu quả cao nhất 

(năng suất cao hơn 1,45 lần CT2 và 1,5 lần công thức đối chứng). 

Chỉ tiêu hóa lý và hàm lượng kim loại nặng trong lá chè ở cả 3 công thức đều đạt theo 

tiêu chuẩn quy định trong TCVN 11041-6:2018 và QCVN 8-2:2011, đảm bảo về chất lượng 

và an toàn cho người tiêu dùng. Cây chè tại CT3 được bón với tỷ lệ 1:300 cho cả gốc và lá 

đã giúp giảm hàm lượng xơ thô và hàm lượng kim loại nặng trong sản phẩm.  

Kết quả của nghiên cứu là cơ sở khoa học cho thấy hiệu quả của việc sử dụng phân bón 

lá Organomix và phân hữu cơ khi canh tác chè, giúp đề xuất các giải pháp phát triển chè sạch 

theo định hướng hữu cơ góp phần bảo vệ môi trường và tạo ra sản phẩm chè sạch an toàn cho 

người tiêu dùng.  

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

pháp nghiên cứu: P.T.T.H., V.Đ.T., P.A.H., P.H.S., L.Q.M., P.T.V.A., N.M.K.; Điều tra khảo 

sát: P.T.T.H., V.Đ.T., N.L.X.H., P.A.H., P.H.S., T.T.M.H., P.T.V.A., T.T.C., L.M.L., 

Đ.T.N.M.; Xử lý số liệu: P.T.T.H., V.Đ.T., N.L.X.H.; Đóng góp ý kiến cho bản thảo:  

P.T.T.H., V.Đ.T., N.L.X.H., P.A.H., P.H.S., L.Q.M., T.T.M.H., P.T.V.A., N.M.K., T.T.C., 

L.M.L., Đ.T.N.M.; Viết bản thảo bài báo: P.T.T.H., N.L.X.H., V.Đ.T.; Chỉnh sửa bài báo: 

P.T.T.H. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tiến hành trong khuôn khổ đề tài QG.23.59 của Đại học 

Quốc Gia Hà Nội. Tập thể tác giả xin trân trọng cảm ơn. 

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

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

không có sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Research on the growth process and productivity of winter tea in 

growing area in Hoa Lac, Thach That, Hanoi 
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Abstract: This study evaluates the growth process and yield of tea plants grown at Vietnam 

National University, Hanoi, Hoa Lac. The research was conducted in the Hoa Lac tea 

garden, arranged in a completely randomized block design (RCBD), with three experimental 

treatments: CT1 (control, traditional cultivation by local farmers), CT2 (organic fertilizer + 

Organomix foliar fertilizer at a ratio of 1:500), and CT3 (organic fertilizer + Organomix 

foliar fertilizer at a ratio of 1:300), each with three replications, on an area of 360 m². The 

research results show that using Organomix fertilizer at the appropriate ratio and 

fertilization method (spray both leaves and roots)  has contributed to improve the growth 

rate of stem length, canopy width, trunk diameter, and the leaf area index of tea plants. There 

was no difference in the SPAD index (indirectly reflects the chlorophyll content in leaves) 

among the treatments. Productivity and yield components of tea plants are highest in CT3, 

1.45 times higher than CT2 and 1.5 times higher than CT1 (Control). The physicochemical 

indicators and heavy metal content in tea leaves in all three treatments met the standards 

specified in TCVN 11041-6:2018 and QCVN 8-2:2011.  

Keywords: Tea plants; Organomix fertilizer; Growth; Productivity; Hoa Lac. 
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