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MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của luận án 

Nhựa là vật liệu tổng hợp được ứng dụng nhiều trong cuộc sống 

hàng ngày do tính chất, hiệu quả về chi phí, độ bền, trọng lượng thấp 

và dễ sản xuất. Tuy nhiên nhựa rất khó phân hủy, sự tích tụ lâu dài và 

sản phẩm phân hủy của nhựa là các vật chất vi nhựa gây tiềm ẩn các 

nguy cơ rủi ro đến sức khỏe con người và hệ sinh thái. Vi nhựa đã 

được phát hiện phổ biến trong môi trường nước và trầm tích bùn của 

nhiều con sông trên toàn cầu và ngay cả trong các hệ thống xử lý từ 

các nhà máy nước thải. Do dòng chảy, vi nhựa được vận chuyển ra đại 

dương và chúng tồn tại ở nhiều dạng khác nhau. Trong môi trường 

nước, vi nhựa tồn tại chủ yếu ở dạng mảnh, sợi và hạt, chúng hình 

thành từ sự phân rã của các vật thể nhựa lớn hơn. Tuy nhiên cho đến 

nay các thông tin định lượng về hình dạng, kích thước, màu sắc của vi 

nhựa và đánh giá xu hướng diễn biến của chúng trong môi trường nước 

các con sông còn khá ít. Các nghiên cứu về loại bỏ vi nhựa của quá 

trình xử lý từ các nhà máy nước thải cũng chưa phổ biến. Đây chính 

là lĩnh vực đang được ưu tiên cho các nghiên cứu về vi nhựa. Các công 

trình khoa học về vi nhựa đã được công bố hiện nay chủ yếu tập trung 

vào đối tượng vi nhựa trong nước biển hay nước ở các cửa sông, mà 

nước mặt sâu trong lục địa ít được đề cập đến.  

Hệ thống sông Sài Gòn - Đồng Nai hiện là nguồn cung cấp nước 

sinh hoạt chính cho người dân khu vực Thành phố Hồ Chí Minh và 

các tỉnh lân cận. Tuy nhiên, hai con sông này vừa là nguồn cấp nước 

nhưng vừa là nguồn tiếp nhận các chất thải, nước thải trong đó có rác 

thải nhựa. Việc định danh, xác định mật độ, sự phân bố cũng như hàm 

lượng, hình dạng của vi nhựa  trong hệ thống sông Sài Gòn - Đồng Nai 

cho đến nay vẫn còn rất ít thông tin. Chính vì vậy, đề tài luận án 
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“Nghiên cứu sự hiện diện và mức độ nhiễm vi nhựa trong các nguồn 

nước thải, nước sông Sài Gòn - Đồng Nai và đề xuất giải pháp giảm 

thiểu”  là được thực hiện. Bằng các kỹ thuật đánh giá như ứng dụng 

các thuật toán phân tích dữ liệu và được mã hóa thành ngôn ngữ lập 

trình trên nền tảng R 4.2.0 và phần mềm thống kê SPSS để phân tích 

dữ liệu khoa học về vi nhựa kết hợp với các phương pháp kỹ thuật như 

kính hiển vi điện tử, quang phổ hồng ngoại FTIR luận án đã định danh, 

xác định mật độ, sự phân bố cũng như mật độ, hình dạng của vi nhựa. 

Đây là hướng nghiên cứu còn khá mới tại Việt Nam.  

Kết quả nghiên cứu của luận án hỗ trợ một phần cho các nhà 

quản lý môi trường để có các dữ liệu ban đầu về thực trạng vi nhựa 

trong nước sông Sài Gòn - Đồng Nai và nước thải sinh hoạt chảy vào 

hai con sông này khi qua các nhà máy xử lý nước thải tập trung; Đồng 

thời cung cấp tổng quan về các giải pháp công nghệ loại bỏ vi nhựa và 

các giải pháp tái chế, tuần hoàn vòng đời của nhựa phòng ngừa, giảm 

thiểu sự thải bỏ vi nhựa ra môi trường, thực hiện xác định và phân tích 

tính khả thi của giải pháp đề xuất. 

2. Mục tiêu nghiên cứu của luận án 

- Vận dụng quy trình thu mẫu và phân tích mẫu vi nhựa trong 

nước biển của NOAA vào quy trình thu mẫu vi nhựa trong môi trường 

nước mặt phù hợp trong điều kiện môi trường tại Việt Nam và quy 

trình phân tích định lượng, định tính và định danh vi nhựa hiện diện 

trong các mẫu nước mặt lục địa. 

- Nghiên cứu đánh giá mật độ và xu hướng biến đổi đặc tính 

của vi nhựa trong nước mặt sông Sài Gòn - Đồng Nai; 

- Nghiên cứu đánh giá mức độ nhiễm vi nhựa trong nước thải 

đầu vào và đầu ra, cùng với hiệu suất loại bỏ chúng của các nhà máy 

xử lý nước thải tập trung trên lưu vực sông Sài Gòn – Đồng Nai; 
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- Đề xuất giải pháp giảm thiểu vi nhựa trong môi trường nước 

ngọt lục địa là nước sông Sài Gòn – Đồng Nai. 

3. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn 

Kết quả nghiên cứu của Luận án góp phần hoàn thiện phương 

pháp luận trong nghiên cứu về vi nhựa trong môi trường nước mặt lục 

địa và đưa ra được hiện trạng nhiễm vi nhựa trong nước thải và nước 

mặt các con sông Sài Gòn – Đồng Nai. Các kết quả nghiên cứu cung 

cấp cơ sở khoa học cho việc quản lý và giảm thiểu tình trạng nhiễm vi 

nhựa trong nước thải và nước mặt sông ở Việt Nam. Mặt khác, các kết 

quả Luận án còn có giá trị trong nghiên cứu mở rộng tiếp theo và giáo 

dục học thuật của các lĩnh vực liên quan. 

4. Điểm mới của luận án 

- Xác định được sự tồn tại và xu hướng biến đổi mật độ, kích 

thước, hình dạng và màu sắc của vi nhựa trong nước sông Sài Gòn - 

Đồng Nai theo mùa và thủy triều. 

- Xác định được hiệu quả loại bỏ vi nhựa trong nước thải và đề 

xuất được cơ chế loại bỏ vi nhựa ra khỏi dòng nước thải bởi các quy 

trình xử lý nước thải hiện có. 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN CÁC VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU 

Chương 1 gồm 20 trang đã nêu rõ tính cấp thiết của định hướng 

nghiên cứu, cụ thể là các nội dung về lĩnh vực vi nhựa, về sự hiện diện 

của chúng trong môi trường nước, tập trung vào vấn đề vi nhựa trong 

các con sông lục địa và các nhà máy xử lý nước thải ở khu vực đô thị 

đông dân để đánh giá xu hướng đặc tính của chúng theo không gian và 

thời gian. Các nội dung này cho đến nay vẫn còn khá mới, công bố 

nghiên cứu còn hạn chế và ít đề cập. Định hướng nghiên cứu của Luận 

án được thực hiện trên phạm vi không gian rộng, được trải dài từ đầu 

nguồn đến hạ nguồn, nơi tập trung dân cư tại các thành phố lớn của 2 

con sông quan trọng của công đồng khu vực phía Nam Việt Nam là 

sông Sài Gòn và sông Đồng Nai. Đánh giá điều kiện tự nhiên và tình 

hình thực tiễn hiện hữu, hướng nghiên cứu đã cải tiến phương pháp 

thu mẫu nước chứa vi nhựa trong nước sông và nước thải, phương 

pháp và quy trình phân tích xác định vi nhựa trong phòng thí nghiệm.    

Toàn bộ nội dung Chương 1 đã tổng quan được kết quả của các 

công trình liên quan đến định hướng nghiên cứu của Luận án trong và 

ngoài nước. Đặc thù về chất thải nhựa và vi nhựa trên khu vực nghiên cứu 

cũng đã được chỉ rõ trên những đánh giá cụ thể và gắn với nội dung nghiên 

cứu mà Luận án cần giải quyết. Chương 1 đã tổng quát được các phương 

pháp phân tích hiện đại để xác định vi nhựa trong mẫu nước. Quy trình 

thu mẫu nước sông và nước thải, quy trình tách chiết vi nhựa để định 

lượng, định tính và định danh được thực hiện theo tiêu chuẩn US. EPA 

Methods 3540C và được cải tiến phát triển từ quy trình của NOAA đối 

với các mẫu nước biển chứa vi nhựa.  

Từ những nhận định trên nghiên cứu sinh đã đưa ra được mục tiêu 

và nội dung nghiên cứu phù hợp với điều kiện thực tế và gắn với các vấn 

đề đã được nhận định trong phần tổng quan tài liệu. 
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CHƯƠNG 2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Chương 2 gồm 26 trang, trình bày chi tiết về lựa chọn đối tượng 

nghiên cứu trong luận án là vi nhựa trong nước sông Sài Gòn – Đồng 

Nai và nước thải của các nhà máy xử lý nước thải có nơi tiếp nhận trực 

tiếp hay gián tiếp là hai 

con sông này. Quy 

trình thu mẫu nước và 

quy trình phân tích xác 

định vi nhựa được 

thực hiện dựa trên 

phương pháp của tổ 

chức NOAA trong 

nghiên cứu vi nhựa 

môi trường biển sau 

khi đã được cải tiến, 

điều chỉnh và thiết lập 

phù hợp với điều kiện 

thực tế tại Việt Nam.  

Phạm vi Chương 2 cũng đã trình bày được tách chiết vi nhựa để 

chuẩn bị cho giai đoạn định lượng, định tính và định danh vi nhựa 

được tham khảo theo tiêu chuẩn US. EPA Methods 3540C . Đồng thời, 

các kỹ thuật phân tích hiện đại được sử dụng kết hợp nhằm xác định 

hình thái, màu sắc, kích thước của vi nhựa như kính hiển vi Leica 

Stereoscope S6D (độ phóng đại 0,5X – 80X) kết hợp với máy ảnh 

HD chụp lại các hình ảnh thích hợp và kính hiển vi hình ảnh FTIR 

Nicolet iN10 MX với các phụ kiện ATR để khám phá các phổ peak 

polyme của vi nhựa.   

 

Hình 2.1. Sơ đồ nghiên cứu của Luận 

án 
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Ngoài ra, mô hình phân tích dữ liệu kết hợp các thuật toán thống 

kê dự báo như phân tích tương quan đa biến, phân tích thành phần 

chính, phân tích cụm, phân tích hồi quy được tích hợp xử lý dữ liệu vi 

nhựa và thiết kế bởi ngôn ngữ R 4.2.0 kết hợp sự hỗ trợ của phần mềm 

Hình 2. 2.  Bản đồ 18 vị trí lấy 

mẫu nước mặt 

Hình 2. 3. Vị trí 6 nhà máy xử lý 

nước thải được lấy mẫu 

 
Hình 2.4. Quy trình phân tích xác định vi nhựa trong phòng thí nghiệm 
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SPSS 25.0 và Microsoft Excel trên nền tảng Microsoft Office 2023.  

Hình 2.5. Sơ đồ kiến trúc mô hình xử lý dữ liệu trong nghiên cứu 

Bên cạnh đó, phương pháp đánh giá SWOT, phương pháp thang do 5 

bậc Likert kết hợp phương pháp chuyên gia và khảo sát được sử dụng 

đã đánh giá được tính khả thi của các phương án đề xuất của Luận án. 
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CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 3.1. Vi nhựa trong nước mặt sông Sài Gòn – Đồng Nai 

Kết quả dưới  kính 

soi nổi, các hạt vi nhựa 

được có nhiều màu sắc, 

hình dạng và kích thước 

khác nhau từ 1 đến 5 mm 

chủ yếu là sợi, có 

228,120x1.000-

715,124x1.000  sợi vi 

nhựa/m3 nước (ven bờ 3–

5 m). Kết quả bước đầu 

của nghiên cứu đã chỉ ra 

được hình thái, màu sắc 

rất khác nhau và được ghi 

rất rõ qua kính hiển vi Leica-Stereoscope S6D (Hình 3.1). 

3.1.1. Mật độ vi nhựa 

Kết quả về mật độ vi nhựa được biễu diễn ở Hình 3.2 và Hình 

3.3. Kết quả phân tích SPSS về mối tương quan của Vi nhựa theo thủy 

triều và mùa của năm được biểu diễn trong Hình 3.4 và Hình 3.5. 

a) b) 

Hình 3.2. Diễn biến mật độ vi nhựa trong các mẫu nước sông Đồng Nai, 

sông Sài Gòn năm 2021 

a) Mức mật độ trung bình về vi nhựa theo sự biến đổi của thủy triều; b) 

Mức mật độ trung bình về vi nhựa theo sự thay đổi mùa trong năm 

Hình 3. 1. Hình dạng và màu sắc của vi 

nhựa trong các mẫu nước được ghi nhận 

qua kính hiển vi Leica Stereoscope S6D 
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a) b) 

Hình 3.3. Diễn biến mật độ vi nhựa trong sông Đồng Nai, sông Sài Gòn năm 

2022 

a) Mức mật độ trung bình về vi nhựa theo sự biến đổi của thủy triều; b) Mức 

mật độ trung bình về vi nhựa theo sự thay đổi mùa trong năm; 

 

Hình 3.4. Kết quả tương quan vi nhựa khi triều xuống, triều và theo mùa 

trong năm 2021 

a) Mùa khô; b) Mùa mưa 

 

 

Hình 3.5. Kết quả phân tích tương quan vi nhựa vào lúc triều lên và triều 

xuống theo mùa trong năm 2022 

a) Mùa khô; b) Mùa mưa 

Ký hiệu ** cho biết rằng cặp biến này có sự tương quan tuyến tính ở mức tin 

cậy đến 99% (tương ứng mức ý nghĩa 1% = 0,01).  

Ký hiệu * cho biết rằng cặp biến này có sự tương quan tuyến tính ở mức tin 

cậy đến 95% (tương ứng mức ý nghĩa 5% = 0,05). 

Mức độ vi nhựa dao động 195.604 - 705.612 vi nhựa/m3 lúc 

triều lên và dao động 234.911 - 726.196 vi nhựa/m3 vào lúc triều 

xuống; vào mùa khô mật độ 213.340 - 715.032 vi nhựa/m3 và 216.503 
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- 729.502 vi nhựa/m3 vào mùa mưa. Điều này cho thấy rằng mực nước 

thủy triều có mối quan hệ và ảnh hưởng đến mức độ cao thấp của vi 

nhựa tại các vị trí trên lưu vực sông với p <0,05 (Hình 3.4 và Hình 

3.5). Cụ thể là: i/ Năm 2021: Mùa khô: có sự tương quan theo mùa vào 

lúc thủy triều lên (Hình 3.4a). Mùa mưa: có sự tương quan theo mùa 

cả vào lúc thủy triều xuống và lên (Hình 3.4b); ii/ Năm 2022: Cả mùa 

khô và mưa, chỉ có tương quan với mực nước thủy triều lên (Hình 3.5a 

và Hình 3.5b).  

3.1.2. Hình thái vi nhựa 

Các hình thái vi nhựa có 3 dạng: sợi, mảnh và hạt, các hình dạng 

còn lại được gọi là dạng khác. Tỉ lệ phân bố được trình bày trong Hình 

3.6. Hình 3.6a và Hình 3.6b cho thấy mật độ dạng sợi chiếm ưu thế 

trong 2 năm khảo sát (lần lượt là 79,17% và 79,23%). Kết quả tương 

quan từ SPSS được thể hiện trong Hình 3.7 (năm 2021) và Hình 3.8 

(năm 2022).  Trên thực tế, loại sản phẩm nhựa phục vụ nhu cầu con 

người kết xuất thành dạng sợi vi nhựa nhiều hơn đáng kể so với các 

dạng vi nhựa khác trong cả hai mùa với p <0,05 và bỏ qua các dạng 

khác của vi nhựa do vấn đề đa cộng tuyến với các giá trị sig được 

khoanh màu xanh dương (Hình 3.7 và Hình 3.8).  Mức trung bình mật 

độ của các vi nhựa dạng mảnh trong mùa mưa cao hơn mùa khô một 

chút. Có một số khác biệt về tỷ lệ hình dạng vi nhựa ở các vị trí lấy 

mẫu khác nhau. Kết quả phân tích tương quan các biến hình dạng vi 

nhựa và PCA trong 2 năm 2021 và 2022 được biểu diễn trên Hình 3.9 

và Hình 3.10. 
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a) b) 

Hình 3.6. Tỉ lệ % hình dạng vi nhựa trong năm 2021-2022 tại các vị trí khảo 

sát 

a) Tỉ lệ phân bố hình dạng vi nhựa trong năm 2021; b) Tỉ lệ phân bố hình 

dạng vi nhựa trong năm 2022 

  

Hình 3.7. Kết quả tương quan các hình thái vi nhựa với mùa trong năm 2021 
 

 

Hình 3.8. Kết quả tương quan các hình thái vi nhựa với mùa trong năm 2022 
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Hình 3. 9. Kết quả phân tích PCA 

đối với hình dạng vi nhựa trong 

mùa khô năm 2021 

Hình 3. 10. Kết quả phân tích PCA 

đối với hình dạng vi nhựa trong 

mùa khô năm 2022 

Dựa theo kết quả thu được sau khi phân tích PCA bằng ngôn 

ngữ R đã cho thấy thành phần chính PC1 và PC2 trong cả 2 năm đều 

thỏa mãn phần trăm giải thích phương sai tập dữ liệu >60-70%. Cụ thể 

phương trình năm 2021: 

PC1 = 0,49 Dạng sợi + 0,56 Dạng mảnh + 0,53 Dạng hạt 

PC2 = 0,75 Dạng khác 

Tương tự cho năm 2022 là: 

PC1 = 0,43 Dạng sợi + 0,51 Dạng mảnh + 0,46 Dạng khác  

PC2 = 0,52 Dạng hạt 

Ngoài ra, sông Đồng Nai và Sài Gòn đều có mật độ vi nhựa 

dạng sợi trong cả hai mùa cao, năm 2022 cao hơn năm 2021. Nghiên 

cứu sẽ chỉ định cụm K-Mean căn cứ trên hệ số Hopkins như ở Hình 

3.11. Nhóm màu xanh dương và nhóm màu đỏ có sự tương đồng về 

hình thái vi nhựa, được giải thích bởi PC1 (đạt giá trị thể hiện 56,6% 

phương sai); cụ thể là: hình thái dạng mảnh (56%), dạng sợi (hệ số xác 

định là 49%) và dạng hạt (53%). Kết quả này thể hiện rõ trên Hình 

3.11b. Tương tự cho năm 2022, kết quả thể hiện rõ trên Hình 3.11d. 
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a) b) 

c) d) 

Hình 3. 11. Kết quả phân tích K-Mean dựa trên hình thái của vi 

nhựa 

a) Cụm liên kết theo màu (xanh dương và đỏ) trong năm 2021; b) Biểu 

Cluster Plot năm  2021; c) Cụm liên kết theo màu (xanh dương và đỏ) 

trong năm 2022; d) Biểu Cluster Plot năm 2022 

3.1.3. Màu sắc vi nhựa 

Số liệu thống kê về màu sắc vi được trình bày trong Hình 3.12.  Kết 

quả tương quan và diễn biến màu sắc vi nhựa theo thủy triều trong 

ngày bằng R được thể hiện trong Hình 3.13 và Hình 3.14. Kết quả 

phân tích cụm các đặc điểm màu sắc vi nhựa theo vị trí lấy mẫu bằng 

R được thể hiện trong Hình 3.15. 

Kết quả thực hiện phép trích năm 2021 

PC1 = 0,42 Trắng+ 0,413 Vàng + 0,434 Đỏ + 0,42 Xanh dương + 0,39 

Xám 

PC2 = 0,68 Xanh lá + 0,42 Trong suốt + 55,3 Màu khác 

Kết quả thực hiện phép trích năm 2022 

PC1 = 0,40 Trắng + 0,38 Trong suốt 

PC2 = 0,71 Xanh lá + 0,13 Vàng + 0,25 Xanh dương + 61,9 Màu khác 
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a) b) 

Hình 3.12. Tỉ lệ % về màu sắc của vi nhựa trong năm 2021-2022 tại các 

vị trí khảo sát 

a) Tỉ lệ phân bố màu sắc vi nhựa trong năm 2021; b) Tỉ lệ phân bố màu 

sắc vi nhựa trong năm 2022. 

Sông Sài Gòn – Đồng Nai bị ảnh hưởng bởi các vi nhựa có màu 

sắc trắng, vàng, đỏ, xanh dương, xám trong cả hai mùa. Để khám phá 

những địa điểm lấy mẫu có đặc điểm màu sắc vi nhựa tương tự nhau, 

một phân tích cụm được tiến hành dựa trên màu sắc của vi nhựa trung 

bình trong mùa khô và mùa mưa (Hình 3.13). Các phân loại cụm màu 

của các địa điểm lấy mẫu cho 2 năm khác nhau được thể hiện trong 

Hình 3.13a và Hình 3.13c; đặc điểm màu sắc tương đồng phân vào các 

cụm khác nhau được biểu thị trong Hình 3.13b và Hình 3.13d. 
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Hình 3. 13. Kết quả phân tích PCA 

đối với màu sắc vi nhựa trong mùa 

khô năm 2021 

Hình 3. 14. Kết quả phân tích 

PCA đối với màu sắc vi nhựa 

trong mùa khô năm 2022 

a) b)  

 

c) 

 

d) 

Hình 3. 15. Kết quả phân tích Cluster màu sắc của vi nhựa trong trong 2 

năm 2021 - 2022 

a) Cụm liên kết theo màu (xanh dương và đỏ) trong năm 2021; b) Biểu 

đồ cluster plot  của 18 vị trí vào năm 2021; c) Cụm liên kết theo màu 

(xanh dương và đỏ) trong năm 2022; b) Biểu đồ cluster plot  của 18 vị trí 

vào năm 2022 

3.1.4. Kích thước vi nhựa 

Tỉ lệ % xuất hiện các kích thước vi nhựa theo vị trí lấy mẫu được 

biểu diễn trong Hình 3.16. 
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a) b) 

Hình 3. 16. Sự phân bố kích thước của vi nhựa tại các vị trí lấy vào mùa 

khô và mùa mưa 

a) Năm 2021; b) Năm 2022 

Các vi nhựa với kích thước tương đối lớn (4–5 mm, 3-4 mm, 2–3 

mm) nhiều hơn vào mùa khô và có xu hướng tăng lên (năm 2022 cao 

hơn năm 2021).  

3.1.5. Các dạng polyme được 

phát hiện 

Tổng cộng có 100 mẫu được 

nghiên cứu để định danh các 

loại polyme bởi phương pháp 

FTIR kết hợp phụ kiện ART. 

Kết quả phát hiện có hơn 60 

polymer types. Tỷ lệ các gốc 

hóa học của chúng được thể 

hiện trong Hình 3.17.  

3.2. Vi nhựa trong dòng nước thải của các nhà máy xử lý trên lưu 

vực sông Sài Gòn – Đồng Nai 

Hình 3. 17. Tỉ lệ % các loại polyme 

xuất hiện trong các mẫu nước sông 

Đồng Nai, sông Sài Gòn 
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Kết quả nghiên cứu về mật độ vi nhựa trung bình trong dòng thải 

được thể hiện trong Hình 3.18. 

a) b) 

c) d) 

e) f) 

Hình 3. 18. Mật độ về khối lượng vi nhựa trong dòng nước thải trước và 

sau khi ra khỏi các nhà máy xử lý 

a) Nam Binh Duong (Thuan An); b) VSIP 1; c) Ba Bo (Dong An); d) 

Tham Luong – Ben Cat;e) Di An; f) Ho Chi Minh City High-Tech Park 

Hiệu suất loại bỏ vi nhựa 

khỏi dòng thải trong các 

NMXLNT được tính toán dựa 

trên giá trị mật độ của chúng 

dòng vào và ra. Hiệu quả 

trung bình được đánh giá đạt 

89,1% từ vai trò công nghệ xử 

lý nước thải tại các nhà máy 

trong việc loại bỏ vi nhựa khỏi 

dòng thải (Hình 3.19). Hình 

3.20 mô tả tỉ lệ hiệu suất xử lý các dạng vi nhựa. Hiệu xuất xử lý có 

Hình 3. 19. Tỷ lệ phần trăm về 

hiệu suất trung bình loại bỏ vi 

nhựa khỏi dòng thải của các nhà 

trong 2 năm quan sát 2021-2022 

18 
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tương quan mạnh mẽ với vi nhựa từ 2 mm đến 3 mm (Size_3) với hệ 

số tương quan lên đến 0,83 (Hình 3.21).  
 

 

Hình 3. 20. Phân bố giá trị phần 

trăm và các giá trị ngoại biên theo 

mật độ các dạng vi nhựa và hiệu 

quả xử lý của trạm xử lý nước thải 

Hình 3. 21. Ma trận tương quan 

giữa hiệu suất xử lý của nhà máy 

và các vi nhựa có kích thước khác 

nhau 

Hơn 31 chủng loại polyme của vi nhựa đã được phát hiện (Hình 

3.22). Vào mùa khô, mật độ khối lượng vi nhựa trung bình từ 116×10-

2 đến 265×10-2 mg/l và từ 44×10-2 đến 187×10-2 mg/l vào mùa mưa. 

Hạt vi nhựa dạng sợi chiếm tỷ trọng lớn nhất, với tần suất dao động từ 

49,8% (Tham Lương – Bến Cát) đến 81,96% (VSIP). Cụ thể theo kích 

thước vi nhựa, size_1 chiếm từ 44,67% đến 54,03%, size_2 chiếm từ 

28,77% đến 38,64%, size_3 chiếm từ 10,2% đến 12,55% và size_4 

chiếm từ 4,72% đến 14,13% (Hình 3.23).  

  
Hình 3. 22. Danh mục polyme vi 

nhựa phát hiện trong các mẫu nước 

thải bằng phương pháp quang phổ 

hồng ngoại biến đổi FTIR 

Hình 3. 23. Tỉ lệ % các gốc polyme 

tổng hợp của vi nhựa được tìm thấy 

trong các mẫu nước thải đầu ra của các 

nhà máy 

19 
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3.3. Kết quả nghiên cứu đề xuất các giải pháp về giảm thiểu vi 

nhựa 

3.3.1. Giải pháp quản lý tổng thể  

Tăng cường hoàn thiện, đổi mới cơ chế, chính sách nhằm cụ thể 

các chủ trương, quan điểm, định hướng của Đảng và nhà nước. 

3.3.2. Đề xuất giải pháp giảm thiểu rác thải nhựa, vi nhựa 

3.3.2.1. Đề xuất mô hình kinh tế tuần hoàn cho ngành nhựa và các 

sản phẩm nhựa 

Giải pháp kinh tế tuần hoàn cho ngành nhựa (Hình 3.24) với thang 

điểm thang điểm Likert 5 bậc từ 1 đến 5 ở Hình 3.25. 

Hình 3. 24. Giải pháp đề xuất kinh tế tuần hoàn tổng thể cho ngành nhựa 

nhằm giảm thiểu phát thải rác thải nhựa và vi nhựa vào môi trường 
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Hình 3. 25. Biểu đồ mạng nhện Radar về đánh giá SWOT trong việc áp 

dụng giải pháp 

(a) Điểm mạnh; (b) Điểm yếu; (c) Cơ hội; (d) Nguy cơ thách thức 

3.3.2.2. Đề xuất sơ đồ công 

nghệ tái chế rác thải nhựa 

Trên cơ sở các kết quả phân 

tích hiện trạng rác nhựa và vi 

nhựa tại TP. HCM và các tỉnh 

lân cận trên các sông Sài Gòn 

- Đồng Nai, nghiên cứu đề 

xuất mô hình tái chế rác thải 

nhựa. Quy trình gồm 7 bước 

được thể hiện trong Hình 3.26 

3.3.3. Đề xuất giải pháp công 

nghệ xử lý nước thải nhằm 

giảm thiểu vi nhựa 
Hình 3.26. Sơ đồ công nghệ tái chế rác 

thải nhựa 
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Nghiên cứu đề xuất sơ đồ công nghệ xử lý nước thải cải tiến 

hơn, tùy chỉnh xây dựng theo công suất yêu cầu, đầu ra đạt QCVN 

14:2008/BTNMT đồng thời đạt hiệu quả tối ưu trong việc loại bỏ vi 

nhựa khỏi dòng thải (Hình 3.26). 

 

a) Khi nước sau 

xử lý đã đạt 

QCVN 

14:2008/BTNMT 

chỉ cần khử 

trùng và đưa vào 

nguồn tiếp nhận; 

 

  b) Khi nước sau 

xử lý chưa đạt 

QCVN 

14:2008/BTNMT

, còn nhiều cặn 

bẩn (trong đó có 

cả vi nhựa) cần 

lọc áp lực trước 

khi đưa vào 

nguồn tiếp nhận. 

Hình 3. 26. Sơ đồ công nghệ xử lý nước thải được đề xuất giảm thiểu vi 

nhựa trong dòng thải vào nguồn tiếp nhận (sông Sài Gòn – Đồng Nai) 
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Sơ đồ công nghệ được đề xuất trong Hình 3.26 phù hợp để xử 

lý đối với các đối tượng nước thải tập trung trong các khu công nghiệp 

và nước thải sinh hoạt, đô thị chứa nhiều các vi sinh vật gây bệnh vi 

khuẩn, vi rút, hay hàm lượng các chất dinh dưỡng như BOD, Nitơ, 

Photpho cao, các chất hữu cơ khó phân hủy và vi nhựa. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Kết luận  

Luận án đã tổng quan về rác thải nhựa, vi nhựa, nguồn phát sinh 

trong môi trường nước sông và nước thải, cùng các phương pháp 

nghiên cứu vi nhựa theo NOAA và các nghiên cứu trong và ngoài 

nước. Một quy trình thu mẫu nước mặt và nước thải phù hợp với điều 

kiện sông Sài Gòn – Đồng Nai và các nhà máy xử lý nước thải đã được 

xây dựng. Phương pháp phân tích vi nhựa được thực hiện cụ thể, đảm 

bảo độ chính xác và tin cậy. 

Tổng cộng 432 mẫu nước mặt thu tại 18 vị trí trên lưu vực sông 

Sài Gòn – Đồng Nai vào các thời điểm thủy triều lên, xuống và trong 

mùa mưa, mùa khô. Kết quả cho thấy tất cả mẫu đều chứa vi nhựa, với 

mật độ thay đổi theo thủy triều và mùa. Vi nhựa có sự đa dạng lớn về 

hình dáng, số lượng và chủng loại vào mùa mưa và khi thủy triều lên. 

Mật độ vi nhựa có mối tương quan lớn với dân số: tại Tây Ninh (1.855 

người/km²) có 440.363 – 481.020 vi nhựa/m³, thấp hơn so với TP. Hồ 

Chí Minh (4.375 người/km²) với 729.502 vi nhựa/m³. Phân tích FTIR 

xác định hơn 60 loại polymer trong nước sông. 

Ngoài ra, 312 mẫu nước thải từ 6 nhà máy xử lý nước thải 

(NMXLNT) trên lưu vực Sài Gòn – Đồng Nai được thu trong hai mùa. 

Vi nhựa trong nước thải chủ yếu là dạng sợi, với mật độ từ 

228.120×1.000 đến 715.124×1.000 sợi/m³. Hàm lượng vi nhựa cao 

hơn các nghiên cứu trước đây từ 3 – 5 lần. Dù các NMXLNT chưa 

được thiết kế để xử lý vi nhựa, công nghệ hiện tại đạt hiệu suất loại bỏ 

85,4% – 93,7%, đặc biệt hiệu quả với vi nhựa kích thước 1mm – 5mm. 

Có 31 loại vi nhựa được xác định, trong đó AMIDE (Nylon-PA) chiếm 

36,9% và Ethylene chiếm 34,08%. 
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Dựa trên kết quả nghiên cứu, Luận án đề xuất các giải pháp giảm 

thiểu vi nhựa trong nước sông Sài Gòn – Đồng Nai, đánh giá tính khả 

thi bằng phương pháp SWOT theo thang điểm Likert 5 bậc. Các giải 

pháp có cơ sở khoa học, tính khả thi cao và phù hợp với thực tế.  

Kiến nghị 

Công trình trên cần được mở rộng định hướng nghiên cứu tiếp 

theo về phạm vi kích thước quan sát (vi nhựa nhỏ hơn 1mm), để phát 

hiện được nhiều loại vi nhựa đại diện khác trong các môi trường mẫu, 

đặc biệt trong nguồn nước cấp. 

Cho đến hiện nay, Việt Nam chưa có Quy chuẩn giới hạn kỹ 

thuật nào về vi nhựa của các nhà máy xử lý xả thải vào nguồn tiếp 

nhận nước thải hoặc nguồn cung cấp nước cho các nhà máy xử lý nước 

cấp. Vì vậy, cần phải có các nghiên cứu xây dựng Tiêu chuẩn, Quy 

chuẩn cụ thể vi nhựa trong môi trường nước, đặc biệt là nước cấp cho 

ăn uống và sinh hoạt. 
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