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LỜI CAM ĐOAN 

 Tôi xin cam đoan luận án: "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 công trình nghiên cứu của chính mình dưới sự hướng dẫn khoa học của tập thể 

hướng dẫn. Luận án sử dụng thông tin trích dẫn từ nhiều nguồn tham khảo khác nhau và 

các thông tin trích dẫn được ghi rõ nguồn gốc. Các kết quả nghiên cứu của tôi được công 

bố chung với các tác giả khác đã được sự nhất trí của đồng tác giả khi đưa vào luận án. 

Các số liệu, kết quả được trình bày trong luận án là hoàn toàn trung thực và chưa từng 

được công bố trong bất kỳ một công trình nào khác ngoài các công trình công bố của tác 

giả. Luận án được hoàn thành trong thời gian tôi làm nghiên cứu sinh tại Học viện Khoa 

học và Công nghệ, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. 

Hà Nội, ngày 8 tháng 8 năm 2025 

Tác giả luận án 

(Ký và ghi rõ họ tên) 

 

 
Huỳnh Thị Ngọc Hân 
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LỜI CẢM ƠN 

 

Trân trọng cảm ơn Viện Khoa học Công nghệ Năng lượng và Môi trường, Học viện 

Khoa học và Công nghệ, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Trường Đại 

học Tài nguyên và Môi trường Thành phố Hồ Chí Minh đã tạo mọi điều kiện thuận lợi 

cho tôi học tập, nghiên cứu để hoàn thành Luận án. 

Cảm ơn PGS. TS. Huỳnh Phú, GS. TS. Nguyễn Thị Huệ đã truyền đạt, chỉ dạy kiến 

thức, đánh thức tiềm năng, nhiệt huyết, đam mê nghiên cứu khoa học, học tập không 

ngừng. 

Cho phép tôi được gửi lời cảm ơn đến các Giáo sư, Phó Giáo sư, Tiến sĩ, cùng toàn 

thể thầy cô, các anh chị, các bạn đang công tác tại Viện Khoa học công nghệ Năng lượng 

và Môi trường, Học viện Khoa học và Công nghệ, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ 

Việt Nam tạo mọi điều kiện thuận lợi nhất cho tôi trong suốt thời gian thực hiện Luận án. 

Cảm ơn Viện Môi trường và Kinh tế tuần hoàn Miền Nam_IECES và phòng phân 

tích Nation Lab đã tạo điều kiện cho tôi tham gia nghiên cứu khoa học đề tài: “Nghiên 

cứu vi nhựa trong nước, trầm tích sông Sài Gòn – Đồng Nai và nguy cơ ảnh hưởng đến 

sức khỏe người dân” số 68/2021-2022 MP_SGĐN của Viện và thực hiện phân tích mẫu 

nước cho nghiên cứu.  

Xin chân thành cảm ơn cha mẹ, chồng và các con, đồng nghiệp, bạn bè đã động 

viên, khích lệ tôi trong suốt quá trình học tập và hoàn thành Luận án.  

Xin trân trọng cảm ơn!  

Hà Nội, ngày 8 tháng 8 năm 2025 

Tác giả luận án 

(Ký và ghi rõ họ tên) 

 
 

Huỳnh Thị Ngọc Hân 
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MỞ ĐẦU 

Lý do chọn đề tài 

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. Hiện nay, các công trình khoa học về vi 

nhựa chủ yếu tập trung nghiên cứu vi nhựa trong nước biển hoặc nước tại các cửa sông, 

trong khi nước mặt ở sâu trong lục địa lại ít được quan tâm. 

Hệ thống sông Sài Gòn - Đồng Nai hiện đóng vai trò là nguồn cung cấp nước sinh 

hoạt chủ yếu cho người dân tại Thành phố Hồ Chí Minh và cho các tỉnh lân cận. Tuy 

nhiên, hai con sông này không chỉ là nguồn cung cấp nước mà còn là nơi tiếp nhận chất 

thải và nước thải, bao gồm cả chất 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 “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”  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 kết hợp 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 sự phân bố cũng như mật độ, hình dạng, 

màu sắc 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 và 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 

 
Nội dung nghiên cứu 

(1) Xác định được mối tương quan và dự báo xu hướng gần về đặc điểm của vi nhựa theo 

không gian (vị trí) và thời gian (theo mùa trong năm và theo thủy triều trong ngày) trong 

nước sông Sài Gòn – Đồng Nai;  

(2) Đưa ra được các chuỗi số liệu về hình dạng, kích thước, màu sắc, mật độ của vi nhựa 

trong nước sông Sài Gòn - Đồng Nai và trong nước thải đầu vào, đầu ra của các nhà máy 

xử lý nước thải tập trung trên lưu vực hai con sông này;  

(3) Định danh được các dạng vi nhựa trong tất cả các mẫu nước thải và nước mặt đã khảo 

sát.  

(4) Đề xuất được giải pháp giảm thiểu và sử dụng kết quả đánh giá phân tích SWOT về 

tính khả thi của giải pháp. 

Mục tiêu 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. 

- 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; 

- Đề xuất giải pháp giảm thiểu vi nhựa trong môi trường nước ngọt lục địa là nước 

sông Sài Gòn – Đồng Nai. 

Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của đề tài 

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 sông Sài Gòn – Đồng Nai. Các kết quả 

nghiên cứu cung cấp cơ sở khoa học cho việc quản lý và giảm thiểu 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. 

Những đóng góp 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 NGHIÊN CỨU 

1.1. Tổng quan về chất thải nhựa và vi nhựa 

1.1.1. Chất thải nhựa và vi nhựa 

Trong những năm gần đây, vấn đề chất thải nhựa đã thu hút sự quan tâm sâu rộng 

của cộng đồng khoa học và xã hội. Một phần lớn lượng chất thải nhựa, sau khi bị loại bỏ, 

tiếp tục thâm nhập vào môi trường thông qua dòng chảy bề mặt, rò rỉ hoặc xả thải trực 

tiếp ra sông, biển, hồ... [1]. Đặc biệt, các sản phẩm bao bì nhựa dùng một lần — thường 

được sử dụng để đựng thực phẩm, đồ uống và dược phẩm — đang chiếm tới 61% lượng 

chất thải nhựa được ghi nhận tại các bãi biển trên toàn cầu [2]. Do đặc tính sử dụng ngắn 

hạn, các sản phẩm này nhanh chóng trở thành rác thải ngay sau khi sử dụng, góp phần 

vào sự tích tụ hơn 6,3 tỷ tấn chất thải nhựa trên toàn thế giới. Tuy nhiên, chỉ khoảng 9% 

trong số đó được tái chế, trong khi phần lớn (80%) bị chôn lấp hoặc phát tán gây ô nhiễm 

môi trường. Tình trạng này dẫn đến ước tính mỗi năm có khoảng 4 đến 12 triệu tấn nhựa 

bị thải ra đại dương [3]. Kể từ năm 2019, đại dịch Covid-19 bùng phát toàn cầu càng làm 

trầm trọng thêm vấn đề chất thải nhựa. Theo Tổ chức Y tế Thế giới (WHO), nhu cầu về 

thiết bị bảo hộ cá nhân (PPE) dùng một lần đã tăng tới 40% [4]. Nếu mỗi người dân toàn 

cầu sử dụng một khẩu trang dùng một lần mỗi ngày, lượng rác thải nhựa y tế hàng tháng 

có thể lên tới 129 tỷ khẩu trang và 65 tỷ găng tay [5]. Tình trạng gia tăng tiêu thụ các sản 

phẩm nhựa trong đại dịch đã để lại hậu quả nghiêm trọng, làm tăng đột biến khối lượng 

chất thải nhựa trên phạm vi toàn cầu [6,7]. 

Các nghiên cứu gần đây cho thấy, trong số 10 quốc gia có mức tiêu thụ nhựa cao 

nhất trên thế giới, có đến 8 quốc gia thuộc khu vực châu Á, trong đó Việt Nam xếp thứ 4 

[3,8]. Vòng đời của nhựa bao gồm ba giai đoạn chính: sản xuất, sử dụng và thải bỏ. 

Trong giai đoạn sản xuất, các nguồn nguyên liệu hóa thạch như than đá, khí đốt và dầu 

mỏ được chuyển hóa thông qua các quy trình xúc tác tiêu tốn nhiều năng lượng để tạo 

thành các sản phẩm nhựa. Giai đoạn sử dụng diễn ra rộng rãi trong đời sống hiện đại, dẫn 

đến sự tiếp xúc thường xuyên của con người với các hóa chất có trong nhựa. Nhựa dùng 

một lần chiếm tỷ trọng lớn nhất, tiếp theo là sợi tổng hợp. 

Tuy nhiên, khâu cuối cùng — thải bỏ — lại đang là mắt xích yếu nhất khi hệ thống 

thu gom và tái chế nhựa toàn cầu chỉ đạt dưới 10% hiệu quả. Hằng năm, một lượng lớn 

chất thải nhựa bị xuất khẩu từ các quốc gia có thu nhập cao sang các nước đang phát triển 

và kém phát triển, nơi chúng thường bị xử lý bằng phương pháp chôn lấp hoặc đốt không 

kiểm soát. Điều này dẫn đến ô nhiễm không khí, nguồn nước, suy thoái các hệ sinh thái 

ven biển và cửa sông, và cuối cùng gây tổn hại đến sức khỏe con người — tạo nên một 

bất ổn môi trường ở quy mô toàn cầu.  
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Tại Việt Nam, chất thải nhựa chủ yếu bao gồm các loại như túi ni-lon, vỏ chai nhựa 

bẩn, sản phẩm nhựa dùng một lần và các loại nhựa khó thu hồi hoặc tái chế. Các loại chất 

thải này phát sinh từ nhiều nguồn khác nhau, cụ thể: (i) hoạt động sinh hoạt, tiêu dùng và 

đóng gói – chiếm khoảng 40% lượng nhựa được sản xuất, chủ yếu dưới dạng bao bì thực 

phẩm, đồ dùng sinh hoạt và sản phẩm công nghiệp [9]; (ii) lĩnh vực nông nghiệp – phát 

sinh từ vật liệu như ni-lon che phủ đất, bao bì phân bón, thuốc bảo vệ thực vật (chai 

nhựa, túi nhựa tráng kẽm), phần lớn được xếp vào nhóm chất thải nguy hại; (iii) lĩnh vực 

xây dựng – nhựa được sử dụng phổ biến trong cấu kiện như khung cửa, cửa nhựa, giàn 

giáo, bàn ghế, tủ và vải nhựa che phủ công trình; (iv) hoạt động du lịch – chất thải phát 

sinh từ khách du lịch, tàu thuyền và các cơ sở dịch vụ du lịch; (v) quá trình tái chế nhựa – 

phát sinh do thất thoát vật liệu hoặc loại bỏ các sản phẩm không thể tái chế lẫn trong 

nhựa thu gom [10]. 

Báo cáo tình hình chất thải nhựa năm 2022 do Tổ chức Quốc tế về Bảo tồn Thiên 

nhiên (WWF Việt Nam) phối hợp với Bộ Tài nguyên và Môi trường và Cục Biển và Hải 

đảo Việt Nam công bố cho thấy: (i) về thu gom, năm 2021 Việt Nam thu gom được 

khoảng 2,4 triệu tấn chất thải nhựa (tương đương 82% tổng phát sinh), tuy nhiên vẫn còn 

khoảng 0,53 triệu tấn (18%) không được thu gom, dẫn đến rò rỉ ra môi trường. Tỷ lệ thu 

gom có sự khác biệt lớn giữa các vùng, trong đó các khu vực như Trung du và miền núi 

phía Bắc, Tây Nguyên, và Đồng bằng sông Cửu Long có tỷ lệ thấp hơn đáng kể; (ii) về 

xử lý, phần lớn chất thải nhựa hiện nay vẫn được chôn lấp hoặc đốt, trong khi tỷ lệ tái chế 

còn khá thấp. Năm 2021, chỉ có khoảng 0,89 triệu tấn chất thải nhựa được đưa vào tái 

chế, và trong số đó chỉ 0,77 triệu tấn thực sự đi vào quy trình tái chế, do khoảng 10% bị 

thất thoát trong quá trình này. 

Bên cạnh đó, Việt Nam cũng nhập khẩu một lượng lớn phế liệu nhựa nhằm phục vụ 

hoạt động tái chế. Năm 2022, tổng lượng nhập khẩu đạt khoảng 420.000 tấn, tăng 11% so 

với năm 2021. Tuy nhiên, hạ tầng tái chế trong nước hiện vẫn gặp nhiều khó khăn trong 

việc xử lý hiệu quả cả chất thải nhựa nội địa và nguồn nhập khẩu. Hiện chỉ khoảng 30% 

lượng chất thải nhựa trong nước được phân loại đúng cách, và theo ước tính, chỉ khoảng 

một phần ba lượng phế liệu nhập khẩu được đưa vào tái chế thực tế. 

Tổng lượng chất thải nhựa phát sinh hàng năm chỉ được thu hồi một phần nhỏ để tái 

chế, phần lớn còn lại bị xử lý bằng hình thức thiêu đốt hoặc chôn lấp [11]. Trong tổng 

lượng chất thải rắn sinh hoạt cả nước, chất thải nhựa và túi ni-lon chiếm khoảng 10–12%, 

tương đương 2,6–2,8 triệu tấn riêng trong năm 2019. Một phần đáng kể của lượng chất 

thải này trôi nổi trên sông, hồ, vùng đất ngập nước, cửa sông và ven biển [12]. Theo 

thống kê, trung bình mỗi hộ gia đình Việt Nam sử dụng khoảng 10 túi ni-lon mỗi ngày, 

tương đương 1 kg túi mỗi tháng [8]. Việc sử dụng phổ biến bao bì nhựa và túi ni-lon 
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đang tạo ra áp lực rất lớn đối với môi trường, gây ô nhiễm nghiêm trọng đất, nước, không 

khí và hệ sinh thái biển, với nguy cơ tiềm ẩn về một "thảm họa ô nhiễm trắng". 

Tại các đô thị, lượng túi nhựa sử dụng hàng ngày dao động từ 10,48 đến 52,4 tấn, 

nhưng chỉ khoảng 17% trong số này được tái sử dụng [10]. Đáng chú ý, mỗi năm có từ 

2.000 đến 13.000 tấn mảnh vụn nhựa trôi nổi được ghi nhận trên các hệ thống kênh chính 

của đô thị [8]. 

1.1.2. Nguồn hình thành và phát sinh vi nhựa trong môi trường nước sông và nước 

thải 

Thuật ngữ “vi nhựa” lần đầu tiên được giới thiệu bởi Thompson và các cộng sự vào 

năm 2004 nhằm cảnh báo về những tác động tiêu cực của chất thải nhựa đối với môi 

trường biển [13]. Kể từ thời điểm đó, vi nhựa đã trở thành một trong những vấn đề môi 

trường toàn cầu được quan tâm hàng đầu bởi cộng đồng quốc tế, bao gồm người dân, cơ 

quan quản lý, giới khoa học và truyền thông. Vi nhựa được hiểu là các hạt nhựa đã bị 

phân rã thành các dạng như sợi, mảnh, hạt, viên hoặc hình thù khác, với kích thước rất 

nhỏ, thậm chí không thể quan sát bằng mắt thường. Tại hội thảo quốc tế đầu tiên về vi 

nhựa do Cơ quan Quản lý Khí quyển và Đại dương Hoa Kỳ (NOAA) tổ chức ở 

Washington, vi nhựa được định nghĩa là “các mảnh, hạt hoặc sợi nhựa có kích thước nhỏ 

hơn 5 mm” [14]. Định nghĩa này cũng được củng cố bởi Arthur và các cộng sự vào năm 

2009, khi nhóm tác giả xác nhận rằng vi nhựa là các mảnh nhựa cực nhỏ có kích thước 

dưới 5 mm [15]. Từ các định nghĩa này, có thể rút ra kết luận rằng vi nhựa là các hạt 

nhựa có kích thước nhỏ hơn 5 mm và có mặt rộng rãi trong môi trường tự nhiên. 

Dựa trên nguồn gốc phát sinh, vi nhựa được phân loại thành hai nhóm chính. Thứ 

nhất, vi nhựa nguyên sinh (hay vi nhựa sơ cấp) là các hạt nhựa được sản xuất và đưa vào 

sử dụng trực tiếp như nguyên liệu đầu vào trong các quy trình sản xuất công nghiệp. 

Chúng thường xuất hiện dưới dạng các viên nhựa nhỏ, với kích thước từ nanomet đến 

micromet, được sử dụng phổ biến trong các sản phẩm mỹ phẩm, chăm sóc cá nhân, chất 

tẩy rửa, công nghiệp hàng hải, và công nghệ giảm ma sát trong đúc khuôn. Thứ hai, vi 

nhựa thứ cấp là kết quả của quá trình phân rã các sản phẩm nhựa có kích thước lớn trong 

môi trường biển và trên cạn. Dưới tác động của các yếu tố vật lý, sinh học và hóa học, 

cấu trúc của các sản phẩm nhựa này bị phá vỡ dần, hình thành các mảnh nhựa nhỏ hơn và 

trở thành vi nhựa. 

Trước thực trạng đó, việc thực hiện nghiên cứu nội dung luận án là thực sự cấp thiết 

và mang tính thời sự cao. Nghiên cứu không chỉ góp phần lấp đầy khoảng trống dữ liệu 

về vi nhựa trong nước mặt lục địa tại Việt Nam, mà còn tạo nền tảng khoa học quan trọng 
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cho việc xây dựng chính sách quản lý môi trường, thúc đẩy mô hình kinh tế tuần hoàn 

nhựa và bảo vệ sức khỏe cộng đồng. 

1.1.2.1. Con đường vận chuyển của vi nhựa vào nước sông Sài Gòn – Đồng Nai 

Nguồn phát sinh vi nhựa trên các sông, kênh rạch liên quan đến các hoạt động nhân 

sinh, du lịch, vận tải… của con người (Hình 1.1). Phần lớn 98% vi nhựa có nguồn gốc từ 

các hoạt động của con người trên đất liền [14].  

 

Hình 1. 1. Con đường vận chuyển của vi nhựa vào nước sông Sài Gòn – Đồng Nai 

Nguồn vi nhựa từ các khu đô thị chủ yếu được vận chuyển qua các dòng chảy do 

mưa rửa trôi, hoặc từ sự mài mòn của các bề mặt nhựa phủ đường, cao tốc, đường bộ, 

đường ray, bãi đỗ xe, mái nhà, cùng với chất thải thực phẩm, chất thải, xăng dầu, cao su, 

lốp xe, v.v. Ô nhiễm vi nhựa từ hoạt động nông nghiệp cũng đóng góp đáng kể vào sự 

hiện diện của chúng trong dòng nước. Giống như các chất ô nhiễm khác, vi nhựa xâm 

nhập vào môi trường nước tự nhiên từ các hoạt động sinh hoạt, công nghiệp, thương mại 

hay nông nghiệp qua các dòng chảy nước mặt, nước mưa hoặc các dòng chảy từ cống 

thoát nước. Hướng phân bố và mật độ đa dạng của vi nhựa phụ thuộc vào các yếu tố tự 

nhiên như dòng chảy, gió, nhiệt độ và ánh sáng. Nguyên nhân chính dẫn đến nồng độ vi 

nhựa cao trong nước mặt là sự gia tăng đô thị hóa và mật độ dân số tại các khu vực này 

[16].  
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Hiện trạng thực tế hiện nay trong khu vực nghiên cứu của Luận án là thói quen xả 

rác bừa bãi của cộng đồng dân cư là một trong những nguyên nhân chính làm gia tăng ô 

nhiễm nhựa và vi nhựa trong môi trường nước sông. Cụ thể: 

- Xả rác trực tiếp xuống sông: Nhiều người có thói quen vứt rác, bao bì nhựa, túi 

nylon và chai lọ nhựa xuống sông, ao hồ do sự tiện lợi hoặc thiếu ý thức bảo vệ môi 

trường. Khi rác nhựa bị cuốn trôi theo dòng nước, dưới tác động lực vật lý, hay các yếu 

tố tự nhiên nó phân rã thành các mảnh nhỏ hơn, tạo ra vi nhựa, gây nhiễm vi nhựa nguồn 

nước. 

- Hệ thống thoát nước không kiểm soát rác thải nhựa: Ở nhiều khu vực đô thị trên 

lưu vực sông, chất thải nhựa từ sinh hoạt hằng ngày không được thu gom đúng cách mà 

bị cuốn vào hệ thống thoát nước. Khi trời mưa, rác từ cống thoát nước đô thị bị cuốn theo 

dòng chảy và đổ ra sông, biển. Điều này khiến lượng lớn vi nhựa tích tụ trong hệ sinh 

thái nước. 

- Tích tụ rác tại các bãi rác lộ thiên ven bờ sông: Tại nhiều nơi, bãi rác lộ thiên được 

đặt gần các con sông. Khi có gió lớn hoặc mưa lũ, rác nhựa từ các bãi này bị cuốn xuống 

sông. Ngoài ra, quá trình phân hủy tự nhiên của rác nhựa ở bãi rác cũng tạo ra vi nhựa, và 

các hạt này dễ dàng thấm vào nguồn nước ngầm hoặc trôi ra sông. 

- Hoạt động đánh bắt và nuôi trồng thủy sản: Trong ngành thủy sản, ngư dân thường 

sử dụng lưới đánh cá, dây nhựa, phao xốp và các vật dụng bằng nhựa. Khi những dụng cụ 

này hỏng, chúng có thể bị bỏ lại dưới lòng sông, biển, hoặc mục nát, tạo ra vi nhựa gây 

hại cho sinh vật thủy sinh. 

- Thói quen sử dụng nhựa một lần và không tái chế: Sự gia tăng sử dụng nhựa dùng 

một lần (chai nước, túi nylon, hộp đựng thực phẩm, ống hút...) mà không có biện pháp 

thu gom và tái chế hợp lý khiến lượng rác thải nhựa bị xả ra môi trường tăng mạnh. Khi 

bị phân rã do tác động của ánh nắng, nước và vi sinh vật, chúng trở thành vi nhựa và lan 

truyền vào nguồn nước sông. 

- Quá trình giặt giũ và xả thải vi nhựa từ sợi tổng hợp: Nhiều loại quần áo làm từ sợi 

tổng hợp (polyester, nylon) thải ra vi nhựa mỗi khi được giặt. Nước thải sinh hoạt từ quá 

trình giặt giũ thường không được lọc hết vi nhựa trước khi xả ra sông, góp phần làm tăng 

ô nhiễm vi nhựa trong nguồn nước 

→ Hậu quả của ô nhiễm nhựa và vi nhựa trong sông Sài Gòn – Đồng Nai: 

✔ Gây hại cho sinh vật thủy sinh: Động vật dưới nước có thể nuốt phải vi nhựa, dẫn 

đến suy dinh dưỡng, tổn thương nội tạng, và có thể chết. 



8 

 

✔ Gây ô nhiễm chuỗi thức ăn: Con người có thể hấp thụ vi nhựa khi ăn cá hoặc 

uống nước bị ô nhiễm. 

✔ Làm tắc nghẽn dòng chảy: Rác nhựa tích tụ có thể làm nghẽn dòng nước, góp 

phần gây ngập úng và ảnh hưởng đến hệ sinh thái sông ngòi. 

Tóm lại, việc thay đổi thói quen xả rác của con người đóng vai trò quan trọng trong 

việc giảm thiểu chất thải nhựa và vi nhựa trong sông, góp phần bảo vệ môi trường nước 

và hệ sinh thái. 

1.1.2.2. Con đường vận chuyển vi nhựa từ các dòng nước thải vào sông Sài Gòn – 

Đồng Nai 

Các ngành công nghiệp dệt may, sản xuất đồ nhựa, hóa chất tẩy rửa là có khả năng 

thải ra một lượng lớn vi nhựa vào môi trường. Các nhà máy xử lý nước thải tập trung có 

thể là một trong những con đường quan trọng làm vi nhựa đi vào nguồn nước mặt (Hình 

1.2).  

 

Hình 1. 2. Con đường vận chuyển vi nhựa từ các dòng nước thải vào sông Sài Gòn – 

Đồng Nai 

Vi nhựa trong dòng nước thải có thể xuất phát từ nhiều nguồn khác nhau. Cụ thể, 

các nguyên nhân chủ yếu bao gồm: i/ Từ sinh hoạt của cộng đồng dân cư và các hộ gia 

đình; ii/ Từ các đô thị tập trung và các công trình công cộng; iii/ Từ các cơ sở xí nghiệp 

và nhà máy sản xuất; iv/ Từ các cơ sở y tế, nuôi cấy và nghiên cứu. Tại các hộ gia đình, 

vi nhựa xâm nhập vào dòng nước thải qua các thiết bị như nhà vệ sinh, bồn rửa, máy giặt 

và bồn tắm. Ngoài ra, vi nhựa còn có thể được vận chuyển qua hệ thống thoát nước 
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chung của dòng nước mưa, dòng thải hay qua các cống, hố tập trung, nơi các dòng nước 

thải khác nhau hợp dòng và chuyển tiếp. Sự xuất hiện của vi nhựa (cả nguồn sơ cấp và 

thứ cấp) trong dòng thải chủ yếu xảy ra khi chúng được đưa vào các nhà máy xử lý nước 

thải và rò rỉ vào nguồn tiếp nhận [17]. Vì vi nhựa có kích thước nhỏ hơn 5mm, chúng dễ 

dàng bị cuốn theo dòng nước chảy vào cống, rãnh thoát nước và tập trung tại đầu vào của 

các quá trình xử lý nước thải trong các nhà máy. Tại đó, chúng sẽ được xử lý theo công 

nghệ đặc trưng của từng nhà máy, tùy thuộc vào tính chất và các thành phần khác trong 

dòng thải. 

1.2. Đặc tính của vi nhựa và tác động của chúng đến hệ sinh thái môi trường và sức 

khỏe con người 

1.2.1. Đặc tính của vi nhựa 

Đặc tính về hình dạng: Theo nghiên cứu của Strady và công sự (2021), phân loại 

hình dạng của vi nhựa được nghiên cứu theo nguyên tắc: i) Sợi vi nhựa là các vật chất 

nhựa sợi dài, có chiều dài lớn hơn đáng kể so với chiều rộng của nó; ii) Mảnh vi nhựa là 

vật chất nhựa có hình dạng bất thường, dạng mảnh, miếng; iii) Hạt vi nhựa là vật chất 

nhựa dạng hạt cứng, các hạt dẻo phẳng có các cạnh nhẵn hoặc góc cạnh, hoặc các hạt 

hình dáng gần như hình cầu [18].  

Đặc tính hóa lý: Một số đặc điểm chung của vi nhựa là chúng có tính chất cơ học, 

dẻo, khả năng chịu được lực xé và lực va chạm mạnh, chống thấm khí và thấm nước 

mạnh, có độ bền cao. Theo Quinn và cộng sự  (2017), khối lượng riêng của một số loại 

nhựa phổ biến được trình bày trong Bảng 1.1 [19]. 

Bảng 1. 1. Khối lượng riêng của các loại nhựa thường gặp 

Tên loại nhựa Ký hiệu Khối lượng 

riêng (g/cm3) 

Ứng dụng 

Low-density polyethylene  LDPE 0,91-0,93 Túi nhựa, chai nhựa… 

High-density 

polyethylene 

HDPE 0.94–0.97  Hộp dựng sữa, nước trái 

cây… 

Polypropylene PP 0.83–0.92 Can nhựa, lưới nhựa… 

Polystyrene PS 1.04–1.10 Hộp nhựa đựng thực phẩm 

Thermoplastic Polyester PET 0.96–1.45  Chai, thùng nhựa… 

Poly(vinyl chloride) PVC 1.16–1.58 Cốc nhựa, phim, chai nhựa 

1.2.2. Ảnh hưởng của vi nhựa đến hệ sinh thái môi trường và sức khỏe con người 

Mặc dù con người có thể tiếp xúc với vi nhựa bởi nhiều con đường khác nhau như 

qua da, qua hô hấp, tiêu hóa…, nhưng các nghiên cứu về tác động bất lợi của vi nhựa đối 

với cơ thể người vẫn còn ít bằng chứng khẳng định. Bằng chứng gần đây chỉ ra rằng con 
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người liên tục hít phải và ăn phải vi nhựa thông qua hải sản bị ô nhiễm, bao gồm cả cá và 

động vật có vỏ. Dựa trên phân tích của WHO về nghiên cứu hiện tại liên quan đến vi 

nhựa, hiện có rất ít bằng chứng cho thấy vi nhựa đang gây ra những tác động tiêu cực 

đáng kể đến sức khỏe. Tuy nhiên mặc dù ít nhưng không có nghĩa là không có sự tác 

động tiêu cực đến sức khỏe con người.  

Vi nhựa và các hóa chất liên quan là nguyên nhân gây ô nhiễm trên diện rộng. 

Chúng làm ô nhiễm môi trường nước (biển và nước ngọt), trên cạn và khí quyển trên toàn 

cầu. Đại dương là điểm đến cuối cùng của nhiều loại nhựa và vi nhựa được tìm thấy. 

Nhiều loại rác nhựa dường như chống lại sự phân hủy của môi trường và có thể tồn tại 

trong nhiều thập kỷ. Các vi nhựa đã được xác định trong hàng trăm loài sinh vật, bao 

gồm các loài được con người tiêu thụ. Con người có thể bị nhiễm độc tế bào, nhiễm độc 

thần kinh, rối loạn hệ thống miễn dịch và chuyển vi nhựa sang các mô khác sau khi tiếp 

xúc với chúng [20].  Theo nhiều nghiên cứu khác nhau, vi nhựa  đã được tìm thấy trong 

các loại cá ăn được và do quá trình ngưng tụ sinh học, vi nhựa xâm nhập vào hệ thống 

của cơ thể con người [21-23]. Sự suy giảm do vi nhựa gây ra ở các loài khác nhau, từ sự 

xáo trộn tối thiểu trong hệ thống sinh học đến những hậu quả bất lợi đáng kể dẫn đến tử 

vong [24-25]. Chúng cũng đóng vai trò trung gian vận chuyển chất ô nhiễm hữu cơ và 

kim loại dạng vi lượng đến môi trường nước [26]. Vi nhựa ảnh hưởng đến hành vi săn 

mồi của cá gây nhầm tưởng vi nhựa là thức ăn [27], dẫn đến sự tích trữ vi nhựa trong 

mang, ruột và dạ dày [28-30], vi nhựa cũng được tìm thấy trong cơ, mô, thịt cá [31-34]. 

Tích tụ vi nhựa gây chậm tăng trưởng, rối loạn nội tiết tố, rối loạn trao đổi chất, stress 

oxy hóa, trục trặc về miễn dịch và nhiễm độc thần kinh cũng như thay đổi hành vi nhiễm 

độc gen [28, 35]. 

Vi nhựa xâm nhập vào hệ thống sinh học theo nhiều cách như qua da, nuốt hoặc hít. 

Các sinh vật lớn hơn cũng có thể ăn các sinh vật nhỏ có chứa vi nhựa. Các sinh vật dưới 

nước như sinh vật nhuyễn thể, cá và tôm có thể tiêu thụ và chuyển vi nhựa lên bậc dinh 

dưỡng cao hơn, dẫn đến tích lũy sinh học trong chuỗi thức ăn. Những vật chất vi nhựa 

này đã được tìm thấy ở nhiều loài bao gồm san hô, giun, loài giáp xác, động vật thân 

mềm, cá và hải sâm… Việc tiêu thụ vi nhựa có thể dẫn đến nhiều tác động khác nhau, 

chẳng hạn như vi nhựa bám vào bề mặt cơ quan (da) làm giảm khả năng vận động, gây 

tắc nghẽn đường tiêu hóa và dẫn đến các triệu chứng viêm, suy giảm khả năng phát 

triển… [36].  

Động vật thủy sinh được sử dụng làm nguồn thức ăn cho con người, chẳng hạn như 

cá, tôm, sò,...chúng có thể ăn và tích tụ vi nhựa trong đường tiêu hóa của chúng gây nguy 

cơ sức khỏe cho con người. Ví dụ, cá thuộc họ Melanotaenia fluviatilis tiêu thụ vi nhựa 

và tích lũy hàm lượng cao cá Ete Diphenyl Polybrominated (PBDE) trong thịt của chúng 
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[37]. Tương tự, cá vược (Perca fluviatilis) ăn và tích tụ vi nhựa có thể bị suy giảm khả 

năng phát triển, hạn chế sinh sản và thay đổi hành vi, làm tăng nguy cơ gây hại cho con 

người khi tiêu thụ chúng [36]. Các nhà nghiên cứu cũng đã tìm thấy vi nhựa trong đường 

tiêu hóa của loài trai, lưu ý đến tác động tiêu cực của các hợp chất liên kết nhựa (chẳng 

hạn như Hydrocarbon thơm đa vòng (BaP-Benzo(a)pyrene) đối với các gen chống oxy 

hóa và gây căng thẳng ở những sinh vật này [38]. Hơn nữa, các vi nhựa có chứa Axit 

Polylactic đã được phát hiện có tác dụng tăng cường hô hấp ở con hàu [36]. Mặt khác, 

nhựa có thể trực tiếp hoặc gián tiếp ảnh hưởng đến chất lượng môi trường như thay đổi 

cường độ ánh sáng trong thủy vực và đặc điểm của trầm tích [39].  

Trước khi phân hủy thành vi nhựa, nhựa có thể chứa một lượng đáng kể các chất 

phụ gia như Phthalates và Bisphenol A, những chất này có khả năng gây rối loạn nội tiết 

ở cả động vật có xương sống và không xương sống, ngay cả khi ở nồng độ thấp [36]. Bên 

cạnh đó, các chất ô nhiễm khác phát sinh từ nhựa, như Nonylphenol, Triclosan, 

Phenanthrene và Ete Polybrom Diphenyl (PBDE-47), có thể gây viêm, giảm sức sống và 

thay đổi hành vi của sinh vật [36]. Vi nhựa, với bề mặt lớn và tính kỵ nước, có khả năng 

hấp thụ các chất ô nhiễm hữu cơ như Hydrocarbon thơm đa vòng (PAHs), Ete Diphenyl 

Polybrominated (PBDE), Biphenyl Polychlorin (PCB) và Dichloro-Diphenyl-

Trichloroethane (DDT), điều này có thể ảnh hưởng tiêu cực đến sinh vật khi chúng nuốt 

phải vi nhựa [36]. 

Nhựa chiếm khoảng 80-85% tổng lượng chất thải rắn tìm thấy trong đại dương, với 

các kích thước hạt khác nhau [36], trong đó khoảng 80% có nguồn gốc từ đất liền, chỉ 

18% từ các hoạt động nuôi trồng và đánh bắt thủy sản [40]. Bão, lũ lụt và gió mạnh có 

thể nhanh chóng vận chuyển nhựa từ đất liền vào các vùng nước. Tại các nhà máy xử lý 

nước thải, việc loại bỏ hoàn toàn các hạt vi nhựa khỏi nước thải vẫn chưa được thực hiện 

hiệu quả [40].  

Các nghiên cứu về vi nhựa và độc tính của chúng trong môi trường biển đã được 

triển khai nhiều hơn so với trong môi trường nước ngọt [39]. Các nhà khoa học thường sử 

dụng sinh vật biển thay vì sinh vật nước ngọt trong thử nghiệm độc tính của vi nhựa [41]. 

Nhựa và vi nhựa rất khó làm sạch do chúng tồn tại phổ biến trong nhiều loại môi trường 

nước trên toàn thế giới. Sự hiện diện, nguồn gốc, sự phân tán và tác động của vi nhựa vẫn 

chưa được hiểu rõ hoàn toàn trong cả nước ngọt và đại dương [40]. Tốc độ phân hủy và 

quá trình phân hủy của nhựa thành vi nhựa vẫn chưa được nghiên cứu đầy đủ, điều này 

gây ra những lo ngại về môi trường, sinh thái và sức khỏe con người. Việc ngăn chặn và 

quản lý vi nhựa là một thách thức lớn vì vi nhựa rất nhỏ và khó nhìn thấy, khiến cho các 

phương pháp và giải pháp làm sạch chúng trở nên phức tạp [36]. Mặc dù độc tính của vi 

nhựa đối với một số sinh vật trong nước đã được thử nghiệm và báo cáo, nhưng các 
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nghiên cứu về tác động tiêu cực của vi nhựa và các chất phụ gia trong chất thải nhựa đối 

với sinh vật dưới nước vẫn còn hạn chế [41]. Thêm vào đó, phản ứng tổng thể của các 

sinh vật dưới nước, đặc biệt là sinh vật phù du, đối với vi nhựa và phụ gia nhựa khi tiếp 

xúc kéo dài vẫn chưa được nghiên cứu đầy đủ [39]. 

Việc sử dụng vi nhựa trong các sản phẩm chăm sóc sắc đẹp đã bị cấm ở nhiều quốc 

gia tại châu Âu (như Hà Lan, Áo, Bỉ, Thụy Điển) và Bắc Mỹ (Canada, Hoa Kỳ). Tuy 

nhiên, tại Việt Nam, mặc dù có các quy định cụ thể về chất thải nhựa, nhưng vẫn thiếu 

các cảnh báo hoặc lệnh cấm cũng như các quy chuẩn, tiêu chuẩn về vi nhựa. Vi nhựa có 

mặt rất phổ biến ở sông hồ, nhưng vẫn chưa được đưa vào các quy định an toàn. Các 

mảnh nhựa lớn có thể bị phân hủy bởi nhiều yếu tố khác nhau như quá trình sinh học, ánh 

sáng, nhiệt độ, cơ học, oxy hóa và thủy phân. Quá trình phân hủy nhựa bắt đầu bằng oxy 

hóa dưới tác động của ánh sáng mặt trời, sau đó là oxy hóa nhiệt, dẫn đến hình thành các 

sản phẩm phân hủy là vi nhựa có kích thước vi mô hoặc nano [40]. Các mảnh nhựa nhỏ 

có thể tiếp tục phân hủy qua các quá trình sinh học, trong đó carbon cấu trúc chuyển 

thành CO2 và trở thành một phần của sinh khối [40]. Quá trình phân hủy nhựa trôi nổi 

trong nước bị cản trở bởi nhiệt độ và nồng độ oxy thấp, khiến cho nhựa lớn hơn phân hủy 

thành vi nhựa trên đất liền nhanh hơn so với trong nước [40]. Người ta ước tính rằng việc 

phân hủy hoàn toàn nhựa có thể mất hàng trăm, thậm chí hàng nghìn năm [40]. Vì vậy, 

để giải quyết vấn đề vi nhựa, cần có sự phối hợp chặt chẽ giữa các nhà khoa học, cơ quan 

quản lý và nâng cao nhận thức cộng đồng. 

1.3. Các phương pháp phân tích vi nhựa  

Phân tích định danh vi nhựa hiện nay, các nhà nghiên cứu và kỹ thuật phân tích áp 

dụng chủ yếu là các phổ hồng ngoại huỳnh quang như thiết bị quang phổ FTIR-ATR, 

kính điện tử SEM, kính hiển vi soi nổi, Raman hay đầu dò phối phổ Py-GC/MS [42]. Các 

phương pháp đều có những ưu nhược điểm khác nhau, Sau đây là một số phương pháp 

định danh vi nhựa hiện đại thường được sử dụng.  

1.3.1. Phương pháp hiển vi huỳnh quang với thuốc nhuộm Nile Red 

 Phương pháp hiển vi huỳnh quang (Fluorescence microscopy) sử dụng thuốc 

nhuộm Nile Red để nhuộm bề mặt của vật chất, như là vi nhựa. Tín hiệu huỳnh quang thu 

được từ quá trình này giúp kỹ thuật viên xác định số lượng, hình dạng và kích thước của 

vi nhựa. Khi được chiếu sáng bằng ánh sáng có bước sóng ngắn và năng lượng cao, các 

điện tử trong phân tử vi nhựa được kích thích lên quỹ đạo cao hơn với mức năng lượng 

lớn hơn. Khi các điện tử quay lại quỹ đạo cũ, chúng phát ra ánh sáng với bước sóng dài 

hơn và năng lượng thấp hơn, thường nằm trong phổ ánh sáng nhìn thấy, tạo ra hình ảnh 

huỳnh quang. Ưu điểm của kỹ thuật này là có thể định lượng vi nhựa, xác định kích 
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thước và hình dạng của chúng với chi phí thấp hơn so với các phương pháp quang phổ 

hồng ngoại và sắc ký. Tuy nhiên, phương pháp này không thể định danh vi nhựa chính 

xác và dễ bị nhầm lẫn với các vật chất khác, vì chúng cũng có thể bị nhuộm bởi Nile Red 

[43]. 

1.3.2.  Phương pháp quang phổ hồng ngoại biến đổi Fourier FTIR 

 Các nhóm phân tử hay nguyên tử trong phổ hồng ngoại (IR) hấp thu bức xạ hồng 

ngoại và gây ra các sóng dao động. Các IR khác nhau tùy thuộc vào các liên kết khác 

nhau của vật chất phân tử mẫu, bên cạnh đó các nhóm chức khác nhau cũng có các tần số 

hấp thụ phổ hồng ngoại khác nhau. Nhờ váo đó, để định danh vi nhựa hay để xác định 

cấu trúc phân tử của chúng có thể dựa vào các tần số của IR. Các chủng loại polyme của 

vi nhựa sẽ dễ dàng được xác định bằng phương pháp này. Các chế độ truyền đi và phản 

xạ [44-46] hay độ phản xạ tổng suy giảm (ATR) [47-48] được tích hợp sẵn trong kỹ thuật 

FTIR. ATR tạo ra các phổ không ổn định ở chế độ phản xạ, hay nói cách khác nếu đồng 

chất nhưng bề mặt vi nhựa không đều, ATR vẫn tạo ra các phổ ổn định. Hơn nữa, phương 

pháp này không cần bước chuẩn bị xử lý mẫu trước khi phân tích đối với vật chất vi nhựa 

trong suốt và có bề dày.  

1.3.3.  Phương pháp quang phổ Raman 

Raman là phương pháp không cần phá hủy mẫu mà vẫn xác định được cấu trúc 

phân tử vật chất của vi nhựa, nó phân tích được cả định tính và định lượng vật chất nhựa. 

Nguyên lý cơ bản là dùng ánh sáng đơn sắc (laser) phát hiện các ánh sáng tán xạ. Một 

phần ánh sán tán xạ bị thay đổi năng lượng thành các tán xạ không đàn hồi hay gọi là 

hiệu ứng Raman [49-50]. Tương tự như FTIR, nhưng các chùm tia laser  với đường kín 

nhỏ hơn nên có thể xác địn được các vi nhựa chỉ vài μm [51]. Tuy nhiên, hạn chế của 

phương pháp Raman là có thể dễ dàng xác định ngay cả các chất phụ gia trong nhựa, gây 

cản trở mục tiêu định danh chúng [49]. 

1.3.4.  Phương pháp Py – GC/MS 

Py-GC/MS (Pyrolysis–gas chromatography–mass spectrometry) là phương pháp sắc 

ký khí nhiệt phân, cho phép phân tích mẫu mà không cần qua bước xử lý trước. Quá trình 

phân tích gồm ba giai đoạn: nhiệt phân, tách và xác định. Trong giai đoạn nhiệt phân, 

mẫu được phân hủy nhiệt trong điều kiện không có oxy (trên 600°C) trong khoảng thời 

gian 10 giây. Quá trình gia nhiệt thường được thực hiện bằng kỹ thuật điện trở, gia nhiệt 

cảm ứng hoặc lò đẳng nhiệt. Giai đoạn tách: Sau khi mẫu bị phân hủy thành các phân tử 

nhỏ và các chất dễ bay hơi, chúng sẽ được bơm vào thiết bị GC ở nhiệt độ 300°C, sử 

dụng khí Heli, và đưa vào cột GC dài 30 m. Cột GC duy trì nhiệt độ từ 40 – 320°C trong 

tủ sấy, nơi hỗn hợp được tách ra tùy theo độ bay hơi của các thành phần. Giai đoạn định 
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tính và định lượng: Các phân tử dễ bay hơi được tích điện (ion hóa) và phân tách trong 

trường điện từ theo khối lượng của chúng. Phổ khối lượng của các chất được phát hiện 

bởi máy dò ion [52-55]. Tuy nhiên, phương pháp này gần như phá hủy mẫu vi nhựa do 

quá trình gia nhiệt, điều này gây khó khăn cho các bước phân tích tiếp theo. Hơn nữa, dữ 

liệu định danh nhựa trong phương pháp này còn hạn chế về số lượng và thư viện dữ liệu 

của thiết bị cũng khá ít ỏi. 

1.4. Các nghiên cứu trong và ngoài nước về vi nhựa 

1.4.1. Vi nhựa trong nước sông 

Ô nhiễm đại dương và hệ sinh thái nước ngọt với chất thải nhựa là vấn đề đáng lo 

ngại vì đặc tính bền của nhựa tổng hợp trong môi trường nước dẫn đến tích tụ nhựa cao 

theo thời gian [1]. Các con đường khác nhau mà nhựa đi vào môi trường nước và phân bố 

rộng rãi rác nhựa từ các hồ [56] và sông [57-58] đến các khu vực ven biển, bờ biển, đáy 

biển, đảo [59-69].  

Người ta ước tính rằng khoảng 80% các mảnh vụn biển có nguồn gốc từ đất liền 

[70]. Đặc biệt là các con sông đã được chứng minh là bị ô nhiễm nặng bởi chất thải nhựa 

[60-61, 71] và có khả năng mang lượng nhựa này ra đại dương. Nhiều nghiên cứu trên 

thế giới đã điều tra tình trạng ô nhiễm nhựa của các vùng ven biển, chủ yếu là các bãi 

biển. Năm 2002, một đánh giá của Derraik (2002) đã liệt kê 37 nghiên cứu đánh giá 

thành phần của các mảnh vụn biển về hàm lượng nhựa, 24 trong số đó là trên các bãi 

biển. Ô nhiễm nhựa của các bãi biển đã được phát hiện có tương quan với các khu vực đô 

thị [72] nhưng các bờ biển cũng là một bể chứa chất thải nhựa được trôi qua các đại 

dương và sau đó lắng đọng trong các khu vực gió xuôi chiều do chuyển động của thủy 

triều [63, 73].  

Các cửa sông là nơi chuyển tiếp từ hệ thống thoát nước ngọt trên đất liền ra biển, 

chúng thường dễ bị nhiễm bởi các chất ô nhiễm do con người gây ra trong đó có nhựa 

[63, 74-76]. Ngoài ra, đầu vào nhựa từ đại dương tạo ra một con đường xâm nhập tiềm ẩn 

[63]. Các mẫu nước được phát hiện mật độ nhựa cao lên đến trên 4.137,3  mảnh nhựa/m3 

trong lưới kéo từ cửa sông Dương Tử, Trung Quốc [77]. Số lượng các công bố về ô 

nhiễm nhựa trong môi trường nước ngọt cũng đang tăng lên, chủ yếu là từ năm 2014. 

Nghiên cứu được công bố từ năm 2011 đến năm 2014 về vi nhựa trong các thủy vực 

nước ngọt ở Châu Á, Châu Âu và Bắc Mỹ đã được khảo sát [39], và các nghiên cứu bổ 

sung ở các địa điểm Châu Mỹ, Châu Á, Châu Âu và Châu Phi đã được xuất bản vào năm 

2015 và 2016. Ô nhiễm từ các bãi rác hoặc chất thải nhân tạo đã được báo cáo nhưng 

cũng có các mảnh nhựa nhỏ và sợi do các sản phẩm tiêu dùng và quần áo thải ra [1] góp 

phần gây ô nhiễm môi trường nước ngọt. Faure và cộng sự (2015) cũng đã thực hiện một 
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nghiên cứu nhằm mở rộng diện tích tập dữ liệu về ô nhiễm vi nhựa trong nước mặt Thụy 

Sĩ (các hồ Geneva, Constance, Neuchatel, Maggiore, Zurich và Brienz), phát hiện vi nhựa 

trong tất cả các mẫu được thu thập [77]. Nghiên cứu khảo sát mức độ vi nhựa trong nước 

mặt của 20 hồ đô thị và các khu đô thị sông Dương Tử tại Vũ Hán, Trung Quốc có vi 

nhựa dao động từ 1.660,0 ± 639,1 đến 8.925 ± 1.591 vi nhựa/m3 đối với vùng nước được 

nghiên cứu, cao nhất được tìm thấy là hồ Bei [58]. Điều này phù hợp với dữ liệu từ sông 

Rhine ở Châu Âu nơi đã báo cáo PS là thành phần cao nhất trong số ước tính 191 triệu vi 

nhựa mà sông vận chuyển hàng ngày [78]. Ô nhiễm vi nhựa trong môi trường nước ngọt 

đã bắt đầu thu hút sự chú ý trên toàn thế giới [79]. Các nghiên cứu cho rằng các nhà máy 

xử lý nước thải và nước thải công nghiệp là nguồn gây ô nhiễm vi nhựa trong hệ sinh thái 

nước ngọt [80-82]. Những nghiên cứu này cho thấy rằng vi nhựa không chỉ là chất gây ô 

nhiễm biển mà còn là chất gây ô nhiễm nước ngọt đáng kể [83]. Mười năm qua đã chứng 

kiến sự gia tăng nhanh chóng các nghiên cứu về sự hiện diện của vi nhựa trong môi 

trường nước ngọt bao gồm: sông, hồ, ao và hồ chứa [79]. Kết quả đã chứng minh số 

lượng vi nhựa đáng báo động trong các hệ sinh thái này, ngay cả một hồ trên núi xa xôi ở 

Mông Cổ cũng bị ô nhiễm bởi vi nhựa [84]. Hầu như 99,9% vi hạt nhỏ hơn 2mm (vi 

nhựa nguyên sinh, vi nhựa vật liệu) được tìm thấy trong các sản phẩm dành cho da mặt 

của con người [85]. Tuy nhiên, nồng độ của các hạt được báo cáo trong các nghiên cứu 

nước ngọt thiếu nhất quán, đặc biệt là họ đã sử dụng các phương pháp và đơn vị lấy mẫu 

khác nhau để định lượng [80].  

Sông Sài Gòn chảy qua thành phố Hồ Chí Minh, nơi có dân số hơn 10 triệu người 

[86]. Giống như nhiều thành phố lớn ở Đông Nam Á, nơi đây đang đối mặt với vấn đề 

nghiêm trọng về quản lý chất thải rắn, với khoảng 8.175 tấn chất thải rắn được tạo ra mỗi 

ngày [87]. Sông Sài Gòn hiện được xếp là con sông xả ra nhiều nhựa thứ 4 ở Việt Nam 

và thứ 45 trên thế giới [90]. Đến nay, một số nghiên cứu đã được tiến hành để đánh giá ô 

nhiễm chất thải nhựa và vi nhựa tại miền Nam Việt Nam [89-90]. Nhóm nghiên cứu của 

Van Emmertik và cộng sự đã trình bày một số phương pháp ước tính lượng vi nhựa nổi 

trên lớp nước mặt (từ 0 - 70 cm dưới mặt nước) của sông Sài Gòn, đặc biệt tại cầu Thủ 

Thiêm [91]. Kết quả cho thấy nồng độ ô nhiễm vi nhựa cao nhất ở vùng biển Tiền Giang 

và thấp nhất ở vùng biển Cần Thơ, với kích thước vi nhựa dao động từ 0,25-0,5mm và 1-

2,8mm, màu sắc khá đa dạng [92]. Van Emmerik và các cộng sự đã khảo sát phương 

pháp phát thải vi nhựa ra biển, áp dụng cho sông Sài Gòn. Kết quả nghiên cứu chỉ ra 

nồng độ ô nhiễm vi nhựa cao gấp 4 lần so với những công bố trước đây [91]. Trong khi 

đó, nghiên cứu của Lisa Lahens và cộng sự (2018) về ô nhiễm vi nhựa tại sông Sài Gòn, 

thực hiện tại kênh Nhiêu Lộc-Thị Nghè, đã ước tính tổng lượng mảnh vụn nhựa ở thượng 

lưu sông Sài Gòn vào năm 2018 là 1,1×10³ tấn/năm [92]. Thêm vào đó, nghiên cứu của 

Bùi và cộng sự (2020) đã cung cấp thông tin về các công nghệ áp dụng để loại bỏ vi nhựa 
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trong hệ thống xử lý nước thải, đồng thời đánh giá các đặc điểm, nguồn phát thải, đường 

vận chuyển và tác động của vi nhựa đối với sức khỏe con người và hệ sinh thái [93].  

Một số nghiên cứu sơ bộ về hạt vi nhựa trong môi trường trầm tích tại khu vực Cần 

Giờ và cửa Ba Lạt đã chỉ ra dấu hiệu ô nhiễm từ chất thải nhựa trong môi trường [92, 94-

95]. Tuy nhiên, các nghiên cứu này chưa cung cấp thông tin chi tiết về quy trình tách và 

phân loại vi nhựa trong môi trường trầm tích phù hợp với điều kiện của Việt Nam.   

Mức vi nhựa được đo ở hồ Trị An và sông Đồng Nai của tỉnh Đồng Nai, sông Sài 

Gòn của TP.HCM, hồ Dầu Tiên của tỉnh Tây Ninh và sông Vàm Cỏ của tỉnh Long An, 

miền Nam Việt Nam dao động khoảng 2.522 vi nhựa/m3 (dự án COMPOSE (2019-2021) 

và dự án CounterMEASUREII (2021-2022) [96]. Hầu hết các loại nhựa phổ biến (PE, 

PET, PA, PP, PVC, PS và PMMA) đã được phát hiện và hầu hết chúng đều ở dạng sợi 

nhỏ hơn 5000 µm. Tổng lượng vi nhựa giảm dần từ nguồn nước đô thị (lên tới 220 vi 

nhựa /lít) thông qua Khu dự trữ sinh quyển rừng ngập mặn Cần Giờ UNESCO (10 vi 

nhựa /lít) và đến Biển Đông (3 vi nhựa/lít), điều này cho thấy vai trò tiềm năng của rừng 

ngập mặn trong việc giảm các chất gây ô nhiễm biển bao gồm vi nhựa.  

Trong một nghiên cứu của Emilie Strady và cộng sự (2020) về sông Sài Gòn, nồng 

độ vi nhựa dạng sợi nhân tạo dao động từ 22 đến 251 sợi mỗi lít nước, chưa tính đến các 

yếu tố tác động như lượng mưa, lưu lượng nước hay các yếu tố phi sinh học khác. Ước 

tính mỗi năm có từ 115 đến 164 x 10¹² sợi vi nhựa được thải ra đại dương từ sông Sài 

Gòn [97]. Các nồng độ vi nhựa đo được thấp hơn so với kết quả trước đây tại sông Sài 

Gòn và các kênh rạch đô thị, nơi nồng độ lên tới 251.000 sợi nhân tạo/m³ với giới hạn 

quan sát từ 40 đến 5.000 µm. Sông Sài Gòn chịu ảnh hưởng đáng kể từ ngành dệt may, 

trong đó các mảnh nhựa chiếm dưới 1% tổng số hạt nhựa được xác định [97].  

1.4.2. Vi nhựa trong nước thải 

Ngày càng có nhiều sự tập trung vào việc xem xét mối quan hệ giữa xả thải vi nhựa 

từ các nhà máy xử lý nước thải (NMXLNT) và lượng vi nhựa dồi dào trong kênh tiếp 

nhận [98-100]. Nồng độ vi nhựa ở hạ lưu của NMXLNT cao hơn so với thượng lưu - dựa 

trên các quan sát trên kênh North Shore ở Chicago [98] và ở sông Raritan ở New Jersey, 

Hoa Kỳ [100]. Tuy nhiên, không có quá trình xâm nhập từ thượng lưu đến hạ lưu được 

quan sát thấy ở các khu đô thị ở Paris [99]. Tải lượng từ NMXLNT và hiệu quả loại bỏ 

của các giai đoạn xử lý khác nhau cũng đã được xem xét [101, 102-106]. Ví dụ, ở New 

York, lượng xả lần lượt là 109.556 vi nhựa/ngày, 81.911 vi nhựa/ngày và 1.061.953 vi 

nhựa/ngày đã được báo cáo cho ba NMXLNT khác nhau [102], trong khi lượng xả thải 

trung bình hàng năm là 9×108 vi nhựa/năm được báo cáo từ một NMXLNT ở Đức [103]. 

Trong một nhà máy nhỏ hơn ở Langeviksverket ở Lysekil, Thụy Điển, phục vụ khoảng 
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12.000 dân số, mặc dù hầu hết các vi nhựa đi vào nhà máy xử lý được đo lường để giữ lại 

trong bùn nước thải nhưng nhà máy vẫn thải ra vi nhựa [104]. Các vi nhựa được biết là đi 

vào các nhà máy xử lý nước thải thông qua các sản phẩm sinh hoạt; giặt quần áo [107-

108], sản phẩm chăm sóc cá nhân [109-110]. Các nghiên cứu gần đây được thực hiện 

trong NMXLNT ở Glasgow [101] và Nam California [105] đã quan sát thấy việc xử lý có 

hiệu quả trong việc giữ lại các vi nhựa thông qua loại bỏ cát, bùn lắng và dầu mỡ 

(Glasgow); và quá trình lọc và lắng (California). Tuy nhiên, trong cả hai nghiên cứu, các 

nhà máy xử lý thứ cấp tiếp tục thải vi nhựa với lượng tương đương 65 triệu vi nhựa/ngày. 

Có thể là nhà máy xử lý lớn hơn sẽ đóng góp lượng vi nhựa lớn hơn, do đó, một bước xử 

lý bổ sung trước khi xả nước thải ra nguồn tiếp nhận có thể giúp giảm nồng độ vi nhựa 

nên được cân nhắc. Dự báo này dựa trên việc quan sát một số ít hoặc không có vi nhựa 

trong dòng chảy cấp ba của một NMXLNT ở Nam California [105]. Tuy nhiên, các 

nghiên cứu định lượng xem xét việc loại bỏ ở mỗi giai đoạn của quá trình xử lý chưa phổ 

biến, khiến đây là lĩnh vực được ưu tiên cho các nghiên cứu vi nhựa tiếp theo.  

Các nghiên cứu về vi nhựa trong nước thải tại các hệ thống xử lý nước thải ở Việt 

Nam hiện tại chỉ mới mô tả một cách tổng quát, chưa thực hiện phân tích định lượng về 

số lượng, kích thước hạt và tác động của vi nhựa đến sức khỏe con người cũng như sinh 

vật. Hơn nữa, vẫn thiếu các cơ sở khoa học vững chắc để đề xuất các giải pháp bảo vệ 

nguồn nước khi xả nước thải vào môi trường nước mặt, điều này đang là một vấn đề cấp 

bách cần được chú trọng. Quy trình xử lý nước thải của một hệ thống xử lý thông thường 

thường bao gồm các giai đoạn: xử lý sơ bộ, xử lý bậc 1, xử lý bậc 2 và xử lý bậc 3 (Bảng 

1.2).  

Bảng 1. 2. Phương pháp xử lý một số hợp chất trơ, vô cơ có trong nước thải 

Vật chất XỬ LÝ CẤP BẬC 

1 

XỬ LÝ CẤP BẬC 

2 

XỬ LÝ CẤP BẬC 

3 

Vật chất cặn và lơ 

lửng trong nước 

Song và lưới chắn 

rác, lắng cặn, cát sơ 

bộ 

Giai đoạn keo tụ và 

đông tụ bằng hóa 

chất, lắng lọc bông 

cặn 

 

Vật chất nhẹ, dầu 

và mỡ 

Tuyển nổi hay tách 

dầu bằng bể ta1h 

trọng lực 

Giai đoạn tuyển nổi 

và keo tụ 

 

Xyanua  Giai đoạn xử lý bìn 

hoạt tính, oxy hóa 

khử các chất 

Thực hiện điện 

phân 

Lọc bằng màng 

thẩm thấu ngược 
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Chất Crom  Khử muối C+6 trở 

thành muối C+3 

Keo tụ và lắng lọc 

bông cặn 

Lọc bằng trao đổi 

ion 

Thực hiện điện 

phân 

Lọc bằng màng 

thẩm thấu ngược 

Các vật chất kim 

loại nặng 

 Keo tụ, đông tụ, 

oxy hóa khử và 

lắng, lọc 

Lọc bằng trao đổi 

ion 

Thực hiện điện 

phân 

Lọc bằng màng 

thẩm thấu ngược 

Chất Clo và các 

hợp 

chất của nó 

 Dùng kiềm trung 

hòa 

Sử dụng than hoạt 

tính 

Trong các thiết kế hệ thống xử lý nước thải tại Việt Nam hiện nay hầu như không 

có kỹ thuật công nghệ khử vi nhựa mà chỉ có thể loại bỏ theo hướng tách chúng khỏi 

dòng chảy. Quy trình xử lý nước thải của một hệ thống xử lý thông thường bao gồm: xử 

lý cấp sơ bộ, xử lý cấp bậc 1, xử lý cấp bậc 2, xử lý cấp bậc 3 và hiệu suất loại bỏ vi nhựa 

trong các giai đoạn xử lý này được trình bày trong Bảng 1.3 [112]. 

Bảng 1. 3. Hiệu suất của các cấp bậc xử lý trong loại bỏ vi nhựa 

Các cấp bậc xử lý Hiệu suất (%) 

Xử lý cấp sơ bộ 35,1 

Xử lý cấp bậc 1 88,4 

Xử lý cấp bậc 2 89,8 

Xử lý cấp bậc 3 97,2 

Hệ thống xử lý nước thải hiện nay không được thiết kế để loại bỏ vi nhựa [112-

113]. Một nhà máy xử lý nước thải điển hình có thể vận hành quy trình làm sạch nước 

thải trước khi thải ra môi trường gồm các giai đoạn xử lý sơ cấp, thứ cấp hoặc cấp ba. Sự 

loại bỏ vi nhựa có thể được thực hiện từ việc thông qua các giai đoạn sàng lọc, lắng đọng, 

tuyển nổi, quá trình keo tụ, kết bông và lọc [112-114]. Hiệu quả phục hồi và tải trọng 

hàng ngày đối với nguồn nước tiếp nhận ở giai đoạn xử lý của nhà máy xử lý nước thải 

Thủ Dầu Một thay đổi từ 1.860 vi nhựa/m3 đến 125.000 vi nhựa/m3 ở dòng chảy vào và 

từ 140 vi nhựa/m3 đến 813 vi nhựa/m3 ở nước thải cuối cùng [115]. Khảo sát vi nhựa 

trong một số mẫu nước thải sinh hoạt trên địa phận thành phố Hà Nội năm 2021. Kết quả 

cho thấy hàm lượng vi nhựa dao động trong khoảng rộng, từ 1.046 – 78.153 vi nhựa/m3. 
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Vi nhựa dạng sợi và kích thước nhỏ hơn 1.000 µm chiếm ưu thế trong các mẫu quan trắc 

[116]. 

Hiệu suất loại bỏ vi nhựa trong các nhà máy xử lý nước thải được tính toán dựa trên 

mật độ của vi nhựa trong dòng thải trước và sau khi được xử lý. Công suất loại bỏ vi 

nhựa mỗi ngày từ các công nghệ xử lý chính của các nhà máy xử lý nước thải tham khảo 

được liệt kê trong Bảng 1.4 [21] và Bảng 1.5 [99, 101, 111, 117-120]. 

Bảng 1. 4. Hiệu suất của nhà máy xử lý nước thải tại một số quốc gia 

Quốc gia Nồng độ vi nhựa Giới hạn 

kích thước 

μm 

Hiệu suất 

Phần Lan 1,05 vi nhựa/lít 250 99,4% 

Thụy Điển 0,00825 vi nhựa/lít 300 99,9% 

UK 0,25 vi nhựa/lít 11 98% 

Mỹ 0,88 vi nhựa/lít 45 99,9% 

Úc 0,28 vi nhựa/lít 25 99% 

Đức 0,1 - 10,1 vi nhựa/lít 20 97% 

Hà Lan 9 - 91 vi nhựa/lít 0,7 72% 

Pháp 14 - 50 vi nhựa/lít 100 83% - 95% 

Nga 70 vi nhựa/lít 20 95,6% 

Ý 7,02 vi nhựa/lít 0,4 84% 

Trung Quốc 9,04 vi nhựa/lít 1.000 97,2% 

Bảng 1. 5. Công suất và hiệu quả loại bỏ vi nhựa mỗi ngày của các nhà máy xử lý nước 

thải trên thế giới 

STT Quốc gia/ 

NMXLNT 

Công 

suất 

(m3/ngđ) 

Hiệu quả 

loại bỏ vi 

nhựa 

(%) 

Quy trình xử lý Loại nước 

thải 

Tài liệu 

tham 

khảo 

1 Anh 260.954 73,5 Xử lý cấp bậc 1 

Xử lý bậc cấp 2   

Kị khí/thiếu 

khí/Hiếu khí 

Đô thị [102] 

2 Pháp 240.000 94 Xử lý cấp sơ bộ  

Xử lý cấp bậc 1 

Xử lý cấp bậc 2 

Đô thị và 

công nghiệp 

[99] 

3 Mỹ 2.500.000 98,5 Xử lý cấp sơ bộ  Nước thải thô [111] 
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Xử lý cấp bậc 1 

Xử lý cấp bậc 2 

Đĩa lọc 

và nước mưa 

4 Thái Lan 200.000 83,6 Xử lý cấp bậc 1 

Xử lý cấp bậc 2 

Đô thị và 

công nghiệp 

[117] 

5 Trung 

Quốc 

1.000.000 97,8 Xử lý cấp bậc 1 

Xử lý cấp bậc 2 

Xử lý cấp bậc 3 

Đô thị [118] 

6 Hàn Quốc 26.545 89,9 Xử lý cấp bậc 1 

Xử lý cấp bậc 2 

Xử lý cấp bậc 3 

Đô thị và 

công nghiệp 

[119] 

7 Úc 17.000 90 Xử lý cấp bậc 2 Đô thị [120] 

Trong một nghiên cứu đánh giá sự hiện diện vi nhựa trong nước thải sinh hoạt và bùn 

thải tỉnh Bình Dương, Việt Nam đã phát hiện được vi nhựa trong nước thải từ 0,11 đến 

0,52 vi nhựa/lít nước. Hiệu suất của hệ thống xử lý nước thải sinh hoạt đạt 99,9% (Bảng 

1.6). Các dạng mảnh vi nhựa chiếm khoảng 55,8% trong nước thải và 39,2% trong bùn, 

dạng sợi vi nhựa là 13,4% trong nước thải và trong bùn là 12,6%. Màu xanh dương là 

màu chiếm ưu thế 31,6% ± 15,3, tiếp theo là màu đỏ chiếm 22,4%± 0,91, màu hồng là 

11.4% ± 8.5, màu xám chiếm 10.6% ± 10.2, và màu nâu là 7% ± 4 [121]. 

Bảng 1. 6. Vi nhựa trong quá trình xử lý nước thải sinh hoạt tỉnh Bình Dương, Việt Nam 

Nhà Máy Nước thải Mật độ 

(vi nhựa/lít) 

Kích thước 

(Micronmet) 

Thủ Dầu Một Vào 128 9,1 – 1.927,2 

Ra 25μm: 0,41 10,4 – 643,5 

100μm: 0,23 50 – 879,7 

300μm: 0,04 169,1 – 1.383 

Dĩ An Vào 180  14,3 – 203,15 

Ra 25μm: 0,45 18 – 97,8 

100μm: 0,52 19,9 – 648,4 

300μm: 0,11 27,85 – 692,84 

Nhiều công bố cho rằng các phương pháp xử lý cũng đã được phân tích các tiêu chí 

khác nhau về hiệu quả. Các nghiên cứu cũng đã nêu rõ những lợi thế và bất lợi của môi 

trường thân thiện, các khía cạnh công nghệ và kinh tế của từng phương pháp như buồng 

lắng cặn sơ cấp [122], các công đoạn tuyển nổi [112-113], đông tụ, các quá trình lọc như 
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lọc cát, than hoạt tính, lọc màng [119, 123], bùn hoạt tính [124] hay công nghệ màng lọc 

MBR [114]. 

Bộ lọc cát nhanh (RSF) được làm từ nhiều lớp phương tiện khác nhau. Một nghiên 

cứu điển hình sử dụng bộ lọc cát có độ sâu 6 m, kích thước hạt cát khoảng 0,8 – 1,2 mm, 

thời gian lưu khoảng 1,08 giờ. Khoảng 74% vi nhựa được loại trừ khi đi qua RSF với đầu 

vào nồng độ của vi nhựa là 215 vi nhựa/lít [119]. Lọc than hoạt tính dạng hạt (GAC) 

cũng được sử dụng để giải quyết các chất ô nhiễm nổi trong nước, vi nhựa tương tự. Khả 

năng loại bỏ vi nhựa của công nghệ này lên đến 60,9%, không hiệu quả bằng các công 

nghệ keo tụ, đông tụ, tạo bông, lọc cát, RSF và ozon hóa. Song song đó, kết quả nghiên 

cứu cũng cho thấy so với PP, PE  bị loại bỏ nhiểu hơn [123]. Quy trình bùn hoạt tính 

thông thường (CASP) là một công nghệ xử lý nước thải phổ biến dựa trên quá trình phân 

hủy sinh học bằng bùn hoạt tính sau đó được tách bằng bể lắng. Hiệu suất có thể lên đến 

98% đối với công nghệ này khi mà các vi nhựa bám vào chất rắn lơ lửng và được tách 

khỏi nước bằng quá trình lắng [114]. Màng sinh học (MBR) là công nghệ kết hợp giữa 

quá trình sinh học và tách màng. Khoảng 99.4% vi nhựa được loại bỏ khỏi dòng thải sau 

khi qua MBR [114]. Trong quá trình xử lý ozon hóa, các đặc tính hóa lý của polyme có 

thể bị thay đổi, ví dụ như tăng về độ bám dính, sức căng bề mặt, tính hòa tan và tính chất 

kỵ nước cũng như giảm điểm nóng chảy và độ nhớt. Khoảng 90% vi nhựa đã bị loại bỏ 

bởi quá trình ozon hóa sau 30 phút [119]. Một nghiên cứu khác cũng chỉ ra rằng hơn 90% 

vi nhựa bị loại bỏ sau 60 phút khi tiếp xúc với ozone ở nhiệt độ từ 35 đến 45oC [125]. 

1.5. Tổng quan các giải pháp giảm thiểu vi nhựa 

Mặc dù nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng vi nhựa gây tác động tiêu cực đến môi 

trường và sinh vật, làm tăng tỷ lệ tử vong của chúng, nhưng cho đến nay vẫn chưa có 

nghiên cứu chính thức nào khẳng định rằng vi nhựa ảnh hưởng trực tiếp đến sức khỏe con 

người. Tuy nhiên, với tình trạng ô nhiễm vi nhựa ngày càng gia tăng, đặc biệt là trong cơ 

thể các loài thủy sản như cá, tôm, vốn là một phần trong chuỗi thức ăn của con người, 

việc bảo vệ môi trường và giảm thiểu chất thải nhựa trở nên vô cùng cấp thiết. Để đạt 

được điều này, cần phải hạn chế tối đa sự phát sinh vi nhựa ngay từ nguồn gốc của 

chúng.  

Trên toàn thế giới, nhiều giải pháp đã được triển khai nhằm giảm thiểu chất thải 

nhựa và vi nhựa, tập trung vào các chiến lược chính sau [126-127]: 

- Giảm thiểu và thay thế nhựa sử dụng một lần: Nhiều quốc gia đã ban hành lệnh 

cấm hoặc hạn chế sử dụng các sản phẩm nhựa dùng một lần như túi nylon, ống hút và 

hộp đựng thực phẩm. Thay thế bằng vật liệu thân thiện môi trường: Sử dụng các sản 

phẩm thay thế từ nông sản hoặc vật liệu phân hủy sinh học để giảm thiểu ô nhiễm nhựa.  
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- Tăng cường tái chế và kinh tế tuần hoàn:  Công nghệ tái chế tiên tiến: Áo đã sử 

dụng công nghệ sinh học để tái chế nhựa PET bằng enzym từ nấm, phân hủy nhựa thành 

phân tử và sau đó chuyển đổi lại thành nhựa chất lượng cao. Chương trình Trách nhiệm 

mở rộng của nhà sản xuất (EPR): Yêu cầu các nhà sản xuất tài trợ cho việc thu gom, tái 

chế và xử lý các sản phẩm nhựa khi hết hạn sử dụng, đảm bảo tính tuần hoàn của hệ 

thống. 

- Nâng cao nhận thức và thay đổi hành vi: Chiến dịch truyền thông của Liên Hợp 

Quốc đã phát động chủ đề "Giải quyết ô nhiễm nhựa và nilon" nhằm tuyên truyền, vận 

động thay đổi thói quen sử dụng sản phẩm nhựa dùng một lần, giảm thiểu ô nhiễm môi 

trường và bảo vệ sức khỏe con người. Hợp tác quốc tế tại Việt Nam, 41 đại sứ quán và tổ 

chức quốc tế đã ký kết Bộ quy tắc ứng xử về chống ô nhiễm nhựa, cam kết giảm thiểu sử 

dụng nhựa dùng một lần và nâng cao nhận thức về tác hại của ô nhiễm nhựa. 

- Phát triển chính sách và quy định:  Lộ trình giảm ô nhiễm nhựa theo Chương trình 

Môi trường Liên Hợp Quốc (UNEP) đề xuất lộ trình giảm 80% ô nhiễm nhựa vào năm 

2040 thông qua các thay đổi sâu sắc về chính sách và thị trường, bao gồm thiết kế sản 

phẩm tuần hoàn và thay thế bằng vật liệu thân thiện môi trường. 

Những giải pháp này đòi hỏi sự hợp tác chặt chẽ giữa chính phủ, doanh nghiệp và 

cộng đồng để đạt được hiệu quả trong việc giảm thiểu chất thải nhựa và vi nhựa, bảo vệ 

môi trường và sức khỏe con người. 

Năm 2023, Ủy ban Nhựa và Sức khỏe con người Minderoo - Monaco ước tính, chỉ 

riêng tại Mỹ trong năm 2015, chi phí cho bệnh tật, khuyết tật và tử vong sớm do tiếp xúc 

với các hóa chất BPA, DEHP và PBDE có trong nhựa đã vượt quá 675 tỷ USD [126]. Để 

bảo vệ sức khỏe con người và hành tinh, đặc biệt là sức khỏe của các nhóm dân số dễ bị 

tổn thương và có nguy cơ, và đưa thế giới đi đúng hướng để chấm dứt ô nhiễm nhựa vào 

năm 2040, Ủy ban này ủng hộ việc các quốc gia trên thế giới khẩn trương thông qua một 

Hiệp ước toàn cầu về nhựa mạnh mẽ và toàn diện theo nhiệm vụ được nêu trong nghị 

quyết tháng 3 năm 2022 của Đại hội đồng Môi trường Liên hợp quốc (UNEA) [126]. Các 

biện pháp quốc tế như Hiệp ước toàn cầu về nhựa là cần thiết để hạn chế sản xuất và ô 

nhiễm nhựa, vì tác hại đối với sức khỏe con người và môi trường do nhựa, hóa chất liên 

quan đến nhựa và chất thải nhựa gây ra vượt ra ngoài ranh giới quốc gia, có quy mô toàn 

cầu và có tác động không cân xứng đến sức khỏe và hạnh phúc của người dân ở các quốc 

gia nghèo nhất thế giới. Việc thực hiện hiệu quả Hiệp ước toàn cầu về nhựa sẽ đòi hỏi 

hành động quốc tế phải được phối hợp và bổ sung bằng các biện pháp can thiệp ở cấp 

quốc gia, khu vực và địa phương. Ủy ban này thúc giục rằng việc giới hạn sản xuất nhựa 

toàn cầu với các mục tiêu, thời gian biểu và đóng góp của quốc gia phải là một điều 

khoản cốt lõi của Hiệp ước toàn cầu về nhựa.  
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Việc sử dụng nhựa có chứa các chất phụ gia hỗ trợ vật liệu phân hủy, cũng là vấn đề 

đáng lo ngại, vì chúng chỉ phân mảnh và làm tăng thêm gánh nặng về môi trường của vi 

nhựa; do đó, Liên minh Châu Âu đã có động thái hạn chế sử dụng chúng [127]. Vì 6% 

sản lượng dầu mỏ toàn cầu hiện nay (bao gồm cả khí tự nhiên lỏng) được sử dụng để sản 

xuất các mặt hàng nhựa, dự kiến sẽ tăng lên 20% vào năm 2050, nên các phương pháp 

tiếp cận hiện tại để sản xuất và sử dụng nhựa (bao gồm cả mục đích sử dụng cuối cùng) 

đòi hỏi phải sửa đổi ngay lập tức [127]. Việc thu gom và tái chế rộng rãi hơn các sản 

phẩm nhựa khi hết vòng đời, để tái sử dụng trong sản xuất mới, nhằm bù đắp cho việc sử 

dụng nhựa nguyên sinh, là một khía cạnh quan trọng để giảm lượng chất thải nhựa thải ra 

môi trường và cải thiện hiệu quả sử dụng tài nguyên hóa thạch.  

1.6. Các vấn đề còn tồn tại cần tập trung nghiên cứu giải quyết 

Hiện nay, các nghiên cứu khoa học về vi nhựa tại Việt Nam vẫn còn nhiều hạn chế 

trong việc định lượng, xác định kích thước hạt cũng như đánh giá sự biến đổi hình thái và 

đặc tính của chúng dưới tác động của chu kỳ tự nhiên. Ngoài các nghiên cứu về phát 

hiện, phân tích và đánh giá sự tồn tại của vi nhựa, nhiều giải pháp quản lý, xử lý và giảm 

thiểu ô nhiễm vi nhựa đã được đề xuất. Trong đó, hệ thống xử lý nước thải đóng vai trò 

quan trọng và cần được nghiên cứu chuyên sâu hơn. Tuy nhiên, sự thay đổi của vi nhựa 

theo chế độ thủy triều cũng như sự biến động giữa các mùa trong năm vẫn chưa được đề 

cập đầy đủ trong các nghiên cứu trong nước và quốc tế. 

Dựa trên tổng quan tài liệu trong và ngoài nước, nghiên cứu này được thực hiện 

nhằm: 

i) Xác định sự hiện diện của vi nhựa trong nước tại lưu vực sông Sài Gòn và Đồng 

Nai; 

ii) Phân tích hình thái, kích thước, đặc điểm (hạt, sợi, mảnh) và chủng loại vi nhựa; 

iii) Đánh giá mức độ ảnh hưởng cũng như mối liên hệ của vi nhựa trong nguồn 

nước sông Sài Gòn và Đồng Nai theo mùa và chế độ thủy triều, đồng thời dự đoán xu 

hướng biến động của vi nhựa theo thời gian và không gian bằng phương trình hồi quy; 

iv) Xác định hiệu suất loại bỏ vi nhựa trong nước thải của một số nhà máy xử lý 

nước thải sinh hoạt và khu công nghiệp tiêu biểu trên lưu vực sông Sài Gòn và Đồng Nai, 

đặc biệt tại các khu vực đông dân cư. 

Từ những kết quả trên, nghiên cứu đã đề xuất giải pháp quản lý vi nhựa, cũng như 

xây dựng sơ đồ công nghệ xử lý nước thải nhằm loại bỏ vi nhựa trước khi xả vào môi 

trường, tập trung vào nước thải sinh hoạt từ các khu dân cư dọc lưu vực sông Sài Gòn và 

Đồng Nai. 
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CHƯƠNG 2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

2.1.2. Nước sông Sài Gòn và sông Đồng Nai 

Hệ thống sông Sài Gòn - Đồng Nai bao gồm nhiều dòng chảy chính như sông Đồng 

Nai, sông Bé, sông Sài Gòn, sông Thị Tính, sông Vàm Cỏ cùng các nhánh sông khác, 

cuối cùng đổ ra sông Soài Rạp trước khi chảy ra biển (Hình 2.1). Sông Sài Gòn khởi 

nguồn từ các suối Chàm, nằm gần biên giới Việt Nam - Campuchia, sau đó chảy vào hồ 

Dầu Tiếng, tiếp tục qua trung tâm TP.Hồ Chí Minh (TPHCM) rồi nhập vào sông Đồng 

Nai tại khu vực Nam Cát Lái, với lưu lượng trung bình khoảng 54 m³/s. Trong khi đó, 

sông Đồng Nai là con sông nội địa dài nhất Việt Nam, kéo dài 437 km và đổ ra biển 

Đông qua khu vực Cần Giờ. Đoạn hợp lưu giữa Soài Rạp và Lòng Tàu, còn gọi là sông 

Nhà Bè, là nơi giao nhau của dòng chính từ hai con sông lớn này [128-130]. 

 

Hình 2. 1. Sông Đồng Nai, sông Sài Gòn và vùng phụ cận 

Sông Đồng Nai và sông Sài Gòn có giai trò quan trọng trong nền kinh tế - xã hội 

khu vực phía Nam Việt Nam như: du lịch, vận chuyển, nuôi trồng thủy hải sản, tưới 

tiêu… Đáng chú trọng là nguồn nước từ 2 con sông lớn này đang là nguồn cấp nước 

chính cho các nhà máy xử lý nước cấp trên lưu vực sông để giải quyết nhu cầu về nước 

cấp sinh hoạt, ăn uống của hàng triệu người dân trong khu vực. Hơn nữa, cảnh quan thiên 

nhiên sông nước, nét đẹp đặc trưng cho vùng từ sự ưu đãi tự nhiên của 2 sông là rất lớn. 

Trong đó, riêng sông Sài Gòn còn là nguồn cung cấp nước sinh hoạt quan trọng nhất cho 

hơn 10 triệu dân của Thành phố Hồ Chí Minh. Nhu cầu dùng nước sạch của Thành phố 

HCM hơn 2.500x1.000 m3/ngàyđêm, trong đó nguồn nước thô khai thác từ nước mặt của 
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các sông Sài Gòn và sông Đồng Nai với tổng khối lượng chỉ từ 800x1.000 đến 1 triệu 

m3/ngày, còn lại khai thác từ nước ngầm khoảng trên 530x1.000 m3/ngày [129]. 

Sông Sài Gòn gánh chịu mỗi ngày hàng triệu mét khối nước thải sinh hoạt dân cư, 

hơn 400x1.000 m3 nước thải từ các cơ sở công nghiệp, 20x1.000 m3 nước thải y tế và 

hàng ngàn tấn chất thải sinh hoạt. Với 11 khu công nghiệp trong địa bàn, chỉ riêng tỉnh 

Bình Dương xả nước thải mỗi ngày từ 1x1.000 m3 đến 5,6x1.000 m3. Lớn nhất phải nhắc 

đến Thành phố HCM, con số thực tế lên đến 250x1.000 m3/ng.đ; các nơi sản xuất ngoài 

khu công nghiệp mỗi ngày thải 45x1.000 m3/ng.đ. Hiện có 3 nhà máy xử lý nước thải tập 

trung lớn là NMXLNT Bình Hưng Hòa với công suất 46x1.000 m3/ng.đ, Bình Hưng (giai 

đoạn 1) với công suất 141x1.000 m3/ng.đ, Tham Lương-Bến Cát có tổng công suất giai 

đoạn 1 là 131x1.000 m3/ng.đ. Tổng lượng nước thải được tập trung xử lý trước khi tải 

vào nguồn tiếp nhận chỉ chiếm được 13% trong tổng hơn 3 triệu m3 nước thải sinh hoạt 

thải ra mỗi ngày [129]. 

2.1.2. Vi nhựa trong môi trường nước sông Sài Gòn – Đồng Nai 

Đối tượng vi nhựa được thực hiện quan sát trong nghiên cứu này được giới hạn từ 

1mm - 5 mm trong các mẫu nước theo thủy triều lên xuống trong ngày, theo mùa trong 

năm 2021 và 2022 nhằm đảm bảo tính chuẩn xác trong quá trình phân tích định lượng. 

2.2. Sơ đồ nghiên cứu 

Luận án được thực hiện theo sơ đồ tổng quát trong Hình 2.2. 
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Hình 2. 2. Sơ đồ nghiên cứu của luận án 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1. Phương pháp điều tra khảo sát và phân tích tài liệu 

Các tài liệu và thông tin nghiên cứu đã được thu thập, đánh giá và chọn lọc kỹ 

lưỡng, đồng thời trích dẫn đầy đủ theo định hướng của nghiên cứu. Luận án kế thừa và 

phát triển có chọn lọc phương pháp tiếp cận, lý luận khoa học cũng như kinh nghiệm từ 

các nghiên cứu trước đó, sau đó tích hợp và điều chỉnh để phù hợp với đối tượng nghiên 

cứu. 

Đánh giá thực tế tại hiện trường: Dữ liệu cần thiết sẽ được thu thập thông qua các 

cuộc phỏng vấn trực tuyến, phỏng vấn nhanh với các cá nhân có liên quan, kết hợp quan 
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sát thực tế. Bộ câu hỏi khảo sát tập trung vào hai nội dung chính: (i) Các loại sản phẩm 

nhựa phổ biến trong sinh hoạt gia đình; (ii) Thói quen xử lý sản phẩm nhựa đã qua sử 

dụng, bao gồm việc bán phế liệu, tái sử dụng trong gia đình hoặc thải bỏ cùng rác thải 

nhựa. Mục tiêu khảo sát là 200 hộ gia đình tại TP.HCM, 150 hộ tại Bình Dương và 50 hộ 

tại Đồng Nai. 

2.3.2. Phương pháp lấy mẫu nước 

2.3.2.1. Nước mặt 

a. Vị trí lấy mẫu  

Trong hai năm 2021 và 2022, các mẫu nước chứa vi nhựa được thu thập nhằm đánh 

giá sự biến đổi theo thủy triều trong ngày cũng như sự khác biệt giữa hai mùa mưa và 

khô. Khu vực lấy mẫu bao gồm sông Đồng Nai (từ hồ Trị An) và sông Sài Gòn (từ hồ 

Dầu Tiếng đến ngã ba Thanh Đa). Tổng cộng có 18 vị trí được lựa chọn dựa trên các tiêu 

chí như khu vực hợp lưu kênh rạch, các nhánh sông nhỏ chảy vào dòng chính, vị trí đầu 

nguồn và hạ nguồn, khu vực đông dân cư nhằm phân tích mức độ nhiễm vi nhựa giữa 

khu vực dân cư thưa thớt và khu vực có mật độ dân số cao. Ngoài ra, các điểm có điều 

kiện thuận lợi để sử dụng lưới phiêu sinh thu vi nhựa, chẳng hạn như bến đò, bến phà hay 

cầu bắc qua sông, cũng được nghiên cứu tận dụng. 

Cụ thể, có 5 vị trí lấy mẫu trên sông Đồng Nai được ký hiệu là DNL1, DNL2, 

DNL3, DNL4, DNL5, và 13 vị trí trên sông Sài Gòn được đánh dấu là SGL1, SGL2, 

SGL3, SGL4, SGL5, SGL6, SGL7, SGL8, SGL9, SGL10, SGL11, SGL12, SGL13. 

Tần suất lấy mẫu được thực hiện hai lần mỗi năm, vào mùa mưa (tháng 5 đến tháng 

12) và mùa khô (tháng 1 đến tháng 4). Mỗi ngày lấy mẫu tại hai thời điểm: khi thủy triều 

lên và khi thủy triều xuống. Ở mỗi vị trí, mẫu nước được thu thập 3 lần với khoảng cách 

giữa các lần lấy từ 30 phút đến 1 giờ. Quá trình thu mẫu được thực hiện cẩn thận, đảm 

bảo tính khoa học để phân tích ảnh hưởng của dòng chảy trong điều kiện thủy triều khác 

nhau và sự thay đổi theo mùa trên hai con sông. Vị trí các điểm lấy mẫu được thể hiện chi 

tiết trong Hình 2.3. 

Bảng 2. 1.Vị trí lấy mẫu vi nhựa trên sông Đồng Nai và sông Sài Gòn 

STT Điểm lấy 

mẫu 

Quy ước 

ký hiệu 

Tọa độ 

X (m) 

Tọa độ  

Y (m) 

Mô tả Căn cứ lựa chọn 

1 Bến Củi SGL1  644.827 1.254.580 Ngay cầu 

Dầu Tiếng, 

tỉnh Tây 

Nơi dòng chảy từ 

hồ Dầu Tiếng vào 

sông Sài Gòn 
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STT Điểm lấy 

mẫu 

Quy ước 

ký hiệu 

Tọa độ 

X (m) 

Tọa độ  

Y (m) 

Mô tả Căn cứ lựa chọn 

Ninh (Thượng nguồn)  

2 Bến Súc SGL2  658.638  1.233.625 Cách cầu 

Bến Súc 

200-300m 

Nơi mà sông Sài 

Gòn bắt đầu chảy 

vào các đô thị lớn 

3 Hòa Phú SGL3  676.392  1.215.574 Dòng chảy 

đi qua trạm 

bơm Hòa 

Phú  

Nơi mà sông Sài 

Gòn cấp nước cho 

trạm bơm Hòa 

Phú 

4 Cầu Phú 

Cường – 

Thành phố 

Thủ Dầu 

Một 

SGL4  679.897  1.214.384 Dòng chảy 

đi  ngang 

cầu Phú 

Cường tại 

tỉnh Bình 

Dương  

Nơi mà sông Sài 

Gòn chảy qua TP 

Thủ Dầu Một 

Bình Dương 

5 Cửa sông 

Cầu Sáng 

SGL5  681.022  1.208.298 Dòng chảy 

đi qua cửa 

Cầu Sáng - 

sông Sài 

Gòn 

Nơi mà sông Sài 

Gòn hợp lưu với 

sông Cầu Sáng 

 

6 Vị trí gần 

cầu Phú 

Long 

SGL6  684.991  1.205.652 Dòng chảy 

sông Sài 

Gòn đi 

ngang qua 

cầu Phú 

Long  

Nơi mà sông Sài 

Gòn đi vào khu 

vực Lái Thiêu, Dĩ 

An Bình Dương 

7 Vị trí hợp 

lưu cửa 

sông Vàm 

Thuật 

SGL7  686.313  1.199.038 Dòng chảy 

sông Sài 

Gòn hợp 

lưu sông 

Vàm Thuật  

Nơi cửa sông 

Vàm Thuật trước 

khi hợp lưu sông 

Sài Gòn 

8 Vị trí hợp 

lưu với 

Rạch 

Tracomeco 

SGL8  691.208  1.197.649 Dòng chảy 

sông Sài 

Gòn hợp 

lưu Rạch 

Tracomeco 

Nơi sông Sài Gòn 

trước khi hợp lưu 

với Rạch 

Tracomeco (Nhiệt 

điện Thủ Đức)  
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STT Điểm lấy 

mẫu 

Quy ước 

ký hiệu 

Tọa độ 

X (m) 

Tọa độ  

Y (m) 

Mô tả Căn cứ lựa chọn 

- sông Sài 

Gòn 

9  Vị trí hợp 

lưu với 

Rạch 

Chiếc 

SGL9  691.142  1.195.995 Dòng chảy 

sông Sài 

Gòn hợp 

lưu Rạch 

Chiếc  

Nơi sông Sài Gòn 

sau khi hợp lưu 

với  Rạch Chiếc 

(dòng chảy Cảng 

Phước Long)  

10 Vị trí ngã 

ba Thanh 

Đa 

SGL10  688.430  1.196.061 Lấy mẫu 

ngay sông 

chảy ngang 

Cầu Kinh, 

Bình 

Thạnh 

Nơi sông Sài Gòn 

hợp lưu Kênh 

Thanh Đa  

11 Vị trí hợp 

lưu Kênh 

Nhiêu Lộc 

Thị Nghè 

SGL11  687.240  1.192.886 Lấy mẫu 

ngay sông 

Sài Gòn đi 

qua Công 

viên Cảng 

Ba Son 

Nơi trước khi hợp 

lưu với sông Sài 

Gòn (Cửa Kênh 

Nhiêu Lộc Thị 

Nghè) 

12 Vị trí hợp 

lưu Kênh 

Tẻ 

SGL12  688.430  1.189.976 Lấy mẫu 

ngay Cảng 

Tân Thuận 

Nơi cửa Kênh Tẻ 

trước khi chảy vào 

sông lớn 

13 Vị trí Đảo 

Kim 

cương 

SGL13  690.745  1.192.026 Lấy mẫu 

ngay cầu 

Thời Đại 

Nơi cửa Giồng 

Ông Tố trước khi 

chảy vào sông lớn 

14 Hiếu 

Liêm-Trị 

An 

DNL1  738.880  1.239.992 Lấy mẫu 

ngay cửa ra 

Hồ Trị An  

Nơi thượng nguồn 

sông Đồng Nai 

15 Vị trí ngã 

ba sông 

Đồng Nai 

– sông Bé 

DNL2  714.121  1.228.955 Lấy mẫu 

ngay bến 

phà Hiếu 

Liêm 

Nơi hợp lưu 2 

sông 

16 Vị trí cầu 

An Hảo 

trên sông 

DNL3  702.017  1.203.356 Lấy mẫu 

ngay vị trí 

sông Đồng 

Nơi dòng chảy 

sông Đồng Nai 

bắt đầu chảy 
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STT Điểm lấy 

mẫu 

Quy ước 

ký hiệu 

Tọa độ 

X (m) 

Tọa độ  

Y (m) 

Mô tả Căn cứ lựa chọn 

Đồng Nai Nai chảy 

ngang cầu 

An Hảo, 

Biên Hòa 

ngang TP. Biên 

Hòa (Gần đó có 

các nơi sản xuất 

hóa chất Biên 

Hòa, Cty 

Proconco, Nhựa 

Đồng Nai) 

17 Vị trí đi 

qua Rạch - 

Đồng Tròn 

DNL4  702.810  1.199.387 Lấy mẫu 

cửa ra 

Rạch Đồng 

Tròn trước 

khi chảy 

vào sông 

lớn  

Nơi dòng chảy 

sông Đồng Nai 

hợp lưu với Rạch 

Đồng Tròn 

18 Vị trí ngã 

ba sông 

Soài Rạp  

DNL5  701.024  1.192.244 Lấy mẫu vị 

trí cửa 

sông Tắc 

Nơi dòng chảy 

theo cửa sông Tắc 

chảy vào sông 

Soài Rạp  



31 

 

 

 

Hình 2. 3.  Bản đồ 18 vị trí lấy mẫu nước mặt 
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Trong giai đoạn 2021 - 2022, tổng cộng 432 mẫu nước đã được thu thập tại 18 địa 

điểm, bao gồm cả thời điểm thủy triều lên, thủy triều xuống, cũng như trong các mùa 

mưa và mùa khô. Các vị trí lấy mẫu được mã hóa theo yếu tố thời gian và không gian, 

với thông tin chi tiết được trình bày trong Bảng 2.2. 

Bảng 2.2. Bảng lấy mẫu nước mặt tại 18 vị trí theo không gian và thời gian trong 2 năm 

2021-2022 

STT Ký 

hiệu 

Số mẫu được lấy năm 2021 Số mẫu được lấy năm 2022 

Mùa khô Mùa mưa Mùa khô Mùa mưa 

Khi 

thủy 

triều 

lên 

 

Khi 

thủy 

triều 

xuống 

 

Khi 

thủy 

triều 

lên 

 

Khi 

thủy 

triều 

xuống 

 

Khi 

thủy 

triều 

lên 

 

Khi 

thủy 

triều 

xuống 

 

Khi 

thủy 

triều 

lên 

 

Khi 

thủy 

triều 

xuống 

 

1 SGL1 3 3 3  3 3 3 3 3 

2 SGL2 3 3 3 3 3 3 3 3 

3 SGL3 3 3 3 3 3 3 3 3 

4 SGL4 3 3 3 3 3 3 3 3 

5 SGL5 3 3 3 3 3 3 3 3 

6 SGL6 3 3 3 3 3 3 3 3 

7 SGL7 3 3 3 3 3 3 3 3 

8 SGL8 3 3 3 3 3 3 3 3 

9 SGL9 3 3 3 3 3 3 3 3 

10 SGL10 3 3 3 3 3 3 3 3 

11 SGL11 3 3 3 3 3 3 3 3 

12 SGL12 3 3 3 3 3 3 3 3 

13 SGL13 3 3 3 3 3 3 3 3 

14 DNL1 3 3 3 3 3 3 3 3 

15 DNL2 3 3 3 3 3 3 3 3 

16 DNL3 3 3 3 3 3 3 3 3 

17 DNL4 3 3 3 3 3 3 3 3 

18 DNL5 3 3 3 3 3 3 3 3 

Tổng 54 54 54 54 54 54 54 54 

Tổng số mẫu 432  mẫu 

b. Phương pháp thu mẫu  

Hiện nay, các nhà nghiên cứu vi nhựa thường thu mẫu nước bằng lưới lấy mẫu để 
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thu thập các mẫu sinh vật phù du trong nước bề mặt để thu mẫu nước chứa hạt vi nhựa 

dựa trên tiêu chuẩn của NOAA, hay nói rõ hơn đây là phương pháp thu mẫu vi nhựa đại 

dương [14]. Tuy nhiên, với điều kiện nước mặt nội địa các sông ngòi Việt Nam, điều kiện 

địa hình thực tế lấy mẫu phức tạp, dòng chảy sông và mực nước thủy triều làm cho các 

thời điểm, vị trí mà vi nhựa hiện diện khá phức tạp. Ngoài ra, môi trường nước sông nội 

địa chịu tác động trực tiếp từ chất thải sinh hoạt, hoạt động sản xuất kinh doanh cũng như 

thói quen tiêu dùng và xử lý rác thải của cư dân dọc hai bên bờ sông. Dựa trên đặc điểm 

thực tế của dòng sông, nghiên cứu đã điều chỉnh và cải tiến phương pháp thu mẫu vi 

nhựa từ đại dương của cơ quan NOAA nhằm xây dựng quy trình lấy mẫu phù hợp với 

điều kiện địa phương, cụ thể như sau: 

 Tại các vị trí có điều kiện rộng, thoáng trên mặt sông: 

Lưới phiêu sinh có kích thước mắt lưới 300 µm được gắn vào bộ thu mẫu Manta với 

kích thước 30×30×15 cm và cố định cùng một phao nổi để duy trì vị trí ổn định. Thiết bị 

đo dòng chảy ADCP được sử dụng để xác định vận tốc dòng nước tại điểm lấy mẫu. Dữ 

liệu đo từ thiết bị này được chuyển đổi để tính toán lưu lượng nước chảy qua lưới Manta. 

Mẫu nước mặt được thu thập từ thuyền địa phương (có thể là thuyền thuê hoặc phà 

qua sông) ở độ sâu 30 cm dưới mặt nước. Lưới thu mẫu được thả tiếp xúc với dòng chảy 

và tiến hành lấy mẫu liên tục trong 10 phút trước khi kéo lên. Tại mỗi vị trí, quá trình lấy 

mẫu được lặp lại 3 lần với khoảng thời gian cách nhau 30 phút để đảm bảo tính chính xác 

và đại diện của mẫu. Mẫu ngay khi được lấy lên sẽ được phân loại bằng tay, sàng để loại 

bỏ thành phần vật chất có kích thước > 5 mm. Sau đó, các mẫu này sẽ được trộn đều với 

nhau trong chậu thủy tinh (đã rửa sạch và tráng bằng ethanol 90%) và được chứa trong 

bình thủy tinh màu tối có nắp kín (dung tích bình hơn từ 2 lít trở lên). 

  Tại các vị trí hẹp, bị vướng, có nhiều lục bình, xác cây cối và chất thải nhựa to 

trên lưu vực sông, không thể sử dụng bộ lưới Manta gắn vào thuyền hay tàu chạy 

để lấy mẫu được:  

Lưới phiêu sinh với kích thước mắt lưới 300 µm được gắn vào vành thu nước có 

đường kính 30 cm và cố định bằng dây cáp ở độ sâu 30-50 cm so với mặt nước. Một đầu 

dây cáp được gắn chặt vào điểm cố định trên bề mặt (như thuyền hoặc tàu neo đậu tại 

chỗ), trong khi đầu còn lại được thả xuống đáy sông để giữ vị trí ổn định. 

Trong quá trình lấy mẫu, thiết bị đo lưu tốc dòng chảy được sử dụng để xác định 

vận tốc dòng nước. Ngoài ra, tại những khu vực có điều kiện thu mẫu khó khăn nhưng 

quan sát thấy tập trung nhiều rác thải nhựa, Gầu thủy tinh với thiết kế miệng rộng được 

sử dụng để thu thập nước bề mặt ở độ sâu khoảng 30-50 cm, giúp lấy mẫu một cách 

thuận tiện và hiệu quả hơn. Tương tự, lưới thu mẫu được tiếp xúc với nước sông và thu 
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mẫu kéo dài trong 10 phút, sau đó được đưa lên. Mỗi vị trí, cách 30 phút, thực hiện lấy 

mẫu lặp lại 3 lần. Mẫu ngay khi được lấy lên sẽ được phân loại bằng tay, sàng để loại bỏ 

thành phần vật chất có kích thước > 5 mm. Sau đó, các mẫu này sẽ được trộn đều với 

nhau trong chậu thủy tinh (đã rửa sạch và tráng bằng ethanol 90%) và được chứa trong 

bình thủy tinh màu tối có nắp kín (2 lít).  

2.3.2.2. Nước thải  

a. Vị trí lấy mẫu  

Để đánh giá nồng độ và hình thái của vi nhựa trong dòng nước đầu vào và đầu ra 

của các nhà máy xử lý nước thải có nguồn tiếp nhận trực tiếp hoặc gián tiếp từ hệ thống 

sông Sài Gòn – Đồng Nai, nghiên cứu đã tiến hành lấy mẫu nước thải tập trung và nước 

thải sinh hoạt tại các điểm đầu vào và đầu ra của sáu nhà máy xử lý nước thải. Các nhà 

máy này bao gồm: 

• Nhà máy xử lý nước thải Dĩ An (XL_SG1) 

• Trạm xử lý nước Ba Bò, KCN Đồng An (XL_SG2) 

• Nhà máy xử lý nước thải Tham Lương – Bến Cát (XL_SG4) 

• Nhà máy xử lý nước thải Nam Bình Dương (XL_SG5), nằm tại đoạn giao lộ 

Phú Hòa - Nguyễn Thị Minh Khai, phường Phú Hòa, TP. Thủ Dầu Một 

• Nhà máy xử lý nước thải tập trung KCN VSIP1 (XL_DN1) 

• Khu công nghệ cao TP. Hồ Chí Minh (XL_DN2) 

Tất cả các nhà máy này đều xử lý nước thải đạt tiêu chuẩn QCVN 14:2008/BTNMT 

trước khi xả vào nguồn tiếp nhận. Các địa điểm này được lựa chọn do nằm trong khu vực 

hạ lưu sông Đồng Nai và sông Sài Gòn, nơi có mật độ dân cư đông đúc, hạ tầng kinh tế 

phát triển mạnh. Vị trí các nhà máy được minh họa trong Hình 2.3. 

Quá trình thu thập mẫu nước thải trước và sau các công trình xử lý được thực hiện 

trong giai đoạn 2021 – 2022, nhằm đánh giá sự thay đổi theo hai mùa: mùa mưa (tháng 5 

- tháng 12) và mùa khô (tháng 1 - tháng 4). Tại mỗi địa điểm, mẫu nước được thu ba lần, 

với khoảng thời gian giữa các lần lấy từ 30 phút đến 1 giờ. Việc lấy mẫu được thực hiện 

theo quy trình chặt chẽ để đảm bảo tính chính xác và khách quan trong đánh giá. 

Tất cả các nhà máy trong nghiên cứu đều xử lý nước thải sinh hoạt từ các khu dân 

cư và khu dịch vụ trong khu công nghiệp. Nước thải đầu vào được thu gom từ các hệ 

thống riêng biệt, bao gồm cả nước thải sinh hoạt và nước mưa trong cùng một tuyến 

cống. Công suất xử lý của từng nhà máy được thể hiện trong Bảng 2.3, trong khi vị trí địa 

lý của các nhà máy được trình bày trong Hình 2.4. 
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Bảng 2. 3. Công suất xử lý của các nhà máy xử lý nước thải 

TT Nhà máy xử lý nước 

thải 

Ký hiệu Vị trí (Tọa độ) Công suất xử lý 

của nhà máy 

X Y m3/ngày đêm 

1 Nam Bình Dương 

(Thuận An) 

XL_SG1 106o36’24” 10o56’55” 17.000 

2 VSIP 1 XL_SG2 106o42’54” 10o55’6” 6.000 

3 Ba Bò (Đồng An) XL_SG4 106o43’54” 10o53’25” 20.000 

4 Tham Lương - Bến Cát XL_SG5 106o41’35” 10o50’2” 131.000 

5 Dĩ An XL_DN1 106o47’5” 10o55’20” 20.000 

6 Khu Công nghệ cao 

Thành phố Hồ Chí Minh 

XL_DN2 106o48’52” 10o50’31” 5.000 
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Hình 2. 4. Vị trí các nhà máy xử lý nước thải 

b. Công nghệ xử lý chính của các nhà máy xử lý nước thải 

- Nhà máy xử lý nước thải Nam Bình Dương áp dụng công nghệ bùn hoạt tính 

theo mẻ cải tiến (ASBR), trong đó nước thải được đưa vào liên tục trong suốt các giai 

đoạn của quá trình xử lý sinh học nâng cao. Hệ thống có công suất xử lý 17,65 triệu 
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m³/ngày.đêm, vượt trội so với phương pháp bùn hoạt tính truyền thống (SBR), vốn chỉ 

phù hợp với quy mô xử lý nhỏ hơn. 

Quy trình vận hành của nhà máy bao gồm: Nước thải được dẫn vào bể thu hoặc qua 

song chắn rác, sau đó đi qua bể lắng cát có hệ thống thổi khí. Tiếp theo, nước thải được 

chuyển vào bể ASBR, thực hiện khử trùng bằng tia cực tím trước khi đưa vào hồ ổn định 

và xả ra sông Sài Gòn. Ngoài ra, nhà máy còn xây dựng hệ thống hạ tầng hỗ trợ với 10 

trạm bơm nâng và chuyển bậc, cùng mạng lưới đường ống gồm: tuyến cấp 1 dài 29 km, 

tuyến cấp 2 dài 82 km, tuyến cấp 3 dài 195 km và ống áp lực dài 3,6 km. 

 

Hình 2. 5. Sơ đồ các công đoạn xử lý nước thải sinh hoạt của NMXLNT Nam Bình 

Dương 

- Nhà máy xử lý nước thải Dĩ An áp dụng công nghệ bể phản ứng sinh học nâng 

cao (ASPR) để xử lý nước thải sinh hoạt bằng phương pháp bùn hoạt tính. Trước khi xả 

ra môi trường, nước thải được khử trùng bằng hệ thống tia UV và không để lại dư lượng 

hóa chất (Hình 2.6). 
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Hình 2. 6. Sơ đồ các công đoạn xử lý nước thải sinh hoạt của NMXLNT Dĩ An 

- Trạm xử lý nước Ba Bò: Công nghệ xử lý dựa trên nguyên lý chuỗi các hồ sinh 

học sục khí. Trong khu vực có NMXLNT tập trung của Đồng An với công suất 3x1.000 

m3/ngđ, nước thải được thu gom vào bể chứa của nhà máy xử lý nước thải sau đó phân ra 

các hệ thống xử lý, dẫn ra kênh Ba Bò đổ vào sông Sài Gòn. 

- NMXLNT Khu Công Nghệ Cao Thành phố Hồ Chí Minh: Phương pháp công 

nghệ được áp dụng để xử lý nước thải là phương pháp hóa lý, kết hợp với phương pháp 

sinh học sử dụng bùn hoạt tính. 

- NMXLNT Tham Lương – Bến Cát: Bể bùn hoạt tính theo mẻ SBR cải tiến được 

sử dụng trong nhà máy này nhằm xử lý phốt pho và nitơ, các chất hữu cơ có trong nước 

thải. 

- Nhà máy xử lý nước thải khu công nghiệp VSIP 1: Lĩnh  vực chủ yếu của khu 

công nghiệp là điện tử, dệt may, kim loại, sản xuất nhựa, cao su, …Công nghệ xử lý dựa 

vào kỹ thuật sinh học kết hợp lọc sinh học và bùn hoạt tính, 

c. Phương pháp lấy mẫu  

Có tất cả 312 mẫu nước thải tại 6 nhà máy xử lý theo 2 mùa mưa và mùa khô 

(không lấy theo triều lên xuống trong ngày như mẫu nước mặt) trong 2 năm 2021 và 

2022. Các mẫu được thu ngay hố ga đầu vào nhà máy xử lý (dòng vào); lấy mẫu nước 

thải đầu ra hệ thống xử lý (dòng xả thải) dùng bơm để lấy mẫu; hoặc tiếp cận phối hợp 

cùng với đội vệ sinh môi trường định kỳ theo các đợt cần lấy mẫu thủ công.  

Bảng 2. 4. Bảng lấy mẫu nước thải tại các nhà máy xử lý 

STT Nhà máy Ký hiệu Vị trí lấy mẫu Số mẫu lấy Số mẫu lấy 



39 

 

xử lý nước 

thải 

năm 2021 năm 2022 

Mùa 

khô 

Mùa 

mưa 

Mùa 

khô 

Mùa 

mưa 

1 Nam Bình 

Dương 

(Thuận An) 

XL_SG1 Trước song chắn rác 3 3 3 3 

Sau XL sơ bộ 3 3 3 3 

Sau XL cấp 1 3 3 3 3 

Sau XL cấp 2 3 3 3 3 

2 VSIP 1 XL_SG2 Trước song chắn rác 3 3 3 3 

Sau XL sơ bộ 3 3 3 3 

Sau XL cấp 1 3 3 3 3 

Sau XL cấp 2 3 3 3 3 

Sau XL cấp 3 3 3 3 3 

3 Ba Bò 

(Đồng An) 

XL_SG4 Trước song chắn rác 3 3 3 3 

Sau XL sơ bộ 3 3 3 3 

Sau XL cấp 1 3 3 3 3 

Sau XL cấp 2 3 3 3 3 

Sau XL cấp 3 3 3 3 3 

4 Tham 

Lương – 

Bến Cát 

XL_SG5 Trước song chắn rác 3 3 3 3 

Sau XL sơ bộ 3 3 3 3 

Sau XL cấp 1 3 3 3 3 

Sau XL cấp 2 3 3 3 3 

5 Dĩ An XL_DN1 Trước song chắn rác 3 3 3 3 

Sau XL sơ bộ 3 3 3 3 

Sau XL cấp 1 3 3 3 3 

Sau XL cấp 2 3 3 3 3 

6 Khu công 

nghệ cao 

Thành phố 

Hồ Chí 

Minh 

XL_DN2 Trước song chắn rác 3 3 3 3 

Sau XL sơ bộ 3 3 3 3 

Sau XL cấp 1 3 3 3 3 

Sau XL cấp 2 3 3 3 3 

Tổng  78 78 78 78 

Tổng số mẫu 312 mẫu 

- Lấy mẫu nước dòng vào trước khi vào hệ thống xử lý của các nhà máy: 

Nghiên cứu tập trung vào vi nhựa trong các mẫu nước thải có kích thước từ 1 mm 

đến 5 mm. Quy trình thu mẫu được điều chỉnh dựa trên phương pháp lấy mẫu nước biển 

của tổ chức NOAA, nhằm phù hợp hơn với điều kiện thực tế tại khu vực khảo sát. Tại các 
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vị trí cống tập trung, gầu múc nước được sử dụng để thu gom vi nhựa một cách thuận 

tiện, với độ sâu lấy mẫu khoảng 30 cm trong hệ thống cống. Mẫu được thu thập vào cả 

mùa mưa và mùa khô trong giai đoạn 2021–2022. Tại mỗi điểm lấy mẫu, việc thu mẫu 

được thực hiện ba lần, cách nhau 30 phút. Mỗi mẫu có thể tích hơn 2 lít, được chứa trong 

bình thủy tinh tối màu có nắp đậy kín để bảo quản.  

- Lấy mẫu nước dòng ra khỏi hệ thống xử lý của các nhà máy xả vào nguồn tiếp 

nhận:  

 

Hình 2. 7. Phương pháp thu mẫu vi nhựa nước thải 

Mẫu nước thải chứa vi nhựa đầu ra của các NMXLNT được thực hiện tương tự như 

việc thu mẫu vi nhựa trong nước mặt nhưng có điều chỉnh để phù hợp hiện trạng môi trường 

thực tế của miệng xả thải vào nguồn tiếp nhận của các nhà máy xử lý.  

Một lưới phiêu sinh với diện tích mắt lưới ω là 300 µm2 được gắn vào 1 khung thu mẫu 

vi nhựa với kích thước diện tích là 50  50 cm, chiều dày 10 cm (Hình 2.7), được neo 1 cạnh 

cố định cách mặt nước khoảng 30 cm để thu tất cả vật rắn nổi trên lớp nước mặt bao gồm cả 

chất thải nhựa và các loại chất rắn khác. Tốc độ dòng chảy của nước được đo bằng phép đo 

của lưu lượng nước đi qua lưới lấy mẫu. Ở mỗi vị trí lấy mẫu, ba mẫu được thu thập với 

khoảng thời gian cách nhau từ 30 phút đến 1 giờ. Ngay sau khi thu, mẫu được sàng lọc thủ 

công nhằm loại bỏ các thành phần có kích thước lớn hơn 5 mm. Sau đó, các mẫu này sẽ 
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được trộn đều với nhau trong chậu thủy tinh (đã rửa sạch và tráng bằng Ethanol 90%) và 

được chứa trong bình thủy tinh có dung tích 2 lít có nắp kín. 

2.3.3. Phương pháp phân tích vi nhựa 

2.3.3.1. Hóa chất thiết bị  

- Sàng bằng thép không gỉ, có kích cỡ khác nhau để phân loại vi nhựa theo kích thước 

- Bình xịt chứa nước cất 

- Cốc thủy tinh 500 mL 

- Cân phân tích (chính xác đến 0,1 mg) 

- Thìa kim loại 

- Beaker thủy tinh 

- Lò sấy (90oC) 

- Axit sunfuric đậm đặc 

- 30% Hydro Peroxide 

- Thanh khuấy 

- Đĩa nóng phòng thí nghiệm 

- Kính đồng hồ 

- Dung dịch ZnCl2 

- Kẹp kim loại tiêu chuẩn 

- Bộ tách mật độ, được lắp ráp bằng phương pháp sau: Phễu thủy tinh (đường kính 

122 mm) được lắp một đoạn mủ cao su 50 mm 

- Thiết bị hút chân không 

- Kẹp lò xo (2 inch) 

- Giấy lọc 

- Lọ thủy tinh 4 mL 

- Máy Quang phổ FTIR  

- Các đĩa thủy tinh petri 

2.3.3.2.  Phương pháp phân tích vi nhựa 
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Toàn bộ mẫu nước thu thập trong nghiên cứu này được bảo quản cẩn thận và vận 

chuyển đến phòng thí nghiệm Nation Lab cùng với phòng phân tích của Viện Môi trường 

và Kinh tế Tuần hoàn Miền Nam (IECES) để thực hiện quá trình phân tích và nhận diện 

vi nhựa. 

a. Quy trình phân tích  

Công tác phân tích vi nhựa trong mẫu đã được thực hiện theo quy trình cải tiến và các 

bước tiến trình trong Bảng 2.5 và Hình 2.8 đã được cải tiến dựa trên quy trình phân tích vi 

nhựa trong các mẫu nước biển của cơ quan NOAA [14]. 

Bảng 2. 5. Các bước phân tích vi nhựa trong mẫu nước 

Bước 1. Sàng 

ướt 

 

Bước 2. Xác định 

khối lượng Vi 

nhựa: 

KLVi nhựa = B – A 

(A là khối lượng 

của giấy lọc)  

 

Bước 3. Tách tỉ 

trọng 

 

Bước 4. Xác định 

loại polyme và 

phân tích dữ liệu 

 

Mẫu sau khi loại bỏ vật chất, chất thải thô có kích cỡ lớn hơn 5mm được sấy khô. 

Mẫu sau khi sấy khô được cho vào các ống thủy tinh, dán nhãn để chuẩn bị phân hủy 

hợp chất hữu cơ. Quy trình chuẩn bị và phân tích mẫu được thể hiện trên Hình 2. 8. 
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Hình 2. 8. Quy trình phân tích xác định vi nhựa trong mẫu nước 

b. Phương pháp loại bỏ chất hữu cơ và khoáng vật, kim loại 

 Loại bỏ chất hữu cơ: 20 mL dung dịch H2O2 30 % (Hydro peroxide) và để không ảnh 

hưởng vi nhựa dùng 180 mL dung dịch Kali hydroxit (KOH) 10% được thêm vào thiết 

bị (cốc). Hỗn hợp được giữ ở nhiệt độ phòng trong 5 phút. Khuấy đều hỗn hợp rồi đun 

nhẹ trên bếp điện (khi thấy có bọt khí trên bề mặt thì lấy cốc ra khỏi bếp điện và cho vào 

tủ hút đến khi sủi bọt nhỏ lại). Tiếp tục đun nóng hỗn hợp này và thêm cho 20 ml 30% 

H2O2 cho đến khi phản ứng đổi màu từ màu hổ phách sang màu vàng nhạt để phân hủy 

hoàn toàn vật chất hữu cơ của mẫu. Các cốc được bọc giấy bạc và đặt trên bếp điện ở 

60°C trong 40 giờ trong tủ hút và khuấy. Khi chất hữu cơ bị loại bỏ hoàn toàn, dung dịch 

trở nên trong và có màu vàng nhạt là quá trình phân hủy hữu cơ được coi là hoàn tất. 

 Tách chiết vi nhựa: Thêm dung dịch ZnCl2 (d = 1,6 g/mL) vào hỗn hợp mẫu, khuấy 

đều, sau đó tiếp tục thêm dung dịch ZnCl2 vào cốc để dễ dàng phân tách được vi nhựa 

lên bề mặt của dung dịch mẫu, và để lắng trọng lực dựa trên sự chênh lệch về mật độ 

nhằm tách tỉ trọng các khoáng vật nặng hơn vi nhựa tồn tại. Vi nhựa nổi lên bề mặt dung 

dịch, khoáng chất và kim loại chìm xuống đáy hỗn hợp. Tiếp theo, vi nhựa được ra khỏi 

hỗn hợp các vật chất. Dung dịch được lọc bằng bơm chân không qua các giấy lọc. Các 

mẫu đã lọc được đặt vào đĩa petri thủy tinh có dán nhãn và sấy khô để tiếp tục xác định 

vi nhựa.  
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c. Phương pháp định lượng và định tính vi nhựa 

 Xác định số lượng và khối lượng vi nhựa trong mẫu  

Hệ thống lọc chân không Nalgene kết hợp với màng lọc Milipore có đường kính 47 

mm, kích thước lỗ 0,45 μm và ô lưới 3,1 × 3,1 mm được sử dụng để tách vi nhựa khỏi dung 

dịch. Thực hiện nhẹ nhàng lấy bộ lọc ra và bọc trong túi giấy nhôm (bộ lọc đã được cân 

trước khi không chứa vi nhựa (A mg)), sấy khô trong khoảng từ 18 giờ đến 24 giờ và cân 

chính xác đến 0,1 mg (B). Khối lượng vi nhựa trong mẫu  là hiệu số B trừ đi A. Nhận dạng 

trực quang được thực hiện để xác định số lượng, vi nhựa sau khi sấy khô chứa trên bộ lọc 

được dùng nhíp gắp và đếm thủ công trong từng đĩa petri. Dụng cụ hỗ trợ dùng trong nghiên 

cứu là 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.  

Công việc xác định khối lượng hay số lượng vi nhựa nhằm tính toán được mật độ hiện 

diện của chúng (số lượng vi nhựa/m3 nước hoặc khối lượng mg/m3 nước), từ đó đánh giá 

được sự hiện diện của chúng trong môi trường nước, xác định được mật độ của chúng khi 

chuyển tiếp tại các vị trí từ khu vực thưa dân đến nơi có dân cư đông đúc, phân tích dữ liệu 

thống kê ra được diễn biến mật độ hiện diện của chúng. 

 Xác định kích cỡ và hình dạng  

- Xác định kích cỡ: Nghiên cứu đã sử dụng các sàng đường kính 300 mm bằng làm bằng 

inox 304, bao gồm 4 kích cỡ mắt lưới rây khác nhau theo trình tự để phân loại vi nhựa theo 

kích cỡ: 4 mm, 3 mm, 2 mm, và 1 mm. Đối tượng vi nhựa với kích thước từ 1mm đến 5mm 

được lựa chọn trong nghiên cứu được phân loại kích cỡ vi nhựa theo nguyên tắc:  

i/ Size 1 là tất cả vi nhựa từ 4 mm đến 5 mm (dùng sàng có kích thước lỗ rây 4mm2); 

ii/ Size 2 là từ 3 mm đến 4 mm (dùng sàng có kích thước lỗ rây 3mm2); 

iii/ Size 3 là từ 2 mm đến 3 mm (dùng sàng có kích thước lỗ rây 2mm2); 

iv/ Size 4 là từ 1 mm đến 2 mm (dùng sàng có kích thước lỗ rây 1mm2). 

Đối với vi nhựa dạng sợi, sự phân loại về kích thước được nghiên cứu tính theo chiều 

dài của chúng. 

✓ Xác định hình dạng vi nhựa 

Trong nghiên cứu này, vi nhựa được phân loại theo ba dạng chính: sợi, hạt và mảnh. 

Cụ thể: 

- Dạng sợi: Là các sợi vi nhựa có chiều dài vượt trội hơn đáng kể so với đường kính. 

- Dạng mảnh: Gồm các mảnh nhỏ có hình dạng không cố định, có thể là các mảnh vỡ từ 

nhựa lớn hơn. 
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- Dạng hạt: Bao gồm các hạt nhựa có hình dạng tròn hoặc gần tròn, với bề mặt có thể 

nhẵn hoặc góc cạnh. 

- Nhóm khác: Các mẫu không thuộc một trong ba dạng trên sẽ được xếp vào nhóm hình 

dạng không xác định. 

Quá trình nhận dạng hình dạng và kích thước vi nhựa được thực hiện bằng phương 

pháp trực quan, sử dụng kính hiển vi Leica Stereoscope S6D (độ phóng đại 0,5x - 80x) kết 

hợp với máy ảnh HD để ghi lại hình ảnh chi tiết. Vi nhựa sau khi sấy khô trên bộ lọc được 

thu thập và phân loại thủ công bằng nhíp, sau đó được đếm trong từng đĩa petri. 

Việc xác định hình dạng và kích thước vi nhựa giúp đánh giá mật độ cũng như sự phân 

bố của chúng tại các điểm lấy mẫu theo thời gian và không gian. Ngoài ra, nghiên cứu cũng 

có thể liên kết hình dạng vi nhựa với nguồn gốc phát sinh, chẳng hạn: 

    Vi nhựa dạng sợi: Có thể xuất phát từ lưới đánh cá, dây câu, vải sợi tổng hợp, túi 

đựng gạo, khẩu trang y tế... 

    Vi nhựa dạng hạt: Có thể đến từ hạt nhựa trang trí, nhựa cứng bị vỡ, xốp nhồi bông... 

    Vi nhựa dạng mảnh: Có thể hình thành do sự phân rã của các tấm nhựa lớn như áo 

mưa, khăn trải bàn nhựa, túi nilon... 

 Việc phân tích hình dạng vi nhựa không chỉ giúp xác định nguồn gốc mà còn hỗ trợ 

lựa chọn các phương pháp xử lý phù hợp, như lọc, lắng hay tuyển nổi để loại bỏ vi nhựa khỏi 

môi trường nước. 

✓ Xác định màu sắc vi nhựa 

Màu sắc của vi nhựa được nhận dạng thông qua quan sát trực quan dưới kính hiển vi 

Leica-Stereoscope S6D (độ phóng đại 80X), kết hợp với máy ảnh HD để ghi lại hình ảnh chi 

tiết. Sau đó, các mẫu được phân loại theo màu sắc và đo đạc bằng phần mềm ImageJ. 

Phân tích màu sắc giúp nhận diện phần nào nguồn phát sinh vi nhựa. Ví dụ: 

- Vi nhựa trong suốt: Có thể bắt nguồn từ túi nilon đựng thực phẩm, bao bì đóng 

gói... 

- Vi nhựa trắng: Thường xuất phát từ hộp đựng thực phẩm, thùng xốp giữ nhiệt... 

- Vi nhựa màu xanh, đỏ, đen: Có thể liên quan đến nắp chai, ống hút nhựa, lốp 

xe... 

Nghiên cứu về màu sắc vi nhựa giúp làm rõ hơn mối liên hệ giữa các nguồn phát thải 

và đặc điểm của vi nhựa trong môi trường, từ đó đề xuất giải pháp kiểm soát và xử lý phù 

hợp. 
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d. Phương pháp định danh vi nhựa  

Cho đến nay, kỹ thuật quang phổ phổ biến  cho việc phân tích các chủng loại nhựa 

là quang phổ hồng ngoại Fourier biến đổi theo phương pháp suy giảm toàn phần (ATR-

FTIR), đây cũng là kỹ thuật chính sử dụng để định danh vi nhựa trong nội dung luận án. 

Ánh sáng hồng ngoại đi xuyên qua vật liệu nhựa và năng lượng được hấp thụ bởi mẫu, và 

ánh sáng được phản xạ trở lại tạo ra một quang phổ. Đối với các mẫu nhỏ hơn 1mm, phụ 

kiện ATR có thể cung cấp khả năng xem 

và phóng đại. 

Công tác định danh cho vi nhựa trong 

tiến hành phân tích bằng kỹ thuật quang phổ 

hồng ngoại biến đổi Fourier (ATR-FTIR). 

Khi tiếp xúc với bức xạ hồng ngoại, các vi 

nhựa hấp thụ bức xạ ở các bước sóng rất cụ 

thể. Cấu trúc trực quang của thiết bị phân 

tích quang phổ hồng ngoại biến đổi Fourier 

(FTIR) dùng để phân tích xác định chủng 

loại polyme vi nhựa trong các mẫu nước 

được thể hiện trong Hình 2.9.   

 Việc thu thập và phân tích dữ liệu 

định danh được nghiên cứu sử dụng công 

cụ quang phổ hồng ngoại tự động thông qua việc sử dụng một kính hiển vi được trang bị 

phụ kiện chụp ảnh ATR và phần mềm phân tích các phổ peak của các loại polymer nhựa, 

cụ thể là kính hiển vi hình ảnh FTIR Nicolet™ iN10 MX như Hình 2.10, cung cấp mức 

độ tự động hóa hữu ích này. 

 

Hình 2. 10. Kính hiển vi hình ảnh FTIR Nicolet iN10 MX với các phụ kiện ATR. 

Hình 2. 9. Cấu trúc máy FTIR 
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Sự cải tiến của phương pháp phân tích xác định vi nhựa trong các mẫu 

nước được luận án đưa ra so với phương pháp phân tích xác định vi nhựa trong 

các mẫu nước biển của NOAA có những điểm nổi bật sau: 

i/ Cải tiến trong giai đoạn xử lý mẫu – loại bỏ chất hữu cơ: NOAA sử dụng chủ 

yếu H₂O₂ 30% để phân hủy chất hữu cơ ở nhiệt độ thấp (từ 60°C đến 75°C), nhằm 

tránh làm thay đổi cấu trúc vi nhựa. Cải tiến: Phương pháp mới kết hợp H₂O₂ 30% 

và KOH 10% để nâng cao hiệu quả phân hủy chất hữu cơ mà vẫn giữ nguyên hình 

thái vi nhựa, giúp giảm thời gian xử lý và tăng khả năng phân hủy chất hữu cơ bền. 

Kết hợp trên bếp điện ở 60°C trong 40 giờ trong tủ hút và khuấy để kiểm soát quá 

trình phản ứng và tránh tổn hại đến vi nhựa – đây là một điểm khác biệt so với quy 

trình NOAA vốn đơn giản hơn. 

ii/ Cải tiến trong tách chiết vi nhựa: NOAA thường sử dụng dung dịch NaCl (d = 

1,2 g/mL) để tách trọng lực (density separation). Cải tiến: Phương pháp này sử 

dụng ZnCl₂ có tỷ trọng cao hơn (d = 1,6 g/mL) – cho hiệu quả tách vi nhựa cao 

hơn, đặc biệt với các polymer có mật độ lớn như PET, PVC (vốn không nổi được 

trong dung dịch NaCl). Nhờ vậy, tăng độ chính xác khi thu hồi và định lượng vi 

nhựa trong mẫu. 

iii/ Cải tiến trong định lượng và định tính vi nhựa: NOAA chủ yếu tập trung định 

tính bằng kính hiển vi và xác định số lượng vi nhựa dựa trên đếm thủ công. Cải 

tiến: Phương pháp này kết hợp xác định khối lượng vi nhựa bằng phép cân vi sai 

(A – B), giúp tăng độ chính xác trong ước lượng nồng độ vi nhựa trong mẫu 

(mg/m³). Đồng thời sử dụng kính hiển vi Leica S6D độ phóng đại cao (0.5x – 80x) 

+ camera HD cho phép phân loại vi nhựa theo hình dạng, kích thước, màu sắc giúp 

đánh giá nguồn gốc tốt hơn. 

iv/ Cải tiến trong phân loại kích thước và hình dạng: NOAA thường chỉ phân tích 

các mẫu sau khi lọc qua lưới 0,3–5 mm, nhưng ít phân loại chi tiết theo cỡ lưới 

nhỏ. Cải tiến: Sử dụng hệ thống 4 rây inox phân cỡ từ 1 mm đến 5 mm giúp phân 

loại chi tiết kích thước vi nhựa thành 4 nhóm (size 1 → size 4). Ngoài ra, phân loại 

hình dạng cụ thể thành 3 nhóm chính (sợi, mảnh, hạt) và 1 nhóm phụ là không xác 

định – chi tiết hơn so với mô tả chung trong NOAA. Liên kết hình dạng với nguồn 

gốc tiềm năng, cung cấp thông tin hữu ích cho việc xác định nguồn ô nhiễm và 

thiết kế biện pháp can thiệp. 
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v/ Phương pháp định danh vi nhựa cải tiến so với NOAA: Hiện nay, kỹ thuật phổ 

biến để định danh chủng loại vi nhựa là quang phổ hồng ngoại biến đổi Fourier 

(FTIR), đặc biệt là theo phương pháp suy giảm toàn phần (ATR-FTIR). Trong 

nghiên cứu này, kỹ thuật FTIR được cải tiến với việc kết hợp kính hiển vi tích hợp 

hình ảnh và phần mềm tự động phân tích phổ, nâng cao độ chính xác và khả năng 

phân tích các mẫu vi nhựa có kích thước nhỏ dưới 1 mm – đây là hạn chế thường 

gặp trong phương pháp NOAA. Cụ thể, hệ thống kính hiển vi FTIR Nicolet™ 

iN10 MX được sử dụng, cho phép quan sát trực tiếp và phóng đại mẫu vi nhựa 

trước khi phân tích phổ hấp thụ, nhờ tích hợp phụ kiện ATR và phần mềm phân 

tích peak phổ tự động.  

vi/ Đảm bảo chất lượng và kiểm soát chất lượng (QA/QC): Trong quá trình phân 

tích vi nhựa, các biện pháp QA/QC được thực hiện nghiêm ngặt nhằm đảm bảo độ 

tin cậy của kết quả. Các bước bao gồm sử dụng mẫu trắng (blank sample) để kiểm 

soát nhiễm bẩn nền, kiểm tra hiệu chuẩn thiết bị bằng mẫu chuẩn polymer (PS, PE, 

PET…), và lặp lại phân tích trên cùng mẫu để đánh giá độ lặp lại (repeatability). 

Thiết bị FTIR được kiểm tra và hiệu chuẩn thường xuyên theo hướng dẫn của nhà 

sản xuất để đảm bảo độ chính xác phổ. Việc sử dụng thiết bị FTIR tích hợp camera 

và phần mềm phân tích phổ tự động giúp tăng độ chính xác trong định danh 

polymer. 

2.3.4.  Phương pháp đánh giá SWOT và thang đo Likert 5 bậc 

Trong nghiên cứu này, phương pháp SWOT được áp dụng nhằm phân tích các yếu tố 

nội tại (bao gồm điểm mạnh và điểm yếu) cùng các yếu tố bên ngoài có thể tác động nhưng 

khó kiểm soát (cơ hội và thách thức) [131]. Mục tiêu của phương pháp này là đánh giá khả 

năng thu hồi tài nguyên từ chất thải rắn, dựa trên góc nhìn từ cộng đồng, chuyên gia và các 

nhà khoa học trong lĩnh vực liên quan. 

Để định lượng kết quả đánh giá, nghiên cứu sử dụng thang đo Likert 5 bậc [132], trong 

đó các yếu tố được sắp xếp theo mức độ từ thấp đến cao như sau: 

- Điểm mạnh (Strengths): Được chấm điểm từ 1 (thấp nhất) đến 5 (cao nhất). 

- Điểm yếu (Weaknesses): Yếu tố có ảnh hưởng tiêu cực nhất nhận điểm 5 (giá trị âm). 

- Cơ hội (Opportunities): Khả năng khả thi nhất được chấm điểm 5, mức thấp nhất là 1. 

- Mối đe dọa (Threats): Yếu tố gây trở ngại nghiêm trọng nhất nhận điểm 5 (giá trị âm). 
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Việc sử dụng thang đo Likert giúp chuẩn hóa đánh giá và so sánh mức độ tác động của 

từng yếu tố trong phân tích SWOT. 

2.3.5. Phương pháp phân tích dữ liệu vi nhựa  

2.3.5.1. Sơ đồ thực hiện kiến trúc thực hiện phân tích dữ liệu trong nghiên cứu 

Tổng quan cho phương pháp phân tích dữ liệu vi nhựa trên 18 vị trí lấy mẫu của 2 

con sông Đồng Nai và Sài Gòn được thể hiện trong sơ đồ kiến trúc nội dung phân tích dữ 

liệu ở Hình 2.11. 

 

Hình 2. 11. Sơ đồ kiến trúc mô hình xử lý dữ liệu trong nghiên cứu 

Dữ liệu trong nghiên cứu được phân tích thông qua việc lập trình hóa các thuật toán 

thống kê bằng ngôn ngữ R phiên bản 4.2.0, kết hợp với sự hỗ trợ của phần mềm thống kê 

SPSS 25.0 và Microsoft Excel trên nền tảng Microsoft Office 2023. 

i/ Sử dụng ngôn ngữ R 

R là một công cụ phổ biến trong tính toán thống kê ứng dụng [133-134]. Phiên bản 

R 4.2.0 được sử dụng trong nghiên cứu này nhằm phân tích dữ liệu, với các gói thư viện 

được tải từ trang web chính thức của R (http://cran.r-project.org). Các thư viện chính bao 

gồm: 

    Packages: psych, ggbiplot 
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    Các hàm R sử dụng: pairs.panels(data), princomp(data), summary(pca), 

loadings(pca) 

    Phân tích tương quan: Hàm pairs.panels() thuộc thư viện Psych được áp dụng để 

đánh giá mối quan hệ giữa các biến. 

    Phân tích thành phần chính (PCA): Sử dụng các hàm prcomp() và princomp() để 

trích xuất các thành phần chính. Kết quả đầu ra bao gồm: 

✓ Ma trận tải trọng (các vectơ riêng theo từng thành phần chính) 

✓ Độ lệch chuẩn của các thành phần chính 

✓ Độ lệch chuẩn của biến, phản ánh mức độ ảnh hưởng của từng yếu tố 

✓ Các khả biến 

✓ Tọa độ, đại diện cho vị trí của điểm dữ liệu trong hệ quy chiếu đã xác định 

✓ Phân tích PCA được áp dụng để xử lý dữ liệu vi nhựa theo không gian và 

thời gian, đặc biệt trong các trường hợp gặp vấn đề về đa cộng tuyến. 

    Phân tích cụm K-Means: Dữ liệu vi nhựa tại các vị trí lấy mẫu được phân cụm 

theo thời gian và không gian nhằm nhóm các điểm có đặc điểm tương đồng. Trong 

nghiên cứu này, phương pháp K-Means được áp dụng để kiểm tra mối liên hệ giữa các 

yếu tố cũng như xác thực kết quả từ PCA. Số lượng cụm được xác định dựa trên phân 

tích hệ số Hopkins. Kết quả từ K-Means sẽ giúp xác định các vị trí có đặc điểm vi nhựa 

tương đồng, hỗ trợ trong việc đánh giá tính nhất quán của các phân tích trước đó. 

ii/ Sử dụng phần mềm SPSS 

Phần mềm thống kê SPSS phiên bản 25.0 được sử dụng để phân tích tương quan 

giữa mật độ vi nhựa với các yếu tố thời gian và mực nước thủy triều trong hai năm khảo 

sát [135]. 

iii/ Sử dụng Microsoft Excel 

Microsoft Excel 2016 trên nền tảng Microsoft Office 2023 được sử dụng để thực 

hiện các phép tính toán cơ bản và xử lý dữ liệu thô trong nghiên cứu. 

2.3.5.2. Phương pháp hồi quy phân tích đa biến 

Trong nghiên cứu này, các biến đầu vào được sử dụng để xây dựng mô hình hồi 

quy, bao gồm các đặc điểm hình thái của vi nhựa (sợi, mảnh, hạt và các dạng khác) theo 

từng mùa và sự biến động của thủy triều [136-137]. Phương trình hồi quy tổng quát được 

biểu diễn như sau: 

    (1) 
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Trong đó, Xi là một vector đại diện cho quan sát thứ ii, bao gồm các giá trị 

(X1,X2,...,Xk)(X1,X2,...,Xk). Ma trận X có kích thước n×k, trong đó mỗi hàng tương 

ứng với một quan sát, còn mỗi cột biểu thị một biến. Thành phần Xi thể hiện giá trị của 

quan sát thứ i đối với biến thứ k. Ma trận X (ký hiệu là X̅) được mở rộng bằng cách thêm 

một vector cột 1 ở đầu. Khi áp dụng cho tập dữ liệu về hình thái vi nhựa, ta thu được kết 

quả như sau: 

                                           (2) 

Kết quả tính toán phương trình hồi quy sẽ xây dựng, từ đó có thể dự báo được xu 

thế biến đổi của vi nhựa theo các điều kiện quan sát. 

2.3.5.3. Phương pháp phân tích tương quan đa biến 

Nghiên cứu tiến hành phân tích tương quan nhằm đánh giá mức độ liên kết giữa các 

thông số chất lượng nước trong hai mùa. Hệ số tương quan (r) là một chỉ số thống kê 

dùng để xác định mức độ quan hệ giữa hai biến số. Giá trị của hệ số này được xác định 

dựa trên công thức (3) dưới đây [138-139]: 

     (3) 

Trong đó: x và y hai biến số từ n mẫu. 

Hệ số tương quan (r) chỉ có ý nghĩa khi mức ý nghĩa quan sát nhỏ hơn 0,05 và được 

diễn giải trong các trường hợp sau: 

✓ Nếu hệ số tương quan bằng 0 (hoặc gần 0), điều đó cho thấy hai biến không có 

mối liên hệ nào đáng kể. 

✓ Khi hệ số tương quan đạt -1 hoặc 1, hai biến có mối quan hệ tuyệt đối với nhau. 

✓ Nếu hệ số tương quan mang giá trị âm (r < 0), điều này có nghĩa là khi biến x tăng, 

biến y giảm, và ngược lại. 

✓ Nếu hệ số tương quan dương (r > 0), điều đó thể hiện rằng khi x tăng, y cũng tăng 

theo. 

Việc tính toán hệ số tương quan giữa các biến đặc tính và mật độ vi nhựa theo 

không gian, thời gian giúp xác định mối quan hệ giữa chúng trong các điều kiện khác 

nhau. Điều này hỗ trợ nghiên cứu trong việc đánh giá mật độ và đặc điểm vi nhựa tại 

từng thời điểm, chẳng hạn như khi thủy triều lên, thủy triều xuống, trong mùa mưa hay 

mùa khô, hoặc tại các vị trí lấy mẫu cụ thể. Ngoài ra, phân tích tương quan còn giúp kiểm 
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tra hiện tượng đa cộng tuyến, đánh giá độ chính xác và đảm bảo ý nghĩa của các bước 

phân tích tiếp theo trong nghiên cứu. 

2.3.5.4. Phương pháp phân tích thành phần chính 

Khi dữ liệu nằm trên hoặc gần một không gian con của tập dữ liệu, như trong 

trường hợp này là hình thái và màu sắc của vi nhựa, phương pháp PCA giúp loại bỏ các 

đặc trưng không quan trọng, đồng thời xoay và giảm số chiều dữ liệu. Nhờ đó, việc phân 

tích và quan sát tập dữ liệu vi nhựa trở nên trực quan và hiệu quả hơn. 

Trong tập dữ liệu về hình thái và màu sắc của vi nhựa, mỗi mẫu được biểu diễn 

dưới dạng 𝐷 chiều (đặc trưng). Kỹ thuật PCA sẽ tạo ra các véc-tơ đặc trưng có 𝐷 chiều, 

hướng theo phương sai lớn nhất trong toàn bộ dữ liệu. Nguyên tắc hình thành các thành 

phần chính (PC) có thể hiểu như sau: 

• Chiếu hệ dữ liệu ban đầu lên các PC này. 

• Sử dụng các PC để xây dựng một tập dữ liệu mới, trong đó các biến có sự 

tương đồng về hình thái và màu sắc. 

Phép biến đổi trực giao giúp chuyển đổi tập dữ liệu từ không gian nhiều chiều sang 

không gian ít chiều hơn nhằm tối ưu hóa sự biến thiên của dữ liệu [140-142]. Hình 2.12 

minh họa cách dữ liệu được biểu diễn trong không gian mới thông qua PCA. 

(a) (b)
 

Hình 2. 12. Không gian mô phỏng của PCA 

(a) Không gian dữ liệu gốc; (b) Không gian dữ liệu đã được điều chỉnh. 
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Theo tiêu chí Kaiser, các thành phần chính (PC) có giá trị riêng lớn hơn 1 và tổng 

phương sai giải thích đạt từ 50% đến 70% sẽ được giữ lại [139].  

2.3.5.5. Phương pháp phân tích cụm Clustering 

Phân tích cụm được sử dụng để nhóm các vị trí lấy mẫu vi nhựa theo không gian và 

thời gian dựa trên đặc điểm chung của chúng. Trong nghiên cứu này, phương pháp phân 

cụm K-Mean được áp dụng nhằm kiểm tra lại mối liên hệ giữa các biến trong phân tích 

tương quan và PCA liên quan đến vi nhựa. Số lượng cụm sẽ được xác định dựa trên kết 

quả của hệ số Hopkins.  

Thuộc tính phân tích cụm: i/ Đặc tính tương đồng vi nhựa sẽ được phát hiện trong 

khi thông tin về chúng không được biết trước, vấn đề xử lý được chạy trên bộ dữ liệu 

ngiên cứu ngẫu nhiên từ thực tế; ii/ Mỗi cụm là tập hợp các vị trí mà có tương đồng 

chung về các đặc điểm vi nhựa [142-143]. Kết quả phân tích cụm Clustering sẽ giúp cho 

nghiên cứu đối chiếu lại kết quả luận giải hiện trạng và hướng biến đổi các đặc tính đối 

tượng nghiên cứu, đồng thời sẽ chỉ ra được các vị trí có các đặc tính tương đồng được 

quy hoạch thành các cụm khi phân tích Clustering. 
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CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

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

Kết quả phân tích tại 18 điểm lấy mẫu trên sông Đồng Nai và sông Sài Gòn cho 

thấy vi nhựa xuất hiện ở tất cả các vị trí khảo sát. Mật độ vi nhựa cao hơn đáng kể tại 

những khu vực đông dân cư, nơi có khối lượng rác thải lớn, cũng như tại các ngã ba sông 

hoặc điểm hợp lưu với các kênh nhỏ chảy từ khu dân cư vào hai con sông này. Các vị trí 

có mật độ vi nhựa cao nhất bao gồm SGL4, SGL6, SGL7, SGL8, SGL11, SGL12, DNL2, 

DNL3, DNL4 và DNL5, giúp làm sáng tỏ mục tiêu nghiên cứu. 

Quan sát qua kính hiển vi soi nổi và hiển vi điện tử quét cho thấy vi nhựa có nhiều 

hình dạng, màu sắc và kích thước khác nhau, dao động từ 1 đến 5 mm (Hình 3.1). Những 

hạt vi nhựa này tập trung chủ yếu tại các khu vực rác tích tụ khi thủy triều xuống, chịu 

ảnh hưởng của dòng chảy hoặc gần các cửa xả nước thải từ nhà máy sản xuất liên quan 

đến nhựa. 

Phân tích ban đầu cho thấy vi nhựa dạng sợi chiếm tỷ lệ cao, với mật độ dao động 

từ 228.120 x 1.000 sợi vi nhựa/m³ nước đến mức cao nhất là 715.124 x 1.000 sợi vi 

nhựa/m³ nước (tại khu vực ven bờ 3–5 m). So với các nghiên cứu trước đây, mật độ vi 

nhựa tại hai con sông này cao hơn từ 3 đến 5 lần. Sự phân bố vi nhựa trong mẫu nước 

không đồng đều và có mối quan hệ với các yếu tố nhân tạo như số lượng nhà máy xử lý 

nước thải, lượng rác thải hàng ngày, mật độ dân cư và mức độ phát triển hạ tầng đô thị. 

Có thể thấy, sự gia tăng đô thị hóa và công nghiệp hóa trong lưu vực sông có tương quan 

chặt chẽ với mức độ ô nhiễm vi nhựa. 

Ban đầu, vi nhựa chủ yếu tồn tại ở tầng mặt nước, sau đó có thể bị cuốn theo dòng 

chảy hoặc lắng xuống lớp trầm tích bùn. Dạng vi nhựa phổ biến trong mẫu nước sông 

gồm sợi và hạt, với sự đa dạng về hình dạng và màu sắc do tác động từ mạng lưới cống 

thoát nước mưa và khu vực dân cư, đặc biệt trong mùa mưa. 

Những đặc điểm về hình dạng và màu sắc của vi nhựa được ghi nhận rõ ràng qua 

kính hiển vi Leica-Stereoscope S6D (Hình 3.1), góp phần cung cấp dữ liệu quan trọng 

cho nghiên cứu. 
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a) Vi nhựa dạng sợi b) Vi nhựa mảnh và màng 

  

c) Vi nhựa dạng hạt d) Hình dạng và màu sắc của hạt vi nhựa 

được phát hiện 

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 

Trong nghiên cứu này, vi nhựa được phân tích nhằm xác định mối tương quan và dự 

đoán sự thay đổi đặc điểm theo thời gian (bao gồm chu kỳ thủy triều trong ngày, sự khác 

biệt giữa mùa mưa và mùa khô) cũng như không gian (tại các vị trí nghiên cứu). 

3.1.1. Mật độ vi nhựa 

Mật độ vi nhựa được thống kê dựa trên mẫu thu thập từ 18 vị trí nghiên cứu, với 

tổng số mẫu phân tích là 432 trong giai đoạn 2021–2022. Thông tin chi tiết về kết quả 

phân tích được trình bày trong Bảng 3.1. Hình 3.2 và Hình 3.3 minh họa mật độ vi nhựa 

tại các vị trí khảo sát, trong khi Hình 3.4 và Hình 3.5 thể hiện mối tương quan của vi 

nhựa theo sự biến đổi thủy triều và mùa trong năm, được phân tích bằng phần mềm 

SPSS. 
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a) b) 

  

c) d) 

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) Mứ cmật độ 

trung bình về vi nhựa theo sự thay đổi mùa trong năm; c) Biểu đồ thống kê tần suất xuất 

hiện  vi nhựa theo sự biến đổi của thủy triều; d) Biểu đồ thống kê tần suất xuất hiện vi 

nhựa theo sự thay đổi mùa trong năm 

  

a) b) 

a) 
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c) d) 

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; c) Biểu đồ thống kê tần suất xuất 

hiện  vi nhựa theo sự biến đổi của thủy triều; d) Biểu đồ thống kê tần suất xuất hiện vi 

nhựa theo sự thay đổi mùa trong năm 

Kết quả nghiên cứu cho thấy vi nhựa được phát hiện tại tất cả các điểm lấy mẫu với 

mật độ khác nhau và gần như xuất hiện trong hầu hết các mẫu thu thập. Những khu vực 

thưa dân cư ở thượng nguồn, đặc biệt gần hồ Dầu Tiếng và hồ Trị An, ghi nhận hàm 

lượng vi nhựa thấp hơn đáng kể. Trong đợt khảo sát tháng 7 năm 2021, nhóm nghiên cứu 

đã tiến hành thu thập 216 mẫu nước tại 18 điểm dọc sông Sài Gòn và sông Đồng Nai, qua 

đó phát hiện tổng cộng 424.353 hạt vi nhựa. 

Sự đa dạng vi nhựa cao nhất được ghi nhận tại các khu vực đông dân cư như Thành 

phố Hồ Chí Minh, Bình Dương và Đồng Nai, trong khi các điểm ở thượng nguồn gần hồ 

Dầu Tiếng và hồ Trị An có nồng độ thấp nhất. Vi nhựa xuất hiện trong mọi đợt lấy mẫu, 

bất kể vào mùa mưa hay mùa khô. Đáng chú ý, mật độ vi nhựa thấp nhất được tìm thấy 

tại các điểm thượng nguồn của hai con sông (SGL1 và DNL1) cũng như khu vực hợp lưu 

tại hạ lưu sông Sài Gòn và sông Đồng Nai. 

Sông Sài Gòn chịu ảnh hưởng của khí hậu nhiệt đới gió mùa với hai mùa rõ rệt: 

mùa mưa từ tháng 5 đến tháng 11 và mùa khô từ tháng 12 đến tháng 4 năm sau. Lưu 

lượng nước biến động theo mùa, đạt đỉnh vào mùa mưa và giảm xuống mức thấp nhất 

vào mùa khô. Hạ lưu sông, đặc biệt tại Thành phố Hồ Chí Minh, thường bị tác động bởi 

triều cường, có thể gây ngập lụt tại những vùng thấp trũng. Theo Đài Khí tượng Thủy 

văn tỉnh Bình Dương, mực nước hạ lưu sông Sài Gòn đạt đỉnh triều cường trong các ngày 

từ 19-21/9, làm gia tăng nguy cơ ngập úng cục bộ. 

Sông Đồng Nai có nguồn gốc từ cao nguyên Lâm Viên, tỉnh Lâm Đồng, ở độ cao 

khoảng 1.760m, chảy theo hướng đông nam qua các tỉnh Lâm Đồng, Đắk Nông, Bình 

Phước, Đồng Nai và Thành phố Hồ Chí Minh trước khi đổ vào biển Đông. Giống với 

sông Sài Gòn, sông Đồng Nai cũng chịu ảnh hưởng của khí hậu nhiệt đới gió mùa, dẫn 

a) b) 
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đến sự thay đổi đáng kể trong lưu lượng nước theo mùa. Vào mùa mưa, dòng chảy gia 

tăng mạnh, có thể gây ra tình trạng lũ lụt tại một số khu vực. Bên cạnh đó, mực nước 

sông Đồng Nai biến động theo chu kỳ thủy triều, với đỉnh triều thường xảy ra vào khoảng 

6:00 và 18:00, trong khi mức thấp nhất được ghi nhận vào khoảng 3:00 và 15:00 trong 

ngày. 

Lượng nước của sông Sài Gòn và sông Đồng Nai được bổ sung từ nhiều nguồn 

khác nhau, bao gồm nước mưa, dòng chảy bề mặt, các phụ lưu, hồ chứa, nước ngầm và 

ảnh hưởng của thủy triều. Các nguồn chính có thể kể đến như sau: 

- Nước mưa và dòng chảy bề mặt: Cả hai con sông chịu tác động mạnh từ chế độ mưa 

theo mùa. Trong mùa mưa (từ tháng 5 đến tháng 11), lượng nước mưa lớn giúp bổ 

sung nước cho sông thông qua các suối và hệ thống kênh rạch trong khu vực. 

- Các phụ lưu và nhánh sông nhỏ: Sông Sài Gòn nhận nước từ các dòng suối và sông 

nhỏ như sông Thị Tính, suối Bến Cát, rạch Cầu Ngang... Trong khi đó, sông Đồng 

Nai được bổ sung từ sông Bé (Bình Phước, Bình Dương), sông La Ngà (Lâm Đồng, 

Đồng Nai) và sông Vàm Cỏ Đông (gián tiếp qua các kênh rạch vùng hạ lưu). 

- Hồ chứa và thủy điện: Các hồ lớn như hồ Dầu Tiếng (trên sông Sài Gòn) và hồ Trị 

An (trên sông Đồng Nai) góp phần điều tiết lưu lượng nước. 

- Nước ngầm và mạch nước ngầm: Một số khu vực có sự đóng góp từ nước ngầm, 

đặc biệt trong mùa khô khi lượng nước mưa giảm. 

- Ảnh hưởng của thủy triều từ biển Đông: Hạ lưu sông Sài Gòn và sông Đồng Nai 

chịu tác động của thủy triều, giúp điều chỉnh lưu lượng nước trong sông, nhất là 

trong mùa khô khi nguồn nước từ thượng nguồn suy giảm. 

Nhờ sự bổ sung từ các nguồn này, dòng chảy của hai con sông được duy trì quanh 

năm, dù lưu lượng có sự thay đổi theo từng mùa. Hai con sông này đóng vai trò quan 

trọng trong việc cung cấp nước cho sinh hoạt, sản xuất nông nghiệp, công nghiệp, cũng 

như phục vụ giao thông đường thủy và phát triển kinh tế. Tuy nhiên, việc quản lý và bảo 

vệ nguồn nước đang đối diện với nhiều thách thức, đặc biệt là vấn đề ô nhiễm do rác thải 

nhựa và vi nhựa. 

Sự gia tăng mạnh mẽ của mật độ và sự đa dạng vi nhựa được ghi nhận trong quá 

trình dịch chuyển từ thượng nguồn xuống hạ lưu. Điều này có mối liên hệ với hệ thống 

cống thoát nước mưa, khi các khu vực có nhiều cống thoát thường có mật độ vi nhựa cao 

hơn. Bên cạnh đó, mức độ vi nhựa có mối tương quan chặt chẽ với sự phát triển của các 

khu công nghiệp, khu dân cư và hệ thống giao thông trong khu vực nghiên cứu (Thành 

phố Hồ Chí Minh, Thủ Dầu Một, Đồng Nai…).  
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Ngoài ra, nghiên cứu này cũng chỉ ra rằng mật độ dân số có tác động đáng kể đến 

nồng độ vi nhựa trong nước. Chẳng hạn, tại tỉnh Tây Ninh, với mật độ dân cư khoảng 

1.855 người/km², mức độ vi nhựa trong các mẫu nước thấp hơn so với Thành phố Hồ Chí 

Minh – nơi có mật độ dân số lên đến 4.375 người/km², với số lượng vi nhựa đạt 729.502 

hạt/m³. Mối quan hệ này có thể bị ảnh hưởng bởi các yếu tố địa phương, thói quen sinh 

hoạt, cũng như mức độ phát triển kinh tế - xã hội của từng khu vực.  
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Bảng 3. 1. Mật độ về số lượng của vi nhựa 

 Năm 2021 Năm 2022 

Thủy triều Mùa Thủy triều Mùa 

Triều lên Triều xuống Mùa khô Mùa mưa Triều lên Triều xuống Mùa khô Mùa mưa 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi nhựa/m3) (Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

Mật độ vi nhựa 

nhỏ nhất 
195.604 236.552 215.652 216.503 197.788 234.911 213.340 219.359 

Mật độ vi nhựa 

cao nhất 
699.370 659.567 713.426 592.114 705.612 726.196 715.032 729.502 

Mật độ vi nhựa 

trung bình 

440.363 

±31,651   

481.020 

±29,767 

497.030 

±34,015 

424.354 

±23,847 

482.172 

±36,856 

504.657 

±36,653 

491.258 

±36,158 

495.572 

±35,010 

Trung vị 460.009 516.356 509.467 459.992 503.076 523.630 501.739 514.561 

Độ lệch chuẩn 130.501 122.731 140.249 98.324 151.962 151.124 149.082 144.349 
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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 

Dấu ** biểu thị rằng cặp biến này có mối tương quan tuyến tính với độ tin cậy lên đến 99% (tương ứng với mức ý nghĩa 1% = 0,01). 

Dấu * cho thấy cặp biến này có sự tương quan tuyến tính với độ tin cậy đạt 95% (tương ứng với mức ý nghĩa 5% = 0,05). 
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Hình 3.4 và Hình 3.5 thể hiện kết quả phân tích tương quan vi nhựa theo mùa trong 

năm 2021 và 2022, được xuất từ phần mềm SPSS. Khi xây dựng mô hình nghiên cứu, sự 

ảnh hưởng và mối quan hệ giữa số lượng vi nhựa trong mùa khô và mùa mưa được xem 

xét. Kết quả kiểm định t tương quan Pearson cho thấy giá trị Sig (vòng tròn khoanh màu 

đỏ) giữa vi nhựa và các mùa đều nhỏ hơn 0,05. Điều này đáp ứng tiêu chí nghiên cứu, 

trong đó hệ số Sig (ký hiệu là p) nhỏ hơn 0,05 và hệ số tương quan càng cao càng tốt. 

Ngoài ra, giá trị Sig (vòng tròn khoanh màu xanh dương) cũng nhỏ hơn 0,05, cho thấy 

hiện tượng cộng tuyến giữa mức vi nhựa trong triều lên và triều xuống trong ngày. Đây là 

một tình huống phổ biến trong các nghiên cứu quan sát ngẫu nhiên hoặc quá trình thu 

thập dữ liệu, như trong nghiên cứu này. 

Để khắc phục vấn đề số liệu ngẫu nhiên từ thực tế bị đa cộng tuyến, nghiên cứu này 

lựa chọn phương pháp loại trừ biến bị cộng tuyến ra khỏi các kết luận.  

❖ Nhận xét:  

Như được hiển thị trong Bảng 3.1, trong 2 năm được khảo sát, vào lúc thủy triều lên 

trong ngày, mức độ vi nhựa dao động từ 195.604 đến 705.612 vi nhựa/m3 và dao động từ 

234.911 đến 726.196 vi nhựa/m3 vào lúc triều xuống. 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:  

- 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). 

- Năm 2022: Cả mùa khô và mưa chỉ có tương quan với mực nước thủy triều lên 

(Hình 3.5a và Hình 3.5b).  

Xu hướng về mặt lý thuyết khi thủy triều lên đều có hàm lượng vi nhựa giảm 

xuống. Nguyên nhân cần kể đến sự pha loãng của 1 m3 thể tích nước mặt chứa vi nhựa, 

cộng thêm nữa là khi mực nước cao, lưu lượng nước lớn làm tăng tốc độ dòng, vì kích 

thước nhỏ và tỉ trọng vi nhựa nhỏ hơn nước nên chúng dễ dàng bị trôi đi, phân tán và lan 

tỏa khắp nơi.  

Dựa trên dữ liệu thu thập trong hai năm khảo sát, mật độ vi nhựa dao động từ 

213.340 đến 715.032 vi nhựa/m³ vào mùa khô và từ 216.503 đến 729.502 vi nhựa/m³ vào 

mùa mưa. Theo nguyên tắc pha loãng của thủy triều, mật độ vi nhựa vào mùa mưa 

thường có xu hướng giảm so với mùa khô. Tuy nhiên, phân tích thực tế lại cho thấy mật 

độ vi nhựa không giảm mà thậm chí còn cao hơn, đặc biệt là trong năm 2022. Điều này 

cho thấy các vị trí khảo sát trên sông Sài Gòn – Đồng Nai chịu ảnh hưởng đáng kể từ các 

công trình đô thị trên lưu vực sông. Lượng nước mưa và dòng chảy bề mặt vào mùa mưa 
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có thể cuốn theo một lượng lớn vi nhựa từ môi trường đô thị, khu công nghiệp và các khu 

vực lân cận, đưa trực tiếp vào hệ thống sông. 

Ngoài ra, trong những năm gần đây, đặc biệt là từ năm 2021 đến 2022, sự phát triển 

của các cơ sở sản xuất nhỏ lẻ dọc hai bên sông cũng góp phần làm gia tăng lượng nước 

thải chứa vi nhựa. Các nguồn thải chính bao gồm nước thải công nghiệp từ các doanh 

nghiệp hóa chất, sản xuất bao bì, tái chế nhựa, cùng với nước thải đô thị, nông nghiệp và 

nuôi trồng thủy sản. Những yếu tố này làm cho sự phân bố vi nhựa trong nước sông trở 

nên phức tạp và lan rộng hơn. Các nghiên cứu trước đây cũng đã chỉ ra rằng hoạt động 

sản xuất, thương mại và công nghiệp là những nguồn đóng góp chính gây ô nhiễm vi 

nhựa trong môi trường nước mặt. Khi xét đến điều kiện địa lý của sông Sài Gòn – Đồng 

Nai và lượng mưa trong khu vực, có thể thấy rằng sự gia tăng lượng nước sông vào mùa 

mưa không chỉ bổ sung nước mà còn làm tăng mật độ vi nhựa, đồng thời làm đa dạng 

hình thái, màu sắc và kích thước của chúng. 

Mật độ vi nhựa cũng có sự khác biệt theo vị trí lấy mẫu. Tại thượng nguồn hai con 

sông (SGL1 và DNL1), mức độ vi nhựa tương đối thấp, do tác động từ hoạt động của con 

người chưa đáng kể. Vi nhựa tại đây chủ yếu đến từ sự lan truyền qua dòng chảy lưu vực 

hoặc các hoạt động địa phương nhỏ lẻ, điều này cũng được xác nhận trong các nghiên 

cứu khoa học trước đó [144-145]. Ở khu vực hợp lưu cuối các nhánh sông (SGL13), mật 

độ vi nhựa cũng thấp hơn so với các vị trí khác. Điều này có thể là do sự pha loãng khi 

nước sông Sài Gòn hợp lưu với các nhánh sông nhỏ như Kênh Tẻ, rạch Bến Nghé, rạch 

Cá Trê… và cuối cùng hội tụ với sông Đồng Nai tại khu vực Soài Rạp. Với độ rộng và độ 

sâu lớn hơn, quá trình pha loãng tự nhiên tại điểm hợp lưu làm giảm mật độ vi nhựa trên 

mỗi mét khối nước. 

Nhìn chung, khi thủy triều lên trong ngày và vào mùa mưa (nếu không tính đến 

lượng nước mưa trôi rửa bề mặt), mật độ vi nhựa trung bình có xu hướng giảm do tác 

động pha loãng. Sự biến động mật độ vi nhựa trong khu vực nghiên cứu phản ánh mối 

liên hệ chặt chẽ giữa mức độ ô nhiễm vi nhựa với sự thay đổi thể tích nước sông [146]. 

3.1.2. Hình thái vi nhựa 

Kết quả thu thập vi nhựa từ tất cả các vị trí lấy mẫu cho thấy chủ yếu có ba hình thái 

chính: sợi, mảnh và hạt, trong khi các dạng còn lại được nhóm vào danh mục "dạng 

khác". Sự phong phú về hình thái vi nhựa phản ánh sự đa dạng trong nguồn gốc phát sinh 

của chúng [147]. Tỷ lệ phân bố của các loại vi nhựa tại các khu vực khảo sát được minh 

họa trong Hình 3.6, còn số liệu thống kê mô tả chi tiết được trình bày trong Bảng 3.2. 
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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 

Bảng 3. 2. Sự phân bố theo mùa các hình dáng của vi nhựa trung bình trong năm 2021 – 

2022 tại các vị trí lấy mẫu nước sông Sài Gòn – Đồng Nai 

Gía trị 

NĂM 2021 

Mùa khô Mùa mưa 

Sợi Mảnh Hạt 
Dạng 

khác 
Sợi Mảnh Hạt Dạng khác 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

Nhỏ nhất 171.066 11.939 10.738 13.279 22.112 7.532 22.112 164.543 

Lớn nhất 576.707 71.495 50.148 117.670 69.707 29.545 69.707 425.126 

Trung 

bình 
387.496 44.541 27.231 37.762 39.269 19.961 39.269 325.856 

Trung vị 393.327 46.986 24.579 32.569 36.739 20.869 36.739 351.376 

a) b) 
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Độ lệch 

chuẩn 
115.631 16.394 10.533 24.035 11.528 5.970 11.528 75.730 

Gía trị 

NĂM 2022 

Mùa khô Mùa mưa 

Sợi Mảnh Hạt 
Dạng 

khác 
Sợi Mảnh Hạt Dạng khác 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

Nhỏ nhất 185.483 12.447 7.658 7.753 170.621 11.567 8.585 20.882 

Lớn nhất 561.563 82.925 42.374 87.266 587.850 59.083 31.923 91.395 

Trung 

bình 
381.998 41.773 23.254 44.233 396.274 34.335 21.114 43.848 

Trung vị 405.298 35.762 23.162 41.158 406.117 33.242 22.171 31.406 

Độ lệch 

chuẩn 
116.057 19.484 9.262 22.192 114.699 13.072 7.305 21.804 

Hình 3.6a và Hình 3.6b cho thấy vi nhựa dạng sợi chiếm tỷ lệ cao nhất trong tất cả 

các mùa của hai năm khảo sát, lần lượt đạt 79,17% và 79,23%, được trình bày chi tiết 

trong Bảng 3.2. Vi nhựa dạng sợi có nguồn gốc từ nhiều yếu tố khác nhau, bao gồm quá 

trình giặt giũ quần áo, sự phân rã của các sản phẩm nhựa trong quá trình sử dụng, cũng 

như chất thải nhựa phát sinh từ các hoạt động sản xuất công nghiệp. 

Một trong những nguyên nhân có thể dẫn đến sự gia tăng đáng kể của vi nhựa dạng 

sợi là việc sử dụng rộng rãi các sản phẩm nhựa dùng một lần, đặc biệt là khẩu trang y tế 

và các loại nhựa dễ phân rã do tác động cơ học. Các vật dụng như thùng xốp đựng đá, hạt 

nhựa xốp trong ghế lười, hay sợi bông gòn nhân tạo đều có khả năng tạo ra vi nhựa trong 

thời gian ngắn. Đặc biệt, đại dịch Covid-19 đã góp phần làm gia tăng đáng kể lượng vi 

nhựa trong môi trường vào các năm 2021 và 2022, với vi nhựa dạng sợi xuất hiện phổ 

biến hơn cả. 

Ngoài ra, vi nhựa dạng sợi có thể được giải phóng từ các sản phẩm nhựa lớn như 

bao đựng gạo, khẩu trang y tế và nhiều loại bao bì nhựa khác. Những vật liệu này dễ bị 

tác động bởi gió, dòng nước, nhiệt độ và sự bào mòn từ các vật thể rắn như đá, sỏi hoặc 

công trình xây dựng trong quá trình di chuyển, dẫn đến phân rã thành các vi nhựa nhỏ 

hơn. Cơ chế này đã được đề cập trong nhiều nghiên cứu khoa học về vi nhựa [148]. 
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Kết quả phân tích tương quan và sự thay đổi của các hình thái vi nhựa theo mùa 

trong năm được thể hiện thông qua phần mềm SPSS, với dữ liệu cụ thể trong Hình 3.7 

(năm 2021) và Hình 3.8 (năm 2022). 
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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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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); Hay nói cách khác, vi nhựa dạng sợi có 

sự tương quan theo mùa khá rõ rệch trong cả 2 năm 2021 và 2022. Mức trung bình mật 

độ của các vi nhựa dạng mảnh trong mùa mưa cao hơn mùa khô một chút (Bảng 3.2), có 

thể do nhu cầu sử dụng và sản xuất con người về loại sản phẩm nhựa kết xuất thành vi 

nhựa dạng mảnh trong mùa mưa tăng cao hơn (áo đi mưa, tấm nhựa che chắn mưa gió,... 

các sản phẩm này phần lớn tạo thành vi nhựa dạng tấm trong môi trường phù hợp). Cũng 

cần lưu ý rằng, so với mật độ vi nhựa dạng hạt được tìm thấy trong môi trường biển, cửa 

sông [90] đã được công bố thì mật độ vi nhựa dạng hạt có khuynh hướng cao gấp nhiều 

lần, đặc biệt tại các khu vực dân cư đông đúc. Các vi nhựa dạng hạt từ các dạng chất thải 

nhựa liên kết yếu dễ bị tác động phân rã thành vi nhựa trong thời gian ngắn như thùng 

xốp nhựa trắng, các hộp đựng thực phẩm, hạt nhựa trang trí, các hạt nhựa nhiều màu 

sắc...  Điều này có thể cho thấy các con sông tiếp nhận nguồn vi nhựa từ 2 bên lưu vực, 

từ hoạt động dân sinh vào trong 2 con sông này là rất lớn. Các loại chất thải như các 

thùng xốp dựng đá, các hạt nhựa trang trí, các hạt xốp tạo sản phẩm thiết kế như ghế lười, 

quà tặng....  không cần sự ảnh hưởng các yếu tố môi trường trong một thời gian dài, đôi 

khi chỉ cần ngoại lực vừa phải tác động, các hệ keo liên kết bị phá vỡ thì vi nhựa dạng hạt 

sẽ phát tán mạnh mẽ dưới sự di chuyển của dòng nước.   

Tỷ lệ các hình dạng vi nhựa có sự khác biệt giữa các vị trí lấy mẫu. Để phân tích sự 

phân bố không gian của các hình thái vi nhựa, phương pháp phân tích thành phần chính 

(PCA) được áp dụng, dựa trên bốn loại hình dạng chính: sợi, mảnh, hạt và dạng khác. 

Khi giá trị P-Value < 0,05, kết quả cho thấy sự khác biệt giữa các nhóm hình thái vi nhựa 

có ý nghĩa thống kê với mức độ tin cậy trên 95%. 

Ngoài ra, để đảm bảo tính chính xác của phân tích PCA, các biến hình thái vi nhựa 

cần đảm bảo tính độc lập, tức là không có mối tương quan cao hoặc chỉ ở mức thấp. Nếu 

hệ số tương quan giữa các biến vượt quá 0,5 (r > 0,5), được thể hiện qua ma trận hiệp 

phương sai, thì phân tích PCA có thể không phù hợp và kết quả thu được sẽ không đạt 

hiệu quả mong muốn. 

Kết quả phân tích tương quan giữa các biến hình thái vi nhựa và PCA trong hai năm 

2021 và 2022 được thể hiện trong Hình 3.9 và Hình 3.10. 
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a) 

 

b) 

 

 

c) 

 

d) 
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e) 

Hình 3. 9. Kết quả phân tích PCA đối với hình dạng vi nhựa trong mùa khô năm 2021 

a) Kết quả phân tích thành phần chính (PCA) từ phần mềm R, b) Biểu diễn hệ số tương quan và giá trị P-Value của các loại hình thái vi 

nhựa được phân tích bằng R, c) Biểu đồ sườn dốc xác định các thành phần chính quan trọng trong tập dữ liệu, d) Biểu đồ thể hiện mối 

tương quan giữa các biến kết hợp với biểu đồ tần suất (Histogram), e) Biểu đồ trực quan hóa kết quả phân tích PCA. 
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❖ Nhận xét kết quả PCA về hình thái vi nhựa tại 18 vị trí lấy mẫu trong năm 2021: 

Ba thành phần chính đầu tiên đáp ứng tiêu chí giải thích phương sai trên 10%, với 

PC1 (56,6%), PC2 (23,8%) và PC3 (12,7%), như minh họa trong Hình 3.9a và Hình 3.9c. 

Trong nghiên cứu này, hai thành phần chính đầu tiên, PC1 và PC2, được lựa chọn để xây 

dựng phương trình hồi quy, vì chúng đã mô tả được 80,5% tổng phương sai của dữ liệu. 

Các vector màu xanh đại diện cho mối liên hệ giữa hình thái vi nhựa và các thành phần 

chính được chọn, với độ dài vector phản ánh mức độ tương quan giữa các biến gốc và 

PC. 

Phân tích ma trận xoay (Hình 3.9a), biểu đồ tương quan giữa các hình thái vi nhựa 

(Hình 3.9d) và giá trị P-Value (Hình 3.9b) cho thấy: 

i) Hình thái dạng sợi và dạng khác có mối tương quan rất thấp (r = 0,08), trong khi 

cặp dạng mảnh-hạt có tương quan yếu (r = 0,47) nhưng vẫn đạt mức ý nghĩa thống kê với 

P-Value < 0,05. 

ii) Biểu đồ Hình 3.9a cho thấy dạng mảnh và dạng hạt có mối liên hệ chặt chẽ với 

PC1 hơn so với dạng sợi và dạng khác, tuy nhiên, các hình thái này lại có tương quan cao 

hơn với PC2. Trong khi đó, cặp dạng sợi - dạng khác trong Hình 3.9b không đạt ý nghĩa 

thống kê (P-Value = 0,48). 

Kết quả phân tích thành phần chính và hàm hồi quy của các hình thái vi nhựa được 

xác định như sau: 

PC1 = 0,49 × Dạng sợi + 0,56 × Dạng mảnh + 0,53 × Dạng hạt (4) 

PC2 = 0,75 × Dạng khác (5) 

Hình thái vi nhựa tại 18 vị trí khảo sát trên sông Đồng Nai và sông Sài Gòn (tổng 

cộng 432 mẫu) chủ yếu được giải thích bởi thành phần chính đầu tiên, PC1. Điều này có 

nghĩa là trong cả hai mùa, bao gồm cả giai đoạn thủy triều lên và xuống, cả ba hình thái 

vi nhựa đều được phát hiện. 

Dữ liệu được trực quan hóa trong Hình 3.9e giúp dễ dàng quan sát sự phân bố của 

vi nhựa. Cụ thể, khi triều lên (mùa khô) và trong cả hai giai đoạn triều lên - triều xuống 

(mùa mưa), các hình thái vi nhựa chịu tác động chủ yếu từ PC1, với các cụm elip màu 

tím, xanh lá và xanh dương. Trong khi đó, vi nhựa có hình thái khác vào mùa khô, khi 

triều xuống, lại bị ảnh hưởng bởi PC2 (cụm elip màu đỏ). 

Ngoài ra, kết quả PCA cũng chỉ ra rằng mật độ vi nhựa dạng hạt, mảnh và sợi trong 

nước sông Đồng Nai và sông Sài Gòn ở cả hai mùa đều cao, vượt trội so với một số 

nghiên cứu trước đây, chẳng hạn như nghiên cứu của Lahens (2018). Mật độ vi nhựa của 

ba hình thái này có xu hướng gia tăng do tác động từ các nguồn phát sinh trong lưu vực 
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sông. Do đó, đặc điểm hình thái của vi nhựa có thể là yếu tố quan trọng trong việc truy 

vết nguồn gốc ô nhiễm và xây dựng các biện pháp kiểm soát phát thải vi nhựa. 

Phân tích PCA cho năm 2022 được trình bày chi tiết trong Hình 3.10. 
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c) 

 
d) 
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e) 

Hình 3. 10. Kết quả phân tích PCA đối với hình dạng vi nhựa trong mùa khô năm 2022 

a) Kết quả phân tích PCA sử dụng phần mềm R, b) Biểu diễn hệ số tương quan và giá trị P-Value của các hình thái vi nhựa từ 

kết quả phân tích R, c) Biểu đồ sườn dốc xác định các thành phần chính trong tập dữ liệu, d) Biểu đồ phân bố tương quan và 

Histogram của dữ liệu, e) Biểu đồ PCA minh họa sự phân tách và phân nhóm dữ liệu 
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❖ Nhận xét đánh giá kết quả phân tích PCA về hình thái vi nhựa năm 2022: 

Hình 3.10a và Hình 3.10c minh họa ba thành phần chính đầu tiên có mức độ giải 

thích phương sai trên 10%, bao gồm PC1 (65,2%), PC2 (19,1%) và PC3 (12,3%). Trong 

đó, hai thành phần PC1 và PC2 được chọn để tiếp tục phân tích hồi quy, do tổng phương 

sai của chúng đã giải thích được 84,3% tập dữ liệu vi nhựa năm 2022. So với năm 2021, 

các vectơ biểu diễn hình thái vi nhựa dạng sợi có độ dài lớn hơn, phản ánh mức độ ô 

nhiễm vi nhựa dạng sợi cao và xu hướng gia tăng trong năm 2022. Điều này được xác 

nhận qua kiểm định thống kê của toàn bộ dữ liệu từ 432 mẫu khảo sát, với giá trị P-Value 

hoàn toàn nhỏ hơn 0,05 (Hình 3.10b). 

Để xác định các yếu tố cấu thành PC1 và PC2, cũng như thiết lập phương trình hồi 

quy, nghiên cứu đã tham khảo Hình 3.10a và Hình 3.10d, đưa ra kết quả trích xuất về 

hình thái vi nhựa như sau: 

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

    PC2 = 0,52 Dạng hạt 

Kết quả phân tích cho thấy hình thái vi nhựa tại 18 vị trí khảo sát trên sông Đồng 

Nai và sông Sài Gòn trong năm 2022 chủ yếu chịu sự chi phối của thành phần chính đầu 

tiên PC1, giải thích 65,2% tổng dữ liệu. Nói cách khác, trong cả hai mùa (mùa khô và 

mùa mưa), cũng như trong các giai đoạn thủy triều lên xuống, ba hình thái vi nhựa chính 

đều được phát hiện. 

Dữ liệu được trực quan hóa trong Hình 3.10e giúp dễ dàng quan sát sự phân bố của 

vi nhựa. Trong điều kiện triều lên vào mùa khô, cũng như triều lên và triều xuống vào 

mùa mưa, PC1 có ảnh hưởng mạnh mẽ với giá trị dao động từ -2 đến 2 đơn vị (các cụm 

elip màu cam, đỏ và xám). Trong khi đó, vi nhựa có hình dáng khác vào thời điểm triều 

xuống trong mùa mưa bị tác động bởi PC2, giải thích 19,1% phương sai dữ liệu (cụm elip 

màu xanh lá). 

Ngoài ra, phân tích PCA còn cho thấy mật độ vi nhựa dạng sợi trong nước sông 

Đồng Nai và Sài Gòn duy trì ở mức cao trong cả hai mùa. Điều này khẳng định rằng vi 

nhựa dạng sợi là loại phổ biến nhất, với mật độ gia tăng đáng kể trong năm 2022 so với 

năm 2021. Vì vậy, cần đặc biệt quan tâm đến các nguồn thải có khả năng phát sinh vi 

nhựa dạng sợi, chẳng hạn như sợi tổng hợp từ khẩu trang y tế, dây cước câu cá, lưới đánh 

bắt thủy sản và túi nilon, nhằm đưa ra các biện pháp kiểm soát và quản lý phù hợp. 

Để củng cố thêm những kết luận trên, nghiên cứu đã tiến hành phân tích đặc điểm 

hình thái tại 18 vị trí khảo sát (tổng cộng 432 mẫu), nhằm đối chiếu và kiểm chứng tính 

chính xác của các kết quả thu được. Phương pháp phân tích cụm K-Mean được áp dụng 
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để đánh giá mối tương quan và kiểm tra lại kết quả PCA về vi nhựa. Việc xác định số 

lượng cụm cần trích xuất dựa trên hệ số Hopkins, với các vị trí lấy mẫu cụ thể trên sông 

Đồng Nai và sông Sài Gòn được trình bày trong Bảng 3.3. Phân tích cụm dựa trên mật độ 

hình thái vi nhựa trong hai năm 2021 và 2022 được minh họa trong Hình 3.11. 

Bảng 3. 3. Kí hiệu vị trí lấy mẫu trong phân tích cụm Cluster 

STT Ký hiệu 

vị trí lấy 

mẫu 

Ký hiệu vị trí lấy mẫu vào 

mùa khô 

Ký hiệu vị trí lấy mẫu vào 

mùa mưa 

Triều lên Triều xuống Triều lên Triều xuống 

1 SGL1 1 19 37 55 

2 SGL2 2 20 38 56 

3 SGL3 3 21 39 57 

4 SGL4 4 22 40 58 

5 SGL5 5 23 41 59 

6 SGL6 6 24 42 60 

7 SGL7 7 25 43 61 

8 SGL8 8 26 44 62 

9 SGL9 9 27 45 63 

10 SGL10 10 28 46 64 

11 SGL11 11 29 47 65 

12 SGL12 12 30 48 66 

13 SGL13 13 31 49 67 

14 DNL1 14 32 50 68 

15 DNL2 15 33 51 69 

16 DNL3 16 34 52 70 

17 DNL4 17 35 53 71 

18 DNL5 18 36 54 72 

 

 
a)  

b)  



77 

 

 
c) 

 
d) 

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

a) Nhóm liên kết theo màu sắc (xanh dương và đỏ) trong năm 2021, b) Biểu đồ 

phân cụm (Cluster Plot) năm 2021, c) Nhóm liên kết theo màu sắc (xanh dương 

và đỏ) trong năm 2022, d) Biểu đồ phân cụm (Cluster Plot) năm 2022. 

Với chỉ số Hopkins đạt 0,76 (cho thấy dữ liệu thích hợp để phân tích cụm) và hệ số 

K-cluster tối ưu là 2, nghiên cứu đã phân chia các vị trí lấy mẫu thành hai nhóm màu 

xanh dương và đỏ để dễ dàng quan sát. Kết quả phân tích cho thấy sự khác biệt rõ ràng 

trong việc phân loại các vị trí lấy mẫu. Nhóm màu xanh dương và đỏ có đặc điểm tương 

đồng về hình thái vi nhựa, được giải thích bởi thành phần chính PC1, chiếm 56,6% 

phương sai. Cụ thể, vi nhựa dạng mảnh chiếm 56%, dạng sợi đạt 49%, và dạng hạt chiếm 

53%. Kết quả này được thể hiện trong Hình 3.11b. 

Năm 2022, chỉ số Hopkins tăng lên 0,78 với K-cluster tối ưu vẫn là 2, tiếp tục chia 

các vị trí lấy mẫu thành hai nhóm xanh dương và đỏ, phản ánh sự tương đồng về đặc 

điểm hình thái. Kết quả phân tích tiếp tục cho thấy sự khác biệt rõ rệt trong việc phân loại 

các điểm lấy mẫu. Các vị trí thuộc hai nhóm này có đặc tính hình thái vi nhựa tương tự, 

được giải thích bởi PC1 với 65,2% phương sai, trong đó vi nhựa dạng mảnh chiếm 51%, 

dạng sợi đạt 43%, và các dạng khác chiếm 46%. Những kết quả phân loại này được trình 

bày chi tiết trong Hình 3.11d. 

Phân tích cụm K-Mean đã xác nhận sự tương thích với kết quả PCA về hình thái vi 

nhựa. Cả 18 vị trí lấy mẫu đều cho thấy vi nhựa dạng sợi xuất hiện với tỷ lệ cao, đồng 

thời có xu hướng gia tăng từ năm 2021 đến 2022. 

3.1.3. Màu sắc vi nhựa 

Các vi nhựa thu thập từ các vị trí khảo sát các sông Sài Gòn – Đồng Nai được phân 

loại theo màu sắc. Giới hạn phân loại màu sắc vi nhựa trong nghiên cứu này bao gồm là 
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màu trắng, xanh lá, vàng, đỏ, xanh dương, xám, trong suốt và còn lại là các màu khác. Số 

liệu thống kê về màu sắc vi được trình bày trong Hình 3.12 và Bảng 3.4. 

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. 
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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. 

c) d) 
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Bảng 3. 4. Sự phân bố theo màu sắc của vi nhựa trong năm 2021 – 2022 tại các vị trí lấy mẫu nước sông Sài Gòn – Đồng Nai 

NĂM 2021 

Gía trị Mùa khô  Mùa mưa (%) 

Trắng Xanh lá Vàng Đỏ Xanh 

dương 

Xám Trong 

suốt 

Màu 

khác 

Trắng Xanh lá Vàng Đỏ Xanh 

dương 

Xám Trong 

suốt 

Màu 

khác 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m
3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

(Vi 

nhựa/m3) 

Nhỏ nhất 33.670 3.005 18.243 50.523 75.018 18.797 5.111 290 34.880 3.666 24.291 44.226 61.811 19.571 6.111 5326 

Lớn nhất 129.758 37.456 78.642 159.704 244.784 71.267 36.461 43.132 95.836 35.326 67.616 127.875 183.089 87.540 21.061 44754 

Trung 
bình 

83.756 15.368 48.412 103.492 163.230 48.761 19.534 14.478 69.819 13.361 45.117 89.370 127.574 45.222 13.889 20001 

Trung vị 88.417 11.580 47.901 101.245 168.862 49.076 17.841 12.155 73.558 9.663 45.418 94.696 131.664 45.321 14.517 18401 

Độ lệch 
chuẩn 

24.169 11.083 15.421 30.312 43.981 14.477 9.449 10.344 1.454 8.643 12.431 20.815 31.183 13.917 4.090 11542 

NĂM 2022 

Gía trị Mùa khô  Mùa mưa (%) 

Trắng Xanh lá Vàng Đỏ Xanh 

dương 

Xám Trong 

suốt 

Màu 

khác 

Trắng Xanh lá Vàng Đỏ Xanh 

dương 

Xám Trong 

suốt 

Màu 

khác 

(Vi 

nhựa/m3) 
(Vi 

nhựa/m3) 
(Vi 

nhựa/m3) 
(Vi 

nhựa/m3) 
(Vi 

nhựa/m3) 
(Vi 

nhựa/m3) 
(Vi 

nhựa/m3) 
(Vi 

nhựa/m3

) 

(Vi 

nhựa/m3) 
(Vi 

nhựa/m3) 
(Vi 

nhựa/m3) 
(Vi 

nhựa/m3) 
(Vi 

nhựa/m3) 
(Vi 

nhựa/m3) 
(Vi 

nhựa/m3) 
(Vi 

nhựa/m3) 

Nhỏ nhất 33.051 2.249 23.269 45.311 68.218 19.710 6.659 1.773 35.708 3.865 26.466 47.209 62.641 24.776 6.765 3615 

Lớn nhất 126.266 39.678 84.956 14.9392 224.836 84.539 25.960 24.20
3 

126.799 60.326 87.636 153.974 218.126 91.283 25.062 23251 

Trung 
bình 

82.570 16.040 56.009 104.030 153.949 54.159 16.017 8.483 83.380 17.518 58.169 103.980 151.263 56.596 16.354 8311 

Trung vị 88.375 11.963 57.459 109.956 164.101 57.224 16.337 6.445 86.684 11.627 58.684 106.157 163.402 57.416 16.651 5728 

Độ lệch 
chuẩn 

25.439 11.202 16.909 31.804 47.247 17.414 5.566 5.806 25.295 14.549 17.189 30.786 40.262 17.702 5.440 5918 
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a) 

 
b) 

 

 
c) 

 
d) 
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e) 

Hình 3. 13. Kết quả phân tích PCA đối với màu sắc vi nhựa trong mùa khô năm 2021 

a) Kết quả phân tích PCA thu được từ R, b) Biểu diễn hệ số tương quan cùng giá trị P-Value của màu sắc vi nhựa theo kết quả từ R, c) Biểu 

đồ sườn dốc dùng để xác định các thành phần chính trong tập dữ liệu, d) Biểu đồ thể hiện mối quan hệ tương quan và phân bố dữ liệu 

thông qua Histogram, e) Hình minh họa kết quả phân tích PCA. 
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Dựa trên kết quả phân tích PCA, ba thành phần chính đầu tiên liên quan đến 

màu sắc vi nhựa trong năm 2021 đã giải thích hơn 10% phương sai, cụ thể gồm PC1 

(61,8%), PC2 (14,8%) và PC3 (11,1%), như thể hiện trong Hình 3.13a và Hình 

3.13c. Trong nghiên cứu, hai thành phần chính đầu tiên (PC1 và PC2) được chọn để 

tiếp tục phân tích, vì tổng cộng chúng chiếm 76,6% phương sai của tập dữ liệu vi 

nhựa. Các vector màu xanh đại diện cho mối quan hệ giữa các biến màu sắc vi nhựa 

với PC1 và PC2, trong đó độ dài của vector phản ánh mức độ tương quan. 

Dựa trên kết quả phân tích ma trận xoay (Hình 3.13a), mối liên hệ giữa các 

màu sắc vi nhựa (Hình 3.13d) và giá trị P-Value (Hình 3.13b), nghiên cứu đã tiến 

hành trích xuất các biến màu sắc vi nhựa với các hàm hồi quy thu được như sau: 

PC1 = 0,42 Trắng + 0,413 Vàng + 0,434 Đỏ + 0,42 Xanh dương + 0,39 Xám (8) 

PC2 = 0,68 Xanh lá + 0,42 Trong suốt + 55,3 Màu khác (9) 

Hầu hết các màu sắc vi nhựa tại các điểm khảo sát trên sông Sài Gòn – Đồng 

Nai có liên hệ với thành phần chính đầu tiên (PC1), trong khi vi nhựa có màu xanh 

lá, trong suốt và các màu khác ít phổ biến lại có mối quan hệ với thành phần PC2. 

Những màu sắc này được ghi nhận là nhóm vi nhựa chính thường gặp trong nước 

mặt tại khu vực nghiên cứu, xuất hiện vào cả hai mùa và vào các thời điểm triều lên, 

triều xuống. 

Biểu đồ trực quan hóa dữ liệu sử dụng hai thành phần chính (Hình 3.13e) thể 

hiện kết quả phân tích PCA về màu sắc vi nhựa trong năm 2021. Tại các điểm lấy 

mẫu, vi nhựa xuất hiện vào mùa khô (cả khi triều lên và triều xuống) cũng như 

trong mùa mưa khi triều xuống, chịu tác động chủ yếu từ PC1 (cụm elip xanh 

dương, xanh lá, đỏ). Trong khi đó, vi nhựa trong mùa mưa khi triều lên bị ảnh 

hưởng chủ yếu bởi PC2 (cụm elip tím). 

Kết quả PCA cũng cho thấy lưu vực sông Đồng Nai và Sài Gòn chịu ản hưởng 

từ các vi nhựa có màu trắng, vàng, đỏ, xanh dương và xám trong cả hai mùa. Đặc 

biệt, vi nhựa màu xanh dương xuất hiện với mật độ cao, có khả năng bắt nguồn từ 

các nguồn phát thải trong lưu vực sông. Phát hiện này cho thấy việc phân tích màu 

sắc có thể giúp xác định nguồn gốc vi nhựa và hỗ trợ kiểm soát ô nhiễm. Các sản 

phẩm nhựa liên quan, chẳng hạn như nắp chai, nhãn mác nhựa sử dụng trong 

thương mại (thường có màu xanh lá), cần được giám sát chặt chẽ để hạn chế tác 

động đến môi trường. 

Phân tích tương tự cũng đã được thực hiện cho năm 2022, với kết quả PCA 

được trình bày trong Hình 3.14. 
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b) 

 

 
c) 

 
d) 
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e) 

Hình 3. 14. Kết quả phân tích PCA đối với màu sắc vi nhựa trong mùa khô năm 2022 

a) Phân tích PCA của R 

b) Hệ số tương quan và giá trị P-Value của màu sắc vi nhựa theo kết quả từ R, c) Biểu đồ sườn dốc xác định các thành phần chính 

trong tập dữ liệu, d) Biểu đồ tương quan kết hợp với Histogram, e) Biểu đồ trực quan PCA 
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Hai thành phần chính PC1 và PC2 liên quan đến màu sắc vi nhựa trong năm 

2022 đã giải thích hơn 10% phương sai, trong đó PC1 chiếm 73% và PC2 chiếm 

15,3%, như thể hiện trong Hình 3.14a và Hình 3.14c. Tổng cộng, hai thành phần 

này đã mô tả 88,3% phương sai của tập dữ liệu. Các vector màu xanh biểu thị mối 

liên hệ giữa các biến màu sắc vi nhựa với PC1 và PC2, trong đó độ dài vector phản 

ánh mức độ tương quan. Dựa trên phân tích ma trận xoay (Hình 3.14a), tương quan 

màu sắc (Hình 3.14d) và giá trị P-Value (Hình 3.14b), các thành phần chính được 

xác định như sau: 

    PC1 = 0,40 Trắng + 0,38 Trong suốt 

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

Hình 3.14e minh họa kết quả phân tích PCA về màu sắc vi nhựa trong năm 

2022. Vi nhựa thu thập tại các điểm lấy mẫu vào thời điểm triều lên và triều xuống 

trong mùa khô, cũng như triều lên trong mùa mưa, chủ yếu chịu tác động của PC1 

với giá trị dao động từ -2 đến 1,8 (cụm elip tím, đỏ, xanh dương). Trong khi đó, vi 

nhựa xuất hiện trong mùa mưa khi triều xuống lại chịu ảnh hưởng chính từ PC2, với 

giá trị PC1 trong khoảng -1,8 đến 2,2 (cụm elip xanh lá). Ngoài ra, kết quả phân 

tích cũng chỉ ra rằng lưu vực sông Sài Gòn và Đồng Nai chịu ảnh hưởng từ các vi 

nhựa có màu vàng, xanh dương, trắng và xám trong cả hai mùa. 

Đặc biệt, hàm lượng vi nhựa màu xanh dương trong năm 2022 có xu hướng 

gia tăng, cho thấy mức độ ảnh hưởng đáng kể từ các nguồn phát thải trên lưu vực 

sông. Do đó, cần tập trung phân tích nguồn gốc phát sinh vi nhựa có màu sắc này và 

đề xuất biện pháp kiểm soát ô nhiễm hiệu quả hơn. 

Nhằm xác định các địa điểm có đặc điểm màu sắc vi nhựa tương đồng, nghiên 

cứu đã tiến hành phân tích cụm dựa trên màu sắc trung bình của vi nhựa trong mùa 

khô và mùa mưa (Hình 3.15). Các vị trí lấy mẫu được mã hóa bằng số thứ tự và 

trình bày chi tiết trong Bảng 3.3. 
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a)  

b)  

 
c) 

 
d)  

Hình 3. 15. Kết quả phân tích Cluster màu sắc của vi nhựa trong trong 2 năm 2021 - 2022 

a) Phân cụm theo màu sắc (xanh dương và đỏ) trong năm 2021, b) Biểu đồ cụm (cluster 

plot) của 18 vị trí khảo sát năm 2021, c) Phân cụm theo màu sắc (xanh dương và đỏ) 

trong năm 2022, d) Biểu đồ cụm (cluster plot) của 18 vị trí khảo sát năm 2022. 

Nghiên cứu xác định tổng cộng bốn cụm màu cơ bản gồm đỏ, xanh lá, xanh 

dương và tím, với chỉ số Hopkins lần lượt là 0,77 vào năm 2021 và 0,81 vào năm 

2022, cho thấy dữ liệu phù hợp để phân tích cụm. Phương pháp K-cluster xác định 

số cụm tối ưu là bốn, do đó dữ liệu được phân thành bốn nhóm để quan sát. Phân 

nhóm màu sắc của các địa điểm lấy mẫu trong hai năm được thể hiện trong Hình 

3.15a và Hình 3.15c. Các vị trí thuộc các nhóm màu xanh dương, xanh lá, đỏ và tím 

có sự tương đồng về tần suất xuất hiện vi nhựa có màu sắc tương ứng, được giải 

thích bởi PC1 trong cả hai năm. Những đặc điểm màu sắc này được chia thành các 

cụm riêng biệt, như thể hiện trong Hình 3.15b và Hình 3.15d. 
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Kết quả phân cụm xác nhận tính chính xác của phân tích PCA về màu sắc vi 

nhựa trong giai đoạn 2021–2022. Tất cả các vị trí lấy mẫu trên lưu vực sông Sài 

Gòn và Đồng Nai đều ghi nhận mức độ nhiễm vi nhựa màu xanh dương và đỏ cao, 

có khả năng xuất phát từ các vật dụng nhựa như nắp chai, dây thun, ống hút nhựa và 

sản phẩm nhựa tái chế. Đáng chú ý, xu hướng ô nhiễm vi nhựa màu xanh dương và 

đỏ có dấu hiệu gia tăng theo thời gian. Các địa điểm lấy mẫu thuộc cùng một phân 

nhóm có thể được xem xét như một đơn vị nghiên cứu độc lập, cung cấp cơ sở tham 

khảo cho việc quản lý môi trường. Thông qua các nhóm này, nguồn phát sinh vi 

nhựa có thể được truy vết và kiểm soát hiệu quả hơn. 

3.1.4. Kích thước vi nhựa 

Trong nghiên cứu này, các hạt vi nhựa được phân loại theo kích thước thành 

bốn nhóm chính: 4–5 mm, 3–4 mm, 2–3 mm và 1–2 mm. Thống kê chi tiết về phân 

bố kích thước vi nhựa được trình bày trong Bảng 3.5, trong khi tỷ lệ phần trăm của 

từng nhóm theo từng vị trí lấy mẫu được thể hiện 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 
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Bảng 3. 5. Tỉ lệ kích thước vi nhựa trong các năm 2021-2022 

NĂM 2021 

Gía trị Mùa khô (Vi nhựa/m3) Mùa mưa (Vi nhựa/m3) 

<1 

(mm) 

1 - 2 

(mm) 

2 - 3  

(mm) 

3 - 4  

(mm) 

4 - 5  

(mm) 

<1 

(mm) 

1 - 2 

(mm) 

2 - 3  

(mm) 

3 - 4  

(mm) 

4 - 5  

(mm) 

Nhỏ 

nhất 

6.038 43.562 141.683 23.075 1.294 5.269 46.981 131.526 25.436 3.437 

Lớn 

nhất 

20.521 150.890 451.468 78.955 54.220 19.836 130.265 357.637 65.132 45.932 

Trung 

bình 

13.017 107.009 298.865 54.909 23.230 11.263 90.141 256.538 48.291 18.120 

Trung 

vị 

13.350 112.234 304.878 57.449 17.535 10.849 90.319 267.193 50.108 17.965 

Độ 

lệch 

chuẩn 

4.035 28.284 85.808 15.265 16.335 4.138 20.937 58.400 10.888 11.234 

NĂM 2022 

Gía 

trị 

Mùa khô (Vi nhựa/m3) Mùa mưa (Vi nhựa/m3) 

<1 

(mm) 

1 - 2 

(mm) 

2 - 3  

(mm) 

3 - 4  

(mm) 

4 - 5  

(mm) 

<1 

(mm) 

1 - 2 

(mm) 

2 - 3  

(mm) 

3 - 4  

(mm) 

4 - 5  

(mm) 

Nhỏ 

nhất 

5.800 41.815 131.524 26.241 4.463 6.581 49.027 133.261 27.639 2.852 

Lớn 

nhất 

20.695 166.245 436.346 81.156 237.506 22.250 160.137 432.595 81.467 42.269 

Trung 
bình 

12.952 107.952 285.047 55.638 29.669 12.973 105.883 299.058 56.755 20.902 

Trung 

vị 

13.165 110.458 300.136 57.310 12.403 12.617 108.131 302.384 58.971 21.282 

Độ 

lệch 

chuẩn 

3.646 34.154 86.762 16.231 52.012 4.223 32.377 83.932 17.265 12.620 

Sự khác biệt về tỷ lệ vi nhựa giữa các mùa và năm không quá lớn, cho thấy 

kích thước vi nhựa không có sự thay đổi đáng kể theo mùa. Điều này cũng chứng tỏ 

rằng vi nhựa tồn tại lâu dài trong môi trường nước của lưu vực sông Sài Gòn – 

Đồng Nai, gây ảnh hưởng liên tục đến hệ sinh thái của hai con sông này. Các vi 

nhựa có kích thước lớn (4–5 mm, 3–4 mm, 2–3 mm) xuất hiện với tần suất cao hơn 

vào mùa khô và có xu hướng gia tăng theo thời gian, với số lượng ghi nhận trong 

năm 2022 cao hơn so với năm 2021. Xu hướng này gợi ý rằng vi nhựa kích thước 

lớn đang ngày càng tích lũy, đồng thời có khả năng phân rã và tạo ra nhiều vi nhựa 

kích thước nhỏ hơn trong tương lai. 

Phân tích dữ liệu cho thấy các yếu tố môi trường như khí hậu, lượng nước thay 

đổi theo mùa hay thủy triều không tác động đáng kể đến quá trình phân hủy vi nhựa 

thành các kích thước nhỏ hơn. Nói cách khác, các điều kiện tự nhiên không ảnh 

hưởng rõ rệt đến sự tăng hay giảm của vi nhựa trong các nhóm kích thước khác 

nhau trong khoảng thời gian ngắn (vài năm). Đây có thể là một trong những nguyên 

nhân lý giải vì sao hàm lượng vi nhựa kích thước nhỏ trong nước mặt của sông 

Đồng Nai và sông Sài Gòn ở mức tương đối thấp. 
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Kết quả nghiên cứu còn chỉ ra rằng vi nhựa có mặt trong môi trường nước của 

hai con sông này xuất phát từ nhiều nguồn khác nhau, trong đó có sự phân rã của 

các mảnh nhựa lớn và sự phát thải từ các nguyên liệu nhựa nguyên sinh cũng như 

các nhà máy sản xuất nhựa. 

3.1.5. Các dạng polyme được phát hiện 

Tổng cộng có 100 mẫu vi nhựa được chọn ngẫu nhiên từ tất cả 432 mẫu đã 

được thu thập từ 18 vị trí trên lưu vực 2 sông trong 2 năm 2021, 2022 được nghiên 

cứu để định danh các loại polyme của chúng bởi phương pháp FTIR kết hợp phụ 

kiện ART. Kết quả phân tích quang phổ FTIR, nghiên cứu đã phát hiện được các 

chủng loại polymer được tìm thấy trong các mẫu nước theo gốc hóa học: nhựa gốc 

VINYL chiếm 3,29%; nhựa gốc ETHYLENE chiếm 30,8%; nhựa gốc keo tổng hợp 

MUF chiếm 0,16%; nhựa TEFLON (Poly Tetra Fluorethylene) chiếm 7,06%; nhựa 

PROPYLENE chiếm 8.58%; nhựa tổng hợp OLEFIN chiếm 1,37%; nhựa tổng hợp 

AMINO chiếm 1,22%; nhựa STYRENE chiếm 1,52%; NYLON chiếm 42,14%; tỷ 

phần chiếm 3,86% còn lại là các loại polymer khác (Hình 3.17).  

 

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 phân tích quang phổ hồng ngoại biến đổi FTIR, nghiên cứu đã phát 

hiện hơn 60 polymer types từ vi nhựa đã được tìm thấy trong mẫu nước mặt của 

sông Sài Gòn – Đồng Nai. Kết quả này được biểu thị trong Bảng 12.  

Bảng 3. 6. Các loại polyme của vi nhựa trong các mẫu nước được tìm thấy trong 

môi trường nước mặt sông Sài Gòn – Đồng Nai 

STT Loại polyme được khám 

phá 

STT Loại polyme được khám 

phá 

1 EVOH EVAL FILM 31 UREA-FORMALDEHYDE 

COND. 

2 FLUOROPOLYMER #2 32 POLY(ETHYLENE:VINY

L CHLORIDE),~1:1 

3 HDPE 30060M 33 POLY(TEREPHTHALOY

L 

OXAMIDRAZONE)+SRC

O3 

4 LINEAR LOW DENSITY 

POLYETHYLENE 

34 POLY(N-METHYL 

ACRYLAMIDE) 

5 MELAMINE-UREA-

FORMALDEHYDE RESIN 

35 POLYVINYL ALCOHOL 

AV. MOL. WT. 10 

6 OLEFIN 36 POLY (1,4-CIS-

1SOPREHE) 

7 NYLON 37 POLY (2-

HYDROXYETHYL 

METHACRYLATE) 

8 POLY(PROPYLENE::ETHY

LENE);62% P 

38 POLTACRYLONITRICE 

BUTADIENE STYRSHE 

9 POLY(PROPYLENE:ETHY

LENE);7MOL%C2 

39 POLYBUTYLENE 

TEREPHTHALATS 

10 POLY(VINYL ALCOHOL); 

SYNDIOTACTIC 

40 POLYETHYL ACETLATE 

11 POLYBUTYLENE/ETHYL

ENE COPOLYMER #5 

41 POLY(D,L-LACTIDE-CO-

GLYCOLIDE) 

12 POLYETHERURETHANE 42 POLYURETHANE 

13 POLYETHYLENE 43 POLY (N-

ISOPROPYLACRYLAMI

DE) 

14 POLYETHYLENE (TYPE 

II) #1 

44 POLYSTYRENE/ACRYL

ATE COPOLYMER 

15 POLYETHYLENE LOW 

DENSITY #3 

45 POLY 

METHACRYLATED 

HYALURONIC ACID 

16 POLYETHYLENE 

MARLEX CATALYST 

46 POLY ISOBORNYL 

METHACRYLATE 

17 POLYETHYLENE 

TERAPHALATE (PET) 

47 POLYETHYLENE 

GLYCOL 
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18 POLYETHYLENE; 

FOAMING AGENT MIX #1 

48 POLY CELLULOSE 

NITRATE 

19 POLYPROPYLENE #1 49 POLYVINYLPYRROLID

ONE 

20 POLYPROPYLENE 

COPOLYMER 

50 POLYURETHANE 

21 POLYPROPYLENE 

HOMOPOLYMER #1 

51 POLY 

TRIMETHYLSILOXYSILI

CATE (SILICONE RESIN) 

22 POLYPROPYLENE-

POLYETHYLENE 

COPOLYMER 

52 POLYTETRAHYDROFUR

AN 

23 POLYSTYRENE #3 53 POLYPROPYLENE 

OXIDE 

24 POLY(STYRENE-CO-

ALLYL ALCOHOL) 

54 POLYMETHYL 

METHACRYLATE 

(PMMA) 

25 POLYSTYRENE 

STANDARD; TYPICAL 

MW 200;000 

55 POLY (N-HERTL 

METHACRYLATE) 

26 POLY(TETRAFLUOROET

HYLENE) 

56 POLY LAUROLACTAM 

INTL ON 12 OR AMIDE-2 

27 POLY(VINYL ALCOHOL); 

100% HYDROLYZED; 

M.W.14;000 

57 POLYETHYLENE VINYL 

ACETATE 

28 POLYVINYL FLUORIDE 58 POLYCAPROLACTAM 

(NYLON 4) 

29 POLYVINYL ALCOHOL 

AV. MOL. WT. 10 

59 POLYACRYLONITRILE-

BUTADIENE-STYRENE 

(ABS) 

30 TEFLON 60 POLYACRYLONITRIL 

(PAN) 

Những phát hiện này cho thấy vi nhựa đã xuất hiện trong nguồn nước của hai 

nhánh sông, bắt nguồn từ nhiều loại sản phẩm nhựa khác nhau như bao bì, lưới 

đánh cá, ống hút, khẩu trang và các sản phẩm dùng một lần. Các loại nhựa phổ biến 

bao gồm Polypropylene (PP), Polyvinylchloride (PVC), Polyethylene (PE), 

Polyethylene Terephthalate (PET), cùng với các loại keo nhựa tổng hợp như Resin 

và Epoxy, vốn được sử dụng trong sản xuất đồ trang trí, đồ chơi, móng tay giả,... 

Những loại nhựa này có thể kết dính và phân rã dưới tác động của tia UV trong môi 

trường tự nhiên hoặc khi tiếp xúc trực tiếp với đèn UV. 

Kết quả nghiên cứu đã xác định rõ các loại vi nhựa có mặt trong môi trường 

nước và mối liên hệ giữa tỷ lệ polymer phát hiện được với nguồn gốc sản phẩm sinh 

ra vi nhựa. Chẳng hạn, nhựa Nylon (thuộc nhóm Polyamide - PA) có đặc tính chống 
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thấm nước, chống nấm mốc và côn trùng, thường được dùng để sản xuất sợi nhân 

tạo, thảm, áo mưa, túi đựng rác, khăn trải bàn, găng tay, màng bọc thực phẩm,... 

Những sản phẩm này dễ phân rã thành vi nhựa dạng sợi hoặc mảnh vụn. Trong khi 

đó, nhựa Polypropylene (PP) – một loại nhựa nhiệt dẻo có độ cứng và dẻo dai – 

được sử dụng để sản xuất nắp chai, hộp nhựa, thùng chứa thực phẩm,... Dưới tác 

động của ánh sáng và lực cơ học, loại nhựa này có xu hướng vỡ thành các mảnh vi 

nhựa nhỏ, cứng. Tương tự, nhựa Polyethylene (PE) – thuộc nhóm Polyolefin – là 

vật liệu linh hoạt, phổ biến trong sản xuất màng bọc thực phẩm, ống hút, túi zip,..., 

có khả năng bị nóng chảy hoặc đứt gãy dưới nhiệt độ cao và ánh sáng mặt trời. 

Sự đa dạng của các loại polymer trong các mẫu nước thu thập vào cả mùa khô 

và mùa mưa trong hai năm 2021 - 2022 đã phản ánh rõ nguồn gốc phát sinh vi 

nhựa. Dù điều kiện thời tiết có thay đổi, thành phần vi nhựa phát hiện tại các vị trí 

lấy mẫu vẫn tương đồng nhau, cho thấy các khu vực khảo sát có nguồn phát sinh vi 

nhựa tương tự, chủ yếu đến từ sinh hoạt của cư dân dọc theo lưu vực sông Sài Gòn 

và sông Đồng Nai. Vi nhựa sơ cấp đóng vai trò chính trong việc góp phần gia tăng 

vi nhựa trong nước sông, trong khi các mảnh nhựa lớn có thể tiếp tục phân rã thành 

vi nhựa nhỏ hơn nhưng vẫn giữ nguyên thành phần polymer ban đầu dưới tác động 

của môi trường. Điều này cũng phù hợp với những nghiên cứu khoa học trước đây. 

Việc thu thập mẫu nước vào các mùa khác nhau trong hai năm khảo sát đều 

cho thấy sự hiện diện của vi nhựa với cùng loại polymer, giúp làm sáng tỏ xu hướng 

sử dụng nhựa trên thị trường. Những loại polymer phổ biến như PE, PVC, PP được 

sản xuất với hiệu suất cao, ứng dụng rộng rãi và có giá thành hợp lý. Ví dụ, 

Polypropylene (PP) thường xuất hiện trong vải sợi, chăn mền, trong khi 

Polyethylene (PE) lại được sử dụng để chế tạo bao bì, ống nhựa và hộp đựng thực 

phẩm. Ngoài ra, một số loại keo tổng hợp như MUF, Resin và Epoxy UV cũng góp 

phần tạo ra vi nhựa trong môi trường.  

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

Gòn – Đồng Nai 

Trung bình, vi nhựa (tổng cộng 312 mẫu) trong dòng thải vào và ra khỏi quá 

trình xử lý nước thải sinh hoạt của 6 NMXLNT trong 2 năm khảo sát và công suất 

trung bình loại bỏ vi nhựa của chúng mỗi ngày từ các công nghệ kỹ thuật xử lý 

chính trong Hình 3.18. 
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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 Bình Dương (Thuận An);  

b) VSIP 1;  

c) Ba Bò (Đồng An);  

d) Tham Lương – Bến Cát; 

e) Dĩ An;  

f) Khu công nghệ cao Thành  phố Hồ Chí Minh 

Hiệu suất loại bỏ vi nhựa khỏi dòng thải trong các NMXLNT được tính toán 

dựa trên giá trị mật độ của chúng được xác định trong dòng nước thải đi vào song 

chắc rác của các nhà máy và trong mẫu nước của nguồn tiếp nhận cách miệng xả 

một khoảng ước lượng 20 m. Việc tính toán hiệu suất loại bỏ vi nhựa của các công 

trình xử lý dựa vào công thức sau: 

    (12) 

Trong đó: 
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Cr: Nồng độ vi nhựa trong nước đầu vào hệ thống xử lý của các nhà máy như cống 

tập trung 

Ce: Nồng độ vi nhựa trong nước của nguồn tiếp nhận cách miệng xả một khoảng 

ước lượng 20 m 

Hre: Hiệu suất loại bỏ vi nhựa  

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). Vi nhựa 

trong nước thải có thể được loại bỏ hiệu quả tại các giai đoạn xử lý đặc trưng trong 

toàn bộ quy trình.  

 

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 

Sự khác biệt về mật độ vi nhựa có thể bị chi phối bởi nhiều yếu tố phức tạp 

như quy mô dân số được phục vụ, nguồn gốc nước thải (đô thị hay công nghiệp), 

điều kiện kinh tế và thói quen sinh hoạt. Tại các thành phố lớn như TP. Hồ Chí 

Minh, Bình Dương hay Đồng Nai, mật độ vi nhựa trong nước thải tại các nhà máy 

xử lý nước thải công nghiệp ghi nhận mức dao động từ 12,63 mg/l trước xử lý 

xuống còn 1,4 mg/l sau xử lý, với hiệu suất trung bình đạt 89,1% (Bảng 3.6). 

Bên cạnh đó, mật độ vi nhựa cũng có mối quan hệ tỷ lệ thuận với đặc điểm 

dân số tại các khu vực đặt nhà máy xử lý nước thải. Ngoài ra, phương pháp thu mẫu 

và lấy mẫu cũng tác động đáng kể đến kết quả xác định mật độ vi nhựa. Khối lượng 

mẫu nước thải hạn chế có thể làm gia tăng mức độ sai số, ảnh hưởng đến độ chính 
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xác của nghiên cứu và gây khó khăn trong quá trình phân tích vi nhựa tại các nhà 

máy xử lý nước thải. 

Bảng 3. 7. Vi nhựa trong dòng thải đầu vào và đầu ra của quá trình xử lý nước thải 

sinh hoạt trong một số nhà máy trên lưu vực sông Sài Gòn – Đồng Nai 

STT Nhà máy Mật độ vi nhựa 

dòng vào 

(mg/l) 

Mật độ vi 

nhựa dòng 

ra 

(mg/l) 

Hiệu xuất 

xử lý  

(%) 

1 Nhà máy xử lý nước thải 

Nam Bình Dương 
14,432 2,107 85,4 

2 Trạm Xử Lý Nước Ba Bò 12,229 1,516 87,6 

3 Nhà Máy xử lý nước thải 

Khu Công Nghệ Cao 

TPHCM 

10,851 0,684 93,7 

4 Nhà máy xử lý nước thải 

Tham Lương – Bến Cát 
15,074 1,749 88,4 

5 Nhà máy xử lý nước thải 

KCN VSIP 1 
10,188 1,114 89,1 

6 Nhà máy xử lý nước thải 

(gần trạm cấp nước An 

Bình) 

12,986 1,286 90,1 

Hiệu xuất trung bình 89,1 

Hình thái là một yếu tố phân loại quan trọng của hạt vi nhựa. Các hình thái của 

vi nhựa ảnh hưởng đến hiệu suất loại bỏ chúng trong các NMXLNT [81]. Sợi hay 

một cấu trúc vi mô dạng sợi, là hình thái chiếm ưu thế trong 6 nhà máy được khảo 

sát. Hơn nữa, các hình dạng vi nhựa khác, chẳng hạn như bọt, hạt, hình elip, đường 

và vảy cũng được phát hiện trong các nhà máy này và được nghiên cứ gọi là “dạng 

khác”. Các dạng sợi, hạt, mảnh và màng được phát hiện rộng rãi nhất về vi nhựa 

trong nước thải. Sự phân bố tỉ lệ và các giá trị ngoại biên theo mật độ các hình dạng 

vi nhựa và hiệu suất xử lý của các NMXLNT được thể hiện trên Hình 3.20. 
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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 3.20 mô tả sự phân bố giá trị phần trăm mật độ vi nhựa với 4 phân loại 

hình dạng là sợi, hạt, mảnh, và dạng khác tương ứng với tất cả hình dạng khác còn 

lại. Độ dài của biểu đồ hiển thị phạm vi của 50% giá trị trung tâm của các hình dạng 

vi nhựa trong dòng nước thải đầu ra xả vào nguồn tiếp nhận. Trong đó cho thấy tỉ lệ 

vi nhựa dạng sợi vẫn xuất hiện ưu thế nhất về tần suất xuất hiện từ 49,8% 

(XL_SG5) đến 81,96% (XL_SG2). Dù vậy, trung vị của chúng vẫn ở mức thấp. 

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 khác, ví dụ như khẩu trang, bao chứa 

gạo, dây câu cá, lưới đánh bắt thủy sản.... Bên cạnh đó, vi nhựa dạng sợi có khả 

năng rã ra từ các khối lớn bằng nhựa (bao đựng gạo, khẩu trang...), dễ bị ảnh hưởng 

bởi gió, dòng nước, nhiệt độ và xói mòn bởi các chất cứng (đá, sỏi, công trình...) 

trong quá trình di chuyển. Mặc dù hạt vi nhựa trong nước thải có thể được loại bỏ 

thông qua quá trình lắng, lọc, tuyển nổi,...trong nhà máy xử lý nước thải, nhưng 

ngay từ ban đầu, không có quy trình nào trong số này được thiết kế để  loại bỏ vi 

nhựa. Kết quả là, vẫn còn một lượng đáng kể vi nhựa trong nhà máy xử lý nước thải 

có thể thoát ra ngoài theo nước thải và đi vào nguồn tiếp nhận. Kết quả này đưa ra 
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rằng các vi nhựa được đưa vào môi trường nước thải có khuynh hướng từ nhiều 

nguồn đã có chứa Vi nhựa sơ cấp hoặc nguồn mà các chất thải nhựa có điều kiện 

môi trường, đủ thời gian phân rã như nước chảy tràn, nước mưa chảy vào vệ thống 

thoát nước chung, cống tập trung. Trong các thiết kế hệ thống xử lý nước thải tại 

Việt Nam hiện nay hầu như không có kỹ thuật công nghệ khử vi nhựa mà chỉ có thể 

loại bỏ thao hướng tách chúng khỏi dòng chảy.  

 

Hình 3. 21. Ma trận tương quan giữa hiệu suất xử lý của nhà máy và các vi nhựa có 

kích thước khác nhau 

Để đánh giá tác động của kích thước hạt đến hiệu suất xử lý tại các nhà máy 

xử lý nước thải, nghiên cứu đã phân tích mối quan hệ giữa hiệu suất loại bỏ vi nhựa 

và kích thước của chúng, được minh họa trong Hình 3.21. Kết quả cho thấy hiệu 

suất xử lý có mối tương quan chặt chẽ với vi nhựa có kích thước từ 2 mm đến 3 mm 

(Size_3), với hệ số tương quan đạt 0,83. Điều này cho thấy vi nhựa trong khoảng 

kích thước này dễ dàng bị loại bỏ nhờ các quá trình lắng, lọc và tuyển nổi trong hệ 

thống xử lý do trọng lượng và kích thước phù hợp với các phương pháp xử lý hiện 

có.   

Quá trình xử lý nước thải được chia thành ba cấp độ chính nhằm loại bỏ vi 

nhựa và các tạp chất khác. 
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✓ Xử lý cấp 1: 

Giai đoạn này bao gồm lưu trữ tạm thời nước thải trong bể lắng, nơi các hạt 

rắn có khối lượng lớn sẽ lắng xuống đáy, trong khi dầu, mỡ và các tạp chất nhẹ hơn 

nổi lên bề mặt để được tách loại. Các phương pháp cơ học và vật lý như song chắn 

rác, lưới chắn, bể điều hòa, bể lắng sơ cấp, bể tuyển nổi và các thiết bị lọc được áp 

dụng để loại bỏ các tạp chất. Trong đó, công nghệ tuyển nổi có hiệu quả cao đối với 

vi nhựa nhẹ nhờ khả năng bám dính vào bọt khí và nổi lên trên bề mặt. Tuy nhiên, 

công nghệ này không phù hợp với hệ thống xử lý quy mô nhỏ. Mặt khác, việc lắng 

cát và lọc trong hệ thống có thể loại bỏ vi nhựa có trọng lượng lớn hoặc kết dính 

thành cụm, nhưng lại kém hiệu quả đối với vi nhựa sợi hoặc có kích thước cực nhỏ. 

✓ Xử lý cấp 2: 

Giai đoạn này tập trung vào việc loại bỏ các chất hòa tan và chất hữu cơ lơ 

lửng. Trong quá trình xử lý bùn hoặc sử dụng bộ lọc nhỏ giọt để xử lý nhu cầu oxy 

sinh hóa (BOD) và nitơ, một phần vi nhựa cũng có thể bị loại bỏ. Ngoài ra, việc sử 

dụng các chất keo tụ như sunphat sắt và sunphat nhôm trong công nghệ keo tụ tạo 

bông giúp vi nhựa tích tụ thành cụm và dễ dàng lắng xuống bể xử lý sơ cấp. Tuy 

nhiên, cần lưu ý rằng các thiết bị thổi khí, giá thể sinh học và các bộ phận làm từ 

nhựa trong hệ thống xử lý có thể góp phần làm tăng mật độ vi nhựa do quá trình bào 

mòn và phân rã. Bên cạnh đó, công nghệ màng lọc và bộ lọc sinh học với chi phí 

thấp cũng đóng vai trò quan trọng trong việc giảm lượng vi nhựa trong nước thải. 

✓ Xử lý cấp 3: 

Giai đoạn này kết hợp các phương pháp hóa học và vật lý để loại bỏ vi nhựa 

cũng như các vi sinh vật gây hại. Các công nghệ thường được sử dụng bao gồm lọc 

tinh và khử trùng. Trong một số trường hợp, việc xử lý vi nhựa có thể kết hợp với 

quá trình loại bỏ chất dinh dưỡng như nitơ và photpho. Các hệ thống lọc cấp 3 sử 

dụng nhiều loại vật liệu như cát và than hoạt tính, đồng thời các hồ sục khí và hồ 

sinh học cũng đóng vai trò quan trọng trong việc loại bỏ vi nhựa. 

Nhiều nghiên cứu trước đây đã chứng minh hiệu quả của từng giai đoạn xử lý. 

Giai đoạn lắng sơ cấp có thể loại bỏ khoảng 41% vi nhựa [111], trong khi công 

nghệ tuyển nổi đạt hiệu suất cao, lên đến 95% theo nghiên cứu của Talvitie và cộng 

sự (2017a) [112-113]. Tuy nhiên, khi nồng độ vi nhựa trong nước thấp, hiệu quả tạo 

bông giảm, khiến hiệu suất xử lý bằng phương pháp keo tụ bị ảnh hưởng. Bộ lọc cát 

và khử trùng có thể loại bỏ khoảng 56% vi nhựa còn lại [112-114]. 
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Sự tồn tại của vi nhựa trong chuỗi thức ăn của môi trường tiếp nhận chủ yếu 

phụ thuộc vào kích thước của chúng, thay vì hình dạng. Bên cạnh đó, hiệu suất xử 

lý và sự biến đổi trong quá trình lọc tại các nhà máy xử lý nước thải cũng là yếu tố 

quan trọng ảnh hưởng đến mức độ lưu giữ vi nhựa trong môi trường. Do đó, việc 

nghiên cứu và đánh giá kích thước của vi nhựa là điều cần thiết. 

Vi nhựa sơ cấp có thể bị phân rã thành vi nhựa thứ cấp với kích thước nhỏ 

hơn. Những hạt vi nhựa này dễ bị sinh vật phù du, động vật ăn lọc và cá hấp thụ, 

gây ra nhiều tác động tiêu cực đối với hệ sinh thái. Khi con người tiêu thụ thực 

phẩm nhiễm vi nhựa, nguy cơ ảnh hưởng sức khỏe cũng trở nên khó lường. Vì vậy, 

nghiên cứu về kích thước của vi nhựa không chỉ giúp hiểu rõ hơn về tác động sinh 

học mà còn định hướng các nghiên cứu liên quan đến sự biến đổi môi trường của 

loại chất ô nhiễm này. 

Các mẫu nước thải từ nhà máy xử lý trước khi chảy vào nguồn tiếp nhận đã 

ghi nhận sự xuất hiện của hơn 31 loại polymer vi nhựa khác nhau, được trình bày 

trong Hình 3.22. 

 

Hình 3.23 cho thấy tỉ lệ xuất hiện các loại polymer có gốc tổng hợp như sau: 

EVOH (Vinyl+Ethylene) 0,28%, Teflon (Poly Tetra Fluorethylene) 9,86%, 

Propylene 9,3%, Amides (nylon-PA) 36,9%, Vinyl 4,79%, Styrene 1,41%, Ethylene 

34,08 , MUF 0,28%, Olefin (Polyethylene và Polypropylene) 1,41% và nhựa tổng 

hợp Amino 1,69%. 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% (tại nhà máy xử lý 

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 
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Tham Lương – Bến Cát) đến 81,96% (tại nhà máy xử lý nước thải Khu công nghiệp 

VSIP).  

.  

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 

Mặc dù các nhà máy xử lý nước thải đạt hiệu suất loại bỏ vi nhựa tương đối 

cao, dao động từ 85,4% đến 93,7%, nhưng sau quá trình xử lý, một lượng vi nhựa 

vẫn tồn tại trong dòng nước thải trước khi xả ra môi trường. Vào mùa khô, nồng độ 

vi nhựa trung bình dao động từ 116×10⁻² đến 265×10⁻² mg/l, trong khi vào mùa 

mưa, con số này giảm xuống khoảng 44×10⁻² đến 187×10⁻² mg/l. 

Trong số các dạng vi nhựa, loại sợi chiếm tỷ lệ cao nhất, dao động từ 49,8% 

tại nhà máy xử lý nước thải Tham Lương – Bến Cát đến 81,96% tại nhà máy xử lý 
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nước thải Khu công nghiệp VSIP 1. Nếu phân loại theo kích thước, vi nhựa có kích 

thước nhỏ nhất (size_1) chiếm từ 44,67% đến 54,03%, tiếp theo là size_2 với tỷ lệ 

từ 28,77% đến 38,64%, size_3 từ 10,2% đến 12,55%, và cuối cùng là size_4 với 

mức từ 4,72% đến 14,13% (Hình 3.24).  

 

Hình 3. 24. Phân bố giá trị phần trăm và các giá trị ngoại biên theo phân loại kích 

thước các vi nhựa và hiệu quả xử lý của trạm xử lý nước thải 

Kết quả này cũng chịu ảnh hưởng bởi độ chính xác trong các thao tác của 

người quan sát, tuy nhiên nhìn chung tần suất xuất hiện các vi nhựa với kích cỡ trên 

3 mm chiếm ưu thế (Size_1 và Size_2). Mặc dù ngưỡng giới hạn giá trị của size_3 

là cao và trung vị xuất hiện tại khoảng các giá trị lớn nhưng tần suất xuất hiện của 

size_3 và cả size _4 còn lại cũng rất thấp, tương ứng trung bình chỉ từ 10,2% đến 

12,55% và 4,72% đến 14,13%. 

Như đã lập luận về các kết quả nghiên cứu đã có, hiệu suất loại bỏ vi nhựa 

được tính toán dựa trên các giá trị mật độ của chúng trong dòng thải. Dựa vào các 

tính chất của vi nhựa trong nước, có thể xem xét hiệu suất loại bỏ vi nhựa gần như 

tương tự với việc loại bỏ Tổng chất rắn lơ lững trong nước (Turbidity & Suspendid 
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Solids – TSS). Kết quả nghiên cứu hiệu suất loại bỏ vi nhựa của 6 nhà máy được thể 

hiện trong Bảng 3.8. 

Bảng 3. 8. Hiệu suất trung bình loại bỏ vi nhựa của 6 nhà máy xử lý nước thải 

STT Ký hiệu 
Nam Bình Nhà máy xử lý 

nước thải 

Công 

suất xử 

lý nước 

thải 

(m3/ngđ) 

Hiệu suất 

trung 

bình loại 

bỏ vi 

nhựa (%) 

1 XL_SG1 Dương (Thuận An) 17.000 85,4±0,05 

 

2 XL_SG2 KCN VSIP 1 6.000 89,1 

±3,75 

3 XL_SG4 Trạm Xử Lý Nước Ba Bò 

(KCN Đồng An) 

20.000 87,6 

±0,35 

4 XL_SG5 Tham Lương – Bến Cát 131.000 88,4 ±5,0 

5 XL_DN1 Dĩ An 20.000 90,1 ±1,0 

6 XL_DN2 Khu Công Nghệ Cao 

TPHCM 

5000 93,7 ±0,3 

Các công nghệ xử lý khác nhau được áp dụng trong 6 NMXLNT bao gồm quy 

trình xử lý sơ cấp (xử lý lắng sơ cấp, xử lý cặn và dầu mỡ xử lý), quy trình xử lý thứ 

cấp (lọc sinh học và các quy trình khác như phản ứng sinh học) và các quá trình xử 

lý bậc ba (UV, O3, Clo hóa, lọc hoạt tính sinh học,...) hiển thị kết quả phân tích tổng 

hợp về loại bỏ Vi nhựa của các giai đoạn xử lý khác nhau. Quá trình xử lý sơ cấp và 

thứ cấp đạt được hiệu quả chính trong việc loại bỏ vi nhựa thông qua cơ chế lắng, 

lọc hay tách tỉ trọng. Quá trình xử lý bậc ba đạt được hiệu quả loại bỏ hạn chế. Hiệu 

suất loại bỏ vi nhựa qua các công trình đơn vị trong các nhà máy được trình bày ở 

Bảng 3.9.  
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Bảng 3. 9. Hiệu suất loại bỏ vi nhựa qua các công trình đơn vị trong các nhà máy 

STT NMXLNT Năm 2021 Năm 2022 Hiệu suất 

trung bình 

(%) 
Lắng sơ 

bộ và 

tuyển nổi 

(%) 

Xử lý 

sinh học, 

keo tụ và 

lắng bùn 

(%) 

Lọc và 

khử 

trùng 

(%) 

Hiệu suất 

của toàn 

nhà máy 

(%) 

Lắng sơ 

bộ và 

tuyển nổi 

(%) 

Xử lý 

sinh học, 

keo tụ và 

lắng bùn 

(%) 

Lọc và 

khử 

trùng 

(%) 

Hiệu suất 

của toàn 

nhà máy 

(%) 

1 Nhà máy xử lý nước thải Nam 
Bình Dương (Thuận An) 

66,6 2,1 0,2 85,3 71,1 3,32 0,2 85,4 85,4±0,05 
 

2 Nhà máy xử lý nước thải KCN 

VSIP 1 

49,9 4,3 2,2 81,6 69,6 71,5 14,9 96,6 
89,1 ±3,75 

3 Trạm Xử Lý Nước Ba Bò (KCN 
Đồng An) 

58,2 43,4 10,2 88,3 56,0 40,2 12,9 86,9 
87,6 ±0,35 

4 Nhà máy xử lý nước thải Tham 

Lương – Bến Cát 

73,3 86,6 0,4 98,4 57,7 1,8 0,2 78,4 
88,4 ±5,0 

5 Nhà máy xử lý nước thải Dĩ An 62,5 56,1 0,2 92,1 58,1 48,2 0,3 88,1 90,1 ±1,0 

6 Nhà máy xử lý nước thải Khu 

Công Nghệ Cao TPHCM 

84,0 13,7 0,3 93,1 66,6 64,3 0,3 94,3 
93,7 ±0,3 

Trong các thiết kế hệ thống xử lý nước thải hiện nay hầu như không có kỹ thuật công nghệ khử vi nhựa mà chỉ có thể loại bỏ thao 

hướng tách chúng khỏi dòng chảy, cụ thể qua các quá trình tối ưu như: i/ Quá trình tách cát (lắng/lọc) trong hệ thống cũng có khả năng loại 

bỏ vi nhựa tỉ trọng lớn hay các tổ hợp vi nhựa kết dính, không phù hợp với các hạt vi nhựa size nhỏ hay dạng sợi.; ii/ Công nghệ tuyển nổi 

có hiệu quả rất lớn trong loại bỏ vi nhựa ra khỏi dòng chảy nhờ đặc tính tỉ trọng nhẹ, vi nhựa bám dính trong các lớp bọt nổi trên bề mặt và 

dễ dàng được loại bỏ. 
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Trong số các hình dạng, vi nhựa dạng sợi được phát hiện rộng rãi nhất trong 

nước thải. Xử lý cấp một có ưu thế hơn xử lý cấp hai và cấp ba trong việc loại bỏ 

sợi vi nhựa khỏi dòng thải. Sợi dễ bị mắc kẹt trong quá trình xử lý sơ bộ do sự keo 

tụ và lắng đọng. Trong quá trình xử lý sơ cấp, hầu hết các hạt dễ lắng hoặc được hớt 

bọt đều bị loại bỏ, nhưng phần còn lại có thể có độ nổi trung tính. Ngược lại, các 

mảnh được loại bỏ khỏi dòng thải ở mức cao, thể hiện trong quá trình xử lý thứ cấp. 

Các mảnh có cấu trúc dạng lớp dần dần kết tụ và bị bùn hoạt tính hấp thụ trong các 

bể Aerotank (tuy nhiên cũng cần chú ý thêm về sự phát sinh vi nhựa do quá trình 

bào mòn các hệ thống sục khí, đây cũng là một trong những điểm hạn chế của 

nghiên cứu này). Hiệu quả loại bỏ vi nhựa của quá trình xử lý sơ cấp và thứ cấp cao 

hơn so với các quá trình xử lý bậc ba.  

Vi nhựa dạng hạt lại dễ dàng được loại bỏ hơn trong quá trình quá trình xử lý 

bậc ba. Trong xử lý bậc ba, các vi nhựa thường có dạng hạt nhỏ (nhỏ hơn 1mm), 

khó phát hiện hơn và khó loại bỏ hơn. Ngoài ra, trong các quá trình oxy hóa bậc 

cao, các  vi nhựa liên tục bị nghiền nát, tạo thành kích thước nhỏ hơn gây trở ngại 

trong việc loại bỏ chúng. Vì vậy, nghiên cứu và phân tích tổng hợp này chỉ được 

thực hiện trên các quy trình xử lý sơ cấp và thứ cấp. Vi nhựa có kích thước hạt nhỏ 

hơn 1 mm dễ bị mắc kẹt trong quá trình xử lý thứ cấp. Vi nhựa với kích thước từ 3 

mm đến 5 mm được loại bỏ tốt hơn trong quá trình xử lý sơ cấp. Mặt khác, các sợi 

và mảnh vi nhựa có kích thước hạt lớn, mật độ thấp, chúng được loại bỏ dễ dàng 

bằng quá trình tuyển nổi và loại bỏ dầu mỡ. Các hạt vi nhựa thì chúng thường chìm 

xuống đáy bể do trọng lực. 

Sự tương tác và cơ chế loại bỏ giữa vi nhựa và các chất trong công nghệ xử lý 

khá khác nhau. Keo tụ thông thường tương tác với các vi nhựa thông qua lực Van 

Der Waals hay các liên kết Hydro, hay lực tĩnh điện trong công nghệ keo tụ. Hệ 

thống phản ứng sinh học loại bỏ vi hạt nhựa chủ yếu thông qua việc ăn phải vi 

khuẩn và sự hình thành các khối bùn (bùn hoạt tính). Quá trình oxy hóa nâng cao 

ảnh hưởng đến tính chất vật lý và hóa học của vi nhựa, phá vỡ các liên kết hiện có 

và tạo các liên kết mới. Trong công nghệ lọc màng, sự tương tác giữa các hạt vi 

nhựa với các lỗ và bề mặt của màng làm cho các vi nhựa dễ dàng hấp phụ lên bề 

mặt màng. Một số vi nhựa thoát khỏi xử lý bởi các công nghệ trên được chuyển vào 

bùn thải, phần còn lại theo dòng thải được thải ra khỏi nhà máy xử lý nước thải gây 

độc hại và rủi ro cho môi trường. 

Tuy nhiên, nghiên cứu trong luận án này vẫn còn khó khăn và hạn chế để xác 

định vi nhựa cho toàn bộ các nhà máy trong khu vực, cho toàn bộ từng công trình 
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xử lý riêng lẻ của quy trình xử lý. Chủng loại PE, được phát hiện thường xuyên 

nhất, đây là loại polyme vi nhựa trong NMXLNT đã được loại bỏ một cách hiệu 

quả trong quá trình xử lý thứ cấp, điều này cũng đúng với chủng loại nhựa PS. Các 

vi nhựa PE và PS tích điện dương có tỷ lệ cao ái lực với khối bùn hoạt tính tích điện 

âm được nghiên cứu ghi nhận tại các bể xử lý aerotank và lắng bùn hoạt tính, dòng 

hoàn lưu bùn tuần hoàn chỉ ở giai đoạn ban đầu, còn nhiều hạn chế. 

Tóm lại, kết quả nghiên cứu so với các nghiên cứu tương tự trước đây tại 

Việt Nam và trên thế giới có những điểm chính sau: Kết quả nghiên cứu đã khẳng 

định sự hiện diện phổ biến của vi nhựa trong môi trường nước mặt và nước thải tại 

lưu vực sông Sài Gòn – Đồng Nai, tương đồng với các kết quả ghi nhận tại nhiều 

quốc gia. Nghiên cứu của Lebreton và cộng sự (2017) và Li và cộng sự (2018) cho 

thấy mật độ vi nhựa tại các con sông lớn ở châu Á, như sông Dương Tử (Trung 

Quốc), dao động từ hàng trăm ngàn đến hàng triệu hạt/m³, đặc biệt tại các đô thị có 

mật độ dân số cao. Tại Việt Nam, nghiên cứu của Nguyễn Thị Thanh và cộng sự 

(2021) trên sông Cầu và sông Nhuệ cũng ghi nhận mật độ vi nhựa trong khoảng 

200.000 – 600.000 hạt/m³, phù hợp với mức ghi nhận tại TP. Hồ Chí Minh (729.502 

vi nhựa/m³) trong nghiên cứu này. 

Về hình dạng và thành phần polymer, nghiên cứu hiện tại xác định chủ yếu là 

sợi (fiber) – tương đồng với kết quả của Dris và cộng sự (2016) tại Pháp, nơi các sợi 

từ dệt may được xác định là nguồn vi nhựa chính trong nước thải. Tỷ lệ cao của 

nylon (PA) và ethylene cũng phù hợp với kết quả của Browne và cộng sự (2011) 

khi khảo sát các nguồn vi nhựa từ quần áo tổng hợp và bao bì nhựa. 

Đáng chú ý, mật độ vi nhựa trong nước thải sau xử lý tại các nhà máy được 

ghi nhận cao hơn 3–5 lần so với các nghiên cứu trước đây trong nước. Điều này có 

thể xuất phát từ đặc điểm đô thị hóa nhanh, thói quen tiêu dùng sản phẩm nhựa, 

cũng như hạn chế về công nghệ xử lý nước tại Việt Nam. Tuy vậy, hiệu suất loại bỏ 

vi nhựa của các nhà máy đạt mức 85,4–93,7% cho thấy tiềm năng cải thiện hệ thống 

xử lý hiện có, tương đồng với nghiên cứu của Carr và cộng sự (2016) tại Đức và 

Talvitie và cộng sự (2017) tại Phần Lan, nơi hiệu suất xử lý đạt từ 88–96% tùy theo 

công nghệ lọc. 

Cuối cùng, phương pháp SWOT kết hợp thang Likert để đánh giá giải pháp 

giảm thiểu vi nhựa thể hiện cách tiếp cận toàn diện và phù hợp với xu hướng nghiên 

cứu hiện nay, được khuyến nghị bởi UNEP (2021) nhằm lồng ghép khoa học và 

chính sách trong quản lý vi nhựa. 
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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 chung  

✓ Hoàn thiện chính sách và giải pháp quản lý chất thải nhựa 

Cần tiếp tục hoàn thiện và đổi mới các cơ chế, chính sách nhằm cụ thể hóa 

quan điểm, định hướng của Đảng trong công tác bảo vệ môi trường, quản lý tài 

nguyên và ứng phó với biến đổi khí hậu. Điều này bao gồm việc thực hiện các nghị 

quyết quan trọng như Nghị quyết số 24-NQ/TW ngày 03/06/2013 của Ban Chấp 

hành Trung ương Đảng về tăng cường quản lý tài nguyên, bảo vệ môi trường và 

ứng phó với biến đổi khí hậu; Kết luận số 36-KL/TW ngày 23/06/2022 của Bộ 

Chính trị về đảm bảo an ninh nguồn nước và an toàn hồ đập đến năm 2030, tầm 

nhìn đến năm 2045; cùng với Luật Bảo vệ môi trường 2020 và các văn bản pháp lý 

liên quan. 

Dựa trên các kết quả nghiên cứu, Luận án nhận thấy các giải pháp cần tập 

trung vào một số vấn đề cấp thiết. Trước hết, cần thay đổi thói quen xả rác của 

người dân tại các khu vực sông ngòi thông qua việc đẩy mạnh công tác tuyên 

truyền, nâng cao ý thức bảo vệ môi trường. Bên cạnh đó, việc quản lý chất thải 

nhựa tại các địa phương cần được cải thiện bằng cách xây dựng hệ thống thu gom 

và xử lý hiệu quả. Ngoài ra, hệ thống thoát nước cần được nâng cấp với các biện 

pháp như lắp đặt lưới chắn rác tại cửa xả để hạn chế rác trôi ra sông, đồng thời thực 

hiện nạo vét định kỳ. Cuối cùng, cần thúc đẩy việc giảm thiểu nhựa dùng một lần 

bằng cách khuyến khích sử dụng các sản phẩm thân thiện với môi trường. 

✓ Bảo vệ và quản lý nguồn nước 

Cần tăng cường hiệu quả trong công tác giám sát, quản lý và bảo vệ tài nguyên 

nước nhằm đảm bảo sự phát triển bền vững. Việc kiểm soát chặt chẽ chất thải, đặc 

biệt là nước thải trước khi xả vào các nguồn nước, phải tuân theo các tiêu chuẩn 

chất lượng phù hợp với chức năng của từng khu vực nước mặt và nước ngầm. Bên 

cạnh đó, truyền thông đại chúng đóng vai trò quan trọng trong việc nâng cao nhận 

thức cộng đồng về các chính sách và quy định liên quan đến an ninh nguồn nước 

cũng như tác động của chất thải nhựa đến môi trường nước. Cần đẩy mạnh công tác 

giáo dục, tuyên truyền và hướng dẫn người dân sử dụng nước một cách tiết kiệm, 

hiệu quả, góp phần bảo vệ tài nguyên nước cho các thế hệ sau. 

✓ Quản lý chất thải nhựa, vi nhựa và chính sách môi trường 
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Việc cải tiến cơ chế và chính sách bảo vệ môi trường là yếu tố quan trọng 

trong kiểm soát chất thải nhựa và vi nhựa. Cần thiết lập các tiêu chuẩn và quy định 

cụ thể về sản xuất, sử dụng cũng như xử lý các sản phẩm nhựa nhằm hạn chế tác 

động tiêu cực đến hệ sinh thái. Đồng thời, cần tăng cường giám sát và kiểm soát 

chặt chẽ việc phát thải nhựa, đặc biệt là vi nhựa, ra môi trường. Phương tiện truyền 

thông đóng vai trò quan trọng trong việc nâng cao nhận thức cộng đồng, khuyến 

khích các hành động bảo vệ nguồn nước và giảm thiểu ô nhiễm nhựa. 

Xây dựng hệ thống pháp lý toàn diện liên quan đến vi nhựa là điều cần thiết, 

bao gồm quy định về việc sử dụng vi nhựa làm nguyên liệu đầu vào trong sản xuất 

cũng như kiểm soát lượng thải ra môi trường. Cần có các điều khoản nghiêm ngặt 

hạn chế hoặc cấm sản xuất các sản phẩm nhựa không thiết yếu, đặc biệt là mặt hàng 

nhựa dùng một lần như vi nhựa nhân tạo trong mỹ phẩm, kem đánh răng và các sản 

phẩm chăm sóc cá nhân. 

Trách nhiệm mở rộng của nhà sản xuất (EPR) nên được áp dụng nhằm buộc 

các doanh nghiệp sản xuất nhựa, bao gồm cả nhựa từ nguyên liệu hóa thạch, chịu 

trách nhiệm về tác động của sản phẩm trong toàn bộ vòng đời của chúng. Ngoài ra, 

cần đưa ra các tiêu chuẩn nhằm giảm thiểu độ phức tạp về hóa học của nhựa, kiểm 

soát chặt chẽ các chất phụ gia và đảm bảo sử dụng vật liệu an toàn, bền vững. Việc 

công khai thành phần nhựa và khả năng truy xuất nguồn gốc cũng là một biện pháp 

quan trọng để tăng tính minh bạch trong quản lý chất thải nhựa. 

Cần phát triển giải pháp kiểm soát tại từng giai đoạn trong vòng đời sản phẩm 

nhựa, bao gồm xác định một số loại polyme nhựa là chất ô nhiễm hữu cơ khó phân 

hủy (POP) theo Công ước Stockholm. Đồng thời, cần thiết lập hệ thống ghi nhãn 

sản phẩm để hỗ trợ người tiêu dùng lựa chọn các sản phẩm thân thiện với môi 

trường. Bên cạnh đó, khuyến khích các hoạt động tái chế, tái sử dụng chất thải nhựa 

cũng như phát triển các cơ chế ưu đãi cho các công nghệ tận thu năng lượng từ xử 

lý nhựa. 

Quản lý chất thải nhựa nguy hại cũng cần được chú trọng, trong đó nên thành 

lập một cơ quan tư vấn chính sách khoa học thường trực để hỗ trợ đánh giá và triển 

khai các giải pháp hiệu quả trong giảm thiểu tiêu thụ nhựa, thu hồi và tái chế. Ngoài 

ra, việc giám sát chặt chẽ hoạt động nhập khẩu chất thải nhựa là cần thiết để tránh 

tình trạng ô nhiễm từ nguồn bên ngoài. 

Cuối cùng, cần có chính sách hỗ trợ nghiên cứu dài hạn về vi nhựa nhằm đánh 

giá chính xác sự phân bố và tác động của chúng đối với môi trường. Việc nghiên 

cứu vi nhựa trong lĩnh vực y sinh cũng cần được đẩy mạnh để xác định ảnh hưởng 
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của vi nhựa đến sức khỏe con người, chuỗi thức ăn và hệ sinh thái, từ đó đưa ra các 

giải pháp kiểm soát phù hợp. 

✓ Giải pháp công nghệ trong quản lý chất thải nhựa 

Việc khai thác các nguồn năng lượng sạch, thân thiện với môi trường cần được 

mở rộng để trở nên phổ biến và có chi phí hợp lý hơn. Đồng thời, cần đầu tư phát 

triển đội ngũ chuyên gia khoa học và kỹ thuật có trình độ cao nhằm theo dõi, đánh 

giá và hạn chế tác động tiêu cực của chất thải nhựa và vi nhựa đối với môi trường. 

Công nghệ hiện đại trong xử lý rác thải nhựa và vi nhựa cần được cập nhật và 

ứng dụng, ưu tiên các giải pháp tái chế thân thiện với môi trường, tiết kiệm chi phí 

và hạn chế phát thải ô nhiễm. Hợp tác nghiên cứu nhằm xác định các phương pháp 

xử lý hiệu quả, đồng thời tìm kiếm các biện pháp giảm thiểu tác động tiêu cực của 

chất thải nhựa đối với hệ sinh thái. 

Bên cạnh đó, việc quản lý chất thải một cách bền vững cần được triển khai 

đồng bộ, bao gồm phát triển hệ thống thu gom và xử lý hiện đại. Tăng cường khả 

năng tiếp cận các dịch vụ thu gom rác thải định kỳ, đồng thời khuyến khích đầu tư 

vào cơ sở hạ tầng quản lý chất thải nhằm ngăn chặn vi nhựa phát tán ra môi trường. 

Ngoài ra, việc áp dụng các công nghệ sẵn có để kiểm soát và ngăn chặn rác thải 

nhựa trôi vào hệ thống sông ngòi và đại dương cũng cần được đẩy mạnh, góp phần 

bảo vệ nguồn nước và hệ sinh thái biển. 

✓ Giải pháp kinh tế và tài chính trong quản lý chất thải nhựa 

Việc triển khai các chính sách ưu đãi về vốn đầu tư và hỗ trợ tiêu thụ nguyên 

liệu nhựa sinh học, cũng như sản phẩm tái chế từ chất thải nhựa, đóng vai trò quan 

trọng trong việc thúc đẩy nền kinh tế tuần hoàn. Đồng thời, cần nghiên cứu và hoàn 

thiện các công cụ kinh tế nhằm giảm thiểu rác thải nhựa và vi nhựa, bao gồm: điều 

chỉnh thuế bảo vệ môi trường đối với túi nilon khó phân hủy, bổ sung thuế đối với 

nhựa dùng một lần, áp dụng thuế cho hạt nhựa trung gian và đánh thuế đối với nhựa 

nguyên sinh để khuyến khích tái chế. 

Ngoài ra, các lợi ích kinh tế - xã hội từ việc giảm thiểu xả thải nhựa cần được 

công nhận và thúc đẩy, như tạo thêm việc làm, hỗ trợ lao động khu vực phi chính 

thức, phát triển du lịch bền vững, duy trì nguồn lợi thủy sản và bảo vệ đa dạng sinh 

học. Các chính sách quản lý chất thải cần được xây dựng dựa trên đánh giá tác động 

toàn diện, xem xét cả chi phí và lợi ích về kinh tế, xã hội và môi trường. 

Việc tăng cường giao tiếp và hợp tác giữa các thành phố, khu vực chịu ảnh 

hưởng và các bên liên quan khác cũng rất cần thiết. Điều này sẽ giúp kết nối các 

lĩnh vực kinh tế như du lịch, thủy sản, vận tải biển, cảng biển và công nghiệp nhựa, 
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từ đó xây dựng các quan hệ đối tác chiến lược để quản lý chất thải và kiểm soát ô 

nhiễm hiệu quả hơn. 

Cuối cùng, nội dung về phát triển kinh tế tuần hoàn và quản lý chất thải nhựa 

cần được lồng ghép vào các chiến lược phát triển ngành và quy hoạch tổng thể, bao 

gồm quy hoạch bảo vệ môi trường quốc gia, quy hoạch ngành, vùng và tỉnh, nhằm 

đảm bảo tính bền vững và đồng bộ trong quá trình triển khai. 

✓ Nhân tố con người trong quản lý chất thải nhựa 

Để nâng cao nhận thức cộng đồng về giảm thiểu chất thải, tái sử dụng và tham 

gia vào hệ thống thu gom rác, cần đẩy mạnh các chiến dịch truyền thông rộng rãi 

cho cả người dân và doanh nghiệp. Việc tổ chức các chương trình đào tạo, hội thảo 

và trao đổi chuyên gia sẽ giúp nâng cao năng lực, đồng thời phát triển đội ngũ nhân 

lực có chuyên môn. Song song đó, cần khuyến khích sử dụng các sản phẩm thay thế 

nhựa dùng một lần như túi giấy, túi vải tái sử dụng, cốc giấy hoặc các sản phẩm 

nhựa sinh học thân thiện với môi trường. 

Sự phối hợp giữa chính quyền địa phương, tổ chức xã hội, doanh nghiệp, tổ 

chức tài chính và giới khoa học đóng vai trò quan trọng trong việc quản lý chất thải 

nhựa. Việc thu hút sự tham gia của khu vực tư nhân không chỉ giúp giảm thiểu rác 

thải mà còn thúc đẩy các giải pháp xử lý và quản lý tổng hợp chất thải hiệu quả hơn. 

Đồng thời, mở rộng hợp tác quốc tế với các tổ chức và quốc gia khác sẽ tạo điều 

kiện trao đổi kinh nghiệm, áp dụng công nghệ tiên tiến trong kiểm soát ô nhiễm 

nhựa và vi nhựa. 

Bên cạnh đó, cần khai thác tiềm năng từ các doanh nghiệp đang hoạt động để 

tăng cường đối thoại về trách nhiệm của ngành công nghiệp trong việc giải quyết 

vấn đề ô nhiễm nhựa. Việc phối hợp giữa các cơ quan bảo vệ môi trường cũng cần 

được thúc đẩy để triển khai các biện pháp kiểm soát rác thải nhựa và vi nhựa một 

cách đồng bộ, hiệu quả. 

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

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

nhựa 

Hiện nay, nguồn cung nguyên liệu nhựa trong nước tại TP.HCM và các khu 

vực lân cận vẫn còn hạn chế, dẫn đến một nghịch lý: dù phải nhập khẩu nhựa 

nguyên liệu, nhưng chất thải nhựa nội địa lại chưa được tận dụng hiệu quả, gây lãng 

phí, ô nhiễm môi trường và làm tăng chi phí xử lý. 



112 

 
Theo báo cáo của Tổ chức Tài chính Quốc tế (IFC) và Ngân hàng Thế giới, 

nếu ngành tái chế nhựa được nâng cao và đạt tiêu chuẩn, Việt Nam có thể tiết kiệm 

gần 3 tỷ USD mỗi năm. Một nhà máy xử lý 300 tấn rác sinh hoạt mỗi ngày có thể 

sản xuất khoảng 450 tấn hạt nhựa tái chế mỗi tháng. Với mức giá trung bình 10 

triệu đồng/tấn, tái chế nhựa mang lại lợi ích kinh tế đáng kể. 

Tại Việt Nam, lượng chất thải nhựa phát sinh đạt khoảng 18.000 tấn/ngày, 

trong khi chi phí sản xuất nhựa tái chế thấp hơn đáng kể so với nhựa nguyên sinh. 

Kim ngạch xuất khẩu sản phẩm nhựa cũng duy trì mức tăng trưởng bình quân 20% 

mỗi năm. Việc tái chế không chỉ giúp giảm nhu cầu khai thác nhựa nguyên sinh, mà 

còn tiết kiệm năng lượng, hạn chế phát thải khí độc, giảm sử dụng hóa chất trong 

sản xuất, đồng thời cắt giảm chất thải và chi phí đầu vào, góp phần giảm giá thành 

sản phẩm nhựa. Dựa trên khối lượng chất thải rắn phát sinh hàng ngày, lợi ích kinh 

tế từ sản xuất nhựa tái chế được trình bày trong Bảng 3.10. 

Bảng 3. 10. Lợi ích kinh tế dự kiến từ nguyên liệu là chất thải nhựa khi được tái chế 

STT 
Các địa 

phương 

Chất thải 

sinh hoạt 

(tấn/tháng) 

Lượng hạt 

nhựa tái 

chế 

(tấn/tháng) 

[149] 

Gía hạt 

nhựa tái chế 

trong thị 

trường Việt 

Nam [150] 

Lợi ích kinh 

tế dự kiến 

(triệu 

đồng/tháng) 

1 
Hồ Chí 

Minh 
270.000 13.500 

10 - 50 triệu 

đồng/tấn 

135 - 675 

2 
Bình 

Dương 
79.830 3.991 

39,91 – 

199,55 

3 Đồng Nai 27.600 1.380 13,8 - 69 

4 
Bà Rịa, 

Vũng Tàu 
39.600 1.980 19,8 - 99 

5 Tây Ninh 12.300 615 6,15 – 30,75 

Hệ thống thiết kế tái tạo, lấy cảm hứng từ nguyên tắc "học hỏi từ thiên nhiên", 

giúp tối ưu hóa việc sử dụng tài nguyên trong đô thị và giảm thiểu chất thải thông 

qua tái sử dụng. Thay vì tốn kém diện tích đất cho chôn lấp hoặc đầu tư vào lò đốt 

sử dụng nhiên liệu và vật liệu chịu nhiệt đắt đỏ, chất thải nhựa sau xử lý có thể tái 

chế thành nguyên liệu phục vụ nhiều ngành sản xuất, tùy theo nhu cầu thực tế. 

Việc quản lý hiệu quả chất thải nhựa bao gồm tăng cường tỷ lệ tái chế, thúc 

đẩy mô hình kinh tế tuần hoàn, hạn chế rác thải ra môi trường và giảm thiểu ô 

nhiễm. Thành công của doanh nghiệp trong lĩnh vực này phụ thuộc vào khả năng 

phân loại chính xác, làm chủ công nghệ và sáng tạo trong việc chuyển đổi rác thải 

nhựa thành sản phẩm có giá trị kinh tế cao. 
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Thị trường sản phẩm từ nhựa tái chế rất phong phú với nhiều kiểu dáng, màu 

sắc và ứng dụng đa dạng, từ chậu cây, ống kính máy ảnh, dụng cụ làm vườn, đồ 

trang trí đến vật liệu làm đường. Một nhà máy xử lý 300 tấn rác sinh hoạt mỗi ngày 

có thể tạo ra hơn 450 tấn hạt nhựa tái chế mỗi tháng. Với mức giá trung bình 

khoảng 10 triệu đồng/tấn tại Việt Nam, có thể thấy tái chế nhựa không chỉ góp phần 

bảo vệ môi trường mà còn mang lại lợi ích kinh tế đáng kể. 

Luận án này đề xuất một giải pháp toàn diện cho ngành nhựa nhằm giảm thiểu vi 

nhựa trong môi trường nước. Tầm nhìn về nền kinh tế tuần hoàn trong ngành nhựa 

được xây dựng dựa trên sáu nguyên tắc cốt lõi: 

i) Loại bỏ các sản phẩm nhựa không cần thiết hoặc tiềm ẩn rủi ro bằng cách cải 

tiến thiết kế, đổi mới công nghệ và áp dụng mô hình phân phối hiệu quả hơn; 

ii) Khuyến khích các mô hình tái sử dụng nhằm hạn chế nhu cầu đối với bao bì 

dùng một lần; 

iii) Đảm bảo tất cả sản phẩm nhựa có thể được tái sử dụng hoặc tái chế hoàn 

toàn; 

iv) Thúc đẩy khả năng tái sử dụng, tái chế hoặc phân hủy sinh học một cách thực 

tế và khả thi; 

v) Giảm sự phụ thuộc vào nguồn tài nguyên không tái tạo trong quá trình sản 

xuất nhựa; 

vi) Đảm bảo sản phẩm nhựa không chứa hóa chất độc hại, bảo vệ sức khỏe con 

người, an toàn môi trường và quyền lợi của các bên liên quan. 
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Hình 3. 25. Giải pháp đề xuất tổng thể cho ngành nhựa nhằm giảm thiểu phát thải chất thải nhựa và vi nhựa vào môi trường 
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3.3.2.2. Đề xuất sơ đồ công nghệ tái chế chất thải nhựa 

Tái chế nhựa là quá trình chuyển đổi các sản phẩm nhựa đã qua sử dụng thành 

nguyên liệu mới để tái sử dụng trong sản xuất. Các phương pháp tái chế hiện nay 

không chỉ giúp giảm thiểu tác động tiêu cực của nhựa đến môi trường mà còn tạo ra 

giá trị kinh tế từ những sản phẩm tái chế. Dựa trên kết quả phân tích về thực trạng 

rác thải nhựa và vi nhựa tại TP.HCM cùng các tỉnh lân cận dọc theo sông Sài Gòn - 

Đồng Nai, nghiên cứu đề xuất một mô hình tái chế nhằm hạn chế ô nhiễm vi nhựa 

và thúc đẩy phát triển bền vững. Quy trình này được tối ưu hóa cho các loại nhựa 

phổ biến trong chất thải sinh hoạt, bao gồm PET (Polyethylene Terephthalate), 

HDPE (Polyethylene mật độ cao), PVC (Polyvinyl Clorua) và LDPE (Polyethylene 

mật độ thấp), hình 3.26.  

 

 

Hình 3. 26. Sơ đồ công nghệ  tái chế chất thải nhựa sinh hoạt 
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Bước 1: Thu gom và vận chuyển rác nhựa 

Rác thải nhựa được thu gom thông qua mạng lưới thu gom bao gồm người 

nhặt rác, các đại lý phế liệu, doanh nghiệp tái chế và hệ thống thu gom rác thải của 

địa phương. Sau khi thu thập, rác nhựa được chuyển đến các cơ sở xử lý để tiến 

hành phân loại và tái chế. Quá trình thu gom có thể do các tổ chức chuyên trách 

thực hiện hoặc người dân tự mang đến các điểm tập kết như thùng rác tái chế hay 

trung tâm thu gom. 

Bước 2: Phân loại nhựa trước khi tái chế 

Nhựa được phân loại theo màu sắc, chất liệu và mã nhận diện để tách biệt các 

tạp chất không phù hợp. Phương pháp phân loại có thể thực hiện thủ công hoặc 

bằng máy móc hiện đại như hệ thống phân loại quang học, giúp xác định chính xác 

thành phần nhựa. Tại Việt Nam, việc phân loại chủ yếu vẫn dựa vào sức lao động, 

nhưng các nhà máy tái chế tiên tiến đã ứng dụng công nghệ tự động hóa để nâng 

cao hiệu suất và độ chính xác. 

Bước 3: Xay nhỏ và nghiền nhựa 

Sau khi phân loại, nhựa được đưa vào máy nghiền để cắt nhỏ thành các mảnh 

vụn, giúp quá trình xử lý tiếp theo diễn ra thuận lợi hơn. Nhựa nghiền nhỏ sẽ nhẹ 

hơn và dễ dàng tách biệt các thành phần khác nhau. Một số máy nghiền còn được 

trang bị nam châm để loại bỏ tạp chất kim loại như sắt, đảm bảo chất lượng đầu ra 

cho quá trình tái chế. 

Bước 4: Rửa sạch nhựa 

Các mảnh nhựa sau khi nghiền sẽ được rửa bằng nước hoặc dung dịch tẩy rửa 

chuyên dụng nhằm loại bỏ bụi bẩn, keo dán, tem nhãn, thức ăn thừa và các tạp chất 

khác. Công đoạn làm sạch đóng vai trò quan trọng, quyết định đến 80% chất lượng 

của hạt nhựa tái chế. Nhựa sau khi rửa sạch sẽ được sấy khô trước khi tiếp tục các 

bước xử lý tiếp theo. 

Bước 5: Nung chảy nhựa 

Sau khi làm sạch và sấy khô, nhựa được đưa vào hệ thống nung chảy ở nhiệt 

độ phù hợp nhằm đảm bảo cấu trúc vật liệu không bị phá hủy. Nhựa nóng chảy sau 

đó được ép đùn và định hình thành dạng hạt nhỏ để thuận tiện cho quá trình sản 

xuất tiếp theo. 

Bước 6: Tạo viên nhựa 
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Các hạt nhựa sau khi nung chảy sẽ được phân loại dựa trên tỉ trọng và độ dày. 

Phế liệu nhựa được cho vào nước để tách riêng các loại có tính chất khác nhau, sau 

đó ép thành viên nhỏ giúp dễ dàng vận chuyển và sử dụng trong sản xuất. Việc tạo 

viên nhựa cũng hỗ trợ phân loại theo màu sắc, giúp quá trình phân phối và ứng dụng 

trở nên hiệu quả hơn. 

Bước 7: Phân phối sản phẩm tái chế 

Sau khi hoàn thành quy trình tái chế, các sản phẩm nhựa tái chế sẽ được cung 

cấp đến thị trường thông qua các kênh phân phối phù hợp, phục vụ nhu cầu sản xuất 

và tiêu dùng. 

Hoạt động tái chế và tái sử dụng đóng vai trò quan trọng trong việc giảm chi 

phí đầu vào và hạ giá thành sản phẩm trong ngành nhựa. Thay vì cần diện tích lớn 

và tốn kém chi phí đất đai cho việc chôn lấp hoặc đầu tư vào các lò đốt rác, tối ưu 

hóa tỷ lệ tái chế mang lại hiệu quả cao, góp phần xây dựng nền kinh tế tuần hoàn 

bền vững và hạn chế ô nhiễm môi trường. Hiệu quả kinh tế của doanh nghiệp phụ 

thuộc vào khả năng phân loại rác, làm chủ công nghệ và sáng tạo trong việc chuyển 

đổi chất thải thành sản phẩm có giá trị. 

Thị trường nhựa tái chế rất phong phú, đáp ứng đa dạng nhu cầu sử dụng, từ 

sản xuất chậu cây, bảo vệ ống kính máy ảnh, dụng cụ làm vườn, đồ trang trí đến vật 

liệu xây dựng như mặt đường. Tái chế không chỉ giúp tiết kiệm năng lượng mà còn 

bảo tồn tài nguyên không tái tạo như dầu mỏ, tạo việc làm, giảm ô nhiễm và hạn 

chế lượng rác thải cần chôn lấp. Bên cạnh đó, ngành công nghiệp tái chế còn mở ra 

cơ hội đầu tư từ khu vực tư nhân, giảm sự phụ thuộc vào nguồn vốn công. 

Ngoài ra, tái chế nhựa góp phần giảm phát thải khí nhà kính, hỗ trợ cắt giảm 

lượng CO₂ từ các ngành công nghiệp lớn như xi măng, sắt thép và sản xuất điện. 

Đối với những loại nhựa không thể tái chế, chúng có thể được tận dụng làm nhiên 

liệu trong các nhà máy đồng xử lý, giúp tiết kiệm than và thu hồi năng lượng hiệu 

quả hơn so với phương thức chôn lấp hoặc đốt thông thường, đồng thời giảm thiểu 

tác động tiêu cực đến môi trường. 

3.3.2.3. Phân tích tính khả thi khi áp dụng giải pháp mô hình kinh tế tuần hoàn  

Luận án đánh giá tính khả thi của việc áp dụng mô hình kinh tế tuần hoàn 

trong ngành nhựa nhằm giảm thiểu rác thải nhựa và vi nhựa trong môi trường. 

Phương pháp phân tích SWOT được thực hiện dựa trên khảo sát thói quen tiêu dùng 

nhựa của người dân, kết hợp với đánh giá từ các chuyên gia theo thang điểm Likert 

5 bậc. Kết quả phân tích SWOT được trình bày trong Bảng 3.11.  
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Bảng 3. 11. Kết quả phân tích SWOT khi áp dụng giải pháp đề xuất 

Điểm mạnh Điểm yếu 

-     Chất thải sau khi thu gom có 

thể được vận chuyển trực tiếp 

đến nhà máy, giúp tiết kiệm diện 

tích đất, loại bỏ nhu cầu chôn lấp 

và tối ưu hóa tài nguyên. 

-     Giảm thiểu nguy cơ phát sinh 

khí thải, mùi hôi, nước rỉ rác và 

hạn chế lượng khí nhà kính thải 

ra môi trường. 

-     Giảm ảnh hưởng tiêu cực đến 

chất lượng môi trường sống của 

cộng đồng. 

-     Tái chế và tạo ra nhiều sản 

phẩm hữu ích phục vụ nhu cầu 

đời sống. 

-     Cắt giảm chi phí vận hành và 

giảm sự phụ thuộc vào nguyên 

liệu nguyên sinh nhập khẩu. 

- Việc xác định địa điểm phù hợp để triển 

khai phương án còn gặp nhiều thách 

thức. 

- Chi phí đầu tư ban đầu và vận hành cao, 

đồng thời yêu cầu lực lượng lao động 

lớn. 

- Nhà máy cần diện tích rộng, trong khi hệ 

thống máy móc và dây chuyền sản xuất 

có kích thước lớn. 

- Cần nâng cao ý thức phân loại rác tại 

nguồn của người dân. 

- Cơ chế, chính sách hiện nay chưa đủ hấp 

dẫn để thu hút nhà đầu tư. 

- Công nghệ sản xuất vẫn chưa theo kịp 

xu hướng hiện đại. 

- Việc huy động vốn để đổi mới công 

nghệ còn nhiều khó khăn, đặc biệt đối 

với doanh nghiệp vừa và nhỏ. 

Cơ hội Thách thức 

- Sự gia tăng nhu cầu đối với các 

sản phẩm trên thị trường. 

- Nguồn nguyên liệu đầu vào dồi 

dào với chi phí hợp lý. 

- Thị trường rộng mở, đầy tiềm 

năng và có ít sự cạnh tranh từ 

doanh nghiệp nước ngoài. 

- Hỗ trợ từ chính sách ưu đãi của 

nhà nước. 

- Sự thay đổi đột ngột trong các quy định 

pháp lý có thể ảnh hưởng đến hoạt động 

sản xuất và kinh doanh. 

- Nguồn cung nguyên liệu đầu vào có thể 

không ổn định, đồng thời ngành công 

nghiệp còn phụ thuộc nhiều vào công 

nghệ, hóa chất và thiết bị nhập khẩu. 

- Rủi ro tài chính cùng với sự biến động 

của thị trường nhựa có thể tác động đến 

tính bền vững của ngành. 

- Sản phẩm nhựa tái chế gặp khó khăn 

trong việc cạnh tranh với nhựa nguyên 

sinh do chất lượng và giá thành. 
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Với thang điểm thang điểm Likert 5 bậc từ 1 đến 5, kết quả đánh giá tính khả thi của giải pháp được thể hiện trong sơ đồ nhện ở Hình 

3.27. 

 

Hình 3. 27. 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 
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Biểu đồ Radar cho thấy ngành nhựa có nhiều điều kiện thuận lợi và cơ hội để 

áp dụng mô hình kinh tế tuần hoàn. Hiện nay, ngành này đang phát triển mạnh mẽ 

với tiềm năng mở rộng trong tương lai. Đặc biệt, nguồn chất thải nhựa giá rẻ có thể 

trở thành nguyên liệu đầu vào cho quá trình sản xuất nhựa tái chế, đồng thời tạo ra 

nguồn tài chính hỗ trợ hoạt động kinh doanh. Bên cạnh đó, xu hướng sử dụng nhựa 

tái chế ngày càng phổ biến, không chỉ đáp ứng nhu cầu đa dạng của người tiêu dùng 

mà còn thể hiện ý thức bảo vệ môi trường. 

Tuy nhiên, ngành nhựa cũng đang đối mặt với một số thách thức, bao gồm 

công nghệ tái chế chưa hiện đại, quy mô sản xuất nhỏ, thiết bị thô sơ và hiệu suất tái 

chế còn thấp, ảnh hưởng đến chất lượng sản phẩm. Để khắc phục những hạn chế 

này, Chính phủ cần ban hành các chính sách hỗ trợ, như hoàn thiện khung pháp lý 

nhằm thúc đẩy sự phát triển của kinh tế tuần hoàn, đồng thời xác định rõ trách 

nhiệm của các cơ quan quản lý nhà nước. 

Phân tích SWOT chỉ ra rằng, để đạt được mục tiêu phát triển bền vững, cần 

thiết lập một lộ trình cụ thể với các bước đi và giai đoạn triển khai rõ ràng. Việc 

tăng cường hợp tác giữa các bên trong chuỗi giá trị ngành nhựa đóng vai trò quan 

trọng trong việc thiết kế, sử dụng và tái chế nhựa hiệu quả, giúp giảm thiểu lượng 

rác thải ra môi trường và hướng tới một nền kinh tế tuần hoàn bền vững. Đồng thời, 

cần xác định những cơ hội trong chuỗi cung ứng để tối ưu hóa quá trình giảm thiểu, 

tái sử dụng và tái chế nhựa. Ngoài ra, việc đầu tư và phát triển công nghệ mới sẽ 

góp phần tạo ra các sản phẩm, dịch vụ cũng như ngành công nghiệp hỗ trợ phù hợp 

với mô hình kinh tế tuần hoàn, giúp nâng cao hiệu quả sản xuất và bảo vệ môi 

trường.  

3.3.3. Đề xuất giải pháp công nghệ xử lý nước thải nhằm giảm thiểu vi nhựa 

Các nghiên cứu trước đây đã đánh giá hiệu quả loại bỏ vi nhựa bằng cách phân 

tích các mẫu thu thập từ hệ thống xử lý nước thải. Tuy nhiên, những nghiên cứu này 

chưa thể xác định chính xác quy trình xử lý tối ưu cũng như cơ chế loại bỏ vi nhựa 

hiệu quả nhất. Do đó, nghiên cứu này tập trung vào việc so sánh hiệu suất của các 

công nghệ xử lý khác nhau tại 6 nhà máy xử lý nước thải thông qua phân tích tổng 

hợp. 

Kết quả cho thấy hiệu suất loại bỏ vi nhựa phụ thuộc vào các giai đoạn xử lý 

chính, bao gồm lọc sinh học, quá trình lắng sơ cấp, lọc, phản ứng sinh học cũng như 

loại bỏ cặn, cát và dầu mỡ. Dữ liệu thu được từ 6 nhà máy xử lý nước thải trên lưu 

vực sông Sài Gòn – Đồng Nai chỉ ra rằng các công nghệ hiện có đáp ứng được quy 
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chuẩn QCVN 14:2008/BTNMT và đồng thời giảm thiểu đáng kể lượng vi nhựa 

trong nước thải. 

Tuy vậy, để nâng cao hiệu quả xử lý, nghiên cứu đề xuất một sơ đồ công nghệ 

cải tiến, có thể điều chỉnh linh hoạt tùy theo công suất và yêu cầu đầu ra. Giải pháp 

này nhằm tối ưu hóa khả năng loại bỏ vi nhựa, góp phần bảo vệ môi trường và nâng 

cao chất lượng nước thải sau xử lý (Hình 3.28). 
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a) b) 

Hình 3. 28. Sơ đồ công nghệ xử lý nước thải được đề xuất để giảm thiểu vi nhựa trong dòng thải vào nguồn tiếp nhận (sông Sài Gòn – 

Đồng Nai) 

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. 
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Xử lý sơ bộ là quá trình loại bỏ tất cả các vật liệu có thể dễ dàng thu được từ 

nước thải ban đầu, nhằm ngăn chặn hư hại hoặc tắc nghẽn các máy bơm và đường 

ống. Trong giai đoạn này, các vật liệu như rác, cành cây, lá và các vật thể lớn khác 

thường được loại bỏ. Vi nhựa trong dòng nước thải đầu vào được thu gom và loại 

bỏ qua bể lắng, đồng thời cùng với dầu mỡ nổi trên bề mặt nước sẽ được tách ra ở 

bể tách dầu mỡ, nhằm tránh làm tắc nghẽn hệ thống máy bơm và đường ống phía 

sau (hiệu suất loại bỏ đạt 95% nhờ vào tính tỉ trọng của vi nhựa trong nước thải, 

điều này phù hợp với các nghiên cứu trước đây) [82]. Tại bể điều hòa, lưu lượng và 

nồng độ các chất được ổn định và cân bằng độ pH, bao gồm cả vi nhựa. Sau khi các 

yếu tố này được điều chỉnh, nước thải tiếp tục được xử lý theo công nghệ AO. Khi 

kết hợp bể Anoxic và Aerotank, đây được đánh giá là phương pháp hiệu quả và tiết 

kiệm cho quá trình xử lý nước thải. Bể sinh học thiếu khí Anoxic sử dụng các vi 

sinh vật tùy nghi sinh (có thể sử dụng hoặc không sử dụng oxy) để phân huỷ các 

hợp chất hữu cơ có chứa Nitơ và Phốtpho trong nước thải. Trong bể này, hai chuỗi 

xử lý sẽ diễn ra, bao gồm khử Nitrat và khử Phosphorit. Bể Anoxic có khả năng loại 

bỏ một lượng lớn chất hữu cơ trong nước, với khả năng xử lý BOD từ 80% đến 

90%. Loại bể này không yêu cầu nhiều thời gian và năng lượng, và còn có thể sản 

sinh khí biogas có thể sử dụng làm nhiên liệu. Bể Aerotank là bể sinh học hiếu khí 

với hệ thống khuấy trộn. Bể này hỗ trợ các vi sinh vật hoạt động, tạo ra bùn hoạt 

tính lơ lửng và phân hủy các chất hữu cơ. Để tạo điều kiện cho vi sinh vật hiếu khí 

phát triển, bể được trang bị máy sục khí cung cấp oxy và khuấy trộn dòng nước. 

Lớp đệm vi sinh trong bể có dạng gấp nếp, với nước và khí đi qua theo đường dích 

dắt với góc nghiêng 60%, giúp tăng khả năng tiếp xúc giữa bùn hoạt tính và nước. 

Quá trình xử lý này giúp loại bỏ photpho, giảm mầm bệnh, ổn định lượng bùn và 

loại bỏ khoảng 97% chất rắn lơ lửng, bao gồm cả vi nhựa. Tuy nhiên, để đảm bảo 

hiệu quả hoạt động của bể, tổng hàm lượng TSS và vi nhựa không được vượt quá 

150 mg/l.  

Tiếp theo, nước được đưa qua các tấm lắng Lamella, các tấm lắng này giúp 

lắng trọng lực các hạt cặn lơ lửng gồm cả vi nhựa ra khỏi nước. Nhờ trọng lực, 

nước thải được phân làm ba pha riêng biệt (pha huyền phù, pha bùn cặn, và nước 

trong). Bùn lắng ở đáy dốc của thiết bị bơm một phần tuần hoàn trở lại bể Aerotank. 

Phần bùn xả có bao gồm cả vi nhựa lắng được bơm định kỳ sang bể chứa bùn xả 

thải. Tại bể lắng này, 98% hạt vi nhựa bị loại bỏ trong bể khi chúng liên kết với chất 

rắn lơ lửng và được phân tách bằng quá trình lắng đọng. Một phần bùn hoạt tính sẽ 

được tuần hoàn lại bể ổn định để xử lý tiếp. Khi nước sau xử lý đã đạt QCVN 

14:2008/BTNMT chỉ cần khử trùng và đưa vào nguồn tiếp nhận (Hình 3.28a). 
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Nhưng nếu nước sau xử lý chưa đạt QCVN 14:2008/BTNMT, còn nhiều cặn bẩn 

(trong đó bao gồm có cả vi nhựa) cần lọc áp lực loại trừ trước khi đưa vào nguồn 

tiếp nhận (Hình 3.28b). 

Ưu điểm và khó khăn của công nghệ AO: Nếu sử dụng riêng lẻ bể Anoxic hay 

chỉ dùng riêng Aerotank thì những dạng nước thải có nhiều vi nhựa, vụn kim loại và 

tạo ra mùi hôi thối thì việc sử dụng đơn lẻ bể Anoxic hay Aerotank thường không 

mang lại hiệu quả quá vượt trội. Tuy nhiên, việc thi công bể Anoxic kết hợp 

Aerotank là khá khó khăn và tốn kém. Chính vì thế, thông thường chỉ những dự án 

lớn mới có thể tính toán bể Anoxic kết hợp Aerotank và thi công đầy đủ nhất. Mục 

tiêu kết hợp Anoxic và Aerotank trong hệ thống xử lý nhằm xử lý triệt để được hàm 

lượng chất thải hữu cơ từ hoạt động sinh hoạt của cộng đồng dân cư trên sông Đồng 

Nai và sông Sài Gòn; thêm nữa là quy trình công nghệ được đề xuất có thể chịu 

được tải trọng chất hữu cơ cao và công suất xả thải của khu vực tương đối lớn.  

Sơ đồ công nghệ  được đề xuất trong Hình 3.28 phù hợp để xử lý đối với các 

đối tượng:  

i) Nước thải tập trung trong các khu công nghiệp có ngành sản xuất điển 

hình là sản xuất sản phẩm bao bì, chai lọ, nắp nút chai lọ nhựa, điện tử, dệt, may 

mặc... Với đặc trưng hàm lượng các chất BOD, COD, TSS, Nito, photpho, nước 

thải từ ngành sản xuất trên đều cao so với quy chuẩn;  

ii) Nước thải sinh hoạt, đô thị có 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. 

Vi nhựa dạng sợi có kích thước hạt lớn (3–5 mm) có thể dễ dàng được tách ra 

bằng quá trình lắng sơ cấp. Polyethene (PE) và các vật chất vi nhựa có kích cỡ nhỏ 

(nhỏ hơn 1 mm) dễ dàng bị vi khuẩn giữ lại trong bùn hoạt tính, lắng trong bể lắng 

2 và 1 phần bùn hoàn lưu. Vì vậy, việc lựa chọn phù hợp kỹ thuật xử lý loại bỏ vi 

nhựa khỏi dòng thải trong các nhà máy xử lý nước thải có tính khả thi cao. Tác 

động của các hình dạng, kích thước hạt và chủng loại polyme khác nhau trong việc 

loại bỏ chúng trong các quy trình xử lý khác nhau nên nhận được nhiều sự quan 

tâm, nghiên cứu sâu hơn. 



125 

 

 

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Kết luận 

Luận án đã hệ thống hóa cơ sở lý thuyết và thực tiễn liên quan đến vi nhựa 

trong môi trường nước, từ các nguồn phát sinh đến phương pháp nghiên cứu theo 

hướng dẫn NOAA, kết hợp với kinh nghiệm quốc tế và điều kiện địa phương. Quy 

trình thu mẫu và phân tích vi nhựa trong nước sông và nước thải được xây dựng phù 

hợp với đặc thù hệ thống sông Sài Gòn – Đồng Nai và các nhà máy xử lý nước thải 

điển hình, đảm bảo độ chính xác và tin cậy. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy vi nhựa hiện diện phổ biến trong toàn bộ 432 

mẫu nước mặt và 312 mẫu nước thải, với mật độ cao, phân bố phụ thuộc vào mùa, 

thủy triều và mật độ dân số khu vực. Nước sông ghi nhận hơn 60 loại polymer, 

trong khi nước thải phát hiện 31 loại, trong đó Nylon-PA và Ethylene chiếm ưu thế. 

Vi nhựa trong nước thải chủ yếu là dạng sợi, với hàm lượng cao hơn 3–5 lần so với 

các nghiên cứu trước, mặc dù công nghệ xử lý hiện tại chưa được thiết kế riêng cho 

vi nhựa nhưng vẫn đạt hiệu suất loại bỏ lên đến 93,7% đối với vi nhựa kích thước 

lớn. 

Trên cơ sở kết quả thực nghiệm, luận án đã đề xuất các giải pháp giảm thiểu ô 

nhiễm vi nhựa trong nước sông và nước thải, được đánh giá tính khả thi bằng phân 

tích SWOT và thang đo Likert. Các giải pháp đều cho thấy tính phù hợp cao với 

điều kiện thực tiễn, góp phần xây dựng cơ sở khoa học cho việc hoạch định chính 

sách kiểm soát vi nhựa tại Việt Nam. 

Kiến nghị 

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

vi kích thước quan sát (kích thước 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, Quy chuẩn Việt Nam chưa có giới hạn 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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PHỤ LỤC 1. CÁC PHIẾU KHẢO SÁT 

1. Phiếu khảo sát các hộ dân về thói quen sử dụng sản phẩm nhựa 
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2. Phiếu khảo sát tính khả thi của mô hình kinh tế tuần hoàn 
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PHỤ LỤC 2. HÌNH ẢNH THỰC HIỆN LUẬN ÁN 

1. Một số hình ảnh tại phòng thí nghiệm 

  

PL 1.1. Hệ thống máy FTIR-ATR (Ảnh chụp tại phòng thí nghiệm Viện Công nghệ môi trường – Học viện 

Khoa học và Công nghệ - Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam) 

 

  

PL 1.2. Phụ kiện kèm theo của FTIR-ATR (Ảnh chụp tại phòng thí nghiệm Viện Công nghệ môi trường – 

Học viện Khoa học và Công nghệ - Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam) 

 

  

PL 1.3. Khu vực chuẩn bị, tách chiết mẫu (Ảnh chụp tại phòng thí nghiệm Viện Công nghệ môi trường – 

Học viện Khoa học và Công nghệ - Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam) 
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PL1.4. Khu vực thực hiện phân tích (Ảnh chụp tại phòng thí nghiệm Nation Lab – IECES) 

 

  

PL 1.5. Khu vực chuẩn bị mẫu và phân tích khối lượng (Ảnh chụp tại phòng thí nghiệm Nation Lab – 

IECES) 

2. Một số hình ảnh về công tác thu mẫu và tiến hành thí nghiệm 

  

PL 2.1. Lưới thu mẫu vi nhựa (Ảnh chụp tại khu vực sông Sài Gòn) 
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PL 2.2. Công tác lấy mẫu sông Đồng Nai (Ảnh chụp tại khu vực sông Đồng Nai) 

 

  

PL 2.3. Thực hiện thuê thuyền thu mẫu (Ảnh chụp tại khu vực sông Đồng Nai và sông Sài Gòn) 

 

  

PL 2.4. Công đoạn vận chuyển mẫu (Ảnh chụp tại phòng thí nghiệm Nation Lab – IECES) 
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3. Một số hình ảnh tiến hành phá mẫu, tách chiết vi nhựa khỏi các hợp chất hữu cơ 

và khoáng vật 

  

PL 3.1. Thực hiện pha ZnCl2 (Ảnh chụp tại phòng thí nghiệm Nation Lab – IECES) 

 

  

PL 3.2. Công đoạn rây và rửa mẫu (Ảnh chụp tại phòng thí nghiệm Viện Công nghệ môi trường – Học 

viện Khoa học và Công nghệ - Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam) 

 
 

PL 3.3. Công đoạn oxy hóa để loại bỏ các chất hữu cơ (Ảnh chụp tại phòng thí nghiệm Viện Công nghệ 

môi trường – Học viện Khoa học và Công nghệ - Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam) 
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PL 3.4. Giai đoạn dung dịch mẫu dần trở nên trong hơn, oxy hóa hoàn toàn các hợp chất hữu cơ (Ảnh 

chụp tại phòng thí nghiệm Viện Công nghệ môi trường – Học viện Khoa học và Công nghệ - Viện Hàn 

lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam) 

 

  

PL 3.5. Giai đoạn cho dung dịch NaCl vào nhằm tách tỉ trọng, vi nhựa nổi trên bề mặt, khoáng vật và kim 

loại chìm xuống đáy cốc (Ảnh chụp tại phòng thí nghiệm Nation Lab – IECES) 

 

  

PL 3.6. Giai đoạn lọc chân không (Ảnh chụp tại phòng thí nghiệm Viện Công nghệ môi trường – Học viện 

Khoa học và Công nghệ - Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam) 
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4. Một số hình ảnh xác định số lượng, hình dạng và màu sắc, polyme vi nhựa trong 

các mẫu 

  

PL 4.1. Vi nhựa được phát hiện trong mẫu nước với nhiều hình dạng và kích thước khác nhau 

 

   

PL 4.2. Vi nhựa được phân loại màu sắc, hình dạng bằng nhíp  

  

PL 4.3. Vi nhựa được phân loại theo kích thước 
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Pl 4.4. Chuẩn bị gương vàng để soi vi nhựa bằng máy quang phổ FTIR 

 

 

 

PL 4.5. Một số phổ polyme được phát hiện bởi máy 

FTIR kết hợp chụp ảnh  

PL 4.6. Chất tổng hợp hữu cơ độc hại Bisphenol A 

được phát hiện trong mẫu vi nhựa  

 

 

PL 4.7. Một số phổ polyme tại cống tập trung nước 

thải (NMXLNT Nam Bình Dương) được phát hiện 

bởi máy FTIR kết hợp chụp ảnh  

PL 4.8. Hình thái và màu giả lập của vi nhựa được 

xuất từ phần mềm kỹ thuật của máy FTIR kết hợp 

chụp ảnh  

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 


