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Tóm tắt: Trong nghiên cứu này sử dụng mô hình hai chiều để giải quyết bài toán truyền 

tải rác thải nhựa khu vực cửa sông ven bờ Đà Nẵng–Quảng Nam bằng mô hình MIKE 

21/3 Couple Model FM của DHI có sử dụng thành phần thủy động lực (HD) và thành quy 

đạo vật thể trôi (PT) áp dụng đối với bài toán truyền tải rác thải nhựa. Kết quả tính toán 

được hiệu chỉnh, kiểm định và mô phỏng dựa vào đánh giá so sánh yếu tố mực nước giữa 

tính toán và thực đo tại các vị trí các trạm Thủy văn (Cẩm Lệ, Câu Lâu và Hội An), trạm 

Hải văn (Sơn Trà và Dung Quất) giai đoạn 2018–2022. Mà các kết quả đánh giá theo các 

chỉ số tương quan (R) lớn hơn 0,9, chỉ số NSE  lớn hơn 0,74 và chỉ số  RSR nhỏ hơn 0,2. 

Các kết quả tính toán truyền tải rác thải nhựa biến động theo mùa với các tháng điển hình 

cụ thể như tháng 07/2021 (mùa hè) với xu hướng di chuyển từ Nam lên Bắc, tháng 

12/2021 (mùa đông) với xu hướng di chuyển từ Bắc xuống Nam. Bước đầu kết quả tính 

toán cho thấy có thể phát triển các nghiên cứu tiếp theo với điều kiện đầu vào sát thực 

hơn. 

Từ khóa: Rác thải nhựa; MIKE 21/3 Couple model FM; Mực nước; Đà Nẵng, Quảng 

Nam.  

____________________________________________________________________ 

1. Mở đầu  

Ô nhiễm biển do nhựa là một vấn đề toàn cầu và thách thức (sự tồn tại của nhựa trên 

biển, hậu quả đối với sinh vật biển và sức khỏe con người) đổ ra cửa sông ven bờ [1] ra 

biển khơi [2]. Sự nguy hại đến môi trường sinh thái toàn cầu tăng lên bởi rác thải nhựa [3] 

với tốc độ từ 1,7×106 tấn năm 1950 đến 3,68×108 tấn năm 2019, trong đó 73,5×106 tấn sợi 

tơ tổng hợp [4] và ước tính khoảng trên 109 tấn năm 2020 [5]. Xấp xỉ 2,7×105 tấn rác thải 
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nhựa trôi nổi trên biển với khoảng 5,25×1012 hạt nhựa [6], với khoảng 103 đến 105 hạt/m3 

[7]. Nguồn gốc vi nhựa ở sinh thái biển đều có từ nước sông, đất liền và không khí [8–11]. 

Sự đa dạng về nguồn nên rác thải nhựa rất đa dạng về kiểu cách hay màu sắc khác nhau 

[12–18]. 

Nói chung, sự phân mảnh của rác thải nhựa từ mảnh lớn hơn tạo thành các mảnh nhỏ 

thứ cấp do chịu các tác động môi trường phong hóa xung quanh như hóa–lý và sinh học 

[19–21]. Môi trường biến đổi phức tạp tác động liên tục sẽ dẫn đến sự phong hóa của các 

rác thải nhựa, gây ra nhiều sự biến dạng và phân mảnh đa dạng [22]. Bên cạnh, các quá 

trình thủy động lực tác động lên rác thải nhựa đã truyền tải chúng phân bố trong không gian 

thụ động [23–28] mà rác thải nhựa cũng thuộc một dạng vật chất đặc biệt ít biển đổi.  

Hơn nữa, với sự hạn chế khan hiếm về dữ liệu sẵn có và đo đạc quan trắc rác biển và ô 

nhiễm rác nhựa [29], mô hình mô phỏng cho phép bổ sung thông tin quan trắc và theo dõi 

quá trình di chuyển và biến đổi của rác thải nhựa trong biển [30]. Thật vậy, mô hình số là 

công cụ thích hợp để hiểu biết về truyền tải rác thải nhựa trong đại dương [31], đặc biệt 

trong mô hình Lagrangian [32].      

Sử dụng một phương pháp số sẵn có, chúng tôi nghiên cứu về truyền tải rác thải nhựa 

di chuyển và phân bố ở vùng biển cụ thể mà được lựa chọn là ở khu vực cửa sông ven bờ 

Đà Nẵng–Quảng Nam với các nguồn xả thải giả định dọc bờ và các cửa sông. Các kịch bản 

mô phỏng lựa chọn theo đặc trưng mùa trong khu vực nghiên cứu với các điều kiện khí 

tượng, thủy văn quan trắc đo đạc là tháng 7/2021 (mùa hè) và tháng 12/2021 (màu đông). 

Công cụ tính toán mô phỏng được sử dụng là mô hình MIKE 21/3 Coupled Model FM 

trong bộ phần MIKE của viện Thủy lực Đan Mạch (gọi tắt là DHI) mà lựa chọn mô phỏng 

trong không gian hai chiều. Các thành phần được lựa chọn tính toán của mô hình này là  

thủy động lực (mực nước–dòng chảy) và quỹ đạo trôi của vật chất. Các quá trình tính toán 

mô phỏng tương tác giữa quá trình thủy động lực (sóng, mực nước–dòng chảy) được thể 

hiện [33]. Đối với quỹ đạo trôi của vật chất được sửa dụng mô hình thành phần PT 

(Particle Tracking) để giải bài toán Lagrangian tích hợp đồng thời với các mô hình thủy 

động lực. Như trên đã nêu ra, rác thải nhựa được coi là vật chất ít biến đổi nên lựa chọn mô 

hình thành phần PT để phục vụ tính toán mô phỏng là phù hợp.  

 

Hình 1. Khu vực nghiên cứu. 

Tuy nhiên, các công trình nghiên cứu trên thế giới đã lý giải về vấn đề ô nhiễm rác thải 

biển, trong đó có rác thải nhựa đang gia tăng nhanh chóng gây bức xúc cho xã hội như hiện 

nay. Do đó, cần xây dựng các chương trình giám sát rác thải nhựa, thực hiện các cuộc điều 
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tra thông tin về nguồn gốc, số lượng, khối lượng, thành phần của rác thải nhựa. Mặt khác, 

khu vực cửa sông ven bờ Đà Nẵng–Quảng Nam là khu vực nghiên cứu thể hiện như Hình 

1, là hạ lưu của hệ thống sống Vu Gia–Thu Bồn với 02 cửa sông chính chảy ra biển (cửa 

sông Hàn thuộc thành phố Đà Nẵng và cửa Đại thuộc thành phố Hội An, tỉnh Quảng Nam). 

Khu vực nghiên cứu chịu tác động ảnh hưởng mạnh mẽ của kinh tế–xã hội địa phương mà 

xả thải rác thải rác thải như thượng nguồn các con sông, du lịch, kinh tế biển, khai thác hải 

sản… [34–35]. Do đó, chúng tôi nghiên cứu và thiết kế các kịch bản tính toán truyền tải rác 

thải nhựa khác nhau giúp hiểu được phân bố theo đặc trưng mùa. Các kết quả nghiên cứu 

xem xét khía cạnh mùa theo các tháng đại diện cụ thể cho ra các bực tranh định hướng 

trong tương lai để giám sát và giảm thiểu các rác thải nhựa. 

2. Phương pháp nghiên cứu và dữ liệu sử dụng 

2.1. Phương pháp nghiên cứu 

Phương pháp nghiên cứu được sử dụng là mô hình tích hợp MIKE 21/3 COUPLED 

MODEL FM mà đã được áp dụng tính toán mô phỏngở vùng cửa sông, ven biển và trong 

sông [33, 36–37]. Mô hình hình tích hợp này được lựa chọn các thành phần phù hợp như 

thủy động lực (HD–Hydrodynamic) và truyền tải rác thải nhựa (vật chất) (PT–Particle 

Tracking). Các thành phần này thực hiện tính toán mô phỏng cho bải toán truyền tải rác thải 

nhựa. Sự kết hợp giữa các thành phần trong mô hình đồng thời cho phép tính toán dòng 

chảy và mực nước tác động đến di chuyển của rác thải nhựa theo từng bước thời gian tính 

toán nên độ chính xác kết quả mô phỏng cũng sẽ được nâng cao so với các mô hình khác. 

Dưới đây sẽ được trình bày giới thiệu thành phân trong mô hình như là: 

- Thành phần thủy động lực đã được trình bày cơ sở khoa học và các tính năng trong bộ 

tài liệu hướng dẫn của phần mềm MIKE [36–37]. Cơ sở khoa học là sử dụng hệ phương 

trình Navier–Stock để giải bài toán hai chiều. Các tính năng cơ bản được sử dụng cho bài 

toán này là sử dụng lưới phi cấu trúc (lưới tam giác) nhằm mục đích linh hoạt lưới tính, số 

nút lưới và miền tính đối với vùng cửa sông ven bờ biến đổi phức tạp.  

- Thành phần truyền tải rác thải nhựa được sử dụng như dạng vật chất đặc biệt đã được 

thể hiện trình bày trong tài liệu hướng dẫn sử tương tự như thành phần thủy động lực [36, 

38]. Bài toán mô phỏng lan truyền được áp dụng phương pháp Lagrange cho tất cả các vật 

chất thành các hạt có tọa độ và khối lượng cụ thể, thay vì biến đổi trường của phương pháp 

Euler, trong đó khối lượng được biểu thị dưới dạng nồng độ trung bình trong mỗi ô lưới 

tính toán. Quá trình di chuyển của vật chất được môi trường tác động theo chế độ trôi và bổ 

sung thêm quá trình phân tán ngẫu nhiên.  

Cơ sở khoa học mô tả sự truyền tải rác thải nhựa dựa vào quá trình bình lưu và khuếch 

tán của các hạt vật chất tuân theo phương trình Langevin [38]. Theo lý giải của Einstein về 

quan sát chuyển động của Brown, Langevin và cộng sự đã đưa ra phương trình truyền tải 

được viết dưới dạng: 

( ) ( )t t t tdX a t,X dt b t,X dt= +     (1) 

Trong đó a(t, Xt) là thành phần vận chuyển (trôi dạt); b(t, Xt) là thành phần phân tán; 

tdt là số ngẫu nhiên. 

Trong mô hình truyền tải rác thải nhựa là phương pháp rời rạc theo Lagrangian được sử 

dụng [38]. Tuy nhiên, hệ thống lưới tham chiếu từ pương pháp Euler sang phương pháp 

Lagrange như vận tốc trôi của mỗi hạt khi cập nhật chuyển động của mỗi hạt. Sau mỗi bước 

thời gian, các hạt được xác định trong mỗi ô lưới sẽ được chuyển đổi ngược lại theo hệ 

thống lưới tham chiếu và trường nồng độ được tính toán bằng cách từ phương pháp 

Lagrange sang phương pháp Euler mà được gọi chuyển đổi từ tập chất điểm sang trường. 

Phương trình chuyển đổi hệ tham chiếu từ phương pháp Lagrange sang phương pháp Euler 

được viết dưới dạng: 
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Trong đó Ck là nồng độ trông ô lưới thứ k; k là chỉ số ô lưới; Mi là khối lượng của hạt 

thứ i; Nk là số hạt trong ô lưới thứ k. 

Phương pháp rời rạc Lagrangian này ổn định về mặt số học. Vì vậy, bước thời gian của 

mô phỏng theo dõi hạt không nên được chọn để xem xét tính ổn định, mà thay vào đó để 

xem xét hiện tượng được đề cập giải quyết phù hợp với thực tiễn hay không. Phương trình 

2 được minh chứng về các kết quả dạng phân bố trường theo từng ô lưới sẽ được thể hiện ở 

phần kết quả tính toán mô phỏng. 

2.2. Dữ liệu sử dụng 

a) Địa hình, miền tính và lưới tính 

Các thông tin về địa hình đã được thu thập vàsố hoá từ các tỷ lệ khác nhau theo các 

nguồn khác nhau như Bộ Tài nguyên và Môi trường, Bộ Quốc phòng và các đề tài dự án đã 

thực hiện và trên internet. Dữ liệu được xử lý và chỉnh biên thành hệ thống nhất [39]. Dữ 

liệu chuẩn hóa và đồng bộ hóa được sử dùng thiết kế và xây dựng miền lưới tính và trường 

độ sâu của miền lưới tính đó (Hình 2). 

Miền tính được thiết kế và xây dựng giới hạn khu vực lưới từ 15,4oN đến 16,5oN và từ 

108,0oE đến 109,0oE. Lưới tính thiết kết theo dạng lưới phi cấu trúc (tam giác) mà được xác 

định khoảng 7500 km2 với cạnh tam giác biến đổi từ 20 m đến 1000 m và 16112 điểm lưới. 

Diện tích ô lưới lớn nhất khoảng 120,000 m2 và 8695 ô lưới. Biên hở đượ tiếp giáp với 

Biển Đông có độ dài khoảng 225 km, biên dài nhất là phía đông bắc khoảng 78,5 km (Hình 

2a). 

 

Hình 2. Miền lưới tính và trường độ sâu: (a) Miền lưới tính; (b) Trường độ sâu (m). 

b) Điều kiện biên hở 

Hình 2 cho thấy thể hiện các biên hở như là (1) 02 biên sông trong đó được cắt ngang 

qua trạm Cẩm Lệ trên sông Hàn và trạm Câu Lâu trên sông Thu Bồn; (2) 05 biên biển theo 

các phía như phía Tây, phía Bắc, phía Đông Bắc, phía Đông và phía Nam Đông Nam. Điều 

kiện các biên hở, nơi mà trao đổi với Biển Đông sẽ được dùng công cụ dự tính mực nước 

thủy triều từng giờ trong phần mềm MIKE [40], và số liệu gió (GFS) của NOAA [41].  
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c) Điều kiện khí tượng thủy văn 

+ Điều kiện biên bề mặt: Số liệu 

gió được khai thác từ nguồn số liệu tái 

phân tích của GFS của NOAA, sau đó 

được hiệu chỉnh với nguồn số liệu thực 

đo tại trạm Cù Lao Chàm (Hình 4). Do 

nguồn số liệu tại trạm Cù Lao Chàm 

không liên tục, có nhiều khoảng thời 

gian không có số liệu đo. Hiệu chỉnh 

số liệu gió bằng phương pháp lập hàm 

tương quan tuyến tính giữa số liệu tái 

phân tích và quan trắc thực đo trong 

từng thời điểm cả hai đều có giá trị. Từ 

đây, số liệu gió tái phân tích của 

NOAA được hiệu chỉnh theo để làm 

đầu vào cho mô hình tính toán mô 

phỏng (Hình 4). 

 
Hình 4. Biến trình tốc độ gió và hoa gió tái phân tích của NOAA được hiệu chỉnh giai đoạn từ 

6/11/2018 đến 26/06/2022 tại vị trí 16,0oN–109,0oE. 

+ Điều kiện biên thủy triều: Các biên thủy triều được xác định giá trị dự tính thủy triều 

từ công cụ hỗ trợ trong mô hình [40]. 

+ Điều kiện biên sông: Giá trị mực nước từng giờ quan trắc đo đạc của trạm thủy văn 

Cẩm Lệ (Hình 5a) và trạm thủy văn Câu Lâu (Hình 5b) được sử dụng tham gia vào tính 

toán mô phỏng. Do các khoảng thời gian hiệu chỉnh, kiểm nghiệm và mô phỏng khác nhau 

nên số liệu thu thập được phải bao trùm tất cả quá trính tính toán mô phỏng này. 

 

Hình 5. Biến trình mực nước từng giờ quan trắc giai đoạn từ tháng 11/2018 đến tháng 06/2022: (a) 

trạm Thủy văn Cấm Lệ; (b) trạm Thủy văn Câu Lâu. 

Bên cạnh đó, các giá trị mực nước từng giờ quan trắc của trạm thủy văn Hội An và 

trạm hải văn Sơn Trà, trạm hải văn Dung Quất và một số trạm đo liên tục cũng được thu 

thập để sử dụng để đánh giá độ đảm bảo chính xác của mô hình tính toán. 

 
Hình 3. Tương quan tốc độ gió (m/s) giữa trạm Cù Lao 

Chàm (15.9490oN–108.5352oE) và số liệu tái phân tích GFS 

của NOAA (16.0oN–109,0oE) giai đoạn từ 6/11/2018 đến 

26/06/2022. 
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+ Thời gián tính toán: Mô hình được thực hiện tính toán mô phỏng trong khoảng 15 

ngày phục vụ hiệu chỉnh, kiểm nghiệm và các kịch bản mô phỏng.  

+ Thời gian mô phỏng: tháng 7/2021 (mùa hè) và tháng 12/2021 (mùa đông). 

+ Các thông số khác: hệ số nhớt, hệ số nhám và các hệ số khác cũng sử dụng các quá 

trình hiểu chuẩn và kiểm nghiệm. 

d) Điều kiện rác thải nhựa 

Trong nghiên cứu này, loại chất thải nhựa đã được mô phỏng theo 06 loại khác nhau 

theo tỷ lệ mức độ nồng độ (Bảng 1) [42–43]. Các thông số của chất thải nhựa được sử dụng 

cho mô hình vận chuyển hạt tham chiếu từ các công thức thực nghiệm bao gồm: mật độ 

nhựa, vận tốc lắng, độ nhám, lực cản gió, tốc độ phân hủy, v.v. Lượng rác thải nhựa trong 

nước được tham khảo đề tài cơ sở chọn lọc thuộc VAST có mã số CSCL 10.01/22–22 của 

Viện Địa lý theo các kịch bản giả định. Bộ thông số đầu vào cho bài toán truyền tải rác thải 

nhựa với các kịch bản giả định theo cơ chế vận hành nguồn xả thải liên tục trong toàn bộ 

quá trình tính toán (Bảng 1).  

Bảng 1. Thông số lựa chọn của các loại nhựa phổ biến phục vụ tính toán mô phỏng. 

Loại Tên 
Mật độ 

(g/mL) 
Sản phâm 

Tốc độ thải Trọng 

lượng hạt 

nhỏ nhất 

(mg) 

Tốc độ  

suy giảm 

(1/s) 
Nồng độ 

(mg/s)  

Số hạt 

(1/s) 

1 Polyethylene (PE) 0,91–0,95 
Túi ni lông, thùng 

nhựa,…. 

0.1 10 0.005 1e–15 

2 Polypropylene (PP) 0,9–0,92 
Dây thừng, nắp 

chai, dây câu,… 

0.1 10 0.05 2e–14 

3 Polystyrene (FPS) 1,01–1,09 

Phao nổi, bộ làm 

mát, thùng 

chứa,… 

0.1 10 0.1 5e–13 

4 
Polyvinyl chloride 

(PVC) 
1,16–1,30 

Phim, ống 

nhựa… 

1.0 10 0.5 7e–12 

5 Polyamide (Nylon) 1,13–1,15 
Lưới đánh cá, 

quần áo,… 

100 10 1.0 1e–11 

6 
Polyethylene 

terephthalate (PET) 
1,34–1,39 Chai nhựa,… 

100 10 10.0 5e–11 

Các vị trí được lựa chọn để xả thải là các nơi có nguồn khả năng xả thải ra môi trường 

cao nhất như thượng nguồn các sông đổ 

về (trạm Cẩm Lệ của sông Hàn và trạm 

Câu Lâu của sông Thu Bồn), khu vực 

cảng cá (Cảng các Thọ Quang của TP. 

Đà Nẵng và cảng cá Duy Hải của tỉnh 

Quảng Nam), Cảng vận tải (Cảng Tiên Sa 

của TP. Đà Nẵng), cảng du lịch (cảng 

Hội An), cửa sông và cửa kênh (cửa sông 

Cu Đê và cửa kênh Phú Lộc) (Hình 6). 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả hiệu chỉnh và kiểm nghiệm 

- Hiệu chỉnh: Vai trò của chế độ thủy 

động lực rất quan trọng đến qua trình 

truyền tải rác thải nhựa. Do đo, hiệu 

chỉnh mô hình tính toán thủy động lực là 

cần thiết để đảm bảo kết quả tính toán mô 

phỏng đạt được độ chính xác phù hợp. 

Nghiên cứu này chỉ ra rằng mô hình được 

 
Hình 6. Sơ đồ phân bố các vị trí nguồn xả rác 

thải nhựa (hình vuông, chữ đỏ) trong khu vực 

nghiên cứu. 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2022, 743, 36-51; doi:10.36335/VNJHM.2022(743).36-51                                 42 

 

hiệu chỉnh và xác thực bằng số liệu mực nước quan trắc và tính tính tại các trạm trạm Hội 

An và trạm Sơn Trà nằm trong khu vực nghiên cứu. Kết quả đánh giá hiệu chỉnh được thể 

hiện trình bày trong Hình 7 và Bảng 2. Đặc điểm mực nước chưa hiệu chỉnh và hiệu chỉnh 

là chúng thể hiện mốc cao độ của các vị trí trạm chưa được đưa về mốc quốc gia nên khi so 

sánh sẽ được hiệu chỉnh để đưa về cùng mốc mà thông thường các vị trí trạm này là trạm 

hải văn hoặc trạm đo đạc từ các đề tài, dự án. 

 

Hình 7. Biến trình mực nước thực đo (Hobs), hiệu chỉnh (Hobs_01) và tính toán (Hsim) giai đoạn 

từ ngày 05/01/2020 đến ngày 20/05/2020: (a) Trạm Sơn Trà; b) Trạm Hội An. 

Bảng 2. Đánh giá độ chính xác thống kê mực nước (m) của trạm Sơn Trà, trạm Hội An và các trạm 

đo liên tục phục vụ hiệu chỉnh mô hình. 

Thời gian Trạm Đặc điểm R RSR NSE 

Từ 05/05/2019 

đến 22/05/2019 

Trạm Sơn Trà 
Chưa hiệu chỉnh 0,916 0,981 –15,064 

Hiệu chỉnh 0,916 0,125 0,739 

Trạm Hội An Chưa hiệu chỉnh 0,979 0,077 0,931 

Từ 05/01/2020 

đến 20/01/2020 

Trạm Sơn Trà 
Chưa hiệu chỉnh 0,951 0,879 –2,773 

Hiệu chỉnh 0,951 0,087 0,852 

Trạm Hội An Chưa hiệu chỉnh 0,989 0,054 0,961 

Hình 7 cho thấy mức độ phù hợp cao cả về pha và biên độ của mực nước tại trạm Hội 

An và trạm Sơn Trà. Bảng 2 trình bày kết quả đánh giá cụ thể độ chính xác giữa thực đo và 

tính toán dựa trên các chỉ số như là hệ số quan hệ tương quan (R), hệ số lệch chuẩn quan sát 

RMSE (RSR) và hệ số hiệu quả Nash–Sutcliffe (NSE). Giá trị hệ số R dao động 

0,916÷0,989; Giá trị RSR nằm trong khoảng 0,054÷0,125 và giá trị NSE nằm trong khoảng 

0,739÷0,961. Các giá trị kết quả đánh giá phản ánh độ đảm bảo chính xác tương đối cao. 

Nên bộ thông số này có thể được chuyển sang bước kiểm nghiệm để khẳng định rõ hơn. 

- Kiểm định: Đây là quá trình để đánh giá khẳng điịnh rõ hơn độ đảm bảo của bộ thông 

số của mô hình đã lựa chọn sau khi được hiệu chỉnh. Các kết quả tính toán kiểm nghiệm 

tiếp tục được đánh giá so sánh với số liệu quan trắc thực đo tại các vị trí trạm mực nước 

Sơn Trà, trạm Hội An, trạm Lăng Cô (16,235°N–108,092°E) và trạm Dung Quất (Bảng 3). 

Thời gian tính toán kiểm nghiệm là 15 ngày (trong gian đoạn khoàng từ ngày 05/05/2020 

đến ngày 22/05/2020). 

Bảng 3. Đánh giá độ chính xác thống kê mực nước (m) của trạm Sơn Trà, trạm Hội An, trạm Dung 

Quất và trạm Lăng Cô phục vụ kiểm nghiệm mô hình. 

TT Chỉ số đánh giá 

Trạm Sơn Trà   
Trạm 

Hội An 

Trạm Dung Quất Trạm Lăng Cô 

Chưa hiệu 

chỉnh 
Hiệu chỉnh  

Chưa hiệu 

chỉnh 
Hiệu chỉnh  

Chưa hiệu 

chỉnh 
Hiệu chỉnh  

1 R 0,946 0,946 0,977 0,929 0,929 0,957 0,957 

2 RSR 0,821 0,111 0,114 0,416 0,160 6,040 0,067 

3 NSE –12,806 0,749 0,806 –0,575 0,767 –1081,2 0,864 
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Bảng 3 cũng thể hiện được kết quả đánh giá so sánh giữa tính toán và quan trắc thực đo 

với độ đảm bảo chính xác cao như là chỉ số R lớn hơn 0,92, chỉ số RSR nhỏ hơn 0,2 và chỉ 

số NSE lớn hơn 0,74. Thông qua đánh giá kết quả hiệu chỉnh và kiểm định tính toán của 

mô hình phản ánh được bộ thông số lựa chọn là đảm bảo phục vụ cho công tác tính toán mô 

phỏng các kịch bản. Mặc dù, mô hình thủy động lực có 02 yếu tố chính là mực nước và 

dòng chảy. Nhưng trong bài báo này không đề cập đế đánh giá dòng chảy vì đây là mô hình 

mô phỏng hai chiều nên dòng chảy được thể hiện dòng trung bình của cột nước. Do đó, 

nhóm tác giả chưa có số liệu dòng chảy thực đo phù hợp để sử dụng đánh giá. 

Sau khi hiệu chỉnh và kiểm nghiệm mô hình thủy động lực thì bài toán truyền tải rác 

thải nhựa được tính toán trên nền thủy động lực này trong mô hình MIKE 21/3, bộ thông số 

cho khu vực nghiên cứu đã được thiết lập (Bảng 1). Kết quả tính toán mô phỏng rác thải 

nhựa trong quá trình kiểm nghiệm mô hình được thể hiện ở Hình 8. Bộ thông số của mô 

hình này được sử dụng để mô phỏng đối với dự liệu đầu vào tháng 7/2021 (đại diện mùa 

hè) và tháng 12/2021 (dại diện mùa đông). Mà điều kiện rác thải nhựa được xả thải ra liên 

tục trong quá trình tính toán theo các thông tin ở Bảng 1 trong cả hai kịch bản tính toán mô 

phỏng. Kết quả tính toán mô phỏng của các mô hình sẽ được trình bày trong phần 3.2 và 

3.3. 

 

Hình 8. Trường nồng độ rác thải nhựa của loại 4: (a) sau 05 ngày (lúc 7 giờ ngày 10/05/2020; (b) 

sau 15 ngày (lúc 7 giờ ngày 20/05/2020). 

3.2. Kết quả tính toán trong mùa gió Tây Nam trong tháng 7/2021 

Thông tin phân tích từ mô hình chất thải nhựa trong báo cáo được mô phỏng với gió 

(hướng và tốc độ với bước thời gian 3 giờ) và mực nước (mực nước từng giờ tại trạm Cẩm 

Lệ, trạm Câu Lâu và thủy triều trên biên biển [40]) vào tháng 7 năm 2021.  

 

    

Hình 9. Hoa gió tháng 7/2021. Hình 10. Biến trình mực nước thực đo (Hobs) và mô phỏng (Hsim) 

tại trạm Hội An tháng 7/2021. 
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Trong tháng 7/2021 (mùa hè), hướng gió chủ yếu từ Đông Đông Nam và Đông Nam 

ảnh hưởng chủ yếu đến khu vực nghiên cứu (Hình 9). Kết quả tính toán mô phỏng cho thấy 

trường thủy động lực chịu tác động ảnh hưởng mạnh mẽ của thủy triều mà chúng được thể 

hiện khá rõ nét như Hình 10. Đánh giá so sánh mực nước giữa thực đo và tính toán tại trạm 

Hội An trạm Dung Quất và trạm Sơn Trà xác định độ đảm bảo chính xác cao (xem Bảng 4). 

Bảng 4. Đánh giá độ chính xác thống kê mực nước (m) của trạm Sơn Trà, trạm Hội An và trạm 

Dung Quất phục vụ mô phỏng cho mùa hè (07/2021). 

TT Chỉ số đanh giá 

Trạm Sơn Trà 
Trạm Hội 

An 

Trạm Dung Quất 

Chưa hiệu 

chỉnh 
Hiệu chỉnh  

Chưa hiệu 

chỉnh 
Hiệu chỉnh  

1 R 0,949 0,973 0,985 0,617 0,956 

2 RSR 0,850 0,057 0,072 1,353 0,115 

3 NSE –14,111 0,932 0,928 0,480 0,865 

Kết quả tính toán mô phỏng nồng độ rác thải nhựa trong nghiên cứu cho thấy xu hướng 

phát tán rác thải nhựa trong môi trường nước (Hình 11). Các kết quả này cho thấy rằng sự 

thay đổi truyền rác thải nhựa theo thời gian là đáng kể. Quá trình này cho thấy xu hướng 

truyền tải từ nam lên bắc và áp sát dọc theo bờ biển. Các khu vực tập trung nhiều là bờ biển 

tây bắc vịnh Đà Nẵng, bờ nam bán đảo Sơn Trà, vùng cửa Đại và rải rác dọc theo ven bờ từ 

bán đảo Sơn Trà đến cửa Đại. Khu vực nghiên cứu được thể hiện sự phân bố nồng độ rác 

thải nhựa trong không gian khá đồng nhất qua bức tranh tổng thể so sánh giữa các loại sau 

15 ngày tính toán mô phỏng (Hình 11). Sự phân bố này cho thấy quy luật của các quá trình 

biến đổi là tập trung phù hợp, không xảy ra các trường hợp khác biệt dị thường theo phân 

bố tỷ lệ nồng độ của nguồn đầu vào theo Bảng 1. Sự phân bố của rác thải nhựa thay đổi 

mạnh mẽ theo hàm lượng nguồn đầu vào đáng kể. 

 

Hình 11. Trường nồng độ rác thải nhựa tổng cộng của các loại sau 15 ngày (lúc 07 giờ ngày 

16/07/2021) (a) Loại 1; b) Loại 2; c) Loại 3; d) Loại 4; e) Loại 5; g) Loại 6). 
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3.3. Kết quả tính toán gió mùa Đông Bắc trong tháng 12/2021 

Tương tự như tháng 7/2021 (mùa hè), tháng 12/2021 (đại diện mùa đông) cũng được 

tính toán mô phỏng quá trình truyền tải rác thải nhựa. Thông tin đầu vào phục vụ mô hình 

tính toán truyền tải rác thải nhựa được tính toán với điều kiện gió, mực nước sông ra và 

thủy triều của tháng 12 năm 2021. Trong mùa đông, hướng gió chủ yếu từ Đông Bắc. Kết 

quả cũng được đánh giá so sánh mực nước giữa thực đo và tính toán tại trạm Hội An, trạm 

Dung Quất và trạm Sơn Trà có độ chính xác tương quan cao (Bảng 5).  

Bảng 5. Đánh giá độ chính xác thống kê mực nước (m) của trạm Sơn Trà, trạm Hội An và trạm 

Dung Quất phục vụ mô phỏng mùa đông (12/2021). 

TT Chỉ số đanh giá 

Trạm Sơn Trà 
Trạm Hội 

An 

Trạm Dung Quất 

Chưa hiệu 

chỉnh 
Hiệu chỉnh  

Chưa hiệu 

chỉnh 
Hiệu chỉnh  

1 R 0,811 0,968 0,963 0,789 0,956 

2 RSR 1,199 0,069 0,202 0,777 0,190 

3 NSE –18,268 0,910 0,832 0,569 0,792 

Vào tháng 12/2021 (mùa đông), dưới tác động của gió thì hệ thống hoàn lưu có xu 

hướng di chuyển từ từ bắc xuống nam. Tuy nhiên, hệ thống hoàn lưu ven biển sẽ hình thành 

các đặc điểm chế độ riêng biệt, có nơi dòng chảy lệch khỏi dòng chính, tạo ra các xoáy ven 

bờ quy mô nhỏ do tác động ảnh hưởng của địa hình và đường bờ. Ở khu vực xa bờ, hiện 

trường đồng đều hơn khu vực gần bờ do ảnh hưởng của thủy triều nên có sự xoay đổi 

hướng theo con nước nước triều lên xuống trong ngày. 

 

Hình 12. Trường nồng độ rác thải nhựa tổng cộng của các loại sau 15 ngày (lúc 07 giờ ngày 

30/12/2021) (a) Loại 1; b) Loại 2; c) Loại 3; d) Loại 4; e) Loại 5; g) Loại 6). 
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Tuy nhiên, các kết quả tính toán nồng độ rác thải nhựa trong nghiên cứu cho thấy xu 

hướng phát tán rác thải nhựa trong môi trường cũng được quyết định bởi hệ thống hoàn lưu 

này (Hình 12). Cụ thể, loại 4 cho thấy rằng sự thay đổi truyền tải nồng độ rác thải nhựa 

theo thời gian là đáng kể (Hình 12d). Quá trình này cho thấy nồng độ rác thải nhựa có xu 

hướng truyền tải từ bắc xuống nam và chạy áp sát dọc theo bờ biển. Đặc biệt, do đặc điểm 

hình thái đường bờ đã tạo ra hệ thống hoàn lưu dẫn đến phân bố rác thải hầu hết ở trên vịnh 

Đà Nẵng. Các khu vực tập trung nồng độ rác thải nhựa lớn là vịnh Đà Nẵng, khu vực nhỏ 

lân cận cảng cá Thọ Quang, vùng cửa Đại và theo ven bờ phía nam cửa Đại. Sự phân bố 

của rác thải nhựa thay đổi mạnh mẽ theo mô phỏng tương tự như tháng 7/2021. 

Hơn nữa, đánh giá xem xét theo cấp độ nồng độ đầu vào khác nhau thì các kết quả tính 

toán sau 15 ngày cũng được thể hiện tương tự tháng 7/2021 (Hình 12). Các loại được thể 

hiện sự phân bố nồng độ rác thải nhựa trong không gian khá đồng nhất qua bức tranh tổng 

thể so sánh với loại 4. Sự phân bố này cho thấy quy luật của các quá trình biến đổi là tập 

trung phù hợp, không xảy ra các trường hợp khác biệt dị thường theo phân bố tỷ lệ nồng độ 

của nguồn đầu vào. Hình 12g thể hiện với nguồn đầu vào nồng độ lớn nhất cho thấy phân 

bố rác thải nhựa trong không gian sau 15 ngày khá rõ nét thông qua phân giải màu trên hình 

ảnh với các khu tập trung cao (mầu đỏ, màu cam), trung bình (màu vàng, xanh lá cây), thấp 

(màu xanh nước biển) và vùng không bị ảnh hưởng.  

Cần phải lưu ý rằng chưa có kịch bản nào thỏa mãn chính xác nồng độ của rác thải 

nhựa trong các vùng khác nhau, đặc biệt là quá trình tổng hợp các các dữ liệu quan sát đo 

đạc chưa thống nhất và đồng nhất với nhau. Điều này có thể là do thực tế số lượng các loại 

đầu vào rộng rãi hơn  

3.4. Thảo luận 

Nghiên cứu này là một trường hợp lý tưởng từ nhiều khía cạnh. Thực tế, ô nhiễm nhựa 

của các biển châu Á lớn hơn một bậc so với các đại dương trên thế giới [44]. Mà do khối 

lượng rác thải không được quản lý tốt nên chúng thải ra các vùng biển châu Á là lớn nhất 

trên thế giới [45].  

Ô nhiễm nhựa biển là ngày càng gia tăng gây ra sức ép đối với môi trường. Do tác 

động ảnh hưởng bất lợi nghiêm trọng đến các hệ sinh thái biển và do chi phí rất lớn để xử 

lý ô nhiễm này nhằm làm sạch các bãi biển [1]. Tuy nhiên, cần có chung tây góp sức của 

cộng đồng và một bước tiến đột phá trong nghiên cứu sẽ cải thiện chất lượng thông tin có 

sẵn về ô nhiễm rác thải biển, đòi hỏi tiêu chuẩn hóa các bộ dữ liệu [29]. 

Các công trình nghiên cứu ở nhiều nước về rác thải nhựa như nghiên cứu phân tán trên 

toàn đại dương do sông đổ ra và sinh hoạt người dân ven biển [46], nghiên cứu vùng biển 

Nhật bản do tác động sóng, gió và dòng chảy mặt [47], vùng biển Ấn Độ Dương [48], toàn 

đại dương [49]. Tuy nhiên, hiện nay có rất ít ấn phẩm liên quan tính toán mô phỏng phân 

bố trong không gian ở Việt Nam. Gần đây, nghiên cứu rác thải nhựa chủ yếu theo dạng 

khảo sát và phân tích thu thập mẫu xác định các nguồn và phân loại ở ven biển Thanh Hóa 

[42], trên sông Sài Gòn Đồng Nai [50], trên sông Hương [51], một số vị trí ở thành phố Đà 

Nẵng [52], .v.v. Nhưng đối với bài toán truyền tải hay lan truyền khuếch tán của rác thải 

nhựa trong không gian biển đổi theo thời gian được nhắc đến còn rất hạn chế. Kết quả tính 

toán được chứng minh truyền tải rác thải nhựa bằng phân bố nồng độ thay đổi theo thời 

gian do tác động hoạt động thủy động lực tại khu vực cửa sông và ven bờ Đà Nẵng–Quảng 

Nam.  

4. Kết luận 

Trong bài báo này, bài toán truyền tải rác thải nhựa được nghiên cứu với các đầu vào 

giả định 06 loại nguồn gốc rác thải nhựa khác nhau áp dụng với khu vực của sông ven bờ 

Đà Nẵng–Quảng Nam theo điều kiện thực tế của tháng 7/2021 và tháng 12/2021 bằng 
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phương pháp tiếp cận Lagrange (theo dõi hạt di chuyển). Công cụ tính toán là mô hình 

MIKE 21/3 Couple FM (HD và PT) với điều kiện đầu vào thực (gió, mực nước, thủy triều). 

Các kết quả đánh giá hiệu chỉnh và kiểm nghiệm theo số liệu mực nước so sánh giữa tính 

toán và quan trắc thực đo theo các chỉ số thông dụng đảm bảo độ chính xác cao. Dự trên bộ 

thông số của mô hình đã được hiệu chỉnh và kiểm nghiệm tin cậy. Sau đó, tiến hành tính 

toán mô phỏng các kịch bản (tháng 7/2021 và tháng 12/2021) đối với 06 loại rác thải nhựa 

cụ thể: Đối với tháng 7/2021 (đại diện mùa hè), nồng độ rác thải nhựa phân bố chủ yếu ở 

một số khu vực ven bờ phía Tây Bắc vịnh Đà Nẵng, vùng lân cận cảng cá Thọ Quang và rải 

rác dải ven bờ từ bán đảo Sơn Trà đến khu vực cửa sông cửa Đại. Ngược lại, tháng 12/2021 

(đại diện mùa đông), sự phân bố tập trung rác thải nhựa mạnh hơn, rộng hơn như toàn bộ 

vịnh Đà Nẵng, vùng biển cửa Đại và kéo dài dọc theo bờ biển về phía Nam. Các yếu tố đầu 

vào là chế độ thủy động lực sẽ quyết định việc phân bố nồng độ rác thải ở vùng cửa sông 

ven bờ và vùng biển xa của khu vực nghiên cứu. 

Tóm lại, đây chỉ là kết quả nghiên cứu tính toán ban đầu vẫn chưa thể hiện được hết 

các đặc trưng ven bờ và cửa sông; thời gian hiệu chỉnh và kiểm nghiệm vẫn con hạn chế; 

đặc biệt là đầu vào rác thải nhựa chưa được cụ thể hóa thay đổi theo thời gian; hàm lượng 

của các nguồn phát thải rác nhựa là đồng nhất; và tính chất các quá trình biến đổi và tương 

tác về vật lý, hóa học và sinh học trong hệ sinh thái tương tác với nhau chưa được thể hiện 

rõ nét. Nên khu vực này vẫn cần có những nghiên cứu cụ thể và sâu hơn để thể hiện lột tả 

được bức tranh tổng thể hơn và ứng dụng cho các vấn đề liên quan khác. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: N.Q. Trinh, Đ.Đ. Châm; Lựa chọn 

phương pháp nghiên cứu: N.Q. Trinh, Đ.Đ. Châm, H.H. Giang.; Xử lý số liệu: H.T. Bình, 

L.Đ. Hạnh., N.T. Sơn, Đ.T. Thảo, L.T. Hưng, H.H. Giang, N.Q. Vinh.; Viết bản thảo bài 

báo: N.Q. Trinh, Đ.Đ. Châm, H.H. Giang; Chỉnh sửa bài báo: N.Q. Trinh, N.Q.Vinh. 

Lời cảm ơn: Tác giả xin chân thành cảm ơn đề tài cơ sở chọn lọc cấp Viện Hàn lâm Khoa 

học và Công nghệ Việt Nam với mã số đề tài CSCL 10.01/22–22 do TS. Nguyễn Quốc 

Trinh làm chủ nhiệm, Viện Địa lý – Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam là cơ 

quan chủ trì đã hỗ trợ, cung cấp cơ sở dữ liệu để thực hiện bài báo này. 

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

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

sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Abstract: In this study, a two–dimensional model is used to solve the problem of plastic 

waste transmission in the coastal estuary area of Da Nang–Quang Nam by DHI's MIKE 

21/3 Couple Model FM model using hydrodynamic components (HD) and Particle 

Tracking (PT) applied to the problem of plastic waste transmission. Calculation results are 

calibrated, tested and simulated based on comparative assessment of water level factors 

between calculated and observated at hydrological stations (Cam Le, Cau Lau and Hoi 

An), marine–hydrometeorological stations. (Son Tra and Dung Quat) period 2018–2022. 

These results are evaluated according to the correlation index (R) greater than 0.9, the 

NSE index greater than 0.74 and the RSR index less than 0.2. From the calculation results 

of plastic waste transmission, there are seasonal fluctuations with specific typical months 

such as July 2021 (summer) with a tendency to move from South to North, December 

2021 (winter) with a tendency to move from South to North. direction of movement from 

North to South.The calculation results show that it is possible to develop further studies 

with more realistic input conditions. 

Keywords: Plastic waste; MIKE 21/3 Couple; Water Level; Da Nang; Quang Nam. 
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