




HỘI ĐỊA LÝ VIỆT NAM TRƯỜNG ĐẠI HỌC KHOA HỌC XÃ HỘI VÀ NHÂN VĂN, 
ĐẠI HỌC QUỐC GIA THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH  

 

Hội nghị Khoa học Địa lý toàn quốc lần thứ XIII  

“Khoa học địa lý Việt Nam với sử dụng hợp lý, phục hồi tài nguyên và phát triển kinh tế tuần hoàn” 

ĐƠN VỊ TỔ CHỨC HỘI NGHỊ 

1. Hội Địa lý Việt Nam 

2. Trường Đại học Khoa học Xã hội và Nhân văn, ĐHQGTPHCM 

3. Hội Địa lý Thành phố Hồ Chí Minh 

BAN TỔ CHỨC HỘI NGHỊ 

I. Đồng Trưởng ban:    

1. GS.TS. Nguyễn Cao Huần - Chủ tịch Hội Địa lý Việt Nam 

2. GS.TS. Ngô Thị Phương Lan - Hiệu trưởng Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

II. Phó trưởng ban:  

1. GS.TSKH. Phạm Hoàng Hải - Phó Chủ tịch kiêm Tổng thư ký Hội Địa lý Việt Nam 

2. TS. Phan Thanh Định - Phó Hiệu trưởng Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

III. Các ủy viên: 

1. PGS.TS Ngô Thị Thu Trang - Trưởng khoa Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

2. GS.TS Trương Quang Hải - Phó Chủ tịch Hội Địa lý Việt Nam 

3. PGS.TS Lại Vĩnh Cẩm - Phó Chủ tịch Hội Địa lý Châu Á 

4. PGS.TS Đặng Văn Bào - Chủ tịch Hội Đệ tử - Địa mạo Việt Nam 

5. PGS.TS Đào Đình Châm - Chủ tịch Hội Khoa học và Kỹ thuật biển Việt Nam 

6. PGS.TS Châu Nguyễn Xuân Quang - Phó Viện trưởng Viện MT&TN, ĐGQG-HCM 

7. PGS.TS Lâm Quang Vinh - Trưởng ban Ban KH&CN, ĐHQG-HCM 

8. TS. Lê Thanh Hòa - Trưởng khoa Khoa Đô thị, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

9. GS.TS Nguyễn Đăng Hội - Viện trưởng Viện Sinh thái nhiệt đới, Trung tâm nhiệt đới Việt - Nga, Bộ 

Quốc phòng 

10. TS. Nguyễn Song Tùng - Viện trưởng Viện Địa lý Nhân văn và Phát triển bền vững, Viện Hàn lâm 

KHCN VN  

11. PGS.TS Ngô Văn Giới - Chủ tịch Hội đồng trường, Trường ĐH Khoa học, ĐH Thái Nguyên 

12. TS. Nguyễn Mạnh Hà - Phó Viện trưởng Viện Các Khoa học Trái đất, Viện Hàn lâm KHCN VN 

13. PGS.TS Lưu Thế Anh - Viện trưởng Viện Tài nguyên và Môi trường, ĐHQG-HN 

14. PGS.TS Trần Viết Khanh - Phó Chủ tịch Hội Địa lý Việt Nam 

15. TS. Nguyễn Văn Thảo - Trưởng hội Hội Địa lý Hải Phòng 

16. GS.TS Nguyễn Mạnh Khải - Trưởng khoa Khoa Môi trường, Trường ĐHKHTN, ĐHQGHN 

17. PGS.TS Bùi Quang Thành - Trưởng khoa Khoa Địa lý, Trường ĐHKHTN, ĐHQG-HN 

18. PGS.TS Nguyễn Quyết Chiến - Trưởng khoa Khoa Địa lý, Trường ĐHSP Hà Nội. 

19. PGS.TS Nguyễn Phương Liên - Trưởng khoa Khoa Địa lý, Trường ĐH sư phạm, Đại học Thái 

Nguyên 

20. PGS.TS Phạm Anh Tuân - Trưởng hội Hội Địa lý Tây Bắc 
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ĐẠI HỌC QUỐC GIA THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH  

 

  Hội nghị Khoa học Địa lý toàn quốc lần thứ XV 
“Khoa học địa lý hướng tới mục tiêu văn minh sinh thái và đạt mức phát thải ròng bằng 0 tại Việt Nam” 

21. PGS.TS Nguyễn Thị Trang Thanh - Trưởng khoa Khoa Địa lý, Trường Đại học Vinh 

22. TS. Phan Tuấn Anh - Trưởng hội Hội Địa lý Quảng Trị 

23. PGS.TS Nguyễn Hoàng Sơn - Phó Chủ tịch Hội Địa lý Việt Nam, Trưởng hội Hội Địa lý Thừa 

Thiên Huế 

24. TS. Đỗ Đăng Độ - Trưởng khoa Khoa Địa lý, Trường ĐHSP, ĐH Huế  

25. TS. Nguyễn Thanh Tưởng - Trưởng khoa Khoa Địa lý, Trường ĐHSP, ĐH Đà Nẵng 

26. PGS.TS Lương Thị Vân - Trưởng hội Hội Địa lý Quy Nhơn 

27. PGS.TS Phùng Thái Dương - Trưởng hội Hội Địa lý Đồng Tháp 

BAN TỔ CHỨC ĐỊA PHƯƠNG 

I. Đồng Trưởng ban:    

1. TS. Trần Anh Tiến - Trưởng phòng Phòng ĐN&QLKH, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

2. PGS.TS Ngô Thị Thu Trang - Trưởng khoa Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

II. Phó trưởng ban:  

1. TS. Nguyễn Thanh Hải - Phó Trưởng khoa Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

III. Các ủy viên: 

1. TS. Phạm Thanh Duy - Trưởng phòng Phòng ĐN&QLKH, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-

HCM 

2. ThS. Dương Văn Tú - Trưởng phòng Phòng Kế hoạch - Tài chính, Trường ĐH KHXH&NV, 

ĐHQG-HCM 

3. ThS. Nguyễn Thảo Chi - Trưởng phòng Phòng ĐN&QLKH, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-

HCM 

4. ThS. Mai Thị Kim Khánh - Phó Trưởng phòng Phòng ĐN&QLKH, Trường ĐH KHXH&NV, 

ĐHQG-HCM 

5. TS. Lê Thanh Hòa - Trưởng khoa Khoa Đô thị học, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

6. TS. Nguyễn Thị Bình - Trưởng khoa Khoa Địa Lý, Trường Đại học Sư Phạm TP. HCM 

7. GS.TS Nguyễn Mạnh Khải - Trưởng khoa Khoa Môi trường, Trường ĐHKHTN, ĐHQG-HN 

8. TS. Trần Thị Huyền - Giảng viên Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

9. ThS. Võ Thị Kim Hiệp - Công Ty TNHH Đắc Tín Quận Tân Bình, TP. HCM 
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Hội nghị Khoa học Địa lý toàn quốc lần thứ XIII  

“Khoa học địa lý Việt Nam với sử dụng hợp lý, phục hồi tài nguyên và phát triển kinh tế tuần hoàn” 

BAN NỘI DUNG 

I. Trưởng ban 

 1. GS.TS. Nguyễn Cao Huần - Chủ tịch Hội Địa lý Việt Nam 

II. Phó Trưởng ban 

1. GS.TSKH. Phạm Hoàng Hải - Phó Chủ tịch kiêm Tổng thư ký Hội Địa lý Việt Nam 

2. PGS.TS Ngô Thị Thu Trang - Trưởng khoa Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

III. Các ủy viên: 

1. GS.TS Trương Quang Hải - Phó Chủ tịch Hội Địa lý Việt Nam 

2. GS.TS Đỗ Thị Minh Đức - Phó Chủ tịch Hội Địa lý Việt Nam 

3. GS.TS Trần Đức Thạnh - Viện Tài nguyên và Môi trường biển, Viện Hàn lâm KHCN VN 

4. GS.TS Nguyễn Khanh Vân - Viện Các Khoa học Trái đất, Viện HLKHCNVN 

5. GS.TS Nguyễn Đăng Hội - Viện trưởng Viện Sinh thái nhiệt đới, Trung tâm nhiệt đới Việt – Nga, Bộ 

Quốc phòng 

6. GS.TS Nguyễn Mạnh Khải - Trưởng khoa Khoa Môi trường, Trường ĐHKHTN, ĐHQGHN 

7. TS. Lê Thanh Hòa - Trưởng khoa Khoa Đô thị, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

8. TS. Phạm Gia Trân - Giảng viên Khoa Địa lý, Trường - ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

9. TS. Lê Đức Tuấn - Chủ nhiệm bộ môn, Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

10. TS. Nguyễn Thanh Hải - Phó Trưởng Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM  

11. PGS.TS Lại Vĩnh Cẩm - Phó Chủ tịch Hộ Địa lý Châu Á  

12. PGS.TS Đào Đình Châm Chủ tịch Hội Khoa học và Kỹ thuật biển Việt Nam  

13. PGS.TS Đặng Văn Bào - Chủ tịch Hội Đệ tứ - Địa mạo Việt Nam 

14. PGS.TS Nguyễn Thế Anh - Viện trưởng Viện Tài nguyên và Môi trường, ĐHQG-HN 

15. PGS.TS Bùi Quang Thành - Trưởng khoa Khoa Địa lý, Trường ĐHKHTN, ĐHQG-HN 

16. PGS.TS Nguyễn Quyết Chiến - Trưởng khoa Khoa Địa lý, Trường ĐHSP Hà Nội 

17. TS. Nguyễn Song Tùng - Viện trưởng Viện Địa lý Nhân văn và Phát triển bền vững, Viện  Hàn lâm 

KHCN VN 

18. TS. Nguyễn Văn Thảo - Trưởng hội Hội Địa lý Hải Phòng 

19. PGS.TS Trần Viết Khanh - Phó Chủ tịch Hội Địa lý Việt Nam 

20. PGS.TS Nguyễn Phương Liên - Trưởng khoa Khoa Địa lý, Trường ĐH Sư phạm, Đại học Thái 

Nguyên 

21. PGS.TS Ngô Văn Giới - Chủ tịch Hội đồng trường, Trường ĐH Khoa học, ĐH Thái Nguyên 

22. PGS.TS Phạm Anh Tuân - Trưởng hội Hội Địa lý Tây Bắc 

23. PGS.TS Nguyễn Thị Trang Thanh - Trưởng khoa Khoa Địa lý, Trường Đại học Vinh 

24. TS. Phan Tuấn Anh - Trưởng hội Hội Địa lý Quảng Trị 



HỘI ĐỊA LÝ VIỆT NAM TRƯỜNG ĐẠI HỌC KHOA HỌC XÃ HỘI VÀ NHÂN VĂN, 
ĐẠI HỌC QUỐC GIA THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH  

 

  Hội nghị Khoa học Địa lý toàn quốc lần thứ XV 
“Khoa học địa lý hướng tới mục tiêu văn minh sinh thái và đạt mức phát thải ròng bằng 0 tại Việt Nam” 

25. PGS.TS Nguyễn Hoàng Sơn - Phó Chủ tịch Hội Địa lý Việt Nam, Trưởng hội Hội Địa lý Thừa 

Thiên Huế 

26. TS. Đỗ Đăng Độ - Trưởng khoa Khoa Địa lý, Trường ĐHSP, ĐH Huế  

27. TS. Nguyễn Thanh Tưởng - Trưởng khoa Khoa Địa lý, Trường ĐHSP, ĐH Đà Nẵng 

28. PGS.TS Lương Thị Vân - Trưởng hội Hội Địa lý Quy Nhơn 

29. PGS.TS Nguyễn Hữu Xuân - Trường Đại học Quy Nhơn 

30. PGS.TS Phùng Thái Dương - Trưởng hội Hội Địa lý Đồng Tháp 

31. TS. Nguyễn Thị Bình - Trưởng khoa Khoa Địa lý, Trường Đại học Sư Phạm TPHCM 

IV. Thư ký nội dung: 

TS. Nguyễn Mạnh Hà  

 

ThS. Hoàng Bắc 
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Hội nghị Khoa học Địa lý toàn quốc lần thứ XIII  

“Khoa học địa lý Việt Nam với sử dụng hợp lý, phục hồi tài nguyên và phát triển kinh tế tuần hoàn” 

BAN THƯ KÝ - HẬU CẦN 

I. Trưởng ban 

 ThS. Nguyễn Quang Việt - Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

II. Phó Trưởng ban 

TS. Vũ Thị Bắc - Giảng viên Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

III. Các ủy viên: 

1. TS. Nguyễn Thị Phượng Châu - Chủ nhiệm bộ môn, Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, 

ĐHQG-HCM 

2. TS. Trần Thị Huyền - Giảng viên Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

3. ThS. Nguyễn Thị Phương Dung - Giảng viên Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

4. ThS. Nguyễn Thị Thu Hiền - Giảng viên Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

5. ThS. Lê Chi Lâm - Giảng viên Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

6. ThS. Ngô Tùng Lâm - Giảng viên Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

7. ThS. Nguyễn Thị Oanh - Giảng viên Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

8. ThS. Trần Thị Đoan Trinh - Giảng viên Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

9. ThS. Nguyễn Thị Hằng - Chuyên viên Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

10. CN. Nguyễn Lê Bảo Hạnh - Chuyên viên Khoa Địa lý, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

11. CN. Lưu Tuấn Anh - Chuyên viên Phòng KH-TC, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

12. CN.Nguyễn Đức Thắng - Chuyên viên Phòng ĐN&QLKH, Trường ĐH KHXH&NV, ĐHQG-

HCM 

13. PGS.TS Nguyễn Thu Nhung - Viện Các Khoa học Trái đất, Viện Hàn lâm KHCN VN 

14. TS. Nguyễn Mạnh Hà - Viện Các Khoa học Trái đất, Viện Hàn lâm KHCN VN 

15. TS. Nguyễn Văn Hồng - Viện Các Khoa học Trái đất, Viện Hàn lâm KHCN VN 

16. ThS. Hoàng Bắc - Viện Các Khoa học Trái đất, Viện Hàn lâm KHCN VN 

17. PGS. TS Nguyễn Hữu Duy  - Khoa Địa lý , Trường ĐHKHTN, ĐHQGHN  

18. TS Phạm Thị Phương Nga  - Khoa Địa lý , Trường ĐHKHTN, ĐHQGHN 
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Hội nghị Khoa học Địa lý toàn quốc lần thứ XIII 

“Khoa học địa lý Việt Nam với sử dụng hợp lý, phục hồi tài nguyên và phát triển kinh tế tuần hoàn” 

LỜI NÓI ĐẦU 

Địa lý học là ngành khoa học tổng hợp, có tính đa ngành và liên ngành sâu rộng, nghiên cứu đặc 

trưng và mối quan hệ tương tác giữa con người và thiên nhiên trong một hệ thống mở, luôn vận động và 

biến đổi theo không gian và thời gian. Cùng với sự phát triển mạnh mẽ của khoa học – công nghệ, địa lý 

học hiện đại gắn kết ngày càng chặt chẽ với công nghệ số, hệ thống thông tin địa lý (GIS), viễn thám, trí tuệ 

nhân tạo (AI) và các công cụ phân tích dữ liệu không gian, góp phần nâng cao hiệu quả nghiên cứu, dự báo 

và quản lý lãnh thổ phục vụ phát triển bền vững. Tại Việt Nam, khoa học Địa lý đã và đang được củng cố, 

phát triển mạnh mẽ cả về lý luận, phương pháp và ứng dụng thực tiễn, với sự tham gia tích cực của các 

viện nghiên cứu, trường đại học, cơ quan quản lý, tổ chức kinh tế và xã hội. Nhiều công trình nghiên cứu 

đã đóng góp thiết thực cho công tác quy hoạch, sử dụng hợp lý tài nguyên, bảo vệ môi trường và phát triển 

không gian kinh tế – xã hội của đất nước. Sự phát triển của khoa học Địa lý ở Việt Nam gắn liền và đồng 

hành với sự lớn mạnh của Hội Địa lý Việt Nam. 

Hội Địa lý Việt Nam là tổ chức xã hội – nghề nghiệp của các nhà địa lý trên phạm vi cả nước, có vai 

trò kết nối, hỗ trợ và thúc đẩy các hoạt động nghiên cứu, đào tạo, ứng dụng khoa học Địa lý vào thực tiễn 

phát triển. Hội luôn đồng hành cùng các cơ quan, tổ chức và địa phương trong việc định hướng phát triển 

lãnh thổ theo hướng bền vững, văn minh sinh thái, kinh tế xanh, kinh tế tuần hoàn, hướng tới mục tiêu phát 

thải ròng bằng 0, đồng thời góp phần đảm bảo an ninh và quốc phòng trên đất liền, vùng biển và hải đảo 

của Tổ quốc.  

Tiếp nối thành công của Hội nghị Khoa học Địa lý toàn quốc lần thứ XV, năm 2025 Hội Địa lý Việt 

Nam phối hợp với Trường Đại học Khoa học Xã hội và Nhân văn – Đại học Quốc gia Thành phố Hồ Chí 

Minh tổ chức Hội nghị Khoa học Địa lý toàn quốc lần thứ XV với chủ đề “Khoa học Địa lý hướng tới mục 

tiêu văn minh sinh thái và đạt mức phát thải ròng bằng 0 tại Việt Nam”. Hội nghị lần thứ XV được tổ chức 

trong bối cảnh đất nước đang đẩy mạnh chuyển đổi xanh, chuyển đổi số, hội nhập quốc tế sâu rộng, hướng 

tới mục tiêu đạt mức phát thải bằng “0” vào năm 2050, đồng thời triển khai chiến lược sắp xếp, sáp nhập 

các đơn vị hành chính nhằm tinh gọn bộ máy, nâng cao hiệu lực quản lý và hiệu quả phát triển lãnh thổ. 

Những biến đổi này đặt ra nhiều vấn đề khoa học và thực tiễn mới đối với công tác tổ chức không gian, 

phát triển vùng, quản lý tài nguyên – môi trường và đảm bảo an ninh sinh thái quốc gia, đòi hỏi khoa học 

Địa lý tiếp tục đổi mới tư duy, phương pháp và công cụ nghiên cứu để đáp ứng yêu cầu phát triển bền vững 

của đất nước.  

Hội nghị Khoa học Địa lý toàn quốc lần thứ XV không chỉ là dịp để đội ngũ các nhà khoa học, nhà 

quản lý, giảng viên và nghiên cứu sinh trong lĩnh vực địa lý trao đổi học thuật, chia sẻ các kết quả nghiên 

cứu mới mà còn là diễn đàn quan trọng để xác định tầm nhìn, định hướng chiến lược và nhiệm vụ trọng 

tâm của khoa học Địa lý Việt Nam trong giai đoạn phát triển mới – gắn với các yêu cầu của phát triển bền 

vững, văn minh sinh thái, Net-Zero và thúc đẩy chuyển đổi lãnh thổ theo hướng xanh và thông minh.    

Sau hơn một năm chuẩn bị, Ban Tổ chức Hội nghị đã nhận được gần 280 báo cáo khoa học. Qua quá 

trình phản biện nghiêm túc, 241 báo cáo có chất lượng tốt đã được lựa chọn đăng trong Kỷ yếu Hội nghị 

Khoa học Địa lý toàn quốc lần thứ XV. Các công trình được chia thành năm lĩnh vực lớn, phản ánh đầy đủ 

phạm vi và chiều sâu của khoa học Địa lý Việt Nam trong bối cảnh hiện nay, gồm: i) Các vấn đề lý luận và 

thực tiễn của khoa học Địa lý Việt Nam; ii) Khoa học Địa lý với văn minh sinh thái và mục tiêu phát thải 
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ròng bằng 0; iii) Công nghệ số – Địa lý tài nguyên và môi trường; iv) Địa lý du lịch trong chuyển đổi xanh; 

v) Đào tạo và giáo dục địa lý trong bối cảnh mới.

Kỷ yếu Hội nghị Địa lý toàn quốc lần thứ XV gồm hai tập: QUYỂN I (127 báo cáo) và QUYỂN II 

(114 báo cáo). Bên cạnh các công trình tiếp tục phát triển các hướng nghiên cứu truyền thống của ngành, 

Hội nghị lần này ghi nhận nhiều kết quả mới có giá trị thực tiễn cao trong khai thác, sử dụng hợp lý và hiệu 

quả tài nguyên, bảo vệ thiên nhiên – môi trường, phòng tránh và giảm nhẹ thiên tai, cùng với việc ứng dụng 

mạnh mẽ công nghệ số phục vụ mục tiêu phát triển xanh, kinh tế tuần hoàn và đạt mức phát thải ròng bằng 

0 tại Việt Nam. Đặc biệt, Hội nghị có hơn 10 báo cáo mang tính chiến lược, tầm nhìn và định hướng phát 

triển khoa học Địa lý Việt Nam đến năm 2050 trong bối cảnh mới; đồng thời, nhiều báo cáo tập trung vào 

đổi mới chương trình, phương pháp dạy học địa lý và ứng dụng công nghệ số trong bối cảnh cải cách hành 

chính, chuyển đổi số toàn diện của ngành giáo dục. Những kết quả này không chỉ góp phần khẳng định vai 

trò của khoa học Địa lý trong nghiên cứu và thực tiễn phát triển quốc gia, mà còn mở ra những hướng tiếp 

cận mới, hiện đại và bền vững cho khoa học Địa lý Việt Nam trong kỷ nguyên xanh – số.  

Ban Tổ chức Hội nghị tin tưởng rằng, với sự tham gia nhiệt tình và trách nhiệm của các viện nghiên 

cứu, trường đại học, cơ sở đào tạo cùng đội ngũ các nhà khoa học, giảng viên và cán bộ quản lý từ mọi 

miền đất nước, Hội nghị Khoa học Địa lý toàn quốc lần thứ XV sẽ thành công tốt đẹp. Hội nghị không chỉ 

là dịp để nhìn lại, đánh giá đầy đủ những thành tựu nghiên cứu và đào tạo của ngành Địa lý trong sự nghiệp 

xây dựng và bảo vệ Tổ quốc, mà còn là cơ hội để rút ra nhiều bài học kinh nghiệm quý báu trong nghiên 

cứu, đào tạo và ứng dụng thực tiễn, góp phần đưa các kết quả nghiên cứu địa lý vào đời sống kinh tế – xã 

hội của đất nước một cách thiết thực và hiệu quả hơn. Nhân dịp này, Ban Tổ chức Hội nghị xin trân trọng 

cảm ơn Lãnh đạo Hội Địa lý Việt Nam, Ban Giám đốc Đại học Quốc gia Thành phố Hồ Chí Minh, Ban 

Giám hiệu Trường Đại học Khoa học Xã hội và Nhân văn, Khoa Địa lý, Hội Địa lý Thành phố Hồ Chí 

Minh cùng các sở, ban, ngành của Thành phố; đồng thời gửi lời cảm ơn chân thành tới các Khoa Địa lý 

thuộc các trường đại học trong cả nước, chủ nhiệm các đề tài nghiên cứu, các nhà tài trợ và đặc biệt là toàn 

thể các nhà địa lý, hội viên Hội Địa lý Việt Nam đã quan tâm, hỗ trợ, đóng góp kinh phí và nhiệt tình tham 

gia, góp phần quan trọng vào thành công của Hội nghị. 

    ĐỒNG TRƯỞNG BAN CỐ VẤN TỔ CHỨC HỘI NGHỊ 

   CHỦ TỊCH HỘI ĐỊA LÝ VIỆT NAM 

  GS.TS. NGUYỄN CAO HUẦN 
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ĐÁNH GIÁ CHẤT LƯỢNG NƯỚC SÔNG ASAHI, NHẬT BẢN 

DỰA VÀO CHỈ SỐ CHẤT LƯỢNG NƯỚC (WQI) 

Trần Thị Minh Tâm1, Nguyễn Hoàng Sơn2, Nguyễn Đăng Độ1, Lê Anh Toại1 

Abstract: 

ASSESSMENT OF WATER QUALITY IN THE ASAHI RIVER, JAPAN, USING THE WATER 

QUALITY INDEX (WQI) 

 Global freshwater resources are increasingly threatened by the combined pressures of climate change 

and human activities, leading to significant risks for water security, ecosystem resilience, and public health. 

While tools such as the Water Quality Index (WQI) and statistical modeling are widely employed, studies 

integrating climatic, hydrological, and water quality dynamics remain limited. This study assessed the lower 

Asahi River basin, Japan, over the period 2002–2021 to address this gap. The objectives were: (i) to evaluate 

the status and trends of water quality using the Canadian Council of Ministers of the Environment Water Quality 

Index (CCME WQI) and environmental quality standards (EQS); (ii) to quantify relationships between climatic 

and hydrological factors (temperature, precipitation, streamflow) and water quality parameters (DO, COD, TP, 

Coliform) using Spearman’s correlation and nonlinear regression; and (iii) to calibrate and validate the Tank 

(LST) hydrological model with a Differential Evolution (DE) algorithm for streamflow simulation. The results 

indicate a clear deterioration of water quality, with decreasing dissolved oxygen and rising COD and TP. 

Climate and hydrology strongly influenced these patterns, particularly temperature. The validated Tank model 

further demonstrated potential for integrating hydrological and water quality forecasting. These findings 

provide critical evidence and a framework for adaptive, sustainable water management under climate change. 

Keywords: CCME WQI, Nonlinear regression, Tank model, Asahi River Basin (Japan). 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Nước ngọt là nguồn tài nguyên thiết yếu, đóng vai trò duy trì sự sống, phát triển kinh tế - xã hội 

và ổn định môi trường sinh thái (Hermoso và cộng sự, 2016). Tuy nhiên, trong những thập kỷ gần đây, 

chất lượng nước ngày càng trở thành mối quan ngại toàn cầu. Sự gia tăng dân số, phát triển công 

nghiệp - nông nghiệp cùng với những thay đổi sâu sắc trong chu trình thủy văn do biến đổi khí hậu đã 

gây áp lực lớn lên các hệ thống sông ngòi. Các bệnh lây truyền qua đường nước, đặc biệt do vi sinh 

vật gây hại, vẫn là mối đe dọa nghiêm trọng đối với sức khỏe cộng đồng. Báo cáo của WHO (2020, 

2024) cho thấy tiêu chảy gây ra hàng triệu ca tử vong mỗi năm, chủ yếu ở các quốc gia đang phát 

triển, nơi nước thải sinh hoạt và công nghiệp chưa được xử lý đầy đủ.  

Sự suy thoái chất lượng nước sông vốn được coi là vấn đề cục bộ nhưng hiện nay đã nổi lên như 

một thách thức mang tính toàn cầu. Ở nhiều quốc gia như Ấn Độ, Trung Quốc, Thổ Nhĩ Kỳ và 

Bangladesh, hơn 90% nước thải được xả trực tiếp ra sông ngòi mà không qua xử lý, gây ô nhiễm 

nghiêm trọng và đe dọa an ninh nguồn nước (Howladar và cộng sự, 2021; Kumar và cộng sự, 2024; 

Varma & Jha, 2024). Bên cạnh hoạt động nhân sinh, các yếu tố tự nhiên như lượng mưa, vận chuyển 

trầm tích và biến động khí hậu cũng góp phần làm suy giảm chất lượng nước, vượt quá khả năng tự 

làm sạch của sông, từ đó ảnh hưởng đến hệ sinh thái và sức khỏe con người (Huang và cộng sự, 2021) 

Để giám sát và đánh giá tình trạng nước sông, các chỉ số chất lượng nước (Water Quality Index 

– WQI) đã được sử dụng rộng rãi. WQI cho phép tích hợp nhiều thông số lý hóa thành một chỉ số duy

nhất, phản ánh trực quan trạng thái nước, dễ dàng phục vụ công tác quản lý và so sánh theo không 

1 Khoa Địa lí, trường Đại học sư phạm, Đại học Huế 

2 Viện Đào tạo mở và Công nghệ thông tin, Đại học Huế 
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gian - thời gian (Akhtar và cộng sự, 2021; Şener và cộng sự, 2017). Nhiều nghiên cứu đã ứng dụng 

WQI và các phương pháp phân tích thống kê đa biến (hồi quy tuyến tính, mô hình hóa thủy văn) để 

nhận diện nguồn ô nhiễm, biến động chất lượng nước và các yếu tố chi phối (Bora & Goswami, 2017; 

Patel và cộng sự, 2023). Những phương pháp này đã chứng minh hiệu quả trong việc cung cấp cơ sở 

khoa học cho hoạch định chính sách và quản lý tài nguyên nước bền vững (Lumb và cộng sự, 2011). 

Trong bối cảnh đó, lưu vực sông Asahi (Nhật Bản) - một khu vực điển hình của vùng ôn đới gió 

mùa – đang chịu áp lực kép từ biến đổi khí hậu và tác động nhân sinh (Yoshida và cộng sự, 2021). 

Đây là lưu vực có vai trò quan trọng về kinh tế – xã hội, với các hoạt động nông nghiệp, công nghiệp 

và đô thị hóa diễn ra mạnh mẽ, tiềm ẩn nguy cơ suy giảm chất lượng nước. Dù đã có nhiều nghiên cứu 

về thủy văn và chất lượng nước tại lưu vực này, phần lớn các công trình chỉ tập trung phân tích ngắn 

hạn hoặc riêng lẻ từng yếu tố, trong khi các nghiên cứu tích hợp đa yếu tố, đa phương pháp vẫn còn 

hạn chế (Kawara và cộng sự, 1998; Yengeh và cộng sự, 2025; Yoshida và cộng sự, 2021). 

Xuất phát từ khoảng trống trên, nghiên cứu này được thực hiện với ba mục tiêu chính: 

(i) Đánh giá trạng thái và xu thế chất lượng nước hạ lưu sông Asahi giai đoạn 2002-2021 bằng 

Chỉ số Chất lượng Nước của Hội đồng Bộ trưởng Môi trường Canada (CCME WQI), đồng thời so 

sánh với các tiêu chuẩn chất lượng nước môi trường (EQS) nhằm cung cấp bằng chứng định lượng 

cho giám sát dài hạn; 

(ii) Phân tích và định lượng mối liên hệ giữa các yếu tố khí hậu – thủy văn (nhiệt độ, lượng 

mưa, lưu lượng dòng chảy) với các thông số chất lượng nước (DO, COD, TP, SS, Coliform) thông qua 

hệ số tương quan Spearman và mô hình hồi quy bậc hai; 

(iii) Hiệu chỉnh và thẩm định mô hình Tank (Long-and-Short-Term, LST) bằng thuật toán tiến 

hóa vi phân (Differential Evolution, DE) để mô phỏng dòng chảy ngày, tích hợp kết quả với phân tích 

chất lượng nước, từ đó thảo luận các hàm ý quản lý thích ứng, góp phần hướng tới mục tiêu văn minh 

sinh thái và phát thải ròng bằng 0. 

2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1 Cơ sở dữ liệu 

Cơ sở dữ liệu phục vụ nghiên cứu được xây dựng từ các nguồn chính thống và có độ tin cậy 

cao. Dữ liệu khí tượng - bao gồm nhiệt độ không khí, lượng mưa và độ ẩm - được thu thập từ Cơ quan 

Khí tượng Nhật Bản (Japan Meteorological Agency - JMA), cung cấp chuỗi thời gian dài phục vụ 

phân tích xu thế khí hậu. Lượng bốc hơi được ước tính thông qua phương pháp Penman-Monteith, tích 

hợp trong mô hình Tank - một công cụ thủy văn bán thực nghiệm được sử dụng rộng rãi trong mô 

phỏng dòng chảy lưu vực. 

Dữ liệu lưu lượng dòng chảy hàng ngày được lấy từ trạm quan trắc Kitakata thuộc Hiệp hội 

Sông ngòi Nhật Bản, đảm bảo tính đại diện cho các biến động thủy văn theo không gian - thời gian. 

Các thông số chất lượng nước bao gồm DO (Dissolved Oxygen: Oxy hoà tan), BOD5 (Biochemical 

Oxygen Demand: lượng oxy cần thiết để vi sinh vật phân hủy các chất hữu cơ trong nước thải trong 5 

ngày), COD (Chemical Oxygen Demand: lượng oxy cần thiết để oxy hóa các thành phần ô nhiễm bao 

gồm cả chất vô cơ và hữu cơ có trong nước thải), SS (Suspended Solids - chất rắn lơ lửng), TP (Total 

Phosphorus - tổng phốt pho), TN (Total Nitrogen: Tổng Nitơ) và Coliform được trích xuất từ Hệ thống 

Thông tin Nước của Bộ Đất đai, Hạ tầng, Giao thông và Du lịch Nhật Bản (MLIT), đáp ứng yêu cầu 

về tính chuẩn hóa và liên kết hệ thống giám sát quốc gia. 

Bảng 1. Các trạm quan trắc chất lượng nước ở sông Asahi 

Trạm quan trắc Vị trí 
Khoảng cách từ trạm đến cửa 

sông 

Goudouzeki 34043’25” N 133057’59” E 17.4 km 
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Otoitezeki 34011’22” N 133056’17” E 11.7 km 

Sakurabashi 34039’01” N 133055’52” E 6.7 km 

Asahikawaohashi 34037’40” N 133056’54” E 3.6 km 

Nguồn: http://www1.river.go.jp/ 

2.2 Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1 Phương pháp thu thập, phân tích và tổng hợp số liệu khí hậu – thủy văn 

Thu thập dữ liệu khí hậu và thủy văn: Dữ liệu khí tượng bao gồm nhiệt độ trung bình ngày và 

lượng mưa được thu thập từ Cơ quan Khí tượng Nhật Bản (JMA) trong giai đoạn 2002–2021. Dữ liệu 

lưu lượng dòng chảy ngày được lấy từ trạm Kitakata thuộc Hiệp hội Sông ngòi Nhật Bản (JWA). Các 

bộ số liệu được chọn lọc theo nguyên tắc đồng nhất thời gian (cùng giai đoạn 2002–2021), đảm bảo 

tính liên tục và độ tin cậy. 

Xử lý và kiểm tra dữ liệu: Trước khi phân tích, dữ liệu khí tượng – thủy văn được kiểm tra tính 

đồng nhất bằng kiểm định Pettitt và Buishand range test để phát hiện sự gián đoạn hoặc thay đổi đột 

ngột. Các giá trị ngoại lai được xác định bằng phương pháp boxplot và loại bỏ khi vượt quá 3 lần độ 

lệch chuẩn. 

Phân tích xu thế: Để đánh giá biến động dài hạn của nhiệt độ, lượng mưa và lưu lượng, nghiên 

cứu sử dụng kiểm định phi tham số Mann–Kendall kết hợp với Sen’s slope estimator nhằm xác định 

xu thế tăng/giảm và tốc độ thay đổi trung bình theo thời gian. 

Tổng hợp dữ liệu: Các chuỗi số liệu được xử lý và tổng hợp theo các thang thời gian ngày, 

tháng, mùa và năm, nhằm phản ánh đặc trưng biến động khí hậu – thủy văn ở nhiều quy mô. Dữ liệu 

này đồng thời được chuẩn hóa và đồng bộ hóa với bộ dữ liệu chất lượng nước, phục vụ phân tích 

tương quan và hồi quy trong các bước tiếp theo. 

2.2.2 Đánh giá chất lượng nước bằng chỉ số CCME WQI 

Trong nghiên cứu này, chỉ số CCME WQI (Canadian Council of Ministers of the Environment 

Water Quality Index) - được phát triển bởi Hội đồng Bộ trưởng Môi trường Canada – đã được áp dụng 

để đánh giá dữ liệu nước thô tại khu vực hạ lưu sông Asahi, đối chiếu với các tiêu chuẩn chất lượng 

nước môi trường (EQS) ở Nhật Bản.  

Mô hình này nổi bật nhờ tính linh hoạt trong lựa chọn thông số và khả năng xử lý dữ liệu thiếu 

hụt, đồng thời được sử dụng rộng rãi để đánh giá cả nước ngầm và nước mặt (Bora & Goswami, 2017; 

Patel và cộng sự, 2023). Mô hình CCME WQI tính toán dựa trên ba thành phần chínhPhạm vi (F1) - 

Tỷ lệ % số thông số vượt giới hạn cho phép: 

Tần suất (F2) - Tỷ lệ % số phép đo vượt giới hạn: 

Biên độ (F3) - Mức độ vượt chuẩn trung bình, tính theo: 

Nếu giá trị đo vượt giới hạn tối đa: 

http://www1.river.go.jp/
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Nếu giá trị đo thấp hơn giới hạn tối thiểu: 

Từ đó, F3 được tính: 

Chỉ số tổng hợp: 

Phân loại WQI: 

Rất tốt (95–100), Tốt (80–94), Khá (65–79), Trung bình (45–64), Kém (<45). 

2.2.3 Phân tích tương quan và hồi quy bậc hai 

(a) Tương quan Spearman 

Hệ số tương quan hạng Spearman (rs) được tính: 

Trong đó: 

: chênh lệch hạng tử giữa hai biến; 

: số quan sát. 

Giá trị p < 0.05 và p < 0.01 được dùng để xác định ý nghĩa thống kê. 

(b) Hồi quy bậc hai 

Mối quan hệ phi tuyến giữa biến độc lập X (nhiệt độ, lượng mưa, lưu lượng) và biến phụ thuộc 

Y (DO, COD, TP, SS, Coliform) được mô hình hóa theo phương trình: 

Trong đó: 

β0,β1,β2: hệ số ước lượng; 

ε: sai số ngẫu nhiên. 

2.2.4 Hiệu chỉnh – thẩm định mô hình Tank (LST) 

(a) Cấu trúc mô hình 
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Mô hình Tank mô phỏng lưu lượng dựa trên nguyên lý các bể chứa nước nối tiếp theo chiều 

thẳng đứng. 

Dòng chảy qua lỗ bên: 

Dòng thấm qua lỗ đáy: 

Trong đó: 

a: hệ số dòng chảy; 

b: hệ số thấm; 

h: mực nước trong bể; 

z: chiều cao lỗ xả. 

(b) Tối ưu thông số bằng giải thuật tiến hóa vi phân (DE) 

Mục tiêu là tìm bộ thông số làm cực tiểu các sai số giữa lưu lượng mô phỏng và quan trắc, sử 

dụng các chỉ số: 

Hệ số xác định R²: 

Hiệu suất Nash–Sutcliffe (NSE): 

Căn sai số bình phương trung bình (RMSE): 

(c) Quy trình hiệu chỉnh – thẩm định 

Giai đoạn 2002–2011 dùng để hiệu chỉnh, giai đoạn 2011–2021 dùng để thẩm định. Kết quả mô 

phỏng được so sánh với dữ liệu thực đo tại trạm Kita Kata, từ đó đánh giá độ tin cậy của mô hình và 

khả năng kết hợp dự báo chất lượng nước. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

3.1 Khái quát về khu vực nghiên cứu 

Lưu vực sông Asahi, Nhật Bản đóng vai trò trọng yếu trong nghiên cứu này. Sông bắt nguồn từ 

các sườn núi đá granit ở thượng nguồn, chảy qua cao nguyên Kibi bán khô hạn và kết thúc tại vùng 

đồng bằng phù sa và khu vực đất khai hoang ven biển ở hạ lưu. Cấu trúc địa hình đa dạng góp phần 

tạo nên sự phức tạp trong chế độ thủy văn, thổ nhưỡng và khả năng điều tiết sinh thái (Yengeh và cộng 

sự, 2025; Yoshida và cộng sự, 2021).  
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Hình 1. Địa bàn nghiên cứu lưu vực sông Asahi 

Nguồn: Tran Thi Minh Tam,2024 

Về sử dụng đất, lưu vực được đặc trưng bởi tỷ lệ phủ rừng cao (88%), chủ yếu là rừng tự nhiên 

hoặc thứ sinh, có tiềm năng lớn trong việc hấp thụ CO₂ và điều tiết dòng chảy. Đất nông nghiệp chiếm 

10%, trong đó lúa nước là hình thức canh tác chính. Khu vực đô thị và xây dựng chỉ chiếm khoảng 

2%, nhưng là nơi tập trung các nguồn phát thải điểm, đặc biệt liên quan đến nước thải sinh hoạt và 

công nghiệp. 

Trong bối cảnh toàn cấu hướng đến sự phát triển bền vững, lưu vực sông Asahi mang giá trị 

thực tiễn đặc biệt: đây không chỉ là nơi quan trắc biến động chất lượng nước, mà còn là môi trường 

thích hợp để thử nghiệm các mô hình quản lý tích hợp giữa bảo tồn đất, nước và carbon. Việc phục hồi 

rừng đầu nguồn, xây dựng vành đai sinh thái ven sông, đồng thời thúc đẩy các phương thức canh tác 

tái sinh sẽ góp phần nâng cao năng lực hấp thụ carbon và giảm thiểu phát thải khí nhà kính từ ngành 

sử dụng đất sẽ là một trụ cột của chiến lược văn minh sinh thái của địa phương. 

3.2 Trạng thái và xu thế chất lượng nước hạ lưu sông Asahi (2002–2021) 

Kết quả đánh giá chất lượng nước theo Chỉ số CCME WQI (Hình 2) cho thấy giá trị WQI trong 

giai đoạn 2002–2021 dao động từ 45,2 đến 78,6, phản ánh chất lượng nước ở hai mức trung bình 

(WQI: 45–64) và khá (WQI: 65–79). Chỉ số trung bình trong giai đoạn trên, WQI đạt 61,8 ± 7,4, cho 

thấy môi trường nước hạ lưu sông Asahi nhìn chung chỉ đáp ứng một phần tiêu chuẩn bảo vệ thủy sinh 

và mục đích sử dụng nước sinh hoạt sau xử lý và có những giai đoạn suy giảm đáng kể về chất lượng. 

Cụ thể: 

Sông 

Trạm khí tượng

Trạm đo lưu lượng xả

Điểm quan trắc chất lượng 

nước

Độ cao (m)

CHÚ GIẢI
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Hình 2. Chỉ số CCME WQI tại bốn trạm quan trắc ở sông Asahi giai đoạn 2002-2021 

Biến động theo thời gian: WQI có xu hướng giảm rõ rệt vào các năm 2003, 2007, 2012 và 2018 

(Hình 3), trùng với các thời kỳ ghi nhận sự gia tăng của COD (> 5 mg/L), TP (> 0,15 mg/L) và 

Coliform (> 5.000 MPN/100 mL) vượt ngưỡng giới hạn của EQS Nhật Bản. Ngược lại, các năm 2005, 

2009, 2016 và 2020 đạt WQI cao hơn (trên 70) thường gắn liền với điều kiện thủy văn ổn định, lượng 

mưa phân bố đồng đều và nồng độ các chất ô nhiễm thấp. 

Hình 3. Chỉ số BOD5 tại bốn trạm quan trắc ở sông Asahi giai đoạn 2002-2021 

Phân hóa theo mùa: WQI đạt cao nhất vào mùa đông – xuân (trung bình 68,5) nhờ DO duy trì ở 

mức 8,5–11,2 mg/L, COD và TP thấp hơn 3,5 mg/L và 0,08 mg/L, Coliform ít khi vượt ngưỡng tiêu 

chuẩn. Ngược lại, mùa hè – thu ghi nhận WQI thấp (trung bình 56,4), DO giảm xuống 6,0–7,1 mg/L, 

COD tăng lên 4,5–6,2 mg/L, TP vượt 0,12 mg/L và Coliform thường xuyên vượt ngưỡng. Điều này 

phản ánh tác động cộng hưởng của nhiệt độ cao và mưa lớn trong mùa mưa, làm tăng quá trình phân 

hủy hữu cơ, rửa trôi và vận chuyển chất dinh dưỡng từ lưu vực vào sông. 
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Hình 4. Chỉ số COD tại bốn trạm quan trắc ở sông Asahi giai đoạn 2002-2021 

Hình 5. Chỉ số Coliform tại bốn trạm quan trắc ở sông Asahi giai đoạn 2002-2021 

Phân tích xu thế dài hạn bằng kiểm định Mann–Kendall, cho thấy nồng độ DO giảm nhẹ với tốc 

độ –0,021 mg/L/năm (p < 0,05), hàm ý suy giảm tiềm năng tự làm sạch và khả năng duy trì cân bằng 

sinh thái của hệ thống sông. Ngược lại, COD tăng trung bình 0,033 mg/L/năm (p < 0,05) và TP tăng 

0,041 mg/L/năm (p < 0,01), phản ánh xu thế gia tăng nguy cơ phú dưỡng. Hàm lượng SS không biểu 

hiện xu thế rõ rệt nhưng dao động mạnh trong các năm xuất hiện lũ lớn (2004, 2011, 2018). Coliform 

biến động đáng kể nhưng không thể hiện xu thế dài hạn, giá trị cực đại thường trùng với các đợt mưa 

cực đoan (> 200 mm/tháng). 

Bảng 2. Các tiêu chuẩn chất lượng nước môi trường (EQS) tại Nhật Bản 

Xếp 

loại 

Mục đích sử dụng pH BOD 

(mg/L) 

SS 

(mg/L) 

DO 

(mg/L) 

Tổng Coliform 

(MPN/100 mL) 

AA Cấp nước uống loại I, bảo 

tồn môi trường tự nhiên 

6,5–

8,5 

≤ 1 ≤ 25 ≥ 7,5 ≤ 50 

A Cấp nước uống loại II, nuôi 

trồng thủy sản loại I, sinh 

6,5–

8,5 

≤ 2 ≤ 25 ≥ 7,5 ≤ 1 000 
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hoạt 

B Cấp nước uống loại III, nuôi 

trồng thủy sản loại II 

6,5–

8,5 

≤ 3 ≤ 25 ≥ 5.0 ≤ 5 000 

C Nuôi trồng thủy sản loại III, 

nước công nghiệp loại I 

6,5–

8,5 

≤ 5 ≤ 50 ≥ 5.0 — 

D Nước công nghiệp loại II, 

nông nghiệp, bảo tồn môi 

trường 

6.0–

8,5 

≤ 8 ≤ 100 ≥ 2.0 — 

E Nước công nghiệp loại III, 

bảo tồn môi trường sống 

6.0–

8,5 

≤ 10 — ≥ 2.0 — 

Nguồn: Bộ Môi trường Nhật Bản (MOEJ) – danh mục “Standards Related to the Conservation of the 

Living Environment (Rivers)” 

So sánh với Tiêu chuẩn Chất lượng Môi trường Nước (EQS) của Nhật Bản (Bảng 2) cho thấy: 

DO không đáp ứng giá trị chuẩn ở 12,4% số lần quan trắc, chủ yếu vào mùa hè; COD vượt mức quy 

định trong 21,7% số lần, tập trung trong các đợt mưa lớn kéo dài; TP vượt giới hạn cho phép ở 18,9% 

số lần, với tần suất cao hơn trong mùa mưa; Coliform vượt ngưỡng trong 33,2% số lần quan trắc, 

nguyên nhân chính là dòng chảy mặt cuốn theo chất thải sinh hoạt và nông nghiệp từ lưu vực vào 

sông. 

Kết quả cho thấy chất lượng nước hạ lưu sông Asahi chịu tác động cộng hưởng của biến động 

khí hậu (nhiệt độ, mưa), đặc trưng thủy văn (lưu lượng) và hoạt động nhân sinh. Xu hướng giảm DO, 

tăng COD và TP cảnh báo nguy cơ tăng cường phú dưỡng và suy giảm khả năng tự làm sạch. Những 

kết quả này cung cấp cơ sở khoa học cho việc tích hợp dữ liệu khí hậu – thủy văn vào mô hình dự báo 

chất lượng nước, hỗ trợ thiết kế các kịch bản quản lý thích ứng trong bối cảnh hướng tới văn minh 

sinh thái và phát thải ròng bằng 0. 

3.3 Mối quan hệ giữa yếu tố khí hậu, lưu lượng và các chỉ tiêu chất lượng nước. 

Kết quả phân tích ở mục 3.2 cho thấy chất lượng nước hạ lưu sông Asahi có sự biến động đáng 

kể theo thời gian, với xu thế giảm nhẹ DO và gia tăng COD, TP, trong khi SS và Coliform biến động 

mạnh theo sự kiện mưa lũ. Để làm rõ nguyên nhân, nghiên cứu đã tiến hành phân tích mối quan hệ 

định lượng giữa các yếu tố khí hậu (nhiệt độ, lượng mưa), lưu lượng dòng chảy và các chỉ tiêu chất 

lượng nước bằng hệ số tương quan Spearman và hồi quy bậc hai. 

Bảng 3. Hệ số tương quan giữa các biến chất lượng nước và các yếu tố khí hậu tại sông Asahi từ năm 

2002-2021 

p < 0.05: có ý nghĩa thống kê (*), p < 0.01: có ý nghĩa thống kê cao (**). 

Nhiệt độ (0C) Lưu lượng nước (m3/s) Lượng mưa (mm) 

pH 0,112 -0,240** -0,067 

BOD 0,085 0,014 0,045 

COD 0,550** 0,204** 0,344** 

SS 0,492** 0,363** 0,339** 

DO -0,918** -0,230** -0,471** 

Coliform 0,624** 0,152* 0,355** 

TN -0.02 0,276** 0,072 

TP 0,702** 0,423** 0,461** 
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DO 

(mg/

L) 

TP 

(mg/

L) 

Temperature (0C) Precipitation (mm) 

CO

D 
(mg/

L) 

SS 

(mg/

L) 

Temperature (0C) Water Discharge (m3/s) 

Hình 6. Hồi quy tuyến tính giữa chất lượng nước và yếu tố khí hậu – thuỷ văn 

Kết quả phân tích cho thấy các biến khí tượng – thủy văn không chỉ tác động đơn lẻ mà còn 

tương tác lẫn nhau, tạo nên các cơ chế điều khiển phức hợp đối với biến động chất lượng nước. Cụ 

thể: 

Nhiệt độ là yếu tố có ảnh hưởng mạnh nhất, đặc biệt đến DO, COD và TP. Mối tương quan âm 

rõ rệt giữa nhiệt độ và DO (p < 0,01) phản ánh việc gia tăng nhiệt độ làm giảm khả năng hòa tan oxy 

trong nước, đồng thời thúc đẩy hoạt động hô hấp của vi sinh vật, dẫn đến tiêu hao oxy. Kết quả hồi 

quy bậc hai chỉ ra rằng khi nhiệt độ vượt ngưỡng ~25 °C, DO giảm nhanh, trong khi COD và TP gia 

tăng mạnh do quá trình phân hủy chất hữu cơ và giải phóng phospho từ trầm tích. Đây là dấu hiệu 

cảnh báo nguy cơ phú dưỡng trong điều kiện khí hậu ấm lên. 

Lượng mưa thể hiện mối tương quan dương đáng kể với SS và Coliform (p < 0,05). Các trận 

mưa lớn, đặc biệt khi tổng lượng mưa tháng vượt 200 mm, làm gia tăng dòng chảy mặt, cuốn trôi đất, 

bùn cát, chất hữu cơ và vi sinh vật từ các khu vực nông nghiệp và dân cư vào sông. Hồi quy bậc hai 

cho thấy ngưỡng 150 mm/tháng là điểm bùng phát gia tăng SS và Coliform, phản ánh hiệu ứng huy 

động ô nhiễm tức thời. 
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Lưu lượng dòng chảy đóng vai trò điều tiết kép đối với nồng độ các chất ô nhiễm. Khi lưu 

lượng tăng đột ngột, SS và Coliform gia tăng do sự huy động trầm tích và chất thải. Ngược lại, ở lưu 

lượng rất cao, hiệu ứng pha loãng có thể làm giảm nồng độ một số chất hòa tan. Trong mùa khô, khi 

lưu lượng thấp, khả năng pha loãng suy giảm dẫn đến COD và TP tăng, còn DO giảm. 

Phân tích tổng hợp cho thấy tác động của các yếu tố khí hậu – thủy văn thường mang tính cộng 

hưởng hoặc đối kháng. Ví dụ, nhiệt độ cao kết hợp lưu lượng thấp gây suy giảm mạnh DO và thúc đẩy 

phú dưỡng; trong khi mưa lớn kết hợp lưu lượng cao có thể làm gia tăng nhanh SS và Coliform nhưng 

đồng thời pha loãng chất ô nhiễm hòa tan sau đỉnh lũ. Những kết quả này không chỉ lý giải cơ chế biến 

động chất lượng nước mà còn cung cấp cơ sở khoa học cho việc thiết kế hệ thống giám sát và mô hình 

dự báo tích hợp. Việc tập trung theo dõi DO, TP, COD, SS và Coliform tại các giai đoạn nhiệt độ cao, 

mưa lớn hoặc lưu lượng đột biến sẽ giúp nâng cao khả năng cảnh báo sớm và ứng phó kịp thời với các 

sự cố ô nhiễm, góp phần đạt được mục tiêu quản lý tài nguyên nước bền vững trong bối cảnh biến đổi 

khí hậu. 

3.4 Hiệu chỉnh – thẩm định mô hình LST và ứng dụng trong dự báo chất lượng nước 

Những phân tích trên đã chỉ ra mối quan hệ chặt chẽ giữa các yếu tố khí hậu, thủy văn và biến 

động chất lượng nước, đồng thời nhấn mạnh vai trò chi phối của nhiệt độ, lượng mưa và dòng chảy 

đến các chỉ tiêu ô nhiễm. Tuy nhiên, để không chỉ dừng lại ở phân tích thống kê mà còn có thể dự báo, 

cần đến các công cụ mô hình hóa thủy văn có khả năng mô phỏng dòng chảy theo thời gian và không 

gian. Trong bối cảnh đó, mô hình Tank (LST) được áp dụng nhằm lượng hóa biến động dòng chảy, 

tích hợp với phân tích chất lượng nước và đề xuất các giải pháp quản lý tài nguyên nước thích ứng với 

biến đổi khí hậu. 

Trong nghiên cứu này, mô hình Tank (LST) được hiệu chỉnh và thẩm định cho hạ lưu sông 

Asahi giai đoạn 2002–2021 bằng thuật toán tối ưu hóa “Differential Evolution” (DE). Kết quả hiệu 

chỉnh với bộ tham số tối ưu cho thấy sự phù hợp giữa dòng chảy mô phỏng và quan trắc, với các chỉ số 

thống kê đạt mức chấp nhận được theo tiêu chuẩn của Moriasi và cộng sự (2007): giai đoạn hiệu chỉnh 

có R² = 0,62; NSE = 0,35; RMSE = 2,36 mm/ngày; trong khi giai đoạn thẩm định đạt R² = 0,63; NSE 

= 0,48; RMSE = 2,64 mm/ngày. Dù vẫn tồn tại sai khác tại một số năm cực đoan (2006, 2018), mô 

hình nhìn chung phản ánh tốt biến động dòng chảy hàng ngày, đủ độ tin cậy để tích hợp với phân tích 

chất lượng nước. 

Bảng 4. Hiệu suất mô hình mô phỏng mô hình Tank (LST) 

Giai đoạn R² NSE RMSE (mm/ngày) 

Hiệu chuẩn (2002-2011) 0,62 0,35 2,36 

Kiểm định (2011-2021) 0,63 0,48 2,64 

Kết hợp mô hình LST với dữ liệu chất lượng nước cho phép đánh giá tác động của biến động 

dòng chảy đến tải lượng và phân bố các chất ô nhiễm. Cụ thể, các đợt tăng đột biến dòng chảy trong 

mùa mưa làm gia tăng hàm lượng SS và Coliform, trong khi giai đoạn lưu lượng thấp vào mùa hè kéo 

dài liên quan chặt chẽ đến sự suy giảm DO và gia tăng COD. Điều này khẳng định vai trò then chốt 

của mô hình thủy văn không chỉ trong dự báo dòng chảy mà còn trong nhận diện nguy cơ ô nhiễm 

theo thời gian và không gian. 

Từ góc độ quản lý, kết quả mô hình hóa mang lại bằng chứng khoa học quan trọng cho việc xây 

dựng các kịch bản thích ứng. Thứ nhất, việc giám sát và dự báo sớm các biến động dòng chảy cực 

đoan giúp chủ động kiểm soát nguồn thải và giảm thiểu rủi ro ô nhiễm đột ngột. Thứ hai, mô hình LST 

có thể kết hợp với dữ liệu khí hậu để dự báo tác động dài hạn của biến đổi khí hậu đến chất lượng 

nước, hỗ trợ hoạch định chính sách quản lý tài nguyên nước. Cuối cùng, trong định hướng văn minh 

sinh thái và mục tiêu phát thải ròng bằng 0 (net-zero), kết quả nghiên cứu gợi mở các giải pháp như: 
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phát triển vùng đệm sinh thái ven sông để hấp thụ dinh dưỡng và carbon, thúc đẩy nông nghiệp tuần 

hoàn nhằm hạn chế rửa trôi hóa chất, và áp dụng công nghệ xử lý nước thải thân thiện môi trường. 

Như vậy, việc hiệu chuẩn và kiểm định thành công mô hình LST và thuật toán tiến hóa vi phân 

không chỉ đóng vai trò như một công cụ kỹ thuật nhằm mô phỏng chính xác dòng chảy và chất lượng 

nước trong lưu vực sông Asahi (Nhật Bản), mà còn phản ánh cách tiếp cận hiện đại hướng tới quản trị 

tài nguyên nước một cách bền vững. Mô hình hóa thủy văn – môi trường có thể xem là cầu nối giữa 

khoa học hệ thống và quản lý thực tiễn, cung cấp nền tảng định lượng cho các chiến lược ứng phó với 

biến đổi khí hậu, bảo vệ đa dạng sinh học thủy sinh, và tiến tới một nền văn minh sinh thái. 

3.5 Bài học kinh nghiệm cho Việt Nam 

Nghiên cứu tại lưu vực sông Asahi đã chỉ ra rằng chất lượng nước bị chi phối mạnh mẽ bởi các 

yếu tố khí hậu – thủy văn, một khu vực đặc trưng của vùng ôn đới gió mùa. Kết quả cho thấy nhiệt độ 

là yếu tố tác động mạnh nhất, tiếp theo là lượng mưa và lưu lượng dòng chảy. Sự nhạy cảm của các 

thông số DO, COD và TP trước biến động khí hậu đã phản ánh nguy cơ gia tăng phú dưỡng và suy 

giảm khả năng tự làm sạch của hệ thống sông. Những phát hiện này có ý nghĩa sâu sắc đối với Việt 

Nam, một quốc gia có sự tương đồng về khí hậu gió mùa, nơi các lưu vực sông lớn đang chịu áp lực 

tương tự từ xu thế nóng lên toàn cầu và tần suất mưa cực đoan gia tăng. 

Thứ nhất, việc áp dụng kết hợp Chỉ số Chất lượng Nước của Hội đồng Bộ trưởng Môi trường 

Canada (CCME WQI) và phân tích thống kê đa biến đã chứng minh tính hiệu quả trong việc đánh giá 

xu hướng chất lượng nước dài hạn và xác định các chỉ tiêu ô nhiễm nhạy cảm. Đây là một cách tiếp 

cận có thể được nhân rộng tại các lưu vực sông quan trọng của Việt Nam, như sông Hồng, sông Vu 

Gia – Thu Bồn hay khu vực đồng bằng sông Cửu Long nhằm nâng cao năng lực giám sát và thiết lập 

các hệ thống cảnh báo sớm. 

Thứ hai, tác động của các sự kiện mưa lớn và lũ lụt lên các thông số như chất rắn lơ lửng (SS), 

TP và Coliform cho thấy Việt Nam cần tăng cường gắn kết công tác dự báo thủy văn với quản lý chất 

lượng nước. Điều này đặc biệt quan trọng ở các vùng dễ bị tổn thương như khu vực miền Trung và 

Tây Nguyên, nơi thường xuyên xảy ra lũ lụt cực đoan, để chủ động giảm thiểu rủi ro ô nhiễm sau mưa 

lũ. 

Thứ ba, kết quả hiệu chỉnh mô hình Tank (LST) bằng thuật toán tiến hóa vi phân (DE) đã chứng 

minh tiềm năng xây dựng các mô hình tích hợp thủy văn – chất lượng nước tại các lưu vực có đầy đủ 

dữ liệu ở Việt Nam (Tran, T.A và cộng sự, 2025). Việc phát triển công cụ dự báo này là một bước tiến 

quan trọng, hỗ trợ các nhà quản lý trong việc đưa ra quyết định dựa trên cơ sở khoa học, từ đó thúc 

đẩy quản lý lưu vực theo hướng thích ứng. 

Cuối cùng, những phát hiện của nghiên cứu này hoàn toàn phù hợp với định hướng trong Chiến 

lược quốc gia về tài nguyên nước giai đoạn 2021–2030, tầm nhìn 2050, trong đó nhấn mạnh yêu cầu 

đổi mới công nghệ trong giám sát, dự báo và bảo vệ môi trường nước. Hơn thế nữa, nghiên cứu cũng 

bổ sung cơ sở khoa học cho việc triển khai Chiến lược tăng trưởng xanh và cam kết Net Zero 2050 của 

Việt Nam bằng cách làm rõ mối liên hệ giữa biến đổi khí hậu và chất lượng nước, nghiên cứu chỉ ra sự 

cần thiết phải tích hợp yếu tố biến đổi khí hậu vào công tác quản lý chất lượng nước lưu vực một cách 

toàn diện và chủ động, từ đó góp phần vào việc bảo vệ môi trường và phát triển bền vững. 

4. KẾT LUẬN

Nghiên cứu này đã cung cấp một cái nhìn tổng quan, kết quả nghiên cứu đã cho thấy rõ ba khía 

cạnh chính: Thứ nhất, chất lượng nước hạ lưu sông Asahi trong giai đoạn 2002–2021 có sự suy giảm, 

thể hiện qua xu thế giảm DO, gia tăng COD và TP, cùng với mức độ vượt chuẩn EQS đáng kể ở các 

thông số COD, TP và Coliform. Những kết quả này phản ánh nguy cơ gia tăng phú dưỡng và ô nhiễm 

vi sinh, đặc biệt trong các giai đoạn mưa lớn. Thứ hai, phân tích thống kê bằng Spearman và hồi quy 
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phi tuyến bậc hai đã chứng minh tác động mạnh mẽ của nhiệt độ, lượng mưa và lưu lượng đến các chỉ 

số chất lượng nước, trong đó nhiệt độ là yếu tố chi phối mạnh nhất. Điều này khẳng định vai trò nổi 

bật của biến đổi khí hậu trong việc định hình xu thế chất lượng nước, đồng thời chỉ ra tính nhạy cảm 

cao của các chỉ tiêu DO, COD và TP trước sự biến động khí hậu – thủy văn. Thứ ba, việc hiệu chỉnh 

và thẩm định mô hình Tank (LST) bằng thuật toán DE cho thấy khả năng mô phỏng dòng chảy ở mức 

chấp nhận được, với các chỉ số R², NSE và RMSE đạt ngưỡng phù hợp theo tiêu chuẩn quốc tế. Điều 

này mở ra triển vọng tích hợp mô hình dòng chảy với dự báo chất lượng nước nhằm cung cấp công cụ 

định lượng hữu ích cho quản lý thích ứng. Tuy nhiên, cần nhấn mạnh rằng đây mới chỉ là nghiên cứu 

nền tảng mang tính khởi đầu, cung cấp cơ sở dữ liệu và khung phân tích ban đầu cho các nghiên cứu 

chuyên sâu hơn trong tương lai. 
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