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Tóm tắt: Các nguồn thải từ các cửa Sông Cái và Sông Tắc là những nguồn thải
chính ảnh hưởng tới chất lượng nước khu vực vịnh Nha Trang và các bãi
tắm. Tính toán các quá trình lan truyền các chất gây ô nhiễm từ các cửa
sông tới các bãi tắm trong mùa mưa và mùa khô cho thấy rằng: Vào thời
kỳ mùa khô, các chất thải chỉ tồn tại ở khu vực quanh các cửa sông.
Trong khi đó, vào mùa mưa, các chất gây ô nhiễm có xu hướng truyền
tải dọc theo các bãi tắm bãi biển Nha Trang xuống phía nam. Các kết quả
tính toán cũng cho thấy rằng, trong cả hai mùa khô và mùa mưa, nồng độ
các chất này chưa vượt quá giới hạn cho phép. Kịch bản ô nhiễm đã cho
thấy sự vượt ngưỡng nồng độ các chất gây ô nhiễm dọc theo bờ biển Nha
Trang từ khu vực Sông Cái đến khu vực Sông Tắc.

Từ khoá: Mô phỏng lan truyền, Chất gây ô nhiễm, Cửa sông, Bãi tắm,
Vịnh Nha Trang.
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Abstract: The waste sources from river mouths are main sources which influence
water quality in Nha Trang bay and swimming beaches. Calculation to
caused pollution matter transported from river mouth to swimming
beaches in rainy and dry seasons showed that: In the dry season time,
pollution matter existed only around the river mouth areas. Meanwhile,
in the rainy season time, the pollution matter had transport trend from the
north to the south along swimming beaches. The calculated results
showed that, in all dry and rainy season, concentration of pollution
matter was under critical concentration of pollution matter. Pollution
scenario showed that the pollution matter concentration was exceeded
critical concentration of pollution matter along Nha Trang beaches from
the Cai to Tac river mouth.

Key words: Transported Simulation, Pollution matters, River mouth,
Swimming beach, Nha Trang bay.



Nguyen Chi Cong et al., 2013, p. 37-44.
Proceedings of the International Conference on “Bien Dong 2012”.

38

I. GIỚI THIỆU

Vịnh Nha Trang là một trong những vịnh đẹp nhất cả nước. Trong những năm gần
đây, các hoạt động kinh tế - xã hội đã và đang ảnh hưởng nghiêm trọng tới chất
lượng nước khu vực vịnh Nha Trang. Một trong những nguồn thải ảnh hưởng trực
tiếp tới khu vực vịnh là cửa Sông Cái và Sông Tắc. Một số các kết qủa nghiên cứu
(Nguyễn Tác An và cộng sự (1998); Lê Thị Vinh và cộng sự (2008)) đã nghiên
cứu sự ảnh hưởng của một số các thành phần chất thải công nghiệp, chất thải sinh
hoạt tại cửa sông Tắc ghi nhận thấy sự xuất hiện của một số thành phần chất thải
tới khu vực cửa sông Tắc. Để có thể đánh giá được mức độ cũng như phạm vi ảnh
hưởng của các nguồn thải tới khu vực vịnh Nha Trang và các bãi tắm, từ đó đưa ra
được dự báo và cảnh báo về mức độ ô nhiễm cho khu vực, một trong những công
cụ hiệu quả là sử dụng các mô hình số để tính toán và mô phỏng quá trình lan
truyền vật chất ô nhiễm, xây dựng các kịch bản ô nhiễm khác nhau từ các nguồn
thải để cung cấp thông tin cho các nhà quản lý có giải pháp kịp thời trong trường
hợp xảy ra sự cố. Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả sử dụng mô hình MIKE 21
tính toán và mô phỏng quá trình lan truyền các vật chất gây ô nhiễm từ các cửa
sông tới vịnh Nha Trang và các bãi tắm dọc bờ biển. Dựa trên các kết quả tính
toán có thể đánh giá sự biến đổi nồng độ các thành phần vật chất gây ô nhiễm
trong hai mùa khô và mùa mưa. Để có thể đánh giá được khả năng lan truyền của
các thành phần vật chất này tới khu vực vịnh và các bãi tắm trong trường hợp giả
định rằng, nồng độ các chất gây ô nhiễm lớn hơn hai lần nồng độ giới hạn cho
phép tại các cửa sông, từ đó tính toán khả năng lan truyền của các thành phần này
tới các khu vực nghiên cứu.

Các kết quả nghiên cứu góp phần làm rõ thêm bức tranh về phân bố các vật
chất gây ô nhiễm từ các cửa trên nền thủy động lực. Đây cũng là những nghiên
cứu bước đầu trong kế hoạch xây dựng hệ thống dự báo và cảnh báo chất lượng
môi trường nước vịnh Nha Trang và khu vực các bãi tắm.

II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

Nguồn số liệu sử dụng phục vụ mô hình là số liệu thực đo về các yếu tố động lực
và các yếu tố môi trường từ những đề tài đã được thực hiện của Viện Hải dương
học tại khu vực vịnh Nha Trang. Số liệu được lấy từ số liệu khảo sát của các đề tài,
dự án: Dự án NUFU, Dự án CLIMEEViet, các đề tài cơ sở của phòng Vật lý,
phòng Thủy địa hóa và Nhiệm vụ monitoring.

Sử dụng gói phần mềm MIKE 21 để tính toán qua trình lan truyền vật chất
gây ô nhiễm từ các cửa sông tới khu vực nghiên cứu. Sơ đồ lưới tính và vị trí các
điểm trích xuất kết quả tính toán được thể hiện trong Hình 1. Hai môdun được sử
dụng cho tính toán là modun thủy động lực học (HD) và modun chất lượng nước
(ECO Lab). Với modun HD, điều kiện biên phía biển là dao động thủy triều và tại
các cửa sông là lưu lượng nước trung bình tháng. Tại thời điểm ban đầu, mực
nước trên toàn vùng nghiên cứu được áp đặt là mực nước trung bình tại thời điểm
bắt đầu tính. Trường gió đưa vào mô hình là trường gió trung bình tháng. Với
modun ECO Lab, các điều kiện biên phía biển và cửa sông được lấy từ các trạm
sát biên của miền tính toán. Điều kiện ban đầu cho modun này được thiết lập dựa
trên số liệu tại các trạm mặt rộng và được nội suy trên toàn vùng
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Hình 1: Lưới tính và sơ đồ tuyến các điểm trích xuất kết quả tính

.

III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU

Các kết quả tính toán được trình bày trong bài báo là thể hiện các kết quả tính toán
cho ba trường hợp đại diện cho mùa mưa và mùa khô và một kịch bản ô nhiễm
vào thời kỳ mùa mưa. Kết quả tính toán được trích xuất tại các điểm theo hai
tuyến mặt cắt vuông góc với cửa sông Cái và tuyến thứ hai dọc theo các bãi tắm
Nha Trang (hình 1).

Thời kỳ mùa khô

Vào thời kỳ mùa khô, ảnh hưởng của của nguồn vật chất từ sông Cái và sông Tắc
chỉ ảnh hưởng trong phạm vi khu vực các cửa sông. Phân bố nồng độ các chất tại
tuyến cửa sông Cái cho thấy: Tại điểm SC1, nồng độ các thành phần vật chất có
giá trị gần bằng giá trị tương ứng tại biên cửa Sông Cái Nha Trang, nhưng tại vị
trí SC2, nồng độ BOD gần như chỉ còn lại vết; Nồng độ NH4 có giá trị trung bình
khoảng 51μg/l, giảm khoảng 2 lần; nồng độ NO3 có giá trị trung bình khoảng
35μg/l giảm 1,5 lần; Riêng nồng độ PO4 khoảng 19μg/l, gần như giảm không đáng
kể; Tại vị trí SC3, nồng độ các chất còn thấp hơn nhiều so với nồng độ các chất tại
vị trí SC2. Như vậy nếu xét sự lan truyền các thành phần vật chất tính toán từ cửa
sông hướng ra biển theo hướng vuông góc với mặt cắt cửa sông, bán kính ảnh
hưởng không vượt quá 2 km vào thời kỳ mùa khô. Dọc theo tuyến điểm bãi tắm
(BT), từ vị trí cửa sông SC1 tới điểm BT1 (Khu vực bãi tắm trước Ủy ban Nhân
dân tỉnh) có khoảng cách gần 1km, nồng độ các chất tính toán suy giảm một cách
nhanh chóng: Nồng độ BOD giảm từ 4,15mg/l xuống còn 0,04mg/l, nồng độ NH4

giảm từ 123μg/l xuống còn 39μg/l, nồng độ NO3 giảm từ 55μg/l xuống còn 34μg/l,
nồng độ PO4 giảm từ 20μg/l xuống còn 15μg/l. Tại các vị trí bãi tắm khác, nồng
độ các chất này cũng có giá trị tương tự như tại vị trí BT1.
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Hình 2: Phân bố nồng độ các chất gây ô nhiễm khu vực vịnh Nha Trang trong
mùa khô từ kết quả tính: - a. BOD; - b. NH4; - c. NO3; - d. PO4

Bảng 1: Nồng độ chất gây ô nhiễm tại các điểm trích xuất trên hai mặt cắt SC và
BT vào thời kỳ mùa khô

Tên
điểm

BOD (mg/l) NO3 (µg/l) PO4 (µg/l) NH4 (µg/l)

Cực
đại

Cực
tiểu

Trung
bình

Cực
đại

Cực
tiểu

Trung
bình

Cực
đại

Cực
tiểu

Trung
bình

Cực
đại

Cực
tiểu

Trung
bình

SC1 4,28 3,87 4,15 57 55 56 23 17 20 137 112 123
SC2 0,34 0,00 0,08 41 30 35 27 14 19 93 24 51
SC3 0,03 0,00 0,01 37 30 34 20 15 17 58 26 42
BT1 0,34 0,00 0,04 38 30 34 20 13 15 66 22 39
BT2 0,09 0,00 0,02 37 31 34 18 13 16 58 23 40
BT3 0,04 0,00 0,01 36 31 34 18 13 16 59 24 41
BT4 0,05 0,00 0,02 36 31 34 18 13 16 60 25 42
BT5 0,05 0,00 0,02 36 31 34 18 13 16 61 26 44
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Vào thời kỳ mùa khô, sự lan truyền các chất từ cửa sông Cái Nha Trang trên
phạm vi tương đối nhỏ theo hai hướng vuông góc với mặt cắt cửa sông và dọc
theo phía nam của bãi biển Nha Trang và hầu như không ảnh hưởng tới chất
lượng các bãi tắm dọc bờ biển Nha Trang.

Thời kỳ mùa mưa
Xét biến động các yếu tố tên tuyến SC, nồng BOD giảm 20 lần từ SC1 tới SC2, tại
SC3 nồng độ BOD chỉ còn khoảng 0,1 mg/l, giảm 70 lần so với nồng độ BOD tại
cửa Sông Cái; Với nồng độ chất NH4, tại điểm SC1, có giá trị khoảng 144μg/l, và
giảm còn một nửa tại vị trí SC2. Nồng độ NO3 tại SC1 là 70μg/l, giảm xuống còn
35μg/l tại vị trí SC2. Sự biến động các giá trị này cho thấy nồng độ các chất giảm
khoảng một nửa giá trị nồng độ khi truyền tải ra xa khoảng 1km. Riêng đối với
thành phần PO4, nồng độ tăng từ 16μg/l tại vị trí SC1 lên 24μg/l tại vị trí SC2.

Hình 3: Phân bố nồng độ các chất gây ô nhiễm khu vực vịnh Nha Trang trong
mùa mưa từ kết quả tính toán: - a. BOD; - b. NH4; - c. NO3; - d. PO4

Xem xét biến động nồng độ các thành phần vật chất ô nhiễm trên tuyến bãi
tắm (BT) cho thấy, tại vị trí BT1 (vị trí tại bãi tắm trước Ủy ban Nhân dân tỉnh)
nồng độ BOD giảm xuống còn 3,7mg/l, giảm gấp đôi so với nồng độ tại vị trí
SC1. Tại các bãi tắm BT2, BT3, BT4 nồng độ giảm dần và chỉ còn 0,9mg/l tại bãi
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tắm BT5.  Khác với sự biến đổi của nồng độ BOD, nồng độ NH4 có xu hướng
tăng lên dọc theo các bãi tắm, tại vị trí SC1 nồng độ trung bình của NH4 là
144μg/l nhưng tại vị trí BT1 nồng độ chất này đã tăng lên 194μg/l, nồng độ tại bãi
tắm BT2 cũng có giá trị tương tự, từ vị trí BT2 tới BT5 nồng độ chất này giảm
dần nhưng vẫn có giá trị cao hơn nồng độ tại SC1. Nguyên nhân có thể là do quá
trình phân hủy các hợp chất hữu cơ làm bổ sung thêm lượng NH4 tại các bãi tắm
này. Nồng độ PO4 cũng có phân bố tương tự như phân bố của nồng độ NH4 dọc
theo tuyến BT. Nồng độ có xu hướng tăng dần dọc theo các bãi tắm từ BT1 tới
BT4. Tại các vị trí BT1 đến BT4 nồng độ PO4 là 37μg/l  tăng lên gần gấp đôi so
với nồng độ của PO4 tại vị trí SC1. Dọc theo các bãi tắm từ BT2 đến BT4 nồng độ
PO4 cũng gần với nồng độ tại BT1. Tại bãi tắm BT5, nồng độ có giảm hơn so với
nồng độ tại BT4 nhưng vẫn cao hơn nồng độ tại SC1. Nồng độ NO3 có xu hướng
giảm dần từ vị trí SC1 đế vị trí TB5. Nhìn chung, dọc theo các bãi tắm từ BT1 đến
BT4 nồng độ BOD và NO3 giảm dần nhưng nồng độ của các chất NH4 và PO3 lại
tăng hơn so với nồng độ các chất này tại cửa Sông Cái Nha Trang.

Bảng 2: Nồng độ chất gây ô nhiễm tại các điểm trích xuất trên hai mặt cắt SC và
BT vào thời kỳ mùa mưa

Tên
điểm

BOD (mg/l) NO3 (µg/l) PO4 (µg/l) NH4 (µg/l)

Cực
đại

Cực
tiểu

Trung
bình

Cực
đại

Cực
tiểu

Trung
bình

Cực
đại

Cực
tiểu

Trung
bình

Cực
đại

Cực
tiểu

Trung
bình

SC1 6,9 6,8 6,9 70 69 70 17 16 16 147 141 144
SC2 1,9 0,0 0,3 49 38 40 31 18 21 146 60 75
SC3 0,1 0,0 0,1 39 37 38 22 21 21 85 79 82
BT1 4,6 1,8 3,7 63 50 58 45 31 35 238 163 190
BT2 3,7 1,4 2,7 59 49 53 46 31 37 239 152 184
BT3 3,0 1,2 2,0 57 48 51 48 32 38 238 148 181
BT4 2,3 1,0 1,5 54 46 49 45 30 37 217 133 166
BT5 1,4 0,7 0,9 49 43 46 40 28 33 179 113 143

Kịch bản ô nhiễm

Với kịch bản ô nhiễm, dọc theo tuyến mặt cắt SC, nồng độ BOD nhanh chóng
giảm xuống từ giá trị 19,6 mg/l tại cửa Sông Cái xuống còn 0,8 mg/l tại vị trí SC1.
Các giá trị nồng độ NH4, NO3, PO4 cũng giảm khoảng 50% giá trị nồng độ tại vị
trí SC3. Đối với tuyến dọc các bãi tắm BT, nồng độ BOD giảm dần từ cửa Sông
Cái đến bãi tắm Bãi Dương. Nhưng nồng độ BOD vượt ngưỡng (>10 mg/l) đã lan
tới khu vực bãi tắm khách sạn Sun Rise. Ngược lại với sự phân bố của nồng độ
BOD, nồng độ NH4 tại các bãi tắm tăng lên khoảng gấp 2 lần so với nồng độ NH4

tại vị trí SC1, vượt ngưỡng giá trị cho phép gấp 3-4 lần. Nồng độ NO3 tuy có giảm
nhưng giá trị nồng độ tại các bãi tắm này vẫn vượt ngưỡng cho phép (>100 μg/l).
Riêng đối với thành phần PO4, nồng độ chất này tăng cao hơn nồng độ tại cửa
Sông Cái tính từ bãi tắm UBND tỉnh tới bãi tắm Quang Trường 2-4. Tại các bãi
tắm BT3 và BT4, nồng độ giảm dần nhưng nhưng giá trị này vẫn cao hơn giới hạn
cho phép (cao hơn 100μg/l).
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So với các kết quả tính toán các thành phần vật chất ô nhiễm trong hai mùa
khô và mùa mưa, kết quả tính toán với kịch bản ô nhiễm môi trường đã cho thấy
có sự vượt ngưỡng về nồng độ một số chất.

Hình 4: Phân bố nồng độ các chất gây ô nhiễm khu vực vịnh Nha Trang trong
mùa mưa - kịch bản ô nhiễm từ kết quả tính toán: - a. BOD; - b. NH4; - c. NO3; -
d. PO4

Bảng 3: Nồng độ chất gây ô nhiễm tại các điểm trích xuất trên hai mặt cắt SC và
BT theo kịch bản ô nhiễm vào thời kỳ mùa mưa

Tên
điểm

BOD (mg/l) NO3 (µg/l) PO4 (µg/l) NH4 (µg/l)
Cực
đại

Cực
tiểu

Trung
bình

Cực
đại

Cực
tiểu

Trung
bình

Cực
đại

Cực
tiểu

Trung
bình

Cực
đại

Cực
tiểu

Trung
bình

SC1 19,7 19,5 19,6 199 198 199 97 93 95 234 217 223
SC2 5,7 0,0 0,8 140 47 77 154 29 60 521 76 170
SC3 0,2 0,0 0,1 67 40 48 62 23 32 217 83 108
BT1 13,4 5,3 10,6 179 130 154 192 102 131 657 313 410
BT2 10,7 4,2 7,7 171 109 138 200 93 132 691 295 423
BT3 8,7 3,5 5,9 164 96 128 206 89 132 716 287 431
BT4 6,6 3,0 4,4 156 85 117 198 79 123 691 254 402
BT5 4,2 1,9 2,8 142 71 102 179 63 106 624 202 345

Như vậy, với kịch bản các nguồn ô nhiễm từ các cửa sông vượt ngưỡng cho
phép gấp hai lần, các kết quả tính toán đã cho thấy nồng độ BOD vượt ngưỡng tại
các bãi tắm từ BT1 tới BT2. Nồng độ các chất NH4, PO4, NO3 đều vượt ngưỡng
tiêu chuẩn cho phép tại các bãi tắm.

Kết quả nghiên cứu đã thể hiện một phần bức tranh về mức độ, phạm vi và
khả năng ảnh hưởng của các nguồn thải từ các cửa sông tới các bãi tắm với các
kịch bản khác nhau. Kết quả này là cơ sở ban đầu phục vụ mục đích đánh giá và
dự báo chất lượng nước khu vực các bãi tắm và vịnh Nha Trang. Tuy nhiên, để
nâng cao độ tin cậy của kết quả tính, nghiên cứu cần được bố sung chi tiết hơn về
số liệu thực đo tại các nguồn thải và các biên vùng nghiên cứu cho mô hình.

Lời cảm ơn: Để hoàn thành được bài viết, nhóm tác giả xin được gửi lời cảm ơn
chân thành  tới các chủ nhiệm các đề tài, dự án cũng nhưng tất cả các thành viên
tham gia khảo sát đã chia sẽ và cho phép chúng tôi sử dụng bộ số liệu phục vụ cho
nghiên cứu.
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