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Tóm tắt  
Chất lượng nước vịnh Nha Trang những năm gần đây được cải thiện. Tuy nhiên, qua trận lũ lịch sử trong 30 năm 

(tháng 11/2025) môi trường nước vịnh biểu hiện dấu hiệu bất thường, được minh chứng bởi hàm lượng Chlorophyll-a, 
SPM và chỉ số Kd490 tăng cao, phản ánh ảnh hưởng đáng kể của nguồn vật chất từ đất liền (gia tăng dinh dưỡng, vật chất 
lơ lửng và độ đục nước biển). Những bất thường nêu trên được phát hiện thông qua kết quả phân tích chất lượng nước 
vịnh Nha Trang trong giai đoạn 2018-2025. Từ kết quả phân tích, có thể thấy, chất lượng môi trường trở nên xấu đi, dễ 
bị tổn thương trước các tác động kép từ các bất thường tự nhiên (mưa lũ cực đoan) và hoạt động nhân sinh (đô thị hóa, 
du lịch). Đây là minh chứng rõ ràng cho mối liên hệ giữa bài toán đô thị hóa trong bối cảnh biến đổi khí hậu và chất lượng 
môi trường biển ven bờ. 

Từ khóa: chất lượng nước, đô thị hóa, lũ lụt, viễn thám đa vệ tinh, vịnh Nha Trang 

Abstract 
In recent years, the water quality of Nha Trang Bay has shown an overall improving trend. However, following the 

historic flooding event of November 2025 (the most severe in three decades) the bay's water environment exhibited clear 
signs of anomaly, as reflected by elevated concentrations of Chlorophyll-a, suspended particulate matter (SPM), and 
Kd490 (diffuse attenuation coefficient). These indicators point to a substantial influx of land-derived materials causing 
an increase in seawater nutrients, SPM, and turbidity. Such anomalies were identified through an analysis of the Bay's 
water quality over the period 2018–2025, which revealed a deterioration in environmental conditions and increased 
vulnerability to the combined effects of natural extremes (heavy rainfall and flooding) and anthropogenic pressures 
(urbanization and tourism development). These findings highlight the close relationship between urbanization under 
climate change and the quality of the coastal marine environment. 
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1. Đặt vấn đề  

Trong bối cảnh biến đổi khí hậu toàn cầu 
ngày càng phức tạp, các hệ sinh thái biển ven bờ 
đang chịu áp lực lớn từ cả thiên tai và hoạt động 
nhân sinh. Do đó, việc giám sát chất lượng nước 
biển là một nhiệm vụ quan trọng nhằm bảo vệ 
môi trường nước và phát triển bền vững các 
nguồn tài nguyên biển. Viễn thám đa vệ tinh 
cung cấp một phương pháp hiệu quả để thu thập 
dữ liệu về các đặc tính vật lý và sinh học của 
nước biển trên diện rộng và liên tục. Qua việc 
phân tích các tham số như nhiệt độ bề mặt nước 
biển (SST); hàm lượng vật chất lơ lửng (SPM); 
nồng độ Chlorophyll-a (Chlo-a) và hệ số suy 
giảm ánh sáng Kd490, các nhà khoa học có thể 
đánh giá được tình trạng biến đổi thời tiết; vấn 
đề ô nhiễm, hiện tượng phú dưỡng và độ đục của 
nước biển. Các thông số này hiện đã được cộng 
đồng khoa học quốc tế công nhận, cung cấp 
nguồn dữ liệu toàn cầu có độ phân giải cao, liên 
tục theo thời gian. Tuy nhiên, tại Việt Nam, việc 
khai thác và ứng dụng hiệu quả các bộ dữ liệu 
này trong nghiên cứu và đánh giá chất lượng môi 
trường biển vẫn còn hạn chế, đặc biệt trong cảnh 
báo chất lượng môi trường nước trong bối cảnh 
đô thị hóa nhanh và tác động của thiên tai. Công 
trình này nhằm tập hợp bộ dữ liệu đã nói ở trên 
và phân tích khả năng ứng dụng thực tiễn của các 
bộ dữ liệu này, điển hình là phân tích tình trạng 
môi trường tại vịnh Nha Trang giai đoạn 2018-
2025; đặc biệt là tìm hiểu và phân tích dữ liệu 
viễn thám thể hiện qua chất lượng nước trong 
mùa lũ lịch sử vào tháng 11/2025. 

2. Tài liệu nghiên cứu 

2.1. Nhiệt độ bề mặt biển (SST) 

SST là cốt lõi của nhiều quá trình trong đại 
dương. Nhiều nền tảng viễn thám khác nhau đã 
được sử dụng để thu được các sản phẩm SST ở 
các quy mô khác nhau. Đây là biến trạng thái 
chính được chọn để nghiên cứu biến đổi khí hậu.  
SST được sử dụng có độ phân giải siêu cao 
(MUR) đa quy mô (MUR SST) là phân tích toàn 

cầu hàng ngày được chia thành lưới ở độ phân 
giải ngang 0,01° × 0,01°. Phân tích MUR nhập 
các truy xuất MODIS và tìm cách nắm bắt các 
cấu trúc SST quy mô nhỏ bất cứ khi nào có sẵn 
bộ sản phẩm SST. MUR đa tỷ lệ của NASA 
thuộc nhóm SST có độ phân giải cao (GHRSST) 
kết hợp dữ liệu từ các nguồn khác nhau. Phiên 
bản hiện tại của MUR (Phiên bản 4.1, 
http://dx.doi.org/10.5067/GHGMR-4FJ04, 
được truy cập vào 1/6/2022) [1]. Bộ dữ liệu SST 
này có thể được truy cập tự do với nguồn dữ liệu 
được cung cấp từ 1/6/2002 đến nay [2]. 

2.2. Vật chất dạng hạt lơ lửng (SPM) 
SPM trong nước mặt được điều khiển bởi mối 

quan hệ chặt chẽ của nó với các vấn đề liên quan 
đến môi trường và khí hậu. Các hạt lơ lửng, sống 
hoặc không sống, hữu cơ hoặc vô cơ, hấp thụ và 
phân tán ánh sáng mặt trời xuyên qua cột nước 
tầng mặt, ảnh hưởng đến độ đục và màu sắc của 
nước [3]. Thuật toán SPM sử dụng dữ liệu phổ 
phản xạ từ xa (Rrs(λ)) đo bởi vệ tinh tại các dải 
NIR, đỏ, xanh lá và xanh lam (NIR-RGB), đồng 
thời kết hợp các thuật toán cho cả nước đục và 
nước trong nhằm phục vụ trích xuất dữ liệu toàn 
cầu. Dữ liệu SPM từ vệ tinh phản ánh trực tiếp 
lượng hạt lơ lửng hữu cơ và vô cơ trong lớp nước 
bề mặt. Thực tế, tại các vùng ven bờ và nội địa, 
SPM chủ yếu là trầm tích từ xói mòn bờ biển, 
dòng chảy sông và sự tái huyền phù từ đáy [4], 
[5]. Ngược lại, tại các vùng biển khơi, các hạt 
sinh học lơ lửng chiếm ưu thế trong lớp nước bề 
mặt. Đây là một chỉ số quang học, khác với TSS 
(Total Suspended Solids) hay TSM (Total 
Suspended Matter) vốn là phép đo trực tiếp trong 
phòng thí nghiệm bằng cách lọc và cân khối 
lượng chất rắn lơ lửng trong một thể tích nước 
nhất định. SPM không phải là phép đo trực tiếp, 
nhưng nhiều nghiên cứu đã chứng minh rằng nó 
có mối tương quan tốt với TSS/TSM đo tại chỗ, 
và có thể sử dụng như một proxy để giám sát độ 
đục và chất lượng nước trên phạm vi rộng. Wei 
et al. (2021) [4] đã phát triển thuật toán toàn cầu 
để ước lượng SPM từ dữ liệu VIIRS, cho thấy 
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sai số trung bình khoảng 2–5 mg/l. Nechad et al. 
(2010) [6] cũng đã xây dựng các thuật toán hồi 
quy phổ biến để tính toán SPM từ dữ liệu vệ tinh. 
Một thách thức lớn của dữ liệu SPM là sự thiếu 
hụt do mây che phủ hoặc nhiễu tín hiệu, và thuật 
toán DINEOF [7], [8] đã chứng minh hiệu quả 
trong việc tái tạo dữ liệu thiếu, giảm sai số 20–
40% so với các phương pháp nội suy truyền 
thống. Bộ dữ liệu SPM có thể được truy cập tự 
do với bộ dữ liệu từ 02/01/2018 đến nay [9]. 

2.3. Chlorophyll-a  

Chlo-a là chỉ số quan trọng để đánh giá sinh 
khối thực vật phù du, năng suất sơ cấp và sức 
khỏe hệ sinh thái biển. Thuật toán Chlo-a sử 
dụng phương pháp chỉ số màu đại dương (OCI), 
vốn đã được chứng minh là ổn định và chính xác 
hơn đối với các vùng biển trong (có nồng độ 
Chlo-a thấp) [10]. Cao et al. (2022) [11] đã đánh 
giá dữ liệu VIIRS và cho thấy sai số trung bình 
khoảng 20-30% so với mẫu nước thực địa, đặc 
biệt cao hơn ở vùng nước đục. Chlo-a hiện là chỉ 
số chuẩn quốc tế để giám sát hiện tượng tảo nở 
hoa, biến động sinh học biển và năng suất sơ cấp 
toàn cầu. Bộ dữ liệu Chlo-a có thể tải về miễn 
phí [12] với nguồn số liệu bắt đầu từ 01/01/2018 
đến nay. 

2.4. Kd490 

Kd490 là hệ số suy giảm ánh sáng tại bước 
sóng 490 nm, phản ánh độ trong suốt của nước 
biển và khả năng ánh sáng xuyên qua cột nước, 
ảnh hưởng trực tiếp đến quang hợp của sinh vật 
phù du. Thuật toán Kd490 là sự kết hợp giữa mô 
hình đại dương trong (chuẩn) [13] và mô hình 
nước đục, cho phép trích xuất chính xác dữ liệu 
Kd490 cho cả vùng biển trong và vùng biển giàu 
năng suất sinh học [14]. Yang et al. (2024) [15] 

đã phát triển phương pháp kết hợp dữ liệu 
MODIS và Sentinel-2 bằng máy học, cho thấy 
sai số RMSE chỉ khoảng 0,05-0,1 m⁻¹. Kd490 
hiện được sử dụng rộng rãi trong nghiên cứu 
quang học biển, đánh giá độ trong suốt và chất 
lượng nước ven bờ. Bộ dữ liệu Kd490 có thể tải 
về miễn phí [16] bắt đầu từ 01/01/2018 đến nay. 

Ba bộ thông số SPM, Chlo-a, Kd490 được 
hợp nhất từ ba cảm biến vệ tinh VIIRS-SNPP, 
VIIRS-NOAA-20, OLCI (Sentinel-3A, 
Sentinel-3B) và sau đó lấp đầy khoảng trống dữ 
liệu bằng phương pháp DINEOF, nhờ vậy tạo ra 
bộ dữ liệu toàn cầu hằng ngày, liên tục và không 
khoảng trống với độ phân giải 2 km [17]. Trong 
đó, SPM phản ánh lượng hạt lơ lửng hữu cơ và 
vô cơ trong lớp nước bề mặt, là chỉ số trực tiếp 
về độ trong và tình trạng trầm tích; Chlo-a biểu 
thị sinh khối thực vật phù du, thường dùng để 
đánh giá năng suất sinh học và hiện tượng phú 
dưỡng; còn Kd490 là hệ số suy giảm ánh sáng 
khuếch tán tại bước sóng 490 nm, phản ánh khả 
năng xuyên sáng và độ đục của nước biển. Cả ba 
tham số này được truy xuất từ dữ liệu phổ bức 
xạ rời khỏi mặt nước (nLw(λ), Rrs(λ)) của các 
cảm biến vệ tinh VIIRS (SNPP, NOAA-20) và 
OLCI, xử lý bằng hệ thống MSL12 với các thuật 
toán chuyên biệt cho từng tham số. Sau đó, dữ 
liệu từ nhiều vệ tinh được hợp nhất và lấp đầy 
khoảng trống bằng phương pháp DINEOF, tạo 
ra bộ sản phẩm toàn cầu hằng ngày không 
khoảng trống, cung cấp thông tin quan trọng 
phục vụ giám sát và nghiên cứu chất lượng môi 
trường biển ven bờ cũng như đại dương [17]. Để 
nghiên cứu chất lượng nước cho vịnh Nha 
Trang, bộ dữ liệu viễn thám đa vệ tinh đã được 
trích xuất (Hình 1) với 292 điểm cho SST và 78 
điểm cho SPM, Kd490 và Chlo-a. 
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Hình 1. Bản đồ phân bố điểm trích xuất dữ liệu 

 

Hình 2. Đường đi của các cơn bão ảnh hưởng đến vịnh 
Nha Trang (11/2018 và 11/2020) 

3. Kết quả phân tích và thảo luận 

Các kết quả nghiên cứu trường nhiệt độ nước 
biển [18] đã cho thấy SST trung bình năm của 
vịnh Nha Trang đã có dấu hiệu nóng lên, đường 
trung bình năm của SST trong khoảng giai đoạn 
từ (2008–2013) đến giai đoạn (2014-2018) đã 
tăng thêm khoảng 0,4°C. Sau năm 2018 đến nay, 
SST đang có dấu hiệu biến động khá cao [18] và 
sự dao động phức tạp của SST được thể hiện qua 
sự suy giảm khá cao trong trung bình năm 2025 
(Hình 3a, đã cập nhật thêm kết quả phân tích 
năm từ 2023-2025 trong nghiên cứu [18] để nhìn 
thấy rõ xu thế này). 

Khi phân tích riêng cho SPM tại Nha Trang 
cho trung bình tháng trong giai đoạn từ 2018-
2025 [19], [20] (Hình 3b), nhận thấy có 3 thời 
điểm trung bình SPM đạt giai đoạn khá cao, đó 
là 11-12/2018; 11-12/2020 (hai thời điểm chịu 
ảnh hưởng của mùa mưa và bão chồng bão (theo 
thông tin từ dữ liệu bão [21] thể hiện trên Hình 
2)) (Bảng 1) và giai đoạn mới nhất 11/2025 (có 
thể được xem là lũ lụt lịch sử ảnh hưởng đến vịnh 
Nha Trang với chuỗi 4 đợt lũ lịch sử liên tiếp với 
thiệt hại kinh tế trên 6.000 tỉ đồng [22]) (phân bố 
SPM cho 11/2025 được thể hiện trên hình 6b).  

Bảng 1. Mười giá trị SPM trung bình tháng cao nhất trong vịnh Nha Trang giai đoạn 2018-2025 

Bậc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
SPM (mg/l) 1,36 1,24 1,11 1,06 1,03 0,99 0,97 0,91 0,91 0,87 

Tháng 12 11 12 11 1 11 11 10 1 2 
Năm 2018 2018 2020 2020 2019 2025 2021 2022 2021 2018 

 

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

 
(d) 

Hình 3. Biến trình trung bình năm trong giai đoạn (2018-2025) cho (a) SST; (b) SPM; (c) Kd490; (d) Chlo-a 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Hình 4. Các chỉ số phân tích chất lượng nước theo trung bình tháng (2018-2025) cho (a) SST; (b) SPM; (c) Kd490;  
(d) Chlo-a 

Kết quả phân tích dữ liệu vệ tinh biến trình 
năm trong giai đoạn 2018-2025 (Hình 3) cho 
thấy xu thế biến đổi phức tạp của thông số phân 
tích và phân tích trung bình tháng trên Hình 4 
cho thấy chất lượng nước vịnh Nha Trang chịu 
sự chi phối rõ rệt theo chu kỳ mùa và các hoạt 
động nhân sinh từ đất liền được trao đổi qua các 
hệ thống sông (sông Cái và sông Tắc). Kết quả 
phân tích cho thấy sự dao động phức tạp của các 
chỉ số môi trường nước (ngoại trừ SST) tại vịnh 
Nha Trang vào mùa mưa, đặc biệt thể hiện rõ 
nhất là tháng 11 các năm (Hình 4). Các phân tích 
dữ liệu theo mùa thể hiện rõ nhất qua chỉ số SPM 
với mùa mưa lũ (tháng 10-12) là giai đoạn nồng 

độ SPM tăng nhanh, kéo theo độ đục (đặc trưng 
là Kd490) và Chlo-a tăng cao bất thường. Đáng 
chú ý, sự gia tăng SPM trong mùa mưa ngày 
càng có xu hướng mạnh hơn về cường độ, đặc 
biệt thể hiện rõ rệt trong năm 2025 (Hình 3). 
Hiệu ứng này có thể liên quan mật thiết đến quá 
trình đô thị hóa và phát triển cơ sở hạ tầng tại 
khu vực phường Tây Nha Trang và việc suy 
giảm khả năng thoát lũ trên toàn bộ lưu vực sông 
Cái và sông Tắc. Việc san lấp mặt bằng, xây 
dựng các khu đô thị mới và hệ thống đường giao 
thông đã làm thay đổi kết cấu nền đất, suy giảm 
sự thấm và rút nước tự nhiên qua bề mặt bê tông 
hóa, dẫn đến tốc độ rửa trôi bề mặt nhanh hơn, 



Trần Văn Chung, Nguyễn Hữu Huân / Tạp chí Khoa học và Công nghệ Đại học Duy Tân 04(77) (2026) 87-95 92 

đẩy lượng lớn trầm tích mịn (nguồn chính của 
SPM) ra môi trường nước vịnh chỉ sau những 
trận mưa lớn. 

Trong khi SPM bị chi phối bởi các yếu tố vật 
lý và thủy văn, diễn biến của Chlo-a lại phản ánh 
một bức tranh khác, có liên quan đến yếu tố nhân 
sinh và xã hội. Ngược với mùa mưa lũ, mùa khô 
(thể hiện rõ nhất trong thời gian từ tháng 4-6) 
(Hình 4) vốn là thời kỳ nước vịnh trong và tương 
đối ổn định. Các phân tích đã ghi nhận được 
trong mùa khô năm 2020-2021, Chlo-a trung 
bình trong giai đoạn này giảm mạnh, có thời 
điểm trung bình tháng chỉ đạt 0,53 mg/m3 (tháng 
5/2021), thấp hơn đáng kể so với trung bình 
nhiều năm (1,48 mg/m3). Đây là giai đoạn trùng 
khớp với thời điểm mà các biện pháp giãn cách 
xã hội được áp dụng nghiêm ngặt (đại dịch 
COVID-19). Sự suy giảm đáng kể này có thể 
được giải thích do các hoạt động du lịch, giao 
thông thủy và đặc biệt là lượng nước thải sinh 
hoạt từ các khu dân cư và khách sạn ven biển đã 
tạm thời cắt giảm nguồn dinh dưỡng đầu vào, tạo 
điều kiện cho hệ sinh thái vịnh có một khoảng 
lặng để phục hồi chất lượng nước. Sau đó các chỉ 
số đã trở lại quy luật bình thường, đây là minh 
chứng thực nghiệm rõ ràng về tác động của con 
người đến môi trường nước vịnh. 

Phân tích dữ liệu trong năm 2025, giá trị trung 
bình phần lớn ổn định, nhưng từ giữa tháng 11 

trở đi tăng vọt, nhiều ngày vượt ngưỡng p95, với 
cực đại ngày 26/11 đạt 14,16mg/m3 (Hình 4b). 
Nếu xét trung bình tháng, SPM tháng 11/2025 
nằm trong nhóm cao nhất (đứng thứ 6) toàn chu 
kỳ, chỉ thấp hơn các đợt mưa bão năm 2018 và 
2020 [19], [20] (Bảng 1). Bản đồ không gian 
trung bình tháng 11/2025 cho thấy khu vực gần 
cửa sông Cái có giá trị cực đại tới 8,08 mg/m3 
(109,2188o Đông; 12,2604o Bắc), minh chứng 
cho tác động trực tiếp của dòng chảy lũ mang 
đất, bùn và hữu cơ ra vịnh (Hình 7b). SST tháng 
11/2025 vẫn được duy trì mức trung bình khoảng 
27,04 °C (Hình 6b). Trong khi Kd490 biến động 
mạnh trong tháng 11, với giá trị ngày 11/11 đạt 
3,47 m⁻¹ (tại vị trí 109,2188o Đông; 12,2604o 

Bắc) (trung bình tháng trên toàn vùng 0,35m-1), 
vượt ngưỡng p95 (Hình 4c), còn cực đại không 
gian cho trung bình tháng lên tới 2,02 m⁻¹ ở vùng 
cửa sông (109,2188o Đông; 12,2604o Bắc) cho 
thấy nước khá đục (Hình 8b). Chlo-a cũng ghi 
nhận nhiều đợt vượt ngưỡng cảnh báo, đặc biệt 
trong tháng 11 với chuỗi dài giá trị vượt p95 
(Hình 4d). Đỉnh điểm vào ngày 05/11/2025 đạt 
97,97 mg/m3 (truy xuất từ bộ cơ sở dữ liệu 
NOAA [12]) (so với trung bình tháng 11/2025 là 
4,42 mg/m3), trong khi bản đồ không gian theo 
trung bình tháng 11/2025 (Hình 9b) cho thấy cực 
đại có thể đạt tới 24,62 mg/m3 tại khu vực 
(109,2813o Đông; 12,1979o Bắc), phản ánh tình 
trạng phú dưỡng cục bộ.  

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

 
(d) 

Hình 5. Chuỗi biến trình theo thời gian ngày trong năm 2025: (a) SST, (b) SPM, (c) Kd 490 và (d) Chlo-a 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Hình 6. Phân bố trường nhiệt độ bề mặt nước biển cho mùa mưa: (a) 10/2025; (b) 11/2025; (c) 12/2025 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Hình 7. Phân bố hàm lượng SPM cho mùa mưa: (a) 10/2025; (b) 11/2025; (c) 12/2025 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Hình 8. Phân bố Kd490 cho mùa mưa: (a) 10/2025; (b) 11/2025; (c) 12/2025 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Hình 9. Phân bố hàm lượng Chlo-a cho mùa mưa: (a) 10/2025; (b) 11/2025; (c) 12/2025 
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Các bất thường nhận định ở trên vào tháng 
11/2025 cho thấy sự trùng khớp với trận lũ lịch 
sử tại Khánh Hòa. Theo Đài Khí tượng thủy văn 
tỉnh Khánh Hòa, sáng 17-11, toàn tỉnh có mưa 
vừa, mưa to, có nơi mưa rất to; lượng mưa phổ 
biến từ 100 đến 150 mm, có nơi trên 200 mm; 
gây ngập sâu hơn 1 mét [23]. Chuỗi số liệu bất 
thường trong tháng 11/2025 phản ánh rất rõ tác 
động của trận lũ lịch sử, đồng thời cho thấy mối 
liên hệ chặt chẽ giữa biến đổi tự nhiên và quá 
trình đô thị hóa ở phường Tây Nha Trang. Việc 
mở rộng đô thị nhanh chóng với mật độ xây dựng 
cao, bê tông hóa mặt đất đã làm giảm khả năng 
thấm nước tự nhiên, khiến dòng chảy mặt tập 
trung mạnh khi mưa lớn. Trong khi đó, sông Cái 
và sông Tắc – hai trục thoát lũ chính – lại bị thu 
hẹp lòng sông do lấn chiếm, bồi lắng và xây 
dựng công trình ven sông, dẫn đến khả năng 
thoát lũ suy giảm. Bộ dữ liệu phân tích cho tháng 
11/2025 đã thể hiện được các tác động của trận 
lũ về hệ quả của đô thị hóa chưa đánh giá đúng 
mức tác hại ở phường Tây Nha Trang và sự suy 
giảm khả năng thoát lũ của sông Cái, sông Tắc 
đối với chất lượng môi trường biển ven bờ. 

4. Kết luận 

Qua phân tích chuỗi dữ liệu viễn thám giai 
đoạn 2018-2025, có thể thấy chất lượng nước 
Vịnh Nha Trang trong hai năm gần đây 2024-
2025 đang xấu đi bất thường, đặc biệt khi kết 
hợp với hiện tượng khí hậu cực đoan.  

Năm 2025 là một trường hợp điển hình cho 
thấy chất lượng nước tại vịnh Nha Trang chịu tác 
động mạnh mẽ từ các sự kiện cực đoan trên đất 
liền. Trận lũ lịch sử tháng 11/2025 đã làm biến 
động rõ rệt các thông số môi trường: Chlo-a tăng 
cao phản ánh tình trạng phú dưỡng, SPM vượt 
ngưỡng cho thấy dòng chảy mang nhiều vật chất 
lơ lửng ra biển, và Kd490 tăng mạnh minh chứng 
cho độ đục nước bất thường. Những biến động 
này không chỉ là hệ quả của thiên tai mà còn gắn 
với quá trình đô thị hóa nhanh ở phường Tây 
Nha Trang và sự suy giảm khả năng thoát lũ của 

các hệ thống sông chính (sông Cái, sông Tắc). 
Qua đó, dữ liệu năm 2025 thể hiện mối liên hệ 
chặt chẽ giữa quản lý đất liền và chất lượng môi 
trường biển ven bờ, đồng thời cần có biện pháp 
giám sát liên tục, tích hợp và có chiến lược ứng 
phó dài hạn trong công tác bảo vệ hệ sinh thái 
biển Nha Trang. 

Các phân tích kết quả nghiên cứu năm 2025 
ngoài cung cấp dữ liệu định lượng về biến động 
môi trường biển còn nhấn mạnh tầm quan trọng 
của việc giám sát liên tục, tích hợp nhiều nguồn 
dữ liệu viễn thám và quan trắc tại chỗ, nhằm 
nhận diện sớm các bất thường và bảo vệ môi 
trường biển Nha Trang trong bối cảnh biến đổi 
khí hậu. 

Lời cảm ơn: Công trình này được thực hiện 
với sự hỗ trợ kinh phí từ đề tài “Nghiên cứu các 
giải pháp giám sát biến động phục vụ bảo tồn đa 
dạng sinh vật đáy vùng ven biển Nam Trung Bộ 
Việt Nam dưới tác động của quá trình đô thị hóa” 
(mã số NĐT/ITA/24/09). Nhóm tác giả xin trân 
trọng cảm ơn NOAA CoastWatch/ERDDAP và 
NASA JPL PO.DAAC & GHRSST đã duy trì và 
cung cấp truy cập mở đến các sản phẩm dữ liệu 
vệ tinh. 
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