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Tóm tắt:
Sơn La là tỉnh miền núi Tây Bắc Việt Nam, có nguồn tài nguyên nước tương đối dồi dào với 2 con sông 
chảy qua là sông Đà và sông Mã. Trên lưu vực sông (LVS) Mã thuộc địa bàn tỉnh Sơn La, theo quy hoạch 
có 32 công trình thủy điện (CTTĐ) với tổng công suất 368,9 MW. Tuy nhiên, các dự án thủy điện tùy thuộc 
vào quy mô, công suất và địa điểm có thể gây ra các vấn đề môi trường. Vì vậy, nghiên cứu đề xuất xây 
dựng Bộ tiêu chí đánh giá tác động của các dự án thủy điện đối với dòng chính sông Mã, nhằm phát huy 
tối đa lợi ích từ thủy điện và giảm thiểu những tác động tiêu cực đến đất đai, tài nguyên nước, khoáng sản, 
môi trường và các ngành kinh tế - xã hội (KT-XH); làm căn cứ để xem xét, quyết định việc bổ sung các dự 
án thủy điện. Nghiên cứu đã sử dụng các phương pháp: Thu thập, phân tích dữ liệu, tài liệu; Khảo sát thực 
địa; Phân tích thứ bậc (AHP) để đánh giá tác động của các CTTĐ đến tài nguyên, môi trường, kinh tế, xã 
hội. Trên cơ sở đó, đề xuất lựa chọn phương án quy hoạch hợp lý, loại bỏ các dự án không mang lại hiệu 
quả kinh tế - môi trường - xã hội trên lưu vực sông (LVS) Mã thuộc địa bàn tỉnh Sơn La. 
Từ khóa: Dự án thủy điện; LVS Mã; Tiêu chí đánh giá. 
Ngày nhận bài: 16/1/2024; Ngày sửa chữa: 29/1/2024; Ngày duyệt đăng: 29/2/2024.    

Developing criteria to evaluate the impact of hydroelectric 
projects on resources, environment, and socio-economy  
in the Ma River basin in Son La Province
Abstract:
Son La, a mountainous province Northwestern of Vietnam, is relatively rich in water resources with 2 rivers 
flowing through: Da River and Ma River. Within the Ma River basin in Son La province, according to the 
plan, there are 32 hydropower plant projects with a total capacity of 368.9 MW. However, depending on the 
scale, capacity, and location, hydropower projects can pose environmental issues. Therefore, the study has 
proposed the development of a set of criteria to assess the impact of hydropower projects on the mainstream 
of the Ma River, aiming to maximize the benefits of hydroelectricity while minimizing negative impacts on 
land, water resources, minerals, the environment, and the socio-economic sectors; serving as a basis for 
consideration and decision-making on the addition of hydropower projects. The study employed the following 
methods: Data and literature collection and analysis; Field surveys; Analytic Hierarchy Process (AHP) to 
evaluate the impacts of hydropower projects on resources, the environment, economy, and society. Based 
on this, the proposal includes selecting reasonable planning options, eliminating projects that do not yield 
economic, environmental, and social efficiency in the Ma River basin within Son La Province. 
Keywords: Hydropower projects; Ma River basin; Evaluation criteria.
JEL Classifications: O13, O44, P48.
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Sơn La là tỉnh miền núi Tây Bắc Việt Nam, có diện tích 
14.109,93 km², chiếm 4,27% tổng diện tích Việt Nam, đứng 
thứ 3 trong số 63 tỉnh, thành phố. Tọa độ địa lý: 20º39’ - 
22º02’ vĩ độ Bắc và 103º11’ - 105º02’ kinh độ Đông. Là tỉnh 
có nguồn tài nguyên nước tương đối dồi dào với 2 con sông 
chảy qua là sông Đà và sông Mã, có hệ thống phụ lưu phong 
phú, mật độ sông suối 1,8 km/km2 nhưng phân bố không 
đều, sông suối có độ dốc lớn, nhiều thác ghềnh do địa hình 
núi cao, chia cắt sâu. Dòng chảy biến đổi theo mùa, biên độ 
dao động giữa mùa mưa và mùa khô khá lớn. Đoạn sông 
Mã chảy qua các huyện Thuận Châu, tỉnh Sơn La có chiều 
dài 90 km đang được khai thác để phục vụ đa mục tiêu, bao 
gồm: Cấp nước sinh hoạt, khai thác khoáng sản, thủy điện. 
Nguồn nước cấp cho sản xuất nông nghiệp được khai thác 
từ các phụ lưu lớn như Nậm Công, Nậm Sọi, Nậm Ty. Trên 
LVS Mã thuộc địa bàn tỉnh Sơn La, theo quy hoạch có 32 
CTTĐ với tổng công suất 368,9 MW, trong đó có CTTĐ 
đang vận hành với tổng công suất 124,3 MW, sản lượng 
điện sản xuất trung bình hàng năm khoảng từ 340 đến 400 
triệu KWh. Việc đầu tư xây dựng các dự án thủy điện góp 
phần tăng nguồn thu cho ngân sách tỉnh, tạo việc làm cho 
một số lao động địa phương. Tuy nhiên, các dự án thủy 
điện tùy thuộc vào quy mô, công suất và địa điểm có thể gây 
ra các vấn đề môi trường như mất rừng đầu nguồn và các 
giá trị dịch vụ hệ sinh thái; suy giảm tài nguyên sinh vật, đa 
dạng sinh học (ĐDSH); làm thay đổi cơ bản chế độ dòng 
chảy hạ du, suy kiệt nguồn nước, suy giảm chất lượng nước; 
có tác động tiêu cực trong việc di dân tái định cư; gia tăng 
nguy cơ lũ quét, sạt lở đất, vỡ đập. 

Các nghiên cứu đánh giá tác động môi trường (ĐTM) 
của hoạt động phát triển thủy điện (PTTĐ) đã được nhiều 
nhà khoa học trong nước và trên thế giới quan tâm nghiên 
cứu [1], [2], [3], [4], [5]. Tại Việt Nam, có các nghiên cứu 
điển hình của các nhà khoa học: Nguyễn Văn Thắng [6]; 
Lê Bắc Huỳnh [7]; Lê Anh Tuấn và Đào Thị Việt Nga [8]; 
Nguyễn Văn Sỹ [9]; Mai Thị Hồng, Nguyễn Thị Mùi, Lưu 
Văn Huyên [10]; Đoàn Công Danh, Lê Quốc Tuấn, Nguyễn 
Tri Quang Hưng, Nguyễn Minh Kỳ [11]; Viện Nghiên cứu 
Môi trường [12]. Các nghiên cứu này đã tập trung đánh 
giá về PTTĐ trên các hệ thống sông lớn ở nước ta, chỉ ra 
các tác động tích cực, cũng như tiêu cực đến môi trường và 
các giải pháp để khắc phục các tồn tại nhằm nâng cao hiệu 
quả trong PTTĐ, trong đó nghiên cứu của Nguyễn Văn Sỹ 
[9] đã xây dựng các chỉ số ĐTM tích lũy của hệ thống liên 
hồ chứa trên LVS Ba và xác lập được khung hướng dẫn 
thực hiện. Tuy nhiên, các nghiên cứu nêu trên chủ yếu mới 
xây dựng bảng phân cấp các giá trị của các chỉ số đánh giá 
tác động của CTTĐ, mà chưa phân tích theo phạm vi ảnh 
hưởng và tiêu chí ảnh hưởng tổng thể của CTTĐ đến tài 
nguyên, môi trường, kinh tế - xã hội như  thế nào, chưa xác 
định được tác động nào là chính để từ đó có giải pháp khắc 
phục. Vì vậy, nghiên cứu này đã xây dựng được Bộ tiêu chí, 
xác định những trọng số của các tiêu chí đánh giá, nhằm 

tạo ra công cụ để xem xét, sàng lọc các CTTĐ đề xuất trong 
quy hoạch mang lại hiệu ích về mặt kinh tế, môi trường, xã 
hội của các CTTĐ. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1. Dữ liệu
Sử dụng các tài liệu, số liệu, điều tra thực địa các CTTĐ 

đã xây dựng, chuẩn bị đầu tư, bổ sung quy hoạch để làm 
căn cứ đánh giá xây dựng Bộ tiêu chí đánh giá tác động của 
các CTTĐ đến tài nguyên, môi trường, kinh tế, xã hội. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu. 
- Phương pháp thu thập, phân tích dữ liệu, tài liệu: Thu 

thập các tài liệu, số liệu trước và sau khi nhà máy đi vào vận 
hành, số liệu KT-XH, môi trường, số liệu khí tượng thủy 
văn, hệ thống hạ tầng… 	

- Phương pháp khảo sát thực địa: Khảo sát thực địa; 
phỏng vấn bằng phiếu điều tra, tham vấn ý kiến người dân 
và chính quyền địa phương vùng dự án.

- Phương pháp phân tích thứ bậc AHP: Sử dụng phương 
pháp phân tích thứ bậc AHP (Analytic Hierarchy Process) 
để xác định thứ tự sắp xếp các yếu tố tác động đến tự nhiên, 
môi trường, xã hội của các CTTĐ cho mỗi tiểu lưu vực, 
hay mỗi đoạn sông. AHP cung cấp cho người ra quyết định 
cách tiếp cận trực giác, theo sự phán đoán thông thường 
để đánh giá sự quan trọng của mỗi thành phần thông qua 
quá trình so sánh cặp. Phương pháp AHP của Saaty [10] so 
sánh giữa 2 nhân tố theo nguyên tắc là nếu nhân tố A quan 
trọng hơn nhân tố B thì A/B > 1 và ngược lại, A kém quan 
trọng hơn B thì A/B <1. Nếu A và B quan trọng như nhau 
thì A/B = 1. Mức độ quan trọng của A so với B càng tăng 
khi tỷ số A/B càng lớn. Ngược lại, nếu tỷ số A/B càng nhỏ 
thì mức độ quan trọng của A so với B càng giảm. Saaty đưa 
ra thang tỷ lệ cho một “so sánh cặp thông minh” như sau:

Bảng 1: Bảng so sánh cặp thông minh của AHP
<< Kém quan trọng hơn                                  Quan trọng hơn >>
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Trên nguyên tắc so sánh nêu trên, xây dựng ma trận các 
cặp so sánh. Từ ma trận này, theo Vector nguyên lý Eigen, 
tính được một “tập hợp các trọng số phù hợp nhất”. Tính 
toán trọng số theo phương pháp sử dụng Vector nguyên lý 
Eigen bằng cách chia từng giá trị trong mỗi cột cho tổng giá 
trị trong cột đó để thiết lập ma trận, giá trị trung bình trên 
mỗi hàng của ma trận chính là trọng số của các yếu tố tác 
động có giá trị từ 0 đến 1 [13]. 

2.3. Bộ tiêu chí đánh giá tác động của thủy điện 
Tiêu chí và Bộ tiêu chí được lựa chọn dựa trên nguyên 

tắc về mặt khách quan, toàn diện, đặt trong những điều 
kiện hoàn cảnh lịnh sử nhất định, tiêu chí đánh giá không 
mang tính chung chung, mà phải cụ thể, gắn với sự vật, 
hiện tượng, các đối tượng cụ thể chịu ảnh hưởng của việc 



11Số 2/2024

NGHIÊN CỨU

xây dựng CTTĐ. Bộ tiêu chí có thể sử dụng để đánh giá 
cho một công trình, nhưng cũng có thể so sánh được các 
công trình trong cả hệ thống. Các yêu cầu khi lựa chọn Bộ 
tiêu chí phải đảm bảo tính rõ ràng, đầy đủ; tính tổng hợp, 
nhất quán; Cung cấp đầy đủ thông tin; Bảo đảm tính thực 
tế, tính thời điểm, khả thi và tiết kiệm. Nghiên cứu đề xuất 
Bộ tiêu chí đánh giá về tài nguyên, môi trường tự nhiên và 
hệ sinh thái gồm các nhóm tiêu chí sau:

Nhóm 1: Các tiêu chí ĐTM tổng hợp của thủy điện đến 
dòng chảy và tài nguyên nước gồm các tiêu chí: Đánh giá 
biển đổi lưu lượng trung bình mùa lũ (TC1); Đánh giá biển 
đổi lưu lượng trung bình mùa kiệt (TC2); Đánh giá biển 
đổi lưu lượng tháng nhỏ nhất ∆Q tháng min (TC3); Đánh 
giá biển đổi lưu lượng trung bình 3 tháng nhỏ nhất Q3 
tháng min (TC4);  Đánh giá biển đổi lưu lượng nhỏ nhất 
Qmin (TC5); Tác động làm gián đoạn dòng chảy ở phía hạ 
lưu đập (TC6)

Nhóm 2: Các tiêu chí ĐTM tổng hợp của thủy điện đến 
tài nguyên đất gồm các tiêu chí: Tác động do hình thành 
bãi chứa đất đá trong quá trình thi công các CTTĐ (TC7); 

Diện tích đất bị mất do xây dựng công trình đầu mối thủy 
điện và các công trình phụ trợ (Diện tích chiếm dụng vĩnh 
viễn) (TC8); Mức độ xói mòn, rửa trôi đất, trượt, sạt lở 
đất, động đất (TC9); Mức độ xói lở, bồi lắng lòng hồ chứa 
(TC10); Mức độ xói lở hạ lưu đập (TC11). 

Nhóm 3: Các tiêu chí ĐTM tổng hợp của thủy điện đến 
tài nguyên khoáng sản gồm tiêu chí đánh giá nguồn cát bổ 
cập hạ lưu (TC12).

Nhóm 4: Các tiêu chí ĐTM tổng hợp của thủy điện 
đến môi trường tự nhiên và hệ sinh thái gồm các tiêu chí: 
Tác động môi trường gây ra do tiếng ồn (TC13); Tác động 
tới rừng và thảm thực vật (TC14); Tác động tới mất đất 
khu bảo tồn (TC15); Đánh giá chỉ số biến đổi hệ sinh thái 
sông (TC16); Tác động tới suy giảm cá và nguồn lợi thủy 
sản (TC17); Tác động tới suy giảm chất lượng nước sông 
(TC18).

Nhóm 5: Các tiêu chí ĐTM tổng hợp của thủy điện đến 
hạ tầng kỹ thuật gồm các tiêu chí: Tác động đến hệ thống 
giao thông (TC19); Tác động đến điện từ trường (TC20); 
Ảnh hưởng đến cấp nước sản xuất, sinh hoạt (TC21).

 

Tiêu 
chí 

Các chỉ số 
đánh giá  

Đơn 
vị 

Diễn giải  
Nguồn tài liệu/công 

thức tính 

Các tiêu chí ĐTM tổng hợp của thủy điện đến dòng chảy và tài nguyên nước 

Tiêu 
chí 1  

Lưu lượng 
trung bình 
mùa lũ khi 
chưa có hệ 
thống CTTĐ 

m3/s Qolu truoc tương ứng là lưu lượng 
trung bình mùa lũ khi chưa có hệ 
thống thủy điện tại một tuyến kiểm 
soát ở hạ lưu 

Tính từ mô hình toán 
thủy văn + số liệu quan 
trắc từ nhà máy 

Lưu lượng 
trung bình 
mùa lũ khi đã 
có  hệ thống 
CTTĐ  

m3/s Qolu sau tương ứng là lưu lượng 
trung bình mùa lũ khi đã có hệ 
thống thủy điện tại một tuyến kiểm 
soát ở hạ lưu 

Tính từ mô hình toán 
thủy văn + số liệu quan 
trắc từ nhà máy 

Chênh lệch 
(%) 

 ∆𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑢𝑢𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 −  𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑢𝑢𝐶𝐶ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢

𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑢𝑢𝐶𝐶ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢
∗ 100%

 

 

Tiêu 
chí 2 

Lưu lượng 
trung bình 
mùa kiệt khi 
chưa có hệ 
thống CTTĐ  

m3/s Qokiet truoc tương ứng là lưu lượng 
trung bình mùa kiệt khi chưa có hệ 
thống thủy điện tại một tuyến kiểm 
soát ở hạ lưu 

Tính từ mô hình toán 
thủy văn + số liệu quan 
trắc từ nhà máy 

Lưu lượng 
trung bình 
mùa  kiệt khi 
đã có  hệ 
thống CTTĐ  

m3/s Qokiet sau tương ứng là lưu lượng 
trung bình mùa kiệt khi đã có hệ 
thống thủy điện tại một tuyến kiểm 
soát ở hạ lưu 

Tính từ mô hình toán 
thủy văn + số liệu quan 
trắc từ nhà máy 

Chênh lệch 
(%) 

% ∆𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 −  𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐶𝐶ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢

𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐶𝐶ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢
∗ 100%

 

 

Tiêu 
chí 

Các chỉ số 
đánh giá  

Đơn 
vị 

Diễn giải  
Nguồn tài liệu/công 

thức tính 

Tiêu 
chí 3 

Lưu lượng 
tháng nhỏ 
nhất khi chưa 
có hệ thống 
CTTĐ  

m3/s 𝑄𝑄𝑡𝑡ℎá𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛  và 𝑄𝑄𝑡𝑡ℎá𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛ướ𝑐𝑐  tương 
ứng là lưu lượng tháng nhỏ nhất khi 
đã có và chưa có hệ thống thủy điện 
tại một tuyến kiểm soát ở hạ lưu 

Tính từ mô hình toán 
thủy văn + số liệu quan 
trắc từ nhà máy 

Lưu lượng 
tháng nhỏ 
nhất khi đã có  
hệ thống 
CTTĐ  

m3/s 𝑄𝑄𝑡𝑡ℎá𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛  và 𝑄𝑄𝑡𝑡ℎá𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛ướ𝑐𝑐  tương 
ứng là lưu lượng tháng nhỏ nhất khi 
đã có và chưa có hệ thống thủy điện 
tại một tuyến kiểm soát ở hạ lưu 

Tính từ mô hình toán 
thủy văn + số liệu quan 
trắc từ nhà máy 

Chênh lệch 
(%) 

% ∆𝑄𝑄𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 −  𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝐶𝐶ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢

𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝐶𝐶ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢
∗ 100%

 

 

Tiêu 
chí 4 

  

  

Lưu lượng 3 
tháng nhỏ 
nhất Qthangmin 
khi chưa có 
hệ thống thủy 
điện  

m3/s 

 

𝑄𝑄3 𝑡𝑡ℎá𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛  và 𝑄𝑄3 𝑡𝑡ℎá𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛ướ𝑐𝑐  tương 
ứng là lưu lượng trung bình 3 tháng 
nhỏ nhất khi đã có và chưa có hệ 
thống thủy điện tại một tuyến kiểm 
soát ở hạ lưu 

Tính từ mô hình toán 
thủy văn + số liệu quan 
trắc từ nhà máy 

Lưu lượng 3 
tháng nhỏ 
nhất Qthangmin 
khi đã có  hệ 
thống thủy 
điện  

m3/s 𝑄𝑄3 𝑡𝑡ℎá𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛  và 𝑄𝑄3 𝑡𝑡ℎá𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛ướ𝑐𝑐  tương 
ứng là lưu lượng trung bình 3 tháng 
nhỏ nhất khi đã có và chưa có hệ 
thống thủy điện tại một tuyến kiểm 
soát ở hạ lưu 

Tính từ mô hình toán 
thủy văn + số liệu quan 
trắc từ nhà máy 

Chênh lệch 
(%) 

% ∆𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡3𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡3𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 −  𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡3𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝐶𝐶ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢

𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡3𝑡𝑡ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝐶𝐶ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢
∗ 100%

 

 

Tiêu 
chí 

Các chỉ số 
đánh giá  

Đơn 
vị 

Diễn giải  
Nguồn tài liệu/công 

thức tính 

Tiêu 
chí 5  

 
  

Lưu lượng 
nhỏ nhất Qmin 
khi chưa có 
hệ thống thủy 
điện  

m3/s 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  và 𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡ướ𝑐𝑐  tương ứng là lưu 
lượng nhỏ nhất khi đã có và chưa 
có hệ thống thủy điện tại một tuyến 
kiểm soát ở hạ lưu 

Tính từ mô hình toán 
thủy văn + số liệu quan 
trắc từ nhà máy 

Lưu lượng 
nhỏ nhất Qmin  
khi đã có  hệ 
thống thủy 
điện  

m3/s 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  và 𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡ướ𝑐𝑐  tương ứng là lưu 
lượng nhỏ nhất khi đã có và chưa 
có hệ thống thủy điện tại một tuyến 
kiểm soát ở hạ lưu 

Tính từ mô hình toán 
thủy văn + số liệu quan 
trắc từ nhà máy 

Chênh lệch 
(%) 

% ∆𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢

𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝐶𝐶ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢
∗ 100%

 

 

Tiêu 
chí 6 

Chiều dài 
đoạn sông 
sau đập (km) 

km Chiều dài đoạn sông sau đập đến 
nhà máy 

Hồ sơ thiết kế công 
trình + khảo sát thực địa 

Xả dòng chảy 
tối thiểu (Qtt) 

m3/s Xả dòng chảy tối thiểu theo giấy 
phép được cấp 

Hồ sơ thiết kế công 
trình + khảo sát thực địa 

Thời gian 
ngừng phát 
điện trong 
ngày 

Giờ Thời gian ngừng phát điện trong 
ngày gây gián đoạn dòng chảy 

Thu thập số liệu 

Các tiêu chí ĐTM tổng hợp của thủy điện đến tài nguyên đất 

Tiêu 
chí 7  

Khối lượng 
đất đá thải 
(m3) 

m3 Tổng lượng đất đá thải trong quá 
trình thi công 

Thu thập số liệu + Hồ sơ 
thiết kế công trình 

Tiêu 
chí 

Các chỉ số 
đánh giá  

Đơn 
vị 

Diễn giải  
Nguồn tài liệu/công 

thức tính 

Bãi thải theo 
quy hoạch 

ha Bãi thải Thu thập số liệu + Hồ sơ 
thiết kế công trình 

Tỷ lệ 
(ha/MW) 

ha/M
W 

  

Tiêu 
chí 8  

Tổng diện 
tích tự nhiên 
bị mất vĩnh 
viễn (ha) 

ha Fmđ là tổng diện tích đất tự nhiên 
hệ thống hồ chứa chiếm dụng vĩnh 
viễn tính theo ha 

Thu thập số liệu + Hồ sơ 
thiết kế công trình 

Công suất lắp 
máy (MW) 

MW Công suất lắp máy Hồ sơ thiết kế công 
trình 

Tỷ lệ 
(ha/MW) 

ha/M
W 

  

Tiêu 
chí 9 

 Mức độ xói 
mòn, sạt lở 
đất bờ hồ 
chứa (tấn/ha) 

tấn/ha Đánh giá tác động đến xói mòn, rửa 
trôi đất khu vực xung quanh và 
vùng hạ du chịu ảnh hưởng của 
CTTĐ  

Tiêu chuẩn quốc gia 
TCVN 5299:2009 về 
Chất lượng đất - 
Phương pháp xác định 
mức độ xói mòn đất do 
mưa 

Tiêu 
chí 10  

Mức độ bồi 
lắng hồ chứa 
(triệu m3) 

triệu 
m3 

Lượng bùn cát bồi lắng lòng hồ 
chứa được tính dựa trên tổng lượng 
dòng chảy bùn cát đến hồ mà bị bồi 
lắng lại trong hồ 

Tính toán phân bố bùn 
cát bồi lắng trong hồ 
chứa theo công thức 
kinh nghiệm Borland 
and Miller (1960) 

Tiêu 
chí 11 

 Mức độ xói 
mòn, sạt lở 
đất hạ lưu hồ 
chứa (m2) 

m2 Mức độ xói lở hạ lưu đập  Theo công thức kinh 
nghiệm 

Tiêu 
chí 

Các chỉ số 
đánh giá  

Đơn 
vị 

Diễn giải  
Nguồn tài liệu/công 

thức tính 

Các tiêu chí ĐTM tổng hợp của thủy điện đến tài nguyên khoáng sản 

Tiêu 
chí 12 

Tổng lượng 
dòng chảy 
bùn cát ra 
khỏi hồ 

Triệu 
m3 

Tổng lượng dòng chảy bùn cát ra 
khỏi hồ/dung tích chết của hồ chứa 

Theo công thức kinh 
nghiệm 

Các tiêu chí đánh giá tác động môi trường tổng hợp của thủy điện đến môi trường tự nhiên 
và hệ sinh thái 

Tiêu 
chí 13  

Số tổ máy 

Tổ 
máy 

 Tiêu chuẩn QCVN 
26:2010/BTNMT Quy 
chuẩn kỹ thuật quốc gia 
về tiếng ồn. 

Tiêu 
chí 14  

Số ha rừng bị 
mất  

ha Phân tích số liệu thiệt hại về rừng 
của các dự án thủy điện 

Hồ sơ thiết kế công 
trình 

Công suất lắp 
máy (MW) 

MW  Hồ sơ thiết kế công 
trình 

Tỷ lệ 
(ha/MW) 

ha/M
W 

  

Tiêu 
chí 15  

Số đất khu 
bảo tồn bị 

mất 

 Phân tích số liệu thiệt hại về rừng 
của các dự án thủy điện 

 

Hồ sơ thiết kế công 
trình 

ImđKBT 
=∑AmđKBT_i 
/∑Ai_KBT*100% 

∑AmđKBT_i là tổng 
diện tích đất (ha hoặc 
km2) của tất cả các khu 
bảo tồn bị chiếm dụng 

Tiêu 
chí 

Các chỉ số 
đánh giá  

Đơn 
vị 

Diễn giải  
Nguồn tài liệu/công 

thức tính 

vĩnh viễn do hồ chứa 
gây ra 

∑Ai_KBT - tổng diện 
tích các khu bảo tồn trên 
lưu vực (ha hoặc km2) 

Công suất lắp 
máy (MW) 

MW  Hồ sơ thiết kế công 
trình 

Tỷ lệ 
(ha/MW) 

ha/M
W 

  

Tiêu 
chí 16  

Tổng chiều 
dài các đoạn 
sông bị biến 
đổi, cả ở 
thượng lưu  

m Sau khi hình thành hồ chứa, chế độ 
dòng chảy sông, suối phía thượng 
lưu đập đã chuyển thành chế độ hồ 
chứa. Điều này không chỉ làm thay 
đổi hệ sinh thái cạn xung quanh 
khu vực công trình và hồ chứa, mà 
còn ở các loại hình thủy vực vùng 
ngập 

Hồ sơ thiết kế công 
trình + khảo sát thực địa 

IbđHST  = 
Lbđs/Ls*100% = 
IbđTL + IbđHL
 (2-17) 

Trong đó:  

Lbđs là tổng chiều dài 
các đoạn sông bị biến 
đổi cả ở thượng lưu và 
hạ lưu đập hay:       

Lbđs = ∑LiTL + 
∑LiHL 

Chỉ số IbđHST được 
dùng để đánh giá tác 
động tích lũy của hệ 
thống LHC đến hệ sinh 
thái sông nói chung 

Bảng 2: Tổng hợp các bộ tiêu chí,  tiêu chí đánh giá tác động của các CTTĐ đến TN&MT
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Tiêu 
chí 

Các chỉ số 
đánh giá  

Đơn 
vị 

Diễn giải  
Nguồn tài liệu/công 

thức tính 

Tổng chiều 
dài các đoạn 
sông bị biến 
đổi ở hạ lưu  

m  Hồ sơ thiết kế công 
trình + khảo sát thực địa 

Tỷ số 
Lbđs/Ls 

Lbđs/
Ls 

  

Tiêu 
chí 17  

Số lượng loài 
cá đặc hữu 

loài Việc xây dựng đập thủy điện, đặc 
biệt trong giai đoạn hồ vận hành 
phát điện, cá và các loài thủy sinh 
vật trong sông, nhất là ở hạ lưu hồ 
chứa sẽ bị suy giảm do thay đổi 
điều kiện môi trường sống của 
chúng 

Hồ sơ thiết kế công 
trình + khảo sát thực địa 

Tiêu 
chí 18  

Lượng sinh 
khối thực vật 
chìm ngập 
trong lòng hồ 
(tấn/ha) 

tấn/ha Với những hồ chưa tích nước, việc 
dự báo chất lượng nước được dựa 
trên tài liệu hiện trạng chất lượng 
nước sông và lượng sinh khối thực 
vật còn lại sau khi đã thu dọn, 
lượng nước thải, chất thải sinh 
hoạt... từ các khu dân cư nằm trong 
lưu vực hồ chứa 

Hồ sơ thiết kế công 
trình + khảo sát thực địa 

Chất lượng 
nước: DO; 
BOD5; COD; 
TSS Nồng độ 
kim loại 
nặng, hoặc 
thông số ô 

-  Khảo sát thực địa 

 

Tiêu 
chí 

Các chỉ số 
đánh giá  

Đơn 
vị 

Diễn giải  
Nguồn tài liệu/công 

thức tính 

Các tiêu chí ĐTM tổng hợp của thủy điện đến dòng chảy và tài nguyên nước 

Tiêu 
chí 1  

Lưu lượng 
trung bình 
mùa lũ khi 
chưa có hệ 
thống CTTĐ 

m3/s Qolu truoc tương ứng là lưu lượng 
trung bình mùa lũ khi chưa có hệ 
thống thủy điện tại một tuyến kiểm 
soát ở hạ lưu 

Tính từ mô hình toán 
thủy văn + số liệu quan 
trắc từ nhà máy 

Lưu lượng 
trung bình 
mùa lũ khi đã 
có  hệ thống 
CTTĐ  

m3/s Qolu sau tương ứng là lưu lượng 
trung bình mùa lũ khi đã có hệ 
thống thủy điện tại một tuyến kiểm 
soát ở hạ lưu 

Tính từ mô hình toán 
thủy văn + số liệu quan 
trắc từ nhà máy 

Chênh lệch 
(%) 

 ∆𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑢𝑢𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 −  𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑢𝑢𝐶𝐶ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢

𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑢𝑢𝐶𝐶ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢
∗ 100%

 

 

Tiêu 
chí 2 

Lưu lượng 
trung bình 
mùa kiệt khi 
chưa có hệ 
thống CTTĐ  

m3/s Qokiet truoc tương ứng là lưu lượng 
trung bình mùa kiệt khi chưa có hệ 
thống thủy điện tại một tuyến kiểm 
soát ở hạ lưu 

Tính từ mô hình toán 
thủy văn + số liệu quan 
trắc từ nhà máy 

Lưu lượng 
trung bình 
mùa  kiệt khi 
đã có  hệ 
thống CTTĐ  

m3/s Qokiet sau tương ứng là lưu lượng 
trung bình mùa kiệt khi đã có hệ 
thống thủy điện tại một tuyến kiểm 
soát ở hạ lưu 

Tính từ mô hình toán 
thủy văn + số liệu quan 
trắc từ nhà máy 

Chênh lệch 
(%) 

% ∆𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 −  𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐶𝐶ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢

𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐶𝐶ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢
∗ 100%

 

 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU

3.1. Giới thiệu LVS Mã thuộc địa 
bàn tỉnh Sơn La 

LVS Mã nằm trên địa bàn của 
2 nước: Việt Nam và Lào, được giới 
hạn từ 22o37’30” đến 20o05’00” độ vĩ 
Bắc, 103o05’00” đến 106o05’10” độ 
kinh Đông với tổng diện tích lưu vực 
của toàn hệ thống sông Mã là khoảng 
28.400 km2, trong đó có 17.600 km2 
thuộc lãnh thổ Việt Nam, phần còn 
lại 10.800 km2 nằm trên lãnh thổ nước 
Lào (chiếm khoảng 38% diện tích toàn 
lưu vực). Phần LVS Mã thuộc tỉnh Sơn 
La bao gồm các huyện gồm: Sông Mã, 

Sốp Cộp. Mùa lũ từ tháng 6 đến tháng 10. Tổng lượng dòng chảy mùa lũ chiếm (65÷75)% tổng lượng dòng chảy năm. Lũ 
lớn nhất trong năm xảy ra chủ yếu vào các tháng 7 - 8. Tổng lượng dòng chảy mùa lũ chiếm (65÷75)% tổng lượng dòng 
chảy năm. Từ tháng 7 đến tháng 9 là thời kỳ dòng chảy lớn nhất năm, tổng lượng dòng chảy thời kỳ này chiếm (40-60)% 
tổng lượng dòng chảy năm. Tổng lượng dòng chảy mùa kiệt chiếm (25÷35)% tổng lượng dòng chảy năm. Từ tháng 3 đến 
tháng 4 là thời kỳ kiệt nhất năm, với tổng lượng dòng chảy chiếm (5÷35)% tổng lượng dòng chảy năm. Tỷ số giữa lưu lượng 
trung bình tháng lớn nhất với lưu lượng trung bình tháng nhỏ nhất gấp 32 lần đối với trạm Xã Là, 21 lần đối với trạm Nậm 
Ty, 49 lần đối với trạm Nậm Công và 24 lần đối với trạm Cẩm Thủy.

 V Hình 1:  Bản đồ LVS Mã thuộc tỉnh Sơn La

3.2. Kết quả đánh giá Bộ tiêu chí theo phương pháp AHP
Sau khi tính toán được giá trị của các chỉ số thành phần 

của các bộ tiêu chí, cần xác định được trọng số cho từng chỉ 
số thành phần sao cho tổng trọng số của các chỉ số thành 
phần này bằng 1 (100%). Sử dụng phương pháp phân tích 
thứ bậc AHP như trình bày ở trên, tiến hành thiết lập các ma 
trận so sánh, đánh giá tính nhất quán của các điểm số đánh 
giá của các chuyên gia thông qua chỉ số CR (CR < 10%) và 
tính toán, xác định được trọng số của các thành phần của các 
biến, tiêu chí và khía cạnh cụ thể, kết quả tính toán như sau:

Bảng 3. Ma trận so sánh các bộ tiêu chí đánh giá về 
tài nguyên - môi trường và hệ sinh thái

STT Yếu tố 1 2 3 4 5

1 Tác động môi trường của thủy điện 
đến dòng chảy và tài nguyên nước 1,00 1,80 1,20 1,30 1,10

2 Tác động môi trường của thủy điện 
đến tài nguyên đất 0,56 1,00 1,10 1,30 1,40

3 Tác động môi trường của thủy điện 
đến tài nguyên khoáng sản 0,83 0,91 1,00 1,50 1,80

4 Tác động môi trường của thủy điện 
đến hệ sinh thái 0,77 0,77 0,67 1,00 1,50

5 Tác động môi trường của thủy điện 
đến hạ tầng kỹ thuật 0,91 0,71 0,56 0,67 1,00

  Tổng 4,07 5,19 4,52 5,77 6,80

Bảng 4. Ma trận chuẩn hóa các bộ tiêu chí đánh giá 
về tài nguyên - môi trường và hệ sinh thái

STT Yếu tố 1 2 3 4 5 Trọng số

1
Tác động môi trường của 
thủy điện đến dòng chảy 

và tài nguyên nước
0,2459 0,3466 0,2654 0,2254 0,1618 0,2490

2
Tác động môi trường 
của thủy điện đến tài 

nguyên đất
0,1366 0,1926 0,2432 0,2254 0,2059 0,2007

3
Tác động môi trường của 
thủy điện đến tài nguyên 

khoáng sản
0,2049 0,1751 0,2211 0,2601 0,2647 0,2252

4 Tác động môi trường của 
thủy điện đến hệ sinh thái 0,1891 0,1481 0,1474 0,1734 0,2206 0,1757

5 Tác động môi trường của thủy 
điện đến hạ tầng kỹ thuật 0,2235 0,1376 0,1229 0,1156 0,1471 0,1493
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Bảng 5. Ma trận so sánh cặp và trọng số của các bộ 
tiêu chí đánh giá về tài nguyên - môi trường và hệ sinh thái

STT Yếu tố 1 2 3 4 5 Trọng số

1
Tác động môi trường của 
thủy điện đến dòng chảy 

và tài nguyên nước
1,00 1,80 1,20 1,30 1,10 0,2490

2
Tác động môi trường 
của thủy điện đến tài 

nguyên đất
0,56 1,00 1,10 1,30 1,40 0,2007

3
Tác động môi trường của 
thủy điện đến tài nguyên 

khoáng sản
0,83 0,91 1,00 1,50 1,80 0,2252

4 Tác động môi trường của 
thủy điện đến hệ sinh thái 0,77 0,77 0,67 1,00 1,50 0,1757

5
Tác động môi trường của 

thủy điện đến hạ tầng 
kỹ thuật

0,91 0,71 0,56 0,67 1,00 0,1493

Kết quả tính cho CI = 0.03; RI = 1.12; CR = 0.02 < 1 là 
phù hợp, chấp nhận trọng số của các bộ tiêu chí. 

Từ kết quả trên, có thể thấy tầm quan trọng của các 
yếu tố đến đánh giá tác động về tài nguyên - môi trường và 
hệ sinh thái của các CTTĐ trên LVS Mã thuộc địa bàn tỉnh 
Sơn La như sau: 

Bộ tiêu chí Tỷ lệ mức độ quan trọng (%)

Tác động môi trường của thủy điện đến dòng chảy 
và tài nguyên nước 24,90

Tác động môi trường của thủy điện đến tài 
nguyên đất 20,07

Tác động môi trường của thủy điện đến tài nguyên 
khoáng sản 22,52

Tác động môi trường của thủy điện đến  
hệ sinh thái 17,57

Tác động môi trường của thủy điện đến hạ tầng 
kỹ thuật 14,93

Kết quả đánh giá các tiêu chí như sau:

Theo kết quả tính toán thang điểm xếp hạng đánh giá 
tác động tổng thể của các CTTĐ trên LVS Mã được xác 
định như hình vẽ sau: 

 V Hình 2: Thang điểm xếp hạng đánh giá tác động 
tổng thể của các CTTĐ trên LVS Mã

Các CTTĐ có điểm xếp hạng trong khoảng từ 2.494 
- 3.136, trung bình đạt 2.877, trong đó CTTĐ Nậm Ty 1A 
có điểm thấp nhất là 2.494 và công trình Mường Hung có 
điểm cao nhất là 3.136. Sử dụng phương pháp tính toán 
độ lệch chuẩn trong chuỗi tính toán thang điểm của các 
CTTĐ trên LVS Mã bằng phần mềm SPSS, độ lệch chuẩn 
⌠= 0.1473. Do đó, những công trình có điểm tính đạt dưới 
ngưỡng 2,729 điểm sẽ xem xét cân nhắc có đầu tư xây dựng 
hay không? Như vậy, trong số 32 CTTĐ được quy hoạch 
trên LVS Mã thuộc địa bàn tỉnh Sơn La, xét theo tiêu chí 
xem xét độ lệch chuẩn xem xét cân nhắc đầu tư các dự án 
Nậm Ty 1A, Huổi Sai và Suối Quanh là các dự án có mức 
hiệu quả đầu tư không cao [14]. 
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4. KẾT LUẬN 
- Xác định được Bộ tiêu chí gồm 21 tiêu chí đánh giá 

tác động tổng thể của việc xây dựng các CTTĐ đến tự 
nhiên, môi trường, xã hội.

- Bằng phương pháp AHP, xác định được trong số 32 
CTTĐ được quy hoạch trên LVS Mã thuộc địa bàn tỉnh 
Sơn La có dự án Nậm Ty 1A, Huổi Sai và Suối Quanh là các 
dự án có mức hiệu quả đầu tư không cao.

- Đối với những công trình đã xây dựng và vận hành, 
Bộ tiêu chí cũng có thể giúp cho cơ quan quản lý đánh giá 
được thực trạng của công trình đã phù hợp với môi trường 
ở mức nào, những công trình nào còn nhiều khiếm khuyết, 
làm cơ sở để xem xét điều chỉnh khi cần thiết. Đối với các 
công trình trên hệ thống thủy điện bậc thang, kết quả đánh 
giá có thể dùng để so sánh giữa các công trình với nhau và 
là cơ sở xem xét đề xuất các giải pháp để nâng cao hiệu quả 
hoạt động trên toàn hệ thống. 

- Cần tiếp tục nghiên cứu đánh giá tác động của các 
CTTĐ có xem xét đến các yếu tố rủi ro như nguy cơ vỡ đập, 
ảnh hưởng của BĐKH và các yếu tố cực đoan.   

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được thực hiện dưới sự tài 
trợ của nhiệm vụ nghiên cứu “Đánh giá tác động tổng thể 
của việc xây dựng các CTTĐ trên LVS Mã thuộc địa bàn 
tỉnh Sơn La”. Tập thể tác giả trân trọng cảm ơn sự giúp đỡ 
của các đơn vị trong tỉnh Sơn La trong quá trình thực hiện 
nghiên cứu nàyn
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