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Abstract. Tổng quan về lưu vực sông Đáy; hệ số phân bố của các kim loại nặng; độc 

tính kim loại nặng; các phương pháp phân tích kim loại nặng; phương pháp xử lý mẫu 

nước và trầm tích. Nghiên cứu các mẫu nước, mẫu chất rắn lơ lửng và mẫu trầm tích 

đáy tại các địa điểm nằm trên lưu vực sông Đáy. Phân tích xác định tổng hàm lượng 

kim loại nặng trong pha lỏng, chất rắn lơ lửng và trầm tích đáy bằng phương pháp 

phân tích ICP – MS trên cơ sở tối ưu hóa các điều kiện đo và đánh giá phương pháp 

phân tích. Phân tích mẫu thực tế lấy tại các địa điểm thuộc lưu vực sông Đáy để đánh 

giá mức độ ô nhiễm, qua đó sử dụng phương pháp phân tích thống kê đa biến đánh giá 

mối tương quan về mức độ ô nhiễm kim loại nặng trong mẫu nước và trầm tích tại khu 

vực này. Từ kết quả phân tích hàm lượng các kim loại nặng ở pha lỏng (mẫu nước) và 

pha rắn (mẫu chất rắn lơ lửng) xác định hệ số phân bố của các kim loại nặng vào 2 

pha. Ứng dụng công nghệ GIS kết hợp phân tích đa biến để biểu diễn mức hàm lượng 

các kim loại nặng trên lưu vực sông Đáy đồng thời đánh giá mức độ lan truyền ô 

nhiễm. 
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Content. 

Lưu vực sông Đáy nằm ở phía Tây – Nam của đồng bằng Bắc Bộ, đây là một 

trong những lưu vực sông quan trọng của nước ta. Lưu vực sông trải trên diện tích 

hành chính của 5 tỉnh, thành phố (Hòa Bình, Hà Nội, Nam Định, Hà Nam, Ninh Bình) 

gồm một phần Thủ đô Hà Nội. Những năm gần đây, nền kinh tế - xã hội của các tỉnh 

thành này đang trên đà khởi sắc, tốc độ phát triển tăng một cách đáng kể. Tốc độ công 

nghiệp hóa, đô thị hóa này đã có tác dụng thúc đẩy mạnh mẽ sự phát triển của nền kinh 

tế nhưng mặt trái của nó là việc ảnh hưởng đến môi trường của khu vực nói chung 

cũng như của lưu vực sông Đáy nói riêng. Chất lượng nước của các con sông nhìn 

chung đã bị ô nhiễm và ở một vài khu vực sông đã bị ô nhiễm nghiêm trọng.  



Tại các con sông của Việt Nam, đặc biệt là ở vùng châu thổ sông Hồng (trong 

đó có lưu vực sông Đáy), chất rắn lơ lửng trong cột nước là rất lớn, kéo theo hàm 

lượng kim loại vết trong pha hạt tăng nên rất dễ gây ra hiện tượng tái lơ lửng. Do vậy, 

việc nghiên cứu sự phân bố của kim loại nặng là cần thiết để có thể hiểu được sự phân 

tán, sự chuyển đổi, và quá trình làm giàu thêm của các kim loại nặng trong môi trường 

nước của lưu vực sông Đáy. Một đặc điểm riêng của nước mặt tại lưu vực sông Đáy 

nói riêng và của Việt Nam nói chung là do tốc độ đô thị hóa nhanh mà không có sự 

phát triển tương xứng trong việc xử lý nước thải, nước thải không được xử lý mà thải 

trực tiếp ra các sông. Điều này cũng ảnh hưởng lớn đến sự phân bố của các kim loại 

trong nước. Thêm vào đó, do sự bùng nổ kinh tế của nước ta, các kim loại nặng sinh ra 

trong các hoạt động công nghiệp (như ngành mạ kim loại…) ngày càng nhiều; điều đó 

rất dễ dẫn đến sự tích lũy kim loại nặng trong nước và chất rắn lơ lửng. Vì vậy, việc 

nghiên cứu sự phân bố kim loại nặng trong nước, trong chất rắn lơ lửng và trầm tích là 

rất cần thiết. 

 Trong bản luận văn này, với đối tượng phân tích là hàm lượng các kim loại 

nặng trong các mẫu nước, chất lơ lửng và trầm tích lấy tại 10 địa điểm thuộc lưu vực 

sông Đáy được xác định theo phương pháp quang phổ khối plasma cao tần cảm ứng 

(ICP – MS). Số liệu hàm lượng các kim loại nặng có trong các đối tượng mẫu nghiên 

cứu được xử lý theo phương pháp thống kê đa biến (multivariate analysis) để đánh giá 

nguồn gốc, sự phân bố hàm lượng kim loại nặng và ứng dụng hệ thống thông tin địa lý 

(Geographic Information System – GIS) để đánh giá nguồn phát sinh, sự lan truyền, 

quản lý ô nhiễm tại lưu vực sông Đáy. 

Lưu vực sông Nhuệ - sông Đáy có diện tích tự nhiên 7.665km
2
 trải trên diện 

tích hành chính của 5 tỉnh, thành phố (Hòa Bình, Hà Nội, Nam Định, Hà Nam, Ninh 

Bình) gồm một phần Thủ đô Hà Nội, có 5 thành phố là Hà Nam, Nam Định, Ninh 

Bình và Hòa Bình, 43 thị xã và thị trấn, 44 quận huyện và hơn 990 xã phường. Dân số 

trong lưu vực khoảng 10.340.100 người. 

Hiện nay, sông Nhuệ và sông Đáy đã bị ô nhiễm do nguồn thải của các khu 

công nghiệp, khu dân cư tập trung của các tỉnh trong lưu vực xả xuống sông. Theo số 

liệu thống kê các tỉnh năm 2007, số các nhà máy, xí nghiệp đóng trên lưu vực là 

156.259 cơ sở (Hà Nội 74.493, Hà Nam 22.700, Nam Định 36.000, Ninh Bình 21.466 



và Hòa Bình 1.600 cơ sở). Ngoài ra các khu dân cư tập trung, các đô thị thải ra lượng 

nước sinh hoạt khoảng 722.000 m
3
/ngày đêm ra lưu vực và hơn 450 làng nghề, hơn 

100 cơ sở cá thể sản xuất nhỏ lẻ hàng ngày thải nước thải, chất thải rắn mang nhiều 

thành phần độc hại qua hệ thống kênh mương đổ vào hệ thống sông Đáy. Theo các kết 

quả nghiên cứu và quan trắc của các cơ quan chuyên môn, lưu vực sông Đáy trong 

những năm gần đây đang xuất hiện nhiều điểm nóng về ô nhiễm môi trường. 

Có nhiều nguồn nước thải gây ô nhiễm lưu vực sông Đáy. Các nguồn gây ô 

nhiễm gồm: nước thải sinh hoạt, nước thải y tế, nước thải công nghiệp, nước thải nông 

nghiệp và nước thải của các làng nghề…  

Trong quá trình vận chuyển của kim loại trong nước tự nhiên, có nhiều quá 

trình vật lý, hóa học và sinh học xảy ra như sự hòa tan, kết tủa, hấp thụ và giải hấp 

khỏi chất lơ lửng, tạo phức với các tác nhân hữu cơ cũng như vô cơ, đi vào trong cơ 

thể các sinh vật trong nước hoặc thoát ra khỏi môi trường nước qua quá trình kết tủa/ 

sa lắng của các chất lơ lửng. Do đó hàm lượng kim loại nặng trong nước tự nhiên luôn 

bị ảnh hưởng chủ yếu của quá trình vận chuyển này.[37] 

Trong nước, kim loại nặng tồn tại ở hai pha là pha rắn và pha lỏng. Người ta 

thường sử dụng hệ số phân bố Kd để biểu diễn sự phân bố giữa hai pha: pha rắn và pha 

lỏng. 

Nhiều nghiên cứu đã khẳng định rằng biến đổi của hàm lượng kim loại trong 

nước mặt chịu ảnh hưởng bởi quá trình hấp thu lên chất rắn lơ lửng. Trong điều kiện 

sông nước đồng bằng ở Việt Nam – nơi có hàm lượng phù sa cao thì vai trò của chất 

rắn lơ lửng (phù sa) đến biến đổi của kim loại nặng trong cột nước là cực kỳ quan 

trọng. Quá trình sa lắng và bồi lấp của các chất hòa tan bị hấp thu lên trầm tích và các 

quá trình chính hình thành việc loại bỏ các kim loại nặng khỏi cột nước, còn các quá 

trình tái lắng (resuspension) của trầm tích bị ô nhiễm đi cùng với quá trình giải hấp là 

những quá trình chính làm tăng hàm lượng kim loại nặng trong nước. 

Theo nhiều nghiên cứu đã được công bố thì hệ số phân bố chịu ảnh hưởng chủ 

yếu vào hàm lượng chất rắn lơ lửng (SS), và do sông Đáy còn chịu ô nhiễm bởi chất 

thải sinh hoạt nên hàm lượng chất hữu cơ cao cũng gây ra những ảnh hưởng nhất định 



tới sự phân bố kim loại nặng giữa 2 pha: lỏng – rắn, ngoài ra hệ số phân bố cũng chịu 

ảnh hưởng của các điều kiện hóa lý như pH, độ muối và nhiệt độ. 

Có nhiều yếu tố có thể ảnh hưởng đến tương tác của kim loại nặng với pha rắn 

như tính chất hóa, lý của kim loại, thành phần của bề mặt chất rắn và môi trường lỏng 

liên kết hai thành phần này. Bằng cách tìm hiểu những yếu tố này có thể rút ra được 

các kết luận về ảnh hưởng của quá trình hấp thu lên quá trình phân bố của kim loại 

nặng trong môi trường nước. 

Các nghiên cứu đã cho thấy rằng hàm lượng kim loại trong trầm tích phụ thuộc 

vào thành phần khoáng hóa của trầm tích. Do vậy trầm tích tại cùng một chỗ nhưng có 

thành phần cỡ hạt, hàm lượng chất rắn lơ lửng khác nhau sẽ có hàm lượng kim loại 

nặng khác nhau. Thông thường, thành phần khoáng hóa của trầm tích có liên quan đến 

cỡ hạt. Đối với nghiên cứu kim loại nặng, trầm tích có cỡ hạt nhỏ sẽ tích tụ được nhiều 

kim loại hơn và do vậy có ý nghĩa hơn trong nghiên cứu. 

 

Các hợp chất hữu cơ có trong nước ảnh hưởng đến trạng thái hóa học cũng như 

khả năng phản ứng của kim loại nặng trong nước tự nhiên. 

 Các chất hữu cơ có khả năng: tạo phức với kim loại và làm tăng độ tan của kim 

loại, hoặc can thiệp vào phân bố dạng oxy hóa và dạng khử của kim loại. Chất hữu cơ 

cũng có thể làm giảm độc tính của kim loại và can thiệp vào quá trình ảnh hưởng của 

kim loại tới chu trình sống của các động – thực vật thủy sinh. Nó cũng ảnh hưởng đến 

quá trình kim loại hấp thu lên các chất lơ lửng, ảnh hưởng đến độ bền của các dạng 

huyền phù có chứa kim loại. Lực liên kết giữa ion kim loại và hợp chất hữu cơ dạng 

tan, dạng huyền phù hay dạng hạt trải từ hấp phụ vật lý yếu (các ion dễ dàng bị thay 

thế) đến gắn chặt bằng liên kết hóa học. 

 Có 3 cơ chế chính tạo ra các chất liên kết kim loại – hữu cơ trong trầm tích: 

 - Phản ứng giữa ion kim loại và phối tử hữu cơ trong dung dịch tạo ra một hợp 

chất có thể kết tủa hoặc hấp phụ lên chất có xu hướng sa lắng. 

 - Tham gia vào quá trình hình thành của sinh vật có xu hướng sa lắng. 



 - Hấp thụ lên các phân tử trầm tích có nguồn gốc hòa tan của khoáng bởi nước 

tự nhiên có chứa các phối tử hữu cơ. 

 Giữa chất hữu cơ và nồng độ kim loại có sự tương hỗ với nhau. Chất hữu cơ 

hòa tan trong nước có thể giúp giải phóng các ion kim loại đang hấp thụ trên trầm tích 

đáy và ngược lại, các chất hữu cơ hấp thụ trên trầm tích có thể thu hồi các ion kim loại 

đang nằm trong dung dịch. 

Đối tượng nghiên cứu trong bản luận văn này là các mẫu nước, mẫu chất rắn lơ 

lửng và mẫu trầm tích đáy tại các địa điểm nằm trên lưu vực sông Đáy. 

Nội dung và phương pháp nghiên cứu bao gồm: 

- Phân tích xác định tổng hàm lượng kim loại nặng trong pha lỏng, chất rắn lơ 

lửng và trầm tích đáy bằng phương pháp phân tích ICP – MS trên cơ sở tối ưu hóa các 

điều kiện đo và đánh giá phương pháp phân tích. 

- Phân tích mẫu thực tế lấy tại các địa điểm thuộc lưu vực sông Đáy để đánh giá 

mức độ ô nhiễm, sau đó sử dụng phương pháp phân tích thống kê đa biến đánh giá mối 

tương quan về mức độ ô nhiễm kim loại nặng trong mẫu nước và trầm tích tại khu vực 

này. 

- Từ kết quả phân tích hàm lượng các kim loại nặng ở pha lỏng (mẫu nước) và 

pha rắn (mẫu chất rắn lơ lửng) xác định hệ số phân bố của các kim loại nặng vào 2 

pha. 

- Ứng dụng công nghệ GIS kết hợp phân tích đa biến để biểu diễn mức hàm 

lượng các kim loại nặng trên lưu vực sông Đáy đồng thời đánh giá mức độ lan truyền ô 

nhiễm. 

Quá trình nghiên cứu và thực hiện luận văn, chúng tôi đã thu được những kết 

quả sau: 

   1. Chọn được các điều kiện phân tích thích hợp 11 kim loại nặng là Cr, 

Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Hg, Pb theo phương pháp khối phổ dùng nguồn cảm 

ứng cao tần plasma (ICP – MS). Hệ thống khối phổ plasma cảm ứng ICP-MS có độ 

nhạy và độ chọn lọc rất cao nhưng cũng là một thiết bị phức tạp và có rất nhiều thông 

số ảnh hưởng đến phép đo. Các thông số này cần được nghiên cứu và tối ưu. Công suất 



nguồn nguồn phát cao tần RF, lưu lượng khí Nebulizer (LLKM), thế thấu kính ion là 

những yếu tố có ảnh hưởng lớn đến độ nhạy và độ chọn lọc của phép đo ICP-MS khi 

sử dụng chế độ Dual Detector.  

Với mục đích xác định đồng thời lượng vết và siêu vết 11 ion kim loại nặng 

trong mẫu nước bằng phương pháp ICP-MS thì việc khảo sát ảnh hưởng của công suất 

nguồn RF, lưu lượng khí mang (LLKM) và thế thấu kính ion là rất cần thiết. Ngoài ba 

thông số quan trọng đó thì độ sâu mẫu, thế quét phổ trong trường tứ cực, số lần quét 

khối cũng được khảo sát. Tiến hành tối ưu các thông số này ở chế độ tự động sử dụng 

dung dịch hỗn hợp 11 nguyên tố Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb nồng độ 5ng/ml 

(ppb) và Hg 2ppb, Fe 10ppb trong HNO3 2%.Đã xây dựng được 11 đường chuẩn để 

xác định hàm lượng các kim loại nặng, các đường chuẩn đều có R~1 và cắt qua gốc 

tọa độ. Đã xác định được các giá trị LOD, LOQ cho từng kim loại. Các kết quả khảo 

sát chỉ ra rằng, phép đo ICP-MS có giới hạn phát hiện và giới hạn định lượng thấp, 

khoảng tuyến tính rộng và độ chính xác cao. Vì thế ICP-MS là một phương pháp rất 

tốt để phân tích lượng vết các kim loại nặng trong mẫu môi trường. 

2. Xác định được hàm lượng kim loại nặng trong các mẫu nước, mẫu chất rắn lơ 

lửng và mẫu trầm tích (bùn đáy sông) tại các địa điểm thuộc lưu vực sông Đáy.  

Hàm lượng các kim loại nặng trong mẫu nước bề mặt của các địa điểm trên lưu 

vực sông Đáy có sự khác nhau giữa các lần lấy mẫu. Tuy nhiên, nhìn chung, hàm 

lượng các kim loại nặng trong các mẫu nước tại các địa điểm thuộc lưu vực sông Đáy 

có xu hướng chung là: có sự chênh lệch lớn giữa mùa mưa và mùa khô; hàm lượng 

kim loại nặng vào mùa khô cao hơn vào mùa mưa bởi vào mùa mưa nước sông đã bị 

pha loãng do nước mưa; hàm lượng Fe và Mn là cao nhất và hàm lượng Cd trong nước 

rất nhỏ. Căn cứ vào giới hạn mức nồng độ các kim loại nặng trong nước mặt ở bảng 

trên, chúng tôi nhận thấy hàm lượng các kim loại nặng trong pha lỏng của các mẫu 

nước bề mặt tại các địa điểm thuộc lưu vực sông Đáy vẫn thấp hơn các giá trị giới hạn 

nhiều lần.  

Hàm lượng kim loại nặng trong chất rắn lơ lửng không có quy luật rõ ràng giữa 

mùa mưa và mùa khô nhưng hầu hết hàm lượng các kim loại nặng trong pha lơ lửng 

vào mùa mưa lớn hơn vào mùa khô bởi vì vào mùa khô, chế độ dòng nước của lưu vực 

sông Đáy khá ổn định nên các hạt lơ lửng có khả năng sa lắng xuống lớp trầm tích đáy. 



Nhìn chung, các kết quả phân tích hàm lượng các kim loại nặng có độ tản mạn lớn.

  

Kết quả phân tích cho thấy, trong các mẫu trầm tích tại các địa điểm thuộc lưu 

vực sông Đáy có hàm lượng các kim loại nặng khá cao. Sơ bộ có thể dự đoán: nhóm 

các nguyên tố như Fe, Mn, Cu, Zn là thành phần tự nhiên trong trong trầm tích, đất và 

trong vỏ Trái đất, còn các nguyên tố có độc tính cao như As, Hg, Pd, Cd, Cr là các 

nguyên tố có thể lan truyền trong pha lỏng, được tích tụ, làm giàu sau đó sa lắng 

xuống trầm tích của lưu vực sông.Dựa vào tiêu chuẩn chất lượng trầm tích về kim loại 

nặng của Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng đất( QCVN) cho thấy hàm lượng 

các kim loại nặng trong mẫu trầm tích tại các địa điểm thuộc lưu vực sông Đáy đã 

vượt quá ngưỡng cho phép nhiều lần. Đặc biệt, hàm lượng As đã vượt quá ngưỡng cho 

phép 11 – 186 lần, có thể do trong trầm tích sông Đáy chứa hàm lượng sắt oxit lớn, 

hấp phụ As và giữ As lại trong trầm tích. Điều này cũng có thể giải thích lý do tại sao 

hàm lượng As trong nước nhỏ. Tuy nhiên, để đánh giá chính xác sự xuất hiện đặc 

trưng về hàm lượng và nguồn gốc phát tán của các nguyên tố này cần sử dụng phân 

tích phương sai và phân tích thống kê đa biến. 

3. Phương pháp phân tích phương sai đa biến (MANOVA) được dùng để đánh 

giá ảnh hưởng có nghĩa thống kê hay không của các biến đến nhiều hàm hồi qui có 

mối tương quan tuyến tính lẫn nhau do các yếu tố là thời gian lấy mẫu (theo đợt) và 

địa điểm lấy mẫu dựa trên việc đánh giá kết quả phân tích hàm lượng của 11 kim loại 

nặng có trong các mẫu nước, mẫu chất rắn lơ lửng và mẫu trầm tích của 10 địa điểm 

thuộc lưu vực sông Đáy. Các kết quả thu được khi xét MANOVA của hàm lượng các 

kim loại theo  địa điểm ta có P < 0,05 chứng tỏ địa điểm lấy mẫu có ảnh hưởng đáng 

kể đến hàm lượng các kim loại nặng trong pha lỏng. Mặt khác, giá trị MANOVA theo 

các đợt lấy mẫu cũng có các trị số P = 0,000 < 0,05 chứng tỏ yếu tố này cũng có ảnh 

hưởng đến hàm lượng các kim loại nặng trong pha lỏng. Các kết quả thu được khi xét 

MANOVA của hàm lượng các kim loại theo  địa điểm ta có các trị số P < 0,05 chứng 

tỏ địa điểm lấy mẫu có ảnh hưởng đến hàm lượng các kim loại nặng trong chất rắn lơ 

lửng nhưng giá trị MANOVA theo các đợt lấy mẫu có các trị số P = 0,000 < 0,05 

chứng tỏ yếu tố này có ảnh hưởng đáng kể đến hàm lượng các kim loại nặng. Các kết 

quả thu được khi xét MANOVA của hàm lượng các kim loại theo  địa điểm ta có các 



trị số P = 0,000 < 0,05 chứng tỏ địa điểm lấy mẫu có ảnh hưởng đến hàm lượng các 

kim loại nặng trong trầm tích đáy nhưng giá trị MANOVA theo các đợt lấy mẫu có các 

trị số P > 0,05 chứng tỏ yếu tố này không có ảnh hưởng đến hàm lượng các kim loại 

nặng trong mẫu trầm tích. Nói cách khác, do sự có mặt các kim loại nặng trong trầm 

tích là sự lắng đọng và tích tụ lâu dài nên giữa các đợt lấy mẫu theo mùa trong cùng 

năm đã không cho thấy sự khác nhau về hàm lượng các kim loại nặng tại cùng địa 

điểm lấy mẫu 

Sử dụng phương pháp phân tích thống kê đa biến, bước đầu chúng tôi đã xác 

định được nguồn gây ô nhiễm kim loại nặng trong trầm tích (bùn đáy sông), trong mẫu 

nước như sau:  

Đối với mẫu nước sự phân bố hàm lượng các kim loại có thể chia thành các 

nhóm và nhận sơ bộ được nguồn gốc phát tán các kim loại Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, As, 

Hg, Pb là những nguyên tố có sẵn trong nước tự nhiên. Nguyên tố Cu có nguồn gốc từ 

sơn chống thấm dùng cho tàu thuyền, nguyên tố Cd có nguồn gốc từ các điện cực dùng 

trên tàu thuyền. 

Đối với mẫu chất rắn lơ lửng và mẫu trầm tích thì các nguyên tố As, Cd, Zn, Pb, 

Ni, Cr có cùng nguồn gốc lan truyền vào thành phần lơ lửng và trầm tích lưu vực sông 

Đáy. Các nguyên tố: As, Cd, Zn, Pb, Ni, Cr được phát tán ra môi trường từ nguồn thải 

của các nhà máy, xí nghiệp, từ bể mạ kim loại … Còn các nguyên tố khác: Fe, Hg ở 

các nhóm có đặc tính khác nhau thể hiện chúng có nguồn gốc khác nhau. 

4. Đã tính toán được hệ số phân bố của các kim loại nặng trong cột nước. Qua 

các kết quả tính toán sơ bộ về hệ số phân bố của các kim loại nặng tại các địa điểm 

thuộc lưu vực sông Đáy có thể thấy tại hầu hết các địa điểm, log Kd của As là thấp 

nhất. Một số kim loại như Pb và Hg thường có hệ số phân bố cao hơn, bởi vì trong 

điều kiện môi trường bình thường, một phần lớn lượng Hg, Pb sẽ được liên kết với các 

hạt lơ lửng (60 – 80%). Tại hầu hết các địa điểm thuộc lưu vực sông Đáy đều có hệ số 

phân bố của Fe khá cao. Qua các kết quả tính toán sơ bộ về hệ số phân bố của các kim 

loại nặng tại các địa điểm thuộc lưu vực sông Đáy có thể thấy tại hầu hết các địa điểm, 

log Kd của As là thấp nhất. Điều đó có thể được giải thích là do As là kim loại có nhiều 

số oxi hóa nên trong điều kiện oxi hóa thấp trong các khu vực bị ô nhiễm có thể làm 

tăng khả năng khử và do đó hòa tan hơn trong khi lại làm giảm khả năng oxi hóa nên 



As bị kết tủa lại và do đó làm giảm hệ số phân bố của nguyên tố này [36]. Mặt khác, 

một số kim loại như Pb và Hg thường có hệ số phân bố cao hơn, bởi vì trong điều kiện 

môi trường bình thường, một phần lớn lượng Cu, Hg, Cr, Ni, Pb sẽ được liên kết với 

các hạt lơ lửng (60 – 80%). Tại hầu hết các địa điểm thuộc lưu vực sông Đáy đều có hệ 

số phân bố của Fe khá cao, điều này có thể giải thích do trầm tích lưu vực sông này có 

chứa khá nhiều sắt oxit và sắt cũng là một nguyên tố phổ biến của vỏ Trái Đất. 

 Các kết quả thu được cao hơn so với các kết quả đã công bố trên thế giới [21]. 

Trên thực tế, khi tính hàm lượng trong pha rắn sẽ gồm cả phần kim loại trong phần 

chất rắn lơ lửng và trong trầm tích mặt. Thứ tự tăng dần của log Kd tại các địa điểm lấy 

mẫu nghiên cứu nghi là ô nhiễm là Mn < As < Zn < Hg < Ni < Cu < Cd < Co < Pb < 

Cr < Fe và trong các vùng không ô nhiễm là As < Zn < Ni < Mn < Cr < Cu < Co < Fe. 

Các kết quả thu được ở trên là hoàn toàn hợp lý với các tài liệu đã công bố gần đây bởi 

vì kết quả thực nghiệm log Kd phụ thuộc nhiều vào phương pháp phân tích và kích 

thước màng lọc, mà quan trọng hơn, Kd là một yếu tố phụ thuộc vào điều kiện môi 

trường cụ thể và ảnh hưởng trực tiếp của các yếu tố hàm lượng lớn như TOC, SS. TOC 

là đại lượng thể hiện ảnh hưởng của nước thải sinh hoạt, nhìn chung có một mối tương 

quan cao và tỷ lệ nghịch với logKd. Sự tăng lên của đại lượng TOC sẽ làm tăng khả 

năng hòa tan của các kim loại (do các kim loại có thể liên kết tạo thành phức tan với 

các hợp chất hữu cơ) và do đó làm giảm hệ số phân bố của kim loại.  

5. Đã ứng dụng hệ thống thông tin địa lý (GIS) để xây dựng được bản đồ biểu 

diễn được hàm lượng, sự phân bố, sự lan truyền các kim loại nặng trên lưu vực sông 

Đáy. Từ kết quả thu được có thể kết luận là hàm lượng các kim loại nặng trên lưu vực 

sông Đáy không chịu ảnh hưởng theo dòng chảy mà do đặc điểm của từng địa phương. 

Các kết quả về sự phân bố lan truyền ô nhiễm thu được này cũng khá phù hợp với kết 

quả của các phép phân tích thống kê đa biến. 

Nhìn chung, hàm lượng các kim loại nặng trong nước và trầm tích của lưu vực 

sông Đáy đều có xu hướng cao ở đầu nguồn (cụ thể là tại địa điểm Mai Lĩnh). Điều 

này có thể được giải thích là do đầu nguồn sông là một khúc sông chết, không có 

nguồn nước nuôi sông, mặt khác địa điểm lấy mẫu này ở gần khu tập trung phế liệu 

kim loại ngay gần bờ sông, điều này có thể gây ảnh hưởng đến hàm lượng các kim loại 

nặng trong nước và trầm tích tại khu vực này. Tại các địa điểm lấy mẫu thuộc khu vực 



tỉnh Hà Nam, hàm lượng các kim loại nặng trong cả nước và trầm tích đều cao hơn so 

với các khu vực khác. Bởi vì hiện nay, tỉnh Hà Nam đang trên đà công nghiệp hóa, đô 

thị hóa rất cao, nhiều khu công nghiệp mới được xây dựng, trên địa phận tỉnh Hà Nam 

có 22.700 nhà máy xí nghiệp (2007). Ngoài ra, lưu vực sông Đáy tại địa phận này 

cũng tiếp nhận nguồn nước từ các sông nhánh của các tỉnh lân cận như Nam Định (tại 

địa phận tỉnh Nam Định cũng có đến 36.000 nhà máy, xí nghiệp).  

 Hàm lượng các kim loại nặng trong nước lưu vực sông Đáy nhỏ nhưng trong 

trầm tích lại cao. Điều này là hoàn toàn hợp lý bởi hàm lượng kim loại nặng trong trầm 

tích đã được tích tụ trong một thời gian dài. Sự phân bố hàm lượng kim loại nặng 

trong nước và trong trầm tích cũng có mối tương quan với nhau: tại những khu vực 

hàm lượng kim loại nặng thấp hơn thì trong mẫu trầm tích cũng thấp hơn so với các 

khu vực khác. 

Nếu kết hợp với phân tích nhóm áp dụng cho vị trí lẫy mẫu (Cluster 

observations) (hình 3.33) có thể thấy địa điểm 1 và 2 (nhóm 1) gồm mẫu được lấy tại 

Mai Lĩnh, Khê Tang (là các địa điểm lấy mẫu thuộc đầu nguồn lưu vực sông) và nhóm 

địa điểm 10 (nhóm 2) là mẫu được lấy tại Khánh Cư (là địa điểm lấy mẫu thuộc cuối 

nguồn sông Đáy) có sự khác biệt lớn về hàm lượng các kim loại nặng so với các địa 

điểm còn lại (gồm các mẫu được lấy tại Ba Thá, Tế Tiêu, Quế, Ba Đa, Cầu Đọ, Đoan 

Vỹ, Gián Khẩu với mức độ tương đồng lên đến 87,35%.). Kết quả này khá phù hợp 

với thực tế bởi chúng là những địa điểm kế tiếp nhau nằm dọc theo lưu vực sông Đáy. 

Kết quả này cũng khá phù hợp với các kết quả thu được của việc biểu diễn sự phân bố 

không gian hàm lượng các kim loại nặng và lan truyền ô nhiễm các kim loại nặng 

trong nước và trầm tích lưu vực sông Đáy bằng việc ứng dụng GIS. 

Phép phân tích thống kê đa biến kết hợp với hệ thống thông tin địa lý (GIS) cho 

phép đánh giá khách quan về sự phân bố và lan truyền ô nhiễm các chất trong môi 

trường. Những kết quả nghiên cứu này chỉ mang tính định hướng và mới chỉ là bước 

đầu ứng dụng phương pháp trong đánh giá môi trường. Vì vậy, cần phải có những 

nghiên cứu sâu hơn, tính toán cụ thể lại số lượng mẫu cho phù hợp và thời điểm lấy 

mẫu khi áp dụng cho những đối tượng cụ thể, những khu vực nghiên cứu khác nhau. 
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