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�ÁNH GIÁ ��C �I�M Ô NHI�M ASEN TRONG N��C VÀ  

TR�M TÍCH SÔNG �ÁY B�NG CÁC PH��NG PHÁP 

TH�NG KÊ VÀ H� TH�NG THÔNG TIN ��A LÝ (GIS) 

NGUY�N KIM THÙY, LÊ B�O H�NG 

I. GI�I THI�U 

Sông �áy n�m � phía Tây - Nam c�a ��ng b�ng B�c B�. �ây là m�t trong 
nh�ng con sông quan tr�ng c�a n��c ta. L�u v�c sông tr�i trên di�n tích hành chính 
c�a 5 t�nh, thành ph� (Hòa Bình, Hà N�i, Nam ��nh, Hà Nam, Ninh Bình). Nh�ng 
n�m g�n �ây, tình hình kinh t� - xã h�i c�a các t�nh, thành này �ang trên �à kh�i s�c, 
có t�c �� phát tri�n t�ng m�t cách �áng k�. T�c �� công nghi�p hóa, �ô th� hóa �ã có 
tác d�ng thúc ��y m�nh m� s� phát tri�n c�a n�n kinh t�, nh�ng m�t trái c�a nó là 
�nh h��ng x�u ��n môi tr��ng khu v�c nói chung c�ng nh� l�u v�c sông �áy nói 
riêng [1]. S� l��ng các ��c ch�t phân tán trong môi tr��ng ngày m�t nhi�u h�n do 
các ho�t ��ng s�n xu�t và tiêu th� �a d�ng c�a con ng��i, trong s� �ó ph�i k� ��n 
các kim lo�i n�ng, ��c bi�t là asen (As). Vì v�y, vi�c xác ��nh s� phân b� c�a As 
trong n��c, tr�m tích sông �áy và t� �ó �ánh giá m�c �� nhi�m ��c, phân lo�i và 
�ánh giá m�t s� ��c �i�m nh� ngu�n g�c, kh� n�ng lan truy�n ô nhi�m là c�n thi�t 
cho vi�c xây d�ng bi�n pháp lo�i tr� hay h�n ch� ô nhi�m lan r�ng. 

Nghiên c�u này s� d�ng ph��ng pháp th�ng kê k�t h�p h� th�ng thông tin ��a 
lý (GIS) �� kh�o sát phân b� không gian và ngu�n g�c phát sinh ô nhi�m. Nh� tích 
h�p các thông tin ��a lý, các ph�n m�m và s� li�u phân tích v� hàm l��ng nguyên t� 
As trong n��c và tr�m tích h� th�ng sông �áy, công ngh� GIS s� ��a ra nh�ng d� 
báo v� s� phân b� ô nhi�m As trên khu v�c. 

II. TH�C NGHI�M 

2.1. Hóa ch�t và d�ng c�  

- Hóa ch�t s� d�ng HNO3, H2SO4, HF và dung d�ch chu�n �a nguyên t� dùng 
cho phân tích ICP-MS là lo�i siêu tinh khi�t c�a Merck. 

- M�u chu�n CRM: MESS - 3 (m�u tr�m tích bi�n �� xác ��nh hàm l��ng kim 
lo�i v�t, ���c H�i ��ng nghiên c�u Qu�c gia Canada ��m b�o và ki�m soát ch�t l��ng).  

- D�ng c� thí nghi�m: C�c teflon 50 ml, bình ��nh m�c các lo�i 50 ml, 25 ml, 
c�c 50 ml, ph�u l�c, pipet các lo�i, màng l�c cenlluloze Whatman 0,45 �m, máy 
b�m hút chân không KNF Neuberger Laboport. 

- Thi�t b�: Máy �o ICP-MS (ELAN 9000) và các thi�t b� ph� khác. 

2.2. L�y m�u  

M�u tr�m tích �áy ���c l�y b�ng g�u inox s�ch � các v� trí trên l�u v�c sông 
�áy. M�u tr�m tích ���c l�y 2 l�n, vào mùa m�a (tháng 8) và mùa khô (tháng 12).  
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Các m�u n��c ���c l�y � �� sâu 20 cm d��i b� m�t � các v� trí nh� trên hình 
1 và ���c l�y � cùng v� trí v�i m�u tr�m tích. Chúng tôi �ã ti�n hành l�y m�u t�i các 
v� trí trên theo 5 ��t, trong �ó có 3 ��t vào mùa m�a (vào các tháng 6, 8 và tháng 9 
n�m 2010) và 2 ��t vào mùa khô (vào cu�i tháng 10 và tháng 12 n�m 2010). Các v� 
trí l�y m�u ��u ���c ghi l�i t�a ��.  

M�u n��c sau khi ��a v� phòng thí nghi�m ���c l�c qua màng l�c cenlulozo 
Whatman 0,45 �m thu ���c m�u ch�t r�n l� l�ng n�m phía trên màng l�c. 

 

Hình 1. S� �� các v� trí l�y m�u 

2.3. X� lý m�u s� b� và b�o qu�n m�u  

M�u n��c và m�u tr�m tích m�t ���c l�y, x� lý s� b� và b�o qu�n theo �úng 

Tiêu chu�n Vi�t Nam TCVN 5945 - 1995. 
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2.4. Ph��ng pháp x� lý và phân tích m�u 

Các m�u ch�t r�n l� l�ng và m�u tr�m tích �áy c�a h� th�ng sông ���c x� lý 
b�ng ph��ng pháp x� lý m�u h� kín (x� lý m�u trong lò vi sóng) �� t�n d�ng nh�ng 
�u �i�m v��t tr�i nh�: Th�i gian x� lý m�u ng�n, phân hu� m�u tri�t �� và không 
m�t ch�t phân tích, hi�u su�t x� lý m�u cao [2, 8]. 

Hàm l��ng kim lo�i As trong n��c � d�ng hòa tan, d�ng ch�t r�n l� l�ng và 
trong tr�m tích ���c phân tích trên h� th�ng thi�t b� kh�i ph� plasma c�m �ng ICP - 
MS Elan 9000 PerkinElmer v�i các �i�u ki�n t�i �u �ã ���c nghiên c�u [5, 8]. 

2.5. X� lý s� li�u phân tích hàm l��ng As 

Các s� li�u phân tích hàm l��ng As ���c l�u d��i d�ng MS Excel, sau �ó 
���c chuy�n vào ph�n m�m MINITAB �� x� lý th�ng kê b�ng phân tích ph��ng sai 
(ANOVA) và phân tích nhóm (cluster analysis hay CA) [6].  

Phân b� hàm l��ng As ô nhi�m trong khu v�c ���c nghiên c�u thông qua 
công c� GIS nh� s� d�ng ph�n m�m ArcView [4]. 

III. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 

3.1. �ánh giá m�c �� ô nhi�m As trong các m�u n��c và tr�m tích h� 
th�ng sông �áy 

K�t qu� phân tích t�ng hàm l��ng As trong các m�u n��c, ch�t r�n l� l�ng và 
tr�m tích t�i 10 ��a �i�m thu�c l�u v�c sông �áy sau khi x� lý th�ng kê s� b� (tính 
giá tr� trung bình và �� l�ch chu�n) ���c trình bày � b�ng 1.  

B�ng 1. K�t qu� phân tích t�ng hàm l��ng As  

Hàm l��ng As 
��a �i�m Mùa M�u n��c 

(�g/l) 
M�u ch�t r�n l� 

l�ng (mg/kg) 
M�u tr�m tích 

(mg/kg) 

M�a 14,7 ± 6,02 1063 ± 531,7 

Khô 40,6 ± 28,9 1425 ± 934,5 

Min 5,22 475,2 
Mai L�nh 

Max 69,6 2360 

2242 ± 117,6 

M�a 9,33 ± 1,41 766,8 ± 539,7 

Khô 9,82 ± 3,27 244,2 ± 64,76 

Min 6,56 139,4 
Khê Tang 

Max 13,1 1841 

1081 ± 760,69 

M�a 1,58 ± 0,526 64,95 ± 33,29 

Khô 2,92 ± 1,65 176,9 ± 44,12 

Min 1,22 31,66 
Ba Thá 

Max 6,21 234,9 

137,6 ± 39,35 
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Hàm l��ng As 
��a �i�m Mùa M�u n��c 

(�g/l) 
M�u ch�t r�n l� 

l�ng (mg/kg) 
M�u tr�m tích 

(mg/kg) 

M�a 2,62 ± 0,658 31,92 ± 15,23 

Khô 3,22 ± 1,21 133,1 ± 98,05 

Min 1,99 15,32 
T� Tiêu 

Max 5,63 3096 

156,0 ± 75,18 

M�a 2,40 ± 0,417 225,6 ± 69,56 

Khô 3,32 ± 0,254 1754 ± 1341 

Min 1,83 86,43 
C�u Qu� 

Max 3,57 3096 

1754 ± 1342 

M�a 6,45 ± 2,7 9 819,3 ± 362,7 

Khô 9,75 ± 3,91 1829 ± 446,8 

Min 3,48 111,1 
Ba �a 

Max 13,7 2276 

1831 ± 446,8 

M�a 3,63 ± 0,513 392,7 ± 119,0 

Khô 7,78 ± 4,82 557,0 ± 60,14 

Min 2,63 155,9 
C�u �� 

Max 12,6 617,1 

573,9 ± 43,22 

M�a 3,01 ± 0,664 272,5 ± 157,7 

Khô 9,94 ± 7,95 291,3 ± 40,25 

Min 1,70 91,62 
�oan V� 

Max 17,9 586,6 

459,1 ± 127,5 

M�a 1,33 ± 0,551 64,76 ± 49,52 

Khô 3,92 ± 1,53 255,3 ± 73,24 

Min 0,446 4,636 
Gián Kh�u 

Max 5,45 328,5 

255,3 ± 73,24 

M�a 2,13 ± 0,628 190,0 ± 125,5 

Khô 4,83 ± 0,11 270,8 ± 83,88 

Min 1,50 64,52 
Khánh C� 

Max 4,93 315,5 

293,1 ± 22,37 

(T�ng hàm l��ng t�ng kim lo�i trung bình theo mùa ± �� l�ch chu�n, 
l�n nh�t - Max và nh� nh�t - Min) 

Theo Quy chu�n Vi�t Nam QCVN 08:2008/BTNMT thì n�ng �� As trong n��c 
t�i các ��a �i�m thu�c h� th�ng sông �áy v�n n�m trong gi�i h�n cho phép (��i v�i 
n��c dùng cho m�c �ích t��i tiêu, th�y l�i, giao thông v�n t�i là 0,05 mg/l). D�a 
vào quy chu�n ch�t l��ng tr�m tích v� kim lo�i n�ng (QCVN 03:2008/BTNMT) có 
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th� th�y hàm l��ng As �ã v��t quá ng��ng cho phép 11 - 186 l�n. S� chênh l�ch 
này tr��c h�t có th� do tr�m tích sông �áy ch�a hàm l��ng s�t oxit l�n (hàm l��ng 
Fe t� 71590 ± 594,5 ��n 210800 ± 13770 mg/kg [5]) là ch�t �ã h�p ph� và gi� As l�i 
trong tr�m tích và là lý do làm cho hàm l��ng As trong n��c nh�. S� h�p ph� As 
c�a s�t oxit �ã ���c th� nghi�m và ch�ng minh trong m�t s� nghiên c�u c�a PGS 
TS Tr�n H�ng Côn và c�ng s� [7].   

3.2. �ánh giá ��c �i�m ô nhi�m As trên l�u v�c sông �áy 

Công c� b�n �� GIS ���c dùng �� thi�t l�p phân b� không gian v� hàm l��ng 
As t�i 8 v� trí trên sông �áy. Hình 2 và hình 3 mô t� phân b� không gian v� hàm 
l��ng As t�i các v� trí l�y m�u.  

 

Hình 2. Phân b� hàm l��ng As trong n��c sông �áy 
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Hình 3. Phân b� hàm l��ng As trong tr�m tích sông �áy 

Các b�n �� phân b� As trên cho th�y hàm l��ng As trong n��c và tr�m tích 
c�a sông �áy không ch�u �nh h��ng c�a dòng ch�y: Hàm l��ng kim lo�i n�ng 
không t�ng d�n hay gi�m d�n theo dòng ch�y t� ��u ngu�n xu�ng cu�i ngu�n.  

Ti�p theo, có th� th�y hàm l��ng As trong n��c và tr�m tích c�a l�u v�c sông 
�áy ��u có xu h��ng cao � ��u ngu�n (c� th� là t�i ��a �i�m Mai L�nh). �i�u này 
���c gi�i thích do ��u ngu�n sông là m�t khúc sông ch�t, không có ngu�n n��c 
nuôi sông. T�i các ��a �i�m l�y m�u thu�c khu v�c t�nh Hà Nam, hàm l��ng As 
trong c� n��c và tr�m tích ��u cao h�n so v�i các khu v�c lân c�n, nguyên nhân có 
th� là ô nhi�m do ho�t ��ng dân sinh. Hi�n nay, trên ��a ph�n t�nh Hà Nam có 
22.700 nhà máy xí nghi�p (theo Niên giám th�ng kê 2007). Ngoài ra, l�u v�c sông 
�áy t�i ��a ph�n này c�ng ti�p nh�n ngu�n n��c t� các sông nhánh c�a các t�nh lân 
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c�n nh� Nam ��nh (t�nh Nam ��nh c�ng có ��n 36.000 nhà máy, xí nghi�p). Nh� 
v�y phân b� As trong n��c và tr�m tích sông �áy ch�u �nh h��ng c�a các y�u t� ��a 
ch�t hay ho�t ��ng dân sinh n�i dòng sông ch�y qua. 

N�u k�t h�p v�i phân tích nhóm áp d�ng cho v� trí l�y m�u, có th� th�y nhóm 1 
(g�m m�u ���c l�y t�i Mai L�nh, Khê Tang, là các ��a �i�m l�y m�u thu�c ��u 
ngu�n l�u v�c sông) và nhóm 2 là m�u ���c l�y t�i Khánh C� � cu�i ngu�n sông 
�áy có s� khác bi�t l�n v� hàm l��ng các kim lo�i n�ng so v�i m�u l�y t� các ��a 
�i�m còn l�i (g�m các m�u ���c l�y t�i Ba Thá, T� Tiêu, C�u Qu�, Ba �a, C�u ��, 
�oan V�, Gián Kh�u). Nhóm các ��a �i�m này n�m k� ti�p nhau d�c theo l�u v�c 
sông �áy và có m�c �� t��ng ��ng lên ��n 87,35% (hình 4).  

 

Hình 4. Bi�u �� m�c �� t��ng ��ng gi�a các ��a �i�m l�y m�u 

Nh� v�y, k�t qu� phân tích nhóm c�ng khá phù h�p v�i các k�t qu� thu ���c 
t� vi�c bi�u di�n phân b� không gian hàm l��ng As trong n��c và tr�m tích c�a 
sông �áy b�ng vi�c �ng d�ng GIS.  

IV. K�T LU�N 

1. �ã xác ��nh hàm l��ng As trong các m�u n��c, tr�m tích và ch�t r�n l� 
l�ng c�a l�u v�c sông �áy. Hàm l��ng As trong n��c th�p h�n tiêu chu�n, nh�ng 
As trong tr�m tích l�i cao h�n tiêu chu�n nhi�u l�n, có th� do tr�m tích sông �áy có 
hàm l��ng s�t oxit cao. 

2. Vi�c �ng d�ng phân tích th�ng kê và GIS cho th�y hàm l��ng As trong 
n��c và tr�m tích sông �áy không ch�u �nh h��ng c�a dòng ch�y, mà do �nh h��ng 
c�a y�u t� ��a ch�t hay ho�t ��ng dân sinh n�i dòng sông ch�y qua; k�t qu� thu 
���c c�ng cho th�y kh� n�ng �ng d�ng k�t h�p phân tích th�ng kê và GIS trong 
�ánh giá ô nhi�m môi tr��ng. 
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SUMMARY 

EVALUATION OF ARSENIC POLLUTION CHARACTERISTICS IN WATER AND 

SEDIMENT OF THE DAY RIVER BASIN SYSTEM USING STATISTICAL 

METHODS AND GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM (GIS) 

In the article As contents of water, sediment and suspended solids of the Day 
River Basin are identified and treated using statistical methods and GIS. It was 
found that the concentration of As in water samples is lower than permitted 
standards, but in sediment samples it is much higher than the permitted standards, 
which could be caused by high concentration of iron oxide of the sediments. The 
application of statistical analysis and GIS shows that the concentrations of As in 
water and sediment samples are not influenced by river flow, but by geological 
factors and human activities. The finding also shows the ability to combine 
statistical methods and GIS in studying environmental pollution. 

T� khoá: Distribution of Arsenic, statistic method, cluster analysis (CA), 
geographic information system (GIS). 
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