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ĐÁNH GIÁ SỰ PHÂN BỐ, NGUỒN GỐC CÁC KIM LOẠI NẶNG TRONG MÔI TRƯỜNG ĐẤT VÀ TRẦM TÍCH Ở VÙNG TRỒNG RAU NGOẠI THÀNH HÀ NỘI
Nguyễn Xuân Hải
, Ngô Thị Lan Phương

TÓM TẮT
Chất lượng môi trường đất và trầm tích là một trong những yếu tố chính quyết định chất lượng sản phẩm nông nghiệp. Kết quả nghiên cứu  hàm lượng 11 kim loại nặng (Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Hg, Pb) trong môi trường đất và trầm tích tại một số khu vực trồng rau ngoại thành Hà Nội cho thấy: Môi trường đất và trầm tích ở một số vùng trồng rau ngoại thành Hà Nội đã có một số biểu hiện ô nhiễm Cd và Cu với mức độ ô nhiễm ở trầm tích cao hơn trong đất. Tuy nhiên, khả năng gây ô nhiễm các kim loại nặng không cao do hàm lượng di động của chúng rất nhỏ so với hàm lượng tổng số. Nguồn gây ô nhiễm môi trường đất và trầm tích có thể do sử dụng nước thải, bùn thải chịu ảnh hưởng của một số ngành công nghiệp và phân bón hóa học trong thời gian dài. Đây là một trong những nguyên nhân gây ra sự tích lũy các kim loại nặng trong sản phẩm rau.

Từ khóa: Đất, kim loại nặng, nước thải, nước tưới, rau, tích lũy, tiêu chuẩn cho phép

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Chất lượng môi trường đang có xu hướng ngày càng bị suy thoái bởi nhiều nguyên nhân trong đó có ô nhiễm môi trường do chất thải sản xuất công nghiệp có chứa các kim loại nặng độc tính cao. Kinh tế xã hội phát triển do hoạt động đô thị hoá - công nghiệp hoá cũng là nguy cơ gây ô nhiễm môi trường do chất thải. Khả năng bền vững, tồn lưu cũng như khuếch đại kim loại nặng trong môi trường và hệ sinh thái chính là nguy cơ tiềm ẩn để gây ra các tác động xấu đối với chất lượng môi trường và sức khoẻ con người. 
Trong khoảng mười năm trở lại đây, cùng với sự ra đời của hàng loạt các khu đô thị mới, diện tích đất nông nghiệp của Hà Nội đã bị thu hẹp một lượng đáng kể. Các sông thoát nước của Hà Nội là nơi tiếp nhận toàn bộ nước thải công nghiệp và đô thị. Với tập quán sử dụng nước trong hệ thống tiêu thoát nước của thành phố là nước tưới nông nghiệp,  môi trường đất và trầm tích ở các vùng trồng rau ngoại thành Hà Nội là đối tượng chịu ảnh hưởng không nhỏ. Để góp phần làm sáng tỏ vấn đề này, chúng tôi đã tiến hành khảo sát nghiên cứu hàm lượng kim loại nặng trong đất và trầm tích ở một số vùng trồng rau ngoại thành Hà Nội.

2. ĐỐi tưỢng, nỘi dung và phương pháp nghiên cỨu

1.1. Đối tượng nghiên cứu:

+ 11 Kim loại nặng (Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Hg và Pb).

+ Đất trồng rau và bùn trong ruộng rau nước tại khu vực nghiên cứu.

1.2. Phương pháp nghiên cứu:

Phương pháp điều tra và đánh giá nhanh nông thôn

Thu thập mẫu ngoài thực địa:

40 mẫu đất và trầm tích ở 4 xã (phường) trồng rau trọng điểm của thành phố Hà Nội: Vân Nội - Đông Anh, Minh Khai - Từ Liêm, Hoàng Liệt - Hoàng Mai và Vĩnh Quỳnh - Thanh Trì. Mẫu đất lấy ở tầng mặt 0-20cm, mẫu trầm tích lấy tại đáy mương hoặc ruộng rau nước. Các mẫu được phân tích 2 dạng tổng số (T) và di động (DĐ).

Phương pháp nghiên cứu trong phòng thí nghiệm:

Các loại mẫu sau khi lấy về phòng thí nghiệm được xử lý‎ thô rồi vô cơ hóa và xác định hàm lượng các kim loại trên máy đo ICP-MS ELAN 9000 – Perkin Elmer (Mỹ). 

Xác định Hg theo phương pháp CV – AAS sử dụng chất khử là SnCl2 đo trên máy quang phổ hấp thụ nguyên tử kết nối hệ thống HVG-1, đèn catot rỗng của thủy ngân và cuvet thạch anh.

Xác định As bằng hệ thống HVG – AAS với chất khử NaBH4 trong môi trường HCl.

Phương pháp xử lí số liệu:

Kết quả phân tích được xử lí thống kê bằng phần mềm Microsoft Excel và MINITAB 14. 3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Chất lượng môi trường đất và trầm tích
Bảng 1. Kết quả phân tích các mẫu đất và trầm tích

Đơn vị tính: mg/kg
	TT
	Kí hiệu mẫu
	Cr
	Mn
	Fe
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	As
	Cd
	Hg
	Pb

	1
	VN B01 T 1
	20,2
	67,2
	10377,1
	5,7
	18,9
	21,3
	60,5
	3,1
	0,6
	0,1
	26,4

	2
	VN B01 T 2
	20,6
	71,6
	10280,4
	5,4
	17,8
	22,8
	61,6
	3,2
	0,6
	0,1
	27,0

	3
	VN B02 T 1
	15,6
	152,5
	7501,0
	2,7
	8,5
	16,7
	58,2
	2,1
	0,3
	0,1
	16,2

	4
	VN B02 T 2
	16,0
	195,5
	10326,1
	3,2
	8,5
	18,4
	91,9
	2,4
	0,5
	0,2
	10,7

	5
	VN B04 T 1
	17,9
	123,0
	9464,1
	2,7
	7,1
	16,8
	40,1
	2,3
	0,5
	0,1
	15,9

	6
	VN B04 T 2
	19,8
	132,9
	9503,2
	2,7
	7,1
	17,6
	52,9
	2,5
	0,5
	0,1
	17,1

	7
	VN Đ01 T 1
	21,3
	65,4
	13504,2
	5,5
	12,5
	19,2
	52,7
	3,0
	0,7
	0,2
	27,2

	8
	VN Đ01 T 2
	23,7
	79,8
	16529,9
	6,4
	11,9
	23,3
	72,1
	3,1
	1,0
	0,3
	27,1

	9
	VN Đ02 T 1
	13,8
	281,2
	8010,4
	3,9
	6,2
	19,8
	44,1
	2,6
	0,5
	0,1
	23,4

	10
	VN Đ02 T 2
	16,8
	499,5
	10944,3
	6,4
	7,2
	25,9
	79,3
	3,2
	0,9
	0,2
	28,9

	11
	VN Đ03 T 1
	14,8
	153,8
	6847,5
	2,4
	5,8
	15,6
	34,7
	2,0
	0,4
	0,0
	16,3

	12
	VN Đ03 T 2
	15,8
	186,1
	8297,7
	2,5
	5,4
	19,9
	59,2
	2,1
	0,5
	0,1
	9,7

	13
	VN Đ04 T 1
	21,0
	146,4
	7572,8
	2,9
	6,7
	20,1
	63,1
	2,5
	0,7
	0,7
	15,6

	14
	VN Đ04 T 2
	22,7
	168,4
	8169,9
	2,9
	8,2
	22,9
	61,9
	2,4
	0,7
	0,6
	17,5

	15
	MK B01 T 1
	27,2
	469,5
	21392,5
	14,0
	35,5
	36,1
	88,0
	5,6
	0,8
	0,1
	28,7

	16
	MK B01 T 2
	32,6
	536,9
	26757,0
	17,0
	36,6
	39,7
	123,3
	6,1
	1,1
	0,2
	31,6

	17
	MK B02 T 1
	30,2
	515,7
	24780,0
	13,8
	33,8
	40,7
	85,6
	5,0
	0,2
	0,1
	27,8

	18
	MK B02 T 2
	34,9
	662,1
	30594,4
	17,0
	32,9
	32,2
	119,7
	6,7
	0,3
	0,1
	34,1

	19
	MK Đ02C T 1
	24,3
	509,4
	18230,1
	12,3
	28,6
	38,8
	85,4
	6,5
	0,6
	0,1
	22,3

	20
	MK Đ02C T 2
	28,1
	545,2
	20143,2
	12,3
	30,1
	41,6
	90,2
	6,3
	0,3
	0,0
	25,7

	21
	MK Đ02CC T 1
	17,8
	268,2
	10824,3
	6,6
	15,6
	18,9
	49,6
	3,4
	0,5
	0,2
	15,4

	22
	MK Đ02CC T 2
	20,2
	301,9
	11821,5
	8,2
	16,8
	22,3
	50,7
	3,5
	0,6
	0,2
	16,9

	23
	MK Đ02D T 1
	17,7
	407,9
	14998,6
	9,7
	22,1
	34,7
	80,4
	4,3
	0,5
	0,0
	18,4

	24
	MK Đ02D T 2
	21,4
	461,5
	18936,6
	11,1
	22,9
	37,7
	116,4
	5,1
	0,6
	0,2
	15,1

	25
	HL B01 T 1
	22,5
	210,4
	16370,5
	10,7
	26,2
	24,3
	74,6
	3,0
	0,8
	0,2
	22,7

	26
	HL B01 T 2
	25,9
	331,3
	17998,5
	14,7
	29,1
	30,0
	129,5
	4,3
	1,4
	0,4
	25,9

	27
	HL B04 T 1
	23,6
	201,5
	15420,6
	10,9
	27,5
	26,0
	79,6
	2,6
	0,3
	0,4
	23,7

	28
	HL B04 T 2
	33,5
	275,9
	22084,5
	14,7
	33,2
	31,5
	134,8
	3,5
	0,4
	0,4
	26,1

	29
	HL Đ02 T 1
	16,2
	369,6
	13159,4
	8,3
	19,9
	22,4
	63,0
	4,9
	1,1
	1,1
	21,1

	30
	HL Đ02 T 2
	23,7
	397,6
	14831,6
	12,1
	29,7
	36,7
	89,4
	6,7
	2,1
	0,9
	32,2

	31
	VQ B01 T 1
	27,7
	343,9
	19776,3
	12,1
	33,1
	42,4
	148,1
	6,6
	2,2
	0,4
	25,5

	32
	VQ B01 T 2
	40,5
	487,1
	32568,2
	16,1
	35,9
	54,4
	167,2
	6,6
	3,0
	0,6
	29,9

	33
	VQ B02 T 1
	28,2
	274,9
	18113,3
	11,7
	38,6
	32,8
	122,6
	7,3
	2,2
	0,4
	27,5

	34
	VQ B02 T 2
	40,0
	376,8
	23412,3
	15,7
	44,0
	26,8
	144,4
	5,4
	3,3
	0,3
	33,4

	35
	VQ Đ01 T 1
	24,1
	247,9
	16488,5
	10,3
	28,6
	38,7
	124,8
	5,5
	0,6
	0,3
	23,9

	36
	VQ Đ01 T 2
	34,0
	613,5
	26689,0
	15,2
	30,3
	31,9
	137,9
	6,3
	0,6
	0,2
	30,8

	37
	VQ Đ03CC T 1
	17,6
	560,8
	14079,1
	10,3
	24,2
	33,7
	78,7
	3,9
	0,7
	0,3
	24,7

	38
	VQ Đ03CC T 2
	21,3
	615,6
	17476,5
	12,1
	29,5
	40,6
	82,5
	4,2
	0,5
	0,4
	27,1

	39
	VQ Đ03D T 1
	22,1
	391,8
	15635,1
	10,0
	24,3
	31,4
	73,2
	4,4
	0,4
	0,5
	23,5

	40
	VQ Đ03D T 2
	42,2
	432,2
	29599,3
	16,2
	37,3
	62,3
	183,6
	5,9
	1,0
	0,3
	33,3

	
	Average
	23,9
	328,3
	16237,7
	9,5
	22,5
	29,7
	88,9
	4,3
	0,9
	0,3
	23,7

	
	Max
	42,2
	662,1
	32568,2
	17,0
	44,0
	62,3
	183,6
	7,3
	3,3
	1,1
	34,1

	
	Min
	13,8
	65,4
	6847,5
	2,4
	5,4
	15,6
	34,7
	2,0
	0,2
	0,0
	9,7

	*
	Tiêu chuẩn cho phép
	 
	 
	 
	 
	 
	50,0
	200,0
	12,0
	2,0
	 
	70,0


* Tiêu chuẩn cho phép theo các quy định sau:

- RAT 99/2008 - Mức giới hạn tối đa cho phép của một số kim loại nặng trong đất ban hành kèm theo Quyết định số 99/2008/QĐ-BNN ngày 15/10/2008 của Bộ trưởng Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn.

- QCVN 03:2008 - Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng đất ban hành theo Quyết định số 16/2008/QĐ-BTNMT ngày 31/12/2008 của Bộ trưởng Bộ Tài nguyên và Môi trường.

Bảng 2. Kết quả khảo sát đối với các mẫu nước theo 04 địa điểm lấu mẫu

	Chỉ       Nhóm       Trung  Độ lệch   Hệ số         Min       Max 
	 Chỉ số

	Tiêu        *        bình   chuẩn   biến thiên
	Skewness


Cr          1       18,56    3,15    16,94        13,80    23,70      0,06

            2       25,44    6,12    24,05        17,70    34,90      0,14

            3       24,23    5,60    23,11        16,20    33,50      0,47

            4       29,77    8,88    29,83        17,60    42,20      0,25

Mn          1       166,0   112,9    68,02         65,4    499,5      2,19

            2       467,8   117,2    25,04        268,2    662,1     -0,38

            3       297,7    82,0    27,55        201,5    397,6     -0,09

            4       434,5   132,2    30,42        247,9    615,6      0,14

Fe          1        9809    2608    26,59         6848    16530      1,48

            2       19848    6349    31,99        10824    30594      0,18

            3       16644    3112    18,70        13159    22085      1,13

            4       21384    6358    29,73        14079    32568      0,71

Co          1        3,95    1,56    39,43         2,4      6,4       0,62

            2       12,20    3,44    28,23         6,6     17,0      -0,09

            3       11,90    2,49    20,96         8,3     14,7      -0,11

            4       12,97    2,55    19,72        10,0     16,2       0,23

Ni          1        9,41    4,31    45,80         5,4     18,9       1,44

            2       27,49    7,67    27,92        15,6     36,6      -0,45

            3       27,60    4,46    16,14        19,9     33,2      -0,92

            4       32,58    6,41    19,67        24,2     44,0       0,31

Cu          1       20,02    2,95    14,73        15,6     25,9       0,39

            2       34,27    7,78    22,69        18,9     41,6      -1,30

            3       28,48    5,28    18,55        22,4     36,7       0,55

            4       39,50   11,13    28,18        26,8     62,3       1,18

Zn          1       59,45   15,05    25,32        34,7     91,9       0,46

            2       88,93   25,80    29,01        49,6    123,3      -0,22

            3       95,2    29,9     31,47        63,0    134,8       0,64

            4      126,3    37,9     29,99        73,2    183,6      -0,17

As          1       2,607   0,432    16,58         2,0     3,2        0,20

            2       5,250   1,206    22,97         3,4     6,7       -0,46

            3       4,167   1,499    35,97         2,6     6,7        0,97

            4       5,610   1,145    20,42         3,9     7,3       -0,23

Cd          1       0,600   0,188    31,35         0,3     1,0        0,73

            2       0,550   0,263    47,91         0,2     1,1        0,82

            3       1,017   0,674    66,25         0,3     2,1        0,70

            4       1,450   1,114    76,81         0,4     3,3        0,72

Hg          1       0,207   0,202    97,41         0,0     0,7        1,79

            2       0,120   0,079    65,73         0,0     0,2       -0,41

            3       0,567   0,350    61,81         0,2     1,1        0,88

            4       0,370   0,116    31,34         0,2     0,6        0,73

Pb          1       19,93    6,53    32,77         9,7    28,9        0,00

            2       23,60    6,96    29,47        15,1    34,1        0,11

            3       25,28    3,89    15,38        21,1    32,2        1,21

            4       27,96    3,71    13,27        23,5    33,4        0,37

*:
Nhóm 1 - Vân Nội; 

Nhóm 2 - Minh Khai; 

Nhóm 3 - Hoàng Liệt; 

Nhóm 4 - Vĩnh Quỳnh.

So sánh giá trị trung bình giữa các hàm lượng kim loại nặng ở các khu vực nghiên cứu cho thấy hàm lượng kim loại nặng trong đất và trầm tích ở Vĩnh Quỳnh cao hơn so với các khu vực khác (trừ Hg).

Chỉ số skewness được sử dụng để kiểm tra sự phân bố chuẩn. Phân bố được xem là tuân theo phân bố chuẩn khi skewness nhận giá trị nhỏ. Hàm lượng các kim loại nặng khảo sát tại các khu vực nghiên cứu có chỉ số skewness <2, đạt phân bố chuẩn (trừ hàm lượng Mn tại Vân Nội). 
Hàm lượng Cu cao nhất ở Vân Nội là 25,9 mg/kg còn thấp hơn nhiều so với tiêu chuẩn cho phép (50 mg/kg). Hàm lượng kẽm của tất cả các mẫu đều < 100 mg/kg trong khi tiêu chuẩn là 200 mg/kg. Về As, nếu tiêu chuẩn cho phép là 12 mg/kg thì mẫu có giá trị cao nhất chỉ là 3,2 mg/kg. Tương tự như vậy, hàm lượng Pb trong các mẫu khảo sát nằm trong khoảng 9,7 – 28,9 mg/kg vẫn thấp hơn tiêu chuẩn cho phép là 70 mg/kg. 

Tất cả các giá trị hàm lượng kim loại nặng trong đất và trầm tích ở Minh Khai đều đạt tiêu chuẩn cho phép. 

Hàm lượng Cu cao nhất đã là 41,6 mg/kg xấp xỉ tiêu chuẩn cho phép. Hàm lượng kẽm trong một số mẫu đã có giá trị > 50% so với tiêu chuẩn. (MK B01 T2 là 123,3 mg/kg; MK B02 T2 là 119,7 mg/kg và MK Đ02D T2 là 116,4 mg/kg).

Hàm lượng Cd là từ 0,2 đến 1,1 mg/kg khi tiêu chuẩn cho phép là 2 mg/kg. Đối với Pb, hàm lượng thấp nhất là 15,1 mg/kg (MK Đ02D T2) và cao nhất là 34,1 mg/kg (MK B01 T2) đều thấp hơn so với tiêu chuẩn quy định.

Kết quả phân tích cho thấy các giá trị đều nằm trong tiêu chuẩn cho phép và hàm lượng các nguyên tố kim loại nặng phân bố tương đối đều ở các vị trí lấy mẫu. Hàm lượng Cu dao động trong khoảng 22,4 – 26,7mg/kg, Zn dao động trong khoảng 63,0 – 134,8 mg/kg, As dao động trong khoảng 2,6 – 6,7 mg/kg, Hg dao động trong khoảng 0,2 – 1,1 mg/kg, và Pb dao động trọng khoảng 21,1 – 32,2 mg/kg. 

Tại Vĩnh Quỳnh, hàm lượng Cu cao nhất đã lên đến 62,3 mg/kg (VQ Đ03 T2) cao hơn giá trị quy định trong QCVN 03:2008 12,5%. Các mẫu khác hầu hết cũng ở mức cao.

Hàm lượng Zn trong VQ Đ03 T2 cũng đạt giá trị cao nhất là 183,6 mg/kg xấp xỉ tiêu chuẩn cho phép (200 mg/kg).

Đặc biệt, tất cả mẫu bùn đều phát hiện hàm lượng Cd vượt quá tiêu chuẩn cho phép với khoảng giá trị là 2,2 – 3,3 mg/kg.

Về Hg và Pb, các giá trị không có gì đặc biệt. Hàm lượng Hg dao động trong khoảng 0,2 – 0,6 mg/kg, thấp hơn nhiều so với tiêu chuẩn cho phép là 2 mg/kg. Hàm lượng Pb dao động trong khoảng 23,5 – 33,3 mg/kg nằm dưới ngưỡng quy định tương đối nhiều.

3.2. Khả năng di chuyển của kim loại nặng trong môi trường đất và trầm tích
Bảng 3. Kết quả phân tích kim loại nặng di động và tổng trong đất và trầm tích

Đơn vị tính: mg/kg
	TT
	Sample
	Cr
	Mn
	Fe
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	As
	Cd
	Hg
	Pb

	1
	VN B01
	DĐ
	0,00
	0,31
	10,54
	0,01
	0,06
	0,08
	0,30
	0,01
	0,01
	0,00
	0,17

	
	 
	T
	20,20
	67,20
	10377,10
	5,70
	18,90
	21,30
	60,50
	3,10
	0,60
	0,10
	26,40

	2
	VN B02 
	DĐ
	0,00
	1,20
	8,14
	0,01
	0,02
	0,09
	0,29
	0,01
	0,05
	0,00
	0,09

	
	 
	T
	15,60
	152,50
	7501,00
	2,70
	8,50
	16,70
	58,20
	2,10
	0,30
	0,10
	16,20

	3
	VN B04
	DĐ
	0,00
	1,00
	12,77
	0,01
	0,01
	0,09
	0,22
	0,01
	0,01
	0,00
	0,10

	
	 
	T
	17,90
	123,00
	9464,10
	2,70
	7,10
	16,80
	40,10
	2,30
	0,50
	0,10
	15,90

	4
	VN Đ01
	DĐ
	0,00
	0,26
	10,90
	0,01
	0,02
	0,10
	0,19
	0,00
	0,01
	0,00
	0,21

	
	 
	T
	21,30
	65,40
	13504,20
	5,50
	12,50
	19,20
	52,70
	3,00
	0,70
	0,20
	27,20

	5
	VN Đ02
	DĐ
	0,00
	0,34
	4,18
	0,00
	0,01
	0,09
	0,24
	0,01
	0,01
	0,00
	0,07

	
	 
	T
	13,80
	281,20
	8010,40
	3,90
	6,20
	19,80
	44,10
	2,60
	0,50
	0,10
	23,40

	6
	VN Đ03
	DĐ
	0,00
	0,44
	3,70
	0,00
	0,01
	0,07
	0,16
	0,01
	0,00
	0,00
	0,06

	
	 
	T
	14,80
	153,80
	6847,50
	2,40
	5,80
	15,60
	34,70
	2,00
	0,40
	0,00
	16,30

	7
	VN Đ04
	DĐ
	0,00
	0,42
	5,53
	0,00
	0,01
	0,09
	0,20
	0,01
	0,01
	0,00
	0,07

	
	 
	T
	21,00
	146,40
	7572,80
	2,90
	6,70
	20,10
	63,10
	2,50
	0,70
	0,70
	15,60

	8
	MK B01
	DĐ
	0,01
	3,57
	19,65
	0,04
	0,07
	0,27
	0,28
	0,02
	0,01
	0,00
	0,19

	
	 
	T
	27,20
	469,50
	21392,50
	14,00
	35,50
	36,10
	88,00
	5,60
	0,80
	0,10
	28,70

	9
	MK B02
	DĐ
	0,01
	4,12
	12,87
	0,04
	0,02
	0,21
	0,24
	0,02
	0,00
	0,00
	0,20

	
	 
	T
	30,20
	515,70
	24780,00
	13,80
	33,80
	40,70
	85,60
	5,00
	0,20
	0,10
	27,80

	10
	MK Đ02C
	DĐ
	0,01
	1,47
	2,34
	0,01
	0,02
	0,22
	0,36
	0,02
	0,01
	0,00
	0,07

	
	 
	T
	24,30
	509,40
	18230,10
	12,30
	28,60
	38,80
	85,40
	6,50
	0,60
	0,10
	22,30

	11
	MK Đ02CC
	DĐ
	0,00
	1,14
	1,15
	0,01
	0,01
	0,08
	0,23
	0,02
	0,01
	0,00
	0,04

	
	 
	T
	17,80
	268,20
	10824,30
	6,60
	15,60
	18,90
	49,60
	3,40
	0,50
	0,20
	15,40

	12
	MK Đ02D
	DĐ
	0,00
	1,27
	1,91
	0,01
	0,02
	0,19
	0,36
	0,02
	0,01
	0,00
	0,05

	
	 
	T
	17,70
	407,90
	14998,60
	9,70
	22,10
	34,70
	80,40
	4,30
	0,50
	0,00
	18,40

	13
	HL B01
	DĐ
	0,01
	1,43
	23,50
	0,04
	0,06
	0,12
	0,32
	0,01
	0,01
	0,00
	0,17

	
	 
	T
	22,50
	210,40
	16370,50
	10,70
	26,20
	24,30
	74,60
	3,00
	0,80
	0,20
	22,70

	14
	HL B04
	DĐ
	0,01
	1,51
	18,70
	0,03
	0,06
	0,12
	0,30
	0,01
	0,02
	0,00
	0,16

	
	 
	T
	23,60
	201,50
	15420,60
	10,90
	27,50
	26,00
	79,60
	2,60
	0,30
	0,40
	23,70

	15
	HL Đ02
	DĐ
	0,01
	1,55
	5,05
	0,02
	0,04
	0,08
	0,24
	0,01
	0,02
	0,00
	0,00

	
	 
	T
	16,20
	369,60
	13159,40
	8,30
	19,90
	22,40
	63,00
	4,90
	1,10
	1,10
	21,10

	16
	VQ B01
	DĐ
	0,02
	2,18
	26,09
	0,04
	0,07
	0,35
	1,05
	0,03
	0,04
	0,00
	0,12

	
	 
	T
	27,70
	343,90
	19776,30
	12,10
	33,10
	42,40
	148,10
	6,60
	2,20
	0,40
	25,50

	17
	VQ B02
	DĐ
	0,02
	1,97
	20,18
	0,03
	0,12
	0,09
	0,54
	0,03
	0,04
	0,00
	0,10

	
	 
	T
	28,20
	274,90
	18113,30
	11,70
	38,60
	32,80
	122,60
	7,30
	2,20
	0,40
	27,50

	18
	VQ Đ01
	DĐ
	0,01
	1,78
	16,71
	0,03
	0,06
	0,33
	0,86
	0,03
	0,01
	0,00
	0,13

	
	 
	T
	24,10
	247,90
	16488,50
	10,30
	28,60
	38,70
	124,80
	5,50
	0,60
	0,30
	23,90

	19
	VQ Đ03CC
	DĐ
	0,01
	1,39
	3,55
	0,02
	0,04
	0,14
	0,35
	0,01
	0,01
	0,00
	0,07

	
	 
	T
	17,60
	560,80
	14079,10
	10,30
	24,20
	33,70
	78,70
	3,90
	0,70
	0,30
	24,70

	20
	VQ Đ03D
	DĐ
	0,00
	1,43
	5,39
	0,02
	0,04
	0,15
	0,26
	0,01
	0,01
	0,00
	0,10

	
	 
	T
	22,10
	391,80
	15635,10
	10,00
	24,30
	31,40
	73,20
	4,40
	0,40
	0,50
	23,50

	
	Trung bình
	DĐ
	0,01
	1,44
	10,64
	0,02
	0,04
	0,15
	0,35
	0,02
	0,01
	0,00
	0,11

	
	 
	T
	21,19
	288,05
	14127,27
	8,33
	21,19
	27,52
	75,35
	4,03
	0,73
	0,27
	22,31

	
	% DĐ/T
	0,03
	0,50
	0,08
	0,23
	0,18
	0,54
	0,46
	0,37
	1,96
	0,00
	0,49


Bảng kết quả cho thấy hàm lượng các nguyên tố kim loại nặng di động trong mẫu đất và trầm tích rất nhỏ so với lượng tổng số (nằm trong khoảng < 2% ). Hg không xác định được khi chiết rút bằng HCl 0,1N. Hàm lượng Cr cũng rất nhỏ chỉ chiếm 0,03% so với lượng tổng số trong đó rất nhiều mẫu không phát hiện được hoặc chỉ xác định được lượng vết.

Mức độ linh động của các nguyên tố kim loại nặng trong đất và trầm tích giảm dần theo thứ tự sau: Cd > Cu > Mn > Pb > Zn > As > Co > Ni > Fe > Cr > Hg.

3.3. Đánh giá nguồn gốc các kim loại

Phân tích thành phần chính (PCA):
Tập số liệu sử dụng là kết quả phân tích tổng hàm lượng 11 kim loại trong 40 mẫu đất và trầm tích. Các sai số thô được loại bỏ theo mục “Boxplot” của phần mềm MINITAB. 

Với 40 mẫu phân tích có chứa 11 kim loại nặng khi biểu diễn trong không gian thì mỗi điểm thực nghiệm (mẫu phân tích) sẽ nằm trong hệ tọa độ 11 trục. Trong phương pháp thành phần chính, khi quay 11 trục số liệu chứa các biến là hàm lượng các kim loại trong mẫu đất và trầm tích đến vị trí mới thì tập hợp 11 biến liên quan với nhau này sẽ được chuyển thành tập hợp các biến không liên quan (nhiều nhất là 11 biến) và được sắp xếp theo thứ tự phương sai giảm dần. Những biến không liên quan này (gọi là các biến ảo - PC) là sự kết hợp tuyến tính các biến ban đầu. Dựa trên phương sai do mỗi biến ảo gây ra có thể loại bỏ bớt các biến ảo phía cuối dãy mà chỉ mất ít nhất thông tin về các số liệu thực ban đầu.

Kết quả tính trị riêng và phương sai của từng biến ảo, phương sai cộng dồn (hay phương sai tích lũy) thu được trong bảng 4.
Bảng 4. Trị riêng của ma trận hệ số tương quan
(Eigenanalysis of the Correlation Matrix)

	

       PC1
      PC2       PC3      PC4     PC5      PC6      PC7       PC8       PC9       PC10     PC11  

	Trị riêng   
      7,2495  1,3348  0,7478  0,4798  0,4124  0,2372  0,2245  0,1424   0,1084   0,0483   0,0148

	Phương sai từng PC   0,659    0,121    0,068    0,044    0,037    0,022    0,020    0,013     0,010     0,004     0,001

	Phương sai tích lũy    0,659    0,780    0,848    0,892    0,929    0,951    0,971    0,984     0,994     0,999     1,000


Kết quả trên cho thấy trị riêng của các PC giảm dần từ 7,2495 đến 0,0148 và phương sai từ PC thứ 3 chỉ còn 6,8 % đến 0,001 cho các biến còn lại. Trong PCA, với phần trăm phương sai tích lũy trên 70% thì xem như có thể chứa thông tin đầy đủ của tập số liệu ban đầu. Như vậy, chỉ cần dùng 2 PC đầu tiên (có trị riêng lớn hơn 1) với phương sai tích lũy đạt được là 78 % là đủ để biểu diễn tập số liệu, trong đó PC đầu tiên chiếm 65,9 % thông tin của tập số liệu ban đầu. Các PC còn lại không ảnh hưởng nhiều đến tập số liệu có thể bỏ qua mà không làm ảnh hưởng nhiều đến tập số liệu ban đầu. Sử dụng 2PC đầu tiên này để tính trị số của các kim loại nặng trong mỗi PC.

Bảng 5. Ma trận trị số (loading)các kim loại nặng trong đất và trầm tích

	Biến        PC1     PC2     PC3     PC4     PC5     PC6     PC7     PC8

	Cr        -0,330  -0,026   0,371  -0,070  -0,324   0,124  -0,198  -0,351

	Mn        -0,265   0,314  -0,572   0,082   0,278   0,155  -0,549   0,095

	Fe        -0,350   0,147   0,104  -0,053  -0,198   0,166  -0,197  -0,254

	Co        -0,355   0,112  -0,057   0,099  -0,086   0,352   0,123   0,300

	Ni        -0,347   0,018   0,038   0,077   0,022   0,330   0,555   0,381

	Cu        -0,320   0,106  -0,189  -0,369  -0,076  -0,713   0,146   0,242

	Zn        -0,329  -0,083   0,192  -0,452  -0,131  -0,034  -0,197   0,117

	As        -0,330  -0,006  -0,214  -0,000   0,397  -0,066   0,417  -0,676

	Cd        -0,199  -0,596   0,272  -0,049   0,620   0,011  -0,232   0,175

	Hg        -0,073  -0,702  -0,542   0,060  -0,441   0,064  -0,003  -0,062

	Pb        -0,292  -0,022   0,182   0,789  -0,100  -0,427  -0,102   0,063


Các kết quả phân loại các nguyên tố được dùng để kết hợp với kết quả nhận dạng các đặc điểm giống nhau từ phân tích nhóm nhằm đánh giá được nguồn gốc gây ô nhiễm. Đối với PC1, trị riêng đạt được là 7,2495 chiếm 65,9 % phương sai của tập số liệu. Các yếu tố ảnh hưởng đến PC này là nồng độ của rất nhiều kim loại Cr, Fe, Co Ni, Cu, Zn và As (có trị riêng lớn hơn 0,3). Đây được xem như là các yếu tố gây ảnh hưởng chính đến PC1 hay có thể xem như là các kim loại này có cùng một nguồn phát tán. Ở PC2 (với 12,1 % phương sai của tập số liệu), hàm lượng các kim loại Mn, Cd và Hg là các yếu tố ảnh hưởng chính. Trọng số các nguyên tố ở hai PC đầu tiên được thể hiện rõ hơn ở hình 1.
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Hình 1. Trọng số các nguyên tố ảnh hưởng đến PC1 và PC2

Phân tích nhóm (CA) 

Trong phân tích nhóm CA, dựa vào mức độ giống nhau về các nguyên tố có thể chia thành các nhóm tương ứng.

Phân tích các kim loại nặng theo nhóm thu được đồ thị biểu diễn mức độ tương đồng của các kim loại như hình 2.
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Hình 2. Phân tích nhóm phân loại hàm lượng các kim loại nặng
Từ hình trên cho thấy, với đặc tính giống nhau về sự xuất hiện của các kim loại trong mẫu khoảng 75%, các nguyên tố được chia thành 4 nhóm như sau:

Nhóm 1: Đặc trưng cho nhóm này là nguyên tố Hg. Kết quả phân tích một mẫu cao hơn nhiều khi so sánh với hàm lượng Hg trung bình trong đất. Như vậy các mẫu này đã có sự tích tụ Hg từ nguồn nhân tạo như sản xuất bóng đèn huỳnh quang hay trong mốt số thiệt bị điện, điện tử...    
Nhóm 2: Với đặc trưng là nguyên tố Cd cũng có hàm lượng lớn hơn đáng kể so với hàm lượng trung bình trong đất. Cd có nhiều trong các linh kiện điện tử, vỏ nhựa và đặc biệt là trong công nghiệp sản xuất pin.
Nhóm 3: Nguyên tố Mn. Theo kết quả phân tích thành phần chính ở trên hàm lượng các kim loại Mn, Cd và Hg là các yếu tố ảnh hưởng chính đến PC 2. Tuy nhiên Mn nhận giá trị trái dấu với Cd và Hg, chứng tỏ Mn không cùng nguồn phát tán với các kim loại còn lại đồng thời kết quả định lượng Mn trong các mẫu cũng không tuân theo phân bố chuẩn.
Nhóm 4: Các nguyên tố còn lại. Trong đó nếu chia nhỏ hơn (80%) thì sẽ tách thành 2 nhóm nhỏ gồm:

Nhóm nhỏ 1: Đặc trưng là Pb với hàm lượng tương đối cao với nguồn phát tán phần lớn do ô nhiễm không khí bởi các phương tiện giao thông.
Nhóm nhỏ 2 gồm các nguyên tố còn lại Cr, Fe, Zn, Co, Ni, As và Cu là các nguyên tố có trong thành phần của đất và ô nhiễm do tính chất tích tụ lâu dài. Hàm lượng của các nguyên tố này cùng không cao so vứi thành phần đất thông thường nên chúng phát tán chủ yếu do sẵn có trong đất và trầm tích và không đặc trưng bởi các chất gây ô nhiễm.
KẾT LUẬN 

Nhìn chung, hàm lượng các kim loại nặng xác định tại các khu vực nghiên cứu đều đat tiêu chuẩn cho phép trừ Cd (trong 04 mẫu ở Vĩnh Quỳnh và 01 mẫu ở Hoàng Liệt), Cu (trong 02 mẫu ở Vĩnh Quỳnh). Hàm lượng các kim loại phát hiện trong trầm tích cao hơn trong mẫu đất.

Kết quả phân tích hàm lượng kim loại nặng di động trong đất và trầm tích cho thấy khả năng gây ô nhiễm đối với môi trường và sản phẩm rau không cao.Mức độ linh động của các nguyên tố kim loại nặng trong đất và trầm tích giảm dần theo thứ tự sau: Cd > Cu > Mn > Pb > Zn > As > Co > Ni > Fe > Cr > Hg.

Nguồn gây ô nhiễm môi trường đất và trầm tích có thể do sử dụng nước thải, bùn thải chịu ảnh hưởng của một số ngành công nghiệp và phân bón hóa học trong thời gian dài. 
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ASSESSMENT OF DISTRIBUTION, SOURCES OF HEAVY METAL 

IN SOIL AND SEDIMENT at outskirt area of Hanoi City
Nguyen Xuan Hai, Ngo Thi Lan Phuong

The aim of this study is to assess the distribution, sources of heavy metals in soil and sediment at plantation of vegetable (Van Noi – Dong Anh, Minh Khai – Tu Liem, Hoang Liet – Hoang Mai and Vinh Quynh – Thanh Tri). The results show that, the accumulation of almost heavy metals lower than Vietnamese Standard for agricultural soil - QCVN 03:2008 (except cadmium and copper), but mobile type consist a small portion of total content in soil. Some sources of heavy metals are using wast water of industry in irrigation water or chemical fertilizer.
Key word: Heavy metals, concentration, soil, vegetable, irrigating-water, wastewater, accumulation, nutrients and permissible level/standard.
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