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TOM TAT

Lang dong t6ng (bao gém kho va udt) la mot qué trinh quan trong gidp loai bd & nhiém kim loai
khoi khéng khi. Trong d6 ldy mau nudc mua la phuong phap tuong déi phd bién dé udc tinh su
lang dong. Hién nay, trén thé gidi da co nhiéu nghién ctiu vé 1ang dong kim loai, tuy nhién & Viét
Nam cing nhu khu vuc Déng Nam A, linh vuc nay chua thu hit dugc su quan tam dung muc. Bai
bao trinh bay budc dau tim hiéu ndng d6 clia 6 kim loai (Pb, Zn, As, Ni, Cu, Cr) trong cadc mau nudc
mua dugc thu thap tai khu vuc dé thi Thanh phé HE Chi Minh (TRPHCM) va thiét ké va danh gia mé
hinh &y mau nudc mua dé xac dinh ndng dé kim loai va budc dau khao sét nébng do clia 6 kim loai
trong mau thu dugc. Néng doé kim loai dugc phan tich bang phuong phap ICP-MS. Khao sat gém
viéc thuc hién trén mau réng, danh gia qua trinh bay haoi va so sanh véi lugng mua ly thuyét. Két
qua cho thdy mo hinh thiét ké la phu hgp va dang tin cay dé thu thap mau nudc mua nhdm xac
dinh ham lugng cac kim loai. Két qua quan trac trong 5 thang (thang 1 dén thang 6 ndm 2023) cho
thay su cd méat clia ca 6 kim loai véi néng do trung binh gidm déan theo thi ty Zn (46,9 wg/L), Ni
(4,53 ug/L), Cu (4,34 ug/L), Pb (2,46 ng/L), Cr (1,33 pg/L) va As (0,20 ug/L). Hién tugng pha lodng
dong vai tro quan trong trong viéc xac dinh nbng dé kim loai trong mau nudc mua. Ngoai ra, phan
tich ma tran tuong quan da thé hién réng c6 su tuong quan dang ké gitra cac kim loai Cr, Cu, Zn,
As diéu nay cho thédy su déng gop quan trong clia cac nguén 6 nhiém cd ngudn géc nhan tao doi
véi néng do kim loai trong mau nudc mua. Nhin chung, mé hinh ldy mau dugc thiét ké phu hop
cho viéc khao sat su 1ang dong uét cho kim loai trong khdng khi tai TPHCM cling nhu cung cap s6

liéu ban dau vé ham lugng 6 kim loai trong cac mau nuéc mua.
Tu khoa: Kim loai, Idng dong t6ng, nudc mua, ICP-MS, TPHCM

MG PAU

Céc kim loai ning (KLN) 13 cdc chit gay 6 nhiém
trong nudc ngdm, nudc mit va nudc mua ', Mot
s6 cac KLN phd bién nhu: As, Ni, Pb, Zn,... 1a céc
tdc nhan phd bién gy 6 nhiém thudng gip trong cic
hé sinh théi trén trai dat. Trong khong khi, kim loai
ndng phan 16n ton tai & pha rin (bui). Ngudn gbc cua
kim loai v6 cung da dang, cdc nguyén t8 c6 thé dén tu
nguodn ty nhién (hoat dong ni ltia phun trao, x6i mon
dat, phong hoa dia chét...) va ngudn goc nhén tao
chiém phan 16n ham lugng kim loai nang trong khi
quyén (giao thong van tai, hoat ddng cong nghiép, dét
sinh khéi...)*°, KLN ti cac ngudn phat thai dugc
giai phong vao méi trudng khi quyén, trai qua cdc qua
trinh bién ddi va sau d6 trd lai moi trudng khi quyén
thong qua qua trinh ling dong. V& co ban, c6 hai loai
ling dong trong khi quyén 1a 1dng dong kho va ling
dong uét. Lugng chit 6 nhiém ling dong khi quyén
phu thudc vao mot s6 yéu t6, ching han nhu: khoang

cdch dén ngudn phit thai, diéu kién khi tugng, v.d.
gi6, tan sudt va lugng mua, va cdu tric ctia bé mit
ling dong gitp ting cudng thu giti cic aerosol. Ling
dong uét 1a qua trinh céc chédt 6 nhiém tii khong khi
dugc mua, tuyét hodc suong 16i cuén xudng bé mit
trai dat va do d6 qua trinh nay chi xay ra trong mot
s6 thoi gian nhat dinh, trong khi d6 lang dong kho
xdy ra lién tuc trong toan b thdi gian’. Khi két hop
2 qua trinh trén lai v6i nhau, chung dugc goi chung
12 ling dong t8ng. Hon nifa, nghién ciu® da cho biét
viéc loai bo cac chét 6 nhiém ti khi quyén béng ling
dong uét thuong dugc coi la mdt yéu t6 trung gian tu
nhién quan trong trong viéc lam sach bau khi quyén.
Mua 1a mét hién tugng biéu thi dic trung nhat cho
qua trinh ldng dong uét tai khu vuc c6 khi hau nhiét
d6i dm gié mua, dic biét la Viét Nam. Céc chiét
6 nhiém bi nudc mua rtia troi, nhd hiéu tng 16i
cudn ctia mua, cac chit 6 nhiém nhu kim loai ning
dugc dan nhap vao moi trudng khic nhau nhu dét,
nuéc,... . T6c d6 loai bd clia céc hop chét do anh
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hudéng ctia mua dugc udc tinh dya trén cdc dic diém
cuia tran mua, bao gom cuong dé mua, kich thudc hat
mua. TAm quan trong ctia qua trinh nay can dugc xem
xét, dac biét la trong boi canh ting trudng do thi, nhu
13 sy m& rong ctia cac nganh coéng nghiép va sy phat
trién ctia giao thong do thi. Ling dong khi quyén 1a
mot co ché quan trong gay 6 nhiém nudc mua tai khu
vic do thi.

Nghién ctiu véling dong kim loai trong khong khi, tap
trung vao do dac néng d¢ kim loai trong nudc mua,
da dugc thuc hién rong rai tai nhiéu qudc gia trén thé
gi6i»10-12, Muyc tiéu clia nhiing nghién cu nay la
hiéu r6 dnh hudng ctia hoat ddng con ngudi do6i véi
su tich tu kim loai nang trong khi quyén. Nghién ctiu
clia'® tai sudn nui Himalaya da tap trung vao hién
tugng ling dong uét ctia 10 kim loai ning trong nudc
mua. Két qua cho thiy khu vuc thanh thi c6 ndng d6
kim loai cao hon so vé6i khu vyc nong thon !, trong
nghién ctu tai Bac Kinh, Trung Quéc vé lang dong
téng ctia 9 kim loai nang, da xac dinh hé s6 lam giau
(EF) cao cho As, Zn, Pb va Cu, dong thoi chi ra anh

3 ve

hudng 16n tlii nguén nhéan tao. Nghién ctiu cta
nodng do kim loai ndng trong trdm tich tit dong bing
song Duong Tt da chi ra mic 6 nhiém nudc udng
vugt qud muc tiéu chuén, dac biét la Ni, Cu, Zn va Pb.
Nhiing nghién ctiu nay ciing mo td danh hudng ctia van
chuyén 6 nhiém khong khi tit hoat dong cong nghiép
& Trung Au dén luu vic Dia Trung Hai, ciing nhu téc
dong cua bui tit sa mac Sahara déi véi su lang dong
udt cia nguyén t6 vi lugng trong nudc mua & khu vic
Dia Trung Hai va Bic Au. C4c nghién ctu ciing nhén
manh sy khac biét dang ké trong néng do cic nguyén
t6 vi lugng trong téng lugng mua gitta cic ngudn 6
nhiém khong khi, va do d6, viéc gidm sat téng lugng
mua cling dugc coi la quan trong d€ hiéu r6 ngudn
g6c clia 6 nhiém khong khi '°,

Tai Viét Nam, nghién ctiu vé 1ling dong chit 6 nhiém
trong khong khi, cu thé nhu ling dong KLN van con
nhiéu han ché. Dic biét chua cd nghién ctiu duge
cong b vé lang dong KLN trong miu nudc mua. Mot
s6 nghién ctiu da thuc hién tai Ha N¢i, Thai Nguyén
va Da Lat st dung phuong phép quan tric sinh hoc
(biomonitoring) trén mau réu d€ udc tinh ling dong
KLN 1415
vao mo hinh sinh truéng va hép thu cta thuc vit,

Tuy nhién, phuong phép nay phu thudc

mang lai d6 khéng dam bao cao. Nam 2014, cac mau
nudc mua da dugc thu thap tai Ha N¢i va Thai Nguyén
theo mang luéi APMMN va dugc chuyén sang Dai
Loan d€ phan tich ham lugng Hg theo du 4n lién két
gitta Trung TAm Quan Tric Mo6i Trudng Mién Bac
(NCEM) va APMMN, tuy nhién nhiing di liéu vé
ham lugng Hg trong mau nay van chua dugc cong bé.
Céc nghién cttu tai TPHCM da t4p trung vao 6 nhiém

khong khi, véi su chd y dédc biét dén téc dong cta 6
nhiém khong khi déi véi stic khde con ngudi va moi
trudng >1>16-18 Tuy nhién, cic nghién cdu nay cht
yéu tap trung vao danh gid ndng do va tac dong truc
tiép d6i vai stic khoe con ngudi tit cac chit 6 nhiém
khong khi. Cac mau byi PM10 thu thap tai TPHCM
da cho thdy ham lugng KLN tuong ddi cao, ddc biétla
néng do Cr ¢ muc c6 kha nang gay ung thu doi véi tré
m %, Tuy nhién, cin thém nghién ctGu d€ uéc lugng
ling dong va tic dong ctia KLN trong khong khi dén
khu vic nay, diéu nay dit ra nhu cdu mé rong va da
dang héa céc nghién ctiu vé ling dong chét 6 nhiém,
dac biét 1a & muic d6 ti mi va chi tiét hon.
Thanh phé H6 Chi Minh 1a mét thanh phé dong dan
va nang dong hang dau tai Viét Nam cing nhu khu
vic Dong Nam A. C4c hoat dong san xuét, dich vy,
thuong mai va giao thong tai TPHCM déu cao nhit so
v6i tat ca cac khu vuc khéc tai Viét Nam, va vi vay van
dé quan tric danh gia 6 nhiém moi truong khong khi
tit d6 dé ra nhiing giai phdp débéo vé moi trudng ciing
tré nén quan trong va can c6 nhiéu hon nhiing co s
dit liéu ddng tin cdy d€ nang cao hiéu qua quan ly va
phét trién bén viing lau dai. Bén canh do dac 6 nhiém
khong khi thi lang dong 6 nhiém tii khong khi cing
can dugc déanh gid dé c6 cdi nhin téng quat vé tac dong
ctia 6 nhiém khong khi dén mdi sinh va con ngudi.
Cac khu cong nghiép 16n v6i nhiéu nganh nghé bao
pht tai TPHCM la nhiing nguén phat thai KLN tiém
tang 16n vao moi trudng khong khi va két qua quan
tric tit nhém nghién ciu cho thy ring nhiing lo lang
vé KLN trong khong khi tai TPHCM la hoan toan cé
€0 s6. Bai bdo trinh bay thiét ké mot mo hinh 14y mau
ling dong téng nham thu thip miu nudc mua va tién
hanh phén tich ndng d¢ kim loai trong céc mau thu
dugc. Két qua nay khong chi dong gdép vao viéc cung
cdp mot phuong phdp t6i uu va chi phi hiéu qua dé
thu mau nudc mua, ma con giup moé ta néng do kim
loai, tao tién dé cho viéc udc tinh qua trinh lang dong
ctia chung. Hon nita, day c6 thé dugc xem 1a nghién
ctu dau tién cung cip mot ngudn dii lidu cé gia tri dé
danh gid hién trang va cung cdp hiéu biét vé€ nhiing
ngudn 6 nhiém tdc dong dén néng do kim loai trong
mau nudc mua.

PHUONG PHAP

Vi tri nghién ciru

Cac mau mua dugc thu tai Truong Pai hoc Khoa hoc
Tu nhién thudc Pai hoc Quéc gia TPHCM co s&
Nguyén Van Cit (NVC) (10°76'N-106°68’E, Hinh 1).
Vi tri ldy mau & tai trung tAm ctia thanh phd, cich nga
sau Cong Hoa khoang 500 m, noi dong luu thong ctia
cac phuong tién tip nap. Cac phuong tién giao thong
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Hinh 1: Ban d6 vi tri thanh phé H6 Chi Minh va vi tri ldy mau tai Trudng Dai hoc Khoa hoc Tu nhién, PHQG-HCM

cht yéu & khu vuc nay la xe mdy, 6 t0, xe buyt. Hé
14y mau dugc dit trén ndc toa nha E ctia Truong dé
tranh anh hudng cua bui ti dudng cé thé tic dong
dnh huong dén két qua do dac. Nhin chung vi tri dit
mau phai ddm bao han ché t8i da cac tdc ddng ngoai vi
dén qué trinh ldng dong ctia bui va nudc mua. Ngoai
ra, viécIya chon 14y mau tai vi tri NVC vi cac ly do sau:
1. Vi tri ldy mau cin bao ddm cho viéc quan trac trong
thoi gian dai va gidm thiéu rti ro mat mat dung cu ldy
mau cing nhu tién lgi trong viéc thu mau; 2. Theo
cdc nghién ctu trude day vi tri NVC quén 5 c6 thé dai
dién tuong dd6i cho khu vic d6 thi thuéc TRHCM; 3.
Viéc phén tich mau kim loai ning bang phuong phéap
ICP-MS la rat tén kém va do d6 viéc md rong nhiéu
vi tri la tuong d6i khoé khan.

Thiét ké mé hinh 1dy mau nuéc mua dé phan
tich kim loai

Mo hinh ldy mau nudc mua thong qua bd 14y mau
nudc mua ma nhom da thiét ké dua theo nghién ctiu
khac!®. M6 hinh dugc thiét ké véi dung cu thu mau
hé toan thai gian véi binh hing chuyén dung (High-
density polyethylene, HDPE) 1 lit d€ thu thap nudc
mua. Thiét ké ctia dung cu 14y mau phai ddm bao cho
hé 14y mau ludn thing ding va che chén, nhim gidm
thiéu tdc dong khong mong mudn ctia moi trudng
nhu nhiét do, gi6, con ngudi,... M6 hinh 1dy mau dugc

dat tai toa nha E d€ tranh anh hudng ctia bui dudng
¢6 tac dung dnh hudng dén két qua do dac. Mau
nuéc mua dugc 1dy theo tin sudt 1 tudn/lan, trong
nhiing ngay khong cé mua khong tién hanh ldy mau
va do dac di liéu. Tong cong 10 miu nudc mua da
dugc thu thap ti ngay 31/12/2022 dén 06/06/2023.
Céc dung cu thu mau trudc khi dit 1én hé thong lay
mau déu dugc lam sach bang dung dich HNO3 5% va
rtia bang nudc siéu tinh khiét, sau d6 dugc dé kho tu
nhién trong 24 gi6. Sau do, tiép tuc thuc hién acid
héa méu bing dung dich HNO3 65% va bdo quan tu
lanh. Tiép tuc, tién hanh nung mau céch thuy & nhiét
do 80-90 °C trong 2 gid. Mau sau khi két thuc qué
trinh nung sé dugc dé€ ngudi 6 nhiét d6 phong va tién
hanh loc mau trudc khi thuc hién do. Mic du cac kim
loai dugc nghién cttu ¢ dic tinh tuong doi bén va
khong bi phan huy dudi tdc dong ctia dnh sdng mat
troi, tuy nhién, néu lugng nudce trong bo 14y mau béc
hoi nhiéu, c6 thé gay anh hudng dang k& dén nong d6
ctia kim loai trong mau khi thyc hién do, dan dén sai
6 trong qua trinh thu miu. Pa khao sat vé do bay
hoi ctia mau d€ dénh gia tinh phtt hgp ctia mé hinh
st dung.

Doi v6i mau trang (blank), thuc hién tuong tu va tién
hanh song song véi mau nudc mua, mau blank dugc
thay thé bang 40 mL nuéc DIW (deionized Water)
nhdm danh gia nhiém ban. Ngoai ra, nghién cttu ciing
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tién hanh thuc hién miu Blank sampler d€ kiém tra
d6 nhiém bén cta dung cu 14y mau. Cdc mau dugc
luu tri trong tu lanh cho dén khi thyc hién phan tich
bang ICP-MS. Xéac dinh mau blank la rit quan trong
d€ danh gia anh hudng ctia moi trudng thi nghiém va
dong thoi kiém tra hiéu sudt ctia quy trinh ngém rta
dung cu ldy mau.

Céc kim loai Pb, Zn, As, Ni, Cu, Cr trong cidc miu
nudc mua dugc xdc dinh bang ICP-MS (Inductively
Coup Plasma Mass Spectrometry). Pudng chudn
dugc dung tai cdc diém néng d6 0, 1, 2, 5, 10, 20, 50,
100 ppb va c6 hé s6 héi quy thoa diéu kién 0,99 < R?
< 1. budng chuén nay dugc st dung dé tinh todn
nong do cac kim loai ¢6 trong mau. Gidi han phat
hién (Limit of detection, LOD) ctia phuong phap xac
dinh néng d¢ cac kim loai ning trong nudc mua nhu
sau As (0,033), Cu (0,1), Pb (0,033), Cr (0,1), Ni (0,1),
Zn (0,55) ppb. D6 chinh xdc ctia quy trinh phén tich
dugc xac dinh dya trén phép do lip lai cing 1 méu
chuén va mau that nhiéu 1an va gid tri SD gitta cic lan
do phai nho6 hon 5%.

QA/QC

Viéc 18y mau, bdo quan, vin chuyén va phén tich mau
bang ICP-MS dugc tién hanh vdi cdc bién phép phong
ngtia dic biét dé tranh lay nhiém chéo trong cac mau.
Viéc phan tich miu nghién ctiu di thuc hién theo
phuong phap phén tich US EPA method 200.7%° va
US EPA method 200.8%! d6i véi 6 kim loai bing ICP-
MS. Phuong phap cung cép cac quy trinh chi tiét cho
viéc chudn bi mau, hiéu chuin thiét bi, kiém sodt chat
lugng va phan tich di liéu d€ dam bao két qua chinh
xdc va dang tin cdy. Phuong phap nay dugc cong nhan
va chdp nhan rong rai trong viéc gidm sat moi trudng,
kiém tra tuan tha quy dinh va nghién cttu lién quan
dén danh gid chit lugng nudc va 6 nhiém mai truong
vé kim loai. Ngoai ra, cic mau do lip dugc thuc hién
sau mdi 10 mau do nhim kiém tra d6 tai ldp cta két
qué phén tich va c¢é d¢ léch dudi 5%.

T4t ca cdc mau (bao gbm mau blank) dugc bdo quan
tot trong ta lanh. Gang tay phong sach dugc st dung
trong sudt qua trinh ldy mau va phén tich trong phong
thi nghiém. Thiét bi phan tich dugc chuin héa bing
cach st dung cdc dung dich chuén c¢6 ndng d6 kim loai
khéc nhau. Mau thém chuin dugc thuc hién nhim
dam bdo d¢ tin cdy ctia phuong phdp véi hiéu suit
thu ho6i 6 90-110% cho tit ca cic kim loai dugc khao
sat.

M6 hinh HYSPLIT

M0 hinh Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated
Trajectory (HYSPLIT), phét trién bgi Co quan Bién va

Pai duong Hoa Ky (NOAA), da dugc st dung trong
nhiéu nghién ctiu khic nhau dé mé phong quy dao
di chuyén cta khéi khong khi truge khi dén dia diém
thu mau?>?3, M6 hinh nay di dugc ap dung rong rai
trong nghién ctiu 6 nhiém khong khi ca trong nudc va
trén toan cau. Cac quy dao truy héi (backward trajec-
tories, BWT) trong vong 48 git dugc tinh todn bing
mo hinh HYSPLIT 24, véi ddu vao tit hé thong di liéu
toan cdu ctia Trung tim Du bao Moi trudng Qudc gia
(GDAS 1°x1°). BWT dugc tinh todn méi 24 gid tai
dd cao 1000 m trén muc nudc bién, tuong ting véi
thoi diém 14y mau. Cac BWT dugc tinh cho cac ngay
c6 mua.

Xac dinh néng dé kim loai trong nuéc mua
va nong dd trong sé thé tich

Nong d¢ kim loai trong nuéc mua dugc tinh todn theo
cdng thic:

C=(Cyo -~ Cprank)*1,01

Trong d6, Cg, 12 ndng d6 kim loai do dugc tit miu
nuéc mua (ppb); Cpjank 1& n6ng do kim loai do duge
ti miu nudc DIW +acid (ppb); 1,01 1a hé s6 pha
loang. Ngoai ra, trong qua trinh ling dong, viéc xac
dinh ndng d¢ trung binh trong s thé tich 1 v6 cung
quan trong. DPic biét d6i véi miu nudc mua, hién
tugng gidm néng do do tang thé tich mau, dugc goi
la yéu t6 pha lodng, tdc dong dang ké dén qua trinh
udc lugng ndng d9, anh hudng 16n dén viéc tinh todn
téng lugng ling dong. Cong thiic dugc biéu dién nhu
sau:

(Zi.ci.vi)

CVWM) ==

Trong d6, Ci 1a ndng d6 mau thu i va Vi 1a thé tich
mau thd %%,

Phan tich théng ké

Viéc phan tich tuong quan va kiém dinh t ctia Pearson.
So sanh tuong quan dudc coi 1a ¥ nghia thong ké khi
gid tri p < 0,05. Dii liéu ndng d6 lugng mua dugc tém
tat dudi dang trung binh + SD.

KET QUA VA THAO LUAN

Khdo sat tinh phu hgp ctia mé hinh ldy mau
lang dong téng

ba thiét k€ mo hinh 14y mau ling dong t6ng dé khao
sat tinh phtt hgp ctia thiét ké bang céch kiém tra lugng
bay hoi va mau blank. Hinh 2 mé ta chi tiét mé hinh
dung 14y mau; mo hinh dugc thiét ké véi kich thude
phu hgp dé bd dung cu thu mau cé thé duge bao vé
mot cdch chédc chdn nhit. BO thu mau dugc ciu tao ti
2 phén bao gém chéin d€ bang vat liéu inox (Hinh 2a)
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i

wose

Hop inox _

Khung inox

S
B

20cm

30cm

(a) M6 hinh Iy mau phan gic do bén ngodi

Phéu hirng:
Dutng kinh dat
phéu

33cm

Durtng kinh ddy
Chai dyng———— chai dung

mau

(b) M6 hinh Idy mdu phén bén trong chira thiét bi

Hinh 2: So d6 thiét ké hé théng |dy mau nudc mua dé xac dinh néng dé kim loai

va b thu mau bao gém chai thu mau chuyén dung 1
lit, phéu thu mau va khép néi (Hinh 2b). Phan tiép
xuc gitta phéu va chan d€ inox dugc gan ron bang cao
su giup phéu dugc ¢d dinh va chdc chdn hon va han
ché hu hai phéu. Phin chan dé€ dugc thiét chic chin
va gan lién v6i nhau lam cho mé hinh can bang. Hop
inox bao quanh chai dung mau véi kich thudc da dugce
can chinh nhdm dung vita chai thu mau 1 lit. Hop
inox diing d€ bao vé chai dung mau khoi tac dong ctia
gid, anh sdng mat troi.

békhdo sat tinh phtt hgp ctia m6 hinh, nhém da tién
hanh kiém tra t6¢ d6 bay hoi ctia mau nude bang viéc
dat cac Ong ly tAm véi thé tich nude 30 mL & trong va
ngoai mo hinh (Hinh 3) véi tdn sudt 1 tudn/lan. Két
qua cho théy tdng lugng bay hoi mét tuan khoang 5,5
mL (Bang 1), c6 thé thiy lugng bay hoi thay d6i khong
dang k€ qua céc tudn & cic 6ng va cic 6ng dat trong
mo hinh c6 su bay hoi it hon so véi 6ng dat ngoai mé
hinh. Diéu nay c6 thé thy rang viéc thiét ké hop bao
quanh chiia nudc mua la can thiét giip han ché sy bay
hoi lam mat mau.

Nhém xac nhén sy phi hgp ctia moé hinh da duge xay
dung dua vao céc dii liéu vé lugng mua (don vi mm)
dugc thu thap dé tinh todn lugng mua theo ly thuyét
va so sanh vé6i lugng miu nudc mua thu dugc thuc té.
Hinh 4 cho thdy cac diém di liéu ludn tép trung gan
dudng hoi quy véi hé s6 R=0,99, thé hién méi tuong
quan duong gitia lugng mua thuc t€ va lugng mua ly
thuyét, vi thé, c6 thé két luan raing mo hinh da thiét
ké 1a phtt hgp, cung cip thém béng chiing cho viéc
mo hinh da thiét ké dugc xem xét la phu hgp va cé
thé 4p dung trong céc giai doan tiép theo.

Ddi véi mo hinh dugc thiét ké, viéc khdo sat mau
blank 13 v6 cling can thiét. K&t qua khdo sat mau blank
tai Bang 2 cho thdy ring mau blank clng chta cic
thanh phan cta kim loai ndng, tuy nhién néng do cac

kim loai trong méu blank theo quan sat kha nho so
v6i mau thit. Két qua blank sampler ciing tuong tu
v6i mau blank DIW + acid cho thdy rdng sampler khi
mang dildy mau 13 khong chia cac kim loai dugc khao
sat. Nhin chung, két qua sau khi tinh ti 1¢ phn trim
déu nho6 hon 30% cho thiy néng d6 mau thu dugc la
phu hgp tinh todn va quy trinh ngadm rtta dung cu ldy
mau tuong d6i t6t va phit hgp cho nghién ctu.

Noéng dé kim loai ndng trong mau nuéc mua
Nong do kim loai nang trong nudc mua dai dién cho
ling dong t6ng ctia kim loai trong thai gian khao sit.
Bang 3 thé hién gid tri néng d¢ trung binh kim loai
trong sudt khodng thai gian khao sat cia tat ca 6 kim
loai v6i ndng do trung binh giam dén theo thi tu Zn
46,9 ug/L > Ni 4,53 ug/L > Cu 4,34 ug/L > 2,46 jg/L
>Cr 1,33 ug/L > As 0,20 ug/L. Khao sat da dugc thuc
hién tai khu vuc d6 thi thanh phé véi lugng xe luu
thong qua lai va mét do dan s6 dong, c6 thé xem day
la mot nguyén nhén gay phat thai chét 6 nhiém vao
khong khi va dugc 16i cuén bdi mua thong qua qud
trinh ling dong udc. Tuong ty, cdc nghién ctiu tai
Indonesia, Australia, Uganda, An Do va Palestine, déu
dugc thuc hién tai ciac khu vuc d6 thi, noi phat thai
lugng 16n phuong tién giao thong 2>,

Theo quan sat tit Bang 3, ndng d6 kim loai trong mau
nudc mua c6 xu hudng gidm dén theo thdi gian khao
sat, v6i gid tri cao nhét dugc ghi nhan vao thang 1.
Theo do, ndng do cia Zn & thang 1 va thang 4 1an lugt
la 15,1 ug/L va 14,8 ug/L, giam khoang 50% so véi
thang 5. Nong d6 ctia Pb ¢ thang 113 0,93 ng/L, thang
514 2,82 pg/L, va néng d6 thang 5 gip 5 14n nong do
6 thang 4. Dac biét, nong do ctia Ni § thang 1 rat cao
17,1 pg/L nhung thdng 4 va 5 lai xudng rat thap. Tuy
nhién, ndng d¢ ctia As trong thang 1 va thang 514 0,15
ug/L va cao hon vé6i thang 4 14 0,11 ug/L. Riéng d6i
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Bang 1: Thé tich bay hai trén cac 6ng qua cac tuan

Thoigian dat  Thoigianthu  Thé tich con lai (mL)

Bén trong Bén ngoai
23/5/2023 30/5/2023 25 22,5
30/5/2023 6/6/2023 24 22
6/6/2023 13/6/2023 24 21

Thé tich
ban dau
(mL)

30
30

30

Thé tich bay hoi
(mL)
(Ong bén trong)

Thé tich bay hoi
(mL)
(Ong bén ngoai)

7,5

(a) Ong dit bén ngoai mé hinh

(b) Ong ddit bén trong mé hinh

Hinh 3: M6 hinh kiém tra t6c d bay hai ctia mau

Bang 2: So sanh néng dd mau blank véi néng dé mau

Kim loai Nong d6 blank Nong do Blank sam-  No6ngdd TBctamiu % blank/mau thét
DIW+Acid pler trung binh
(da trut blank)
Cr 0,30 0,36 1,33 22,6
Ni 0,70 0,87 4,53 15,5
Cu 0,40 0,52 4,34 9,2
Zn 12,70 13,00 46,80 27,1
0,21 0,27 2,46 8,5
As 0,01 0,02 0,18 5,6
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1.4
[ ]
= 1.2 y=1,1073x - 0,0208
= R2=0,99 °
o 1
<3
)
=)
= (.8
)
—_—
<
206
g
on
£ 0.4
=
0.2
0
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
Luong mua thye té (L)
Hinh 4: Biéu dé6 tuong quan gilta lugng mua thyc té va lugng mua ly thuyét
Bang 3: Néng do trung binh (£S.D.) cac kim loai trong mau nuéc mua (ug/L)
Cr Ni Cu Zn As Pb
Théng 1 0,81+0,71 17,1£23,1 2,81+2,21 15,1+0,74 0,15+0,05 0,931+0,27
Théng 2 4,46 2,50 17,4 191,4 0,68 9,83
Thang 4 N.D 0,12 2,18+1,02 14,8+4,09 0,11 0,5240,30
Théng 5 1,10+0,96 0,9440,55 3,614+2,96 39,5423,5 0,15+0,09 2,82+1,75
Trung binh 1,334+1,38 4,53+10,3 4,344+4,76 46,91+52,0 0,2040,18 2,46+2,83
Min - Max 0,17-4,46 0,12-33,5 0,66-17,4 5,57-191,4 0,05-0,68 0,30-9,83

*Thdng 2 nhém nghién ciiu chi thu dugc 1 mdu nudc mua

v6indng d6 trung binh ctia Cr va Cu khong c6 su bién
dong dang ké qua cac thang, muic cao nhit ctia Cr va
Cu dugc ghi nhén vao thang 5. Ngoai trii thang 2, do
nghién ctu chi thu dugc mét mau va lugng mua thuc
té cing kha it nén néng d¢ kim loai trong thang nay
cao hon so véi cac thang con lai. Lugng mua la mot
yéu t6 quan trong goép phén giai thich sy thay d6i nong
d6 kim loai trong miu nudc mua trong thing 4,5 so
v6i thang 1. Tuy nhién, cic yéu t6 khdc nhu phat thai
6 nhiém khong khi thay d6i, yéu t6 khi tugng, vin
chuyén tdm xa cta chit 6 nhiém,... déu déng vai tro
trong viéc giai thich cy thé dién bién néng d¢ kim loai
trong mau nudc mua va cin thém nhiéu hon cac di
liéu quan tric trong thdi gian dai d€ ¢6 nhiing phan

tich dénh gid toan dién.

Anh huéng cta khéi khéng khi va luong
mua dén néng dé kim loai trong mau

Nong do kim loai trong nudc mua c6 thé chiu dnh
hudng tit sy bién d6i ctia khéi khong khi theo céc chu
ky, do van chuyén ti xa. Hinh 5a, b mo ta dudng di
ctia khong khi va céc giai doan mua trong thang 1.
Khoi khong khi cht yéu di chuyén theo huéng Dong
Bic, ti luc dia Trung Qudc qua bién Pong, tic dong
1én khu vic TPHCM. Nhiing khéi khong khi theo
huéng nay thudng mang theo chit 6 nhiém tui luc dia
Trung Quéc va c6 kha nang van chuyén xa, anh hudng
dén nhiéu khu vyc, trong d6 c6 TPHCM’. Néng do
Ni, Pb ¢ xu huéng ting cao vao thang 1 (Bang 3),
nguyén nhén c6 thé tit viéc gié Dong Bic van chuyén
khéi 6 nhiém khong khi ti luc dia Trung Qudc vé
TPHCM 7!

Trung Qudc, véi nganh cong nghiép phat trién manh
mé, dic biét 1a khai thac mo, san xut kim loai, va ché
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tao hoa chit, gay ra phat thii kim loai ning!”. Véi
vai tro hang dau trong san xudt sit thép va kim loai
mau thé gigi, Trung Qudc la ngudn chinh cta phat
thai Ni vao khong khi. Do d6, ting cao ndng d¢ Nivao
thang 1 chu yéu c6 thé dugc giai thich béi gié Dong
Béic mang chét 6 nhiém tu luc dia Trung Qudc. Tuy
nhién, cin luu y ring néng d6 kim loai nang trong
khéng khi va nuéc mua khong chi bi anh huéng bai
hudng gié Pong Bic, ma con bdi cic yéu t6 nhu moi
trudng xung quanh vi tri 14y mau va diéu kién thoi
tiét>2. Lugng mua cling dong vai trd quan trong trong
viéc anh hudng dén néng d6 kim loai trong maiu nudc
mua, va thang 1 thuong la thang c6 lugng mua thép
nhiét, do d6 c6 thé gidm kha ning pha loang, déng gép
vao viéc ting néng d¢ kim loai trong mau nudc mua
vao thang 1.

Thing 4 thuong la giai doan chuyén mua tai
TPHCM?, va c6 thé quan sét ring cac khéi khong
khi gy mua tdc dong dén khu vyc khao sat, di chuyén
tit huéng Dong Bic sang Pong va Pong Nam trong
thdng nay (Hinh 5¢). Gié Pong Nam, di qua viing
bién phia Pong Nam Viét Nam va d6 vé dit lién, tao
diéu kién cho mua”>!. Gié tli bién Dong thudng it 6
nhiém kim loai do khong c6 ngudn phat thai kim loai

nao trong khu vyc nay”!

. Do d6, néng do ctia cac
kim loai thu dugc trong thdng 4 thuong thip hon so
v6i thang 1 va thang 5.

Hinh 6 moé ta quy dao cta khoi khong khi gay mua
trong 2 giai doan cta thang 5, dugc chia thanh 2
xu huéng r6 rang. Tl ngay 5 dén 18/5, tuong tu
nhu thing 4, giai doan nay van ndm trong qud trinh
chuyén mua tit huéng Dong Bac sang Dong va Pong
Nam. Dén ngay 18 dén 31, cac khoi khong khi da thay
d6i hoan toan va quy dao dén tu hudng Tay Nam, di
qua phia Nam Thdi Lan, m¢t phdn ctia Malaysia va
vinh Thai Lan sau d6 dén TPHCM. Nhin chung, vao
thang 5, hinh thé thoi tiét chinh tai TPHCM bi chi
phdi béi cac khoi khong khi phia Nam thong qua gié
mua Tay Nam. Céc khéi khong khi nay di qua mot
phén cta céc khu vuc dat lién c6 thé c6 cac hoat dong
phat thai kim loai ndng, va do do, noéng d6 kim loai
ndng trong thang 5 cao hon so véi thang 4. Ngoai ra,
kim loai ndng ting cao trong thdng 5 ciing c6 thé dén
ti yéu td phat thai tai chd. Tuy nhién, pham vi clia
khao sat chua du di kién d€ xem xét dén dong gop
cua yéu t6 nay.

Nong do trong sé thé tich

Nong d6 trong s6 thé tich (VWM) ctia cac kim loai
do c6 gid tri 0,11 - 33,1 pg/L, v6i gid tri thip nhat 1a
As vao thang 5 va cao nhét Ia Zn vao thang 5. Nong
dd VWM ctia Zn cao hon so vdi céc kim loai khac, c6

thé 1a yéu t6 chinh cta khi quyén tai vi tri khdo sat.
Nong do trong s6 thé tich khdc biét so v6i nong do
khong c6 trong s6 thé tich. Hién tugng néng do giam
khi thé tich mu tang (do tic dong ctia mua, gop phin
vao viéc pha loang n6éng d¢ kim loai trong mau) c6 thé
la nguyén nhan gy ra su khac biét gitta ndng do trong
6 thé tich (Bang 4) va n6ng d¢ trung binh (Bang 3).
Dic biét, nong do trong s6 thé tich thudng thdp hon
so v6i nong do trung binh (0,71 - 1,5 lan).

Tuong quan gitta lugng mua vandng dé kim
loai

Hinh 7 thé hién xu huéng tuong quan m gitia nong
do ctia cac kim loai trong mau nudc mua va lugng
mua. Khilugng mua tang, hién tugng phalodng néng
d6 kim loai trong miu nudc mua, con dugc biét dén
la hiéu ting pha lodng, tré nén r6 rét. Theo nghién
cliu ctia 12, tuong quan gitia ndng do kim loai va lugng
mua chi ra ring ldng dong uét 1a co ché chinh trong
mua mua. Diéu nay thé hién khi c6 mua, cdc hat va
hgp chit 6 nhiém bi kéo xuéng mit dat; tuy nhién,
khi lugng mua 16n, nudc mua sach dugc thém vao
binh chtia, dan dén pha lodng n6ng d6 kim loai trong
mau nudc mua. Hau hét cdc kim loai nhu Cr, Cu, Zn,
As, Pb déu c6 xu hudng giam nong do khi lugng mua
tang. Hién tugng nay c6 thé dugc giai thich bing viéc
kim loai trong mua gié mua Tay Nam bi anh hudng
bdi hiéu ting pha loang cta lugng mua, theo nghién
ctiu ctia 1%,

Tuong quan giita cac kim loai

Bang 5 biéu thi céc kim loai Cr, Cu, Zn, As déu c6
modi tuong quan duong c6 y nghia véir > 0,8. Cac hé
s6 tuong quan gitia cac kim loai niang dugc phén tich
dé dénh gid mdi quan hé cing nhu budc dau du doan
dugc ngudn gbc ctia cac kim loai ¢ trong mau nuéde
mua’*3*, Kim loai Cr thé hién két qui tuong quan
duong manh véi cac kim loai khac (Cu, Zn, As, Pb)
thong qua céc cap Cr-Cu (r=0,988), Cr-Zn (r=0,924),
Cr-As (r=0,973) va Cr-Pb (r=0,953). Ttic la nong do
cua Cr cang ting thi néng d¢ ctia Cu, Zn, As va Pb
tang theo. Tuong ty, kim loai Pb ciing thé hién két
qua tuong quan duong manh véi céc kim loai khac
nhu Cu, Zn, As véi cac cdp tuong ting nhu sau Pb-
Cu (r=0,950), Pb-Zn (r=0,977) va Pb-As (r=0,945).
Hon niia, cac cdp Cu-Zn (r=0,948), As-Cu (r=0,990),
As-Zn (r=0,961) c6 mdi tuong quan duong véi nhau,
diéu nay cho thdy ring cic kim loai nay déu c6 nguén
g6c giong nhau, trong khi cac cap con lai khong tuong
quan. Nhin chung, két qua thé hién rang céc kim loai
dugc khao sit trong nghién ctiu nay cé thé c6 chung
ngudn gdc. Ngoai ra, néu hai kim loai c6 tuong quan
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Source + at 10.76 N 106.68 E
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(a) T ngay 2 —10/01/2023
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(b) Tir ngay 24-27/01/2023
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g

(c) Tir ngay 13-24/4/2023

Hinh 5: Quy dao khai khéng khi thang 1 (a,b) va thang 4 (c).

Bang 4: Néng do trong sé thé tich cia cac kim loai giifa cac thang c6 mua

Cr
Thang 1 0,56
Théng 2 4,46
Thang 4 N.D
Théng 5 0,73

Ni

25,3
2,50
N.D

0,90

Cu

2,02
17,4
1,47

2,36

Zn
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Hinh 7: Biéu d6 tuang quan gilfa lugng mua va nong doé kim loai
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Bang 5: Tuong quan ctia cac kim loai trong giai doan nghién ctu

Cr Ni Cu
Cr 1 -,422 ,988**
Ni 1 -,370
Cu 1
Zn
As

Zn As Pb
,924%* ,973%* ,953**
-,314 =277 -,398
,948** ,990%* ,950**
1 ,961** 977*
1 ,945**

** Miic y nghia 0,01
* Miic y nghia 0,05

duong cao thi viéc kiém sodt mot kim loai c6 1gi cho
viéc gidm 0 nhiém cta kim loai con lai. Ngoai ra,
cic phép phan tich tuong quan ciing cho thiy moéi
quan hé gitta cic ngudén 6 nhiém véi nhau trong dé
cac kim loai nhu As va Cr dugc cho la phén 16n dén
tif nguon nhén tao théng qua cac hoat déng ctia con
. Mit
khéc, Ni khong thé hién moéi tuong quan manh véi
bat ky kim loai nao khéc va cho théy sy thay d6i khéc
nhau vé nong d6 mua tit cic kim loai khac, cho thdy

ngudi nhu cong nghiép, giao thong van tai ..

né c6 thé bit ngudn tii mot ngudn cuc by>°. Co thé
dua rakétluin ring hdu hét cac kim loai dugc khao sit
trong nghién cttu nay déu c6 thé€ dén tit ngudén nhan
tao. Tuy nhién tuong quan chila méi quan hé tuong
ddi ciing nhu trong nghién ctiu nay chua xét dén cac
nguyén t6 dic trung ctia 16p vo trai dit nhu Fe, Al va
do d6 viéc nhén xét vé€ ngudn 1a con han ché. D€ hiéu
16 hon vé cac m&i quan hé gitia cac kim loai ciing nhu
dua ra nhiing nhan xét t6t hon vé nguén thi cin c6 cac
nghién ctiu chi tiét va chuyén sdu hon trong tuong lai.

KET LUAN

Bai béo trinh bay viéc thiét ké, khao sat va danh gia
tinh phtt hgp cta thiét bi ldy mau nudc mua don gian
véi chi phi thdp dé€ phan tich ndng d6 kim loai trong
modi trudng d6 thi. Mo hinh thiét ké dac biét chuy dén
yéu t6 bay hoi clia mau nudc mua trong qua trinh thu
th4p va d¢ tin cdy cta phuong phép lam sach thiét bi
14y mau. Két qua cho thdy mo hinh thiét ké phu hgp
va dam bdo do tin ciy ctia mau, véi lugng mau nudce
mua bay hoi khong dang ké (khoang 5%) so véi téng
lugng thu thip. Nong do kim loai trong mau blank
thép, chiing minh tinh phtthgp ctia thiét bi 14y mau tai
vi tri TPHCM. Viéc phén tich ndng d6 kim loai trong
mau nudc mua thu thip tai TRHCM, két qua cho thdy
su ¢ mat ctia cd 6 kim loai v6i néng do trung binh
gidm dan theo thi ty Zn (46,9 ng/L) > Ni (4,53 ug/L)
> Cu (4,34 ug/L) > Pb (2,46 ug/L) > Cr (1,33 ug/L) >
As (0,20 pug/L). Bén canh d6, khao sat cac yéu t6 anh

hudéng dén néng d6 nudc mua, chi ra ring lugng mua
va dudng di ctia khoi khong khi gdy mua déu c6 kha
nang anh hudng dén néng do kim loai, va do d6 c6 thé
tdc dong dén ling dong kim loai tit khong khi. M&i
tuong quan duong tot gitia cac kim loai véi nhau cho
thdy su dong gép 16n tii ngudn phat thai nhén tao doi
v6i nong do kim loai trong mau nudc mua thu thap
trong thai gian khao sit. Déy 1a nghién ciiu dau tién
vé€ ndng do kim loai ndng trong nudc mua tai do thi
TP.HCM, cung cdp thong tin mdéi vé néng do kim loai
trong mua tai khu vic nay va déng thoi cung cép dit
liéu co s& cho céc nghién cttu vé ling dong kim loai
trong tuong lai.

DANH MUC CAC TU VIET TAT

BWT: Backward Trajectory - Quy dao ngugc

DIW: Deionized water - Nudc siéu tinh khiét
HDPE: High-density polyethylene — Nhuya nhiét déo
HYSPLIT: Hybrid Single Particle Lagrangian Inte-
grated Trajectory - M6 hinh két hgp quy dao Lagrange
tich hop hat don

ICP-MS: Inductively coupled plasma mass spec-
troscopy - Phuong phép khéi phé plasma cdm ting cao
tan

LOD: Limit of detection — Gidi han phat hién

N.D: Not Detected - Khong phat hién

SD: Standard Deviation — D0 1éch chudn

TP.HCM: Thanh phé H6 Chi Minh

VMW: Volume-Weighted Mean Concentration -
Nong d6 trong s6 thé tich

XUNG DOT LOI iCH

Nhom téc gid xin cam doan rang khong c6 bt ky xung
dot loi ich nao trong cong bé bai bao.

LOI CAM ON

Nghién ctiu dugc tai trg boi Pai hoc Qudc gia Thanh
phé H6 Chi Minh trong khuén khé dé tai ma s6
C2024-18-24
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PONG GOP CUA CACTACGIA

V6 Truong Gia Hén viét ban thao dau tién va hoan
thién ndi dung cho ban thao. Nguyén Ly S§ Phu thiét

ké va giam sat cac thi nghiém, gép y ban thdo. Trinh
Pan Phuong thuc hién cac thi nghiém, gép y ban thao.
bing Nguyén Minh Chién, Lé Quéc Héu thuc hién
cac thi nghiém, gép y ban thao. Tt ca cdc tac gia da
dong thuan ban thao cudi cung.
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ABSTRACT

The bulk deposition (both dry and wet) is an important process that removes metal pollution from
the air. The rainwater sampling is a commonly employed method for the composition estimation.
While extensive global research exists on metal deposition, there remains a notable lack of attention
to this field in Southeast Asia as well as in Vietnam. The paper presented the designment a sampling
model to determine metal concentrations and to conduct an initial analysis of the concentrations
of six metals (Pb, Zn, As, Ni, Cu, Cr) in rainwater samples obtained at an urban environment of
Ho Chi Minh City (HCMC). The metal concentrations were determined by the inductively-coupled
mass spectrometry (ICP-MS) technique. The observation involved assessments of rainwater collec-
tion devices, evaluations of evaporation dynamics and comparisons with theoretical precipitation.
The effectiveness and reliability of the sampling equipment in collecting rainwater samples facili-
tated the metal content analysis. An observations over a five-month period (January to June 2023)
showed the presence of all six mentioned metals, with average concentrations decreasing in the
order of Zn (46.9 pg/L), Ni (4.53 ng/L), Cu (4.34 ug/L), Pb (246 ug/L), Cr (1.33 ug/L), As (0.20 ug/L).
The rainout effect plays an important role in determining metal concentrations in rainwater sam-
ples. A significant correlations found among these metals showed the substantial contribution of
the anthropogenic pollution sources to the rainwater. The proposed sampling equipment suitably
proved for conducting wet deposition studies, shedding light on metal presence in the atmosphere
in HCMC. This would be a preliminary information about the concentration of the six metals in rain-
water collected at an urban area of HCMC.

Key words: Metals, bulk deposition, rainwater, ICP-MS, Ho Chi Minh City
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