
Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Khoa học Tự nhiên 2026, 9(4):3502-3508

Open Access Full Text Article Bài nghiên cứu

Trường Đại học Đà Lạt, Đà Lạt, Lâm
Đồng, Việt Nam

Liên hệ

Nguyễn Thị Minh Sang , Trường Đại học Đà
Lạt, Đà Lạt, Lâm Đồng, Việt Nam

Email: sangntm@dlu.edu.vn

Lịch sử
• Ngày nhận: 31/12/2024
• Ngày sửa đổi: 22/05/2025
• Ngày chấp nhận: 15/12/2025
• Ngày đăng: 31/12/2025

DOI :

https://doi.org/10.32508/stdjns.v9i4.1430

Bản quyền
© ĐHQG Tp.HCM. Đây là bài báo công bố
mở được phát hành theo các điều khoản của
the Creative Commons Attribution 4.0
International license.

Phân tích hàm lượngmột số nguyên tố độc hại có trong nước tại hồ
Đankia-Suối Vàng bằng kỹ thuật huỳnh quang tia X phản xạ toàn
phần (TXRF)

Trần Ngọc Diệu Quỳnh , Nguyễn An Sơn , Nguyễn Thị Nguyệt Hà , Nguyễn Thị Minh Sang *

Use your smartphone to scan this
QR code and download this article

TÓM TẮT
Khảo sát chất lượng nước sinh hoạt là công việc cần thiết và nên được kiểm tra thường xuyên nhằm
kịp thời phát hiện, cảnh báo nguy cơ ô nhiễm, từ đó đảmbảo an toàn cho người sử dụng. Bên cạnh
việc đánh giá các chỉ tiêu như lượng oxy hòa tan (BOD) và hàm lượng các chất hữu cơ, các hợp chất
vô cơ trong nước cũng là những thông số quan trọng phản ánh chất lượng nước. Quá trình đô
thị hóa, phát triển công nghiệp cùng với việc sử dụng phân bón và thuốc bảo vệ thực vật trong
sản xuất nông nghiệp đã và đang ảnh hưởng đến chất lượng nguồn nước. Nghiên cứu này tập
trung khảo sát và đánh giá hàm lượng các nguyên tố vết độc hại gồm nickel (Ni), đồng (Cu), kẽm
(Zn), arsenic (As), cadmium (Cd), thủy ngân (Hg) và chì (Pb) trong mẫu nước thu thập tại hồ Đankia
– Suối Vàng, nguồn cung cấp nước sinh hoạt chính cho thành phố Đà Lạt và thị trấn Lạc Dương,
tỉnh Lâm Đồng. Kết quả phân tích nguyên tố kim loại độc nặng và hàm lượng của chúng bằng kỹ
thuật huỳnh quang tia X phản xạ toàn phần (TXRF) cho thấy, nước sau khi xử lý có hàm lượng của
những nguyên tố vừa nêu thấp, dưới giới hạn cho phép theo Quy chuẩn kỹ thuật Việt Nam (QCVN
01-1:2018/BYT, QCVN 08:2023/BTNMT) về chất lượng nước ăn uống. Tuy nhiên, một số địa điểm
khảo sát ở gần vùng canh tác nông nghiệp ven hồ Đankia-Suối Vàng có hàm lượng Ni, Cu, Cd, As
vượt ngưỡng cho phép của nước sinh hoạt, đây cũng là vấn đề cần được khuyến cáo để có nguồn
nước sạch hơn.
Từ khoá: Hồ Đankia – Suối Vàng, kỹ thuật huỳnh quang tia X phản xạ toàn phần (TXRF), nguyên
tố vết độc hại, chất lượng nước ăn uống

MỞĐẦU
Nước là yếu tố thiết yếu đối với con người và là một
trong những thành phần quan trọng đối với sự sống
trên Trái Đất1. Tuy nhiên, chất lượng nước đang ngày
càng bị ô nhiễm do tác động từ nhiều nguồn khác
nhau như nước thải công nghiệp, hoạt động khai thác
khoáng sản và việc sử dụng thuốc bảo vệ thực vật
trong nông nghiệp2–4... Sự ô nhiễm này có thể làm
cho nước trở nên độc hại đối với con người, làm gia
tăng nguy cơ mắc các bệnh truyền nhiễm, tim mạch,
thần kinh và nhiều vấn đề sức khỏe khác.
Trong lớp vỏ trái đất, chất thải công nghiệp, phân bón
và thuốc trừ sâu tồn tại các kim loại nặng, chúng là
chất ô nhiễm ở dạng hợp chất có nhiều trong đất,
nước và không thể phân hủy trong tự nhiên 5–7. Việc
tiếp xúc hoặc tiêu thụ nước có chứa các kim loại như:
nickel (Ni), đồng (Cu), kẽm (Zn), arsenic (As), cad-
mium (Cd), thủy ngân (Hg) và chì (Pb) có thể ảnh
hưởng tiêu cực đến sức khỏe con người. Các nghiên
cứu đã chỉ ra rằng kim loại nặng có khả năng tích lũy
trong cơ thể, ức chế quá trình tăng trưởng và phát
triển, đồng thời có thể gây ra các bệnh lý nghiêm trọng

như ung thư, tổn thương cơ quan nội tạng và hệ thần
kinh. Trong trường hợp nhiễm độc ở nồng độ cao,
kim loại nặng có thể dẫn đến hậu quả nghiêm trọng,
bao gồm cả nguy cơ tử vong. Ví dụ, việc tiêu thụ nước
bị ô nhiễm bởi các kim loại nặng như Pb, As, Cd và
Hg có thể dẫn đến sự rối loạn trong hoạt động của hệ
miễn dịch, làm phát sinh các phản ứng tự miễn, trong
đó hệ thống miễn dịch tấn công chính các tế bào của
cơ thể. Hậu quả là có thể gây ra nhiều bệnh lý như
viêm khớp dạng thấp, các rối loạn về thận, hệ tuần
hoàn và hệ thần kinh. Trong số đó, Cd được xem là
một trong những kim loại nặng độc hại nhất, ngay cả
ở nồng độ rất thấp. Nguyên tố này thường xuất hiện
trong các hoạt động công nghiệp như sản xuất da giày,
giấy, cao su và trong thành phần củamột số loại thuốc
bảo vệ thực vật8 .
HồĐankia-Suối Vàng gồmhai hồ chính: Đankia nằm
ở thượng nguồn và Suối Vàng ở hạ nguồn. Cả hai
hồ được hình thành nhờ hệ thống đập Ankroet chặn
dòng sông Đạ Dâng, con sông bắt nguồn từ dãy núi
Langbiang thuộc huyện Lạc Dương, tỉnh Lâm Đồng.
Diện tích lưu vực của hồ vào khoảng 13.000 ha, với

Trích dẫn bài báo này: T N DQ, N A S, N T N H, N TM S. Phân tích hàm lượngmột số nguyên tố độc hại
có trong nước tại hồĐankia-Suối Vàng bằng kỹ thuật huỳnh quang tia X phản xạ toàn phần (TXRF).
Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci. 2026; 9(4):3502-3508.
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độ sâu trung bình khoảng 6 m. Phần lớn diện tích
hồ nằm trong địa phận huyện Lạc Dương, trong khi
một phần nhỏ thuộc thành phố Đà Lạt. Hồ Đankia-
SuốiVàng đóng vai trò quan trọng trong việc cấp nước
cho Nhà máy thủy điện Ankroet, đồng thời cung cấp
khoảng 74.000m3 nước sinh hoạtmỗi ngày cho thành
phốĐà Lạt và huyện LạcDương, phục vụ hơn 290.000
người theo số liệu thống kê tính đến ngày 31 tháng 12
năm 2022 9. Hồ không chỉ là nguồn cung cấp nước
sinh hoạt mà còn được sử dụng để tưới tiêu cho các
khu vực nông nghiệp xung quanh. Tuy nhiên, trong
những năm gần đây, tình trạng bồi lắng và ô nhiễm
tại hồ có xu hướng gia tăng đáng kể10 . Diện tích mặt
nước hồ Đankia đang dần thu hẹp do tác động của
hoạt động canh tác nông nghiệp và quá trình bồi tụ
tự nhiên. Ngoài ra, các nguồn thải từ sinh hoạt, sản
xuất nông nghiệp và hoạt động du lịch dọc hai bên bờ
hồ đã ảnh hưởng tiêu cực đến chất lượng nước và hệ
sinh thái thủy sinh 11 . Kết quả của một số nghiên cứu
trước đây cho thấy, các chỉ tiêu môi trường như hợp
chất hữu cơ, độ dẫn điện, hàm lượng ion hòa tan, oxy
hòa tan (DO), độ trong secchi, nồng độ ammoniac,
nitrate, phosphate, TSS, COD,+NH4-N ở hồĐankia-
Suối Vàng vượt ngưỡng cho phép12,13. Như vậy, các
báo cáo trước đây đã chỉ ra rằng chất lượng nước tại
hồ Đankia-Suối Vàng bị ô nhiễm và vượt quy chuẩn
Việt Nam (QCVN) ở một vài thông số quan trắc. Tuy
nhiên, đến nay vẫn chưa có nghiên cứu cụ thể nào
đánh giá về sự hiện diện và mức độ ô nhiễm kim loại
nặng trong nước hồĐankia-Suối Vàng, cũng như việc
các thông số này có nằm trong giới hạn cho phép của
các QCVN hiện hành hay không.
Hiện nay có nhiều phương pháp được sử dụng để
phân tích các kim loại trong mẫu nước, trong đó có
những phương pháp sử dụng thiết bị chuyên dùng
trong hóa phân tích đã được tiêu chuẩn hóa như:
AAS, ICP, ICP-MS, ASV14,15. Đối với các phương
pháp phân tích kim loại nặng trong mẫu nước bằng
những kỹ thuật này đòi hỏi người phân tích phải có
kiến thức chuyên sâu về hóa phân tích. Đồng thời quy
trình làm mẫu tương đối phức tạp, kỹ thuật xử lý mẫu
cần phải tương thích với từng nền mẫu hay loại mẫu
nước khác nhau. Mặt khác, một số kỹ thuật đòi hỏi
chi phí đầu tư phòng thí nghiệm lớn, vận hành khá tốn
kém (thí dụ như kỹ thuật ICP-MS). Ngoài các phương
pháp tiêu chuẩn nêu trên, kỹ thuật phân tích kích hoạt
neutron (INAA) cũng được dùng để khảo sát hàm
lượng kim loại nặng trong nước, nhưng phương pháp
này đòi hỏi phải làm giàu mẫu nên có thể dẫn đến sai
số lớn (thường làm giàu bằng cách cho bay hơi nước
để cô đặc các nguyên tố vi lượng)16.
Ngày nay, kỹ thuật huỳnh quang tia X (XRF) cung
cấp khả năng phân tích nguyên tố của nhiều loại mẫu

khác nhau như mẫu kim loại, hợp kim, polymer, gốm
sứ, vật liệu địa chất, sản phẩm dầu mỏ, đất, sơn, ...
Một số kỹ thuật XRF là một phần của tiêu chuẩn ISO
và ASTM trong quy trình quản lý chất lượng công
nghiệp. Với tính linh hoạt của kỹ thuật XRF khiến
chúng ngày càng được sử dụng phổ biến hơn trong
các phòng thí nghiệm, trong đó kỹ thuật huỳnh quang
tia X phản xạ toàn phần (TXRF), với chùm tia X đến
từ một phía và đi đến phía bên kia đầu dò (detector)
nên có thể đặt đầu dò rất gần bề mặt mẫu. Do đó,
hầu như toàn bộ huỳnh quang được tạo ra trong mẫu
đều được đi vào đầu dò, làm cho hiệu suất đo khá tốt.
Do vậy, kỹ thuật này có thể định lượng lượng kim loại
nặng có thể đạt được giới hạn phát hiện đến ppb, với
khối lượng mẫu cần dùng rất ít, có thể chỉ đến vài mi-
crolit hoặc microgam mẫu17–19. Hơn nữa, phương
pháp TXRF có quy trình phân tích đơn giản, chi phí
vận hành thấp, khả năng phân tích nhanh, chính xác
tới ppb, dải nguyên tố phân tích rộng từ Al đến U20 .
Kỹ thuật này đặc biệt phù hợp để phân tích vết trong
cácmẫu đơn giản, tuy nhiên, phương pháp TXRF khó
phát hiện nguyên tố nhẹ và không xác định được các
đồng vị của nguyên tố như phương pháp ICP-MS (kỹ
thuật phân tích tỉ số đồng vị).
Trong lĩnh vực quan trắc môi trường, K. Wadinga
Fomba và cộng sự21 đã áp dụng kỹ thuật TXRF để
giám sát một số kim loại nặng trong bụi và hơi nước
trong không khí tại trạm Atlas Mohammed V ở Mo-
rocco và Đài quan sát khí quyển Cape Verde vào năm
2020, kết quả cho thấy phương pháp TXRF có thể
ứng dụng được trong phân tích môi trường với mức ô
nhiễm rất thấp xuống đến đơn vị ng/m3. Năm 2024,
Kozhevnikov và cộng sự 22 đã áp dụng kỹ thuật TXRF
phân tích kim loại nặng trongmẫu nước biển, với giới
hạn phát hiện đạt đến đơn vị mg/L. Như vậy, kỹ thuật
TXRF có thể áp dụng tốt trong quan trắc môi trường.
Vì vậy bài báo này trình bày ứng dụng kỹ thuật TXRF
để phân tích 7 kim loại gồm: Ni, Cu, Zn, As, Cd, Hg
và Pb trong nước ở hồ Đankia-Suối Vàng nhằm đánh
giá chất lượng nước mặt, nước sinh hoạt và xem xét
hiện trạng ô nhiễm có đảmbảo theo các quy định hiện
hành.

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP
Thực nghiệm lấymẫu nước
Cácmẫu nước được thu thập ba lầnmỗi tháng vào các
ngày 01, 10, 20 của tháng, trong sáu tháng mùa mưa
từ ngày 01 tháng 05 năm 2024 đến ngày 30 tháng 10
năm 2024 tại 10 địa điểm khác nhau của hồ Đankia-
Suối Vàng và 01 địa điểm nước đã qua xử lý ngay tại
Nhà máy nước Đankia-Suối Vàng. Cách lấy mẫu theo
hướng dẫn lấy mẫu nước sông nước suối như sau: lấy
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500mL nước chomỗi lần lấymẫu tạimỗi vị trí, độ sâu
lấy mẫu nước là 50 mm tính từ bề mặt, khoảng cách
từ bờ đến vị trí lấy mẫu là 5 m15 . Hình 1 mô tả các vị
trí lấy mẫu nước, Bảng 1 là tọa độ các vị trí lấy mẫu.

Hình 1: Các vị trí thu mẫu nước tại hồ Đankia-Suối
Vàng 23

Bảng 1: Thông tin các vị trí lấy mẫu nước tại hồ
Đankia-Suối Vàng23

STT Tọa độ (Bắc;
Đông)

STT Tọa độ (Bắc;
Đông)

1. 1
12,018103;
108,383021 1. 6

12,017515;
108,387270

1. 2
12,023560;
108,383793 1. 7

12,014409;
108,384265

1. 3
12,024903;
108,386411 1. 8

12,010673;
108,382377

1. 4
12,029646;
108,390102 1. 9

12,007441;
108,377141

1. 5
12,021839;
108,389844 1. 10

12,014241;
108,378644

Các vị trí lấy mẫu theo 4 nhóm như sau: (i) Nhóm
thứ nhất gồm các vị trí 1, 2, 3 và 10: vị trí lấy mẫu
gần rừng tự nhiên, ít ô nhiễm; (ii) Nhóm thứ hai gồm
những vị trí: 5, 6, 7, 8 là những vị trí gần nơi sản xuất
nông nghiệp, gần nguồn ô nhiễm; (3) Nhóm thứ ba là

những vị trí 4 và 9 là vị trí nằm giữa rừng và nơi sản
xuất nông nghiệp; (iv) Nhóm thứ 4 là nguồn nước sau
khi qua xử lý ở ba bể lắng lọc để đi đếnngười tiêu dùng
(vị trí số 11).

Hệ phân tích TXRF
Hệ phân tích TXRF đã được sử dụng là hệ phân
tích bán tự động, mã hiệu S2 PICOFOXTM của hãng
Bruker Nano (Đức) cho phép xác định được nguyên
tố và hàm lượng đồng thời nhiều nguyên tố từ Al đến
U, ngưỡng phát hiện đến ppb (µg/kg). Hệ phổ kế S2
PICOFOXTM gồm ống phát tia X sử dụng bia Molip-
den với năng lượng phát ~17,5 keV (Kα 1 = 17,479
keV, Kα 2 = 17,374), điện áp làm việc 50 kV, dòng
điện 1000 µA; với bộ lọc đơn năng sử dụng tinh thể
đa lớp bằng đồng; thu nhận tia X bằng detector bán
dẫn loại SDDhiệu suất cao. Hình 2 là hệ phổ kế TXRF
trong nghiên cứu.

Hình 2: Hệ phổ kế TXRF PICOFOX S2TM
16
. 1: Điều

chỉnh giao diện; 2: Hệ phổ kế; 3: Phần mềm điều
khiển; 4: Khóa nguồn; 5: Đèn hiển thị; 6: Vị trí đặt
mẫu.

Chuẩn bị mẫu
Để xác định thành phần kim loại độc nặng trong nước 
bằng hệ TXRF, mẫu nước cần thêm dung dịch chuẩn
nội24 . Chuẩn nội galium (Ga), chuẩn Merck, với hàm 
lượng ban đầu là 1000 ppm được sử dụng. Từ chuẩn 
gốc Ga ban đầu, thực hiện pha loãng 100 lần để được 
chuẩn Ga thứ cấp có nồng độ 10 ppm. Khi phân tích, 
cần pha loãng Ga để đạt được hàm lượng là 1 ppm 
trong mẫu nước, cách thực hiện như sau: dùng 0,15 
mL chuẩn nội thứ cấp Ga 10 ppm hòa với 1,35 mL 
mẫu nước cần phân tích, như vậy được dung dịch cần 
phân tích với hàm lượng Ga là 1 ppm.
Đĩa thủy tinh thạch anh được sử dụng làm vật mang 
mẫu, với độ tinh khiết cao, phông nền thấp, dễ dàng
làm sạch. Để đảm bảo bề mặt mẫu đồng nhất, khoảng
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10 µ l dung dịch silicone được nhỏ lên bề mặt đĩa và
sấy ở 40ºC trong 20 phút. Sau khi lớp silicone khô
hoàn toàn, tiếp tục nhỏ 10 µ l mẫu dung dịch cần phân
tích vào vị trí trung tâm của đĩa (đường kính giọt mẫu
không vượt quá 10 mm), sau đó sấy ở 35ºC trong 40
phút trước khi tiến hành đo.
Để đánh giá thống kê và xác định giá trị trung bình
hàm lượng các nguyên tố, tổng cộng 198 mẫu được
thu thập tại từng vị trí trong thời gian 6 tháng dùng để
đo đạc với điều kiện điện áp và dòng điện tương ứng
là 50 kV, 1000 mA. Tất cả các mẫu được đo với thời
gian là 600 giây cho mỗi lần đo, sau đó xoay mẫu với
góc 90º và đo lặp lại. Các phép đo ở các góc khác nhau
nhằmđảmbảo trong trường hợp đường kínhmẫu lớn
hơn 10 mm thì phép quay góc của mẫu cho phép mẫu
không bị lệch khỏi tâm đo, do đó cải thiện được khả
năng phân tích toàn bộ hàm lượng các nguyên tố có
trong mẫu một cách hiệu quả. Thông thường, đối với
cácmẫu có đường kính < 10mm, phép đo có khả năng
xác định hàm lượng chính xác cao, với sai số nhỏ hơn
5%, khoảng tin cậy 95%. Tuy nhiên, đối với các mẫu
có diện tích lớn hơn thì sai số có thể lên đến 20%25

. Giới hạn phát hiện được ước tính từ các mẫu tham
chiếu theo, tính theo Công thức (1) 26 :

LLDi =
3 ·Ci ·

√
NBG

NI
(1)

Trong đó LLDi là giới hạn phát hiện thấp nhất của
nguyên tố i, Ci là hàm lượng của nguyên tố i, Ni là
số đếm đỉnh của nguyên tố i và NBG là số đếm phông
dưới đỉnh.
Độ lệch chuẩn (SD) được xác định từ độ phân tán của
các phép đo lặp lại cùngmộtmẫu theoCông thức (2):

SD =

√
1

n−1
∑n

i=1
(
Xi−X

)2 (2)

Trong đó, Xi là giá trị đo được tại lần đo thứ i, là giá
trị trung bình cho tất cả các phép đo được xác định
bởi biểu thức , n là số lần đo.
Giá trị SDnhỏ phản ánh độ chính xác cao của kỹ thuật
TXRF, phù hợp cho phân tích vi lượng với độ lặp lại
tốt.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Việc phân tích các nguyên tố độc hại có khả năng
ảnh hưởng đến người sử dụng nguồn nước mặt tại
hồ Đankia-Suối Vàng làm nước sinh hoạt, nên chỉ tập
trung phân tích và đánh giá 7 kim loại gồm Ni, Cu,
Zn, As, Cd, Hg và Pb. Pb ảnh hưởng đến hệ thần
kinh, đặc biệt ở trẻ em, As chất gây ung thư nhóm
1 theo WHO27. Hg có thể gây rối loạn thần kinh và
ảnh hưởng đến thai nhi28 . Cd gây suy thận và loãng
xương29. Các kim loại như Ni, Cu, Zn dù có vai trò

sinh học nhưng khi vượt quá giới hạn vẫn gây độc 27.
Kết quả đo đạc được trình bày ở Bảng 2.
n.d: không đo được vì giá trị hàm lượng nguyên tố dưới
ngưỡng phát hiện của hệ TXRF.
Bảng 2 cho thấy kết quả phân tích hàm lượng của 7
nguyên tố kim loại ở nguồn nước dùng tại vị trí 11
(nguồn nước đã qua xử lý lọc, lắng) thấp hơn giới
hạn cho phép của Quy chuẩn Việt Nam hiện hành.
Trong đó, các nguyên tố như Cu, Hg, Pb và As thấp
hơn nhiều so với hàm lượng các kim loại này trong
tiêu chuẩn nước sinh hoạt tại Việt Nam, đặc biệt là khi
phân tích Hg, một nguyên tố rất độc nặng, hàm lượng
phân tích dưới ngưỡng phát hiện, tức là nhỏ hơn 1
ppb. Như vậy, theo tiêu chuẩn an toàn nước sinh hoạt
của Việt Nam hiện hành thì nước từ hồ Đankia-Suối
Vàng sau khi xử lý đáp ứng chất lượng cho việc sử
dụng nước sinh hoạt.
Kết quả phân tích cho thấy sự khác biệt rõ rệt về hàm
lượng các nguyên tố tại các nhóm vị trí lấy mẫu, phản
ánh mức độ ảnh hưởng của các hoạt động sản xuất
nông nghiệp và đặc điểm tự nhiên của từng khu vực
đến chất lượng nước.
Nhóm mẫu thu tại khu vực gần rừng tự nhiên (nhóm
1: các vị trí 1, 2, 3 và 10) cho thấy hàm lượng các
nguyên tố Ni, Cu, Zn, As, Cd và Pb thấp nhất, nằm
trong giới hạn cho phép theo quy định tại QCVN
01-1:2018/BYT và QCVN 08:2023/BTNMT30 31. Kết
quả này phản ánh đặc trưng của khu vực hầu như
không bị ảnh hưởng bởi các nguồn ô nhiễm từ hoạt
động nhân sinh.
Ngược lại, các mẫu gần khu vực sản xuất nông nghiệp
(nhóm 2: vị trí 5, 6, 7, 8) các nguyên tố độc hại có
hàm lượng cao nhất, đặc biệt là Cu (tối đa 132 ppb) và
Zn (tối đa 511 ppb), vượt quá giới hạn cho phép theo
QCVN 08:2023/BTNMT (Zn > 500 ppb). Sự gia tăng
này chủ yếu do ảnh hưởng của phân bón, thuốc trừ
sâu và các hoạt động canh tác nông nghiệp.
Nhóm trung gian (nhóm 3: vị trí 4, 9) có hàm lượng
các nguyên tố ở mức trung bình, cao hơn nhóm 1
nhưng thấp hơn nhóm 2, phản ánh sự suy giảm dần
ảnh hưởng của các nguồn ô nhiễm nông nghiệp khi
khoảng cách đến khu vực rừng tự nhiên tăng lên.
Nguồn nước sau xử lý (vị trí 11) có hàm lượng các
nguyên tố nhìn chung thấp hơn nhóm 2, cho thấy
quá trình xử lý đã loại bỏ được một phần các tạp chất
độc hại. Tuy nhiên, hàm lượng Pb tại vị trí này (8
ppb) vẫn tiệm cận ngưỡng cho phép theo QCVN 01-
1:2018/BYT (10 ppb), và cần được kiểm soát chặt chẽ
hơn để đảm bảo an toàn cho người sử dụng.
Cũng từ số liệu ở Bảng 2, tại các vị trí 5, 6, 7, 8 cho thấy
hàm lượng các nguyên tố khá cao, một số vị trí quan
trắc có hàm lượng vượt ngưỡng cho phép như: Ni và
Cu tại tất cả các vị trí 5, 6, 7, 8 Zn tại các vị trí 6, 7, 8
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Bảng 2: Hàm lượng các nguyên tố kim loại tại các vị trí lấy mẫu của hồ Đankia-Suối Vàng [Nguồn: Nhóm tác giả]

Nguyên tố/

Vị trí

Hàm lượng (±độ lệch chuẩn) [ppb] QCVN
01-
1:2018/
BYT
[20]

QCVN
08:2023/
BT-
NMT
[21]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ni 11(1) 12(1) 12(1) 13(20) 21(1) 22(2) 21(2) 23(2) 7,65(21)13(1) 10(1) 70 100

Cu 71(2) 70(1) 73(3) 86(2) 108(3) 132(3) 123(4) 110(2) 88(1) 73(1) 68(3) 1000 100

Zn 401(11)416(7) 408(4) 421(36)491(4) 505(21)508(23) 511(24)424(64)405(21) 398(51)2000 500

As 5(1) 5(1) 6(1) 7(1) 9(1) 9(1) 9(1) 11(2) 6(1) 6(1) 5(1) 10 10

Cd 2(1) 2(1) 3(1) 2(1) 3(1) 3(1) 4(1) 4(1) 2(1) 2(1) 2(1) 3 5

Hg n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 1 1

8(1) 8(1) 9(1) 12(1) 16(1) 17(1) 20(1) 21(1) 11(1) 9(1) 8(1) 10 20

As tại vị trí 8; Cd vượt ngưỡng tại vị trí 7, 8. Các vị trí
này là những nơi gần khu sản xuất nông nghiệp, nên
được cho là dễ xảy ra ô nhiễm các kim loại độc nặng
từ phân bón và thuốc bảo vệ thực vật4 . Khi so sánh
với hàm lượng các nguyên tố trên tại các vị trí khảo
sát 1, 2, 3, 10 cho thấy thấp hơn hàm lượng của chúng
tại các vị trí 5, 6, 7, 8. Từ đó có thể kết luận sự ô nhiễm
này là do tác động của sản xuất nông nghiệp. Ở các vị
trí 1, 2, 3, 10, hàm lượng kim loại độc nặng trong mẫu
nước phân tích thấp hơn nhiều so với các vị trí 5, 6,
7, 8. Các vị trí 1, 2, 3, 10 giáp trực tiếp với rừng nên
hàm lượng các kim loại độc nặng thấp, và thấp hơn
ngưỡng cho phép của nước sinh hoạt tại Việt Nam.
Kết quả nghiên cứu ở vị trí 4 và 9 về hàm lượng các
nguyên tố độc nặng cho thấy thấp hơn vị trí 5, 6, 7, 8
và cao hơn các vị trí 1, 2, 3, 10. Vị trí 4 và 9 là những vị
trí ở giữa vùng cư dân sản xuất nông nghiệp và rừng,
đây là những vị trí giao thoa giữa vùng thải dư lượng
thuốc bảo vệ thực vật và phân bón từ sản xuất nông
nghiệp với vùng rừng tự nhiên.

KẾT LUẬN
Mẫu nước tại 10 vị trí tại hồĐankia-Suối Vàng vàmột
vị trí tại nước thành phẩm (nước sau khi xử lý lắng,
lọc qua 3 bể của nhà máy nước Đankia-Suối Vàng) đã
được phân tích. Kết quả cho thấy, hàm lượng các kim
loại Ni, Cu, Zn, As, Cd, Hg và Pb trong nước sau khi
xử lý thấp hơn giới hạn cho phép theo Tiêu chuẩn chất
lượng nước ăn uống của Việt Nam hiện hành, điều
này góp phần xác định chất lượng và tính an toàn khi
sử dụng nước sinh hoạt tại T . Đà Lạt và thị trấn Lạc
Dương, tỉnh Lâm Đồng. Tuy nhiên, kết quả phân tích
đã cho thấy, tại một số vị trí gần khu sản xuất nông
nghiệp, thí dụ các vị trí khảo sát là 5, 6, 7, 8, có hàm

lượng một số kim loại độc (thí dụ Ni, Cu, Cd, As) cao 
hơn mức cho phép của nước sinh hoạt. Điều này cũng 
nói lên mức độ ô nhiễm từ sản xuất nông nghiệp tại 
các khu vực gần hồ Đankia-Suối Vàng. Do vậy, cần có 
những khuyến cáo việc sử dụng quá mức phân bón, 
thuốc trừ sâu trong sản xuất nông nghiệp, đồng thời 
có biện pháp thu gom xử lý những bao bì, chai lọ đựng 
phân bón, thuốc bảo vệ thực vật nhằm hạn chế đến 
mức thấp nhất sự ô nhiễm trong quá trình sản xuất 
nông nghiệp làm ảnh hưởng đến nguồn nước tại hồ
Đankia-Suối Vàng.
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ABSTRACT
The assessment of drinking water quality is an essential task that should be conducted regularly to
promptly detect and warn against potential pollution risks, thereby ensuring public safety. In addi-
tion to evaluating parameters such as biological oxygen demand (BOD) and the concentration of
organic compounds, the presence of inorganic substances in water is also an important indicator
of water quality. Urbanization, industrial development, and the use of fertilizers and pesticides in
agricultural production have significantly affected water sources. This study focuses on investigat-
ing and evaluating the concentrations of toxic trace elements, including nickel (Ni), copper (Cu),
zinc (Zn), arsenic (As), cadmium (Cd), mercury (Hg), and lead (Pb), in water samples collected from
the Đankia–Suoi Vang Lake, which serves as the main drinking water supply for Da Lat City and
Lac Duong Town, Lam Dong Province. The analysis of heavy metal elements and their concen-
trations using Total Reflection X-ray Fluorescence (TXRF) revealed that the treated water samples
contained these elements at concentrations below the permissible limits established by the Viet-
namese Technical Regulations (QCVN 01-1:2018/BYT andQCVN08:2023/BTNMT) for drinkingwater
quality. However, some sampling sites located near agricultural areas around theĐankia–Suoi Vang
Lake showed concentrations of Ni, Cu, Cd, and As exceeding the allowable limits for drinking water.
Key words: Dankia – Suoi Vang Lake, Total Reflection X-Ray Fluorescence (TXRF) Technique, toxic
trace elements, drinking water quality.
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