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LOI MO PAU

Mbi truomg la vén dé chung ciia nhdn loai dang dwoc toan thé giéi déic biét quan
tam. Nhiéu noi trén thé gici va ¢ Viét Nam méi truong dang bi suy thodi, tai nguyén
thién nhién tré nén can kiét, hé sinh théi mdt can bang, chét lwong cude séng suy
giam. Nhu cdu dao tao céc chuyén gia vé nghién ciru va bao vé méi truong & nude ta
hién nay la rdt can thiét.

Mén hoc Phén tich méi truong la mén hoc nham cung cdp nhimg kién thire co
ban nhdt vé co sé ciia mét sé phwong phép phdn tich méi truong phé bién trén thé gici
va mét s6 phwong phdp 1dy méu, bdo quan mau, phdn tich mau va danh gia két qua
ciia cdc s6 liéu phdn tich cho sinh vién chuyén nganh khoa hoc méi truong. Gido trinh
nay con la tai liéu tham khao cho nhitng nha quan ly méi truong, nhimg ky thudt vién
phan tich trong cdc phong thi nghiém khoa hoc dat, sinh hoc, hod hoc va méi truong.

Gido trinh phdn tich méi truong dwoc tdp thé tac gia ciia truwong Pai hoc Nong
Lam Thai Nguyén bién soan gém 7 chiong, dwoc phdn céng nhu sau:

- TS. Nguyén Tudn Anh bién soan chuong 1, 3, 4, 5

- TS. D6 Thi Lan bién soan chuong 6, 7

- TS. Nguyén Thé Hing bién soan chirong 2

Cdc téc gia cam on s gitip d6 vé tai liéu va déng gép ¥ kién cho viéc bién soan
cuon gido trinh nay ciia cac dong nghiép & céc vién nghién ciru, trung tém phén tich
va cdc thdy ¢é gido khoa Tai nguyén va Mbi truong, truong Pai hoc Néng Lam Thdi
Nguyen.

Trong qua trinh bién soan, chimg téi da tham khdo nhiéu tai liéu giang day va
lét qua nghién ciru c6 lién quan dén phdn tich méi truong ¢ trong va ngodi meée. Tuy
da cé nhiéu c¢é gdng, song chic chan khéng tréanh khoi nhimg thiéu sét. Tdp thé téc
gid mong nhdn dwoe sw gép ¥ ciia cdc thay ¢é gido, sinh vién va ddc gia trong va

ngoai nuoc dé giao trinh nay ngay cang duoc hoan thién hon.

Cac tac gia



Phan 1
NHUNG VAN DPE CHUNG

Chuwong 1
MO PAU

1.1. Moi trwong

Moi truong bao gom tat ca cac yéu to 1y hoc, hoa hoc, cac chat hitu co va vo co
ctia khi quyén, thach quyén va dai dwong. Moi truong song 1a tap hop cac diéu kién
xung quanh c¢6 anh huéng dén co thé séng, dic biét la con nguoi. Moi truong quyét

dinh chat lwrong va su ton tai cua cudc song.

Mot so nha nghién ctu da st dung thuat ngtr "vi mo1 trwong" dé chi r6 mo1
trrong chire nang (functional environment), nghia la mo1 trrong riéng bigt cia cac ca
the dac biet. Theo nghia den, thuat nglr nay lién quan dén mo1 treong nho, nghia la

moi trrong true tiép anh hwong cua ca theé.
1.2. Phan tich moi trwong

Phan tich mo1 trweong c6 theé duoce dinh nghia la s danh gia mo1 treong tir nhién
va nhitng suy thoai do con nguo1 ciing nhue do cac nguyén nhan khac gay ra. Vi vay,
phan tich mo1 treong bao gom cac quan trac ve cac yeu to moi1 treong no1 chung. Pay
la van de rat quan trong vi qua do chung ta co the theé dugc yeu t6 nao can dwoc quan
trac va bién phap nao can dwoc ap dung dé quan ly, grap ching ta cé the tranh khoi cac
tham hoa sinh thai co thé xay ra.

Trong nhirng nam gan day, nghién ctru sinh thai khong chi la su tiep can vé chat
lwong ma con ca veé so lwgng. Bé co the hieu biet va danh gia vé mot he sinh thai do1
ho1 phai quan trac day du so bien dong theo khong gian va thot gian cua ca cac yéu to
mo1 treong, ca ve so lwgng va chat lwong c6 lién quan dén cau tric va chirc nang cua
hé. Po la cac anh choi ly, hoa va sinh hoc cua hé sinh thai.

1.3. Sw lra chon phwong phap de phan tich moi trwong

Viéc lwra chon phwong phap va cac quy trinh trong phan tich moé1 trrong do1 hot
phai c6 nhiéu kinh nghiém. Céac phwong phap Iwra chon phai tra 101 dwge nhirng cau hot
sau:

e  Stur dung phwong phap phan tich nao?

e Luwong mau co6 du cho nhiéu phong thi nghiém khong?

e Yéu té nao han ché sy phat hién, d6 chinh xac cua cac phwong phap phan tich

duoc st dung?



e Nguoi sé tien hanh phan tich?
e Nhirng van de gi can cha y dé tranh lam ban mau trong qua trinh bao quan mau.

e (Cac chi tieu nao can phan tich de phan anh thuc té kha nang doc hai cua moi

trrong? Ham lwong hay dang ton tai cua cac nguyén t6 hoa hoc?
1.4. Gia tri cua cac so liéu trong phan tich moi truong

Cong viéc kho khan do1 voi cac nha nghién ctru la phai xac dinh dwgce nhirng chi
tiéu phan tich nao la can thiét. Viéc xac dinh thanh phan cac nguyén to la du hay con

can phai phan tich cac phan tir hay cac nhom chirc cua céac chat?

Vi du: Khi phan tich ham hrong tong so cac nguyén to nhu: Hg, Pb, P.... ¢o the sé
khong danh gia het dwge tiém nang gay hai cho strc khoe con nguoi. Piéu nay cling
twong tw nhu viec danh gia mo1 quan hé gitra ham lrong tong so cua cac chat ¢ trong

dat vo1 kha nang st dung cua cay trong.

Chi c¢6 mot phan trong ham lrong tong s6 1a dé tiéu doi véi thwe vat. Do vay van
dé khoé khan la sit dung phwong phap hoa hoc nao dé phan anh ding cac hoat déng cia
hé ré thuc vat. Trén thuc té két qua nay thwong rat han ché. Vi du doi véi cay rau diép
(lettuce). ham lwong chi trong cay c6 quan hé véi lwong chi chiét rut tir dat bang
HNO3 im. Trong khi véi cay yén mach (Oat), ham lwong chi trong cay lai trong quan
v6i chi chiét rat béng HNOj; 0.01M hodac CH;COONH,; IM. Viéc phun dung dich
CuSO, lén la hodc dat lam ting ham hrong dong trong cay lta mi, nhung ham hrong
dong trong cay lai khéng c6 twong quan véi hwong dong dé tiéu duwoc xac dinh trong
dung dich chiét rtat CH;COONH, 1M, axit manh hodc chat tao phttc (EDTA).

Maic du cé nhirng han ché nhat dinh, viéc quan tric céac yéu to rieng biet van can
duoc tién hanh nhu xé4c dinh cac vung b1 6 nhiém dé ghi nhan céc thay ddi vé mite do
cac chat 6 nhiém va cac dan liéu cua cac yéu to bén ngoai nhw: gié, mua, dia hinh... Pé
nghién ctru xu hudng bién doi c6 thé xac dinh mot chudi quan trac. Vi du: so liéu &

bang 1.1 dwa ra mrc do 6 nhiém & 4 loai chi thi da duoc phan tich.

Bang 1.1. Anh hwéng ciia hwéng tie nguon doi véi sw tich luy
ciia ion kim logi trong mau

i s - Mau
Diém lay mau - - - z
Co Diay Reu Dat
Pb (ppm)
A 10 130 120 -
B 49 1528 1200 -
C 86 - - 270
D 150 - - 230
Zn (ppm)
A 102 675 1213 -
B 146 1135 4870 -
C 350 - - 450
D 270 - - 416




Cd (ppm)
A 8 68 93 -
B 13 83 137 -
C 9 - - 7.1
D 9 - - 7.7

So liéu bang 1.1 cho thay mitc d6 6 nhiém thay doi theo hwong dia 1y (hudng
A.B.C.D). Tuy nhién néu viéc Ira chon c6 dinh hudng sé cho thay mirc do nhiém so
vo1 cac vung khac.

Nhitng quan tric twong tw ciing co thé dwoc ap dung véi moi trwong nude.
Nhung viéc phan tich don thuan cac mau nwée loc s& han ché ¥ nghia cua cac s liéu
phan tich. Trén thue té cac chat lo limg va cac chat ling dong & cac ho nuwde c6 thé giai
phéng n cac chat doc hai trong cac chudi thire 4n hodc doi song cua cac sinh vat thuy
smh.

Can lo limg thwong la nhimg hon hop phrie tap bao gom cac chat hiru co. vo co
va phirc hiru co - v6 co. Gitta chung lai ¢ su twong tac khac nhau nhu cac keo xét
trong nirdc man co thé hép phu trén 2,5% axit mun. Sy c6 mat cua cac axit humic sé
lam tang kha ning hap phu cua cac chat lo ling. S thay doi ctia cac chat dién ly sé
lam thay d6i qua trinh nay (trong nuwée ngot hrong axit humic dwoe hap phu la nhoé hon
0.4%. Do vay tai noi tiép giap gitta cac ving nude ngot va nude man (ving cira song)
s& co su bién d6i dot ngodt vé sw phan b cia cac kim loai nang gitra pha ran va long.

Vi céc sinh vat bién c6 xu hwdng tich luy cac kim loai nang khi song trong mot
treong o nhiém nén chung co thé duoc coi nhw cac vat chi thi. Cac so liéu nay co thé
so sanh v6i két qua diéu tra trung binh trong dong vat giap xac (tom., cua...). Poi véi
thue vat ham lwong lon kim loai cua mot sinh vat co bién dong 1on (hang chuc lan) so
v6i vi tri twrong d6i ctia n6 d6i v6i nguon 6 nhiém, nhung ham hrong nay la twong doi
on dinh trong vung léy mau va cé su khac nhau 16n so véi cac gia tr1 da dugce xac dmbh.

Ta1 mot not xac dinh s dao dong ham hrong cia mot chat co the 1a 20%. Vi vay
st khac nhau ¢ nhirng no1 khac nhau phai 16n hon de so liéu thong ké c6 v nghia vy.
1.5. Anh hwong cua can bang

Cac s0 liéu trong bang 1. 1 duoc xem xét trén co s& cac can bang nhw dwdi day:

Vi réu la vat bam trén cay nén su tich luy cac 1on kim loai c6 thé trude het la tir
bui va khi xung quanh. Vi vay, ham lwong cua mot so chat cé thé bi giam do nudc
mura rira tro1. Cac cay moc trén dat co6 kha nang sit dung cac chat rat khac nhau va phu
thuoc vao cac tinh chat cia dat. Kha nang hap phu cac chat cua cay cting b1 giam st
khi co6 su canh tranh gitra cac that hap thu. Neu hé thong khong qué phire tap, qua trinh

hép thu cac chat c6 thé dwoc biéu dién bang phuwong trinh toan hoc nhr sau:



Trong d6: (x/m)a: s6 lwong ma loai a hut thu trén lg chat;

S.: Gia tr1 cuc dai1 (hodc bao hoa);

C,CyC,: ham lwong cua cac loai canh tranh a. b, c;

k; k> ks: hé sb hat thu twong ung;

Trong truong hop k,Cy, hode k;C == k;C, thi (x/m)a s€ giam rat manh.
Céac qué trinh trong hé thong can bang dwoc trinh bay ¢ hinh 1.1.

Vai tro quan trong trong hé thong nay la sw hoat dong cua vi khuan, nhu & trirong
hop 6 nhiém thuy ngan (Hg). St chuyén hoa gitta hop phan thuy ngan vé ¢6 thanh ion
metyl thuy ngan (CH;Hg") xay ra rat pho bién ¢ tang mat cia cac chat tram tich hodc
cac phan hiru co lo limg.

Toc d6 chuyén hoa phu thudce vao qué trinh thuy ngan xam nhap vao chat hiru co
Dang lién két hitu co - kim loai sé& nhanh chong duoc ca va thue vat st dung, ching ¢
xu huéng tich luy trong co thé sinh vat. S tich luy Hg trong hé thong ho hodc ving
ctra song nhw sau: Chat tram tich chira 90 - 99% thuy ngan (khoang 10% la CH;Hg ).
pha nwée tir 1 dén 10% (hau hét & dang lién két vo co véi cac chat lo limg), sinh vat <
0,1%(chu yéu la CH;Hg"). Péc biét cac loai giap xac trong sinh quyén bién (nhw trai,
s6 tom, cua...) c6 kha nang tich luy thuy ngan rat cao.
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Hinh 1.1. So dé hé thong can bang va tdc dong qua lai giita ching
trong hé nudc tu nhién

Mot so6 vi khuan c¢6 kha nang chong chiu vé1 nong do Hg cao va cé thé chuyén



hoa cac hop chat hitu co - thuy ngan thong dang thuy ngan tir do khong hoa tan. Hon
nira trong diéu kién ky khi, cac vi khuan khir sunphat ciing ¢6 kha nang sinh ra
hidrosunfua dé ¢é dinh Hg®" dudi dang sunfua, vi khuan khong chuyén hoa hop chat
nay thanh metyl thuy ngan.

Xem xét cac can bang phire tap trong hau hét cac hé thong tr nhién, diéu can hwu
v khong chi la viéc lwa chon cac chi th1 ma con kho khan trong cong viéc 15}’, van
chuyén va bao quan mau. Vi Iy thuyét, diéu can thiét la lam ngimg tré tat ca cac qua
trinh hoa hoc ciing nhw sinh hoc bang cac phwong phéap thich hop. Cac qaa trinh bién
d61 nay sé& dwoc giam téi mire toi thiéu & nhiét do thap hodc st dung nhitng phong thi
nghiém di dong. Tuy nhién ton tai mot van dé 1a hé thong can bang trong trr nhién luon
luon b1 xao tron. Vi du nhw léy mot mau nudc & phia trén tram tich (hodc tach cac chat
lo limg) s& lam cho mot hop phan hodc cac chat hoa tan thiét lap mot can bang mdi.
Tuy nhién, vé mit tong s6 van khong thay doi va so la cac dan liéu cho sw 6 nhiém.

Van dé tiép theo can chii v dé danh gia mirc d6 6 nhiém la phai lra chon phirong

phép phan tich ¢6 d6 chinh xéc thich hop va can dwoc tién hanh trong thoi gian nhat
dinh



Chuwong 2
PO CHINH XAC VA PO TIN CAY CUA PHEP PHAN TICH

2.1. Bio dam va kiém soat chit lwong trong phan tich méi treong

Bao dam va kiém soat chat lrong doi hoi tat ca cac phong thi nghiém phai tuan
thu theo cac huéng dim da dwoc dwa ra dé dam bao két qua phan tich c¢6 do tin cay
cao. Bao dam chat lwong théng qua hang loat cac nguyén tic va sw giam sat chat ché
dé d6 chinh xéac cua két qua phan tich ¢6 d6 tin cay va tinh phéap 1y cao. Van dé bao
dam chat lwong bao gom ca viée lay mau va lo quan mau cia cac phong thi nghiém va
trach nhiém ctng nhwr k¥ nang cua cac ca nhan phan tich va nguot chiu trach nhiém.
Vé6i ¥ nghia rong hon thi ca ké hoach ciing duwoc bao gom trong viée kiém soat chat
luong.

Kiém soat chat lwong phong thi nghiém bao gom: cac tai liéu va phwong phap
tiéu chuan cac phép thi, chuan bi cac dwong chuan va kiém tra thwong xuyén cac
thudc thu, may moc, xac dmh do chinh xac va do tin cay cua phép phan tich, chuan bi
so d6 kiém tra.

Chudn bi dwong chudn:

Céac duong chuan dugce xay dung trén co so cac phép do mau hoac sac ky khi ¢
cac nong do khac nhau va duoc chuan b1 hang ngay trede khi phan tich mau. Neéu ket

qua do co6 sa1 s0 15% thi can phai xay dung lai duong chuan.
2.2. Sai so va do chinh xac

Sai s6 duoc thé hién qua két qua phan tich cua
cac lan lap lai. Néu mot mau duoc phan tich lap lai
nhiéu lan trong cting mot diéu kién thi két qua ciing

sé khac nhau do sai1 so thi nghiém hoac do thao tac.

xung quanh mot gia tr1 trung binh la gia tr1 trung

1
Céc ket qua nay sé phan bo mot cach ngau nhién .

binh cong cua cac phép do. Khi cac két qua do phan

bé nhw dang hinh qua chuéng dwoc goi la dwong Hinh 2.1. Puong cong phdn
cong phan bd chuan hodc dwong Gauss (Gaussian bé chuén

Curve) nhw hinh 2.1 (trong nhiéu mau

moi treong bi nhiém ban thi két qua sé

khong theo su phan bo chuan).
> X

Gia tri trung binh (x) dwoc tinh bang == (x: cac gia tri do: n: 6 lan do)
n



Do léch chuan (S) sé xac dinh chiéu rong cua do thi phan bo va duoc tinh nhu

sau:

S =gy 208" +f
n-1
Trong treong hop ham phan bé chuan thir 68,27% dién tich ndm trong khoang
x +18: 95.45% nam trong khoang x +2S va 99.70% nam trong khoang x + 3S. Gia
tri 3S xung quanh gia trij trung binh la gidi han trén va duéi trong d6 thij kiém tra. Tat
ca cac gia tri ndm ngoai x +3S dwoc xem d6 la khong binh thuong. Piéu nay chimg to

rang c6 van dé nao do trong qua trinh phan tich can phai dwoc xem xét ngay.

Do léch chuan cling co thé duoc tinh theo cong thirc nhw sau:

2 _ 2
T

Trong d6: ) x : tbng binh phuong ctia c4c gid trj do;
> x: tdng céc gia trj do;
n: s6 phép do

Mic du si s6 hodc két qua phan tich lap lai co thé dwoc biéu dién duési dang cua
do 1éch chuan nhung do 16n gia tr1 phan tich co thé lam thay doi dang ké do léch chuan
1én cac gia tri trong tng. C6 thé minh hoa diéu nay qua 2 vi du sau day:

Vi du 1: Ham lwong tong so hidrocacbon dau mo - TPH (total petroleum

hidrocacbon, TPH) trong mau bi nhiém ban véi 6 lan phan tichla 53 -49-51-55 -
4,7 va 5,0 mg/l. Xac dinh do léch chuan nhu sau:

X X’
5.3 28.09
4.9 24,01
5.1 26,01
5.5 30.25
47 22,09
5.0 25,00
30.5 155.45
Y x=305 > x? =15545

(X x) =93025 n=6



155,45 - 22022
S= =0,29mg /1.

6-1

Vi du 2: Néu két qua phan tich TPH trong mau c6 gia tri 16n gap 10 lan nghia la
53-49-51-55-47 va 50 mg/l thi d¢ lech chuan sé la:

15545 2202
S p—

=2.86mg/1

Néu gia tr1 do duoc 16n hon, vi du nhw 530 - 490 - 510 - 550 - 470 va 500mg/1
thi S = 28.6mg/l. Nhur vay do lech chuan khi bién doi theo dd 16n céac gia tr1 do duoc la

khong c6 v nghia trir khi do lon cua gia tr1 phan tich dugce xac dinh truede.

Noi mot cach khac, sai s6 phan tich sé luon c¢6 gia tri khi lién quan véi gia tri cia
mau do. Mot cach biéu thi khac 1a @6 1éch chuan twong doi (relative standard devlation
- RSD) hoac hé s6 bién thién (Coemcient of vanance - CV). Pay la ty s6 gitra do léch

chuan va gia tr1 trung binh dai so:

RSD = E.IOO%
x
Trong vidu 1 va 2 & trén, RSD sé la:
%. 100 =5,708%; 2—’—8—2— 100 = 5,708%

Nhu vay RSD & hai vi du nay la bang nhau trong khi S ¢6 sw khac nhau o rét
(0,29 va 2.8mg/l.)

Mot cach khac biéu thi sai s6 la sai s chuan cua gia tri trung binh (M), day la ty

soO gitra S va céan bac hai cua so lan do (n).

Trong phan tich moi trrong, thong thuong viée lap lai nhiéu lan 1a khé thue hién
dwoc. Vi vay sai s6 cta phép tinh dwoc tinh toan thong qua d6 khac nhau phan tram
twrong do1 (Relative percent difference - RPD). Ty s6 nay duoc xac dinh thong qua su
phan tich lap lai hé lan mau trong mot diéu kién xac dinh. Do la ty lé phén tram gitra

hi¢u so cua ket qua gitra hai lan phan tich vé1 gia tr1 trung binh cong cua ching.

RPD = (2, "az)'(a‘*_a‘)xm{)%

a, +a,
2




