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3. THUY QUYEN VA O NHIEM MOI TRUONG NUOC

3.1. Tai nguyén nwéce va chu trinh nuée

Nudc tham gia vao thanh phéan cau tric cta sinh quyén, diéu hoa cac yéu t6 khi hau,
dat dai va sinh vat. Nudc con dap Gmg nhiing nhu cau da dang cta con _nguoi trong sinh hoat
hang ngdy, tudi tiéu cho néng nghiép, san xuit cong nghiép, san xuat dién ning va tao ra
nhiéu canh quan dep...

Khoang 97% tai nguyén nudc toan cau la nudc cua cac dai duwong. Mot phan rat nho hoi
nuéc trong khong khi, trong dat ‘cung voi khoang hon 2% lugng nude chira trong bang & hai
dau cuc 1a lugng nudce kho co thé khai thac sir dung. Con nguoi chi co thé dua vao lugng nudce
ngot rat nho c6 trong séng, hd nudc ngot va tii nuwdc ngdm dé phuc vu cac nhu cau sinh hoat va
san xuét ciia minh, lugng nudc nay chi chiém khoang 0,62% tai nguyén nudc toan cau.

Bang 3.12. Su phén b tai nguyén nuéc toan cau [11]

Vi tri Thé tich (x 10 m®) Ty 1€ (%)
Vung luc dia
HO nude ngot 125 0,009
Hb nudc min, bién ndi dia 104 0,008
Song 1,25 0,0001
D6 am trong dat 67 0,005
Nude ngam (d6 sau dudi 4000 m) 8.350 0,61
Bang ¢ céac cuc 29.200 2,14
Téng ving luc dia (Iam tron) (37.800) (2,8)
Khi quyén (hoi nwéc) 13 0,001
Cdac dai duwong 1.320.000 97,3
Téng céng (lam tron) 1.360.000 100

Khi quyén (‘\(F_—_)) Ngwng tu
e ‘ \(
//////'/ €« =75

Mua, tuyét 100%. /

4 ////

Béc hoi 30% ,
I{hoét hoi nwéc 40%

B

Tdi nwéc ngdm
Dong nwéc ngam 10%

Hinh 3.1. Chu trinh nwée [11]
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3.2. Thanh phén ciia nwée ty nhién

Céc diéu kién vat ly anh huong rat manh dén cac qua trinh héa hoc va sinh hoc xay ra
trong nudc.

Nude ty nhién chira cac hop chat vo co, hiru co, cac khi hoa tan, chat rén lo lung,
nhiéu loai vi sinh vat. Su phin bd cac chat hoa tan va cac thanh phan khéc trong nudc quyét
dinh ban chét cta nudc ty nhién: nude ngot, nudc lg, nudc man; nude giau hodc nghéo dinh
dudng; nudc cirng hoac mém; nudce bi 6 nhidm nang hodc nhe...

3.2.1. Cac khi hoa tan

Hau hét cac chat khi thuong gip trong moéi truong déu co thé hoa tan hoic phan tmg
vO1 nudce, trir mé tan.

Céc khi hoa tan c6 thé c6 mit trong nudc do hoa tan tryc tiép tir khong khi vao nudc
(nhu oxy, cacbonic,...) hodc do cac qua trinh sinh héa xay ra bén trong cc ngudn nudc.

Do tan cua céac khi trong nudc phu thudc vao nhiét do, ap suét. Trong mot $6 truong
hop dd tan cua chit khi con phu thudc vao mot vai yéu té khac (pH, thanh phan héa hoc cia
nuoc,...).

Trong sb cac chat khi hoa tan trong nudc, oxy hoa tan (dissolved oxygen — DO) déng
mdt vai tro rat quan trong. Oxy hoa tan can thiét cho sinh vat thity sinh phat trién, n6 1a diéu
kién khong thé thiéu duoc cho cac qua trinh phan huy hiéu khi cta vi sinh vat. Khi nudc bi 6
nhiém do cac chit hitu co d& bi phan huy bai vi sinh vat thi lugng oxy hoa tan trong nudc s&
bi tiéu thu bot, do d6 gia tri DO s& rat thap so véi DO bao hoa tai dicu kién do. Vi vay, DO
thuong duoc sir dung nhu mot thong s dé danh gia mac do 6 nhidm chét hitu co cua cac
ngudn nude. DO ¢6 ¥ nghia 16n ddi voi qué trinh tu 1am sach cua song (assimilative capacity
- AQ).

C6 thé xac dinh DO bang phuong phap Winkler(hoa hoc) hoidc bang phwong phap st
dung DO mét (dién hoa). Pon vi biéu dién: mg/L.

— Phuong phap Winkler: oxy trong nudc dugc ¢ dinh ngay sau khi 14y mau bang hdn
hop chat ¢6 dinh (MnSOs, KI, NaNs), luc nay oxy hoa tan trong mau s& phan tng véi Mn?*
tao thanh MnO,. Khi dem mau vé dén phong thi nghiém, thém axit sulfuric hay phosphoric
vao mau, lac ndy MnO, s& oxy hoa I thanh L. Chuéan do I, tao thanh bf?mg Na,S,0; véi chi thi
hd tinh bot. Tinh ra luong O, ¢ trong mAau.

— Phwong phdp sir dung DO mét: day 1a phuong phap duoc sir dung rat phd bién hién
nay. DO mét dugc dung dé xac dinh ndng d6 oxy hoa tan ngay tai hién truong. Dién cuc ctia
DO mét hoat dong theo nguyén tic: dong dién xuat hién trong dién cuc ty 1& vai lugng oxy
hoa tan trong nude khuéch tan qua mang dién cyc, trong luc d6 lwong oxy khuéch tan qua
mang lai ty 1& v6i ndng do cua oxy hoa tan. Po cudng d6 dong dién xuit hién nay cho phép
xac dinh dugc DO.

Bén canh DO, néng d6 CO, hoa tan trong nudc ciing dong mot vai trd quan trong.
Nong d6 CO, anh hudng truc tiép dén nhiéu tinh chat, qué trinh héa hoc, sinh hoc cta nude
nhu d6 kiém, d6 axit, kha nang xam thyuc, qua trinh quang hop,...

3.2.2. Chit rin
3.2.2.1. Chit rin lo lieng va chit rin hoa tan

Céc chit ran trong nudc thuong phan tan trong nuée dudi dang lo limg (khong tan)
hodc dang tan.

— Chat ran lo ling (suspended solids — SS): chat ran lo limg trong nuéc ¢ thé 1a cac
hat chat v6 co, hitu co ké ca cac hat chat 1ong khong tron lan voi nude. Céc hat ¢6 ban chat vo
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co 6 thé 1a cac hat dat sét, phu sa, hat bun,... Hat c6 ban chét hitu co thuong 1a s¢i thuc vat,
tdo, vi khuan,... Chat ran lo ltrng thuong co6 trong nudc mat do hoat dong x61 mon nhung it cé
trong nudc ngadm do kha nang tach loc tot cua dat.

Ngoai cac hat chit rin lo ltng c6 ngudn gbe tu nhién, nhiu chét rin lo limg xuét phat
tr cac hoat dong sinh hoat, san xuat cua con nguoi.

Thong thuong chat ran lo limg duoc xac dinh bang cach loc miu nudc qua gidy loc soi
thuy tinh (glass—fiber filter) c6 c& 16 x6p khoang 1,2 um hodic mang polycacbonat c6 c& 16
x0p khodng 1 pm, sau do6 sdy kho phan khong qua gidy loc ¢ 103 dén 105°C dén khoi luong
khong do6i va can dé xac dinh chat ran lo lrng. Pon vi biéu dién: mg/L.

Ehat e Imhoff cone Mau nuéc Bay hoi
lang dugc 103 - 105°C

A 4

Loc (gidy loc soi thay tinh | Nwoc loc
16 x6p 1,2 Lm)
Bay hoi Bay hoi
103 - 105°C 103 - 105°C
D @D
Bay hoi Bay hoi

550 + B0°C 550 + 50°C

(TS: total solids; SS: suspended solids; VSS: volatide SS; FSS: fixed SS; TVS: total volatide solids;
FS: filtrable solids; VFS: volatide FS; FFS: fixed FS; TFS: total fixed solids)

Hinh 3.2. So dd x4c dinh va quan hé giira chit rin lo ling va chét rin hoa tan [15]

— Chat rdn hoa tan (dissolved solids - DS): phan con lai trong nudc sau khi loc tach
chat rin lo ling dugc xem la phan chét ran hoa tan va duoc danh gia thong qua thong sb tong
chat ran hoa tan (TDS).

Téng chit ran hoa tan thudng duoc xac dinh tryc tiép bang cach lam bay hoi dén kho
kiét mau nudc sau khi da loc bo chét rin lo limg. Khdi luong phan cin kho con lai chinh 1a
TDS ciia nudc. TDS thudng duge biéu dién bang don vi mg/L.
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3.2.2.2. Cdc chdt vo co hoa tan
Nudc tu nhién 1a dung moi tdt dé hoa tan hau hét cac axit, bazo va mudi vé co.

Bang 3.2. Thanh phin héa hoc trung binh ciia nwée séng hd va nwéc bién toan cu [5]

. Nuée bién Nuéc song ho
Thanh phan . :
Nong do (mg/L) Thir ty Nong do (mg/L) Thir tw
Cdc ion chinh
Cr 19340 1 8 5
Na’ 10770 2 6 6
SO* 2712 3 11 4
Mg** 1294 4 4 7
Ca** 412 5 15 2
K" 399 6 2 8
HCO;" 140 7 58 1
Br~ 65 8 - -
Sr** 9 9 - -
Cdc nguyén t6 vét (Hg/lit) (ug/lit)

B 4500 1 10 15
Si 5000 2 13100 3
F 1400 3 100 12

250 4 230 11
P 35 5 20 13
Mo 11 6 1 18
Zn 5 7 20 14
Fe 3 8 670 9
Cu 3 9 7 17
Mn 2 10 7 16
Ni 2 11 0,3 19
Al 1 12 400 10

Bang 3.2 cho thay téng ndng do cac ion hoa tan trong nudc bién cao hon rat nhiéu so
voi trong nudc song. Su hoa tan cac chat ran (ion) trong nudc chinh 1a yéu to quyét dinh do
man cua nudc.

* Nuéc bién

Theo quan diém hoa hoc, c6 thé xem nuéc bién 1a dung dich hdn hop ciia NaCl 0,5 M
va MgSO, 0,05 M, ngoai ra nudc bién con chira nhiéu nguyén t6 hdéa hoc khac véi nong do
thap hon.

Nudc bién trén toan cu c6 nhitng dic diém dang chua y sau:

— Ty lé thanh phan cac cau tw chinh on dinh: nhin chung trén pham vi toan cau, nuéc
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bién kha dong nhat v€ ty 1€ thanh phan cta cac cau tr chinh, mac du nong dg tuyét doi cua
cac cau tir nay c6 thé bién dong theo vung, khu vuc:

a. Ty 18 Na/Cl: 0,55 - 0,56
b. Ty 1& Mg/Cl: 0,06 — 0,07
c. Ty 18 K/CL: 0,02

— pH 6n dinh: pH ctia nude bién gan nhu ludn 6n dinh & gia tri 8,1 + 0,2 trén pham vi
toan cau. Diéu nay dugc giai thich do:

a. Tac dung dém cua hé dém H,CO; — HCO;™ — CO;*”

b.Téac dung dém ctia hé dém B(OH); — B(OH),~

c. Can bang trao doi giira cac cation hoa tan trong nudc bién véi 16p silicat tram tich &
day dai duong:

3A128i205(OH)4(s) + 48102 S) + 2K+ + 2Ca2+ + 9H20 [] 2KC3AIQSi5016(H20)6(s) + 6H+

trong do, (c) dugc xem la nguyén nhan chinh tao tdc dung dém cho nudc dai duong.

— pE 6n dinh: pE cua nudc bién ciing ¢6 gia tri 6n dinh trong khoang 12,5 + 0,2. Do
doé nuoc bién khong nhirng c6 tac dung dém pH ma con c6 kha nang dém do oxy hoa khur.

Phan doc thém: Khdi ni¢gm pE

Xu huong cua phan ung oxy hoa khir cua mot hé hq'a hoc phu thuoc vao hoat do
cua dién tw. Khi hoat do dién tw cua hé kha cao, cdc cau tw (ngay ca nudoc) trong hé
co xu huong nhan dién tu:

2H,O + 2e [1 H(khi) + 20H"
va bi khiwr. Khi hoat do dién tir thd'p, moi truong co xu huwong khu, cdac cau tir hdo hoc
cua hé va ngay ca nuoc ciing sé bi oxy hoa:
2H,0 U1 O, (khi) + 4H" + 4e

Kha ndng oxy héa hay khir ciia méi truong phu thudc vao thé dién cuc E. Khi E
dwong, moi truong co tinh oxy hoa, nguoc lai khi E am thi moi truong co tinh khir. Do
hoat do dién tw cua moi truong thuong dao dong trong mot khoang rong theo ham
mii, nén dé tién loi cho viéc danh gia kha nang oxy hoa khir ciia mdi truong, nguoi ta
thwong dung khai nhiém pE. pE dwoc dinh nghia bang biéu thirc sau:

pE = -lg(a)

trong do, a. la hoat dg cua dién tir trong mudc. (Luu y: pE khong phai la -IgE, voi E la
the oxy hoa khu).

Moi quan hé giita pE va thé oxy héa khir ciia phan iing oxy héa khir
Trong ban phan ung oxy hoa khie: Ox + ne [1 Kh
Ox la chat oxy héa, Kh la chat khit.

Theo phirong trinh Nernst ta c6 thé oxy héa khir ciia ban phan g trén la:

p=p+2%2 Gl y25°C
CEAT T k] 029
Nhiét dong hoc da chung minh dwoc:
E = y 25°C,
PE= 5059 @279

Do dé, sau khi chia hai vé cho 0,059, thi phwong trinh Nernst tré thanh:
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o
2
Trong do, pE = E /0,059; pE° = E° / 0,059.
Trong cac h¢ oxy héa khit, khi E° cang 16m thi pE® cang I6m, nhu vay, ché’t oxy
hoa trong can bang oxy hoa khw cang manh thi pE cang lon. Co thé thay ro diéu nay
qua cac vi duy minh hoa sau:

pE = pE° + (625°C)

Na*+e [ Na(r) cOE°=-271V  vapE®=-459
2H' + 2¢ 11 Ho (k) GE°= 0V vapE'= 0
ClL+2e 02CI cOE°= 1,36V vapE’°= 23,0

Mbi quan hé giita gid tri pE va pH ciia dung dich nuée
Trong nudc cé cdn bang:

%0,+2e+2H" 1 H,O c6E°=1229V  vapE°=208
Phuwong trinh Nernst cho ta:

0,059 2

E=E°+

+
lehH "
Chia hai vé cho 0,059 ta co:

pE=pE°-pH [ pE =208 -pH
Péi véi mede bién, pH =8,2 [0 pE =20,8-82 =126

Théng thuwong, nuede tw nhién trung tinh trong diéu kién hiéu khi ¢é pE =+13,75;
con trong diéu kién ky khi thi pE =-4,13.

* Nudc song

Nong do cac nguyén té hoa hoc trong nudc sdong phan bd phu thudc vao dic diém khi
hau, dia chat, dia mao va vi tri thuy vuc. Nhin chung, dac diém thanh phan céc ion hoa tan
cua cac dong song trén theé gidgi do 3 yéu to chu dao quyét dinh:

— Anh huodng cia nudc mua (ving nhiét d6i nhiéu mua).

— Anh huong cta su bdc hoi — két tinh (ving sa mac).

— Anh huong cta sy phong hoa (ving 6n d6i, it mua).

O vung cua song, thanh phﬁn hoéa hoc ctia nude bi dnh hudng manh badi thanh phﬁn
hoa hoc ctia nude bién, dic biét 1a cac ion CI, Na*, SO, va HCO;'.
3.2.2.3. Cdc chit hitu co

Trong ngudn nudc ty nhién khong 6 nhidm, ham lwong chat hiru co rat théap, it co kha
nang gay trd ngai cho cac muc dich str dung thong thuong. Tuy nhién, néu bi 6 nhiém do chat
thai sinh hoat, chat thai cong nghiép, giao thong, thi ham lugng chat hitu co trong nude sé
tang cao.

Dua vao kha ning bi vi sinh vat phan hiy, nguoi ta phan cac chat hiru co thanh hai
nhom:

— Cdc chat hitu co dé bi phdn hity sinh hoc (nhu cac chat dudng, chat béo, protein, dau
md dong thyuc vat,...). Trong moi trudng nudc cac chat nay de bi vi sinh vat phan hiy tao
thanh CO, va nudc.

— Cdc chat hitu co khé bi phdan hiy sinh hoc (nhu cac hop chat clo hitu co dung lam

thudc bao vé thyc vat: DDT, lindane, Aldrine, cic hop chit da vong ngung tu: pyren,
naphtalen, anthraxen, dioxin...). Pay 1a cac chit c6 doc tinh cao, lai bén viing trong moi
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treong, nén co tac hai lau dai cho doi song va stic khde con nguoi.
Cac chat hitu co s& dugc trinh bay chi tiét trong phan “O nhiém moi trudng nudc”.
3.2.3. Thanh phan sinh hgc ctia nwéc tw nhién

Thanh phan va mét do cac loai co thé song trong ngudn nude phy thude chit ché vao
dic diém, thanh phan hoa hoc ciia ngudn nude, ché do thuy van va dia hinh noi cu tra.

Céc loai sinh vt ton tai trong nguon nudc tu nhién chu yeu 13 vi khuén, vi rt, nAm, tao,
cay co, dong vat nguyén sinh, dong vat da bao, cac loai nhuyen thé, cac loai dong vat c6 xuong
song. Tuy theo vi tri phan bo trong cot nudc tir bé mat dén day cé thé co cac loai sinh vat sau:

— Phiéu sinh vat (plankton): trong d6 dong vat phi€u sinh (zooplankton) va thuc vat
phiéu sinh, tdo (phytoplankton). Nhicu loai phiéu sinh c6 gia tri lam nguon thuc n cho tom
ca. dong tho1 mdt so loai c6 kha nang chi thi 6 nhiém nudc, chat lugng nudc.

- Ca.

— Sinh vat bam.

— Sinh vat day (benthos). Mot s loai sinh vat day co gia tri kinh té dong thoi 1a sinh
vat chi thi 6 nhiém va xur Iy 6 nhiém.

Céc loai sinh vat quan trong c6 lién quan dén chit lugng nuéc s& duge trinh bay chi
ti€t hon trong phan “O nhi€ém moi truong nudc”.

3.3. Su tao phirc trong nwée tw nhién va nwée thai

Nudc tu nhién c6 chira rat nhiéu ion va hop chit co kha ning tao phtrc manh, vi du
axit humic, amino axit, ion clorua,.... Ngoai ra, trong nudc ty nhién con c6 cac tac nhan tao
phtrc nhan tao xuét phat tir cac loai chat thai cong nghiép thai vao cac ngudn nudc. Cac tac
nhén tao phirc nhan tao co thé 1a natri tripolyphotphat, natri etylen diamin tetraaxetic (EDTA),
natri nitrilotriaxetat (NTA), natri citrat,...

Céc tac nhan tao phirc nay c6 thé tao phirc voi hau hét cac ion kim loai ¢ trong nude
(Mg*, Ca**, Mn*', Fe*', Fe*', Cu*', Zn*, Co*, Ni*, Sr*', Cd*, Ba*"). Do cac phan g tao
phtrc d3 néu, nén cac ion kim loai thudng ton tai trong nuéc duédi nhidu dang khac nhau, tiy
theo pH, cac tac nhan c6 mat,... va rat it khi ton tai dudi dang ion ty do don 1¢.

Phan Ung tao phirc xay ra trong nude ¢ thé anh huong dén cac phan ung riéng cia
phéi tir va cac kim loai, 1am thay d6i mic oxy hoa cua ion kim loai, hoa tan cac hop chit
khong tan cua kim loai. Nguogc lai, phan ing tao phtrc cling c6 thé 1am két tua mot $6 kim loai
dué6i dang hop chat phirc.

Nhiéu cation kim loai bi gitr lai trong dat do qua trinh trao ddi ion, nhung khi tao phurc
v&i mot b phéi tor mang dié€n tich am, cac ion kim loai s€ tao thanh cac anion phtrc va do do
khéng con bi hap thu vao dét nita.

Hop chit humic 13 cac phdi tir tao phirc quan trong nhat thudng gip trong nudc tu
nhién. Tinh chat ciua nudc ty nhién bi anh huéng dang ké boi sy co mat cla cac hop chét
humic do tinh axit - bazo, kha ning hap phu va tao phirc ciia chung. Axit fulvic tan dwogc
trong nude, do d6 anh huong truc tiép dén chét luong nudce; axit humic va humin tuy khong
tan dugc trong nude nhung ciing c6 kha ning anh huéng dén tinh chat nude thong qua kha
nang trao di ion va chat hitu co véi nudc.

Do c6 kha ning lién két véi nhiéu ion kim loai va khong tan trong nudc, nén humin va
axit humic c6 kha ning tich lily mot lwong 16n kim loai trong tram tich.

Phan doc thém: Cdc hop chit Humic
“Humin”, “axit humic” va “axit fulvic” khéng phdi la tén goi ciia cdc hop chat
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don 16 ma la tén chung ciia mét loat cdc hop chat.

Cdc hop chdt humic da dwoc biét dén tir nam 1800, ching la thanh phan con lai
sau qud trinh phdn hity xdc thue vdt. Cac hop chdt nay ¢6 madt trong dat, tram tich
dam ldy, hodc cdc khu vuc ¢6 nhiéu xdac thuc vt dang bi phan huy.

Thanh phc”in co ban cua cdc hop chat humic nhw sau: C: 45 —55%; O: 30 —45%;
H:3-6%; N: 1-5%va §: 0 —1%.

OH OH ) OH O
p H-C-H C—OH
0 C=0C=0 0
! c et e
H HTHT T
| OH H H—C—H C—OH
H-C C—OH I
| [ OH (0]
H OH O

Hinh 3.3. Cong thirc ciu tao dw dodn ciia axit fulvic [8]

Cdc hop chdt humic la cac dai phan tir ¢6 khd ning dién ly. Phan tir lirong ciia
hop chat humic dao dong trong khoang vai tram (doi voi axit fulvic) den hang chuc
ngan (doi voi axit humic va humin. Cho dén nay, cong thirc hoa hoc, cau truc phan tw
va tinh chat hoa hoc cua cdc hop chat nay van chwa dwoc xac dinh mot cach ro rang.

Khi chiét cdc hop chat humic bang dung dich kiém tir xdc thiee vét phan hiy, sau
do axit hoa dich chiét sé thu dwoc axit humic két tua, dich con lgi khong két tua la axit
fulvic. Phan xac thuc vat phdn huy con lai sau khi chiet bang dung dich kiem dwoc goi
la humin.

Xac thwc vat da phan hay

Chiét bang
Yjung dich kiém

v |

Y

Phan ba con lai : HUMIN Dich chiét
¢Axit héa
D.Dich: Axit FULVIC Két taa: Axit HUMIC

Hinh 3.4. So do tach chiét cdc hgp chit humic tiv xdc thwe vt da phén hiiy

Cdc hop chat humic tao phire véi cdc ion kim logi bang cdc nhém cacboxyl hay
cac nhom hydroxyl phenol (Hinh 3.5)

Sw c6 mat cua cdc hop chdt humic trong nuoc da bat dau dwoc chi y nhiéu tir
khodng nam 1970, sau khi cac nha khoa hoc phat hién thay trihalometan (THMs, vi du
nhu clorofoc, dibromclometan) trong mudc mdy sinh hoat. Ngay nay, nguoi ta cho
rang cdc hop chat THMs (dwoc xép vao logi hop chdt cé thé gdy ung thu) xudt hién
trong nude la do khir trimg cdc loai nude ¢é chira cdc hop chdt humic bang clo.
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. 0 i
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Hinh 3.5. Cadc kiéu tao phirc ciia hop chdt humic voi ion kim loai [8]

Cdc hop chdt THMs dwoc tao thanh trong nude la do clo phdn iing véi cdc hop
chdt humic. C6 thé han ché sw tao thanh THMs trong qud trinh khir tring nuée bang
cach xuw Iy logi humic truoc khi thém clo vao nuoc.

3.4. Vai tro cia vi sinh vat trong cac chuyén héa héa hgc ciia moi trudong nuéc

Céc vi sinh vat, vi khuan, nAm mdc va tao dong vai tro trung gian tao diéu kién cho
nhiéu chuyén hoa hoa hoc xay ra trong nudc va dat. Vi sinh vat thong qua nhiéu phan Gmg
khac nhau tao thanh nhiéu loai trdm tich va cac khoang vat sa ling. Nhiéu loai vi sinh vat
tham gia vao nhiéu chu trinh chuyén héa cta cac nguyén té trong méi trudng, vi vy cac chu
trinh nay dugc goi la chu trinh sinh dia hoa.

3.4.1. Phan @ng chuyén héa cacbon

Vi sinh vat déng mat vai trd quan trong trong chu trinh cacbon. Céac loai tdo quang
hop 1a loai sinh vét ¢d dinh cacbon quan trong nhét trong méi trudong nude. Tao quang hop
tiéu thu CO,, 1am pH cia nudc ting va do d6 lam két tia CaCO; va CaCO;.MgCOs. Lugng
cacbon hitu co dugc tao thanh nho hoat dong cua vi sinh vat s¢ tiép tuc bi chinh vi sinh vat
phan hiy chuyén héa trong chu trinh sinh dia hoa thanh nhién liéu héa thach nhu dau mo,
than d4, than bun,... Cacbon hitu co trong sinh khdi, nhién liéu hoa thach c6 thé bj vi sinh vat
phan huy hoan toan tao thanh CO,. C6 thé tom tit cic qua trinh chuyén héa cacbon cé lién
quan dén vi sinh vat nhu sau:

— Quang hop: 1a qua trinh trong do tao hoac cac loai thuc vat bac cao, vi khuan quang

hop st dung ning lugng 4nh sang d€ c6 dinh cacbon thanh chat hiru co:
COz + HQO +hv - {CHzO} + Oz(k)

— H6 hdp hiéu khi: 1a qua trinh trong d6 chat hiru co bi oxy hoa trong diéu kién ¢ oxy

phan tr O;:
{CH,0} + Oyk) - CO, + H,O

— H06 hdp ky khi: qua trinh oxy héa chat hitu co str dung ngudn oxy két hop nhu NO5~,
SO,”"..., khong st dung oxy phan tir.

= Su phdn hiiy sinh khoi: vi khuan hogc ndm mdc phan huy xéc dong thyc vat, chuyén
cacbon hitu co, nito, luu huynh, photpho thanh cac dang hop chat hiru co hodc v6 co don gian
c6 thé hap thu bo1 thuc vat.

— Qua trinh tgo metan: cac chit hiru co c6 thé bi vi khudn tao metan (methane-
Jorming bacteria) nhu Methanobacterium chuyén thanh metan trong diéu kién thiéu khi
(anoxic) 6 16p tram tich bang phan tng 1én men (day la mot loai phan ing oxy hoa khu, trong
d6 chat oxy hoa va chit khir déu 1a chét hitu co):

2{CH,0} - CH, + CO,

day la qua trinh dong vai tro quan trong trong chu trinh cacbon tai mot khu vuc ciing nhu trén
toan cau, vi day la khau cudi cling trong qua trinh phén huy ky khi cac chat hitu co. Qua trinh
nay cung cip khoang 80% lugng CH, cho khi quyén.

— Qud trinh phdn hity cdc hop chdt hydrocacbon: cic hop chit hydrocacbon 16n c6 thé
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bi Micrococcus, Pseudomonqs, Mycqbacterium V?. Nocardia oxy hoa trong diéu kién hiéu khi.
Nho c6 qua trinh nay ma chat thai dau mé c6 thé bi phan hiy trong nudc va trong dat. Vi du
cac phan tng:

CH;CH,CH,CH,CH,O,H + O, - CH3CH2CH202H + 2CO, + 2H,O

CO,H
CO,H
= Su phan hiy sinh hoc cac hop chdt hitu co: nhu cac qua trinh xay ra trong qua trinh
xu ly nudce thai d6 thi. Co thé biéu dién sy phan hiy nay bang phan ing dai dién sau:

{CH,0} + Oyk) — CO, + H,0 + sinh khéi
3.4.2. Phan tng chuyén héa nito

Chu trinh nito 1a mot trong céc qua trinh héa hoc quan trong nhét trong nudc va dat c6
su tham gia cua vi sinh vat. Qua trinh nay dua vao 4 chuyén héa quan trong:
- Cé dinh nito (nitrogen Jfixation): 1a qua trinh trong d6 phén tr N, tir khi quyén dugc
chuyén thanh nito hiru co (chu yéu do vi khuan Rhizobium):
3{CH,0} + 2N, + 3H,O + 4H" - 3CO, + 4NH,

/- N, khi quyén \

Céac phé_n &ng ? T Cé dinh dam do
tao NO," trong vi sinh vat
khi quyén Dé nitrat hoa

Dé& nitrat hoa

Nito’ trong chéat hivu co’
(-NH, trong protein)

Hinh 3.6. Chu Nit¢ [

C6 dinh dam |
— Nitrat héa (nitfication): 1a qué trinh dxy hap d0Phantng y  Phanhly (4o vi
hoéa hoc do vi sinh vat

khuan Nitrozomonas va Nrobacter):
3 +320, - H |+ N, + H,O

Nitrobacter + %0,
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s& duoc vi khudn chuyén hoéa thanh nitrat dé thuc vat c6 thé hép thu t6t nhat.
— Khur nitrat (nitrate reduction): 1a qua trinh khir NOs™ thanh NO;™:
2 NOs— + Y {CH,0} - 2NO, + 4 H,O + Y CO,
~ Denitrat héa (denitrification): la qua trinh trong d6 NO;™ va NO,™ bi khur thanh N,
trong diéu kién khong c6 oxy tu do:
4NO;” + 5{CH,O} + 4H" - 2N,t + 5CO,t + 7H,O
qua trinh denitrat hoa ciing c6 thé tao thanh NO va N,O.

3.4.3. Phan tng chuyén h6a hru huynh

Chu trinh luu huynh c6 lién quan dén su chuyén héa qua lai giita cac dang hop chét
khac nhau cta luu huynh nhu: hop chat sulfat vo co tan, hop chat sulfat khong tan, hop chat
sinh hoc chira luu huynh, hop chat hitu co tong hop chira luu huynh. Cac qua trinh ¢6 su tham
gia cua vi sinh vat trong chu trinh luu huynh bao gom:

— Khir sulfat thanh sulfua dudi tac dung ctia cac vi khuan nhu Desulfovibrio:

S04 + 2{CH,0} + 2H" - H,S + 2CO, + 2H,O
H,S tao thanh do ddc va ¢6 mui kho chiu nén c6 thé lam giam chét lugng nudc.
= Oxy héa sulfua dudi tac dung cua cac vi khuan nhu Thiobacillus:
2H,S + 40, - 4H' + 2SO0
q Mot sb loai vi khudn oxy hoa sulfua co thé chiu dugc mdi truong axit va rit nguy
hiém cho moéi truong. Vi du, cac vi khuén loai nay c6 thé oxy hoa pyrite FeS, trong nudce 16 ri
tr mo khai thac quang tao thanh axit sulfuric. Axit tao thanh s€ hoa tan nhiéu kim loai trong
quang va cudi cung di vao cic ngudn nudc ngdm, nudc mit va gay 6 nhiém chung.

= Qud trinh phan hiy cac hop chat hitu co c6 chiva lvu huynh duéi tac dung cta vi
khuan co thé tao ra cac chat hitu co chura luu huynh bay hoi va c6 mui kho chiu, nhu metyl
thiol CH3SH, dimetyl disulfua CH;SSCHj3. Ngoai ra, qua trinh phan hiy nay cling tao ra H,S.

3.4.4. Phan \ing chuyén héa photpho

Cac qua trinh c¢6 sy tham gia cua vi sinh vat trong dat va nudc dong mot vai tro quan
trong trong chu trinh photpho. Dleu dang chu y la photpho thuong la chat dinh dudng gidi han
trong nudc rat can cho sy phat trién cta tao. Mot s6 vi khuéan c6 kha nang tich Iiy photpho tur
nuoc t6t hon tao. Photpho tich liy trong té bao va c6 thé giai phong trd lai gitp vi khuan phat
trién khi méi trudng thiéu chat dinh dudng nay.

Su phan huy sinh hoc cua cac hop chat photpho rat quan trong ddi v6i moi trudng, thé
hién ¢ hai diém sau:

— Qua trinh phan hity photpho 14 qua trinh khoang hoa, né chuyén cic dang photpho
hiru co thanh photpho v6 co, cung cdp chat dinh dudng octophotphat (PO,>") cho sy phat trién
cua thuc vat va tao.

— Nho qua trinh phan hity sinh hoc nay ma cac hop chat photpho hitu co rat doc hai
dung lam thudc trir sdu mai bi phan huy ma khong gay hai nhiéu cho moéi truong.

3.4.5. Phan ting chuyén héa sit

Mot sér vi "kh’uén (nhu Ferrobacillus, Gallionella, Sphaerotilus) c6 thé sir dung cac
hop chat cua sat dé lay nang lugng cho qua trinh dong hoa cta chiing, thong qua qua trinh oxy
hoa Fe(IT) thanh Fe(IIT) véi oxy phan tu:

4Fez+ + 4HJr + 02 — 4-1'—“634r + 2H20
ngudn cung cap cacbon cho mot vai loai vi khuan nay 13 CO,. Vi céc vi khuan nay khong can
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ngudn cacbon hitu co va co thé thu ning lugng tir phan Umg oxy hoéa cac chat vo co, do d6
ching co thé séng & moi truong khong co chit hiru co. Ngudi ta thuong tim thy nhimg luong
16n sat (IIT) oxit tich tu dudi dang bun sa ling & nhimng noi vi khudn oxy hoa sit phat trién
manbh.

3.5. O nhiém mai trwong nwéc

Do hoat dong tu nhién va nhan tao ma thanh phén va chét luong ctia nudc trong moi
truong ¢ thé bi thay ddi. Sau mot thoi gian nude c6 thé ty lam sach thong qua cac qua trinh
tu nhién nhu hap phu, lang, loc, tao keo, phan tan, oxy hoa, khir, polime hoa, bién d01 dudi tac
dung cia vi sinh vat... Kha ning ty 1am sach cua nude chi dang ké ddi véi cac ngudn nudce cb
luu thong (song, sudi,...). Do trong diéu kién c6 dong chay oxy tir khong khi méi c6 thé
khuéch tan va hoa tan vao nuée dé tham gia vao qua trinh phan huy cac chat 6 nhiém cua vi
sinh vat. Khi dua mot lugng qua nhiéu chat gdy 6 nhiém vao cac nguon nudce tu nhién, vuot
qua kha ning ty 1am sach cta no6 thi ngudn nude d6 s& bi 6 nhiém.

C6 nhiéu chit gdy 6 nhiém nudc. Tac hai cla cac chat gdy 6 nhidm khong nhitng tuy
thudc vao tinh chit vat 1y, hoa hoc ma con phu thudc vao dang tdn tai cia ching trong moi
truong. Vi du: asen 1a nguyén td doc, nhung cac dang asen khac nhau thi c6 doc tinh khac
nhau, cac hop chit vo co cia As (II) doc hon cac hop chit As (V) tuong tng, con asen &
dang (CH;),As'CH;COO™ (asenobetain) c6 nhiéu trong hai san lai it doc...

Vi vy, khi dénh gia vé mirc d6 6 nhiém nudc, khéng nhing chi can phan tich xac dinh sy ¢6
mit ciia nguyén t6, hodc hop chat gay 6 nhiém ma con phai xac dinh dugc dang ton tai ctia nd
trong moi trudng (speciation).

3.5.1. Cac ngudn giy 6 nhiém nuéc

Céc ngudn giy 6 nhiém nudc chii yéu xuat phat tir qua trinh sinh hoat va hoat dong
san xuat ciia con nguoi tao nén (cong nghiép, thu cong nghiép, nong ngu nghiép, giao thong
thuy, dich vu...). O nhiém nudc do cac yéu t6 ty nhién (ndi lira, x6i mon, bio, lut,...) ¢ thé
rat nghiém trong, nhung khong thudng xuyén, va khong phai 1a nguyén nhan chinh gay suy
thoai chat luong nudc toan cau. Cac ngudn gay 6 nhidm nudc thuong gip:

* Nudc thdi sinh hoat (domestic wastewater): 1a nu6c thai phat sinh tir cac hd gia dinh, bénh
vién, khéach san, co quan truong hoc, chira cac chat thai trong qua trinh sinh hoat, v€ sinh cua
con nguoi.

Thanh phan co ban ctia nude thai sinh hoat 1a cac chit hiru co dé bi phan huy sinh hoc
(cacbohydrat, protein, dau md), chat dinh dudng (photpho, nito), chat ran va vi trung.

Tuy theo muc song va 16i séng ma lugng nude thai ciing nhu tai lugng cac chat ¢co
trong nudc thai cua moi ngudi trong mot ngay la khac nhau. Nhin chung mirc song cang cao
thi luong nudc thai va tai lugng thai cang cao.

Tai lugng trung binh cua cac tac nhan giy 6 nhiém nudc chinh do mét ngudi dua vao
moi truong trong mot ngay dugc néu trong Bang 3.3.

Tir s6 liéu trong bang ndy c6 thé xac dinh dugc tong tai luong cua ting chét gy 0
nhidm cho mot khu dan cu, d6 thi nhdm phuc vy cong tac danh gia tai lwong 6 nhidm ngudn
nude va thiét ké hé thong xur Iy nudc thai cho khu dan cu, do thi do.

* Nudc thdi do thi (municipal wastewater): 1a loai nudc thai tao thanh do sy gdp chung nude
thai sinh hoat, nudc thai v€ sinh va nudc thai cua cac co s¢ thuong mai, cong nghi€p nhd
trong khu do thi. Nudc thai d6 thi thudng duoc thu gom vao hé théng cbng thai thanh phd, d6
thi dé xir Iy chung.

Thong thudng & cac do6 thi c6 hé théng cong thai, khoang 70 dén 90% tong lugng
nuéc sir dung cua do thi s& tro thanh nudce thai d6 thi va chay vao duong cong.
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Nhin chung, thanh phin co ban ciia nudc thai d6 thi ciing gan twong tu nude thai sinh
hoat.

Bing 3.3. Tai lwgng tac nhan 6 nhiém do con ngudi dwa vio méi truong hang ngay [5]

T4c nhin 6 nhiém Téi lrgng (g/ngudi/ngay)
BOD:s 45 - 54
COD (1,6 — 1,9)x BODs
Téng chat rin hoa tan (TDS) 170 — 220
Téng chat ran lo limg (TSS) 70 - 145
Clo (CI") 4-8
Téng nito (tinh theo N) 6-12
Tdng photpho (tinh theo P) 0,8 -4

 Nuwéc thii cong nghiép (industrial wastewater): 13 nudc thai tir cic co s san xuat cong
nghiép, tiéu thu cong nghiép, giao thong van tai.

Khac voi nudc thai sinh hoat hay nude thai do thi, nudc thai cong nghiép khong co
thanh phan co ban giéng nhau, ma phu thudc vao nganh san xuat cong nghiép cu thé. Vi du:
nude thai cia cac xi nghiép ché bién thuc pham thuong chira lugng 16n cac chét hitu co; nudc
thai cia cac xi nghiép thudc da ngoai cac chat hitru co con co6 cac kim loai nang, sulfua,...

Nguoi ta thuong sir dung dai lugng PE (population equivalent) dé so sanh mot cach
twong d61 mirc d§ gy 6 nhiem cua nudc thai cong nghi¢p véi nude thai do thi. Pai lugng nay
dugc xac dinh dya vao luong thai trung binh cia mot ngudi trong mét ngay doi voi mot tac
nhan gay 6 nhiem xéc dinh. Céc tdc nhan gdy 6 nhiém chinh thuong duoc st dung dé so sanh
la COD (nhu cau oxy hoéa hoc), BODs (nhu cau oxy sinh hoa), SS (chat ran lo lting).

PE - Tai lagitig chatd nhiatn cua ngudd thai / Gdn véthdi gian

Laditig chatid nhidm do mdtingadii thai ra / Gdn véthdi gian
Vi dy: tinh PE cta ngudn nudc thai ¢é luu lwong 1a 200 m*/ngdy, nong d6 BODs cua
nude thai 1a 1200 mg/L. Lugng BODs trung binh do mot nguoi thai ra trong mdt ngay la 50
g/ngudi.ngay.
200x 10°x 1200x 10°° o
PE - = 4800 ngazii
50
Nhu vy, xét ddi v6i thong s BODs, nudc thai ciia ngudn thai ndy tuong dwong véi
nudce thai cia mot khu dan cu c6 4800 nguoi.

* Nuwdc chdy tran (run-off, stormwater): nudc chay tran tir mat dat do mua, hodc do thoat
nudc tur dong rugng la nguon gay 6 nhiém nudc song, hd. Nude chay tran qua ddng rudng cd
thé cudn theo chit ran (rac), hoa chit bao vé thuc vat, phan bon. Nudc chay tran qua khu dan
cu, duong phé, co s& san xuét cong nghiép, co thé 1am 6 nhiém nguén nude do chat rin, diu
md, héa chat, vi tring.

Khéi luong va dic diém cia nude chay tran phu thudc vao dién tich ving mua va
thanh phan, khéi lugng chit 6 nhiém trén bé mat viing nudc mua chay qua.
 Nudc séng bi 6 nhiém do cdc yéu t6 tw nhién: nudc song vung ven bién va c6 thé ¢ cac
vung khéc sau hon trong ngi dia cling cd thé bi nhiém man. Nudc song bi nhiém man theo cac
kénh rach dua nudc min vao cic hd chira... gy nhiém min cac ving xa bd bién. Nudc song,
kénh rach bi nhiém phén c6 thé chuyén axit, sit, nhém... dén cac ving khac gay suy giam chat
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luong nudce vung bi tac dong.

Vi du: song Sai Gon doan & Ca Chi, Héc Mén bj axit hoa chi yéu do nuéc phén tir
dong bang song Ctru Long va phia Tay thanh pho H6 Chi Minh chuyén dén. Vung ha luu ctia
song (tr Nha Be dén vinh Ghénh Rai) bi nhiém man do nudc bién.

Hoat dong cua con ngudi ciing gop phan gia ting mic do 6 nhiém do cac yéu td tir
nhién. Vi du: viéc cai tao khu vuc Pong Thap Muoi bang cac bién phap dao kénh, muong,
chuyén vung dong c6 hoang thanh vung trong lta, chinh 1a nguyén nhéan gay gia ting mirc d
axit hoa ctia cac song Vam Co va Sai Gon.

Ngudi ta thuong chia cac ngudn giy 6 nhidm nude thanh hai loai 1a ngudn diém va
nguon khong diém:

— Nguon diém (point source): 1a ngudn gay 6 nhiém co6 thé xac dinh dugc vi tri, luu
luong cu thé, vi du cong thai nude thai do thi vao song, ho, cong thai nha mays,...

— Nguon khéng diém (non-point source): 1a nguon gy 6 nhiém khong xac dinh duoc
cu thé vi tri, luu luong, vi du nudce chay tran & khu do thi, ndng thon, nudc mua bi 6 nhiém,...

3.5.2. Cac tac nhan giy 6 nhiém nuéc

Hién tuong tw nhién (nui lira, 10 lut, xdm nhdp mén, phong hoa...) c6 thé 1a nguyen
nhan gy 6 nhiém cac ngudn nudce, nhung hoat dong cua con nguoi la nguyén nhan phd bién
va quan trong nhat. Cac hoat dong sinh hoat, san xuat cong nghiép, ndng nghiép, khai khoang,
xay dung cac cong trinh... cia con ngudi da dua ngay cang nhiu cac chét thai vao cac ngudn
nudc, gay suy giam rd rét chat lugng nude ty nhién ¢ tat ca cac qudc gia trén thé gioi.

C6 nhiéu loai tac nhan khac nhau gdy 6 nhiém nudc, dé tién cho viéc quan tric va
kiém soat 6 nhiém ngudn nudc, c6 thé phan chung thanh 10 nhém co ban.

3.5.2.1. Cac ion vo co hoa tan

Nhiéu ion vo co ¢ néng do rat cao trong nudc ty nhién, dac biét 1a trong nudc bién.
Trong nudc thai d6 thi luén chira mot Iwong 16n céac ion CI°, SO, PO, Na’, K*. Trong
nudce thai cong nghiép, ngoai cac ion ké trén con cd thé cd cac chat v co c6 doc tinh rat cao
nhu céc hop chat cua Hg, Pb, Cd, As, Sb, Cr, F...

e Cdc chit dinh dwéng (N, P)

Mudi cta nito va photpho 13 cac chit dinh dudng dbi voi thuc vat, & nong do thich
hop chiing tao diéu kién cho cay co, rong tao phat trién. Amoni, nitrat, photphat 13 cac chat
dinh dudng thuong c6 mat trong cac nguén nudc ty nhién, hoat dong sinh hoat va san Xuét
cta con nguoi da 1am gia tdng ndng d) céc ion nay trong nudc ty nhién.

— Amoni va amoniac (NH,, NH;): nuéc mat thuong chi chira mot lvong nho (dudi
0,05 mg/L) ion amoni (trong nude ¢6 moi trudong axit) hodc amoniac (trong nude c6 moi
truong kiém). Nong d6 amoni trong nudc ngam thuong cao hon nhiéu so véi nudc mit. Nong
d6 amoni trong nudc thai d6 thi hodc nudc thai cong nghiép ché bién thuc pham thuong rat
cao, ¢ luc 1én dén 100 mg/L. Tiéu chuan Méi trudng Viét Nam vé nudc mit (TCVN 5942—
1995) quy dinh ndng do t6i da ciia amoni (hodc amoniac) trong ngudn nudc dung vao muc
dich sinh hoat 1a 0,05 mg/L (tinh theo N) hodc 1,0 mg/L cho cac muc dich st dung khéc.

— Nitrat (NOy"): 1a san pham cudi cing cua su phan hiy cac chat chira nito co trong
chat thai ctia ngudi va dong vat. Trong nudc ty nhién nong do nitrat thuong nho hon 5 mg/L.
Do cac chét thai cong nghiép, nudc chay tran chira phan bon tir cac khu noéng nghiép, noéng do
cua nitrat trong cac nguén nudc co thé tang cao, gdy anh huong dén chat luong nude sinh
hoat va nudi tréng thuy san. Tré em udng nudc chira nhiéu nitrat c¢6 thé b1 mac hdi ching
methemoglobin (hdi chimg “tré xanh xao”). TCVN 5942-1995 quy dinh ndng d6 t6i da cua
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nitrat trong ngudn nudc mit dung vao muyc dich sinh hoat 13 10 mg/L (tinh theo N) hodc 15
mg/L cho cac muc dich stir dung khac.

Phan doc thém: Nitrat trong nwéc uong

Nude uong c6 chira nhiéu nitrat sé gdy roi loan mdau nghiém trong doi véi tré so
sinh dwdi 6 thang tuéi. Cdc vi khudn trong dwong rudt cia tré so sinh, chi yéu la
Escherichia coli, khir ion nitrat thanh nitrit (NOy"). Ion nitrit sau khi bi hdp thu vao
mdu lai tham gia vao phdn 1mg oxy héa ion Fe** trong hemoglobin thanh Fe’".
Hemoglobin chira ion Fe’* dwoc goi la methemoglobin khong thé lam nhiém vu van
chuyén oxy.

Do da day chira it axit hon so véi ngwoi 1om nén tré so sinh rat dé bi ton thwong
do an uéng thwe phdam va niede uong chira nhiéu nitrat. P axit thap cho phép E. coli
phat trién manh trong duong tiéu hoa, do do ching co kha nang khir NOs™ thanh NO,
trieée khi dwoc hdp thu. Sie dung chai uéng sita khéng dwoc tiét trimg tot sé lam gia
ting nguy co' tao thanh methemoglobin, do trong chai ¢é thé c¢é cdc logi vi khudn cé
kha nang chuyén NOs™ trong nuéc thanh NO,.

Khi néng do methemoglobin trong mdu cao hon 25%, da va méi tré so sinh sé bi
xanh tdi (vi vdy cé tén goi la “héi chitng tré xanh xao”). Khi nong d¢ methemoglobin
tang dén mirc 60 — 80%, tré cé thé chét. To chirc Y té Thé gidi (WHO) da ghi nhdn
dwoe 2000 truong hop mdc héi chitng nay & Chau Au va Bdc My trong khodng nhitng
nam tir 1945 dén 1986, trong sé dé 160 truong hop da tir vong. Hau hét truong hop bi
ngé doc la cdc tré so sinh & ving néng thén, tai cdc viing ndy mede thwong bi 6 nhiém
vi chdt thai cia sic vt va mede thai sinh hoat. Cdc trieong hop ngéd doc nitrat ngay
cang it, trwong hop ngéd déc gan ddy nhdt ¢ Anh xdy ra vao nam 1972.

Mic dit nong do cho phép ciia nitrat trong nwée nam trong khodng tir 50 dén 100
mg NOs;7/L, nong d¢ ciia né trong nuwéc uong phdi khéng dwoc vieot qud 50 mg NO;
(Tiéu chudn sitc khée chau Au — European Health Standards). Tai Hoa ky nong d¢
nitrat toi da cho phép trong nwéec uong la 45 mg NOs7/L. Khi nong dé cao hon 100 mg
NOs7/L, nitrat c¢é thé tao thanh hop chdt nitrosamin trong dwong rudt ciia nguoi lom,
nitrosamin la chdt ¢é kha nang gdy ung thw. Tuy vdy, moi quan hé ndy chi méi dwoc
thir nghiém trén déng vt va chua dwoc kiém chirng trén ngueoi,

— Photphat (PO,"): ciing nhu nitrat, photphat 14 chit dinh dudng can cho sy phat trién
cta thuc vat thiy sinh. Nong do photphat trong cac ngudn nudc khong 6 nhiém thudng nho
hon 0,01 mg/L. Nudc séng bi 6 nhiém do nuéc thai do thi, nugc thai céng nghiép hodc nude
chay tran tir dong rudng chira nhiéu loai phan bén, c6 thé c6 ndng do photphat dén 0,5 mg/L.
Photphat khong thugc loai hoa chat doc hai ddi voi con ngudi, nhidu tiéu chuan chét luong
nude khong quy dinh ndng d6 tdi da cho photphat.

Maic du khong doc hai ddi voi nguoi, song khi c6 mat trong nudc & néng do tuong ddi
16n, cung véi nito, photphat s€ gy ra hién tugng phtt dudng (eutrophication, con dugce goi la
phi dudng). Theo nhiéu tac gia, khi ham lugng photphat trong nudc dat dén muc = 0,01 mg/l
(tinh theo P) va ty 1¢ P:N:C vuot qué 1:16:100, thi s& gay ra hién twong phti dudng ngudn nude.

Tir eutrophication bét nguon tir tiéng Hy Lap, co nghia la “duoc nuéi dudng t6t”. Pha
dudng chi tinh trang ciia mot hé nude dang co sy phat trién manh ctia tao. Mic dau tao phat trién
manh trong diéu kién pha dudng co thé hd trg cho chudi thirc an trong hé sinh thai nuwéc, nhung
su phat trién bung nd cta tao s& gy ra nhiing hdu qua 1am suy giam manh chat luong nude.

Hién tugng phu dudng thuong xay ra véi cac hd, hodc cac ving nudc it luu thong trao
d6i. Khi méi hinh thanh, cic hd déu & tinh trang nghéo chit dinh dudng (oligotrophic) nudc
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hd thuong kha trong. Sau mot thoi gian, do sy xdm nhép cua cac chat dinh dudng tir nuéce
chay tran, su phat trién va phan huy cua sinh vat thuy sinh, hé bat dau tich tu mot luong 16n
cac chat hitu co. Lac do6 bat dau xay ra hién tugng pht dudng voéi su phat trién bung no cua
tdo, nudc ho tré nén cd mau xanh, mot lugng 16m bun lang dugc tao thanh do xac cia tdo chét.
Dan dan, ho s@ tr¢ thanh vung dam lay va cudi cung l1a vung dat kho, cudc song cua dong vat
thuy sinh trong ho bi ngung tré.

o Sulfat (SO/")

Cac nguén nudc tu qhién, ddc biét nudce bién va nuée phen, thuong co néng do sulfat
cao. Sulfat trong nudc cd the bi vi sinh vat chuyén hoa tao ra sulfit va axit sulfuric c6 thé gay
an mon duong 6ng va bé tong. O nong do cao, sulfat co thé giy hai cho cay trong.

* Clorua (CI')

La mot trong cac ion quan trong trong nudc va nudc thai. Clorua két hop véi cac ion
khac nhu natri, kali gay ra vi cho nudc. Nguon nudc cd nong do clorua cao cé kha nang an
mon kim loai, gdy hai cho cdy trong, giam tu6i tho cua cac cong trinh bang bé tong,... Nhin
chung clorua khong gy hai cho strc khoe con ngudi, nhung clorua c6 thé gy ra vi man cua
nude do d6 it nhidu anh huong dén muc dich n ubng va sinh hoat.

* Cac kim logi nang

Pb, Hg, Cr, Cd, As, Mn,...thuong c6 trong nudc thai cong nghi¢p. Hau hét cac kim
loai ndng déu c6 doc tinh cao do1 vdi con nguodi va cac dong vat khac.

— Chi (Pb): chi c6 trong nudc thai ciia cic co s san xudt pin, acqui, luyén kim, hoa
dau. Chi con dugc dua vao moi truong nude tr nguon khong khi bi 6 nhiém do khi thai giao
thong. Chi c6 kha nang tich lily trong co thé, gay doc than kinh, gdy chét néu bi nhiém doc
nang. Chi cling rat ddc doi voi dong vat thuy sinh. Céac hop chat chi hitu co doc gap 10 — 100
lan so véi chi vo co doi voi cac loai ca.

— Thiy ngdn (Hg): thuy ngan 1a kim loai duoc st dung trong ndng nghiép (thude
chdng ndm) va trong cong nghiép (lam dién cuc). Trong ty nhién, thuy ngan duoc dua vao
moi trudng tir ngudn khi nai Iira. O cac ving c6 moé thuy ngan, ndng do thuy ngén trong nudc
kha cao. Nhiéu loai nuéc thai cong nghiép c6 chira thily ngan ¢ dang mudi vo co ciia Hg(I),
Hg(IT) hodc cac hop chat hitu co chira thuy ngan.

Thuy ngan 1a kim loai nang rat doc ddi véi con ngudi. Vao thap nién 50, 60, 6 nhiém
thiy ngan httu co & vinh Minamata, Nhat Ban, da gay tich liiy Hg trong hai san. Hon 1000
ngudi dd chét do bi nhiém doc thuy ngan sau khi an cac loai hai san danh bét trong vinh nay.

Day 14 mot trong cac sy ¢6 moi truong nghiém trong nhét trong lich sir hién dai.

Thity ngan ciing rit doc v6i cac dong vat khac va cac vi sinh vét. Nhiéu loai hop chét
cua thuy ngan dugc dung dé diét nam moc.

— Asen (A4s): asen trong cac ngudn nudc cd thé do cac ngudn giy 6 nhiém ty nhién
(cé4c loai khoang chtra asen) hodc ngudn nhan tao (luyén kim, khai khoédng...). Asen thuong co6
mat trong nudc dudi dang asenit (AsO;"), asenat (AsO4*") hodc asen hitu co (cac hgp chat
loai methyl asen c6 trong moi truong do cac phan rng chuyén hoa sinh hoc asen vo co).

Asen va céac hop chét cia n6 1a cac chat doc manh (cho nguoi, cac dong vat khac va vi
sinh vat), né c6 kha nang tich lily trong co thé va gay ung thu. Pgc tinh cta cac dang hop chat
asen: As(IIT) > As(V) > Asen hitu co.

Bang 3.4. Nong dd tdi da cho phép ciia mdt sé kim loai niing trong cac loai nwéc
theo Tiéu chuan Viét Nam vé méi trudong
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Nong d¢ tdi da cho phép
STT | Kim loai nang | DPon vi TCVN TCVN TCVN
5942 -1995 5943 —1995 5944-1995
(Nuoe mit) | (Nwée bién ven b ™) |  (Nuée ngim)
1 Asen mg/L 0,05 0,05 0,05
2 Cadmi - 0,01 0,005 0,01
3 Chi - 0,05 0,1 0,05
4 Crom (III) - 0,1 0,1 -
5 Crom (VI) - 0,05 0,05 0,05
6 Pong - 0,1 0,02 1,0
7 Kém - 1 0,1 5,0
8 Mangan - 0,1 0,1 0,1 -0,5
9 Niken - 0,1 - -
10 Thuy ngan - 0,001 0,005 0,001

(®: Ap dung cho nudc mit ding 1am ngudn cap nude sinh hoat (nhung phai qua xir 1y theo quy dinh)

(M): Ap dung cho nudc & bai tim, khu vuc giai tri

Phan doc thém: Sw cé é nhiém thity ngin 6‘Minamata, Nhdt Ban

Vao nhitng nam dau thdp nién 50, sw cé 0 nhiém mai truong xday ra ¢ Minamata

thu hit sw quan tém chii ¥ cia cong dong vé tinh trang 6 nhiém méi truong do thity
ngdn va cdc kim logi doc khdac. Mot nha may o dia phwong (cong ty Chiso) sur dung
oxit thiy ngdn lam xiic tic cho qud trinh sin xudt acetaldehyt (ethanal) polyvinyl
clorua. Nudc thdi chira thiyy ngan dwoc thai vao vinh Minamata va bi chuyén héa
thanh dang metyl thiyy ngan rat déc hai.

Hinh 3.7. Tré em dj tit do anh hwéng ciia vu nhiém djc thiy ngin ¢ Minamata [21]

Nhitng ddu hiéu dau tién ciia vu ngé déc thiy ngan nay la hién twong phat bénh
than kinh cuia cho va meo trong khu viee nay, mot so ché meo da chét. Sau d6 vao nam
1956, mét s6 nguoi dan dia phwong bat dau dwoc phdt hién cé cdc triéu chieng ciia
mot loai “bénh la” (vé sau dwoc goi la “bénh Minamata™) nhu té cung tir chi, diéc,
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dau dau, roéi loan than kinh, co gidt. Pén nam 1958 dd c¢é 50 truong hop nhiém déc
dwoc phat hién, trong do 21 nguoi da chét. Hau hét cdc nan nhén ciia vu nhiém déc
dd an cd ba lan méi ngay. Vao nam 1968 nguoi ta méi chinh thirc cong bé nguyén
nhén ciia bénh Minamata la do an cdc logi hai san bi nhiém thuy ngan, do do ca danh
bt dwoc ¢ vinh Minamta dé bi cam tiéu thy. .

Tuy vy, vdo thoi diém ban dau moi quan hé giita nong do thity ngan cao trong
cd, s0 va nude thdi ciia nha mdy van chira dwoe lam ré. Nha mdy ndy van tiép tuc thdi
nudc thai chira thiy ngan thém mdt thdp ky nita, cho dén nam 1968 nha mdy méi
nging han viéc sdn xudt acetaldehyit.

Cho dén cuéi nam 1991, c¢6 2248 nguoi duwoc xac dinh da mdc bénh Minamata,
trong s6 dé 1004 nguoi da chét. Tinh dén thoi diém dé, tdp doan Chisso dd trd
khoang 9,08 ty yén tién boi thuong cho cdc nan nhén; hién nay cong ty dang phai tra
3 1y yén moi nam. Gan 40 nam sau khi kham phd ra can bénh, vin dé boi thuong van
chua dwoc gidi quyét hoan toan.

Mot lwong 1om thiy ngdn da tich tu trong 16p bun day & vinh Minamata (Ién dén
trén 25 ppm), do d6 cé thé tich lity vao cac logi hai san nhu trai so (nam 1966, n5ng
dé thuy ngdn trong trai so lén dén 80 ppm). Vi vdy, chinh phiit Nhit, chinh quyén dia
phirong tinh Kumamoto va tdp doan Chisso phdi gop kinh phi d@é thuc hién cong trinh
nao vét 1,5 triéu mét khoi bun & day vinh va mo mang 58 ha dat lan bién. Sau khi
hodn thanh viéc nao vét, nong do thity ngdn trung binh trong I6p bin & ddy vinh la
4,65 ppm.

Ngodi cdc chi phi dén bii néi trén, tdp doan Chisso con phdi chi ra cdc khodn tién
I6n hang ndm cho cdc khodn boi thwong khéc, vi du boi thuong cho ngw dén, chi phi
cho phong chéng va kiém sodt é nhiém...

3.5.2.2. Cdc chit hitu co

Dua vao kha ning c6 thé bj phan huy dudi tac dung cta vi sinh vét, nhu di trinh bay
trong muc 3.2.4, cac chat hitu co co6 trong nudc thuong dugc chia thanh hai loai:
* Cic chit hivu co dé bi phén hiiy sinh hoc (cdc chit tiéu thu oxy)

Cacbonhydrat, protein, chit béo...thuong c6 mit trong nude thai sinh hoat, nudc thai do
thi, nudce thai cong nghi€p ché bién thyc pham la cac chat hitu co dé bi phan huy sinh hoc. Trong
nudc thai sinh hoat, c6 khoang 60 — 80% lugng chat hitu co thudc loai dé bi phan hity sinh hoc.

C6 thé biéu dién qua trinh phan huy cac chét hitu co loai ndy trong so db sau:

— Phdn hiy hiéu khi:

Chithituco U ﬂzﬁﬂ e "% H,0 + CO, + ning luong

1sin hzeuk
Vi sinh vt 1y oxy trong nuéc dé phan hity chat hitu co 1am suy giam oxy trong nudc.
— Phan huy ky khi:
Chat hiru co [ Hm @4, CH, + axit hitu co

Chat hitu co dé bi phan huy sinh hoc thudng anh hudng c6 hai dénNCéc pguép loi thuy
san, vi khi bi phan huy cac chat nay s€ lam giam oxy hoa tan trong nudc, dan dén chét tom ca.
« Cdc chit hivu co bén viing

Céc chat hitu co ¢o doc tinh cao thuong la cac ché:[ bén vitng, kho bi vi sinh vt phan
huy trong moi truong. Mot s6 chat hitu co c6 kha nang ton luu lau dai trong moi truong va
tich lay sinh hoc trong co thé sinh vét. Do c6 kha nang tich Iy sinh hoc, nén ching c6 thé
tham nhép vao chudi thic an va tir do di vao co thé con nguoi.

Cac chit polychlorophenol (PCPs), polychlorobiphenyl (PCBs: polychlorinated
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biphenyls), cac hydrocacbon da vong ngung tu (PAHs: polycyclic aromatic hydrocarbons),
cac hop chat di vong N, hodc O 1a cac hop chat hiru co bén viing. Cac chat nay thudng co
trong nudce thai cong nghiép, nudc chay tran tir dong ruong (co chira nhidu thude trir sau, diét
co, kich thich sinh truong...). Cac hop chat nay thuong 1a cc tac nhan gdy 6 nhiém nguy
hiém, ngay ca khi c6 mit voi ndng do rit nho trong méi truong.

— Nhém hop chit phenol

Phenol va cac dan xuat phenol c6 trong nudc thai ciia mot sd nganh cong nghiép (loc
hoa dau, san xuat bot giéy, nhudm,...). Cac hop chét loai nay lam cho nudc c6 mui, gy tac hai
cho hé sinh thai nudc, stic khoe con ngudi, mot sé dan xuat phenol c6 kha niang giy ung thu
(carcinogens). TCVN 5942-1995 quy dinh ndng d6 tdi da ctia cac hop chat phenol trong nudce
bé mat dung cho sinh hoat 1a 0,001 mg/L.

— Nhém héa chat bao vé thue vit (HCBVTV) hitu co

Hién nay c6 hang tram, thdm chi hang ngan cac loai HCBVTV dang dugc san Xuét va
str dung dé diét siu, con trung, ndm méc, diét co. Trong sd d6, phan 16n 1a cac hop chét hiru
co, ching dugc chia thanh cac nhém:

— Photpho hiru co

= Clo hitu co

— Cacbamat

— Phenoxyaxetic

— Pyrethroid tong hop

, Hau hét cac chat nay co doc tinh cao déi v6i con ngudi va dong vat. Nhiéu chat trong

s0 do, dat biét la cac clo hiru co, bi phén huy rat cham trong méi trudng, c6 kha nang tich Iy
trong co thé sinh vat va con nguoi. Nhiéu trong so6 cac HCBVTV la tac nhan gay ung thu.
TCVN 5942-1995 quy dinh nong d¢ tdi da cho phép ciia tong cac HCBVTV trong nudc bé
mat 1a 0,15 mg/L, riéng v61 DDT 1a 0,01 mg/L.

Phén doc thém: Thubc trir sdu co clo

DDT (Dichloro-Diphenyl TrichloroEthane) la logi thude trir sdu duwoc qudn doi
dong minh ding lan dau tién vao nam 1940 trong chién tranh thé giGi lan thir 2.
Trong thoi ky nay, DDT dd thdo man dwoc nhu cdu tiéu diét sét rét & cdc rieng rdm
nhi¢t doi va cac bénh khac ldy lan do con trung. Sau do DDT con dwoc dung rong rdi
trong nong nghiép dé dét con tring. Do hiéu qud cao ciia DDT, ngudi ta tiép tuc san
xudt ra cdc thudc trir sau co clo khdc nhi lindane va diedrin.

Tuy nhién dén thap nién 1970 thi DDT va cdc thudc triv sdu co clo bi cam sir dung
& cdc miwde phat trién. Trong méi truong DDT rdt bén (5 — 15 ndm), thoat dau ddy
dirge xem la mét wu diém cia DDT, nay tré thanh van dé rat dang quan tam vé khia
canh méi trwong. Do bén va ¢ thé tan dwoc trong mé, nén DDT c6 kha nang tich lity
va dwoc khuéch dai trong chudi thirc an, gdy nguy co cho cac dong vit & dinh ciia ddy
chuyén nay, trong dé ¢é con nguoi.

Cl
CI—(|3 Cl
(a). DDT: 1,1, I-trichloro-2,2-di-(p-chlorophenyl)ethane  Ci H(|:4©70|
(Dichloro Diphenyl Trichloroethane) _CJ—C'
)
H

OO
SN
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(b). DDD: 1,1-dichloro-2,2-di-(p-chlorophenyl)ethane

(c). DDE: 1,1-dichloro-2,2-di-(p-chlorophenyl)ethene

Hinh 3.8. Cong thirc céu tao ciia cdc hop chit DDT, DDD, DDE
Péc tinh cia DDT doi véi con nguoi khéng cao. DDT dnh hudng dén cin bang
trao doi natri 0 mang ndo gay tac hai den hé than kinh. Da cua nguoi va cac dong vat
khac khong hap thu DDT, nhung con trung lai co lop vo kitin co kha nang cho DDT
tham qua va gay hai.

Cl
Cl cl
Aldrin Dieldrin O ‘@
Cl Cl
Cl
Cl Cl Cl
Cl Cl Cl Cl
Chlordane .@ Lindane
Cl Cl Cl
Cl
S
(CH,0) P—S—CHG—OCH ﬁ
77 H 2s O—P—(OCH,),
. C-C—OC,H,
Malathion H, Methyl Parathion
0
0—C—N—CH,
H cl O—CH;COOH
I I Carabyl cl 4D
Cl
Cl O—CHZ-COOH
2,4,5_T Cl

Hinh 3.9. Cong thirc cdu tao ciia mét so héa chit béio vé thue vit thong dung
Nguoi ta cho rcing, tdc hai ciia DDT c6 thé sé xay ra sau khi bi nhiém déc man
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tinh mot thoi gian dai, hodc bi nhiém déc mot lwong lon DDT, hoac do mot ly do nao
do lwong DDT tich lity trong mé mo bi giai phong ra tro lai.

DDT khi bi phan hiy trong moi truong thi tao thanh cdc san phdm DDE va DDD.
DDE c6 ddc tinh rdt thdp doi véi con tring.

Cong thirc cdu tao ciia mét s6 loai HCBVTV khdc dugc trinh bay trong Hinh 3.9.
— Nhém hop chat dioxin (Dioxins)
Dioxin 13 hai nhém hop chit tap chat sinh ra trong qua trinh san xuat cac hop chét hiru
co clo hoa. Dioxin cling dugc tao thanh khi dot chay cac hop chat clo héa ¢ nhiét do thap
(dudi 1000°C). Hai nhom hop chét nay 1a polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDDs) (Hinkh
3.10a) va polychlorinated dibenzofurans (PCDFs) (Hinh 3.10b).

9 1 o 9 1
g O ) 8 2
. 3 7 3
6 O 4 6 0O 4
(a). Dibenzo—p—dioxin (b). Dibenzofuran
Cl O C
(¢). 2,3,7,8—tetrachlorodibenzo—p—dioxin
(Dioxin hoac 2,3,7,8—=TCDD hoac TCDD)

Hinh 3.10. Céng thirc ciu tao clia cac nhém dioxin va chit dioxin (TCDD)

Nhém PCDD c¢6 75 chét, trong d6 ¢6 mot hop chat duoc goi 1a dioxin, d6 14 hop chat
2,3,7,8—tetrachlorodibenz—p—dioxin (2,3,7,8—TCDD) (Hinh 3.10c).

Nhom PCDF c¢6 135 chat. Bdc tinh cua cac hop chat dioxin rat khac nhau. Doc I}hét
trong cdc hop chat loai nay la hop chat c6 tén goi 1a dioxin dé néu trén. Cac chat it doc nhat 1a
cac chat chi c6 chira mot dén ba nguyén tir clo thay the.

Tuy da c6 cac br:ipg chtng cho thiy dioxin la tac nhan gay ung thu cho dong vat,
nhung cac bang ching doi Vp’i nguot lai chua chac chan. Vao nam 197‘6, mot nha may hoa
chat tai Seveso, Y bi phat n6 lam 6 nhiém dioxin mot khu vuc rong gan 8 km?. Nhiéu loai
dong vat da chét trong su cb nay, nhung 36.000 nguoi dan trong khu vuc lai song sot, 193
nguoi bi nhiém doc ning va mic hdi chimg chloracne (mét chirng bénh réi loan da). Nhung
cuoi cung sau 10 ndm, chi con mot truong hop khong chira tri khoi chimg chloracne.

Do cac hop chat trong nhom hop chat dioxin c6 doc tinh khac nhau, vi vy dé danh gia
doc tinh cua hon hop nhi€u chat khac nhau, nguoi ta su dung dai lwong TEQ (toxic
equivalent). Moi hop chat dioxin c6 mot gia tri TEF (toxic equivalent factor) riéng. Gia tri
TEF cua 2,3,7,8-=TCDD dugc xem la bﬁpg 1, vi day 1a hop chat doc nhét trong sércéc hop
chat dioxin. Gia tri TEF cua cac hop chat khac trong nhom nhan cac gia tri tr 0 dén 1, tuy
thudc vao doc tinh twong ddi ciia chung so véi 2,3,7,8—TCDD. TEQ ctia mot hdn hop cac
dioxin duoc xac dinh nhu vi du sau:

Nguon phat thdi 1:
Luong dioxin phat thai tir ngudn 1:
1g2,3,7,8—TCDD + 4 g PeCDD (pentachlorodibenzo—p—dioxin) = 5 g dioxin/ngay
TEQ=(1x1)+ (4 x0) = 1g/ngay
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Nguon phat thai 2:
Luong dioxin phat thai tir ngudn 2:
0,75 g2,3,7,8—TCDD + 2 g 2,3,4,7,8—PeCDF = 2,75 g dioxin/ngay
TEQ=(0,75x1) + (2x0,5) = 1,75 g/ngay
trong do: 2,3,7,8—TCDD c¢6 TEF = 1;
PeCDD c6 TEF = 0;
2,3,4,7,8—PeCDF c6 TEF = 0,5.

Két qua xac dinh cho thdy mic dau phat thai mot lugng dioxin cao hon nhiéu nguén
phat thai 2, nhung lai ¢6 TEQ nho hon TEQ cua ngudn phat thai 2, do d6 it nguy hiém hon
nguon 2. Tuy vay, cling can luu y rang gia tri TEF cua cac hgp chét dioxin 1a cac gia tri uéc
tinh vé d6 doc nén chi mang tinh twong dbi; ngoai ra, viéc t6 hop cong don gian cac gia tri
tich TEF va luong chat nhu trén chwa thé hién duoc cac anh hudng do két hop cac hdn hop
dioxin phtrc tap trong thyc té.

— Nhém hop chat polychlorinated biphenyl (PCBs)

PCB la nhém hop chit c6 tir 1 dén 10 nguyén tir clo gan vao cac vi tri khac nhau cla
phan tir biphenyl. Co thé c6 dén 209 hop chét thudc loai ndy. Cong nghiép thuong san Xudt
dugc cac hdn hop chira nhiéu loai PCB khac nhau, tiy thudc vao diéu kién, trong d6 thong
thudng c6 mét it tap chat dioxin.

PCBs bén hoa hoc va cach dién tot, nén dugc dung lam dau bién thé va tu dién, ngoai
ra chung con dugc dung lam dau boi tron, dau thuy luc, tdc nhan truyén nhiét...

3' 2! 2 3
4'4
5! 6' 6 5

Hinh 3.11. Ciu triic ciia phan tir biphenyl
(moi vi tri duwgcc danh so cé thé c6 mét nguyén tir clo thé vao tao thanh cic phin tir PCB)

Pén khoang thap nién 1960, nguoi ta da phat hién ra nguy co 6 nhiém PCBs tir cac
nganh cong nghiép. PCBs luc d6 dd c¢6 mat gin nhu khap noi, dic biét 1a nguy co tich liy
PCB trong m6 m& dong vat. Trong m6é m& cua nhiéu loai dong vat c6 vi & blen c6 chira nong
d6 PCBs 16n gap mudi triéu 1an nong do PCBs trong nudc. Nhitng nam cubi thap nién 1970,
viéc san xuit PCBs bat dau bi dinh chi & hdu hét cac nude.

PCBs c6 thé 1am giam kha ning sinh san, giam kha ning hoc tip cua tré em; chung
cling c6 thé 14 cac tac nhan gy ung thu. Tuy vay, ciing nhu cac dioxin, bang chimg vé tac hai
ctia PCBs ciing chua rd rang lim, do ndng do cua ching trong méi truong thudng rat nho va
tac hai lai co6 xu huéng dién ra sau mot thoi gian du dai.

— Nhém hop chat hydrocacbon da vong ngung tu (polynuclear aromatic hydrocarbon,
PAHs)

Céc hop chat PAH thudng chira hai hay nhiéu vong thom. PAH 1a san phdm phu ctia
cac qua trinh chay khong hoan toan nhu: chay rung, chay thao nguyén, nui Itra phun trao (qua
trinh ty nhién); dong co xe may, 10 nung than cdc, san xuét nhya asphalt, san xuét thudc 14,

nuong thit,... (a trinh nhan tao).
j QO
J 0
f Q00

Chrysene Benzo(a)pyrene
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Hinh 3.12. Chrysence va benzo(a)pyrene la cic hop chit thuc nhém PAHs

Cac PAH thuong gy hai khi tiép xtic vé6i liéu luong nho trong mot thoi gian dai,
nhung khong gay hai déang ké néu chi dung mot lidu luong 16n trong mét 1an. Trong s6 cac
hop chat PAH, co 8 hop chat duoc xem 1a cac tac nhan gy ung thu. Thong thuong, thuc
pham hing ngdy la nguén dua PAHs chinh vao co thé nguoi (95%), thubc 14, rau khong rira
sach, ngii cdc chua duogc tinh ché, thit ca xong khoéi 13 cac ngudn dua mot luong dang ké
PAHs vao co thé.

« Cdc théng sé ddnh gid chung cdc chit hivu co

Pé danh gié tong luong cac chét hitu co trong nudc ngudi ta thuong dung cac thong sb sau:

— Nhu cdu oxy héa hoc (COD—Chemical Oxygen Demand): 1a luong chit oxy hoa (thé
hién bang gam hodc miligam O, trén mot don vi thé tich) can de oxy hoda hoa hoc chat hitu co
trong nude. Gid tri COD cho phép danh gia lwong chat hitu co tong cong ¢ trong mau.

Hi¢n nay tac nhan oxy hoa thuong duoc su dung la kali bicromat trong moéi truong
axit sulfuric, vi chat ndy c6 thé oxy hoa 95 — 100% chat hitu co.

Khi xac dinh COD bang phuong phéap bicromat, nguoi ta dun nong mau nuée & 150°C
véi kali bicromat va axit sunfric dac trong 2 gio. Sau d6, chuan do luong bicromat con lai bang
dung dich chuan mudi Mo (mu6i (NH,),Fe(SO4)), hodc bang phuong phap quang phé UV-VIS.
Can ctr vao lugng kali bicromat ti€u ton, tinh ra gia tri COD. Pon vi biéu dién: mg (O,)/L.

Bén canh phuong phap sir dung kali bicromat dé oxy hoa chét hitu co trong mau, nguoi
ta con su dung kali pemangnat dé tien hanh phan tng oxy hdéa chat hitu co. Gia tri COD xac
dinh bang phuong phap nay duoc ky hi¢u 1a CODw, hodc CODy (P, Mn: potasium
permanganat; nhleu truong hop van sir dung ky hiéu COD). Do kha ning oxy hoa cac chét hiru
co cua KMnO, yéu hon K,Cr,0; nén CODy, (CODp) thuong nh6 hon COD va khong dai dién

t6t duoc cho lugng chat hiru co ¢ trong mau, nhung wu diém ciia phuong phap xac dinh
CODy, 14 it ton thoi gian va khong str dung Hg?" (ion kim loai ddc hai) nhur khi xac dinh COD.

— Nhu cau oxy sinh héa (BOD-Biochemical Oxygen Demand): 1a lugng oxy (thé
hién bang gam hodc miligam O, trén mot don vi thé tich) can cho vi sinh vt tiéu thu dé oxy
héa sinh hoc céac chit hitu co & diéu kién nhiét do va thoi gian xac dinh. Gia tri BOD phan anh
lwong cac chat hiru co d& bi phan hity sinh hoc ¢6 trong mau nudc.

Thong s6 BOD c6 tim quan trong thyc t&; BOD 1a co s& dé thiét ké va van hanh tram
xtr 1y nudc thai. BOD con 1a thong sé co ban dé danh gia mirc d6 6 nhiém cua ngudn nudc,
gia tri cia BOD cang 16n nghia 1a mirc d6 6 nhiém hitu co cang cao. Gia tri cia BOD phu
thudc vao nhiét do va thoi gian, nén dé xac dinh BOD can tién hanh ¢ diéu kién chuan,
thudng ¢ nhiét d6 20°C trong thoi gian 5 ngdy. Vi vay, gia tri BOD thudng dugc cong bd 1a
BODs¥, viét tit 1a BOD:.

Nhu cdu oxy sinh hoc ctia mau nudc duge xac dinh bang cach do DO, ctia mau sau
khi 14y va DO, sau 5 ngay bao quan & 20°C trong diéu kién khong c¢6 anh sang. Gia tri BOD;
ctia mau 1a hiéu s6 DO, trir DO,,. Khi G mau & 20°C tuy theo loai mau, c6 thé ap dung bién
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phap pha loang bang dung dich pha lodng chira chat dinh dudng can cho sy phat trién cia vi
sinh vat, ciy thém vi sinh,... Pon vi biéu dién: mg (O,)/L.

BOD; ciia cic ngudn nude mit khong bi 6 nhidm it khi vuot qua gia tri 5 mg/L. Khi
nudc chira nhi€u chat 6 nhiém hitu co dé bi phan huy sinh hoc thi BOD cta nudc s€ tang cao.
TCVN 5942-1995 quy dinh ngudn nuéc ding cho muc dich sinh hoat phai c¢6 gia tri BODs <
4 mg/L.

Phén doc thém: Sw khdc nhau giita gid tri COD va gid tri BOD

Ca hai thong so6 COD va BOD déu duoc sir dung dé xdc dinh hrong chat hitu co
co kha nang bi oxy hoa trong nudc; nhung gia tri BOD dai dién cho lwong chat hitu
co dé bi phan hity duéi tac dung ciia vi sinh vit; con gid tri COD dai dién cho toan bg
cdc chat hitu co co mat trong nuoc co the bi oxy hoa boi tac nhan oxy hoa hoa hoc
manh. Vivay, ty so ; BOD/COD ctia mét mau nuede luén nhé hon 1.

. Trong nhiéu trwong hop, tuy heong chat hitu co dé bi phan hiy sinh hoc trong
mau nudc kha lon, song do sy co mat cua cac tac nhan wc ché hoat dong cua vi sinh
vdt ngan can qud trinh phdn huy cac chat hitu co nay, nén két qua xdc dinh BOD sé
gan bang khéng. Liic nay, két qud xdc dinh COD van sé rdt cao.

Nhin chung, vé mat Iy thuyet khéng thé tir gia tri COD suy ra BOD va nguoc lai.
Tuy nhién, doi véi mét so nguon nudc, nudc thai co chat lrong o on dinh, bang két qua
xdc dinh thuc nghiém c6 thé biét dugc ty s6 BODs/COD gan ding ciia logi nguon
nude nay, va do dé cé thé chuyén doi gan ding giiva 2 dai lwong.

Sw oxy hoa nito

Cac thong s6 COD, BOD thé hién long oxy can thiét dé oxy héa lwong cacbon
trong chdt hivu co. Tuy nhién, trong thiee té mede va nuede thdi con chira cdc hop chat
nito ciing ¢é khd nang tiéu thu oxy do bi oxy héa chuyén thanh nitrat.

Qud trinh oxy héa nwde thdi sinh hoat c6 thanh phan tong qudat la C.H 03N xdy
ra nhw sau:

C/H)O;N + 4,250, - 4CO, + 3,5H,0 + NH;

Khi di vao cdc nguén nuée NH; hode NH,* bi vi khudn oxy héa thanh nitrit (NO,

") va sau do thanh nitrat (NO5"):

itri
NH, + 300, 0 NIEOMOMIL o - L on + HO
itrabact
NO< + 0, 0 MBI, s -

3
Do d6 sw ¢6 mdt cia cdc hop chdt nito trong nude sé lam tang dang ké va do dé
lam sai léch gia tri BOD xac dinh dworc. Pé khic phuc, khi xac dinh BOD, nguoi ta
phdi thém chdt ke ché cdc vi sinh vt tham gia qud trinh nitrat héa néu trén, dé dam
bao chi co cac hop chdt hitu co dé bi phdn huy sinh hoc bi oxy hoa boi sinh vat va
doéng gop vao két qua xdc dinh BOD.

Ngoai cac théng sé COD va BOD thudng duoc dung dé dai dién cho luong chit hiru
co trong nudc va nude thai, nguoi ta con sir dung cac thong so sau:
— Téng cacbon hitu co (TOC—Total Organic Carbon): thuong dugc xac dinh bang

cach dinh lugng CO; tao thanh khi oxy héa cacbon hiru co trong mau bang cac chat oxy hoa
manh (c6 thé két hop chat xuc tac, UV, siéu am,...). Pon vi biéu dién: mg (C)/L.

~ ~ Nhu cdu oxy Iy thuyé't (ThOD -Theoretical Oxygen Demand): 13 luong oxy cin
thiét dé oxy hoa hoan toan chat hiru co. ThOD dugc tinh dwa theo phuong trinh phan Gng.
Pon vi biéu dien: mg (O,)/L.

— Nhu cau oxy tong cong (TOD—-Total Oxygen Demand): 13 luong oxy can thiét dé
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oxy hoa mot chét & diéu kién nhiét do cao (900°C) véi xitic tac thich hop (thudng 1a xtc tac
Pt). Nhiéu chat khong thé oxy duogc bing tac nhan oxy héa str dung trong phép xac dinh COD,
nhung van co thé bi oxy hoa trong diéu kién xac dinh TOD. Vi vay, két qua xac dinh TOD
cao hon két qua xac dinh COD. Pon vi biéu dién: mg (O,)/L.

3.5.2.3. Dau mé

Dau m& 1a chét kho tan trong nude nhung tan dugc trong cac dung moi hitu co. Dau
mé& ¢ thanh phan héa hoc rat phirc tap. Dau thd c6 chita hang ngan phan tir khac nhau, nhung
phan 16n 14 cac hydrocacbon c6 s6 cacbon tir 4 dén 26. Trong dau thd con cé cac hop chat luu
huynh, nito, kim loai. Cac loai dau nhién liéu sau tinh ché (dﬁu DO, FO) va mét sb san phém
dau m& khac con chira cac chat doc nhu PAHs, PCBs,... Do d6, ddu m& thuong cé doc tinh
cao va tuong d6i bén trong méi truong nudc. Poc tinh va tac dong cua ddu md dén hé sinh
thai nuéc khong giéng nhau ma phu thudc vao loai dau md.

Hau hét cc loai dong thyc vat déu bj tac hai clia dau md. Céc loai dong thyc vat thiy
sinh dé bi chet do ddu m& ngan can qua trinh ho hap, quang hop va cung cap nang luong. Tuy
nhién, mot s6 loai tao lai kém nhay cam voi dau md, do d6 trong diéu kién 6 nhiém dau mg,
nhiéu loai tao lai phat trién manh.

Giao thong thity, khai théc va ddc biét viéc van chuyén dau tho 1a ngudn gy 6 nhidm
dau m& chu yéu ddi v6i moi truong nude.
3.5.2.4. Cdc chit c6 mau

Nudc nguyén chat khong c6 mau, nhung nudce trong tu nhién thudng cé mau do céac
chat c6 mat trong nude nhu:

— Céc chat hiru co do xac thuc vét bi phan hay (cac hop chat humic)

— Sit va mangan dang keo hodc dang hoa tan

— Céc chit thai cong nghiép (pham mau, crom, tanin, lignin,...)

Mau thuc cua nudc tao ra do cac chét hoa tan hodc chit keo ¢o trong nudc. Mau biéu
kién ctia nudc (apparent color) do cac chat ran lo ling trong nudc gay ra.

Ngoai cac tac hai c6 thé c6 cua cac chat gdy mau trong nude, nude cé mau con duge
xem la khong dat ti€u chuan vé mat cdm quan, gay trd ngai cho nhiéu muc dich st dung khac
nhau.
3.5.2.5. Cic chat gy mui vi

Nhiéu chit c6 thé gdy mui vi cho nudc. Trong d6, nhiéu chit co tac hai dén stc khoe
con ngudi cling nhu gay cac tac hai khac dén dong thuc vat va h¢ sinh thai nudc nhu:

— Céc chit hitu co tir nude thai d6 thi, nudc thai cong nghiép

— Cac san pham cta qua trinh phan hiy xac dong thuc vat

— Dau mé& va cac san pham dau mo,..

Ciing nhu cic chat gdy mau, cac chat gdy mui vi c6 thé gay hai cho doi song dong
thyc vat va lam giam chat lugng nudc vé mit cam quan. Tuy nhién, mot so chat khoang co
mat trong nudce tao ra vi nudce tu nhién, khong thé thiéu dugc trong nudc udng sach, do chung

1a nguén cung cap cac chét vi lugng can thiét cho co the con nguoi. Khi ham luong cac chat
khoang nay thip hodc khong co, nudc ubng sé tré nén rat nhat nhéo.

3.5.2.6. Cdc vi sinh vdt gdy bénh (pathogens)

Nhiéu vi sinh vat gy bénh c6 mit trong nudc gay tac hai cho myc dich sir dung nude
trong sinh hoat. Cac sinh vét nay c6 thé truyén hodc géy bénh cho nguoi. Cac sinh vat gay
bénh nay von khong bat ngudn tir nude, chung can co vat chi dé séng ky sinh phét trién va
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sinh san. Mot sd cac sinh vat gdy bénh c6 thé séng mot thoi gian kha dai trong nude va la
nguy co truyén bénh ti€ém tang. Cac sinh vat nay la vi khuan, vi rat, dong vat don bao, giun
san.

* Vi khudn

Vi khuén 1a cac vi sinh vat don bao, ¢ céu tao té bao, nhung chua c6 cau triic nhan
phuc tap, thugc nhom prokaryotes va thuong khong mau. Vi khuan 12 dang song thap nhét c6
kha ning tu téng hop nguyén sinh chit tir moi truong xung quanh. Vi khuén thuong co dang
que (bacilli), dang hinh cau (cocci) va dang hinh phay (spirilla, vibrios, spirochetes). Cac loai
vi khuan gay bénh c6 trong nudc thuong gay cac bénh veé duong rudt, nhu dich ta (cholera, do
vi khuan Vibrio comma), bénh thuong han (typhoid, do vi khuan Salmonella typhosa),...

* Vi rut

Vi rtt 12 nhom vi sinh vat chua ¢6 cu tao t& bao, co kich thude rat bé, co thé cui qua
dugc mang loc vi khuan. Cho dén nay, vi rit 1a cau trac sinh hoc nho nhat duoc biét dén, chi
c6 thé thiy duogc vi rat qua kinh hién vi dién tir. Vi rat c6 mang day da thong tin Ve gen can
thiét giup cho qua trinh sinh san va la nhiing vat ky sinh can phai séng bam vao té bao sinh
vat chu (tir vi khuén dén té bao dong vat, thyc vat) . Vi rut c6 trong nudce co thé gay cac bénh
co lién quan dén sy roi loan h¢ than kinh trung wong, viém tuy xam, viém gan,... Thong
thuong khir trung bang cac qua trinh khac nhau trong giai doan xur Iy nude c6 thé diét dugc vi
rut. Nhung hiéu qua cu thé ctia qua trinh khr trung chua dugc danh gia dung muc doéi véi vi
rut, do kich thudce vi rat qua nho va chua cé phuong phap kiém tra nhanh dé phan tich.

* Dong vit don bao (protozoa)

Dong vat don bao 1a dang dong vét»séng nhé nhét, co thé ¢ cau tao don bao nhung c6
chirc nang hoat dong phtrc tap hon vi khuan va vi rat. Pong vt don bao co thé song doc lap
hodc ky sinh, c6 thé thudc loai gay bénh hodc khong, co6 loai c¢6 kich thude rat nho, nhung
cung c6 loai kich thude 16n nhin thay dugc. Cac loai dong vat don bao dé dang thich nghi voi
diéu kién bén ngoai nén chiing ton tai rit phd bién trong nudc ty nhién, nhung chi c6 mot sd it
thuc loai sinh vat gay bénh.

Trong diéu kién méi truong khong thuén 191, cac loai dong vat don bao thuong tao 16p
vé kén bao boc (cyst), rat kho tiéu diét trong qua trinh khur trung. Vi vay, thong thuong trong
qua trinh xur 1y nudce sinh hoat can c6 cong doan loc dé loai bo cac dong vat don bao ¢ dang
vo kén nay.

* Giun san (helminths)

Giun san 12 loai sinh vat ky sinh c6 vong doi gan lién véi hai hay nhiéu dong vt chu,
con nguoi co the 1a mot trong so cac vat chu nay. Chat thai cia ngudi va dong vat 1a nguon
dua giun san vao nudc. Nude la moi trudong van chuyen giun san quan trong. Tuy nhién, cac
phuong phap xu Iy nu6ce hién nay tiéu diét giun san rat hiéu qua. Nguoi thudng tiép xuc véi
cac loai nudc chua xir 1y ¢6 thé c6 nguy co nhiém giun san.

Cadc sinh vt chi thi cho sinh vit gdy bénh

Viéc phan tich nudc dé phat hién toan bo cac sinh vat gdy bénh thudng rat mét thoi
gian va cong stc. Thong thuong, nguoi ta chi thuce hién mét phep kiém nghiém cu thé nao do
dé xac dinh su c6 mat cua mdt sinh vat gay bénh xac dinh khi c¢6 1y do dé nghi ngo vé su ¢o
mit cia chung trong ngudn nude. Khi can kiém tra thuong ky chat luong nude, ngudi ta sir
dung cac sinh vat chi thi.

Céc sinh vat chi thi 1a cac sinh vat ma sy hién di¢n cia chung biéu thi cho théy nudc
dang bi 6 nhiém céc sinh vat gdy bénh, dong thoi phan anh so by ban chat va mirc 4§ 6 nhiem.

Mot sinh vat chi thi 1y tudng phai théa man cac diém sau:

(1) ¢6 thé sir dung cho tat ca cac loai nude
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(2) luon ludn c6 mat khi c6 mat sinh vat gy bénh

(3) Iudn ludn khong c6 mat khi khong c6 mat sinh vat gay bénh

(4) c6 thé xac dinh duoc dé dang théng qua cic phép kiém nghiém, khong bi anh
huong can tréd do su c6 mat cua cac sinh vat khéac trong nudc

(5) khong phai 1a sinh vat gay bénh, do d6 khong c6 hai cho kiém nghiém vién.

Trong thuc té, hiu nhu khong thé tim duogc sinh vat chi thi ndo hoi du cac diéu kién
néu trén.

Hau hét céc sinh vat gdy bénh c6 trong mét nude thuong xuét phat tir ngudn gdc phan
ngudi va dong vat. Do do, bat ky sinh vat nao c6 mat trong dudng rudt ctia ngudi va dong vat
va théa mén cac diéu kién néu trén déu co thé dung lam sinh vt chi thi. Téng coliforms (fotal
coliforms), fecal coliforms, fecal streptococci, va clostridium perfringens, thuong la cac sinh
vat chi thi dugc dung dé phat hién su 6 nhlem phan cia nudc. Trong sb d6, nhém tong
coliform (total coliform group) bao gdm Escherichia coli, Enterobacter aerogenes,
Citrobacter fruendii,... thuong dugc st dung nhat.

Total coliforms thudng duoc ding dé danh gia kha ning bi 6 nhidm phan cua nude
uong. Fecal coliforms dugc dung vai cac loai nudc song suodi bi 6 nhiém, nudc cong, nudc hod
boi,... O cac nudc viung 6n d6i Escherichia coli (E. coli) 1a loai chiém wu thé trong duong rudt
nguoi, trong lac d6 ¢ cac nudc vung nhiét déi E. coli khong phai 1a loai vi khuan chu yéu
trong rudt nguoi. Vi vay, total coliform 1a test thuong dugc dung dé phat hién kha ning 6
nhiém phan cic ngudn nudc & ving nay.

Fecal streptococci, ciing 13 loai vi khuan dudng rudt, nhung c6 nhiéu trong dong vat
hon & ngudi. Do dd, ty s6 cua Fecal coliforms va Fecal streptococci (FC/FS) c6 thé cho biét
nudc dang bi 6 nhiém phan nguoi hay phan dong vat. Khi ty s6 nay 16n hon hoac bang 4,0,
nuéc~duqc xem 1a bi 6 nhiém phan nguoi. Khi ty so nay nho hon 0,7, thi nuéc duge xem 1a bi
0 nhiém phan dong vat.

Sinh vt (vi khuan) chi thi thuong dugc xac dinh bang 2 céch, phuong phap loc mang
(membrane filter, hay con goi 1a phuong phap MF, két qua biéu dién bang s6 vi khuan/ 100
mL) va phuong phap MPN (Most Probable Number, hay con goi la phwong phéap 1én men dng
nghi¢m, két qua biéu dién bang s6 MPN/100 mL).

3.5.3. Cac yéu ciu vé chit lwgng nuwée — Tiéu chuiin chét lwong nuée

7 Yéu cau vé chét‘ luong nudce thay doi tuy theo muc diclg sur dung nudc. M(}t loai nudc
c6 thé khong dat yéu cau cho muc dich st dung nay nhung van c6 thé dat yéu cau cho muc
dich sur dung khéc.

Khi khong ¢6 nudce co chat lugng té‘g dé sir dung thi ngudi ta budc phai chip nhan sir
dung loai nudc co6 chat luo’ng kém hon yéu cau.

Céc to chirc qudc té, cac qudc gia hodc cic co quan co tham quyén thuong phai ban
hanh tiéu chuan chit lugng nudc (water quality standards), d6 1a cac yéu cau vé chat luong
nudc mang tinh phap ly.

O Viét Nam, B Khoa hoc Cong nghé va Méi truong da ban hanh tiéu chuén chat
luong cho nudc mat, nude ngdm, nude bién ven bo, nude thai.

Tiéu chuép chét lugng nude cho cac muc dich sir dung khép nhu nude st dung cho
muc dich nudi trong thuy san, nude tudi tiéu noéng nghiép, nude udng,... do cac By, Nganh
ban hanh cy thé theo chirc nang riéng.

Bang 3.5. Gia tri gi6éi han cho phép ciia cac thong so va nong dd cac chit 6 nhiém
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trong nuéc mat (TCVN 5942-1995)

. Gia tri giéi han
TT Thong so Pon vi
A B
1 pH - 68,5 55-9
2 BOD:s (20°C) mg/l <4 <25
3 COD mg/1 <10 <35
4 Oxy hoa tan mg/1 26 22
5 Chét ran lo limg mg/1 20 80
6 Asen mg/l 0,05 0,1
7 Bari mg/1 1 4
8 Cadmi mg/l 0,01 0,02
9 Chi mg/1 0,05 0,1
10 Crom (VI) mg/l 0,05 0,05
11 Crom (III) mg/1 0,1 1
12 Pong mg/l 0,1 1
13 Kém mg/1 1 2
14 Mangan mg/l 0,1 0,8
15 Niken mg/1 0,1 1
16 St mg/1 1 2
17 Thuy ngan mg/l 0,001 0,002
18 Thiéc mg/l 1 2
19 Amoniac (tinh theo N) mg/l 0,05 1
20 Florua mg/1 1 1,5
21 Nitrat (tinh theo N) mg/l 10 15
22 Nitrit (tinh theo N) mg/l 0,01 0,05
23 Xianua mg/l 0,01 0,05
24 Phenola (tong sd) mg/l 0,001 0,02
25 Dau, md mg/l khong 0,3
26 Chat tay rira mg/l 0,5 0,5
27 Coliform MPN/100 ml 5,000 10,000
28 | Tong hoa chat bao vé thyc vat (trir DDT) mg/l 0,15 0,15
29 DDT mg/l 0,01 0,01
30 Tdng hoat dong phong xa Bq/l 0,1 0,1
31 Tdong hoat dong phong xa [B Bq/l 1,0 1,0
Chui thich: - Cot A ap dung ddi v6i nude mit co thé dung 1am ngudn cip nudc sinh hoat (nhung

phai qua qua trinh xtr Iy theo quy dinh).

- Cot B ap dung ddi v6i nuée mat dung cho cac muc dich khac. Nudc ding
cho ndng nghiép va nuoi trong thuy san cod quy dinh riéng.

Bang 3.6. Gia tri giéi han cho phép va cac thong sé va ndng do chit 6 nhiém
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trong nwoc thai cong nghiép (TCVN 5945 -1995)

. Gia tri giéi han
TT Thong so6 Pon vi
A B C

1 Nhiét do °C 40 40 45
2 pH - 6+9 55+9 5+9
3 BOD:s (20°C) mg/1 20 50 100
4 COD mg/1 50 100 400
5 Chét ran lo ling mg/1 50 100 200
6 Asen mg/1 0,01 0,2 0,5
7 Cadmi mg/I 0,01 0,02

8 Chi mg/1 0,1 0,5

9 Clo du mg/1 1 2 2
10 Crom (VI) mg/l 0,05 0,1 0,5
11 Crom (III) mg/l 0,2 1 2
12 Dong mg/l 0,2 1 5
13 Kém mg/l 1 2 5
14 Mangan mg/l 0,2 1 5
15 Niken mg/l 0,2 1 2
16 St mg/l 1 5 10
17 Thuy ngén mg/1 0,005 0,005 0,01
18 Thiéc mg/l 0,2 1 5
19 Amoniac (tinh theo N) mg/1 0,1 1 10
20 Téng nito mg/l 30 60 60
21 Florua mg/l 1 2 5
22 Xianua mg/1 0,05 0,1 0,2
23 Sulfua mg/1 0,2 0,5 1
24 Phenol mg/l 0,001 0,05 1
25 Dau m& khoang mg/l ND 1 5
26 Dau dong thyc vat mg/1 5 10 30
27 Phot pho hitu co mg/1 0,2 0,5

28 Phot pho téng s6 mg/1 4 6 8
29 Tricloetylen mg/l 0,05 0,3 0,3
30 Tetracloetylen mg/1 0,02 0,1 0,1
31 Coliform MPN/100 ml 5000 10000 -
32 Tbng hoat dd phong xa a By/l 0,1 0,1

33 Téng hoat do phong xa B Bq/l 1,0 1,0

Chu thich: — Nudc thai cong nghiép c6 gia tri cac thong sb va ndng do cac chét thanh phan bang

hodc nho hon gia tri quy dinh trong cot A ¢6 thé d6 vao cac vuc nude dung lam ngudn
cap nudc cho sinh hoat.

— Nuéc thii cong nghiép co gia tri cac thong sb va nong do cac chét thanh
phan bang hoac nho hon gia tri quy dinh trong cdt B chi dugc d6 vao cac vuc nudc
dung cho cac muc dich giao thong thuy, tudi tiéu, boi 161, nudi thuy san, trong trot ...

Thong thuong cac qudc gia ban hanh céc tiéu chuan chat luong nudc dung cho cac
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loai nudc sau:

— Nuéc séng, sudi, ho, bién ven bo (in-stream quality). Tiéu chudn chéat lugng nay
phai dam bao duy tri dugc vé mit phép 1y chat lwong nudc sao cho nudc du an toan cho muc
dich danh bit c4, boi 16i va chi can mot vai cong doan xir 1y don gian 1a co thé cap duoc cho
sinh hoat.

— Nude uong. Tiéu chuan chat lugng nude udng phai dam bao nude khong nhing dat
cac tiéu chun vé cam quan, nhu khong mau, khéng mui vi la, ma con phai an toan cho ngudi
sit dung. T chirc Y t& Thé giéi (WHO) da ban hanh huéng dan vé tiéu chudn chit luong
nuée udng (1984, 1993), nhiéu qudc gia dua vao hudng din nay dé ban hanh tiéu chuan chat
lwong nude udng riéng cho nude minh.

— Nudre thdi. Tiéu chuan chéat luong nude thai quy dinh nong do t6i da cho phép cua
cac tac nhan 6 nhiém trong nudc thai khi thai vao méi truong. Tuy theo dac trung riéng (luu
lugng, kha nang ty lam sach, muc dich sir dung,...) cua ngudn nhén thai (song, sudi, ho,
bién,.. ), chinh quyén dia phuong con co cac tiéu chuan quy dinh riéng thich hop, nham bao
dam chat luong nude cua cac ngudn nhan thai dat cac yéu cu cua chat luong nude song, sudi,
hd, nudce bién ven bd da néu trén.

Céac tiéu chuln chat lugng nudc song, sudi, ho, nudce bién ven by, nude uéng, nudc
thai déu c6 lién quan mat thiét v6i nhau.

Céc tiéu chuin chét luong nudc néu trén thudng xuyén dugce thay doi theo chiéu
hudng ngay cang khét khe hon dua vao két qua cac nghién ctu vé doc hoc, y hoc, thanh tyu
méi trong linh vuc phan tich hoa hoc, phan tich sinh hoc, kha ning kinh té — k¥ thuét, phuong
phap xir Iy nude va nudc thai,... nhdam muyc dich dam bao an toan cho sirc khoe con ngudi va
hé sinh thai moéi truong nudc noi riéng cling nhu hé sinh thai ty nhién néi chung.

3.6. X1 ly nwére thai

Nguén giy 6 nhiém moi _truong nudc quan trong nhat 12 nudc thai. Nude thai sinh
hoat va nu6c thai cong nghiép déu chira cac tic nhan doc hai gdy suy thoai chit luong nuéce
song, hd, nude ngdm. Vi vay, viée xtr 1y nude thai trude khi thai vao moi truong 1a cong viée
t6i can thlet dé bao vé tai nguyén nudc ndi riéng va moi trudong noi chung. Co thé noi hau hét
cac quoc gia déu c6 nhimg quy dinh cu thé vé néng do tdi da cho phép cua cac tac nhan gy 0
nhiém trong nuGe thai khi thai Vao mdi truong. Tiéu chudn Viét Nam vé méi trudng, TCVN
5945-1995, chinh 1a tiéu chuén vé nudc thai cia Viét Nam.

3.6.1. Cac phwong phap sinh hoc dé xir ly nwée thai

Hau hét cac chat hitu co trong nudc thai co thé tro thanh thic dn cho vi sinh vat phat
trién. DPay 1a co s¢ ciia phuong phap sinh hoc dé xu Iy nudce thai. Cac phuong phéap sinh hoc
thuong dugc su dung dé xu 1y cac loai nudc thai chira nhiéu chat hiru co, nhu nudc thai sinh
hoat, nude thai cong nghiép thuc pham, cong nghiép thily san, ché bién san xuat giayi,...

Cac vi sinh vét co thé thudc loai hiéu khi (can c6 oxy tu do dé hoat dong, aerobic), loai
ky khi (khong can oxy tu do dé hoat dong, anaerobic), loai tiiy nghi (c6 thé phat trién khi c6
hodc khéng c6 oxy tu do, facultative). Loai vi sinh vat sir dung oxy lién két (vi du oxy trong
NOs',...) dé phat trién, thuong duogc goi 1a vi sinh vt thiéu khi (anoxic).

Trong cac qua trinh xir 1y sinh hoc, vi sinh vét c6 thé phat trién & dang lo ling trong
dung dich hodc phat trién trén cac vat bam (gia the).

Tuy theo loai nude thai can xir 1y, va cac diéu kién khach quan khac nhu khi hau, thoi
tiet, dia hinh, kinh phi,... ma lya chon phuong phép, hoac két hop cac phuong phap nay dé xi
1y nudce thai.
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3.6.1.1. Cic phwong phdp hiéu khi

~ Trong qua trinh xur ly hiéu khi, cac vi khuan hiéu khi di dudng (lay cacbon tir cac hop
chat hiru co) oxy hoa khoang 1/3 cac hop chat hitu co tan hodc dang keo trong nudc thanh cac
san pham cudi don gian (CO, + H>O) va chuyén héa 2/3 lugong chat hitu co con lai thanh te
bao vi sinh vat méi, phan nay c6 thé loai bo ra khoi nude thai bang cach lang. Qua trinh nay
c6 the bi€u dién bang cac phuong trinh phan ung sau [12]:
Chéthituco + O, > CO; + H,0 + té bao méi
. Trong diéu kién hiéu khi, vi khuan tu dudng (1dy cacbon tir cac hop chat vo co) co thé
chuyén cac hop chat hitru co c6 chira nito thanh nitrat qua cac phan ing sau:
Chat hiru co chita N > NH; (phan hiy)
NH; + O, [ Hhkpdnrigraihde, NO,” 0 firg'hée,  NOy”

Nitrat tao thanh khong thé chuyén hoa thanh dang khéc, trir khi méi trudng chuyen
sang diéu kién thiéu khi (chi c6 oxy lién két trong hé), lac nay vi khuan di dudng s& chuyén
NO;™ tao thanh N,:

NO,™ [ Hikapdenigthéqy, NO,” > N, (d nitrat hoa)
ciling trong diéu kién thiéu khi, SO,>~ bi khir thanh khi H,S ¢6 mui thdi:
BT i i L R S P

Theo phuong phéap hiéu khi, mét s k¥ thuat sau day thuong duoc sir dung:
* Ky thudt bun hoat hoa (activated sludge process)

bay la ky thuat dugc s dung rong réi dé xur Iy nudc thai do6 thi va nude thai cong
nghiép thue pham. Nudce thai sau khi thu gom va sang loc so bo dé loai cac chat ran lo lung
dugc dua vao bé xur ly. Trong bé xur ly, vi khuél} hiéu khi dugc duy tri ¢ dang lo lung trong
nude thai nho hé thong canh khuay co thé c6 két hop suc khong khi. Sinh khoi tao ra trong
qua trinh xu ly (té bao vi sinh vat song va da chet) dugc goi 1a bun hoat hoa (con goi 1a bun
hoat tinh). Dé duy tri mat do vi khuan cao trong bé xtr Iy, mot phan bun hoat hoa tir bé ling
dugc dua nguoc lai vao be‘ xtt Iy (bin hoéi luw). Phan bun thai con lai dugc lam kho (tach
nudce) va tiéu hiy bang nhi€u bién phap khac nhau. Qué trinh nay c6 thé loai dén 90% BOD,
40% nito va 60 + 90% coliform.

Sang loc so' bo,

loai can thé Lang lan 1 Bé xwr ly Lang lan 2 Khir tring
ACEn tho Khong khi — Khuay
N Nw6C thai
wo'c thal 3 X0 v
—> S —» —> fdagely

b\ Bun hoat
N [ héa hoi lwu

=< )—’ Bun da phan hly
Hé nén bun

Phan huay ky khi

O
<

>

Hinh 3.13. So' d6 hé xir Iy nwéc thai theo k§ thuit bun hoat hoa



82

o Kj thugdt mang méng cé dinh (fixed film process)

Trong ky thuét nay, nudc thai dugc tiép xtic voi vi sinh vat bam vao cac gia thé bang
da, chat déo, cat, gom st, 20,... Hé loc nhé giot (loc sinh hoc, trickling fi lter) dugc st dung
phd blen hién nay dé xr 1y cac chat hiru co trong nudc thai, 1a mot vi du vé k¥ thuat mang
mong cb dinh.

Trong hé loc nhé giot, nude thai dwgce phun tir bén trén thap, lan luot chay qua cac vat
liéu x0p rong ddt cach nhau thanh tirng 16p trong thap. Vi sinh vat hiéu khi phat trién trén bé
mat cac 16p vat liéu noi trén (goi 1a mang sinh hoc) ti€p xtc voi nude thai va phan huy cac
chat hitu co trong nudc thai theo co ché phan hiy hicu khi.

Hinh 3.14. Bé loc nhé giot dé xir Iy nwéc thai do thi [18]

3.6.1.2. Cac phwong phap ky, khi

Trong qua trinh xr ly ky khi, hai nhom vi khuén ky khi di dudng tham gia vao 2 giai
doan phan hay dé phan hity trén 90% chat hitu co trong nudc thai thanh cic san pham trung
gian (thuong la céc axit hitu co va rugu), sau do6 thanh métan va cacbonic.

Chét hitu co [ YI¥marfaqr . Hop chat trung gian + CO, + H,S + H,O
Céc axit hitu co [ Y{¥manréten,  CH, + CO,

So v6i phan huy hiéu khi, phan huy ky khi ¢6 cac uu diém sau:

— Tao ra san phém métan, c6 thé dung lam nhién li¢u

— Tao ra it bun thai (chi bang 10% so véi xir Iy hiéu khi).

Theo phuong phéap ky khi mot s6 k¥ thuat sau thuong duoc sir dung:

* Bé phén hiiy ky khi (anaerobic digestion)

Bé phén huay ky khi 1a mot trong cac phuong phap dugc sur dung som nhét dé xir Iy bun
thai cua qua trinh xur ly sinh hoc. Trong bé phan huy ky khi xay ra sy phan huy khong nhimg
cac hop chat hiru co ma ca cac hop chat vo co. Ngay nay phuong phap nay van dugc sir dung
rat hi€u qua dé xur Iy céc loai bun thai cling nhu mdt so0 loai chat thai cong nghi¢p khac.

Bénphén huy la mét hé phan tmg hoan toan kin khong khi. Bun thai can xu 1y duoc
dua Vé}o bé mot cach lién tuc hay gian doan, sau d6 duoc luu lai trong bé mdt thoi gian thi(;h
hop, r6i duoc thao khoi bé khi ham lugng chat hitu co va cac vi khuén gay bénh da giam dén
mtrc toi da. Phan bun thai sau xr Iy nay khong con bi thoi rita trong khong khi nira.
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* Ky thudt UASB (upflow anaerobic sludge — blanket)

Trong k¥ thuat UASB, nudc thai can xt Iy duoc dua vao bé xir 1y ky khi tir phia day.
Trong bé, dong nudc thai di 1én va gdp mot 16p céc hat bun tao thanh do qué trinh sinh hoc
trong bé va duoc xir 1y, dong thoi sinh ra cac khi nhu CHy, CO,,... Khi sinh ra tao thanh dong
d6i luu trong bé, gitp tao thanh 16p cac hat bun sinh hoc. M6t phan khi sinh ra bam vao cac
hat bun, lam ching ndi 1én dinh bé, tai day céc hat bun s€ va cham véi phéu thu khi lép dat &
dinh bé 1am bot khi tach khoi hat bun. Hat bun da tach khoi bot khi lai chim xudng. Bot khi
tach ra duoc thu vao hé thu khi ciia bé xir 1y. Toc d6 dwa nudc thai vao bé xir Iy duoc khdng
ché thich hop dé duy tri trang théi lo lng ctia 16p hat bun sinh hoc trong bé.

Khi thoat ra
vao hé thu khi

—

Nwé&c thai da xi ly

Lép hat
bun sinh hoc

Nwéce thai vao
Hinh 3.15. So dd hé thong UASB

3.6.1.3. Mét sé6 phwong phdp xi Iy sinh hoc thong dung khdc

* Ao tuy nghi (facultative ponds)

Ao tiry nghi thuong duge dung dé xir Iy nudce thai do thi. Nudc thai duoc dan vao cac
a0 cO do sau nho, tir 1 dén 2 m. Tuy theo d6 sau muc nudc thai trong ao, co thé co qué trinh
phan hity hiéu khi, tly nghi va ky khi xay ra trong ao. O 16p nudc trén mat, do duoc tiép xuc
v61 khong khi nén DO cao, ¢ d6 xay ra qua trinh hiéu khi chuyén hoa cac chét hiru co thanh
CO.. Trong tang nudc mit tao dong vai tro hd trg dang ké cho qué trinh phén huy chat hitu co
do cung cap thém DO cho nudc qua qua trinh quang hop. Nguogc lai, ¢ tang day qua trinh
phan huy ky khi lai xay ra chit yéu (Hinh 3.16).

Mac du ao tuy nghi don gian, hoat dong khong can nhleu cong lao dong chuyén mon
dé van hanh, song n6 cing ¢o nhiéu diém yéu. Tao phat trién trong ao bén canh vai tro tich
cuc dd néu trén, lai rat kho loai khoi nudc sau khi xir 1y, tham chi con lam tang BOD cua
nuéde hon nhiéu so voi phan BOD cia céc chét hitu co di dugc xir 1y trong ao. Hiéu qua xi 1y
clia ao tiiy nghi phu thudc manh vao diéu kién khi hau, thoi tiét, dac biét dbi véi cac nudc
ving 6n d6i vao mua Pong. Dién tich dé xdy dung ao 16n, khong phu hop véi cac ving co
mat d0 dan cu cao.

* Ky thudt dit ngdp nwéc (wetland)

Cac ving dat ngap nudc ty nhién hay nhan tao, nhu cac vung dam 1y, 1a moi trudng

thich hop cho qua trinh sa ling ciling nhu hoat dong cua vi khuan dé xir 1y loai nudc thai da

qua mot sd cong doan xur 1y trude (tai luong chit 6 nhidém khong qué cao). Céc loai thyc vat
thity sinh nhu béo Nhdt Bdn, cd dudi chon (cattail),... tham gia vao qua trinh xtr 1y lam sach
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nudc thai do ban than thuc vat hép thu bét cac chit dinh dudng (N, P) trong nudc, than va ré
ctia chung 13 gia thé rat tot cho vi sinh vat phat trién va phan huy chat 6 nhiém hiru co trong
nudc thai. Nguoi ta con c¢6 thé nudi mot so sb loai ca an tap trong ving ngap nudc dé tan
dung ngudn thyc vat phat trién, xem day 13 mot bién phap hd tro cho hiéu qua xu Iy nudc thai
ctia vung dét ngap nudc.
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3.6.2. Cac

Lé&p chéng tham .
C6 4 phuong phap co 1y — hda hoc thuong dugce duug iogen % uuuy hai:

— Phuong phap ling va keo tu
— Phuong phap hip phu
— Phuong phép trung hoa
— Phuong phap dung chit oxy hoa
3.6.2.1. Phwong phdp ling va keo tu
Nudc thai dugc dua vao cac bé chira dé ling cac chat ran. Thong thudng cac chit ran

lo limg lang rat cham hodc khoé lang. Dé tang toc d6 ling, nguoi ta thuong ding cac chat gy
keo tu nhu:

- Alz(SO4)3.l’leo (1’1 =13+ 18)
— Hon hop Na,CO; + AlL(SO,)s
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- FeS0,.7H,0
- Ca(OH),
- NaAlO,,...

3.6.2.2. Phwong phdp hip phu

Phuong phap hép phu dya trén nguyén tac cac chat 6 nhidém tan trong nudc c6 thé bi
hap phu trén bé mit mot s6 chét ran (chat hap phu). Cac chat hap phu thuong ding 14 than
hoat tinh dang hat hay dang bot, than bun say kho, dat sét hoat héa.

Céc chat hitu co, chat mau, kim loai ning dé bi hép phu. Luong chét hép phu st dung
tuy thudc vao kha ning hap phu cia tirng chat va ham lugng chat can hap phu trong nude.
Trong nhiéu truong hop nguoi ta con 1gi dung kha nang hap phu cua sat (III) hydroxit hodc
nhom hydroxit tao thanh trong qué trinh keo tu dé xir 1y loai kim loai nang va cac chat 6
nhiém hiru co doc hai trong nudc.
3.6.2.3. Phwong phap trung hoa

Nudre thai ¢é d6 axit cao can cho qua bé chira vét ligu loc ¢6 tinh kiém nhu voi, da voi,
dolomit, hodc dung nude voi, dung dich kiem (NaOH, Na,COs) d¢é trung hoa.

Nude thai cé tinh kiém, ding axit lodng dé trung hoa.

Trude khi trung hoa can chuén bi va tinh toan lugng hoa chit sao cho sau khi trung
hoa pH cua méi truong dat duoc gia tri mong muon.
3.6.2.4. Phuwong phap oxy hoa

Nhiéu tac nhan 6 nhiém doc hai trong nudce thai co thé duge xir Iy bang cach thém céc
chat oxy héa manh vao nudc. Vi dy, nhi€u chat hitu co bi oxy hoda bdi oxy khong khi, Cl,, Os,
H,0,,... phan hay thanh cac chat hitu co don gian va it doc hai hon.

Qua trinh oxy hoa céc chét hiru co trong nudc thai co thé dugc thuc hién & nhiét d@
thuong, hoac & nhi¢t d¢ cao. Trong nhiéu truong hop nguoi ta con su dung ap suat cao dé
nang nhiét do xur ly Ién trén 300°C.

Céc tac nhan oxy hoa hoa hoc thudng duogc sir dung két hop voi cac chat xic tac, tia
UV, vi song, siéu am,... d€ nang cao hiéu qua oxy hoa chat hiru co.

Nhiéu chét oxy hoa manh con 1a chat khir trung t6t, nén khi sir dung chung dé oxy hoa
cac tdc nhan gay 6 nhiem trong nudc thi dong thoi ching cling thyc hién luén nhiém vy khu
trung cho nudc va nguoc lai.
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