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LÔØI NOÙI ÑAÀU 

 Baïn ñoïc thaân meán, 
 
 Taäp saùch nhoû naøy nhaèm phuïc vuï baïn vaø baát kyø ai khaùc coi nöôùc laø taøi nguyeân 
voâ giaù cuûa xöù sôû, muoán bieát caùi gì laøm oâ nhieãm nöôùc vaø caùi ñoù coù haïi ra sao. Ñoái 
töôïng phuïc vuï chính cuûa noù laø sinh vieân vaø caùn boä kyõ thuaät caùc chuyeân ngaønh Kyõ 
thuaät Moâi tröôøng vaø Quaûn lyù Moâi tröôøng cuõng nhö caùc chuyeân ngaønh khaùc coù lieân 
quan. Caùc nhaø quaûn lyù moâi tröôøng cuõng coù theå thaáy noù coù ích. Trong saùch, ngöôøi vieát 
coù yù chæ noùi nhöõng ñieàu caàn thieát, muoán traùnh cho baïn nhöõng hình thöùc trình baøy khoâ 
khan vaø röôøm raø, tuy nhieân coù luùc coù choã yù ñònh ñoù ñaõ khoâng thöïc hieän ñöôïc. 
  
 Döõ lieäu ñöôïc duøng ñeå phaùt trieån chuû ñeà cuûa taäp saùch ñaõ ñöôïc thu thaäp töø 
nhöõng coâng trình lieät keâ trong danh muïc Taøi lieäu Tham khaûo ôû cuoái moãi chöông vaø 
danh muïc Taøi lieäu Tham khaûo Boå sung ôû cuoái saùch. Taøi lieäu Tham khaûo lieät keâ 
nhöõng coâng trình ñöôïc trích daãn tröïc tieáp trong saùch, coøn nhöõng coâng trình khoâng  
ñöôïc trích daãn tröïc tieáp thì ñöôïc lieät keâ trong Taøi lieäu Tham khaûo Boå sung. Vieäc lieät 
keâ taøi lieäu naøy coù theå giuùp baïn ñoïc coù caên cöù ñeå tìm hieåu theâm khi caàn thieát. 
 
 Bôûi vì OÂ nhieãm Nöôùc laø moät chuû ñeà roäng vaø coù tính lieân ngaønh, taäp saùch naøy 
coøn xa môùi coù theå ñöôïc coi laø cung caáp ñaày ñuû thoâng tin, ñoù laø chöa keå nhöõng thoâng 
tin maø noù cung caáp coøn caàn ñeán söï caäp nhaät, hieäu ñính. Beân caïnh ñoù, nhöõng thuaät 
ngöõ, caùc kyù hieäu chuyeân moân ñöôïc söû duïng trong saùch coù leõ cuõng chöa ñöôïc chuaån 
xaùc. Caên cöù treân döõ lieäu thu thaäp ñöôïc, ngöôøi vieát ch

�
 coá gaéng veõ leân böùc tranh toaøn 

caûnh veà söï oâ nhieãm nöôùc, caøng trung thöïc caøng toát. Neáu nhöõng neùt chính cuûa böùc 
tranh ñoù coøn laïi phaàn naøo trong taâm trí baïn ñoïc sau khi gaáp saùch laïi, thì mong muoán 
cuûa ngöôøi vieát ñaõ ñöôïc thöïc hieän. 
 
Nguyeãn Ngoïc Bích 
2008 
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CHÖÔNG I 
OÂ NHIEÃM NÖÔÙC VAØ CHAÁT GAÂY OÂ NHIEÃM NÖÔÙC 

 
I.1. Söï oâ nhieãm nöôùc 
 
 Nöôùc trong thieân nhieân coù chaát löôïng phuø hôïp vôùi söï soáng. Chaát löôïng naøy 
ñöôïc theå hieän bôûi nhöõng tính chaát vaät lyù, hoùa hoïc, vaø sinh hoïc cuûa noù. Neáu, vì söï cho 
theâm caùc chaát khaùc vaøo nöôùc, chaát löôïng nöôùc bò aûnh höôûng khieán cho noù trôû neân ít 
thích hôïp hôn vôùi söï soáng, thì söï oâ nhieãm nöôùc xaûy ra. Vì theá, söï oâ nhieãm nöôùc laø söï 

cho theâm vaøo nöôùc caùc chaát khaùc, laøm giaûm tính chaát phuø hôïp vôùi söï soáng cuûa nöôùc. 
 
 Xeùt goác töø Haùn-Vieät “oâ nhieãm”, thì ta thaáy “oâ” nghóa laø “dô, baån” vaø 
“nhieãm” nghóa laø “dính vaøo, baùm vaøo, mang vaøo”. Vaäy “oâ nhieãm nöôùc” coù nghóa laø 
söï laøm baån nöôùc. Tuy nhieân, noùi nhö vaäy coù theå khoâng bao quaùt ñöôïc nhöõng tröôøng 
hôïp trong ñoù nöôùc khoâng coù veû dô baån gì nhöng laïi thöïc söï bò oâ nhieãm, nhö ta seõ thaáy 
sau ñaây. 
 
 Coù theå ngöôøi ñoïc chöa bieát raèng ñaõ coù nhieàu ñònh nghóa khaùc ñöôïc neâu ra cho 
thuaät ngöõ “oâ nhieãm”, vaø moãi ñònh nghóa ñeàu chính xaùc ñeán möùc naøo ñoù. Coù leõ moät 
trong nhöõng ñònh nghóa lyù thuù nhaát, ñöôïc daãn bôûi Ellis vaø coäng söï (1989), laø: “Chaúng 
coù gì coù theå ñöôïc goïi laø oâ nhieãm, chæ coù söï coù maët khoâng ñuùng choã vaø khoâng ñuùng 
luùc cuûa nhöõng chaát hoùa hoïc coù giaù trò”. Cho neân, ñònh nghóa treân ñaây khoâng phaûi laø 
ñònh nghóa chính xaùc nhaát, chæ coù ñieàu laø noù ñöôïc nhieàu ngöôøi coâng nhaän. 
 
I.1.1. Nöôùc treân traùi ñaát 
 
 Nöôùc – moät trong nhöõng thaønh toá quan troïng nhaát cuûa söï soáng – coù maët treân 
traùi ñaát trong nhieàu choã chöùa ñöôïc goïi chung laø vöïc nöôùc, nhö ao hoà, soâng suoái, bieån, 
vaø maïch nöôùc ngaàm. Treân beà maët traùi ñaát, nöôùc thöôøng xuyeân ñoåi choã vaø thay ñoåi 
traïng thaùi vaät lyù cuûa noù. Söï chuyeån ñoäng vaø bieán ñoåi naøy taïo thaønh chu trình cuûa 
nöôùc (xem Hình 1). 
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Hình 1. Chu trình nöôùc 
 
 
Caùc thaønh phaàn chính cuûa chu trình nöôùc laø söï bay hôi, söï ngöng tuï, söï chaûy 

traøn, söï chaûy doøng, söï ngaám, vaø söï boác thoaùt. 
 
 Bay hôi laø quaù trình trong ñoù nöôùc haáp thu naêng löôïng maët trôøi vaø chuyeån töø 
traïng thaùi loûng sang traïng thaùi khí. Hôi nöôùc taïo thaønh maây, deã daøng chuyeån ñoäng 
döôùi taùc duïng cuûa gioù. Trong maây, hôi nöôùc coù khuynh höôùng tuï laïi thaønh nhöõng gioït 
nhoû coù ñöôøng kính nhoû hôn 0,04 mm. Khi maây laïnh ñi thì caùc gioït lôùn hôn ñöôïc hình 
thaønh, ñoù laø söï ngöng tuï. 
 
 Khi möa rôi treân maët ñaát, moät phaàn nöôùc möa bò thaûm thöïc vaät giöõ laïi. Moät 
phaàn khaùc ngaám vaøo ñaát. Moät phaàn nöõa chaûy traøn treân maët ñaát cho ñeán khi gaëp caùc 
ao hoà hay soâng suoái. Nöôùc trong soâng suoái cuoái cuøng chaûy ra bieån. 
 
 Thöïc vaät cuõng goùp phaàn taïo maây baèng söï boác thoaùt hôi nöôùc. Ñaây laø quaù trình 
trong ñoù thöïc vaät nhaû hôi nöôùc vaøo khí quyeån. Treân ñaát hoaëc maët nöôùc coù nhieàu thöïc 
vaät, ñoâi khi khoâng theå taùch rôøi khoái löôïng hôi nöôùc taïo ra bôûi söï bay hôi vaø söï boác 
thoaùt, vaø ngöôøi ta goïi chung laø söï bay hôi-boác thoaùt (evapotranspiration). 
 
 Taøi nguyeân nöôùc cuûa traùi ñaát ñaõ ñöôïc öôùc tính laø khoaûng 26,6 tyû tyû taán. 
Khoaûng 94,7% khoái löôïng naøy ñöôïc cho laø naèm trong thaïch quyeån. Phaàn coøn laïi, 

Bieån 

Ao, hoà 

Nöôùc ngaàm 

Soâng, suoái 
Baêng, tuyeát 

Gioù 

Bay hôi 

Möa 

Naêng löôïng maët trôøi 
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5,3%, naèm trong thuûy quyeån, vaø ñaây laø löôïng nöôùc coù ích cho söï soáng. Öôùc löôïng söï 
phaân phoái nöôùc treân traùi ñaát ñöôïc trình baøy ôû Baûng 1. 
 

Baûng 1. Phaân phoái nöôùc treân beà maët traùi ñaát 
 

Vò trí / traïng thaùi Khoái löôïng (1012T) Tyû leä (%) 

   
Caùc bieån 1.380.000 98,900 

 
Baêng tuyeát 

 
16.700 

 
1,077 

 
Nöôùc ngoït 

 
25 

 
0,002 

 
Hôi nöôùc trong khí quyeån 

 
13 

 
0,001 

 
Nöôùc ngaàm 

 
250 

 
0,020 

   
(Nguoàn: Chhatwal vaø coäng söï, 1989). 
 
I.1.2. Chaát löôïng nöôùc 
 
 Khoâng theå khoâng nghó ñeán töø “saïch” khi noùi ñeán chaát löôïng nöôùc. Tuy nhieân 
nöôùc tuyeät ñoái tinh khieát chaúng heà coù trong thieân nhieân bôûi vì nöôùc coù theå hoøa tan raát 
nhieàu chaát. Nöôùc möa laø loaïi nöôùc thieân nhieân trong saïch nhaát, vaäy maø noù coù theå 
chöùa buïi baëm, caùc oâxyùt cuûa cacbon, löu huyønh, nitô, caùc löôïng nhoû axit nitric vaø 
sunphuric cuõng nhö veát cuûa caùc muoái hoùa hoïc vaø oâxy, nitô hoøa tan nöõa. Nhöõng thöù 
naøy ñaõ ñöôïc nöôùc haáp thu khi noù coøn laø hôi nöôùc trong caùc ñaùm maây, hoaëc khi noù 
ñang rôi xuoáng ñaát. 
 
 Moät khi nöôùc möa ñaõ chaïm ñaát, hoaëc ngaám vaøo ñaát ñaù, hoaëc chaûy treân maët 
ñaát, noù tieáp tuïc hoøa tan caùc chaát khoaùng. Caùc sunphat, phoâtphat, nitrat, clorua, 
cacbonat, bicacbonat ñeàu ñaõ ñöôïc tìm thaáy trong nöôùc maët (nöôùc ôû trong caùc vöïc treân 
maët ñaát, khaùc vôùi nöôùc ngaàm), cuøng vôùi caùc cation maø trong ñoù caùc cation canxi vaø 
magieâ laø phoå bieán hôn caû. 
 
 Roài khi aùnh saùng maët trôøi chieáu vaøo nguoàn nöôùc, thì söï soáng baét ñaàu. Ñaàu tieân 
laø söï phaùt trieån cuûa caùc loaøi taûo, roài thöïc vaät, vi khuaån, ñoäng vaät nguyeân sinh cuøng 
moät loaït caùc loaøi thaân meàm. Sau ñoù ñeán caùc loaøi caù vaø cöù tieáp tuïc cho ñeán cuoái cuøng 
laø nhöõng loaøi saên moài lôùn nhö caù saáu chaúng haïn. Taát caû caùc vaät soáng ñeàu thaûi ra caën 
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baõ. Taát caû caùc vaät soáng cuoái cuøng ñeàu seõ cheát vaø thoái röõa. Nöôùc maët, vì theá, tieáp 
nhaän theâm caùc chaát töø söï thaûi cuûa teá baøo soáng vaø söï phaân raõ cuûa teá baøo cheát. 
 
 Vì nhöõng nguyeân do treân maø nöôùc trong thieân nhieân khoâng hoaøn toaøn tinh 
khieát (maø neáu coù chaêng thì nöôùc hoaøn toaøn tinh khieát ñoù chöa chaéc coù ích cho söï 
soáng), nhöng nhöõng chaát maø noù chöùa thöôøng ôû möùc ñoä chaáp nhaän ñöôïc, tuøy theo muïc 
ñích söû duïng cuûa con ngöôøi. Moät baûn phaân chaát nöôùc soâng ñieån hình, ñöôïc coi laø 
saïch, coù theå gioáng nhö ñöôïc trình baøy ôû Baûng 2. Nöôùc coù chaát löôïng nhö vaäy coù theå 
duøng ñeå laøm nöôùc uoáng sau khi xöû lyù ñôn giaûn. Chaát löôïng nöôùc naøy cuõng thích hôïp 
cho söï soáng trong nöôùc, cuõng nhö cho nhieàu hoaït ñoäng cuûa loaøi ngöôøi. Neáu trong 
Baûng 2 (cuõng nhö nhöõng baûng khaùc sau ñoù) coù moät vaøi thuaät ngöõ maø ngöôøi ñoïc chöa 
hieåu, thì cuõng khoâng sao, vì ngöôøi ñoïc chöa caàn ñeán vaø khi caàn thì coù theå deã daøng tìm 
thaáy söï giaûi thích trong caùc taøi lieäu khaùc. 
 

Baûng 2. Caùc ñaëc tính nöôùc soâng saïch ñieån hình 
 

Ñaëc tính Giaù trò 
pH 6,8 

OÂxy hoøa tan (mg/L) 9 
Nhieät ñoä (oC) 13 
Maøu (TCU) 5 

Ñoä ñuïc (NTU) 5 
Nhu caàu oâxy sinh hoùa (mg/L) 1,2 

Ñoä cöùng (mg ñöông löôïng CaCO3/L) 225 
Toång chaát raén (mg/L) 500 

Clorua (tính theo mg Cl/L) 10 
  

(Nguoàn: Nemerow, 1991). 
 
 Uoáng nöôùc soâng tröïc tieáp thì thöôøng laø khoâng neân, nhöng duøng nöôùc soâng ñeå 
töôùi cho caây troàng thì chaúng coù vaán ñeà gì. Ñieàu ñoù coù nghóa laø nöôùc trong thieân nhieân 
(töø ñaây seõ ñöôïc goïi laø “nöôùc” cho ñôn giaûn) thöôøng thích hôïp cho moät hay nhieàu muïc 
ñích söû duïng, sau khi xöû lyù hoaëc khoâng xöû lyù gì caû, cho neân chaát löôïng nöôùc thöôøng 
ñöôïc xem xeùt caên cöù treân muïc ñích söû duïng cuûa con ngöôøi. Beân caïnh ñoù, Ngöôøi 
khoâng phaûi laø loaøi duy nhaát söû duïng nöôùc, noù chia seû ñaëc quyeàn naøy vôùi nhieàu loaøi 
khaùc (maø cuoái cuøng thöôøng laø seõ phuïc vuï noù). Vì theá, quan ñieåm cuûa con ngöôøi veà 
chaát löôïng nöôùc cuõng bao goàm nhöõng yeâu caàu cuûa caùc loaøi khaùc. 
 
 Trong theá giôùi coâng nghieäp hoùa cuûa chuùng ta, moät khi noùi ñeán chaát löôïng thì 
khoâng theå traùnh khoûi moät loâ nhöõng thuû tuïc ñi keøm theo thuaät ngöõ naøy. Ñoái vôùi nöôùc 
thì caùc thuû tuïc ñoù bao goàm nhöõng khaùi nieäm, ñònh nghóa, phaân tích, tính toaùn, nhöõng 
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phöông phaùp, kyõ thuaät vaø quy trình. Taát caû laø ñeå phuïc vuï cho söï chính xaùc veà yù nghóa 
cuûa chaát löôïng nöôùc. Vì vaäy maø duø cho con ngöôøi ñaõ ñöôïc Taïo hoùa ban taëng nöôùc coù 
chaát löôïng cao töø bao theá kyû qua maø chaúng caàn ñeán caùc tieâu chuaån, ngaøy nay khoâng 
theå noùi ñeán chaát löôïng nöôùc maø boû qua chuùng. 
 
 Caùc quy taéc chaët cheõ veà chaát löôïng nöôùc ñaõ ñöôïc ban haønh bôûi caùc chính phuû 
treân theá giôùi. Nhöõng quy taéc naøy thöôøng theå hieän döôùi daïng giôùi haïn cuûa caùc ñaïi 
löôïng vaät lyù, hoùa hoïc vaø sinh hoïc cuûa nöôùc. Tieâu chuaån veà chaát löôïng nöôùc coù theå 
thay ñoåi ít nhieàu theo töøng quoác gia hoaëc theo thôøi gian, nhöng thöôøng gioáng nhau ôû 
choã chuùng ñeàu döïa treân khaû naêng söû duïng toát nhaát cuûa nöôùc. Baûng 3 trình baøy caùc giaù 
trò giôùi haïn veà thoâng soá vaø noàng ñoä chaát oâ nhieãm trong nöôùc maët loaïi A trích trong 
tieâu chuaån Vieät Nam TCVN 5942-1995. Ñeå so saùnh, Baûng 4 giôùi thieäu moät tieâu 
chuaån cuûa bang New York, Hoa Kyø ñöôïc ban haønh naêm 1968. Nöôùc thoûa tieâu chuaån 
naøy ñöôïc xeáp loaïi AA, nghóa laø loaïi toát nhaát. 
 

Baûng 3. Tieâu chuaån chaát löôïng nöôùc maët loaïi A 
(TCVN 5942-1995) 

 
TT Thoâng soá Ñôn vò Giaù trò giôùi haïn 
1 pH - 6 ñeán 8,5 
2 BOD5 (20oC) mg/L < 4 
3 COD mg/L < 10 
4 OÂxy hoøa tan mg/L ≥ 6 
5 Chaát raén lô löûng mg/L 20 
6 Asen mg/L 0,05 
7 Bari mg/L 1 
8 Cadimi mg/L 0,01 
9 Chì mg/L 0,05 
10 Crom (VI) mg/L 0,05 
11 Crom (III) mg/L 0,1 
12 Ñoàng mg/L 0,1 
13 Keõm mg/L 1 
14 Mangan mg/L 0,1 
15 Niken mg/L 0,1 
16 Saét mg/L 1 
17 Thuûy ngaân mg/L 0,001 
18 Thieác mg/L 1 
19 Anoniac (tính theo N) mg/L 0,05 
20 Florua mg/L 1 
21 Nitrat (tính theo N) mg/L 10 
22 Nitrit (tính theo N) mg/L 0,01 
23 Xianua mg/L 0,01 
24 Phenola (toång soá) mg/L 0,001 
25 Daàu, môõ mg/L khoâng 
26 Chaát taåy röûa mg/L 0,5 
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27 Coliform MPN/100mL 5000 
28 Toång hoùa chaát baûo veä thöïc vaät (tröø DDT) mg/L 0,15 
29 DDT mg/L 0,01 
30 Toång hoaït ñoä phoùng xaï α Bq/L 0,1 
31 Toång hoaït ñoä phoùng xaï β Bq/L 1,0 

(Nguoàn: Trung taâm Tieâu chuaån – Chaát löôïïng, 1995) 
 

Baûng 4. Tieâu chuaån nöôùc maët loaïi AA 
(bang New York, Hoa Kyø, 1968) 

 
Khaû naêng söû duïng toát nhaát: Duøng laøm nöôùc uoáng, nöôùc naáu aên, duøng trong coâng nghieäp cheá bieán 
thöïc phaåm vaø baát cöù muïc ñích naøo khaùc. 
Ñieàu kieän lieân quan ñeán khaû naêng söû duïng toát nhaát: Neáu ñöôïc xöû lyù dieät khuaån theo phöông phaùp 
ñöôïc duyeät, cuøng vôùi söï xöû lyù boå sung khi caàn thieát ñeå loaïi tröø caùc chaát baån töï nhieân, ñaït hoaëc seõ 
ñaït tieâu chuaån nöôùc cuûa Cuïc Söùc khoûe Coâng coäng Hoa Kyø, vaø ñöôïc coi nhö an toaøn vaø phuø hôïp 
cho nöôùc uoáng. 
 

Tieâu chuaån nöôùc AA 
 

Ñeà muïc Moâ taû 

 
1. Chaát raén noåi; chaát raén laéng ñöôïc; daàu môõ; 
caën buøn; caùc chaát gaây ra vò vaø muøi 
 

Khoâng chöùa loaïi lieân quan ñeán nöôùc coáng raõnh, 
nöôùc thaûi coâng nghieäp hoaëc caùc chaát thaûi khaùc. 
 

2. Nöôùc coáng raõnh hoaëc nöôùc thaûi 
 

Khoâng chöùa loaïi chöa dieät khuaån. 
 

3. pH 
 

Trong khoaûng 6,5 ñeán 8,5. 
 

4. OÂxy hoøa tan Ñoái vôùi nöôùc coù caù hoài, khoâng döôùi 5,0 phaàn 
trieäu; ñoái vôùi nöôùc khoâng coù caù hoài, khoâng döôùi 
4,0 phaàn trieäu. 
 

5. Chaát thaûi ñoäc haïi, chaát nguy haïi cho söï soáng, 
chaát coù maøu hoaëc chaát thaûi khaùc, hoaëc chaát 
loûng coù nhieät ñoä cao 
 

Khoâng chöùa rieâng bieät hoaëc keát hôïp vôùi caùc 
chaát khaùc, hoaëc chaát thaûi ôû haøm löôïng ñuû cao 
hay ôû nhieät ñoä ñuû cao ñeå gaây toån thöông cho söï 
soáng cuûa caù, laøm cho nöôùc khoâng an toaøn hoaëc 
khoâng duøng ñöôïc laøm nguoàn nöôùc uoáng, nöôùc 
naáu aên, nöôùc duøng trong coâng nghieäp cheá bieán 
thöïc phaåm hoaëc laøm cho nöôùc trôû neân khoâng 
thích hôïp vôùi nhöõng muïc ñích söû duïng toát nhaát 
ñaõ ñöôïc xaùc ñònh cho nöôùc loaïi naøy. 
 

(Nguoàn: Nemerow, 1991). 
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I.2. Caùc chaát gaây oâ nhieãm nöôùc vaø nguoàn goác cuûa chuùng 
 
 Caùc chaát gaây oâ nhieãm nöôùc coù theå ñöôïc chia ra laøm 9 loaïi nhö döôùi ñaây: 
 -Chaát laøm tieâu hao oâxy 
 -Maàm beänh 
 -Chaát dinh döôõng thöïc vaät 
 -Chaát höõu cô toång hôïp 
 -Daàu moû 
 -Hoùa chaát voâ cô vaø chaát khoaùng 
 -Caën buøn 
 -Chaát phoùng xaï 
 -Nhieät löôïng 
 
 Saép xeáp phaân loaïi caùc chaát gaây oâ nhieãm nöôùc nhö treân chæ nhaèm heä thoáng 
hoùa. Ngöôøi ñoïc caàn bieát raèng trong thöïc teá coù nhöõng tröôøng hôïp moät chaát gaây oâ 
nhieãm coù theå rôi vaøo nhieàu loaïi. 
 
I.2.1. Chaát laøm tieâu hao oâxy 
 
 Söï coù maët cuûa oâxy hoøa tan (Dissolved Oxygen – DO) trong nöôùc laø ñieàu kieän 
cô baûn cuûa söï soáng trong ñoù. Hoaït ñoäng hoâ haáp cuûa caù vaø caùc loaøi khaùc phaûi coù DO 
môùi thöïc hieän ñöôïc. Cuõng phaûi coù DO thì caùc vi sinh vaät hieáu khí trong nöôùc môùi coù 
theå phaân huûy ñöôïc vaät chaát höõu cô trong ñoù. Nguoàn cung caáp DO cho nöôùc maët laø khí 
quyeån, voán chöùa khoaûng 21% oâxy theo theå tích. Trong nhöõng ñieàu kieän toát nhaát, haøm 
löôïng DO trong nöôùc maët ôû möùc 8-10 mg/L. 
 
 Chaát laøm tieâu hao oâxy laø nhöõng chaát deã bò phaân huûy bôûi hoaït ñoäng cuûa vi sinh 
vaät hieáu khí. Hoaït ñoäng naøy seõ xaûy ra khi trong nöôùc coù nhöõng chaát ñoù, vì theá söï coù 
maët cuûa chuùng laøm tieâu hao oâxy hoøa tan trong nöôùc. Trong soá caùc chaát laøm tieâu hao 
oâxy, caùc chaát höõu cô laø quan troïng nhaát. Hình 2 döôùi ñaây moâ taû toång quaùt hoaït ñoäng 
phaân huûy sinh hoïc chaát höõu cô trong nöôùc. 
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                                                                            OÂxy 
                                                                (vi khuaån hieáu khí) 
        Caùc hôïp chaát höõu cô                                                                             Caùc hôïp chaát voâ cô 
      phöùc taïp, khoâng oån ñònh                                                                           ñôn giaûn, oån ñònh 
 
 (caùc protein, hydratcacbon,                                                            (nöôùc, ñioâxyt cacbon, caùc sunphat, 
                  lipid)                                                                                       phoâtphat, amoâni, v.v.)  
                                                                                                            
                                                                                                                      
                                                                                                                            
               
 
                                                                                     Chaát nguyeân sinh môùi 

 
 

Hình. 2. Sô ñoà nguyeân lyù söï phaân huûy hieáu khí chaát höõu cô 
 
 Coù hai tính chaát quan troïng cuûa caùc chaát höõu cô caàn noùi ñeán ôû ñaây. Thöù nhaát 
laø chuùng coù theå chaùy, nghóa laø coù theå ñoát ñöôïc hay oâxy hoùa ñöôïc. Thöù hai laø tính chaát 
toång quaùt cuûa chuùng haàu nhö xaùc ñònh ñöôïc treân cô sôû nguyeân toá chuû yeáu cuûa chuùng, 
töùc cacbon. Söï phaân raõ cuûa chaát höõu cô maø trong ñoù vi sinh vaät ñoùng vai troø then 
choát, laø moät phaàn cuûa chu trình cacbon trong töï nhieân. Söï phaân raõ naøy roát cuoäc seõ ñöa 
chaát höõu cô trôû veà coäi reã cuûa chuùng, töùc laø nöôùc vaø ñioâxyt cacbon. Moät caùch toång 
quaùt thì vieäc naøy ñöôïc thöïc hieän thaønh 2 böôùc, böôùc thöù nhaát goïi laø oâxy hoùa vaø sinh 
toång hôïp, coù theå bieåu dieãn nhö sau: 
 

COHNS + O2 + chaát dinh döôõng -------------> CO2 + NH3 + C5H7NO2 + caùc saûn phaåm cuoái  [1] 
 

     
 
 Böôùc thöù hai, goïi laø hoâ haáp noäi nguyeân (trong ñoù vi sinh vaät buoäc phaûi söû 
duïng chính chaát nguyeân sinh cuûa chuùng vì thieáu thöùc aên), coù theå ñöôïc minh hoïa baèng: 
 

C5H7NO2 + 5 O2 ----------------> 5 CO2 + 2 H2O + NH3 + naêng löôïng                                      [2] 
 
  

Chöøng naøo coøn coù chaát höõu cô trong nöôùc vaø coù nhöõng ñieàu kieän thích hôïp laø 
nhöõng phaûn öùng treân seõ xaûy ra. Vì theá, haàu heát caùc chaát laøm tieâu hao oâxy laø chaát höõu 
cô. Chuùng xuaát phaùt töø nöôùc thaûi sinh hoaït cuõng nhö nöôùc thaûi cuûa nhieàu ngaønh coâng 
nghieäp nhö giaáy, thöïc phaåm, cao su, da, v.v. 
 

Vi khuaån 

Vi khuaån 

 
chaát höõu cô teá baøo vi khuaån 

teá baøo vi khuaån 
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 Nhöng laøm tieâu hao oâxy khoâng phaûi chæ coù caùc chaát höõu cô. Caùc chaát voâ cô 
nhö hyñroâ, amoâni, caùc ion sunfua vaø sunfit cuõng laøm tieâu hao oâxy. Amoâni chaúng haïn. 
seõ bò oâxy hoùa bôûi vi khuaån ñeå cho ra nitrit vaø nitrat: 
 
                                        Vi khuaån 

2 NH4
+ + 3 O2 ---------------> 2 NO2

- +4 H+ + 2 H2O + naêng löôïng                                           [3] 
                                 Vi khuaån 

2 NO2
- + O2  ---------------> 2 NO3

- + naêng löôïng                                                                       [4] 
 
 Chaát laøm tieâu hao oâxy laø chaát gaây oâ nhieãm phoå bieán nhaát, coù theå gaëp ôû haàu 
nhö moïi tröôøng hôïp nöôùc bò oâ nhieãm. Bôûi vì soá löôïng caùc chaát naøy raát lôùn, khoâng theå 
vaø cuõng khoâng caàn thieát phaûi xaùc ñònh töøng chaát rieâng leû, ngöôøi ta ñònh löôïng chuùng 
baèng moät xeùt nghieäm coù teân laø Nhu caàu OÂxy Sinh hoùa (Biochemical Oxygen Demand 
– BOD). Trong xeùt nghieäm naøy, maãu nöôùc oâ nhieãm ñöôïc caáy vi khuaån thích hôïp, vaø 
trong moät thôøi gian xaùc ñònh, löôïng DO trong nöôùc bò tieâu hao seõ giaùn tieáp bieåu thò 
löôïng chaát gaây tieâu hao DO coù maët trong nöôùc. Trong xeùt nghieäm BOD chuaån, moät 
löôïng maãu nöôùc xaùc ñònh ñöôïc chöùa trong moät bình kín vaø uû ôû nhieät ñoä 20 oC trong 5 
ngaøy. Haøm löôïng DO trong maãu nöôùc ñoù ñöôïc ño tröôùc vaø sau khi uû. Ngöôøi ñoïc coù 
theå tìm thaáy ñaày ñuû chi tieát veà xeùt nghieäm BOD trong tieâu chuaån Vieät Nam TCVN 
6001-1995 (Trung taâm Tieâu chuaån – Chaát löôïng, 1995) vaø trong Standard Methods 

for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1992). 
 
I.2.2. Maàm beänh 
 
 Nöôùc coù theå laø moät phöông tieän chuyeân chôû caùc vi sinh vaät gaây beänh. Chính 
nhaän ñònh naøy, caùch ñaây hôn moät theá kyû, ñaõ ñöa tôùi söï khôûi ñaàu vieäc khöû truøng nöôùc 
cuõng nhö toaøn boä ngaønh xöû lyù nöôùc hieän nay. Nhöõng maàm beänh ñöôïc vaän chuyeån 
trong nöôùc haàu heát xuaát phaùt töø ñöôøng tieâu hoùa (Phelps vaø Lackey, 1944). Caàn noùi 
raèng nhöõng vi sinh vaät phaân huûy chaát höõu cô ñöôïc noùi ñeán ôû phaàn treân laø khoâng gaây 
beänh. Nhieàu dòch beänh trong lòch söû ñaõ ñöôïc lan truyeàn qua nöôùc. Ñeå laøm ví duï, 
Baûng 5 lieät keâ nhöõng taùc nhaân gaây dòch beänh qua moâi tröôøng nöôùc ôû Hoa Kyø trong 
khoaûng thôøi gian töø 1946 ñeán 1980. 
 

Baûng 5. Taùc nhaân gaây dòch beänh qua moâi tröôøng nöôùc ôû Hoa Kyø 
(1946 – 1980) 

 
Taùc nhaân % Toång soá laàn 

dòch beänh 
% Toång soá 

ca beänh 
Vi khuaån   
  Campylobacter 0,3 2,5 
  Pasteurella 0,3 0,004 
  Leptospira 0,15 0,006 
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  Escherichia coli 0,7 0,8 
  Shigella 9,1 8,7 
  Salmonella 11,1 12,4 
Virus   
  Hepatitis A 10,1 1,5 
  Parvovirus 1,5 2,1 
  Polio 0,15 0,01 
Ñoäng vaät nguyeân sinh   
  Entamoeba 0,9 0,05 
  Giardia 6,3 13,1 
Hoùa hoïc   
  Voâ cô 4,3 0,6 
  Höõu cô 3,1 1,8 
Khoâng roõ 52,1 56,4 
(Nguoàn: Lippy vaø Waltrip, 1985). 
 
 Maàm beänh lan truyeàn qua nöôùc coù theå ñöôïc chia ra thaønh caùc nhoùm vi khuaån, 
ñoäng vaät nguyeân sinh, virus, vaø giun. Taát caû coù theå ñöôïc tìm thaáy trong phaân ngöôøi 
ñang maéc nhöõng beänh coù lieân quan. Döôùi ñaây laø moät soá maàm beänh theo töøng nhoùm. 
 
 Trong nhoùm vi khuaån, Salmonella  vaø Shigella coù leõ phoå bieán nhaát. Trong ñieàu 
kieän bình thöôøng, khoaûng 1-4% loaøi ngöôøi thaûi ra Salmonella theo phaân, vaø ñaõ coù vaøi 
traêm kieåu hình Salmonella ñöôïc xaùc nhaän laø gaây beänh (Frobisher vaø coäng söï, 1969). 
Beänh thöông haøn, gaây ra bôûi Salmonella typhi, coù leõ laø beänh ñöôïc bieát nhieàu nhaát 
trong nhoùm beänh do Salmonella. Phaân ngöôøi cuõng chöùa Escherichia coli, ñeán 5-50%, 
vaø moät soá kieåu hình E. coli coù theå gaây tieâu chaûy. Trieäu chöùng beänh gaây ra bôûi moät soá 
loaøi thuoäc chuûng Campylobacter laø tieâu chaûy, suy nhöôïc, soát vaø ñau buïng. Vibrio 

cholerae laø vi khuaån gaây dòch taû. 
 
 Nhieàu ñoäng vaät nguyeân sinh cö truù trong ñöôøng tieâu hoùa cuûa ñoäng vaät maùu 
noùng, trong ñoù moät soá laø maàm beänh. Trieäu chöùng cuûa beänh gaây ra do Giardia lamblia 
laø tieâu chaûy, suït caân, suy nhöôïc, co thaét daï daøy, kieát lî vaø soát. Entamoeba histolytica 
laø taùc nhaân gaây moät loaïi beänh kieát lî goïi laø beänh lî amíp. Duøng moät enzym phaù huûy 
moâ, E. histolytica ñaøo saâu vaøo thaønh ruoät vaø laøm toån thöông ruoät. E. histolytica bò thaûi 
ra theo phaân, thöôøng döôùi daïng baøo nang coù theå soáng trong nöôùc nhieàu ngaøy. 
 
 Hôn 120 virus gaây beänh ñaõ ñöôïc tìm thaáy trong phaân vaø nöôùc tieåu ngöôøi (Fox, 
1976). Caùc virus Hepatitis A gaây beänh vieâm gan laø phoå bieán nhaát. Trieäu chöùng cuûa 
beänh naøy goàm coù suy nhöôïc, soát giaùn ñoaïn, ñau nhöùc cô, chaùn aên vaø ñau buïng. Moät 
soá virus phoå bieán khaùc laø virus Polio, virus Coxsackie, virus ECHO, Reovirus, vaø 
Adenovirus. Virus Polio gaây beänh soát baïi lieät, bieåu hieän baèng söï vieâm caùc teá baøo 
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thaàn kinh ôû söøng tröôùc tuûy soáng. Virus ECHO, Reovirus vaø moät soá doøng virus 
Coxsackie gaây caùc beänh ñöôøng hoâ haáp, soát, noåi maøy ñay, baïi lieät, vieâm maøng naõo, 
vieâm cô tim. Adenovirus thì gaây vieâm nhieãm ñöôøng hoâ haáp vaø ñöôøng tieâu hoùa. 
 
 Caùc loaøi giun saùn kyù sinh trong cô theå ngöôøi thuoäc nhoùm maàm beänh cuoái 
cuøng. Moät soá thöôøng gaëp trong nöôùc thaûi sinh hoaït. Saùn xô mít Taenia saginata laømoät 
trong nhöõng loaøi thöôøng gaëp, soáng trong ñöôøng tieâu hoùa vaø moãi ngaøy coù theå ñeû ñeán 
moät trieäu tröùng trong phaân ngöôøi beänh. Trieäu chöùng cuûa beänh do loaøi naøy gaây ra laø 
ñau buïng, roái loaïn tieâu hoùa vaø suït caân. Saùn maùng Schistosoma vaø giun ñuõa Ascaris 

lumbricoides gaây beänh ôû gan vaø ruoät non vôùi nhieàu trieäu chöùng khaùc nhau. 
 
 Nöôùc thaûi ñoâ thò, beänh vieän, nôi gieát moå gia suùc vaø taøu beø coù theå laø nguoàn laây 
nhieãm. Moät khu daân cö côõ trung bình coù khaû naêng coù ngöôøi ñang maéc beänh vaøo moät 
thôøi ñieåm baát kyø, vì theá caùc maàm beänh haàu nhö luoân luoân toàn taïi trong nöôùc thaûi nhaø 
veä sinh. 
 
 Vieäc xeùt nghieäm nöôùc ñeå xaùc ñònh töøng maàm beänh coøn phöùc taïp nhieàu laàn 
hôn vieäc xeùt nghieäm töøng chaát laøm tieâu hao oâxy ñaõ noùi ôû phaàn treân, vì soá löôïng maàm 
beänh quaù lôùn. Cho neân, theo nguyeân taéc cuõng töông töï nhö xeùt nghieäm BOD, xeùt 
nghieäm maàm beänh chæ nhaèm vaøo moät sinh vaät chæ thò cho söï coù maët cuûa nöôùc thaûi nhaø 
veä sinh. Sinh vaät ñoù phaûi (a) coù maët vôùi soá löôïng tyû leä thuaän vôùi soá löôïng maàm beänh, 
vaø coù khaû naêng toàn taïi beân ngoaøi ñöôøng tieâu hoùa moät thôøi gian ít ra cuõng baèng vôùi 
caùc maàm beänh, (b) deã phaùt hieän vaø coù soá löôïng lôùn hôn baát kyø maàm beänh naøo, vaø (c) 
khoâng coù maët trong nöôùc töï nhieân. Sinh vaät chæ thò ñoù laø vi khuaån coliform. Caàn noùi 
roõ raèng caùc vi khuaån coliform thuoäc 4 chuûng cuûa hoï Enterobacteriaceae vaø moät soá 
loaøi thuoäc chuûng Aeromonas, trong ñoù chæ coù Escherichia coli thuoäc hoï 
Enterobacteriaceae laø ñöôïc tìm thaáy vôùi soá löôïng lôùn trong phaân ngöôøi (Cabelli, 
1983). Toång quaùt, E. coli laø cö daân thöôøng truù trong heä tieâu hoùa ngöôøi vaø ñoäng vaät, 
vaø haàu nhö khoâng ñöôïc coi laø maàm beänh. 
 
I.2.3. Chaát dinh döôõng thöïc vaät 
 
 Baûng 6 döôùi ñaây trình baøy caùc nguyeân toá hoùa hoïc caàn thieát cho söï sinh tröôûng 
cuûa thöïc vaät. Caùc nguyeân toá maø thöïc vaät caàn vôùi soá löôïng cao ñöôïc goïi laø caùc 
nguyeân toá ña löôïng, phaàn coøn laïi laø caùc nguyeân toá vi löôïng. 
  

Baûng 6. Caùc nguyeân toá hoùa hoïc caàn thieát cho thöïc vaät 
 

Ña löôïng Kyù hieäu Vi löôïng Kyù hieäu 
OÂxy O Saét Fe 
Cacbon C Mangan Mn 
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Nitô N Ñoàng Cu 
Phoátpho P Keõm Zn 
Löu huyønh S Boron B 
Kali K Silic Si 
Magieâ Mg Molybden Mo 
Canxi Ca Clo Cl 
  Vanañi V 
  Cobalt Co 
  Natri Na 
(Nguoàn: Odum, 1971). 
 
 Trong soá caùc nguyeân toá ña löôïng, chieám phaàn lôùn hôn laø cacbon, oâxy vaø 
hyñroâ, vì chuùng laø thaønh phaàn chuû yeáu cuûa caùc hôïp chaát höõu cô quan troïng nhö caùc 
hydratcacbon, chaát beùo vaø protein. Nitô vaø phoátpho caàn cho thöïc vaät vôùi löôïng nhoû 
hôn, vaø vôùi tyû soá N/P khoaûng 7:1 theo troïng löôïng (OECD, 1982). Nitô laø thaønh phaàn 
chuû yeáu cuûa caùc protein, caùc axit nucleic vaø moät soá saéc toá, chaúng haïn chlorophyll. 
Phoátpho caàn thieát ñeå saûn xuaát phospholipid vaø caùc phaân töû quan troïng cho söï sinh 
toång hôïp nhö adenosine triphosphate (ATP). Caùc nguyeân toá ña löôïng coøn laïi caàn cho 
thöïc vaät vôùi löôïng coøn nhoû hôn nöõa, vaø haøm löôïng cuûa chuùng trong nöôùc bieån vaø 
nöôùc ngoït thöôøng coù thöøa cho nhu caàu cuûa thöïc vaät nöôùc. Caàn cho thöïc vaät vôùi löôïng 
nhoû nhaát laø caùc nguyeân toá vi löôïng, trong nhieàu tröôøng hôïp chæ ñoùng vai troø xuùc taùc 
cho caùc phaûn öùng trao ñoåi chaát, vaø vì ñoù maø khoâng bò tieâu hao hoaëc bieán ñoåi bôûi caùc 
phaûn öùng ñoù. 
 
 Maëc duø cacbon, oâxy vaø hyñroâ caàn cho thöïc vaät vôùi soá löôïng cao nhaát, chuùng 
laïi saün saøng ñöôïc haáp thu töø H2O vaø CO2. Roõ raøng laø trong nöôùc thì khoâng thieáu H2O, 
coøn CO2 thì laø moät khí coù saün trong khí quyeån vaø ñöôïc hoøa tan trong nöôùc ñeå caân 
baèng aùp suaát rieâng cuûa noù trong khí quyeån. Vì lyù do ñoù CO2 coù theå ñöôïc boå sung vaøo 
nöôùc töø khí quyeån. Caùc nguyeân toá khaùc nhö S, K, Mg, Ca chæ caàn vôùi soá löôïng thaáp 
vaø laïi thöôøng coù saün trong nöôùc töï nhieân. 
 
 Coøn laïi 2 nguyeân toá laø N vaø P laø quyeát ñònh söï sinh tröôûng cuûa thöïc vaät trong 
nöôùc. Noùi caùch khaùc, chuùng laø caùc nguyeân toá giôùi haïn sinh tröôûng, töùc laø caùc nguyeân 
toá voán coù trong nöôùc ôû haøm löôïng thaáp, maø neáu taêng haøm löôïng leân thì seõ kích thích 
sinh tröôûng vöôït möùc. 
 
 Söï laøm giaøu moät vöïc nöôùc töï nhieân baèng caùc chaát dinh döôõng thöïc vaät (chuû 
yeáu laø N vaø P) ñöôïc goïi laø söï phuù döôõng hoùa (eutrophication). Thuaät ngöõ 
“eutrophication” coù nguoàn goác Hy Laïp, coù nghóa ñaïi khaùi laø “thöøa dinh döôõng”. Quaù 
trình naøy baét ñaàu baèng söï phaùt trieån quaù möùc cuûa thöïc vaät nöôùc, vaø chaám döùt baèng söï 
bieán ñoåi vöïc nöôùc ñoù thaønh maët ñaát (Gehm vaø Bregman, 1984). Caàn noùi theâm raèng 
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söï giaø coãi theo thôøi gian daãn ñeán söï bieán maát cuûa moät vöïc nöôùc laø moät hieän töôïng töï 
nhieân, nhöng quaù trình naøy voán caàn ñeán thôøi gian raát daøi ñeán haøng chuïc ngaøn naêm, 
Thôøi gian ñoù seõ ngaén ñi raát nhieàu khi vöïc nöôùc bò oâ nhieãm bôûi chaát dinh döôõng thöïc 
vaät. 
 
 Söï phaùt trieån quaù möùc cuûa caùc loaøi taûo laø moät heä quaû deã thaáy cuûa söï phuù 
döôõng hoùa. Khi ñoù nöôùc seõ coù vò, coù muøi, vaø coù chaát lô löûng. Roài caùc loaøi taûo ñoù cheát 
ñi thì söï phaân huûy chuùng laøm tieâu hao oâxy cuûa nguoàn nöôùc. Moät heä quaû deã thaáy nöõa 
cuûa söï phuù döôõng hoùa laø söï phaùt trieån quaù möùc cuûa thöïc vaät nöôùc laøm giaûm löôïng 
cung caáp nöôùc vaø laøm caûn trôû nhieàu hoaït ñoäng cuûa con ngöôøi treân maët nöôùc. 
 
 Nguoàn goác chaát dinh döôõng thöïc vaät trong nöôùc laø nöôùc thaûi ñoâ thò, noâng 
nghieäp vaø moät soá ngaønh coâng nghieäp. Nöôùc luõ chaûy traøn töø ñaát noâng nghieäp cuõng 
mang theo chaát dinh döôõng vaøo vöïc nöôùc. Thöôøng thì phaàn lôùn nitô coù nguoàn goác töø 
nöôùc luõ, coøn phaàn lôùn phoátpho laø töø nöôùc thaûi. 
 
I.2.4. Chaát höõu cô toång hôïp 
 
 Thuoác baûo veä thöïc vaät vaø chaát taåy röûa laø caùc chaát höõu cô toång hôïp ñöôïc ñöa 
vaøo nguoàn nöôùc vôùi soá löôïng ñaùng keå nhaát. 
 
 Thuoác baûo veä thöïc vaät laø nhöõng chaát duøng ñeå dieät caùc loaøi ñòch haïi cuûa caây 
troàng. Caùc thuoác naøy goàm coù thuoác tröø saâu, thuoác dieät coû vaø thuoác dieät naám. Thuoác 
tröø saâu vaø thuoác dieät coû ñöôïc duøng vôùi soá löôïng raát lôùn trong noâng nghieäp, neân chuùng 
ñöôïc quan taâm hôn so vôùi thuoác dieät naám. Veà hoùa hoïc thì chuùng laø caùc hôïp chaát höõu 
cô clo hoùa, organophosphate, caùc carbamate, caùc pyrethroid. 
 
 Thuoác dieät coû laøm cheát coû baèng caùch can thieäp vaøo caùc quaù trình sinh tröôûng, 
hoâ haáp hay quang hôïp. Alachlor vaø atrazine can thieäp vaøo quaù trình quang hôïp baèng 
caùch chaën ñöùng phaûn öùng Hill trong daây chuyeàn phaûn öùng quang hôïp. Caùc thuoác tröø 
saâu höõu cô clo hoùa laøm teâ lieät heä thaàn kinh cuûa coân truøng. DDT chaúng haïn, aûnh 
höôûng treân caùc cô quan caûm thuï ngoaïi vi, taïo neân caùc xung höôùng taâm maïnh daãn ñeán 
söï hieáu ñoäng vaø co giaät. Organophosphate vaø caùc carbamate thì khoáng cheá hoaït ñoäng 
cuûa enzym cholinesterase, voán ñoùng vai troø quan troïng trong trung taâm ñieàu khieån hoâ 
haáp, vaø con vaät cheát vì ngheït thôû. Caùc pyrethroid can thieäp vaøo söï daãn truyeàn xung 
thaàn kinh vaø laøm teâ lieät con vaät. 
 
 Moät soá thuoác baûo veä thöïc vaät ñaõ ñöôïc bieát gaây ñoäc cho caù vôùi lieàu raát thaáp. 
Nhieàu loaïi thuoác khoâng phaân huûy ñöôïc, hoaëc phaân huûy raát chaäm. Caùc thuoác môùi coù 
theå ñöôïc ñöa vaøo söû duïng maø chöa bieát taùc haïi cuûa chuùng ñoái vôùi söï soáng. Moät ví duï 
thích hôïp cho nhaän ñònh naøy laø vieäc söû duïng chaát ñoäc maøu da cam. 
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 Chaát ñoäc maøu da cam (Agent Orange) laø moät chaát khai quang maïnh, hoãn hôïp 
cuûa 2,4 dichlorophenoxyacetic acid (2,4 D) vaø 2,4,5 trichlorophenoxyacetic acid 
(2,4,5 T). Teân goïi “maøu da cam” laø do maøu sôn cuûa thuøng chöùa noù (ngoaøi ra coøn coù 
caùc chaát khai quang ñöôïc goïi laø “chaát maøu traéng” – Agent White vaø “chaát maøu 
xanh” – Agent Blue). Chaát naøy daãn truyeàn vaøo caây qua lôùp saùp cuûa laù caây vaø laøm 
cheát caû caây. Hôn 70 trieäu lít thuoác khai quang, trong ñoù coù chaát ñoäc maøu da cam, ñaõ 
ñöôïc quaân ñoäi Myõ raûi baèng maùy bay ñeå laøm truïi caùc caùnh röøng mieàn Nam nöôùc ta 
trong khoaûng 1961-1970. 
 
 Sau chieán tranh ôû Vieät Nam, moät soá cöïu chieán binh Myõ maéc caùc beänh ung 
thö, roái loaïn heä mieãn nhieãm, roái loaïn thaàn kinh, sinh con dò daïng maø hoï cho raèng do 
tröôùc ñaây hoï ñaõ tieáp xuùc vôùi chaát ñoäc maøu da cam trong chieán tranh. Sau naøy ngöôøi 
ta noùi raèng chaát ñoäc maøu da cam ñaõ bò nhieãm ñioâxin (2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-
para-dioxin) trong quaù trình saûn xuaát 2,4,5-trichlorophenol, moät nguyeân lieäu chính 
cuûa chaát ñoäc maøu da cam cuõng nhö cuûa nhieàu thuoác dieät coû (Laws, 1993). Ñioâxin coù 
theå laø chaát ñoäc nhaát maø con ngöôøi töøng bieát. Noù coù theå gaây dò daïng baøo thai treân caùc 
con vaät thí nghieäm ôû noàng ñoä thaáp ñeán 10-100 phaàn tyû tyû. Nhöõng ngöôøi cöïu chieán 
binh ñoù chæ laø ngöôøi söû duïng chaát ñoäc maøu da cam, noùi gì ñeán con ngöôøi vaø sinh vaät ôû 
nhieàu vuøng nöôùùc ta voán töøng laø muïc tieâu söû duïng cuûa noù. 
 
 Chaát taåy röûa raát thöôøng gaëp trong nöôùc thaûi. Chuùng thöôøng goàm 2 thaønh phaàn: 
chaát hoaït ñoäng beà maët vaø chaát laøm meàm nöôùc. Chaát hoaït ñoäng beà maët laøm haï thaáp 
söùc caêng beà maët cuûa nöôùc, vaø ñöôïc haáp thu vaøo beà maët vaät röûa, thay choã cho chaát 
baån. Sau khi chaát baån ñaõ ñöôïc taùch ra khoûi vaät röûa, chaát hoaït ñoäng beà maët coù theå 
ñöôïc xaû ra theo nöôùc xaû. Chaát laøm meàm nöôùùc coù nhieäm vuï caùch ly canxi vaø magieâ 
trong nöôùc cöùng ñeå chuùng khoâng caûn trôû chaát hoaït ñoäng beà maët. Chaát hoaït ñoäng beà 
maët khoù phaân huûy bôûi vi sinh vaät vaø coù theå taïo boït trong nguoàn nöôùc tieáp nhaän, trong 
khi chaát laøm meàm nöôùc laø nguoàn cung caáp phoâtphat cho nguoàn nöôùc. 
 
 Chaát höõu cô toång hôïp coù maët trong nöôùc töï nhieân laø do nöôùc luõ, chuû yeáu töø ñaát 
canh taùc noâng nghieäp, nöôùc thaûi ñoâ thò vaø nöôùc thaûi coâng nghieäp. 
 
I.2.5. Daàu moû 
 
 Chaát gaây oâ nhieãm naøy coù theå laø ñaùng löu yù nhaát do nhöõng toån thaát maø noù gaây 
ra cho caùc ñaïi döông. Phaàn lôùn daàu moû vaø saûn phaåm daàu moû ñöôïc vaän chuyeån treân 
bieån. Söï traøn daàu ra bieån do tai naïn taøu daàu hoaëc do coá yù thaûi thöôøng xaûy ra. Öôùc tính 
moãi naêm coù 3 trieäu taán daàu bò thaûi vaøo caùc ñaïi döông töø caùc nguoàn ñöôïc trình baøy 
trong Baûng 7. 
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Baûng 7. Öôùc tính khoái löôïng daàu moû thaûi vaøo caùc ñaïi döông 
 

 Khoái löôïng (trieäu taán/naêm) 
Nguoàn thaûi Trong khoaûng Chính xaùc nhaát 

 
Töï nhieân 

  

  Roø ræ töø ñaùy bieån 0,02 – 2,0 0,2 
  Röûa troâi töø traàm tích 0,005 – 0,5 0,05 
  Coäng do töï nhieân 0,025 – 2,5 0,25 
Saûn xuaát daàu treân bôø bieån 0,04 – 0,06 0,05 
Vaän chuyeån   
  Hoaït ñoäng taøu daàu 0,4 – 1,5 0,7 
  Röûa taøu 0,02 – 0,05 0,03 
  Ñöôøng oáng treân bieån 0,01 – 0,03 0,02 
  Xaû caën vaø nhieân lieäu 0,2 – 0,6 0,3 
  Tai naïn taøu daàu 0,3 – 0,4 0,4 
  Tai naïn khoâng phaûi taøu daàu 0,02 – 0,04 0,02 
  Coäng do vaän chuyeån 0,95 – 2,62 1,47 
Khí quyeån 
 

0,05 – 0,5 0,3 

Thaûi töø coâng nghieäp  
  Chaát thaûi ñoâ thò 0,4 – 1,5 0,7 
  Nhaø maùy loïc daàu 0,06 – 0,6 0,1 
  Coâng nghieäp khaùc 0,1 – 0,3 0,2 
  Nöôùc luõ thaønh thò 0,01 – 0,2 0,12 
  Nöôùc luõ töø soâng ngoøi 0,01 – 0,5 0,04 
  Thaûi coá yù vaøo bieån 0,005 – 0,02 0,02 
  Coäng do thaûi töø coâng nghieäp 0,585 – 3,12 1,18 
Toång coäng 2 – 9 3 

 
(Nguoàn: National Research Council, 1985). 
 
 Daàu moû thieân nhieân raát phöùc taïp veà maët hoùa hoïc. Noù goàm haøng ngaøn phaân töû 
höõu cô khaùc nhau. Daàu thoâ laáy leân töø caùc moû khaùc nhau treân theá giôùi cuõng khaùc nhau 
nhieàu veà thaønh phaàn hoùa hoïc. Toång quaùt, daàu goàm caùc hyñroâcacbon, cuøng vôùi caùc 
hôïp chaát khaùc chöùa löu huyønh, nitô, oâxy vaø moät haøm löôïng nhoû caùc kim loaïi nhö 
niken, vanañi vaø saét. Caùc hyñroâcacbon chính trong daàu laø caùc ankan, xycloankan vaø 
hyñroâcacbon thôm. 
 
 Saûn phaåm cuûa coâng ngheä loïc daàu thoâng thöôøng laø xaêng, daàu diesel, daàu hoûa, 
naptha, daàu caën ñöôïc saûn xuaát baèng phöông phaùp chöng caát phaân ñoaïn hoaëc phöông 
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phaùp cracking. Veà maët chaát thaûi thì chuùng khoâng ñaùng löu yù baèng daàu boâi trôn, vì 
daàu boâi trôn, coøn goïi laø nhôùt, laø loaïi daàu ñöôïc thaûi boû sau söû duïng. 
 
 Taùc haïi cuûa daàu chuû yeáu laø treân caùc sinh vaät soáng trong nöôùc, hoaëc treân maët 
nöôùc. Taùc haïi naøy coù hai maët: beân ngoaøi vaø beân trong. Beân ngoaøi, daàu baùm vaøo loâng 
chim hoaëc bao phuû caùc sinh vaät trong vuøng nöôùc trieàu leân xuoáng nhö  caùc loaøi soø oác, 
laøm cheát chuùng. Beân trong, daàu ngaên caûn söï trao ñoåi chaát vaø laøm roái loaïn nhieàu chöùc 
naêng cuûa sinh vaät. Taùc haïi thöù hai naøy lieân quan ñeán caùc hyñroâcacbon thôm, caùc 
xycloankan, olefin, vaø ankan. 
 
 Vaän chuyeån daàu treân bieån chæ laø moät nguoàn thaûi daàu vaøo nöôùc töï nhieân. Caùc 
nguoàn ñaùng keå khaùc bao goàm chaát thaûi töø nhaø maùy loïc daàu, nhaø maùy hoùa daàu vaø caùc 
ngaønh coâng nghieäp khaùc. 
 
I.2.6. Hoùa chaát voâ cô vaø chaát khoaùng 
 
 Thuoäc loaïi naøy laø caùc muoái voâ cô, axit voâ cô vaø caùc hôïp chaát kim loaïi. Chaát 
gaây oâ nhieãm loaïi naøy chuû yeáu laøm taêng ñoä maën, ñoä axit vaø ñoä ñoäc cuûa nöôùc töï nhieân. 
 
 Muoái voâ cô laø moät thaønh phaàn quan troïng cuûa nhieàu loaïi nöôùc thaûi coâng 
nghieäp. Caùc muoái naøy laø saûn phaåm cuûa söï trung hoøa axit-baz, ñöôïc tieán haønh nhieàu 
trong coâng nghieäp luyeän kim vaø coâng nghieäp hoùa chaát. ÔÛ caùc nöôùc phöông Taây, muoái 
aên ñöôïc duøng nhieàu ñeå laøm tan baêng treân ñöôøng giao thoâng vaøo muøa Ñoâng, töø ñoù 
muoái ñi vaøo caùc vöïc nöôùc. Ñoä maën cuûa nöôùc maët taêng leân do muoái laøm haïn cheá 
nhieàu muïc ñích söû duïng cuûa con ngöôøi vaø coù theå gaây toån thöông cho ñôøi soáng sinh vaät 
nöôùc. 
 
 Taïi nhöõng moû than loä thieân, quaëng than chöùa löu huyønh (chuû yeáu döôùi daïng 
pyrit saét FeS2) tieáp xuùc vôùi khoâng khí vaø nöôùc, taïo thaønh axit sunphuric. Coâng nghieäp 
moû cuõng nhö moät soá coâng nghieäp khaùc cuõng duøng moät khoái löôïng lôùn axit ñeå laøm 
saïch caùc oâxyt vaø daàu môõ treân beà maët kim loaïi. Ñoä axit cuûa nguoàn nöôùc tieáp nhaän 
taêng leân gaây toån thöông sinh vaät nöôùc, aên moøn caùc keát caáu tieáp xuùc vôùi nöôùc vaø laøm 
giaûm chaát löôïng ñaát noâng nghieäp. 
 
 Caùc kim loaïi ñoäc nhaát, toàn taïi laâu nhaát vaø vôùi soá löôïng lôùn nhaát laø thuûy ngaân 
(Hg), chì (Pb), cadimi (Cd), croâm (Cr), vaø niken (Ni). Nhöõng kim loaïi naøy tích tuï 
trong cô theå sinh vaät moät thôøi gian raát daøi vaø gaây ngoä ñoäc töø töø. Bôûi vì ñoäc tính cuûa 
caùc kim loaïi naøy ñaõ ñöôïc bieát töø laâu, haøm löôïng cuûa chuùng trong nöôùc töï nhieân phaûi 
ñöôïc giôùi haïn, nhö ví duï ôû Baûng 8 sau ñaây. 
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Baûng 8. Haøm löôïng toái ña cho pheùp cuûa caùc kim loaïi trong nöôùc töï nhieân 
vì söùc khoûe con ngöôøi 

 
  Haøm löôïng toái ña 

Kim loaïi Kyù hieäu mg/m3 µmol/m3 
 
Thuûy ngaân 

 
Hg 

 
0,144 

 
0,72 

Chì Pb 5 24 
Cadimi Cd 10 89 
Selen Se 10 127 
Tali Tl 13 64 
Niken Ni 13,4 228 
Baïc Ag 50 464 
Mangan Mn 50 910 
Croâm Cr 50 962 
Saét Fe 300 5372 
Bari Ba 1000 7281 

 
(Nguoàn: Environmental Protection Agency, 1987). 
 
 
 Thuûy ngaân ñöôïc söû duïng cho nhieàu muïc ñích, ñaùng keå coù pin, saûn xuaát clo vaø 
suùt, sôn vaø duïng cuï ñieän. Chì thì duøng trong aéc quy, ñaïn döôïc vaø vieãn thoâng. Cadimi 
vaø niken cuõng ñöôïc duøng trong aéc quy. 
 
 Caùc kim loaïi naëng ñöa vaøo nöôùc chuû yeáu xuaát phaùt töø caùc coâng nghieäp hoùa 
chaát, bôûi vì hoaëc laø ngöôøi ta saûn xuaát chuùng, hoaëc laø caùc hôïp chaát cuûa chuùng ñöôïc söû 
duïng trong nhieàu phaûn öùng quan troïng trong quaù trình saûn xuaát hoùa chaát. 
 
I.2.7. Caën buøn 
 
 Loaïi naøy bao goàm buøn ñaát vaø chaát khoaùng bò nöôùc luõ ñöa vaøo caùc vöïc nöôùc. 
Caën buøn coù theå laøm giaûm theå tích vöïc nöôùc, laøm cheát sinh vaät nöôùc, caûn trôû quang 
hôïp trong nöôùc vaø laøm hö haïi caùc coâng trình thuûy. 
 
 Caën buøn coù theå coi nhö moät chaát gaây oâ nhieãm khoâng do con ngöôøi taïo ra. Tuy 
nhieân, con ngöôøi ñoùng goùp nhieàu vaøo söï hình thaønh caën buøn do 3 hoaït ñoäng. Thöù nhaát 
laø phaùt trieån noâng nghieäp, thöù hai laø khai moû vaø thöù ba laø phaù röøng. Ba hoaït ñoäng 
naøy laøm taêng söï xoùi moøn töï nhieân cuûa maët ñaát. 
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I.2.8. Chaát phoùng xaï 
 
 Nhöõng nguyeân töû cuûa cuøng moät nguyeân toá maø haït nhaân coù chöùa soá löôïng 
neutron khaùc nhau goïi laø nhöõng ñoàng vò. Caùc ñoàng vò thoâng thöôøng cuûa moät nguyeân 
toá thì thöôøng khoâng coù tính phoùng xaï. Tuy vaäy, taát caû caùc nguyeân toá ñeàu coù  ít nhaát 
moät ñoàng vò phoùng xaï. Ví duï, trong 3 ñoàng vò cuûa hyñroâ, 1H vaø 2H thì khoâng, nhöng 
3H laø moät ñoàng vò phoùng xaï. Söï phaân raõ cuûa moät ñoàng vò phoùng xaï coù tính xaùc suaát. 
Tính xaùc suaát ñoù ñöôïc bieåu thò baèng chu kyø baùn raõ, laø thôøi gian maø moät nöûa soá 
nguyeân töû cuûa moät ñoàng vò naøo ñoù coù khaû naêng phaân raõ heát. 
 
 Khi moät ñoàng vò phaân raõ thì noù phaùt ra caùc haït alpha, haït beta vaø caùc tia 
gamma. Haït alpha goàm 2 proton vaø 2 neutron. Haït beta coù khoái löôïng ñoàng nhaát vôùi 
khoái löôïng electron vaø mang ñieän. Neáu noù mang ñieän aâm, noù laø electron. Neáu mang 
ñieän döông, noù ñöôïc goïi laø positron. Caùc tia gamma laø böùc xaï ñieän töø, töông töï nhö 
soùng radio, aùnh saùng thaáy ñöôïc vaø X quang, chæ khaùc ôû choã tia gamma mang nhieàu 
naêng löôïng hôn. 
 
 Khi xuyeân qua vaät chaát, tia phoùng xaï töông taùc vôùi caùc nguyeân töû vaø phaân töû 
cuûa vaät chaát ñoù, böùt caùc noái hoùa hoïc ñeå taïo thaønh caùc caëp ion döông vaø aâm, vaø caùc 
goác töï do. Caùc ion vaø goác töï do naøy sau ñoù keát hôïp laïi ñeå thaønh caùc thaønh phaàn hoùa 
hoïc voán khoâng coù trong vaät chaát ñoù. Trong cô theå sinh vaät, tia phoùng xaï coù theå taùc 
duïng vôùi caùc enzym, caùc axit nucleic hoaëc caùc thaønh phaàn hoùa hoïc khaùc, daãn tôùi vieäc 
phaù huûy teá baøo hay laøm cho teá baøo hoaït ñoäng khoâng bình thöôøng. Beänh baïch caàu vaø 
beänh ung thö naèm trong soá caùc beänh gaây ra do tia phoùng xaï. 
 
 Bôûi vì nhieàu chaát phoùng xaï hoaït ñoäng veà maët hoùa hoïc raát gioáng vôùi nhöõng 
nguyeân toá thieát yeáu nhö cacbon, phoátpho hay ioát, chuùng ñöôïc cô theå söû duïng nhö 
nhöõng chaát ñoù. Caùc chaát phoùng xaï coù tính nguy hieåm ngay ôû nhöõng lieàu raát thaáp khi 
chuùng ôû trong nöôùc, vaø tính chaát nguy hieåm ñoù toàn taïi raát laâu do nhieàu chaát phoùng xaï 
coù chu kyø baùn raõ ñeán haøng chuïc ngaøn naêm. Moät soá chaát phoùng xaï nguy hieåmcho söùc 
khoûe con ngöôøi ñöôïc lieät keâ ôû Baûng 9 döôùi ñaây. 

 
Baûng 9. Caùc chaát phoùng xaï nguy hieåm cho söùc khoûe con ngöôøi 

 
Ñoàng vò Chu kyø baùn raõ Lyù do 

 3H 12,3 naêm Coùtính hoùa hoïc gioáng hyñroâ; ñöôïc cô theå haáp thu 
khi ôû trong nöôùc 

 14C 5,8x104 naêm Coùtính hoùa hoïc gioáng cacbon; tích tuï theo daây 
chuyeàn thöùc aên 

 32P 14,3 ngaøy Coùtính hoùa hoïc gioáng phoátpho; taäp trung trong 
xöông 

 90Sr 28 naêm Coùtính hoùa hoïc gioáng canxi; taäp trung trong xöông 
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 129I 1,7x107 naêm Coùtính hoùa hoïc gioáng ioát; taäp trung trong tuyeán 
giaùp 

 131I 8,05 ngaøy Coùtính hoùa hoïc gioáng ioát; taäp trung trong tuyeán 
giaùp 

 137Cs 30 naêm Coùtính hoùa hoïc gioáng kali; coù maët trong toaøn cô theå 
 226Ra 1,6x103 naêm Coùtính hoùa hoïc gioáng canxi; taäp trung trong xöông 
 238U 4,5x109 naêm Ñöôïc hít vaøo nhö buïi; taäp trung trong phoåi vaø thaän 
 239Pu 2,4x104 naêm Ñöôïc hít vaøo nhö buïi; taäp trung trong phoåi 
 222Rn 3,8 ngaøy Ñöôïc hít vaøo nhö buïi; taäp trung trong phoåi 
(Nguoàn: Laws, 1993). 
 
 Caùc hoaït ñoäng coù nguy cô gaây oâ nhieãm phoùng xaï cho nöôùc töï nhieân goàm coù 
khai thaùc vaø cheá bieán quaëng phoùng xaï, thöû nghieäm vuõ khí haït nhaân, vaø saûn xuaát ñieän 
haït nhaân. Moät nguoàn nhoû hôn laø vieäc söû duïng chaát phoùng xaï trong y hoïc, coâng 
nghieäp vaø nghieân cöùu khoa hoïc. Roø ræ chaát phoùng xaï do tai naïn ôû nhaø maùy ñieän haït 
nhaân hoaëc taøu ngaàm haït nhaân laø nguy cô lôùn nhaát khieán cho chaát phoùng xaï ñöôïc ñöa 
vaøo moâi tröôøng nöôùc töï nhieân. 
 
I.2.9. Nhieät 
 
 Nhieät coù veû khoâng phaûi laø chaát gaây oâ nhieãm, vì nhieät khoâng phaûi laø vaät chaát, 
maø laø moät traïng thaùi vaät lyù. Tuy nhieân, bôûi vì söï taêng nhieät ñoä nöôùc töï nhieân thöïc söï 
gaây oâ nhieãm nöôùc, neân caàn phaûi keå ñeán nhieät löôïng ôû ñaây. 
 
 Nguoàn chính laøm gia taêng nhieät ñoä cuûa moät nguoàn nöôùc laø töø nöôùc laøm maùt söû 
duïng trong coâng nghieäp, maø ñaùng keå nhaát laø coâng nghieäp nhieät ñieän. Nöôùc laøm maùt 
chaûy ra töø moät nhaø maùy thöôøng coù nhieät ñoä cao hôn nguoàn nöôùc tieáp nhaän noù khoaûng 
10 oC (Trivedi vaø Raj, 1992). Hình 3 döôùi ñaây moâ taû sô ñoà moät heä thoáng laøm maùt 
trong nhaø maùy nhieät ñieän. 
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Hình 3. Sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng laøm maùt ôû nhaø maùy nhieät ñieän 
 
 Nhieät löôïng theâm vaøo nguoàn nöôùc töï nhieân laøm taêng nhieät ñoä nöôùc vaø laøm 
thay ñoåi caùc tính chaát vaät lyù, hoùa hoïc vaø sinh hoïc cuûa nöôùc. Moät soá taùc haïi töø vieäc 
naøy coù theå keå laø laøm giaûm haøm löôïng oâxy hoøa tan, taêng toác caùc phaûn öùng hoùa hoïc 
trong nöôùc, vaø laøm cheát sinh vaät nöôùc. 
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CHÖÔNG II 
HEÄ QUAÛ CUÛA SÖÏÏ OÂ NHIEÃM NÖÔÙC 

 
 Tröôùc heát, söï oâ nhieãm nöôùc taùc ñoäng tröïc tieáp leân söùc khoûe con ngöôøi. Taùc 
ñoäng naøy coù theå bieåu hieän theo 3 caùch: (1) qua da do caùc hoaït ñoäng tieáp xuùc vôùi 
nöôùc, (2) qua mieäng do uoáng nöôùc, vaø (3) qua söï tieâu thuï toâm caù vaø nhöõng sinh vaät 
soáng trong nöôùc. Keá tieáp, söï oâ nhieãm nöôùc laøm giaûm tröõ löôïng nöôùc caàn thieát cho nhu 
caàu soáng. Ngay töø naêm 1977 ñaõ coù moät tyû röôõi ngöôøi thieáu nöôùc saïch ñeå uoáng. Hoäi 
nghò Lieân hieäp quoác veà Taøi nguyeân Nöôùc naêm 1978 ñaõ khaúng ñònh nöôùc saïch laø nhu 
caàu chính cho söï thònh vöôïng cuûa theá giôùi trong töông lai (Esch, 1978). 
 
 Ñoù môùi chæ laø moät maët cuûa vaán ñeà. Maët thöù hai, traàm troïng hôn nhieàu, laø taùc 
ñoäng ñeán toaøn boä söï soáng. Roõ raøng nöôùc laø thaønh phaàn chuû yeáu cuûa söï soáng, noù 
chieám khoaûng 80% khoái löôïng chaát nguyeân sinh cuûa haàu heát sinh vaät (Camp 
vaøMeserve, 1974). Ñoàng thôøi nöôùc laø thaønh phaàn cuûa nhöõng heä thoáng phöùùc taïp veà 
maët vaät lyù, hoùa hoïc vaø sinh hoïc maø ta goïi laø caùc heä sinh thaùi nöôùc. 
 

Bôûi vì “sinh thaùi” laø moät thuaät ngöõ ñang ñöôïc duøng nhieàu, maø khoâng phaûi luùc 
naøo cuõng ñöôïc duøng ñuùng, neân ôû ñaây coù leõ caàn noùi theâm moät caùch ñôn giaûn raèng sinh 
thaùi laø hình thöùc cuûa söï soáng, heä sinh thaùi laø taäp hôïp caùc vaät soáng trong moái quan heä 
vôùi nhau vaø vôùi moâi tröôøng trong ñoù chuùng soáng. Trong nhöõng moái quan heä veà caùch 
soáng giöõa caùc vaät soáng, coù nhöõng caùch soáng döïa vaøo nhau (coäng sinh vaø kyù sinh), 
nhöng caùch soáng phoå bieán nhaát vaãn laø soáng baèng caùch aên laãn nhau (quy luaät nghieät 
ngaõ thay!), keå caû aên xaùc cheát nhöng thöôøng laø aên vaät soáng. Caùc vaät soáng khoâng aên ai 
caû goïi laø caùc sinh vaät saûn xuaát sô caáp, chuùng soáng baèng chaát voâ cô. Sinh vaät saûn xuaát 
sô caáp bò aên bôûi sinh vaät tieâu thuï caáp 1, sinh vaät tieâu thuï caáp 1 bò aên bôûi sinh vaät tieâu 
thuï caáp 2, vaø cöù theá tieáp dieãn thaønh moät daây chuyeàn, goïi laø daây chuyeàn thöùc aên. 
Ngöôøi luoân luoân laø sinh vaät tieâu thuï cuoái cuøng, bôûi vì ngöôøi khoâng bò loaøi naøo aên, 
khoâng keå moät soá raát ít tröôøng hôïp ngoaïi leä (ví duï bò coïp aên!). 

 
Heä sinh thaùi nöôùc, cuõng nhö caùc heä sinh thaùi khaùc, coù tính töï taùi sinh, töï hoaøn 

thieän vaø haàu nhö töï nuoâi döôõng. Tình traïng xaâm nhaäp cuûa nhöõng chaát gaây oâ nhieãm 
vaøo caùc heä sinh thaùi nöôùc laø moät söï xaùo troän coù khaû naêng kích hoaït haøng loaït nhöõng 
bieán ñoåi sinh hoùa, daãn tôùi söï maát caân baèng. Dó nhieân sau ñoù caân baèng môùi cuûa heä seõ 
ñöôïc töï ñoäng thieát laäp, nhöng caân baèng môùi naøy khoâng ñaùng mong muoán, vì noù chöùa 
nhöõng toån thaát cuûa söï soáng nhieàu hôn so vôùi caân baèng tröôùc ñoù. Heä quaû maø con ngöôøi 
phaûi gaùnh chòu laø soá löôïng caù theå vaø soá löôïng gioáng loaøi ngaøy caøng ít ñi maø ñaùng 
quan taâm hôn caû laø nhöõng gioáng loaøi coù ích maø loaøi ngöôøi ñaõ quen thuï höôûng, döôùi 
hình thöùc vaät chaát (thöùc aên, vaät duïng) hay tinh thaàn (veû ñeïp, nguoàn caûm höùng). 
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 Coù theå phaân chia nhöõng heä quaû cuûa söï oâ nhieãm nöôùc treân caùc heä sinh thaùi 
thaønh 4 nhoùm: (1) söï caïn kieät oâxy, (2) söï phuù döôõng hoùa, (3) söï toån thöông sinh hoïc, 
vaø (4) söï boài laéng. 
 
II.1. Caïn kieät oâxy 
 
 Khoâng coù oâxy hoøa tan thì toaøn boä sinh vaät baäc cao cuõng nhö vi sinh vaät hieáu 
khí trong caùc heä sinh thaùi khoâng theå soáng ñöôïc. Nhöõng chaát gaây oâ  nhieãm nhö daàu, 
nhieät naêng, chaát raén lô löûng, chaát thaûi höõu cô vaø moät soá chaát thaûi voâ cô ñaõ ñöôïc bieát 
laø laøm giaûm löôïng oâxy coù trong nguoàn nöôùc. Nhöõng chaát treân coù theå gaây suy giaûm 
oâxy baèng caùch laøm giaûm cöôøng ñoä quang hôïp trong nöôùc, laøm giaûm tính hoøa tan cuûa 
oâxy trong nöôùc, ngaên caûn söï khueách taùn oâxy töø khí quyeån vaøo nöôùc, vaø taêng cöôøng 
hoaït ñoäng tieâu thuï oâxy cuûa caùc vi sinh vaät hieáu khí trong nöôùc. 
 
II.1.1. Giaûm cöôøng ñoä quang hôïp 
 
 Cöôøng ñoä quang hôïp trong nöôùc coù theå bò laøm suy giaûm theo hai caùch: ngaên 
chaën aùnh saùng vaøo nöôùc vaø gieát cheát sinh vaät quang hôïp trong nöôùc. Söï xuyeân thaáu 
cuûa aùnh saùng vaøo nöôùc bò giaûm ñi do chaát raén lô löûng hoaëc chaát thaûi coù maøu saäm. 
Thieáu aùnh saùng laøm giaûm söï saûn sinh oâxy thoâng qua hoaït ñoäng quang hôïp vaø cuõng 
laøm giaûm soá löôïng sinh vaät quang hôïp. Trong khi ñoù, soá löôïng caùc sinh vaät naøy coøn bò 
giaûm ñi do thuûy ngaân vaø nhieàu thuoác baûo veä thöïc vaät voán coù khaû naêng tieâu dieät thöïc 
vaät phieâu sinh. 
 
II.1.2. Giaûm tính hoøa tan cuûa oâxy 
 
 Tính hoaø tan cuûa oâxy trong nöôùc laø moät haøm cuûa nhieät ñoä. ÔÛ aùp suaát 1 atm vaø 
ñoä maën 0 ppt, möùc baõo hoøa cuûa oâxy trong nöôùc laø 14,6 mg/L ôû 0oC, trong khi möùc 
naøy chæ ñaït  6,41 mg/L ôû 40oC (Metcalf & Eddy Inc., 1991). Söï taêng nhieät ñoä nöôùc 
laøm giaûm tính hoøa tan cuûa oâxy trong nöôùc, do phaân töõ oâxy deã thoaùt ra khoûi nöôùc hôn 
khi noù chuyeån ñoäng vôùi cöôøng ñoä cao hôn. 
 
II.1.3. Giaûm söï khueách taùn oâxy 
 
 Ñieàu naøy gaây ra bôûi caùc vaät chaén naèm ôû maët tieáp giaùp nöôùc – khoâng khí, laøm 
cho oâxy trong khí quyeån khoâng khueách taùn vaøo nöôùc ñöôïc. Vaät chaén hieäu quaû nhaát laø 
daàu (Gourlay, 1988). Daàu taïo thaønh taám maøn chaén ngaên caùch nöôùc khoûi nguoàn oâxy 
quan troïng nhaát cuûa noù laø khí quyeån. 
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II.1.4. Taêng nhu caàu oâxy 
 
 Nhu caàu oâxy cuûa nöôùc taêng leân chuû yeáu do söï coù maët cuûa chaát thaûi höõu cô. 
Khi ôû trong nöôùc, chaát thaûi höõu cô bò phaân huûy thaønh caùc thaønh phaàn cuûa noù thoâng 
qua hoaït ñoäng cuûa vi sinh vaät. Ñaàu tieân, caùc vi khuaån hieáu khí laøm vieäc naøy vaø do ñoù 
tieâu thuï nhieàu oâxy. Khoái löôïng chaát thaûi höõu cô caøng cao thì löôïng oâxy bò maát ñi caøng 
lôùn. Neáu chaát thaûi tieáp tuïc ñöôïc cho vaøo nöôùc, traïng thaùi cuoái cuøng cuûa nöôùc laø hoaøn 
toaøn khoâng coù oâxy. Caùc sinh vaät baäc cao seõ khoâng soáng ñöôïc trong nöôùc ñoù. 
 
 Moät soá chaát voâ cô nhö caùc muoái saét vaø caùc sunphua cuõng laøm tieâu hao oâxy 
hoøa tan (Gray, 1989). Trong nöôùc caùc chaát naøy tieâu thuï oâxy ñeå tieán haønh caùc phaûn 
öùng oâxy hoùa. 
 
II.2. Phuù döôõng hoùa 
 
 Nhö ñaõ noùi ôû Chöông I, phuù döôõng hoùa voán laø moät hieän töôïng töï nhieân caàn 
ñeán haøng chuïc ngaøn naêm ñeå hoaøn taát. Söï laõo hoùa töï nhieân naøy ñi keøm vôùi moät söï 
taêng daàn haøm löôïng chaát dinh döôõng trong nöôùc, söï chuyeån daàn traïng thaùi lôùp buøn 
laéng thaønh lôùp neàn ñaùy, vaø söï thay theá lieân tieáp caùc quaàn theå ñoäng vaät vaø thöïc vaät. 
Khi quaù trình naøy xaûy ra do söï oâ nhieãm nöôùc, ñoâi khi ñöôïc goïi laø phuù döôõng hoùa 
nhaân taïo, noù coù theå hoaøn taát trong quaõng thôøi gian ñôøi ngöôøi. 
 
 Thöôøng thì trong moät vöïc nöôùc coù söï caân baèng giöõa soá löôïng ñoäng vaät tieâu thuï 
vaø thöïc vaät cung caáp thöùc aên (Dugan, 1972). Chaát dinh döôõng thaëng dö trong nguoàn 
nöôùc seõ kích thích söï sinh tröôûng vaø phaùt trieån cuûa quaàn theå thöïc vaät. Soá löôïng caùc 
sinh vaät tieâu thuï khoâng taêng leân kòp, moät khoái löôïng thöïc vaät seõ khoâng bò aên. Löôïng 
thöïc vaät naøy seõ cheát ñi vaø boå sung moät löôïng vaät chaát cho ñaùy vöïc nöôùc. Ñieàu naøy laïi 
laøm tieâu hao oâxy trong nöôùc vaø vì theá laïi caøng haïn cheá soá löôïng ñoäng vaät tieâu thuï. 
Vöïc nöôùc seõ ngaøy caøng caïn hôn, noùng hôn, vaø giaøu chaát dinh döôõng hôn. Thöïc vaät 
daàn daàn phaùt trieån treân ñaùy vöïc nöôùc vaø ngaøy caøng chieám nhieàu choã. Vöïc nöôùc bieán 
thaønh ñaàm laày vaø sau cuøng thaønh maët ñaát. 
 
 Trong moät soá tröôøng hôïp, phuù döôõng hoùa bò taêng toác bôûi moät soá loaøi thöïc vaät 
môùi, phaùt trieån do tình traïng giaøu dinh döôõng baát thöôøng. Caùc loaøi naøy thöôøng chieám 
öu theá hôn caùc loaøi ñaëc höõu. Ñoäng vaät khoâng tieâu thuï ñöôïc chuùng neân bò giaûm soá 
löôïng. Cuoái cuøng chuùng seõ laán chieám toaøn boä vöïc nöôùc (Wilber, 1969). 
 
II.3. Toån thöông sinh hoïc 
 
 Toån thöông sinh hoïc laø keát quaû cuûa caùc taùc ñoäng hoaëc tröïc tieáp hay giaùn tieáp 
gieát cheát sinh vaät, hoaëc gaây aûnh höôûng xaáu ñeán söùc khoûe sinh vaät. Chaát gaây oâ nhieãm 



 

 25 

coù theå can thieäp vaøo caùc hoaït ñoäng chuyeån hoùa hay sinh lyù, hoaëc khaû naêng di truyeàn 
hay sinh saûn theo nhöõng caùch thöùc coù theå ñe doïa söï tieáp noái cuûa moät quaàn theå trong 
nöôùc töï nhieân. Moät soá chaát gaây oâ nhieãm coù theå khoâng gieát cheát sinh vaät, nhöng tích 
tuï trong caùc moâ cuûa noù ñeå sau cuøng gaây taùc haïi treân sinh vaät tieâu thuï noù (Mason, 
1996). 
 
 Nhöõng chaát chính gaây toån thöông sinh hoïc laø caùc hydrocacbon clo hoùa, caùc 
kim loaïi naëng, nhieät naêng, chaát phoùng xaï vaø maàm beänh. 
 
II.3.1. Taùc haïi cuûa caùc hydrocacbon clo hoùa 
 
 Tích luõy sinh hoïc laø söï taêng haøm löôïng cuûa moät chaát trong cô theå khi chaát ñoù 
chuyeån ñoåi leân töø sinh vaät naøy sang sinh vaät khaùc theo daây chuyeàn thöùc aên. Hieän 
töôïng naøy ñöôïc bieát raát roõ trong tröôøng hôïp DDT. Laø moät hydrocacbon clo hoùa, DDT 
raát ít tan trong nöôùc nhöng tan raát maïnh trong moâ chaát beùo cuûa sinh vaät. Taûo haáp thu 
DDT vaø tích luõy DDT trong chaát beùo cuûa chuùng ôû haøm löôïng tính baèng phaàn trieäu. 
Sinh vaät tieâu thuï caáp ñaàu tieân laø ñoäng vaät phieâu sinh, moãi con aên haøng traêm ñeán haøng 
ngaøn teá baøo taûo trong ñôøi noù, vaø tích luõy DDT trong cô theå tính baèng chuïc phaàn trieäu. 
Sinh vaät tieâu thuï caáp thöù hai laø loaøi aên ñoäng vaät phieâu sinh seõ tích luõy DDT vôùi haøm 
löôïng cao hôn vaø khi DDT leân ñeán sinh vaät tieâu thuï sau cuøng, noàng ñoä cuûa noù coù theå 
ôû möùc ñoäc haïi. Tích luõy sinh hoïc ñaõ ñöôïc bieát laø nguyeân nhaân cuûa haøm löôïng DDT 
cao trong söõa meï (Novotny vaø Olem, 1994). 
 
 Caùc hydrocacbon clo hoùa khaùc nhö aldrin, dieldrin, benzen hexaclorua, v.v. coù 
theå ñi leân theo daây chuyeàn thöùc aên theo caùch töông töï. Moät nhoùm hydrocacbon clo 
hoùa khaùc, caùc chaát PCB (polychlorinated biphenyl) cuõng ñöôïc tích luõy baèng con 
ñöôøng sinh hoïc qua daây chuyeàn thöùc aên. 
 
 Caùc hydrocacbon clo hoùa ñaõ ñöôïc bieát laø nguyeân nhaân cuûa nhöõng baát thöôøng 
sinh hoïc nhö tröùng moûng voû vaø dò daïng baåm sinh ôû loaøi chim. Chuùng cuõng gaây ra caùc 
khoái u laønh tính vaø aùc tính ôû nhieàu cô quan cuûa sinh vaät (Nemerow, 1991). 
 
II.3.2. Taùc haïi cuûa kim loaïi naëng 
 
 Trong soá caùc kim loaïi naëng, thuûy ngaân ñöùng ñaàu veà ñoäc tính. Thuûy ngaân kim 
loaïi coi nhö khoâng ñoäc, nhöng khi vaøo nöôùc (ñaëc bieät laø nöôùc coù chöùa chaát thaûi höõu 
cô), noù coù theå ñöôïc bieán ñoåi thaønh methyl thuûy ngaân tan trong nöôùc, vaø ôû daïng naøy 
noù raát ñoäc. Methyl thuûy ngaân ñöôïc tích luõy sinh hoïc bôûi caùc sinh vaät nöôùc, vaø khi vaøo 
cô theå ngöôøi noù gaây muø, ñieác, beänh taâm thaàn vaø gaây töû vong. 
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 Caùc kim loaïi naëng khaùc nhö chì, asen, cadimi, croâm, niken ñeàu coù theå gaây toån 
thöông sinh hoïc cho sinh vaät nöôùc vaø cho ngöôøi theo nhieàu caùch khaùc nhau. Trong 
Baûng 10 coù lieät keâ moät soá taùc haïi beänh lyù gaây ra do kim loaïi naëng trong thöïc phaåm. 
 

Baûng 10. Taùc haïi beänh lyù hoïc do kim loaïi naëng 
 

Kim loaïi Taùc haïi beänh lyù 
  
Thuûy ngaân Ñau buïng, ñau ñaàu, tieâu chaûy, thieáu maùu, ñau ngöïc. 
Chì Thieáu maùu, noân möûa, chaùn aên, co giaät, toån thöông thuøy 

naõo, gan vaø thaän. 
Asen Roái loaïn tuaàn hoaøn ngoaïi bieân, roái loaïn taâm thaàn, xô 

gan, ung thö phoåi, loeùt daï daøy taù traøng, toån thöông thaän. 
Cadimi Tieâu chaûy, chaäm phaùt trieån, bieán daïng xöông, toån thöông 

thaän, teo dòch hoaøn, thieáu maùu, toån thöông heä thaàn kinh 
trung öông. toån thöông gan, tuït huyeát aùp. 

Ñoàng Tuït huyeát aùp, taêng ureâ huyeát, hoân meâ, soát giaùn ñoaïn. 
Bari Tieát nöôùc boït nhieàu, noân möûa, tieâu chaûy, teâ lieät, ñau 

buïng. 
Keõm Noân möûa, toån thöông thaän, voïp beû. 
Selen Toån thöông thaän, gan, laù laùch, soát, caêng thaúng, noân möûa, 

haï huyeát aùp, muø. 
Croâm Vieâm caàu thaän, loeùt daï daøy taù traøng, toån thöông heä thaàn 

kinh trung öông, ung thö. 
Coban Tieâu chaûy, haï huyeát aùp, kích thích phoåi, bieán daïng 

xöông, teâ lieät. 
(Nguoàn: Chhatwal vaø coäng söï, 1989). 
 
II.3.3. Taùc haïi cuûa nhieät 
 
 Nhieät gaây aûnh höôûng ñeán söï soáng döôùi nöôùc baèng caùch laøm giaûm tính hoøa tan 
cuûa oâxy (ñaõ noùi ôû treân). Nhieät coøn laøm giaûm tính thích öùng cuûa sinh vaät vôùi nhöõng 
ñieàu kieän moâi tröôøng. Ví duï, caù cheùp ôû 1 oC coù theå chòu ñöôïc noàng ñoä CO2 côõ 120 
mg/L, trong khi ôû 36 oC, noàng ñoä CO2 ôû möùc 55-56 mg/L laø ñuû gaây cheát (Jones, 
1964). 
 
 Moät taùc haïi nöõa cuûa nhieät ñoä cao laø aûnh höôûng treân söï sinh saûn. Nhieàu sinh 
vaät trong nöôùc coù xu höôùng sinh ñeû sôùm hôn khi nhieät ñoä nöôùc taêng leân. Ñieàu naøy 
laøm cheát caùc sinh vaät môùi ñeû, vì thöùc aên cho chuùng khoâng coù saün neáu khoâng ñuùng 
muøa. 
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II.3.4. Taùc haïi cuûa chaát phoùng xaï 
 
 Chaát phoùng xaï trong nöôùc thöôøng khoâng ñuû lieàu ñeå gaây cheát. Tuy nhieân, 
chuùng ñöôïc tích luõy baèng con ñöôøng sinh hoïc theo daây chuyeàn thöùc aên, vaø gaây nhieàu 
beänh. Stronti – 90 coù theå cho ta moät thí duï veà caùc loaïi beänh gaây ra do chaát phoùng xaï. 
Ñoàng vò naøy coù tính hoùa hoïc gioáng canxi. Con ngöôøi haáp thu noù qua ñöôøng thöùc aên, 
vaø noù tích tuï trong xöông vaø raêng. Söï coù maët cuûa stronti – 90 ôû lôùp ngoaøi cuûa xöông 
laøm giaûm maïnh söï saûn xuaát hoàng caàu, gaây neân thieáu maùu vaø caùc bieán chöùng traàm 
troïng khaùc (Chhatwal et al, 1989). 
 
II.3.5. Taùc haïi cuûa maàm beänh 
 
 Caùc maàm beänh goàm coù vi khuaån, ñoäng vaät nguyeân sinh vaø virus gaây beänh, 
nhö ñaõ ñöôïc noùi ñeán trong Chöông I. Moät soá beänh ñaõ ñöôïc bieát roõ laø ñöôïc truyeàn ñi 
qua nöôùc oâ nhieãm, ñoù laø caùc beänh lî tröïc khuaån do Shigella, thöông haøn do 
Salmonella, dòch taû do Vibrio, lî amíp do Endamoeba, soát baïi lieät vaø vieâm gan sieâu vi 
do 2 virus (Camp vaø Meserve, 1974). Danh saùch naøy coøn daøi, bôûi vì nhieàu beänh 
ñöôøng hoâ haáp vaø ñöôøng tieâu hoùa cuõng ñöôïc laây nhieãm qua nöôùc, ñoàng thôøi ngaøy caøng 
coù theâm caùc virus gaây beänh môùi ñöôïc bieát nhö Coxsackie, Ebola vaø ECHO. 
 
 ÔÛ ñaây coù leõ caàn noùi theâm raèng khoâng phaûi chæ coù uoáng nöôùc oâ nhieãm môùi maéc 
beänh. Söû duïng nöôùc döôùi caùc hình thöùc khaùc nhö bôi loäi hay laøm vieäc vôùi nöôùc cuõng 
coù nguy cô maéc beänh. Ngöôïc laïi, khoâng phaûi taém trong moät doøng suoái, uoáng nöôùc töø 
moät hoà hay bôi treân bieån coù chöùa maàm beänh coù theå laøm cho ngöôøi ta maéc beänh ngay. 
Thöôøng thì moät ngöôøi phaûi tieáp xuùc vôùi maàm beänh, maàm beänh ñoù phaûi ñi vaøo cô theå 
vôùi soá löôïng ñuû ñeå vöôït qua cô cheá mieãn nhieãm cuûa ngöôøi ñoù, môùi coù theå gaây beänh. 
Chæ trong nhöõng ñieàu kieän ñaëc bieät, söï laây nhieãm môùi coù theå ñöôïc thöïc hieän chæ qua 
moät virus, moät ñoäng vaät nguyeân sinh hay moät con giun saùn naøo ñoù, coøn thoâng thöôøng 
ñoái vôùi vi khuaån thì soá löôïng caù theå ñuû ñeå laây nhieãm khi ñöa vaøo cô theå ngöôøi naèm 
trong khoaûng töø 100 cho ñeán 100 trieäu, tuøy theo loaøi (Majeti vaø Clark, 1981). 
 
II.4. Boài laéng 
 
 Ngoaøi söï giaûm suùt maät ñoä sinh vaät quang hôïp do nöôùc ñuïc ñaõ ñöôïc noùi ôû phaàn 
treân, caën buøn coøn coù theå laøm ngheït mang caù, laøm maát nôi ñeû tröùng vaø laøm tröùng cuûa 
nhieàu loaøi bò ngheït thôû vaø nhö vaäy laø laøm giaûm soá löôïng trong quaàn theå, ñaëc bieät laø 
caùc loaøi thaân meàm. 
 
 Taùc duïng boài laéng cuûa caën buøn coøn taïo neân luït loäi, giaûm tröõ löôïng nöôùc, caûn 
trôû giao thoâng thuûy vaø thuûy lôïi. Coù leõ taùc haïi lôùn nhaát cuûa noù laø phaù huûy caùc vuøng 
ngaäp maën (Nemerow, 1991). 
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 Caùc vuøng ngaäp maën coù tính soáng coøn veà kinh teá cuõng nhö veà sinh thaùi ñoái vôùi 
vuøng ven bieån. Chuùng ñoùng nhieàu vai troø quan troïng nhö laøm vuøng ñeäm choáng baõo, 
choáng xoùi moøn, ngaên buøn, vaø laøm beå oâxy hoùa ñeå phaân huûy caùc chaát oâ nhieãm tröôùc 
khi chuùng ñöôïc ñöa ra bieån. Caùc heä sinh thaùi nôi ñaây cöïc kyø phong phuù. Caën buøn quaù 
nhieàu trong nöôùc coù theå laáp caùc ñaàm ngaäp maën vaø tröïc tieáp laøm giaûm söùc saûn xuaát 
cuûa nhieàu vuøng ven bieån. 
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CHÖÔNG III 
SÖÏ OÂ NHIEÃM NÖÔÙC NGOÏT 

 
 Duø nöôùc ngoït chæ chieám moät phaàn nhoû trong löôïng nöôùc treân traùi ñaát, taàm 
quan troïng cuûa noù lôùn hôn heát, do noù laø nguoàn cung caáp nöôùc reû nhaát vaø thuaän lôïi 
nhaát cuûa con ngöôøi. Nöôùc ngoït treân traùi ñaát coù 3 hình thaùi toàn taïi: nöôùc chaûy (soâng 
ngoøi), nöôùc laëng (ao hoà) vaø nöôùc ngaàm. 
 
III.1. Soâng ngoøi 
 
 Nöôùc chaûy laø moät thaønh phaàn cuûa chu trình nöôùc, noù goàm taát caû nöôùc trong 
ñaát lieàn maø toaøn boä vöïc nöôùc luoân chuyeån ñoäng theo moät höôùng nhaát ñònh. Soâng suoái 
vaø keânh raïch ñeàu thuoäc hình thaùi naøy. Moät caùch toång quaùt, caùc heä thoáng nöôùc chaûy 
ñöôïc hình thaønh töø möa rôi treân nhöõng vuøng ñaát cao. Doøng chaûy cuûa nöôùc möa coù 
khuynh höôùng tuï laïi ôû nhöõng vuøng thaáp hôn döôùi daïng caùc con laïch, ñöôïc taäp trung 
laïi thaønh suoái. Khi doøng nöôùc suoái chaûy lieân tuïc, noù baøo moøn beà maët ñaùy vaø tieáp xuùc 
vôùi nöôùc ngaàm. Doøng chaûy trôû thaønh thöôøng tröïc nhôø vaøo nguoàn cung caáp nöôùc töø 
caùc maïch nöôùc ngaàm. Khi caùc con suoái, ñöôïc taïo thaønh theo caùch vöøa noùi, taäp hôïp laïi 
thaønh moät doøng chaûy lôùn hôn thì chieàu daøi, ñoä saâu vaø khoái löôïng nöôùc cuûa doøng chaûy 
ñoù khieán cho noù ñöôïc goïi laø moät con soâng. 
 
III.1.1. Ñaëc tính cuûa soâng ngoøi 
 
 Beà maët ñaùy cuûa moät con soâng thöôøng laø ñaù, soûi, caùt hay buøn. ÔÛ vuøng thöôïng 
löu coù ñoä doác cao, doøng chính cuûa con soâng ñöôïc taïo thaønh bôûi nhieàu doøng suoái nhoû 
hôn. ÔÛ vuøng trung löu coù ñoä doác trung bình, doøng nöôùc ngaøy caøng lôùn hôn vaø con 
soâng trôû neân uoán löôïn ngaøy caøng nhieàu. Tuøy theo ñòa hình, con soâng coù theå roäng vaø 
caïn hoaëc coù theå heïp vaø saâu. Vuøng haï löu laø nôi coù ñoä doác thaáp hoaëc khoâng doác. Taïi 
ñaây bôø soâng khoâng coøn ñöôïc phaân bieät roõ raøng nöõa vì noù tieáp xuùc vôùi caùc ñaàm laày. 
Taïi vò trí cöûa  soâng, doøng chaûy cuûa con soâng trôû neân coù hai höôùng ñoái laäp do aûnh 
höôûng cuûa thuûy trieàu. 
 
 Söï soáng trong moät con soâng, caên cöù vaøo traïng thaùi chuyeån ñoåi naêng löôïng, coù 
theå xeáp vaøo 4 möùc: caùc sinh vaät phaân huûy, caùc sinh vaät saûn xuaát sô caáp, caùc sinh vaät 
aên thöïc vaät, vaø caùc sinh vaät aên ñoäng vaät. Sinh vaät phaân huûy chuû yeáu laø vi khuaån vaø 
naám, nhöng cuõng bao goàm moät soá loaøi thaân meàm. Sinh vaät saûn xuaát sô caáp goàm coù 
taûo vaø thöïc vaät nöôùc, trong ñoù taûo laø nguoàn thöùc aên quan troïng nhaát ñoái vôùi caùc sinh 
vaät khaùc trong nöôùc. Sinh vaät aên thöïc vaät raát ña daïng, bao goàm töø ñoäng vaät nguyeân 
sinh cho ñeán caùc loaøi caù. Sinh vaät aên thòt cuõng bao goàm nhieàu ngaønh ñoäng vaät. 
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 Chu kyø sinh saûn cuûa sinh vaät trong nöôùc soâng coù khaùc bieät lôùn. Coù loaøi sinh ñeû 
hai laàn moät ngaøy, coù loaøi moät laàn haèng tuaàn, coù loaøi moãi naêm moät laàn. So vôùi sinh 
vaät treân maët ñaát, chuùng coù tuoåi thoï töông ñoái ngaén hôn vaø toác ñoä sinh saûn cao hôn 
(Patrick, 1972). Bôûi vì tuoåi thoï ngaén vaø toác ñoä sinh saûn cao, kích thöôùùc caùc quaàn theå 
coù khaû naêng bieán ñoåi lôùn trong moät thôøi gian ngaén do aûnh höôûng cuûa vieäc thay ñoåi 
caùc yeáu toá moâi tröôøng soáng. 
 
 Chaát dinh döôõng coù nguoàn goác vaät chaát höõu cô nhö laù caây, xaùc ñoäng vaät khi 
ñöôïc ñöa vaøo nöôùc soâng coù khuynh höôùng thöïc hieän caùc chu kyø chuyeån hoùa keùo daøi 
theo doøng nöôùc. Moät khi coù maët trong con soâng, caùc vaät chaát höõu cô coù theå ñöôïc tieâu 
thuï ngay bôûi sinh vaät, hay coù theå bò phaân huûy bôûi vi sinh vaät. Sau khi bò phaân huûy, 
chaát dinh döôõng trong daïng voâ cô troâi theo doøng vaø ñöôïc haáp thu bôûi thöïc vaät döôùi 
doøng. Chuùng laïi trôû thaønh vaät chaát höõu cô vaø ñöôïc tieâu thuï bôûi ñoäng vaät taïi ñoù. Qua 
söï phaân raõ xaùc cheát vaø söï thaûi cuûa ñoäng vaät, chaát dinh döôõng laïi ñi xa hôn nöõa xuoâi 
doøng döôùi daïng voâ cô. Cöù nhö vaäy, chaát dinh döôõng thöïc hieän chu kyø chuyeån hoùa 
nhieàu laàn doïc theo doøng soâng, cung caáp nguoàn dinh döôõng cho nhieàu quaàn theå ñoäng 
vaät, thöïc vaät vaø vi sinh vaät tröôùc khi ñöôïc mang ra bieån, nôi ñoù chaát dinh döôõng ñi 
vaøo daây chuyeàn thöùc aên trong bieån. 
 
 Bôûi vì haàu heát caùc con soâng ñeàu khoâng quaù saâu vaø luoân xaùo troän do doøng 
chaûy, nöôùc soâng chòu aûnh höôûng nhieàu cuûa nhieät ñoä khí quyeån. Sinh vaät ôû soâng coù 
khaû naêng thích öùng vôùi daûi nhieät ñoä roäng (Jones, 1964). Vì khoâng saâu vaø luoân xaùo 
troän maø nöôùc soâng coù haøm löôïng oâxy cao nhôø beà maët tieáp xuùc vôùi khí quyeån lôùn. 
Sinh vaät ôû soâng vì theá quen vôùi noàng ñoä oâxy cao vaø nhaïy caûm vôùi söï suy giaûm oâxy. 
Cuõng vì doøng soâng khoâng saâu, aùnh saùng coù theå xuyeân thaáu tôùi ñaùy soâng, neân thöïc vaät 
phieâu sinh coù theå ñöôïc tìm thaáy ôû moïi ñoä saâu vaø thöïc vaät coù reã cuõng coù theå moïc döôùi 
ñaùy. 
 
 So vôùi caùc loaïi vöïc nöôùc töï nhieân khaùc thì soâng coù söï tieáp xuùc vôùùi ñaát nhieàu 
hôn vì löôïng nöôùc cuûa noù traûi daøi vaø roäng hôn treân maët ñaát. Ñieàu naøy daãn tôùi aûnh 
höôûng lôùn cuûa ñaát ñoái vôùi soâng (Mason, 1996). Quan troïng nhaát laø chaát dinh döôõng. 
Doøng chaûy cuûa soâng cuoán ñi caùc thöïc vaät phieâu sinh vaø ngaên caûn söï phaùt trieån cuûa 
thöïc vaät coù reã, neân haøm löôïng dinh döôõng cuõng nhö maät ñoä thöïc vaät trong doøng nöôùc 
ñöôïc quyeát ñònh bôûi löôïng vaät chaát ñeán töø maët ñaát. Ví duï, neáu moät doøng soâng laáy 
nöôùc töø moät nguoàn nöôùc ngaàm naèm döôùi moät dieän tích canh taùc noâng nghieäp lôùn, thì 
coù theå döï kieán nöôùc ngaàm, vaø do ñoù nöôùc soâng, seõ taêng haøm löôïng chaát dinh döôõng 
vaøo muøa boùn phaân. Vaøo nhöõng thôøi ñieåm maët ñaát khoâng coù nhieàu phaân boùn, nöôùc 
ngaàm seõ giaûm haøm löôïng chaát dinh döôõng, keùo theo haøm löôïng chaát dinh döôõng 
trong nöôùc soâng xuoáng thaáp. 
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 Soâng ngoøi ñöôïc con ngöôøi söû duïng trong raát nhieàu laõnh vöïc, trong ñoù coù theå 
keå: giao thoâng, thuûy lôïi, thuûy ñieän, tieâu duøng, xaû chaát thaûi, khai thaùc thuûy saûn, vaø giaûi 
trí. Ngoaøi nhöõng taùc ñoäng tröïc tieáp do nhöõng laõnh vöïc söû duïng vöøa neâu, chuùng ta coøn 
taùc ñoäng giaùn tieáp vaøo soâng ngoøi töø nhöõng hoaït ñoäng saûn xuaát trong löu vöïc cuûa 
chuùng, nhö canh taùc, khai thaùc moû, v.v. Toaøn boä nhöõng taùc ñoäng naøy coù haïi nhieàu 
hôn coù lôïi cho soâng ngoøi, nhö chuùng ta thaáy trong Baûng 11 sau ñaây. 
 
Baûng 11. Nhöõng hoaït ñoäng laøm aûnh höôûng ñeán caùc heä sinh thaùi trong soâng ngoøi 

Loaïi hoaït ñoäng Chi tieát Taùc ñoäng ñeán heä sinh thaùi 
Khai thaùc löu vöïc Phaù röøng 

Canh taùc 
Ñaøo keânh 
Ñoâ thò hoùa 
Khai thaùc moû 

Bieán ñoåi hình thaùi chaûy traøn, 
taûi troïng chaát raén, cheá ñoä 
nhieät, haøm löôïng chaát hoùa hoïc 
vaø chaát ñoäc 

   
Giao thoâng Ñaøo keânh 

Naïo veùt 
Bieán ñoåi cheá ñoä doøng chaûy, 
phaân boá loaøi 

   
Choáng luït Ñaøo keânh 

Naïo veùt 
Ñaép ñeâ 

Phaù huûy vuøng ngaäp nöôùc 

   
Thuûy ñieän 
Thuûy lôïi 

Xaây ñaäp chaën doøng 
Chia doøng 

Bieán ñoåi cheá ñoä doøng chaûy vaø 
cheá ñoä nhieät, ngaên caûn söï di 
truù 

   
Tieâu duøng Sinh hoaït, coâng nghieäp 

Nhieät ñieän 
Noâng nghieäp 

Giaûm tröõ löôïng, Bieán ñoåi cheá 
ñoä doøng chaûy vaø cheá ñoä nhieät 

   
Chöùa chaát thaûi Nöôùc thaûi sinh hoaït 

Nöôùc thaûi noâng nghieäp 
Nöôùc thaûi coâng nghieäp 
Chaát phoùng xaï 
Thuoác baûo veä thöïc vaät 

Tieâu hao oâxy, toån thöông sinh 
hoïc 

   
Veä sinh dòch teã Naïo veùt 

Phun thuoác 
Bieán ñoåi cheá ñoä doøng chaûy, 
toån thöông sinh hoïc 

   
Giaûi trí Caâu caù, bôi thuyeàn 

Bôi loäi 
Tröôït nöôùc 

Bieán ñoåi hoaøn caûnh soáng, xaùo 
troän 

   
(Nguoàn: theo Le Cren, 1972). 
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III.1.2. OÂ nhieãm do chaát thaûi höõu cô 
 
 OÂ nhieãm do chaát thaûi höõu cô laø daïng thöôøng gaëp nhaát vaø ñaëc bieät nghieâm 
troïng ôû nhöõng vuøng keùm phaùt trieån, nôi nöôùc coáng raõnh khoâng ñöôïc xöû lyù hoaëc xöû lyù 
raát sô saøi. Nöôùc coáng raõnh laø nguoàn cung caáp chaát oâ nhieãm höõu cô lôùn nhaát ñoái vôùi 
soâng ngoøi. ÔÛ ñoâ thò, nöôùc möa chaûy traøn töø nhaø cöûa, ñöôøng phoá vaø nhaø maùy laø moät 
nguoàn ñaùng keå khaùc, ñaëc bieät laø khi möa baét ñaàu sau moät thôøi gian khoâ haïn. Caùc 
coâng nghieäp coù nöôùc thaûi nhieàu chaát höõu cô laø thöïc phaåm, gieát moå, thuoäc da, nöôùc 
giaûi khaùt, saûn phaåm söõa, deät vaø giaáy. 
 
 Khi chaát thaûi höõu cô vaøo soâng ngoøi, noù daàn daàn bò tieâu huûy bôûi hoaït ñoäng töï 
laøm saïch cuûa doøng soâng. Töï laøm saïch laø quaù trình bao goàm caùc hoaït ñoäng phaân huûy 
do vi sinh vaät, pha loaõng vaø laéng. Vi sinh vaät soáng keát baùm vaøo giaù theå trong doøng 
soâng coù taàm quan troïng hôn caùc vi sinh vaät soáng lô löûng trong nöôùc, vì chuùng coù maët 
thöôøng tröïc trong doøng soâng, trong khi caùc vi sinh vaät lô löûng chuû yeáu laø do nöôùc thaûi 
ñem tôùi. Toác ñoä suy giaûm oâxy cuûa nöôùc soâng thöôøng chaäm, neân ñieåm suy giaûm toái ña 
thöôøng ôû xa veà phía haï löu. Möùc ñoä suy giaûm oâxy phuï thuoäc caùc yeáu toá: möùc ñoä pha 
loaõng nöôùc thaûi vôùi nöôùc soâng, haøm löôïng BOD cuûa nöôùc thaûi vaø cuûa nöôùc soâng, baûn 
chaát cuûa chaát thaûi höõu cô, khoái löôïng chaát thaûi, nhieät ñoä nöôùc, toác ñoä taùi boå sung oâxy 
töø khí quyeån, haøm löôïng oâxy saün coù trong nöôùc soâng, vaø soá löôïng cuøng chuûng loaïi vi 
sinh vaät trong nöôùc thaûi (Dugan, 1972). Hình 4 trình baøy moät ñoà thò coù tính minh hoïa 
toång quaùt, coù teân laø ñöôøng cong suy giaûm oâxy. Ñöôøng cong naøy bieåu thò haøm löôïng 
oâxy trong nöôùc soâng treân khoaûng caùch veà phía haï löu töø nôi xaû nöôùc thaûi vaøo doøng 
soâng. 
 
 

 

 

 

 

 

 

Hình 4. Taùc duïng cuûa moät nguoàn xaû nöôùc thaûi 
ñoáái vôùi haøm löôïng oâxy trong nöôùc soâng 

100 

OÂxy hoøa tan 
(% baõo hoøa) 

Khoaûng caùch veà phía haï löu 

Möùc nheï 

Möùc trung bình 

Möùc naëng 

Ñieåm xaû nöôùc thaûi 
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 Keå töø ñieåm xaû nöôùc thaûi höõu cô xuoâi veà haï löu, doøng soâng coù theå ñöôïc chia 
thaønh 3 ñoaïn: ñoaïn nhieãm naëng, ñoaïn phuïc hoài vaø ñoaïn nöôùc saïch. Trong ñoaïn 
nhieãm naëng, chaát thaûi höõu cô bò phaân huûy bôûi vi khuaån vaø caùc vi sinh vaät khaùc, saûn 
sinh ra ñioâxyt cacbon vaø sunphua hyñroâ. Söï phaân huûy sinh hoïc laøm tieâu hao nhieàu 
oâxy, vaø neáu doøng soâng khoâng ñuû söùc taùi boå sung oâxy thì nöôùc soâng coù khaû naêng ôû 
trong tình traïng yeám khí laâu daøi. Haàu heát vi sinh vaät ñeàu laø loaøi hieáu khí, vaø ñoái vôùi 
chuùng chæ moät haøm löôïng sunphua hyñroâ raát thaáp cuõng ñoäc haïi. Cuõng coù moät soá 
chöùng cöù cho thaáy caùc chaát ñoäc khaùc ñöôïc sinh ra trong quaù trình phaân huûy chaát thaûi. 
Maät ñoä vi sinh vaät giaûm suùt theo möùc ñoä quaù taûi chaát oâ nhieãm höõu cô. Tuy nhieân, taûo 
vaø ñoäng vaät nguyeân sinh khoâng hoaøn toaøn bieán maát. Moät soá loaøi coù theå thích öùng vôùi 
tình traïng yeám khí. Vuøng nhieãm naëng coù moät soá loaøi chæ thò, nhö söï coù maët phoå bieán 
cuûa Sphareotilus natans cuøng caùc vi khuaån vaø naám daïng sôïi khaùc taïo thaønh chuøm sôïi 
daøi ve vaåy trong doøng chaûy, cuøng vôùi caùc maûng traéng hình thaønh bôûi moät soá loaøi 
ñoäng vaät nguyeân sinh coù tieâm mao soáng ñöôïc trong tình traïng yeám khí, coù theå thaáy 
baèng maét thöôøng vì chuùng co laïi khi bò chaïm phaûi. 
 
 ÔÛ ñoaïn phuïc hoài, soá löôïng gioáng loaøi nhieàu hôn haún. Haàu heát caùc nhoùm taûo 
vaø taát caû caùc nhoùm ñoäng vaät nguyeân sinh ñeàu coù maët, khoâng keå Sporozoa. Hoaøn toaøn 
vaéng maët hoaëc raát ít veà soá löôïng laø caùc loaøi taûo roi khoâng maøu hoaëc maøu naâu thuoäc 
nhoùm Dinophyceae. Caùc loaøi taûo caùt (diatoms) taùi xuaát hieän vôùi soá löôïng lôùn, trong 
khi Euglenophyceae vaø Volvocales, hai nhoùm lôùn nhaát trong soá caùc taûo roi maøu luïc, 
thöôøng coù maët thöôøng vôùi soá löôïng cao nhaát. 
 
 Trong ñoaïn nöôùc saïch, chæ coøn daáu veát cuûa söï oâ nhieãm qua söï coù maët cuûa caùc 
loaøi taûo, ñoäng vaät nguyeân sinh, luaân truøng vaø moät soá vi sinh vaät khaùc. Phaân tích hoùa 
hoïc seõ chæ cho thaáy veát cuûa caùc thaønh phaàn gaây oâ nhieãm voán coù maët vôùi haøm löôïng 
lôùn trong vuøng nhieãm naëng. 
 
III.1.3. OÂ nhieãm do kim loaïi naëng 
 
 Nhieãm kim loaïi naëng thöôøng coù nguyeân nhaân töø söï khai thaùc moû vaø caùc coâng 
nghieäp theo sau noù. Trong nhöõng doøng soâng bò nhieãm kim loaïi naëng, caùc loaøi thaân 
meàm chòu aûnh höôûng tröôùc heát, döôùi daïng giaûm suùt maät ñoä hay bieán maát moät soá loaøi. 
Coù theå thaáy söï phuïc hoài ôû khoaûng caùch caøng xa nôi bò nhieãm, soá löôïng loaøi vaø soá 
löôïng caù theå tìm thaáy taêng leân daàn daàn. Nhöõng nhoùm chòu taùc ñoäng maïnh nhaát bôûi 
kim loaïi naëng laø Mollusca, Crustacaea, Platyhelminthes vaø Oligochaetes (Jones, 
1964). 
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III.1.4. OÂ nhieãm do chaát dinh döôõng 
 
 Haàu heát nöôùc möa chaûy vaøo soâng ñeàu ngaám qua ñaát tröôùc ñoù. Chaát dinh 
döôõng coù theå vaøo soâng theo ñöôøng naøy döôùi daïng caùc thaønh phaàn sinh khoái ñoäng vaät 
vaø thöïc vaät hoaëc caùc chaát voâ cô hoøa tan töøø ñaát. Saûn xuaát noâng nghieäp aûnh höôûng raát 
lôùn ñeán söï vaän chuyeån chaát dinh döôõng naøy, maø möùc ñoä phuï thuoäc vaøo ñaëc tính cuûa 
caùc heä thoáng töôùi tieâu, cheá ñoä boùn phaân, loaïi caây troàng vaø quy moâ ñaøn gia suùc. Nöôùc 
thaûi ñoâ thò vaø coâng nghieäp cung caáp moät nguoàn chaát dinh döôõng ñaùng keå khaùc. 
 
 Taát caû chaát dinh döôõng ñöa vaøo soâng hôïp thaønh nguoàn dinh döôõng cuûa noù. 
Trong traïng thaùi töï nhieân, doøng chaûy naêng löôïng vaø vaät chaát trong con soâng dieãn ra 
chaäm, vaø con soâng duy trì ñöôïïc moät söï ña daïng sinh hoïc ôû möùc cao. Neáu moät soá chaát 
dinh döôõng naøo ñoù ñöôïc ñöa vaøo quaù nhieàu, caùc gioáng loaøi phuø hôïp vôùi chuùng seõ 
phaùt trieån maïnh veà soá löôïng, trong khi soá löôïng caùc gioáng loaøi khaùc khoâng thích öùng 
ñöôc seõ bò khoáng cheá. 
 
 Con soâng giaøu dinh döôõng coù theå laøm lôïi cho ñaát canh taùc nhôø phuø sa maø noù 
cung caáp trong muøa nöôùùc daâng. Ngöôïc laïi, chaát dinh döôõng quaù nhieàu trong con soâng 
gaây xaùo troän doøng chaûy naêng löôïng vaø vaät chaát bình thöôøng vaø laøm giaûm söï ña daïng 
sinh hoïc cuûa noù. 
 
III.1.5. OÂ nhieãm do thuoác baûo veä thöïc vaät 
 
 OÂ nhieãm do thuoác baûo veä thöïc vaät thöôøng theå hieän baèng söï nhieãm töøø töø, lieân 
tuïc, vôùi nhöõng haøm löôïng nhoû khoâng ñuû gaây cheát sinh vaät. Haäu quaû cuûa söï nhieãm 
ñoäc thöôøng xuyeân nhö vaäy laø söï giaûm daàn toác ñoä sinh saûn cuûa caùc gioáng loaøi vaø söï 
thay ñoåi töø töø caáu truùc cuûa daây chuyeàn thöùùc aên. Nhieãm thuoác baûo veä thöïc vaät vôùi toác 
ñoä chaäm nhö vaäy coù nguyeân nhaân töøø vieäc söû duïng thuoác baûo veä thöïc vaät trong saûn 
xuaát noâng nghieäp, trong y teá coâng coäng vaø nöôùc thaûi töø coâng nghieäp hoùa chaát. 
 
III.1.6. OÂ nhieãm do chaát phoùng xaï 
 
 Chaát phoùng xaï trong soâng ngoøi coù theå coù nguoàn goác töø saûn xuaát ñieän haït nhaân, 
saûn xuaát nhieân lieäu haït nhaân, vaø thöû nghieäm vuõ khí haït nhaân. Coâng nghieäp coù lieân 
quan ñeán vaät lieäu haït nhaân thöôøng ñöôïc ñaët döôùi söï kieåm soaùt raát chaët cheõ, neân löôïng 
chaát thaûi haït nhaân ñöa vaøo soâng ngoøi raát thaáp. Nhöõng vuï noå haït nhaân ñöôïc thöïc hieän 
treân maët ñaát hay trong loøng ñaát ñeàu ñöa chaát phoùng xaï vaøo khí quyeån. Khi leân tôùi 
taàng bình löu, caùc chaát naøy coù theå ñöôïc löu giöõ ôû ñoù ñeán vaøi naêm, vaø töø ñoù maø phaùt 
taùn toaøn caàu. Nöôùc möa laø taùc nhaân quan troïng nhaát ñöa caùc chaát phoùng xaï ñoù vaøo 
nöôùc soâng thoâng qua söï taäp trung nöôùc luõ chaûy traøn. 
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 Ñoái vôùi chaát phoùng xaï thì soâng ngoøi khoâng phaûi laø nôi löu giöõ, vì coù raát ít chaát 
phoùng xaï ñöôïc tìm thaáy trong caùc lôùp traàm tích cuõng nhö trong khu heä sinh vaät. Tuy 
nhieân, tích luõy sinh hoïc coù theå laøm cho chaát phoùng xaï trôû neân ñaùng quan taâm ñoái vôùi 
ngöôøi tieâu duøng thuûy saûn. 
 
III.1.7. OÂ nhieãm do caën buøn 

 Khi nöôùc möa ñaäp vaøo maët ñaát vaø doàn laïi thaønh nhöõng doøng luõ nhoû, noù luoân 
luoân tieáp xuùc vôùi caùc haït ñaát ñaù vaø caùc chaát raén khaùc. Khi doøng luõ ñuû maïnh thì caùc 
haït naøy bò cuoán ñi cho ñeán khi luõ chaûy vaøo soâng. Haït chaát raén coù nhieàu kích côõ. 
Nhöõng haït lôùn nhanh choùng laéng xuoáng vaø laøm thaønh lôùp ñaùy soâng. Nhöõng haït nhoû, 
ñöôïc goïi laø buøn, ñi theo doøng vôùi cuøng toác ñoä vaø coù theå ñi tôùi cuoái doøng. Trong caùc 
côn luït caùc haït lôùn döôùi ñaùy coù theå bò cuoán ñi xa hôn, nhöng ñaõ coù chöùng cöù cho thaáy 
chuùng caàn tôùi 50-100 naêm ñeå ñi moät ñoaïn ñöôøng maøbuøn ñi ñöôïc chæ trong moät traän 
luït (Einstein, 1972). 
 
 Löôïng buøn quaù nhieàu trong moät doøng soâng taùc ñoäng xaáu ñeán söï soáng trong ñoù. 
Ñaùng keå nhaát laø taùc ñoäng ñeán tröùng vaø caù con. Caù ñeû tröùùng ôû caùc choã roãng trong lôùp 
cuoäi soûi ñaùy soâng. Tröùng caàn oâxy, vaø oâxy ñeán theo nöôùc soâng ngaám qua caùc lôùp soûi. 
Tröùng nôû vaø caù con soáng trong caùc choã roãng ñoù. Khi buøn phuû leân lôùp soûi, nöôùc khoâng 
deã daøng ngaám qua ñöôïc, tröùng vaø caù ñeàu cheát. 
 
 Phaàn lôùn buøn taäp trung ôû vuøng cöûa soâng. Do ñoä maën cao, caùc haït buøn giöõ ñöôïc 
traïng thaùi lô löûng trong thôøi gian daøi hôn. Nöôùc trôû neân raát ñuïc khieán aùnh saùng khoâng 
theå xuyeân qua vaø söï quang hôïp chaám döùt keùo theo söï chaám döùùt toàn taïi cuûa nhieàu sinh 
vaät. Nhieàu vuøng cöûa soâng ñöôïc söû duïng laøm caûng, vaø khoái löôïng lôùn buøn gaây caûn trôû 
cho hoaït ñoäng giao thoâng ôû ñoù. Trong nhöõng tröôøøng hôïp naøy vieäc naïo veùt thöôøng ít 
coù hieäu quaû. 
 
III.1.8. Nhöõng tröôøng hôïp söï coá gaây oâ nhieãm 
 
 Caùc söï coá gaây oâ nhieãm ñoät xuaát cho soâng ngoøi coù tính chaát khoâng döï ñoaùn 
ñöôïc veà nôi choán cuõng nhö veà thôøi ñieåm. Caùc tai naïn laø nguyeân nhaân chính cuûa daïng 
oâ nhieãm naøy. Söï phaù hoaïi cuõng nhö söï coá yù ñoå boû chaát thaûi laø moät nguyeân nhaân nöõa. 
 
 Söï kieän soâng Rhine naêm 1986 coù theå ñem ra laøm thí duï. Con soâng naøy coù 
chieàu daøi 1320 km, baét nguoàn töøø daõy nuùi Alps treân ñaát Thuïy só, baêng qua nöôùc Ñöùc 
vaø ñoå vaøo Baéc Ñaïi Taây Döông. Soâng Rhine thöôøng nhaän nhieàu nöôùc thaûi, nhöng 
trong vaøi thaäp kyû tröôùc ñoù nhöõõng noã löïc caûi thieän moâi tröôøng ñaõ ñem laïi keát quaû khaû 
quan, cho ñeán ngaøy 1/11/1986. 
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 Tai naïn baét ñaàu töø vuï chaùy moät kho hoùa chaát gaàn thaønh phoá Basel cuûa Thuïy 
só. Khoaûng 30 taán hoùa chaát, trong ñoù coù thuûy ngaân vaø thuoác baûo veä thöïc vaät daïng 
organophosphate bò ñoå xuoáng soâng trong khi dieãn ra hoaït ñoäng chöõa chaùy. Nöôùc cung 
caáp cho caùc thaønh phoá Ñöùc bò ngöng vaø ngöôøi ta phaûi chôû nöôùc töø nôi khaùc ñeán. 
Daphnia, loaøi phieâu sinh nguoàn thöùùc aên quan troïng cuûa caù bò tieâu dieät vaø noåi thaønh 
maøng. Khoaûng nöûa trieäu caù cheát, trong ñoù coù taát caû caù chình (Anguila anguila), keùo 
daøi moät ñoaïn 400 km töø thaønh phoá Basel. Coøn ñoaïn soâng daøi 300 km töø thaønh phoá thì 
ñöôïc coi nhö cheát veà maët sinh hoïc. Luùc ñoù ngöôøøi ta ñaõ öôùc löôïng, vaø sau naøy thöïc teá 
ñaõ chöùng minh, laø caàn ñeán khoaûng möôøi naêm ñeå soâng Rhine  phuïc hoài laïi ñöôïc sau 
tai naïn naøy (Mason, 1996). 
 
III.2. Hoà 

 Nöôùc laëng bao goàm taát caû nöôùc ngoït treân maët ñaát khoâng thöôøng xuyeân chaûy 
theo moät höôùng nhaát ñònh. Nöôùc trong caùc heä thoáng naøy khoâng di chuyeån, ngoaïi tröø  
taïi nôi nöôùc chaûy vaøo vaø chaûy ra khoûi vöïc nöôùc, hoaëc chuyeån ñoäng do taùc duïng taïo 
soùng cuûa gioù. Thuoäc loaïi nöôùc laëng laø ao, hoà vaø ñaàm. 
 
III.2.1. Ñaëc tính cuûa hoà 
 
 Hoà ñöôïc phaân loaïi caên cöù treân tình traïng dinh döôõng thaønh hoà treû, hoà trung 
nieân vaø hoà giaø. Hoà treû thöôøng raát saâu, coù lôùp ñaùy soûi ñaù, coù ít chaát dinh döôõng trong 
nöôùc vaø caùc quaàn theå sinh vaät coù soá löôïng thaáp. Hoà trung nieân khoâng saâu laém, ñaùy coù 
nhieàu buøn, coù khaù nhieàu chaát dinh döôõng trong nöôùc ñeå coù nhieàu gioáng loaøi ñoäng 
thöïc vaät vôùi maät ñoä cao. Hoà giaø raát caïn, coù lôùp boài laéng daày vôùi nhieàu buøn vaø muøn 
höõu cô, coù nhieàu thöïc vaät moïc reã döôùi ñaùy hoà vaø thöïc vaät ven bôø phaùt trieån veà phía 
giöõa hoà. 
 
 Trong khi caùc doøng soâng coù khuynh höôùng ngaøy caøng saâu vaø roäng hôn, caùc hoà  
laïi caøng ngaøy caøng caïn vaø heïp ñi. Söï laáp ñaày töï nhieân dieãn ra döôùi taùc duïng cuûa vaät 
lieäu do gioù mang tôùi nhö laù caây, caùt, do nöôùc luõ mang tôùi nhö caën buøn, vaø do xaùc cheát 
cuûa moïi loaøi. Ñôøi soáng cuûa moät caùi hoà coù theå keùo daøi haøng chuïc ngaøn naêm. 
 
 Soá löôïng hoà trong thieân nhieân thöôøng coá ñònh do ñieàu kieän ñòa lyù, nhöng ngaøy 
nay soá löôïng hoà nhaân taïo ngaøy caøng taêng leân do nhu caàu thuûy lôïi, thuûy ñieän, tieâu 
duøng vaø caùc nhu caàu khaùc. Phaàn nhieàu hoà nhaân taïo lôùn hôn hoà töï nhieân. ÔÛ nöôùc ta, 
caùc hoà töï nhieân lôùn nhaát nhö hoà Ba Beå (Baéc Kaïn), hoà Taây (Haø Noäi) Bieån Hoà (Gia 
Lai) cuõng chæ coù dieän tích vaøi traêm heùcta, trong khi ñoù caùc hoà nhaân taïo nhö hoà Daàu 
Tieáng (Taây Ninh), hoà Trò An (Ñoàng Nai) hoà Sôn La (Sôn La) ñeàu coù dieän tích vaøi 
chuïc ngaøn heùcta. 
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 Bôûi vì tyû troïng nöôùc noùng thaáp hôn nöôùc laïnh (trong khoaûng nhieät ñoä cao hôn 
4 oC), lôùp nöôùc phía treân maët hoà laø nöôùc aám. Vôùi ñoä saâu treân 5 meùt, söï khuaáy troän do 
gioù khoâng ñuû ñeå laøm ñoàng ñeàu nhieät ñoä nöôùc, vaø trong hoà baét ñaàu xaûy ra söï phaân 
taàng nhieät ñoä. Söï phaân taàng roõ nhaát coù theå thaáy laø 3 taàng. Taàng treân cuøng aám vaø ñöôïc 
xaùo troän ñeàu do taùc ñoäng cuûa gioù. Taàng giöõa laø lôùp ngaên caùch veà nhieät, vôùi söï giaûm 
daàn nhieät ñoä theo ñoä saâu. Taàng cuoái cuøng laïnh vaø thöôøng thieáu oâxy. 
 

 

 

 

 

 

 
Hình 5. Phaân taàng nhieät ñoä trong hoà 

 
 Hoà ñöôïc xeáp loaïi nhoû coù dieän tích khoaûng döôùi 5 ha vaø ñoä saâu döôùi 20 m. Hoà 
côõ trung bình coù dieän tích lôùn hôn 50 ha vaø saâu khoaûng 20-50 m. Caùc hoà côõ lôùn saâu 
hôn 50 m vaø coù dieän tích vaøi traêm hecta trôû leân. Hoà caøng saâu thì söï phaân taàng nhieät 
ñoä caøng roõ reät, trong khi dieän tích hoà caøng nhoû thì noù caøng nhaïy caûm vôùi caùc chaát gaây 
oâ nhieãm töø beân ngoaøi. 
 
 Toång quaùt thì caùc hoà cuõng chòu taùc ñoäng cuûa caùc chaát gaây oâ nhieãm nhö soâng 
ngoøi, nhöng vôùi möùc ñoä cao hôn do traïng thaùi nöôùc laëng cuûa noù. Ngoaøi ra coøn coù moät 
soá hieän töôïng oâ nhieãm chæ thaáy ôû hoà. 
 
III.2.2. Phuù döôõng hoùa 
 
 Hieän töôïng naøy ñaëc bieät thaáy roõ nhaát ñoái vôùi hoà. Söï chuyeån moät hoà töø traïng 
thaùi treû sang giaø ñi keøm vôùi söï thay ñoåi veà chaát vaø veà löôïng trong khu heä sinh vaät cuûa 
noù, coù nguyeân nhaân töø söï taêng daàn haøm löôïng chaát dinh döôõng trong hoà. Tuy möùc 
ñeán cuoái cuøng cuûa phuù döôõng hoùa laø söï thuû tieâu vöïc nöôùc nhö ñaõ noùi, may thay haàu 
heát caùc tröôøng hôïp phuù döôõng hoùa ôû caùc hoà lôùn ñaõ ñöôïc ghi nhaän ñeàu môùi chæ cho 
thaáy möùc tieán ñeán traïng thaùi trung nieân. 
 

ÑOÄ SAÂU 

NHIEÄT ÑOÄ 

TAÀNG TREÂN 

TAÀNG GIÖÕA 

TAÀNG ÑAÙY 
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 Trieäu chöùng cuûa phuù döôõng hoùa thöôøng gaëp nhaát ôû caùc hoà laø söï phaùt trieån caùc 
loaøi taûo vôùi soá löôïng lôùn vaø trong moät thôøi gian ngaén. Bieåu hieän cuûa söï buøng noå soá 
löôïng taûo laø chæ trong thôøi gian vaøi ngaøy toaøn boä nöôùc trong moät vuøng lôùn ñoåi maøu, 
maø thöôøng laø quan traéc seõ cho thaáy do söï phaùt trieån cuûa moät loaøi taûo duy nhaát vôùi soá 
löôïng raát lôùn. 
 
 Söï buøng noå taûo ñoâi khi coù veû khoâng phuï thuoäc vaøo chaát dinh döôõng. Nöôùc bò 
laøm noùng leân coù theå kích thích söï phaùt trieån cuûa vi khuaån lam (tröôùc ñaây goïi laø taûo 
lam). Söï tieâu dieät caùc heä thöïc vaät, hoaëc baèng cô giôùi, hoaëc baèng thuoác baûo veä thöïc 
vaät cuõng coù theå gaây buøng noå taûo do söï loaïi tröø caïnh tranh dinh döôõng cuõng nhö do söï 
vaéng maët caùc loaøi aên taûo. 
 
 Nitô vaø phoátpho ñoùng vai troø quan troïng nhaát trong phuù döôõng hoùa caùc hoà. 
Chuùng ñeán töø taát caû caùc loaïi nöôùc thaûi sinh hoaït, coâng nghieäp vaø noâng nghieäp. Caùc 
loaïi nöôùc thaûi chöùa chaát taåy röûa ñeàu laø nguoàn cung caáp phoátpho, coøn nitô thì coù maët 
trong moïi nöôùc thaûi. Söï canh taùc noâng nghieäp goùp moät phaàn raát lôùn nitô vaø phoátpho 
töø phaân boùn. Moät nguoàn khaùc cuõng raát ñaùng keå laø chaên nuoâigia suùc. Gia suùc lôùn nhö 
traâu, boø, heo thaûi ra löôïng chaát thaûi gaáp 40 laàn ngöôøi (Novotny vaø Olem, 1994). 
 
 Coù nhieàu thí duï veà nguy cô phuù döôõng hoùa ñoái vôùi caùc hoà thöïc ra coøn treû veà 
maët lòch söû. Trong caùc tröôøng hôïp ñaõ ñöôïc nghieân cöùu, coù theå keå ra hoà Washington ôû 
mieàn Taây Baéc Hoa Kyø vaø hoà Lough Neagh ôû Ailen. 
 
 Hoà Washington coù dieän tích 87,6 km2 vaø choã saâu nhaát laø 76,5 m. Nöôùc chaûy 
vaøo hoà töø soâng Cedar vaø chaûy ra ôû soâng Sammanish. Cho ñeán naêm 1926 thì hoà ñang 
tieáp nhaän nöôùc thaûi khoâng qua xöû lyù töø moät löôïng cö daân 50000 ngöôøi. Töø 1936 trôû ñi 
thì nöôùc thaûi vaøo hoà ñeàu phaûi qua xöû lyù. Caùc nghieân cöùu thöïc hieän naêm 1950 cho 
thaáy tình traïng hoà ñaõ khaùc ñi nhieàu so vôùi naêm 1933. Traïng thaùi thieáu oâxy vaøo muøa 
Heø trong taàng treân ñaõ dieãn ra, vaø haøm löôïng phoátphaùt trong muøa Ñoâng taêng leân ñaùng 
keå. Trong khoaûng 1950-1955 maät ñoä thöïc vaät phieâu sinh taêng leân nhieàu laàn, vaø trong 
naêm 1955 moät söï buøng phaùt loaøi vi khuaån lam Oscillatoria rubescens xuaát hieän. Caùc 
baõi taém ven hoà bò ñoùng cöûa. Ngöôøi ta quyeát ñònh chuyeån nôi xaû nöôùc thaûi qua keânh 
Puget, ñoàng thôøi xöû lyù toát hôn tröôùc khi cho nöôùc thaûi vaøo keânh naøy. Ñeán naêm 1967 
thì 99% nöôùc thaûi ñaõ khoâng coøn vaøo hoà Washington vôùi kinh phí 125 trieäu ñoâla vaøo 
thôøi ñoù. Haøm löôïng phoátphaùt nhanh choùng haï xuoáng keå töø naêm 1965, trong khi haøm 
löôïng nitô haï xuoáng ít hôn nhieàu vì vaãn coøn nguoàn cung caáp töø noâng nghieäp. Haøm 
löôïng chlorophyll a (chæ thò cuûa maät ñoä taûo) vaøo naêm 1970 chæ coøn moät phaàn naêm so 
vôùi 1963. Vaøo naêm 1990 thì ñoä trong suoát cuûa nöôùc hoà ít khi döôùi 5 m, vaø chæ coøn moät 
löôïng nhoû vi khuaån lam trong nöôùc. 
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 Hoà Lough Neagh naèm ôû phía Baéc Ailen, coù dieän tích 383 km2 vôùi ñoä saâu trung 
bình 8,6 m. Nöôùc vaøo hoà töø saùu con soâng vaø chaûy ra bieån qua soâng Lower River 
Band. Lough Neagh laø nguoàn cung caáp nöôùc cho thaønh phoá Ulster vaø laø nôi nuoâi 
troàng thuûy saûn vaø giaûi trí. Vaøo naêm 1967 moät söï buøng noå loaøi vi khuaån lam Anabaena 

flos-aquae voâ hieäu hoùa caùc heä thoáng xöû lyù nöôùc caáp, laøm cheát haøng loaït caù chình 
Anguila anguila nuoâi trong beø vaø ngaên caûn vieäc bôi loäi ôû caùc baõi taém. Xeùt nghieäm 
nöôùc cho thaáy caùc haøm löôïng nitrat, phoátphaùt vaø chlorophyll a  ñeàu raát cao. Nghieân 
cöùu treân caùc loaøi taûo caùt trong lôùp traàm tích ñaùy hoà cho thaáy chaát dinh döôõng trong hoà 
ñaõ baét ñaàu taêng töø ñaàu theá kyû 20. Cho ñeán naêm 1993 nhieàu coâng trình caûi taïo toán 
keùm ñaõ ñöôïc thöïc hieän vaø hoà ñöôïc ñöa daàn trôû laïi traïng thaùi treû. 
 
III.2.3. Tieâu hao oâxy 

 Tieâu hao oâxy coù theå do taùc ñoäng sô caáp töø chaát thaûi höõu cô ñöa vaøo hoà, hoaëc  
do taùc ñoäng thöù caáp töø söï cheát haøng loaït cuûa caùc loaøi phieâu sinh. Söï vaéng maët caùc 
loaøi voán caàn oâxy ôû möùc gaàn baõo hoøa, chaúng haïn caù hoài, laø chæ thò cho caùc hoà thöôøng 
xuyeân thieáu oâxy. Caùc hoà thieáu oâxy coù khaû naêng gaây cheát caù ñoät ngoät vôùi soá löôïng 
lôùn. Haøm löôïng oâxy trong nhöõng hoà trung nieân thöôøng bieán ñoäng lôùn hôn so vôùi caùc 
hoà treû. Söï thieáu huït oâxy coù theå dieãn ra vaøo muøa noùng hoaëc vaøo ban ñeâm. Hieän töôïng 
caù cheát haøng loaït trong nhieàu tröôøng hôïp coù nguyeân nhaân töø söï suït giaûm ñoät ngoät 
haøm löôïng oâxy vaøo ban ñeâm. 
 
III.2.4. Tích tuï axit 
 
 Tính axit cuûa nöôùc möa bò naâng cao laø do söï thaûi vaøo khí quyeån moät khoái 
löôïng lôùn caùc oâxyt cuûa löu huyønh vaø nitô. Nhöõng oâxyt naøy keát hôïp vôùi nöôùc ñeå taïo 
thaønh caùc axit sunphuric vaø nitric. Nguyeân nhaân chính cuûa hieän töôïng naøy laø söï ñoát 
nhieân lieäu hoùa thaïch trong giao thoâng vaø trong coâng nghieäp. Caàn noùi theâm raèng vieäc 
naâng cao caùc oáng khoùi nhaø maùy ñeå giaûm oâ nhieãm khoâng khí cuïc boä ñaõ goùp phaàn laøm 
taêng löôïng möa axit qua khaû naêng khueách taùn maïnh hôn. 
 
 Caùc hoà töï nhieân coù chöùa caùc chaát hoøa tan vaø khoâng hoøa tan ñoùng vai troø chaát 
ñeäm. Chaát ñeäm quan troïng nhaát chính laø ion bicacbonat HCO3

-. Duø nöôùc trong caùc hoà 
khaùc nhau coù theå voán coù caùc giaù trò pH khaùc nhau, sinh vaät trong hoà coù theå ñaõ thích 
öùng vôùi ñieàu kieän pH töï nhieân ñoù töø laâu. Khaû naêng choáng laïi söï thay ñoåi pH cuûa moät 
hoà phuï thuoäc vaøo chaát ñeäm cuûa noù vaø cuûa caû nguoàn cung caáp nöôùc cho noù. Chæ trong 
tröôøng hôïp caùc vuøng ñaát quanh hoà coù nhieàu chaát khoaùng, ví duï nhö ñaù voâi, coù theå 
ñöôïc röûa troâi vaøo hoà thì hoà môùi coù khaû naêng ñaùng keå trong vieäc choáng laïi söï taêng tính 
axit. 
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 Thuïy Ñieån laø nôi ñaàu tieân maø söï tích tuï axit trong caùc hoà ñöôïc coâng boá. Trong 
khoaûng thôøi gian 30 naêm töø 1930 ñeán 1960, ñoä pH trong caùc hoà giaûm ñi hai ñôn vò. 
Trong nhöõng naêm 1960, 50% soá hoà ôû Thuïy Ñieån ñöôïc xaùc nhaän coù pH thaáp hôn 6 vaø 
5000 hoà coù pH thaáp hôn 5. Do söï taêng tính axit naøy maø caù hoài vuøng phía Taây Thuïy 
Ñieån ñaõ giaûm suùt soá löôïng nghieâm troïng, vaø caùc loaøi caù khaùc ôû mieàn Baéc vaø vaø mieàn 
Trung cuõng bò aûnh höôûng (EPA, 1980). 
 
III.3. Nöôùc ngaàm 
 

Söï chuyeån dòch cuûa nöôùc ngaàm laø moät trong nhöõng neàn taûng cuûa cô hoïc ñaát. 
Toång quaùt, ñaát ñöôïc coi nhö moät moâi tröôøng lieân tuïc caùc loã hôû noái tieáp vôùi nhau, goàm 
coù 2 thaønh phaàn laø seùt vaø caùt. Caùt laø nhöõng haït kích thöôùc lôùn thaáy ñöôïc baèng maét 
thöôøng, coù daïng troøn hoaëc coù goùc caïnh. Caùt khoâng giöõ nöôùc, khoâng tröông nôû, vaø coù 
tính mao daãn khoâng ñaùng keå. Seùt, traùi laïi, laø nhöõng haït nhoû vaø deït chæ thaáy qua kính 
hieån vi, giöõ nöôùc, coù khaû naêng tröông nôû lôùn vaø coù tính mao daãn lôùn (Harr, 1962). 

 
 Nöôùc ngaàm laø nöôùc chöùa trong caùc taàng xoáp goàm ñaù, soûi hay caùt döôùi maët ñaát 
ñöôïc goïi laø taàng ngaäm nöôùc hay taàng chöùa nöôùc. Theo caáu truùc ñòa chaát cuûa vaät lieäu 
chöùa nöôùc, ngöôøi ta coù nhieàu taàng chöùa nöôùc, coøn theo caáu taïo thì coù hai loaïi: loaïi kín 
vaø loaïi hôû. Moät taàng chöùa nöôùc hôû khoâng bò chaën phía treân baèng nhöõng lôùp ñaát khoâng 
thaám vaø coù theå ñöôïc boå sung nöôùc töø nöôùc möa. Söï boå sung nöôùc ñöôïc thöïc hieän khi 
löôïng möa nhieàu hôn löôïng bay hôi vaø boác thoaùt. Do söï boå sung naøy maø nöôùc trong 
taàng chöùa hôû coù theå chòu aûnh höôûng bôûi chaát oâ nhieãm beân treân. Nöôùc trong taàng chöùa 
hôû coù aùp suaát baèng aùp suaát khí quyeån. 

 
Taàng chöùa nöôùc kín ñöôïc bao boïc baèng nhöõng lôùp ñaát khoâng thaám nöôùc. Noù 

khoâng ñöôïc boå sung nöôùc, hoaëc vuøng boå sung nöôùc cuûa noù coù theå bieán ñoåi baát thöôøng 
khi caùc thaønh phaàn ñòa chaát troài leân taïo thaønh moät loã hoång. Nöôùc trong taàng kín coù aùp 
suaát cao hôn aùp suaát khí quyeån. 
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Hình 6. Caáu taïo caùc taàng chöùa nöôùc 
[Veõ laïi theo Novotny vaø Olem, 1994] 

 
 
III.3.1. Ñaëc tính cuûa nöôùc ngaàm 
 
 Nöôùc ngaàm ñaùp öùng vôùi chaát gaây oâ nhieãm khaùc vôùi nöôùc maët. Caùc taùc ñoäng 
pha loaõng, phaân huûy sinh hoïc vaø hoùa hoïc ñeàu cho hieäu quaû keùm hôn nhieàu so vôùi 
nöôùc maët. Vì khoâng coù aùnh saùng, keùo theo khoâng coù daây chuyeàn thöùc aên, caùc chaát 
gaây oâ nhieãm coù khuynh höôùng tích tuï laâu daøi trong nöôùc ngaàm. 
 
III.3.2. Söï ngaám 
 
 ÔÛ nhöõng nôi maø möïc nöôùc ngaàm cao, nöôùc töø caùc beå chöùa deã daøng ngaám qua 
lôùp ñaát treân maët ñeå xuoáng tôùi nöôùc ngaàm. Nguoàn chaát gaây oâ nhieãm trong tröôøng hôïp 
naøy ñeán töø caùc baõi choân laáp raùc, coáng raõnh, beå chöùa nöôùc thaûi (Todd vaø McNulty, 
1975). Nhieàu tröôøng hôïp maàm beänh trong nöôùc gieáng ñaõ ñöôïc ghi nhaän coù nguyeân 
nhaân töø söï ngaám nöôùc töø caùc baõi raùc vaøo nöôùc ngaàm (WHO, 1971). 
 
 Trong nhöõng vuøng söû duïng nöôùc ngaàm, nöôùc ñöôïc laáy leân töø caùc taàng chöùa coù 
ñoä saâu khaùc nhau. Caùc taàng caïn ñöôïc söû duïng tröôùc, roài ñeán caùc taàng saâu hôn khi 
taàng caïn khoâng ñuû nöôùc hay bò nhieãm baån. Nöôùc ngaàm sau khi söû duïng ñöôïc xaû boû 
döôùi daïng nöôùc thaûi sinh hoaït hay coâng nghieäp. Neáu nöôùc thaûi ñöôïc xöû lyù trong caùc 
hoà sinh hoïc (khoâng coù ñaùy choáng thaám), thì noù seõ ngaám töø töø trôû laïi vaøo nöôùc ngaàm. 

lôùp ñaù cöùng 

lôùp khoâng 
thaám treân 

lôùp khoâng 
thaám döôùi 

soâng 

gieáng thöôøng 
gieáng 
phun 

möïc 
nöôùc 
ngaàm 

taàng chöùa hôû 

taàng chöùa kín 

vuøng boå sung 
cho gieáng phun 
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 Khi nöôùc ngaám qua lôùp ñaát phía treân taàng nöôùc ngaàm, noù seõ ñöôïc laøm saïch 
ñeán moät möùc naøo ñoù. Haàu heát vi khuaån vaø chaát lô löûng höõu cô bò loïc saïch bôûi lôùp ñaát 
treân maët daøy khoaûng 10 m. Trong khi ñoù, taát caû caùc chaát voâ cô hoøa tan nhö caùc kim 
loaïi vaø chaát dinh döôõng vaãn qua ñöôïc lôùp ñaát daøy vaøi traêm meùt (Bitton vaø Gerba, 
1984; Barcelona vaø coäng söï, 1990). Chaát dinh döôõng höõu cô bò phaân huûy thaønh daïng 
voâ cô, nhöng trong nöôùc ngaàm khoâng coù aùnh saùng neân chuùng khoâng ñöôïc haáp thu bôûi 
thöïc vaät. Keát quaû laø nitrat vaø phoátphaùt ñöôïc tích tuï daàn daàn thaønh caùc haøm löôïng cao. 
Caùc nguoàn dinh döôõng naøy coù theå ñöôïc ñöa vaøo soâng hoà ñeå gaây ra phuù döôõng hoùa khi 
coù söï boå sung vaøo caùc taàng nöôùc caïn. Do doøng chaûy ngang, nöôùc töø caùc taàng chöùa 
naøy ñi vaøo caùc vöïc nöôùc maët.  
 
 Haøm löôïng phoátpho cao duø ôû daïng naøo cuõng chöa cho thaáy taùc haïi roõ raøng veà 
maët sinh lyù (Cate, 1972). Trong khi ñoù, söï coù maët cuûa nitrit trong nöôùùc uoáng, ôû noàng 
ñoä lôùn hôn 10 mg/L, gaây ra moät chöùng beänh goïi laø methaemoglobinaemia nôi treû em. 
Trong beänh naøy, nitrit trong maùu laán aùt vai troø cuûa oâxy khieán cho hoàng caàu khoâng 
nhaän ñöôïc oâxy vaø beänh nhaân töû vong do thieáu oâxy. Nitrat trong nöôùc uoáng cuõng coù 
theå gaây taùc haïi töông töï khi noù bò khöû thaønh nitrit do vi sinh vaät ñöôøng ruoät cuûa treû 
em (Gaudy vaø Gaudy, 1981). 
 
III.3.3. Söï khai thaùc nöôùc ngaàm 
 
 Caùch thöùc söû duïng nöôùc ngaàm, laøm nhieãm baån, roài khai thaùc ôû taàng saâu hôn 
khoâng theå tieáp dieãn maõi. Moät ngaøy naøo ñoù ngay caû caùc taàng saâu nhaát cuõng coù nguy 
cô bò caïn kieät hay bò nhieãm baån. Moät nghieân cöùu ñöôïc thöïc hieän taïi thaønh phoá Hoà Chí 
Minh cho thaáy vaøo naêm 1999 thaønh phoá naøy khai thaùc moãi ngaøy khoaûng nöûa trieäu 
meùt khoái nöôùc ngaàm, vaø toaøn boä nöôùc ngaàm ôû taàng pleistocen (taàng 2) ñaõ bò nhieãm 
nitô vôùi haøm löôïng cao hôn 2,5 mg/L, trong ñoù caùc soá ño cao nhaát cuûa haøm löôïng N 
daïng nitrat laø 25 mg/L vaø N daïng amoâni laø 26 mg/L (Nguyeãn Vaên Ngaø vaø Leâ Huy 
Baù, 2000). Duø söï boå sung nöôùc khoâng dieãn ra tröïc tieáp ñoái vôùi caùc taàng nöôùc saâu, 
nguy cô nhieãm baån xaûy ra khi nöôùc ôû caùc taàng saâu ñöôïc laáy leân, söû duïng, roài thaûi ra 
döôùi daïng nöôùc thaûi vaøo caùc taàng phía treân. Moät hieän töôïng quan troïng khaùc caàn neâu 
laø söï giaûm aùp suaát nöôùc ôû caùc taàng saâu. Ñieàu naøy xaûy ra khi nöôùc ñöôïc laáy leân maø 
khoâng ñöôïc traû laïi ôû cuøng moät möïc nöôùc ngaàm. Khi coù giaûm aùp ôû caùc taàng saâu, nöôùc 
ôû caùc taàng caïn hôn seõ ñi xuoáng vôùi toác ñoä ngaøy caøng cao hôn toác ñoä thay theá bôûi 
nöôùc möa. Ngoaøi vieäc laøm nhieãm baån caùc taàng saâu, nöôùc ruùt xuoáng seõ laøm huït nöôùc 
caùc taàng caïn. Ñaây laø ñieàu khoâng ñaùng mong muoán, vì caùc taàng caïn laø nôi cung caáp 
nöôùc cho ao hoà vaø soâng ngoøi. ÔÛ nhieàu vuøng nöôùc ta cuõng nhö nöôùc ngoaøi, söï tuït thaáp 
cuûa möïc nöôùc ngaàm, keùo theo söï tuït giaûm tröõ löôïng nöôùc ôû caùc soâng hoà ñaõ ñöôïc nhaän 
thaáy roõ reät. 
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III.3.4. Gieáng thaûi 
 
 ÔÛ nhieàu nöôùc treân theá giôùi, ñeå ñoái phoù vôùi luaät phaùp khaét khe trong vieäc thaûi 
chaát loûng vaøo nöôùc maët, ngöôøi ta ñaõ thöïc hieän vieäc bôm chaát thaûi vaøo loøng ñaát döôùi 
daïng caùc gieáng thaûi. Caùc chaát thaûi nhö nöôùc maën töø gieáng daàu vaø caùc chaát thaûi coâng 
nghieäp khaùc ñöôïc bôm vaøo caùc caáu truùc ñaát ñaù xoáp ôû raát saâu. Cho ñeán nay thì vieäc 
laøm naøy chöa cho thaáy taùc haïi gì, vaø nhöõng gì ngöôøi ta bieát veà söï chuyeån dòch cuûa 
chaát loûng cuõng nhö nhöõng bieán ñoåi veà vaät lyù hay sinh hoïc trong caùc taàng saâu coøn raát 
ít. Tuy vaäy, moät soá caûnh baùo cuõng ñaõ ñöôïc ñöa ra. Ngöôøi ta ñeà nghò chaáp nhaän caùc 
gieáng thaûi chæ khi naøo coù chöùng côù roõ raøng raèng chaát thaûi khoâng coù khaû naêng ñi vaøo 
caùc taàng nöôùc ngaàm (Todd vaø McNulty, 1975). 
 
III.3.5. Khai thaùc moû 
 
 Hoaït ñoäng khai thaùc moû coù theå laøm oâ nhieãm nöôùc ngaàm theo moät soá caùch. 
Quaëng than thöôøng chöùa pyrit saét FeS2 vaø caùc sunphua khaùc. Khi caùc quaëng naøy tieáp 
xuùc vôùi khoâng khí vaø nöôùc do hoaït ñoäng khai thaùc thì caùc sunphua bò oâxy hoùa thaønh 
axit sunphuric H2SO4. Nöôùc ôû caùc moû deã daøng ngaám xuoáng caùc taàng nöôùc ngaàm, vaø 
nhö vaäy laøm taêng tính axit cuûa nöôùc ngaàm. 
 
 Nöôùc thaûi ra töø hoaït ñoäng khai thaùc moû kim loaïi thöôøng chöùa kim loaïi naëng 
vôùi haøm löôïng cao. Caùc moû uran vaø moû ñoàng chaúng haïn, coù theå ñöa vaøo nöôùc ngaàm 
asen, caùc axit, ñoàng voán laø caùc chaát ñoäc, cuõng nhö chaát phoùng xaï. 
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CHÖÔNG IV 
SÖÏ OÂ NHIEÃM NÖÔÙC BIEÅN 

 
 
 Caùc ñaïi döông laø taøi nguyeân chung vaø nguoàn thöùc aên quan troïng cuûa theá giôùi. 
Caùc ñaïi döông coù vai troø oån ñònh khí haäu, oån ñònh söï caân baèng oâxy-ñioâxyt cacbon 
trong khí quyeån, vaø cung caáp nöôùc cho chu trình nöôùc treân traùi ñaát. Khoâng chæ laø nôi 
cung caáp thöùc aên, caùc ñaïi döông coøn laø nôi chöùa ñöïng chaát thaûi lôùn nhaát haønh tinh. 
Bôûi vì bieån laø nôi thaáp nhaát trong chu trình nöôùc treân beà maët traùi ñaát, neân neáu nöôùc 
bieån bò oâ nhieãm thì ta khoâng coù khaû naêng ñöa noù ñi choã naøo khaùc. 
 
 Taát caû nhöõng gì maø soâng ngoøi mang theo ñeàu ñöôïc ñöa vaøo bieån, vì vaäy moïi 
chaát gaây oâ nhieãm nôi soâng ngoøi ñeàu coù theå thaáy trong bieån. Theâm vaøo ñoù, caùc hoaït 
ñoäng khaùc chæ xaûy ra treân bieån taïo ra theâm caùc chaát gaây oâ nhieãm khaùc. Trong Baûng 
12 döôùi ñaây coù lieät keâ nhöõng chaát gaây oâ nhieãm chính ñaõ ñöôïc tìm thaáy trong nöôùc 
bieån vaø nguoàn goác cuûa chuùng. 
 

Baûng 12. Nhöõng chaát gaây oâ nhieãm chính trong moâi tröôøng bieån 
 

Loaïi Ñeán töø thieân nhieân Ñeán töø con ngöôøi 
Hyñroâcacbon daàu moû 
   (a) töø sinh vaät 
   (b) töø daàu moû 

Roø ræ ñaùy bieån (daàu, khí, 
nhöïa), soâng, nöôùc luõ, nuùi löûa, 
khí hoùa loûng, vi khuaån, khí 
quyeån 

Nöôùc luõ ñoâ thò (ñöôøng nhöïa, 
daàu nhôùt thaûi), giao thoâng treân 
bieån, saûn xuaát treân bieån 
 

Chaát raén Soâng, nöôùc luõ, saûn xuaát sinh 
vaät, khí quyeån  
 

Canh taùc, ñaùnh baét, nöôùc luõ, 
naïo veùt (caûng, soâng, keânh 
ñaøo), nöôùc thaûi sinh hoaït vaø 
coâng nghieäp , hoaït ñoäng khoan 
daàu 

Kim loaïi naëng Nuùi löûa, soâng, nöôùc luõ, caùc nöùt 
gaõy neàn ñaùy 
 

Nöôùc thaûi coâng nghieäp 

Chaát phoùng xaï Nuùi löûa, soâng, nöôùc luõ, caùc nöùt 
gaõy neàn ñaùy, khí quyeån 
 

Nöôùc thaûi coâng nghieäp haït 
nhaân, taøu ngaàm haït nhaân, thöû 
nghieäm vuõ khí haït nhaân 

Chaát dinh döôõng Soâng, nöôùc luõ, phaân huûy sinh 
vaät, khí quyeån 

Nöôùc thaûi sinh hoaït vaø coâng 
nghieäp 

Nhieät löôïng Nuùi löûa, caùc nöùt gaõy neàn ñaùy 
 

Nöôùc laøm nguoäi töø coâng 
nghieäp naêng löôïng 

Chaát tieâu hao oâxy Xaùc phieâu sinh Nöôùc thaûi sinh hoaït vaø coâng 
nghieäp 

(Nguoàn: Geyer, 1981). 
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 Caùc chaát gaây oâ nhieãm khueách taùn trong bieån qua söï xaùo troän vaø qua caùc doøng 
haûi löu treân bieån, hoaëc tích tuï qua daây chuyeàn thöùc aên, hoaëc tích tuï ôû ñaùy bieån. 
 
 Heä sinh thaùi bieån ñöôïc chia thaønh 4 vuøng: vuøng maët bieån, vuøng trung gian, 
vuøng saâu vaø vuøng ñaùy bieån. Tuy ranh giôùi giöõa caùc vuøng naøy khoâng phaûi luùc naøo 
cuõng roõ reät, nhöng caùc quaù trình sinh thaùi khaùc nhau roõ reät trong caùc vuøng. Sinh vaät 
soáng trong moãi vuøng coù ñaëc tính hình thaùi khaùc nhau. Sô ñoà trong Hình 7 döôùi ñaây 
moâ taû toång quaùt heä sinh thaùi bieån. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
 
 

Hình 7. Sô ñoà heä sinh thaùi bieån 
[Veõ laïi theo Angel vaø coäng söï, 1981] 

 
 Vuøng maët bieån coù ñoä saâu chöøng 200-250 m. Ñoä saâu naøy töông öùng vôùi ñoä saâu 
cuûa taàng nöôùc chòu aûnh höôûng bieán thieân nhieät ñoä theo muøa vaø ñoä saâu maø nôi ñoù 
tröôøng aùnh saùng trôû neân hoaøn toaøn ñoái xöùng. Vuøng maët bieån chöùa trong noù vuøng 
quang hôïp goàm toaøn boä sinh vaät saûn xuaát sô caáp cuûa bieån. Haàu nhö taát caû thöïïc vaät 
bieån ñeàu laø vi sinh vaät, phaàn lôùn goàm bôûi caùc taûo caàu, taûo roi vaø caùc thöïc vaät phieâu 
sinh khaùc coù kích thöôùc teá baøo döôùi 10 µm. Loaøi aên thöïc vaät laø ñoäng vaät phieâu sinh, 
coù kích thöôùùc khoaûng 100 µm ñeán 10-20 mm. Caùc loaøi phieâu sinh khaùc laø loaøi aên thòt 
hoaëc aên chaát thaûi, trong ñoù coù kích thöôùc lôùn laø caùc loaøi aên thòt soáng baèng phieâu sinh. 
Treân cuøng laø caù vaø ñoäng vaät coù vuù ôû bieån. 
 

ÑAÙY DOÁC 

THEÀM 

TRAÀM TÍCH 

Vuøng maët bieån 

Vuøng trung gian 

Vuøng saâu 

Vuøng ñaùy 

VUØNG ÑAÙNH 
BAÉT XA BÔØ 

VUØNG ÑAÙNH BAÉT 
GAÀN BÔØ Thöïc vaät vaø ñoäng vaät phieâu sinh, 

loaøi aên thòt 

Ñoäng vaät phieâu sinh, 
loaøi aên chaát thaûi, loaøi aên thòt 

Loaøi aên chaát thaûi, 
loaøi aên thòt 

Loaøi loïc nöôùc, loaøi phaân huûy, loaøi aên thòt, loaøi 
aên xaùc cheát 

NAÊNG LÖÔÏNG 
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 Vuøng trung gian keùo daøi töø cuoái vuøng maët bieån ñeán ñoä saâu chöøøng 1000 m. 
Giôùi haïn döôùi cuûa noù töông öùng vôùi ñoä saâu toái ña maø aùnh saùng coù theå ñaït tôùi. Khoâng 
coù sinh vaät saûn xuaát sô caáp ôû ñaây vì khoâng ñuû aùnh saùng cho quang hôïp. Sinh vaät soáng 
trong vuøng naøy goàm (a) loaøi aên chaát thaûi soáng treân phaân, dòch nhaày, xaùc sinh vaät chìm 
xuoáng töøø vuøng maët bieån, (b) loaøi aên thöïc vaät xuoáng ñaây vaøo ban ngaøy vaø trôû leân vuøng 
maët bieån vaøo ban ñeâm vaø (c) loaøi aên thòt, hoaëc ôû taïi choã, hoaëc di chuyeån xuoáng vaø trôû 
leân vuøng maët bieån vaøo ban ñeâm. 
 
 Vuøng saâu baét ñaàu töø cuoái vuøng trung gian cho ñeán ñaùy bieån. Hieám coù di 
chuyeån leân xuoáng cuûa sinh vaät giöõa vuøng naøy vaø caùc vuøng treân. Caùc loaøi soáng ôû ñaây 
laø loaøi aên thòt, aên chaát thaûi vaø aên xaùc cheát. 
 
 Vuøng ñaùy bieån chöùa caùc sinh vaät soáng beân trong hay beân treân beà maët ñaùy. 
Sinh vaät ñaùy ñöôïc chia ra theo kích thöôùc thaønh caùc heä ñoäng vaät nhoû, heä ñoäng vaät lôùn 
vaø heä ñoäng vaät cöïc lôùn. Caùc caùch aên cuûa chuùng laø (a) aên thöùùc aên lô löûng, thöïïc hieän 
bôûi caùc loaøi coá ñònh nhö boït bieån, san hoâ, giun bieån ñònh cö vaø moät soá loaøi thaân meàm, 
(b) aên thöùc aên coá ñònh, caùch naøy do caùc loaøi di chuyeån chaäm vaø coù khaû naêng ñaøo saâu 
vaøo lôùp neàn ñaùy ñeå aên caùc sinh vaät soáng trong ñoù, vaø (c) saên moài vaø aên xaùc cheát, ñaây 
laø hoaït ñoäng cuûa caùc loaøi côõ lôùn vaø linh ñoäng nhö caù, loaøi chaân ñaàu vaø caùc loaøi giaùp 
xaùc. 
 
IV.1. Söï oâ nhieãm do raùc bieån 
 
 Vieäc xaû raùc thaät ra ñöôïc thöïc hieän treân ñaát lieàn laø chuû yeáu. Tuy nhieân bôûi vì 
taát caû soâng ngoøi ñeàu chaûy ra bieån, moät phaàn khoâng nhoû raùc treân ñaát lieàn ñaõ ñöôïc ñöa 
vaøo bieån baèng con ñöôøng ñoù. Ngoaøi ra, nhieàu loaïi raùc ñaõ vaø ñang ñöôïc ñoå moät caùch 
coá yù xuoáng ñaùy bieån, coâng khai hay leùn luùt. Khi raùc vaøo bieån noù chìm xuoáng vaø phuû 
leân lôùp ñaùy, moät phaàn coù theå ñöôïc khueách taùn vaøo nöôùc bieån. Raùc ñoå coâng khai vaøo 
bieån laø loaïi raùc ñöôïc ñoùng goùi töø nhöõng baõi raùc treân ñaát lieàn. Raùc ñoå coâng khai ñöôïc 
coi laø khoâng coù haïi (Reed, 1975), chuùng ñöôïc xaùc ñònh trong Coâng öôùc London 1972  
(International Maritime Organization, 2002) veà Ngaên ngöøa OÂâ nhieãm Bieån do Raùc vaø 
caùc Chaát khaùc thaønh taùm loaïi raùc khoâng caám ñoå vaøo bieån sau ñaây: 
 -Buøn naïo veùt keânh raïch. 
 -Buøn xöû lyù nöôùc thaûi sinh hoaït (goàm chuû yeáu laø sinh khoái vi sinh vaät ñaõ sinh ra 
trong quaù trình phaân huûy chaát höõu cô trong nöôùc thaûi). 
 -Xaùc thuûy saûn. 
 -Taøu, xaø lan (cuõ). 
 -Vaät lieäu voâ cô, trô (chaát thaûi haàm moû). 
 -Chaát höõu cô thieân nhieân. 
 -Pheá lieäu goàm chuû yeáu laø saét, theùp vaø ximaêng. 
 -Ñioâxyt cacbon töø nhöõng quaù trình haáp thu ñioâxyt cacbon. 
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Tuy vaäy, vaãn coøn coù tranh caõi ñoái vôùi nhöõng loaïi raùc ñöôïc coi laø voâ haïi naøy. Chaúng 
haïn, caùc nhaø khoa hoïc vaãn tieáp tuïc ñöa ra nhöõng chöùng cöù veà tích tuï kim loaïi naëng 
(Bothner vaø coäng söï, 1994), caùc chaát höõu cô toång hôïp (Lamoureux vaø coäng söï, 1996) 
do buøn xöû lyù nöôùc thaûi hoaëc aûnh höôûng cuûa buøn xöû lyù nöôùc thaûi ñoái vôùi söï ña daïng 
sinh hoïc vuøng ñaùy bieån (Snelgrove vaø coäng söï, 1994). 
 
 Coøn raùc ñoå vaøo bieån moät caùch leùn luùt thì ñeàu laø chaát thaûi ñoäc haïi vôùi soá löôïng 
vaø chuûng loaïi haàu nhö khoâng theå bieát heát. Chæ rieâng trong naêm 1998, Cuïc An toaøn 
Haøng haûi Nhaät Baûn ñaõ baùo caùo 404 tröôøng hôïp ñoå raùc ñoäc haïi vaøo bieån bò phaùt hieän 
(United Nations, 2000). Cho ñeán nay, nhöõng tröôøng hôïp ñaõ bieát (Liptak, 1991; United 
Nations, 2000; Ohio Department of Health, 2003) cho thaáy ngöôøi ta ñaõ ñoå vaøo bieån 
moät soá loaïi raùc ñoäc haïi nhö sau: 
 -Chaát thaûi y teá. 
 -Chaát thaûi daàu moû. 
 -Tro töø loø ñoát raùc. 
 -Chaát noå. 
 -Chaát deûo toång hôïp. 
 -Amiaêng. 
 -Chaát thaûi phoùng xaï. 
 
IV.1.1. Chaát raén lô löûng 
 
 Chaát raén lô löûng tìm thaáy trong nöôùùc bieån coù kích thöôùc töø 0.02 µm ñeán vaøi 
milimeùt (Eisma, 1981). Caùc haït lôùn ñaùng löu yù veà söï khueách taùn theo chieàu saâu vì toác 
ñoä laéng cao. Caùc haït nhoû chuû yeáu khueách taùn ngang vì toác ñoä laéng thaáp. Töø caùc haït lô 
löûng, caùc maûng coù theå ñöôïïc taïo thaønh qua (a) söï khöû caùc haït mang ñieän, (b) baùm dính 
vaøo phaân hoaëc dòch nhaày cho sinh vaät thaûi ra, (c) noái vôùi nhau döôùi taùc duïng cuûa löïc 
lieân keát phaân töû, (d) taïm keát dính döôùi ñaùy sau ñoù taùi khueách taùn, vaø (e) do taùc duïng 
cuûa boùng khí trong nöôùùc bieån. 
 
 Caùc chaát gaây oâ nhieãm coù töông taùc vôùi caùc haït chaát raén lô löûng. Töông taùc naøy 
phuï thuoäc vaøo nhöõng ñieàu kieän ôû vuøng tieáp xuùc cuõng nhö vaøo baûn chaát cuûa haït vaø 
cuûa chaát gaây oâ nhieãm. Tuy hieåu bieát veà söï keát hôïp chaát raén lô löûng vaø chaát gaây oâ 
nhieãm vaãn chöa nhieàu, ngöôøi ta cho raèng chaát raén lô löûng mang theo chaát gaây oâ 
nhieãm, voâ cô cuõng nhö höõu cô, khi chuùng khueách taùn trong nöôùc bieån. 
 
IV.1.2. Hyñroâcacbon halogen hoùa 
 
 Caùc hyñroâcacbon halogen hoùa (chuû yeáu laø clo hoùa), raát hieám trong thieân 
nhieân,  töông ñoái beàn trong nöôùc bieån vì khaû naêng choáng laïi söï taán coâng cuûa vi sinh 
vaät vaøo moái noái clo-cacbon. Vì vaäy maø chuùng ñöôïc duøng nhieàu trong noâng nghieäp vaø 
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trong moät soá saûn phaåm coâng nghieäp. Ñieån hình laø caùc chaát DDT, PCB 
(polychlorinated biphenyl) vaø PBB (polybrominated biphenyl). Caùc hôïp chaát DDT 
ñeán töøø chaát thaûi coâng nghieäp cuõng nhö töøø saûn xuaát noâng nghieäp. PCB ñöôïïc duøng laøm 
chaát ñieän moâi trong caùc tuï ñieän lôùn vaø caùc maùy bieán aùp. PBB thì laø moät chaát khaùng 
löûûa. Hai chaát vöøøa keå ít coù khaû naêng coù maët trong moâi tröôøng bieån. Caùc hyñroâcacbon 
clo hoùa khaù beàn vaø coù ñoäc tính cao ñöôïc duøng trong thuoác baûo veä thöïc vaät nhö 
diedrin vaø endrin ñaõ ñöôïc tìm thaáy trong nöôùùc bieån. 
 
 Caùc vaät lieäu ñöôïc saûn xuaát vaø tieâu thuï nhieàu nhö polyvinin clorua, khoâng tan 
trong nöôùc vaø khaùng phaân huûy sinh hoïc cuõng nhö hoùa hoïc, laø moät vaán ñeà lôùn cho caùc 
vuøng ven bieån vì chuùng coù khaû naêng di chuyeån raát xa (Ozmidov, 1990). 
 
IV.1.3. Chaát deûo 
 
 Caùc chaát deûo toång hôïp coù khaû naêng khaùng phaân huûy cao. Chaát deûo ñaõ ñöôïc 
tìm thaáy trong nöôùc bieån döôùi daïng caùc haït polystiren coù ñöôøng kính 0,1-0,2 mm . 
Chuùng cuõng ñaõ ñöôïc tìm thaáy trong ñöôøng tieâu hoùa cuûa caù höông, caù boáng, caù bôn vaø 
caù moøi ôû Ñaïi Taây Döông . Vieäc aên caùc haït naøy coù theå laøm ngheït ñöôøng tieâu hoùa, ôû caù 
höông coù theå laø nguyeân nhaân gaây dò daïng caù con (Nemerow, 1991). 
 
IV.1.4. Kim loaïi naëng 
 
 Kim loaïi naëng trong nöôùc bieån coù nguoàn goác töø khí quyeån vaø töø nöôùùc thaûi 
coâng nghieäp khai thaùc moû cuõng nhö moät soá coâng nghieäp khaùc. Nöôùc möa vaø nöôùc 
soâng ñem caùc chaát gaây oâ nhieãm naøy vaøo bieån. Trong soá nhöõng kim loaïi naëng ñöôïc 
tìm thaáy trong nöôùc bieån, ñaùng löu yù nhaát laø chì, croâm, cadimi, thuûy ngaân, selen, 
asen, vaø antimon. Tuy caùc quaù trình töï nhieân nhö xoùi moøn cuõng ñöa kim loaïi naëng 
vaøo nöôùc, caùc hoaït ñoäng cuûa con ngöôøi gia taêng toác ñoä cung caáp kim loaïi naëng vaøo 
nöôùc bieån leân gaáp nhieàu laàn toác ñoä töï nhieân.  
 
 Thaûm hoïa vònh Minamata ôû Nhaät laø moät thí duï veà taùc haïi cuûa kim loaïi naëng 
trong nöôùc bieån. ÔÛ vònh Minamata, moät nhaø maùy hoùa chaát thuoäc coâng ty Chisso 
Corporation ñaõ thaûi vaøo vònh töøø 200 ñeán 600 taán thuûy ngaân töø naêm 1932 ñeán naêm 
1968 (Smith vaø Smith, 1975, daãn bôûi Laws, 1993). Nhaø maùy naøy ñaõ duøng oâxyt thuûy 
ngaân ñeå laøm chaát xuùc taùc trong saûn xuaát aceâtanñeâhyt, moät chaát duøng trong saûn xuaát 
chaát deûo, thuoác men, höông lieäu vaø hoùa chaát ngaønh aûnh. 
 
 Ñaàu tieân vaøo naêm 1953 moät soá löôïïng choù, meøo vaø heo cuûa cö daân trong vuøng 
baét ñaàu maéc caùc trieäu chöùng ñieân daïi vaø cheát sau ñoù. Nhöõng naêm keá tieáp ngöôøi ta 
nhaän thaáy rong bieån vaø caùc loaøi soø oác, roài ñeán caù cheát haøng loaït. Baùo caùo ñaàu tieân veà 
beänh laï ôû ngöôøi laø vaøo thaùng Tö naêm 1956. Ñeán giöõa naêm 1956 thì beänh laï ñaõ bieán 
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thaønh dòch. Ñeán thaùng Chín naêm 1988, 2209 naïn nhaân cuûa chaát thaûi thuûy ngaân ôû 
Minamata ñaõ ñöôïïc xaùc nhaän, trong ñoù 730 ngöôøi ñaõ cheát. Naêm 1997, chính phuû Nhaät 
xaùc nhaän haøm löôïng thuûy ngaân trong taát caû 16 loaøi caù trong vònh ñaõ xuoáng döôùi möùc 
tieâu chuaån cho pheùp laø 0,4 phaàn trieäu. Tuy nhieân Chisso Corporation vaãn phaûi tieáp 
tuïc traû tieàn mua caù cuûa ngö daân trong vònh haèng ngaøy ñem ñeán baùn cho coâng ty. Caù 
naøy ñöôïc coâng ty xöû lyù baèng caùch cho phaân huûy hoaëc ñoát. 
 
IV.1.5. Chaát dinh döôõng 
 
 Ñaõ coù nhieàu soá lieäu ñöôïc coâng boá veà tình traïng taêng haøm löôïng chaát dinh 
döôõng trong nöôùc bieån, ñaëc bieät laø vuøng bôø bieån gaàn caùc ñoâ thò (Gourlay, 1988). Caùc 
haøm löôïng nitrat vaø phoâtphat cao ñaõ taùc ñoäng ñaùng keå ñeán chaát löôïng cuûa caùc heä sinh 
thaùi. Taùc ñoäng roõ nhaát laø söï phaùt trieån cuûa nhöõng gioáng loaøi thöïc vaät khoâng ñaëc höõu 
ôû vuøng ven bieån. Söï phaùt trieån naøy daãn tôùi söï suït giaûm tính ña daïng sinh hoïc vaø laøm 
maát caân baèng daây chuyeàn thöùc aên ñoái vôùi caùc sinh vaät trung gian. Caùi cheát cuûa caùc 
sinh vaät naøy laøm taêng söï tieâu hao oâxy vaø laøm ñuïc nöôùc. Haàu heát caùc chaát gaây oâ  
nhieãm loaïi naøy baét nguoàn töø nhöõng ñòa ñieåm caùch xa nôi bò oâ nhieãm. 
 
 “Thuûy trieàu ñoû” laø hieän töôïng ñöôïc nhaéc ñeán nhieàu vì tính ñieån hình cuûa noù 
trong bieåu hieän tình traïng oâ nhieãm do chaát dinh döôõng trong nöôùc bieån. Ñaây laø söï 
buøng noå soá löôïng caùc loaøi taûo ñôn baøo (thöïïc ra coù maøu naâu chöù khoâng ñoû) thuoäc 
nhoùm Dinoflagellates, Lôùp Taûo naâu (Phaeophyceae). Maät ñoä taûo trong nöôùc bieån chæ 
trong moät thôøøi gian raát ngaén trôû neân cao ñeán noãi ñaõ ñöôïc ghi nhaän laø laøm ngheït mang 
caù vaø boä loïc cuûa soø oác (Gourlay, 1988). Coù leõ vì theá maø khi thuyû trieàu ñoû xuaát hieän, 
caùc loaøi thaân meàm trôû neân ñoäc ñoái vôùi ngöôøi, vì thaät ra khoâng chaéc laø caù vaø caùc loaøi 
thaân meàm coù aên loaïi taûo naøy hay khoâng. 
 
 Ngöôøi ta cho raèng nhieàu taûo bieån khaùc coù ñoäc tính, maø chæ moät soá ñaõ ñöôïc 
bieát. Coù khi chuùng taùc ñoäng ngay leân sinh vaät ñaàu tieân, nhöng thöôøng khi laïi chæ tích 
tuï trong cô theå sinh vaät tieâu thuï ñeå gaây taùc ñoäng theo daây chuyeàn thöùùc aên. Ñieàu quan 
troïng laø söï buøng noå taûo chæ coù theå ñöôïc döï baùo ôû nhöõng vuøng thöôøng xaûy ra, maø taùc 
haïi cuûa noù khoâng phaûi luùc naøo cuõng coù theå bieát tröôùc. 
 
IV.1.6. Chaát phoùng xaï 
 
 Chaát thaûi töø coâng nghieäp naêng löôïng haït nhaân ñöa vaøo bieån ñang ngaøy caøng 
taêng, vaø coù theå seõ coøn taêng trong töông lai. Chaát thaûi loaïi naøy ñeán töø caùc nhaø maùy 
cheá taïo nhieân lieäu haït nhaân vaø nhaø maùy taùi cheá. Ñaùng löu yù nhaát laø chaát thaûi chöùa 
plutonium, voán caàn ñeán 100.000 naêm choân laáp kín. Bôûi vì haàu heát caùc nhaø maùy ñieän 
haït nhaân caàn moät löôïng nöôùc raát lôùn (khoaûng 0,2 m3/giaây cho moãi megawatt coâng 
suaát ñieän saûn xuaát), vuøng ven bieån laø nôi ñöôïc löïa choïn ñeå xaây döïng caùc nhaø maùy 
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naøy. Khoaûng 32% caùc nhaø maùy ñieän haït nhaân naèm ôû vuøng ven bieån (Trivedi vaø Raj, 
1992). Taùc duïng cuûa chaát phoùng xaï ôû haøm löôïng thaáp ñoái vôùi sinh vaät bieån hieän vaãn 
chöa ñöôïc bieát ñaày ñuû. Khaû naêng roø ræ cuûa caùc khoái choân laáp chaát phoùng xaï döôùi ñaùy 
bieån cuõng chöa ñöôïc bieát roõ. 
 
 Beân caïnh vaán ñeà oâ nhieãm do nhieät (xem chöông V), toác ñoä huùt nöôùc vaøo ñeå 
laøm maùt ñoäng cô phaûi thaáp hôn 0,3 m/giaây ñeå caù khoâng bò huùt vaøo ñoäng cô. Ñieàu naøy 
coù nghóa laø mieäng huùt phaûi coù dieän tích maët caét raát lôùn môùi ñuû cung caáp nöôùc. Nöôùc ôû 
vuøng saâu vì laïnh hôn neân thöôøng ñöôïc duøng cho muïc ñích laøm maùt. Trong khi nöôùc 
naøy voán ñaõ chöùa ít oâxy, noù laïi caøng bò tieâu hao oâxy nhieàu hôn vì nhieät ñoä ñöôïc naâng 
cao. 
 
 Con ñöôøng ñaùng quan taâm nhaát maø theo ñoù con ngöôøi bò aûnh höôûng bôûi chaát 
phoùng xaï laø con ñöôøng sinh hoïc ñi qua daây chuyeàn thöùc aên. Hôn theá nöõa, con ngöôøi 
khoâng chæ aên caù voán ñaõ aên nhöõng sinh vaät khaùc coù chöùa chaát phoùng xaï ôû lieàu thaáp, 
maø coøn aên loaøi giaùp xaùc nhö toâm cua coù theå chöùa tröïc tieáp chaát phoùng xaï. Moät soá 
sinh vaät bieån coøn coù theå tích tuï chaát phoùng xaï tröôùc khi chuyeån sang cho loaøi khaùc 
(Wilber, 1969). Nguy cô nhieãm xaï coøn coù theå ñeán töø vieäc tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi chaát 
thaûi phoùng xaï, hay töø buøn vaø caùt trong vuøng nöôùc trieàu. Nhoùm nguy cô lôùn nhaát laø 
ngö daân vaø nhöõng ngöôøi soáng treân taøu thuyeàn trong vuøng nöôùc trieàu. 
 
IV.2. Daàu moû 
 
 Haàu heát daàu moû saûn xuaát ñöôïc ñöôïc vaän chuyeån treân bieån vaø moät söï coá baát 
kyø luùc naøo cuõng coù theå trôû thaønh tai hoïa. Daàu treân maët bieån laø moái nguy ñoái vôùi sinh 
vaät bieån nhö caù, chim, loaøi thaân meàm vaø taûo. Chim laø naïn nhaân thöôøng thaáy. Daàu 
ngaám vaøo lôùp loâng vuõ, thay theá khoâng khí voán coù trong ñoù vaø laøm con vaät khoâng bay 
ñöôïc vaø khoâng giöõ ñöôïc thaân nhieät oån ñònh. Moät khi chim bò ngaám daàu, chuùng thöôøng 
khoâng thoaùt khoûi cheát duø ngöôøi ta coù coá gaéng röûa saïch. 
 
 Ngöôøi ta cuõng coù noùi ñeán taùc duïng gaây ung thö cuûa daàu moû qua söï tích luõy 
sinh hoïc hyñroâcacbon benzpyren qua daây chuyeàn thöùc aên. Theâm vaøo ñoù, ñoâi khi lôùp 
daàu treân bieån khoâng gaây toån thaát nhieàu baèng chaát taåy röûa ñöôïc duøng ñeå laøm saïch 
bieån. 
 
 Ngaøy nay vôùi söï gia taêng caùc giaøn khoan treân bieån cuøng vôùi vieäc bôm chaát 
thaûi daàu khí vaøo caùc gieáng saâu, khoái löôïng daàu coù maët trong nöôùc bieån thaät ra chöa 
ñöôïc bieát roõ (Department of the Environment, 1976). Veà khoái löôïng naøy, caùc soá lieäu 
ñaõ ñöôïc ñöa ra coù 3 ñaëc ñieåm: (1) chuùng ñeàu laø caùc soá lieäu öôùc tính, (2) chuùng sai 
bieät vôùi nhau ñoâi khi raát ñaùng keå, tuy vaäy (3) chuùng ñeàu ñöa ra caùc nguoàn thaûi daàu vaø 
tyû leä ñoùng goùp giöõa caùc nguoàn töông ñoái gioáng nhau. Tuy nhieân, ñieàu ñoù cuõng khoâng 
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thöïc söï caàn thieát, vì khoái löôïng daàu trong nöôùc bieån khoâng quan troïng baèng nhöõng 
taùc haïi ñaõ ñöôïc ghi nhaän roõ raøng töø caùc vuøng khaùc nhau sau nhöõng söï coá khaùc nhau. 
 
 Ñaõ coù chöùng cöù veà vieäc daàu moû ñaõ coù maët trong daây chuyeàn thöùc aên trong 
bieån. Cuõng ñaõ coù chöùng cöù veà vieäc daàu moû coù maët trong nöôùc bieån laø do söï thaûi saûn 
phaåm daàu trong khi vaän chuyeån chöù khoâng phaûi söï thaát thoaùt daàu thoâ (Ketchum vaø 
coäng söï, 1981). 
 
IV.2.1. Con ñöôøng phaân huûy cuûa daàu trong moâi tröôøng bieån 
 
 Khi daàu bò xaû traøn treân bieån, moät lôùp daàu noåi treân maët bieån seõ ñöôïc hình 
thaønh do söï khoâng hoøa tan cuûa nöôùc ñoái vôùi haàu heát caùc thaønh phaàn cuûa daàu. Soùng, 
gioù vaø caùc doøng haûi löu khueách taùn lôùp daàu thaønh moät maøng daàu moûng. Nhöõng quaù 
trình coù theå goùp phaàn tieâu huûy maøng daàu laø hoøa tan, nhuõ töông hoùa, bay hôi, quang 
oâxy hoùa quang-hoùa hoïc vaø phaân huûy vi sinh vaät. Daàu coù theå vaøo nöôùc do söï hoøa tan. 
Maøng daàu hay haït daàu phaân taùn bò haáp phuï vaøo lôùp seùt hay buøn mòn döôùi ñaùy bieån vaø 
cuoái cuøng naèm döôùi ñaùy bieån. Ñoäng vaät nguyeân sinh coù theå aên nhöõng haït daàu vaø thaûi 
ra nguyeân veïn trong phaân. Coù caùc loaøi vi khuaån, naám men vaø naám sôïi coù theå phaân 
huûy daàu. Trong ñieàu kieän yeám khí daàu coøn nguyeân, nhöng trong ñieàu kieän hieáu khí 
noù bò oâxy hoùa bôûi caùc vi sinh vaät vöøa noùi. Böôùc thöù nhaát cuûa quaù trình laø bieán phaân töû 
hyñroâcacbon thaønh moät axit beùo. Keát quaû laøm thaønh caùi goïi laø ‘kem soâcoâla” coù daïng 
keo thuaän lôïi cho caùc böôùc phaân huûy keá tieáp vaø tieáp tuïc phaân taùn trong bieån 
(Oppenheimer, 1981). Ngoaøi vieäc khueách taùn roäng treân ñaùy bieån, daàu coøn coù theå 
ngaám saâu vaøo lôùp ñaùy hoaëc bò xaùo troän leân maët nöôùc. Taùc nhaân chính quyeát ñònh söï 
thuû tieâu daàu laø toác ñoä phaân huûy sinh hoïc. Nôi xaûy ra phaân huûy nhanh nhaát laø nôi tieáp 
giaùp nöôùc vaø beà maët ñaùy. Hoaït ñoäng cuûa vi sinh vaät coù cöôøng ñoä thaáp beân trong lôùp 
ñaùy, vì vaäy daàu ngaám saâu chöøng vaøi xaêng ti meùt coù theå coøn nguyeân sau nhieàu naêm 
(Lee, 1981). 
 
IV.2.2. Khai thaùc daàu 
 
 Khi khoan gieáng daàu treân theàm luïc ñòa, ngöôøi ta caàn moät hoãn hôïp goàm nöôùc, 
seùt vaø hoùa chaát. Loaïi hoãn hôïp buøn naøy ñöôïc bôm vaøo gieáng ñeå laøm maùt muõi khoan 
quay vôùi toác ñoä cao, boâi trôn truïc khoan khi noù quay trong loøng gieáng vaø mang ñaát ñaù 
leân beà maët. Buøn naøy cuõng coù taùc duïng nhö moät loaïi vöõa ngaên caûn ñaát ñaù chung quanh 
rôi vaøo loøng gieáng, ñoàng thôøi cung caáp aùp suaát caàn thieát ñeå khoáng cheá aùp suaát phía 
döôùi vaø ngaên caûn nöôùc bieån traøn vaøo gieáng. Ñeå laøm ñöôïc nhöõng vieäc ñoù ngöôøi ta 
phaûi cho nhieàu loaïi hoùa chaát vaøo buøn. Nhöõng hoùa chaát naøy bao goàm chaát dieät khuaån, 
chaát khöû canxi, chaát choáng aên moøn, chaát choáng boït, chaát nhuõ töông hoùa, chaát giaûm 
thaåm thaáu, dung moâi, chaát phaân taùn vaø chaát taêng troïng. Ngöôøi ta cho raèng buøn giaøn 
khoan, trong ñoù coù caùc chaát sinh ung thö, laø 10 laàn ñoäc haïi hôn nöôùc thaûi khoâng xöû lyù 
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töø nhaø maùy loïc daàu hay töø nhaø maùy giaáy. Moät loaït nhöõng sinh vaät bình thöôøng soáng ôû 
ñaùy bieån khoâng coøn coù theå soáng ñöôïc vôùi buøn giaøn khoan tích tuï vaø toàn taïi nhieàu naêm 
ôû ñoù. 
 
IV.2.3. Taùc haïi cuûa daàu ñoái vôùi phieâu sinh vaät 
 
 Ñoái vôùi phieâu sinh vaät, neàn taûng cuûa söï soáng trong caùc ñaïi döông, daàu coù hai 
taùc haïi ñaùng keå: (1) ñaàu ñoäc tröïc tieáp khi caùc hyñroâcacbon thôm taùch ra vaø tan trong 
nöôùc, (2) khoáng cheá söï xuyeân thaáu cuûa aùnh saùng khieán cho söï quang hôïp khoâng theå 
tieán haønh. Tuy thôøi gian taùc ñoäng thöôøng ngaén nguûi, moät vuï traøn daàu treân bieån coù theå 
laøm thay ñoåi cô caáu ñoäng vaät vaø thöïc vaät phieâu sinh ñeán 2 naêm sau ñoù coøn thaáy roõ. 
Tuy vaäy, ñoâi khi taùc ñoäng cuõng khoâng thaáy roõ ñoái vôùi moät gioáng loaøi naøo ñoù: taøu daàu 
Torrey Canyon noåi tieáng ñaõ chìm (naêm 1967 ngoaøi bôø bieån nöôùc Anh) vaøo luùc quaàn 
theå ñoäng vaät phieâu sinh ñang chöùa moät löôïng lôùn tröùng caù moøi côm (pilchard), vaäy 
maø soá löôïng caù moøi côm khoâng bò giaûm suùt sau ñoù. Coù leõ söï thieät haïi do daàu gaây ra 
khoâng vöôït quaù söï thieät haïi bình thöôøng vaãn xaûy ra trong muøa caù moøi côm ñeû (Abel, 
1989). 
 
 Taûo ña baøo soáng trong vuøng nöôùc trieàu hay nöôùc caïn. Vì chuùng khoâng theå 
thieáu aùnh saùng, chuùng gaëp nguy hieåm khi daàu che phuû nhöõng vuøng nöôùc ñoù. Trong 
khi caùc loaøi taûo khaùc nhau coù theå ñaùp öùng khaùc nhau vôùi nhöõng thaønh phaàn ñoäc trong 
daàu, thì moät soá rong bieån khoâng bò baùm daàu nhôø moät lôùp maøng nhaày bình thöôøng vaãn 
bao phuû chuùng. Neáu coù bò baùm daàu thì sau ñoù nöôùc trieàu cuõng coù theå röûa saïch, vaø 
rong bieån cuõng phuïc hoài nhanh hôn phieâu sinh vaät. 
 
IV.2.4. Taùc haïi cuûa daàu ñoái vôùi ñoäng vaät khoâng xöông soáng 
 
 Daàu toû ra ñoäc haïi nhieàu ñoái vôùi ñoäng vaät khoâng xöông soáng nhö caùc loaøi thaân 
meàm, caùc loaøi giaùp xaùc vaø giun bieån. Trong vuøng nöôùc trieàu, caùc loaøi thaân meàm nhö 
trai, soø, oác, haøu, ñieäp deã cheát ngaït hay ngoä ñoäc töø daàu ngaám vaøo lôùp buøn ñaùy. Taùc 
haïi nheï hôn laø laøm cho chuùng coù muøi hay vò khoù chòu neân khoâng aên ñöôïc. Tuy nhieân, 
caùc nghieân cöùu cho thaáy laø moät soá loaøi coù theå haï thaáp haøm löôïng hyñroâcacbon trong 
cô theå chuùng trong voøng 30 ngaøy. Trong phoøng thí nghieäm, soø ñöôïc cho tieáp xuùc vôùi 
daàu trong 8 giôø coù khaû naêng loaïi boû 90% haøm löôïng ankan ñaõ haáp thu vaøo cô theå sau 
24 giôø ñöôïc nuoâi trong nöôùc bieån saïch, vaø hoaøn toaøn phuïc hoài sau 28 ngaøy. Coù ñieàu 
laø trong bieån khoâng chaéc luoân luoân coù ñieàu kieän toát ñeå phuïc hoài. 
 
 Loaøi giaùp xaùc nhö toâm cua soáng trong vuøng nöôùc trieàu coù cô may traùnh khoûi 
söï tieáp xuùc vôùi maøng daàu. Tuy vaäy moät soá lôùn vaãn coù theå bò ngoä ñoäc daàu, daãn tôùi boû 
aên, khoâng hoaït ñoäng vaø cheát töø töø. Coøn tröùng vaø aáu truøng cuûa chuùng thì thieät haïi lôùn. 
Moät haøm löôïng daàu côõ hai phaàn trieäu ñuû söùc laøm cheát aáu truøng toâm huøm. Khoaûng 



 

 54 

moät phaàn tö ñeán moät nöûa soá giun bieån seõ cheát neáu daàu xuoáng tôùi lôùp buøn ñaùy bieån, 
trong khi sao bieån vaø nhím bieån thöôøng cheát haøng loaït. 
 
IV.2.5. Taùc haïi cuûa daàu ñoái vôùi caù 
 
 Caù coù ba khaû naêng ñoái phoù vôùi daàu, moät laø haàu heát chuùng coù theå nhaän bieát 
chaát ñoäc trong nöôùc ñeå traùnh xa, hai laø cô theå chuùng coù lôùp dòch nhaày maø daàu khoâng 
baùm vaøo ñöôïc, ba laø chuùng coù theå di ñoäng nhanh. Vaäy maø ngöôøi ta ñaõ nhaän thaáy caù 
cheát haøng loaït, ñaëc bieät trong vuøng nöôùc caïn. Maøng daàu vaøo mang caù vaø laøm ngheït 
thôû. Caùc thaønh phaàn nheï cuûa daàu tan trong nöôùc vaø ñöôïc haáp thu vaøo, tích tuï trong 
moâ vaø dòch cô theå. Khi nöôùc trôû neân saïch, caù seõ loaïi ñöôïc phaàn lôùn chaát ñoäc ra khoûi 
cô theå, tuy nhieân moät phaàn nhoû vaãn coøn laïi trong moâ cô theå raát laâu, coù theå aûnh höôûng 
khaû naêng soáng soùt. Cuõng nhö caùc loaøi khaùc, tröùng vaø caù con deã bò haïi hôn caû. Moät 
haøm löôïng daàu trong nöôùc bieån chöøng moät phaàn trieäu coù theå laøm giaûm tyû leä tröùng caù 
nôû vaø nhö vaäy aûnh höôûng ñeán soá löôïng caù con. 
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CHÖÔNG V 
SÖÏ OÂ NHIEÃM NÖÔÙC DO NHIEÄT 

 
 Moät caùch toång quaùt, taêng nhieät ñoä nöôùc trong moät vöïc nöôùc töï nhieân luoân luoân 
coù haïi, vì ñieàu ñoù laøm thay ñoåi caùc ñaëc tính vaät lyù, hoùa hoïc vaø sinh hoïc cuûa vöïc nöôùc. 
Ngoaøi vieäc laøm suy giaûm söùc soáng cuûa nhieàu gioáng loaøi, taêng nhieät ñoä coøn coù theå 
kích thích ñeû tröùng trong thôøi ñieåm khoâng coù ñuû thöùc aên cho nhöõng caù theå môùi sinh. 
Nhieät ñoä cao cuõng laøm giaûm tyû troïng vaø ñoä nhôùt cuûa nöôùc, daãn tôùi toác ñoä laéng cuûa 
chaát raén ñöôïc naâng cao. Söï bay hôi gia taêng, vaø trong nöôùc bieån ñieàu naøy coù theå laøm 
taêng cuïc boä ñoä maën cuûa nöôùc (Christiansion vaø Tichenor, 1968). 
 
V.1. Nguoàn nhieät 
 
 Nguoàn chính gaây ra oâ nhieãm nhieät laø coâng nghieäp naêng löôïng. Caùc nhaø maùy 
phaùt ñieän ñeàu duøng nhöõng khoái löôïng nöôùc raát lôùn ñeå laøm maùt ñoäng cô. Trong soá 
nhöõng nhaø maùy ñoù, loaïi nhaø maùy ñieän haït nhaân thaûi ra nhieàu nöôùc noùng hôn caû, vì 
hieäu suaát nhieät cuûa chuùng thaáp. Nöôùc laøm maùt khi ñöôïc xaû ra thöôøng coù nhieät ñoä cao 
hôn nhieät ñoä ban ñaàu töø 6 oC ñeán 9 oC (Trivedi and Raj, 1992). ÔÛ Baéc Myõ ngöôøi ta ñaõ 
ghi nhaän nhöõng tröôøng hôïp nöôùc laáy vaøo ôû 15 oC, khi xaû ra laø 50 oC vaø trong moät soá 
tröôøng hôïp caù bieät, ñeán ñieåm soâi. 
 
 Nöôùc laøm maùt taïi caùc nhaø maùy ñieän ñöôïc söû duïng trong caùc boä ngöng tuï ñeå 
laøm maùt vaø ngöng tuï hôi nöôùc thoaùt ra töø turbine. Coù hai phöông phaùp söû duïng. 
Phöông phaùp thöù nhaát laø laøm maùt tröïc tieáp. Nöôùc ñöôïc huùt leân töø soâng hoà hay bieån, ñi 
vaøo boä ngöng tuï chæ moät laàn, roài ñöôïc xaû trôû laïi nguoàn nöôùc. Sau khi qua boä ngöng tuï, 
nhieät ñoä nöôùc taêng leân khoaûng 10 oC (Chhatwal vaø coäng söï, 1989). Trong phöông 
phaùp thöù hai, goïi laø laøm maùt giaùn tieáp, nöôùc ñöôïc bôm leân töø vöïc nöôùc, ñi qua boä 
ngöng tuï nhieàu laàn, roài ñöôïc thaûi vaøo khí quyeån döôùi daïng hôi nöôùc töø nhöõng thaùp 
cao. 
 
V.2. Taùc haïi ñoái vôùi chaát löôïng nöôùc 
 
 Chaát löôïng nöôùc trong moái quan heä vôùi söï soáng trong nöôùc bò aûnh höôûng xaáu 
khi nhieät ñoä nöôùc taêng leân. Möùc taêng nhieät ñoä 10 oC cuûa nöôùc coù theå laøm taêng gaáp 
ñoâi toác ñoä cuûa moät soá phaûn öùng hoùa hoïc vaø do ñoù taêng gaáp ñoâi caùc saûn phaåm phaân 
huûy höõu cô. Toác ñoä ræ seùt cuûa saét vaø toác ñoä tan cuûa caùc muoái cuõng taêng leân. Khi toác 
ñoä trao ñoåi cuûa caùc muoái trong cô theå sinh vaät taêng leân, caùc chaát ñoäc cuõng taêng taùc 
duïng. 
 
 Khi nöôùc soâng noùng leân, haøm löôïng oâxy hoøa tan giaûm ñi trong khi toác ñoä trao 
ñoåi chaát trong cô theå sinh vaät laïi taêng leân. Vaäy laø söï cung caáp oâxy bò giaûm ñi ñoâi vôùi 
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nhu caàu oâxy taêng leân, ñieàu naøy taát yeáu daãn tôùi suy giaûm khaû naêng töï laøm saïch cuûa 
doøng soâng, maø Hình 8 döôùi ñaây moâ taû. 
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Hình 8. Söï bieán thieân khaû naêng töï laøm saïch theo nhieät ñoä nöôùc 
[Veõ laïi theo Parker vaø Krendel, 1970] 

 

 Söï naâng cao nhieät ñoä nöôùc soâng cuõng laøm taêng maät ñoä vi khuaån. Moät laàn nöõa, 
ñieàu naøy coù nghóa laø trong khi haøm löôïng oâxy ñaõ tuït giaûm, oâxy laïi bò tieâu thuï nhanh 
hôn. Nöôùc soâng seõ nhanh choùng laâm vaøo tình traïng thieáu huït oâxy. Hieän töôïng thöôøng 
thaáy laø nöôùc coù muøi vaø coù vò tanh, gaây khoù khaên cho coâng taùc xöû lyù nöôùc uoáng. 
 
 Moät vaán ñeà nöõa ñöôïc ñaët ra khi nöôùc laøm maùt ñöôïc caùc nhaø maùy xaû ra coù 
nhieät ñoä vaøo khoaûng 40 oC. Ñaây chính laø nhieät ñoä toái öu cho caùc vi khuaån gaây beänh 
ñöôøng ruoät. Trong nöôùc laïnh vaø saïch caùc maàm beänh naøy khoâng naåy nôû ñöôïc, nhöng 
trong nöôùc aám coù chaát thaûi höõu cô chuùng phaùt trieån raát nhanh. Trong luùc ñoù, vôùi nhieät 
ñoä chöøng 40 oC thì caùc luaân truøng vaø tieâm mao truøng, laø caùc loaøi aên vi khuaån, laïi cheát 
ñi. 
 
V.2. Taùc haïi ñoái vôùi heä sinh thaùi 
 
 Nöôùc aám cuõng laøm bieán ñoåi caáu truùc sinh thaùi cuûa vöïc nöôùc. Caùc loaøi khoâng 
thích öùng ñöôïc bieán maát trong khi caùc loaøi khaùc taêng soá löôïng. Söï suy giaûm tính 
phong phuù gioáng loaøi ñaõ ñöôïc ghi nhaän ñoái vôùi vi khuaån, loaøi khoâng xöông soáng vaø 
ñoäng vaät nguyeân sinh. Maät ñoä vaø möùc taêng tröôûng cuûa caùc loaøi taûo soáng keát baùm taêng 
leân trong khi soá löôïng loaøi thì giaûm. Vi khuaån lam thöôøng phaùt trieån toát nhaát vaø trôû 
neân chieám öu theá vôùi nhieät ñoä treân 32 oC (Abel, 1989). Moät soá loaøi ñaëc bieät, nhö giun 
Branchiura sowerbyi, chæ phaùt trieån trong nöôùc aám, seõ coù cô hoäi laán löôùt caùc loaøi 
khaùc. 
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 Nhieät ñoä coù tính quyeát ñònh ñoái vôùi nhieàu quaù trình sinh lyù. Noù gaây aûnh höôûng 
ñoái vôùi söï hoâ haáp, chu kyø sinh saûn, toác ñoä tieâu hoùa. Toång quaùt thì khi nhieät ñoä taêng, 
toác ñoä caùc phaûn öùng hoùa hoïc seõ taêng. Söï taêng toác caùc quaù trình sinh lyù coù theå ôû möùc 
gaáp 2 ñeán 3 laàn khi nhieät ñoä taêng 10 oC, theo ñònh luaät Van’t Hoff-Arrhenius. Toác ñoä 
trao ñoåi chaát taêng coù nghóa laø sinh vaät phaûi caàn nhieàu thöùc aên hôn ñeå duy trì theå 
troïng. Ñieàu ngöôïc laïi cuõng ñuùng, chaúng haïn moät con caù phaùt trieån bình thöôøng ôû 
nhieät ñoä 15 oC vôùi thöùc aên doài daøo coù theå phaùt trieån bình thöôøng ôû nhieät ñoä 5 oC vôùi 
thöùc aên hieám hoi hôn. 
 
 Nhieät ñoä nöôùc cuõng ñaõ ñöôïc bieát laø laøm taêng toác ñoä sinh tröôûng vaø giaûm tuoåi 
thoï. Toác ñoä taêng nhieät ñoä cuõng quyeát ñònh söï soáng soùt cuûa caùc gioáng loaøi. Hình 9 cho 
moät thí duï veà khaû naêng soáng soùt cuûa caù vaøng Notropis lutipennis khi nhieät ñoä nöôùc 
taêng leân. 
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Hình 9. Khaû naêng soáng soùt cuûa caù vaøng Notropis lutipennis 
ôû caùc toác ñoä taêng nhieät ñoä khaùc nhau 

 [Veõ laïi theo Mason, 1996, daãn töø McFarlane vaø coäng söï, 1976] 
 

 Taùc ñoäng cuûa söï taêng nhieät ñoä ñoái vôùi söï sinh tröôûng cuûa moät sinh vaät phuï 
thuoäc vaøo söï phaân boá naêng löôïng cho söï hoâ haáp vaø söï taêng tröôûng. Neáu nhieät ñoä taêng 
laøm taêng toác ñoä trao ñoåi chaát maø khoái löôïng thöùc aên khoâng taêng, thì naêng löôïng daønh 
cho söï taêng tröôûng seõ ít ñi. 
 
 Tuy nhieân, moät soá nghieân cöùu thöïc hieän taïi caùc vuøng nöôùc aám do nöôùc thaûi töø 
caùc nhaø maùy ñieän cho thaáy caù ôû ñoù khoâng bieåu hieän toác ñoä sinh tröôûng khaùc bieät 
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ñaùng keå vôùi caù ôû caùc vuøng nöôùc bình thöôøng. Coù taùc giaû cho raèng caù coù khaû naêng di 
chuyeån ñi nôi khaùc khi nöôùc noùng leân, vaø trôû laïi luùc nöôùc nguoäi ñi. 
 

Ngöôøi ñoïc caàn bieát raèng nhöõng nghieân cöùu cho thaáy roõ taùc duïng cuûa nhieät ñoä 
nöôùc vôùi töøng gioáng loaøi (gioáng nhö ñaõ daãn ôû Hình 9 treân ñaây) ñaõ ñöôïc thöïc hieän 
trong phoøng thí nghieäm. Trong töï nhieân, nhöõng aûnh höôûng tröïc tieáp cuûa nöôùc thaûi 
noùng ñoái vôùi caùc heä sinh thaùi ñaõ chæ ñöôïc thaáy roõ trong nhöõng nghieân cöùu ñöôïc thöïc 
hieän taïi caùc vuøng khí haäu laïnh. Cho ñeán khi coù ñaày ñuû döõ kieän, coù theå cho raèng ñoái 
vôùi caùc heä sinh thaùi vuøng nhieät ñôùi nhö nöôùc ta, aûnh höôûng ñoù chöa ñöôïc bieát roõ. 
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CHÖÔNG VI 
PHOØNG CHOÁNG OÂ NHIEÃM NÖÔÙC 

 
 Haøng ngaøn naêm tröôùc (ñoái vôùi nöôùc ta thì chæ môùi traêm naêm thoâi), daân cö  ít oûi 
vaø thöa thôùt cuøng vôùi caùch soáng gaàn guõi thieân nhieân ñaõ khoâng ñaët ra gaùnh naëng treân 
toaøn boä caùc heä sinh thaùi. Ngaøy nay, vôùi xu theá quaù taûi vaø suy thoaùi cuûa caùc heä ñoù, 
con ngöôøi caàn phaûi nhaän traùch nhieäm veà nhieàu maët cuûa moâi tröôøng soáng treân traùi ñaát. 
Moät trong nhöõng maët ñoù laø chaát löôïng cuûa nöôùc töï nhieân. Muïc tieâu cuûa söï phoøng 
choáng oâ nhieãm nöôùc laø haïn cheá soá löôïng vaø haøm löôïng cuûa nhöõng chaát gaây oâ nhieãm 
nöôùc. 
 
  Khi phaûn ñoái söï oâ nhieãm nöôùc, ngöôøi ta ñoâi khi chæ ñeà caäp ñeán aûnh höôûng cuûa 
noù treân phöông dieän thaåm myõ (nöôùc ñen ngoøm, muøi hoâi thoái, v.v.) vaø treân nhu caàu 
sinh hoaït haèng ngaøy (nöôùc khoâng duøng ñöôïc ñeå aên uoáng, taém giaët). Thaät ra vaán ñeà coù 
theå nghieâm troïng hôn theá. Treân phaïm vi theá giôùi, ngöôøi ta ñaõ tuyeân boá raèng söï oâ 
nhieãm nöôùc khoâng phaûi chæ laø moät söï phieàn toaùi maø chuùng ta phaûi chòu ñöïng, maø 
chính laø moät söï ñe doïa nghieâm troïng ñeán söï toàn taïi cuûa loaøi ngöôøi ôû nhieàu mieàn ñaát 
treân khaép haønh tinh. Ngöôøi ta cuõng ñaõ noùi raèng oâ nhieãm nöôùc laø vaán ñeà cuûa toaøn xaõ 
hoäi. Giaûi quyeát chæ moät phaàn cuûa noù treân moät khu vöïc naøo ñoù coù theå taïo neân nhöõng teä 
naïn môùi, hoaëc chuyeån teä naïn ñoù sang moät khu vöïc khaùc. Moät hoäi nghò quoác teá toå 
chöùc taïi Boà Ñaøo Nha naêm 1989 ñaõ khaúng ñònh:”... Moät chieán löôïc toång theå laø con 
ñöôøng duy nhaát ñeå ñi tôùi moät moâi tröôøng nöôùc saïch hôn ...” (Bau vaø coäng söï, 1990). 
 
 Nhö vaäy, neáu oâ nhieãm nöôùc laø vaán ñeà cuûa toaøn xaõ hoäi, thì nhieäm vuï phoøng 
choáng noù laø nhieäm vuï cuûa moïi ngöôøi, vaø moät chieán löôïc phoøng choáng oâ nhieãm nöôùc 
phaûi lieân quan ñeán moïi thaønh vieân cuûa xaõ hoäi. Treân quan ñieåm naøy, chuùng ta thöû neâu 
leân vai troø cuûa töøng thaønh vieân trong xaõ hoäi chuùng ta, taïm chia ra thaønh (1) caùc nhaø 
chuyeân moân, (2) caùc nhaø quaûn lyù, vaø (3) quaàn chuùng. 
 
VI.1. Vai troø cuûa nhaø chuyeân moân 
 
 Nhaø chuyeân moân ôû ñaây bao goàm moïi ngöôøi lao ñoäng maø ngheà nghieäp cuûa hoï 
coù ñoái töôïng laø söï oâ nhieãm nöôùc. Ñaây laø nhöõng nhaø khoa hoïc, caùn boä kyõ thuaät vaø caùc 
chuyeân gia khaùc, laøm vieäc trong nhieàu laõnh vöïc. Bôûi vì oâ nhieãm nöôùc laø moät chuû ñeà 
roäng vaø coù tính lieân ngaønh, nhö ngöôøi vieát ñaõ trình baøy trong Lôøi noùi ñaàu, ngaøy nay 
nhöõng laõnh vöïc lieân quan tôùi noù ngaøy caøng nhieàu, töø Kyõ thuaät Noâng nghieäp cho ñeán 
Y khoa, töø Hoùa hoïc cho ñeán Sinh thaùi hoïc, töø Vaät lyù cho ñeán Vi sinh vaät hoïc, vaø coøn 
nhieàu nöõa. 
 
 Laø nguoàn tri thöùc khoa hoïc cuûa coäng ñoàng, caùc nhaø chuyeân moân coù traùch 
nhieäm cung caáp cho coäng ñoàng nhöõng thoâng tin caàn thieát veà söï oâ nhieãm nöôùc. Nhöõng 
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thoâng tin naøy bao goàm tình traïng oâ nhieãm nöôùc, taùc haïi cuûa noù ñoái vôùi ñôøi soáng con 
ngöôøi, vaø caùch thöùc phoøng choáng noù. Muoán vaäy, caùc nhaø chuyeân moân phaûi tieán haønh 
coâng vieäc nghieân cöùu khoa hoïc. 
 
VI.1.1. Nghieân cöùu tình traïng oâ nhieãm nöôùc vaø taùc haïi cuûa noù 
 
 Böôùc thöù nhaát cuûa coâng vieäc loaïi naøy laø xaùc ñònh taùc nhaân gaây ra söï oâ nhieãm. 
Coâng vieäc ñieàu tra naøy coi nhö ñaõ hoaøn taát ñoái vôùi nhöõng taùc nhaân ñaõ bieát. Tuy 
nhieân, cuøng vôùi söï phaùt trieån kinh teá vaø coâng nghieäp hoùa, ñang vaø seõ coù nhieàu taùc 
nhaân môùi xuaát hieän. 
 

Böôùc thöù hai laø xaùc ñònh taùc haïi cuûa söï oâ nhieãm. Cho ñeán nay nhöõng taùc haïi 
chính ñaõ ñöôïc bieát, nhöng tri thöùc veà nhöõng taùc haïi naøy vaãn coøn chöa ñuû, ñaëc bieät laø 
xeùt treân taùc ñoäng chaäm veà laâu daøi. 
 
VI.1.2. Nghieân cöùu choáng oâ nhieãm nöôùc 
 
 Ñaây laø loaïi coâng vieäc nghieân cöùu khoa hoïc nhaèm ñeà xuaát nhöõng giaûi phaùp cho 
tình traïng oâ nhieãm. Xaây döïng vaø phoå bieán nhöõng kyõ thuaät môùi ñeå khoáng cheá oâ nhieãm 
nöôùc laø nhieäm vuï ñaàu tieân. Nhöõng kyõ thuaät ñaõ coù cuõng luoân luoân caàn ñöôïc caûi tieán 
ñeå trôû neân khaû thi hôn, hieäu quaû hôn, kinh teá hôn. 
 
 Moät nhieäm vuï nöõa trong nghieân cöùu choáng oâ nhieãm nöôùc laø theo doõi, ñaùnh giaù 
vaø döï baùo haäu quaû cuûa söï oâ nhieãm nöôùc. Ñieàu naøy nhaèm khôi daäy söï hieåu bieát vaø 
caûm thoâng nôi quaàn chuùng veà söï caàn thieát choáng oâ nhieãm nöôùc, noù cuõng cung caáp cô 
sôû cho nhaø quaûn lyù ñeå quyeát ñònh bieän phaùp choáng oâ nhieãm. 
 
VI.1.3. Nghieân cöùu phoøng tröø oâ nhieãm nöôùc 
 
 Loaïi coâng vieäc naøy coù muïc ñích ngaên ngöøa söï oâ nhieãm. Keát quaû maø noù ñöa ra 
laø nhöõng kyõ thuaät nhaèm haïn cheá söï sinh ra caùc taùc nhaân gaây oâ nhieãm vaø söï xaâm nhaäp 
cuûa chuùng vaøo caùc vöïc nöôùc. Cuõng thuoäc loaïi naøy laø caùc coâng trình nghieân cöùu veà 
coâng ngheä “saïch”. Baèng caùch ñöa vaøo söû duïng nhöõng vaät lieäu môùi hay tieán haønh saûn 
xuaát theo phöông phaùp môùi, saûn xuaát coâng nghieäp, noâng nghieäp vaø caùc hoaït ñoäng 
khaùc seõ laøm giaûm caùc taùc nhaân gaây oâ nhieãm, veà caû soá löôïng vaø möùc ñoä. 
 
 Moät ñoái töôïng nöõa cuûa coâng vieäc nghieân cöùu noùi treân laø söï quaûn lyù vaø khai 
thaùc taøi nguyeân nöôùc. Cuõng thuoäc coâng vieäc naøy laø vieäc xaùc ñònh nhöõng giaûi phaùp kyõ 
thuaät cho söï quy hoaïch phaùt trieån kinh teá xaõ hoäi, nhaèm giaûm thaáp nhaát taùc ñoäng cuûa 
noù ñoái vôùi taøi nguyeân nöôùc. 
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VI.2. Vai troø cuûa nhaø quaûn lyù 
 
 Nhaø quaûn lyù ôû ñaây bao goàm moïi coâng chöùc maø nhieäm vuï laø thöïc thi nhöõng 
chöùc naêng cuûa chính quyeàn ñoái vôùi xaõ hoäi. Söï phoøng choáng oâ nhieãm nöôùc khoâng theå 
thieáu söï toå chöùc, ñieàu haønh vaø kieåm tra, cho neân vai troø cuûa caùc cô quan nhaø nöôùc coù 
tính chaát then choát. 
 
 Moät caùch vaén taét, traùch nhieäm cuûa nhaø quaûn lyù laø ñieàu tra tình traïng thieät haïi 
do oâ nhieãm vaø xaùc ñònh nguyeân nhaân, laø hoã trôï söï phaùt trieån caùc kyõ thuaät môùi ñeå 
khoáng cheá oâ nhieãm, laø phoå bieán nhöõng kyõ thuaät khaû thi tôùi tay coâng daân, laø xeùt duyeät 
caùc tieâu chuaån chaát löôïng nöôùc, laø ban haønh caùc quy ñònh caàn thieát cho vieäc khoáng 
cheá oâ nhieãm. 
 
VI.2.1. Luaät phaùp 
 
 Caùc quy ñònh ñöôïc xaây döïng, xeùt duyeät vaø ban haønh bôûi caùc nhaø quaûn lyù ñeå 
xaùc ñònh nhöõng möùc ñoä veà chaát löôïng nöôùc caàn phaûi ñöôïc duy trì trong toaøn xaõ hoäi. 
Luaät phaùp ñöôïc ban haønh ñeå taïo ñieàu kieän thuaän lôïi cho söï hoaït ñoäng vaø taùc ñoäng 
laãn nhau giöõa caùc cô quan nhaø nöôùc vaø giöõa cô quan nhaø nöôùc vôùi coâng daân. Khi luaät 
phaùp ñaõ ñöôïc ban haønh, caùc cô quan quaûn lyù nhaø nöôùc chòu traùch nhieäm trieån khai vaø 
ñoân ñoác söï thöïc hieän caùc chuû tröông, chính saùch veà choáng oâ nhieãm nöôùc. 
 
VI.2.2. Chính saùch 
 
 ÔÛ caùc nöôùc phaùt trieån coù moät nguyeân taéc phoå bieán laø ai gaây ra oâ nhieãm, ngöôøi 
ñoù phaûi traû tieàn. Caên cöù treân nguyeân taéc naøy, ngöôøi gaây ra oâ nhieãm phaûi traû, döôùi 
hình thöùc ñoùng thueá, nhöõng chi phí caàn thieát ñeå loaïi boû söï oâ nhieãm maø ngöôøi ñoù gaây 
ra. Nguyeân taéc naøy ñem laïi hai lôïi ích: (1) ngöôøi gaây oâ nhieãm seõ töï giaùc giaûm haønh 
ñoäng gaây oâ nhieãm ñeán möùc toái ña coù theå ñöôïc, vaø (2) xaõ hoäi coù ñöôïc nguoàn taøi löïc ñeå 
choáng oâ nhieãm (Johnson vaø Brown. Jr., 1976). 
 
 Moät chính saùch nöõa phoå bieán ôû nhieàu nöôùc, trong ñoù coù nöôùc ta, laø chính phuû 
hoã trôï coâng taùc phoøng choáng oâ nhieãm. Nhöõng nöôùc coù quan taâm saâu saéc veà chaát 
löôïng nöôùc ñeàu coù nhöõng chöông trình trôï giuùp cho caùc hoaït ñoäng laøm giaûm oâ nhieãm 
nöôùc nhö caûi taïo keânh raïch, xaây döïng caùc heä thoáng xöû lyù nöôùc thaûi, ñoåi môùi coâng 
ngheä, ñoåi môùi heä thoáng canh taùc, troàng röøng. 
 
VI.3. Vai troø cuûa quaàn chuùng 
 
 Söï tham gia cuûa quaàn chuùng vaøo coâng vieäc phoøng choáng oâ nhieãm nöôùc bao 
goàm nhieàu hoaït ñoäng maø quaàn chuùng laø ñoái töôïng maø cuõng laø chuû theå. Nhöõng hoaït 
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ñoäng naøy coù theå ñöôïc chia thaønh 3 hình thöùc, taïm goïi laø Giaùo duïc, Haønh ñoäng vaø Ñoái 
thoaïi. 
 
VI.3.1. Giaùo duïc 
 
 Nhöõng chöông trình giaùo duïc veà phoøng choáng oâ nhieãm nöôùc nhaèm ñeán ñaïi ña 
soá quaàn chuùng, vaø ñöôïc xaây döïng ñeå: 
 -Gôïi leân söï quan taâm ñoái vôùi vaán ñeà. 
 -Cung caáp thoâng tin ñeå taêng cöôøng söï hieåu bieát. 
 -Keâu goïi noã löïc haønh ñoäng. 
 
 Caùc chöông trình giaùo duïc phoå thoâng laø ví duï cho loaïi hoaït ñoäng naøy. Söï hieåu 
bieát veà nguy cô oâ nhieãm moâi tröôøng ñöôïc truyeàn ñaït cho hoïc sinh thoâng qua noäi dung 
kieán thöùc ñöôïc ñöa vaøo chöông trình hoïc. Caùc phöông tieän truyeàn thoâng ñaïi chuùng 
cuõng ñöôïc söû duïng ñeå cung caáp thoâng tin nhaèm taêng cöôøng söï hieåu bieát. 
 
VI.3.2. Haønh ñoäng 
 
 Loaïi hoaït ñoäng naøy laø cuûa caùc ñoaøn theå. Đoù laø caùc toå chöùc phi chính phuû � 
m
�
t s� nư�c phaùt tri�n. ÔÛ nöôùc ta ñoù laø nhöõng ñoaøn theå chính trò-xaõ hoäi, caùc hoäi ngheà 

nghieäp, caùc toå chöùc giaùo duïc. Nhöõng taäp theå coâng daân naøy tình nguyeän haønh ñoäng vì 
lôïi ích cuûa toaøn xaõ hoäi baèng caùch tieán haønh nhöõng chieán dòch laøm saïch moâi tröôøng vaø 
thöôøng bao goàm nhieàu muïc tieâu nhö nöôùc saïch, khoâng khí saïch, baûo veä nôi hoang daõ, 
baûo veä thuù hoang, kieåm soaùt söû duïng thuoác baûo veä thöïc vaät, baûo veä taøi nguyeân nöôùc. 
Keát quaû töùc thôøi maø nhöõng chieán dòch laøm saïch moâi tröôøng naøy ñem ñeán thöôøng 
chaúng coù bao nhieâu, nhöng hieäu quaû veà maët xaây döïng yù thöùc baûo veä moâi tröôøng cuûa 
coâng daân raát ñaùng keå. 
 
VI.3.3. Ñoái thoaïi 
 
 Söï tham gia cuûa quaàn chuùng vaøo coâng vieäc phoøng choáng oâ nhieãm coù theå ñaït 
hieäu quaû cao neáu moái lieân heä ñöôïc thieát laäp vaø duy trì thöôøng xuyeân giöõa coâng daân 
vaø nhaø quaûn lyù (The Conservation Foundation, 1976). Thoâng tin hai chieàu coù theå giuùp 
nhaø quaûn lyù naém baét nhu caàu vaø nguyeän voïng cuûa quaàn chuùng. Ngöôïc laïi, nhöõng giaûi 
phaùp kyõ thuaät töôûng nhö xa vôøi laïi coù theå trôû neân gaàn guõi vôùi coâng daân neáu nhö söï 
ñoái thoaïi ñöôïc thöïc hieän lieân tuïc. 
 
 Thuoäc veà loaïi hoaït ñoäng naøy laø caùc coâng taùc tö vaán, hoäi thaûo, khuyeán noâng, 
caùc nhoùm coâng taùc quaàn chuùng, trong ñoù söï trao ñoåi thoâng tin, höôùng daãn kyõ thuaät 
ñöôïc thöïc hieän ñeán taän ngöôøi daân, ñaëc bieät laø ôû nhöõng vuøng keùm phaùt trieån. 
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VI.4. Thay lôøi keát 
 
 Theá giôùi hieän ñaïi cuûa chuùng ta ñaõ phaùt trieån ñeán möùc taïo ra raát nhieàu thay ñoåi 
lôùn trong moâi tröôøng soáng. Ñoù laø nhöõng thay ñoåi veà quy moâ daân soá, caùch soáng, caùch 
söû duïng caùc nguoàn naêng löôïng, thay ñoåi veà baûn chaát vaø quy moâ caùc neàn saûn xuaát 
noâng nghieäp vaø coâng nghieäp, neàn kinh teá vaø thöông maïi, hoaït ñoäng giao thoâng vaän 
taûi vaø du lòch. Ñoù laø chöa keå chieán tranh. 
 

Taát caû nhöõng thay ñoåi noùi treân, hoaëc rieâng leû, hoaëc keát hôïp, taïo ra moät aùp löïc 
lôùn leân taøi nguyeân nöôùc treân traùi ñaát, roõ raøng ñang laøm cho noù ngaøy caøng trôû neân ít 
thích hôïp hôn cho ñôøi soáng con ngöôøi. 
 
 Lactobacillus helveticus laø moät vi khuaån lactic, voán ñöôïc söû duïng nhieàu trong 
coâng nghieäp cheá bieán saûn phaåm söõa. Trong quaù trình trao ñoåi chaát, vi khuaån naøy bieán 
ñoåi lactose trong söõa thaønh axit lactic, do ñoù söï phaùt trieån cuûa chuùng laøm taêng haøm 
löôïng axit lactic trong söõa. Axit lactic trong söõa coù taùc duïng khoáng cheá sinh tröôûng 
cuûa nhieàu loaøi vi khuaån khaùc, khieán L. helveticus chieám öu theá trong moâi tröôøng. Theá 
nhöng, khi haøm löôïng axit lactic trong söõa taêng leân ñeán khoaûng  80 g/L thì chính L. 

helveticus khoâng coøn phaùt trieån ñöôïc nöõa (Tango vaø Ghaly, 1999). Neáu nhöõng vi sinh 
vaät thích hôïp vôùi pH thaáp, nhö moät soá loaøi naám, coù maët, thì chuùng seõ tieáp tuïc phaùt 
trieån trong moâi tröôøng söõa. Öu theá moâi tröôøng töø ñoù ñöôïc chuyeån sang cho loaøi khaùc. 
 
 Thí duï vöøøa keå laø moät hieän töôïng phoå bieán trong sinh hoïc. Söï phaùt trieån cuûa 
moät quaàn theå trong moät moâi tröôøng seõ coù taùc ñoäng leân moâi tröôøng aáy, quaàn theå caøng 
phaùt trieån, taùc ñoäng caøng lôùn vaø ñeán moät möùc naøo ñoù, taùc ñoäng naøy seõ ñuû laøm cho 
caùc ñieàu kieän moâi tröôøng trôû neân khoâng coøn thích hôïp cho söï phaùt trieån cuûa chính 
quaàn theå. Hieän töôïng naøy coù tính quy luaät, coù leõ nhôø ñoù ñieàu kieän soáng cho muoân 
loaøi ñöôïc baûo ñaûm. Coù theå noùi raèng Taïo hoùa khoâng öu tieân cho gioáng loaøi naøo caû. 
 
 Vaäy, trong tröôøng hôïp moâi tröôøng nöôùc, phaûi chaêng loaøi ngöôøi cuõng khoâng theå 
laø moät ngoaïi leä? Caâu hoûi naøy ngöôøi vieát xin nhöôøng quyeàn traû lôøi cho baïn ñoïc. 
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