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Abstract: The co-presence of microplastics (MPs) and heavy metals (HM) in aquatic ecosystems 

may increase ecological risks due to adsorption, transport, and accumulation mechanisms. This 

study investigated the distribution of microplastics and heavy metals in water samples collected 

from Hoa Binh reservoir at two times: July (rainy season) and November (dry season) of 2024. 

Microplastic concentration, shape, size, color, and seven heavy metals (Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, and 

Pb) were characterized. Microplastics were detected at all sampling sites, with mean abundances 

ranging from 6.20 ± 0.17 to 22.99 ± 2.43 MPs/m³. Fibrous particles predominated (84.65 ± 12.38%), 
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and white was the most common color. Polypropylene (PP), polyethylene (PE), and polyethylene 

terephthalate (PET) were the dominant polymers. Heavy metal concentrations varied seasonally, 

with higher levels recorded during the dry season. Pearson correlation analysis revealed significant 

positive relationships between microplastics and certain heavy metals, particularly Pb (r = 0.88), 

suggesting a potential shared source or co-accumulation process. The potential ecological risk 

assessment (PERI) results recorded low levels of heavy metals in both seasons. Meanwhile, the 

PERI values of microplastics were at medium and high levels in the dry season and low levels in the 

rainy season. These findings highlight the importance of integrating the monitoring of microplastics 

and heavy metals to minimize ecological and human health risks in freshwater reservoirs. 

Keywords: Heavy metals, Hoa Binh Reservoir, Microplastics, Surface water. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



N. T. My et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 41, No. 4 (2025) 1-8 3 

Nghiên cứu phân bố, đặc điểm và đánh giá rủi ro sinh thái  

của vi nhựa và kim loại nặng trong nước mặt  

tại hồ chứa Hòa Bình 

Nguyễn Thị Mỹ1, Đoàn Thị Oanh2,*, Nguyễn Thị Ánh Nguyệt1,  

Phạm Phương Thảo1,  Phạm Lê Anh3, Nguyễn Thuỳ Dương4, Nguyễn Văn Hướng4, 

Nguyễn Huệ Như2, Trần Anh Tú5, Ngô Thị Diễm My6, Lê Thị Phương Quỳnh7, 

Phạm Thị Minh Hạnh8, Dương Thị Thuỷ1,9 

1Viện Khoa học Công nghệ Năng lượng và Môi trường, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, 

18 Hoàng Quốc Việt, Hà Nội, Việt Nam 
2Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường Hà Nội, 41A Phú Diễn, Hà Nội, Việt Nam 

3Trường Đại học Khoa học và Công nghệ Hà Nội, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, 

18 Hoàng Quốc Việt, Hà Nội, Việt Nam 
4Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội,  

334 Nguyễn Trãi, Thanh Xuân, Hà Nội, Việt Nam 
5Đại học Sư phạm Hà Nội, 136 Xuân Thủy, Hà Nội, Việt Nam 

6Trường Cao đẳng Sư phạm Đắk Lắk, 349 Lê Duẩn, Đắk Lắk, Việt Nam 
7Viện Hoá học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, 

18 Hoàng Quốc Việt, Hà Nội, Việt Nam 
8Viện Cơ, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, 

18 Hoàng Quốc Việt, Hà Nội, Việt Nam 
9Học viện Khoa học và Công nghệ, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, 

18 Hoàng Quốc Việt, Hà Nội, Việt Nam 

Nhận ngày 12 tháng 9 năm 2025 

Chỉnh sửa ngày 15 tháng 10 năm 2025; Chấp nhận đăng ngày 13 tháng 11 năm 2025 

Tóm tắt: Sự đồng hiện diện của vi nhựa (VN) và kim loại nặng (KLN) trong hệ sinh thái thủy vực 

có thể làm gia tăng rủi ro sinh thái do cơ chế hấp thu, vận chuyển và tích tụ. Nghiên cứu này khảo 

sát sự phân bố của VN và KLN trong các mẫu nước mặt thu từ hồ chứa Hòa Bình vào tháng 7 (mùa 

mưa) và tháng 11 (mùa khô) của năm 2024. VN được phân tích thông qua các kết quả về nồng độ, 

hình dạng, kích thước, màu sắc và bảy KLN (Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn và Pb) được đánh giá thông 

qua giá trị nồng độ. Các kết quả nghiên cứu cho thấy VN được tìm thấy ở tất cả các vị trí và nồng 

độ VN trung bình dao động từ 6,20 ± 0,17 đến 22,99 ± 2,43 hạt/m³. VN dạng sợi chiếm ưu thế (84,65 

± 12,38%) và màu trắng là màu chiếm chủ đạo. Polypropylene (PP), Polyethylene (PE) và 

Polyethylene terephthalate (PET) là những loại polymer phổ biến được ghi nhận trong mẫu nước. 

Hàm lượng KLN có sự biến động theo mùa, với nồng độ cao hơn vào mùa khô và thấp hơn vào mùa 
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mưa. Phân tích tương quan Pearson cho thấy mối liên hệ dương đáng kể giữa VN và một số KLN, 

đặc biệt là Pb (r = 0,88), cho thấy khả năng tồn tại nguồn phát thải chung hoặc cơ chế đồng tích tụ. 

Các kết quả đánh giá rủi ro sinh thái tiềm ẩn (PERI) ghi nhận mức thấp đối với KLN ở hai mùa. 

Trong khi đó, giá trị PERI của VN ghi nhận mức trung bình và cao vào mùa khô và mức thấp vào 

mùa mưa. Những phát hiện này nhấn mạnh nhu cầu giám sát tích hợp VN và KLN để giảm thiểu 

các rủi ro đối với sinh thái và sức khỏe con người trong các hồ chứa nước ngọt. 

Từ khoá: KLN, hồ chứa Hòa Bình, nước mặt, VN. 

1. Giới thiệu 

Hồ chứa là nguồn tài nguyên nước ngọt quan 

trọng, cung cấp nước cho sinh hoạt, nông nghiệp, 

nuôi trồng thủy sản, phát điện và các hoạt động 

giải trí [1]. Tuy nhiên, các hồ chứa ngày nay dễ 

bị ô nhiễm từ các hoạt động của con người, 

chẳng hạn như dòng chảy đô thị, hoạt động du 

lịch, nuôi trồng thủy sản và đầu vào nông nghiệp 

[2]. Trong số các chất ô nhiễm mới nổi và thông 

thường, VN và KLN đều gây ra những lo ngại 

lớn về môi trường do tính bền vững, phổ biến và 

các rủi ro sinh thái tiềm ẩn của chúng [3].  

VN được định nghĩa là các hạt nhựa nhỏ hơn 

5 mm, đã được phát hiện trong nhiều môi trường 

nước ngọt, bao gồm sông, hồ và hồ chứa. Sự 

phong phú, thành phần polyme, hình thái và 

phân bố kích thước của chúng thay đổi tùy theo 

điều kiện thủy động lực học, đặc điểm lưu vực 

và hoạt động của con người. Một số nghiên cứu 

đã báo cáo sự xuất hiện của VN trong nhiều loài 

động vật thủy sinh nước ngọt, bao gồm cá nước 

ngọt Clarias gariepinus (0,33 ± 0,8 hạt/cá thể) 

và Coptodon Zillii (27,4 ± 54,0 hạt/cá thể), trai 

sông Dreissena spp (0,6 ±1,3 hạt/cá thể), hay 

trong các động vật phù du (0,12 ±0,02 hạt/cá thể 

[4-6]. Điều này cho thấy khả năng tích lũy và vận 

chuyển VN trong chuỗi thức ăn. Bên cạnh đó, 

các KLN được coi là các chất độc truyền thống 

có thể tích tụ trong các hệ thống thủy sinh thông 

qua dòng chảy bề mặt, nước thải công nghiệp và 

lắng đọng trong khí quyển, gây ra các mối nguy 

hại lâu dài về sinh thái và sức khỏe con người 

[2]. KLN kẽm (Zn) và chì (Pb) đã được phát hiện 

trong các mẫu nước sông Nida ở Świętokrzyskie, 

Ba Lan, với nồng độ trung bình 96,86 ± 40,25 

ppb và 37,6 ± 31,9 ppb, tương ứng [7]. Lin và 

cộng sự (2020) cũng đã tìm thấy các KLN trong 

các mẫu nước mặt hồ Tam Hiệp, Trung Quốc. Ở 

dòng chính của hồ Tam Hiệp, nồng độ đồng 

(Cu), kẽm (Zn), chì (Pb), crom (Cr) và cadimi 

(Cd) dao động trong khoảng 0,89-2,15 ppb và 

1,91-103,7 ppb. Ở các nhánh, nồng độ Cu, Zn, 

Pb, Cr và Cd dao động trong khoảng 0,48-1,40 

ppb, 2,59-46,6 ppb, 0,003-0,097 ppb, 0,29-0,55 

ppb và 0,003-0,027 ppb [8]. Các kim loại như 

crom (Cr), mangan (Mn), sắt (Fe), niken (Ni), 

đồng (Cu), kẽm (Zn), chì (Pb) và magiê (Mg) 

vốn tồn tại tự nhiên trong đất và hệ thống nước. 

Tuy nhiên, khi nồng độ vượt ngưỡng sinh học 

cho phép, chúng có thể trở nên độc hại [9, 10]. 

Đặc biệt, chì (Pb), niken (Ni) và crom (Cr) có 

độc tính cao, trong đó nhiều dạng hóa học của 

chúng được xếp vào nhóm chất gây ung thư loại 

I [11]. Các nguyên tố vi lượng như Zn, Cu, Mn, 

Fe và Mg là dưỡng chất thiết yếu, nhưng sự tích 

lũy quá mức trong môi trường nước có thể ức chế 

sự sinh trưởng của sinh vật thủy sinh và phá vỡ 

cân bằng hệ sinh thái [10]. Nhiều nghiên cứu đã 

chỉ ra rằng VN có khả năng hấp phụ và vận 

chuyển các chất ô nhiễm nguy hại như thuốc trừ 

sâu, các hợp chất hữu cơ khó phân hủy (POPs), 

và đặc biệt là KLN như Pb, Cd, Zn và Cu [12, 

13]. Quá trình phong hóa làm thay đổi đặc tính 

bề mặt của VN, gia tăng diện tích bề mặt cũng 

như các nhóm chức năng, từ đó nâng cao khả 

năng hấp phụ các chất ô nhiễm [11]. Sự tương 

tác giữa VN và KLN làm gia tăng nguy cơ tích 

lũy sinh học và truyền qua chuỗi thức ăn [14]. 

Tại Việt Nam, nhiều nghiên cứu đã xác nhận 

sự hiện diện phổ biến của VN và KLN trong các 

sông, hồ và vùng ven biển. VN đã được phát hiện 

ở sông Sài Gòn và sông Đồng Nai với kích thước 

dao động từ 0,1–5 mm, nồng độ ghi nhận từ 228–

715 sợi/m³, và 11–222 mảnh/m³ [15]. Một 

nghiên cứu khác trên nguồn nước mặt tại Hồ Chí 

Minh cho thấy nồng độ VN trung bình đạt 104,17 

± 162,44 hạt/m³ trong kênh rạch, tiếp theo là 2,08 
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± 2,22 hạt/m³ trong vùng ven biển và 0,60 ± 0,38 

hạt/m³ trong sông [16]. Ở khu vực cửa sông Bạch 

Đằng, nồng độ VN trong nước biển đạt khoảng 

2,0 ± 0,90 hạt/m³ [17]. Các mẫu nước được lấy 

từ ba nguồn nước ở tỉnh Khánh Hòa (hồ chứa, 

sông ngòi và các tuyến đường thủy hẹp) trong 

hai mùa (khô và mưa) từ năm 2016 đến năm 

2020 cũng chứa KLN, trong đó sắt có nồng độ 

cao nhất là 392,4 ppb, tiếp theo là kẽm (25,7 

ppb), asen (3,93 ppb), đồng (3,77 ppb), chì (2,77 

ppb), crom (2,71 ppb) và cadimi (0,57 ppb) [18]. 

Mặc dù nhiều nghiên cứu đã báo cáo về sự xuất 

hiện của VN và KLN trong sông và hồ, nhưng 

những nghiên cứu trên là riêng lẻ. Những dữ liệu 

về sự hiện diện đồng thời của VN và KLN trong 

các hồ chứa nước ngọt lớn vẫn còn khan hiếm.  

Hồ Hòa Bình – hồ chứa thủy điện lớn tại Việt 

Nam, nằm trên sông Đà, trước đây thuộc tỉnh 

Hòa Bình, nay thuộc địa phận tỉnh Phú Thọ. Hồ 

có vai trò đa mục tiêu, bao gồm phát điện, kiểm 

soát lũ, cung cấp nước tưới cho đồng bằng sông 

Hồng và các khu vực lân cận, giao thông đường 

thủy nội địa, nuôi trồng thủy sản, và đặc biệt là 

cấp nước sinh hoạt cho Hà Nội cùng các vùng 

phụ cận [19]. Những năm gần đây, hồ Hòa Bình 

còn phát triển thêm các hoạt động du lịch, nghỉ 

dưỡng, nuôi cá lồng, canh tác nông nghiệp ở 

vùng bán ngập và vận tải thủy. Sau nhiều thập kỷ 

vận hành, hồ đã mang lại những lợi ích kinh tế 

quan trọng cả ở quy mô quốc gia lẫn khu vực Tây 

Bắc. Mặc dù đã có các nghiên cứu đánh giá chất 

lượng nước hồ Hòa Bình, song phần lớn mới tập 

trung vào ô nhiễm vi sinh vật và các chỉ tiêu chất 

lượng nước thông thường [20]. Hiện nay, vẫn 

thiếu thông tin về VN, cũng như mối tương tác 

giữa VN và KLN nước mặt của hồ Hòa Bình. 

Nghiên cứu này nhằm cung cấp dữ liệu khoa học 

về phân bố, đặc điểm và đánh giá rủi ro sinh thái 

của VN và KLN tại hồ Hòa Bình, đóng góp vào  

cơ sở dữ liệu quốc gia về ô nhiễm VN và KLN ở 

Việt Nam.   

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vị trí lấy mẫu 

Mẫu nước mặt (0–30 cm) tại năm vị trí thu 

mẫu ở hồ Hòa Bình được thu vào mùa mưa 

(tháng 7 năm 2024) và mùa khô (tháng 11 năm 

2024) (Bảng 1). 

Bảng 1. Thông tin các vị trí lấy mẫu nước mặt tại hồ Hòa Bình  

Địa điểm 

lấy mẫu 

Tọa độ Thể tích lấy mẫu (m³) 
Đặc điểm vị trí lấy mẫu 

Kinh độ Vĩ độ Mùa khô Mùa mưa 

HB01 20,77586 105,14168 11,78 ± 0,75 20 ± 0,63 
Gần khu vực hoạt động dân sinh và 

nuôi trồng thuỷ sản. 

HB02 20,76089 105,17985 14,44 ± 1,43 24,03 ± 0,84 Gần khu vực nuôi trồng thủy sản. 

HB03 20,77664 105,22408 14,08 ± 1,05 23,96 ± 0,14 
Gần khu vực trung tâm hồ, có các 

hoạt động du lịch. 

HB04 20,80459 105,24693 10,24 ± 0,28 18,60 ± 1,02 Gần khu vực hoạt động dân sinh. 

HB05 20,79841 105,27297 11,02 ± 0,12 20,91 ± 0,57 Gần khu vực cửa đập.  

2.2. Phương pháp lấy mẫu và phân tích vi nhựa 

trong mẫu nước mặt hồ Hòa Bình 

Mẫu VN được thu bằng lưới vớt chuyên 

dụng có kích thước mắt lưới 80 µm và đường 

kính 50 cm, kết hợp thiết bị đo lưu lượng 

(General Oceanics®). Lưới được rửa sạch từ bên 

ngoài, toàn bộ vật chất thu được được chuyển 

vào bình thủy tinh 500 mL và được bảo quản ở 

4°C cho đến khi phân tích. Quy trình phân tích 

mẫu được thực hiện theo Strady và cộng sự 

(2021) [13]. Mẫu nước chứa VN được lọc qua 

rây inox có kích thước mắt 5 × 5 mm nhằm loại 

bỏ rác hoặc các mảnh lớn nhựa có kích thước lớn 

hơn 5 mm. Phần nước đã lọc, chứa các vật thể 

nhỏ hơn 5000 µm, được giữ lại trong chai thủy 

tinh 500 mL và xử lý theo các bước: i) Bổ sung 

Sodium Dodecyl Sulfate (SDS, Merck®) và ủ ở 
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50°C trong 24 giờ, ii) Bổ sung enzyme sinh học 

SE (protease và amylase) cùng enzyme F (lipase) 

ở 40°C trong 48 giờ, và iii) Xử lý bằng hydrogen 

peroxide (H2O2 30%, Merck®) ở 40°C trong 48 

giờ. Tủ sấy UF110 Memmert Universal Oven 

(Germany) được sử dụng điều chỉnh nhiệt độ 

trong quá trình xử lý mẫu. Sau các bước xử lý 

mẫu, mẫu nước được lọc qua rây inox có kích 

thước mắt 250 µm, loại bỏ các vật thể nhỏ hơn 

250 µm và giữ lại các đối tượng lớn hơn 250 µm 

trong cốc thủy tinh sạch. Dung dịch NaCl bão 

hòa được sử dụng để tách VN, quy trình này 

được lặp lại ít nhất năm lần nhằm tối ưu hiệu suất 

thu hồi. Sau cùng, dung dịch chứa VN được lọc 

qua giấy lọc GF/A (kích thước lỗ 1,6 µm, 

Whatman) bằng thiết bị lọc thủy tinh. Giấy lọc 

sau khi thu mẫu VN được đặt trong đĩa petri thủy 

tinh vô trùng và quan sát dưới kính hiển vi Leica 

S9 kết nối với máy tính. Thành phần hóa học của 

VN trong các mẫu nước được xác định bằng thiết 

bị hồng ngoại biến đổi micro-Fourier (μ-FTIR) 

đối với các hạt nhỏ hơn (Perkin Elmer 

SpotlightTM 400 μ-FTIR) sử dụng các bước sóng 

650-4000 cm-1, ở độ phân giải phổ 8 cm-1. Phổ thu 

được của các mẫu được so sánh với phổ tham 

chiếu thông qua phần mềm siMPle (phiên bản 

2.1.1.0). Thành phần của polymer được xác nhận 

khi độ trùng khớp với phổ chuẩn > 95%. 

2.3. Phương pháp lấy mẫu và phân tích kim loại 

nặng trong mẫu nước mặt hồ Hòa Bình 

Các mẫu nước để phân tích KLN được thu 

đồng thời tại 5 điểm quan trắc trong hồ Hòa Bình 

cùng thời điểm lấy mẫu VN, nhưng là các mẫu 

riêng rẽ. Nước mặt (0–30 cm) được lấy bằng 

thiết bị lấy mẫu chuyên dụng, sau đó chuyển vào 

chai thuỷ tinh 500 mL đã rửa sạch bằng dung 

dịch HNO₃ 10% và tráng lại bằng nước cất hai 

lần trước khi sử dụng. Ngay sau khi lấy mẫu, mỗi 

chai nước được axit hóa bằng HNO₃ đậm đặc đến 

pH < 2 để hạn chế sự hấp phụ và kết tủa của kim 

loại. Các mẫu được bảo quản ở 4 °C và vận 

chuyển về phòng thí nghiệm để phân tích. Phân 

tích nồng độ KLN (Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Pb) 

được tiến hành bằng quang phổ phát xạ plasma 

cảm ứng cao tần (ICP-OES), tuân thủ theo các 

quy trình chuẩn [21]. 

2.4. Đánh giá rủi ro sinh thái 

Đánh giá rủi ro sinh thái của VN trong nước 

hồ Hòa Bình được tính toán thông qua các chỉ số 

tải lượng ô nhiễm (PLI) để đánh giá mức độ ô 

nhiễm VN, chỉ số nguy cơ polymer (PHI) để đánh 

giá độc tính tiềm ẩn của các mẫu VN và chỉ số rủi 

ro sinh thái tiềm ẩn (PERI) của ô nhiễm VN trong 

hồ như đã đề xuất trước đây bởi [22, 23].  

𝑃𝐿𝐼 = √
𝐶𝑖

𝐶𝑜𝑖
 

Trong đó: giá trị PLI là các chỉ số tải lượng 

ô nhiễm để đánh giá mức độ ô nhiễm VN, Ci là 

nồng độ VN trung bình (hạt/m³) và Coi là nồng 

độ VN nền (hạt/m³). Trong nghiên cứu này, giá 

trị nồng độ VN nền, được chọn là 1,3 hạt/m³ để 

tính toán giá trị PLI. Các giá trị PLI thu được có 

thể được phân loại thành các mức độ ô nhiễm 

khác nhau bao gồm I (< 10), II (10 – 20), III (20 

– 30) và IV (> 30). 

𝑃𝐻𝐼 = ∑ 𝑃𝑛 × 𝑆𝑛  

Trong đó: PHI là mức độ nguy hiểm của các 

mẫu VN, Sn là  điểm nguy hiểm của từng polyme 

trong mẫu và Pn là tỷ lệ polyme [24]. Năm loại 

nguy hiểm dựa trên giá trị PHI bao gồm I (0 – 1), 

II (1 – 10), III (10 – 100), IV (100 – 1000) và V 

(> 1000) [23]. 

Giá trị PERI có thể được tính toán theo công 

thức sau [22]:  

𝐶𝑓
𝑖 = 𝐶𝑖 𝐶𝑛

𝑖⁄  

𝑇𝑟
𝑖 = ∑ 𝑃𝑛 × 𝑆𝑛 𝐶𝑖⁄

𝑛

𝑖=1

 

𝑃𝐸𝑅𝐼 = ∑ 𝐸𝑟
𝑖 = ∑ 𝑇𝑟

𝑖 × 𝐶𝑓
𝑖 

Trong đó: Cf
i hệ số biểu thị mức độ ô nhiễm 

của VN, Ci và Cn
i
 lần lượt là hàm lượng VN của 

các mẫu bị ô nhiễm và không bị ô nhiễm. Hệ số 

Tr
i cung cấp đánh giá về độc tính của mẫu VN,  

PERI được tính bằng cách tính tổng hệ số rủi ro 

sinh thái (∑Er
i). Các mức rủi ro khác nhau bao 

gồm Nhỏ (< 150), Trung bình (150 – 300), Cao 

(300 – 600), Nguy hiểm (600 – 1200) và Cực kỳ 

nguy hiểm (> 1200). 
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Việc đánh giá mức độ ô nhiễm KLN trong 

nước thông thường được tiến hành bằng cách so 

sánh nồng độ của từng kim loại với giới hạn cho 

phép, ở đây là QCVN 08:2023/BTNMT: Quy 

chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng nước mặt. 

Bên cạnh đó, một số chỉ số ô nhiễm cũng như 

đánh giá rủi ro sinh thái của KLN trong nước 

cũng đã được phát triển và áp dụng trên thế giới, 

các chỉ số này có ưu điểm là một chỉ số tổng hợp 

có thể đánh giá được cùng lúc nhiều kim loại 

thay vì từng kim loại, mặt khác yếu tố độc hại 

của các kim loại cũng được xem xét trong tính 

toán các chỉ số [25-28]. Trong nghiên cứu này, 

hai chỉ số được áp dụng bao gồm: Chỉ số đánh 

giá KLN (heavy metal evaluation index- HEI) và 

Chỉ số rủi ro sinh thái tiềm ẩn (Potential 

Ecological risk index - PERI). 

Chỉ số đánh giá KLN (heavy metal 

evaluation index- HEI) [29] được tính như sau: 

𝐻𝐸𝐼 = ∑
𝐻𝑐

𝐻𝑚𝑎𝑥

𝑛

𝑖=1

 

Trong đó: n: số thông số KLN trong nghiên 

cứu; Hc: nồng độ KLN trong mẫu; Hmax: giá trị 

giới hạn cho phép của KLN trong môi trường 

(QCVN 08:2023/BTNMT, Bảng 1: Giá trị giới 

hạn tối đa các thông số ảnh hưởng tới sức khoẻ 

con người). Việc đánh giá ô nhiễm KLN trong 

nước theo chỉ số HEI như sau: HEI < 10 ô nhiễm 

mức độ thấp; 15–20 HEI: mức độ trung bình, 

(>20 HEI): mức độ cao. 

Chỉ số rủi ro sinh thái tiềm ẩn của KLN 

(Potential Ecological Risk Index - PERI) được 

tính theo các công thức sau [30]: 

𝑃𝑖 =
𝐶𝑠

𝐶𝑏
 

𝑃𝐸𝑅𝐼 = ∑ 𝑅𝐼 = ∑ 𝑇𝑖 × 𝑃𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

Trong đó: Pi: Chỉ số ô nhiễm của KLN thứ i; 

Cs: nồng độ của KLN trong mẫu; Cb: nồng độ 

nền của KLN tương ứng. Trong nghiên cứu này, 

sử dụng giá trị giá trị giới hạn cho phép theo 

QCVN 08:2023/BTNMT; RI: Chỉ số rủi ro sinh 

thái của từng KLN; Ti: Hệ số độc tính của kim 

loại thứ i, theo xếp hạng của [31], trong đó TiCu 

= TiNi = TiPb = 5, TiCr = 2 và TiZn =  TiMn = 1 (Đối 

với Fe, do không có thông tin về hệ số độc tính 

nên trong nghiên cứu này chỉ số PERI không 

được áp dụng cho kim loại này). Chỉ số PERI 

được sử dụng để đánh giá mức độ rủi ro sinh thái 

đối với KLN theo các mức độ sau: Nhỏ (< 150), 

Trung bình (150 – 300), Cao (300 – 600), Rất 

cao > 600. 

2.5. Phân tích thống kê 

Xử lý và phân tích dữ liệu được thực hiện 

bằng phần mềm Microsoft Excel phiên bản 2016 

và phần mềm R - R phiên bản 4.4.1 (Nhóm R 

Core, 2016). 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Sự hiện diện của vi nhựa trong nước mặt hồ 

Hòa Bình 

3.1.1. Nồng độ vi nhựa 

 

Hình 1. Nồng độ VN trong nước mặt  

hồ chứa Hòa Bình. 

VN được quan sát thấy ở năm vị trí và tại hai 

thời điểm thu mẫu với nồng độ trung bình dao 

động từ 6,20 ± 0,17 đến 22,99 ± 2,43 hạt/m³. Các 

kết quả nghiên cứu nhận được cho thấy hầu hết 

ở các vị trí lấy mẫu, lượng VN ở mùa mưa cao 

hơn mùa khô. Tuy nhiên, nồng độ VN trung bình 

trong các mẫu nước mặt tại hồ Hòa Bình không 

có sự khác biệt đáng kể giữa mùa mưa (14,13 ± 

2,92 hạt/m³) và mùa khô (12,29 ± 6,09 hạt/m³) 
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(p>0,05) (Hình 1). Nồng độ VN trong mẫu nước 

mặt tăng vào mùa mưa ở hồ Hòa Bình có thể giải 

thích như sau: i) Sự gia tăng dòng chảy bề mặt 

thông qua mưa, lũ làm cuốn theo rác thải, VN từ 

đất liền, sông, suối, ven hồ vào hệ thống nước 

chứa, dẫn tới tăng nồng độ VN trong nước mặt 

[32]; ii) Dòng chảy mạnh trong mùa mưa có thể 

tái huy động các hạt VN vốn lắng ở đáy, đẩy 

chúng lên lớp mặt, dẫn đến nồng độ VN cao [33]. 

Các hoạt động ven bờ như nuôi trồng thủy sản, 

du lịch lòng hồ, sinh hoạt dân cư cũng có thể là 

nguồn cung cấp các VN [34].  

Trái với xu hướng của các điểm còn lại, nồng 

độ VN cao đáng kể được quan sát trong nước mặt 

tại địa điểm HB03 vào mùa khô (22,99 ± 2,43 

hạt/m³). Vị trí lấy mẫu này nằm gần khu vực 

trung tâm của hồ chứa Hòa Bình, nơi dòng chảy 

vào giảm và lưu thông yếu trong thời kỳ khô hạn, 

thúc đẩy sự tích tụ các hạt lơ lửng, bao gồm cả 

VN [1]. Ngoài ra, các hoạt động du lịch và giao 

thông đường thuỷ địa phương có thể là nguồn 

phát thải liên tục các mảnh vụn nhựa. Các điểm 

có nồng độ VN cao ở hồ Poyang, Trung Quốc, 

cũng được báo cáo có liên quan đến các khu vực 

chịu tác động của con người [35]. Trong khi đó, 

tại điểm HB05, nồng độ VN thấp hơn đáng kể 

vào mùa khô (6,20 ± 0,17 hạt/m³). Điều này có 

thể được giải thích bởi đặc trưng thủy động lực 

và vị trí địa lý của khu vực này trong hồ Hòa 

Bình. Điểm HB05 nằm gần đập xả thủy điện Hòa 

Bình, là nơi có dòng chảy mạnh, độ sâu lớn và 

lưu lượng nước cao. Các yếu tố này làm giảm 

thời gian lưu của các hạt VN trong cột nước và 

thúc đẩy sự vận chuyển ra khỏi hồ, dẫn đến nồng 

độ VN thấp hơn trong mẫu nước bề mặt [1]. 

Ngoài ra, vị trí HB05 nằm xa các nguồn thải 

nhân sinh trực tiếp như khu du lịch, khu dân cư 

và lồng nuôi thủy sản, nên nguồn phát sinh tại 

chỗ hạn chế, khác biệt với các khu vực trung tâm 

hoặc ven hồ có hoạt động du lịch và giao thông 

thủy sôi động hơn [36]. 

Nồng độ VN trung bình ghi nhận tại hồ Hòa 

Bình (13,21 ± 4,79 hạt/m³) cao hơn đáng kể so 

với các hồ Dầu Tiếng và hồ Trị An (3,96 ± 1,38 

và 4,04 ± 1,35 hạt/m³ tương ứng) [37]. Hồ Hòa 

Bình là hồ chứa thủy điện lớn tại Việt Nam, nằm 

trong khu vực miền núi có địa hình dốc, lòng hồ 

sâu và thời gian lưu nước dài, tạo điều kiện thuận 

lợi cho quá trình tích tụ VN trong cột nước. Các 

nghiên cứu quốc tế cho thấy những hồ sâu, và có 

dòng chảy yếu thường có xu hướng tích lũy VN 

cao hơn so với các hồ nông hoặc có dòng thoát 

mạnh [38]. Mặc dù nồng độ VN tại hồ Hòa Bình 

cao hơn so với các hồ chứa vùng đồng bằng như 

Dầu Tiếng và Trị An, song giá trị này vẫn thấp 

hơn đáng kể so với các hồ đô thị tại Hà Nội, 

chẳng hạn như hồ Tây (589,46 hạt/m³), hồ Yên 

Sở (139,86 hạt/m³) và hồ Bảy Mẫu (154,92 

hạt/m³) [39]. Điều này có thể do các hồ đô thị 

như hồ Tây, hồ Yên Sở, hồ Bảy Mẫu nằm trong 

khu vực trung tâm Hà Nội, chịu tác động trực 

tiếp từ nước thải sinh hoạt, nước mưa rửa trôi 

đường phố, hoạt động giặt giũ, công nghiệp nhẹ 

và rác thải nhựa đô thị, vốn được xem là những 

nguồn phát thải chính của VN [39]. 

3.1.2. Hình dạng và kích thước của vi nhựa 

Về hình dạng, VN trong hồ Hòa Bình được 

phân loại chủ yếu thành dạng sợi và dạng mảnh. 

Các VN dạng sợi trong các mẫu nước mặt ở hồ 

Hòa Bình chiếm ưu thế với 76,58 ± 13,30 và 

92,71 ± 4,57% ở cả hai mùa khô và mùa mưa, 

tương ứng. Trong khi đó, tỷ lệ VN dạng mảnh 

dao động từ 7,20 đến 40,0% (Hình 2).  

 

Hình 2. Hình dạng VN trong một số mẫu nước mặt 

hồ chứa Hòa Bình. 

Sự chiếm ưu thế của VN dạng sợi cũng đã 

được báo cáo trong nghiên cứu một số hồ ở Đà 

Nẵng. Các sợi VN chiếm 44,25% và 75,98% ở 

hồ Hòa Phú và hồ Hàm Nghi trong mùa khô; 

64,54% và 80,17% ở hồ Bàu Tràm và hồ Công 
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Viên trong mùa mưa [40]. Kết quả của nghiên 

cứu này cũng tương tự với các nghiên cứu khác: 

hồ Phewa ở Nepal (93,04–96,69%) [41], hồ 

Naivasha, Kenya (81%) [42],  hồ chứa Liujiaxia 

ở thượng nguồn sông Hoàng Hà, Trung Quốc 

(61,09%–82,86%) [43], hồ Kaptai ở Bangladesh 

(75,59%) [44]. Các sợi VN có thể có nguồn gốc từ 

lưới đánh cá, dây thừng và nước thải sinh hoạt [45].  

Kích thước của các VN dạng sợi và dạng 

mảnh trong các mẫu nước mặt hồ Hòa Bình cũng 

đã được đánh giá trong nghiên cứu này. Các VN 

dạng sợi tập trung chủ yếu ở khoảng kích thước 

nhỏ 300–1000 μm và 1000–2000 μm chiếm 

50,55 ± 11,19% và 39,42 ± 8,69% ở mùa mưa và 

43,67 ± 12,58% và 39,43  ± 5,67% ở mùa khô, 

tương ứng. Các VN dạng sợi có kích thước lớn 

hơn 2000 μm chỉ chiếm tỷ lệ rất thấp (Hình 3A). 

Các sợi VN có kích thước <2000 μm cũng được 

tìm thấy với tỷ lệ cao 77,9–95,4% và 76,1–

92,6% tại các hồ của Đà Nẵng trong cả mùa khô 

và mùa mưa, tương ứng [40]. Đối với dạng mảnh 

có sự khác biệt về kích thước VN ghi nhận được 

trong các mẫu nước mặt hồ Hòa  Bình ở hai mùa 

mưa và mùa khô (Hình 3B). Vào mùa mưa các 

VN có diện tích 50.000–100.000 μm2 và 

100.000–200.000 μm2 chiếm 36,42 ± 14,54% và 

31,47 ± 11,91%. Trong khí đó, các mảnh VN có 

diện tích lớn hơn 200.000–400.000 μm2, 

400.000–900.000 μm2 và 900.000–2.100.000 

μm2 chiếm tỷ lệ thấp hơn với 20,21 ± 16,19%, 

8,54 ± 6,08% và 3,36 ± 3,64%, tương ứng. Vào 

mùa khô, phân bố kích thước VN dạng mảnh trở 

nên đa dạng hơn, với sự tăng nhẹ của các hạt có 

kích thước lớn. Tỷ lệ mảnh VN có diện tích trong 

các khoảng 200.000–400.000 μm2, 400.000–

900.000 μm2 và 900.000–2.100.000 μm2 chiếm 

19,24 ± 12,98%, 21,92 ± 7,52% và 8,64 ± 7,79%. 

Một số nghiên cứu báo cáo rằng vào mùa mưa, 

lượng nước chảy mặt và dòng chảy sông hồ tăng 

mạnh, gây ra quá trình xói mòn, va đập và phân 

mảnh cơ học của các mảnh nhựa lớn, đồng thời 

cuốn theo các hạt VN nhỏ từ đất liền vào nguồn 

nước, dẫn đến tỷ lệ mảnh có kích thước nhỏ cao 

hơn [46]. Ngược lại, trong mùa khô, dòng chảy ổn 

định và vận tốc nước thấp hơn khiến các mảnh VN 

lớn dễ tích tụ và được giữ lại ở vùng nước tĩnh [47]. 

 

Hình 3. Kích thước hạt VN trong nước mặt tại hồ chứa Hòa Bình:  

A) Dạng sợi và B) Dạng mảnh. 

3.1.3. Màu sắc vi nhựa 

Kết quả phân tích màu sắc cho thấy VN trong 

hồ Hòa Bình đa dạng với 8 nhóm màu: trắng, 

đen, đỏ, xanh nước biển, xám, vàng, xanh lá cây 

và tím. Trong đó, màu trắng chiếm chủ đạo 

(64,26 ± 9,91%), có thể có nguồn gốc từ túi 

nilon, bao bì thực phẩm và sợi tổng hợp. Màu 

đen chiếm 14,49 ± 7,80%, nhiều khả năng xuất 

phát từ cao su, lốp xe hoặc ống nhựa. Các màu 

khác như đỏ, xanh nước biển, vàng và xanh lá 

chiếm tỷ lệ thấp hơn nhưng vẫn được ghi nhận 

rải rác, phản ánh sự đóng góp từ nhiều loại sản 

phẩm nhựa khác nhau. 
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Hình 4. Màu sắc VN trong nước mặt tại hồ chứa Hòa Bình. 

Màu sắc VN trong hồ Hòa Bình không có sự 

khác biệt rõ rệt giữa hai mùa. Tuy nhiên, một số 

màu như xanh nước biển và xám ghi nhận xu 

hướng tăng nhẹ trong mùa khô. Hiện tượng này 

có thể liên quan đến sự tích tụ VN có nguồn gốc 

từ sinh hoạt, do dòng chảy suy giảm và khả năng 

tự làm sạch của hồ bị hạn chế trong mùa khô. 

Màu sắc VN trong hồ Hòa Bình khá tương đồng 

với một số hồ chứa lớn tại Trung Quốc [48, 49], 

nơi VN trắng, đen và trong suốt chiếm ưu thế. 

Đáng chú ý, sự đa dạng màu sắc cao hơn trong 

mùa khô cho thấy vai trò của hoạt động du lịch 

và sinh hoạt địa phương trong việc bổ sung các 

nguồn thải nhựa nhiều màu sắc. Mô hình biến đổi 

theo mùa này cũng được ghi nhận tại các vùng 

đất ngập nước giàu bùn ở tỉnh Long An, Đồng 

bằng sông Cửu Long [50]. 

3.1.4. Thành phần vi nhựa 

Các polyme được xác định trong các mẫu 

nước mặt hồ Hòa Bình bao gồm polypropylene 

(PP), polyethylene (PE), polystyrene (PS), 

polyethylene terephthalate (PET), polyvinyl 

chloride (PVC) và mater-bio.  

Đóng góp của từng loại polyme trên tổng VN 

là PP (67,53 ± 12,28%), PE (14,49 ± 3,97%), 

PET (9,31 ± 4,07%), mater-bio (3,12 ± 4,35%), 

PS (2,85 ± 3,31%) và PVC (2,70 ± 2,78%). Xung 

quanh khu vực hồ chứa Hòa Bình có bến tàu, dân 

cư và các trang trại nuôi thuỷ sản. Người dân địa 

phương, hoặc khách du lịch có thể sử dụng một 

lượng lớn bao bì, túi, chai, hộp đựng, là nguồn 

chính phát thải PP và PE. Các hoạt động đánh 

bắt cá (như lưới đánh cá, dây câu và thuyền bỏ 

đi) cũng có thể là một trong những nguồn gây ô 

nhiễm VN ở hồ chứa [1]. 

 

 

Hình 5. Thành phần hoá học của VN trong nước mặt 

tại hồ chứa Hòa Bình. 

3.2. Nồng độ kim loại nặng trong một số mẫu 

nước mặt tại hồ chứa Hòa Bình 

Phân tích KLN cho thấy Fe chiếm ưu thế rõ 

rệt (56,62 ppb mùa khô và 44,08 ppb mùa mưa). 

Tiếp theo đó là các KLN Zn, Mn, Cu, Cr, Ni và 
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Pb. Các kim loại này đều xuất hiện ở nồng độ 

thấp hơn nhiều so Fe. Sự biến động theo mùa thể 

hiện xu hướng rõ rệt: nồng độ các kim loại 

thường cao hơn trong mùa khô do hiện tượng cô 

đặc khi mực nước xuống thấp và quá trình bốc 

hơi mạnh. Về mặt không gian, điểm HB03 liên 

tục ghi nhận nồng độ hầu hết KLN cao nhất, 

trong khi HB05 thường thấp nhất. Sự khác biệt 

này có thể liên quan đến vị trí địa lý, hướng gió, 

dòng chảy trong hồ, hoặc do sự hiện diện của 

nguồn thải điểm gần HB03. Hàm lượng Fe và 

Mn cao có thể bắt nguồn từ quá trình hòa tan kim 

loại trong trầm tích đáy khi thiếu oxy, đặc biệt 

trong mùa khô khi hồ có hiện tượng phân tầng 

nhiệt ổn định. Nồng độ Zn cao trong mẫu nước 

mặt có thể bắt nguồn từ dòng chảy cuốn theo chất 

ô nhiễm từ hoạt động công nghiệp và giao thông 

quanh khu vực hồ chứa.  

 

Hình 6. Nồng độ KLN trong nước mặt tại hồ chứa 

Hòa Bình. 

Nồng độ KLN trong các mẫu nước mặt tại hồ 

Hòa Bình nhìn chung thấp hơn so với các thủy 

vực khác tại Việt Nam. Nghiên cứu này ghi nhận 

nồng độ trung bình Cu và Pb chỉ ở mức 4,52 ppb 

và 2,08 ppb. Trong khi, nghiên cứu tại hạ lưu 

sông Mê Kông cho thấy nồng độ Zn đạt 454,69 

ppb – gần ngưỡng cho phép 500 ppb – và một số 

điểm vượt chuẩn quốc gia về Zn và Cu [51]. 

Ngược lại, tại hồ Hòa Bình, nồng độ Zn chỉ đạt 

trung bình 33,52 ppb (mùa khô) và 18,32 ppb 

(mùa mưa), thấp hơn rất nhiều so với lưu vực sông 

Mê Kông. Điều này cho thấy hồ Hòa Bình ít chịu 

tác động trực tiếp từ hoạt động công nghiệp và 

nông nghiệp thâm canh so với các khu vực phát 

triển mạnh như đồng bằng sông Mê Kông. 

3.3. Đánh giá mối tương quan nồng độ vi nhựa 

và hàm lượng kim loại nặng trong một số mẫu 

nước mặt hồ chứa Hòa Bình 

Kết quả phân tích tương quan Pearson giữa 

nồng độ VN và nồng độ KLN cho thấy tồn tại 

mối tương quan thuận rất chặt chẽ giữa các yếu 

tố này. Đặc biệt, Pb thể hiện mối tương quan cao 

nhất với VN (r = 0,88), tiếp theo là Cr (r = 0,84) 

và Fe (r = 0,80). Các kim loại khác như Mn, Cu, 

Ni và Zn cũng ghi nhận hệ số tương quan dao 

động từ 0,70 đến 0,74. Điều này cho thấy tại các 

địa điểm có nồng độ VN cao thường đồng thời 

ghi nhận nồng độ KLN lớn, sự tồn tại của các 

nguồn phát thải chung hoặc cơ chế tích lũy tương 

đồng. Sự liên kết này có thể bắt nguồn từ khả năng 

hấp phụ của bề mặt VN đối với ion kim loại trong 

môi trường nước, cũng như tác động cộng hưởng 

từ các hoạt động nhân sinh trong lưu vực hồ. 

Tại địa điểm HB03, phân tích theo mùa ghi 

nhận rõ hơn các mô hình tích lũy của VN và 

KLN trong nước hồ. Ở điểm lấy mẫu này, trong 

mùa khô, nồng độ VN và nồng độ KLN đều có 

xu hướng cao hơn so với mùa mưa. Cụ thể, vào 

mùa khô, nồng độ VN trung bình đạt tới 22,99 

hạt/m³, đi kèm với nồng độ Zn khá cao (62,9 

ppb). Trong khi đó, ở mùa mưa, cùng điểm lấy 

mẫu này (HB03) vẫn ghi nhận nồng độ VN trung 

bình tương đối cao (18,75 hạt/m³), với nồng độ 

Zn là 26,8 ppb. Kết quả nghiên cứu cũng cho 

thấy hệ số tương quan cao hơn đáng kể so với 

các công trình tại Việt Nam trước đây. Nguyen 

và cộng sự (2024) đã báo cáo nồng độ VN trên 

sông Hồng dao động từ 10 đến 203 hạt/m³ trong 

nước mặt vào mùa mưa, và cho thấy xu hướng 

biến động theo mùa tương tự với hồ Hòa Bình 

[52]. Hệ số tương quan trong nghiên cứu này (r 

= 0,70 – 0,94) cao hơn so với hệ số tương quan 

giữa VN và KLN của Zn (r = 0,70) và Cu  

(r = 0,61) tại đầm phá Songkhla, Thái Lan [53]. 

Nhiều hoạt động của con người như sản xuất 

công nghiệp, đô thị hóa, và nông nghiệp có thể 

đồng thời thải ra cả VN (nguồn gốc từ vật liệu 

bao bì, sợi tổng hợp, vi hạt trong mỹ phẩm, v.v.) 
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và KLN (từ thuốc trừ sâu, phụ gia nhựa, chất ổn 

định PVC,…). Do đó, sự xuất hiện đồng thời của 

VN và KLN trong hồ Hòa Bình có thể phản ánh 

tác động kết hợp của các hoạt động nhân sinh 

trong khu vực. 

 

Hình 7. Mối tương quan giữa các KLN và VN trong nước mặt hồ chứa Hòa Bình. 

3.4. Đánh giá các rủi ro sinh thái tiềm ẩn của vi 

nhựa và kim loại nặng trong nước mặt tại hồ 

Hòa Bình 

Sự gia tăng số lượng VN và KLN trong môi 

trường nước đặt ra những rủi ro sinh thái, làm 

nổi bật nhu cầu đánh giá rủi ro sinh thái hiệu quả 

để đánh giá tình trạng ô nhiễm VN, KLN và các 

mối nguy tiềm ẩn [54]. Kết quả PLI của VN cho 

thấy mức độ ô nhiễm VN khác nhau tại 5 địa 

điểm lấy mẫu. Giá trị PLI của tất cả các địa điểm 

lấy mẫu đều nhỏ hơn 10, xếp loại mức độ rủi ro 

ô nhiễm I. Không có sự khác biệt đáng kể có ý 

nghĩa thống kê về giá trị PLI ở các địa điểm 

nghiên cứu cả về mùa mưa và mùa khô (p>0,05). 

Mặc dù vậy các kết quả nghiên cứu về đánh giá 

rủi ro sinh thái tiềm ẩn của VN (PERI) tại các địa 

điểm nghiên cứu cho thấy sự khác biệt đáng kể 

có ý nghĩa thống kê ở cả hai mùa mưa và mùa 

khô (p <0,05). Kết quả của PERI chỉ ra rằng phần 

lớn rủi ro của VN là cao (60%), tiếp theo là mức 

trung bình (40%) ở mùa khô, trong khi 100% các 

địa điểm có PERI ở mức nhỏ <150 vào mùa mưa. 

Sự khác biệt về rủi ro sinh thái tiềm ẩn của VN 

ở hai mùa có liên quan đến sự có mặt của các 

polyme độc hại. Ví dụ, PVC được sử dụng rộng 

rãi trong sản xuất công nghiệp và đời sống hàng 

ngày nhưng giải phóng các monome và chất hóa 

dẻo gây ung thư gây hại cho sinh vật, gây ra 

những mối nguy hiểm đáng kể cho môi trường 

và xếp nó vào loại VN nguy hiểm nhất [55]. Tại 

các địa điểm lấy mẫu, mặc dù các polyme như 

PP và PE chiếm ưu thế, sự hiện diện của các 

polyme nguy hiểm hơn vẫn góp phần làm tăng 

rủi ro. Do đó, cần chú ý đến các polyme độc hại 

hơn, vì chúng có thể gây ra thiệt hại đáng kể cho 

môi trường ngay cả ở hàm lượng thấp hơn. Một 

số nghiên cứu cũng đã sử dụng PERI để đánh giá 

các rủi ro sinh thái tiềm ẩn của VN trong các mẫu 

nước mặt. Mức độ rủi ro sinh thái tiềm ẩn của 
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VN đối với PERI trong nước mặt sông 

Thoothukudi, phía nam Tamil Nadu, đông nam 

Ấn Độ được ghi nhận ở mức cao (444,74). Tuy 

nhiên, các giá trị chỉ số rủi ro sinh thái tiềm ẩn 

(PERI) của vi nhựa trong nước mặt một số hồ 

khác ở Việt Nam cho giá trị thấp hơn vào mùa 

khô: Bồ Đề (2,14) < Bàu Tràm = Hòa Phú (5,0) 

< Bàu Trắng (6,19) < Sen (9,05) < Công Viên = 

Hàm Nghi (10,86) [40]. Nhìn chung, việc sử 

dụng PERI để đánh giá các rủi ro sinh thái tiềm 

ẩn của VN trong nước mặt đóng vai trò quan 

trọng trong việc kiểm soát ô nhiễm VN trong môi 

trường nước. 

 

 

Hình 8. Đánh giá chỉ số tải lượng ô nhiễm PLI (A) và chỉ số rủi ro sinh thái tiềm ẩn PERI (B)  

của VN trong nước mặt tại hồ Hòa Bình. 

Mức độ ô nhiễm và chỉ số rủi ro sinh thái của 

các KLN tại một số vị trí nghiên cứu được đánh 

giá bằng phương pháp HEI và PERI. Tính toán 

chỉ số HEI cho tất cả các điểm quan trắc, cho các 

KLN (Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Fe và Pb) đều cho giá 

trị < 10 chỉ thị cho ô nhiễm ở mức độ nhẹ. Cụ 

thể, giá trị HEI nằm trong khoảng 0,24-0,87 

(trung bình 0,49) trong mùa khô, và 0,21-0,63 

(0,37) trong mùa mưa. Giá trị PERI (tính cho 6 

thông số KLN: Cr, Mn, Ni, Cu, Zn và Pb) trong 

nước mặt hồ Hòa Bình (Fe hiện không được coi 

là kim loại độc hại và hiện chưa được đánh giá 

chỉ số rủi ro sinh thái) dao động trong khoảng 

0,44-1,95 (trung bình 1,00) chỉ thị cho mức độ 

rủi ro sinh thái thấp. 

Trong đó, giá trị PERI trung bình theo thứ tự 

sau: Pb (0,48) > Cu (0,19) > Cr (0,14) > Ni (0,08) 

> Mn (0,06) > Zn (0,05). Các kết quả ghi nhận 

về chỉ số rủi ro sinh thái tiềm ẩn của các KLN 

của các mẫu nước mặt tại hồ Hòa Bình trong 

nghiên cứu này thấp hơn rất nhiều so với các 

công bố trước đây ở hồ chứa nước Tam Hiệp, 

Trung Quốc (9,07 – 31,60) [56]. 

 

 

Hình 9. Đánh giá chỉ số rủi ro sinh thái tiềm ẩn PERI 

của KLN trong nước mặt tại hồ Hòa Bình. 
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4. Kết luận 

Các kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng hồ Hòa 
Bình hiện có mức độ ô nhiễm VN và KLN tương 
đối thấp so với nhiều thủy vực đô thị ở Việt Nam. 
Nồng độ VN trung bình trong mẫu nước mặt hồ 
Hòa Bình dao động từ 6,20 ± 0,17 đến 22,99 ± 
0,43 hạt/m³. Trong đó, nồng độ VN trung bình  
được tìm thấy với 12,29 ± 6,09 hạt/m³ vào mùa 
khô và 14,13 ± 2,92 hạt/m³ vào mùa mưa. Các 
VN dạng sợi có kích thước nhỏ (300–2000 µm) 
chiếm ưu thế trong tất cả các mẫu nước thu thập 
từ hồ Hòa Bình. VN chủ yếu có màu trắng và 
màu đen. Dạng polyme chủ yếu được tìm thấy 
trong các mẫu nước mặt là PP (67,53 ± 12,28%), 
PE (14,49 ± 3,97%), PET (9,31 ± 4,07%). Hơn 
nữa, các KLN (Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn và Pb) 
cũng đã được phát hiện. Trong số các KLN được 
phân tích, Fe chiếm ưu thế, tiếp theo là Zn, trong 
khi các KLN còn lại chỉ xuất hiện ở mức rất thấp. 
Kết quả phân tích thống kê cho thấy mối tương 
quan dương mạnh giữa nồng độ VN và KLN (r 
= 0,70 – 0,88), đặc biệt với Pb, Cr và Fe, cho thấy 
sự tồn tại của nguồn phát thải chung cũng như cơ 
chế tích lũy tương đồng. Chỉ số rủi ro sinh thái 
tiềm ẩn của một số KLN trong mẫu nước mặt của 
hồ Hòa Bình cho thấy mức độ ô nhiễm rất thấp ở 
mùa mưa và mùa khô. Trong khi đó, chỉ số rủi ro 
sinh thái tiềm ẩn của VN ghi nhận mức trung 
bình và cao vào mùa khô, và mức thấp vào mùa 
mưa. Nghiên cứu này sẽ cung cấp các dữ liệu về 
KLN và VN, đánh giá rủi ro sinh thái tiềm ẩn, 
cho thấy cái nhìn sâu sắc về quản lý an ninh 
nguồn nước tại các hồ chứa nước. Do đó, nghiên 
cứu nhấn mạnh sự cần thiết phải thiết lập chương 
trình quan trắc định kỳ, tăng cường kiểm soát 
nguồn thải và xem xét tích hợp VN và KLN như 
một chỉ thị môi trường trong hệ thống quản lý 
chất lượng nước. Những biện pháp này đặc biệt 
quan trọng để đảm bảo khai thác và sử dụng bền 
vững hồ Hòa Bình cho các mục đích thủy điện, 
cấp nước sinh hoạt, nuôi trồng thủy sản và phát 
triển du lịch sinh thái. 
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