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Tóm tắt:

Nước ngầm tại Hà Nội, trong đó đặc biệt là khu vực phía nam đã được báo cáo có chứa hàm lượng amoni 
(NH4

+) cao trong gần 30 năm qua, nhưng hiểu biết về sự biến đổi theo thời gian của amoni trong nước ngầm tại Hà 
Nội vẫn còn hạn chế. Trong nghiên cứu này, nước ngầm từ 44 giếng khoan hộ dân ở khu vực phía đông nam Hà Nội 
từ nghiên cứu trước đó (năm 2013) được tái thu thập và phân tích nhằm tìm hiểu sự biến đổi theo thời gian của amoni 
trong nước ngầm sau 10 năm. Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng, amoni phân bố không đều theo không gian, phía bờ phải 
sông Hồng có nồng độ amoni cao hơn so với bờ trái. Trong số các giếng khảo sát, amoni trong khoảng 57% số giếng có 
xu hướng giảm và 23% số giếng có xu hướng tăng sau 10 năm. Các giếng có xu hướng gia tăng amoni cũng tập trung 
chủ yếu ở phía bờ phải sông Hồng. Điều này phần nào cho thấy tác động của quá trình khai thác nước tập trung đến 
chất lượng nước ngầm ở Hà Nội. Tuy nhiên, do những hạn chế nhất định nên để có bằng chứng xác thực và tin cậy hơn 
cho cơ chế đằng sau sự biến đổi này thì các nghiên cứu về ảnh hưởng của quá trình khai thác nước tập trung đến chất 
lượng nước ngầm tại Hà Nội vẫn cần được tiếp tục khảo sát và mở rộng quy mô nghiên cứu.
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Abstract:

Groundwater in Hanoi, particularly in the southern area, has been reported to contain high levels of ammonium 
(NH4

+) for nearly 30 years, but understanding of the temporal variation of ammonium in Hanoi’s groundwater 
remains limited. In this study, groundwater samples from 44 household wells in the southeastern area of Hanoi, 
which were studied in the past (in 2013), were re-collected and investigated about the changes in ammonium levels 
over 10 years. The results revealed a spatially heterogeneous distribution of ammonium, with higher concentrations 
observed on the right side of the Red river. Among the surveyed wells, concentrations of ammonium in about 57% 
of the wells tended to decrease, while 23% showed an increasing trend over the past decade. Once again, the wells 
with a growing trend are predominantly located on the right side of the Red river, where groundwater continues to 
be exploited for domestic purposes. These findings suggested that the impact of excessive groundwater abstraction 
in Hanoi may deteriorate groundwater quality. However, due to certain limitations in this study, further research 
is needed to elucidate the mechanisms behind these changes and to understand better the impact of groundwater 
abstraction on the temporal variation of groundwater quality in Hanoi.
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1. Đặt vấn đề

Amoni (NH4
+) là một trong những chất dinh dưỡng vô 

cơ đa lượng quan trọng trong hệ sinh thái dưới nước, đóng 
vai trò là nguồn nitơ cố định có tính khả dụng sinh học cao 
cho sinh - thực vật phù du. Amoni có thể đi vào môi trường 
nước thông qua con đường tự nhiên do phân hủy kị khí các 
vật chất hữu cơ bởi vi sinh vật và do ảnh hưởng từ các hoạt 
động của con người như nước thải công - nông nghiệp, đô 
thị, nước rỉ rác… [1]. Trong môi trường nước, amoni có 
thể chuyển đổi thành các dạng nitơ khác thông qua các quá 
trình sinh - hóa học khác nhau [2, 3]. Nồng độ amoni trong 
nước tự nhiên có thể biến đổi trong khoảng rộng, từ vài đến 
hàng trăm mmol/l. Nồng độ amoni trong nước mặt không bị 
ô nhiễm có thể đạt tới vài mmol/l hoặc trong một vài trường 
hợp như nước biển thì nồng độ amoni có thể rất thấp, chỉ vài 
nmol/l. Amoni trong nước thải đô thị và công nghiệp có thể 
cao tới vài trăm mmol/l [3, 4].

Mặc dù amoni không ảnh hưởng trực tiếp đến sức khỏe 
như các dạng nitơ khác và Tổ chức Y tế Thế giới (WHO) 
cũng chưa đưa ra bất kỳ hướng dẫn nào dựa trên sức khỏe về 
amoniac và amoni trong nước uống vì nồng độ thường thấp 
hơn mức gây lo ngại cho sức khỏe, nhưng với nồng độ cao 
thì nó lại là một trong những chất gây ô nhiễm nguồn nước 
[5, 6]. Lượng amoni dư thừa đưa vào nước mặt có thể kích 
thích quá trình sản sinh nhanh chóng của quần thể sinh - 
thực vật phù du, làm cạn kiệt oxy trong nước và gây ra hiện 
tượng phú dưỡng và có thể trở thành mối đe dọa đối với hệ 
sinh thái dưới nước [1]. Đối với nguồn nước dùng cho sinh 
hoạt thì sự có mặt với nồng độ cao của amoni có thể làm 
giảm hiệu quả xử lý nước do giảm hiệu quả khử trùng bằng 
clo và tăng mức tiêu thụ clo, dễ dẫn đến hình thành nitrit và 
thay đổi về mùi vị [2, 6, 7].

Đối với nước ngầm, amoni là một trong những chất 
gây ô nhiễm phổ biến và có thể bắt nguồn từ nguyên nhân 
tự nhiên là kết quả của quá trình phân hủy kỵ khí vật chất 
hữu cơ hoặc do con người như sự xâm nhập amoni từ các 
nguồn nước thải công - nông nghiệp, nước thải sinh hoạt và 
nước rỉ rác... [4, 8]. Sự có mặt với nồng độ cao của amoni 
trong hệ thống tầng chứa nước có thể dẫn đến sụt giảm chất 
lượng nước ngầm, hạn chế khả năng sử dụng nước, nó có 
thể tác động đến tương tác nước - đá, là nguồn cung cấp nitơ 
đáng kể cho nước mặt [4]. Ngoài ra, hàm lượng amoni cao 
thường chỉ thị cho môi trường khử trong nước ngầm và môi 
trường khử này lại là điều kiện thuận lợi cho việc hòa tan 
nhiều chất gây ô nhiễm khác từ trầm tích ra nước ngầm như 
asen, sắt, mangan… [9].

Tại Hà Nội, nước ngầm đã được khai thác tập trung 
trong các nhà máy xử lý nước ngầm kể từ năm 1909 và tốc 

độ đô thị hóa nhanh chóng làm cho nhu cầu sử dụng nước 
ngầm làm nước sinh hoạt ngày càng tăng [10]. Mặc dù hiện 
nay nước mặt từ sông Hồng và sông Đuống đã được khai 
thác lại, nhưng cho tới năm 2017 thì tổng lượng nước ngầm 
khai thác vẫn đạt hơn 1 triệu m3/ngày và chiếm khoảng 70% 
tổng lượng nước khai thác cho cấp nước sinh hoạt trên toàn 
Thành phố [11, 12]. Việc khai thác nước ngầm tập trung 
từ hơn 100 năm nay tại Hà Nội đã dẫn đến việc mực nước 
ngầm bị sụt giảm, làm tăng nguy cơ ô nhiễm các hệ thống 
tầng chứa nước và gây sụt lún đất. 

Nước ngầm một số khu vực tại Hà Nội, điển hình là khu 
vực phía nam được báo cáo bị ô nhiễm bởi sắt, mangan, 
amoni và đặc biệt là asen [10, 13, 14]. Mặc dù hiện trạng ô 
nhiễm trong các tầng chứa nước tại Hà Nội đã được báo cáo 
suốt nhiều thập kỷ qua, nhưng sự biến thiên về chất lượng 
nước ngầm nói chung và đặc biệt là sự thăng giáng theo thời 
gian của các chất ô nhiễm trong nước ngầm, dưới tác động 
của đô thị hóa và khai thác nước ngầm tầng sâu quá mức, 
vẫn là vấn đề đáng được quan tâm. Câu trả lời cho xu hướng 
biến đổi chất ô nhiễm trong nước ngầm theo thời gian có thể 
giúp ích trong công tác quản lý, khai thác và xử lý các chất 
ô nhiễm nước ngầm một cách hiệu quả và bền vững hơn.

Báo cáo của M. Berg và cs (2008) [13] cho thấy, từ 
năm 1993 đến năm 2001, nước ngầm tầng sâu ở Hà Nội 
có xu hướng gia tăng hàm lượng amoni. Đồng thời, nhiều 
nơi có nồng độ amoni vượt quá 10 mg/l và đặc biệt cao 
trong khu vực có lớp than bùn dày. Ngoài ra, nghiên cứu của 
J. Norrman và cs (2015) [5] trên bãi giếng sát bờ sông tại 
Nam Dư, Hoàng Mai, Hà Nội cho thấy, nồng độ amoni 
trung bình trong nước ngầm tầng Holocene và Pleistocene 
lần lượt là 18 và 12,2 mg/l.

Những nghiên cứu trên cho thấy, nước ngầm tại Hà Nội 
có chứa hàm lượng từ cao đến rất cao của amoni. Hiện tại, 
khi mà nước ngầm vẫn là nguồn cung chính cho các nhà 
máy xử lý nước sinh hoạt cho người dân toàn Thành phố thì 
việc amoni có mặt với nồng độ cao trong cả hai tầng chứa 
nước đã trở thành một thách thức nghiêm trọng. Do sự có 
mặt của amoni có thể ảnh hưởng đến hiệu quả xử lý nước 
cũng như có khả năng chuyển hóa thành dạng nitơ khác có 
độc tính cao hơn. Đồng thời, dưới tác động khai thác nước 
ngầm tập trung trong hơn một thế kỷ qua thì việc nghiên cứu 
về sự biến động theo thời gian của chất lượng nước ngầm 
nói chung và ô nhiễm amoni nói riêng là rất cần thiết và có ý 
nghĩa đặc biệt quan trọng. Sự biến đổi amoni theo thời gian 
cũng sẽ phần nào cung cấp dấu hiệu cảnh báo cho các chất ô 
nhiễm đồng hành khác. Ngoài ra, việc theo dõi và khảo sát 
amoni theo thời gian còn giúp các nhà máy xử lý nước lựa 
chọn phương án phù hợp để loại bỏ amoni trong quy trình 
làm sạch nước một cách hiệu quả hơn hoặc giúp dự đoán xu 
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hướng biến động của amoni nhằm tìm nguồn cung cấp nước 
sinh hoạt an toàn hơn. Đồng thời, biết được xu hướng biến 
động theo thời gian của chất lượng nước ngầm nói chung 
hay amoni nói riêng có thể giúp cung cấp thêm cơ sở dữ liệu 
cho công tác quản lý và khai thác nước ngầm bền vững hơn.

Do đó, để tìm hiểu sự thay đổi nồng độ amoni trong 
nước ngầm sau thời gian 10 năm, nghiên cứu này sẽ thu thập 
và phân tích lại amoni trong nước ngầm từ 44 giếng khoan 
hộ dân trong một dự án trước đó (năm 2013-2014) tại vùng 
đông nam Hà Nội [14].

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

2.1. Khu vực nghiên cứu

Điểm lấy mẫu là các giếng của hộ dân ở hai phía sông Hồng 
(hình 1) trên một vùng có diện tích khoảng 200 km2 về phía 
đông nam Hà Nội, trải rộng trên địa bàn của 7 quận/huyện, 
bao gồm: Đống Đa, Thanh Trì, Thanh Xuân, Hoàng Mai, Long 
Biên, Gia Lâm (TP Hà Nội) và Văn Giang (Hưng Yên).

Hình 1. Khu vực nghiên cứu.

Khu vực phía nam Hà Nội nói chung là nơi tập trung 
đông dân cư, địa hình thấp trũng, thỉnh thoảng xảy ra lụt lội 
vào mùa mưa, có hệ thống sông - ngòi, kênh - mương và ao 
hồ dày đặc. Các nhà máy khai thác nước ngầm dùng cho cấp 
nước sinh hoạt được vận hành từ lâu và hiện vẫn còn hoạt 
động như Nhà máy nước Pháp Vân, Nam Dư, Tương Mai, 
Hạ Đình… 

Địa chất khu vực được đặc trưng bởi trầm tích Kỷ Đệ 
Tứ có độ dày thay đổi từ khoảng 50 đến 90 m với cấu trúc 
địa chất phức tạp. Hệ thống tầng chứa nước sâu phía dưới 
được đặc trưng bởi các trầm tích lắng đọng trong thời kỳ 
Pleistocene (tầng chứa nước Pleistocene), có thành phần 
đá sỏi cứng, màu nâu vàng biểu thị cho các điều kiện oxy 
hóa sau lắng đọng. Các trầm tích tạo thành tầng chứa nước 
phía trên được lắng đọng trong thời kỳ Holocene (tầng chứa 
nước Holocene) với đặc trưng bởi các lớp cát xen kẽ sét và 
bùn sét, có chứa than bùn và tàn tích thực vật [5]. Hai tầng 
chứa nước thường được phân tách bởi lớp trầm tích ít thấm 
nước. Tuy nhiên, do sự thay đổi hình thái sông tự nhiên, 
các tầng chứa nước không được tách biệt hoàn toàn, một 
số vị trí được kết nối thông qua thấu kính cát. Nước sông 
là nguồn chủ yếu bổ cập vào các tầng chứa nước Holocene 
và Pleistocene dọc theo sông Hồng trong một vùng rộng 
khoảng 5 km. Đối với tầng chứa nước Pleistocence xa hơn 
thì nước chủ yếu được bổ sung thông qua quá trình thẩm 
thấu theo chiều dọc từ tầng chứa nước Holocene [5, 13].

2.2. Lấy và phân tích mẫu

Nước ngầm từ 44 giếng khoan trong tổng số 137 giếng 
hộ dân có độ sâu trong khoảng 4-71 m (so với mực nước 
biển) đã được thu thập lại từ tháng 2 đến tháng 4/2023 (93 
giếng khoan còn lại đã bị phá bỏ). Trong đó, có 19 mẫu 
nước ngầm được lấy từ các giếng khoan thuộc bờ trái sông 
Hồng và 25 mẫu được lấy từ các giếng khoan thuộc bờ phải 
sông Hồng.

Mẫu nước ngầm được lấy sau khi đã bơm bỏ phần nước 
đọng trong giếng khoảng 5-15 phút và các thông số hiện 
trường pH, oxy hòa tan (DO), độ dẫn điện (EC) và thế oxy 
hóa khử (Eh) đạt ổn định (thiết bị cầm tay HQ 40d, Hach). 
Mẫu sau đó được lọc qua màng lọc cellulose acetate (CA) 
0,45 µm vào lọ nhựa polyethylene (PE) và bảo quản bằng 
acid H2SO4 1:1 (v/v) tới pH<2 cho phân tích amoni. Lọ mẫu 
sau đó được giữ lạnh ngoài hiện trường với đá gel và ở 4oC 
trong phòng thí nghiệm cho phân tích tiếp theo.

Amoni sau đó được phân tích bằng phương pháp 
salicylate [15], phức chất hình thành được đo tại bước sóng 
690 nm trên thiết bị UV 1800, Shimadzu.

3. Kết quả và bàn luận

Kết quả cho thấy, nồng độ amoni trong nước ngầm thay 
đổi trong khoảng rộng từ <0,2 đến 120 mg N/l (trung bình 
8,66 mgN/l) và <0,2 đến 94 mg N/l (trung bình 7,16 mg/l) 
tương ứng trong 2 năm 2013 và 2023. Độ sâu các giếng 
lấy mẫu nằm trong khoảng 4-71 m, chủ yếu (khoảng 73%) 
tập trung trong khoảng 10-36 m so với mực nước biển, tuy 
nhiên amoni trong nước ngầm phân bố không đồng đều theo 
độ sâu (hình 2).
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Hình 2. Phân bố nồng độ amoni trong nư ớc ngầm khu vực nghiên cứu theo độ 
sâu. 

Mặc dù WHO chưa đưa ra bất kỳ hướng dẫn nào về sức khỏe liên quan đến 

amoni trong nước uống, nhưng tại Việt Nam, giới hạn hàm lượng tổng amoni 

(NH4+) và amoniac (NH3) trong nước sinh hoạt được quy định bởi Bộ Y tế là 0,3 mg 

N/l [16] và quy định trong nước ngầm là 1 mg/l theo Bộ Tài Nguyên và Môi trư ờng 

[17]. Vậy, nếu theo quy định của Bộ Y tế thì năm 2013, có tới hơn 88% số giếng (39 

trong tổng số 44 giếng) và 84% số giếng (37 trên tổng số 44 giếng) trong năm 2023 

vượt quá tiêu chuẩn cho phép. Trong số đó, khoảng 20% số mẫu (9 trên tổng số 44 

mẫu) có nồng độ amoni trong khoảng 0,3-1 mg N/l; 16% số mẫu (7 trên tổng số 44 

mẫu) có nồng độ amoni cao hơn 10 mg N/l; còn lại có tới một nửa (50%) số mẫu có 

nồng độ amoni trong khoảng 1-10 mg N/l, cao hơn tiêu chuẩn cho phép từ 3 đến 30 

lần. Nếu xét theo tiêu chuẩn của Bộ Tài Nguyên và Môi trư ờng thì nước ngầm tại 

đây vẫn chiếm hơn 63 và 70% số giếng vượt quá tiêu chuẩn tương ứng trong năm 

2013 và 2023. Qua đó cho thấy, nước ngầm khu vực này bị ô nhiễm với nồng độ 

cao đến rất cao của amoni trong cả 2 năm 2013, 2023 và hầu hết nước ngầm tại đây 

không phù hợp cho mục đích sinh hoạt. Đ ồng thời, đi ều này cũng chỉ ra rằng, việc 

xử lý và loại bỏ amoni là điều cần được lưu ý nếu nước ngầm tại đây được khai thác 

làm nước cấp sinh hoạt. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, amoni trong nước ngầm phân bố không đều 

theo không gian trong cả 2 năm 2013 và 2023, nước ngầm tại bờ phải sông Hồng 

như khu vực huyện Hoàng Mai và Thanh Trì có nồng độ amoni cao hơn so với phía 

bờ trái sông Hồng như huyện Gia Lâm và Văn Giang (hình 3). Các nghiên c ứu 

trước đây cũng chỉ ra rằng, phía bờ phải sông Hồng có nồng độ amoni cao và trầm 
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Hình 2. Phân bố nồng độ amoni trong nước ngầm khu vực nghiên 
cứu theo độ sâu.

Mặc dù WHO chưa đưa ra bất kỳ hướng dẫn nào về sức 
khỏe liên quan đến amoni trong nước uống, nhưng tại Việt 
Nam, giới hạn hàm lượng tổng amoni (NH4

+) và amoniac 
(NH3) trong nước sinh hoạt được quy định bởi Bộ Y tế là 
0,3 mg N/l [16] và quy định trong nước ngầm là 1 mg/l 
theo Bộ Tài Nguyên và Môi trường [17]. Vậy, nếu theo quy 
định của Bộ Y tế thì năm 2013, có tới hơn 88% số giếng (39 
trong tổng số 44 giếng) và 84% số giếng (37 trên tổng số 44 
giếng) trong năm 2023 vượt quá tiêu chuẩn cho phép. Trong 
số đó, khoảng 20% số mẫu (9 trên tổng số 44 mẫu) có nồng 
độ amoni trong khoảng 0,3-1 mg N/l; 16% số mẫu (7 trên 
tổng số 44 mẫu) có nồng độ amoni cao hơn 10 mg N/l; còn 
lại có tới một nửa (50%) số mẫu có nồng độ amoni trong 
khoảng 1-10 mg N/l, cao hơn tiêu chuẩn cho phép từ 3 đến 
30 lần. Nếu xét theo tiêu chuẩn của Bộ Tài Nguyên và Môi 
trường thì nước ngầm tại đây vẫn chiếm hơn 63 và 70% số 
giếng vượt quá tiêu chuẩn tương ứng trong năm 2013 và 
2023. Qua đó cho thấy, nước ngầm khu vực này bị ô nhiễm 

với nồng độ cao đến rất cao của amoni trong cả 2 năm 2013, 
2023 và hầu hết nước ngầm tại đây không phù hợp cho mục 
đích sinh hoạt. Đồng thời, điều này cũng chỉ ra rằng, việc xử 
lý và loại bỏ amoni là điều cần được lưu ý nếu nước ngầm 
tại đây được khai thác làm nước cấp sinh hoạt.

Kết quả nghiên cứu cho thấy, amoni trong nước ngầm 
phân bố không đều theo không gian trong cả 2 năm 2013 và 
2023, nước ngầm tại bờ phải sông Hồng như khu vực huyện 
Hoàng Mai và Thanh Trì có nồng độ amoni cao hơn so với 
phía bờ trái sông Hồng như huyện Gia Lâm và Văn Giang 
(hình 3). Các nghiên cứu trước đây cũng chỉ ra rằng, phía 
bờ phải sông Hồng có nồng độ amoni cao và trầm tích khu 
vực phía nam Hà Nội có nơi có chứa lớp than bùn dày tới 
10 m [13] và nguồn gốc cho sự có mặt với nồng độ rất cao 
của amoni trong nước ngầm tại đây là thông qua quá trình 
phân hủy vật chất hữu cơ tự nhiên có chứa nitơ từ lớp than 
bùn này [5, 13]. Điều này cho thấy, kết quả phân tích là phù 
hợp với các nghiên cứu trước đây, theo đó, các giếng có nồng 
độ amoni cao chủ yếu nằm trong khu vực có lớp than bùn.

Đối với sự biến thiên trong thời gian 10 năm của amoni 
trong nước ngầm, kết quả nghiên cứu cho thấy, do khoảng 
không đảm bảo đo của phương pháp nên những mẫu có sự 
thay đổi dưới 5% và các mẫu có nồng độ amoni nhỏ hơn 
giới hạn định lượng là 0,2 mg N/l được coi là ít thay đổi. 
Theo đó, trong tổng số 44 mẫu thì có 9 mẫu là ít thay đổi 
và chiếm khoảng 20% tổng số mẫu. Trong số các mẫu có sự 
thay đổi được coi là đáng kể của amoni theo thời gian thì có 
khoảng 23% (10 trên tổng số 44 mẫu) số mẫu có xu hướng 
tăng sau 10 năm với sự thay đổi trong khoảng 6,5-805% 

Hình 3. Phân bố amoni theo không gian trong nước ngầm tại khu vực nghiên cứu.
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và phần lớn các giếng này đều nằm ở phía bờ phải sông 
Hồng. Ở xu hướng ngược lại, có tới khoảng 57% số giếng 
có xu hướng giảm nồng độ amoni sau 10 năm. Tỷ lệ thay đổi 
amoni trong các mẫu này nằm trong khoảng 9-53% và phân 
bố đều 2 bên bờ sông (hình 4).

Hình 4. Xu hướng thay đổi về nồng độ amoni trong nước ngầm ở 
các giếng khảo sát. Kích thước các điểm được biểu diễn dựa theo tỷ 
lệ thay đổi nồng độ amoni. Lớp bản đồ than bùn được tham khảo và 
bổ sung từ M. Berg và cs (2008) [13].

Một vài nghiên cứu trước đó đã chỉ ra rằng, amoni (NH4
+) 

có thể bị deproton hóa thành amoniac (NH3) trong điều kiện 
pH trên 6 và amoniac hình thành có thể bị khử khí đặc biệt 
trong điều kiện nhiệt độ nước 19-27°C [5]. Đồng thời, nhiều 
nghiên cứu khác cũng cho thấy sự hình thành methane trong 
tầng chứa nước có điều kiện khử và nếu methane có mặt 
trong nước với áp suất riêng phần cao cũng có thể dẫn đến 
sự khử khí trong các tầng chứa nước [5, 18]. Trong nghiên 
cứu này, giá trị trung bình trong 2 năm 2013 và 2023 có xu 
hướng tăng trong nước ngầm của pH là 6,71 và 7,18 và giá 
trị nhiệt độ là 25,96 và 26,19°C trong nước ngầm có thể đã 
kích thích quá trình chuyển amoni thành amoniac (hình 5). 
Đồng thời, từ số liệu chưa công bố của chúng tôi cũng cho 

thấy, nước ngầm tại khu vực này có chứa nồng độ methane 
tương đối cao trong khoảng <0,13 đến 48 mg/l (trung bình 
5,49 mg/l). Sự xuất hiện cả 2 yếu tố này trong nước ngầm 
khu vực nghiên cứu cho thấy rằng, khả năng amoni có thể 
bị deproton hóa và bị khử khí cùng với methane, từ đó dẫn 
đến giảm nồng độ amoni trong nước. Hơn nữa, do điều kiện 
địa chất phức tạp của khu vực và sự liên kết của tầng chứa 
nước Holocence và Pleistocene thông qua thấu kính cát có 
thể làm cho nước ngầm từ tầng Holocene bổ cập vào tầng 
Pleistocene do tác động của khai thác nước tập trung. Điều 
này có thể gián tiếp làm dịch chuyển các chất ô nhiễm từ 
tầng Holocene xuống tầng Pleistocene, đồng thời làm cho 
amoni trong nước ngầm tầng nông giảm xuống [13].

Mặc dù gần 57% số giếng thể hiện xu hướng giảm 
nồng độ amoni trong nước ngầm nhưng vẫn xuất hiện xu 
hướng gia tăng ở một vài giếng ngay gần đó. Các giếng có 
xu hướng giảm này tập trung chủ yếu ở phía bờ phải sông 
Hồng và phân bố dọc gần bờ sông và phía ngoài rìa của lớp 
than bùn (hình 4). Các nghiên cứu trước đó về nguồn nước 
bổ cập đã chỉ ra rằng, nước ngầm tầng chứa nước khu vực 
Hà Nội, đặc biệt khu vực nội thành, được bổ sung từ nguồn 
chính là nước sông, nước bề mặt từ ao, hồ, mương, nước 
mưa cũng là nguồn bổ sung khác cho khu vực này [5, 19]. 
Quá trình khai thác nước tập trung dẫn đến sụt giảm mực 
nước ngầm ở Hà Nội đồng thời có thể kéo theo các nguồn 
chất ô nhiễm vào tầng chứa nước. Trong đó, sự xâm nhập 
của nguồn carbon hữu cơ hòa tan có thể làm tăng nồng độ 
các sản phẩm khử như amoni và methane trong nước ngầm 
tại nơi này. Sự phân bố các giếng có thể hiện sự gia tăng ô 
nhiễm amoni bên phía bờ phải sông Hồng cũng đã phần nào 
cho thấy tác động của quá trình khai thác nước tập trung 
đến chất lượng nước ngầm. Do đó, việc tiếp tục khai thác 
nước ngầm với tốc độ như hiện nay cần được xem xét để có 
phương án khai thác và xử lý amoni phù hợp và hiệu quả 
nhất trong tương lai.

Mặc dù phần lớn các mẫu nước ngầm nghiên cứu cho 
thấy xu hướng giảm theo thời gian, tuy nhiên do hạn chế về 

mặt số lượng mẫu nên 
để có thêm các bằng 
chứng xác thực và tin 
cậy hơn thì việc mở 
rộng phạm vi điều tra 
là cần thiết. Do đó, các 
khảo sát tiếp theo vẫn 
cần tập trung tìm hiểu 
cơ chế và xu hướng ảnh 
hưởng của việc khai 
thác nước quá mức đến 
sự biến đổi theo thời 
gian trong chất lượng 
nước ngầm tại Hà Nội.Hình 5. Giá trị pH và nhiệt độ của nước ngầm khu vực nghiên cứu trong hai năm 2013 và 2023.
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4. Kết luận

Amoni có mặt với hàm lượng cao trong nước ngầm khu 
vực phía đông nam Hà Nội cho thấy, nước ngầm tại đây 
không phù hợp cho mục đích sinh hoạt. Ngoài hàm lượng 
cao thì amoni trong nước ngầm phân bố không đều theo 
cả không gian và độ sâu. Tuy nhiên, trong năm 2013 và 
2023 nghiên cứu đều cho thấy nước ngầm phía bờ phải sông 
Hồng ô nhiễm nặng hơn so với phía bờ trái. Điều này phần 
nào cho thấy ảnh hưởng của khai thác nước tập trung đến 
chất lượng nước ngầm nói chung và amoni nói riêng. Do 
đó, các nhà máy khai thác và xử lý nước ngầm cho sinh hoạt 
cần lựa chọn phương pháp tối ưu nhằm loại bỏ amoni khỏi 
nước sinh hoạt. Đồng thời, sự xuất hiện với nồng độ cao của 
amoni trong tầng chứa nước cũng là dấu hiệu cảnh báo rằng 
tầng chứa nước có thể chứa nồng độ cao các chất ô nhiễm 
khác do điều kiện khử thuận lợi cho việc giải phóng các chất 
ô nhiễm vốn có trong trầm tích vào nước ngầm.

Kết quả đánh giá sự thăng giáng sau 10 năm cho thấy, 
57% số giếng nghiên cứu có amoni có xu hướng giảm và 
khoảng 23% số giếng có sự gia tăng nồng độ amoni theo 
thời gian. Trong đó, xu hướng gia tăng ô nhiễm tập trung 
nhiều hơn ở phía bờ phải sông Hồng. Nguyên nhân cho xu 
hướng giảm nồng độ ô nhiễm amoni này có thể là do điều 
kiện pH và nhiệt độ hiện tại đã làm cho amoni chuyển thành 
amoniac và thoát ra ngoài cùng với khí methane hình thành 
trong điều kiện khử của tầng chứa nước. Tuy nhiên, do có 
những hạn chế nhất định về cỡ mẫu nghiên cứu nên để có 
bằng chứng xác thực và tin cậy hơn cho cơ chế đằng sau sự 
biến đổi này và ảnh hưởng của quá trình khai thác nước tập 
trung đến chất lượng nước ngầm tại Hà Nội cần được tiếp 
tục khảo sát và mở rộng quy mô nghiên cứu.
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