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NGHIEN CUU PIA HOA MOI TRUONG MQT SO KIM LOAI NANG TRONG
TRAM TiCH SONG RACH TP.HO CHi MINH

Hoang Thi Thanh Thiy, Tir Thi CAm L oan, Nguyén Nhe Ha Vy
Vién MGi truong va Ta nguyén, DPHQG-HCM

1. PAT VAN PE

Tai nguyén nudc mit véi vai trd cung cip nudc cho cac hoat dong sbng ciaa ngudi dan thanh
phb va cho cac hoat dong san xuat 1a vd ciing quan trong dbi vai sy phét trién caa Thanh phd HO
Chi Minh. Hién tai, thanh phé H6 Chi Minh ¢ hé¢ thdng sdng rach chinh bao gom sdng Sai Gon,
sdng Nha Bé va 5 kénh rach chi luu (Nhiéu Loc-Thi Nghé, Tau Hi-Bén Nghé, Tan Héa-Lo Gém,
D0i-Té va Tham Luong-Bén Cét). Trong thyuc té, hé théng sdng rach thanh phé ciing 1a noi tiép
nhan mot lugng 16n cc nguon nudce thai va chat thai tir d6 thi vakhu cong nghiép, cac co st cong
nghiép khong tap trung. Mac du thanh pho Hb Chi Minh da co6 sy quan tam dén van dé bao vé va
quan ly méi truong, nhung su phét trién kinh té xa hoi va do thi héa manh mé da 1am cho chat
lwong ngudn tai nguyén nudc mat ngay cang suy giam. Nguyén nhan la do céc con sbng khdng co
kha nang lam sach khéi lugng qualon céc chit thai sinh hoat va cong nghiép. Thanh phé hién van
chua cé hé théng xtr ly chat thai sinh hoat, chit thai sinh hoat chu yéu qua bé tu hoai vao hé théng
thu gom ciia thanh pho roi xa rangudn nuéce. Hé thdng song rach con phai nhan lugng chét thai tir
céc khu cong nghiép. Nguyén nhan 1a phan Ién c&c khu cong nghiép hién nay déu chua c6 h¢
thong xtr ly nuéc thai hodc cd nhung hoat dong khong hi¢u qua, chat thai tir c&c tai nan tran d6
dau, .

Bé\i béo trinh by nhirng két qua nghién ciru vé sy tich Iy va hién trang 6 nhim caa mot sb
kim loai niang (Cu, Pb, Zn, Cr va Cd) trong tram tich sbng rach thanh phé H6 Chi Minh. Bén canh
d6, bai béo ciing dé cap dén céc dac diém dia héa mdi trudng caa céc kim loai nang, day 1anhiing
théng tin hét sirc can thiét dé danh gia tdc dong méi truong ciing nhu lua chon bién phép xir ly
thich hop vai céc chat 6 nhidm nay.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Trong méi truong nudc, chi c6 mot phan nho cac kim loai nang ton tai trong pha hoa tan
(dang ion). Céc nghién ctu vé 6 nhiém kim loai ning trong c&c luu vuc sdng trén thé gidi d& cho
thiy ham lugng cia pha khéng hoa tan (tirc 1a ham lugng céc chat 6 nhiém nady trong tram tich va
& dang keo) thuong rat cao so véi pha hda tan (>100.000 |an tai sdng Elbe (CHLB Bic) va 1.000-
10.000 Ian (sbng Schuylkill)). Nguyé&n nhan |a do hau hét cac kim loai ning nhu As, Cd, Hg, Pb
va Zn déu ton tai chi yéu ¢ dang lién két véi céc hat keo (0,45 m) hoac tich lily trong mdi truong
tram tich (chiém tir 50-90% tong ham lugng kim loai). Tuong tw, hau hét cac kim loai dugc xép
trong danh sach céc chit ¢ nguy co & nhidm (chi véi ngoai 18 Sb) cua Cuc bao vé méi truong My
(US-EPA) déu ¢ dang bén vitng va co xu thé tich tu trong trim tich (c&c trim tich d4y va dang
keo) hoic trong céc thily sinh vat [4]. Do d6, néu chi dya trén céc két qua phan tich mau nuéc sé
khéng phan anh day du mirc do 6 nhiém kim loai ning cia mot nguon nudc. Chinh vi nhiing Iy
do néu trén, pham vi nghién ctu cuatéac gia da tap trung vao c&c mau tram tich bé mat (0-30 cm).
Pay latang tram tich phan anh sy 6 nhiém trong thoi gian hién tai [4, 5].

Trén co so céc tai lidu dathu thap [1], nhoém nghién ciru da lya chon va lya chon 33 vj tri iy
mau dai dién cho hé thdng sdng rach trén dia ban thanh phé (Hinh 1). Céc vi tri ndy déu la céc vi
tri chiu tdc dong caa cac ngudn nudce thai khac nhau (sinh hoat, tiéu thu cong nghiép, khu cong
nghiép). M6 ta chi tiét cac vi tri khao s& validy miu da duoc trinh bay trong céc tai liéu [6] va
[7].

Céc mau tram tich bé mat (0-30cm) duoc lay bang dung cu khoan lay mau dia chat. Bé tranh
nhiém ban miu, ong lay mau dugc sir dung 1a dng nhya cd duong kinh 10 cm. Céc thong s dia



Science & Technology Development, Vol 10, No.01- 2007

héa mai truong dac trung (pH, Eh, Ec, DO, TDS va nhi¢t d¢) cho ting vi tri khao sét cling dugc
do tryc tiép tai hién truong dé danh gia vai trd cia cac yéu té nay dén sy tich Iy caa kim loai
nang trong tram tich.

Céc két qua nghién ciru trudc day da cho thay sy tich Ity kim loai nang trong tram tich phy
thuoc vao thanh phan c& hat va phan ¢ hat bot va sé&t (< 63um) la phan tap trung cac kim loai
nang. Do d6, dé giam khéi luong miu nghién ciru, chi tap trung vao phan ¢ hat nay [5]. Cac
mau duoc téch ra phan ¢3 hat 63um bang phuong phép ray udt. Sau d6, phan mau ndy dugc siy
khé ty nhién. Bé phan tich tong ham lwong kim loai, khoang 5g mau dugc ngdm trong hn hop
axit 15 ml HCl va 5 ml HNO; dam dic trong binh cau véi thoi gian khoang 10-12 gid. Sau d6,
dung dich dugc dun ndng ¢ nhiét @6 80 C trong 2h. Ham lugng céc kim loai nang duoc xéc dinh
bang mé&y hap thu nguyén tir ngon lira (AAS), model Analyst - 300 PERKIN ELMER - USA tai
Phong thi nghiém chat lwong méi truong caa Vién M6i treong va Ta nguyén. Ham luong céc
nguyén té chinh nhu Fe, Al, Mn, Si, ... duoc x&c dinh bang phuong phép hda (TCN 01/PTH/94)
& HTNT (TCN 09 Il HTNT/94) tai Trung tam Phan tich Thi Nghiém Dia chit thuéc Cuc Pia
Chat Khoang San Viét Nam.

Céc chi tiéu phan tich khéc bao gdm: thanh phan d¢ hat, thanh phan khoang vat va ham lwong
vat chit hitu co da duoc tién hanh tai cac phong thi nghiém co uy tin véi do tin cay. Céc sb lidu
phan tich dugc tong hop vaxir ly thong ké bang phan mém Excel va Statistica.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1.Mai trwong dia héa

Céc két qua do dac da cho thiy do pH tai cac sdng rach kha én dinh, dao dong tir 6,48 dén
7,50, trung binh 6,79. Céc théng sb dia héa méi truong khac nhu oxy hoa tan DO, Do oxy héa
khir (Eh), Bo dan dién (Ec) va ham luong chat ran lo lung (TDS) dao dong kha nhiéu (Hinh 2).
Dic biét tai kénh Tan Hoa-Lo Gom da cd sy suy giam nong do oxy hoa tan mot cach déng ké
(0,06-0,16mg/1) do lién quan dén mirc do & nhidm nghiém trong cua kénh nay.

3.2.Thanh phan d hat

Céc tram tich sdng rach ¢6 thanh phan do hat kha dong nhat, chu yéu 1a bot-sét. Trong do,
khoang bién thién cia ham lugng bot dao dong tir 47 dén 51%, ham lugng sét bién doi tir 44 dén
50%.

3.3.Ham lwong vat chét hiru co

Két qua phén tich da cho thiy su thay doi kha lon vé ham lugng vat chét hiru co trong tram
tich TP. H6 Chi Minh. Tram tich cuacéac kénh co h@\m lwong vat chat hiru co cao hon so vé6i tram
tich cac sdng. Dya trén gia tri trung binh s6 hoc, tram tich kénh Tan Héa-Lo Gom (9,63 mg/kg)
vaNhiéu Loc-Thi Nghe (7,78 mg/kg) cd ham lugng vat chat hiru co cao nhat (Bang 1).
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Hinh 1. So dd vj tri 1y mAu tram tich sdng rach TP. H5 Chi Minh

Ghi chu: Hh: Phan tich dg hat; H: phantich hda; Kv: Phan tich khoang vat; OM: phan tich ham
luong vat chat hiru co va AAS Phéan tich hap thu nguyén ti
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Hinh 2. B4 thi thé hién sy bién thién céc théng sb dia hod madi truong trén hé théng sdng rach TP.HCM.

Bang 1.Thanh phan héa hoc cuatram tich sdng rach TP. H6 Chi Minh

Song/Kénh rach OM | Al |[Fe [Mn | Cu | Pb | Zn Cr Cd
S6ng Nha Bé
Max 2,65 (14,8|521|001| 11,9 |259| 68,5 | 189 | 0,07
Min 4,11 |19,8|7,75| 0,07 | 251 |28,6| 256 | 32,6 | 0,09
B 32 [180(6,41]| 0,04 | 16,8 [14,5| 137 | 26,6 | 0,08
SHng Sai Gon
Max 312 |17,4|3,14| 0,01 | 143 |3,31| 79,8 | 19,5 | 0,03
Min 526 {20,1|8,30| 0,12 | 588 |63,1| 237 | 415 | 0,24
TB 3,96 [19,0]/6,13| 0,06 | 31,6 |23,8| 157 | 28,0 | 0,10
Kénh Doi-Té
Max 2,55 [17,0/590]| 0,04 | 233 |555] 128 | 24,1 | 0,04
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SOng/K énh rach OM | Al | Fe | Mn | Cu | Pb | Zn Cr Cd
Min 4,09 21,0/9,34| 0,08 | 57,2 |33,9| 243 | 41,5 | 0,08
B 3,50 (19,2|16,92| 0,06 | 42,2 |18,0| 195 | 28,6 | 0,06
Kénh Nhiéu Lgc - Thi Nghé
Max 3,46 (14,914,491 0,04 | 30,7 |{19,9| 349 | 25,1 | 0,04
Min 10,48 |20,216,46| 0,06 | 304 | 117 |1.453| 85,9 | 2,10
B 7,78 {17,5|548| 0,05| 188 |52,3| 761 | 53,2 | 1,35
Kénh Tau Hii - Bén Nghé
Max 5,24 |18,9|5,35|/ 0,04 | 98,8 | 7,16| 405 | 82,6 | 0,03
Min 6,67 [19,4|598| 0,07 | 218 |20,8| 854 |1.800| 0,14
B 6,00 (19,1|5,67| 0,06 | 154 |128| 627 | 710 | 0,07
Kénh Tan Hoa - Lo Gom
Max 4,70 |10,2|4,11| 0,02 | 37,1 |595| 423 | 30,8 | 0,041
Min 17,2 1 18,1|5,89| 0,04 | 1.300| 30,2 | 4.026 | 2.290 | 1,47
B 9,63 [13,3|5,00| 0,03 | 404 |16,5| 2183 | 805 | 4,31
Kénh Tham Luwong - Bén Cét
Max 397 (18,0|1355|0,02| 21,7 |1,78| 83,9 | 249 | 0,07
Min 557 {20,0|7,90| 0,12 | 81,5 |29,9| 943 | 35,7 | 0,24
B 4,65 |19,1/5,72| 0,06 | 37,2 |104| 291 | 30,0 | 0,14
Tiéu chudn so sanh
Tiéu chuian Canada EQG 197 |91,3| 315 90 35
Tiéu chuin My USEPA 16 | 31| 110 | 26 | 06

~ Ghi cht: Ham lurong ciia vt chat hitu cor va cac nguyén to chinh Al, Fe, Mn duoc thé hi¢n
bang ham luong % trong lugeng khd cua tramtich va doi vai cac kimloai ngng la mg/kg.

3.4.Thanh phan héa hec ciia tram tich

Céc nguyén tb chinh nhur Al, Fe va Mn thé hién sy phan b kha dong déu trong céc tram tich
sng va kénh rach (Bang 1). Trong khi d6, két qua phan tich cac kim loai nang cho thiy sy khac
biét kha ré. Tram tich sdng Sai Gon va Nha Bé c6 ham lugng kim loai khé thdp phan &nh sy pha
lodng cua céc chit 6 nhidm. Trong khi do, tai cac kénh rach, dic biét 1a Tan Hoéa-Lo Gom, Tau
Hii-Bén Nghé c6 si ting cao ham luong céc kim loai ning, dac biét 1a Zn, Cu va Cr. Vi tri dic
biét 6 nhidm la tai TH-LG 3 (Cau Hau Giang) va TH-BN 2 (ctra kénh Tau Hi-Bén Nghé). Ham
lugng kim loai tai vi tri TH-LG 3 nhu sau Zn (4.026 mg/kg); Cr (2.290mg/kg), Cu (1.033mg/kg)
va Cd (11,47 mg/kg). Béy lanoi tap trung céac co so gia cong kim loai.

Hién tai, & nuée ta chua co tiéu chuan danh gia muc do 6 nhiém kim loai niang trong tram
tich. Do d6 dé déanh gia hién trang 6 nhiém, ¢ day da sir dung hai tiéu chuan cia nudc ngodi: Gia
tri giéi han mac cé thé anh huong dén hé sinh théi PEL cua Canada (Canadian Sediment Quality
Guidelines, Environmental Canada, [2]) va Tiéu chuan doc tinh cia Cuc bao vé méi truong My
EPA (US EPA's toxicity reference values, [3]). D6i voi cac kim loai Cu va Zn da c6 82% tong so
mau vuot qua gidi han doc tinh cua Cyuc bao vé mdi truong M. Trong truong hop Cr, 70% téng
SO mau ciing da vuot qua giatri cho phép. Khi so sanh véi tiéu chuan cua Canada (giatri PEL) thi
sb mau da vuot qua giatri gidi han 1a 12% (Cu) va 30% (Zn). bac biét tat ca cac mau |y tir kénh
Tan Hoa-Lo Gom déu da vuot qua giatri PEL. Tuy nhién, ciing can luu ¥ lagid tri cao nht ciia
Cu, Zn va Cr ctiia kénh Tau Hii-Bén Nghé ciing da vuot quatiéu chuan cho phép.

Céc vi tri cd ham lugng kim loai tang cao déu co sy lién quan truc tiép dén céc hoat dong cia
con ngudi. Do d6 ¢ thé danh gia ring trAm tich thanh phd H6 Chi Minh d& cd diu hiéu bi &
nhiém kim loai nang Cu, Cr, Zn va it nghiém trong hon 1a Cd do c4c hoat dong san xuit va chat
thai do thi. Khu vuc bi 6 nhidm nhét |a kénh Tan Hoa-Lo Gom. Hién nay, c&c kénh rach thanh
phb vin dang duoc nao vét thudng xuyén va chon 14p tai Ci Chi. Do d6, cac chit 6 nhiém ling
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dong trong tram tich khéng chi 1am 6 nhim mdi truong nudc ma sé 1am 6 nhidm méi trudng dét
tai cac khu vuc bé chén lap.

3.5.Thanh phan khoang vt ciatram tich

Két qua phan tich dinh luong thanh phian khoang vat cua tram tich cho thay thach anh la
khodng vat chinh (33-65%). Ngoai ratrong tram tich con c6 céc khoéng vat sét kaolinit (7-20%),
illit (5-22%). Céc khoang vat khac nhu montmorillonit, felspat va gotit ciing c6 mit trong mot sd
mau.

3.6. Céc yéu t6 anh hwong dén sir tich liy kim loai trong tram tich

D¢ danh gia moi lién h¢ gitra cac yéu t6 dia hda mdi truong va sy tich Iy ciiakim loai ning
trong tram tich, ¢ day sir ‘dung phuong phap phan tich thong ké latinh toan hé sd tuong quan (He
sb twong quan Person) dé danh gia méi lién hé gitra ham 1 lugng kim loai ndng va cac thong so ¢6
lién quan. Do trong tram tich ving nghién cau, tap miu khéng tudn theo luat phan bé chuan
(trung binh s hoc > trung phurong) do d6 tap miu da duoc chuyén sang logarith ty nhién trudc
khi phan tich théng ké.

* \/ai tro ciza cac théng so dia hda mdi trurong

Tir c&c ngudn nude thai d6 thi vatiéu tha cong nghiép, mot luong [6n céc kim loai doc hai da
xa8m nhap vao sdng ngodi, kénh rach va tich Ity trong tram tich. Su tich liy caa kim loai trong
tram tich hay ndi céch khéc kha ning ling dong ciia cac ion kim loai truéc hét phy thugc vao cac
théng sb dia hda méi truong co ban pH-Eh. Day 1ayéu td quyét dinh dén dang tn tai caaion kim
loai trong céc pha khéac nhau cuia méi truong va tir d6 anh huang dén d6 hoatan va su ling dong
kim loai. Thanh phan d6 hat ciia tram tich ciing 1a yéu té quan trong anh huong dén su tich liy
kim loai. Tram tich c6 d hat min, thanh phan khoang vat sét ceo thi kha nang hap thu kim loai
lén. Trong trudng hop cu thé vung nghién cuu, két qua tinh todn hé sb tuong quan Pearson cho
thay, céc kim loai nang trong tram tich c6 tuong quan (thuan hoic ‘nghich) kha chat ché voi cac
thong s6 dia héamdi truong nhu DO, Eh, Ec (Bang 2). Bac biét, mdi lién hé giita ham lwong kim
loai ning va DO 1ard rét nhat. Tai cac diém c6 su tich Iy kim loai nang (TH-LG1, TH-LG3, NL-
TN2, TH-BN1, TH-BN2) thi ndng d6 DO ciing ha thip dang ké (0,06-0,15 g/l). Trong khi d6 pH
va thanh phan do hat (ham luong sét trong tram tich) khdng thé hign mdi lién hé rd rét voi ham
lwong céc kim loai nang. Méi turong quan gira ham lugng sét va kim loai nang trong tram tich
khong rd rét do nguyén nhan sb lwgng mau phan tich do hat khong nhiéu (chi c6 11 trén téng sb
33 mau). Do d6, két qua ndy chi mang tinh chat tham khao. Déi véi pH, cac giatri do dugc ngoai
hién truong cho thiy, 6 pH cia sdng rach thanh phd Ho Chi Minh kha d¢ong déu, gan nhu trung
tinh vanam trong gisi han cho phép. Do do, tir két qua phan tich théng ké co thé nhan dinh so bo
rang pH khdng c6 anh huéng I6n dén quatrinh tich liy kim loai trong bun ling. Tuy nhién, dé co
két luan cudi cung can ¢o c&c nghién ciru chi tiét hon trong phong thi nghi¢m nhu thi nghi¢m md
phong su phan b kim loai gitra cc pharin/long trong diéu kién thay doi pH.

Bang 2. Hé sb twong quan Pearson giira ham luong kim loai nang va cac théng sd dja hda méi

truong
N=33 DO pH Eh Ec Sé
Cu -0,70 -0,07 0,40 -0,67 0,29
Pb 0,13 -0,24 0,40 0,19 0,11
Zn -0,68 0,00 0,52 -0,64 0,27
Cr -0,52 0,00 0,28 -0,53 0,46
Cd -0,54 -0,21 0,66 -0,52 0,28
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Sét: Ham lirgng sé&t; 0,72: Gid trj twong quan co y nghia déi Vi mirc xac sudt >95%; N: tong so
mau

* Moi tuwong quan giiza cac kimlogi trong tram tich

Ma tran tuong guan giita c&c nguyén t6 va vat chat hiru co trong tram tich song rach TP. Ho
Chi Minh duoc trinh bay tai Bang so 3. Giracac kim loai "gay 6 nhiem" nhu Cu, Cr, Znva Cd co
mc}i tuong quan kh@ chat (Cu-pd: Q,97, Cr-Cd: 0,75, Zn-Cd: 0,89, Cr-Cu: 0,83, v.v.). Tt déy, pé
thé mot lan nita khang dinh rang rang cac kim loai nay phat tan vao moi truong tr mot nguon
thai-hoat dong cua con nguoi. Trong khi d6, nguyén t6 Pb khong the hién s 6 nhiem nhan tao ma
chi phan anh giatri nén trong tram tich.

Bing 3. Matran tuong quan giita c&c nguyén t6 va vat chét hiru co

N=33 | OM | S Al Fe [Ca |Mg |[Mn |Ti Cu |Pb |(Zn |Cr Cd

OM | 1,00

S 0,63 | 1,00

Al 0,55 | 0,03 | 1,00

Fe 0,22 | 0,32 | 0,36 | 1,00

Ca 0,37 | 0,37 | 0,35 | 0,14 | 1,00

Mg (039013 |032|019 |042 | 1,00

Mn |012 0,16 | 0,10 | 0,66 | 0,06 | 0,30 | 1,00

Ti 001015018 |0,11 | 0,19 | 0,34 | 0,13 | 1,00

Cu 0,78 | 0,60 | 0,56 | 0,24 | 0,62 | 0,45 | 0,00 | 0,03 | 1,00

Pb 0,04 | 016 | 0,05 | 0,02 | 033|046 | 014 | 0,25 | 0,06 | 1,00
Zn 0,74 1045|063 |0,28|059 | 036|014 | 0,07 | 088 | 0,08 | 1,00

Cr 0,71 | 0,63 | 044 | 0,07 | 049|035 001|013 |0,80 | 0,05 | 0,72 | 10,00

Cd 082|043 |0,77 {030 | 026|020 | 0,06 | 0,00 | 0,71 | 0,24 | 0,66 | 0,52 | 1,00

0,72: Gia tri twong quan cd y nghia doi véi mirc xac suat >95%; N: Téng s6 mau

Trong trAm tich, ngod dang ton tai dugi hinh thic ion tu do, dé trao ddi (exchangeable),
thong thuong kim loai bi hap phu/lién két véi cac hop chat khéc nhau: két hop véi céc oxit Fe va
Mn, céc vat chat hitu co, céc khodng vat silicat. Céc vat chét hitu co dong vai tro rat quan trong
trong sy tich Iy kim loai trong tram tich thé hién bing mdi twong quan rat chat chd véi ham
luong caa cac kim loai nang, dic biét 1a cac kim loai nang "6 nhiém" (Cu (r= 0.93), Cr (r= 0.72),
Cd (r=0.90) va Zn (r=0.87)) (Hinh 3). Tuy nhién, vai tro cua céc oxit Fe, Mn va cac khoang vat
silicat théng qua oxit Al, khéng thé hién rd. Céc oxit Fe va Mn khéng thé hién mbi tuong quan
nao ddi véi cac kim loai nang, trong khi d6, oxit Al thé hién méi tuong quan &m kha chit ché voi
cac kim loai nhu Cu, Zn, Cr va Cd.
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Scatterplot (DATA_LN2.STA 5v*33c)
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ZN=2,851+1,79*x+eps
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Hinh 3. Méi tuong quan giita ham lwong cac kim loai nang vavat chat hitu co trong tram tich song rach
TP.H6 Chi Minh

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Céc két qua nghién ciru cia dé tai cho thiy da cé s tich lily khé l6n céc kim loai ning Cu,
Zn, Cr vait hon 12 Cd trong tram tich sdng rach TP. HCM. O mét sb vi tri c&c giatri do dugc da
vuot qua gidi han cho phép. Muc d6 6 nhiém dic biét nghiém trong la kénh Tan Hoéa-Lo Goém.
Khong chi lam 6 nhiém madi trudng nudc, viéc nao vét va chon Iap tap trung cac bun nao vét bi 6
nhiém ciing s tac dong dén méi truong & cé&c khu vyuc bé chén lap.

Tuy nhién, néu chi dya trén tong ham luong céc kim loai nang trong bun 1ang dé danh gia cac
rai ro mdi truong |a chua du. Trong giai doan tiép theo, nhdm téc gia ss trién khai céc nghién ciru
danh giatinh linh dong va kha ning tich Iy trong chudi sinh théi caa cac kim loai tiac 1a % kim
loai c6 thé bj hap thu bai thuc vat va dong vat. Day 1a c&c théng tin co ban dé phuc vu danh gia
kha ning gay 6 nhiém méi truong ciia cac kim loai nang, kha nang téi sir dung ciia c&c tram tich
sau khi nao vét.



TAP CHi PHAT TRIEN KH&CN, TAP 10, $0 01- 2007

[1].

2.

3.

[4].
[5].
[6].

[7].

TAI LIEU THAM KHAO

Lam Minh Triét (chi tri), B&o céo dé tai Nghién cizu cac bién phap bao vé mdi trieong
trong hoat déng nao V&, vdn chuyén va dé bun ldng kénh rach TP. Ho Chi Minh,
(2000).

Environment Canada, Canadian Environmental Quality Guidelines: Summary Table.
http://www.ccme.cal/assets/pdf/el_06.pdf., (2002).

US Environmental Protection Agency, Screening level ecological risk assessment
protocol for hazardous waste combustion facilities, Volume 3. Appendix E: Toxicity
Reference Values. EPA530-D99-001C.
http://www.epa.gov/epaoswer/hazwaste/combust/eco-risk/volume3/appx-e.pdf,, (1999).
W. Salomons va U. Forstner, Heavy metalsin the Hydrocycle. Springer, (1984).

U. Forstner , Contaminated Sediment. Springer-Verlag New Y ork, (1989).

Hoang Thanh Thiy, Béo céo téng két thuc hién dé ti nghién ciru co ban 2004-2005:
Nghién citu dac diém dia hba mdi trieong cac kim logi ngng gy 6 nhiém (Cr, Pb, Zn va
Cd) trong tram tich sdng rach TP. Ho Chi Minh, (2005).

Hoang Thi Thanh Thay, T Thi Cim Loan, Nguydn Nhu Ha Vy, D.T.Phong,
L.V.Thing, B.M.Ha va N.T.Nhu: Nghién cizu kha nang ing dung c6 vetiver vao xir ly
tram tich sdng rach bj & nhiém ¢ Thanh phé Hé Chi Minh, Tuyén tap béo céo Hoi thao
qudc té He théng co vetiver: Khic phuc tham hoa ty nhién va méi truong & Viét Nam,
Can Tho, (2006)



http://www.ccme.ca/assets/pdf/e1_06.pdf
http://www.epa.gov/epaoswer/hazwaste/combust/eco-risk/volume3/appx-e.pdf

