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d3d duogc thyc hién trich dan va ghi ngudn tai liéu theo ding quy dinh.
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TOM TAT LUAN AN

San bay quén sy Bién Hoa 1a mot trong nhiing diém néng 6 nhiém dioxin do
chién tranh tai Viét Nam qua nhiéu thap ky. Mit khac, sin bay Bién Hoa phan bd
phia Tay Béc thanh phd Bién Hoa, mot khu vuc dong dan cu véi hé thong song Dong
Nai chay qua. Hon nita, Bién Hoa 13 thanh phd tryc thudc tinh c6 dan sé dong dan
nhat ca nudc voi tong sb dan cu 1.119.190 ngudi, mat dd dan cu 4.645 ngudi/km?
[6]. Vi vdy, 6 nhiém dioxin trong dt tai san bay Bién Hoa c6 nguy co cao gy anh
huong truc tiép dén méi truong, hé sinh thai va stc khoe con ngudi. Nghién ciru cia
ludn 4n nham muc dich nghién ctru dénh gia dic diém dat bi 6 nhiém dioxin (dic
diém hoa 1y, t6n luu dioxin va ton luu mot sé kim loai nang trong dat). Pong thoi 1am
sang t6 tic dung clia co Vetiver d6i vdi su thay doi cac dic diém cua dat nhiém dioxin
tai khu thi nghi¢ém theo thoi gian, cu thé 1a su thay ddi cua cac thong b vé co 1y, hoa
1y ctia dat va ham luong dioxin va mot s6 kim loai nang trong dat theo thoi gian trong
c6 thi nghiém. Két qua phan tich cac thong sb trong cac mau dat, thu ¢ do sau 50 cm,
theo thoi gian, ¢ thi nghiém ngoai trdi dd chirng minh hai luan diém nghién ciru cia
luan an, cu thé nhu sau:

v" Luan diém 1: Dic diém dat bj 6 nhiém dioxin khu vyuc sin bay quan su Bién
Hoa, Pong Nai bao gom sy phan bd thanh phan hat cia dat ¢ day chil yéu 1a cat
ctia dat cat pha trung tinh, v6i su phan bd khong déng déu ctiia ham lwong dioxin
va ham lugng méot s6 kim loai nang trong dat (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn). Trong do,
dioxin ton luu trong dat c6 ngudn gdc tir chat da cam, véi ham luong gan ngudng
va vuot ngudng theo quy chuan Viét Nam (QCVN) va tiéu chuan Qudc té vé chat
lwong dat st dung cho muc dich céng nghiép. Theo chi sb nhiém ban Cy, ham
lugng nguyén té Cd & mirc d6 nhiém ban rat nang, trong khi d6 cac nguyén té Cr,
Cu, Ni, Pb,va Zn c6 mutrc d6 nhiém ban trung binh.

v Luan diém 2: Két qua nghién ctru da chimg minh hiéu qua loai bé dioxin ton
lwu trong moi trudng dat khu vyuc san bay quan su Bién Hoa, Pong Nai cua co
Vetiver (2 = -0,75, p<0,001), v6i hiéu suit xtr Iy cao nhit dat dugc trong nim
dau tién trong c6. Sy sinh trudng va phat trién cta co Vetiver tac dong truc tiép

dén sy giam ham luong dioxin ton luu trong méi trudng dat (12 = -0,5, p<0,05).
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Ngoai ra, két qua ciing cho thiy cé Vetiver c6 kha ning loai bo rat tt mot s6 kim
loai nang nhu Cd (r* = -0,83, p<0,05) va Zn (r* = -0,89, p<0,01) trong moi truong

dat 6 nhiém dioxin nay.
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ABSTRACT

Bien Hoa airbase is one of the hot spots of dioxin—contaminated areas as a
result of prolonged Vietnam War. Nevertheless, Bien Hoa airbase is located in the
Northernwest of Bien Hoa city, a heavily populated area and traversed by the Dong
Nai river system. Moreover, Bien Hoa City has the highest population densities
among provincial cities in Vietnam, with a total of 1,119,190 inhabitants and a density
of 4,645 persons/ km? [6]. Hence, the extent of dioxin—contaminated soils of Bien
Hoa airbase might pose a significant threat to the ecosystem, environment and human
health. The thesis aims to provide a clear understanding of the properties of dioxin-
contaminated soil, including its physical and chemical characteristics, as well as the
presence of dioxin residues and certain heavy metals in the soil; concurrently,
elucidate the impact of Vetiver grass on the alteration of physical and chemical
parameters of the soil as well as the levels of dioxin and some heavy metals found in
the soil over the Vetiver planted experiment. The examination of soil samples
obtained at a depth of 50 cm in an outdoor experimental location over time has
yielded the following conclusions for two specific research points in the thesis:

v Point 1: Characteristics of dioxin-contaminated soil in the Bien Hoa Airbase,
Dong Nai province, are as follows: the soil composition in this area is primarily
sand, which is predominant of neutral sandy clay loam, with an uneven
distribution of dioxin content and certain heavy metals in the soil (Cd, Cr, Cu,
Ni, Pb, Zn). The accumulation of dioxins in the soil originated from Agent
Orange, with a content close to or higher than the criteria recommended by
Vietnamese (QCVN) and international standards on soil quality used for
industrial purposes. The contamination factor (Cr) showed that Cd element is at
extremely high contamination level, while Cr, Cu, Ni, Pb, and Zn are moderate.

v Point 2: Vetiver grass effectively removes dioxins from the soil in Bien Hoa
Airbase, Dong Nai province (r> = -0.75, p<0.001), with the highest treatment
efficiency achieved in the first year of planting. The growth and development of
Vetiver grass directly reduces the dioxin residues in soil (r* = -0.5, p<0.05). In
addition, The study also found that Vetiver grass successfully removed heavy
metals from dioxin-contaminated soil, including Cd (12 = -0.83, p<0.05) and Zn
(r? =-0.89, p<0.01).



LOI CAM ON

Luan 4n d3 duoc hoan thanh dudi su huéng dan va gitip d& ctia TS. Ngo Thi
Thay Hudng va TS. Quach Pirc Tin. Nghién ciru sinh bay t6 10ng biét on sau sic dén
hai thay c6 hudng din.

Mot phan nghién ctru cta t6i 14 mot phan két qua cua Dy an “Ung dung co
Vetiver & quy mé thuc té nhdm giam nhe 6 nhiém dioxin trong dét tai san bay Bién
Hoa” thudc chuong trinh PEER Cycle 6, ctia co quan phat trién qubc té Hoa Ky
(USAID) (AID-OAA-A-11-00012;2018-2020) do TS. Ng6 Thi Thuy Huong lam chu
nhiém va ban than t61 lam thanh vién cia Du an. Cam on Ban chu nhiém Du an da
cho phép t6i sir dung ngudn sd liéu ctia Dy an dé hoan thanh nghién ctru nay.

Trong qué trinh hoan thanh ludn an, nghién ctru sinh da nhan duoc nhiéu sy
quan tam giup do cia Ban lanh dao, Phong Khoa hoc Pao tao va Hop tac quéc té,
Phong Dia chat Kinh té va Dia tin hoc, Phong Dia chét thuy van va bia chat cong
trinh, Vién Khoa hoc Dia chit va Khoang san. Ngoai ra, NCS cling da nhan dugc su
gitp do quy bau tir Khoa hoa Moéi truong thudc Vién Moi truong Nong Nghiép, Khoa
K¥ thuat moéi truong, truong Dai hoc M6 - Dia chét, Khoa Cong nghé sinh hoc, hoa
hoc va k¥ thuat moi truong, truong Pai hoc Phenikaa va Khoa Khoa hoc va Ky thuét
sinh hoc, truong Pai hoc Ty Do, Vuong Qubc Bi, Trung Tam Quan trac Moi truong
Mién Bic (NCEM) trong viéc 1am thi nghiém va phén tich mau.

Xin chan thanh cam on GS. Yue Gao, GS. Marteen Leemarker, cac nha khoa
hoc thudc Phong phan tich Dia hoa méi truong, Khoa Khoa hoc va Ky thuét sinh hoc,
truong Pai hoc Tu Do (VUB), Vuong Qudc Bi 1 nhitng ngudi hudéng din, hd tro
cong tac phan tich phong thi nghiém; céc thay c6 va cac nha khoa hoc da giup do dé
¢6 thé hoan thanh duoc luan an nay.

Cam on gia dinh ludn sat canh va ting ho, dong vién va tao diéu kién dé hoan

thanh tot luan an tién si.
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MO PAU
1. Tinh cip thiét cia dé tai

San bay quan sy Bién Hoa nam phia Tay Béc cta thanh phd Bién Hoa va duoc
biét dén 1a mot diém néng 6 nhiém dioxin do chién tranh dé lai. Sy 6 nhiém dioxin
tai San bay quan sy Bién Hoa do viéc st dung, luu gitt va xur ly chit doc da cam cling
nhu cac chét diét ¢6 khac trong Chién tranh giira Viét Nam va My [1] [23]. Cac su ¢b
gay tran chat diét c6 ra ngoai moi truong 16n nhit tai san bay Bién Hoa dd dugc ghi
nhan. Mot Ban ghi nhé khong c6 chit ky ciia Quan doi Hoa Ky ngay 15 thang 1 nam
1970 va duoc 1y tir Trung tdm Nghién ctru H so Pon vi Quan doi Hoa Ky, di trich
dan hai vu tran dau it hon 2.000 lit chat Da Cam va chat Trang [24]. Bén canh do,
céc khu vuc bé mit bi 6 nhiém boi thude diét ¢ do tran d6 nay duoc xa bang nhién
lidu diesel hodc nudc dé chuyén dong thoat nudc vao cac bé lang hoic hd dé hoa vao
dat [26].

Do dic diém dia hinh cua san bay Bién Hoa la co nhiéu ao hd, dia hinh dbc vé
phia cac khu dan cu lan cén va dic biét 13 song Pong Nai. Do vay, kha ning lan
truyén cua dioxin trong dit ra nhitng ving dét triing, cic ao hd va vé phia song Dong
Nai 1 ¢6 nguy co rat cao. Ngoai lugng 16n dioxin trong chat da cam thi chét diét co
duoc biét dén 1a mot chat thudc nhoém céc chat hitu co kho phan huy va c6 chira mét
ham luong kim loai dang ké [27]. Hon thé nira, mét sd kim loai nang dac biét la
Cadimi (Cd) ton tai trong dau Diesel [28]. Chinh nhitng nguyén nhan nay tiém an kim
loai ning ton luu trong mdi truong dat tai khu vire san bay Bién Hoa.

Céc nguy co 6 nhiém céac kim loai vét thudng thay 1a chi (Pb), crom (Cr), asen
(As), kém (Zn), cadmium (Cd), dong (Cu), thuy ngan (Hg) va niken (Ni) [27][29].
Trong céc nghién ciru trudc day vé kim loai trong dat 6 nhiém dioxin tai san bay Bién
Hoa dua ra két luan vé ham luong Asen vuot Quy chuin Qubc gia QCVN 03:
2008/BTNMT [2] [30]. Ham luong dong va chi cao trong mot s6 mau dét tai day
cling dugc ghi nhan [30-31]. Mot s6 tac dong doc cap tinh va man tinh cua kim loai
ning dugc cho rang anh huéng dén cic co quan khac nhau ciia co thé con ngudi nhu

r0i loan churc nang duong tiéu hoa va than, roi loan hé than kinh, ton thuong da, ton



thuong mach mau, r6i loan hé mién dich, dj tat bAm sinh va ung thu. Pay chinh 14 1a
nhitng vi du vé mot sd tac dong ddc hai ctuia kim loai nang [32-33].

Vi vay, su ton luu dioxin trong méi truong dat s& can dugc uvu tién va danh
gid, nghién ctru & muc do chi tiét, bén canh do6 sy ¢6 mat mot s6 kim loai nang trong
moi trudng dét ciing can dugce danh gia va nghién ciru tai san bay quan sy Bién Hoa.

Loai bo chat 6 nhiém trong méi trudng bang thuc vat 1a mot giai phap khéc
phuc hiéu qua dé 1am giam nhe céc chat 6 nhiém (chil yéu 1a kim loai ning va chat
hitu co) khoi moi truong dat va moi truong nude bi 6 nhiém ma it anh huong dén hé
sinh thai [34-35]. Trong nhitng nim gan day, Viét Nam dd c6 nhiéu nd luc dé khic
phuc, chéng lan toa va xir Iy cac ving bi nhiém doc dioxin. Mot s6 cong nghé xt 1y
da duoc ap dung tai cac diém nong nhu & cac san bay Bién Hoa, Pa Nang va Phu Cat
bang cong nghé chon l4p tich cuc, nghién bi, cong nghé khic phuc bang vi sinh vt
va cong nghé giai hap nhiét tai md [36]. Tuy nhién, nhitng cong nghé nay c6 gia thanh
rat cao va chi phul hop trong xir 1y cac diém nong 6 nhidém véi ham luong dioxin cao
(quy md vira va nho). Trong khi d6, 4p dung cong nghé thuc vat trong xir 1y 6 nhiém
vira giam dugc chi phi trong xir Iy, vira c¢6 thé thay thé viéc chon 14p hodc van chuyén
cac chat thai nguy hai dén mot co s6 luu trit bén ngoai [34]. X Iy 6 nhiém bang thuc
vat vira ¢6 hiéu sudt cao vira c6 kha niang chéng chiu v6i moi truong cd6 muc do 6
nhiém cao [37]. Theo cac nghién ctru trude day, co Vetiver co kha niang xir 1y 6 nhiém
cac chat hitu co khé phan hay (POPs) nhu 2,4,6 trinitrotoloune [38-39] ciing nhu cac
phan tir hydrocarbon trong xang dau [40]. Ngoai ra, Vetiver 13 loai ¢ c6 ngudn gdc
tir An Do va di duoc sir dung v6i nhiéu muc dich khac nhau trén 100 quéc gia. Co
Vetiver c6 thé sinh trudng rat nhanh, tao nén nhirng tan 14 ram rap va mot h¢ théng ré
16n, phu hop trong viéc cb dinh cic chat héa hoc doc hai [41]. Hiéu qua cua viée str
dung co Vetiver (Chrysopogon zizanioides) dé xtt Iy nudc thai va dat bi 6 nhiém kim
loai vét da dugc chimg minh [42-43].

Gan day, cac nghién ctru vé mirc d6 phat thai dioxin va dic diém phat thai
dioxin tir mot s6 nganh cong nghiép dién hinh ¢ Bién Hoa, Pa Néang va mién Bic da
duogc thyc hién [3]. Vi vay, viéc ing dung cong nghé thyc vat nham xi 1y dioxin tir

cac ngudn gde phat thai khac nhau 1a mot yéu cau cip thiét.



Tir nhitng yéu cau cip bach cua thuc té nhu dd néu trén, nghién ctru sinh lya
chon dé tai “Nghién ctru dic diém méi trudng dat bi 6 nhiém dioxin tai sin bay Bién
Hoa, Déng Nai va tac dong cua cd Vetiver dén cac dic diém do”. Day la mot phén
ctia Dy 4n vé ung dung cé Vetiver dé loai bo dioxin trong dét duoc trién khai tai san
ma nghién ctru sinh 13 thanh vién tham gia, v6i tén du an: “Ung dung cé Vetiver ¢
quy mé thuwe té nham giam nhe 6 nhiém dioxin trong dit tai san bay Bién Hoa” do
USAID, My tai tro (AID-OAA-A-11-00012; 2018-2020). Nghién ctru ¢6 tinh thoi su,
¢ ¥ nghia vé mit khoa hoc va s& mé ra trién vong vé kha nang xur 1y 6 nhiém dioxin
va cac chat hitu co kho phan huy bang cong nghé don gian, chi phi thap va than thién
v6i moi trudng tai cac ving 6 nhiém & mic do nhe va trung binh.

2. Muc tiéu nghién ciru

Trong ba thap ky gan day, su ton luu cta dioxin trong méi truong dat tai khu
vuc san bay Bién Hoa da dugc nghién ciru k¥ ludng. Cac nghién ctru nay da chi ra
re"mg dioxin hién dién véi néng do dang ké ma con ton tal mot sb kim loai nang nhu
chi (Pb) va dong (Cu) cling dugc phat hién ton luu trong dat bi nhidm dioxin. Su hién
dién cua cac chét doc hai nay lam gia tdng mirc dJ 6 nhiém, déng tho1 dat ra thach
thirc 16n cho cong tac phuc hdi va cai tao méi truong tai khu vyc nay. Chinh vi vay,
muc tiéu nghién ctru ctia Luén an “Nghién ctru dic diém moi trudng dat bi 6 nhiém
dioxin va tac dong ctia cé Vetiver dén cac dic diém d6” bao gom:

v' Nghién clru, danh gia dic diém mai truong dat bi 6 nhiém dioxin tai sin bay BH
(Bién Hoa). Két qua nay s& dwa ra cac s lidu vé chat luong dat va diéu kién méi
truong trude khi tién hanh trong co, 1a tién dé quan trong dé danh gia tac dong
cua co Vetiver 6 muc tiéu tha 2.

v' Nghién ctru, danh gia tac dong cia cé Vetiver dén sy thay d6i dic diém ciua moi
truong dat nhiém dioxin. Két qua s& mo ra trién vong vé viéc sir dung cong nghé
xtr Iy moi trudng bang thuc vat, mot giai phap than thién voi méi trudng va cé
chi phi thap, cé thé 4p dung cho cac khu vuc 6 nhiém khac tai Viét Nam.

3. Poi twong va pham vi nghién ciru
Poi twong nghién ciru: Tﬁng d4t nhiém dioxin tai khu vuc Pacer Ivy, san bay

quan sy Bi¢n Hoa véi cac dac diém tdp trung nghién ctru nhu sau:



+ Dic diém hoéa Iy va phan b thanh phan hat cia méi truong dét trong khu
vuc nghién ctru (Pacer Ivy, san bay Bién Hoa, Dong Nai) trudc va sau khi
trong co Vetiver.

+ Tbn lvu dioxin trong dat khu vuc Pacer Ivy, san bay Bién Hoa, Dong Nai
trudc va sau khi tréng co Vetiver. Ngoai ra, ton luu mot s6 kim loai nang
Cd, Cr, Cu, Ni, Pb va Zn trong méi truong dét khu vuc Pacer Ivy, san bay
Bién Hoa, Dong Nai trudc va sau khi tréng cd Vetiver.

Pham vi nghién cuu: Goc Tay nam thugc Khu vuc Pacer Ivy, san bay quan sy
Bién Hoa, tinh Pong Nai véi dién tich va chiéu siu nghién ciru twong ing 600 m? va
50 cm trong thoi gian 2018 — 2022.

4. Noi dung nghién ciru

Pé hoan thanh duge cac muc tiéu nghién ctru da dé ra, dé tai can thuc hién
nhitng ndi dung nghién ctru sau day:

- Nghién ciru dic diém co 1y va hoa 1y caa dat (Eh, Ec, pH, OC) trong méi
truong dat khu vuc Pacer Ivy, san bay quan sy Bién Hoa, Pong Nai trudc va sau khi
trong c6 Vetiver.

- Nghién ctlru, xac dinh ham lugng dioxin va ham lugng mot s6 kim loai nang
(Cd, Cr, Cu, Ni, Pb va Zn) trong méi truong dat tai khu vuc Pacer Ivy trude va sau
khi tréng c6 Vetiver. So sanh két qua voi cac Quy chudn cua Viét Nam (QCVN 45-
MT:2023/BTNMT d6i voi dioxin; QCVN 03/MT:2023/BTNMT cho kim loai ning)
va céc tiéu chudn ctia mot sd to chirc va qudc gia khac nhuw WHO, Canada, EU.

- Panh gia hiéu qua cta cd Vetiver trong viée cai thién chat lwong dét va giam
nhe 6 nhiém dioxin va kim loai ning trong dat tai khu vuc nghién ctru. Va xéc dinh
thot gian can thiét dé xu 1y hi¢u qua kim loai nang va dioxin ctia cé Vetiver.

5. Luan diém bdo v¢

San bay quan sy Bién Hoa 1a mot trong nhitng diém nong 6 nhiém dioxin do

chién tranh tai Viét Nam qua nhiéu thap ky. Mat khac, san bay Bién Hoa phan bd

thanh phd Bién Hoa, mot khu vue dong dan cu va hé thdng song Dong Nai chay qua.



Vi vy, mirc d6 6 nhiém anh hudng tryc tiép dén hé sinh thai, méi trudng va sirc khoe
con ngudi? Van dé nghién ciru s& duoc 1am sang to qua hai luan diém sau:
v' Luéan diém 1: Dic diém dat bi 6 nhiém dioxin khu vuc sin bay quan su Bién
Hoa, Dong Nai bao gém sy phan bd thanh phan hat cta dit ¢ day cha yéu 1a cat
ctia dét cat pha trung tinh, véi sy phan bd khong dong déu cua ham lwong dioxin
va ham luong mot sé kim loai ning trong dat (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn). Trong do,
dioxin ton luu trong dat ¢ ngudn gdc tir chat da cam, véi ham luong gan ngudng
va vuot ngudng theo quy chuan Viét Nam (QCVN) va tiéu chuan Quéc té vé chat
luong dat st dung cho muc dich céng nghiép. Theo chi s6 nhidm ban Cy, ham
lwong nguyén t6 Cd & mirc d6 nhiém ban rat nang, trong khi d6 cac nguyén té Cr,
Cu, Ni, Pb,va Zn c6 mirc d6 nhiém ban trung binh.
v Luén diém 2: Két qua nghién ctru da ching minh hiéu qua loai bé dioxin ton
Iwu trong moi truong dat khu vyuc san bay quan su Bién Hoa, Pong Nai cua cé
Vetiver (r> =-0,75, p<0,001), v6i hiéu Suét xtr 1y cao nhét dat dugc trong ndm dau
tién trong co. Su sinh trudng va phat trién cia co Vetiver tac dong truc tiép dén
su giam ham luong dioxin ton luu trong mdi trudng dat (12 = -0,5, p<0,05). Ngoai
ra, két qua cling cho that co6 Vetiver c6 kha ning loai bo rat tét mot sé kim loai
nang nhu Cd (1 = -0,83, p<0,05) va Zn (r2 = -0,89, p<0,01) trong moi trudng dat
6 nhiém dioxin nay.
6. Y nghia khoa hoc va thue tién luin an
Két qua vé dic diém cua dat tai khu vuc Pacer Ivy mtrc d6 6 nhiém dioxin va
mot s6 kim loai nang tai khu vuc nghién ctru trude va sau khi trong co Vetiver 1a co
so dé danh gia tinh kha thi cong nghé xir Iy 6 nhidém méi truong bang thuc vat, mot
cong nghé than thién véi moi truong, trén pham vi rong. Ngoai ra, két qua gop phan
danh gia tinh kha thi vé kinh té ctia cong nghé xir Iy dioxin va kim loai niang bang co
Vetiver.
Cong nghé xir 1y thyc vat cu thé bang co Vetiver s& giup tiét kiém chi phi xir
1y dang ké trong viéc xir Iy dioxin con tén du trong mdi truong dat sau chién tranh;
Diéu ndy c6 thé mo ra cong nghé xur Iy cho nhitng khu vyc trong san bay ciing nhu

nhirng dia phuong bi 6 nhiém dioxin & muc vira va nhe. Viéc xac dinh dugc hiéu qua



lam giam ham luong dioxin va mot s6 kim loai ning trong dit bang coé Vetiver tai
khu vyre nghién ciru c6 thé duogc str dung 1am ddi sanh cho cac nghién ciru xir Iy cong
nghé thyuc vt tiép theo. Ngoai ra, Két qua c6 thé duge str dung 1am co so cho cac nha
1am chinh sach cua dia phuong, khu vuc va quéc gia trong viéc hoach dinh cac chinh
sach pht hop nham giai quyét triét dé van dé 6 nhiém dioxin tai mién Nam.

Xéc dinh thoi gian trong c6 dat duoc hiéu qua xtr 1y cao nhat dbi véi dioxin
trong dat 1a c¢d so cho viéc thanh 1ap quy trinh cong nghé trong va xir Iy co vetiver
trong trén quy mo rong d6i voi 6 nhiém dioxin trong moi truong dat. Tir do tiét kiem
duogc chi phi xay dung va chi phi xir ly.

7. B6 cuc chung ciia luin 4n

Luan &n duogc trinh trong 115 trang A4 chua bao gff)m phu luc va tai li¢u tham
khao. Ngoai cac phﬁn hinh, biéu bang, danh myc céc cong trinh cong bo, phu luc va
tai liu tham khao, bd cuc luan an bao gff)m cac chuong nhu sau:

M dau
Chuong 1. Téng quan
Chuong 2. Co s¢ 1y luan va phuong phap nghién ctru
Chuong 3. Két qua nghién ctru va thao luan
Két luan
8. Nhirng diém méi ciia luan an
> Xac dinh duoc dic diém co 1y va hoa 1y ctia moi truong dat 6 nhiém dioxin tai
khu vuc Pacer Ivy, san bay Bién Hoa, Pong Nai.
> Xac dinh duoc hiéu qua ciia co Vetiver trong viéc 1am giam nhe dong thoi 6
nhiém dioxin va mot s kim loai ning trong dat. Tir d6 dé xuit duoc quy trinh
cong nghé xir Iy 6 nhiém bang thyc vat cho dat nhiém dioxin véi chi phi thap
va than thi¢n véi moi trudong.
> Ngoai viéc xac dinh ham luong dioxin c6 trong dét trong khu virc nghién ctru
con xéac dinh dugc mirc d6 6 nhiém cua mot sé kim loai ning trong dat nhiém

dioxin tai san bay quan sy Bién Hoa, BPong Nai.



Chwong 1. TONG QUAN
1.1. PAC PIEM TU NHIEN, KHi HAU CUA KHU VUC NGHIEN CUU

1.1.1. Thanh phé Bién Hoa, tinh Pong Nai

Bién Hoa duoc biét dén 13 mot thanh phd céng nghiép va 1a tinh ly cua
tinh Déng Nai, mot tinh thuoc khu vuc BPong Nam B9, Viét Nam. TP Bién Hoa la d6
thi loai I, 1a ddu mdi giao thong quan trong cua vung kinh té trong diém phia Nam,
c6 song Pong Nai chay qua, cach Ha Noi 1.684 km, cach TP HO Chi Minh 30 km,
cach TP Viing Tau 90 km. Bién Hoa la thanh phé truc thudc tinh c6 mat dé dan sb
cao nhét trong cac thanh phd truc thudc tinh trén ca nudc [4-5].

Thanh phd Bién Hoa nam & phia Tay tinh Béng Nai, giap huyén Vinh Ciru ¢
phia bic, giap huyén Long Thanh ¢ phia nam, giap huyén Trang Bom ¢ phia dong,
gidp phia tay la thi xa Tan Uyén, thi xa Di An tinh Binh Duong va Quan 9 - Thanh
phd H6 Chi Minh giap & phia tay. Toa d6 dia 1y: 106°52°26” Kinh d6 Pong va
10°54°50” Vi d6 Bic. Bién Hoa ¢ loi thé rat Ion trong phat trién kinh té - x4 hoi va
giit vai tro rat quan trong vé phat trién nganh cong nghiép, do thi cia tinh Bong Nai
va caa Vung kinh té trong diém khu vuc phia Nam [4].

Thanh phé Bién Hoa c6 séng Dong Nai di qua v6i chiu dai khoang 22 km,
ngoai ra con cd song Budng va cac sudi nhd. Tuy nhién, ngudn cung cip ngudn nudce
mit chu yéu 1a song Dong Nai tai khu vuc phia cau Pong Nai. Ngoai viéc cung cip
nudc cho san xuat va sinh hoat, song Pong Nai con c6 tac dung rat 16n trong hé thong
giao thong thity khong chi riéng cho TP. Bién Hoa, tinh Dong Nai ma con cho ca TP.
Ho6 Chi Minh ciing nhu cac tinh Dong Nam Bo. Song Pong Nai 1a ngudn nudc mit
16n nhét cung cip nuédc ngot cho khu vyc TP. Ho Chi Minh, tinh Pong Nai, Binh
Duong, Ba Ria — Viing Tau. Do vay, viéc khai thac nguén nudc ngot nay can dugc
tinh toan than trong cling véi viéc phuc hoi rimg dau nguén dé dam bao tinh bén vimng
vé méi trudng sinh thai [4-5].

Khi hu cua Bién Hoa mang dac trung cua khi hau tinh Déng Nai, nam trong
khu vuc nhiét do1 gié mua can xich dao. Khu vuc nay c6 khi hau 6n hoa, it chiu anh

huong cua thién tai, dat dai mau md (phan 10n 1a dat d6 bazan), ¢ hai mua twong
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phan nhau (mua khé va mua mua). Nhiét d6 cao quanh nim 1a diéu kién thich hop
cho phat trién cay trong nhiét d6i, dic biét 1a cac cAy cong nghiép co gia tri xuat khau
cao. Nhiét do binh quan nam 2021 1a: 26,4°C. S gid nang trung binh trong nam 2021
1a: 2.360,3 gio. Luong mua twong ddi 16n va phan bd theo vung va theo vu tuong dbi
16n khoang 2032,5 mm phan b theo ving va theo vu. P am trung binh nam 2021
13 81%. Muc nudc thap nhat song Pong Nai nam 2021 1a: 11,001m m. Muyc nudc cao

nhat song Dong Nai nam 2021: 11,328 m [6].
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Hinh 1. 1. Xu thé bién dbi nhiét d6 trung binh (giai doan 1982-2013) va luong
mua nam tai tram Bién Hoa [7].

Theo két qua quan trac nhiét do tai tram Bién Hoa, giai doan 1982-2013, nhiét
d6 c6 xu hudng tang véi téc do khoang 0,044 °C/nam (Hinh 1.1). Trong d6 giai doan
1986-2005, téc do tang nhiét d6 1a 0,06 °C/nam. Tiép tuc ghi nhan xu thé ting cho
nam tiép theo tir 2005-2013. Tuy nhién, xu thé bién ddi lvong mua theo cic nim cod
su khac biét so voi xu thé bién ddi nhiét do. Luong mua trung binh nam giai doan

1979-2013 c6 xu thé gia tang (8,6 mm/nim). Trong d6, giai doan 1986-2005 ting



16,7 mm/nam, tuy nhién, giai doan 2005 - 2013 ghi nhan xu thé giam [7]. Theo két
qua quan tric tai tram Bién Hoa vé luong mua hang ndm trong giai doan 2014-2020,
luong mua c6 xu thé tang tir nam 2014 dén 2016, sau d6 lai c6 xu thé giam tir nim
2017 dén 2020. Nhin chung, so voi giai doan 1979 -2013 thi luong mwa 10 nim gan
day van c6 xu thé giam (Hinh 1.2).

3000 -
2385 2340

1377

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Nim
Hinh 1. 2. Xu thé bién ddi lwrong mua nim tai tram Bién Hoa giai doan 2014-
2020

Nhiét o cao c6 thé lam tang tbc do phan hiy tu nhién cta dioxin trong dat,
giam thiéu mirc do 6 nhiém theo thoi gian. Tuy nhién, nhiét d6 ting ciing ¢ thé 1am
ting su bay hoi cta dioxin tir dat vao khong khi, din dén sy phan tan 6 nhiém. Mua
16n c6 thé tai phan phdi dioxin trong dat, 1am 6 nhiém lan rong ra cac khu vuc khéc,
bao gém ca khu vuc khong bi 6 nhiém ban dau theo do dbc dia hinh khu vuec.
1.1.2. Khu vuec san bay quan sy Bién Hoa

San bay Bién Hoa (SBBH) nam phia TAy Bic trén dia ban TP Bién Hoa, tinh
Poéng Nai, cach TP. H6 Chi Minh khoang 30 kilémet (km) vé phia dong bac. SBBH
c6 toa d9: 105°58°30” vi Bac va 106° 49°10” kinh Pong, cach song Pong Nai khoang
700 m vé phia tdy (Hinh 1.3). Nam 2013, TP. Bién Hoa c6 mat d6 dan sb trung binh
khoang 3.400 ngudi/km? [8] va dén 2022 thi mat do dan s dat 4.645 ngudi/km? [6].
SBBH c¢6 chung ranh gidi v6i cac phuong Trung Diing, Quang Vinh, Biru Long, va
nam trén dia ban phuong Tan Phong. Khu vuc xung quanh san bay c6 dan cu dong
duac, trong do phﬁn 16n dién tich dat dugc sir dung lam nha ¢, co s san Xuét cong
nghiép, duong giao thong va cac cong trinh ha tang lién quan. Nam 2013, TP. Bién

Hoa c6 khoang 885.000 nguoi sinh séng [8] va dén nam 2022 thi Bién Hoa khoang
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1,1 triéu nguoi sinh séng. Nam 2012 c6 khoang 111.000 ngudi sinh sdng & céc
phudng nam xung quanh sin bay va khoang 1.200 ngudi séng ngay trong khu vuc
san bay. Tinh todn hién nay cua B Tu 1énh binh chung Phong khong Khong quan
(BTLPKKQ) cho biét tai khu vuc SBBH lic cao diém c6 khoang 2.200 ngudi lam
viéc. Theo cac tinh toan méi day vé toc d6 ting dan sd cta tinh Pong Nai, udc tinh
dan s hién dang sinh sbng tai cic phudng nim xung quanh khu vyc sin bay va trong
san bay la khoang 120.000 nguoi [1].

Ban than SBBH 1a mot cir dia khong quan dang hoat dong, c6 tong dién tich
khoang 1.000 hecta (ha). Nam tai khu virc ddng bang tiép giap voi song Pong Nai vé
phia dong va dong bic, khu vue sin bay Bién Hoa cling dugc sit dung cho cac hoat
dong san xuat nong nghiép, 1am nghiép, nudi tha dong vat thity sinh, nhat 13 ¢ phia
béc san bay [1]. Hé thong ao, hd phan bd trong san bay trd thanh hé thng thoat nudc
cho san bay khi c6 mua to. Vé phia Nam khu nhiém Z1 ¢6 muong thoat nuc mua tir
san bay d6 vao cac ho s6 1 va hd sd 2 va cac ao, rudng trong rau xung quanh trong
d6 ho s6 1 véi dién tich khoang 6.300 m?, hd s6 2 véi dién tich khoang 21.000 m?.

Tir ho s 2, cac chit doc co thé theo nude mua chiay qua cong vao hd Bién
Hung 1 va Bién Hung 2, thudc phudng Trung Diing, sau d6 theo hé thong cong thoat
nuéc chay ra song Pong Nai, cong nay chay qua mot s6 khu dan cu thudc phudng
Biru Long. V& phia Tay Nam khu nhiém Z1, con ¢6 hd Cong 2. Tir hd Cong 2 chat
doc co thé lan toa ra khu rudng canh hd va khu rudng tap doan 29 [9].

Céc két qua cua nhitng nghién ctru truée dua ra SBBH ¢6 mirc d6 6 nhiém
dioxin trong mdi trudng 13 rat cao [24] [30]. San bay Bién Hoa c6 3 bon chira 16n
dugc st dung dé trir chat diét co tai khu vuc san bay, mdi bdn chira riéng Chit Da
cam, Chat Tréng va Chat Xanh. Theo béo céo cua quan doi Hoa Ky, SBBH duogc su
dung 14 noi dé luu trix, xir 1y, van chuyén 98.000 thing phi ¢& 45 gallon (170L) chua
Chat Da cam, 45.000 thung phi chira Chat tring va 16.000 thung phi chira Chit xanh
[33]. Trong Chéat Xanh tuy khong c6 dioxin nhung c6 chat Asen hitu co. Cac loai hoa
chit diét co khac cling dugc luu trir tai SBBH, nhu hoa chit mau tim, héng, luc...
Chién dich Pacer Ivy dugc phat dong ngay 15/9/1971 véi muc dich tap hop, dong goi

lai va di chuyén toan bd s6 chat di¢t c6 mau da cam va cac loai chat diét cé st dung
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trong chién dich Ranch Hand tai mién nam Viét Nam sang can cu Johnston Atoll &

khu vyce trung Thai Binh Duong.
SO PO PIA HINH SAN BAY QUAN SU BIEN HOA,
TINH PONG NAI
& [98 [o]¥] 7
: oiis Hoang PG }:"j ,E:E:::T:E;I.rd

o
Wi
- nghi#n edu

:|[I 3an bay Blén Hoa 174

12

106°48°19.55” 106°48°19.20”
10°58°10.30” < 10°58°10.30”

Hinh 1.3. So d6 san bay quan su Bién Hoa va khu vuc thuc nghiém ngoai troi [3]
(gooogle earth, 2022).
Céc dja diém chinh c6 6 nhiém dioxin d3 biét tai san bay Bién Hoa (Hinh 1.4)
duoc xac dinh nhu sau:
« Khu Z1: Nam & phia Nam san bay, khu Z1 14 noi cét trit chinh Chat Da cam,
Chit Tra“'lng, cac loai chét diét co tai san bay BH, ban dau cét trir cha yéu cac loai chat

c6 mirc gay 6 nhiém cao tai san bay. Nam 2009, mot bai chon 1ap (goi 1a Bai chon lap
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Z1) duge xay dung tai khu vuc san bay dé chira dat 6 nhiém lay tir diém dit cac bon
chua [1] [9].

« Khu tdy nam: Nam & phia Tay khu Z1, doc theo cac khu vyc dan sinh
tiép giap voi san bay, tinh trang nhiém dioxin dugc phat hién ¢ khu vuc nay trong
cac nghién ctru nam 2008 va 2010. Khu vuc nay ciing bi cho rang di duoc st dung
1am noi cat trir chat diét co trong chién dich Pacer Ivy tai can cr SBBH [33] [45].

« Khu Pacer Ivy: Nam & phia TAy san bay, khu Pacer Ivy giap voi khu duong
bang hién nay. Trong chién dich Pacer Ivy, khu vuc nay duge sir dung dé cat trit, dong
thung, dong g6i 11.000 thung chira Chat Da cam dé chuyén dén cin ctr Johnston Atoll
& trung Thai binh dwong. Trong khuén khé Du 4n Dioxin ctia Quy Moi truong Toan
cau (GEF), Chuong trinh Phat trién Lién hop qudc (UNDP) nim 2013, mét loat cac
ranh thoat nudc di dugc xay dung xung quanh khu Pacer Ivy nhdm han ché nuée tran
vao trong khu vuc nay va chay ra ngoai khu vuc san bay. Ngoai ra cling c6 mot I1énh

cAm nudi tha, danh bat ca dugc ban bd trong khu vuc nay [1].

Hinh 1.4. Cac khu vuc 6 nhiém dioxin tai san bay Bién Hoa [24].

Cac mau ca nguyén con, ciing nhu m& c4, mo co ca dugc phan tich lay tir cac
ao ho, dudng nudce ca trong va ngoai San bay déu vuot ngudng cho phép. Chat dioxin

cling ghi nhin dugc trong huyét thanh va sita me ctia nhitng ngudi dan sdng tai Bién
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Hoa, trong d¢6 ham lwong cao nhat duoc ghi nhin & nhitng nguoi thudng xuyén in ca
10 phi va céc loai ca khac c6 ngudn gdc tir san bay BH [33] [45]. Nhitng nghién ctru
nay xac dinh nguy co nhiém hoa chét cho ngudi dan dia phuong tai Bién Hoa, dong
thoi khang dinh con dudng phoi nhiém chinh 13 do n ca va cac loai thuy sinh vat

khac c6 ngudn gbc tir SBBH [1].

1.2. PAC PIEM DIA CHAT, PIA CHAT THUY VAN, PIA HINH VA PIA MAO
CUA KHU VUC NGHIEN CcUU

1.2.1. Pic diém dia chat

Duya vao két qua phén tich va tong hop loat ban do 1/50.000 ciia cac nhoém td
Poéng thanh phd HO Chi Minh, nhém t& Vinh An va nhém td Ham Téan - Con Déo.
Khu vuc SBBH ton tai cac phan vi dia tﬁng tur gia dén tré nhu sau:

a. Hé tang Biru Long (T>abl)

Hé tang Biru Long phan bd han ché, chil yéu 1a ¢ khu vuc tdy bic ciia san
bay Bién Hoa. Hé ting Biru Long bao gébm cudi két, cudi - tang két chiém vu thé
co xen it 16p cat két, cat san két & gilra tap cuoi két. Phan trén tram tich hat min
hon.

b) Hé tang Long Binh (J5Ib)

Hé tang Long Binh thanh phan bao gdm: Andesitobazan, tir dung nham, tir
agomerat, thanh phan andesitobazan, andesit, dacit, ryodacit chuyén 1én cac 16p trAm
tich sét voi, sét than phan dai mong. Day 420m. Hé ting Long Binh phan bo phia Tay
béc khu vyc san bay Bién Hoa.

¢) Hé tang Thii Pirc (Q17td)

Heé tang Tha Pirc phu tryc tiép 1én thanh tao Q1'th, N2-Q:'#¢ hodc phui 1én tram
tich No2bm. Phia trén ching bi phi béi tram tich Q,* (hé ting Cu Chi) hodc tram tich
Holocen (Q2). Thanh phan thach hoc bao gdm cudi soi, san, cat, sét kaolin. Chiéu day
4-30 m.

d) Hé tang Ci Chi (QF cc)

Hé ting Cu Chi phan bd chinh tai khu vyuc sin bay Bién Hoa véi thanh phan

chinh bao gdm:
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Thanh phan trim tich chi yéu 14 cat, sét, bot, mau xam tring, xam vang, loang
16 nau vang ¢ phan day 1a cat, cudi nho. Trong hé tang c6 sét kaolin. Chiéu day 2-25
m.

Su phan bd cac 16p dat dén chiéu sau hon 1m tai khu vuc thi nghi¢m dugc mod
t4 dua trén khao sat thuc té tir thanh va day hd dao. Quan sat, khao sat mat va day cua
hd dao voi do sau 1,1m ngoai thuc té tai khu vuc thi nghiém ngoai tro1 dugc mo ta
nhu sau (Hinh 1.5):

0-0,1 m: DAt mun mau niu chtra co dai va ré cay;

0,1-0,35 m: Tiép theo 1a 16p bot, cat mau nau chira cudi, sé1, dam.

0,35-0,60 m: Phan gitta v&i thanh phan 13 cat, bot, sét mau xam vang, xam
trang loang 16 c6 chira soi, dam, d6i chd con chira tang da nho voi kich thudce 0,1-
0,15m.

0,56-1,1 m: Phan cudi ciia mit cit 1a thanh phﬁn sét, bot, cat mau xam xanh,
Xam trang.

Véi mo ta dac diém phan bd thanh phan hat tai h6 dao t6i d6 sau hon Im tai
khu vuc thi nghiém ngoai troi ta c6 thé nhan dinh rang dat khu vuc thi ngoai trdi co

ngudn gdc chu yéu tir hé ting Cu Chi (Q13 cc).

0,25m  p.ing

0,25m

0,5m
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1,0m

Hinh 1. 5. Mot s6 hinh anh dat khu vuc thi nghiém t&i 0 sau 1,1m.

Vi d6 sau nghién ctru tai khu vuc san bay Bién Hoa 50 cm, chii yéu trong 16p
v6 phong hoa. Cac chat 6 nhiém ton luu trong dét cua 16p vo phong hoa véi thanh
phﬁn chu yéu la cudi soi, cat, thanh phﬁn hat min, trong d6 thanh phén hat min bao
gdm sét va bot. Mot sé nghién ciru trude dy dua ra ¢ 48 mo va biéu hién khoang
san sét kaonilit c6 ngudn gdc phong hoa va ling dong tram tich ¢ khu vie Mién Dong
Nam B9, trong d6 c6 tinh Dong Nai. Sét kaonilit ngudn gbc phong hoa tan du & mién
DPong Nam Bo, phan bd trong déi litoma ciia vo phong hoa sét phat trién trén cac da
tram tich luc nguyén va cac d4 granodiorite [12]. Trong nghién ctru nay di sau lam rd
vai tro thanh phan khoéng vt sét trong thanh phan hat min ctia d4t khu vuc nghién
ctru di véi viéc ton luu dioxin.

1.2.2. Pic diém dia chit thiy vin

Dua vao két qua dya an: “Piéu tra, danh gia so bd tai nguyén nudc dudi dét trén
dia ban thanh phd Bién Hoa, tinh Dong Nai” va ban do dia chat thiy van tinh Dong Nai
ty 18 1/25.000 [5]. Khu vuc san bay Bién Hoa ton tai cac hé ting chira nuéc nhu sau:

a) Tang chita nude 16 hong trong cdc tram tich Pleistocen giita - trén (qp2-3)

Tang chira nudc 16 hong trong cic trim tich Pleistocen gitra - trén (qp2-3), thudc
hé ting Tha Pure (Q1231d) va hé tang Cu Chi ( Qi’cc) ¢b nhimng dic diém dia chét thuy
vin nhu sau: Nam phia TAy Bic cta thanh phd Bién Hoa, bao gdm céc phudng, xa: Biru
Long, Tan Phong, Tan Hanh, Quang Vinh, Trung Diing, Hoa Binh, Quyét Thing, Thong
Nhét, Tam Hi¢p, Tan Hiép, 1 ph?m di¢én tich Btru Hoa, Tan Van, Hiép Hoa, Binh Da,
Tam Hoa, Trang Dai, H5 Nai, Long binh va Long Binh T4n, véi dién tich phan bd khoang
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88,44 km? (chiém 33,56% dién tich toan huyén 263,55 km?). Chang khéng 16 trén mat
ma bi cac trdm tich tré hon phu 1én trén. Nudc trong tang kha tét, c6 thé st dung cho
nhiéu muc dich khac nhau. Nhung Tang chtra nudc do nim nong, lai c6 16p cach nude
khong t6t, nén rat dé bi nhiém ban. Hon thé nita, 46 pH cia nudc trong tang chira
nuéc thap do d6 khi st dung cho dn udng phai xu 1y [5].

b) Tang chita nuéc khe nirt cdc thanh tao phun trao Creta (Ki) trén dia ban
TP. Bién Hoa nam trong cdc dd thuéc hé tang Long Binh (Kilb).

Tang chira nudc khe nit trong cac da phun trao Creta (dugc ky hiéu 1a ki) phan
b6 thanh ving lién tuc & phia tay bac TP. Bién Hoa, gdm cic phuong, xa: Biru Long, Tan
Hanh, Tan Phong, Trung Diing, Quang Vinh, Hoa Binh, Théng Nhét, Quyét Théng, Tan
Tién, Tan Mai, Tam Hi¢p, Tam Hoa, Binh Pa, Biru Hoa, Héa An, Hoa Hiép, Tan Van,
An Binh va Long Binh Tan, chiing 16 ra trén mat dang chom va khoanh nho va gap ¢
dudi sau mot s6 16 khoan. Tang chira nudc khe nut Kreta c6 mirc d6 chira nude nghéo
dén giau, tuy thudc vao mirc do nirt né va chiéu day d6i nat né. Pong théi cua ting
chira nudc bién ddi theo mua, bién do dao dong muc nudce trong nam khoang 0,5-3,0
m. Chat luong nude cia tang chira nude twong dbi tot dam bao chat lugng nudc nguon
theo QCVN 09-MT: 2015/BTNMT. Tuy nhién van c6 mot s6 chi tiéu nhu Amoni,
Nitrat ¢6 dau hiéu 6 nhiém theo diém, do pH thap can phai xir 1y trude khi dua vao
str dung. Ngudn cung cip tir nude cho tAng chira nude 1a nude mua. Tang chira nudc
nay c6 vai trd nhét dinh trong viéc cung cap nude sinh hoat, san xuat cia nhan din
dia phuong [5].

¢) Thanh tao dia chdt rat nghéo nwdc trong thanh tao Trias trung, hé tang Biru
Long (T24Dl)

Céc thanh tao chi 16 ra dang khoanh nho, hodc chom nam phia Tay Bac TP. Bién
Hoa véi dién tich khoang 3,1 km?, thudc xa Hoa An va phudng Btru Long. Thanh phan
thach hoc tir dudi 1én gdm 3 tap [5]:

Tap 1: Cudi két, cat két tuf, tuf riolit, da phién thach anh felspat, biotit, granit,
granitogneis, cat san két tuf, s6i két arkos. Kich thudc cudi cd nhiéu loai, duong kinh
2-3 dén 30-40 cm. P mai tron va chon loc kém. BE day 100-150 m.

Tap 2: Cat két tuf, tuf riolit, cat két arkos c6 xen it 16p cudi két. Cat két arkos
c6 kién triic hat khong déu, thé nam 120-140°220°. Tap day khoang 100 m.
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Tap 3: Sét bot két, phién sét voi, bot két arkos, cat bot két, cat san két. Chiéu
day khoang 150. Tong chiéu day hé ting Btru Long khoang 350 m.

SO DO DIA CHAT THUY VAN KHU VUC SAN BAY BIEN HOA

Kl E 98 4Jo0

CHi DAN

l- CAC BON VI CHUA NUGC

Dang Béday | @ A Mic ¢6 chia nudc Q (Us)
tén Téng chira mstc m;y ‘fm o | Thanh phin ast 62
tai thily van = iang Gidu Trung binh Nghéo
-5 0’ | Cathatmin dén tho
3 g Téng chim nuoc Pleistocen gitaré epr: [ 1-308| o2y coti sdi, bt . I | | | I |
» 2 Granite; andesit,
3 @ |Téng chira nuoc Creta dudi ks 20-413 Ko tuf andesit, cudi két, :' E I:I
== cat k& tuf: b k&t tf
Il- CAC BON VI RAT NGHEO NUGC HOAC KHONG CHUA NUGC
P /) Tén 4 : Ar 2 th Ky hiéu dia chét 5t @3 Béday ¢ habt
Phan foai DCTV én dia tang GAm céc dia ting thiy vin Dét ¢a 16 8a (m) Ky higu
Céc thanh tao T,abl;: Tabl, o
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11l CAC BUONG RANH GIQI

—" Ranhgiti éia chét Ranh gidi san bay Bién Hoa
———| Ranh giti tdng chita nutc l:] Sbng, sudi
Hinh 1.6. So d6 dia chit thuy van khu vuc nghién ctru ty 18 1/25.000 [5].
Theo két qua d4nh gia hién trang 6 nhiém dioxin tai SBBH nam 2016 ciia t6

chttc USAID dua ra ngudn nude an dugc ldy tir cac giéng khu vuc trong va khu vire
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1an can san bay khong phat hién thdy ndng do dioxin vurot ngudng cho phép ctia Cuc
Bao vé Mbi truong Hoa Ky (USEPA) hay ctia Viét Nam d6i v6i nude an udng [1].
Céc nghién ctru quan tric nudc ngadm duge Dekonta, Cong Hoa Séc, phdi hop véi S¢
Tai nguyén Moi truong tinh Déng Nai va Van phong 33 da dugc thuc hién tai san
bay quan su Bién Hoa. Quan tric nudc ngdm tai 7 vi tri trong va khu vyc 14n cin sin
bay da duoc tién hanh bao gdm 4 giéng ¢ gan khu Z1, 01 giéng tai khu Tay nam, 02
giéng tai khu Pacer Ivy. Cac giéng quan tric thuong tai do sau 3-15 m, va diém MW-
6 tai khu Pacer Ivy & d6 sdu khoang 2-6 m. Két qua kiém tra mau nudc ngdm cho
thiy 3/4 trén tong s6 giéng c6 ndng d6 dioxin thap [46]. Ham luong chit 2.3,7,8-
TCDD & nhitng giéng nay dao dong tir 0,18 ppq [pg/L]) dén 17 ppq. Tét ca cac ham
luong nay déu dudi ngudng MCL 30 ppq cia USEPA 4p dung cho nudc udng ddi
v6i chét 2,3,7,8-TCDD [47].
1.2.3. Pic diém dia hinh

Khu vuc nghién ctru ¢6 dic diém dia hinh dong bang: Co dang chinh 1a cac
bac thém song c6 do cao tur 5 dén 10 m ¢6 noi chi cao tir 2 dén 5 m doc theo cac song
va tao thanh tirng dai hep co chiéu rong thay ddi tir vai chuc mét. Dét trén dia hinh
cha yéu 1a cac aluvi hién dai (Hinh 1.7).
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Hinh 1.7. So d6 do cao san bay Bién Hoa [17].
SBBH c6 dia hinh thip, giéng nhu hau hét cac quan ctua TP. Bién Hoa tiép

Khu vyc nhiém
dioxin

giap voi can cir khong quan nay. Phan phia bic ctia San bay cao hon mét chut (huéng

dbc bac xudng nam); cac khu vuc lan can nhu Khu du lich Biu Long ¢6 cao d6 cao
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hon khu vuc san bay. Dong thoat nudc mua/nudc mat tir san bay thuong chay theo
huéng Tay, Nam va Dong nam, cudi cing chay ra séng Dong Nai [1].

Dia hinh ctia khu vire Pacer Ivy 1a kha bang phang véi su chénh cao dia hinh
thap tir Dong sang Tay va khu vuc ao v6i do cao dia hinh thap. Nudc mua chay tir
khu vuc bi 6 nhiém dioxin Pacer Ivy vao ao va ving dét thap hon & phia tdy, sau d6
ra song Dong Nai qua hé thdng cdng (Hinh 1.7). Do dé, vi tri ctia khu vuc Pacer Ivy,
hai ao va khu vuc dét thdp gan khu vuc Ivy d3 duogc xac dinh dé danh gia su 13y lan
cuia dat bi 6 nhiém [25].

1.3. TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU DIOXIN TRONG MOI
TRUONG DAT
1.3.1. Tong quan dioxin

Dioxin 14 thuat ngit chung dé chi cho nhom polychlorinated dibenzo-p-dioxins
(PCDDs) va polychlorinated dibenzofurans (PCDFs) véi lan lugt 75 va 135 chat dong
loai (ciu trac hoa hoc nhin chung dugc thé hién Hinh 1.8). Thuat ngir dioxin ciing
duoc chi cu thé 1a 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD), la chat doc nhét trong
cac chat dong loai (cogeners) [48]. Bai vi cau trac electron cua dioxin c¢6 dong thoi
trung tam cho va nhan, do do su lién két khong thuan nghich cta dioxin va cac hop
chét hitu co trong dét ciing nhu trong trim tich s& d& dang xay ra, dic biét 1a cac
polyme sinh hoc trong mun (humus) ctia dat. Mun 13 t6 hop polyme sinh hoc ¢6 chira
cac géc -OH, -COOH, -OCH3, nhan thom, mot vai géc tu do bén viing vé mat hoa
hoc. Céc chat 6 nhiém hiru co khé phan huy (POPs) 1a nhom cac chit c6 dic tinh bén
vitng va rat kho bi phan hity trong diéu kién moi truong tu nhién. Nhin chung, POPs
bao gdm cac chét trong nhdm chit polychlorinated biphenyls (PCBs), polychlorinated
dibenzo-p-dioxins va dibenzofurans (PCDD/Fs), va polybrominated diphenyl ethers
(PBDESs), ciing nhur 14 thudc trir sdu c6 chira clo hitu co va hop chit flo hod [23] [49].
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Hinh 1.8. Cau trac hoa hoc chung cia PCDDs va PCDFs.
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Dioxin 1a nhém cac chét 6 nhiém hitu co thuoc nhém POPs va duoce quan tam
boi tinh doc cao ctia nd va 1a san pham phy khong mong mudn ctia qué trinh san xuat
trong nganh cong nghiép va qua trinh sinh nhiét nhu dét rac. Dioxin duoc biét dén 1a
cac chat 6 nhiém doc hai, c6 t6i da 8 phan tir clo. Chinh sb lugng phan tir clo 13 yéu
td tao ra tinh ddc cua dioxin. Tinh doc cua dioxin duoc xac dinh boi do doc tuong
duong (TEQ), duoc dwa ra boi T chire y té thé gigi (WHO-TEQs). TEQs cua dioxin
dugc tinh bang tong TEQ cua tit ca cac chat dong loai doc trong nhom dioxin va
furan (sau day goi chung la dioxin). Tinh ddc ctia cac chat dioxin dugc tinh todn thong
qua hé s6 doc twong duong (TEFs) va ndng do do duge cua chat. Tinh doc cua dioxin
gay tac dong dén hé théng mién dich, lam anh huéng dén sy phat trién cua thai nhi,
lam thay doi hodc gy truc tric cho hé thong ndi tiét va cling c¢6 thé giy ung thu [23]
[50].

Heé s6 logKow ctia dioxin trong khoang tir 6 dén 9, do d6 dioxin hau nhu khong
tan trong nude va hip phu manh véi cac hop chét ciia humic acid dn dén su di chuyén
ctia dioxin trong méi truong dat khong dé dang; tuy nhién khi c6 dung méi hitu co
thi chiing d& dang di chuyén hon theo chiéu thang dtng (chiéu sau). Su di chuyén cta
dioxin trong moi truong dat chu yéu 1a do rira troi bé mat, x6i mon do mua, gio,
dioxin theo d6 ma lan truyén di cac noi khac [23] [30] [51].

Dioxin 1a mdt trong nhitng hop chat doc nhat ma con ngudi biét dén [51].
Trong nhém dioxin va cic hop chét lién quan (DRCs- Dioxins related compounds),
trong d6 2,3,7,8-TCDD 1a chat doc nhét, n6 1a chét gdy ung thu cho ngudi, ngoai ra
n6 con la tac nhan gy ra mot loat cac bénh nguy hiém khac nhu bénh sam da, bénh
tiéu duodng, bénh dau tay, u ac tinh, bénh than kinh ngoai vi va cé thé dan dén tur vong
[23] [52-53]. Mirc d6 tuong ddi vé do doc cia cac DRCs duoc biéu thi thong qua mot
gia tri duoc goi 1a h¢ sb doc twong duong (Toxic Equivalent Factor — TEF), trong d6
gia tri TEF cua 2,3,7,8-TCDD duoc qui dinh 1a 1 [23] [54]. Tur gié tri TEF dua ra
trong Bang 1.1, khi nghién ctru vé doc tinh ctia cac DRCs ngudi ta quan tim dén khai
niém d6 doc trong dwong TEQ ctia mdi chat, thuong duoc biéu dién dudi dang ham
luong ciia chat va nhan voi hé s doc TEF tuong dwong; nhu vdy mot chat c6 ham

lugng cang cao va TEF cang 16n thi TEQ cang 16n [55]. Sau khi phan tich dugc ham
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lwong cua tirng dong loai doc, gia tri tong TEQs duoc tinh toan s& phan anh mét cach
day du va toan dién mirc do 6 nhiém va gia tri quan trong dé danh gia tic dong doc
hai ctia cac DRCs.

Theo quy dinh qudc té (International-TEF, I-TEF) va qui dinh cta T6 chitc Y
té Thé gigi (World Health Organization-TEF, WHO-TEF) vé hé s6 TEF ctia mot s6
ddng loai doc duoc dua ra trong Bang 1.1 sau day [56]:

Bang 1.1. Hé s6 doc trong duong cia dioxin

TT  Tén chit I-TEF WHO

1 23,7,8-TetraCDD 1 1

2 1,2,3,7,8-PentaCDD 1 1

3 1,2,3,4,7,8-HexaCDD 0,1 0,1
4 1,2,3,6,7,8-HexaCDD 0,1 0,1

5  1,2,3,7,8,9-HexaCDD 0,01 0,1
6  1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 0,01 0,01
7 OctaCDD 0,001 0,0001
8  2,3,7,8-TCDF 0,1 0,1
9  23,4,7,8-PeCDF 0,5 0,3
10 1,2,3,7,8-PeCDF 0,05 0,03
11 1,2,3,4,7,8-HexaCDF 0,1 0,1
12 1,2,3,7,8,9-HexaCDF 0,1 0,1
13 1,2,3,6,7,8-HexaCDF 0,1 0,1
14 2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 0,1 0,1
15 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 0,01 0,01
16  1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 0,01 0,01
17 OCDF 0,0001 0,0003

Diéu khac biét giita dioxin va cac chat doc moi truong khac 1a & chd dioxin co
kha ning gay anh hudng ngay ca ¢ nhiing lidu tiép xtic rat nho va anh hudng co thé
kéo dai tir thé hé nay sang thé hé khac [1]. Dit liéu dich t& hoc vé tiép xtic dioxin &
con ngudi va sinh thai di cho thdy mot mo hinh phan tmg sinh hoc chung gitta cac

loai dong vat c6 xuong sbéng, duoc truyén tai thong qua kich hoat cua Receptor
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Hydrocarbon Aryl (AhR). Céc tac dong do AhR truc tiép ndy bao gdm véi cé thé co
xuong sdng ma nd tac dong vao & giai doan dau cua sy song, lién quan nhiéu dén
diém két thuc phat trién bao gom cac thong sé nhu than kinh, mién dich va sinh san
[57]. Nghién ctru vé co ché gay doc da chi ra rang dioxin c6 kha ning anh hudng t6i
qua trinh sao mi cic thong tin di truyén va téng hop protein tai nhan té bao va trong
té bao chét [23] [58]. Viéc téng hop protein mot cach khong kiém soét cua co thé 1a
nguyén nhan giy ra nhiing tai bién vé sirc khée vi du nhu bénh ung thu. Thém vao
d6, viéc gdy nhiéu loan trong qua trinh sao ma gen ciing dan t&i hau qua lam thay do6i
cac thong tin di truyén va gy ra nhirng dot bién vé gen di truyén tir thé hé nay sang
thé hé khac [51] [53].

1.3.2. O nhiém dioxin trén thé giéi va Viét Nam

Nhin chung, ngudn phat thai dioxin chii yéu 1a do hoat dong ctia con ngudi, tir
cac hoat dong cong nghiép nhu dbt chay trong qua trinh san xuét 14 tac nhan 16n giy
phat thai dioxin. Cac qudc gia c6 hoat dong cong nghiép va kinh té phat trién phat
thai dioxin nhiéu hon (cac qubc gia thuoc G20 chiém hon 80% lugng phat thai udc
tinh hang nam). Mt khac, cac ngudn phat thai phi cong nghiép nhu suéi 4m dan dung
va ddt rac thai sinh hoat ciing 13 cac ngudn c6 lién quan dén phat thai dioxin [59].

San luong dioxin toan cdu hang nam udc tinh khoang 17.226 kg, tuong ung
v6i khoang 287 kg-TEQ. Trong d6, tong ty 18 phat thai dioxin hang nim vao khi
quyén, chi con 9 kg-TEQ (3%) trong khong khi, 57% dugc lang dong vao cac khu
vuc dat lién (163 kg-TEQ), va 40% duogc hap thu boéi nude bién (115 kg-TEQ hodc
354 kg/nam) [59-60].

PCDD/Fs lang dong hodc hap thu trong dit va nudc 1 do qua trinh d6t nhién
lidu, san xuat kim loai, san xuét va st dung thudc trir sau, dbt chat thai, xir Iy nudc
thai, hoa hoan, xur 1y tai bai chén lép, thube diét co trong qud trinh st dung nong
nghiép [61-62]. Nong d6 PCDD/F thip nhat duoc tim thdy & Nam Cuc va Chau Pai
Duong, trong khi Chau Au c6 nong d6 cao nhat trong dat. Mt khac, phia bac Thai
Binh Duong, Bién ca va Bién Dia Trung Hai cho thiy muc dioxin cao nhit trong

nudc [63].
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Ham luong TEQ trong hau hét cac mau khi thai ciia 10 d6t rac thai cong nghiép
tai Viét Nam twong duong hodc cao hon khong dang ké so véi cac qudc gia dang phat
trién va cac nudc cong nghiép méi tai chau A. Tuy nhién, mot sé mau khi thai c6 ham
lwong TEQ cao bat thuong (dén 50 ng TEQ/Nm?) cho thiy sy hinh thanh va phat thai
dioxin trong céac 16 @bt ciia Viét Nam 1a phirc tap va khé kiém soat, cong nghé xt 1i
khi thai 1o dbt chua duge quan tim va dau tu dung mirc. Néu so v6i ham luong TEQ
trong khi thai tai qudc gia chau Au thi mutrc do phat thai dioxin trong hoat dong thiéu
d6t rac thai tai nude ta cao hon nhiéu va da s6 mau phan tich déu cho két qua cao
vuot ngudng tiéu chuan ciia mot s nudce chau Au 13 0,1 ng TEQ/Nm®. Pay 1a mot
thue té dang lo ngai vi luong rac thai cong nghiép ngay cang gia ting ciing nhu sb
lugng cac don vi hoat dong trong linh vuc xur li rac thai ngy cang nhiéu hon. Néu
nhu cic qui chuan vé ngudng phat thai dioxin khong dugc tuan tha mot cach nghiém
ngit, hoat dong thiéu d6t rac thai khong dugce quan li mot cach thudng xuyén va chat
ché bang cac quan tric dinh ki va ban than cac co s c6 10 d6t khong dam bao duoc
cong nghé d6t, cong nghé xir 1i ngudn thai tién tién dé kiém soat va han ché tdi da sy
hinh thanh va phat thai dioxin thi trong mot twong lai khong xa, sy 6 nhiém moi
truong bai cac hop chat DRCs s& c6 thé gay ra nhitng hau qua 1au dai d6i véi hé sinh
thai va stc khée nguoi dan [1].

Viét Nam, ngoai ngudn phat thai dioxin tir chat diét co thi sy ddt chdy va cac
hoat dong cong nghiép sir dung nhiét d6 cao van dugc biét 1a qué trinh chinh dan dén
su phat thai PCDD/Fs vao méi truong. Moi trudng dat xung quanh cc nha may, xi
nghiép, co so san xuét co st dung nhiét d6 cao nhu thiéu d6t rac thai do thi, rac thai
y té, luyén kim, ning luong, ciing phai d6i mit v6i nguy co 6 nhiém dioxin. Thém
vao d6, véi cac két qua phén tich cta nghién ctru trude ddy cho thiy 6 nhiém dioxin
tai cac bai chira chat thai d6 thi dang 1a mbi nguy cho strc khoé con ngudi. Céc bai
rac ndy nam gan khu vuc sinh sdng cua con ngudi; do d6 viée tiép xtic v6i hoa chit
doc hai khac nhau tir bai rac anh hudng dén sirc khoe con nguoi, dong vat va chat
luong méi trudng (Bang 1.2 phan phu lyc).

Nong d6 dioxin trong nudc thai tir mot s nganh cong nghiép nhu nhiét dién,

san xuat giay va luyén kim va san xuat xi mang ¢ Vi¢t Nam noi chung 1a thap va khong
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c6 miu nao c6 TEQ vuot qua ngudng 10 pg TEQ/L (tiéu chuian Nhat Ban vé dioxin
trong nude thai). Him luong dioxin ting cao gip trong nudce thai thu gom tai mot s6 10
d6t chat thai cong nghiép va co so xtr 1y chat thai. Nhiéu mau c¢6 ham luong dioxin
vuot ngudng 10 pg TEQ/L, thim chi c6 mAu con nhiém ban ning (1én dén 50.000 pg
TEQ/L, cao hon 5.000 1an so voi ngudng quy dinh ctia mirc tdi da c6 thé chap nhan
duoc). O nhidm dioxin trong nude thai tir qua trinh d6t chét thai cAn duoc chi trong va
can phat trién cac quy dinh va bién phap k¥ thuat ngay dé giam thiéu phat thai dioxin
va cac chat gay 6 nhiém doc hai khac. Céac bién phap nay can duoc p dung tai co so
xtr Iy @& dam bao an toan moi trudng va sirc khoe cong dong [51].

Chat thai ran cong nghiép 1a d6i tuong dién hinh lién quan dén 6 nhidm céc
DRCs trong cac nganh khac nhau. Mau chét thai ran thuong iy bao gdm nguyén liéu
dau vao, tro xi va tro xi day 10..., trong d6, mau tro xi (con duoc goi 1a buyi trong khi
thai) 14 mot moi trudng tich tu manh mé cia cic chat gay 6 nhiém khac nhau, bao
gom kim loai ning va cac hop chat 6 nhiém hiru co khé phan hiy. Du luong dioxin
trong mau tro xi ctia mot sé nha may luyén kim ¢ mitc cao hon déng ké so véi cac
nganh cong nghiép khac nhu d6t chat thai va san xuit xi mang. Cac hoat dong cong
nghiép c6 6 nhiém dioxin trong tro xi cao thi hai 1a dot chét thai va thap nhit 14 san
xudt xi mang. MAu chat thai ran thu thap tir cic co so d6t rac va san xuét xi ming cac
nha may dudi ngudng 300 pg TEQ/g cia Hoa Ky dbi v6i bun thai. Chi mot sé miu
tro bui dugc thu thap tai khi thai cia nha may san xuét thép str dung cong nghé EAF
c6 ham lwong dioxin vuot qua ngudng ndy. Haim luong TEQ trong mot sé mau chat
thai tir hoat dong luyén kim cé cac murc twong ty nhu mau dat lay tir cac diém nong
AO (Agent Orange)/dioxin & Viét Nam, khoang 1.000 pg TEQ/g. Day 1a mot van dé
16n lo ngai vé 6 nhiém dioxin d6i v&i chét thai ran cong nghiép [50]. Hién trang 6
nhiém dioxin & Viét Nam cht yéu & nhiing noi truéc day quan doi My da sir dung
1am co s& cho chién dich “Ranch Hand”. D6 1a cac khu vuc kho chia, nap va rira may
bay sau khi phun rai cic chat diét cé trong cac san bay Bién Hoa, Pa Nang va Phu
Cat. Nhirng noi nay dang 1a cac diém néng vé dioxin ¢ Viét Nam [45]. Trong chién
tranh ¢ Viét Nam quan doi Hoa Ky da str dung thudc diét co chat da cam (Agent

Orange) va cac chit khac nhu 13 chat 1am rung 14. Cac chit nay duoc phun rai boi
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may bay va truc thing ¢ mién Nam, Viét Nam tir nim 1961-1971 va mot luong 16n
chtra trong kho chira tai cic san bay quan su. Chat doc da cam 1a sy tron 1dn mot
lugng can b@ing cua n-butyl esters cua 2,4-D va 2,4,5-T, cudi cung dugc lam tu 2,4,5-
trichlorophenolacid axetic [50]. Mot trong nhirng hon hop héa chit chinh duoc phun
rai la chit doc da cam, ty 1& ctia 2,4-D va 2,4,5-T 1a 50:50. Chat 2,3,7,8-
tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD) 1a mét chét gdy 6 nhidm ngoai y mudn tir qué
trinh san xuét 2,4,5-T va ¢6 mat trong chit ddc mau da cam [63] c6 doc tinh cao nhat.

Mot khéi luong 16n thube diét co duge su dung trong Cudc chién tranh do
quan d6i My tién hanh tai Viét Nam tir nim 1961-1971 1a nguyén nhan chinh cua sy
t6n luu ham luong dioxin 16n trong dat tai mot sb khu vue. Khéi lugng 95.112.688
kg cac chét diét co duoc phun rai 1én 2,63 tri€u hecta, chiém 15,2% dién tich toan
mién Nam Viét Nam. Néu chi tinh riéng cac chit ¢ hoat chét 2,4,5-T thi dién tich
phun rai theo Stellman va cdng su 1a 1,68 tri€u ha, chiém 9,7% dién tich toan Mién
Nam [9]. Cac khu vuc truc tiép chiu anh hudéng cua chat doc hoa hoc 1a Bic Trung
Bo, duyén hai Trung Bo, Tay Nguyén, Pong Nam Bo va Tdy Nam Bo; trong d6 mién
Pong Nam Bo 13 ving chiu anh hudng ning né nhét chiém 56% dién tich ty nhién bi
phun rai chit doc hoa hoc [9]. Ngoai ra, cac khu vuc nhu san bay quan sy Bién Hoa,
Phu Cat, Pa Néng, vv. bi 6 nhiém dioxin do qué trinh phun rita may bay trong giai
doan mo rong chién dich Ranch Hand tir nim 1962 dén 1971 va sy c¢6 chay tran xay
ra & giai doan chién dich thu hoi (Pacer Ivy giai doan 1971-1972).

Trong subt thoi gian tur 1964-1972, san bay ba Nﬁng bi 6 nhiém nang chit doc
hoéa hoc/dioxin do lwgng hoa chét sir dung rat 16n, chiém 1/3 tong s6 hoa chat ma My
st dung tai Dong Duong. San bay Phu Cat phuc vu cho chién dich “Ranch Hand” tir
1968 dén 1970 vé6i lugng hoa chat tap trung tai ddy bao gdm: chit da cam 17000
thung, chat trang 9000 thung va chat xanh 2900 thung. Theo cac sd lidu gan day do
quan doi My cung cip, c6 khoang hon 98.000 thung phi (loai 205 lit) chat da cam,
45.000 thung chét tring va 16.000 thung chat xanh da duoc luu trit va sir dung tai
Bién Hoa [44]. Hon 11.000 thung chat diét ¢6 da duoc van chuyén tir Bién Hoa trong
chién dich Pacer Ivy vao nim 1970. San bay Bién Hoa 1a mot cin ct chinh cta chién

dich Ranch Hand tai mién Nam Viét Nam. Trong sudt thoi gian dé, cac thung héa
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chét duoc gitlr 19 thién, chiu tdc dong ciia mua néng, bi ro ri hoa chat do thung chtra
bi* han ri. Céc thiét bi phun rai sau khi thyc hién nhiém vu da xa hoa chit con lai va
rira tai cudi dudng bang [9]. Cac nghién ciru trude day cho thdy mirc do 6 nhiém
dioxin tai Bién Hoa la rat cao [65].

Mot sb nghién ctru budce dau danh gia muc do tdn luu dioxin & mot s6 khu vuc
duoc tién hanh tir ndm 1995 dén 2000 boi Trung tim Nhiét doi Viét — Nga, Uy ban
10-80, Phong thi nghiém VH1 — DPai hoc Quéc Gia Ha N¢i, va su hgp tac cua cong
ty tu van Hatfied, Canada va Vién Han Lam Khoa hoc Nga di phan tich 255 mau dat
& cac tinh Pong Nai, Binh Duong, Tay Ninh, Thira Thién — Hué. Pay 1a mot s6 khu
vuc chiu tdc dong cua hoat dong phun rai chit doc trong chién tranh. Céc két qua cho
thay ham luong trung binh cta dioxin 13 17,16 ppt & do sau tir 10-30 cm [51].

Pong thoi, cling véi thoi gian nay da tién hanh cac dy an nghién ctru ton luu
dioxin va anh huéng dén strc khoe ngudi dan séng tai cac diém noéng 6 nhiém dioxin
bao gém san bay quan sy Bién Hoa, Da Nﬁng, va Phu Cat. Pa c6 mét s6 du an diéu
tra danh gia va khéc phuc hau qua bi nhiém chit doc hoa hoc chira dioxin tai cac san
bay da dugc thuc hién tr 1995 dén 2003 bao gém cac dy an nghién ctru khu dat bi
nhiém chat diét co tai san bay Bién Hoa -Z1 (1995 — 1997); dy an “Diéu tra danh gia
va khic phuc hau qua bi nhiém chat doc hoa hoc chtra dioxin tai san bay Pa Nang” —
72 (1997-1999); dur an “Diéu tra danh gia va khic phuc hau qua bi nhiém chat doc
hoa hoc chira dioxin tai sin bay Phu Cat”-Z3 (1999-2003). Pén thoi diém nam 2006,
Vién phong Ban chi dao 33, trung tdm nhi¢t do1 Viét — Nga cung véi cong ty Haifield,
Canada da tién hanh nghién ctru khao sat vé hién trang 6 nhiém dioxin trong cic mau
moi trudng va phoi nhiém dioxin cta cong dong dan cu tai cic san bay va cac vung
1an cén, tir d6 dua ra danh sach cac khu vuc can duge xur ly. Két qua nghién ctru hién
trang 6 nhiém méi trudng tai ba san bay thé hién tai Bang 1.2.

San bay Bién Hoa 1a mét cin ctr chinh cta chién dich Ranch Hand tai mién
Nam Viét Nam. Céc nghién ciru trudc day cho thay mirc do 6 nhiém dioxin tai Bién
Hoa 12 rit cao [58]. Mat d6 dan cu cao 1a nguyén nhan lam cho Bién Hoa dugc coi 1a
mot trong nhimg ving 6 nhiém trong diém, va 1a noi riii ro cao ddi véi sirc khoe con

nguoi do 6 nhiém dioxin gay ra va can dugc quan tam hang dau [1].
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Bang 1.2. Luong dioxin trong chién tranh va hién trang dioxin trong dat, trim
tich tai cac di€ém nong

Piém néng San bay Bién San bay Pa Ning | San bay Phu Cat
Thoi gian Hoa
Trong chién tranh | 98000 thung chat | 52700 thung chat | 17000 thung chat
1961 -1975 da cam da cam da cam
45000 thung chat | 29000 thung chat | 9000 thung chat
tréng tréng tréng
16000 thung chat | 5000 thung chat 2900 thung chat
xanh xanh xanh

Sau chién tranh
1975-2018
(Piéu tra, khao

sat, xtr Iy 6 nhieém

Ham lugng trung
binh: 150000-
200000 ppt

Ham lugng 6

nhiém cao

Téng dat, bun

Ham lugng trung
binh: 60000-
100000ppt

Ham luong 6 nhiém

1y: 200.000m3

Ham luong trung
binh: 5000-
12000ppt

Ham lugng 6

nhiém cao: 20000-

moi trudng) cao:
800000- 160000-260000ppt | 30000ppt
900000ppt Téng dét, bun di xir | Tong dat, bun da

xu ly: 7.500m3

phai xu ly: (2012-2017). Ton (2012)
500.000m3 dong 6 nhiém sau (Cong ngh¢ chon
xtr Iy khoang 1ap)
60.000 tin dat va | Khu chén lap
vat liéu bé tong trong quy hoach

can phai xur ly

Nguon: O nhiém chdt da cam/dioxin tai cac diem nong va giai phap giam thiéu

tac hai trong vung lan toa, 2022 (dientudacam.vn).

Theo bao c4o danh gid moi truedng 6 nhiém dioxin tai sin bay Bién Hoa cua
USAID niam 2016 di chi ra rang khu vuc Pacer Ivy ¢6 ham lugng dioxin vugt ngudng
dioxin cia BQP, nhét 1a khu vyuc doc theo ria cin ¢t véi ham lugng trong dAt cao nhit

dugc ghi nhan khoang 11.400 ng TEQ/kg dét kho [1]. Hién trang dioxin trong moi


https://dientudacam.vn/o-nhiem-chat-da-camdioxin-tai-cac-diem-nong-va-giai-phap-giam-thieu-tac-hai-trong-vung-lan-toa-6164.html
https://dientudacam.vn/o-nhiem-chat-da-camdioxin-tai-cac-diem-nong-va-giai-phap-giam-thieu-tac-hai-trong-vung-lan-toa-6164.html
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treong dat, trim tich, nudc va ca tai sdn bay Bién Hoa di duoc nghién ctru tong hop

tai Bang 1.3.

Bang 1.3. Tom tat két qua khoang ham luong dioxin (pg TEQ/g) va ham lugng
2,3,7,8-TCDD (pg TEQ/g) tir cac nghién ctru trudc day tai san bay Bién Hoa

Tén du an Vi tri Loai miu S6 |Khoang ham| Khoéng ham
lwgng |lwong dioxin | lwgng 2,3,7,8 —
miu | (pg TEQ/g) TCDD
(n) (pg TEQ/g)
DuanZl & [KhuvucZl |Pat 44 n.d. -
Chuong 410.000
trinh 33; Tram tich 3 [1.380—5.470
2000, 2001 g8 cdng 2 |Tram tich 6 236 — 508
[65] Khu ruéng gan |Pat 14 nd — 412
hd cong 2 Tram tich 2 44 — 59
Ho6 Bién Hung |Pat 8 5-256
Tram tich 9 59-210
Khu ruong Pat 7 26 — 108
phuong Quang | Tram tich 7 17-112
Vinh
Uy Ban 10- |Phia Pong san |Dat 2 267-424
80/Hatfield, |bay Tram tich 3 48,3-101
2006 HO phia Nam |Pat 4 39,4294
[66] vaho Bién  |Tram tich 6 36 - 833
Hung
Phia Tay san |Dat 3 2,76-22,6
bay Tram tich 1 1,19
Su6i Lén va  |Tram tich 4 3,26-14,8
S6ng Pong
Nai
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Tén du an Vi tri Loai méau S6 Khoang ham| Khoang ham
lwgng |lwong dioxin | lwgng 2,3,7,8 —
miu | (pg TEQ/g) TCDD
(n) (pg TEQ/g)
Vin Phong  |Khu Z1 Dat 8 109 —
33/UNDP, 262.000
2009 [45] |Goc Tay Nam |Dat 16 (4,12 —65.500
Khu vuc Pacer |Dat 11 [80,3—22.800
Ivy (Goc Tay
Nam cua
duong bay)
Vanh dai khu |Tram tich 4 11.090 —5.970
Z1
Aohoxung |Pat 30 |6,15—13.300
quang khu Z1
Vanh dai khu |Tram tich 1 413
Z1
Aoho xung  |Tram tich 5 120,9-2.240
quanh khu Z1
Van Phong  |Khu Z1 Dat 12 1,46-3.210
33/UNDP, Tram tich 3 39,8-219
2010 [9] Pacer Ivy Pit 21 [0,836-61.800
Tram tich 7 32,1-2.020
Phia Tay Nam |Dat 8 9,22-5.150
san bay
Phia Pong Bac |Dat 8 12,1-1.040
san bay Tram tich 3 6-633
Vanh dai phia |Pat 4 8,47-459
Bic Tram tich 5 5,66-372
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Tén du an Vi tri Loai miu S6 |Khoing ham| Khoing ham
lwgng |lwong dioxin | lwgng 2,3,7,8 —
miu | (pg TEQ/g) TCDD
(n) (pg TEQ/g)
Vanh dai phia |Tram tich 2 26,9-95.6
Nam
Céac ho trong  [Nguyén 2 62,2-96,5
va xung quanh |con c&*
san bay Mo co ca* 9 0,0782 — 33,2
M6 md ca* 9 4,54 — 4,040
UBND tinh |Xung quanh |Dat 73 0,01-
DPong Nai, |san bay Bién 3.232,96
2011 [10] |Hoa Tram tich 24 4,01-
1.729,78
Nudc 25 0,0-44,1
mat**
Nudc 18 0,0-29,6
ngam**
Thuy sinh 22 0,00-143,39
Vin phong  |Khu vuc Pacer |Dat mit 37 |7,59-21.196
33/UNDP, |Ivy Tram tich| 9 19,9 — 6,681
2011 [31] (bé mat)
pat (16| 42 0,118-
khoan) 962.559
Tram tich| 7 1,22-2.180
(161 khoan)
Khu vyc Pacer [Dat va tram| 121 | 3 —884.730
Ivy va cac khu |tich
vuc khac
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Tén du an Vi tri Loai miu S6 |Khoing ham| Khoing ham
lwgng |lwong dioxin | lwgng 2,3,7,8 —
miu | (pg TEQ/g) TCDD
(n) (pg TEQ/g)
Du an Z9,
BQP, 2012
[9]
Tong Cuc  |Pacer Ivy Pat 116 0,118 - 962.559
Méi Truong |Bén ngoai sin |Dat 1 68,8
va S¢ Tai bay
nguyén Moi
truong tinh
Pong Nai,
2012 [11]
Trung tdm  |Pacer Ivy Pat 1 64.342 - 64.342
nhiét d6i  |Tay Bic Tram tich 10 19.254 -
Viét Nga, 1.053,99
2013 Rung ciy phia |Tram tich 15 0-181,74
[9] bac
Khu dong bac |Pat 20 13.186 - 8.043,2
Bén ngoai san |Pat 91 0-1.208,35
bay Tram tich 29 0,562 - 1.105,2
Ngb Thi Pacer Ivy Pat 27 974-5.559,04
Thuy
Huong, 2016
[2]

D3 tién hanh danh gia toan dién va khoanh ving 6 nhiém dioxin tai san bay
Bién Hoa, nhim phuc vu ké hoach xir Iy 6 nhidm trong twong lai. Cac khu vuc ton
lru va lan toa 6 nhiém theo hudng dia hinh va thuy vin duoc danh gia tong thé. Thé

tich dat va tram tich da xac dinh duoc khu vuc vuot ngudng. Khoi luong can xu ly
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duogc tinh toan 13 rt 16n vao khoang 372.000 m? (twong dwong khoang 710.000 tin
dat, tram tich) [3].

Tai san bay Bién Hoa, hi¢n trang 6 nhiém dioxin rat phtrc tap, phén 16n nudce
mit rira troi khu vue 6 nhiém déu d6 vao song Déng Nai va tich tu tai cac hd, ao trong
khu vye. Cac nghién ctru khio sat danh gia mac do 6 nhidém va nhiéu cong trinh, cong
nghé thtr nghiém di duoc trién khai sau nhitng nim 2010. Két qua bude dau co tac
dung han ché tac hai, ngan chan su lan truyén tam thoi cac khu vuce 6 nhiém. Bén
nay, trong khu vuc san bay con hai khu chén lap ¢6 1ap thu gom dugc khoang 150.000
m® dat 6 nhiém phai xir Iy va mot khu cach ly khoang 10.000 m? dat 6 nhiém ning
bang tudng rao. Cac khu 6 nhidm khac dang con phan tan rong voi do sau khac nhau,
méi duge danh dau canh bao, chua dugc thu gom. Két qua phén tich so v4i ngudng
can xir 1y so bo cho thay luong dét va tram tich 6 nhiém nang can xu 1y 1én khoang
trén 500.000 m®. Ngudi dan dia phuong 1an can khu vic san bay Bién Hoa dang di
mit nhiéu rui ro vé strc khoe lién quan dén phoi nhiém dioxin [67].

Céc két qua nghién ctru trude ddy da dua ra ngudn goc 6 nhiém dioxin trén thé
gidi va Viét Nam, trong d6 Viét Nam véi luong ton luu dioxin 16n trong moi trudng
do chién tranh. Dic biét, nhiéu nghién ciru da chirg minh mdi lién hé giira 6 nhiém
dioxin anh hudng nhiéu van dé strc khoé nghiém trong dén con nguoi. Bénh canh do,
mot s6 cong nghé xur ly 6 nhiém dioxin tai mot sé khu vue 6 nhiém dioxin di duoc
thuc hién voi chi phi cao va thoi gian xu 1y kéo dai. Vi vay, viéc danh gia hiéu qua
cong nghé xir 1y dioxin bang thyc vat 13 can thiét va dam bao phat trién bén vimg.
1.4. TINH HINH NGHIEN CUU KIM LOAI NANG TRONG MOI TRUONG
DAT
1.4.1. Kim loai ning trong méi truong dat

Céc kim loai trong mdi trudng dat co cac ngudn gdc khac nhau bao gdm céc
ngudn gbc tir da gdc, hoat dong nhan sinh va thd nhudng [68]. Su tich luy kim loai
ning trong dét tang nhanh do sy thay doi cac qua trinh tw nhién va hoat dong con
ngudi [69]. Ham luong kim loai bao gom tit ca cac dang cta cic nguyén tb trong dat,

nhu cac ion bao quanh cau tric khoang vét thir sinh va nguyén sinh; nhitng chat nay
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hép thu 1én bé mit khoang vat thir cAp nhu 14 sét, oxit va carbonat, chiing lién két vat
chit hitu co & trang thai ran; va ion tu do va hoa tan, phtc chit vo co trong dung dich
dat, vv [70].

Pt 1a noi hép thu chinh kim loai nang vao moi truong bdi cac hoat dong nhan
tao noi trén va khong gidng nhu cac chat 6 nhiém hiru co bi oxy héa thanh oxit cacbon
(IV) do hoat dong cua vi sinh vat, hau hét cac kim loai khong trai qua qua trinh phan
huy vi sinh vat hodc hoa hoc [71] va téng néng do cua chung trong dat ton tai trong
mot thoi gian dai sau khi xdm nhap [72]. Tuy nhién, nhing thay doi vé dang hoa hoc
(dac tinh) va tinh kha dung sinh hoc ctia ching 1a c6 thé xay ra. Sy hién dién ctua kim
loai ddc hai trong dét co thé trc ché nghiém trong qua trinh phan huy sinh hoc cua cac
chét 6 nhiém hitu co [73].

Kim loai ning khong phan huy sinh hoc, ching ton tai trong méi truong, co
kha nang xam nhap vao chudi thirc an thong qua cay trong va cudi cing c6 thé tich
tu trong co thé con ngudi théng qua phan tng sinh hoc [74]. Hoat dong cta kim loai
nang trong dat va sy hap thu ctia chung do thyc vat anh hudng béi cac dic diém cia
moi trudng dat, dic diém d6 déng vai tro quan trong d6i voi sinh kha dung cua kim
loai ndng. Sy c6 mit cua kim loai ndng trong thuc an la méi de doa tiém tang dén strc
khoé con nguoi. Su phoi nhiém cta kim loai ning do tiéu thu rau va cac thyc pham
bi nhiém kim loai ning 14 van d& nghiém trong, anh huong dén sitc khoe ngudi tiéu
dung [75-76]. O nhiém kim loai ning trong dat c6 thé giy rui ro va nguy hiém cho
con ngudi va hé sinh thai thong qua: n hoic tiép xtc truc tiép voi dat bi 6 nhiém,
thong qua chudi thire an, uéng nudc ngém bi 6 nhiém, su giam bot vé chat lugng thuc
pham thong qua ddc tinh, giam kha ning st dung dat dé san xuat nong nghiép, giy
ra van dé vé thuc pham [77-78]. Do dic tinh doc ctia chung, su 6 nhiém kim loai ning
d3 giy ra mot mobi de doa nghiém trong d6i v6i stic khoé con nguoi va hé sinh thai
[69].

Céc nghién ctru kim loai ning trong dat di tap trung vao viéc khao sat su ton
lwu cua kim loai ndy va danh gia tac dong ctia chung dén strc khoé con ngudi va hé
sinh thai. Nhirng nghién ciru nay phan tich mirc d6 6 hiém va co ché lan truyén ciia

kim loai nang trong moi trudong dat, va anh hudng ti€u cuc ctia ching dén céc sinh
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vat sdng, bao gdm ca con ngudi. Bing cach nay, nghién ciu trude ddy da lam sang
t6 mirc 46 nguy hiém cua kim loai ning va cung cap co s khoa hoc cho viéc dé xuat
cac bién phap giam thiéu va xtr Iy 6 nhiém hiéu qua.

1.4.2. O nhiém kim loai ning trong mdi treong dat & Viét Nam

O nhiém kim loai ning tir hoat ddng san xuét trong cac khu cong nghiép, hoat
dong tir cac lang nghé truyén théng va cac mo khai thac dang duoc quan tAm tai Viét
Nam. Song song v61 cac hoat dong do, van tdn tai cac lang nghé xen k& khu dan cu.
Céc hoat dong cua cac lang nghé truyén thong nay ¢ Viét Nam gy 6 nhiém ning né
cho hé sinh thai xung quanh va gay ra nguy co nghiém trong cho strc khoe ngudi dan
dia phuong [79]. Nghién ciru vé 6 nhidm dit nong nghiép tir cac kim loai vét doc nhu
Asen, chi, cadimi, crom, déng va kém da duogc thyc hién ¢ khu cong nghiép cia Viét
Nam. Céc tic gia di dua ra két qua nghién ctru vé phan b ham luong kim loai vét
d6i voi huyén cong nghiép theo tht ty Cr> Zn> Pb> Cu> As> Cd [80].

Mait khac, 6 nhiém kim loai nang cling da dugc danh gia tu khu vuc mo khai
thac kim loai. Cac hoat dong khai thac mé & Viét Nam da dan dén 6 nhiém kim loai
ning, anh huong bét loi dén chét luong dit va c6 nguy co xau ddi véi sirc khoe con
ngudi [81]. O Viét Nam, nhiéu loai khoang san di duoc phat hién c6 chtra cac nguyén
t6 khac nhau (vi du nhu antimon, cromit, déng, thiéc, vonfram) va rat nhiéu mo kim
loai da dugc thanh lap trén ca nudce, trong dé mot sb hién dang duoc khai thac, trong
khi mot s6 khac da bi bo hoang. Nhiéu mé trong s6 ndy nam & cac khu vuc mién nui
hoic ¢ thuong ngudn cac con sudi chay xubng ving dit thip, noi c6 nhiéu loai cay
trong khac nhau, trong d6 co cay trong chinh 1 laa. Mic du cac dé bao thuong duoc
xay dung xung quanh khu vuc moé dé ngan chdn vi¢c thai dudi quang, nudc thai va
chat thai ran ra méi truong xung quanh, nhung viéc 1i lut thudng xuyén xay ra vao
mua mua d3 khién mot sb tuyén dé nay bi sup dd va khong hoat dong binh thuong,
din dén kim loai nang 6 nhiém & cac sudi va sau do 1a cac khu vuc dit canh tac. Co
thé 1y mot vai vi dy, dat bi 6 nhiém béi chi va cadimi v6i ham lugng cao di duoc
phat hién tai khu vuc phu can cua nha may khai thac va ché bién chi, k&m thudc tinh
Thai Nguyén. Chi s6 6 nhiém cia chi va cadimi anh huéng dén cac rudng lta cia

ngudi dan [82]. Su 6 nhidm nghiém trong dbi véi dat trong lua & ving dét thap véi
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Cr, Co va Ni do hoat dong khai thac mo, cho thiy nhitng nguy co nghiém trong ddi
v6i sttc khoe thong qua cac san pham nong nghiép, bao gém ca gia stic & mo chromit
Co binh [83]. Piéu tra hién trang kim loai ndng tai mot s6 mo chi, kém Bic Kan dua
ra ham luong trung binh ciia As va Pb cao hon tiéu chuan cua Viét Nam dbi voi dat &
1an luot khoang 8 va 3 1an. Céc chi s 6 nhiém ciing chi ra rang Pb va As lan luot 13
cac yéu td 6 nhidm cao nhét trong dit gain mé Pb—Zn va moé Au. Két qua théng ké cho
thiy nguén 6 nhiém ciia cac nguyén t6 nay trong dat gan mé Pb-Zn 1a su két hop cua
cac ngudn do con ngudi va dia chat gay ra [81].

Céc nghién ctru kim loai nang trong dit nhiém dioxin tai sin bay Bién Hoa
van con rat it va chi tdp trung vao nguyén t6 Asen. Trong cic nghién ctru trude day
vé kim loai ning trong dat nhiém dioxin tai san bay quan su Bién Hoa da cho thay
ham lugng Asen tai khu vyc 6 nhiém dioxin cao hon dang ké so voi tiéu chuan quéc
gia [2] [30]. Ham luong ddng va chi cao cling dugc nghi nhan trong mot vai miu
[31].

Viét Nam dugc nhan dinh rﬁng su 6 nhiém moi truong va rai ro quan 1y lién
quan dén kim loai ning, asen, dioxin... nguyén nhan gy ra khong chi do su phat
trién cta kinh té, cong nghiép, lang nghé ma con do ca chién tranh. San bay quén sy
Bién Hoa 14 mot trong nhitng diém néng t6n luu ham lugng cao dioxin dén thoi diém
hién tai & Viét Nam bai chién tranh. Thiét ké khu vuc thi nghiém ngoai troi voi viéc
str dung co Vetiver dé xir Iy 6 nhiém dioxin tai khu vuc san Bién Hoa 1 co hoi dé
chung t6i c6 thé danh gid hién trang 6 nhiém dat chi tiét trén quy moé nho, danh gia
cac dic diém cua moi truong dat bi 6 nhiém va danh gia tac dong cta co Vetiver dén
su thay doi cac dic diém mai trudng dat d6 ciing nhu hiéu qua xtr 1y dioxin bang cong
nghé thyc vat. Dé hoan thanh dugc muc tiéu d6 thi cong tac léy mau va phan tich mau

bao gdm mau dat, than, chdi va ré duoc tién hanh dinh ky va kéo dai trong hon 3 nam.

1.5. XU LY O NHIEM DIOXIN VA KIM LOAI NANG BANG THUC VAT
1.5.1. Cac nguyén 1y xir Iy 6 nhiém bang thwe vat

Xt 1y 6 nhiém bang thuc vat (phytoremediation) 1a mot qua trinh xir 1y sinh
hoc str dung cac giéng cay trong dé loai bo, chuyén dang, duy tri, chiét xuat hodc lam

suy giam cac chat gay 6 nhi€ém trong moi truong dat va nudc. Thuc vat &p dung cac



36

co ché khac nhau dé phat trién trong dit bj 6 nhiém kim loai ma khong anh hudng
xau dén sy phat trién cta chung. Mot s6 cay loai trir cac kim loai khoi cac vi tri hoat
dong trao d6i chat bang cach hap thu vao ré dé chuyén cac kim loai d6 1én chdi [84-
85].

Cac nd luc xu Iy bé’mg thyc vat da tap trung vao viéc st dung thyc vat dé déy
nhanh qué trinh chuyén hoa va phén giai cac chit 6 nhidm hitu co, thuong két hop
V01 céc vi sinh vat & trong quyén ré, hodc loai bo cac kim loai nang nguy hiém khoi
dat hodc nudc. Xt 1y bang phuong phap thuc vat ddi v6i cac vi tri bi 6 nhiém cé
nhirng wu diém nhu chi phi thap va it anh huéng dén canh quan so voi cac chién luoc
xtr Iy dong bo lién quan dén dao xuc/loai bé hodc on dinh/chuyén doi hoa chat tai chd
[84].

Co ché xir 1y thuc vat (Hinh 1.9) bao gdm bao gdm: phytoextraction,
phytodegradation, phytostabilization va phytovolatization [86]:

Phytodegradation (phytotransformation) (chuyén dang, phéan hiy bdng thiec
vdt): La qua trinh cac chat 6 nhiém trong dat duoc bién d6i, phan huy nhd cac qua
trinh chuyén hoa chit bén trong thuc vat hodc trong quyén ré (bén ngoai thuc vat).
Cong nghé nay thuong dé cap dén viéc sir dung thyc vat dé pha v& cac hop chét 6
nhiém hitu co khé phan hity. Sy phan hay sinh hoc thuong dat dugc bang cach st
dung cac hydroylase gian cac nhom chtrc hydroxyl vao cac phén tir gdy 6 nhidm hoic
cac chit oxy hoa 1am thay d6i nhom chiic gay 6 nhiém (thudng 12 nhom chire chia
clo). Céac chét gay 6 nhiém thuong duoc bién ddi véi giai doan thir hai ciia qua trinh
trao d6i chat bang cach sir dung cac enzym giai doc. Phytotransformation 1a cong
nghé twong dbi ré va da duoc chimg minh 1 c¢6 hiéu qua trong xtr Iy 6 nhiém atrazine,
PCP, thudc trir sdu, cac chat 6 nhiém tir hoa dau va TNT [87].

Phytoextraction (chiét rit bang thwc vat): Str dung cac cay siéu tich lity dé hap
thu tu nhién, chuyén vi, tich tu cac chat 6 nhiém tir moi trudng vao cac té bao ré, than
va l4 cay. Cac chét 6 nhiém sau khi duoc tich lily ¢6 thé duoc phan hily, chuyén hoa
bang cach st dung cac protein van chuyén, chit van chuyén va cac enzym. Pay la
mot trong nhitng phuong phap xir 1y bang thuc vat dugc nghién ctru sém nhat va chu

yéu ¢06 hiéu qua doi voi viée xu Iy kim loai va dong vi phdng xa. Mot so loai thuc vat
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thich hop dé st dung trong céng nghé chiét dit van tiép tuc phat trién va ting 1én, bao

gdm tao, duong xi va réu [85] [88].

XU LY BANG THUC VAT

chuyén dang, phan huy bang thuc
vat

)

Bay hoi bang thyc vét

chiét rat bang t@

Su tao phire khim loai
Hoa tan kim loai 1

Kim loai/ 4 kim
H
L
. -
e o Phén huy trong quyén ré

C$ dinh kim loai ®

Giam tinh doc

=
C$ dinh bang thyc vat

Loc r& bang thuc vat
Hinh 1.9. Cac Co ché xtr Iy 6 nhiém bang thuc vat [86].

Phytostabilization (cé dinh bcing thue vdt): Dua vao thuc vat co6 kha nidng on
dinh hodc ¢ dinh kim loai va cac chat 6 nhiém hitu co trong dat. Phuong phap thuong
duogc sir dung dé giam sy rira troi cac chat gay 6 nhidm tir dat va giam x6i mon dat
theo dong chay. Piéu nay dat duoc nhd cic chat tiét ra tir ré& lién két voi cac hat dat,
kim loai va cdc phan tir hitu co nhét dinh. Dich tiét ra tir ré thuong 1a mot hdn hop
phurc tap cua cac axit amin, cacbohydrat, enzim, lipit, axit hitu co va cac hop chat
phenol. Doéi khi, sy két hop cua céc loai thuc vat dugc st dung dé tao ra mot thanh
phan dich tiét nhat dinh va c6 hiéu qua cao hon trong ¢ dinh cac chét 6 nhiém [89].

Phytovolatilization (Phirong phdp bay hoi bang thyc vat): Viéc st dung thuc
vat dé hép thu va ¢b dinh cac chat doc hai hodc chét 6 nhiém vao trong ré hodc trong
quyén ré va chuyén doi né sang trang thai khi, va giai phong vao khi quyén. Qua trinh
nay dugc thuc déy bdi su thoat hot nudc cua thuc vat.

Phytostimulation (Rhizodegradation) (Phdn hity trong quyén ré): Qua trinh
phan hity cac chat 6 nhiém hitu co dién ra trong quyén ré bing cach tao ra cac diéu

kién thuan lgi cho sy sinh trudng va phat trién ctia vi sinh vat trong quyén re. Qua
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trinh nay duoc hd tro va ting cudng boi dich tiét chira nhiéu hop chat hiru co. Sy
phan giai cac chit 6 nhiém trong quyén ré ngu ¥ su kich thich thyc vat hoic ting
cudng kha nang xur 1y trong quyén ré& bai khu hé vi sinh vat. Kich hoat cac qua trinh
phan huy trong quyén ré lién quan véi su ting sinh trong cic thanh phan hoat dong
cua dat, chéng han nhu quén x4 vi sinh vat dat, sinh khdi ndm r& va mot loat cac hop
chét hitu co tiét ra boi ré (chit tiét r8) va cac sinh vt trong quyén ré (cac chat hiru co
c¢6 khéi luong phén tir nho, enzyme, carbohydrate, v.v.) [87].

Ngoai ra, hé ré tham gia vao hoat dong 6n dinh cac chat 6 nhiém, 1am han ché
kha nang di chuyén va sinh kha dung cua ching, dan dén giam tac dung ddc hai cua
chit 6 nhiém. Mot s6 thuc vat c6 kha nang lién két v6i du luong cua cac chit 6 nhiém
doc hai, do vay 1am giam tinh doc hai hodc ngin ching khong thé giai phong khoi
chat nén sau khi tich tu [90]. Diéu nay thé hién kha niang ¢ dinh cac chat 6 nhiém
ctia thyc vat trong ré va quyén ré.

Mdi nguyén 1y xir Iy 6 nhiém c6 vu diém va han ché riéng. Do d6, viéc lya
chon phuong phap phi hop can phai dya trén mic do 6 nhiém va cac diéu kién tu
nhién cu thé cua khu vuc can xtr 1y. Chi khi hiéu rd tinh hinh 6 nhiém va céc yéu tb
moi truong lién quan, ta méi c6 thé lua chon phuong phap hiéu qua nhat dé dat duoc
két qua xtr Iy mong mubn.

1.5.2. Xir Iy 6 nhiém céac hop chit hiru co kho phan huy ton luu trong méi truong
(POPs) bing thue vt

Céc hop chit 6 nhiém hiru co kho phan huy (POPs) cua dit co cac dic tinh
doc hai va c6 kha niang lan truyén qua chudi thirc dn, diéu d6 c6 thé giy nguy hiém
cho con ngudi [90-92]. Xir 1y cac chit 6 nhiém bang thyc vét 1a mot cong nghé moi
ndi, c6 thé duge st dung dé xu ly dat khoi cac chét 6 nhiém hitu co. Day 1a mét cong
nghé c6 gia thanh thap va than thién moi trudng. St dung thuc vat dé cb dinh, hip
thu, giam doc tinh, 6n dinh hodc phan huy cac hop chit duoc thai ra ngoai méi trudng
tir nhiéu ngudn gde khac nhau [90-91]. Hau hét cac lién két cuia POPs véi cac hat dat
thudong khong thuan nghich va réat it khi xuét hién hién twong nha hap phu/thu: Chi
c6 moOt ham lugng rit nho ctia POPs ¢6 thé bi loai bo khoi dat tir trong dung dich dat
[93].
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Céac chat 6 nhiém POPs bao gé)m PCDD/Fs, PCBs, va khang sinh, thude diét

c6 va bisphenol A (BPA) thuong dugc thuc vat hap thy tir dat qua ré, van chuyén lén

chdi va 13, xAm nhdp vao mod hodc qua khong khi (Bang 1.4.) (qua 14 truc tiép tir

khong khi hodc sau khi cac chit 6 nhidm nay bay hoi tir dit) [94].

Bang 1.4. Thyc vat hip thy chat 6 nhiém hitu co kho phan huy

A . B¢ phan
O nhiém hiru co Ching loai Tham khio
cay
PCBs (PCB3, PCB15, N _
RE Hybrid poplar
PCB28, PCB52, PCB73) [95]
Bluegrass, Luzula, and
Tan la
Betula [96]
Cucurbita, rouzi grass [97]
(Thylacospermum
caespitosum), [98]
rau diép, khoai tay, tao, lé,
PCDD/Fs Ré gao, [99]
(Thylacospermum
caespitosum), [100]
rau diép, khoai tay, tao, lé,
gao, [99]
hat dau va hat cai dau
Tan la
gao va cu cai [100-101]
Thuoc khéang sinh ,
. Rau bina, xa lach, ca rot,
(tetracyclines, polyether, .
. _ cu cai,
semisynthetic [102-103]
and macrolides, RéE Khoai tay, hanh tim, téi va
aminoglycosides, sulfa, lta mi, [104-105]
and B-lactams
o Dua chudt, dau tay
antibiotics) [106-107]




40

A Bo phan
O nhiém hiru co Ching loai Tham khio
cay
Thudc diét co R¢E Gao, thuodc la [108-109]
(Sulfonylurea,
1€, cay ca phé, cay cam
imidazolinone, triazines, N [110-111]
R€ va
phenylureas, uracilsand,
tan la

and sulfonamide
families) [112-113]

Ghi chu: PCBs: polychlorinated biphenyls; PCDD/Fs: polychlorinated dibenzo-p-
dioxins and polychlorinated dibenzofurans; BPA: bisphenol A.

Sy hép thu cac chat 6 nhiém hitu co ctia ré cdy dién ra theo hai giai doan [114-
115] (Hinh 1.10):

1. Trong giai doan nhanh dau tién, chat 6 nhiém khuéch tan tir moi trudng xung
quanh vao ré. RS rang, tbc d6 cua qué trinh nay ty 1& thuan voi su tap trung
chit 6 nhiém trong moi trudng: Pat hoic dung dich dinh dudng; bén canh do,
cudng do ctia qué trinh hap thu phy thudc vao chat 6 nhidm va cac thanh phan
vat 1y - hoa hoc cua dat (do hoa tan, tinh ua béo, khoi luong phan tir, nhiét do,
ham luong héa hoc cta ching trong dat, do Am cua dat) va mot sb yéu t6 khac
cling nhu vé hinh thai dat.

2. Trong giai doan thu hai, cac chat 6 nhiém duoc hép thu s€ tich tu tir tir vao
trong mo. Tdc d6 cua giai doan nay duogc xac dinh boi cac qua trinh chuyén
vi, bién d6i va lang dong (ngin cach) cac chat 6 nhiém.

Céc chat 6 nhiém hitu co xAm nhép vao 14 theo hai cach: Qua 15 khi khong
hoic qua 16p biéu bi dugc bao phu boi 16p biéu bi sap. Ca hai con dudng xay ra dong
thoi ¢ thuc vat [116]:

L6p biéu bi 13 mét 16p sap giéng nhu mang bao phit hau hét cac bo phan trén
mat dat cua thue vat bac cao, bao gém cd mat ngoai cua biéu bi té bao 14. N6i chung,
16p biéu bi day hon & mat trén (mit trudc) cia 14, va 16 khi ndm ¢ mat dudi (mat tru).
Chtic nang ctia 16p biéu bi 12 giam cudng d6 thoat hoi nude va do d6 ngin cdy khoi

mat nudc. Bén canh do, 16p biéu bi nhu sap dong vai tro nhu mét rao can han ché toc
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d6 xAm nhép cua cac chit 6 nhiém hitu co vao té bao 4. Thanh phan chinh ctia mang
biéu bi 1a 16p cutin polyeste lipid, 1a mdt hén hop phtrc tap ciia ankan mach dai, rugu,
xeton, este va axit cacboxylic, dugc tong hop bai cac té bao biéu bi va ling dong trén
bé mit, bén ngoai. Cac ankan va este chiém wu thé & bé mit ngoai cua 16p biéu bi. Sy
x4m nhap cua cac chit 6 nhiém hiru co qua 16p biéu bi phu thudc rat nhiéu vao ciu
tric caa chit 6 nhiém. Su chuyén dich cua céac chét 6 nhidm hitu co do ré va 14 hat
vao dugc thyc hién thong qua hai qua trinh sinh 1y nhu dong thoat hoi nude (van
chuyén nudc va cac chat hoa tan tir r& dén choi, di qua cac mach va chat thai nam
trong xylem), va dong chay chat ddng héa (van chuyén cac chat tir 14 qua cac 6ng ray
nam trong bo phan cua cay dén cac bo phan cua cay nam bén dudi (truc choi, 1é) va

bén trén (ngon chdi, qua, 13) [116].

O nhiém tir khong khi

1-RE

2 - Truc cay
3-1a

4 - Phloem
5 - Xylem

—> Dong dong hoa
~3=Dong thodt hoi nude

San pham cua su Céc chat 6 Su hap thu Céc chat 6 nhicm
chuyén dang, phan €nhiém hoa tan [§chat 6 nhiem |y ien ket khong the
hiy boi vi sinh vat | [trong nudc trong dat ddo nguge vai dat
va cac enzyme trong
dich tiét

Hinh 1.10. Con duong di chuyén ctia cht 6 nhiém vao thyc vat [116].
Sy héap thu va chuyén dich cac chat 6 nhiém hitu co ctia thuc vat phu thudc cac
dac tinh vat 1y va hoa hoc cua chit 6 nhiém hiru co, cac dic tinh sinh hoc cta thuc

vat va moi truong. Cac chat 6 nhi®m hiru co c6 thé duge thuc vat h?ip thu thong qua
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ca ré va tan 4. Céac yéu tb chinh anh huéng dén sy hap thu va qua trinh chuyén dich
ctia cac chét 6 nhiém hitu co trong thuc vat bao gom khdi lwong phan tir, tinh ky nuée
ctia chat hitu co, ham luong lipid c6 thé chiét xuat, loai chat dién giai nén, cacbon
hitu co hoa tan, pH va chit hitu co trong dat [117]. Ngoai ra, hiéu qua cia qua trinh
xtr Iy bang thuc vat phu thudc vao mirc do tiép xuc gitta chat gy 6 nhidm va ré cay,
cling nhu sy phan bd cua ré trong dat. Di véi cac cay siéu hut am va c6 hé théng ré
ngan, kha ning hap thy kim loai ning & cac 1op dat trén cing s& bi han ché, do do,
ham lugng chat gay 6 nhiém trong thuc vat cling s& giam di [118].

Céac nha khoa hoc da tién hanh nghién ctru va xac dinh nhiéu loai thyuc vat phu
hop cho viée xir Iy 6 nhidm cac chat hiru co khac nhau, dong thoi da 1am rd co ché
hoat dong cila chiing trong viéc hap thy, chuyén hoa va phan hity cac hop chat hitu
co. Tuy nhién, vin cdn md rong nghién ciru dé cai thién kha ning cua céac loai thuc
vat trong viéc hap thu, chuyén héa va phan huy cac hop chat hiru co mot cach nhanh
chong va hiéu qua hon. Bén canh d6, viéc tim hiéu cac yéu t6 anh huong dén hiéu
suit cta qua trinh xir Iy 6 nhiém bang thuc vat ciing can duoc tiép tuc nghién ciru dé
t61 wu hoa cac phuong phap nay.

1.5.3. Xir Iy kim loai niing bing thue vit.

Dit 6 nhiém kim loai ning c6 thé gdy nguy hiém cho strc khée con ngudi va
cac sinh vat khac trong h¢ sinh thai [119]. Cac k¥ thuat hién nay dugc st dung dé xu
ly dat bi 6 nhiém kim loai bao gém dao dat, 6n dinh hoa chat trong dat, rira dat hodc
xa dat. Tuy nhién nhitng phuong phap nay rat ton kém va phuc tap. Xt Iy 6 nhiém
trong dat bang thuc vat 14 mot phuong phap tiép can khong ton kém, st dung ning
lugng mat troi, thyc hién tai chd va than thién vi moi trudng [69]. N6 c6 thé dugc
su dung dé loai bo hodc lam giam nhe, on dinh va khtr doc cac chét 6 nhiém hitu co
va vo co bao gdm kim loai nang tir khong khi, dat va nude [119].

Loai bo cac kim loai khoi dat bang cach trong cay dugc goi 1a phytoextraction.
Céc cy chiét rat kim loai tir ¢at va hap thy vao cay, van chuyén va tap trung chiung
trong cac bo phan trén mat dét cua cay. Cay sau d6 dugc thu hoach va co thé duoc xtr
1y an toan dé thai bo hoic tai ché kim loai. Thuc vat c6 thé tich liiy va dbi pho véi tac
dong ctia ham luong kim loai bén trong cao bang cach diéu chinh hé thdng thich nghi

va chéng oxy hoa. Hé thng nay duoc kich hoat dé dbi phé véi cac tac dong xau gay
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ra boi cac chat oxy hoa va cac gbe tu do [119]. C6 mot loat cac qua trinh lién quan
dén sy tich tu kim loai nang trong thyc vat, bao gém huy dong kim loai nang, hép thu
& 1&, nho xylem van chuyén tir ré 1én chdi, than va 14 [69].

Qua trinh tich luy cua kim loai thong qua 7 giai doan [120]: Qua trinh ctia kim
loai/dinh dudng hép thu 1én thuc vat. Cac kim loai hoa tan c6 thé xam nhap vao té
bao bang cach di qua mang sinh chit ciia té bao noi bi cta ré cay hodc ching co thé
xam nhap vao nguyén sinh chit cua té bao r& qua khoang tréng giita cac té bao. Néu
kim loai dugc chuyén dén cac mo phia trén, thi no phai di vao xylem (mé dan). Bé di
vao xylem, cac chit hoa tan phai vuot qua dai Casparian, nhung mét 16p phu nhu sap
ngin khong cho chat hoa tan di qua, trir khi chung di qua céc té bao cua ndi bi thong
qua van chuyén tich cyc hodc qua cic kénh trén mang té bao. Sau khi duoc nap vao
xylem, dong chay cta nhya trong xylem s& van chuyén kim loai dén 14, noi nd phai
dugc nap vao cac té bao cta 14, mot 1an nita qua mang té bao. Khi & trong cic md
chdi hodc 14, kim loai c6 thé duoc luu trit trong cac loai té bao khac nhau, tuy thudc
vao loai va dang kim loai, vi n6 c6 thé duoc chuyén d6i thanh céc dang it doc hon
(d6i v6i thuc vat) thong qua chuyén héa hodc tao phirc voi cac protein. Kim loai c6
thé dugc co 1ap trong mot sé ngian dudi té bao (thanh té bao, dich bao, khong bao)
hoic bay hoi qua 18 khi khong (Hinh 1.11).

Cay co thé hép thu kim loai ndng, dac bi¢t 1a kim loai nang tur dat, nude va
khong khi [121]. Viéc cay hap thu ki loai nang trong dat théng qua ré c6 thé dugc giai
thich bang tinh linh dong va sinh kha dung ctia kim loai ning trong dat. Tinh linh
dong va sinh kha dung ctia kim loai ning c6 lién quan dén kha ning hoa tan cta dang
dia hoa cua kim loai [122].

Nhu vay, su hép thu va tich tu kim loai nang cua thyc vat it nhiéu lién quan
dén ngudn gbc, phuong thire xuat hién, sinh kha dung cta kim loai va dic tinh hoa Iy
clia dat. Kha nang di chuyén ciing nhu sinh kha dung ciia kim loai nang trong dat/trim
tich dwgc danh gia bang phuong phap phan tich hoa hoc [123].

Céc dang kim loai dugc phan loai thanh 5 phﬁn: Dang trao dbi (F1), lién két
v6i cacbonat (F2), lién két véi Fe—Mn oxit hydroxit (F3), lién két hitu co (F4) va phan
can du con lai (F5) [124]. Nhin chung, cac kim loai & phan khtr (dang kim loai c6 thé

trao d6i va lién két véi cacbonat) dugce coi 1a dé di chuyén va c6 kha ning lan truyén
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[125]. Cac dang kim loai trao ddi va dang lién két voi cacbonat duge xac dinh & bude
dau tién ctia quy trinh BCR duoc coi 14 d& di chuyén va cay trong c6 thé hip thy duoc
[126-127]. Téng hop cac dang ton tai kim loai ning trong dat duoc tong hop tai Bang
1.5 theo Salomons (1995).

Bay hoi U™ sy \
/O3 0800\

A ¢
:»:“:OY)I :’y /

Dinh du'ong/nguyen t6 hap thu

Apoplash
pathway
—+ ‘rr\ 2
920 &, \
W i

A .
Symplastic /

\\ endodermis patl’y

Hinh 1.11. Qua trinh hép thu kim loai cua thuc vat [123].
Bang 1.5. Tuong quan tinh linh dong va tinh sinh kha dung cua kim loai [128]

Dang kim loai va to hop Tinh linh dong

Céc cation trao ddi Cao. Thay ddi trong thanh phan cation chinh c6 thé giy
ra su giai phong do trao doi ion.

Céc kim loai lién két véi | Trung binh. Sy thay doi trong diéu kién oxy — hoa khir
v6i oxit sit va magan c6 thé din dén su giai phong nhung mot sb kim loai s&
két tia néu khoang chat sulfua c6 mit khong hoa tan.
Céc kim loai lién két v6i | Trung binh. Vi thoi gian, qua trinh phan hay cta vat

vat chat hitu co chat hiru co xuat hién.
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Dang kim loai va to hop Tinh linh dong

Céc kim loai lién két véi | Phu thudc rat nhiéu vao diéu kién méi truong. Trong
khoéang vat sulfua diéu kién gidu oxy, qua trinh oxy hoa cac khoang chit
sulfua dan dén giai phong kim loai.

Céc kim loai ¢6 dinh v6i | Thap. Chi kha dung sau khi phong héa hodc phan huy.
pha tinh thé

Viét Nam c6 mot sd chuong trinh nghién ctiru dugc thuc hién trong khoang
chuc nam gan day. Cac nghién ctru xac dinh rd hai loai cay siéu tich lily asen 14 duong
xi ban dia va duong xi Pityrogramma calomelanos, va 4 loai c6 thich hop dé xur Iy
chi (Pb) va kém (Zn) 1a c6 man trau, cé ci gau, co ga, va co thap but, trong do E.
indica (loai co cua An bg) dugc tim théy nhu 1a tdc nhan tang sinh Pb rit nhanh. TAt
ca cac loai nay déu 1a loai ban dia va thich nghi tu nhién véi moi trudong séng bi 6
nhiém kim loai ning [129].

Céc du an nghién ciru va thir nghiém da duoc thuc hién dé déanh gia kha nang
cua loai thuc vat trong viéc hap thu, chuyén hoa kim loai niang trong dat. Cac du &n
dugc thuc hién tai cac khu vuc nhu khu vuc khai thdc mo, khu vuc cdng nghiép va
khu vuc c6 lich st st dung hoda chat doc hai. Cac nghién ctiru nay da danh gia hiéu
Suit cua cac loai cay co trong viéc loai bo kim loai nang khoi dat, ciing nhu tac dong
ctia C4c yéu té moi trudng nhu tinh chat hoa 1y, co Iy méi truong dat. Tuy nhién, xi
ly 6 nhidm bang thuc vat can tiép tuc nghién ctru va phét trién cac phuong phap, cong
nghé va loai cay co méi dé cai thién hiéu suét xur Iy.

1.6. PAC PIEM CUA CO VETIVER VA UNG DUNG CUA NO TRONG XU
LY O NHIEM MOI TRUONG DAT

Co Vetiver (Chrysopogon zizanioides) ¢6 ngudn goc tir ving nhiét déi va can
nhiét d6i An D9, Pakistan, Sri Lanka Bangladesh va Malaysia. Do tinh linh hoat va cac
dac tinh thu vi cua no, co Vetiver da duogc phat trién mé rong doc theo khu vuc xich
dao va n6 dugc trong trén toan cau. Nhung noi trong va tng dung ¢ Vetiver phd bién
13 An D9, Indonesia, Haiti Trung Qudc va Brazil, chti yéu dé khai thac tinh dau trong

1é co Vetiver [130].
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Hon thé nita, ¢ Vetiver dugc biét dén 1 loai ¢6 1au nim rAm rap, nhi€t do1, moc
thanh cum, c6 than moc théng va clirng, cao tdi 3 m. Phién 14 rong trung binh 12 mm.
N6 ¢6 mot mang ludi ré manh mé, d6 s, day dac, an sau vao long dét, siu t6i 2-5 m
theo phuong thing dimg; khong xam 14n [41].

Co Vetiver dugc biét dén véi kha nang chéng sau bénh, kha ning chiu 6 nhiém
va c6 kha ning dé phat trién trong diéu kién dat dai va khi hau khic nghiét [130]. Bén
canh do, bo ré khong 10 va c¢6 kha ning xuyén sau xudng tang dat, kha nang hap phu
kim loai, va chiu duoc diéu kién thoi tiét khac nghiét 1am cho co Vetiver tr¢ thanh mot
lya chon tuyét voi cho xtr Iy sinh hoc céc chit 6 nhiém trong dat [130-131]. Hon thé
nita, & co Vetiver cling ngan chdn x61 mon bé mat do mang ludi ré min day ddc bao v¢
cAu truc dat gan bé mat, va hé thong ré siu tang do cb két cua dat [132].

Chinh dic tinh hinh thai ctia co Vetiver di dugc sir dung trén toan thé giéi dé
kiém soat x6i mon dat, 6n dinh d6 dbc va bo, xir 1y nudce thai, nude bi 6 nhiém va cai
thién dat nong nghiép, lam cham sy chuyén dong ctua nudc qua dat. Co Vetiver duoc
tréng trén duong bao nhu mot bién phap chdng x6i mon va duy tri do am.

Str dung ¢ Vetiver dé xur Iy 6 nhiém kim loai ning trong dét chi ra rang Vetiver
c6 thé ton tai trong moi truong dat c6 ham luong cao ctia mot loat cac kim loai ning
va c6 thé tich tu cac kim loai ndy vao ré va chdi [133]. C6 Vetiver duoc tmg dung
trong xtr 1y 6 nhidm kim loai ning trong dat do dép tmg cac yéu cau sau: 1) sinh
truong nhanh va san lugng sinh hoc cao, 2) b ré phan bé rong va sau, 3) thich nghi
v6i nhidu diéu kién thoi tiét, 4) d& canh tac, 5) khong c6 tiém ning tré thanh c6 dai,
6) kha nang tich lily kim loai ning cao. Co Vetiver s hiru mot hé thong ré 16n va
phtrc tap. Mot khao nghiém thuc dia dugce thyc hién ¢ Thai Lan cho théy ré co Vetiver
dat do sau lan luot 1a 1,5 va 2,5 m sau khi tréng mot va hai thang rudi; mat do ré cao
hon dugc tim thiy ¢ d6 sau 30-100 cm. R& duoc tim thiy & d6 sdu 4 m va 5 m lan
luot & 10 va 25 thang tudi [118].

Dba ghi nhan c6 su tich tu cua kim loai trong Vetiver va sy chuyén hoa cua kim
loai ning tir r& sang chdi. Hon nita, Vetiver ciing c6 kha ning hap thu va thic ddy qua
trinh phan hity sinh hoc ctia cac chét hitu co, vi vy no c6 thé duoc st dung dé xir 1y

nhirng chat gy 6 nhiém nay. Ti€ém nang cua Vetiver d€ xu 1y kim loai nang va chat
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thai hiru co vuot trdi so véi cac loai thyc vat khac do san lugng sinh khéi cao, toc do
ting truong nhanh, ty 1& sdng va tich lily cao. Tom lai, Vetiver 1a mot timg ctr vién
tuy€t voi cho viéc xtr 1y kim loai ndng va chét thai hitu co [133].

Viét Nam, c6 Vetiver dugc irng dung trong viéc bao v¢é moi trudng dét, nudc,
x01 mon, sat Il va xr ly 6 nhiém kim loai nang nhu mangan, déng, chi, kém, asen, 6
nhiém phong xa... va budc dau duge sir dung trong xir Iy 6 nhiém dioxin trong dat.

v' O nhiém ddng: Hiéu qua xur Iy dong cua c6 Vetiver trong 4 moi trudng dat khac
nhau v6i cac ham lugng Cu trong dat tir 0 -100 ppm di duoc nghién ciru. Két
qua cho thiy c6 Vetiver c6 kha ning sinh trudong binh thuong va hip thu Cu
trong cac moi truong dat 6 nhiém khac nhau. Ham luong Cu trong dat cang
tang, cd Vetiver hap thu Cu vao c6 cang nhiéu [13].

v" O nhiém asen: St dung c6 Monto Vetiver c6 thé lam giam ham luong As &
trong cac ving dat 6 nhiém asen, dic biét 1 khi c6 bo sung thém ché pham
DECOMI da dugc ghi nhan qua nghién ctru trude day [2].

v" O nhiém chi: Cac két qua danh gia ham luong Pb trong dét sau 120 ngay trong
co Vetiver, cdy duong xi va ¢6 man trau trén dat 6 nhiém Pb mo Sin Quyén,
d3 chimg minh sy hiéu qua cta viéc xur 1y chi bang co Vetiver [134].

Ung dung cua coé Vetiver trong xir 1y 6 nhiém trong moi truong dat tai Viét
Nam di dugc nghién ciru va thir nghiém, va cho thay tiém nang 16n dé giup cai thién
chét luong dit va bao vé mdi trudng.

Nim 2016, tmg dung c6 Vetiver xtr Iy 6 nhiém dioxin da duoc nghién ciru [2].
Cong ngh¢ xu ly béng thuc vat da duoc &p dung thur nghiém tai san bay Bién Hoa, cu
thé ¢ day 4p dung thir nghiém co Vetiver nhim giam nhe chat doc hoa hoc dioxin
trong dat. Két qua budc dau khang dinh hiéu qua hap thu dioxin, cac hgp chat hitu co
kho phan hity. Tuy nhién, ing dung cé Vetiver trong xir Iy 6 nhiém dioxin trong dat
da duogc thyuc hién tai Bién Hoa nam 2016 véi thoi gian thuc hién 1dy mau ngan (1
nam cho ba dot léy mau). Mit khac, viéc tinh toan thoi gian xur Iy méi chi dua trén
phuong trinh twong quan ma chua di dén két qua cudi cing. St dung Vetiver dé xir

1y 6 nhiém dioxin & Viét Nam van dang ¢ giai doan dau va dang phat trién. Cac dy
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an su dung thuc vat dé xu 1y 6 nhiém dioxin van con han ché vé tinh toan dién. Can
phat trién dy an xir 1y dioxin bang thyc vat voi théi gian thi nghiém dai hon.

San bay quéin sy Bién Hoa nim & phia Ty Béc thanh phd Bién Hoa, 13 thanh
phé truc thudc tinh c6 mat do dan sb dong thtr hai khu vuc phia Nam sau TP. HO Chi
Minh [6]. Pdng thoi Bién Hoa 1a ddu méi giao thong quan trong ctia khu vue kinh té
phia Nam. Vi viéc viéc tdn lwu mot luong 16n chit da cam tai san bay quan su Bién
Hoa d3 duoc cac nghién ciru trude day dua ra anh hudng tiéu cuc dén moi truong, hé
sinh thai va strc khoe con ngudi. Cac nghién ciru vé ton luu asen da phét hién mot sb
kim loai ndng nhu Pb, Cu trong dat nhiém dioxin tai san bay Bién Hoa da dugc thuc
hién nhung can duoc nghién ctru sau hon.

Viéc thyc hién nghién ctru va danh gia dic diém dat duoc thuc hién thong qua
nghién ctu tinh chit co 1y, 1y hoa caa dat, ham lugng dioxin va ham lwong kim loai
nang trong dat trudc va sau khi trong co. Tir d6, phat trién cong nghé str dung thuc
vat dé cai thién dic diém moi truong dat (théng qua viéc danh gia su thay doi tinh
chat co 1y, hoa 1y ciia dat), 13 co so cho viéc giam ham lugng dioxin va kim loai nang

trong khu vuc thuc nghiém theo thoi gian trong co Vetiver.
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Chuong 2. CO SO LY LUAN VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1.CO SO LY LUAN

Cén ctr vao muc ti€éu nghién ctru cia luan an vé xé4c dinh dic diém méi truong
d4t bi 6 nhiém dioxin va danh gia tdc dong cua cod Vetiver dén cac dic diém do, luan
an xac dinh cac dic diém co 1y va hoa Iy ciia méi truong dat ciing nhu ham luong
dioxin va kim loai nang trudc va sau khi tré)ng co Vetiver tai khu vuc Pacer Ivy, san
Bién Hoa, Pong Nai. Nhitng chit doc nay tich liy trong dit do chién tranh va anh
huong truc tiép moi trudng xunh quanh va co nguy co tiém an dén sic khoe con
ngudi. Cac chat doc hoa hoc tich lily trong tram tich chil yéu do qua trinh rira troi bé
mat tr noi ¢6 dia hinh cao xuéng. Mait khéc, khu vuc nghién ctru nam trong thanh
phé Bién Hoa, mot thanh phd dong déan, c6 hé théng thuy vin phat trién va dic thu 1a
san bay Quén su dang hoat dong. Vi vay, cac phuong phap nghién ctiru vé mirc d6 6
nhiém dioxin va mot s6 kim loai nang trong dat da dugc thue hién theo nhiéu huodng
tiép can dé c6 thé giai quyét cac muc tiéu di dinh ra.

Tong hop tai lidu cac két qua nghién ctru cua cac dé tai vé dioxin va kim loai
ning trong dat tai cac diém nong 6 nhidm dioxin ciing nhu khu vuc sin bay Bién Hoa,
trong khoang 30 nam trd lai day tir nhitng nghién ctru dau tién tai cac diém cét gitta
chat doc mau da cam dén thoi diém bat dau trién khai du an 2018. Nghién ciru tong
quan vé hién trang 6 nhiém dioxin tai cac khu vuc cét gilr va khu vyc bi anh huéng
do qua trinh rira may bay va don dich tai san bay Bién Hoa. Tong hop tai liéu cac
cong nghé xir 1y 6 nhiém trong moi truong dic biét 1a cong nghé sir dung thuc vat
trong xur Iy 6 nhiém moi truong dat. Cong nghé sir dung thyc vat trong xir Iy 6 nhiém
céc chat vo co va 6 nhiém hitu co. Nghién ciru tdng quan cac cong nghé xtr Iy dioxin
trén thé gidi va cong nghé xur 1y dioxin san bay Pa Nang.

Khu vyc nghién cutru tai san bay quan sy Bién Hoa c6 dién tich 1000 hecta,
trong d6 mot sb dién tich trong sin bay bi 6 nhiém dioxin rat ning bao gdm khu vuc
71, khu Tay Nam, khu vuc cong 10 va khu vyc Pacer Ivy. Nguyén nhéan chinh cta sy
6 nhiém nay do qua trinh d6 tran cua chat hoa hoc trong khi don dich dé di chuyén tir

noi cat gitr chat dgc hoa hoc dén khu vuc van chuyén 1én may bay di phun rai, cung
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vé6i viée tich ty dioxin do qua trinh tiy rira may bay sau cac hoat dong phun rai cht
da cam trong chién tranh. Pham vi nghién ctru dugce gidi han khu vuc thyc nghiém
trong co vai dién tich 600 m? nam trong khu Pacer Ivy. Danh gia chét luong dat ban
dau vé tinh chét co 1y, hoa 1y dat va mtc d6 6 nhiém dioxin va kim loai ning s& 1am
co s cho viée s dung co Veitver dé xu 1y 6 nhiém dioxin va mot sb kim loai nang
trong mdi truong dat.

Luan an str dung cac phuong phéap phan tich hién dai trong phong thi nghiém
dé xac dinh ham luong dioxin va mot s6 kim loai ning trong cac mau dat va sinh
pham c6. Pay 1a cac thanh phan vi luong nén doi hoi phép phan tich ¢6 d6 phan giai
va d¢ chinh x4c cao. Cong nghé phan tich hién dai cua cac phong thi nghiém nhu
Phong phan tich dioxin, Trung TaAm Quan tric Méi truong Mién Biac (NCEM), phong
phan tich dia héa va moi truong, khoa Khoa hoc va Ky thuat Sinh hoc cta truong Dai
hoc Ty Do (VUB), Vuong Quéc Bi dugc Iya chon cho cong tac phan tich mau. Céc
cong doan khoan mau, X Iy mau, lvu mau, van chuyén dugc dam bao tuan thu tuyét

d6i theo quy chuan UNEP/POPS/COP.5/INF/27 [135].
2.2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.2.1. Phwong phap tham khao va tong hop tai liéu

Trong nghién ctru, nghién ctru sinh da tham khao 192 tai li€u khoa hoc, tap
trung cha yéu vao cac nghién ctru lién quan dén dioxin, kim loai ning trong méi
truong dat va cong nghé xir Iy 6 nhiém bang thyc vat. Trong d0, cac nghién ctru lién
quan dén dioxin va mot s6 nguyén tb vét trong dat tai cac diém nong 6 nhiém dioxin
& Viét Nam bao gdm san bay quan sy Bién Hoa, Pa Nang va san bay Phu Cat. Ngoai
ra, cic nghién ciru lién quan dén lich sir nghién ctru dioxin va kim loai ning trén thé
gidi va Viét Nam. Nghién ciru sinh ciling tham khao cac tai liéu lién quan dén dicu
kién ty nhién, moi truong khu vuc thanh phé Bién Hoa, khu vuc san bay quan sy Bién
Hoa (QSBH). Tai liéu vé ngudn gbc 6 nhiém dioxin trong méi trudng tai san bay,
danh gi4 hién trang 6 nhiém cac moi truong dat, moi trudng nude, moi truong tram
tich, strc khoe con ngudi. Pic biét, hién trang 6 nhiém dioxin trong méi truong dat

va khu vire 6 nhiém trong san bay QSBH. Cac bao cio va bai bao khoa hoc ¢6 thé rat
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ra duge két luan: Dioxin, kim loai nang la chit 6 nhiém méi truong, xuét hién trong
moi trudng dat do ngudn gde tir tu nhién, hoat dong cta con ngudi. Dioxin ton luu
trong khu vuc nghién ctru ¢6 ngudn goc tir chat da cam st dung trong chién tranh
gitra Viét Nam va My.
2.2.2. Phwong phap khao sat va 1y méu

a) Thiét ké khu vuwe thi nghi¢m

Thi nghiém ngoai troi ¢o tong dién tich 600 m?% duogc bd tri & goc Tdy Nam
duong bang thudc khu Pacer Ivy, sdn bay Bién Hoa (10°58'41.94"N - 10°58'41.25"N;
106°5022.13"E-106°50'21.66"E. Khu vuc thi nghiém dugc chia thanh 6 0, mdi 6 ¢co
dién tich 100 m? (10mx10m), trong d6 c6 3 6 (FT1, FT2 va FT3) duoc trong cd
Vetiver, 3 6 con lai (FC1, FC2 va FC3) khong trong co Vetiver (Hinh 2.1). Loai ¢o
Vetiver dugc st dung trong nghién ctru nay la C. zizanioides var Monto Australia.

Co vetiver trude khi trong co duge chon loc va cat voi do dai cua than khoang
25 cm va d6 dai cta ré khoang 5cm. Co dugc trong thanh hang cach nhau khoang 50

cm. Mdi khém c6 3-5 nhanh va cach bui tiép theo khoang 25-30 cm.

lﬂmm D
g | Fc2 | FC3

*Tvvvv

VAT e

Hinh 2.1. Khu vyc thi nghiém ngoai troi.
b) Mdu dit
Lay mau dugc tién hanh xuyén subt qua trinh trién khai dy 4n qua cac dot thyc
dia. Mau duogc lay dinh ky khoang 5 - 6 thang 1 1an (tuy nhién, thoi gian gitta cac dot
mau c6 su thay doi do anh huong tir dich covid 19) trong hon 3 nam trong cé ciia du
an. Thoi gian 1dy mau dinh ky dua theo sy phat trién ctia co ciing nhu chon thoi diém

mua mua va mua kho trong nam dé lay mau.
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Tat ca dung cu ldy mau duoc 1am sach, trude va giita cac mau 1y, theo cac
budc dam bao QA/QC:

« Lam sach dung cu bang chat dung méi va xa phong khong c6 kim loai (nhu

Liquinox) dé loai bo tit ca nhitng hat dét 16n;

* Trang lai dung cu béng nude cit;

* Trang dung cu béng hexane dé loai b dioxin hép phu trén bé mat dung cu;

« Trang dung cu bang acetone lam hexane bay hoi nhanh hon dé dung cy nhanh
kho;

« Lau kho dung cu nhe nhang bang khin gidy.

Céc mau dat duoc léy tai cac 16 thi nghiém cta dy an véi 3 16 tréng cévallo
khong trong c6. Phuong phap 13y mau dat MIS dugc tién hanh ngoai thuc dia. Muc
tiéu cta phuong phap MIS 1 thu duge mot mau don dé phén tich, qua dé wdc tinh
duoc mdt cach khach quan ham Iuong phan tich dai dién cua don vi quyét dinh. Pon
vi quyét dinh 12 don vi dt nho nht gitp dua ra quyét dinh dua vao két qua 1dy mau
MIS. Théng thuong, khi 4p dung phuong phap MIS, 30 mau thanh phan (hay mau
nho) s& duoc ldy tir don vi quyét dinh va tong hop tai chd thanh mot mau MIS dai
dién cho toan bo don vi quyét dinh. Phuong phap 1y mau MIS duoc tién hanh theo
Hinh 2.2.

-
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Hinh 2. 2. Phuong thitrc 14y mau ngoai thuc dia MIS
*Lay mau dat: LAy 30 mau thanh phan (30 16 khoan) hop lai thanh mot mau
(Hinh 2.2), trinh ty tuan theo cac budc trong Quy trinh chuan nhu sau:

- Lam sach bé mat dat cta vi tri lay mau (gat hét soi, da va co).
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- Khoan mot 16 & vi tri léy mau di duoc thiét ké va dinh sdn: Panh diu do sau
ctia mdi 1an khoan trén than khoan. Khoan 1an 1 dén 20 cm, 1an hai tiép tuc dén 40
cm va lan 3 d&én 50 cm cho méi 16 khoan.

* Gia cong mau dét tai hién truong: Dong nhit cdc mau thanh phan bang cach
nghién nho dat va sang qua sang co kich ¢& mit 2 mm. Sau khi dat min, mau dat duoc
rai déu trén khay dung, chia thanh 30 6 (6*5), 1an luot dung thia xtc dat ting 6 cho
thi bac zipper, mdi miu khoang 300 g dat/mau.

Theo nghién ctru trude day da dua ra ham lugng dioxin trong dat tap chung
chu yéu & do sau 0,5 m & san bay Phu Cét [14] va san bay Bién Hoa [1]. Vi vdy, tai
nghién clru nay, mau duoc léy dén do sdu 50 cm v6i mdi mau dat dai dién cho 116
thi nghiém va tai mdi 16 thi nghiém nay tién hanh l1ay 30 vi tri khoan (Hinh 2.2). Tai
tung vi tri khoan, dat duoc léy dén d6 sau 50 cm véi thiét bi khoan cAm tay.

Thoi gian va s6 lugng mau dat 1ay phén tich duoc trinh bay trong Bang 2.1.

Bang 2.1. Thoi gian va sb luong mau dat da 13y tai khu thuc nghiém ngoai troi

STT | Thoi | SO lwong Chi tiéu Ghi chu
gian miu
1 10/2018 24 Chi tiéu co ly, hoa ly va dioxin, kim loai | Mua mua
nang
2 14/2019 24 Chi tiéu co ly, hoa ly va dioxin, kim loai | Mua kho
nang
3 1102019 24 Chi tiéu co ly, hoa ly va dioxin, kim loai | Mua mua
nang
4 15/2020 24 Chi tiéu co ly, hoa ly va dioxin, kim loai | Mua kho
nang
5 110/2020 24 Chi tiéu co ly, hoa ly va dioxin, kim loai | Mua mua
nang
6 | 4/2021 24 Chi tiéu co ly, hoa ly va dioxin, kim loai | Mua kho
nang
7 | 3/2022 24 Chi tiéu co ly, hoa ly va dioxin, kim loai | Mua kho
nang
Tong s6 168
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Hinh 2.3. Cong tac ldy mau khu vyc thuc nghiém trong c¢6 (Anh: Ngé Thi Thuy
Huong).

Tat ca cac mau dat dugc chuyén dén cac phong thi nghiém dé phan tich céc
chi tiéu hod ly, phan b6 thanh phﬁn hat, ham lugng dioxin va ham lugng mot s6 kim
loai nang.

¢) Méu ré, mdu thin va mau chéi

Twong ty nhu mau dat, mbi 16 thi nghiém ldy 3 mau chdi va 3 miu ré, mdi
mau bao gdm 30 mau thanh phan hop lai thanh 1 mau. Thoi gian 1dy mau c6 tring
v6i thoi diém lay mau dat.

* MAu choi va than duogc 1dy dam bao QA/QC nhu sau:

- Cit chdi non va than ctia co Vetiver & timg 16 trong co tai cac vi tri da thiét
ké sén, giéng véi vi tri ldy mau dat.

- Khéi lugng choi ctia mdi mau khoang 0,3 - 0,5 kg, dugc léy tir 30 vi tri khac
nhau. Téng s6 mau ldy 1a 6 mau (3 mau than va 3 miu choi).

- Sau khi cét, chdi duge sang loc lai dé loai bo nhirng 14 khong dat tiéu chuén,
dugc cit thanh tung doan dai khoang 5-7 cm, sau do sua sach bé‘mg nudc, trang bé‘mg
nudc cit, aceton va n-hexan, sau d6 dé rdo nudc trudce khi chia thanh timg tai riéng
dé phan tich cac chi tiéu khac nhau. Mau dugc bao quan lanh va van chuyén vé phong
thi nghiém dé gia cong va phan tich.

* MAu ré duoc 13y theo Quy trinh sau:

- Lam sach bé mat dat cta vi tri lay mau.



55

- Dung cac dung cu chuyén dung dé dao va ldy mau ré ¢ vi tri 1dy mau da duoc
thiét ké va dinh sén.

Khoi lugng ré ctia moi mau khoang 0,2 — 0,3 kg, duoc léy tir 30 vi1 tri khac
nhau. Tong s6 miu ré di 1iy 1a 3 mau cho mét dot ldy mau.

Ré sau d6 dugc rira sach bé’mg nudc may dé loai bo hét dat cat. Tiép dén trang
rira bang nudc cat, n-hexan va aceton, sau d6 dé rao nude rdi dung vao cac tii zip
bac dé phan tich cac chi ti€u khac nhau. Mau duoc bao quan lanh va van chuyén vé
phong thi nghiém dé phan tich.

Thoi gian va s luong miu ré, than va chdi duoc 1y dé phan tich 17 dong loai
ddc cua dioxin dugc trinh bay tai Bang 2.2.
Bang 2. 2. Thoi gian va sd lugng mau ré, than va choi lay

tai khu vuc thr nghiém ngoai troi

STT | Thoi gian | S6 lwong Loai miu Ghi chu
miu

1 10/2018 6 Bao gom mau ré va choi Mau trang

2 4/2019 6 Bao gom mau than, ré va choi | Mua kho

3 10/2019 9 Bao gom mau than, ré va chdi | Mua mua

4 5/2020 9 Bao gom mau than, ré va choi | Mua kho

5 10/2020 6 Bao gom mau ré va choi Mua mua

6 4/2021 6 Bao gom mau ré va choi Mua kho

7 3/2022 6 Bao gom mau ré va choi Mua kho

Tong so 42

Tat ca cac mau sau khi duoc lay va bao quan da dugc mang di phén tich tai

phong thi nghiém dioxin cia NCEM.

2.2.3. Phuong phap phéan tich trong phong

a) Phuong phap phan tich cac chi tiéu hoa ly

Mau phoi khé dudi diéu kién khong khi. Mau dét phai dugc nghién nho bang
cbi va chay st, sang qua mét sang 1mm va cat vao 1 lo nhua sach.

Str dung mau kho vé&i ¢& hat Imm nhu da néi & trén dé chuan bi.
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- Can 10 g hodc 20 g dit mAu vao trong 1 cdc dong.

- Cho thém 10 ml hodc 20 ml nudc cit va khudy déu bang khudy tir.

-Po pH ctia hdn hop trén bang dién cyc thuy tinh trong khoang 20 — 30° (khudy
nhe hon hop trong khi do pH).

- P6i voi bun dat co nhidu sét, c6 thé s dung ty 1é pha lodng dat mau: nudc
cat1a 1: 1,5 hodc 1: 2.

* Chi tiéu OC (Theo TCVN 8941:2011) [11]: Oxy ho4 chét hitu co trong dat
bang dung dich kali bicromat trong méi trudng axist sunfuric tai nhiét do hoa tan axit
sunfuric dam dac vao dung dich K>Cr,07 1N, sao cho ¢6 du K>Cr207. Chuén d6 luong
du K2Cr,07 bang dung dich mudi sat I amoni sunfat (mudi mohr) tiéu chuan.

Can 0,5 g ddi voi dat can chinh xac dén 0,001 g, cho vao binh tam giac dung
tich 250 ml d& duoc rira sach va say kho. Dung pipet thém chinh xac 10 ml dung dich
K>Cr207 IN, lic binh tron déu dung dich d4t. Thém nhanh 20 ml H>SO4 dam dic va
lac déu hon hop.

Dit binh tam giac chira mau 1én tAm amiing cach nhiét trong 30 phut dé oxy
ho4 chéat hitu co. Cha y: khong dugc dat binh & noi lanh hodc ¢6 gi6 lua; Thém 100
ml nuéc cat, sau d6 thém 10 ml axit photphoric, lic déu hdn hop roi dé that ngudi
(phai dé that nguoi vi néu khong thi qua trinh chuan d6 st IT ¢6 thé bi oxy hod bdi
oxy cuia khong khi). Thém 0,5 ml chi thi phenylantranilic axit va chuan d6 bicromat
kali du bang dung dich mubi mohr 0,5 M.

Chii y: khi t&i gan diém két thiic, mau dung dich tré nén xanh tim dam, can
nhé tirng giot dung dich mudi mohr cho dén khi mau ciia dung dich dot ngét chuyén
sang mau xanh 1 cdy la két thiic. Doc thé tich dung dich mudi mohr tiéu ton, Vi (ml),
chinh xdc dén 0,05 ml. Tién hanh thi nghiém mau tring (khéng cé dat, chi c6 mede
cat va cac hod chdt sir dung nhu voi mau thit): cac buoc tién hanh trinh tw nhw véi
mau thir, doc thé tich dung dich muéi mohr tiéu ton, V, (ml), chinh xdc dén 0,05 ml.
Lam it nhat 3 mdu trang dé lay tri V, trung binh.

OC cua dét duoc tinh theo cong thire sau:

OC (%) =[(Vo— Vm) x 0,4 x K]/m

Vo: s ml dung dich mudi mohr tiéu chuan 0,5 M tiéu tén khi chuin d6 mau



57

tréng;

Vim: s6 ml dung dich mudi mohr 0,5 M tiéu ton khi chuin d6 mau dat;

K: hé s6 kho kiét cua dat;

m: khéi lvong mau dit;

Ham lugng chat hitu co OM (%) ctia mau thi nghiém phan hat < 2mm ctia dat
duogc tinh chuyén tir OC (%) bang cach nhan tri s6 OC véi hé s 1,724

OM (%) =0C x 1,724

b) Phwong phdp phan tich thanh phan hat

Phén tich thanh phan hat theo TCVN: 4198 — 2014 [12], v&i phuong phap ty
trong ké v&i quy trinh phan tich mau duogc thé hién qua mot s qua trinh chinh nhu
sau:

Phén tich phan b kich thudc hat dugc thuc hién theo cac phuong phap stra
d6i dya trén Tiéu chuan Viét Nam vé dat - Phuong phéap thi nghiém phan tich kich
thude hat tiéu chudn TCVN: 4198 — 2014 (Vién Khoa hoc va Cong nghé Xy dung
Viét Nam, 2014). Tt ca céc tinh toan duoc xt Iy trong mot phwong trinh Excel duogc
1ap trinh. Cac méu dit duoc sdy kho trong 10 & 105°C dén khéi luong khong ddi.
Khoang 100g mdi miu dat duoc can va dua qua sang 0,5 mm, d4 va ré 16n hon 0,5
mm duoc tach ra. Pat > 0,5 mm dugc ngam trong nudc trong 1 gid cho phuong phap
sang wdt. Phan dat trén sang duoc sdy kho & nhiét d6 105°C trong 8-10h dén khdi
luong khong d6i, sau d6 duge dem sang véi ¢d sang 10 mm, 5 mm, 2 mm, | mm.

Phén dit véi cap hat < 0,5 mm duoc can 30 — 40 g chinh xac dé sang udt va
phan tich bang ty trong ké.

Phuong phap sang kho ciing dugc thuc hién cung véi qua trinh sang uét.

Biéu thi két qua:

Tinh toan ham lugng va ham lugng tich lily cua cdc nhom c& hat dugc phan
tich bang phuong phép sang:

- Ham luong (%) ciia nhom hat trén céc cd sang (tinh tir sang 0,5 mm tré 1€n),
tinh theo cong thtrc (3).
- Ham luong (%) ctia nhém hat trén sang 0,25 mm va 0,1 mm, tinh theo cong thirc

(1):
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p=(100-K) (1)
Trong do:
« mp la khéi lugng kho cua nhom hat trén sang 0,25 mm hodc sang 0,1 mm, tinh
bing gam, g;
« m 12 khéi luong kho ctia mau dat duoc 1ay dé phén tich bang ti trong ké, tinh
bing gam, g;
« K 1atong ham lugng cta cdc nhoém hat trén cac sang tir 0,5 mm trd 1én, tinh bang
phan tram, %;
Tinh toan phan phan tich bang ti trong ké
- Puodng kinh twong dwong cua hat dat tng v6i thoi gian chim ling d, milimet

(mm), tinh theo cong thirc (2):

18007 L
d= X-(2
\/Q(Ps_Pn) t( )

Trong do:

« d 1a duong kinh twong duong cia hat dét, tinh bang milimet (mm);

« h 13 hé sb nhét dong Poazo clia nude & nhiét do thi nghiém:;

« g la gia toc trong truong, lay bang 981 centimet trén gidy binh phuong (cm/s?);

1512 khéi luong thé tich hat rin cta dit, tinh bang gam trén centimet khoi
(g/cm’);

« 1,13 khéi luong riéng cia nude ldy bang 1 g/em?;

« t 1a thoi gian ling chim cua hat dat ké tir khi ngimg khudy huyén phu dén khi
lay s6 doc trén ti trong ké, tinh bang gidy (s);

« L1acy ly ling chim cua cac hat dit ké tir bé mit huyén phu cho dén trong tim
ctia bau ti trong ké twong mg véi thoi gian lang chim (t) khi lay sb doc ti trong
ké, tinh bang centimet (cm).

- Tinh lugng chira phan trim tich lity (Prv), phan trim (%) theo khéi lugng ciia
¢& hat nho hon dudng kinh d nao d6 tng véi cac sd doc cia ti trong ké va dudng kinh
d dugc xéc dinh theo cong thuce (3):

* Véi 1y trong ké logi A, tri s6 PrL duoc tinh theo cong thirc (3):

_ pstop=1) Ry _
Pry = 25225 8100 - K) (3)
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Trong do:
p,la khéi luong thé tich hat ran ciia dat, tinh bang gam trén centimet khoi
(g/em’);
«  po la khéi luong riéng gia dinh dung dé khic do trén ti trong ké, 1y bang 2,65
g/em?;
« m la khi lwong kho cia mau dt thi nghiém, tinh bang gam (g);
K 1atong ham lugng cua cac nhém hat trén cac sang tir 0,5 mm trd [én, tinh bang
phan trim (%);
R’ 12 86 doc ti trong ké loai A da dugc hiéu chinh:
Ry=R,+m,+n,—C, (3a)
Trong do:
« Ralasddoc ty trong ké loai A;
« ma 12 s6 hiéu chinDh nhiét d6 ctia huyén phu tai thoi diém ldy sé doc Ra; tra
Bang B.2;
* na s6 hiéu chinh mat cong huyén phu trén do khéc cua ti trong ké loai A;
« Ca la s6 hiéu chinh chét phan tan, Gng véi thi nghiém str dung ti trong ké loai
A.
* Phan tich thanh phén khoéang vat trong thanh phﬁn hat min:
+ Gia cong mau: Pé xac dinh chinh xac nhém khoang vat sét ¢ trong mau
dat, thanh phan hat min trong mau duoc tach theo TCVN 8567:2010 [16]. Can 20 g
mau dat khd va ngdm mau véi 20 ml dung dich khuéch tan qua dém. Sau d6, mau
duoc chuyén qua binh va cho thém nudc cat dén 300 ml. Dung dich mau dugc khuiy
Vi tdc d6 nhanh trong 10 phut trude khi duoc sang qua rdy ¢& mat 0,0063 mm; phan
hat min bam lai trén ray dugc lam sach bang tia nudc. Phan thu duoc dudi sang 1a
dung dich huyén pht. Dung dich huyén phu sau d6 duoc ly tim dé thu thanh phan hat
min va say kho & nhiét do 60°C.
+ Phuong phap phan tich: Nhiu xa tia X (XRD) la cong nghé t6t nhat dé xéac
dinh tén va ham lugng ciia cac khoang vat bao gom ca nhém khoang vat sét. Str dung
phan mém EVA dé xac dinh cac khoang vat tao d4 va khoang vat sét trong mau. Mau

phan tich X-ray duoc phan tich trén may D8-ADVANCE, véi dién 4p gia toc 40 KV,
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cudng do dong 40 mA, birc xa CuKa voi bude song (A= 1,5418A), dung tim loc Ni,
tdc do quét 0,010 26/0,2s. Mau dugc phan tich tai Trung tdm Phan tich Dia chét, Cuc
Dia chét Viét Nam.
¢) Phuong phap phdn tich dioxin
Mau duoc xir Iy va phan tich 17 dong loai doc cta dioxin va furan theo khuyén
céo cua T chue v té thé gigi (WHO, 2005) tai phong thi nghiém dioxin thudc Trung
tam Quan trac Mbi trudng mién Bic, Téng cuc Mdi trudng. Quy trinh chuan bi va
phan tich dioxin tuan theo phwong phap tiéu chuan cua US EPA va UNEP. Phuong
phap phan tich 1613B ctua US EPA dugc sir dung dé xac dinh 17 chat doc dong loai
doc cua dioxin thong qua octa-chlorinated Dibenzo-p-Dioxins va Dibenzofurans
(CDDs/CDFs) trong nudc, dat va mo bang sic ky khi pha lodng dong vi/khéi phd do
phan giai cao (GC/HRMS) str dung cac thiét bi do khu vuc tir tinh. Két qua sau d6
dugc chuyén thanh ham luong doc twong duong (TEQ) trén don vi trong lugng miu
dat, bun va mau co, st dung hé sé duong lugng doc (TEF) cia WHO (2005).
Ham lugng cia PCDD/PCDF da dugc béo céo trong Toxic Equivalent (TEQ),
duoc tinh nhu sau:
TEQ=> (TEF xC)
Trong do:
TEQ: 1a 46 doc tuong duong (ng/kg)
TEF: 1a hé s6 doc twong duong
C: 12 ham luong ctia chit doc do duoc trong mau (ng/kg)

Quy trinh phdn tich dioxin:

* Héa chit
Toan bd hod chat phai co d6 tinh khiét chuyén ding cho sic ky hodc dung cho
phan tich tir cac hang uy tin Merck, Prolabo, Supelco...hoac tir cac hang khéac co
thong sb ky thuat twong duong.
- n-Hexan (CsH14)
- Dichlometan (CH2Cl)
- Etanol (C:HsOH)
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- Toluen (C¢HsCH3)
- Axeton (CH3COCH3)
- Ethyl axetat (CH3COOC;H5)
- Natri sunfat khan (Na;SOy4)
- n-Nonan (CoH2o) (hoac n-dodecan)
- Natri sunfat khan (Na;SOy4)
- Axit sunfuric (H2SO4) 95~98%
- Axit chlohydric (HCI) 37%
- Vat liéu hép thu Silica gel, nhom 6 xit, than hoat tinh;
* Chat chuan
Bo chat chuan PCDD/PCDF chuyén dung theo phuong phap US EPA Method
1613B do hang Radian Corporation, Cambridge Isotope Laboratories, Inc., My san
xudt (goi tat 1a hang CIL).
* So' ché miu
- MAau duoc phoi kho tu nhién trong khong khi hoic 1am kho bang thiét bi dong
kh6 miu chuyén dung; déng nhit bang cach nghién nho va sang qua ray kich thuéc

16 ¢& 0,2 pm.

* Chiét miu
Cac mau sau khi dd so ché dugc bd sung cac chat chuin dong vi *C-
PCDD/Fs 1am dung dich chuan d6ng hanh kiém so4t hiéu suat thu hoi qua trinh xtr Iy
mau. Miu duoc chiét bang phuong phap chiét 16ng 4p suit cao (hodc phuong phap
chiét Soxhlet) voi hé dung moi 1a hdn hop dung méi n-hexan va diclometan hodc
toluen. Khdi lwong miu chiét thong thudng 14 5 - 10 g¢ mau kho da dong nhit; tuy
theo loai mau va thong tin vé muc d6 6 nhiém, khoang n@)ng do du kién cia mau (néu

¢6) ¢6 thé diéu chinh khdi lvong mau chiét phu hop.

* Lam sach dich chiét miu
Qua trinh nay nham loai bd cac chat anh huong dén viéc dinh tinh va dinh
lwong trén HRGC/HRMS. Trong qua trinh nay, cac cot sic ky chira vat liéu hip phu

silica gel da 16p, cot nhom oxit duge s dung dé loai cac chat anh hudng nhu cac chat
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mau, chét béo...; cot than hoat tinh duoc st dung chu yéu dé loai cac chat polyclo
biphenyl (PCBs). Qué trinh lam sach ¢ thé duoc tién hanh theo phwong phap thi
cong (su dung cac cot hép phu tu nhéi) hodc sur dung thiét bi 1am sach tu dong. Hi¢u
sudt qué trinh lam sach dwoc kiém soat bang cach bd sung chat chudn dong vi 3’Cls-

2,3,7,8-TCDD vao dich chiét mau trude khi tién hanh lam sach mau.

Mau khé
(2g mau da dong nhat)

Chét néi chuan - --ee-e-- >
13C-PCDD/Fs _ v

[ Chiét 16ng chiu ap — PLE

(hoiac chiét Soxhlet)

~

v

Dung dich Bay hoi dung moi
2 (c6 can dich chiét)
chuan sach L J
BC.PCDD/Fs (=== mmm >
,, ﬁ v : s \\
1 E [ Cot silica gel da tang :
¥ -
I o0 o v !
) 1
L S S [ Cot Alumina I
| E Ry |
[ I
B | -
| 1
1 [ Than hoat tinh ] !
\ I
> =72 ~ 7
Chuan thu hoi L _‘_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—; ------------- g
13C-PCDD/Fs P 13 -

Co can mau (théi khi nito
lam bay hoi dung mai)

v

HRGC/HRMS
(MS d@d phan giai > 10.000)
. J

Hinh 2. 4. So do khéi quy trinh phan tich PCDD/PCDF trong dat va
tram tich bang thiét bi HRGC/HRMS [2].
* Lam giau miu
Sau khi 1am sach, dich mau dugc c6 dic lai bang phuong phap co cit quay
chan khong va co nito vé thé tich thong thuong 13 20 pL.
Phuong phap phan tich 1613B: Cac miu dugc ndi chuan '3C duogc chiét
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Soxhlet, sau d6 dugc lam sach qua cdt Silica gel da 16p, dioxin dugc tach béng cot
carbon hoat tinh, dich mau dugc c6 dic vé 20 uL va phan tich dinh lugng trén thiét
bi Sic ky khi ghép ndi khdi phd do phan giai cao (HRGC/HRMS). Quy trinh kiém
soat chit lugng va dam bao chat lugng cho két qua phan tich dugc tuan tha chit chd
theo quy dinh ISO 17025.
* QA/QC
Phong Phan tich méi trudng, Dioxin va doc chat, NCEM (viét tat 1a PTN) duoc
Vin phong cong nhan chét lugng (BoA) cong nhan c¢6 hé théng quan 1y dam bao phu
hop theo tiéu chuan quéc té ISO/IEC 17025, ma sé VILAS 545. PTN ciing duoc
chtng nhan du diéu kién hoat dong quan tric, phan tich méi truong theo quy dinh cua
Bo Tai nguyén va Mai truong. Cac phuong phap quan tric, phan tich va cong tac
QA/QC duogc thyc hién theo quy dinh cia BO TNMT tai Thong tu s6 10/2021/TT-
BTNMT (trudc day la Thong tu s6 24/2017/TT-BTNMT) Quy dinh vé k¥ thuat quan
trac moi trudng ciing nhu tham khao mot sd quy dinh cia cac t6 chire qubc té nhu US
EPA, 1SO, EN.
Phuong phap phan tich PCDD/PCDF da dugc xac nhan gia tri st dung tai PTN
dé dam bao dap tmg vé yéu cau phén tich trong cac loai mau di phan tich. Cac mau
QC va tiéu chi chap nhan QC duoc tuan thi theo quy dinh ciia phwong phép tiéu
chuan US EPA Mehtod 1613B va quy dinh tai Thong tu s6 10/2021/TT-BTNMT vé
kiém so4t chat lwong phén tich trong phong thi nghiém.
- Hiéu suét thu hdi qua trinh xir Iy mau phan tich R (%) chat dong hanh 13C-
PCDD/PCDF nam trong khoang 52-99 %.

- MaAu tring ctia phuong phap duoc danh gia dua theo Gidi han dinh lugng
ctia phuong phap (MDL): khoang chdp nhan miu traing < MDL;

- Do chum cia phuong phap dugc danh gia qua phan trim sai khac twong dbi
RSD phan tich mau 13p hay tai lip dap; chap nhan d6 sai khac RSD < 20 %;

- Po dang ctia phuong phap dugc danh gia théng qua do thu hoi (R) phén tich
mau thém chuin, mau chuén; chép nhan d¢ ding vadi ti€u chi nam trong
khoang 100 + 30 % hoic theo khoang ndng d6 chdp nhan ctia mau chuan

(néu co).
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* P thu hoi miu chuin:

Pam bao két qua phan tich duoc kiém soat qua mau trang va phan tich lap ba
1an cho mau. Pong thoi phan trim mau chuan thu hoi trong gidi han cho phép tir 52%
dén 99% va gidi han phat hién ctia phuong phap 14 0,02 — 0,10 (ng/kg mau kho).

d) Phuwong phap phan tich kim loai nang

* Sit dung phirong phdp EPA 3052 xdc dinh ham lwong tong kim logi

Céac miu phan tich chi tiéu kim loai ning duoc tién hanh gia cong va phén tich
tai phong thi nghiém phén tich méi truong va dia hoa thugc Pai hoc Tu Do, Vuong
Quéc Bi (VUB).

Phuong phap EPA 3052, phuong phap nay duoc cung cip nhu mot phuong
phap phan huly axit da nguyén t6 nhanh chong dugc hd tro mutil - microwave két hop
v6i may do Quang phd plasma cam tng cao tan két ndi khéi pho (ICP-MS) duoc tng
dung xac dinh ham luwong kim loai ning tong trong dat.

Muc tiéu ctia phuong phap nay 1a phén tich thanh phan tong va sy lua chon
hop 1y su két hop axit nay c6 thé dat hau hét cac chat nén. Lua chon thudc thir dua ra
d6 thu hoi cao nhat cho chi tiéu phan tich dugc cong nhan nhéan la diéu kién téi wu
cua phuong phap.

* Phd madu bang axit véi sw ho tro ciia mdy mutil — microwave:

Mau duoc 1am kho bang hé thong dong khé mau: The Lyophilizer véi nhiét
d6 -54°C va ap suat 0,02 bar.

Nghién mau: Miu duoc nghién bang chay cbi st sau d6 duoc sang qua diy
véi kich thude 2 mm nham loai bo cac hat thé o kich thude 16n hon 2 mm.

Can 0,1-0,15 g mau kho duoc nghién O trén, cho lugng mau kho nay vao lo ap
suét (tulf vessel) (mdt dot chay miu ¢6 12 mau trong 6 1 mau trang va 1 mau kiém
chuan CRM- certified reference material — IAEA 405).

Thém 6 ml of HNOs, 2ml HCI, 4 ml HF 14n luot vao dng dung mau sau d6 dit
céc 6ng ap suat vao hé théng may microwave.

- Chon phuong phap 3052 (chwong trinh ctia may) mau dugc 1am ndng dén

nhiét do 200% va qua trinh pha mau nay dugc thuc hién trong 25 phut.
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Qua trinh trén két thic, ong dung mau dugc 1ay ra khoi may microwave sau
d6 thém 30ml dung dich axit boric 4% lan lugt vao dng dung miu. Sau dé cho cac
ong dyng mau vao may microwave va chon phuong phap hf dig step 2.

Sau khi giai doan 2 két thuc cac dng mau duoc lay ra khoi may. Dung dich
trong 6ng mau sau budc 2 duoc chuyén sang ong dung mau dung tich 50 ml. Sau d6
céc dung dich mau dugc pha loang 10 lan.

Budc 3: Dung dich mau duoc pha lodng & giai doan néu trén duoc tién hanh

phan tich bang thiét bi ICP-MS.

Hinh 2.5. Thiét bi pha mAu (trai) va phén tich kim loai nang ICP-MS (phai).

* Phuwong phap xac dinh cac pha ciia mot s6 kim loai ning trong dat (BCR
chiét tuan tu lién tuc):

Dung phuong phap chiét tudn ty lién tuc dé xac dinh cac pha ctia mot s6 kim
loai ndng trong dat (Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb va Zn). Cac kim loai ndng dugc xac dinh
bang thiét bi ICP-MS. Céc budc xac dinh pha cua kim loai niang trong dat trong Bang
2.3.

Bang 2. 3. Cac dung dich st dung trong tach pha cua kim loai trong dét theo
phuong phap tach chiét tuan ty BCR [136]

Céac buéc | Dung dich/chat/pH Pha
1 Axit acetic: CH3COOH (0.11 mol L) Kim loai lién két ion trao
doi
2 Hydroxylammonium chloride: Kim loai lién két véi oxit
NH,OH.HCI (0.1 mol L) sat va magie
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3 Oxy gia H20: (8.8 mol L) Kim loai lién két véi vt
Amonium acetate: CH;COONHy; (1.0 chét hitu co va sulfua
mol L") at pH =2

4 HNO;+ HC1 + HF Phan con lai (cin du)

*Pp thu hdi miu chuin

Do chinh xé4c ciia quy trinh phan tich da dugc kiém tra thong qua viéc phan
tich vat liéu chuén dwoc ching nhan IAEA 405. D9 thu hdi ctia Cd, Cr, Cu, Ni, Pb va
Zn trong IAEA 405 nam trong khoang tir 78 dén 105%. Khoang tin cdy (91%) dugc
tinh toan cho 3 lan 1ap lai cua TAEA 405, va céc gia tri tham chiéu duoc chirng nhan
clia cac phan tir duge phéan tich nam trong gidi han tin ciy nay (Bang 2.4).

Bang 2.4. So sanh gitra cac ham lugng do cju:cyc v6i dir liéu dugce chiing nhan
cua vat licu tham chiéu IAEA 405

Chat chuan Cd Pb Cr Ni Cu Zn
Dot lay mau dau tién Do (10/2018)
IAEA 405 0,69 78,71 | 79,84 | 30,14 | 37,39 235,83
(mg/kg) +0,04 +439 | £2,16 | +0,77 | +0,27 +3,76
Thu hoi (%) 94+6 10546 | 9543 | 93+2 78+1 85+1
Dot lay mau D1-D6 (4/2019 — 3/2022)

IAEA 405 0,75 67,38 | 86,41 | 32,50 | 41,82 253,40
(mg/kg) +0,1 +1,31 | +1,86 | +0,50 | +0,40 +2,03
Thu hoi (%) | 10314 90+2 | 103+2 | 100+2 | 88+l 91+1

2.3. PHUONG PHAP XU LY SO LIEU

2.3.1. Yéu td tich luy sinh hoc (BAF) va yéu té chuyén hoa (TF)
Yéu t6 tich liiy sinh hoc va yéu té chuyén hoéa duge xac dinh theo cong thirc

(2) va (3) [137]:

BAF = Y. Dioxinsgz

Y. Dioxinsgs;

Trong d6 ) Dioxin 12 ham luong dioxin trong ré hodc dat (ng TEQ/kg dw);

ré hodc dit

Y. DioxinSgpoot

TF (3)

Y. Dioxinsyoot
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Trong do6 Y, Dioxin 12 ham lwong dioxin trong chdi hodc & (ng TEQ/kg

chdi hoc ré
dw);
2.3.2. Chi s6 nhiém ban

Chi s6 nhiém ban dugc tinh toan dé danh gia tinh trang nhiém ban cta dat d6i
v6i kim loai vét. H¢ s6 nhiém ban (Cf) ddi véi mdi kim loai dugc tinh bang ty 1¢
giita ndng do trung binh cta kim loai va nong d6 nén cua kim loai (C}) (Cong thirc
4). Nong do nén dugce sir dung 1am nong do trung binh trong dat Viét Nam [138]. Gia
tri C} nho hon 1 chi ra rang d6 nhiém ban thap, 1<Cfi<3 dat c6 do nhiém ban trung
binh, 3<C}<6 dd nhiém bén cao, va Cfi >6 dat bj nhiém ban rat nang [139].

. Cs
Ci= = (4)

Cp
Mtic d6 nhiém ban diéu chinh (mC fi) duoc st dung dé danh gia nhiém ban
tong hop do sau nguyén té duge danh gia va duoc dinh nghia 14 gié tri trung binh cia
chi s6 nhiém ban ddi véi tat ca cac nguyén t6 vi lugng [140-141] (cong thiic 5).

n 16}
=
mCd = —

(5)

Theo d6, gia tri mC, <1,5 chi ra mirc do nhiém ban rét thép, 1,5 <m(C;<2 muc
d6 nhiém ban thap, 2<mC;<4 mic do nhiém ban trung binh, 4< mC,;<8 Muc do
nhiém ban cao, 8< mC,< 16 Mtrc d6 nhiém ban rat cao, 16<mC ;<32 muc nhiém ban
cuc ky cao and mC,> 32 mirc d6 nhiém ban nghiém trong.

2.3.3. Sinh truéng cé, ning suat chit xanh va sinh khéi cé

* Sinh truwéng cé: Sir dung thude do dé do chidu cao ciia c6 tir goc dén ngon
tai nhiéu diém khac nhau trong mdi 16 dé tinh chiéu cao trung binh. Chiéu cao ctia co
duoc tién hanh do hang thang sudt thoi gian thi nghiém.

* Ning sudt chdt xanh: Pugc sit dung danh gia hiéu qua co trong qua trinh
thi nghi¢ém va dugc xéc dinh theo cong thirc [17] (cong thurc 6)

Khoi lwong chit xanh
Mot don vi dién tich

Nang sult chat xanh = x10 (6)

Trong do:
Ning suat cht xanh (tin/ha);
Khéi lugng chat xanh 14 khdi lwong co tuoi thu hoach tai 16 thi nghiém (kg);
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Dién tich 16 thi nghiém tréng c6 (m?)

* Sinh khéi cé

Sinh khéi cta c6 cua 16 thi nghiém duoc chuyén doi [129] va tinh theo cong
thire (7):

BM—DW 7
===

Trong do:
BM: Sinh khdi tai 16 thi nghiém (kg kho/100 m?)
DW = FW#*a Trong lugng kho cua c6 tai 16 thi nghiém (kg)
(DW = FW*a; FW: trong lugng tuoi cta co (kg), a: hé s6 kho trung binh ctia co)
F: Dién tich cua 16 thi nghiém (100m?);
- Quy trinh thu hoach co:

Pé tinh toan hé s6 kho trung binh cia co () tai cac dot khao séat co duoc lay
theo quy trinh nhu sau:

+ M&i 16 thi nghiém, 5 khém co duoc cat ngau nhién, cac khém co nay duoc
cit ngay phia trén co ré.

+ Poi véi mdi khom, co duge thu thap thu cong va trong luong tuoi duoc tinh
toan ngoai hién trudng bang can dién tr.

+ Mau phu ctua mdi khom duoge siy khé trong ti sy ¢ nhién d6 95°C trong 3
ngay dé dat duoc dén khéi luong khong doi [142].

2.3.3. Phan tich thong ké

S6 liéu duoc trinh bay dudi dang gia tri trung binh + SEM. Céc phan tich théng
ké bao gdm twong quan ma tran hé s Pearson, phan tich nhan t5 va nhiéu phép hdi
quy tuyén tinh di dugc thyc hién cho mau dét, ré, chdi bang phan mém R studio.

Heé s6 twong quan Pearson (Pearson correlation coefficient, ki hiéu r) 1a chi s6
do luong muc do twong quan tuyén tinh giita hai bién. Vé nguyén tic, twong quan
Pearson s& tim ra mot duong thang phu hgp nhét véi mdi quan hé tuyén tinh cua 2
bién. Diéu kién dé hé sb twong quan Person ton tai y nghia: Hé s trong quan Pearson

(r) s& nhan gia trj tir +1 dén -1. Piéu kién dé twong quan c6 ¥ nghia 1a gia tri p <0,05
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r < 0 cho biét mot sy twong quan nghich gitta hai bién, nghia 1 néu gia tri cua
bién nay ting thi s& lam giam gia tri ctia bién kia.

r = 0 cho thdy khong c6 sy twong quan.

r> 0 cho biét mot su twong quan thuén giira hai bién, nghia 1a néu gia tri caa
bién nay ting thi s& lam ting gia tri ciia bién kia.

Cong thuec tinh:

Cho hai bién s6 x va y tir n mau, hé sd twong quan Pearson dugc wdc tinh bang

cong thue sau day:

(X - X)(Y - Y)

v
VI (G- X2 /S (G- Y )

Xy

Thiét ké khu thyc nghiém ngoai troi voi dién tich nghién ctru 600 m? tai khu
vuc Pacer Ivy cu thé 1a goc tdy nam cua dudng bang, san bay quéan su Bién Hoa, Pong
Nai nham d4nh gia ton luu kim loai nang va dioxin trong dat. Tién dé xac dinh dugc
ham lugng dioxin va kim loai ning trong dat khu vuc thuc nghiém ngoai troi ¢ thé
danh gia hiéu qua xir Iy cta co Vetiver dén ham luong kim loai ning va ham luong
dioxin trong dét theo thoi gian. DAy 14 nhitng ddi twong nghién ctru v6i ham luong
nho c6 trong dét, dugc tac gia thyc hién truc tiép tai phong thi nghiém phan tich dia
hoéa va moi truong, truong Pai hoc Ty Do, Vuong Quéc Bi; ddi véi ham luong
dioxins, mau duoc giri di phan tich tai phong phan tich dioxin, trung tdm Quan tric
mdi truong Mién Béc, Cuc kiém soat 6 nhiém méi trudng Mién Bic.

Qua tong hop va ké thira cac cong trinh nghién ctru khoa hoc lién quan dén dbi
tuong va khu vuc nghién ciru, kém theo voi cac phuong phép luan dé xay dung 2
phuong phap cu thé. Hai phuong phap nghién ctru cu thé 1a thiét ké khoan, 1ay mau va
phuong phap phan tich mau. Thiét ké khoan timg 16 thi nghiém dé c6 dugc mau dai
dién nhim danh gia chi tiét va chinh xac dic diém dat cling nhu danh gia tac dong cta

c6 Vetiver lén ddc diém dét d6 theo thoi gian.
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Chuong 3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. PAC PIEM PAT NHIEM DIOXIN TAI SAN BAY QUAN SU BIEN HOA,
TINH DPONG NAI

Khu vic nghién ctru 1a khu thue nghiém ngoai troi voi tong dién tich 600 m?
duoc thiét ké tai khu Pacer Ivy ctia san bay QSBH, Pdng Nai. Cac mau dat str dung
trong chuong nay da duogc lay tir cac 16 thi nghiém cua khu vue thir nghiém nhu giai
thich tai phan 2.2 chuwong 2. Pic diém cua dat nhidm dioxin bao gém dic diém hoa
1y, phan bd thanh phf?ln hat, ham lugng dioxin va ham lugng mot s6 kim loai nang
trong moi truong dat khu vuc nghién ctru dugc dénh gia tai thoi diém khao sat dau
tién (10/2018). Két qua nghién ciru vé dic diém dat nhiém dioxin trinh bay trong muc
nay sé 12 co so quan trong cho phan nghién ctru tiép theo nham danh gia tic dong cua
co Vetiver 1én su thay d6i ham luong dioxin va ham lugng mot s6 kim loai nang theo
thoi gian. Nhimg phat hién nay s& dit nén tang cho viéc hiéu rd hon vé hiéu qua cia
cd Vetiver trong viéc giam thiéu 6 nhiém va cai thién chat luong moi trudng dat.
3.1.1. Pic diém co Iy va hoa ly dat

Thanh phan hat khu vuc thyc nghiém véi ham lugng cat chiém uu thé tir 54%
dén 58%, tiép dén thanh phan hat min (sét, bot) tir 36 % dén 42%, va thanh phan cudi
soi 1 chiém it nhat, véi ham luong trung binh 4% (Bang 3.1). Két hop véi tam giac

két cdu dat ctia USDA (Hinh 3.1), khu vuc thuc nghiém 13 loai dat thit sét cat.
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Hinh 3. 1. Biéu do tam giac dat (USDA) khu vuc thir nghiém.
D4t min c6 do tham thap hon va kha ning thiét 1ap lién két véi dioxin cao hon
nho dién tich bé mit trén thé tich cta hat cao hon so véi dat tho [143]. L6 thyc nghiém

khong trong cé v6i thanh phan sét cao hon thanh phan sét tai 16 thuc nghiém trong
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co, do d6 kha ning dioxin tén luu trong 16 thi nghiém FC cao hon trong 16 thi nghiém
FT.

Do pH 1a cac thong sd thiét yéu xac dinh sy hoa tan ctia cac chat dinh dudng
va chat gy 6 nhidm trong dit [144-145]. Thuc vt chi phat trién trong mot pham vi
Eh/pH nhat dinh [146]; pH dat tSi wu cho cay trong di dugc duoc xac dinh trong
khoang tir 6 dén 7 [147]. it tai khu vuc nghién ctru 1a dét trung tinh vé6i gia tri pH
trung binh 1an luot 13 6,93 va 7,03 (Bang 3.1) 1a diéu kién thuan loi cho su phat trién
ctia cdy trong.

Bang 3.1. Phan b thanh phan hat va cac dic tinh hoa 1y cta dat khu thi nghiém

(Pacer Ivy)
L6 thwc nghiém trong cé Lo thwe nghiém khéng trong co
Chi tiéu FT (FT1, FT2, FT3) FC (FC1, FC2, FC3)
Phan bd thanh phin hat
San, s61 (%) 5,24 +£1,32 3,83 +1,19
Cat (%) 58,05 +£0,4 53,97 +£1,92
Sét, bot (%) 36,70 £ 1,33 42,20 £ 0,74
Dac tinh hoa ly
pH 7,03 + 0,08 6,93 + 0,75
Eh (mV) -33,23 £ 6,70 -33,27 + 4,94
EC (uS/cm) 67,50 £ 7,81 71,83 £22,40
% OC 0,84 + 0,24 0,63 +0,03
% OM 1,44+ 0,41 1,08 £ 0,05

Tuong tu nhu vay, dat thuan loi cho thuc vat phat trién c6 Eh nam trong pham
vi +350 dén +500 mV, v6i pham vi toi vu gitra +400 va +450 mV [148]. Tac dong Eh
clia dat d6i v6i sy phat trién ciia thyc vat da duge nghién ctru rong rai trong diéu kién
yém khi dit ngap nude [149]. Rat it loai thyc vat va it loai cdy trong c6 thé ton tai
dugc trong cac diéu kién yém khi (<350 mV) trong thoi gian dai (vai tuan) [148]
[150]. Gia tri Eh trong dat khu vuc nghién ciru tai 16 thuc nghiém trong c6 va khong
trong c6 khoang -33 mV (Bang 3.1), day la diéu kién khong t6i wu cho sy phat trién

cua cay trong.
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Mot thong sb quan trong khac ciia chat lugng dat 1a d6 dan dién cua dat (EC),
giai thich d6 man va kha nang luu trit chat dinh dudng cua dét ciing nhu cac ion kim
loai c6 trong dat. Khi d6 dan dién cua dat rit cao (trén 16 dS/m) cho théy dat min va
anh huong dén hau hét cac loai cdy trong, & dit khong min, EC thap hon, khoang 2
dS/m; gia tri EC cang cao, chat dinh dudng sin c6 cang c6 xu hudng t6t hon [151].
Trong khu vuce nghién ctru v6i khoang gia tri EC tir 67,50 (uS/cm) dén 71,83 (uS/cm)
cho thiy tat ca cac mau dat déu c6 chi s6 46 mudi cua dét tir rat thip dén thap, va gia
tri dinh dudng cia dat ciing rat thap, 1a diéu kién khong phu hop cho su sinh trudng
va phat trién cua cdy trong.

Chat hitu co 13 vat chit trong dat c6 ngudn gdc truc tiép tir thuc vat va dong
vat, va no ho tro cho su phat trién cua hau hét cac hé vi sinh quan trong trong dat.
Chat hitu co dugc tinh toan tir ham luong cacbon hitu co trong dat bang cach nhan
v6i hé s6 1,724 [151]. Ham luong cacbon hitu co (OC) trung binh trong dat & 16 thi
nghiém ngoai troi FT, FC 13 0,84% va 0,63%, & murc rat thap, va vat chat hitu co
(OM) tai 16 thyc nghiém trong c6 va khong trong co 1an lugt 13 1,44% va 1,08% cho
thay tinh trang cdu trac dat & dy rat kém, véi mirc 6n dinh ciu tric rat thap. Chét dat
khu vuc nghién ctru 1a dat thit sét cat trung tinh, khong phai 1a méi treong tdi vu cho
cAy trong phat trién, vdi ciu trac dat thip va mirc d6 On dinh cau tric rat thap, dat bac

mau, kho can, khong thich hop cho ciy trong phat trién.

Sy ton luu dioxin trong méi truong dat duge danh gia dua trén két qua phan
tich thanh phan khoang vt sét trong thanh phan hat min bang phuong phap XRD cua
mot sé mau dit khu vuc Pacer Ivy. Thanh phén hat min trong dét bao gém cac nhom
khoang vét sét va thach anh. Theo nghién ctru ctia Johnston, thanh phan sét c¢6 luc hut
d6i v6i dioxin va sy hdp phu dioxin cuc dai xay ra trén cac khoang vat sét [152] .
Diéu nay co thé so bd dua ra nhan dinh ham lugng dioxin ton luu trong dat co lién
quan v6i dac diém, céu trac dat va ty 1€ thuan voi luong khodng vat sét co trong dat.
Tai khu thi nghiém, khodng vat sét 1a kaolinit, smectit va mdt lugng nhd illit; tuy
nhién, khoang vat kaolinit chiém wu thé véi ham luong trung binh 48,7%, tiép dén
smectit 9,3 % va illit chi khoang 4,7% (Bang 3.2). Céc hat kaolinit c¢6 thé trao d6i véi

cac ion hiru co tich dién va cac phan tir hitu co trung gian tuwong tu nhu céac hat sét.
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Ngoai ra, kaolinit c6 dic tinh ludng cuc ma chung c6 thé thu hit vao cac vi tri tich
dién trén bé mit tinh thé. Sy hép thu tich cuc cua cac ion hitu co trén khoang vat sét
illit, smectit dién ra trén cac canh tich dién duong ciia cic tiéu cau dat sét [153].
Nghién ctru ciia Martin Schmitz ciing di chi ra rang tai luong dioxin cua dit sét
kaolinit va dét sét thtr sinh cao hon khoang 10 dén vai nghin 1an so véi cao lanh
nguyén sinh [154]. Trong thanh phan sét v6i khoang vat sét chiém chu yéu trong dat
khu vuc nghién ciru 1a kaolinit tir 43% dén 55% (Bang 3.2). Két hop voi cong b cia
Schmitz va két qua phan tich thanh phan khodng vat sét trong dat (Bang 3.2) tai cac
16 thi nghiém FT, FC c6 thé giai thich sy ton luu dioxin trong dat cao, ty 18 thuan véi
su phan bd thanh phén hat min va khodng vat sét.

Bang 3.2. Thanh phan hat min va khoang vat sét trong dat trong khu vuc thi
nghiém Pacer lvy

Iit+
Tén | Kaolinit | Smectit Ver TA Titanit Pla Gibbsit | Khac
mus
FT1 43 13 5 30 2 1 - - 3
FC2 45 13 - 30 7 - - 2 3
FC3 55 2 - 30 5 - 5 1 2
TB 47,5 9,3 - 30 4,7 - - - 2,7

Ver: Vermiculit; TA: Thach anh; Pla: Plagiocla

Diéu kién dat khu vuc nghién ciru khong pht hop cho sinh truéng va phat trién
clia cdy trong do cac yéu to nhu d6 man thap, ham lugng chat hitu co thp va cau tric
dat kém.
3.1.2. Ham lugng ciia dioxin trong dat trudc khi trong cé

Ham luong dioxin trung binh trong dét tai 16 thi nghiém trdng co (FT) va 16
thi nghiém khong trong co (FC) lan luot 1a 980+161 (ng TEQ/kg mau kho) va
2333+737 (ng TEQ/kg mau kho). Ham lugng dioxin trong dat déu vuot qua gisi
han cho phép ctia Phian Lan (500 ng TEQ/kg mau kho). Tuy nhién, khi so sanh véi
gidi han cho phép ciia Viét Nam va Ha Lan, ham lugng dioxin trong dat tai cac 16
trong c6 (FT) lai thap hon gigi han cho phép ddi véi loai dat st dung cho muc dich
cong nghiép (Bang 3.3). Pdi véi 16 thyc nghiém khong trong co FC, ham luong

dioxin trong dat déu vuot gidi han cho phép. Trong cac dong loai doc ctia dioxin thi
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2,3,7,8-TCDD dugc biét dén 1a chit doc nhat, vai do doc tuong duong cua chat nay
theo WHO 1a 1. So sanh v6i két qua phan tich thi ham luong cua 2,3,7,8 -TCDD rat
cao, dao dong tir 805 — 3027 (ng/kg dat kho). Vi vay, dioxin trong dat khu vuc Pacer
Ivy c6 nguy cao tic dong dén méi truong va hé sinh thai va sttc khoe con ngudi
(Hinh 3.2).
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Hinh 3.2. Su phan bb cla cac déng loai doc cua dioxin trong dat khu vuc
thi nghiém trude khi trong co Vetiver.

Céc nghién ctru trude day da chi ra rang ham luong dioxin trong dét tai khu vuc
gdc tdy nam duong bang, bao gom ca dién tich khu thi nghiém, dao dong trong khoang
tir 149 dén 2040 (pg TEQ/g dat kho) [45], tir 1123 dén 3479 (pg TEQ/g dat kho) [148]
va lén dén 11400 (pg TEQ/g dat kho) [1]. Két hop két qua phan tich dioxin trong mau
dat trudc day voi két qua dioxin trong dat khu vire thi nghiém cho thay su phan b cta
dioxin trong dat khong dong déu. Piéu nay khang dinh rang 6 nhiém dioxin tai day c6
ngudn gdc tir nhan sinh, cy thé 1a do qua trinh rira may bay sau khi phun rai vé & cudi
duong bang trong chién tranh, cling nhur do qua trinh ro i khi don dich va di chuyén
hoa chat 1én may bay.

Bang 3.3. Gidi han cho phép vé tong do doc cuia dioxin cho céc loai dét sir dung
cho muc dich cong nghiép tai mot s6 nudc

R Dioxin L
Ten (ng TEQ/kg mau kho) Ghi chu
Viét Nam 1200 [21]
Phan Lan 500 [19] [155]
Ha Lan 1000 [19] [155]
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Ngoai ra, chit 2,3,7,8-TCDD duoc biét dén 1a chét doc nhét cta dioxin [157].
theo két qua phan tich dioxin trong mau dét, chat nay chiém dén 97-99% trong tong
ham lugng doc cua dioxin (Hinh 3.3). C4c nghién ctlru trudce day tai khu vuc A Ludi
cho thay 2,3,7,8-TCDD chiém khoang 41-69% [65], trong khi tai Bién Hoa 1a 66 —
99% [31]. Nhitng két qua ndy xac dinh riang dioxin tai cac sin bay nay déu c6 ngudn
gbc tir chat da cam. Vi vay, dioxin trong dét tai khu vyc thi nghiém c6 ngudn gc tir

chat da cam, va di€u nay phu hop véi cac két qua nghién ctru trude day.
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Hinh 3.3. Ty 1€ (%) déng gop vao ham luong WHO-TEQ cua chit 2,3.7,8-
TCDD va cac dong loai doc khac cua dioxin.

Két qua phan tich dic tinh 1y hoa cia 24 mau dat & khyc thuc nghiém Pacer
Ivy, bao gém 6 16 thi nghiém, cho théy dat tai khu vuc nay thudc dang trung tinh.
Thanh phan dat chu yéu 14 hat cat (54-58%) va hat min (sét va bot: 36-42%), con lai
13 cudi soi 4-5%. Pat trong khu vuc thi nghiém 13 loai dét thit sét cat voi do bén cau
trac dat kém, khong phut hop cho su phat trién cia cay trong.

Luong dioxin ton luu trong khu vire thi nghiém tréng c6 dao dong tir 830 dén
3065 (ng TEQ/kg mau kho). Ham luong dioxin tai cac 16 thi nghiém trdng co thap
hon tai cac 16 d6i chirmg. Ham luong dioxin trong dét tai cac 16 trdng c¢6 déu nho hon
QCVN 45/2012/BTNMT ddi v6i loai dat sir dung cho muc dich cong nghiép. Nguoc
lai, ham luong dioxin trong dat tai cac 16 khong trong cé déu vuot gidi han ctia Quy
chuan nay.
3.1.3. Ham lwong mot so kim loai ning trong dat truéc khi trong cé

a) Ham lwong mét sé kim logi niing trong dit

Cadimi (Cd) 14 kim loai pho bién nhat tai khu vuc nghién ctru, voi su khac biét
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16n gitta nhém FC va FT, véi ham luong trung binh dao dong tir 2,28+0,65 mg/kg
dén 1146,73 mg/kg (Hinh 3.4). Him luong Cd quan sat duoc trong khu vuc thi
nghiém cao hon ham lugng cho phép cuia cac loai dat theo khuyén nghi cia EU, WHO
va Viét Nam str dung cho muc dich 14m nghiép (Bang 3.4). Dua trén chi s6 nhiém
ban C;, ham lugng Cd trong nghién ctru ndy cho thiy mirc d6 nhiém ban rat nghiém
trong trong ca nghiém thuc trdng c6 (FT) va nghiém thirc ddi ching (FC) (Bang 3.5)
tai thoi diém khao sat trude khi trong co.
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Hinh 3. 4. Ham lugng mat sd kim loai ning trong dat thi nghiém trong khu vuc
Pacer Ivy.

Ham luong Crom (Cr) trong 16 thi nghiém thip hon muc cho phép trong céc
loai dat theo khuyén cao ciia Viét Nam (150 mg/kg), EU (180 mg/kg) va WHO (100
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mg/kg) cho dat 1am nghiép. Dua trén yéu t6 nhiém ban, ham luong Cr trong dat thi
nghiém cho thdy mirc do nhiém ban trung binh dbi véi ca hai nghiém thic FT va FC
(Bang 3.5).

Ham luong Niken (Ni) thdp hon mtc cho phép trong cac loai dét str dung cho
muc dich 14m nghiép theo khuyén cdo cia WHO (Béng 3.4). Dua trén yéu t6 nhiém
ban, ham luong Ni trong dit thi nghiém ngoai troi cho thdy mirc do nhidm ban ¢ muc
trung binh, véi chi sé nhiém banCr = 1. Theo tiéu chuan cia WHO, ham luong Pb
trong ca hai nghiém thirc (FT va FC) déu nam trong pham vi khong bi 6 nhiém dbi
voi dat st dung cho muc dich lam nghi¢p. Dya trén chi s6 nhiém ban, ham luong Pb
trong dét thi nghiém FT, FC ciing émtrc nhiém bén trung binh twong ty nhu Ni (Bang
3.5).

Ham lugng Cu do dugc trong dat & cac nghiém thirc FC va FT thap hon mirc
cho phép theo khuyén cdo cia EU, WHO va Viét Nam d6ivéi dat 1am nghiép. Tuy
nhién, dua trén chi sé nhidm ban, ham luong Cu trong dat thi nghiém cho thdy dat
dang & mirc nhiém ban cao, dic biét & cac 16 trong co (Bang 3.5).

Bang 3.4. Gidi han t6i da cho phép cua mot s6 kim loai ning trong dat 1am

nghiép
Kim loai | Cadimi | Crom |Niken |Chi Pong | Kém Ghi chi
nang mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg ' ehu
EU 3 180 - 300 140 300 [149]
WHO 3 100 50 100 100 300 [150]
VIET
' 4 150 100 200 150 300
NAM [22]

*EU = Chau Au, WHO = T6 chirc sirc khoe thé gidi

K&m (Zn) 1a kim loai phong phu thir hai tai diém nghién ctru, v6i gid tri trung
binh 14 236+80 mg/kg, va ham luong Zn trong dat tai nghiém thic FT cao gan gap
d6i ham luong trong dat tai nghiém thirc FC. Ham luong Zn trong dat FT phat hién
tai thoi diém 1ay miu ban dau thip hon tiéu chuan cua Viét Nam, WHO va EU cho
dat rimg, voi gia tri ngudng ctia ham luong Zn 13 300 mg/kg. Trong khi d6, ham luong
Zn trong dat tai 16 thi nghiém FC c6 gia tri trung binh 117+14 mg/kg va tuong tng
v6i dat khong bi 6 nhiém theo khuyén cao cia EU, WHO va Viét Nam. Dua trén chi
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s6 nhim ban, mac d6 Zn trong dat thi nghiém cho thiy dat dang & muc do nhidm
ban cao (FT) va mirc do nhiém ban trung binh (FC) (Bang 3.5).

Theo muc do diéu chinh Cq dugc tinh todn cho hai nghiém thirc trong cé va
khong trong c6 cho thiy, mirc d6 nhiém ban cua dat trudce khi tién hanh thi nghiém
tai nghiém thirc khong trong co 13 rat cao (Co=5) va mirc d6 nhiém bén tai nghiém
thirc ¢ trong co 1a cuc ky cao (Ce=16) (Bang 3.5).

Bang 3. 5. Chi s6 nhi®m ban va d6 nhiém bén diéu chinh trong dit cua cac kim
loai ndng trong dat khu vuc nghién ctru

Cd Pb Cr Ni Cu Zn | Lo thuc nghiém
Ham lugng FT
(mg/kg) 11 40 76 25 92 | 224 (Trdng c6)
Cr 83 2 2 1 4 4
Ca 16
Ham luong FC
(mg/kg) 2,47 35 59 21 57 | 120 (Khong trdng co)
Cr 18 2 2 1 3 2
Ca 5

Moi tuong quan gitta cac kim loai trong dat dugc thé hién trong Hinh 3.5. Cd
c6 mbi quan hé rat chit véi Zn (r = 0,95, p < 0,001), tiép d6 1a v6i Cu (r = 0,79, p <
0,001) va thap hon véi Ni, Cr va Pb. Ngoai ra, mdi twong quan rat cé y nghia ciing
quan sat thay gita Cr v6i Ni (r = 0,84, p < 0,001), giita Ni v6i Cu (r=0,78, p <0,001)
va giltt Cu v6i Zn (r = 0,75, p < 0,001) (Hinh 3.5).
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Hinh 3. 5. Ma tran tuwong quan gitta ham lugng céc kim lgai ndng trong dat khu vuc

thi nghi¢m.
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Su twong quan chat ché gitra Cd, Zn, Cu, Ni va Cr thé hién quan hé $6 tuong
quan cao trong ma tran (Hinh 3.5) cho thdy cac nguyén t6 nay c6 tinh di dong va hanh
vi dia hoa hoc twong ty nhau hodc ¢ cting ngudn 6 nhiém dau vao trong méi trudng
dat, c6 thé lién quan dén viéc sir dung thude diét co trong chién tranh. Mi tuong
quan thudn vira phai gitra Cr va Ni, hay gitra Cu, Ni va Cr, cho thay ring cac kim loai
nay co thé c6 lién quan véi nhau trong méi trudng dat do ¢6 chung cac ngudn 6 nhiém,
hanh vi va tinh di dong twong ty cling nhu cac yéu t6 mdi truong anh hudng dén sy
phan bé cta ching.

b) Dang hoa hoc cua kim logi nang (Cd, Cr, Pb, Cu, Ni, Zn) trong dit

Két qua phan tich pha kim loai ning trong dat cho thay phan trim ham luong
Cd trong cac pha F1, F2 chiém vu thé 1an luot 14 55 — 61%, 25 — 33%, va tai pha F3,
F4 1an luon 14 7 - 9% va 5 - 7% trong tong ham luong Cd. Tuong ty, phan trim ham
luong ctia kém trong cac pha F1, F2, F3 va F4 lan luot chiém 24-35%, 23-26%, 13—
16% va 28-34% trong tong ham luong Zn (Hinh 3.6, Hinh 3.7).
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Hinh 3.6. Cac pha chinh cua kim loai ning trong dat duoc xac dinh bang phuong

FT1

phap tach tuan ty BCR.

Diéu nay phan anh ring Cd va Zn chu yéu ton tai ¢ dang trao doi ion. Ham
lugng Pb va Cu & dang khir cao hon (dén 41% vé6i Cu va 59% véi Pb). Ni (80-89%)
va Cr (84-90%) c6 thé dugc coi 1a gan nhu khong hoa tan trong nude va lién két chat
ché v6i vat chat rin do ty 16 phan trim cla cac nguyén t6 nay trong phan cin du rat
cao (trong cau truc tinh thé khoang vat), trong khi d6 Ni va Cr lién két voi axit hoa
tan (F1) va chat khir (F2) chiém ty 1¢ rat thap, twong tng 1a 3-6%, 0% va 3-7%, 1-2%
(Hinh 3.6 va 3.7), va cac kim loai phan b trong dang nay chii yéu c6 ngudn gdc tu
nhién.

Tuong tu dioxin, kim loai ning ton luu trong dat khong dong déu theo khong
gian. Ham lugng cua cac kim loai nang (Cd, Cu, Pb va Zn) trong dat ¢ nghiém thuc
FT (c6 trong c6) cao hon so voi nghiém thirc FC (d6i chimg — khong trong ¢6). Trong
d6, ham luong ctia Cd, Zn vuot qua gidi han cho phép dbi voi dat 1am nghiép tai
nghiém thtrc trong co FT va ham luong cta Pb, Cu, Ni, Cr trong giéi han cho phép
theo QCVN 03 MT/2023 — BTNMT. Dic biét 1a su ton luu cia cadmium véi ham
lwong trung binh tai 16 thi nghiém trong c6 dat gia tri 1146,73 mg/kg, twong (mg mirc

d0 nhiém ban rat cao.
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Hinh 3.7. Ty 1& phan tram kim loai ning lién két véi ion trao doi (F1), Kim loai
lién két oxit sat va magie (F2), kim loai lién két vat chat hitu co va sulfua (F3)
va phan can du (F4).

Phép phan tich thanh phan chinh (Principal Components Analysis - PCA)
dugc st dung nham ti wu hoa viée thé hién sy bién thién ham luong dioxin va ham
lugng mot sb kim loai nang trong dat. Két qua PCA chi ra rang c6 su khac biét vé sy
bién thién ciia ndng d6 dioxin va kim loai nang trong dat (Hinh 3.8). Yéu to 1 giai
thich duoc 79.2% phuong sai va yéu td 2 giai thich duoc 13%. Mbi quan hé giira
noéng do dioxin trong dat va kim loai nang & khu vuc nghién ctru nay 1a ty 1¢ nghich.
Do doé, nguén géc cua sy hién dién cia kim loai nang trong moi truong dat khong
phai 14 do viéc sir dung thudc diét cé trong chién tranh ma do hoat dong khac ctia con
nguoi. Ngoai ra, sy kién chay tran cia thudc diét co da duoc ghi nhan tai san bay
Bién Hoa. Cac khu vuc bé mit bi 6 nhiém thudc diét co bi tran nay dugc rira sach

bang nhién liéu diesel hodc nudc bang cach chuyén dong thoat nudc vao cac bé lang
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hodc hb dao dé hoa vao dat [26]. Vi vay, co thé nhan dinh nguén géc cua cac kim loai
nang trong dat khu vuc thi nghiém la tur dau diesel duoc sir dung dé khic phuc su )
chay tran thudc diét co do qua trinh van chuyén cac thung hod chat con du vé lai My

sau chién dich.

Variables - PCA
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Hinh 3. 8. Két qua phan tich thanh phan chinh (PCA) cho ham lugng kim loai
va dioxin trong dat thi nghiém.
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Két qua nghién ciru chi ra rang dat tai diém nghién ctru c¢6 ham luong mot sb
kim loai ndng (Cd, Cu, Pb va Zn) kha cao, véi su phan bd ham luong theo thir ty Cd
> 7Zn >Cu > Cr > Ni > Pb va ngudn gbc cua ching tir dau diesel duoc st dung trong
chién tranh do hoat dong thu gom va vén chuyén hoa chat. Him luong kim loai ning
trong dat & nghiém thic FT cao hon so véi nghiém thire FC. Theo danh gia mic d6
nhiém ban Cq dua trén ham lwong nén cta nguyén té Cd tai khu vuc nghién ctru, dat
trong khu vuc bi nhiém ban Cd tir rit cao dén cuc ky cao; diéu d6 sé tac dong tiéu
cuc dén hé sinh thai va strc khoe con ngudi khu vuce xung quanh, dic biét véi tinh

hinh hoat dong thuong xuyén cua san bay Bién Hoa nhu hién nay.

3.2. TAC PONG CUA CO VETIVER LEN PAC PIEM PAT NHIEM DIOXIN
TAI SAN BAY QUAN SU BIEN HOA, PONG NAI

3.2.1. TAc dong ciia c6 Vetiver 1én dic tinh co 1y, hoa Iy cia dat

a) Sw phan bé thanh phan hat

Két qua phan tich thanh phan hat dugc trinh nay trong Hinh 3.9 va Hinh 3.10.
Két qua phan tich thanh phan hat cho thiy ty 1 cat dot 14y mau thi hai so véi

dot 14y mau dau tién déu co sy thay doi nhe tai nghiém thirc trong cé va khong trong
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co. Ty I¢ cat bién thién 1én khoang 10% tai hai nghiém thirc va nguoc lai ty 1¢ bui
cling bién thién khoang 10%. Ddi véi cac dot 14y mau tiép theo sy phan bd cap hat
cat va bui bién dong nhe theo thoi gian véi sy chénh 1éch phén tram khong dang ké
tir 1-3% (Hinh 3.9). Piéu nay cho thiy, sau hon 2 nam trong co thi dat trong khu vuc

nghién ctru ¢ trang thai 6n dinh.
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Hinh 3. 9. Phan b thanh phan hat theo thoi gian 14y mAu tai nghiém thirc trong co
FT va nghiém thirc khong trong co FC (két qua tir Dy an PEER).
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Hinh 3. 10. Sy phan bd sét tai nghiém thirc tréng’cc’) va khong trong c6 theo thoi
gian tai khu vyc thi nghiém ngoai troi (két qua tir Du an PEER).

Tuy nhién, khi xét dén su phan bé thanh phan sét, cac nghiém thirc c6 trong
¢6 (FT) c6 ty 1¢ sét ting theo thoi gian (Hinh 3.10) vai hé sé twong quan R? = 0,65 va
su dao dong thanh phan hat sét tai cac 16 khong trong co (FC) véi hé sb twong quan
thap hon nhiéu R2 = 0,12. Sy khéc biét vé thanh phan hat sét tai hai nghiém thirc theo
thoi gian c6 thé duoc giai thich do tac dong cua co Vetiver. Tai cac 16 trong co, Vetiver
hinh thanh mot tuong chin sinh hoc, ngan chan qua trinh rtra troi bé mat, ngoai ra, su
phat trién ciia hé thong ré& co 1am ting d6 cd két cho dat. Theo cac nghién ciru trudc
day, h¢ théng ré cua thuc vat, dic biét 1a cac ré to, manh cta co, khi xuyén qua dat,
chung tao ra ap luc dang ké gan két cac hat sét va cac thanh phan hat min lai v6i nhau
va do d6 1am ting két cau dat va d6 bén két cau cua dat [160].

b) Pdgc tinh héa ly

Tinh chit cta dat dugc danh gia qua cac thong sé hoa 1y (pH, EC, Eh va OC)
va su thay ddi theo thoi gian tai khu vuc thi nghiém:

pH: Moi trudng dat khu vuc nghién ctru trung tinh va thay d6i khong dang ké
theo thoi gian tréng cé voi gia tri pH theo thoi gian tai 16 thyc nghiém tréng c6 va
khong trong ¢6 1an luot 14 7,03 dén 6,75 va 6,93 dén 6,82 (Hinh 3.11). P6 chua va d6
kiém cua dat lién quan dén su phat trién cta cay trong di dugc nghién ctru ki ludng.
b pH cua dat thuong duoc st dung nhu mét chi sb6 vé o phi hoa hoc ctua dat va
ngudi ta tin rang hau hét cac chat dinh dudng chinh va phu déu c¢6 sin va t6t nhat ¢
mirc do axit nhe [161] bai vi dat hoi chua 14 ti wu dé cung cép céac chat dinh dudng

da luong va vi lugng cho cdy trong [162]. Thong qua mét s6 qua trinh sinh hoc nay,
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ré cay c6 kha ning tao ra su thay d6i d6 pH trong ving quyén ré bang cach giai phong
cac proton (H") hodc nhém hydroxyl (OH") dé duy tri can bang ion, tuy thudc vao
tinh trang dinh dudng cta cdy. Do d6, do pH cia ving ré c6 thé ting hodc giam tuy

thudc vao cac qua trinh hi¢n tai va loai ion dugc giai phong [163].

BFC 80
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Hinh 3. 11. Bién dong cta thé oxy héa khtr (Eh) va pH cua dat khu vuc thi
nghiém theo thoi gian (két qua tr Dy an PEER).

Thé oxy héa khir (Eh): Gia tri Eh trong céc 16 thi nghiém c6 xu hudng ting
theo thoi gian dic biét chiém wu thé tai 16 trong co. Eh trong dat dao dong binh thudng
trong khoang —300 dén +900 mV, dat ngap ting c6 Eh dudi +350 dén +250 mV va dat
kho trén +380 dén +400 mV [136]. Pat bi khir nhiéu trong khoang tir —100 dén —300
mV [164]. Két qua phan tich gia tri Eh tai hai nghiém thuc trong co va khong trong
c6 1an luot 13 -115 mV dén -132 mV va -124 mV dén -132 mV (Hinh 3.11). Diéu nay
cho théy dat khu vuc thi nghiém & trang thai bi khir va mirc d¢ tang dan theo thoi
gian thi nghiém. Diéu kién khu nay tao diéu kién thuan loi cho su phat trién cua vi
khuan trong ving quyén ré& [152]. Piéu d6 din dén 1am ting qué trinh phan giai cac
chét hitu co trong dét cua vi sinh vat, do d6 lam tang khoang chit va do mau md cua
dat. Trang thai khir ciia dat chiém uu thé tai 16 trong c6 dugc giai thich kha nang bom
oxy qua té bao khi mé dé ting Eh trong ving ré ctia mot so loai thyuc vat [165].

EC: B¢ dan dién 1a mot yéu t6 quan trong trong dung dich dinh dudng va phan
anh tong ham luong ctia cac nguyén té va vi luong c6 sin cho cdy trong. Nhin chung,
mirc EC thap din dén thiéu hut chit dinh dudng va e ché ting trudng, trong khi murc

EC cao can trd sy hdp thu chat dinh dudng bang cach ting ap suit tham thu [166].
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Mirc EC tbi uu trong dat ndm trong khoang 110-570 (uS/cm) phut hop véi ciy trong
[151], gi4 tri EC trong ca hai nghiém thitc déu bién dong theo thoi gian, ¢6 xu hudng
tang 1én trong giai doan dau. Pbi véi 16 trong co, gia tri EC dao dong tir 127-169
uS/cm va 16 khong trong EC dao dong tir 124 dén 148 uS/cm, déu dat diéu kién tdi
wu cho cay trong phat trién (Hinh 3.12). Tai 16 tréng c6 (FT) gia tri EC ¢6 chiéu huéng
ting theo thoi gian va dan 6n dinh, trong khi d6, 16 khéng trdng co (FC) dao dong
khong nhiéu va khong sai khac so v6i thoi diém ban dau.

Do dan dién c6 lién quan chit ché dén luong dinh dudng sin co trong dat. Diéu
nay c6 nghia 1 dat c6 gia tri EC cao hon thudng c6 kha niang giir lai va cung cip chat
dinh dudng thiét yéu cho ciy trong cao hon, trong khi dat c6 gia tri EC thap c6 thé
cho théy su thiéu hut chat dinh dudng sén co, co thé tac dong ti€u cuc dén su phat
trién ctia cay trong. Cay trong phu thudc rat nhiéu vao chét dinh dudng co trong dat
[154]. Sy sdn c6 cua chat dinh dudng bi anh hudng boi nhiéu yéu té va thuong lién
quan dén nhau. Chung bao gom vat liéu da gdc, kich thudc hat, ham luong mun va
nuoc, do pH, do thoang khi, nhiét do, dién tich bé mat ré, hé thuc vat than ré va su
phat trién cia ndm ré [168]. Nhiing thay di trong ciu tric ré c¢é thé 1am trung gian
cho su thich nghi cua thuc vét véi dat, trong d6 ting luong dinh dudng duoc hip thu
bang cach ting tong dién tich bé mat hap thu cta hé thong ré [169]. Do d6, xu hudng
gia tri EC tai nghiém thirc trong co cao hon nghiém thirc khong trong co do su phat

trién cta hé théng r& bé mit duge hinh thanh tir c6 Vetiver.
250 -

EFT OFC

EC (uS/cm)
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L

0 6 17 23 TES: gian (th%g)
Hinh 3. 12. Bién dong ctia do dan dién (EC) trong dat theo thoi gian thi nghiém (két

qua tor Dy an PEER).
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+ OC: Gia tri OC bién dong khong nhiéu va cé xu huéng cao hon vao mua
kho va thip hon vao mua mua. Gia tri OC dao dong tir 0,55 % (OM =dén 1,25% tai
16 thi nghiém trong c6 va tir 0,63% (OM = 1.08) dén 1,06% & 16 thi nghiém khong
tréng co. Theo két qua nghién ctru cua dy an tai khu vuc nghién ctru, thanh phén chat
hitu co trong dat tang theo thoi gian, cho théy chat lugng dat da duoc cai thién do c6
tham thuc vat che phu, d6 1a bién phap bao vé va ning cao chit luong dat rat tot [20].

Nhu vy, c6 thé thiy co Vetiver c6 tac dung trong qua trinh tao mun cho dit,
tang ham luong cac chit hitu co trong dat, ciing nhu ting khoang chat va d6 mau m&
cla dat.

3.2.2. Tac ddng ciia ¢é Vetiver 1én ham lwong dioxin trong dat khu vuwe nghién
ciru

a) Bién d¢ng ciia ham lwong dioxin va 2,3,7,8-TCDD trong dit

Ham luong dioxin trong dat 40 thang nghién ctru tai nghiém thirc trong co va
khong trong c6 ctia khu vye thuce nghiém ngoai troi trinh bay trong Bang 3.6 véi tong

7 dot 1ay mau voi thoi diém 14y mau dau tién 13 DO (10/2018) va thoi diém 14y mau

thtr bay 1a D6 (3/2022).
Bang 3. 6. Két qua ham lugng dioxin trong mau dat khu vuc thuc nghiém theo
thoi gian
Dot lay 2,3,7,8- TEQwho | %TCDD | Thoigian | Thoi gian
mau TCDD (ng TEQ/kg lay mau
(ng/kg mau mau kho)
kho)
Lé thwe nghiém trong cé (FT)
DO 959163 980161 98% 10/2018 | Bét dau
Dl 820+158 840+156 98% 5/2019 | Sau 6 thang
D2 733+£5 75143 98% 10/2019 | Sau 11 thang
D3 758+31 773432 98% 5/2020 | Sau 18 thang
D4 582438 598+36 97% 10/2020 | Sau 24 thang
D5 638+54 653455 98% 4/2021 Sau 29 thang
D6 568+12 585+9 97% 3/2022 | Sau 40 thang
Lé thuwe nghiém khéng trong c6 (FC)

DO 2298+740 | 2333£737| 98% | 10/2018 | Batdau
Dl 2289+607 | 2325+608 98% 5/2019 Sau 6 thang
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D2 2082+860 | 2111+865 98% 10/2019 Sau 11 thang
D3 1928+837 19524841 99% 5/2020 Sau 18 thang
D4 2011+£948 2039+949 98% 10/2020 Sau 24 thang
D5 19934921 2017+925 99% 4/2021 Sau 29 thang
D6 1969+885 1998+881 98 3/2022 Sau 40 thang

Két qua dioxin theo ting dot 1dy mau cho thiy, ham lwgng dioxin trong mau
dat cta khu vuc thuc nghiém ngoai troi tai 16 trong ¢ giam dan theo thoi gian (40
thang) (Bang 3.6, Hinh 3.13). Tai thoi diém bat dau dy an, ham lugng trung binh
dioxin va 2,3,7,8-TCDD trong mau dat 16 thuc nghi¢m tréng ¢o tai thoi diém khao
sat 1an luot 1a 980+161 (ng TEQ/kg dat kho) va 959+163 (ng/kg dat kho). Sau 40
thang trong co Vetiver thi ham luong trung binh dioxin va 2,3,7,8-TCDD lan luot 1a
585+9 (ng TEQ/kg dat kho) va 568+12 (ng/kg dat kho).
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Hinh 3. 13. Bién dong ctia ham lugng cac dong loai doc trong dét tai theo thoi gian

thi nghiém.
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Sy thay doi vé tong ham luong dioxin va ham lwong 2,3,7,8-TCDD trong dt
theo thoi gian trong co thé hién qua ham luwong dioxin ban diu gan ngudng gidi han
cho phép 1200 (ng TEQ/kg dat kho) ddi voi dat cong nghiép, va giam khoang 40%
so v6i ham lugng ban dau, dua murc dioxin dudi ngudng cho phép ddi voi dat sir dung
cho muyc dich cong nghiép.

Ham luong trung binh cua téng ham luong doc cua dioxin va cua 2,3,7,8-
TCDD trong dat cac 16 thi nghiém khong trong co thay doi khong dang ké. Tai thoi
diém ban dau, téng ham lugng doc trung binh cua 2,3,7,8-TCDD va dioxin lan luot
1a 22984740 ng /kg dat kho va 2333+737 ng TEQ/kg dat kho. Sau 40 thang thi
nghiém, cdc ham lugng nidy giam nhe xudéng con 1969+885 ng /kg dat kho va
1998+881 ng TEQ/kg dat kho. Ty 1¢ giam ham luong dioxin & cac 16 khong trong cd
1a khoang 14%.

Nguoc lai, tai cac 16 thi nghiém trong co, ham luong dioxin trung binh giam
dang ké hon. Ty 1é ham lugng dioxin trung binh sau 40 thang trong co 1a khoang 40%.
Diéu nay cho thay trong co Vetiver c6 tac dung hiéu qua hon trong viéc giam ham
luong dioxin trong dat so véi cac 16 khong trong co.

b) Bién déng tong ham lwong doc cia dioxin va 2,3,7,8-TCDD trong ré,
chéi, va than cia cé Vetiver

Két qua phan tich dioxin trong mau ré va mau chéi duoc tong hop trong Bang
4.2, cho thdy ham lugng dioxin trung binh trong mau ré tai thoi diém khao sat (DO)
1a 116 + 15 (ng TEQ/kg mau kho). Sau 6 thang gia tri ndy ting manh 1én 998+669
(ng TEQ/kg mau kho), va sau 11 thang giam xudng 1a 700 + 341 (ng TEQ/kg miu
kho). Dioxin da duoc ré hép thu tir dat, va su hép thu nay tdng manh trong 11 thang
dau (dot 1, 2) diéu nay c6 thé dugc giai thich bang co ché cia su khuéch tan khi co
dugc chuyén dén trong tai moi trudng c6 ham luong dioxin cao. Hau hét nghién ciru
da chira réng sur hép thu ctia chat hoa hoc hitu co tir ré cay la thu dong va qua trinh
khuéch tan [117]. Sau d6, sy hip thu dioxin tir dat vao ré tiép tuc xay ra, nhung c6 xu
huéng giam dang ké tir thoi diém 14y maiu D3 dén thoi diém 14y mau D6 v6i ham
luong dioxin trung binh dao dong tir 469 = 139 (ng TEQ/kg miu kho) dén 406 + 48
(ng TEQ/kg mau khd) (Bang 3.7, Hinh 3.14). Diéu nay c6 thé dugc giai thich do co



ché thich nghi ctia co Vetiver, khi su hép thu dioxin tir r& bat dau dat dén trang thai

can bang va 6n dinh.

Két qua phan tich dioxin trong chdi va ré va ciing nhu sy bién dong ham lugng

dioxin (Bang 3.7, Hinh 3.14 va 3.15) cho thiy c6 su van chuyén cua dioxin tir ré 1én

cho1. Ham lugng dioxin trong mau choi thap hon rat nhi€u so v61 mau ré, tuy nhién

su thay d6i ham lugng trong chdi qua tirng dot miu ciing twong ty nhu trong mau ré.

Ham luong dioxin cao nhét trong mau chdi duoc ghi nhan tai dot 1 va 2, vdi gia tri

dioxin trung binh lan luot 1a 8,12 + 2,86 (ngTEQ/kg mau khd) va 5,51 + 2,83

(ngTEQ/kg mau kho). Tong ham luong dioxin duoc van chuyén tir & 1én chdi c6

quan h¢ kha mat thiét v4i nhau, v6i hé sb tuong quan r = 0,55, p<0,05 (Hinh 3.16).

Béang 3. 7. Bién dong cua ham luong dioxin trong mau re, than va choi cta co

Vetiver tai 16 thyc nghiém trong c6 theo thoi gian (S6 liéu tir Dy an PEER)

2,3,7,8-TCDD TEQwho
Pot iy mau (ng/kg miu khé) (ng TEQ/kg méu kho) | %TCDD
Ham lwong dioxin trong ré c6 Vetiver theo thoi gian
DO 114£5 116+15 98
D1 978+663 998+669 98
D2 700+341 714+341 98
D3 577+74 591472 98
D4 469+139 480+142 98
D5 491+145 502+147 98
D6 40648 413+49 98
Ham lwong dioxin trong chdi c6 Vetiver theo thoi gian
DO 1,15+0,19 1,15+0,18 94
D1 7,53+£2,19 8,1242,86 100
D2 5,48+2,78 5,51£2,83 100
D3 1,54+0,45 1,59+0,45 97
D4 4,10+1,78 4,46+2,05 94
D5 3,24+1,73 3,29+1,74 98
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2,3,7,8-TCDD TEQwho
Dot iy miu (ng/kg miu khé) (ng TEQ/kg miu kho) | %TCDD
D6 0,70+0,16 0,74+0.19 94
Ham lwgng dioxin trong than cé Vetiver theo thoi gian
D4 0,52+0,49 0,53+0,48 91
D5 0,80+0,24 0,83+0,25 96
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Hinh 3. 14. Biéu dd ham luong déng loai doc dioxin trong ré tai
16 thue nghiém tréng c6 (S6 liéu tir Du 4n PEER).

HOomI1lm17 m23 m29 m40

Ham lugng (ng/kg dw)

Hinh 3. 15. Biéu d4 ham l‘uqng déng loai doc dioxin trong chdi tai 16 thuc
nghiém trong cé (SO liéu tir Dy an PEER).

MaAu than léiy hai dot 1a D4, D5 theo su phat trién cta co, két qua phan tich
(Bang 3.7) cho thdy van con ham luong dioxin trong miu than, mic di ¢ muc thap,

diéu nay co6 thé cho thay su chuyén hoa dioxin tir ch6i 1én mau than chua hoan toan.



92

Nhu vay, luong dioxin hép thu bo ré dioxin kha cao tai thdi diém D1, D2 va
ham luong r& hap thu tir dat bat ddu on dinh tir dot 14y mau D3. Nguoc lai ham luong
dioxin trong chdi nho nhung su thay doi ham lwong dioxin qua ting dot mau twong
ddng véi su thay d6i ham lwong dioxin trong r& qua timg dot. Mdi twong quan ham
lugng dioxin trong mau ré va chdi di duoc thiét 12p tir do so bd nhan dinh sy chuyén
hoa dioxin tir r& 18n chdi cuia co Vetiver dién ra v6i hé sé twong quan r = 0,55, p<0,05
(Hinh 3.16).
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Hinh 3. 16. Ma tran moéi tuong quan gitra ham lugng dioxin trong dat, cho6i va re
c0O va chi€u cao than cua cé theo thoi gian.

Moi tuong quan gitta ham luong dioxin trong dat va co Vetiver theo thoi gian
thé hién trong Hinh 3.16. Mdi twong quan nghich va c6 ¥ nghia thong ké giira ham
luong dioxin trong dat véi thoi gian thi nghiém va sy phat trién chiéu cao cua co
Vetiver lan luot 13 12 = -0.75, p<0,001 va r2 = -0.50, p<0,01. Nguoc lai, mdi twong
quan thuén va ¢ y nghia théng ké gitra ham luong dioxin trong r& véi chiéu cao cla
6 Vetiver va véi ham lugng dioxin trong chdi cling dugce nghi nhan trong thoi gian
thi nghiém lan luot 14 r2 = 0.67, p<0,001 va 1> = 0,55, p<0,05.

Theo céac két qua nghién ciru trude ddy, hau hét cac chat 6 nhiém hitu co kho
phan huy dugc thyuc vat hép thu vao ré va van chuyén 1€n 14 khi ching xam nhép vao
cac md. M6 hinh va co ché hap thu, chuyén hoa chét hiru co kho phan hay vao cay 1a
chat hitu co dau tién duoc lam giau ¢ bé mat ré va xAm nhap vao ré cing véi nudc.

Sau khi xAm nhép chung di chuyén vé phia mé van chuyén Xylem doc theo khong
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bao tr do hodc té bao [117]. Khi d6, enzyme dong vai tro quan trong trong qua trinh
giai doc trong thuc vat. Tuy thudc vao ban chit héa hoc va ham lugng cua chit 6
nhiém hitu co xam nhap vao té bao thuc vat, thoi gian tiép xUc va hoat dong cua cac
enzyme giai doc trong thuc vit, ¢ thé giai doc hoan toan thong qua cac phan tng
oxy héa khtr, thity phan va hinh thanh cic chat chuyén hoa té bao va carbon dioxide
[170]. Su phan huy chit 6 nhiém hitu co trong té bao thue vat duoc thuc hién cha yéu
nhd cac enzyme oxy hda. Vé co ban, qué trinh nay bao gdm mot s6 giai doan lién tiép
va két thic bang viéc giai phong COa [116].
c) Tich liiy sinh hoc va chuyén hoa ciia cé Vetiver déi véi dioxin

Ty 18 giita ctia ham luong dioxin trong r& va trong dat cua cac thi nghiém xir
1y duoc sir dung dé tinh chi sé tich lily sinh hoc (BAF) (Hinh 3.17). Sau 6 thang trong
co Vetiver (thang 4/2019), cay di tich lity sinh hoc dioxin tir dat vao ré (BAF>1) va
¢ xu huéng giam xudbng theo thoi gian sau 12 thang trong co.

Heé s tich lily sinh hoc (BAF) ctia co Vetiver d6i voi dioxin theo thtr tu sau:
R& > chdi, cho thay loai cay ndy co thé xir Iy cac chat 6 nhiém thong qua qué trinh
phan huy thyc véat trong choi va qua trinh on dinh thuc vat xay ra trong hé ré. Gia tri
BAF cao hon ctia cac mau ré ching to rang co ché 6n dinh thuc vat 1a co ché chi yéu
duogc cd Vetiver thuc hién dé loai bo cac chat gdy 6 nhiém nhu dioxin. Dioxin trong
dat c6 thé duoc 1 co Vetiver hap thu va chuyén tir ré sang chdi. R& co Vetiver c6 thé
an sau 2 m va rong 25 cm trong nghién ctru thuc dia kéo dai 8 thang [170]. Qua trinh
trao d6i chit ¢ lién quan truc tiép dén qué trinh tong hop tinh dau cua coé Vetiver
[171-72]. Nghién ctru trude day chi ra rang co Vetiver ¢6 lugng dau trong ré tir 5,12%
dén 7,42% trong lugng kho cua ré [173]. Cu thé, luong dau trong ré cua co tréng
trong 6 thang cao gap 2 lan lugng dau trong co6 trong trong 2 thang va sau 6 thang
luong dau c¢6 xu huéng giam [170], va dau & cac dau ré thip hon & than ré [174].
Ngoai ra con c6 mdi lién quan thun giita ham lugng chit 6 nhiém hitu co va ham
luong lipid trong ré& cay [175]. Sy tich lity PCDD/Fs trong ré tir dung dich dat c6 thé
duoc du doan bang ham luong lipid c6 thé chiét xut dugc trong ré cay va su hap phu
wa m& chi phdi su hap thu cua r& dbi voi dibenzofuran polychlorin (PCDD/Fs) tir
dung dich dinh dudng [97].
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Hé sb van chuyén (TF) duoc tinh bang ty sb giita su tich liiy dioxin trong chdi
va trong ré. Gia tri TF ¢ 1an 1dy miu tht hai cao hon gia tri TF & nhiing lan lay mau
khac. Két qua ciing cho thay hé sé van chuyén thdp hon nhiéu so véi hé sé tich liy
sinh hoc. Tuy nhién, mdi twong quan thuén giira ham luong dioxin trong chdi va r&

c6 Vetiver da dugc xac dinh (12 = 0,55, p<0,05).
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Hinh 3. 17. Su tich lily sinh hoc va van chuyén dioxin ctia cé Vetiver tai thi
nghiém ngoai troi.

Ngoai ra, ham luong dioxin trong chdi cd Vetiver tai thoi diém 14y mu lan
dau (thang 4/2019) cao gip 6,54 lan so v6i mau tring (thang 10/2018) (Hinh 3.17).
Diéu d6 thay rang c6 sy di chuyén cta dioxin tir r& sang chdi. Su van chuyén dioxin
tir ré sang choi thong qua dong thoat hoi nudc [176]. Vai tro ctia cac enzyme lién quan
dén sy thoai hoa khac nhau trong qua trinh giai doc & thyc vat [117] [177]. Cac chat
6 nhiém hitu co xam nhap vao té bao thuc vat, thoi gian tiép xuc va hoat dong cua
cac enzym giai doc trong cay thi c6 thé giai doc hoan toan [170].
3.2.3. Tac dong ciia ¢ Vetiver 1én ham lrong kim loai ning trong dat khu vue
nghién ciru

Két qua phan tich mau theo thoi gian qua ting dot ldy miu thé hién tai Bang
3.8 cho thay:

Ham luong trung binh cta Cd tai 16 thuc nghiém tréng co giam theo thoi gian,

tir 11 + 6,73 mg/kg (DO) dén 6,29 + 6,06 mg/kg (D6) (Bang 3.8); giam manh sau 1,5
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nam trong co, & dot ldy mau tht 3 (p<0,05). Nguoc lai, ddi v6i nghiém thirc khéng
trong c6 FC, ham luong trung binh ctia Cd dao dong trong khoang 4,28 + 4,10 mg/kg
(D3) va 1,00 + 0,40 mg/kg (D4) va su sai khac qua cac dot 1dy miu trong sudt thoi
gian thi nghiém khéng c6 ¥ nghia vé mit thong ké (p>0,05).

Ham luong trung binh ctiia kém trong dat khu vuc thi nghiém giam manh tai
16 tréng cd, so v6i mau ban dau (DO: 236 + 80 mg/kg), bit dau tir 1an 14y mAu thir 3
(D3; p<0,05)) va duy tri dén dot 14y mau thr sdu (D6:138 + 66 mg/kg). Nhu vdy, mirc
d6 ton luu ciia kém trong dat cling giam theo thoi gian thi nghiém. Déi voi 16 thi
nghiém khong tréng co (FC), ham luong trung binh ctia k&m bién dong nhe, 117 £ 14
mg/kg & dot ldy mau DO, D1 va D2, va ting nhe ¢ dot 1y mau thtr tu 128 + 59 mg/kg
va giam nhe & cac dot 1y méu tiép theo (D4 va D5) nhung su sai khac khong c6
nghia vé mit théng ké (p>0,05). Qua két qua ham luong kém trong dat theo thoi gian
tai khu thuc nghiém cho thﬁy co Vetiver tac dong tich cuc 1€n viéc lam giam nhe ham
luong k&m trong dat (Bang 3.8).

Theo tiéu chuan cia WHO va Canada, ham luong Pb trong ca hai nghiém thirc
(FT va FC) déu nam trong pham vi cho phép d6i voi dat 1am nghiép. Ham luong Pb
trong dat 16 khong trong cé FC va 16 trdng c6 FT thay d6i theo thoi gian 1ay mau, tuy
nhién su bién dong nay khong dang ké va khong co su sai khac vé mit théng ké
(p>0,05). Pidu nay c6 nghia 1a tac dong ciia Vetiver 1én ham luong Chi trong dat cac
16 thi nghiém la khong 1o rang (Bang 3.8).

Ham lugng Cu tai nghiém thtrc FT c¢6 xu hudéng gidm theo thoi gian nhung
cling nhu 16 ddi chtng, sy bién dong khong rd nét (p>0,05). Tai 16 trong cd, ham
luong dong tai thoi diém ban dau 1a 89 + 32 mg/kg va dén dot iy miu thtr nim ham
lugng dong con lai trong dat 1a 74 + 45 mg/kg. D6i véi 16 ddi ching, ham luong dong
trung binh tai thoi diém ban dau 1a 5613 mg/kg va sau 40 thang ham luong trung
binh la 59+30 mg/kg (Bang 3.8).

Ham luong trung binh Cr tai nghiém thurc trong cé dao dong trong khoang tir
68 — 81 mg/kg, trong khi d6 & nghiém thirc khong trong co 1a 60 — 74 mg/kg. Ham

luong trung binh cia Crom (Cr) trong dat khu vuc thuc nghiém khong c6 xu hudng



96

giam ma dao dong nhe theo thoi gian & ca hai nghiém thic (p>0,05), va diéu nay c6
nghia 1 c6 Vetiver khong c6 tac dung 1am giam ham lugng Cr trong dat (Bang 3.8).
Tuong tu nhu Cr, ham luong trung binh cta niken (Ni) trong dat khu vuc thi
nghiém thap hon gidi han cho phép va dao dong nhe theo thoi gian & ca 16 trong co
va dbi ching (p>0,05). Ham lugng trung binh cta Ni tai nghiém thirc trong co FT
dao dong trong khoang 23 — 29 mg/kg, trong khi dé, tai nghiém thirc khong trong cd
(FC) dao ddng trong khoang 33-49 mg/kg nhung khong sai khac vé mit thong ké

(Bang 3.8), diéu nay ciing c6 nghia 1a cd Vetiver khong c¢6 anh huéng gi dén ham

,
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Hinh 3. 18. Ma tran méi tuong quan giita kim loai ning v4i sy phan b phan hat
va vat chat hitu co theo thoi gian thi nghiém.

Tai 16 khong trong co ton tai mdi twong quan thuan giita nong do kim loai ning
va su phan b thanh phan sét va chat hitu co. Nguoc lai, trong thi nghiém trong co,
khong ¢6 su twong quan thudn giita mot s6 kim loai (Cd, Pb, Zn va Cu) vé6i sy phan
bd thanh phﬁn hat sét va vat chit hitu co (Hinh 3.18). Tuy nhién, ham lugng kim loai
nang trong tram tich va vat chat hitu co (OM) c¢6 mdi twong quan thuan [178]. Su
hién dién cua chit hiru co trong dat 1a mot yéu td ¢6 loi, chu yéu nho kha nang hép
phu vuot trdi ciia n6, dac bi¢t lién quan cac chét 6 nhiém khac nhau bao gém ca kim
loai ndng [179]. Piéu nay chung to cé Vetiver c6 kha nang loai mdt s6 kim loai nang

(Cd, Zn va Cu).
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Bang 3.8. Ham luong trung binh ctia nguyén t kim loai trong dat tai 16 thuc nghiém FT va FC theo thoi gian 1dy mau

L6 thue Dot Thoi Cadimi Crom Niken Chi Pong Kém
nghiém | ldy miu gian Thang mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
DO 10/2018 |0 11+£6,73 78 £424 | 2542 41+ 5,14 | 89+32 236 + 80
Dl 4/2019 6 11+548 |[81+9,89 [29+7 68 8,41 | 131 64 255+ 89
D2 9/2019 11 11+7,14 |75+0,68 |[28+2 63 £ 15 93 +£32 220+ 73
FT D3 5/2020 18 6,72+4,10 | 75+ 3,56 |24 +£2 45+ 11 54+£19 158 £ 46
D4 10/2020 |24 499 £2,51 | 78 £5,77 |26+2 44+73 | 60=£8 136 £ 26
D5 4/2021 29 4,76 +2,12 | 80+ 8,14 |23 £3 32+£226 |67+30 135+9
D6 3/2022 40 6,29+6,06 | 68+7 23+4 41+22 74+45 138+66
DO 10/2018 |0 2,28 £0,65 603,72 |20+1,64 |34+£6,33 |56=+13 117+ 14
D1 5/2019 6 2,46+ 1,25 | 73+£2,78 |25+4,57 |36+229 |83+54 107 £ 20
D2 9/2019 11 3+1,74 72 +£0,68 |24+3,03 |48+15 52 +£21 106 + 39
FC D3 5/2020 18 428 +4,10 | 72+6,42 |24+5 46 £ 11 56 +£21 128 +59
D4 10/2020 | 24 1 +0,40 672,06 [21+285 [49=+16 29+1,49 |[74+13
D5 4/2021 29 3,17£1,90 | 74+ 10 23+3 34+4 48 +£13 110+ 17
D6 3/2022 40 2,73£2,69 | 77£18 25+6 33+19 59+30 97+39
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3.2.4. Hiéu qua xir Iy dioxin va mdt sé kim loai ning trong dit ciia cé Vetiver tai

khu vuc nghién ctru

Danh gia hiéu qua xt 1y 6 nhi®m dioxin va kim loai trong dit ctia ¢ Vetiver
c6 thé dugc danh gia qua lwong chat 6 nhidm duoc loai bo khoi moi truong dat thong
qua cong nghé xur Iy. Mot phan chat 6 nhiém c6 thé duoc loai bo khoi dat thong qua
xur 1y, trong khi phan con lai ciia chéat 6 nhiém thudng duoc do dé tinh ty 1¢ loai bo
v6i cong thire sau [180]:

Ty 1€ loai bo (%) = (1 — A/B) x 100 (8)
Trong do:
A 13 phan con lai ciia chat 6 nhiém sau khi xtr 1y;
B 1a téng lwong chat 6 nhiém trude khi xtr 1y;
a) Higu qua xa ly dioxin cia cé Vetiver trong dit nhiém dioxin

Cé Vetiver c6 tac dung trong viéc xu 1y 6 nhiém dioxin cling nhu chit 2,3,7,8-
TCDD trong dat khu thi nghiém (Hinh 3.19). Ham luwong dioxin va dong loai ddc
2,3,7,8 -TCDD trong nghiém thirc trong c6 va khong trong co déu co xu hudng giam
dan theo thoi gian voi tbc do gidm nhanh hon va muc d§ giam sau hon tai nghi¢m
thirc trong co. Thanh phan sét tai hai nghiém thirc trong cé va khong trong co b su
khac biét va c6 lién quan dén ham luong dioxin trong dat. Dat trong 16 trong c6 co
ty 1& sét ting dan theo thoi gian véi hé sb tuong quan 12 = 0,65 con dbi voi 16 khong
trdng co ty 18 sét co sy dao dong theo thoi gian voi hé sd twong quan rat nho r2= 0,12

(Hinh 3.10).
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Hinh 3. 19. Sy thay d6i ham luong 2,3,7,8-TCDD va tong ham luong dioxins.

Ham luong dioxin trong dat tai 16 thi nghiém khong trong ¢ (FC) da thay doi
do dioxin bi mua rtra troi hodc xay ra qua trinh quang hoéa [181]. Sy thay d6i ham
lugng dioxin trong dét tai 16 FC ciing bi anh huéng bdi lugng mua. Nong do dioxin
clia cac 16 nay co twong quan nghich véi tong lugng mua véi cic gia tri twong quan
ma tran lan luot 1a 12 = -0,976, p<0,01. Ngoai ra, nhitng nghién ctru trudc day cling
chi ra rang co Vetiver c6 kha ning chong so6i mon va rira tréi bé mat [182-183].

Hon thé nira, d6 bén két ciu dat ut (WAS) ciing 1a mét trong nhitng yéu tb
quan trong danh gia kha nang chdng x6i mon cua dat [184] di duoc dénh gia trong
duwa an. Tai khu vuc nghién ciu, cac 16 thi nghiém trong co c¢6 xu hudéng ting nhanh
két cau dat uot (WAS) so véi thoi diém khao séat ban dau. Tai thoi diém khao sat, do
bén két cau dat udt 1a 4%, sau d6 ting manh ngay sau 6 thang trong co va duy tri
trong ddi on dinh trong sudt thoi gian thi nghiém. Nguoc lai, ddi véi nghiém thuc
khong trong co, do bén két cau dat uét c6 dao dong trong thoi gian trong co. Két
luan dugc dua ra véi vai trd caa co Vetiver trong viée gia ting ¢ bén két cau dat uét
[20]. D6 bén cb két udt cua dit ting 1én s& gidp giam x4i mon, ria troi dat mang theo
cac chat 6 nhiém 1a dioxin lan téa ra khu vuc 1an can. Nhu vy, co Vetiver ching to
c6 hiéu qua xir Iy dioxin trong dat trong thoi gian thi nghiém.

C6 Vetiver c6 kha ning lam giam nhe 6 nhiém dioxin trong dt tai khu vuc
Pacer Ivy, sin bay quan sy Bién Hoa mot cach hiéu qua. Luong dioxin trong dat khu
vuc thi nghiém duogc loai bo khodng 41% (Bang 3.9) sau 40 thang nghién ctru tai 16

trdng ¢ theo tinh toan dua trén cong thirc (8).
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Bang 3.9. Phan trdm loai bo dioxin trong dat nhiém dioxin ciia co Vetiver

Hiéu qua giam ham lwgng
TEQwho 2,3,7,8-TCDD (%)
Dot Thoi (ng TEQ/kg miu | (ng/kg miu TEQwho
miu gian khé) kho) 2,3,7,8-TCDD
DO | 10/2018 980+161 959+163 0 0
D1 4/2019 840+156 820+158 14,5 14,5
D2 | 10/2019 751£3 733+5 23,4 23,5
D3 5/2020 773+32 758+31 21,2 21,0
D4 | 10/2020 598+36 582+38 39,0 39,3
D5 4/2021 653+55 638+54 334 33,5
D6 3/2022 585+9 568+12 40 41

Két qua nghién ctru cho théy viéc ung dung cong ngh¢ thuc vat, cu thé 1a st
dung ¢6 Vetiver cho xt Iy 6 nhiém dioxin trong dat ¢ diéu kién ty nhién c6 tinh kha
thi cao. Hiéu qua xu 1y dioxin trong dat t5t nhat ctia co Vetiver trong 12 thang trong
c6 dau tién (Bang 3.9) sau d6 cham dan. Ham luong dioxin 5 thang dau tién trong co
1a 840+156 (ng TEQ/kg mau kho) giam 14% va sau 12 thang trong co ham luong
dioxin trong dat & mirc 75143 (ng TEQ/kg mau kho) giam 23,4%.

b) Hidu qud xa Iy kim loai nang cia cé Vetiver trong ddt nhiém dioxin

Hiéu qua ctia ¢ Vetiver trong viéc giam thiéu va ngan chin sy di chuyén cua
cac kim loai ning Cadimi (Cd) trong dat rat rd nét trong 40 thang nghién ciru (Hinh
3.20). Ddi v6i cac nghiém thirc trong cé FT, ham luong Cd giam dan theo thoi gian
véi hé s6 tuong quan r = -0,83, p<0,05. Nguoc lai, ddi vai nghi¢m thirc khong tréng
c6 (FC), Cadimi c6 xu hudng ting nhe, v6i hé s twong quan r = 0,048, p>0.05.
Ngoai ra, Chat hitu co trong dat, oxyhydroxit ctia Fe, Al va Mn va cac khoang sét 1a
ba chét hap phy Cd chinh trong dat [185], két hop vai thanh phan sét tai nghiém thirc
tréng c6 nhiéu hon thanh phan sét tai nghiém thirc khong trong co ¢ thé ching minh
dugc co Vetiver loai bo dwoc Cd ra khoi dat.

Mot kim loai nang khac dugc loai bé dang ké tai khu vuc nghién ctru do la
kém (Zn). Trai nguoc véi xu thé ham luong ctia Cd, ham luong cia Zn tai hai 16

trong c6 va khong trong cdé déu c6 xu thé giam, tuy nhién ham lugng kém tai nghiém
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thirc khong tréng coO gidm nhe voi hé $6 tuong quan rat nho r = -0,39, p>0,05, trong
khi ham lugng Zn tai 16 tréng coO giam 10 rét vot hé ) tuong quan r = -0,89, p<0,01.
Diéu nay co thé thay dugc sy anh hudng cta co Vetiver 1én viéc 1am giam nhe ham
lwong k&m trong dat (Hinh 3.20).

Két qua phén tich pha kim loai ning trong dat c6 thé giai thich tai sao c6
Vetiver lai c6 tdc dong dén su thay ddi ham lugng kim loai nang trong dat tai khu
nghién ctru. O nghiém thic FT (gom FT1, FT2 va FT3) cho thdy phan trim ham
luong Cd trong cac pha F1, F2 chiém uu thé, 1an lugt 13 55 — 61%, 25 — 33%, va tai
pha F3, F4 1an luon 12 7 - 9% va 5 - 7%. Ngoai ra, phan trim ham luong cta kém
trong cac pha F1, F2, F3 vaF4 1an luot chiém 24-35%, 23-26%, 13—16% va 28-34%
trong tong ham luong Zn (Hinh 3.8). Diéu nay phan anh ring Cd va Zn cha yéu xuat
hién & dang ion trao ddi, céc ion trao d6i duge cay hép thu mot cach dé dang [186].

Vi Iy do nay, ham luong cadmium va k&m da giam dang ké nho co Vetiver.
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Hinh 3. 20. Tuong quan gitta ham lugng cac kim loai nang va thoi gian thi
nghié¢m tai 02 nghiém thuec.

Ngoai tic dong ctia co Vetiver 1én ham luong Cd va Zn trong dat khu vuc thuc
nghiém thi ham lugng dong (Cu) va chi (Pb) trong dat khu vuc thi nghiém ngoai troi
cling c6 xu huéng giam dan theo thoi gian tai cac 10 trong c6 voi hé sé twong quan
yéu, lan lugt r =-0,58, p>0,05 var=- 0,53, p>0,05 va khong cé ¥ nghia vé mit thong
ké. Trong khi ham luong Pb dao dong v6i ham lugng trung binh tai cac 16 trong co
(FT) giam dan tir 41 + 5,14 mg/kg tai dot khao sat (D0) xudng 32 + 2,26 mg/kg tai
dot 1dy mau th nim (D5) va ham luong 41 + 22 mg/kg & dot 1y mau tiép theo.
Nguoc lai, tai nghiém thirc khong tréng co (FC) xu huong dao dong ham luong chi
tir 34 + 6,33 mg/kg (DO) dén 49 + 16 mg/kg (D4) va giam vé 33 = 19 mg/kg (D6)
v6i hé s6 twong quan r = 0,109, p>0,05, khong co y nghia vé mit thong ké. Piéu nay
c6 thé giai thich qua phan trim dang ton tai ciia Pb va Cu & dang khir cao hon (dén
41% véi Cu va 59% véi Pb). Oxit Fe—Mn déng vai trd bon chira tu nhién d6i véi Cu
va Pb. Céc ion Fe va Mn c6 thé bi khir trong nudc 16 rdng trong qué trinh hinh thanh
som bang cac phan Gmg oxi héa khir qua trung gian vi sinh vat [123]. Diéu d6 ciing
c6 nghia 12 Pb va Cu c6 thé linh dong va tinh kha dung sinh hoc. Tuy nhién, Pb s&
chi dugc linh dong trong diéu kién suboxic [187].

Ham luong niken (Ni), crém (Cr) trong dat khong bi tic dong cua co Vetiver
(Hinh 3.20). Ham luong Ni trong nghiém thirc trong co xu huéng giam nhe theo thoi
gian tlr 25 + 2 mg/kg xudng 23 + 4 mg/kg, d6i véi nghiém thirc khong trong c6 ham
luong Ni dao dong nhe tir 20 = 1,64 mg/kg dén 25 + 6 mg/kg va hé sé twong quan tai
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hai nghiém thirc rat nhé r = -0,578, p>0,05 (FT), r = 0,636, p>0,05 (FC), khong c6 y
nghia vé mat théng ké. Ham lugng Cr tai 16 thuc nghiém trong cé ¢6 xu hudng giam
nhe 78 + 4,24 mg/kg dén 68 + 7 mg/kg (FT) va ting nhe tai 16 thuc nghiém khong
trong co tir 60 + 3,72 mg/kg dén 77 + 18 mg/kg (FC). Piéu nay c6 thé dugc giai thich
bang tinh it linh d6ng va it phan ri cua Ni — Cr [188] do d6 khong bi tic dong boi co
Vetiver. Hon nita, Ni (80-89%) va Cr (84-90%) c6 thé duoc coi 1a gan nhu bat dong
do ty 1& phan trim ciia cdc nguyén td ndy trong phan con lai cao (bao quanh khoéng
vat), trong khi 6 Ni va Cr lién két v6i axit hoa tan (F1) va chat khir (F2) chiém tuong
img 13 3-6%, 0% va 3-7%, 1-2% (Hinh 3.8). Cac kim loai nay lién két manh véi
khoang vat va cac kim loai thanh phan khang & pha F4 c6 tinh on dinh khé cao va
kha dung sinh hoc thap [189]. C6 thé giai thich rang co Vetiver khong hap thu duoc

ham luong cua ca hai kim loai
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Hinh 3.21. Ma trn twong quan Pearson giita bién kim loai ning va thoi gian
trong co tai khu vuc thi nghiém ngoai troi.

Ham luong Cd va Zn giam dang ké khi xir 1y co Vetiver con cac kim loai khac
su thay doi theo thoi gian khong c6 ¥ nghia vé mit thong ké. Nhu vay, c6 Vetiver chi
c6 tac dung loai bé Cadmium va K&ém trong dat & nghiém thirc FT. So sanh s li¢u
thu dugc tai 6 FC qua cac thoi ky 14y mau, tong ham luong cac kim loai vét co bién
dong theo thoi gian, tuy nhién khong nhiéu va khong c¢6 y nghia vé mat thong ké

(Bang 3.8 va Hinh 3.21).
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Tac dong ctia co Vetiver dén ham lugng kim loai nang trong dat dugc thé hién
16 rang ddi véi Cd, Zn (Hinh 3.20). Téng ham lugng trung binh cta cadmium giam
dang ké 43%, tiép theo 1a kém véi cac gia tri trong tng 1a 41% (Bang 3.10). Thyc
vat c6 thé tich lily va doi phé véi tac dong ctia ham luong kim loai bén trong cao
bang cach diéu chinh hé théng thich nghi va chéng oxy hoa. Hé thdng nay dugc kich
hoat dé dbi pho véi cac tac dong xau gy ra boi cac chat oxy hoa va cac gdc tu do
[111].

Thoi gian tr@)ng c0 40 thang, ham lugng cac kim loai ndng gidm manh sau 1
nim trong co (Bang 3.10). Ham luong cac kim giam manh bat dau tir dot 1dy miu
thi tu D3 voi ham luong Cd giam 44% va ham luong Zn giam 37% trong dat trong
thot gian nghién ctru.

Bang 3.10. Phan trim loai bo kim loai ning trong dat nhiém dioxin ciia c6

Vetiver
Pot miu | Thoi gian Cadimi Kém Hi€¢u qua giam ham lwgng (%)
mg/kg mg/kg Cadimi Kém
DO 10/2018 11+6,73 236 + 80 0 0
D1 5/2019 11+£548 255+ 89 0 -8
D2 10/2019 11+7,14 220+ 73 0 7
D3 5/2020 6,72 £4,10 158 £46 44 37
D4 10/2020 4,99 + 2,51 136 £26 55 46
D5 4/2021 4,76 £2,12 135+9 57 43
D6 3/2022 6,29 £6,06 138+66 43 41

Két qua phan tich mau dat, choi, ré va than tai khu vuc thi nghi¢m trf”)ng co
Vetiver trong thdi gian nghién ciru 40 thang cho thay co Vetiver da loai bo higu qua
dioxin va mot s6 kim loai nang trong dat (Cd va Zn). Ddi véi dioxin, so voi thoi diém
ban dau ham lugng dioxin da giam 41% sau 40 thang trong co. Doi véi kim loai ning,
Vetiver loai bo hiéu qua nhat 13 Cd (43%), tiép dén 13 kém (41%) sau 40 thang. Thoi
gian co Vetiver xir 1y dioxin hiéu qua nhat 1 1 nim dAu tién sau khi trong co, sau d6
hiéu qua xt ly cham lai. Con ddi voi kim loai nang, thoi diém giam manh nhét sau 1

nam trong co.
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3.2.5. Qua trinh sinh truéng ciia c6 Vetiver va quy trinh cong nghé xir Iy 6 nhiém

dioxin va 6 nhiém khac trong dat biang cé Vetiver

a) Pdnh gid sw thay doi qud trinh sinh truéng

Su sinh truéng duoc quan trac hang thang trong sudt qua trinh tién hanh thi
nghiém. Sinh truéng ciia ¢é 14 qua trinh phat trién tu nhién cia cay co tir giai doan
hat giéng cho dén khi cay dat dén kich thudc va trang thai ma cay c6 thé hoan thanh
céc chirc nang sinh hoc chinh, nhu hap thu nude va chat dinh dudng tir moi truong,
tong hop chat hitu co, va sinh san. Qua cac s liéu quan trac cho thay, sau 7 dén 8
thang trong co thi co Vetiver bat dau trd hoa, thoi gian trd hoa kéo dai khoang 3
thang. Sau 11 thang duoc trong, thi c6 dat chiéu cao t6i da khoang 2,2 m. Pay 1 thoi
ky phat trién tot nhat ciia c6 Vetiver. Sau 10 dénl5 thang cé bat dau gia va xuat hién
than kho, day 1a giai doan thoai hoa va ciing 1a chu ky sinh hoc tu nhién cua giéng
¢ ndy trén cac moi truong dat binh thuong khac. Chu ky sinh trudng tiép theo bat
dau thang 11/2019 twong tmg véi dot iy mau thir ba. Pidu ndy cho thay cit mdi nim
c6 Vetiver lai bat ¢au chu ki sinh trudng méi ctia chung va dé thém nhiéu nhanh mai.
Sau dot 1dy mau thr 3, tién hanh cat ngan cé dé & chiéu cao 25-30cm nham thuc day
qua trinh sinh trudng. Tuy nhién toc do ting trudng vé chiéu cao cua cé trong nhiing
nam tiép theo khong dat dugc nhu nam dau tién (Hinh 3.23).

Hiéu qua xur 1y dioxin cua cd Vetiver cling dugc danh gia trong mdi twong
quan voi sy sinh trudng cua cé va ham luong dioxin trong mau ré va mau dat tai
nghiém thirc trong co theo thdi gian. Nghién ctru trude day chi ra rang co Vetiver
phat trién manh sau khi trong tir 2 dén 8 tuan, sau 8 tuan co phat trién cham lai va
khoang tir 12 dén 16 tuan gan nhu khong thay doi [186]. Tai khu vuyc thi nghiém, cé
Vetiver sinh trudng va phat trién manh trong vong 7 thang dau tién, sau d6 cham lai
va kho héo & nhirng thang sau. Chiéu cao cua co tinh dén thoi diém dot 14y miu lan
2 (5/2019) khoang 1,5 m, dat dén 2/3 chiéu cao sinh trudng cua cd va ciing 1a thoi
gian sinh truéng manh nhat. Di voi thoi diém 1y mau 1an 3 (10/2019) chiéu cao
sinh truong ciia c¢o Vetiver 13 cao nhat véi chiéu cao dat duge khoang 2,2 m. Sinh
truong c6 manh nhat sau 7 thang va 12 thang twong ng v4i lugng mua trung binh
16n nhat vao thang 9 dén giira thang 10/2019, chiéu cao 16n nhit trong cac dot lay
mau (21,42 mm) (Hinh 3.22).
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Hinh 3. 22. Luong mua trung binh tai cho ting dot 1dy miu
Tai thoi diém co sinh truéng manh thi ham huong dioxin trung binh trong ré
12 998+669 (ng TEQ/kg mau kho) va 714+341 (ng TEQ/kg mau kho) twong ing véi
ham luong dioxin trong chdi 1a 8,1242,16 (ng TEQ/kg mau kho) va 5,51+2,83 (ng
TEQ/kg mau kho), ddy ciing 1a thoi gian ma co phat trién tot nhat.

250 -
~ 200 - m [ IR
g mo [ B T m M M| [
N2 I'f" i i
8 150 - a0 BH IR
3 n I I I I I m [ 11 O O O I I I I 1
S sHHAU AN FERU OO RN
§ 100 - FOddUdnUd rHdndndandnndndn
& e I I I I I Y Y I S I I v I v I O I I I I ¥ O ¥ O I I
b= rl/'' R g0 N
S 50 N E 00N H
oI O O O O O o O O O O O T O O I I I I I I I I I I L
i
ﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂf.f.f.f.f.f.f.f.f.f.f.ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
ST NS S TN N TN N TN R N S B R R R A R O N A R AR
P N A S AN S SN S A S I S S S M A S I S
PYFI I FIFPFIPTVVII I I FEQF IV S X SThoi gian

Hinh 3. 23. Chiéu cao ctia co Vetiver tai cac 16 thyc nghiém theo thoi gian.
Sy anh hudng nay con duge nhan thiy rd qua qua trinh sinh trudng va phat
trién c6 trong cac nam tiép theo. Ham luong dioxin trong chdi thdp nhét dot 14y mau
thir 4 (5/2020) véi gia tri 1,59+0,45 (ng TEQ/kg mau kho), day 14 thoi diém sau vai
thang c6 duoc cat twong tmg véi do cao trung binh ctia ¢6 1a 1,2m. Sau d6, ham luong
trong chdi tiép tuc ting trong nhimg dot ldy mau tiép theo voi gia tri 1an luot

4,10+1,78 (ng TEQ/kg mau kho) va 3,24+1,73 (ng TEQ/kg mau kho) twong (g voi
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do cao trung binh ctia ¢6 1,7m va 2,05m. Sau 12 thang tinh tur thoi diém co duoc cat
dé thuc day qua trinh sinh truéng thi lugng dioxin trung binh dugc chuyén héa lén
chdi cao hon (1,54+ 0,45 (ng TEQ/kg mau kho) — 4,10+1,78 (ng TEQ/kg mau kho)
giai doan tiép theo dén 4/2021, thoi diém coé khong duoc cit bo (4,10+1,78 (ng
TEQ/kg mAu kho) — 3,24+1,73 (ng TEQ/kg méu kho) (Bang 3.7). Piéu nay cho thiy
su sinh trudng phat trién ctia c6 anh hudng truc tiép dén qué trinh hap thy chét 6
nhiém [105].

b) Ning sudt chit xanh va sinh khoi cé

Ning suat chat xanh va sinh khdi co cho ta thay kha nang hap thu va tich lu§
chat 6 nhiém ciing nhu su phat trién ciia co trong méi truong 6 nhidm trong qué trinh
thi nghiém.

Ning suit chat xanh va sinh khdi ¢ ting manh trong giai doan dau va dat
dinh sau 11 thang twong tng 972 tin/ha va 551 kg khd/100m? (Bang 3.11). Diéu nay
cho thay giai doan 11 thang co phét trién manh mé nhat va ciing 1 thoi diém phat
trién tot nhat cua co tuong tng dac diém sinh truong cua co Vetiver. Sy giam dan
clia ning suat chat xanh ciing nhu sinh khdi cé & cac thoi diém sau duoc ghi nhan tai
khu vuc thi nghiém. Sau 40 thang trong co, ning suat chat xanh va sinh khéi co 1an
luot 12 428 tin/ha va 242 kg khd/100m2. Sy giam dan sinh khdi co trong cac dot lay
mau tiép theo do co duoc tién hanh cit sau dot 1dy mau tht 3 (11/2019) dé thic day
qua trinh sinh truéng cia co va do dic diém chu ky sinh trugng phat trién cia co
Vetiver.

Bang 3. 11. Nang suat chat xanh va sinh khéi ¢o theo thoi gian thi nghiém

Thoi gian | Trong lugng Tong s6 | Nang suat | a-hé so Sinh khoi co

(thang) trung binh khém c¢é | chat xanh | kho trung (kg
ciakhomco | (khom) (tin/ha) | binhctia | kho/100m?)

(kg) vy

6 2,9 1944 572 0,17 324

11 5 1944 972 0,17 551

18 3 1944 583 0,17 330

24 3,5 1944 680 0,17 386

29 4,6 1944 894 0,17 507

40 22 1944 428 0,17 242
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Céc két qua cho thay rang co phét trién manh mé nhat trong giai doan dau,
dic biét 1a tir 6 d¢én 11 thang. Thoi diém nay 1a IGc co ¢6 kha nang xt ly 6 nhidm hiéu
qua nhit do su tich lity sinh khdi va chat xanh cao.

¢) Quy trinh céng nghé trang cé Vetiver trong xi ly 6 nhiém dioxin va 6
nhiém khac

Quy trinh cong nghé xir 1y 6 nhiém dioxin va 6 nhiém khéc trong dat bang co
Vetiver cling nhu quy trinh trong va cham séc cé Vetier duoc xay dung dya trén dic
diém sinh hoc, phuong phap, kién thic trong va cham soc co Vetiver thong thuong
két hop véi diéu kién va két qua thuc té sau thoi gian thi nghiém. Cac quy trinh nay
duoc thé hién Hinh 3.25.

* Quy trinh gém 3 budc chinh:

Budc 1: Xac dinh khu vuc xu 1y

+ Chuén bi: Viéc 1am viéc vdi cac bén lién quan trude khi tién hanh xt 1y 6
nhiém bang c6 1a mot phan quan trong ciia quy trinh xi 1y va dam bao sy thanh cong
ctia dy an. Céc bén lién quan nhu chinh quyén dia phuwong, co quan quan 1y moi
truong, chu dat, va cong dong dia phuong co thé cung cip thong tin quan trong vé
tinh trang 6 nhiém, diéu kién dia phuong, va cac yéu cau phap 1y can tuan thu. Viéc
thu thap thong tin nay gitip dinh rd muyc ti€éu va phuong phap xu ly phu hop.

+Panh gia mic d6 6 nhiém: Viéc xac dinh ham luong 6 nhiém trong dat trude
khi xir 1y 14 cuc ky quan trong vi nd cung cip thong tin co ban va quan trong dé 1ap
ké hoach va thuc hién bién phép xur Iy 6 nhiém moi trudong hidu qua.

+ Panh gia chit luong dit: Panh gia chat luong dat trude khi trong co gitp
dam bao diéu kién phat trién tét ctia thuc vat. Do pH cua dat anh huong dén kha ning
hap thu chat dinh dudng va su hoat dong cuia vi sinh vat trong dat. Co Vetiver co thé
chdng chiu trong diéu kién dét véi dai gid tri pH 16n tir 3,5-12,5. Tuy nhién véi moi
truong dat véi 46 pH = 5,5-6,5 [190] 1a mdi truong t6i wu cho c¢o phat trién.

Budc 2: Xir Iy dat 6 nhiém dioxin va 6 nhiém khac

+ L4y méu dinh ky: Ly mau theo chu ky sinh truéng ctia cdy co (12 thang)

gitip theo dbi su phat trién ctia ciy c6 va hiéu qua cta chung trong qua trinh xu 1y 6
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nhiém. Thong qua viéc do luong ndng do chat 6 nhiém trong cay co va dat, ta co thé
danh gia duoc kha niang hap thy va loai bo chat 6 nhiém cia ciy co trong sudt qué
trinh sinh truong. Déng thoi ta c6 thé xac dinh thdi diém t6i wu cho viée thu hoach

c6 va danh gia su tién trién cua du an xtr ly 6 nhiém bang c6 theo thoi gian.

— Chuiin bj
- (Len ke hoach vii cac bén lién quan)
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Xin tir van cia cic chuyén gia ve linh vure sinh
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KULY COosAL
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Xir 1§ eé =au khi thu hoach bing phuong phip
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Hinh 3. 24. Quy trinh cong nghé xtr 1y dioxin va 6 nhiém khéc trong dat bang
co Vetiver.

+ Thoi diém két thic quy trinh: Dé xac dinh thoi diém két thiic qua trinh xir
ly dat 6 nhiém dioxin va cac chit 6 nhidm khac, chung ta can so sanh ham luong
dioxin trong ré cdy v6i ham lugng dioxin trong mdi truong dat. Mot sé nghién ciru
d3 chi ra rang sy hip thy cua cac chat hoa hoc hitu co tir & cay 1a thy dong va 1a qua

trinh khuéch tan [109]. Khi sy khac biét giita ndng do chat 6 nhiém trong dat va ré
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giam dan va tiém can v6i muc can bang, diéu nay cho thiy cay da hap thu mot luong
dang ké cac chat 6 nhiém tir dat va sy khuéch tan bat dau giam. Tai thoi diém nay,
Su tiém can nay cho théy su khuéch tan cua chat 6 nhiém tir dit vao ré da dat t&i muc
can bang dong, va qua trinh hip thu cua cay c6 thé giam di dang ké. Do do, day 1a
thoi diém duoc xem 1a ddu hiéu hoan thanh qua trinh xtr Iy dt 6 nhiém. Tuy nhién,
ddi véi co Vetiver, su hép thu vao cdy s€ dugc cac vi sinh vat ndi sinh va enzyme
phan giai, do vay, qua trinh hp thu dioxin vao cay van sé& tiép dién. Nhu vay, thoi
diém dé két thuc thi nghiém khi luong dioxin trong dat giam dén ngudng an toan
theo QCVN.

Budce 3: Xt 1y ¢o6 sau khi thu hoach

Trong giai doan tir 10 dén 15 thang sau khi trong, cdy Vetiver thudng trai qua
mot giai doan phat trién manh mé va tich lily nang luong tir moi trudong xung quanh
[106]. Trong thoi ky nay, hé ré cua cay co thé phat trién manh mé va siu xudng dat,
tao nén mot mang ludi ré phurc tap va manh mé. Hé ré sau c6 kha ning giir chit dat,
giam thiéu sy x6i mon va cai thién sy thoat nude trong dat. Cac ré siu ciing cung cap
su On dinh cho cay, giup n6 chdng lai nhitng tac dong moi trudong nhu gid 16n hoic
mua 16n. Dong thoi, sau 10-15 thang, co Vietiver thuong da dat dugc kich thude va
trang thai phat trién 1y tuong dé thu hoach dinh ky.

Co Vetiver sau khi thu hoach nén dugc xtr 1y bang phuong phap sinh hoc. Mot
sd vi khuan c6 kha ning phan huy dioxin hiéu qua trong dat ciing nhu trong ciy
trong, nhu cac loai thudc nhom Pseudomonas da duoc nghién ctu [191-192]. Tuy
nhién, do nhom Pseudomonas bao gém nhiéu loai khac nhau, viéc lua chon loai phu
hop dé phan huy dioxin trong ciy cé doi hoi sy hop tac chit ché giita cac nha khoa
hoc trong linh vuc sinh hoc bdi vi qua trinh ndy c6 thé doi hoi cac phuong phap tiép
can da nganh, ttr nghién ctru vi sinh vat dén sinh thai hoc va k¥ thuat sinh hoc, nham
t6i ru hoa kha nang phan hay dioxin va dam bao an toan cho méi trudng va strc khoe
con nguoi.

Phan b6 6 nhiém dioxin trong dat 1a khong dong déu, vi vay trudc khi trong

co, can tién hanh x&i va tron déu. Viéc x4i dat va tron déu gilp phan phéi chit 6
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nhiém trén dién tich dat mot cach dong déu hon. Piéu nay gitp dam bao rang cay co
s& tiép xUc véi luong chat 6 nhiém twong dbi nhat dinh trén toan bo khu vuc trong.
Ngoai ra, dat dugc tron déu giup ting kha ning hap thu di dudng va chét 6 nhidm,
tao diéu kién t6i wu cho vi sinh vat va hé théng cy co cd thé phéat trién va hoat dong.

Diéu nay gilp téi vu hoa hiéu qua cua qué trinh x ly.

Tat ca cudi 56i va co dai duge loai bo mrde

v sau khi x&i ¢t
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& o
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Hinh 3.25. Quy trinh trong va chiam séc cd Vetiver khi tién hanh xu 1y 6 nhiém
dioxin va 6 nhiém khac trong dat.
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KET LUAN
Két luan

Trén co s& nhitng phan tich, danh gia két qua nghién ctru vé dic diém 1y hoa
ctia dit, ham lugng dioxin va mdt s6 kim loai nang trong dét thi nghiém tai khu vuc
Pacer Ivy, san bay quan sy Bién Hoa, Dong Nai, luin 4n dua ra mot sé két luan nhu
sau:

1. Pét nhiém dioxin trong khu vuc nghién ciru 13 dat cat thit sét trung tinh, voi
su phan b thanh phan cat chiém wru thé 58,05 + 0,4%, cAu tric kém va kho
can voi chat hitu co thdp OM = 1,44 + 0,41, 12 méi trudng khong thich hop
vGi sy phat trién cua cay trong. Tuy nhién, co Vetiver di phét trién rat tot trong
diéu kién nay, v6i chiéu cao trung binh 16n nhat ciia co 1a 2,2 m. Vetiver da
gitip cai thién tinh chat dat, cu thé do mun cia dat tang 1én va kich thich qua
trinh phan giai cac chét hitu co.

2. Ham luong dioxin trong dat khu vuc nghién ctru phan bd khong dong déu,
dao dong tir 830 (ngTEQ/kg mau kho) dén 3065 (ngTEQ/kg mau kho), gin
ngudng va vuot qua ngudng cho phép ddi voi dét st dung cho muc dich cong
cong nghiép theo Quy chuan Viét Nam (QCVN 45:2012/BTNMT) va tiéu
chuin Quéc té. Trong do, déng loai doc 2,3,7,8 — TCDD chiém tr 97 dén 99%
lugng dioxin; diéu nay ching t6 rang dioxin ton luu trong moi trudng dat khu
vuc nghién ctru ¢6 ngudn goc tir chit da cam bi chay tran do qué trinh don
dich, rira may bay trong chién tranh. Bénh canh d6, mot sb kim loai nang nhu
Cd, Cr, Cu, Ni, Pb va Zn ton luu trong dat, véi mirc @6 nhiém bén rét nang
ctia Cd va mac d6 nhidm ban trung binh cua cac kim loai Cr, Cu, Ni, Pb va
Zn.

3. Co Vetiver dd chimg to dugc tinh hidu qua trong viée loai bo dioxin ton luu
trong moi truong dét tai khu vuc nghién ctru (1 = -0,75, p<0,001). Hiéu suét
xtr Iy hiéu qua nhét cua cé Vetiver d6i véi dioxin 14 trong nim dau tién trong
c6, v6i ham luong dioxin trong dat c6 thé giam dén 23,4%. Sy phat trién va

sinh truéng cé anh huong truc tiép dén hiéu suit xir Iy 6 nhiém (12 = -0,5,
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p<0,05). Hon thé nita, c¢6 Vietiver ciing loai bo Cd (12 = -0,83, p<0,05) va Zn

(12 = -0,89, p<0,01) trong dat rat hiéu qua. Sau 40 thang trong c6 ham luong

Cd va Zn trong dat duoc loai bo 1an lugt dén 43 % va 41 %.

Kién nghi

Dua trén két qua nghién ctru vé dic diém dat nhidm dioxin tai san bay quan
sy Bién Hoa va tac dong cua co Vetiver 1én dac diém d6 dé tai mo ra hudng nghién
clru can tiép tuc, cu thé nhu sau:

1. Su ton luu cta dioxin trong dat khong dong nhat di dugc 1am séng to theo cac
két qua phan tich miu dat ldy tai khu vuc thi nghiém. Lwong ton luu dioxin
khong dong déu do bi chay tran trong qua trinh don dich va van chuyén cac
chat da cam trong chién dich Hand Ranch. Diéu nay cho thay can c6 su danh
gia chi tiét tai cac khu vuc ¢6 ham luong dioxin cao co thé dua ra hién trang
6 nhiém ¢ mirc do chi tiét trén toan b dién tich. Tir d6 c6 thé tinh toén cac
chi phi va phuong an xtr Iy mot cach phu hop cac ving 6 nhiém dioxin véi
cac murc d6 khac nhau nham tiét kiém chi phi.

2. Su dung co Vetiver dé xir 1y kim loai nang va dioxin trong dat nhiém dioxin
da duoc chimg minh trong méi trudng dat 6 nhiém trung binh. Vi vay, nghién
ctru trong thoi gian t6i co thé tién hanh trién khai trong cac khu vuc dat co
ham lugng dioxin cao.

Nghién ctru nay dé xuat tiép tuc thuc hién mot dé tai moi lién quan dén xr ly
dat 6 nhiém dioxin véi ham luong cao bang co Vetiver két hop véi phurong phap xir
ly sinh hoc. Nghién ctru s& tap trung vao so sanh hiéu qua kinh té cua viéc xu ly
dioxin trong dat két hop phuong phéap xir Iy sinh hoc trong qué trinh tréng co, o V4i
viéc sir dung phuong phap sinh hoc sau khi thu hoach cé. Bang cach so sanh hai
phuong phap xtr ly khac nhau, nghién ctu nham muc dich danh gia hiéu qua caa co
Vetiver trong viéc hap thy va loai bo dioxin khoi dat. Bong thoi, nghién ciru ciing s&
danh gia kha nang tiét kiém chi phi va tai nguyén khi két hop phuong phap xir ly sinh
hoc trong qué trinh trdng cé so véi viéc &p dung phuong phép sinh hoc sau khi thu

hoach co.
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Bang 1.2. Ham luong (ng gt dry wt) chét hitu co clo trong khu vuc bi phun rai
dioxin & Viét Nam

Ky

Khu vue Mau/vi tri| Pon SO0 [PCDDsPCDFs| Total |Dioxi| Tham
Nim | liy miu | vi |lug PCDD/Fs|n-like| khio
ng PCBs

A So, Patsan  |pgg’ 10 1050 | Schecter
thung 1996 pay, luc |dry wt| 1 650 | (9-11) | (208-542) va
ling A luong luc nnk.2001
Ludi, Hué quan Hoa

Ky
A So, DAt san pgg’! Schecter
thung 1997 pay, luc |dry wt| 1 | 1,600 24 625 — va
ling A luong luc (19-29)|(720-530) nnk.2001
Ludi, Hué quan Hoa

Ky
A So, DAt san pgg! 4.4 630 — Schecter
thung 1997 pay, luc |dry wt| 1 880 | (2.0— |(544-720) va
liing A luong luc 6.8) nnk.2001
Ludi, Hué quan Hoa

Ky
A So, Dat duong 70 470  +— Schecter
thung 1997 ping pgg'l 1 | 170 va nnk.
ling A dry wt 001
Luoi, Hué

Pat san wernychu
A So, 1999 pay,luc |pgg!'| 10| 360 5,6 510 +— k va
thung luong luc |dry wt (98— nk 2002
ling A quan Hoa 730)
Ludi, Hué Ky
Tabat, Pat san wernychu
thung 1999 pay,luc |pgg!'| 9 740 98 1700 +— k va
ling A luong luc |dry wt (430- nk.2002
Luoi, Hué quan Hoa 1100)
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ALudi, Patsan |pgg’ wernychu
thung 1999 pay, lyc |[dry wt 270 80 960 k va
ling A luong luc (110- nk.2002
Ludi, Hué quan Hoa 430)
Ky
Adot, Cinctr |pgg’ 7,1 180 wernychu
thung 1999 [Pat, ving |dry wt 350 k va
liing A , rai chat (48— ink 2002
Ludi, Hué doc da 550)
cam
Huong
Lam, Dit, vung 150 Dwernyc
. .. |peg! 8.7 160
thung 1999 [rai chat doc (72— huk va
dry wt (1,3-16)| (73-240)
ling A da cam 220) nnk. 2002
Ludi, Hué
Huong
Phong, Dit, viing 260 6.1 Dwernych
. .. |pgg’ 270
thung 1999 rai chat doc (240- | (3,9- uk va nnk.
dry wt (240-290)
ling A da cam 280) 8,2) 2002
Ludi, Hué
Phu Vinh, )
Dat, vung 600 6.4 Dwernych
thung ) pg g’ 610
1999 rai chat doc (560— | (43— uk va nnk.
ltiing A dry wt (560-640)
‘ ) da cam 630) 8.,5) 2002
Ludi, Hué
Héng
Thuong, Dit, viing ¥ Dwernych
thung 1999 Iréi chat doc ;)g s 2200 5,5 2210 uk va nnk.
ry wt
ling A da cam 2002
Ludi, Hué
Cho Bo i
bat, ving Dwernych
dot, thung ) pg g’
1999 rrai chat doc 1300 110 1400 uk va nnk.
ling A dry wt
da cam 2002

Ludi, Hué
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Son Thuy, .
Dat, ving 1700 59 1800 Dwernych
thung , pgg’
1999 rai chat doc (1200 | (7,1- | (1200- uk va nnk.
ling A dry wt
_ , da cam 2100) | 110) 2200) 2002
Ludi, Hué
Hong
Quang, Dit, viing ¥ Dwernych
thung 1999 [rai chat doc ;’ £& 88 6 94 uk va nnk.
ry wt
ling A da cam 2002
Ludi, Hué
ALudi, ;
Dat, ving Dwernych
thung .y pgg’
1999 rrai chat doc 46 3,3 49 uk va nnk.
ling A dry wt
‘ i da cam 2002
Ludi, Hué
Cho A
Ludi, Dit, viing | Dwernych
. Pg 2
thung 1999 [rai chat doc q 830 3,3 49 uk va nnk.
wt
ling A da cam i 2002
Ludi, Hué
Hong Kim, Pat, khu
N h - Dwernych
thun vuc phun -
& 1999 | P ) PS8 87 14 840 uk va nnk.
ling A rai chat da |dry wt
, 2002
Ludi, Hué cam
Héng Van, i
Dbat, bai - 110 Dwernych
thung . pgg !
1999 tthai 16 (70— 2.1 89 uk va nnk.
ling A ‘ dry wt
) thién 140) 2002
Ludi, Hué
Dat, khu
x - 2,6 Dwernych
Tay Mo, vuc phun |pg g"'! 110
~ 2000 | 3100 | (2,3- uk va nnk.
Ha Noi rai chat da |dry wt (72—-140)
2,8) 2002

cam
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TEQ
Bai thai 19 6000 2600
. (pg g’ Minh va
thién Tay 31 2900 (125—- (59—
. dry nnk. 2003
Mo 50500) [7100)
wt)
. 7,3  [Minh va
Dat, trong 95
pggll 1 360 64 (0,22— nnk. 2003
lta (0,4-850)
. dry wt 59)
Tay Mo,
~ 2000 . TEQ
Ha No6i Tay Mo, vi
(pg gt Minh va
tri bai rac 0,94 11 370|130
_ dry nnk. 2003
thai
wt)
1 Minh va
pes 320 0,08 1 0.097
) dry wt nnk. 2003
Dong Dat, bai rac
‘ S [ TEQ
Thanh, H6 2001 thai 19 thién 8 910
) ) (pg/g 370 Minh va
Chi Minh do thi 1,4 47 (65—
dry (21-880) nnk. 2003
2000)
wt)
Dong Dat, bai rac 0.49
. pg g’ 2,2 Minh va
Thanh, H6 2001 thai 19 thién 8 320 0,8 (0,01-
‘ ‘ dry wt (0,02-4,4) nnk. 2003
Chi Minh do thi 1,0)
Dong o 1 Ninh
. at, tron g inh va
Thanh, H6 2001 s |PEE 3 160
lha dry wt nnk. 2003
Chi Minh
Dak O, Pham Vian
Binh 2007 DPat ppt | 2 <2 Thanh,
Phudce 2009
Pu Gia Pham Van
) TEQ 3,0
Map, Binh 2007 Pat 22 Thanh,
ppt (172'893)
Phude 2009




