BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HOC PA LAT

POAN PHAN THAO TIEN

SU DUNG PHUONG PHAP PHAN TiCH KiCH HOAT
NEUTRON VA THONG KE PA BIEN PE PANH GIA NGUON
GOC O NHIEM KHONG KHI QUA CHI THI SINH HQOC
CAY REU TAI MOT SO TiNH, THANH VIET NAM

Chuyén nganh: Vat ly ky thuat
M4 s6: 9.52.04.01
TOM TAT LUAN AN TIEN ST NGANH VAT LY KY THUAT
NGUOI HUONG DAN KHOA HOQC:

1. PGS.TS. NGUYEN AN SON
2.GS. TS. LE HONG KHIEM

Da lat, 2022




Cong trinh duoc hoan thanh tai: Truong Pai hoc Pa Lat

Nguoi huéng dan khoa hoc 1: PGS.TS. Nguyén An Son
Ngudi hudng dan khoa hoc 2: GS.TS. L& Hong Khiém

Phan bién 1: ...
Phan bién 2: ...
Phan bién 3: ...

Luan an s& duoc bao vé trudc Hoi dong danh gia luan an tién si
cap truong, hop tai Truong Pai hoc Pa Lat vao hoi ... giod ..,

ngay ... thang ... nam

C6 thé tim hiéu luan an tai:
- Thu vién Pai hoc Ba Lat
- Website http://www.dlu.edu.vn....



http://www.dlu.edu.vn/

MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Trong nhitng nim gan ddy, 6 nhiém moéi trudng 13 van dé dang quan
tam & nhiéu quéc gia trén thé gigi trong d6 c6 Viét Nam. Nguyén nhan
chinh cua tham hoa 6 nhidm khéng khi do su phat trién bung n6 cua
cac nganh cong nghiép, do téc do d6 thi hoa ting nhanh, do su khai
thac tai nguyén bura bai va viéc sur dung qua mirc nhién liéu cho cac
hoat dong cua con nguoi.

Nhiéu qudc gia da xay dung cac chuong trinh nghién ctru va danh
gia chat luong khong khi bang nhiéu phwong phap khac nhau. Phuong
phap quan tric méi trudng khdng khi sir dung bo loc (Filter) dé thu
mau can chi phi dau tu 16n. Trong khi d6, viéc sir dung sinh vat ton tai
trong méi trudng ty nhién dé quan tric méi trudng 1 mot phuong phap
véi chi phi thap, nhung chua duoc trién khai trén dién rong & cac nuée
nghéo va dang phat trién.

Phuong phap sir dung chi thi cay réu 1a phi hop véi diéu kién kinh
té ctia nudc ta. Nghién ciu sang loc dé chon loai réu lam déi twong
nghién cttu chung, chon quy trinh xir Iy mau réu truée khi phan tich
dé hoan thién phuong phap sir dung chi thi cly réu trong nghién ctu 6
nhiém méi truong khong khi & Viét Nam 1a viéc 1am can thiét. Phuong
phap phan tich kich hoat neutron dung cu tir 10 phan &ng hat nhan la
mot phuong phap xac dinh ham lwong da nguyén tb trong s6 lugng I6n
mau sinh hoc c6 d6 tin cay cao. Két hgp phuong phéap thong ké da bién
dé truy xuat cac ngudn & nhidm chinh phaét ra trong khéng khi & xung
quanh nhitng khu vuc mau dugc thu thap lam ting do tin cay cua
phuong phap quan tric. Vi nhiing ly do trinh bay ¢ trén, dé tai “Si
dung phwong phdp phén tich kich hoat neutron va théng ké da bién dé



danh gid nguon goc 6 nhiém khong khi qua chi th; sinh hoc cay réu tgi
mét sé tinh, thanh Viét Nam” da duogc chon lam dé tai luan an.
2. Muc dich nghién ctru caa luan én

DPanh gia muc do 6 nhiém khong khi giira cac khu vuc nghién cau
(thanh phé, viing ven va néng thén/ mién nui); giira cac tinh Thira
Thién Hué, Quang Nam, thanh phé H6 Chi Minh (Quan 1), Khanh
Hoa va Lam Pong bang ham luong (mg/kg) céc nguyén té trong chi
thi sinh hoc réu Barbula indica. Truy xuét ngudn phat cac nguyén tb
trong khong khi va xac dinh vi tri anh huong cua cac ngudn gay 6 nhidm
khong khi bang phuong phap théng ké da bién (phan tich nhan td).

3. Péi twong va pham vi nghién ciru

1) Mot s6 loai réu sinh truong ty nhién & thanh phd Hué va thanh
phd Da Lat, trong d6 chon dwoc ba lodi réu gom Hypnum
commutatum, Leucobrum aduncum va Barbula indica.

2) Réu Barbula indica duoc thu thap & mot sé tinh thanh gom Thira
Thién Hué, Quang Nam, Khanh Hoa, Lam Bong va Tp. Ho Chi Minh.
4. Noi dung thuc hién luan an

1) Piéu tra va sang loc mot sé loai réu ty nhién dé chon loai réu
phl hop dung lam chi thi chung trong nghién ciu 6 nhiém khong khi
& Viét Nam va chon quy trinh xi Iy ph hop d6i véi mau réu duoc thu
thap o Viét Nam.

2) Ung dung phuong phéap phan tich kich hoat neutron dung cu dé
xac dinh ham luong cac nguyén té hda hoc co trong mau réu va danh
gia mire do 6 nhiém khong khi giira cac khu vuc nghién ciru da chon.

3) Truy xuat ngudn phat cac nguyén té trong khong khi va xac dinh
nhitng vi tri anh huéng caa cac nguon gay 6 nhiém khéng khi bang
phuong phéap phan tich nhan t6.



5. Y nghia khoa hoc va thuc tién

Y nghia khoa hoc

Két qua nghién ciru sang loc cua ba loai réu ty nhién 1a c6 co so
khoa hoc dé chon réu Barbula indica lam chi thi chung, dong thoi da
b sung quy trinh xtr Iy mau phd hop ddi véi réu sinh truong ¢ Viét
Nam (méi trudng khi hau nhiét doi gié mua). Nhu vay, mot phan két
qua nghién ciru cia luan an da gop phan xay dyng hoan thién phuwong
phép sir dung chi thi sinh hoc bang réu Barbula indica dé quan tric
moi treong khong khi ¢ Viét Nam. Bay la mot phuong phap kha di,
phu hop vai diéu kién kinh té cua nudc ta. Két qua cua luan an da giai
thich, truy suit ngudn gay 6 nhiém bang phan tich nhan té.

Y nghia thuc tién

Két qua nghién ciru da ap dung thanh céng phuong phép quan tric
moi truong khong khi bang réu Barbula indica ¢ cac khu vuc nghién
ctru bao gdm Thura Thién Hué (Tp. Hué va mét s6 khu vuc 1an can),
Quang Nam (Tp. Hoi An va Thi xa bién Ban), Khanh Hoa (Tp. Nha
Trang va Huyén Khanh Vinh), Lam Pong (Tp. Pa Lat va mét s6 khu
vuc 1an can) va Tp. H6 Chi Minh (Quan 1). Két qua nay cho thay tinh
kha di cua phuong phap ddi vai vi tri dia 1y, dia hinh va khi hau nhiét
daoi o Viét Nam.

CHUONG 1. TONG QUAN
1.1. Tong quan tinh hinh nghién ciru quan tric méi trudong khong khi
O nhiém khong khi dang 1 van d& can quan tdm & nhiéu qudc gia
trén thé gidi, dac biét 1a cac nudc dang phat trién. Dé kiém soét tét
chat luong khong khi can xem xét dén nhiéu nguyén nhan gay ra, trong
d6 xac dinh thanh phan cac chat gay 6 nhiém va ngudn phat tan cac
chat d6 trong khong khi 1a viéc 1am can thiét. O cac nudc phat trién,



cac chuong trinh quan ly chat lugng khong khi dugc kiém soét tot, sir
dung nhiéu céng nghé cao dé nghién ctru danh gia nguyén nhan va dua
ra nhiéu bién phap dé kiém soat nguén gay & nhiém. Nguoc lai, & cac
nuée dang phat trién, viéc danh gia 6 nhiém méi trudng van chua duoc
trién khai trén dién rong do han ché kinh phi. Do dé phuong phap sir
dung chi thi sinh hoc dé quan tric méi trudng 1a mot giai phap hitu ich
d6i véi cac nude dang phat trién, trong d6 c6 Viét Nam.
1.1.1. Mgt s6 khai niém va tiéu chi lién quan d@én quan tréc sinh hoc

Céc loai sinh vat ding lam chi thi sinh hoc trong nghién ctu 6 nhiém
khong khi duoc lya chon trén co sé didc trung 13 su tich tu cac chat dinh
dudng chi xay ra tir khi quyén (Ruhling, 1994).
1.1.2. Tinh hinh nghién ciu quan trdc méi trwong khong khi bang
chi thi sinh hec céy réu ¢ nwéc ngoai

Phuong phép st dung cdy réu dé quan tric méi truong khdng khi
da dwoc thyc hién dau tién véi quy mo quéc gia & Thuy Bién (Riihling
va Tyler, 1968). Chuong trinh khao st réu dau tién & quy mé Chau
Au duoc thyc hién vao nam 1990 vai 25 qudc gia tham gia. Sau d6 da
c6 nhiéu qudc gia tham gia va da duoc ma rong sang cac khu vic Chau
Phi va chau A (Frontasyeva va Harmens, 2015). Chuong trinh nay
thuc hién diéu tra theo chu ky 5 nam.
1.1.3. Tinh hinh nghién cieu quan trdc méi trwong khong khi bang
chi thi sinh hec céy réu ¢ trong nwéc

Trude nam 2010, mot s nhém nghién ciru da sir dung chi thi sinh
hoc gdm réu, nam, dia y (Tran Ninh, 1995; Thai Khic Dinh va Hoang
Thi Hai Thanh, 2008). Trong do, loai réu Barbula indica da dugc sur
dung ¢ Ha Noi va Thai Nguyén (Nguyen va cong su, 2010), nhung
nghién ciu ndy chi c6 tinh thim do va con han ché nhu: khong thuc
hién sang loc cc lodi réu tu nhién phat trién & dia phuong thu mau,



do do chon loai réu Barbula indica chi theo quan sat. Ttr nam 2010 —
2014, huéng nghién ciru nay bi gian doan. Tir ndm 2014, GS. Lé Hong
Khiém da dua phuong phap danh gia 6 nhiém khong khi qua chi thi
sinh hoc cy réu vé Viét Nam theo chuong trinh diéu tra chung cac
nuéc Chau Au — Chau A(ICP_Vegetation). Nhém nghién ctru di bat
dau nhiing nghién ctru dau tién voi viéc khao sat mot sé loai réu sinh
truéng tu nhién & thanh phd Hué va thanh phé ba Lat
1.2. Mt s6 loai réu lam chi thi sinh hoc dé nghién ciru quan tric
6 nhiém khong khi
1.2.1. Nghién cizu ¢ nwéc ngoai

Theo cac bao cdo théng ké dinh ky cua Chuwong trinh
ICP_Vegetation, cac loai réu duoc sir dung lam chi thi sinh hoc nhiéu
nhat & khu vuc Chau Au gdm réu Pleurozium schreberi, Hypnum
cupressiforme, Hylocomium splendens, Pseudoscleropodium purum
va mot s6 loai khac (Harmens va cong su, 2013c).
1.2.2. Nghién ciru ¢ trong nwéc

Mot s6 loai réu da sir dung gdm réu Barbula indica va Calymperes
teneru (Tran Ninh, 1995; Nguyen va cong sy, 2010).
1.3. Ky thuat phan tich kich hoat neutron
1.3.2. Ky thudt phéan tich kich hogat neutron dung cu

Ung dung phan tich kich hoat neutron dung cu dé xac dinh ham
lwong nguyén té c6 trong mau phan tich dugc thuc hién theo cac budc
nhu sau: (1) tao mau; (2) kich hoat mau; (3) do phdé gamma cua mau
da dugc chiéu xa sau thoi gian phan ra; (4) phan tich pho va tinh ham
lwong nguyén té trong mau.



1.3.3. Téng quan #ng dung INAA diing nguén neutron tir 10 phan
irng IBR2 tai JINR
Thong s6 dic trung cac kénh chiéu tai phong Regata sir dung ngudn
neutron tr 10 phan tng hat nhan IBR2 duoc trinh bay ¢ Bang 1.1.
Bang 1.1. Thong s6 dic trung cuia cac kénh chiéu tai phong REGATA
Thoéng luong chum neutron

Nhiét Bankinh  Chiéu

Kénh x10% (n/cm?.s
Nhiét . Nhanh  (°C) (mm) (mm)
nhiét
Kénh 1
3,31 4,43 70 28 260
(Cd)
Kénh 2 1,23 2,96 4,10 60 28 260

1.4. Phén tich da bién va img dung trong phén tich méi trwomg khong khi
1.4.1. Phan tich da bién

Phan tich nhan t6: Ung dung chinh caa phan tich nhan t6 1a giam
thiéu s6 bién va phat hién cau tric cia cac bién c6 méi trong quan 13n
nhau. Phan tich nhan té can giai quyét hai hé s6 1a hé s nhan té tai
trong va hé s6 diém nhan té (Bradley va cong sy, 1982).
1.4.2. Ung dung trong phén tich méi trwong khong khi

Ung dung phan tich da bién trong md hinh thy thé dé truy xuat
ngudn gdc gay ra 6 nhidm trong khong khi tir b s6 liéu da bién gom
ham lugng da nguyén t6 trén tap hop mau thu dugc va céc bién nay c6
mdi tuong quan 13n nhau (Henry va cong su, 1984).

CHUONG 2. PHUONG PHAP THUC NGHIEM

2.1. Phwong phap thu thap miu

Phuong phap thu thap mau duoc thuc hién tuan theo quy chuan cua
Chuong trinh ICP —Vegetation (Frontasyeva va Harmens, 2015).
2.2. Phwong phap xir Iy miu



Quy trinh thyc hién xtr Iy mau réu thu thap ¢ Viét Nam duoc trinh
bay theo Hinh 2.5.

Chon réu Bw

N

Chi liy phan than va la

Rira sach réu
(bang nudc thuong va nudce cat)

y

Siy mau & nhiét dé 40 — 60 °C

~ Kiém tra miu di khd
(dén khi khoi lugng khong doi)
chuan bi déng goi

Hinh 2.5. Quy trinh xir Iy mau réu Barbula indica thu thap & Viét Nam
2.3. Phwong phap phan tich bang ky thuat INAA tai JINR
K3 thuat chiéu xa.
Quy trinh do phé gamma.
Phan tich pho gamma.
Xac dinh ham luong nguyén tb.
2.4. Phwong phap phan tich théng ké da bién
Quy trinh phan tich thdng ké da bién thyc hién theo hinh 2.19



Khéi ddng phin mém Statistica

M tap s6 1iéu ham luong cac nguyén td
(file. x1sx)

Cong cu (}001 )— lhéng, ké
da bién (statistica)

l

Phin tich nhan td

l

Di&n giai két qua

Hinh 2.19. So d6 quy trinh phan tich nhan té

CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua sang loc mat s6 loai réu tw nhién dé chon mét loai réu
ding lam chi thi chung trong nghién ciru 6 nhiém khéng khi
3.1.1. Két qud diéu tra va thu thdp mét sé loai réu tw nhién

Két qua diéu tra va thu thap mét sé loai réu sinh truong & khu vuc
mién Trung da thu thap dugc 12 mau réu ¢ Tp. Hué bao gom 5 mau
Hypnum, 5 mau Barbula va 2 mau Leucobryum; 7 mau réu ¢ Tp. Pa
Lat gém 3 Hypnum, 2 miu Leucobryum va 2 mau Barbula; 2 mau réu
Barbula ¢ Tp. Nha Trang.



3.1.2. Két qud so sanh ham lweng cac nguyén té trong c&c loai réu
dwoc thu th@p 6 Tp. Pa Lat va Tp. Hué

Két qua so sanh ham luong cac nguyén tb trong ba loai réu tu nhién
thu thap duoc & Tp. Hué va Tp. Pa Lat cho thay rang véi hai quy trinh
lam sach mau khéc nhau nhung kha nang hap thu cac nguyén t trong
3 loai réu c6 chiéu huéng Leucobryum > Hypnum > Barbula. Tuy
nhién, dic trung moi trudng khi hau & nuéc ta, mau réu thu thap duoc
c6 16p bui bao phu trén mat réu, do d6 trong quy trinh lam sach réu
can thyc hién thém budc ria sach mau béng nudc thuong va nude cit.
3.1.4. Két qud chon chi thi sinh hoc réu lam doi tiong nghién ciru chung

Qua céc két qua diéu tra va danh gia ham luong cac nguyén té trong
ba loai réu cho thay rang réu Leucobryum va Hypnum khéng dat céc
yéu cau lam chi thi sinh hoc chung do chiéu cao cua réu qua ngan va
phan b thua thét. Do d6, két qua chon réu Barbula indica 1am ddi
tuwong chi thi sinh hoc chung va quy trinh xir Iy mau (c6 rira) da duoc
trién khai déng nhat ¢ nhiéu khu vuc nghién cau tai Viet Nam. Két
quéa nay ciing di duoc bo sung thém ddi tugng réu va budc lam sach
mau réu trong huéng dan thu thap mau (ddi véi cac qubc gia c6 moi
truong khi hau nhiét déi) cta chuong trinh chung ICP_Vegetation
(Frontasyeva va Harmens, 2015; 2020). Pay 1a mot két qua mai va co
¥ nghia khoa hoc va thuc tién cua luan an.
3.2. Két qua ham lwong cac nguyén té trong réu Barbula indica va
danh gia mire d§ 6 nhiém khong khi & cac khu vuc nghién ciru

Két qua phan tich cic mau réu Barbula indica bang ky thuat INAA
tai Phong thi nghiém Ung dung vat Iy neutron - JINR da xac dinh dugc

ham Iugng hon 30 nguyén t6 véi sai s6 tuong dbi dudi 15%.
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3.2.6. Pdnh gid mirc dé é nhiém khéng khi 6 cic khu vire nghién ciru

Két qua ¢ Bang 3.4 cho thay riang trong cac mau réu Barbula indica
thu & khu vic thanh phé H6 Chi Minh c6 ham lugng trung vi va ham
luong 16n nhit caa cac nguyén t6 Ca, Sc, Cr, Fe, Co, Ni, Br, Sr, Cs,
Ba, La, Ce, Sm dat gi4 tri cao nhat. Bac biét cac nguyén té kim loai
nang c6 doc té cao nhu Cr, Fe, Co, Ni — dic trung co trong khi thai tir
cac phuong tién giao théng, hoat dong trong sinh hoat con ngudi nhu
d6t nhién liéu ran (than, cai & cac hang quéan nho) (Pacyna &Pacyna,
2001; Sonntag va cong sy, 2014). Piéu nay ciing khang dinh rang Tp.
Ho Chi Minh bi 6 nhidm bui, trong d6 ¢6 thanh phan kim loai ning lo
ling trong khong khi (Hien va cong sy, 2001) dan dén ty 1& nguoi dan
séng ¢ Tp. H6 Chi Minh mic cac bénh vé hd hap ting cao dic biét di
V6i tré nho (Luong va cong sy, 2020). Nhu vay, ham luong nguyén tb
ling dong trong cac mau réu thu ¢ thanh phé H5 Chi Minh ¢ lién
quan dén cac hoat dong trong nganh cong nghiép nhe va muc do do
thi hoa cao. Két qua ghi nhan ca ham luong trung vi va ham luong Ién
nhat ciia cc nguyén té Na, Cl, Mg, K c6 trong mau réu thu ¢ Quang
Nam la c6 gia tri cao nhat, ham luong I6n nhat cua nguyén té Brom
(Br) trong ba tinh thanh phé dugc nghién ciiu — cac nguyén té nay co
thé bi anh hudng ham lugng hoi mudi trong khong khi (c6 nguon géc
tir sol khi bién) va hoat dong tir ndng nghiép (Bradl, 2005). Ca ham
lwong trung vi va ham luong Ién nhat cua cac nguyén té Se, Cd, Sb c6
gi4 tri cao nhat trong cac mau réu thu ¢ tinh Thira Thién Hué. Céc
nguyén t6 nay dugc xac dinh c6 trong thanh phan cua céc chat khi
dugc giai phong bai qua trinh d6t chay nhién liéu ran bao gém rac thai
trong sinh hoat va ndng nghiép (Wielgosinski, 2012).

Két qua & Bang 3.5 cho thay rang ca ham luong trung vi va ham
lwong 16n nhat cua cac nguyén té Na, Cl, Mg, Ca, Mn, Br, Sr, Zr, Sn,
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I, Co, Ni, Sh, Hf c6 gié tri cao nhit trong cac mau réu Barbula indica
thu & tinh Khanh Hoa. Khu vuc Khanh Hoa c6 nhiéu mo khoang san
nhu da garnite, mo Titan (Ilmenite), mo cat Silic... (Imrich, 2000), do
d6 ham lIugng nguyén t6 kim loai nang nhu Mn, Sr, Zr, Sn, Co, Hf ¢
thé anh huong tir hoat dong khai thac khoang san tai khu vuc nghién
ctru (McKay va cong su, 1986). Thanh ph Nha Trang tiép giap bién
nén co thé bi anh hudng tir hoi nude bién (Na, Cl, Br, Mg, Ca) phat
tan trong khong khi. Két qua phan tich cho thdy ca ham lwong trung vi
va ham luong 16n nhit cua nguyén té As c6 gi tri 16n nhét trong cac
mau réu duoc thu thap & khu vuc Lam Dong. Diéu nay ciing duoc ly
giai ham luong nguyén t6 As cao trong mdi truong khéng khi cé thé
bi anh hudng tir ham luong nguyén té As trong méi trudng khac cao
nhu tir hoat dong khai thac nuéc ngam (Polya va cong sy, 2010;
Nguyén Pinh Trung, 2016), trong d4t (Hahn & Hoang, 2015). Ciing
theo nghién ctru Imrich (2000), tinh Lam Ddng ¢6 nhiéu mo khoang
san dugc hinh thanh tir qua trinh phong hdéa nhu mo cao lanh (Kaolin),
mo b xit (Bauxit), ... — chira ham lugng Ion cac nguyén to dat hiém
va phong xa (Hohn, Frimmel, & Pasava, 2014; Fairclough va Tulsidas,
2019; Elliot, 2018, Bui Thé Vinh & Tran Phuong Duy, 2019). Trong
Bang 3.5 ciing cho thay rang ham lugng I6n nhat cua cac nguyén té
thugc nhém nguyén té dat hiém (La, Ce, Sm, Tb) va phong xa thorium
(22mg/kg), uranium (21mg/kg) c6 gié tri cao nhat. Piéu nay duogc ly
giai ham lugng cac nguyén té trong mau réu thu ¢ Lam Dong co thé
bi anh huong do hoat dong khai thdc mo caolanh va bauxit & xung
quanh vi tri thu mau (Pham Xuan Tich, 2015).
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Bang 3.4. Ham luong (mg/kg) nho nhat (Min), I6n nhét (Max) va gié tri trung vi clia cac nguyén td cé trong
mau réu Barbula indica duoc thu thap ¢ Thira Thién Hué, Quang Nam va Tp. Ho Chi Minh

Nguyen té _Thl‘ra Thién Hué _ Quang Nam _Tp. Ho6 Chi Minh
Min  Max Trung vi Min Max Trungvi Min Max Trungvi

Na 300 1280 620 540 2510 1310 440 1340 930
Mg 830 1930 1550 1080 2730 1620 870 1970 1290
Al 1000 12700 5800 1700 7800 3200 2500 15300 4800
Cl 550 3600 1700 1300 4000 2100 530 970 780
K 6500 26000 16000 14000 30000 17000 9300 16000 12000
Ca 4900 16000 11000 6700 30000 9800 9400 34000 14000
Sc 0,24 212 1,09 0,44 1,9 0,8 081 22 1,81
Ti 129 741 271 92 465 205 204 914 524
\Y 255 195 12,2 3,39 447 511 526 57,4 8,08
Cr 2,1 217 11 3,8 15,6 6,8 13,8 31,2 19,9
Mn 41 121 74 29 112 88 45 170 77
Fe 1120 7030 3720 1580 5270 4810 3080 19600 5430
Co 0,32 217 1,4 0,73 381 1,01 1,75 341 3,28
Ni 1,09 96 4,2 1,48 7,7 2,7 73 12,6 9,5
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Zn
As
Se
Br
Sr
Cd
Sb
Cs
Ba
La
Ce
Sm
Tb
Ta
Th

71
0,99
0,84

32
1,59
0,74
0,71
23
0,95
23
0,13
0,02
0,03
0,44
0,19

460
3,3
2,2
19,9
70
3,8
2,1
3,4
340
7,7
18,3
1,01
0,52
0,16
3,3
0,96

126
2,3
1,4
10,4
46
2,4
1,4
1,58
58
3,1
6,2
0,51
0,09
0,09
1,78
0,62

144
1,29
0,6
6,4
24
0,25
0,53
0,44
24
0,91
1,4
0,141
0,02
0,05
0,4
0,14

470
11,6
0,96
50,1
100
2,9
1,6
1,63
127
7,9
16,9
1,2
0,15
0,19
3,5
2,2

254

0,7
7,7
29

0,89
1,18
83
2,24
4,2
0,35
0,05
0,06
0,86
0,23

96
1,95
0,32

8,7

56
0,25
0,68

2,2

83
2,89

6,1
0,59
0,07
0,07
0,72
0,32

790
5,5
0,5
24,7
275
1,07
1,6
141
260
8,8
18,3
1,74
0,33
0,22

1,53

178
41
0,39
12,8
90
0,8

53

101
5,6

11,7
1,15
0,17
0,15
1,49
1,1
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Bang 3.5. Ham luong (mg/kg) nho nhat (Min), 16n nhat (Max) va gia tri
trung vi ctia cac nguyén td ¢ trong mau réu Barbula indica duoc thu
thap & Khanh Hoa va Lam Dong

Nguyen té _ Khanh Hoa . Lam Pong
Min Max Trungvi Min Max  Trung vi

Na 428 2240 847 282 1790 446
Mg 1366 2772 1575 760 2428 1226
Al 2800 34600 9345 4710 32700 10650
Si 17800 62800 40050 17500 84900 27900
Cl 162 2900 458 74 2430 298
K 6390 13100 8095 4600 12500 7085
Ca 8500 30600 12750 7520 15800 10700
Sc 0,3 6,7 1,14 0,7 7,2 1,59
Ti 153 1750 380 338 1250 559
\Y/ 3,7 39 8,65 51 22 13,2
Cr 2,77 225 6 51 14,8 8,85
Mn 96 525 152 40 175 88
Fe 1040 17600 3965 2250 15800 4850
Co 0,49 7,2 1,33 0,61 3,6 0,99
Ni 2,06 10,5 5,38 2 7,7 3,21
Zn 39 301 142 44 749 80
As 1,64 148 2,8 2,3 30 12,8
Br 3,3 24 9,5 24 8,3 4,2
Sr 43 241 75 33 158 49
Zr 7,4 109 38 14,8 73 30
Mo 0,63 3,8 1,33 0,42 6 0,95
Sn 2,43 4,9 3,11 1,43 3,6 2,24
Sb 0,22 1,37 0,44 0,19 1 0,32

| 240 11,80 6,45 1,15 570 2,30
Cs 0,75 3,6 1,53 0,3 5 0,79
Ba 31,4 131 52,5 27 107 38

La 137 16,7 4,58 19 36,4 4
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Ce 28 43 10,5 4 65 10,9
Sm 019 28 133 028 8 0,73
Tb 003 041 023 007 144 017
Hf 021 39 122 056 240 111
Ta 004 081 031 010 120 024
Th 047 11,00 520 130 2200 3,68
U 042 330 177 038 2100 145

Nhu vay, két qua & Bang 3.4 va Bang 3.5 cho thdy ring da s6 thanh
phan nguyén té c6 trong miu réu thu duoc da phan anh rd thanh phan
vat chét c6 trong méi truong khdng khi - lién quan dén dic trung dia
ly, hoat dong kinh té, méi truong song, ... & cac khu vuc nghién cau.
3.4. Két qua phan tich thong ké da bién va tim nguén goc 6 nhiém
trong khong khi
3.4.1. Két qud trich xudt phwong sai

Bang 3.6. K&t qua phan tich nhan td cic gia tri phuong sai
FA1 FA2 FA3 FA4 FA5 FAG6
Phuong sai tich liy (%) 40,16 17,68 7,88 6,32 593 4,34

Phuong sai toan phan (%) 40,16 57,84 65,71 72,03 77,96 82,30

3.4.2. Dién gidi cac nhan té phan tich
Két qua phan tich nhan té da xac dinh duoc 6 nhém nhan tb dic
trung cho 6 ngudn 6 nhiém phaét ra trong khong khi (Bang 3.7).
Bang 3.7. Két qua phén tich nhan t4 tai trong
FA1 FA2 FA3 FA4 FA5 FAG6
Na 038 03 004 028 054 0,04
Mg 025 -0,07r 0,37 063 0,37 0,13
Al 0,78 0,24 041 0,06 -0,33 0,02
K -021 001 0212 0,00 0,81 -0,13
Ca -016 013 -0,04 089 -004 0,14
Sc 089 0,38 0,10 -0,01 -0,07 0,00
Ti 066 058 0,13 0,12 -0,28 0,00
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v 031 054 020 0,63 -008 -0,08
Cr 009 08 003 019 0,18 0,03
Mn 028 014 0,11 0,21 -0,21 0,81
Fe 064 054 -002 0,00 -0,04 0,04
Co 03 058 003 008 0,06 0,62
Ni 009 081 018 0,13 0,16 0,26
Zn -0,13 0,19 0,78 0,17 0,24 -0,02
As 0,72 -0,03 0,24 0,07 -0,35 -0,03
Br -0,0 017 -0,16 049 043 0,46
Sb -0,20 047 -0,010 0,09 0,57 -0,09
Ba 002 058 0,07 -027 043 0,36
La 093 0,20 -0,09 0,05 0,12 0,23
Ce 094 023 012 0,00 0,01 0,13
Sm 093 0,10 -0,09 0,02 0,6 0,18
Gd 030 052 -019 001 0,5 0,15
Tb 094 -008 0,10 -0,02 0,00 0,14
Ta 064 001 063 -0,09 -0,22 0,14
Th 067 0,01 064 -008 -0,20 0,12
U 0,92 -0,09 -0,16 0,06 0,20 0,03
Nhan t6 1 (FA1) giai thich duoc 40,17% gid tri cac bién. Vi nhan
t 1 1a tap hop gdm cac nguyén té Al, Sc, Ti, Fe, As, La, Ce, Sm, Tb,
Ta, Th va U véi hé sb tai trong tir 0,64 dén 0,94. Ngudn phét cac
nguyén té trong nhém nhan té 1 ¢ thé suy doan 1a ngudn tir bui da,
dat ton tai ¢ 16p vo trai dat xung quanh vi tri thu mau (Elliot, 2018).
Nhan t6 2 (FA2) giai thich dugc 17,68% gia tri cac bién. Nhom
cac nguyén t Cr, Ni, Ti, Co, Ba, V, Fe thudc nhém cé ngudn phét thai
chinh cua khi xing dau do hoat dong cua phuong tién giao théng
(Sonntag va cong su, 2014). Theo két qua nghién ciru khac cling dugc
ghi nhan tir két qua phan tich cac nguyén té co trong hat bui PM2,5 da
chi ra rang nhém nguyén t6 c6 trong thanh phan khi thai trong xang,
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dau diesel bao gom: Co, Ba, Cr, Fe, Ni, Na (Yang va cong su, 2019).
Nhu vay, nhan t FA2 c6 ngudn phat do phuong tién giao thdng tir khi
thai & dang khi hoic du6i dang cac hat bui nhé, c6 kha niang di chuyén
xa trong khi quyén trude khi chiing cham téi mat dat 1a mot ngudn 6
nhiém khong khi dang ké da phat hién tai cac diém thu mau.

Nhan té 3 (FA3) giai thich 7,88% gia tri cac bién. Cac nguyén té
anh hudng trong nhan t6 3 gdm: k&m, tantan va thori véi hé sé tai trong
I6n hon 0,5. Nguyén t6 kém co hé sé tai trong 16n nhat (0,78) dugc
xem la c6 anh huéng 16n trong nhan té 3. Nguyén té kém duoc xac
dinh ¢6 ngudn gdc tir cac hat mai mon 16p xe, voi qua trinh luu thong
c6 sy bao mon cac 16p xe va bay vao trong méi trudng khong khi
(Couchell va cong su, 2004). Nhu vay, nhan té 3 dugc xac dinh c6
dong gop 16n tir hoat dong van chuyén cac phuong tién cd tai trong
I6n anh huong tir hat sol khi chira nguyén t6 k&m do sy ma sét gitia
16p xe ma mit duong khi tham gia giao thong, tir hoat dong khai thac
va van chuyén khoang san di noi khac.

Nhan td 4 (FA4) giai thich 6,32% gia tri cac bién, bao gébm cac
nguyén t6 Mg (0,63), Ca (0,89), V (0,63) va Br (0,49). Tap hop céc
nguyén t6 Mg, Ca, V va Br c6 thanh phan trong cét bién (Iimenite) —
chtra lugng 16n titan (Mehdilo va cong su, 2015). Ngoai ra nguyén to
Vanadi c6 xu hudng két hop véi mot sé nguyén tir & dang cac phan tu
nho hon trong khong khi, va c6 thé phat tan di xa (Costigan va cong
su, 2001). Nhu vay nhan t6 4 ¢6 anh huong dén hoi nude va phat thai
sinh hoc tu nhién.

Nhan t6 5 (FA5) giai thich duoc 5,93% gia tri cac bién, bao gom
cac nguyén té Na (0,54), K (0,81), Sb (0,57), Ga (0,56), Br va Ba c6
hé s6 tai trong 0,43. Nhém cac nguyén tb co trong phén kali (K) thuong
duoc bd sung dé cai thién ning suat va chat luong cua cay trong (trong
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d6 c6 cy laa), va trong trang théi tw nhién mudi K thuong két hop véi
cac mudi Na va Mg (Hartati va Purnomo, 2018). Nhém nguyén t6 Sb,
Br 1a thanh phan tir chit dbt cac nguyén liéu ran nhu cui, than (Pacyna
va Pacyna, 2001). Nhu vay nhan t6 5 ¢6 anh huong tir trong hoat dong
ndng nghiép nhu phan bon, chit dot tir cac san pham cua ndng san.
Nhan tb 6 (FAB) giai thich dugc 4,34% gia tri cac bién, bao gom
cac nguyén t6 Mn (0,81), Co (0,64) la thanh phan ¢ trong ngudn nudc
xa thai tur sinh hoat hoac nha may (Barrio-Parra va cong su, 2018).
Ngoai ra c6 sy anh huéng cua nguyén té Br (0,46) cd thanh phan trong
quang Thiéc (SnBr, SnBr2, Snl, Snly).
3.4.3. Phan tich nhan té diém
Két qua phan tich nhan t6 diém (FS) duoc trinh bay trong Bang 3.8.
Bang 3.8. K&t qua phan tich nhan t6 diém
FS1 FS2 FS3 FS4 FS5 FS6
H1 -0,16 0,66 0,07 -0,22 0,84 -0,60
H2 -0,37 -0,19 0,24 -0,38 0,78 -0,23
H3 -057 -046 031 -0,10 1,31 -0,54
H4 -045 -0,76 0,24 0,06 149 -0,65
H5 -061 089 087 -237 200 0,87
H6 -0,38 -042 -0,40 -0,28 0,28 0,36
H7 -0,52 -0,64 -0,27 -0,13 0,49 -0,37
H8 -046 091 -022 043 0,34 -0,49
H9 -0,38 1,29 -0,09 -0,31 0,38 -0,59
Hi10 -0,35 -0,21 -056 041 0,25 0,30
H11 -0,74 -0,35 -0,61 0,39 -0,39 -0,51
Hi12 -0,07 -0,09 -0,24 -0,35 0,54 -0,66
H13 -0,23 152 -0,12 -0,11 -0,01 -0,25
Hi14 0,17 091 -0,70 -0,75 0,23 0,14
H15 -064 -0,32 -0,81 0,15 -0,59 0,05
Hi6 -0,53 -1,20 -0,46 0,30 -0,01 -0,54
Hi17 -0,68 -058 -0,33 0,41 -0,02 0,09




HAl
HA2
HA3
HA4
HAS5
HAG
HA7
KH1
KH2
KH3
KH4
KH5
KH6
DL1
DL2
DL3
DL4
DL5
DL6
DL7
DL8
DL9
DL10
DL11
DL12
DL13
DL14
DL15
DL16
SG1
SG2
SG3

-0,63
-0,52
-0,25
-0,31
-0,48
0,34
-0,47
0,52
-0,04
0,59
-0,55
-0,58
2,19
-0,33
0,03
0,98
-0,07
0,34
0,38
0,20
0,30
1,07
5,95
-0,24
-0,01
0,18
-0,49
0,36
0,28
-0,77
-0,15
0,04

-1,20
-0,72
0,54
0,26
-0,93
0,16
-1,14
-0,27
-1,41
-1,42
-0,16
-1,43
2,97
0,44
-0,56
0,02
-0,44
0,05
0,14
0,12
-0,02
-0,74
-1,04
-0,97
-0,41
-0,46
-0,65
0,24
-0,63
2,71
0,50
1,33
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0,58
-0,43
0,46
0,15
-0,02
-0,12
1,05
-0,06
-0,30
1,43
0,37
-0,76
1,05
0,60
-0,24
-0,27
-0,46
-0,01
-0,41
0,16
-0,36
5,61
-1,36
0,68
-0,94
0,01
-0,74
-0,30
-0,29
1,41
-0,56
-0,76

0,13
-0,51
-0,60

0,56
-0,76

3,87
-0,18
-0,16

0,15
-0,97

2,40

1,58
-0,21
-0,05

0,25

0,34
-0,59
-0,02
-0,29

0,57
-0,06
-0,32

0,41
-0,24
-0,06
-0,44
-0,52
-0,77
-0,47

3,26

0,06
-0,25

0,37
0,36
0,82
1,41
0,93
2,29
1,79
-1,60
-0,37
0,18
-0,48
-0,40
-0,89
-0,54
-0,36
-1,35
-1,02
-0,99
-1,54
-0,92
-1,30
-0,73
1,74
-0,17
-1,30
-1,26
-1,29
-1,64
-1,18
-0,83
0,67
0,33

-0,01
-0,45
-0,43
0,62
-0,28
0,72
-0,68
5,82
0,50
0,91
1,14
0,43
-0,39
0,52
-0,23
-0,89
-0,59
-0,28
-0,93
-0,61
-0,15
-0,15
-0,26
-0,02
-0,79
-0,51
0,18
-1,20
-0,60
-0,74
0,61
0,89
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SG4 005 1,41 -153 -048 027 0,05
sGs5 -0,75 052 -0,17 -094 0,08 0,28
sG6 -0,18 224 -031 -181 1,01 1,16

FS1: Anh huong lién quan tir thanh phan 16p vo trai dat. Két qua
phan tich nhan té diém & Bang 3.15 chi ra rang cac dia diém tuong
g vai nhan t6 FAL c6 hé sb diém cao (FS) nhu: KH6 (2,19) vi tri
thu mau & déo Khanh Lé thuoc huyén Khanh Vinh — Khanh Hoa bi
anh huong do khai thac nti da granite (Ellioptt, 2018); DL9 (1,07)
Canh ddng cam ti cau, duong Loc Qui, Thién Loc, X4 Xuan Tho;
DL10 (5,95) — vi tri thu mau thudc xa Xuan Truong.

FS2: Anh huong tir khi thai va hat buyi cuén theo do hoat dong caa
phuong tién giao théng. Vi tri HI (1,29) va H13 (1,29) ¢ khu vuc thu
mau thugc ngoai 6 tinh Thira Thién Hué, gan duong qudc 16 QLA49,
v6i lugng xe luu théng 16n; thém vao d6 2 khu vuc ndy gan nhirng béi

tap két cat & gan Séng Huong - dia diém thuong xuyén xay ra nan khai
thac cat o long song (Nguyén Hoang Son va cong su, 2008). Déi véi
vi tri KH6 (2,97) c6 hé sd nhan té diém cao nhét day 1a vi tri Déo
Khénh Lé thugc duong qudc 16 HAL. Két qua nghién ciru ciing da tim
ra bon trong sau diém thu mau ¢ thanh phd H6 Chi Minh anh huong
bai nhan té 2 gom SG1 (2,71), SG6(2,24),SG3 (1,33) va SG4 (1,41).

FS3: Anh huong tir hoat dong phuong tién giao thong (do qua trinh
bao mon 16p xe). CAc vi tri anh huong caa nhan té 3 bao gom: HA7
(1,05) thudc thanh phd Hoi An; SG1 (1,41) thudc Tp. H6 Chi Minh;
KH3 (1,43) va KH6 (1,05) thudc tinh Khanh Hoa - cac vi tri nay gan
qudc 16 nén chir yéu bi anh huong bai hat kém qué trinh 16p bi bao
mon tir cac phuong tién giao théng. Diém dic biét & vi tri DL c6 hé
s tai trong rat 16n 5,61. Vi tri nay gan khu vuc khai thac da cao lanh va
bd xit & gan Trai Mat vai két qua phan tich ham luong cac nguyén té Al
Zn, As, Ta, Th cao (Novikov va cong su, 2018).
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FS4: Két qua phan tich nhan t6 diém ciing da chi ra rang céc vi tri
KH4 (2,40), KH5 (1,58) thudc Trung tdm thanh phd Nha Trang, vi tri
SG1 (3,24) ¢6 vi tri 1a trung tdm thanh phé H5 Chi Minh — bi anh
hudng tir c4c hoat dong xay dung cong trinh. Mau HAG ¢6 hé sb tai
trong 3,87 vi tri ndy bi anh huéng ngudn bui cat bién.

FS5: Ngudn phat thai tir ndng nghiép nhu phan bon, chat dot tir phé
pham ndng nghiép. Cac mau réu anh huong nhan té 5 bao gom: H3
(1,31), H4 (1,49), H5 (2,00), HA4 (1,41), HAG (2,29), HA7 (1,79),
DL10 (1,79) - cac vi tri gan khu virc ndng thdn va viing ven; SG6 thugc
khu vire trung tAm, nhung & day c6 hoat dong cua nhiéu quan nho van
ding chat dbt tir cui va than.

FS6: Thanh phan dic trung khac. Céc vi tri anh huéng nhan t6 6
bao gdm KH1 (5,82), KH4 (1,14), SG6 (1,16). Pang cht ¥ vi tri KH1
—thudc xa Khanh Phi — huyén Khanh Vinh — diém c6 khai thac quang
Thiéc (Thanh Long, 2011).

KET LUAN

Céc phuong phap thuc nghiém chinh da dugc thyc hién trong luan
&n bao gdom: phuong phap thu thap va xir Iy mau theo quy trinh chung
ctia chuong trinh ICP_Vegetation, phuong phap INAA ding ngudn
neutron tur 10 phan tng xung IBR2 — Vién Lién hi¢p Nghién ctru hat
nhan Dubna — Lién bang Nga dé xac dinh ham luong cac nguyén té
trong mau réu, phuong phap phan tich nhan t6 bang phan mém thuong
mai Statistica 8.0 dé xac dinh ngudn phat ra cac nguyén t6 (c6 thé gay
6 nhiém khong khi) va xac dinh cac vi tri bi anh huéng.

Tir d6 luan an da dat duoc nhitng két qua nghién ctru chinh nhu sau:

1. Ba chon dugc mot loai réu Barbula indica sinh trueéng tu nhién
lam dbi tuong nghién cau chung pha hop diéu Kién méi truong ¢ Viét
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Nam - dap ng cac tiéu chi 1am chi thi sinh hoc theo chuong trinh diéu
tra 6 nhiém khong khi qua cay réu (ICP_Vegetation). Tir két qua sang
loc d&én két qua so sanh kha niang hip thu cac nguyén t6 (qua két qua
phan tich ham luong cac nguyén td) trong cac loai réu ty nhién sinh
truong & thanh phd Hué va Pa Lat. Quy trinh xtr ly mau réu thu & Viét
Nam bd sung thém budc rira mau bang nude thuong va nude cat (dé
loai bo 16p byi bao phu 1én bé mat va nhiing tap chat bam xung quanh
cdy réu) da duoc cap nhat vao huéng dan cua chuong trinh
ICP_Vegetation (Monitoring manual 2020). Két qua nghién cau nay
d3 gop phan hoan thién phuong phap quan tric méi trudng khong khi
bang chi thi sinh hoc réu Barbula indica ¢ Viét Nam. Day 1a mot két
qua mai o vai nghién ciru trude va cd ¥ nghia khoa hoc ddi véi nudc
ta (khi Viét Nam tham gia chuong trinh ICP_Vegetation).

2. i thu thap duoc mau réu Barbula indica tai 52 dia diém thuoc
5 tinh & mién Trung va mién Nam cua nudc ta, ddy 1a cac khu vuc
duoc trién khai lan dau tién (nghién ctru trude trién khai & mién Bic
(nhém Nguy@n Viét Hung)). Két qua phan tich bang ki thuat INAA
da xac dinh dugc ham lwong hon 30 nguyén t6 véi sai s6 twong ddi
dudi 15%, trong d6 c6 nhiéu nguyén té kim loai nang va c6 doc t6 cao
d6i v6i con nguoi va sinh vat. Két qua danh gia mirc d6 6 nhiém trong
khdng khi cho thay trung tdm Tp. H6 Chi Minh cao so v&i cac vi tri
trung tdm khéc trong cac khu vuc nghién ciru (dwoc hién thi qua ham
lwong cac nguyén tb trong mau réu).

3. Phan tich nhan t duoc thuc hién véi bo sé liéu da chidu gdm 52
vi tri va ham lugng 26 nguyén té. Két qua da giai thich duoc hon 80%
gia tri cac bién, truy xuat 6 ngudn 6 nhiém chinh phat ra trong khdng
khi va xac dinh nhitng vi tri anh huong boi cac ngudn phat d6. Pac
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biét xac dinh dwgc nhitng vi tri c6 gia tri nhan té diém cao bit thuong
c6 thé anh huong tir hoat dong khai thac mé.

Luan 4n d4 trién khai thanh cong phuong phap quan tric méi trudng
khong khi bang chi thi sinh hoc réu Barbula indica & 5 tinh gom Thira
Thién Hué, Quang Nam, Khanh Hoa, Lam Péng va Tp. H6 Chi Minh
(Quan 1), trong d6 c6 ca khu vic nong thén va mién ndi. Day 1a két
qua mai cua luan an va c6 y nghia thuc tién déi voi nudc ta. Trong do,
két qua nghién ciru danh gia 6 nhidm khdng khi qua phan tich chi thi
sinh hoc cay réu Barbula indica duoc thu thap & Thira thién hué,
Quang Nam va Tp. H Chi Minh di duoc cdng b trén tap chi quéc té
thuoc danh muc ISI (tap chi Asia-Pacific Journal of Atmospheric
Sciences, Q2, IF2020=2,1). Ham luwong céc nguyén té As, Cd, Cr, Fe,
Ni, V, Zn, Al va Sb trong réu Barbula indica Ia mot phan trong bo s6
liéu dau tién caa Viét Nam trong chuong trinh ICP_ Vegetation.

Mic du, luan an dat dugc nhirng két qua méi, co y nghia khoa hoc
va thyc tién d6i voi Vit Nam. Tuy nhién nhém nghién ciru da gap mot
s6 kho khin va han ché vé déi twong va thoi gian nghién ctu. Cu thé,
cay réu la sinh vat biéu sinh do d6 phu thudc vao khi hau (mua mura),
mai truong dé (16p thuc vat muyc) dé cay réu sinh trudng; gi tri ham
luong nguyén tb trong réu la gia tri tich Iiy trong sudt thoi gian sinh
trudng cua réu — tudi réu. Do d6 dé thu dugc mau réu ddng nhat thoi
gian sdng can s6 lugng ngudi tham gia Ion. Vi vay sé luong mau trong
luan 4n sau khi thu duoc va sang loc c6 duoc 52 mau réu dat tiéu chi
lam dbi twong chi thi. Phuong phap phan tich kich hoat neutron duoc
st dung ¢ nudc ngoai do d6 mat nhiéu thoi gian (khoang 1 nim) sau
khi thu thap va xa ly mau ¢ Viét Nam va mau duoc phan tich tai Vién
Lién hiép Nghién ctu hat nhan Dubna — Lién bang Nga.
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Nhirng két qua méi ma luin an da dat dwoc:

Xac dinh d6i twong réu Barbula indica lam chi thi chung va b sung
quy trinh xir ly mau ti wu ddi véi réu sinh truéng trong moi truong
khi hau & Viét Nam. Day la két qua mai caa luan &n so véi nghién ciu
nhom Nguyén Viét Hung.

Lan dau tién trién khai thanh cong phuong phap st dung réu
Barbula indica ¢ nim tinh thanh ph4 gém Thira thién Hué, Quang
Nam, Lam Ddng, Khanh Hoa va thanh phé H6 Chi Minh (Quan 1).

Pong gop bo sb liéu dau tién vé ham luong cac nguyén té ling dong
tir méi truong khong khi ¢ Viét Nam trong réu Barbula indica (ké tir
nam 2015 - Viét Nam la thanh vién chinh thic trong chuong trinh
ICP_ Vegetation).

KIEN NGHI

Dua vao nhiing két qua dat dwoc cua luan &n, cé thé trién khai
nghién ciru thém nhitng van dé sau:

1. Trién khai str dung réu Barbula Indica lam chi thi sinh hoc diéu tra
ling dong kim loai nang trong khéng khi cho tat ca cac tinh ¢ Viét Nam.

2. Ung dung tinh ning hap thu cac chét dinh dudng tir khdng khi
cua cy réu co thé st dung cai thién méi truong khdng khi & nhiing
thanh phé 16n ¢6 mitc ¢ 6 nhiém khong khi cao.
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