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LOINOI PAU
Ban doc thin mén,

Tap sdch nhd nay nhim phuc vu ban va bat ky ai khdc coi nudc 1a tai nguyén
v gid cla xif s8, mudn bi€t cdi gi Iam 6 nhiém nudc va cdi d6 c6 hai ra sao. Pdi
tugng phuc vu chinh cla né 1a sinh vién va cdan bo k¥ thudt cdc chuyén nganh Ky
thudt Moi trudng va Quan 1y Mdi trudng cling nhu cdc chuyén nganh khiac c6 lién
quan. C4c nha quan ly mdi trudng ciing c6 thé thdy né c6 ich. Trong siach, ngudi viét
c6 y chi néi nhitng diéu cin thi€t, mudn trdnh cho ban nhitng hinh thifc trinh bay kho
khan va rudm ra, tuy nhién c6 lic ¢6 chd y dinh d6 da khong thuc hién dudc.

Dir liéu dugc diung dé phat trién chli dé cia tAp sich di dugc thu thap tir
nhitng cdng trinh liét ké trong danh muc Tai liéu Tham khdo & cudi mdi chuong va
danh muc Tai liéu Tham khido B3 sung & cudi siach. Tai liéu Tham khio liét ké
nhitng cong trinh dugc trich din truc ti€p trong sdch, con nhitng cong trinh khdng
dudgc trich dan truc ti€p thi dugc liét ké trong Tai liéu Tham khio B6 sung. Viéc liét
ké tai liéu nay c6 thé gitip ban doc c6 cin ct d€ tim hiéu thém khi cin thiét.

B&i vi O nhiém Nudc 1a mot chii dé rong va c6 tinh lién nganh, tip sdch nay
cdn xa mdi c6 thé dugc coi 1a cung cAp ddy di thong tin, d6 13 chua k€ nhitng thong
tin ma né cung cip con can dén su cip nhat, hiéu dinh. Bén canh d6, nhitng thuit
ngit, cac ky hiéu chuyén mon dugc st dung trong sich c6 1& ciing chua dugc chuin
xdc. Cin ctt trén dit liéu thu thap dugc, ngudi viét chi ¢d gdng vé 1én biic tranh toan
cdnh vé sy & nhiém nuSc, cang trung thuc cang tot. Néu nhitng nét chinh clia bitc
tranh d6 con lai phan nio trong tAm tri ban doc sau khi gap s4ch lai, thi mong mudn
clia ngudi viét da dude thyc hién.

Nguyén Ngoc Bich
2008
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3 CHUONG I i
O NHIEM NUGC VA CHAT GAY O NHIEM NUGC

I.1. Sy 6 nhiém nuéc

Nuéc trong thién nhién cé chat lugng phit hgp véi su song. Chat lugng nay
dugc thé hién bdi nhitng tinh cha't vat 1y, héa hoc, va sinh hoc cia né. Né&u, vi sy cho
thém cdc chat khdc vao nuéc, chit lugng nude bi 4nh hudng khi€n cho né trd nén it
thich hop hon véi sy song, thi si 6 nhiém nudc x4y ra. Vi thé, sy 6 nhiém nuéc 1a su
cho thém vao nudc cdc chdt khdc, lam gidm tinh chdt phit hop vdi su song ciia nudc.

Xét gdc tir Han-Viét “6 nhiém”, thi ta thdy “6” nghia 13 “do, bdn” va
“nhiém” nghia 12 “dinh vao, bim vao, mang vao”. VAy “d nhiém nudc” c6 nghia 1a
sy 1am ban nudc. Tuy nhién, néi nhu viy c6 thé khdng bao quit dugc nhitng trudng
hdp trong d6 nudc khong c6 vé do ban gi nhung lai thuc sy bi 6 nhiém, nhu ta s& thiy
sau day.

C6 thé ngudi doc chua bi€t ring da c6 nhiéu dinh nghia khic dudc néu ra cho
thuat ngit “6 nhiém”, vA mdi dinh nghia déu chinh xdc d&€n mitc nao d6. C6 1& mdot
trong nhitng dinh nghia 1y thd nhit, dudc din bdi Ellis va cong sy (1989), 1a: “Ching
c6 gi c6 thé dugc goi 12 6 nhiém, chi c6 su c6 mit khong ding chd va khong ding
ldc ctia nhitng chat héa hoc ¢ gid tri”. Cho nén, dinh nghia trén day khong phai la
dinh nghia chinh x4c nhat, chi ¢6 diéu 13 né dudc nhiéu ngudi cong nhan.

L.1.1. Nué6c trén trai dat

Nu6c — mot trong nhitng thanh td quan trong nhit cla sy sdng — ¢ mit trén
trdi da't trong nhiéu chd chia dugc goi chung 13 vyc nudc, nhu ao hd, sdng sudi, bién,
va mach nudc ngdm. Trén bé mit trdi dit, nudc thudng xuyén ddi chd va thay ddi
trang thdi vat 1y cta né. Sy chuyén dong va bi€n ddi nay tao thanh chu trinh cida
nugc (xem Hinh 1).
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Hinh 1. Chu trinh nuéc

Céc thanh phan chinh cda chu trinh nu6c 13 sy bay hdi, sy ngung tu, su chiy
tran, su chdy dong, su ngdm, va sy bdc thodt.

Bay hoi 1a qué trinh trong d6 nuSc hap thu ning lugng mit trdi va chuyén tir
trang thdi 1éng sang trang thdi khi. Hoi nudc tao thanh miy, d& dang chuyén dong
du6i tac dung cua gié. Trong may, hdi nuéc c¢6 khuynh huéng tu lai thanh nhitng giot
nhé c6 dudng kinh nhd hon 0,04 mm. Khi may lanh di thi cdc giot 16n hon dudc hinh
thanh, d6 1a su ngung tu.

Khi mua roi trén mit dat, mot phan nuéc mua bi thdm thyc vat gitt lai. Mot
phan khidc ngdm vao dAt. Mot phan nita chdy tran trén mit dit cho dé&n khi gip cdc
ao hd hay song sudi. Nudc trong song sudi cudi cling chdy ra bién.

Thyc vat ciing gép phan tao may biing su bdc thoit hoi nude. Pay 13 qué trinh
trong d6 thuc vat nha hdi nudc vao khi quyén. Trén dat hodc mit nudc cé nhiéu thuc
vat, doi khi khong thé tdch rdi khdi lugng hoi nudc tao ra bsi su bay hdi va su boc
thodt, va ngudi ta goi chung 13 sy bay hoi-boc thodt (evapotranspiration).

Tai nguyén nuéc cla trdi dat di dudc udc tinh 12 khodng 26,6 ty ty tin.
Khodng 94,7% khdi lugng nay dudc cho 13 nim trong thach quyén. Phan con lai,



5,3%, nim trong thiy quyén, va diy 12 lugng nudc cé ich cho sy séng. U6c lugng su
phan phdi nuéc trén trdi dit dugc trinh bay & Bang 1.

Bang 1. Phan phdi nuéc trén bé miit trai dat

Vi tri / trang théi Khd&i lugng (10'2T) Ty 1& (%)
Cic bién 1.380.000 98,900
Bing tuy&t 16.700 1,077
Nudc ngot 25 0,002
Hoi nuéc trong khi quyén 13 0,001
NuSc ngim 250 0,020

(Ngudn: Chhatwal va cong su, 1989).
I.1.2. Chat lugng nuéc

Khong thé khong nghi dé&n tir “sach” khi n6i d&€n chat lugng nudc. Tuy nhién
nudc tuyét doi tinh khi€'t ching hé c6 trong thién nhién bdi vi nudc ¢ thé hoa tan rit
nhiéu chat. Nu6c mua 1a loai nuSc thién nhién trong sach nhat, vy ma né cé thé
chita bui bam, cdc 6xyt cia cacbon, luu huynh, nitd, cdc lugng nhd axit nitric va
sunphuric ciing nhu vé&t clia cdc mudi héa hoc va 6xy, nitc hoa tan nita. Nhitng thi
nay da dugc nudc hap thu khi né con la hdi nude trong cdc ddm may, hodc khi né
dang rdi xuéng dat.

Mot khi nu6c mua di cham dat, hodc ngdm vao dat dd, hodc chdy trén mit
dat, né ti€p tuc hoa tan cdc chat khodng. C4c sunphat, photphat, nitrat, clorua,
cacbonat, bicacbonat déu di dudc tim thiy trong nudc mit (nudc & trong cdc vuc trén
mit di't, khidc v6i nudc ngdm), cling véi cdc cation ma trong d6 cdc cation canxi va
magié 12 phS bi€n hon ca.

R&i khi 4nh sdng mit trdi chi€u vao ngudn nudc, thi sy séng bit diu. Pau tién
12 sy phat trién cla cdc loai tdo, rdi thuc vat, vi khudn, dong vat nguyén sinh cling
mdt loat cdc lodi thAn mém. Sau d6 dé€n céc lodi cd va cif ti€p tuc cho dé&n cudi ciing
12 nhitng loai sin mdi 16n nhu c4 siu ching han. Tt cd cdc vat sdng déu thdira ciin



ba. TAt cd cdc vat song cudi cing déu sé chét va thdi rita. Nudc mit, vi thé, tiép
nhan thém cdc chat tr sy thdi cla t€ bao song va sy phan rd cda t€ bao chét.

Vi nhitng nguyén do trén ma nudc trong thi€n nhién khong hoan toan tinh
khi€t (ma néu c6é ching thi nudc hoan toan tinh khi€t dé chwa chic c6 ich cho su
song), nhung nhitng chdt ma né chita thudng & mic dd chdp nhan dudc, tuy theo muc
dich st dung clia con ngudi. Mot bdn phan chit nu6c song dién hinh, dugc coi la
sach, c6 thé giong nhu dudc trinh bay § Bang 2. Nudc c¢6 chit lugng nhu vay c6 thé
ding d€ 1am nuSc udng sau khi xit Iy don gidn. Chat lugng nudc nay ciing thich hgp
cho sy séng trong nudc, cling nhu cho nhiéu hoat dong ciia loai ngudi. N&u trong
Bédng 2 (cling nhu nhitng bang khdc sau d6) c6 mdt vai thuit nglt ma ngudi doc chua
hiéu, thi cling khong sao, vi ngudi doc chura can dé€n va khi can thi ¢6 thé dé dang tim
thdy sy gidi thich trong cdc tai liéu kh4c.

Bang 2. Cic dic tinh nuGc séng sach dién hinh

bic tinh Giad tri
pH 6,8
Oxy hoa tan (mg/L) 9
Nhiét do (°C) 13
Mau (TCU) 5
b6 duc (NTU) 5
Nhu cau 6xy sinh héa (mg/L) 1,2
b6 cung (mg duong lugng CaCOs/L) 225
Tdng chat rin (mg/L) 500
Clorua (tinh theo mg CI/L) 10

(Ngudn: Nemerow, 1991).

Udng nu6c song truc ti€p thi thudng 14 khong nén, nhung diing nuc song dé
tu6i cho cdy trong thi ching c6 van dé gi. Piéu d6 c6 nghia 13 nudc trong thién nhién
(tir ddy sé& dugc goi 12 “nudc” cho don gidn) thudng thich hdp cho mdt hay nhiéu muc
dich st dung, sau khi xit Iy hoic khong xit 1y gi cd, cho nén chat lugng nu6c thudng
dugc xem xét cian cd trén muc dich si dung ctia con ngudi. Bén canh d6, Ngudi
khong phai 13 loai duy nhit sit dung nuSc, né chia sé dic quyén nay véi nhiéu loai
khdc (ma cudi cing thudng 12 s& phuc vu né). Vi th€, quan di€m clia con ngudi vé
chat lugng nuSc ciing bao gdm nhitng yéu cAu ciia cic loai khéc.

Trong thé€ gii cong nghiép héa clia chiing ta, mot khi néi dén cha't lugng thi
khong thé tranh khéi mot 16 nhitng thd tuc di kém theo thuit ngit nay. P&i véi nudc
thi cdc tha tuc d6 bao g6m nhitng kh4i ni€m, dinh nghia, phén tich, tinh todn, nhitng



phuong phép, k¥ thuit va quy trinh. T4t c4 12 d€ phuc vu cho sy chinh x4dc vé ¥ nghia
cda chat lugng nude. Vi vay ma du cho con ngudi da dugc Tao héa ban ting nuéc cé
chit lugng cao tlf bao thé ky qua ma ching cin dén cdc tiéu chuin, ngay nay khong
thé n6i d&€n chat lugng nudc ma bd qua chiing.

Céc quy tdc chit ché vé chit lugng nu6c da duge ban hanh bdi cdc chinh phd
trén th€ gidi. Nhitng quy tic ndy thudng thé hién dusi dang gii han cla cdc dai
lugng vat 1y, héa hoc va sinh hoc clia nu6c. Tiéu chudn vé chit lugng nudc c6 thé
thay d6i it nhiéu theo tirng qudc gia hoic theo thdi gian, nhung thudng gidng nhau &
chd chiing déu dya trén kha ning si¥ dung tdt nhat cia nudc. Bang 3 trinh bay cdc gid
tri gi6i han vé thong s6 va ndong d6 chit 6 nhiém trong nuéc mit loai A trich trong
tiéu chuian Viét Nam TCVN 5942-1995. P€ so sianh, Bing 4 gidi thiéu mot tiéu
chuin ctia bang New York, Hoa Ky dudc ban hanh nim 1968. NuSc thda tiéu chuin
nay dugc x&p loai AA, nghia 12 loai tot nhat.

Bang 3. Tiéu chuin chit lugng nuée miit loai A
(TCVN 5942-1995)

TT Thong s& Pon vi Gi4 trj giéi han
1 pH - 6 dén 8,5
2 BOD;s (20°C) mg/L <4
3 COD mg/L <10
4 Oxy hoa tan mg/L 26
5 Chatrin 10 Iiing mg/L 20
6 Asen mg/L 0,05
7 Bari mg/L 1
8 Cadimi mg/L 0,01
9 Chi mg/L 0,05
10 Crom (VI) mg/L 0,05
11 Crom (I1IT) mg/L 0,1
12 DPdng mg/L 0,1
13 Kém mg/L 1
14 Mangan mg/L 0,1
15 Niken mg/L 0,1
16 Sit mg/L 1
17 Thiy ngin mg/L 0,001
18 Thiéc mg/L 1
19 Anoniac (tinh theo N) mg/L 0,05
20 Florua mg/L 1
21 Nitrat (tinh theo N) mg/L 10
22 Nitrit (tinh theo N) mg/L 0,01
23 Xianua mg/L 0,01
24 Phenola (t8ng s6) mg/L 0,001
25 Diu, m& mg/L khong
26 Chit tdy rira mg/L 0,5




27 Coliform MPN/100mL 5000
28 Tdng héa chit bio vé thuc vat (trir DDT) mg/L 0,15
29 DDT mg/L 0,01
30 Tdng hoat d6 phong xa a Bg/L 0,1
31 Tdng hoat d6 phong xa B Bq/L 1,0

(Ngudn: Trung tAm Tiéu chudn — Chat lugng, 1995)

Bang 4. Tiéu chudn nuéc mit loai AA
(bang New York, Hoa Ky, 1968)

Khd ndng sit dung t6t nhdt: Dung 1am nuéc udng, nudc ndu in, ding trong cong nghiép ché bién

thyc phdm va bat ¢ muc dich nao khdc.

Piéu kié¢n lién quan dén khd ndng sit dung t6t nhdt: Néu dude x 1y diét khudn theo phuong phap
dugc duyét, cling v6i su xit 1y b3 sung khi can thi€t d€ loai trir cdc chat bin tu nhién, dat hoic sé&
dat tiéu chudn nudc clda Cuc Stic khde Cong cong Hoa Ky, va duge coi nhu an toan va phit hgp

cho nuéc udng.

Tiéu chuén nudc AA

bée muc

Mo td

1. ChAt rdn ndi; chdt rin ling dugc; diu md;
ciin blin; cdc chat gdy ra vi v mii

Khong chita loai lién quan d&én nudc cdng rinh,
nudc thdi cong nghiép hoic cdc chi't thdi khéc.

2. Nudc cong ranh hodc nuéc thdi

Khong chita loai chua diét khudn.

3.pH

Trong khodng 6,5 dén 8,5.

4. Oxy hoa tan

DP3&i véi nude c6 cd hodi, khong dusi 5,0 phan
triéu; d6i vdi nudc khong c6 ca hdi, khong dusi
4,0 phan triéu.

5. ChA't thdi ddc hai, chdt nguy hai cho sy séng,
chdt c¢6 mau hoic chit thdi khdc, hoic chit
16ng c6 nhiét dd cao

Khong chita riéng biét hoic k&t hgp véi cdc
chit khdc, hodc chit thdi 8 ham lugng dd cao
hay & nhiét d6 di cao dé€ gy ton thuong cho sy
séng clia cd, 1am cho nudc khdng an toan hoic
khong diing duge 1am ngudn nuc udng, nudc
niu in, nudc ding trong cdng nghiép ché bién
thyc pham hodc 1am cho nudc trd nén khong
thich hgp véi nhitng muc dich st dung t8t nhat
da dugc xdc dinh cho nudc loai nay.

(Ngudn: Nemerow, 1991).



1.2. Céc cha't gay 6 nhiém nudc va ngudn géc ciia chiing

Céc chit gy 6 nhiém nu6c c6 thé dugc chia ra 1am 9 loai nhu duéi day:
-Chat 1am tiéu hao dxy

-MAam bénh

-Cha't dinh dudng thuc vat

-ChA4' hitu co tdng hgp

-Dau md

-Héa chit vo co va chat khodng

-Céan bun

-Cha't phéng xa

-Nhiét lugng

Sdp x&p phin loai cdc chit gdy & nhiém nuc nhu trén chi nhim hé thong
héa. Ngudi doc cin biét ring trong thyc t€ cé nhitng trudng hop mot chit giy o
nhiém c6 thé rdi vao nhiéu loai.

1.2.1. Chat l1am tiéu hao 6xy

Sy ¢6 mit ctia 6xy hoa tan (Dissolved Oxygen — DO) trong nuéc 1a diéu kién
co ban cda sy song trong d6. Hoat dong hd hap clia c4 va cdc loai khic phdi c6 DO
mdi thyc hién dudc. Ciing phdi c6 DO thi cdc vi sinh vat hi€u khi trong nuéc méi cé
thé€ phan hiy dugc vat chat hitu co trong d6. Ngudn cung cAp DO cho nuéc mit 1a khi
quyén, von chita khodng 21% 6xy theo thé tich. Trong nhitng diéu kién t6t nhat, hAm
lugng DO trong nudc mat G mac 8-10 mg/L.

ChA't 1am tiéu hao 6xy 12 nhitng chi't d& bi phan hdy bdi hoat dong clia vi sinh
vat hi€u khi. Hoat dong nay sé x4y ra khi trong nudc c6 nhitng chat dé, vi thé su cé
mit cia ching l1am tiéu hao 6xy hda tan trong nudc. Trong s& cdc chit lam tiéu hao
Oxy, cdc chit hitu co 1 quan trong nhat. Hinh 2 dudi diy md td tdng quat hoat dong
phan hdy sinh hoc chat hitu co trong nudc.



Oxy

(vi khu#n hi€u khi)
Cédc hgp chat hitu co . Céc hgp chdt vo cd
phtc tap, khong 6n dinh . don gidn, 6n dinh
(cdc protein, hydratcacbon, (nudc, didxyt cacbon, cdc sunphat,
lipid) photphat, amoni, v.v.)

Chat nguyén sinh méi

Hinh. 2. S¢ 6 nguyén Iy sy phan hiy hi€u khi chat hitu co

C6 hai tinh chat quan trong clia cdc chat hitu co can néi d&€n & day. Thit nhat
12 ching c6 thé chdy, nghia 13 c6 thé d6t dudc hay dxy héa dugc. Thit hai 1a tinh chat
tdng qudt clia ching hau nhu xdc dinh dudc trén co s& nguyén to chi y&u cda chiing,
tiic cacbon. Sy phin rd clia chit hitu ¢ ma trong d6 vi sinh vat déng vai trd then
chdt, 13 mot phan cla chu trinh cacbon trong ty nhién. Sy phin rd nay r6t cudc sé dua
chat hitu co trd vé coi ré clia chiing, tifc 12 nuéc va dioxyt cacbon. Mot cich tdng
quét thi viéc nay dudc thyc hién thanh 2 budc, budc thit nhat goi 1a 6xy héa va sinh
tng hop, c6 thé bi€u dién nhu sau:

\0 chat hitu co \0 t&€ bao vi khuén

Budc thit hai, goi 12 hé hdp ndi nguyén (trong dé vi sinh vat budc phdi s
dung chinh chit nguyén sinh ctia chiing vi thi€u thifc dn), c6 thé dudc minh hoa bing:

CsHNO, + 5 0, --Yikhudn_____ 50, +2 H,0 + NH; + ning lugng 2]

\—> t&€ bao vi khuén

Chirng ndo con c6 chit hitu cd trong nuc va c¢é nhitng diéu kién thich hgp 1a
nhitng phan (ng trén s& xay ra. Vi th&, hau hét cdc chit lam tiéu hao dxy 1a chat hitu
co. Ching xuat phat tif nu6c thai sinh hoat cling nhu nudc thii cia nhiéu nganh cong
nghiép nhu gidy, thuc phdm, cao su, da, v.v.



Nhung lam tiéu hao 6xy khdng phdi chi ¢6 cdc chit hitu co. Cdc chat vo cd
nhu hydrd, amdni, cic ion sunfua va sunfit ciing 1am tiéu hao dxy. Amoni chdng han.
s& bi 6xy héa bdi vi khudn dé cho ra nitrit va nitrat:

Vi khudn
2NH, 43 O -mmmmmmee >2 NO, +4 H" + 2 H,0 + niing lugng [3]

P20\ (@ P S — >2 NOs™ + ndng lugng [4]

Cha't 1am tiéu hao dxy la chit gdy 6 nhiém phd bi€n nhit, cé thé gip & hiu
nhu moi trudng hgp nude bi 6 nhiém. Bdi vi s& lugng cdc chat nay rit 16n, khong thé
va cling khdng can thiét phdi xdc dinh tirng chi't riéng 1€, ngudi ta dinh lugng ching
bing mot xét nghiém c6 tén 1a Nhu cdu Oxy Sinh héa (Biochemical Oxygen Demand
— BOD). Trong xét nghiém nay, miu nudc 6 nhiém dudc ciy vi khuin thich hgp, va
trong mdt thdi gian xdc dinh, lugng DO trong nudc bi tiéu hao s& gidn ti€p bi€u thi
lugng chat gay tiéu hao DO c6 mit trong nudc. Trong xét nghiém BOD chu&n, mot
lugng miu nuSc xdc dinh dugc chita trong mot binh kin va i & nhiét d6 20 °C trong 5
ngdy. Him lugng DO trong miu nudc dé dudc do trude va sau khi i. Ngudi doc cé
thé tim thid'y ddy dd chi ti€t vé xét nghiém BOD trong tiéu chuin Viét Nam TCVN
6001-1995 (Trung tim Tiéu chuin — Chat lugng, 1995) va trong Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1992).

1.2.2. Mam bénh

Nudc c6 thé 1a mot phuong tién chuyén chd cdc vi sinh vt gdy bénh. Chinh
nhin dinh niy, cich ddy hon mot thé ky, di dua tdi sy khdi ddu viéc khit tring nuéc
cling nhu toan bd nganh xi 1y nudc hién nay. Nhitng mam bénh dugc van chuyén
trong nuSc hau hét xud't phat tir dudng tiéu héa (Phelps va Lackey, 1944). Cin néi
ring nhitng vi sinh vat phan hity chat hitu co dugc néi d&€n & phin trén 12 khong giy
bénh. Nhiéu dich bénh trong lich st dd dugc lan truyén qua nudc. PE 1am vi du,
Béng 5 liét ké nhitng tic nhan gy dich bénh qua méi trudng nuéc & Hoa Ky trong
khodng thdi gian tir 1946 dén 1980.

Bang 5. Tdc nhian giy dich bénh qua méi trudng nuée ¢ Hoa Ky
(1946 — 1980)

Téc nhan % Tong s6 1an % Tong s&
dich bénh ca bénh
Vi khuén
Campylobacter 0,3 2.5
Pasteurella 0,3 0,004
Leptospira 0,15 0,006



Escherichia coli 0,7 0,8

Shigella 9.1 8,7

Salmonella 11,1 12,4
Virus

Hepatitis A 10,1 1,5

Parvovirus 1,5 2,1

Polio 0,15 0,01
bong vat nguyén sinh

Entamoeba 0,9 0,05

Giardia 6,3 13,1
Héa hoc

V6 co 43 0,6

Hitu co 3,1 1,8
Khong 16 52,1 56,4

(Ngudn: Lippy va Waltrip, 1985).

MAm bénh lan truyén qua nudc c6 thé dugc chia ra thanh cdc nhém vi khudn,
dong vat nguyén sinh, virus, va giun. T4t cd c6 thé dugc tim thdy trong phin ngudi
dang mic nhitng bénh c6 lién quan. Duéi diy 12 mot s6 mam bénh theo titng nhém.

Trong nhém vi khuin, Salmonella va Shigella c6 1& phd bi€n nhat. Trong diéu
kién binh thudng, khodng 1-4% loai ngudi thai ra Salmonella theo phin, va da c6 vai
trim ki€u hinh Salmonella dugc xdc nhan 1a giy bénh (Frobisher va cdng su, 1969).
Bénh thuong han, giy ra bdi Salmonella typhi, c6 1& 1a bénh dudc bi€t nhiéu nhi't
trong nhém bénh do Salmonella. Phan ngudi ciing chita Escherichia coli, d&n 5-50%,
va mot sd ki€u hinh E. coli c6 thé giy tiéu chdy. Triéu chitng bénh giy ra bdi mot sd
loai thudc chiing Campylobacter 1a tiéu chdy, suy nhudc, s6t va dau bung. Vibrio
cholerae 13 vi khudn giy dich t3.

Nhiéu dong vat nguyén sinh cu tri trong dudng tiéu héa cla dong vat mdu
néng, trong dé mdt s& 12 mam bénh. Triéu ching cia bénh giy ra do Giardia lamblia
1 tiéu chdy, sut cin, suy nhudc, co thit da day, ki€t ly va sot. Entamoeba histolytica
12 tdc nhan gdy mot loai bénh ki€t ly goi 12 bénh ly amip. Diing mot enzym phd hdy
mo, E. histolytica &30 siu vio thanh rudt va 1am tSn thuong rudt. E. histolytica bi thai
ra theo phin, thudng dudi dang bao nang c6 thé sdng trong nuéc nhiéu ngay.

Hon 120 virus gy bénh di dudc tim thdy trong phan va nudc ti€u ngudi (Fox,
1976). Céc virus Hepatitis A gdy bénh viém gan 13 phd bi€n nhit. Triéu chitng clia
bénh nay gdm c6 suy nhugc, sot gidn doan, dau nhifc c¢d, chdn dn va dau bung. Mot
s6 virus phd bi€n khic 13 virus Polio, virus Coxsackie, virus ECHO, Reovirus, va
Adenovirus. Virus Polio gy bénh sot bai liét, biéu hién biing sy viém cdc t&€ bao
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than kinh & siing trudc tiy song. Virus ECHO, Reovirus va mot s§ dong virus
Coxsackie gdy cdc bénh dudng ho hap, sot, néi may day, bai liét, viém mang nio,
viém cd tim. Adenovirus thi gdy viém nhiém dudng hd hap va dudng tiéu héa.

Céc loai giun sdn ky sinh trong co thé ngudi thuéc nhém mam bénh cudi
cling. Mot s6 thudng gip trong nudc thdi sinh hoat. Sdn xd mit Taenia saginata 1amot
trong nhitng loai thudng gip, sdng trong dudng tiéu héa va mdi ngdy c6 thé dé dén
mot triéu tritng trong phin ngudi bénh. Tri€u chiing ctia bénh do loai nay gy ra la
dau bung, r6i loan tiéu héa va sut cAn. Sdn mdng Schistosoma va giun diia Ascaris
lumbricoides gy bénh & gan va rudt non véi nhiéu triéu chiing khic nhau.

Nudc thai do thi, bénh vién, noi gi€t mo gia sic va thu bé c6 thé 13 ngudn lay
nhiém. Mot khu dan cu ¢d trung binh c6 khd ning c6 ngudi dang mic bénh vao mot
thdi di€m bat ky, vi thé cdc mam bénh hau nhu ludn ludn tdn tai trong nude thai nha
vé sinh.

Viéc xét nghiém nudc d€ xac dinh tirng mam bénh con phic tap nhiéu 1an
hon viéc xét nghiém tirng chit 1am tiéu hao 6xy da néi & phan trén, vi s& lugng mam
bénh quéd 16n. Cho nén, theo nguyén tic ciing tuong tv nhu xét nghiém BOD, xét
nghiém mam bénh chi nhiim vao mot sinh vt chi thi cho su c6 mit cda nudc thdi nha
vé sinh. Sinh vat d6 phdi (a) c6 mit v6i s6 lugng ty 1é thuin véi s& lugng mam bénh,
va c¢6 kha ning ton tai bén ngoai dudng tiéu héa mot thdi gian it ra cling bing vdi
cdc mam bénh, (b) d& phat hién va c6 s6 lugng 16n hon bat k¥ mam bénh nao, va (c)
khong c¢6 mit trong nu6c ty nhién. Sinh vat chi thi d6 1a vi khuin coliform. Can né6i
16 ring cdc vi khudn coliform thudc 4 ching clia ho Enterobacteriaceae va mot sd
loai thudc chung Aeromonas, trong d6 chi c6 Escherichia coli thudc ho
Enterobacteriaceae 1a dugc tim thidy véi s6 lugng 16n trong phan ngudi (Cabelli,
1983). Téng quit, E. coli 13 cu din thudng tri trong hé tiéu héa ngudi va dong vat,
va hau nhu khong dudc coi 12 mam bénh.

1.2.3. Chit dinh dudng thuc vat
Bing 6 dudi ddy trinh bay cdc nguyén t& héa hoc cin thiét cho sy sinh trudng
clia thuc vat. Cdc nguyén t& ma thuc vat cAn vdi s6 lugng cao dudc goi la cic

nguyén t& da lugng, phan con lai 1a cdc nguyén td vi lugng.

Bang 6. Cac nguyén té héa hoc can thi€t cho thuc vat

ba lugng Ky hi¢u Vi lugng Ky hi¢u
Oxy 0 Sit Fe
Cacbon C Mangan Mn
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Nito N Péng Cu
Phdtpho P Kém Zn
Luu huynh S Boron B
Kali K Silic Si
Magié Mg Molybden Mo
Canxi Ca Clo Cl
Vanadi v
Cobalt Co
Natri Na

(Ngudn: Odum, 1971).

Trong s& cdc nguyén td da lugng, chi€ém phin 16n hon 13 cacbon, 6xy va
hydro, vi chiing 1a thanh phan chd y&u clia cdc hgp chat hitu co quan trong nhu cic
hydratcacbon, chdt béo va protein. Nitd va phdtpho can cho thuc vat véi lugng nhd
hon, va véi ty sd N/P khodng 7:1 theo trong lugng (OECD, 1982). Nito 12 thanh phan
chii y&€u clia cdc protein, cic axit nucleic vd mdt sd sic t&, ching han chlorophyll.
Phétpho can thi€t dé sdn xudt phospholipid va cdc phan t¥ quan trong cho sy sinh
tdng hdp nhu adenosine triphosphate (ATP). Cdc nguyén td da lugng con lai cin cho
thuc vat vdi lugng con nhd hon nita, va ham lugng clia ching trong nudc bién va
nudc ngot thudng cé thira cho nhu cau clia thyc vat nude. Can cho thuc vat v6i luong
nhé nhit 13 cdc nguyén t§ vi lugng, trong nhiéu trudng hgp chi d6ng vai tro xiic tic
cho cdc phan @ng trao ddi chat, va vi d6 ma khong bi tiéu hao hodc bi€n d6i bdi cic
phédn tng do6.

Mic du cacbon, 6xy va hydrd can cho thuc vt vdi s& lugng cao nhat, ching
lai sdn sang dugc hap thu tit H,O va CO,. R3 rang 1 trong nuéc thi khong thi€u H,0,
con CO, thi 12 mot khi c¢6 sdn trong khi quyén va dudc hoa tan trong nuéc dé cin
bing 4p sudt riéng clia né trong khi quyén. Vi ly do d6 CO; c6 thé dudc bb sung vao
nudc tir khi quyén. Cdc nguyén t& khic nhu S, K, Mg, Ca chi cAn véi s6 lugng thap
va lai thudng ¢6 sdn trong nudc tu nhién.

Con lai 2 nguyén t6 1a N va P 12 quyé&t dinh sy sinh trudng cla thuc vat trong
nuSc. N6i cach khéc, ching 13 cdc nguyén t§ gii han sinh trudng, titc 1 cdc nguyén
td von c6 trong nuéc & ham lugng thap, ma néu ting ham lugng 1én thi sé kich thich
sinh trudng vugt mic.

Sy 1am gidu mot vuc nudc ty nhién biing cdc chit dinh dudng thuc vat (chi
yéu 1a N va P) dudc goi la sy phi dudng héa (eutrophication). Thuit ngif
“eutrophication” c6 ngudn goc Hy Lap, c6 nghia dai khdi 12 “thira dinh dudng”. Qu4
trinh nay bit ddu bing su phdt trién qua muc cla thyc vat nudc, va cham dit bing sy
bi€n ddi vuc nudc d6 thanh mit dat (Gehm va Bregman, 1984). Can néi thém ring
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su gia cbi theo thdi gian din d&n sy bi€n mit cia mot virc nude 12 mot hién tuong tuf
nhién, nhung qué trinh ndy von can dén thdi gian rat dai d€n hing chuc ngan nim,
Thoi gian d6 sé& ngin di rat nhi€u khi viyc nu6c bi 6 nhiém bdi chat dinh dudng thuc
vat.

Su phat trién qua mic cia cdc loai tdo 13 mot hé qui dé thiy cla su phd
dudng héa. Khi d6 nudc s€ c6 vi, c6 mui, va co chat 1o ling. ROi céc loai tdo d6 chét
di thi sy phan hily chiing 1am tiéu hao dxy clia ngudn nuéc. Mot hé qui dé thay nira
clia sy phi dudng héa 1 sy phat trién qua mitc cda thuc vat nudc 1am gidm lugng
cung cip nudc va 1am cdn trd nhiéu hoat dong clia con ngudi trén mit nudc.

Ngudn gdc chat dinh dudng thuc vit trong nuéc 13 nudc thii do thi, ndong
nghiép va mot s6 nganh cong nghiép. Nu6c lii chdy trin tir dat nong nghiép ciing
mang theo chit dinh dudng vao vuc nuéc. Thudng thi phan 16n nitd c6 ngudn gdc tir
nudc 1ii, con phin 16n phdtpho 13 tir nudc thai.

1.2.4. Chat hitu cd tdng hgp

Thudc bdo vé thuc vat va chat ty rita 13 cdc chat hitu co tong hgp dugc dua
vao ngudn nudc véi s6 lugng diang ké nhat.

Thudc bdo vé thuc vat 1a nhitng chi't dung dé diét cdc loai dich hai clia ciy
trong. C4c thudc nay gdm cé thudc trir siu, thudc diét cd va thudc diét nAm. Thudc
trir sdu va thudc diét cé dudce dung véi sd luong rat 16n trong ndng nghiép, nén chiing
dugc quan tim hon so v6i thudc diét nAm. Vé héa hoc thi chiing 12 cdc hgp chat hitu
cd clo héa, organophosphate, cdc carbamate, cic pyrethroid.

Thudc diét ¢é 1am chét cd bing cdch can thiép vao cdc qud trinh sinh trudng,
hd hap hay quang hgp. Alachlor va atrazine can thiép vao qud trinh quang hdp bing
cach chin ditng phdn tng Hill trong diy chuyén phdn ng quang hgp. Cic thudc trir
sau hitu cd clo héa lam té liét hé thin kinh cla con truing. DDT chiang han, dnh
hudng trén cdc co quan cdm thu ngoai vi, tao nén cdc xung huéng tAm manh din dén
st hi€u dong va co giat. Organophosphate va cdc carbamate thi khdng ché€ hoat dong
clia enzym cholinesterase, von déng vai trd quan trong trong trung tim diéu khién ho
hap, va con vit chét vi nghet thd. Cac pyrethroid can thiép vao su din truyén xung
than kinh va 1am té liét con vat.

Mot s6 thudc bdo vé thyc vat da dudc bi€t gdy doc cho cd vdi liéu rat thap.
Nhiéu loai thudc khong phan hiy dugc, hoic phian hiy rat chdm. Cic thudc mdi c6
thé dudc dua vao st dung ma chua biét tic hai clia chiing d6i v6i sy song. Mot vi du
thich hop cho nhan dinh nay 1a viéc sit dung chit doc mau da cam.
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ChA't doc mau da cam (Agent Orange) 12 mot chat khai quang manh, hdn hgp
cia 2,4 dichlorophenoxyacetic acid (2,4 D) va 2,4,5 trichlorophenoxyacetic acid
(2,4,5 T). Tén goi “mau da cam” 1a do mau son cua thing chda né (ngoai ra con cé
cdc chat khai quang dudc goi 1a “chdt mau tring” — Agent White va “chit mau
xanh” — Agent Blue). Chat nay din truyén vao cAy qua 16p sdp clia 14 cay va lam
chét cd cay. Hon 70 triéu lit thudc khai quang, trong d6 c¢é chat doc mau da cam, da
dugc quin doi My rdi bing mdy bay dé 1am trui cdc cdanh rirng mién Nam nudc ta
trong khodang 1961-1970.

Sau chié€n tranh & Viét Nam, mot s& cyu chi€n binh M§ mic cdc bénh ung
thu, r6i loan hé mién nhiém, rdi loan than kinh, sinh con di dang ma ho cho ring do
truSc day ho da ti€p xic véi chid't ddc mau da cam trong chi€n tranh. Sau ndy ngudi
ta néi ring chit ddc mau da cam di bi nhiém dioxin (2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-
para-dioxin) trong qué trinh sdn xuit 2,4,5-trichlorophenol, mot nguyén liéu chinh
clia chi't ddc mau da cam ciing nhu ctia nhiéu thudc diét cé (Laws, 1993). Pioxin ¢
thé 12 chit doc nhat ma con ngudi titng bi€t. N6 c6 thé giy di dang bao thai trén cic
con vit thi nghiém & ndéng do thap d&€n 10-100 phan ty ty. Nhitng ngudi cuu chién
binh d6 chi 1a ngudi sit dung chat doc mau da cam, néi gi d€n con ngudi va sinh vat &
nhiéu viing nuc ta von tirng 13 muc tiéu st dung clia né.

Cha't tdy rira rdt thudng gip trong nudc thdi. Ching thudng gdm 2 thanh phan:
chat hoat ddong bé mit va chat 1am mém nu6c. Chat hoat dong bé mit 1am ha thip
stic cing bé mit clia nudc, va dugc hdp thu vio bé mit vt rira, thay chd cho chit
ban. Sau khi chit ban da dudc tiach ra khdi vt rira, chit hoat dong bé mit c6 thé
dudc x3 ra theo nudc xa. Chat 1am mém nuSc cé nhiém vu cdch ly canxi va magié
trong nudc ciing d€ chiing khong can trd chi't hoat ddong bé mit. Chat hoat dong bé
mit khé phan hiy bdi vi sinh vat va c6 thé tao bot trong ngudn nudc ti€p nhin, trong
khi chdt 1am mém nudc 12 ngudn cung cip phdtphat cho ngudn nudc.

Cha't hitu co tdng hop c6 mit trong nudc ty nhién 1a do nuéc 1ii, chi yé&u tir dat
canh tic nong nghiép, nudc thai d6 thi va nudc thai cong nghiép.

1.2.5. DAu mé

Cha't gy 6 nhiém nay c6 thé 1a ddng luu ¥ nhat do nhitng tén thit ma né giy
ra cho cic dai duong. Phan 16n ddu md va sdn pham ddu mé dugc van chuyén trén
bién. Sy tran dau ra bi€n do tai nan tau diu hoidc do ¢ ¥ thdi thudng x4y ra. USc tinh
mdi nim cé 3 triéu tAn dau bi thdi vio cdc dai duong tir cdc ngudn dugc trinh bay
trong Bang 7.
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Bang 7. Uéc tinh khéi lugng dau mé thai vao cic dai duong

Khéi lugng (triéu tAn/nim)

Nguon thii Trong khodng Chinh x4c nhi't
Tu nhién
RO 1 tir ddy bién 0,02 -2,0 0,2
Rua troi i trAm tich 0,005 - 0,5 0,05
Cong do ty nhién 0,025-25 0,25
S&n xu't dau trén bJ bi€n 0,04 — 0,06 0,05
Van chuyén
Hoat dong tau diu 0,4-1,5 0,7
Ria tau 0,02 - 0,05 0,03
Pudng 6ng trén bién 0,01 - 0,03 0,02
X4 cin va nhién liéu 0,2-0,6 0,3
Tai nan tau diu 0,3-0,4 0,4
Tai nan khong phdi tau diu 0,02 - 0,04 0,02
Cong do van chuyén 0,95 -2,62 1,47
Khi quyén 0,05-10,5 0,3
Thdi tir cong nghiép
Cha't thdi do thi 04-1,5 0,7
Nha mdy loc ddu 0,06 — 0,6 0,1
Cong nghiép khic 0,1-0,3 0,2
Nuéc 1ii thanh thi 0,01 -0,2 0,12
Nudc lii tir song ngodi 0,01-0,5 0,04
Théi c¢d ¥ vao bién 0,005 — 0,02 0,02
Cong do thdi tir cong nghi€p 0,585 - 3,12 1,18
Téng cong 2-9 3

(Ngudn: National Research Council, 1985).

DAu md thién nhién rat phitc tap vé mit héa hoc. N6 gdm hang ngan phan tk
hitu cd khdc nhau. DAu tho 14y 1én tir cdc mé khédc nhau trén thé gidi cling khac nhau
nhiéu vé thanh phan héa hoc. Tdng qudt, diu gdm cdc hydrocacbon, cling vdi cic
hop chdt khdc chita Ivu huynh, nito, 6xy vd mot ham lugng nhd cdc kim loai nhu
niken, vanadi va sit. Cdc hydrocacbon chinh trong diu 1a cdc ankan, xycloankan va
hydrdocacbon thom.

San phim ctia cong nghé loc diu thdng thudng 13 xing, dau diesel, dau hda,
naptha, diu cin dugc sdn xudt bing phuong phdp chung cit phian doan hoic phuong
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phdp cracking. V& mit chat thdi thi ching khong ddng luu y bing diu boi tron, vi
diu bdi tron, con goi 12 nhét, 12 loai dau dugc thii bd sau st dung.

Téc hai clia dau chii y&u 1a trén cdc sinh vat s6ng trong nudc, hoic trén mit
nudc. T4c hai ndy c¢6 hai mit: bén ngoai va bén trong. Bén ngoii, ddu bim vao 16ng
chim hoic bao phii cdc sinh vat trong viing nudc triéu 1én xudng nhu cic loai so dc,
lam chét chiing. Bén trong, dau ngin cdn sy trao ddi chi't va 1am r&i loan nhiéu chifc
ning cda sinh vat. Tdc hai thi hai ndy lién quan dén cdc hydrocacbon thom, céc
xycloankan, olefin, va ankan.

Van chuyén diu trén bién chi 12 mot ngudn thdi diu vao nudc ty nhién. Céc
ngudn dang k& khic bao gdm chat thdi tif nha may loc dau, nha mdy héa diu va cic
nganh cong nghiép khéc.

1.2.6. Héa chat vé co va chat khodng

Thuoc loai nay 13 cdc mudi vo cd, axit vd c¢d va cdc hgp chat kim loai. Chat
gdy 0 nhiém loai nay chd y&u lam ting d6 min, do axit va do doc clia nuSc ty nhién.

Mudi v cd 1a mot thanh phan quan trong clia nhiéu loai nuéc thdi cong
nghiép. Cac mudi nay 13 sdn phdm cda sy trung hoa axit-baz, dugc ti€n hanh nhiéu
trong cong nghiép luyén kim va cong nghiép héa chat. O cdc nue phuong Tay, mudi
in dugc dung nhiéu d€ 1am tan bing trén dudng giao thdong vio mua Pong, tir dé
mudi di vao cdc vyc nude. PO min clia nudec mit ting 1én do mudi lam han ché&
nhiéu muc dich st dung clia con ngudi va c6 thé giy tdn thuong cho ddi song sinh vat
nudc.

Tai nhitng mé than 10 thién, quing than chda lwu huynh (chi y€u dudi dang
pyrit sit FeS,) ti€p xtdc véi khdng khi va nudc, tao thanh axit sunphuric. Cong nghiép
md ciing nhu mot s& cong nghiép khic ciing dung mdt khdi lugng 16n axit d€ 1am
sach cdc 6xyt va diu m& trén bé mit kim loai. P9 axit clia ngudn nudc ti€p nhin
ting 1én gdy tén thuong sinh vt nudc, in mon cic két ciu ti€p xic vdi nudc va 1am
gidm cha't lugng dat ndng nghiép.

Céc kim loai doc nhat, ton tai ldu nha't va véi s6 lugng 16n nhat 1a thily ngian
(Hg), chi (Pb), cadimi (Cd), crdm (Cr), va niken (Ni). Nhitng kim loai nay tich tu
trong co thé sinh vat mot thdi gian rat dai va gdy ngd ddc tir tir. BSi vi doc tinh clia
céc kim loai nay da dudgc biét tir 1du, ham lugng clia ching trong nudc ty nhién phai
dugc giGi han, nhu vi du & Bang 8 sau diy.
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Bang 8. Ham lugng t6i da cho phép clia cac kim loai trong nuéc tu nhién
vi sitc khée con ngudi

Ham lugng tdi da

Kim loai Ky hi¢u mg/m Mmol/m
Thiy ngin Hg 0,144 0,72
Chi Pb 5 24
Cadimi Cd 10 89
Selen Se 10 127
Tali Tl 13 64
Niken Ni 13,4 228
Bac Ag 50 464
Mangan Mn 50 910
Crom Cr 50 962
Sit Fe 300 5372
Bari Ba 1000 7281

(Nguon: Environmental Protection Agency, 1987).

Thiy ngan dugc st dung cho nhiéu muc dich, ding ké c6 pin, sdn xuat clo va
stit, son va dung cu dién. Chi thi ding trong 4c quy, dan dugc va vién thong. Cadimi
va niken ciing dugc ding trong dc quy.

C4c kim loai ning dwa vao nudc chl y&u xuit phdt tir cdc cong nghiép hda
cha't, b&i vi hodc 12 ngudi ta sdn xud't ching, hoic 1a cdc hgp chit cia ching dugc sk
dung trong nhiéu phdn Gng quan trong trong qu4 trinh sdn xuit héa chat.

1.2.7. Cian bun

Loai nay bao gdm buin di't va chat khodng bi nu6c 1l dua vao cdc vuc nudc.
Cin bun c6 thé 1am gidm thé tich vuc nudc, 1am chét sinh vat nudc, cdn trd quang
hgp trong nuGe va lam hu hai cdc cong trinh thay.

Cin bin c6 thé coi nhu mot chat gdy 6 nhiém khong do con ngudi tao ra. Tuy
nhién, con ngudi déng gép nhiéu vao sy hinh thanh cin bun do 3 hoat ddong. Thit nhat
12 phat trién nong nghiép, thi hai 1a khai md va thd ba 1a pha rirng. Ba hoat dong
nay lam tdng sy x6i mon ty nhién clia mit dat.
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1.2.8. Chat phéng xa

Nhitng nguyén tif clia cing mot nguyén t& ma hat nhin c6é chita s6 lugng
neutron khdc nhau goi 13 nhitng ddng vi. Cdc ddng vi thong thudng clia mdt nguyén
to thi thudng khong c6 tinh phéng xa. Tuy vy, tdt cd cdc nguyén t& déu c6 it nhat
mot ddng vi phéng xa. Vi du, trong 3 ddng vi ciia hydrd, 'H va *H thi khong, nhung
H 12 mot ddng vi phéng xa. Sy phan rd clia mot ddng vi phéng xa c6 tinh xdc suit.
Tinh xdc sudt dé6 dugc bi€u thi bing chu ky bdn rd, 13 thdi gian ma mot nira s&
nguyén ti clia mot dong vi ndo dé c6 kha ning phan rd hét.

Khi mot ddng vi phidn rd thi né phdt ra cdc hat alpha, hat beta va cdc tia
gamma. Hat alpha gdm 2 proton va 2 neutron. Hat beta c6 khdi lugng dong nha't véi
kh6i lugng electron va mang dién. Néu né mang dién 4m, né 13 electron. Néu mang
dién duong, n6 dugc goi la positron. C4c tia gamma la bic xa dién tu, tuong ty nhu
séng radio, 4nh sdng thd'y dugc va X quang, chi khdc & chd tia gamma mang nhiéu
nang lugng hon.

Khi xuyén qua vat chat, tia phéng xa tudng tdc v4i cdc nguyén tif va phan tir
clia vat chit d6, biit cdc ndi héa hoc d€ tao thanh cdc cip ion duong va am, va cic
gdc ty do. Cédc ion va gdc tu do nay sau d6 k&t hdp lai dé thanh cdc thanh phin héa
hoc v6n khong c6 trong vat chat d6. Trong cd thé sinh vat, tia phéng xa cé thé tic
dung vdi cdc enzym, cic axit nucleic hodc cdc thanh phian héa hoc khéc, din tdi viéc
phd hidy t€ bao hay 1am cho t&€ bao hoat dong khong binh thudng. Bénh bach ciu va
bénh ung thu niim trong s6 cdc bénh gy ra do tia phéng xa.

B&i vi nhiu chi't phéng xa hoat dong vé mit héa hoc rat gidng v6i nhitng
nguyén td thi€t y&€u nhu cacbon, phdtpho hay i6t, ching dudc cd thé st dung nhu
nhitng chit d6. Cdc chit phéng xa c6 tinh nguy hi€m ngay & nhitng liéu ri't thip khi
chiing & trong nuSc, va tinh chi't nguy hiém d6 ton tai rat 1au do nhiéu chat phéng xa
c6 chu ky bdn rd d€n hang chuc ngan nim. Mot sd chit phéng xa nguy hi€mcho stic
khée con ngudi dugc liét ké § Bang 9 dudi day.

Bang 9. Cic chat phong xa nguy hi€m cho sitc khée con ngudi

DPdng vi Chu ky bdnra Ly do

*H 12,3 nim Cétinh héa hoc giong hydrd; dugc co thé hdp thu
khi § trong nudc

e 5,8x10* nim Cétinh héa hoc giéng cacbon; tich tu theo day
chuyén thifc in

2p 14,3 ngay Cétinh héa hoc gidng phdtpho; tip trung trong
xuong

9y 28 ndm Cétinh héa hoc gidng canxi; tAp trung trong xuong
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21 1,710 nim Cétinh héa hoc gidng i6t; tdp trung trong tuyén

g1ap
| 8,05 ngay Cétinh héa hoc gidng i6t; tdp trung trong tuyén
gidp
Cs 30 ndm Cétinh héa hoc giong kali; c6 mit trong toan co thé
*%Ra 1,6x10° nim Cétinh héa hoc gidng canxi; tip trung trong xuong
2y 4,5x10° nim Pugc hit vao nhu bui; tip trung trong phdi va than
“%pu 2,4x10* nim Pugc hit vao nhu bui; tip trung trong phdi
*Rn 3,8 ngay Dugc hit vio nhu bui; tip trung trong phdi

(Ngudn: Laws, 1993).

Céc hoat dong c6 nguy cd gdy 6 nhiém phéng xa cho nudc ty nhién gdm cé
khai th4ac va ch& bi€n quing phéng xa, thit nghiém vii khi hat nhan, va sdn xuit dién
hat nhidn. Mot ngudén nhd hon 1a viéc sit dung chit phéng xa trong y hoc, cong
nghiép va nghién cttu khoa hoc. Ro ri chi't phéng xa do tai nan & nha mdy dién hat
nhin hoic thu ngdm hat nhin 13 nguy co 16n nha't khi€n cho chat phéng xa dugc dua
vao moi trudng nudc ty nhién.

1.2.9. Nhiét

Nhiét c6 vé khong phdi 1a chit gdy & nhi€m, vi nhiét khong phai 12 vat chat,
ma l1a mot trang thdi vat 1y. Tuy nhién, bdi vi su ting nhiét d6 nudc ty nhién thuc sy
giy 6 nhiém nudc, nén cin phdi ké d&€n nhiét lugng & day.

Ngudn chinh 1am gia ting nhiét @6 cia mot ngudn nude 13 tir nudc lam mat st
dung trong cdng nghiép, ma diang ké nha't 13 cong nghiép nhiét dién. Nudc 1am mat
chdy ra tif mot nha may thudng c6 nhiét dd cao hon ngudn nuéc ti€p nhan né khoidng
10 °C (Trivedi va Raj, 1992). Hinh 3 dudi diy mo td so d6 mdt hé thdng 1am m4t
trong nha mdy nhiét di€n.
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Nhiét

Hinh 3. So d6 nguyén Iy hé thong 1am mat é nha mdy nhiét dién

Nhiét lugng thém vao ngudn nuéc ty nhién 1Am ting nhiét d6 nudc va lam
thay ddi cdc tinh chit vat 1y, héa hoc va sinh hoc clia nudc. Mot sd tic hai tir viéc
niy c6 thé k€ 1a 1am gidm ham lugng 6xy hoa tan, ting téc cdc phadn ng héa hoc
trong nudc, va lam chét sinh vat nudc.
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CHUONG I _
HE QUA CUA SU O NHIEM NUGC

Trude hét, sy & nhiém nudc tic dong tryc ti€p 1én sitc khde con ngudi. Tac
dong nay c6 thé bi€u hién theo 3 cich: (1) qua da do cdc hoat ddng ti€p xic véi
nuéc, (2) qua miéng do udng nudc, va (3) qua su tiéu thu tdm c4 va nhitng sinh vat
song trong nudc. K& ti€p, su 6 nhiém nudc lam gidm trit lugng nudc can thi€t cho nhu
cAu song. Ngay tif nim 1977 da c6 mot ty rudi ngudi thi€u nudc sach d€ udng. Hoi
nghi Lién hiép quoc vé Tai nguyén Nu6c nim 1978 di khing dinh nudc sach 1a nhu
cAu chinh cho sy thinh vugng cla th€ gidi trong tuong lai (Esch, 1978).

D6 méi chi 14 mot mit clia van dé. Mit thi hai, trdm trong hon nhiéu, 13 tic
dong d&n toan bo sy sdng. R rang nudc 1a thanh phin chd y&u cla sy sdng, néd
chi€m khoidng 80% khdi luong chit nguyén sinh ctia hau hét sinh vat (Camp
vaMeserve, 1974). Pdng thdi nuSc 13 thanh phan cla nhitng hé thdng phic tap vé
mdt vat 1y, héa hoc va sinh hoc ma ta goi la cdc hé sinh thdi nudc.

B4i vi “sinh thdi” 12 mot thuit ngit dang dugc dung nhiéu, ma khong phai lic
nao ciing dugc diing ding, nén & ddy c6 1& can néi thém mot cach don gidn riing sinh
thdi 12 hinh thifc clia sy sdng, hé sinh thdi Ia tAp hdp cdc vat song trong mdi quan hé
v6i nhau va véi moi trudng trong d6 ching sdng. Trong nhitng mdi quan hé vé cich
song giita cdc vat sdng, cé nhitng cdch song dua vao nhau (cong sinh va ky sinh),
nhung cdch song phd bi€n nhat van 13 séng bing cich in 13n nhau (quy lut nghiét
ngd thay!), k€ cd dn x4c chét nhung thudng 13 dn vat sdng. Cdc vat song khong in ai
cd goi la cdc sinh vat sdn xudt so cip, chiing sdng bing chit vo co. Sinh vat sdn xuat
sd cAp bi @n bdi sinh vat tiéu thu cip 1, sinh vat tiéu thu cip 1 bi dn bdi sinh vat tiéu
thu cip 2, va cit thé ti€p dién thanh mot day chuyén, goi 1a diy chuyén thifc in.
Ngudi ludn ludn 1a sinh vat tiéu thu cudi ciing, bSi vi ngudi khong bi loai nao in,
khong k& mot s rat it trudng hdp ngoai l& (vi du bi cop an!).

Hé sinh thdi nudc, cling nhu cdc hé sinh thdi khdc, c6 tinh ty tdi sinh, ty hoan
thién va hdu nhu ty nu6i dudng. Tinh trang xAm nhip clia nhitng chit giy 6 nhiém
vao cdc hé sinh thdi nudc 1a mdt sy xdo tron c6 kha ning kich hoat hang loat nhitng
bi€n ddi sinh héa, din tdi sy mat cAn bing. Di nhién sau d6 cin bing mdi clia hé sé
dudc tu dong thi€t 14p, nhung cAn bing méi nay khong ddng mong mudn, vi né chita
nhitng tdn thit cla sy sdng nhi€u hon so vdi can bing trudc d6. Hé qui ma con ngudi
phdi ganh chiu 12 s6 lugng c4 thé va s luong gidng lodi ngay cang it di ma ding
quan tim hon c3 12 nhitng giéng lodi ¢6 ich ma loai ngudi di quen thu hudng, dudi
hinh thifc vat chit (thic dn, vat dung) hay tinh thin (vé dep, nguén cdm hitng).
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C6 thé phan chia nhitng hé qua cda sy 6 nhiém nudc trén cdc hé sinh thdi
thanh 4 nhém: (1) su can kiét 6xy, (2) su phi dudng héa, (3) su tdn thuong sinh hoc,
va (4) su boi ling.

ILI.1. Can kiét 6xy

Khong c¢6 dxy hoa tan thi toan bod sinh vat bic cao cling nhu vi sinh vat hi€u
khi trong cdc hé sinh thdi khong thé s6ng dudc. Nhitng chit gdy 6 nhiém nhu diu,
nhiét ning, chi't rin 16 ling, chat thdi hitu co vd mot s6 chat thdi vo co da dudc biét
12 1am gidm lugng dxy c6 trong ngudn nudc. Nhitng chat trén c6 thé gdy suy gidm
Oxy bidng cdch lam gidm cudng d quang hdp trong nudc, lam gidm tinh hoa tan cla
oxy trong nudc, ngin can sy khuéch tin dxy tir khi quyén vio nudc, va ting cudng
hoat dong tiéu thu 6xy clia cdc vi sinh vat hi€u khi trong nudc.

II.1.1. Giam cudng d quang hgp

Cudng d6 quang hdp trong nudc c6 thé bi 1am suy gidm theo hai cdch: ngin
chin dnh sdng vao nudc va gi€t chét sinh vat quang hop trong nudc. Sy xuyén thau
clia 4nh sdng vao nudc bi gidm di do chat rin 10 liing hodc chit thdi c6 mau sim.
Thi€u 4nh sdng 1am gidm sy sdn sinh 6xy thdong qua hoat dong quang hdp va ciing
lam gidm s& lugng sinh vat quang hop. Trong khi dé, s6 lugng cdc sinh vat nay con bi
gidm di do thdy ngan va nhiéu thudc bio vé thuc vat von c6 khd ning tiéu diét thyc
vat phi€u sinh.

I1.1.2. Giam tinh hoa tan cta 6xy

Tinh hoa tan ctia 6xy trong nudc 1a mot ham cda nhiét do. o) 4p suat 1 atm va
d6 mian 0 ppt, mdéc bdo hoa cla 6xy trong nudc 1a 14,6 mg/L & 0°C, trong khi mic
nay chi dat 6,41 mg/L & 40°C (Metcalf & Eddy Inc., 1991). Su ting nhiét do nudc
lam gidm tinh hoa tan cda dxy trong nudc, do phan tit 6xy dé thodt ra khdi nudc hon
khi n6 chuyén dong vé6i cudng do cao hon.

I1.1.3. Gidm sy khué&ch tdn oxy
Dbiéu ndy gy ra bdi cdc vat chin nim & mit ti€p gidp nuSc — khong khi, 1am
cho 6xy trong khi quy€n khong khuéch tdn vao nuéc duge. VAt chin hiéu qui nhat 1a

dau (Gourlay, 1988). Diu tao thanh tAm man chin ngin cdch nudc khéi ngudn dxy
quan trong nhit clia n6 1a khi quyén.
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I1.1.4. Tiing nhu cAu 6xy

Nhu ciu 6xy clia nu6c ting 1én chi y&u do sy c6 mit clia chit thdi hitu co.
Khi & trong nuSc, chit thdi hitu co bi phan hiy thanh cdc thanh phan clia né thong
qua hoat dong clia vi sinh vat. PAu tién, cdc vi khudn hi€u khi 1am viéc nay va do dé
tiéu thu nhi¢u 6xy. Khdi lugng chi't thdi hitu cd cang cao thi lugng 6xy bi mit di cang
16n. N€u chit thdi ti€p tuc dugc cho vao nudc, trang thdi cudi cling clia nuéc 1a hoan
toan khdng c6 6xy. Céc sinh vat bic cao sé khong song dudgc trong nuéc do.

Mot s6 chat vo c¢d nhu cdc mudi sdt va cdc sunphua ciing lam tiéu hao dxy
hoa tan (Gray, 1989). Trong nu6c cdc chit nay tiéu thu 6xy d€ ti€n hanh cdc phin
ung 6xy hoa.

I1.2. Phu duong hoa

Nhu d3 néi & Chuong I, phii dudng héa von 1a mot hién tugng tu nhién cin
dén hiang chuc ngan nim d€ hoan tit. Sy 1do héa tu nhién nay di kém véi mot sy
ting dan ham lugng chit dinh dudng trong nudc, su chuyén din trang thdi 16p bun
ling thanh 16p nén ddy, va sy thay th€ lién ti€p cdc quan thé dong vat va thuc vat.
Khi qué trinh nay xdy ra do sy 6 nhiém nudc, doi khi dugc goi 1a phi dudng héa
nhin tao, n6 c6 thé hoan ti't trong quing thdi gian ddi ngudi.

Thudng thi trong mot vic nudc ¢ sy cAn bing gitta sd ludng dong vat tiéu thu
va thyc vat cung cap thitc in (Dugan, 1972). Chat dinh dudng thing du trong ngudn
nudc sé& kich thich sy sinh trudng va phat trién clia quan thé thyc vat. SG lugng cic
sinh vt tiéu thu khong ting 1én kip, mot khoi lugng thuc vat s&€ khong bi dn. Luong
thuc vat nay sé& chét di va bd sung mot lugng vat chi't cho ddy vuc nu6c. Piéu nay lai
lam tiéu hao 6xy trong nudc va vi thé€ lai cang han ch€ s6 lugng dong vat tiéu thu.
Vyc nuéc s& ngay cang can hon, néng hon, va giau chat dinh dudng hon. Thyc vat
dan din phdt trién trén ddy vuc nude va ngay cang chi€m nhiéu chd. Vuc nuéc bién
thanh dim l1ay va sau cling thinh mit dat.

Trong mot s6 trudng hgp, phi dudng héa bi ting t6c bdi mot s6 loai thuc vat
méi, phdt trién do tinh trang gidu dinh dudng bat thudng. Cac loai nay thudng chi€m
vu th& hon cédc loai dic hitu. Pong vat khdng tiéu thu dugc ching nén bi gidm s&
lugng. Cudi cling chiing s& 14n chi€m toan bd vuc nuéc (Wilber, 1969).

IL.3. Tén thuong sinh hoc

Tén thuong sinh hoc 13 k&t qui cia cdc tdc dong hoic truc ti€p hay gidn ti€p
gi&t chét sinh vat, hoic gdy 4nh hudng xau dén sic khde sinh vat. Chat gdy 6 nhiém
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c6 thé can thiép vao cdc hoat dong chuyén héa hay sinh 1y, hodc kha ning di truyén
hay sinh sdn theo nhitng cdch thifc c¢6 thé de doa sy ti€p ndi clia mdt quin thé trong
nudc ty nhién. Mot sd chi't gdy 6 nhi€ém cé thé khong gi€t chét sinh vat, nhung tich
tu trong cdc md cla né d€ sau cling gy tdc hai trén sinh vat tiéu thu né (Mason,
1996).

Nhitng chi't chinh giy ton thuong sinh hoc 1a cdc hydrocacbon clo héa, cdc
kim loai ning, nhiét ning, chat phdng xa va mam bénh.

I1.3.1. T4c hai cia cac hydrocacbon clo héa

Tich liiy sinh hoc 13 sy ting ham lugng cia mdt chat trong co thé khi chi't d6
chuyén d6i 1én tlr sinh vat nay sang sinh vat khic theo diy chuyén thic dn. Hién
tugng nay dugc bi€t ra't rd trong trudng hgp DDT. La mdt hydrocacbon clo héa, DDT
rat it tan trong nudc nhung tan rit manh trong md chat béo cla sinh vat. Tdo hip thu
DDT va tich lily DDT trong chit béo clia chiing 8 haim lugng tinh bing phan triéu.
Sinh vat tiéu thu cap diu tién 1a dong vat phiéu sinh, mdi con dn hang trim d&€n hang
ngan t€ bao tdo trong dJi nd, va tich lily DDT trong co thé tinh bing chuc phan triéu.
Sinh vat tiéu thy cAp thit hai 1a loai dn dong vat phiéu sinh sé& tich liiy DDT véi ham
lugng cao hon va khi DDT 1én d&n sinh vat tiéu thu sau cling, ndng d6 ctia né c6 thé
& mic doc hai. Tich lily sinh hoc da dugc bi€t 12 nguyén nhin ctia hAm lugng DDT
cao trong sita me (Novotny va Olem, 1994).

Cac hydrocacbon clo héa khic nhu aldrin, dieldrin, benzen hexaclorua, v.v. cé
thé di 1én theo diy chuyén thifc in theo cdch tuong tw. Mot nhém hydrocacbon clo
héa khic, cdc chiat PCB (polychlorinated biphenyl) ciing dudc tich lily biing con
dudng sinh hoc qua ddy chuyén thifc in.

Céc hydrocacbon clo héa da dugc biét 12 nguyén nhin clia nhitng bat thudng
sinh hoc nhu tritng méng vé va di dang bam sinh & loai chim. Chiing ciing gy ra cdc
kh&i u lanh tinh va 4c tinh & nhiéu co quan cda sinh vat (Nemerow, 1991).

I1.3.2. T4c hai ciia kim loai ning

Trong s6 cdc kim loai ning, thiy ngian ding dau vé ddc tinh. Thiy ngin kim
loai coi nhu khdng ddc, nhung khi vao nude (dic biét 1a nuSc ¢ chita chat thdi hitu
cd), n6 c6 thé dugc bi€n dbi thanh methyl thiy ngin tan trong nudc, va & dang nay
né rat doc. Methyl thiy ngan dugc tich lily sinh hoc bdi cdc sinh vat nuéc, va khi vao
cd thé ngudi né gay mil, di€c, bénh tAm than va gy tif vong.
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Céc kim loai ning khdc nhu chi, asen, cadimi, crom, niken déu c6 thé giy tdn
thuong sinh hoc cho sinh vat nudc va cho ngudi theo nhiéu cdch khic nhau. Trong
Bing 10 c6 liét ké mot s6 tdc hai bénh 1y gy ra do kim loai ning trong thyc pham.

Bang 10. T4c hai bénh 1y hoc do kim loai ning

Kim loai Téac hai bénh ly
Thiy ngin Pau bung, dau dau, tiéu chdy, thi€u m4u, dau nguc.
Chi Thi€u mau, ndn mita, chdn in, co giat, ton thuong thuy
ndo, gan va than.
Asen Ro&i loan tudn hoan ngoai bién, r8i loan tAm than, X0
gan, ung thu phdi, loét da day ta trang, ton thuong than.
Cadimi Tiéu chdy, chAm phdt trién, bi€n dang xuong, tdn thuong

than, teo dich hoan, thi€u mdu, t6n thuong hé than kinh
trung uong. ton thuong gan, tut huyét 4p.

Péng Tut huyét 4p, ting uré huyét, hon mé, sot gidn doan.

Bari Ti€t nudc bot nhiéu, ndn mita, tiéu chdy, té liét, dau
bung.

Kém Non mta, tdn thuong than, vop bé.

Selen Tén thuong than, gan, 14 14ch, s6t, cing thing, ndn mia,
ha huyét 4p, mu.

Crom Viém cau than, loét da day td trang, ton thuong hé than
kinh trung uong, ung thu.

Coban Tiéu chdy, ha huyét 4p, kich thich phdi, bi€n dang

xuong, té li€t.

(Ngudn: Chhatwal va cong su, 1989).
I1.3.3. T4c hai ctia nhiét

Nhiét gdy 4nh hudng dén sy song dudi nude bing cdch lam gidm tinh hoa tan
ctiia 6xy (da n6i § trén). Nhiét con lam gidm tinh thich &ng cla sinh vat v4i nhitng
diéu kién moi trudng. Vi du, cd chép & 1 °C c6 thé chiu dudc ndng d6 CO, cd 120
mg/L, trong khi & 36 °C, néng do CO, & mic 55-56 mg/L 13 di gdy chét (Jones,
1964).

Mot tdc hai nita cla nhiét do cao 12 4nh hudng trén sy sinh san. Nhiéu sinh
vit trong nudc c¢6 xu huéng sinh dé sém hon khi nhiét @6 nudc ting 1&én. Piéu nay
lam chét cdc sinh vat méi dé, vi thifc dn cho chiing khong c6 sdn néu khong diing
mua.
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I1.3.4. T4c hai ciia chiat phéng xa

Chat phéng xa trong nudc thudng khong dd liéu dé giy chét. Tuy nhién,
chiing dudc tich liiy bing con dudng sinh hoc theo diy chuyén thic dn, vi giy nhiéu
bénh. Stronti — 90 c¢6 thé cho ta mot thi du vé cdc loai bénh gy ra do chit phéng xa.
Doéng vi nay c6 tinh héa hoc gidng canxi. Con ngudi hdp thu né qua dudng thic in,
va no tich tu trong xudng va ring. Sy c6 mit cla stronti — 90 & 16p ngoai cia xudng
lam gidm manh sy sdn xuidt hdng ciu, gy nén thi€u mau va cdc bi€n chifng trim
trong khic (Chhatwal et al, 1989).

I1.3.5. Tac hai cia mam bénh

Cic mam bénh gém c6 vi khuidn, dong vat nguyén sinh va virus gy bénh,
nhu d3 dudc néi dén trong Chuong I. Mot s6 bénh di dugc biét 16 13 dudc truyén di
qua nuéc 6 nhiém, d6 13 cdc bénh ly truc khuin do Shigella, thuong han do
Salmonella, dich ta do Vibrio, ly amip do Endamoeba, sot bai liét va viém gan siéu vi
do 2 virus (Camp va Meserve, 1974). Danh sdch nay con dai, bdi vi nhiéu bénh
dudng hd hap va dudng tiéu héa ciing dudc 14y nhiém qua nudc, ddng thdi ngdy cang
c6 thém céc virus gy bénh mdi dudc bi€t nhu Coxsackie, Ebola va ECHO.

O day c6 1& cAn n6i thém ring khong phai chi c6 udng nudc 6 nhiém méi mic
bénh. St dung nuéc dudi cac hinh thitc khac nhu bdi 161 hay lam viéc vGi nudc cling
c6 nguy ¢ mic bénh. Ngudgc lai, khong phai tim trong mot dong sudi, udng nudc tir
mdt hd hay bdi trén bi€n c6 chita mam bénh c6 thé lam cho ngudi ta mic bénh ngay.
Thudng thi mot ngudi phai ti€p xic véi mam bénh, mam bénh d6 phai di vao co thé
vdi s0 lugng di d€ vugt qua cd ché mién nhiém cda ngudi d6, mdi c6 thé giy bénh.
Chi trong nhitng diéu kién dic biét, sy 1Ay nhiém mdi c6 thé dudc thuc hién chi qua
mot virus, mot ddong vat nguyén sinh hay mot con giun sdn nao d6, con thong thudng
ddi vdi vi khudn thi s& luong cd thé di d€ 1ay nhiém khi dua vio cd thé ngudi nim
trong khodng tir 100 cho dén 100 triéu, thy theo loai (Majeti va Clark, 1981).

IL.4. Boi lang

Ngoai sy gidm stit mat do sinh vat quang hop do nudc duc di dugc néi & phian
trén, cin biin con c6 th€ 1am nghet mang c4, 1am mat noi dé tritng va 1am tritng clia
nhiéu lodi bi nghet thd va nhu vay 13 1am gidm sd lugng trong quin thé, dic biét 1a
cdc loai thAn mém.

Téc dung bdi ling cda cin blun con tao nén lut 161, gidm trit lugng nude, cin

trd giao thong thiy va thiy 1gi. C6 1& tdc hai 16n nhit clia né 12 phé hily cdc ving
ngap man (Nemerow, 1991).
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Céc viing ngdp min c6 tinh séng con vé kinh t& cling nhu vé sinh thdi doi véi
viing ven bién. Chiing d6ng nhiéu vai trd quan trong nhu 1am viing d¢m chdng bio,
chdng x6i mon, ngin bun, va 1am bé dxy héa d€ phan hdy cdc chit 6 nhiém trudc
khi ching dugc dwa ra bi€n. Cdc hé sinh thdi noi day cuc ky phong phii. Cin bun qui
nhiéu trong nudc c6 thé 14p cdc dim ngdp min va truc ti€p lam gidm sdc sdn xuit
ctia nhiéu viing ven bién.
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CHUONG 111
SU O NHIEM NUGC NGOT

Du nudc ngot chi chifm mot phan nhd trong lugng nudc trén trai dit, tim
quan trong cda né 16n hon hét, do né 1a ngudn cung cAp nudc ré nhit va thuin Igi
nhi't clia con ngudi. Nudc ngot trén trai dit c6 3 hinh thdi ton tai: nu6c chdy (song
ngodi), nuéc ling (ao hd) va nude ngam.

II1.1. S6ng ngoi

Nudc chdy 12 mot thanh phin cda chu trinh nudc, né gdm ti't cd nudc trong
d4't lién ma toan bd vuc nudc ludn chuyén dong theo mot huéng nhit dinh. Song sudi
va kénh rach déu thudc hinh thdi nay. Mot cdch tdng qudt, cic hé thong nudc chdy
dudc hinh thanh tir mua roi trén nhitng viing dit cao. Dong chdy clia nuéc mua cé
khuynh huéng tu lai & nhitng viing thdp hon duéi dang cdc con lach, dugc tp trung
lai thanh sudi. Khi dong nudc sudi chdy lién tuc, né bao mon bé mit ddy va tiép xiic
vdi nu6c ngdm. Dong chdy trd thanh thudng tri'c nhd vao ngudn cung cAp nudc tir
cdc mach nuSc ngdm. Khi cdc con sudi, dudc tao thanh theo cdch vira néi, tip hop lai
thanh mot dong chdy 16n hon thi chiéu dai, dd siu va khdi lugng nudc clia dong chdy
d6 khi&n cho né dugc goi 1a mot con song.

II1.1.1. Pic tinh cia song ngoi

B& mit ddy clia mot con song thudng 1 dd, sdi, cdt hay ban. O ving thugng
luu c6 dd doc cao, dong chinh ciia con song dudc tao thanh bdi nhi€u dong sudi nhd
hon. G ving trung Iuu ¢6 d6 ddc trung binh, dong nuéc ngay cang 16n hon va con
song trd nén udn lugn ngay cang nhiéu. Tuy theo dia hinh, con song c6 thé rong va
can hoic c6 thé hep va sdu. Viing ha luu 13 noi c6 @6 doc thap hodc khong ddc. Tai
ddy by song khong con dugc phan biét rd rang nita vi né ti€p xic vdi cdc dim lay.
Tai vi tri cta song, dong chdy clia con song trd nén cé hai huéng déi lap do 4nh
hudng clia thiy triéu.

Su song trong mdt con sdng, cin clf vao trang thdi chuyén d6i ning lugng, c6
thé x&p vao 4 mic: cdc sinh vat phan hidy, cdc sinh vit sdn xuit so cip, cic sinh vat
in thuc vat, va cdc sinh vat dn dong vat. Sinh vat phan hiy chi yé&u 13 vi khuin va
ndm, nhung ciing bao gdbm mot s6 loai thAin mém. Sinh vat sdn xuit so cAp gom c6
tdo va thuc vat nuSc, trong d6 tdo 12 ngudn thic dn quan trong nhat d6i vdi cdc sinh
vat khdc trong nudc. Sinh vit dn thyc vat rit da dang, bao gdm tir dong vat nguyén
sinh cho d&n cdc lodi c4. Sinh vat in thit cling bao gdm nhiéu nganh dong vat.
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Chu ky sinh sdn cda sinh vat trong nudc song c6 khéac biét 16n. C6 loai sinh dé
hai 1an mdt ngay, c6 loai mot 1dn hiing tuin, c6 lodi mdi nim mdt 1an. So vdi sinh
vat trén mit dat, ching c¢6 tudi tho tuong d6i ngdn hon va téc do sinh sidn cao hon
(Patrick, 1972). B&i vi tudi tho ngin va tdc do sinh sdn cao, kich thudc cdc quin thé
c6 kha ning bi€n d6i 16n trong mot thdi gian ngin do dnh hudng cla viéc thay ddi
céc y&u to moi trudng song.

Cha't dinh dudng c6 ngudn gdc vat chit hitu co nhu 14 cdy, xdc dong vat khi
dugc dua vao nudc song cé khuynh hudng thuc hién cic chu ky chuyén héa kéo dai
theo dong nudc. Mot khi c6 mit trong con sdng, cdc vat chit hitu cd ¢ thé dudc tiéu
thu ngay bdi sinh vat, hay c6 thé bi phan hdy bdi vi sinh vat. Sau khi bi phan hdy,
chat dinh dudng trong dang vo cd troi theo dong va dugc hap thu bdi thuc vat dudi
dong. Chiing lai trd thanh vat chit hitu co va dudc tiéu thu bsi dong vat tai d6. Qua
st phan rd xdc ché&t va sy thai clia dong vat, chit dinh dudng lai di xa hon nita xudi
dong dudi dang v cd. Ct nhu vay, chat dinh dudng thyc hién chu ky chuyén héa
nhiéu 1an doc theo dong sdng, cung cAp ngudn dinh dudng cho nhiéu quan thé dong
vat, thuc vat va vi sinh vat trudc khi dugc mang ra bién, noi d6 chit dinh dudng di
vao day chuyén thifc dn trong bién.

B&i vi hau hét cdc con sdng déu khong qud siu va ludn xdo tron do dong
chdy, nu6c song chiu dnh hudng nhiéu cla nhiét do khi quyén. Sinh vat & song cé
kha ndng thich &ng vdi dai nhiét d6 rong (Jones, 1964). Vi khéng sdu va ludn xdo
trdn ma nudc sdng c6 ham lugng dxy cao nhd bé mit ti€p xic véi khi quyén 16n.
Sinh vit & song vi th€ quen v6i ndng dd 6xy cao va nhay cdm vdi sy suy gidm Oxy.
Ciing vi dong song khong sdu, dnh sdng c6 th€ xuyén thiu tdi ddy song, nén thuc vat
phiéu sinh c6 thé dugc tim thdy & moi do sdu va thuc vat cé ré ciing c6 thé moc dusi
day.

So véi céc loai virc nude tu nhién khéc thi song c6 su ti€p xic vSi dat nhiéu
hon vi lugng nudc cda né trdi dai va rong hon trén mit dat. Piéu nay din t6i dnh
hudng 16n clia dat ddi véi song (Mason, 1996). Quan trong nhat 1a chat dinh dudng.
Dong chdy ciia song cudn di cdc thyc vat phiéu sinh va ngin cdn sy phat trién clia
thuc vat ¢é ré, nén ham lugng dinh dudng ciing nhuw mat do thuc vat trong dong nuéc
dugc quyét dinh bdi lugng vat chit d&€n tir mit dat. Vi du, n€u mot dong song 14y
nudc tr mot ngudén nudc ngdm nim dudi mot dién tich canh tic nong nghiép 16n, thi
c6 thé du ki€n nudc ngdm, va do d6 nudc sdng, sé& ting ham lugng chit dinh dudng
vio mua bén phan. Vio nhitng thdi di€ém mit dat khong c6 nhiéu phan bén, nudc
ngim sé& gidm ham lugng chat dinh dudng, kéo theo ham lugng chit dinh dudng
trong nuSc song xudng thap.
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Song ngodi duge con ngudi st dung trong rat nhiéu linh vuc, trong d6 cé thé
ké: giao thong, thiy 1gi, thdy dién, tiéu diing, x4 cha't thai, khai thdc thiy sin, va gii
tri. Ngoai nhitng tdc dong tryc ti€p do nhitng 1anh vyc sit dung vira néu, ching ta con
tdc dong gidn ti€p vao sdng ngdi tif nhitng hoat dong sdn xuit trong lvu vuc clia
ching, nhu canh tdc, khai thic md, v.v. Toan bd nhitng tdc dong ndy c6 hai nhiéu
hon c6 1gi cho song ngdi, nhu chiing ta thi'y trong Bdng 11 sau day.

Bang 11. Nhitng hoat dong lam dnh hudng dén cac hé sinh thai trong sdong ngoi

Loai hoat dong Chi tiét T4c dong d&€n hé sinh th4i
Khai thac luu vyc Ph4 riing Bi&n ddi hinh thdi chdy tran,
Canh tdc tdi trong chit rin, ch& do
Pio kénh nhiét, ham lugng cha't héa hoc
D6 thi héa va chat déc

Khai thac md

Giao thong Dao kénh Bié€n ddi ch& do dong chdy,
Nao vét phin bd loai

Chéng lut bao kénh Phé hdy viing ngdp nudc
Nao vét
Pip dé

Thiy dién X4y dap chin dong Bién ddi ché do dong chdy va

Thiy 1gi Chia dong ch&€ @6 nhiét, ngin cidn sy di

tra

Tiéu dung Sinh hoat, cong nghiép Gidm trit lugng, Bi€n dbi ché
Nhiét dién dd dong chdy va ché d6 nhiét
Nong nghiép

Chia chat thdi Nudc thai sinh hoat Tiéu hao 6xy, tdn thuong sinh
Nudc thdi ndng nghiép hoc
Nudc thdi cong nghiép
Chat phong xa

Thudc bio vé thuc vat

Vé sinh dich t& Nao vét Bi€n d6i ch& @6 dong chay,
Phun thudc t6n thuong sinh hoc

Giai tri Cau cd, bai thuyén Bi&n d8i hoan cdnh sdng, xdo
Boi 16i tron
Trugt nudce

(Ngudn: theo Le Cren, 1972).
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I11.1.2. O nhi&m do chat thai hitu co

O nhiém do chit thdi hitu co 1a dang thudng gip nhit va dic biét nghiém
trong & nhitng viing kém phat tri€n, ndi nudc cong rinh khong dude xt 1y hodc xi 1y
rit so sai. NuSc cong ranh 12 ngudn cung cip chit 6 nhiém hitu co 16n nhi't ddi véi
song ngdi. O do thi, nuéc mua chdy tran tir nha clra, dudng phd va nha mdy 12 mot
ngudn ding k& khdc, dic biét 12 khi mua bit didu sau mot thdi gian khd han. Cic
cong nghiép cé nudc thidi nhiéu chat hitu cd 12 thyc pham, gi€t md, thudc da, nudc
gidi khdt, sdn pham sira, dét va giy.

Khi chat thdi hitu co vao song ngodi, né dan din bi tiéu hiy bdi hoat dong tuf
lam sach ctia dong song. Ty lam sach 1a qué trinh bao gdm cdc hoat dong phan hdy
do vi sinh vat, pha loing va ling. Vi sinh vat song k&t bim vao gid thé trong dong
song c6 tim quan trong hon céc vi sinh vat séng 16 lirng trong nu6c, vi chiing c6 mit
thudng truc trong dong song, trong khi cdc vi sinh vat 16 Iitng chd yé&u 1a do nudc thai
dem tdi. T6c do suy gidm 6xy clia nudc song thudng cham, nén di€m suy gidm tdi da
thudng & xa vé phia ha lvu. Mitc dd suy gidm 6xy phu thudc cdc y&u t6: mifc dd pha
lodng nudc thadi v6i nudc song, ham lugng BOD cia nudc thdi va cia nudc song, ban
chat ctia chat thdi hitu cd, khdi lugng cha't thai, nhiét dd nudc, tdc d6 tai bd sung dxy
tir khi quy€n, him lugng 6xy sdn c6 trong nudc song, va sd lugng ciing chiing loai vi
sinh vat trong nuSc thdi (Dugan, 1972). Hinh 4 trinh bay mot d6 thi c¢6 tinh minh hoa
tdng quat, c6 tén 1a dudng cong suy gidm dxy. Pudng cong nay bi€u thi haim lugng
oxy trong nudc sdng trén khodng cich vé phia ha Ivu tir ndi xa nu6c thdi vao dong
song.

Piém x4 nudc thai

!

A

Mic nhe
100 —
Oxy hoa tan
(% bao hoa) Miic trung binh
Miic ning

v

Khodng cach vé phia ha luu

Hinh 4. Tdc dung cia mdt ngudn xa nude thai
d6i véi ham lugng 6xy trong nuée song
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K& tir diém x4 nudc thai hitu cd xudi vé ha luu, dong sdong cé thé dudc chia
thanh 3 doan: doan nhiém niing, doan phuc héi va doan nudc sach. Trong doan
nhiém ning, chat thdi hitu co bi phan hly bdi vi khuin va cdc vi sinh vat khdc, sin
sinh ra di6xyt cacbon va sunphua hydrd. Su phan hdy sinh hoc 1am tiéu hao nhiéu
oxy, vi néu dong song khong di stc tdi bd sung 6xy thi nudc song c6 kha ning &
trong tinh trang y&m khi 1au dai. Hau hét vi sinh vat déu 12 loai hi€u khi, va d6i vdi
ching chi mot ham lugng sunphua hydrd rat thap ciing doc hai. Ciing c6 mot s§
ching cif cho thdy cdc chat doc khdc dudc sinh ra trong qué trinh phan hily chat thai.
Mat do vi sinh vat gidm sit theo mitc do qud tdi chat 6 nhiém hitu cd. Tuy nhién, tdo
va dong vat nguyén sinh khong hoan toan bi€n mat. Mot s6 loai c6 thé thich ¥ng véi
tinh trang yé€m khi. Viing nhiém niing c6 mot s6 loai chi thi, nhu sy ¢c6 mit phd bi€n
clia Sphareotilus natans cung cic vi khuan va nim dang sdi khdc tao thanh chum sgi
dai ve vay trong dong chdy, ciing vdi cdc mang tring hinh thinh bdi mot s6 loai
dong vat nguyén sinh c6 tiém mao s6ng dudc trong tinh trang yém khi, c6 thé thay
bing mit thudng vi ching co lai khi bi cham phai.

& doan phuc hdi, s& lugng gidng loai nhiéu hon hdn. Hiu hét cdc nhém tdo
va tit ci cdc nhém dong vat nguyén sinh déu c6 mit, khong k& Sporozoa. Hoan toan
ving mit hodc rat it vé s6 lugng 1a céc loai tdo roi khong mau hodc mau nau thudc
nhém Dinophyceae. Céc loai tdo cdt (diatoms) tdi xuit hién véi s6 luong 16n, trong
khi Euglenophyceae va Volvocales, hai nhém 16n nhit trong s6 cdc tdo roi mau luc,
thudng c6 mit thudng véi s6 lugng cao nhat.

Trong doan nuSc sach, chi con dau vét clia sy 6 nhiém qua sy ¢6 mit clia cdc
loai tdo, dong vat nguyén sinh, luin tring va mot sd vi sinh vat khdc. Phan tich héa
hoc sé& chi cho thdy vét cla cdc thinh phin giy & nhi€m von c6 mit véi ham lugng
16n trong viing nhiém ning.

I11.1.3. O nhiém do kim loai niing

Nhiém kim loai ning thudng c6 nguyén nhan tif su khai thic md va cdc cong
nghiép theo sau né. Trong nhitng dong song bi nhiém kim loai ning, cdc loai than
mém chiu dnh hudng trudc hét, dudi dang gidm stit mat dd hay bi€n ma't mot so loai.
C6 thé thdy su phuc hdi & khodng cdch cang xa ndi bi nhiém, s& lugng lodi va s&
lugng c4 thé tim thiy ting lén din dan. Nhitng nhém chiu tic ddng manh nhat bdi
kim loai ndng la Mollusca, Crustacaea, Platyhelminthes va Oligochaetes (Jones,
1964).
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I11.1.4. O nhiém do chit dinh duéng

HAu hét nu6c mua chdy vao sdng déu ngdm qua dit truc dé. Chat dinh
dudng c6 thé vio sdong theo dudng nay dudi dang cac thanh phan sinh khdi dong vat
va thuc vat hodc cdc chit vd cd hoa tan tir dit. SAn xui't ndng nghiép dnh hudng rat
16n dé&n sy van chuyén chit dinh dudng ndy, ma mic d6 phu thudc vao dic tinh cia
cdc hé thdng tuéi tiéu, ch€ dd bén phan, loai ciy trong va quy mod dan gia stic. Nudc
thdi do thi va cong nghiép cung cAp mdt ngudn chat dinh dudng dang ké khic.

TAt c4 chat dinh dudng dua vao sdong hgp thanh ngudn dinh dudng clia né.
Trong trang thdi ty nhién, dong chdy ning lugng va vat chit trong con song dién ra
cham, va con s6ng duy tri dugc mot sy da dang sinh hoc & miic cao. Néu mdt sd chat
dinh dudng nio d6 dugc dua vao quéd nhiéu, cdc gidng loai phit hdp vé6i chiing sé&
phét tri€n manh vé s6 lugng, trong khi s6 lugng cdc giong loai khac khong thich tng
dudc s& bi khong ché.

Con song gidu dinh dudng c6 thé 1am Igi cho dit canh tic nhd phll sa ma né
cung cAp trong miia nuSc dang. Ngudc lai, chat dinh dudng qud nhiéu trong con song
gy x40 tron dong chdy ning luong va vat chat binh thudng va lam gidm sy da dang
sinh hoc cua né.

I11.1.5. O nhiém do thuéc bio vé thuc vat

O nhiém do thudc bio vé thuc vat thudng th€ hién bing sy nhiém ti¥ tir, lién
tuc, v6i nhitng ham lugng nhé khong di giy chét sinh vat. Hiu qué clia sy nhiém
ddc thudng xuyén nhu viy 13 sy gidm din tdc do sinh sdn clia cdc gidng lodi va su
thay d6i tir tir ciu triic ca day chuyén thifc an. Nhiém thudc bdo vé thuc vat véi tdc
dd cham nhu vy c6 nguyén nhin tit viéc st dung thudc bdo vé thuc vat trong sdn
xuat ndng nghiép, trong y t& cdng cdng va nudc thdi tir cong nghiép héa chat.

I11.1.6. O nhiém do chat phéng xa

Cha't phéng xa trong sdng ngodi c6 thé c6 ngudn gdc tlr san xuit dién hat nhan,
san xuit nhién liéu hat nhan, va thit nghiém vii khi hat nhan. Céng nghiép c6 lién
quan d&n vat liéu hat nhan thudng dugc dit dusi sy ki€m soat rit chit ché, nén lugng
chat thdi hat nhin dua vao sdng ngdi rat thap. Nhitng vu né hat nhin dugc thuc hién
trén mit dat hay trong 1ong dat déu dua chi't phéng xa vao khi quyén. Khi 1én t6i
tang binh lvu, cdc chit nay cé thé dudc luu giit & d6 d€n vai nim, va tir d6 ma phat
tdn todn cau. NuSc mua 13 tdc nhdn quan trong nhi't dua cdc chit phdong xa dé vao
nudc song thdng qua sy tap trung nudce 1 chdy tran.
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D&i véi chat phong xa thi sdng ngdi khong phdi 1a ndi luu giit, vi ¢6 rat it chat
phéng xa dugc tim thdy trong cdc 16p tram tich ciing nhu trong khu hé sinh vat. Tuy
nhién, tich liiy sinh hoc c6 thé 1am cho chit phéng xa trd nén didng quan tim d6i véi
ngudi tiéu dung thdy san.

IIL.1.7. O nhiém do ciin bin

Khi nu6c mua dap vao mit dit va don lai thanh nhitng dong 1ii nhd, né ludn
ludn ti€p xtc v6i cdc hat dat dd va cdc chat rin khdc. Khi dong 1ii dG manh thi cdc
hat nay bi cudn di cho dé&n khi 1ii chdy vao song. Hat chit rin c6 nhiéu kich cd.
Nhitng hat 16n nhanh chéng ling xudng va lam thanh 16p ddy sdng. Nhitng hat nhd,
dugc goi 12 bun, di theo dong véi cling téc dd va c6 thé di t6i cudi dong. Trong cdc
con lut cdc hat 16n duéi ddy c6 thé bi cudn di xa hon, nhung da c6 chitng cit cho thay
chiing cin t6i 50-100 nim dé€ di mot doan dudng mabun di dugc chi trong mot trin
lut (Einstein, 1972).

Luong bun qud nhiéu trong mdt dong sdng tic ddong xau dén sy sdng trong do.
DPang k€ nhit 13 tdc dong dén tritng va cd con. C4 @& triing & cdc chd rdng trong 16p
cudi séi ddy song. Tritng cAn 6xy, va 6xy dén theo nuSc sdng ngdm qua cic 16p sdi.
Tritng nd va cd con sdng trong cdc chd rdng dé. Khi bun phii 1én 16p sdi, nuéc khong
dé& dang ngdm qua dudc, trifng va cd déu chét.

Phan 16n bun tip trung & viing cita song. Do dd min cao, cdc hat bun giit dugc
trang thdi 10 litng trong thdi gian dai hon. Nudc trd nén rat duc khi€n 4nh sdng khong
thé xuyén qua va sy quang hgp chdm dift kéo theo sy cham ditt tdn tai ciia nhiéu sinh
vat. Nhiéu viing clra song dugc sit dung 1am cdng, va khdi lugng 16n bun giy can trd
cho hoat ddng giao thong & d6. Trong nhitng trudng hdp nay viéc nao vét thudng it
c6 hiéu qua.

II1.1.8. Nhifng truong hgp su’ ¢ gdy 6 nhiém

Cédc sy c6 gy 6 nhiém dodt xuat cho sdng ngdi c6 tinh chat khong du dodn
dugc vé noi chon ciing nhu vé thdi diém. Cdc tai nan 1a nguyén nhan chinh cia dang
6 nhiém nay. Su ph4 hoai ciing nhu su ¢d ¥ d6 bd cha't thdi Ia mot nguyén nhin nita.

Su kién song Rhine nim 1986 c6 thé dem ra lam thi du. Con s6ng nay c6
chiéu dai 1320 km, bit ngudn tir diy nii Alps trén dit Thuy si, bing qua nudc Pic
va d8 vao Bic Pai Tay Duodng. Song Rhine thudng nhin nhiéu nudc thii, nhung
trong vai thap ky tru6c d6 nhitng nd Iyc cdi thién moi trudng da dem lai k&t qua kha
quan, cho dé€n ngay 1/11/1986.
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Tai nan bit diu tif vu chdy mot kho héa chat gan thanh phd Basel ctia Thuy
si. Khodng 30 tdn héa chit, trong d6 c¢6 thidy ngan va thudc bdo vé thyc vat dang
organophosphate bi d6 xuéng song trong khi dién ra hoat dong chita chdy. Nudc cung
cip cho cdc thanh phd Piic bi ngung va ngudi ta phdi chd nudc tit noi khdc dén.
Daphnia, loai phiéu sinh ngudn thifc in quan trong clia c4 bi tiéu diét va ndi thanh
mang. Khodng ntra triéu c4 chét, trong dé c6 tit cd c4 chinh (Anguila anguila), kéo
dai mot doan 400 km tir thanh phd Basel. Con doan sdng dai 300 km tir thanh phd thi
dudc coi nhu chét vé mit sinh hoc. Lic d6 ngudi ta di u6c luong, va sau nay thuc t&
da ching minh, 12 cAn d€n khodng mudi nim d€ song Rhine phuc hdi lai dugc sau
tai nan nay (Mason, 1996).

II1.2. Ho

Nué6c ling bao gdm tit cd nudc ngot trén mit dat khong thudng xuyén chdy
theo mot huéng nhat dinh. NuSc trong cdc hé thdng nay khong di chuyén, ngoai trir
tai ndi nudc chdy vao va chdy ra khdi vuc nuée, hoic chuyén dong do tic dung tao
séng ciia gié. Thudc loai nudc ling 13 ao, hd va dam.

I11.2.1. Pic tinh cta hd

Ho dugc phan loai cin cit trén tinh trang dinh dudng thanh hd tré, hd trung
nién va ho gia. H6 tré thudng rat siu, c¢6 16p ddy séi dd, c6 it chat dinh dudng trong
nudc va cdc quan thé sinh vat c6 s6 lugng thap. HO trung nién khong siu lim, ddy c6
nhiéu bun, c6 khd nhiéu chit dinh dudng trong nuc dé€ c6 nhiéu gidng loai dong
thuc vat véi mat do cao. HO gia ri't can, ¢ 16p bdi ling day vdi nhiéu biin va min
hitu cd, ¢6 nhiéu thyc vat moc ré dudi ddy hd va thuc vat ven bd phat trién vé phia
gitta hd.

Trong khi cdc dong song c6 khuynh huéng ngay cang sau va rong hon, cdc hd
lai cAng ngay cang can va hep di. Su 14p diy tu nhién dién ra dudi tic dung clia vat
li€u do gi6 mang t6i nhu 14 cdy, cdt, do nudc 10 mang t6i nhu cdn bun, va do xdc chét
ctia moi loai. Pdi song clia mot cdi hd c¢6 thé kéo dai hang chuc ngan nim.

S& lugng ho trong thién nhién thudng c& dinh do diéu kién dia 1y, nhung ngay
nay s lugng hd nhan tao ngdy cang ting 1én do nhu ciu thiy 1gi, thiy dién, tiéu
dung va cdc nhu cAu khdc. Phin nhiéu hd nhan tao 16n hon hd tv nhién. G nudc ta,
cdc hod tu nhién 16n nhit nhu hd Ba BE (Bic Kan), hd Tay (Ha Noi) Bién H6 (Gia
Lai) cling chi ¢6 dién tich vai trim hécta, trong khi d6 cdc hd nhan tao nhu hdé Dau
Ti€ng (TAy Ninh), hd Tri An (Pdng Nai) hd Son La (Son La) déu c6 dién tich vai
chuc ngan hécta.
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Bdi vi ty trong nu6c néng thap hon nude lanh (trong khodng nhiét do cao hon
4 °C), 16p nudc phia trén mit hod 1a nude Am. VGi d6 siu trén 5 mét, sy khudy tron do
gi6 khong dd d€ lam ddng déu nhiét dd nudc, va trong hd bit didu xdy ra sy phan
tang nhiét dd. Su phin tang rd nhat c6 thé tha'y 1a 3 ting. Tang trén cling 4m va dudc
x40 tron déu do tdc dong clia gi6. Tang gifta 1a 16p ngin cdch vé nhiét, v6i su gidm
din nhiét do theo d6 sau. TAng cudi cling lanh va thudng thi€u dxy.

NHIET O _

TANG TREN

pO SAU TANG GITA

TANG PAY

Hinh 5. Phan tang nhiét d trong hd

Ho dugc x€p loai nhd c6 dién tich khodng dudi 5 ha va do siu dudi 20 m. HH
¢ trung binh c6 dién tich 16n hon 50 ha va sau khodng 20-50 m. Cdc hd c¢d 16n siu
hon 50 m va c6 dién tich vai trim hecta tr§ 1én. HO cang sdu thi sy phan tAng nhiét
dd cang ro rét, trong khi dién tich hd cang nhd thi né cang nhay cdm vdi cdc chat gdy
0 nhiém tir bén ngoai.

Téng quét thi cdc hd ciing chiu tic dong clia cdc chi't gdy 6 nhiém nhu sdng
ngoi, nhung v6i mic d6 cao hon do trang thdi nudc lang cia né. Ngoai ra con ¢6 mot
s6 hién tugng 6 nhiém chi tha'y & hd.

I11.2.2. Phd duéng héa

Hién tugng nay dic biét thdy rd nhat ddi vdi hd. Su chuyén mot hd tir trang
thai tré sang gia di kém vdi sy thay d6i vé chit va vé lugng trong khu hé sinh vat clia
né, c6 nguyén nhin tir sy ting din ham lugng chit dinh dudng trong hd. Tuy mifc
dén cudi cuing clia phd dudng héa 13 sy thi tiéu vyc nuSc nhu dd néi, may thay hau
hét cdc trudng hop phi dudng héa & cdc hd 16n da dude ghi nhadn déu mdi chi cho
thdy mifc ti€n dén trang thdi trung nién.
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Triéu chiing clia phii dudng héa thudng gip nhit & cdc hd 13 sy phat trién cdc
loai tdo vdi s& luong 16n va trong mot thdi gian ngin. Bi€u hién cla sy bung nd so
lugng tdo 1a chi trong thdi gian vai ngay toan bd nudc trong mot viing 16n di mau,
ma thudng 13 quan tric s& cho thi'y do sy phat trién cia mot loai tio duy nhat vé6i s&
lugng ra't 16n.

Su biing nd tdo doi khi c6 vé khdng phu thudc vao chit dinh dudng. Nudc bi
lam néng 1én c6 thé kich thich sy phat trién cta vi khudn lam (tru6c day goi la tio
lam). Sv tiéu diét cdc hé thuc vat, hodc bing co gidi, hodc bing thudc bdo vé thuc
vat cling c6 thé giy buing nd tdo do sy loai trir canh tranh dinh dudng ciing nhu do sy
ving mit cdc lodi in tdo.

Nito va photpho déng vai trd quan trong nhit trong phi dudng héa cic ho.
Chiing dén tir tit cd cdc loai nu6c thdi sinh hoat, cong nghiép va ndng nghiép. Céc
loai nu6c thdi chita chat tdy rira déu 12 ngudn cung cAp phdtpho, con nito thi c6 mit
trong moi nuSc thdi. Su canh tic nong nghiép gép mot phan rit 16n nitd va photpho
tif phan bén. Mot ngudn khdc ciing rat dang k€ 1 chin nudigia stc. Gia sic 16n nhu
triu, bod, heo thdi ra lugng chat thai gdp 40 1an ngudi (Novotny va Olem, 1994).

C6 nhiéu thi du vé nguy co phid dudng héa ddi v6i ciac hd thuc ra con tré vé
mit lich stt. Trong cdc trudng hgp di dugc nghién cttu, ¢ thé ké ra hd Washington &
mién TAy Bic Hoa Ky va hd Lough Neagh & Ailen.

Hb Washington c6 dién tich 87,6 km? va chd sdu nhdt 1a 76,5 m. Nudc chiy
vao hd tir song Cedar va chdy ra § sdng Sammanish. Cho d&€n nim 1926 thi ho dang
ti€p nhan nudc thdi khong qua xit 1y tr mot lugng cw dan 50000 ngudi. T 1936 trd di
thi nu6c thai vao hd déu phdi qua xi Iy. Cdc nghién ctu thuyc hién nim 1950 cho
thd'y tinh trang hd da khédc di nhiéu so v6i nim 1933. Trang thdi thi€u 6xy vio mua
He trong tang trén di dién ra, va ham lugng photphdt trong mila Pong ting 1én ddng
ké. Trong khodng 1950-1955 mat do thuc vat phiéu sinh ting I&én nhiéu ldn, va trong
nim 1955 mot sy bung phat loai vi khudn lam Oscillatoria rubescens xuét hién. Cic
bdi tim ven ho bi déng ctta. Ngudi ta quyét dinh chuyén noi xa nu6c thdi qua kénh
Puget, ddng thdi xit 1y t6t hon trude khi cho nude thii vao kénh nay. P&n nim 1967
thi 99% nudc thdi da khdng con vao hd Washington véi kinh phi 125 triéu ddla vao
thdi d6. Him lugng phdtphat nhanh chéng ha xudng k€ tir nim 1965, trong khi ham
lugng nitd ha xudng it hon nhiéu vi vin con ngudn cung cip tir ndng nghiép. Him
lugng chlorophyll a (chi thi ctia mat dd tdo) vao nim 1970 chi con mot phan nim so
v6i 1963. Vao nim 1990 thi d6 trong sudt clia nuéc ho it khi dudi 5 m, va chi con mét
lugng nhé vi khudn lam trong nuéc.
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Hb Lough Neagh nim & phia Bic Ailen, ¢6 dién tich 383 km? v6i d6 sdu trung
binh 8,6 m. Nudc vao hd tif sdu con sdng va chdy ra bién qua sdong Lower River
Band. Lough Neagh 13 ngudn cung cip nuSc cho thanh phd Ulster va 13 ndi nudi
trong thiy sdn va gidi tri. Vao nim 1967 mdt sy bing nd loai vi khuan lam Anabaena
flos-aquae vd hiéu héa cdc hé thong xit 1y nu6c cap, lam chét hang loat cd chinh
Anguila anguila nudi trong bé va ngin cdn viéc boi 10i § cdc bai tim. Xét nghiém
nudc cho thi'y cdc ham lugng nitrat, phdtphdt va chlorophyll @ déu rit cao. Nghién
cifu trén cdc lodi tio cat trong 16p tram tich ddy hd cho thdy chat dinh dudng trong hd
da bit diu ting tir diu th& ky 20. Cho d&€n nim 1993 nhiéu cong trinh cii tao ton
kém da dugc thuc hién va hd dude dua dan trd lai trang thdi tré.

II1.2.3. Tiéu hao 6xy

Tiéu hao 6xy c6 thé do tic dong so cap tir chat thdi hitu co dua vao hd, hoic
do tdc dong thit cAp tir su chét hang loat clia cdc loai phiéu sinh. Sy ving mit cdc
loai von cAn 6xy & mic gan bdo hoa, ching han c4 hdi, 1a chi thi cho cdc hd thudng
xuyén thi€u dxy. C4c hd thi€u 6xy c6 khd ning giy chét cd dot ngdt vdi s6 lugng
16n. Ham lugng 6xy trong nhitng hd trung nién thudng bi€n dong 16n hon so vdi cdc
hd tré. Sy thi€u hut dxy c6 thé dién ra vio miia néng hoic vao ban dém. Hién tugng
c4 chét hang loat trong nhiéu trudng hop c6 nguyén nhan tif sy sut gidm dot ngdt
ham lugng 6xy vao ban dém.

II1.2.4. Tich tu axit

Tinh axit cia nu6c mua bi ning cao 1a do sy thdi vao khi quyén mot khdi
lugng 16n cdc dxyt clia lvu huynh va nitd. Nhitng 6xyt nay két hdp véi nude dé tao
thanh cédc axit sunphuric va nitric. Nguyén nhan chinh ctia hién tugng nay 1a sy dot
nhién liéu héa thach trong giao thong va trong cong nghiép. Can néi thém riing viéc
ning cao cdc 6ng khéi nha mdy dé gidm 6 nhiém khong khi cuc bo da gép phan lam
ting lugng mua axit qua kha ning khué&ch tdn manh hon.

Céc hd tu nhién c6 chita cdc chdt hoa tan va khong hoa tan d6ng vai trd chat
dém. Chat dém quan trong nha't chinh 13 ion bicacbonat HCO53". Dii nuSc trong cdc hd
khdc nhau c6 thé von c6 cdc gid tri pH khdc nhau, sinh vat trong hd c6 thé da thich
tng v6i diéu kién pH tu nhién d6 tir 1au. Kha ning chong lai su thay d6i pH ctia mot
hd phu thudc vao chit dém ciia né va clia cd ngudn cung cAp nuSc cho né. Chi trong
trudng hgp cdc viing dit quanh hd c6 nhi€u chi't khodng, vi du nhu dd voi, c6 thé
dudc rifa tréi vao hd thi hd méi c6 kha ning ddng k€ trong viéc chong lai su ting tinh
axit.
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Thuy Pién 12 noi ddu tién ma sy tich tu axit trong cdc hd dugc cong bs. Trong
khodng thdi gian 30 nim tir 1930 dé&n 1960, dd pH trong cdc hd gidm di hai don vi.
Trong nhitng nim 1960, 50% s6 hd & Thuy Pién dudc xdc nhan c6 pH thdp hon 6 va
5000 hd cé pH thap hon 5. Do sy ting tinh axit ndy ma cd hdi viing phia Ty Thuy
Pién di gidm siit s6 lugng nghiém trong, va cic lodi c4 khiac § mién Bic va va mién
Trung ciing bi anh hudng (EPA, 1980).

II1.3. Nuéc ngam

Su chuyén dich cda nudc ngdm 13 mdt trong nhitng nén ting clia cd hoc dat.
Téng quit, dat dudc coi nhu mot mdi trudng lién tuc cdc 16 hd ndi ti€p vdi nhau, gdbm
c6 2 thanh phan Ia sét va c4t. Cét 12 nhitng hat kich thudc 16n thdy dudc bing mit
thudng, c6 dang tron hodc cé goéc canh. Cat khdong gitt nudc, khong truong nég, va cé
tinh mao din khong ddng ké. Sét, trdi lai, 12 nhitng hat nhd va det chi thdy qua kinh
hién vi, giit nudc, c6 kha ning truong nd 16n va c6 tinh mao din 16n (Harr, 1962).

Nu6c ngdm 1a nudc chita trong cdc ting x0p gom dd, sdi hay cat dudi mit dat
dudc goi 1a ting ngdm nudc hay ting chita nudc. Theo ciu tric dia chit cla vt liéu
chita nu6c, ngudi ta c6 nhiéu tang chira nudc, con theo ciu tao thi ¢ hai loai: loai kin
va loai hd. Mot ting chita nu6c hd khong bi chin phia trén bing nhitng 16p dat khong
thaAm va c6 thé dude bd sung nudc tir nu6c mua. Su bd sung nude dugc thuc hién khi
lugng mua nhiéu hon lugng bay hoi va bdc thoat. Do sy b sung nady ma nudc trong
tang chita hd c6 thé chiu 4nh hudng bdi chat 6 nhiém bén trén. Nudc trong ting chita
hé c6 dp sud't bing dp suat khi quyén.

Tang chita nu6c kin duge bao boc biing nhitng 16p dat khong thAm nudc. N6
khong dudc bs sung nudc, hoic viing bd sung nudc ciia né c6 thé bién ddi bat thudng
khi c4c thanh phan dia chi't trdi 1én tao thinh mdt 16 hong. Nudc trong tang kin c6 4p
sudt cao hon 4p sud't khi quyén.
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Hinh 6. Cau tao cic tang chita nuée
[VE lai theo Novotny va Olem, 1994]

II1.3.1. Piic tinh ctia nuéc ngdAm

Nu6c ngdm dap tng v6i chat gay 6 nhiém khic vdi nuSc mit. Cdc tic dong
pha lodang, phian hdy sinh hoc va héa hoc déu cho hiéu qui kém hon nhiéu so v&i
nudc mit. Vi khong c¢é dnh sdng, kéo theo khong c6 diy chuyén thic dn, cdc chat
giy 6 nhiém c6 khuynh hudng tich tu 1au dai trong nuéc ngam.

II1.3.2. Sy ngdm

0 nhitng ndi ma myc nudc ngdm cao, nudc tir cic bé chira d& dang ngdm qua
16p da't trén mit d€ xudng tdi nudc ngdm. Ngudn chi't gdy 6 nhiém trong trudng hdp
niy dén tir cdc bai chon 14p ric, cong ranh, bé chita nudc thai (Todd va McNulty,
1975). Nhiéu trudng hop mam bénh trong nudc gi€ng di dugc ghi nhin c6 nguyén
nhan tir s¥ ngdm nudc tir cdc bai rdc vio nuéc ngdm (WHO, 1971).

Trong nhitng viing si¥ dung nudc ngdm, nuéc dudc 14y 1én tir cdc tang chia ¢
dd sau khdc nhau. C4c ting can dudc st dung trudc, roi dén cdc ting sdu hon khi
tAng can khong dd nudc hay bi nhiém bin. NuSc ngdm sau khi st dung dugc x3 bd
dudi dang nuSc thai sinh hoat hay cdng nghiép. Néu nuéc thdi dude xit 1y trong céc
ho sinh hoc (khdng c6 ddy chdng thAm), thi né s& ngdm tir tir trd lai vio nuéc ngam.
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Khi nu6c ngdim qua 16p dat phia trén ting nuéc ngim, né sé& dugc 1am sach
d&n mot mic nao d6. Hau hét vi khudn va ch't 10 1dng hitu ¢d bi loc sach bdi 16p dat
trén mit day khodng 10 m. Trong khi d6, tit cd cdc chit vd co hoa tan nhu cdc kim
loai va chat dinh dudng vin qua dugc 16p dat day vai trim mét (Bitton va Gerba,
1984; Barcelona va cong su, 1990). Chat dinh dudng hitu co bi phan hiiy thanh dang
vd cd, nhung trong nudc ngdm khong c6 4nh sdng nén chiing khong dudc hap thu bdi
thuc vat. K&t qua 12 nitrat va phdtphdt dugc tich tu din dan thanh cdc ham lugng cao.
Céc ngudn dinh dudng nay cé thé dugc dua vao sdng hd d€ gay ra phi dudng héa khi
c6 su bd sung vao cic ting nuéc can. Do dong chdy ngang, nudc tlf cic ting chifa
nay di vao cdc vuc nudc mit.

Ham lugng phdtpho cao dit & dang nao ciing chua cho thdy tdc hai 16 rang vé
mit sinh 1y (Cate, 1972). Trong khi d6, sy ¢c6 mit clia nitrit trong nu§c udng, & ndng
d6 16n hon 10 mg/L, gdy ra mot chiing bénh goi 1a methaemoglobinaemia ndi tré em.
Trong bénh nay, nitrit trong mdu 14n 4t vai trd cda dxy khi€n cho hong cau khong
nhin dudc 6xy va bénh nhan tif vong do thi€u 6xy. Nitrat trong nudc udng ciing cé
thé giy tic hai twong ty khi né bi kh thanh nitrit do vi sinh vat dudng rudt cda tré
em (Gaudy va Gaudy, 1981).

I11.3.3. Sy khai thac nuéc ngam

Céch thifc sit dung nu6c ngdm, lam nhiém ban, rdi khai thic & ting sdu hon
khong thé ti€p dién mai. Mot ngay nao d6 ngay ca cdc ting siu nhat ciing c6 nguy
cd bi can kiét hay bi nhiém ban. Mot nghién citu dugc thuc hién tai thainh phd H6 Chi
Minh cho thdy vao nim 1999 thanh phd nay khai thic mdi ngdy khodng nta triéu
mét khdi nu6c ngdm, va todn bd nuSc ngdm & tang pleistocen (tAng 2) dd bi nhiém
nitd véi ham lugng cao hon 2,5 mg/L, trong dé cdc s6 do cao nhit cia ham lugng N
dang nitrat 12 25 mg/L va N dang amoni 1a 26 mg/L (Nguyén Vin Nga va Lé Huy
B4, 2000). Du sy b sung nudc khong dién ra truc ti€p ddi vdi cdc ting nudc siu,
nguy cd nhiém bin xdy ra khi nuSc & cic ting siu dugc 1dy 1én, st dung, rdi thai ra
dudi dang nu6c thdi vao cdc ting phia trén. Mot hién tugng quan trong khic cin néu
12 sy gidm 4p sudt nudc & cdc ting sau. Piéu nay x4y ra khi nuSc dugc 14y 1én ma
khong dudc trd lai § cing mdt muc nude ngdm. Khi ¢é gidm dp & cdc tAng siu, nudc
& cdc tang can hon sé& di xudng véi tdc d6 ngdy cang cao hon tdc do thay th& bdi
nudc mua. Ngoai viéc lam nhiém bin cdc ting sdu, nudc rit xudng sé 1am hut nudc
céc ting can. Pay 1a diéu khong ddng mong mudn, vi cdc ting can 13 noi cung cip
nudc cho ao hd va sdng ngdi. 0 nhiéu viing nudc ta ciing nhu nude ngoai, sy tut thap
clia muc nude ngam, kéo theo su tut gidm trit lugng nuéc & cic song hd da dude nhin
thay 16 rét.
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II1.3.4. Gi&ng thai

O nhiéu nudc trén th€ gidi, dé d6i phé vé6i luat phdap khit khe trong viéc thai
chdt 1dng vao nuéc mit, ngudi ta di thuc hién viéc bom chat thdi vao long dat dudi
dang cdc gi€ng thii. C4c chat thdi nhu nudc min tir gi€ng dau va cdc chit thdi cong
nghiép khdc dugc bom vao cdc ciu tric dit d4 xop & rat sdu. Cho dén nay thi viéc
lam nay chua cho thdy tdc hai gi, va nhitng gi ngudi ta bi€t vé su chuyén dich clia
chat 16ng ciing nhu nhitng bi€n d6i vé vat 1y hay sinh hoc trong cdc ting siu con rat
it. Tuy vay, mot sd cdnh bdo ciing di dudc dua ra. Ngudi ta dé nghi chdp nhin cic
giéng thai chi khi nao cé chitng ¢d rd rang ring chat thdi khong cé kha ning di vao
cdc ting nudc ngdm (Todd va McNulty, 1975).

I11.3.5. Khai thac mé

Hoat dong khai thic md c6 thé 1am 6 nhiém nudc ngdm theo mot s cich.
Quiing than thudng chita pyrit sit FeS, va cdc sunphua khdc. Khi cdc quing nay ti€p
xuc v4i khong khi va nudc do hoat dong khai thac thi cdc sunphua bi 6xy héa thanh
axit sunphuric H,SO,. Nudc & cdc mé dé dang ngdm xudng cdc ting nudc ngdm, va
nhu vdy 1am ting tinh axit clia nu6c ngam.

Nudc thdi ra tir hoat dong khai thac md kim loai thudng chita kim loai ning
vdi ham lugng cao. Cac md uran va mé ddng ching han, c6 thé dua vao nudc ngadm
asen, cdc axit, ddng von 1a cdc chi't doc, ciing nhu cha't phong xa.
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CHUONG IV )
SU O NHIEM NUGC BIEN

Céc dai duong 13 thi nguyén chung va ngudn thifc in quan trong cla thé gidi.
Céc dai duong c6 vai trdo 6n dinh khi hiu, 8n dinh sy cin bing 6xy-didxyt cacbon
trong khi quyén, va cung cAp nudc cho chu trinh nudc trén trdi dat. Khong chi 1a noi
cung cAp thifc dn, cdc dai duong con 1a noi chita dung chat thdi I16n nhit hanh tinh.
B3i vi bi€n 12 ndi thap nhat trong chu trinh nudc trén bé mit trdi d4t, nén néu nudc
bién bi 6 nhiém thi ta khong c6 khd ning dua né di chd nao khic.

TAt c4 nhitng gi ma sdng ngdi mang theo déu dugc dua vao bién, vi vdy moi
chi't gdy 6 nhiém ndi song ngdi déu c6 thé thay trong bi€n. Thém vao d6, cdc hoat
dong khac chi xdy ra trén bién tao ra thém cdc chit gdy 6 nhiém khdc. Trong Bing
12 dudi day c6 liét ké nhitng chi't gdy 6 nhiém chinh da dugc tim thdy trong nuéc

bién va ngudn goc cia ching.

Bang 12. Nhitng chi't gay 6 nhiém chinh trong méi trudng bi€n

Loai

Pén tir thién nhién

Dén tir con ngudi

Hydrdcacbon dau md
(a) tur sinh vat
(b) tir dAu md

Chat rin

Kim loai ning

Cha't phéng xa

Cha't dinh dudng
Nhiét lugng

Cha't tiéu hao 6xy

RO i diy bién (ddu, khi,
nhya), song, nudc i, ndi lia,
khi héa 1éng, vi khudn, khi
quyén

Song, nudc 1ii, sin xuit sinh
vat, khi quyén

Nui Ita, song, nudce i, cdc nit
giy nén ddy

Nui I¢a, song, nudce 1i, cdc nit
gdy nén ddy, khi quyén

Séng, nude 1d, phin hiy sinh
vat, khi quyén

Niii Iia, cdc nit giy nén ddy

X4c phiéu sinh

Nudc 14 d6 thi (dudng nhua,
dau nhét thdi), giao thong trén
bién, sin xudt trén bi€n

Canh tdc, ddnh bit, nuéc ld,
nao vét (cdng, sbng, kénh
dao), nudc thdi sinh hoat va
cdng nghiép , hoat dong khoan
dau

Nudc thdi cong nghiép

Nudc thdi cong nghi€p hat
nhin, tiu ngdm hat nhan, thi
nghiém vii khi hat nhan

Nudc thdi sinh hoat va cong
nghiép

Nudc lam ngudi tu
nghiép ning lugng
Nudc thdi sinh hoat va cong
nghiép

cong

(Ngudn: Geyer, 1981).
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Céc chat gdy 6 nhiém khuéch tdn trong bi€n qua su xdo tron va qua cdc dong
hdi Ivu trén bi€n, hoic tich tu qua diy chuyén thifc dn, hoic tich tu & ddy bién.

Hé sinh thdi bién dugc chia thanh 4 viing: ving mit bién, ving trung gian,
vilng sdu va viung ddy bién. Tuy ranh gidi giita cdc viing nay khong phai lic nao
cling ro rét, nhung cdc qud trinh sinh thdi khac nhau rd rét trong cdc vung. Sinh vat
song trong mdi viing c6 dic tinh hinh thdi khiac nhau. Sd dd trong Hinh 7 duéi day
mo ta tdng quat hé sinh thdi bién.

| ~ NANG LUONG

VUNGPANH |  VUNG PANHBAT

Thuc vat va dong vat phiéu sinh, > R ! e N
BAT XA BO GAN BO

Ving mt bién loai dn thit

Pong vat phiéu sinh,

Ving trung gian loai in chat thai, loai @n thit

Loai dn chat thai,
lodi dn thit

Ving sau

PAY DOC

Ving ddy [Loailoc nudc, loai phin hdy, loai dn thit, loai
in xdc chét

TRAM TiCH

Hinh 7. S¢ dd hé sinh thdi bién
[VE lai theo Angel va cOng su, 1981]

Ving mit bi€n c6 d6 sau chirng 200-250 m. Do siu nay tuong ng véi dd siu
clia tang nudc chiu 4nh hudng bi€n thién nhiét do6 theo mua va dd sidu ma noi dé
trudng 4anh sdng trd nén hoan toan d6i xing. Ving mit bi€n chifa trong né ving
quang hdp gdm toan bo sinh vat sdn xud't sd cip cla bién. Hau nhu t't ci thuc vat
bién déu 13 vi sinh vat, phdn 16n gdm bdi cic tdo cau, tdo roi va cdc thuc vt phiéu
sinh khéc ¢6 kich thudc t€ bao dugi 10 um. Loai dn thuc vat 1a dong vat phiéu sinh,
c6 kich thugc khodng 100 pm dén 10-20 mm. C4c loai phiéu sinh khéc 12 loai dn thit
hoic dn chat thai, trong d6 c6 kich thudc 16n 1a cdc loai in thit song biing phiéu sinh.
Trén cling 13 c4 va dong vat cé vi & bién.
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Vung trung gian kéo dai tir cudi viing mit bién d&€n d6 sau chirng 1000 m.
Gidi han dudi clia né tuong Gng véi dd sdu tdi da ma dnh sdng c6 thé dat t6i. Khong
c6 sinh vat sdn xuat so cAp & diy vi khong di 4nh sdng cho quang hgp. Sinh vat song
trong viing nay gém (a) lodi 4n chat thdi sdng trén phan, dich nhay, xdc sinh vat chim
xudng tif vilng mit bién, (b) loai in thyc vat xudng ddy vio ban ngay va trd Ién ving
mit bi€n vao ban dém va (c) loai 4n thit, hoic & tai chd, hoic di chuyén xudng va trd
1én viing mit bi€n vao ban dém.

N A < A N e N . ~ e - R [ 7 .

Vung sdu bat dau tir cudi vung trung gian cho dén ddy bién. Hi€ém cé di

chuyén 1&én xudng cla sinh vt gifta viing nay va cdc ving trén. Céc loai sdng & day
12 loai dn thit, 4n chat thdi va dn xdc chét.

Vung ddy bién chita cdc sinh vat sdng bén trong hay bén trén bé mit ddy.
Sinh vat ddy dudc chia ra theo kich thudc thanh cdc hé dong vat nhd, hé dong vat 16n
va hé ddng vat cuc 16n. Cdc cdach dn cua ching 1a (a) dn thiic dn 10 ltng, thyc hién
bdi cdc loai c§ dinh nhu bot bi€n, san ho, giun bién dinh cu vd mdt s6 loai thAin mém,
(b) dn thic dn cd dinh, cach niy do cic loai di chuyén chdm va c6 kha ning ddo sdu
vao 16p nén ddy d€ in cédc sinh vat song trong d6, va (c) sin mdi va dn xdc chét, diy
12 hoat dong clia cdc loai c& 16n va linh dong nhu c4, loai chan diu va céc loai gidp
X4c.

IV.1. Sy 6 nhiém do rac bién

Viéc x4 rdc that ra dugc thuc hién trén dat lién 12 chd y&u. Tuy nhién bdi vi
tAt cd song ngdi déu chdy ra bi€n, mdt phan khdng nhé ric trén dit lién da dugc dua
vao bién bing con dudng d6. Ngoai ra, nhiéu loai rac di va dang dudc d6 mot cich
c6 y xudng ddy bién, cong khai hay 1én lit. Khi rdc vao bién né chim xudng va phi
1én 16p ddy, mot phin c6 thé duge khuéch tdn vao nudc bi€n. Ric dd cong khai vao
bién 12 loai rdc dudc déng gbi tir nhitng bai rac trén dat lién. Rdc d6 cong khai dudgc
coi la khong c6 hai (Reed, 1975), ching dudgc xdc dinh trong Céng uc London 1972
(International Maritime Organization, 2002) v& Ngin ngira O nhiém Bién do Ric va
cdc Chat khac thanh tdm loai rdc khong cAm d6 vao bién sau diy:

-Bun nao vét kénh rach.

-Bun xit Iy nuéc thai sinh hoat (gdm chii y&u 1 sinh khdi vi sinh vat da sinh ra
trong qu4 trinh phan hiy chat hitu co trong nudc thai).

-Xdc thiy san.

-Tau, xa lan (cii).

-Vatliéu vo cd, trd (chat thii haim md).

-Cha't hitu co thién nhién.

-Ph€ liéu gom chii y&u 1a sit, thép va ximing.

-Didxyt cacbon tif nhitng qué trinh hap thu didxyt cacbon.
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Tuy vAy, vin con c¢6 tranh cii d6i vdi nhitng loai rdc dudc coi 1a vo hai nay. Ching
han, cdc nha khoa hoc van ti€p tuc dua ra nhitng chiing ci vé tich tu kim loai ning
(Bothner va cong su, 1994), cic chat hitu co tdng hdp (Lamoureux va cdng su, 1996)
do bun xi Iy nudc thdi hodc 4nh hudng clia bun xit Iy nudc thdi d6i v6i su da dang
sinh hoc viing ddy bién (Snelgrove va cong su, 1994).

Con rdc d6 vao bién mot cdch 1én it thi déu 1a chi't thdi doc hai vdi s6 lugng
va ching loai hiu nhu khong thé biét hét. Chi riéng trong nim 1998, Cuc An toan
Hang hdi Nhat Bdn di bdo cdo 404 trudng hop d6 rac ddc hai vao bi€n bi phat hién
(United Nations, 2000). Cho dé&n nay, nhitng trudng hop da bi€t (Liptak, 1991; United
Nations, 2000; Ohio Department of Health, 2003) cho thdy ngudi ta da d6 vao bién
mot so loai rdc doc hai nhu sau:

-ChAat thdi y té&.

-Cha't thdi dau md.

-Tro tir 10 dot rac.

-ChAat nd.

-Cha't déo tdng hgp.

-Amidng.

-Cha't thdi phéng xa.

IV.1.1. Chi't rin 1o ling

Cha't rin 1o liing tim th4y trong nudc bién c6 kich thu6e tir 0.02 pm dén vai
milimét (Eisma, 1981). Cdc hat 16n ddang Ivu y vé su khuéch tdn theo chiéu sau vi toc
dd 1dng cao. Cdc hat nhd chli y&u khuéch tdn ngang vi tdc do ling thap. Tir cdc hat Io
litng, cdc mang c6 thé dudc tao thanh qua (a) su khit cdc hat mang dién, (b) bim dinh
vao phan hoic dich nhay cho sinh vt thdi ra, (c) n&i v6i nhau dudi tic dung clia Iuyc
lién k&t phan ti, (d) tam ké&t dinh dudi ddy sau dé tdi khuéch tdn, va (e) do tdc dung
clia bong khi trong nuéc bi€n.

C4c chat gy 6 nhiém c6 tuong tdc v6i cdc hat chat rin 10 liing. Tuong tdc nay
phu thudc vao nhitng diéu kién & vung ti€p xiic ciing nhu vio bin chit cda hat va
clia chit gdy 6 nhiém. Tuy hi€u bi€t vé& su k&t hdp chit rin 16 ling va chit giy o
nhiém vin chua nhiéu, ngudi ta cho ring chit rin 10 litng mang theo chit giy &
nhiém, vd cd ciing nhu hitu cd, khi chiing khuéch tin trong nudc bién.

IV.1.2. Hydrocacbon halogen héa
Cé4c hydrdcacbon halogen héa (chii yé&u 1a clo héa), rat hi€m trong thién

nhién, tuong d6i bén trong nudc bién vi khd ning chdng lai sy tin cdng cla vi sinh
vat vio mdi ndi clo-cacbon. Vi vdy ma chiing dugc dung nhiéu trong ndng nghiép va
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trong mot sd sin phim cong nghiép. Pi€n hinh 13 cdc chdt DDT, PCB
(polychlorinated biphenyl) va PBB (polybrominated biphenyl). C4dc hdp chiat DDT
dén tir cha't thdi cong nghiép cling nhu tif sdn xuat ndong nghiép. PCB dugc dung lam
chat dién moi trong cdc tu dién I6n va cdc mdy bi€n dp. PBB thi 1a mot chat khdng
Ita. Hai chd't vira k€ it c6 kha ning c6 mit trong moi trudng bién. Cac hydrocacbon
clo héa khia bén v c6 doc tinh cao dugc dung trong thudc bido vé thuc vat nhu
diedrin va endrin d3 dugc tim thiy trong nu6c bién.

Céc vat liéu dudc sdn xud't va tiéu thu nhiéu nhu polyvinin clorua, khong tan
trong nuSc va khang phan hily sinh hoc cling nhu héa hoc, 1a mot van dé 16n cho céc
viing ven bién vi chiing c6 khd niing di chuyén ri't xa (Ozmidov, 1990).

IV.1.3. Chat déo

Céc chat déo tdng hop c6 kha ning khdng phan hiy cao. Chat déo da dudc
tim thiy trong nudc bi€n dusi dang cdc hat polystiren c6 dudng kinh 0,1-0,2 mm .
Chiing ciing di dugc tim thdy trong dudng tiéu hda clia cd huong, c4 bong, cd bon va
cd moi & Pai Ty Duong . Viéc dn cdc hat nay c6 thé lam nghet dudng tiéu héa, & cd
huong c6 thé 1a nguyén nhin giy di dang cd con (Nemerow, 1991).

IV.1.4. Kim loai ning

Kim loai ning trong nudc bi€n cé ngudn goc tir khi quyén va tir nudc thii
cong nghiép khai thic mé ciing nhu mdt s& cong nghiép khic. Nudc mua va nudc
song dem cdc chat gdy 6 nhiém nay vao bién. Trong s& nhitng kim loai ning dugc
tim thdy trong nudc bién, ddng luu y nhat 13 chi, crom, cadimi, thiy ngin, selen,
asen, va antimon. Tuy cdc qud trinh ty nhi€n nhu x61 mon ciing dua kim loai ndng
vao nudc, cdc hoat dong clia con ngudi gia ting toc dd cung cip kim loai ning vao
nudc bién 1én gap nhiéu 1an tdc d6 ty nhién.

Tham hoa vinh Minamata & Nhat 13 mot thi du vé tdc hai ciia kim loai ning
trong nuéc bién. 0 vinh Minamata, mot nha mdy héa chit thudc cong ty Chisso
Corporation di thdi vao vinh tr 200 dé€n 600 tdn thdy ngan tr nim 1932 d€n nim
1968 (Smith va Smith, 1975, din b3i Laws, 1993). Nha mdy nay da dang oxyt thiy
ngin d€ 1am chit xic tdc trong san xuit acétandéhyt, mot chat diing trong sdn xuat
chat déo, thudc men, huong liéu va héa chit nganh 4nh.

DPAau tién vao nim 1953 mot s§ lugng chd, méo va heo clia cu din trong viing
bit diu mic céc triéu chiing dién dai va chét sau d6. Nhitng nim k€& ti€p ngudi ta
nhan thay rong bién va cdc loai so 6c, rdi d€n c4 chét hang loat. Bdo cdo diu tién vé
bénh la & ngudi 1a vao thing Tu nim 1956. P&n giita nim 1956 thi bénh la da bién
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thanh dich. P&n thdng Chin nim 1988, 2209 nan nhin cda chat thdi thdy ngin &
Minamata di dugc x4c nhan, trong d6 730 ngudi da chét. Nam 1997, chinh phti Nhat
xdc nhan ham lugng thiy ngin trong tat ci 16 lodi cd trong vinh da xuéng dudi mitc
tiéu chuin cho phép 1a 0,4 phan triéu. Tuy nhién Chisso Corporation vin phdi ti€p
tuc trd tién mua cd clia ngu dan trong vinh hiing ngdy dem dén ban cho cong ty. C4
nay dugc cong ty x{ Iy biing cdch cho phan hiiy hoic dot.

IV.1.5. Chat dinh duGng

Pa ¢6 nhiéu s6 liéu dudc cong bo vé tinh trang ting ham lugng chat dinh
dudng trong nudc bi€n, dic biét 1a viing bd bi€n gan cdc d6 thi (Gourlay, 1988). Cic
ham lugng nitrat va phdtphat cao di tic dong dang ké dén chi't lugng ctia cdc hé sinh
thdi. Tdc ddng ro nha't 13 sy phat trién cda nhitng gidng loai thuc vat khong dic hitu
& viing ven bién. Sy phat tri€n nay din t6i sy sut gidm tinh da dang sinh hoc va 1am
ma't can bing diy chuyén thifc dn d6i v6i cdc sinh vat trung gian. C4i chét cia céc
sinh vat ndy lam ting sy tiéu hao 6xy va lam duc nu6c. Hau hét cdc chit giy 6
nhiém loai nay bit ngudn tir nhitng dia di€m cach xa ndi bi 6 nhiém.

“Thidy triéu d3” 12 hién tugng dudc nhic d&€n nhiéu vi tinh dién hinh cda né
trong bi€u hién tinh trang 6 nhiém do chit dinh dudng trong nudc bién. Pay 13 su
bung né s6 lugng cdc loai tdo don bio (thuc ra ¢c6 mau niu chit khong dd) thudc
nhém Dinoflagellates, L6p Tdo nau (Phaeophyceae). Mat d6 tdo trong nudc bién chi
trong mot thdi gian rat ngidn trd nén cao dé€n ndi da dugc ghi nhan 1a lam nghet mang
cd va bd loc clia sd 6¢ (Gourlay, 1988). C6 1& vi thé€ ma khi thuy triéu dd xui't hién,
céc loai thAn mém trd nén ddc d6i v6i ngudi, vi that ra khong chic 1a cd va cdc loai
thAn mém c6 in loai tdo nay hay khong.

Ngudi ta cho ring nhiéu tdo bién khdc c6 doc tinh, ma chi mot s6 da duoc
bié€t. C6 khi chiing tic dong ngay 1én sinh vat dau tién, nhung thudng khi lai chi tich
tu trong cd thé sinh vat tiéu thu dé€ giy tic dong theo diy chuyén thifc in. Piéu quan
trong 13 sy biing nd tdo chi ¢6 thé dugc dy bdo & nhitng viing thudng x3y ra, ma tic
hai ctia n6 khong phai lic nao ciing c6 thé biét trudc.

IV.1.6. Chat phéng xa

Cha't thai tir cong nghiép ning lugng hat nhan dua vao bién dang ngay cang
ting, va c6 thé sé con ting trong tuong lai. Chat thdi loai nay dén tif cdc nha may
ché€ tao nhién liéu hat nhin va nha mdy tdi ch€. Pdng luu y nhit 13 chat thdi chita
plutonium, vén cin d&€n 100.000 nim chon 14p kin. B&i vi hiu hét cdc nha mdy dién
hat nhan cAn mot lugng nude rat 16n (khodng 0,2 m’/gidy cho mdi megawatt cong
sudt dién sdn xudt), viing ven bi€n 13 noi dugc lya chon d€ xdy dung cdc nhi mdy
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nay. Khodng 32% cdc nha mdy dién hat nhan nim & ving ven bién (Trivedi va Raj,
1992). T4c dung ctia chit phéng xa & ham lugng thap ddi vdi sinh vat bién hién vain
chua dugc biét diy di. Kha ning 1o ri clia cdc khoi chdn 14p chi't phéng xa dudi ddy
bién ciing chua dugc biét ro.

Bén canh vdn @& 6 nhiém do nhiét (xem chuong V), tdc dd hit nudc vao dé
lam mdt dong co phdi thip hon 0,3 m/gidy d€ c4 khong bi hiit vao dong co. Piéu nay
c6 nghia 12 miéng hit phai c6 dién tich mit cit rat 16n mdi di cung cip nude. Nudc &
vung sau vi lanh hon nén thudng dugc dung cho muc dich lam mat. Trong khi nuGc
nay von da chia it 6xy, né lai cing bi tiéu hao 6xy nhi€u hon vi nhiét d6 dugc ning
cao.

Con dudng ddng quan tAm nhit ma theo d6 con ngudi bi 4nh hudng bdi chat
phéng xa 13 con dudng sinh hoc di qua ddy chuyén thic in. Hon thé nita, con ngudi
khong chi 4n cd von di dn nhitng sinh vat khdc c¢6 chita chdt phong xa & liéu thap,
ma con in lodi gidp xdc nhu tom cua c6 thé chita truc ti€p chit phéng xa. Mot s&
sinh vat bi€n con c6 thé tich tu chit phéng xa trudc khi chuyén sang cho loai khéc
(Wilber, 1969). Nguy cd nhiém xa con c6 thé dén tir viéc ti€p xic truc ti€p v6i chat
thdi phong xa, hay tir blin va cdt trong viing nudc triéu. Nhém nguy cd 16n nhat 1a
ngu dan va nhitng ngudi sdng trén thu thuyén trong viing nudc triéu.

IV.2. DAu mé

HAu hét ddu md sidn xuit dugc dugc van chuyén trén bién va mot sy c6 bat
ky Iiic ndo ciing c6 thé tr§ thanh tai hoa. Dau trén mit bién 12 m&i nguy ddi véi sinh
vat bién nhu cd, chim, lodi thin mém va tdo. Chim 12 nan nhin thudng thiy. Diu
ngim vao 16p 16ng vii, thay th& khong khi von cé trong d6 va 1am con vat khong bay
dugc va khong gift dugc thin nhiét 6n dinh. Mot khi chim bi ngdm dau, chiing thudng
khong thoat khdi chét dit ngudi ta c6 cd ging rita sach.

Ngudi ta ciing ¢6 néi d&€n tdc dung giy ung thu cda ddu md qua su tich liiy
sinh hoc hydrocacbon benzpyren qua ddy chuyén thic dn. Thém vao dé, doi khi 16p
diu trén bi€n khong giy t6n thit nhiéu bing chat tdy rira dugc ding d€ lam sach
bién.

Ngay nay véi su gia ting cdc gian khoan trén bién ciing v6i viéc bom chat
thdi dau khi vao cdc gi€ng sau, khdi lugng dau c6 mit trong nuc bién thit ra chua
dudc biét 16 (Department of the Environment, 1976). Vé khdi lugng nay, cdc so liéu
da dugc dua ra c¢6 3 dic di€m: (1) ching déu 1a cdc sd liéu udc tinh, (2) ching sai
biét v4i nhau d6i khi rat dang k&, tuy vay (3) chiing déu dua ra cidc ngudn thdi dau va
ty 1& déng gép gifta cdc ngudn tuong ddi giong nhau. Tuy nhién, diéu d6 cling khong
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thuc sy can thi€t, vi khdi lugng dau trong nudc bién khong quan trong bing nhitng
tdc hai da dugc ghi nhin rd rang tir cdc vung khdc nhau sau nhitng sy ¢ khdc nhau.

Pa c6 chitng cif vé viéc dau md di cé mit trong ddy chuyén thic dn trong
bién. Ciing da c6 ching cit v& viéc dau md cé miit trong nudc bi€n 13 do su thai sin
phdm dau trong khi van chuyén cht khong phai su that thodt dau thd (Ketchum va
cong su, 1981).

IV.2.1. Con dudng phan hiy clia diu trong méi trudng bién

Khi diu bi x4 trin trén bi€n, mot 16p diu ndi trén mit bi€n s& duge hinh
thanh do sy khong hoa tan ciia nudc d6i véi hau hét cdc thanh phan cda diu. Séng,
gi6 va cdc dong hai luu khuéch tin 16p dau thainh mot mang diu méng. Nhitng qud
trinh c6 thé gép phin tiéu hdy mang dau 13 hoa tan, nhii tuong héa, bay hoi, quang
oxy héa quang-héa hoc va phin hily vi sinh vat. Dau c6 thé vao nu6c do sy hoa tan.
Mang dau hay hat ddu phan tdn bi hdp phu vao I6p sét hay bun min dudi ddy bién va
cudi cling nim dudi ddy bién. Pong vat nguyén sinh c6 thé dn nhitng hat diu va thai
ra nguyén ven trong phan. C6 cic lodi vi khuin, nAim men va ndm sdi c6 thé phan
hity diu. Trong diéu kién yém khi dau con nguyén, nhung trong diéu kién hi€u khi
né bi 6xy héa bdi cdc vi sinh vat vira néi. Budc thit nhat cda qué trinh 1a bi€n phan ti
hydrdcacbon thinh mot axit béo. K&t qud 1am thanh cdi goi 1a ‘kem sdcola” c6 dang
keo thudn Idi cho cdc buéc phan hiy k& ti€p va ti€p tuc phin tidn trong bién
(Oppenheimer, 1981). Ngoai viéc khué€ch tin rong trén ddy bién, diu con c6 thé
ngim siu vao I6p ddy hoic bi x4do tron 1én mit nude. Tdc nhan chinh quyét dinh su
thd tiéu ddu 12 t6c d6 phan hdy sinh hoc. Ndi xdy ra phan hiiy nhanh nh't 14 ndi ti€p
gidp nudc va bé mit ddy. Hoat dong cda vi sinh vat c6 cudng do thap bén trong 16p
ddy, vi vdy diau ngdm sdu chitng vai xing ti mét c6 thé con nguyén sau nhiéu nim
(Lee, 1981).

1V.2.2. Khai thiac dau

Khi khoan gi€ng dau trén thém luc dia, ngudi ta cAn mot hdn hgp gdm nuéc,
sét va héa chit. Loai hdn hgp bun nay dude bom vao gi€ng dé lam mdt miii khoan
quay véi toc do cao, boi tron truc khoan khi né quay trong long giéng va mang dat da
1én bé mit. Bun nay ciing c¢6 tdc dung nhu mdt loai vita ngin cdn dat dd chung quanh
roi vio 1ong gi€ng, dong thdi cung ciAp dp sudt cAn thi€t d€ khong ché 4p sudt phia
dudi va ngin cdn nudc bi€n tran vao gi€ng. PE lam dugc nhitng viéc dé ngudi ta
phdi cho nhiéu loai héa chit vao bun. Nhitng héa chit nay bao gdm chat diét khuén,
chat khit canxi, chdt chong #n mon, chit chong bot, chat nhii tuong héa, chi't gidm
thaAm thau, dung moi, chi't phan tdn va chat ting trong. Ngudi ta cho ring bun gian
khoan, trong d6 c6 cédc chat sinh ung thu, 12 10 1an doc hai hon nuéc thdi khong xr 1y
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tir nha may loc diu hay tir nha mdy gidy. Mot loat nhitng sinh vat binh thudng s6ng &
ddy bi€n khong con c6 thé song dugce véi buin gian khoan tich tu va tdn tai nhiéu nim
do.

Qe

IV.2.3. T4c hai ctia diu ddi v6i phiéu sinh vat

D&i véi phiéu sinh vat, nén ting clia sy song trong cic dai duong, dau c6 hai
tdc hai diang ké: (1) ddu ddc truc ti€p khi cdc hydrocacbon thom tich ra va tan trong
nudc, (2) khong ché€ sy xuyén thau clia 4nh sang khi€n cho sy quang hop khong thé
ti€n hanh. Tuy thdi gian tic dong thudng ngin ngli, mot vu tran ddu trén bién c6 thé
lam thay d6i co cdu dong vat va thuc vat phiéu sinh d&€n 2 nim sau d6 con thay 6.
Tuy vay, doi khi tic dong ciing khong thdy 6 ddi véi mot giong loai ndo d6: thu dau
Torrey Canyon ndi ti€ng di chim (nim 1967 ngoai bd bién nudc Anh) vao lic quan
thé dong vat phiéu sinh dang chita mot lugng 16n tritng c4 moi com (pilchard), vay
ma sd luong c4 moi com khdng bi gidm sit sau d6. C6 1& sy thiét hai do diu gay ra
khong vugt qué sy thiét hai binh thudng vin xdy ra trong mia c4 moi com dé (Abel,
1989).

Tdo da bio sdng trong viing nudc triéu hay nudc can. Vi ching khong thé
thi€u 4nh sdng, chiing gip nguy hiém khi dau che phd nhitng viing nuéc d6. Trong
khi cdc loai tdo khdc nhau c6 thé ddp tng khdc nhau véi nhitng thanh phin ddc trong
dau, thi mot s& rong bi€n khdng bi bim diu nhd mot 16p mang nhay binh thudng vin
bao phii chiing. N&€u c6 bi bAm diu thi sau d6 nudc triéu ciing ¢ thé rira sach, va
rong bién ciing phuc hdi nhanh hon phiéu sinh vit.

IV.2.4. T4c hai ctia ddu ddi v6i dong vat khong xuong song

DAu té ra doc hai nhiéu ddi véi dong vat khdng xuong sdng nhu cdc loai than
mém, cdc lodi gidp xdc va giun bién. Trong viing nudc triéu, cic lodi thin mém nhu
trai, s0, 6c, hau, diép d& chét ngat hay ngd doc tir ddu ngdm vao 16p bun ddy. Tic
hai nhe hon la 1am cho ching c6 mui hay vi khé chiu nén khong dn dugc. Tuy nhién,
cdc nghién citu cho thdy 1a mot s lodi c¢6 thé ha thap ham lugng hydrocacbon trong
cd thé chiing trong vong 30 ngay. Trong phong thi nghiém, sd dugc cho ti€p xic véi
dau trong 8 gid c6 kha ning loai bd 90% ham lugng ankan da hap thu vao cd thé sau
24 ¢i dudc nudi trong nuSc bién sach, va hoan toan phuc hdi sau 28 ngay. Cé6 diéu
1a trong bién khong chic ludn ludn ¢ diéu kién tot dé phuc hoi.

Loai gidp xdc nhu tdm cua sdng trong viing nudc triéu c6 co may tranh khéi
su ti€p xidc véi mang dau. Tuy vy mot s& 16n van c6 thé bi ngd doc dau, din téi bd
in, khong hoat dong va chét tir tir. Con tritng va Au tring clia chiing thi thiét hai 16n.
Mot ham lugng diu c& hai phin triéu di sic 1lam chét 4u tring tom hiim. Khodng
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mot phan tu d€n mot nita s6 giun bién s& chét n€u diu xudng téi 16p bun ddy bién,
trong khi sao bi€n va nhim bién thudng chét hang loat.

IV.2.5. Tac hai cia dau d6i vé6i ca

C4 c6 ba kh3 ning ddi phé v6i diu, mdt 12 hdu hét ching c¢é thé nhan biét
chat ddc trong nudc d€ tranh xa, hai 1a cd thé chiing c6 16p dich nhdy ma diu khong
bdm vao dugc, ba 13 chiing c¢6 thé di dong nhanh. Viy ma ngudi ta ¢4 nhan thdy c4
ché&t hang loat, dic biét trong viing nu6c can. Mang diu vio mang c4 va lam nghet
thd. Cdc thanh phin nhe cda dau tan trong nuSc va dugc hap thu vao, tich tu trong
md va dich cd thé. Khi nuSc trd nén sach, cd sé& loai dugc phan 16n chi't doc ra khdi
cd thé, tuy nhién mot phdn nhéd van con lai trong md co thé rit 1au, c6 thé dnh hudng
khd ning song sét. Cling nhu cdc loadi khdc, tritng va cd con dé bi hai hon cid. Mot
ham lugng dau trong nudc bi€n chitng mdt phan triéu c6 thé lam gidm ty 1& tritng cd
nd va nhu vay 4nh huéng dén s6 lugng c4 con.
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CHUGNG V
SU O NHIEM NUGC DO NHIET

Mot cich tdng quét, ting nhiét dd nudc trong mot vie nu6e ty nhién ludn ludn
c6 hai, vi diéu @6 lam thay d8i cdc dic tinh vat 1y, héa hoc va sinh hoc ctia vuc nudc.
Ngoai viéc 1am suy gidm sic song clia nhiéu gidng loai, ting nhiét d6 con c6 thé
kich thich d¢ triing trong thdi di€m khong c6 di thiic dn cho nhitng cd thé mdi sinh.
Nhiét d6 cao ciing lam gidm ty trong va do nhét cda nudc, din t6i toc do ling clia
chat rin dugc nang cao. Su bay hdi gia ting, va trong nudc bién diéu nay c6 thé 1am
ting cuc bo d6 min ctia nude (Christiansion va Tichenor, 1968).

V.1. Ngudn nhiét

Ngudn chinh giy ra 6 nhiém nhiét 1a cong nghiép ning lugng. Cdc nha mdy
phdt dién déu dung nhitng khdi lugng nudc rat I16n d€ lam mat dong cd. Trong s&
nhitng nhd mdy d6, loai nha mdy dién hat nhin thdi ra nhiéu nu6c néng hon ci, vi
hiéu suat nhiét clia ching thdp. Nudc 1am mat khi dugc xa ra thudng c6 nhiét dd cao
hon nhiét do ban diu tir 6 °C d€n 9 °C (Trivedi and Raj, 1992). G Bic My ngudi ta da
ghi nhan nhitng trudng hop nuéc 18y vao & 15 °C, khi x4 ra 1a 50 °C va trong mot sd
trudng hdp c4 biét, d&€n di€m soi.

Nu6c 1am mdt tai cdc nha mdy dién dugc st dung trong cdc bd ngung tu dé
lam mdt va ngung tu hoi nudc thodt ra tir turbine. C6 hai phuong phdp st dung.
Phuong phdp thi nhat 13 1am mat truc ti€p. Nudc dudc hiit 1én tir song hd hay bién, di
vao bo ngung tu chi mdt 1an, rdi dugc x4 trd lai ngudn nudc. Sau khi qua bd ngung tu,
nhiét do nudc ting 1én khodng 10 °C (Chhatwal va cdng su, 1989). Trong phuong
phép thd hai, goi 12 1am mat gidn ti€p, nudc dude bom 1én tir vuc nudc, di qua bd
ngung tu nhiéu 1an, rdi dugc thdi vao khi quyén dudi dang hoi nudc tir nhitng thap
cao.

V.2. T4c hai déi v6i chat Iugng nude

Cha't lugng nudc trong moi quan hé véi sy sdng trong nu6c bi dnh hudng x4u
khi nhiét @6 nudc ting lén. Mic ting nhiét d6 10 °C clia nudc c6 thé 1am ting gip
doi tdc dd clia mdt s6 phdn ng héa hoc va do d6 ting gdp ddi cdc san phdm phan
hity hitu co. T8¢ do ri sét clia sit va tdc do tan cla cdc mudi ciing ting 1én. Khi tc
dd trao ddi cla cac mudi trong cd thé sinh vat ting 1én, cdc chi't ddc ciing ting tdc
dung.

Khi nu6c song néng 1én, ham lugng dxy hoa tan gidm di trong khi téc do trao
ddi chat trong co thé sinh vat lai ting 1én. VAy 1a sy cung cip 6xy bi gidm di doi véi
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nhu cdu 6xy ting 1én, diéu nay tdt y&u din tdi suy gidm khd ning ty 1am sach cia
dong sdng, ma Hinh 8 dudi diy md ta.

0.2 X
Hé s6 0.18 + /
(k/ 0167 X —O0—Hé s6 1am thodng,
ngay) 81‘21 T nudc ling
121 X .
0.1 & ></ ——H¢ s6 lam thodng, nudc
0.08 1 x/ chdy
0.06 ”/X/ —X—H¢ s6 suy gidm 6xy
X
0.04 -
0.02 %——D o oo ”—{f

T T
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Nhiét d6 (°C)

Hinh 8. Sy bién thién kha ning ty 1am sach theo nhiét do nuéc
[VE lai theo Parker va Krendel, 1970]

Su ning cao nhiét d6 nuc sdng ciing 1am ting mat dd vi khuadn. Mot 1an nifa,
diéu nay c6 nghia 13 trong khi ham lugng 6xy da tut gidm, 6xy lai bi tiéu thu nhanh
hon. Nudc song sé nhanh chéng 1am vao tinh trang thi€u hut 6xy. Hién tugng thudng
thdy 12 nudc c6 mui va c6 vi tanh, gy khé khin cho cong tic xit 1y nudc udng.

Mot van dé nita dudce dit ra khi nuée 1am mat duge cdc nhd mdy x3 ra cé
nhiét d6 vao khodng 40 °C. Pay chinh 13 nhiét d6 tdi wu cho céc vi khuin gady bénh
dudng rudt. Trong nudc lanh va sach cic madm bénh nay khong ndy nd dudc, nhung
trong nudc Am c6 chat thdi hitu cd ching phat trién rat nhanh. Trong lic d6, vdi nhiét
dd chirng 40 °C thi cdc luan tring va tiém mao triing, 1a cdc lodi in vi khudn, lai chét
di.

V.2. T4c hai d6i v6i hé sinh thai

Nudc 4m ciing 1am bién d6i cau tric sinh thdi cia vuc nude. Cic loai khong
thich &ng dudc bi€n mat trong khi cdc loai khdc ting s6 ludng. Sy suy gidm tinh
phong phd gidng loai da dugc ghi nhan ddi véi vi khudn, loai khong xuong séng va
dong vat nguyén sinh. Mat do va mic ting trudng clia cdc loai tdo sdng k€t badm ting
1én trong khi s6 lugng loai thi gidm. Vi khudn lam thudng phdt trién t5t nhi't va trd
nén chi€m uu th€ véi nhiét d6 trén 32 °C (Abel, 1989). Mot s& loai dic biét, nhu giun
Branchiura sowerbyi, chi phét trién trong nudc 4m, s& c6 cd hdi 1an ludt cic loai
khéc.
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Nhiét @ c6 tinh quyét dinh d6i véi nhiéu qud trinh sinh 1y. N6 gay dnh hudng
ddi véi sy ho hap, chu ky sinh sdn, tdc d6 tiéu héa. Téng quat thi khi nhiét do ting,
toc d6 cdc phan tng héa hoc sé ting. Su ting tdc cdc qua trinh sinh 1y c6 thé § mic
g4p 2 d€n 3 1an khi nhiét do ting 10 °C, theo dinh luat Van’t Hoff-Arrhenius. T6c do
trao d6i chat ting c6 nghia 13 sinh vat phdi can nhiéu thic in hon dé€ duy tri thé
trong. Piéu ngudc lai ciing ding, ching han mdt con cd phdt tri€n binh thudng &
nhiét do 15 °C vé6i thitc dn ddi dao c6 thé phdt trién binh thudng & nhiét 6 5 °C véi
thitc #n hi€m hoi hon.

Nhiét do nu6c ciing dd dudc bi€t 1a 1am ting toc dd sinh trudng va gidm tudi
tho. T6c d6 ting nhiét dd cling quy€t dinh sy song sét clia cdc gidng loai. Hinh 9 cho
mdt thi du vé kh3 ning sdng s6t clia cd vang Notropis lutipennis khi nhiét do nudc
tdng 1€n.
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Hinh 9. Kha niing song st cia ca vang Notropis lutipennis
¢ cac toc do ting nhiét do khac nhau
[Vé lai theo Mason, 1996, din tir McFarlane va cong su, 1976]

Téc dong cda sy ting nhiét do doi v6i sy sinh trudng clia mot sinh vat phu
thudc vao sy phan bd ning luong cho sy hd hap va sy ting trudng. N&u nhiét do ting
lam ting tdc do trao d6i chAt ma khdi lugng thitc dn khong ting, thi ning lugng danh
cho su ting trudng sé it di.

Tuy nhién, mdt s& nghién citu thyc hién tai cdc ving nudc Am do nuéc thai tir
cidc nha may dién cho thdy c4 & d6 khong bi€u hién tdc @6 sinh trudng khic biét
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ddng k€& vé6i cd & cdc ving nudc binh thudng. C6 tdc gid cho ring c4 c¢6 kha ning di
chuyén di noi khac khi nudc néng 1én, va trd lai lic nuc ngudi di.

Ngudi doc can biét ring nhitng nghién cttu cho thiy 16 tic dung cla nhiét do
nudc véi tirng gidng lodi (giong nhw dd din & Hinh 9 trén day) di dugc thuc hién
trong phong thi nghiém. Trong ty nhién, nhitng 4nh hudng truc ti€p clia nudc thai
néng ddi v6i cdc hé sinh thdi da chi dugc thi'y 16 trong nhitng nghién cttu dugc thuc
hién tai cdc ving khi hau lanh. Cho dé&n khi c¢6 ddy dd dit kién, c6 thé cho ring d6i
véi cdc hé sinh thdi viing nhiét d6i nhu nudc ta, 4nh hudng dé chua dugc biét rd.
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CHUONG VI _
PHONG CHONG O NHIEM NUGC

Hang ngan nim trudc (ddi véi nudce ta thi chi mdi trim nim thdi), din cu it 4i
va thua thét cling v6i cdch sdng gan giii thién nhién di khong dit ra ganh ning trén
toan bd cdc hé sinh thdi. Ngay nay, v6i xu th€ qud tdi va suy thodi clia cdc hé do,
con ngudi cAn phai nhan trach nhiém vé nhiéu mit clia moi trudng song trén trdi dat.
Mot trong nhitng mit dé 13 chat lugng clia nu6c ty nhién. Muc tiéu cda sy phong
chong 6 nhiém nudc 13 han ché s6 lugng va ham lugng cla nhitng chat gdy 6 nhiém
nudc.

Khi phan ddi sy 6 nhiém nudc, ngudi ta doi khi chi dé cap d&€n 4nh hudng clia
né trén phuong dién thim m§ (nudc den ngdm, mui hoi thdi, v.v.) va trén nhu ciu
sinh hoat hiing ngay (nudc khong ding dugc d€ in udng, tim giit). That ra van dé c6
thé nghiém trong hon thé€. Trén pham vi th& gidi, ngudi ta da tuyén bd ring su 6
nhiém nudc khong phdi chi 12 mot sy phién todi ma chdng ta phai chiu dung, ma
chinh 12 mot sy de doa nghiém trong d&€n sy ton tai clia lodi ngudi & nhiéu mién dat
trén khip hanh tinh. Ngudi ta cling dd néi ring 6 nhiém nuéc 1a van dé cla toan xa
hoi. Gidi quyé&t chi mot phan clia né trén mdt khu vuc ndo d6 c6 thé tao nén nhirng té
nan mdi, hoic chuyén té nan d6 sang mot khu vuc khac. Mot hoi nghi qudc t€ t§
chitc tai B Pao Nha nim 1989 di khing dinh:”... Mot chién lugc tdng thé 1a con
dudng duy nhat d€ di t6i mot moi trudng nude sach hon ...” (Bau va cong sy, 1990).

Nhu vy, n€u 6 nhiém nudc 1a van dé cla toan xa hoi, thi nhiém vu phong
chong né 1a nhiém vu clia moi ngudi, va mot chién lude phong chéng 6 nhiém nudc
phdi lién quan d€n moi thanh vién clia xa hoi. Trén quan di€m nay, ching ta thif néu
1én vai tro cia tirng thanh vién trong xa hdi ching ta, tam chia ra thanh (1) cdc nha
chuyén mon, (2) cidc nha quin 1y, va (3) quan chiing.

VI.1. Vai tro cua nha chuyén mén

Nha chuyén mon & diy bao gdm moi ngudi lao dong ma nghé nghiép cia ho
c6 ddi tugng 1a sy & nhiém nude. Pay 1a nhitng nha khoa hoc, cdn bo k§ thuat va céc
chuyén gia khdc, 1am viéc trong nhiéu lanh vuc. Bdi vi 6 nhiém nudc 12 mot chii dé
rong va c6 tinh lién nganh, nhu ngudi viét da trinh bay trong LJi néi dau, ngay nay
nhitng 1anh vuc lién quan t6i né ngdy cang nhiéu, tir K§ thuat Nong nghiép cho dén
Y khoa, tir Héa hoc cho dén Sinh th4i hoc, tir VAt Iy cho d&€n Vi sinh vat hoc, va con
nhiéu nita.

La ngudn tri thiic khoa hoc clia cdng ddng, cdc nhi chuyén mén cé trich
nhiém cung cAp cho cdng dong nhitng thong tin can thi€t vé sy 6 nhiém nudc. Nhitng
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thong tin nay bao gébm tinh trang & nhiém nuéc, tdc hai clia né ddi vdi ddi sdng con
ngudi, va cdch thitc phong chdng né. Mudn vay, cdc nha chuyén mon phdi ti€n hanh
cong viéc nghién ctu khoa hoc.

VIL.1.1. Nghién cifu tinh trang 6 nhiém nuéc va tic hai cia né

Budc thit nha't clia cong viéc loai ndy 13 x4c dinh tdc nhan giy ra sy & nhiém.
Cong viéc diéu tra ndy coi nhu di hoan tit d6i v6i nhitng tdc nhan da biét. Tuy
nhién, cling v6i su phdt tri€n kinh t& va cdng nghiép héa, dang va s& c6é nhiéu tic
nhan mdi xuat hién.

Budc thit hai 1a x4dc dinh tdc hai cda sy 6 nhiém. Cho dén nay nhitng tic hai
chinh d3 dugc bi€t, nhung tri thitc vé nhitng tdc hai ndy vin con chua di, dic biét 1a
xét trén tic dong cham vé lau dai.

VI.1.2. Nghién citu chéng 6 nhiém nuéc

DAy 12 loai cong viéc nghién citu khoa hoc nhim dé xuét nhitng gidi phdp cho
tinh trang & nhiém. X4ay dung va phd bi€n nhitng k§ thuat méi d€ khong ché 6 nhiém
nudc 1a nhiém vu dau tién. Nhitng k§ thuat di cé ciing ludn ludn cin dudc cii ti€n
dé trd nén kha thi hon, hiéu qua hon, kinh t& hon.

Mot nhiém vu nita trong nghién citu chong 6 nhiém nudc 1a theo doi, danh gid
va du bdo hdu quéd cla sy & nhiém nudc. Piéu nay nhim khoi diy sy hiéu bi€t va
cdm thong ndi quan ching vé sy cAn thi€t chdng 6 nhiém nudc, né ciing cung cip co
s cho nha quin ly d€ quyét dinh bién phdp chdng 6 nhiém.

VI.1.3. Nghién cifu phong trit 6 nhiém nuéc

Loai cdng viéc nay c6 muc dich ngin ngira sy 6 nhiém. K&t qud ma né dua ra
12 nhitng k§ thudt nhim han ch€ sy sinh ra cdc tdc nhin gdy & nhiém va sy xAim nhip
clia ching vao cdc vuc nuSc. Ciing thudc loai ndy 1a cdc cong trinh nghién citu vé
cong nghé “sach”. Biing cdch dua vao st dung nhitng vat liéu mdi hay ti€n hanh sdn
xuit theo phuong phdp mdi, sin xuit cong nghiép, ndng nghiép va cdc hoat dong
khdc s& 1am gidm cdc tdc nhian gy 6 nhiém, vé ci s6 luong va mitc do.

Mot ddi tugng nita clia cong viéc nghién cifu néi trén 13 sy qudn ly va khai
thac tai nguyén nudc. Cling thudc cong viéc nay la viéc xdc dinh nhitng gidi phdp ky
thuat cho su quy hoach phat trién kinh t&€ x4 hdi, nhim gidm thdp nhit tic dong clia
né doi véi tai nguyén nudc.
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VI1.2. Vai tro ctia nha quan ly

Nha quin 1y & diy bao gdm moi cong chifc ma nhiém vu 13 thyc thi nhitng
chitc ning cda chinh quyén ddi vdi xa hdi. Sy phong chdng 6 nhiém nudc khong thé
thi€u su t6 chiic, di€u hanh va ki€m tra, cho nén vai trd clia cdc co quan nha nudc c6
tinh ch't then chét.

Mot cdch vin tit, trdch nhiém cla nha qudn ly 13 diéu tra tinh trang thiét hai
do 6 nhiém va xdc dinh nguyén nhan, 1a hd trg sy phdt tri€n cdc k§ thudt méi dé
khong ch&€ 6 nhiém, 13 phd bi€n nhitng k¥ thuat kha thi t&i tay cong dan, 13 xét duyét
cdc tiéu chudn chat lugng nudc, 12 ban hanh cdc quy dinh cin thi€t cho viéc khdng
ch& 6 nhiém.

VI.2.1. Luat phap

Céc quy dinh dugc xay dung, xét duyét va ban hanh bdi cic nha quin ly dé€
xdc dinh nhitng mtc do vé chit lugng nudce can phii dugc duy tri trong toan xa hoi.
Luit phiap dudc ban hanh dé€ tao diéu kién thuin 1gi cho sy hoat dong va tic dong
14n nhau giita cdc cd quan nha nudc va giita co quan nha nudc véi cong dan. Khi luit
phdp di dugc ban hanh, cdc cd quan quin 1y nha nudc chiu trach nhiém trién khai va
don doc su thuc hién cdc chd truong, chinh sidch vé chdng 6 nhiém nudc.

VI1.2.2. Chinh sach

O cdc nudce phét trién c6 mot nguyén tic phd bién 12 ai gdy ra 6 nhiém, ngudi
d6 phdi trd tién. Cin cif trén nguyén tic ndy, ngudi gy ra 6 nhiém phai trd, dudi
hinh thifc déng thu€, nhitng chi phi can thiét d€ loai bd sy 6 nhiém ma ngudi dé gy
ra. Nguyén tic nay dem lai hai 1¢i ich: (1) ngudi gdy 6 nhiém sé tu gidc gidm hanh
dong gay 6 nhiém dé&n mic t3i da c6 thé dugc, va (2) xa hodi c6 dude ngudn tai luc dé
chong 6 nhiém (Johnson va Brown. Jr., 1976).

Mot chinh sdch nita phd bi€n & nhiéu nudc, trong dé cé nudc ta, 13 chinh phi
hd trg cdng tic phong chdng 6 nhiém. Nhitng nu6c ¢ quan tAm siu sic vé chit
lugng nudc déu cé nhitng chuong trinh trg gitip cho cdc hoat dong 1am gidm 6 nhiém
nudc nhu cdi tao kénh rach, xdy dung cdc hé thong xi 1y nudc thdi, d6i mdi cong
nghé, d6i méi hé thdng canh tic, trong rirng.

VI.3. Vai tro ctia quin chiing

Sy tham gia cia quan chiing vio cong viéc phong chdng 6 nhiém nudc bao
gdm nhiéu hoat dong ma quan ching 1a d6i tugng ma ciing 13 chii thé. Nhitng hoat
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dong nay c6 thé dugc chia thanh 3 hinh thiic, tam goi 12 Gido duc, Hanh dong va D&i
thoai.

V1.3.1. Giao duc

Nhitng chuong trinh gido duc vé& phong chdng 6 nhiém nudc nhim dén dai da
s6 quan ching, va dugc xay dung dé:

-Gdi 1én sy quan tAm ddi v6i van dé.

-Cung c4p thong tin d€ ting cudng su hi€u biét.

-Kéu goi nd lyc hanh dong.

Céc chuong trinh gido duc phd thong 13 vi du cho loai hoat dong nay. Su hi€u
bi€t vé& nguy c6 6 nhiém moi trudng dudc truyén dat cho hoc sinh thong qua ndi dung
ki€n thitc dugc dwa vao chuong trinh hoc. Cdc phuong tién truyén thong dai chiing
ciing dudc st dung d€ cung cip thong tin nhim ting cudng su hi€u biét.

VIL.3.2. Hanh dong

Loai hoat dong nay 1a ciia cdc doan thé. D6 1a cdc t§ chic phi chinh phi ¢
mot s6 nude phat trién. O nudc ta d6 12 nhitng doan thé chinh tri-xa hdi, cdc hdi nghé
nghiép, cic td chic gido duc. Nhitng tip thé cong din nay tinh nguyén hanh dong vi
1gi ich clia toan xa hoi bing cdch ti€n hanh nhitng chié€n dich 1am sach moi trudng va
thudng bao gdm nhiéu muc tiéu nhu nudc sach, khong khi sach, bdo vé ndi hoang di,
bio vé thi hoang, ki€m so4t sit dung thudc bdo vé thuc vat, bdo vé tai nguyén nudc.
K&t qua tic thdi ma nhitng chi€én dich 1am sach moi trudng nay dem dén thudng
ching c6 bao nhiéu, nhung hiéu qui vé mit xay dung y thic bdo vé moi trudng clia
cong din rit dang ké.

V1.3.3. Péi thoai

Su tham gia clia quan ching vao cdng viéc phong chdng 6 nhiém cé thé dat
hiéu qué cao néu mdi lién hé dugc thi€t 1ap va duy tri thudng xuyén giita cong dan
va nha quén ly (The Conservation Foundation, 1976). Thong tin hai chiéu c6 thé gitp
nha quin 1y nim bit nhu cu va nguyén vong clia quan ching. Ngugc lai, nhitng gidi
phdp k¥ thuit tudng nhu xa vdi lai c6 thé trd nén gin giii v6i cong din néu nhu sy
doi thoai dugc thuc hién lién tuc.

Thuoc vé loai hoat ddng nay 1a cdc cong tic tu van, hdi thdo, khuyén ndng,

cdc nhém cong tic quin chiing, trong d6 sy trao d6i thdng tin, huéng din ky thuat
dudc thyc hién dé€n tin ngudi dan, dic biét 1a & nhitng viing kém phat trién.
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VL4. Thay 1i k&'t

Thé& gidi hién dai clia chiing ta d3 phat tri€n d&€n mifc tao ra rat nhiéu thay ddi
16n trong mdi trudng song. P6 13 nhitng thay d6i vé quy moé dan sd, cdch séng, cach
stt dung cdc ngudn ning lugng, thay ddi vé ban chit va quy md cdc nén sin xuit
ndng nghiép va cong nghiép, nén kinh t& va thuong mai, hoat dong giao thdong van
tai va du lich. P6 1a chua k€ chién tranh.

TAt cd nhitng thay ddi né6i trén, hoic riéng 18, hoic k&t hgp, tao ra mdt 4p luc
16n 1én tai nguyén nudc trén trdi dat, rd rang dang 1am cho né ngay cang tr§ nén it
thich hdp hon cho ddi séng con ngudi.

Lactobacillus helveticus 13 mdt vi khu&n lactic, von dudc st dung nhiéu trong
cong nghiép ché bi€n sdn phim sita. Trong qud trinh trao ddi chit, vi khuin nay bién
ddi lactose trong sita thanh axit lactic, do d6 su phat trién cda ching lam ting ham
lugng axit lactic trong sita. Axit lactic trong sita c6 tdc dung khong ché sinh trudng
ctia nhiéu loai vi khuin khac, khi€n L. helveticus chi€m wu thé trong mdi trudng. Th&
nhung, khi ham Iugng axit lactic trong sita ting 1én dén khodng 80 g/L thi chinh L.
helveticus khong con phit trién dugc nita (Tango va Ghaly, 1999). N&u nhitng vi sinh
vat thich hgp véi pH thdp, nhu mot s lodi ndm, c6 miit, thi chiing sé& ti€p tuc phat
tri€n trong mdi trudng sita. Uu th€ mdi trudng tir d6 dugc chuyén sang cho loai khac.

Thi du vira k& 12 mot hién tugng phd bién trong sinh hoc. Sy phat trién cla
mot quan thé trong mot moi trudng s& ¢ tic ddong 1én moi trudng Ay, quin thé cang
phdt trién, tic dong cang 16n va d€n mot mic ndo d6, tic dong nay sé di 1am cho
cdc diéu kién moi trudng trd nén khong con thich hgp cho sy phdt trién ctia chinh
quan thé. Hién tugng nay cé tinh quy luit, c6 1& nhd d6 diéu kién séng cho mudn
loai dudc bdo ddm. C6 thé néi ring Tao héa khong vu tién cho gidng lodi nao ca.

Vay, trong trudng hdp mdi trudng nudc, phai ching loai ngudi ciing khong thé
12 mdt ngoai 16? CAu hdi nay ngudi viét xin nhudng quyén trd 15i cho ban doc.
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