PAC PIEM CAC HQP CHAT PCBs VA OCPs TAI VUNG CUA SONG
MY THANH

PHAM THI NGA, LE VAN BUC, NGUYEN DUY DUYEN
Trung tam Dia chdt va Khodng san bién, 125, Trung Kinh, Trung Hoa, Cau Gidy, Ha Nji

Tém tit: Theo WHO, c6 khoang hon 1000 logi thuée trir sau da dwoc sir dung cho toi
nay véi nhiéu thanh phan hod hoc khdc nhau, trong dé céac hop chat hitu co ¢é chlor bén
vikng organochlorines (OCPs) va polychlorinated biphenyls (PCBs) da thu hut sy chu y
ctia nhiéu nha khoa hoc trén thé gioi do chinh kha nang tich lity sinh hoc manh, doc tinh
cao doi véi con nguoi va cdc loai sinh vat, ciing nhie tac dong xdu dén méi truong va cdc
hé sinh thdi.

Do tinh bén viing tuwong doi cao, cdc hop chat PCBs va OCPs da tich liy nhzeu trong
cdc méi trieong khdc nhau (tram tich, nwée, sinh vit, ...) va phan I6m déu c6 nguon goc tur
luc dia. Vivdy, cac chwong trinh nghién ciru, danh gia su ton luu va van chuyén cdc hop
chat hitu co c6 chlor trong moi truong tram tich tai doi duyén hai da dwoc thyc hién boi
cdc co quan nghién ciu trong va ngoai nudc. Bai bao ndy trinh bay dac diém cdc hop
chdt PCBs, OCPs trong tram tich vung cira song My Thanh (Soc Trang), tir d6 da ra kién
nghi va giai phdap phong tranh 6 nhiém méi truong va tac dong xau dén hé sinh thdi. Ddy
la mét phan két qua ciia Pé an “Khdo sat, danh gid tiém néng tai nguyén khodng san viing
bién ven bo tinh Séc Trang ty 16 1:100.000”.

I. MO DAU

Cura song My Thanh cung vo6i song Hau la mét trong 2 ctra song 1on cua tinh Soc Trang
thudc hé thong séng Ciru Long d6 ra bién (Hinh I). Noi day c6 ngudn tai nguyén thién nhién phong
phu voi dién tich 1on rung ngap man, cac bai triéu lay va dat ngap nudc thuong xuyén. Do 1a nhing
diéu kién thuén loi cho viéc phat trién nong nghiép, du lich sinh thai va cac nganh kinh té khac
nhu nuoi trong, danh bat hai san, du lich.

Ving cira séng nay chiu anh hudng manh mé cta hoat dong san xuat néng nghiép, sir dung
nhiéu hoa chét bao vé thyc vat (thudc trir sau, diét co,...) cung véi cac hoat dong nhan sinh khac
trong vung, nhu: cong nghiép, khai thac tai nguyén dat ngap nudc, danh bat va nudi trong thuy-
hai san, khai thac khoang san, giao thong van tai, d6 xa cac chét thai trong san xuat va sinh hoat.
D6 1a nhitng ngudn phat tan cac hop chat hiru co co chlor bén viing organochlorines (OCPs) va
polychlorinated biphenyls (PCBs) vao song My Thanh.

Bai b4o nay gop phan phuc vu cac muc tiéu xay dung kinh té - xa hoi, nghién ctru dia hoa moi
truong, dac biét 1a nghién ciru mac do 6 nhi€ém céc hop chat hitu co ¢6 chlor (PCBs, OCPs) tai
vung ctra song My Thanh, gop phan 1am co s& khoa hoc cho phat trién bén viing va quy hoach bao
v€é moi truong.

Il. PHUONG PHAP PHAN TiCH

Dé nghién ciru murc d 6 nhiém cac hop chat PCBs va OCPs trong tram tich vung ctra song
MY Thanh, chiing t61 t1en hanh ldy mau tram tich tang mat, cac mau tram tich tir dng hut pit- tong
tay, thu thap cac cot mAu tram tich bang dong o 6ng: str dung 6ng inox ® 76, dai 4 m hodc dung 6ng
chdng khoan tay dai 4-6 m, bén trong dat dng nhua ® 70, dung luc cam éng xudng vi tri di dugc



dinh vi dé lay cot mau tram tich, giir nguyén dng theo chiéu thang dung dé cho thanh phan tram
tich trong 6ng khong bi xdo tron. Cac 6ng sau khi duoc chuyen vé phong thi nghiém s& dugc cua
ra, lya chon mau va tién hanh mo ta ti mi cac thanh phan tram tich cua cot mau. Cac mau gui ¢o
thanh phan trAm tich cha yeu 12 ban-sét va duoc chon theo chiéu sau cdt mau, khoang cach gitra
cac mau theo do sau 1a 0,3-0,5 m/mau.

V& phan tich, ching t6i dé stir dung cac phuong phap sdc ky khdi pho két hop voi sic ky cong
két dién tir. Mau trAm tich duoc chiét 3 1an véi dung dich aceton va dich chiét dugc chuyén vao
pheu chiét chtra 100 ml hexan va 600 ml nudc rira bang hexan. Sau d6, dich chiét duoc ¢o lai va
cho qua cot nhdi florisil dé 1am sach va phan tach. O giai doan dau tién p, p’-DDE va PCBs duoc
rira giai bang hexan, giai doan th{r hai rira giai bing hon hgp 20% dichloromethan trong hexan va
thu dugc p, p’-DDD, p, p’-DDT va cac déng phan HCH. Luu huynh duoc loai bang déng hoat
hoa. San pham ctia mbi giai doan duoc ¢ rdi bom 1én may sic ky khi voi detector cong két dién
tor (GC-ECD) dé dinh lugng. Gidi han phat hién cua céc hop chét trén dao dong trong khoang
0,001-0,01 ng/g [1-3].

Cac chi tiéu phan tich trén duoc tién hanh tai Phong Phan tich Trong diém Quéc gia thudc
Vién Hoa hoc Cong nghiép.
_ll. BAC DIEM VA NGUY CO' O NHIEM CAC HQP CHAT HO'U CO (PCBS, OCPS) TAI KHU VUC
CUA MY THANH
1. Pac diém phan bd cac hop chat PCBs va OCPs trong tram tich ting mét [4]

Ham luong tong OCPs va PCBs dao dong trong khoang kha rong; OCPs: 0,20-0,30 ng/g va
PCBs: 6,56-8,50 ng/g (Bang 1, 2). S6 lugng hop chat OCPs dugc phat hién chu yéu tir 3 dén 7 hop
chat. Trong khi do, s lugng hop chat PCBs 1a 15-16 hop chat.

a/ Pic diém phéin bé cdc hgp chat thuoc triv siu goc chlor (OCPs): S6 luong cac hop chat
OCPs c6 mit trong trong mau tram tich ting mit kha da dang, v&i su ¢ mit cua cac hop chét: a-
HCH, y-HCH, B-HCH, 8-HCH, p,p’-DDE, p,p’-DDD, p,p’-DDT (Bang 1), trong d6 hop chat p,p’-
DDE ¢6 ham luong chiém wu thé (p,p’-DDE: 0,15-0,20 ng/g); cac hop chit con lai c6 ham luong
nho va dao dong trong khoang ND-0,04 ng/g (Bang 1).
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Hinh 1. So do vi tri ldy mdu chi thi danh ddu phdn tir vimg civa séng My Thanh.

Bang 1. Tham sé dia héa moéi trwéng cac hop chat OCPs N
(Pon vi ham luvong: ng/g; N = 18 mau)



H pp’ .
hat o i p- 0- p.p’- > - Tong
P IhcH |HeH |HcH |HeH |ppe | PPPPHpp | oces
Tham so T
0,0
Cmax 001 | 002 | o001 | 001 | o020 | o001 | 4 0,30
0,0
Cmin ND | ND | o001 | o001 | o015 ND | 3 0,20
0,0
Ctb 001 | 001 | o001 | 001 | o018 | o001 | 3 0,26

Chu thich: ND- nhé hon giéi han phdt hién ciia thiét bi phan tich.

b/ Diic diém phén bé cdc hop chit PCBs: Trong tram tich ting mat ving cira song My Thanh,
thanh phan ctia PCBs gdm dong dang ctia nhém it chlor dén nhiéu chlor: 2,4,4” trichlorobiphenyl;
2,2’,5,5-tetrachlorobiphenyl; 2,2°,4,5,5’pentachlorobiphenyl; 2,3.4,4’,5 pentachlorobiphenyl;
2,2°,3,4,5,6’-hexachlorobiphenyl; 2,2°.3,4°.4,5 hexachlorobiphenyl; 2,234,455
heptachlorobiphenyl va téng 2Cl, tong 3Cl, tong 4Cl, tong 5CI, téng 6Cl, tong 7Cl, tong 8CI, tong
9Cl, tong 10Cl. Ham luong téng PCBs dao dong trong khodng 6,56-8,5 ng/g, dat gid tri trung binh
7,47 ng/g, trong d6, cic hop chat chiém phan chu yéu trong mau la: 2,2'3,4,5,6'-
hexachlorobiphenyl ; 2,2°,3,4,4’,5 hexachlorobiphenyl; 2,2°,3,4,4°,5,5”, tong 6 Cl (Bang 2).

Béang 2. Tham s6 dia héa méi trwong ciia cic hop chit PCBs
(Pon vi ham luong: ng/g; N = 18 mau)

Tham
sO Cmax | Cmin | Ctb
Hop chét
2,44 trichlorobiphenyl 0,54 | 0,20 | 0,37
2,2’ 5,5 -tetrachlorobiphenyl 0,38 | 0,03 |0,20
2,2’ 4,55 pentachlorobiphenyl 0,03 | ND |0,01
2,3,4,4 5 pentachlorobiphenyl 0,02 | 0,02 |0,02
2,2',3,4,5,6'-hexachlorobiphenyl 2,00 | 1,59 |1,82
2,2',3,4,4 5 hexachlorobiphenyl 430 | 2,41 | 3,15
2,2°,3,4,4°,5,5 heptachlorobiphenyl 0,16 | 0,05 | 0,10
Tong 2Cl 0,04 | 0,01 | 0,02
Tong 3C1 0,54 | 0,20 [ 0,37
Tong 4Cl 0,45 | 0,07 | 0,25
Tong 5CI 0,16 | 0,01 | 0,09
Tong 6C1 755 | 4,73 [ 5,93
Tong 7C1 1,30 | 0,27 | 0,62
Tong 8Cl 0,29 | 0,01 |0,11
Tong 9CI 0,13 | 0,02 [ 0,06
Tong 10CI 0,01 [ ND |0,00
Toéng PCB 8,50 | 6,56 | 7,47

Chu thich: ND- nhé hon giéi han phdt hién cia thiét bi phan tich.



Bang 3. Tham s6 dia héa méi trudng ciia cac hop chit OCPs trong cac cot m?ul
(Pon vi ham luwong: ng/g; N = 18 mau)

A A Sé Téng
Khu Chiéu sau Tham s .
vire cot miu lumoér;g ¥y a-HCH | y-HCH | B-HCH | 8-HCH | p, p-DDE | p,p’-DDD | p,p’-DDT | OCPs
Cmax [ 0,01 0,03 0,04 0,02 0,38 0,01 0,05 0,54
B08-1123 x -

7 (0-153 cmy | 10 méu | Cmin ND ND ND ND 0,01 ND 0,01 0,02
f/[“; Ctb 0,002 | 001 0,02 0,01 0,22 0,01 0,03 0,30
Thanh | oo oo Cmax [ 0,01 0,02 0,03 0,02 0,37 0,01 0,04 0,50

(0-80 cm) | 8mau | Cmin ND ND 0,01 0,01 ND ND 0,02 0,04
Cth 0,01 0,01 0,02 0,01 0,21 0,01 0,02 0,29

Chu thich: ND- nhé hon giéi han phdt hién ciia thiét bi phan tich.
Béng 4. Tham s6 dia héa méi trwong cac hop chat PCBs trong cac cdt miu N
(Pon vi ham lwong: ng/g; N = 18 mau)

S6 hiéu cot mau B08-1123 | B08-1125

Khu vuc Cua MYy Thanh

Chiéu sau cot mau 0-153 cm 0-80 cm

S6 lugng miu 10 mau 8 mau

Tham s6 hop chat Cmax | Cmin [ Ctb | Cmax | Cmin | Ctb
24,4 trichlorobiphenyl 0,77 10,14 1052 |058 |0,21 |0,40
2,2'5,5 -tetrachlorobiphenyl | 0,44 |0,10 | 0,29 [1,01 [0,04 |0,24
2,2 45,5 pentachlorobiphenyl [ 0,11 [ND [0,04 |0,07 |ND [0,01
2,3,4,4 5 pentachlorobiphenyl | 0,03 |0,01 |[0,01 [0,04 |0,01 [0,02
2,2',3,4,5,6-

hexachlorobiphenyl 234 1041 (1,07 [2,07 [1,05 |1,48
2,2,34,45

hexachlorrobiphenyl 241 [095 (166 |[4,30 |126 |2,05
2,2°,3,44° 5,5

heptachlorrobiphenyl 0,26 [0,08 [0,13 |0,26 |0,07 |0,16
Tong 2 Cl 0,09 (0,01 (0,03 [0,11 [0,01 |0,06
Tong 3 Cl 0,78 |0,14 [052 |058 |0,21 |041
Tong 4 Cl 047 (0,12 (0,37 [155 (0,09 |0,46
Tong 5 Cl 0,49 [003 [0,15 |0,78 |0,01 |0,19
Tong 6 Cl 473 [196 [354 [755 |269 |4,10
Tong 7 Cl 130 |0,13 |0,31 |0,34 |0,09 [0,26
Tong § Cl 0,13 (0,01 (0,04 [0,33 (0,03 |0,17
Tong 9 Cl 0,13 (0,01 [0,06 [0,06 |0,01 |0,04
Tong 10 C1 0,01 [ND [0,003[{0,03 [ND |0,01
Tong PCB 734 [298 |492 |[850 [4,12 [5,71

Chu thich: ND- nhé hon giéi han phdt hién ciia thiét bi phan tich.

¢/ Déc diém phan bé cdc hop chit PCBs va OCPs theo chiéu sdu cét méu: Trong ving clra
song My Thanh, da tién hanh thu thap va phan tich cac mau trong cdt mau lay tai ctra My Thanh



(Hinh 1). Két qua cho thiy cac hop chat OCPs va PCBs c6 ham luong tong dao dong trong khoang
2,98-8,50 ng/g va 0,02-0,54 ng/g twong tng (Bang 3, 4).

Trong cot mau B08-1123 (0 153 cm), ham lugng tong OCPs c6 gié tri 0,29 ng/g trong tram tich
tang mat (0-10 cm), giam xubng gia tri cuc tiéu & do sau 10-20 cm (0,09 ng/g), sau do tang cao tdi
gia tri cyc dai: 0,47 ng/g ¢ d6 sau 86-92 cm va giam xubng & cac do siu tlep theo (109-153 cm):
0,21 ng/g. Trong khi d6, ham luong tong PCBs dat gia tri cyc dai trong 16p tram tich tang mat (0-
10 cm): 7,34 ng/g, giam dan theo d6 sdu cot mau va dat gia tri cuc tiéu ¢ do sau 125-140 cm dat
3,51 ng/g (Hinh 2).

Trong c6t mau B08-1125 (0-80 cm), ham luong tong OCPs ¢6 gia tri 0,27 ng/g trong tram tich
tang mat (0-10 cm), sau d6 giam ngay xudng cuc tiéu: 0,04 ng/g & do sau 10-20 cm; theo chiéu
sdu cot mau (20-50 cm) OCPs c6 ham luong tang dan: 0,34-0,40 ng/g, sau d6 giam xudng & do
sau 50-70 cm va dat gia tri cuc dai ¢ 6 sau 70-80 cm: 0,44 ng/g. Tuy nhién, PCBs c¢6 ham lugng
téng dat gié tri cuc dai trong trAm tich tﬁng mat (0-10 cm): 8,50 ng/g, dat gia tri cuc tiéu & do sau
16n nhat (70-80 cm): 4,12 ng/g (Hinh 3).
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Hinh 2. 6 thi bién thién ham liong hop chdt OCPs va PCBs ciia cot mau B08-1123 ldy tai

vung cua song My Thanh.
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Hinh 3. D6 thi bién thién ham heong hop chat OCPs va PCBs
clia ¢4t mau B08-1125.

Qua dac dlem phan b cac hgp chat PCBs va OCPs theo khong gian va thoi gian, ¢6 thé dua ra
nhan dinh rang cac hoat dong tau thuyén va cong nghiép trong vung dang dién ra manh mé, dan
dén viéc tang cao ham luong tong PCBs trong 16p trim tich ting mat. Trong khi d6, viéc sir dung
cac hop chat OCPs lam thudc bao vé thuc vat da dién ra manh mé tir cac thap ky trudc, sau do
giam dan va hién lai dang c6 xu hudng ting lén.



2. Dw bao nguy co’ 6 nhiém maéi trwdng tram tich b&i cac hop chat PCBs va OCPs [4]

Do nuéc ta chwa c6 tiéu chuan moi truong dé danh gia chét lugng moi trudng tram tich, nén dé
danh gia chat lugng moi trudng tram tich cta ving ctra song My Thanh, ching t61 da so sanh ham
lwong ctia mot s6 hop cht hitu co chlor véi tiéu chudn méi trudng tram tich ctia Canada (Bang 5).

Bang 5. Ham Iwong ctia mot sé hop chat & thubc bao vé thwe vat va PCBs trong tram tich ving
ctra séng My Thanh so véi Tiéu chuan moi trwdng tram tich bién cta Canada.

(Pon vi ham lwong: ng/g; N = 22 mdu)

Hop chit Ham lwong | TEL | PEL | Hé s6 6 nhiém
' (ng/g) | (ng/g) | (ng/9) (To)
p,p'-DDD 0,01 1,12 | 7,81 0,008
p,p'-DDE 0,38 2,07 | 374 0,18
p,p'-DDT 0,01-0,05 | 1,19 | 477 | 0,008-0,04
Lindan (a-HCH) 0,01 0,32 | 0,99 0,031
Tong PCBs 2,98-850 | 21,5 | 189 0,13-0,39

Chu thich: To = ham lwong ciia cdc hop chat thuée trir sau, diét c6/TEL.

Trong cic mau tram tich lay tai ctra song My Thanh, tong ham luong PCBs dao dong trong
khoang 2,98-8,50 ng/g, thap hon so voi muc hiéu Gng co ngudng-TEL (21,5 ng/g) va thap hon rat
nhiéu so vo1 muc hiu ung co thé-PEL (189 ng/g), v6i hé s6 6 nhiém To: 0,13-0,39 (Bang 5) ta
thdy trim tich trong ving chwa bi 6 nhiém béi hop chat PCBs. Cac hop chat thude trir sau, diét co
(p.p’-DDD, p,p’-DDE, p,p’-DDT va lindan) ¢6 hé s6 6 nhiém trong khoang 0,008-0,18 (Bang 5),
nhu vay trim tich viing nghién ctru chua c6 bién hién 6 nhiém bdi cac hop chét nay.

Mic di ving nghién ctru khong bi 6 nhidm cac hop chat PCBs va cac hop chat thude trir sdu
di€t cd, nhung néu cur tiép tuc gia tdng cac hoat dong cong, nong, ngu nghi¢p tai vung nay thi nguy
co 0 nhiém cac hop chat trén 1a khong tranh khoi.

IV. CAC GIAI PHAP HAN CHE NGUY CO O NHIEM DO CAC HQP CHAT PCBs VA OCPs

Nhu trén d noi, & ving cira song My Thanh ¢6 mat hau hét cac hop phéan hiru co cta thude trir
sau gdc chlor véi nhitng mac ham lwong khac nhau, phan bd ¢ nhitng do sau khac nhau. Cac két
qué khao sat trén cho thdy ham lugng thude trir sau gdc chlor va PCBs dugc st dung theo timg
thoi ky khac nhau. Trong ving c6 mot s6 khu cong nghiép, cac hoat dong san xuat nong nghiép,
hoat dong nudi trong va danh bat thiry-hai san dién ra manh mé, giao thong vén tai duong thiy
turong di phat trién. Tuy ham lugng cac hop chat PCBs va OCPs chua vuot qua cac muc gidi han
cho phép theo tiéu chuan 6 nhiém méi trudng trim tich cia Canada, nhung viéc ting cao ham
lugng OCPs va cuc dai ham luong PCBs trong 16p trim tich tAng mit ctia cac cot mau 1a dang luu
y. Do d6, mot sd giai phap can dua ra nham kiém soét sy phét tan ciia cac hop chat nay vao cac
hop phan méi truong, cu thé 1a:

1/ Trong san xudt céng nghiép: can sit dung cong nghé cao it phé liéu. Khi xay cac cong trinh
m&i can c6 bién phap xir Iy nude thai, khi thai dam bao mirc do sach tiéu chuan hién dai trude khi
dugc thai ra moi truong. Can thu gom va xir Iy nudce thai va chat thai ran.

2/ Trong sdn xudt néng nghiép: st dung dung cac loai thudc ting trueang, thudce bao vé thuc vat
duoc Nha nudc cho phép, sir dung diing lidu lugng céac chét bao vé thuc vat, tang cuong st dung
phan bon hiru co.



3/ Poi véi chat thai sinh hoat: can tuyén truyén van dong nhan dan cé ¥ thirc bao vé méi truong.
Khong xa réc thai truc tiép xuong song. Thuc hién tot xtr Iy rac thai trong cac bénh vién. Nghiém
cam vi¢c thai nudce thai, chat thai cong nghiép va sinh hoat xudng song, xuong bién khi chua qua
xu ly.

4] Déi véi chat thai tir cde dam nudi thuy-hdi san: can ngan chin viée d6 truc tiép nudc va tram
tich ra khu vuc song.

Pé han ché su 6 nhidm méi truong, ching ta can chd y thuc hi¢n cac viéc sau:

1/ Tang cuong hop tac trong cong tac nghién ctru va bao vé mdi trudng trong vung;

2/ Thyc hién danh gia tac dong mdi trudng va cac giai phap giam thiéu cac chat 6 nhiém ngudn
goc nhan sinh cho tat ca cac du an trong khu vuc;

3/ Thiét l1ap hé théng quan tric nham kiém soét chat lugng moi truong doc song, dé c6 thé canh
bao va chuan bi ho so khuyén cao cac cap c6 tham quyén can thi¢p khi cé bi€u hién 6 nhiém hay
c6 sy ¢O moi truong;

4/ Nghiém cam cac tau, thuyén hét han st dung hoat dong trong khu vuc;

5/ Giam thiéu cac cdy xing di dong trén bién va cac hinh thirc budn ban xang dau quy mé nho
trén bien.
V. KET LUAN

1/ Trong tram tich tang mit, ham luong tong PCBs va OCPs dao dong trong khoang kha rong,
PCBs: 2,98-8,50 ng/g va OCPs: 0,20-0,30 ng/g S6 lugng hop chat OCPs dugc phat hién chu yéu
tir 3 dén 7 hop chat, trong d6 hop chét p,p’-DDE c¢6 ham lugng chiém wu thé. S6 luong hop chat
PCBs tai ving ctra song My Thanh 14 15-16 hop chat, trong d6 cac hop chét chiém chu yéu trong
n}a:lu la: 2,2'.3,4,5,6'-hexachlorobiphenyl; 2,2°,3,4,4°,5 hexachlorobiphenyl; 2,2°,3,4,4°,5,5" va
tong 6 CL.

2/ Trong cac cot mau tram tich hgp chat OCPs va PCBs c¢6 ham luong tong dao dong trong
khoang 2,98-8,50 ng/g Vc'}l 0,02-0,54 ng/g. Ham luong PCBs ca 2 ¢4t (B08-1123, B08-1125) mau
déu c6 xu hudng gidm dan theo dd sau. Con ham lugng PCBs c6 su bién d6i ¢ cac dg sau khéc
nhau.

3/ So véi tiéu chuan 6 nhiém méi trudng cta Canada thi tram tich ving nghién ctru chua c6
biéu hién 6 nhiém bdi PCBs va céac hop chat thudc bao vé thyc vat.

4/ Trong vung nghién ciru cac yéu t6 chi phdi dic diém phan bd ham lugng cac hop chat co
chlor bén viing trong tram tich 1a ché do thuy-thach dong luc cua hé théng song-bién va cac hoat
dong nhan sinh dién ra manh mé, nhu danh bat, nudi trong thuy san, cong, nong nghiép, cac hoat
dong giao thong thuy, ché bién va nuoi trong thuy hai san. Pay ciing chinh 1a nguon phat tan cac
hop chat hitu co bén viing c6 nguon gbc nhan sinh vao séng My Thanh. Do Vay, can tang cuong
cac bién phap quan 1y va giam thiéu sy gia ting cta cac hop chat trén trong moi truong trim tich
¢ ctra song My Thanh.
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