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1. MỞ ĐẦU 
Nhựa với những đặc tính bền, nhẹ và rẻ là 

vật liệu phổ biến được sử dụng trong nhiều lĩnh 
vực. Sản lượng nhựa trên thế giới đạt khoảng 
348 - 359 triệu tấn trong giai đoạn 2017 - 2018, 
trong đó sản lượng của Trung Quốc đạt 29,4%, 
châu Âu (18,5%) và châu Phi (7,1%) [1]. Kèm 
theo những tiện ích mà vật liệu nhựa mang lại 
là những hệ lụy về môi trường, rác thải nhựa 
đang trở thành vấn đề của nhiều quốc gia trên 
thế giới, trong đó có Việt Nam. Từ năm 1950 - 
2015 có khoảng 6.300 triệu tấn chất thải nhựa 
được sinh ra, có 600 triệu tấn (9,5%) được tái 
chế, 800 triệu tấn (12,7%) được đốt và khoảng 
4.900 triệu tấn (77,7%) được tích tụ trong các 
bãi chôn lấp hoặc trong môi trường tự nhiên [2]. 
Việt Nam là nước đứng thứ 4 trên toàn thế giới, 
sau Trung Quốc, Indonesia và Philippine về 
phát thải nhựa vào đại dương [3]. Thành phố Hồ 
Chí Minh, theo ước tính, bình quân mỗi người 
dân phát thải khoảng 20g nhựa hàng ngày, tức 
khoảng 7.300g nhựa mỗi năm [4]. Thành phố 
Hà Nội trung bình mỗi ngày phát sinh gần 7.200 
tấn rác thải, trong đó, rác thải nhựa chiếm 
khoảng 2,6% và việc phân loại, thu gom, xử lý 
rác thải nhựa còn hạn chế. Các chất thải nhựa và 
túi nilông khó phân hủy được tái chế với tỷ lệ 
thấp, phần lớn là chôn lấp hoặc đốt cùng với rác 
thải sinh hoạt [5,6]. 

Nhiều nghiên cứu chỉ ra rằng vi nhựa trong 
các thủy vực có ảnh hưởng đến môi trường 
nước và trầm tích cũng như các sinh vật, đặc 
biệt ở Châu Á nơi có mật độ dân cư lớn [7]. Vi 
nhựa có kích thước nhỏ (< 5mm), dễ dàng đi 
vào cơ thể sinh vật và đã được tìm thấy trong 
nhiều loài động vật khác nhau. Vi nhựa có ảnh 
hưởng xấu đến sinh vật như gây ung thư, suy 
giảm hoạt động sinh sản, giảm phản ứng miễn 
dịch, gây dị tật ở động vật và người [8]. Các chất 
phụ gia cho nhựa, như bisphenol A (BPA) và 

TÓM TẮT 
Cùng với sự phát triển nhanh chóng của ngành sản xuất nhựa là sự gia tăng rác thải nhựa, 

đặc biệt là vi nhựa đã gây ảnh hưởng môi trường tiếp nhận. Vi nhựa (kích thước từ 1µm đến 
5mm) được xả thải vào các hệ thủy văn có thể thông qua chuỗi thức ăn xâm nhập vào cơ thể 
con người. Bài báo này giới thiệu kết quả bước đầu khảo sát vi nhựa trong một số mẫu nước 
thải sinh hoạt trên địa phận thành phố Hà Nội năm 2021. Kết quả cho thấy hàm lượng vi nhựa 
dao động trong khoảng rộng, từ 1046 - 78153 vi nhựa/m3. Vi nhựa dạng sợi và kích thước nhỏ 
hơn 1000µm chiếm ưu thế trong các mẫu quan trắc. Kết quả của nghiên cứu nhằm cung cấp 
thêm thông tin dữ liệu khoa học trong lĩnh vực quan trắc môi trường, đặc biệt là ở đô thị lớn, 
để từ đó đưa ra giải pháp xử lý, giảm thiểu ô nhiễm vi nhựa. Mặt khác, cần mở rộng quy mô 
khảo sát để đánh giá đầy đủ về các nguồn gây ô nhiễm vi nhựa ở Hà Nội nói riêng, và Việt Nam 
nói chung.  

Từ khoá: Ô nhiễm nước, vi nhựa, nước thải sinh hoạt, Hà Nội. 

ABSTRACT 
Plastic waste, especially microplastics, which has affected the receiving environment, has 

been increased along with the rapid development of the plastic production. Microplastics (size 
from 1µm to 5mm) discharged into hydrological systems can enter the human body through 
the food chain. This paper introduces the results of microplastic observation in some domestic 
wastewater samples of Hanoi city during the year 2021. The results showed that microplastic 
concentrations fluctuated in a high range, from 1046 to 78153 items/m3. Fiber microplastics 
with their sizes less than 1000µm dominated the observed samples. The results contributed 
more information and dataset in the field of environmental monitoring, especially in big cities, 
in order to provide solutions to treat and minimize microplastic pollution. On the other hand, 
it is necessary to expand the survey scale to fully assess the sources of microplastic pollution in 
Hanoi in particular, and in Vietnam in general. 
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phthalates, có thể ảnh hưởng đến khả năng di chuyển, sinh 
sản và phát triển của sinh vật dưới nước [9]. Khi có mặt của 
các chất phụ gia, vi nhựa gắn kết với các chất ô nhiễm hữu 
cơ sẽ gia tăng khả năng gây độc đến hệ sinh thái và con 
người [9].  

Thành phố Hà Nội có diện tích là 3358,9km2 với tổng 
dân số đạt khoảng 8,4 triệu người năm 2021 [10]. Dân cư 
phân bố không đều, tập trung đông ở các khu vực trung 
tâm đã làm cho việc quản lý và xử lý môi trường của thành 
phố gặp nhiều thách thức, khó khăn. Thành phố Hà Nội có 
khoảng 100 hồ lớn, nhỏ và hệ thống các sông nội đô Tô 
Lịch - Lừ - Sét - Kim Ngưu, sông Nhuệ và một số sông chảy 
qua thành phố (sông Hồng, Đáy và Đuống). Lượng nước 
thải phát sinh của thành phố khoảng 
1.200.000m3/ngày.đêm, trong đó nước thải sinh hoạt chiếm 
81%; và trên thực tế, lượng nước thải được xử lý chỉ đạt 
khoảng 20% [11]. Lượng chất thải rắn sinh hoạt phát sinh 
tại Hà Nội đạt khoảng 7200 tấn/ngày, khoảng 4000 tấn 
phát thải từ khu vực thành thị trong đó chất thải nhựa 
chiếm 2,6%, túi nylon chiếm 4,79% [5]. Gần đây, vi nhựa với 
mức ô nhiễm khá cao trong trầm tích một số hệ thống sông 
như Đáy, Nhuệ, Tô Lịch [12], cũng như trong trầm tích một 
số ao nuôi cá ở Hà Nội [13] cũng đã được báo cáo. Các 
nghiên cứu này chỉ ra rằng nước thải sinh hoạt là một trong 
những nguồn cung cấp vi nhựa đáng quan tâm cho các hệ 
thủy văn ở Hà Nội. Vì vậy, trong nghiên cứu này, chúng tôi 
trình bày kết quả quan trắc hàm lượng vi nhựa trong nước 
thải sinh hoạt tại một số địa điểm thuộc vùng nội đô Hà nội 
năm 2021. Các kết quả nghiên cứu góp phần xây dựng cơ 
sở dữ liệu về ô nhiễm vi nhựa, nhằm tạo cơ sở khoa học cho 
quản lý bảo vệ môi trường và phát triển bền vững vùng đô 
thị Hà Nội.   
2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng nghiên cứu  
Đối tượng nghiên cứu là hàm lượng vi nhựa trong một 

số mẫu nước thải sinh hoạt trên địa bàn thành phố Hà Nội. 
Kí hiệu mẫu, thời gian và địa điểm cụ thể được thể hiện 
trong bảng 1. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 
Lấy mẫu và bảo quản mẫu: Các mẫu SH1, và SH2 được 

lấy từ đường ống thải khu vực dân cư trước khi thải ra môi 
trường sông; mẫu SH3 được lấy trực tiếp từ nước thải máy 
giặt của hộ gia đình, mẫu SH4 lấy từ cống thải khu vực dân 
cư có nghề may. Các mẫu nước thải được lấy vào gàu 
chuyên dụng thu mẫu vi nhựa: một thể tích nước thải nhất 
định được thu vào xô và đổ qua gàu chuyên dụng (kích 
thước lỗ lưới 80µm) để thu vi nhựa. Tiếp theo, gàu thu mẫu 
được rửa sạch từ bên ngoài và phần mẫu trong gàu được 
chuyển vào lọ thủy tinh 500mL sau khi được lọc bỏ rác có 
kích thước lớn quan sát được bằng mắt thường. Các mẫu 
được lấy lặp lại 3 lần tại cùng vị trí, sau đó gộp đều với nhau 
trong cùng 1 lọ thủy tinh 500mL. Các lọ thủy tinh chứa mẫu 
vi nhựa được bảo quản ở nhiệt độ khoảng 4°C cho đến khi 
phân tích.  

Bảng 1. Các vị trí thu mẫu nước thải sinh hoạt trên địa bàn thành phố Hà Nội 

STT Kí 
hiệu 
mẫu 

Vị trí thu 
mẫu (thông 

tin GPS) 

Mô tả vị trí Thời 
gian 
thu 

mẫu 

Vị trí Dân 
số* 

(người)  

Diện 
tích* 

(km2) 

1 SH1 
20°58'28.0"N 
105°51'04.0"E 

Gần sông Sét, Thịnh 
Liệt, Hoàng Mai 506.347 40,2 

9h25, 
7/3/2021 

2 SH2 
21°00'20.7"N 
105°49'57.8"E 

Gần cầu Đông Tác, 
sông Lừ, Kim Liên, 

Đống Đa 
371.606 10,2 

9h55, 
7/3/2021 

3 SH3 
21°01'26.0"N 
105°48'47.3"E 

TT Thành Công, Ba 
Đình 221.893 9,3 

10h45, 
7/3/2021 

4 SH4 21°04'15.0"N 
105°37'38.0"E 

Hiệp Thuận, Phúc 
Thọ 

184.024 177 8h00, 
7/3/2021 

*Số liệu dân số và diện tích của quận/huyện 

Phân tích mẫu trong PTN: Mẫu nước thải chứa vi nhựa 
được xử lý theo phương pháp của Strady và cộng sự [14], cụ 
thể như sau: Mẫu được rây qua sàng có kích thước mắt 
sàng 1 mm nhằm tách riêng phần kích thước lớn hơn qua 
sàng lọc. Phần vi nhựa trong mẫu có kích thước < 1000µm 
được giữ lại và được xử lý hóa học. Xử lý phần mẫu nước 
trong chai thủy tinh với Natri Dodecyl Sulfat (SDS, Merck®) 
ở 50°C trong 24 giờ, sau đó với biozym SE (protease và 
amylase, Spinnrad®) và biozym F (lipase, Spinnrad®) ở 40°C 
trong 48 giờ và cuối cùng với hydrogen peroxide (H2O2 
30%, Merck®) ở 40°C trong 48 giờ. Mẫu sau xử lý được 
chuyển vào cốc thủy tinh sạch. Sau đó, sử dụng dung dịch 
NaCl bão hoà được để tách lấy vi nhựa. Bước này được lặp 
lại ít nhất 5 lần để đảm bảo lấy hết vi nhựa có trong mẫu. 
Sau cùng, dung dịch chứa vi nhựa được lọc trên giấy lọc 
(Whatman GF/A, kích thước lỗ 1,6µm) bằng bộ lọc bằng 
thủy tinh, phần nhựa trên giấy lọc được chuyển qua bước 
soi kính hiển vi. 

Đo đạc mẫu: Các giấy lọc được giữ trong các đĩa petri vô 
trùng cho đến khi được quan sát dưới kính hiển vi Leica S9I 
(Đức) với độ khuếch đại phù hợp (300 lần), kết nối camera 
và máy tính. Kích thước, hình thái và màu sắc của vi nhựa 
được quan sát và ghi lại nhờ phần mềm LAS®.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Hàm lượng vi nhựa trong các mẫu nước thải sinh 
hoạt trên địa phận thành phố Hà Nội 

Kết quả quan trắc các vi nhựa trong mẫu nước thải sinh 
hoạt trên địa phận thành phố Hà Nội được thể hiện trong 
bảng 2. 

Hàm lượng vi nhựa trong các mẫu nước thải sinh hoạt 
được quan trắc có sự khác nhau giữa các vị trí. Giá trị trung 
bình hàm lượng vi nhựa trong các mẫu nước thải sinh hoạt 
đạt 20.469 vi nhựa/m3, trong đó giá trị cao nhất (78.153 vi 
nhựa/m3) ghi nhận tại mẫu nước thu ở quận Ba Đình (SH3), 
và giá trị thấp nhất (1.046 vi nhựa/m3) ghi nhận trong mẫu 
thu ở Kim Liên, quận Đống Đa (SH2). 
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Bảng 2. Một số giá trị hàm lượng vi nhựa trong nước thải khu vực Hà Nội 

Tên mẫu 
Hàm lượng 

(vi nhựa/m3) 

Tổng số 

vi nhựa 

(vi nhựa) 

Vi nhựa 
dạng 

mảnh (vi 
nhựa) 

Vi nhựa 
dạng sợi   (vi 

nhựa) 

SH1 1.138 37 0 37 

SH2 1.046 34 0 34 

SH3 78.153 1.227 8 1.219 

SH4 1.538 100 1 99 

Giá trị trung bình 20.469 349 2 347 

Giá trị thấp nhất - 
cao nhất 

(1.046 - 
78.153) 

(34 - 1.227) (0-8) (34 - 1.219) 

Bảng 3. Hàm lượng vi nhựa trong một số kết quả nghiên cứu trên thế giới 

Tên sông/hồ 
Hàm lượng 
vi nhựa (vi 
nhựa/m3) 

Hình 
dạng ưu 

thế 

Màu 
sắc ưu 

thế 

Nguồn 
gây ô 

nhiễm 
Nguồn 

Sông Pearl  
(Trung Quốc) 

500 - 4.200 

 
Sợi, hạt Trắng, 

vàng 
Nước thải 

đô thị 
 [15] 

Hồ đô thị  
Changsha  

(Trung Quốc) 
2.425 - 7.050 Sợi, 

mảnh 
Trắng, 

đen, đỏ 

Sinh hoạt 
hằng ngày 
của người 

dân và 
khách du 

lịch 

 [16] 

Hồ Netravathi  
(Ấn Độ) 56 - 2.328 

Sợi, film, 
mảnh, 

bọt 

Trắng, 
vàng 

Quần áo, 
vật liệu 

đóng gói, 
khách du 

lịch và 
người hành 

hương 

 [17] 

Sông Tapi -  
Phumduang  

(Thái Lan) 
330 - 1.770 Mảnh, sợi Xanh, 

trắng 

Nông 
nghiệp, 

chất thải đô 
thị 

 [18] 

Sông Wei  
(Trung Quốc) 

3.670 - 
10.700 

Sợi, 
phim, 
bọt, 

mảnh, 
viên 

Xanh, 
trắng 

Nước thải 
sinh hoạt, 
sản xuất 

    [19] 

Nước thải sinh hoạt  
tỉnh Bình Dương 110 - 520 Mảnh, 

phim 

Xanh 
dương, 

đỏ 

Nước thải 
sinh hoạt  [20] 

Nước thải sinh hoạt  
Hà Nội 

1.046 - 
78.153 

Sợi Xanh, 
đỏ 

Nước thải 
từ các hộ 

dân cư 
trong 

thành phố 

Nghiên 
cứu 
này 

Bảng 3 cho thấy hàm lượng vi nhựa trong các hệ thống 
sông hồ, nơi nhận nước thải sinh hoạt trên thế giới thay đổi 
trong khoảng rất rộng, từ 56 đến 10.700 vi nhựa/m3. Có 

nhiều nguyên nhân giải thích cho sự khác biệt của các giá 
trị hàm lượng vi nhựa trong các mẫu của các hệ thủy văn, ví 
dụ như ảnh hưởng của con người (nước thải sinh hoạt, đô 
thị hóa, các cơ sở sản xuất) và các điều kiện tự nhiên (ví dụ 
cường độ mưa) [7,17]. Nghiên cứu về hàm lượng vi nhựa 
trong nước thải sinh hoạt hiện nay vẫn còn hạn chế. Kết 
quả khảo sát của chúng tôi cho thấy vi nhựa trong một số 
mẫu nước thải sinh hoạt tại thành phố Hà Nội cao hơn 
nhiều so với hồ Netravathi [17], sông Wei (Trung Quốc) 
chảy qua khu vực sản xuất [19] và đầu ra của nhà máy xử lý 
nước thải sinh hoạt tỉnh Bình Dương [20]. 

3.2. Đặc tính vi nhựa trong các mẫu nước thải sinh hoạt 
3.2.1. Hình dạng và kích thước vi nhựa 
Hình dạng vi nhựa quan sát được trong một số mẫu 

nước thải sinh hoạt tại Hà Nội được trình bày trong bảng 2. 
Các vi nhựa trong các mẫu quan trắc chủ yếu ở dạng sợi 
(99,4%). Li và cộng sự [21] cho rằng vi nhựa trong nước thải 
sinh hoạt phát sinh từ việc giặt quần áo. Kết quả của chúng 
tôi cho thấy mẫu nước lấy trực tiếp từ nước xả thải từ máy 
giặt hộ gia đình có hàm lượng vi nhựa lớn nhất.  

Kích thước vi nhựa của các mẫu nước thải được trình 
bày trong bảng 4. Mẫu nước thải sinh hoạt có kích thước 
xuất hiện nhiều nhất trong khoảng 100 - 1000µm.  

Bảng 4. Kích thước vi nhựa trong các mẫu quan trắc (µm) 

Giá trị SH1 SH2 SH3 SH4 

Trung bình 412,4 281,0 191,0 349,4 

Std 382,8 223,5 130,1 240,0 

 
Hình 1. Kích thước các vi nhựa quan trắc trong mẫu nước thải sinh hoạt tại 

Hà Nội 

Hình 1 cho thấy sự phân bố kích thước vi nhựa của 4 
mẫu nước thải. Đối với mẫu nước thải trực tiếp từ máy giặt 
(mẫu SH3), tỉ lệ vi nhựa với kích thước nhỏ hơn 300µm đạt 
lớn nhất trong khi kích thước từ 300µm đến 1000µm ít hơn 
so với hai mẫu SH1 và SH4. Kích thước vi nhựa lớn hơn 
1000µm chiếm tỉ lệ lớn ở mẫu SH1. 

3.2.2. Màu sắc vi nhựa 
Màu sắc của vi nhựa trong mẫu nước thải sinh hoạt 

được quan sát rõ nét trên kính hiển vi LEICA có kết nối máy 
tính (hình 2). 

Phân bố màu sắc của vi nhựa được thể hiện rõ trong 
hình 3. Các màu sắc của vi nhựa trong các mẫu quan trắc 
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được bao gồm màu xanh da trời, đỏ, xám, trắng, đen, và 
vàng. Đối với hầu hết các mẫu quan trắc, màu xanh da trời 
và màu đỏ chiếm ưu thế: Mẫu SH1 với sợi nhựa màu xanh 
da trời chiếm 54% và màu đỏ chiếm 16%; Mẫu SH2 có tỷ lệ 
màu xanh da trời chiếm 48%, màu đỏ chiếm 23%; Mẫu SH3 
có 29% màu xanh da trời và 32% màu đỏ; Mẫu SH4 có 26% 
màu xanh da trời và màu đỏ lớn nhất chiếm 37%. 

  
Hình 2. Một số hình ảnh về các màu sắc vi nhựa quan sát được 

 
Hình 3. Phân bố màu sắc các vi nhựa quan trắc trong nước thải sinh hoạt  

Hà Nội 

Một số kết quả khảo sát vi nhựa trong các hệ thủy văn 
nội đô trên thế giới cho thấy màu sắc các vi nhựa rất đa 
dạng. Đối với sông Peal, Trung Quốc, vi nhựa có màu trắng 
(65,6%) được quan sát thấy nhiều nhất [15], trong khi đối 
với sông Tapi-Phumduang, Thái Lan màu xanh và trắng là 
hai màu sắc chủ đạo đối với các vi nhựa quan trắc [18] 
(bảng 3). 

3.3. Một số giải pháp nhằm giảm thiểu ô nhiễm vi nhựa 
trong các hệ thủy sinh thái nội đô 

Các biện pháp nhằm giảm thiểu, hạn chế ô nhiễm vi 
nhựa là cần thiết khi chưa thể loại bỏ hoàn toàn nhựa ra 
khỏi đời sống. Đặc biệt với Việt Nam, quốc gia có lượng rác 
thải nhựa ra biển đứng thứ tư trên thế giới. Việt Nam đã 
ban hành những chủ trương, chính sách để kiểm soát, giảm 
ô nhiễm vi nhựa như Chỉ thị 33/CT-TTg, Quyết định số 
1746/QĐ-TTg, trong khi hoạt động kiểm soát nguồn gây ô 

nhiễm vi nhựa thứ cấp được gián tiếp thể hiện qua các 
chính sách giảm thiểu, tái chế, tái sử dụng chất thải nhựa. 

Kết quả khảo sát của chúng tôi cho thấy ô nhiễm vi nhựa 
trong nước thải sinh hoạt trong một số mẫu khảo sát đạt từ 
1.046 - 78.153 vi nhựa/m3. Các kết quả khảo sát của chúng tôi 
đã bước đầu cho thấy mức độ ô nhiễm vi nhựa trong nước 
thải sinh hoạt là đáng kể. Như đã biết, nước thải sinh hoạt 
hầu như được đổ vào các hệ thống sông, hồ trong vùng nội 
đô. Vì vậy, cần thực hiện một số giải pháp nhằm giảm thiểu ô 
nhiễm vi nhựa trong các hệ thống sông hồ nội đô ở Hà Nội. 
Tăng cường kiểm soát ô nhiễm vi nhựa bằng quy định cụ thể 
về việc thu gom, xử lý chất thải, cũng như tổ chức và tuyên 
truyền về những tác động xấu của ô nhiễm vi nhựa trong hệ 
thủy sinh thái; khuyến khích người dân, doanh nghiệp hạn 
chế sử dụng các sản phẩm nhựa sử dụng một lần và tự phân 
loại rác tại nguồn. Mặt khác, gần đây đã có nhiều nghiên cứu 
nhằm loại bỏ, giảm thiểu ô nhiễm vi nhựa trong môi trường 
nước, ví dụ như sử dụng quá trình đông tụ phèn để loại bỏ 
các hạt vi nhựa trong nước, hoặc áp dụng công nghệ xử lý 
nước thải tiên tiến giai đoạn cuối bao gồm lò phản ứng, 
màng sinh học xử lý nước thải sơ cấp và các công nghệ xử lý 
bậc ba khác nhau (bộ đĩa lọc, lọc cát nhanh và tuyển nổi 
không khí hòa tan) với hiệu suất loại bỏ vi nhựa đạt 97% [22]. 
Vì vậy, nghiên cứu lựa chọn và áp dụng giải pháp kỹ thuật 
phù hợp nhằm xử lý ô nhiễm vi nhựa trong nước thải sinh 
hoạt ở Hà Nội là cần thiết. 
4. KẾT LUẬN 

Bài báo trình bày kết quả khảo sát bước đầu hàm lượng 
vi nhựa trong nước thải sinh hoạt của thành phố Hà Nội. 
Kết quả cho thấy hàm lượngvi nhựa đạt 1.046 - 78.153 vi 
nhựa/m3, chủ yếu vi nhựa tìm thấy có dạng hình sợi. Kích 
thước vi nhựa tập trung trong khoảng dưới 1000µm. Về 
màu sắc vi nhựa, tần số xuất hiện của màu xanh da trời và 
màu đỏ là lớn nhất. Kết quả nghiên cứu bước đầu cho thấy 
ô nhiễm vi nhựa trong nước thải sinh hoạt của thành phố 
Hà Nội là đáng quan tâm, và cần thiết thực hiện một số giải 
pháp xử lý nguồn nước thải nhằm giảm thiểu ô nhiễm vi 
nhựa trong các hệ thống sông hồ nội đô ở Hà Nội. Tuy 
nhiên, đây mới chỉ là kết quả nghiên cứu bước đầu. Cần mở 
rộng phạm vi quan trắc, số lượng mẫu quan trắc và đánh 
giá bản chất hóa học của vi nhựa để có thể kết luận chính 
xác hơn về mức độ ô nhiễm vi nhựa trong nước thải sinh 
hoạt của thành phố Hà Nội. 
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