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LOI CAM DPOAN

T6i xin cam doan luan 4n: "Nghién ctru danh gia vi nhya va mot sb hop chat lién
quan tich ty trong vem xanh tai khu vuc ven bién Quang Ninh" 14 cong trinh nghién ctru
cta chinh minh dudi su huéng dan khoa hoc cua tap thé huéng dan. Luan 4n sir dung
thong tin trich dan tir nhiéu ngudn tham khao khac nhau va céc thong tin trich dan dugc
ghi 16 ngudn gdc. Cac két qua nghién ciru cia t6i duogc cong bd chung véi cac tac gia
khéc da duoc su nhét tri cia déng tac gid khi dua vao luan an. Céc s6 lidu, két qua dugc
trinh bay trong luan an 13 hoan toan trung thyuc va chua tirng dugc cong bd trong bat ky
mot cong trinh nao khac ngoai cac cong trinh cong bd cua tac gia. Luan an dugc hoan
thanh trong tho1 gian t61 lam nghién ctru sinh tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién
Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

Ha N¢i, ngay 12 thang 12 nam 2024
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LOI CAM ON

Loi dau tién, toi xin bay t6 long cam on sau sic téi PGS.TS. D6 Vin Manh va
GS.TS. Trinh Van Tuyén, Vién Khoa hoc cong nghé Nang luong va Méi trudong - Vién
Han 1am Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét Nam, da dinh hudng nghién ctru, tan tinh huéng
dan, dong Vién va tao moi diéu kién thuan loi dé t6i c6 thé hoan thanh ban luan an nay.

T6i xin chan thanh cam on lanh dao Hoc vién Khoa hoc va Coéng nghé, Khoa
Cong nghé moi trudng, Phong Do tao va cac phong chirc ning cia Hoc vién da hd tro
to1 hoan thanh cac hoc phﬁn cta luan 4n va moi thu tuc can thiét khac trong qua trinh
thuc hién luan an.

To1 xin cdm on phong thi nghiém Trung tdm Cong nghé moi1 truong tai TP. Da
Ning (Vién Khoa hoc cdng nghé Ning luong va Méi truong - Vién Han 1am Khoa hoc
va Cong nghé Viét Nam) da tao diéu kién dé t6i tién hanh céac thi nghiém nghién cru va
phan tich két qua thi nghiém.

T6i xin chan thanh cam on cic nha khoa hoc di gitip d&, dong gop nhiéu y kién
quy bau lién quan dén luan an ciing nhu danh gia chat luong ludn 4n dé luan an duoc
hoan thién.

Cubi cung, toi xin guri 10i cam on sdu sac nhat dén nhitng nguoi than trong gia
dinh da luon quan tdm, dong vién, ung hg va giup do to1 trong qua trinh hoc tap va

nghién curu.

Nghién ctru sinh

2

Nguyén Duy Thanh
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MO PAU

Vi nhya (microplastic - MPs) dugc tac gia N. B. Hartmann dinh nghia 1a cac hat
nhwra ¢6 kich thuée tir 1 dén 5000 um [1]. Dya theo ngudn gdc phét sinh MPs duoc
thanh hai nhém gdm MPs so cip va MPs thit cdp. Cac hat nhya nhé c6 trong thanh phan
clia cac san pham my pham, dd dung thiét yéu 13 nhitng MPs so cap [2]. Trong khi do,
su cat manh tir cac loai chat thai nhwa c6 kich thudc 16n hon gay ra béi cac yéu té vat
1y, héa hoc hodc sinh hoc d3 gdp phan hinh thanh nén MPs va duoc goi 1a thir cap [3].
Céac MPs nay, du duoc hinh thanh tryc tiép hay gian tiép tur cac hoat dong nhan tao, déu
xam nhap vao moi trudng bién thong qua cac hé thong xa thai tir kénh rach, séng sudi.
Cac MPs con duoc coi la vec to trung gian lan truyén chat hitu co goc bén khé phan hay
(POPs) t6i moi trudng bién va chiing dugc danh gia 1 ¢ tac dong rat 1on dén hé sinh
thai do kich thudc nho va ndng do gay nguy hiém cé kha nang tich ty trong mé ciia sinh
vat [4]. MPs hau hét déu c6 kich thudc trong dong nhu dong vat phu du hodc ca con va
¢6 thé bi chim, lang trong bun hodc 16p tram tich, hay lo ling trong nudc bién tity thudc
vao mat do cua polymer, tudi va muirc 6 bam ban do mai trudng giy ra. Do do, cac sinh
vét bién nhu dong vat phu du, hai manh vé va ca khi an nham MPs s& duoc luu trit trong
cac té bao hoac mo [5][6]. Cac MPs tich tu trong nhiéu loai sinh vat bién, tram tich, va
nuéc bién. Su nhidm ban ndy anh hudng truc tiép dén chu ky sbéng cua sinh vat thuy
sinh, tac dong gian tiép dén chudi thiic an ctia hé sinh thai va cudi cing 1a con nguoi cd
thé tiéu thu chung [6][7].

Mat khac, vi MPs duoc san sinh tir cac nganh cong nghié€p khac nhau nén thuong
mang theo cac dic trung riéng cia cac nganh nhiéu loai hoa chit phu gia nhu chit gay
chay cham, 6n dinh nhiét va cac chit hitu co khé phan huy da dugc phat hién rong rii
trong moi trudng tu nhién [8]. Pic biét, cac chat nhu bisphenol A (BPA), phthalates
este (PAEs) va polybrominated diphenyl ethers (PBDEs) da dugc sir dung rong rai voi
vai tro 1a chat phu gia quan trong (chat déo hoa, dinh hinh) dé ting cuong chirc ning
trong san xuit mot s6 chung loai nhya [9]. Tuy nhién, theo mot sb nghién ctru gan day
BPA, PAEs va PBDEs déu duoc xac dinh 1a nhiing chét co kha nang gay 16i loan néi
tiét [10]. M6t s6 loai sinh vat bién khi tiép xtc v6i BPA & ndng d6 vuot gidi han co thé
bi anh hudng t&i hé thong mién dich va than kinh [11], véi PAEs c6 thé gay ton thuong

nhidm ddc gen, e ché su di chuyén cua dong vét khong xuong [12]..., tiép xuc véi
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PBDEs c6 thé gay hai cho hé sinh san va su phat trién cta sinh vét [13]. Cac chat phu
gia ndy di dugc tim thay trong méi trudng trim tich va nudce, sy hién dién cua ching cd
lién quan mat thiét dén mirc do tich tu ctia cac MPs [14][15]. Khi nhya phéan hay, cac
chét phu gia nhu BPA, PAEs va PBDEs c6 thé bi giai phong, giy tac dong tiéu cuc dén
moi trudng va hé sinh thai. Cudi ciing, nhitng chat nay c6 thé gy rui ro cho strc khoe
con ngudi thong qua chudi thie an [16]. Tuy nhién, cho dén nay cac nghién ctru vé linh
vuc ndy van con méi va han ché vé sd luong cong trinh lién quan dén céc chat phu gia
tir chét thai nhya tich tu trong sinh vat, thuc té cac chat phu gia nhu BPA, PAEs va
PBDESs di dugc cong nhéan 1a nguy hiém d6i voi con nguoi va hé sinh thai [17].

Liéu céc chat phu gia (BPA, PAEs va PBDEs) c6 lién quan tGi MPs va MPs ¢6
thé gay ra rui ro vé strc khoe cho sinh vat hay khong van con 1 van dé con ton tai va bo
ngd nhung mot diéu khong thé pht nhan duogc trong thuc té 1 toan bod chudi thirc in
trong hé sinh thai c6 kha nang s¢ bi &nh hudéng do su hién dién ciia MPs da ¢ khép moi
noi. Sb lugng nghién ctru vé su tich tu MPs va phoi nhiém mot sd hoa chét tir chét thai
nhua trong d6i twong hai manh vo trén thé gi6i va tai Viét Nam van chua nhiéu két qua
duoc kham pha. Nhu vay, co thé n6i con mot sd van dé 16n hién van chua duge nghién
ctru danh gia va 1am rd vé kha nang tich tu MPs va phoi nhiém mét s6 hoa chat tir nhua
trong d6i twong hai manh vé va méi trudng ving bién Viét Nam néi chung va tai viing
bién Quang Ninh néi riéng.

Mot van dé dang chu y khac khi nghién ctru vé MPs tich tu trong dong vat hai
manh vo 1a kha nang chimg minh vai tro cia MPs trong chu trinh dinh dudng cta sinh
vat trong hé sinh thai. Mot s6 hoa chat dugc sir dung trong qua trinh san xuét nhua, do
d6 khi MPs bi phan méanh, ching sé& gitp phat tan cac hoa chat nay ra méi truong. Tuy
nhién, cho dén nay, chi c6 mot vai nghién ctru dinh luong hodc mé hinh héa qua trinh
van chuyén cac hoa chat nay tr MPs t61 mot s6 loai sinh vat trong chudi thirc dn, dan
dén nhirng han ché trong dénh gia doc tinh va ri ro d6i véi hé sinh thai va méi trudng.
Do d6, méi twong quan giita MPs v&i mot s6 chat hitu co lién quan (BPA, PAEs va
PBDESs) va muc d6 tich lily, rui ro cia MPs va cac cht hitu co ndy dua trén cac chi sd
doc tinh héa hoc clia cac polymer trong dong vat hai manh vo can dugc kham pha nhiéu
hon trong cac nghién ctru hi¢n nay.

Viét Nam 1a mot quéc gia ven bién véi tiém ning va loi thé 16n dé phat trién kinh

té bién. Sy hién dién caa MPs & c4c vung ven bién, dac biét 1a sy tich tu trong céc loai
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sinh vat bién, da dugc quan séat thay trong mot s6 nghién ctu gan day. Mac du 6 céc
bao c4o nghién ciru vé sy tich tu MPs & mot sé loai khac nhau trén cac khu vuc bién,
nhung chwra c6 cong trinh nao cong bd vé su tich tu MPs trong vem xanh (Perna viridis)
tai Viét Nam. Vi vem xanh 1a loai dong vat hai manh vo dwogc sir dung 1am thuc pham
rat phd bién ¢ Viét Nam n6i chung va tinh Quang Ninh néi riéng, nén can thiét phai tién
hanh nghién cttu vé kha ning tich lity MPs va mét s héa chat nhu BPA, PAEs va PBDEs
trong vem xanh dé cung cap luan ctr khoa hoc vé mirc do 6 nhim cua céc nhan t6 nay.
Két qua nghién ciru thu duge duogce trinh bay trong luin 4n nay s& 14 cin ¢t co sé khoa
hoc dé danh gia dugc sy tich lity gitta mot s6 hoa chat (BPA, PAEs va PBDEs) véi MPs
giita hoa chat va MPs trong mau tram tich va trong vem xanh tai méot s6 diém ven bién
tinh Quang Ninh.

1. Muc tiéu ciia ludn dn

- Nghién ctru xac dinh dugc mat do, kich thudce, thanh phén MPs tich tu trong
loai vem xanh (Perna viridis), nuéc bién va tram tich. Bén canh d6 nghién ctru cling da
xéac dinh dugc ndng d6 mot sé hoa chat (BPA, PAEs va PBDES) lién quan MPs.

- Nghién ctru xac dinh duogc chi s6 tich tu, chi s rui ro cia MPs va cac chit hitu
co dua trén cac chi sb doc tinh hoa hoc cua polymers, tai luong PLI, tich tu sinh hoc -
tram tich va danh gia mbi twong quan gitta MPs v6i mot sb chét hitu co BPA, PAES va
PBDEs.

2. Ngi dung cua ludn dan

(i) Nghién ctru xac dinh mat d6 va dic diém MPs trong vem xanh, nudc bién va
trAm tich;

(ii) Nghién ctru x4c dinh chi s tich tu va chi s6 rii ro ctia MPs;

(iii) Nghién ctru xac dinh ndng do cac hop chiat BPA, PAEs va PBDE:s tich ty
trong vem xanh va tram tich;

(iv) Nghién ctru xac dinh chi s6 BSAF va danh gia mi twong quan MPs v6i hoa
chat lién quan tich ty trong vem xanh.

3. Y nghia khoa hoc va thuc tién

Viét Nam dugc danh gia 1a mot trong nhimg nude sir dung nhiéu cac san pham
nhya va phat thai rac thai nhya 16n trén thé gii. Tinh trang nhiém ban MPs (thudc nhém
cac chat 6 nhidm méi ndi) trong méi trudng, dic biét 1a méi trudng bién & Viét Nam da

duoc khang dinh bang nhiéu dan liéu khoa hoc ctia cac cong trinh nghién ciru trong nuéc
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va qudc té. Trong d0, cac chat phu gia/hda chit da duoc sir dung rong rii dua vao trong
qua trinh san xuét nham ting cuong chic ning, d6 bén cua cac san phidm nhwa (nhu
BPA; PAEs; PBDEs...). Bong thoi, véi kich thuéc rat nhé nhung dién tich bé mat kha
16n, cac MPs dong vai tro nhu vat li¢u hép phu céc chit hoa hoc ddc hai trén bé mit, dic
biét 1a cac hop chét hitu co kho phan hity va kim loai nang. Piéu nay 1am gia ting nguy
co 6 nhiém méi trudng va anh hudng dén strc khoe cua sinh vét va con nguoi. V6i dic
tinh bén theo thoi gian, ton tai va tich ty 1au dai trong moi trudng ty nhién, cic MPs
dugc coi 1a nguy co 6 nhidm méi trudng cao, tic dong dén hé sinh thai va sitc khoe cua
sinh vt ciing nhu con ngudi qua chudi thirc in.

Vem xanh (Perna viridis) 1a loai dong vat 2 manh vo dugc nudi va khai thac
ngodi ty nhién lam thyc pham wa chudng cho nguoi dan. Khi MPs tich tu trong moi
truong bién, nguy co tich tu MPs va cac hoa chat lam phu gia lién quan trong d6i tuong
nay 1a rat 16n, tiém an rui ro tic dong dén hé sinh thai, strc khoe sinh vat va con ngudi.
Do vay, nghién ctru, danh gia tich tu MPs va cac chat hitu co nhu BPA, PAEs va PBDEs
trong loai vem xanh trén cac vung bién cua Viét Nam dap ung duoc tinh thoi sy, tinh
cap thiét, ¥ nghia khoa hoc va thyc tién cao.

Céc két qua nghién ctru dd cung cap cac din liéu khoa hoc gép phan 1am sang to
thém birc tranh thyuc trang, kha ning va mdi twong quan tich tu MPs, cac hop chat trong
dong vat hai manh vo (loai vem xanh) va trong méi trudng bién ven bd cia Viét Nam
(nude bién, tram tich). Cac két qua nghién ctru c6 gia tri tham khao trong giang day va
nghién curu.

4. Diém mdi ciia ludn dn

- ba dinh lugng duoc ) lugng, hinh dang, kich thudc, thanh phﬁn MPs va mot
s6 chit hitru co dic trung tich tu trong loai vem xanh, nudc bién va trAm tich bién & vung
bién ven bo tinh Quang Ninh.

- P xé4c dinh dugc mdi tuong quan gitra MPs v6i mot s6 chit hitu co lién quan
va mirc d tich tu, rii ro cia MPs va cac hoa chit di kém dua trén cac chi sé doc tinh
hoa hoc ctia polymer, tai luong PLI, tich tu sinh hoc - trAm tich.

- Budc dau c6 thé xac dinh duoc Vem xanh 1a mot trong nhitng loai 2 manh v
phul hop 1am chi thi sinh hoc cho danh gia tinh trang phoi nhiém MPs va cc héa chat
lien quan (duoc dua vao trong qua trinh san xuit nhom chét déo hod, dinh hinh, chay

cham, bén mau...) trong moi trudong bién ven bo ciia Viét Nam.
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Céc két qua nghién ctru cta ludn an gbp phan bd sung va lam phong phi thém
phuong phap luan trong nghién ciru danh gia muc d6 tich liy MPs va mot sb hop chat
hita co dic trung c6 lién quan tich ty trong dong vat thin mém hai manh v6 (Vem xanh)
v6i moi truong bién ven bo (nudce, trim tich) & Viét Nam.

5. Gid thuyét nghién civu ciia ludn dn

Gid thuyét chinh 1: MPs va céc hop chat lién quan nhu BPA, PAEs va PBDEs
tich tu trong moi trudng bién c6 kha ning gay ra cac tac dong tiéu cuc dén hé sinh thai,
dic biét 1a dbi véi loai vem xanh (Perna viridis). Cac hop chit nay c6 kha nang tich tu
trong mo sinh vét va lang dong trong tram tich, lam ting nguy co 6 nhiém sinh hoc va
hoéa hoc.

Gia thuyét chinh 2: Muc d6 tich tu cua MPs va cac hop chat BPA, PAEs, PBDEs
trong lodi vem xanh s& khac nhau tuy thudc vao cac khu vuc ven bién Quang Ninh do
su khac biét vé hoat dong cong nghiép, mat do dan cu, va dong chay tir cdc ngudn nudc
khac nhau. Khu vuc ¢6 mat do dan cu dong duc va hoat dong kinh t& manh mé s& c6
murc do tich tu cao hon so voi khu vuc it dan cu.

Gid thuyét chinh 3: Co mbi tuong quan chit ché giita mat d6 MPs tich tu trong
vem xanh véi1 mat d0 MPs trong moi truong nudc va trAm tich. Diéu nay chung minh
vem xanh c6 thé dong vai tro nhu mot chi thi sinh hoc hi¢u qua dé danh gia tinh trang 0
nhiém MPs va cac chat phu gia tir nhwra trong moéi trudng bién.

6. Dinh hwong nghién ciru

Duya trén phuong phap luan va néi dung nghién ctru da thyc hi¢n, huéng nghién
cuu cua luan an dugc dinh hinh theo cac hudng chinh sau:

- Phén tich dic diém ctia MPs va cac chat hoa hoc lién quan: Str dung cac phuong
phap nhu quang pho Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) va sic ky khi khéi
phé (GC-MS) dé dinh danh hinh dang, kich thudc, va thanh phén hoa hoc cua cac loai
MPs tich tu trong mau vem xanh, nudc bién va trAm tich. Diéu nay nham xéac dinh loai
polymer, mtrc d6 6 nhiém, va cic yéu t6 nguy co hoa hoc trong khu vuc nghién ciru.

- DPanh gia mtrc d6 photi nhiém va tich tu: Po dac va dinh lugng murc do tich tu
cua MPs va cac hop chiat BPA, PAEs, PBDEs trong mau sinh hoc (vem xanh) va moi
truong (tram tich, nudc bién) dé danh gia nguy co phoi nhiém va anh huéng cta cac hop
chét nay d6i véi loai vem xanh. Phuong phap nay két hop véi xac dinh hé sé tich tu sinh

hoc tram tich (BSAF) dé danh gia mirc d tich lity héa hoc trong vem xanh.
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- Péanh gia chi sb rii ro méi trudng: Tinh toan chi sb tai lwong 6 nhiém MPs
(PLI) va chi s6 rui ro polymer dé danh gia mutc d6 nguy hiém ctia MPs va cac hop chat
héa hoc lién quan dbi vi moi trudng va hé sinh thai bién. Két qua nay s& dong vai trd
quan trong trong xac dinh rui ro sinh thai cia MPs va cac chat phu gia hoa hoc, dic
biét 1a d6i voi con ngudi thong qua chudi thirc dn tir cac loai dong vat hai manh vo nhu
vem xanh.

- Phan tich méi twong quan gitta MPs va cac hop chét lién quan: Panh gia mdi
tuong quan gitra mat do MPs tich tu trong vem xanh v&i mat do MPs trong trAm tich va
nuéc bién, dong thoi phan tich twong quan giita MPs va cac hop chat BPA, PAEs,
PBDEs. Phuong phap phan tich théng ké s& dugc ap dung dé 1am rd mdi lién hé giira
cac yéu t6 nay va rai ro ma ching c6 thé gay ra doi v6i hé sinh thai va chudi thire an.

Nghién ctru nay khong chi cung cdp mot cai nhin toan dién vé mic d6 6 nhiém
MPs va cac hop chat héa hoc lién quan tai khu vuc ven bién Quang Ninh ma con ¢6 thé

g dung dé xay dung céc chi thi sinh hoc vé 6 nhiém MPs & cac khu vuc bién khac.



.
Chuwong 1. TONG QUAN NGHIEN CUU

1.1. Mt s6 tinh chét va dic diém cia MPs
1.1.1. Tinh chit vt Iy va héa hoc ciia MPs

Theo cac nghién ctru vé khoa hoc va hoat dong moi truong da xac dinh, MPs
dugce xem nhu chat 6 nhiém tring cho moi truong va rat phd bién hién nay, chiing phoi
nhiém trong cac hé sinh thai trén can, dudi nude va phat tan trén khip cac luc dia
[23][18]. MPs dugc dinh nghia la nhitng hat, manh hodc sgi c6 kich thudc tir 1 um dén
5000 pm. Chiing c6 thé dugc san xuét truc tiép, chang han nhu trong cc san pham tay
té bao chét trong cham soc ca nhan, hodc phat sinh tir su phan manh ctia nhya 16n hon,
bao gom soi nho tir vai dét hay hat mai mon tir 16p xe [1]. Gan day, luong MPs trdi noi
trong cac dai duong udc tinh c¢6 khoang 12,5 dén 125 nghin ty MPs, mat d§ thdm chi
con cao hon khi tich tu trong cac 16p tram tich [18]. Do san lugng nhya toan cau khong
ngimg gia ting, dan dén sy phat thai va ton tai ciia nhwa trong méi truong ngdy cang
cao. Diéu nay lam tang mat do cac MPs trong hé sinh thai tu nhién. Nhiéu loai sinh vat
c6 thé tiéu thu cac MPs nay, gdy ra nhimng tac dong tiéu cuc dén stc khoe nhu giam kha
nang sinh san, tang truong va kha nang séng sét. Nhitng anh huong nay cé thé lam suy
giam chuc nang sinh thai, bao gdm chu trinh dinh dudng va kha niang loc nudc cua hé
sinh thai [19][20].

MPs trong moi truong bién thuong duogc tim théy dudi dang hat, manh hoac soi
va duoc ciu tao tir cac loai polymer khéac nhau, mdt s6 loai co ty trong 16n hon nudc
bién s& chim xudng d4y bién va lang dong trong 16p tram tich, bao gom PA, PS, PVC
va acrylic. Ty trong cua cac polymer PE va PP thip hon so v6i nudc bién nén ching
thuong troi ndi lo ling va anh hudéng dén bé mat dai duong. Tuy nhién, sau mot khoang
thoi gian, cac polymer ty trong thap ndy c6 thé bi ban dinh béi cac chat khac trong moi
truong va bam dinh bai cac sinh vat ciing s& 1am chung chim xubng day bién [21]. Cac
cong bd cho biét, MPs pho bién thudng gip ¢ dang soi, chiém t&i 91% tong s MPs
trong nude va khong chi co nhiu trong méi truong nudc ma MPs dang soi con tich tu
nhiéu trong cac loai dong vat hai manh vo [22][23]. Ngoai hinh dang, thanh phan cia
MPs ciing 1a mot dac diém khac duoc danh gia vé mirc do 1am 6 nhiém méi truong [24].

Céc san pham nhya bao gdm cac monome lién két tao thanh cau triic polymer, di

kém véi nhi€u hoa chat phu gia. Trong qua trinh san xuat, nhya dugc xu ly vdi cac phu
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gia dé c6 cac dic tinh cu thé theo yéu cau thi truong. Hang ngan chat phu gia duoc st
dung nhu chit hoa déo, chit bén mau, chit chéng nhiém khuan, chit én dinh nhiét, chét
chdng tia cuc tim, chat don va chat gay chdy cham nhu PBDEs [17].

Mot sd loai nhua chira cac phu gia hoa hoc doc hai nhu chit hoa déo, chit lam
mém va chat chong chay. Cac hoa chét nay bao gdm céc chét 6 nhiém hitu co kho phan
huy nhu parafin clo hoa chudi ngin (SCCP) va polychlorinated biphenyls (PCB), cing
v6i cac hop chét polybrominated diphenyl ethers (PBDEs) nhu tetrabromodiphenyl
ether (tetraBDE), pentabromodiphenyl ether (pentaBDE), octabromodiphenyl ether
(octaBDE) va decabromodiphenyl ether (decaBDE). Ngoai ra, cac chat gy rdi loan noi
tiét nhu BPA va PAEs ciing hién dién [17][25]. Nhitng chat ndy c6 lién quan dén céac
van dé sic khoe nhu ung thu, rdi loan tdm than, ciing cac van dé vé sinh san va phat
trién ¢ con ngudi [10].

Trong san xuat nhua phu gia chiém khoang 4% trong lugng ciia nhya [24], sau
khi duogc tao ra, cac polymer nhya khong doc hai vi ching khong phan tng va thuong
khong thé dé dang van chuyén qua mang sinh hoc do kich thudc 16n [25]. Tuy nhién,
cac chat khong phai 1a polymer, nhu phu gia hoa hoc hoic monome du, c6 thé gy nguy
hiém cho strc khoe con ngudi va gdy nhiém ban cho méi truong khi chiing phén tach tir
manh nhuya 16n [26]. Hoa chat tir cac manh nhua nay c6 thé tich tu sinh hoc ¢ dong vat
trong mdi truong bién [27]. Ngoai cac hoa chit phu gia c6 lién quan dén cac manh vun
nhua, MPs trong dai duong con cé thé tich tu cac chat 6 nhiém hitu co kho phan hay
khéc nhu PAESs, BPA, PCB va PAHSs [28]. Poc tinh ctia MPs thuong lién quan dén 3 co
ché chinh, bao gom: (i) Uc ché tiéu hoa (tic nghén, ton nhicu ning lugng dé tiéu hoa
thirc an); (ii) Thoi nhiém chét phu gia c6 trong nhya (chat hoa déo, chat gay chay cham,
....) Va (iii) Phoi nhiém v&i chat 6 nhiém di chung v&i nhya (chat 6 nhidm hitu co khé
phan huy - POPSs) [29].

1.1.2. Diic diém va thanh phéin héa chit lién quan t6i MPs

MPs c6 thé chira hai loai hoa chat: (i) chat phu gia va nguyén liéu polymer (vi
du: monome hoic oligomers) c¢6 ngudn gdc tir nhwra; (ii) hoa chit dugc hp thu tir moi
truong xung quanh [30]. Trong cac vat liéu nhya pho bién hién nay, polymer co ban
dugc két hop thanh mot hop chat nhwa véi cac chat phu gia khac nhau, 13 cac hop chat
héa hoc duge thém vao dé cai thién hiéu suit, chirc nang va dac tinh 13o hoa cua polymer.

Céac chét phu gia thuong dugc su dung phé bién nhit san xut cac loai vat liéu
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polymer khac nhau 1a: chit 1am déo, chat chéng 6xy hoa, chit giy chay cham, chat tay
axit, chit bodi tron, cht dn dinh nhiét va anh sang, chét chéng tinh dién, bot mau ....
Trong sb cac vt liéu nay, gS, bot da, dat sét, cao lanh, than chi, sgi thiy tinh, manh
bong, day hodc vai lanh, bot gidy xenlulo, ... dugc st dung. Mdi trong s6 chiing c6 mot
vai tro riéng biét trong cung cAp/ting cuong cac dic tinh chirc nang (cubi ciing) ctia mot
san phém nhua dé tao ra chét luong nhya nhu mau sic va do trong sudt, déng thoi tao
ra san phdm nhya c6 tinh ning cao vé kha ning chdng phan huy boi nhiét do, buc xa
anh sang, ndm moc, vi khuan va d6 m, ciing nhu co hoc, nhiét va dién tro [30].

T4t ca cac chat phu gia dung trong san xuat nhua chu yéu dugc chia thanh 4 loai
sau: Phu gia chirc ning (chat chdng tinh dién, chit on dinh, chat giy chay cham, chat
boi tron, chat lam déo, chat chéng truot, chat tao bot, chat dong ran, chat diét khuan. . D
Chat mau (bot mau, azocolorants hoa tan...); Chat don (talc, mica, cao lanh, canxi
cacbonat, dat sét, bari sunfat) va cot thép (soi carbon, sgi thuy tinh) [31]. Céc loai phu
gia pho bién nhét duoc st dung trong qué trinh san xuat nhwa dwoc néu tai Bang 1.1.

Bdng 1.1. Mot s6 chat phu gia dugc sir dung pho bién nhét trong vt liéu nhua [31]

S6 lwong
Loai phu gia dién hinh Cic chat
(% wiw)

Chat hoa déo 10-70 Benzyl butyl phthalate (BBP); Diisoheptyl phthalate
(DIHP); dipentyl phthalate (DPP), Di (2-ethylhexyl) 1,2-
benzenedicarboxylate (DHNUP); Bis (2-ethylhexyl)
phthalate (DEHP): Bis (2-methéxyethyl) phthalate
(DMEP): Dibutyl phthalate (DBP); Tris (2 chloroethyl)
phosphate (TCEP); bdi-(2-ethylhexyl) adipate (DEHA), di-
octyladipate  (DOA), diethyl phthalates (DEP),
diisobutylphthalate  (DiBP); dicyclohexyl phthalate
(DCHP), butyl benzyl phthalate (BBP), diheptyl adipate
(DHA), heptyl adipate (HAD) va heptyl octyl adipate
(HOA).

Chat gy chdy  3-25 (d6i Chat gy chay cham brém vé6i antimon (Sb); Axit boric;

cham véi brom Polybrominated diphenyl ethers (PBDEs);
hoa) 0,7-3 tetrabromobisphenol A (TBBPA));
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S6 lwong
Loai phu gia dién hinh

(% wiw)

Cic chat

Chét 6n dinh, 0,05-3
chat chng oxy
héa va chat 6n

dinh tia cuc tim

Chat 6n dinh 0,5-3
nhiét
Chat chong 0,1-3
truot

Bo6t mau hiru co 0,001-2,5

Bot mauvé co  0,01-10

Decabromodiphenylethane; Phosphorous flame retardant
(e.g. Tris(2-chloroethyl) phosphate (TCEP) Tris (2-
chlorisopropyl) phosphate (TCPP)).
hexabromocyclohexane (HBCDD)

Bisphenol A (BPA); hop chit nonylphenol; hop chét
Cadmium va Chi; Octylphenol; 1,3,5-Tris (oxiran-2-
ylmetyl) - 1,3,5 - triazinane - 2,4,6-trione (TGIC)/1,3,5 -
tris [(2S va 2R) - 2, 3 - epbxypropyl] - 1,3,5 — triazine -
246 -(1H,3H5H) - trione ( -TGIC), Butylated
hydréxytoluene (BHT), 2- va 3-t-butyl-4 hydroxyanisole
(BHA), tetrakismethylene-(3,5-di-t-butyl-4-
hydréxyhydrocinnamate) metan (Irganox 1010), va
bisphenolics nhu Cyanox 2246 va 425, Tris-nonyl-phenyl
phosphate (TNPP), tris (2, 4-di-tert-butylphenyl) photphit,
(Irgafos 168).

Hop chit Cadmium va Chi; nonylphenol (barium va mudi
canxi).

Axit amit béo (erucamit so cap va oleamit), este axit béo,
stearat kim loai (stearat kém) va céc loai sép.

Coban (1) diacetat.

Hop chat cadimi; hop chéat crom; hop chét chi.

Trong qua trinh san xuét nhya, cac chat phu gia phd bién duoc st dung bao gdm

PAES, BPA, va chat gay chay chambrom héa (BFR) nhu PBDEs. Cu thé nhu:

- BPA (4,4'-(propane-2,2-diyldiphenol) 13 mot hop chat hitu co téng hop voi

cong thirc héa hoc (CH3)2C(CeHaOH)2, thudc nhom din xuét cia diphenylmethane va

bisphenol, chira hai nhém hydroxylphenyl (Hinh 1.1). N6 1a mot chat ran khong mau,

hoa tan trong dung méi hitu co nhung rit kho tan trong nudc (0,344% trong lugng &

nhiét d6 83°C) [32].
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HO O OH

Hinh 1.1. Cong thirc cdu tao ciia Bisphenol A

BPA la nguyén liéu ban dau dé tong hop chét déo, chu yéu 1a mot sd polycarbonat
va nhwra epoxy, ciing nhu mot sb polysulfone va cac vét lidu thich hop nhit dinh. Khi san
xuét, nhya dugce thém chat BPA cho ra san phém chic chin va dai, duoc san xut thanh
nhiéu loai hang tiéu dung pho bién [34].

BPA 14 hoa chat dic trung ctia nhdm bisphenol va 1a mot trong nhitg hoa chit
duoc san xut rong rai nhat trén toan cau, voi san luong vuot hon ba tri€u tan mdi nam
[33]. BPA chu yéu duoc sir dung 1am monome cho nhua polycarbonate (PC) (65% thé
tich duoc st dung) va nhua epdxy (30% thé tich duoc sir dung), chang han nhu thanh
phan chinh cua 16p 16t ciia lon nhom [34]. BPA ciing c¢6 thé duoc sir dung lam chat chong
6xy hoa hodc chat 1am déo trong cac polymer khac (PP, PE va PVC) [35]. Vi tinh chat
khong on dinh, BPA c6 thé bi thoi nhiém, din dén giai phong chat phu gia nay tir bao bi
thuc pham va vo d6 udng, dugc coi 12 ngudn phoi nhiém cho con ngudi. Mic du BPA da
duogc xac dinh 1a chét gay rdi loan noi tiét [36]. Vi du: Két qua nghién ctru tir cac bii bién
d6 thi va dai duwong ctia My va Chau Au d3 bao cdo pham vi ndng d6 BPA tir <1 dén
729,9 ng/kg tich tu trong nhya [37].

- PBDEs ¢6 cong thirc phan tir tong quat 1a C12H10-(m+n)Brm+nO. DAy 1a nhém céc
hop chét brom hiru co bao gdbm 209 chét (Hinh 1.2).

= O X

Brm—— | | —Bry,
A =
Hinh 1.2. Céng thirc cAu tao cia PBDEs
PBDEs thuong duoc phan loai thanh 10 nhém, twong tmg voi sé nguyén tir brom
trong phan tr tir 1 dén 10. Chung con duoc chia thanh hai nhém chinh: nhém c6 sé nguyén
tir brom thap (tir 1 dén 5) va nhém c6 sb nguyén tir brom cao (tir 6 dén 10). Céac ciu tir
PBDEs duoc xac dinh dua trén mdi nhém nay [38]. PBDEs vdi vai tro 1am chét phu gia
chéng chay, dugc ung dung rong rai trong nhiéu loai vat liéu nhu vat liéu xay dung, nhya,

d6 noi that, dét may va cac san pham dién tir nhu may tinh va dién thoai di dong.
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Tuy nhién, PBDEs c6 thé phat tin vao mdi truong qua cic hoat dong san xuat
cong nghiép va sir dung chung, ciing nhu sir dung cic san phim chira PBDEs 1am phu
gia va dic biét 12 qua trinh thai b san pham nhua chira PBDEs. Vi du: Theo két qua
nghién ciru MPs ¢ ving trung tim Thai Binh Duong x4c dinh duoc nong d6 PBDEs trén
loai MPs 1a PP rat cao (9.909 pg/kg) trong khi tir cing mot khu vire nghién ctru, mirc
tong s6 PDBEs trén PE 14 rat thip (0,3 pg/kg) [37]. PBDEs la nhitng chit ky nuéc nén
nhiéu cong thire duoc sir dung trong chat déo 1am chat gy chay cham. Trong do, ba
cong thire thwong mai chinh duoc goi 1a penta-, octa- va deca-BDES. Nhirng chit phu
gia nay pho bién, doc hai, kho phan huy va tich tu sinh hoc trong méi trudong va 1a van
dé co thé anh hudng nghiém trong téi strc khoe con ngudi [39].

- Phthalate 1a este cua axit phthalic (axit 1,2-benzen dicarbdxylic) trén dé c6 hai

chudi carbon c6 do dai khac nhau (Hinh 1.3).

OR
OR'

@)

Hinh 1.3. Céng thirc cu tao cia PAEs

PAEs 1a chét 16ng nhon khong mau, khong mui, c¢6 d6 bay hoi thip va d6 hoa tan
trong nudc thap [40]. Cong dung chinh ciia PAEs 14 1am chét hoa déo dugc thém vao
vat liéu nhua co ban dé mang lai nhirng dac tinh cu thé nhu tinh linh hoat, do déo va do
dan hoi cho polymer va PAEs duoc st dung lam phu gia chu yéu trong san xuat nhya
PVC. Do d6, PVC c6 thé chira 10% dén 60% PAEs tinh theo trong lwong [41][42]. Tinh
chat hod 1y ctia PAEs duoc xac dinh bai cac nhém chudi bén. Khi chiéu dai chudi bén
tang 1én thi trong lugng va hang sb ky nudc phén tir cia PAEs ting 1én, nhung do hoa
tan trong nudc giam [42]. Ung dung cong nghiép cua PAEs thuong dugc xac dinh boi
trong lugng phan tir. PAEs c6 trong luong phan tir thip (vi du: dimethyl phthalate
[DMP] va diethyl phthalate [DEP]) da duoc sir dung trong san xuat mang cellulose
axetat, vecni, gidy trong sudt, bot duc va thudc chéng mudi [43]. PAEs c6 trong luong
phan tir cao (ching han nhu di-ethylhexyl phthalate [DEHP] va di-n-octyl phthalate
[DOP]) chu yéu duoc stir dung trong 6ng nhya, gach lat san, dd noi that, dd choi tré em,

nodi that 6 to va vat tu y té dé cai thién tinh linh hoat va kha ning sir dung [44]. Dibutyl
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phthalate (DBP), ¢6 trong lwong phan tir trung binh, chu yéu dugc sir dung lam dung
moi hodc chat ¢b dinh cho nudc hoa, my pham, chat phu va dé didu chinh téc d6 giai
phong ctia mot sb loai thude [45].

Khéng chi vay, PAEs khong lién két hoa hoc véi cac polymer nén ching c6 thé
dé dang ngam vao moi trudng trong qua trinh san xuét, sir dung va thai bo [42]. Mot s6
PAEs di duogc phat hién trong méi trudng, diéu nay rat dang lo ngai do céac tac dong tiéu
cuc ctia chung ddi véi con nguoi va hé sinh thai. Nhidu PAEs d3 duoc ghi nhan 1 chat
gay r6i loan noi tiét, anh hudng dén kha ning sinh san cua con ngudi va dong vat, hoic
tham chi gdy ung thu ngay ca khi tiép xtic & nong do6 thap [36][12].

Céac chat phu gia trong hau hét cac truong hop khéng lién két hoa hoc voi
polymer, chi mot s chat giy chdy chdm dugc polymer hoa vdi cac phan tir nhua, tré
thanh mot phan cua chudi polymer. Mic du cc chit phu gia v6i muc dich cai thién tinh
chét cta cac san pham nhya, nhung nhiéu chat trong s ching doc hai va c6 kha ning
gy 6 nhiém dat, khong khi va nude cao [30]. Cac yéu t6 chinh dé xac minh MPs va chat
hitu co gay 6 nhiém méi trudng 1a tinh ky nude cia MPs, tinh wa dau cua cac hop chat
hitu co nay va ty 1¢ thé tich bé mit cao ctia MPs [46]. Piéu nay dan dén cac chat POPs
dugc hip thu vao cac pha khong phan cuc trong méi trudng bién nhu chit hitu co lo
ltng, cac hat tram tich va MPs [47].

1.1.3. Méi lién quan MPS va mét sé hda chdt lién quan ton tai trong méi trwong

Nhua bao gém cac loai chinh nhu PP, PC, PS-E, PS, TPE, PET, PVC, PA ... phé

bién trong mdi truong (Hinh 1.4).

Polyethylene terephthalate (PET) Polyurethane (PU)

oH |9 0
Oi C :0 —vc@-cm—@-ﬁx—c—o—cm—cm—o
H—O o | B :
n

! |
Polyethylene (PE) Polyvinyl chloride (PVC) Polypropylene (PP) Polystyrene (PS)

H
|

H

H CI I
L] g - :
— = |
| [ H/$\HH ¢—C
H H_, 5 ¢ O | H n H H

Hinh 1.4. Cong thirc cu tao ctia mot sd polymer

(@]

n

Rac thai nhua v6i kich thude phan tir 16n gy 6 nhidm tro vé mit sinh hoa, khong
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chi gay hai cho moéi truong ma con ton tai 1au dai va tich tu trong dai duong, tram tich,

va nudc bién. Cac nghién ctru da bao céo sy hién dién cua MPs trong nhiéu loai dong

vat bién nhu chim bién, ca, ray cat, rua bién, giap xac va dong vat hai manh vo. Nghién

clru ciing da tim thay su tich tu cia MPs trong dong vét khong xuong séng nhu giun dat

va dong vat chan dét, cling nhu trong thyc vat nhu cay lta mi. Tham chi, sy hién dién

cua MPs trong mudi an, nudc uéng va phan nguoi cling da dugc bdo céo trong nghién

ctu cua A. W. Verlavacs., [48].

Ngoai ra, MPs c¢6 kha nang khién moi truong bi€n bi nhiém ban do céac dac tinh,

sy phan tan va nguon goc san xuat nhya. Sy xuat hién va phan bé cia MPs trong moi

truong bién v&i mat do, kich thudce, hinh dang, mau sic va chung loai polymer duoc

ching minh tich tu trong nhiéu sinh vét bién, tram tich, nudc bién va moi twong quan

ctia MPs trong hé sinh thai bién trén thé gidi cling dd duoc nghién ctru néu tai Bang 1.2,

Bdng 1.2. Su phat tan cia MPs & mot s6 khu vuc trén thé gidi [49].

Khu vue Dia diém

Mat dop MPs

Loai polymer

Chau phi vung bién Nam Phi
Céang King, Jamaica

My Vinh San Francisco, My

Vinh Tampa, My

Chau A  Bot Hai, Trung Qudc
Hoang Hai, Trung Qubc
Giao Chau, Trung Qudc
Bo bién phia Bic
Surabaya, Indonesia

Vinh Mersin, Tho Nhi
Ky

Kuala Nerus va Kuantan,
Malaysia

Vinh Chabahar, Oman

Ving bién Qatar

Chau Au  Vung ven bién Tuscan, Y

257-1215 hat/m®

0 - 5,73 hat/m®

15.000 - 2.000.000

hat/km?

PE, PP

1,2 - 18,1 hat/m®
0,01 - 1,5 hat/m?®
nd - 0,81 hat/m?
20 - 120 hat/m?
0,38 - 0,61 N/L
0,2 - 5,1 hat/L
0,13 - 0,69 hat/L
0,07 - 1,14 hat/m?®

0 - 3 myc/m?®

0,16 - 0,27 hat/m®

PP, PE, PET, PS

PE, PP
PP, PE,PET
PE, PS, PP
PET, PU, PB,
PES

PP, PE, PS

PE, PES, PP
PS, PVC
PE, PS, PP
PVA, PET
PP, PE, PS,
PA, PMMA
PP, EVA, PE,
SBR
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Khu vue Pia diém Mat do MPs Loai polymer
Vung bién Thuy Dién 0 - 70,3 hat/m? PP, PE
S6ng Danube 316,8 - 4664,6 -
hat/m®
Séng Antiia, BO Pao Nha 58 -1265 hat/m® PE

MPs ¢6 thé bi chim, ling trong bun hodc trim tich, lo ling trong dai duong tuy
thudc vao mat do cua polymer, tudi va mirc d6 bam ban. Do d6, MPs ¢6 thé duoc céc
sinh vét bién nhu dong vat hai manh v, phu du, ¢4 an phai va dugc tich tu trong cac té
bao hoac mo.

Tac dong co hai cia MPs ddi voi su tiép xuc cua cac sinh vat séng vo1 ching
duoc phan thanh hai loai chinh: tac dong vat Iy va héa hoc. Trong khi tac dong vat 1y
lién quan dén hinh dang, kich thudc va mat @ ciia MPs, tdc dong hda hoc lai lién quan
dén cac hoa chat hép phu trén bé mit va cac chat phu gia cia MPs. Mac du c6 mot s6
nghién ctru vé tac dong nguy hiém ciia MPs d6i v6i moi trudng. Tuy nhién, nhitng thong
tin vé cac hoa chat lién quan dén chiing nhu cac hoa chat lién két voi MPs 13 nguyén
liu polymer, cac chat phu gia c6 ngudn goc tir nhya va cac héa chat duoc hap thy tir
moi truong xung quanh van con han ché [50].

Céc hop chat hoa hoc lién quan dén MPs bao gém cac chat co trong thanh phan
ctia nhura, cac hoa chat sinh ra tir qua trinh san xudt nhya va nhimg hoa chat duoc hap

thu tr moi trudong xung quanh nhu minh hoa trong Hinh 1.5.

phthalates | . HsC—Hg X
PBDEs d;oﬂ Methyl S DDTs
8 o I w._ Mercury c
y
f’/ @)
A

<
A
“ \ (o]}

) // N\ = ©©©©©

— PAHs
PCBs ©n (Chn Styre nes

5 6 6' 5'

BP

Hinh 1.5. C4c hoa chét co lién quan dén MPs trong méi trudng
Do déc tinh ky nudc va dién tich bé mit 1én, MPs con ¢6 thé van chuyén cac chat

hoéa hoc, bao gém céc loai chat phu gia c6 chu y duoc thém vao trong qua trinh san XUt
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va cac chat gay nhiém ban cho mai truong ¢ thé dugc hap thy trén bé mat MPs, chang
han nhu styrene, kim loai nang (Pb, Zn, Co, Cd, Ni, Cu), PAEs, BPA, PAHs va PCB
[28]. Nhu vay, c6 thé nhan dinh MPs 13 vt trung gian truyén cac chat POPs t6i sinh vat
séng va moi truong bién.

Pé dinh luong cac hoa chit doc hai tir bé mit MPs hau hét dugc thyc hién bang
cach st dung cac k¥ thuat quang phd sau qué trinh chiét xuit axit yéu déi véi cac kim
loai doc hai, trong khi chiét xuit soxhlet hd tro n-hexane, metanol (MeOH) hoac
dichloromethane (DCM) ddi véi cac chit 6 nhiém hitu co dd dugc cac nha khoa hoc
cong bd rong rai (Bang 1.3).

Bdng 1.3. Nong d6 chét gy 6 nhiém tich tu trong MPs trén méi trudng bién [48][51]

Chiat gdy Dung médi chiét/ Nong do Vi tri
6 nhiém  thiét bj phan tich
> PAEs GC-MS 75,3-310,2 (ng/L)  Trong nudc bién Pia Trung
Hai
2445 - 1207,1(ng/L) Trong nude Vinh
Marseilles
182,2 - 212,6 (ng/L) Trong nudc song Rhone
BPA n-Hexane/GC-MS  <1-729,9 (ng/g)  Bién Caribé, Los Angeles

USA, Ving bién mién Béc
Viét Nam, Vung bién

Odaiba Tokyo Nhat Ban...
YPBDEs  Hexane/DCM, 6,2-15,7 (ng/g)  Bién Caribé
GC-IMTS
Hexane/DCM, 5,3-41,4 (ng/g) Los Angeles
GC-IMTS Hoa Ky
Hexane/DCM, 0,3-412 (ng/g)  Vung bién mién Bic Viét
GC-IMTS Nam
Hexane/DCM, 1,1-435(ng/g)  Vung bién Odaiba Tokyo
GC-IMTS Nhat Ban

Céc két qua nghién ctru xac dinh duoc ndng do phthalate 12 6,09 pg/kg trong MPs
duoc thu thap tir bién Bot Hai va bién Hoang Hai ¢ Trung Qudc [52]. Twong tu, két qua
nghién ciru cic mau nhya thu tir Nam Dai Tdy Duong da chi ra nong do BPA tir 1,4 -
4,9 pg/kg trong 63% va ndng do PBDEs tir 0,1 - 4,6 pg/kg [53]. Cac nghién ciru cling

chtrng minh PBDEs dugc thém vao nhua dudi dang chét giy chay cham c6 thé duoc coi
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1a chi s6 6 nhiém nhya cua sinh vét théng qua con dudng tiéu thy. Nghién ciru & Vinh
Tokyo cho két qua nonylphenol tir 0,13 - 16 pg/g tich tu trong hat nhya PP, cac hop chit
nay c6 nguodn goc tir cac chat phu gia nhya hodc tir cac san pham phan huy ciia ching
[54]. Mot nghién ctru khac da phat hién BPA, PBDEs va NP (chu yéu 13 4-nonylphenol)
trong cic mau nhua thu thap tir Pai Tdy Duong. Nghién ciru chi ra rang cic chat hoa
hoc nay chu yéu bt ngudn tir mot sé phu gia nhua, v6i ndng d6 PBDEs dao dong tir 2,2
dén 11,182 pg/kg, cao hon téi 6 1an so véi nong d6 trong nude xung quanh, voén dao
dong tir khong phat hién duge dén 42,7 pg/L [53]. Céc nha khoa hoc ciing da phat hién
noéng do mot sd chat nhu PBDEs cao (0,02 - 9.900 pg/kg), nonylphenol (0,3 - 3.940
ng/kg) va BPA (tdi da 730 pg/kg) trong cac manh PE va PP duoc thu thap tir cac bii
bién ven d thi [37]. Nhu vay c6 thé thdy qua trinh rira troi cac chat phu gia hoa hoc tir
c4c manh vun nhua c6 thé gay tac dong tiéu cuc vé ddc tinh sinh thai khi chét thai nhya
xam nhap vao hé sinh thai dudi nudc, chang han nhu séng, hd va dai duong [12].

Sy tich ty ctia cac hop chat phu gia BPA, PBDEs va PAEs trong méi truong dugc
nhiéu noi trén thé gidi ghi nhan. Vi dy nhu nghién ctru PAEs trong khong khi, nudc,
tram tich va ca & hd Asan, Han Quédc d3 xac dinh hop chit PAEs d3 dugc tim thiy ¢o
mat trén toan by khu vuc nghién ctru véi néng d6 trung binh cua > 14 PAEs la 3,92 -
33,09 ng/m? trong khong khi, tir nd - 2,29 pg/L trong nudc, tir 3,6 - 8973 pg/kg d.w
trong tram tich va nd - 1081 pg/kg d.w & ca [55]. Két qua nghién ctru ¢ ving dat ngap
nuéc Cira song Duong Tir dd phat hién nong do ciia Z7PAEs va ZoPBDEs trong cac mau
nhua lan luot 13 26,8 - 4241,8 ug/g va nd - 250,1 pg/g va mudi sau ciu tir PAEs va tam
ciu tir PBDEs thay doi tir 35,9 - 36225,2 pg/kg va 3,9 - 253,0 pg/kg trong cic mau tram
tich [15]. Nong d6 BPA trong tram tich bién va chét lo ling dugc 1y miu tir Vinh
Kastela, Croatia dao dong tir 1,05 - 46,31 pg/kg va tir 1,84 - 81,39 ug/kg [14], tai dam
pha ving dong bang séng Po c¢6 nong dd BPA trung binh 1a 18,64 + 9,30 pg/kg [56] va
ndng d6 BPA trong cdc mau trim tich thu thap & ving ven bién vinh Gdansk (Nam Bién
Baltic) dao dong tur 0,08 - 26,39 pg/kg [57].

Tai Viét Nam, nghién ctru vé cac hoa chit lién quan dén MPs trong mdi trudng
van con rat han ché, véi chi mot s6 it cong trinh duoc cong bd. Vi dy, nghién ctru tai bai
bién dao Minh Chau va cira bién Ba Lat trong giai doan 2007-2014 da chi ra muc do
phoi nhiém DDTs, PCBs va HCHs trong céac hat nhya déo, véi néng d6 1an luot 1a: 12,3
- 558; 4,0 - 24,0 va 0,44 - 1,44 pg/kg hay danh gia ndng d6 PBDEs trong tram tich tai
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dam Thi Nai cho két qua tir 1,04 - 9,62 pg/kg [58][59]. Mot nghién ctru gan day tai bién
Can Gio, kénh rach va soéng Sai Gon di tap trung vao su phin bd cia MPs trong moi
truong nude mat ciing nhu hop chat PAHs lién két véi MPs. Két qua chi ra rang nong
d6 PAHs duoc xac dinh dao dong trong cac khoang sau: 232,71 - 6.448,66 ug/kg, 30,94
- 8.940,99 pg/kg va 432,95 - 3.267,88 ug/kg [60].

Nhin chung, cac két qua nghién ctru noi trén di thé hién cic chat phu gia lién
quan dén MPs duoc phat hién trong méi trudng nude hodc tram tich trén toan thé giéi.
Trong khi d6, doc tinh cua cac chat phu gia hién dang gay lo ngai 16n, vi ching c6 thé
anh hudng tiéu cuc dén hé than kinh hodc giy ra cac van dé di truyén, tham chi 1am rbi
loan chirc nang ndi tiét va sinh san & con nguoi cing cac tac dong khac dugc néu tai
Bang 1.4.

Bdang 1.4. Chuc ning cta phu gia nhwra va nhiing tac dong tiém an dén strc khoe [10]

Phu gia nhua Chirc nang Y nghia tiém 4n t6i strc khoe

BPA Chat héa déo; R&i loan noi tiét.

chét chéng 6xy
héa; chat on dinh.
PAEs Chét hoa déo. Chat gay roi loan ndi tiét; Gay tir vong phoi;
Nhiém doc tinh hoan; Poc tinh buéng tring;
Than; doc tinh than kinh; Nhiém ddc gan;
nhiém doc tim; Doc tinh sinh san; Biu thiéu tinh
hoan; 15 tiéu thap; Gy nhiém ddc cho thai nhi.
PBDEs Giam toc do chay Ddc tinh sinh san; nhiém doc gan; doc tinh trén
va phan tan Ira. than; Gay ung thu; gdy quai thai; Doc tinh than

kinh va roi loan noi ti€t.

Anh huong doc hai ciia nudce thai lién quan dén manh vun nhya va céac chét phu
gia cua chung da dugc phat hién & nhiéu dong vat bién khéc nhau, chéng han nhu dong
vat gidp xac chan chéo, vem nau, giun bién, dong vat c6 vé va chim bién. Poc tinh truc
tiép 6 thé xdy ra do céc tac dong vat 1y khi nhya bi nudt vao, trong khi doc tinh gian
tiép co thé phat sinh tir qué trinh giai phong cac hoa chat doc hai tir nhya.

Nhitng bang chimg nay di chimg minh méanh vun nhya va phy gia nhya c6 thé
gdy ra rii ro sinh thai d6i voi sinh vat dudi nuéc. Cac MPs va chat phy gia ctia chiing

xam nhap vao ngudn nudc qua dong chay nude thai do thi, ling dong trong khi quyén
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va cac nha may xir Iy nudc thai. Nhu vdy, hanh dong thai MPs vao hé sinh thai 1a méi

de doa ti€m an, bdi kich thudc nhd, dd néi va mau sac hap dan cua chiung khién sinh vat

de nuot phai. Bi€u nay c6 thé dan dén sy xam nhap cua MPs vao chudi thire an va cudi

cung la con nguoi tiéu thu chung.

1.2. Su tich tu MPs trong mdi truong ven bién trén thé giéi va Viét Nam

1.2.1. Sw tich tu MPs trong méi trwong ven bién trén thé gidi

Suw hién dien MPs trong moi truong nuwdc: Nhya ton tai trong moi truong nudc s€

trai qua qua trinh v& vun va co lai dé hinh thanh ra cac hat siéu nho do cac qua trinh co

hoc va quang hoa dugc gia tang bdi song va anh sang mat troi [61]. MPs tich tu trong

cac dai duong da phan 13 PE chiém khoang 54,5% va 16,5% la PP; phan con lai bao

gém PVC, PS, PET va PA [21]. Su ton tai MPs trong nudc bién ctia mot s6 hé sinh thai

nude min trén thé gi6i dugc chi ra tai Bang 1.5 ¢ mat d6 khac nhau.

Bdng 1.5. Mat @6 MPs trong nudc ciia mot s6 hé sinh thai nudc man trén thé gisi [62]

Thanh phan

TT Pija diém khao sat Mat do MPs
polymer
1.  Vinh BaTu 4,4x10% - 1,5x10° LDPE, PP, PET
MPs/km?
2. Nam Thai Binh Duong 0 - 4,0x10° MPs/km? -
3. Bién Poéng A, Nhat Ban 1,7%10% MPs/km? -
4. Tay Bic Pai Tay Duong 0 - 5,8 x10° MPs/km? PS
5.  bia Trung Hai 0 - 9,0 x10° MPs/km? PE
6. Tay Bac Thai Binh Duong 6,4%102 - 4,2x10* PE, PP, PA, PVC,
MPs/km? PS
7. Tay Thai Binh Duong 0,6 - 9,5%10* MPs/km? PP, PET, PE,
PMMA
8.  Vinh Chesapeake 0,007 - 1,25%10% MPs/km? PE, PP
9. B0 bién Hoa Pong 0,167 MPs/m? -
10. Bién Tay Bac Dia Trung Hai 0,12 MPs/m? PS
11. Poéng Bic Thai Binh Duong 1710 MPs/m? -
12. Bo bién phia Nam Han Quéc 23 MPs/L PA, PS
13. Bién Bot Hai, Trung Quéc 0,22 - 0,53 MPs/m? PE, PET
14. Bién Vang, Trung Qudc 0,05 - 0,174 MPs/m? PE, PET
15. Bién Dong Trung Qudc 0,011 - 2,20 MPs/m?® PE, PP
16. Dong Bac Dai Tay Duong 2,46 MPs/m? -

Cac manh vun nhua da dugc tim théiy trong nhiéu méi truong bién khac nhau, tir
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bo bién, bé mat bién dén day bién, trong trAm tich day bién va co thé sinh vat bién. O
nhiém MPs tip trung chu yéu & cic ving ven bién va hoan luu cn nhiét d6i, nhung
cling d3 dugc phat hién & nhimng vi tri xa ngudn gy 6 nhiém, chiang han nhu ving cuc
cua trai dat [63]. Cac sb liéu dugc tim thdy trong cac cong trinh cong bd ding tai gan
day thé hién MPs dugc phét tan rit rong va 16n, gan nhu trén khip toan cau. Cac yéu to
nay sé& tiém an méi nguy hai cho méi trudng, hé sinh thai va con ngudi & mire cao. Néu
con ngudi khong co chién luge ngan chan, giam thiéu kip thoi dé c6 kha nang gay tac
hai khi chung tich tu du luong va tuong tic véi co thé sinh vat va cudi ciing gy ton hai
giéng nhu mot loai dai dich cho con ngudi nhu kiéu Covid 19.

Nhin chung, mat do MPs trong nuéc thudng cao hon ¢ doc cac thanh phd ven
bién theo mirc d6 cong nghiép hoa hodc & gan C4cC clra song.

Sw hién dién MPs trong méi truong tram tich: MPs phan b rong rai trong moi
truong tram tich bai bién di duoc béo cdo ¢ nhiéu khu vuc trén thé gidi nhu phia Tay
Bic bién Pia Trung Hai, Ptrc, Canada, Brazil, B4 Pao Nha, Y va Trung Qudc [64]. Mat
do cta MPs tich tu trong tram tich ¢ su dao dong rat 16n gitra cac khu vuc, chi tir mét
vai hat ¢ Bi, Nga, B6 Pao Nha cho dén hang ngan MPs/kg d.w tram tich & Trung Qudc
hay Canada [64]. Theo Browne va cs., tai 18 bi bién dai dién cho sau luc dia trén thé
gidi tir cac ving cuc cho dén xich dao déu d3 bi 6 nhiém boi MPs. Ngoai ra, MPs ciing
da duogc xac dinh dugc thong qua nudc thai, mot luong rat 16n MPs di duoc phat thai ra
moi trudng, Vi du: mot san pham may mic c6 thé thai ra hon 1.900 sgi MPs mdi lan
giat [65]. Céc két qua nghién ctru MPs tich tu trong tram tich cia mot s6 hé sinh thai
nudc man trén thé gidi duoc tong hop trong Bang 1.6.

Bdng 1.6. Mat do MPs trong trAm tich ciia mot s6 hé sinh thai nudc man trén thé gidi [66]

TT Pia diém Méi trwong  Kich thwée Mat do MPs
tram tich MPs (mm)  (MPs/kg)

1. Singapore Rirng ngap man 0,02-5 12 - 62,8

2. Vinh Thai Lan Vinh 0,3-5 83 - 165

3. Hodng Kong Vinh 0,1-5 44 - 458

4. Cira song Truong Giang, Cura song va bai <5 20 - 340

Trung Qudc triéu
5. Vinh Sishili, Cira song va <5 140 - 1873

Bic Hoang Hai, Trung Qudc  vinh
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TT Pia diém Moéi truong Kich thwéc Mat do MPs
trim tich MPs (mm)  (MPs/kg)
6. Vinh Sanggou, Trung Qudc  Vinh va ctra <5 699 - 2824
sbng

7. Cura song Chau Giang, phia  Rung ngap man <5 100 - 790
Nam Trung Quéc

8. Pong Nam Trung Qudc Rurng ngap man 0,05-5 8,3 -5738,3

9. Vinh Tampay, Florida Vinh <5 30-790

10. Vinh Guanabara, Brazil Vinh 0,1-5 160 — 1.000

11. Cua song Jinjang, Trung Cua song <5 980 - 2340
Quéc

12. Cua song Jagir, Indonesia Cua song 0,3-5 92- 590

13. Vinh Xiangshan, Trung Vinh <5 1.739 - 2.153
Quéc

14. Song Chéu Giang, Trung Cua song 1-5 258
Quéc

Theo nghién ctru caa Shim va cs., mat 6 MPs trén cac bai bién ¢ chiu A, dic
biét 1a Pong A, cao hon so véi cac khu vuc & chau Au, Bic va Nam My, Béc va Nam
Dia Trung Hai, Thai Binh Dwong va Pai Ty Duong [67]. Tai viing ven bién Hong Kong
duoc xem 13 diém nong ctia 6 nhiém moi trudng bién boi rac thai nhira véi mat do MPs
dugc xac dinh dugc trong trim tich cta 25 ving bién trung binh 12 5.595 MPs/m? [68].
Qua trinh nghién ctru vé mat d6 MPs tai mot s6 qudc gia chau A khéc thu duogc két qua
nhu sau: Trung Québc: 5.000 - 8.714 MPs/kg tram tich tai khu vuc vinh Beibu; Nhat Ban:
1.900 MPs/kg tram tich tai vinh Tokyo va Han Qudc: 0 - 2.088 MPs/m?2 v&i MPs c6 kich
thude 1.000 - 5.000 um va 1.400 - 62.800 MPs/m? tai 20 bai cat. Trong khi d6, Singapore
1a qudc gia c6 mat do MPs tich tu trong trAm tich thap nhit trong khu vuc véi 0 - 16
MPs/kg vao nam 2006 va 36,8 + 23,6 MPs/kg vao nam 2014 [64].

Sw hién dién MPs trong dong vat hai manh vo: Vi kich thude nho, cac MPs dé bi
nham 14n véi thirc an va d3 duoe nhiéu loai sinh vat bién, bao gém ca dong vat hai manh
vo, tiéu thu. Pac tinh an loc ctia dong vat hai manh vo khién chung tr¢ thanh ddi tuong
chinh trong nghién ctru vé su tich tu cia MPs va cac chat 6 nhiém khac nhu chat hitu co
va kim loai nang. Pong vat hai manh v ciing thuong 13 con mdi ctia nhiéu loai dong vat
khong xwong séng va co xuong sdng, dong thoi 1a ngudn hai san chinh cho con nguoi

trén toan thé gisi [69].



22

MPs tich ty trong dong vat hai manh vo gdm céc loai nhu vem xanh, hau, hén, so
diép, trai, so 16ng, ngao, .... tir 22 qudc gia duwoc hién thi trén Hinh 1.6 voi gid tri ndm
trong khoang 0,04 - 20,0 MPs/gam w.w. Xét theo vi tri dia 1y, mat do MPs trung binh
tich tu trong dong vat hai manh vo dugc xac dinh cao nhit 1a ¢ Iran (11,0 + 8,2 MPs/g),
tiép theo 13 Hy Lap (3,9 + 1,4 MPs/g) va Viét Nam c6 gia tri 1a 0,3 MPs/g [70]. Khi
nghién ctru su tich tu cia MPs trong dong vat hai manh vd, Cho Youna va cs., da nghién
ctru bén loai dong vat hai manh vé phé bién & Han Quéc 1a hau, vem, ngao Manila va
sO diép, chiém 79 - 84% tong luong tiéu thu dong vat c6 vo. Két qua mat do trung binh
ctia MPs trong bon loai nay 13 0,15 + 0,20 n/g va 0,97 + 0,74 n/ca thé. Cac loai polyme
chinh thuong 1a PE, PP, PS va PES [71].
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Hinh 1.6. Mat d6 MPs tich ty trong dong vat hai manh vo & 22 qudc gia [70]

LeiSu va cs., sau khi nghién ctru vé tich tu MPs trong ngao Chau A & luu vuc
Trung - Ha song Duong Tt dugc phat hién MPs c6 mat do tir 0,3 - 4,9 MPs/g. MPs dang
soi chiém 60 - 100% trong ngao [72]. Dé danh gia vé MPs trong hau tai B6 Pao Nha va
hau doc theo bd bién Pai Loan, Liao va cs., dd nghién ctru va cho két qua mat do MPs
tir 3,24 + 1,02 MPs/g [73]. Sayka Jahan va cs., di danh gia mi twong quan vé 6 nhiém
MPs trong tram tich va hau tai cang bién phia dong nudc Uc cho két qua MPs trung binh
tim thay duoc trong hau song tai vi tri bén trong cang dao dong tir 0,15 - 0,83 MPs/g
w.w, tai vi tri moi truong nén (noi nim ngoai bén cang) thi luong MPs dao dong tir 0,06
- 0,44 MPs/g w.w [6]. Ngoai ra, cac nha khoa hoc da nghién ctru vé su tich tu ctia MPs
trong hau & hé thong cira song Paranagua, Brazil va két qua tim thiy 18 MPs/150 mg

gan hau [74]. Theo nhu két qua nghién ctru thuc hién trén hau Thai Binh Duong va ngao
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Manila tai cac bai bién ¢ 6 viing ven bién British Columbia, Canada, cac nha nghién ctru
da tim théiy mat d0 MPs trung binh khoang 0,04 £ 0,06 MPs/g hau, 0,16 + 0,22 MPs/ca
thé ngao [75].

Nghién cttu MPs trong vem xanh 1a mét trong nhirng van dwogc cac nha khoa hoc
quan tdm & nhiéu noi trén thé giodi. Tiéu biéu nhu, Q. Li va cs., di nghién ciru MPs tich
tu trong co thé va trong phan vem cho két qua mat do MPs tir 0,85 -1,02 MPs/c4 thé
vem va 3,69 - 9,16 MPs/g phan vem [76]. Hoic nghién cuu tai Jakarta cho két qua MPs
tich tu trong vem xanh c¢6 kich thudc 1a 3; 6 va 9 cm, mat ¢ MPs tuong tng la 5,35;
24,99 va 39 MPs/gam [77]. Tai ctra song Viz, An Do duoc béo céo két qua trung binh
MPs trén mdi ¢4 thé hai manh vo twong tng 14 0,50 + 0,11; 1,75 + 0,35 va 4,80 + 1,39
d6i véi khu vuc Ariyankuppam, Panithittu va Chunnambar [78]. Nghién ctiu tai bo bién
Channel (Phap) di xac dinh MPs tich tu trong vem xanh va so huyét c6 mat d tir 0,76
+ 0,40 va 2,46 + 1,16 MPs/ca thé va tir 0,15 + 0,06 dén 0,74 + 0,35 MPs/g w.w [79].
Ngoai ra, nghién ctiu trén vem (Mytilus edulis) tai bi triéu ¢ Tay Nam nudc Anh da xac
dinh duoc mat do MPs dao dong tir 1,43 - 7,64 MPs/ca thé [81] hay nghién ciru trén vem
xanh (Perna viridis) xung quanh Vinh Sri Racha, Thai Lan cho két qua mat do MPs vao
mua kho 1 0,15 + 0,41 MPs/cé thé va muia mua 1a 0,22 + 0,57 MPs/cé thé [80][81].

Cac yéu t6 c6 thé lam anh huong dén mat do MPs tich tu trong dong vat hai manh
v6 khong chi phu thudc vao loai duoc nghién ctru ma con bao gém céc thong sb sinh
hoc nhu kich thudc sinh vat, hiéu qua bat gitr, qua trinh loc va tdc d6 dao thai. Ngoai ra,
ndng do, loai va kich thudc cia MPs trong méi truong, ciing voi cac qué trinh khdng
lién quan dén phan hay nhu sy bam dinh cta 16ng to, ciing dong vai trd quan trong. Vé
mat sinh hoc, dong vat hai manh vé st dung ché do an loc (filter feeding) 1a dac trung
cua loai, phu thude vao cAu triic va con duong dan truyén cua cac loai vat liéu chat mang
vao co thé [82]. Nhom tac gia Ward va cs., di tién hanh nghién ctru hau va vem xanh
trong phong thi nghiém da xac dinh hai loai nay co thé tiéu thu cac hat va soi MPs 1én
hon 1 mm, nhung hau hét cac MPs niy déu bi dao thai qua con duong tiéu hoa va thai
ra ngoai [82]. Nguoc lai, cic nghién ctru khéc trén so huyét va ngao cho két qua ching
c6 kha nang hap thy cac MPs 1én téi 500 pm ma khong thé hién ty 1¢ loai bo clia cac
MPs nay ra bén ngoai, diéu nay da chiing minh kich thudc ctia cac MPs ¢6 thé anh hudng
dén su tich tu va dao thai cua cac loai hai manh vo khac nhau [83].

Ngoai ra, su tich tu MPs trong dong vat hai manh v6 con phu thudc vao cac giai
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doan phat trién trong vong doi cua sinh vat. Mot s6 nha nghién ciru di phét hién céac
mau hau nhé (loai 3 va 4) khong tich luy MPs, trong khi d6 gia tri MPs trén mdi gam
m6 mém duoc tim thiy ¢ ba loai kich thudc con lai (loai 1, loai 2 va hau trudng thanh)
[83]. Mit khac, nhom tac gia Narmatha Sathish va cs., quan sat thiy ngao nho tich tu
MPs cao hon mau trung binh va 16n, thé hién mbi quan h¢ sinh hoc gitra kich thuéc co
thé va mat 46 MPs dua trén ty 18 dién tich bé mit 16n ctia né so voi thé tich [84] va ciing
c6 thé 1y giai thém rang ca thé nho ¢ tdc do sinh trudong nhanh va can nhiéu thic in
hon so véi co thé trudng thanh va do d6 chung can tdc d6 loc nhiéu hon dan téi tich tu
MPs 16n hon. Cé4c béo céo di chimg minh sy khac biét khong déang ké vé mat do MPs
tich tu trong sinh vat nuodi tréng va sinh vat hoang da. Do d6, hoat dong nuoi tréng dong
vat ¢6 vo duong nhu khong lam tang Iwgng MPs ma sinh vat tiéu thu [83].

1.2.2. Sw tich tu MPs trong méi trwong ven bién tai Viét Nam

Sw hién dién MPs trong méi truong nwée: Pén nay, mot sb nghién ctru da xac
dinh sy phan bd va mat do tich tu MPs trong cadc moi truong nudc nhu sau: Mat 4o MPs
tai mdi diém trén song Sai Gon c0 dang s¢i dao dong tir 172.000 dén 519.000 MPs/m3,
va mat 6 MPs dang manh tir 10 dén 223 MPs/m? [85]. Tuong tu khi nghién ctru ¢ song
Pong Nai, cho két qua kich thudec MPs tir 0,1-5 mm, dao dong tir 228.120 dén 715.124
soi/m? va tir 11 dén 222 manh/m? [86]. Mot nghién ciru khac tai cac kénh rach, song Sai
Gon va bién Can Gio (TP. Ho Chi Minh) cho két qua MPs trung binh 1 104,17 + 162,44
manh/m? & kénh rach, 2,08 + 2,22 manh/m? & bién, va 0,60 £ 0,38 manh/m? ¢ song [60].
Sur ¢6 mit MPs trén cira song Bach Dang voi mét do trung binh 12 2,0 + 0,90 MPs/ m3
trong nudc bién [87] hay nghién ctru MPs trong nudc ving bién Nam Dinh két qua chi
ra muic do nhiém ban 16n, mat d6 trung binh tir 6 - 8 MPs/m® v&i hau hét cac MPs dugc
xac dinh & PP [88]. Nghién ctru su tich tu MPs trong nudc bién tai ba bai bién (Hai
Tién, SAm Son, Hai Hoa) ¢ tinh Thanh Hoa dugc phat hién ¢ tat ca cac vi tri léy mau co
mat do cao, trong d6 MPS tich tu 16n nhét 1a 44,1 MPs/m® tai bai bién Hai Tién, nho nhat
la 15,5 MPs/m?® tai bai bién Sam Son [89].

Ngoai ra, cac kénh, rach va muong thoat nudc trong khu dan cu 1a ngudn giy
nhiém ban MPs rat 16n. Chung tiép nhan chi yéu nudc ri rac va nude thai sinh hoat, Vi
vy ban than cac ngudn tiép nhan nay dang tré thanh mot diém noéng 6 nhiém MPs va
sau d6 duoc x4 thai ra cac con song va ra moi trudong bién. Dién hinh nhu & thanh phd

Pa Ning, mat do MPs tim thdy duoc 13 1.482,0 + 1.060,4 MPs/m3 trong nudc & cac con
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kénh khién Vinh Pa Ning c6 nguy co cao vé 6 nhiém MPs [90].

Su hién dién MPs trong méi trieong tram tich: Mot sb nghién ctru gan day da thé
hién rat rd vé su phan bd va mat do MPs trong trAm tich. Nghién ctru tai vung ven bién
Hau Loc (Thanh Hoa) di xac dinh dugc mat dd MPs tich ty trong trim tich dao dong tir
6,41 £ 1,27 mg/kg dén 53,05 + 5,27 mg/kg, trung binh 12 22,95 + 8,9 mg/kg [91]. Nghién
clru tai ving ven bién Tién Giang va Ba Rja - Viing Tau cho két qua mat d6 MPs dao
dong tir 0 - 295 MPs/kg cét khd [92]. Su tich tu MPs ¢ ving ven bién Pa Ning kha cao,
méit d6 MPs trung binh 12 9.238 + 2.097 MPs/kg tram tich kho, v6i xu huéng tip trung
nhiéu hon ¢ ting bé mit so voi tang sau hon [64], hay két qua nghién ciru tai song Pong
Nai va séng Sai Gon xac dinh MPs trong tram tich dao dong tir 21,77 + 6,9 mg/kg [86]
va MPs tich tu trong ving ven cira song Bach Dang véi mat do trong tram tich 1 373 +
167,5 MPs/kg [87]. Tuong tu, nghién ctru khu vuc vinh Tién Yén (Quéang Ninh) cho két
qua MPs tich tu trong trAm tich ting mat dao dong tir 236 - 1324 MPs/kg, voi gia tri
trung binh 664 + 68 MPs/kg [93].

Sw hién dién MPs trong déng vdt hai manh vé: Mot sd bao céo vé su tich tu MPs
trong sinh vat thay sinh tai Viét Nam da dugc cong bo. Trong dé, nghién ciru loai vem
xanh chau A (Perna viridis) cho két qua mat d6 MPs trung binh 13 2,60 + 1,14 MPs/c4
thé va 0,29+ 0,14 MP/gram w.w, v6i sau loai MPs duoc tim thdy c6 ty 1 polypropylen
(PP) (31%) va polyester (23%) [94]. Nghién ctru ctia Oanh va cs., danh gid MPs trén
vem xanh dugc nudi & ving Giao Thuy (Nam Binh), Thi Nai (Binh Pinh) va Hué da
xac dinh MPs tich tu trong cac mau vem xanh véi mat do trung binh tir 1,0 - 1,7 MPs/g
[95]. Mat d6 MPs tich tu trong hai loai dong vat ngao va hau tai khu vyuc ven bién Can
Gio (TP. Hb Chi Minh) 1a 1,33 MPs/c4 thé ngao va 1,11 MPs/cé thé hau [96].

Gan day, nghién ctru mat dd MPs trong mo ctia 5 loai hai manh vé pho bién duoc
ldy mAu tir cac ving ven bd bién Viét Nam, MPs dugc phét hién trong tat ca cac mau
hai manh voé, voi gia tri trung binh 1a 10,84 £2,61 MPs/ca thé hodc 2,40 + 1,34 MPs/g
w.w [97]. Nghién ctru lodi hai manh v6 c6 thé an dugc phd bién & Viét Nam 1a ngao
clmg va ngao venus tir hai ctra song & thanh phd Da Ning cho két qua mat do MPs tich
tu tir 2,17 + 0,43 dén 2,38 + 1,28 MPs/g & ngao venus va tir 4,71 + 2,15 dén 5,36 + 2,69
MPs/g & ngao cung [98].

Céc sb liéu tong hop tir nhitng nghién ctru trinh bay tai Muc 1.2 thé hién sy tich

tu cua MPs tuong doi cao trong cac loai hai manh vé tai Viét Nam so vi cac cong trinh
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da xuat ban trén toan thé gii. Picu nay chimg minh van dé 6 nhiém MPs c6 thé gy ra
mébi de doa nghiém trong ddi véi sinh vat bién trong moi truong nudc tai Viét Nam.
1.3. Riii ro cita MPs va héa chat tich tu trong dgng vat hai manh vé
1.3.1. Rui ro MPs tich tu trong dong vat hai mdanh vo

Hau hét cac hoa chat sir dung dé san xuét polymer nhya déu c6 kha nang gay hai
d6i v6i con ngudi va méi truong trong sudt cac quy trinh san xudt, str dung va thai bo
chiing. Mot rui ro tiém an tir cac MPs 1a kha nang tich tu trong co thé sinh vat bién. Pic
biét, cac loai dong vat c6 vo hai manh rat dé bi anh huong do dac tinh an loc, khién
chung tiép xtic truc tiép vdi MPs trong nudc bién. Khi vao co thé, MPs dugc van chuyén
tir da day dén hé tiéu hoa va c6 thé tham thau hoic xuyén qua mang té bao, do tinh sic
nhon khi bi phan manh [100]. Bén canh d6, MPs tich tu trong md va té bao 1a nguyén
nhan gay ra phan ing viém, di kém vai stress [99][101].

Céc nghién ciru trude ddy da 1am sang to ba con dudng MPs tich tu trong co thé,
bao gdm 4n udng, bam dinh va hop nhét. Trong s6 nhitng con duong ndy, qué trinh n
phai thuong dugc cong nhan 1a con dudng chinh dé MPs hap thu vao cac sinh vat dudi
nude. Vi thé, hé thong tiéu hoa cia dong vat co vo 1a noi chu yéu tich tu MPs [76].

Ngay nay mat do an toan MPs c6 thé vuot qua & cac khu vuc bi 6 nhiém ning,
mat do MPs tich tu trong sinh vat séng o day bién tir 32 dén 144 MPs/kg tram tich khé
duogc du doan 1a hi¢n dién trong vung boi tu bii bién. C6 thé nodi, anh huong doc theo
bo bién tinh dén ntra sau cta thé ky 21 mat do MPs trong méi trudng xung quanh s& bat
dau vuot ra ngoai mat do an toan véi mic 540 MPs/kg tram tich [100]. Muc d6 rai ro
ctia 6 nhiém MPs anh hudng dén cac hoat dong san xuét ciia con nguoi da chi ra cac khu
vuc xung quanh thuong dugc coi 1a "diém néng" va khu vuc dugc coi 1a ¢c6 muce do
nhiém ban MPs cao nhat [101].

Tai nghién ciru dugc cong bo gan day da hudng dén danh gia rai ro ciia MPs tich
tu trong dong vat hai manh vo trén toan cau [70]. Dua trén két qua tinh toén, chi sé PLI
trong céc loai hai manh vo tir 22 quéc gia duoc trinh bay trong Hinh 1.7.

Chi sé tai lugng 6 nhidm (PLI) cua MPs 1a mot dai lugng duoc dung dé do luong
sy 6 nhiém MPs trong moéi trudong. PLI do luong su tich tu cia MPs trong méi truong
s0 v&i mot nguon tham chiéu, day 1a mét loai MPs khéng 6 nhiém. Cong thuc tinh toan
PLI s& duoc thuc hién bang phan chia ty 1é gitra mat 6 MPs trong méi treong va mat

d6 MPs trong nguén tham chiéu [70].
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Theo tiéu chi mirc do rui ro duogc bao cdo, chi sd rui ro ciia MPs 1a khong dang ké
(cAp d6 I) da duogc xac dinh & cac loai dong vat hai manh vo tir 22 quéc gia [70]. Két
qua danh gid chi s6 rui cia MPs trong dong vat hai manh vo trén toan cau chi ra sy khac

biét vé khong gian, nhung tat ca déu thé hién murc do rui ro thap [101].
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Hinh 1.7. Phan bo theo khong gian ctia chi so tai lugng 6 nhiém MPs (PLI) trong cac

loai hai manh vo tir 22 quéc gia [70]

Ciing trong nghién ctru nay, chi s6 rui ro hoa hoc ctia dong vat hai manh vo tir 14
quéc gia duoc tinh toan dua trén diém nguy hiém co sin cua bay polymer. Ngoai ra,
quan sat két qua trong Hinh 1.8 da thé hién chi s rui ro thanh phan héa hoc polymer
cia MPs trong hai manh vo tir 14 qudc gia dugc phan loai nhu sau: hai quoc gia (BO
Pao Nha va An bJ) bi 6 nhiém nang, duogc xép hang muc IV; sau quéc gia (Y, Trung
Qubc, Nam Phi, New Zealand, Han Quédc va Hoa Ky) dugc coi 1a 6 nhiém vira phai
(mirc I1I); ba qudc gia (Na Uy, Thai Lan va Vuong qudc Anh) c6 nguy co polymer nhe
(murc IT); va ba qudc gia (Hy Lap, Phap va Mexico) duoc xép hang 1a muc I, dugc coi
1a sy nhidm ban polymer khong dang ké.

Cac qudc gia c6 ty 1& rai ro polymer twrong ddi cao 13 do su tich tu cac polymer
c¢6 diém nguy hiém cao, chang han nhu PVC (S = 10.551) [70]. PVC dugc phan loai 13
loai polymer "nguy hiém rat cao", c6 thé giai phong cic monome va hoa chit phu gia
gy ung thu khi di vao méi truong bién [17]. Mot s6 chat giy 6 nhiém, chang han nhu
POPs d& dang hap thy vao bé mit cia PVC dan dén cac hiéu tng sinh thai phirc hop
[70]. Ngoai ra, PVC véi mat do: 1,16 - 1,58 g/cm?, thuong duoc tich tu trong cac 16p
sau hon cta nudc hodc ving sinh vat ddy. PVC dé dang bi cac loai hai manh vo nhu trai

(tram tich) va so diép (dudi 15 m) tiép xuc. Vi viy, cac loai dong vat hai manh vo dé an
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phai PVC, diéu d6 c6 thé dit ra méi de doa nghiém trong d6i vi méi truong sdng va

suc khoé con nguoi.
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Hinh 1.8. Phan b theo khong gian ciia chi s6 rai ro polymer trong céc loai hai manh

vo tir 14 quéc gia [70]

D¢ hicu r& hon moi tuong quan giita chi s6 tai luong 6 nhiém MPs va chi s6 thanh

phan hod hoc polymer, twong quan Spearman da duoc str dung dé phan tich dir liéu tir

14 qubc gia vé MPs. Két qua thé hién khong c6 mdi quan hé dang ké giira rui ro mat do

MPs va rui ro thanh phan hoa hoc (R = -0,123; p = 0,675). Diéu nay c6 nghia 13, dong

vat hai manh vo véi tai trong 6 nhidm cao (PLI) chtra nhiéu MPs nhung khong nhiéu

loai polymer nguy hai. Do do6, can xem xét toan di€n hon cac rti ro cua MPs ma dong

vat hai manh vo tiéu thy, tich tu va doc tb tir polymer dé tranh két luan thiéu co sé. Tir

gia tri mat do MPs tich luy trong co thé dong vat hai manh vo, Ding va cs., da udc tinh

dugc luong MPs di vao co thé sinh vat theo chu ky nhét dinh (hang nam) tai mat s6 thoi

diém, dugc thé hién tai Bang 1.7.

Bdng 1.7. Lugng MPs con ngudi hap thy hang ndm do tiéu thy dong vat hai méanh vo [70]

Quoc gia Lwong tiéu thu  Lwong MPs hap thu
(g/nam) (MPs/nam)

Argentina 236 59

Bi 1039 291

Chi-1é 222 71

Trung Qudc 3269 8369

Phép 1814 1070

Duc 158 S7
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Quoc gia Lwong tiéu thu Lwong MPs hép thu
(g/nam) (MPs/nam)

Hy Lap 351 1370
An Do 25 49

Iran 0 0
Italy 2077 561
Mexico 296 18

Ha Lan 653 85
New Zealand 328 13

Na Uy 287 279

B Pao Nha 1462 819
Nam Phi 36 1
Nam Triéu Tién 3475 1703
Théi Lan 575 233
Tunisia 52 64
Vuong quéc Anh 305 591
Hoa Ky 994 199
Viét Nam 844 245

Mic du tac dong ciia MPs dén strc khoé ctia con ngudi van chua duoc biét mot
cach day du nhung tac hai tiém an da duoc dé cap tai cac nghién ctru gan day cia nhiéu
nha khoa hoc trén toan cau. Dién hinh trong sb d6 nhic toi khi MPs xdm nhép vao hé
tiéu hoa cua con ngudi, chiing co thé giai phong cac chat phu gia va chat doc hap phy,
dan dén cac tac nhan gy cang thang ca vé hoa hoc va vat 1y cho cac co quan bén trong
co thé con nguoi [17]. Cac MPs c6 kich thude vai micromet hodc nhé hon c6 thé duoc
cac té bao hap thy [102].

Khi nghién ctru mbi quan h¢ gitra sy tich tu cia MPs trong dong vat hai manh vo
va nguy co gy hai cho sirc khoé con ngudi, da chimg minh sy can thiét phai phan tich
rui ro téng thé ctia MPs trong céac sinh vat bién, dé du doan mbi nguy hiém tiém 4n ma
chung c6 thé gay ra d6i v6i méi truong bién va con ngudi. Do d6, ludn 4n da chon nghién
ctru sy tich ty MPs trong loai vem xanh mot loai hai san phd bién trong doi song nhu
mot dbi twong nghién ciru mang tinh chat thoi su va cap thiét.

1.3.2. Raii ro hoa chdt lién quan MPs tich tu trong déng vat hai manh veé
Dong vit hai manh vo (Bivalvia) thudc ho Than mém (Mollusca). Ching 13 loai

quan trong thiét yéu trong hoat dong cta hé sinh thai dudi bién, va duoc dung nhu chi
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thi sinh hoc cho strc khoé hé sinh thai trong cac khu vurc bién, cira song va hai dao [103].
Dong vat hai manh vo rat da dang va dé dang 14y mau, chiing 13 nhom c6 nhiéu loai thir
hai trong cdc nhom dong vat sau dong vat than mém; ngoai ra, dong vat hai manh vo
(ngao, vem xanh va hau) 1a nhém phong phu thtr hai véi 15% céac loai dong vat than
mém [104].

Céc sinh vt bién n6i chung va déng vat hai manh voé noi riéng cé thé tiép xuc véi
cac chit phu gia thong qua hai con dudng: i) tiép xuc va hip thu cac hat nhya tir moi
truong, & cac trang thai phong hoa khac nhau (tiép xtc truc tiép), ii) rira troi cac chit phu
gia nhya vao moi truong va tiép xuc sau d6 véi cac chat phu gia con sot lai (phoi nhiém
gian tiép). Cac chat phu gia nhya di duoc chimg minh 13 ¢6 thé dinh lugng dugc bing
MPs duoc tim thay trong tram tich va nudc bién [105][106]. Ngoai ra, dong vat hai manh
v6 cham chuyén hoa va bai tiét chat gdy 6 nhiém, chung c6 thé tich luy sinh hoc nhiéu
hon & mat do thap so vdi cac dong vat khong xwong sdng hodc dong vat co xuong song
khéc [104]. Do d6, su tich tu MPs va chit phy gia nhya trong co thé dong vat hai manh
v6 c6 thé gdy ra nhing tac dong c6 hai d6i v6i toan bd hé sinh thai.

Céac loai hai manh vo ban dia va xam lan duoc st dung lam chi thi sinh hoc dé
giam sat kim loai ndng, MPs, mam bénh va hoa chét hiru co. Chuong trinh giam sat
"theo dbi vem xanh" di dugc trién khai tir ndm 1975 nham xac dinh xu huéng 6 nhiém
& cac khu vuc ven bién thdng qua quéa trinh giam sat sy tich tu sinh hoc trong céac loai
hai manh vo, trong d6 vem xanh la loai dong vat thuong duoc sir dung lam chi thi sinh
hoc cho nhiéu loai chat giy 6 nhiém hodc chat hiru co [107][108].

Cac nghién ciru vé su tich tu MPs trong hau, so va vem xanh da chi ra rﬁng cac
loai hai manh vo nay tich tu nhiéu MPs qua con dudng tiéu thy thic an. Pic diém va
thanh phan héa hoc ctia MPs bao gém céc chét phu gia dugc thém vao trong qué trinh
san xudt va cac chat gy 6 nhiém mai trudng cd thé hép thu trén bé mat MPs, chéng han
nhu styrene, kim loai ndng, PAEs, BPA, PCB, PAHs, va céac loai polymer kho phan hay
nhu PE, PET, PP, PA, PS, PC, PVC, PES... [28][109]. Hon nita, c4c vi khudn va vi sinh
vat khac cling dugc tim thy trén manh vun nhya [110].

Su tich tu hoa chat lién quan dén polymer trong hai manh vo (vem xanh va hau)
doc bo bién Han Quéc da chi ra ndng do Tris (1-chloro-2-propanyl) phosphate (TCPP)
va tris (2-ethylhexyl) phosphate (TEHP) dugc phat hién & mtc d cao (> 80%) OPFRs

trong dong vat hai manh vo, tong nong do ciia OPFRs va chat hoa déo dong vat hai manh
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vo tir 6,12 - 206 pg/kg d.w [111]. Tuong tu nghién ctru tai bd bién Galicia, Tdy Ban
Nha d3 phat hién 8 chit OPEs trong vem xanh & ndng d6 tir nd - 291 pg/kg d.w [112]
va nghién ctru trén cac loai hai manh vo (Mytilus californianus) tai Vinh San Francisco,
Hoa Ky cho két qua ndng d6 PBDEs >30 pg/kg d.w va ndng do OPFRs tir 8,7 - 25 pg/kg
d.w trong d6 TCEP dugc phat hién & cac mirc dinh luwgng & muc 0,29 va 0,13 pg/kg d.w
[113]. Nghién ctru cac mau dong vat hai manh vo (vem xanh; so huyét va ngao) tir bos
bién Galicia (Tay Bic TAy Ban Nha) cho két qua nong do cuia PAHs tir 6,8 - 317 pg/kg
d.w, tiép theo 1a PCBs 0,47 - 261 ug/kg d.w), PFCs 0,53 - 62 pg/kg d.w, OCPs 0,07 - 9
ug/kg d.w, PBDEs 0,31 - 6,6 pg/kg d.w va NFRs 0,07-3,2 pg/kg d.w duoc tim thiy
trong cac mau hai manh vo [114].

Mot s6 nghién ctru vé PBDE:s tich tu trong vem xanh tai cac vung bién lonian va
Adriatic cho két qua ndng d6 PBDESs trung binh 1an luot 14 1,04 va 0,17 pug/kg d.w [115]
hay néng d6 PBDEs tir 17,7 dén 32,3 pg/kg l.w duoc phéat hién ¢ Vinh Thermaikos
(Hy Lap) [116]. Twong tu, alkylphenol va BPA trong cic mau vem xanh tir bo bién Pai
Tay Duong cta Tay Ban Nha va Vinh Biscay ciing dugc tim thdy voi nong do trung
binh la 604 pg/kg d.w [117].

Cho t6i thoi diém nay, khia canh 6 nhiém MPs va hoa chat lién quan linh vuc nay
van con han ché tai Viét Nam vé sb luong cong trinh cong bd. C6 mot vai nghién ctru
cong bd vé ndng d6 PAHSs tich tu trong vem xanh (Perna viridis) ¢ khu vuc Can Gid
(TP. HCM) cho nong do PAH:s tir 2,97 - 15,79 pg/kg d.w [118], hay nghién ctru PAHs
tich tu trong mot s6 dong vét bién gdm sd gao, ngao tring va ngao vang & ving ven bo
Hai Phong, bao cédo ndng do tong PAHs trong cac loai dong vat hai manh vo tir 56,41 -
246,39 pg/kg d.w, trong tom tir 32,48 - 385,46 pg/kg d.w va trong loai ca tur 34,47 -
517,05 pg/kg d.w [119].

Céc loai dong vat hai manh vo (s0, hau, ngao va vem xanh) rat hiru ich dé danh
gia sy tich tu sinh hoc ctia MPs do ching c6 vai trd khong thiéu phan quan trong trong
chtic nang hé sinh thai. Pong vat hai manh vo c6 dic tinh an loc trong nudc bién, do d6
chung dugc tiép xuc truc tiép voi MPs va hoa chét lién quan nhwa trong thity vue.

Trong nghién ctru nay, sy tich tu MPs va hoa chét lién quan trong vem xanh,
nuéc va tram tich, cling nhu van d@ rui ro sinh thai tir thanh phén hoa hoc cua MPs,
BPA, PAEs va PBDE:s tich tu trong vem xanh va mdi truong sdng cta chung duoc

danh gia.
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1.4. Pic diém sinh hoc ciia vem xanh

Ho Vem (Mytilidae) véi khoang 75 loai, 1a mot ho 16n trong 16p hai manh vo,
trong do6 co 6 loai co thé nuoi. Tai vung bién Viét Nam, c6 khoang 10 loai vem sinh
sng bao gdm: Mytilus edulis, Mytilus galloprovincialis, Mytilus californianus, Mytilus
trossulus, Perna viridis, Modiolus modiolus, Aulacomya atra, Geukensia demissa,
Lithophaga lithophaga va Bathymodiolus thermophilus. Trong do, loai vem xanh Perna
viridis c6 gia tri kinh té cao nhat. Theo két qua phan tich, thanh phan dinh dudng trong
thit vem xanh chira 8,6% chét tro, 17,6% glucid va 53,5% protein.

Vem xanh Perna viridis, c6 vo 16n ¢6 dang hinh qua xoai quéo oval khong déu,

dinh vo ¢ dau tan cung cua vo (Hinh 1.9).

Bt —— A “/\ v S
1.9. Vem v¢ xanh (Perna viridis)[120]

 Hinh

Vem xanh phd bién & cac ving bién 6n ddi trén toan cau va dugc dung pho bién
lam thuy san ciing nhu sinh vat chi thi sinh hoc nham phén tich 6 nhiém moéi trudng &
céc viing cira song ven bién [107]. Vem xanh ciing 1a mot trong nhiing loai sinh vat dau
tién ma cac nha nghién ctru dung dé xac dinh chit luong méi trudng cia nudc bién
[121]. Su phd bién ctia vem xanh v&i tu cach 1a vat chi thi sinh hoc méi trudng bit ngudn
tir cac ddc diém sinh thai va sinh hoc cta chung khién chung 14 loai phu hop dé giam sat
6 nhiém. Vem xanh khong cudng (cung cip thong tin cu thé vé vi trf), ching c6 kich
thudc trung binh (mot ca thé cé thé cung cap du sb lugng mo dé phan tich), chung hinh
thanh (thudng 13 16n) cac ludng vem & ving nudc néng ma tir d6 co thé d& dang danh
bat. Ngoai ra, vem xanh 14 nhiing sinh vat cimg cap nén dé nudi trong mdi truong nudi
ciy, nén thich hop cho cac nghién ciru phoi nhiém trong phong thi nghiém ciing nhu
phan tich tai chd.

Vem xanh loc thuc vat phu du béng cach bom va loc luong 16n nudc qua cac
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mang 106ng ciia chung. Hanh vi ndy gitip vem xanh tich tu hiéu qua cac hoa chét trong
nude bién, cung cip thong tin vé ndng d6 va sinh hoc ctia chat 6 nhidm. Hon nita, vem
xanh rat quan trong vé mit sinh thai, 1a ngudn thirc dn va moi trudng sdng cho nhiéu
loai khac. Chang chuyén cac chat 6 nhidm tir thap 1én cao trong chudi thirc dn ven bd
bién, 13 thirc dn cho dong vat khong xuwong sdng (sao bién va cua), chim bién, rai ca
bién, hai ma va hai cau [121]. Cac nghién ctru di chirng minh mat d6 MPs tich ty trong
vem c0 lién hé chdt ch€ vo1 hoat dong cua con nguoi va co mbi tuong quan lon gitra mat
d6 tich tu MPs trong vem va mdi trudng nude xung quanh. Két qua nghién ciru trong
phong thi nghiém da ching minh rang vem sinh vat mau 1y tuong dé cung cap dit liéu
vé hap thu, tich ty va doc tinh ctia MPs [47].

Véi nhitng vu diém trén, luin 4n da chon loai vem xanh (Perna viridis) va moi
truong sdng cia chung (nudce bién va trim tich) 1a ddi twong nghién ctru su tich tu cua
MPs va mot s6 hoa chat lién quan.

1.5. Pic diém khu vwe nghién ctru
1.5.1. Pic diém tw nhién

Quang Ninh, mot tinh nam & phia Pong Bic Viét Nam, c6 dia hinh dic thu véi
phia T4y dua lung vao nai non hiing vi va phia Péng huéng vé vinh Bic B9, véi duong
bo bién khiic khuyu dai hon 250 km. Toa do dia Iy ciia Quang Ninh 13 tir 106°26' dén
108°31' kinh do Pong va tir 20°40' dén 21°40' vi d6 Bic. Chiéu ngang tir Pong sang
Tay rong nhat khoang 195 km va chiéu doc tir Bac xudng Nam khoang 102 km. Do anh
huong ctia hoan lwu gié mua Pong Nam A, Quang Ninh c6 khi hau nhiét d6i dién hinh
vO1 mua ha nong am, mua nhiéu va mua dong lanh, it mua, véi tinh nhiét d61 nong am
1a ddc trung chu yéu. Vi tri trong vanh dai nhiét doi khién noi ddy trai qua hién tugng
mit troi qua thién dinh hai 1an mdi nam, véi tiém nang birc xa va nhiét do rat 16m [122].

Quang Ninh c6 mua dong lanh véi nhiét do khong khi trung binh on dinh dudi
20°C va mua hé véi nhiét do trung binh 6n dinh trén 25°C.

Quang Ninh c6 khoang 30 con song va sudi dai trén 10 km, tuy nhién, phan 16n trong
sd nay déu ngan va co dién tich luvu vire khong vuot qua 300 km?. Trong sb do, ¢6 bon con
song 16n 1a ha luu song Thai Binh, song Ka Long, song Tién Yén va song Ba Ché.

1.5.2. Pic diém kinh té xa hoi
Quang Ninh 12 mét tinh mién ndi va duyén hai véi tong dién tich khoang 12.000

km?, trong d6 ¢6 6.206,9 km? 1a dat lién va phan con lai 1a dién tich mat bién. Tinh nay
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c6 dan sb khoang 1,415 triéu nguoi. Diéu kién phat trién kinh té - xa hoi thuan loi da
g6p phan quan trong vao tién trinh cong nghiép hoa va hién dai héa dat nuée. Dong thoi,
Quang Ninh s¢ hitu ngudn tai nguyén khoang san phong phu, chiém t6i 90% san luong
than ctia ca nudc, cing v6i nguyén lidu san xuét vat liéu xay dung, cung cip vat tu va
nguyén liéu cho cac nganh san xuat trong nudc va xuat khau. Nhiing yéu t6 nay dong
g6p quan trong vao sy phat trién kinh té va ting trudng tong san pham quéc ndéi (GDP)
cua tinh [122].

Ngoai ra, tinh Quang Ninh c6 hé thdng cang bién, cang nuéc sdu cung cac cua
khau thong thuong voi nhiéu thi truong 16m, diéu ma khong phai dia phuong nao ciing
co dugc. Vi sy uu ai cia me thién nhién, Quang Ninh thu hut hang ngan du khach dén
tham quan, kham pha cac di tich lich str vin hoa va danh lam thing canh noi tiéng nhu
vinh Ha Long, Yén Tu, bai coc Bach Déng, dén Cua C)ng, dinh Quan Lan, dinh Tra Cé,
nui Bai Tho... Nhitng yéu t6 “thién tao” va “nhan tao” nay mang lai cho tinh nhiéu tiém
ning, thé manh va gia tri riéng biét dé phat trién du lich bién, du lich sinh thai, du lich
thé thao va du lich van héa tdm linh...

Quang Ninh da phat trién thanh mot trung tam kinh té toan dién voi tée do tang
truong kinh té (GRDP) dat hai con sd lién tyc trong 7 nim (2016 - 2022). Cu thé, nim
2020 dat 10,05% va ca nam 2021 va 2022 déu dat 10,28%. Co cau kinh té da chuyén
dich tich cuc theo huéng bén virng. GRDP binh quan dau ngudi vugt mire 8.200 USD,
va nang suét lao dong ting hon 13%. Pong thoi, tinh dd md rong co hoi tiép can cac
dich vu y té va gido duc chit luong cao, ning cao chit lugng cham soc sirc khoe cho
nguoi dan, dac biét ¢ cac vung sau, vung xa. Linh vuc van hoa ciing dugc chu trong, véi
nhiéu di tich vin hoéa dugc dau tu bao ton va ton tao [122].

1.5.3. Dic diém méi truwong

Quang Ninh chu yéu ¢ dia hinh ddi nti, chiém khoang 80% dién tich dat lién.
Khu vuc ven bién cua tinh c6 nhiéu déao nho, ndi bat 1a vinh Ha Long va Bai Ttr Long.
Pia hinh déc vé phia bién khién hau hét cac con song do truc tiép ra bién; tai cdc cua
song ven bién, nudc bi anh hudng boi ché do thuy triéu cua vinh Bic B, ddn dén tinh
trang nhiém min. Mot s6 khu vuc c6 két cau dia chat yéu, gay ra hién tugng sat 1§ dat
va x0i mon trong mua mua. Cac dong séng d6 ra bién, bao gom 13 con séng chinh voi
tong luu luong dong chay dat 7,567 ty m*. Ngoai ra, Quang Ninh con c6 124 hd chira
nudc voi tong dung tich khoang 340 triéu m* [123].
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Pja hinh day bién Quang Ninh khong ddng déu, voi d6 sau trung binh khoang 20
m. Khu vuc ndy c6 nhitng lach sau 1a dau tich cua cac dong chay cb, ciung véi cac dai
da ngdm tao diéu kién cho su phat trién phong phu ctia cic ran san hd. Cac dong chay
hién tai két ndi véi cac lach sau dudi day bién, hinh thanh nhiéu lué)ng lach va hai cang
doc theo bo bién udn luon, duogc bao vé bai cac dao che chan. Pidu nay mang lai tiem
nang 16n cho cang bién va giao théng thiy trong khu vue [123].

Vung bién Quang Ninh giap v6i vinh Bic Bo, mot vinh 16n va kin gi6é v6i nhiéu
dao che chin, do d6 song gi6 & ddy khong manh nhu tai ving bién Trung Bo. Ché do
thuy triéu ¢ day 1a nhat tridu dién hinh, voi bién d6 dao dong tir 2-4 m va mdi ky kéo
dai tir 11-13 ngay. Thuy triéu c6 anh hudng 16n dén s tai phan bd tram tich tir cic con
song do ra, tao thanh cac bai triéu. Sy thay d6i thiy triéu hang ngay gitip phéan tan cac
vat liéu tram tich, tir d6 hinh thanh nén cac bai tricu véi ba dang: cao, trung, thép va
dudi triéu. Trong vinh Bac B9, c6 dong hai luu chay theo hudng bac nam, két hop voi
gi6 mua dong bac, khién ving bién niy trd thanh noi lanh nhat & Viét Nam, véi nhiét
d6 c6 thé giam xudng t6i 13°C [123].

Két qua théng ké rac thai nhua nam 2020 tai cac dia phuong thé hién sy chénh
léch dang ké. Thanh phd Ha Long dan dau véi tong luong rac thai nhua 1én toi 47,6
tan/ngay, tuong duong hon 17,3 nghin tin/nam; trong do, riéng tir khu vuc d6 thi 14 35,6
tan/ngay, tac khoang 13 nghin tin/nam. Thanh phé Cim Pha dtng tht hai voi 26,1
tan/ngay, twong duong trén 9,5 nghin tan/nam. Huyén Binh Liéu c6 luong rac thai nhya
thip nhat, chi dat 1,9 tin/ngdy, twong Gmg véi 696 tin/nam [124].

Boi vi so hitu nhiéu nguodn tai nguyén thién nhién doi dao nhu thily - hai san da
dang, khoang san phong phu cung vi tri dia 1y thuin lgi giao thuong trén ca ba con
duong bo - thity — hang khong nén Quang Ninh c6 tAm anh hudng rat quan trong dén
kinh té, vin hoa, d6i ngoai va qudc phong an ninh cta ca nude. Tiém niang phat trién
kinh té manh m& thé hién dic biét & kinh té bién véi tée dd phat trién cao trong linh vuc
cong nghiép - dich vu va d6 thi héa nhanh chéng. Dia ban ven bién rong 16n, cung voi
su gia ting sb lwong khu cong nghiép va khu kinh té ven bién, tao diéu kién thuan loi
cho sy phat trién. Chinh vi nhiing yéu t6 néu trén, nghién ciru sinh da chon ving ven
bién Quang Ninh dé nghién ctru ddnh gia tac dong ciia cac chat 6 nhiém MPs va mot s6

hoa chat tich tu trong loai vem xanh, tram tich va nudc bién.
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Chuwong 2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. P6i twong va pham vi nghién ctru
2.1.1. Péi twong nghién civu

Péi twong nghién ciru 1a MPs tich tu trong vem xanh (Perna viridis) (Hinh 2.1a),
tram tich (Hinh 2.1b) va nudc bién (Hinh 2.1¢) va mét s6 hop chét hitu co khé phan huiy
lién quan dén MPs bao gom BPA, PAEs va PBDEs tich tu trong vem xanh va trim tich.

.
=

(b) (©)

Hinh 2.1. Vem vo xanh (Perna viridis) (a), trim tich (b) va nudc bién (c)

- MAu vem xanh (Perna viridis) sinh séng trong méi truong tu nhién ¢ ving ven
bién Quang Ninh, Viét Nam, dugc nghién ctru trong luin an nay. Vem xanh théa man
céc tidu chi cta chi thi sinh hoc nhu: sy phan b rong trong khu vuc nghién ciru, it di
chuyén, kha nang tich tu sinh hoc va dai di¢n cho moi trudong ven bién. C4c miu vem
xanh dugc thu thap vao mua xuan (thang 2/2022) va mua thu (thang 8/2022).

- MAu trim tich bai bién: Muc dich ctia nghién ciru mau nay 1a dénh gia hién
trang tich tu va su phan bd khong gian, cling nhu sy hién dién cia céc chit MPs, BPA,
PAEs va PBDEs trong tram tich tai timg khu vuc nghién ctru. Cac mau tram tich duoc
thu thap cung thoi diém véi mau vem xanh nham bao dam tinh toan ven cua sd liéu.

- MAu nuée bién: Xac dinh mat 6 MPs nhim danh gia hién trang tich tu va su
phan bd khong gian cta ching trong nudc bién, cling nhu mdi trong quan gitta moi
truong sinh séng ciia vem & cac khu vue nghién ctru tai thoi diém 1ay mau cung véi mau
vem xanh.

Ngoai ra, luan an con tién hanh nghién ctru vé hau Thai Binh Duong (Crassostrea
gigas) dé so sanh mirc do tich lily va twong tic cua loai nay voi vem xanh. Muc tiéu 1a
tim ra co s khoa hoc gitp dua ra két luan thuyét phuc hon. Hau Thai Binh Duong 1a
loai nhuyén thé hai méanh vo, thuong bam vao cac gia thé nhu da, ran san hd va mong

cau. Loai nay ciling c6 dac tinh an loc cac sinh vat phu du tuong tu nhu vem xanh.
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2.1.2. Pham vi nghién curu

Céc vi tri ldy mau vem xanh, nu6c va tram tich tai ving bién Quang Ninh bao
g@)m 10 vi tri dugc néu rd trong Hinh 2.2, v&i céc dia danh va ky hi¢u mau duoc néu
trong Bang 2.1.

Vem xanh dugc chon 1am mau nghién ctru la loai sinh séng trong ty nhién. Nudc
bién va trAm tich dugc thu thap tir cung cac khu vuc léy mau vem xanh dé st dung cho
nghién cuu.

Dua trén co so khoa hoc, cac vi tri léy mau dugc lya chon thong qua khao sat
thuc té vé mat do dan cu, hoat dong nuoi tréng va danh bat hai san, dic diém dong hai
lwu... va ban d6 dia gii khu vuc tiép giap gitra cac ving bién (tinh theo toa do) nhu néu
trong Bang 2.1. Mau tram tich va vem xanh duoc thu thap tai cac vi tri trén khu vuc ven
bién (Hinh 2.2).

Mau tram tich bii bién dugc thu thap tai 10 vi tri doc theo bai bién dai 300 m
thudc khu vuce ven bién Quang Ninh, voi khoang cach giira cac diém 1dy miu tir 30 dén
40 m. Mau nudc bién duoc lay tir cung vi tri véi mau tram tich va vem xanh, khoang
cach giita cac diém ldy mau tir 2-3 km mot mau.

Ngoai khu vue nghién ciru chinh 13 ving ven bién Quang Ninh, NCS cuing nhém
nghién ciru con mé rong pham vi thu thap miu dén cac ving ven bién khac nhu Pa
Ne:mg, Quang Ngai va nhiéu khu vuc ven bién khac tai Viét Nam. Muc tiéu 1a so sanh
va danh gia su tich tu cia MPs trong hau, trdm tich va nudc, nham mang lai két qua

phong phu va da dang hon.
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Bang 2.1. Bac diém vi tri, ky hi€u va s6 lugng mau

Pic diém cta mau vem Tram  Nudc
. A R Trong tich bién
L Malay _ . . L Chiéu Chiéu .
TT Vi tri ~  Vido (°N) Kinh d¢ (°E) biac diém .. A luong (kg (lit)
mau dai rong N
moé mém  d.w)
(cm) (cm)
(g w.w)
1 X. Hai Hoa, QN1 21°31°22.7” 108°02°25.8” - Hoat dong du lich, nuéi trong va 7,15+ 3,24+ 6,60 + 3 5
TP.  Mong danh bt hai san. 0,99 0,63 3,09
Cai - Vung bién tiép nhan dong chay
phia Bic va ctra song Ka Long.
2 P. Tra C6, QN2 21°29°30.4” 108°02°13.5” - Khu vuc nudi trong va danh bit 694+ 329+ 6,74+ 3 5
TP.  Mong hai san dong duc. Hoat dong du lich 0,49 0,23 1,72
Cai phét trién.
- Mat dg dan cu dong dtc.
- Ving bién tiép nhan dong chay
phuong béc va tir song Ka Long.
3 X.VanNinh, QN3 21°26°25.3” 107°55°33.6” - Chuayéulanuditrong, danhbitva 853+ 374+ 465+ 3 5
TP Mdng Céi ché bién hai san. 0,83 0,32 0,29

- Mat @6 dan cu thua thot.

- Nam gan dong chay ving cira
song Kalong va dong chay tu
phuong Bic.
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Pic diém cta mau vem Tram  Nudc
~ 14 N N Trong tich bién
T Vit Y VidoeN)  Kinhdo (°E) Pic diém Chitu — Chiew ) ong g (it
mau dai rong )
mé mém  d.w)
(cm) (cm)
(g w.w)
4 TT. C6 To, QN4 20°57°39.5” 107°45°10.1” - Hoat dong du lich, nubi tréng va 859+ 426+ 6,13 + 3 5
H.Co T6 danh bat hai san. 0,87 0,93 1,70
- Tiép nhan dong chay tir phuong
Bic.
5 X Minh QN5 21°31°22.7” 108°02°25.8” - Hon dao kha Ion cua Quang Ninh 8,14+ 3,69 % 576 £ 3 5
Chéu, H. Van nhung mat 6 dan s khong dong. 0,62 0,42 1,14
Pon - Ven dao c6 hoat dong du lich nhu
tam bién va nghi dudng.
- Dan cu trén dao chu yéu sinh song
bang nghé nudi trong va danh bt
hai san.
6 X. Ha Long, QN6 21°06'39.5" 107°31'07.1" - Matdo6 dan cu dong duc. 954+ 397% 12,37 £ 3 5
H. Van Dén - Céc hoat dong du lich phét trien 0,90 0,32 4,39
cha yéu la nha hang va tam bién.
- Hoat dong nuoi tréng va danh bat
hai san.
7 TT. Cai QN7 21°03°24.2” 107°25°59.5” - Dan cu sinh séng rat dong duc. 11,50+ 3,97+ 23,02+ 3 5
Réng, H. - Du lich, dich vu, khai thac hai san, 1,27 0,45 7,79
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Pic diém cta mau vem Tram  Nudc
~ 1A s . Trong tich bién
.y Malay _ ) ) Lo Chiéu Chiéu .
TT Vi tri ~  Vido (°N) Kinh do (°E) Dac diém .. A luong (kg (lit)
mau dai rong )
mo mém  d.w)
(cm) (cm)
(g w.w)
Van Pon dau khi va khoang san.
8 P. Giéng QN8 20°59°19.9” 107°00°56.8” - Dan cu sinh s6ng rat dong dic. 806+ 353+ 6,25% 3 5
P4y, TP. Ha - Phét trién hoat dong déng tau va 1,94 0,65 2,93
Long van tai bién.
- Nam gan viing cira song.
9 P. Bai Chay. QN9 20°56°40.8” 107°01°17.9” - Mat do dan cu dong duc. 825+ 3,69% 5,98 + 3 5
TP. Ha Long - Céc hoat dong du lich phét trien 0,70 0,22 2,19
cha yéu la nha hang va tam bién.
- Hoat dong nudi trong va danh bt
hai san.
10 P. Tuan QNI10 20°55°06.6” 106°57°58.2” - Hon dao Ion caa Quang Ninh. 8,13+ 381+ 7,01 £ 3 5
Chau, TP. Ha - Hoat d@ong du lich, dichvuvavan 0,87 0,31 1,58
Long tai bién rat phat trién.

- Hoat dong nuoi tréng va danh bat

hai san.
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2.2. Héa chit, dung cu va thiét bi
2.2.1. Héa chit
a) Hoa chdt sir dung trong phan tich MPs trong vem xanh, nudc bién va tram tich

- Céc loai hoa chat can thiét sir dung trong tach, chiét MPs: NaCl (d = 1,2 g/mL),
H202 30 ~ 35%, KOH 10% va nito 1ong.

- MAu MPs d6i chimg (kich thudc 1mm).
b) Héa chat sir dung trong phdn tich BPA, PAEs, BPDES

Hoa chat chuan gbc BPA, PBEs va PBDEs (AccuStandard, NO M-8270-140ASL)
gdm cac cau tir thé hién ¢ Bang 2.2.

Bdng 2.2. Hon hop chuan gbc BPA, PBEs va PBDEs

TT Nhém chat Hop chat Nong do

1 Chat chuan bisphenol A BPA 1000 pg/L
(BPA-A-N, 50mg)
2 Chat chuan nhom phthalate ~ DMP; DEP; DiDP; DBP; DMEP; 1000 pg/L
(M-8061-R1, 1 mL) BMPP; BEEP; DPP; DnHP; BBP;
BEP; DCP; DEHP; DNOP va DINP.
3 Chat chuin nhém PBDEs BDE-28; BDE-47; BDE-99; BDE- 2,5 ug/mL

(BDE-CM, 1 mL) 100; BDE-154 va BDE-183

4 Chat ndi chuan 4,4’-dibromooctafluorobiphenyl 0,1 mg/mL
(AS-E0234, 1 mL)

5 Chat chuan thu hoi 2,2°3,3°,4,4°,5,5.6,6'- 35 pg/mL
(C-209S, 1 mL) decachlorobiphenyl

Bang 2.2 liét ké cac dung dich chuan thong thudng (Native solution standard)
v6inong do 1000 pg/L, dugc sir dung dé xac dinh gidi han phat hién va dinh luong cia
thiét bi, kiém tra do 6n dinh cua tin hiéu, xdy dung dudng chuan dé dinh lugng va kiém

tra do léch ciia dudng chuan trong cic mau phan tich khac nhau.

Céc hoa chit khac duoc str dung trong qué trinh nghién ciru thuc nghiém cia luan
an duoc liét ké trong Bang 2.3. Tat ca cac hoa chat nay co6 do tinh khiét > 99,99%, xuit
xtr tir hang Merck (DPtrc) hoac Sigma-Aldrich (MY).

Bdng 2.3. Cac hoa chat dung trong phan tich
Tén chat Théng tin
Khi mang Khi mang: Heli, @6 tinh khiét 99,9995%
Khi make-up: Khi nito, tinh khiét 99,9995%
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Tén chat

Théng tin

Dung moi

Phoi dong
Chét hap phu

Nudc cat
Mudi
Axit, kiém
Chét khac

Khi ¢6 dudi dung moéi: Nito, d6 tinh khiét 99,99%

Tolunene, n-hexane, Acetone, Methanol va Hon hop dung moi
chiét Acetone/n-hexane ti 1& 1/1, Diclometan (DCM), isooctan,
etyl axetat (Hang san xuat Merk, tinh khiét cho phan tich lugng vét
chét hitu co)

Phoi d6ng duoc hoat hoa bang dung dich HCI lodng, sau d6

dugc rira bang nudc cit, axeton va n-hexan

Silicagel: kich thudc 70-230 mesh dugc hoat hoa;

Than hoat tinh kich thudc hat tir 60-200 mesh duoc hoat hda nhiét
Nudc cat 1 1an, nude cat 2 1an

Na2SO; d¢ tinh khiét 99,99%, NaCl (khan) do tinh khiét 99,99%
H2SO4 dic do tinh khiét 99,99%, NaOH do tinh khiét 99,99%
Mang parafilm, phoi nhom, gidy loc, bong thity tinh,..

2.2.2. Thiét bj va dung cu

a) T hiét bi va dung cu s dung trong phan tich MPs

Céc thiét bi can thiét ciia phong thi nghiém nhu: May khudy tir gia nhiét (may
khuay MULTI-HS 6/15, VELP Sciencea, Y) (Hinh 2.3a), bo loc da nhanh (Sartorius 6
nhanh Microsart TM Manifolds 168M6 - MS, Sartorius AG, Puc) duoc trang bi bom
chan khdng (Rocker 300C) (Hinh 2.3b), tu say (101-1AB) (Hinh 2.3d), can phan tich 2

s6 (Libror AEG-220) (Hinh 2.3c).

(c)
Hinh 2.3. May khudy tir gia nhiét (a), bo loc chan khong (b), can (c) va ta sdy (d)
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Thiét bi Kinh hién vi Quang ph6 hong ngoai bién d6i u-FTIR (Nicolet iN10 MX,

Thermo Scientific cia Hoa Ky, S/N-AK2110011) (Hinh 2.4).

b

Hinh 2.4. May quang pho hong ngoai u-i:TIR

Dung cu dung trong phan tich gdm co: cbc thiry tinh 250, 500, 1000 mL; pipet
thity tinh 5, 10, 20 mL; nip kinh dong hd thuy tinh phi 13; dia petri thity tinh phi 60;
gidy loc duong kinh 47 mm, kich thuéc 18 1,6 pm (chat lidu thuy tinh hodc cellulose
nitrat); kep kim loai; giéy boc bac; ti zip hai mét bac; thung xép hodc thung gitr nhiét
va guong vang, tim loc silic.

b) Thiét bi va dung cu sir dung trong phdn tich BPA, PAEs, BPDEs

- Céc thiét bi can thiét ctia phong thi nghiém nhu: can phan tich (d¢ chinh xéac
0,1mg), tu sdy, tu nung, bép gia nhiét, bé diéu nhiét, may lic...

- Thiét bi sac ky khi GC Agilent 8890 ghép ndi khdi phd Agilent 5977B, cot HP5
MS, pha tinh Poly (5% diphenyl, 95% dimethyl siloxan), kich thuéc 30 m x 0,25 mm x
0,25 um v6i bo lay mau ty dong, tat ca thé hién ¢ Hinh 2.5,

Hinh 2.5. B Thiét bi sic ky khi GC-MS

Dung cu can thiét dung trong phén tich: Bo chiét Soxhlet Gerald; Bo siéu am dé
rira dung cuy, siéu 4m mau S30 Elmasonic); Bo ¢o cat chan khong (STRIKE 202 -

STEROGIASS); Bo c6 khi Nito; Bom tiém Hamilton 10 pL vach chia 0,2 pL, 100 pL
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vach chia 1 puL; Cac dung cu thuy tinh nhu: binh tam giac, cdc, binh dinh mirc, binh
chiét; Bong thuy tinh va cac dung cu, vat liéu phu tro khéc.
2.3. Thu thap va bao quian miu
2.3.1. Thu thdp va bdo quin méu vem xanh

Mau vem xanh duoc thu thap 1a vem sinh trudng trong méi truong tu nhién va
duoc 1dy mau theo nguyén tic cong gop trung binh chung véi 30 ca thé duoc lwa chon,
do kich thudc déng déu va cac mau duge bao vé bﬁng mang boc chét liéu nhém, sau do
bao quan bang thung bao 6n (Hinh 2.6a va 2.6b) va chuyén vé phong thi nghiém. Tai
phong thi nghiém mau duge dé trong ti lanh sau -20 °C (Hinh 2.6¢) dé phan tich. Sau
d6 tam ca thé dugc chon ngiu nhién dé phan tich MPs [125].
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Hinh 2.6. Gidy bac boc mau (a), thung bao quan mau (b) va ti bao quan miu (c)
2.3.2. Thu thdp va bdo qudn méu tram tich
Mau tram tich bai bién duoc Iy tai 10 vi tri cing khu vuc lay mau vem xanh theo
phuong phap lay mau tham khao tir tai liéu cia Co quan Quan Iy Khi quyén va Pai duong
Quéc gia My (NOAA) [126], nghién cttu ctia Manh va cs., [127][128]. Tai mdi vj trf,
mau duogc 13y tai 9 diém trai dai trén 300 m doc theo mit cét gitta muc triéu cao va dudng

nuéc voi khoang céch gitra cac diém tir 30 - 40 m nhu mo ta trong Hinh 2.7.

Hinh 2.7. Ly mau nghién ciu tram tich béi bién

Mau duoc ldy ¢ ting mat (0 - 5 cm) vi luong MPs doi dao nhat duoc béo céo &
d6 sau nay [127]. Mdi mau duoc lay dudi dang hdn hop tai khu vyuc 1ay mau & 4 goc va
giao diém cua 2 duong chéo cua khung thép khdng gi kich thude 50x50 cm. Sau do,

mau dugc sang qua ludi thép khong gi c6 mat ludi 5 mm va dugc bao quan trong chai
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thay tinh ¢4 dan nhén, bao quan & nhiét &6 phong va van chuyén dén phong thi nghiém
dé phan tich MPs va phan tich héa chat BPA, PAEs va PBDEs.
2.3.3. Thu thdp va bdo quin méu nwéc bién

Tai cung vi tri léy mau trdm tich va vem xanh, cidc mau nude bién bé mit cling
duoc thu thap dé danh gia toan dién su hi¢n di¢n cia MPs trong mdi truong ven bién
khu vuc nghién ctru. Trudce khi lfiy mau, tat ca cac dung cu dugc rtra sach béng nuoc
cat. Mau nudc dugce thu thiap bang bing cach dit x6 inox thing ding dudi mit bién ¢
d6 sau khoang 20 cm tuong tw nhu nghién ciru ctia Prarat va cs., [129]. Lay 5 lit mau/vi
tri. Sau d6, mau duoc do loc qua sang kich thude 16 63 pm. St dung nudc cat dé rira
gidi cac hat trén sang vao lg thuy tinh Duran (Puc) 1.000 mL c6 dédn nhan va bdo quan
trong thing cach nhiét & 4 °C va van chuyén vé phong thi nghiém bao quan trong tii lanh
& 4 °C cho dén khi phan tich.

2.4. Phuong phap nghién ciru
2.4.1. Phwong phdp tong quan tai ligu va ké thira cdc nghién ciru

Nghién ctru ndy dua trén qué trinh tong hop tai liéu lién quan dén thanh phan hoa
chat cua MPs trong dong vat hai manh vo, vem xanh, nudc bién va trAm tich ca trong
va ngoai nude. Luan an ciing tham khao cac cong trinh va bai bao da duoc cong bd trén
cac trang web khoa hoc uy tin nhu: mjl.clarivate.com, scholar.google.com,
sciencedirect.com, pubmed.nci.nlm.nih.gov, cac nha xuit ban nhu springer.com va
wiley.com, cing véi sach xuit ban uy tin trén thé gigi nhu b-ok.org va cac luin an
nghién ctru tir cac truong dai hoc danh tiéng nhu thesis.library.caltech.edu.

Lu4n 4n ciing ké thira va phat trién thong tin tir cac cong trinh nghién ciru trude
day tai Viét Nam ciling nhu trén thé gii. Cac cong trinh nay da dugc cong b trén cac
tap chi, luan van, luan an, sach va dugc liét ké déy du trong danh muc tai li¢éu tham khao.
Ngoai ra, thong tin tir cac két qua nghién ctru ctia nhidu chuong trinh, dy an va dé tai
trong hé thong co s& dir liéu ciia cac don vi nghién ctru va quan 1y uy tin tai Viét Nam
cling da dugc cap nhat.

2.4.2. Phwong phdp xdc dinh MPs va néng dé cdc chit (BPA, PAEs va BPDEs)

a. Xdc dinh MPs tich tu trong vem xanh, nuoc bién va tram tich

* Phirong phdp xir Iy mau vem xanh: Qua trinh chiét xudt MPs tir mau dugc sir
dung trong nghién ctru nay bao gom tién xur 1y, phan huy chit 6 nhidm hitu co va loc

MPs. Qua trinh nay da dugc dé xuit va sir dung thanh céng dé nghién ciru MPs trong
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cac loai mau khac nhau tai cac nghién ciru trude day [128][109] va duoc diéu chinh cho

phu hop véi diéu kién thi nghiém. Ngoai ra, khi diéu chinh H,0, s& ting cudng kha ning

xtt Iy hitu co trong mau va sit dung HC1 1% dé diéu chinh pH vé méi trudng axit tranh

hién tudng két tia trong dung dich. Noi dung mé ta cu thé trong Bang 2.4 va Hinh 2.8.
Bdng 2.4. Cac thay d6i trong quy trinh xtr 1y, phan hity cht hitu co

Cic thong s cii Cic thong s6 moi Piém cai tién
[109]
KOH (10%): 180 mL KOH (10%): 90 mL va 10 mL Thém hoa chét ty 1¢ véi mau
va 20 mL H20; (30%) H202:1 g ww. Hp0, dugc nhim ting cuong kha ning

thém vao ting phan (10 xi li hitu co trong mau.
mL/lan thém hoéa chat)

Thoi gian phan hay: Thay dditheo trong lwong mau Theo ty 18 trong luong cua

C6 dinh trong 48 gid mau.
Diéu chinh pH: Khong Dung dich axit HC1 1% Tranh két tia miu, khong
co thu dwoc MPs va dan t6i két

qua khong chinh xac

Phéan tich MPs trong cac mau vem xanh duoc thuc hién theo cac budc trong quy

trinh tai Hinh 2.8.

MaAu vem xanh
( ) Y N ) Tach phan mé mém,
Chuan bi mau «—— can khéi luong
v
( it 19 ) 180 mL KOH 10% +
hat E~y 20 mL H202 30%,
— 7 48 gior, 60°C
[ Téchts ) Dung dich NaCl
Tach «— 1
\ ac ti/ trong ) (d=12g/mL)
( Loc lay MPs le— B0 loc chan khéng,
) - / MCE 47 mm; 1,6 pm

v
Xac dinh va nhan dang MPs ‘
(Mdt dp, kich thuoc, hinh dang va thanh phan hoa
hoc (polymer) cuia MPs)

Hinh 2.8. Quy trinh phan tich xac dinh MPs trong mau vem xanh
Cac budc xac dinh MPs trong quy trinh tai Hinh 2.8 dugc thuc hién trong tu hit
v0 triung dé tranh nhiém tap MPs trong qué trinh xir Iy mau. Cu thé nhu sau:

Budc 1: Mau vem xanh: Sau khi dugc 1ay ra tir -20°C mau vem xanh s€ duoc ra
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dong trong vong 1 gio tai nhiét d§ phong.

Budgc 2: Chuén bi mau: Loai bo chan to vi muc dich 1a phan tich MPs trong co
thé cta vem xanh sau d6 thao bo 16p vo bang cach sir dung cac dung cu kim loai nhu
dao va kep. Kiém tra khi lugng va kich thudc ctia phan mé mém sau khi duoc tach vo.

Budc 3: Xir Iy chét hiru co: MO mém cia mdi ca thé dugc cho vao cc 500 mL co
nhan (Duran, Dtc). Tiép theo, thém 180 mL KOH 10% va 20 mL H20, 30%. Cac cic
duogc day bang 14 nhom va dat trén may khudy dia nong da vi tri ky thuat sé (méy khuay
MULTI-HS 6/15, VELP Sciencea, Y) & 60°C tir 48 dén 96 gid trong ta hut. Bong thoi ci
8 tiéng lai khudy déu hdn hgp mét 1an. Khi chat hitu co dugc loai bo hoan toan, duoc biéu
thi bang mau vang va trong caa dung dich, thi qué trinh phan hary dugc coi 1a hoan thanh.

Budc 4: Tach ty trong: dung dich sau khi gia nhiét s& dugc chuyén vao phéu tach
va dung dich NaCl (d = 1,2 g/mL) da dugc thém vao dé ling trong luc dya trén sy khac
biét vé khoi luong riéng.

Budc 5: Sau khi tach ty trong, dung dich dugc loc bang bo loc da nhanh (Sartorius
6 nhanh Microsart TM Manifolds 168M6 - MS, Sartorius AG, Puc) dugc trang bi bom
chan khong (KNFM, Buc) véi bo loc cellulose nitrat (duong kinh 47 mm, 16 rong, kich
thudc 0,45um, Sartorius, Pc). Gidy loc duoc dat trong dia petri thay tinh 60 mm ¢6
dan nhén va duoc sdy khd & nhiét d6 phong.

Céc bude chuan bi mau xac dinh MPs b::ing hinh anh thuc té duoc chi ra tai Hinh 2.9.

000 00 @ ’“‘i“
eee 000 @@

‘ ': “ee e "_!__"_

o _J : ‘ s
- \ Ay ;\.— 2
Phan loai va do kich thudc vo vem xanh Tach vo phan thit mé mém ¥

Tach ty trong Loc liy MPs

Hinh 2.9. So d6 hinh anh thuc té cac budc phan tich MPs trong miu vem xanh
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Toan bd qua trinh nghién ciru thuc nghiém va phan tich mau duoc thuc hién tai
phong thi nghiém cua Vién Khoa hoc cong nghé Nang lugng va Méi trudong, Vién Han
lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

* Phirong phdp xir 1Y) mdu tram tich: Can chinh xac 100 g mAu trAm tich sau khi
mAu loai b phan rac thd, mau can duoc sdy kho & nhiét do 55 - 60°C trong vong 48 -
72h trong ti sdy Yamato-Nhat/DX402 dén khoi lwong miu khong d6i. Muc nhiét va
thoi gian siy mau nay khong 1am anh hudng dén hinh dang va tinh chét cia MPs trong
mau [130]. Véi nhiét d6 say cao hon, cé thé kich thich qua trinh 6xy hoa nhiét cia MPs,
¢6 thé anh huong dén pho hong ngoai, mat d6 hat ....[131]. Khi di thoi gian va can dén
gia tri khong d6i, mau dugc luu gitt & nhiét do phong, trong binh hat am.

Tiép theo, dong nhat mdi mau 10 g mau dugc can bang can phan tich (Libror
AEG-220, Nhat Ban) c6 d6 chinh x4c dén 0,1 mg va dung méu trong cdc thay tinh chiu
nhiét 100 mL (Duran, Dtrc) c¢6 dan nhdn mau va thém 30 mL H20, 30% va 30 mL dung
dich sat (IT) 0,05M. Dung dich tram tich duoc dé & nhiét do phong trong 5 phut, sau do
duogc dat trén may khudy tir gia nhiét va gia nhiét dén 60°C trong 30 phit dé tang téc do
phan hity chat hitu co [127]. Sau dé, cac mau duoc lang trong khoang 4 gio hoac cho
dén khi chat hitu co duoc loai bo hoan toan, duoc biéu thi bang mau vang va trong cua
dung dich, thi qué trinh phan huy duoc coi la hoan thanh. Céc qué trinh tach va loc dugc
thuc hién theo cach tuwong tu nhu ddi véi cac mau vem xanh.

* Phuong phdp xir Iy mau nwée: Cac mau nude bién dugce xtr 1y duy nhat biang
qué trinh 6xy héa peroxide w6t dé loai bo chat hitu co theo phuong phap cua
Sukhsangchan, R va cs., [132] va GESAMP [133].

Pau tién, 300 mL nudc bién thd duoc sang udt bang ludi thép khong gi 5 mm dé
loai bo tat ca cac vat thé rac tu nhién hodc nhan tao c6 kich thudc 16n. Mau nude bién
d3 loc duoc chuyén vao cdc thity tinh sach 500 mL.

Tiép theo, 20 mL H202 30% dugc thém vao va hdn hop nay dugce khudy bang
thanh khudy tir trén bép dién & 60°C trong 30 phut dé phan hiy chit hitu co tir mau
nuée. Sau d6, cac mau dugc lang trong khoang 4 gid hodc cho dén khi chat hiru co duoc
loai bd hoan toan, duoc biéu thi bang mau vang va trong cua dung dich, thi quéa trinh
phén huy duoc coi la hoan thanh. C&c qua trinh tach va loc duogc thuc hién theo cach
tuong tu nhu ddi véi cac mau vem xanh.

* Phwrong phdp nhdn dang MPs: Mau MPs sau khi xtr Iy dugc phan tich tai phong
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thi nghiém ctia Vién Khoa hoc Coéng nghé Niang luong va Moi trudng bang kinh hién vi

hdng ngoai Micro-FTIR Nicolet iN10 MX (Thermo Fisher Scientific, Hoa Ky) thé hién

tai hinh 2.10.
.
K-
)

Giﬁy loc
¢6 chira vi nhya

Gat vat chét trén gi‘f\y loc
lén guwong quang hoc

Dat guong vao ban
soi mau Ultra-fast
mapping

Guong quang hoc
phu vang

Hinh 2.10. Nhan dang MPs biang may quang pho p - FTIP

Quy trinh phan tich bang bang kinh hién vi p-FTIR (Hinh 2.10) nhu sau:

Budc 1: Dan mau 1én tAm phang c¢6 bé mat phan chiéu.

Budc 2: Dit tim phiang vao LDIR va déng ctra lai. Phdn mém sé& tu dong khoi
dong va phan tich.

Budc 3: Thiét bi sé& str dung séng don dé ty dong quét mat cua tim phang c6 chira
mau va xac dinh vi tri ctia cac MPs. Tiép theo thiét bi s& phan 1ap cac MPs dugc xac
dinh (xuat hién nhu nhiing diém séang) va thu thap ph6 IR cia mi MPs.

Budc 4: Mbi phd sau d6 dugc so sanh voi thu vién quang pho dé xac dinh thanh
phan polymer ciia tirng MPs. May c6 do phong dai cao trong thiét bi s& chup anh chi tiét
cac MPs.

Bang phuong phép str dung kinh hién vi ghép ndi v6i pu-FTIR trén co so thiét bi
Micro-FTIR Nicolet iN10 MX, nghién ctru vién tién hanh dinh lugng va nhan dang MPs.
Mau MPs trén mdi mang loc duge dan déu trén khay vang bang dung cu que gat chuyén
dung cua thiét bj. Khay vang duoc lip vao dung vi tri cia ban soi mau Ultra-fast
mapping. Sau d6, MPs duoc do & ché d6 phan xa toan phan ATR (Attenuated total
reflection) sir dung detector MCT (Mercury — Cadmium - Telluride detector) dugc lam

lanh bang nito 16ng vé6i s6 1an quét (scan) tiry thudc vao mat do MPs c6 trong mau [134].
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Detector nay cho d6 nhay va toc do phan tich cao, v6i khoang phd 650 - 7.800 cm™. Sau
d6, phan mém chuyén dung OMNIC Picta (Thermo Scientific, Madison, M¥) s& hd tro
cho quét, ghi phd va do kich thudc cac hat MPs xuat hién trong viing mau trén toan b
khay vang.

Céc thong sb thu duge bao gom: kich thude (chiéu dai, chiéu rong), dinh danh
chung loai polymer cta timg MPs véi d6 tuong dong (% matching) khi so sanh voi thu
vién quang phd hong ngoai cho cac ciu trac hoa hoc cua polymer nhu: HR Aldrich p-
FTIR Collection Edition Il, HR Polymer Additives va Plasticizers; Hummel Polymer va
Additives. Pho p-FTIR cua tat ca cac MPs duogc ghi lai trong dai pho tir 4000 dén 650
cmt v6i thoi gian thu thap 13 3 gidy va 16 1an quét dong thoi cho mbi phép do. Do phan
giai quang pho la 8 cm™ va kich thudc khau d6 nam trong khoang tir 50 x 50 um dén
150 x 150 pm tuy thudc vao kich thudc cua MPs. Dir 1iéu thu dugc cho phép ludn an
x4c dinh chinh xac mat d6 MPs trong mdi mau dya trén tén thanh phﬁn da xac dinh va
d6 twong dong (%) bang cach sir dung co s dit liéu thu vién quang phd. Céc thanh phan
c6 do twong dong >75% dugce coi la chap nhan duoc [135][136].

Hinh dang ctia MPs dugc x4c dinh bai chiéu dai (L) va chiéu rong (W) (um) cia
chung. Cuy thé, ba dang MPs chinh 1a hat (L = W = 0), soi (L: W <2) va manh (L: W >2)
[137][125]. Kich thuéc ciia MPs dwoc nhom lai véi cac kich thudc khac nhau: tir 1 dén
50 um; 51 dén 150 pm; 151 dén 300 um; 301 dén 500 pm; nhém cudi cing bao gém
MPs c6 kich thugc >500 um [125][137]. Hon nita, hinh anh MPs duoc chup anh bang
kinh soi néi (Kinh soi n6i Leica LED3000 SLI, Buc).

Phuong phap nay c6 thé xac dinh dugc cac MPs ¢6 kich thudce vai micromet ma
khong pha hity mau.

b. Xac dinh nong dé cdac hop chat (BPA, PAEs va BPDESs) tich tu trong vem xanh
va tram tich

* Quy trinh phan tich:

Quy trinh phan tich BPA, PAEs va BPDEs dugc ap dung trong nghién ctru nay
dugce tham khao phuwong phap chiét xuat tiéu chuan US.EPA Method 3540C [138] va
lam sach tiéu chuan US.EPA Method 3630C [139] (Hinh 2.11).

* Quy trinh chudn bi mau:

> Mau tram tich:

- Tron déu 1 kg/diém trim tich cho vao hdp phoi mau va phoi kho ty nhién.
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- Nghién va loc qua mang loc 0,5 mm.

> Mau vem xanh:

- Lay 10 ca thé vem xanh/diém dua ra ra déng tu nhién dén nhiét d6 phong.

- X1r Iy so bo mau vem xanh: L4y phan than mém trong mau vem xanh bang cach
dung ludi dao md loai nho lach qua 2 mép va an vao phan co hai bén mép vo cimg, phan
v sé tur tach ra va dung panh inox kep dé 1iy phan than mém ra khoi vo.

- Mau mé mém dugc xay nho va ldy toan bo ra hop bao quan, trang thiét bi xay
mau bang hdn hop dung mdi chiét. Pua mau vao thiét bi dong kho 1am bay hoi hén hop

dung moi.

Mau vem xanh va

mau tram tich

« Chat dong hanh
Chiét bang dung méi

Loai nudc, dan xuat héa TMS

Chiét

Chuyén dung méi

Lam sach bang cdt silicagel,
ria giai

NoO1 chuan

l Lam sach, lam giau

GC/MS

y vy

BPA PAEs PBDEs
Hinh 2.11. Quy trinh phén tich cac chat BPA, PAEs va BPDEs

* Quy trinh chiét mau:

- Lay 100 + 10 mg mAu trim tich va 200 + 10 mg mau vem xanh cho vao thimble,
thém vao d6 chat chuan déng hanh (100 pL chuan dong hanh c6 nong do 1 ppm). Str dung
bong thuy tinh dé chin phia trén thimble tranh mAu bi ndi 1én va roi ra ngoai thimble.

- Lay 350 mL dung dich acetone/nhexane ti 1¢ 1/1 (v/v) cho vao binh chiét va lap 1én
hé thiét bi chiét soxhlet. Chiét trong vong 18 gid véi toe do 4 - 6 chu ky trong vong 60 phit.

- Sau khi chiét xong thu 14y dich chiét, loc qua phéu loc thuy tinh va Na,SOs.
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Dung dich sau loc dugc c6 dac vé 5 mL bﬁng thiét bi cét quay chan khong.

* Quy trinh lam sach mau:

- Lap cot 1am sach bang silicagel/than hoat tinh (90/10 m/m), hoat hoa cot bang
dung moi Dichlometan/n-Hexane (1/3 v/v).

- Cho dich chiét da c6 dic vao cot va st dung 60 mL dung mdi Dichlometan/n-
Hexane (1/3 v/v) dé rira giai.

- Dung dich thu duoc chuyén dung méi sang tolune va c¢6 dic vé 1 mL, thém 10
ul chat ndi chuan c6 nong do 10 ppm.

* Quy trinh phan tich trén thiét bi GC-MS:

> Chuong trinh thiét bi GC-MS:

- Khéi lwong: 35-500 amu.

- Thoi gian quét: # 1 gidy/quét.

- Nhiét d ban dau: 60 EC, giit trong 2 phit.

- Chuong trinh nhiét d: 60 - 320 EC ¢ muc 6 EC/pht.

- Nhiét d6 cudi cung: 320 EC, gitt cho dén 10 pht.

- Nhiét d6 dau phun: 280 EC.

- Nhiét d6 duong truyén: 280 EC.

- Nhiét d6 nguon: Theo thong s6 k¥ thuat ctia nha san xuét.

- Pau phun (injector): Grob-type.

- Thé tich tiém (injection volume): 1 pL.

- Khi mang (carrier gas): 50 cm/gidy (Hydro) hodc 30 cm/gidy (Heli).

- Bﬁy [on (ion trap only): Dét diéu ché theo truc, nhiét do da tap, va dong phat
thai theo khuyén nghi ctia nha san xuét.

> Hiéu chudn ban dau trudc khi phan tich: Céng doan hiéu chinh (Tune) dwoc
thuc hién trudc khi phan tich véi cac thong s nhu Bang 2.5.

Bdng 2.5. Bang thong sb hiéu chinh (Tune)

Khoi lwong  Tiéu chi vé ty 1¢ ciia ion

51 30 - 60% cua khoi luong 198
68 < 2% ctia khoi lugng 69
70 < 2% cua khdi luong 69
127 40 - 60% ctia khoi luong 198
197 <1% ctia khdi lwong 198

198 Dinh co s0, ty 1é trong ddi 100%
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Khoi lwgng  Tiéu chi vé ty 1¢ ciia ion

199 5 - 9% cua khoi luong 198

275 10 - 30% cuia khdi luegng 198

365 > 1% cta khéi luong 198

441 Hién dién nhung it hon khéi luong 443
442 > 40% cua khéi luong 198

443 17 - 23% ctia khdi lugng 442

- Hé thong GC/MS phai duoc hiéu chuan bang decaflurotriphenylphosphine
(DFTPP) théng qua mot don vi hiéu chuan thir 3.

So dd hinh anh thwe té cac budc phan tich duoc thé hién tai Hinh 2.12. Cac budc
chuan bi mau va xac dinh BPA, PBEs va PBDES trong mau vem xanh va trim tich bang
hinh anh thyc té duoc chi ra tai Hinh 2.12 tai phong thi nghiém cua Vién Khoa hoc cong

ngh¢ Nang lugng va Moi truong.

Cho mau qua cot lam sach
chura silicagelthan hoat tinh

Phan tich trén thiét bi GC/MS

Hinh 2.12. So d6 hinh énh thyc té cac bude phan tich cac chat BPA, PBEs va PBDEs
trong vem xanh va tram tich

2.4.3. Kiém sodt chit liwong va dim bdo chit lwong

a. Kiém sodt va dam bdo chat lwong trong phdn tich MPs
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Pé tranh 6 nhiém MPs trong qué trinh xir 1y va phan tich mau, cac bién phap phd
bién nhu rira dung cu thuy tinh, deo ging tay phong thi nghiém bang cotton va nitrile,
dung dich lgc, dung dich ethanol 70% thuong dugc sir dung dé lam sach khu vuc lam
viéc. Qua trinh nhan dang MPs duoc thuc hién trong phong thi nghiém kin va phién
kinh hién vi ndi dwgc phi mot tim kinh [125]. Gitta qué trinh x4c minh cac hat, bé mit
tinh thé Ge dugc lau bang gidy khong bui. Nudc cat va cac dung dich hoa chat duoc loc
qua gidy loc 0,22 um (MCE, Membrane Solutions, USA) truéc khi str dung.

MPs trong khong khi trong phong thi nghiém duoc danh gia bang cach dit giy
loc thuy tinh (loai dung dé loc chan khong, GF/F 0,7 um, Whatman, UK) vao dia petri
mo. Thao tac nay duoc thuc hién song song véi qua trinh phan tich MPS trong mau tram
tich va nudc bién. Sau d6, gidy loc chira MPs ¢6 thé co trong khong khi dugc xac dinh
gidng nhu cidc mau phan tich khac bang cach xac dinh duéi kinh hién vi n6i va p-FTIR.
Qua phan tich, khong c6 6 nhiém MPs trong khong khi trong phong thi nghiém.

Hiéu qua ctia qué trinh phan hily mau (D) dugc dénh gia bang cach xac dinh mat
d6 mau chua phan huy hodc con lai rat it (nho hon 5%) bj giit lai trén gidy loc (néu c6)
theo cong thirc (1)[140]. Hiéu suat phan hity mau dugc xem 1a dam bao khi D > 95%:

D(o%) = 2m ~ (]L/l//l —Wo) 100 1)

m

Trong d6: W 1 khoi lugng mau dem di phan hiy; Wo 1a khéi luong cua gidy loc
da sdy kho trude khi loc; W1 1a khéi lwong cua gidy loc dé siy kho sau khi loc.

Két qua nghién ctru thu duoc voi gid tri D = 95,66%. Két qua nay tuong tu véi
nghién ctru cua Karami va cs, (D >95%) [141]. Hon nira, nghién ctru cia Wang va cs., da
chimg minh phuong phép str dung két hop H202 30% va KOH 10% & nhiét d6 nho hon
65°C khong gay thiét hai dang ké dén cu triic va chat luong ciia hau hét cac polymer [142].

Dé danh gia hiéu qua thu hoi ciia quy trinh phan tich trong nghién ctru nay, Luan
an tién hanh thu nghiém trén 05 mau vem xanh duoc chon ngiu nhién va lam giau véi
sb luong 20 hat/mau ctia cac loai nhyua nguyén sinh khac nhau bao gff)rn PE va PVC véi
kich thuéc 1 mm (Sigma - Aldrich, M¥). S6 luong cac hat duogc phét hién sau khi phan
tich duoc sir dung dé tinh % do thu hdi ciia MPs theo cong thuc (2):

R(%) = %x 100 (2)

l
Trong do: Na la ) lugng hat MPs thu hoi duge; N la téng ) luong hat MPs bd

sung vao mau vem xanh ban dau.
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Két qua thu duoc véi hiéu suat thu hoi PE va PVC lan luot 12 95,0 + 3,5% va 93,0
+5,7% phu hop v6i khoang ty 16 thu hdi MPs bang phuong phap phan tich véi KOH va
H202 nhu trong nghién ctru cia Munno va cs., [143].

Tir tat ca nhitng dit liéu vira néu trén c6 thé thiy duoc quy trinh phén tich st dung
trong nghién ctru 1a hoan toan phu hop.

b. Kiém sodt va dam bdo chdt heong trong phdn tich héa chdt (BPA, PAEs va
PBDEs) trong vem xanh va tram tich

- Gioi hgn phat hién (LOD), gioi han dinh luong (LOQ) cua BPA, PAEs va
PBDEs trén GC-MS:

Gi6i han phat hién (LOD) va gi6i han dinh luong (LOQ) cta thiét bi d6i véi cac
hop chat BPA, PAEs va PBDEs duoc xac dinh 1a luong chat nho nhét cua cac chat phan
tich khi bom vao may dé thu dugc tin hiéu pic trén tin hiéu nén (S/N) bang 3. Gia tri

LOD va LOQ dugc xac dinh theo cong thure (3) va (4) sau:

3 X Cpi
LOD = S/—N””" 3)
LOQ = 3,33 x LOD (4)

Trong dé: S 1a chiéu cao pic ciia chat phan tich, N 14 tin hiéu nhidu nén

Nong d6 BPA, PAEs va PBDEs duoc pha giam dan tir 20 pg/L vé 1 pg/L. Bom
cac dung dich d6 1én may GC-MS véi thé tich bom 1 pL & ché d6 bom khong chia dong
cung cac diéu kién chay méy da duoc tdi vu hoa cho phan tich BPA, PAEs va PBDEs
dén khi nong d6 thap nhat ma tai d6 cho gia tri S/N bang 3 thi 1y gia tri nong d6 d6
nhan véi thé tich mau bom 1 uL dé nhan duoc gia tri LOD.

Gi6i han phat hién (LOD) cua thiét bi sic ky GC-MS dbi v&i cac hop chit BPA,
PAEs khoang 0,03 pg/L va PBDEs phan tich trong khoang 0,06 pg/L. Giéi han dinh
luong (LOQ) cua thiét bi GC-MS d6i véi cac hop chat BPA, PAEs va PBDEs phan tich
trong khoang 0,1 pg/L va 0,2 pg/L.

Nhin chung, cac gia tri LOD va LOQ khé nho, dap tng yéu cau dinh luong cac
hop chat BPA, PAEs va PBDEs trong cic miu vem xanh va tram tich.

- Puong chudn va khodng tuyén tinh ciia BPA, PAEs va PBDEs trén GC-MS:

Céc dung dich chuin cua BPA, PAEs va PBDEs dugc pha tir ndng d6 10 pg/L
dén 200 pg/L véi ndong dd chat ndi chuan (IS) 1a 100 pg/L va nong d6 cac chat chudn
d6ng hanh 1 100 pg/L.
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Céac duong chuan duoc 1ap trén phan mém cia thiét bi GC-MS c¢6 phuong trinh
chuén c6 dang “y = ax +b” duoc xac nhin thong qua hé sé twong quan (R?). Yéu cau:
0,99 <R%?<1.

Két qua nghién ctru thé hién cac duong chuan cia BPA, PAEs va PBDEs déu c
d6 tuyén tinh cao véi hé sd twong quan (R?) 16n hon 0,99.

- Pé 6n dinh cua tin hiéu phdn tich cac chdt BPA, PAEs va PBDEs trén GC-MS:

Xéc dinh d6 6n dinh cua tin hiéu phan tich béng cach tién hanh bom lap lai 6 lan
bom lap lai cac dung dich chuan BPA, PAEs va PBDEs nong do thap 10 ug/L va & ndng
d6 cao 100 pg/L trén thiét bi phan tich GC-MS véi cac diéu kién phan tich mau di lua
chon. Tur di¢n tich pic thu dugc ¢ trén, tinh dg 1éch chuin tuong ddi cua céac tin hiéu pic
sac ky. Két qua danh gia do léch chuan twong d6i RSD (%) ctia tin hiéu pic voi do léch
chuan twong ddi cia dién tich pic sac ky cia BPA, 13 cau tir PAEs va 5 c4u tir PBDEs
sau 6 1an bom lap lai & cac mirc ndng do thip va cao & trén thap hon ngudng 10% so
v6i gidi han cho phép ciia RSD(%) theo AOAC va EPA 1614c¢ & cac mirc nong d6 khao
sat bang thiét bj GC-MS sir dung dé nghién ciru.

Trong nghién ctru nay, thiét bi duoc hiéu chuan voi BPA, PAEs va PBDEs & cac
thong sb 5, 10, 25, 50, 100, 200 pg/L va hé sé trong quan cia dudng chuin R2 > 0,99.
Ty 1é thu hoi ciia BPA, 13 ciu tir PAEs va 5 cau tr PBDEs trong mau vem tir 83,42 -
111,12%. D4i véi cac mau tram tich, do thu hoi ciia BPA, 13 cau tit PAEs va 5 cau tir
PBDES dao dong tir 73,38 - 137,28%. Pugc tinh bang d6 1éch chuan trong ddi RSD(%)
ctia tng BPA, PAEs va PBDEs ¢ muc nong d6 thip hon 10%

2.4.4. Phuwong phdp tinh todn va xir Iy sé li¢u

a. Tinh todn sé liéu

* Tinh to4n nong dé va phan bo MPs: Mat d6 MPs dugc biéu thi bing s luong
MPs trén mdi cé thé (C;) va s6 lugng MPs trén 1 gam trong luong thit uét (Cyw) tuong tu

nhu nghién ctru cia Ding va cs., [136] theo cong thire (5) va (6):

o _Mps,
M (MPs/cathd) ()
o _Mps,

Wi (MPs/gam)  (6)
Trong d6: MPs; 1a s6 luong MPs ciia céc ca thé vem xanh & mdi vi tri 1dy mau; n;:
14 s6 c4 thé vem xanh & mdi vi tri lfiy mau; W; 1a trong lugng thit udt clia cac ca thé vem

xanh & mdi vi tri lay mau (g).
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- Tinh toan ty 1& phan trim theo phan b kich thuéc, hinh dang, thanh phan hoa

hoc polymer ctia MPs trong méi mau phan tich theo cong thire (7):
T% = MPsi/YMPs  (7)

Trong d6: MPs; 1a s6 luong MPs phan bd theo mdi kich thudce, hinh dang, thanh
phan hoa hoc polymer ctia MPs trong mdi mau nghién ctru (MPs); Y MPs 1a tong s6 MPs
c6 trong mdi mau phan tich.

* Phirong phdp tinh ty 1 nong dg sinh hoc va hé sé tich tu tram tich sinh hoc

-1y le néng do sinh hoc (Bioconcentration Ratio - BCR): 1a ty 1€ néng do cua
mot chét trong sinh vat séng so vai nong d6 cua chéat do trong méi trudng nude. BCR 1a
gia tr1 dinh lugng vé kha nang tich tu sinh hoc cua quﬁn thé sinh vat. BCR do dugc la
co s dé danh gia nguy co tac dong bat lgi cua cac chat doc hai d6i v6i quan thé sinh
vat cu thé. BCR duogc tinh bang cach sir dung cong thire (8) [144]:

BCR = C—O (8)
Cw

Trong dé: Co |a mat &6 MPs trung binh trong vem xanh (MPs/kg sinh khéi); Cw
la mat do MPs trung binh trong nudc (MPs/L nuéc). Khi BCR >1, tich tu sinh hoc dugc
xem xet.

- Hé 56 tich tu sinh hoc - tram tich (Biota sediment accummulation factor - BSAF):
1a ty 1é giita ndng d6 ctia mot chét trong sinh vat song va nong do cta chat d6 trong tram

tich bé mit. BSAF cho ting phan tir trong mau duoc tinh theo cong thire (9) [144]:

Co
BSAF=—  (9)
Cs

Trong dé: Co va Cs 1a ndng do (mat do MPs/kg) trung binh cia cac nguyén t6 vi
lugng trong vem xanh va trong trAm tich. Thong thuong, gid tri BSAF >1 biéu thi su
tich tu sinh hoc ctia nguyén t6 vi lugng.

* Phwrong phdp danh gia chi so riii ro ciia MPs

- Chi s6 tai lugng 6 nhiém MPs: Pé so sanh su khac biét vé khong gian cta 6
nhiém MPs, ludn an dé xuat st dung chi sé tai luong 6 nhiém (PLI- Pollution Load
Index) cho nghién ctru nay. PLI duoc xem 1a thong s6 co so dé theo ddi mirc d6 6 nhiém
gitra cac khu vuc khac nhau. PLI dugc tinh toan dua theo cong thirc (10) va (11) sau:

CF, = C;/C, (10)

PLI = JCF, (11)
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Trong dé: CFi: 1a thuong sd gitta mat 6 MPs trong mau (Ci) trén gia tri mat do
nho nhat (Co). Pdi véi mau dong vat hai manh vo, Co = 0,04 MPs/gam, dugc dinh nghia
la lwong MPs doi dao trung binh téi thiéu theo tai liéu da tham chiéu [70]. Trong mau
nuéc, Co = 0,05 MPs/L duoc dinh nghia 1a mat do trung binh téi thiéu dua trén cac tai
liéu hién c6 [101]. Trong mau tram tich, Co, =154 MPs/kg duoc chon lam chit thay thé
t6i wu [145].

Vi khéng c6 tiéu chi phan loai nao cho chi s PLIL, do d6 Luan an st dung mtic
d6 riii ro MPs duoc dé xuat bai Xu va cs., v6i cac mirc d6 va khoang gia tri PLI nhur
trinh bay trong Bang 2.6.

Bdng 2.6. Tiéu chi murc d6 rui ro cho chi s6 tai lwong 6 nhiém MPs [101]

Gia tri PLI <10 10- 20 20 -30 >30
Muc do rui ro I 1 11! AV

- Chi s6 rui ro sinh thai tir thanh phan polymer cia MPs, ding diém s nguy hiém
ctia polymer tir Lithner et al., [17] va két qua vé thanh phan polymer cua MPs duoc st
dung lam chi sb dé tinh toan. M6 hinh danh gia rii ro duoc sir dung boi cac nghién ciru
trudc day [101][146]. Piém nguy hiém cta polymer (H) duoc tinh theo cong thirc (12).

H=YF xS, (12)

Trong d6: Pn 14 gia tri trung binh cua ty 1& phan trim céc loai polymer ctia MPs
dugce phat hién trong cac mau nghién ciru; S 13 diém nguy hiém ddi voi hop chat
polymer cua MPs va dugc trinh bay trong Bang 2.8.

Theo két qua vé mirc d9 rui ro tinh toan duge dua trén cong thire (12), Luan an
tién hanh phan bac cac nguy co rai ro theo thanh phan héa hoc polymer ciia MPs nhu
thé hién trong Bang 2.7.

Bdng 2.7. Tiéu chi muc do rai ro cho chi s6 rui ro polymer cia MPs [17]

Giatri H <10 10-100 100 - 1000 1000 - 10000 >10000
Mtrc d6 rui ro I I Il v \%

Bdng 2.8. Piém nguy hiém cho cac polymer ciia MPs (Sn)[17]

Piém nguy

Polymer Viét tit Cac ing dung chinh 2
hiém (Sn)
Cellophane CP  Tuai déng goi thuc pham. -
EVOH EVAL film EVOH Mang dong goi thuc pham hodc y -

té, bao bi blister, phim chdng
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Polymer

Viét tit

Cac irng dung chinh

Pié¢m nguy
hiém (Sn)

Hight Density Poli Etilen

Low Density
Polyethylene
Melamine-formaldehyde
cond

Melamine-urea-
formaldehyde resin

Polyamide (Nylon)

Polyethylene

Polyethylene Teraphalate

Phenol resin

Polypropylene

Polystyrene

Polytetrafluoroethylene

HDPE

LDPE

MF

MUF

PA

PE

PET

PF

PP

PS

PTFE

tham...

Lam hop sfira, thung rac, cac loai
thot gia dung va lam 6ng dan chat
long.

Dung san xuit bao bi nhya, tai ni
long, boc thuc phém, mang co, dd
choi...

Dung san xuit d0 gia dung, bat
dia, dung cu nau an...

Bé mit nhiéu 16p trén van diam
dung lam ta, tu, k¢, cira, mat ban
va mit bép, do dung nha bép: bat,
thia soong va khay.

Céc bd phan chiu mai mon, cac bd
phan cau tric truyén dong, cac bo
phan may moc hoa chét; 6 to, dét
may; Banh rang, vong bi, may nha
bép, ludi va day danh c4, chai lo
va gidy bac; Soi, ban chai danh
ring, Ong, dy cau, ...

Do choi, chai lo, 6ng dan, do gia
dung, ...

Chai dung nudc; bao bi vi, bao bi
thirc dn nhanh, mang nhya...; s¢i
dét may, vai gia dung va trang tri
noi that, soi cong nghiép...

Cong tic, 6 cam, phich cam dién,
va cic by phan cach dién cao;
phanh tau va mat ly hop...

Nip chai, hop dung sita chua, dng
hut, thiét bi gia dung. ...

Hop xp, bo do an bang nhya, hop
dung thirc 3n, cdc dung mot lan,
dia, dao kéo...

Puoc st dung cho 16p phu chiu

11

11

882

882

50

11

1450

30
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Pié¢m nguy

Polymer Viét tit Cac wng dung chinh 2
hiém (Sn)

nhiét, ma sat thdp hodc bé mit
chéng dinh cho chao ran, mang
trugt nudce, bang keo cua tho stra
éng nudc.

Polyvinyl alcoholl PVA  San xuit gidy, dinh c¢& soi doc dét, 1
keo dan gb, bao bi thuc phém, kinh
ap trong, thudc nho mit. ..

Polyvinylidene fluoride =~ PVDF BDuogc dung lam mang 16t ctia cac -
bdn chira hoéa chat, mang 16t cta
cac loai bom hoéa chit, bom
mang...

Urea-formaldehyde cond UF  Dung ché tao keo van ép, son, chat 750

két dinh, chét 1am ctng vai. ..

b. X 1y s6 liéu

* X Iy s6 liéu phdn tich MPs: Dé phan tich su khac biét vé mat do ciia MPs trong
vem xanh va mdi quan hé c6 thé co ctia chiing véi vi tri 1y mau ciing nhu sy khac biét
clia chung véi trong luong w6t va phan bd kich thude MPs, Luén an sir dung phuong phap
phan tich phuong sai mot yéu té6 (Oneway ANOVA). Ngoai ra, phan tich twong quan
Pearson di duoc thyc hién dé kiém tra mdi twong quan giira su phong phti ctia MPs trén
mdi ca thé vem xanh va trong luong gram thit. Sy khac biét dugc coi 1a ¢6 y nghia théng
ké khi gia tri pvalue < 0,05.

* Xir [y s6 phan tich BPA, PAEs va BPDEs:

Két qua tinh toan cubi cung duoc thyc hién dya trén nén miu tuong ng véi cac
cong thuce cho tung loai nén dya trén thé tich hodc khdi luong mau ban dau theo cong
thie (13):

Nong dé % = % (13)

Trong do: Xs la néng dd do duoc trén thiét bi (ng/L); Vi la Thé tich dinh mic
cudi (thé tich co dic) (L); D 1a hé sb pha lodng; Vi 1a Thé tich mau duogc tiém vao thiét
bi (Thé tich mAu va chuédn phai giéng nhau va thudng 1 1)(uL); Ws 1a Khdi luong mau
ban dau duoc st dung (kg).

Tat ca s6 liéu thu duoc trong qué trinh thyc hién nghién ctru nay déu duoc tinh
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toan boi cac ham trong phan mém Microsoft Excel nhu: sir dung phan b6 trg Analysis
Toolpak dé xtr 1y cac tham s nhu twong quan, phuong sai; gid tri trung binh (Average);
d6 1éch chuin (STDEV) dé phan tich s6 liéu. Biéu d6 mat do MPs va nong do cac chat
BPA, PAEs va PBDEs duoc v& bang phan mém ArcGIS 10.8 do ESRI phat trién.

Mo hinh hdi qui tuyén tinh don bién diung dé xem xét mdi quan hé tuyén tinh
giita bién phy thudc y (bién két cuc) va bién doc 1ap x (bién dy doan). Phuong trinh
tuyén tinh (duong thang) don bién c6 dang: y= o + Bxi+ei (14)

Trong d6: o 1a diém cit trén truc tung, P 1a 46 ddc (trong thong ké goi 1a hé sb
hdi qui) va ¢ 1a phan du.

Phén tich phuong sai mot chiéu (ANOVA) ddi véi phan phdi chuan va kiém dinh
khong tham s6 (K mau doc 1ap) ddi v6i phan phdi bat thuong, sau d6 1a kiém dinh
Kruskal -Wallis H (K) dugc str dung dé kiém dinh tim quan trong ctia mbi lién hé giira
cac bién. Hé s6 tuong quan Pearson (phan phdi binh thuong) va Spearman (phan phoi
bat thudng) duge ap dung dé danh gia mirc 46 phu hop va ¥ nghia cia méi twong quan.

Muc y nghia dugc dat & muc 0,05.
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Chuwong 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Pic tinh MPs tich tu trong vem xanh, nuéc bién va tram tich
3.1.1. Xac dinh mdt dp MPs

Két qua nghién ctru chi ra réng MPs di xuét hién trong toan bg s6 mau vem xanh,
moi trudng nudc bién va tram tich tai 10 dja diém léy mau. Sy xuit hién ciia MPs khong
nam ngoai du doan cua tac gia, vi cac nghién ciru trude day ciing da chi ra ring tai cac
dia diém c6 su twong dong vé khong gian nhu trong nghién ctru trén, ¢6 xuat hién cac
chat 6 nhiém 1a kho tranh khoi [81][95][129]. Su phan bd mat do MPs trong cic mau
vem xanh duoc xé4c dinh trén ca thé va duoc tinh theo trong lugng udt (W.w), mau nudc
bién dugc tinh theo lit (L) va mau tram tich duoc tinh theo trong lugng kho (d.w), toan
bd két qua ctia ndi dung nghién ciru nay duoc téng hop chi tiét trong Bang 3.1.

Bang 3.1. Mat @6 MPs trung binh tich tu trong vem xanh, nudc bién va tram tich

2 Vem xanh . .
B,ia di(f,m in - 9) Nudc bién Tram tich
lay mau . (n=3; MPs/L) (n=3; MPs/kg d.w)
MPs/ca the MPs/gw.w
QN1 21,63+20,13 3,20+2,30 60,00 £ 8,19 4.900,00 + 200,00
QN2 25,00+£21,00 3,67+246 120,00+5,78 3.800,00 + 346,41
QN3 1438 +5,60 3,09+1,23 43,33+3,34 6.200,00 + 360,56
QN4 34,75+ 28,03 543+4,21 53,33%4,67 7.600,00 + 655,74
QN5 25,75+£991 453+1,72 93,33+6,65 6.100,00 + 529,15
QN6 22,13 +12,03 2,14+1,70 63,33+4,16 3.700,00 £ 173,21
QN7 23,63+1155 1,10+0,53 146,67 £4/41 5.000,00 + 556,78
QN8 15,75+ 14,07 4,39+6,15 103,33+6,11 6.500,00 + 435,89
QN9 22,50+£13,85 4,04 +£2,47 100,00 £ 4,50 2.500,00 = 300,00
QN10 17,13+ 11,17 249+154 96,67 £7,64 1.700,00 £ 264,58
Trung binh 22,26 +16,05 3,41+297 88,00+32,55 4.800,00+1.872,02

Céac s6 liéu thu duogc sau qué trinh x4c dinh MPs tich tu trong céac ca thé vem

xanh tai 10 diém léy mau di xac dinh rd mat &6 MPs trong cidc mau vem xanh dao dong
tir 4 dén 78 MPs/ca thé, gia tri trung binh 1 22,26 + 16,05 MPs/c4 thé. V& trong luong
mod, mat do MPs cling ¢6 su dao dong rat 16m tir 0,37 dén 18,24 MPs/ g W.w, gia tri trung
binh 1a 3,41 + 2,97 MPs/g w.w duoc thé hién chi tiét tai Phy luc 2. Piém dang cht ¥
trong nghién ctru ndy di chi ra mat dd6 MPs dugc ghi nhan & mirc cao nhat nhét tai vi tri

QN4 (34,75 + 28,03 MPs/ca thé va 5,43 + 4,21 MPs/g w.w) dy chinh 1a vi tri liy miu



64

tai khu vuc bai bién du lich nbi tiéng cua dao Co6 Tb, tinh Quang Ninh. Theo sb liéu
théng ké da bao cao vao mua du lich, huyén dao C6 T6 don hon 2.880 Iuot khach, lugng
rac thai phat sinh 1én téi 33 tin/ngay, trong d6 rac dugc thu gom duoc & bai bién khoang
26 tan/ngay [147]. Luong rac thai cac thang con lai trong nim trén dja ban toan huyén
vao khoang 12-15 tdn/ngdy (theo thdng ké nim 2022) [147]. Trong khi d6, mat d6 MPs
thap nhit dugc ghi nhan & timg ca thé va mé mém nam trong cac mau dugc thu thap tai
diém QN3 (14,38 + 5,60 MPs/ca thé) va QN7 (1,10 + 0,53 MPs/g w.w). Nhan dinh gia
tri nay thuong mang tinh thoi diém vi mau lay tai vi tri s& tuy thudc vao nhiéu yéu t6
nhu ché d6 dong chay, diéu kién dia hinh, mtrc d6 xa thai, diéu kién khai thac, thoi gian
sinh truong cta ca thé s& dan t6i két qua co sy khac nhau.

Trén thyc té nhidu diém x4 thai khi hop dong va bi pha loang nhiéu lan thi nong
d6 hay mat do chat 6 nhiém s& giam di rat nhiéu. Ngoai ra, ¢ nhitng noi mutc do khai
thac hai san dé sir dung 1am thirc an cho con nguoi cang cao thi muc do sinh khoi s&
cang thap, ma tudi clia cac ca thé vem vanh co thoi gian sinh trudng khac nhau thi mirc
d6 tich tu s& khac nhau. Tir d6 c6 thé thiy sd lwong MPs trong céc ca thé vem xanh thu
duoc tai hai diém QN3 va QN7 c¢6 muc d6 tich tu nho hon so voi cac diém con lai 1a
murc do phan anh thuc té khac quan (Hinh 3.1).

Két qué phan tich MPs trong mau nudc bién lai thé hién mot mé hinh khac so véi
cic mau tram tich va vem xanh. Gia tri MPs dao dong tir 43,33 dén 146,67 MPs/L, QN7
(146,67 + 4,41 MPs/L) la diém c6 mat dd MPs trong nudc bién cao nhat, trong khi QN3
(43,33 + 3,34 MPs/L) c6 mat do MPs |a thap nhat. Két qua phan tich MPs trong cac miu
trAm tich thé hién mét d6 MPs tich tu trong trAm tich & 10 dja diém c6 mirc do dao dong
tir 1700 dén 7600 MPs/kg d.w. Thuc té ghi nhan MPs trong méu trim tich thu duoc tai
diém QN4 c6 mat do MPs cao nhat (7600 MPs/kg) tai khu vuc bai tim du lich dao Co6
T6 gi4 tri ndy phan anh ding mirc tuong quan khi két qua nghién ciru mat do MPs tich
tu d6i voi mau vem xanh. Piém dang chil y trong nghién ctru nay 1a da chi ra MPs trong
mAu tram tich bai bién thu thap tai phudng Tuan Chau (QN10: 1700,00 + 264,58 MPs/)
c6 mat @ MPs thap nhat so v6i cac dia diém khac. Diéu nay chirg minh khu vyc bii
bién dao Tudn Chau la khu du lich dong, mirc do 14n bién gan day c6 su gia ting rat
nhiéu, bén canh d6 thyc té hoat dong du lich anh hudng boi dich Covid 19 13 rd rét nén
su anh huéng cia chat thai téi khu vuc nay 1a khong 16n va di phan anh trong két qua

thu duogc vé mat do MPs 1a phu hop véi thuc té. D& md phéng céac két qua thu dugc 16
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hon, tac gia thé hién thém trén biéu do tai Hinh 3.1.

107°00°E 107°200°E 107°400°E 108°00°E 108°200°E
N
21°400"N o L21°400"N
QN1H
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ang N
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i |

QN8 Nz
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Chu giai
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GeoBase. IGN. Kada Nuéc bien (MPs/L)
S— OpenStrdsthap contib ¢ F20°400"N
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Hinh 3.1. Mat @6 MPs tich tu trong vem xanh, nuéc bién va tram tich vung bién
Quang Ninh

Khi phan tich phuong sai hai chiéu cho két qua khong co su khac biét vé mat do
MPs trong cic mau trAm tich va nudc bién giita cac dia diém nghién ctru ndy (P vaie =
0,513). Tuong tu, két qua tinh toan twong quan Pearson va twong quan tuyén tinh d3 xéac
dinh c¢6 mbi twong quan thap hodc twong quan nghich giita mat d6 MPs trong nuéc va
tram tich (r = -0,3227, p > 0,05; a = -0,0056, R? = 0,1041) (Hinh 3.2c) ciing nhu giita
vem xanh va nudce (r = -0,3350, p > 0,05; a = -13,163, R? = 0,1122) (Hinh 3.2a) trong
khi méi twong quan duoc quan sat & mirc trung binh gitra mat 6 MPs trong trim tich
va vem xanh (r = 0,4825, p > 0,05; a = 0,3297, R? = 0,2328) (Hinh 3.2b).

Két qua phan tich MPs trong nghién ciru ndy mét 1an nita chimg minh rang cac
dic diém cua miu nudc phu thude vao thoi diém 1ay mau, ché d6 dong chay va thay
triéu tai cac vi tri thu mau. Do d6, mac dd 6 nhidm MPs trong mau nudc thuong c6 su
bién dong, chi c6 thé phan anh chinh xac khi 1dy mau véi tin suat nhiéu 1an trong ngay,
trong tuan hodc tai cac thuy vuc c6 tinh chét tinh.

Mot lan nita két qua phan tich MPs trong nghién ciru nay da chirng minh cho véan
dé d6 1a d6i voi mau nudce thudng co tinh chit phy thudc vao thoi diém l1dy mau va ché
d6 dong chay ciing nhu thuy triéu tai cac vi tri duoc 1dy mau. Vi thé cac két qua s& phan
anh murc d6 ting giam khac nhau, mutc do nay chi 6n dinh khi duoc ldy mau vé6i tan suét

nhiéu lan trong ngay, trong tuan hay trong mot thuy vyec tinh.
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Hinh 3.2. Méi tuong quan tuyén tinh gitta gitta MPs tich tu trong vem xanh vé&i nudc
bién (a), vem xanh véi tram tich (b) va nudc bién véi tram tich (c)

Khi so sanh véi két qua trong nghién ctru cua Li va cs., ddi véi 100% mau vem
(Mytilus edulis) va nudc bién co chira MPs, két qua ciing thé hién khong c¢6 mdi lién
quan gitta lwong MPs trong mé vem va nuée bién (R? = 0,000) [47]. Nghién ctru cta
Robin va cs., cho két qua mdi quan hé tuyén tinh c6 y nghia giita mat do MPs trong trAm
tich bai bién va ving nudc ven bién 1an cin (R2= 0,72, p < 0,001) [148]. Trong khi do,

nghién ctru ctia Xu va cs., v6i két qua tinh twong quan Pearson (r = -0,232) thé hién
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khong c6 mbi tuong quan gitta mat do MPs trong tram tich va dong vat hai manh vo
[149]. Wu va cs., cho rang murc d6 tich tu khac nhau ctia MPs ¢6 thé tiy thudc vao mirc
d6 6 nhiém MPs trong mdi truong bién [150].

DPdi v6i mau vem xanh duoc thu thap tai 10 vi tri léy c6 co kich thuée va trong
luong co thé nhu chiéu dai, chiéu rong va trong lugong mo mém cua vem xanh lan lugt
la: 4,80 - 13,50 cm (Trung binh: 8,48 + 1,56 cm); 2,60 - 5,90 cm (Trung binh: 3,81 +
0,66 cm) va 2,37 - 35,56 g w.w (Trung binh: 8,45 + 6,14 g w.w). Cac két qua nay duoc
biéu thi tai Hinh 3.3,
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Hinh 3.3. Phan bé MPs theo trong lwgng mé mém cia vem xanh

Két qua tinh todn phuong sai mot chiéu da xac dinh khong co6 su khac biét vé mat
d6 MPs trong vem xanh tai cac vi tri 1y mau, theo trong luong mé mém (P vaie = 0,1395
> 0,05) va theo ting ca thé (P vaie = 0,3920 > 0,05). Nghién ctru ctia Truchet va cs., cling
thé hién xu hudng nay giita cac loai hai manh v6 va dia diém nghién ctru (P vaie > 0,05)
[151]. Két qua tinh twong quan Peason di chi ra giira ty trong va khéi lugng thit vem
khong c6 mdi twong quan (r = -0,3631). Piéu nay c6 nghia 1a da xac dinh dugc xu huéng
tuong quan nghich gitra khoi luong thit vem va mat d6 MPs véi hé sb a = -0,247 va R?
= 0,8675 (Hinh 3.3). Nhu vay c6 thé thiy ring nhitng con vem nhé loc nuée hiéu qua
hon nhiing ca thé 16n. Két qua nay twong ty nhu két qua nghién ciru lién quan dén loai
hau cua Liao va cs., (r =-0,011) [73] va Do vacs., (r = -0,03) [125].

Két qua nghién ctru MPs tich tu trong dong vat co vo ctia Xu va cs., voi loai A.
Squamosus; Batillaria zonalis va L. Coronata khong chi ra dugc c6 mbi twong quan voi
trong lwong co thé (R < -0,407), ngoai trir Donax spp (r = 0,572) [149]. Nhu viy, tir két

qua nay c6 thé dugc hiéu duoc réng mirc do tich tu MPs khong phu thudc vao khdi lugng
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mo vem xanh dan dén mat do MPs trén trong luong thit thiap hon duoc phat hién & nhimng
con vem xanh 16n hon. Mot s6 nghién ctru cho réng dong vat hai manh vé nho hon cé
tdc d6 loc cao hon, c6 lwong md tich tu 16n hon so véi nhimg c4 thé 16n hon, do d6 gay
ra su tich tu MPS cao hon [152][153].

Theo mo ta, cac khu vuc ven bién QN1, QN2, QN4 va QN5 dugc thé hién tai
Hinh 3.1 nim trong ving hai Iuu tir Trung Qudc va cac con soéng tir dat lién, chiu anh
huong truc tiép ciia nude thai sinh hoat tir hoat déng cua ngu dan, dan cu séng ven bo
bién va cac hoat dong du lich cta thanh phd két hop véi nude thai cong nghiép tir cac
d6 thi. Trong khi nudc thai va rac thai d6 thi duoc coi 1a ngudn chinh ciia MPs trong
moi truong nude [154]. Sau d6, MPs c6 thé duoc van chuyén ra bién va bi song bién
phan manh thanh nhitng manh nhé hon, ching trdi dat va tich tu trong 16p tram tich bai
bién. Ngoai ra, cac manh nhua bi phan hily trén béi cat do nhiét va anh sang mat troi,
mot phan bi chon vui trong 16p cat mot phan bi dong thuy tridu cudn trdi ra bién [127].

Céc khu vyc nghién ctru nay déu c6 khu nudi trong va danh bat hai san, ¢ phat
trién du lich va chiu anh hudng cta dong chay cuia cic con song tir phia Bic dugc thé
hién tai Hinh 3.1. C4c nguon thai MPs tiém an c6 thé bat ngudn tir nong nghiép, danh
bét c4 va cac hoat dong trén dat 1ién [125][128]. Van dé x4 nude thai d6 thi va chat thai
ran khong dugc xir 1y vao song ngoi c6 thé 1a tac nhan gy 6 nhiém MPs ¢ khu vuc ven
bién [154]. Chat thai nhua duoc van chuyén dén cac khu vuc ven bién bi phan hity thanh
cac manh nhé hon thong qua nhiét va birc xa tia cuc tim, sau do6 troi dat va tich tu trong
16p tram tich bai bién. Sy hinh thanh MPs ¢ thé dién ra duéi cat do nhiét d6 va anh
sang mit troi, ¢6 thé duoc cac sinh vat hap thu hodc bi thuy tridu cudn vao nude [128].

Theo két qua nghién ciru, gid tri trung binh ctia MPs trong cic mau vem xanh &
Quang Ninh tuvong ddi cao hon so véi cac nghién ctru khic & cac vung ven bién khac
nhau & Chau A dugc thé hién tai Béang 3.2, vi du nhu mat 40 MPs & vung nudc den Tinh
Gia, Thanh Hoa 13 2,6 = 1,14 MPs/cé thé va 0,29 + 0,14 MPs/g w.w [94]; tai Dam Lap
An, Ling C6, thanh phd Hué 12 1,0 £ 0,1 MPs/g; 1,2 + 0,2 MPs/g; tai ddm Thi Nai, Quy
Nhon, tinh Binh Dinh va 1,7 £ 0,6 MPs/g va tai cac ao nuoi tré)ng thiy san tu nhién tai
Giao Thuy, tinh Nam Dinh [95]. Phaothep Cherdsukjai va cs., dd bao cao mat do6 MPs
trong loai vem xanh (Perna viridis) dugc thu thap tai Kénh Koh Phee ¢ Phuket, tinh
Phuket, ban dao phia nam Thai Lan c6 gia tri trung binh 1 6,67 MPs/ca thé [155]. Mot

nghién ctru khac ¢ cac ctra song Pondicherry, An Do cho két qua mat d6 MPs la 3,28 +
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0,87 MPs/ca thé va 1,8 + 0,54 MPs/g w.w [78]. Panh gia sy tich tu MPs trén 90 ca thé
vem tir cac noi cac nhau ¢ Thai Lan va két qua da phat hién duoc c6 khoang 7,32 + 8,33
MPs/cé thé [156]. O Hong Kong, cac nha nghién da phat hién sy tich tu MPs trong vem
xanh c6 nhirng khu vic mat d6 1én t6i 14,7 MPs/c4 thé [140].

Bdng 3.2. So sanh mat d6 MPs tich tu trong cadc mau vem xanh giira cac vi tri

Vi tri Mat do MPs trong vem xanh Tham
MPs/gw.w  MPs/c4 thé khao
Vi bié i Nghién
ung vem biem Quang o 411097 222641605 O
Ninh ciru nay

Vung nudce den Tinh Gia,
0,29+0,14 2,6+1,14

) Thanh Hoéa [94]
Viét Nam \ .
bam Lap An, Hué 1,0x0,1 -
DPam Thi Nai, Binh Dinh 1,2+0,2 - [05]
Khu nuéi trong thuy san
_ , 1,7+£0,6 -
Giao Thay, Nam Dinh
Kénh Koh Phee ¢ Phuket, Thai Lan - 6,67 [155]
Cho hai san, Thai Lan 1.53+2.04 7,32 £ 8,33 [156]
Ctra song Pondicherry, An Do 1,8+0,54 3,28 + 0,87 [78]
Bién Java & khu vuc ven bién Tambak
. 4-20 - [157]
Lorok, Indonesia
Cang Tolo, Hong Kong 0,21-1,83 1,60 — 14,7 [140]

Tuy nhién khi so sanh mat d6 MPs tich tu trong vem xanh tai ving bién Quang
Ninh c6 két qua twong duong voi két qua nghién ciru doc bién Java & khu vuce ven bién
Tambak Lorok, Indonesia la 4 - 20 MPs/g w.w tich tu trong mé vem xanh [157].

Ngoai két qua nghién ctru MPs tich tu trong vem xanh, nuéc bién va trim tich
ving ven bién Quang Ninh, mét s6 két qua nghién ciru trong qua trinh thie hién luan an
ma NCS da tham gia cling nhém tac gia Manh va cs., vé danh gia sy hién dién cia MPs
trong hau, nude bién va tram tich tai cac ving ven bién trén khip Viét Nam chi ra mat
dd MPs tich tu trong hau Thai Binh Duong (Crassostrea gigas) nudi & Vinh Pa Ning,
Viét Nam trung binh 12 1,88 + 1,58 MPs/g w.w va 18,54 + 10,08 MPs/c4 thé [125] va
két qua nghién ctru hau tai mudi sau tinh ven bién trén khip Viét Nam trong d6 ¢
Quang Ninh cho két qua trung binh cia MPs 1a 1,18 + 0,59 MP/g w.w hoac 11,55 £ 4,83
MPs/c4 thé [158]. Bén canh d6, két qua nghién ciru MPs trong cét bii bién gan mot nha

may loc diu & bo bién mién Trung Viét Nam tai 11 dia diém 1dy mau cho két qua MPs



70

hién dién trong tit ca cac mau dugc thu thap véi mat do trung binh 12 1582 + 660 MPs/kg
[128]. Tuong tu, sy tich tu MPs trong tram tich tai 3 bii bién ¢ Ba Ning la Son Thuy,
M§ Khé va T20 cho két qua mat do MPs trung binh 1a 29.232 + 2.577, 1.460 + 758 va
1.799 + 370 manh/kg d.w [127]. Nghién ctru su tich tu cia MPs trong cac mau cat bién
va nudc mit tai bdi bién Lé Thuy, tinh Quang Ngii cho két qua MPs trong cac mau nuéc
bién bé mit c6 mat d6 MPs dao dong tir 19,44 + 7,12 dén 50,56 + 2,51 MPs/L, trung
binh la 38,09 + 10,84 MPs/L. Trong cac mau cat bai bién, mat 6 MPs dao dong tir
783,33 + 75,28 dén 1.950,00 + 104,88 MPs/kg vai gia tri trung binh la 1.283,33 + 378,32
MPs/kg [159]. Céc két qua nghién ciru sy tich tu cia MPs trong d6i tugng hau, trim
tich, nudc bién tai khu vuc Pa Nﬁng va cac khu vuc ven bién Viét Nam c6 gia tri gén
gidng v6i két qua nghién ciru mat @ MPs trong vem xanh, tram tich va nudc bién ving
ven bién Quang Ninh cta luan an. Nhu vay, diéu ndy c6 thé ching minh hai thanh phé
va cic vung bién nghién ciru trén c6 nét dic trung vé hoat dong du lich, danh bat hai san
va céac hoat dong khac c¢6 mirc do phat thai gan twong dong nhau.

MPs tich tu trong tit ca cdc mau tram tich bii bién va nudc bién ving ven bién
Quang Ninh véi két qua 1a 4.800,00 + 1.872,02 MPs/kg d.w trong trim tich va 88,00 +
32,55 MPs/L trong nudc bién, cao hon dang ké so véi cac nghién ctru khac dugce thuc
hién & Thai Lan, Tay Ban Nha hoac Thé Nhi Ky. Trong dé ghi nhan tai bo bién tinh
Rayong, Thai Lan, mat do MPs & mau cat bai bién 1a 338,89 + 264,94 MPs/kg va
1.781,48 + 1.598,36 MPs/m® & mau nudc bién [129], hay nghién ctru tai bo bién
Tarragona, Tay Ban Nha cho két qua mat &6 MPs 1a 10,70 MPs/kg tram tich va 1,30
MPs/m? trong nudc bién [135]. Trong nghién ctru doc theo bd bién phia Pong Pia Trung
Hai cia Tho Nhi Ky b&o co mat do MPs trung binh trong cac miu tram tich va nudc
bién 1an luot dat 631 + 413 MPs/kg d.w va 1,05 + 0,55 MPs/m3 [160]. Nghién ctru mat
d6 MPs trong tram tich bii bién va nudc bién & b bién phia Nam Bién Pen d xac dinh
duoc mat do trung binh 1a 64,06 + 8,95 MPs/kg va 18,68 + 3,01 MPs/m?3[161]. Trén bo
bién Pakistan, gia tri nay 1a 987,40 + 617,06 MPs/kg va 82,12 + 246,14 MPs/L [162].
Tuong ty nghién ctru tai ving bién Shenzen, Trung Qudc cho két qua mat do trung binh
cua MPs trong nudc bién 1a 5,50 MPs/L va mat 30 MPs trong cac mau cét bai bién 1a
6.000 MPs/kg [163].

Tai Viét Nam, két qua nghién ctru MPs tich tu trong nuée bién va trim tich cua

luan 4n cao hon cac nghién ctru mirc d6 6 nhiém MPs trong nudc bién Giao Thuy 13 6 -
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8 MPs/m® va 10 - 14 triéu MPs/km? [88]. Hay tai bai bién Can Gio, mot bai bién dai 20
km vé&i cac hoat dong danh bét c4 va du lich da dang, da dugc diéu tra vé tinh trang 6
nhiém cta MPs cho két qua mat 46 MPs dao dong tir 0 dén 6,58 MPs/kg d.w [88]. Cac
hoat dong nuéi trong thuy san ciing duoc xem 1a nguyén nhan chinh gy 6 nhiém MPs
trong nuéc thong qua hoat dong tao gia thé dé bam, cho an, danh bat va cac chét thai
lién quan cta chung (bao bi thyc pham, gia thé treo, ludi danh ca...). Theo nghién ctru
ciia Cheng va cs., MPs c6 ngudn gdc tir nudi trong thuy san 1an luot chiém khoang
55,7% va 36,8% trong nudc bién va trAm tich & vinh Xiangshan, Trung Quéc, noi co
lich str nudi trong thity san lau doi [164]. Cho va cs., ciing chi ra rang 6 nhiém MPs
trong cac loai hai manh vé nhu hau, vem xanh, ngao va so c6 thé lién quan dén moi
truong sinh song [71]. Tuy nhién, theo nghién ciru ctia Covernton va cs., giita cac dia
diém nudi trong thiy san va cac dia diém khong nudi trong cach nhau khoang 60 - 530
m, mat d6 MPs trong mau hai manh vo, trim tich va nudc khong khac nhau [75].

Hon nita, cic nghién ctru thuc hién trén hai d6i twong vem xanh (Mytilus edulis)
va hau Thai Binh Duong (Crassostrea gigas) tai bo bién Pai Tdy Duong thudc Phap da
thé hién két qua khong co su khac biét ro rang vé mat d6 MPs tich tu trong mau hau lién
quan dén vi tri 1y mau, mua va hanh vi séng cua ching. Ddi véi cac dia diém lay mau
dugc thuc hién trong nghién ciru nay, cac nguodn lién quan ti hoat dong song ciia con
ngudi nhu hoat dong nudi trong thity san co6 thé giai thich cho sy thay doi ciia mat do
MPs giita cac dia diém [165].

Ngudn phat thai rac thai nhwa va MPs tai cac bai bién chu yéu béi hoat dong du
lich. Cac nghién ctru da chirmg minh rang MPs c¢6 xu hudng phan bd nhidu hon & nhiing
bai bién dong duc so v&i nhitng khu vie hoang vang, noi cé it hoic khong c6 hoat dong
du lich [128]. Hoat dong du lich thudng di doi voi sy phat trién cia co sé luu tra (khach
san, nha nghi, khu nghi dudng...), dich vu dn ubng, giai tri. Cac hoat dong nay cung
nhau tao ra mdt lugng 16n chét thai, nuée thai va nudc giat c6 chira cac MPs. Ngoai ra,
ngudi dan va khach du lich st dung cac san phadm chim séc ca nhan nhu son dudng moi,
kem dudng da, kem chdng nang va do trang diém ciing nhu mic quan 4o duoc san xuat
tir soi tong hop nhu dd boi c6 thé thai ra mot luong 16n MPs [166]. Cac hoat dong giai
tri trén bai bién va cac mon thé thao dudi nude ciing str dung nhidu d6 nhya khac nhau.
Trong mdt nghién ciru & khu vuc ven bién Cox’s Bazar, Bangladesh, su khac biét trong

khu vuc vé mat do MPs c6 thé lién quan dén lugng khach du lich cao va tde do tang
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truong nhanh chong cua dich vu du lich va d6 thi hoa. Khéach du lich tao ra mdt lugng
16n rac thai nhya ¢ cac khu du lich hodc trén bai bién [168].

Nhu vay, MPs phét sinh ra tai dia diém nghién ctru cling c6 thé do tac dong tir
ngudi dan dia phuong xa nudce thai, nudi trong thuy san va danh bt ca ciing nhu cong
nghiép 13 nhirng ngudn phat thai chit thai nhwra va MPs. Ngoai ra, MPs tich tu trén bai
bién con do anh huong cia dong hai luu va cac hoat dong ven bién [92]. Khong c6 su
khac biét dang ké vé& mat d6 MPs duoc tim thiy giita cac bai cat tai mdi dudng thay
triéu, ngoai trir dudng thuy triéu thip, nhu vy cac hoat dong cta con ngudi trén cét co
thé 1a ngudn chinh ctia MPs chtr khong phai 1a song [169]. Nghién ctru dugc thyc hién
tai tinh Rayong ctia Thai Lan d4 thé hién cung véi hoat dong du lich, vin d& xa nudc
thai tir cac khu d6 thi va khu cong nghiép ciing c6 thé 1a yéu td gop phan tao ra luong
MPs 16n hon trong cat ciia khu vuc ven bién nghién ciru [129]. MPs ¢6 thé bi cubn
xudng ha luu song dén céac cira séng va co thé 1a ngudn cung cap MPs dang ké xam nhap
vao dai duong qua nudc mua va nudc thai sau xu ly [125][168].

Thuyc té tai ving ven bién Quang Ninh, nhiéu dia diém 13 noi tiép nhan ngudn
nuoc thai sau xur 1y tir cac hoat dong nhu giao thong, sinh hoat, san Xuat, thuong mai,
dich vu trén dét lién. Ngoai ra, mot lugng 16n rac thai nhya cling phat sinh tir cadc hoat
dong bién nhu nudi tréng, danh bat thuy san, van tai bién, hoat dong cong nghiép, du
lich bién va cac hoat dong vui choi gii tri. Nhitng ngudn rac thai nhya nay khong chi
gdy 6 nhiém moi trudng bién ma con anh hudng nghiém trong dén cac sinh vat dudi
nuodc va stuc khde con nguoi.

3.1.2. Xac dinh hinh dang va kich thwoc ciia MPs

Két qua nghién ciru cac mau di xac dinh dugc MPs tich ty trong vem xanh, nuéc
bién va trdm tich c6 hinh dang chinh 13 dang manh, soi va hat. Cu thé, MPs trong céc
mau vem c6 hinh dang chu yéu ¢ dang manh va dang soi voi ty 1€ lan luot 14 69,86% va
25,99%. Dang hat chiém ty 1€ nho nhét véi 4,14%. Tuong tu, MPs trong cidc mau nudc
bién v6i dang manh va soi chiém da sb véi ty 1¢ 1an lugt 72,20% va 24,63% Hinh 3.4a.
Trong khi d6, & cic mau tram tich dang manh chiém 82,41% va soi 10,55% (Hinh 3.4b
va c).

So sanh v6i két qua vé dang manh ctia MPs chiém ty 18 16n trong vem xanh ciing
dugc bao cao trong mot ) nghién ctru tai Thai Lan, MPs dang manh chiém 75,4 % va

dang soi chiém 24,6% [156], tai Giao Thity, Viét Nam, MPs dang manh chiém hon 60%
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[95]. Ngoai ra mot sb nghién ctru & cac loai hai manh khac cho két qua MPs dang ménh
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nhu tai tai Brunei (74,9%) [170], tai Dai Loan (66,56%) [73] va tai Han
qua MPs dang manh chiém t&i 76% va 24% con lai 14 dang soi [154].
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Hinh 3.4. Phan b hinh dang MPs tich tu trong vem xanh (a), nuéc bién (b) va tram tich (c)

Két qua nghién cau thé hién MPs danh manh xuat hién nhiéu cé thé 1a do bat

ngudn tir sy phan hay cua cac manh nhya 16n hon, chang han nhu vat liéu dong géi, chai
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nhya, gidy go6i va chat thai nhya 16n khac. Nhitng manh v& nay c6 thé phan tan qua moi
truong nude va di vao co thé sinh vat [128][171]. Nhu vay, c¢d thé nhan dinh MPs tich
tu trong co thé vem xanh thdng qua thirc dn duoc loc trong nudc bién, diéu nay giai
thich tai sao dang MPs nay chiém ty 1 cao nhét trong co thé vem xanh.

Mit khac, MPs dang soi 1a hinh dang chinh dugc tim thay trong céc nghién ctu
khac, véi ty 1& dao dong khoang 90% [97][171]. Soi tong hop ¢ ngudn géc tir qua trinh
san Xuat, giat tay va l4o hda tu nhién cua hang dét may va khong thé loai bé hoan toan
bang cac nha may xir Iy nudc thai. Tir cac hoat dong nudi trong thay san, MPs c6 thé
duoc tao ra tr ludi, day thung hodc ludi danh ca... [150]

Cac két qua quang hoc vé hinh dang caa MPs duoc chup bang kinh hién vi soi
ndi va u-FTIR trong vem xanh, nuéc bién va tram tich duoc thé hién trong Hinh 3.5 vé

hinh dang cua cac mau MPs thu duoc trong nghién ctu nay.
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Hinh 3.5. Hinh anh vé hinh dang ciia MPs duoc chup bang kinh hién vi soi ni (a) va
u-FTIR (b) tich tu trong vem xanh
Cac két qua nghién ctru da chi ra, dang manh 1a loai MPs chiém ty 18 cao trong
cac loai dong vat hai manh vo, vai ty 1& phd bién tir 67% dén 79% trong céc nghién ciru
trén toan thé gigi [71][73] va trong mdi trudng nudc va tram tich, manh v duoc phat
hién 1a hinh dang chiém wu thé nhu két qua nghién ctu cua Gedik et al., vai ty 18 1an
lwot 12 70,5 va 57,6% [160]. Ty 16 manh v& cao hon rat cd thé 1a két qua caa qué trinh

phan hay hoic mai mon va/hoac phong héa cua cac san pham nhya 16n hon. Nhitng
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manh v& nay duoc van chuyén trén mot khoang cach dai do chuyén dong cua nudc.
[148]. Kich thudc caa MPs 1a mot trong nhitng thong s6 dé danh gia sy phan manh,
phong héa va phat tan vao mdi trudng, tir d6 di vao chudi thirc &n ctia hé sinh thai.
Thong qua nhitng phat hién vé kich thudc c6 thé danh gia duoc cia cac sinh vat
trong chudi thirc dn thudng mic phai va kich thudc cua MPs trong nghién ciru ndy ciing
duoc danh gid, két qua xac dinh MPs tich tu trong cac mau vem xanh & nghién ciru ndy
¢6 kich thudc trung binh 13 119,72 + 171,93 um, dao dong tir 19,40 dén 2.377,8 pm.
Tuong tir, MPs trong cac mau nudc bién c6 kich thude dao dong tir 22,5 dén 795,1 um
va trung binh 12 116,99 + 110,76 pm. Trong khi d6, & cac miu trAm tich MPs c¢6 kich
thudc dao dong tir 22,3 dén 1.032.,3 um va trung binh 1a 97,61 £+ 89,74 pm. MPs thudc
nhém kich thudc 0 - 50 pm va 51 - 150 um chiém ty 1¢ cao trong cd vem xanh va moi
truong, v6i ty 18 phan bd 1an luot 13 34,17% va 45,62% trong mau vem; 29,65% va
43,20% trong mau nuéc bién va 40,22% va 39,40% trong mau trAm tich ven bién. Phan

b kich thudc chi tiét va ty 1& ciia cic MPs trong nghién ctru nay duoc thé hién trong

Hinh 3.6.
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Hinh 3.6. Phan bé kich thuéc cua MPs tich tu trong vem, nudc bién va tram tich
Két qua nghién ctru cia luan an c6 kich thuéc MPs nhé hon so véi kich thude
MPs tich tu trong bén loai hai manh vé tir Thanh Do (Trung Qudc) cb ¢ gia tri trung
binh 14 1.145 um [136] va két qua nghién ctru khéc cling duge thuc hién & Trung Qudc
cho két qua kich thudc cia MPs trong trdm tich dao dong tir 345 dén 4.998 pm, trung



76

binh 14 1.830 pum, kich thuéc MPs tich tu trong mau hai manh vé tir 74 - 2000 um [150].
Su khac biét trong xu hudng phan bd kich thuée nhya c6 thé duge giai thich bang dong
lgyc moi truong.

Kich thudc va hinh thai cia MPs khé gidng nhau giita nhitng MPs duoc thu thap
trong vem xanh va trong nudc ma ching sinh séng. Cac nghién ctru thé hién mdi lién hé
chat ché gilta mot s6 dac diém MPs (hinh dang, kich thudc, mau sdc va loai polyme) co
ngudn gdc tir hoat déng clia con ngudi trong cac mau nudce va & mot sb loai hai manh
v6 [125]. Mot diém can luu y 14 cac chat 6 nhiém hitu co thudng duoc hap thu hiéu qua
hon trén cac MPs nho hon so v&i cac MPs 16n hon, do d6 cac MPs nho hon c6 kha nang
hép thu va giai phong cac chit 6 nhiém hitu co cao hon cac MPs 16n hon [125].

Nhin chung, mat 4o MPs c6 xu hudng cao hon ¢ cac kich thude nhéd (<150 pum)
trong cd mau vem, nudc bién va tram tich vé6i hé sb tuyén tinh R? 14 0,7412; 0,9092 va
0,7443. Xu huéng nay ciing di duoc thé hién trong nghién ctru vé 4 loai dong vat hai
manh vo & Trung Qudc [136]. Két qua thé hién tai Hinh 3.6 twong dong véi nghién ciru
ctia Dowarah va cs., trong vem xanh véi ty 16 MPs nho hon 100 um (77,42%) chiém da
s6 [78] va véi cac nghién ctru vé MPs trong vem xanh gan day tai Giao Thity, Nam Dinh
va Quy Nhon, Binh Dinh va Hué, MPs c6 kich thude nho < 1000 um va 1000-2000 pm,
1an lugt chiém 74,15 dén 82,32% va 9,76 dén 14,71% [95].

Mit khéc, kich thudc cia MPs dugc tim thay trong nghién ctru nay nho hon déng
ké so voi két qua nghién ctru & Thd Nhi Ky voi chidu dai MPs tich tu trong nudc trung
binh 1a 1.116 + 1.175 pm va 1.517 + 1.362 pum, tham chi cic MPs c6 chiéu dai 1én toi
4.990 pm [160]. Nguoc lai véi nghién ctru nay, MPs trong mau nudc va cat tai tinh
Rayong, Thai Lan véi kich thudce tir 100 dén 500 um voi ty 1€ lan luot 13 46% va 58%,
MPs nh6 hon 100 pm chi chiém 0,27 dén 4,2% [129]. Cac MPs kich thuéc nhé c6 ngudn
gdc tir sy phan manh cta cac manh 16n hon, chang han nhu MPs kich thuéc nhé hon 1
mm c6 thé 1a két qua cta su phan huy ctia cac MPs ¢& 16n (1-5 mm) do cac qua trinh
vat 1y, hoa hoc va sinh hoc [172]. Mot nguyén nhan khac 13 do sy hap thu tia cuc tim
clia nude bién va nhiét d6 twong ddi thap c6 xu hudng phan hily nhya tir tir thanh cac
manh nhé hon [173]. C4c MPs nho hon c6 nhiéu kha ning tich tu trong tram tich 16n
hon, trong khi cac MPs 16n d& dang bi cudn troi qua cac 18 cat [128].

Khi két qua nghién ctru MPs tich tu trong vem xanh, nudc bién va trim tich cua

luan an so sanh voi két qua nghién ctru cung voi nhom tac gia Manh va cs., da xac dinh
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duoc hinh dang va kich thuéc MPs trong hau Thai Binh Duong (Crassostrea gigas)
duoc nuodi & Vinh Pa Nang, Viét Nam c6 3 dang chinh 1a manh, soi va hat twong tmg
voi 73,71; 1an luot 14 25,84 va 0,45% [158], kich thuéc MPs dao dong tir 22,4 - 1.318,8
um, phd bién nhat 13 kich thude dudi 100 pm, chiém 77,30% [125]. Tuong tu, két qua
nghién ctru hau tai mudi sau tinh ven bién trén khip Viét Nam trong d6 c6 Quang Ninh
cho két qua MPs dang manh (62,40%), s¢1 (37,10%) va hat (0,50%) va kich thudce cua
tat ca cac MPs c6 trong mau hau thay doi tir 20 dén 998 pm, véi kich thuéc trung binh
la 112,04 + 124,72 pm [158], va két qua nghién ctru hinh dang va kich thudc ctia MPs
trong cét bai bién gén mot nha may loc dau & bo bién mién Trung Viét Nam tai 11 dia
diém 14y mAu di chi ra dang Soi chiém ty 18 16n nhat trong cac miu vé6i 57,11%, phan
con lai dugc phan loai 1a dang manh, véi Kich thude trung binh ciia MPs 1a 83,1 £ 74,3
um, trong d6 kich thuéc nho hon 50 pm chiém da s6 (41,84%) [128], kich thudc MPs
tich tu trong tram tich thu duoc tai 3 bai bién & Ba Ning la Son Thay, My Khé va T20
dao dong tir 22,7- 1.272,6 um véi gia tri trung binh la 113,9 £ 152,8 um, MPs ¢0 kich
thudc nho hon 150 um chiém ty 18 16n nhat: 87,96% & T20, 77,83% & Son Thay va
65,91% ¢ My Khé [127]. Ngoai ra, két qua nghién ctru hinh dang MPs trong cic miu
cat bién va nude mat tai bai bién Lé Thuy, tinh Quang Ngii di x4c dinh dugc kich thuéc
MPs trung binh la 150,90 + 1.50,07 um, dao dong tir 22,5 dén 838,9 pum trong cic mau
nudc bién, & cAc mAu cat bai bién kich thudc MPs dao dong tir 22,5 - 539,3 um, trung
binh la 84,68 + 78,96 um, trong d6 MPs thuéc nhom kich thudc 0 - 50 um va 51 - 100
um chiém da s & tat ca cac mau vai ty 18 phan bé lan luot 1a 28,75 va 23,75% trong
mau nuéc bién; 41,56 va 31,82% trong mau cat bién va MPs dang manh chiém da sb
trong ca mau nudc bién va cat bién vai ty 18 1an luot 1a 57,50 va 92,86% [159]. Cac két
qua vé hinh dang va kich thuéc MPs trong vem xanh, nudc bién va trim tich bai bién
ving ven bién Quang Ninh ctia luan 4n thu dugc gia tri gan gidng véi cac d6i tugng mau
lay tai ven bién thanh ph6 Da Nang.

Ngoai ra, can phai dé cp rang hau hét MPs dugc phat hién trong nghién ctru nay
déu nho hon 1000 pm. Két qua nay ching minh sy cai thién vé do phan giai va do tin
ciy cta phan tich MPs trong vem xanh, nudc bién va trdm tich. Diéu nay ciing 1am co
sO gop phan nang cao do tin cdy cta s lidu di phan tich vé kich thuéc MPs trong vem
va méi trudng ven bién Quang Ninh.

3.1.3. Xdc dinh thanh phin héa hoc (polymer) ciia MPs
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Két qua déanh gia MPs duoc phan tich bang kinh hién vi hong ngoai Nicolet
IN10MX. Pa xac dinh dugc 16 loai polymer cia MPs trong co thé vem va 11 loai
polymer ctia MPs trong méi truong nude bién va trim tich tai khu vyc nghién ctru, trong
d6 PET chiém ty 1€ cao nhét véi 53,13% trong vem, tiép theo 12 PA va PE lan lugt chiém
15,35% va 7,51% (Hinh 3.7).

Tuong tu, két qua nghién ciru trong moi trudng cling cho két qua PET Ia thanh
phan duoc tim thdy chtra phan 16n trong sd cac loai polymer dugc tim thiy va chiém
58,44% trong nudc bién, 49,93% trong trAm tich. Ty 1¢ c6 mat tiép dén 1a PA va PTFE
chiém 12,62% va 10,75% trong nudc bién, chiém 8,59% va 16,54% trong tram tich,
toan bo sd liéu thu dugc trong ndi dung nghién ctru ndy duoc thé hién trong Hinh 3.8 (a
va b). Pay 1a nhitng polymer duoc san xuit trong cic san pham nhua phd bién trong
hang tiéu ding hang ngay va vat liéu nhya cong nghiép. Vi dy, PET duoc dung dé san
xudt chai nudc; PA trong nguyén liéu lam tai xach, dong goi dd noi that; PE 1 nguyén
liéu dé san xuét quén 40, vO nhya cia céac thiét bi dién tir, vo xe; PTFE duogc st dung
cho 16p phii chiu nhiét, ma sat thap, dugc st dung trong nhitng thir nhu bé mit chéng

dinh cho chéo rén, bang keo cua thg stra ong nude va mang trugt nudce ...
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Hinh 3.7. Thanh phan polymer caa MPs trong vem xanh
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Hinh 3.8. Thanh phan polymer tich tu trong nuéc bién (a) va tram tich (b)
Bén canh két qua nghién ctru tai ving ven bién Quang Ninh, trong qua trinh thuc
hién luan 4n, NCS d tham gia nghién ctru ciing nhém tac gia Manh va cs., vé thanh
phan hoa hoc (polymer) ciia MPs trong hau, nudc va tram tich tai cac ving ven bién trén

khap Viét Nam cho két qua nhu sau: Thanh phan MPs tich tu trong hau (Crassostrea



79

gigas) nuodi & Vinh Pa Néang c6 15 loai polyme d dugc phat hién trong dé nylon 1a loai
polyme c6 nhiéu nhét v4i 50,56% [125]. Tuong tu, két qua nghién ctru hau tai mudi sau
tinh ven bién Viét Nam (trong d6 c6 ving ven bién Quang Ninh) cho két qua c6 mudi
hai loai polymer MP da dugc xac dinh trong d6 PET va HDPE duoc xéac dinh 1a thanh
phan polymer chinh ciia MPs, chiém lan luot 42,26% va 31,95% tong sé6 MPs [158].
Thanh phan MPs tich ty trong cat bién va nudc mit tai bii bién Lé Thuy, tinh Quang
Ngii voi loai polymer chinh 1a PET véi ty 18 1an lugt 1a 37,50 va 44,16% trong cac mau
nudc bién va cat bién [159] va MPs tich tu trong tram tich tai 3 bai bién & Pa Ning la
Son Thuy, My Khé va T20 c6 thanh phan polymer khac nhau, trong d6 3 loai polymer
PTFE, EVOH va PA chiém ty 1& cao [127]. Vi PA va PET la cac polymer c6 ty trong
16n hon so vai nude bién (PA: 1,13 - 1,41 g/mL; PET: 1.370 - 1.445 g/mL), do d6 chung
c6 thé lang xubng va c6 nhiéu kha nang tiép xic véi cac ca thé vem xanh, hau nhiéu hon
S0 v&i MPs ndi trén bé mit.

Két qua nghién ctru thanh phan polymer ctia MPs tich tu trong mau vem cta luan
an da dang hon so voi két qua nghién ciru cia Nam va cs., c6 5 loai MPs dugc phat hién
véi ty 1€ PP (31%) va PE (23%) [94] hay nghién ctru ctia Phaksopaet al., phat hién 6 loai
polymer trong vem xanh trong d6 PET, PP va PA 14 nhiing loai nhua chiém da sd véi ty
1€ twong g 1a 45%, 40% va 24% [81] va twong duong vadi nghién clru ciia Ding va cs.,
voi 18 polyme duoc xac dinh trong mau dong vat hai manh vo dugc nghién ciru, bao
gdm ca vem xanh voi mdi twong quan giira cac thanh phan ciia MPs trong vem va moi
truong séng cua ching [136].

Vem xanh kiém 4n bing cach loc cac dong thuc vat phu du trong méi trudng
nudc vi vay su da dang vé loai polymer ctia MPs tich tu trong vem xanh c6 mot méi lién
quan chit ch& dén su ton tai cia MPs trong moi trudng nude.

Nhu vay, két qua phan tich xac dinh loai polymer 1a PA phé bién trong vem xanh
c6 thé duoc giai thich 13 do né dugc sir dung rong réi trong sinh hoat nhu bao goi thirc
an, nudi trong thuy san, trong vai, soi quan 4o, san pham khéng dét va day thirng. Do vi
tri cua nd gan cac cang tau cong nghiép, nylon ciing c6 thé dén tir chat mai mon cong
nghiép, chit tay rira va son 16p phu tir khéng khi va nuéc thai. Con vaéi PET la loai nhua
polyme nhiét nhém phé bién nhét cua polyeste va duoc sir dung trong sgi may quan 4o,
hop dung chat l6ng va thuc pham, khudn dtc nhya va két hop véi soi thay tinh san xuét

nhya k¥ thuat. Bac biét, vem xanh sinh séng & viing ven bién, chiing dugc bam trén day
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neo tau thuyén, & cac phién da hoic trén cac cong trinh xay dung dudi day bién. Trén
thue té, vem xanh 1a loai 4n loc nén cd kha ning loc cac dong thuc vat phu du hodc céc
chat lo ltng ty nhién khac, bao gdm ca MPs trong nuéc bién do kich thudc nho bé cua
ching dé 1am thtc an va diéu ndy dan dén tich tu bén trong co thé. Do dé, cac loai
polymer cia MPs duoc xac dinh trong cac loai d6 c¢6 thé bi anh huong boi moi trudng
nuéc xung quanh va cac hoat dong cua con ngudi gidng nhu mot chi thi sinh hoc.

Phé hdng ngoai cia mét sé polyme (PET (X, Y), EVOH (X, Y) va NYLON (X,
Y)...) dugc do & vem xanh va dugc so sanh trong thu vién béng kinh hién vi pn-FTIR

duoc minh hoa trong Hinh 3.9.
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Hinh 3.9. So sanh pho hdng ngoai cia mot s6 polymer tich ty trong vem xanh do bang
kinh hién vi p-FTIR (a) va co so dit liéu trong thu vién pho ciia kinh hién vi p-FTIR (b)
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NGi chung, c4c thanh phan MPs duoc xac dinh thuong 1a PP, PE, PET, tir cac
manh chai nhua va bao bi, nhung trong nghién ctru cia Luan an, chi PE/PP chi chiém
7,30% tong s6 MPs trong vem xanh duogc phat hién. Vé Iy giai caa két qua trén, rat dé
nhan ra ring do c4c loai nhua trén thuong c6 gia tri vé mit kinh té, d& thu gom nén sé
lwong giam di. Hon nita PE, PP va PS c¢6 ty trong nhe hon nuée bién (1,02 g/cm®) nén
dé dang bi dong thuy triéu cudn troi khoi tram tich ra khu vyc ven bién. Trong khi do,
cac thanh phan polyme con lai gdm PET, PA, PTFE, PVA va MUF c¢6 ty trong cao hon
nudc bién nén c6 kha ning tich tu nhidu hon & bé mit bai bién.

Két qua nghién ctru cac polymer ctia MPs thu dugc trong mau nudc va tram tich
6 thé duoc giai thich boi dac diém cua khu vuc nghién clru va tdc dong cua cac san
phém nhua dugc nguoi dan va khach du lich st dung, chéng han nhu 6ng hut nhya, tui
nilon, vo boc thuc phém, cdc nhura, cling nhu tr hoat dong danh bat ca, vat liéu xay dung
va thiét bi dién. Thanh phan MPs dugc tim thay trong nghién ctru ndy c6 thé lién quan
dén cac hoat dong ctia con nguoi, tuong tu nhu két qua cta nhitng nghién ctru trude day
[128][174].

Két qua nghién ctru thuc dia da xac dinh dugc cdc manh vun nhya trén bién cd
thé quan sat dugc bao gém ludi danh c4, chai nhua va gidy goi thue pham twrong duong
v6i cac nghién ctiru khac [173]. Nhitng 1y do chinh dan dén sy tich tu rac thai trén bién
bao gdm viéc ngay cang sir dung nhiéu cac san pham 1am tir nhya sir dung mot 1an, hoat
dong d6 chit thai khong duoc kiém soat cling nhu van dé quan 1y va tai ché chét thai
khong day du. Ty 18 cao ciia cac thanh phan nhua téng hop nhu PET c6 thé dugc giai
thich 1a do chiing dugc st dung phd bién trong cudc séng hang ngay. PET ciing 13 thanh
phan chinh ciia MP dugc tim thdy ¢ bo bién Phuket (33,1 %) [174] va & 16p cét bién
Kuakata (45,5%) [145]. PET la vat liéu lam bao bi thuc pham, chai nudc, soi quan 4o,
dd dién tu, vat liéu xay dung va 6 t6 [167]. Ngoai ra, PET con lién quan chat ché dén
céc thiét bi danh c4 nhu lu6i danh ca vi ching chu yéu dugc lam tir soi PE va PET.

Hon nita, cic thanh phan polymer con lai ciing ¢6 vai trd quan trong trong céc
hoat dong thuc té tai khu vuc nghién ctu. MUF dugc st dung phé bién cho céac tim
nhira ngoai troi, chit két dinh va van ép. PA dugc timg dung rong ri trong ludi danh ca
va diy cap nhd vao do bén cao va kha ning chdng mai mon. Cellophane dugc dung
trong bao bi thyc phdm. PTFE dugc st dung trong cac loai quan 4o khong thAm nude

nhu d6 boi va phao boi. EVOH dugc dung dé boc thuc phim, quan 4o bao ho va 1a thanh
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phan chinh cta hop va dng my pham nhd vao dic tinh bao quan cia nd. PVA dugce sir
dung trong nganh keo dan vai dé san xut cac san phdm may mic. Ngoai ra, PA ciing 1a
nguyén liéu cho cac san pham khong dét nhu d6 boi, d6 16t, 40 choang va dugc st dung
phd bién trong cic san pham phuc vu hoat dong danh bét c4 vi c6 d6 bén cao va kha
ning chiu mai mon t6t [159][128].

3.2. Xac dinh chi s6 tich tu va chi s6 rii ro cia MPs

3.2.1. Xdc dinh chi so tich tu MPs trong vem xanh

Khi nghién ctru chi sb tich tu MPs trong vem xanh, chi s tich ity sinh hoc (BCR)
va chi so tich Ity sinh hoc - tram tich (BSAF) cho két qua c6 su tich tu MPs trong co
thé vem tuong ddi cao, cu thé gia tri BCR va BSAF tuong img 1a 1,05 va 10,38.

Gia tri BSAF cao thé hién su hép thu va tich tu MPs cao tir cac co quan cia vem
xanh. Nghién ctru da chi ra cac dau 4n sinh hoc vem xanh c6 tiém nang dugc su dung
nhu cac k¥ thuat nhay cam, chinh xac va nhanh chong dé danh gia tac dong sinh hoc
clia cac chat 6 nhiém méi trudng & ving nude ven bién.

Két qua nghién ctru pht hop véi cac két qua nghién ctru trude day, da ching minh
c6 mdi lién quan giira cac chat 6 nhiém (MPs va kim loai) trong nudc va tram tich voi
loai hai manh vo [96][175][176]. Nhu vy, két qua nghién ciru nay da thé hién loai vem
xanh c6 kha nang tich liy MPs (BCR>1 va BSAF>1). Pic diém song ddy va loc an bang
cach hat nude vao co thé roi tho ra, thic an duge gilr lai & cac mang. Thirc an cua vem
xanh 14 sinh vat va cac chét lo ltmg trong nudc c6 thé 1 nguyén nhan tich tu MPs cua
vem xanh.

3.2.2. Xdc dinh chi so riii ro ciia MPs

Nghién ciru phét hién chinh xac cac thanh phan polymer ctia MPs 1 vo cung
quan trong, c6 thé 1am co s& dé danh gia cac nguy co tiém 4n ctia MPs d6i v6i con ngudi
va h¢ sinh thai. Trong nghién ctru ndy, cad mat d¢ va thanh phﬁn polymer ciia MPs déu
dugc st dung dé dénh gia rui ro cia MPs tich tu trong vem xanh, tram tich va nuéc bién.
bé danh gia tac hai sinh thai cia MPs, chi s6 doc tinh hoa hoc cua polymer MPs va chi
s6 tai lwong 6 nhiém cua MPs da dugc st dung.

Chi s6 tai lwong 6 nhiém MPs trong vem xanh tai 10 vi tri nghién ctru trén ving
ven bién Quan Ninh khé cao, PLI dao dong tir 5,23 dén 11,65. Trong do, vi tri c6 chi sb
tai luong 6 nhiém MPs cao nhét 1a QN4 c6 PLI = 11,56, tiép theo 1a QN5 (10,64), QN8
(10,48), QN9 (10,05) cac vi tri nay theo tiéu chi mirc d6 rai ro 6 nhiém MPs dugc chi
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dinh 1a cap II tirc 1a ¢6 mirc 6 nhiém khé cao. Con lai cac két qua tai vi tri ¢6 chi s6 PLI
thép hon duoc chi dinh la cép do 1 ttre 12 c6 mitc 6 nhiém MPs nhe hon bao gém QN2
c6 PLI = 9,58, QN1 (8,95), QN3 (8,80), QN10 (7,89), QN6 (7,32) va gia trj thip nhat 1a
vi tri QN7 ¢6 chi sé PLI = 5,23 (Hinh 3.10).
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Hinh 3.10. Chi s6 rui ro polymer va chi sé tai lwong 6 nhiém MPs tich tu trong vem xanh

Két qua nghién ctru trong nghién ctru cta luan an twong duwong véi chi sd PLI
trong nhuyén thé hai manh vo tir Iran c6 tai lwgng MPs PLI = 9,6, tiép theo 1a Hy Lap
(9,5), Trung Qudc (6,5), Anh (5,9), An D6 (5,6), Tunisia (5,5), Na Uy (4,9), Phép (3,2),
Thai Lan (3,0) va Birc (3,0). Tai luong 6 nhiém MPs & hai manh vo tir 12 qudc gia khac
nho hon 3, v6i két qua PLI nhu sau: B4 Pao Nha (2.,9), Chile (2,8), Han Qudc (2,7),
Viét Nam (2,7), Bi (2,6), Y (2,5), Argentina (2,4), My (2,1), Ha Lan (1,8), Mexico (1,2),
New Zealand (1,0) va Nam Phi (1,0) [70].

Két qua nghién ctru da xac dinh chi s6 H tich tu trong vem xanh tai 10 vi tri léy
mau co gid tri tir 19.27 dén 178.55 va trung binh 13 75,67 + 55,89. Cu thé, chi sb rui ro
clia vem xanh tai cac diém QN1 (178,55), QN2 (106,20) va QN9 (174,17) & mirc nguy
hiém cép III (100 - 1000) va cac diém con lai c¢6 chi s & mure d6 II (100) (Hinh 3.10).
Theo Lithner va cs., chi s6 H & cap do III ¢6 thé gdy anh huong tiéu cuc toi sire khoe
con nguoi nhu: Bénh ung thu, doc tinh ddi véi sinh san, doc tinh cép tinh, nguy co hit
tho... va & mirc nguy hiém cap II c¢6 thé gay kich tng dudng ho hap, kich tng da, cay
mat nghiém trong, bong da ning va tén thuong mét.... [17]

Két qua chi s6 H trong nghién ctru nay nhu mot minh chimg mét 1an nita khiang
dinh két qua nghién ctru dong vat hai manh vé cia Manh va cs., tai 16 tinh ven bién Viét
Nam véi chi sé H 1a 42,87 duoc phan loai 13 loai nguy co III (10 — 100) [158] va thap

hon két qua nghién ciru trong hai manh vo tai vinh Pa Nang véi chi s6 H dao dong trong
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khoang 224 - 467, trung binh 1a 305 & cap I1I (100) va cap IV (1.000) [125]. Hay két
qua nghién ctru ctia Fang va cs, voi chi s6 H tir MPs cua c4 va dong vat hai manh vo dao
dong tir 3813 - 4478 [146], hodc két qua tir nghién ctru ctia Ding va cs., véi chi sé H ¢
murc nguy hiém tir I1I (100) dén V (1000) [5]. P6 1 béi vi, mic du mat do MPs tuong
d6i cao va thanh phan polymer cia MPs da dang nhung chi sé Sn cia cac polymer tim
thay khong 16n.

Tuy nhién, ngudn cung cip vem xanh 1am thyc phidm va mat d6 MPs cao 1a nhitng
yéu t6 thiét yéu anh huong dén rai ro phoi nhiém ctia con ngudi thong qua tiéu thy vem
xanh. Luong MPs hap thu hang nim uéc tinh thong qua tiéu thu dong vat hai manh vo
nam trong khoang 0 - 8.369 MPs/ngudi/nam [70]. Pong vat hai manh vé néi chung va
vem xanh noi riéng co thé dong vai tro 1a phuong tién van chuyén dé mang MPs vao co
thé con ngudi, vi vdy can quan tam dén van dé quan 1y san phan nhua va st dung nguyén
liéu nhwra dé gop phan giam luong rac thai nhwa va MPs thai ra méi trudong, nhu vay
méi c6 thé giam 6 nhiém MPs trong vem xanh giup giam thiéu cac rii ro sitc khoe giy
ra cho con nguoi.

Két qua chi s tai lugng 6 nhiém ciua MPs trong tram tich dugc thé hién tuong

g v6i mat do MPs tai ting vi tri 1dy mau (Hinh 3.11).
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Hinh 3.11. Chi s rui ro polymer va chi sé tai luong 6 nhidm MPs tich tu trong tram tich
Cu thé, gia tri cao nhét trong cac mau trim tich 1a tai diém QN4 véi PLI = 7,03,
tiép theo 1a vi tri QN8 (6,50), QN3 (6,35); QN5 (6,29); QN7 (5,70); QN1 (5,64); QN2
(4,97); QN6 (4,90); QN9 (4,03) va gia trj nho nhat 1a tai diém QN10 véi PLI = 3,32
(Hinh 3.11). Cac gia tri PLI nay chi ra mat d6 MPs trong miu trAm tich bii bién & mirc
nguy hiém I, tic 1a 6 nhiém nhe. Tinh todn ANOVA mot chiéu cho két qua céc gia tri

PLI khac nhau dang ké gitra 10 diém 1ay mau véi gia tri p <0,05.
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Két qua trong nghién ciru chi s tai lugng 6 nhiém MPs tich tu trong trim tich cua
luan 4n twong tu voi nghién ciru tram tich tai bii bién Kuakata (Bangladesh), trong do
gia tri PLI ciing thé hién su khac biét giira 8 dia diém ldy mau, dao dong tir 1,01 dén
1,43 [145], va cao hon gi4 tri trung binh két qua nghién ctru tai Quang Ngii voi PLI =
3,15 [128], hay tai Théi Lan, chi sb tai lugng 6 nhiém MPs ¢ mirc thip trong miu cat
bién c6 gia tri PLI tai 6 bii bién duoc nghién ctru ndm trong khoang tir 1,42 dén 3,84
[129]. Mtic d6 6 nhiém MPs nay ty 1¢ thuan vdi mat @6 MPs tai khu vuc nghién ctru.
Nhin chung, gia tri PLI trung binh doc bo bién Quang Ninh thu dugc trong nghién ctru
nay 1a 5,47, twong ddi thap hon gia tri trung binh dugc béo cdo & An Do (5,58) [177].

Tuy nhién, trong nghién ctru nay chi s rui ro polymer cua MPs trong tram tich
kha thap, dao dong tir 2,12 - 103,89, trung binh 45,17 + 33,48 va hau hét c6 chisé H &
mure I va I1, ¢6 hai diém 1a QN4 (103,89) va QN7 (102,80) 1a ¢ murc ITI (Hinh 3.11). Két
qua nghién ctru trim tich tai ving ven bién Quang Ninh trén thip hon nghién ctru trim
tich thyc hién tai bai bién Lé Thuy, Quang Ngai c6 chi s6 H trung binh 1a 256,10, thude
muirc nguy hiém cap III (100) va cap IV (1000) [128].

Két qua tinh toan chi s6 tai lugng 6 nhiém MPs trong cic mau nudc bién rat cao,
¢6 9/10 vi tri & murc IV v6i gia tri PLI dao dong tir 32,66 dén 54,16. Cu thé, chi sb tai
luong 6 nhiém MPs vi tri QN7 c6 PLI = 54,16, tiép theo 1a QN2 (48,99), QN8 (45,46),
QN9 (44,72), QN10 (43,97), QN5 (43,20), QN6 (35,59) QN1(34,64) va QN4 co PLI =
32,66. Mot vi tri cho két qua chi sd tai lwong 6 nhiém MPs ¢ muc I1I 1a QN3 véi PLI =
29,44 (Hinh 3.12).
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Hinh 3.12. Chi s rai ro polymer va chi sé tai lwong 6 nhidm MPs tich tu trong nuéc bién

Két qua nghién ctru PLI trong nuéc bién ving ven bién Quang Ninh cao hon &
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ctra song Truong Giang (18,4) va ving 1an can bién Hoa Pong (Trung Qudc) (20,4)
[101] hay két qua nghién ctru 6 nhiém MPs trong nuéc mit Vinh Péng Son (Trung
Quédc) (14,2) [178] va chi sb tai trong 6 nhiém MPs ¢ hd nudc ngot Kumaraswamy (An
Do) dao dong tir 1,15 dén 1,68 [179]. Gia tri PLI dugc xac dinh bai sy hién dién cua
MPs trong khu vuc nghién ctru. Nhu da 1ap luan trude day, mat do MPs phu thudc vao
cac yéu td kinh té xa hoi, bao gém méat do dan sb, mic do cong nghiép hoa, 16i séng,
tinh trang phat trién kinh té....

Tuong tu, két qua nghién ctru da xac dinh chi sb rui ro cua thanh phan polyme
tai 10 vi tri 1dy mAu nudc bién o chi sé H tai cac dia diém QN3 1a 118,46 tiép theo la
QN4 (116,38), QN5 (140,21) QN6 (100,68), QN7 (220,54), QN9 (162,00) va QN10
(135,44) da vuot qua ngudng mirc nguy hiém muc 111, cac diém con lai c¢6 chi s6 H ¢
mure do IT (Hinh 3.12). Theo Lithner va cs., chi s6 H & cap do III ¢6 thé anh hudng tiéu
cuc dén strc khoe con ngudi: Gay ung thu, doc tinh dbi v6i sinh san, doc tinh cap tinh,
nguy co hit thd... va & mirc nguy hiém cap II c6 thé gay kich ing dudng ho hép, kich
mg da, cay mit nghiém trong, bong da ning va ton thuong mat [17].

Két qua phan tich chi s6 rii ro thanh phan polyme miu nudc ctia nghién ciru niy
cao hon nghién ctru duge thue hién & Vinh Pong Son (Trung Qudc), véi chi sé H 13 13,7
& mirc nguy hiém loai I1 [178] hay trong cac mau rimg ngap man mién Nam Trung Qudc
c6 gia tri H <10 (3,0-9,6) [180].

Tuy nhién, diém nguy hiém ctia mot sé polymer MPs tai cac vi tri nghién ciru 1a
khac nhau do thanh phan polymer khac nhau nén danh gia riii ro chi mang tinh chat tham
khao. Diéu quan trong 1a phai thuc hién quan ly rac thai nhya va st dung hiéu qua vat
liéu nhya dé giam thiéu nhua va MPs thai ra méi truong.

3.3. Xac dinh néng dd cac hop chit BPA, PAEs va PBDE:s tich tu trong vem xanh
va tram tich
3.3.1. Xdc dinh nong dp BPA tich tu trong vem xanh va tram tich

C6 thé thiy trong két qua nghién ctru, hau hét cac BPA déu duoc phat hién trong
cac mo thit ciia vem xanh va trim tich ldy tai khu vyc nghién ctru. Nong d6 phat hién
ctia cac BPA nghién ctru trong cac mau vem xanh va trim tich tai 10 vi tri trén ving ven
bién Quang Ninh dugc trinh bay tai Bang 3.3.

Bdng 3.3. Nong do BPA tich tu trong vem xanh va trim tich
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Nong do BPA (ug/kg)

Vi tri Vem xanh Tram tich

(n=3; w.w) (n=3; dw)
QN1 224,24 + 25,36 0,03 +0,00
QN2 1.640,37 + 42,67 0,03 +0,00
QN3 670,90 £+ 21,86 1,79+ 0,16
QN4 125,32 + 21,59 1,16 £ 0,11
QN5 64,76 £ 10,49 0,56 + 0,21
QN6 29,13+ 7,14 0,23 £0,09
QN7 99,19 £ 9,45 0,03 +0,00
QN8 344,84 + 43,49 0,59+0,12
QN9 675,30 + 49,20 0,03 +0,00
QN10 195,77 £ 18,53 0,48 £ 0,15
Trung binh 406,98 + 492,02 0,23+1,79

Nhin chung, néng do BPA tich tu trong cac mau vem xanh tai 10 dia diém ven
bién Quang Ninh dao dong tir 29,13 dén 1640,37 pg/kg w.w, trung binh la 406,98 *+
492,02 pg/kg w.w. Nong d6 BPA cao nhét trong vem xanh dugc tim thiy ¢ vang bién
Tra C6 (QN2; 1.640,37 + 42,67 ug/kg w.w), Van Ninh (QN3; 670,90 + 21,86 ng/kg

w.w) va Bai Chay (QN9; 675,30 + 49,20 pg/ke w.w) duoc thé hién trén Hinh 3.13.
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Hinh 3.13. Nong d6 BPA tich ty trong vem xanh va tram tich viing bién Quang Ninh

Trong cic miu tram tich ven bién, BPA c¢6 néng d6 dao dong tir 0,03 dén 1,79

ng/kg d.w véi gia tri trung binh 13 0,23 + 1,79 pg/kg d.w. Cac miu trim tich c6 ndng do
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BPA cao dang luu ¥ dugc ghi nhan tai ving bién Van Ninh (QN3; 1,79 + 0,16 pg/kg
d.w), C6 T6 (QN4; 1,16 + 0,11 pg/kg d.w) va Giéng Py (QNS; 0,59 + 0,12 pg/kg d.w).
Véi cac dic diém chung cua cac ving bién nay 1a c6 hoat dong dénh bat, nudi trong thuy
san phat trién, dic biét ving bién Tra C6 va Van Ninh tiép nhan dong chay phia Bic va
13 ving cira song Ka Long c6 thé 13 nguyén nhan khién su tich tu BPAs cao trong vem
xanh va tram tich. Két qua tinh toan twong quan da thé hién c6 mdi twong quan giita
né)ng do BPA trong vem xanh va mau trAm tich (a=-0,0001, R?=0,0087; r = -0,0931)
trén toan khu vuc nghién ctru (Hinh 3.14).
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Hinh 3.14. Mbi tuong quan tuyén tinh gitta BPA tich tu trong vem xanh va tram tich

Phat hién nay da chi ra du lugng BPA trong sinh vat va moi truong la dang quan
tam, cac s lidu thu dugce tir nghién clru nay rét co y nghia vé mit khoa hoc va thyc tién.
Trén thuc té BPA 13 hop chét hiru co téng hop c6 cong thic héa hoc (CHz)2C(CsHiOH)2
thudc nhém cac dan xudt cua diphenylmethane va bisphenol, chta hai nhém
hydroxyphenyl. Day 1a mot chat ran khong mau, hoa tan trong dung méi hiru co, nhung
it tan trong nude. Tuy nhién cac gia tri thu duoc trén mau trAm tich va sinh vat tai Bang
3.3 da chirng minh hop chat nay d ton tai va tich tu trong méi trudng tai Khu vuc nghién
ciru. Vem xanh la loai sé)ng ¢ dinh, bAm vao cac vat lo lung trong nudc, cac loai con
lai song & tang day. Vi vay, qué trinh trao d6i chat ciia vem xanh trong méi truong nudc
dién ra lién tuc, cho phép vem xanh tr¢ thanh mot chi thi hiru ich dé danh gia o nhiém
moi trudng bién.

Tir két qua nghién ctru di xac dinh duoc ndng d6 BPA tich tu trong cac mau vem
xanh tai viing ven bién Quang Ninh cao hon nhiéu so véi cac ving ven bién dugc cong

b trude day nhu duge chi ra trong Bang 3.4.
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Bdng 3.4. Nong d6 BPA tich tu trong dong vat hai manh vo tai cac ving bién [183]

Vi tri lay miu

Loai dfng vat hali

Phwong phip Noéng do BPA

manh vo phan tich (Mg/kg w.w)
Vinh Naples, Italy Mytilus HPLC-FL 50 - 100
galloprovincialis
Vinh Gdansk, Ba Lan Mytilus edulis HPLC-FL 6,8 -197,2
trossulus
Bién Slovenia, Slovenia Mytilus HPLC-FL 0,03-0,55
galloprovincialis
Vinh Biscay, Tay Ban Nha Mytilus LC-MS/MS 3,3-714
galloprovincialis
Pong bang Ebro, Tay Ban Cerastoderma UHPLC- 427740
Nha edule HRMS
Bén du thuyén hd Mead, Dreissena LC-MS/MS 47
Nevada bugensis
Tinh Hormozgan, Iran Saccostrea sp HPLC-UV 340,16
Rung ngdp man, Singapore Perna viridis LC-MS/MS 0,4 -63
Vinh Thai Lan Perna viridis HPLC-UV 15,3 - 109,97
Ving bién Dai Lién, Thanh Mytilus edulis, GC-MS 19,6-437,2
bao, Thuong Hai, San Perna viridis
Dau, Tham Quyén, Trung
Quéc
Bién Bot Hai, Trung Quc Nev, Rap, Mya, LC-MS/MS nd-200
Cyc, Chl, Sca,
Mer, Myt, Ost,
Amu, and Mac
B0 bién tinh Hormozgan & 7 lodi 2 mdnh vé GC-MS 340,16
vung bién Bic Vinh Ba Tu
Trong nghién cvru nay Perna viridis GC-MS 29,13 - 1640,37

Céc két qua nghién ctru mot s6 loai dong vat hai manh vo trén thé gidi da xac
dinh néng d6 BPA trung binh ¢ khu vic Vinh Algoa & Nam Phi 1 150 pg/kg d.w [180],
hay & b bién phia déng cta Vinh Thai Lan cho két qua ndng d6 BPA tir 15,3 - 109,97
Hg/kg [181]. Nong d6 BPA cao hon dugc tim thdy ¢ ving bién Pai Lién va Tham Quyén
tir 82,9 + 3,03 dén 315,6 + 6,50 pg/kg [182]. Trong khi d6 ndng do BPA trong mau vem
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xanh tai vi tri QN2 da duoc ghi nhan 18n toi 164,037 pg/kg W.w, gia tri ndy gan tuong
duong véi khu vuc Vinh Algoa cia Nam Phi [180].

Két qua nghién ciru vé nong d6 BPA trong tram tich tai cac diém liy mau ven
bién Quang Ninh twong dwong véi két qua nghién ciru tai Bac Vinh Ba Tu, v6i nong do
BPA trong cic mau tram tich c¢6 gia tri dao dong trung binh 1 7.870,4 pg/kg [184]. Tuy
nhién, néng do BPA tich tu trong tram tich tai vung ven bién Quang Ninh thép hon nhiéu
so v6i ndong do BPA trong tram tich bién dwgc 14y mau tir Vinh Kastela (Croatia) dao
dong tir 1,05 - 46,31 pg/kg [14], hay tai ddm phé ving dong bang song Po c6 ndng do
BPA trung binh 1a 18,64 + 9,30 pg/kg [56] va nong d6 BPA trong cac mau trim tich
duogc thu thap ¢ ving ven bién ctia Vinh Gdansk (Nam Bién Baltic) ndm trong khoang
tir 0,08 dén 26,39 pg/kg [57].

Két qua nghién ctru ciia nhom tac gia Kwon va cs., da xac dinh BPA gay ra moi
de doa nghiém trong vé& méi trudng tram tich bii bién va stc khoe [185]. Tai 26 dia
diém & 19 qudc gia, nong d6 BPA trong cat bai bién dao dong tir 22 dén 215,133 ng/kg,
trung binh 13 4,247 + 12,839 ug/kg [185]. Su hién dién cia BPA trong mdi truong trim
tich da thé hién nguy co tiém an vé su tich tu chat hitu co doc hai nay voi MPs. Mot
nghién ctru khéc vé muc do tich tu BPA trong mau MPs duoc thu mau tai 11 bii bién &
Hong Kong, cho cac két qua nong do BPA trung binh dao dong tir 0,082 - 0,0989 pg/kg
MPs, v&i gié tri cao nhat 1én t6i 4,961 pg/kg [185].

Tir két qua thu dugc trong nghién ctru ctia luan 4n da chi ra su hién dién cia BPA
trong cic mau vem xanh va tram tich ven bién c6 thé xuét phat tir nguon goc cla céc
hoat dong san xuat va trong rac thai nhuya da phat tin ra ngoai moi trudong. Vi thong
thudng BPA dugc st dung trong qua trinh san xuit nhya nhu mot phu gia dé dinh hinh
va tao d0 ctirng cho cac san phém nhya, diéu nay dugc chirng minh qua két qua nghién
clru ciia mot so tac gia da xac dinh MPs ¢ thé hap phu va giai hap BPA trong moi
truong thong qua 12 loai MPs di dugc kiém chtng [186]. Cac nghién ctru di dé cap toi
BPA rat chi tiét va day du nhu 13 mot hoa chét tong hop duoc st dung trong nhiéu san
pham khac nhau, bao gdm nhya va nhya epoxy.

BPA c6 thé xaAm nhap vao méi truong thong qua nude thai cong nghiép va do thi,
cling nhu tir CAC manh vun nhya xuat phat tir chat thai. Trong tram tich, BPA c6 thé gay
ra rii ro vé strc khoe va moi trudng, co kha ning anh hudng dén su ting trudng, phat

trién va sinh san ctia cac sinh vat dudi nudce va trén can. BPA chu yéu dugc st dung lam
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monome cho nhya polycarbonate va nhua epoxy.

BPA ciing c6 thé duoc sir dung lam chat chéng 6xy hoa hodc chat lam déo, dé
ting cudng do dan hodi, do trong sudt va dd bén ctia mot s6 san pham nhwra [186][187].
Céc chat phu gia nay khong lién két héa hoc véi polymer va do d6 duogc giai phong theo
thoi gian trong subt vong doi ciia nhya [185]. Nhiéu chat phu gia bao gdbm BPA da duoc
cong nhan 13 nguy hiém theo cong bd cua Lithner va cs.,[17]. Diéu dang cha y 1a BPA
khong chi 12 chit gdy 6 nhidm moi truong trong hé sinh thai ma con 1a chat gay rdi loan
ndi tiét, co lién quan dén rdi loan chirc nang sinh san, cung cac tac dong khac ddi véi
bénh tim mach va ung thu [185][186].

Tir két qua nghién ctru thong qua tai liéu tham khao cua cic nhom tac gia G.
Kwon; X. Liu; S. Lo va cac cs., [185] [186][187] thé hién nong do BPA trong sinh vat
va mau tram tich tai khu vuc ven bién Quang Ninh nhiéu kha ning c6 nguon géc tir hoat
dong san xudt, sinh hoat hodc tir chét thai nhya.

Nong d6 BPA dugc tim thiy trong mau vem xanh tai muoi vi tri trong nghién
ctru cta luan 4n nay déu phu hop voi mirc do duge bao cdo trude d6 trong cac nghién
ctru duge tong hop trong Bang 3.4. Su tich tu va phan hity ctia cic manh vun nhura ciing
c6 thé 1a mot dau vao chinh khac cia BPA trong dai duong. Tuy nhién, diéu nay ciing
¢6 thé phu thudc vao mot s6 yéu té nhu tinh chat hoa 1y cua chéat phu gia va méi truong
xung quanh, kich thuéc 16 polymer va kich thudc phan tir cia chat phy gia [186].

Vén dé giam sat BPA trong trAm tich rit quan trong dé danh gia tic dong tiém
tang ctia nd ddi voi sinh vat bién va stc khoe con ngudi. Cac két qua nghién ctru trén
d3 chi ra rang BPA c6 thé duoc tim thiy trong cac mau tram tich, voi ndng do khac
nhau tily thudc vao vi tri va diéu kién méi truong. Nhu vay, diéu quan trong 1a phai
tiép tuc theo ddi va nghién ctru BPA trong tram tich dé hiéu rd hon vé su phan bé trong
moi truong va sau hon la cac tac dong tiém an ctia nd. Néu thuc hién duge nhu vay c0
thé gitp cung cap thong tin gitp cho cac nghién ctru sdu va rong hon co thé hd tro cho
co quan quan 1y xdy dung cac vin ban phap quy dé bao vé hé sinh thai va stc khoe
cong dong.

3.3.2. Xdc dinh nong dp PAEs tich tu trong vem xanh va tram tich

Két qua nghién ctru néng doé PAE:s tich tu trong vem xanh va tram tich tai 10 vi

tri 14y mau di chi ra tt ca cac vi tri nghién ctru déu xuit hién PAEs v6i ndng do theo

cac muc khac nhau, dic biét c6 nhitng mau rat cao dugc thé hién tai Bang 3.5.
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Bang 3.5. Nong do Y 13PAES tich tu trong vem xanh va trAm tich

Nong dd (ng/kg)
Vi tri Vem xanh Tram tich
(n=3; w.w) (n=3; dw)
QN1 276,64 + 20,92 162,05 + 7,10
QN2 1.277,05 + 21,96 150,59 + 15,47
QN3 661,98 + 67,29 84,44 + 6,31
QN4 35,74 £ 4,29 73,99 + 7,68
QN5 173,74 £ 13,43 47,16 + 8,61
QN6 1.747,16 + 58,66 97,38 + 24,56
QN7 64,74 + 13,05 295,48 + 22,48
QN8 97,81 £ 11,51 84,28 + 11,92
QN9 827,70 + 86,60 215,05 + 53,80
QN10 76,70 £ 16,60 232,82 + 29,90
Trung binh 523,93 + 595,29 144,32 + 81,53

Ngoai ra, két qua nghién ctru vé khao sat ndng d6 PAEs tich tu trong vem xanh

va tram tich da dugc thé hién trong biéu d6 tai Hinh 3.15 chira rﬁng hau hét moi PAEs

dugc chon déu c6 mat & mai dia diém lay mau vem xanh va tram tich.
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Hinh 3.15. Nong d6 PAES tich tu trong vem xanh va tram tich viing bién Quang Ninh
Két qua trong Bang 3.5 va mo ta tai Hinh 3.15 dé thé hién rang hau hét cic PAEs

duogc chon déu co6 trong moi vi tri 1dy mau vem xanh va tram tich, tuy nhién khong cé
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su tuong dong gitra mau trAm tich va vem xanh. Su khong twong dong nay cé thé giai
thich thong qua cac con dudng phat tan 6 nhiém va tich tu c¢6 su khac nhau. Trong do,
néng do hop chét > 13PAEs dugc phat hién trong mau vem xanh dao dong tur 35,74 -
1.747,16 pg/kg W.w va v6i muc trung binh 13 523,93 + 595,29 pg/kg w.w. Nong do
Y'13PAES trong tram tich dao dong tir 47,16 - 295,48 pg/kg d.w, trung binh l1a 144,32 +
81,53 pg/kg d.w.

Két qua nghién ctru cdc mau vem xanh da chi ra vi tri bj phoi nhiém PAEs cao
nhat 13 ving bién Ha Long, huyén Van Pon (QN6) c6 nong do 1.747,16 + 58,66 ug/kg
W.w, tiép theo 1a vi tri QN2 (1.277,05 + 21,96 pg/kg w.w), QN9 (827,70 + 86,60 ug/kg
W.w), QN3 (661,98 + 67,29 pug/kg w.w) va QN1 c6 nong d6 Y1sPAEs la 276,64 pg/kg
w.w. Tuy nhién, PAEs tich tu trong tram tich c6 nong do cao nhat xdy ra & vung bién
Cai Rong, huyén Van Don (QN7) 14 295,48 + 22,48 pg/kg d.w va tiép theo 1a céc vi tri
QN10 la 232,82 + 29,90 pg/kg d.w, QN9 (215,05 + 53,80 pg/kg d.w), QN1 (162,05 +
7,10 pg/kg d.w) va QN2 co gia tri nong d6 PAEs 1a 150,59 + 15,47 pg/kg d.w.

Két qua tinh toan twong quan da thé hién c6 mdi twong quan thip giira nong do
PAES trong vem xanh va trAm tich (a = 14,751, R? = 0,3039; r = -0,1349) tai cac vi tri
14y mau va duoc chi ra trong Hinh 3.16.
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Hinh 3.16. Mdi twong quan tuyén tinh gitra PAEs tich tu trong vem xanh va tram tich

Né)ng do PAESs c6 thtr tu tir cao to1 thép duoc sép Xép theo vi tri dia 1y cac diém
mau ldy tai QN1, QN2, QN3 va QN9 do cac vi tri ndy nam trong dong hai luu tir Trung
Qudc va cac con song 16n chay ra tir dat lién. Nhirg khu vire nay bi anh huéng truc tiép
boi hanh dong xa nude thai tur d4t 1ién hodc cac hoat dong cua dan cu va du lich. Ngoai
ra, su khac biét vé néng do PAESs gitra tram tich va vem xanh c6 thé 1a do théi quen an

loc cua vem xanh khién nudce bi 6 nhiém PAES xuat hién trong cdc md ctia chung va do
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do duoc tich tu.

Két qua nghién ctru di chi ra nim trong mudi ba cu tir ciia PAEs phan tich duoc
phét hién véi tan suat 5 - 34% trong c4C mau vem xanh va trong tram tich c6 tam trong
mudi ba ciu tir cia PAEs phat hién tir 5 - 28%, nong do cua cac ciu tir duoc trinh bay
chi tiét tai Bang 3.6. Cu thé, né)ng dd céc cAu tir tich tu nhiéu nhat trong vem xanh la
BMPP (34%), DnHP (33%) va DEHP (10%), tuy nhién cac ciu tir chiém nhiéu nhat
trong tram tich 1a DnHP (28%), DMEP (21%) va DEHP (12%). Trong khi d6, BEEP va
DCP khong dugce tim thiy trong bat ky mau vem xanh va trim tich ndo. Piéu nay c6 thé
do dic tinh cua diéu kién moi truong tai khu vuc khao sat, mac du thuc té BBP 1a mot
trong nhitng phthalate dugc sir dung rong rii nhat nhung sy hién dién cua nd trong méi
truong bién 1a rat it [188].

Bdang 3.6. Nong do cac cau tir ciia PAES tich tu trong vem xanh va tram tich

Vem xanh Tram tich
R A R Khoang gia tri R Khoang gia
Tén chat Nong do N R Nong do . R
uokgww) "R gkgaw) OB
(Hg/kg w.w) (Hg/kg d.w)
DMP 42,38 + 46,40 2,36 - 171,40 14,75 £ 21,07 2,79 - 64,33
DEP 25,27 + 21,23 3,31-80,73 11,31 +£12,48 2,82 -42,92
DiDP 6,18 + 8,82 0,03 - 27,64 8,35+ 3,98 2,31-16,30
DBP 6,95 + 15,11 0,03- 51,38 7,57 £ 3,04 1,46 - 12,15
DMEP 10,00 + 25,42 0,03 - 85,09 30,85 + 37,11 3,09-128,28
BMPP 180,69 * 279,67 0,03 - 859,82 0,03 +£0,00 0,03 +£0,00
DPP 2,88 +4,70 0,03 - 13,82 0,03 +£0,00 0,03 +£ 0,00
DnHP 172,87 £475,36  0,03-1597,93  4532+43,19 1,68-117,99
BBP 10,08 + 22,02 0,03 -73,04 11,61 + 6,46 3,95-22,13
BEP 0,61+1,82 0,03 - 6,06 0,03 +£0,00 0,03 £ 0,00
DEHP 6,87 = 18,66 0,03 - 62,58 17,95 + 18,85 0,67-55,78
DNOP 50,27 £ 56,11 0,03 - 124,26 0,03 £ 0,00 0,03 £ 0,00
DINP 8,91 + 8,05 0,03-21,74 1,29 £ 0,28 0,80-1,84
> PAEs 523,93 +564,75  35,74-1747,16 144,32+ 77,34 47,16 - 295,48

Sy phan bd nay phu hop voi dic diém PAEs trong cac hé thuy sinh khac nhu hd

va ving ven bién. Zhang va cs., bdo cdo cic phthalate DEHP va DBP 1a nhitng loai
chiém wu thé & nudc bién Hoa Pong [180]. O vem xanh, DEHP 1a loai phthalate c6

nhiéu nhét trong cic mau lay tir vinh Thermaikos (Hy Lap) [189] va két qua tuong tu &
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vem xanh tir viing Tdy Bic Bién Pia Trung Hai [190]. Nghién ctru duoc thuc hién boi
Gu va cs., tiét 10 rang cac chdt DMP, DBP va DEHP di chi ra kha ning tich tu sinh hoc
khac nhau ¢ vem xanh (Mytilus coruscus): DEHP>DBP > DMP [191].

Néng d6 PAEs cao dugc dinh lugng ¢ vem xanh da chirng minh kha nang tich tu
sinh hoc ctia cac hoa chét ndy trong co thé cua vem. Két qua nghién ciru ndng do PAEs
tich tu trong vem xanh ving ven bién Quang Ninh cao hon cac nghién ciru khéc trén thé
gidi nhu két qua nghién ctru tich tu trong vem xanh tai ving duyén hai Galicia c6 dai
ndng do YPAEs tir 49,8 dén 1591,7 pg/kg d.w [188], hay nong do Y PAEs tich tu trong
vem xanh & ven bién T4y Bac Dia Trung Hai dao dong tir 80 dén 714 pg/kg d.w [190].

Két qua nghién ciru ndng do cac cau tir cia PAEs (BBP, DEHP, DBP, DMP, DEP
va DEHA (di-(2-ethylhexyl adipate)) trong vem xanh va so tir bd bién Channel (Phép)
da xac dinh duoc néng d6 trung binh 14 26,36 + 18,16 pg/kg w.w tich tu trong vem xanh
[79]. Ek va cs., tim thAy DEHP & ngao Baltic va vem xanh doc bd bién Thuy Dién 1a
0,14 ug/g w.w va 0,067 pug/g w.w, twong tng [192]. Két qua nghién ciru DEHP trong
vem xanh ving bién Quang Ninh thip hon nghién ctru ctia Tsochatzis va cs., trén vem
xanh & Thessaloniki (Hy Lap) c6 nong d6 DEHP t6i da 1én t6i 280 pg/kg [189].

Dé c6 cin cir két luan lién quan t6i ndng d6 PAEs tich tu trong vem Xanh, trAim
tich noi cac ca thé vem xanh sinh séng ciing duoc lay miu, phan tich. Két qua nghién
ctru thé hién nong d6 PAEs trong tram tich viing ven bién Quang Ninh twong duong véi
bao co két qua phan tich cac mau tram tich duoc thu thap tir kénh U-Tapao ¢ mién
Nam Thai Lan v6i tong nong do ctia 3 cau tir PAE tim thay trong cac miu tram tich dao
dong tir 190 dén 2.010 pg/kg d.w, véi gid trj trung binh 1a 899,71 pg/ke d.w [193] va
dugc chi ra trong Hinh 3.17.

Tuy nhién, két qua trong nghién ctru ndy cao hon két qua cta L. Dong va cs., véi
noéng do phoi nhiém ciia Y PAEs trong tram tich ctia trung luu séng Han Giang dao dong
tir 1,12 x 10% dén 6,61 x 103 pg/kg (voi gia tri trung binh 13 2,69 x 103 pg/kg) [194].
Tuy nhién, két qua trong nghién ctru nay thip hon két qua cua Chaudhary va cs., nghién
clru ving dat ngap nudc Harike, Ramsar, An D6 cho két qua Y PAEs trong tram tich dao
dong tir 35,1 dén 345,2 mg/100g d.w [195]. Hay nghién ctru cia M. Zhang va cs., cho
két qua YPAEs trong mau tram tich ciia bién Bot Hai va bién Hoang Hai dao dong tir
1,24 - 15,8 mg/kg [16]. M6t nghién ctru khac ciia Y. Cao va cs., vé tinh trang 6 nhiém

ctia Y1sPAEs trong nudc bién va trim tich tir phia bac Bién Pong cho két qua nong do
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S PAEs trong tram tich dao dong tir 49,2 dén 440 pg/kg d.w [196], va H. Deng va cs.,
nghién ctru ving dat ngdp nudc cira song Duong Tir bao cdo nong d6 16PAEs trong
tram tich dao dong trong khoang 375,7 nug/kg dén 36225,2 ng/kg, trong sb cac cau tir
PAE:s riéng 1é, DIBP c6 nhiéu nhét véi 70,8% (115,1 - 32299,3 pg/kg), tiép theo 1a
DEHP 14,9% (70,6 - 20008,6 pg/kg) va DBP 5,3% (35,9 -1380,4 pg/kg) [15].

Tram tich

0% 20% 40% 60% 80% 100%

= DMP  mDEP DiDP DBP =sDMEP =BMPP mDPP
m DnHP BBP m BEP mDEHP m=mDNOP mDINP

Hinh 3.17. Ty 16 nong do cac cau tir cia PAES tich tu trong vem xanh va trim tich

PAEs ciing da duogc phat hién trong tram tich tir cac dia diém khac nhau ¢ Tay

Bic Bién Dia Trung Hai (tir 12 dén 610 pg/kg d.w, trung binh 194 + 193 pg/kg d.w)

[15], trong tram tich bién va ven bién ciia Rio de Janeiro, Brazil [197], chimg t6 rang
tram tich d6ng vai tro 1a noi lang dong cac héa chat nay. Mdi twong quan giita MPs an
vao va ndng do cua phthalates DEP va DBP d3 chitng minh rang tram tich c6 thé hoat
dong nhu mot bé chira cac chat gay 6 nhiém nay, do d6 co san cho cac sinh vat an siu.
Theo nghién ctru ciia Xu va cs., thi PAEs, dac biét 1a Di-(2-ethylhexyl) phthalate
(DEHP) duoc coi 1a mbi lo ngai trong mdi truong bién do ching c6 kha ning gay rbi
loan noi tiét. Cac két qua cong trinh cong bd cta nhom tac gia di chi ra raing DEHP c6
thé anh huong dén noi tiét & vem xanh tuy thudc vao muc do phot nhiém. Mot vi du da
chi ra, khi & ndng d6 phu hop véi méi truong 12 va 36 ug/L, DEHP thi ham lugng nay
lai gay r6i loan ndi tiét cho dong vat than mém hai manh vo nhu gay cang théng va 16
loan hoat dong cila cac enzyme chong 6xy hoa [198]. Cac nghién ciru da chi ra khi tiép
xtc thudng xuyén véi PAEs s& pha v& su cin bang trao doi chat ciia vem xanh, anh
hudng dén chuyén hoa axit amin, chuyén héa lipid, chuyén héa ning luong, diéu hoa
thAm thau va hoat dong than kinh [191]. Nhitng phat hién nay rat quan trong dé hiéu
duogc tac dong doc tinh ciia PAES dbi vé6i sinh vat bién va c6 thé hd tro trong qué trinh

danh gid rui ro sinh thai.
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Su tich tu ciia PAES trong vem xanh dugc xem la chi sb quan trong vé 6 nhiém
moi trudng va ¢ nguy co tac dong dén strc khoe cua hé sinh thai bién va téi ngudi tiéu
dung thong qua sir dung céc sinh vat bién 1am ngudn thyc pham hang ngay.

Thuc té d3 chtirng minh, PAEs 1a mot nhom hoéa cht duoc st dung lam chit hoa
déo, thudng duoc tim thay trong méi truong, dic biét 1 trong tram tich, ching dugc biét
dén véi tac hai gdy rdi loan noi tiét. Nhu vay, cac két qua méi trong nghién ctru ndy mot
14n nira nhan manh thém tdm quan trong cua cdng tac giam sat thong sb phthalate trong
tram tich ven bién do Vi nhiing rii ro sinh thai tiém an ctia chuing va can nghién ciru lién
tuc dé danh gia chinh x4c hon nhiing tac dong ctia chiing ddi voi méi truong va sirc khoe
con nguoi.

3.3.3. Xdc dinh nong dp PBDEs tich tu trong vem xanh va tram tich

Nhiing két qua thu duoc trong nghién ctru vé su tich tu hop chat PBDES trong
vem xanh d3 chi r6 tai Bang 3.7 voi gia tri YsPBDES 1a tong cta nim ciu tir PBDEs.

Ddi voi tit ca cac miu vem xanh thu duogc tai 10 vi tri léy mau trén khu vuc ven
bién Quang Ninh dwoc danh gia co su tich tu cia thong sb nay va két qua néng do
>'sPBDES trong vem xanh dugc ghi nhan ¢ mtc d¢ dao dong tir 0,06 - 23,50 pg/kg w.w,
gia tri trung binh 13 8,60 + 9,44 pug/kg w.w. Tuong tu, ndong do YsPBDES trong trAm
tich cling c6 mirc do dao dong tir 0,06 - 7,26 ug/kg d.w va gia tri trung binh la 1,99 +
2,43 ug/kg d.w, cac mirc gia tri Y'sPBDES cho tirng mau tai 10 vi tri mau lay duoc chi
ra cu thé tai Bang 3.7.

Bdng 3.7. Nong do Y'sPBDES tich ty trong vem xanh va tram tich

Nong df (ng/ke)

Vi tri Vem xanh Tram tich

(n=3; w.w) (n=3;dw)
QN1 19,34 £ 1,53 7,26 £ 1,67
QN2 23,50 + 4,76 0,06 £ 0,00
QN3 18,39+ 1,88 0,29 +0,15
QN4 0,06 £ 0,00 4,87 +1,16
QN5 18,60 + 2,29 0,38 £ 0,26
QN6 2,29+0,76 4,14+ 1,90
QN7 0,06 £ 0,00 0,06 £ 0,00
QN8 0,06 £ 0,00 1,93+0,45
QN9 3,91+0,25 0,06 £ 0,00
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Nong dd (ng/kg)
Vi tri Vem xanh Tram tich
(n=3; w.w) (n=3; dw)
QN10 0,06 = 0,00 1,06 £ 0,67
Trung binh 8,60 £ 9,44 1,99+2,43

Dé mé phong gia tri ndng d6 cac Y sPBDES dugc rd hon trong cach danh gia trén
ting dia diém, cac két qua nghién ctru duoc chi ra tai Hinh 3.18.

Khoang gia tri ndng d6 Y'sPBDES tich tu trong co thé vem xanh duoc ghi nhin
murc cao nhat & ving bién Tra C6, TP. Mong Cai (QN2: 23,50 + 4,76 pg/kg w.w) tiép
theo 1a vi tri QN1 (19,34 + 1,53 pg/kg w.w), QN5 (18,60 + 2,29 ug/kg w.w) va vi tri
QN3 la 18,39 + 1,88 ug/kg w.w, tuy nhién tai cac vi tri QN4, QN7, QN8 va QN10 c6
ndéng do YsPBDES rat thip nhat. Thong qua cac muc do tich tu gia tri Y'sPBDESs thu
dugc tir nghién ctru da thé hién cac ving bién Tra C6 (QN2), Hai Hoa (QN1) va Van
Ninh thudc TP. Méng Cai, ndm trong ving hai luu tir phuong Bic va Y'sPBDES mang
tir dat lién thong qua dong chay d ra song Ka Long ddy duoc xem 13 mot nguyén nhan
gay nén su tich tu cdc PBDEs tai day cao hon céc viung con lai. Muc dd nay ¢ su tuong
quan 16n khi xem xét gia tri Y'sPBDES trong miu tram tich (Hinh 3.18).
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Hinh 3.18. Nong 6 PBDES tich tu trong vem xanh va tram tich viing bién Quang Ninh

Két qua vé ndng d6 Y'sPBDEs trong mau tram tich tai 10 vi tri duoc 14y mau thi
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viing bién Hai Hoa (QN1: 7,26 + 1,67 pg/kg d.w) dugc ghi nhan & mirc gia tri cao nhét,
lan luot cac gia tri giam dan tai vi tri QN4 (4,87 + 1,16 pg/kg d.w) va tiép theo 1a QN6
(4,14 £ 1,90 pg/kg d.w).

Dé danh gia hé sé twong quan tich tu YsPBDESs trong vem xanh va tram tich,
nghién ctru sinh st dung phuong trinh “y = ax +b” thong qua hé sb twong quan tuyén
tinh (R?). Két qua tinh toan twong quan tuyén tinh cho két qua c6 mdi twong quan nghich
gitta nong do Y'sPBDES trong vem xanh va tram tich (a = -0,0102, R? = -0,0016; r = -
0,1760) tai 10 vi tri nghién ctru trén. Két qua nay duoc chi ra tai Hinh 3.19.

8

7

6

y =-0,0102x + 2,0993
3 R>=0,0016

Nbng d6 PBDES trong tram tich (ug/kg)

*

0 5 10 15 20 25
Néng d6 PBDESs trong vem xanh (ug/kg)

Hinh 3.19. Méi twong quan tuyén tinh gitta PBDEs tich tu trong vem xanh va tram tich

Két qua nghién ciru tai Bang 3.8 thé hién ndng do BDE-47 trong vem xanh co
gia tri cao nhat, dao dong tir 0,06 - 18,50 pg/kg va gia tri trung binh 1a 28,13 + 6,45
ng/kg w.w, tiép dén 1a BDE-28 c6 ndng do tir 0,06 - 8,93 pg/kg w.w va gid tri trung
binh 13 5,15 + 2,91 pg/kg w.w. Tuy nhién, trong mau trdm tich ven bién lai Xac dinh
dugc nong d6 BDE-183 c6 gia tri cao nhat nam trong khoang gia tri tir 0,06 - 7,02 pg/kg
d.w va gia trj trung binh 13 5,19 + 1,83 ug/kg d.w, tiép theo 1a ndng d6 BDE-47 dao
dong tir 0,06 - 3,32 pg/kg d.w véi gid tri trung binh 1a 1,02 + 0,99 pg/kg d.w.

Bdng 3.8. Nong do cac cu tir cia PBDES tich tu trong vem xanh va tram tich

Vem xanh Tram tich
R A N R Khoang gia tri N R Khoang gia tri
Tén chat Nong do Ane dd Nong do Ane db
nong do nong do
(hg/kg w.w) (ug/kg d.w)
(ng/kg w.w) (Hg/kg d.w)

BDE-28 5,15+ 3,54 0,06 - 8,93 0,06 + 0,00 0,06 + 0,00
BDE-47 8,13 + 6,45 0,06 - 18,50 1,02 £ 0,99 0,06 - 3,32



100

Vem xanh Tram tich
R A N . Khoang gia tri N R Khoang gia tri
Tén chat Nong do Ane dd Nong do dne db
nong do nong do
(Mg/kg w.w) (Mg/kg d.w)
(Hg/kg w.w) (Hg/kg d.w)

BDE-99 3,95+1,23 0,06 - 3,95 1,19 £ 0,36 0,06 - 1,55
BDE-100 2,11 +1,27 0,06 - 4,28 0,06 + 0,00 0,06 + 0,00
BDE-183 0,06 + 0,00 0,06 + 0,00 5,19+1,83 0,06 - 7,02
> sPBDEs 8,60 + 9,44 0,06 - 23,50 1,99 +2,43 0,06 - 7,26

Khi xem xét vé ty 1& phan trim cta 5 cdu tir PBDEs tich tu trong vem xanh va

tram tich mét cach rd rang hon va dugc chi ra trong Hinh 3.20, cac gia tri thé hién
dang déc trung cAu tur tich tu trong vem xanh va trAm tich 1a khac nhau. Cac céu tir ¢
nhiéu nhat trong vem xanh 1a BDE-47 chiém 46,55%, tiép theo 1a BDE-28 v&i 35,35%,
BDE-100 (12,32%), BDE-99 (5,10%) va BDE-183 (0,68%). Tuy nhién, nong do céc
cAu tir tich tu trong mau tram tich 1a BDE-183 ¢6 gia trj cao nhét voi 48,77%, tiép theo
la BDE-47 chiém 33,00%, BDE-99 (12,84%), BDE-100 (2,69%) va BDE-28 (2,69%).

Vem xanh

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mBDE-28 mBDE-47 mBDE-99 BDE-100 =BDE-183

Hinh 3.20. Ty 18 nong do cac cau tir cia PBDESs tich tu trong vem xanh va trim tich

Trong s6 5 cau tir, nong do6 BDE-47 chiém ty 1é cao trong ca tram tich va vem
xanh, ty 1€ nay dugc chiing minh mure do tich ty trong vem xanh c6 muc do tuong déng
phtt hop v&i nghién ciru ctia Sutton va cs., va Bureau va cs., [113][199]. C6 thé giai thich
ty 16 tich ty trong méi trudng déu co6 muc dic trung cho timg cAu tir cia BDE riéng biét,
qua céc két qua ctia nghién ctru nay chirng minh vem xanh c6 thé dugc str dung nhu mot
chi thi sinh hoc cho sy tich tu BDE-47 va ddi véi su tdn tai cia BDE trong mau trAim
tich thuong 1a 183. Két qua trong nghién ctru cta luan 4n nay thé hién mirc do tich tu

BDE c6 sy trdi ngugc hoan toan gifta mau vem xanh va tram tich. Minh ching da chi
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ra, ty 1¢ cAu tir BDE-183 chiém uu thé trong tram tich, nguoc lai ty 1¢ BDE-183 trong
vem xanh c6 gia tri rt thap (Hinh 3.20).

Ty 18 ndng d6 BDE-47 tich tu trong hai ddi twong déu nam trong khoang 33 -
47%. Tuy nhién, ndng d6 twong dbi cuia BDE-99 giam dan theo thit tu trdm tich > vem
xanh. Diéu nay duoc giai thich 1a do BDE-47 ¢6 ty 18 hip thu cao hon théng qua su dic
trung cia dong vat hai manh vé 1a hinh thirc an loc (filter feeding), do d6 BDE-47 dugc
tich tu trong co thé va vem xanh chua c6 c6 ché dao thai hop chat nay ra khoi co thé,
diéu nay duoc minh chimg trong nghién ctru ctia Bureau va cs.,[200]. Bén canh d6, kich
thude phan tir nho 1a mot trong nhiing loi thé dé dé dang tich ty trong co thé sinh vat
hon so v6i kich thudc 16n. Diéu nay minh chimg BDE-47 va BDE-100 c6 thé cho phép
chiing tich tu sinh hoc dé dang hon BDE-99.

Két qua thyc té trung binh chung xac dinh, nong d6 PBDEs tich tu trong vem
xanh ¢ vung bién Quang Ninh dugc so sdnh cao hon so voi néng do do duoc & cac khu
vuc khac. Vi du nhu, PBDEs tich tu trong vem xanh tai cac ving bién Ionian va Adriatic
cho két qua ndong d6 PBDEs trung binh lan luot 13 1,04 va 0,17 pg/kg d.w [115] hay
néng d6 TPBDEs tir 17,7 dén 32,3 pg/kg d.w dugc phat hién trong vem xanh & Vinh
Thermaikos, Hy Lap [116].

Tuong tu, ndng do PBDEs trong tram tich tai ving bién Quang Ninh dugc so
sanh twrong duong so voi n6ng do do duogc & cac khu vuc khac, nhu PBDE da duoc xac
dinh trong tram tich bé mat duoc thu thap tir mot s6 song hd ¢ Ha Noi dugc béo cdo
tong nong do6 PBDE trong tat ca cac mau tram tich dao dong tir 0,03 dén 17,5 pg/kg d.w
(trung binh 1,33 pg/kg d.w). Cac cau tir chiém vu thé nhat 1a BDE-47 va BDE-99, chiém
1an luot 30 va 25% tong ndng 46 PBDE [201], hay bao cdo cua S. Romano va cs., nghién
ctru tai dAm Thi Nai, Viét Nam cho két qua PBDE trong cac mau dam pha c0 gia tri tir
1,04 pg/kg dén 9,62 pg/kg [59].

Tuy nhién, két qua trong nghién ciru nay thip hon bio cdo ciia Minh va cs., tai
mdt sd khu vue mién Bic Viét Nam duge bdo céo nff)ng do PBDEs trong tAt ca cAc mau
tram tich nam trong khoang 1,31 dén 1715 pg/kg d.w voi gia tri trung binh 324 pg/kg.
Nong d6 (gia trj trung binh va khoang) ctia 8 cu tir PBDEs trong cic mau tram tich tai
lang Triéu Khitic, Ha Noi; lang Bui Dau, Hung Yén va mét s6 lang nghé thu cong ¢ Bic
Ninh lan lugt 1a: 537 (363-864); 432 (1,31-1715) va 2,89 (1,77-3,87) pg/kg véi cac cau
tir chti yéu phat hién dugc 1a BDE-209 va BDE-99 [59] va bao céo ciia Richman va cs.,
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nghién ctru tram tich tai song Niagara véi tong ndng d6 PBDE trong tram tich dao dong
tir 0,25 dén 188 pg/kg, trong d6 cau tir BDE-209 chiém tir 39% dén 100% tong luong
BDE trong cac mau tram tich [202]. H. Deng va cs., nghién ciru viing dat ngip nudc cira
song Duong Tir Nong di phat hién tam ciu tir PBDE duoc tim thiy, ndng 46 8PBDEs
thip nhat 13 1,5 pg/kg va ndong do cao nhit 13 253,0 pg/kg. Cu tir PBDE chiém uu thé
dugc tim thiy trong tram tich 1a BDE-209 chiém 45,6% dén 95,6% [199].

Két qua nong d6 PBDEs trong tram tich tai cac khu virc nghién ctru budc dau
chtng minh c6 sy tich tu PBDEs trong viing ven bién Quang Ninh. Nong d6 cac PBDEs
trung binh tai 10 vi tri nghién ctru da xac dinh duoc su c6 mat voi ty 1€ cao cua BDE-
183 1a mot hop chét thude 16p polybrominated diphenyl ethers (PBDEs). N6 thudng
duoc st dung thuong mai nhu mot chat gay chdy cham duoc thém vao cac vat licu xay
dung, vai, nhya va thiét bi dién tur. Xét vé téng PBDEs, tai khu vuc QN1 ¢co néng do cao
nhat, c6 thé 1y giai do ving bién xa Hai Hoa, Méng Cai (QN1) 14 noi giap v6i ving bién
Trung Qudc ¢6 nhiéu nhanh séng 16n d6 vé véi hoat dong nudi trong, danh bat thuy san
phat trién manh mé va c6 mat d6 dan cu dong duc, do cé thé 1a nguyén nhan lam cho su
6 nhiém moi trudng tai khu vuc nay.

PBDEs 1a mdt nhém hoa chat dugc str dung 1am chat gay chay cham trong nhiéu
loai san phém nhya. Ching dugc phat hién la ton tai 1au dai trong moi trudng va co thé
tich tu trong tram tich, diéu nay lam gidy 1én méi lo ngai do ching c6 thé tac dong dén
stc khoe va sinh thai. PBDEs duoc biét dén véi do hoa tan trong nudc thép va ¢ xu
hudng lién két véi tram tich.

Céc két qua trong nghién ctru ndy chi ra rang PBDE hién dién trong ca sinh vat
va tram tich, gdy nguy co 6 nhiém cho méi trudng va sinh vat. Vi vay, theo ddi nong do
PBDE trong tram tich 1a rat can thiét d& danh gia sy phan b va tac dong tiém an cua
chung d6i v6i méi trudng va stc khoe con ngudi. Can phai ¢ cac nghién ciru va giam
st lién tuc dé cung cap thong tin cho cic nd lyc bao vé mdi truong va quan 1y cac rai
ro lién quan dén cac chat 6 nhidm hitu co khé phan hay nay. Ngoai ra, nhiém vu theo
ddi nong d¢6 PBDE trong vem xanh rat quan trong vi nhiing héa chat nay c6 thé tich tu
sinh hoc & nguo1 va dong vat hoang da, déng thoi mot s ciu tir ciia PBDEs 1a chit ¢6
thé gay ung thu & nguoi.

Nhitng phat hién tir nghién ctru nay rat quan trong dé hiéu nhiing rui ro sinh thai

do PBDE gay ra va cung cap thong tin cho cac nd lyc bao vé mdi trudng. Bén canh do,
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céc két qua nghién ciru con thé hién cong tic gidm sat chat lvong moi trudng tai 10 diém
dugc 14y miu nghién ctru trén khu vire ven bién Quang Ninh can thém nhiéu su quan
tdm hon nita ctiia cac co quan quan 1y tai Viét Nam, tuy nhién khong loai trir kha nang 6
nhiém xuyén bién gidi ciing dugc dé cap téi nhuw mot rai ro. Didu nay ¢ thé minh ching
thong qua sy nhan dinh nhu QN1 va 2 lai ¢6 vi trf tiép giap v6i phia Trung Qudc, BDE
cling dugc van chuyén thong qua dong chay tir song Kalong (Hinh 2.2).

3.4. X4c dinh chi s6 BSAF va danh gia mdi twong quan MPs v6i héa chit lién quan
tich tu trong vem xanh

3.4.1. Xdc dinh chi s6 BSAF

Hé s6 tich tu BSAF 1a hé s6 danh gia mdi lién hé giita ndng do cac chit trong
moi trudng tram tich va tich tu trong co thé sinh vat séng trong mdi truong dé. Gia tri
ctia hé s6 BSAF giup cho cac nghién ciru c6 thé danh gida mic do tich tu sinh hoc cia
loai sinh vat khac nhau phan bd trong méi trudng khac nhau. Két qua nghién ctru hé sd
BSAF cung cip thong tin vé kha nang tich ty sinh hoc cac hop chat trong chudi thirc dn
clia cac hé sinh thai, dic biét khi co diéu kién khong can bang giira tram tich va vem
xanh. Cac yéu td tich tu trAm tich sinh hoc, dua trén trong lugng kho, dugc tinh toan cho
ba hop chat BPA, PBDEs va PAEs trong trim tich.

Haé s6 tich tu sinh hoc cho mdi hop chat (BPA, PBDEs va PAEs) trong miu vem
xanh va trAm tich trén ving ven bién Quang Ninh di dugc nghién ctru va két qua BSAF
cua BPA tai 10 vi tri nghién ctru nam trong khoang tur 108,03 dén 584,47, gia tri trung
binh la 286,24 + 198,95. Trong 10 vi tri nghién ctru c6 cac vi tri QN1, QN2, QN7 va
QN9 c6 gia tri 1a khong xac dinh do ndong d6 BPA tich tu trong tram tich rat thap, vi tri
co gia tri cao nhat 1a QN8(584,47), tiép dén 1a QN10(407,85), QN3(374,89) va
QN6(126,65). Tuong tu, gia tri BSAF cua YPAEs c6 mirc gia tri dao dong tir 0,22 dén
17,94, gia tri trung binh 13 4,57 + 5,57, trong d6 vi tri c¢6 gia tri cao nhat 1a QN6(17,94),
tiép dén 1a QN2(8,48) va QN3(7,84), vi tri thap nhat 1a QN'7(0,22). Pdi véi gia tri BSAF
cua ) PBDEs tai 10 vi tri nghién ctru ¢ muc gia tri dao dong tir 0,55 dén 63,41 va gia
tri trung binh 1a 28,89 = 32,07, trong d6 cac vi tri QN2, QN4, QN7, QN8, QN9 va QN10
c6 gia tri 1a khong xac dinh do ndng do PBDEs tich tu trong vem xanh va trim tich dudi
ngudng phat hién, vi tri ¢6 gia tri cao nhat 1a QN3(63,41), tiép dén 1a QN5(48,95) va
QN1(2,66), vi tri thip nhit 1a QN6(0,55).

Céc gia tri BSAF cua cac chat va hop chét trén phan anh sy déng gop clia trim
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tich trong qua trinh tich ty sinh hoc cuia cac chat. Nhimng két qua trén con thé hién BPA
1a chét c6 kha ning tich tu sinh hoc cao nhét, trong khi hop chat PAEs c6 kha ning tich
tu sinh hoc thép nhat. Ngoai ra, gia tri cia BSAF co thé nho hon 1 néu vem xanh chuyén
héa va dao thai duoc hoa chat nay hodc h¢ théng chua dat dén trang thai on dinh (hoa
chét c6 thé khong duoc cung cap day du cho dong vat hai manh vé do qua trinh dao thai
rat cham hodc lién két rat manh) diéu ndy dugc chi ra trong nghién ciru cia
Keshavarzifard va cs., [203]

Nhin chung, gia tri ndng d6 cac hop chét tich tu trong vem xanh va tram tich c6
lién quan giita ving bién véi cac khu cong nghiép va khu vuc bi 6 nhiém. Hon nita, sy
tich tu theo mua khac nhau & dong vat hai manh vo6 c¢o lién quan dén su gia ting nhiét
d6 nudce, didu nay co thé thic day kha niang hoa tan cac chat BPA, PBDEs va PAEs vao
nudc va su tich ty sinh hoc ctia cac chat giy 6 nhiém trong vem xanh ciing c6 thé phu
thudc vao giai doan sdng, gidi tinh, tinh trang sinh san cling nhu cac yéu t6 méi trudng
nén rat kho dé so sanh su hién dién cua BPA, PBDEs va PAEs tir dia diém nay véi dia
diém khéc.

3.4.2. Pdanh gid moi twong quan MPs véi mot sé hop chit tich tu trong vem xanh

Trong nghién ctru ndy, dé danh gia hé sé twong quan tich ty gitta MPs voi cac
chiat BPA, PBDEs va PAEs tich tu trong vem xanh duoc léy mau tai vi tri cua 10 dia
diém trén khu vuc ven bién Quang Ninh va sir dung phuong trinh “y = ax +b” dé xac
dinh hé s6 twong quan tuyén tinh (R?). Két qua nghién ctru dugc chi ra trong Hinh 3.21.

—— MPs (MPs/kg) BPA (ng/kg) =—4—PBDEs (ug/kg) —##—PAEs (ug/kg)
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Hinh 3.21. M4t d6 MPs va ndong d6 mot s hoa chat lién quan tich tu trong vem xanh
Mat do MPs trong nghién ctru nay kha cao ¢ ca vem xanh, nudc bién va tram
tich, diéu nay c6 kha ning gop phan giy ra su tich tu cac chit BPA, PAES va PBDES &
vem Xanh va do céc chat phu gia tir MPs bi rtra tr6i va tich tu trong moi truong.
Két qua tinh toan mdi twong quan giita MPs véi BPA, PBDES va PAEs di xac

dinh c6 mbi lién quan thap vé mit thong ké giira mat do MPs véi nong do BPA (a =
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0,3758, R? = 0,0209; r = 0,14) va PBDEs (a = 18,996, R? = 0,0217; r = 0,37) tich tu trong
vem xanh (Hinh 3.22 a va c¢) hay xac dinh dugc xu hudng tuong quan nghich gitra sy
tich tu cia MPs va PAEs (a = -0,4643; R? = -0,0467; r = -0,22) trong vem Xanh (Hinh
3.22b). Nhu vy, mbi twong quan giira MPs véi cac chat BPA va PBDES tich tu trong
vem xanh khong rd rang 1am noi bét sy twong tac phirc tap gitra cac chat 6 nhidm nay.

Két qua trong nghién ctru nay ciing twong ty nghién ciru da duoc bao cdo & vem
xanh thu thap tir mot s6 dia diém & phia tdy Dja Trung Hai va trAm tich ving dat ngap
nuéc & ctra song Duong Tir [199]. Nong d6 PAES trong cac manh nhwra do duge thuong
cao hon 2 - 3 bac so voi ndng do trong tram tich bé mat, diéu nay chig to sy théi nhiém
cac chat phy gia tir san pham nhwa ra méi truong xung quanh 1a do cc yéu t6 moi trudng
nhu biic xa tia cuc tim va nhiét d cao trong qua trinh phan cat nhya [3][199].

Cac nghién ctiu trude day ciing tim thay méi tuong quan gitra cac hoéa chat phy
gia nhira va MPs trong nhiéu trudng hop khac nhau. Nghién ctru ctia Y.Tang va cs., vé
tac dong doc hai do BPA gay ra da tr¢ nén tram trong hon dang ké do su hién dién cua
MPs, c6 thé 1a do su twong tac gitta BPAs va MPs ciing nhu giita MPs va c4 thé ngao
[11]. Tuong tu, nghién ctru ciia X. Liu va cs., bao cao cac polyetylen va polycarbonate
mat d6 thap 1an dau tién dugc chimg minh 1a ngudn lién tuc giai phong BPA vao moi
truong nudc [186]. Nghién ctru cta Baini va cs., da tim thady méi twong quan gitta bn
PAEs va MPs trong cac mau sinh vat phu du tir Bién Dia Trung Hai phia tay bic [204]
hay Fossi va cs., dd bao cao rang PAE duoc sir dung lam chat danh dau gian tiép (chat
gay 6 nhidm bi hap phu) va chat déo (chat gay 6 nhiém thanh phan) cho MP trong chudi
thirc an ciia ca voi tim sirng ham [205] va P.Xu va cs., dd nghién ciru chi ra sy hip phu
ciia PBDE trén cac polymer PE, PP, PS va PA theo kha ning hap phu véi tha tu
PS>PA>PP>PE [206]. A.Turner di nghién ctru va bao co rang, c6 khoang 20 dén 50
tan PBDE trong rac nhua db ra bién bién. Nhu vay, do su tdn tai va phé bién cua nhua
trong dai duong ciing nhu hé s6 khuéch tan ciia PBDE ¢ mic 10720 d¢én 102 m? s/,
MPs c6 kha ning hoat dong nhu mot ngudn lau dai cua cac hoéa chat ndy mic du di
chuyén dan dan [207]. Y.Liu va cs., nghién ctu mdi quan hé cia MPs trong cac mau
nudce bién va PAEs c6 méi teong quan chit ché gitra nong d6 PAES va mat do cia MPs
[208], cho thay chang c6 mdi lién hé chat ché véi nhau, diéu nay khang dinh thém rang
hanh vi di chuyén cua cac chat 6 nhidm hitu co 1a mot phuong phap gian tiép kha thi dé

truy tim ngudn MPs trong mai truong.
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Hinh 3.22. Méi twong quan tuyén tinh giita MPs va mot s6 hoa chat BPA (a), PAEs (b)
va PBDEs (c) tich tu trong vem xanh

Sy hip phu cac chét gay 6 nhidm trong nudc ciia MPs va giai phong cac chat phu

gia ctia chiing la c4c qua trinh dién ra dong thoi. Mi twong quan giita polymer va chat

phu gia thé hién mot mo hinh phirc tap va cac yéu to moi trudng nhu d6 man hodc pH

c6 thé anh hudng dén tde do hap phy/giai hap cta cac hoa cht nay tir polymer dén nuée

bién, tir d6 anh hudng dén tdc do tich tu sinh hoc cia chiing trong sinh vat bién [186].

C4c loai nhya PE va PP thé hién kha ning hip phu cao [186]. Cén tién hanh cc nghién
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ctru sau hon dé tim méi tuong quan giita tong s6 MPs v4i ndong do BPA, PAEs va PBDEs
trong m6 mém cua vem xanh. Nhiing khac biét ndy di chung minh hiéu ing mé va/hoic
vi tri anh hudng dén sy tuong tac giita cac chit 6 nhiém nay.

Tuy nhién, do su thay ddi vé ddc diém cta cac manh nhya duge khao sét tai hién
truong va nhitng han ché vé phuong phap, rat kho dé phan biét giita cac chat giy 6
nhiém (nhu PBDE, BPA, PAEs hoic kim loai) 14 chat phy gia va nhirng chat dugc nhua
bién hép thu tir nudc xung quanh. Mic du luong chat giy 6 nhidm hép thu vao vat liéu
nhya phu thudc vao mic d6 6 nhiém cta ving nudc xung quanh, nhung cac hat nhua
da duoc ching minh 1a tich tu téi 108 mirc d6 cac chat 6 nhiém hiru co (nonylphenol) so

véi ¢ot nude xung quanh [9].
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan

Toan bo két qua thu duogc trong qua trinh thyc hién luan an dugc duoc tap thé
thay hudng dan va nghién ciru sinh dién dat va thé hién trong 05 két luan nhu sau:

1. Pic trung phoi nhiém MPs trén khu vuc nghién citu (khu vwe ven bién
Qudng Ninh):

- Mat d¢ trung binh cia MPs tim théy trong vem Xanh c0 gié la 3,41 + 2,97 MPs/g
w.w va 22,26 + 16,05 MPs/ca thé; trong nudc bién va trAm tich 1an luot 12 88,00 + 30,88
MPs/L va 4.800,00 + 1.775,95 MPs/kg d.w.

- Hinh dang pho bién cta MPs ca trong vem xanh va moi trudng ven bién 13
manh, sgi va hat. Dang manh chiém da sb v&i 69,86% & vem va nudce bién va trim tich
twong ung 1a 72,20% va 82,41%.

- Kich thudc MPs tir nho hon 50 pm va tir 51-150 pm 1a phd bién nhit (twong
g 13 34,17% va 45,62% trong vem; 29,65% va 43,20% trong nudc bién va trong tram
tich ven bién 1a 40,22% va 39,40%).

- C616 loai polymer, trong d6 PET, PA va PVA 1a ba loai chiém ty 1é cao, lan
luot 12 60,59%, 16,45% va 7,06% trong vem xanh. 11 loai polymer trong nudc bién va
tram tich, trong d6 nhiéu nhét trong nudc bién 1a PET chiém 58,44% va PA chiém
12,62%, trong tram tich 13 PET chién 49,93% va PTFE chiém 16,54%.

2. Pdnh gid mirc dé tich luj BPA, PAEs va PBDES trong cdc déi twong trén
khu vwe nghién cuu:

- Nong do BPA tich liiy trong tram tich c6 gia tri trong khoang tir 0,03 - 1,79
Mg/kg d.w véi mire trung binh 1a 0,23 £ 1,79 pg/kg d.w.

- Nong d6 hop chat Y 13PAES xéac dinh trong vem xanh véi 13 cau tir ¢ gia tri tir
35,74 - 1747,16 pg/kg w.w, trung binh la 523,93 + 595,29 ug/kg w.w.

- Nong d6 Y1sPAEs ciia 13 cau tir PAEs trong tram tich c6 gi tri 47,16 - 295,48
pg/kg d.w, trung binh la 144,32 + 81,53 pg/kg d.w.

- Nong d6 Y'sPBDES xac dinh trong vem xanh c6 gia tri 0,06 - 23,50 pg/kg w.w,
trung binh 8,60 + 9,44 pg/kg w.w.

- Nong d6 YsPBDESs trong tram tich dao dong tir 0,06 - 7,26 pg/kg d.w va trung
binh 1a 1,99 + 2,43 pg/kg d.w.
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3. Pdnh gid hé sé tich liiy sinh hoc cho BPA, PBDEs va PAEs trén khu viee
nghién cuu:

- Két qua BSAF cuia BPA tai cac vi tri nghién ciru nim trong khoang tir 108,03
dén 584,47, gia tri trung binh 1a 286,24 + 198,95, gia tri cao nhét thu duoc tai diém QN8
(584,47) tiép dén 1a QN10 (407,85), QN3 (374,89) va QN6 (126,65).

- Két qua BSAF ctia YPBDEs tai 10 vi tri nghién ctru ¢6 mirc gia tri dao dong tir
0,55 dén 63,41 va gia tri trung binh 1a 28,89 + 32,07, trong do6 céac vi tri QN2, QN4,
QN7, QN8, QN9 va QN10 c6 gié tri 1a khong xac dinh do ndng d6 PBDEs tich tu trong
vem xanh va tram tich duéi ngudng phat hién.

- Két qua BSAF cta YPAEs c6 muc gia tri dao dong tir 0,22 dén 17,94, gié tri
trung binh 13 4,57 £ 5,57, trong d6 vi tri ¢6 gia tri cao nhat 1a QN6(17,94).

4. Két qud twong quan giita tich tu MPs trong vem xanh va cdc hod chit:

Tu két qua thu dugc cua ludn an, nghién ctu sinh chua khéng dinh mdi tuong
quan giira tich tu MPs va hoa chat do két qua théng ké MPs voi nong do BPA (a =
0,3758, R? = 0,0209) va PBDEs (a = 18,996, R? = 0,0217) tich tu trong vem xanh (Hinh
3.22 ava ¢) hay xac dinh dugc xu hudng twong quan nghich gitra sy tich tu cia MPs va
PAEs (a = -0,4643; R? = -0,0467) trong vem xanh dugc danh gia.

5. Két qua ddnh gid vé chi so PLI:

- Mat 6 MPs trong mau vem xanh duoc danh gia & muc nguy hiém kha cao, PLI
dao dong tir 5,23 dén 11,65, trong d6 c¢6 4 vi tri & cap do I1 va 6 vi tri & cap do L.

- Gia tri PLI trong tram tich bai bién dao dong tir 3,32 dén 7,03, & mirc nguy hiém
I, tirc 12 6 nhiém nhe.

- Tai lugng 6 nhiém MPs trong cdc mau nudc bién rat cao, ¢6 9/10 vi tri & cap do
IV v6i gid tri PLI dao dong tir 32,66 dén 54,16.

- Chi s6 danh gia rii ro (H) & cap do II va III trong vem xanh, nudc bién va tram
tich. Nong d6 sinh hoc giita vem xanh va nudc bién tai cac vi tri déu cho két qua cao
(BCR >1).

- Hé s6 tich tu sinh hoc tram tich tai vi tri nghién ctru c6 BSAF > 1, trung binh
hon 10 lan.

Két qua nghién ciru chimg minh & ving ven bién Quang Ninh cac chat phu gia
hoa hoc va MPs tich tu trong vem xanh do mdi trudng séng cia ching bi 6 nhiém va

vem xanh nhu 1a mot chi thi sinh hoc tét dé danh gia mic d6 tich tu MPs va cac hoa
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chat lién quan trong méi truong bién ven by & Viét Nam.
Kién nghi

Thong qua cac két qua nghién ctru thu duoc tir qua trinh thuc hién trong luan an
nay, dé lam sang to hon cac 1ap luan khoa hoc chua dugce ching minh rd trong nghién
clru ciia minh vé mdi twong quan cia tich luy cia MPs trong co thé vem xanh va hoa
chit, nghién ctru sinh xin dé xuét kién nghi dugc dugce thyc hién & mirc sau va mo ong
hon theo hudng:

-Bo sung thém mau léy tai cac diém nam sau hon trong luc dia tai cac dau phat
thai theo diém xa thai chinh va luu luong 16n dé danh gia duoc kha nang phat tan cia
MPs va cac hoa chit theo khong gian.

- Nghién ctru thuc nghiém danh gia kha nang tich lity sinh hoc ctia vem xanh d6i
v6i MPs va hoa chit trong moi trudng nhén tao theo thoi gian.

- Nghién ctru thém dé 1am 16 co ché anh huong ciia murc do tich liy toi kha nang
sinh truong, phat trién va tap tinh sinh hoc vem xanh khi tiép xtc véi mot s6 hoa chat
thudng duoc bd sung trong qua trinh san xut nhya theo cac mébc thoi gian va ndng do

khac nhau.
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Phu luc 2. Mat d6 MPs tich tu trong cac ca thé vem xanh tai 10 diém ldy mau

Length,  Width, Weight, MPs/ MPs/
No. Sample o
cm cm ww, g individual gram w.w
1 6,80 3,00 4,95 14,00 2,83
2 6,50 3,00 4,51 29,00 6,43
3 7,30 3,00 5,24 4,00 0,76
9 6,40 3,00 7,60 16,00 2,11
ON1 5 6,70 3,10 4,44 27,00 6,08
6 7,00 3,00 4,53 4,00 0,88
7 7,00 3,00 8,18 13,00 1,59
10 9,50 4,80 13,33 66,00 4,95
Average 7,15 3,24 6,60 21,63 3,20
Stdev 0,99 0,63 3,09 20,13 2,30
9 6,60 3,20 4,15 27,00 6,50
10 6,70 3,10 7,27 13,00 1,79
11 7,90 3,70 8,68 14,00 1,61
12 6,90 3,20 7,56 28,00 3,71
ON2 13 6,70 3,20 5,30 18,00 3,40
14 7,20 3,40 6,64 19,00 2,86
15 6,30 3,00 9,03 74,00 8,19
16 7,20 3,50 5,33 7,00 1,31
Average 6,94 3,29 6,74 25,00 3,67
Stdev 0,49 0,23 1,72 21,00 2,46
1 9,80 3,90 4,69 15,00 3,20
2 8,80 3,70 4,82 16,00 3,32
3 8,30 3,70 4,58 6,00 1,31
4 8,00 3,30 4,45 21,00 4,72
ON3 5 8,20 3,60 4,60 8,00 1,74
8 8,40 4,30 4,31 11,00 2,55
10 9,50 4,00 5,25 17,00 3,24
13 7,20 3,40 4,49 21,00 4,68
Average 8,53 3,74 4,65 14,38 3,09
Stdev 0,83 0,32 0,29 5,60 1,23
2 9,00 3,80 5,80 20,00 3,45
3 8,30 3,70 4,75 40,00 8,42
5 9,30 5,30 8,15 78,00 9,57
7 9,70 5,90 8,32 31,00 3,73
ON4 9 7,80 3,40 5,88 74,00 12,58
10 9,40 4,70 7,58 24,00 3,17
14 7,45 3,65 4,73 7,00 1,48
15 7,75 3,60 3,84 4,00 1,04
Average 8,59 4,26 6,13 34,75 5,43
Stdev 0,87 0,93 1,70 28,03 4,21
3 9,40 4,70 7,60 15,00 1,97
ON5 4 8,50 3,60 7,24 29,00 4,01
5 7,45 3,65 5,55 35,00 6,31
6 7,75 3,60 5,57 37,00 6,64
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Length,  Width, Weight, MPs/ MPs/
No. Sample o
cm cm ww, ¢ individual gram w.w
7 7,83 3,50 4,76 19,00 3,99
9 8,40 3,55 5,88 35,00 5,95
11 7,85 3,50 5,15 25,00 4,85
12 7,90 3,40 4,34 11,00 2,53
Average 8,14 3,69 5,76 25,75 4,53
Stdev 0,62 0,42 1,14 9,91 1,72
1 8,80 3,70 6,63 13,00 1,96
4 8,85 3,75 9,20 16,00 1,74
5 8,25 3,50 7,23 42,00 5,81
7 9,35 3,90 14,72 14,00 0,95
ONG 8 10,40 4,30 16,03 26,00 1,62
9 10,80 4,40 18,45 10,00 0,54
10 10,30 4,20 11,42 38,00 3,33
11 9,60 4,00 15,31 18,00 1,18
Average 9,54 3,97 12,37 22,13 2,14
Stdev 0,90 0,32 4,39 12,03 1,70
12 11,30 4,60 12,69 8,00 0,63
13 13,50 5,10 35,56 16,00 0,45
14 13,20 4,80 26,66 32,00 1,20
15 10,80 4,70 23,85 40,00 1,68
ON7 16 10,50 4,40 19,16 25,00 1,30
17 9,80 4,50 13,44 22,00 1,64
18 11,30 5,30 29,40 11,00 0,37
19 11,60 5,70 23,39 35,00 1,50
Average 11,50 4,89 23,02 23,63 1,10
Stdev 1,27 0,45 7,79 11,55 0,53
4 9,20 3,90 8,42 10,00 1,19
9 5,80 2,80 2,63 48,00 18,24
11 8,40 3,40 5,75 16,00 2,78
12 4,80 2,60 2,37 20,00 8,45
ONS 18 10,90 4,70 11,18 5,00 0,45
19 9,10 3,70 5,44 8,00 1,47
22 8,00 3,40 6,58 5,00 0,76
29 8,30 3,70 7,67 14,00 1,83
Average 8,06 3,53 6,25 15,75 4,39
Stdev 1,94 0,65 2,93 14,07 6,15
4 8,30 3,70 4,75 14,00 2,95
7 7,75 3,60 3,84 13,00 3,38
8 8,50 3,70 7,10 17,00 2,39
9 7,20 3,40 4,31 14,00 3,25
ONg 10 7,90 3,40 10,80 14,00 1,30
12 8,70 3,85 5,67 41,00 7,23
14 8,10 3,85 5,65 19,00 3,36
15 9,55 4 5,6709 48,00 8,46
Average 8,25 3,69 5,98 22,50 4,04
Stdev 0,70 0,22 2,19 13,85 2,47
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Length,  Width, Weight, MPs/ MPs/
No. Sample o

cm cm ww, ¢ individual gram w.w

1 8,30 3,70 6,23 4,00 0,64

3 8,30 3,60 5,27 14,00 2,66

4 7,20 3,50 5,93 8,00 1,35

5 8,50 4,00 8,35 37,00 4,43

6 7,20 3,50 6,66 28,00 4,20

QN10 7 9,10 4,20 8,87 15,00 1,69

8 9,30 4,30 9,26 9,00 0,97

9 7,10 3,70 5,53 22,00 3,98

Average 8,13 3,81 7,01 17,13 2,49

Stdev 0,87 0,31 1,58 11,17 1,54
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Phu luc 3: Thanh phén polymer ciia MPs trung binh tich tu trong vem xanh (MPs/ca

thé)

Thanh

oolymer QN1 QN2 OQN3 QN4 QN5 QN6 ON7 QN8 QN9 QNI10
CP 000 000 000 000 000 013 000 013 000 013
EVOH 025 063 013 025 150 113 063 100 063 025
HDPE 000 063 025 038 288 125 163 000 050 0,00
LDPE 0,00 000 000 000 000 000 013 000 0,00 0,00
MF 063 188 013 050 088 025 013 038 200 0,00
MUF 250 600 28 1,75 163 163 263 538 750 2,00
PA 0,13 000 000 000 000 000 013 000 000 0,00
PE 16,13 14,00 9,38 30,38 15,88 12,63 14,00 7,88 9,00 9,38
PET 000 038 000 1,38 025 0,38 025 0,13 088 0,13
PF 063 038 025 000 000 025 000 013 063 0,00
PP 000 000 000 000 000 000 025 000 000 025
PS 050 050 025 013 075 050 1,75 063 050 1,13
PTFE 088 050 1,00 000 1,88 400 200 013 025 3,75
PVA 000 000 013 000 000 000 000 000 000 013
PVDF 000 013 000 000 000 000 013 000 063 0,00
UF 000 000 000 000 013 000 000 000 000 0,00
Téng 21,63 25,00 14,38 34,75 2575 22,13 2363 1575 2250 17,13




Phu luc 4: Thanh phén polymer ciia MPs trung binh tich tu trong nwéc bién (MPs/L)

-7-

Thanh

polymer QN1 QN2 ON3 ON4 ON5 QN6 ON7 QN8 QN9 QNI10
cP 0,00 333 333 0,00 000 0,00 3,33 0,00 0,00 0,00
EVOH 0,00 0,00 0,00 0,00 333 0,00 6,67 0,00 6,67 3,33
HDPE 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 3,33 0,00 3,33
MF 3,33 0,00 000 000 0,00 0,00 3,33 0,00 0,00 0,00
MUF 0,00 333 000 667 000 6,67 13,33 333 16,67 0,00
PA 3,33 3333 333 333 1333 6,67 16,67 333 26,67 13,33
PET 40,00 63,33 33,33 40,00 63,33 40,00 56,67 56,67 40,00 50,00
PF 0,00 0,00 333 0,00 667 0,00 10,00 0,00 0,00 6,67
PTFE 13,33 10,00 0,00 333 333 6,67 16,67 30,00 3,33 13,33
PVA 0,00 6,67 000 0,00 000 333 26,67 6,67 6,67 3,33
UF 0,00 0,00 000 000 333 0,00 6,67 0,00 0,00 3,33
Tong 60,00 120,00 43,33 53,33 93,33 63,33 160,00 103,33 100,00 96,67
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Phu luc 5: Thanh phén polymer ciia MPs trung binh tich tu trong trim tich (MPs/kg)

Thanh  ON1 QN2 QN3 ON4 ON5 ON6 ON7 ON8 ON9 ON10

polymer

CP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0
EVOH 0,0 0,0 0,0 200,0 0,0 100,0 200,0 0,0 0,0 0,0
HDPE 100,0 0,0 0,0 0,0 500,0 200,0 6000 6000 100,0 0,0
MF 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 200,0 0,0 0,0 0,0
MUF 0,0 100,0 0,0 500,0 2000 100,0 200,0 100,0 0,0 0,0
PA 0,0 400,0 200,0 500,0 0,0 1600,0 0,0 300,0 0,0 300,0
PET 3300,0 2900,0 6000,0 5800,0 2600,0 0,0 2000,0 2300,0 1000,0 400,0
PF 0,0 0,0 0,0 200,0 0,0 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0
PTFE 1400,0 100,0 0,0 300,0 0,0 200,0 0,0 2700,0 1200,0 600,0
PVA 0,0 300,0 0,0 0,0 2700,0 1500,0 1600,0 300,0 200,0 300,0
UF 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0

Tong 4900,0 3800,0 6200,0 7500,0 6100,0 3700,0 5000,0 6500,0 2500,0 1700,0
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Phu luc 6. Nong dd trung binh cic chit BPA, PAEs va PBDEs tich tu trong vem xanh
(ug/kg)

Chit QN1 QN2 QN3 QN4 ON5 QN6 QN7 QN8 QN9 QNI0

BPA 224,24 1640,37 670,90 125,32 64,76 29,13 99,19 344,84 67530 19577
BDE-28 8,79 2,72 8,93 0,06 5,33 1,19 0,06 0,06 3,91 0,06
BDE-47 2,32 18,50 7,53 0,06 11,58 0,74 0,06 0,06 0,06 0,06
BDE-99 3,95 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06

POS 428 228 193 006 169 036 006 006 006 006
SOF 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006
DMP 2271 17140 3685 17.66 236 591 1585 4724 5488 48,92
DEP 2415 8073 2899 1808 331 817 825 1559 3957 2590
DiDP 554 003 003 003 083 003 936 1654 27,64 188
DBP 560 003 003 003 167 003 954 126 5138 003

DMEP 0,03 0,03 0,03 0,03 14,91 0,03 0,03 0,03 8509 0,03
BMPP 141,31 859,82 526,82 0,03 11,16 0,03 0,03 0,03 267,74 0,03

DPP 4,78 13,82 9,43 0,03 0,74 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
DnHP 26,47 1289 37,94 0,03 0,03 1597,93 0,03 0,03 5343 0,03
BBP 5,39 0,03 0,03 0,03 22,35 0,03 0,03 0,03 73,04 0,03
BEP 6,06 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

DEHP 6,07 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 62,58 0,03
DnOP 10,83 12426 17,71 0,03 113,98 123,54 0,03 0,03 11235 0,03
DINP 17,73 14,13 4,24 0,03 2,43 11,61 21,74 17,18 0,03 0,03
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Phu luc 7: Nong dé trung binh cic chit BPA, PAEs va PBDEs tich tu trong trim tich
(ug/kg)

Chat ONI QN2 QN3 QN4 ON5 QN6 QN7 QN8 QN9 ONI0

BPA 0,03 0,03 1,79 116 056 0,23 0,03 0,59 0,03 0,48
BDE-28 0,06 0,06 0,06 006 006 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
BDE-47 0,24 0,06 029 332 038 0,78 0,06 1,1 0,06 1,06
BDE-99 0,06 0,06 006 15 006 0,06 0,06 0,83 0,06 0,06

PO5 006 006 006 006 006 006 006 006 006 006
POF 702 006 006 006 006 336 006 006 006 006
DMP 279 6433 558 362 385 283 654 504 4804 48

DEP 282 4292 705 392 484 373 98 546 2695 557
DiDP 488 141 968 58 648 695 163 802 231 891
DBP 535 1067 974 563 639 661 1215 718 146 1053

DMEP 15,11 7,8 464 816 3,09 4055 6069 7,61 128,28 32,52
BMPP 0,03 0,03 0,03 003 003 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

DPP 0,03 0,03 0,03 003 003 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
DnHP 92,55 4,66 27,34 18,77 1,68 2154 117,99 19,29 0,03 104,03
BBP 4,58 3,95 549 1965 1382 811 1494 22,13 584 17,57
BEP 0,03 0,03 0,03 003 003 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

DEHP 32,68 2,16 1355 7,23 59 6,21 5578 8,19 0,67 47,05
DNOP 0,03 0,03 0,03 003 003 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
DINP 1,29 0,03 1,37 1,13 1,05 0,8 1,26 1,36 1,5 1,84
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Phu luc 8. Mt sé pho khdi ciia cac chat BPA, PAEs va PBDEs

Bisphenol A

2,4,4'-Tribromodiphenyl ether

2,2',3,4,4'5',6-Heptabromodiphenyl

+ Selected lon (213.0) 0182305 158.D

122} 3
= x10
=2
<]
@]

6_
5,
7.319 min.
44
34
24
14

6,5 7 7. 5 8

Acquisition Time (min)

+ Selected lon (222.0) 0152305 150.D
x10 3

w

IS

s §

o

[&]
54
44
34
2

14

0-

I T T
7.5 8 8.5
Acquisition Time (min)

2,2',4,4'-Tetrabromodipheny! ether

2,2',4,4' 5-Pentabromodipheny! ether

+ Selected lon (562.0) 0152305 146.D
x10 1
6.4
6.3
6.2
6.1
64
5.9
5.8
5.7
5.6

Counts

19.871 min.

I | | I
19.6 19.8 20

Acquisition Time (min)
ether

2,2',4,4' 6-Pentabromodiphenyl ether

+ Selected lon (326.0) 0152305 149.D

£ x10°?
5 *12 787 min.
S 2.35-
2.3
2.254
2.2
2.15-
2.1
2.054
24

12 125 13

Acquisition Time (min)

Dimethyl phthalate
+ Selected lon (163.0) 0152305 149.D

x10 3
MJAM

5 5 6 6 5
Acquisition Time (min)

Counts

1.44
1.24
14
0.8
0.6
0.4
0.2

Dibutyl phthalate

+ Selected lon (404.0) 0152305 149.D
x10 2

Counts

1.44
1.354
1:31 *13.96,
1.25

1.2+

1.154

T T T T
13 13.5 14 14.5

+ Selected lon (484.0) 0182305 149.D
x10 1

Counts

SRRy
N

5.6

I : I |
175 18 185

Acquisition Time (min)

Diethyl phthalate

Acquisition Time (min)

Diisobutyl phthalate

+ Selected lon (149.0) 0152305 149.D
x10 3|

Counts

0.8+

0.6+

0.4+

T T T
6.5 7 7.5

Acquisition Time (min)

+ Selected lon (142.0) 0152305 149.D
£ x104 | 8.140 min.

Count

I ] : I ]
7.5 8 8.5 o

Acquicition Time (min)

bis(2-Methoxyethyl)phthalate

+ Selected lon (142.0) 01S2305 149.D
£ x104 |

Count

2.5+

2,
1.5+ 8.635 min.
14

0.5+

0

T T 1 T
8.5 9 9.5

+ Selected lon (59.0) 0152305 149.D
x10 3 |

Counts

2.4
2.24
8.794 min.
2,
1.84

1.6

T T T
8.5 9 9.5

Acquisition Time (min)

Acquisition Time (min)

bis(2-Ethoxyethyl)phthalate

+ Selected lon (72.0) 0152305 151.D
4
fé’ x10
2 2.5
O
2 9.293 min.
1.54
1
0.5
04
T T T T
9 95 10
Acquisition Time (min)
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Phu luc 9. Mt s6 sic do phan tich BPA, PAEs va PBDEs trong miu vem xanh

Quantitative Analysis Sample Report

Batch Data Path
Analysis Time
Report Time

Last Calib Update

Analysis Info
Acq Time
Position

Dilution

Inj Vol

Sample Type

D:\GC FPD\Data\2023\08.2023\10.08.2023\QuantResults\Ven.batch.bin

8/11/2023 2:00 PM
8/11/2023 2:03 PM
8/11/2023 1:47 PM

2023-08-10 10:15
1

1

1

Sample

Sample Chromatogram

Analyst Name DESKTOP-299L73Q\GCMS-FPD
Reporter Name DESKTOP-299L73Q\GCMS-FPD
Batch State Processed

Data File BisPhenol A 50 ppb.D
Sample Name BisPhenol A 50 ppb
Sample Info

Acq Method File Sim ROHS 08 2023
Comment

+ TIC SIM ROSH 100 ppb.D (ROSH 100 ppb)

x10 5
14

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2 —‘\I

Counts

O.1f‘=_ |

I\ h l"h‘~—»“\|\ ._JF‘-\-JLJIJL»‘-JJ i
N

‘ [ ———

1 1 1 T T 1 T T T T 1 1 T T 1 T
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Acquisition Time (min)

Quantitative Analysis Sample Report

Batch Data Path
Analysis Time
Report Time

Last Calib Update

Analysis Info
Acq Time
Position

Dilution

Inj Vol

Sample Type

D:\GC FPD\Data\2023\08.2023\10.08.2023\QuantResults\Ven.batch.bin

8/11/2023 2:07 PM
8/11/2023 2:55 PM

Analyst Name DESKTOP-299L73Q\GCMS-FPD
Reporter Name DESKTOP-299L73Q\GCMS-FPD

8/11/2023 2:07 PM Batch State Processed

13.6 g

2023-08-10 10:15 Data File Phthalate 100 ppb.D
1 Sample Name Phthalate 100 ppb

1 Sample Info

1 Acq Method File Sim ROHS 08 2023
Sample Comment

x10 5
14

0.9+

Counts

0.8
0.7+
0.6
0.5+
0.4+
0.3
0.24'\|

o1+l

+ TIC SIM ROSH 100 ppb.D (ROSH 100 ppb)

‘ :
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

T
23

Acquisition Time (min
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Quantitative Analysis Sample Report

Batch Data Path
Analysis Time
Report Time

Last Calib Update

Analysis Info
Acq Time
Position

Dilution

Inj Vol

Sample Type

D:\GC FPD\Data\2023\08.2023\10.08.2023\QuantResults\Ven.batch.bin

8/11/2023 2:07 PM
8/11/2023 2:09 PM
8/11/2023 2:07 PM

2023-08-10 10:15
1

1

1

Sample

Sample Chromatogram

Analyst Name

DESKTOP-299L73Q\GCMS-FPD

Reporter Name DESKTOP-299L73Q\GCMS-FPD

Batch State

Data File
Sample Name
Sample Info
Acq Method File
Comment

Processed

BPDE 100 ppb.D
BPDE 100 ppb

Sim ROHS 08 2023

+ TIC SIM ROSH 100 ppb.D (ROSH 100 ppb)
x105

Counts

0.9

0.8
0.7
0.6
0.5+
0.4
0.3+
0.24]

014 |

el

b -
| WAL W N
Ll

| LI

I I
8 9 10 11

UL \ T
16 17 18 19 20 21 22 23

Acquisition Time (min)
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Phu luc 10. Mot sb sic dd phan tich BPA, PAEs va PBDEs trong mau tram tich

Quantitative Analysis Sample Report

Batch Data Path
Analysis Time
Report Time

Last Calib Update

D:\GC FPD\Data\2023\06.2023\26.06.2023\QuantResults\BisPhenol A Tram tich.batch.bin

6/29/2023 4:30 PM
6/29/2023 4:30 PM
6/24/2023 3:57 PM

Analyst Na DESKTOP-299L73Q\GCMS-FPD
Reporter N DESKTOP-299L73Q\GCMS-FPD
Batch Stat Processed

Analysis Info 10.72 g

Acq Time 2023-06-26 16:37 Data File 01S2305 140.D
Position 5 Sample Namr Sample
Dilution 1 Sample Info
Inj Vol 1 Acq Method Sim ROHS 2023
Sample Type Sample Comment
Sample Chromatogram
+ TIC SIM 01S2305 140.D (Sample)
£ x106 | }
3
© 8

.| |

6

5

4

3 -

|
2 ”
1 ‘ ‘ |
. el " -} . .” oA \“ A
I | | T [ I | T [ T [ I | | T
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Acquisition Time (min

Quantitative Analysis Sample Report

Batch Data Path
Analysis Time
Report Time

Last Calib Update

D:\GC FPD\Data\2023\06.2023\26.06.2023\QuantResults\Phthalate.batch.bin
6/29/2023 4:27 PM Analyst Name DESKTOP-299L73Q\GCMS-FPD
6/29/2023 4:27 PM Reporter Name DESKTOP-299L73Q\GCMS-FPD
6/29/2023 4:25 PM Batch State Processed

Analysis Info 10.72 g

Acq Time 2023-06-26 16:37 Data File 0152305 140.D
Position 5 Sample Name Sample
Dilution 2 Sample Info

Inj Vol 1 Acq Method File Sim ROHS 2023
Sample Type Sample Comment

Sample Chromatogram

+ TIC SIM 0152305 140.D (Sample)
x10 6 | [

(%)
2
c
>
Q
(&)

- - ot P N, P _ - A J _ A _
T I T T T T T T T T T T T

[
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Acquisition Time (min
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Quantitative Analysis Sample Report

Batch Data Path
Analysis Time
Report Time

Last Calib Update

Analysis Info
Acq Time
Position

Dilution

Inj Vol

Sample Type

D:\GC FPD\Data\2023\06.2023\26.06.2023\QuantResults\PBDEs.batch.bin
DESKTOP-299L73Q\GCMS-FPD
Reporter Name DESKTOP-299L73Q\GCMS-FPD

7/1/2023 10:27 AM
7/1/2023 10:27 AM
7/1/2023 10:27 AM

10.72

2023-06-26 16:37
5

2

1

Sample

Sample Chromatogram

Analyst Name

Batch State

9
Data File

Sample Name
Sample Info
Acq Method File
Comment

Processed

0152305 140.D
Sample

Sim ROHS 2023

+ TIC SIM 0182305 140.D (Sample)

x10 6 |

Counts

16 17 18 19

T T T
20 21 22 23
Acquisition Time (min|




