
 

Bà GIÁO DĂC 

 VÀ ĐÀO T¾O                        

VIàN HÀN LÂM KHOA HâC  

VÀ CÔNG NGHà VIàT NAM 

HæC VIàN KHOA HæC VÀ CÔNG NGHà 

 

 
BÙI THä THANH LOAN 

 

 

 

NGHIÊN CĄU Đ¾C ĐIÄM TÍCH LiY MÞT Sà KIM LO¾I N¾NG  

VÀ CHÂT HĂU C¡ BÂN TRONG TRÄM TÍCH VEN BIÄN  

THÀNH PHà MÓNG CÁI, TâNH QUÀNG NINH 
 

 

 

 

 

LUÂN ÁN TIÀN SỸ QUÀN LÝ TÀI NGUYÊN VÀ MÔI TR¯àNG 

          

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

Hà Nội - 2025 



ii 
 

 

Bà GIÁO DĂC 

VÀ ĐÀO T¾O 

VIàN HÀN LÂM KHOA HâC 

VÀ CÔNG NGHà VIàT NAM 

HæC VIàN KHOA HæC VÀ CÔNG NGHà 
----------------------------- 

 

 

BÙI THä THANH LOAN 
 

 

NGHIÊN CĄU Đ¾C ĐIÄM TÍCH LiY MÞT Sà KIM LO¾I N¾NG  

VÀ CHÂT HĂU C¡ BÂN TRONG TRÄM TÍCH VEN BIÄN  

THÀNH PHà MÓNG CÁI, TâNH QUÀNG NINH 
                         

 

LUÂN ÁN TIÀN SỸ QUÀN LÝ TÀI NGUYÊN VÀ MÔI TR¯àNG 

 

Ngành: QuÁn lý tài nguyên và môi tr°áng 

Mã sá: 9850101 

                                                  

 

Xác nhÃn căa Hçc vián 

Khoa hçc và Công nghá 

Ng°ái h°ßng dÁn 1 

(Ký, ghi rõ họ tên) 

 

 

 

TS. Đ¿ng Hoài Nh¢n 

Ng°ái h°ßng dÁn 2 

(Ký, ghi rõ họ tên) 

 

 

 

TS. Ph¿m TiÁn Djng 

 

                                                   

 

 
 

Hà Nßi – Năm 2025 

Admin
Placed Image



i 
 

 

LàI CAM ĐOAN 

Tôi xin cam �oan luÁn án: "Nghiên cću �Ác �iÅm tích ljy kim lo¿i nÁng và 

chÃt hāu c¢ bÃn trong trÅm tích ven biÅn thành phá Móng Cái, tßnh QuÁng Ninh" là 
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d¿n. LuÁn án sÿ dăng thông tin trích d¿n từ nhiÃu nguãn tham khÁo khác nhau và các 

thông tin trích d¿n �°āc ghi rõ nguãn gác. Trong �ó có các tài liáu thu �°āc trên vùng 
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khác �ã �°āc să nhÃt trí cąa �ãng tác giÁ khi �°a vào luÁn án. Các sá liáu, kÁt quÁ 

�°āc trình bày trong luÁn án là hoàn toàn trung thăc và ch°a từng �°āc công bá trong 

bÃt kỳ mát công trình nào khác ngoài các công trình công bá cąa tác giÁ. LuÁn án 

�°āc hoàn thành trong thái gian tôi làm nghiên cću sinh t¿i Hãc vián Khoa hãc và 

Công nghá, Vián Hàn lâm Khoa hãc và Công nghá Viát Nam. 

Hà Nội, ngày 09 tháng 9 năm 2025 
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Mâ ĐÄU 

1. Tính cÃp thiÁt căa đÃ tài 
TrÅm tích là hāp phÅn quan trãng cąa môi tr°áng, cùng vßi các hāp phÅn khác 

nh° n°ßc, sinh vÁt �°āc con ng°ái sÿ dăng trong quá trình phát triÅn. NÁu sÿ dăng 

không hiáu quÁ chúng s¿ tác �áng ng°āc l¿i gây cÁn trã cho să phát triÅn bÃn vāng 

cąa con ng°ái. TrÅm tích trong các thąy văc là n¢i sinh sáng cąa nhiÃu lo¿i sinh vÁt, 

tuy nhiên các ho¿t �áng nhân sinh �ã và �ang tác �áng tiêu căc lên trÅm tích bằng 

viác �°a vào môi tr°áng nhāng chÃt ô nhißm nh° kim lo¿i nÁng (KLN), các chÃt hāu 

c¢ bÃn ngày càng nhiÃu và �Å l¿i các hÁu quÁ vô cùng to lßn. 

Vßi dÁi ven biÅn kéo dài trên 3260 km và h¢n 1 triáu km2 dián tích thÃm lăc 

�áa, Viát Nam có các �iÃu kián rÃt thuÁn lāi cho phát triÅn kinh tÁ biÅn nh° vÁn tÁi 

hàng hóa, du lách dách vă, khai thác nuôi trãng hÁi sÁn. Thành phá Móng Cái, tßnh 

QuÁng Ninh là vùng giáp biên gißi giāa Viát Nam và Trung Quác, �°āc °u tiên 
phát triÅn kinh tÁ cąa Viát Nam. TrÅm tích và các hāp phÅn môi tr°áng khác ven 

biÅn là �ái t°āng cháu tác �áng cąa phát triÅn kinh tÁ cąa cÁ Viát Nam và Trung 

Quác, là vùng cháu Ánh h°ãng cąa tác �áng môi tr°áng xuyên ã biên gißi từ các 

nguãn khác nhau trên l°u văc và các nguãn khác từ hoàn l°u ven bá theo há tháng 

hÁi văn vßi °u thÁ vÁn chuyÅn theo h°ßng Đông BÃc - Tây Nam theo chÁ �á mùa 

gió, tuy nhiên h°ßng chą �¿o cąa dòng chÁy tång hāp trong Vánh BÃc Bá là h°ßng 

từ Trung Quác qua Viát Nam vÃ cÁ hai mùa gió, các tác �áng môi tr°áng không chß 
dừng l¿i ã Móng Cái mà còn tiÁn sâu dÅn vÃ phía Tây Nam và xuôi ra cÿa Vánh BÃc 

Bá phÅn Viát Nam. Do vÁy nÁu có nguãn gây ô nhißm s¿ d¿n �Án să tích ljy các 
chÃt ô nhißm lên trÅm tích, n°ßc biÅn và gây h¿i �Án các há sinh thái ã khu văc này 

ngày càng gia tăng, s¿ làm giÁm �a d¿ng sinh hãc, giÁm chÃt l°āng môi tr°áng. 

Ho¿t �áng công nghiáp ã thành phá Móng Cái khá sôi �áng trong các khu 

công nghiáp �°āc Móng Cái quy ho¿ch ã vùng biên gißi, gãm các ho¿t �áng chÁ biÁn 

thąy sÁn, công nghiáp c¢ khí - chÁ t¿o, may mÁc - dát may �ã t¿o ra các chÃt ô nhißm, 

ngoài ra ho¿t �áng nông nghiáp, du lách, dách vă và �ô thá hóa ã ven biÅn Móng Cái 

trong �ó có KLN và các chÃt hāu c¢ bÃn (PAHs, OCPs...). Các ho¿t �áng ng° nghiáp 

nuôi trãng thąy sÁn sôi �áng ã ven biÅn Móng Cái, phân bá chą yÁu ã cÿa sông Ka 

Long, gãm nuôi tôm, cua và nuôi cá dißn ra dãc vùng ven biÅn biên gißi. Nuôi trãng 

thąy sÁn theo ph°¢ng thćc thâm canh là chą yÁu, do vÁy hÅu hÁt các c¢ sã nuôi �Ãu 

sÿ dăng thćc ăn công nghiáp, vì thÁ các chÃt dinh d°ÿng d° thừa và tích ljy trong 
n°ßc và trÅm tích ven biÅn, nÁu quá cao có thÅ gây nên các hián t°āng thąy triÃu �ß. 

Ho¿t �áng nông nghiáp có quy mô khá lßn ã Móng Cái và cÁ phía lăc �áa ráng lßn 

phía Trung Quác, trong quá trình canh tác sÿ dăng các nguãn phân bón hóa hãc (chća 
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kim lo¿i nÁng) và thuác trừ sâu gác phát pho, gác clo từ các cánh �ãng lúa và cây 

nông nghiáp bá rÿa trôi, �°a vào há tháng m°¢ng và kênh d¿n n°ßc, suái và sông rãi 

�å vào sông Ka Long ra biÅn gây tích ljy lâu dài trong môi tr°áng biÅn �Ác biát là 

các chÃt hāu c¢ bÃn gác clo. 

Các nghiên cću �ã chß ra các nguãn thÁi tác �áng �Án môi tr°áng có dân c° - 
du lách, chăn nuôi, nuôi trãng thąy sÁn và công nghiáp. Các nghiên cću vÃ KLN trong 

trÅm tích tÅng mÁt theo kÁt quÁ quan trÃc nhiÃu năm cho thÃy có să gia tăng theo thái 

gian. Tuy nhiên, �Án thái �iÅm hián t¿i các thông tin vÃ �Ác �iÅm trÅm tích và să tích 

ljy các chÃt ô nhißm trong trÅm tích ã vùng ven biÅn Móng Cái, �Ác biát là să tích 

ljy KLN và các chÃt hāu c¢ bÃn còn khá ít vÃ mÁt �á và thiÁu há tháng. ĐÅ trÁ lái 

các câu hßi vÃ să tích ljy cąa KLN và các chÃt hāu c¢ bÃn trong trÅm tích ven biÅn 

Móng Cái, QuÁng Ninh nh° thÁ nào? Nguãn gác phát sinh ra các chÃt gây ô nhißm 

này là do �âu? Trong thái gian tßi, nhāng ho¿t �áng cąa con ng°ái s¿ Ánh h°ãng �Án 

trÅm tích ven biÅn Móng Cái QuÁng Ninh nh° thÁ nào? nghiên cću sinh �ã chãn �Ã 

tài “Nghiên cứu đặc điểm tích lũy một số kim loại nặng và chất hữu cơ bền trong 

trầm tích ven biển thành phố Móng Cái, tỉnh Quảng Ninh” �Å làm luÁn án. 

2. Māc tiêu căa luÃn án 

- Đánh giá �°āc �Ác �iÅm tích ljy cąa mát sá KLN (Cu, Pb, Zn, Cr, Co, Ni, 

Fe, V) và các chÃt ô nhißm hāu c¢ bÃn (PAHs, OCPs) trong trÅm tích vùng biÅn ven 

bá thành phá Móng Cái, QuÁng Ninh. 

- Xác �ánh �°āc nguãn gác phát sinh và �ánh giá các rąi ro môi tr°áng cąa KLN 

và các chÃt ô nhißm hāu c¢ bÃn (PAHs, OCPs) tßi vùng biÅn ven bá thành phá Móng 

Cái, QuÁng Ninh. 

3. Nßi dung nghiên cąu căa luÃn án 

 (i) Nghiên cću �Ác �iÅm phân bá cÃp h¿t, �ãng vá phóng x¿, �ãng vá bÃn trong 

trÅm tích vùng biÅn ven bá thành phá Móng Cái, QuÁng Ninh; 

(ii) Nghiên cću �Ác �iÅm phân bá và tích ljy KLN, PAHs và OCPs trong trÅm 

tích tÅng mÁt và trong cát trÅm tích (hàm l°āng, mái t°¢ng quan, các yÁu tá chi phái, 

să phân bá); 

(iii) Xác �ánh nguãn gác phát sinh (bằng các ph°¢ng pháp Phân tích tính t°¢ng 
quan,  thành phÅn chính, gom căm) và �ánh giá các rąi ro môi tr°áng (dăa vào các 

há sá �ánh giá) cąa KLN, PAHs và OCPs tßi môi tr°áng biÅn ven bá thành phá Móng 

Cái, QuÁng Ninh. 

4. Ý nghĩa khoa hçc và thąc tißn căa luÃn án 

 Ý nghĩa khoa học 

- Làm rõ thêm thăc tr¿ng tích ljy và khÁ năng ô nhißm KLN, ô nhißm chÃt hāu 
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c¢ bÃn trong trÅm tích vùng biÅn ven bá thành phá Móng Cái. 

- Làm sáng tß mái quan há giāa các chÃt gây ô nhißm vßi �Ác �iÅm thành phÅn 
trÅm tích. Làm sáng tß nguãn phát sinh các chÃt gây ô nhißm. 

 Ý nghĩa thực tiễn 

KÁt quÁ nghiên cću là căn cć cÁnh báo khÁ năng ô nhißm biÅn, là c¢ sã cho viác 
ho¿ch �ánh các chính sách phát triÅn kinh tÁ xã hái bÁo vá môi tr°áng và các há sinh 
thái khu văc vùng biÅn ven bá thành phá Móng Cái, QuÁng Ninh. KÁt quÁ cąa nghiên 
cću có thÅ �°āc sÿ dăng làm c¢ sã khoa hãc cho các ho¿t �áng sÿ dăng bÃn vāng tài 
nguyên thiên nhiên trong vùng nghiên cću. 
5. ĐiÅm mßi căa luÃn án 

- Đã xác �ánh �°āc �Ác �iÅm phân bá, tích ljy cąa KLN, PAHs và OCPs trong 

trÅm tích theo thái gian ã vùng biÅn ven bá Móng Cái, QuÁng Ninh. 

- Đã phân tích và dă �oán nguãn gác và rąi ro môi tr°áng từ kim lo¿i nÁng và 

các hāp chÃt hāu c¢ bÃn ã vùng biÅn ven bá thành phá Móng Cái. 

6. Đånh h°ßng nghiên cąu 

6.1. Nghiên cứu đặc điểm tích lũy KLN, PAHs và OCPs 

- Kim lo¿i nÁng có xu h°ßng liên kÁt vßi trÅm tích mán và chÃt hāu c¢, trong 
khi PAHs chą yÁu hÃp phă vào pha hāu c¢. Kim lo¿i nÁng có să tích ljy khác nhau 
theo không gian do Ánh h°ãng cąa thành phÅn cÃp h¿t, dòng chÁy sông và dòng hÁi 

l°u ven biÅn. Theo xu h°ßng tích ljy theo thái gian, hàm l°āng KLN, OCPs và PAHs 

có thÅ tăng lên hoÁc giÁm �i trong giai �o¿n phát triÅn công nghiáp, nông nghiáp và 

do các chính sách quÁn lý môi tr°áng. Do �ó �Å phân tích các �Ác �iÅm tích ljy cąa 

các chÃt ô nhißm trong trÅm tích cÅn tiÁn hành phân tích thành phÅn cÃp h¿t, thành 

phÅn khoáng vÁt, tång cacbon hāu c¢, pH, Eh; phân tích �ãng vá bÃn ·13C, ·15N, phân 

tích ho¿t �á phóng x¿ cąa 210Pb và 226Ra. ĐiÃu này nhằm hiÅu �iÃu kián môi tr°áng, 

�ánh tuåi trÅm tích và xác �ánh nguãn ô nhißm theo thái gian, hß trā �ánh giá rąi ro 

môi tr°áng và �Ã xuÃt giÁi pháp quÁn lý. 

- Đánh giá mćc �á ô nhißm dăa trên să phân tích và xác �ánh hàm l°āng trong 

trÅm tích cąa KLN, các hāp chÃt OCPs, các hāp chÃt PAHs. So sánh hàm l°āng cąa 

kim lo¿i nÁng, OCPs, PAHs vßi tiêu chuẩn ISQGs và vßi các khu văc khác nhằm 

�ánh giá mćc �á ô nhißm. 

6.2. Xác định nguồn gốc KLN,  

- Kim lo¿i nÁng th°áng có nguãn gác chą yÁu từ tă nhiên và ho¿t �áng nhân 

sinh nh° công nghiáp, nông nghiáp. OCPs có nguãn từ nông nghiáp, PAHs có nguãn 

từ ho¿t �áng �át cháy nhiên liáu. ĐÅ xác �ánh nguãn gác kim lo¿i nÁng, PAHs, OCPs 

trong trÅm tích cÅn �ánh giá t°¢ng quan giāa KLN, PAHs và OCPs vßi thành phÅn 
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cÃp h¿t, vßi tång cacbon hāu c¢; t°¢ng quan giāa KLN vßi các chÃt hāu c¢ bÃn nhằm 

làm rõ mái liên kÁt giāa các chÃt ô nhißm; Phân tích gom căm kÁt hāp phân tích thành 

phÅn chính (PCA) �Å xác �ánh nguãn gác KLN và phát hián xu h°ßng tích ljy; Xác 

�ánh nguãn gác cąa PAHs thông qua phân tích tỷ lá PAHs nguãn dÅu mß (Petrogenic) 

và nguãn �át cháy (Pyrogenic), chß sá FLR/202 và ANT/178; FLU/(FLU+PY) và 

ANT/(ANT+PHE); Xác �ánh nguãn gác OCPs thông qua phân tích tỷ lá 
DDT/(DDD+DDE) và DDD/DDE. 

6.3. Xác định rủi ro môi trường của KLN, PAHs và OCPs 

 Mát sá KLN, các hāp chÃt hāu c¢ bÃn v°āt ng°ÿng �ác h¿i s¿ gây nguy c¢ 
suy thoái sinh thái cao. TrÅm tích t¿i các cÿa sông có nguy c¢ rąi ro h¢n các n¢i khác 
trong khu văc. ĐÅ �ánh giá rąi ro môi tr°áng cÅn tính toán các chß sá và há sá nh° 
há sá rąi ro môi tr°áng RQ, chß sá tích ljy kim lo¿i Igeo, chß sá giàu kim lo¿i EF, chß 
sá nhißm bẩn CF, tiÃm năng rąi ro sinh thái, mćc �á nhißm bẩn CD, há sá rąi ro sinh 

thái RI �Å �ánh giá mćc �á tác �áng và gây rąi ro �ái vßi môi tr°áng biÅn ven bá 

Móng Cái. 

7. Bá cāc căa luÃn án 
LuÁn án �°āc cÃu trúc thành 4 ch°¢ng không kÅ mã �Åu, kÁt luÁn và tài liáu 

tham khÁo gãm: 

Ch°¢ng 1. Tång quan tình hình và khu vąc nghiên cąu, trình bày s¢ l°āc 

vÃ kim lo¿i nÁng, PAHs,OCPs, tình hình nghiên cću trong n°ßc và n°ßc ngoài vÃ 

KLN, PAHs, OCPs tích ljy trong trÅm tích; �Ác �iÅm tă nhiên và xã hái cąa khu văc 

biÅn ven bá Móng Cái. 

 Ch°¢ng 2. Đái t°ÿng và ph°¢ng pháp nghiên cąu, trình bày că thÅ vÃ �ái 

t°āng nghiên cću và �ái t°āng nghiên cću mã ráng; ph¿m vi nghiên cću, các ph°¢ng 
pháp nghiên cću và các công că hß trā viác thăc hián luÁn án. 

Ch°¢ng 3. Đ¿c điÅm tích ljy kim lo¿i n¿ng và các hÿp chÃt hău c¢ bÃn, 

�°a ra kÁt quÁ vÃ hàm l°āng KLN, PAHs và OCPs trong trÅm tích tÅng mÁt và 2 cát 

trÅm tích �Å �ánh giá �Ác �iÅm tích ljy. 
Ch°¢ng 4. Nguãn gác kim lo¿i n¿ng, chÃt hău c¢ bÃn và răi ro môi 

tr°áng, �°a ra nhāng dă �oán vÃ nguãn gác (dăa trên kÁt quÁ phân tích thành phÅn 

chính, gom căm, mái t°¢ng quan) và rąi ro sinh thái (dăa trên các há sá �ánh giá rąi 

ro) cąa KLN, PAHs và OCPs. Đãng thái �°a ra cac giÁi pháp nhằm ngăn ngừa và 

giÁm thiÅu ô nhißm. 
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Ch°¢ng 1. TäNG QUAN TÌNH HÌNH VÀ KHU VĄC NGHIÊN CĄU 

1.1. Tång quan vÃ đ¿c điÅm tích ljy, nguãn phát sinh và răi ro môi tr°áng căa 

kim lo¿i n¿ng, PAHs và OCPs 

1.1.1. Kim loại nặng 

Các KLN có thÅ tãn t¿i d°ßi nhiÃu d¿ng hóa hãc khác nhau trong trÅm tích. 

KLN trong trÅm tích không chß tãn t¿i ã d¿ng tång sá mà còn có thÅ liên kÁt vßi các 

pha khác nhau (hāu c¢, cacbonat, oxit kim lo¿i, sunfua, hoÁc d¿ng trao �åi ion). D¿ng 

hóa hãc quyÁt �ánh mćc �á di �áng và khÁ năng gây �ác cąa kim lo¿i nÁng �ái vßi 

sinh vÁt �áy. Dòng chÁy, thąy triÃu và �iÃu kián thąy �áng lăc (hydrodynamic) cąa 

khu văc có thÅ Ánh h°ãng �Án quá trình lÃng �ãng và vÁn chuyÅn KLN . Să thay �åi 

�iÃu kián môi tr°áng có thÅ làm tăng nguy c¢ giÁi phóng KLN từ trÅm tích vào n°ßc 

biÅn. Các yÁu tá nh° pH, DO (oxy hòa tan), Eh (thÁ oxy hóa khÿ) có thÅ Ánh h°ãng 

�Án tr¿ng thái cân bằng cąa KLN , khiÁn chúng dß dàng hòa tan vào n°ßc hoÁc bá hÃp 

phă vào trÅm tích. Các khu văc bá xáo trán do ho¿t �áng n¿o vét, bão hoÁc thay �åi 

thąy văn có thÅ làm tăng mćc �á giÁi phóng KLN ra môi tr°áng n°ßc.  

KLN có mÁt trong trong n°ßc và trÅm tích ven biÅn, tích ljy trong c¢ thÅ sinh 

vÁt vßi hàm l°āng cao cÁ nhāng loài cá và �áng vÁt thân mÃm sÿ dăng làm thăc phẩm 

phå biÁn là nguy c¢ rąi ro tiÃm ẩn tßi sćc khße con ng°ái [1-3]. KLN Ánh h°ãng 

m¿nh m¿ �Án phát triÅn cąa há sinh thái và sinh vÁt. KÁt thúc thÁ chiÁn thć II, ho¿t 

�áng công nghiáp dißn ra m¿nh m¿, các chÃt ô nhißm bÃt �Åu tác �áng gây Ánh h°ãng 

�Án môi tr°áng biÅn và tác �áng �Án sinh vÁt [4], các há sinh thái biÅn trong �ó có 

san hô, cß biÅn, rừng ngÁp mÁn, cÿa sông, vjng vánh bá Ánh h°ãng m¿nh do ô nhißm 

môi tr°áng [5]. KLN trong môi tr°áng có thÅ gây tác h¿i ã hàm l°āng thÃp [6], �°āc 

tìm thÃy trong các nguãn n°ßc thÁi khai thác mß, d°āc phẩm, công nghiáp, nông 

nghiáp, khí quyÅn và sinh ho¿t. Các nhà máy luyán kim, x°ãng �úc, khai thác mß và 

các ho¿t �áng công nghiáp dăa trên kim lo¿i khác �Ãu là nhāng tác nhân chính gây ô 

nhißm môi tr°áng [7]. Nhāng ngành công nghiáp này thÁi ra mát l°āng �áng kÅ KLN  

vào môi tr°áng, t¿o ra nhāng rąi ro vßi nÃn kinh tÁ toàn cÅu. Tuy nhiên, dián tích 

biÅn trên thÁ gißi �ã bá Ánh h°ãng �áng kÅ bãi ho¿t �áng cąa con ng°ái vßi hÁu quÁ 

nghiêm trãng xÁy ra ã các vùng ven biÅn [8, 9]. 

Phân bá không gian và thành phÅn KLN bá chi phái bãi �iÃu kián �áa lý và thąy 

�áng lăc hãc. Các KLN nh° Pb, Cd, Cu, Zn, As có xu h°ßng tích ljy nhiÃu h¢n ã vùng 

trÅm tích mán, do khÁ năng hÃp phă cao cąa h¿t sét và chÃt hāu c¢. Să tích ljy KLN có 

t°¢ng quan vßi hàm l°āng chÃt hāu c¢ trong trÅm tích. Các KLN  có xu h°ßng gÃn kÁt 
vßi chÃt hāu c¢ trong trÅm tích, làm tăng khÁ năng tích ljy trong môi tr°áng. Să phân 

bá cąa chÃt hāu c¢ có thÅ quyÁt �ánh mát phÅn mćc �á tãn l°u cąa KLN trong trÅm tích 
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ven biÅn. Quá trình phong hóa và lÃng �ãng tă nhiên cjng góp phÅn vào să tích ljy KLN 

. Ngoài các nguãn nhân sinh, KLN có thÅ �Án từ phong hóa tă nhiên cąa �á mẹ và khoáng 

sÁn trong khu văc. Các yÁu tá �áa chÃt và să bãi lÃng trÅm tích từ sông có thÅ Ánh h°ãng 

�Án să tích ljy KLN trong môi tr°áng ven biÅn. 

Mćc �á tích ljy KLN trong trÅm tích cháu Ánh h°ãng từ các ho¿t �áng nhân 

sinh. KLN trong trÅm tích chą yÁu �Án từ các nguãn nh° ho¿t �áng nuôi trãng thąy 

sÁn, giao thông hàng hÁi, xÁ thÁi công nghiáp và sinh ho¿t. Các khu văc gÅn cÿa sông 

và cÁng biÅn có nãng �á KLN cao h¢n do cháu tác �áng trăc tiÁp từ nguãn thÁi.  

1.1.2. PAHs 

Hydrocarbon th¢m �a vòng (PAHs) là các hāp chÃt gãm hai hay nhiÃu vòng 

hydrocarbon th¢m liên kÁt vßi nhau, �°āc hình thành trong quá trình �át cháy than 

�á, dÅu, gß, rác thÁi hay các hāp chÃt hāu c¢ nh° thuác lá và thát cháy thành than.  

PAHs có nguãn gác cÁ trong tă nhiên và cÁ các ho¿t �áng nhân sinh. PAHs 

�°āc hình thành chą yÁu từ các quá trình nhiát phân, �Ác biát từ să �át cháy không 

hoàn toàn cąa hāp chÃt hāu c¢ trong công nghiáp và trong các ho¿t �áng khác cąa 

con ng°ái, ví dă nh° quá trình khai thác than �á và dÅu mß, să �át cháy cąa các khí 

thiên nhiên, �át cháy nhiên liáu từ khí thÁi cąa các ph°¢ng tián giao thông, từ quá 

trình chÁ biÁn thćc ăn, từ khói thuác lá, khí thÁi cąa các lò �át rác (rác thÁi y tÁ và rác 

thÁi �ô thá); các quá trình công nghiáp nh° bẻ gãy các liên kÁt m¿ch dài cąa các chÃt 

hāu c¢ có trong dÅu mß, các công �o¿n �úc sÃt thép và sÁn xuÃt nhôm, than chì. Có 

tßi hàng trăm PAHs khác nhau, nh°ng �°āc biÁt �Án nhiÃu nhÃt là benzo[a]pyrene 

(BaP). Ngoài ra, còn có mát sá các hāp chÃt vòng th¢m khác nh°: carbazole, acridine 

hay nitro-PAHs, có thÅ sinh ra bãi să �át cháy không hoàn toàn. Nói mát cách tång 

quát, PAHs �°āc sinh ra nhiÃu nhÃt từ các ho¿t �áng công nghiáp và các ho¿t �áng 

khác cąa con ng°ái [10]. 

Các PAHs có xu h°ßng tăng khÁ năng hÃp phă lên bÃ mÁt các vÁt liáu rÃn, t°¢ng 
ćng vßi să giÁm khÁ năng phân hąy sinh hãc. Đá hòa tan trong n°ßc cąa PAHs tỷ lá 
nghách vßi chß sá Kp. PAHs là nhāng chÃt kỵ n°ßc. KhÁ năng gây ô nhißm môi tr°áng 
tùy thuác khÁ năng hòa tan cąa chúng trong môi tr°áng n°ßc [11-12]. ĐÁc �iÅm vÃ khÁ 
năng hòa tan và áp suÃt h¢i cąa PAHs là nhân tá chính Ánh h°ãng �Án khÁ năng phân 
tán cąa chúng trong khí quyÅn, thąy quyÅn và sinh quyÅn. Sá l°āng vòng benzen trong 
cÃu trúc hóa hãc cąa các PAHs quyÁt �ánh khÁ năng hòa tan cąa các PAHs trong n°ßc. 
PAHs giÁm khÁ năng hòa tan trong n°ßc hay tăng tính kỵ n°ßc khi sá l°āng vòng benzen 
tăng [13]. KhÁ năng hòa tan cąa các PAHs rÃt biÁn �áng, từ nhāng chÃt khó hòa tan nhÃt 
là benzo(b)perylene có chß sá hòa tan là 0,003 mg/l cho �Án chÃt dß hòa tan nhÃt là 
naphthalene có chß sá hòa tan tßi 31 mg/l. NÁu khÁ năng hòa tan trong n°ßc cąa PAHs 
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thÃp, hay há sá hÃp phă cao, chß sá Kp cao s¿ d¿n �Án các PAHs có xu h°ßng bá hÃp phă 
trong cÁn bùn, �Ãt �á và trÅm tích, do �ó Ánh h°ãng rÃt nhiÃu tßi khÁ năng chúng bá phân 
hąy sinh hãc bãi vi sinh vÁt [14]. Ng°āc l¿i, khÁ năng hòa tan trong n°ßc cąa PAHs cao 
thì khÁ năng bá phân hąy bãi vi sinh vÁt cjng cao. ĐiÃu �ó cho thÃy khÁ năng hòa tan 
trong n°ßc cąa các PAHs có Ánh h°ãng �Ác biát quan trãng trong quá trình phân hąy 
sinh hãc PAHs. Há sá Kpd cao, các PAHs có xu h°ßng tăng khÁ năng hÃp phă lên bÃ 
mÁt các vÁt liáu rÃn, t°¢ng ćng vßi să giÁm khÁ năng phân hąy sinh hãc vì khi chß sá Kp 
cao thì có nghĩa là sá nguyên tÿ carbon, sá m¿ch vòng trong phân tÿ PAHs �ó cjng tăng 
lên do vÁy nó s¿ khó bá phân hąy h¢n tćc là s¿ làm giÁm khÁ năng phân hąy sinh hãc.  
1.1.3. OCPs 

OCPs (Organochlorine Pesticides) là các hóa chÃt BVTV tång hāp thuác 
nhóm hāp chÃt hāu c¢ clo, �iÅn hình cąa nhóm này là DDT, Lindan, Endosulfan. 
Trong các hāp chÃt trên DDT và Lindane là nhāng lo¿i hóa chÃt BVTV �°āc sÿ dăng 
nhiÃu nhÃt ã Viát Nam từ tr°ßc nhāng năm 1960-1993 [15]. 

DDT (Dicloro diphenyltricloetan): có tác dăng diát trừ sâu bánh, duy trì ho¿t 
tính trong vài tháng, nó rÃt bÃn vāng trong môi tr°áng, tích ljy khá lâu ã các mô mÿ 
và gan. Trong sá các hóa chÃt trừ sâu c¢ clo, tác dăng sinh hãc cąa DDT �ái vßi môi 
tr°áng �ã �°āc nghiên cću rÃt nhiÃu. DDT có tác dăng lên há thÅn kinh trung °¢ng, 
làm tê liát há thÅn kinh và d¿n tßi tÿ vong. DDE và DDD là sÁn phẩm chuyÅn hoá 
chính cąa DDT, th°áng bÃn vßi să phân hąy bằng sinh vÁt hiÁu khí và yÁm khí. Hàng 
năm să phân huỷ DDT thành DDE trong môi tr°áng chß chiÁm vài phÅn trăm.  

Lindane vßi công thćc hoá hãc là C6H6Cl6 �°āc biÁt �Án là gamma-

hexacloroxyclohexane. Lindan có tác dăng trừ �°āc nhiÃu lo¿i nhóm sâu h¿i thăc vÁt, 
vá �ác, xông h¢i, tiÁp xúc, nhóm �ác II.  

Hóa chÃt bÁo vá thăc vÁt gác clo (OCPs) �°āc con ng°ái sÿ dăng từ nhāng 

năm 1940, chúng tãn t¿i dai dẳng trong môi tr°áng, do tính chÃt bÃn vāng nên mát 

sá chÃt bá cÃm sÿ dăng �Åu năm 2000 và �Án 2004 có hiáu lăc trên ph¿m vi toàn thÁ 

gißi, tuy nhiên �Án nay gÅn 20 năm �ã qua mát phÅn v¿n còn �°āc sÿ dăng, phÅn nāa 

do tính bÃn vßi môi tr°áng nên các nghiên cću gÅn �ây v¿n cho thÃy tãn t¿i cąa hóa 

chÃt bÁo vá thăc vÁt gác clo trong sinh vÁt biÅn, trong n°ßc và trong trÅm tích biÅn 

ven bá [16-17], hÁu quÁ cąa hóa chÃt bÁo vá thăc vÁt �°āc chuyÅn hóa khác nhau 

trong c¢ thÅ sinh vÁt gây nên nhiÃu lo¿i bánh khác nhau tác �áng �Án sćc khße cąa 

sinh vÁt [18] từ �ó tác �Án con ng°ái. 

ĐÁc �iÅm tích ljy cąa OCPs  trong trÅm tích có thÅ �°āc mô tÁ qua các khía 

c¿nh sau: 

 Tính chÃt hóa hãc và khÁ năng tích ljy: OCPs bÃn vāng trong môi tr°áng, 
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rÃt khó phân hąy sinh hãc, quang phân hay thąy phân – d¿n �Án tích tă lâu dài trong 

môi tr°áng. OCPs có tính °a lipid cao nên dß tích tă trong sinh vÁt và hÃp phă m¿nh 

vào vÁt chÃt hāu c¢ trong trÅm tích. Bên c¿nh �ó, OCPs tan trong n°ßc nên có xu 

h°ßng lÃng �ãng và tích ljy trong trÅm tích h¢n là tãn t¿i trong pha n°ßc. 

 Tích ljy trong trÅm tích 

TrÅm tích là n¢i l°u giā lâu dài cąa OCPs, �Ác biát là các hāp chÃt nh° DDT và 
các sÁn phẩm chuyÅn hóa (DDE, DDD), HCHs, aldrin, dieldrin, endrin&LÃng �ãng chą 

yÁu ã các vùng �áy yÁm khí, n¢i OCPs ít bá phân hąy. Hàm l°āng OCPs trong các lßp 

trÅm tích có thÅ phÁn ánh quá trình sÿ dăng thuác trừ sâu theo thái gian. 

 Liên quan �Án vÁt chÃt hāu c¢ và h¿t mán: OCPs tích ljy cao trong trÅm 

tích có hàm l°āng TOC cao và kích th°ßc h¿t mán (silt, clay), t°¢ng tă nh° PAHs.  
1.2. Tích ljy kim lo¿i n¿ng, PAHs và OCPs trong môi tr°áng biÅn trên thÁ 

gißi và Viát Nam 

1.2.1.  Trên thế giới 

Các nghiên cću ã trên thÁ gißi vÃ hàm l°āng, hián tr¿ng và dißn biÁn ô nhißm 

trong môi tr°áng biÅn ã các khu văc khác nhau cjng �°āc quan tâm, �Ác biát là să ô 

nhißm do KLN và các chÃt hāu c¢ bÃn trong trÅm tích.  

Trong Vánh BÃc Bá các nhà khoa hãc Trung Quác �ã �ánh giá dißn biÁn cąa 

các KLN nh° Cd, As và Hg theo tuåi 137Cs và 210Pb [19] cho thÃy hàm l°āng As v°āt 

ng°ÿng ISQG từ 1-3 lÅn, hàm l°āng cao cąa các kim lo¿i Cu, Pb, Zn và Cr v°āt 

ng°ÿng ISQG tăng lên liên tăc trong theo thái gian [20-21], hàm l°āng Cu, Zn, Cd 

cao ã ven bá và thÃp ã xa bá [22].  

KLN trong môi tr°áng biÅn tăng từ 5 �Án 10 lÅn trong vài thÁp kỷ qua ghi nhÁn 

trong vòng 50 �Án 100 năm qua [23]. Să gia tăng toàn cÅu vÃ ô nhißm KLN trong há 

sinh thái biÅn chą yÁu do să phát triÅn kinh tÁ và công nghiáp hóa tăng tác trong 

nhāng thÁp kỷ gÅn �ây. KLN xâm nhÁp vào há tháng thąy văc và tích ljy theo nhiÃu 

cách khác nhau, có tính di �áng và tích ljy sinh hãc cąa KLN trong mô sinh vÁt [23-

24]. KLN trong trÅm tích t¿i các vùng Ánh h°ãng ho¿t �áng nhân sinh  làm cho các 

loài san hô giÁm �á phą cąa san hô sáng và tăng �á phą cąa san hô chÁt, có liên quan 

�Án să tăng lên cąa ô nhißm KLN theo thái gian [25]. Ho¿t �áng công nghiáp thÁi ra 

các KLN có hàm l°āng cao tích ljy trong trÅm tích r¿n san hô tăng lên và Ánh h°ãng 

�Án há sinh thái biÅn [26]. Trong các bá x°¢ng san hô chÁt chća giá trá kim lo¿i cao 

h¢n các �¿i dián sáng cąa chúng, �°āc giÁi thích bãi să nhißm bẩn bÃ mÁt cąa bá 

x°¢ng trong nhiÃu năm [27]. Trong vánh Almirante và quanh quÅn �Áo gÅn �ó cháu 

Ánh h°ãng cąa ô nhißm KLN, các r¿n san hô gÅn bá có nguy c¢ cao h¢n so vßi ngoài 

kh¢i bãi hàm l°āng cąa Cu, Zn và Hg trong trÅm tích. ChÃt cháng vón và các ho¿t 
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�áng liên quan �Án cÁng �ã gây ô nhißm Cu và Zn lên các r¿n san hô gÅn �ó, hàm l°āng 

tăng lên trong trÅm tích trong hai thÁp kỷ, 4/5 �iÅm khÁo sát v°āt quá ng°ÿng ERL cąa 

Cu, �á phą và �a d¿ng loài cąa san hô cćng thÃp h¢n ã gÅn cÁng cho thÃy r¿n san hô 

�ang bá suy thoái [28].  

KLN t¿i mát sá khu văc quanh BiÅn Đông nh° vánh Shantou Trung Quác [29], 

hàm l°āng cąa Cu, Pb, Zn, Cd v°āt quá ERL trong phÅn lßn các tr°áng hāp, cho thÃy 

có thÅ có rąi ro �ác tính sinh thái �ái vßi các sinh vÁt, khu văc xung quanh bá biÅn 

bán �Áo Leizhou (Trung Quác) cho thÃy có ô nhißm As [30], Vánh Thái Lan  có Pb và 

Cu trong trÅm tích v°āt quá ERL,  Igeo cąa Pb ã mćc trung bình ã gÅn các khu công 

nghiáp, và bá ô nhißm nhẹ Cu, Zn và Mn t¿i mát sá tr¿m. Các kim lo¿i (trừ Cu) trong 

trÅm tích cháu să chi phái cąa chÃt hāu c¢ và bùn thuÁn lāi các kim lo¿i �°āc hÃp thă  

[31], bá biÅn phía Đông Malaysia [32] hàm l°āng cąa các kim lo¿i �°āc tính qua há 

sá làm giàu (EF) �Å tính toán tình tr¿ng ô nhißm, há sá EF cąa As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb 

và Zn  lÅn l°āt t°¢ng ćng  từ 0,42-4,26, 0,50-2,34, 0,31-0,82, 0,20-0,61, 0,91-1,92, 

0,23-1,52 và 0,90-1,28 cho thÃy vùng duyên hÁi Malaysia có mćc �á ô nhißm thÃp.  

Hàm l°āng PAHs ã Vánh BÃc Bá dao �áng từ 24 �Án 647 ng/g [33], gÅn bá 

dao �áng từ 3,01 �Án 388 ng/g, trong cát trÅm tích dao �áng từ 10,5 �Án 87,1 ng/g, 

PAHs có nguãn gác từ quá trình sÁn xuÃt than các, khí thÁi ph°¢ng tián giao thông, 

�át than và các nguãn tă nhiên khác (nguãn dÅu mß), hàm l°āng cao th°áng tÁp trung 

gÅn các khu công nghiáp, �ô thá, bÁn cÁng và �°āc lÃng �ãng từ khí quyÅn và vÁn 

chuyÅn từ sông ra biÅn [34]. T¿i vánh Yazhou (ĐÁo HÁi Nam-Trung Quác), hàm 

l°āng PAHs dao �áng từ 13,20 �Án 40,37 ng/g chą yÁu có nguãn gác từ quá trình �át 

cháy dÅu mß [35]. T¿i Khu bÁo tãn quác gia gÅn cÁng Dongzhai trên ĐÁo HÁi Nam 

(Trung Quác), hàm l°āng PAHs trong trÅm tích bÃ mÁt dao �áng từ 15,7 �Án 464,0 

ng/g, và trong cát trÅm tích dao �áng từ 8,6 �Án 115,9 ng/g và tăng theo thái gian. 

Nguãn phát sinh chính là từ viác �át nhiên liáu hóa th¿ch và tràn dÅu [36]. Các nhà 

khoa hãc Mỹ �ã chß ra 16 hāp chÃt PAHs °u tiên xem xgt trong môi tr°áng do mćc 

�á phå biÁn từ các tác �áng nhân sinh mang �Án, nhóm này cjng �°āc °u tiên xem 
xgt trong cÁ 3 hāp phÅn n°ßc trÅm tích và c¢ thÅ sinh vÁt [37]. Hydrocarbon dÅu mß 

là các sÁn phẩm cąa dÅu mß, Ánh h°ãng �Án biÅn do khai thác dÅu mß trên thÃm lăc 

�áa, �ã có nhāng vă tràn dÅu từ các giÁng khai thác, các tàu chã dÅu, dò gß do khai 

thác, các sÁn phẩm hydrocarbon dÅu mß chúng �Å l¿i hÁu quÁ ô nhißm �ái vßi các há 
sinh thái biÅn [38], thÁm hãa tràn dÅu Deepwater Horizon là să cá �iÅn hình trên Vánh 

Mexico cąa Mỹ dißn ra năm 2010.   

Xung quanh vánh Jakarta (Indonesia) và Tokyo (NhÁt BÁn) vßi các dòng sông 
lßn, dân c° �ông vßi các khu công nghiáp, rác thÁi �ô thá, sinh ho¿t và giao thông là 

nguãn gây ô nhißm cho vánh. Vánh Tokyo có 90 % chÃt thÁi �°āc xÿ lý, nh°ng dân sá 
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�ông và ho¿t �áng công nghiáp m¿nh m¿ v¿n là nguyên nhân gây ô nhißm PAHs cao 
trong trÅm tích [39]. Nghiên cću ã bá biÅn Thái Lan cho thÃy PAHs trong trÅm tích ven 

biÅn Thái Lan có nguãn gác từ quá trình dÅu khí và quá trình �át cháy, thu �°āc từ các 
ho¿t �áng �ô thá, thÅ hián qua hàm l°āng trong các kênh r¿ch �ô thá và các sông chÁy 

vào khu văc ven biÅn [40]. Trên bá biÅn Ulsan, Mokpo cąa Hàn Quác, hàm l°āng PAHs 
trung bình dao �áng từ 118 �Án 722 ng/g [41-42]. T¿i các khu văc Bhavnagar, 

Sundarban, Hugli ven biÅn Ân Đá, hàm l°āng PAHs trung bình cao do bá biÅn Ân Đá 
bá Ánh h°ãng bãi viác phá dÿ tàu thuyÃn, công nghiáp tái chÁ, �ô thá hóa, công nghiáp 

hóa và tăng tr°ãng dân sá nhanh chóng [43-45].  
Thuác trừ sâu gác clo (OCPs) trong trÅm tích ven biÅn và Vánh BÃc Bá phía 

Trung Quác, hàm l°āng DDT dao �áng từ 0,03 �Án 92 ng/g, gÅn các cÿa sông và Vánh 

BÃc Bá, hàm l°āng DDT, HCH và chlordane lÅn l°āt nằm trong khoÁng từ 0,59 �Án 

126 ng/g, từ không phát hián (KPH) �Án 2,65 ng/g và từ 0,27 �Án 3,41 ng/g [46]. Nhāng 

nghiên cću này �ã chß ra rằng tác �áng cąa con ng°ái tăng lên theo thái gian. Mát sá 

nghiên cću khác cjng cho thÃy t¿i bá biÅn Trung Quác khu văc rừng ngÁp mÁn cÿa 

sông Nanliu có hàm l°āng DDT là 37,5 ng/g, t¿i cÿa sông Nanliu là 92,3 ng/g, ngoài 

kh¢i Vánh BÃc Bá là 2,2 ng/g, Vánh Saniang là 24,8 ng/g [47], BiÅn Đông Trung Quác 

là 5,6 ng/g [48], Hoàng HÁi (3,43 ng/g) [49], BiÅn Bát HÁi là 3,54 ng/g [50]. Các khu 

văc gÅn bá nh° cÿa Nanliu, vánh Saniang gÅn khu văc nông nghiáp nên hàm l°āng 

khá cao, còn các khu văc khác gÅn khu công nghiáp hoÁc xa bá biÅn nh° BiÅn Đông 
Trung Quác, Hoàng HÁi, BiÅn Bát HÁi, ngoài kh¢i cąa Vánh BÃc Bá có hàm l°āng 

thÃp h¢n.  
Hián tr¿ng ô nhißm trong môi tr°áng biÅn trên thÁ gißi �ang dißn ra ã nhiÃu n¢i, 

có nhiÃu công că và ph°¢ng pháp khác nhau �Å giám sát. Trong trÅm tích sÿ dăng 

�ãng vá phóng x¿, �ãng vá bÃn phân tích �ãng thái vßi chÃt ô nhißm có thÅ xác �ánh 

�°āc các nguãn gác các chÃt ô nhißm, và dißn biÁn ô nhißm theo thái gian. Đãng vá 
phóng x¿ trong trÅm tích có thÅ �ánh tuåi trÅm tích dăa vào chu kỳ bán phân hąy, tuy 

nhiên thái gian bán phân hąy tùy thuác vào từ �ãng vá, có �ãng vá có chu kỳ hàng tỷ 

năm (238U, 232Th..), triáu năm (235, 234U&), nghìn năm (14C, 226Ra), chăc năm (137Cs, 
210Pb&), ngày và giây. Trong sá �ó 210Pb trong trÅm tích có chu kỳ bán phân hąy là 

22,5 năm và 137Cs là 30 năm, �°āc phát triÅn và ćng dăng vào xác �ánh tuåi và tính 

tác �á lÃng �ãng trÅm tích trong các hã lăc �áa [51], các nhà khoa hãc biÅn �ã nhìn 
ra nhāng ćng dăng cąa nó trong �ánh giá tác �á lÃng �ãng trÅm tích t¿i cÿa sông và 

biÅn ven bá theo thái gian. Golberg là tác giÁ tiên phong ćng dăng 210Pb trong cát 

trÅm tích có gÃn kÁt quÁ nghiên cću cąa kim lo¿i nÁng từ �ó �ánh giá dißn biÁn ô 

nhißm trÅm tích theo thái gian [52]. KÅ từ khi công bá vÃ tuåi 210Pb �ã có rÃt nhiÃu 

các bài báo khác công bá �Ã cÁp �Án tuåi cąa 210Pb và 137Cs, ngoài ra còn các nghiên 
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cću vÃ các �ãng vá phóng x¿ khác cjng liên tăc phát triÅn �Å nghiên cću quá trình 

trÅm tích hián �¿i [53].  

 ĐÅ quÁn lý và �ánh giá ho¿t �áng nhân sinh, các quác gia trên thÁ gißi �ã ban 

hành các chß tiêu và ng°ÿng gißi h¿n cho phgp cąa chÃt ô nhißm trong môi tr°áng. 

Canada và Mỹ là hai quác gia �ã �Ã xuÃt quy �ánh t¿m thái vÃ tiêu chuẩn chÃt l°āng môi 

tr°áng trong n°ßc, trÅm tích và sinh vÁt cÁ trong lăc �áa và biÅn [54], bên c¿nh �ó các 

chß sá và há sá vÃ �ánh giá chÃt l°āng môi tr°áng nh° há sá tích ljy kim lo¿i trong trÅm 

tích (Geoaccumulation Index - Igeo), há sá giàu kim lo¿i (Enrichment factor - EF) [55], 

há sá rąi ro sinh thái (Ecological Risk index - RI) [56], há sá chća chÃt ô nhißm (Pollution 

Load Index - PLI) [57], các công că này �ã hoàn thián dÅn các �ánh giá �ánh l°āng vÃ 
hián tr¿ng và dißn biÁn ô nhißm môi tr°áng trên thÁ gißi. Các hāp chÃt PAHs còn có các chß 
sá �ánh giá nguãn gãm phenanthrene/anthracene, anthracene/178, fluranthene/(fluranthene + 

pyrene), v.v.v. Vßi các hāp chÃt OCPs có các tỷ sá DDT/(DDE+DDD) và tỷ sá DDD/DDE [58]. 

Các ph°¢ng pháp và giÁi pháp giÁm thiÅu các rąi ro bãi các tai biÁn do tă nhiên 

và nhân sinh �Án há sinh thái ven bá trên thÁ gißi �ã chß ra 5 b°ßc nh° sau: (1) - nhÁn 

d¿ng các tai biÁn (tă nhiên và nhân sinh), (2) - phân tích vá trí không gian cąa tai biÁn, 

(3) - phân tích và �ánh giá rąi ro, (4) - �ánh giá tån th°¢ng �Án kinh tÁ và xã hái, (5) - 

tuyên truyÃn vÃ tai biÁn, quÁn lý tai biÁn bằng pháp lý [59]. Ph°¢ng pháp này �°āc áp 

dăng khá ráng trên thÁ gißi và hián giá cjng �°āc áp dăng vào Viát Nam thông qua 

ch°¢ng trình nghiên cću biÁn �åi khí hÁu Ánh h°ãng �Án con ng°ái và há sinh thái.  
1.2.2. Tại Việt Nam 

Các nghiên cću ã trong n°ßc vÃ hián tr¿ng và dißn biÁn ô nhißm trong môi 

tr°áng biÅn ã các khu văc khác nhau cjng �°āc quan tâm, �Ác biát là là să ô nhißm 

do KLN và các chÃt hāu c¢ bÃn trong trÅm tích.  

Ven biÅn Thanh Hóa cháu Ánh h°ãng cąa con ng°ái qua ho¿t �áng khai thác 

khoáng sÁn từ khai thác mß kim lo¿i trên th°āng nguãn các sông, hàm l°āng kim lo¿i 

trong �Ãt và �Ãt thÁi gÅn các mß cho thÃy rÃt cao cąa Cr, Co và Ni lên �Án hàng nghìn 

ppm, chúng �ã mang ra biÅn ven bá tßnh Thanh Hóa và có mćc tiÃm năng rąi ro sinh 

thái (ER) thÃp vßi các kim lo¿i Cu, Pb, Zn, Cr, tiÃm năng rąi ro trung bình có As, Cd 

[60]. MÁt khác các tßnh dãc theo sông Hãng cjng có hàm l°āng các kim lo¿i trong 

�Ãt và trÅm tích sông cao nh° Pb, Cu, Cr [61] �°a vào há tháng sông Hãng từ �ó d°ßi 

tác �áng cąa thąy văn và hÁi văn �°a xuáng ven bá Thanh Hóa cjng �óng góp Ánh 

h°ãng �Án môi tr°áng vùng bá biÅn.  

T¿i cÿa sông Ba L¿t, hàm l°āng KLN trong lõi trÅm tích (Cu, Pb, Zn và Cr) 

v°āt quá mćc ISQG [62]; trong trÅm tích bÃ mÁt, nãng �á Cu, Pb, Zn và Cr v°āt quá 

mćc ISQG [63]; nguãn gác cąa các kim lo¿i bÃt nguãn từ quá trình phong hóa các 
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lo¿i �á khác nhau trong l°u văc, phÁn ánh nguãn gác tă nhiên; �ãng thái, các ho¿t 

�áng nông nghiáp và viác sÿ dăng hóa chÃt nông nghiáp �ã góp phÅn �áng kÅ vào să 

phong phú cąa kim lo¿i trong trÅm tích, phÁn ánh tác �áng cąa con ng°ái [64]. 

Ven biÅn HÁi Phòng các kim lo¿i Cu, As, Pb, Cd trong trÅm tích �ßi gian triÃu 

ã Sông CÃm và Văn Úc [65-66] là v°āt mćc ISQG, As v°āt ng°ÿng QCVN 

43:2017/BTNMT [65, 67-69]. Quá trình t°¢ng tác sông biÅn �ã d¿n �Án kích th°ßc 

kÁt bông cąa các keo tăng cao ã gÅn bá vÃ mùa khô và �á sâu từ 6m trã ra vÃ mùa 

m°a, �ãng thái tỷ lá thuÁn vßi tích ljy KLN vßi trong trÅm tích ã �ßi này trong vùng 

cÿa B¿ch Đằng [70-72]. TrÅm tích h¿t mán phân bá khá ráng rãi trong trÅm tích tÅng 

mÁt, cùng vßi phå biÁn các khoáng vÁt sgt cho thÃy thuÁn lāi cho tích ljy các KLN. 

Trong các cát trÅm tích ã QuÁng Ninh, trên bãi triÃu cho thÃy să tích ljy cąa 

Pb, Cu, Cr, Ni và �Ác biát là As �Ãu v°āt ng°ÿng ISQGs [73]. Ven bá Vánh H¿ Long 

v°āt ng°ÿng ISQG bãi các kim lo¿i As, Cu, Pb v°āt ng°ÿng ISQG [67-68]. Ven biÅn 

Móng Cái có hàm l°āng KLN (Cu, Pb, Zn, As, Cd) trong trÅm tích khá thÃp so vßi 

ng°ÿng ISQG, hàm l°āng Cu là 5,12  mg/kg, Pb là 19,59 mg/kg, Zn là 30,69 mg/kg, 

As là 4,22 mg/ kg và Cd là 0,16 mg/kg nh°ng chúng có xu h°ßng tăng dÅn theo thái 

gian trong cát trÅm tích [66].  

Đãng vá phóng x¿ 137Cs và 90Sr trong n°ßc và trÅm tích ã Trà Cå cho thÃy có 
137Cs trong n°ßc là 1,22 Bq/m3, 90Sr là 0,88 Bq/m3. Trong trÅm tích, 137Cs là 0,74 

Bq/kg khô, 90Sr là 0,49 Bq/kg [74].  

Các hāp chÃt PAHs trong môi tr°áng biÅn ã Trà Cå có phenanthrene và 
benzo[a]anthracene hàm l°āng cao v°āt ng°ÿng ISQGs cąa tiêu chuẩn Canada [75], tích 

ljy trong c¢ thÅ sinh vÁt và trong n°ßc biÅn ven bá [76], tích ljy trong cát trÅm tích ã 

vùng ven biÅn miÃn BÃc, cho thÃy hàm l°āng PAH tång sá tăng theo thái gian ã HÁi 
Phòng và QuÁng Ninh [77]. â ven bá Móng Cái phÅn trong vánh Hà Cái, hàm l°āng 

thuác trừ sâu gác clo (OCPs) là 1,86 ng/g, hàm l°āng hydrocarbon �a th¢m �a vòng 

(PAHs) là 106,54 ng/g và hāp chÃt polychlorinated biphenyls (PCB) là 1,52 µg/ kg [77].  

PAHs trong trÅm tích cÿa sông t¿i khu văc CÅn Giá phía Nam Viát Nam, hàm 

l°āng PAHs bÃt �Åu từ 0,73 �Án 518 ng/g và thay �åi theo mùa, nguãn gác PAHs chą 

yÁu là từ dÅu mß và mát phÅn từ quá trình �át cháy dÅu mß [78]. Trong trÅm tích �Åm 

phá ven biÅn miÃn Trung, PAHs dao �áng từ 103 �Án 697 ng/g [79] và chą yÁu �°āc 

t¿o ra bãi quá trình �át cháy.  

Trong trÅm tích �Åm phá Tam Giang - CÅu Hai, hàm l°āng DDTs dao �áng từ 

0,7 �Án 5,9 ng/g [80]. Trong các cát trÅm tích có xác �ánh tuåi 210Pb ã miÃn Trung, 

t¿i cÿa NhÁt Lá (QuÁng Bình) và Cÿa Đ¿i (QuÁng Nam), hàm l°āng DDTs, HCHs, 

DRINs (Aldrin, Dieldrin, Endrin) lÅn l°āt dao �áng từ 0,7 �Án 5,2 ng/g, từ 0,9 �Án 
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3,8 ng/g và từ 0,4 �Án 6,6 ng/g [81]. TrÅm tích bÃ mÁt từ Cÿa Hái (Nghá An) �Án Cÿa 

Đ¿i (QuÁng Nam), hàm l°āng HCH từ 0,49 �Án 22,6 ng/g, DDTs từ 0,44 �Án 26,7 

ng/g, ENDs (³-endosulfan, β-endosulfan, and endosulfan sulfate) từ 0,20 �Án 19,4 

ng/g, OCPs là 5,05 ± 71,3 ng/g [82]. OCPs và PCBs trong trÅm tích ven biÅn HÁi 

Phòng, H¿ Long và Thái Bình cho thÃy có să tích ljy khá cao �¿t �Án ng°ÿng ISQG 

vßi PCBs ã mát sá �iÅm ã H¿ Long [83-84]. OCPs ã cÿa sông Hãng [85] chß ra dißn 

biÁn trong cát trÅm tích ã �á sâu 30 m vào �Án bá �ã chß ra xu thÁ giÁm �i theo thái 

gian, hàm l°āng thuác bÁo vá thăc vÁt trong trÅm tích ã xa bá có hàm l°āng nhß h¢n 
so vßi trÅm tích gÅn bá. 

Nhìn chung, hián tr¿ng và dißn biÁn ô nhißm do KLN và các chÃt hāu c¢ bÃn 

(PAHs, OCPs) trong môi tr°áng biÅn �Ãu có nhāng dÃu hiáu cho thÃy hàm l°āng 

v°āt mćc ISQG, có să gia tăng theo thái gian và tích ljy cao trong trÅm tích bÃ mÁt 

và cát trÅm tích nên có nhāng nguy c¢ �ái rąi ro vßi sinh vÁt, các há sinh thái và con 

ng°ái ã vùng bã biÅn nên cÅn �°āc quan tâm nghiên cću.  

1.3. ĐiÃu kián tą nhiên vùng biÅn ven bá thành phá Móng Cái  

1.3.1. Vị trí địa lý, địa hình địa mạo 

 Vị trí địa lý 

 Thành phá Móng Cái vßi dián tích 51.953 ha, thuác tßnh QuÁng Ninh là vùng 
biên gißi giāa Viát Nam và Trung Quác. Móng Cái �°āc °u tiên phát triÅn kinh tÁ ã 
phía Viát Nam, �Ác biát là kinh tÁ vùng ven biÅn.  

 Vùng biÅn ven bá thành phá Móng Cái có ranh gißi ã phía BÃc là �Ãt liÃn 

thuác thành phá Móng Cái, phía Nam tiÁp giáp vßi Vánh BÃc Bá, phía Tây nằm trong 

Vánh Hà Cái, phía Đông giáp vßi cÿa sông Ka Long và giáp vßi �°áng biên gißi giāa 

Viát Nam và Trung Quác. Sông Ka Long có chiÃu dài 65 km vßi dián tích l°u văc 

773 km2, ch¿y dãc biên gißi Viát Nam–Trung Quác, khi vào �Án Viát Nam r¿ thành 

2 nhánh,  1 nhánh chÁy ra khu văc Mji Ngãc ã cuái bán �Áo Trà Cå, 1 nhánh là cÿa 

sông chính Ka Long ã giáp biên gißi Viát Nam và Trung Quác. L°u l°āng n°ßc dao 

�áng từ 3,5 ÷ 4.090 m3/s, trung bình 55,6 m3/s, hằng năm chÁy ra biÅn khoÁng 1,7 tỷ 

khái n°ßc, tÁp trung vào tháng 7 ÷ 9 [86].  
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Hình 1.1. Sơ đồ vị trí khu vực nghiên cứu 

Vùng biÅn ven bá Móng Cái từ �°áng bá vÃ phía biÅn phân bá các d¿ng �áa 

hình gãm bãi biÅn, bãi triÃu, l¿ch triÃu và �°áng �ẳng sâu 5m và 10m. Bãi biÅn phân 

bá ã bán �Áo Trà Cå và �Áo Vĩnh Thăc. Bãi triÃu phân bá dián tích khá ráng ã Vánh 

Hà Cái và dián tích ít h¢n ã cÿa sông Ka Long. Các l¿ch triÃu kéo dài d¿ng tuyÁn có 

h°ßng BÃc - Nam và Đông - Tây ã �á sâu 5m và 10m. Đ°áng �ẳng sâu 5m phân bá 

song song vßi bá và gÅn bá, �°áng �ẳng sâu 10m phân bá song song vßi bá và khá xa 

bá (Hình 1.1).   

 Địa hình và địa mạo 

Móng Cái có �áa hình �ãi núi trung du ven biÅn, nằm trong cánh cung Đông 
TriÃu - Móng Cái, thÃp dÅn từ bÃc xuáng nam bá chia cÃt khá phćc t¿p, hình thành 3 

vùng rõ rát: vùng núi phía bÃc, vùng trung du ven biÅn và vùng hÁi �Áo phía nam.  

  Địa hình vùng núi phía bắc 

 Vùng �ãi núi có �á cao từ 300 m ÷ 866 m �á dác trên 250, bao gãm 2 xã HÁi S¢n, 
BÃc S¢n là 2 xã miÃn núi khó khăn nhÃt cąa thành phá, là �Åu nguãn cąa các con sông lßn 
nh° sông Ka Long, sông Thín Coóng, sông P¿t C¿p, Tràng Vinh. Khu văc này chą yÁu là 
rừng �Åu nguãn vßi dián tích gÅn 1.000 ha, nên viác trãng rừng và khoanh nuôi bÁo vá 
rừng có vai trò quan trãng �Å h¿n chÁ lj lăt và �iÃu tiÁt nguãn n°ßc [87]. 

 Địa hình vùng trung du ven biển   
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 Dián tích khoÁng 28.000 ha, chiÁm 54,0% dián tích tă nhiên bao gãm �ãi thÃp 
xen k¿ là nhāng thung ljng, ruáng bÁc thang và mát sá �ãng ruáng bằng phẳng ven 
sông, biÅn, �á cao trung bình t¿i các khu văc: khu văc �ãi núi có �á cao từ  25 m – 

94 m. Các dÁi �ãi thÃp, xen k¿ các thung ljng có cao �á từ 20 ÷ 25 m. 

 Địa hình vùng hải đảo phía nam 

ĐÁo Vĩnh Thăc là vùng núi thÃp, cao �á �áa hình biÁn thiên trong khoÁng 40,0 

m – 166,0 m; xen k¿ giāa các vùng núi thÃp là các thung ljng lúa n°ßc và �Ãt canh 
tác cao �á �áa hình biÁn thiên trong khoÁng 0,5 m – 8,0 m  [87].  

1.3.2. Đặc điểm khí  hậu 

 Khí hÁu cąa Móng Cái t°¢ng �ái ôn hoà mang tính chÃt nhiát �ßi gió mùa, 
cháu Ánh h°ãng cąa biÅn nên nóng ẩm và m°a nhiÃu, mát năm có 2 mùa, mùa �ông 
từ tháng 11 �Án tháng 4 năm sau, mùa hè từ tháng 5 �Án tháng 10 là vùng ven biÅn bá 
chi phái m¿nh m¿ cąa biÅn [87].  

  Nhiệt độ không khí 
   Nhiát �á trung bình trong 10 năm gÅn �ây là 23,1oC, nhiát �á trung bình cao 
nhÃt vÃ mùa hè là tháng 8 vßi 27,9 ÷ 28,9oC, nhiát �á cao nhÃt vÃ mùa hè �¿t tßi 
6,9oC, nhiát �á trung bình thÃp nhÃt vÃ mùa �ông vào tháng 1 vßi 15oC, nhiát �á tái 
thÃp tuyát �ái �¿t 13,4oC [87].   

  Độ ẩm không khí 
Đá ẩm không khí cąa Móng Cái t°¢ng �ái cao so vßi các n¢i khác trong tßnh 

trá sá trung bình trong năm là 84%, các n¢i khác chß �¿t 81 ÷ 83%. Nhìn chung �á 

ẩm không khí t°¢ng �ái ã Móng Cái chênh lách giāa các khu văc không lßn, phă 

thuác vào �á cao và �áa hình, có să phân hoá theo mùa, mùa m°a nhiÃu �á ẩm không 

khí cao h¢n mùa ít m°a [86].  

 Lượng mưa 

â Móng Cái, mùa ẩm °ßt h¢n kéo dài 4,6 tháng, từ tháng 5 �Án tháng 9. Tháng 

có nhiÃu ngày ẩm °ßt nhÃt ã Móng Cái là tháng 7 và có l°āng m°a ít nhÃt vào 
khoÁng 1 milimét và l°āng m°a trung bình là 283 mm. Mùa khô h¢n kéo dài 7,5 

tháng, từ tháng 9 �Án tháng 5. Tháng có ít ngày ẩm °ßt nhÃt ã Móng Cái là tháng 12 

và có l°āng m°a ít nhÃt vào khoÁng 1 mm và l°āng m°a trung bình là 17 mm [88]. 

 Nắng 

Trung bình sá giá nÃng giao �áng từ 1.355,6 ÷ 1.581,8 giá/năm, nÃng tÁp 
trung từ tháng 5 �Án tháng 12, tháng có giá nÃng cao nhÃt là tháng 7 (212,7 giá) tháng 
có sá giá nÃng thÃp nhÃt là tháng 2 chß �¿t 16,3 [87]. 

 Chế độ gió 

 Móng Cái có 2 lo¿i gió chính là gió Đông BÃc và gió Đông Nam. Từ tháng 
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11 �Án tháng 4 năm sau th°áng là gió mùa Đông BÃc tác �á gió trung bình năm 2,3 
m/s, gió mùa Đông BÃc thåi vÃ theo �āt, mßi �āt kgo dài từ 3 �Án 5 ngày, gió m¿nh 
nhÃt có tác �á 4 ÷ 5 m/s. Từ tháng 5 �Án tháng 10 chą yÁu là gió Đông Nam, gió thåi 
từ biÅn vào �Ãt liÃn mang theo nhiÃu h¢i n°ßc. Tác �á gió trung bình từ 2 ÷ 4m/s (cÃp 
2 ÷ 3) có khi tßi cÃp 5 �Án cÃp 6 [87]. 

 Bão 

XuÃt hián từ tháng 5 �Án tháng 10, tháng có nhiÃu bão là tháng 7 và tháng 8 
và th°áng xÁy ra sßm h¢n các khu văc khác. Bão có tác �á gió từ 20 ÷ 40m/s, th°áng 
có m°a lßn, l°āng m°a từ 100 ÷ 200 mm, có n¢i tßi 500 mm [87].  

 Sương muối, sương mù 

Vùng núi th°áng có s°¢ng muái vào tháng 1, s°¢ng mù xuÃt hián vào tháng 2 
�Án tháng 3, phå biÁn trên toàn thành phá, gây Ánh h°ãng �Án sÁn xuÃt nông nghiáp 
và tÅu thuyÃn �i l¿i trên biÅn [87].  

1.3.3. Chế độ thủy triều, thủy văn sông và hải văn 

Ven biÅn Móng Cái có chÁ �á thąy triÃu là nhÁt triÃu không �Ãu, sá giá triÃu 

lên lßn h¢n sá giá triÃu xuáng, biên �á dao �áng lßn nhÃt là 4,67 m [89].  

Thành phá Móng Cái có 3 sông chính: 

 - Sông Ka Long, vßi tång chiÃu dài sông 109 km, �o¿n t¿o thành biên gißi Viát 
– Trung dài 65 km chÁy theo h°ßng Tây BÃc - Đông Nam rãi �å ra vánh BÃc Bá, dián 

tích l°u văc khoÁng 773 km2 phÅn Móng Cái là 99 km2. Khu th°āng l°u sông nhß, �á 

dác lßn, phía h¿ l°u sông ráng và nhiÃu cÿa sông nên thoát lj nhanh ít gây úng lăt [88]. 

 - Sông Tràng Vinh bÃt nguãn từ các �ßnh núi cao phía tây bÃc thành phá chÁy 

qua hã Tràng Vinh rãi ra biÅn, l°u l°āng mùa lj là 33,0 m3/s. L°u l°āng trung bình 

là 5,15 m3/s, l°u l°āng mùa kiát là 0,1 m3/s. Lj ã �ây lên xuáng nhanh, thÃt th°áng, 

th°áng cháu Ánh h°ãng cąa thąy triÃu [87]. 

 - Sông P¿t C¿p dián tích l°u văc 41 km2, l°u l°āng n°ßc sông lßn nhÃt 686 

m3/s, l°u l°āng n°ßc sông nhß nhÃt 1,17 m3/s [87]. 

 Ngoài ra còn có các suái nhß �á dác lßn dòng chÁy ngÃn, mùa khô ít có tác 

dăng cho sÁn xuÃt và �ái sáng do có l°u l°āng dòng chÁy nhß. H°ßng chą yÁu cąa 

dòng chÁy Vánh BÃc Bá là h°ßng từ Đông BÃc xuáng Tây Nam. Trong cÁ hai �āt gió 

mùa [90] khu văc Móng Cái có thÅ cháu Ánh h°ãng bãi các tác �áng môi tr°áng 

xuyên vùng tiÁp giáp từ các nguãn khác nhau trên l°u văc sông. Sông Ka Long, d°ßi 

să hoàn l°u ven bá cąa thąy triÃu, dòng chÁy có thÅ vÁn chuyÅn các chÃt ô nhißm 

theo h°ßng Đông BÃc (từ phía Trung Quác) xuáng Tây Nam và tác �áng �Án bá biÅn 

Móng Cái.  
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1.3.4. Các nguồn tài nguyên tự nhiên 

1.3.4.1. Tài nguyên đất 

 Vùng �Ãt ven biÅn cąa thành phá Móng Cái có tång dián tích �Ãt tă nhiên là 

51.958,7 nghìn ha vßi 37.383,88 ha �Ãt sÁn xuÃt nông nghiáp, 817,23 ha �Ãt trãng 

cây khác, 1.618,9 ha �Ãt trãng cây lâu năm, 16.890,72 ha �Ãt rừng phòng há, 

10.688,19 ha �Ãt rừng sÁn xuÃt, 4.022,66 ha �Ãt nuôi trãng thąy sÁn, 27,16 ha �Ãt 

nông nghiáp khác, 7.375,27 ha �Ãt phi nông nghiáp (bao gãm �Ãt quác phòng, �Ãt an 

ninh, �Ãt khu công nghiáp, �Ãt th°¢ng m¿i dách vă, �Ãt c¢ sã sÁn xuÃt phi nông 

nghiáp, �Ãt sÿ dăng cho ho¿t �áng khoáng sÁn, �Ãt phát triÅn h¿ tÅng cÃp quác gia, 

cÃp tßnh, cÃp huyán, cÃp xã, �Ãt bãi thÁi, xÿ lý chÃt thÁi ), 312,55ha �Ãt ã t¿i nông 

thôn, 596,89 ha �Ãt ã t¿i �ô thá, �Ãt xây dăng tră sã c¢ quan, �Ãt xây dăng tră sã cąa 

tå chćc să nghiáp.., 6.999,54 ha �Ãt ch°a sÿ dăng [87]. 

ĐÁc �iÅm thå nh°ÿng và sinh vÁt ã Móng Cái gãm có nhóm �Ãt �ß vàng ã 

phía bÃc, chiÁm tỷ lá �áng kÅ vÃ quy mô và thích hāp cho phát triÅn nông lâm nghiáp 

có giá trá hàng hóa, kinh tÁ cao. â phía Nam, các lo¿i �Ãt mÁn thích hāp cho phát 

triÅn nuôi trãng thąy sÁn - mát trong nhāng ngành kinh tÁ xuÃt khẩu chính cąa thành 

phá Móng Cái. H¿n chÁ chính trong phát triÅn sÁn xuÃt và �ái sáng cąa ng°ái dân 

khi sÿ dăng tài nguyên �Ãt là thiÁu n°ßc vào mùa ít m°a, �Ác biát ch°a chą �áng con 

giáng trong nuôi trãng thąy sÁn. 

Vùng �Ãt ven biÅn cąa thành phá Móng Cái bao gãm 6 nhóm �Ãt chính và 13 

nhóm �Ãt phă d°ßi �ây [87]. 

 ĐÃt cát (C)  

ĐÃt cát �°āc chia thành 3 nhóm �Ãt chính và 7 nhóm �Ãt phă. ĐÃt cát �°āc 

hình thành do thuỷ triÃu xô �ẩy các h¿t cát, sßi, cuái th¿ch anh ã ngoài biÅn vào t¿o 

thành các dÁi cát ã ven bá biÅn, chân �Áo. Có 6 nhóm �Ãt phă, phân bá ã các xã ven 

sông, ven biÅn vßi dián tích 7.362,28 ha, chiÁm 14,17 % dián tích �Ãt tă nhiên, bao 

gãm các lo¿i �Ãt nh° sau: ĐÃt cát ven sông, biÅn 5.663,78 ha, �Ãt cãn cát trÃng vàng 

359,42 ha, �Ãt cát biÅn 1.339,08 ha [87].   

 ĐÃt mÁn (M)  

ĐÃt mÁn �°āc chia thành 3 nhóm �Ãt chính và 5 nhóm �Ãt phă, dián tích �Ãt 

mÁn là 11.087,07 ha, chiÁm 21,34 % dián tích �Ãt tă nhiên. Trong �ó: ĐÃt mÁn sú vẹt 

�°ßc chiÁm 9.893,93 ha; ĐÃt mÁn nhiÃu là 487,45 ha; ĐÃt mÁn ít trung bình là 184,44 

ha, phân bá chą ã các xã, ph°áng QuÁng Nghĩa, HÁi TiÁn, HÁi Đông, HÁi Yên, V¿n 

Ninh, HÁi Hòa, hián nay �ang �°āc khoanh vùng nuôi trãng thuỷ sÁn và trãng rừng 

ngÁp mÁn [87].  
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 ĐÃt phèn (S) 

 Dián tích 600,55 ha, chiÁm 1,15% dián tích �Ãt tă nhiên và có 2 nhóm �Ãt chính: 

ĐÃt phèn ho¿t �áng là 222,57 ha; ĐÃt phèn tiÃm tàng là 377,98 ha, tÁp trung ã các xã ven 

biÅn ã vùng �Ãt trjng nên sÿ dăng trãng lúa kÁt hāp nuôi cá, nhāng vùng �Ãt phèn và 

thÃp trãng 2 vă lúa �i �ôi vßi viác thau chua rÿa mÁn �Å cÁi t¿o �Ãt [87]. 

 ĐÃt phù sa (P): ĐÃt phù sa có dián tích 960,6 ha, chiÁm 1,85 % dián tích �Ãt 

tă nhiên [87].  

 ĐÃt có tÅng sét loang lå (L)  

 Dián tích 1.188,7 ha, chiÁm 2,23 % dián tích �Ãt tă nhiên và có 2 nhóm �Ãt 

phă: ĐÃt có tÅng sét loang lå chua glây nông là 757,57 ha; ĐÃt có tÅng sét loang lå 

chua kÁt vón sâu chiÁm 431,13 ha. ĐÃt có tÅng sét loang lå phân bá ã tÅng thÃp cąa 

dÁi phù sa cå, th°áng có tÅng �Ãt dày, �Ãt có thành phÅn c¢ gißi nhẹ thÃm n°ßc tát 

nên canh tác lúa và cây trãng c¿n �Ãu thích hāp là lo¿i �Ãt tát, ã �áa hình bằng thoÁi, 

có �á phì nhiêu khá rÃt thuÁn lāi cho sÁn xuÃt nông nghiáp [87]. 

 ĐÃt xám (X) 

 ĐÃt xám có dián tích là 225,03 ha, chiÁm 0,43 % dián tích �Ãt tă nhiên, phân 

bá ráng trên �áa bàn thành phá, là lo¿i �Ãt có �á phì thÃp, hián t¿i �ang �°āc trãng 

lúa hoÁc lúa mÅu. H°ßng sÿ dăng �Ãt ã �áa hình vàn cao và vàn nên sÿ dăng trãng 

các lo¿i cây hoa mÅu thăc phẩm và cây công nghiáp ngÃn ngày [87]. 

1.3.4.2. Tài nguyên rừng 

 Móng Cái có nguãn tài nguyên rừng vßi thÁm thăc vÁt khá phong phú, ã �ây 
có há sinh thái rừng kín nhiát �ßi, tãn t¿i ã �á cao trên 300m (chiÁm dián tích khá 

lßn) và �°āc bÁo tãn trong các khu phòng há �Åu nguãn và phòng há l°u văc hã. â 

�á cao d°ßi 300m phân bá các há sinh thái cây băi, trÁng cß, sinh vÁt thąy sinh và 

các lo¿i thÁm thăc vÁt nhân tác.  

Trên �áa bàn thành phá Móng Cái hián có hàng nghìn ha rừng ngÁp mÁn �ã 
giao cho các chą rừng quÁn lý, bÁo vá. Riêng dián tích rừng phòng há giao cho Ban 

QuÁn lý Rừng phòng há Móng Cái quÁn lý là 11.964 ha, trong �ó dián tích rừng ngÁp 

mÁn là 5.889 ha thuác 12 xã, ph°áng. Rừng ngÁp mÁn tă nhiên cąa thành phá chą 

yÁu là các loài cây nh° mÃm, sú, trang, �°ßc vòi, vẹt... có mÁt �á cao từ 5.000 ÷ 9.000 

cây/ha. Dián tích rừng trãng mßi tÁp trung là 460 ha [91]. 

1.3.4.3. Tài nguyên nước 

Tång l°āng n°ßc cąa thành phá Móng Cái là 965,05 triáu m3; l°āng n°ßc có 

thÅ khai thác sÿ dăng chß vào khoÁng 841,82 triáu m3; l°āng n°ßc có thÅ phân bå là 

748,24 triáu [91] (BÁng 1.1). 
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Bảng 1.1. Phân bố tài nguyên nước thành phố Móng Cái 

TT Nguãn n°ßc 

Tång l°ÿng 

n°ßc (triáu 

m3/năm) 

L°ÿng n°ßc có thÅ 

khai thác sā dāng 

(triáu m3/năm) 

L°ÿng n°ßc 

phân bå (triáu 

m3/năm) 

PhÅn đÃt liÃn 

1 N°ßc mÁt 897,32 815,86 725,11 

2 N°ßc d°ßi �Ãt 63,87 22,1 23,13 

ĐÁo Vĩnh Thąc 

1 N°ßc mÁt 2,83 2,83  

2 N°ßc d°ßi �Ãt 1,03 1,03  

Tång  965,05 841,82 748,24 

1.3.4.4. Tài nguyên biển 

Vßi bá biÅn dài 50 km, có vùng biÅn ráng, dián tích bãi triÃu lßn, Móng Cái có 

�iÃu kián thuÁn lāi cho viác phát triÅn nghÃ cá, �ánh bÃt xa bá, nuôi trãng và chÁ biÁn 

hÁi sÁn. Vùng biÅn là n¢i sinh sáng cąa nhiÃu hÁi sÁn quý có giá trá kinh tÁ cao nh°  
tôm he, tôm hùm, cá song, sá sùng, ngãc trai, hÁi sâm... Dián tích nuôi trãng thąy sÁn 

2.172,3 ha. SÁn l°āng thąy sÁn 16,3 nghìn tÃn [91]. 

1.3.4.5. Tài nguyên khoáng sản   

Thành phá Móng Cái có các lo¿i khoáng sÁn chą yÁu là khoáng sÁn vÁt liáu xây 

dăng nằm rÁi rác trên �áa bàn thành phá că thÅ gãm các �áa �iÅm nh° sau [84]:  

- Cát thąy tinh: Đáa �iÅm t¿i Vĩnh Thăc dián tích 0,5 km2 trā l°āng tài nguyên 

dă báo 0,1 triáu m3.  

- Titan (ilmenit) sa khoáng: Đáa �iÅm t¿i Vĩnh Thăc dián tích 2,5 km2 trā l°āng 

tài nguyên dă báo 50 nghìn tÃn, t¿i Bình Ngãc dián tích 6,0 km2 trā l°āng tài nguyên 

dă báo 68 nghìn tÃn. 

- Sét g¿ch ngói: Chą yÁu t¿i ph°áng HÁi Yên dián tích 4,0 km2 trā l°āng tài 

nguyên dă báo 2,73 triáu m3. 

- Đá granit áp lát: Đáa �iÅm t¿i Lăc Phą dián tích 2,0 km2 trā l°āng tài nguyên 

dă báo 35 triáu m3 .  

- Đá xây dăng: Đáa �iÅm phía tây bÃc ph°áng HÁi Yên dián tích 1,5 km2 trā 

l°āng tài nguyên dă báo 20 triáu m3.  

- Cát, sßi xây dăng: dián tích khoÁng 76 km2  trā l°āng tài nguyên dă báo 15 triáu 

m3 phân bá ráng khÃp trên �áa bàn thành phá, chą yÁu ã ven sông, suái và ven biÅn. 
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1.4. Đ¿c điÅm kinh tÁ xã hßi ven biÅn thành phá Móng Cái 

1.4.1. Dân số và xã hội 

Dân sá thành phá Móng Cái năm 2020 là 109,4 nghìn ng°ái vßi mÁt �á dân 

sá 210,6 ng°ái/km2 bao gãm 5 dân tác: Kinh, Dao, Tày, Hoa, Sán Dìu, Móng Cái 

gãm 17 �¢n vá hành chính cÃp xã (8 ph°áng và 9 xã) [91]. 

1.4.2. Tình hình kinh tế 

  Thành phá Móng Cái là trung tâm kinh tÁ lßn cąa tßnh QuÁng Ninh, có cÿa 

khẩu quác tÁ Móng Cái nằm trong tuyÁn kinh tÁ trãng �iÅm giāa Viát Nam và Trung 

Quác. Móng Cái �ang giā vá trí là cÅu nái vÃ giao thông, th°¢ng m¿i giāa Viát Nam - 

Asean vßi Trung Quác và các n°ßc phát triÅn vùng Đông BÃc Á. Móng Cái có nhiÃu 

tiÃm năng �Å phát triÅn mát nÃn kinh tÁ tång hāp vßi mji nhãn là th°¢ng m¿i - du lách 

- dách vă. Móng Cái có cÿa khẩu quác tÁ BÃc Luân và mát sá cÿa khẩu tiÅu ng¿ch nh°: 
V¿n Gia, Ka Long, Lăc LÅm; quác lá 18A nái liÃn vßi H¿ Long và cÁ n°ßc; có cÁng 

n°ßc sâu quác gia V¿n Gia �ang �°āc quy ho¿ch cho tàu 1 v¿n tÃn và các cÁng thuỷ 

nái �áa nh°: Dân TiÁn, Thã Xuân, Núi Đß& Cÿa khẩu Móng Cái �°āc xác �ánh là cÿa 

khẩu quan trãng nhÃt ã biên gißi trên bá cąa Viát Nam.  

Giá trá sÁn xuÃt các ngành kinh tÁ năm 2020 °ßc �¿t 18.418,189 tỷ �ãng, giÁm 

5,8 % so vßi năm 2019. Năm 2020, tång thu ngân sách nhà n°ßc trên �áa bàn thành 

phá Móng Cái �¿t 2.536,956 tỷ �ãng, bằng 92,8 % so vßi năm 2019, trong �ó, thu 
nái �áa �¿t 541,139 tỷ �ãng, thu từ ngành hÁi quan �¿t 1.200 tỷ �ãng [92]. Riêng �ái 

vßi ho¿t �áng XNK, tång kim ng¿ch XNK hàng hoá qua �áa bàn �¿t 2,728 tỷ USD, 

�¿t 50,3% kÁ ho¿ch, bằng 60,6% so vßi năm 2019. Trong �ó, xuÃt khẩu �¿t 1,148 tỷ 

USD, �¿t 43,4 % kÁ ho¿ch, bằng 77,78 % so vßi năm 2019; nhÁp khẩu �¿t 1,58 tỷ 

USD, �¿t 43,6 % kÁ ho¿ch, bằng 52,25 % so vßi năm 2019. Sá l°āng ph°¢ng tián 

vÁn chuyÅn hàng qua cÿa khẩu, lái mã và trãng l°āng hàng hóa XNK tăng. Thu thuÁ 

XNK �¿t h¢n 1.200 tỷ �ãng, tăng 15,9 % [92]. 

 Tång mćc bán lẻ hàng hóa và doanh thu dách vă trên �áa bàn �¿t 7.118 tỷ �ãng, 

bằng 85,1 % so vßi năm 2019. Tång giá trá sÁn xuÃt công nghiáp, xây dăng �¿t trên 

12.000 tỷ �ãng, trong �ó giá trá sÁn xuÃt công nghiáp �¿t h¢n 9.600 tỷ �ãng, giÁm 3,2 %. 

SÁn xuÃt nông, lâm, thąy sÁn �¿t kÁt quÁ tích căc, mát sá chß tiêu �¿t và tăng so năm 
2019. Tång dián tích gieo trãng �¿t 5.468,4 ha, tăng 7 %. Tång sÁn l°āng l°¢ng thăc cây 

có h¿t �¿t 13.719,8 tÃn, tăng 8 %. Toàn thành phá trãng mßi 457,5ha rừng tÁp trung, tăng 
60 % so vßi năm 2019; tỷ lá che phą rừng °ßc �¿t 41,2 % [92]. 

1.4.2.1. Công nghiệp 

Ho¿t �áng công nghiáp ã thành phá Móng Cái khá sôi �áng (bao gãm các doanh 
nghiáp Viát Nam và doanh nghiáp Trung Quác) trong các khu công nghiáp �°āc Móng 
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Cái quy ho¿ch ã vùng biên gißi, các ho¿t �áng từ công nghiáp chÁ biÁn thąy sÁn �Án 
công nghiáp c¢ khí - chÁ t¿o, may mÁc - dát may có thÅ s¿ t¿o ra các chÃt ô nhißm từ các 
ho¿t �áng nhân sinh �°a vào biÅn ven bá thành phá Móng Cái. Ho¿t �áng công nghiáp 

nåi bÁt cąa thành phá Móng Cái là cąa khu công nghiáp HÁi Yên. Đây là khu công nghiáp 
duy nhÃt t¿i thành phá Móng Cái, ho¿t �áng chą yÁu các lĩnh văc không gây ô nhißm 
gãm sÁn xuÃt hàng tiêu dùng, dát may, lÃp �Át, c¢ khí chính xác, chÁ biÁn nông lâm sÁn, 
chÁ biÁn thăc phẩm, vÁt liáu xây dăng và chÁ biÁn hàng tiêu dùng. Do tác �áng từ dách 

COVID - 19 �ã Ánh h°ãng và tác �áng trăc tiÁp tßi phát triÅn thành lÁp mßi và sÁn xuÃt 
kinh doanh cąa các doanh nghiáp, tuy nhiên ho¿t �áng xuÃt nhÁp khẩu trên �áa bàn v¿n 

có b°ßc phát triÅn tích căc, vßi mát sá tÁp �oàn lßn nh° LG, Samsung, DHL tham gia, 

nâng tång sá doanh nghiáp ho¿t �áng XNK qua �áa bàn lên 625 doanh nghiáp, tăng 40% 
so vßi năm 2019. Ván sÁn xuÃt kinh doanh bình quân cąa khu văc doanh nghiáp năm 
2020 �¿t 74,848 tỷ. Doanh thu thuÅn sÁn xuÃt kinh doanh cąa các doanh nghiáp �¿t gÅn 

61,757 tỷ �ãng [92]. 

1.4.2.2. Nông nghiệp 

Năm 2020, sÁn l°āng cây l°¢ng thăc có h¿t cąa toàn thành phá �¿t 13,9 nghìn 

tÃn, trong �ó sÁn l°āng lúa �¿t 12,7 nghìn tÃn (sÁn l°āng lúa �ông xuân �¿t 2,2 nghìn 

tÃn; sÁn l°āng lúa mùa �¿t 10,5 nghìn tÃn), sÁn l°āng ngô 1,2 nghìn tÃn. SÁn l°āng 

khoai lang �¿t 4,2 nghìn tÃn, sÁn l°āng sÃn �¿t 1.785 tÃn. SÁn l°āng rau xanh �¿t 

11.242 tÃn. SÁn l°āng cąa cây ăn quÁ nh° nhãn �¿t 242,4 tÃn [91]. 

Tình hình chăn nuôi trong năm 2020, toàn thành phá có 25 trang tr¿i tăng 03 

trang tr¿i so vßi cùng kỳ năm 2019. Sá l°āng trâu toàn thành phá hián có 4,4 nghìn 

con; �àn bò có 7,1 nghìn con; �àn lān có 23 nghìn con; �àn gia cÅm có 221,2 nghìn 

con, sá l°āng ngăa là 55 con, sá l°āng dê và cừu là 262 con. SÁn l°āng thát h¢i các 
lo¿i năm 2020 tăng so vßi năm 2019: sÁn l°āng thát trâu h¢i xuÃt chuãng �¿t 162,1 

tÃn; sÁn l°āng thát bò h¢i xuÃt chuáng �¿t 2.131 tÃn; sÁn l°āng thát lān h¢i xuÃt 

chuãng �¿t 5.022 tÃn [91]. 

Ho¿t �áng nông nghiáp có quy mô khá lßn ã Móng Cái và cÁ phía lăc �áa ráng 

lßn phía Trung Quác, trong quá trình canh tác sÿ dăng các hóa chÃt nông nghiáp nh° 
phân bón, thuác trừ sâu từ các cánh �ãng lúa và cây nông nghiáp bá rÿa trôi, �°a vào 
há tháng m°¢ng và kênh d¿n n°ßc, suái và sông rãi �å vào sông Ka Long ra biÅn gây 

tích ljy trong môi tr°áng. 

1.4.2.3. Lâm nghiệp 

Năm 2020 công tác quÁn lý, bÁo vá rừng, quÁn lý mua bán, kinh doanh lâm 

sÁn trên �áa bàn �°āc tăng c°áng. Dián tích trãng rừng mßi tÁp trung cąa toàn thành 

phá �¿t 460 ha [91].  
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1.4.2.4. Thủy sản 

 Móng Cái có lāi thÁ bá biÅn ch¿y dài nên thuÁn lāi cho phát triÅn sÁn xuÃt ng° 
nghiáp. Trong nhāng năm qua, sÁn xuÃt ng° nghiáp là ngành kinh tÁ mji nhãn trong 

chiÁn l°āc phát triÅn kinh tÁ, xã hái cąa thành phá và phát triÅn theo chiÃu sâu, cung 

cÃp sÁn phẩm cho nhu cÅu nái �áa và xuÃt khẩu. Các ho¿t �áng ng° nghiáp nuôi trãng 

thąy sÁn sôi �áng ã ven biÅn Móng Cái, phân bá chą yÁu ã cÿa sông Ka Long, gãm 

nuôi tôm, cua và nuôi cá dißn ra dãc vùng ven biÅn biên gißi. Năm 2020, tång dián 
tích nuôi trãng thąy sÁn cąa thành phá Móng Cái �¿t 1.696ha, tăng 7,3% so vßi năm 
2019. Tång sÁn l°āng thąy sÁn °ßc thăc hián �¿t 18.906,4 tÃn, tăng 10,4% so vßi 
năm 2019. Trong �ó, sÁn l°āng tôm �¿t 56.000 tÃn, cá �¿t 31.500 tÃn, hàu �¿t 12.500 

tÃn, nghêu �¿t 10.000 tÃn Đây là nhāng con sá Ãn t°āng cąa ngành thąy sÁn trong bái 
cÁnh các ngành kinh tÁ khác �ang Ánh h°ãng do �¿i dách Covid-19 [91]. Các lo¿i thąy 

sÁn cąa Móng Cái �°āc xuÃt khẩu sang nhiÃu thá tr°áng trên thÁ gißi. ĐÁc biát là các 

n°ßc lßn nh°: Trung Quác, NhÁt BÁn, Hàn Quác, Mỹ và châu Âu. 

 Thành phá �ã �ẩy m¿nh viác thu hút nguãn lăc �Åu t° từ các thành phÅn kinh 
tÁ vào NTTS. NhÃt là xây dăng c¢ sã h¿ tÅng kỹ thuÁt các vùng NTTS tÁp trung gÃn 
vßi xây dăng nông thôn mßi, t¿o �iÃu kián cho công tác quÁn lý và tå chćc sÁn xuÃt 
hiáu quÁ, bÃn vāng t¿i các vùng nuôi. Viác áp dăng tiÁn bá khoa hãc kỹ thuÁt �¿t 
nhiÃu kÁt quÁ, Móng Cái trã thành mát trong nhāng vùng NTTS tÁp trung lßn cąa 
tßnh. Áp dăng quy ph¿m thăc hành NTTS tát t¿i Viát Nam (VietGAP) và �Ám bÁo 
tiêu chuẩn c¢ sã sÁn xuÃt thąy sÁn an toàn thăc phẩm; thăc hián quy �ánh vÃ truy xuÃt 
nguãn gác sÁn phẩm [93].  

1.5. Các nguồn tác động đến môi trường vùng biển ven bờ thành phố Móng Cái 

1.5.1. Nguồn thải từ dân cư và khách du lịch  

Thành phá Móng Cái vßi tác �á tăng tr°ãng khách du lách �°āc dă báo là 

14%/năm giai �o¿n 2020 - 2030 [94] khi �ó l°āng khách du lách �Án thành phá Móng 

Cái năm 2030 dă kiÁn là 8,9 triáu l°āt (trong �ó khách l°u trú là 1,2 triáu l°āt ng°ái). 

Sá l°āng dân sinh và khách du lách càng tăng s¿ t¿o áp lăc chÃt thÁi �Án môi tr°áng 

càng lßn. L°āng chÃt thÁi phát sinh từ dân c° và khách du lách năm 2020 và dă báo 

�Án 2030 �°āc trình bày trong BÁng 1.2 [95]. 

Nhìn vào kÁt quÁ thành phÅn các chÃt ô nhißm cho thÃy ho¿t �áng dân c° và 
khách du lách không phÁi là nguãn thÁi kim lo¿i nÁng và chÃt hāu c¢ bÃn vào trong 

môi tr°áng nói chung và môi tr°áng trÅm tích ven biÅn Móng Cái nói riêng. 
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Bảng 1.2. Tải lượng thải phát sinh chất ô nhiễm từ dân cư và khách du lịch dự báo 
đến năm 2030  

Thông sá 

L°ÿng chÃt ô nhißm tÿ dân c° và 
khách du låch năm 2020 (tÃn/năm)  

L°ÿng chÃt ô nhißm 
dą báo đÁn năm 2030 

(tÃn/năm) Dân c° Khách du låch Tång 

COD 3.422,4 50,5 3.473,0 4.743,0 

BOD 2.139,0 31,6 2.170,6 2.964,3 

N-T 390,0 5,8 395,7 540,5 

P-T 109,9 1,6 111,5 152,3 

NO3
-+NO2

- 3,9 0,1 4,0 5,4 

NH4
+ 93,6 1,4 95,0 129,7 

PO4
3- 49,5 0,7 50,2 68,5 

TSS 4.632,6 68,4 4.701,0 6.420,0 

1.5.2. Nguồn thải do hoạt động chăn nuôi gia súc, gia cầm  

Ho¿t �áng chăn nuôi s¿ là nguãn phát sinh khá lßn chÃt thÁi trong tång sá các 

nguãn thÁi. Phân cąa gia súc gia cÅm chća nhiÃu chÃt chća N, P, Zn, Cu, Pb, As, 

Ni&và các vi sinh vÁt gây bánh khác không nhāng gây ô nhißm môi tr°áng không 

khí làm còn làm ô nhißm �Ãt và có thÅ gây ô nhißm biÅn từ dòng thÁi trong �Ãt liÃn. 

Tßi năm 2030, vßi tác �á tăng khoÁng 8,5 - 9 %/năm, l°āng chÃt thÁi phát sinh từ 

ho¿t �áng chăn nuôi gia súc, gia cÅm cąa thành phá Móng Cái cjng tăng �áng kÅ. 

L°āng chÃt thÁi phát sinh từ ho¿t �áng chăn nuôi gia súc, gia cÅm cąa thành phá 

Móng Cái �°āc tính toán trong BÁng 1.3 [95]. 

Bảng 1.3. Tải lượng thải phát sinh chất ô nhiễm từ hoạt động chăn nuôi  
ChÃt ô 

nhißm 

L°ÿng chÃt ô nhißm tÿ ho¿t đßng chăn nuôi 
năm 2020 (tÃn/năm) 

Dą báo năm 
2030 

(tÃn/năm) Gia cÅm Trâu, bò Lÿn Tång 

COD 541,8 2.519,6 2.171,1 5.232,4 11.771,2 

BOD 339,4 1.574,7 1.356,9 3.271,0 7.358,8 

N-T 758,9 420,6 301,1 1.480,5 3.339,4 

P-T 32,9 108,5 94,9 236,2 531,6 

NO3
-+NO2

- 7,6 4,2 3,0 14,8 3.4866,0 

NH4
+ 182,1 100,9 72,3 355,327 33,4 

PO4
3- 14,8 48,8 42,7 106,3 801,5 

TSS 885,4 11.560,8 3.010,8 15.457,0 239,2 

 Tuy nhiên, nhìn vào tÁi l°āng thÁi phát sinh các chÃt ô nhißm cho thÃy ho¿t 
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�áng chăn nuôi gia súc gia cÅm có thÅ là nguãn thÁi các kim lo¿i nÁng vào trong môi 

tr°áng nói chung và môi tr°áng trÅm tích vùng biÅn ven bá Móng Cái nói riêng. 

1.5.3. Nguồn thải từ hoạt động công nghiệp  

Nh° �ã nói ã trên, ho¿t �áng công nghiáp nåi bÁt cąa thành phá Móng Cái là 

cąa khu công nghiáp HÁi Yên vßi các lĩnh văc có thÅ gây ô nhißm. Nguãn thÁi ra môi 

tr°áng từ khu công nghiáp có thÅ gây ô nhißm môi tr°áng chą yÁu là n°ßc thÁi công 

nghiáp. Tuy nhiên, theo quy �ánh pháp luÁt vÃ môi tr°áng, khu công nghiáp HÁi Yên 
có há tháng xÿ lý n°ßc thÁi tÁp trung do Tång Công ty Viglacera làm chą �Åu t°. Há 
tháng xÿ lý n°ßc thÁi tÁp trung theo hã s¢ pháp lý vÃ bÁo vá môi tr°áng gãm 2 mô 
�un vßi tång công suÃt 5.500 m3/ngày/�êm. Mô �un 2.000 m3/ngày/�êm �ã �°āc 
UBND tßnh QuÁng Ninh cÃp phgp xÁ n°ßc thÁi vào nguãn n°ßc sá 3573/QĐ-UBND 

ngày 16/9/2020; l°āng n°ßc thÁi trung bình �°āc xÿ lý (tính theo �ãng hã online khu 
công nghiáp) khoÁng 1.300 m3/ngày/�êm. Theo nhóm chuyên gia JICA (C¢ quan 
Hāp tác Quác tÁ NhÁt BÁn), °ßc thÁi công nghiáp cąa mßi nhà máy trong khu công 
nghiáp �°āc xÿ lý căc bá �¿t tiêu chuẩn quy �ánh tr°ßc khi �ß vào khu xÿ lý n°ßc 
thÁi chung cąa Khu Công nghiáp. N°ßc thÁi qua xÿ lý s¿ �°āc thu gom và xÿ lý t¿i 
Tr¿m xÿ lý n°ßc thÁi chung cąa Khu công nghiáp bằng ph°¢ng pháp vi sinh, sau �ó 
�°āc lÃng t¿i các hã �iÃu hòa �Å lo¿i bß bùn và các tÁp chÃt có h¿i. 
1.5.4. Nguồn thải do nuôi trồng thủy sản  

Móng Cái là mát trong nhāng �áa ph°¢ng phát triÅn nhÃt trong lĩnh văc nuôi 

trãng thąy sÁn t¿i Viát Nam. Vßi �áa thÁ giáp biÅn và nhiÃu �iÃu kián thuÁn lāi vÃ 

môi tr°áng, Móng Cái �ã phát triÅn m¿nh m¿ ngành nuôi trãng thąy sÁn. Bên c¿nh 

�ó, ngành nuôi trãng thąy sÁn cąa Móng Cái cjng �ang phÁi �ái mÁt vßi nhiÃu thách 

thćc. ĐÅ nuôi trãng thąy sÁn t¿i vùng biÅn ven bá thành phá Móng Cái theo ph°¢ng 
thćc thâm canh là chą yÁu, do vÁy hÅu hÁt các c¢ sã nuôi �Ãu sÿ dăng thćc ăn công 

nghiáp, vì thÁ các chÃt dinh d°ÿng d° thừa và tích ljy trong n°ßc và trÅm tích ven 

biÅn, nÁu quá cao có thÅ gây hián t°āng phú d°ÿng và t¿o �iÃu kián cho hián t°āng 

thąy triÃu �ß phát triÅn.  

TÁi l°āng thÁi phát sinh do nuôi trãng thąy sÁn �°āc tính dăa trên sÁn l°āng nuôi 

trãng thąy sÁn cąa thành phá, că thÅ là vßi tôm nuôi, cá nuôi. Đái vßi các loài nhuyßn 

thÅ, do tÁp tính ăn lãc, có khÁ năng lo¿i bß �°āc chÃt ô nhißm nên không tính là lo¿i phát 

sinh chÃt thÁi. GiÁ thiÁt 352,5 ha nuôi lãng biÅn �°āc sÿ dăng cho nuôi cá biÅn vßi năng 
suÃt trung bình 0,4 tÃn/ha. L°āng chÃt thÁi do nuôi trãng thąy sÁn cąa thành phá dă báo 

năm 2030 �°āc tính toán và trình bày trong BÁng 1.4. 

ĐÁn năm 2030, sÁn l°āng thąy sÁn cąa thành phá là 13.590 tÃn trong �ó nuôi 
n°ßc ngãt 420 tÃn, nuôi mÁn lā là 12.860 tÃn và nuôi lãng bè là 310 tÃn [95].  
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Bảng 1.4. Tải lượng phát sinh từ nuôi trồng thủy sản dự kiến đến năm 2030  

ChÃt ô 

nhißm 

L°ÿng phát sinh tÿ nuôi trãng thăy sÁn năm 
2020 (tÃn/năm) 

Dą kiÁn năm 2030 

(tÃn/năm) 
Nuôi tôm Nuôi cá Tång 

COD 283,7 2,4 286,2 368,2 

BOD 80,9 0,7 81,6 105,0 

N-T 52,0 0,4 52,4 66,8 

P-T 46,96 0,4 47,4 60,9 

NO3
-+NO2

- 0,50 0,005 0,5 0,6 

NH4
+ 12,49 0,11 12,6 16,2 

PO4
3- 21,18 0,18 21,4 27,5 

1.5.5. Nguồn ô nhiễm do hoạt động nông nghiệp  

Nguãn ô nhißm do ho¿t �áng trãng trãt trong sÁn xuÃt nông nghiáp gãm hóa 

chÃt bÁo vá thăc vÁt và phân bón hóa hãc. Khi bón phân vào �Ãt, cây trãng không sÿ 

dăng �°āc hoàn toàn. Đái vßi phân �¿m, há sá sÿ dăng cąa cây trãng c¿n khoÁng xÃp 

xß 60%, cąa lúa n°ßc là 20-30%. Há sá sÿ dăng phân bón hóa hãc phă thuác vào 

nhiÃu yÁu tá nh° thái tiÁt, khí hÁu, lo¿i cây trãng, thái vă bón& Đái vßi �Ãt trãng 

lúa, nit¢ cąa phân bón hóa hãc không sÿ dăng s¿ chuyÅn thành NO3
-, NH4

+, NO2
- , N 

hāu c¢ và N ã d¿ng chÃt l¢ lÿng trong dung dách n°ßc. Các hāp chÃt trên s¿ làm thay 

�åi tính chÃt cąa �Ãt, làm tăng khÁ năng tích ljy các hāp chÃt hāu c¢ bÃn trên trong 

sÁn phẩm nông nghiáp. Sÿ dăng phân P, K cjng t¿o ra các hiáu ćng t°¢ng tă nh° 
phân Nit¢. Phân hāu c¢ làm tăng l°āng khí CH4 do vi sinh vÁt phân hąy phân vi 

l°āng nh°ng �Å l¿i trong �Ãt các d° l°āng thừa nh° các hāp chÃt hóa hãc �i kèm 
trong phân bón. Do �ó, khi sÿ dăng quá nhiÃu và phÅn phân hóa hãc không �°āc cây 

trãng sÿ dăng là nguyên nhân �°a vào môi tr°áng �Ãt các nguyên tá vi l°āng nh° 
As, Pb, Cd d¿n �Án tích ljy kim lo¿i nÁng cao trong �Ãt, ô nhißm môi tr°áng n°ßc và 

di chuyÅn vào khí quyÅn. Viác sÿ dăng các lo¿i hóa chÃt thuác trừ sâu, thuác trừ nÃm, 

vi khuẩn, virus không �úng tỷ lá cąa DDT, BHC, Aldrin, Malathion, Dieldrin, 

Furodan, các hydrocacbon clo, và organophosphates d¿n �Án tích ljy trong �Ãt [96]. 

Theo niên giám tháng kê năm 2018 t¿i thành phá Móng Cái, �Ãt nông nghiáp 

chiÁm 12,04 %, �Ãt lâm nghiáp chiÁm 52,4 %, �Ãt chuyên dăng chiÁm 4,4 % và �Ãt 

ã chiÁm 1,2 % [97]. Dián tích �Ãt nông nghiáp trên �ã sÿ dăng hóa chÃt bÁo vá thăc 

vÁt gác clo nh° Lindan, Aldrin, Endrin, 4,49DDE, 4,49DDD, 4,49DDT, chúng �°āc 

�°a ra khu văc ven biÅn qua há tháng kênh m°¢ng và xói mòn. Các kÁt quÁ công bá 

�ã cho thÃy trong cát trÅm tích ã ven biÅn Móng Cái có mÁt các lo¿i hóa chÃt trên, 

tuy nhiên chúng thÃp h¢n ng°ÿng ISQG vßi xu thÁ gia tăng theo thái gian [77]. Các 
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các lo¿i phân bón, các kim lo¿i nÁng �ã �°a vào môi tr°áng qua rÿa trôi và xói mòn 

�Ãt nông nghiáp và chÁy ra ven bá. KÁt quÁ cho thÃy có să ra tăng theo thái gian cąa 

Cu, Pb, Zn, As trong cát trÅm tích [66]. 

Nh° vÁy, să phát triÅn vÃ kinh tÁ xã hái vùng biÅn ven bá thành phá Móng 

Cái, QuÁng Ninh và phía lăc �áa Trung Quác s¿ t¿o ra các chÃt ô nhißm nh° kim lo¿i 

nÁng và chÃt hāu c¢ bÃn �ang là vÃn �Ã hián hāu và tiÁp tăc có nguy c¢ dißn biÁn 

theo chiÃu h°ßng tăng lên, s¿ có thÅ tác �áng m¿nh �Án môi tr°áng và con ng°ái n¢i 
�ây. Ven biÅn Móng Cái �ã có nhāng thông tin vÃ �iÃu kián tă nhiên, nguãn tài 

nguyên. Hián các nguãn tài nguyên và �iÃu kián t° nhiên thuÁn lāi cho phát triÅn kinh 
tÁ xã hái. Các ho¿t �áng kinh tÁ xã hái ã ven biÅn bao gãm các ho¿t �áng nuôi trãng 
thąy sÁn, nông nghiáp, công nghiáp, du lách và dách vă, các ho¿t �áng này cjng tác 
�áng �Án môi tr°áng ven biÅn. 

Các nghiên cću trong và ngoài n°ßc �ã khẳng �ánh mćc �á ô nhißm môi tr°áng 

do KLN, OCPs và PAHs �ang gia tăng, �Ác biát t¿i các vùng ven biÅn và cÿa sông. 

T¿i khu văc vùng biÅn ven bá Móng Cái, các nguãn thÁi chą yÁu bao gãm ho¿t �áng 

nuôi trãng thąy sÁn, nông nghiáp và sinh ho¿t �ô thá góp phÅn làm tăng tÁi l°āng chÃt 

ô nhißm vào môi tr°áng. Tuy �ã có mát sá nghiên cću, nh°ng viác áp dăng các 

ph°¢ng pháp hián �¿i �Å �ánh giá dißn biÁn, nguãn gác và xu h°ßng tích ljy chÃt ô 

nhißm theo thái gian v¿n còn h¿n chÁ. Do �ó, trong khuôn khå luÁn án này, nghiên 

cću sinh thăc hián các nghiên cću vÃ �Ác �iÅm tích ljy, mćc �á ô nhißm, nguãn gác 

và rąi ro môi tr°áng cąa KLN, PAHs và OCPs nhằm góp phÅn phăc vă công tác quÁn 

lý và bÁo vá môi tr°áng khu văc biÅn ven bá thành phá Móng Cái mát cách hiáu quÁ. 
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Ch°¢ng 2. ĐàI T¯þNG VÀ PH¯¡NG PHÁP NGHIÊN CĄU 

2.1. Đái t°ÿng nghiên cąu 

Đái t°āng nghiên cću là 12 KLN gãm Fe, Mn,  Zn, V, Cr,  Pb,  Cu, As, Co, Ni, 

Mo và Cd, 07 Hydrocarbon th¢m �a vòng (PAHs) gãm Acenaphthylene, Anthracene, 

Fluoranthene, Fluorene, Naphthalene, Phenanthrene, Pyrene; 10 Hóa chÃt bÁo vá thăc 

vÁt gác clo (OCPs) gãm b-BHC, d-BHC, Lindane (g-BHC), o,p9 DDD, p,p9 DDT, 

o,p9 DDT, o,p9 DDE, p,p9 DDE, Aldrin, Dieldrin trong trÅm tích tÅng mÁt và các cát 

trÅm tích ã vùng ven biÅn thành phá Móng Cái.  

Các �ái t°āng nghiên cću mã ráng là các thông sá cąa trÅm tích bao gãm thành 

phÅn cÃp h¿t (Md, S0, Sk), tång carbon hāu c¢ (TOC), thành phÅn khoáng vÁt (th¿ch 

anh, illit, kaolinit, fenspat, clorit, g¢tit,  gipxit), các �ãng vá phóng x¿ (226Ra, 210Pb) 

và �ãng vá bÃn (ẟ13C, ẟ15N). 

2.2. Ph¿m vi nghiên cąu 

Ph¿m vi không gian là khu văc vùng biÅn ven bá thành phá Móng Cái từ bá 

biÅn trÁi dài �Án vùng biÅn có �á sâu 5m �°āc xác �ánh bằng bÁn �ã nÃn �o vá trí 
bằng GPS.  

 Các vá trí lÃy m¿u trÅm tích t¿i khu văc vùng biÅn ven bá Móng Cái �°āc lÃy 

vào tháng 3/2020 bao gãm 22 vá trí �Å lÃy m¿u trÅm tích ã các xã và ph°áng ven biÅn, 

trong �ó lÃy 20 m¿u trÅm tích tÅng mÁt và 2 trong cát khoan trÅm tích (Hình 2.1). Vá 
trí và tãa �á cąa các ví trí lÃy m¿u �°āc xác �ánh vá bằng GPS-Map 78S (Garmin) 

(BÁng 2.1, Hình 2.1). Các vá trí lÃy m¿u tÅng mÁt �Ám bÁo phą �Ãu dián tích vùng 

biÅn ven bá cąa thành phá Móng Cái. Hai cát khoan trÅm tích �°āc phân bá ã hai vá 
trí �¿i dián: 

+ 01 cát khoan phân bá ã rìa rừng ngÁp mÁn gÅn biên gißi n¢i mà khá yên tĩnh 

có thÅ tích tă trÅm tích theo thái gian và tích ljy chÃt ô nhißm theo thái gian ã vùng 

cÿa sông giāa Viát Nam và Trung Quác. 

+ 01 cát khoan �°āc bá trí trong vánh Hà Cái nhằm �ánh giá tích ljy ô nhißm 

ã phÅn phía Viát Nam.     

Hai cát trÅm tích phân bá ã cÿa sông chính Ka Long và nhánh r¿ vào phÅn lăc 
�áa Viát Nam, �ánh giá tích ljy chÃt ô nhißm ã cÿa sông giāa Viát Nam và Trung 

Quác theo thái gian.  
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Hình 2.1.Vị trí thu mẫu  

 

 

 
Hình 2.2. Hoạt động thu mẫu 
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Bảng 2.1. Tọa độ thu mẫu và các loại mẫu thu  

TT Ký hiáu mÁu Tça đß 

1 MC 2 21º29'56'' - 108º02'31'' 

2 MC 3 21º30'21'' - 108º03'31'' 

3 MC 4 21º29'49'' - 108º02'59'' 

4 MC 5 21º29'58'' - 108º03'33'' 

5 MC 6 21º28'36'' - 108º03'48'' 

6 MC 7 21º27'54'' - 108º03'38'' 

7 MC 8 21º28'25'' - 108º01'20'' 

8 MC 10 21º27'08'' -  108º00'15'' 

9 MC 11 21º26'33'' - 108º00'27'' 

10 MC 12 21º26'11'' - 107º59'07'' 

11 MC 13 21º25'23'' - 107º59'25'' 

12 MC 19 21º27'17'' - 107º52'01'' 

13 MC 20 21º28'09'' - 107º49'25'' 

14 MC 24 21º26'46'' - 107º51'39'' 

15 MC 25 21º25'41'' - 107º51'55'' 

16 MC 28 21º25'33'' - 107º49'18'' 

17 MC 29 21º26'54'' - 107º49'03'' 

18 MC 30 21º29'08'' - 107º49'30'' 

19 MC 31 21º29'33'' - 108º05'14'' 

20 MC 32 21º29'51'' - 108º04'34'' 

21 C1 21°30'26"-  108°03'13" 

22 C2 21°26'30" - 107°58'03" 

 

Vßi mßi vá trí trên tång sá 22 vá trí trên, nghiên cću sinh tiÁn hành lÃy m¿u t¿i 

mßi vá trí vßi sá l°āng m¿u khác nhau �Å phân tích thành phÅn cÃp h¿t, pH, Eh, thành 

phÅn khoáng vÁt, hàm l°āng KLN, �ãng vá phóng x¿, tång cacbon hāu c¢, �ãng vá 
bÃn, hàm l°āng PAHs và OCPs.   

M¿u trÅm tích tÅng mÁt thu 20 vá trí, phân tích tång sá 104 m¿u cąa 6 thông 
sá. Cát C1 phân tích 121 m¿u cąa 6 thông sá. Cát C2 phân tích 99 m¿u cąa 6 thông 
sá (BÁng 2.2).  
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Bảng 2.2. Số lượng mẫu phân tkch trong phong thk nghiệm 

TT Thông sá TÅng m¿t Cßt C1 Cßt C2 

1 Thành phÅn cÃp h¿t (Md, S0, Sk) 20 28 21 

2 pH và Eh 20 - - 

3 Thành phÅn khoáng vÁt 20 - - 

4 KLN (Fe, Mn,  Zn, V, Cr,  Pb,  Cu, 

As, Co, Ni, Mo và Cd) 

20 28 21 

5 Đãng vá phóng x¿ (226Ra, 210Pb) - 20 20 

6 Tång carbon hāu c¢ (TOC) 20 28 21 

7 Đãng vá bÃn ·13C và ·15N 4 - - 

8 PAHs - 7 8 

9 OCPs - 7 8 

 Tång sá  104 121 99 

 

2.3. Cách tiÁp cÃn  

ĐÅ thăc hián �°āc măc tiêu và nái dung nghiên cću, 5 tiÁp cÁn �°āc sÿ dăng 

bao gãm tiÁp cÁn kÁ thừa, tiÁp cÁn há tháng, tiÁp cÁn liên ngành, tiÁp cÁn mô hình, 

tiÁp cÁn trăc tiÁp. 

    - Tiếp cận kế thừa: LuÁn án s¿ kÁ thừa nguãn tài liáu, dā liáu và các kÁt quÁ 

khÁo sát, nghiên cću �ã có liên quan �Án khu văc nghiên cću. Cách tiÁp cÁn này cho 

phép khai thác và kÁ thừa các tài liáu và kinh nghiám �ã có nhằm tiÁt kiám thái gian 

và kinh phí nghiên cću. Ngoài ra, viác so sánh tài liáu lách sÿ còn rÃt có ý nghĩa cho 
viác �ánh giá thay �åi vÃ �Ác �iÅm trÅm tích vùng ven biÅn thành phá Móng Cái, 

QuÁng Ninh. Viác kÁ thừa các tài liáu �ã có thông qua thu thÁp, sÿ dăng các nguãn 

sá liáu cj là cÅn thiÁt.  

          - Tiếp cận hệ thống: Theo cách tiÁp cÁn há tháng, vùng ven biÅn thành phá 

Móng Cái, QuÁng Ninh �°āc coi là mát há tháng mã, bá Ánh h°ãng từ các môi tr°áng 

khác và nó cjng Ánh h°ãng trã l¿i �Án môi tr°áng khác. Há tháng thąy văc ven biÅn 

này nhÁn n°ßc, các nguãn dinh d°ÿng, hāu c¢ từ lăc �áa, tích ljy và chuyÅn hoá ã 

khu văc ven bá và trao �åi vßi vùng biÅn phía ngoài, cÁ vùng tiÁp giáp vßi biên gißi 

Trung Quác. ChÃt l°āng môi tr°áng biÅn ã khu văc nghiên cću không chß cháu tác 

dáng cąa các quá trình sinh - �áa - hóa mà còn cháu Ánh h°ãng cąa các quá trình �áng 

lăc, các hoàn l°u cąa khu văc. Do vÁy cÅn tiÁp cÁn nhiÃu khía c¿nh �Ám bÁo nguãn 

thông tin �Å �ánh giá môi tr°áng.  

- Tiếp cận liên ngành: Các tác �áng do ho¿t �áng cąa con ng°ái ã vùng ven 

biÅn - thành phá Móng Cái, QuÁng Ninh không chß do mát ngành, lĩnh văc mà từ 
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nhiÃu ho¿t �áng KTXH khác nhau. Cách tiÁp cÁn liên ngành do kÁt hāp các ph°¢ng 
pháp và nái dung nghiên cću trÅm tích biÅn vßi khoa hãc môi tr°áng s¿ �°āc sÿ  dăng 

�Å �ánh giá dă báo Ánh h°ãng do ho¿t �áng khác nhau cąa con ng°ái �Án trÅm tích 

ã khu văc nghiên cću. 

           - Tiếp cận mô hknh: Mô hình �°āc sÿ dăng �Å tính toán tuåi trÅm tích sau khi 

có kÁt quÁ phân tích cąa 210Pb và 226Ra trong các lßp trÅm tích qua �ó xác �ánh cùng 

vßi các chÃt ô nhißm s¿ các �ánh �°āc thái khoÁn gây ô nhißm tăng cao.   
          - Tiếp cận trực tiếp: ĐÃ tài tiÁn hành nghiên cću trăc tiÁp t¿i hián tr°áng thông 

qua khÁo sát thu m¿u bå sung �Ám bÁo tính há tháng và bå sung các dā liáu còn thiÁu. 

2.4. Các ph°¢ng pháp nghiên cąu 

2.4.1. Xử lý sơ bộ dụng cụ đựng mẫu 

M¿u �°āc �ăng trong các áng nhăa PP có nÃp dung tích khoÁng 50 ml 

(Kartell) �°āc xÿ lý tr°ßc khi �ăng m¿u. Đái vßi các m¿u xác �ánh thông sá vô c¢ 
(thành phÅn cÃp h¿t, khoáng vÁt, �ãng vá phóng x¿, KLN), áng nhăa PP dăng m¿u 

�°āc ngâm vßi xà phòng sau �ó rÿa vßi n°ßc, ngâm trong dung dách axit HNO3 4% 

qua �êm, tráng bằng n°ßc cÃt 2 lÅn, sÃy khô rãi �óng gói sÿ dăng. Đái vßi các m¿u 

xác �ánh thông sá hāu c¢ (TOC, �ãng vá bÃn (·15N, ·13C), OCPs và PAHs), lã �°āc 

ngâm vßi dung dách xà phòng sau �ó rÿa n°ßc, tráng bằng axeton, sau �ó tráng n°ßc 

cÃt 2 lÅn rãi sÃy khô và �óng gói. 
2.4.2. Các phương pháp thực hiện tại hiện trường 

2.4.2.1. Lấy mẫu trầm tkch tại các điểm lấy mẫu 

TrÅm tích tÅng mÁt �°āc lÃy bằng cuác Peterson. TrÅm tích tÅng mÁt �°āc lÃy 

ã �á sâu 0-5cm, sau �ó trán �Ãu rãi �Å trong áng nhăa PP. Cát trÅm tích �°āc lÃy 

bằng khoan tay piston, áng bằng làm bằng Plexiglass dày 3mm có �°áng kính trong 

60 mm. M¿u cát trÅm tích �°āc cÃt thành từng lßp dày, cÃt 1 cm từ 0 cm �Án 1 cm; 

cÃt 2 cm từ 1cm xuáng 21 cm; cÃt 3 cm từ 21 cm xuáng 51 cm; cÃt 4 cm từ 51 cm 

�Án cuái cát trÅm tích, m¿u �°āc �ăng trong các áng nhăa PP. CÁ các m¿u tÅng mÁt 

và lát cÃt trong các cát trÅm tích �°āc bÁo quÁn ã 40C trong thùng �á cho �Án khi vÃ 

phòng thí nghiám [99]. 

2.4.2.2. Đo pH, Eh  
Thông sá �o nhanh pH và Eh trÅm tích �°āc �o trăc tiÁp ngay t¿i hián tr°áng 

bằng máy �o pH 110 Oakton �Å xác �ánh �iÃu kián môi tr°áng, từ �ó �ánh giá hành 
vi cąa các chÃt ô nhißm trong môi tr°áng. 

2.4.3. Các phương pháp phân tích trong phòng thí nghiệm 

T¿i phòng thí nghiám m¿u sau khi thu vÃ �°āc hong khô ã nhiát �á 16°C trong 

�iÃu hòa không khí. Sau khi khô m¿u phân tích thành phÅn cÃp h¿t �Å nguyên. Các 
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m¿u sÿ dăng cho phân tích �ãng vá phóng x¿, �ãng vá bÃn, kim lo¿i nÁng, OCPs và 

PAHs �°āc nghiÃn nhß bằng cái và chày mã não, sau �ó rây qua rây 2mm �Å lo¿i bß 

các vÁt có kích th°ßc bÃt th°áng.  

 Phương pháp phân tích thành phần cấp hạt trầm tích 

Phân tích và xác �ánh thành phÅn cÃp h¿t s¿ giúp hiÅu vÃ �Ác �iÅm môi tr°áng, 

�áng lăc cąa môi tr°áng ã biÅn, cÿa sông và vjng vánh..  

Thành phÅn cÃp h¿t �°āc phân tích t¿i phòng thí nghiám Đáa Môi tr°áng biÅn 

cąa Vián Khoa hãc công nghá Năng l°āng và Môi tr°áng (Tr°ßc kia là Vián Tài 

nguyên và Môi tr°áng biÅn). TrÅm tích �°āc lo¿i bß chÃt hāu c¢ và muái bằng H2O2 

(10%) và n°ßc cÃt. Sau �ó, �°āc sàng °ßt bằng rây 63 µm, phÅn cÃp h¿t > 63 µm 

�°āc làm khô bằng bay h¢i trên bÁp cách thąy, sau �ó sÃy khô qua �êm trong tą sÃy 

ã 105°C, sau �ó chúng �°āc sàng qua các rây có kích th°ßc từ 2000 µm �Án 50 µm. 

Đái vßi cÃp h¿t  < 63 µm, �āi sau khi tÃt cÁ các h¿t �ã lÃng, n°ßc �°āc g¿n bằng áng 

syphon và lãc qua giÃy lãc trong chân không, sÃy khô qua �êm ã 60°C. PhÅn cÃp h¿t 

< 63 µm �°āc lÃy 5 g sau �ó thêm vào 1 ml NaOH 10%, �Át vào bÅ rung siêu âm và 

rung trong 10 phút �Å tách các h¿t, pha loãng bằng n°ßc cÃt �Án 1000 ml, sau �ó phân 
tích bằng ph°¢ng pháp pipet [99]. Các cÃp h¿t �°āc tính theo tỷ lá phÅn trăm, sau �ó 
�°āc sÿ dăng �Å tính các thông sá trÅm tích.  

Móng Cái là khu văc ven biÅn có să giao thoa giāa trÅm tích biÅn và trÅm tích 

sông (vánh Hà Cái, sông Ka Long,...). TrÅm tích t¿i �ây có să phân bá từ cát rÃt mán, 

cát mán, cát trung �Án bát và sét (từ 2000 µm �Án 16 µm). Do �ó, viác áp dăng phân 

lo¿i theo �°áng kính trung bình (Md), �á chãn lãc (S0) và �á lách (Sk) là hāp lý �Å 

�ánh giá môi tr°áng lÃng �ãng trÅm tích.  

Các thông sá trÅm tích bao gãm �°áng kính (Md), �á chãn lãc (S0) và �á lách 

(Sk) (là các thông sá giúp nhÁn dián mćc �á năng l°āng môi tr°áng lÃng �ãng ã các 

sông, biÅn, �Åm lÅy...) �°āc tính toán theo Folk [100] nh° công thćc (1, 2, 3) và phân 

lo¿i trÅm tích theo Wentworth [101]. PhÅn mÃm GRADISTAT [102] (là phÅn mÃm 

phân tích thành phÅn cÃp h¿t trÅm tích �°āc dùng ráng rãi trong các nghiên cću trÅm 

tích  ã Viát Nam và quác tÁ) �°āc sÿ dăng �Å tính toán các thông sá trÅm tích. 

 �ý = þ�� ln Ā16 + ln Ā50 + ln Ā843  (1) ÿ0 = exp (þ� Ā16 2 þ� Ā844 + þ� Ā5 2 þ� Ā956.6 ) (2) ÿý = ln Ā16 + ln Ā84 2 2(ln Ā50)2(ln Ā84 2 ln Ā16) +  ln Ā5 + ln Ā95 2 2( ln Ā50) 2(ln Ā25 2 ln Ā5)  (3) 

Trong �ó P5, P16, P25, P50, P84 và P95 là �°áng kính h¿t ã các giá trá phÅn 
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trăm tích ljy lÅn l°āt là 5%, 16%, 25%, 50%, 84% và 95%. 

Bảng 2.3. Phân loại trầm tkch theo Md, độ chọn lọc và độ lệch trầm tích theo 

GRADISTAT  [101] 

Lo¿i trÅm tích Đß chçn lçc (S0) Đß lách (Sk) 

KhoÁng 

kích 

th°ßc h¿t 

(Md) (µm) 

Tên 

KhoÁng đß 

chçn lçc 

(S0) 

Mąc chçn lçc 
KhoÁng đß 

lách (Sk) 

Mąc 

nghiêng vÃ  

> 2000 Sßi rÃt nhß < 1,27 RÃt tát (-1,0)–(-0,3) H¿t rÃt mán 

1000-2000 Cát rÃt thô 1,27 - 1,41 Tát (-0,3) – (-0,1) H¿t mán 

500 - 1000 Cát thô 1,41 - 1,62 Trung bình tát (-0,1) – (0,1) Đái xćng 

250 - 500 Cát trung 1,62 - 2,00 Trung bình 0,1 - 0,3 H¿t thô 

125 - 250 Cát mán 2,00 - 4,00 Kém 0,3 - 1,0 H¿t rÃt thô 

63 - 125 Cát rÃt mán 4,00 - 16,00 RÃt kém   

31 - 63 Bát rÃt thô >16,00 Căc kỳ kém   

16 - 31 Bát thô     

8-16 Bát trung     

4-8 Bát mán     

2-4 Bát rÃt mán     

< 2 Sét     

BÁng phân lo¿i này phù hāp vßi �iÃu kián trÅm tích ven biÅn Móng Cái và là 

công că hāu ích �Å phân tích môi tr°áng lÃng �ãng, biÁn �åi theo thái gian hoÁc theo 

không gian. 

 Phương pháp phân tkch thành phần khoáng vật 

Thành phÅn khoáng vÁt giúp hiÅu �°āc �Ác �iÅm trÅm tích, hiÅu �°āc �áng 

lăc cąa môi tr°áng trÅm tích ã các vá trí khác nhau, và cuái cùng có thÅ �ánh giá hÃp 

phă kim lo¿i nÁng từ khoáng vÁt sét.  

Thành phÅn khoáng vÁt �°āc phân tích t¿i phòng thí nghiám Đáa Môi tr°áng 

biÅn cąa Vián Khoa hãc công nghá năng l°āng và môi tr°áng (Tr°ßc kia là Vián Tài 

nguyên và Môi tr°áng biÅn). M¿u �°āc nghiÃn nhß và rây tßi �á h¿t  0,074 mm, sau 

�ó lÃy khoÁng 2g cho vào giá �ăng m¿u, rãi Ãn nhẹ m¿u bằng mát tÃm kính cÿ 4,5 x 

5cm �Å t¿o bÃ mÁt phẳng cho m¿u và cao bằng mÁt giá �ăng m¿u. Nghiên cću tiÁn 

hành trên máy nhißu x¿ tia X (D8 Advance) sÿ dăng bćc x¿ Cu(K³1,2). Các thông sá 

cài �Át bao gãm hiáu �ián thÁ 35kV, dòng �ián 35mA b°ßc nhÁy 0,015°2Θ, thái gian 

ng°ng 3 giây và ph¿m vi quét 5 ÷ 60 °2Θ.  

Dā liáu nhißu x¿ �°āc ghi l¿i bằng há tháng hoàn toàn �°āc vi tính hóa thông 
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qua ch°¢ng trình XRD COMMANDER® BRUKER. Dā liáu sau �ó �°āc xÿ lý thông 

qua phÅn mÃm Diffrac plus Evaluation® [103]. Tỷ lá phÅn trăm cąa các pha khoáng 

khác nhau �°āc tính toán thông qua XRD theo hai công thćc sau (4, 6). 

Tỷ lá cąa từng khoáng �°āc tính theo công thćc (4). 

)4(
is

ij

i K

J
X   

Xi
9: tỷ lá phÅn trăm hàm l°āng pha i trong m¿u; 

Jij: c°áng �á �ßnh j cąa khoáng I; 

Kis là há sá cho từng khoáng trong m¿u (5); 

)5(.
i

S

S

i
is

J

J

X

X
K   

S

i

X

X
: tỷ lá hàm l°āng cąa mát khoáng �¢n lẻ so vßi mát m¿u chuẩn trong m¿u 

hßn hāp; 

JS: c°áng �á �ßnh cąa m¿u chuẩn; 

Ji: c°áng �á �Ác tr°ng cąa m¿u cÅn xác �ánh; 

Hàm l°āng khoáng trong m¿u �°āc tính theo công thćc (6). 

)6%(100
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'

1

x

X

X
n

i

i

i

iX



  

n: sá pha khoáng trong m¿u; 

Phân tích này �°āc thăc hián t¿i Trung tâm Phân tích và KiÅm �ánh Đáa chÃt, 

Bá Tài nguyên và Môi tr°áng. 

 Phương pháp phân tkch tổng cacbon hữu cơ 

Các chÃt ô nhißm nh° KLN, OCPs và PAHs có thÅ hÃp phă m¿nh khi chÃt hāu 

c¢ trong trÅm tích cao. Do vÁy hàm l°āng tång carbon hāu c¢ (TOC) cao có thÅ chß 
ra nguãn phát thÁi hāu c¢ từ lăc �áa mang chÃt ô nhißm ra vùng ven bá. 

Tång carbon hāu c¢ �°āc phân tích t¿i phòng thí nghiám Đáa Môi tr°áng biÅn 

cąa Vián Khoa hãc công nghá năng l°āng và môi tr°áng (Tr°ßc kia là Vián Tài 

nguyên và Môi tr°áng biÅn). Hàm l°āng tång carbon hāu c¢ (TOC) trong trÅm tích 

�°āc ôxi hóa bằng kali dicromat (K2Cr2O7) và axit sunfuric (H2SO4) vßi nãng �á �ã 
biÁt, TOC bá oxy hóa hoàn toàn bằng K2Cr2O7, dung dách K2Cr2O7 d° �°āc chuẩn �á 

ng°āc bằng muái Mohr ((NH4)2SO4·Fe(SO4)·6H2O) sÿ dăng diphenylamine 

((C6H5)2NH) làm chÃt chß thá. Hàm l°āng TOC trong trÅm tích �°āc tính toán thông 

qua l°āng K2Cr2O7 tiêu hao �Å oxy hóa cabon hāu c¢ (7) [104]. Āÿ� = (�0−�1)∗þý� ∗ 0.39 ∗ � (7) 
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Trong �ó, V0 là thÅ tích muái Mohr dùng �Å chuẩn �á m¿u trÃng; V1 là thÅ tích 

muái Mohr dùng �Å chuẩn �á m¿u trÅm tích; N là nãng �á muái Mohr; Ms khái l°āng 

m¿u trÅm tích; K là há sá khô kiát. 

 Phương pháp phân tkch đồng vị bền 

Phân tích �ãng vá bÃn nhằm xác �ánh nguãn gác vÁt chÃt hāu c¢ �Án từ biÅn, 

lăc �áa, hay từ vùng chuyÅn tiÁp. ĐiÃu này giúp xác �ánh  gián tiÁp nguãn gác cąa các 

chÃt ô nhißm trong trÅm tích.  

Đãng vá bÃn (·13C, ·15N) trong trÅm tích �°āc phân tích trên máy quang phå 

khái tỷ lá �ãng vá EA-IRMS (Anh), há tháng PDZ Europa 20-20 cąa Sercon, 

Cheshire, V°¢ng quác Anh. Phân tích này �°āc thăc hián t¿i Phòng thí nghiám cąa 

Vián Khoa hãc và Kỹ thuÁt H¿t nhân t¿i Hà Nái. Giá trá cąa �ãng vá tính theo công 

thćc (8). 

1000.
Std

StdS

R

RR
X


  (8) 

Trong �ó X = 13C hoÁc 15N, RS là tỷ lá 13C/12C hoÁc 15N/14N trong trÅm tích, RStd 

là tỷ lá 13C/12C hoÁc 15N/14N cąa m¿u chuẩn. TrÅm tích �°āc cân (0,5g) trong các nháng 

thiÁc �ã �°āc làm s¿ch và �Át vào máy EA-IRMS phân tích. Các quy trình phân tích 

�°āc kiÅm soát bãi há tháng �Ám bÁo và kiÅm soát chÃt l°āng (QA/QC) bằng cách sÿ 

dăng các m¿u vÁt liáu tham chiÁu �°āc chćng nhÁn nh° IAEA- CO9, IAEA-CO8, 

IAEA-600, IAEA-603, IAEA-CH3 cho ·13C và IAEA-N1, IAEA-N2 và IAEA-600 cho 

·15N vßi �á không �Ám bÁo �o 0,2 ‰ �ái vßi ·13C và 0,3 ‰ �ái vßi ·15N. 

 Phương pháp phân tkch đồng vị phóng xạ 

Đãng vá phóng x¿ 226Ra và 210Pb �°āc sÿ dăng �Å tính tuåi trÅm tích các lßp 

trÅm tích cąa 2 cát trÅm tích. Đãng vá phóng x¿ 210Pb và 226Ra trong m¿u trÅm tích 

�°āc phân tích t¿i Phòng thí nghiám cąa Vián Nghiên cću H¿t nhân t¿i Đà L¿t.  

Tång ho¿t �á cąa 210Pb (210Pbtång) trong trÅm tích �°āc xác �ánh thông qua �ãng 

vá con là 210Po vßi giÁ �ánh vÃ tr¿ng thái cân bằng. TrÅm tích �°āc phân hąy bằng axit 

nitric (HNO3) và hydro florua �Ám �Ác (HF). Sau khi phân hąy m¿u, 210Po �°āc chiÁt 
bằng DDTC 0,1% (diethylammonium diethyldithiocarbamate) trong cloroform từ dung 

dách HCl 5 M và sau �ó lÃng �ãng trên �ĩa b¿c. 209Po �°āc sÿ dăng làm chÃt �ánh 
dÃu �Å tính toán hiáu suÃt cąa toàn bá quy trình hóa hãc. Ho¿t �á 210Po �°āc phân 

tích bằng máy quang phå alpha (Alpha Analyst, CANBERRA) sÿ dăng máy dò PIPS 

vßi vùng ho¿t �áng 900 mm2.  

Ho¿t �á cąa 226Ra trong trÅm tích �°āc xác �ánh trăc tiÁp bằng phgp �o phå 

gamma sÿ dăng máy dò Germanium có �á tinh khiÁt cao (HPGe) GMX vßi hiáu suÃt 

t°¢ng �ái 30% (ORTEC). 226Ra �°āc �o bằng các tia gamma 295 keV và 352 keV 
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phát ra từ �ãng vá con 214Pb cąa nó và bằng tia gamma 609 keV phát ra từ 214Bi [105]. 

Ho¿t �á 210Pbd° (210Pbd°) �°āc tính bằng cách lÃy ho¿t �á 226Ra trừ 210Pbtång. 

 Mô hình tính tuổi trầm tích 

Tuåi cąa các lßp trÅm tích �°āc tính nhằm xác �ánh chußi thái gian liên tăc 

trong các cát trÅm tích và phân tích �ãng thái các chÃt ô nhißm nh° kim lo¿i nÁng 

OCPs và PAHs từ �ó có thÅ thÃy �°āc să biÁn �åi cąa chúng theo thái gian. Mô hình 

tính tuåi CRS �°āc �Ã xuÃt bãi Krishnaswami [106], sau này là Appleby [107] và 

Robbins [108] �ã phát triÅn và hiáu chßnh mô hình này, hián �°āc sÿ dăng ráng rãi 

�Å tính tuåi trÅm tích theo công thćc (9)[108]. 

)
)(

)0(
ln(

1
)(

zA

A
zt


   (9) 

 

Trong �ó: 
 t là tuåi cąa lßp trÅm tích t¿i �á sâu z; » là hằng sá phân rã cąa 210Pb = 

0,031/năm; A (0) là tång l°āng 210Pb d° tích ljy trong toàn bá cát trÅm tích (Bq/m2); 

A(z) là tång l°āng 210Pb d° còn l¿i trong cát trÅm tích ã �á sâu z (Bq/m2). 

Theo �ó, tác �á lÃng �ãng trÅm tích (vh) trên bãi triÃu �°āc tính theo công thćc 

(10) trong �ó vh - tác �á lÃng �ãng (cm/năm); l - bÃ dày lát cÃt; tn và tn-1- là thái 

gian �°āc tính theo (9) 

1


nn tt

l
vh   (10) 

    Phương pháp phân tkch thành phần KLN  

Hàm l°āng KLN trong trÅm tích t¿i khu văc biÅn ven bá Móng Cái �°āc thăc 

hián bằng ph°¢ng pháp quang phå khái plasma (ICP-MS). Đây là ph°¢ng pháp phân 
tích hián �¿i, có �á nh¿y cao, cho phgp �ánh l°āng nhiÃu nguyên tá kim lo¿i ã nãng 

�á rÃt thÃp (ng°ÿng phát hián ã mćc ppt �Án ppb), phù hāp vßi các m¿u trÅm tích có 

hàm l°āng kim lo¿i nÁng ã mćc vÁt. Ph°¢ng pháp ICP-MS không chß phù hāp vÃ 

mÁt kỹ thuÁt �ái vßi lo¿i m¿u trÅm tích ven biÅn, mà còn �Ám bÁo yêu cÅu phân tích 

�a nguyên tá vßi �á nh¿y cao, góp phÅn cung cÃp sá liáu �ánh l°āng chính xác phăc 

vă cho các �ánh giá môi tr°áng, nhÁn dián nguãn gác và mćc �á tích ljy KLN  t¿i 

khu văc Móng Cái.  

TrÅm tích �°āc phá m¿u t¿i Vián Khoa hãc công nghá Năng l°āng và Môi tr°áng 

(tr°ßc kia là Vián Tài nguyên và Môi tr°áng biÅn) sau �ó �°āc phân tích t¿i Phòng thí 

nghiám cąa Tr°áng Đ¿i hãc Khoa hãc Tă nhiên, Hà Nái. TrÅm tích hong khô �°āc 

nghiÃn bằng cái và chày mã não, trÅm tích có kích th°ßc > 2 mm �°āc lo¿i bß bằng sàng. 

Cân 0,5 g trÅm tích �°āc thêm vào 10 ml HNO3 8N và 3 ml H2O2 d°ßi cát hoàn l°u 
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Vigreux, �un nóng trên bÁp �ián trong 2 giá ã 120°C, sau �ó làm nguái và lãc qua giÃy 

lãc [109]. Cuái cùng, các m¿u �°āc pha loãng cá �ánh tßi 100 ml bằng n°ßc khÿ ion và 

�°āc �o bằng ph°¢ng pháp khái phå plasma (ICP-MS; Elan 9000 Perkin Elmer). TÃt cÁ 
các hóa chÃt �°āc sÿ dăng �Ãu thuác lo¿i tinh khiÁt phân tích (Merck, Đćc). ĐÅ �Ám bÁo 

và kiÅm soát chÃt l°āng (QA/QC) cąa các quy trình phân tích, m¿u trÅm tích chuẩn 

PACS2 �ã �°āc sÿ dăng �Å kiÅm tra hiáu suÃt thu hãi. Đá thu hãi kim lo¿i nÁng lÅn l°āt 

là 106, 88, 114, 118, 124, 127, 123, 72, 66 và 69 % t°¢ng ćng vßi các kim lo¿i Fe, Co, 

Cu, Zn, As, Cd, Pb, Mo, Cr, Mn. 

 Phương pháp phân tkch các chất hữu cơ bền 

o Chuẩn bị hóa chất phân tích PAHs, OCPs trong phòng thí nghiệm 

Trong nghiên cću này, chÃt chuẩn 7 lo¿i PAHs (Acenaphthylene, Anthracene, 

fluoranthene, Fluorene, Naphthalene, Phenanthrene, Pyrene) và 10 lo¿i OCPs (b-BHC, 

d-BHC, Lindane (g-BHC), o,p9 DDD, p,p9 DDT, o,p9 DDT, o,p9 DDE, p,p9 DDE, 
Aldrin, Dieldrin) �°āc mua từ Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA). Acetone, n-hexane 

và decane (dung môi phân tích), diphenylamine �°āc mua từ Merck KGaA (Darmstadt, 

Đćc). Florisil, silicagel và natrisunfat khan (�°āc sÿ dăng cho sÃc ký cát) �°āc mua từ 

Merck KGaA (Darmstadt, Đćc) và Sanchun Chemical Co (Gyeonggi-Do, Hàn Quác). 

 7 PAHs và 10 OCPs �°āc chiÁt m¿u theo quy trình nh° sau: M¿u trÅm tích 

mang vÃ phòng thí nghiám �°āc sÃy khô, nghiÃn và trán vßi Na2SO4 rãi cho vào áng 

chiÁt, sau �ó cho vào há tháng chiÁt Shoxhlet. 10 µL SS (acenaphthene-D10, 

phenanthrene-D10, chrysene-D12 và perylene-D12) ã nãng �á 25 ppm �ã �°āc thêm 

vào. Sau �ó, dung môi axeton:n-hexan (1:1) �°āc bå sung vào bình cùng vßi viác bå 

sung decane và chiÁt trong 16 giá [110]. Khi chiÁt cÅn chú ý tính toán thái gian cąa 

mát vòng (4-6 vòng/1 giá). Sau khi chiÁt, m¿u �°āc ch°ng cÃt chân không bằng máy 

chân không quay ã áp suÃt 300 mBar và nhiát �á 40°C �Án thÅ tích khoÁng 5-10 ml. 

NÁu m¿u v¿n có màu vàng sau khi ch°ng cÃt thì m¿u phÁi �°āc làm s¿ch bằng cát 

Florisil/Silcgel [111] [p-Terphenyl-d14 �°āc thêm vào làm chÃt chuẩn nái tr°ßc khi 

phân tích GC/MS. 

o Phân tích PAHs và OCPs bằng sắc ký khí khối phổ 

Các hāp chÃt PAHs và OCPs �°āc phân tích t¿i Phòng Nghiên cću và Phát triÅn 
(R&D), Vián Khoa hãc công nghá Năng l°āng và Môi tr°áng bằng ph°¢ng pháp sÃc 

ký khí khái phå (GC-MS) – mát kỹ thuÁt �ã �°āc công nhÁn ráng rãi và là ph°¢ng 
pháp tiêu chuẩn trong các h°ßng d¿n cąa US EPA (EPA 8270D cho PAHs, EPA 
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8081B/8082A cho OCPs). Ph°¢ng pháp này cho phgp �ánh l°āng các hāp chÃt hāu 

c¢ ã nãng �á vÁt vßi �á nh¿y và �á chính xác cao.  

PAHs và OCPs �°āc phân tích bằng thiÁt bá Agilent 5977 GC/MS [112] sÿ dăng 

cát sÃc ký cát Agilent HP-5MS UI (30 m x 0,25 mm; 0,25 ¼m). Nhiát �á b¢m là 
300°C, nhiát �á nguãn ion là 230°C, ch°¢ng trình lò cát bÃt �Åu ã 60°C, sau �ó tăng 
10°C/phút lên 320°C và giā nhiát �á thêm 5 phút nāa �Å làm s¿ch cát. Khí mang là 

heli có �á tinh khiÁt lßn h¢n 99,9995% từ Messer, vßi tác �á dòng �°āc thÿ nghiám 

là 1,0 ml/phút. 

2.5. Ph°¢ng pháp đánh giá tích ljy dąa trên các tiêu chu¿n chÃt l°ÿng, chã sá 

đánh giá răi ro môi tr°áng 

2.5.1. Ngưỡng tiêu chuẩn chất lượng trầm tích của Canada 

ChÃt l°āng trÅm tích �°āc �ánh giá theo chß sá và h°ßng d¿n khác nhau. 

H°ßng d¿n chÃt l°āng trÅm tích biÅn t¿m thái cąa Canada vßi các ng°ÿng ISQG (sinh 

vÁt không cháu tác �áng), ng°ÿng PEL (sinh vÁt bá Ánh h°ãng) [54], �°āc sÿ dăng �Å 

�ánh giá chÃt l°āng trÅm tích (BÁng 2.4).  

ISQG (Interim Sediment Quality Guidelines) và PEL (Probable Effect Level) 

là các ng°ÿng �ánh giá chÃt l°āng trÅm tích phå biÁn trên toàn cÅu, �Ác biát dùng �Å 

�ánh giá tác �áng cąa KLN và các chÃt ô nhißm hāu c¢ �ái vßi sinh vÁt �áy. Viác áp 

dăng các giá trá ng°ÿng này là phù hāp trong �iÃu kián Móng Cái, n¢i có há sinh thái 

ven biÅn nh¿y cÁm và tiÃm ẩn Ánh h°ãng từ ho¿t �áng �ô thá, giao th°¢ng, sông Hà 
Cái mang theo chÃt thÁi từ �Ãt liÃn, să tích tă KLN từ ho¿t �áng công -nông nghiáp. 

 2.5.2. Các chỉ số đánh giá ô nhiễm  

Các chß sá �Å �ánh giá ô nhißm kim lo¿i cho cÁ kim lo¿i và các hāp chÃt hāu 

c¢ bÃn, gãm có: 

Tích ljy kim lo¿i n¿ng (Igeo) [113] dùng �Å so sánh hàm l°āng kim lo¿i hián 

t¿i vßi giá trá nÃn tă nhiên, cho phép phân lo¿i mćc �á ô nhißm từ không ô nhißm �Án 

ô nhißm căc nÁng. Há sá Igeo có mát sá h¿n chÁ nh°: há sá 1.5 là giá trá cá �ánh, 

không phÁn ánh chính xác �Ác �iÅm khu văc că thÅ; Không xgt �Án tính �ác hay khÁ 

năng sinh hãc hÃp thă cąa kim lo¿i; Không phÁn ánh tång thÅ rąi ro �a nguyên tá. 

Trong �iÃu kián �áa ph°¢ng nh° Móng Cái – có să tích ljy tă nhiên và cÁ nhân sinh 

(từ Trung Quác �å vÃ theo thąy văc), chß sá này rÃt hāu ích �Å xác �ánh să v°āt 

ng°ÿng cąa từng kim lo¿i (nh° Pb, Zn, As, Cu...). Đây là chß sá phù hāp �Å truy 

nguyên mćc �á tích ljy – �ánh giá theo chiÃu sâu trÅm tích và xác �ánh mác thái gian 

gia tăng ô nhißm. Phă thuác vào giá trá nÃn (Bn) – nÁu không xác �ánh �úng s¿ gây 

sai lách lßn. 
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Há sá giàu kim lo¿i n¿ng (EF) [55]) �ánh giá mćc �á giàu bÃt th°áng cąa 

kim lo¿i nÁng trong trÅm tích so vßi nÃn chuẩn, dùng Fe làm nguyên tá tham chiÁu là 

ph°¢ng pháp phå biÁn và �°āc công nhÁn. Há sá EFD có mát sá h¿n chÁ nh°: Chãn 

sai nguyên tá tham chiÁu s¿ d¿n �Án sai lách nghiêm trãng; Nh¿y cÁm vßi sai sá phân 

tích, nhÃt là ã nãng �á thÃp; Không tính �Án �ác tính hay sinh khÁ dăng cąa kim lo¿i. 

Không phÁn ánh tác �áng tång thÅ từ nhiÃu kim lo¿i cùng lúc. T¿i Móng Cái, khu văc 

ven biÅn có Ánh h°ãng m¿nh từ sông và ho¿t �áng �Ãt liÃn, chß sá EF có khÁ năng 
phân biát rõ kim lo¿i có nguãn gác tă nhiên (EF ≈ 1) và kim lo¿i có nguãn gác nhân 

sinh (EF > 1, �Ác biát EF > 5). Há sá này hāu ích cho phân tích nguãn gác ô nhißm 

kim lo¿i (tă nhiên – nhân sinh).  

Há sá nhißm b¿n căa tÿng kim lo¿i (CF) [56] nhằm �ánh giá mćc �á ô nhißm 

riêng lẻ cąa từng kim lo¿i. Há sá CF có mát sá h¿n chÁ nh°: không tính �Án �ác tính 

hay Ánh h°ãng sinh thái; Phă thuác hoàn toàn vào giá trá nÃn �áa chÃt; Không so sánh 

�°āc mćc �á rąi ro giāa các kim lo¿i có �ác tính khác nhau. Khu văc Móng Cái có 

ho¿t �áng giao th°¢ng, nông nghiáp, �ô thá hóa, các yÁu tá KLN có nguãn gác nhân 

sinh, �o �ó sÿ dăng chß sá CF giúp chß ra mćc �á v°āt chuẩn nÃn tă nhiên. 

Mąc đß nhißm b¿n (CD) [56] giúp tång hāp mćc �á ô nhißm toàn dián, thay 

vì �ánh giá �¢n lẻ, phù hāp �Å �ánh giá dißn biÁn ô nhißm tång thÅ theo chiÃu sâu lõi 

trÅm tích hoÁc theo khu văc lÃy m¿u. Há sá CĐ có mát sá h¿n chÁ bao gãm: CD là 

chß sá tång hāp, nên không phân biát �°āc mćc �á Ánh h°ãng cąa từng kim lo¿i; Có 

thÅ làm má �i nguy c¢ thăc să nÁu mát kim lo¿i rÃt �ác nh°ng nãng �á thÃp; Dß bá 
làm sai lách nÁu có mát sá CF rÃt cao. 

TiÃm năng răi ro sinh thái (ER) phÁn Ánh rąi ro sinh thái cąa từng nguyên 

tá và rąi ro sinh thái (RI) [56] �ánh giá tång thÅ nguy c¢ sinh thái cąa cÁ m¿u trÅm 

tích.. Há sá �ác tính (T_r) là giá trá cá �ánh từ nghiên cću tr°ßc, có thÅ không phù 

hāp vßi mãi vùng. Há sá ER có mát sá h¿n chÁ nh°: Không tính �Án sinh khÁ dăng 

(bioavailability) – có thÅ thåi phãng hoÁc làm giÁm rąi ro thăc tÁ; Phă thuác vào CF 

nên cháu Ánh h°ãng t°¢ng tă (giá trá nÃn, sai sá). Tuy nhiên, các chß sá này �Ác biát 

quan trãng trong các vùng ven biÅn nh° Móng Cái, có �a d¿ng sinh hãc �áy cao và 
nh¿y cÁm, dß bá Ánh h°ãng bãi kim lo¿i nÁng 

Há sá răi ro (RQ) [114] là chß sá �¢n giÁn nh°ng hiáu quÁ �Å �ánh giá nguy 
c¢ tác �áng �Án sinh vÁt �áy, �°āc dùng ráng rãi trong nghiên cću môi tr°áng biÅn 

và ven biÅn. PNEC không phÁi lúc nào cjng s¿n có cho mãi kim lo¿i và �iÃu kián 

môi tr°áng. Tuy nhiên há sá RQ cjng có mát sá h¿n chÁ nh°: Phă thuác vào c¢ sã 

dā liáu �ác hãc, th°áng là n°ßc ngoài,  có thÅ không �¿i dián cho �iÃu kián �áa 

ph°¢ng; Không tính �Án să t°¢ng tác giāa các kim lo¿i. 
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Do mßi chß sá phÁn ánh mát khía c¿nh khác nhau cąa rąi ro môi tr°áng cjng 
nh° có să h¿n chÁ khác nhau nên viác sÿ dăng nhiÃu chß sá rąi ro môi tr°áng nhằm 

�ánh giá song song, �Ám bÁo tính toàn dián, tăng �á tin cÁy và tính chính xác trong 

viác �ánh giá mćc �á rąi ro môi tr°áng do KLN, PAHs và OCPs gây ra tßi trÅm tích 

biÅn ven bá Móng Cái.  

Các công thćc tính chß sá trình bày trong BÁng 2.2. Giá trá Bn, Cn, Cxr trong 

BÁng 2.4. là giá trung bình cąa các kim lo¿i trong vß quÁ �Ãt, (Crf)r là hàm l°āng 

trung bình cąa Fe, các giá trá này tham khÁo theo Rudnick và Gao [115].  

2.6.  Các chã thå, dÃu hiáu nhÃn biÁt nguãn gác 

2.6.1. Nhận biết nguồn gốc chất hữu cơ 

Chß thá nhÁn biÁt nguãn gác hāu c¢ trong trÅm tích, vÁt chÃt hāu c¢ trong trÅm 

tích �°āc �ánh giá qua 2 thông sá là ·13C và ·15N. Giá trá ·13C trong trÅm tích chß ra 

nguãn từ tÁo biÅn th°áng ẟ13C từ -18 ‰ �Án -22‰, trong khi ẟ13C chß ra nguãn từ tÁo 

lăc �áa vßi giá trá từ -22‰ �Án -28‰ [116]. Giá trá ·15N từ nguãn cung cÃp từ biÅn 

th°áng có giá trá 6 ÷ 2 ‰ trong khi nguãn từ lăc nguyên th°áng là 1,6 ÷ 1,2 ‰ [117]. 

2.6.2. Nhận biết nguồn gốc KLN  

Viác nhÁn biÁt nguãn gác KLN trong trÅm tích �°āc thăc hián bằng nhiÃu 

ph°¢ng pháp kÁt hāp. Trong �ó các ph°¢ng pháp sau �ây �°āc sÿ dăng phå biÁn và 

hiáu quÁ nhÃt: 

- Phân tích t°¢ng quan sÿ dăng �Å nhÁn biÁt mái liên há giāa các thành phÅn 

(thông sá) trÅm tích, nhÁn biÁt nguãn cung cÃp, giÁi thích các �iÃu kián môi tr°áng. 

NÁu hai hoÁc nhiÃu kim lo¿i có t°¢ng quan thuÁn có ý nghĩa có thÅ suy ra chúng có 

cùng nguãn gác (tă nhiên hoÁc từ ho¿t �áng con ng°ái). NÁu không có t°¢ng quan 
vßi nhau là giāa chúng không có chung nguãn cung cÃp. NÁu có t°¢ng quan nghách 

giāa các thông sá phÁn ánh môi tr°áng không thuÁn lāi cho să tích ljy cąa chúng. 

Trong luÁn án này, ph°¢ng pháp �°āc nghiên cću sinh sÿ dăng là ph°¢ng pháp  

Pearson do dā liáu có mái quan há tuyÁn tính. 

- Phân tích thành phÅn chính (PCA – Principal Component Analysis) �°āc sÿ 

dăng �Å xác �ánh nguãn ô nhißm, să chi phái giāa các yÁu tá (thông sá) l¿n nhau 

trong môi tr°áng. PCA giúp tìm ra các nhóm biÁn sá có mái quan há chÁt ch¿, từ �ó 
xác �ánh nguãn gác cąa KLN, OCPs và PAHs. KÁt quÁ phân tích hiÅn thá trên các 

trăc chính �°āc giÁi thích theo nguãn gác tiÃm năng. Các b°ßc phân tích thành phÅn 

chính �°āc thăc hián bằng phÅn mÃm Origin Pro.2021 nh° sau: NhÁp dā liáu; Mã 

công că PCA ; Chãn vùng dā liáu; Chuẩn hóa dā liáu; ThiÁt lÁp kÁt quÁ �Åu ra; Ch¿y 

phân tích và xem kÁt quÁ. 
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Bảng 2.4. Các chỉ số đánh giá chất lượng trầm tkch 

Ng°£ng/ há sá Công thąc tính/ giá trå ng°£ng Các mąc so sánh Dißn giÁi 
ISQGs (mg/kg 

hoặc µg/g)[54] 
Cu, Pb, Zn, Cd, As Cr t°¢ng ćng là 18,7 30,2, 
124, 0,7, 7,24, 52,3 mg/kg. 

(1) f ISQGs (1) Sinh vÁt không cháu tác �áng. 

PELs (mg/kg 

hoặc µg/g)[54] 
Cu, Pb, Zn, Cd, As, Cr t°¢ng ćng là 108, 112, 
271, 4,2, 41,6, 160 mg/kg 

(1) ISQG-PELs 
(2) g PELs 

(1) Sinh vÁt bÃt �Åu cháu tác �áng; 
(2) Sinh vÁt cháu tác �áng m¿nh. 

Há sá tích ljy 
kim lo¿i (Igeo)  
[113] 

 

�āÿĀ = �Āāā( þÿĀ. �ýÿ) 

Cn–hàm l°āng kim lo¿i trong trÅm tích 
Bn hàm l°āng kim lo¿i trong vß quÁ �Ãt theo 
Rudnick và Gao (2014) [115]. 

(1) Igeo f 0 
(2) 0 < Igeo f 1 
(3) 1 < Igeo f 2 
(4) 2 < Igeo f 3 
(5) 3 < Igeo f 4 
(6) 4 < Igeo f 5 
(7) 5 < Igeo 

(1) không ô nhißm; 
(2) không ô nhißm �Án ô nhißm trung bình; 
(3) ô nhißm trung bình; 
(4) ô nhißm trung bình �Án ô nhißm nÁng; 
(5) ô nhißm nÁng; 
(6) ô nhißm nÁng �Án căc nÁng; 
(7) - ô nhißm căc nÁng; 

Há sá giàu kim 
lo¿i (EF) [55] 
 

ýþ = ( þ�þÿĀ)Āÿ/ ( þ�þÿĀ) ÿ 

(Cx)se làm hàm l°āng kim lo¿i x trong m¿u 
trÅm tích; 
(Crf)se là hàm l°āng Fe trong m¿u trÅm tích; 
(Cx)r làm hàm l°āng kim lo¿i x trong vß quÁ 
�Ãt theo Rudnick và Gao (2014) 
(Crf)r là hàm l°āng Fe trong vß quÁ �Ãt theo 
Rudnick và Gao [115]; 

(1) 0 < FF f 1 
(2) 1 < EF f 3 
(3) 3 < EF f 5 
(4) 5 < EF f 10 
(5) 10 < EF f 25 
(6) 25 < EF f 50 
(7) > 50 

(1) không giàu; 
(2) giàu ít; 
(3) giàu trung bình; 
(4) giàu trung bình cao; 
(5) giàu cao; 
(6) giàu rÃt cao; 
(7) giàu căc cao. 

Há sá nhißm bẩn 
(CF) [56] 

ÿĂ = ÿÿ/ÿ� 
C0 là hàm l°āng cąa kim lo¿i trong m¿u; 

(1) 0<CFf 1 
(2) 1<CFf 3 

(1) nhißm bẩn thÃp; 
(2) nhißm bẩn trung bình; 
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Ng°£ng/ há sá Công thąc tính/ giá trå ng°£ng Các mąc so sánh Dißn giÁi 

 Cn là hàm l°āng cąa kim lo¿i trung bình trong 
vß quÁ �Ãt theo Rudnick và Gao (2014) [115]. 

(3) 3<CFf 6 
(4) 6>CF 

(3) nhißm bẩn �áng kÅ; 
(4) nhißm bẩn rÃt cao. 

TiÃm năng rąi ro 
sinh thái (ER) 
[56] 

ER= Ti
fCF 

Ti
f là há sá �ác tá cąa mßi nguyên tá; 

Cu=Pb=5, As=10, Cd=30; Zn=1; Cr = 2; 
CF là há sá ô nhißm cąa từng nguyên tá 

(1) 40 < ER  
(2) 40 < ER f 80 
(3) 80 < ER f 160 
(4)160 < ER f 320 
(5) ER > 320 

(1) tiÃm năng rąi ro sinh thái thÃp; 
(2) tiÃm năng rąi ro sinh thái trung bình; 
(3) tiÃm năng rąi ro sinh thái �áng kÅ; 
(4) tiÃm năng rąi ro sinh thái cao; 
(5) tiÃm năng rąi ro sinh thái rÃt cao. 

Mćc �á nhißm 
bẩn (CD) [56] 

ÿĀ = ∑ ÿĂ (1) CD f 6 
(2) 6 < CD f12 
(3)12 < CD f 24 
(4) CD > 24 

(1) mćc �á nhißm bẩn thÃp; 
(2) mćc �á nhißm bẩn trung bình; 
(3) mćc �á nhißm bẩn �áng kÅ ; 
(4) mćc �á nhißm bẩn cao. 

Há sá rąi ro sinh 

thái (RI) [56] 
�� = ∑ ā� 

 

(1) 150 < RI  
(2) 150 < RI f 300 
(3) 300 < RI f 600 
(4) RI > 600 

(1) rąi ro sinh thái thÃp; 
(2) rąi do sinh thái trung bình; 
(3) rąi ro sinh thaí cao; 
(4) rąi ro sinh thái cao. 

Há sá rąi ro (RQ) 
[114] 

RQ = Cp/ISQG 
Trong �ó:  
RQ - há sá rąi ro;  
Cp – hàm l°āng chÃt ô nhißm;  

ISQG - H°ßng d¿n t¿m thái vÃ chÃt l°āng 
trÅm tích biÅn. 

(1) 0,01f RQ < 0,1 
(2) 0,1 f RQ < 1 
(3) RQ g1 

(1) rąi ro thÃp; 
(2) rąi ro trung bình;  
(3) rąi ro cao. 
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- Phân tích gom căm (Cluster Analysis) dăa trên să t°¢ng �ãng hoÁc giáng nhau 

giāa các m¿u (lßp) vÃ thành phÅn �°āc xÁp vào mát nhóm, giāa các nhóm có nhāng 

�Ác �iÅm khác nhau thành phÅn và vÃ môi tr°áng �áng lăc môi tr°áng. 

2.6.3. Nhận biết nguồn gốc của PAHs trong trầm tích 

Viác phân tích tỷ lá giāa các chÃt PAHs có thÅ giúp xác �ánh nguãn gác cąa 

PAHs trong trÅm tích ven biÅn. Trên thÁ gißi có nhiÃu tỷ sá cąa các PAHs khác nhau, 

trong nghiên cću này sÿ dăng 2 cÁp tỷ sá, tỷ sá FLU/(FLU+PY) vßi giá trá < 0,5 là 

nguãn khí thÁi xăng; > 0,5 là nguãn khí thÁi dÅu diesel [118] và tỷ sá 

ANT/(ANT+PHE) vßi giá trá < 0,1 là nguãn từ dÅu mß; > 0,1 là nguãn từ quá trình 

sinh nhiát (do �át) [118]. CÁp tỷ sá FLR/202 (> 0,5 do �át chÁy từ cß, gß và than; < 

0,5 là do �át cháy từ dÅu mß) và ANT/178 (< 0,1 là nguãn từ tă nhiên; > 0,1 do quá 

trình sinh nhiát (�át cháy) t¿o thành) [119]. Ngoài ra viác phân tích nguãn gác PAHs 

còn dừa theo cÃu trúc vòng. Vßi PAHs có cÃu trúc 2 – 3 vòng th°áng từ nguãn dÅu 

mß (petrogenic); cÃu túc 4 – 6 vòng th°áng từ quá trình �át cháy (pyrogenic). 

2.6.4. Nhận biết nguồn gốc của OCPs trong trầm tích 

Xác �ánh nguãn gác cąa OCPs trong trÅm tích giúp phân biát giāa ô nhißm tãn 

l°u từ quá khć và nguãn phát thÁi mßi. ĐiÃu này có thÅ thăc hián bằng cách dăa vào 

tỷ sá giāa các hāp chÃt OCPs. Trong nghiên cću này, nghiên cću sinh dăa vào tỷ sá 

DDT/(DDE+DDD) và tỷ sá DDD/DDE �Å �ánh giá nguãn gác và �iÃu kián phân hąy cąa 

DDT. Tỷ sá DDD/DDE < 1 biÅu thá să phân hąy DDT trong �iÃu kián hiÁu khí, trong khi 

> 1 biÅu thá să phân hąy DDT trong �iÃu kián kỵ khí (trÅm tích sâu). Tỷ sá 

DDT/(DDE+DDD) < 2 cho thÃy DDT bá phân hąy �áng kÅ trong môi tr°áng, trong khi > 

2 cho thÃy DDT v¿n �°āc tiÁp nhÁn từ môi tr°áng [120]. 

2.7. Phân tích dă liáu, xā lý tháng kê, v¿ đã thå và s¢ đã phân bá chÃt ô nhißm 

- Các thông sá trÅm tích �°āc �°a vào tính toán gãm: thành phÅn cÃp h¿t (Md 

hoÁc cÃp h¿t cát, cÃp h¿t bát, cÃp h¿t sét), các khoáng vÁt, các KLN, các hāp chÃt hāu 

c¢ bÃn, TOC.  

- Phân tích xÿ lý dā liáu gãm có phân tích t°¢ng quan, giá trá lßn nhÃt, giá trá nhß 

nhÃt, giá trá trung bình, phân tích gom căm (cluster analisysis), phân tích thành phÅn 

chính (PCA). Các phân tích này �°āc thăc hián trên phÅn mÃm Origin Pro 2021. 

- Các �ã thá háp cąa các chß sá �ánh giá ô nhißm KLN nh° Igeo, CD, CF, EF, 
ER, CD, RI �°āc thăc hián trên phÅm mÃm Origin Pro 2021. S¢ �ã phân bá trÅm 

tích, thành phÅn khoáng vÁt, hàm l°āng KLN trong trÅm tích tÅng mÁt �°āc thăc hián 

trên phÅm mÃm ArGIS 10.0. Phân bá cąa các chÃt ô nhißm gãm có OCPs và PAHs, 

phân bá TOC trong 2 cát trÅm tích �°āc thăc hián trên phÅn mÃm Sigmaplot 14.0. 
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Trong ch°¢ng này, �ái t°āng và ph°¢ng pháp nghiên cću �ã �°āc trình bày 

rõ ràng. Đái t°āng nghiên cću là 20 m¿u trÅm tích tÅng mÁt và 02 cát khoan trÅm tích 

thu �°āc t¿i khu văc biÅn ven bá Móng Cái, tÁp trung phân tích �Ác �iÅm tích ljy cąa 

KLN, PAHs và OCPs. Các ph°¢ng pháp nghiên cću �°āc lăa chãn bao gãm: l¿y m¿u 

tÅng mÁt, khoan lÃy m¿u cát trÅm tích, xÿ lý và phân tích m¿u bằng các thiÁt bá hián 

�¿i nh° GC-MS, ICP-MS, kÁt hāp vßi xác �ánh niên �¿i bằng ph°¢ng pháp 210Pb. 

Các chß sá �ánh giá ô nhißm, ph°¢ng pháp tháng kê và tỷ sá chẩn �oán nguãn cjng 
�°āc áp dăng �Å làm rõ nguãn gác và mćc �á tích ljy cąa các chÃt ô nhißm trong 

trÅm tích. Nhāng nái dung ph°¢ng pháp �ã trình bày s¿ là c¢ sã khoa hãc vāng chÃc 

�Å phân tích, �ánh giá và thÁo luÁn kÁt quÁ trong các ch°¢ng tiÁp theo cąa �Ã tài. 
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 S¢ đã tóm tÅt quá trình thąc hián đÃ tài luÃn án 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.3. Sơ đồ tóm tắt quá trình thực hiện đề tài luận án 

MĀC TIÊU ĐÂ TÀI 

KHÀO SÁT VÀ LÂY MÀU 

PHÂN TÍCH MÀU TRÄM 
TÍCH 

XĀ LÝ VÀ TäNG HþP DĂ 
LIàU 

PHÂN TÍCH Đ¾C ĐIÄM TÍCH 
LiY 

NHÂN DIàN NGUâN GàC 

ĐÁNH GIÁ RĂI RO MÔI 
TR¯àNG 

- KLN  (ICP – MS) 
- PAHs,OCPs (GC-MS)  
– Xác �ánh niên �¿i trÅm tích theo 
mô hình CRS 

- Tích ljy  theo thái gian 
- Tích ljy theo �á sâu 

 

- Xác �ánh �Ác �iÅm tách ljy KLN, 
PAHs, OCPs 
- Xác �ánh nguãn gác và rąi ro môi 
tr°áng 

- KLN theo t°¢ng quan Pearson, PCA, 
phân tích gom căm 
- PAHs theo tỷ lá FLU/(FLU+PY),   
ANT/(ANT+PHE), ANT/178, 
FLR/202 
- OCPs theo tỷ lá DDT/(DDE+DDD) 
và tỷ sá DDD/DDE 

 

- Theo các quy chuẩn �ánh giá: 
ISQGs, PEL 
- Theo các chß sá: Igeo, EF, CF, 
ER, CD, RI, RQ 

KÀT LUÂN 
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Ch°¢ng 3. Đ¾C ĐIÄM TÍCH LiY KIM LO¾I N¾NG VÀ CHÂT HĂU C¡ 
BÂN TRONG TRÄM TÍCH 

3.1. Phân bá thành phÅn cÃp h¿t, pH, Eh và khoáng vÃt trÅm tích  

3.1.1. Phân bố thành phần cấp hạt 

Vùng biÅn ven bá Móng Cái phân bá 6 lo¿i trÅm tích là cát thô, cát trung, cát 

mán và cát rÃt mán, bát rÃt thô và bát thô (Hình 3.1, BÁng 3.1). TrÅm tích tÅng mÁt phå 

biÁn là cát mán, tiÁp theo là cát rÃt mán, sau �ó là cát thô và cát trung (Hình 3.1). Cát 

mán và cát rÃt mán chiÁm °u thÁ, phÁn ánh môi tr°áng lÃng �ãng t°¢ng �ái ån �ánh 

vßi tác �á dòng chÁy trung bình. â cát C1, cát rÃt mán chiÁm °u thÁ (Hình 3.1), ã cát 

C2 bát rÃt thô và bát thô phå biÁn (Hình 3.1). 

 
Hình 3.1. Sơ đồ phân bố các loại trầm tích vùng biển ven bờ Móng Cái 

Cát thô chß phân bá ã m¿u tÅng mÁt vßi 2 m¿u t¿i vánh Hà Cái, thành phÅn sßi, 

cát, bát, sét lÅn l°āt có hàm l°āng là 17,2 ÷ 20,5 %, 73,1 ÷ 79,5 %, 0,0 ÷ 9,1 %, 0,0 

÷ 0,6 % . Đ°áng kính trÅm tích (Md) 0,54 mm, chãn lãc rÃt kém (S0) (S0 > 4), và trÅm 

tích nghiêng vÃ phía h¿t rÃt thô (Sk > 0,3) (BÁng 3.1). 

  



47 
 

 

Bảng 3.1. Thành phần cấp hạt trong trầm tkch tầng mặt và cột trầm tkch 

TT 
TÅng m¿t/cßt 

trÅm tích 
Lo¿i 

trÅm tích 

Hàm l°ÿng (%) cÃp h¿t Thông sá trÅm tích 

Sßi  
(> 2 mm) 

Cát  
(2-0,063 mm) 

Bßt  
(0,063-0,002 mm) 

Sét (< 0,002 
mm) 

Md  
(mm) 

S0 Sk 

1 

TÅng mÁt 
(n=20) 

Cát thô 
17,20÷20,50; 
18,85 ± 2,33 

73,10÷79,50; 
76,30 ± 4,53 

0,00÷9,10; 
4,55±6,43 

0,00÷0,60; 
0,30±0,42 

0,52÷0,55; 
0,54±0,02 

3,77÷4,42; 
4,10±0,46 

0,29÷0,34; 
0,32±0,04 

Cát trung 
0,00÷4,40; 
1,90± 2,26 

88,20÷100,00; 
94,60±5,96 

0,00÷9,90; 
3,30±5,72 

0,00÷0,60; 
0,20±0,35; 

0,32÷0,42; 
0,37±0,05 

1,67÷2,78; 
2,29±0,57; 

-0,13÷0,12;  
-0,01± 0,13 

Cát mán 
0,00÷3,60; 
0,76±1,27 

80,80÷100,00; 
95,17±7,22 

0,00÷15,70; 
3,58±5,81 

0,00÷1,40; 
0,34±0,54 

0,13÷0,25; 
0,19±0,04 

1,61÷2,90; 
2,03±0,46 

-0,18-0,53; 
0,08±0,20 

Cát rÃt 
mán 

0,00÷0,50; 
0,15±0,23 

63,00÷100,00; 
85,18±13,68 

0,00÷34,60; 
13,48±12,88 

0,00÷1,70; 
1,07±0,65 

0,08÷0,12; 
0,10±0,02 

1,38÷2,58; 
1,90±0,51 

-0,23÷0,35; 
0,12±0,24; 

2 

Cát C1 (n=28) 

Cát mán - 
69,80÷79,80; 
74,80±7,07 

19,00÷27,50; 
23,25±6,01 

1,20÷1,80; 
1,50±0,42 

0,15÷0,19; 
0,17±0,03 

3,04÷3,50; 
3,27±0,33 

-0,32÷0,30;  
-0,31±0,01 

Cát rÃt 
mán 

- 
39,20÷87,60; 
64,90±12,34 

11,40÷57,90; 
32,83±12,16 

0,60÷2,40; 
1,76±0,46 

0,06÷0,12; 
0,09±0,02 

1,80÷3,62; 
2,67±0,49 

-0,14÷0,45; 
0,05±0,14 

Bát rât 
thô 

- 
25,80÷68,70; 
41,73± 16,68 

27,70÷69,70; 
52,60±16,52 

2,80÷5,50; 
4,17±1,01 

0,04÷0,06; 
0,04±0,01 

2,47÷3,12; 
2,76±0,27 

-0,47÷0,32; -
0,06± 0,32 

3 

Cát C2 (n=21) 

Cát mán - 63,70 34,00 1,60 0,13 3,76 -0,24 

Cát rÃt 
mán 

- 
39,40÷47,00; 
43,20±5,37 

49,90÷55,70; 
52,80±4,10 

2,70÷3,00; 
2,85±0,21 

0,07÷0,09; 
0,08±0,02 

3,28÷3,76; 
3,52±0,34 

0,22÷0,43; 
0,33±0,15 

Bát rÃt 
thô 

- 
26,80÷42,00; 
32,06±5,59 

50,10÷69,80; 
61,60±6,72 

2,10÷13,40; 
5,27±3,46 

0,04÷0,06; 
0,05±0,01 

2,09÷5,07; 
3,99±0,88 

-0,05÷0,44; 
0,29±0,15 

Bát thô - 
9,50÷20,20; 
16,21±3,94 

67,40÷81,50; 
75,01±5,33 

3,90÷8,20; 
6,10±1,54 

0,02÷0,03; 
0,02±0,00 

2,19÷3,79; 
3,08±0,58 

-0,26÷0,31; 
0,06±0,23 

(n= sá m¿u)  
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Cát trung chß phân bá ã tÅng mÁt ã cÿa Ka Long, Mji Ngãc và vánh Hà Cái, 

hàm l°āng sßi dao �áng từ 0 ÷ 4,4 %, cát dao �áng 88,2 ÷ 100,0 %, bát dao �áng 0,0 

÷ 9,9 %, và sgt dao �áng 0,0 ÷ 0,6%, giá trá Md = 0,37mm, chãn lãc kém (S0 > 2), 

trÅm tích �ái xćng (BÁng 3.1). 

Cát mán phå biÁn ã tÅng mÁt và trong cát trÅm tích. â tÅng mÁt hàm l°āng sßi 

dao �áng từ 0 �Án 3,6%, hàm l°āng cát dao �áng từ 80,8 ÷ 100,0%, hàm l°āng bát 

dao �áng từ 0,0 ÷15,7 %, hàm l°āng sgt dao �áng từ 0,0 ÷ 1,4%, giá trá Md = 0,19mm, 

chãn lãc kém (S0 > 2 ). â cát C1, cát mán phân bá ã �á sâu 62-70 cm (Hình 3.1), hàm 

l°āng cát dao �áng từ 69,8 �Án 79,8 %, hàm l°āng bát dao �áng từ 19,0 �Án 27,5% 

và hàm l°āng sgt dao �áng từ 1,2 �Án 1,8%, giá trá Md = 0.17mm, chãn lãc kém (S0 

> 2), trÅm tích nghiên vÃ phía rÃt mán (Sk < - 0.3) (BÁng 3.1, Hình 3.2). â cát C2, cát 

mán chß phân bá ã �á sâu 8 ÷ 10 cm (Hình 3.1), hàm l°āng cát là 63,7%, hàm l°āng 

bát là 34,0% và sét là 1,6%, giá trá Md = 0,13mm, chãn lãc kém (S0 > 2) và trÅm tích 

nghiêng vÃ h¿t mán (Sk < - 0.1) (BÁng 3.1, Hình 3.3).  

Cát rÃt mán phân bá cÁ trong cát trÅm tích và tÅng mÁt. â tÅng mÁt, cát rÃt mán 

phân bá tr°ßc bán �Áo Trà Cå, có hàm l°āng sßi dao �áng 0,0 ÷ 0,55 %, cát dao �áng 

63,0 ÷ 100%, bát dao �áng từ 0 ÷ 34,6%, và sgt dao �áng từ 0 �Án 1,7%, Md = 

0,10mm, chãn lãc trung bình (S0 > 1,62), trÅm tích nghiêng vÃ h¿t thô (Sk > 1). â cát 

C1, cát rÃt mán phân bá ã �á sâu 0 ÷ 40 cm và từ 70 ÷ 80 cm, hàm l°āng cát dao �áng 

49,0 ÷ 87,6 %, hàm l°āng bát dao �áng từ 11,4 �Án 48,7%, hàm l°āng sgt dao �áng 

0,6 ÷ 2,4%, giá trá Md = 0,09mm, chãn lãc kém (S0 > 2, trÅm tích �ái xćng (Sk > - 

0,1 (Hình 3.1, Hình 3.2). â cát C2, cát rÃt mán phân bá ã 4 ÷ 6 cm và 29 ÷ 32 cm, 

hàm l°āng cát dao �áng 39,4 �Án 47,0%, hàm l°āng bát dao �áng 49,9 �Án 55,7%, 

hàm l°āng sét dao �áng 2,7 ÷ 3,0%, giá trá Md = 0,08mm, chãn lãc kém (S0 > 2), 

trÅm tích nghiêng vÃ h¿t thô (Sk > 0,3) (Hình 3.1, Hình 3.3). 

Bát rÃt thô chß phân bá ã 2 cát trÅm tích. â cát C1 phân bá ã �á sâu 40 ÷ 60 cm, 

hàm l°āng cát dao �áng 25,80 �Án 68,74%, hàm l°āng bát dao �áng 27,69 �Án 69,67%, 

hàm l°āng sgt dao �áng 2,81 ÷ 5,50% (Hình 3.2), giá trá Md = 0,04mm, chãn lãc kém 

(S0 >2), trÅm tích �ái xćng (Sk > - 0,1) (Hình 3.1). â cát C2, bát rÃt thô phân bá ã 0 ÷ 

12cm, 25cm, 40 ÷ 52cm, hàm l°āng cát dao �áng 26,76 �Án 42,01%, hàm l°āng bát dao 

�áng 50,06 �Án 69,84%, hàm l°āng sgt dao �áng 2,06 ÷ 13,41% (Hình 3.3), giá trá Md 

= 0,05mm, chãn lãc kém (S0 >2),  trÅm tích nghiêng vÃ h¿t thô (Sk > 0,1) (Hình 3.1).  

Bát thô chß phân bá ã cát C2, ã �á sâu 12 ÷ 35 cm, hàm l°āng cát dao �áng 

9,45 �Án 20,20 %, hàm l°āng bát dao �áng 67,45 �Án 81,55%, hàm l°āng sét dao 

�áng 3,95 �Án 8,23% (Hình 3.1, Hình 3.3), giá trá Md = 0,02mm, chãn lãc kém (S0 > 

2), trÅm tích �ái xćng (BÁng 3.1). 
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Hknh 3.2. Sơ đồ phân bố hàm lượng các cấp hạt theo độ sâu cột C1 

 
Hknh 3.3. Sơ đồ phân bố hàm lượng các cấp hạt theo độ sâu cột C2 
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Từ kÁt quÁ phân tích thành phÅn cÃp h¿t trong trÅm tích tÅng mÁt và 02 cát 

trÅm tích tích cho thÃy: 

T¿i tÅng mÁt: Cát thô chß xuÃt hián ã mát sá m¿u t¿i vánh Hà Cái do Ánh h°ãng 

cąa dòng chÁy m¿nh h¢n hoÁc să pha trán từ các nguãn vÁt liáu khác nhau. Cát trung 

tÁp trung ã cÿa Ka Long, Mji Ngãc và vánh Hà Cái do Ánh h°ãng từ dòng chÁy cÿa 

sông và sóng biÅn.Trong cát C1 phân bá cát rÃt mán chiÁm °u thÁ (0–40 cm và 70–
80 cm), trong khi bát rÃt thô xuÃt hián ã 40–60 cm. ĐiÃu này cho thÃy có să thay �åi 

�áng lăc lÃng �ãng theo thái gianvßi giai �o¿n bát mán tích tă xen k¿ vßi giai �o¿n 

có nhiÃu vÁt liáu thô h¢n. Trong cát C2 phân bá bát rÃt thô và bát thô phå biÁn, �Ác 

biát là ã các �á sâu khác nhau (bát rÃt thô: 0–12 cm, 25 cm, 40–52 cm; bát thô: 12–
35 cm). ĐiÃu này cho thÃy có thÅ có mát môi tr°áng có dòng chÁy yÁu h¢n hoÁc bá 
Ánh h°ãng bãi să bãi lÃng từ nguãn n°ßc giàu phù sa. 

Nhìn chung, kÁt quÁ phân tích thành phÅn cÃp h¿t (BÁng 3.1) hoàn toàn phù 

hāp vßi ph°¢ng pháp phân tích thành phÅn cÃp h¿t sÿ dăng há tháng GRADISTAT 

và �ą �iÃu kián �Å �ánh giá �Ác �iÅm trÅm tích t¿i khu văc ven biÅn Móng Cái. ĐÁc 

�iÅm phân bá cÃp h¿t trÅm tích t¿i Móng Cái phÁn ánh rõ să t°¢ng tác m¿nh m¿ giāa 

yÁu tá biÅn và yÁu tá sông. Cát mán �Án rÃt mán chiÁm °u thÁ ã vùng biÅn nông ven 

bá cho thÃy �iÃu kián �áng lăc yÁu, t¿o �iÃu kián cho các h¿t mán lÃng �ãng. Trong 

khi �ó, cát trung và cát thô l¿i phå biÁn t¿i khu văc sông – vánh Hà Cái, phÁn ánh să 

Ánh h°ãng rõ rát cąa dòng chÁy sông, �Ác biát là há tháng sông Ka Long và các nhánh 

phă, mang theo vÁt liáu thô từ �Ãt liÃn ra biÅn. Să phân hóa không gian rõ nét này là 

mát trong nhāng �iÅm khác biát quan trãng cąa trÅm tích ven biÅn Móng Cái so vßi 

nhiÃu vùng biÅn �ãng bằng có �áa hình thoÁi và ít Ánh h°ãng cąa dòng chÁy m¿nh. 

3.1.2. pH và Eh trầm tích  

Giá trá pH trÅm tích dao �áng từ 6,70 ÷ 7,67 và trung bình 6,95. Nhìn chung 

giá trá pH trÅm tích ít biÁn �áng, hÅu hÁt các các tr¿m �Ãu thÃp h¢n 7 phân bá ã gÅn 

bá và gÅn cÿa sông, chß nhāng tr¿m xa cÿa sông và xa bá thì giá trá pH mßi > 7 (MC4, 

MC7, MC8, MC11, MC13, MC31) (BÁng 3.2). pH ån �ánh s¿ giúp KLN gÃn kÁt tát 

h¢n vào trÅm tích thay vì hòa tan trong n°ßc và giúp PAHs, OCPs giÁm tác �á phân 

hąy sinh hãc và ån �ánh trong trÅm tích. 

ThÁ năng ôxi hóa khÿ (Eh) trÅm tích dao �áng từ -105,30 �Án -52,20 mV (BÁng 

3.2), phÁn ánh �iÃu kián môi tr°áng khÿ nhẹ trong trÅm tích vùng biÅn ven bá Móng 

Cái nh°ng ch°a �Án mćc hòa toàn yÁm khí, quá trình phân hąy chÃt hāu c¢ tron trÅm 

tích �ang dißn ra ã mćc trung bình. â nhāng tr¿m ven bá d°ßi tác �áng cąa sóng, 

dòng chÁy và thąy triÃu �Ãu tác �áng m¿nh m¿ �Án trÅm tích �áy nên giá trá Eh cao 

h¢n, t¿i nhāng tr¿m xa bá h¢n ít cháu tác �áng cąa sóng, dòng chÁy, thąy triÃu thì giá 

trá Eh thÃp h¢n thÅ hián môi tr°áng khÿ nhiÃu h¢n (BÁng 3.2) [121]. Nhìn chung, giá 
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trá Eh này có Ánh h°ãng �Án să di chuyÅn và cá �ánh cąa KLN, PAHs và OCPs. 

Bảng 3.2. Giá trị pH và Eh trầm tkch tầng mặt   

TT Vå trí thu mÁu 
TrÅm tích 

pH Eh (mV) 

1 MC2 6,97 -69,50 

2 MC3 6,78 -59,10 

3 MC4 7,02 -71,90 

4 MC5 6,94 -67,40 

5 MC6 6,85 -62,80 

6 MC7 7,08 -75,50 

7 MC8 7,19 -81,40 

8 MC10 6,90 -65,30 

9 MC11 7,05 -73,30 

10 MC12 6,91 -66,60 

11 MC13 7,67 -105,30 

12 MC19 6,79 -59,30 

13 MC20 6,86 -63,50 

14 MC24 6,84 -62,40 

15 MC25 6,81 -60,80 

16 MC28 6,79 -58,90 

17 MC29 6,98 -71,00 

18 MC30 6,70 -52,20 

19 MC31 7,08 -76,70 

20 MC32 6,77 -59,30 

Nhß nhÃt 6,70 -105,30 

Lßn nhÃt 7,67 -52,20 

 

3.1.3. TOC trong trầm tích 

Dăa vào kÁt quÁ cho thÃy, hàm l°āng TOC trong trÅm tích cao nhÃt ã cát C2, 

tiÁp theo ã tÅng mÁt và thÃp nhÃt ã cát C1 (Hình 3.4).  
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Hình 3.4. Phân bố TOC trong trầm tích vùng biển ven bờ Móng Cái  

(a- Trầm tkch tầng mặt; b – Cột C1; c – Cột C2) 
Trong trÅm tích tÅng mÁt, có TOC dao �áng 0,12 ÷ 1,21% và trung bình 0,40% 

(Hình 3.4a), hàm l°āng TOC cao phân bá ã bán �Áo Trà Cå, tiÁp theo là vánh Hà Cái 

và hàm l°āng TOC thÃp ã cÿa sông Ka Long. ĐiÃu này có thÅ phÁn ánh să khác biát 

vÃ nguãn cung cÃp hāu c¢, khu văc Trà Cå có thÅ nhÁn nhiÃu vÁt chÃt hāu c¢ từ há 
sinh thái ven biÅn (tÁo biÅn, rong, cß biÅn) hoÁc từ ho¿t �áng con ng°ái (nuôi trãng 
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thąy sÁn, du lách). Vánh Hà Cái có thÅ bá Ánh h°ãng bãi cÁ nguãn biÅn và dòng chÁy 

sông t¿o �iÃu kián tích ljy hāu c¢ trung bình. Cÿa sông Ka Long có dòng chÁy m¿nh, 

bùn cát tích tă ít và quá trình pha loãng m¿nh m¿, làm giÁm TOC. 

â cát C1, hàm l°āng TOC dao �áng từ 0,09 ÷ 0,71% và trung bình là 0,31% 

(Hình 3.4b), TOC tăng từ trên xuáng 25 ÷ 35 cm �¿t giá trá cao nhÃt, sau �ó giÁm dÅn 

�Án cuái cát trÅm tích. ĐiÃu này cho thÃy giai �o¿n có nguãn cung hāu c¢ m¿nh m¿ 

h¢n trong quá khć, sau �ó giÁm dÅn do thay �åi môi tr°áng hoÁc nguãn phát thÁi. â 

cát C2, hàm l°āng TOC dao �áng từ 0,63 �Án 2,86% và trung bình là 1,81% (Hình 

3.4c), xu h°ßng TOC tăng từ trên xuáng �á sâu 35 cm �¿t hàm l°āng cao nhÃt, sau 

�ó giÁm từ 35 xuáng 50 cm, xu h°ßng TOC từ 50 �Án 80 cm không rõ ràng (Hình 

3.4c). Xu h°ßng này có thÅ phÁn ánh să thay �åi vÃ nguãn hāu c¢ hoÁc �iÃu kián 

phân hąy. 

3.1.4. Thành phần khoáng vật trong trầm tích 

Thành phÅn khoáng vÁt trong trÅm tích hàm l°āng từ cao �Án thÃp gãm th¿ch 
anh > Illit > Kaolinit > Felspat > Clorit > G¢tit > Gipxit (BÁng 3.3).  

Hàm l°āng th¿ch anh cao nhÃt trong sá các khoáng vÁt có mÁt trong trÅm tích, 

chúng dao �áng 70 ÷ 86 % và trung bình 78,1 %. Hàm l°āng th¿ch anh cao phân 

bá trong Vánh Hà Cái, thÃp h¢n ã ven bá bãi biÅn Trà Cå và cÿa sông Ka Long 

(Hình 3.5). 

Hàm l°āng illit dao �áng từ 3 �Án 9% và trung bình 5,6 %. Hàm l°āng illit cao 

nhÃt phân bá ã ven bá bãi biÅn Trà Cå và cÿa sông Ka Long (Hình 3.5). 

Hàm l°āng kaolinit dao �áng từ 2 �Án 7% và trung bình 3,6 %. Hàm l°āng 

kaolinit cao phân bá ã cÿa sông Ka Long và ven bá bãi biÅn Trà Cå (Hình 3.6). 

Hàm l°āng clorit dao �áng từ 2 �Án 5% và trung bình 2,7%, să chênh lách 

hàm l°āng giāa các vá trí không lßn, tuy vÁy hàm l°āng > 3% chą yÁu phân bá 

ven bá bãi biÅn Trà Cå và cÿa sông Ka Long, thÃp h¢n phân bá ã Vánh Hà Cái 

(Hình 3.6).   

Hàm l°āng felspat dao �áng 2-7 % và trung bình 4 %, ã gÅn cÿa sông Ka 
Long và ven bá bãi biÅn Trà Cå có hàm l°āng cao h¢n so vßi trong vánh Hà Cái 
(Hình 3.7). 

Hàm l°āng g¢tít dao �áng từ 0 �Án 3% và trung bình 1,5%. â cÿa sông Ka Long 

có hàm l°āng cao h¢n trong vánh Hà Cái, nhìn chung hàm l°āng g¢tít thÃp và ít phân 

dá giāa các vá trí (Hình 3.7). 

 

 

 

Bảng 3.3. Thành phần khoáng vật trong trầm tkch tầng mặt 
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TT MÁu 

Hàm l°ÿng (%) các khoáng vÃt 

Illit Kaolinit Clorit 
Th¿ch 

anh 
Felspat G¢tit Gipxit 

1 MC 2 5,0 3,0 2,0 78,0 7,0 1,0 2,0 

2 MC 3 7,0 5,0 4,0 75,0 4,0 2,0 1,0 

3 MC 4 4,0 3,0 2,0 77,0 6,0 2,0 2,0 

4 MC 5 5,0 2,0 2,0 79,0 4,0 2,0 2,0 

5 MC 6 8,0 5,0 4,0 70,0 7,0 3,0 0,0 

6 MC 7 6,0 4,0 3,0 79,0 3,0 1,0 2,0 

7 MC 8 5,0 3,0 3,0 81,0 3,0 2,0 0,0 

8 MC 10 9,0 6,0 5,0 71,0 4,0 0,0 2,0 

9 MC 11 7,0 6,0 3,0 76,0 5,0 0,0 0,0 

10 MC 12 5,0 3,0 2,0 83,0 3,0 0,0 0,0 

11 MC 13 5,0 2,0 2,0 80,0 3,0 2,0 2,0 

12 MC 19 3,0 2,0 2,0 86,0 2,0 2,0 0,0 

13 MC 20 3,0 3,0 2,0 83,0 2,0 2,0 1,0 

14 MC 24 6,0 3,0 2,0 82,0 4,0 0,0 0,0 

15 MC 25 5,0 3,0 2,0 82,0 3,0 0,0 2,0 

16 MC 28 6,0 3,0 3,0 78,0 3,0 2,0 2,0 

17 MC 29 5,0 3,0 2,0 78,0 3,0 2,0 2,0 

18 MC 30 6,0 3,0 3,0 78,0 3,0 2,0 2,0 

19 MC 31 5,0 3,0 2,0 76,0 5,0 2,0 2,0 

20 MC 32 7,0 7,0 4,0 70,0 5,0 3,0 1,0 

Nhß nhÃt 3,0 2,0 2,0 70,0 2,0 0,0 0,0 

Lßn nhÃt 9,0 7,0 5,0 86,0 7,0 3,0 2,0 

Trung bình 5,6 3,6 2,7 78,1 4,0 1,5 1,3 

Đá lách chuẩn 1,5 1,4 0,9 4,3 1,5 1,0 0,9 
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(a) 

 
(b) 

Hình 3.5. Phân bố thạch anh (a) và illit (b) trong trầm tích tầng mặt 
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(a) 

 
(b) 

Hình 3.6. Phân bố kaolinit (a) và clorit (b) trong trầm tkch tầng mặt 
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(a) 

 
(b) 

Hình 3.7. Phân bố felspat (a) và gơtit (b)trong trầm tkch tầng mặt 
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(g) 

Hình 3.8. Phân bố gipxit trong trầm tkch tầng mặt 
Hàm l°āng gipxit thÃp nhÃt trong sá các khoáng vÁt, dao �áng từ 0 �Án 2 % và 

trung bình 1,3 %, phân dá vÃ hàm l°āng gipxit giāa các vá trí không rõ ràng (Hình 3.8). 

KÁt quÁ phân tích thành phÅn khoáng vÁt cho thÃy: 

Khoáng vÁt sgt (illit, kaolinit, clorit) có hàm l°āng cao h¢n phân bá ã gÅn cÿa 
sông Ka Long phÁn ánh sông là nguãn cung cÃp chính, mang theo các h¿t mán từ quá 
trình phong hóa �Ãt �á trên lăc �áa. KLN liên kÁt vßi khoáng vÁt sgt, do �ó khu văc 
này có thÅ là n¢i tích ljy KLN  nhiÃu nhÃt. 

Th¿ch anh phân bá vßi hàm l°āng cao h¢n ã Vánh Hà Cái do sóng và dòng chÁy 
ven bá mang th¿ch anh từ vùng biÅn ven bá vào Vánh Hà Cái. Th¿ch anh là khoáng 
vÁt có tỷ trãng cao h¢n sgt, do �ó s¿ lÃng �ãng chą yÁu ã khu văc có dòng chÁy yÁu 
h¢n nh° vánh, �Åm phá hoÁc vùng n°ßc sâu h¢n. Khu văc vánh Hà Cái có dòng chÁy 
yÁu và ít cháu Ánh h°ãng trăc tiÁp từ nguãn sgt cąa sông nên viác tÁp trung th¿ch anh 
là kÁt quÁ cąa quá trình tái lÃng �ãng và làm giàu th¿ch anh do sóng và dòng chÁy 
thąy triÃu. Thành phÅn khoáng vÁt trong trÅm tích có să °u thÁ cąa th¿ch anh và các 

khoáng vÁt sgt nh° illit, kaolinit, phÁn ánh nguãn vÁt liáu phong hóa từ lăc �áa. ĐÁc �iÅm 

này phù hāp vßi vá trí �áa lý cąa Móng Cái – mát khu văc có �ãi núi cÁn kÃ bá biÅn và 

há tháng sông ngòi dày �Ác, cung cÃp l°āng vÁt liáu lßn h¢n từ �Ãt liÃn ra biÅn. 
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3.2. Ho¿t đß phóng x¿, tuåi trÅm tích và tác đß lÅng đçng trÅm tích  

Trong 2 cát trÅm tích, m¿u �°āc phân tích �ãng vá 210Pb và 226Ra �Án �á sâu 

50cm. Trong cát C1, ho¿t �á phóng x¿ cąa 210Pb tång dao �áng từ 38,45 ÷ 79,97 Bq/kg, 

trung bình 59,07 Bq/kg. Ho¿t �á cąa 226Ra dao �áng từ 23,15 ÷ 44,70 Bq/kg (Hình 3.9), 

trung bình 32,02 Bq/kg. Tuåi trÅm tích cát C1 tính �Án 0 ÷ 50cm, tuåi trÅm tích từ 1877 

�Án 2019 (142 năm), tác �á lÃng �ãng trÅm tích dao �áng từ 0,08 ÷ 1,62 cm. Tác �á lÃng 

�ãng trung bình trong khoÁng thái gian dài (khoÁng 1,62 cm/năm ã mát sá giai �o¿n) có t 

liên quan �Án thái kỳ bãi lÃng m¿nh do tác �áng tă nhiên hoÁc con ng°ái. Ho¿t �á ²¹⁰Pb 
cao h¢n so vßi C2 do să lÃng �ãng ån �ánh h¢n, ít bá xáo trán. Tuåi trÅm tích �°āc xác 

�ánh �Án 50 cm, cho phép nghiên cću dißn biÁn môi tr°áng dài h¿n (khoÁng 142 năm). 

  

  
 

Hình 3.9. Phân bố hoạt độ phóng xạ 210Pbtổng và 226Ra, thời gian và tốc độ lắng 
đọng trầm tkch 

Trong cát C2, ho¿t �á phóng x¿ 210Pb tång dao �áng từ 25,22 ÷ 46,75 Bq/kg, trung 

bình 35,39 Bq/kg. Ho¿t �á cąa 226Ra dao �áng 29,05 ÷ 58,54 Bq/kg, trung bình 39,86 

Bq/kg. Tuåi trÅm tích cát C2 chß tính �°āc từ khoÁng �á sâu 0-14cm,  tuåi quan sát 

�°āc từ 0 ÷ 14 cm là 75 năm, tác �á lÃng �ãng trÅm tích dao �áng từ 0,07 ÷ 0,51 

cm/năm. KÁt quÁ cho thÃy tác �á lÃng �ãng thÃp h¢n nhiÃu so vßi C1, khu văc này có 

�iÃu kián lÃng �ãng trÅm tích yÁu h¢n hoÁc có să tái ho¿t �áng bÃ mÁt. Không xác �ánh 

�°āc tuåi trÅm tích từ 14–50 cm, có thÅ do să trán l¿n hoÁc gián �o¿n lÃng �ãng. Ho¿t 

�á ²¹⁰Pb thÃp h¢n có thÅ phÁn ánh să phân rã nhanh h¢n hoÁc nguãn cung ²¹⁰Pb ít h¢n. 
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3.3. Đ¿c điÅm phân bá và tích ljy kim lo¿i n¿ng 

Hàm l°āng KLN trong trÅm tích t¿i khu văc biÅn ven bá Móng Cái �°āc thăc 

hián bằng ph°¢ng pháp quang phå khái plasma (ICP-MS). KÁt quÁ thu �°āc thÅ hián 

�Åy �ą giá trá trung bình, lßn nhÃt, nhß nhÃt và �á lách chuẩn t¿i từng tÅng mÁt và cát 

trÅm tích (C1, C2), phÁn ánh să phân bá không gian và chiÃu sâu cąa các kim lo¿i 

trong môi tr°áng trÅm tích. Viác �ái chiÁu vßi các giá trá thăc tÁ, ng°ÿng chÃt l°āng 

trÅm tích nh° ISQG, PEL góp phÅn �ánh giá nguy c¢ sinh thái và mćc �á ô nhißm 

KLN t¿i khu văc nghiên cću. 

3.3.1. Kim loại nặng trong trầm tích tầng mặt 

Các KLNgãm Fe, Mn,  Zn, V, Cr,  Pb,  Cu, As, Co, Ni, Mo và Cd �°āc phân 

tích và �ánh giá trong BÁng 3.4. Hàm l°āng các kim lo¿i nh° Cd, Pb, As tuy xuÃt hián 

nh°ng v¿n trong gißi h¿n thÃp h¢n nhiÃu so vßi ng°ÿng gây h¿i sinh thái (nÁu so sánh 

vßi tiêu chuẩn nh° ISQG hay PEL cąa NOAA). ĐiÃu này cho thÃy mćc �á ô nhißm 

KLN hián ch°a nghiêm trãng, tuy nhiên cÅn theo dõi lâu dài, �Ác biát ã nhāng khu 

văc có xu h°ßng tích tă cao. 

 KÁt quÁ phân tích hàm l°āng KLN trong trÅm tích vùng biÅn ven bá Móng 

Cái phÁn ánh �Ác �iÅm phân bá không gian và mćc �á tích ljy cąa các nguyên tá t¿i 

ba khu văc: vánh Hà Cái, cÿa sông Ka Long và tr°ßc bãi biÅn Trà Cå. Cÿa sông Ka 

Long và tr°ßc bãi biÅn Trà Cå th°áng có hàm l°āng Zn, Cu, Cr, V, Ni cao h¢n cho 
thÃy có khÁ năng cháu tác �áng từ nguãn thÁi �ô thá, n°ßc thÁi sinh ho¿t, hoÁc dòng 

chÁy sông mang theo kim lo¿i từ �Ãt liÃn. Vánh Hà Cái có xu h°ßng tích ljy cao h¢n 
mát sá kim lo¿i nh° Fe, Cd, Mo, As phÁn ánh khÁ năng lÃng �ãng trong vùng n°ßc 

tĩnh, cjng nh° Ánh h°ãng cąa ho¿t �áng cÁng, tàu thuyÃn hoÁc trÅm tích tái lÃng. Các 

khu văc có dòng chÁy yÁu, n°ßc yÁm khí hoÁc giàu vÁt chÃt hāu c¢ nh° vánh Hà Cái 

th°áng có xu h°ßng tích tă Cd, Mo, As tát h¢n. Nhāng kim lo¿i nh° Fe, Mn phân bá 

phă thuác nhiÃu vào �iÃu kián oxy hóa-khÿ – có thÅ di �áng h¢n trong môi tr°áng 

khÿ và tái lÃng ã môi tr°áng oxy hóa. 
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Bảng 3.4. Hàm lượng KLN trong trầm tích tầng mặt và cột trầm tích vùng biển ven bờ Móng Cái  

(% - Fe; mg/kg – Cu, Pb, Zn, Cd, As, Cr, Co, Ni, Mn, Mo, V; n= sá m¿u) 
Vå trí Giá trå Fe Mn Zn V Cr Pb Cu As Ni Co Mo Cd 

TÅng mÁt 
(n = 20) 

Nhß nhÃt 0,34 34,67 12,81 5,16 3,63 4,48 2,11 2,54 1,76 1,38 0,02 0,01 

Lßn nhÃt 1,26 213,76 30,06 17,57 12,18 16,02 8,21 8,90 6,09 3,74 0,24 0,12 

Trung bình 0,78 121,00 18,82 8,69 7,49 7,83 4,61 4,19 3,33 2,62 0,06 0,04 

Đá lách chuẩn 0,28 56,30 5,56 3,16 2,30 2,95 1,85 1,35 1,18 0,79 0,05 0,03 

C1 

(n = 28) 

Nhß nhÃt 0,92 71,62 25,75 12,97 9,77 11,01 6,96 5,09 5,19 2,76 0,12 0,01 

Lßn nhÃt 6,45 202,36 67,48 59,34 37,40 28,51 23,24 21,82 15,91 8,86 0,79 0,22 

Trung bình 2,54 118,52 41,35 30,73 20,60 17,40 14,00 12,49 9,22 5,33 0,34 0,09 

Đá lách chuẩn 1,56 38,65 12,18 11,43 7,04 4,94 4,40 4,43 2,95 1,68 0,14 0,05 

C2 

(n = 21) 

Nhß nhÃt 2,14 175,79 39,10 20,22 17,71 19,76 12,26 12,47 7,80 5,18 0,47 0,01 

Lßn nhÃt 8,44 426,83 68,87 55,12 44,19 38,01 27,87 29,99 21,03 13,35 2,52 0,18 

Trung bình 5,37 289,00 56,42 43,22 34,29 27,92 17,84 20,10 16,18 10,50 1,33 0,09 

Đá lách chuẩn 1,88 54,75 9,27 9,41 6,79 5,18 3,57 4,27 3,46 2,16 0,60 0,05 

ISQG - - 124 - 52,30 18,70 30,20 7,20 - - - 0,70 

PEL - - 271 - 160 108 112 41,6 - - - 4,2 

Há sá RQ tÅng mÁt - - 0,15 - 0,14 0,41 0,15 0,58 - - - 0.05 

Há sá RQ cát C1 - - 0,33 - 0,39 0,93 0,46 1,73 - - - 0,13 

Há sá RQ cát C2 - - 0,46 - 0,66 1,49 0.59 2,79 - - - 0,13 

Giá trá nÃn [115] 3,92 774,60 67,00 97 92,00 28,00 17,00 4,80 47 17,30 1,10 0,09 
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(a) 

 
(b) 

Hình 3.10. Phân bố sắt (a) và đồng (b) trong trầm tích tầng mặt  

Hàm l°āng Fe trong trÅm tích trong khoÁng 0,34 ÷ 1,26% và trung bình 0,78%. 

Hàm l°āng Fe cao h¢n phân bá tr°ßc bãi biÅn Trà Cå, thÃp h¢n phân bá ã Vánh Hà 
Cái và cÿa sông Ka Long (Hình 3.10). Hàm l°āng Cu dao �áng 2,11 ÷ 8,21 mg/kg, 

trung bình 4,61 mg/kg. Hàm l°āng cao h¢n phân bá ã tr°ßc bãi biÅn Trà Cå, cÿa sông 

Ka Long và thÃp h¢n trong vánh Hà Cái (Hình 3.10). 
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(a) 

 
(b) 

Hình 3.11. Phân bố chì (a) và kẽm (b) trong trầm tích tầng mặt  

Hàm l°āng Pb dao �áng từ 4,48 ÷ 16,02 mg/kg, trung bình 7,83 mg/kg. Giá 

trá Pb cao h¢n phân bá ã cÁ trong vánh Hà Cái và tr°ßc bãi biÅn Trà Cå và cÿa sông 

Ka Long (Hình 3.11), giá trá thÃp h¢n cjng phân bá ã cÁ vánh Hà Cái, cÿa sông Ka 

Long và tr°ßc bãi biÅn Trà Cå. Hàm l°āng Zn dao �áng trong khoÁng 12,81 ÷ 30,06 

mg/kg, trung bình 18,82 mg/kg. Giá trá hàm l°āng Zn cao h¢n chą yÁu phân bá ã 

cÿa sông Ka Long và tr°ßc bãi biÅn Trà Cå, trong khi thÃp h¢n phân bá trong vánh 

Hà Cái (Hình 3.11). 
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(a) 

 

(b) 

Hình 3.12. Phân bố cadimi (a) và asen (b) trong trầm tích tầng mặt 

Hàm l°āng Cd từ 0,01 �Án 0,12 mg/kg, trung bình 0,04 mg/kg. Phân bá hàm 

l°āng cao h¢n trong vánh Hà Cái và tr°ßc bãi biÅn Trà Cå, thÃp h¢n phân bá ã tr°ßc 

bãi biÅn Trà Cå và cÿa sông Ka Long (Hình 3.12). Hàm l°āng As phân bá cao h¢n 
ã cÿa sông Ka Long, ã vánh Hà Cái và tr°ßc bãi biÅn Trà Cå. Hàm l°āng As dao 

�áng từ 2,54 �Án 8,90 mg/kg và trung bình 4,19 mg/kg (Hình 3.12). 
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(a) 

 

(b) 

Hình 3.13. Phân bố crom (a) và coban (b) trong trầm tích tầng mặt 

Hàm l°āng Cr dao �áng từ 3,63 ÷ 12,18 mg/kg, trung bình 7,49 mg/kg. Să có 

mÁt Cr cao h¢n phân bá ã cÿa sông Ka Long và tr°ßc bãi biÅn Trà Cå, trong khi hàm 

l°āng thÃp h¢n phân bá trong Vánh Hà Cái (Hình 3.13). Hàm l°āng Co nằm trong 

khoÁng 1,38 ÷ 3,74 mg/kg, trung bình 2,62 mg/kg. Să phân bá các giá trá cao cąa 

Co phân bá ã cÁ 3 khu văc cÿa sông Ka Long, vánh Hà Cái, tr°ßc bãi biÅn Trà Cå 

(Hình 3.13). 
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(a) 

 

(b) 

Hình 3.14. Phân bố niken (a) và mangan (b) trong trầm tích tầng mặt  

Hàm l°āng Ni trong khoÁng từ 1,76 �Án 6,09 mg/kg, trung bình 3,33 mg/kg. 

Hàm l°āng cao h¢n th°áng phân bá trong cÿa sông Ka Long và tr°ßc bãi biÅn Trà 

Cå trong khi thÃp h¢n ã trong vánh Hà Cái (Hình 3.14). Hàm l°āng Mn biÁn �áng 

từ 34,67 �Án 213,76 mg/kg, trung bình 121,00 mg/kg. Tr°ßc bãi biÅn Trà Cå có hàm 

l°āng cao h¢n so vßi cÿa sông Ka Long và vánh Hà Cái (Hình 3.14). 
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a) 

 

b) 

Hình 3.15. Phân bố molipden (a) và vanadi (b) trong trầm tích tầng mặt  

Hàm l°āng Mo trong khoÁng 0,02 �Án 0,24 mg/kg, trung bình 0,06 mg/kg. HÅu hÁt 
các tr¿m có hàm l°āng Mo cao h¢n tÁp trung ã cÿa Ka Long và vánh Hà Cái (Hình 3.15). 

Hàm l°āng V th°áng cao h¢n phân bá ã cÿa sông Ka Long và tr°ßc bãi biÅn Trà Cå. 

Hàm l°āng V dao �áng 5,16 ÷ 17,57 mg/kg, trung bình 8,69 mg/kg (Hình 3.15).  

Nhìn chung, các KLN trong trÅm tích tÅng mÁt t¿i khu văc nghiên cću có să phân 

bá không �ãng �Ãu giāa các vá trí khÁo sát. Hàm l°āng các nguyên tá nh° Fe, Cu, 
Pb, Zn, Cr, Ni, Mn và V nhìn chung cao h¢n t¿i khu văc cÿa sông Ka Long và tr°ßc 
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bãi biÅn Trà Cå, trong khi thÃp h¢n t¿i vánh Hà Cái. Mát sá kim lo¿i nh° Cd, As, Mo 
và Co có xu h°ßng phân bá khá ráng, vßi các �iÅm tích ljy cao căc bá. Giá trá trung 

bình cąa các kim lo¿i �Ãu nằm d°ßi ng°ÿng quy �ánh, tuy nhiên să chênh lách giāa 

các vá trí cho thÃy có hián t°āng tích ljy KLN căc bá cÅn �°āc quan tâm trong công 

tác quÁn lý môi tr°áng trÅm tích ven biÅn. 

3.3.2. Kim loại nặng trong cột trầm tích 

 â cßt C1 

Hàm l°āng Fe trong cát trÅm tích dao �áng từ 0,92 ÷ 8,44 %, giá trá trung bình 

t¿i cát C2 cao h¢n cát C1. Hàm l°āng ã cát C1 dao �áng từ 0,92 ÷ 6,45% và trung 

bình 2,54 %. Hàm l°āng ã cát C2 dao �áng từ 2,14 ÷ 8,44 % và trung bình 5,37 % 

(BÁng 3.4, Hình 3.16).  

Hàm l°āng Mn dao �áng từ 71,62 ÷ 426,83 mg/kg. â cát C1 hàm l°āng Mn dao 

�áng từ 71,62 �Án 202,36 mg/kg, trung bình 118,52 mg/kg. T¿i cát C2 hàm l°āng dao 

�áng từ 175,79 �Án 426,83 mg/kg và trung bình 289,00 mg/kg (BÁng 3.4, Hình 3.16). 

Hàm l°āng Zn trong khoÁng 25,75 �Án 68,87 mg/kg. T¿i cát C1 hàm l°āng dao 

�áng trong khoÁng 25,75 ÷ 67,48 mg/kg, trung bình 41,35 mg/kg. T¿i cát C2 hàm l°āng 

dao �áng từ 39,10 �Án 68,87 mg/kg, trung bình 56,42 mg/kg (BÁng 3.4, Hình 3.16). 

Hàm l°āng V dao �áng từ 12,97 ÷ 59,34 mg/kg. Trong cát C1 hàm l°āng dao 

�áng từ 12,97 ÷ 59,34 mg/kg, trung bình 30,73 mg/kg. Trong cát C2 hàm l°āng dao 

�áng từ 20,22 �Án 55,12 mg/kg, trung bình 43,22 mg/kg (BÁng 3.4, Hình 3.16). 

Hàm l°āng Cr dao �áng từ 9,77 �Án 44,19 mg/kg. T¿i cát C1 dao �áng từ 9,77 

÷ 37,40 mg/kg, trung bình 20,60 mg/kg. T¿i cát C2 dao �áng từ 17,71 ÷ 44,19 mg/kg, 

trung bình 34,29 mg/kg (BÁng 3.4, Hình 3.16). 

Hàm l°āng Pb dao �áng từ 11,01 �Án 38,01 mg/kg. T¿i cát C1 dao �áng từ 

11,01 �Án 28,51 mg/kg, trung bình 17,40 mg/kg. T¿i cát C2 dao �áng từ 19,76 ÷ 

38,01 mg/kg, trung bình 27,92 mg/kg (BÁng 3.4, Hình 3.16). 

Hàm l°āng Cu dao �áng 6,96 ÷ 27,87 mg/kg. T¿i cát C1 dao �áng 6,96 ÷ 

23,24 mg/kg, trung bình 14,00 mg/kg. â cát C2 có hàm l°āng trong khoÁng 12,26 - 

27,87 mg/kg, trung bình 17,84 mg/kg (BÁng 3.4, Hình 3.16). 

Hàm l°āng As trong khoÁng 5,09 ÷ 29,99 mg/kg. â cát C1 dao �áng từ 5,09 

÷ 21,82 mg/kg, trung bình 12,49 mg/kg. â cát C2 dao �áng từ 12,47 ÷ 29,99 mg/kg, 

trung bình 20,10 mg/kg (BÁng 3.4, Hình 3.16). 

Hàm l°āng Ni dao �áng từ 5,19 �Án 21,03 mg/kg. T¿i cát C1 dao �áng từ 5,19 

÷ 15,91 mg/kg, trung bình 9,22 mg/kg. T¿i cát C2 dao �áng từ 7,80 �Án 21,03 mg/kg 

và trung bình 16,18 mg/kg (BÁng 3.4, Hình 3.16). 
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(a) (b) 

Hình 3.16. Phân bố kim loại nặng trong 2 cột trầm tích  

          (a) – Cát C1                             (b) – Cát C2 

Hàm l°āng Co dao �áng từ 2,76 �Án 13,35 mg/kg. â cát C1 dai �áng 2,76 ÷ 

8,86 mg/kg, trung bình 5,33 mg/kg. â cát C2 dao �áng từ 5,18 �Án 13,35 mg/kg, 

trung bình 10,50 mg/kg (BÁng 3.4, Hình 3.16). 

Hàm l°āng Mo dao �áng từ 0,12 ÷ 2,52 mg/kg. â cát C1 dao �áng 0,12 ÷ 0,79 

mg/kg, trung bình 0,34 mg/kg. â cát C2 da �áng 0,47 �Án 2,52 mg/kg, trung bình 

1,33 mg/kg (BÁng 3.4, Hình 3.16). 

Hàm l°āng Cd dao �áng từ 0,01 ÷ 0,22 mg/kg. â cát C1 dao �áng từ 0,01 ÷ 

0,22 mg/kg, trung bình 0,09 mg/kg. â cát C2 dao �áng 0,01 - 0,18 mg/kg, trung bình 
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0,09 mg/kg (BÁng 3.4, Hình 3.16). 

â cát C1 chia thành ba giai �o¿n: tr°ßc năm 1961, 1961 ÷ 2008 và 2008 ÷ 

2019 (Hình 3.16). Hàm l°āng KLN cao nhÃt phân bá tr°ßc năm 1961 (36 ÷ 80 cm) 

do khu văc dãc sông Ka Long (bao gãm Móng Cái và vùng QuÁng Ninh) �ã có các 

ho¿t �áng phát thÁi ra KLN nh° ho¿t �áng khai thác than ã vùng lân cÁn (Cẩm PhÁ, 

Vân Đãn) kèm theo mß th°áng chća KLN bá rÿa trôi theo dòng chÁy trong quá trình 

khai thác, bác xúc và tích tă trong trÅm tích h¿ l°u Ka Long; ho¿t �áng sÁn xuÃt gám 

sć Móng Cái – V¿n Ninh sÿ dăng nguyên liáu làm gám chća Fe, Mn, Pb, Zn, Cu; 

ho¿t �áng cÁng, giao th°¢ng hàng hóa, nhiên liáu, than và kim lo¿i bá r¢i vãi hoÁc rò 

rß dÅu nhßt, kim lo¿i nÁng, tích tă lâu dài trong trÅm tích khu văc cÁng. 

Hàm l°āng giāa năm 1961 và 2008 (15 ÷ 36 cm) thÃp h¢n giai �o¿n tr°ßc 

1961 nh°ng tăng nhẹ theo thái gian cho thÃy có thÅ có să thay �åi trong nguãn cung 

kim lo¿i (giÁm phát thÁi, kiÅm soát môi tr°áng hoÁc thay �åi chÁ �á lÃng �ãng). Tuy 

nhiên, hàm l°āng KLN l¿i có xu h°ßng tăng nhẹ theo thái gian trong giai �o¿n này 

có thÅ do să phát triÅn công nghiáp và �ô thá hóa gia tăng. 
 Hàm l°āng KLN giai �o¿n 2008–2019 (0 ÷ 15 cm) giÁm theo thái gian cho 

thÃy có thÅ có să cÁi thián vÃ kiÅm soát ô nhißm môi tr°áng. Có thÅ liên quan �Án các 

chính sách giÁm phát thÁi công nghiáp, kiÅm soát chÃt thÁi và thay �åi nguãn cung 

cÃp trÅm tích (giÁm l°āng phù sa mang kim lo¿i do xây dăng �Áp, thay �åi dòng 

chÁy). 

So sánh vßi ng°ÿng ISQG, ã cát C1, hàm l°āng As cao h¢n ISQG (7,2 mg/kg), 
Cu ã �á sâu 36 ÷ 80 cm cao h¢n ISQG (18,7 mg/kg) cho thÃy có thÅ có nguãn phát 

thÁi As lâu dài vào há tháng trÅm tích. Mát vài giá trá cao cąa Cu v°āt ng°ÿng ISQG, 

có thÅ do ho¿t �áng khai thác, công nghiáp hoÁc nông nghiáp trong mát sá giai �o¿n. 

còn l¿i các kim lo¿i nÁng khác có hàm l°āng thÃp h¢n ISQG hoÁc không có ng°ÿng 

tiêu chuẩn. 

 â cßt C2: 

â cát C2 chia ba thái kỳ: tr°ßc năm 1944, 1944 ÷ 1996 và 1996 ÷ 2019 (Hình 

3.16). Tr°ßc năm 1944, hàm l°āng KLN tăng theo thái gian có thÅ do Ánh h°ãng cąa 
các ho¿t �áng khai khoáng, công nghiáp hoÁc să thay �åi trong dòng chÁy và bãi lÃng 
trÅm tích. Giāa năm 1944 và 1996, hàm l°āng giÁm dÅn có thÅ do giÁm phát thÁi từ 
nguãn nhân t¿o (nh° chuyÅn �åi công nghá công nghiáp, thay �åi chính sách môi 
tr°áng). Năm 1996 ÷ 2019, KLN tăng theo thái gian do să gia tăng �ô thá hóa và 
công nghiáp hóa, �Ác biát là các nguãn ô nhißm từ ho¿t �áng sÁn xuÃt, giao thông và 
xÁ thÁi. So sánh vßi ng°ÿng ISQG, ã cát C2, hàm l°āng Cu, Pb và As cao h¢n ISQG 
ã mát sá lßp tr°ßc năm 1944; từ 1944 �Án 1996 chß có As là cao h¢n mćc ISQG. Giai 
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�o¿n 1996 ÷ 2019, chß có As và Cu ã lßp trên cùng v°āt mćc ISQG. CÁ trÅm tích 

tÅng mÁt và cát trÅm tích �Ãu không chća KLN v°āt quá mćc PEL (BÁng 3.4). 

Nhìn chung, xu h°ßng biÁn �áng cąa KLN trong các cát C1 và C2 cho thÃy 

să khác biát nái vùng �áng chú ý. Trong khi cát C1 thÅ hián xu h°ßng giÁm hàm 

l°āng kim lo¿i nÁng theo thái gian có thÅ do giÁm tÁi ho¿t �áng công nghiáp hoÁc 

thay �åi vÃ thąy văn thì cát C2 l¿i thÅ hián xu h°ßng gia tăng rõ rát cąa Cu, Pb, Zn, 

Cr, Co, Ni và Mn trong giai �o¿n 1996–2019. ĐiÃu này phÁn ánh să gia tăng các tác 
�áng nhân sinh t¿i khu văc này, liên quan �Án các ho¿t �áng phát triÅn �ô thá, nông 

nghiáp, giao thông và vÁn tÁi biÅn. Să �ái lÁp vÃ xu thÁ giāa hai cát trÅm tích cùng 

khu văc là mát �Ác �iÅm �áng chú ý, phÁn ánh �úng tính chÃt không �ãng �Ãu vÃ 

mćc �á Ánh h°ãng cąa con ng°ái trong cùng mát vùng biÅn ven bá Móng Cái. 

3.3.3. So sánh h愃�m lươꄣng KLN giữa vùng biển ven bờ Móng Cái với các khu vực khác 

So sánh vßi các vùng biÅn ven bá lân cÁn nh° Tiên Yên [122], Cÿa Ông [67], 

Cÿa CÃm [65] thì KLN trong tÅng mÁt khu văc biÅn ven bá Móng Cái có hàm l°āng 

thÃp h¢n. â cát C1 chß có Zn, Mn là cao h¢n ã Cÿa Ông. â cát C2, hàm l°āng Pb, 

Cd, As, Cr, Co, Ni, Mn, V cao h¢n trong khu văc Tiên Yên, còn l¿i Cu, Zn, Mo có 

hàm l°āng thÃp; hàm l°āng Pb, Zn, Cr, Co, Fe, Mn cao h¢n ã Cÿa Ông, còn l¿i Cu, 

As thÃp h¢n; chß có Fe ã cát C2 cao h¢n ã Cÿa CÃm trong khi các KLN khác thÃp 

h¢n (BÁng 3.5). Xung quanh Cÿa Ông, Cÿa CÃm có tác �áng do con ng°ái (khai thác 

than và tuyÅn than ã Cÿa Ông, các khu công nghiáp ã Cÿa CÃm) (BÁng 3.5). ĐiÃu 

này cho thÃy tác �áng cąa con ng°ái lên môi tr°áng ven biÅn khá lßn do să phát triÅn 

kinh tÁ ã vùng lân cân dißn ra m¿nh m¿ trong khi ã Móng Cái ít h¢n. 

So vùng biÅn ven bá Móng Cái vßi các sông lßn và nguãn xÁ công nghiáp từ 

nái �áa nhiÃu nh° cÿa sông Hãng [123], ven biÅn Thanh Hóa [60], cÿa sông Cái (Nha 

Trang) [124] và sông Đãng Nai [125], KLN ã khu văc Móng Cái thÃp h¢n các khu văc 

trên, không chß nguãn cung cÃp từ các sông, các tßnh ven biÅn n¢i có các cÿa sông nh° 
Thái Bình, Nam Đánh ã cÿa sông Hãng, Thanh Hóa t¿i cÿa Hái, Nha Trang t¿i cÿa sông 

Cái, Thành phá Hã Chí Minh và các tßnh Biên Hòa t¿i cÿa sông Đãng Nai, n¢i công 
nghiáp phát triÅn rÃt nhanh thái gian gÅn �ây (BÁng 3.5). ĐiÃu này cho thÃy nguãn cung 

KLN từ lăc �áa ra biÅn nhiÃu h¢n so vßi Móng Cái. 

Tóm l¿i, dăa trên kÁt quÁ so sánh hàm l°āng KLN vùng biÅn ã Viát Nam vßi ven 

bá Móng Cái cho thÃy môi tr°áng trÅm tích vùng biÅn ven bá Móng Cái hián nay còn 

khá nguyên vẹn, mćc �á tích ljy KLN còn thÃp h¢n nhiÃu khu văc trong n°ßc. Tuy 

nhiên, mát sá dÃu hiáu gia tăng theo thái gian ã lßp trÅm tích gÅn mÁt ã cát C2 cÁnh báo 

cÅn theo dõi và quÁn lý chÁt ch¿ trong bái cÁnh phát triÅn kinh tÁ, th°¢ng m¿i, công 

nghiáp, giao th°¢ng qua biên gißi t¿i khu văc này �ang tăng nhanh. 
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Bảng 3.5. So sánh hàm lượng kim loại nặng ở vùng biển ven bờ Móng Cái với các khu vực khác 

TT Khu vąc 

Cu Pb Zn Cd As Cr Co Ni Fe Mn Mo V Tài 

liáu 

tham 

khÁo 

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg mg/kg mg/kg 

1 TÅng mÁt 4,61 7,83 18,82 0,04 4,19 7,49 2,62 3,33 0,78 121,00 0,06 8,69 
Nghiên 

cću này 
2 Cát C1 14,00 17,40 41,35 0,09 12,49 20,60 5,33 9,22 2,54 118,52 0,34 30,73 

3 Cát C2 17,84 27,92 56,42 0,09 20,10 34,29 10,50 16,18 5,37 289,00 1,33 43,22 

4 Vánh Tiên Yên 24,70 25,00 99,20 0,08 17,10 28,60 6,30 15,70 - 215,40 3,00 25,50 [122] 

5 Bá biÅn Cÿa Ông 20,00 16,00 40,00 0,09 26,00 27,00 6,00 - 1,30 108,00 - - [67] 

6 Cÿa sông Cÿa CÃm 82,00 92,00 178,00 - 42,00 90,00 38,00 - 3,62 827,00 - - [65] 

7 Cÿa sông Hãng 77,35 80,22 132,29 0,44 - 68,58 17,83 - - - - - [123] 

8 Bá biÅn Thanh Hóa 56,50 66,80 142,40 0,20 24,70 52,30 20,00 53,00 4,98 1167,30 0,40 58,20 [60] 

9 Cÿa Sông Cái (Nha Trang) 36,80 55,20 85,60 0,10 15,20 61,50 7,70 - 3,10 400,00 2,60 - [124] 

10 Cÿa sông Đãng Nai 27,00 21,00 92,00 0,10 - 99,00 19,60 - 4,72 300,00 - - [125] 

 



73 
 

 

3.4. Đ¿c điÅm phân bá và tích ljy PAHs trong trÅm tích 

3.4.1. Đặc điểm phân bố và tích lũy 

Hàm l°āng PAHs trong cát trÅm tích không có hāp chÃt nào hián dián �Åy �ą 

trong tÃt cÁ các lßp, ngo¿i trừ acenaphthalene là hāp chÃt có nhiÃu nhÃt ã C1 và C2 

có thÅ do nguãn thÁi thay �åi theo thái gian hoÁc bá phân hąy. PAHs dß bá phân hąy 
sinh hãc hoÁc quang hóa, �Ác biát là các hāp chÃt nhẹ (2-3 vòng), d¿n �Án viác mát 
sá hāp chÃt không tãn t¿i �Åy �ą trong tÃt cÁ các lßp. Acenaphthalene có thÅ là hāp 
chÃt ån �ánh h¢n hoÁc có nguãn cung cÃp liên tăc, nên nó xuÃt hián nhiÃu nhÃt. 

Hàm l°āng naphthalene (NAP), ã cát C1 từ KPH �Án 2,21 ng/g và trung bình 

0,60 ng/g, ã cát C2 NAP dao �áng từ KPH ÷ 7,59 ng/g và trung bình là 3,27 ng/g. â cát 

C1, hàm l°āng NAP cao h¢n phân bá ã các lßp 29 ÷ 32 cm và 47 ÷ 50 cm, các lßp còn 

l¿i có hàm l°āng thÃp và không phát hián (KPH).  â cát C2, hàm l°āng NAP cao phân 

bá ã lßp mÁt (0 ÷ 2 cm), tiÁp �Án ã các lßp 8-10 cm và 12 ÷14 cm, thÃp h¢n ã các lßp 4 

÷ 6 cm và 16 ÷ 18 cm, các lßp còn l¿i không phát hián (BÁng 3.6). 

Hàm l°āng acenaphthalene (ACE), ã C1 có hàm l°āng từ  KPH ÷ 9,17 ng/g và 

trung bình 4,33 ng/g. â cát C2 có hàm l°āng ACE dao �áng từ 4,67 ÷ 45,14 ng/g và 

trung bình là 23,26 ng/g. Cát C1, chß ã �á sâu 23 ÷ 26 cm có giá trá không phát hián 

còn l¿i ACE �Ãu có mÁt. Cát C2, ACE xuÃt hián trong hÅu hÁt các lßp (BÁng 3.6).   

Hàm l°āng fluorene (FLU), ã cát C1 có hàm l°āng từ KPH ÷ 3,43 ng/g và trung 

bình 1,18 ng/g, ã cát C2 FLU dao �áng từ KPH ÷ 3,17 ng/g và trung bình là 0,40 

ng/g. â cát C1, FLU xuÃt hián lßp ã các lßp 0-2 cm, 29 ÷ 32 cm và 47 ÷ 50 cm  trong 

khi ã cát C2 xuÃt hián duy nhÃt ã lßp 4 ÷ 6 cm (BÁng 3.6). 

Hàm l°āng phenanthrene (PHE), ã cát C1 từ KPH ÷ 1,00 ng/g và trung bình 

0,14 ng/g, ã cát C2 từ KPH ÷ 0,60 ng/g và trung bình 0,08 ng/g. Nhìn chung t¿i 2 cát 

C1 và C2 PHE chß xuÃt hián ã mßi 1 lßp mÁt (C1) và 8 ÷ 10 cm (C2), các lßp còn l¿i 

không phát hián �°āc (BÁng 3.6).  

Hàm l°āng anthracene (ANT), ã cát C1 từ KPH ÷ 32,60 ng/g và trung bình 

11,51 ng/g, ã cát C2 từ KPH ÷ 59,80 ng/g và trung bình 7,65 ng/g. ANT xuÃt hián ã 

C1 ã hÅu hÁt các lßp ngo¿i trừ lßp 12 ÷ 14 cm, trong khi C2 chß xuÃt hián ã lßp 4 ÷ 

6 cm và 8 ÷ 10 cm (BÁng 3.6). 
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Bảng 3.6. Hàm lượng các PAHs trong cột trầm tkch 

TT Cßt 
Đß sâu 
(cm) 

Năm 
NAP 
(ng/g) 

ACE 
(ng/g) 

FLU 
(ng/g) 

PHE 
(ng/g) 

ANT 
(ng/g) 

FLR 
(ng/g) 

PY 
(ng/g) 

Tång PAHs 
(ng/g) 

1 

C1 

0÷2 2019 0,04 4,73 2,48 1,00 1,3 0,71 KPH 10,2 
2 8÷10 2013 KPH 4,40 KPH KPH 2,6 KPH KPH 7,0 
3 12÷14 2008 KPH 4,11 KPH KPH KPH KPH KPH 4,1 
4 23÷26 1991 KPH KPH KPH KPH 2,3 2,61 1,55 6,5 
5 29÷32 1976 2,21 9,17 3,43 KPH 32,6 9,70 7,25 64,4 
6 38÷41 1947 0,61 3,45 KPH KPH 15,0 10,26 7,18 36,5 
7 47÷50 1877 1,32 4,43 2,33 KPH 26,8 5,88 5,67 46,4 
8 

C2 

0÷2 2019 7,59 31,45 KPH KPH KPH KPH KPH 39,0 
9 4÷6 2005 1,50 6,89 3,17 KPH 59,8 21,31 11,09 103,7 

10 8÷10 1996 6,60 28,55 KPH 0,60 1,4 KPH KPH 37,1 
11 12÷14 1944 6,68 28,32 KPH KPH KPH KPH KPH 35,0 
12 16÷18 - 3,78 4,67 KPH KPH KPH KPH KPH 8,4 
13 23÷26 - KPH 24,77 KPH KPH KPH KPH KPH 24,8 
14 29÷32 - KPH 45,14 KPH KPH KPH KPH KPH 45,1 
15 38÷41 - KPH 16,26 KPH KPH KPH KPH KPH 16,3 

Nhß nhÃt C1 KPH KPH KPH KPH KPH KPH KPH KPH 
Lßn nhÃt C1 2,21 9,17 3,43 1,00 32,60 10,26 7,25 64,4 

Trung bình C1 0,60 4,33 1,18 0,14 11,51 4,17 3,09 25,0 

Nhß nhÃt C2 KPH 4,67 KPH KPH KPH KPH KPH 8,5 
Lßn nhÃt C2 7,59 45,14 3,17 0,60 59,80 21,31 11,09 103,8 

Trung bình C2 3,27 23,26 0,40 0,08 7,65 2,66 1,39 38,7 
ISQGs 34,6 6,71 21,2 86,7 46,9 113 153  

Chß sá RQ cát C1 0,02 0,64 0,06 0,00 0,25 0,04 0,02  
Chß sá RQ cát C2 0,09 3,47 0,02 0,00 0,16 0,02 0,01  

NAP-Naphthalene; ACE-Acenaphthalene; FLU-Fluorene; PHE-Phenanthrene; ANT-Anthracene; FLR-Fluoranthrene; PY-Pyrene; KPH–không phát hián 
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Hàm l°āng fluoranthene (FLR), ã cát C1 từ KPH ÷ 10,26 ng/g và trung bình 4,17 

ng/g, ã cát C2 từ KPH ÷ 21,31 ng/g và trung bình 2,66 ng/g. FLR xuÃt hián ã cát C1 

ã 5/7 lßp, trong khi ã cát C2 chß xuÃt hián ã lßp 4 ÷ 6 cm còn l¿i là không phát hián 

(KPH) (BÁng 3.6). 

Hàm l°āng pyrene (PY), ã cát C1 từ KPH ÷ 7,25 ng/g và trung bình 3,09 ng/g 

(BÁng 3.6), ã cát C2 dao �áng trong khoÁng KPH ÷ 11,09 ng/g và trung bình là 1,39 

ng/g. PY chß xuÃt hián ã các lßp d°ßi lßp mÁt 23 ÷ 26, 29 ÷ 32, 38 ÷ 41, 47 ÷ 50 cm 

(C1), trong khi C2 chß xuÃt hián ã 4 ÷ 6 cm (BÁng 3.6). 

 

  

(a) 

  

(b) 

Hình 3.17. Sự phân bố PAHs trong cột trầm tích 

 Các hāp chÃt PAHs phân lo¿i theo cÃu trúc vòng, 2 vòng gãm NAP; 3 vòng là 

ACE, FLU và PHE; 4 Vòng là ANT, FLR và PY. â C1, ã �á sâu 0 ÷14 cm từ năm 2008 
�Án năm 2019 chą yÁu có 3 vòng (ACE, FLU và PHE) cho thÃy nguãn ô nhißm gÅn �ây 
chą yÁu �Án từ dÅu mß hoÁc �át cháy nhiên liáu ã nhiát �á thÃp (giao thông, sinh ho¿t); ã 

�á sâu 23-50cm từ năm 1877 �Án năm 1991 chą yÁu có 4 vòng (ANT, FLR và PY) (Hình 

3.17a) cho thÃy nguãn PAHs cå h¢n chą yÁu �át cháy ã nhiát �á cao, có thÅ liên quan �Án 
công nghiáp hóa hoÁc công nghiáp �át nhiên liáu lßn.  â C2, 3 vòng chiÁm °u thÁ ã hÅu 

hÁt các lßp phÁn ánh nguãn gác dÅu mß hoÁc �át cháy ã nhiát �á thÃp, 4 vòng chiÁm °u 
thÁ ã mćc 4 ÷ 6 cm có thÅ liên quan �Án să kián ô nhißm căc bá hoÁc tăng c°áng ho¿t 
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�áng công nghiáp trong thái gian t°¢ng ćng, 2 vòng (NAP) chiÁm °u thÁ ã 0 ÷ 18 cm 

(Hình 3.17b), dß bay h¢i và phân hąy nhanh nh°ng l¿i xuÃt hián nhiÃu ã lßp bÃ mÁt cho 
thÃy ho¿t �áng ô nhißm từ nguãn dÅu mß gÅn �ây có thÅ m¿nh h¢n ã khu văc này. Có thÅ 
nói, các hāp chÃt PAHs ã cÁ cát trÅm tích C1 và C2 chą yÁu có d¿ng 3 ÷ 4 vòng. Mćc �á 
bám dính vào h¿t trÅm tích và phân hąy chÁm nên chúng v¿n còn tãn t¿i ã các lßp trÅm 
tích sâu.  

Nhìn chung, kÁt quÁ phân tích PAHs (BÁng 3.6) hoàn toàn phù hāp vßi ph°¢ng 
pháp GC/MS �ã áp dăng, �Ám bÁo �á chính xác, �á nh¿y và phù hāp vßi măc tiêu �ánh 
giá ô nhißm PAHs trong trÅm tích khu văc ven biÅn Móng Cái. KÁt quÁ cho thÃy có să 

phân bá hàm l°āng rõ rát theo chiÃu sâu trÅm tích (từ 0–2 cm �Án 47–50 cm), t°¢ng ćng 

vßi các mác niên �¿i khác nhau (2019 �Án 1877). Các m¿u có giá trá KPH (Không phát 

hián) ã nhiÃu lßp sâu, �iÃu này là bình th°áng vì PAHs có xu h°ßng tích tă ã tÅng mÁt do 

nguãn thÁi hián �¿i (giao thông, công nghiáp, �át sinh khái, v.v.). Giá trá PAHs cao nhÃt 
ã tÅng mÁt và các lßp gÅn hián �¿i phÁn ánh �úng xu h°ßng gia tăng phát thÁi PAHs trong 

thÁ kỷ XX–XXI, phù hāp �Å �ánh giá să biÁn �áng theo thái gian và truy vÁt lách sÿ ô 

nhißm hāu c¢ t¿i khu văc biÅn ven bá Móng Cái – n¢i có să giao thoa giāa nguãn thÁi 
nông nghiáp, sinh ho¿t và giao thông �°áng biÅn.  

3.4.2. So sánh hàm lượng PAHs giữa vùng biển ven bờ Móng Cái với các khu vực khác 

Ngày nay, să tác �áng cąa con ng°ái �Án môi tr°áng �ang khiÁn cho să tích tă các 

chÃt ô nhißm ngày càng gia tăng ã các vùng biÅn ven bá. Hàm l°āng PAHs ã ven biÅn 

Móng Cái ã mćc thÃp – phÁn ánh môi tr°áng ch°a bá tác �áng m¿nh. Că thÅ: 
- Hàm l°āng PAHs ã vùng biÅn ven bá Móng Cái thÃp h¢n ã ven biÅn Đãng Rui 

(BÁng 3.7), do chą yÁu Đãng Rui nằm rÃt gÅn các nhà máy khai thác than và nhiát �ián, 

chćng minh tác �áng trăc tiÁp cąa công nghiáp năng l°āng �Án môi tr°áng ven biÅn, 

nguãn gác PAHs ã Đãng Rui là do �át nhiên liáu [126]. 

- So vßi các �Åm phá ven biÅn miÃn Trung Viát Nam, hàm l°āng PAHs ã Móng Cái 

thÃp h¢n (BÁng 3.7). â �Åm phá ven biÅn miÃn Trung có ba nguãn PAH bao gãm nguãn 

�át (pyrogenic), nguãn tă nhiên (petrogenic) và hßn hāp (mixed) trong �ó nguãn tă nhiên 

chiÁm �a sá [127], cho thÃy yÁu tá �áa chÃt, thąy văn và môi tr°áng tă nhiên cjng góp 
phÅn vào să tích tă PAHs, ngoài yÁu tá con ng°ái. 

- Vùng Móng cái so vßi phía bÃc Vánh BÃc Bá thuác Trung Quác [128], hàm l°āng 

PAHs ã khu văc Móng Cái thÃp h¢n. TrÅm tích tÅng mÁt phía Trung Quác dao �áng từ 

3,01 �Án 388,0 ng/g và cát trÅm tích từ 10,5 - 87,1 ng/g (BÁng 3.7), PAHs có nguãn gác 

từ quá trình �át dÅu mß và �át sinh khái.  

- So vßi vùng biÅn Malaysia, eo biÅn Klang [17] n¢i có ho¿t �áng cÁng biÅn m¿nh 

m¿, và ngoài kh¢i Terengganu [129] n¢i xa các ho¿t �áng phát triÅn cąa con ng°ái, eo 
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biÅn Klang có hàm l°āng PAH cao h¢n Móng Cái nhiÃu lÅn, trong khi ngoài kh¢i 
Terengganu thì thÃp h¢n so vßi vùng Móng Cái (BÁng 3.7). 

Bảng 3.7. So sánh hàm lượng PAHs giữa vùng biển ven bờ Móng Cái với các khu 

vực khác 

TT Khu vąc 

Sá 

l°ÿng 

PAHs 

ΣPAHs (ng/g) 
(nhß nhÃt-lßn nhÃt; 

trung bình) 

Tài liáu 

tham 

khÁo 

1 C1 7 4,1 ÷ 64,4; 25,0 
Nghiên 

cću này 

2 C2 7 8,45 ÷ 103,76; 38,70 
Nghiên 

cću này 

3 Đãng Rui 16 522,1 ÷ 1405,1; 881,7 [126] 

4 
ĐÅm phá miÃn Trung 

Viát Nam 
16 95 ÷ 465; [127] 

5 
Vánh Qinzhou và 

Sanniang 
15 

3,01 ÷ 388; 95,5 

 
[128] 

6 
Vánh Qinzhou và 

Sanniang (cát khoan) 
15 10,5 ÷ 87,1; 41,1 [128] 

7 Bá biÅn Malaysia 

7.1 Eo biÅn Klang 16 100,3 ÷ 3.446,9; 994,02 [17]  

7.2 
Ngoài kh¢i bá biÅn 

Terengganu 
17 5,45 ÷ 27,7; [129] 

8 Vánh Jakarta, Indonesia 15 257 ÷ 1.511; 1.400 
[39] 

9 Vánh Tokyo, Japan 15 1.372 ÷ 1.615; 661 

10 Bá biÅn Thái Lan 17 6 ÷ 228; 50 [40] 

11 Bá biÅn Hàn Quác 

11.1 Bá biÅn Mokpo 16 4,79 ÷ 511; 118 [42] 

11.2 
Sông và bá biÅn thành 

phá Ulsan 
16 207 ÷ 5.306; 722 [41] 

12 Bá biÅn Ân Đá 

12.1 Bá biÅn Bhavnagar 16 5,02 ÷ 981,18; 345,00 [43] 

12.2 
Rừng ngÁp mÁn 

Sundarban 
16 132 ÷ 2.938; 634 [45] 

12.3 Cÿa sông Hugli 19 25 ÷ 1.081; 270 [44] 

13 ĐÁo Unguja, Tanzania 6 0 ÷ 23;12 [130] 
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So sánh vßi Vánh Tokyo cąa NhÁt BÁn và Vánh Jakata cąa Indonesia [39], là 2 

vánh lßn vßi mÁt �á dân sá cao ã các �ô thá lßn xung quanh vánh vßi nhiÃu ho¿t �áng 

nhân sinh nên cao h¢n nhiÃu lÅn so vßi Móng Cái. So vßi bá biÅn Thái Lan [40], khu 

văc Móng Cái thÃp h¢n.  
So vßi Hàn Quác nh° bá sông và bá biÅn thành phá Ulsan [41], bá biÅn Mokpo 

[42] �Ãu có hàm l°āng cao h¢n so vßi ven bá Móng Cái mát vài lÅn, bá biÅn Mokpo 

và Ulsan là nhāng vùng có ho¿t �áng cÁng biÅn và hàng hÁng lßn cąa Hàn Quác nên 

tác �áng nhiÃu lÅn �Án trÅm tích.  

So vßi bá biÅn Ân Đá, bá biÅn Bhavnagar [43], rừng ngÁp mÁn Sundarban [45], 

cÿa sông Hugli [44] �Ãu cao h¢n Móng Cái vài lÅn, xung quanh các bá biÅn cąa Ân 

Đá có các ho¿t �áng công nghiáp Ánh h°ãng �Án. 

So sánh vßi �Áo Unguja, Tanzania [130], hàm l°āng thÃp h¢n so vß ven bá Móng 

Cái, �Áo Unguja ã xa bá và ít cháu Ánh h°ãng nhân sinh, trong khi ã Móng Cái gÅn các 

cÿa sông và ho¿t �áng nhân sinh nhiÃu h¢n. 
KÁt quÁ so sánh hàm l°āng PAHs t¿i khu văc vùng biÅn ven bá Móng Cái vßi 

nhiÃu khu văc khác trong khu văc và trên thÁ gißi mang l¿i nhāng ý nghĩa sâu sÃc, 

giúp �ánh giá khách quan mćc �á ô nhißm hāu c¢ cjng nh° tác �áng cąa các ho¿t 

�áng nhân sinh �Án môi tr°áng trÅm tích. Că thÅ: 

- Hàm l°āng PAHs t¿i Móng Cái ã mćc thÃp – phÁn ánh môi tr°áng ven biÅn 

t°¢ng �ái s¿ch. HÅu hÁt các so sánh �Ãu cho thÃy hàm l°āng PAHs t¿i Móng Cái thÃp 

h¢n �áng kÅ so vßi các khu văc �ô thá và công nghiáp lßn nh° Vánh BÃc Bá (Trung 

Quác), eo biÅn Klang (Malaysia), vánh Jakarta, vánh Tokyo, bá biÅn Hàn Quác và Ân 

Đá. ĐiÃu này phÁn ánh rằng Móng Cái ch°a bá tác �áng m¿nh từ ho¿t �áng công nghiáp 

nÁng và �ô thá hóa quy mô lßn; các nguãn phát thÁi PAHs (�Ác biát từ �át dÅu mß, sinh 

khái, giao thông, công nghiáp) hián t¿i còn h¿n chÁ vÃ quy mô và tÅn suÃt. 

- So sánh vßi các khu văc châu Á và quác tÁ cho thÃy PAHs là chß báo nh¿y cÁm 

vßi mćc �á phát triÅn. Eo biÅn Klang, Tokyo, Jakarta: Mćc PAHs cao phÁn ánh rõ nét 

tác �áng cąa cÁng biÅn, giao thông �°áng thąy, �ô thá hóa và công nghiáp nÁng. 

Bá biÅn Hàn Quác và Ân Đá: T°¢ng tă, să hián dián cąa các khu công nghiáp 

lßn, cÁng biÅn, phá dÿ tàu& d¿n �Án să tích tă PAHs �áng kÅ trong trÅm tích. ĐÁo 

Unguja (Tanzania) có hàm l°āng thÃp h¢n Móng Cái – cho thÃy các vùng ven biÅn 

ch°a phát triÅn hoÁc cách xa �Ãt liÃn có mćc PAHs căc thÃp, làm nåi bÁt mćc �á can 

thiáp cąa con ng°ái t¿i Móng Cái hián nay tuy ch°a cao nh°ng �ã có dÃu hiáu. 

- Nguãn gác PAHs chą yÁu ã các vùng so sánh là từ quá trình �át nhiên liáu hóa 

th¿ch và sinh khái. â Đãng Rui, Klang, Trung Quác, Hàn Quác, Ân Đá, nguãn PAHs 

chą yÁu �Án từ �át nhiên liáu (pyrogenic) và dÅu mß (petrogenic). Mát sá vùng nh° 
�Åm phá miÃn Trung còn có să �óng góp cąa nguãn tă nhiên, cho thÃy �áa chÃt và sinh 
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thái vùng cjng có Ánh h°ãng. KÁt quÁ cho thÃy, các khu văc phát triÅn công nghiáp, 

giao thông và dân c° �ông �úc luôn gÃn liÃn vßi hàm l°āng PAHs cao – là mát xu thÁ 

rõ ràng. 

Nhìn chung, kÁt quÁ so sánh quác tÁ cho thÃy vùng biÅn ven bá Móng Cái hián 

nay có hàm l°āng PAHs t°¢ng �ái thÃp so vßi nhiÃu khu văc phát triÅn trong khu văc 

châu Á và thÁ gißi, phÁn ánh mát môi tr°áng ven biÅn ch°a bá ô nhißm PAHs nghiêm 

trãng. Tuy nhiên, trong bái cÁnh phát triÅn nhanh cąa th°¢ng m¿i, cÁng biÅn và �ô thá, 
cÅn có chiÁn l°āc giám sát và quÁn lý PAHs �Å duy trì chÃt l°āng môi tr°áng và phòng 

ngừa ô nhißm trong t°¢ng lai. 
3.5. Đ¿c điÅm phân bá và tích ljy OCPs trong trÅm tích 

3.5.1. Đặc điểm phân bố và tích lũy 

Nhóm BHC gãm có b-BHC, d-BHC và g-BHC, chúng có mÁt hÅu hÁt các lßp 

trong cát C1 và lßp mÁt và gÅn mÁt trong cát C2 (BÁng 3.8).  

+ Hàm l°āng b-BHC, chą yÁu tÁp trung ã cát C1, trong khi ã C2 chß phân bá ã 

lßp gÅn mÁt (4 ÷ 6 cm). Trong cát C1 hàm l°āng b-BHC dao �áng 2,5 ÷ 41,2 ng/g, và 

trung bình 13,03 ng/g. Trong cát C2 chß xuÃt hián ã lßp 4 ÷ 6cm vßi hàm l°āng 28,1 

ng/g, còn l¿i 7 lßp không phát hián.  

+ Hàm l°āng d-BHC chß xuÃt hián ã cát C1 ã lßp 8 ÷ 10 cm, trong khi các lßp 

các lßp khác không phát hián. â cát C2, không phát hián ã tÃt cÁ các lßp. 

+ Hàm l°āng Lindane (g-BHC), v¿n còn xuÃt hián ã lßp mÁt và gÅn lßp mÁt ã 

cÁ 2 cát C1 và C2. â C1 hàm l°āng g-BHC dao �áng từ KPH �Án 15,70 ng/g và trung 

bình 4,27 ng/g, ã cát C2 chß xuÃt hián ã lßp mÁt, hàm l°āng từ KPH �Án 34,50 ng/g, 

trung bình 4,31 ng/g. 

Các hāp chÃt nhóm BHC (b-BHC, d-BHC và lindane) phå biÁn trong nhóm là 

b-BHC và lindane, trong khi d-BHC không phå biÁn. â cát C1, hàm l°āng BHC cao 

h¢n từ 0 ÷ 14 cm so vßi từ 23 ÷ 50 cm. â cát C2, BHC chß xuÃt hián ã các lßp 4 ÷ 6 

cm và 0 ÷ 2 cm và không xuÃt hián ã các lßp sâu h¢n. 
Nhìn chung, să xuÃt hián chą yÁu ã lßp mÁt và gÅn mÁt (�Ác biát là b-BHC và 

lindane) t¿i cÁ hai cát C1 và C2 cho thÃy nguãn ô nhißm BHC còn t°¢ng �ái mßi, có 

thÅ do nguãn phát thÁi gÅn �ây từ nông nghiáp hoÁc dòng chÁy từ �Ãt liÃn. b-BHC có 

mÁt trong hÅu hÁt các lßp cąa C1, hàm l°āng trung bình t°¢ng �ái cao, cho thÃy să 

tích ljy lâu dài ã khu văc này, có thÅ kéo dài nhiÃu năm. d-BHC không phå biÁn, chß 
xuÃt hián ã mát lßp duy nhÃt trong cát C1, cho thÃy hoÁc là nó ít �°āc sÿ dăng h¢n, 
hoÁc dß phân hąy h¢n. g-BHC (Lindane) – d¿ng BHC phå biÁn và �ác tính cao – v¿n 

còn hián dián ã lßp mÁt, �Ác biát là ã C2 vßi hàm l°āng cao, �iÃu này cÁnh báo khÁ 

năng ô nhißm mßi �ang dißn ra. BHC xuÃt hián rõ ã lßp mÁt và gÅn mÁt phÁn ánh 
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nguãn ô nhißm mßi hoÁc liên tăc, �Ác biát t¿i cát C2 (ven biÅn gÅn cÿa sông, tiÁp nhÁn 

dòng chÁy từ �Ãt liÃn). 

Nhóm DDT gãm 5 lo¿i: o,p' DDD, p,p'DDT, o,p' DDT, p,p' DDE, o,p' DDE 

chúng có mÁt trong cÁ 2 cát, trong cát C1 phân bá ã hÅu hÁt các lßp, trong cát C2 nhóm 

DDT vÃng mÁt ã các lßp 13 ÷ 15 cm, 16 ÷ 18 cm, và cao ã cuái cát trÅm tích, các hāp 

chÃt că thÅ biÁn �áng:  

+ Hàm l°āng o,p' DDD dao �áng từ KPH �Án 184,8 ng/g, ã cát C1 dao �áng từ 

1,0 ÷ 184,8 ng/g và trung bình 58,66 ng/g, ã cát C2 dao �áng từ KPH ÷ 64,50 ng/kg 

và trung bình 21,33 ng/g. 

+ Hàm l°āng p,p'DDT dao �áng từ KPH �Án 258,20 ng/g. â cát C1 dao �áng 

từ KPH �Án 56,90 ng/g và trung bình 8,13 ng/g. â cát C2 dao �áng từ KPH �Án 258,20 

ng/g, trung bình 50,33 ng/g. â cát C1 xuÃt hián ã tÅng mÁt vßi hàm l°āng 56,9 ng/g, 

trong khi ã cát C2 xuÃt hián ã cuái cát trÅm tích ã các �á sâu 23 ÷ 26 cm, 29 ÷ 32 cm 

và 38 ÷ 41 cm. 

+ Hàm l°āng o,p' DDT chß xuÃt hián ã lßp mÁt có hàm l°āng 4,0 ng/g, ã cát C1, 

các lßp còn l¿i KPH. â cát C2 là KPH phân bá ã lßp mÁt mÁt và cuái cát.  

+ Hàm l°āng p,p' DDE hÅu nh° không phát hián ã cát C1 chß có lßp �áy có hàm 
l°āng thÃp. â cát C2, hàm l°āng ã các lßp giāa (23 ÷ 26 cm) và (29 ÷ 32 cm) hàm 

l°āng cao trong khi ã mÁt và �áy là KPH. 
+ Hāp chÃt o,p' DDE chß xuÃt hián trong cát C2, ã 3 lßp gÅn cuái cát trÅm tích 

(23 ÷ 26 cm, 29 ÷ 32 cm và 38 ÷ 41 cm).   

+ Tång hàm l°āng DDT trong cát C1 từ 23 ÷ 26 cm �Án 0 ÷ 2 cm trung bình là 

119,3 ng/g, cao h¢n ã �á sâu từ 29 ÷ 50 cm trung bình là 28,52 ng/g g khô. DDT chß 
xuÃt hián ã lßp trÅm tích bÃ mÁt (0 ÷ 2 cm), ã các lßp sâu h¢n không tìm thÃy DDT. 

Tång DDT trong cát C2 từ 0-2 cm �Án 12 ÷ 14 cm dao �áng từ KPH �Án 41,4 ng/g, 

trung bình 11,73 ng/g khô, từ 16-18 cm �Án 38 ÷ 41 cm vßi hàm l°āng từ 186,6 �Án 

344,1 ng/g và hàm l°āng DDT trung bình là 251,47 ng/g cho thÃy DDT trong cát C2 

chą yÁu xuÃt hián tr°ßc �ây, từ 12 ÷ 14 cm �Án 0 ÷ 2 cm chß xuÃt hián DDD, không tìm 

thÃy DDT và DDE, chćng tß DDD �ã bá phân hąy từ DDT. 

KÁt quÁ phân tích hàm l°āng các chÃt trong nhóm DDT cho thÃy: â cát C1 (gÅn 

�Ãt liÃn) DDT có mÁt ã hÅu hÁt các lßp, tÁp trung nhiÃu ã tÅng mÁt và giÁm dÅn theo 

�á sâu. Hàm l°āng cao nhÃt ã các lßp gÅn mÁt chćng tß ho¿t �áng sÿ dăng DDT kéo 

dài trong quá khć. Tång hàm l°āng DDT trung bình từ 0–26 cm là 119,3 ng/g, cao h¢n 
nhiÃu so vßi các lßp sâu h¢n. Cát C2 (gÅn biÅn h¢n), DDT không xuÃt hián ã lßp mÁt, 

mà tÁp trung ã các lßp sâu h¢n (16–41 cm), cho thÃy �ây là ô nhißm cj, �°āc chôn lÃp 

theo thái gian. â lßp mÁt chß tìm thÃy DDD (sÁn phẩm phân hąy cąa DDT), không có 

DDT hay DDE, �iÃu này chćng tß quá trình phân hąy DDT �ã xÁy ra. Tång hàm l°āng 
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DDT trung bình ã lßp sâu h¢n (16–41 cm) cao v°āt trái (251,47 ng/g) so vßi lßp mÁt. 

ĐiÃu này cho thÃy ho¿t �áng sÿ dăng DDT có thÅ dißn ra m¿nh trong quá khć, nh°ng 
không còn gÅn �ây. 

 
 

 
(a) 

Hình 3.18.a. Phân bố các nhóm BHCs, DDTs, Drins và tổng OCPs trong cột C1 
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 b) 

Hình 3.18.b. Phân bố các nhóm BHCs, DDTs, Drins và tổng OCPs trong cột C2 

KÁt quÁ phân tích cho thÃy các hāp chÃt thuác nhóm Drin (aldrin và dieldrin) có 
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mÁt phå biÁn trong trÅm tích t¿i cÁ hai cát C1 và C2, vßi hàm l°āng cao h¢n rõ rát t¿i 

C2. Trong �ó, aldrin có hàm l°āng dao �áng từ KPH �Án 33,40 ng/g (trung bình 16,26 

ng/g) ã C1 và từ 19,80 �Án 139,60 ng/g (trung bình 72,56 ng/g) ã C2. Dieldrin có xu 

h°ßng t°¢ng tă, dao �áng từ KPH �Án 48,50 ng/g (trung bình 29,13 ng/g) t¿i C1 và từ 

37,70 �Án 223,00 ng/g (trung bình 121,63 ng/g) t¿i C2. Đáng chú ý, hàm l°āng aldrin 

và dieldrin t¿i các lßp sâu th°áng cao h¢n lßp mÁt, phÁn ánh quá trình tích tă trong quá 

khć.  

Să giÁm dÅn hàm l°āng vÃ phía lßp mÁt cho thÃy nguãn phát thÁi các hāp chÃt 

này �ã giÁm hoÁc ngừng sÿ dăng trong thái gian gÅn �ây. ĐÁc biát, dieldrin không phát 

hián ã lßp mÁt cąa cát C1, cąng cá thêm giÁ thiÁt vÃ să suy giÁm phát thÁi. So sánh giāa 

hai cát trÅm tích, C2 có hàm l°āng trung bình cao h¢n �áng kÅ so vßi C1. ĐiÃu này có 

thÅ bÃt nguãn từ vá trí cąa cát C2 nằm gÅn sông Ka Long, n¢i cháu Ánh h°ãng cąa cÁ 

ho¿t �áng nông nghiáp nái �áa và dòng chÁy từ phía Trung Quác, khu văc có lách sÿ sÿ 

dăng thuác trừ sâu m¿nh m¿. Ngoài ra, �iÃu kián thąy �áng lăc hãc khu văc ven biÅn 

có thÅ góp phÅn tích tă các chÃt ô nhißm t¿i �ây. Nhìn chung, nhóm hāp chÃt Drin t¿i 

khu văc nghiên cću có xu h°ßng tích ljy trong quá khć và v¿n tãn t¿i ã mćc �áng kÅ 

trong lßp trÅm tích, �Ác biát là t¿i các lßp sâu. Do tính bÃn vāng và �ác tính cao cąa các 

hāp chÃt này, chúng có thÅ tiÁp tăc gây rąi ro sinh thái lâu dài, �Ác biát nÁu bá khuÃy 

trán hoÁc tái phân tán vào môi tr°áng n°ßc. 

Tång OCPs cąa 10 chÃt �°āc �ánh giá trong cát trÅm tích, hāp chÃt OCPs v¿n 

xuÃt hián vßi hàm l°āng cao cÁ trong lßp bÃ mÁt và lßp sâu. Có 2 xu h°ßng, xu h°ßng 

tăng từ năm 1991 �°āc quan sát khá rõ ã C1 và xu h°ßng giÁm từ năm 1996 �Án năm 
2019 �°āc quan sát thÃy ã C2 (BÁng 3.8, Hình 3.18a,b).  

+ â C1, tång hàm l°āng OCP từ năm 1987 �Án năm 1991 có xu h°ßng tÁp trung 

tăng dÅn (Hình 3.18a), tăng tiÁp �Án năm 2013 và giÁm dÅn vào năm 2019. Nhóm BHC 

có b-BHC phå biÁn h¢n d-BHC và Lindane (g-BHC), có hàm l°āng hāp chÃt b-BHC 

cao nhÃt ã �áy C1, trong khi Lindane từ 2013-2019 chß có d-BHC năm 2013 ã mćc 8 ÷ 

10cm. Nhóm DDT phå biÁn là o,p9DDD, phân bá từ bÃ mÁt xuáng �á sâu 50cm, còn l¿i là 

các hāp chÃt p,p9DDT, o,p9DDT, p,p9DDE không có phå biÁn ã các lßp (BÁng 3.8). Aldrin 

và dieldrin có hàm l°āng cao tr°ßc năm 1991, sau năm 1991 giÁm dÅn và không còn ã lßp 

0-2 cm, ván là hāp chÃt phå biÁn ã vùng này. Xu h°ßng tăng phÁn ánh giai �o¿n sÿ dăng 

m¿nh các hāp chÃt OCP trong quá khć, �Ác biát là nhóm Drins (aldrin và dieldrin) tích 

tă chą yÁu ã các lßp sâu h¢n (23–50 cm), t°¢ng ćng vßi giai �o¿n tr°ßc năm 1991. 
Trong khi �ó, nhóm DDT (�Ác biát là o,p9DDD) chiÁm °u thÁ trong các lßp trẻ h¢n 
(0–14 cm, t°¢ng �°¢ng 2008–2019), cho thÃy să thay �åi trong lo¿i thuác trừ sâu �°āc 

sÿ dăng theo thái gian. 
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+ â C2, tång hàm l°āng OCPs giÁm dÅn từ trên xuáng d°ßi, từ năm 2019 �Án 

năm 1996 tång hàm l°āng giÁm dÅn (Hình 3.18b) phÁn ánh să suy giÁm phát thÁi trong 

nhāng năm gÅn �ây. Tuy nhiên, să hián dián cąa Drins (aldrin và dieldrin) ã hÅu hÁt 

các lßp trÅm tích, cùng vßi các hāp chÃt DDT (p,p9DDT, o,p9DDT, p,p9DDE, 
o,p9DDE) xuÃt hián chą yÁu ã các lßp sâu (tr°ßc năm 1944), cho thÃy dÃu tích rõ rát 

cąa các ho¿t �áng sÿ dăng OCPs từ giai �o¿n tr°ßc. ĐÁc biát, Lindane (g-BHC) – mát 

�ãng phân phå biÁn trong nhóm BHC – v¿n �°āc ghi nhÁn ã lßp mÁt cąa cÁ hai cát, 

cho thÃy hāp chÃt này có thÅ �ã �°āc sÿ dăng gÅn �ây h¢n so vßi các OCPs khác. 

Trong khi �ó, b-BHC chß xuÃt hián ã lßp 4–6 cm t¿i C2 và chiÁm °u thÁ ã tÅng �áy 
cąa C1. 

So vßi h°ßng d¿n t¿m thái tiêu chuẩn chÃt l°āng trÅm tích cąa Canada, các hāp 

chÃt �Ãu v°āt mćc ISQG: Trong C1 có nhóm BHCs (Lindane), nhóm DDTs (p,p9DDT, 

o,p9DDD) và Dieldrin; â C2 v°āt quá BHC (Lindane), DDT (o,p9DDD, p,p9DDT, 
Dieldrin, p,p9DDE, o,p9DDE). Há sá rąi ro cąa OCPs (RQ) ã cát C2 khá cao, cao nhÃt 

ã Dieldrin, p,p9DDT cho thÃy khÁ năng gây h¿i sinh thái nghiêm trãng. Trong cát C1, 

Dieldrin và o,p9DDD có RQ > 40, v°āt xa ng°ÿng rąi ro thÃp, cÁn báh báo vÃ mćc �á 

nguy hiÅm tiÃm tàng trong môi tr°áng �áy. 
Các nhóm BHC (b-BHC, d-BHC và Lindane), DDT (p,p9DDT; o,p9DDT; 

p,p9DDE; o,p9DDE; o,p9DDD) và Drins (aldrin và dieldrin), trong cát C1 ã �á sâu 0 ÷ 

14 cm (2008 ÷2019), DDT chiÁm chą yÁu, chćng tß trÅm tích bá ô nhißm DDT, ã �á 

sâu 23 ÷ 50 cm (1877 ÷ 1991) Drins chiÁm °u thÁ. Trong cát C2, hāp chÃt Drins chiÁm 

°u thÁ từ năm 2019 vÃ tr°ßc, DDT giÁm từ năm 2019 vÃ tr°ßc và BHC tăng từ tr°ßc 

�Án năm 2019. 

Thuác trừ sâu hāu c¢ gác clo (OCPs) v¿n hián dián ã hàm l°āng cao cÁ trên bÃ 

mÁt và ã các lßp sâu. Có hai xu h°ßng: xu h°ßng tăng từ 23-26 cm �Án 0-2 cm �°āc 

quan sát rõ ràng ã cát C1 và xu h°ßng giÁm từ 8-10 cm xuáng 0-2 cm �°āc quan sát 

thÃy ã cát C2 (BÁng 3.8). ĐiÃu này cho thÃy să tãn l°u lâu dài và tính bÃn vāng cąa 

các hāp chÃt này trong môi tr°áng ven biÅn. MÁc dù �ã bá cÃm hoÁc h¿n chÁ sÿ dăng, 

các hāp chÃt nh° DDT, Drins và BHC v¿n tích ljy trong há sinh thái �áy và có thÅ tái 

phân bá nÁu có să khuÃy trán hoÁc biÁn �áng môi tr°áng (xói lã, khai thác, lj lăt,&). 
KÁt quÁ cjng chß ra să khác biát trong mô hình sÿ dăng và phát thÁi OCPs theo thái 

gian giāa hai vá trí lÃy m¿u (C1 và C2), phÁn ánh tác �áng tång hāp cąa nguãn phát 

thÁi nái �áa và xuyên biên gißi (qua sông Ka Long từ Trung Quác) cjng nh° thay �åi 

trong chính sách sÿ dăng thuác bÁo vá thăc vÁt t¿i �áa ph°¢ng. 
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Bảng 3.8. Phân bố hàm lượng các hợp chất OCP trong cột trầm tích  

TT 
Cßt 

khoan 
Đß sâu 
(cm) 

Năm 
BHCs (ng/g) DDTs (ng/g) Drin (ng/g) Tång 

OCPs 
(ng/g) 

b-
BHC 

d-
BHC 

Lindane 
(g-BHC) 

o,p' 
DDD 

p,p' 
DDT 

o,p' 
DDT 

p,p' 
DDE 

o,p' 
DDE 

Aldrin Dieldrin 

1 

C1 

0-2 2019 7,4 KPH 14,2 11,5 56,9 4,0 KPH KPH KPH KPH 94,0 
2 8-10 2013 8,4 44,3 15,7 184,8 KPH KPH KPH KPH 6,9 18,8 279,0 
3 12-14 2008 12,7 KPH KPH 100,7 KPH KPH KPH KPH 33,4 42,1 188,9 
4 23-26 1991 2,5 KPH KPH 1,0 KPH KPH KPH KPH 1,4 2,5 7,4 
5 29-32 1976 15,5 KPH KPH 35,5 KPH KPH KPH KPH 21,8 48,5 121,3 
6 38-41 1947 3,5 KPH KPH 12,2 KPH KPH KPH KPH 23,1 44,6 83,4 
7 47-50 1877 41,2 KPH KPH 64,9 KPH KPH 0,5 KPH 27,2 47,4 181,2 
8 

C2 

0-2 2019 KPH KPH 34,5 KPH KPH KPH KPH KPH 19,8 37,7 92,0 
9 4-6 2005 28,1 KPH KPH 41,4 KPH KPH KPH KPH 40,8 85,4 195,7 
10 8-10 1996 KPH KPH KPH 5,5 KPH KPH KPH KPH 139,6 148,6 293,6 
11 12-14 1944 KPH KPH KPH KPH KPH KPH KPH KPH 43,5 46,8 90,3 
12 16-18 - KPH KPH KPH KPH KPH KPH KPH KPH 93,1 82,2 175,3 
13 23-26 - KPH KPH KPH 64,5 42,3 KPH 18,3 98,6 95,6 223,0 542,4 
14 29-32 - KPH KPH KPH 38,5 258,2 KPH 13,5 33,9 100,1 204,7 648,8 
15 38-41 - KPH KPH KPH 20,7 102,1 KPH KPH 63,8 48,0 144,6 379,2 

Nhß nhÃt C1 2,5 KPH KPH 1,00 KPH KPH KPH KPH KPH KPH 7,4 
Lßn nhÃt C1 41,2 44,30 15,70 184,80 56,90 4,00 0,50 KPH 33,40 48,50 279,0 

Trung bình C1 13,03 6,33 4,27 58,66 8,13 0,57 0,07 KPH 16,26 29,13 136,4 

Nhß nhÃt C2 KPH KPH KPH KPH KPH KPH KPH KPH 19,80 37,70 90,3 
Lßn nhÃt C2 28,10 KPH 34,50 64,50 258,20 KPH 18,30 98,60 139,60 223,00 648,9 

Trung bình C2 3,51 KPH 4,31 21,33 50,33 KPH 3,98 24,54 72,56 121,63 302,2 

ISQGs - - 0,32 1,2 1,19 1,19 2,07 2,07 - 0,71 - 
Chß sá RQ cát C1 - - 13,35 48,88 6,83 0,48 0,03 KPH - 41,03 - 
Chß sá RQ cát C2 - - 13,48 17,77 42,29 - 1,92 11,85 - 171,30 - 

Ghi chú: KPH (Không phát hián �°āc);   
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Nhìn chung, kÁt quÁ phân tích OCPs (BÁng 3.8) cho thÃy să phù hāp khi sÿ 

dăng ph°¢ng pháp GC/MS �Å phân tích thành phÅn các hāp chÃt OCPs. Quy trình 

phân tích �Án să phân bá nãng �á OCPs theo chiÃu sâu �Ãu �áp ćng yêu cÅu khoa 

hãc, có ý nghĩa thăc tißn giúp �ánh giá không chß hián tr¿ng mà còn quá khć ô nhißm 

OCPs. Phù hāp vßi măc tiêu nghiên cću trÅm tích ven biÅn Móng Cái, n¢i có Ánh 

h°ãng từ canh tác nông nghiáp, dòng chÁy sông – biÅn hay ho¿t �áng dân c° trong 
quá khć; �Ám bÁo �á tin cÁy cao trong nghiên cću ô nhißm trÅm tích t¿i vùng biÅn 

ven bá Móng Cái. 

3.5.2. So sánh hàm lượng OCPs giữa vùng biển ven bờ Móng Cái với các khu vực 

khác 

So sánh hàm l°āng OCPs ã Móng Cái vßi các vùng ã Viát Nam nh° Vánh H¿ 

Long, cÿa sông B¿ch Đằng, cÿa sông Ba L¿t [84] và các cÿa sông ã miÃn Trung [82] 

và miÃn Nam Viát Nam [131] (BÁng 3.9), ven bá Móng Cái �Ãu cao h¢n các khu văc 

khác cąa Viát Nam. Ngay cÁ các lßp bÃ mÁt t¿i C1 và C2, hàm l°āng BHC, DDT và 

Drin (Aldrin, Dieldrin) lßn h¢n nhiÃu so vßi các lßp bÃ mÁt cąa các vùng khác, ven 

biÅn thành phá Móng Cái cháu Ánh h°ãng cąa cÁ �Ãt liÃn Viát Nam và Trung Quác 

qua sông Ka Long. Xung quanh thành phá Móng Cái �Ác biát là vùng trãng trãt nông 

nghiáp chiÁm �Án h¢n 10% dián tích �Ãt cąa thành phá, thái gian gÅn �ây nhÁn �°āc 

să quan tâm và phát triÅn công nghiáp, viác sÿ dăng thuác trừ sâu trong nông nghiáp 

cjng có thÅ là nguyên nhân gây tích tă ã vùng ven biÅn. 

So sánh vßi các vùng biÅn Trung Quác, hàm l°āng OCPs ã khu văc Móng Cái 

cao h¢n bá biÅn Trung Quác. â Móng Cái, hàm l°āng DDT khoÁng 184,8 ng/g ã cát 

C1 và 344,1 ng/g ã cát C2 trong khi t¿i bá biÅn Trung Quác khu văc rừng ngÁp mÁn 

cÿa sông Nanliu có hàm l°āng DDT là 37,5 ng/g, t¿i cÿa sông Nanliu là 92,3ng/g, 

ngoài kh¢i Vánh BÃc Bá là 2,2 ng/g [33]. Vánh Saniang là 24,8 ng/g [47], BiÅn Đông 
Trung Quác là 5,6 ng/g [48], Hoàng HÁi là 3,43 ng/g [49], BiÅn Bát HÁi là 3,54 ng/g 

[50]. Các khu văc gÅn bá, gÅn khu văc Móng Cái nh° cÿa Nanliu, vánh Saniang gÅn 

khu văc nông nghiáp nên hàm l°āng khá cao, còn các khu văc khác gÅn khu công 

nghiáp hoÁc xa bá biÅn nh° BiÅn Đông Trung Quác, Hoàng HÁi, BiÅn Bát HÁi, ngoài 

kh¢i cąa Vánh BÃc Bá có hàm l°āng thÃp h¢n. Nhóm BHC ã Móng Cái cao h¢n các 
vùng khác ã Trung Quác. 

So sánh BHC, DDT ã vùng Móng Cái thÃp h¢n vùng iSimangaliso ã Nam Phi. 

Nhóm Drin t¿i khu văc Móng Cái cao h¢n khu văc iSimangaliso (BÁng 3.9) [132]. 

So vßi vùng biÅn Lots cąa Tây Ban Nha [133], bá biÅn Mumbai [18], hàm l°āng 

BHC, DDT, Aldrin và cÁ Dieldrin ã Móng Cái cao h¢n các khu văc này. 
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Bảng 3.9. So sánh hàm lượng OCPs giữa vùng biển ven bờ Móng Cái với các khu 

vực khác  

TT Khu vąc ∑BHCs ∑DDTs Aldrin Dieldrin 

Tài liáu 

tham 

khÁo 

1 Cát C1 
2,5 ÷ 68,4; 

23,6 

1,0 ÷ 

184,8; 67,4 

KPH ÷ 

33,4; 16,3 

KPH ÷ 

48,5; 29,1 
Nghiên 

cću này 
2 Cát C2 

KPH ÷ 

34,5; 7,8 

KPH ÷ 

344,1; 100,2 

19,8 ÷ 

139,6; 

72,6 

37,7 ÷ 

223,0; 

121,6 

3 Viát Nam 

3.1 
Vánh 

H¿ Long 
KPH ÷ 0,85 1,22 ÷ 274; KPH 

KPH ÷ 

1,05 

[84] 3.2 
Cÿa sông 

B¿ch Đằng 
0,16 ÷ 1,0 1,76 ÷ 126 

KPH ÷ 

0,03 

KPH ÷ 

0,21 

3.3 
Cÿa sông 

Ba L¿t 
0,03 ÷ 0,26 0,31 ÷1,46 KPH KPH 

3.4 

Các cÿa sông 

miÃn Trung 

Viát Nam 

0,49 ÷ 22,6; 

3,0 

0,46 ÷ 26,7; 

3,90 
- - [82]  

3.5 
Sông Đãng 

Nai 

0,61 ÷ 

13,15; 3,40 

0,09 ÷  

23,17; 5,90 

KPH ÷ 

8,96; 0,96 

KPH ÷ 

2,2; 0,43 
[131] 

4 Trung Quác 

4.1 
Ngoài kh¢i 
Vánh BÃc Bá 

- 
0,1 ÷ 2,2; 

0,5 
- - 

[33] 

4.2 

Cÿa sông 

rừng ngÁp 

mÁn Nanliu 

- 
0,2 ÷ 37,5; 

7,3 
- - 

4.3 

Rừng ngÁp 

mÁn vánh 

Pearl 

- 
0,4 ÷ 2,1; 

1,5 
- - 

4.4 
Cÿa sông 

Nanliu 
- 

0,03 ÷ 

92,3; 6,25 
- - 

4.5 

 

Vánh 

Sanniang 

0,04 ÷ 

0,51; 0,18 

0,17 ÷ 

24,8; 1,90 
- - [47] 
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TT Khu vąc ∑BHCs ∑DDTs Aldrin Dieldrin 

Tài liáu 

tham 

khÁo 

4.6 

BiÅn phía 

Đông Trung 
Quác 

0,2 ÷ 1,6; 

0,58 

1,2 ÷ 5,6; 

2,9 
- - [48] 

4.7 
BiÅn Hoàng 

HÁi  

0,01 ÷ 

1,97; 0,18 

0,03 ÷ 

3,43; 0,83 
- - [49] 

4.8 BiÅn Bát HÁi 
0,13 ÷ 

4,77; 1,21 

0,11 ÷ 

3,54; 1,07 
- - [50] 

5 
iSimangaliso, 

Nam Phi 

26,3 ÷ 

282,5; 95,4 

34,5 ÷ 260 

137,7 

KPH ÷ 

43,4; 

19,75 

5,8 ÷ 

90,6; 49,9 
[132] 

6 
BiÅn Lots, 

Tây Ban Nha 
0,7 ÷ 1,8 6,1 ÷ 29,0 

0,2 ÷ 1,8; 

1,23 

1,8 ÷ 

17,0; 6,5 
[133] 

7 Ân Đá 

7.1 
Bá biÅn 

Mumbai 

3,8 ÷ 16,2; 

9,90 

0,5 ÷ 9,6; 

5,68 
- - [18] 

Dăa trên să so sánh ta có �ánh giá chung vÃ mćc �á ô nhißm OCPs t¿i Móng 

Cái ã mćc cao bÃt th°áng. Hàm l°āng các hāp chÃt OCPs nh° BHC, DDT, Aldrin, 
Dieldrin ã cÁ lßp mÁt và các lßp sâu t¿i C1 và C2 cao h¢n nhiÃu so vßi các khu văc 

khác ã Viát Nam nh° H¿ Long, B¿ch Đằng, Ba L¿t, các cÿa sông miÃn Trung và Nam 

Bá; các vùng ven biÅn và cÿa sông ã Trung Quác – ngay cÁ ã các vùng nông nghiáp 

nh° cÿa sông Nanliu hay Vánh Saniang. Mát sá khu văc có mćc ô nhißm �ã �°āc ghi 

nhÁn ã Tây Ban Nha, Nam Phi, Ân Đá. Nguyên nhân cąa kÁt quÁ này có thÅ �Án từ 

Á2nh h°ãng xuyên biên gißi từ phía Trung Quác qua sông Ka Long – mát tuyÁn giao 

thông thąy và dòng chÁy mang theo chÃt ô nhißm từ th°āng nguãn; do să phát triÅn 

nông nghiáp vùng ven biÅn: khu văc nông nghiáp chiÁm h¢n 10% dián tích �Ãt thành 

phá Móng Cái, n¢i có khÁ năng sÿ dăng thuác trừ sâu lâu dài và có thÅ không kiÅm 

soát chÁt ch¿ hoÁc do să phát triÅn công nghiáp và �ô thá hóa gÅn �ây, gây thêm áp 

lăc lên há sinh thái ven biÅn. 

3.6. T°¢ng quan giăa các thông sá căa trÅm tích  

3.6.1. Tương quan giữa cấp hạt, khoáng vật và kim loại nặng trong trầm tích 

 Trầm tích tầng mặt 

TrÅm tích tÅng mÁt, có t°¢ng quan thuÁn giāa KLN vßi bát, sét và t°¢ng quan 
nghách giāa sßi, cát vßi KLN (Hình 3.19).  
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T°¢ng quan thuÁn m¿nh (R 0,75 ÷ 0,95) giāa bát vßi sét, Cu, Pb, Zn, Cr, Ni, 

Fe, V, Kaolinit; Sét vßi Cu, Pb, Zn, Cr, Ni, Fe, V, Illit, Kaolinit và Clorit; Cu vßi Pb, 

Zn và Ni; Pb vßi Cr, Ni, V và Kaolinit; Zn vßi Cr, Co, Ni, Fe, V và Kaolinit; As vßi 

V; Cr vßi Co, Ni, Fe, V và Kaolinit; Co vßi Ni, Fe, Mn; Ni vßi Fe, V và Kaolinit 

(Kaolinit có mái t°¢ng quan thuÁn m¿nh vßi hÅu hÁt các kim lo¿i). 

T°¢ng quan thuÁn trung bình (R 0,5 ÷ 0,75) giāa bát vßi Co, Mo, Illit và Clorit; 

Sét vßi Pb, Co và TOC; Cu vßi Pb, Cr, Fe, V và Kaolinit; Pb vßi Zn, As, Fe, TOC và 

Illit; Zn vßi Co, V, TOC, Illit và Clorit; As vßi V; Cr vßi TOC, Illit và Clorit; Co vßi 

Ni, Mn, TOC; Ni vßi TOC, Illit và Clorit; Fe vßi Mn, V và Kaolinit; Mo vßi V; Illit 

và Clorit; V vßi Kaolinit.  

 
Hình 3.19. Tương quan giữa các thông số cấp hạt, khoáng vật và KLN trong trầm 

tích tầng mặt 

T°¢ng quan thuÁn yÁu (R 0,25 ÷ 0,5) giāa Sét và Mn, TOC; Cu vßi Illit, Felspat 

và Clorit; Pb vßi Co, TOC và Illit; Zn vßi Mn; As vßi Cr, Ni, Mo; Cr vßi Mn; Ni vßi 

Mn; Fe vßi TOC, Illit và Clorit; V vßi TOC, Illit và Clorit. T°¢ng quan nghách m¿nh 

(R - 0,75 �Án - 0,95) giāa cát vßi bát, Mo và V. T°¢ng quan nghách trung bình (R - 

0,5 �Án - 0,75) giāa cát và Sét, Pb, Cr, Ni, và Kaolinit. T°¢ng quan nghách yÁu (R - 

0,25 �Án - 0,5) giāa sßi và Mn, Cu, Zn và Co; cát và Cd, As, và Co. 

T°¢ng quan giāa kim lo¿i vßi cÃp h¿t (sßi, cát, bát, sét) phÁn ánh �iÃu kián môi 

tr°áng và chi phái cąa chúng �Án să tích ljy cąa kim lo¿i nÁng, các cÃp h¿t sßi và cát có 
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t°¢ng quan nghách vßi hÅu hÁt các kim lo¿i ngo¿i trừ Cd phÁn ánh �iÃu kián �áng lăc 

môi tr°áng m¿nh làm giÁm tích ljy các KLN. T°¢ng quan thuÁn giāa bát và sét vßi hÅu 

hÁt các KLN cho thÃy să tích ljy các KLN liên quan �Án các cÃp h¿t bát và sgt; t°¢ng 
quan thuÁn giāa các khoáng vÁt sét (Kaolinit, Clorit, Illit) vßi các KLN phÁn ánh bÁn 

chÃt hÃp phă cąa các khoáng vÁt sgt. T°¢ng quan thuÁn giāa TOC vßi các KLN phÁn 

ánh nguãn vÁt chÃt hāu c¢ có khÁ năng hÃp phă các KLN. Mát sá t°¢ng quan không có 
nghĩa (hoÁc ít có ý nghĩa) nh° Cd, As vßi cÃp h¿t và khoáng vÁt sét phÁn ánh chúng nhÁn 

từ nguãn cung cÃp khác. 

Các KLN có t°¢ng quan thuÁn vßi các khoáng vÁt sét, cÃp h¿t bát và cÃp h¿t sét 

cho thÃy nguãn tă nhiên từ lăc �áa mang ra. Trong khi Cd và As t°¢ng quan không 
có nghĩa vßi cÃp h¿t và khoáng vÁt phÁn ánh chúng �Án từ nguãn khác, có thÅ �Án từ 

các ho¿t �áng nông nghiáp (phân bón và các hóa chÃt khác). 

 Trầm tích cột C1 

Trong C1, mái quan há các thông sá trÅm tích là t°¢ng quan thuÁn và t°¢ng 
quan nghách, t°¢ng quan thuÁn thÅ hián giāa bát và sét vßi KLN trong khi t°¢ng quan 
nghách là giāa cát vßi KLN (Hình 3.20a). TOC có mái quan há không �áng kÅ vßi 

KLN và cát, bát, sét. Că thÅ: 

T°¢ng quan thuÁn m¿nh (R 0,75 ÷ 0,95) giāa bát và Zn, As, Cr, Co, Ni, Fe và 

V; sét và Cu, Pb, Zn, As, Cr, Co, Ni, Fe, Mn, Mo và V; Cu và Pb, Zn, As, Cr, Co, Ni, 

Fe, Mn, Mo và V; Pb và Zn, As, Cr, Co, Ni, Fe, Mn, Mo và V; Zn và As, Cr, Co, Ni, 

Fe, Mn, Mo và V; As và Cr, Co, Ni, Fe, Mn, Mo và V; Cr và Co, Ni, Fe, Mn, Mo và 

V; Co và Ni, Fe, Mn, Mo, V; Ni và Fe, Mn, Mo, V; Fe và Mn, Mo, V; Mn và Mo, V; 

Mo và V. T°¢ng quan trung bình (R 0,5 ÷ 0,75) giāa bát và sét, Cu, Pb, Mn, Mo; Zn 

và Cd; Cd và Mn, Co, Ni, Fe. T°¢ng quan thuÁn yÁu (R 0,25 ÷ 0,5) giāa Cd và bát, 

sét, Cu, Pb, As, Cr, Mo, V. 

T°¢ng quan nghách m¿nh (R - 0,75 �Án - 0,95) giāa cát và Cu, Pb, Zn, As, Cr, 

Co, Ni, Fe, Mn, V. T°¢ng quan nghách trung bình (R - 0,5 �Án - 0,75) giāa cát và sét, 

Mo. T°¢ng quan nghách yÁu (R - 0,25 �Án - 0,5) giāa cát và Cd. 

T°¢ng quan nghách giāa cát vßi các KLN phÁn ánh hàm l°āng cát chi phái �Án 

hÅu hÁt �Án să tích ljy hÅu hÁt KLN. ĐiÃu này phù hāp vßi c¢ chÁ vÁn chuyÅn trÅm 

tích: cát có kích th°ßc lßn, dián tích bÃ mÁt nhß, khó giā KLN. Do �ó, khu văc có 

nhiÃu cát thì KLN có xu h°ßng ít tích ljy. T°¢ng quan thuÁn giāa các KLN vßi nhau 

và vßi các cÃp h¿t mán (bát và sét) cho thÃy KLN chą yÁu gÃn vßi các h¿t mán, có 

nguãn gác từ lăc �áa hoÁc nguãn tă nhiên. Riêng Cd không có t°¢ng quan vßi cÃp 

h¿t (cát, bát và sét), phÁn ánh nguãn cung cÃp khác �ác lÁp vßi nguãn tă nhiên. TOC 
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không có mái liên há vßi các KLN và cÃp h¿t cho thÃy chúng là nguãn cung cÃp t¿i 

chß hoÁc gÅn �ó, không liên quan �Án quá trình tích ljy KLN. 

 
(a) 

 
(b) 

Hình 3.20. Tương quan giữa KLN, thành phần cấp hạt, các thông số trong các cột 

trầm tích 
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 Trầm tích cột C2 

â cát C2, mái t°¢ng quan nghách thÅ hián giāa cát vßi KLN, �iÃu này phù hāp 

vßi c¢ chÁ vÁn chuyÅn trÅm tích: cát có kích th°ßc lßn, dián tích bÃ mÁt nhß, khó giā 

KLN. Có mái t°¢ng quan thuÁn giāa các KLN và giāa KLN vßi bát, sét, �iÃu này 

cho thÃy KLN chą yÁu gÃn vßi các h¿t mán, có nguãn gác từ lăc �áa hoÁc nguãn tă 

nhiên, giáng cát C1 

  T°¢ng quan thuÁn m¿nh (R 0,75 ÷ 0,95) giāa Pb và Zn, Cr, Co, Ni, V; Zn và 

Cr, Co, Ni, Fe, Mn, V; As và Fe, Mn, Mo; Cr và Co, Ni, Fe, Mn, V; Ni và Fe, Mn, 

V; Fe và Mn, Mo  và V; Mn và V. T°¢ng quan thuÁn trung bình (R 0,5 ÷ 0,75) giāa 

bát và Cr, Co, Ni, V; sét và TOC; Cu và Pb, Cr, Mn, V; Pb và As, TOC; Zn và As; 

As và Cr, Co, Ni, V; Cr và Mo, TOC; Có và Mo, TOC; Ni và Mo, TOC; Mn và Mo; 

Mo và V. T°¢ng quan thuÁn yÁu (R 0,25 ÷ 0,5) giāa bát và sét, Pb, Zn, Fe, Mn, Mo, 

TOC; sét và Pb, Cr, Co, Ni, V; Cu và As, Co, Fe; Pb và Mo; Zn và Mo, TOC; Fe và 

TOC; V và TOC (Hình 3.20b). 

T°¢ng quan nghách m¿nh (R - 0,75 �Án - 0,95) giāa cát và bát. T°¢ng quan 
nghách trung bình (R - 0,5 �Án - 0,75) giāa cát và Cr, Co, Ni và V. T°¢ng quan nghách 

yÁu (R - 0,25 �Án - 0,5) giāa cát và sét, Zn, Fe (Hình 3.20b). 

Các cÃp h¿t cát, bát, sét có chi phái tßi tích ljy KLN, cÃp h¿t cát chi phái m¿nh 

m¿ �Án să tích ljy cąa Cr, Co, Ni, Fe và V thÅ hián qua t°¢ng quan nghách, �iÃu này 

t°¢ng tă vßi cÃp h¿t bát chi phái �Án Cr, Co, Ni và V thÅ hián qua t°¢ng quan thuÁn, 

�iÃu này cjng t°¢ng tă vßi TOC chi phái �Án să tích ljy cąa các kim lo¿i Pb, Cr, Co, 

Ni và V. Các KLN có t°¢ng quan thuÁn vßi nhau (Cu, Pb, Zn, As, Cr, Co, Ni, Fe, Mn, 

Mo và V) thÅ hián có cùng nguãn gác, trong khi Cd không có t°¢ng quan vßi các KLN 

khác phÁn ánh nguãn cung cÃp khác. TOC và cÃp h¿t bát và sét chi phái �Án tích ljy 
cąa mát sá KLN nh° Pb, Cr, Co và V cho thÃy chÃt hāu c¢ có vai trò hÃp phă hoÁc 

�ãng kÁt tąa vßi các KLN này. 

3.6.2. Tương quan giữa các cấp hạt với PAHs và OCPs 

 â C1, kích th°ßc h¿t bao gãm cÃp h¿t cát, bát và sét có mái quan há yÁu vßi 

OCPs và PAHs thông qua há sá t°¢ng quan thÃp và không �áng kÅ vßi hÅu hÁt các 

chÃt. ĐiÃu này cho thÃy să tích ljy OCPs và PAHs không bá chi phái nhiÃu bãi kích 

th°ßc h¿t. Chß có cát, bát và sét có há sá t°¢ng quan cao và trung bình phÁn ánh �iÃu 

�ián �áng lăc môi tr°áng, mái t°¢ng quan có ý nghĩa duy nhÃt là giāa sét vßi p,p9DDE 
ã C1 có thÅ do p,p9DDE có khÁ năng hÃp phă tát lên các h¿t mán nh° sgt. 

Giāa các hāp chÃt PAHs, có mái t°¢ng quan thuÁn giāa NAP vßi ANT, FLR 

và PY; giāa PY vßi FLR và ANT; và giāa FLR vßi ANT. Giāa các hāp chÃt OCPs có 

mái t°¢ng quan thuÁn giāa b-BHC vßi p,p9DDE, giāa d-BHC vßi o,p9DDD, giāa 
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o,p9DDT vßi p,p9DDT, giāa Aldrin vßi Dieldrin. Giāa các hāp chÃt PAHs vßi OCPs 

có mái t°¢ng quan thuÁn giāa PHE vßi p,p9DDT và o,p9DDT (Hình 3.21a). 

 
(a) 

 
(b) 

Hình 3.21. Tương quan giữa các chất hữu cơ bền và thành phần cấp hạt trong 

cột trầm tích  
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â C2, có mái t°¢ng quan nghách giāa cát vßi bát và sét, phù hāp vßi �Ác �iÅm 

�áng lăc môi tr°áng. Có mái t°¢ng quan thuÁn giāa bát vßi sét, giāa cát vßi PHE. Bát 

vßi PHE �ã �°āc chćng minh là có mái t°¢ng quan nghách. Có thÅ thÃy rằng PHE có 

thÅ tãn t¿i trong các môi tr°áng có �áng lăc m¿nh h¢n, n¢i cát chiÁm °u thÁ. TOC 

thÅ hián mái t°¢ng quan nghách vßi NAP có thÅ do NAP dß bay h¢i và ít tích ljy trong 
môi tr°áng giàu hāu c¢. Trong khi �ó TOC thÅ hián mái t°¢ng quan thuÁn vßi dieldrin, 

o,p9DDE, p,p9 DDT cho thÃy chÃt hāu c¢ có thÅ �óng vai trò hÃp phă hoÁc �ãng kÁt 

tąa vßi các hāp chÃt này. Giāa các hāp chÃt PAHs, có mái t°¢ng quan thuÁn giāa FLU 

vßi PY, FLR, ANT cho thÃy các chÃt có cùng nguãn gác hoÁc là sÁn phẩm cąa să biÁn 

�åi từ các hāp chÃt cùng lo¿i.  

Giāa các hāp chÃt OCPs, cho thÃy mái t°¢ng quan thuÁn giāa o,p9DDD vßi 

o,p9DDE, p,p9DDE, dieldrin, giāa p,p9DDE vßi dieldrin, o,p9DDE, giāa o,p9DDE và 
dieldrin. Giāa các hāp chÃt PAHs vßi OCPs có mái t°¢ng quan nghách giāa NAP vßi 

dieldrin, o,p9DDE, o,p9DDD phÁn ánh să khác nhau vÃ �iÃu kián môi tr°áng. Có mái 

t°¢ng thuÁn giāa b-BHC vßi FLU, ANT, FLR, PY (Hình 3.21b). 

Mái t°¢ng quan thuÁn giāa các thông sá cho thÃy các chÃt có cùng nguãn 

gác hoÁc là sÁn phẩm cąa să biÁn �åi từ các hāp chÃt cùng lo¿i. T°¢ng quan nghách 

thÅ hián să khác biát vÃ nguãn gác hoÁc các �iÃu kián môi tr°áng khác nhau. â cát 

C2, t°¢ng quan nghách giāa naphtalen vßi dieldrin, o,p9DDE, o,p9DDD �°āc cho 

là khác nhau vÃ �iÃu kián môi tr°áng không thuÁn lāi cho nhau. Giāa thành phÅn 

PAHs và OCPs �Ãu �ác lÁp vßi cÃp h¿t (cát, bát, sét) ã cÁ C1 và C2, ngo¿i trừ PHE 

t°¢ng quan thuÁn vßi cát ã cát C2, �iÃu này cho thÃy yÁu tá chi phái chính có thÅ 

là tính chÃt hóa hãc cąa từng hāp chÃt, thay vì kích th°ßc h¿t. T°¢ng quan thuÁn 

giāa PAHs vßi OCP, ã cát C1 giāa PHE vßi p,p9 DDT, o,p9 DDT, giāa FLU, ANT, 

FLR vßi b-BHC ã cát C2. 

3.6.3. Tương quan giữa KLN với PAHs và OCPs 

â C1, mái quan há giāa các KLN vßi OCPs và PAHs là t°¢ng quan thuÁn và 

t°¢ng quan nghách. Că thÅ: 

Chß riêng FLR có há sá t°¢ng quan thuÁn m¿nh vßi Cd và t°¢ng quan thuÁn yÁu 

vßi các kim lo¿i còn l¿i. PY có mái t°¢ng quan thuÁn trung bình vßi hÅu hÁt các KLN 

bao gãm Pb, Zn, Cd, As, Co và Mn. ĐiÃu này cho thÃy nguãn cung cÃp Cd có liên 

quan �Án nguãn phát sinh PAHs (�Ác biát là FLR và PY). T°¢ng quan thuÁn yÁu (R 

0,25 ÷ 0,5) giāa ANT, b-BHC, p,p9DDE, Aldrin, Deldrin vßi các KLN (Hình 3.22a). 

ĐiÃu này cho thÃy chúng có thÅ cùng bá lÃng �ãng hoÁc bá hÃp phă bãi các khoáng vÁt 
trong trÅm tích.  
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(a) 

 
(b) 

Hình 3.22. Tương quan giữa kim loại nặng, PAHs và OCPs trong cột trầm tkch  
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T°¢ng quan nghách yÁu (R - 0,25 �Án -0,5) giāa PHE, Lindane, o,p9DDT, 

p,p9DDT vßi các KLN (Hình 3.20). Nguãn cung cÃp Cd ã cát C1 có liên quan �Án 

nguãn cung cÃp PAHs (FLR và PY), có thÅ �Án từ quá trình �át nhiên liáu hoÁc ô 

nhißm công nghiáp. Các KLN khác Pb, Zn, As, Co, Mn bên c¿nh nguãn từ tă nhiên 

chúng còn có thêm nguãn cùng vßi PY, khÁ năng cao là ô nhißm từ ho¿t �áng giao 

thông, công nghiáp luyán kim hoÁc chÃt thÁi �ô thá. 
â C2, mái quan há giāa các KLN vßi OCPs và PAHs t°¢ng quan thuÁn và 

t°¢ng quan nghách thông qua há sá t°¢ng quan thÃp. Că thÅ: 

Chß riêng Lindane có há sá t°¢ng quan thuÁn trung bình (R 0,5 ÷ 0,75) vßi Cu,  

thÅ hián chúng có cùng nguãn cung cÃp. PHE có mái t°¢ng quan nghách trung bình 

(R -0,5 �Án -0,75) và yÁu (R -  0,25 �Án - 0,5) vßi hÅu hÁt các KLN bao gãm Pb, Zn, 

Co, Ni, Mn, Li, V (Hình 3.22b) cho thÃy PHE và các kim lo¿i này bá Ánh h°ãng bãi 

các quá trình khác nhau hoÁc �iÃu kián lÃng �ãng khác nhau. Ma trÁn t°¢ng quan ã 

cát C2 cho thÃy các KLN và các chÃt hāu c¢ bÃn (PAHs và OCPs) có mái t°¢ng quan 
không �áng kÅ và có să khác biát vÃ nguãn gác, Cu t°¢ng quan thuÁn vßi Lindane 

thÅ hián chúng có cùng nguãn cung cÃp. T°¢ng quan nghách giāa PHE vßi các Zn, 

Pb, Cr, Co, Ni, Mn, Li, và V, giāa Cu và Aldrin, phÁn ánh không thuÁn lāi cho tích 

ljy KLN và các hāp chÃt hāu c¢ cùng nhau. 

Ch°¢ng 3 vßi nhāng kÁt quÁ vÃ �ánh l°āng, �Ác �iÅm tích ljy cjng nh° mái 

t°¢ng quan cąa KLN, PAHs và OCPs vßi thành phÅn cÃp h¿t, TOC và vßi nhau s¿ là 

c¢ sã �Å tính toán các chß sá ô nhißm nh° Igeo, EF, PLI&, từ �ó �ánh giá nguy c¢ 
sinh thái.  
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Ch°¢ng 4. NGUâN GàC CÁC KIM LO¾I N¾NG, CÁC CHÂT HĂU C¡ 
BÂN VÀ RĂI RO MÔI TR¯àNG VEN BIÄN MÓNG CÁI 

4.1. Nguãn gác các kim lo¿i n¿ng 

4.1.1. Xác định nguồn gốc các KLN dựa vào phân nhóm và đặc điểm các nhóm 

Theo kÁt quÁ gom căm, mßi nhóm �°āc �Ác tr°ng bãi hàm l°āng KLN, thành 

phÅn cÃp h¿t, carbon hāu c¢ và �áng lăc hãc (BÁng 4.1). 

 TrÅm tích tÅng m¿t phân lo¿i thành 3 nhóm trÅm tích và 3 nhóm thông sá trÅm 

tích. Că thÅ: 

Nhóm trÅm tích 1 gãm cát, sßi có hàm l°āng cao, KLN có hàm l°āng thÃp nhÃt, 
phân bá ã cÿa sông Ka Long và vánh Hà Cái. ĐiÃu này cho thÃy KLN có thÅ từ nguãn 
vÁt liáu khoáng tă nhiên (phong hóa, xói mòn từ lăc �áa). Hàm l°āng cát cao phÁn 
ánh �áng lăc m¿nh (cÿa sông Ka Long và vánh Hà Cái) hoÁc sóng tác �áng nên KLN 
không tích tă nhiÃu mà bá rÿa trôi do khu văc này có dòng chÁy m¿nh.  

Nhóm trÅm tích 2 và 3 có hàm l°āng bát, sgt cao nên hàm l°āng KLN cao h¢n 
nhóm 1 (BÁng 4.1), phân bá phía tr°ßc bán �Áo Trà Cå (Hình 4.1). ĐiÃu này cho thÃy 
KLN có thÅ có nguãn gác từ ho¿t �áng nhân sinh hoÁc từ quá trình tích tă tă nhiên, 
bát, sgt và KLN phÁn ánh �áng lăc yÁu, dòng chÁy yÁu nên KLN dß dàng lÃng �ãng 
và tích ljy.  

Nhóm thông sá trÅm tích 1 gãm sßi và nguyên tá Mo có nguãn gác riêng biát. 
Mo có liên quan �Án ho¿t �áng dÅu khí hoÁc là chß thá �iÃu kián khÿ trong trÅm tích 
nên să có mÁt cąa Mo trong nhóm sßi cho thÃy nó có nguãn gác tă nhiên chć không 
phÁi từ ho¿t �áng nhân sinh gây ô nhißm. Nhóm thông sá trÅm tích 2 gãm KLN, bát 
và sgt (Hình 4.1), phÁn ánh �áng lăc yÁu, có xu h°ßng tích tă ã vùng lÁng sóng hoÁc 
có dòng chÁy yÁu. Nhóm thông sá trÅm tích 3 là cát, phÁn ánh �áng lăc m¿nh do dòng 
chÁy m¿nh hoÁc sóng tác �áng. ĐiÃu này cho thÃy să phân bá trÅm tích tÅng mÁt cháu 
tác �áng m¿nh từ �áng lăc hãc môi tr°áng, Ánh h°ãng �Án să tích ljy KLN. 

 Trong cßt C1 có 3 nhóm trÅm tích và 3 nhóm thông sá trÅm tích. Că thÅ: 
Ba nhóm trÅm tích phÁn ánh �iÃu kián �áng lăc môi tr°áng bao gãm: Nhóm 

trÅm tích 1 phân bá gÅn tÅng mÁt, gÅn khu văc cÿa sông Ka Long, có hàm l°āng cát 

cao nhÃt, hàm l°āng KLN thÃp, phÁn ánh �áng lăc môi tr°áng m¿nh bãi �áng lăc 

m¿nh (dòng chÁy, sóng) d¿n �Án KLN khó tích tă và dß bá rÿa trôi. Nhóm trÅm tích 

2 phân bá ã giāa và cuái cát trÅm tích, hàm l°āng cát giÁm trong khi bát và sgt tăng 

phÁn ánh �áng lăc môi tr°áng yÁu, KLN có xu h°ßng tích ljy m¿nh h¢n. Đây có thÅ 

là giai �o¿n mà nguãn KLN bÃt �Åu có Ánh h°ãng từ ho¿t �áng nhân sinh (xÁ thÁi 

công nghiáp, nông nghiáp, giao thông thąy, v.v.), môi tr°áng lÃng �ãng yÁu h¢n giúp 
KLN liên kÁt vßi h¿t mán và tích ljy trong trÅm tích. Nhóm trÅm tích 3 phân bá ã 

giāa vßi hàm l°āng bát, sét và KLN cao nhÃt (Hình 4.2, BÁng 4.1).  
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Ba nhóm thông sá trÅm tích gãm nhóm thông sá trÅm tích 1 là cát, có �áng lăc 

m¿nh. Nhóm thông sá trÅm tích 2 là bát, sét, KLN, có �áng lăc yÁu. Nhóm thông sá 

trÅm tích 3 là TOC (Hình 4.2) có nguãn cung cÃp t¿i chß chiÁm °u thÁ. 

 

 

 
Hình 4.1. Các nhóm KLN và đặc điểm trong trầm tích tầng mặt  

(a - nhóm trÅm tích, b - nhóm thông sá trÅm tích) 
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Hình 4.2. Các nhóm KLN và đặc điểm trong cột C1  

(a - nhóm trÅm tích, b - nhóm thông sá trÅm tích) 
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Hình 4.3. Các nhóm KLN và đặc điểm trong cột C2  

(a - nhóm trÅm tích, b - nhóm thông sá trÅm tích) 
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 Trong cßt C2 có 4 nhóm trÅm tích và 3 nhóm thông sá trÅm tích. Că thÅ: 
 Bán nhóm trÅm tích �ã �°āc xác �ánh gãm nhóm trÅm tích 1 phân bá xen k¿ ã 

tÅng mÁt, giāa và �áy, �Ác tr°ng bãi hàm l°āng bát, sét và KLN cao (BÁng 4.1, Hình 

4.3) phÁn ánh să tái phân bá KLN do xáo trán trÅm tích hoÁc thay �åi �áng lăc hãc 

theo thái gian. Nhóm trÅm tích 2 phân bá gÅn tÅng mÁt, giāa và �áy, hàm l°āng bát, 

cát cao phÁn ánh �áng lăc môi tr°áng m¿nh, hàm l°āng KLN giÁm, cho thÃy có thÅ 

có giai �o¿n dòng chÁy m¿nh h¢n, d¿n �Án giÁm tích ljy KLN. Nhóm trÅm tích 3 

phân bá gÅn tÅng mÁt (8-10cm), hàm l°āng cát cao nhÃt, phÁn ánh �áng lăc môi 

tr°áng m¿nh, hàm l°āng KLN thÃp nhÃt, liên quan �Án mát giai �o¿n có să gia tăng 
m¿nh m¿ cąa cát do thay �åi �áng lăc biÅn, làm loãng hàm l°āng KLN. Nhóm trÅm 

tích 4 phân bá gÅn tÅng mÁt (4-6cm), hàm l°āng bát và KLN cao, phÁn ánh să gia tăng 
nguãn phát thÁi KLN gÅn �ây do ho¿t �áng nhân sinh. 

 Ba nhóm thông sá trÅm tích gãm nhóm thông sá trÅm tích 1 là cát và Cd thÅ 

hián �áng lăc môi tr°áng m¿nh, có dòng chÁy m¿nh, sóng lßn h¿n chÁ să tích ljy 
cąa h¿t mán và KLN, ngo¿i trừ Cd (Cd có thÅ liên kÁt vßi h¿t cát hoÁc có nguãn gác 

khác biát). Nhóm thông sá trÅm tích 2 là cÃp h¿t bát và KLN, hàm l°āng bát cao cho 

thÃy môi tr°áng có �áng lăc trung bình �Án thÃp, thuÁn lāi cho să tích ljy KLN do 

các h¿t bát có dián tích bÃ mÁt lßn và khÁ năng hÃp phă tát. ĐiÃu này cho thÃy KLN 

có thÅ �Án từ nguãn lăc �áa (sông ngòi, phong hóa �Ãt �á) hoÁc nguãn nhân t¿o (ho¿t 

�áng công nghiáp, sinh ho¿t). Nhóm thông sá trÅm tích 3 là sét và TOC, có �áng lăc 

yên tĩnh (Hình 4.3) do cÃp h¿t sgt cao th°áng xuÃt hián ã môi tr°áng yên tĩnh, n¢i 
vÁt chÃt hāu c¢ và KLN dß tích tă. ĐiÃu này cho thÃy nguãn KLN có liên quan �Án 

să hÃp phă cąa vÁt chÃt hāu c¢ và các khoáng vÁt sét, có thÅ �Án từ cÁ nguãn tă nhiên 

và nhân t¿o. 

Nhìn chung, să tích ljy KLN có xu h°ßng cao h¢n trong các môi tr°áng �áng 

lăc yÁu và yên tĩnh (hàm l°āng bát, sgt cao), �iÃu này phù hāp vßi c¢ chÁ vÁn chuyÅn 

và lÃng �ãng KLN chą yÁu gÃn vßi h¿t mán. Hàm l°āng KLN có thÅ phÁn ánh lách 

sÿ tác �áng nhân sinh, �Ác biát là t¿i các tÅng gÅn mÁt n¢i KLN cao h¢n.
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Bảng 4.1. Hàm lượng kim loại nặng, các cấp hạt và TOC trong từng nhóm  

(% -Sßi, Cát, Bát, Sét, TOC, Fe) (mg/kg – Cu, Pb, Zn, Cd, As, Cr, Co, Ni, Mn, Mo, V) 

Vå trí Nhóm 
Sá 

mÁu 
Sßi Cát Bßt Sét TOC Cu Pb Zn Cd As Cr Co Ni Fe Mn Mo V 

TÅng 
mÁt 

1 11 1,05 92,96 5,55 0,36 0,39 4,43 7,78 17,41 0,04 4,46 7,02 2,42 3,09 0,69 91,39 0,05 8,77 

2 2 18,84 76,33 4,54 0,28 0,41 3,115 6,30 14,45 0,05 4,27 6,21 1,73 2,60 0,60 44,63 0,15 8,79 

3 7 0,27 89,85 8,84 0,89 0,43 5,33 8,35 22,28 0,04 3,74 8,59 3,18 3,92 0,98 189,35 0,05 8,53 

C1 

1 11 - 70,65 27,35 1,56 0,23 9,91 14,11 30,92 0,06 8,77 14,91 3,79 6,69 1,46 84,34 0,24 21,27 

2 12 - 63,73 33,73 1,99 0,41 14,76 16,45 41,52 0,10 12,60 20,41 5,51 9,34 2,26 120,26 0,33 30,68 

3 5 - 36,34 57,56 4,28 0,27 21,16 26,92 63,90 0,14 20,40 33,59 8,29 14,49 5,62 189,53 0,59 51,68 

C2 

1 12 - 22,19 69,73 6,09 2,06 19,73 30,70 61,97 0,10 21,49 38,31 11,69 18,15 6,32 313,01 1,42 48,89 

2 7 - 33,84 60,27 4,44 1,66 14,77 24,21 47,96 0,08 17,39 29,14 8,95 13,61 3,84 244,31 1,13 35,79 

3 1 - 63,70 34,00 1,60 0,92 13,84 19,95 39,10 0,18 12,47 17,71 5,18 7,80 2,14 175,79 0,57 20,22 

4 1 - 39,40 55,70 2,70 0,78 20,58 28,60 66,34 0,02 29,99 38,53 12,31 19,01 7,89 426,83 2,52 50,16 
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4.1.2. Xác định nguồn gốc các KLN dựa vào các yếu tố chi phối  

Bằng ph°¢ng pháp phân tích thành phÅn chính (PCA), ba thành phÅn chính kiÅm 

soát �Ác tính trÅm tích từ 6,43 % �Án 59,69 % ã tÅng mÁt, từ 5,35 % �Án 80,0 % ã C1 

và từ 8,15 % �Án 60,07 % ã C2 (BÁng 4.2). 

Bảng 4.2. Kết quả phân tích kim loại nặng, thành phần cấp hạt và TOC 

Các thông sá 
TÅng m¿t Cßt C1 Cßt C2 

PC1 PC2 PC3 PC1 PC2 PC3 PC1 PC2 PC3 

Sßi - - - - - - - - - 

Cát -0,04 0,48 0,31 -0,23 0,09 0,44 -0,21 0,38 0,31 

Bát -0,24 -0,32 -0,15 0,22 -0,08 -0,47 0,19 -0,34 -0,42 

Sét 0,29 0,08 -0,01 0,23 -0,12 -0,10 0,12 -0,39 0,33 

Cu 0,28 -0,05 -0,02 0,26 0,12 -0,04 0,18 0,35 -0,03 

Pb 0,25 -0,05 -0,06 0,26 -0,09 0,10 0,26 0,02 0,28 

Zn 0,27 0,09 -0,18 0,27 0,05 0,06 0,28 0,19 0,04 

Cd 0,28 -0,15 0,05 0,14 0,46 0,59 -0,05 0,21 0,58 

As 0,09 0,09 0,56 0,26 -0,01 0,04 0,23 0.30 -0,11 

Cr 0,15 0,22 -0,49 0,27 -0,03 0,01 0,31 -0,04 0,06 

Co 0,29 -0,07 0,04 0,27 0,08 0,03 0,31 -0,06 0,01 

Ni 0,22 -0,30 0,11 0,27 0,03 0,05 0,31 -0,03 -0,01 

Fe 0,30 -0,04 -0,07 0,26 -0,06 0,06 0,28 0,11 0,02 

Mn 0,27 -0,17 0,05 0,27 0,03 0,10 0,26 0,30 -0,14 

Mo 0,13 -0,45 0,01 0,24 -0,04 0,08 0,20 0,15 -0,13 

V 0,30 0,01 -0,02 0,27 -0,03 0,06 0,31 0,01 0,06 

TOC 0,27 0,21 -0,17 0,00 0,84 -0,42 0,16 -0,40 0,37 

Giá trá riêng 10,74 2,80 1,16 13,60 1,13 0,91 10,21 2,20 1,39 

PhÅn trăm giá 

trá riêng (%) 
59,69 15,55 6,43 80,00 6,67 5,35 60,07 12,96 8,15 

 

â tÅng mÁt, thành phÅn chính thć nhÃt (PC1) chiÁm 59,69 % là sét, Cu, Pb, Zn, 

Cd, Co, Fe, Mn và V, TOC. Thành phÅn chính thć hai (PC2) là 15,55% gãm cát, bát, Ni 

và Mo. Thành phÅn chính thć ba (PC3) là 6,43 % là cát, As và Cr. KÁt quÁ ã tÅng mÁt, 

KLN chą yÁu liên kÁt vßi sét, TOC và kim lo¿i chuyÅn tiÁp (Fe, Mn) cho thÃy KLN có 

nguãn gác tă nhiên bãi Fe và Mn th°áng chß thá cho quá trình phong hóa �á mẹ. â tÅng 

mÁt cÃp h¿t cát, bát và sét Ánh h°ãng và chi phái các KLN, ã cát C1 cÃp h¿t cát và cÃp h¿t 
bát Ánh h°ãng �Án Cd, ã C2 các cÃp h¿t cát, bát và sét Ánh h°ãng �Án Cu, As, Pb, Cd, Mn. 

â tÅng mÁt, KLN bá chi phái m¿nh bãi thành phÅn h¿t mán và TOC, cho thÃy có thÅ có 
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nguãn phát thÁi gÅn �ây từ môi tr°áng nhân sinh. â C1, KLN có să liên kÁt chÁt ch¿ 

h¢n vßi các kim lo¿i trong PC1 (80%), �iÃu này cho thÃy nguãn KLN ån �ánh theo thái 

gian, có thÅ là từ quá trình phong hóa tă nhiên hoÁc tích ljy dài h¿n từ nguãn nhân t¿o. 

â C1, PC1 chiÁm 80,0 % thÅ hián să liên kÁt chÁt ch¿ giāa các KLN (Cu, Pb, Zn, 

As, Cr, Co, Ni, Fe, Mn, V), �iÃu này phÁn ánh mát nguãn �ãng nhÃt và ån �ánh cąa 

KLN, có khÁ năng �Án từ nguãn tă nhiên (vÁt liáu trÅm tích gác) hoÁc tích ljy lâu dài 
từ nguãn nhân sinh. PC2 là 6,67 % gãm Cd, TOC. PC3 là 5,35% là cát, bát, Cd, TOC.  

â cát C2, KLN �°āc chia thành nhiÃu thành phÅn, vßi PC1 (60%) thÅ hián să 

tích ljy cąa Pb, Zn, Cr, Co, Ni, Fe, Mn, V, còn PC2 (12,96 % bãi cát, bát, sét, Cu, As 

và Mn) và PC3 (cát, bát, sét, Pb và Cd chiÁm 8,15%) cho thÃy Ánh h°ãng cąa cÃp h¿t 

�Án să phân bá KLN, nguãn KLN có thÅ phćc t¿p h¢n, bá chi phái bãi cÁ quá trình �áng 

lăc môi tr°áng và nguãn phát thÁi. Các nhóm KLN và cÃp h¿t phćc t¿p h¢n cho thÃy có 

să thay �åi nguãn KLN theo thái gian do cÁ quá trình lÃng �ãng tă nhiên và Ánh h°ãng 

cąa ho¿t �áng nhân sinh. 

 Ành h°ãng căa quá trình đßng ląc hçc  

KLN liên kÁt vßi sét và TOC thông qua quá trình hÃp phă m¿nh lên bÃ mÁt h¿t 

sét và chÃt hāu c¢ cho thÃy să vÁn chuyÅn KLN từ sông ngòi hoÁc lÃng �ãng từ khí 

quyÅn. Đây có thÅ là dÃu hiáu cąa nguãn phát thÁi công nghiáp hoÁc sinh ho¿t, �Ác biát 

là các KLN nh° Cu, Pb, Zn, Cd. 
KLN liên kÁt vßi bát và cát: Các kim lo¿i nh° Cd, As, Cr có thÅ tãn t¿i ã d¿ng 

khoáng vÁt hoÁc hÃp phă yÁu h¢n, dß bá tác �áng bãi quá trình tái lÃng �ãng, xói mòn. 

Să phân bá này có thÅ phÁn ánh nguãn KLN từ quá trình phong hóa �Ãt �á hoÁc xÁ thÁi 

công nghiáp. 

Mái liên há giāa Fe, Mn và KLN: Să hián dián cąa Fe, Mn cùng vßi Pb, Zn, Cr, 

Co, Ni trong PC1 cho thÃy vai trò cąa các oxit/hydroxit Fe-Mn trong viác hÃp phă và �ãng 

kÁt tąa KLN, phÁn ánh nguãn KLN có thÅ �Án từ cÁ tă nhiên và nhân t¿o. 

Nhìn chung, KLN có mái quan há mÁt thiÁt vßi cÃp h¿t trÅm tích, phÁn ánh quá 

trình hÃp phă, vÁn chuyÅn và lÃng �ãng KLN theo �iÃu kián môi tr°áng. â tÅng mÁt, 

KLN có thÅ �Án từ nguãn nhân sinh, trong khi ã C1 và C2, có thÅ có să kÁt hāp giāa 

nguãn tă nhiên và nhân sinh. Să khác biát giāa C1 và C2 cho thÃy C2 cháu tác �áng cąa 

�áng lăc môi tr°áng lßn h¢n, d¿n �Án să thay �åi vÃ nguãn gác KLN theo thái gian.  

4.1.3. Xác định nguồn gốc KLN dựa vào mối tương quan với các thông số trầm tích 

Nguãn gác cąa KLN trong trÅm tích thÅ hián qua t°¢ng quan ã măc 3.6.1 (Hình 3.19, 

Hình 3.20).    

TrÅm tích tÅng mÁt có các KLN có nguãn cung cÃp từ tă nhiên chiÁm chą yÁu thÅ 

hián qua t°¢ng quan thuÁn giāa KLN vßi các khoáng vÁt sét, cÃp h¿t bát và cÃp h¿t sét. 

Trong khi Cd không có t°¢ng quan có nghĩa vßi cÃp h¿t và khoáng vÁt phÁn ánh chúng 
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�Án từ nguãn khác. As có t°¢ng quan thuÁn vßi Pb, Cr, Mo, V, Ni thÅ hián chúng có 

chung mát nguãn gác khác. Từ kÁt quÁ phân tích PCA (BÁng 4.2), cho thÃy có 3 thành 

phÅn chính t°¢ng ćng vßi 3 nguãn gác t°¢ng ćng. Nguãn tă nhiên chi phái 59,69 % 

gãm kim lo¿i Cu, Pb, Zn, Cd, Co, Fe, Mn và V; nguãn thć 2 chi phái 15,55 % gãm cát, 

bát, Ni, Mo và nguãn thć 3 chiÁm 6,43 % chi phái bãi sét, As và Cr. Nguãn thć 2 và 3 

liên quan �Án các lo¿i phân bón vô c¢ khác nhau, vì canh tác nông nghiáp chiÁm > 10% 

dián tích ã Móng Cái nên phÁi sÿ dăng các lo¿i phân bón và hóa chÃt nông nghiáp.  

Nguãn cung cÃp KLN ã cát C1 �Án từ nguãn tă nhiên chiÁm tỷ lá 80 % gãm có các 

kim lo¿i Cu, Pb, Zn, As, Cr, Co, Ni, Fe, Mn và V, tỷ lá tích ljy cąa chúng t°¢ng quan thuÁn 

vßi cÃp h¿t bát và tỷ lá nghách vßi cÃp h¿t cát. Chß Cd có nguãn khác cung cÃp khác 6,67 

% �Án từ FLR và 5,35% từ PY thÅ hián qua mái t°¢ng quan thuÁn giāa Cd vßi 2 hāp chÃt 
FLR và PY, ngoài Cd các kim lo¿i Pb, Zn, As, Co và Mn có t°¢ng quan thuÁn vßi PY, tuy 

vÁy cÁ 2 nguãn này �Ãu nhß (Hình 3.20a).  

Nguãn cung cÃp KLN ã cát C2 �Án từ tă nhiên chiÁm 60,07% bãi Pb, Zn, Cr, Co, Ni, 

Fe, Mn và V. Ngoài ra nguãn cung cÃp thć 2 chi phái bãi As, Cu và Mn chi phái �Án 12,96 

%, nguãn cung cÃp thć 3 chi phái bãi Pb và Cd chiÁm 8,15%, 2 nguãn này cjng �Án từ nông 

nghiáp. Chúng biÅu hián qua t°¢ng quan thuÁn giāa Cu vßi Lindane (Hình 3.20b). CÁ 2 nguãn 

liên quan �Án Cu, As, Mn, Pb, Cd �Ãu bá chi phái bãi TOC.  

Nhìn chung, KLN trong trÅm tích �°āc cung cÃp từ nguãn tă nhiên �óng vai trò chą 

yÁu ã ven biÅn Móng Cái. Nguãn từ ho¿t �áng nông nghiáp �ã cung cÃp cho tÅng mÁt và 

cát C2, hàm l°āng cao các KLN tùy thuác các lo¿i phân bón khác nhau. Trên thÁ gißi, trong 

các lo¿i phân bón phát pho có Cr từ 66÷600 mg/kg, Ni từ 7÷38 mg/kg, As từ 2÷1.200 

mg/kg, Mo từ 0,1÷60 mg/kg, Cu từ 1÷300 mg/kg, Mn từ 40÷2.000 mg/kg, Cd từ 0,1÷170 

mg/kg, Pb từ 7÷225 mg/kg. Trong phân bón nit¢ các kim lo¿i nÁng có As từ 1÷120 mg/kg, 

Cu từ 1÷15 mg/kg, Cd từ 0.05÷8.5 mg/kg, Pb từ 2÷1.450 mg/kg , Cr từ 3÷19 mg/kg, Ni từ 

7÷38 mg/kg và Mo từ 1÷7 mg/kg [13]. 

4.2. Nguãn gác chÃt hău c¢ qua phân bá đãng vå bÃn trong trÅm tích 

Đãng vá bÃn trong trÅm tích tÅng mÁt chß �°āc phân tích t¿i các tr¿m MC2, MC3, 

MC10, MC30. Dăa trên mát sá nghiên cću, nguãn gác chÃt hāu c¢ trong trÅm tích qua ·13C 

biÅu thá nguãn từ tÁo biÅn vßi giá trá ẟ13C từ -18 �Án -22 ‰, biÅu thá nguãn từ lăc �áa vßi 

giá trá từ -22 �Án -28‰ [118].  Do �ó hàm l°āng ·13C dao �áng từ -27,43 �Án -17,02 ‰ và 

trung bình - 24,13 ‰ cho thÃy trong trÅm tích tÅng mÁt chÃt hāu c¢ có nguãn gác cąa tÁo 

biÅn ã vá trí MC10 và nguãn vÁt chÃt từ lăc �áa ã vá trí MC2, MC3, MC30 (Hình 4.4).  

Hàm l°āng ·15N dao �áng từ 3,12 �Án 6,05 ‰ và trung bình là 4,96 ‰ (Hình 4.4). 

Dăa trên mát sá nghiên cću cho thÃy hàm l°āng ·15N là 6 ± 2 ‰ biÅu thá nguãn cung cÃp 

từ biÅn trong khi hàm l°āng ·15N là 1,6 ± 1,2 ‰ [119] biÅu thá nguãn từ lăc �áa. Do �ó ta 
thÃy tÃt cÁ các tr¿m �Ãu có ·15N trong trÅm tích tÅng mÁt nằm trong khoÁng cąa nguãn biÅn 
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(4,96‰ - 6,05‰). ĐiÃu này cho thÃy nguãn vÁt chÃt hāu c¢ trong trÅm tích t¿i các vá 
trí MC2, MC3, MC10, MC30 chą yÁu �Án từ biÅn. 
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Hình 4.4. Đồ thị biplot của ẟ13C và ẟ15N trong trầm tích tầng mặt  

Nhìn chung, phân tích �ãng vá bÃn ·¹³C và ·¹⁵N xác �ánh nguãn gác vÁt chÃt hāu 

c¢ trong trÅm tích chą yÁu là hßn hāp từ biÅn và lăc �áa, thÅ hián tính chÃt chuyÅn tiÁp 

�Ác tr°ng cąa vùng cÿa sông ven biÅn. KÁt quÁ này cho thÃy Móng Cái là khu văc cháu 

Ánh h°ãng m¿nh m¿ từ cÁ hai nguãn vÁt chÃt hāu c¢ từ biÅn và lăc �áa– mát �Ác �iÅm 

phå biÁn ã các vùng cÿa sông ven biÅn. 

4.3. Nguãn gác PAHs và OCPs trong cßt trÅm tích 

4.3.1. Xác định nguồn gốc PAHs và OCPs dựa vào phân nhóm và đặc điểm của nhóm 

Dăa trên phân tích căm, 3 nhóm trÅm tích �°āc phân chia theo să khác biát vÃ 

thành phÅn và hàm l°āng các thông sá (BÁng 4.3, BÁng 4.4, Hình 4.5a). Nhóm 1 vßi sá 

l°āng 11/15 m¿u có �Ác �iÅm là hàm l°āng cát vßi bát t°¢ng �°¢ng nh°ng hàm l°āng 

TOC và OCPs thÃp. Nhóm 2 gãm 3/15 m¿u, hàm l°āng bát, sgt và TOC cao h¢n nhóm 
1, không có mát sá thuác trừ sâu nh° b-BHC, d-BHC, Lindane, o,p9DDT, còn l¿i nh° 
Aldrin, Dieldrin, o,p9DDD, p,p9DDT, p,p9DDE, o,p9DDE là nhāng chÃt có hàm l°āng 

cao. Nhóm 3 là m¿u có hàm l°āng cát và TOC cao, cao nhÃt là Aldrin, Dieldrin, 

p,p9DDT, p,p9DDE. Phân bá nhóm 1, từ 1877 �Án 2019 trong C1, từ 1944-1996 (12-14 

cm) và 2019-2005 (0-2cm; 4-6cm) ã t¿i C2. Nhóm 2 là 1996-2005 (8-10 cm), 23-26 cm, 
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38-41cm ã C2. Nhóm 3 là 28-32 cm ã C2, các m¿u thuác nhóm này có niên �¿i tr°ßc 

1944 cm ã C2 phÁn ánh mát giai �o¿n có �áng lăc yên tĩnh h¢n, cho phgp các chÃt hāu 

c¢ và thuác trừ sâu lÃng �ãng và tích ljy. ĐiÃu này cho thÃy nguãn OCPs chą yÁu �Án 

từ ho¿t �áng nông nghiáp trong quá khć, khi DDT và các chÃt chuyÅn hóa cąa nó 

(p,p9DDE, o,p9DDD) có nãng �á cao. 

Các thông sá trÅm tích �°āc chia thành 3 nhóm phÁn ánh ba môi tr°áng lÃng 

�ãng khác nhau và nguãn gác PAHs, OCPs (Hình 4.5b). Nhóm 1 có �áng lăc m¿nh, 

gãm cát, PHE, o,p9DDT, NAP và Lindane, cho thÃy PAHs có nguãn �át nhiên liáu hóa 

th¿ch, dÅu mß (PHE, NAP) và OCPs (Lindane) có thÅ từ thuác trừ sâu nh°ng  ít tích ljy 
do �áng lăc m¿nh làm cuán trôi nhanh. Nhóm 2 có mái quan há hóa hãc gãm FLU, 

ANT, FLR, PY, b-BHC có mái quan há hóa hãc vßi nhau cho thÃy PAHs từ nhiÃu nguãn 

khác nhau, chą yÁu từ �át sinh khái và than �á (FLU, ANT, FLR, PY) và OCPs (b-BHC) 

có thÅ từ thuác trừ sâu cj, dß bá phân hąy. Nhóm 3 là bát, sét, TOC, ACE, Aldrin, 

Dieldrin, p,p9DDT, p,p9DDE, o,p9DDE có �Ác �iÅm là có mái quan há vßi môi tr°áng 

yên tĩnh bãi bát, sét vßi các chÃt khác, phÁn ánh PAHs ít h¢n do tích ljy chÁm, phă 

thuác vào TOC, còn OCPs tích ljy cao nhÃt, phÁn ánh Ánh h°ãng cąa ho¿t �áng nông 

nghiáp và sÿ dăng thuác trừ sâu trong quá khć. 

Dăa trên kÁt quÁ phân tích nguãn gác PAHs và OCPs cho thÃy PAHs có hai 

nguãn chính là nguãn �át nhiên liáu hóa th¿ch (PHE, NAP, FLU, ANT, FLR, PY) (thÅ 

hián qua nhóm �áng lăc m¿nh và quan há hóa hãc) và nguãn do �át sinh khái (FLU, 

ANT, FLR, PY) (thÅ hián qua liên kÁt vßi TOC và bát sét trong nhóm quan há hóa hãc). 
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 Bảng 4.3. Giá trị trung bknh của cấp hạt, TOC và PAHs trong nhóm cột trầm tkch 

Nhóm 

MÁu 
trong 

nhóm 

Cát 

(%) 

Bßt 
(%) 

Sét 

(%) 

TOC 

(%) 

PAHs (ng/g) 

NAP ACE FLU PHE ANT FLR PY 

1 11 46,78 49,61 2,54 0,63 2,16 9,24 1,04 0,10 12,77 4,59 2,98 

2 3 39,68 56,52 3,45 2,05 2,21 23,19 - 0,21 0,47 - - 

3 1 46,98 49,87 3,02 2,66 - 45,14 - - - - - 

 

Bảng 4.4. Giá trị trung bknh của các hợp chất OCPs trong nhóm cột trầm tkch 

Nhóm 

OCPs (ng/g) 

BHCs (ng/g) DDTs (ng/g) 

Aldrin 

(ng/g) 

Dieldrin 

(ng/g) 
b-BHC d-BHC Lindane o,p' DDD p,p' DDT o,p' DDT p,p' DDE o,p' DDE 

1 10,85 4,04 5,86 41,09 5,18 0,37 0,05 - 28,27 41,46 

2 - - - 30,23 48,14 - 6,11 54,14 94,40 172,07 

3 - - - 38,50 258,20 - 13,50 33,90 100,10 204,70 
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(a) 

 
(b) 

Hình 4.5. Các nhóm PAHs, OCPs và đặc điểm của nhóm trong cột C1, C2 

OCPs có nguãn từ ho¿t �áng nông nghiáp, nh°ng bá Ánh h°ãng bãi �áng lăc 

môi tr°áng m¿nh (có hàm l°āng cát cao) d¿n �Án khÁ năng tích ljy OCPs kém do bá 
pha loãng. Khu văc có �áng lăc môi tr°áng yên tĩnh (TOC cao) s¿ d¿n �Án OCPs hÃp 

phă và tích ljy m¿nh.  B-BHC, d-BHC, Lindane dß bá phân hąy hoÁc mÃt �i theo thái 

gian, trong khi Aldrin, Dieldrin, p,p9DDT, p,p9DDE tích ljy bÃn h¢n. 
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4.3.2. Xác định nguồn gốc PAHs và OCPs dựa vào các yếu tố chi phối  

Các yÁu tá chi phái các hāp chÃt hāu c¢ bÃn (PAHs, OCPs) t¿i hai cát C1 và 

C2 phÁn ánh rõ ràng să khác biát vÃ nguãn gác và quá trình lÃng �ãng cąa các chÃt 

này trong trÅm tích. Các hāp chÃt hāu c¢ bÃn trong trÅm tích (PAHs, OCPs) có bán 

thành phÅn chính kiÅm soát �Ác tính trÅm tích từ 9,68 % �Án 44,46 % ã C1 và từ 

7,55% �Án 39,89 % ã C2, (BÁng 4.5). 

Bảng 4.5. Kết quả phân tkch PAHs, OCPs, TOC và thành phần cấp hạt 

TT Tham sá 
C1 C2 

PC1 PC2 PC3 PC4 PC1 PC2 PC3 PC4 

1 Cát -0,26 0,16 -0,10 0,22 -0,04 -0,08 0,48 0,07 

2 Bát 0,26 -0,17 0,07 -0,20 0,05 0,07 -0,48 -0,02 

3 Sét 0,27 -0,11 0,22 -0,27 0,17 0,17 -0,36 -0,25 

4 TOC 0,15 0,06 -0,48 0,10 0,33 0,20 -0,06 -0,04 

5 NAP 0,33 0,18 0,11 0,18 -0,16 -0,39 -0,03 0,00 

6 ACE 0,18 0,22 0,35 0,37 0,19 -0,14 0,21 0,44 

7 FLU 0,15 0,43 0,21 0,03 -0,30 0,27 0,07 0,03 

8 PHE -0,22 0,40 0,04 -0,06 -0,03 -0,20 0,36 -0,35 

9 ANT 0,34 0,16 0,10 0,10 -0,30 0,26 0,08 0,02 

10 FLR 0,30 0,11 -0,20 0,26 -0,30 0,27 0,07 0,03 

11 PY 0,33 0,10 -0,13 0,17 -0,30 0,27 0,07 0,03 

12 b-BHC 0,23 0,07 0,33 -0,49 -0,30 0,27 0,07 0,03 

13 d-BHC -0,14 -0,25 0,43 0,27 - - - - 

14 Lindane -0,28 0,09 0,37 0,17 -0,09 -0,23 -0,06 0,54 

15 o,p9DDD -0,06 -0,31 0,51 0,06 0,11 0,38 0,13 0,14 

16 p,p9DDT -0,22 0,40 0,04 -0,06 0,24 0,14 0,14 0,28 

17 o,p9 DDT -0,22 0,40 0,04 -0,06 0,27 0,20 0,12 0,20 

18 p,p9 DDE 0,19 0,05 0,22 -0,59 0,28 0,23 -0,02 0,05 

19 Aldrin 0,28 -0,13 0,05 -0,15 0,17 -0,03 0,32 -0,43 

20 Dieldrin 0,33 -0,09 0,09 0,03 0,28 0,21 0,25 -0,07 

Giá trá riêng 7,11 3,72 2,30 1,55 5,98  4,68  1,93  1,13 

PhÅn trăm giá 

trá riêng (%) 
44,46  23,27  14,39  9,68  39,89  31,19  12,84  7,55 

KÁt quÁ phân tích yÁu tá chi phái các PAHs và OCPs ã C1 cho thÃy: 

PC1 chiÁm 44,46% là cát, bát, sét, NAP, ANT, FLR, PY, lindane, aldrin, 

dieldrin. PC2 là 23,27% gãm FLU, PHE, d-BHC, p,p9DDT, o,p9DDT. PC3 là 14,39% 
TOC, b-BHC, Lindane, o,p9DDD. PC4 là 10,11% sét, ACE, FLR, b-BHC, d-BHC, 
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p,p9 DDE. Să phân chia các thành phÅn chính phÁn ánh các nguãn chính cąa OCPs 

và PAHs tßi môi tr°áng trÅm tích. 

Các hāp chÃt PAHs và OCPs ã cát C1 có mái quan há chÁt ch¿ vßi các cÃp h¿t 

trÅm tích (cát, bát, sgt), �Ác biát là NAP, ANT, FLR, PY, Lindane, Aldrin, Dieldrin, 

ACE, b-BHC, d-BHC, p,p9DDE. ĐiÃu này cho thÃy các hāp chÃt này chą yÁu bá Ánh 

h°ãng bãi quá trình vÁn chuyÅn trÅm tích h¿t mán và có thÅ có nguãn gác từ cÁ lăc 

�áa và biÅn, bao gãm:  

+ Các hāp chÃt PAHs có nguãn do �át cháy nhiên liáu hóa th¿ch bãi có să 

xuÃt hián cąa FLR, PY, ANT, NAP trong các nhóm PC1, PC2. 

+ Các hāp chÃt OCPs có nguãn gác liên quan �Án ho¿t �áng nông nghiáp và 

sÿ dăng thuác trừ sâu tr°ßc �ây bãi să xuÃ hián cąa các hāp chÃt nh° Lindane, Aldrin, 

Dieldrin, b-BHC, d-BHC. 

TOC có vai trò quan trãng trong tích ljy OCPs (PC3), cho thÃy să hÃp phă cąa 

các hāp chÃt này lên vÁt chÃt hāu c¢. 
Các OCPs nh° Lindane, Aldrin, Dieldrin, p,p9DDE có liên quan �Án cÃp h¿t, cho 

thÃy chúng có thÅ �°āc vÁn chuyÅn cùng trÅm tích từ lăc �áa.  

KÁt quÁ phân tích yÁu tá chi phái các PAHs và OCPs ã C2 cho thÃy: 

PC1 chiÁm 39,89 % là TOC, FLU, ANT, FLR, PY, b-BHC, o,p9 DDT, 

p,p9DDE, dieldrin. PC2 là 31,19% bãi NAP, ANT, FLR, PY, b-BHC, o,p9DDD. PC3 

là cát, bát, sét, PHE, Aldrin, Dieldrin chiÁm 12,84%. PC4 là 7,55% bãi sét, PHE, 

Lindane, p,p9DDT, Aldrin. Nhìn chung ã cát C2 thì chß các hāp chÃt PHE, o,p9DDD, 
p,p9DDT, Aldrin, Dieldrin bá chi phái bãi các cÃp h¿t cát bát sgt. 

Chß mát sá hāp chÃt nh° PHE, o,p9DDD, p,p9DDT, Aldrin, Dieldrin bá Ánh 

h°ãng bãi các cÃp h¿t cát, bát, sét, trong khi phÅn lßn các hāp chÃt khác có mái quan 

há chÁt vßi TOC (PC1, PC2). ĐiÃu này cho thÃy: 

+ Nguãn PAHs chą yÁu từ lÃng �ãng khí quyÅn h¢n là vÁn chuyÅn h¿t (PC1: 

TOC, FLU, ANT, FLR, PY). 

+ Nguãn OCPs liên quan nhiÃu h¢n �Án să tích ljy vÁt chÃt hāu c¢ trong môi 
tr°áng trÅm tích yên tĩnh. 

Să chi phái cąa TOC �ái vßi các hāp chÃt này gāi ý rằng chúng có thÅ bá giā 

l¿i trong trÅm tích do hÃp phă vào vÁt chÃt hāu c¢, thay vì bá cuán theo dòng trÅm 

tích h¿t thô. 

4.3.3. Xác định nguồn gốc PAHs và OCPs thông qua các tỷ số PAHs và OCPs 

 Nguãn gác PAHs 

PAHs có nguãn từ tă nhiên và nhân sinh. Nguãn tă nhiên th°áng là să hình 

thành các hydrocarbon dÅu mß trong trÅm tích, nguãn nhân sinh là từ các ho¿t �áng 

�át cháy hoÁc sÿ dăng các nhiên liáu hóa th¿ch (than, xăng dÅu). 
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 Dăa vào tỷ sá FLU/(FLU+PY) và ANT/(ANT+PHE), FLR/202 và ANT/178 

cho thÃy nguãn gác PAHs trong trÅm tích ã vùng biÅn ven bá Móng Cái từ quá trình 

�át xăng và quá trình sinh nhiát (BÁng 4.6; Hình 4.6). 

 
a) 

 
b) 

Hình 4.6. Cặp tỷ số FLR/202 – ANT/178 và ANT/(ANT+PHE) - FLU/(FLU+PY) 
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Bảng 4.6. Các cặp tỷ số PAHs và OCPs trong cột trầm tkch 

TT Cßt 
Đß sâu 

(cm) 
Năm 

FLU/ 

(FLU+PY) 

ANT/ 

(ANT+PHE) 
FLR/202 ANT/178 

DDT/ 

(DDD +DDE) 
DDD/DDE 

1 

C1 

0-2 2019 1,0 0,6 0,00 0,01 5,30 - 

2 8-10 2013 0,0 1,0 0,00 0,01 0,00 - 

3 12-14 2008 - - 0,00 0,00 0,00 - 

4 23-26 1991 0,0 1,0 0,01 0,01 0,00 - 

5 29-32 1976 0,32 1,0 0,05 0,18 0,00 - 

6 38-41 1947 0,0 1,0 0,05 0,08 0,00 - 

7 47-50 1877 0,29 1,0 0,03 0,15 0,00 129,8 

8 

C2 

0-2 2019 - 1,0 0,00 0,00 0,00 - 

9 4-6 2005 0,22 1,0 0,11 0,34 0,00 - 

10 8-10 1996 - 0,7 0,00 0,01 0,00 - 

11 12-14 1944 - - 0,00 0,00 0,00 - 

12 16-18 - - - 0,00 0,00 0,00 - 

13 23-26 - - - 0,00 0,00 0,23 0,55 

14 29-32 - - - 0,00 0,00 3,01 0,87 

15 38-41 - - - 0,00 0,00 1,20 0,32 
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 Nguãn gác OCPs 

â cát C1 trong lßp 0 ÷ 2 cm, tỷ lá DDT/(DDD+DDE) > 2 cho thÃy DDT v¿n 

tiÁp nhÁn môi tr°áng xung quanh từ quá trình bào mòn và rÿa trôi qua há tháng kênh 

r¿ch chÁy vào cÿa sông Ka Long, ã vá trí sâu h¢n trong cát m¿u h¢n tỷ sá 

DDT/(DDD+DDE) < 2 cho thÃy DDT �ã bá phân hąy, tỷ lá DDD/ DDE > 1 ã 47 ÷ 

50 cm cho thÃy DDT phân hąy trong �iÃu kián kỵ khí, phù hāp vßi quá trình phân 

hąy sinh hãc trong trÅm tích ã �iÃu kián yÁm khí. Dieldrin và Aldrin có cÃu trúc t°¢ng 
tă nhau và �°āc sÿ dăng trong thuác trừ sâu, trong môi tr°áng Aldrin phân hąy t¿o 

ra Dieldrin nên trong trÅm tích Dieldrin luôn cao h¢n Aldrin. â C1, Dieldrin và Aldrin 

xuÃt hián ã hÅu hÁt các lßp ngo¿i trừ lßp 0-2 cm, �iÃu này có thÅ do Trung Quác �ã 
cÃm và h¿n chÁ từ năm 2017 và Viát Nam từ năm 2020, nên không có mÁt Aldrin và 

Dieldrin ã lßp 0 ÷ 2 cm [135-136]. Aldrin phân hąy thành Dieldrin, nên Dieldrin luôn 

có mÁt vßi nãng �á cao h¢n Aldrin trong trÅm tích. 

â C2, tr°ßc năm 1944, tỷ lá DDT/(DDD+DDE) là 3,01 ã lßp 29 ÷ 32 cm 

chćng tß să phân hąy DDT chÁm l¿i, tỷ lá DDD/DDE < 1 biÅu thá cho să phân hąy 

DDT trong �iÃu kián hiÁu khí. Tr°ßc năm 2020, Aldrin, Dieldrin, Lindane v¿n xuÃt 

hián ã lßp 0 -2 cm, cho thÃy tr°ßc khi có lánh cÃm, các chÃt này v¿n �°āc sÿ dăng 

phå biÁn trong nông nghiáp (BÁng 4.6). Nãng �á OCPs tích ljy thÃp h¢n trong thái 

gian gÅn �ây ã vùng ven biÅn do các lánh cÃm từ Viát Nam và Trung Quác, d¿n �Án 

să suy giÁm l°āng OCPs �°a vào môi tr°áng. 

Có thÅ nói, DDT v¿n tiÁp tăc �°āc bå sung vào môi tr°áng thông qua quá trình 

xói mòn và rÿa trôi, �Ác biát ã các khu văc gÅn há tháng kênh r¿ch và cÿa sông. Môi 
tr°áng phân hąy quyÁt �ánh sÁn phẩm chuyÅn hóa cąa DDT. Trong �iÃu kián kỵ khí 

DTT chuyÅn hóa t¿o DDD t¿i C1 ã lßp sâu h¢n trong khi �ó ã �iÃu kián hiÁu khí thì 
DDT chuyÅn hóa t¿o DDE t¿i C2 ã lßp 29-32 cm. Aldrin và Dieldrin phÁn ánh quá 

trình sÿ dăng thuác trừ sâu theo thái gian: Dieldrin cao h¢n Aldrin do Aldrin bá phân 
hąy, să xuÃt hián hay biÁn mÃt cąa các hāp chÃt này liên quan �Án chính sách cÃm sÿ 

dăng hóa chÃt ã Trung Quác (2017) và Viát Nam (2020). Să giÁm dÅn cąa OCPs 
trong trÅm tích gÅn �ây cho thÃy lánh cÃm �ã có hiáu quÁ, làm giÁm să tích ljy các 
hāp chÃt này trong môi tr°áng ven biÅn. 

4.4. Răi ro môi tr°áng tÿ kim lo¿i n¿ng và hău c¢ bÃn  
4.4.1.  Rủi ro môi trường từ kim loại nặng 

 Chỉ số tkch lũy kim loại Igeo 

Há sá Igeo trong tÅng mÁt hÅu hÁt các KLN �Ãu ã ng°ÿng không ô nhißm. 

Trong cát C1 chß có As ã mćc không ô nhißm �Án ô nhißm trung bình và các KLN 

khác ã mćc không ô nhißm. â cát C2, Igeo ã mćc không ô nhißm �Án ô nhißm trung 

bình có Pb, As, các KLN còn l¿i ã mćc không ô nhißm (Hình 4.7). Nhìn chung, As 

có dÃu hiáu tích ljy cao nhÃt trong trÅm tích, �Ác biát ã C2 
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Hình 4.7. Chỉ số tkch lũy kim loại  
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Hình 4.8. Chỉ số giàu kim loại nặng 

 Chỉ số giàu kim loại nặng (EF) 

Há sá EF cho thÃy ã mćc không giàu ã tÅng mÁt, ã cát C1 (Cu, Cr, Co, Ni, 
Mn, Mo, V) và ã cát C2 (Cu, Zn, Cd, Cr, Co, Ni, Mn, Mo, V); mćc giàu ít ã tÅng 

mÁt, cát C1 (Pb, Zn, Cd) và cát C2 (Pb); ã mćc giàu trung bình As ã cÁ 2 cát C1, C2 
và tÅng mÁt (Hình 4.8). Nhìn chung, KLN không có să giàu có �áng kÅ trong trÅm 

tích tÅng mÁt; As có mćc giàu trung bình; Pb, Zn, Cd ã mćc giàu ít ã cÁ tÅng mÁt và 
2 cát C1, C2. 
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 Chỉ số nhiễm bẩn  

HÅu hÁt chß sá CF có mćc nhißm bẩn thÃp ã tÅng mÁt; Nhißm bẩn trung bình ã 

cát C1 (As, Cd) và ã cát C2 (Pb, Cd, Fe, Mo); Nhißm bẩn �áng kÅ ã C2 (As) (Hình 4.9). 

Nhìn chung, As có mćc �á nhißm bẩn cao nhÃt, tiÁp theo là Pb và Cd. 

 

 

 

 

 

Hình 4.9. Chỉ số nhiễm bẩn kim loại 
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 Tiềm năng rủi ro sinh thái (ER) 

Há sá ER nhìn chung �Ãu có mćc thÃp vßi các kim lo¿i Cu, Pb, Zn, Cd và Cr 

ã cÁ tÅng mÁt và cát trÅm tích. Chß có As ã cát C2 có mćc tiÃm năng rąi ro trung bình 

(Hình 4.10). Nhìn chung, As có nguy c¢ rąi ro sinh thái cao nhÃt, �Ác biát ã cát C2. 

 

 

 

 

Hình 4.10. Chỉ số tiềm năng rủi ro sinh thái 
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 Mức độ nhiễm bẩn (CD) 

Há sá CD cąa KLN ã tÅng mÁt có mćc �á nhißm bẩn thÃp; nhißm bẩn trung 

bình ã cát C1 và nhißm bẩn �áng kÅ ã cát C2 (Hình 4.11). Nhìn chung, cát C2 có 

mćc nhißm bẩn cao h¢n so vßi C1 và tÅng mÁt, cho thÃy să tích ljy KLN trong trÅm 

tích theo thái gian. 

 

 

 

 

 

Hình 4.11. Chỉ số mức nhiễm bẩn kim loại  
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 Rủi ro sinh thái (RI) 

Há sá RI ã cÁ tÅng mÁt, cát C1 và cát C2 �Ãu ã mćc thÃp. RI cąa tÅng mÁt < 

RI cąa cát C1 < RI cąa cát C2 (Hình 4.12). Nhìn chung, MÁc dù rąi ro tång hāp thÃp, 

nh°ng C2 có rąi ro cao h¢n C1 và tÅng mÁt, có thÅ do tích ljy KLN trong quá khć. 

 

 

 
 

Hình 4.12. Chỉ số rủi ro sinh thái 
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Bảng 4.7. Bảng so sánh mức độ ô nhiễm KLN trong trầm tích tầng mặt, cột C1 và C2 của các hệ số đánh giá ô nhiễm 

TT Các há sá TrÅm tích tÅng m¿t Cßt C1 Cßt C2 

1 
Há sá tích ljy 
kim lo¿i Igeo 

HÅu hÁt các KLN �Ãu ã 
ng°ÿng không ô nhißm; 

Chß có As ã mćc không ô 
nhißm �Án ô nhißm trung 
bình và các KLN khác ã mćc 
không ô nhißm; 

Có Pb, As ã mćc không ô 
nhißm �Án ô nhißm trung 
bình, các KLN còn l¿i ã mćc 
không ô nhißm. 

2 
Há sá giàu kim 
lo¿i (EF) 

ã mćc không giàu (Cu, Cr, 
Co, Ni, Mn, Mo, V) 
â mćc giàu ít ã (Pb, Zn, Cd), 
â mćc giàu trung bình có As 

â mćc không giàu (Cu, Cr, 
Co, Ni, Mn, Mo, V) 
â mćc giàu ít ã (Pb, Zn, Cd), 
â mćc giàu trung bình có As 

â mćc không giàu (Cu, Cr, 
Co, Ni, Mn, Mo, V) 
â mćc giàu ít ã (Pb0 

â mćc giàu trung bình có As 

  3 

Chß sá nhißm 
bẩn kim lo¿i 
(CF) 

Nhißm bẩn thÃp. 
Nhißm bẩn trung bình (As, 
Cd) 

Nhißm bẩn �áng kÅ ã (As). 
Nhißm bẩn trung bình ã cát 
C2 (Pb, Cd, Fe, Mo). 

4 
TiÃm năng rąi ro 
sinh thái (ER) 

ĐÃu ã mćc thÃp vßi các kim 
lo¿i Cu, Pb, Zn, Cd và Cr. 

ĐÃu ã mćc thÃp vßi các kim 
lo¿i Cu, Pb, Zn, Cd và Cr. 

ĐÃu ã mćc thÃp vßi các kim 
lo¿i Cu, Pb, Zn, Cd và Cr. 
Chß có As có mćc tiÃm năng 
rąi ro trung bình. 

5 
Mćc �á nhißm 
bẩn (CD) 

Mćc �á nhißm bẩn thÃp Mćc �á nhißm bẩn trung bình 
Mćc �á nhißm bẩn �áng kÅ      
 

6 
Há sá rąi ro sinh 
thái (RI) 

â mćc thÃp â mćc thÃp â mćc thÃp 
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 Hệ số rủi ro của KLN 

Há sá RQ cąa các KLN gãm Cu, Pb, Zn, Cd, As, Cr trong trÅm tích tÅng mÁt 

có giá trá lÅn l°āt là 0,15; 0,41; 0,15; 0,05; 0,58 và 0,14 cho thÃy há sá rąi ro dao �áng 

từ rąi ro thÃp �Án rąi ro trung bình. ĐiÃu này cho thÃy, khi �ánh giá rąi ro sinh thái 

theo há sá RQ thì trÅm tích tÅng mÁt ch°a có dÃu hiáu ô nhißm KLN (BÁng 3.4). 

Há sá RQ cąa các KLN gãm Cu, Pb, Zn, Cd, As, Cr trong trÅm tích cát khoan 

C1 có giá trá lÅn l°āt là 0,46; 0,93; 0,33; 0,13; 1,73 và 0,39 cho thÃy há sá rąi ro cąa 

các KLN dao �áng từ rąi ro trung bình �Án rąi ro cao. ĐiÃu này cho thÃy, khi �ánh 
giá rąi ro sinh thái theo há sá RQ thì trÅm tích cát khoan C1 �ã có dÃu hiáu ô nhißm 

KLN vßi As ã mćc cao nhÃt là 1,73 (BÁng 3.4). 

Há sá RQ cąa các KLN gãm Cu, Pb, Zn, Cd, As, Cr trong trÅm tích cát khoan 

C2 có giá trá lÅn l°āt là 0,59; 1,49; 0,46; 0,13; 2,79 và 0,66 cho thÃy há sá rąi ro cąa 

các KLN dao �áng từ rąi ro trung bình �Án rąi ro cao. ĐiÃu này cho thÃy, khi �ánh 
giá rąi ro sinh thái theo há sá RQ thì trÅm tích cát khoan C2 �ã có dÃu hiáu ô nhißm 

KLN vßi As cao nhÃt ã 2,79 (BÁng 3.4). 

Trong nghiên cću này, trÅm tích tÅng mÁt có mćc ô nhißm và rąi ro sinh thái thÃp, 

nh°ng v¿n cÅn giám sát As, Pb, Cd. C2 có mćc �á ô nhißm và rąi ro sinh thái cao h¢n 
C1, �Ác biát vßi As và Pb. As là KLN �áng lo ng¿i nhÃt, vßi mćc �á tích ljy cao và rąi 

ro sinh thái �áng kÅ. Pb và Cd cjng có mćc �á tích ljy cao h¢n so vßi các KLN khác, 

cÅn giám sát. Tuy các kim lo¿i �Ãu ch°a bá ô nhißm nh°ng vßi �Ác tính tích ljy kim lo¿i 
cąa trÅm tích cjng nh° nguy c¢ rąi ro tiÃm ẩn tãn t¿i s¿ có nhāng tác �áng tiêu căc trong 

t°¢ng lai. Do vÁy, kÁt quÁ này là c¢ sã khoa hãc �Å thăc hián các bián pháp giÁm thiÅu 

các nguãn thÁi nái �áa, quÁn lý tát các nguãn n°ßc thÁi từ ho¿t �áng công nghiáp, khai 

khoáng và làng nghÃ t¿i khu văc ven biÅn Móng Cái. 

4.4.2. Rủi ro môi trường từ các chất hữu cơ bền 

Đái vßi các hāp chÃt PAHs, há sá rąi ro môi tr°áng RQ �°āc tính cho các hāp 

chÃt gãm NAP; ACE; FLU; PHE; ANT; FLR; PY (BÁng 3.6). KÁt quÁ thu �°āc há sá 

RQ trong cát C1 có giá trá cąa các hāp chÃt NAP; ACE; FLU; PHE; ANT; FLR; PY có 

giá trá lÅn l°āt là 0,02; 0,64; 0,06; 0,00; 0,25; 0,04; 0,02. Nhìn chung t¿i cát C1 thì há sá 

rąi ro cąa các hāp chÃt PAHs dao �áng từ rąi ro thÃp �Án rąi ro trung bình. ĐiÃu này cho 

thÃy, khi �ánh giá rąi ro sinh thái theo há sá RQ thì cát khoan C1 ch°a có dÃu hiáu ô 

nhißm PAHs. KÁt quÁ thu �°āc há sá RQ cąa các hāp chÃt NAP; ACE; FLU; PHE; 

ANT; FLR; PY trong cát C2 có giá trá lÅn l°āt 0,09; 3,47; 0,02; 0,00; 0,16; 0,02; 0,01 

cho thÃy hÅu hÁt các hāp chÃt PAHs cjng dao �áng từ rąi ro thÃp �Án rąi ro trung bình 

và chß có duy nhÃt ACE �ang ã mćc gây rąi ro cao gây Ánh h°ãng �Án sinh thái. 

Đái vßi các hāp chÃt OCPs, há sá rąi ro môi tr°áng RQ �°āc tính cho các hāp 

chÃt gãm b-BHC, d-BHC, Lindane, o,p9DDD, p,p9DDT, o,p9DDT, p,p9DDE, 
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o,p9DDE, Aldrin và Dieldrin (BÁng 3.8). KÁt quÁ thu �°āc há sá RQ cąa các hāp chÃt 

OCPs trong cát C1 có giá trá lÅn l°āt cąa Lindane, o,p9DDD, p,p9DDT, o,p9DDT, 
p,p9DDE và Dieldrin là 13,35; 48,88; 6,83; 0,48; 0,03; 41,03. T¿i cát C1 thì há sá rąi 

ro cąa các hāp chÃt OCPs dao �áng từ rąi ro thÃp �Án rąi ro cao trong �ó gây rąi ro 

cao nhÃt là o,p9DDD. ĐiÃu này cho thÃy, khi �ánh giá rąi ro sinh thái theo há sá RQ 

thì cát khoan C1 có dÃu hiáu ô nhißm OCPs cao (BÁng 3.8). KÁt quÁ thu �°āc há sá 

RQ cąa các hāp chÃt trong cát C2 có giá trá lÅn l°āt cąa Lindane, o,p9DDD, p,p9DDT, 
p,p9DDE, o,p9DDE và Dieldrin là 13,48; 17,77; 42,29; 1,92; 11,85; 171,30. T¿i cát 

C2 thì há sá rąi ro cąa các hāp chÃt OCP ã ng°ÿng rąi ro cao trong �ó gây rąi ro cao 

nhÃt cąa Dieldrin là 171,30. ĐiÃu này cho thÃy, khi �ánh giá rąi ro sinh thái theo há 

sá RQ thì cát khoan C2 có dÃu hiáu ô nhißm OCPs rÃt cao.  

Nhìn chung, ã cát khoan C1 và C2 �Ãu có dÃu hiáu ô nhißm OCPs cao gây 

Ánh h°ãng sinh thái bãi nhāng tác �áng tiêu căc nh° ho¿t �áng nông nghiáp sÿ dăng, 

thÁi bß thuác trừ sâu ch°a �úng quy �ánh. 

4.5. Các giÁi pháp ngăn ngÿa ô nhißm kim lo¿i n¿ng và chÃt hău c¢ bÃn 

 Tång hāp các kÁt quÁ phân tích, có thÅ thÃy trÅm tích ven biÅn Móng Cái 

mang nhāng �Ác tr°ng nåi bÁt vÃ �áa hình, nguãn vÁt liáu, dißn biÁn chÃt ô nhißm và 

mćc �á rąi ro, phÁn ánh mát khu văc cháu Ánh h°ãng m¿nh m¿ bãi quá trình t°¢ng 
tác giāa tă nhiên và con ng°ái. Nhāng �Ác �iÅm này là c¢ sã quan trãng cho viác xây 

dăng các giÁi pháp quÁn lý tång hāp tài nguyên ven biÅn, �ánh h°ßng phát triÅn bÃn 

vāng cho khu văc trong t°¢ng lai. 
4.5.1. Các giải pháp quản lý nhà nước 

 Ban hành và thăc hián các quy �ánh nghiêm ngÁt: CÅn có các chính sách và 

quy �ánh că thÅ vÃ quÁn lý nguãn thÁi KLN từ các ho¿t �áng kinh tÁ ven biÅn. Đãng 

thái, tăng c°áng thanh tra, kiÅm tra các c¢ sã có nguy c¢ gây ô nhißm. 

 Xÿ ph¿t nghiêm minh: Các tr°áng hāp vi ph¿m vÃ phát thÁi KLN ra môi tr°áng 

cÅn bá xÿ lý nghiêm khÃc �Å răn �e và ngăn chÁn tái ph¿m. CÃm sÁn xuÃt và sÿ dăng 

PAHs và OCPs: Áp dăng các quy �ánh pháp lý nghiêm ngÁt �Å cÃm hoÁc h¿n chÁ sÁn 

xuÃt, nhÁp khẩu và sÿ dăng các hóa chÃt thuác nhóm PAHs và OCPs. 

 Áp dăng các quy �ánh quác tÁ: Thăc thi các quy �ánh trong Công °ßc 

Stockholm vÃ các chÃt hāu c¢ bÃn, bao gãm cÃm sÁn xuÃt, sÿ dăng và phát thÁi PAHs 

và OCPs. ĐÁm bÁo các chính sách quác gia phù hāp vßi các tiêu chuẩn và cam kÁt 

quác tÁ vÃ quÁn lý PAHs và OCPs. 

 Tăng c°áng kiÅm tra và xÿ ph¿t: Các c¢ quan chćc năng cÅn th°áng xuyên 

kiÅm tra viác tuân thą các quy �ánh vÃ xÿ lý PAHs và OCPs t¿i các c¢ sã sÁn xuÃt, 

và xÿ ph¿t nghiêm minh các hành vi vi ph¿m. 

4.5.2. Các giải pháp tuyên truyền giáo dục 



124 
 

 

 Tuyên truyÃn và giáo dăc: Tăng c°áng công tác tuyên truyÃn vÃ nguy c¢ và 
tác h¿i cąa ô nhißm KLN, PAHs, OCPs �ái vßi sćc khße và môi tr°áng biÅn. Nâng 

cao ý thćc cąa ng°ái dân, doanh nghiáp vÃ bÁo vá môi tr°áng thông qua các ch°¢ng 
trình giáo dăc. 

Đào t¿o doanh nghiáp vÃ quÁn lý KLN, PAHs và OCPs: Các doanh nghiáp cÅn 

�°āc �ào t¿o và hß trā vÃ các quy �ánh quÁn lý, cách thćc xÿ lý an toàn KLN, PAHs 

và OCPs; khuyÁn khích chuyÅn �åi sang các ph°¢ng pháp sÁn xuÃt thân thián vßi 

môi tr°áng. KhuyÁn khích các doanh nghiáp xanh: Thúc �ẩy các doanh nghiáp ven biÅn 

áp dăng công nghá sÁn xuÃt s¿ch h¢n và phát triÅn bÃn vāng, �ãng thái có chính sách hß 

trā �ái vßi nhāng doanh nghiáp tiên phong trong viác bÁo vá môi tr°áng. 

 Hß trā ng° dân và ng°ái nuôi trãng thąy sÁn: H°ßng d¿n và hß trā ng° dân, 
ng°ái nuôi trãng thąy sÁn áp dăng các bián pháp bÃn vāng �Å giÁm thiÅu ô nhißm, �ãng 

thái khuyÁn khích hã tham gia vào các ho¿t �áng bÁo vá môi tr°áng. 

4.5.3. Các giải pháp hợp tác quốc tế 

 Tham gia các dă án bÁo vá môi tr°áng biÅn quác tÁ: Phái hāp vßi các tå chćc 

quác tÁ và các quác gia lân cÁn (Trung Quác) �Å cùng triÅn khai các dă án nghiên 

cću, áp dăng công nghá mßi và chia sẻ kinh nghiám vÃ quÁn lý và giÁm thiÅu ô nhißm 

kim lo¿i nÁng, PAHs và OCPs. 

 Xây dăng chiÁn l°āc quÁn lý xuyên quác gia: Đái vßi nhāng quác gia có 

chung biên gißi hoÁc vùng biÅn, cÅn xây dăng các chiÁn l°āc hāp tác vÃ quÁn lý chÃt 

thÁi và giÁm thiÅu ô nhißm PAHs và OCPs. 

4.5.4. Các giải pháp kỹ thuật chung 

4.5.4.1. Quản lý nguồn thải từ công nghiệp, nông nghiệp và nuôi trồng thủy sản 

 QuÁn lý chÁt ch¿ n°ßc thÁi công nghiáp: KCN HÁi Yên cÅn �°āc giám sát 

chÁt ch¿ viác xÁ thÁi. N°ßc thÁi phÁi �°āc xÿ lý triát �Å bằng công nghá tiên tiÁn 

tr°ßc khi thÁi ra môi tr°áng.  

 Xây dăng và nâng cÃp há tháng xÿ lý n°ßc thÁi: ĐÁm bÁo các c¢ sã sÁn xuÃt 

ven biÅn �°āc trang bá há tháng xÿ lý n°ßc thÁi hián �¿i có khÁ năng lo¿i bß các KLN  

nh° thąy ngân, chì, cadmium, và �ãng. 

 QuÁn lý thćc ăn và thuác thąy sÁn: Trong nuôi trãng thąy sÁn, cÅn kiÅm soát 

chÁt ch¿ chÃt l°āng thćc ăn, thuác và các chÃt phă gia �Å tránh �°a KLN vào môi 

tr°áng n°ßc biÅn. 

 Áp dăng mô hình nuôi trãng thąy sÁn bÃn vāng: KhuyÁn khích các ph°¢ng 
pháp nuôi trãng thąy sÁn thân thián vßi môi tr°áng nh° nuôi trãng hāu c¢, kÁt hāp 

các lo¿i �áng thăc vÁt có khÁ năng hÃp thă KLN. 

Xÿ lý n°ßc thÁi từ ho¿t �áng nuôi trãng thąy sÁn: Áp dăng các ph°¢ng pháp 
xÿ lý n°ßc thÁi sinh hãc và c¢ hãc �Å giÁm thiÅu l°āng kim lo¿i nÁng từ các ho¿t 
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�áng nuôi trãng thąy sÁn. 

4.5.4.2. Quản lý chất thải từ tàu thuyền 

 LÃp �Át há tháng xÿ lý n°ßc thÁi trên tàu: Các tàu �ánh bÃt hÁi sÁn và tàu vÁn 

tÁi biÅn cÅn �°āc trang bá há tháng xÿ lý n°ßc thÁi và dÅu thÁi, ngăn ngừa viác thÁi 

KLN ra biÅn. 

 Tăng c°áng kiÅm tra và giám sát ho¿t �áng tàu thuyÃn: Các c¢ quan chćc 

năng cÅn giám sát chÁt ch¿ tàu thuyÃn khi cÁp bÁn, �Ám bÁo tuân thą các quy �ánh vÃ 

quÁn lý chÃt thÁi và bÁo vá môi tr°áng biÅn. 

 CÁnh báo sßm cho cáng �ãng: Xây dăng há tháng cÁnh báo môi tr°áng, giúp 

ng° dân và ng°ái dân �áa ph°¢ng biÁt �°āc mćc �á ô nhißm và có bián pháp phòng 

tránh khi cÅn thiÁt. 

4.5.4.3. Phát triển và ứng dụng công nghệ sạch 

KhuyÁn khích các doanh nghiáp áp dăng công nghá sÁn xuÃt s¿ch �Å giÁm 

thiÅu phát sinh chÃt hāu c¢ bÃn từ �Åu nguãn. ĐiÃu này bao gãm viác sÿ dăng nguyên 

liáu thô an toàn và cÁi thián quy trình sÁn xuÃt �Å giÁm chÃt thÁi nguy h¿i. 

4.5.4.4. Thiết lập hệ thống quan trắc thường xuyên:  

LÃp �Át các tr¿m quan trÃc tă �áng �Å theo dõi nãng �á chÃt hāu c¢ bÃn trong 

không khí, n°ßc và �Ãt. Viác giám sát th°áng xuyên giúp phát hián káp thái nhāng 

nguy c¢ ô nhißm và áp dăng bián pháp xÿ lý nhanh chóng. 

4.5.4.5. Khôi phục và bảo vệ hệ sinh thái biển 

BÁo tãn há sinh thái biÅn và há sinh thái rừng ngÁp mÁn; BÁo vá các loài �áng, 

thăc vÁt biÅn có khÁ năng hÃp thă kim lo¿i nÁng �Å hß trā quá trình làm s¿ch tă nhiên 

cąa môi tr°áng biÅn. 

Nhāng giÁi pháp này cÅn �°āc thăc hián �ãng bá và liên tăc nhằm bÁo vá vùng 

ven biÅn Móng Cái khßi să ô nhißm KLN, �ãng thái phát triÅn bÃn vāng há sinh thái 

biÅn và kinh tÁ �áa ph°¢ng. 
4.5.5. Các giải pháp ứng phó và ngăn ngừa ô nhiễm kim loại nặng  

Phát triÅn công nghá xÿ lý và hÃp thă KLN nh° Sÿ dăng công nghá hÃp thă kim 

lo¿i (màng lãc, h¿t nano và vÁt liáu hÃp thă sinh hãc)  

Trãng rừng ngÁp mÁn và cß biÅn �Å hÃp thă và cô lÁp KLN trong môi tr°áng 

n°ßc 

Tăng c°áng giám sát As, Pb, Cd trong trÅm tích ven biÅn Móng Cái. Nghiên 

cću nguãn gác phát sinh cąa As và Pb �Å có bián pháp giÁm thiÅu ô nhißm. Đánh giá 
Ánh h°ãng cąa KLN �Án há sinh thái thąy sinh và sćc khße con ng°ái. 

4.5.6. Các giải pháp ứng phó và ngăn ngừa ô nhiễm chất hữu cơ bền 

H¿n chÁ làm xáo trán trÅm tích ã các tÅng d°ßi sâu �Å tránh các chÃt ô nhißm 

OCPs �°āc phát tán trã l¿i vßi môi tr°áng gây tác �áng �Án sinh vÁt.  
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Nâng cÃp và xây dăng há tháng xÿ lý chÃt thÁi công nghiáp có chća PAHs và 

OCPs. Các nhà máy sÁn xuÃt hóa chÃt, �ián tÿ, dát may cÅn áp dăng công nghá tiên 

tiÁn �Å xÿ lý n°ßc thÁi và khí thÁi �¿t tiêu chuẩn tr°ßc khi xÁ ra môi tr°áng. Xÿ lý và 

quÁn lý chÃt thÁi an toàn nh° �át ã nhiát �á cao, oxy hóa nâng cao, hoÁc xÿ lý sinh 

hãc chÃt thÁi nguy h¿i. Thu gom và tiêu hąy OCPs tãn �ãng. 

Phát triÅn và ćng dăng công nghá s¿ch nh° há tháng lãc, vÁt liáu hÃp thă sinh 

hãc và màng lãc tiên tiÁn �Å xÿ lý n°ßc thÁi và khí thÁi từ các nguãn công nghiáp và 

sinh ho¿t có chća PAHs và OCPs. Nghiên cću và phát triÅn công nghá thay thÁ nh° 
Ćng dăng công nghá sinh hãc cvà nano, ph°¢ng pháp phân hąy sinh hãc 

(biodegradation), Công nghá oxy hóa nâng cao (AOPs), �át chÃt thÁi ã nhiát �á cao 

(trên 1200°C). KhuyÁn khích nghiên cću và phát triÅn các sÁn phẩm thay thÁ an toàn 

và thân thián vßi môi tr°áng, giÁm nhu cÅu sÿ dăng các hóa chÃt hāu c¢ bÃn trong 

công nghiáp, nông nghiáp và �ái sáng hàng ngày. 

Quan trÃc và kiÅm soát môi tr°áng, giám sát chÃt l°āng môi tr°áng bằng cách 

xây dăng và vÁn hành há tháng quan trÃc tă �áng t¿i các khu văc dß bá Ánh h°ãng 

bãi PAHs và OCPs. 

Nhāng giÁi pháp trên cÅn �°āc triÅn khai mát cách �ãng bá �Å ngăn ngừa ô 

nhißm PAHs và OCPs, �Ám bÁo să phát triÅn bÃn vāng và an toàn cho sćc khße cáng 

�ãng và môi tr°áng. Nhāng giÁi pháp này cÅn să phái hāp chÁt ch¿ giāa chính quyÃn, 

doanh nghiáp, cáng �ãng và các tå chćc quác tÁ nhằm ngăn ngừa và giÁm thiÅu tác 

�áng tiêu căc cąa các chÃt hāu c¢ bÃn �Án môi tr°áng và sćc khße con ng°ái. 
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KÀT LUÂN VÀ KHUYÀN NGHä 

 KÀT LUÂN 

Ven biÅn thành phá Móng Cái có trÅm tích cát mán �Án cát rÃt mán phân bá 

chiÁm °u thÁ ã vùng biÅn nông ven bá khu văc nghiên cću. TrÅm tích cát trung và 

cát thô phân bá phå biÅn ã khu văc cÿa sông, vánh Hà Cái. Thành phÅn khoáng vÁt 

trong trÅm tích hàm l°āng từ cao �Án thÃp gãm th¿ch anh > illit > kaolinit > fenspat 

> clorit > g¢tit > gipxit. Tuåi trÅm tích cho thÃy tác �á lÃng �ãng trung bình 0,08–
1,62 cm/năm (C1) và 0,07–0,51 cm/năm (C2). 

Hàm l°āng kim lo¿i nÁng nhìn chung thÃp h¢n ng°ÿng ISQG, tăng dÅn từ tÅng 
mÁt �Án cát C2. Cát C1 cho thÃy xu h°ßng giÁm theo thái gian, trong khi C2 có să 
gia tăng Cu, Pb, Zn, Cr, Co, Ni, Mn từ năm 1996 �Án 2019, phÁn ánh tác �áng cąa 
ho¿t �áng nhân sinh. OCPs có hàm l°āng v°āt ng°ÿng ISQG và giÁm dÅn theo thái 
gian, trong khi PAHs thÃp h¢n ng°ÿng nh°ng l¿i tăng dÅn. 

Đãng vá ·¹³C và ·¹⁵N cho thÃy nguãn vÁt chÃt hāu c¢ chą yÁu là hßn hāp giāa 
biÅn và lăc �áa. Kim lo¿i nÁng chą yÁu từ tă nhiên, nh°ng t¿i tÅng mÁt và cát C2 có 
Ánh h°ãng từ nông nghiáp. PAHs có nguãn gác từ dÅu mß; OCPs từ �Ãt nông nghiáp 
bá xói mòn. Trong C1, OCPs còn �°āc bå sung gÅn �ây và phân hąy kgm ã lßp sâu; 
trong C2, DDT phân hąy chÁm từ tr°ßc năm 1944. 

Đánh giá rąi ro cho thÃy KLN chą yÁu ã mćc thÃp �Án trung bình, riêng As 

(C1) và Pb, As (C2) ã mćc cao. PAHs chą yÁu rąi ro thÃp, ngo¿i trừ ACE ã mćc cao 

trong C2. OCPs trong cÁ hai cát �Ãu ã mćc rąi ro cao, tiÃm ẩn nguy c¢ Ánh h°ãng tßi 

môi tr°áng sinh thái. 

 KHUYÀN NGHä 

- Nghiên cću cho thÃy mát sá vá trí có xu h°ßng tích ljy các chÃt ô nhißm cao 
h¢n, �Ác biát t¿i cÿa sông Ka Long và khu văc gÅn �ô thá. Do �ó, cÅn thiÁt lÁp ch°¢ng 
trình giám sát dài h¿n, �ãng thái mã ráng ph¿m vi khÁo sát sang các khu văc lân cÁn 
(ví dă nh° ven biÅn HÁi Hà, Tiên Yên) �Å có cái nhìn toàn dián h¢n vÃ xu thÁ ô nhißm 
vùng ven biÅn Đông BÃc. 

- ĐÅ �ánh giá �Åy �ą rąi ro môi tr°áng, nên kÁt hāp các chß sá �ác tính sinh hãc 
(bioassay) và �a d¿ng sinh hãc �áy, nhằm xác �ánh mćc �á Ánh h°ãng thăc tÁ �Án 
sinh vÁt biÅn và há sinh thái trÅm tích. 
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