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1. Mở đầu
N ằm  ỏ ph ía  đông bắc của m iển Đông N am  Bộ, v ù n g  b iển  P h a n  T h iế t - Hồ T rà m  

(0 • 30 m nước) có nguồn tà i nguyên biển, khoáng  sản , vị thế , kỳ quan  địa chất, đấtt 
ngập nước đa dạng và phong phú, th u ận  lợi cho sự p h á t triển  k inh  tế. Việc khai thác  sử  
dụng tà i nguyên th iên  nh iên  ở đây đã và đang ảnh  hưởng xấu tới môi trường trầm  tíc h , 
cưòng hóa ta i biến, đe dọa p h á t triển  bển vững. V ùng b iển  này  đã có m ột số  công tr ìn h  
nghiên cứu về đ ịa chất, địa mạo, thủy  văn, động lực b iển  của Viện H ải dương học N h a  
T rang, Liên đoàn Địa ch ất Biển và Cục Bảo vệ Môi trường. N hưng các k ế t quà ngh iên  
cứu về tác động của kh a i th ác  tà i nguyên th iên  nh iên  và địa hóa môi trường biển v ẫn  
còn rấ t  sơ lược. Vì vậy, cần th iế t phải nghiên cứu địa ,hóa môi trường trầm  tích n hằm  
hướng tói sử dụng hợp lý tà i nguyên và bảo vệ môi trư ờ ng  biển. Bài báo này  góp p h ần  
nhỏ vào việc giải quyết vấn  để đó.

2. Các yếu tố  ả n h  hưởng  đến  đ ịa  h ó a  m ôi trư ờ n g  tr ầ m  tích  tầ n g  
mặt

2.1. Nhóm yếu tố  địa lý tự  nhiên

P h ần  lục địa có các n ú i sót xen với các đồng b ằn g  nhỏ ven biển. Cấu th àn h  nên 
đồng bằng là các trầm  tích  biển, sông-biển tuổi Đệ tứ  vối độ dôc nghiêng  thoải ra  phía 
biển, gần biển có hệ thông các cồn cát, đụn cát. Đ áy b iển  của vùng dốc thoải đều, riêng 
khu vực cạnh các m ũi nhô có dạng  dốc đứng.

M ạng lưới sông suối trong  khu vực th ư a  và ngắn , gồm có bốn sông chính là Cái, 
Cà Ty, P han , D inh. Khí h ậ u  m ang tín h  ch ất n h iệ t đới gió m ùa. Vào m ùa m ưa, lượng 
mưa gấp 3,87 lần  lượng bốc hơi, m ùa khô lượng m ưa bằng 0,19 lần  lượng bốc hơi. Vì 
vậy, lưu lượng tru n g  b ình  năm  của các sông đều th ấ p  (10 - 15 m 3. s ') và giảm m ạnh 
trong m ùa khô dẫn  đến nước sông bị ô nhiễm  tức thời. H àm  lượng trầ m  tích tru n g  bình 
năm  chỉ đ ạ t 40 - 50 g.m '3.
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Thủy triều  m ang tín h  hỗn hợp, như ng  th iên  vê n h ậ t triều . M ùa đông, dòng chảy 
b iển  có hướng tây  nam , tốc độ đ ạ t tới 50 cm .s '1. M ùa hè, dòng chảy biển có hướng đông 
bắc, tốc độ dưới 25 c m .s 1. Bùi Hồng Long (2000) đã tín h  toán  rằn g  trong m ùa hè, bồi 
tích  có hướng vận chuyển lên phía bắc tru n g  bình 1.333.026 m 3.n ăm '1, chiếm  46 %. M ùa 
đông và m ùa chuyển tiếp, dòng bồi tích vận  chuyển xuống ph ía  nam  tru n g  bình 
1.533.261 m 3.n ăm '1, chiếm  54 % [1].

Đào M ạnh T iến  và cộng sự (2004) đã  xác đ ịnh các th à n h  tạo  địa tần g  trong  vùng 
có tuổi từ  J u ra  sớm đến Đệ tứ  [3]. Giới Mesozoi gồm hệ tần g  Đắc Krông ( J ịđk) và hệ 
tầ n g  N ha T ran g  (Krtí). Giới Kainozoi gồm hệ tần g  Suôi Tầm  Bó (N ^íố ) và 13 phân  vị 
thuộc hệ Đệ tứ. Các th à n h  tạo  m agm a xâm  nhập  lộ ra  ở ven bò chiếm  diện tích nhỏ 
thuộc hai phức hệ là Đèo c ả  (G/Kđó) và P h an  Rang (Gp/Epr) nên í t  ản h  hưởng tối đặc 
điểm địa hóa của trầm  tích.

2.2. Nhóm yếu tố  kinh tế  - xã hội

Hệ thống cảng biển khá phát triển  bao gồm các cảng: Mũi Né, La Gi, Bình Châu 
chủ yếu để đáp ứng hoạt động đánh bắt thuỷ sản. Tổng số tàu  thuyền hiện có của vùng 
là 4.568 chiếc vối tổng công suấ t khai thác là 254.000 c v  [2]. Tại các cảng lớn, hoạt 
động xả th ả i của tà u  thuyền  gây ù  nh iễm  nghiêm  trọng  môi trường nước và trầm  tích, 
đặc biệt là ô nhiễm dầu. Tình trạn g  sử dụng chất nổ và hóa chất trong đánh bắt thủy 
sản  còn phổ biến, gây ảnh  hưởng không nhổ tới ch ấ t lượng môi trường [7].

Đ ất ngập nước trong vùng chủ yếu sử dụng vào mục đích nuôi trồng và đánh bắt 
th ủ y  sản , du lịch. H oạt động nuôi tôm  ven biển p h á t tr iể n  m ạnh  vói tổng diện tích là 
112.090 ha. T ình  trạ n g  nuôi trồng  tự  p hát, khai thác bừa bãi nguồn tà i nguyên (nước 
ngầm , phá  rừ n g  ngập m ặn) gây ản h  hưỏng xấu tới môi trường. Nước th ả i từ  các đầm 
nuôi không được xử lý m à đổ th ả n g  ra  biển. H oạt động du lịch biển r ấ t  p h á t triển  góp 
phần  to lớn vào sự p h á t triển  k inh  t ế  - xã hội như ng  cũng  làm  nảy sinh  nh iều  vấn để về 
môi trường. Các ch ấ t th à i từ  h oạt động này  vẫn chưa được th u  gom, xử lý mà cho chảy 
trà n , tự  ngấm  vào đ ấ t hoặc vứ t th ả i trê n  bãi biển.

Vùng ven biển rấ t  giàu có vể khoáng sản. Các loại có giá trị công nghiệp là ilmenit, 
zircon, cá t thuỷ tinh , v ậ t liệu xây dựng. Ilm enit và zircon tập  trung  trong các thân  quặng 
Chùm  Găng, Gò Đình (xã T ân Thành, T ân  Thuận) và một sô' th ân  quặng thuộc xã T ân Hải. 
C át thuỷ  tinh tập  trung  nhiều ở H àm  T ân (1.400 ha), H àm  T huận  Nam (400- 600 ha). 
Khai th ác  nguồn tà i nguyên khoáng sản  sẽ m ang lại th u  nhập  lớn cho ngân sách. M ặt 
trá i của hoạt động này  là phá  hủy cảnh  quan  (hình 1, 2), th ay  đổi chế  độ thủy  thạch  động 
lực và tă n g  lượng bụi, độc tố, phóng xạ trong  môi trường (hình 3). Khai thác ilm enit dẫn
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đến giảm diện tích rừng phòng hộ, xói lở bờ, tăng  nguy cơ nhiễm  m ặn và tăng  độ đục củ a  
nước biển. H ầu h ế t các cơ 8Ỏ khai thác đểu không tiến  h àn h  phục hồi môi trường.

Hlnh 1. Khai thác ilmenit làm biố'n đổi Hlnh 2. Khai thác ilmenit trái phép, Tân Thuận •
cảnh quan môi trường, Tàn Hải • Hàm Tân Hàm Thuận Nam

Hlnh 3. Tác động của khai thác tải nguydn thiên nhiên ven biển tói môi trường trầm tích biến

H oạt động công nghiệp chủ yếu là chế biến nông - thủy  sản  trong  các khu  công 
nghiệp P h an  Thiết, H àm  Tân. Nước th ả i thường bị ô nh iễm  hữu cơ, dầu  mỡ và vi sinh. 
Các ch ấ t th ả i rắn  chủ yếu là vỏ 80 ốc và m ùn bã hữu cơ.

Tổng dân  số  trong  vùng tuy  không lớn nhưng  lạ i tập  tru n g  tạ i các đô th ị (Phan 
Thiết, Lagi, Bình C hâu) gây áp lức lớn cho môi trường. Nưởc th ả i tạ i các khu đô th ị này 
chưa được th u  gom, tập  tru n g  xử lý nên  các sông chảy qua có nguy cơ ô nhiễm  rấ t  cao. 
Tỷ lệ th u  gom rác th ả i s inh  h o ạ t th ấ p  [8], lượng còn lại n h ân  dần  tự  đổ xuống sông, 
biển, tự  đốt bỏ... ản h  hưỏng xấu đến môi trường.

3. Đặc đ iểm  p h â n  b ố  trầ m  tích  tầ n g  m ặt

T rần  Nghi và cộng 8ự (2003, 2004) đă p h ân  chia trầm  tích tần g  m ặt trong  vùng 
th àn h  12 loại khác n h au  [9, 10]. T rên  quan điểm  dịa hóa môi trường, 12 loại trầ m  tích 
này có th ể  gộp th à n h  ba nhóm  theo khả năng  lưu giữ độc tố  ở các mức kém, tru n g  bình
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wà cao (hình 4). N hóm  trầm  tích có khả năng lưu giữ độc tố  kém  gồm sạn  cát, cá t sạn, 
c á t  lẫn  sạn , cá t và vụn  san  hô p h ân  bố khá phổ biến. Ngoài diện tích nhỏ hẹp chạy dọc 
v e n  bò ra  đến độ sâu  5 - 7 m thuộc bãi triều  h iện  đại, chúng còn phân  bô' rộng rãi ở 
k h o ản g  độ sâu  10 - 25 m nưỏc. Nhóm  trầm  tích có khả  năng  lưu giữ độc tô' tru n g  bình 
gồm  sạn cá t bùn, c á t bùn sạn , cá t bùn lẫn  sạn  và cát bột chiếm  diện tích lớn nhất. 
C h ú n g  phân  bố th à n h  hai đới gần bờ và xa bờ bao q u an h  nhóm  có khả  năng  lưu giữ độc 
t ố  kém. Nhóm trầ m  tích có khả n ăn g  lưu giữ độc tố  cao gồm cá t bùn  sạn, bùn cá t lẫn 
s ạ n  và bùn cá t p h ân  bố  khá  h ạn  ch ế  ở đông nam  m ũi Kê Gà.

4. Đ ặc đ iểm  m ôi trư ờ n g  đ ịa  hóa
Sự phân  hủy cacbon hữu cơ sau  giai đoạn lắng đọng trầm  tích có tính  chất quyết 

đ ịn h  đến môi trường địa hóa, khả n ăn g  hấp phụ, di chuyển các nguyên tố  [5]. Hàm lượng 
tru n g  bình (HLTB) của cacbon hữu cơ là 0,67 % và biến động m ạnh  (V = 93,98 %), thay
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đổi trong  khoảng  0,07 - 4,32 %. G iữa cacbon hữu cơ và pH, Eh có môì q u an  hệ tu y ế n  
tính  tỷ lệ nghịch (h ình 5). So với hai vùng biển lân  cận  th ì HLTB của cacbon hữu cơ 
trong  trầm  tích  vùng  P h a n  Rí - P h an  T h iế t (0,53 %) [6] th ấp  hơn còn vùng  Hồ T ràm  - 
Vũng Tàu (1,13 %) [7] lại cao hơn, tức là  có xu th ế  tă n g  dần  từ  biển  P h a n  Rí đến b iển  
Vũng Tàu do tă n g  m ậ t độ sông suối và mức độ h o ạ t động nhân  sinh.

tô

12

0 8

0 4

y  ■ -0.375ÔX ♦ 18001
0 9647

<8 5 8 .5 -75  7.5-A.5 r  >8.5
■ ■  Chc --------Unear(Chc)

Hlnh 5. Mối liên hệ tuyôn tính gỉữa cacbon hửu cơ và Eh, pH của trẩm tích (n = 249 mẫu)

Giá tr ị  pH dao động tro n g  khoảng  rộng (5,03 • 8,56), môi trư ờ ng  th a y  đổi từ  a x ít 
đến Kiểm m ạnh. T uy n h iên , pH ít b iến  động, tập  tru n g  trong  khoảng  7,5 - 8,5 (chiếm 
gần 90 %) chứng tỏ môi trường kiểm yếu chiếm ưu thế. Điểm nổi b ậ t n h ấ t  của pH là có 
sự th ay  đổi đ ộ t n g ộ t tro n g  trầ m  tích  ở k h u  vực từ  m ũ i Chê Ka đến  đông  nam  m ũi Kê 
Gà. Sự b iến  đổi pH  n ày  p h ả n  án h  sự  b iến  đổi của h àm  lượng cacbon h ữ u  cơ và ản h  
hưởng lớn đến  sự p h â n  bô" của các ion tro n g  trầ m  tích . G iá t r ị  E h  dao động r ấ t  m ạn h  
(-218 - 190 mV), môi trường th ay  đổi từ  khử  sang  ô xi hóa. Giá tr ị Eh thường gặp là 80 - 
150 mV, chiếm  75,9 % đồng ngh ĩa  với việc môi trư ờng  ô xi hóa yếu chiếm  ưu thế.

Theo Eh và pH , môi trư ò n g  đ ịa hóa của trầ m  tích  tần g  m ặ t có th ể  chia ra th à n h  6 
loại chính (h ình  4): 1/. T ru n g  tín h  - ô xi hóa yếu (6,5 < pH  < 7,5, 40 mV < Eh < 150 mV) ở 
phía đông nam  m ũi Chê Ka; 2/. T ru n g  tín h  - ô xi hóa m ạnh  (6,5 < pH < 7,5, Eh > 150 mV) 
gặp h ạ n  c h ế  ở p h ía  n a m  m ũ i Đ á và  tâ y  n am  cửa sô n g  Cà Ty; 3/. K iềm  yếu • khử  
(7,5 < pH < 8,5, Eh < 40 mV) ở vịnh P h an  Thiết; 4/. Kiểm yếu - ô xi hóa yếu (7,5 < pH < 8,5, 
40 < Eh < 150 mV) ch iếm  tỷ  lệ  g ầ n  n h ư  tu y ệ t  đối, t r ả i  đ ều  d iệ n  tíc h  n g h iê n  cứu; 
5/. Kiểm yếu - ô xi hóa m ạn h  (7,5 < pH  < 8,5, 150 mV < Eh) ỏ xung q u an h  vịnh P han 
Thiết; 6/. K iềm  m ạn h  - ô xi hóa yếu (pH > 8,5, 40 < E h  < 150 mV) ở phía, đông nam  bãi 
cạn Plisto và m ũi N úi N ham , m ũi Đỏ.

5. Đặc đ iểm  p h â n  b ố  các  n g u y ên  tô

5.1. Đặc điểm  phân bố

As cỏ hệ sô" tậ p  tru n g  (Td, tỷ  sô" giữa HLTB tro n g  trầm  tích  b iển  của vùng và trầm  
tích biển nông th ế  giỏi) là 0,5, các nguyên  tô' Cu, M n, Zn, Pb đều có hệ  số  tập  tru n g  rết

r~ -1 Chc -  Unoar (Chc)

y * -0 3246* ♦16052 
R* ■ 0 0324

0 0 3
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nhỏ, từ  0,04 - 0,11. HLTB của chúng  đểu nhỏ hơn, th ậ m  chí là nh iều  lần, so vói hàm  
lượng tru n g  b ình trong trầm  tích biển nông (0 - 30 m nước) V iệt N am  (HLTBVN). 
Khoảng dao động hàm  lượng rộng, hệ sô" biến phân  (V) lớn chứng tỏ rằng  chúng phân bố 
không đồng đều (bảngl). Tuy nhiên, HLTB của chúng lại không thay  đổi giữa đới 0 - 10 m 
nước và đối 10 - 20 m nước (bảng 2), ngoại trừ  M n có xu th ế  tă n g  cao ở đối 0 - 10 m nước 
(46 ppm) và giảm  m ạnh khi ra đới 20 - 30 m nước (29 ppm ). T rầm  tích  của khu vực có 
sự tàp tru n g  cao n h ấ t các nguyên tô" này  là ph ía  đông nam  m ũi Kê Gà.

Tuy 5 nguyên tô" trên  không tập  tru n g  trong  trầ m  tích n h ư n g  trong  nước biển lại 
có sư tập  tru n g , thậm  chí là r ấ t  cao như  Pb (Ta = 28,3). Sự tập  tru n g  các nguyên tô' vi 
lượng trong trầm  tích biển phụ thuộc r ấ t  nh iều  vào sự lắn g  đọng của các keo sắt, 
m angan, nhôm , hữu cơ. T rong nước biển, M n tập  tru n g  cao (Td = 2,7) vối HLTB là 
5 ,4 .10‘3 m g .r1. T rong điểu kiện môi trường nước biển p h ổ  biến của vùng (Eh = 0,4-1,5 V, 
pH  -  8), trạ n g  th á i bền vững của Mn là dạng  hòa ta n  M n2\  Hơn nữa, quá trìn h  quang 
hợp cũng góp p h ần  khử M n 0 2 ở dạng  h ạ t  keo th à n h  M n2+. C hính  vì vậy nên  có sự tập  
tru n g  Mn cao trong  nước biển như ng  lại không tập  trư n g  trong  trầ m  tích dẫn đến sự 
không tập  tru n g  của các nguyên tô" khác. R iêng Zn có h o ạ t tín h  hóa học m ạnh , các muỗi 
của nó có tích sô' tan  lớn nên tồn tại chủ yếu dưới dạng Zn2* và ZnCl hòa tan  trong nước 
biển Trong nước biển vùng nghiên cứu, cả 5 nguyên tô" này  đều th ấy  có sự giảm dần 
hàm  lượng từ  đới 0 - 10 nì nước, đặc b iệt là các cửa sông, ra  ngoài khơi và tà n g  dần hàm  
lượng từ  tần g  m ặt xuỗíhg tần g  đáy. Điều này  chứng tỏ h o ạ t động n h ân  sinh ven biển và 
dòn£ chảy sông là nguồn cung cấp khá  lớn của các nguyên  tô" này.

Bảng 1. Tham số thấng kẻ của các nguyên tố  trong trẩm tích tẩng mặt (n = 253 mẫu)

Thóng số Cu Mn Zn Pb As Sb Hg B Br I

ctb 1.5 33.0 1,3 2,2 0.5 2,0 0.21 13,0 10,0 4.0

Cmin 0,3 1.0 0.4 0,5 0,1 1.0 0,10 2,0 2.0 1.0

Gnax 14,0 430,0 7.6 20 5.0 5,0 0,70 25,0 31,0 9,0

s 1.5 51,0 1.3 1.6 0,8 0,8 0,08 4.0 4.0 1.0

V 100,0 153,0 100,0 71,5 162,0 39 ,4 38,03 31,2 41,3 23.5

HLĨBVN 13,0 175,3 17,2 6,2 1,1 2,7 0,40 32,9 12,6 5,5

HLĨBTG 40,0 850,0 20,0 20,0 1,0 1,4 0,03 20,0 6,0 1.0

Td 0,04 0,04 0,06 0,11 0,50 1,45 7,01 0,64 1,62 3,86

Ghìi CIÚ: ctb, Cmin, Cmax lẩn lượt là hàm lượng trung bình, nhỏ nhất và lởn nhất (ppm), V là hệ số biến 
phân (%), Td là mửc độ tập trung (tỷ số của ctb và HLTBTG) và là đại lượng không có thứ nguyên.

Sb tập tru n g  trong trầm  tích vối mức độ th ấp  (1,45) còn Hg lại tập  tru n g  râ't cao 
(7,01). Hai nguyên tố  này có khoảng dao động hàm  lượng và hệ sô" biến phân  nhỏ (bảng 1),
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HLTB giữa đới ven bò (0 - 10 m nước) và đới ngoài khơi (10 - 30 m nưốc) tương đương 
nhau  (bảng 2). C húng có hàm  lượng cao trong  trầm  tích  ở ph ía  đông nam  m ũi Kê Gà và 
dải ven bờ từ  m ũi Kê Gà đến m ũi Hồ Tràm .

Bảng 2. Hàm lượng trung binh (ppm) của các nguyên tố  trong trầm tích 
ỏ các đãi khác nhau theo độ sâu

Khu vực Cu Mn Pb Zn As Sb Hg B Br I

1 1,4 46 2.3 1,3 0,5 2,0 0,19 12.3 10,4 4,2

2 1,5 29 2,2 1.3 0,5 2.0 0,22 13,0 9,5 4,3

3 1,5 33 2,2 1,3 0,5 2,0 0,21 12,8 9,7 4,2

Ghi chú: 1/  đởi 0-10  m nước (n = 59); 2J đới 10- 30m nưỡc (n = 194); 3/  toàn vùng 0 - 30 m nước

T rong  nưốc b iển  của  vùng, Sb không  tập  t ru n g  (Ta = 1), H g lạ i tậ p  tru n g  yếu 
(Ta = 1,5). Sự phần  bố  của Sb khá  đồng đều còn Hg lạ i ch ia  th à n h  h a i đới rõ rệt. Đới hàm  
lượng Hg cao nằm  trong phạm  vi gần bò bên trong khoảng  độ sâu  20 m nước và đâi hàm  
lượng Hg th ấp  hơn nằm  k ế  tiếp  từ  khoảng độ sâu 20 m nước trở  ra. N hư vậy, nguồn cấp 
Hg quan trọng là từ  hoạt động n h ân  sinh ven biển và do sông vận chuyển đến.

Trong trầ m  tích , I tập  tru n g  m ạnh  (3,86). B r tậ p  tru n g  yếu (1,62) còn B không 
tập  tru n g  (0,64) (bảng 1). Tuy nh iên , HLTB của chúng , đặc b iệ t là B, v ẫn  nhỏ hơn so 
vối HLTBVN. Ba nguyên  tô' này  đều có khoảng  dao động hàm  lượng nhỏ, hệ số  biến 
phân  th ấp , HLTB í t  th ay  đổi giữa các đối (bảng 2). T ro n g  nước b iển  vùng  nghiên  cứu, 
cả ba nguyên tô' này  đều không  tập  tru n g  và p h ân  bố  k h á  đồng đều. N hư  vậy, I và Br 
không tập  tru n g  tro n g  nước b iển  nh ư n g  lại tập  tru n g  tro n g  trầ m  tích do I, Br từ  nước 
biển tích tụ  vào tro n g  b ù n  b iển  theo  cơ ch ế  hấp phụ, n h ấ t  là  b ù n  có chứa v ậ t liệu hữu 
cơ (sinh v ậ t biển sau  khi chết sẽ gom I, B r lại) làm  giảm  hàm  lượng của chúng tron? 
nưốc biển. T rong nước biển, dưới tác dụng của các c h ấ t ô xi hoá (Fe3\  M n4t, O2) I' 
chuyển hóa th à n h  I2. Ngoài ra , nhờ tác  động của m ột số  ch ấ t khử  m à IO 3 cũng chuyển 
hoá th àn h  I2. I2 dễ dàng  th âm  nhập  vào kh í quyển góp p h ần  làm  giảm  I trong  nưóc 
biển. Br cũng có cơ ch ế  tương tự.

N hư vậy, HLTB của các nguyên tô' trong  trầm  tích  vùng  nghiên  cứu th ấp  hơr., 
thậm  chí là  nh iều  lần  80 vối HLTBVN. N guyên n h ân  là  do vùng có độ dốc đáy biển lớr., 
sự đôì lưu nước tốt, m ạng lưới th ủ y  văn  và ho ạ t động n h â n  sinh  kém  p h á t triển  hơn so 
vói các vùng ven b iển khác của V iệt Nam .

Các nguyên tố  Cu, Pb, M n, As, Hg, Sb có hàm  lượng th ấp  trong  trầm  tích  vịn.1 
Phan  T h iết như ng  ở phía đông nam  m ũi Kê Gà lại th ấ y  có sự tậ p  tru n g  cao là do k h i 
vực này có sự biến đổi pH dột ngột của trầ m  tích từ  m ức th ấp  ở vịnh P h an  T h iế t san* 
mức cao hơn và là  nơi tập  tru n g  các trầ m  tích h ạ t  m ịn. T h ậ t vậy, k h u  vực phía n an  
vùng cũng có giá t r ị  pH  và Eh tương đương với k h u  vực này  như ng  không th ấy  có sí 
tậ p  tru n g  các nguyên tô". Hơn nữa, qua bảng 3 thấy  rằ n g  HLTB của h ầu  h ế t các nguyêi 
tố  đều tỷ  lệ th u ậ n  vối hàm  lượng bùn  của trầ m  tích vùng  nghiên  cứu.
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HLTB các nguyên tô' Mn, Pb, As, Sb, B, I có xu th ế  tăn g  dần  theo chiểu từ  biển 

IPhan Rí đến biển V ũng T àu với cường độ ngày càng m ạnh  (bảng 4) do sự tăn g  m ật độ 
ísông suôi và cường độ ho ạ t động n h ân  sinh từ  vùng P h an  Rí đến vùng V ũng Tàu.

Bảng 3. Biến thiên hàm lượng (ppm) các nguyên tố  theo tỷ lệ bùn (Vo) trong trầm tlch táng mặt

1 Bùn Mn Cu Pb Zn Sb As Hg B Br 1

0-30 26,93 1,50 2,06 1,30 1.91 0,45 0,20 12,13 9,28 4,08

30-50 44,38 1,65 2,69 1.57 2,18 0,62 0,23 14,42 11,74 4,53

>50 46,58 1,47 2.57 1,20 2,52 0,76 0,24 14,14 10,60 4,62

Bảng 4. So sánh HLTB (ppm) của các nguyên tố  vãi hal vùng biển lân cận

Vùng biển Cu Mn Zn Pb As Sb Hg B Br I

Phan Ri - Phan Thiết 2,0 29,5 3,6 1.6 0,6 1.8 0,20 11,8 13,3 3,5

Phan Thiết - Hổ Tràm 1.5 33,0 1.3 2.2 0.5 2,0 0,21 13,0 10,0 4.0

Hổ Tràm - Vũng Tàu 1,9 284,6 3.0 4,1 3,0 2,6 0,21 17,8 20,8 5,6

5.2. Mối liên  hệ giữa sự phân bố của nguyên tố  và m ôi trường địa hóa

Có th ể  thấy  rằn g  các kim loại có xu th ế  tập  trư n g  cao trong  môi trường kiềm 
m ạn h  (pH > 8,5), các phi kim  (nhóm halogen) lại có xu  th ế  tập  tru n g  cao trong môi 
trư ờ ng  tru n g  tín h  (bảng 5). Các kim loại vi lượng tách  khỏi môi trường nước do tham  
gia vào việc h ìn h  th à n h  hoặc hấp  phụ trê n  bề m ặt các h ạ t  rắ n  và lắn g  đọng xuống trầm  
tích . T rong cột trầm  tích, kh i xảy ra  quá tr ìn h  biến đổi th à n h  đá sỏm, pH giảm th ì các 
k im  loại này  được giải phóng, trỏ  lên linh động, di chuyển ngược lên  ph ía  trê n  cột trầm  
tích  và quay trở  lại môi trường nưốc [4] nên  pH càng cao th ì hàm  lượng của chúng càng 
tăng . Ngoại trừ  Zn không biểu th ị mối liên  hệ này là do nó có h o ạ t tín h  hóa học m ạnh. 
Đối với B, B r và I được sinh  v ậ t h ấp  th ụ  r ấ t  m ạnh. Vì vậy, sự tăn g  hàm  lượng của 
chúng  khi pH giảm  liên q u an  đến sự tăn g  hàm  lượng cacbon hữu cơ trong  trẩm  tích.

Bảng 5. Biến thiỗn hàm lượng (ppm) các nguyân tế  theo pH trong trẩm tích (n = 253 mẫu)

pH Mn Cu Pb Sb As Hg Zn B Br I

6.5-7,5 26,15 0,97 1.86 1,92 0.23 0,19 3,89 17,69 17,15 5,31

7.5-8,5 28,74 1,27 2,24 1,99 0.35 0,20 1.07 12,69 9,02 4,28

>8,5 84,88 1,63 2,88 2,08 0.70 0,16 1,00 11,75 9,50 4,00
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Bảng 6. Biến thiên hàm lượng (ppm) các nguyên tố  theo Eh (mV) trong trầm tích (n = 253 mẫu)

Eh Mn Sb As Cu Pb Zn Hg B Br I

<40 105,03 2,18 0,41 1,06 2,44 2,38 0,16 13,41 13,61 4,41

40-80 32,50 1,85 0,24 1,24 2,86 1,55 0,20 13,00 8,55 4,25

80-120 27,43 2,04 0,36 1,30 2,24 0,98 0,21 13,25 9,19 4,45

> 150 14,67 1,50 0,17 1,04 1,32 2,95 0,14 8,94 10,72 2,89

Nhóm Halogen có xu th ế  tập  tru n g  cao trong môi trường khử  và ô xi hóa yếu liên 
quan ch ặt chẽ với hàm  lượng cacbon hữu cơ (bảng 6). Còn các kim  loại th ì mổĩ liên hệ 
này phức tạp  hơn. Tuy nhiên, chúng có th ể  phân  b iệt ra  hai trường hợp là môi trường 
khử th ì hàm  lượng tăn g  gồm Mn, Sb, As, và ngược lạ i môi trưòng khử th ì hàm  lượng 
giảm gồm Cu, Pb, Zn, Hg. Khi Eh giảm, các hydroxit và  ôxi-hydroxit của Fe và Mn sẽ bị 
hòa tan , chuyển sang  dạng Fe2+ và M n2+ linh  động kéo theo sự giải phóng các nguyên 
tố  do chúng hấp  phụ vào môi trường. Điều này giải th ích  sự tăn g  hàm  lượng Mn, Sb và 
As khi Eh giảm trong trầm  tích tần g  m ặt của vùng. T h ậ t vậy, M n có tương quan âm  với 
Eh (r = -0,328), tương quan dương với Sb (r = 0,366) và As (r = 0,564), không tương quan với 
các nguyên tố  còn lại. Khi Eh giảm, Cu, Pb, Zn, Hg có xu hướng k ế t tủ a  thành  các sunphua 
khó hòa tan  trên  bể m ặt các h ạ t rắn  hoặc hình thành  các hợp chất phức cd kim của lưa 
huỳnh gắn chặt trên  bề m ặt các h ạ t silicat nên hàm  lượng của chúng giảm khi Eh giảm.

Về lý thuyết, hàm  lượng cacbon hữu cơ và các nguyên  tô' tỷ  lệ th u ậ n  với nhau. Đối 
với trầm  tích của vùng nghiên cứu, hàm  lượng các nguyên tô' cao n h ấ t khi cacbon hữu tơ 
đ ạ t khoảng 0,5 - 1,5 % (phổ biến là 1,0 - 1,5 %) (bảng 7). Nếu trầm  tích chứa ít cacboci 
hữu cơ thì lượng cacbon hữu cơ này có th ể  sẽ phân hủy h ế t ở trên  bề m ặt trong quá trình 
lắng đọng nên hàm  lượng các nguyên tô" trong trầm  tích  thấp . N ếu trầm  tích chứa nhiềj 
cacbon hữu cơ th ì lượng cacbon hữu cơ này không kịp p h ân  hủy h ế t và bị chôn vùi cùng 
vói trầm  tích. Chính lượng cacbon hữu cơ bị chôn vùi n ày  sẽ kích th ích sự đào bối của CẾC 
sinh v ậ t sống đáy, tăn g  khả  nàng  xáo trộn  của trầm  tích , tăn g  chiều sâu ran h  giới ô à  
hóa ■ khử dẫn  đến không th u ậ n  lợi cho sự tồn tạ i các nguyên  tô' dưới dạng hấp phụ.

Bảng 7. Biến thiồn hàm lượng các nguyên tố  (ppm) theo cacbon hữu cơ trong trầm tích tầng mặt

Chc (%) Mn Cu Pb Zn Sb As Hg B Br I

0 -0 ,5 30,37 1,24 2,04 1,38 1,89 0,33 0,18 12,51 9,71 4,15

0,5 -1,0 29,21 1,52 2,46 1,39 2,37 0,67 0,24 13,23 10,32 4.37

1,0-1,5 65,15 2,67 2,36 1,07 2,21 1,09 0,28 14,68 11,16 4,47

1.5 -2,0 30,48 1,90 3,10 0,72 1,86 0,45 0,20 12,29 7,05 4,38

2,0 -2,5 23,33 1,50 1,17 0,62 1,67 0,22 0,27 11,17 6,33 3,83
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6 . Nguy cơ ô n h iểm  trầ m  tíc h  tầ n g  m ặt bởi th ủ y  ng ân

Nhìn chung, ch ấ t lượng môi trường trầm  tích của vùng vẫn còn khá tốt. Hàm  
1 ượng các kim loại nặng  đều nằm  trong  giới h ạn  cho phép đối vối tiêu  chuẩn  trầm  tích 
c:ủa C anada. Tuy nhiên , trầm  tích tần g  m ặt có nguy cơ ô nhiễm  bởi Hg. Sô' trạm  có hàm  
1 ượng Hg vượt mửc hiệu ứng có ngưỡng (TEL) là 213 trạ m  trê n  tổng số  253 trạrrt quan 
trắ c  (chiếm 84,19 %) với cường độ từ  yếu đến rấ t  m ạn h  (bảng 8). Các trạm  này không 
t.ập trung  ở m ột khu vực n h ấ t đ ịnh m à trả i đều trên  diện tích nghiên cứu. H iện tại, nguy 
c:ơ này vẫn chưa thể  hiện ra  vì hàm  lượng vẫn nhò hơn mức hiệu ứng có thể  (PEL) nhưng 
n ếu  không có biện pháp quan  trắc  và bảo vệ th ì nguy cơ đó sẽ trỏ  th à n h  hiện thực.

Bàng 8. Nguy cỡ ô nhiễm trẩm tích tẩng mặt bỏi Hg (ppm)

SỐ trạm Tỷ lệ (%) Hàm lượng TBTG TEL Cường độ

213 84,19 0,13-0,70 0,03 0,13 1,00-5,38

7. Kiến n g h ị về các g iả i p h áp  bảo vệ m ôi trư ờ n g , sử  d ụ n g  bền  
vững tà i  nguyên

Biện p h áp  bảo vệ môi trư ờ ng  h iệu  quả n h ấ t là việc ngăn  chặn tạ i nguồn gây ô 
nh iễm  bằng cách sử dụng bền vững tà i nguyên, xử lý ch ấ t th ả i, đẩy m ạnh công tác 
tu y ên  truyền , giáo dục về môi trường. Nguồn gây ô nhiễm  ven biển trong  vùng bao gồm 
c h ấ t thả i từ  k h a i thác và sử dụng  tà i nguyên khoáng sản , tà i nguyên vị th ế  (hình 3) và 
từ  các khu dân  cư tập  trung . Đối với các khu dân  cư tập  tru n g  cần th iế t phải quy hoạch 
các bãi thả i và tăn g  cường n ăn g  lực cho công tác th u  gom rác thải, c ầ n  phải th àn h  lập 
các trạm  quan  trắ c  ch ấ t lượng môi trường nước và trầ m  tích. Nghiêm  cãm  việc xả thải 
dầu  cặn xuống biển.

Sử dụng  bền vủng tà i nguyên  th iên  nh iên  là việc kh a i thác, sử dụng tà i nguyên 
này nhằm  đáp  ứng nhu  cầu p h á t tr iể n  k inh  t ế  - xã hội như ng  không tác động xấu tới 
môi trường, cảnh  quan  và không làm  phương h ạ i tới k h ả  n ăn g  đáp ứng nhu  cầu sử 
dụng  tà i nguyên của th ế  hệ m ai sau . Do đó, kh a i thác  bển  vững tà i nguyên th iên  nhiên 
phải hạn  ch ế  đến mức th ấp  n h ấ t  ch ấ t th ả i gây h ạ i ra  môi trường, phục hồi cảnh quan, 
sinh thái, cân  đôì hài hòa lợi ích giữa các bên ... Cần th iế t  xây dựng và triển  khai mô 
h ình  sử dụng  bển vững tà i nguyên  khoáng sản , đ ấ t ngập  nưốc. Vì vậy, kh a i thác sử 
dụng bển vững tà i nguyên th iên  n h iên  và đ ấ t ngập nưâc là giải pháp  tố t n h ấ t để hạn 
chế ch ấ t th ả i và bảo vệ môi trư òng  trầ m  tích.

M ặt khác, vùng ven biển P h an  T h iế t - Hồ T ràm  có k h ả  năng  đôì lưu nưóc rấ t  tốt, 
không có đảo che chán , h ầu  n h ư  không còn rừng ngập m ặn, í t  trầm  tích có khả năng
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lưu giữ độc tố  cao nên các ch ấ t gây ô nhiễm  từ  ho ạ t động trê n  dễ dàng  p h á t tá n  ra  x:a 
bờ, làm  suy giảm ch ấ t lượng môi trường trầm  tích. Do đó, sử dụng  bền vững các loại tỉài 
nguyên này góp phần  quan  trọng  h ạn  chế  các b ấ t lợi của điều k iện  th ủ y  thạch  động lự c  
ỏ đây đôì với việc bảo vệ môi trường.

Ngoài ra, cần th iế t phải tiến  h àn h  nâng  cao n ăn g  lực quản  lý n h à  nước về bảo V'ệ 
môi trường của đội ngũ cán bộ địa phương thông qua các lớp tập  huấn . Đẩy m ạnh  cônig 
tác truyền  thông, n ân g  cao n h ận  thức của cộng đồng về bảo vệ môi trường, đẩy m ạnJi 
nghiên cứu khoa học công nghệ về bảo vệ môi trường tạ i địa phương.

8. Kết lu ân
Theo pH và Eh, có th ể  chia môi trường địa hóa trầ m  tích của vùng th àn h  sáu  kiể'u 

chính. Giữa cacbon hữu cơ và pH, Eh của trầm  tích có mối liên  hệ tuyến  tín h  tỷ lệ nghịch.

Trong trầm  tích, các nguyên tô 'ch ia  th àn h  ba nhóm  theo mức độ tập  trung : tậ p  
tru n g  m ạnh (Td > 2) gồm Hg và I; tập  tru n g  yếu (1 < Td < 2) gồm Sb và Br; không tậ p  
tru n g  (Td < 1) gồm Cu, Pb, Zn, Mn, As, B.

Sự tập  tru n g  các nguyên tô' Cu, Pb, Mn, As, Hg, Sb trong  trầm  tích ỏ đông nam  
mũi Kê Gà là do sự biến đổi pH trầm  tích đột ngột và phân bố của trầm  tích h ạ t mịn, 
Các nguyên tố  Pb, As, Sb, I, B có xu th ế  tăn g  dần  HLTB theo chiểu từ  biển P h an  Rí đến  
biển Vũng T àu với mức độ m ạnh  dần. HLTB các nguyên tố  tro n g  trầ m  tích của vùng 
đểu th ấp  hơn so vỏi HLTBVN.

Các kim loại có xu th ế  tập  tru n g  cao trong  môi trư ờng  kiềm  m ạnh. Mn, Sb, As có 
hàm  lượng cao trong  môi trường khử còn Cu, Pb, Zn và Hg lại có hàm  lượng cao trong  
môi trường ô xi hóa. Các halogen có xu th ế  tập  tru n g  cao trong  môi trường tru n g  tín h  
và môi trường khử. HLTB các nguyên tố  trong  trầm  tích  cao n h ấ t khi cacbon hữu cơ đ ạ t
0.5 - 1,5%.

C hất lượng môi trường trầm  tích  tần g  m ặt của vùng  còn k h á  tố t như ng  có nguy cơ 
ô nhiễm  bời Hg.

Để ngăn chặn và h ạn  chế ô nhiễm  môi trường trầm  tích  biển cần sử dụng bền 
vững tà i nguyên th iên  nh iên  và đ ấ t ngập nưởc đi đôi với việc tăn g  cường công tác  quản  
lý, tuyên  truyền , giáo dục và nghiên cứu khoa học về bảo vệ môi trường nói chung và 
môi trường biển ven bờ P h an  T h iế t - Hồ T ràm  nói riêng.
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STUDY CHARACTERISTICS OF SEDIMENT ENVIRONMENTAL 
GEOCHEMISTRY OF PHAN THIÊT - H ồ TRÀM NEAR-SHORE 
ZONE FOR SUSTAINABLE USE OF NATƯRAL RESOURCES

Mai Trong Nhuan(I)ỹ Tran Dang Quy(I), Nguyen Tai Tue(l)

Dao Manh Tien<2>, Nguyen Thi Hong Hue(1)ỹ Nguyen Thi Hoang Ha(l)

(IỈ D epartm ent o f  Geology, College o f Sc ien ce ,(2) M arine Geology Union

Geochem ical env ironm ent of sedim ent in P h an  T h iế t - Hồ T ràm  near-shore zone 
could be divided into six m ain types based on pH and Eh. Organic carbon and pH, Eh 
have a lin ear inverse  proportion relationsh ip  and  they  iíluence on chem ical elem ents 
content in  th e  sedim ent. Based on accum ulation level, th ese  elem ents could be divided 
into th re e  groups: h igh accum ulation level group including  Hg, I, low accum ulation 
level group including Sb, Br, non-accumulation level group including Cu, Pb, Zn, Mn,
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As, B. The con ten t of Pb, As, Sb, I, B in th e  sed im ents g radually  in creases  from Phan  
Rí near-shore a rea  to Hồ T ràm  one, The average con ten t of e lem ents in th e  sed im en t of 
th is  a rea  is lovver th a n  th a t  in the  sed im ent of th e  w hole V ietnam ese n ear-sh o re  zone. 
The con ten t of th e  above m entioned elem ents in th e  sed im ent is low er th a n  the  
C anadian  Standard for m arine sediment but have po ten tia l to be contaminated by Hg. 
The best way to p rev en t m arine  sed im en t env ironm ent pollution is su s ta in a b le  use of 
m ineral, w etland  and  o ther n a tu ra l resources, enhan cem en t of env ironm en t protection 
aw areness, education and  research  as well as env ironm ent m angem ent. S tudy 
sedim ent env ironm enta l geochem istry of P h an  T h iế t - Hồ T ràm  near-sh o re  zone 
contributes to su sta in ab le  use of th e  resources and  protection  m arine  env ironm ent.
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