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ĐẶT VẤN ĐỀ 
 

1. Tính cấp thiết của đề tài 
Hóa chất bảo vệ thực vật (HCBVTV) đã đem lại nhiều lợi ích cho kinh tế xã 

hội: kích thích sinh trưởng, nâng cao năng suất cây trồng, diệt côn trùng có hại, diệt 
muỗi chống sốt rét… Theo thống kê, trong những năm 1986 – 1990, lượng HCBVTV 
được sử dụng ở Việt Nam lên đến 13 nghìn – 15 nghìn tấn, phổ biến nhất là các 
HCBVTV cơ clo [38]. Thế nhưng, HCBVTV cũng là các hoạt chất gây ô nhiễm môi 
trường và ảnh hưởng xấu đến hệ sinh thái, gây rối loạn nội tiết cho động vật và người, 
dẫn đến nhiều căn bệnh nan y [5], lại còn đang ảnh hưởng rất nhiều đến chất lượng 
sản phẩm từ canh tác nông lâm nghiệp và nuôi trồng thủy hải sản. . Nhóm chất thải 
HCBVTV cơ clo khó phân hủy là một trong những chất thải nguy hiểm nhất do thời 
gian phân hủy quá chậm, rất ít tan trong nước nên liên kết trong phần hữu cơ của đất 
hay tích lũy trong lipit sinh vật và gây nên sự khuếch đại sinh học theo dây chuyền 
thức ăn [20]. Trên thế giới đã cấm sử dụng nhiều loại hóa chất này từ những năm 70 
(Việt Nam có lệnh cấm từ tháng 6/1994), nhưng đến nay chúng vẫn tồn lưu trong môi 
trường. Vì vậy, việc đánh giá lượng tồn lưu của chúng trong môi trường có tầm quan 
trọng đặc biệt, nhằm bảo vệ hệ sinh thái, bảo vệ nguồn gen, nâng cao chất lượng cuộc 
sống và sức khỏe con người, nâng cao nhận thức của cộng đồng dân cư, đồng thời 
đưa ra phương thức sử dụng HCBVTV hợp lý hơn.  

Đầm phá Tam Giang - Cầu Hai là hệ đầm phá nước lợ ven bờ lớn nhất Đông 
Nam Á, có vai trò to lớn về mặt sinh thái, điều hoà khí hậu, phát triển kinh tế... của 
tỉnh Thừa Thiên Huế. Hiện nay, trên 300 000 người dân (chiếm khoảng 30% dân số 
của tỉnh) sinh sống dựa trên khai thác, nuôi trồng thủy sản ở vùng này (Nguồn: 

Công ty Thủy sản Thừa Thiên Huế, 2003). Với đặc điểm là vùng đổ về chung của 
nhiều con sông lớn ở khu vực: Ô Lâu, Bồ, Hương, Đại Giang, Truồi, Cầu Hai..., hệ 
đầm phá này là nơi trực tiếp nhận tất cả các nguồn thải sinh hoạt, canh tác nông- 
lâm nghiệp, y tế... của cư dân toàn tỉnh Thừa Thiên Huế và cả một phần lớn cư dân 
tỉnh Quảng Trị. Mỗi năm, tỉnh Thừa Thiên Huế sử dụng 150-200 tấn HCBVTV cơ 
clo (Nguồn: Trung tâm Bảo vệ Thực vật, 2005). Phần lớn địa hình tỉnh Thừa Thiên 
Huế là các đồi núi, rất dốc, mặt khác lượng mưa hàng năm khá lớn (3200 mm, có 
năm lên đến 5800 mm) nên một lượng lớn HCBVTV thường xuyên được thải ra các 
cửa sông tiếp giáp vùng đầm phá Tam Giang - Cầu Hai. 

2. Quan hệ với các công trình nghiên cứu khác 
 Từ 1967 đến 1999, trên thế giới đã có đến 1675 công trình nghiên cứu và 

đánh giá các tác động của DDT và aldrin, dieldrin, endrin đối với môi trường, đặc 
biệt tại các nước phát triển (Handbook) [  ]..Tuy nhiên, các nghiên cứu về vấn đè 



  
 
 

này vẫn chưa được quan tâm nhiều ở Việt Nam. Năm 2002, Việt Nam là một trong 
50 nước tham gia ký kết công ước Stockholm về việc kiểm soát 12 chất ô nhiễm 
hữu cơ tồn lưu (khó phân huỷ) – POPs [7]. Từ năm 2003 đến nay, việc điều tra tồn 
lưu các chất POPs và các HCBVTV cơ clo nói riêng trong môi trường đã được 
chính phủ quan tâm nhằm tham gia có hiệu quả công ước Stockholm về bảo vệ và 
phát triển môi trường bền vững. 

Cho đến nay, chỉ có vài nghiên cứu về sự tồn dư của HVBVTV cơ clo trong 
nước mặt và đất nông nghiệp tại Thừa Thiên Huế và chỉ đơn lẻ, nhất thời một vài vị 
trí khi lấy mẫu chung trên cả nước (xem phần 1.5). Chỉ duy nhất công trình [5] của 
tác giả N.X. Khoa khảo sát HCBVTV cơ clo trong lòng hệ đầm phá Tam Giang - 
Cầu Hai (không khảo sát tại vùng các cửa sông) trong giai đoạn 1998-2000, nhưng 
chỉ mới quan tâm tổng DDT là chủ yếu.  

3. Mục tiêu và phạm vi của đề tài - các nét tiếp cận chính (trích dẫn Đề cương) 
Với mục tiêu góp phần xây dựng hệ thống dữ liệu về sự phân bố của lượng 

tồn dư các HCBVTV cơ clo khó phân hủy trong môi trường và đánh giá tác hại của 
sự tồn dư này đến chất lượng môi trường và sức khỏe cộng đồng, đề tài “Đánh giá 
sự tồn dư và tích lũy của các hợp chất ô nhiễm cơ clo khó phân hủy tại các 
vùng cửa sông và đầm phá Thừa Thiên Huế, miền Trung Vi ệt Nam” có các 
nhiệm vụ cơ bản như sau: 

1. Xác định toạ độ các điểm lấy mẫu nước, trầm tích và chọn lựa sinh vật chỉ 
thị đại diện cho các vùng cửa sông và đầm phá Tam Giang - Cầu Hai, Thừa Thiên 
Huế. Lấy mẫu theo đúng quy cách và tiêu chuẩn của Cơ quan Bảo vệ Môi trường 
Mỹ (US-EPA). Xác định các thông số chất lượng nước tại điểm lấy mẫu: pH, độ 
mặn, độ đục, độ trong, chất rắn lơ lửng, độ dẫn điện...  

2. Xử lý, bảo quản mẫu nước, trầm tích và sinh vật để xác định hàm lượng 
các HCBVTV cơ clo đã được sử dụng tại địa phương: DDT và các dẫn xuất, HCH 
và các đồng phân, nhóm xiclodien (aldrin, dieldrin, endrin) theo tiêu chuẩn của US-
EPA. Phân tích các chỉ tiêu: hàm lượng carbon hữu cơ trong trầm tích, hàm lượng 
lipit trong sinh vật. 

3. Cập nhật số liệu, đánh giá mức độ tồn dư và thực trạng ô nhiễm các 
HCBVTV cơ clo trong các đối tượng khảo sát tại vùng đầm phá sau 13 năm (1994-
2007) có lệnh cấm sử dụng DDT, HCH. So sánh với một số nước lân cận, so với 
các vùng cửa sông khác trong nước, so với các nghiên cứu trước đây. 

4. Đánh giá sự phân bố của các HCBVTV cơ clo theo địa điểm, thời gian để 
làm rõ vai trò phát thải của các vị trí cửa sông đối với đầm phá cũng như đánh giá 
mức độ tích lũy sinh học HCBVTV trong các mẫu sinh vật.   



  
 
 

5. Đánh giá mức độ phân hủy của HCBVTV cơ clo tồn dư trong môi trường 
để làm rõ tình hình phát thải HCBVTV trong thời gian gần đây. 

6. Đánh giá khả năng ảnh hưởng về mặt sinh học và sức khỏe cộng đồng do 
sự tồn dư và tích lũy HCBVTV căn cứ trên các tiêu chuẩn của các cơ quan bảo vệ 
môi trường.  

 
 
  

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
 
 

Chương 1 
 

 TỔNG QUAN TÌNH HÌNH NGHIÊN C ỨU 
 
1.1. SƠ LƯỢC VỀ HCBVTV CƠ CLO 

1.1.1. Khái niệm  
 HCBVTV là những hợp chất hữu cơ được sử dụng nhằm mục đích bảo vệ 
thực vật hoặc động vật. Hiện nay có khoảng hơn 50000 hóa chất khác nhau, chúng 
được phân thành: thuốc trừ sâu, thuốc diệt cỏ, thuốc diệt nấm mốc và một số loại 
khác như thuốc diệt loài gậm nhấm, thuốc diệt côn trùng [3]. 
 HCBVTV cơ clo chủ yếu là dẫn xuất clo của hydrocarbon đa nhân,  
xicloparafin, tecpen... Đặc tính của HCBVTV cơ clo là phân giải rất chậm sau khi 
được phun hay rải vào môi trường. Sản phẩm chuyển hoá của chúng thường ít độc 
hơn chất ban đầu (trừ nhóm cyclodiene như dieldrin). Chúng hoà tan tốt trong các 
acid béo, không tan trong nước, một số bị phân huỷ ở nhiệt độ cao [1]. Phần lớn các 
hợp chất này rất bền vững trong thực vật, cơ thể động vật, tích luỹ lâu dài trong mô 
mỡ, lipoprotein, sữa [1]. 

1.1.2. Cấu trúc và tính chất của một số nhóm HCBVTV tiêu biểu  

1.1.2.1. Các HCBVTV nhóm DDT (bảng 1.1) 
 Khi đề cập đến DDT người ta thường quan tâm đến p,p’- DDT, nó là thành 
phần chính của thuốc trừ sâu đưa vào môi trường. Các thành phần khác trong DDT 
kỹ thuật gồm o,p’-DDT; p,p’-DDD; o,p’-DDD; p,p’-DDE và o,p’-DDE [13]. 
 DDT bị khử clo trong điều kiện yếm khí tạo thành DDD, đây cũng là một 
chất diệt côn trùng. DDT bị khử clo và hydro trong điều kiện hiếu khí lại chuyển 
thành DDE (tính độc DDT > DDE >DDD). Độ bền DDE > DDD >DDT, vì vậy 
DDE thường có nồng độ cao hơn DDT và DDD trong môi trường. Cả ba loại hợp 
chất này có nhiều đồng phân nhưng quan trọng hơn cả là các đồng phân p,p’- [1]. 

1.1.2.2. Các HCBVTV nhóm HCH (bảng 1.2) 

 Nhóm HCH gồm tám đồng phân, nhưng chỉ có α-HCH, β-HCH, δ-HCH, γ-
HCH là quan trọng về mặt thương mại và được quan tâm nhiều. Thuốc bảo vệ thực 

vật Lindan được sản xuất có chứa trên 98% γ-HCH, còn lại là α-HCH [20]. HCH kỹ 

thuật được sử dụng trong nông nghiệp là hỗn hợp của nhiều đồng phân gồm 60-70% 

α-HCH, 5-12% β-HCH, 10-15% γ-HCH và 3-4% ε-HCH [20]. Trong tự nhiên, β-

HCH là đồng phân bền nhất: β-HCH (6 liên kết equatorial) >δ- HCH (5 liên kết e, 1 

liên kết a), α- HCH (4 liên kết e, 2 liên kết a) > γ-HCH (3 liên kết e, 3 liên kết a).  



  
 
 

Bảng 1.1. Các đồng phân phổ biến của nhóm DDT [13], [33] 

STT Công thức cấu tạo Tên IUPAC 
Tên 
khác 

T1/2 (*)  

(ngày) 

1 

 

1,1,1-trichloro-2,2-bis  
(p-chlorophenyl)ethane 

 4, 
4’-

DDT 

1000 
 

2 

 

1,1-dichloro-2,2-bis  
(p-chlorophenyl)ethylene 
 

 4,4’-
DDE 

1000 
 

3 

 

1,1-dichloro-2,2-bis (p-
chlorophenyl)ethane 

4,4’-
DDD 

- 

4 

 

1,1,1-trichloro-2-(o-
chlorophenyl)-2-(p-
chlorophenyl)ethane 

2,4’-
DDT 

- 

5 

 

1,1-dichloro-2-(o-
chlorophenyl)-2-(p-
chlorophenyl)ethylene 

2,4’-
DDE 

- 

6 

 

1,1-dichloro-2,2-bis(p-
chlorophenyl)ethane 

2,4’-
DDD 

- 

CCl
2

Cl Cl

p,p'-DDE

H

Cl Cl

p,p'-DDD

HCCl
2

H

CCl3

Cl Cl

p,p'-DDT



  
 
 

Bảng 1.2. Các đồng phân quan trọng của nhóm HCH [20], [33] 

STT Công thức cấu tạo Tên IUPAC 
Tên 
khác  

T1/2 (*) 
( ngày) 

1 

 

1α, 2α, 3β ,4α ,5α , 6β- 

hexachlorocyclohexane    

 
Lindan, 

γ-BHC 

4000 
 

2 

 
 
 
 

1α, 2β, 3α, 4β, 5α, 6β-

hexachlorocyclohexane 
β-BHC - 

3 

 

1α, 2α ,3β ,4β ,5α, 6β-

hexachlorocyclohexane 
 α-BHC - 

4 

 

 1α, 2α, 3α, 4β, 5α, 6β-

hexachlorocyclohexane 
δ-BCH - 

 (*) T1/2 :  chu kỳ bán hủy trong đất 

1.1.2.3. Các HCBVTV nhóm aldrin, dieldrin và endrin (bảng 1.3) 
Aldrin, dieldrin và endrin cũng là các hợp chất cơ clo khó phân huỷ được 

dùng làm thuốc trừ sâu. Dưới tác dụng của ánh sáng và vi khuẩn, aldrin rất dễ dàng  
biến đổi thành dieldrin [36], vì vậy mà trong môi trường tồn tại chủ yếu là dieldrin 
có tính độc cao hơn aldrin.  

Endrin là một đồng phân của dieldrin. Endrin là chất rắn, màu trắng hầu hết 
có mùi thơm và được sử dụng làm thuốc diệt các loại sâu bọ, gặm nhấm và chim. 
Trong tự nhiên, tuỳ thuộc vào điều kiện môi trường mà endrin có thời gian tồn lưu 
khác nhau, endrin tồn tại trong đất khoảng 10 năm. [37] 

 
 
 

γ-HCH 

β-HCH 

α-HCH 

δ-HCH 



  
 
 

Bảng 1.3. Công thức cấu tạo của aldrin, endrin và dieldrin [34], [35], [36] 

STT Công thức cấu tạo Tên IUPAC 
Tên 
khác 

1 

 

1,2,3,4,10’,10-hexachloro- 
1,4,4a,5,8,8a-hexahydro- 

1,4:5,8-dimethanonaphthalene 
aldrin 

2 

 

1,2,3,4,10’,10-hexachloro-6,7-
epoxy-1,4,4a,5,6,7,8,8a-

octahydro-endo,exo-1,4:5,8-
dimethanonaphthalene 

dieldrin 

3 

 

1,2,3,4,10’,10-hexachloro-6,7-
epoxy-1,4,4a,5,6,7,8,8a-

octahydro-1,4-endo,endo-5,8-
dimethanonaphthalene 

endrin 

1.1.3. Tác động hoá sinh của DDT, HCH, aldrin, dieldrin và endrin 

1.1.3.1.  Một số thông số đánh giá về mặt độc học  
a. Liều lượng độc (dose): là một đơn vị của sự xuất hiện các tác nhân hoá 

học, vật lý hay sinh học. Liều lượng độc được biểu diễn qua g hay mg trên một đơn 
vị khối  lượng cơ thể hoặc trên một đơn vị bề mặt cơ thể, trong không khí có thể 
được biểu diễn qua đơn vị ppm, mg, g trên m3 không khí, trong nước là ppm hay 
ppb [1], [31]. 

b. LD50 (Median Lethal Dose): là liều lượng gây chết 50% động vật thí 
nghiệm, đơn vị là mg/kg đối với động vật sống trên cạn [1], [31]. 

c. LC50 (Median Lethal Concentration): nồng độ gây chết 50% động vật thí 
nghiệm, đơn vị là mg/l dung dịch hoá chất, thường dùng để đánh giá độc tính của 
chất độc dạng lỏng hoà tan trong nước hay nồng độ hơi hoặc bụi trong môi trường 
không khí ô nhiễm có thể gây chết 50% số động vật thí nghiệm [1], [31]. 

d. Trị số ngưỡng giới hạn (Threshold Limit Value-TLV): TLV là nồng độ 
của một hoá chất (tính theo ppm) không tạo ra ảnh hưởng xấu cho sinh vật trong 
một khoảng thời gian nào đó. TLV thường áp dụng để khảo sát đối tượng nông dân: 



  
 
 

TLV là nồng độ hoá chất mà nông dân phải chịu đựng trong 8 giờ và trong 5 ngày 
liên tiếp [1], [31]. 

Tổ chức Y tế thế giới (WHO) đã dựa vào giá trị LD50 và LC50 để phân loại 
độc tính của các chất. Giá trị này càng nhỏ thì độc tính càng cao. 

Bảng 1.4. Phân loại độc tính của chất độc theo WHO [31] 

Cấp độc (qui 
ước quốc tế) 

Cấp độc (qui 
ước quốc tế) 

Cấp độc (qui 
ước quốc tế) 

Cấp độc (qui 
ước quốc tế) 

Cấp độc (qui 
ước quốc tế) 

Đường xâm 
nhập 

Đường xâm 
nhập 

Đường xâm 
nhập 

Đường xâm 
nhập 

Đường xâm 
nhập 

Tiêu hoá  
LD50 mg/kg.wb 

Tiêu hoá  
LD50 mg/kg.wb 

Tiêu hoá  
LD50 mg/kg.wb 

Tiêu hoá  
LD50 mg/kg.wb 

Tiêu hoá  
LD50 mg/kg.wb 

Hô hấp LC50 
(mg/l nước, 
không khí) 

Hô hấp LC50 
(mg/l nước, 
không khí) 

Hô hấp LC50 
(mg/l nước, 
không khí) 

Hô hấp LC50 
(mg/l nước, 
không khí) 

Hô hấp LC50 
(mg/l nước, 
không khí) 

Qua da 
LD50 g/kg .wb 

Qua da 
LD50 g/kg .wb 

Qua da 
LD50 g/kg .wb 

Qua da 
LD50 g/kg .wb 

Qua da 
LD50 g/kg .wb 

Tác hại đến mắt 
Tác hại đến 

mắt 
Tác hại đến 

mắt 
Tác hại đến 

mắt 
Tác hại đến mắt 

Nếu ở cuối thí nghiệm không gây chết động vật thí nghiệm mà các nồng độ 
liều lượng thí nghiệm dẫn đến các tác động khác nhau đối với 50% động vật thí 
nghiệm thì gọi là liều  lượng ảnh hưởng 50% ED50 (median effect dose) hay nồng 
độ ảnh hưởng 50% EC50 (median effect concentration) [1], [30]. 

Bảng 1.5. Một số giá trị gây độc qua đường tiêu hoá và da đối với DDT [23] 

Đường tiếp xúc Động vật Li ều lượng (mg kg-1) 

Tiêu hoá LD50 Chuột 100 - 800 
Tiêu hoá LD50 Thỏ 500 - 750 
Tiêu hoá LD50 Cừu Trên 1000 
Qua da LD50 Chuột 2500 - 3000 
Qua da LD50 Thỏ 3000 

 

Bảng 1.6. Ngưỡng giới hạn tối đa cho phép của một số HCBVTV cơ clo trong nước 
và trong toàn bộ cơ thể cá [7] 

Tên hợp chất Nồng độ giới hạn 
trong nước (µg/l) 

Nồng độ giới hạn  
trong toàn bộ cá (µg/g) 

Đối tượng 
tiêu thụ 

Tổng DDT 0,003 1,0 Chim 
Lindan (γ- 0,01 0,1 Nguời 
Aldrin/dieldrin 0,001 0,3 Người 
Endrin 0,002 0,3 Người 



  
 
 

1.1.3.2. Tác động hoá sinh của DDT, HCH, aldrin, dieldrin và endrin 

 Người ta cho rằng cơ chế tác động hoá sinh của DDT là do DDT tan trong 

các mô mỡ bao quanh các dây thần kinh và can thiệp vào sự vận chuyển của các ion 

vào trong hay ra ngoài của các dây thần kinh, điều này dẫn đến sự dịch chuyển của 

các rung động thần kinh, kết quả làm xuất hiện các cơn co giật dẫn tới tử vong [3]. 

 DDT gây ức chế enzym acetylcholinestease theo sơ đồ phản ứng: 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 

  

 Người hít thở không khí ô nhiễm γ-HCH có hiện tượng rối loạn máu, choáng 

váng, đau đầu và có sự thay đổi lượng hocmon giới tính, nuốt phải một lượng lớn γ-
HCH sẽ co giật và chết. Ở động vật, người ta nhận thấy tất cả các đồng phân của 

HCH đều có ảnh hưởng đến gan và thận. Tổ chức DHHS (The Department of Health 

and Human Service) đã xác nhận rằng  tất cả các đồng phân của HCH đều có khả 

năng gây ung thư ở người, IARC (The International Agency for Research on Cancer) 

cũng xếp HCH vào nhóm chất có khả năng gây ung thư ở người [3]. 

Aldrin, dieldrin hoà tan một phần trong nước, do vậy chúng tồn tại chủ yếu 

trong đất, không khí và nước, còn endrin ít hoà tan trong nước, nên tồn tại ở trên 

mặt nước và lớp bùn dưới đáy sông, suối và hồ. Thực vật nhận aldrin, dieldrin và 

endrin từ đất, nước rồi theo các chuỗi thức ăn đi vào trong cơ thể sinh vật và người, 

chúng tích luỹ chủ yếu ở mỡ và gan, ngoài ra endrin còn có trong máu và sữa mẹ. 

Sự có mặt của aldrin, dieldrin và endrin gây ra các triệu chứng: nhức đầu, buồn nôn, 

cáu gắt và gây tổn thương đến hệ thần kinh. 
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1.2. CÁC PHƯƠNG PHÁP TÁCH, LÀM GIÀU VÀ LÀM S ẠCH THƯỜNG 
DÙNG TRONG PHÂN TÍCH HCBVTV 
1.2.1. Các phương pháp tách và làm giàu 

1.2.1.1. Chưng cất  
 Chưng cất là phương pháp thường dùng để tách biệt và tinh chế các chất có 
nhiệt độ sôi khác nhau bằng cách đun sôi chất lỏng rồi ngưng tụ lại thành những 
chất lỏng tinh khiết. Có thể tiến hành chưng cất theo cất đơn, cất phân đoạn hoặc cất 
lôi cuốn theo hơi nước [6]. 

1.2.1.2. Chiết 
 Chiết là phương  pháp dùng dung môi để tách các cấu tử từ hỗn hợp rắn hoặc 
lỏng. Cơ sở của phương pháp là định luật phân bố Nerst: ở một nhiệt độ nhất định, 
tỉ lệ nồng  độ  một chất hòa tan trong hai dung môi A và B không trộn lẫn ở trạng 
thái cân bằng được gọi là hằng số phân bố K [6]. 
          

   

  aA: hoạt độ chất tan trong dung môi A 
  aB: hoạt độ chất tan trong dung môi B 
a. Chiết lỏng - lỏng 

 Phương pháp được sử dụng khi cấu tử cần tách tồn tại trong pha lỏng. Trong 
phân tích HCBVTV cơ clo, phương pháp được sử dụng khi phân tích mẫu nước. 
Mẫu được chiết bằng phễu chiết và dung môi hữu cơ thường dùng là n-hexan [4]. 
b. Chiết rắn - lỏng 

 Phương pháp được sử dụng để tách các cấu tử trong hỗn hợp rắn bằng dung 
môi thích hợp. Thường thì chất rắn được chiết nhờ  thiết bị chiết kiểu soxhlet, đây là 
phương pháp chiết có hiệu quả, quá trình chiết diễn ra liên tục và tiết kiệm dung 
môi. Thường áp dụng phương pháp này để làm giàu  HCBVTV trong mẫu trầm tích 
và sinh vật [17], [25], [26].  

1.2.2. Các phương pháp làm sạch 
1.2.2.1. Dùng cột florisil 
 Đây là phương pháp hấp phụ trên pha rắn, sau đó chất cần phân tích được 
rửa giải bằng các dung môi có độ phân cực khác nhau. Có hai kỹ thuật làm sạch trên 
cột florisil được trình bày bằng sơ đồ ở hình 1.7. 

1.2.2.2. Xử lý acid  
 Thường sử dụng acid H2SO4 đậm đặc. Mục đích của công đoạn này là loại bỏ 
những hợp chất có tính base, mỡ… nhờ  khả năng oxy hóa mạnh của H2SO4 đậm 
đặc. Kỹ thuật này không phá hủy những hợp chất như dẫn xuất cơ clo của benzen, 

aA 

aB 
K =   



  
 
 

naphtalen và các HCBVTV cơ clo. Phương pháp này đặc biệt thích hợp để làm sạch 
mẫu trước khi phân tích PCB [19].  
 Người ta còn sử dụng dung dịch KMnO4 để tiếp tục làm sạch mẫu, nếu sau 
khi làm sạch bằng  H2SO4 không loại bỏ được màu của dịch chiết [19]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 Hiệu suất thu hồi một số HCBVTV cơ clo khi làm sạch trên cột 
florisil  được trình  bày ở bảng 1.7. 
 Thành phần dung môi rửa giải trong kỹ thuật làm sạch với florisil: 

 − Phân đoạn 1: 200 ml dietylete  6% trong n-hexan. 

Bắt đầu 

1.Giảm thể tích của dịch 
chiết 

2. Cố định Florisil trên cột 

3. Rửa giải cột trước với 
dung môi thích hợp 

4. Chuyển dịch chiết  
lên cột 

5. Rửa giải với dung môi 
(hệ dung môi) thích hợp 

6. Thu và làm giàu các 
phân đoạn đến thể tích 

 cuối cùng 

1. Chuẩn bị ống chiết 

2. Chuyển dịch chiết lên 
ống 

3. Đóng van ống chiết và 
van bơm chân không, nối 
đường dẫn dung môi và 

bình thu  

4. Cho dung môi thích hợp, 
mở chân không, van ống, 
thu dịch rửa vào bình thu 

5. Làm giàu các phân đoạn 
đến thể tích cuối cùng 

Phân tích bằng phương pháp 
thích hợp 

Làm sạch trên cột sắc kí Làm sạch trên ống chiết pha rắn 

Hình 1.1.  Kỹ thuật làm sạch HCBVTV cơ clo trên cột florisil  



  
 
 

 − Phân đoạn 2: 200 ml dietylete 15% trong n-hexan. 

 − Phân đoạn 3: 200 ml  dietylete 50% trong n-hexan. 

Bảng 1.7. Hiệu suất thu hồi một số HCBVTV cơ clo sau khi làm sạch trên cột 

Florisil [9], [27], [32] 

Hiệu suất thu hồi (%) trong mỗi phân đoạn 
Tên hợp chất 

1 2 3 

aldrin 100   

α-HCH 100   

β-HCH 97   

δ-HCH 98   

γ-HCH 100   

p,p’-DDT 100   

p,p’-DDE 100   

p,p’-DDD 98   

dieldrin 0 100  

endrin 0 68 26 

1.2.2.3. Các phương  pháp loại sulfua 
 Sulfua có trong nhiều mẫu trầm tích, hòa tan tốt trong nhiều dung môi tương 
tự các HCBVTV cơ clo. Vì vậy sulfua đi theo HCBVTV qua các quá trình chiết và 
làm sạch; phần lớn sulfua sẽ bị rửa giải hoàn toàn ở phân đoạn 1 trong kỹ thuật làm 
sạch với Florisil [18]. 
 Có hai kỹ thuật chủ yếu được dùng để loại hết sulfua còn lại là sử dụng phoi 
đồng và TetraButylAmoni sulfit (TBA-sulfit). Ngoài phoi đồng và TBA-sulfit, 
người ta còn dùng thủy ngân để loại sulfua. Sơ đồ quá trình xử lý sulfua nói chung 
được trình bày ở hình 1.8. 

Bảng 1.8. Hiệu suất thu hồi một số HCBVTV cơ clo sau khi làm sạch sulfua bằng 

phoi đồng và thủy ngân [18] 

Hiệu suất thu hồi (%) 
Tên hợp chất 

Đồng Thủy ngân 

aldrin 94,83 95,5 
DDE 102,91 92,1 
DDT 85,10 79,8 
lindan 94,83 75,7 
endrin 89,26 90,8 

     



  
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
1.3. MỘT SỐ PHƯƠNG PHÁP ĐỊNH LƯỢNG HCBVTV  

1.3.1. Sắc kí lớp mỏng 

1.3.1.1. Nguyên lý 

  Sắc kí lớp mỏng là kĩ thuật tách trong đó các cấu tử của hỗn hợp được tách 

ra khỏi nhau nhờ khả năng di chuyển khác nhau theo pha động trên một pha tĩnh 

cho trước, pha động di chuyển trên pha tĩnh nhờ lực mao quản [24]. Các cấu tử trên 

lớp mỏng được phát hiện nhờ thuốc thuốc hiện màu, phát huỳnh quang hoặc soi UV 

và dựa vào giá trị Rf  để nhận biết các cấu tử [9]. 

Cô đặc dịch chiết Cô đặc dịch chiết 

TBA-sunfit Đồng 

Chuyển dịch chiết 
sang ống ly tâm 

Cho phoi đồng vào 
và khuấy mạnh 

Tách dịch chiết khỏi 
phoi đồng 

Chuyển dịch chiết vào 
ống hay chai 

Thêm TBA-Sunfit và 2-
propanol vào, lắc mạnh 

Mẫu không màu hay 
không thay đổi màu 

so với ban đầu 

Thêm nước cất để yên, 
sau đó chuyển lớp  

n-hexan sang cô đặc 

Thêm Na2SO3 đến 
khi Na2SO3 không 

tan sau khi lắc 

Kết thúc 

Ly 
tâm 
rút 

dịch 
chiết 

đúng 
 

Dung 
dịch bị 
vẩn đục 
không ? 

không 

có 

sai 

Bắt đầu 

Chọn kĩ thuật 

Hình 1.2. Sơ đồ quá trình xử lý bằng sulfua [18] 



  
 
 

1.3.1.2.Xác định DDT, HCH, aldrin, dieldrin và endrin bằng sắc kí lớp mỏng 
(SKLM) [9] 
 Có thể tách DDT, HCH, aldrin, dieldrin và endrin trên lớp mỏng với chất hấp 
phụ là nhôm oxit và pha động là n-hexan. Hiện sắc đồ bằng dung dịch AgNO3 trong 
amoniac và aceton, sau đó chiếu tia tử ngoại. Trong môi trường kiềm, nguyên tử clo 
trong phân tử thuốc trừ sâu cơ clo tách ra tạo thành AgCl và sau đó AgCl bị phân 
hủy thành Ag dưới ánh sáng tử ngoại. Định lượng theo diện tích vệt sắc kí.  
 Do sắc kí lớp mỏng ít nhạy (giới hạn phát hiện là 0,5 g) và dễ mắc sai số nên 
trong phân tích HCBVTV, người ta chỉ dùng để định tính, tách chất, làm giàu và 
bán định lượng [9]. 

Bảng 1.9. Bảng giá trị Rf trong sắc ký lớp mỏng của một số HCBVTV cơ clo [9] 

Tên hợp chất DDT HCH aldrin dieldrin endrin 

Giá trị Rf 0,65 0,42 - - - 

1.3.2. Sắc kí khí 

1.3.2.1. Nguyên lý 
 Đây là kĩ thuật tách chất từ hỗn hợp các cấu tử ở dạng hơi nhờ vào sự di 
chuyển khác nhau của chúng thông qua cột chứa pha tĩnh là chất lỏng hoặc rắn. Các 
chất cần tách di chuyển qua cột nhờ pha động ở dạng khí và chúng sẽ được phát 
hiện từ pha khí sau khi được rửa giải ra ở cuối cột. Bộ phận phát hiện tín hiệu sẽ  
sinh ra một tín hiệu điện, được khuếch đại và được ghi lại dưới dạng sắc đồ biểu 
diễn nồng độ các cấu tử cần tách theo thời gian [24]. 
3.2.2. Sơ đồ khối thiết bị sắc kí khí  (hình 1.3) 

 
 
 

 
 
 
 
 

Khối I:  khối này gồm các thiết bị dùng để tách các cấu tử trong hỗn hợp cần 
phân tích ra khỏi nhau, gồm hệ sắc kí và các bộ phận vận hành sắc kí. 

Hệ sắc kí gồm: 

  1- Cột sắc kí 
  2- Bom chứa pha động (khí mang) 

Hình 1.3. Sơ đồ khối của máy sắc kí khí [9] 



  
 
 

 Các bộ phận vận hành sắc kí: 

  3- Bộ phận điều chỉnh tốc độ pha động 
  4- Bộ phận bơm mẫu và buồng bơm mẫu 
  5- Bộ phận điều nhiệt 

 Khối II:  bao gồm các thiết bị và bộ phận nhận biết cấu tử ra khỏi cột và 
nhận biết kết quả. Trong đó: 
 D: Detector (bộ phận nhận biết chất), là một máy phân tích hoàn chỉnh,  cho 
biết từng chất hoặc nhóm chất ra khỏi cột với tín hiệu tỉ lệ với hàm lượng tương ứng. 

  6- Bộ phận phân tích sắc đồ 
            7- Bộ phận ghi sắc đồ 

1.3.2.3. Nguyên tắc vận hành của sắc kí khí 
 Bộ phận quan trọng nhất của máy phân tích sắc kí là hệ thống cột tách và 
detector. Nhờ có khí mang chứa trong bom mà mẫu từ buồng bay hơi được dẫn vào 
cột tách nằm trong buồng điều nhiệt. Quá trình sắc kí diễn ra tại đây, sau khi các cấu 
tử rời bỏ cột tại các thời điểm khác nhau, các cấu tử lần lượt đi vào detector, tại đó 
chúng chuyển thành tín hiệu điện, các tín hiệu điện được khuếch đại tại bộ phận 
khuếch đại rồi chuyển sang bộ phận ghi hoặc chuyển sang phân tích kế có máy tính, 
tín hiệu được xử lý ở đó và chuyển sang bộ phận ghi kết quả. Trên sắc đồ nhận được 
từ bộ phận ghi, ta có các tín hiệu ứng với các cấu tử cần tách ra gọi là peak [9].  
 Thời gian lưu là đại lượng đặc trưng cho các cấu tử cần tách, được dùng để 
định tính, còn diện tích peak là thước đo định lượng cho từng cấu tử trong hỗn hợp 
nghiên cứu. Trong sắc kí khí, người ta cần dạng peak không bị biến dạng nhiều 
nhằm xác định chính xác đỉnh peak, đối với phân tích định lượng, yêu cầu đặt ra cao 
hơn: độ lặp lại, độ so sánh tốt, độ chính xác cao [9]. 

1.3.2.4. Các loại detector dùng trong sắc ký khí 
 Detector là thiết bị có nhiệm vụ chuyển hoá nồng độ, lượng chất thành tín 
hiệu điện. Mặc dù có nhiều loại detector sắc kí khí được nghiên cứu, nhưng chỉ có 
bốn kiểu được sử dụng rộng rãi, trình bày ở bảng 1.9 [24]. 
 Hai loại detector thường được sử dụng trong phân tích HCBVTV cơ clo là 
ECD và MS. 
a. Nguyên tắc hoạt động của detector cộng kết điện tử (ECD- Electron Capture 

Detector) [9] 

 ECD hoạt động dựa trên đặc tính các chất có khả năng cộng kết điện tử trong 
pha khí. ECD là một dạng của detector ion hoá, các ion được tạo ra bởi một nguồn 
phóng xạ như 3H hoặc 63Ni, chúng phá ra các hạt β, các hạt này ion hoá các chất 

(chẳng hạn như khí mang N2 + β  →   N2
+ + 2 e) và tạo ra một dòng điện nền. Khi các 



  
 
 

chất có khả năng bắt điện tử đi qua, chúng sẽ bắt giữ điện tử làm giảm đường nền và 
gây ra các tín hiệu tương ứng. ECD rất chọn lọc với các nguyên tố có độ âm điện cao 
như halogen, sulfua và những chất có cấu trúc chưa no [24]. 
 Độ nhạy của detector phụ thuộc vào: độ lớn của dòng điện nền, mức năng 
lượng của các electron của nguồn phát xạ, độ âm điện của các nguyên tố gắn lên 
chất cần phân tích, điện thế đặt vào hai cực của detector, bản chất khí mang [9]. 

b. Nguyên tắc hoạt động của detector MS (MSD- Mass Spectroscopy Detector) [9] 

 Các chất ra khỏi cột được chuyển hoàn toàn thành dạng khí và được tách 
khỏi khí mang, sau đó dùng các nguồn ion hoá cực mạnh để phá vỡ các phân tử 
thành các mảnh ion, các mảnh ion này được tách ra khỏi nhau theo một trật tự nhất 
định về khối lượng và cuối cùng nhận biết các ion ra khỏi bộ phận phân tách theo số 
khối (tỷ lệ giữa khối lượng và điện tích ion).  

MSD gồm bốn bộ phận chính: 
 
 
 

 Độ nhạy phụ thuộc vào hiệu suất phân mảnh của bộ phận ion hoá mẫu, điện 
trường của tứ cực. 

1.4. HIỆN TRẠNG VỀ ĐẦM PHÁ TAM GIANG - C ẦU HAI VÀ CÁC 
NGHIÊN CỨU VỀ HCBVTV CƠ CLO TẠI VÙNG NÀY TR ƯỚC ĐÂY 
1.4.1. Giới thi ệu về hệ đầm phá Tam Giang - Cầu Hai [5] 
1.4.1.1. Vị trí địa lý 
 Nằm trong tọa độ vào khoảng 16014’ -16042’ vĩ Bắc và 107022’ -107057’ 
kinh Đông, hệ đầm phá Tam Giang - Cầu Hai là hệ đầm phá nước lợ ven bờ lớn 
nhất Đông Nam Á, có diện tích 246,5 km2, kéo dài 70 km dọc theo bờ biển tỉnh 
Thừa Thiên Huế theo hướng Tây Bắc - Đông Nam, chiều rộng thay đổi từ 0,3 km 
đến 10 km; ngăn cách với biển Đông bằng dải cát có chiều rộng từ 1 km đến 4 km. 

Hệ đầm phá thông với biển qua các cửa Thuận An ở phía Bắc, cửa Tư Hiền ở 
phía Nam và nhận nước từ 5 con sông chính: sông Ô Lâu, sông Bồ, sông Hương, 
sông Truồi và sông Đại Giang. 

Do nằm giữa bờ phía Tây vịnh Bắc bộ và khu ven biển miền Trung, giữa biển 
và lục địa mà hệ động thực vật ở đầm phá Tam Giang - Cầu Hai có nguồn gốc phức 
tạp. Vì vậy tài nguyên thuỷ sinh đa dạng, phong phú cả về sinh cảnh và nguồn gen. 

Có 6 kiểu sinh cảnh cơ bản:  
� Cửa sông; 
� Đầm phá; 

Bộ phận lọc 
khí mẫu 

Bộ phận ion 
hoá mẫu 

Bộ phận tách 
ion theo khối 

Bộ phận phát 
hiện ion theo số 

khối 



  
 
 

� Bãi triều; 
� Đầm lầy cỏ; 
� Rừng ngập mặn; 
� Cỏ biển. 
Có 661 loài động và thực vật, phân bố thành 8 nhóm:  
� Nhóm thực vật phù du:   171 loài 
� Nhóm động vật phù du:    37 loài 
� Nhóm thực vật nhỏ đáy:   54 loài 
� Nhóm rong:                      43 loài 
� Nhóm cỏ nước :                15 loài 
� Nhóm thực vật cạn:          31 loài 
� Nhóm động vật đáy:         37 loài 
� Nhóm cá:                        223 loài 

1.4.1.2. Giá trị, chức năng và vai trò của đầm phá Tam Giang - Cầu Hai 

− Nhiều loại sinh vật vùng đầm phá có giá trị kinh tế cao, phân thành 4 nhóm 

cơ bản là cỏ thuỷ sinh, tôm, cua, thân mềm và cá. Có 12 loài tôm, 18 loài cua và 23 
loài cá có giá trị kinh tế cao. 

− Có chức năng cực kỳ quan trọng về môi trường liên quan đến đời sống của 

người dân trong tỉnh: 
           + Điều hoà khí hậu cho vùng đồng bằng cát có khí hậu khắc nghiệt, 

điều hòa lũ lụt và làm giảm khả năng ngập lụt cho vùng đồng bằng. 
             + Duy trì nước ngầm vùng đồng bằng ven bờ, duy trì nguồn nước sinh 

hoạt cho nhân dân. 

         − Chức năng sinh thái 

           + Vùng đầm phá là nơi tích lũy và lưu giữ chất dinh dưỡng từ lục địa 
qua các con sông đổ vào đầm phá. 

             + Chế độ mặn thay đổi theo mùa, sự phong phú của sông, đầm lầy cỏ, 
thảm cỏ biển vùng đáy bùn ... tạo tính đa dạng sinh học cao. 

             + Là vùng đệm giữa biển và lục địa, ngăn xâm nhập mặn sâu vào lục 
địa, có vai trò rất quan trọng trong việc cân bằng sinh thái ven bờ.  

1.4.2. Những vấn đề cấp bách về môi trường 
− Độ mặn đầm phá trong khoảng 0,1-33%o, độ pH 6,8-8,0; thay đổi mạnh theo 

không gian và thời gian. Ô nhiễm dầu là hiện tượng phổ biến trong vùng đất ngập 
nước đầm phá với hàm lượng cao 0,13-0,50 mg/l, đó là kết quả hoạt động của quá 
nhiều phương tiện cơ giới, tàu thuyền nhỏ lạc hậu và các dịch vụ mua bán xăng dầu 
thiếu kiểm soát, sự khai thác quá mức của con người: khai thác thủy sản, sản xuất 



  
 
 

nông nghiệp, nuôi trồng thủy sản, việc sử dụng nò sáo, tàu thuyền đánh bắt vận 
chuyển.... Chỉ số Coliform khá cao: 930-4600 MNP/1000 do sự ô nhiễm từ cộng 
đồng cư dân sinh hoạt quanh vùng. 

− Việc xây dựng các đập để ngăn mặn giữ ngọt cũng làm ảnh hưởng lớn đến 

việc thay đổi môi trường sinh thái của hệ Tam Giang - Cầu Hai, đặc biệt là các vùng 
cửa sông. Bên cạnh đó, do ảnh hưởng của thiên tai như lũ lụt, nhiễm mặn, sự biến 
động của cửa sông đã và đang diễn ra ngày càng phức tạp làm cho các hoạt động 
sản xuất và nuôi trồng thuỷ sản ở đây vốn đã bấp bênh ngày càng bấp bênh hơn. 
Đây là vùng thường ngập lũ, ngọt hóa về mùa mưa bão, hạn hán và nhiễm mặn vào 
mùa khô. Ngoài ra, còn có hiện tượng chuyển cửa, lấp cửa những nơi thông từ đầm 
phá ra biển, điều này cũng làm ảnh hưởng lớn đến việc biến đổi môi trường sinh 
thái của hệ đầm phá. 

1.4.3. Các nghiên cứu về HCBVTV cơ clo tại vùng này trước đây 
Trong khi khắp nơi trên thế giới đã có hàng ngàn công trình nghiên cứu về 

HCBVTV cơ clo (Handbook...), thì các công trình này ở Việt Nam không nhiều, 
chủ yếu lấy mẫu ra nước ngoài để nghiên cứu [39], [40], [44]... Các nghiên cứu về 
Thừa Thiên Huế lại càng ít hơn. Nguyên nhân chủ yếu là việc lấy mẫu (đặc biệt là 
trầm tích đáy đầm phá), xử lý và bảo quản mẫu, điều kiện phân tích các HCBVTV 
cơ clo đòi hỏi các điều kiện quá khắt khe, hiện đại và phức tạp. 

Bảng 1.10.  Các kết quả nghiên cứu trước đây về sự tồn lưu HCBVTV cơ clo tại  Thừa 
Thiên Huế (nước: ng/l, trầm tích: ng/g mẫu khô, sinh vật: ng/g mẫu ướt) 

Vùng Năm Đối tượng ΣΣΣΣHCH ΣΣΣΣDDT Tài li ệu 

Bình Trị Thiên 1992 
Đất nông 
nghiệp 

182,00 2,56 
Thao V.D. và cs., 

1993 

Ngoại thành Huế 1992 Nước mặt 1,9 1,1 
Thao V.D. và cs., 

1993 

Lăng Cô 1997 Vẹm xanh 2,4 310,0 
Monirith L. và cs., 

2003 [  ] 

Nước vết 10-90 

Trầm tích 
0,32-
2,85 

9,77-
41,58 

 
1997-
2000 

Sinh vật 
(Vẹm xanh, 
Cá Dầy, Cá 

Dìa) 

 
 

111,58-
1069,93 

 
N.X.Khoa, 2005 [5] 

 
 

Tam Giang - Cầu 
Hai 

 

2004 Nước  2,0-5,8 Viet và cs., 2000 



  
 
 

Trong mười năm trở lại đây, lác đác đã có một vài công trình nghiên cứu về dư 
lượng HCBVTV cơ clo trong môi trường: đất nông nghiệp, đất trồng rau, đất đồi 
núi... tại Thừa Thiên Huế (V.Đ.Thảovà cs., 1993 [44]) (bảng 1.10). Các công trình 
khác chỉ khảo sát một vài vị trí đơn lẻ trong tổng thể chung của cả nước. Bảng 1.10 
cũng cho thấy chỉ mới có công trình của tác giả N. X. Khoa [5] nghiên cứu tại vùng 
đầm phá Tam Giang - Cầu Hai (1998 - 2000), nhưng chủ yếu là số liệu tổng DDT và 
một phần tổng HCH. Cho đến nay, chưa có công trình nào đề cập đến HCBVTV cơ 
clo tại các vùng cửa sông. Các báo cáo tại Hội thảo quốc gia về bảo tồn và phát triển 
bền vững đầm phá Tam Giang - Cầu Hai, Thừa Thiên Huế (12/2005), hầu như không 
có mảng số liệu về tình hình ô nhiễm HCBVTV tại vùng này, trong khi đây chính là 
một phần không thể thiếu khi quy hoạch phát triển bền vững các hệ sinh thái.  



  
 
 

 
Chương 2 

 
MỤC TIÊU, ĐỐI TƯỢNG, NỘI DUNG VÀ  

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
 
2.1. MỤC TIÊU NGHIÊN C ỨU 
 − Góp phần xây dựng hệ thống dữ liệu về sự phân bố của lượng tồn dư các 

HCBVTV cơ clo khó phân hủy trong môi trường tỉnh Thừa Thiên Huế. 

 − Đánh giá tác hại của sự tồn dư này đến chất lượng môi trường và sức 

khỏe cộng đồng. 

2.2. ĐỐI TƯỢNG NGHIÊN CỨU 
 Nước, trầm tích (bùn đáy), sinh vật hai mảnh vỏ có tập quán ăn tầng đáy 
(trìa, hến), các loài cá có giá trị kinh tế cao (cá dìa, cá dầy) tại đầm phá Tam Giang - 
Cầu Hai, được chia thành 3 vùng lớn: vùng Ô Lâu - Tam Giang, vùng sông Hương - 
Tam Giang và vùng sông Truồi- Cầu Hai.  

2.3. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 
2.3.1. Xác định toạ độ các điểm lấy mẫu nước, trầm tích và chọn lựa sinh vật chỉ thị 
đại diện cho các vùng cửa sông và đầm phá Tam Giang - Cầu Hai, Thừa Thiên Huế. 
Lấy mẫu theo đúng quy cách và tiêu chuẩn của Cơ quan Bảo vệ Môi trường Mỹ 
(US-EPA) [5]. Xác định các thông số chất lượng nước tại điểm lấy mẫu: pH, độ 
mặn, độ đục, độ trong, chất rắn lơ lửng, độ dẫn điện. 
2.3.2. Xử lý, bảo quản mẫu nước, trầm tích và sinh vật và xác định hàm lượng các 
HCBVTV cơ clo đã được sử dụng tại địa phương: DDT và các dẫn xuất, HCH và 
các đồng phân, nhóm xiclodien (aldrin, dieldrin, endrin) theo tiêu chuẩn của US-
EPA cho phân tích lượng vết (ppb). Phân tích các chỉ tiêu: hàm lượng carbon hữu 
cơ trong trầm tích, hàm lượng lipit trong sinh vật. 
2.3.3. Cập nhật số liệu, đánh giá mức độ tồn dư và thực trạng ô nhiễm các 
HCBVTV cơ clo trong các đối tượng khảo sát tại vùng đầm phá sau 13 năm (1994-
2007) có lệnh cấm sử dụng DDT, HCH. So sánh với một số nước lân cận, so với 
các vùng cửa sông khác trong nước, so với các nghiên cứu trước đây. 
2.3.4. Đánh giá sự phân bố của các HCBVTV cơ clo theo địa điểm, thời gian để làm 
rõ vai trò phát thải của các vị trí cửa sông đối với đầm phá cũng như đánh giá mức 
độ tích lũy sinh học HCBVTV trong các mẫu sinh vật.   



  
 
 

2.3.5. Đánh giá mức độ phân hủy của HCBVTV cơ clo tồn dư trong môi trường để 
làm rõ tình hình phát thải HCBVTV trong thời gian gần đây. 
2.3.6. Đánh giá khả năng ảnh hưởng về mặt sinh học và sức khỏe cộng đồng do sự 
tồn dư và tích lũy HCBVTV căn cứ trên các tiêu chuẩn của các cơ quan bảo vệ môi 
trường.  
2.3.7. Nhận xét về mối tương quan giữa hàm lượng HCBVTV cơ clo trong mẫu 
trầm tích với hàm lượng carbon hữu cơ, mất khi nung, hàm lượng HCBVTV cơ clo 
trong mẫu sinh vật với hàm lượng lipid. 

2.4. HÓA CHẤT, DỤNG CỤ VÀ THI ẾT BỊ 

2.4.1.  Hoá chất 
−−−− Na2SO4 khan: nung ở 400 0C và bảo quản trong bình hút ẩm ngay trước khi sử 

dụng. 

− Florisil (Merck) chuyên dùng cho phân tích các hợp chất cơ clo.  

− n-hexan (Trung Quốc): cất phân đoạn với cột dài 1,2 m, thu ở  68 0C. Kết 
quả phân tích sắc ký khí của dung môi n-hexan sau khi đã chưng cất (mẫu trắng) 
cho đường nền ổn định. 

− Chất chuẩn: p,p’-DDE,  p,p’-DDD, p,p’-DDT, α-HCH, β-HCH, γ-HCH, δ-
HCH, Aldrin, Dieldrin, Endrin. 

− Các hóa chất khác: H2SO4 đậm đặc, HNO3 đậm đặc, H3PO4 đậm đặc, phoi 
đồng,… 

2.4.2. Dụng cụ, thiết bị 
−−−− Bộ chiết soxhlet: 125 ml và 250 ml. 

−−−− Bộ cất phân đoạn 500 ml. 

−−−− Bộ cất chân không giảm áp. 

− Các dụng cụ thuỷ tinh cần thiết: buret, ống đong, ống mao quản, bình định 
mức các cỡ… 

− Máy xay, tủ sấy, lò nung... 

− Cân kĩ thuật điện tử hiện số Satorius (độ chính xác 0,1 g), cân phân tích điện 
tử hiện số Satorius (độ chính xác 0,0001 g). 

− Thiết bị sắc ký GC-MS QP-2010 (Trung tâm nghiên cứu Công nghệ, Môi 
trường và phát triển bền vững, Đại học Quốc gia Hà Nội). Máy sắc ký GC-ECD-
Hewlett - Packard 6890, Trung tâm Phân tích, đại học Khoa học Huế. 

2.4.3. Chuẩn bị dụng cụ 

Các dụng cụ thuỷ tinh được rửa sạch bằng xà phòng, sau đó rửa lại bằng 
nước nóng, tráng nước cất hai lần, sấy khô và tráng kỹ bằng dung môi chiết (n-
hexan). Các dụng cụ định mức không được sấy mà chỉ tráng kỹ bằng dung môi. 



  
 
 

Lưu ý các hợp chất hữu cơ bền nhiệt như nhóm PCB có thể không bị loại 
khỏi dụng cụ ở nhiệt độ này, vì vậy trước khi sử dụng cần tráng kỹ bằng dung môi. 

2.5. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.5.1. Xác định khoảng thời gian lấy mẫu trong năm 

Mẫu được lấy vào mùa khô (từ ngày 15/04 đến ngày 15/05) trong 3 năm liền 
2005, 2006 và 2007. 

2.5.2. Xác định vị trí l ấy mẫu  
− Xác định vị trí lấy mẫu tại các cửa sông (vùng bắt đầu đổ ra đầm phá),  vị trí 

các mẫu phân bố theo chiều dọc từ  phá Tam Giang - đầm Thủy Tú xuống đầm Cầu 
Hai. Các vị trí lấy mẫu được trình bày trên bản đồ tổng thể ở hình 2, chương 3 (hình 
3.2).  

− Tại mỗi vị trí, lấy mẫu theo quy cách chung để đặc trưng cho toàn vùng. Các 

loại mẫu: mẫu nước, mẫu trầm tích và mẫu sinh vật chỉ thị.  

− Xác định các thông số đặc trưng tại chỗ của mẫu: nhiệt độ, pH, độ đục, độ 

muối, độ dẫn điện... bằng thiết bị cầm tay TOA-WQC 22A. 

2.5.3. Phương pháp lấy mẫu và bảo quản mẫu 
Tất cả các mẫu đều được lấy vào lúc thuỷ triều lên và ở cuối dòng chảy. 
Mẫu được thu thập, bảo quản và xử lý theo phương pháp EPA của Mỹ đối với 

phân tích các hợp chất cơ clo bằng GC-MS (USA-EPA-Method 508, 3540C, 
3620B, 3660, 3665A, 1996). Đây cũng là quy trình đã được nghiên cứu và áp dụng 
cho một số đối tượng phân tích tại miền Trung Việt Nam trước đây [4] (1998 - 
2000).   

2.5.3.1. Mẫu nước 
Tại mỗi vị trí đã xác định trên bản đồ, mẫu nước được thu thập là tổ hợp mẫu tại 

nhiều điểm lân cận để đặc trưng cho vị trí đó.  
Tại mỗi điểm, mẫu nước lại là tổ hợp (với thể tích bằng nhau) từ hai lớp nước 

với độ sâu khác nhau: lớp thứ nhất cách mặt nước 30 - 50 cm, lớp thứ hai cách lớp 
thứ nhất 50 cm theo hướng xuống dưới đáy sông. 

Mẫu được thu thập vào chai nâu có nút lie với thể tích cuối cùng của mẫu tổ hợp 
là 2 lít và được bảo quản ở 4 0C không quá 7 ngày [16]. 

2.5.3.2. Mẫu trầm tích 
Tại mỗi vị trí đã xác định trên bản đồ, mẫu trầm tích cũng được thu thập là tổ 

hợp mẫu tại nhiều điểm lân cận để đặc trưng cho vị trí đó. Tại mỗi điểm, mẫu trầm 
tích được lấy lại là tổ hợp của 3 điểm tương ứng với 3 đỉnh của một tam giác đều, 
khoảng cách giữa các đỉnh là 2 m. Ví dụ:  mẫu số 1- OL (vùng đang được đề nghị 



  
 
 

thực hiện dự án bảo tồn chim) là tổ hợp của 6 điểm lân cận trong vùng, tại mỗi điểm 
lại lấy tổ hợp của 3 đỉnh hình tam giác đều cạnh 2 m. Mẫu 2-OLTG là tổ hợp của 3 
điểm lân cận trong vùng, tại mỗi điểm lại lấy tổ hợp của 3 đỉnh hình tam giác đều 
cạnh 2 m. 
 Sau khi gạt bỏ lớp bùn nhão bề mặt (dày khoảng 2 cm), phần trầm tích được 

lấy cách bề mặt từ  0 - 5 cm,  tỉ lệ trộn mẫu tại 3 đỉnh của tam giác đều là 1:1:1 theo 

khối lượng. Mẫu được bảo quản trong giấy nhôm ngay sau khi lấy. Khối lượng cuối 

cùng của mẫu tổ hợp là 1 kg, bảo quản ở -15 0C không quá 30 ngày. 

2.5.3.3. Mẫu sinh vật 
 Mẫu sinh vật được chọn trên toàn vùng là loài sinh vật hai mảnh vỏ, có tập 

quán ăn ở tầng đáy (hến, trìa) và các loài cá có giá trị kinh tế cao. Sinh vật được 

thuê bắt trực tiếp tại các vị trí khảo sát, mỗi vị trí lấy hai mẫu sinh vật cùng loài với 

kích cỡ khác nhau. Khối lượng mỗi mẫu 1kg, mẫu ngay sau khi vớt lên khỏi mặt 

nước được gói trong giấy nhôm, đem về phòng thí nghiệm và bảo quản ở (-20 0C) 

không quá 30 ngày cho đến khi xử lý mẫu. Việc định danh và xác định đặc điểm 

của các mẫu sinh vật được tiến hành nhờ sự giúp đỡ của TS. Võ Văn Phú, Trưởng 

Bộ môn Tài nguyên - Môi trường, TS. Lê Trọng Sơn,  Trưởng Bộ môn Động vật-

Sinh thái và các tài liệu lưu trữ tại Bộ môn Thực vật, Khoa Sinh học, Đại học Khoa 

Học Huế. 

2.5.4. Phương pháp xử lý mẫu 
 Qua tham khảo và đối chiếu các tài liệu, chúng tôi chọn quy trình phân tích 

theo sơ đồ trên hình 2.1- 2.3. Quy trình này thực hiện tại Trung tâm nghiên cứu 

Công nghệ Môi trường và Phát triển bền vững, Đại học Quốc gia Hà Nội. Một số 

mẫu được đối chứng trên máy sắc ký GC-ECD-690- Hewlett- Packard, Trung tâm 

Phân tích, Đại học Khoa học Huế. 

 Trước khi phân tích, mẫu được xử lý theo quy trình của US-EPA [50], [51] 

đối với phân tích hàm lượng vết (ppb) của HCBVTV cơ clo. 

2.5.4.1. Xử  lý sơ bộ 
a. Mẫu nước 

 Đưa trực tiếp vào quá trình chiết không qua xử lý sơ bộ. 

b. Mẫu trầm tích 

 Mẫu trầm tích sau khi lấy về được phơi khô tự nhiên ở nơi sạch và kín gió tại 

nhiệt độ phòng từ 3 đến 4 ngày, tránh ánh sáng, bụi và gió. Đem xay mịn và trộn 

đều, rây bằng rây có kích thước lỗ 1 mm. Mẫu sau khi rây mịn được bảo quản trong 

giấy nhôm và cho vào tủ lạnh -20 0C. Trộn mẫu với Na2SO4 với tỉ lệ 1:1 theo khối 

lượng.  



  
 
 

c. Mẫu sinh vật 

 Toàn bộ mẫu được bỏ vỏ, tách lấy phần thịt, làm khô bằng giấy lọc, sau đó 
xay mịn. Tiếp tục làm khô bằng cách trộn với Na2SO4 theo tỉ lệ 1:5 về khối lượng, 
bọc giấy nhôm và bảo quản lạnh sâu trước khi tiến hành chiết soxhlet. 

Qui trình xử lý mẫu nước: 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

30g NaCl 
 

 Cột florisil (0,5g),  
 hoạt hoá bằng: 
 (1)  05 ml axeton 
 (2) 15 ml n-hexan 

1lit  nước 

Lắc chiết 2 lần (15 phút/lần) 
bằng n-hexan (10 ml hexan/100 ml) mẫu 

Làm khô bằng Na2SO4 

Quay cất chân không về 1ml 

Cột  Florisil 500 mg 

Tráng bình cầu: 0,5ml hỗn hợp 
n-hexan/axeton 2% ×3 

Rửa giải: 7 ml hỗn hợp 
n-hexan/axeton 2% 

Cô bằng  dòng khí N2 về 1 ml 

Phân tích GC-MS 

Dịch chiết n-hexan 

Dịch chiết n-hexan 
(đã làm khô) 

Dịch cất quay 

Dịch rửa giải 

Hình 2.1. Qui trình xử lý mẫu nước. 



  
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 (1) 300 ml nước 
 (2) 15 g NaCl 
 (3) 40 ml n-hexan/etyl axetat (3:2,v/v) 

40 ml n-hexan/etyl axetat 
(3:2,v/v) 

 

 Cột florisil (1g),  
 hoạt hóa cột bằng: 
 (1). 05 ml  axeton 
 (2). 15 ml  n-
hexan 

cô đặc bằng dòng khí nitơ  
đến < 1 ml 

 

Phễu chiết 500 ml 
(trộn dịch lọc1+2) 

Định mức n-hexan đến 1 ml 
 

10 g trầm tích 

1. Chiết siêu âm (10 phút) 
2. Ly tâm 

 

Lắc chiết 

Dịch cô đặc 
 

Phân tích GC-MS 

20 ml n-hexan 
 

5 ml n-hexan 
 

Phần còn lại 25 ml axeton 

Dịch lọc 2 

25 ml axeton 

1. Chiết siêu âm (10 phút) 
2. Ly tâm 

 

Dịch chiết 1 + 2 

Dịch nước 

Lắc chiết 

1. Loại nước bằng Na2SO4 khan 
2. Cô đặc về 1 ml 

Dịch chiết 1 

quay cất chân không 

Dịch cô đặc 
 

Rửa giải: 
10 ml 2% axeton/n-hexan 

Dịch rửa giải 
 

Dịch lọc 1 

Hình 2.2. Qui trình xử lý mẫu trầm tích 



  
 
 

Qui trình xử lý mẫu sinh vật:  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.5.4.2. Chiết và làm giàu mẫu 
a. Mẫu nước 

 Thể tích nước đem chiết là 2 lít, chiết lỏng- lỏng bằng phễu chiết, dung môi 
chiết: n-hexan. Mẫu được chiết 3 lần, mỗi lần chiết với tỷ lệ thể tích nước: n- hexan 
là 10:1 (v/v) [15], [16]. 
b. Mẫu trầm tích  

 (1) 350 ml nước 
 (2) 17 g NaCl 
 (3) 40 ml n-hexan/etyl axetat(3:2,v/v) 

40 ml n-hexan/etyl axetat 
(3:2,v/v) 

Dịch rửa giải 
 

Cột florisil (1g), 
hoạt hóa cột bằng: 
18 ml  n-hexan 
 

cô đặc bằng dòng khí nitơ  
đến < 1 ml 

Dịch lọc 

Định mức n-hexan đến 1 ml 
 

10 g sinh vật 

Lắc chiết 

Dịch cất quay 
 

Phân tích GC-MS 

20 ml n-hexan 
 

50 ml n-hexan/axeton(3/2) 

Dịch chiết 1 + 2 

Dịch nước 

Lắc chiết 

1. Loại nước bằng 5g Na2SO4 khan 
2. Quay cất chân không về 5 ml 
 

Dịch chiết 
1 

Dịch cô đặc 
 Rửa giải: 

10 ml axeton/n-hexan(4/1) 
 

(1) Lắc chiết 
(2) Lọc 

Hình 2.3. Qui trình xử lý mẫu sinh vật. 



  
 
 

   Hỗn hợp gồm 10 g mẫu được chiết siêu âm bằng 30 ml axeton. Thời gian 
chiết: 10 phút. Dịch lọc thu được thêm 300 ml nước, 15g NaCl và 40 ml n-
hexan/etyl axetat (3:2, v/v) chiết tiếp bằng phễu chiết. [16], [17].  
c. Mẫu sinh vật 

 Hỗn hợp gồm 10 g mẫu được chiết bằng thiết bị lắc dọc với dung môi n-
hexan/axeton(3/2). Thời gian chiết: 10 phút. Dịch lọc thu được thêm 350 ml nước, 
17g NaCl và 40 ml n-hexan/etyl axetat (3:2,v/v) chiết tương tự như mẫu trầm tích. 
 Tất cả dịch chiết thu được làm khô bằng Na2SO4, sau đó tiến hành cô đặc 
dịch chiết bằng cô quay chân không ở nhiệt độ 30 - 40 0C đến thể tích cuối cùng từ  
2-5 ml. Bảo quản  lạnh sâu (-20 0C), sau đó đem tiến hành làm sạch.  

2.5.4.3. Làm sạch mẫu 
Dịch chiết được làm sạch trên cột florisil, sau đó rửa giải bằng dung môi n-

hexan. Dịch rửa giải được cô đuổi dung môi và định mức đến thể tích 2 - 5 ml. Xử 
lý với H2SO4 đậm đặc, sau đó xử lý bằng phoi đồng (đã hoạt hoá bằng acid nitric 2 
M ) trước khi bơm vào cột. 
a. Làm sạch với florisil 

           Florisil được hoạt hoá ở 670 0C trong thời gian 8 giờ và sấy tiếp 2 giờ ở 130 
0C. Sau đó bảo quản trong chai nút mài, đặt trong bình hút ẩm trước khi nhồi cột.   
    Sử dụng cột sắc kí nhồi florisil (hình 2.2). Chuẩn bị cột: cho 8-10 g florisil 
vào cốc có chứa 20ml n-hexan và khuấy đều, sau đó chuyển florisil dạng vữa lên 
cột, thỉnh thoảng gõ nhẹ vào thành cột để làm chặt cột. Chiều cao lớp florisil 
khoảng 10 - 12 cm. Thêm Na2SO4 khan vào phía trên lớp florisil (3 - 4 cm) để loại 
nước. Trong quá trình nhồi cột n-hexan luôn ngập florisil và Na2SO4.      
 Các bước tiến hành theo sơ đồ 2.3. Sau khi nhồi cột xong: 

−−−− Chuyển toàn bộ dịch chiết lên cột. 

− Rửa giải cột với 100 ml n-hexan, tốc độ rửa giải 4-5 ml/phút.  

− Toàn bộ dịch rửa được cất quay chân không ở 35 - 40 0C, đến thể tích 2 - 5 

ml. 
 b. Làm sạch bằng acid 

 Thêm từ từ 2 ml H2SO4 đậm đặc vào mẫu, lắc mạnh khoảng 5 phút, để lắng, 
lớp acid lắng xuống dưới, dùng ống mao quản rút phần acid ra ngoài và tiến hành rửa 
nước.  
 Rửa nước: mục đích của quá trình này là loại bỏ phần acid còn lại trong mẫu, 
ngăn ngừa khả năng gây ăn mòn thiết bị của  acid khi chạy sắc kí. Thêm 5 ml nước 
cất vào mẫu, lắc mạnh nhiều lần, để lắng, dùng mao quản rút phần nước. Lặp lại 
quá trình trên 5 lần. Cho Na2SO4 vào để làm khan đến khi dung dịch trong suốt và 
tiến hành xử lý bằng đồng hoạt hoá. 



  
 
 

  
 
             
 
 
 
             
 
 
 
 

 
 

 
c. Làm sạch bằng đồng hoạt hoá 

 Phoi đồng được hoạt hoá bằng dung dịch HNO3 loãng và được làm khô bằng 
giấy lọc, cho vào cốc đã chứa sẵn n-hexan, lấy ra cho vào mẫu. Nếu trong mẫu có 
chứa sulfua thì phoi đồng sẽ sẫm màu. Tiếp tục cho phoi đồng vào đến khi phoi vừa 
thêm vào không đổi màu. Các bước tiến hành theo sơ đồ trên hình 2.6. 

2.5.5.  Phương pháp xác định hàm lượng các HCBVTV cơ clo 
 Dịch chiết bảo quản ở -20 0C không quá 40 ngày, thường thì được phân tích 
sắc ký ngay sau khi xử lý xong. 

Việc định tính và định lượng các nhóm cơ clo được thực hiện tại Phòng thí 
nghiệm thuộc Trung tâm nghiên cứu Công nghệ Môi trường và Phát triển bền vững, 
Đại học Quốc gia Hà Nội. Một số mẫu được đối chứng trên máy GC-ECD-6890- 
Hewlett - Packard, Trung tâm Phân tích, Đại học Khoa học Huế. 
 Các đồng phân cơ clo được định tính bằng cách đối chiếu thời gian lưu của 
chất chuẩn, đồng thời đối chiếu phổ đồ MS với phổ thư viện. Mặt khác, để phân tích 

định lượng, còn sử dụng chất nội chuẩn α-pyren-d10. 

 Hàm lượng HCBVTV được quy về ng/l đối với mẫu nước, ng/g khối lượng 
khô đối với mẫu trầm tích và ng/g lipid đối với mẫu sinh vật. 

Bông thuỷ tinh 

Na2SO

n-hexan 

Florisil 

Hình 2.4. Cột Florisil dùng trong kĩ thuật làm sạch 



  
 
 

 
 
 
 
 
 

 
            
            

           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Thiết bị sử dụng là GC-MS nhãn hiệu QP-2010 
 Điều kiện ghi mẫu: 
 +  Cột DB-1, kích thước 30 m x 0,32 mm; film 0,25 µm 
 +  Nhiệt độ đầu cột: 70 0C 
 +  Nhiệt độ buồng bơm mẫu: 250 0C  
 +  Nhiệt độ detector: 280 0C 
 +  Chế độ dòng: không chia (splitless) 
 +  Kỹ thuật bơm mẫu: kim nóng 
              +  Thể tích mẫu bơm vào buồng bơm mẫu: 1 µl  
 +  Chạy chương trình nhiệt độ 

Bắt đầu 

1. Giảm thể tích của 
dịch chiết 

2. Cố định florisil trên cột 

3. Rửa giải cột trước với     
dung môi thích hợp 

4. Chuyển dịch chiết lên cột 

5. Rửa giải với dung môi 
(hệ dung môi) thích hợp 

6. Thu và làm giàu các phân 
đoạn đến thể tích cuối cùng 

Làm sạch trên cột sắc kí 

Phân tích bằng 
GC/MS 

Hình 2.5. Các bước trong phương pháp làm sạch bằng Florisil 



  
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

2.5.6. Phương pháp xác định hàm lượng chất hữu cơ trong mẫu trầm tích 

2.5.6.1. Phương pháp mất khi nung [10 ] 
 Lấy 15 g mẫu trầm tích đem sấy ở 105 0C đến khối lượng không đổi, đặt 
trong bình hút ẩm. Lấy một cốc sứ khác đem nung ở 500 0C đến khối lượng không 
đổi. Cân vào cốc sứ 2 g mẫu trầm tích đã sấy ở trên, cân lại cốc và mẫu, ghi lại khối 
lượng. Đem nung cốc và mẫu ở 500 0C trong 4 giờ, lấy ra đặt trong bình hút ẩm cho 
nguội. Cân lại cốc, tính độ chênh lệch khối lượng trước và sau khi nung. Khối lượng 
mất đi được xem là khối lượng hợp chất hữu cơ có trong mẫu trầm tích [10].  
2.5.6.2. Phương pháp Walkley-Black [10 ] 
 Cân 1 g mẫu khô, cho vào bình tam giác 500 ml, thêm vào đó 10 ml K2Cr2O7 
1 N, 20 ml H2SO4 đậm đặc, lắc nhẹ và giữ 30 phút. Sau đó tiếp tục thêm vào 200 ml 
nước cất và 10 ml H3PO4 85%, 1 ml chỉ thị diphenylamin. Chuẩn độ bằng dung dịch 
muối Mohr 0,4 N đến khi dung dịch có màu xanh lá cây, ghi nhận thể tích muối Mohr 

Hình 2.6. Các bước trong phương pháp làm sạch bằng phoi đồng hoạt hoá 

Cô đặc dịch chiết  

Chuyển dịch chiết 
sang ống ly tâm 

Cho phoi đồng vào 
và khuấy mạnh 

Tách dịch chiết khỏi 
 phoi đồng 

Kết thúc 

Ly 
tâm 
rút 

dịch 
chiết 

Dung 
dịch bị 
vẩn đục 
không ? 

Bắt đầu 

không 

có 

Đồng 



  
 
 

đã sử dụng (V1). Thực hiện tương tự với mẫu trắng, ghi nhận thể tích muối Mohr cần 
thiết (V0). 

C (%) = 0,39.K.N(V0 - V1)/a 

0,39 = 3. 1,3.10-3.100 với 3 là đương lượng gam của cacbon; 1,3 là hệ số bù cho quá 
trình oxi hoá chưa hoàn toàn chất hữu cơ trong phương pháp này. 
K: hệ số chuyển đổi từ mẫu khô trong không khí sang mẫu khô tuyệt đối (xác định 
độ ẩm của mẫu bằng phương pháp khối lượng) 
N: nồng độ đương lượng của dung dịch muối Mohr. 
V0, V1: thể tích muối Mohr dùng để chuẩn độ mẫu trắng và mẫu thực tương ứng. 
a: khối lượng mẫu 

Hàm lượng chất hữu cơ (%) = 2 × C 

Trước đây đã dùng hệ số 1,72; nhưng nay hệ số 2 được chứng minh là thích 
hợp hơn (ISRIC, 1986) [10]. 

2.5.7. Phương pháp xác định hàm lượng lipid trong mẫu sinh vật [10] 
 Cân 5 g mẫu, đem sấy ở nhiệt độ 70 0C và xác định độ ẩm của mẫu. Rửa sạch 
bộ phận bình chứa của sohxlet, đem sấy bình đến khối lượng không đổi, ghi lại khối 
lượng (M0). Mẫu sau sấy được chiết sohxlet với dung môi ete, bằng cách đun cách 
thủy ở nhiệt độ 40 - 50 0C, thời gian chiết 8 giờ. Khi quá trình chiết kết thúc, lấy 
bình chứa dịch chiết đem đuổi dung môi ở nhiệt độ 50 - 60 0C. Sấy bình chứa ở 
nhiệt độ 70 0C đến khối lượng không đổi, ghi lại kết quả cân (M1).  

Lượng lipid trong mẫu (g) = M1- M0 = m 

Hàm lượng lipid trong mẫu:  X (%) = 100m.K /a  

Trong đó: 
X: hàm lượng lipid trong mẫu (%) 
m : khối lượng lipid (g) 
K: hệ số chuyển đổi từ mẫu khô trong không khí sang mẫu khô tuyệt đối (xác định 
độ ẩm của mẫu bằng phương pháp khối lượng) 
a : khối lượng mẫu (g) 

2.5.8. Phưpưng pháp đánh giá mức độ ô nhiễm của HCBVTV CO CLO 

2.5.8.1. Đánh giá trên cơ sở các tiêu chuẩn đã được công bố 
Đánh giá theo các tiêu chuẩn đã được công bố của các Cơ quan Bảo vệ Môi 

trường và Sức khoẻ con người của các nước đối với: 

− Hàm lượng BCBVTV cơ clo trong nước: nước uống, môi trường nước cho 

động vật thủy sinh. 



  
 
 

− Hàm lượng HCBVTV cơ clo trong trầm tích: tiêu chuẩn cho trầm tích, các 

mức cho phép để không gây ra ảnh hưởng sinh học đối với động vật thủy sinh và 
sức khoẻ người (nhiễm độc cấp tính, nhiễm độc mãn tính, tích lũy sinh học). 

− Hàm lượng HCBVTV cơ clo trong mẫu sinh vật theo tiêu chuẩn thực 

phẩm. 

2.5.8.2. Đánh giá hàm lượng HCBVTV trong trầm tích trên cơ sở phương pháp 
phân bố cân bằng (Equilibrium Partitioning  methodology, EP) 

a. Nguyên tắc 
Tiêu chuẩn chất lượng trầm tích (SQC) đối với mỗi hóa chất ô nhiễm được 

định nghĩa là hàm lượng của hoá chất đó trong trầm tích có khả năng gây ra các ảnh 
hưởng sinh học tiêu cực. Theo các quy định về chất lượng nước của Mỹ (US-EPA - 
Water Quality Criteria, WQC) được ban hành tại New York năm 1991, có 5 mức cơ 
bản của hàm lượng HCBVTV cho phép trong nước đã được xác định (tính theo ng/l 
nước) (6NYCRR, 1991). Trên cơ sở 5 mức cơ bản đối với WQC, người ta thiết lập 5 
mức cơ bản tương ứng cho SQC (tính theo ng/g carbon hữu cơ trong trầm tích). SQC 
đối với các hợp chất hữu cơ không phân cực được thiết lập bằng phương pháp phân 
bố cân bằng.  

Khi một chất ô nhiễm hữu cơ không phân cực đi vào trong trầm tích, nó sẽ 
được phân bố giữa trầm tích và nước trong lỗ xốp và chia thành 3 phần: 

− Phần thứ nhất được hấp thụ vào lượng carbon hữu cơ trong trầm tích. 

− Phần thứ hai được hấp thụ vào lượng carbon hoà tan trong nước của các lỗ 
và khe xốp của trầm tích. 

−Phần thứ ba được hoà tan trong nước của lỗ xốp. 
Một cân bằng động sẽ được thiết lập, và khi nồng độ của chất ô nhiễm trong 

mỗi phần trên có bất kỳ một sự thay đổi nào, sẽ gây ra sự thay đổi tương ứng cảu 
hàm lượng chất ô nhiễm đó trong hai phần còn lại. 

Cơ sở của phương pháp này là tính độc của một chất ô nhiễm trong trầm tích 
là do hàm lượng của phần chất ô nhiễm hòa tan trong nước trong các lỗ và khe xốp 
(phần thứ ba), phần nước này được xem như là phần trực tiếp gây ra các ảnh hưởng 
sinh học [EPA]. Thực tế thì các sinh vật ăn trực tiếp mùn bã hữu cơ có thể phải tiếp 
nhận trực tiếp thêm hàm lượng chất ô nhiễm trong cả hai phần còn lại.  
b. Tính toán 

− Tiêu chuẩn chất ô nhiễm cho phép trong trầm tích tính cho 1 g carbon hữu 
cơ (The organic carbon normalized contaminant quality sediment criterion SQCOC): 

SQCOC =WQC ×××× KOW 

WQC : Tiêu chuẩn chất lượng nước đối với chất ô nhiễm (µg/l) theo US-EPA  



  
 
 

KOW   : Hệ số phần bố octanol/water, đã được chứng minh là sai lệch không đáng kể 
so với hệ số phân bố trong carbon hữu cơ trầm tích/nước đối với các chất ô nhiễm 
hữu cơ không phân cực (l/kg)  
SQCOC : tiêu chuẩn hàm lượng chất ô nhiễm trong trầm tích quy về cho 1 g carbon 
hữu cơ (µg/gOC; OC: carbon hữu cơ) 
Ví dụ: WQC của tổng DDT đối với mức cần thiết để bảo vệ các động vật hoang dã 
không bị tích lũy sinh học (Widelife Bioaccumulation Level, WB) là 0,001 µg/l, hệ 
số KOW của tổng DDT là 106 l/kg. Tiêu chuẩn hàm lượng tổng DDT trong trầm tích 
quy về cho 1 g carbon hữu cơ là: 

DDT SQCOC  = 0,001 µg/l ×××× 1 000 000 l/kg ×××× 1kg/1 000 g OC =  1 µg/gOC 

1 kg/1 000 g OC: hệ số chuyển đổi thứ nguyên 
OC:  hàm lượng carbon hữu cơ 

Ý nghĩa của tiêu chuẩn này là: Trên cơ sở sự phân bố cân bằng xét riêng đối 
với tổng DDT, để không vượt quá tiêu chuẩn chất lượng nước WQC là 0,001 µg/l 
trong lỗ xốp, hàm lượng của tổng DDT trong trầm tích phải không vượt quá 1 µg 
tính cho mỗi gam carbon hữu cơ trong trầm tích. 

− Tiêu chuẩn chất lượng trầm tích tại từng vị trí khảo sát đối với mỗi chất ô 

nhiễm (SQC)  
Khi đánh giá hàm lượng HCBVTV cơ clo trong trầm tích, trên cơ sở tiêu 

chuẩn chất lượng trầm tích của Cơ quan Bảo vệ Môi trường Mỹ (US-EPA -
Sediment Quality Criteria, SQC, 1999) [56], cần xác định mức cho phép tại mỗi vị 
trí khảo sát tương ứng với hàm lượng carbon hữu cơ có trong trầm tích tại vị trí đó.  

Ví dụ: Nêú mẫu trầm tích tại 1-OL có chứa 1,62% carbon hữư cơ, thì giá trị 
SQC của DDT tại vị trí 1-OL sẽ là: 

SQC = SQCOC  × fOC 

fOC = 1,62%OC/kg sediment = 16,2 gOC/kg (chuyển đổi thứ nguyên) 

DDT SQC = 1 µg/gOC × 16,2 gOC/kg = 16,2 µg tổng DDT/ kg trầm tích 

 Tiêu chuẩn này có nghĩa là: mẫu 1-OL có chứa 1,62% carbon hữu cơ  thì 
phải có ít hơn 16,2 µg tổng DDT/kg trong trầm tích, hàm lượng này không có nguy 
cơ gây ra ảnh hưởng có hại cho động vật hoang dã khi tiêu thụ cá hoặc các động vật 
thủy sinh khác sinh sống tại vùng nước của 1-OL. 



  
 
 

Chương  3 
 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
 

3.1. QUÁ TRÌNH PHÂN TÍCH M ẪU 

3.1.1. Nhận xét về quá trình phân tích mẫu 
 Trong quá trình thực hiện quy trình phân tích, chúng tôi có một số nhận xét: 

           − Giai đoạn chiết 

Trong quá trình chiết có hiện tượng xuất hiện nhũ tương của nước và n-hexan, 
vì vậy chúng tôi để lắng hệ tối thiểu là 15 phút để đạt được sự  phân lớp rõ ràng.   

           − Giai đoạn xử lý bằng acid sulfuric đậm đặc 

Khi cho axit sunfuric vào để chiết, chúng tôi nhận thấy lớp acid có lẫn tạp chất 
lắng xuống dưới có màu vàng, dùng ống mao quản rút phần này ra ngoài và tiến 
hành rửa nước. 

Khi tiến hành rửa nước để loại acid (lặp lại quá trình trên 5 lần), dung dịch 
thường bị đục do nhũ tương, chúng tôi để lắng rồi cho Na2SO4 vào làm khan đến 
khi dung dịch trong suốt mới tiến hành xử lý bằng đồng hoạt hoá. 

3.1.2. Các thông số đặc trưng trong quá trình phân tích mẫu 
Điều kiện phân tích trên GC-MS- QP2010 đã được trình bày trong chương 2. 
Chương trình nhiệt độ được biểu diễn trên hình 3.1. Tổng thời gian phân tích 

tính từ khi đạt nhiệt độ 70 0C là 39 phút. 

Tốc độ nâng nhiệt 
(0C/phút) 

Nhiệt độ đạt đến (0C) Thời gian giữ nhiệt 
(phút) 

 70 01 
20 130 00 
5 210 00 
6 300 00 
0 300 04 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 0 03 0 0

2 0 2 2
7 0

1 3 0

2 1 0

0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

0 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5

phút 

Nhiệt độ (oC) 

Hình 3.1. Chương trình nhiệt độ trong quá trình phân tích trên máy GC-MS-QP2010 



  
 
 

3.1.3. Thời gian lưu của một số HCBCTV cơ clo ở điều kiện phân tích 
Khoảng thời gian lưu của các cấu tử tại điều kiện phân tích được trình bày ở 

bảng 3.1. 

Bảng 3.1. Thời gian lưu của một số HCBVTV cơ clo chuẩn trên GC-MS-QP2010 

Tên hợp chất Thời gian lưu (phút) 

α-HCH 12,23 - 12,27 

β-HCH 13,32 - 13,33 

γ-HCH 13,50 - 13,70 

δ-HCH 14,40 - 14,50 

aldrin 17,30 - 17,40 

dieldrin 20,82 - 20,88 

p,p'-DDE 21,00 - 21,80 

endrin 21,53 - 21,57 

p,p'-DDD 21,85 - 22,05 

p,p'-DDT 22,70 - 22,80 

3.2.  VỊ TRÍ L ẤY MẪU 

3.2.1.  Sơ đồ lấy mẫu 

 Vùng nghiên cứu (thể hiện qua bản đồ tổng thể trên hình 3.2) trải dài từ phá 

Tam Giang − đầm Thủy Tú đến đầm Cầu Hai, bao gồm ba vùng với 11 vị trí lấy mẫu: 

− Vùng cửa sông Ô Lâu - phá Tam Giang (3 vị trí) 

− Vùng cửa sông Hương - phá Tam Giang - đầm Thủy Tú (3 vị trí) 

− Vùng cửa sông Truồi - cửa sông Đại Giang - đầm Thủy Tú - đầm Cầu Hai 

(5 vị trí). 

Khi nghiên cứu chi tiết, mỗi vị trí lấy mẫu có thể chia thành các vị trí nhỏ 

hơn, số lượng vị trí nhỏ hơn tuỳ thuộc vào đặc điểm địa hình, các nhánh sông, thủy 

triều, dòng chảy...   

3.2.2. Mô tả đặc điểm của các vị trí l ấy mẫu 

 Đặc điểm của mỗi vị trí lấy mẫu được mô tả ở bảng 3.2. Cơ sở chung để 

chọn vị trí lấy mẫu là: vị trí trong và vị trí ngoài vùng tiếp giáp giữa các cửa sông 

với đầm phá, vị trí giữa đầm hay phá (tính theo toạ độ). 



  
 
 

Bảng 3.2. Đặc điểm của các vị trí lấy mẫu  

Vị 
trí 

Vùng Vĩ độ Kinh 
độ 

Đặc điểm của vị trí l ấy mẫu Ký hi ệu 
vị trí 

1 
Sông Ô 

Lâu 
16040’ 

 
107025’ 

Bên trong đập, cách đập cửa 
Lác khoảng 500 m về phía 

thượng nguồn 
1-OL 

2 
Sông Ô 

Lâu -Tam 
Giang 

16039'  107026' 
Sông Ô Lâu tiếp giáp  phá Tam 
Giang; bên ngoài đập, cách đập 

cửa Lát khoảng 500 m 
2-OLTG 

3 
Giữa 
Tam 

Giang 
16035’ 107032’ Vùng giữa phá Tam Giang 3-TG 

4 
Sông 

Hương 
16032’ 107036’ 

Bên trong đập, cách đập Thảo 
Long 500 m về phía thượng 

nguồn 
4-SH 

5 

Sông 
Hương - 

Tam 
Giang 

16032' 107037' 
Sông Hương tiếp giáp phá Tam 
Giang; bên ngoài đập, cách đập 

Thảo Long 500 m 
5-SHTG 

6 Thuỷ Tú 16026' 107045' Giữa đầm Thuỷ Tú 6-TT 

7 
Thuỷ Tú - 
Cầu Hai 

16021' 107050' 
Đầm Thuỷ Tú tiếp giáp đầm 

Cầu Hai 
7-TTCH 

8 
Sông Đại 
Giang– 
Cầu Hai 

16022' 107046' 
Sông Đại Giang tiếp giáp đầm 

Cầu Hai 
8-ĐGCH 

9 
Sông 

Truồi – 
Cầu Hai 

16019' 
 

107047' 

 

Sông Truồi tiếp giáp đầm Cầu 
Hai; bên ngoài đập, cách đập 

tràn 200 m 
9-STCH 

10 Cầu Hai 16019' 107051' Vùng giữa đầm Cầu Hai 10-CH 

11 Tư Hiền 16021' 107055' 
Đầm Cầu Hai tập trung đổ ra 

biển 
11-TH 
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3.3. CÁC HCBVTV CƠ CLO TRONG MẪU NƯỚC 

3.3.1. Các thông số chất lượng nước tại vị trí l ấy mẫu    
Các thông số chất lượng nước tại vị trí lấy mẫu được xác định nhờ các thiết 

bị cầm tay và được trình bày trên bảng 3.3. 

Bảng 3.3. Các thông số chất lượng nước (1) tại mỗi vị trí vào thời điểm lấy mẫu (từ 
15/4 đến 15/05, mùa khô các năm 2005, 2006, 2007)     

Vị trí 
 

Độ sâu( 2) 

(cm) 

 
Nhiệt 
độ 

(0C) 

 
Độ 
đục 

(NTU) 

Độ 
trong 
(cm) 

Chất 
rắn lơ 
lửng  

(mg/l) 

 
DO 

(mg/l) 

 
pH 

Độ 
mặn 
(o/oo) 

Độ dẫn 
điện 

(ms/cm) 

1-OL 70/300 30,2 10 80 9 7,40 6,70 0,10 9,00 
2-OLTG 70/100 29,4 10 72 9 6,60 6,94 0,96 13,90 

3-TG 
70/300 
70/200 

27,2 
31,2 

2 112 2 7,06 7,91 8,67 17,50 

4-SH 50/250 25,5 3 94 2 8,30 7,50 0,70 11,90 
5-SHTG 50/300 29,2 3 95 2 7,27 7,93 8,50 12,30 
6-TT 70/400 30,7 4 175 3 7,27 8,20 17,39 28,54 
7-TTCH 70/200 32,4 4 80 3 6,95 7,82 14,47 24,00 
8-ĐGCH - 31,0 - - - - 7,90 - - 
9-STCH 70/500 31,3 2 150 2 6,37 7,97 13,27 28,30 
10-CH 70/300 31,6 2 160 1 7,40 8,10 17,07 28,20 
11-TH 70/500 28,1 8 225 7 7,50 7,80 31,08 47,70 

(1) : giá trị trung bình (3÷6 lần đo ở các thời điểm lấy mẫu) 
(2)

 : Độ sâu tại vị trí xác định thứ nhất/độ sâu tại vị trí xác định thứ hai (cm) (mỗi lần xác định 
tại hai vị trí và lấy số liệu trung bình) 

 Các thông số này có thể ảnh hưởng đến sự phân bố của HCBVTV cơ clo 
trong nước, trầm tích và sinh vật trong vùng khảo sát. 

3.3.2. Thực trạng và đánh giá về dư lượng HCBVTV cơ clo trong các mẫu nước
 Kết quả định lượng các hợp chất cơ clo trong 21 mẫu nước tại các vùng 
cửa sông và trong đầm phá Tam Giang - Cầu Hai qua 3 mùa khô từ năm 2005 
đến 2007 được chỉ ra ở phụ lục 1 và giá trị trung bình hàng năm được trình bày 
trên bảng 3.4. Các khoảng giá trị xác định được trên bảng 3.4 cho thấy: nước mặt 
của các vùng cửa sông đổ ra đầm phá Tam Giang- Thuỷ Tú -Cầu Hai đều có hàm 
lượng HCBVTV cơ clo nhỏ hơn giới hạn cho phép theo tiêu chuẩn nước mặt của 
Việt Nam TCVN-5941-1995 (tổng DDT cho phép < 0,01 mg/l, tổng các HCBVTV 
khác < 0,15 mg/l). Kết quả này phù hợp với các công bố trước đây của tác giả N. X. 
Khoa [5] và cho thấy việc cấm sử dụng HCBVTV cơ clo đã được các địa phương 



 

  82 
 
 

thực hiện tốt hơn trong những năm gần đây, nhất là từ khi có sự quan tâm điều tra, 
nghiên cứu của các cơ quan bảo vệ môi trường.
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Tuy nhiên, số liệu chi tiết trên phụ lục 1 và bảng 3.4 cho thấy vẫn còn một 
lượng HCBVTV cơ clo tiếp tục bị rửa trôi vào môi trường nước qua các vùng cửa 

sông, đáng chú ý là tổng HCH: dao động trong khoảng nhỏ hơn giới hạn phát hiện ÷ 

413,4 ng/l,  trung bình 41,4 ng/l, tập trung nhiều nhất ở vùng cửa sông Ô Lâu và hàm 
lượng thấp hơn ở cửa sông Truồi, cao nhất vào năm 2006. Hàm lượng tổng DDT xác 
định được thấp hơn nhiều so với HCH và chỉ trong mẫu nước tại cửa sông Ô Lâu. 
Ngoài ra, chỉ có lượng vết endrin trong một mẫu nước ở 2-OLTG (8,7 ng/l). Trước 

đây, tác giả N.X.Khoa [5] cũng đã phát hiện được tổng DDT là 5÷90 ng/l trong mẫu 

nước trên toàn đầm phá, và lượng vết β- HCH, α-HCH, endrin vào tháng 3/1998 và 

tháng 1/2000 tại cửa sông Ô Lâu. Mặt khác, tổng DDT trong nước trên toàn đầm phá 
vào mùa khô có xu hướng giảm theo thời gian [5]. Xu hướng này hoàn toàn phù hợp 

với hàm lượng DDT mà chúng tôi ghi nhận được (từ nhỏ hơn giới hạn phát hiện ÷ 4,0 

ng/l, trung bình 0,5 ng/l) trong các mùa khô 2005-2007. Như vậy, lượng DDT được 
sử dụng đã giảm theo thời gian từ 1998 đến nay, khẳng định trong thời gian gần đây, 
các địa phương thượng nguồn và hạ nguồn các con sông đổ vào đầm phá không sử 
dụng DDT vào bất kỳ mục đích nào, kể cả khi ở một vài vùng của hai huyện Nam 
Ðông và A Lưới vẫn còn bị bệnh sốt rét (nguồn: Trung tâm Y tế dự phòng tỉnh Thừa 
Thiên Huế, 7/2002). Thế nhưng, điều đáng lo ngại là hàm lượng HCH trong nước vào 
mùa khô 2005, 2006, 2007 lại tăng lên so với 1998-2000.   

Bảng 3.5. Đối chiếu hàm lượng HCBVTV trong các mẫu nước với tiêu chuẩn của 

Cơ quan Bảo vệ Môi trường Hoa Kỳ, 1999 [45] 

Tiêu chuẩn chất lượng nước (WQC) (µµµµg/l) 
(US-EPA, 1999) 

HCBVTV 
cơ clo 

HHB BALAT BALCT WB 

Kết quả  
xác định 
((µµµµg/l) 

DDT, DDD 
và DDE 

0,00001 (N) 
0,00001(M) 

1,1 (N) 
0,13 (M) 

0,001 (N) 
0,001 (M) 

0,001 (N) 
0,001 (M) 

kphđ-0,004 

HCH 
0,009 (N) 
0,009 (M) 

2,0 (N) 
0,16 (M) 

0,01 (N) 
0,004 (M) 

0,23 (N) 
0,23 (M) 

kphđ-0,41 

Aldrin và 
dieldrin 

0,001 (N) 
0,001 (M) 

  
0,0077 (N) 
0,0077 (M) 

khpđ 

Endrin 
0,002 (N) 
0,002 (M) 

 
0,1 (N) 

0,018 (M) 
0,0019 (N) 
0,0019 (M) 

kphđ-0,0087 

HHB:   Human Health Bioacumulation Level (mức tích lũy sinh học đối với sức khỏe người) 
BALAT:  Benthic Aquatic Life Acute Toxicity Level (mức gây độc cấp tính đối với động vật thủy sinh) 
BALCT:   Benthic Aquatic Life Chronic Toxicity Level (mức gây độc mãn tính với động vật thủy sinh)  
WB:  Widelife Bioaccumulation Level (Mức tích lũy sinh học đối với động vật hoang dã)  
(N): nước ngọt; (M): nước mặn  

Đối chiếu với 4 mức tiêu chuẩn dành cho các đối tượng khác nhau theo quy định 
của Cơ quan Bảo vệ Môi trường Hoa Kỳ (bảng 3.5), chúng tôi nhận thấy: sự ô nhiễm của 
HCH là đáng lo ngại nhất do có những kết quả cao hơn cả 4 mức quy định, thậm chí có 
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thể gây độc cấp tính đối với động vật thủy sinh. Endrin cũng vượt trên các mức quy định 
này. Giá trị hàm lượng DDT cao nhất không có nguy cơ gây ngộ độc cấp tính, tuy nhiên 
vẫn có thể tích lũy và gây ngộ độc mãn tính.   

 Bảng 3.4 cho thấy thành phần đồng phân HCH nhiều nhất là α- HCH (73,9%), 

sau đó là δ-HCH (24%) và lượng vết γ-HCH (2,1%) ở một mẫu tại 2-OLTG, không 

phát hiện thấy β-HCH. Như vậy, các dẫn xuất HCH vẫn chưa chuyển về dạng β-HCH 

là dạng bền nhất thường chiếm đa số trong tổng HCH sau thời gian dài không sử 
dụng HCH, mà chủ yếu vẫn ở dạng thường được sử dụng ban đầu trong thuốc trừ sâu 

kỹ thuật (α- HCH) hoặc Lindan (γ-HCH). Ðó cũng là một yếu tố cho thấy HCH đã 

được sử dụng cách đây không lâu. Ðiều đáng mừng là trong các mẫu nước không 
phát hiện thấy dẫn xuất p,p’-DDT mà chỉ có lượng vết của p,p’-DDE và p,p’-DDD. 
Ðiều này một lần nữa chứng tỏ dạng p,p’- DDT trong nước đã phân hủy hết và không 
có sự tiếp nhận DDT vào nước tại vùng khảo sát trong thời gian gần đây.     

3.4. CÁC HCBVTV CƠ CLO TRONG MẪU TRẦM TÍCH 

3.4.1. Thực trạng về HCBVTV cơ clo trong mẫu trầm tích 
 Hàm lượng HCBVTV cơ clo trong 55 mẫu trầm tích đã khảo sát được trình 
bày ở phụ lục 2. 

3.4.1.1. Hàm lượng HCBVTV trong mẫu trầm tích của vùng cửa sông và dầm 
phá Thừa Thiên Huế so với các vùng cửa sông của một số nước lân cận   
 Hình 3.3. cho thấy các HCBVTV cơ clo thường được phát hiện tại các vùng 
cửa sông của các nước trên thế giới như DDT, HCH, aldrin, dieldrin and endrin đều 
có mặt trong các mẫu trầm tích vùng cửa sông và trong đầm phá Tam Giang - Cầu 
Hai. Trong đó, DDT có hàm lượng thấp nhất, trong khi hàm lượng HCH khá cao. 
Hàm lượng tổng DDT ở trong khoảng từ 0,15 ng/g (ở 4-SH) đến 3,17 ng/g (ở 3-
TG), giá trị trung bình 1,50 ng/g. Giá trị nhỏ nhất của tổng HCH là 0,3 ng/g, giá trị 
lớn nhất là 31,2 ng/g và trung bình là 7,2 ng/g. Giá trị trung bình của aldrin, dieldrin 
và endrin lần lượt là 1,0; 7,2 và 3,5 ng/g. So sánh với hàm lượng tương ứng trong 
trầm tích của một số vùng cửa sông tai các nước lân cận, trầm tích tại các vùng cửa 
sông Thừa Thiên Huế có hàm lượng DDT thấp hơn, nhưng lại bị ô nhiễm nặng hơn 
về HCH, aldrin, dieldrin and endrin so với Trung quốc, Hàn quốc, Đài Loan. So với 
các cửa sông ở miền Bắc Việt Nam năm 1997 (cửa Balat ở Hải Phòng đến Móng 
Cái) thì giá trị DDT thấp hơn, HCH tương đương nhưng đặc biệt nhóm xiclodien 
trong trầm tích đầm phá Tam Giang - Cầu Hai lại rất cao.  
 
 
 



 

 86   
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Nguồn: 
Trung quốc: Dongxing Yuan và cs., 2001 [20] 
Hồng Kông: Hong H. và cs., 1995 [29]  
Ấn độ: Sarkar A. và cs., 1994 [41]; Badal B., 2003 [12] 
Đài Loan: Doong R.A. và cs., 2002 [21] 
Bắc Việt Nam: Nhân Đ.Đ. và cs., 1999 [40]. 
 

 Kết quả này cũng phù hợp với hàm lượng HCBVTV cơ clo trong mẫu nước 
đã trình bày ở phần 3.3: sự ô nhiễm HCH là đáng lo ngại hơn DDT, aldrin, đielrin 
và endrin. Tại các nước nông nghiệp, mặc dù HCH được sử dụng nhiều hơn DDT, 
nhưng do áp suất hơi của HCH cao hơn DDT nên thông thường tại các vùng có khí 
hậu nhiệt đới nóng ẩm như miền Trung nước ta, HCH khuếch tán trong không khí 
nhanh hơn, nên dư lượng của HCH trong nước và trong đất đa số đều thấp hơn DDT 
(Khaled A. et al, 2004) [32]. Thế nhưng, kết quả khảo sát ở đây là ngược lại, trong 
khi lệnh cấm DDT và HCH tại Thừa Thiên Huế được đưa ra cùng thời điểm 
(6/1994). Như vậy, hoặc là do trước đó lượng HCH đã được sử dụng quá lớn so với 
DDT, hoặc là mới có sự phát thải của HCH vào môi trường. 

3.4.1.2. Sự phân bố HCBVTV cơ clo trong mẫu trầm tích theo các vùng khảo sát 
Kết quả ở bảng 3.6 và hình 3.5 cho thấy hàm lượng HCBVTV ở các vùng lân 

cận cửa sông Ô Lâu - Tam Giang (1-OL, 2-OLTG và 3-TG) và vùng lân cận cửa 
sông Truồi - Cầu Hai (7-TTCH, 9-STCH và 10-CH) cao hơn nhiều so với vùng cửa 
sông Hương-Tam Giang (4-SH, 5-SHTG). Sông Ô Lâu và sông sông Truồi đều chảy 
qua các vùng canh tác nông nghiệp, nuôi trồng thủy sản nhiều hơn sông Hương, vì 
vậy trầm tích hai vùng này chịu sự ô nhiễm HCBVTV nhiều hơn là hợp lý. 
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Hình 3.3. Khoảng giá trị và giá trị trung bình của hàm lượng HCBVTV trong các mẫu 
trầm tích Tam Giang - Cầu Hai so với các vùng cửa sông của một số nước lân cận 
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Bảng 3.7. Khoảng hàm lượng HCBVTV cơ clo (ng/g mẫu khô) trong trầm tích tại 

mỗi vị trí khảo sát qua 3 năm 2005, 2006, 2007 

Vị trí T ổng HCH Tổng DDT Tổng aldrin-
dieldrin 

Endrin Tổng 
HCBVTV 

1-OL 6,38 ± 7,06 1,58 ± 2,02 3,58 ± 2,40 3,46 ± 8,32 15,01 ±±±±17,62 
2-OLTG 2,85 ± 3,31 1,38 ± 1,24 0,09 ± 0,26 0,00 ± 0,00 4,32 ± 3,70 
3-TG 23,58 ±±±±45,87 3,19 ± 3,16 0,93 ± 1,86 6,86 ±±±± 13,71 34,56 ±±±±63,40 
4-SH 4,35 ± 3,71 0,30 ± 0,01 0,74 ± 0,73 0,00 ± 0,00 5,39 ± 4,45 

5-SHTG 1,74 ±  2,14 2,02 ± 2,33 0,03 ± 0,06 0,00 ± 0,00 3,79 ± 2,37 
6-TT 3,04 ± 3,01 1,69 ± 1,74 0,05 ± 0,11 0,10 ± 0,09 4,87 ± 3,24 

7-TTCH 9,47 ±±±± 17,51 1,03 ± 1,21 28,05 ±±±± 19,04 7,64 ±±±± 5,20 46,19 ±±±±36,08 
8-ĐGCH 0,30 ±  0,30 0,19 ± 0,19 1,26 ±  1,08 0,00 ±  0,00 1,75 ± 0,97 
9-STCH 3,22 ± 4,64 1,11 ±  1,39 22,17 ±±±±49,08 5,57 ± 12,46 32,07 ±±±±67,43 
10-CH 3,73 ± 5,10 2,19 ± 3,37 7,61 ±±±±16,90 2,09 ± 2,07 15,63 ±±±±24,47 
11-TH 2,44 ± 2,50 0,89 ± 0,76 3,35 ± 7,32 3,75 ± 2,34 12,78 ±±±±11,53 

a- Vùng cửa sông Ô Lâu - phá Tam Giang  

Vùng Ô Lâu − Tam Giang là vùng có hàm lượng DDT và HCH cao nhất 

trong ba vùng cửa sông được khảo sát. Vùng này có 3 vị trí lấy mẫu trầm tích: 1-OL 
là vùng canh tác nông nghiệp (đang được đề nghị thực hiện dự án bảo tồn chim), 2-
OLTG tiếp giáp với phá Tam Giang và 3-TG nằm giữa phá Tam Giang. 1-OL và 2-
OLTG được ngăn cách nhau bởi đập tràn cửa Lác. Hình 3.5 cho thấy hàm lượng 
HCBVTV cơ clo tại 1-OL cao hơn hẳn 2-OLTG: điều này có thể do tác dụng của 
đập tràn. Nước của vùng 1-OL chỉ tràn qua đập này trong vài tháng mùa mưa, vì 
vậy các HCBVTV cơ clo tồn lưu trong  đất vùng canh tác dọc hai bờ sông Ô Lâu bị 
rửa trôi, sa lắng chủ yếu tại vùng 1-OL. Chỉ vào mùa mưa, nước lớn, HCBVTV cơ 
clo mới được nước cuốn theo tràn qua đập cửa Lác, vì vậy lượng HCBVTV cơ clo 
tại vùng 1-OL cao hơn nhiều so với vùng 2-OLTG. 
 Thế nhưng, sau khi qua đập tràn, hàm lượng HCBVTV cơ clo tại vùng 3-TG 
lại cao hơn hẳn so với 2-OLTG. Nhiều nghiên cứu cho thấy rằng, sự phân bố, thời 
gian bán hủy và dạng dẫn xuất bền của mỗi HCBVTV cơ clo tồn lưu trong trầm tích 
phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố của môi trường: cơ học (địa hình, tốc độ dòng chảy 
của nước), hóa học (độ mặn của nước, bản chất của đất: hàm lượng cacbon hữu cơ 
và thành phần khác trong đất gây ra các loại liên kết khác nhau giữa đất và 
HCBVTVcơ clo: liên kết ion, liên kết cộng hóa trị, liên kết hydro, lực Van der 
Waals, sự trao đổi phối tử, phức chuyển điện tích, sự phân bố do tính ưa dầu / kỵ 
nước... [Gevao B. và cs., 2000) [23], khí hậu (thời tiết, sức gió, nhiệt độ dẫn đến sự 
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bay hơi của các HCBVTV cơ clo khác nhau). Theo chúng tôi, ở đây yếu tố địa hình 
có thể đã góp phần ảnh hưởng quan trọng đến sự chênh lệch lớn của dư lượng 
HCBVTV tại hai vùng gần nhau: vùng 2-OLTG là vùng nước nông (độ sâu trung 
bình 1 – 1,5 m) và là vùng cửa sông, chịu ảnh hưởng nhiều hơn của sóng và thủy 
triều lên xuống hàng ngày, nên lớp trầm tích bề mặt thường xuyên được cuốn trôi 
và bồi đắp (thường xuyên được “làm mới”), còn vùng 3-TG là vùng nước sâu hơn 
(độ sâu trung bình 3 – 3,5 m), lớp bề mặt trầm tích ở đáy phá Tam Giang ít chịu tác 
động hơn bởi thủy triều. Khuynh hướng chung là hàm lượng HCBVTV trong trầm 
tích giảm theo thời gian (phần 3.4.3), hàm lượng HCBVTV tồn lưu ở 3-TG giảm 
chậm hơn 2-OLTG theo thời gian và vì vậy cao hơn hẳn so với 2-OLTG. 

Cho đến nay, chúng tôi chưa tìm thấy tài liệu nào công bố về hàm lượng của 
HCBVTV cơ clo tại vùng đang được đề nghị thực hiện dự án bảo tồn chim 1-OL, 
Số liệu mà chúng tôi thu được cho thấy tại vùng này, hàm lượng HCBVTV cơ clo là  
khá lớn trong mẫu trầm tích, đồng thời cũng phát hiện được trong nước và trong 
mẫu sinh vật chỉ thị. Thành phần HCBVTV cơ clo tại đây bao gồm cả DDT, HCH, 
dieldrin và endrin, trong đó cao nhất là dieldrin và HCH. Xét về vị trí địa lý, mẫu 1-
OL là tổ hợp của các điểm lấy mẫu ở 3 nhánh sông, đi qua nhiều cồn canh tác nhỏ 
dọc bờ sông, có lẽ vì thế nên hàm lượng HCBVTV cơ clo tồn lưu vẫn còn khá cao.  

b- Vùng cửa sông Hương – phá Tam Giang − đầm Thủy Tú   
 Cửa sông  Hương có 2 vị trí lấy mẫu, bao gồm: 4-SH ở phía trong đập Thảo 
Long và 5-SHTG ở ngoài đập Thảo Long tiếp giáp phá Tam Giang. Hàm lượng 
HCBVTV cơ clo tại 4-SH cao hơn 5-SHTG. 4-SH cũng là vùng trong và 5-SHTG là 
vùng ngoài cửa sông, là nơi tiếp giáp giữa hai vùng nước ngọt  và nước mặn như 1-
OL và 2-OLTG và được ngăn cách nhau bởi đập Thảo Long. Thế nhưng khác hẳn 
với vùng Ô Lâu- Tam Giang, sự chênh lệch giữa 4-SH và 5-SHTG không lớn lắm. 
Điều này có thể do tác dụng của đập Thảo Long khác hẳn với đập cửa Lác: có thể 
đóng mở đập Thảo Long bằng tay được, nên chỉ cần mực nước đủ lớn, người ta mở 
cửa đập để nước tràn qua. Trong một năm, nước hai vùng 4-SH và 5-SHTG có thời 
gian liên thông dài hơn hẳn hai vùng 1-OL và 2-OLTG, vì vậy hàm lượng 
HCBVTV cơ clo tại hai vùng này chênh lệch nhau không nhiều. Và cũng tương tự 
vùng Ô Lâu - Tam Giang, ở đây khi ra đến đầm Thủy Tú (6-TT), hàm lượng 
HCBVTV lại cao hơn nhiều.  

Nói chung, tại cả hai vùng cửa sông Ô Lâu và sông Hương, đập chắn có vai 
trò nhất định trong việc phân bố hàm lượng HCBVTV cơ clo: phía trong đập có xu 
hướng cao hơn phía ngoài, gần chân đập. Các vùng lân cận dọc theo theo cửa sông 
có hàm lượng HCBVTV thấp hơn trong vùng giữa đầm phá.  
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c- Vùng cửa sông Đại Giang- cửa sông Truồi − đầm Thủy Tú − đầm Cầu Hai 

  Vùng cửa sông Truồi - Thủy Tú - Cầu Hai có hàm lượng DDT và HCH thấp 

hơn vùng Ô Lâu − Tam Giang, nhưng lại có mặt dieldrin và endrin với hàm lượng 

khá cao. Cả 4 mẫu trầm tích chung quanh vùng Cầu Hai đều có hàm lượng dieldrin 

lớn hơn hẳn so với toàn bộ các vùng khảo sát.  

 Hàm lượng  HCBVTV cơ clo ở cửa sông Truồi (9-STCH) thấp, trong khí đó ở 

đầm Thủy Tú (7-TTCH) và đầm Cầu Hai (10-CH) rất cao, sau đó giảm hẳn khi ra 

đến cửa Tư  Hiền (11-TH). 

 Như vậy, tại các vùng lân cận cửa sông dọc theo đầm phá (1-OL, 2-OLTG, 4-

SH, 5-SHTG, 8-ĐGCH, 9-STCH), hàm lượng HCBVTV thấp, tăng dần khi ra đến  

vùng giữa đầm phá (3-TG, 6-TT, 7-TTCH, 10-CH), nhưng sau đó lại giảm dần khi 

ra đến cửa biển  (11-TH). DDT và HCH đã được sử dụng rộng rãi ở Thừa Thiên 

Huế cho đến đầu năm 1994, và bị cấm bắt đầu từ tháng 6/1994. Hàm lượng 

HCBVTV trong trầm tích tại các cửa sông thấp là do việc ngừng sử dụng các 

HCBVTV, nhưng sự phân bố không đồng đều như trên chứng tỏ rằng các cửa sông 

vẫn tiếp tục nhận một lượng lớn HCBVTV do sự rửa trôi dư lượng HCBVTV tồn 

lưu trong đất liền và theo dòng chảy, khuếch tán vào trong đầm phá.      

Về thành phần của các nhóm HCBVTV cơ clo, hình 3.5 cho thấy các mẫu 

trầm tích ở vùng cửa sông Ô Lâu - Tam Giang có hàm lượng HCH rất cao, còn 

trong các mẫu ở vùng cửa sông Truồi, đáng chú ý lại là endrin, ngoài ra còn có 

dieldrin, aldrin và HCH.  
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3.4.1.3. Sự biến động HCBVTV cơ clo trong mẫu trầm tích theo thời gian 
 Bảng 3.8 cho thấy sự biến động của dư lượng HCBVTV trong trầm tích theo 
thời gian qua các mùa khô 2005, 2006 và 2007. So sánh với số liệu của tác giả N. 
X. Khoa trong thời gian 1998 -2000 [5] cho thấy từ 1998 đến 2005, hàm lượng 
HCBVTV cơ clo trong trầm tích không giảm, đặc biệt là HCH. Thế nhưng các kết 
quả của chúng tôi lại chứng tỏ rằng, chỉ  tại 3/33 số mẫu (5-SHTG, 6-TT, 8-ĐGCH) 
là có lượng DDT tăng từ 2005 -2006, còn tại các vị trí khác, cả HCH, DDT và 
xiclodien đều giảm theo thời gian từ 2005 -2006 - 2007. Điều đặc biệt là tất cả các 
mẫu năm 2007 đều cho các giá trị HCBVTV cơ clo thấp hơn hẳn các năm trước. 
Kết quả này hoàn toàn phù hợp với hàm lượng cơ clo rất thấp trong các mẫu nước ở 
phần 3.3. Đây là tín hiệu rất khả quan về tình hình sử dụng HCBVTV cơ clo tại tỉnh 
Thừa Thiên Huế.  

Bảng 3.8 . Khoảng hàm lượng của các tổng HCH, tổng DDT, tổng xiclodien qua 

các năm 2005, 2006, 2007 

Khoảng hàm lượng (ng/g mẫu khô) 
Nhóm HCBVTV 

Năm 2005 Năm 2006 Năm 2007 

Tổng HCH 
0,30 -92,38 

(18,87 ± 26,28) 
kphđ - 11,67 
(2,54 ± 2,87) 

kphđ - 2,37 
(0,70 ± 0,59) 

Tổng DDT 
0,19 - 8,20 

(2,89 ± 2,86) 
kphđ - 5,76 

(1,50 ± 1,47) 
kphđ - 0,52 

(0,20 ± 0,17) 

Tổng aldrin & dieldrin 
kphđ - 41,73 

(19,78 ± 37,2) 
kphđ - 39,54 
(3,07 ±  9,23) 

kphđ - 5,07 
(0,63 ± 1,36) 

Endrin 
kphđ - 27,87 

(8,78  ± 12,04) 
kphđ - 11,69 

(1,60  ±  2,94) 
kphđ - 0,65 

(0,05 ± 0,18) 
Tổng HCBVTV 50,32 ± 53,31 8,71 ±  11,12 1,58 ± 1,77 

 

 Bảng 3.8 và hình 3.6 cũng cho thấy: tuy chỉ khảo sát qua thời gian chưa dài 
(2005-2007), nhưng các kết quả nhận được trên hình thể hiện đúng với một quy luật 
đã được xác minh qua nhiều công trình nghiên cứu: trước tiên, HCH tích lũy nhanh 
hơn DDT trong trầm tích, nhưng sau đó HCH lại có tốc độ giảm nhanh hơn DDT do 
khả năng khuếch tán trong không khi lớn hơn (US-EPA, 1993) [56]. Tuy giảm 
nhanh hơn DDT, nhưng đến nay (2007), hàm lượng HCH vẫn còn cao hơn DDT. 
Như chúng tôi đã nhận xét ở trên, hoặc là do trước đó lượng HCH đã được sử dụng 
quá lớn so với DDT, hoặc là mới có sự phát thải của HCH vào môi trường. 
 Tốc độ giảm của tổng xiclodien (aldrin, dieldrin và endrin) cũng chậm tương 
tự DDT và đến 2007 vẫn còn khá lớn trong trầm tích.  
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Mặc dù chúng tôi chỉ có được số liệu trong 3 năm, nhưng hầu hết các 
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các năm đều có hệ số góc âm, cho thấy hàm lượng của các nhóm HCBVTV cơ clo 
đều giảm theo thời gian. Tuy nhiên, có 8/33 giá trị hệ số tương quan rất nhỏ, cho 
thấy xu hướng giảm này không có quan hệ tuyến tính. Các hệ số góc của phương 
trình biểu diễn hàm lượng DDT nhỏ hơn nhiều so với HCH, như vậy tốc độ giảm 
của HCH theo thời gian là nhanh hơn DDT. 

Bảng 3.9. Phương trình biểu diễn biến thiên HCBVTVcơ clo theo thời gian (n=3) 

Vị trí T ổng DDT Tổng HCH Tổng aldrin, dieldrin 
và endrin 

1- OL 
y= -3,28x + 6572,40 

(R2 = 0,85) 
y= -10,92x + 21905,0 

(R2 = 0,91) 
y= -13,88x + 27856,0 

(R2 = 0,80) 

2-OLTG 
y= -0,61x + 1225,00 

(R2 = 0,79) 
y= -2,78x + 579,70 

(R2 = 0,99) 
y= +0,18x - 365,97 

(R2 = 0,75) 

3-TG 
y= -2,99x + 5991,00 

(R2 = 0,997) 
y= -45,85x + 91996,0 

(R2 = 0,75) 
y= -15,57x + 31244,0 

(R2 = 0,75) 

4-SH 
y= -0,01x + 20,36 

(R2 = 0,75) 
y= -3,71x + 7436,60 

(R2 = 0,9997) 
y= -0,73x + 1465,10 

(R2 = 0,9994) 

5-SHTG 
y= -0,13x + 252,16 

(R2 = 0,004) 
y= -2,03x + 4194,60 

(R2 = 0,74) 
y= +0,06x - 110,29 

(R2 = 0,75) 

6-TT 
y= -0,53x + 1054,40 

(R2 = 0,20) 
y= -3,69x + 7395,80 

(R2 = 0,88) 
y= +0,12x -240,59 

(R2 = 0,96) 

7-TTCH 
y= -1,2x + 2408,30 

(R2 = 0,96) 
y= -17,60x + 35318,0 

(R2 = 0,76) 
y= -25,26x + 50704,0 

(R2 = 0,26) 

8-DGCH 
y= -0,10x + 190,76 

(R2 = 0,25) 
y=+0,15x -300,60 

(R2 = 0,25) 
y= -0,55x + 1094,50 

(R2 = 0,9974) 

9-STCH 
y= -1,02x + 2041,30 

(R2 = 0,49) 
y= -4,51x + 9041,90 

(R2 = 0,62) 
y= -14,04x + 28164,00 

(R2 = 0,73) 

10-CH 
y= -2,29x + 4590,50 

(R2 = 0,38) 
y= -5,63x + 11299,0 

(R2 = 0,79) 
y= -19,14x + 38399 

(R2 = 0,81) 

11-TH 
y= -0,51x + 1013,80 

(R2 = 0,85) 
y= -2,82x + 5659,80 

(R2 = 0,90) 
y= -11,05x + 22175,0 

(R2 = 0,88) 
 

3.4.1.4. Tỷ lệ của các đồng phân trong mỗi nhóm cơ clo 
a. Tỷ lệ của DDT và các sản phẩm phân hủy DDE, DDD trong tổng DDT   

 Khi được phát thải vào môi trường, DDT bị phân hủy chậm tạo thành DDE 
và DDD do tác động của các yếu tố sinh hoá hay tác nhân hóa học trong môi 
trường. Các tỷ lệ DDT/DDE, DDT/DDD và DDT/(DDE +DDD) được sử dụng để 
đánh giá mức độ phân hủy của DDT sau khi được phát thải vào môi trường. Các tỷ 
lệ này cao sẽ chứng tỏ sự phân hủy chậm của DDT hay sự phát thải DDT mới vào 
vị trí khảo sát vẫn còn tiếp tục. Theo số liệu ở phụ lục 2, 22/55 mẫu trầm tích đã 
khảo sát có tỷ lệ DDT/(DDE +DDD) bằng 0,00 trong đó điều đáng quan tâm là tỷ lệ 
DDT/(DDE +DDD) của tất cả (13 mẫu) trầm tích thu thập vào 15/4 -15/5/2007 đều 
bằng 0,00 (nhỏ hơn giới hạn phát hiện) so với các giá trị khá cao của DDE và DDD 
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tương ứng trong cùng mẫu khảo sát (hình 3.8). Cần chú ý thời gian bán hủy của 
p,p’- DDT trong đất có thể lên đến 10 - 20 năm hay hơn nữa, vì vậy khi khảo sát 
trong khoảng thời gian 3 năm (2005-2007) thì sự thay đổi hàm lượng p,p’- DDT 
trong vòng 3 năm này chủ yếu là do tốc độ tiếp nhận và tốc độ rửa trôi p,p’- DDT 
tại mỗi vị trí chứ không phải là do tốc độ phân hủy. Có thể nói rằng, so với 2005-
2006, sự tiếp nhận p,p’-DDT mới vào các vị trí lấy mẫu cửa sông trong 2006-2007 
đã chậm hơn tốc độ chuyển tải p,p’-DDT từ cửa sông ra đầm phá, vì vậy tổng DDT 
tại vị trí khảo sát chủ yếu là các sản phẩm phân hủy DDE, DDD (hình 3.7). Chi tiết 
này cũng phù hợp với các thảo luận về hàm lượng tổng DDT trong nước thấp hơn 
giới hạn phát hiện và trong trầm tích giảm từ năm 2005 đến 2007 ở phần trên, đều 
phản ánh sự phát thải DDT vào môi trường trong đất liền có giảm xuống và lệnh 
cấm sử dụng DDT từ 6/1994 đã được thực hiện khá tốt.      
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Hình 3.7. Thành phần DDT và các sản phẩm phân hủy DDE, DDD trong tổng DDT 
trong từng năm 2005, 2006, 2007 
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Mặt khác, tốc độ phân hủy của DDT và thành phần các sản phẩm phân hủy 
có mặt trong tổng DDT được kiểm soát bởi các điều kiện của môi trường. Vì thế, 
các tỷ lệ của các sản phẩm phân hủy này phản ánh các ảnh hưởng của điều kiện môi 
trường trong quá trình phân hủy và do đó, có thể sử dụng các tỷ lệ này trong đánh 
giá và quản lý môi trường (Tavares et al, 1999) [43]. Nếu không còn có sự phát thải 
DDT mới vào môi trường, thì sự khác nhau về thành phần của các sản phẩm phân 
hủy trong trầm tích sẽ cho thấy sự khác nhau về điều kiện môi trường mà DDT đã 
chịu phân hủy để tạo các sản phẩm này. Sự phân hủy DDT dưới tác dụng của vi 
khuẩn để tạo thành DDE đòi hỏi những điều kiện hiếu khí của một hệ mở về thủy 
động lực năng động, với môi trường nước thường xuyên liên thông và trao đổi với 
biển bên ngoài (Anguliar, 1984) [11]. Ngược lại, quá trình khử clo của DDT thành  
DDD lại xảy ra dưới các điều kiện oxy hóa khử yếm khí với môi trường nước ít 
thông thương với biển bên ngoài (Baxtor, 1999) [13]. 
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Hình 3.8. Tỷ lệ DDT và các sản phẩm phân hủy DDE, DDD trong tổng DDT tại 
từng vị trí khảo sát 
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 Các kết quả mà chúng tôi nhận được còn cho thấy hàm lượng vượt trội của 
DDE so với DDD trong các mẫu trầm tích (hình 3.8) Như vậy đa số các vị trí lấy mẫu 
có điều kiện thuận lợi cho sự phân hủy DDT nhờ vi khuẩn hiếu khí thành DDE. 
Chúng tôi có nhận xét: tại một số vùng lân cận, chẳng hạn từ trong cửa sông Ô Lâu ra 
đến ngoài cửa sông và ngoài đầm phá (1-OL, 2-OLTG và 3-TG), mức độ thông 
thương với nước biển tăng lên, môi trường hoạt động hơn, theo các tài liệu trước đây 
khi khảo sát ở ven biển (với độ mặn gần như nhau) thì khả năng tạo DDE tăng lên so 
với DDD, nhưng ở đây thì ngược lại. Đối với 4-SH (DDE cao hơn) và 5-SHTG 
(DDD cao hơn) cũng hoàn toàn tương tự. 1-OL là vùng nước ngọt (độ mặn chỉ 
0,10‰) so với 2-OLTG (0,96‰) và 3-TG (8,67‰). 4-SH cũng là vùng nước ngọt (độ 
mặn  0,70‰) trong khi độ mặn của 5-SHTG là 8,50‰. Với độ mặn như vậy, 3-TG và 
5-SHTG là vùng giao thoa mạnh giữa hai vùng nước ngọt (đổ từ sông ra) và nước 
mặn (từ cửa biển Thuận An đổ vào), là vùng trao đổi nước mạnh nhất lại có tỷ lệ 
DDE thấp hơn. Như vậy ngoài yếu tố trao đổi nước, có thể là độ mặn thấp (nước 
ngọt) lại ưu tiên cho quá trình phân hủy của DDT thành DDE, còn độ mặn cao hơn lại 
thích hợp hơn để DDT chuyển thành DDD. Các vị trí khác (6-TT, 7-TTCH, 8-
ĐGCH, 9-STCH, 10-CH, 11-TH) có độ mặn lớn hơn (13‰-17‰) và trao đổi nước 
với biển thông qua cửa Tư Hiền đều có hàm lượng DDE cao hơn DDD.   
 Hình 3.8 và 3.9 cũng cho thấy đa số các mẫu trầm tích trên  đầm phá Tam 
Giang - Cầu Hai tại 11 vị trí đều có tỷ lệ p,p'-DDE/ tổng DDT cao hơn các dẫn xuất 
còn lại. Điều này chứng tỏ phần lớn DDT đã bị phân hủy thành DDE, là đồng phân 
có tính độc cao nhất trong các đồng phân của DDT. p,p'- DDT cũng chỉ vừa mới 
được phân hủy hết tại các vị trí lấy mẫu từ 2006- 2007, trước đó 5-SHTG, 6-TT, 7-
TTCH, 8-TH là các vị trí DDT phân hủy chậm nhất.     
b. Tỷ lệ của các đồng phân HCH trong tổng HCH 

Có hai loại HCH thường được sử dụng trong nông nghiệp trước đây: loại thứ 

nhất là là hỗn hợp HCH kỹ thuật, gồm 65-70% α-HCH, 7-10% β-HCH, 14-15% γ-

HCH, khoảng 7% δ-HCH (α-HCH và γ-HCH là các cấu tử chính); loại thứ hai là 

lindane, trên 99% of γ-HCH và khoảng 1% of α-HCH (γ-HCH tinh khiết). Mặt 

khác, β-HCH, với các nhóm Cl đều ở vị trí equatorial, là đồng phân bền nhất, còn γ-
HCH là đồng phân có hoạt tính sinh học cao nhất. 

Phân tích tỷ lệ các đồng phân HCH trong các mẫu trầm tích (hình 3.9), có thể 

thấy  trong các mẫu năm 2005, dạng đồng phân chủ yếu là α-HCH (53,58%), tiếp 

đến là δ-HCH (25,22%) và   γ-HCH (14,89%) và β-HCH (6,31%). Thành phần này 

khá tương ứng với thành phần của hỗn hợp HCH kỹ thuật, trong đó một phần α-

HCH đã chuyển thành δ-HCH. Năm 2006, δ-HCH lại là cấu tử chính (87,45%). 
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Điều quan trọng là trong các mẫu khảo sát năm 2007, thành phần của γ-HCH lại quá 
cao (87,71%) so với thành phần của nó trong HCH kỹ thuật. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

    
 
 
 

Cũng như DDT, HCH đã được cấm sử dụng từ năm 1994, vì vậy sự có mặt 

một lượng lớn γ-HCH trong các mẫu trầm tích là điều không mong muốn. Kết quả 

này cho thấy đã có sự phát thải Lindane trong đất liền vào thời gian rất gần đây, và 

dạng chủ yếu tồn tại ở các vị trí khảo sát hiện nay là γ-HCH. Trong cả 3 năm, dạng 

β-HCH đều chiếm tỷ lệ thấp nhất, có thể xem là các đồng phân khác chưa chuyển 

hóa về dạng β-HCH bền nhất này. 

Hình 3.10 cho thấy: tại các vùng vào sâu trong đầm phá (3-TG, 7-TTCH, 10-
CH) và cửa biển (11-TH), năm 2005 trước đó đã tiếp nhận HCH kỹ thuật với tỷ lệ 

α-HCH cao hơn và đã giảm do tạo thành δ-HCH trong mẫu khảo sát năm 2006. Tỷ 

lệ γ-HCH cao (tiếp nhận vào các vị trí khảo sát trong thời gian 2006-2007) tập trung 
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Hình 3.9. Thành phần của các đồng phân trong tổng HCH qua các năm 2005, 2006, 2007 
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tại các vị trí cửa sông (2-OLTG, 4-SH, 5-SHTG, 8-ĐGCH và 9-STCH) và hầu hết 
đến nay (2007) vẫn chưa được phân hủy. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kết quả này phù hợp với việc phát hiện HCH trong các mẫu nước, sư ô 

nhiễm HCH cao hơn nhiều so với DDT trong các mẫu trầm tích và cho thấy, tuy đã 
giảm theo thời gian, nhưng hiện tượng phát thải HCH vào môi trường vẫn còn xảy 
ra cho đến rất gần đây, vì vậỵ tại các vị trí cửa sông cho đến năm 2007 vẫn còn tiếp 

nhận một lượng lớn γ-HCH (Lindan) và các đồng phân HCH khác vẫn chưa chuyển 

hóa về dạng β-HCH bền nhất. 
c. Tỷ lệ của xiclodien (aldrin) và dieldrin, endrin 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Hình 3.12 cho thấy hàm lượng dieldrin > endrin > aldrin. Trong môi trường, 
aldrin dễ dàng bị phân hủy dưới tác dụng của vi khuẩn và chuyển thành dielrin bền 
hơn aldrin, nên các mẫu khảo sát đều có hàm lượng dieldrin chiếm ưu thế so với 
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Hình 3.10. Thành phần của các đồng phân trong tổng HCH tại các vị trí khảo sát 
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Hình 3.11. Thành phần của aldrin, dieldrin, endrin trong tổng xiclodien tại các vị trí khảo sát 
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aldrin, trừ mẫu 4-SH. Mặt khác, độ độc của dieldrin cũng cao hơn. Cũng như DDT, 
sự có mặt của aldrin là dấu hiệu cho thấy có sự phát thải của aldrin vào môi trường 
trong thời gian gần đây. Dấu hiệu này được ghi nhận ở 4-SH, 10-CH và 7-TTCH. 
Endrin được sử dụng làm thuốc trừ sâu hại nên được đưa trực tiếp vào môi trường 
và vẫn còn khá nhiều trong một số mẫu (1-OL, 3-TG, 9-CH). 

Như vậy, mặc dù hàm lượng HCBVTV cơ clo tại cửa sông Hương - Tam 
Giang rất thấp so với hai vùng Ô Lâu và sông Truồi- Cầu Hai, nhưng tỷ lệ p,p’-

DDT (hình 3.9), γ-HCH (hình 3.11), aldrin (hình 3.12) lại chiếm phần lớn. Do 
lượng tổng HCH và xiclodien tại cửa sông Hương thấp, nên hàm lượng này cũng 

không lớn, tuy nhiên tỷ lệ lớn của p,p’-DDT, γ-HCH, aldrin chứng tỏ lượng DDT, 
HCH và aldrin này được đưa vào môi trường muộn hơn so với nhiều vị trí ở hai 
vùng cửa sông còn lại.  
3.4.2. Đánh giá tình trạng ô nhiễm trầm tích và khả năng gây ảnh hưởng về 
mặt sinh học tại vùng khảo sát theo các tiêu chuẩn môi trường 
3.4.2.1. Đánh giá theo các mức quy định của các tổ chức môi trường quốc tế 

Bảng 3.10 tóm tắt các mức hàm lượng HCBVTV cơ clo theo các quy định 
mà một số Cơ quan quản lý môt trường đưa ra đối với trầm tích có thể gây ảnh 
hưởng về mặt sinh học. 

Bảng 3.10.  Đối chiếu hàm lượng HCBVTV cơ clo trong mẫu trầm tích tại Tam Giang - 
Cầu Hai với các mức có thể gây ảnh hưởng về mặt sinh học 

Cơ quan, tổ 
chức 

Hóa chất Mức cho phép Giá tr ị tại vùng khảo sát và kết 
luận 

Tổng DDT 
ER-L:  3ppb 
ER-M:  350ppb 

kphđ - 8,20 ng/g < ER-M 
9/33 mẫu > ER-L 

p,p’-DDT 
ER-L:  1ppb 
ER-M:  7ppb 

kphđ - 3,64 ng/g < ER-M 
5/33 mẫu > ER-L 

p,p’-DDE 
ER-L:  2ppb 
ER-M:  15ppb 

kphđ - 6,65 ng/g <ER-M 
3/33 mẫu > ER-L 

p,p’-DDD 
ER-L:  2ppb 
ER-M:  20ppb 

kphđ - 4,11 ng/g < ER-M 
2/33 mẫu > ER-L 

 
 
Long và cs.,  
US-EPA,  1990  

dieldrin 
ER-L:  0,02ppb 
ER-M:  8ppb 

kphđ - 33,32 ng/g 
27/33 mẫu >>ER-L 
5/33 mẫu > ER-M ở 7-TTCH (1 
mẫu/2005 và 2 mẫu /2006), ở 9-
STCH (2005) và ở 11-TH (2005) 

 
endrin 

ER-L:  0,02ppb 
ER-M:  45ppb 

kphđ - 27,87 ng/g <ER-M 
20/33 mẫu >ER-L 

US-EPA: Cơ quan Môi trường Mỹ  
ER-L (Effects Range Low): khoảng ảnh hưởng thấp 
ER-M (Effects Range Median): khoảng ảnh hưởng trung bình 
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Như vậy, hàm lượng các dẫn xuất DDT trong trầm tích đều ở dưới ER-M, 
chỉ một số mẫu cao hơn ER-L. Trái lại, dieldrin có hàm lượng cao hơn giá trị ER-
M, cho thấy rằng dieldrin trong các mẫu trầm tích 2005 và 2006 có nguy cơ gây ảnh 
hưởng có hại về mặt sinh học đối với các sinh vật trong môi trường nước, đặc biệt 
là dieldrin ở vùng Thủy Tú- Cầu Hai, sông Truồi- Cầu Hai và Tư Hiền. 
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3.4.2.2. Đánh giá ảnh hưởng sinh học của hàm lượng HCBVTV trong trầm tích 
trên cơ sở phương pháp phân bố cân bằng (Equilibrium Partitioning  
methodology, EP) của US-EPA, 1999 

Như đã thấy, hàm lượng của tất cả các nhóm HCBVTV cơ clo 
trong trầm tích đều giảm theo thời gian qua các năm 2005, 2006, 
2007. Vì vậy, để đánh giá các ảnh hưởng sinh học do hàm lượng 
HCBVTV cơ clo trong trầm tích có thể gây ra, thay vì lấy số liệu 

trung bình của 3 năm (lớn hơn nhiều), chúng tôi lấy số liệu mới nhất 
(tháng 5/2007) và cũng là các giá trị thấp nhất trong 3 năm để đánh 
giá. Kết quả nhận được sẽ phản ánh tình trạng ô nhiễm cơ clo trong 

trầm tích trong thời điểm hiện nay có nguy cơ gây ảnh hưởng về 
mặt sinh học hay không. 

 Bảng 3.11 trình bày các giá trị của mỗi nhóm HCBVTVcơ clo xác định được 
tại mỗi vị trí cửa sông và đầm phá Tam Giang - Cầu Hai và các tiêu chuẩn chất 
lượng trầm tích (SQC) đã được tính toán theo hàm lượng carbon hữu cơ tương ứng 
tại vị trí đó. Trên cơ sở này, chúng tôi có hình 3.12. Hình 3.12 cho thấy trong năm 
2007, mặc dù hàm lượng DDT đã giảm nhiều, nhưng do độ độc của các dẫn xuất 
DDT cao nên theo tiêu chuẩn SQC, hàm lượng của chúng tại các vị trí 2-OLTG, 4-
SH, 8-ĐGCH và 10-CH vẫn lớn hơn mức HHB, nghĩa là có khả năng gây tích lũy 
sinh học trong cơ thể người. Hàm lượng HCH trong mẫu trầm tích cũng gây ảnh 
hưởng ở mức BALCT (ảnh hưởng gây độc mãn tính đối với các động vật thủy sinh) 
tại 4-SH, 9-STCH và 10-CH. Mặc dù dieldrin trong các mẫu 2005, 2006 khá cao, 
nhưng kết quả phân tích trong năm 2007 cho kết quả khả quan hơn nhiều: aldrin, 
dieldrin và endrin đều thấp hơn mức HHB cũng như mức BALCT và như vậy 
không có nguy cơ gây ảnh hưởng về mặt sinh học. Cần chú ý là việc đánh giá ảnh 
hưởng về mặt sinh học theo tiêu chuẩn này còn phụ thuộc vào hàm lượng carbon 
hữư cơ trong trầm tích tại từng vị trí. Mặt khác, theo chúng tôi, tiêu chuẩn US-EPA 
1999 vẫn chưa đánh giá hết ảnh hưởng về mặt sinh học, bởi vì khi tính SQC theo 
WQC dựa trên KOW, tiêu chuẩn này chỉ đánh giá độc hại do phần HCBVTV cân 
bằng tan ở trong nước mà chưa đánh giá ảnh hưởng của phần HCBVTV hấp thụ vào 
phần carbon hữu cơ tan trong nước cũng như phần HCBVTV cơ clo hấp thụ vào 
phần carbon hữu cơ trong các hạt lơ lửng hay phần mùn bã hữu cơ mà các động vật 
thủy sinh thường ăn vào.  
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3.5. HÀM LƯỢNG CÁC HCBVTV CƠ CLO TRONG CÁC M ẪU SINH VẬT 
3.5.1. Thực trạng ô nhiễm HCBVTV cơ clo trong sinh vật tại đầm phá Tam 
Giang - Cầu Hai 
 Các mẫu sinh vật được lựa chọn để khảo sát là loài hai mảnh vỏ và có tập 
quán ăn ở tầng đáy, hoặc là các loài cá đặc hữu của mỗi vùng trên đầm phá. Đặc điểm 
của các mẫu sinh vật khảo sát được mô tả trong bảng 3.12. Loài hai mảnh vỏ được 
chọn ở đây là hến nước ngọt (Ô Lâu) và trìa nước mặn (Tam Giang, sông Hương - 
Tam Giang và Thủy Tú). Các loài hai mảnh vỏ đã được chọn làm chỉ thị sinh vật và 
được nghiên cứu khắp nơi trên thế giới để đánh giá và so sánh tình trạng ô nhiễm môi 
trường (Monirith, I., 2003 [35]. Bên cạnh đó, các loài cá được chọn để nghiên cứu là 
các loài cá đặc hữu của Tam Giang - Cầu Hai: cá Dầy, Cá Dìa, Cá Hanh đen đều là 
các loài có giá trị kinh tế cao và chỉ sống trong vùng nước lợ của đầm phá, lại có tập 
quán kiếm ăn ở tầng đáy và ăn bã mùn hữu cơ nên chúng là các chỉ thị sinh vật phù 
hợp để kiểm soát mức độ ô nhiễm cục bộ tại địa phương. Trìa, hến và các loài cá này 
đều là các loại thủy sản nổi tiếng của đầm phá Thừa Thiên Huế.     
 Kích thước, khối lượng các cá thể mẫu vật và kết quả phân tích hàm lượng 
lipit trong các mẫu sinh vật được trình bày trên bảng 3.13. Hàm lượng HCH, DDT, 
aldrin, dielrin, endrin của 20 mẫu sinh vật đã khảo sát được trình bày ở phụ lục 7. 
Từ đó, chúng tôi có bảng 3.14 biểu diễn hàm lượng trung bình mỗi hợp chất cơ clo 
trong sinh vật tính theo 1 g lipit.  

0.1

1

10

1-
O

L

2-
O

LT
G

3-
T

G

4-
S

H

5-
S

H
T

G

6-
T

T

7-
T

T
C

H

8-
Đ

G
C

H

9-
S

T
C

H

10
-C

H

11
-T

H

HCHs HHB BALCT

0

20

40

60

80

1-
O

L 2-

3-
T

G

4-
S

H 5-

6-
T

T 7- 8-

9-
C

H

10
-C

H

11
-T

H

 Endrin HHB

0.01

0.1

1

10

100

1-
O

L

2-
O

LT
G

3-
T

G

4-
S

H

5-
S

H
T

G

6-
T

T

7-
T

T
C

H

8-
Đ

G
C

H

9-
S

T
C

H

10
-C

H

11
-T

H

DDTs   HHB BALCT

0

2

4

6

8

1-
O

L 2-

3-
T

G

4-
S

H 5-

6-
T

T 7- 8-

9-
C

H

10
-C

H

11
-T

H

Aldrin & Dieldrin HHB

Hình 3.12. Hàm lượng HCBVTV cơ clo trong mẫu trầm tích tại các cửa sông và 
đầm phá Tam Giang - Cầu Hai đối chiếu với tiêu chuẩn của US-EPA, 1999 
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