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(1) Khoa §Þa chÊt, Tr−êng §¹i häc Khoa häc Tù nhiªn, (2)Liªn §oµn §Þa chÊt BiÓn 
 

1. Më ®Çu 

N»m ë phÝa ®«ng b¾c cña miÒn §«ng Nam Bé, vïng biÓn Phan ThiÕt - Hå Trµm 
(0 - 30 m n−íc) cã nguån tµi nguyªn biÓn, kho¸ng s¶n, vÞ thÕ, kú quan ®Þa chÊt, ®Êt 
ngËp n−íc ®a d¹ng vµ phong phó, thuËn lîi cho sù ph¸t triÓn kinh tÕ. ViÖc khai th¸c sö 
dông tµi nguyªn thiªn nhiªn ë ®©y ®· vµ ®ang ¶nh h−ëng xÊu tíi m«i tr−êng trÇm tÝch, 
c−êng hãa tai biÕn, ®e däa ph¸t triÓn bÒn v÷ng. Vïng biÓn nµy ®· cã mét sè c«ng tr×nh 
nghiªn cøu vÒ ®Þa chÊt, ®Þa m¹o, thñy v¨n, ®éng lùc biÓn cña ViÖn H¶i d−¬ng häc Nha 
Trang, Liªn ®oµn §Þa chÊt BiÓn vµ Côc B¶o vÖ M«i tr−êng. Nh−ng c¸c kÕt qu¶ nghiªn 
cøu vÒ t¸c ®éng cña khai th¸c tµi nguyªn thiªn nhiªn vµ ®Þa hãa m«i tr−êng biÓn vÉn 
cßn rÊt s¬ l−îc. V× vËy, cÇn thiÕt ph¶i nghiªn cøu ®Þa hãa m«i tr−êng trÇm tÝch nh»m 
h−íng tíi sö dông hîp lý tµi nguyªn vµ b¶o vÖ m«i tr−êng biÓn. Bµi b¸o nµy gãp phÇn 
nhá vµo viÖc gi¶i quyÕt vÊn ®Ò ®ã. 

2. C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn ®Þa hãa m«i tr−êng trÇm tÝch tÇng 
mÆt 

2.1. Nhãm yÕu tè ®Þa lý tù nhiªn 

PhÇn lôc ®Þa cã c¸c nói sãt xen víi c¸c ®ång b»ng nhá ven biÓn. CÊu thµnh nªn 
®ång b»ng lµ c¸c trÇm tÝch biÓn, s«ng-biÓn tuæi §Ö tø víi ®é dèc nghiªng tho¶i ra phÝa 
biÓn, gÇn biÓn cã hÖ thèng c¸c cån c¸t, ®ôn c¸t. §¸y biÓn cña vïng dèc tho¶i ®Òu, riªng 
khu vùc c¹nh c¸c mòi nh« cã d¹ng dèc ®øng.  

M¹ng l−íi s«ng suèi trong khu vùc th−a vµ ng¾n, gåm cã bèn s«ng chÝnh lµ C¸i, 
Cµ Ty, Phan, Dinh. KhÝ hËu mang tÝnh chÊt nhiÖt ®íi giã mïa. Vµo mïa m−a, l−îng 
m−a gÊp 3,87 lÇn l−îng bèc h¬i, mïa kh« l−îng m−a b»ng 0,19 lÇn l−îng bèc h¬i. V× 
vËy, l−u l−îng trung b×nh n¨m cña c¸c s«ng ®Òu thÊp (10 - 15 m3.s-1) vµ gi¶m m¹nh 
trong mïa kh« dÉn ®Õn n−íc s«ng bÞ « nhiÔm tøc thêi. Hµm l−îng trÇm tÝch trung b×nh 
n¨m chØ ®¹t 40 - 50 g.m-3.  
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Thñy triÒu mang tÝnh hçn hîp, nh−ng thiªn vÒ nhËt triÒu. Mïa ®«ng, dßng ch¶y 
biÓn cã h−íng t©y nam, tèc ®é ®¹t tíi 50 cm.s-1. Mïa hÌ, dßng ch¶y biÓn cã h−íng ®«ng 
b¾c, tèc ®é d−íi 25 cm.s-1. Bïi Hång Long (2000) ®· tÝnh to¸n r»ng trong mïa hÌ, båi 
tÝch cã h−íng vËn chuyÓn lªn phÝa b¾c trung b×nh 1.333.026 m3.n¨m-1, chiÕm 46 %. Mïa 

®«ng vµ mïa chuyÓn tiÕp, dßng båi tÝch vËn chuyÓn xuèng phÝa nam trung b×nh 
1.533.261 m3.n¨m-1, chiÕm 54 % [1]. 

§µo M¹nh TiÕn vµ céng sù (2004) ®· x¸c ®Þnh c¸c thµnh t¹o ®Þa tÇng trong vïng 
cã tuæi tõ Jura sím ®Õn §Ö tø [3]. Giíi Mesozoi gåm hÖ tÇng §¾c Kr«ng (J1®k) vµ hÖ 
tÇng Nha Trang (Knt). Giíi Kainozoi gåm hÖ tÇng Suèi TÇm Bã (N2stb) vµ 13 ph©n vÞ 
thuéc hÖ §Ö tø. C¸c thµnh t¹o magma x©m nhËp lé ra ë ven bê chiÕm diÖn tÝch nhá 

thuéc hai phøc hÖ lµ §Ìo C¶ (G/K®c) vµ Phan Rang (Gp/Epr) nªn Ýt ¶nh h−ëng tíi ®Æc 
®iÓm ®Þa hãa cña trÇm tÝch.  

2.2. Nhãm yÕu tè kinh tÕ - x· héi  

HÖ thèng c¶ng biÓn kh  ̧ph¸t triÓn bao gåm c¸c c¶ng: Mòi NÐ, La Gi, B×nh Ch©u 
chñ yÕu ®Ó ®¸p øng ho¹t ®éng ®¸nh b¾t thuû s¶n. Tæng sè tµu thuyÒn hiÖn cã cña vïng 
lµ 4.568 chiÕc víi tæng c«ng suÊt khai th¸c lµ 254.000 CV [2]. T¹i c¸c c¶ng lín, ho¹t 
®éng x¶ th¶i cña tµu thuyÒn g©y « nhiÔm nghiªm träng m«i tr−êng n−íc vµ trÇm tÝch, 
®Æc biÖt lµ « nhiÔm dÇu. T×nh tr¹ng sö dông chÊt næ vµ hãa chÊt trong ®¸nh b¾t thñy 
s¶n cßn phæ biÕn, g©y ¶nh h−ëng kh«ng nhá tíi chÊt l−îng m«i tr−êng [7].  

§Êt ngËp n−íc trong vïng chñ yÕu sö dông vµo môc ®Ých nu«i trång vµ ®¸nh b¾t 
thñy s¶n, du lÞch. Ho¹t ®éng nu«i t«m ven biÓn ph¸t triÓn m¹nh víi tæng diÖn tÝch lµ 
112.090 ha. T×nh tr¹ng nu«i trång tù ph¸t, khai th¸c bõa b·i nguån tµi nguyªn (n−íc 
ngÇm, ph¸ rõng ngËp mÆn) g©y ¶nh h−ëng xÊu tíi m«i tr−êng. N−íc th¶i tõ c¸c ®Çm 
nu«i kh«ng ®−îc xö lý mµ ®æ th¼ng ra biÓn. Ho¹t ®éng du lÞch biÓn rÊt ph¸t triÓn gãp 
phÇn to lín vµo sù ph¸t triÓn kinh tÕ - x· héi nh−ng còng lµm n¶y sinh nhiÒu vÊn ®Ò vÒ 
m«i tr−êng. C¸c chÊt th¶i tõ ho¹t ®éng nµy vÉn ch−a ®−îc thu gom, xö lý mµ cho ch¶y 
trµn, tù ngÊm vµo ®Êt hoÆc vøt th¶i trªn b·i biÓn.  

Vïng ven biÓn rÊt giµu cã vÒ kho¸ng s¶n. C¸c lo¹i cã gi¸ trÞ c«ng nghiÖp lµ ilmenit, 
zircon, c¸t thuû tinh, vËt liÖu x©y dùng. Ilmenit vµ zircon tËp trung trong c¸c th©n quÆng 
Chïm G¨ng, Gß §×nh (x· T©n Thµnh, T©n ThuËn) vµ mét sè th©n quÆng thuéc x· T©n H¶i. 
C¸t thuû tinh tËp trung nhiÒu ë Hµm T©n (1.400 ha), Hµm ThuËn Nam (400- 600 ha). 
Khai th¸c nguån tµi nguyªn kho¸ng s¶n sÏ mang l¹i thu nhËp lín cho ng©n s¸ch. MÆt 
tr¸i cña ho¹t ®éng nµy lµ ph¸ hñy c¶nh quan (h×nh 1, 2), thay ®æi chÕ ®é thñy th¹ch ®éng 
lùc vµ t¨ng l−îng bôi, ®éc tè, phãng x¹ trong m«i tr−êng (h×nh 3). Khai th¸c ilmenit dÉn 
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®Õn gi¶m diÖn tÝch rõng phßng hé, xãi lë bê, t¨ng nguy c¬ nhiÔm mÆn vµ t¨ng ®é ®ôc cña 
n−íc biÓn. HÇu hÕt c¸c c¬ së khai th¸c ®Òu kh«ng tiÕn hµnh phôc håi m«i tr−êng. 

  

H×nh 1. Khai th¸c ilmenit lµm biÕn ®æi  
c¶nh quan m«i tr−êng, T©n H¶i - Hµm T©n 

H×nh 2. Khai th¸c ilmenit tr¸i phÐp, T©n ThuËn - 
Hµm ThuËn Nam 

 

H×nh 3. T¸c ®éng cña khai th¸c tµi nguyªn thiªn nhiªn ven biÓn tíi m«i tr−êng trÇm tÝch biÓn 

Ho¹t ®éng c«ng nghiÖp chñ yÕu lµ chÕ biÕn n«ng - thñy s¶n trong c¸c khu c«ng 
nghiÖp Phan ThiÕt, Hµm T©n. N−íc th¶i th−êng bÞ « nhiÔm h÷u c¬, dÇu mì vµ vi sinh. 
C¸c chÊt th¶i r¾n chñ yÕu lµ vá sß èc vµ mïn b· h÷u c¬.  

Tæng d©n sè trong vïng tuy kh«ng lín nh−ng l¹i tËp trung t¹i c¸c ®« thÞ (Phan 
ThiÕt, Lagi, B×nh Ch©u) g©y ¸p løc lín cho m«i tr−êng. N−íc th¶i t¹i c¸c khu ®« thÞ nµy 
ch−a ®−îc thu gom, tËp trung xö lý nªn c¸c s«ng ch¶y qua cã nguy c¬ « nhiÔm rÊt cao. 

Tû lÖ thu gom r¸c th¶i sinh ho¹t thÊp [8], l−îng cßn l¹i nh©n d©n tù ®æ xuèng s«ng, 
biÓn, tù ®èt bá… ¶nh h−ëng xÊu ®Õn m«i tr−êng. 

3. §Æc ®iÓm ph©n bè trÇm tÝch tÇng mÆt 

TrÇn Nghi vµ céng sù (2003, 2004) ®· ph©n chia trÇm tÝch tÇng mÆt trong vïng 
thµnh 12 lo¹i kh¸c nhau [9, 10]. Trªn quan ®iÓm ®Þa hãa m«i tr−êng, 12 lo¹i trÇm tÝch 
nµy cã thÓ gép thµnh ba nhãm theo kh¶ n¨ng l−u gi÷ ®éc tè ë c¸c møc kÐm, trung b×nh 

Khai th¸c sö dông tµi 
nguyªn thiªn nhiªn ven biÓn 

BiÕn ®æi líp phñ thùc vËt, 
®Þa h×nh, thñy v¨n 

BiÕn ®æi thµnh phÇn, tÝnh chÊt 
c¸c thµnh t¹o ®Þa chÊt trªn bê 

T¨ng l−îng 
chÊt th¶i 

BiÕn ®æi thµnh phÇn, tÝnh chÊt, chÊt 
l−îng m«i tr−êng trÇm tÝch biÓn 
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vµ cao (h×nh 4). Nhãm trÇm tÝch cã kh¶ n¨ng l−u gi÷ ®éc tè kÐm gåm s¹n c¸t, c¸t s¹n, 
c¸t lÉn s¹n, c¸t vµ vôn san h« ph©n bè kh¸ phæ biÕn. Ngoµi diÖn tÝch nhá hÑp ch¹y däc 
ven bê ra ®Õn ®é s©u 5 - 7 m thuéc b·i triÒu hiÖn ®¹i, chóng cßn ph©n bè réng r·i ë 
kho¶ng ®é s©u 10 - 25 m n−íc. Nhãm trÇm tÝch cã kh¶ n¨ng l−u gi÷ ®éc tè trung b×nh 

gåm s¹n c¸t bïn, c¸t bïn s¹n, c¸t bïn lÉn s¹n vµ c¸t bét chiÕm diÖn tÝch lín nhÊt. 
Chóng ph©n bè thµnh hai ®íi gÇn bê vµ xa bê bao quanh nhãm cã kh¶ n¨ng l−u gi÷ ®éc 
tè kÐm. Nhãm trÇm tÝch cã kh¶ n¨ng l−u gi÷ ®éc tè cao gåm c¸t bïn s¹n, bïn c¸t lÉn 
s¹n vµ bïn c¸t ph©n bè kh¸ h¹n chÕ ë ®«ng nam mòi Kª Gµ. 

 

H×nh 4. S¬ ®å ®Þa hãa m«i tr−êng trÇm tÝch theo Eh, pH vïng biÓn Phan ThiÕt - Hå Trµm (0 - 30 m n−íc) 

4. §Æc ®iÓm m«i tr−êng ®Þa hãa 

Sù ph©n hñy cacbon h÷u c¬ sau giai ®o¹n l¾ng ®äng trÇm tÝch cã tÝnh chÊt quyÕt 
®Þnh ®Õn m«i tr−êng ®Þa hãa, kh¶ n¨ng hÊp phô, di chuyÓn c¸c nguyªn tè [5]. Hµm l−îng 
trung b×nh (HLTB) cña cacbon h÷u c¬ lµ 0,67 % vµ biÕn ®éng m¹nh (V = 93,98 %), thay 
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®æi trong kho¶ng 0,07 - 4,32 %. Gi÷a cacbon h÷u c¬ vµ pH, Eh cã mèi quan hÖ tuyÕn 
tÝnh tû lÖ nghÞch (h×nh 5). So víi hai vïng biÓn l©n cËn th× HLTB cña cacbon h÷u c¬ 
trong trÇm tÝch vïng Phan RÝ - Phan ThiÕt (0,53 %) [6] thÊp h¬n cßn vïng Hå Trµm - 
Vòng Tµu (1,13 %) [7] l¹i cao h¬n, tøc lµ cã xu thÕ t¨ng dÇn tõ biÓn Phan RÝ ®Õn biÓn 

Vòng Tµu do t¨ng mËt ®é s«ng suèi vµ møc ®é ho¹t ®éng nh©n sinh.  
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H×nh 5. Mèi liªn hÖ tuyÕn tÝnh gi÷a cacbon h÷u c¬ vµ Eh, pH cña trÇm tÝch (n = 249 mÉu) 

Gi¸ trÞ pH dao ®éng trong kho¶ng réng (5,03 - 8,56), m«i tr−êng thay ®æi tõ a xÝt 
®Õn kiÒm m¹nh. Tuy nhiªn, pH Ýt biÕn ®éng, tËp trung trong kho¶ng 7,5 - 8,5 (chiÕm 
gÇn 90 %) chøng tá m«i tr−êng kiÒm yÕu chiÕm −u thÕ. §iÓm næi bËt nhÊt cña pH lµ cã 
sù thay ®æi ®ét ngét trong trÇm tÝch ë khu vùc tõ mòi Chª Ka ®Õn ®«ng nam mòi Kª 
Gµ. Sù biÕn ®æi pH nµy ph¶n ¸nh sù biÕn ®æi cña hµm l−îng cacbon h÷u c¬ vµ ¶nh 
h−ëng lín ®Õn sù ph©n bè cña c¸c ion trong trÇm tÝch. Gi¸ trÞ Eh dao ®éng rÊt m¹nh 
(-218 - 190 mV), m«i tr−êng thay ®æi tõ khö sang « xi hãa. Gi¸ trÞ Eh th−êng gÆp lµ 80 - 
150 mV, chiÕm 75,9 % ®ång nghÜa víi viÖc m«i tr−êng « xi hãa yÕu chiÕm −u thÕ.  

Theo Eh vµ pH, m«i tr−êng ®Þa hãa cña trÇm tÝch tÇng mÆt cã thÓ chia ra thµnh 6 
lo¹i chÝnh (h×nh 4): 1/. Trung tÝnh - « xi hãa yÕu (6,5 < pH < 7,5, 40 mV < Eh < 150 mV) ë 
phÝa ®«ng nam mòi Chª Ka; 2/. Trung tÝnh - « xi hãa m¹nh (6,5 < pH < 7,5, Eh > 150 mV) 
gÆp h¹n chÕ ë phÝa nam mòi §¸ vµ t©y nam cöa s«ng Cµ Ty; 3/. KiÒm yÕu - khö 
(7,5 < pH < 8,5, Eh < 40 mV) ë vÞnh Phan ThiÕt; 4/. KiÒm yÕu - « xi hãa yÕu (7,5 < pH < 8,5, 
40 < Eh < 150 mV) chiÕm tû lÖ gÇn nh− tuyÖt ®èi, tr¶i ®Òu diÖn tÝch nghiªn cøu; 
5/. KiÒm yÕu - « xi hãa m¹nh (7,5 < pH < 8,5, 150 mV < Eh) ë xung quanh vÞnh Phan 
ThiÕt; 6/. KiÒm m¹nh - « xi hãa yÕu (pH > 8,5, 40 < Eh < 150 mV) ë phÝa ®«ng nam b·i 
c¹n Plisto vµ mòi Nói Nham, mòi §á.  

5. §Æc ®iÓm ph©n bè c¸c nguyªn tè 

5.1. §Æc ®iÓm ph©n bè 

As cã hÖ sè tËp trung (Td, tû sè gi÷a HLTB trong trÇm tÝch biÓn cña vïng vµ trÇm 
tÝch biÓn n«ng thÕ giíi) lµ 0,5, c¸c nguyªn tè Cu, Mn, Zn, Pb ®Òu cã hÖ sè tËp trung rÊt 
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nhá, tõ 0,04 - 0,11. HLTB cña chóng ®Òu nhá h¬n, thËm chÝ lµ nhiÒu lÇn, so víi hµm 
l−îng trung b×nh trong trÇm tÝch biÓn n«ng (0 - 30 m n−íc) ViÖt Nam (HLTBVN). 
Kho¶ng dao ®éng hµm l−îng réng, hÖ sè biÕn ph©n (V) lín chøng tá r»ng chóng ph©n bè 
kh«ng ®ång ®Òu (b¶ng1). Tuy nhiªn, HLTB cña chóng l¹i kh«ng thay ®æi gi÷a ®íi 0 - 10 m 

n−íc vµ ®íi 10 - 20 m n−íc (b¶ng 2), ngo¹i trõ Mn cã xu thÕ t¨ng cao ë ®íi 0 - 10 m n−íc 
(46 ppm) vµ gi¶m m¹nh khi ra ®íi 20 - 30 m n−íc (29 ppm). TrÇm tÝch cña khu vùc cã 
sù tËp trung cao nhÊt c¸c nguyªn tè nµy lµ phÝa ®«ng nam mòi Kª Gµ. 

Tuy 5 nguyªn tè trªn kh«ng tËp trung trong trÇm tÝch nh−ng trong n−íc biÓn l¹i 
cã sù tËp trung, thËm chÝ lµ rÊt cao nh− Pb (Ta = 28,3). Sù tËp trung c¸c nguyªn tè vi 
l−îng trong trÇm tÝch biÓn phô thuéc rÊt nhiÒu vµo sù l¾ng ®äng cña c¸c keo s¾t, 

mangan, nh«m, h÷u c¬. Trong n−íc biÓn, Mn tËp trung cao (Td = 2,7) víi HLTB lµ 
5,4.10-3 mg.l-1. Trong ®iÒu kiÖn m«i tr−êng n−íc biÓn phæ biÕn cña vïng (Eh = 0,4-1,5 V, 
pH = 8), tr¹ng th¸i bÒn v÷ng cña Mn lµ d¹ng hßa tan Mn2+. H¬n n÷a, qu¸ tr×nh quang 
hîp còng gãp phÇn khö MnO2 ë d¹ng h¹t keo thµnh Mn2+. ChÝnh v× vËy nªn cã sù tËp 

trung Mn cao trong n−íc biÓn nh−ng l¹i kh«ng tËp trung trong trÇm tÝch dÉn ®Õn sù 
kh«ng tËp trung cña c¸c nguyªn tè kh¸c. Riªng Zn cã ho¹t tÝnh hãa häc m¹nh, c¸c muèi 
cña nã cã tÝch sè tan lín nªn tån t¹i chñ yÕu d−íi d¹ng Zn2+ vµ ZnCl- hßa tan trong n−íc 
biÓn. Trong n−íc biÓn vïng nghiªn cøu, c¶ 5 nguyªn tè nµy ®Òu thÊy cã sù gi¶m dÇn 

hµm l−îng tõ ®íi 0 - 10 m n−íc, ®Æc biÖt lµ c¸c cöa s«ng, ra ngoµi kh¬i vµ t¨ng dÇn hµm 
l−îng tõ tÇng mÆt xuèng tÇng ®¸y. §iÒu nµy chøng tá ho¹t ®éng nh©n sinh ven biÓn vµ 
dßng ch¶y s«ng lµ nguån cung cÊp kh¸ lín cña c¸c nguyªn tè nµy. 

B¶ng 1. Tham sè thèng kª cña c¸c nguyªn tè trong trÇm tÝch tÇng mÆt (n = 253 mÉu) 

Th«ng sè Cu Mn Zn Pb As Sb Hg B Br I 

Ctb 1,5 33,0 1,3 2,2 0,5 2,0 0,21 13,0 10,0 4,0 

Cmin 0,3 1,0 0,4 0,5 0,1 1,0 0,10 2,0 2,0 1,0 

Cmax 14,0 430,0 7,6 20 5,0 5,0 0,70 25,0 31,0 9,0 

S 1,5 51,0 1,3 1,6 0,8 0,8 0,08 4,0 4,0 1,0 

V 100,0 153,0 100,0 71,5 162,0 39,4 38,03 31,2 41,3 23,5 

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

HLTBTG 40,0 850,0 20,0 20,0 1,0 1,4 0,03 20,0 6,0 1,0 

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

Ghi chó: Ctb, Cmin, Cmax lÇn l−ît lµ hµm l−îng trung b×nh, nhá nhÊt vµ lín nhÊt (ppm), V lµ hÖ sè biÕn 
ph©n (%), Td lµ møc ®é tËp trung (tû sè cña Ctb vµ HLTBTG) vµ lµ ®¹i l−îng kh«ng cã thø nguyªn.  

Sb tËp trung trong trÇm tÝch víi møc ®é thÊp (1,45) cßn Hg l¹i tËp trung rÊt cao 
(7,01). Hai nguyªn tè nµy cã kho¶ng dao ®éng hµm l−îng vµ hÖ sè biÕn ph©n nhá (b¶ng 1), 
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HLTB gi÷a ®íi ven bê (0 - 10 m n−íc) vµ ®íi ngoµi kh¬i (10 - 30 m n−íc) t−¬ng ®−¬ng 
nhau (b¶ng 2). Chóng cã hµm l−îng cao trong trÇm tÝch ë phÝa ®«ng nam mòi Kª Gµ vµ 
d¶i ven bê tõ mòi Kª Gµ ®Õn mòi Hå Trµm. 

B¶ng 2. Hµm l−îng trung b×nh (ppm) cña c¸c nguyªn tè trong trÇm tÝch  
ë c¸c ®íi kh¸c nhau theo ®é s©u 

Khu vùc Cu Mn Pb Zn As Sb Hg B Br I 

1 1,4 46 2,3 1,3 0,5 2,0 0,19 12,3 10,4 4,2 

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

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

Ghi chó: 1/ ®íi 0 - 10 m n−íc (n = 59); 2/ ®íi 10 - 30 m n−íc (n = 194); 3/ toµn vïng 0 - 30 m n−íc 

Trong n−íc biÓn cña vïng, Sb kh«ng tËp trung (Ta = 1), Hg l¹i tËp trung yÕu 
(Ta = 1,5). Sù ph©n bè cña Sb kh¸ ®ång ®Òu cßn Hg l¹i chia thµnh hai ®íi râ rÖt. §íi hµm 
l−îng Hg cao n»m trong ph¹m vi gÇn bê bªn trong kho¶ng ®é s©u 20 m n−íc vµ ®íi hµm 
l−îng Hg thÊp h¬n n»m kÕ tiÕp tõ kho¶ng ®é s©u 20 m n−íc trë ra. Nh− vËy, nguån cÊp 
Hg quan träng lµ tõ ho¹t ®éng nh©n sinh ven biÓn vµ do s«ng vËn chuyÓn ®Õn. 

Trong trÇm tÝch, I tËp trung m¹nh (3,86), Br tËp trung yÕu (1,62) cßn B kh«ng 
tËp trung (0,64) (b¶ng 1). Tuy nhiªn, HLTB cña chóng, ®Æc biÖt lµ B, vÉn nhá h¬n so 
víi HLTBVN. Ba nguyªn tè nµy ®Òu cã kho¶ng dao ®éng hµm l−îng nhá, hÖ sè biÕn 
ph©n thÊp, HLTB Ýt thay ®æi gi÷a c¸c ®íi (b¶ng 2). Trong n−íc biÓn vïng nghiªn cøu, 
c¶ ba nguyªn tè nµy ®Òu kh«ng tËp trung vµ ph©n bè kh¸ ®ång ®Òu. Nh− vËy, I vµ Br 
kh«ng tËp trung trong n−íc biÓn nh−ng l¹i tËp trung trong trÇm tÝch do I, Br tõ n−íc 
biÓn tÝch tô vµo trong bïn biÓn theo c¬ chÕ hÊp phô, nhÊt lµ bïn cã chøa vËt liÖu h÷u 
c¬ (sinh vËt biÓn sau khi chÕt sÏ gom I, Br l¹i) lµm gi¶m hµm l−îng cña chóng trong 
n−íc biÓn. Trong n−íc biÓn, d−íi t¸c dông cña c¸c chÊt « xi ho¸ (Fe3+, Mn4+, O2) I- 
chuyÓn hãa thµnh I2. Ngoµi ra, nhê t¸c ®éng cña mét sè chÊt khö mµ IO3- còng chuyÓn 
ho¸ thµnh I2. I2 dÔ dµng th©m nhËp vµo khÝ quyÓn gãp phÇn lµm gi¶m I trong n−íc 
biÓn. Br còng cã c¬ chÕ t−¬ng tù.  

Nh− vËy, HLTB cña c¸c nguyªn tè trong trÇm tÝch vïng nghiªn cøu thÊp h¬n, 
thËm chÝ lµ nhiÒu lÇn so víi HLTBVN. Nguyªn nh©n lµ do vïng cã ®é dèc ®¸y biÓn lín, 
sù ®èi l−u n−íc tèt, m¹ng l−íi thñy v¨n vµ ho¹t ®éng nh©n sinh kÐm ph¸t triÓn h¬n so 
víi c¸c vïng ven biÓn kh¸c cña ViÖt Nam. 

C¸c nguyªn tè Cu, Pb, Mn, As, Hg, Sb cã hµm l−îng thÊp trong trÇm tÝch vÞnh 
Phan ThiÕt nh−ng ë phÝa ®«ng nam mòi Kª Gµ l¹i thÊy cã sù tËp trung cao lµ do khu 
vùc nµy cã sù biÕn ®æi pH ®ét ngét cña trÇm tÝch tõ møc thÊp ë vÞnh Phan ThiÕt sang 
møc cao h¬n vµ lµ n¬i tËp trung c¸c trÇm tÝch h¹t mÞn. ThËt vËy, khu vùc phÝa nam 
vïng còng cã gi¸ trÞ pH vµ Eh t−¬ng ®−¬ng víi khu vùc nµy nh−ng kh«ng thÊy cã sù 
tËp trung c¸c nguyªn tè. H¬n n÷a, qua b¶ng 3 thÊy r»ng HLTB cña hÇu hÕt c¸c nguyªn 
tè ®Òu tû lÖ thuËn víi hµm l−îng bïn cña trÇm tÝch vïng nghiªn cøu.  
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HLTB c¸c nguyªn tè Mn, Pb, As, Sb, B, I cã xu thÕ t¨ng dÇn theo chiÒu tõ biÓn 

Phan RÝ ®Õn biÓn Vòng Tµu víi c−êng ®é ngµy cµng m¹nh (b¶ng 4) do sù t¨ng mËt ®é 

s«ng suèi vµ c−êng ®é ho¹t ®éng nh©n sinh tõ vïng Phan RÝ ®Õn vïng Vòng Tµu. 

B¶ng 3. BiÕn thiªn hµm l−îng (ppm) c¸c nguyªn tè theo tû lÖ bïn (%) trong trÇm tÝch tÇng mÆt  

Bïn Mn Cu Pb Zn Sb As Hg B Br I 

0-30 26,93 1,50 2,06 1,30 1,91 0,45 0,20 12,13 9,28 4,08 

30-50 44,38 1,65 2,69 1,57 2,18 0,62 0,23 14,42 11,74 4,53 

>50 46,58 1,47 2,57 1,20 2,52 0,76 0,24 14,14 10,60 4,62 

B¶ng 4. So s¸nh HLTB (ppm) cña c¸c nguyªn tè víi hai vïng biÓn l©n cËn 

Vïng biÓn Cu Mn Zn Pb As Sb Hg B Br I 

Phan RÝ - Phan ThiÕt 2,0 29,5 3,6 1,6 0,6 1,8 0,20 11,8 13,3 3,5 

Phan ThiÕt - Hå Trµm 1,5 33,0 1,3 2,2 0,5 2,0 0,21 13,0 10,0 4,0 

Hå Trµm - Vòng Tµu 1,9 284,6 3,0 4,1 3,0 2,6 0,21 17,8 20,8 5,6 

5.2. Mèi liªn hÖ gi÷a sù ph©n bè cña nguyªn tè vµ m«i tr−êng ®Þa hãa 

Cã thÓ thÊy r»ng c¸c kim lo¹i cã xu thÕ tËp trung cao trong m«i tr−êng kiÒm 

m¹nh (pH > 8,5), c¸c phi kim (nhãm halogen) l¹i cã xu thÕ tËp trung cao trong m«i 

tr−êng trung tÝnh (b¶ng 5). C¸c kim lo¹i vi l−îng t¸ch khái m«i tr−êng n−íc do tham 

gia vµo viÖc h×nh thµnh hoÆc hÊp phô trªn bÒ mÆt c¸c h¹t r¾n vµ l¾ng ®äng xuèng trÇm 

tÝch. Trong cét trÇm tÝch, khi x¶y ra qu¸ tr×nh biÕn ®æi thµnh ®¸ sím, pH gi¶m th× c¸c 

kim lo¹i nµy ®−îc gi¶i phãng, trë lªn linh ®éng, di chuyÓn ng−îc lªn phÝa trªn cét trÇm 

tÝch vµ quay trë l¹i m«i tr−êng n−íc [4] nªn pH cµng cao th× hµm l−îng cña chóng cµng 

t¨ng. Ngo¹i trõ Zn kh«ng biÓu thÞ mèi liªn hÖ nµy lµ do nã cã ho¹t tÝnh hãa häc m¹nh. 

§èi víi B, Br vµ I ®−îc sinh vËt hÊp thô rÊt m¹nh. V× vËy, sù t¨ng hµm l−îng cña 

chóng khi pH gi¶m liªn quan ®Õn sù t¨ng hµm l−îng cacbon h÷u c¬ trong trÇm tÝch. 

B¶ng 5. BiÕn thiªn hµm l−îng (ppm) c¸c nguyªn tè theo pH trong trÇm tÝch (n = 253 mÉu) 

pH Mn Cu Pb Sb As Hg Zn B Br I 

6,5-7,5 26,15 0,97 1,86 1,92 0,23 0,19 3,89 17,69 17,15 5,31 

7,5-8,5 28,74 1,27 2,24 1,99 0,35 0,20 1,07 12,69 9,02 4,28 

>8,5 84,88 1,63 2,88 2,08 0,70 0,16 1,00 11,75 9,50 4,00 
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B¶ng 6. BiÕn thiªn hµm l−îng (ppm) c¸c nguyªn tè theo Eh (mV) trong trÇm tÝch (n = 253 mÉu) 

Eh Mn Sb As Cu Pb Zn Hg B Br I 

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

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

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

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

Nhãm Halogen cã xu thÕ tËp trung cao trong m«i tr−êng khö vµ « xi hãa yÕu liªn 
quan chÆt chÏ víi hµm l−îng cacbon h÷u c¬ (b¶ng 6). Cßn c¸c kim lo¹i th× mèi liªn hÖ 
nµy phøc t¹p h¬n. Tuy nhiªn, chóng cã thÓ ph©n biÖt ra hai tr−êng hîp lµ m«i tr−êng 
khö th× hµm l−îng t¨ng gåm Mn, Sb, As, vµ ng−îc l¹i m«i tr−êng khö th× hµm l−îng 
gi¶m gåm Cu, Pb, Zn, Hg. Khi Eh gi¶m, c¸c hydroxit vµ «xi-hydroxit cña Fe vµ Mn sÏ bÞ 
hßa tan, chuyÓn sang d¹ng Fe2+ vµ Mn2+ linh ®éng kÐo theo sù gi¶i phãng c¸c nguyªn 
tè do chóng hÊp phô vµo m«i tr−êng. §iÒu nµy gi¶i thÝch sù t¨ng hµm l−îng Mn, Sb vµ 
As khi Eh gi¶m trong trÇm tÝch tÇng mÆt cña vïng. ThËt vËy, Mn cã t−¬ng quan ©m víi 
Eh (r = -0,328), t−¬ng quan d−¬ng víi Sb (r = 0,366) vµ As (r = 0,564), kh«ng t−¬ng quan víi 
c¸c nguyªn tè cßn l¹i. Khi Eh gi¶m, Cu, Pb, Zn, Hg cã xu h−íng kÕt tña thµnh c¸c sunphua 
khã hßa tan trªn bÒ mÆt c¸c h¹t r¾n hoÆc h×nh thµnh c¸c hîp chÊt phøc c¬ kim cña l−u 
huúnh g¾n chÆt trªn bÒ mÆt c¸c h¹t silicat nªn hµm l−îng cña chóng gi¶m khi Eh gi¶m. 

VÒ lý thuyÕt, hµm l−îng cacbon h÷u c¬ vµ c¸c nguyªn tè tû lÖ thuËn víi nhau. §èi 
víi trÇm tÝch cña vïng nghiªn cøu, hµm l−îng c¸c nguyªn tè cao nhÊt khi cacbon h÷u c¬ 
®¹t kho¶ng 0,5 - 1,5 % (phæ biÕn lµ 1,0 - 1,5 %) (b¶ng 7). NÕu trÇm tÝch chøa Ýt cacbon 
h÷u c¬ th× l−îng cacbon h÷u c¬ nµy cã thÓ sÏ ph©n hñy hÕt ë trªn bÒ mÆt trong qu¸ tr×nh 
l¾ng ®äng nªn hµm l−îng c¸c nguyªn tè trong trÇm tÝch thÊp. NÕu trÇm tÝch chøa nhiÒu 
cacbon h÷u c¬ th× l−îng cacbon h÷u c¬ nµy kh«ng kÞp ph©n hñy hÕt vµ bÞ ch«n vïi cïng 
víi trÇm tÝch. ChÝnh l−îng cacbon h÷u c¬ bÞ ch«n vïi nµy sÏ kÝch thÝch sù ®µo bíi cña c¸c 
sinh vËt sèng ®¸y, t¨ng kh¶ n¨ng x¸o trén cña trÇm tÝch, t¨ng chiÒu s©u ranh giíi « xi 
hãa - khö dÉn ®Õn kh«ng thuËn lîi cho sù tån t¹i c¸c nguyªn tè d−íi d¹ng hÊp phô. 

B¶ng 7. BiÕn thiªn hµm l−îng c¸c nguyªn tè (ppm) theo cacbon h÷u c¬ trong trÇm tÝch tÇng mÆt 

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

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

0,5 - 1,0 29,21 1,52 2,46 1,39 2,37 0,67 0,24 13,23 10,32 4,37 

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

1,5 - 2,0 30,48 1,90 3,10 0,72 1,86 0,45 0,20 12,29 7,05 4,38 

2,0 - 2,5 23,33 1,50 1,17 0,62 1,67 0,22 0,27 11,17 6,33 3,83 
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6. Nguy c¬ « nhiÔm trÇm tÝch tÇng mÆt bëi thñy ng©n 

Nh×n chung, chÊt l−îng m«i tr−êng trÇm tÝch cña vïng vÉn cßn kh¸ tèt. Hµm 
l−îng c¸c kim lo¹i nÆng ®Òu n»m trong giíi h¹n cho phÐp ®èi víi tiªu chuÈn trÇm tÝch 
cña Canada. Tuy nhiªn, trÇm tÝch tÇng mÆt cã nguy c¬ « nhiÔm bëi Hg. Sè tr¹m cã hµm 
l−îng Hg v−ît møc hiÖu øng cã ng−ìng (TEL) lµ 213 tr¹m trªn tæng sè 253 tr¹m quan 
tr¾c (chiÕm 84,19 %) víi c−êng ®é tõ yÕu ®Õn rÊt m¹nh (b¶ng 8). C¸c tr¹m nµy kh«ng 
tËp trung ë mét khu vùc nhÊt ®Þnh mµ tr¶i ®Òu trªn diÖn tÝch nghiªn cøu. HiÖn t¹i, nguy 
c¬ nµy vÉn ch−a thÓ hiÖn ra v× hµm l−îng vÉn nhá h¬n møc hiÖu øng cã thÓ (PEL) nh−ng 
nÕu kh«ng cã biÖn ph¸p quan tr¾c vµ b¶o vÖ th× nguy c¬ ®ã sÏ trë thµnh hiÖn thùc.  

B¶ng 8. Nguy c¬ « nhiÔm trÇm tÝch tÇng mÆt bëi Hg (ppm) 

Sè tr¹m Tû lÖ (%) Hµm l−îng TBTG TEL C−êng ®é  

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

7. KiÕn nghÞ vÒ c¸c gi¶i ph¸p b¶o vÖ m«i tr−êng, sö dông bÒn 
v÷ng tµi nguyªn 

BiÖn ph¸p b¶o vÖ m«i tr−êng hiÖu qu¶ nhÊt lµ viÖc ng¨n chÆn t¹i nguån g©y « 
nhiÔm b»ng c¸ch sö dông bÒn v÷ng tµi nguyªn, xö lý chÊt th¶i, ®Èy m¹nh c«ng t¸c 
tuyªn truyÒn, gi¸o dôc vÒ m«i tr−êng. Nguån g©y « nhiÔm ven biÓn trong vïng bao gåm 
chÊt th¶i tõ khai th¸c vµ sö dông tµi nguyªn kho¸ng s¶n, tµi nguyªn vÞ thÕ (h×nh 3) vµ 
tõ c¸c khu d©n c− tËp trung. §èi víi c¸c khu d©n c− tËp trung cÇn thiÕt ph¶i quy ho¹ch 
c¸c b·i th¶i vµ t¨ng c−êng n¨ng lùc cho c«ng t¸c thu gom r¸c th¶i. CÇn ph¶i thµnh lËp 
c¸c tr¹m quan tr¾c chÊt l−îng m«i tr−êng n−íc vµ trÇm tÝch. Nghiªm cÊm viÖc x¶ th¶i 
dÇu cÆn xuèng biÓn. 

Sö dông bÒn v÷ng tµi nguyªn thiªn nhiªn lµ viÖc khai th¸c, sö dông tµi nguyªn 
nµy nh»m ®¸p øng nhu cÇu ph¸t triÓn kinh tÕ - x· héi nh−ng kh«ng t¸c ®éng xÊu tíi 
m«i tr−êng, c¶nh quan vµ kh«ng lµm ph−¬ng h¹i tíi kh¶ n¨ng ®¸p øng nhu cÇu sö 
dông tµi nguyªn cña thÕ hÖ mai sau. Do ®ã, khai th¸c bÒn v÷ng tµi nguyªn thiªn nhiªn 
ph¶i h¹n chÕ ®Õn møc thÊp nhÊt chÊt th¶i g©y h¹i ra m«i tr−êng, phôc håi c¶nh quan, 
sinh th¸i, c©n ®èi hµi hßa lîi Ých gi÷a c¸c bªn… CÇn thiÕt x©y dùng vµ triÓn khai m« 
h×nh sö dông bÒn v÷ng tµi nguyªn kho¸ng s¶n, ®Êt ngËp n−íc. V× vËy, khai th¸c sö 
dông bÒn v÷ng tµi nguyªn thiªn nhiªn vµ ®Êt ngËp n−íc lµ gi¶i ph¸p tèt nhÊt ®Ó h¹n 
chÕ chÊt th¶i vµ b¶o vÖ m«i tr−êng trÇm tÝch. 

MÆt kh¸c, vïng ven biÓn Phan ThiÕt - Hå Trµm cã kh¶ n¨ng ®èi l−u n−íc rÊt tèt, 
kh«ng cã ®¶o che ch¾n, hÇu nh− kh«ng cßn rõng ngËp mÆn, Ýt trÇm tÝch cã kh¶ n¨ng 
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l−u gi÷ ®éc tè cao nªn c¸c chÊt g©y « nhiÔm tõ ho¹t ®éng trªn dÔ dµng ph¸t t¸n ra xa 
bê, lµm suy gi¶m chÊt l−îng m«i tr−êng trÇm tÝch. Do ®ã, sö dông bÒn v÷ng c¸c lo¹i tµi 
nguyªn nµy gãp phÇn quan träng h¹n chÕ c¸c bÊt lîi cña ®iÒu kiÖn thñy th¹ch ®éng lùc 
ë ®©y ®èi víi viÖc b¶o vÖ m«i tr−êng. 

Ngoµi ra, cÇn thiÕt ph¶i tiÕn hµnh n©ng cao n¨ng lùc qu¶n lý nhµ n−íc vÒ b¶o vÖ 
m«i tr−êng cña ®éi ngò c¸n bé ®Þa ph−¬ng th«ng qua c¸c líp tËp huÊn. §Èy m¹nh c«ng 
t¸c truyÒn th«ng, n©ng cao nhËn thøc cña céng ®ång vÒ b¶o vÖ m«i tr−êng, ®Èy m¹nh 
nghiªn cøu khoa häc c«ng nghÖ vÒ b¶o vÖ m«i tr−êng t¹i ®Þa ph−¬ng. 

8. KÕt luËn 

Theo pH vµ Eh, cã thÓ chia m«i tr−êng ®Þa hãa trÇm tÝch cña vïng thµnh s¸u kiÓu 
chÝnh. Gi÷a cacbon h÷u c¬ vµ pH, Eh cña trÇm tÝch cã mèi liªn hÖ tuyÕn tÝnh tû lÖ nghÞch. 

Trong trÇm tÝch, c¸c nguyªn tè chia thµnh ba nhãm theo møc ®é tËp trung: tËp 
trung m¹nh (Td > 2) gåm Hg vµ I; tËp trung yÕu (1 < Td < 2) gåm Sb vµ Br; kh«ng tËp 
trung (Td < 1) gåm Cu, Pb, Zn, Mn, As, B. 

Sù tËp trung c¸c nguyªn tè Cu, Pb, Mn, As, Hg, Sb trong trÇm tÝch ë ®«ng nam 
mòi Kª Gµ lµ do sù biÕn ®æi pH trÇm tÝch ®ét ngét vµ ph©n bè cña trÇm tÝch h¹t mÞn. 
C¸c nguyªn tè Pb, As, Sb, I, B cã xu thÕ t¨ng dÇn HLTB theo chiÒu tõ biÓn Phan RÝ ®Õn 
biÓn Vòng Tµu víi møc ®é m¹nh dÇn. HLTB c¸c nguyªn tè trong trÇm tÝch cña vïng 
®Òu thÊp h¬n so víi HLTBVN.  

C¸c kim lo¹i cã xu thÕ tËp trung cao trong m«i tr−êng kiÒm m¹nh. Mn, Sb, As cã 
hµm l−îng cao trong m«i tr−êng khö cßn Cu, Pb, Zn vµ Hg l¹i cã hµm l−îng cao trong 
m«i tr−êng « xi hãa. C¸c halogen cã xu thÕ tËp trung cao trong m«i tr−êng trung tÝnh 
vµ m«i tr−êng khö. HLTB c¸c nguyªn tè trong trÇm tÝch cao nhÊt khi cacbon h÷u c¬ ®¹t 
0,5 - 1,5 %.  

ChÊt l−îng m«i tr−êng trÇm tÝch tÇng mÆt cña vïng cßn kh¸ tèt nh−ng cã nguy c¬ 
« nhiÔm bëi Hg.  

§Ó ng¨n chÆn vµ h¹n chÕ « nhiÔm m«i tr−êng trÇm tÝch biÓn cÇn sö dông bÒn 
v÷ng tµi nguyªn thiªn nhiªn vµ ®Êt ngËp n−íc ®i ®«i víi viÖc t¨ng c−êng c«ng t¸c qu¶n 
lý, tuyªn truyÒn, gi¸o dôc vµ nghiªn cøu khoa häc vÒ b¶o vÖ m«i tr−êng nãi chung vµ 
m«i tr−êng biÓn ven bê Phan ThiÕt - Hå Trµm nãi riªng. 
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Geochemical environment of sediment in Phan ThiÕt - Hå Trµm near-shore zone 
could be divided into six main types based on pH and Eh. Organic carbon and pH, Eh 

have a linear inverse proportion relationship and they ifluence on chemical elements 
content in the sediment. Based on accumulation level, these elements could be divided 
into three groups: high accumulation level group including Hg, I, low accumulation 
level group including Sb, Br, non-accumulation level group including Cu, Pb, Zn, Mn, 
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As, B. The content of Pb, As, Sb, I, B in the sediments gradually increases from Phan 
RÝ near-shore area to Hå Trµm one. The average content of elements in the sediment of 
this area is lower than that in the sediment of the whole Vietnamese near-shore zone. 
The content of the above mentioned elements in the sediment is lower than the 

Canadian standard for marine sediment but have potential to be contaminated by Hg. 
The best way to prevent marine sediment environment pollution is sustainable use of 
mineral, wetland and other natural resources, enhancement of environment protection 
awareness, education and research as well as environment mangement. Study 

sediment environmental geochemistry of Phan ThiÕt - Hå Trµm near-shore zone 
contributes to sustainable use of the resources and protection marine environment. 
 


