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1. Mé& dau

Ham luong va sy phan bd cua cac nguyén tb vi
lwong (NTVL) trong trdm tich bién d3 thu hut duoc
rat nhiéu sy quan tam cuia cac nha khoa hoc trén
thé gidi [4, 6, 12-14, 16 17, 22, 25] Su tap trung
cao cua NTVL trong tram tich bién c6 thé gy anh
huéng dén cac hé sinh thai bién va con ngudi
thong qua qua trinh sinh dia héa. Cac NTVL trong
trdm tich c6 xu thé gia ting ham luong so v&i trAm
tich 50 - 100 nam trudc [5 12]. Cac nghién ctru vé
NTVL trong trAm tich can phal tiép tuc thuc hién
vi: trAm tich c6 thé 13 ngudn thu cép phat tan
NTVL ra méi trudong nudc; va co thé chi ra lich su
6 nhiém moéi truong bién vi trAm tich 6 tinh én
dinh hon nudc [26].

Céc nghién ctru v& NTVL trong tram tich bién
¢ Viét Nam hién nay van con rat han Ché, mot vai
NTVL dugc nghién ctru so bo trong cac Chuong
trinh bién nhu: Chuwong trinh bién 48.06.14,
Chuong trinh bién 48-06-02 hodc dugc 1ong ghép
trong cac cong trinh thanh 14p ban dd dia chit moi
trudng bién (Mai Trong Nhuan, 2001, 2006, 2007,
Pham Vin Thanh, 2009). Van dé nay di duoc chu
trong trong thdi gian gin day trong cic dé tai
cdp nha nudc nhu: D& tai KC.09.22; Pé tai
KC.09.05/06-10; Dé tai KC.09-22 nham huéng t6i
viée str dung bén vung tai nguyen thién nhién. Cac
nghién ctru cho thiy c6 mbi hen hé gura su gia
tang ham lugng NTVL trong tram tich bién véi su
gia ting phat trién kinh té trén d6i bo, gay suy
thodi moi truong, suy giam da dang sinh hoc [18-
20, 23] va gia tang su tich liiy trong sinh vat [3, 7-
9, 20]. Su phan bd va 6 nhidm NTVL trong trim
tich vinh Tién Yén di dugc dé cp trong qué trinh
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1ap ban d6 dia chit moi trudong bién ven bd Viét
Nam (Mai Trong Nhuan, 1997, 2007), trong dé tai
KC.09.05/06-10, trong quy hoach nubi tréng thity
san huyén Tién Yén (Mai Trong Nhuan, 2002) va
cac nghién ctru cia Nguyén Thi Thuc Anh [1]. Tuy
nhién, cac nghién ctru nay van con chua diy du, ty
1& nghién ctru nho nén két qua con nhiéu han ché.
Su thiéu hut thong tin nay da gay kho khin cho
cong tac quy hoach st dung bén viing tai nguyén
thién nhién vinh Tién Yén. Muc tiéu cua nghién
clru nay 1a 1am sang t6 dic diém phan bd, muc do 6
nhiém, anh huéng cia ty 1& cdp hat min va téng
carbon hitu co (TOC) téi cac NTVL trong trim
tich vinh Tién Yén. Két qua nghién ctru gop phan
xdy dung co s& dir liéu khoa hoc cho viéc dinh
hudng sir dung bén viing tai nguyén, bao vé moi
trudong & vinh.

Vinh Tién Yén nim & phia déng béc cua tinh
Quang Ninh, rong khoidng 9km, dai khoang 57km
(Trﬁn buc Thanh, 2006). Pham vi khéng gian cua
vinh kéo dai tir ctra song Tién Yén 1én dén Mong
C4i, gi6i han vé phia tay boi ddy dao chin Cai Bau
- Vlnh Thuc. Pham vi nghién ctru trong bai bao nay
bao gom phan 16n dién tich vinh Tién Yén va Vung
bién bén ngoai (hinh I). Cac sdng chinh d6 vao
vinh 1a Ba Ch& va Tién Yén ¢ phia tdy nam, DAm
Ha va Ha Céi ¢ ph1a tay béc v6i dic diém 1a song
nho va tai lugng trAm tich it. Vinh trao ddi nudc
v6i ving bién théng qua Cira M6, Cira Tiéu, Cira
Dai, ctra Bo Vang, va cira Pau Tan. Ché d6 tridu
trong vinh ¢6 tinh chét nhat tridu thudn nhat voi
bién d0 cuc dai co thé toi 4,0m. Song trong vinh
khong 16n do dugc che chin boi day dao Cai Bau -
Vinh Thuc. Dong chay trong vinh khong 16n va bi
chi phdi boi dong tridu, manh tai cac ctra vinh. V&



phla tdy vinh 1a hé thong bai tridu rong 16n bao
gom rung ngap man (gAn 5.000ha) va bai tridu
khong phu thye vat (khoang 13.000ha). Hoat dong
nhan sinh quanh vinh chi yéu 1a nuéi trdng va khai
thac thuy san, khéng c6 cac khu d6 thi hay khu
cong nghiép lon xung quanh vinh.
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Hinh 1. So' db khu virc nghién ciru va vi tri thu mau

2. Phuwong phap nghién ciru

Hoat dong khao sat thuc dia dugc tién hanh vao
thang 7 nam 2007; trong qué trinh khdo sat thuc
dia thu thap 36 mau tram tich ting mat (hinh I).
Mau trim tich duoc liy bang gau inox, doéng vao
tai PE va bao quan lanh & nhiét d6 dudi 4°C cho
dén khi phan tich. Céac tram khdo sat duoc léy toa
do ngoai thuc té béng hé théng dinh vi toan ciu
GPS version 7.2, sau d6 dua 1én ban do bang phan
mém Map Infor version 9.0, st dung nén dia hinh
qudc gia ty 1& 1:50.000 ctia B Tai nguyén va Mbi
truong nam 2000. Mau tram tich dugc sy kho &
nhiét d6 60°C dén khdi luong khong déi. Mau trim
tich kho qua cac budc xtr ly khac nhau dugc phan
tich do hat bang phuong phap rdy va pipet, phan
tich TOC dong thoi véi dong vi bén PC bang may
phan tich ty s6 khdi lugng dong vi IRMS) (ANCA-
SL, PDZ Europa, Ltd.), phan tich NTVL bang
phuong phap Khéi phd plasma cam tmg (ICP-MS)
(Elan 9000, PerkinElmer).

3. Két qua va thao luin

Tram tich tang mit trong ving chu yéu 1a cat
bun, bun cat, cat. Tram tich cat bun va bun cat
phan bd & phia trong vinh va tram tich cat phan b
¢ ving bién bén ngoai cac dao chan. Trén so dé
phan b ty 18 Cap hat min (<0,065mm) thy rd trAm
tich c6 ty 1¢ cap hat min cao nam ¢ trung tam vinh,

tir Hon Miéu ra dén bén ngoai cira Bo Vang rdi sau
d6 giam dan ra xung quanh ca vé phia trong b 1an
phia ngoai bién (hink 2). Nhu vy, dic diém dja
hinh anh huéng manh dén sy phan bd ty 1¢ cap hat
min cta trAm tich (<0,063mm). Do hé¢ thong dao
chan bén ngoai nén moi trudong trong vinh kha yén
tinh, thuan loi cho su tich tu cc trAm tich hat min
& gan bo phia tay cac dao chén.

Ham lwong TOC trong trAm tich ting mit
tuong dbi thap, thuong gap trong khoang 0,2-
1,23%, trung binh la 0,72 % (bang I). Ket qua
thong ké ham lugng TOC cho thay 50 % so mau
nam trong pham vi 0,53 - 1,05 % va 75 % s6 mau
nam trong khoang 0,34 - 1,12 %. Ham lugng TOC
cao nhét 1én dén 2,02 % trong trAm tich trudc cira
song Pam Ha va phia bic dao Sau Nam, thip nhét 1a
0,20 % gap trong tram tich & phia tiy nam, giira dao
Sau Nam va dao Cai Bau. Ham luong TOC thé
hién rd xu thé giam dan tir giita vinh ca vé phia dat
lién 14n vé phia bién, khu vuc trong vinh cao hon
ving bién bén ngoai (hinh 2). Nhu vay, do anh
hudng cua cic dao chin ma vat chit hiru co do
song van chuyén tir trong dét lién ra hodc tur dai
rung ngdp man phia tdy vinh chu yéu ling dong &
trong vinh, cao nhit & gin bo phia tdy diy dao
chédn va rit it dugc van chuyen ra vung vinh bén
ngoai. Hon nira, kha nang hdp phu vat chat hiru co
cua trdm tich hat min cao hon so véi tram tich hat
thé lién quan dén dién tich bé mat cua trAm tich
[11, 15]. Chinh vi vy ma su phan bd ctia ham
lugng TOC c6 nhitng nét twong ddng véi sy phan
bd ctia ty 18 cap hat min.

Heé s6 tap trung Td = Ctb/Cn, trong d6: Ctb va
Cn 1an luot 14 ham lwong trung binh cua NTVL
trong khu vuc nghién ctru va trong tram tich bién
nong thé gioi (HLTBTG) theo A.P. Vinogradov
(1967) [24]. Két qua tinh toan cho thiy: trong 13
NTVL thi Ni, Co, V, Cu, Cd, Mn, Mo, Cr, Pb, Zn
c6 ham lugng thép hon so v6i HLTBTG; As, Hg,
Sb c6 ham lugng cao hon HLTBTG, tham chi 1a
cao hon nhiéu 1an nhu Sb. Ham lugng Co, Mn, Pb,
Zn tuong ddi én dinh; ham lugng Ni, Mo, Cr, As,
Sb bién dong manh; ham lwong V, Cd, Cu, Hg bién
dong rat manh trong tram tich tﬁng mat. Chinh sy
khong 6n dinh nay nén mic du nhiéu NTVL c6 hé
s6 Td duéi 1,0 nhung tai ting khu vuc riéng 1¢ lai
c6 su tap trung cao gdy 6 nhiém tram tich. Tuy
nhién, cic NTVL c6 xu thé chung 1a tip trung cao
trudce cac cura song; phia trong vinh cao hon ving
bién phia ngoai; thdp nhit & phia nam dao Sau
Nam va phia dong ddo Cai Chién (hinh 2). Sy phan
bd nay kha tuong ddng voi su phan b cua ty 18
cép hat min va ham luvgng TOC trong tram tich.
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Bang 1. Ham lwging NTVL (mg/kg) va TOC (%) trong trdm tich tAng mat vinh Tién Yén

Ni Co \% Cu Cd Mn Mo Cr Pb Zn As Hg Sb TOC
Gi4 trj trung binh 157 63 255 247 008 2154 30 286 250 992 171 66 460 072
E':r:‘l’uf(’;i’; ‘(’;’é;” 496 371 680 725 750 377 535 541 391 384 436 1347 625 420
Gi4 tri nhé nhét 38 25 22 37 000 739 08 70 104 321 52 00 15 020
Gia trj 1on nhét 346 11,7 680 67,1 024 3832 7,5 734 51,0 2123 340 391 1166 202
He sb Td 011 016 018 019 020 025 033 033 056 076 17 66 46,0

Dua trén phén tich mdi tuong quan, 13 NTVL
¢6 thé chia lam hai nhom (bdng 2). Nhom thir nhét
gdm 10 NTVL Ni, Co, V, Cd, Cu, Mn, Mo, Cr, Pb,
As c6 mbi twong quan cip dong bién tir trung binh
dén rat chat ché véi nhau. Nhom tht hai gdm ba
NTVL Zn, Hg, Sb con lai thuong khong thé hién
mdi twong quan hodc tuong quan yéu véi nhom thi
nhit vi ham lugng ba NTVL nay khong 6n dinh, c6
nhiéu miu c6 ham lugng dudi gidi han phat hién
cua phép phan tich. Ham lugng TOC va ty 1€ clp
hat min thudng cé tuwong quan yéu t6i trung binh,
mot s6 it 1a tuong quan chdt véi cac NTVL nhéom
thir nhat, khong twong quan v&i nhém NTVL thi
hai. Duéi tdc dong cia TOC va ty 1¢ cép hat min,
phan 16n méi tuong quan gitta caic NTVL nhém

thir nhat bi giam tinh chat ch, mot sb it 1a khong
thay ddi; va lam ting tinh chat ché ddi voi nhom
NTVL thir hai. Nhu vdy, c6 thé nhan thiy giita cac
NTVL va ham luong TOC, ty 18 cip hat min c6
mdi lién hé kha chat chd v6i nhau. Két qua phan
tich nhan té cho thiy, thanh phin chinh thtr nhit va
thir hai 1an luot hip thu 59,52 % va 12,51 % do
bién dong cua s6 liéu. Trén biéu db phan tich thanh
phin chinh cho thdy, tit ca 13 kim loai va TOC, ty
1¢ cAp hat min déu nim vé& bén phai cua thanh phin
chinh thir nhét (hinkh 3). Theo thanh phén chinh thir
hai, ham lugng TOC va ty 1¢ cép hat min c6 gia tri
thdp nhét; 11 NTVL nim tip trung xung quanh gia
tri khong; Hg va Sb ndm céch xa cac NTVL con lai
va c0 gia tri 16n nhat.

Bang 2. Ma tran twong quan cap ctia cac NTVL, TOC, ty Ié cap hat min trong tram tich tAng mét vinh Tién Yén (n=36)

Ni Co \' Cd Cu Mn Mo Cr Pb Zn As Hg Sb TOC FGZ
Ni 1,00
Co 0,82 1,00
\" 0,73 0,88 1,00
Cd 066 0,72 0,70 1,00
Cu 0,61 0,70 0,72 0,67 1,00
Mn 0,61 0,77 060 056 049 1,00
Mo 072 077 075 065 056 047 1,00
Cr 082 088 087 075 074 059 083 1,00
Pb 075 093 09 0,71 067 068 072 084 1,00
Zn 0,26 0,29 0,49 0,34 0,44 0,22 0,40 0,28 0,31 1,00
As 0,71 090 089 0,71 0,71 068 076 0,87 0,88 0,29 1,00
Hg 009 009 010 029 031 003 025 018 0,01 0,18 0,13 1,00
Sb 053 048 035 046 0,61 042 056 049 032 0,23 044 0,39 1,00
TOC 057 067 072 064 059 0,34 0,51 0,67 0,78 0,36 0,67 -0,06 003 1,00
FGZ 040 0,51 048 040 028 031 0,29 044 063 0,21 046 -0,22 -0,12 0,78 1,00

Ghi chu: in dam 14 twong quan véi p < 0,01, in ddm nghiéng 14 twong quan véi p < 0,05, FGZ 1a ty 1& cip

hat min.

13



Component Plot

Component 2

Component 1

Hinh 3. Biéu dd phan tich thanh phan chinh xac cac
NTVL, TOC va ty I& cAp hat min trong trdm tich tAn mat

Bdng 3 trinh bay két qua phén tich phuong sai
da nhan t6 danh gi4 anh huong cia ham lwong
TOC va ty 1¢ cap hat min t6i ham lugng NTVL
trong tram tich ting mat. V&i muc y nghia p < 0,05
clia tiéu chudn Fisher, sy phan bd va ham luong 11
NTVL Ni, Co, V, Cd, Cu, Mn, Mo, Cr, Pb, Zn, As
chiu anh hudng ctia ham lugng TOC nhung Hg va
Sb lai khong chiu anh hudéng. Tuong tu, sy phan
bd va ham lwong 8 NTVL Ni, Co, V, Cd, Cr, Pb,

Zn va As chiu danh hudng cua ty 1¢ cép hat min con
5 NTVL Cu, Mn, Mo, Hg va Sb lai khong chiu anh
hudéng. Tuy nhién, tdc ddng cong tinh cua ca hai
nhan t6 nay c6 anh hudng dén s phan bd va ham
luong 11 kim loai Ni, Co, V, Cd, Cu, Mn, Mo, Cr,
Pb, Zn, As; khong anh huong t6i phan bd va ham
luong hai kim loai Hg va Sb.

Tt ca cac két qua trén déu cho thiy ham luong
TOC va ty 18 cdp hat min c6 anh huong dén ham
lwong cac NTVL trong trdm tich va mdi quan hé
giita chiing 13 twong quan dong bién. Ham luong
NTVL thudng tip trung cao trong trim tich c6 ty 1&
cép hat min cao va ham lugng TOC cao 1a do cac
NTVL it khi ton tai doc 1ap trong méi trudong bién
ma thuong tdn tai dudi dang hép phu trén bé mat
hat min va vat cht hitu co. Nhu vy, c6 thé thiy
vai trd quan trong cua yéu té dia hinh dén sy phan
bd va ham luong cac NTVL trong tram tich ting
mit vinh Tién Yén. Yéu td dia hinh ma cu thé 1a
cac dao chén da tac dong dén sy phan bd cua ty 1&
Cép hat min, déng thoi cung voi ty 1€ cép hat min
cua tram tich tac dong dén su phan bd cua vat chét
hiru co, cudi cung la thong qua céac yéu té nay tac
ddng dén sy phan bd cia NTVL trong tram tich.

Bang 3. Phan tich phwong sai da nhan té6 danh gia anh hwéng cia ham lwong TOC va ty I1é cap hat min t&i sw
phan b6 va ham lwong cac NTVL trong tram tich ting mit

Mat Ni Co v Cd Cu Mn Mo
F Sig. F Sig. F Sig. F Sig. F Sig. F Sig. F Sig.
TOC 16,48 0,00 28,26 0,00 3695 0,00 24,03 000 1859 000 441 004 11,76 0,00
< 0,063 mm 6,55 002 11,80 000 10,06 0,00 651 002 299 009 364 007 306 009
TOC*(<0,063) 18,71 0,00 34,68 000 5054 000 2861 000 2468 000 463 004 16,95 0,00
Cr Pb Zn As Hg Sb
F Sig. F Sig. F Sig. F Sig. F Sig. F Sig.
TOC 28,31 000 5320 000 494 003 27,31 000 012 073 003 0,86
< 0,063 mm 812 001 2231 000 1,64 021 947 001 173 020 051 048
TOC*(<0,063) 40,26 000 66,35 000 481 004 39,02 000 001 093 035 0,56

Ghi chu: F - Tiéu chuén Fisher, Sig. - mrc y nghia, in dam 1a c6 chiu anh huong vai p < 0,05

He¢ s6 dia tich liy (Igeo) dugc G. Miiller (1979)
[10] dé nghi dé danh gia mac do 6 nhiém NTVL
trong trAm tich. Hé ) Igeo duoc xdc dinh bai Ige, =
log, (C/1,5B,), v6i C, 1a ham lugng NTVL trong
mau, B, 12 ham lugng NTVL nén liy theo ham
luong trung binh trong d4 phién sét cia K.K.
Turekian va K.H. Wedepohl (1961) [21], 1,5 1a hé
s6 hiéu chinh. Theo Igeo, mirc do 0 nhiém céc
NTVL duge chia ra lam 7 nhom: khong 6 nhiém (<
0); tir khong 6 nhiém dén 6 nhidém trung binh (0 -
1); 6 nhiém trung binh (1 - 2); tr 6 nhiém trung
binh dén 6 nhiém ning (2 - 3); 6 nhidm ning (3 -
4); 6 nhiém ning dén 6 nhiém rat ning (4 - 5); va 6
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nhiém rat ning (> 5). Két qua tinh toan cho thiy,
Ni, V, Cd, Mn, Cr khong gay 6 nhiém; Co, Cu tur
khong gay 6 nhiém dén 6 nhiém ning; Mo, Pb, Zn,
As tir khong gy 6 nhiém dén 6 nhiém trung binh;
Hg tir khong gy 6 nhidm dén 6 nhi®m rat ning; Sb
gdy 6 nhiém tir trung binh dén rit ning.

Hé s6 nhiém ban (CF) dugc st dung dé danh
gia mirc do tich liy NTVL trong tram tich. Hé s&
CF dugc xac dinh theo cong thic CF = C,/C,,
trong d6, Cm la ham lugng NTVL trong mau, Cn
12 ham lugng NTVL nén ciing ly theo ham luong
trung binh trong da phién sét cua K.K. Turekian va



K.H. Wedepohl (1961) [21]. Tir hé s6 CF, G.
Miiller (1 3 tinh hé s6 tai 6 nhiém (PLI):
PLI =%/CF, *CF, *CF, *...*CF, , trong @0,
CF), CF,, CFs,..., CF, lan lugt 1a hé s6 nhidm ban
cua cac kim loai vi lugng thtr 1, 2, 3,..., n. Theo
PLIL, mtc do 6 nhiém téng cac NTVL trong tram
tich dugc phan thanh 5 cép: 1 > PLI - Khoéng 6
nhiém; 1< PLI< 3 - O nhiém nhe; 3 <PLI< 12-0
nhiém trung binh; 12 < PLI < 48 - O nhiém ning;
PLI > 48 - O nhiém rat ning [2]. Két qua tinh toan
cho thiy, Co, Cu, Mo, Pb, Zn, As, Hg, Sb di gay
nhidm ban trdm tich ting mit v6i hé s CF > 1.
Trong 36 mau thi hé s§ PLI nho nhét 14 0,3 va 16n
nhét 14 2,0, trong d6 20 miu c6 hé s PLI< 1 va 16
méu ¢ hé s6 PLI > 1. Nghia 13, ¢6 16/36 miu trim
tich tﬁng mat quan sat trén toan vinh da bi 6 nhiém
cac NTVL & muac d6 nhe.

Panh gia chét lugng trAm tich theo Igeo va CF
cho biet muc dg tich lily NTVL so véi ham lugng

nén. Theo PLI cho phép danh gi4 cht lwong tong
thé v& NTVL cua trim tich. Tuy nhién, dé khing
dinh ham luong cac NTVL trong trim tich da tac
dong xdu dén sinh vat thiy sinh chua can danh gia
chét luong trAm tich theo ISQGs (CCME, 2000).
Déi sanh voi ISQGs, trim tich ting mit vinh Tién
Yén dd bi 6 nhiém bai 6/13 NTVL bao gém Cu,
Cr, Pb, Zn, As va Hg (bang 4). Theo @6, 6 nhiém
As va Hg xay ra trén dién rong vai tan sudt bt gap
1an luot 1a 34/36 va 28/36 mau; 6 nhiém Cr chi ¢6
& cac ctra song Pam Ha, Puong Hoa va phia béc
dao Sau Nam. O nhiém Cu, Pb, Zn trong trAm tich
quan sét thiy & phia dong béc vinh va céc cira séng
Puong Hoa, Pam Ha, bic dao Sau Nam va ctra Bo
Vang. Kim loai 6 nhi®m manh nhit 1a Hg véi hé sb
6 nhiém (Ttc) d6i voi mirc hiéu ung c6 ngudng
(TEL) 1a 1,9 - 300, tham chi vugt cd mirc hi€u tng
¢6 thé (PEL), sau d6 13 Cu véi hé sé 6 nhiém la
1,0-14,3, As gy 6 nhidm voi hé s6 1,1-4,7, ba kim
loai Cr, Pb, Zn gay 0 nhiém véi hé $6 1,0-1,7.

Bang 4. O nhiém cac NTVL trong tram tich ting mit so véi ISQG

Kim loai Ham lwong (mg/kg) Hésé (Ttc)  S6 mau 6 nhiém Khu vuc & nhiém
Cr 525-73,4 1,0-1,4 4/36 Cac clra sdng Pam Ha va Puwdng Hoa, béc ddo Sau Nam
Pb 30,3-51,0 1,0-1,7 10/36 Cac clra sdng Pam Ha va Puwdng Hoa, béc ddo Sau Nam
Zn 1242 -212,3 1,0-1,7 10/36 boéng béc vinh, ctra séng Budng Hoa, béc ddo Sau Nam
As 7,9-34,0 1,1-47 34/36 Toan vinh
Cu 19,1 - 267,1 1,0-14,3 17/36 boéng béc vinh, ctra s6ng Buwdng Hoa, clra Bo Vang
Hg 0,2-39,1 1,9 - 300 28/36 Ven bién tir cira séng Ha Céi dén cira séng Budng Hoa, bac dao

Sau Nam, bic ctra Dai

4. Két luan

bia hinh dong vai tro quan trong trong sy phan
bd ctua TOC, ty 1& cap hat min va ham luong céc
NTVL trong tram tich ting mit vinh Tién Yén va
hé qua 14 6 nhiém NTVL trong tram tich vinh. Do
su chi phdi ctia dia hinh ma ham lugng TOC va ty
1¢ cép hat min tap trung cao & trung tim vinh, ham
lugng cac NTVL c6 xu thé giam dan tir bo ra khoi,
tir phia déng bic xudng phia tiy nam. Ham lugng
TOC, ty 1¢ cép hat min c¢6 anh huong dén mdi quan
hé, sy phan bd va ham lugng cac NTVL.

Loi cam on: Tap thé tac gia chan thanh cam on
ThS. Pham Tién Ptrc va PGS.TSKH. Luu Vin Boi
da gitip d& trong qua trinh phan tich cac NTVL,
TS. Omori trong qué trinh phan tich ham lugng
TOC, cac Dé tai TN-11-31, QGTD 09-04, QGTD
10.31 d hd trg kinh phi cho nghién ctru nay.
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SUMMARY
Spatial distribution of trace elements in surface sediments of Tien Yen Bay, northeast Vietnam

The Tien Yen Bay in Quang Ninh province (northeast Vietnam) is abundant in natural resources, such as mangrove
ecosystems, wetlands, and other biological resources. These ecosystems are highly sensitive to environmental pollution
(i.e., trace element concentration). Yet, there still remains a major deficiency of information on trace element
concentrations from the region. The purpose of this study was to examine the spatial distribution of 13 trace elements
(Ni, Co, V, Cd, Cu, Mn, Mo, Cr, Pb, Zn, As, Hg, Sb) in surface sediments of Tien Yen Bay, in order to understand the
mechanisms of trace element concentrations and to assess sediment quality. The results showed that the surface
sediments were composed of sandy mud, muddy sand, and sand. The trace elements were highly concentrated in
sediments close to river mouths and were decreased toward offshore and southeastern part of the bay. The trace
elements positively correlated with each other. The trace element concentrations were controlled by the TOC content
and the fine sediment grain size (<0,063mm). According to the Canadian ISQGs, Geo-accumulation index, and Pollution
load index, the surface sediments were contaminated by trace elements (As, Hg, Sb, Cu, Pb, Zn, Cd, Cr, Mo).
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