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Tom tat

Nghién ciiu dugc thuc hién trén cd s6 cdc két qud khdo sdt giai doan 2021-2025 vé thyc trang 6 nhiém méi
truong nudc mdt ven bo do cdc kim loai ndng & nhiing khu vuc trong diém c6 hoat dong kinh té ven bién s6i noi
cua tinh Qudng Ninh. Nhé tich cuc dp dung cdc gidi phdp bdo vé méi trudng, ddc biét & cdc t6 chiic san xudt
kinh doanh ven bién, nén cdc chi sé 6 nhiém kim loai ndng ( HPI ) va chi s6 ddnh gid kim loai (HEI) cé gidm
theo tiing nam. Tuy nhién qua nghién citu phan tich va déi chiéu véi cdc Quy chudn an toan méi truong do Bo
Néng nghiép va Méi trudong Viét Nam ban hanh thi thdy miic do rii ro méi trudng sinh thdi van con cao ( hé
s0 ERI I6n hon 1). Nguyén nhadn chinh la sy ton tai ciia nhiing kim logi ndng cé déc tinh cao thdi ra tif cdc hoat
dong kinh té bién thiéu kiém sodt. Nhiing két qua nghién cifu nay la co sé khoa hoc dé dé xudt cdc gidi phdp
mang tinh hé théng nhdm néang cao hiéu qud qudn ly hoat dong kinh té gin véi bdo vé moi truong sinh thdi va
bdo ton di sdn thién nhién-vin héa-lich sit tinh Qudng Ninh, trong diém kinh té Déng Bdc bj Viét Nam.

Tis khéa: Moi trudng nudc bién ven bo, kim logi ndng, rii ro sinh thdi moi trudng, kinh té bién, di sdn thién nhién-
van hoa-lich s,

Ngay nhdan bai: 11/2/2026; Ngay siia chiia: 17/2/2026; Ngay duyét ding: 29/3/2026.

Using an integrated index to assess the level of coastal
seawater pollution by heavy metals in Quang Ninh province
during the period 2021-2025

Abstract

This study assesses the current state of heavy metal pollution in coastal surface water in key economic zones of
Quang Ninh province during the period 2021-2025. The results show that thanks to the active implementation
of environmental protection measures, the Heavy Metal Pollution Index (HPI) and the Heavy Metal Evaluation
Index (HEI) have shown a gradual decrease over time. However, a comparative analysis with QCVN 10-
MT:2015/BTNMT indicates that the Ecological Risk Index (ERI) remains high (ERI > 1), warning of the risk of
chronic toxicity due to highly toxic metals from uncontrolled marine economic activities. The study establishes
an important scientific basis for proposing system management solutions, helping to harmonize socio-economic
development and marine ecosystem conservation in the Northeast key economic zone.

Keywords: Heavy metals, Ecological Risk Assessment (ERI), Quang Ninh, Marine environmental management,
Vietnam-Russia cooperation.

JEL Classifications: Q51,Q53,044.
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1. TONG QUAN

Quang Ninh la m¢t trong nhiing viing kinh t€ trong
diém phia Béc, s& hiiu hé sinh théi bién da dang va cé
gia tri kinh t&, van héa dic biét, ndi bat la Di san thién
nhién thé giéi vinh Ha Long va vinh Bai Tt Long. Tuy
nhién, cung véi téc do cong nghiép hoa va do thi hoa
nhanh chong, khu vic ven bién nay dang phai d6i mét
v6inhiing ap luc 16n vé€ 6 nhiém moi trudng, dic biét la
su tich tu ctia cac kim loai nang doc hai. Quang Ninh c6
hoat dong cong nghiép mat d6 cao, nhiéu nganh nghé
nhu: nhiét dién, khai thac khodng san, xi mang... tap
trung & khu vyc Ctia Ong, C4m Pha... 1a nguén kim
loai ndng (KLN) chinh theo nuéc thai ra moi trudng.

KLN trong méi trudng bién la nhom chat 6 nhiém
nguy hiém do dic tinh doc hai, khé phan hay sinh
hoc va kha néng tich lay sinh hoc qua chudi thtic én,
gay rui ro truc ti€p dén hé sinh thai va stc khoe con
ngudi [3, 10]. Tai Quang Ninh, ngudn phat thai KLN
rét phic tap, bao gom: (i) Nuéc thai va bui ban tit hoat
dong khai thac, vn chuyén than da tai cac khu vuc
Cédm Pha, Ha Long; (ii) Nudc thai cong nghiép tii cic
khu kinh té€ ven bién; (iii) Hoat dong giao thong dudng
thay va dich vu cang bién quy mo6 16n; (iv) Nudec mua
rilia troi ti dét lién mang theo cac chat 6 nhiém tii bai
thai mo d6 ra bién.

Héu hét cac cong bs hién nay déu gip phai gidi
han chung la tinh ttc thaoi (snapshot studies), thiéu
hut cai nhin dai han d€ danh gia quy luét bién ddi va
du bdo xu hudng tuong lai. Nghién ctiu cia Lé Hong
Thia va cong su (2022) tai séng Vam Thuat da thuc
hién thu 7 mau tram tich trong duy nhét thang 3 nam
2022. K&t qua nay chi cho thdy miic dd 6 nhiém tai
thoi diém khao sat ma khong thé phan anh dugc sy
tich ldy hay tu lam sach ctia dong s6ng qua cac nam
[4]. Nghién ctiu tai huyén Ngén Son, Bac Kan ctia Tran
Thanh Son va coéng su (2020), viéc 14y mau chi dugc
thuc hién vao thang 10 ndm 2019. Piéu nay khién
cac két luén vé rui ro stic khde tti Asen chi mang tinh
canh bdo tai thoi diém dé, chua chi ra dugc tac dong
tich ldy dai han do hoat dong khai khoang géy ra [5].
Nghién ctiu trdm tich ven bién Quang Ninh cta Do
Thi Hién va cong su (2025) médc dut cong b6 méi gan
day nhung mau ctng chi dugc ldy vao thang 01 nam
2025. Nghién ctu thtia nhan ring két qua nay la co
s& d€ dinh hudng quan 1y nhung chua thé mo ta quy
luét bién dong theo chu ky nhiéu ndm [3]. Bén canh
d6, moét s nghién ctiu ¢6 6 gang danh gia sy thay
déi theo muia, nhung van chi géi gon trong vong mot
ndm nhu nghién ctu luu vyc song Sai Gon (Nguyén
Xuan Tong va cdng su, 2023) da thuc hién 18y mau vao
hai mua mua va kho ctia nam 2022. Viéc so sanh nay
rdt hiiu ich d€ hiéu tic dong ctia dong chay tran vao
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muia mua, nhung né khong thé tra 16i dugc cau hoi:
Liéu 6 nhiém ndm 2022 1a mot bién dong bat thudng
hay 1a mét phén ctia xu huéng ting dan ti nam 2021
dén 2025 [10]. Nhu vay, do thiéu di liéu quan trac dai
han valién tuc, cac nghién ctiu (nhu nghién ctiu séng
Vam Thuat hay song Day) thuong phai st dung gid
tri nén dia chat trung binh cta thé giGi tii nam 1961
dé danh gid muc d¢ lam giau trdm tich (Enrichment
Factor - EF) va tich lay dia chat (Geoaccumulation
Index - Igeo). Mot chudi di liéu 5 ndm (2021-2025)
tai Quang Ninh sé cho phép xac dinh gia tri chinh
xac hon, phan anh dung dac thu tich lay dia chat va
tram tich viing nuéc ven bd do céc tac dong ctia thién
nhién va hoat dong kinh té, vin hoa, xa hoi cua cu
dan tai ving ven bién. Hon niia, cic nghién ctiu ngén
han chi ¢ thé két luan vé hién trang chi chua dua
ra dugc cac du bao dai han. Vi dy, nghién ctiu vé chi
s6 HPI tai Quang Ninh (2025) chi ra 72% mau bi 6
nhiém kim loai ning tai thoi diém thang 5/2024. Tuy
nhién, néu khong cé di liéu cac nam trude dé (nhu
di liéu 2021-2023), cac nha quan ly khong thé biét
tinh trang nay dang dugc cai thién hay trd nén xdu di
dé dua ra chinh sach kip thoi. Trong cac nghién ctiu
gan day tai Vuon quéc gia Bai Tt Long tinh Quang
Ninh ndm 2025, cac nhém nghién ctu thtia nhan vi
chi méi tap trung vao viéc 14y mau va phén tich chat
lugng nudc bién tai cac dia diém cu thé, bd qua viéc
danh gia toan dién chat lugng nudéc theo khong gian
va thoi gian [9]. Nghién ctiu HPI Quang Ninh (Le
Xuan Sinh et al., 2025) da thta nhé4n ring thoi gian
thu mau gidi han trong thang 5/2024 khong thé ndm
bat ddy du céc bién dong theo mua va theo nam do
hoat dong nudi trong thuy san va diéu kién khi tugng
gay ra [8].

Do d6, nghién ctiu nay dugc tién hanh trén co s6
dii liéu dai han trong 5 ndm (2021-2025) vi day 1a mot
giai doan déc biét, danh d4u su chuyén ddi ti giai doan
gian cach xa hoi do dai dich COVID-19 sang giai doan
phuc hoéi kinh té, vin héa manh mé, lam thay déi dang
ké tai lugng chdt thai d6 ra bién. Nghién ctiu dugc thuc
hién nhdm cac muc tiéu: (1) Phan tich dién bién ndng
do cac kim loai ndng (Cu, Zn, Pb, Cd, As, Hg) trong
nude bién ven b Quang Ninh giai doan 2021 - Quy
2/2025; (2) St dung cac chi s6 tich hgp nhu: Chi s6 6
nhiém kim loai nang (HPI) va Chi s danh gid kim loai
(HEI) dé dinh lugng muic d¢ 6 nhiém; (3) Banh gia rai
ro sinh thai tiém &n tai khu vuc. Két qua nghién ctiu
sé cung cép co s& khoa hoc quan trong cho viéc quan
ly chét lugng nudc va quy hoach khong gian bién bén
viing phuc vu quan ly phat trién kinh té, vin héa, xa
hoi theo hudng bén viing tai tinh Quang Ninh va cac
khu vic ven bién khac ctia Viét Nam.
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2. DU LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Dit liéu

Nghién ctiu dugc thuc hién tai vung
nudc bién ven bg tinh Quang Ninh, bao
gom mot hé théng mang ludi quan tric
rong khap vai 99 vi tri 14y mau. Cac diém
quan trac bao pht cac khu vuc trong diém
vé kinh té va sinh thai nhu: Vinh Ha Long,
vinh Cua Luc, khu vuc cang bién va nhiét
dién C4m Pha, vling nudi trong thiy san
Van Don, Tién Yén, Dam Ha va khu vuc
bién gi6i Mong Cai. Khac biét hoan toan
v6i cac nghién ctiu trén, nghién ctu nay
st dung bo dii liéu quan trac dai han dugc
thuc hién dinh ky hang quy (04 dgt/nam)
lién tuc trong 05 ndm tui 2021 dén 2025.
bay 1a chubi s6 liéu quan trong dé khic
phuc khoang tréng nghién ctiu vé quy luat
bién ddi dai han ma cac cong bé trudc day
chua lam ro dugc.

2.2. Phuong phdp nghién ciiu

2.2.1. Phuong phdp thu thap va ké thiia
dit liéu quan trdc

Nghién ctiu tién hanh thu thép va ké
thiia két qua quan trac tii S& Nong nghiép
va Moi trudng tinh Quang Ninh (thoéng
qua cac bdo cdo hién trang moi trudng va
di liéu quan tric moéi trudng nudc bién
giai doan tii ndm 2021 dén hét Quy 2
ndm 2025). Bo di liéu ké thtia bao gom:
céac thong s8 chét lugng nudc bién ven bo
dugc thuc hién dinh ky hang quy (04 dot/
nam) tai mang ludi 99 tram quan trac (ky
hiéu tii NBO1 dén NB99). Cic vi tri nay
bao pht toan bo viing bién ven bo trong
diém cua tinh, ti khu vuc ctia séng bién
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Hinh 1. Vi tri cdc diém quan trdc moi trudng trén viing bién Qudng Ninh

giéi KaLong (Moéng Cai), vung vinh Ha Long - Ctia Luc dén cac
huyén dao Van boén va Co To. Viéc st dung chudi di liéu ké thuia
dai han 5 ndm nay la co s khoa hoc quan trong dé€ nhan dién quy
luat bién déi va ddnh gia rui ro sinh thai tai khu vuc nghién ctu
(Hinh 1).

2.2.2. Cdc chi s6 danh gid chdt lugng moi trudng va rii ro

Dé danh gid toan dién chét lugng nudc va mic dé 6 nhiém,
nghién ctiu ap dung hé théng cac chi s6 sau:

+) Chi sd HPI (Heavy Metal Pollution Index): Dung d€ danh gia
anh huéng téng hop ctia cac kim loai nang d6i véi chat lugng nude
bién theo cong thiic 1 va gia tri HPI > 100 dugc coi la ngudng bat
dau bi 6 nhiém [6].

_ 2a Wi,

e JLmi

1
Trong do:
W,, Q, 1a cic dai lugng khong don vi, do dugc chudn hda tii cac
gid tri nong d¢ va tiéu chudn moi trudng.
W, = L la trong s6 phan anh mic do quan trong hodc doc tinh
tuong aor cla ting kim loai. Si la gia tri dugc lay tt QCVN 10-
MT:2015/BTNMT [1].

Béng 1. Gia tri giéi han cua cac thong s chit lugng nude bién ving bién ven b [1]

Gi6i han Si
Kim loai Ky hiéu Donvi | vung flllﬁj tr6n7g tl?ﬁy san, Yimg bai ’tf'im, , Céc noi khac
bao ton thuy sinh thé€ thao du6i nuéc

Asen As mg/L 0.02 0.04 0.05
Chi Pb mg/L 0.05 0.05 0.1
Cadimi Cd mg/L 0.005 0.005 0.01
Thty ngén Hg mg/L 0.001 0.002 0.005
Crom (VI) Cr mg/L 0.02 0.05 0.05
Dbong Cu mg/L 0.2 0.5 1.0
Kém Zn mg/L 0.5 1.0 2.0
Mangan Mn mg/L 0.5 0.5 0.5
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Q, 1a chi s6 phu cua tiing kim loai va dugc tinh theo dang
chuin hoa sau:
Q, dugc tinh theo dang chudn hoa sau:
_ (-1 (2)
Trong do6: Q= (Si—1p) x 100
C.: néng do do dugc (mg/L hodc pg/L);
S,: tiéu chudn cho phép (mg/L hodc ug/L);
I: gid tri ly tudng (thudng = 0).
HE-Y < (3)
Trong do: Si
C.: Nong do do dugc ctia kim loai nang thi i trong mau. Don
vi thudng dung: mg/L hodc pg/L;
S: Gia tri gi6i han cho phép (tiéu chudn moi tridng) ctia kim
loai thi i. Bugc quy dinh bdi cc t6 chiic nhu: WHO, QCVN, EPA.
+ Hé s6 nguy hai (Hazard Quotient - HQ): Dugc tinh toan
dua trén nong do kim loai va hé s6 dap ting doc hoc cta tling
nguyén t6 dé du bao nguy co d6i véi hé sinh théi thay sinh [7].
G
HE= PNEC (4)
"PNEC" (Predicted No Effect Concentration) la nong d6 du
dodn khong gay tac dong va dugc tinh bang cong thiic sau:

, PNEC= Toxicity Value (5)
Trong do: Assessment Factor
Toxicity Value (TV): NOEC (No Observed Effect

Concentration); LC50, EC50 (nong do gay chét/anh hudng 50%).

Assessment Factor (AF): Hé s0 an toan (thudng ti 10 +
1000); Dung d€ giam sai s6 khi 4p dung tit phong thi nghiém ra
mdi truong thuc.

Gid tri doc tinh (TV) thé hién mic do nguy hai tuong déi
ctia mdi kim loai ndng, c6 xét dén tac dong tiém tang ctia chiing
dai véi stic khde con ngudi va hé sinh thdi. Gia tri nay thudng
dugc tich hgp vao hé s6 trong s6 cia mo hinh HPI, trong d6 cac
nguyén t6 doc hai hon sé dugc gan trong s6 cao hon.

Hé s6 tich lay (AF) dugc st dung dé dénh gid mdc d6 lam
giau kim loai trong cdc mau moi trudng hodc sinh hoc. N6 dugc
dinh nghia la ty 1¢ gitia n6ng d¢ kim loai trong méi truéng muc
tiéu va nong do tuong ting ctia nd trong moi trusng tham chiéu.
Gid tri AF 16n hon 1 cho théy su tich liy dang ké va nguy co
sinh thai tiém tang.

Bang 2. So sanh giit Hé s6 nguy hai (HQ) va Chi sd rai ro sinh
thai tdng hgp (ERI)

Tiéu chi HQ ERI

Muc tiéu 1 chét riéng 1é Nhiéu chit téng hop
Co sG i\;iigg; an toan Nén ty nhién + doc tinh
Do phiic tap Don gian Phtic tap hon
Co xét R .
doc tinh riéng Khong o

P Nguy co c6/ Miic d¢ rti ro
Ket qud khong (thap > rét cao)

NGHIEN CUU ﬁ";;

+) Chi s6 rti ro sinh thai téng hgp (Ecological
Risk Index - ERI):

ERI =3 Ef =3 (T x &) (©
Trong do: tn

C;: Nong do do dugg;

C,: Nong do nén;

T': Hé s6 doc tinh ctia tiing kim loai.

2.2.3. Tiéu chudn so sdnh va xi; ly thong ké

Két qua quan trac dugc so sanh d6i chiéu
vé6i QCVN 10-MT:2015/BINMT (Quy
chuén ky thuit qudc gia vé chit lugng nudc
bién) cho cdc muc dich: Nuoi trong thuy san,
bao ton thay sinh, viing tdm bién va cdc muc
dich khac [1].

Toan bo dii liéu dugc xti ly thong ké bang
cac phan mém chuyén dung nhu Microsoft
Excel 2016, SPSS 20.0.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua

3.1.1. Dién bién nong dé cdc kim logi ndng

Két qua quan tric giai doan 2021 - 2025
cho thiy nong do cac kim loai ndng (As, Hg,
Pb, Cd, Cu, Zn) c6 xu huéng giam ro rét va
dan di vao 6n dinh (Hinh 1). Dic biét, ndm
2021 ghi nhan nong d6 cac kim loai (dang
chuylaZnva As) & mic cao nhét trong chudi
s0 liéu, phan anh tac dong manh mé cta qua
trinh rta tréi bé mat ti cac bai thai mo than
va hoat dong nao vét luong lach. T ndm
2022 dén Quy 2/2025, noéng do cac kim loai
duy tri & ngudng thép, cac chi s6 quan tric
déu nam trong giGi han cho phép cia QCVN
10-MT:2015/BTNMT, cho thay hiéu qua ctia
cdc bién phap kiém sodt ngudn thai tai khu
vic (Hinh 2).

3.1.2. binh lugng 6 nhiém bang chi so tich
hop (HPI & HEI)

Chi s6 6 nhiém kim loai nang (HPI) trong
suot giai doan nghién ctiu dao dong tti 10.5
dén 34.5, thdp hon nhiéu so v6i ngudng téi
han 100 (Hinh 2). Chi s6 danh gia kim loai
(HEI) ciing c¢6 xu hudéng giam tuong tng,
minh ching cho viéc méi trudng nude bién
ven bé Quang Ninh hién chua c6 d4u hiéu 6
nhiém kim loai ning t6ng hgp. Su dong nhét
gitia hai chi s6 nay khang dinh tai lugng kim
loai nang dd vao vinh dang dugc kiém sodt
tot, khong géy dp luc tich tu nghiém trong 1én
cOt nuGe (Hinh 3).

3.1.3. Ddnh gid rii ro sinh thdi tong hgp (ERI)

Maic du néng do cac kim loai ndng dat quy
chuén cho phép, chi s6 rai ro sinh thai (ERI)
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Hinh 3. Biéu do biéu thi cdc chi s0 6 nhiém kim logi nang tong hgp (HPI) va ddnh gid
tich ty (HEI) tai ven bién tinh Qudng Ninh

Panh gia rii ro sinh thai tiém &n (ERI) viing bién Quang Ninh
—— Ngufing rui ro cao (ERI > 1)
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Hinh 4. Biéu do biéu thi két qua ddnh gid rii ro sinh thdi tai viing bién Qudng Ninh
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Hinh 5. Phdn bd khong gian chi s6 HPI - Quy 2 ndm 2025 tai Qudng Ninh

1e6 Spatial Distribution of Ecological Risk Index (ERI) - Quy 2 2025
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Hinh 6. Phan bo khong gian chi s6 ERI - Quy 2 ndm 2025 tai Qudng Ninh

van duy tri 6 muic > 1 tai hdu hét cdc ky quan trac (Hinh 3). Sau khi dat
muc cao nhat vao nam 2021 (véi gia tri ERI trung binh x4p xi 4.0), chi s6
nay c6 xu hudng giam nhe vao giai doan 2024 dén Quy 2/2025. Diéu nay
chi ra ring, do ddc tinh tich lay cao ctia cac kim loai nhu Hg va Cd, hé
sinh thdi bién van tiém 4n cdc rai ro man tinh. Két qua nay nhidn manh
rang viéc danh gid chat lugng nudc chi dua trén néng d6 don 1€ 1a chua
dt, cin phai xem xét dén cac chi s6 rti ro doc hoc tich hgp.

3.1.4. Bdnh gid riii ro sinh thdi tiém dn (ERI)

Ban do6 phéan bd khong gian (Hinh 4 va Hinh 5) cho thdy su phan
héa rd rét vé miic do rui ro gitia cac khu vyc. Céc diém néng vé HPI

sO 5/2026 |

NGHIEN CUU

va ERI tap trung chu yéu tai cac tram
gan ctia vinh Ctia Luc, ven bién Cdm
Pha va khu vuc cang Cai Lan. DPay la
nhiing khu vuc chiu tdc dong truc tiép
tti nuée thai ma than, hoat dong giao
thong hang hai sdm udt va sy rta troi
tu luc dia. Ngugc lai, cac khu vuyc xa
b& c6 chi s6 thip hon do tac dong ctia
quaé trinh pha loang va trao d6i nudc
v6i ngoai khoi (Hinh 5, 6).

3.2. Thdo ludn

So véi cac hé thong thuy vuc noi
dia, nong do KLN tai Quang Ninh
thdp hon dang ké so véi ha luu song
Vam Thuét va séng Sai Gon, noi ghi
nhéan sy 6 nhiém nang né béi Zn, Cd
va Pb do ti€p nhén truc tiép nudc thai
do thi va cong nghiép chua xt ly [4,
10]. Ngugc lai, chi s6 HPI (10.5 - 34.5)
tai ving nuoi tréng thiy san Quang
Ninh tuong dong v6i miic d6 6 nhiém
trung binh tai khu vuc ngoai khoi
Xuwen, Trung Quéc (HPI dao dong
7.24 - 65.79) va cao hon cac thuy vuc
it chiu tac déng con ngusi nhu hd
Nasser, Ai Cép [8]. Su cai thién chéit
lugng nudc nam 2020 tai vinh Ha
Long la minh chting thuc nghiém cho
thdy viéc giam thifu cac hoat dong
kinh t€ (do dai dich COVID-19) ¢6
tac dong tic thoi dén viéc giam tai
lugng 6 nhiém.

Trong suot giai doan tii ndm 2021
dén 2025, nong do Cd tai hau hét cac
diém quan tric déu duy tri & muc rat
thap, thuong ghi nhan la < 0,0002
mg/L (duéi giéi han phat hién cta
thiét bi). Trong cdc ndm 2021-2023,
nong do Pb thuong dugc ghi nhan
& muc < 0,0009 mg/L hodc dao dong
quanh mtc 0,001 mg/L tai mot s6 vi
tri nhu luéng vao cang Cai Lan. Pén
nam 2024 va 2025, két qua do thuong
hién thi & mtc < 0,0002 mg/L. Nhu
vdy, mot diém dang luu y la du nong
dd cac kim loai nam trong ngudng
cho phép cua QCVN 10-MT:2015/
BTNMT, nhung chi s6 ERI van
thuong xuyén > 1. Diéu nay ching to
doc tinh tich ldy cta Hg (T_rAi=40)
va Cd ( T _rAi=30) van la mdéi de
doa tiém tang doi véi hé sinh thai thiy
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sinh. Diéu nay dit ra yéu cdu phai quan ly dua trén tai
lugng va rti ro thay vi chi dua trén néng do ttc thoi.

Giai thich cho su méau thuan gitia néng do cac kim
loai don 1€ va rui ro sinh thai néu trén la do qua trinh
keo tu tai ctia sdng. Khi nudc song tiép xuc véi dd méan
ctia nudc bién (ngay ca ¢ muc thdp 0.9%o), qua trinh
keo tu tu nhién xay ra manh mé. Cac ion KLN (déc
biét 12 Pb, Zn, Ni) két tua va lang dong xudng ddy ctia
song, bién khu vuc nay thanh “bay tram tich” tich liay 6
nhiém. Diéu nay ly giai tai sao cc diém néng rai ro sinh
thdi tai Quang Ninh ludn tép trung tai ctia vinh Ctia Luc
va ven bién gin bd. Sau khi vugt qua ctia séng, phan
KLN hoa tan con lai dugc phan tan nho dong triéu va
hai luu ven bd. Co ché pha loang tu nhién va trao déi
nudc véi ngoai khoi gitip nong do KLN giam dén khi di
xa b, tao ra sy phan hoa khong gian 16 rét gitia viing
nhay cam ven b& va cdc tram quan tric xa bd.

4. KET LUAN

Bai bdo da trinh bay cac két qua nghién ctiu khao
sat thuc dia ctia co quan quan ly méi trudng bién tinh
Quang Ninh va cac nhém nghién ctiu thuéc mot s6
Vién nghién ctu va truong Dai hoc Viét Nam, véi su
tham gia tu vin ctia cac nha khoa hoc Lién bang Nga
¢6 hgp tac véi Viét Nam vé nghién ctiu moi trudng
bién [2]. Nghién ctiu khéng dinh chét lugng nudc bién
ven bd tinh Quang Ninh giai doan 2021-2025 c6 sy cai
thién ro rét, véi ndong do cac kim loai nang (As, Hg, Pb,
Cd, Cu, Zn) hau hét nam trong ngudng cho phép clia
QCVN 10-MT:2015/BTNMT. Mac du cac chi s6 HPI
va HEI cho thdy chua c6 d4u hiéu 6 nhiém téng hop
nghiém trong, song chi s6 rti ro sinh thai ERI thudng
xuyén vugt ngudng (ERI > 1) tai cdc diém néng nhu
vinh Ha Long, C&m Pha va cang Cai Lan do déc tinh
tich lay cia Hg va Cd. Két qua nay 1a co s& dii liéu quan
trong phuc vu quan tri rai ro va quy hoach bén viing
tai dia phuong. Trong thdi gian t6i, nghién ctiu can
m& rong danh gid kha néng tich lay sinh hoc trong mo
sinh vat bién va tram tich 16i d€ 1lam ro lich st boi lang
6 nhiém. Ddng thoi, viéc ing dung mo hinh thuy dong
luc hoc két hgp véi tri tué nhén tao (AI) va chuyén déi
s6 trong khuon khé hop tac qudc té Viét — Nga sé la
huéng di then chdt nham du béo chinh xac cac kich
ban 6 nhiém, hudéng t6i muc tiéu t6i uu hda quan ly tai
nguyén va bao ton hé sinh thai bién bén viing.

Ldi cam on: Nhom tdc gid cdm on B¢ Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam da hé trg kinh phi dé thuc hién
nhiém vu khoa hoc cong nghé cdp Qudc gia theo Nghi
dinh thu Ma s6: NDT/RU/25-10. Nhém DE tai cdm on
cdc truong Pai hoc Viét Nam va Lién bang Nga, cdc
Vién nghién citu khoa hoc thudc Lién hiép cdc Hoi khoa
hoc va ky thudt Viét Nam (VUSTA) da hé trg kinh phi
va cti can by tham gia phoi hop nghién ciium
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