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Tóm tắt: Kết quả nghiên cứu nhiễm bẫn và tích lũy các chất hữu cơ nguy hại
trong vùng biển ven bờ vịnh Nha Trang từ 2010 – 2012 cho thấy: tích
lũy khá cao dư lượng các chất hữu cơ nguy hại trong trầm tích biển cũng
như ở một số loài sinh vật biển như hầu đá Saccostrea  cucullata và hải
sâm Holothuria atra. Sự tích lũy các thành phần thuốc trừ sâu họ clo hữu
cơ đều hiện diện trong trầm tích biển theo thời gian, đặc biệt là các nhóm
thuộc DDTs. Hàm lượng DDTs thường tích lũy khá cao trong trầm tích
gần khu vực cửa sông:  cửa sông Cái là 20,11µg kg-1, và  5,28µg kg-1 ; và
Cửa Bé là 3,76µg kg-1, trong khi đó, hàm lượng chất PAHs dưới giới hạn
phát hiện hoặc không phát hiện trong môi trường. Kết quả phân tích đã
chỉ ra: sự tích lũy sinh học xảy ra tại hầu hết các khu vực khảo sát, thu
mẫu (từ khu vực gần cửa sông cho đến khu vực  nằm xa cửa sông) trong
vịnh Nha Trang, và đặc biệt sự tích lũy rất cao ở hầu đá sống trong vùng
nước lân cận cửa sông (hàm lượng DDTs trong hầu đá cao gấp 5 lần so
loài hải sâm tại cùng một vị trí CR1): hàm lượng DDTs trong thịt hầu đá
tại khu vực cửa sông Cái là 38,43µg kg-1, và Cửa Bé là 12,45µg kg-1.
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Abstract: The studies results and data analysis on contamination and
accumulation of hazardous organic substances in the coastal waters of
Nha Trang bay from 2010 - 2012 showed that the accumulation of
persistence organics in marine sediments, and some marine species such
as: rocky oyster Saccostrea cucullata and seacucumber Holothuria atra.
The accumulated levels of the organochlorine pesticide components
which were occurs at almost sediment samples of Nha Trang bay in
temporal distribution, especially the compounds of DDTs. The
concentration of DDTs were highly accumulated in the sediment that
were nearly at the areas of river mouth : at Cai river mouth (A3 và A6
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sites), the concentration of DDTs was 20.11µg kg-1, and 5.28µg kg-1;
and at Be river mouth (B1)  was 3.76µg kg-1. Meanwhile, levels of PAHs
compounds are not found in sediment samples. The results also showed
the bioaccumulation concentration was occurs at almost of the studies
sites (from near river mouth areas to far stations); and especially DDTs
concentrations were very high in rocky oysters which were living in
adjacent estuarine waters. Levels of DDTs in rocky oyster was higher 5
times to compare in the sea cucumber species at the same site: DDTs
concentration in rocky oysters nearby the Cai river mouth was 38.43µg
kg-1, and at Be river mouth was 12.45µg kg-1.

Key words: Estuaries, Sediment, DDTs, Bio-accumulation

I. GIỚI THIỆU

Theo kết quả của nhiều nghiên cứu trên thế giới, các chất hữu cơ độc hại khó phân
hủy có thể tìm thấy ngay cả trong những vùng chưa bao giờ sử dụng các chất này.
Chúng có mặt ở rất nhiều nơi ngay cả trong không khí, biển khơi và cả các vùng
cực do các quá trình phát tán và vận chuyển (Wagrowski & Hites, 2000; Breivik
và cs 2004; Scheringer và cs 2004). Một trong những đặc tính quan trọng nhất
của chúng là phân cực và nửa bay hơi, do đó chúng có khả năng liên kết với các
hạt kích thước nhỏ (hạt bụi trong không khí) và có khả năng keo tụ với chất keo
trong đất, để từ đó có thể vận chuyển đi rất xa. Đối với các vùng biển ven bờ, vật
chất lơ lửng do sông chuyển tải ra còn luôn kèm theo nhiều chất nhiễm bẩn có khả
năng lắng đọng, tích lũy vào trong trầm tích, từ đó trở thành nguồn ô nhiễm và
ảnh hưởng đến chất lượng môi trường sống (Nhan và cs, 1998,  2001; Guzzella và
cs, 2005; Wafo và cs, 2005). Biến động hàm lượng chất nhiễm bẩn trong trầm tích
(phân bố theo không gian, thời gian) phụ thuộc nhiều vào nguồn ô nhiễm đưa vào
trong môi trường.

Đã có nhiều nghiên cứu ghi nhận rằng: tại các khu vực cửa sông và vùng
ven biển, các chất độc hại được tích lũy nhiều trong trầm tích như các thuốc trừ
sâu, PCBs, PAHs (Polycyclic Acromatic Hydrocarbon), kim loại nặng, dầu
thải..(DeLaune và cs .,1990; Vos và cs .,2002), và sự nhiễm bẩn này thường ảnh
hưởng lâu dài lên thủy sinh vật. Nhiều bằng chứng cho thấy, con người và động
vật khi tiếp xúc với chúng đã chịu những ảnh hưởng trầm trọng như: ung thư, tổn
thương hệ thần kinh, rối loạn hệ thống miễn dịch và nội tiết, và những biểu hiện
bệnh lý khác (Harrad, 2001; Petersen và cs, 2007; Todaka và cs, 2009; Lignell và
cs, 2009).

Việt Nam là một nước đang phát triển nằm ở vùng nhiệt đới, là một quốc gia
về nông nghiệp, nơi sử dụng một số lượng lớn hóa chất bảo vệ thực vật
(HCBVTV) trong đó bao gồm cả thuốc trừ sâu clo hữu cơ trong một thời gian dài.
Vì vậy, sự tồn lưu các HCBVTV trong đất là không thể tránh khỏi. Qua báo cáo
của Sinh và cs năm 1999 cho thấy, những mẫu phân tích được thu thập từ ba khu
vực ở miền Bắc Việt Nam, bao gồm: Hà Nội, Việt Trì (Phú Thọ) và vịnh Hạ Long
(Quảng Ninh) có dư lượng thuốc trừ sâu clo hữu cơ ( Organic Chlorine Pesticides-
OCPs) rất lớn, trong đó, trầm tích vịnh Hạ Long cao hơn so với các địa điểm
khác, điều này cho thấy mức độ nhiễm bẩn OCPs trong môi trường biển là khá
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nghiêm trọng. Kết quả nghiên cứu gần đây nhất về hàm lượng PCBs và PAHs ở
vịnh Hạ Long năm 2008 cho thấy, nhiễm bẩn PCBs và PAHs trong môi trường
nước, trầm tích và sinh vật vẫn đang xảy ra (Dương Thanh Nghị và cs, 2010): dao
động của ∑PCBs trong nước là 51,09 - 62,31ng/l, trong trầm tích 3,31 –
6,92µg/kg khô; đối với ∑PAHs là 5,69 – 8,66µg/l và 99,04 -100,47 µg/kg khô.
Ngoài ra, trong chương trình quan trắc môi trường của Bộ Tài nguyên và Môi
trường và Bộ Thủy sản (nay là bộ NN&PTNN) cũng thường xuyên đo đạc và
phân tích các OCPs trong nước và trầm tích dọc ven bờ biển Việt Nam như: các
cửa sông và vùng nuôi trồng trọng điểm (nguồn từ edi.mofi.gov.vn). Theo Nguyễn
Đức Cự và cs (2005), tổng dư lượng thuốc trừ sâu trong trầm tích biển tại 6 trạm
đo đạc và quan trắc phía Bắc từ 2002 – 2004 dao động từ 6,72 -15,70 µg/kg (trung
bình 11,20µg/kg). Ngoài ra, kết quả còn cho thấy tổng dư lượng thuốc trừ sâu có
xu hướng tăng liên tục từ 2002 đến 2004. Điều này có thể do nguồn thải thuốc trừ
sâu từ lục địa vẫn còn tiếp tục tăng do quá trình bào mòn và phát thải từ sản xuất
(Nguyễn Đức Cự và cs, 2005), và kết quả khá tương đồng so với kết quả khảo sát
về nhiễm bẩn OCPs ở trong hai đầm Đề Gi và Thị Nại (Bình Định) (Hoàng Trung
Du, 2009):  hầu hết tại các điểm trong đầm đều xuất hiện một số thành phần OCPs
đã bị cấm từ khá lâu như Endosulfa 1, Lindane với hàm lượng dao động từ
0,43µg/kg đến 0,75µg/kg

Các nghiên cứu gần đây còn phát hiện tích lũy khá cao DDE và DDT trong
cả sinh vật biển và con người (Kannan và cs, 1995; Minh và cs, 2004; Monirith và
cs 2003; Hansen và cs, 2009). Trong khi, ở khu vực các cửa sông, vũng vịnh vùng
ven biển miền Trung có rất ít số liệu liên quan đến nhiễm bẩn các chất này và một
số vùng còn chưa được khảo sát (Monirith và cs 2003; Frignani và cs ., 2007), vì
vậy việc cần thiết phải có những nghiên cứu và cảnh báo môi trường đối với
những chất nhiễm bẩn hữu cơ nguy hại này.Vì vậy, báo cáo này sẽ tìm hiểu rõ hơn
sự phân bố, mức độ nhiễm bẩn và tích lũy của các chất hữu cơ độc hại và khó
phân hủy ở trong môi trường vùng biển ven bờ vịnh Nha Trang.

II. TÀI LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

1. Khảo sát

Khảo sát được tiến hành từ năm 2010 đến 2011, với việc thu mẫu trầm tích bề mặt
(trong lớp trầm tích khoảng 2cm ở phía trên bề mặt) trong vịnh Nha Trang, với 3
mặt cắt chính từ cửa sông Cái và sông Quán Trường (hay còn gọi là sông Cửa Bé)
đi ra ngoài vịnh và giữa vịnh theo bản đồ thu mẫu (hình 1). Ngoài ra, chúng tôi
cũng tiến hành thu mẫu ở xung quanh một số đảo nằm trong vịnh và cửa đầm Nha
Phu. Kết hợp với bản đồ độ sâu, phân bố đặc điểm trầm tích; và kết quả nghiên
cứu khác tại vùng ven bờ vịnh Nha Trang (Trịnh Phùng và cs, 1979; Szczucinski
và cs, 2005), nghiên cứu lựa chọn 3 điểm gần hai cửa sông và giữa vịnh để tiến
hành lấy cột mẫu trầm tích (A3, A6, B1), trong đó:

o A3 và B1: vị trí phía ngoài cửa sông Cái và sông Quán Trường

o A6: Điểm sâu nhất phía trong  vịnh

Các mẫu sinh vật được thu trong vùng nước xung quanh các đảo gần cửa
sông, xa cửa sông và khu vực có rạn san hô phân bố (hình 1).
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2. Thu mẫu và phân tích

2.1.Thu mẫu

Thu mẫu trầm tích bề mặt (từ 0-2cm) bằng cuốc trầm tích Van–Veen (kích thước
20cm x 15cm), mẫu trầm tích sau khi thu sẽ được bảo quản lạnh và đưa về phòng
thí nghiệm phân tích. Đối với thu cột mẫu trầm tích, chúng tôi sử dụng thiết bị
ống phóng trọng lực (Đức). Độ dài cột trầm tích thu được có độ dài từ 35 – 45cm,
cột mẫu sau khi thu được sẽ được phân chia cắt lớp từ 0 – 5cm, 5 - 10cm, 10-
20cm và 20-40cm đem phân tích.  Ngoài ra, sau thời gian nước lũ đổ ra vịnh (mùa
mưa 2010), chúng tôi tiến hành thu 1 lớp trầm tích mỏng trên bề mặt (1cm) vào
năm 2011- tại vị trí cửa sông để đánh giá về dư lượng thuốc trừ sâu trong lớp trầm
tích mới hình thành từ nguồn trầm tích sông đưa ra. Đối với mẫu sinh vật: chúng
tôi sử dụng thiết bị lặn SCUBA dùng để lặn lấy mẫu sinh vật như hầu đá
Saccostrea  cucullata (kích thước dao động từ 5-7cm), và hải sâm đen Holothuria
attra (kích thước dao động từ 20-25cm).

: Vị trí thu mẫu hầu
: Vị trí thu mẫu hải sâm

Hình 1. Bản đồ vị trí thu mẫu trong vịnh Nha Trang

2.2.Phân tích

Mẫu trầm tích được phân tích các thành phần (%) cơ học trầm tích được gửi về
phòng Địa chất biển của Viện Hải dương học (phân tích theo Quy phạm tạm thời
điều tra địa chất địa mạo biển do UBKHKT Nhà Nước ban hành 1983). Đồng
thời, mẫu cũng được phân tích tổng hữu cơ trong trầm tích sử dụng theo phương
pháp đốt ở nhiệt độ cao với lò nung Lindberg/Blue tại 500oC. Phân tích tỷ lệ
Carbon và Ni tơ hữu cơ trong thành phần trầm tích trên máy phân tích CHN-S tại
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phòng thí nghiệm của Trung tâm nghiên cứu Sinh thái biển nhiệt đới (ZMT,
CHLB Đức) (Grasshoff, K. 1999)

Phân tích dư lượng thuốc trừ sâu họ chlo hữu cơ và ∑PAHs trong trầm tích
(theo phương pháp mô tả trong tài liệu US EPA, SW-846, năm 2007): toàn bộ quy
trình chuẩn bị mẫu và định lượng trên hệ thống máy sắc ký khí ghép khối phổ
Shimadzu GC 17A (thuộc viện PasteurNha Trang). Phương pháp định lượng được
dùng là phương pháp nội chuẩn (Chất nội chuẩn sử dụng cho nhóm OCP là 13C
p,p’-DDE) và tính ∑PAHs trong mẫu) (US EPA, 2007)

3. Xử lý số liệu phân tích

Số liệu, đồ thị, được thống kê phân tích trên phần mềm Microsoft Excel và Bản đồ
phân bố được sử dụng trên phần mềm Surfer 9.5. Ngoài ra, phần mềm SPSS được
sử dụng để so sánh sự sai khác có ý nghĩa giữa các vị trí thu mẫu (t-test)

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

1. Đặc trưng trầm tích

Kết quả phân tích về thành phần cơ học trầm tích tại các điểm khảo sát ở mặt cắt
sông Cái cho thấy: đa số mẫu trầm tích đều thuộc loại cát, cát – bùn, đến bùn
(ngoại trừ điểm A1 là cát thô – vị trí này nằm sâu phía trong sông Cái và điểm
A11 là cát và mảnh vụn san hô – vị trí nằm ngoài xa nhất). Tại các vị trí A3 và A6
có thành phần hạt mịn (<0,063mm) chiếm lớn hơn 95% các thành phần khác. Các
phân tích về thành phần cơ học trầm tích và thành phần các bon và ni tơ trong các
mẫu trầm tích thu được cho thấy sự khác nhau rất rõ rệt giữa các vị trí trong mặt
cắt cửa sông Cái.

(A) (B)

Hình 2. Đồ thị về thành phần Carbon và Nitơ hữu cơ trong trầm tích: (A) mặt cắt
sông Cái; (B) mặt cắt sông Cửa Bé.

Trong khi đó, tại hai mặt cắt giữa vịnh và cửa sông Quán Trường (Cửa Bé)
lại không cho thấy rõ. Sự khác nhau về đặc điểm trầm tích ở trong hai mặt cắt có
sự tương ứng với khoảng cách ảnh hưởng của nước sông đổ ra ngoài vịnh, chứng
tỏ rằng đặc điểm trầm tích của khu vực phía Bắc vịnh chịu sự chi phối rất lớn của
dòng vật chất sông Cái. Kết quả này khá phù hợp với những nghiên cứu trước đây
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của Nguyễn Bá Xuân, 1998, trong đó nguồn vật chất trầm tích và thành phần hữu
cơ từ sông ra chủ yếu tập trung cao ở những vùng ít xáo trộn mạnh và xảy ra lắng
đọng (Hình 2).

2. Dư lượng các chất hữu cơ khó phân hủy (thuốc trừ sâu Clo hữu cơ và
∑PAHs) trong trầm tích ven bờ
Kết quả nghiên cứu cho thấy hầu hết các vị trí thu mẫu đều có mặt thuốc trừ sâu
clo hữu cơ (trong đó chiếm chủ yếu là nhóm DDTs), trong khi PAHs lại không
phát hiện được. Trong đó, hàm lượng DDTs cao xảy ra ở các vị trí gần cửa sông:
tại các vị trí của mặt cắt sông Cái luôn có giá trị cao hơn so với sông Cửa Bé (hình
3). Giá trị cao nhất ∑DDTs tại mặt cắt cửa sông Cái lớn gấp 5 lần so với giá trị
cao nhất ở sông Cửa Bé: Hàm lượng ∑DDTs khá cao trong trầm tích ở điểm gần
khu vực cửa sông:  phía Bắc của vịnh  (A3 và A6) là 20,11µg kg-1, và  5,28µg kg-1

; và điểm cửa sông phía Nam của vịnh (B1) là 3,76µg kg-1; và sự khác nhau về dư
lượng thuốc trừ sâu ở trong 2 mặt cắt là khá rõ.
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Hình 3. Phân bố dư lượng ∑DDTs của mẫu trầm tích thu được trong vịnh Nha
Trang

Phân bố dư lượng ∑DDTs cho thấy, ảnh hưởng của sông lên chất lượng
trầm tích là đáng kể. Theo kết quả nghiên cứu, vào mùa mưa 2010 có lượng mưa
lớn gấp nhiều lần so với 2011, vì vậy một lượng thành phần hạt trầm tích sẽ được
dòng chảy sông vận chuyển vào trong vịnh. Kết quả tương ứng với phân tích dư
lượng ∑DDTs vẫn tồn tại trong lớp mỏng trầm tích bề mặt (0 - 0,5cm), là lớp trầm
tích mới được hình thành sau mùa mưa năm 2010 tại những vị trí có lắng đọng
trầm tích cao.

Điều đáng lưu ý, tại vị trí A3, A6 có hàm lượng ∑DDTs khá cao so với các
vị trí khác. Trong khi các thành phần TTS họ Clo hữu cơ khác đều không phát
hiện được. Qua kết quả nghiên cứu gần đây nhất của Hồ Văn Quốc năm 2011 về
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dư lượng các thuốc trừ sâu clo hữu cơ tại một số ruộng lúa và ruộng trồng rau
huyện Diên Khánh (2 xã phía Bắc sông Cái và 4 xã phía Nam sông Cái), đã tìm
thấy sự hiện diện của DDTs và các chất chuyển hóa của DDTs ( DDE, DDD)
trong hầu hết các mẫu nghiên cứu, trong đó  p,p’-DDE có nồng độ cao nhất trong
cả đất trồng rau và đất trồng lúa. Không có sự khác biệt về nồng độ
DDTs trong 2 loại đất. Đất trồng rau có nồng độ p,p’-DDT cao hơn đất trồng
lúa. Một  nghiên cứu khác của Nguyễn Đức Cự và cs (2005) cho thấy sự gia tăng
của các chất này những năm gần đây ở trong trầm tích thuộc vùng biển ven bờ
phía Bắc;

Sử dụng tiêu chuẩn hướng dẫn đánh giá chất lượng trầm tích và nước biển
ven bờ tạm thời của CCME, 2001 (Canadian Council of Ministers of the
Environment), xem xét và đánh giá cho thấy: tại mặt cắt phiá sông Cái đổ ra ngoài
vịnh Nha Trang có 2 điểm là A3 và A6  có dư lượng ∑DDTs trong trầm tích đã
vượt giới hạn từ 4 – 5 lần, và có điểm A5 là gần vượt giới hạn cho phép. Trong
khi đó, tại mặt cắt phía sông Cửa Bé thì hầu hết các điểm đều trong giới hạn cho
phép. So sánh dư lượng thuốc bảo vệ thực vật họ Clo hữu cơ trong trầm tích tại
vịnh Nha Trang với các vũng vịnh khác như Hạ Long (Quảng Ninh), Tam Giang –
Cầu Hai (Thừa thiên - Huế), đầm Thị Nại (Bình Định), và cửa sông Mê kông cho
thấy giá trị của nghiên cứu này vẫn cao hơn rất nhiều (Hong và cs., 2008; Nguyễn
Đức Cự và cs, 2005; Hoàng Trung Du, 2009; Minh và cs., 2007). Với giá trị về dư
lượng ∑DDTs trong trầm tích tại vịnh Nha Trang có giá trị tương đương so với
∑DDTs trong trầm tích của sông Sài Gòn (gần khu vực cảng Ba son) (Nguyen
Ngoc Vinh, 2009).

3. Đánh giá khả năng tích tụ và tích lũy sinh học dư lượng chất hữu cơ khó
phân hủy

Hàm lượng ∑DDTs trong các lớp trầm tích khác nhau có sự khác nhau đáng kể.
Tại các lớp trầm tích bề mặt trong cột trầm tích (0-5cm) , hàm lượng ∑DDTs cao
hơn rất nhiều so với các lớp trầm tích phía dưới. Điều này một lần nữa khẳng định
rằng thành phần các thuốc trừ sâu họ clo hữu cơ  này vẫn còn đã và đang tồn tại
trong môi trường trầm tích. Từ kết quả này cho thấy sự tích tụ (hay tích lũy) các
chất hữu cơ khó phân hủy trong môi trường trầm tích liên quan rất chẽ đối với quá
trình vận chuyển và lắng đọng các nguồn vật chất trầm tích hạt mịn trong vùng
biển ven bờ (Monirith, 2003; Đặng Hoài Nhơn, 2011). Xu hướng gia tăng dư
lượng DDTs vào môi trường thường xảy ra sau mỗi đợt lũ vào mùa mưa, khi mà
lượng lớn vật chất trầm tích từ đất liền được sông chuyển tải ra biển (Nguyễn Đức
Cự, 2005).

Mặt khác, dư lượng thuốc trừ sâu còn có khả năng sẽ tích lũy vào một số
sinh vật, khi môi trường sống bị nhiễm bẩn. Qua kết quả phân tích về dư lượng
∑DDTs trong cơ của 2 loài sinh vật: hầu đá Saccostrea  cucullata (sinh vật ăn lọc
trong nước) và hải sâm đen Holothuria attra (sinh vật ăn mùn bã ở trên đáy rạn
san hô) thu được trong vùng biển vịnh Nha Trang, đã tìm thấy 100% trường hợp
có tích lũy dư lượng DDTs, trong đó chiếm chủ yếu là thành phần p,p’-DDT và
p,p’-DDE. Tuy nhiên, dao động về hàm lượng ∑DDTs trong hầu đá khác nhau
khá lớn giữa vị trí cửa sông - xa cửa sông, trong khi trong mẫu hải sâm thì không
thấy rõ ràng .
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Kết quả phân tích đã chứng minh rằng quá trình tích lũy sinh học xảy ra trên
hầu hết các điểm khảo sát (từ khu vực gần cửa sông cho đến rất xa khu vực cửa
sông nằm trong vịnh Nha Trang), và đặc biệt rất cao ở hầu đá sống trong vùng
nước lân cận cửa sông (hàm lượng ∑DDTs trong hầu đá cao gấp 5 lần so trong hải
sâm tại cùng một vị trí CR1). Và có sự khác nhau giữa hàm lượng ∑DDTs trong
mô thịt hầu đá tại khu vực cửa sông phía Bắc là 38.43µg kg-1, và cửa sông phía
Nam là 12.45µg kg-1. Đặc biệt, ngay cả vị trí rất xa vùng ảnh hưởng của dòng
chảy sông (A11- cách cửa sông khoảng 17km), hải sâm vẫn có sự tích lũy một
lượng ∑DDTs trong phần mô thịt, và không có sự khác biệt rõ đối với vị trí ảnh
hưởng của sông. Hàm lượng ∑DDTs tích lũy trong hải sâm Holothuria attra có
giá trị tương đương so với sự nhiễm bẩn ở môi trường sống của chúng, trong khi
đó hầu đá lại có sự tích lũy cao gấp 3-4 lần (bảng 1)

Bảng 1: Hàm lượng ∑DDTs tích lũy ở trong trầm tích và sinh vật tại một số điểm
xung quanh rạn san hô trong vịnh Nha Trang.

Vị trí thu mẫu Hàm lượng ∑DDTs

Trầm tích (µg/kg) Hầu đá (µg/kg) Hải sâm (µg/kg)

A8 (Hòn Rùa) 5,28 17,98 1,56

A11(Hòn Dung) 0,47 2,70

B1A (Hòn Miếu) 3,76 12,45 3,08

B5 (Hòn rơm) 0,40 0,53

Nhiễm bẩn các chất hữu cơ khó phân hủy trong trầm tích có tác động mang
tính lâu dài, bởi các sinh vật sống trong môi trường sẽ dần thích nghi và có khả
năng tích lũy vào trong cơ thể. Nghiêm trọng hơn sự tích lũy này sẽ gia tăng theo
bậc của chuỗi thức ăn trong hệ sinh thái và mang lại ảnh hưởng lâu dài (đặc biệt
những chất hữu cơ độc hại như: thuốc bảo vệ thực vật và các hợp chất đa vòng
thơm (Monirith và cs, 2003). Hiện nay, dấu hiệu hay phản ứng của sinh vật sống
trong môi trường, có thể sử dụng để xem xét, giải đáp những thông tin có liên
quan đến sự hiện diện các chất ô nhiễm và gây ảnh hưởng tới đời sống sinh vật
thủy sinh (Purucker và cs., 2007).

Lời cảm ơn: Tập thể tác giả gửi lời cảm ơn tới đồng nghiệp phòng Sinh thái và
Môi trường biển, viện Hải dương học đã tham gia đóng góp và tạo điều kiện trong
việc hoàn thành nghiên cứu. Đặc biệt, xin chân thành cảm ơn phòng phân tích hóa
môi trường - Viện Pasteur Nha Trang đã giúp đỡ phân tích các mẫu trên máy sắc
ký - khối phổ (GS/MS).
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