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Tom tit. Viéc xdc dinh ddc diém cdc hat nhén phong xa tw nhién trong nuoc
va tram tich bé mdt day bién la can thiét @é danh gia cdc déic diém, hién
trang méi triong phéng xa bién va tac dong truc tiép dén hé sinh thdi bién
ciing nhw tac dong gidn tiép dén sirc khée con ngieoi.

Tir khoa: Kich thudc hat;
Phéng xg; Nguon goc
tram tich bé mgt; Thanh
Hoa; Vinh Bic Bé.

Bo bién Thanh Héa, Viét Nam duoc biét dén véi nhiéu mé, diém qudng titan
va la ving kinh té trong diém viing cira song ven bién. Nghién ciru nay da
xdc dinh nong do hoat dé cdc hat nhdn phéng xa tw nhién (210Po, 210Pb,
226Ra, 234U va 238U) trong nucc bién va (226Ra, 228Ra (232Th) va 40K )
tram tich bé mat déy bién tai cac tram véi d¢ sau ldy mdau khdc nhau tir 0-
30m nwoc thuoc ving bién Cira Day - Cira Hoi, Thanh Hoa, Vinh Bdc Bo,
Viet Nam.

Trong nghién ciru nay, hai mwoi ba mdu tram tich déay bién tai ven bién
Thanh Hoa, Viét Nam da dwoc thu thdp va do bdng dau do Germanium ¢6
dé tinh khiét cao (HPGe). Cac néng do hoat d¢ trung binh 226Ra, 228Ra
(232Th) va 40K lan lwot la 30,3+1,94, 53,3+2,98 va 673+38,5 Bq.kg™. CO
mét moi twong quan chdt ché gitta cdc hat nhdn phong xa va twong quan
voi ham lwong cia bot va sét, diéu nay cho thdy rang cdc hat nhan phéng xa
nay co thé ¢é nguon goc vit chat twong tw. Trong do kich thude hat cia
tram tich ddy bién trong khu viee nghién ciru ¢é anh hirong dang ké dén sw
phdn bé cac n5ng do hoat do hat nhan phong xa tu nhién.

Cac hat nhdn phéng xa tw nhién (210Po, 210Pb, 226Ra, 234U va 238U)
trong nueée bién cé nong dé hoat @ trung binh ¢ cdc tram ldy mau khéc
nhau va dg sau mwée bién lan luot 0,77, 0,78, 9,09, 49,8, va 54,3 mBq.L™.
Két qua cho thdy sw mdt can bang gita 210Po va 210Pb va cdc ty ¢
210P0/210Pb khac nhau theo chléu sau. Cac hoat dp 226Ra, 234U va 238U
cao c6 thé lién quan dén nguon goc tir cde titan doc theo cdc nguon tram
tich cita song, ven bién. C6 moi quan hé giira cdc hoat do 226Ra va 210Pb
véi dg sau lay mdu, khodng cach tir bo, trong khi né khéng dang ké dwoc doi
voi 210Po, 234U va 238U.

Phdén bé khong gian dwoc chia thanh hai ving, trong dé vimg cira song (gan
bo) hoat do hat nhan phong xa cao hon o vung ngodi khor. Két qua hé tro
két ludn rang nguon goc vat ligu tram tich ¢6 lién quan dén cdc cira song va
dwge vin chuyén tir ce nguon ddt lién.
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1. Giéi thiéu chung

Nghién ctru méi truong phong Xa ty nhién
la mot yéu cau tu than cua Sy ton tai, phat
trién nhan loai. Vi vay, ddy manh cong tac
diéu tra, nghién ciru moi truong bién noi
chung va méi trudng phong xa bién noéi riéng
trong béi canh hién nay la rat can thiét, cap
bach, nham tang cuong hiéu biét vé bién,
phuc vu phét trién bén viing, thinh vurgng va
an toan dya vao bién.

Trén thé giéi, nghién ciu moi truong
phdéng xa dwoc thuc hién rong rdi trong cac
nudc phat trién va dang phat trién. Tai dé, cac
nghién ciru duoc trién khai theo cac hudng
khac nhau, trong d6 nghién cuau lam rd cac
thong sé cua truong phéng xa tu nhién ty
nhién va nhan tao duoc tién hanh déng thoi
v6i cac nghién ciu chi tiét vé tac dong cua
c4c thanh phan cia truong phong xa l1én moi
truong séng ty nhién va con ngudi. Két qua
cia cac nghién ciru d6 1a cac ban d6 cac
thanh phan truong phong xa tu nhién va nhan
tao, cac sd liéu, tham sé thé hién tac dong cua
c4c thanh phan 1én méi truong ty nhién va
con ngudi. O Viét Nam cong tac nghién cau
méi truong phong xa va moi trueong phéng Xa
tu nhién da dugc bat dau tir thap nién 50 va
phét trién manh tir thap nién 80 cua thé ky
truéc. Dinh hudéng chung va cac phuong
phap diéu tra, nghién cau vé co ban ciing
tuong tuy cac nudc trén thé gisi. Cong tac
diéu tra co ban vé tai nguyén - méi truong
bién 1a mot hoat dong khoa hoc - cong nghé
phét trién kinh té dia phuong va bao vé an
ninh québc phong..

Cac hat nhan phéng xa tu nhién da ton tai
& khip moi noi trong hé sinh thai cua Trai
dat. Con nguoi va c4c sinh vat séng khéc trén
Tréai dat co thé tiép xdc voi bac xa ion hoa
phat ra tir cAc hat nhan phéng xa nay (Liu va
Lin, 2018); Ozel etal.2021. Hat nhan phong
Xa ty nhién dugc biét dén la mot trong nhing
6 nhiém doc hai nhat c6 ngudn gbc tur Su
phong héa cua da me, lang dong tir khi quyén
va duoc van chuyén qua cac con sdng va cac
hoat dong cua con ngudi, cudi cung chlng s&
ling dong trong méi truong bién(Duong Vian
va Cong su, 2021. Cac khu vuc ven bién
duoc st dung nhiéu cho du lich, giai tri va

thay san, noi ciing bi anh huéng dang ké boi
cac hoat dong cua con nguoi. Cac khu vuc
nay thuong xuyén nhan dugc chat thai tir cac
thanh phé va cac nganh cong nghiép trén dat
lién (Carvalho va cong su, 2021). bac biét,
cac khu vuc ven bién c6 cac mo sa khoang
titan chira chat phdng xa va nhiéu cira séng.
Céc hoat dong tu nhién va con nguoi s€ thai
va giai phong céac hat nhan phong xa ra moi
truong ven bién.

Nghién ctu hat nhan phéng xa tu nhién
trong tram tich day bién Ia can thiét dé danh
gi4 cac dic diém méi trudng bién va anh
huong cua chiang ddi véi cac loai song. Cac
hat nhan phong xa da dugc nghién cau ¢ cac
ving ven bién va bién khac nhau nhu Bién
DPong Duong (Yu et al. 1994); Bién Barent
(Yakovlev et al. al. 2020; Ykovlev va cong
su. 2023); Bién O-man (Darabi-Golestan va
cong sy 2017); Bién Thé Nhi Ky (Kurnaz va
cong su 2007); Albania Bién (Tsabaris va
cong sy 2007); Bién Sip (Abbasi va cong su
2020); Bién Hy Lap (Florou va Kritidis
1992); Bién Do-Saudi A Rap (Al-Mur va Gad
2022). Cac chat phong xa nhu dong vi urani
trong méi truong bién da giam khoang cach
ngdy cang ting tir nguoén do pha loing va
phan rd phong xa (Song et al. 2017). viéc
diéu tra céc chat phong Xa trong moi truong
bién ciing nhu trong trdm tich bé mat & mot
dia diém cu thé s& phan &nh viéc xa thai hoic
phat thai tir c4c nguon dia phuong, dic diém
tram tich va ngudn gdc cua cac chat phong xa
do tr céc nguon khac khu vuc. Nghién ciu
cac dac diém cua céc chat phong xa tu nhién
c6 thé gilp hiéu cac dic diém cua nguon, sé
phan va sy van chuyén cac chat nay trong
ving ven bién dugc nghién ciu

NOi chung, viéc nghién cau hat nhéan
phong xa trong méi truong bién ¢ mot vi tri
cu thé s& phan anh su phdng thai hogc giai
phong tr c4c nguon dia phuong, tram tich va
ngudn gdc cua hat nhan phéng xa tir cac khu
vuc khéc. Nhitng nghién ctru d6 c6 thé l1a mot
cdng cu dé truy tim nguon gbc cua 6 nhidm
moi truong phong xa.

Céc hat nhan phong xa ¢ trong nudc bién
do ¢ nhiéu nguon tir hoat dong cua con
ngudi trong moi trudng bién.( Friedlander,

57



BR, va cong su. (2005). Ngoai cac quan diém
vé birc xa thuan tdy, cac hat nhan phong xa tu
nhién con dugc su dung trong nghién cutu hai
duong hoc. Nghién ctru urani va cac con caa
no6 trong nudc bién da duoc s dung l1am chat
danh dau thoi gian cua nhiéu qua trinh
chuyén dong cia dai dwong (Ku, T.-L., GG
Mathieu, va KG Knauss .1977; Broecker, WS
va T.-H. Peng (1982); Krishnaswami, S. va J.
Cochran (2016); Wang, L., va cong su.
(2017). Do thoi gian ban huy tuong do6i dai
nén 238U va 234U vao nuéc bién duoc Su
dung trong viéc xac dinh nién dai, ngudn gbc
va nghién ctu cot nudc (Andersen, MB, va
cdng su. (2007). 210Po va 210Pb c6 thoi gian
ban hiy ngan hon va tinh chat hda hoc phirc
tap. Nhiing diéu nay da tap trung vao chu
trinh sinh dia héa (Yang, W., J. Du va L. Guo,
(2022) hoac ap dung trong giam sat carbon
dai duong.

Vé 228Ra va 226Ra c6 thé duoc sir dung
dé nghién ctu cac qué trinh tron 1an cua dai
duong (Charette, MA, va cong su. (2015);
Sarmiento, J., C. Rooth, va W. Broecker
(1982); Van Beek, P., M. Souhaut, va J.-L.
Reyss (2010). Viéc xac dinh hat nhan phong
Xa trong nudc blen c6 tam quan trong dang ké
trong viéc cung cap co so dit liéu cho danh gia
thém vé tac dong truc tiép cua cac hat nhan
phéng xa lén hé sinh thai bién va gian tiép vé
suc khoe con nguoi thdng qua viéc tiéu thu
thuc pham. Ngoai ra, c4c nghién ctu vé hat
nhan phong Xa ciing cung cap kién thuc vé
nhitng hanh vi d6 trong méi truong bién, rat
htu ich trong viéc &p dung chung vao hai
duong hoc.

Viét Nam c6 bo bién dai, noi bién dugc
coi 1a mét trong nhitng ving kinh té quan
trong cua qudc gia. Nhiéu hoat dong khai
thac, ché bién sa khoéng titan doc bd bién
gan khu vuc nghién cau. Cac hoat dong nay
c6 thé giai phong cac hat nhan phong xa tu
nhién vao nuéc bién. Duyén hai Thanh Hoa
la mot phan cua Vinh Bic Bo, day la mot
trong nhimg miii nhon phat trién kinh té khu
vuc cua tinh Thanh Hoéa. Bién Sam Son la
mét trong nhitng dia diém du lich néi tiéng,
khu nghi dudng cua Viét Nam va cang ca
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Ctra Héi 13 noi giao thuong nhiéu noi trong
nuéc va qudc té. Cac Pia danh duoc biét dén
v6i nhiéu cira song Pay (Cira Day), song
Lén, séng Truong Giang, sdbng Ma (Cira Hoi).
Vuing ven bién ciing c6 cac mo titan dinh vi c6
chtra chat phéng xa ven bién c6 dic diém cira
song va bai sa khoang titan khong chi ton tai
nhu ven bién Thanh Hoa & Viét Nam ma con
con c6 mat & khip noi trén thé gisi o cac qudc
gia c6 duong bo bién. Cac ving c6 diéu kién
tu nhién diac biét ngudn lyc, tiém ning phat
trién kinh té va bao dam an ninh, quéc phong
ciia mot nudc, qudc gia. Tuy nhién, chua cd
nghién ciru ndo vé sy phan bd hat nhan phéng
Xa va dac tinh cta 226Ra, 228Ra (232Th) va
40K trong tram tich bé mit day bién va dic
diém 238U, 234U, 226Ra, 210Pb va 210Po
trong nudc bién ving ven bién nay. Nghién
ctru nay nham: (1) Panh gia dac diém va su
phan bd cia cac hat nhan phéng xa tu nhién
trong tram tich bé mat day bién & ven bién
Thanh Hoa, Viét Nam va (2) Déanh gia dic
diém va su phan b cua céc hat nhan phong xa
ty nhién trong nuéc bién & khu vuc nghlen
ctu nay. Nghién cau bao cdo vé ngudn goc
cua cac hat nhan phéng xa tu nhién dua trén
dic diém va su phan bé ciing nhu méi quan hé
gitra ching véi kich thuoc hat cua nghién cau
tram tich be mat day bién. Ngoai ra nghién
ctru cung cip co so dir liéu khoa hoc va dic
diém cua 238U, 234U, 226Ra, 210Pb va
210Po trong nuéc bién, 226Ra, 228Ra
(232Th) va 40K trong tram tich bé mat day
bién, Thanh Héa, Viét Nam.

Ddc diém vj tri khu vy nghién cizu: Vi tri
viing nghién ctu 12 vaing bién tir Nga Son dén
Quang Xuong, Thanh Hoa c6 dudng bo bién
kéo dai hon 30km, nam 2021-2023 tac gia
nghién ctu thyc hién Bé tai DTPL.2021.06.
Dién tich khao sat nghién ciru khoang 1.150
km?, chiéu rong 14,0km, kéo dai tir bo ra phia
bién khoang 85km (hinh 2.1). Tién hanh khao
sat trén 3 tuyén, gioi han cac diém dau va
cudi céc tuyén vai chiéu dai 240km. Tap thé
tac gia di nghién ctru, khao sat, bd sung 48
tram khao sat, 20 6ng phong trong lyuc, thu
thap day du thong tin cAn nghién ctru trong 2
dot khao sat nam 2021-2023.
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Pay la ving anh hwong cua nhirng tac
dong tir vang kinh té trong diém Béic Bo va
ving trong diém kinh té Trung Bo, ¢ vi tri
cua ngo néi lién Bic Bo voi Trung B, ¢6
cang bién nudc sdu Nghi Son va hé théng
s6ng ngoi thuan tién cho luu théng Bac Nam,
VGi cac ving trong nude va di quéc té. Hién
tai, Thanh Hoéa cé sén bay Sao Vang (¢ thi
tran Sao Vang, huyén Tho Xuan, cach Thanh
phd Thanh Hoa 45 km vé phia tay) va dang
du kién mo thém san bay qudc té sat bién
phuc vu cho Khu kinh té Nghi Son va khach
du lich phat trién kinh té x& hoi.

Ddc diém dia hinh: Dia hinh d6i ndi ven
bién c6 dai nui Truong Lé. Do cao nho hon
200m. B& mit dia hinh nhap nhd l6m chom
duoc tao boi cac da gan két co do bén viing
cao (tram tich c¢6 hé tang Nam Cd, hé tang
Séng Ma & Lach Truong). Khu vuc ¢6 cac
con cat ven bién véi cac cac than quing sa
khoang quan trong nhat. Bia hinh bai bién
hién dai thuong hep, rong trung binh 70m,
nam doc theo dudng bo bién, thuong xuyén
bi anh huong cua thay triéu. Puong bo bién
viing nghién ctru kéo dai chu yéu la céc thanh
tao tram tich D¢ tir bo roi, trir khu vuc phia
Nam cira Lach Truong - Hoang Hoa la céc
thanh tao da phién thach anh hai mica,
silimanit c6 granat, thugc phan dudi cua hé
tang Nam C6. Khu vuc ¢6 téi 5 cira séng do
ra bién: Cira Pay (chi luu cua séng Hong),
Cira Can cua hé théng sdng Hoat, cac cira
Lach Sung va Lach Truong la caa cac chi luu
Séng Ma (sdng Lén va sdng Tao) va Cua Hai
- ctra chinh cua Séng Ma. Pia hinh day bién
ven bd bao gom phan béi bién & phia trong va
day bién ¢ phia ngoai: Bai bién viing nghién
ctru ¢6 thé duoc chia thanh 2 khu vuc: phia
Bac cira Lach Truong va phia Nam cta Lach
Truong. Bai bién khu vuc phia Béc cira Lach
Truong dugc boi tu manh va lién tuc do
nguon cung cap tram tich phong pht cua hé
thong séng Hong tir phia Bac mang xudng.
Cira day 1a khu vuc bdi tu 6n dinh va nhanh
nhat trong dai ven bién ddng bang Bic B9,
téc do trung binh 60m/nam. Bai bién rat rong
va thoai dwoc ciu tao chu yéu bai vat lidu
min. Dia hinh day bién ving nay c6 do dbc
thoai déu theo huéng Pong: Tir Om - 10m
nu6c hinh thanh bac dia hinh twong déi déc
(cang xubng phia Nam dia hinh cang déc
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hon). Do anh huéng cua dong chay ¢ cac cua
song nhu Cua Pay, Cha Can, Cwta Lach
Truong, Ctra HGi nén bac dia hinh tir d6 séu
tr Om - 10m nudce thudng phuc tap, c6 do doc
khéng 6n dinh va d¢ sau c6 thay ddi sau cac
mua nudc i hang nam. DJ sau tr 10m - 25m
hinh thanh bac dia hinh c6 d6 ddc it hon va
thoai déu theo hudng Poéng. Phan dia hinh
con lai tir d6 sau 25m tro ra, co do doc khong
dang ké, nhiéu khu vyuc gan nhu bang phang

Pdc diém dia chat: Trén co s& tong hop
két qua cac dang tai liéu thu thap vang bién
Viét Nam tir Om-100m nuéce, Xt ly, phén tich,
ké thira sir dung tai liéu cua du an “Diéu tra
dia chat khoang san ty I¢ 1:100.000-1:50.000
dai ven bién Nga Son - Dién Chau tir Om-
30m nude" 1am co so, két qua cong tac 1ap
ban d6 dia chit - khoang san ving bién Nga
Son - Quang Xuong tir Om - 30m nudc da
xé4c dinh cac dic diém trong linh vuc dia chét,
khoéng san, dac diém tram tich tang mat, dia
vat Iy (xa pho gamma), trén co sé do, viéc lya
chon ty 1& ban db cua chuyén dé nghién ctu
1a ¢6 co sé khoa hoc va phu hgp véi muc tiéu
nghién ctu.

Vé Pja tang: Dya trén cac két qua diéu tra
co ban vé dia chat, khoang san di tién hanh ¢
ty 1é 1:200.000 to Thanh Héa-Vinh (Bang
Tran Quén, 1981) di xac dinh phan luc dia
ven bién va dao trong viing nghién ciru su co
2 phan vi dia tang trudc Dé tr va 5 thanh tao
tram tich Dé t&. Cu thé nhu sau:

Trong dién tich nghién ctu c6 nhiéu ddi
tuong dia chat véi dac diém thanh phan khé
da dang, c6 muc d6 bién dang, bién chat va
nhiéu tudi khac nhau gém: Hé tang Nam Co
(PR3-€ nc)-bovjikov.a.E., Bui Phia My,
1965; Hé tang Nam Co6 16 dién nho quanh
khu vyc My Khé (Hoang Hdéa) vai dién tich
khoang 4,2km? Hg tang Séng Ma (€, sm)-
Tran Van Tri, Pham Kim Ngan, 1977. Hé
tang S6ng M4 16 chom nho, phan b rai rac ¢
khu vuc x4 Nga Linh, xa Quang Loc va &
Hon Ne vai dién tich khoang 0,8km?.

Tram tich Bé tir & dai dat lién ven bién
Thanh hoa, c6 tudi tir Pleistocen dén Holocen
phan b doc ven bién. Céc thanh tao tram tich
Dé tir dugc thé hién trén ban d6 dia chat bién
Viét Nam duoc thong nhat thanh lap theo
nguyén tac tudi va nguon gbc. V& ngudn goc
c4c tram tich Dé tir trong ving da phan chia
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duoc cac nguon goc sau: tram tich sdng-bién
(am), tram tich bién (m), tram tich bién-séng
(am), tram tich dam lay - bién (bm), Ttim
tich bién - gi6 (mv) phan bé doc ven bién tir
Cira Dy dén Ctra Héi. Cac thanh tao dia chét
Peé tir co tudi tir Pleistocen dén Holocen: bao
gdm cac tich tu c6 ngudn gbc luc nguyén
(cat, san, bun) hoac trAm tich héa hoc (sét
dolomit, sét voi, két hach hoa hoc), tram tich
sinh vat (san ho, sét diatomea, d4 voi sinh
vat,...) va ¢ vi tri phan bd va tudi duoc xac
dinh theo cac phuong phap phu hop hoac
dugc lién h¢ voi cac ky bang ha trén thé gidi.
Ap dung nguyén tic nay, dia tang Pé tir da
dugc phan chia t6i thong v6i 6 khoang thanh
tao tram tich: Qllb’ lZa, 12b, lSa, leb_sz
va QZS.

Pdc diém cau trac kién tgo: Ving dat lién
ven bién tir Cira Pay dén Cira Hoi nam trong
d6i cau tric Séng M kéo dai tir dat lién ra,
chiém khoang 3/4 dién tich nghién ctru; phan
ngoai khoi dién tich khao sat thudc bé Soéng
Hong, & phan truc caa déi 16 d4 bién chat tudi
Neoproterozoi - Paleozoi sém (hé ting Nam
Cd, hé tang Séng M4). Vung bién ven bo tir
Om - 30m nam trong d6i thém Thanh Nghé
Tinh c6 chiéu day tram tich Pé tir mong va
phia Péng ving nghién ctu thudc ria bon
triing Song Hong.

Pdc diém khoang san ven bo: Trong dién
tich ving nghién cau (1). Sa khoang titan
Hau Loc: thuoe xa Pa Loc, Ngu Loc, Minh
Loc, Hai Loc, huyen Hau Loc; (2). Sa khoang
titan H0ang Hoa: thuéc cac xa Hoang
Trudng-Hoang Thanh, huyén Hoing Hoa,
(3). Mo felspat Hoang Truong: mé khoang
san thugc xa Hoang Truong, huyén Hoing
Hoa; (4). M6 Sét gach ng6i Xuan Léc: mo
khoang san thuéc xa Xuan Loc, huyén Hau
Loc; (5). Mo Sét gach ng6i Nga Bach: mo
khoéang san thugc xa Nga Bach (xa Nga Son).

Sa khoang titan-zircon: Qua két qua phan
tich mau trong sa cho thiy vung khao sat co
cac khoang vat ilmenit, zircon, rutil,
annataz... v6i ham luong phd bién nho hon
500g/m3. Riéng khu vuc ven by Hoang Hoa
(@6 sau 0-5m nudc) cd cac diém cod ham
lwong tong khoang vat Ti-Zr ting cao hon so
vé6i phong chung cia ving. Trén ban do thé
hién 12 ving trién vong sa khoang Ti-1 voi
céc thong sé nhu sau: dién tich khoang 6km?.

Tai nguyén du béo cip 334b khoang 105
nghin tan quang Ti-Zr; (2). Vat liéu xay
dung: Duya trén két qua cia cong tac dia vat
Iy va tai liéu cong tac dia chat co thé so bo
xac dinh dugc 07 ving trién vong vat lidu
xay dung gom: Dong - Pong Nam cira Day,
Pong cua Héi, Pong - Pong Nam cira Héi,
bong Nam ctra bay, Bong Nam cira Hai, ctra
Day-con Noi, ven bo ctra Lach Truong - cia
Hai.

Pdc diém tram tich td‘ng mat. Trong
nghién ciru dic diém trdm tich thuong si
dung cach phan loai trAm tich dya theo ty 18
cac hop ph?m tram tich: san, cat, bot va sét.
C6 2 loai hé théng phan loai trim tich chu
yéu dugc biét dén chi tiét phan loai cac
truong tram tich d6 1a hé théng phan loai ctia
Shepard (1954) va Folk. Theo két qua tinh
toan va xu 1y sd lidu phan tich miu d6 hat,
tram tich tang mit ving bién (Om-30m nudc)
Cira Pay - Ctra H6i c6 mat 13 kiéu tram tich:
cat 1an san, cat bun 1an san, cat bun san, cat,
cat bun, cat bot, bun cat, bun cat lan san, bun,
bot cat, bot, sét cat, sét. Cac thong ) dac
trung vé trAm tich, thanh phén khoang vat;
dia héa moi truong, cac modul thach dia hoa
clia cac kiéu trim tich tdng mit theo 3 doi
chinh 14 d6i ven bo, déi gan by va déi xa bo.
Thanh phan vat chat cta vat liéu tram tich c6
su phén doi kha 16 nét; déi ven bo co ngudn
gbc tram tich luc nguyén chi yéu do cac cua
song dua ra, chuyen tiép sang doi gan bo
ngudn trim tich 6n dinh hon va tiép dén la
doi xa bo; Do ven boy do ¢6 nhiéu cira song
dd ra, nén nguén trAm tich co su pha tron
phirc tap: gom cac tram tich chii yéu 1a sét,
sét cat, cat, bun cat, bot cat, cat bdt tao thanh
céc thau kinh nho ndm song song vai dia hinh
day bién vé6i su c6 mat 13 kiéu trAm tich
trong dién tich ving nghién ctru gdm: cat 1an
san, cat bun 1an san, cat bun san, cat, cat bun,
cat bot, bun cat, bun cat 1an san, bun, bot cat,
bot, sét cat, sét bao gdbm: (1) Tram tich cat 1an
san - (0)S; (2) Tram tich cat bun san -
gmS;(3) Tram tich cat bun 1an san - (g)mS;
(4) Tram tich cat - S; (5) Tram tich cat bun -
mS; (6) Tram tich cat bot - siS; (7) Tram tich
bun cat 13n san - (g)sM; (8) Tram tich bun cét
- sM; (9) Tram tich bot cat - sSi; (10) Tram
tich sét cét - sC; (11) Tram tich bun - M; (12)
Tram tich bot - Si; (13) Tram tich sét - C.
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2. Phwong phap nghién ctru

Cong tac tong hop, phén tich, xay dung ké
hoach &p dung quy dinh k¥ thuat phu hop cac
quy trinh, quy pham k¥ thuét, tiéu chuin k§
thuét li€n quan, chi tiét, kha thi ap dung thyc
té tai hién truong, trong phong; cic phuong
phap, k¥ thuat iy, phan tich mau; thiét bi, ky
thuét st dung lam co s& danh gia hién trang
mdi truong phong xa trong nudc bién va tram
tich bé mit day bién. Co sé khoa hoc vé déanh
gia hién trang moi truong phong xa trong
nude bién va trim tich bé mit day bién va cac
dong vi phéng xa tu nhién trong méi truong
dam bao tinh chinh xac, chat ché duoc thuc
hién theo cac phuong phap sau: Phuong phap
thu thap, tong hop phan tich tai liéu; Phuong
phép nghién ciru diéu tra khao sat (khao sat
thuc t€); Phuong phap phan tich danh gié;
Phuong phap chuyén gia; Phuong phap phan
tich trong phong; Phuong phap toan thong ké.

Co s¢ khoa hoc danh gia hién trang moi
truong phong xa bién gom co so ly thuyet vé
nguon goc sy cd mat/ton tai va hanh vi khong
ché qua trinh phat tan, di chuyen tich tu cua
chat phong xa trong nudc blen tram tich bé
mit day bién va h¢ sinh vat song trong nudce
bién; Co s& thue té duoc xay dung tir két qua
khao st thir nghiém tai mot ving bién cu thé
dé lya chon cac bo chi tiéu dic trung su dung
trong danh gia hién trang phong xa trong moi
truong bién va lya chon hé phwong phap
danh gia, 1dy mau hop 1y, kha thi dam bao
dugc dd tin cdy, tinh dai dién va hi€u qua
kinh t&; Nghién ctu nay nhim: (1) Panh gia
ddc diém va su phan bd cua cac hat nhan
phong xa tu nhién trong tram tich bé mat day
bién & ven bién Thanh Héa, Viét Nam va (2)
Panh gia dic diém va sy phan b cua cac hat
nhan phéng xa ty nhién trong nuéc bién &
khu vuc nghién ctu nay. Nghién ctu béo céo
vé ngudn gdc cua cac hat nhan phong xa tu
nhién dua trén dic diém va su phan bé ciing
nhu mdi quan hé gitra chlng véi kich thudc
hat ciia nghién ciru tram tich bé mat day bién.

Phuong phéap nghién ctru diéu tra khao sat

Phirong phap trdic dia bién

Cong tac tric dia bién gdom: Xay dung
tram quan tric muc nuée bién va tram GPS
¢ dinh; Cong tac dinh vi, din duong va do
sau: Khi tau hanh trinh tir cang vao dén ving
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khao sat bd phan tric dia s& dung dinh vi v¢
tinh GPS (DGPS) dan duong cho tau ding
dung tai tram khao sat dé tha neo. Theo ddi
bang dinh vi dé thong bao cho toan doi khao
sat khi tau da ¢ dinh vi tri (tau an neo), thong
bdo cho cac nhom to trén tau vé do sau day
bién phuc vu cong tac tha thiét bi. Kip thoi
thong bao cho thuyén trudng hodc doi truong
trén tau khi phat hién di thuong ddy bién
thong qua viéc quan sat man hinh may do
sau; Khi tau nhd neo phai dan duong cho tau
hanh trinh vé tram khao sét tiép theo; Cong
tac xur 1y tai liéu trong qua trinh dan dudng
cho cong tac khao sat can cha ¥ phdi hop voi
Doi truong hodc nguoi phu trach trén tau bd
tri hanh trinh di chuyén giita cac tram khao
sat dong thoi dé co thé thu dugc thém théng
tin vé dia hinh, dja mao day bién ¢ khoang
giira cac tuyén khao sat.

Cac phwong phap khdao sat nghién cuu
trén bién

Phuong tién va trang thiét bi i phuc vu khao
sat: d& tai da str dung tau vo gd co cong suit
trén 400Cv (st dung khao sat tr 0-10m
nudc), sir dung tau vo sat (sir dung khdo sat
tir 10-30m nude), tau o rulo, toi cau, can toi
trén 4-10m tai trong trén 1,5 tan; Cudc dai
duong (KC Pan Mach); Ong phong trong luc
(KC Pan Mach); May do sau hoi am (Nhat);
Dinh vi cAm tay Gamin (My); Méay do nhiét
d6, d6 am khong khi (Trung Qudc); May do
gi6 (Pai Loan); Thiét bi (may do nudc da chi
tiéu cam tay U50 Serial Horiba - Nhat Ban)
do nhanh moi truong nudc bién; Batomet 1iy
mau nudc theo tang (My);

Cong tac trdc dia: Muc tiéu, nhiém vu
chinh ciia cong tac 1a: Binh vi, dan duong cac
tram khao sat trén tau; Do siu, xac dinh vi tri
tram khao sat; Xéac dinh tram quan tric muc
nuéc bién va tién hanh quan tric trong sudt
qué trinh khao sét thuc dia.

cong tac ldy mau tram tich day bién: Sau
khi nhan dwoc tin hiéu tir t6 tric dia bao tau
da 6n dinh vj tri tai tram khao sat s& tién hanh
tha cudc ldy mau: Biéu khién toi nang cude
én khoi mat tau, 2 ngudi diéu khién cudc ra
ngoai man tau. Tha toi cho cudc chim xuong
day bién Iay mau, diéu khién toi nang cuoc
Ién mat bién, két hop véi 2 nguoi diéu khién
cubc vao khay mau;



Phu trach ky thuat tién hanh ldy 02 cot
mau nguyén dang théng qua “cira S6” trén
cudc dai duong. Sau d6 trat toan bo mau
trong cudc ra khay mau va tién hanh mo ta
cac dic diém thanh phan tram tich cua tram
tich ting mat day bién, 1y cac loai mau khéac
(mAu luu, mau tram tich, mau phan tich céc
loai). Théo day ndi khoi cubc, lip vao dng
phong. Céac budc thyc hién gidng vai van
hanh cudc. Mau 6ng phong duoc lay 02 cot,
cot thir nhit dung dé quan sat mé ta, cot thir 2
dung dé luu va 1dy mau phan tich b sung khi
can; Cong tac duoc lap lai khi dén tram khao
sat méi. Da tién hanh iy 100% c4c mau tram
tich tang mat ¢ 48 tram khao sét trong luong
tir1.5-5kg/mau véi 48 mau tram tich, 96 mau
nguyén trang, 20 mau ong phéng (2021-
2023).

Cong tac lay mdu nuréc bién: Tai cac tram
khao sét thir nghiém nudéce bién dugc lay theo
tang. D6i v6i cac tram khao sat co do sau <
5m nudéc lay 01 ting mat, >5m dén < 15m lay
02 tang day va mit, > 15m nudc liy 03 tang
la mat, gitra va day; Tang mat liy cach mat
bién tir 0,5-1m; tang gira liy cach mat bién
bang ' d6 sau day bién cua tram dang khao
sét; tang day ldy cach day bién 1m. Dung cu
ldy miu 1a batomet. (Nam 2021 da lay 103
mau nudc loai 5 lit/ mau, 23 mau nudc loai
150 it/ mau; nam 2023 da 1y 30 mau nuéc
loai 10 lit/ mau, 6 mau nudc loai 500 lit/ mau
(dung may bom Sakura chuyén dung).

Céng tdc do quan trdc nhanh nwdéc bién:
Tét ca cac tram khao sat duoc do nhanh cac
thong sé: nhiét d6, do am khong khi, huéng
va téc do gio, song, huéng va tbc do dong
chay ting mat. Céc thong s nhiét do, pH,
DO, EC, TDS, d9 duc, do trong sudt, &6 mudi
dugc do trong miu nudc theo tang o trén. Po
3 lan lién tiép Iy gia tri trung binh ghi vao s6
do nhanh hién truong. Cong tac ldy mdu
quan trac phong xg: Mau phan tich céc chi
tiéu phong xa ty nhién, nhan tao khac dugc
ldy & tat ca cac tram khao sét (theo tang), thé
tich 1 mau l1a 5-10 lit.

Cong tac ldy miu va quan tric phéng xa
dugc thuc hién trong qua trinh thi céng
nghién ciru thr nghiém bam sat yéu cau caa
Dé tai. Cac loai mau khi khi duoc dwa vao dat
lién dwoc bao quan ting loai mau theo yéu

cau, tiéu chuan bao quan mau chuyén vé
Trung tdm phan tich cua Vién Khoa hoc va
Ky thuat Hat nhan Ha Noi dé gia cong, phan
tich theo quy trinh cua cac dong vi tu nhién
va nhan tao trong nudc va trim tich bién.

Cong tac Phan tich mdu: mau xac dinh
cac ddng vi phong xa tu nhién va nhan tao
trong mau tram tich va mau nuéc dwoc gui
phan tich tai Phong thi nghiém Vién Khoa
hoc va Ky that hat nhan. Phan tich phé alpha
va beta duoc gui phan tich tai Vién Khoa hoc
va Ky thuat Hat nhan Ha Noi, mau phan tich
kiém tra D4i song gui phan tich tai Vién Ky
thuat Hat nhan Pa Lat. Tai cac don vi phan
tich nay cac thiét bi déu c6 do phan giai cao,
phdng thip giéi han xac dinh tr mac ham
lugng rat thap, thip dén cao dat tiéu chuan
phén tich cua cac nuéc EU (Meszprem,
Hungary). Khéi lugng mau phan tich: Phan
tich dong vi phong xa mau tram tich (23 mau)
?’Ra, **Ra, “K bang phd gamma phong thap
dau do ban din HGe ORTEC; Phan tich ham
lwong nhan phéng xa ?°Po, ?°Pb, #Ra, **U
va 28U trong 20 miu nudc bién bing phd
alpha phong thdp ORTEC. Cong tac gia cong,
phan tich yéu cau ky thuat rat trat tré nhu sau:
Yéu cau gia cong, phan tich mau: Gia cong
mau tach hoa xa do phd alpha/ két tia mau
(néu do gamma sé& sdy, nghién nho dam bao
yéu cau mau chuan). Theo tiéu chuan phong
thi nghiém; Yéu cau chuan bi mau: Tao maiu
phd alpha va phd alpha, beta/nht mau dam
bao hinh hoc twong déng mau chuan va luu
giir dat can bang phong xa cac dong vi trude
khi do ddi véi phd gamma; Yéu ciu chat
chuan/ hiéu suat hoa: Chuan noi déi véi phd
alpha (thdng qua Po0-209)/ Chat chuan
IAEA/NIST. Hiéu suit dau do alpha >25%;
Yéu cau thiét bi va phuong phap do: Hé phd
gamma/ alpha/ alpha beta phong thap dau do
ban dan HPGe dai rong/PIPS/ Chua khi. Hé
phd gamma phong thip dau do ban dan
HPGe; Tiéu chuan, quy trinh &p dung: TCVN
9420 : 2012, IAEA TECHNICAL REPORTS
SERIES No0.295 va ASTM Standards C1402 -
17/ Theo céc quy trinh cta phong phong thi
nghiém; Yéu cau két qua dat duoc: Bam bao
d6 tin cay, do nhay, do chinh xac cta phuong
phap phan tich, Do khong dam bao (sai o)
do cua két qua phan tich U, #2Th, **Ra,
40K, 134, 137CS < 15%
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Phuong phép phan tich d6 hat tram tich la
mot trong nhimg phuong phap nghién ctu rat
co ban va duoc st dung t6t doi V6i cac tram
tich co hoc chua gan két hodc gan két kém.
Céc thanh tao trdm tich co hoc bao gom tap
hop cac hat c6 kich thuéc khac nhau va phan
b trong mot pho rong hay hep tuy thuoc vao
ngudn cung cap vat liéu va dic diém chi phdi
cua mdi truong thuy dong lyc trong qua trinh
van chuyén va Iang dong tram tich. Viéc
nghién ctru dic diém phan bd thanh phan 46
hat s& giip phan chia chi tiét cac truong tram
tich, luan giai ché do thuy thach dong luc
tram tich, sy da dang vé nguon cung cap vat
liéu va méi truong ling dong tram tich. Phan
tich 23 mau do6 hat duoc gui phan tich trén
trang thiét bi hién dai tai Trung tdm phan tich
trong diém - Pai hoc Qudc gia Ha Noi.

3. Két qua va thao luan

Co s¢ khoa hoc danh gid hién trang moi
truong phong xa bién gom co so 1y thuyét
v€ ngudn goc su co mat/ton tai va hanh vi
khong ché qua trinh phat tan, di chuyén, tich
tu cia chit phong xa trong nudc bién, trém
tich bé mat day bién va hé sinh vat sbéng
trong nudc bién.

Co so thuc té duoc xay dung tir két qua
nghién ctru khao sat ving nghién ctru dé Iya
chon cac b chi tiéu dac trung st dung trong
danh gia hién trang phéng xa trong moi
truong bién va Iya chon hé phuong phap
danh gia, 1dy mau hop 1y, kha thi dam bao
dugc dd tin cdy, tinh dai dién va hi€u qua
kinh té. X4y dung Quy dinh ky thuat d4nh gia
hién trang phéong xa trong trong nudc bién va
tram tich bé mat day bién. Pay 1a tai liéu ky
thuit quy dinh, huéng din vé muc tiéu,
nhiém vy, cach thirc tién hanh cac phuong
phap dé danh gia hién trang phong xa trong
mdi truong nudc bién va tram tich day bién
tur giai doan lap dé 4n, thi cong thuc dia, van
phong sau thuc dia; gia cong, phan tich mau;
lap bao cao tong két; Tai lidu sir dung dé
thanh 1ap ban d6 hién trang méi truong phong
Xa trong nudc bién va tram tich bé mat day
bién ty l¢ 1:100.000 ving bién Ciura Pay -
Ctra Héi, Vinh Bic B (thudc Dé tai nghién
cau BTDL.2021.06).

3.1. Pjgc diém phan bé ham leong cac
nguyén t6 phong xg tw nhién trong nuwéc bién
khu verc nghién ciru

Pdc diém phan bé cdc dong vi “°Po,
210pp, 22%°Ra, Z4U va 238Utrong nudc bién

Nuoc bién véi dic tinh linh dong cua
nuéce thudng thay doi rat nhanh, theo cac dac
diém dong ven bo, thuy chiéu, dong ngam,
dong bién, hé thdng séng, theo mia... Do d6
viéc danh gia dic diém ddng vi phong xa tu
nhién ciing nhu nhan tao trong nudc bién s&
rat khé dinh huéng chinh xac néu khéng co
quan tric lién tuc. Do vay nén tham khao chi
tiéu lay mau, cé thé lay theo vi tri cia mau
tram tich. Vé6i du an c6 du diéu kién thi lay
theo dién va theo cac dac tinh dong luc hoc
va sy bién d6i cua dong nuéc bién. Tly theo
muc dich thi s& c6 nhing thiét ké nghién cau
va lay mau phi hop. Panh gia dic diém moi
truong va sy hién dién phéng xa trong moi
truong bién nén chi quan tam dén yéu t6 co
tinh dinh st va tich liiy nhu dbi twong tram
tich bién tang mat. Trong phan nay, tac gia
trinh bay dic diém hoat d6 cua *°Po, ?°Pb,
?26Ra, #*U va #U trong nudc bién duoc thé
hién ¢ (Bang 4.1) tir 0,32 dén 1,75 va trung
binh 0,79 mBgq.L-1 ddi v&i 210Po; trung binh
tr 0,36 dén 1,85 va 0,78 mBq.L-1 dbi voi
210Pb; trung binh tir 7,73 dén 10,7 va 9,09
mBq.L-1 d6i voi #°Ra; trung binh tir 31,1
dén 65,8 va 49,8 mBq.L-1 dbi vsi 2*U va tur
35,6 dén 85,3 va trung binh 54,3 mBq.L-1
d6i véi 2*U.

Két qua cho thay c6 su khac biét vé nong
do6 dong vi phong xa trong nuéc bién. Day
ciing chinh 14 dic tinh linh dong vén cé cua
nuéc bién, tuy nhién mot phan nho anh
huong boi yéu té méi truong nén co sy khac
nhau nhu toc do dong chay o cac tang khéc
nhau dan téi ngudn phong xa duoc cung cap
cing khac nhau. Hay déc diém tham s6 cling
thay d6i nhe vé mdi truong. Gia tri cao nhét
dugc ghi nhan 1a ?*®U va thap nhét 1a “°Pb
v6i xu huéng la sy khac biét giira cac hoat do
hat nhan phong xa la do su khac biét vé dic
diém, ngu0n va qua trinh cia moéi truong
bién. Dong vi 2*U va *®U trong dai duong da
duge dé cap trong cac nghién ciru trude day
¢6 ham lugng cao so vai cac hat nhan khac.
Trong khi d6, ndng d6 thip cua °Po trong
nuéc bién cling di duoc béo cdo co su hién
dién. Sy lang dong cac hat lo lang va sy hap
thu cua cac sinh vat bién (sinh vat phu du)
khién ?°Po d& dang bi loai bo khoi cot nudc.
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Khéng c6 su khac biét dang ké gitra nong do
290 va °Pb. Ca hai déu cho thay mic do
hoat do thip trong nudc bién va sy mit can
bang & ba lép nuéc (16p nude mat, 16p giira
va lép day). Ty 1é ?°Po/*°Pb dao ddng tir
0,24 dén 2,67, trung binh 1a 1,25.

Hau hét ty 1é *°Po/*°Pb déu nho hon 1 &
16p gitra va I6p dudi cung, trong khi cac gia tri
d6 & 16p bé mat 16n hon 1. Su khac biét trong
hoat d6 ciia #°Po va #°Pb c6 thé lién quan dén
ty 1& khéc nhau ndy. Su mét can bang gitra
2% va ?°Pb trong nuc sdu hon ¢ thé do su
hap thu cua cac hat lo lirng hoic cac hoat dong
sinh hoc. Do tinh chat di dong cua nu6c bién
nén nghién ctru nay chi dé cap dén trang thai
can bang phong Xa cua hai dong vi cO thoi
gian ton tai ngin trong s6 cac hat nhan
phéng xa dugc nghién ciu. Trong nghién
ctru nay, ty 18 2*U/*U dao dong tir 0,62 dén
1,27, véi gié tri trung binh 1a 0,95. Sy mat
can bang giita 234U va 238U trong nudc

bién chu yéu lién quan dén hién tuong giat
IUi o trong cac mdi trudong nudc din dén sy
I4n 4t cua 2*U so vai 28U,

C6 sy khac biét dang ké gita nong do
21%ph va **Ra, vai hoat tinh cua *°Ra I6n hon
khoang muoi 1an so voi ?°Pb. Mic du vy,
21%pp thuong cao hon °Ra & ving nudc tiép
xtc véi khong khi do ngudn cung cip khi
quyén. Tuy nhién, “°Pb bi loai bo nhanh
chéng va lién tuc boi cac hat ling theo chiéu
doc. Hoat do trung binh cua *°Po, #°Pb,
?2%Ra, **U va **®U theo d6 sau cot nudc (16p
bé mat, 16p nudc gita va 16p day). Gia tri
trung binh caa cac 16p bé mat, 16p gitra va
I6p day 1an luot 13 1,03, 0,74 va 0,61 mBq.L-
1 d6i véi 210Po; 0,63, 0,85 va 0,87 mBg.L-1
dbi véi 210Pb; 8,53, 9,41 va 9,37 mBq.L-1
cho 226Ra; 49,6, 53,2 va 47,8 mBq.L-1 duoc
tim thdy cho 234U; 54,6, 61,6 va 495
mBq.L-1 twong tng cho 238U.

Bdng 4.1. Hoat do 21OP0, 210Pb, 226Ra, By va BBy trong nuoc bién khu viee nghién cuu

S6 Khoang Ting Hoat d9 (mBq.L™) Ti I¢ dong vi

TT ciia cach bo D?ﬂ:;‘ u lz‘i:y MWpoA 29 ]
tram (km) mau 20p, 20py 26R4 234 238 OP(E) 2]

1 3 2.38 3 bay 0.65+0.1 0.62+0.1 9.94+1.5 48.9+2.4 55.6+3.1 1.05 0.9
2 0.50 Mat 0.87+0.1 0.69+0.1 7.97+0.7 45+6.5 35.6+1.2 1.26 1.3
3 5 18.95 10.8 Giira 0.48+0.1 0.86+0.1 9.35£1.3 44.6%5.6 40.1+2.3 0.56 11
4 21.6 bay 0.44+0.1 1.85+0.2 8.86+0.3 38.6+2.1 35.8+4.9 0.24 11
5 0.50 Mat 0.67+0.1 0.38+0.1 8.89+0.4 49.5+2.0 57+2.73 1.76 0.9
6 10 49.61 15.65 Giira 0.49+0.1 1.02+0.2 9.32+0.5 57.5+2.8 74.8+6.4 0.48 0.8
7 31.3 bay 0.32+0.1 0.68+0.1 9.06+0.5 36+3.5 37.4+5.4 0.47 1.0
8 0.50 Mat 1.31+0.1 0.87+0.1 7.73+0.4 31.1+4.2 50.6+1.3 15 0.6
9 15 78.38 17.6 Gitra 1.11+0.1 0.69+0.1 8.95+0.4 61.4+3 85.3+4.6 1.6 0.7
10 35.2 bay 0.55+0.1 1.31+0.1 8.81+1.2 42+3.6 38.5+3.4 0.42 11
11 0.50 Mat 1.27+0.1 0.53+0.1 8.16+0.6 65.8+3 75.7+11 2.39 0.9
12 2 1545 11.3 bay 0.96+0.1 0.36+0.1 8.58+0.5 48.8+6.2 41.4+6.1 2.67 1.2
13 0.50 Mat 1.75+0.1 0.84+0.1 8.89+0.9 60.5+5 71.2+4.1 2.08 0.9
14 2 o 7.3 bay 0.98+0.1 0.90+1 9.63+0.7 65.2+7.4 85+8.2 1.09 0.8
15 0.50 Mat 0.46+0.1 0.38+0.1 9.65+0.5 54.2+2.2 50.8+2.9 1.22 11
16 30 40 14.55 Giira 0.39+0.1 1.2+0.3 10.43£1.5 52.7+7.2 57.8+4.9 0.33 0.9
17 29.1 bay 0.39+0.1 0.39+0.05 10.77+1.4 49.9+3.8 44.8+6.6 0.77 11
18 0.50 Mat 0.91+0.1 0.73+1 8.42+0.5 41.4+2.3 41.2+1.9 1.23 1.0
19 35 70 17.05 Gitra 0.8+0.1 0.5+0.1 9.02+1.1 50+2.4 49.9+7.4 1.6 1.0
20 34.1 bay 0.66+0.1 0.82+0.1 9.28+0.5 52.8+2.5 57.3+4.9 0.81 0.9

[o2]
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S$6 Khoing . . Ting Hoat d9 (mBq.L™?) Ti 1§ ddng vi
TT ciia cichbo Dz-’r;;‘“ thy PTG
tram  (km) miu 210pq 26Ra 2y 28y opp B8y
B 1.03+0.1  0.63%0.1 853+06  49.6%¢3.6  54.6+3.7 163 093

Téng mat (Surface) Min  046:0.1  0.38:0.1 7.73:04  31.1#4.2 35.6+2 122 062
Max 1'751‘&0' 0.87+0.1 9.65+0.5 65.8+3 757+11 239 127

TB  0.65:0.1  0.85:0.1 9.41+1 53.2¢42 616511 109 0.9

Ting giira (Middle) Min  0.39:0.1  0.5:0.1 8.95:04  44.6%56  40.1+2.3 033 0.72
Max  1.11#0.1 12411 104315  61.443 85.3+4.6 248 111

TB  061:01  087:0.1 9.3740.8  47.8#3.9  495:53 094 1.0

Téng déy (Bottom) Min  032:0.1  0.36:0.1 8.58+0.5 36235 35.8+48 024 077
Max 09801  1.85:0.1  10.77¢14  65.247.4 85+8.2 267 118

TB 07701  0.78:0.1 9.00£0.8  49.8#3.9  54.3t47 122 095

Téng thé Min  032:0.1  0.360.1 773104  31.1%4.2 35.622 024 0.2
Max 175201  1.85:0.1  10.77+14  65.8%3 85.3+4.6 267 127

Dic diém hanh vi cia cac hat nhan phéng
Xa d6 da bi thay doi khi hoat d6 & cac do sau
khéc nhau. #°Po nhanh chéng bi cac hat lo
ling hip thy va tich lity trong co thé sinh vat
dan dén can kiét. Piéu d6 cho thdy xu hudng
giam dan caa ?°Po theo chiéu sau. Trong khi
d6, ndng do *°Ra duoc ghi nhan ting theo do
sAu cot nuoc bién. Két qua nay da duoc thé
hién trong cac nghién ctu trude day. Ngoai ra,
cac 10p gitra va day co thé duoc 1am giau bang
cach khuéch tan tir trim tich day bién. B4i véi
219}, xu huéng chung cho thiy sy gia ting
I6p bé mat do ling dong va giam nhanh doc
theo d6 sau cot nudc bién.

Tuy nhién, trong nghién ctu nay, xu
huéng thay ddi khdng rd rang cua °Pb trong
nudc bién theo do sau co thé lién quan dén
ham luong déng vi me *°Ra trong nuéce bién.
Nong d6 uranium trong nudc bién dugc coi la
tuong d6i 6n dinh do thoi gian luu trit trong
dbi dai so véi thoi gian hoa tron nudc bién.
Tuy nhién, nhitng thay d6i vé nong do
uranium trong nudc bién van duoc phét hién
¢6 lién quan dén d6 man. P6 man trong
nghién ctru nay thay déi trong mot pham vi
twong d6i nho nén su thay d6i nong do
uranium theo d6 sau 1a khong dang ké. Pang
chi y 1 16p giira c6 nong do tang dot ngot ca
24U va 8U. Hién tuong nay cé thé xay ra do
sy tron 1an dong chay cua song va dong chay

xung quanh khu vuc. Su thay d6i nong do hat
nhan phéng xa nghién ctu trong nuéc bién
phu thudc vao nhiéu yéu té can c6 nghién cau
chi tiét hon.

Trén co s& tong hop, xir ly cac két qua
phén tich vé méi truong phong xa tu nhién va
nhan tao tai ving bién nghién ctu va ké thira
cac tai liéu da co, tac gia da thanh 1ap bo ban
d6 dang tri, ban d6 hién trang moi truong
phong Xa ty nhién trong nudc bién ty 1é
1:100.000.

3.2. Pgc diém phan bé ham lwong cac
nguyén té phong xa twe nhién trong tram tich
tang mat ddy bién tgi ving nghién creu

Si phan bd 226Ra, 228Ra (232Th) va
40K trong tram tich tang mdt tgi khu viec
nghién cuu

Dé c6 duoc thong tin tham khao vé su bd
tri mang ludi diém do, sb luong diém lay mau
1a phu hop, chuyén dé tai da tiép can danh gia
dic diém su phan bd cac ddng vi tu nhién
theo dién. Sy phan bé khong gian cua nong
dd hat nhan phéng xa nghién ciu va kich
thudc hat trong c4c mau tram tich day bién
dugc thé hién trén Hinh bén duéi. Dya vao
dic diém phan bd cua cac ddng vi trong
khong gian c6 thé chia thanh hai vang riéng
biét: vuing thir nhat gan bo (khu vuc cira sdng
va gan ving diém mo sa khoang titan hon) va
khu hai ¢ xa bo.
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Hinh 4.1. Bdc diém dong vi phdng Xa tuw nhién trong nwéc bién khu viec nghién cizu

Dic diém sy phan bd hoat do hat nhan
phong xa, cac hat nhan phéng xa gan bo ¢6
hoat d6 lén hon cac hat nhan phong xa cac
diém xa hon. O ddy can luu y rang cac tram
c6 cét thap, sét cao va phi sa thudc ving 1
sat bo cira song va cac diém mo sa khoang
titan c6 nong do hat nhan phong xa cao hon.
Diéu nay ngu y rang cac hat nhan phong xa
nghién ctru c6 mdi quan hé chat ché véi dat
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lién théng qua sy phan tan vat ligu tram tich
tir sOng va tir cac diém mo sa khoang titan
xung quanh. Tur két qua thu duoc c6 mot sd
nhian dinh nhu sau: Véi hoat d0 226Ra,
228Ra(232Th) va 40K trong cadc mau tram
tich day bién tai khu vuc nghién ctu ndng do
hoat d6 ctia 226Ra dao dong tir 18,4 dén 41,8
Bq.kg-1, vai gia tri trung binh la 30,3 Bg.kg-
1, trong khi nong d6 cia 228Ra(232Th) nam



trong khoang tir 32,0 d&én 70,4 Bg.kg-1, voi
gid tri trung binh 12 53,6 Bg.kg-1, va ndng do
cia 40K nam trong khoang tir 409 dén 927
Bg.kg-1, vei gia tri trung binh la 675 Bq.kg-
1- (Bang 4.2) cho thiy do léch chuan (SD),
d6 Kurtosis va do léch cua nong d6 hat nhan
phong xa. Co thé thay, hau hét cac hat nhan
phong xa nghién ciru déu c6 phan bé véi do
nhon (Kurtosis <3) va phan b léch trai nhe
(d6 léch &m) vai cac gia tri Skewness la -
0,18, -0,25 va 0,03 cho 226Ra, 228Ra va 40K
tuong ang.

Két qua cho thay rang gié tri ndng do trung
binh cua cdc hat nhan phéng xa 40K, 226Ra
va 228Ra(232Th) Ion hon gia tri trung binh
toan cau cua cac hat nhan phong Xa trong dat
dugc ghi lai trong bao cdo nam 2000 cua
UNSCEAR véi gia tri 32 Bg/kg dbi voéi
226Ra, 45 Bg/ kg cho 232Th va 420 Bg/kg
cho 40K( UNSCEAR , 2000). Hoat d¢ trung
binh cua 226Ra, 228Ra va 40K trong nghién
clru nay tuong tu nhu tram tich bé mat cia
Séng Hong (Bui va cong sw, 2023; Duong va
cong sy, 2023). Song Hong nam gan khu vuc
nghién ciru nay didu nay cho thiy ngum tram
tich & khu vuc nay c6 thé duoc cung cap mot
phan tir Séng Hong. Trong khi d6, nong do
40K, 226Ra va 228Ra ¢ Vinh Ha Long, Vinh
Bic Bo6 thap hon so véi nghién cau nay
(Carvalho et al., 2021). Cac hoat d6 226Ra,
228Ra va 40K cao chu yéu co thé lién quan
dén cac ngudn hat nhan phong xa tir ba mo sa
khoang titan tai khu vuc ven bién nghién cau.
Cac mo sa khoang titan Hau Loc, Hoang Héa
va Quang Xuong nim gan va trong pham vi
khu vuc nghién ctu. Ngudn chinh tht hai ¢6
thé lién quan dén vat liéu tir dat lién duoc van
chuyén bai cac con sdng trong khu vyc nghién
ctu. O ving ven bién nay c6 it nhat 4 song I6n
la Séng Ma, song Truong, S6ng Len va Séng
Day. Ngoai ra con ¢ cac con séng khac gan

viing ven bién nay 1a séng Yén & phia nam va
song Ninh Co, Séng Hong & phia bic. Hoat do
trung binh cua cac hat nhan phong xa trong
khu vyc nghién ctu tun theo tha tu giam dan
la 40K > 228Ra > 226Ra. Nong d6 40K cao
do kali c6 tinh hoa tan cao, tinh di dong va van
chuyén cao (Kumar va cong su, 2008; Zeng va
Brown, 2000). Hoat d6 40K thuong duoc quan
st thay trong dat c6 hoat 6 cao hon 226Ra va
228Ra (232Th) (232Th) (Alfonso va cong su,
2014).

Pay 1a mot nguyén té phd bién trong 16p
V6 trai dat. Trong cac nghién ciru trudc day chi
ra rang mién Bac Viét Nam (phan dat lién) la
noi tap trung nhiéu moé dat hiém c6 ham luong
232Th (228Ra) cao so v6i 226Ra (Duong va
cong sy, 2021; Nguyén va cong su, 2021).
Hoat d6 228Ra trong dit xung quanh cao hon
hoat d9 226Ra (Duong va cong su, 2021;
Nguyen va cong sy, 2021). Va hoat d6 228Ra
trong tram tich b& mat song Hong ciing cao
hon hoat do 226Ra (Bui va cong su, 2023;
Duong va cong su, 2023). Diéu nay c6 thé ngu
y rang ngudn vat lidu tram tich cua khu vyc
nghién cau cé thé méi lien hé cac ngu0n vat
liéu chtra phéng xa tir khu vue dat lién & Mién
Bac Viét Nam.

Ngoai ra, vung ven bién ‘nghién ctu con
c6 3 diém sa khoéng titan noi tiéng vai hoat
do 228Ra (232Th) cao hon 226Ra. Cac dan
chtng trén c6 thé 1a ly do tai sao hoat do
228Ra (232Th) lai cao hon 226Ra trong khu
vuc nghién ctru nay. Nhu vay c6 thé thdy co
su hién dién cua cac ddng vi phong xa tu
nhién & trong tam tich khu vuc nghién cau
véi hoat @6 kha cao hon hoat @6 phéng &
trong dat b& mat. Sy hién dién nay co duoc sy
giai thich hop ly vé& mat khoa hoc vé dic diém
va kha nang cling nhu nguy co tich liiy hoat do
phéng xa cao la rat rd.

Bdng 4.2. Hoat dj phdng xa 226Ra, 228Ra(232Th) and 40K trong cac mau tram tich khu vc nghién citu

Hoat d9 phéng xa (Bq.kg™)

STT Tén tram mau ey 7Ra Y
1 PX-01 370 = 23 66.0 + 25 701 £ 29
2 PX-03 418 + 23 66.3 + 23 543 + 22
3 PX-05 36 = 17 63.1 £ 3.2 832 + 41
4 PX-07 360 + 30 687 <+ 58 912 £ 76
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Hoat d¢ phéng xa (Bq.kg™)

STT Tén tram miu g ey g
5 PX-10 281 + 13 458 + 23 531 * 26
6 PX-12 259 + 13 420 + 23 537 + 27
7 PX-15 269 + 14 427 £ 24 451 + 24
8 PX-16 184 = 14 320 + 15 410 + 18
9 PX-17 229 + 16 378 + 22 487 = 27
10 PX-18 236 + 18 415 + 19 505 + 22
11 PX-19 308 + 20 640 + 24 733 £ 30
12 PX-20 3.7 + 20 704 + 28 869 + 36
13 PX-21 381 £+ 16 61.1 =+ 3.1 858 =+ 42
14 PX-24 339 + 21 625 + 23 681 + 28
15 PX-26 369 =+ 31 581 + 49 927 + 78
16 PX-26 353 + 25 69.3 + 28 878 + 37
17 PX-28 340 + 29 575 + 49 817 + 69
18 PX-30 334 + 28 562 + 4.8 778 £ 65
19 PX-33 237 + 17 430 + 18 538 + 23
20 PX-35 236 + 20 355 + 31 498 + 42
21 PX-01-23 209 + 10 345 + 19 437 + 25
22 PX-04-23 345 + 12 527 + 25 727 £ 30
23 PX-09-23 328 + 17 617 + 37 875 + 49
Trung binh 307 = 19 536 + 29 675 + 38
Gia tri nho nhét 184 + 10 320 =+ 15 410 + 18
Gi4 tri 16n nhét 418 + 31 704 + 58 928 + 78

Gia tri gitra 31.7 57.5 680

Théang giang 6.32 12.7 187

Kurtosis -0.91 -1.46 -1.77

Skewness -0.18 -0.25 0.03

C6 thé ké dén cac nguyén nhan chinh dan
dén sy hién hién cua hién trang cac dong vi
phéng xa tu nhién nay bao gém: Co nguon goc
tir cac mo sa khoang ven bo; ngudn tir dat lién
thdng qua cac con song & khu vuc va 1an can;
ngoai ra cd cac ngudn theo nudc ngam chay ra
bién & khu vuc va lan can; ngudn tir hoat dong
cuia con nguoi, hoat dong khai théc kinh té, tir
dia Chat . tuy nhién dé danh gia chinh xac
ngum goc Can c6 mét nghién ciru khac vé dac
diém nguon goc vt liéu chira chat phong xa tu
nhién trong tram tich khu vuc nghién ciu.
Trong vung nghién cau ¢6 cac song I6n nhu
song M4, sbng Lén, song Truong, song Day.
Nhiing con sdng nay gop phan dua phu sa tir
dat lién toi bo bién nay. Nhu da dé cap o trén,
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nguon tram tich cé thé mang lai cac hat nhan
phéng xa c6 hoat d6 cao. Va ba vi tri diém
moé san khoang titan ciing co thé cung cap
nong do hat nhan phong xa cao cho tram tich
day bién nay cua khu vuc nghién ctu. Sy
phan bé kich thudce hat tram tich cua khu vuc
nghién ctru cling phu hgp véi cac hat nhéan
phéng xa clng dwgc chia thanh hai vung
tuong tu. V& ving thir nhat c6 thanh phan chu
yéu 1a phu sa va dat sét. Nguoc lai, cac tram
& ving thir hai (ngoai khoi) c¢6 thanh phan
cha yéu la cat. Cac tram gan bo c6 ham luong
phu sa va dét sét cao do tram tich & day duoc
van chuyén tir cac con song xung quanh.
Hinh bén dudi cho thdy hoat do 226Ra,
228Ra, 40K ¢ vung 1 I6n hon ving 2 (xa bo).
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V& mdi quan hé gitra kich thugc hat va hat
nhan phéng xa, ¢ ddy can luu y rang kich
thuéc hat ¢6 anh huong manh mé dén sy
phan bd ham lugng hat nhan phong xa trong
tram tich day b1en khu vyc nghién ctu. Piéu
nay cing chi ra rang cac hat nhan phéng xa
d6 c6 cung ngudn gbc. Két qua nay ciing phu
hop véi nghién ciru trude d6 (Alfonso va
cong su, 2014). Nhu vay cé thé nhan dinh
rang vai khu vuc nghién ciru dic trung 1a cira
séng, ven bién va cd cac mo sa khoang ven
bo, viéc bd tri mang ludi khoang cach xa bo
nhat nhu trong dé tai la rat hop ly. Tinh hop
ly boi sy bao quat duge dac dlem tram tich,
cac nguon phong xa ¢ ngudn goc tir dat lién,
ven blen tir cira song, tir cac mo sa khoang
va van day du thdng tin ngudn phong xa, vat
liéu tram tich tir phia khu vuc xa bo. Sy phan
bé trong khong gian déu cho thay khdi luong
diém dai dién cho d6i gan b va dai sa bo l1a
rat hop ly. Dya trén két qua phan tich va tinh
hop Iy cho thay viéc ldy mau dic diém cua
mét khu vuc nghién ciru tuong tu & can lay
cac diém mau tram tich cho khu vuc gan bo
va cac diém dai dién cho khu vuc xa bo.
Ngoai ra can tinh dén yéu té dac diém thanh
phan kich thugc hat tram tich dé c6 tinh dai
dién theo d6 hat dé danh gia hién dién va dac
diém moi truong phong xa trong tram tich
tang mat day bién.

C6 thé thay rd hai quan diém chi tiéu lay
mau cho dic trung ctia khu vuc dugc nghién
ctru bao gom: Lay mau dai dién theo ddi gan
bd va d6i xa bo; 1dy miu dai dién theo dic
diém kich thudc hat cia tram tich. Sé lugng
mau dai dién theo tiéu chuan dit ra tvong tur
nhu trong quy chuan lay mau o dat lién. Xét
dén yéu t6 phan b doc bo bién can danh gia
theo dac tinh tu nhién, con ngudi, kinh té khu
vuc lay miu dé phan bd diém ldy mau cho
phu hgp va cé tinh phan di cung voi tinh dai
dién. Cac tiéu chi nay ciing c6 thé ap dung
cho miu nudc va dbi voi cac ddng vi phong
Xa nhan tao.

Trén co so tong hop, xu Iy cdc két qua
phan tich vé méi truong phong Xa tu nhién tai
viing bién nghién ctu va ké thira céc tai licu
da co, tac gia di thanh 1ap bo ban d6 dang tri,
ban d6 hién trang méi truong phéng xa tu
nhién trong tram tich bé mat day bién ty I¢
1:100.000.
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4. Két luan

Nghién cru nay da phan tich va danh gia
toan dién diac diém phan b cua cac ddng vi
phong xa ty nhién (210Po, 210Pb, 226Ra,
234U va 238U) trong nudc bién va tram tich
tang mat day bién tai khu vuc bién Cira Day -
Cua Héi, Thanh hda, Vinh Bic Bo, Viét
Nam. Két qua cho thay, dac diém phan bé cua
cac dong vi nay trong nudc bién chiu anh
huéng manh mé béi tinh linh dong cta moi
truong nuéc. Nong do cua cac ddng vi
Uranium (234U va 238U) tuong ddi 6n dinh
theo do sau, trong khi cac dong vi co thoi
gian ton tai ngan hon nhu 210Po va 210Pb
thé hién su mat can bang rd rét, dac biét 1a sy
can kiét cua 210Po ¢ cac 16p nudc sdu do qua
trinh hap thu bai céc hat lo ling va sinh vat
bién. Ty l¢ 210Po/210Pb va 234U/238U cho
thiy su khac biét vé ngudn gbc, qué trinh
dong luc hoc va tinh chét ly hda cua cac ddng
vi trong méi trudng nudc bién. Mac du cac
ddng vi trong nuéc bién cé tinh bién dong
cao, viéc danh gia lién tuc theo cac dic diém
dong chay, thay triéu van 1a can thiét dé co
cai nhin chinh xac.

D6i v6i moi truong tram tich, két qua
nghién ciru chi ra riang cac dong vi phong xa
tu nhién (226Ra, 228Ra va 40K) c6 nong do
hoat @& cao hon so v&i mirc trung binh toan
ciu trong dit. Pic diém phan bé cua ching
c6 sy phan hoa rd rét, voi nong do cao hon &
céc khu vuc gan bo so vai viing xa bo. Diéu
nay ching minh mbi lién hé chat chg gitra
nong do phong xa trong tram tich voi nguén
cung cép tir dat lién, dac biét 1a tir cac con
song va cac diém mo sa khoéng titan ven bién
trong khu vyc. Hoat d6 cua 228Ra cao hon
han so v&i 226Ra, phan anh dic diém dia chat
dic trung ciia mién Bac Viét Nam va cac mo
sa khoang titan tai day. Kich thugc hat tram
tich 1a yéu té chi phdi manh mé su phan bd
cac hat nhan phong xa, cho thiy cac dong vi
nay c¢6 chung nguon géc. Viéc bd tri mang
ludi ldy mau hop 1y theo cac d6i gan bo va xa
b, clng vai viéc xem xét thanh phan kich
thudc hat, 1a rat quan trong dé danh gia chinh
x&c hién trang moéi truong phéng xa trong
tram tich bién.

Két qua nghién ctru du co so khoa hoc 1am
rd tong quan va thuc trang cong tac nghién



ctru diéu tra, danh gia hién trang moi truong
phéng xa tu nhién trong bién ¢ trén thé gioi
va Viét Nam, tir d6 c6 co so ké thira hé
phuong phap, ki thuat tién hanh va két qua
da co, xac dinh cac budc nghién cau tiép theo
cia d¢ tai dung din, phu hop; Nghién ciu
hién trang 1am 15 co s& khoa hoc vé& mdi
trudng phong xa bién va danh gia hién trang
moi trudng phong xa trong nudce bién va tram
tich bé mat day bién, co s ly thuyét vé kha
ning c6 mit, ton tai cac chat phong xa trong
nudc bién; qua trinh phat tan, di chuyén tich
tu cac chat phong xa trong nudc bién, tram
tich day bién; cac yéu té tac dong, anh
hudng, dé tir 46 xay dung co sé khoa hoc vé
quy dinh k¥ thuat danh gia hién trang moi
truong phong xa trong nudc bién va tram
tich day bién;
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Summary

Distribution characteristics of natural radionucclides in seawater and surface sediments
in Cua Day - Cua Hoi waters, Thanh Hoa, Gulf of Tonkin, Vietnam
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The characterization of naturally occurring radionuclides in seawater and seafloor surface sediments is
necessary to assess marine environmental characteristics and their direct impact on marine ecosystems and
indirect impacts on human health.

The coast of Thanh Hoa, Vietnam is known for many mines and titanium ore points and is a key economic
region in the coastal estuarine area. This study determined the concentration of naturally occurring
radionuclides (210Po, 210Pb, 226Ra, 234U and 238U) in seawater and (226Ra, 228Ra (232Th) and 40K)
surface sediments at stations with sampling depths varying from 0-30m of seawater.

In this study, twenty-three samples of seabed sediment at the coast of Thanh Hoa, Vietnam were collected
and measured using a high-purity germanium detector (HPGe). The average activity of 226Ra, 228Ra
(232Th) and 40K is 30.3£1.94, 53.3+2.98 and 673+38.5 Bq.kg-1, respectively. There is a strong correlation
between those radionuclides and withe silt and clay, which suggests that these radionuclides may be of
similar material origin. The particle size of seabed sediments in the study area has a significant effect on
natural radioactive nuclear activities and spatial distribution.
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Naturally occurring radionuclei (210Po, 210Pb, 226Ra, 234U, and 238U) in seawater were various in
difference sampling stations, and seawater depths which were observed 0.77, 0.78, 9.09, 49.8, and 54.3 mBq
L-1, respectively. The results showed an disequilibrium between 210Po and 210Pb and that the
210P0/210Pb ratios differed in depth. High 226Ra, 234U, and 238U activities may be associated with
titanium deposits along coastal, estuarine sediment sources. There is a relationship between 226Ra and
210Pb operations with sampling depth, distance from shore, while it is negligible recorded for 210Po, 234U,
and 238U.

The spatial distribution is divided into two regions, in which the estuarine (near-shore) area has higher
radionuclide activity than the offshore zone. The results support the conclusion that the origin of
sedimentary material is related to estuaries and transported from land sources.

Keywords: Natural radionuclides, correlation, sediment sample, grain size, sedimentary material origin,
Thanh Hoa coastal.

75



