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TOM TAT

Du lugng thudce bao vé thuc vat dugc tim thay trong nudc mat, cé thé gay nguy hiém cho céc hé
sinh thai nudc ngot va da dang sinh hoc. Thuéc bdo vé thuc vat cé thé xam nhap vao nuéc qua
nhiéu con duong khac nhau nhu tir tudi tiéu hodc nudc mua chay tran. Nghién cliu nay trinh bay
mot cudc diéu tra vé cac loai thudc bdo vé thuc vat bi cdm dudi su anh hudng cac loai hinh s
dung dat & luu vuc sbng Ma va cac nhanh clia séng & tinh Thanh Hoa, Viét Nam trong giai doan
2011-2015. Ap dung phan tich thanh phan chinh (PCA), ching toi da diéu tra mai quan hé gitra cac
loai thudc bao vé thuc vat cu thé va viéc st dung dat. Bén canh do, phan tich cum (CA) cling dugc
ap dung trong nghién clu dé phan tich cé hay khong su tuong déng vé phan b khéng gian clia
cac ndng dé thude bao vé thuc vat. Do kha nang ton tai lau dai va bi loai bo khi |G lut va nudc chay
nén tat ca mudi loai thudc bao vé thuc vat - tdm loai thudc bao vé thuc vat (aldrin / dierin, BHC,
chlordane, endrin, heptachlor, lindan, malathion va parathion), hai loai thudc diét co (paraquat, va
2,4D) trong nghién ciu nay van con trong nudc mat, va khong bi anh huang bai dién tich st dung
dat trong luu vuc. Két qua phan cum cho thdy, thuéc BVTV bj cdm van con xuat hién 3 mot sé viing
do c6 doc tinh cao va ton tai lau trong moi trudng.

Tukhoa: thudc bdo vé thuc vat, loai hinh st dung dat, phan tich thanh phéan chinh, phan tich cum.

GIOGI THIEU

Du lugng thuéc bao vé thuc vat trong nudc mat 1a mot
trong nhiing yéu t6 gdy dnh hudng chinh déi véi hé
sinh thai nudc ngot 1. Du lugng thudc bao vé thuc vat
thudng dugc phat hién & cac ving nudc mat trén thé
gi6i. Stone va cong su, (2014) 2 béo céo ring 61% cac
con sudi dugc ldy mau c6 mot hodc nhiéu hoa chit trit
sdu vugt qud tiéu chuén an toan ddi doi séng thay sinh
& cdc viing noéng nghiép & My tlii ndm 2002 dén nim
2011. 90% cdc mau nudc bé mit dugce kiém tra trong
chuong trinh gidm sat chét lugng nudc qudc gia cta
Canada tif ndm 2003 dén 2005 c6 chia thudc diét cod
2-metyl-4-chlorophenoxyacetic acid?, trong khi véi
quéc gia Dic, Phap, Hoa Ky va Ha Lan, noi MCPA
dugc tim thdy la 22,5, 43,2, 0,4 va 44,4% s6 dia diém,
tuong ing*. Pa dang sinh hoc nudc ngot & cic nudce
thudc Lién minh Chau Au ciing bi de doa bdi néng
do6 thu6c bao vé thuc vat trong cac dong sudi L5 Mot
phén tu (26%) téng s6 cdc mau nudc mat ctia Pic
chita mot hodc nhiéu loai thudc bao vé thuc vat vuot
qué nong d6 cho phép theo quy dinh it nhat mot 1an
trong giai doan gidm sat 10 nim (2005 - 2015) © trong
khi 45% t6ng s6 mau dugc thu thép tit nam 2002 dén
nam 2012 trong chuong trinh gidm sat moi trudng
ctia Thuy Dién bao gom moét hodc nhiéu chét vugt
qua ngudng dugc dung d€ danh gid chit lugng moi

trudng nudc mit”. Cacloai thudc bao vé thuc vat nhu
diuron, MCPA, 2,4-D, simazine va triclopyr da dugc
phét hién trong hon 50% mau ti mot cudc diéu tra
dai han trén nhiéu luu vic vé thudc bao vé thuc vat
trong nuéc mua dé thi & Uc®. Cac sang kién giam sat
& cdc nuGe nhiét d6i nhu Brazil, Chile va Barbados da
tim thdy mot s6 loai thudc bao vé thuc vét tuong doi
phén cuc trong lugng mua, dong chay bé mit va nude
ngdm =13, That vay, thuéc bao vé thyc vt 1a nguyén
nhén gay 6 nhiém nudc ngot cho nhiéu viing nudc &
chau A va chau Phi'41>,

Sau cai cach rudng dit nim 1988, ning sudt nong
nghiép & Viét Nam da ting lén, va két qua 1a lugng
thudc bao vé thuc vat dugc st dung da ting gdp doi
trong nhiing thap ky tiép theo, dat xdp xi 50.000 tdn
mdi nam '°. Bén canh d6, cac loai thudc bao vé thuc
vat dugc st dung cling ting 1én véi 77 loai hoat chét
khac nhau vao ndm 1991 va 300 loai thudc bao vé thuc
vatvao nam 2010 7. Sau khi thai ra ngoai méi trudng,
thudc bdo vé thuc vét c6 thé anh hudng dén cic hé
sinh thai gin d6 nhu so6ng va suéi '® va lién quan dén
su suy giam chdt lugng nudc, mit da dang sinh hoc
khong thé khac phuc va suy thoai cac dich vu hé sinh
thai 120, Hau hét cac nghién ctiu lién quan dén thudc
bao vé thuc vat & Viét Nam la vé viéc st dung va ap
dung thudc bao vé thuc vat?! va chi dugc thuc hién

Trich dan bai bdo nay: Hién L T D, Luan P H, Toan D Q, T N D. Danh gia anh huéng ctia cac loai hinh sit
dung dat dén néng dé cia thudc bao vé thuc vat trén séng Ma tinh Thanh Héa. Sci. Tech. Dev. J. -

Sci. Earth Environ.; 2023, 7(1):619-632.
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& cac vung trong lta 16n clia song Mé Kong va dong
biing song Hong. Vi du, Carvalho va cong su, 200822
da tién hanh mot cudc khao sat vé du lugng thudc
bdo vé thuc vat & song Mé Kong véi gid tri ndm trong
khoang tii 0,003 dén 0,043 mg1~! trong phén 16n cac
mau nudc. Tuong tu, mot loat cdc ddu vét thudc bao
vé thuc vat da dugc phat hién trong cac thuy vic dong
bang song Ctiu Long vdi ndng d6 isoprothiolane cao
nhatlén dén 11,24 ug 17123,

Bén canh cédc loai thudc bao vé thuc vat dugc phép
st dung, cic loai thudc bdo vé thyc vat bi cdm van
dang dugc st dung & Viét Nam. Thay va cdng sy
(2012)*, Nguyén va cong sy (2020)%> phét hién ra
rdng nong d4n Viét Nam da vi pham cic quy dinh vé
thu6c béo vé thuc vat va st dung cac loai thudc bao
vé thuc vat bi cdm (vi du nhu 2,4 D, paraquat methyl
parathion, methamidophos va carbofuran) dé béo vé
cay trong ctia ho do cdc loai thudc bao vé thyc vat nay
6 san va gia thanh tuong d6i ré. Mot cudc thanh tra
toan quéc da phat hién 2500 kg thudc bao vé thuc
vat bi cdm va 5645 kg thudc bao vé thuyc vt khong
ding ky dugc nhap khiu vio nim 20002°. Hung va
Thiemann (2002)27 da diéu tra su xuét hién cta du
lugng cua 15 loai thudc bao vé thuc vat da bi cdm &
Viét Nam ttf ndm 1990 tai cac ving nudc mat & cac
quén Ha Noi. Két qua cho thdy, cac loai thudc bao
vé thuc vt bi cdm van ton tai trong nudc mit, va 6
nhiém thudc béo vé thuc vat ¢ song cao hon & céac
kénh, hd, giéng thuy lgi. Nong d6 Dichlorodiphenyl-
trichloroethane (DDT) dugc do 1én dén 0,32 mg -1,
trong khi nhiing chit khéc dugc gisi han trong pham
vi ng 1. Trong nghién ctiu ctia Thi Hué va cong su
(2018) %8, paraquat dugc tim thdy & hau hét cic diém
14y mau trong cidc mau nudc mit ¢ huyén Mai Chau,
tinh Hoa Binh, mién bac Viét Nam cho thdy néng d¢
trung binh clia paraquat 1a 30,69 ug 17! va t6i da la
134,08 ug1~!. Nong do thudc diét co c6 xu hudng
cao nhdt vao mua kho do lugng mua it nhat va téc do
bdc hai nudce trong sudi cling cao nhét. Trong khi dd,
ndng d6 thudc bao vé thuc vat nhém clo hitu co trong
tat cd cdc mau nuGc mat déu ndm dudi giéi han phat
trong mot nghién ctiu thyc hién & xa Minh bai (Pha
Tho) va quan Hoang Liét (Ha Noi). 29

Nghién ctiu nay dugc thyc hién d€ kiém tra cé hay
khong anh hudng cta ty 1é dién tich cac loai hinh
st dung dit trong luu vic dén sy xudt hién va phan
b6 ctia thude bao vé thuc vét trong nudc mit & cac
vung khac ctia Viét Nam. Phan tich thanh phan chinh
(PCA) da dugc 4p dung d€ diéu tra mdi tuong quan
gitia tiing hgp chat thudc bdo vé thuc vat véi viée ty
1é st dung dit d€ diéu tra sy hiéu qué cua cic chinh
sach vé thudc bao vé thuc vat, va cudi cing, ching toi
dp dung phén tich cum (CA) d€ nhém céc tram gidam

620

sat theo su tuong dong vé nong do thudc bao vé thuc
vat.

PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Khu vuc nghién ciu

Tinh Thanh Héa ndm & Bic Trung B¢ Viét Nam
(Vi d6: 19°18'N - 20°40°N, Kinh do: 104°22°E -
106°05’E) (Hinh 1), va 1a mét trong nhiing tinh 16n
nhit cdc tinh & Viét Nam vdi dién tich 11.106 km?2.
Thanh Hoéa c6 dia hinh d6i nui, hé thong séng ngoi
day dic, 1a noi tiép gidp bién Pong. Thanh Hoa co
khihau nhiét d6i véi nhiét d6 trung binh hang nam 1a
27,3°Cvalugng mua hang ndm 13 1957 mm theo Nién
giam théng ké clia Thanh Héa nam 20213, Séng Ma
bat ngudn tu Tay Bac Viét Nam vdéi téng chiéu dai
khoang 512 km. N6 chay qua Viét Nam, Lao r6i ngugc
vé Viét Nam, gap bién & Vinh Bic Bo. Song Chu,
song Budi va song Cau Chay hgp véi song Ma & tinh
Thanh Héa tao nén luu vuc séng Ma véi dién tich luu
vuc 28.400 km?, 13 luu vuc 16n thi ndm & Viét Nam,
sau dong bang song Ctiu Long, song Hong, song Thai
Binh, Déng Séng Nai va séng Ca 3!, Toan tinh Thanh
Héa c6 243.122 ha dét san xudt nong nghiép, chiém
21,9% tdng dién tich tu nhién, trong d6 dién tich dét
trong lia hon 138.900 ha (57,1%), dat trong cay hang
nidm khdac gin 58.540 ha (24,07%), dat trong cay lau
nam gan 45.700 ha (18,83%) (Nién giam thong ké cta
Thanh Hoa, 2021), dédc trung cta luu vuc 1a hoat dong
nong nghiép chiém 35% GDP trong khu vic. Nganh
cdng nghiép chinh la mia duong va san xudt 1am san
v6i Nha mdy Xi miang Nghi Son va Khu c6ng nghiép
Nghi Son 14 hai don vi cdng nghiép 16n trén dia ban.

Cach tiép can

Trong nghién ctiu trudc Lé va cong su, 2022, ching toi
da phan loai d¢ che phu/loai hinh sti dung d4t (LULC)
cho giai doan 2011-2015 & tinh Thanh Héa, Viét Nam,
stt dung m6 hinh Random forest? dugc xay dung
trén chubi thoi gian cta chi s6 thuc vat (NDVI) va
dia hinh. Mo hinh dugc tdp huén st dung cac di
liéu khao sat thuc dia do chinh quyén Thanh Héa
cung cdp. Mo hinh phén loai Random forest (RFC)
da dat dugc d6 chinh xdc dy dodn tong thé 1a 91%
va hé s6 Kappa (K) 12 0,89 trén tdm 16p phu dat khac
nhau. Trong nghién ctiu nay, chung toi 4p dung hai
loai phuong phép thong ké da bién, bao gom phéin
tich thanh phan chinh (PCA) € diéu tra méi tuong
quan gitia tiing hgp chét thudc bao vé thuc vat véi
phén tram dién tich cac loai hinh st dung dét va phan
tich theo cum (CA) d€ nhém cdc tram gidm sat theo
muc d¢ tuong dong cta néng do thudc bao vé thuc
vat tuong ting.
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Hinh 1: Vi tri dia ly tinh Thanh Héa
Dirliéu Phan tich thanh phan chinh (PCA) va phan

a. Ditliéu néng dé thuéc bdo vé thuc vit
No6ng d6 thudce bao vé thuc vat dugc do sau lan (hai
thang mot 14n) trong giai doan 2011-2015, doc theo
song Ma (THO5 - THO08, va TH47) va ba phu luu
cua no, bao gom song Chu (TH13 - TH15, TH483),
song budi (TH20, TH49) va song Cau Chay (TH16-
TH18). Nong do thudc bao vé thuc vat va vi tri clia
14 diém ldy mau do S& Tai nguyén va Moi trudng
Thanh Hoéa, Viét Nam cung cip>® (Hinh 1). T6ng
s6 loai thudc bao vé thuyc vat duge phén tich trén tat
cé cdc vi tri quan tric 13 mudi loai thudc béo vé thuc
vat bi cdm, bao gém tdm loai thudc bao vé thuc vét
(aldrin/dierin, BHC, chlordane, endrin, heptachlor,
lindan, malathion, va parathion) va hai loai thudc diét
c6 (2,4 D va Paraquat).

b. Dir liéu logi hinh sir dung dét

Vé di liéu khong gian, thong tin dia ly vé cac loai
hinh st dung dit dugc trich xuit ti Lé va cdng sy,
202234, Phuong phép tiép can da huéng dong chay>°
nhu dugc trién khai trong GRASS GIS 7 dugc st dung
dé chia ra cdc luu vuc thugng nguén cho méi vi tri
ldy mau tit dd cao ky thuat s6 mé hinh (DEM)36-38,
Trong qud trinh phan dinh luu vuc thugng ngudn,
ching t6i ciing trich xuét dién tich cic loai hinh st
dung dit cho tiing luu vuc.

tich cum (CA)

Cac ky thuat thong ké da bién (Multivariate Statisti-
cal Technique - MST) khac nhau, bao gébm phén tich
cum (Cluster Analysis - CA), phén tich thanh phin
chinh (Principal Component Analysis - PCA), phin
tich nhén t6 (Factor Analysis - FA),... hién thudng
dugc 4p dung dé€ danh gia sy phan bé khong gian va
thoi gian ctia chit lugng nudc va cic hé thong sinh
thdi, cing nhu cdc ngudn gy 6 nhiém tiém 4n trong
cac thiy vuc 39-42 yigc ap dung két hgp cac MTS khac
nhau ngay cang dugc sti dung nhiéu hon trong viéc
danh gia chit lugng nudc 444,

a. Phan tich thanh phadn chinh

Moi lién quan gitia céc loai hinh st dung dét va thudc
bao vé thuc vat dugc xdc dinh bang phuong phip
phan tich cac thanh phan chinh (PCA). PCA la mot ky
thuét phan tich thdng ké da bién hé trg giam thiéu do
phtic tap va s6 lugng chiéu trong tap dii liéu. Phuong
phép nay c6 thé dugc st dung d€ xac dinh loai hinh
stt dung dit nao dnh hudng nhiéu nhit dén nong do
tiing loai thudc bao vé thyc vat. Trudc khi 4p dung
PCA, tit ca di liéu da dugc chudn hoéa (hé s6 Z) vi
cdc bién 1a cac don vi do ludng khac nhau. Muc dich
ctia buGc nay 1a chuén héa pham vi ctia cdc bién ban
dau lién tuc d€ mdi bién trong s chung déu déng gop
nhu nhau vao phan tich. Cu thé hon, néu c6 sy khac
biét 16n gitia cidc pham vi clia cac bién ban dau, thi
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nhiing bién c6 pham vi 16n hon sé chiém uu thé so
véi nhiing bién ¢6 pham vi nho (Vi du: mét bién ndm
trong khoang tii 0 dén 100 sé chiém uu thé so v6i mot
bién c6 pham vi tii 0 dén 1), diéu nay sé dan dén két
qua sai léch. Vi vay, viéc chuyén déi dit liéu sang cac
thang do c6 thé so sanh dugc c6 thé ngin chin van dé
nay. V& mat todn hoc, diéu nay c6 thé dugc thyc hién
bang céch trit gia tri trung binh va chia cho d¢ léch
chuén cho méi gid tri ciia moi bién.
value — mean

(1)

Xr=—
standard deviation

Khi qua trinh chuén héa dugc thuc hién, tit ca cac
bién sé dugc chuyén ddi vé cung mot thang do. Tiép
theo, chi s6 Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) da dugc thuc
hién dé€ kiém tra tinh pht hgp ctia cac bo di liéu cho
PCA*. Eigenvalues and eigenvectors trong cac thanh
phéan chinh (PC), phan anh sy phan tdn cta nhiéu
thong s6 quan sat, dugc suy ra ti hiép phuong sai
hodc ma tran chéo“®. Céc thanh phan chinh 14 cic
bién méi dugc xay dung dudi dang t6 hop tuyén tinh
hoédc hon hgp ctia cac bién ban dau. Cac két hgp nay
dugc thuc hién theo cdch ma cac bién méi (tiic 1a cac
thanh phén chinh) khong c6 lién quan va hau hét chita
thong tin trong cdc bién ban dau dugc nén hodc nén
vao cac thanh phan ddu tién. TS chiic thong tin trong
cac thanh phan chinh theo cach nay, sé cho phép giam
kich thuéc ma khong lam mét nhiéu thong tin, va diéu
nay bing céch loai bo cic thanh phan cé thong tin
thép va coi cdc thanh phan con lai 1a cic bién méi.
So d6 scree da dugc ap dung d€ xac dinh c6 bao nhiéu
thanh phén chinh con lai trong PCA. Chung t6i tim
kiém ”diém khuyu tay” noi phuong sai dugc gidi thich
giam c6 y nghia thong ké (significant). Giai phap PCA
dugc quay béing cach st dung xoay VARIMAX sau
khi chiét xudt cic thanh phan quan trong nhit dé tao
diéu kién thuén lgi cho viéc giai thich cac thanh phan
chinh. R 4.2.0 dugc st dung d€ thyc hién tat ca cac
phép tinh va d6 hoa?’.

b. Phan tich cum (CA)

Tuong tu nhu PCA, phén tich cum (CA) la mot ky
thuét thong ké da bién dugc st dung dé€ nhém hoic
phan cum (ching han nhu vj tri 14y mu) theo cac tiéu
chi cu thé. Phuong phdp phé bién nhit, phan cum
phén cip két hgp, thiét 1ap cic moi quan hé tuong tu
tryc quan giita cdc mau/vi tri trong tap di liéu*s. D&
phén tich su phan bé dia ly ctia thudc bao vé thuc vat
trong chét lugng nudc, phén tich cum thi bac duge
dp dung trong nghién ctiu nay d€ chia 14 vi tri ldy
mau thanh cic nhém dya trén noéng d¢ thudc bao
vé thuc vat. Khoang cach Euclide lam thudc do do
tuong dong dugc chon dé xac dinh sy tuong dong gitia
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cac quan sat. Khodng cach Euclide cung cép su giong
nhau gitia cac cdp mau/vi tri “su khong giong nhau”
gitia cdc mau/vi tri. Biéu d6 Dendrogram, cho thdy
hinh anh cdc qué trinh phin nhém va lam gidm kich
thudc cta tép dit liéu gbc, thudng dugc st dung déxac
dinh két qua phan cum*°. D& danh gi4 phan nhém,
hé s6 hinh bong (SC) va téng binh phuong (SS) da
dugc ap dung 49,50 gC gan véi 1 biéu thi cac cum duge
phén biét r6 rang véi nhau va cach xa nhau, trong khi
SC gn v6i -1 biéu thi cdc cum dugc phan b khong
chinh x4c. Tuy nhién, SC cao trén mét s6 liéu ndi b
khong dam bao truy xudt thong tin thanh cong. Do
do, dé xac dinh s6 lugng cum, chung t6i két hgp SC va
SS°1, Thong thudng, s6 lugng cic cum hiéu qua hon
va dugc coi 1a t6i uu khi SC 16n hon va SS it hon 2.
K ET QUA VA THAO LUAN

Mé ta dir liéu cta thudc bao vé thuc vat

Gia tri ndng d6 thudc bao vé thuc vat dugc phat hién
trong cac mau nudc song Ma va cic song nhanh cta
tinh Thanh Hoa giai doan 2011-2015 dugc trinh bay
trong Hinh 2 va Bang 1. Phén tich cho thdy néng d6
Lindan va Parathion trong céc sdng theo thi ty dao
dong trong khodng 0,026 va 0,044 ug 17!, 0,032 dén
0,077 ugl~ 150 v§i cac loai thudc bao vé thuc vat khéc.
Két qua chi ra ring nhiéu loai thudc bao vé thuc vét
bi cdm ngay nay van ton tai. Nong d6 trung binh cta
endrin, malathion, va parathion trong song Ma va cac
phu luu clia né vao muia mua (tuong ting la 0,075 ug
1-1, 0,051 ug 171, 0,053 ug l_l) cao hon mot chut so
v6i muia kho (tuong tingla 0,071 pugl™ 10,048 ug -1,
0,052 ug 171) (Hinh 2) do sy gia ting dong chay bé
mat (chdy tran) va sy x6i mon dét van chuyén thudc
bao vé thuc vat trong trdm tich do mua vao nudc
song°>** | Trong khi néng d6 trung binh ctia thudc
bao vé thuc vat con lai trén cac song vao mua mua
thép hon trong mua kho 5 (Hinh 2, Hinh Hinh 7).
Diéu nay cé kha nang do lugng nudc thdp hon, do
d6 mitc d6 pha loang vao mua kho thdp hon so véi
mua mua. Thém vao dd, so vGi thudc trit sau (‘insec-
ticides’ la Endrin, malathion, va parathion ) thi thu6c
diét co (herbicides) va thudc diét ndm (fungicides),
thudng tim thdy c6 néng do cao hon trong nuéc do
tinh chit hdo nudc va tinh phé bién va dé ép dung ctia
ching trong bao vé thuc vat, nghia la thong qua viéc
phun vao d4t va phun cho cay trong giai doan déu cta
tréng trot >°%7, Cac loai thudc bao vé thyc vat dugc
phén tich da dugc nhép khéu va stt dung dé€ bao vé
cay trong/la, diét mudi va cac loai con tring khac tit
nam 1957 dén ndm 199427, Sau d6, ching chinh thuic
bi cdm & Viét Nam do c6 doc tinh cao va ton tai lau
trong moi trudng. Cac loai thudc béo vé thuc vat nay
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Hinh 2: Néng d6 thudc bao vé thuc vat endrin, heptachor, lindan, va malathion tai cac diém quan tric trong hai
mua. Xem nhiing cac loai thudc trir sau khac trong phan phu luc trong Hinh S1

da dugce st dung dé€ tiéu diét sdu bénh gy hai trong
nong nghiép, cac hoat dong c6 du hién dién ctia ¢d (vi
du sdn gon, cong vién), kiém sodt dich bénh do séu hai
trong nha riéng va cac khu vuon, va stt dung chét diét
khuén sinh hoc trong nganh c6ng nghiép °®. Bén canh
d6, cac chit chuyén héa va san phdm chuyén hoa sau
d6 c6 thé dugc chuyén héa ngugce trd lai thanh cic
hop chit thudc bdo vé thuc vét trong qud trinh sinh
hoc trong nudc. Cac din xuit cta ching trong nhiéu
trudng hgp 6n dinh va bén hon so véi cic thude bao
vé thuc vét gbc. Vi dy, endrin c6 thé dugc chuyén hoa
thanh dichlorodiphenyldichloroethylene (DDE) va
1,1-dichlor-2, 2-bis (4-chlorophenyl) ethane (DDD)
trong moi truong (Kezios va cong sy, 2013). Ngoai ra,
dong chay bé mit va sy x6i mon dat van chuyén thudce
bao vé thuic vat trong trdm tich va vao nudc song 53,54,

Ty lé cac loai hinh st dung dat trong luu vuc
Duia trén 14 vi tri 14y mau, luu vyc dugc chia thanh 14
luu vic (Bang 2, Hinh 3).

Ty 1é phan tram dién tich cta tiing loai LULC cho méi
luu vuc dugc trinh bay trong Hinh 3 va Hinh 8. Nhin
chung, viéc sti dung dit cht yéu cta luu vic Thanh
Hoéa 1a dién tich riing giam ti thugng ngudn xudng
ha luu, trong khi n6ng nghiép va do thi ting 1én. Hon

niia, & thugng ngudn luu vyc Thanh Héa, nhiing nam
qua c¢6 mot ty 1é dién tich ring trong ting do can gb
cho nganh cong nghiép gidy. Tai cac luu vuc S14, S18,
$47 va $49, mot phan cua luu vic bi chiém déng boi
cdc khu vyc d6 thi (thanh phé chinh cta toan ving,
thanh ph6 Thanh H6a, ndm & day) trong khi d6, mét
ty 1é riing tu nhién va cac viing nudc c6 thé dugc tim
théy tai cac Iuu vuc S05, S13, S16. Thudc bao vé thuc
vét xAm nhap vao cdc con song co thé tit cdc muc dich
sti dung nong nghiép hodc phi noéng nghiép nhu xu
ly chét thai khong dung céch va ro ri ngau nhién; hay
do su bét cdn trong qua trinh chiét rét va lam sach; st
dung thudc bao vé thuc vat trong d6 thi nhu quan Iy co
(vi du, s4n gon, cong vién) va kiém sodt dich hai trong
nha riéng va vudn, va st dung chat diét khudn trong
nganh cong nghiép°®. Struger va cong su. (2017)>
cho théy cacloai cay trong, dic biét1a dau nanh va ngo
tuong quan thuén véi thiamethoxam va clothianidin,
nhung hoat dong trong nha kinh, tréng rau va nong
nghiép khac, chdng han nhu vudn nho va vudn cay
an qua, vé co ban c¢6 tuong quan véi imidacloprid va

acetamiprid.
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Bang 1: Pham vi dao dong néng dé thudc bao vé thuc vat (ug I-') trong nuéc mit song Ma va cac phu luu

Loai thu6c bao vé thuc  Pham vi (ug -1 Loai thu6c bdo vé thuc vat Pham vi (ug I

vat
aldrin/Dierin 0.00 - 0.008 heptachor 0.002 - 0.011
BHC 0.00 - 0.017 lindan 0.016 - 0.048
chlordane 0.004 - 0.016 malathion 0.00- 0.011
endrin 0.00 - 0.014 parathion 0.00 - 0.110
24D 0.00 - 63.5 paraquat 0.00 - 136.0
Bang 2: Théng tin luu vuc cho tiing vi tri quan trac
ID luu vuc Dién tich (km?) Vi tri quan trac Song Kinh do Vi do
S05 1616.72 TH_05 Ma 2214378 561674
S06 16.84 TH_06 Ma 2206723 580180
S07 1700.83 TH_07 Ma 2197607 581217
S08 1736.08 TH_08 Ma 2188626 586072
S13 1364.33 TH_13 Chu 2202935 543619
S14 0.91 TH_14 Chu 2205537 554956
S15 1534.79 TH_15 Chu 2198117 571456
S16 15.99 TH_16 Cauchay 2222186 537840
S17 2.47 TH_17 Cauchay 2219030 553893
S18 4.00 TH_18 Cauchay 2206821 569188
S20 1707.65 TH_20 Buoi 2216440 565959
S47 32.64 TH_47 Ma 2186601 593806
548 1658.01 TH_48 Chu 2198660 579089
549 0.99 TH_49 Buoi 2225724 570424

M@&i tuong quan cuia viéc st dung dat véi su
phéan bé thudc bao vé thuc vat 8séng Mava
cac phu luu cta song

Két qua KMO la 0,74 va két qua ctia Bartlett nhé hon
0,001, diéu d6 cho thdy tinh doc lap cta di liéu va
c6 thé dugc ap dung cho PCA. PCA dugc st dung
dé phan tich 6 nhiém thudc bdo vé thuc vit § cic
LULC khac nhau. Thanh phén chinh d4u tién (PC1)
gidi thich 45,42% su khac nhau ctia néng do thudc
bao vé thuc vat va ty 1é phan trim LULC va chiia
nhiéu thong tin nhit. PCI thé hién tai 4m (negative
loadings) v6i thudc bao vé thuc vat, cu thé 2,4D (-
0,35), BHC (—0,36), chlordane (-0,31), endrin (-0,34),
lindan (-0,35), paraquat (-0,36), va parathion (-0,30)
(Hinh 4 va Bang 4) trong khi thanh phan chinh thi
hai (PC2) giai thich 20% su khéac nhau gitia cac bién.
Thanh phan nay chi yéu giai thich thich sy khac nhau
lién quan dén ty 1¢ LULC, v6i rting (-0,52), dong co (-
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0,43), Itia (0,36), rting ngap man (0,44), do thi va xay
dung (0,31), va cic vung nudc (-0,32). Ngoai ra, ti
PC thu hai, ¢4 thé théy rd ring da c6 su chuyén dich
tit cac khu vuc riing, c6 va viing nudc sang cac khu vuc
d6 thi va trong Ita. Thanh phén chinh thid ba (PC3),
gidi thich 7,61% su khic nhau, thé hién tdi 4m véi
chlordance (-0,29) va tai duong véi heptachor (0,38).
Diéu nay c6 thé phan dnh moi tuong quan 4m gitia hai
loai thu6c béo vé thuc vat chlordance va heptachlor,
dugc giai thich Chlordane trong nhiing diéu kién nhat
dinh trong mdi trudng dé tao thanh Heptachlor. Sau
d6, mot phan ting trong méi trudng 1a heptachlor oxi
héa thanh heptachlo bén hon, va diéu nay dugc ghi
nhan trong cic bao cdo trong cac nghién ctiu & cac
nudc Chau A bao gom Trung Quéc, Nhat Ban va Thai
Lan®0-%2, Bén canh d6, aldrine/dieldrin va endrin 1a
dong phén lap thé; do d6, trong mot s6 trudng hop,
aldrine dugc ghi nhén thay vi endrin, diéu nay giai
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thich moéi tuong quan nghich gitta hai loai thudc bao
vé thuc vat trong PC3.

No6ng do thudc bao vé thyc vat ¢ séng Ma va cac
song nhanh & tinh Thanh Hoéa, Viét Nam khong bi
anh hudéng bdi dién tich dat che phu ctia luu vic nhu
da dugc phong doan, diéu nay cé thé dugc giai thich
bdi nhi€u ly do sau. Thi nhét, cic loai thudc bao
vé thuc vat trong nghién ctu, tuy da bi cdm st dung
hon mét thap ky, van dugc phét hién trong cdc mau
nudc mat do ching ton tai va loai bé trong la lut (Al-
tenburger va cong sy, 2015), thong qua sy khuéch tan,
dong chay bé mit va x6i mon dat>>>4, Thi hai, ty 1é
phét hién thudc bao vé thuc vét dya trén 1dy mau ldy
mau (grab sampling) cing c¢6 thé bi anh hudng bai
mot s6 thong s6 gidm sat bd sung. Do tinh di dong
thép trong pha nudc va téc d6 hdp phu cao vao trdm
tich, thudc bao vé thuc vat c6 hé s6 phan chia octanol-
nudc cao (KOW) it dugc phat hién trong ldy mau®?.
Phuong phap tiép cdn miu khic, bao gém ldy mau
trdm tich hodc 14y mau thu dong (passive sampling)
véinhiing pha tiép nhan, c6 thé dugc st dung cho céc
hop chit ua béo>"%4, va c6 thé phit hgp hon d€ phat
hién thudc bao vé thuc vat c6 KOW cao mét cach dang
tin cdy. Bundschuh va cdng su. 2011; Miiller va cong
sy, 2002; Petersen va cong sy, 2012; Rabiet va cong su,
201095798 khuyén nghi ring 14y miu theo ty 1¢ thdi
gian hodc ty 1¢ luu lugng tu dong co thé cai thién kha
néang phat hién thudc bao vé thyc vét vi mic d6 phoi
nhiém cao nhit trong hodc sau cdc sy kién mua bao.

Su phan bé theo khéng gian ctia thuéc bao
vé thuc vat & song Ma va cac phu luu

St dung phan tich cum (Cluster analysis, CA), cac
tram 14y mau dugc phan nhém dua trén sy tuong
dong/khac biét vé khong gian clia musi néng do
thudc bao vé thuc vét trong nudc bé mat. Két qua cho
thdy rdng khi s6 lugng cum tang 1én, hé s6 Silhouette
(SC) va t6ng binh phuong (SS) gidam (Hinh 5). SC dat
dinh & hai cum, nhung né gidam manh & ba cum. Mit
khéc, SS gidm tu tii theo s6 lugng cum, gidm nhanh
chéng khi s6 lugng cum nho hon hai va tu tu khi s6
lugng cum 16n hon 2. Nghia I3, khi s6 Iugng cum bing
2, n6 1a moét diém khuyu ctia dudng cong SS. Sé thuin
lgi hon néu chon 2 cum d€ phan tich cum tiép theo
v6i SC 16n hon va SS nho hon.

14 tram mau dugc chia thanh hai nhém (Hinh 6).
Nhoém 2 bao gém céc vi tri 1dy madu THO8 va TH18
ndm & phin ha luu cta song Cauchay (mot trong
nhiting phu luu ctia séng Ma) va song Ma. Mudi hai
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tram 14y mau con lai trong Nhém 1 dugc bé tri trén
cac kénh chinh va & ha Iuu cua hai phu luu (3 tram,
Hinh 1). Néng d¢ thudc bao vé thuyc vat & nhom 2
cao hon so v6i nhém 1 (xem Bang 3) c6 thé dugc giai
thich 13 do thudc bao vé thuc vat c6 thé c6 ngudn géc
ti cdc khu cong nghiép (THO8 gan khu céng nghiép
L& Mon) va khu dén cu (TH18, thanh phd chinh ctia
toan ving, thanh ph6 Thanh Héa, nam & day) c6 thé
thai ra mot lugng cc chét 6 nhiém nay, gay 6 nhiém
nuéc trong khu vic®.

KET LUAN

Theo két qua nghién ctiu, ndng do thudc bao vé thuc
vat 6 song Ma va cac song nhanh & tinh Thanh Hoa,
Viét Nam khong bi anh hudng bai ty 1é dién tich dat
che phu trong Iuu vyc. Tuy nhién, ching t6i da danh
gid nong d6 thudc bao vé thuc vat tai song Ma va cac
phu luu bing két qua phan nhém va két luin hai diém
THO8 (gin khu cong nghiép Lé Mén) va TH18 (tai
thanh ph6 Thanh Héa) c6 néng d6 thudc bao vé thuc
vat bi cdm cao hon cdc diém khéac. Diéu nay cé thé
dugc giai thich 13 do thudc bao vé thuc vét c6 thé xuit
phat tit hai khu cong nghiép va khu dan cu nay trong
giai doan nghién ctiu.

LO1 CAM ON

Nhoém nghién ctiu xin chan thanh cdm on trudng dai
hoc Tha Dau M¢t da cdp tai trg cho nghién ciiu nay.
Nhom nghién ctiu ciing danh gia cao S6 méi trudng
va tai nguyén tinh Thanh Héa da cung cdp di liéu
tham chiéu trong qua trinh nghién ctu.

XUNG POT LOI iCH

Nhom tac gia khong c6 xung dot 1gi ich véi ca nhan
hay t6 chtic nao lién quan dén bai nghién citu
DONG GOP CUA CAC TACGIA

T.D.H.L: déng gop vao viéc thu thap dii liéu, trich xuét
dii liéu; phan tich va giai thich di liéu, soan thao bai
bdo va stia d6i ban thao. L.H.P: da gitip soan thédo ban
thao va chinh stia. Q.T.D: da gitp soan thao ban thao
va chinh stia. T4t ca cc tac gia da phé duyét cudi cung
dé xudt ban.

KINH PHi

Nghién ctiu nay dugc tai trg bsi Trudng Dai hoc Tha
Déu Mot trong dé tai ma s6 DT.21.2-006.

PHU LUC
Bang 4, Hinh 7 va 8.
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Hinh 5: Dudng dit nét mau xanh lam hién thi hai cum theo hé s6 hinh béng (SC) va téng binh phuang (SS)

T

Hinh 6: Bi€u d6 phan cap thé hién 2 nhém tram quan tréc dugc nghién cdu

Bang 3: Néng dé trung binh thudc bdo vé thuc vat trong titng nhém

Thudéc bdo vé Nhom 1 Nhém 2 Thu6éc bio vé Nhom 1 Nhém 2
thuc vat thuc vat

2,4D 33.584 38.410 heptachor 0.006 0.007
aldrin/Dierin 0.003 0.004 lindan 0.035 0.038
BHC 0.009 0.011 malathion 0.048 0.057
chlordane 0.009 0.010 paraquat 60.323 73.356
endrin 0.007 0.008 parathion 0.0513 0.059
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Bang 4: Tai trong cia cac bién trén cac thanh phan chinh

PC1 PC2 PC3

2,4D -0.34876 -0.0135 0.239208
Aldrin/Dierin -0.24424 0.015717 -0.65232
BHC -0.36604 -0.03044 0.155793
Chlordane -0.30765 -0.05026 -0.29003
Endrin -0.34133 -0.01997 0.18893

Heptachor -0.26335 0.00954 0.381867
Lindan -0.35643 -0.00195 -0.00344
Paraquat -0.35998 -0.02892 -0.19707
Parathion -0.3063 0.063477 -0.20561
FR 0.042243 -0.52606 0.067808
GR 0.05089 -0.43751 -0.11138
RP -0.13778 0.359881 0.181362
MR 0.00275 0.444098 0.108562
UB 0.163894 0.308147 -0.27387
WB -0.05951 -0.31767 0.097659
Ty 1é phuong sai 0.4542 0.1999 0.07612

Ty 1é tich lay 0.4542 0.6541 0.73022

Chu thich: BR: Bareland (d4t tréng); CR: Crops (d4t nong nghiép); FO: Forests (dét riing); GR: Grasslands (d4t trong cd); MR: Mangorve (d4t
ngéap nudc); UB: Urban and Built-up Lands (ddt d6 thi); WB: Water Bodies (mit nud6c)
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Land use influencing the pesticides concentration in Ma river and
its tributaries in Thanh Hoa province

Trong Dieu Hien Le'"", Luan Hong Pham?, Quang Toan Dinh3, Nguyen Duong Tu*

ABSTRACT
i Surface water frequently contains pesticide residues, which could be a hazard to freshwater ecosys-
ARk im tems and biodiversity. Pesticides can enter waters through a number of different pathways, but on-
Use your smartphone to scan this centrations is runoff from irrigation or precipitation. This study presents an investigation of banned
QR code and download this article pesticides used across the range of land use in catchments of the Ma river and its tributaries in

Thanh Hoa province, Vietnam in period of time 2011-2015. Applying principal component analy-
sis (PCA), we investigated the relationship between specific pesticides and land use. Besides, the
method of aggregating monitoring locations known as cluster analysis (CA) has also been applied
in this study. All ten banned pesticides including eight insecticides (aldrin/dierin, BHC, chlordane,
endrin, heptachlor, lindan, malathion, and parathion) and two herbicides (2,4D and paraquat) stud-
ied still occur in surface water due to their persistence and remobilization during floods, runoff and
not presumably influenced by the fraction of land uses area in the catchments. Clustering results
revealed banned pesticides still occurs in some areas.

Key words: pesticides, land use, principal component analysis, cluster analysis
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