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DANH GIA SU TUONG QUAN GIJA NONG DO CADIMI VA TiNH CHAT BAT,
THOI TIET TAI TINH BINH DUONG

TRAN THI ANH THU!, NGUYEN LE TAN PAT!,

VONGPHACHANH SOUKNILANH!

'Khoa Tai nguyén moi trudng, Trudng Ludt va Qudn ly phdt trién,

Trudng Dai hoc Thii Ddu Mot

Tom tat:

Nghién ciiu nay nham muc dich ddnh gid sy tuong quan giiia nong dé Cadimi (Cd) va tinh chdt dat, thoi tiét
tai tinh Binh Duong. Nghién ciiu thu thdp dit liéu (két qua quan trdc Cd trong ddt, tinh chdt ddt, yéu té thoi
tiét), phan tich tuong quan, thong ké. Két qud nghién ciiu cho thdy, dii liéu thu thdp nong dé Cd trong dit tgi
Binh Duong giai doan 2021-2022 cé sy bién doi theo thdi gian va khong gian; tuy nhién, khong c6 méi tuong
quan 1o rang giiia nong dé Cd va cdc yéu t6 thoi tiét nhu nhiét do, dp dm va ligng mua. Méi quan hé gifia
nong do Cd véi cdc yéu to trong ddt nhu 46 pH, do dm va thanh phdn dinh dudng cho thdy cé it tdc dong dén
sy tich ty Cd trong ddt. Phdn tich sai s6 trong mo hinh hoi quy tuyén tinh nhdn manh sy can thiét phdi ndng
cao d chinh xdc va tin cdy ciia két qua, dong thoi, viéc tdi uu héa kha ndang dy dodn nong do Cd khéng cin
phu thudc vao cdc yéu to thdi tiét.

Tii khéa: Cadimi, tinh chdt dat, thoi tiét, tuong quan, hoi quy tuyén tinh.

Ngay nhdn bai: 2/12/2024; Ngay svia chiia: 30/12/2024; Ngay duyét ding: 5/1/2025.

Evaluation of the correlation between Cadmium concentration

and soil properties, weather in Binh Duong province

Abstract:

This study aims to evaluate the correlation between Cadmium (Cd) concentration and soil properties, weather
in Binh Duong province. The study collects data (Cd monitoring results in soil, soil properties, weather factors),
analyzes correlations, and statistics. The study results show that the collected data on Cd concentration in soil in
Binh Duong in 2022 varies over time and space; however, there is no clear correlation between Cd concentration
and weather factors such as temperature, humidity, and rainfall. The relationship between Cd concentration
and soil factors such as pH, moisture, and nutrient content shows that there is little significant impact on Cd
accumulation in soil. Error analysis in the linear regression model emphasizes the need to improve the accuracy
and reliability of the results, and shows that optimizing the ability to predict Cd concentration does not depend on
weather factors.
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1. GIOI THIEU
hoat dong ctia con ngudi, tich liy trong ciy trong gay

Tinh Binh Duong nam trong vung kinh t€ trong
diém ctia Pong Nam bo, véi su phat trién manh mé
trong cac nganh cong nghi¢p, ndong nghi¢p, lang
nghé va khai khoang. Viéc sti dung cac loai hoa chat
trong néng nghiép da dan dén nguy co 6 nhiém kim
loai néng trong dat. Ngoai ra, cac hoat dong san xudt
cong nghiép, khai thac khoang san nhu than da,
quéng chi, quang thiéc cling gép phén lam tang mtc
6 nhiém kim loai ning trong mai trudng dit va nudc,
vé6i cac chit doc hai nhu Asen (As), Chi (Pb), Cadimi
(Cd), Crom (Cr).

Cd 1a mot kim loai doc hai, chat gay 6 nhiém c6
tinh di dong cao, dé dang xdm nhap vao chuéi thic
an va de doa stc khoe con ngudi ciing nhu moi
truong sinh thai. Cd xam nhép vao dat thong qua cac
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r6i loan cac qua trinh sinh hoa va sinh ly. Cac ion
Cd,* dugc hap thy bdi ré cay va van chuyén dén cac
bd phan & trén clia cdy, gay ra nhiing tac dong bat lgi
dén sy phat trién cta cy trong, dan dén de doa stic
khoe con nguoi.

Mic du, theo két qua quan trac ctia Trung tdm
Quan trac Ky thuat - Tai nguyén va moéi truong Binh
Duong noéng do Cd trong d4t chua vugt mtic 6 nhiém
tuy nhién, can danh gia tinh hinh gia ting nong do
kim loai ning d€ phong ngtia va ting bién kip thoi
cac tac dong xau dén moi trudng va stic khoe con
ngudi. Do vay, v6i xu thé phat trién theo hudng cong
nghiép hoa manh mé, trong tuong lai viéc giai quyét
van dé 6 nhiém Cd trong dat la moét thi thach 16n,
ddc biét doi véi khu vuc khai thac khoang san, lang
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nghé son mai, nganh cong nghiép hoa chit, san xudt
nong nghiép lam dung phan bén héa hoc. Ky thuat,
cong nghé xt ly, lam sach d4t kho hon gdp nhiéu lan
lam sach khong khi, sach nudc, béi vi kim loai nang
kho tach khoi thd nhudng, khéc hin véi cac chat thai
htiu co. Noi bi 6 nhiém nhe ciing phai mét 3 - 5 ndm
van chua thé khéi phuc dugc hoan toan nhu ci.

Ngoai ra, cac nghién ctiu thong thuodng tién hanh
do dac nong do Cd trong dat theo cach truyén thong
la dén vi tri quan trac thuc hién viéc 1dy mau dat, tién
hanh phan tich nong d6 Cd trong mau dat. Véi cach
quan trac mau nhu vay sé gy mét nhiéu thai gian,
cong stic va chi phi thuc hién nén cac nguon di liéu
thuic do con réit han ché. Nguon dii liéu quan trac nay
ciing chi c¢6 thé cung cdp thdng tin trong khoang thai
gian ngan tai vi tri ¢6 dinh, khé c6 thé€ st dung dé
phén tich tong thé toan tinh Binh Duong nhiam theo
doi bién dong trong khoang thai gian dai. Do véy, rat
can thiét cho viéc phan tich tuong quan gitta nong do
Cd v6i cac yéu t6 vé tinh chat dat, thoi tiét khu vuc dé
cho thiy kha nang du bao su bién thién nong d6 Cd
theo thoi gian.

Nghién ctiu nay chu yéu tap danh gia su tuong
quan gitta néng do Cd va tinh chét dat, thoi tiét tai
tinh Binh Duong. Muc tiéu cu thé cta nghién ctiu
nay bao gom: 1) Phan tich dién bién cac mau Cd giai
doan 2021-2022; 2) Tuong quan gitta Cd va cac yéu
t0 trong dat va yéu td thoi tiét.

2. DULIEU VA PHUONG PHAP

2.1. Thu thap dit liéu

2.1.1. Dit liéu quan trac Cd

Nong do Cd trong dat tai tinh Binh Duong dugc
quan trac dinh ki 6 thang/lan (thdng 4 va thang 10)
(TTQTBD, 2022). Lugng mau doi véi moi diém quan
trac dugc lay day du so lugng, ngoai ra theo Thong
tu s6 10/2021/TT-BTNMT ngay 30/06/2021 cua Bo
TN&MT quy dinh ky thuit quan trac moéi trudng va
quan ly thong tin, dii liéu quan trac chat lugng moi
trudng, téng s6 mau quan trac va mau QA/QC la 26
mau/dgt theo quyét dinh phé duyét mang luéi quan
trdc moi trudng ctia tinh Binh Duong.

Dii liéu vi tri quan trac Cd, bao gém thong tin vé
cac mau dét thu thip ti nhiéu khu vuc khic nhau,
phan chia thanh hai loai dat chinh: bat xam va dat
do vang. Trong s6 18 mau, cac mau dat cong nghiép
dugc ky hiéu ttit DCN1 dén DCN11, v6i vi tri ldy mau
cht yéu tap trung tai cac khu cong nghiép 16n nhu
KCN Déng An, KCN Viét Huong II va KCN Song
Théan. Nhiing khu vyc nay thuong gan lién véi su
phat trién céng nghiép va dac diém dat tai day chu
yéu la dat xam va dat do vang.
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Ngoai ra, cic mau déit do thi, ky hiéu ti DDT1
dén DDT7, dugc thu thap tu cac khu vyc nhu trung
tam thi xa Di An, thi xa Thuin An va thanh ph6 méi
Binh Duong. Dat 6 nhiing khu vic nay chu yéu la dat
do vang va dat xam, phan anh su da dang trong diéu
kién dat dai ctia vung do thi.

2.1.2. Diz liéu khi hdu

Dit liéu thoi tiét toan ciu ti NASA/POWER,
bao gém cac bién nhu nhiét do & do cao 2 mét
(T2M), diém suong (T2MDEW), nhiét do bau udt
(T2MWET), nhiét d6 bé mat dat (TS) va lugng mua
da hiéu chinh (PRECTOTCORR), dugc coi la dii liéu
thi cap phuc vu cho nghién ctiu. Nguon di liéu nay
cung cdp cai nhin tdng quan vé diéu kién khi hiu
va thoi tiét, gitp cac nha nghién ctiu phan tich xu
hudng khi hau, du bdo thoi tiét va danh gia tac dong
cua cac yéu t6 khi hau 1én moéi truong. Dudi day la
bang dii liéu mo ta cac bién thai tiét toan ciu tu dit
liéu NASA-POWER, cung véi thong tin vé ngudn
gdc va y nghia ctia tling bién.

Bang 1. Dii liéu khi hdu

TT Bién Mo ta bon
vi
1 T2M Nhiét d6 & d6 cao 2 mét °C
) T2MDEW biém sudng/ban’g giagdo | C

cao 2 mét
3 TIMWET Nhiét d? khong khl uét & °C
do cao 2 mét
4 TS Nhiét do bé mat dat °C
Bién do nhiét do o
> T2M_RANGE MERRA-2 & d0 cao 2 mét c
6 T2M_MAX Nhiét fi() At01 da ME,RRA—Z °C
3 doO cao 2 mét
Nhiét do t6i thiéu o
7 T2M_MIN MERRA-2 6 d6 cao 2 mét C
Do 4m riéng & d6 cao 2

8 QvV2M mét g/kg

9 RE2M Do am tuong c,io1 3 do cao %
2 met
Lugng mua d4 hiéu chinh | mm/
10 | PRECTOTCORR MERRA.2 ngdy

2.1.3. Dz liéu tinh chdt ddt

Cdc mau ddt thu thdp tu hai logi khu vic: Dét
cong nghiép va dat do thi. Cac mau dat dugc ldy tu
nhiéu vi tri khac nhau, phan anh tinh chét ctia chung.
Dai véi dat cong nghiép, cac chisé nhu ti trong, dung
trong, d6 4m va pH trong dung dich KCI va nudc
cho théy déc tinh vét ly va hoa hoc cua dat tai cac
khu cong nghiép nhu KCN Dong An va KCN Viét
Huong II. Tuong tu, dat d6 thi ciing c6 cac chi s
nay, véi mau dugc thu thap tit cac khu vic nhu trung
tam thi xa Di An va trung tdm thanh phé méi Binh
Duong. Ti trong va dung trong cho biét do nén va
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kha nang giti nudc, trong khi d6 &m phan anh lugng
nudc cé trong dat, rat quan trong cho sy sinh truéng
cua thuc vat. b6 pH, do ludng d¢ axit hodc kiém,
anh hudng dén kha ning hap thu chéat dinh dudng
cuia cay trong.

2.2. Phan tich ma trdn tuong quan

Ma tran tuong quan la bang chiia cac hé s6 tuong
quan gitia cac bién trong nghién ctiu, v6i méi phin
tt dai dién cho méi quan hé gitia hai bién cu thé. Hé
s0 tuong quan ndm trong khoang tii -1 dén 1:

Tuong quan duong (0 < r < 1): Khi mét bién tang,
bién kia cling tang. Vi dy, hé s6 tuong quan 0.75 gitia
lugng mua va nang sudt ciy trong cho thay méi lién
hé tich cuc.

Tuong quan am (-1 < r < 0): Khi mét bién tang,
bién kia giam. Vi dy, hé s6 -0.60 gitia do pH va nong
do Cd cho thay, méi lién hé tiéu cuc.

Khéng tuong quan (r gdn 0): Khong c6 méi quan
hé r6 rang. Vi dy, hé s6 tuong quan gan 0 gitia chiéu
cao cdy va nhiét do cho thay khong c6 lién hé dang
ké.

Céch tinh Hé s6 tuong quan. H¢ s6 tuong quan
thuong dugc tinh biang phuong phap Pearson, dugc
dinh nghia nhu sau:

Cov(X,Y)
r=—"

Ox Oy

Trong do:

« Cov (X,Y) la hiép phuong sai gitia hai bién X va
Y, do ludng miic d ma hai bién thay ddi cing nhau.

+ 0, 12 do léch chudn cta bién X, do luong miic
do phan tan ctia cic gia tri xung quanh trung binh.

» 0,12 do léch chudn cta bién Y.

Ma tran tuong quan gitp phat hién méi quan hé
gitia cac bién, xac dinh yéu t6 anh hudng dén két qua
nghién ctiu va cai thién mo hinh du doan. N6 cling
giam thiéu da cong tuyén trong phén tich héi quy,
nang cao do tin ciy ctia két qua. Ngoai ra, cac t6 chtic
sti dung ma trén nay dé€ ra quyét dinh dya trén méi
quan hé gitia cac chi s6 kinh t€ - x4 hoi va moi truong.

2.3. Phadn tich ANOVA

ANOVA (Phan tich phuong sai) la mot phuong
phép théng ké quan trong, dugc phét trién bdi
Ronald A. Fisher vao nhiing nam 1920, nham so
sanh su khac biét gitia nhiéu nhom di liéu. Muc tiéu
chinh cia ANOVA 1a kiém tra gia thuyét vé viéc cac
nhom cd cung gia tri trung binh hay khong, diéu nay
rat can thiét trong cac linh vuc nhu y hoc, sinh hoc,
kinh té va khoa hoc - xa hoi. ANOVA phén tach bién
thién trong d liéu thanh hai nguon:
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» Bién thién giita cic nhom: Do su khac biét gitia
cdc nhom.

« Bién thién trong nhom: Do su khac biét gitia cac
quan sat trong cung mot nhom.

Phan tich ANOVA gitip xac dinh sy khac biét c6
y nghia gitia nhiéu nhém va cung cdp cai nhin sau sac
vé cac yéu t6 anh hudng dén bién s6 nghién cuu, la
cong cu khong thé thiéu trong nhiéu linh vuc nghién
ctiu. Hiéu 10 ly thuyét va ting dung cia ANOVA giup
cac nha nghién ctiu dua ra quyét dinh chinh xac hon.

2.4. Phan tich thong ké trén R

Phan tich thong ké trong R la qua trinh st dung
ngon ngi lap trinh R d€ thuyc hién cdc phép toan
thong ké, ki€ém tra gia thuyét va phén tich di liéu.
Duéi déy 1a huéng dan tong quan:

1. Cai ddgt: Ngudi dung can cai dit R va RStudio
dé tao mai trudng lam viéc.

2. Nhdp dit liéu: Dt liéu c6 thé dugc tich hgp tu
nhiéu nguoén nhu file CSV hodc Excel.

3. Khdm pha dit ligu: St dung cac ham nhu str()
va summary() dé€ hiéu cdu tric va dic diém cta di
liéu, bao gom kiém tra gia tri thiéu.

4. Phan tich thong ké: Thuc hién cac phép toan co
ban nhu tinh trung binh, d¢ léch chuén va kiém dinh
t-test. R cling cho phép tinh toan ma tran tuong quan
dé xac dinh mdi quan hé gitta cac bién.

R cung cdp nhiéu ham va géi mé rong, giup
ngudi dung thuc hién phan tich mot cach hiéu qua,
tt d6 dua ra quyét dinh dua trén di liéu mot cach
chinh xac.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Su phdn bo ham lugng Cd trong dit

Biéu d6 phén b6 ham lugng Cd trong dat 1a mot
dang bi€u do boxplot (biéu d6 hop), dugce st dung dé
mo ta phan phoi ctia mét bién so6 (trong truong hop
nay la gia tri Cd) theo tling nhom (loai dat: dat cong
nghiép va dat do thi). Duéi day la phén tich chi tiét vé
cac thanh phén ctia bi€u d6 nay: D6 thi c6 ham lugng
Cd 6n dinh hon dit cong nghiép (Hinh 1).

o Truc tung (Y-axis): Dai dién cho gia tri Cd

o Truc hoanh (X-axis): Phan loai dat, bao gom dat
cong nghiép va dat do thi.

bat cong nghiép cho thay ham lugng Cd da dang
va c6 nhiéu diém ngoai lai. Gia tri Cd trong dat cong
nghiép trai dai tit 0,015 mg/kg dén 0,441 mg/kg, cho
thdy su khong dong nhat trong mtic d¢ 6 nhiém. Cac
diém ngoai lai, dic biét la nhiing gia tri cao, c6 thé
chi ra sy hién dién ctia cac hoat dong san xuat hodc
xt ly chét thai khong ding cach. Nhiing diém nay
can dugc diéu tra ky ludng d€ xac dinh ngudn goc
6 nhiém, nhu ti cic nha mdy san xudt hda chit, ché
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bién kim loai hodc céc su c6 tran chit thai. Sy hién
dién ctia Cd & dét cong nghiép c6 thé anh hudng tiéu
ctic dén stic khoe cuia con ngusi va moi truong. Cd
la mot kim loai ndng, c6 thé gay ra tén thuong than,
anh hudng dén hé mién dich va c6 thé dan dén ung
thu néu tiép xuc lau dai. Do do, viéc gidm sat chat
lugng dat cong nghiép la rat quan trong, dong thoi
can ¢6 cac bién phap khac phuc kip thoi dé giam
thiéu rui ro 6 nhiém.

Ngugc lai, dit d6 thi c6 ham lugng Cd 6n dinh
va chu yéu nam trong khoang thép, thuong dudi 0,1
mg/kg. Diéu nay cho thay, cac hoat dong do thi c6 xu
hudng it gdy 6 nhiém Cd hon so vé6i dat cong nghiép.
Khong c6 nhiéu di€ém ngoai lai trong dét do thi, cho
thay mot sy dong nhat trong cac mau dat va kha nang
quan ly dat tot hon.

Fape phis Lo s o £

A Hinh 1. Biéu d6 Phan phdi ham lugng Cd theo logi ddt
3.2. Tuong quan giia Cd va cdc yéu to trong dit
Ma trén tuong quan la cong cu hitu ich trong viéc

phan anh méi quan hé gitia nong do Cd va cac yéu té
dat, khi tugng khac (Hinh 2). Trong ma tran nay, cac
moi tuong quan dugc thé hién thong qua mot thang
mau, giap dé dang nhan dién muic d6 va hudng cta
tiing moi lién hé. Mau do trong ma tran biéu thi moi
tuong quan duong, cho thiy rang khi mot yéu to ting
1én, nong do Cd ciling cé xu hudng tang theo. Ngugc
lai, mau xanh duong biéu thi méi tuong quan 4m, chi
ra rang khi mot yéu t6 gia ting, nong do Cd lai ¢ xu
hudng giam. Su phan loai r6 rang nay khong chi gitup
nhan dién cac yéu t6 c6 anh hudng dén Cd ma con
cung cdp cd s& cho cac nghién ctiu tiép theo nham
hiéu 1o hon vé téc dong cua cac yéu t6 mdi trudng
dén muc do 6 nhiém.

Moi tuong quan duong manh gitia Cd va cac
yéu t6 lién quan dén tinh chat vat ly caa dat dugc
thé hién qua céc chi s6 cho théy, cic yéu t6 nay
c6 thé anh hudng dén sy phan bé cua Cd trong
moi truong.
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A Hinh 2. Ma trdn tuong quan gitia nong do Cd va cdc
Yéu to tinh chdt ddt va khi hdu

« Ti trong c6 gia tri tuong quan la 0,039. Mdc du
con s6 nay khong qua cao, nhung né van cho thiy
mot xu huéng duong gitia ti trong ctia dat va nong
do Cd. Diéu nay c6 thé chi ra rang cac loai déat ¢
ti trong cao hon c6 kha nang git lai Cd t6t hon. Ti
trong cao thudng lién quan dén ciu truc dat chét ché,
c6 thé lam giam kha nang di chuyén cta cac chat 6
nhiém nhu Cd, tit d6 dan dén n6ng do cao hon trong
nhiing loai dit nay. Diéu nay ciing c6 thé phan anh
rang cac loai dét nay c6 thé chia nhiéu chét hiu co,
giup giti lai Cd trong cdu truc ctia chung.

« V¢ dung trong gia tri tuong quan la -0,030. Méc
du day 1a mot gid tri am, né van cho thdy rang c6 mot
6 yéu t6 lién quan dén dung trong c6 thé anh hudng
dén sy phan bé cua Cd trong dat. Dung trong thdp
thuong lién quan dén dat c6 do x6p cao hon, c6 kha
ndng gili nudc va chat dinh dudng tot hon, nhung
cing c6 thé dan dén viéc Cd dugc rua troi dé dang
hon trong diéu kién d6 4m cao.

Du cac gia tri tuong quan nay khong manh mé,
nhung ching van chi ra rang Cd c6 thé c6 moéilién hé
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tich cuc véi cac dac tinh vat ly cua dat. Su tuong quan
nay md ra huéng nghién ctiu sdu hon vé cach ma cac
yéu td vat ly ctia dat anh hudng dén sy tich tu va phan
b6 ctia Cd trong moi trudng.

Méi tuong quan am gitia Cd va do pH dat thé
hién r6 qua cac chi s6 pH cu thé.

« pHKCI: Gia tri tuong quan la -0,042. Mac du
day 1a mot gia tri nho, nhung né cho thiay mot su
tuong quan 4m gitia pHKCl va ndong do Cd. biéu nay
6 nghia la khi d6 pHKCI tang 1én, nong do Cd c6 xu
huéng giam. Su ting cudng do pH c6 thé lam cho Cd
it hoa tan hon trong dat, tu d6 giam kha néng hap
thu ctia ciy trong va su tich tu trong hé sinh thai dat.

« pHH,O: Gia tri tiong quan la -0,060, cho thay
mdi lién hé am manh hon mét chat. Khi 46 pHH,O
tang, nong do Cd cling c6 xu hudng giam theo. Diéu
nay c6 thé giai thich rang d¢ pH giup cai thién kha
nang giti lai cac ion Cd trong dat, dong thoi co thé
lam giam muic d¢ di chuyén ctia Cd trong moi trudng
nudce. Cac gid tri tuong quan 4&m nay nhdn manh ring
khi d6 pH dat tang, nong do Cd c6 kha nang giam.

biéu nay c6 thé cd y nghia quan trong trong viéc
quan ly 6 nhiém Cd. Viéc cai thién do pH cua dat
thong qua céc bién phap nhu b sung voi c6 thé giup
giam thiéu sy tich tu cua Cd, 1am cho dat tré nén an
toan hon cho céy trong va stic khoe con nguoi.

Moi tuong quan gitia Cd va cac yéu t6 khi hau
cho thdy mot s6 lién hé tha vi, médc du cac gia tri
tuong quan & mtic do trung binh, cho thiy rang moéi
lién hé nay khong qua chit ché.

o Nhiét do (T2M): Gia tri tuong quan 1a 0,270, cho
thdy mdi tuong quan duong. Diéu nay nghia la khi
nhiét d¢ tang 1én, nong do Cd ciing cé xu hudng ting
theo. Nhiét d¢ cao c6 thé thuc ddy qua trinh phan hty
cac chat hitu co trong dat, dan dén viéc giai phong Cd
tl cac nguon 6 nhiém. Sy tdng cudng nhiét do cling
6 thé anh hudng dén kha nang hoa tan cta Cd trong
nudc, lam cho néng do ctia né trong dat ting lén.

« Do am (QV2M, RH2M): Céc gia tri tuong quan
dao dong tii khoang -0,260 dén -0,270, cho thay moi
tuong quan 4m. Diéu nay chi ra rang khi d6 &m khong
khi va d6 dm trong dat ting 1én, nong do Cd co xu
hudng giam. D6 4m cao ¢6 thé tao diéu kién cho qua
trinh rta tro6i, lam giam sy tich tu ctia Cd trong dat. Tuy
nhién, sy rta troi nay ciing c6 thé dan dén viéc Cd bi di
chuyén vao nguén nudc, gy ra van dé 6 nhiém nudc.

o Lugng mua (PRECTOTCORR): Gia tri tuong
quan la -0,200, cho thdy mdi tuong quan am. Khi
lugng mua ting, nong do Cd c6 thé giam do tac dong
cua dong chay bé mit va rua troi, gitp loai bo Cd
khoi dat. Tuy nhién, lugng mua l6n cling c6 thé dan
dén sy di chuyén ctia Cd vao nguodn nudc, gy ra cac
van d€ 6 nhiém khac.
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Nhin chung, ma tran tuong quan cho thay Cd
c6 moi lién hé r6 rang véi cac dac tinh vat ly cua dat
va do pH. Cu thé, su tuong quan duong vdi ti trong
va moéi tuong quan 4m véi do pH chi ra rang cac yéu
t6 nay c6 thé anh huong dang ké dén néng d6 Cd
trong moi truong dat. Diéu nay goi y rang viéc diéu
chinh céc dic tinh vat ly ctia d4t, chdng han nhu ti
trong va do pH, c6 thé giup quan ly 6 nhiém Cd
hiéu qua hon.

Tuy nhién, moéi lién hé gitia Cd va cac yéu t6 khi hau
lai chi & mtic do trung binh. Mdc du ¢6 su tuong quan
vGi nhiét do va do dm, cac gia tri khong manh cho thay
rang yéu t6 khi hau c6 thé c6 anh hudng nhung khong
phai la yéu t6 quyét dinh duy nhat trong viéc phan b
Cd. Nhiing thong tin nay sé rat hiiu ich trong viéc hiéu
sau hon vé€ hanh vi va phén b6 ctia Cd trong hé¢ thong
dat. Viéc ndm rd cac mdi tuong quan nay khong chi
giup trong viéc phat trién cac bién phap quan ly 6 nhiém
ma con cung cap co s6 cho cac nghién ctiu ti€p theo
nhdm tim hiéu cach ma Cd tuong tac véi cac yéu t6 moi
truong khac. Diéu nay c6 thé dan dén viéc xay dung cac
chién lugc canh tac bén viing va cai thién chat lugng
dat, tii d6 bao vé stic khoe cong dong va moi trudng.

3.3. M6 hinh hoi quy va phdn tich phuong sai
ANOVA

Nghién ctiu da ap dung mo hinh héi quy tuyén
tinh d€ phan tich cac yéu t6 anh hudng dén néng do
Cd. Muc tiéu la xac dinh mtic d6 giai thich ctia mo
hinh déi véi su bién dong ctia nong dé Cd va danh
gia tinh pht hgp ctia cac bién doc lap trong mo hinh.

o H¢ 56 xdc dinh (R-squared): Gia tri R-squared la
0,09673, trong khi R-squared hiéu chinh (Adjusted
R-squared) la 0,0283. Diéu nay cho thdy mo hinh chi
giai thich khoang 2,8% bién dong cta nong do Cd,
trong khi 97,2% con lai dugc giai thich bédi cac yéu té
khac khong c6 trong md hinh.

o Kiém dinh F: Két qua kiém dinh F cho thdy mé
hinh khong c6 y nghia thong ké véi p-value = 0,2309,
16n hon mtic y nghia 0,05, cho thady mo hinh khong
phu hop d€ dy doan nong do Cd.

o H¢ s0 hoi quy: Cac bién nhu ty trong, dung
trong, pHKCl va PRECTOTCORR khong c6 y nghia
thong ké (p-value > 0,05). Bién T2M (nhiét o & do
cao 2m) c6 p-value = 0,0768, gdn muc y nghia 0,05,
cho thdy, c6 thé c6 anh hudng dén néng d6 Cd, mac
du khong r6 rang.

Tong quan, mo hinh héi quy tuyén tinh nay khong
thuc su phtt hgp va khong giai thich dugc su bién dong
cta néong do Cd mot cach hiéu qua. Nguyén nhéan cé
thé la do chua dua vao du cac bién quan trong. Tu
nhiing két qué nay, nhan thiy ring mé hinh héi quy
khong thuc su phtt hgp dé cai thién kha nang gidi thich
va du doan su bién dong ctia néng do Cd.
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Phén tich ANOVA (Phén tich phuong sai) la mot
cong cu thong ké quan trong, cho phép ching ta danh
gia sy khdc biét gitia nhiéu nhom di liéu. Trong nghién
ctu nay, nhom tac gia da thuc hién phan tich ANOVA
dé kiém tra ndng d6 Cd gitia cac nhom khac nhau.

e Bic ty do (Df): C6 71 bac tu do cho bién
"Group", tuong ting véi s6 lugng nhém khac nhau
trong nghién ctiu. Diéu nay cho thdy, su da dang
trong cac nhom di liéu dang phén tich.

o Tong binh phuong (Sum Sq): Gid tri 0,4762 cho
"Group" cho thdy c6 su khac biét dang ké vé tong
binh phuong gitia cic nhém. Diéu nay chi ra rang ¢
su bién thién trong nong do Cd gitia cac nhom.

o Gid tri trung binh binh phuong (Mean Sq): Gia
tri 0,006707 1a udc lugng phuong sai cua Cd gitia
cac nhom. Gia tri nay cho thdy muc do phén tan cta
nodng do Cd trong tting nhém.

Tu nhiing thong tin nay, c6 thé két ludn, ton tai
su khéc biét c6 thé ¢ y nghia gitia cac nhom vé nong
do Cd.

g -

P SO0 = T = TN = TASET »

Hinh 3. M6 hinh hoi quy va phadn tich phuong sai
ANOVA

3.4. Ddnh gid gid dinh ciia phuong trinh hoi quy

Két qua ti bai kiém tra Shapiro-Wilk cho sai s6
ctia mo hinh cho thdy, gid tri thong ké W la 0.82298
vGi p-value rat nhd (7.522e-08), cho thdy, c6 kha
ndng cao phan phdi ctia sai s6 khong tuan theo phan
phoi chudn. Dya trén cac bi€u d6 chin doén, cé thé
rut ra nhiing nhén xét sau:

« Dit liéu so vdi Gid tri viéc luigng (Residuals vs Fitted):
Biéu d6 nay cho thdy mdi quan hé gitia cac gia tri dit
li¢u va gia tri udc lugng ctia mo hinh. M6 hinh hoi quy
khong thé hién dugc méi quan hé tuyén tinh hoan hao
va c6 mot s6 diém di liéu ndm ngoai khu vuic du dodn,
goi ¥ rang mo hinh c6 thé chua hoan hao.

o Sai s6 chudn héa (Q-Q Residuals): Biéu d6 nay so
sanh cac phan vi ctia dii liéu v6i cac phén vi ly thuyét
cua phan phdi chuin. Pudng cong ctia residuals
khong hoan toan khép véi dudng chudn, cho thiy
residuals c6 thé khong phan phoéi chudn.
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o Miic do dnh hudng (Scale-Location): Biéu d6 nay
thé hién mdi quan hé gitia can béc hai cta tri tuyét
doi ctia di liéu va cac gia tri ude lugng. Su phéan tan
cua cac diém dii liéu khéng hoan toan déu, goi y rang
gia dinh phuong sai khong d6i c6 thé bi vi pham.

o Dit ligu so vdi miic do dnh hudng (Residuals vs
Leverage): Bi€éu d6 nay trinh bay moéi quan hé gitia
cac gia tri di liéu va mic do anh hudng cta ting
quan sat. C6 mot s6 diém dii liéu ¢ anh hudng 16n
dén mo hinh, can dugc xem xét ky ludng.

Tom lai, cac bi€u d6 chdn doan cho thdy mo hinh
hién tai c6 thé vi pham mot s6 gia dinh co bén, bao
gdm phan phoi chuédn va phuong sai khong d6i cua
residuals. Do d6, cin xem xét cai thién moé hinh dé
dap ting t6t hon cac gia dinh nay, nham dam bao tinh
chinh xac va d9 tin cdy ctia két qua phan tich.

Hinh 4. Danh gid gid diﬁh-cﬁa phuong trinh hoi quy

3.5. Ddnh gid moi lién hé giita Cd va cdc yéu to
khi hau

Dua trén cac bi€u d6 phan tan dugc cung cép,
nhom tac gia c6 thé chia sé mot s6 nhan xét vé moi
quan hé gitia bién phu thudc Cd va cac bién doc lap:

o Cd so vdi Nhiét d0 tai 2 mét, Diém suong tai 2 mét,
Nhi¢t dp bé mdt dat: Cac biéu do cho thdy khong c6 ro
rang moi quan h¢ tuyén tinh gitta Cd va cac bién doc
lap nhu Nhiét do tai 2 mét, Diém suong tai 2 mét va
Nhiét do bé mat dat. Su phéan tan ctia cdc diém dii liéu
cho th4y khong c6 xu huéng nhit quan nao trong maoi
lién hé gitia Cd va cac bién nay. Diéu nay cé thé cho
thdy ring cac yéu t6 khac, ngoai nhiét d9, c6 thé anh
huéng dén nong d Cd trong moi trudng.

o Cd so vdi Bién do nhiét do tai 2 mét, Nhiét do toi
da tai 2 mét, Nhié¢t dj t6i thiéu tai 2 mét: Tuong tu,
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biéu d6 phén tan gitia Cd va cac bién Bién d6 nhiét
d0 tai 2 mét, Nhiét do t6i da tai 2 mét va Nhiét do
toi thi€u tai 2 mét cling khong cho thdy méi quan
hé tuyén tinh r6 rang. Céc diém di liéu khong tao
thanh mot mau hinh nhat quan, diéu nay cang cling
c6 nhén dinh rang mo hinh héi quy tuyén tinh c6 thé
khong phtt hgp d€ mé ta moi quan hé nay.

o Cd so vdi D dm riéng tai 2 mét: Déng chu y, trong
biéu d6 phén tan gitta Cd va D¢ dm riéng tai 2 mét, co
ddu hiéu ciia mét méi quan hé tuyén tinh am. Mot s6
diém dii liéu tap trung & phan dudi ctia biéu do6 cho
théy rang khi gid tri cia D6 4m riéng tai 2 mét ting
1én, ndng do Cd c6 xu huéng giam xudéng. Moi quan
hé nay c6 thé chi ra rang d6 4m c6 thé anh hudng dén
su di chuyén va tich lity ctia Cd trong méi trudng, mac
dti cn nhiéu phén tich hon d€ xac nhan diéu nay.

Nhin chung, cic biéu d6 phén tan cho thdy khé
khén trong viéc xac dinh méi quan hé tuyén tinh ro6
rang gitia bién phu thudc Cd va cac bién doc lap da dé
cap. Diéu nay goi ¥ ring mo hinh hoéi quy tuyén tinh
6 thé khong phtt hgp d€ mé ta méi quan hé nay. Viéc
ap dung cac mo hinh phi tuyén hodc cac ky thuat hoc
may c6 thé gitip tim ra cac mau hinh phtic tap hon, tit
do6 nang cao kha nang du doan néng do Cd.

Khi lam viéc véi dit liéu thai tiét toan cau tii cac
ngudn nhu NASA/POWER, CERES hoic MERRA2,
c6 mot sO ly do chinh khién s6 liéu vé thoi tiét co thé
chua dugc chi tiét. Dau tién, dii liéu tii cac nguon nay
thuong cé do phan giai khong gian va thoi gian nhat
dinh. Vi dy, dii liéu c6 thé dugc thu thap theo ludi
dia ly I6n, diéu nay dan dén viéc thong tin khong da
chi tiét cho cac khu vic nho hoac cac hién tugng thai
tiét cuc bo. Khi dii liéu khong phan anh chinh xac cac
diéu kién dia phuong, kha ning phén tich méi quan
hé gitia cac bién va nong do Cd sé bi anh hudng, lam
giam do chinh xac cua cac két qua nghién ctu. Thu
hai, nhiéu dii liéu thoi tiét dugc ude lugng tit cac mo
hinh du bdo hodc cam bién vé tinh. Cac moé hinh nay
st dung cac phuong phéap uéc lugng d€ suy dién cac
gia tri ti cac diém dii liéu thua thét hon va diéu nay
6 thé dan dén sai s6 va khong chinh xac déi véi cac
gia tri cu thé. Cac yéu t6 dia phuong nhu do cao, loai
dat va cac diéu kién moi truong dic thu c6 thé khong
dugc mo hinh héa day du, do d6 khong phan anh
chinh xac hién trang thai tiét thuc té.

Hon ntia, sy thay d6i cta thoi tiét theo thoi
gian va khong gian cling c6 thé lam cho cac gia tri
udc lugng tré nén khé khan trong viéc theo doi va
phén tich. Nhiing yéu t6 nay két hop lai c6 thé gay ra
nhiing thach thic trong viéc st dung d liéu thoi tiét
dé rut ra cac két luan chinh xac vé moi quan hé gitia
cac bién mai truong va nong do Cd.
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Hinh 5. Hinh biéu do phan tan giiia Cd va cdc yéu
16 khi hdu

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Nghién ctiu nay dap tng dugc tinh cap thiét
trong viéc giam 6 nhiém kim loai ning trong dét. Két
qua nghién ctu cho thdy di liéu thu thap nong do
Cd trong dat tai Binh Duong giai doan 2021-2022 c¢6
su bién déi theo thoi gian va khong gian; tuy nhién,
khong c6 mdi tuong quan rd rang gitia nong do Cd
va cac yéu t6 thai tiét nhu nhiét o, do 4m va lugng
mua. Méi quan hé¢ gitia nong do Cd véi cac yéu t6
trong dat nhu do pH, d6 4m va thanh phan dinh
dudng cho thiy, c6 it tic dong dang ké dén su tich tu
Cd trong dat. Phan tich sai s6 trong mo6 hinh hoi quy
tuyén tinh nh4n manh sy can thiét phai nang cao do
chinh xdc va tin ciy ctia két qua, dong thai cho thdy,
viéc t6i uu hoa kha nang du doan nong do Cd khong
can phu thudc vao cac yéu t6 thoi tiétm
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