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Hình 1 Cấu trúc chi tiết Hướng dẫn kỹ thuật về quan trắc, đánh giá ô nhiễm rủi ro môi trường

CHƯƠNG I
GIỚI THIỆU CHUNG
Để thuận lợi cho người sử dụng, các nội dung chính của chương I được mô tả tóm tắt trong hình sau:
[image: image123.png]


Hình 2 Cấu trúc Chương I
I.1 Giới thiệu về các chất POP mới 

Trước khi muốn thực hiện quan trắc và đánh giá rủi ro đối với bất cứ một chất nào phải hiểu được các thông tin chung cơ bản nhất về chất đó như: tên hóa học, công thức hóa học, thành phần, tình hình sử dụng, các tính chất hóa lý, độc tính, chu trình lan truyền và sự phân bố trong môi trường. Các thông tin này có trong các sách chuyên khảo, các tài liệu của các cơ quan quản lý của Mĩ, Châu Âu và có thể tham khảo thêm nguồn thông tin đa dạng trên internet. Dưới đây là các thông tin chung về một số chất ô nhiễm hữu cơ khó phân hủy dùng trong nông nghiệp bao gồm: Chlordecone, Alpha Hexachlorocyclohexane, Beta Hexachlorocyclohexane, Lindane, Pentachlorobenzene, Endosulfan kỹ thuật và các đồng phân.

I.1.1 Chlordecone 
* Tên hóa học

- CTPT: C
[image: image2.wmf]10

Cl
[image: image3.wmf]10

O

- Khối lượng phân tử: 490,6 g/mol

- Tên viết tắt: Decachloroketone

- Tên đầy đủ: Decachlorooctahydro- 1,3,4- metheno- 2H- cyclobuta[cd]- pentalen- 2- one

- Tên thương mại: GC 1189, Kepone, Merex, ENT 16391, Curlone  

- Tên hóa học: 1, 1a, 3, 3a, 4, 5, 5, 5a, 5b, 6- decachloro-  octahydro- 1,3,4- metheno- 2H- cyclobuta-[cd]- pentalen-2-one

- Cấu trúc hóa học:

[image: image4.png][e]]




- Thành phần: Chlordecone có liên quan chặt chẽ về mặt hóa học với mirex (một loại thuốc trừ sâu có tên trong Công ước Stockholm). Cấu trúc hóa học của chlordecone khác với mirex là thay thế hai nguyên tử clo trong mirex bởi oxy, hình thành nhóm keto của chlordecone. Chlordecone cũng là một sản phẩm phân hủy của mirex. Các nhà nghiên cứu đã phát hiện chlordecone tồn lưu trong đất với hàm lượng 0,02 mg/g đất sau 12 năm khi mirex được sử dụng ở mức 1 mg/g đất (ATSDR, 1995).

- Phương pháp điều chế: Chlordecone là sản phẩm của phản ứng ngưng tụ hexachlorocyclopentadiene và lưu huỳnh trioxit trong điều kiện kiểm soát nhiệt độ và áp suất với xúc tác là antimony pentachloride. Sản phẩm của phản ứng được thủy phân và trung hòa, ly tâm, lọc và sấy bằng không khí nóng sẽ thu được chlordecone.

* Tính chất hóa lý

- Trạng thái và màu sắc: dạng tinh thể rắn có màu nâu nhạt đến trắng; không mùi ở nhiệt độ phòng

- Khối lượng riêng: 1,59
[image: image5.wmf]¸

 1,63 g/cm
[image: image6.wmf]3


- Nhiệt độ nóng chảy: 350oC

- Nhiệt độ sôi: 434oC

- Áp suất bay hơi ở 25oC: 2,25.10
[image: image7.wmf]7

-

 mm Hg

- Độ tan trong nước: 2,7 mg/l ở 25oC

- Độ tan trong các dung môi khác: tan nhiều trong aceton, ancol, axit axetic; tan ít trong benzen và xăng dầu nhẹ.

- Tính ổn định: Chlordecone ổn định ở nhiệt độ khoảng 350°C nhưng dễ bị hydrat hóa trong môi trường ẩm ở nhiệt độ phòng. Không phản ứng với gốc hydroxyl trong không khí; không bị thủy phân.

* Sử dụng

Chlordecone là hợp chất clo hữu cơ được sử dụng chủ yếu làm thuốc trừ sâu, thuốc diệt nấm trong nông nghiệp và các loại cây công nghiệp. Chlordecone thường được dùng để diệt sâu ăn lá, côn trùng​​, ốc sên, kiến lửa và gián… Chlordecone được dùng cho các loại cây họ cam quýt, chuối, cây cảnh, cây bụi, thảm cỏ, hoa và một số cây công nghiệp như thuốc lá, bông... Tuy nhiên, nó đã bị cấm sử dụng từ năm 1978 do phát hiện những độc tính ảnh hưởng đến con người và môi trường (IARC, 1979).

I.1.2 Alpha Hexachlorocyclohexane 
* Tên hóa học

- Công thức phân tử: C
[image: image8.wmf]6
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- Khối lượng phân tử: 290,83 g/mol

- Tên hóa học: alpha- hexachlorocyclohexane (
[image: image11.wmf]a

- HCH)

- Tên IUPAC: (1a,2a,3b,4a,5b,6b)- Hexachlorocyclohexane 
- Tên gọi khác: 1,2,3,4,5,6- hexachlorocyclohexane

1alpha,2alpha,3beta,4alpha,5beta,6beta-1,2,3,4,5,6- hexachlorocyclohexane 


[image: image12.wmf]-

a

1,2,3,4,5,6- Hexachlorocyclohexane; 


[image: image13.wmf]-

a

 benzene hexachloride


[image: image14.wmf]-

a

BHC


[image: image15.wmf]-

a

HCH


[image: image16.wmf]-

a

Lindane

benzene-transhexachloride


[image: image17.wmf]-

a

Hexachlorocyclohexane 

Racemic: (+) 
[image: image18.wmf]a

-HCH và (-) 
[image: image19.wmf]a

-HCH

- Cấu trúc hóa học:
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* Tính chất hóa lý

- Trạng thái và màu sắc: dạng rắn, kết tinh màu nâu nhạt, có khả năng bay hơi 

- Khối lượng riêng ở 19oC: 1,87 g/cm
[image: image21.wmf]3


- Nhiệt độ nóng chảy: 159oC

- Nhiệt độ sôi: 288oC

- Áp suất bay hơi ở 25oC: 4,5.10
[image: image22.wmf]5

-

 mm Hg

- Độ tan trong nước: 2 mg/l ở 25oC

- Tính ổn định: 
[image: image23.wmf]a

-HCH bền với ánh sáng, nhiệt độ cao, nước nóng và axit. Bị khử clo trong môi trường kiềm.

* Sử dụng


[image: image24.wmf]-

a

HCH là một trong năm đồng phân của HCH có trong thành phần của HCH kỹ thuật (chứa 55 - 80% 
[image: image25.wmf]-

a

HCH), dùng làm thuốc bảo vệ thực vật thuộc họ clo hữu cơ được sử dụng rộng rãi trên toàn thế giới trong nhiều năm trước đây.

I.1.3 Beta Hexachlorocyclohexane
* Tên hóa học

- CTPT: C
[image: image26.wmf]6

H
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Cl
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- Khối lượng phân tử: 290,83 g/mol

- Tên hóa học: beta- hexachlorocyclohexane (
[image: image29.wmf]-

b

HCH)

- Tên IUPAC: (1- alpha, 2- beta, 3- alpha, 4- beta, 5- alpha, 6- beta)-Hexachlorocyclohexane

- Tên gọi khác: 
 
[image: image30.wmf]-

b

1,2,3,4,5,6- Hexachlorocyclohexane


[image: image31.wmf]-

b

Benzenehexachloride


[image: image32.wmf]-

b

BHC 

benzene- cis- hexachloride;


[image: image33.wmf]-

b

HCH


[image: image34.wmf]-

b

Hexachlorocyclohexane


[image: image35.wmf]-

b

Hexachlorocyclohexane 


[image: image36.wmf]-

b

Lindane;

trans- alphabenzenehexachloride


[image: image37.wmf]-

b

benzenehexachloride

- Cấu trúc hóa học:
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* Tính chất hóa lý

- Trạng thái và màu sắc: dạng tinh thể rắn

- Khối lượng riêng ở 19oC: 1,89 g/cm
[image: image39.wmf]3


- Nhiệt độ nóng chảy: 314 - 315oC

- Nhiệt độ sôi: 60oC (với p = 0,5 mmHg)

- Áp suất bay hơi ở 20oC: 3,6.10
[image: image40.wmf]7

-

 mmHg

- Độ tan trong nước: 0,2 mg/l ở 20oC


[image: image41.wmf]-

b

HCH có áp suất bay hơi thấp hơn nhiều và nhiệt độ nóng chảy cao hơn nhiều so với 
[image: image42.wmf]-

a

HCH. Do đó, có thể ngưng tụ hay làm giàu 
[image: image43.wmf]-

b

HCH ở nhiệt độ thấp.
* Sử dụng


[image: image44.wmf]-

b

HCH là thành phần của HCH kỹ thuật dùng để sản xuất thuốc trừ sâu trong nông nghiệp. Đây là loại thuốc bảo vệ thực vật thuộc họ clo hữu cơ được sử dụng rộng rãi trên toàn thế giới trong nhiều năm trước đây.

I.1.4 Lindane 

* Tên hóa học

- CTPT: C
[image: image45.wmf]6

H
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Cl
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- Khối lượng phân tử: 290,83 g/mol

- Tên viết tắt: gamma- benzen hexachloride, gamma- BHC

- Tên hóa học: gamma, 1, 2, 3, 4, 5, 6- hexachlorocyclohexane 

- Tên thương mại: Agrocide; Aparasin; BBH; Benhex; Bentox; Celanex; Gamma-benzene hexachloride; Gamma-BHC; Gammahexane; Hexachloran; Gamma-hexacloran; Gamma-hexachlorane; Chloresene; Drovan; Dol; Entomoxan; Exagamma; Forlin; Gallogama; Gamaphex; Gammalin; Gammex; Gammexane; Hexa; Hexachloran; Hexaverm; Hexicide; Isotos; Kwell; Lendine; Lentox; Lindafor; Linafor; Lindagam; Lindatox; Lintox; Lorexane; Nexit; Nocochloran; Novigam; Omnitox; Quellada; Silvanol; Tri-6; Vitron;   

- Cấu trúc hóa học:

[image: image48.png]



.
* Tính chất hóa lý

- Trạng thái và màu sắc: dạng rắn, kết tinh màu trắng

- Khối lượng riêng: 1,89 g/cm
[image: image49.wmf]3

ở 19oC 
- Nhiệt độ nóng chảy: 112,5oC

- Nhiệt độ sôi: 323,4 oC ở 760 mm Hg

- Áp suất bay hơi ở 20oC: 4,2.10 -5 mm Hg 

- Độ tan trong nước: 10 mg/l ở 20°C

- Độ tan trong các dung môi khác: tan vừa phải trong ethanol, ether, benzen, acetone; ít tan trong các loại dầu khoáng sản.

- Tính ổn định: rất bền vững trong điều kiện bình thường, bền với các tác động của ánh sáng, nhiệt độ, khí carbon dioxide và axit mạnh. Phân hủy trong môi trường kiềm hoặc tiếp xúc kéo dài với nhiệt.

* Sử dụng

γ-HCH được Bộ Nông nghiệp Mỹ (USDA) đăng ký sử dụng trong những năm 1940 và sau đó đã được phê duyệt để sử dụng trên nhiều loại cây trồng (bao gồm cả xử lý hạt giống), thuốc lá, rau nhà kính, cây cảnh và lâm nghiệp.

γ- HCH có trong thành phần của một số loại kem dưỡng da, dầu gội đầu hoặc được sử dụng như một loại thuốc (kê theo đơn) để điều trị ghẻ và chống chấy.

I.1.5 Pentachlorobenzene 

* Tên hóa học

- CTPT: C
[image: image50.wmf]6
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- Khối lượng phân tử: 250,32 g/mol

- Tên IUPAC: Pentachlorobenzene 

- Tên gọi khác: 
1,2,3,4,5- pentachlorobenzene

Quintochlorobenzene

PeCB

- Cấu trúc hóa học:
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* Tính chất hóa lý

- Trạng thái và màu sắc: dạng tinh thể màu trắng

- Khối lượng riêng: 1,59
[image: image53.wmf]¸

 1,63 g/cm
[image: image54.wmf]3


- Nhiệt độ nóng chảy: 86oC

- Nhiệt độ sôi: 277oC

- Áp suất bay hơi ở 25oC: 1,65.10-3 mmHg ở 25oC

- Độ tan trong nước: 0,552 mg/l ở 25oC

- Tính ổn định: trong khí quyển, PeCB bị oxi hóa bởi ánh sáng và phản ứng nhiều với các gốc hydroxyl (OH). Ước tính thời gian bán phân hủy của PeCB trong khí quyển là 45 đến 467 ngày và thời gian bán phân hủy ước tính của PeCB trong khí quyển khi phản ứng với gốc hydroxyl là 277 ngày.

* Sử dụng

Pentachlorobenzene thuộc nhóm Chlorobenzene. 

- Trong nông nghiệp, PeCB là một tạp chất có trong Pentachloronitro- benzene (quintozene) và các thuốc trừ sâu khác như Clopyralid, Atrazine, Chlorothalonil, Dacthal, Lindane, pentachlorophenol, picloram và Simazine. Hexachlorobenzene kỹ thuật (HCB) (được sử dụng làm thuốc trừ sâu) có chứa khoảng 98% các đồng phân lập thể của HCB, 1,8% pentachlorobenzene và 0,2% 1,2,4,5- tetrachlorobenzene (WHO-IPCS, 1997). PeCB cũng là một tạp chất trong thuốc diệt cỏ và thuốc diệt nấm. 

- PeCB là một chất trung gian trong quá trình sản xuất Pentachloronitro- benzene (quintozene).

- Trong công nghiệp, PeCB là hỗn hợp của các Chlorobenzene được sử dụng để làm giảm độ nhớt của chất truyền nhiệt (PCB). Tuy nhiên, kể từ năm 1980 việc sử dụng chất điện môi có chứa PCB bị cấm nên lượng Pentachlorobenzene sử dụng cho mục đích này đã giảm đáng kể. 

- Ngoài ra, PeCB và TeCB có trong thành phần thuốc nhuộm. PeCB được sử dụng từ lâu như một chất chống nấm và chất chống cháy. 

I.1.6 Endosulfan kỹ thuật và các đồng phân

* Tên hóa học

- CTPT: C
[image: image55.wmf]9

H
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S 
- Khối lượng phân tử: 406,96 g/mol

- Tên IUPAC: 6, 7, 8, 9, 10, 10-hexachloro-1, 5, 5a, 6, 9, 9a-hexahydro-6, 9­methano-2, 4, 3-benzadioxathiepin 3-oxide 

- Tên thu gọn: 6, 9-methano-2, 4, 3-benzodioxathiepin-6, 7, 8, 9, 10, 10­hexachloro1, 5, 5, 6, 9, 9-hexahydro-3-oxide

- Tên thương mại:  Thiodan; Thionex

- Cấu trúc hóa học:
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Đồng phân α là bất đối xứng và có hình chiếc ghế xoay. Đồng phân β đối xứng.

- Thành phần: Endosulfan  là chất hóa học thuộc nhóm clo hữu cơ.

Endosulfan kỹ thuật là hỗn hợp gồm 2 đồng phân lập thể là α-Endosulfan (khoảng 70%), β- Endosulfan (khoảng 30%), cùng các tạp chất và các sản phẩm phân hủy khác. 

* Tính chất hóa lý

Endosulfan tinh khiết là một tinh thể không màu, nhưng Endosulfan kỹ thuật có màu nâu hay màu kem tùy thuộc vào tạp chất. Nó có mùi tương tự như Hexachlorocyclopentadiene hoặc pha trộn với mùi lưu huỳnh dioxide. 

Bảng 1 Một số tính chất vật lý ứng với các đồng phân

	Tính chất
	α-Endosulfan
	β-Endosulfan
	Endosulfan

kỹ thuật
	Endosulfan sulfate

	Nhiệt độ nóng chảy (oC)
	108- 110
	208- 210
	70- 124
	181- 201

	Độ tan trong nước (mg/l ở 25oC)
	0,33
	0,32
	0,33
	0,22

	Áp suất bay hơi (mmHg ở 25oC)
	3,0.10
[image: image60.wmf]6
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	7,2.10
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	1,0.10
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	8,3.10
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Hai đồng phân của Endosulfan không bị phân hủy bởi ánh sáng. Endosulfan bị thủy phân chậm trong môi trường axit hoặc môi trường kiềm. Sản phẩm của sự thủy phân là lưu huỳnh dioxit và Endosulfan diol.

* Sử dụng

Endosulfan được sử dụng phổ biến làm thuốc trừ sâu trong nông nghiệp và các loại cây công nghiệp như: rau, trái cây, ngũ cốc, bông, trà… Endosulfan cùng với dimethoate, malathion, methomyl, monocrotophos, pirimicarb, triazophos, fenoprop, parathion, dầu khí và đồng oxit được tìm thấy trong thành phần của nhiều thuốc trừ sâu. Ngoài ra, Endosulfan cũng được sử dụng như một chất bảo quản gỗ.

I.2 Phạm vi của Hướng dẫn kỹ thuật 

I.2.1 Nguồn phát thải các hóa chất quan tâm 

Các nguồn phát thải hóa chất trong nông nghiệp có thể phân chia theo nguồn sử dụng: sử dụng trực tiếp, sử dụng gián tiếp và sử dụng vô thức. Mỗi nguồn sử dụng đều có những đặc điểm riêng liên quan đến quá trình phát thải. Do đó, phải hiểu được các nguồn sử dụng liên quan trước khi đưa ra nhận định về quá trình phát thải.

Trong các nguồn nêu trên, con đường sử dụng trực tiếp là phun, bón vào các vụ mùa là một nguồn phát thải chính vào môi trường. Các hóa chất này có trong thành phần chính của thuốc trừ sâu được dùng để ngăn ngừa dịch hại cho cây trồng, một phần sẽ phát huy tác dụng của mình, nhưng mặt khác sẽ bay hơi vào không khí, đi vào các nguồn nước và tồn lưu trong môi trường đất gây ô nhiễm cho con người và môi trường. Tuy nhiên, các hóa chất nêu trên đều nằm trong danh mục cấm sử dụng từ nhiều năm về trước và hiện nay đã chính thức được đưa vào Công ước Stockholm nên việc sử dụng trực tiếp là ít hoặc chỉ do sử dụng trái phép.

Một nguồn phát thải đáng kể phải kể đến hiện nay là sử dụng gián tiếp như: các hóa chất này có trong thành phần thuốc trừ sâu, bảo vệ thực vật hiện đang được phép sử dụng để phun bón trong vụ mùa. Chúng là các thành phần phụ, phụ gia, sản phẩm phụ hoặc chất nhiễm bẩn trong quá trình sản xuất thuốc trừ sâu chính. Các hóa chất này phát thải ra môi trường khi thuốc trừ sâu chính được sử dụng. Theo cách này, chúng mặc dù phát thải ra môi trường với lượng ít hơn trong một lần sử dụng so với sử dụng trực tiếp nhưng lại có tần suất sử dụng nhiều hơn cùng với các thuốc trừ sâu chính được phép sử dụng. Chính vì vậy, tổng lượng phát thải là rất đáng kể và nguy hiểm hơn là chúng có thể phát thải ngay cả khi đã bị cấm.

Ngoài hai nguồn phát thải kể trên, việc sử dụng vô thức cũng là một nguồn phải kể đến. Thực ra, có thể sắp xếp loại này vào nguồn sử dụng gián tiếp nhưng thuộc loại đặc biệt. Đặc biệt ở chỗ cũng là sử dụng gián tiếp nhưng không phải chủ ý sử dụng mà hoàn toàn vô ý thức. Các nguồn này bao gồm: sử dụng nguồn nước tưới bị nhiễm các hóa chất liên quan do ô nhiễm từ đầu nguồn, ô nhiễm lan sang từ các vùng lân cận...), đất trồng bị nhiễm các hóa chất POP từ những năm về trước. 

I.2.2 Đối tượng

Đối tượng áp dụng của hướng dẫn kỹ thuật này là một số chất ô nhiễm hữu cơ khó phân hủy sử dụng trong nông nghiệp mới được đưa vào Công ước Stockhom, bao gồm:
+ Chlordecone 

+ Alpha Hexachlorocyclohexane 

+ Beta Hexachlorocyclohexane 

+ Lindane (Gama Hexachlorocyclohexane)

+ Pentachlorobenzene

+ Endosulfan kỹ thuật 

+ Các đồng phân khác của Endosulfan

I.2.3 Khu vực sử dụng nguồn hóa chất trong nông nghiệp

Nhìn chung, các khu vực có tiềm năng sử dụng các hóa chất nông nghiệp là các vùng trồng lúa, rau, hoa màu tại các khu vực ngoại thành của các tỉnh thành chuyên canh trong cả nước. Việt Nam là một nước có lịch sử lâu đời về sản xuất nông nghiệp nên hoạt động này có ở tất cả các tỉnh thành trong cả nước trải dài từ Bắc đến Nam. Trong đó, hai vùng sản xuất nông nghiệp lớn nhất là các tỉnh thành thuộc khu vực đồng bằng Sông Hồng (Bắc Bộ) và đồng bằng Sông Cửu Long (Nam Bộ). 

Đồng bằng sông Hồng (hay châu thổ sông Hồng) là một vùng đất rộng lớn nằm quanh khu vực hạ lưu sông Hồng thuộc miền Bắc Việt Nam có diện tích khoảng 15.000 km², chiếm 4,5 % diện tích của cả nước, gồm 10 tỉnh và thành phố như: Vĩnh Phúc, Hà Nội, Bắc Ninh, Hà Nam, Hưng Yên, Hải Dương, Hải Phòng, Thái Bình, Nam Định, Ninh Bình với dân số khoảng hơn 19 triệu người (chiếm khoảng 22,82 % dân số cả nước). Khu vực này có diện tích đất nông nghiệp khoảng 760.000 ha, trong đó 70 % là đất phù sa màu mỡ, có giá trị lớn về sản xuất nông nghiệp. Đất nông nghiệp chiếm 51,2 % diện tích vùng và với khí hậu nhiệt đới ẩm gió mùa, có mùa đông lạnh tạo nên cơ cấu cây trồng đa dạng. Trong đó, lúa gạo vẫn là cây trồng chính của vùng với sản lượng lúa không ngừng tăng (từ 44,4 tạ/ha năm 1995 lên là 58,9 tạ /ha năm 2008). Ngoài ra, một số cây lương thực khác như ngô, khoai tây, cà chua, cây ăn quả... của vùng này cũng tăng về mặt sản lượng và cả chất lượng. 

Vùng đồng bằng sông Cửu Long của Việt Nam, còn gọi là Vùng đồng bằng Nam Bộ, có 12 tỉnh và 1 thành phố trực thuộc trung ương: An Giang, Bến Tre, Bạc Liêu, Cà Mau, Đồng Tháp, Hậu Giang, Kiên Giang, Long An, Sóc Trăng, Tiền Giang, Trà Vinh, Vĩnh Long và thành phố Cần Thơ với dân số hơn 17 triệu người. Đồng bằng sông Cửu Long là một bộ phận của châu thổ sông Mê Kông có diện tích 39.734 km². Đây là vùng có khí hậu cận xích đạo (mưa nhiều, nắng nóng) nên thuận lợi phát triển ngành nông nghiệp, đặc biệt là phát triển trồng lúa nước và cây lương thực. Mặc dù diện tích canh tác nông nghiệp và thủy sản chưa tới 30% của cả nước nhưng miền Tây đóng góp hơn 50% diện tích lúa, 30% giá trị sản xuất nông nghiệp và là nơi xuất khẩu gạo chủ lực của cả nước. Lúa trồng nhiều nhất ở các tỉnh An Giang, Kiên Giang, Long An, Đồng Tháp, Sóc Trăng, Tiền Giang. Ngoài ra, vùng này còn trồng mía, rau đậu, xoài, dừa, sầu riêng, cam, bưởi... 

Ngoài hai khu vực đồng bằng lớn kể trên, còn có nhiều khu vực khác trong cả nước có các hoạt động sản xuất nông nghiệp với Quy mô khác nhau như: đồng bằng sông Hồng Thanh Hóa, đồng bằng Nghệ Tĩnh, đồng bằng Diễn Châu, đồng bằng Vinh, đồng bằng Kỳ Anh

 HYPERLINK "http://vi.wikipedia.org/wiki/Danh_s%C3%A1ch_%C4%91%E1%BB%93ng_b%E1%BA%B1ng_Vi%E1%BB%87t_Nam" \l "cite_note-4#cite_note-4" , đồng bằng Quảng Bình, đồng bằng Quảng Trị, đồng bằng Thừa Thiên, đồng bằng Quảng Nam, đồng bằng sông Cái và sông Thu Bồn, đồng bằng sông Tam Kỳ, đồng bằng Quảng Ngãi, đồng bằng cửa sông Trà Bồng

 HYPERLINK "http://vi.wikipedia.org/wiki/Danh_s%C3%A1ch_%C4%91%E1%BB%93ng_b%E1%BA%B1ng_Vi%E1%BB%87t_Nam" \l "cite_note-7#cite_note-7" , đồng bằng cửa sông Trà Khúc

 HYPERLINK "http://vi.wikipedia.org/wiki/Danh_s%C3%A1ch_%C4%91%E1%BB%93ng_b%E1%BA%B1ng_Vi%E1%BB%87t_Nam" \l "cite_note-8#cite_note-8" , đồng bằng cửa sông Vệ, đồng bằng An Khê

 HYPERLINK "http://vi.wikipedia.org/wiki/Danh_s%C3%A1ch_%C4%91%E1%BB%93ng_b%E1%BA%B1ng_Vi%E1%BB%87t_Nam" \l "cite_note-10#cite_note-10" , đồng bằng Bình Định, đồng bằng Tam Quan - Bồng Sơn, đồng bằng Vạn Phúc (hay đồng bằng Vạn Phú), đồng bằng Phù Mỹ, đồng bằng Quy Nhơn, đồng bằng Phú Yên, đồng bằng Tuy An, đồng bằng Tuy Hòa, đồng bằng Khánh Hòa, đồng bằng Ninh Hòa

 HYPERLINK "http://vi.wikipedia.org/wiki/Danh_s%C3%A1ch_%C4%91%E1%BB%93ng_b%E1%BA%B1ng_Vi%E1%BB%87t_Nam" \l "cite_note-14#cite_note-14" , đồng bằng Nha Trang

 HYPERLINK "http://vi.wikipedia.org/wiki/Danh_s%C3%A1ch_%C4%91%E1%BB%93ng_b%E1%BA%B1ng_Vi%E1%BB%87t_Nam" \l "cite_note-15#cite_note-15" , đồng bằng Ba Ngòi

 HYPERLINK "http://vi.wikipedia.org/wiki/Danh_s%C3%A1ch_%C4%91%E1%BB%93ng_b%E1%BA%B1ng_Vi%E1%BB%87t_Nam" \l "cite_note-16#cite_note-16" , đồng bằng Ninh Thuận, đồng bằng Karom, đồng bằng Phan Rang, đồng bằng Bình Thuận, đồng bằng Tuy Phong, đồng bằng Phan Rí, đồng bằng Hải Ninh và Phan Lý Chàm, đồng bằng Thiện Giáo, đồng bằng Hàm Thuận và Phan Thiết...

I.3 Mục đích áp dụng của Hướng dẫn kỹ thuật 

Mục đích của hướng dẫn kỹ thuật là cung cấp cho những cá nhân và tổ chức liên quan những thông tin cơ bản nhất và những vấn đề liên quan đến quan trắc, đánh giá rủi ro và kiểm soát ô nhiễm các chất hữu cơ bền vững sử dụng trong nông nghiệp mới được đưa vào công ước Stockhom bao gồm: Chlordecone, Alpha Hexachlorocyclohexane, Beta Hexachlorocyclohexane, Lindane, Pentachlorobenzene, Endosulfan kỹ thuật và các đồng phân. Các nội dung thực hiện bao gồm: Nhận biết các chất, xác định nguồn phát thải, đánh giá và kiểm soát phơi nhiễm, đề xuất các biện pháp hạn chế các rủi ro đối với sức khỏe con người và môi trường.

I.3.1 Nhận biết chất ô nhiễm

Nhận biết các chất ô nhiễm là công việc quan trọng cần thiết và phải làm trước khi thực hiện các bước tiếp theo vì có nhận biết được đối tượng thì mới ra được các quyết định phù hợp sau đó. Việc nhận biết có thể dựa trên những đặc tính lí, hóa của các chất ô nhiễm (đã được nêu tương đối cụ thể trong phần 1.1 của hướng dẫn này) hoặc hiệu quả hơn có thể kết hợp sử dụng một số phương pháp phân tích nhanh để nhận dạng các loại hóa chất ô nhiễm. Trong trường hợp không có đủ các công cụ phân tích nhanh hoặc gặp khó khăn trong việc nhận biết các chất ô nhiễm thì phải lấy mẫu và gửi đi các cơ sở phân tích phù hợp nhằm xác định chính xác đối tượng ô nhiễm.
Bảng 2 Một số phương pháp xác định nhanh các chất ô nhiễm

	Phương pháp
	Tác giả
	Đối tượng mẫu
	Nội dung phương pháp

	Xét nghiệm Mutatox 
	Được phát triển bởi Công ty 

Microbics (nay là Azur Environmental)
	Các mẫu môi trường, mẫu trầm tích, mẫu nước 


	Xét nghiệm sử dụng biến thể sẫm màu của vi khuẩn phát quang Vibrio fischeri. Vi khuẩn này là một sinh vật điển hình được sử dụng để đánh giá hiệu ứng nhiễm độc của các mẫu môi trường thủy sản. Các biến thể sẫm màu có thể được sử dụng để phát hiện các hiệu ứng nhiễm độc gen trong các mẫu nước. Sự hiện diện của các chất độc này gây đột biến và dẫn đến  phục hồi sự phát quang.

	Xét nghiệm Microtox
	Johnson , 1998
	Mẫu môi trường
	Xét nghiệm độc tính trên cơ sở phát quang do sự có mặt của vi khuẩn photobacterium phosphoreum. Ánh sáng phát ra do quá trình vận chuyển điện tử của vi khuẩn và do đó phản ánh trực tiếp quá trình trao đổi chất của các tế bào. Sự giảm cường độ phát quang do tiếp xúc với chất ô nhiễm là cơ sở để định lượng.

	Xét nghiệm sinh học sử dụng kỹ thuật nấm men- ADN microarray
	Meher Parveen, Yuko Momose, et al., Tokyo university of agriculture and technology
	Lindane và thuốc trừ sâu clo hữu cơ
	Dùng phương pháp phân tích ADN microarray để xác định độc tính của hóa chất trên cơ sở sử dụng vật mẫu thí nghiệm là nấm men 

	Sử dụng bộ dụng cụ kiểm tra thương phẩm L-2000
	T.B. Lynn, et al., Dexsil Corporation, Hamden, Connecticut 
	Xác định tổng hàm lượng halogen trong hợp chất hữu cơ
	Sử dụng dung môi hữu cơ để chiết các chất clo hữu cơ trong đất và làm sạch qua cột Florisil. Sau đó cho phản ứng với kim loại natri và sử dụng điện cực chọn lọc ion clorua xác định làm lượng clorua có trong mẫu.

	Xét nghiệm miễn dịch enzyme 
	Vanderlaan et al., 1991

Schrynemeeckers, 1993
	Thuốc trừ sâu cơ clo hữu cơ, đặc biệt là các mẫu trầm tích
	Sử dụng sự liên kết đặc hiệu của chất ô nhiễm với kháng thể có sẵn. Chiết và làm sạch mẫu. Sau quá trình phản ứng, thêm chất chỉ thị màu để xác định các hợp phần có gắn enzym, từ đó sẽ tính được hàm lượng các chất ô nhiễm cơ clo.

	Xét nghiệm miễn dịch-(phương pháp ELISA)  
	Canada’s Department of National Health and welfare, 1988
	Chlordane; thuốc trừ sâu clo hữu cơ và các sản phẩm phân hủy của chúng
	ELISA là một phương pháp tiêu biểu của xét nghiệm miễn dịch bằng cách sử dụng enzyme. Kháng thể nhận biết và liên kết với các loại thuốc trừ sâu được thêm vào mẫu cần đo. Sau đó, mẫu được rửa sạch và thêm lượng kháng thể đặc hiệu với thuốc trừ sâu nhất định được đo bằng cách sử dụng các enzyme đánh dấu. Rửa sạch kháng thể dư và thêm cơ chất vào, dưới tác dụng của enzym sẽ tạo thành một sản phẩm mang màu. Định lượng trên thiết bị đo quang phù hợp.


I.3.2 Xác định nguồn phát thải
Nội dung này sẽ được trình bày cụ thể hơn trong chương 3 của hướng dẫn này. Việc xác định nguồn phát thải có thể phân tích dựa trên các nguồn thông tin liên quan như: 

- Vị trí địa lí nguồn ô nhiễm 

- Các hoạt động sản xuất nông nghiệp liên quan trên địa bàn gần khu vực ô nhiễm

-  Các hoạt động giao thông vận tải liên quan đến địa điểm ô nhiễm

- Các yếu tố khí hậu, địa chất khác: dòng chảy các nguồn nước gần điểm ô nhiễm, hướng gió, tính chất đất tại các điểm ô nhiễm

- Phỏng đoán và suy luận khoa học về mối liên quan giữa các yếu tố liên quan đến điểm ô nhiễm, từ đó dự suy ra các nguồn phát thải 

- Sơ bộ sàng lọc các nguồn phát thải để khoanh vùng nguồn phát thải 

- Kết luận sơ bộ về nguồn phát thải

I.3.3 Đánh giá và kiểm soát phơi nhiễm các chất POP 

Nội dung về đánh giá rủi ro và phơi nhiễm sẽ được trình bày cụ thể trong chương 4 và 6 của hướng dẫn này. Các công việc liên quan đến đánh giá và kiểm soát phơi nhiễm các chất hữu cơ bền vững (POP) bao gồm: 

- Phân tích mức độ ô nhiễm của các chất ô nhiễm tại nguồn phát thải và các khu vực lân cận xung quanh tính theo khoảng cách, đặc biệt chú ý đến khu vực dân cư gần nhất, tiếp đến là các khu vực nuôi trồng

- Đánh giá mức độ phơi nhiễm thông qua các thông tin về sự tiếp xúc, cách thức tiếp xúc với nguồn ô nhiễm

- Đề xuất các con đường phơi nhiễm có thể tác động đến sức khỏe con người và mức độ ảnh hưởng đến môi trường xung quanh 

I.3.4 Đề xuất các biện pháp hạn chế các rủi ro đối với sức khỏe con người và môi trường    

Sau khi đã thực hiện xong các bước nhận biết, xác định nguồn phát thải, đánh giá mức độ rủi ro phơi nhiễm và ảnh hưởng đến con người và môi trường của các chất độc hại, cần thiết phải đề xuất các biện pháp hạn chế rủi ro nhằm ngăn ngừa và giảm thiểu các thiệt hại có thể xảy ra. Phần nội dung này sẽ được nêu cụ thể trong chương 7 của hướng dẫn kỹ thuật. Các biện pháp này có thể bao gồm:

- Khoanh vùng ô nhiễm

- Đề xuất các giải pháp cách li cần thiết khu vực bị ô nhiễm với các khu vực dân cư, khu vực sản xuất công/nông nghiệp, các nguồn nước....

- Đề xuất một số giải pháp xử lí/ngăn ngừa sơ bộ đối với các vùng ô nhiễm

I.4. Đối tượng sử dụng hướng dẫn kỹ thuật 

Tài liệu này sẽ được phổ biến rộng rãi đến các cơ quan, đơn vị liên quan để nắm rõ và thực hiện bao gồm:

- Các Sở, Phòng Tài nguyên và Môi trường của tỉnh hoặc thành phố, quận; huyện 

-  Các cơ quan khác quản lý hóa chất, quản lý hóa chất bảo vệ thực vật, 

-  Các đơn vị cung cấp dịch vụ môi trường

- Các cơ quan/đơn vị có các hoạt động liên quan đến các hợp chất POP

CHƯƠNG II 
ĐÁNH GIÁ ĐỘC TÍNH
Để thuận lợi cho người sử dụng, các nội dung chính của chương II được mô tả tóm tắt trong hình sau:
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Hình 3 Cấu trúc Chương 2

II.1 Các thông tin chung về đánh giá độc tính

Để có thể đánh giá độc tính được chính xác, cần thiết phải có đầy đủ các thông tin liên quan như: thông tin về địa điểm ô nhiễm, các vấn đề về nhận dạng đối tượng ô nhiễm, đánh giá phơi nhiễm và các ngưỡng gây độc của các chất ô nhiễm tương ứng.

Các thông tin về địa điểm ô nhiễm cần thiết như: Khoảng hàm lượng tại vị trí ô nhiễm và các khoảng cách tương đối đến các khu dân cư lân cận, đặc điểm địa hình thổ nhưỡng, hệ thống dòng chảy, khí hậu, hướng gió, các khu vực dân cư và sản xuất xung quanh khu vực ô nhiễm. Các thông tin này càng tìm hiểu được cụ thể và đầy đủ thì việc đánh giá và đề xuất các giải pháp càng chính xác hơn. 

Để giải quyết một vụ việc ô nhiễm các hóa chất độc hại xảy ra, trước hết cần phải nêu được vấn đề bao gồm các nội dung liên quan như: 

Lập báo cáo về hiện trạng ô nhiễm và các thông tin cụ thể liên quan đến điểm ô nhiễm: Tốt nhất là thiết kế dưới dạng bảng thông tin vì dạng bảng cho người đọc một bức tranh tổng quát, rõ ràng, dễ hiểu và nhanh tiếp cận đến các thông tin cần thiết liên quan. Bảng thông tin càng chi tiết, cụ thể và đầy đủ thì càng làm cho các bước tiếp theo thực hiện chính xác và nhanh chóng hơn.

Sàng lọc các chất ô nhiễm liên quan: Công việc này phải được thực hiện trước khi gửi mẫu đến các đơn vị phân tích liên quan sử dụng các trang thiết bị đắt tiền và tốn thời gian. Việc sàng lọc các chất ô nhiễm có thể dựa vào các thông tin liên quan đến nguồn phát thải, đặc điểm lí hóa đặc trưng của các chất ô nhiễm hoặc sử dụng các phương pháp xác định nhanh tại hiện trường.

Phân tích nhận dạng các chất ô nhiễm cụ thể: Sau khi sàng lọc sơ bộ và dự đoán được chất ô nhiễm thì cần thiết phải tiến hành phân tích hoặc gửi mẫu phân tích đến các cơ sở phân tích tiêu chuẩn để xác định chính xác danh tính hoặc cấu tạo của chất ô nhiễm để thực hiện các bước tiếp theo một cách hiệu quả.

Đề xuất các con đường phơi nhiễm có thể: Sau khi xác định được chính xác danh tính các chất ô nhiễm, cần thiết phải tìm hiểu và đề xuất được các con đường phơi nhiễm có thể của chất ô nhiễm ảnh hưởng đến sức khỏe con người, môi trường và hệ sinh thái. Từ đó sẽ đánh giá và đề xuất các giải pháp ngăn ngừa và giảm thiểu ảnh hưởng của chất ô nhiễm.

Sau khi nêu được vấn đề ô nhiễm, công việc cần tiến hành tiếp theo là đánh giá phơi nhiễm, bao gồm các nội dung sau:

Đặc điểm và đặc trưng của chất ô nhiễm: Đây là thông tin quan trọng và tiên quyết, có nắm được các đặc điểm và đặc trưng của chất ô nhiễm thì công việc đánh giá phơi nhiễm mới có thể thực hiện được dễ dàng và hiệu quả.

Tần xuất và thời gian tiếp xúc với chất ô nhiễm: Nắm chắc được thông tin này sẽ quyết định đến độ chính xác của công tác đánh giá phơi nhiễm vì ngoài mức độ độc tính của chất ô nhiễm thì sự nhiễm độc còn được quyết định bởi mức độ tiếp xúc và tần xuất tiếp xúc với chất ô nhiễm.

Đề xuất mối liên hệ phơi nhiễm: Mức độ phơi nhiễm thường được đề cập trong các tài liệu chuyên khảo dưới dạng các công thức tính tương ứng, vấn đề ở đây là cần phải tham khảo và áp dụng được những tài liệu với các công thức tính phù hợp cho đối tượng ô nhiễm cụ thể.
Kết quả đánh giá mức độ phơi nhiễm: Từ những thông tin thu thập và suy luận được cần phải đưa ra những nhận định, đánh giá, kết luận và đề xuất về mức độ phơi nhiễm cũng như các giải pháp để ngăn ngừa và giảm thiểu những ảnh hưởng của nó đến con người, môi trường và hệ sinh thái.
II.2 Tổng hợp thông tin liên quan đến ngưỡng gây độc của các chất POP mới sử dụng trong nông nghiệp 

Trong phần này sẽ đề cập đến những thông tin cơ bản nhất liên quan đến độc tính cụ thể và ngưỡng gây độc của các chất ô nhiễm POP sử dụng trong nông nghiệp đối với mọi đối tượng: Con người, môi trường và hệ sinh thái.

- Các thông tin liên quan đến độc tính, ngưỡng gây độc của từng hợp chất ô nhiễm đối với sức khỏe con người: Ngưỡng gây phơi nhiễm, ngưỡng gây độc cấp tính, ngưỡng gây tử vong...

- Các thông tin liên quan đến độc tính và ngưỡng gây độc của từng hợp chất ô nhiễm đối với môi trường: Nguồn nước ăn uống, nguồn nước sinh hoạt, nước tưới, nước ngầm, đất trồng trọt, không khí...

II.2.1 Các thông tin về độc tính của Chlordecone[3] 

II.2.1.1 Chu trình lan truyền [5]

Chlordecone hấp thu tốt qua đường tiêu hóa, sau đó truyền đi khắp cơ thể và cuối cùng tập trung ở gan. Trong cơ thể con người và một số loài động vật nó được chuyển hóa thành chlordecone alcohol. Chlordecone alcohol được hình thành trong con người và một số loài động vật thí nghiệm như chuột, lợn… khi khử nhóm cacbonyl trong phản ứng hydrat hóa. Chlordecone alcohol được bài tiết qua mật chủ yếu dạng kết hợp với glucuronide, trong khi đó chlordecone được bài tiết qua mật chủ yếu là dạng tự do.
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Hình 4 Sơ đồ chuyển hóa của chlordecone

Ước tính khoảng hơn 90% chlordecone alcohol trong mật của con người ở dạng liên kết với glucuronide, trong khi chỉ có dưới 10% hợp chất gốc Chlordecone ở dạng liên kết trước khi thải trừ qua mật. Chlordecone liên kết chỉ quan sát thấy trong túi mật khi nồng độ cao. Chlordecone alcohol không được phát hiện trong huyết tương hoặc gan, nhưng lại chiếm 85% ở dạng liên kết trong mật và 15% trong phân.

II.2.1.2 Sự phơi nhiễm với con người

Chlordecone chưa tìm thấy trong các mẫu mô mỡ hay máu người, mặc dù trước đó đã từng phát hiện thấy có trong mẫu sữa lấy tại miền Đông Nam của Mỹ (EPA 1978c). 

Những thông tin về sự tiếp xúc của con người do sử dụng trực tiếp của Chlordecone thì không thấy có. Tuy nhiên, những dữ liệu đo đạc trong đất nông nghiệp, cây trồng, cá nước ngọt và tôm cua đã cho thấy có nguy cơ tiềm ẩn về sự phơi nhiễm của con người với Chlordecone sau hơn 10 năm ngừng sử dụng. 

II.2.1.3 Nghiên cứu độc tính

* Động học độc tính đối với động vật thí nghiệm và con người

Theo US ATSDR (1995) và EHS 43 (IPCS, 1984), Chlordecone đều dễ dàng bị hấp thu thông qua miệng, da và hít thở. Những số liệu động học độc tính hiện có chủ yếu từ các nghiên cứu trên động vật thí nghiệm. 

Nghiên cứu cho thấy con đường hấp thu tiếp đó vào trong cơ thể động vật là sự tích luỹ tại gan, rồi ít hơn trong mô mỡ, não và thận. 

Chlordecone có thể chuyển hoá chậm bởi quá trình khử biến đổi sinh học thành Chlordecone alcohol trong chuột. Chlordecone bị đào thải ra khỏi cơ thể khá chậm, với thời gian bán huỷ khoảng vài tháng và sự đào thải từ gan diễn ra chậm hơn so với các mô khác. Sự đào thải chủ yếu qua phân (66% liều lượng), nước tiểu (2%) trong vòng 84 ngày sau khi thí nghiệm. Chlordecone được phát hiện với hàm lượng cao trong gan (khoảng từ 13,3- 173 mg/kg), trong máu (khoảng từ 0,6- 32 mg/l) và trong mỡ dưới da (khoảng từ 2,2- 62 mg/kg) của 32 nam công nhân. Hàm lượng Chlordecone trong huyết tương của công nhân tiếp xúc nghề nghiệp dao động từ 120-2109 ug/l, và giảm xuống còn 37- 486 ug/l sau 6-7 tháng ngừng tiếp xúc. Thời gian bán hủy của Chlordecone trong những công nhân này ước tính là 63- 148 ngày. Sự biến đổi sinh học của Chlordecone thành Chlordecone alcohol cũng được chứng minh diễn ra trong cơ thể người. 

* Độc tính của Chlordecone đối với động vật 

Chlordecone có độ độc cấp tính cao trong các nghiên cứu trên động vật thí nghiệm, với LD50 xấp xỉ 100 mg/kg đối với chuột và khoảng 65 mg/kg đối với thỏ, 250 mg/kg đối với chó. Tác động của độ độc cấp tính bao gồm cơn chấn động của ngộ độc thần kinh trên hệ thần kinh/cơ, hệ xương. Ảnh hưởng độc thần kinh của Chlordecone cũng được nhận thấy đối với gà, chim cút, cá, chuột đồng, chuột nhắt, chuột cống và con người.
Các thí nghiệm độc cấp tính qua đường miệng có liên quan tới những tác động sinh sản và nhiễm độc gan. 

Quá trình tiếp xúc liên tục ở liều lượng thấp cỡ 10 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày với chlordecone cũng gây ngộ độc cho hệ sinh sản, hệ thần kinh, cơ xương và gan; bên cạnh những ảnh hưởng đã biết đối với một số cơ quan khác như thận, tuyến giáp, tuyến thượng thận (US ATSDR, 1995, IPCS, 1984). 

Liều lượng thấp nhất gây tác động xấu có thể quan sát (LOAEL) trong 3 tháng thí nghiệm trên chuột với biểu hiện hoại tử ở gan, phình tuyến thượng thận, chấn động hay những biểu hiện thái quá là 1,17 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày (Cannon and Kimbrough, 1979, trích trong US ATSDR, 1995). Những biến đổi mô bệnh học trong gan, giảm kích thước nang tuyến giáp và việc tăng chiều cao tế bào biểu mô cũng được nhận thấy trong vòng 21 tháng thử nghiệm trên chuột đực với liều lượng LOAEL là 0,07mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày. Liều lượng không gây ảnh hưởng xấu có thể quan sát (NOAEL) đối với thận (nước tiểu có protein và chứng tiểu nhiều) sau 2 năm thử nghiệm trên chuột là 0.05 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày. Thử nghiệm nhiễm độc Chlordecone qua đường miệng gây ra triệu chứng giảm trọng lượng lá lách và tuyến thượng thận, đáp ứng nhanh với sự phân bào và hủy hoại tế bào tự nhiên; hay hiện tượng tăng đáng kể sự hình thành sừng hoá tế bào. Liều lượng NOAEL tương ứng là 5 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày và LOAEL là 10 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày. 

Khả năng gây ưng thư gan của Chlordecone đã được thử nghiệm và minh chứng trong chuột (đực và cái) (NCI,1976).  Kết quả nghiên cứu cho thấy những khối u xuất hiện ngay cả với liều lượng thấp 1 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày đối với chuột cống và 2,6 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày đối với chuột nhắt (NCI, 1976, as quoted in US ATSDR 1995). Năm 1987, cơ quan Nghiên cứu Ung thư quốc tế (IARC) khẳng định có đầy đủ minh chứng và căn cứ để kết luận Chlordecone là tác nhân gây ung thư cho chuột và vì vậy cũng có khả năng gây ung thư cho người (Nhóm 2B). 

Nghiên cứu thử nghiệm qua đường miệng trên động vật khác cũng chỉ ra Chlordecone làm giảm khả năng sinh sản, giảm lượng tinh trùng và teo tinh hoàn. Sau 90 ngày thí nghiệm cho chuột ăn, liều lượng LOAEL nhận thấy tác động đến tinh trùng là 0,8310 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày; ảnh hưởng đến tuyến tiền liệt và túi tinh dịch là 1,67 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày.
Chlordecone cũng là một độc tố đối với quá trình phát triển. Tiến hành thí nghiệm với các mức liều lượng 2, 6 và 10 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày trên chuột cống và mức 2, 4, 8 và 12 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày trên chuột nhắt với thời gian từ 7-16 ngày trong kỳ thai nghén cho thấy 19% thai chết trong bụng mẹ với liều lượng cao nhất và các hiện tượng khác như giảm trọng lượng bào thai, suy giảm khả năng cứng hoá, mở rộng não, xương chậu rộng... Liều lượng thấp hơn dẫn tới giảm trọng lượng thai và khả năng xương hoá. Chuột đực sinh ra từ chuột mẹ thí nghiệm không quan sát thấy bất kỳ sự suy yếu sinh sản nào. Sự sinh sản của chuột khi cho ăn liều lượng 0, 10, 30 hay 37,5 mg Chlordecone/kg thức ăn thì bị suy giảm số lượng con và lứa sinh.

* Độc tính của Chlordecone đối với người

Dữ liệu hiện có cho phép suy luận rằng Chlordecone có tính độc đối với con người tương tự như trường hợp các động vật thí nghiệm. Theo US ATSDR (1995), có tỉ lệ cao của triệu chứng ngộ độc hệ thần kinh quan sát thấy trong nhóm công nhân tiếp xúc với chlordecone trong quá trình sản xuất. Sự phơi nhiễm của nhóm công nhân này là do sự kết hợp thông qua các con đường hít thở, miệng và tiếp xúc da, mặc dù da là cách xâm nhập chủ yếu. Biểu hiện độc bao gồm xuất hiện khối u, khó nhìn, yếu cơ, mất cân bằng dáng đi, đau đầu và tăng áp lực dịch tuỷ sống. Tiếp xúc thời gian dài với hàm lượng cao của chlordecone tại khu vực làm việc có thể dẫn tới hiện tượng ít và yếu tinh trùng đối với công nhân nam, mặc dù khả năng sinh sản không bị suy yếu. 

Những chứng cứ dịch tễ học cho khả năng gây ung thư của chlordecone với người bị phơi nhiễm qua tiếp xúc đường hô hấp rất hạn chế. Những mẫu sinh thiết gan lấy từ 12 công nhân có sự tiếp xúc phơi nhiễm trung bình đến mãn tính với hàm lượng cao Chlordecone đã chỉ ra rằng không có bằng chứng dẫn đến ưng thư. Tuy nhiên, những kết luận rút ra từ nghiên cứu này bị hạn chế do số lượng công nhân lấy mẫu nhỏ (US ATSDR, 1995).
* Tác động tới hệ nội tiết

Những ảnh hưởng của chlordecone đến sự sinh sản cho thấy thuốc trừ sâu này có những tác động lên hệ nội tiết. Nó được liệt kê vào nhóm 1 (chất gây rối loạn nội tiết cho ít nhất 1 loài động vật nguyên vẹn). 

* Kết luận về đánh giá ảnh hưởng và tính độc của Chlordecone

Chlordecone dễ dàng hấp thụ và tích luỹ trong cơ thể khi tiếp xúc lâu dài. Nó có khả năng gây độc cấp tính và mãn tính; là chất độc đối với thần kinh, hệ miễn dịch, sinh sản, hệ cơ và gan tại liều lượng từ 1-10 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày trên các động vật thí nghiệm. Ung thư gan với chuột cống tại liều lượng 1 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày và với chuột nhắt tại liều lượng 2,6 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày; và những ảnh hưởng tới sinh sản tại liều lượng tương tự. Chlordecone được phân loại vào nhóm là chất có khả năng gây ung thư cho người. Bảng 2.1 tóm tắt những nghiên cứu độc học của chlordecone.
Bảng 3 Một số nghiên cứu độc học chủ yếu về Chlordecone.

	Loài
	Loại nghiên cứu
	Tác động
	LOAEL/

NOAEL

(mg/kg bw/d)

	Chuột Fischer 344
	Ngắn/độc cấp tính 10 ngày lặp lại liều lượng thông qua ống dẫn vào dạ dày
	Giảm 66% trọng lượng cơ thể, thay đổi các thông số y sinh hoá
	10/5

	Chuột Fischer 344
	Ngắn/độc cấp tính 10 ngày lặp lại liều lượng thông qua ống dẫn vào dạ dày
	Tăng triệu chứng giật mình 
	2,5/1,25

	Chuột Sherman
	3 tháng cho ăn
	Hoại gan, phình tuyến thượng thận, sự tăng sản và sinh trưởng tế bào vỏ não, chấn động, hành động thái quá, tăng triệu chứng giật mình
	LOAEL= 1,17

	Chuột Wista
	2 năm cho ăn
	Ảnh hưởng thận (nước tiểu có protein và tiểu nhiều)
	0,25/0,05

	Chuột Sprague-Dawley
	21 tháng cho ăn qua ống dẫn
	Biến đổi mô bệnh học ở gan, giảm kích thước nang và thành phần keo, tăng tế bào biểu mô trong tuyến giáp
	LOAEL= 0,07

(con đực)

	Chuột Wistar
	3 tháng cho ăn
	Teo tinh hoàn
	0,5/0,25

	Chuột cống Osborne-Menden/chuột nhắt
	80 tuần cho ăn
	U tế bào gan, ung thư niểu mô
	LOAEL= 1,2 với chuột; =2,6 với chuột nhắt

	Chuột
	bơm liều tăng Chlordone vào chuột mới sinh
	đáp ứng tử cung - trọng lượng dạ con tăng tỉ lệ với liều lượng
	LOAEL= 10 

LOAEL<6 

	Chuột
	3 tháng cho ăn
	Giảm sự di chuyển và sống sót của tinh trùng, giảm số tinh trùng, giảm trọng lượng túi tinh dịch và tuyến tiền liệt
	LOAEL= 0,83 cho tác động lên tinh trùng

LOAEL= 1,67 cho tác động tinh dịch và tuyến tiền liệt

	Chuột Balbc
	130 ngày cho ăn
	giảm 8% lứa đẻ, tăng 19% ngày kết đôi (sự động dục không đổi)
	LOAEL= 1,3

	Chuột cống và chuột nhắt
	Qua ống dẫn với chuột cống: 2, 6 và 10 mg/kg bw/day; với chuột nhắt: 2, 4, 8 và 12 mg/kg bw/day trong ngày thứ 7-16 của thai kỳ
	Giảm trọng lượng bào thai, giảm sự hoá xương, phù, tinh hoàn ẩn, rộng khung xương chậu. Giảm trọng lượng bào thai và quá trình xương hoá ở liều lượng thấp. Chết lưu tại liều lượng cao nhất. Với chuột nhắt ngộ độc bào thai chỉ quan sát thấy ở liều lượng cao nhất, gồm có thai chết lưu và dị tật chân
	LOAEL= 2 đối với chuột cống

	Chuột Balbc
	Cho ăn 160 ngày
	Tăng sự rụng trứng, sự động dục lâu 
	LOAEL= 2

	Chuột
	Ngộ độc sinh sản
	Tăng sự rụng trứng, sự động dục lâu với thế hệ con đực của chuột mẹ thí nghiệm lượng Chlordecone đưa vào trong ngày thai kỳ 14-20 
	LOAEL= 15

	Con người
	Tiếp xúc nghề nghiệp
	Tiền sử rùng mình, lo lắng vô cớ, khó nhìn, dị ứng da
	Nồng độ Chlordecone trong máu trung bình gây tác động xấu là 2,53 ppm. Dị ứng da với nồng độ >2(g /l


* Độc tính với hệ sinh thái

Những thử nghiệm độc tính sinh thái của Chlordecone từ nguồn dữ liệu của USEPA 2006 được trình bày trong bảng 2.2 dưới đây. Nhìn chung, Chlordecone rất độc với sinh vật nước. Nhóm nhạy cảm nhất là động vật không xương sống, sự tiếp xúc của sinh vật nước thông qua pha nước và trầm tích. Nghiên cứu trên loài tôm Mysid đã chỉ ra mối liên hệ giữa tỉ lệ chết và liều lượng Chlordecone khi phơi nhiễm với trầm tích tương ứng với hàm lượng 0,1; 1,0 hay 10 (g chlordecone/l. 

Bảng 4 Những nghiên cứu độc học sinh thái của Chlordecone

	Nhóm, loài
	Giá trị độc học
	Khoảng thời gian
	Kết quả (mg/l)

	Tảo Chlorococcum, Dunaliella tertiolecta Nitzschia, Thalassiosira

Pseudonana
	EC50 ức chế tăng trưởng
	7 ngày
	0,35-0,6

	Tảo Chlorococcum, Dunaliella tertiolecta Nitzschia, Thalassiosira

Pseudonana
	EC50 ức chế tăng trưởng
	7 ngày
	350 - 600

	Giáp xác Daphnia magna
	EC50 bất động
	48 giờ
	0,12 - 0,69

	Giáp xác Americamysis bahia,

Callinectes sapidus,

Palaemonetes pugio
	LC50
	96 giờ
	0,01- 0,21

	Giáp xác Daphnia magna
	NOEC sự sinh sản
	21 ngày
	0,0283

	Giáp xác Daphnia magna
	NOEC tăng trưởng
	21 ngày
	0,025

	Giáp xác Americamysis bahia
	MATC tăng trưởng
	28 ngày
	0,000026 -  0,00034

	Côn trùng Chironomus tentans
	LC50
	48 giờ
	0,17 – 2,3

	9 loài cá
	LC50
	96 giờ, dòng chảy xuyên qua
	0,0066 – 0,512

	Côn trùng Chironomus tentans
	NOEC phát triển
	14 ngày
	17,9 mg/kg trầm tích


II.2.2 Các thông tin về độc tính của Alpha-Hexachlorocyclohexane (α-HCH) 
II.2.2.1 Chu trình lan truyền

Trong đất, 
[image: image66.wmf]-

a

HCH bị phân hủy sinh học ở điều kiện hiếu khí. Trong điều kiện kị khí, 
[image: image67.wmf]-

a

HCH khử clo tạo Tetrachlorocyclohexane. Các sản phẩm của quá trình chuyển hóa có thể tiếp tục bị khoáng hóa trong điều kiện hiếu khí hoặc kị khí

Trong bùn đất, ở điều kiện hiếu khí, 
[image: image68.wmf]-

a

HCH bị khử HCl tạo thành Pentachlorocyclohexane. Quá trình phân hủy tiếp tục tạo thành các sản phẩm Tetrachlorobenzene hoặc Trichlorobenzene và cuối cùng là Dichlorobenzene. 

Nói chung, điều kiện khí hậu cũng như kết cấu đất sẽ ảnh hưởng tới tốc độ phân hủy của 
[image: image69.wmf]a

- HCH như: các chất hữu cơ, độ ẩm, độ pH và mật độ vi khuẩn có trong đất.  

II.2.2.2 Phơi nhiễm do sự di chuyển môi trường 

Mức độ cao nhất của alpha-HCH được công bố là trong không khí các vùng vĩ độ cao và trong nước biển. Theo bảng 2.3, alpha- HCH trong không khí (từ 94 pg/m3 năm 1992, đến 12 pg/m3 năm 2003 tại Nauy) đã giảm xuống. 

AMAP (2004) cũng tổng kết hàm lượng HCH trong không khí ở Bắc cực khá thấp từ giữa những năm 1990 do bị cấm và hạn chế dùng trên toàn cầu. Trước đó, năm 1980, hàm lượng HCH trong mẫu không khí xấp xỉ 900 pg/m3.

Hàm lượng HCH trong nước biển đông bắc cực thấp hơn phần phía tây.  

Sự phân bố không gian cũng phản ánh mức độ tồn tại trong sinh vật. Hàm lượng HCH trong cá voi trắng giảm từ 190 còn 140 ng/g trọng lượng lipit trong giai đoạn từ 1982-1997 tại vịnh Baffin (AMAP, 2004). Cá voi từ Greenland có hàm lượng alpha- HCH (trung bình 40- 50 ng/g mẫu ướt) cao hơn so với cá voi từ Biển bắc (<30 ng/g) (AMAP, 2004).

Hàm lượng đo được trong Hải cẩu ở Bắc cực cũng cho thấy không có sự thay đổi đáng kể hàm lượng ∑HCH từ những năm 1970. Dư lượng cao các đồng phân HCH trong động vật có vú ở biển Canadian Archipelago có thể do nồng độ cao của HCH trong nước vì các đồng phân HCH là hợp chất cơ clo chủ yếu trong biển Bắc cực (NARAP, 2006).  

Alpha- HCH được phát hiện trong bắp thịt và gan của loài cáo Bắc cực (1,5 và 3 ng/g trọng lượng ướt) tại Canada (AMAP, 2004). Hàm lượng trong gấu đực trắng bắc cực lên tới 593 ng/g trọng lượng lipit. Điều này phản ánh sự phân bố không gian của alpha- HCH là cao nhất tại cư dân Alaskan. 

Bảng 5 Số liệu quan trắc môi trường và thực vật

	Thành phần
	Quốc gia/Vùng
	Mức độ
	Chú thích
	Năm

	Không khí
	Hồ Great, nông thôn
	< 1 - 84 pg/m3
	alpha-HCH, giá trị trung bình, pha khí
	1992-2003

	
	Hồ Great, Chicago
	52 pg/m3
	alpha-HCH, giá trị trung bình, pha khí
	1992-2003

	
	Niigata, Nhật Bản
	92 pg/m3
	Trung bình hàng năm, kết quả của sự di chuyển xa

	2000-2001

	
	CH Séc (Kosetice)
	38/21/17/22/13

pg/m3
	không khí và hạt sol khí, hàm lượng trung bình năm
	1999-2003

	
	Phần Lan (Pallas)
	24/28/18/15/17/18/9 pg/m3
	không khí và hạt sol khí, hàm lượng trung bình năm
	1996-2003

	
	Ailen (Storhofdi)
	17/16/15/15/10/8/10/5/7 pg/m3

	không khí và hạt sol khí, hàm lượng trung bình năm
	1995-2003

	
	Nauy (Lista)
	94/94/76/69/52/61/50/37/25/19/17/17/12 pg/m3

	không khí và hạt sol khí, hàm lượng trung bình năm
	1991-2003

	
	Thuỵ Điển (Aspvreten)
	43/57/61/50/-

/67/16 pg/m3

	không khí và hạt sol khí, hàm lượng trung bình năm
	1995-2002

	
	Biển Baranh và Biển Đông Bắc cực
	11 - 68 pg/m3
	
	1999

	
	Bắc cực
	23+/- 10 pg/m3

	Phân bố đồng dạng, trung bình số học, đo từ 4 vị trí
	2000-2003

	Cặn lắng đọng
	Bỉ (Knokke)
	4,1- 0,5 ng/l
	Nồng độ trung bình hàng năm
	1996-2003

	
	Đức (Zingst)
	1- 0,3 ng/l
	Nồng độ trung bình hàng năm
	1999-2003

	
	Phần Lan (Pallas)
	< 1 ng/l
	cặn+ lắng đọng khô, trung bình hàng năm
	1996-2003

	
	Nauy (Lista)
	2,7 - 0,4 ng/l
	Nồng độ trung bình hàng năm
	1991-2003

	
	Thuỵ Điển (Aspvreten)
	2,7 - 0,4 ng/l
	Nồng độ trung bình hàng năm
	1995-2003

	
	Canada/ Great

Lakes
	1 - 40 ng/l
	81 mẫu
	1976-1977

	Đất
	Bắc cực Nga
	0,2- 0,5 ng/g trọng lượng khô
	∑HCH, chủ yếu alpha-HCH,  đất có cả bùn và rác
	2000-2001

	
	Nam cực
	< 0,01– 0,026

ng/g trọng lượng khô
	
	1999

	Nước mặn
	Biển bắc Baranh, Đông Bắc cực
	910 (350- 1630)

pg/l
	lấy mẫu tháng 9-10
	1996

	
	Bắc Mỹ, biển bắc cực
	~ 7,5 µg/m3
	
	1983

	Nước ngọt, sông
	Bắc Nga
	< 1 - 69 ng/l
	Nồng dộ trung bình 7 năm
	1990-1996

	Sông và cửa sông
	Đông và Nam Châu Á và Châu đại dương
	lớn nhất 470 ng/l
	
	1989-1991

	Trầm tích hồ
	Nam Thuỵ Điển
	9,2 ± 6,3 ng/g trọng lượng khô
	∑HCH, số liệu từ chương trình quan trắc Thuỵ Điển 2002
	2002

	Thực vật (địa y)
	Taymir (Nga)
	7ng/g trọng lượng khô
	Hàm lượng cao nhất so với các mẫu ở Alaska, Urals và Kola
	1991-1993

	
	Thuỵ Sĩ
	0,5- 4 µg/kg trọng lượng khô
	nhiều địa điểm khác nhau
	2002

	Rêu
	Nam cực
	0,43 - 4 ng/g trọng lượng khô
	
	1999


II.2.2.3 Nghiên cứu độc tính

So với HCH kỹ thuật và Lindan, dữ liệu về alpha-HCH rất hạn chế. Chỉ có rất ít những nghiên cứu độc cấp tính hay mãn tính và tiền mãn tính qua đường miệng. Không có công trình nào về độc tính của alpha-HCH qua hít thở và da được đề cập. 

Những kết quả độc cấp tính, tác động tới sự phát triển, biến dị và sinh sản của alpha- HCH thì không thể tìm thấy. Thiếu hụt những dữ liệu đáp ứng liều lượng sau khi phơi nhiễm đường miệng ở tất cả các loài. 

* Độc tính của alpha- HCH đối với người

Con người tiếp xúc với một lượng nhỏ 
[image: image70.wmf]-

a

HCH chủ yếu thông qua đường hô hấp và tiêu hóa (do uống nước hay qua nguồn thức ăn như rau, sản phẩm động vật bị ô nhiễm 
[image: image71.wmf]-

a

HCH). 
[image: image72.wmf]-

a

HCH có thể gây ảnh hưởng xấu đến sức khỏe con người khi sống ở vùng ô nhiễm. 

Những ảnh hưởng xấu như rối loạn bệnh học thần kinh hay tâm lí học thần kinh và sự xáo trộn chức năng dạ dày khi nghiên cứu những công nhân tiếp xúc với HCH kỹ thuật trong quá trình sản xuất thuốc trừ sâu và phân bón. Khi con người tiếp xúc với HCH kỹ thuật (trong thành phần có chứa 
[image: image73.wmf]-

a

HCH) sẽ gây ra các triệu chứng như rối loạn thần kinh, bệnh thần kinh, rối loạn tiêu hóa, bị dị ứng khuôn mặt và chân tay, đau đầu và chóng mặt, khó chịu, nôn mửa. Ngoài ra còn một số triệu chứng khác như run rẩy, lo âu, lú lẫn, mất ngủ, trí nhớ suy giảm. Viện Nghiên cứu Ung thư Quốc tế (IARC) đã phân loại 
[image: image74.wmf]-

a

HCH thuộc nhóm 2B, có thể gây ung thư cho con người.  

* Độc cấp tính/Ngộ độc thần kinh

Giá trị LD50 với chuột nhắt là 1000 và 4000 mg/kg trọng lượng cơ thể và với chuột cống là 500 - 4674 mg/kg trọng lượng cơ thể. Biểu hiện ngộ độc liên quan tới sự kích thích thần kinh trung ương: tư thế cong, tưa lưỡi, biếng ăn, rùng mình, chấn động và chuột rút (IPCS, 1992).

* Độc tiền mãn tính

Trong thí nghiệm 90 ngày trên chuột với liều lượng 0, 2, 10, 50, hay 250 mg alpha- HCH/kg thức ăn, sự tăng trưởng chậm của các cơ quan (gan, tim, thận, thượng thận) đẩy mạnh tại 250 mg/kg thức ăn (tương đương 12,5 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày). Tại hàm lượng 50 và 250 mg/kg, hoạt tính emzym gan bị thay đổi và các tế bào nhu mô gan phình ra. Trọng lượng gan lớn lên tại liều lượng 10 mg/kg thức ăn (tương đương 0,5 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày) và làm giảm số lượng tế bào bạch cầu. 

Dấu hiệu ức chế miễn dịch (mức độ immunoglobulins G và M trong huyết thanh giảm) quan sát được tại liều lượng 50 và 250 mg/kg thức ăn. NOAEL là 2 mg/kg alpha- HCH/kg thức ăn (tương đương 0,1 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày) (IPCS, 1992).

* Độc mãn tính

Khi nhóm 10 chuột cái và 10 chuột đực Wistar được thí nghiệm ăn hàng ngày lượng 0, 10, 50, 100 hoặc 800 mg/kg alpha- HCH (trong dầu ngô) trong vòng 107 tuần, mức độ liều lượng cao nhất dẫn tới làm chậm tăng trưởng, tăng tỉ lệ tử vong và hư hỏng nhẹ thận. Với liều lượng 100 hay 800 mg/kg hàng ngày, sự phình gan và biến đổi mô bệnh học gan xảy ra. Tuy nhiên, không có sự thay đổi trong gan tại liều lượng 50 mg/kg thức ăn.

* Độc tính di truyền

Alpha HCH không gây đột biến với vi khuẩn (Salmonella  typhimurium strains TA 98, TA 100, TA 1535 và TA 1537) khi có hoặc không có sự hoạt hoá chuyển đổi và cũng không gây huỷ hoại DNA trong vi khuẩn. Tuy nhiên, alpha- HCH gây ra sự phân mảnh DNA trong tế bào gan của chuột và người. Phơi nhiễm qua miệng với alpha- HCH làm cho xáo trộn sự phân chia tế bào bao gồm tăng tốc độ phân chia, tăng tần xuất tế bào gan đa bội trong chuột (ATDSR, 2005).  

* Gây ung thư

Những nghiên cứu về khả năng gây ung thư của alpha-HCH rất hạn chế, nhiều thí nghiệm trên chuột được tiến hành, nhưng giá trị rất ít. Mặc dù vậy, kết quả cũng cho thấy rằng tại liều lượng cao của alpha-HCH sẽ gây tăng sản các u nhỏ và ung thư biểu mô tế bào gan đối với chuột. Alpha-HCH cũng làm thúc đẩy khối u trong gan của chuột (IPCS, 1992). Cơ quan Nghiên cứu ung thư quốc tế (IARC) phân loại alpha- HCH trong nhóm 2A: có khả năng gây ung thư cho người. USEPA cũng liệt kê alpha-HCH là chất có tiềm năng gây ung thư cho người.

* Độc học miễn dịch 

Chuột điều trị alpha-HCH (50 và 250 mg/kg/ngày tương đương 0,5 và 2,5 mg/kg/trọng lượng cơ thể/ngày) cho thấy biểu hiện của ức chế miễn dịch (giảm mức độ immunoglobulins G và M trong huyết thanh).
II.2.3 Các thông tin về độc tính của Beta-Hexachlorocyclohexane 

II.2.3.1 Chu trình lan truyền
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b

HCH xâm nhập vào cơ thể con người thông qua tiếp xúc trực tiếp khi tham gia sản xuất hay sử dụng 
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b

HCH hay HCH kỹ thuật; qua đường hô hấp hay qua đường tiêu hóa do uống phải nguồn nước bị ô nhiễm, ăn thực phẩm hoặc các sản phẩm từ động vật bị nhiễm 
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b

HCH.
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b

HCH chuyển từ mẹ sang phôi thai và trẻ sơ sinh thông qua sữa mẹ.

Trong điều kiện thuận lợi, 
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b

HCH dễ bị phân hủy sinh học. Tuy nhiên, so với gamma và alpha-HCH thì 
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b

HCH là đồng phân bền vững nhất. Các nghiên cứu cho thấy 
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b

HCH tồn tại lâu dài và bền trong đất, đặc biệt là dưới nhiệt độ thấp do khả năng liên kết với các hạt và sự thẩm thấu thấp.


Quá trình chuyển hóa của 
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b

HCH là quá trình khử clo trong điều kiện kị khí tạo chất trung gian tetrachlorocyclohexane và dichlorocycohexadiene và sản phẩm cuối cùng là chlorobenzene và benzene. Sản phẩm của quá trình chuyển hóa có thể tiếp tục được khoáng hóa trong điều kiện hiếu khí hoặc kị khí. 
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b

HCH không bị phân hủy dưới tác dụng trực tiếp của ánh sáng nhưng nó bị phân hủy trong khí quyển do phản ứng với các gốc hydroxyl (các gốc hydroxyl là sản phẩm của phản ứng quang hoá). Tuy nhiên, một số nghiên cứu cho thấy 
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b

HCH phân hủy đáng kể trong điều kiện yếm khí. Trong đất với điều kiện hiếu khí và kị khí, sự bền vững của
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b

HCH của phụ thuộc vào các yếu tố môi trường như tốc độ bốc hơi, hoạt động của vi sinh vật, hàm lượng oxi và các chất hữu cơ có trong đất (WHO, 1991).
II.2.3.2. Nghiên cứu độc tính

Thông tin độ độc của beta- HCH chủ yếu bắt nguồn từ các nghiên cứu trên động vật. So với Lindane, số liệu hiện có rất hạn chế, nhất là liên quan đến con người bởi vì sự tiếp xúc nghề nghiệp xảy ra phần lớn với HCH độ tinh khiết kỹ thuật và Lindane. 

Chỉ có dữ liệu về những nghiên cứu độc cấp tính qua đường miệng, độc mãn tính và tiền mãn tính qua miệng và số lượng ít các tác động lên hệ sinh sản. Không có nghiên cứu nào về độc tính của beta- HCH qua đường hít thở và tiếp xúc da. Dữ liệu đáp ứng- liều lượng  sau khi phơi nhiễm qua miệng cũng thiếu với tất cả các loài. Vì vậy, những khám phá quan trọng là về đánh giá mối nguy hại. 

 Những nghiên cứu sâu và chi tiết về độc tính học chuyên sâu hơn cần được tham khảo (IPCS, 1992; ATSDR, 2005; EPA, 2006).

* Độc tính của beta-HCH đối với con người

Những ảnh hưởng nguy hại như đảo lộn thần kinh thể chất và thần kinh tâm lý và rối loạn dạ dày được thông báo xuất hiện trong những công nhân phơi nhiễm HCH kỹ thuật trong quá trình sản xuất thuốc trừ sâu và phân bón. Mặc dù beta- HCH chỉ là thành phần nhỏ trong HCH kỹ thuật, nhưng nó đạt mức độ cao hơn và tồn tại dài hơn trong huyết thanh so với gamma- HCH. 60- 100% tổng HCH đo được trong huyết thanh là beta-HCH (0,07- 0,72 ppm). Những công nhân này phải chịu đựng sự tê cứng khuôn mặt và tứ chi, đau đầu và chóng mặt, tình trạng khó chịu, buồn nôn, rùng mình, sợ sệt, rối loạn, mất ngủ, trí nhớ kém và mất cảm giác ham muốn (ATSDR, 2005).  

Hàm lượng beta- HCH cao hơn trong máu phụ nữ trong thời kỳ sảy thai so với nhóm kiểm soát. Nhiều thuốc trừ sâu clo khác cũng cao hơn trong những phụ nữ này và vì vậy không thể thiết lập một mối quan hệ nguyên nhân- hậu quả..  

Mối liên kết giữa việc phơi nhiễm HCH với ung thư vú cũng được thực hiện trong nhiều nghiên cứu dịch tễ học. Phần lớn chúng thể hiện mối tương quan yếu không đáng tin cậy thống kê.   

* Độc cấp tính/Ngộ độc thần kinh

Khoảng hàm lượng với ảnh hưởng độc cấp tính gây tử vong theo IPCS  (1992) là 150 mg/kg đến >16000 mg/kg đối với chuột nhắt và 600 mg/kg đến > 8000 mg/kg đối với chuột cống. Triệu chứng độc cấp tính chủ yếu trên hệ thần kinh: kích thích, cong người, tưa lưỡi, lo lắng, chấn động, bấn loạn và co rút.

* Độc tiền mãn tính

Nghiên cứu 13 tuần với chuột tại liều tiếp xúc miệng với beta-HCH là 0, 2, 10, 50, 250 mg/kg thức ăn. Những tác động lên gan được phát hiện trong tất cả các nhóm thí nghiệm. Tại liều cao nhất (250 mg/kg thức ăn), một nửa cá thể chết sau khi mất nước, kém hoạt động nhanh chóng và hôn mê. Tác động quan sát được bao gồm ức chế tăng trưởng, giảm tế bào hồng cầu và bạch cầu, tăng enzym gan và ảnh hưởng gan (tăng trọng lượng gan, phình to tế bào gan). 

Giá trị NOAEL = 2 mg/kg thức ăn (tương đương 0,1 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày) được xác nhận (IPCS, 1992; EFSA, 2005).

* Độc mãn tính 

Nghiên cứu trong 52 tuần tiếp xúc qua miệng trong chuột tại liều lượng 10, 100 và 800 mg/kg beta- HCH (tương đương 0,5, 5 và 40 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày) dẫn tới sự phình to gan và thay đổi mô học. Hầu như tất cả động vật chết.

Nghiên cứu sự sinh sản 2 thế hệ trong chuột khi tiếp xúc với 10 mg/kg thức ăn kéo theo tỉ lệ tử vong và không sinh sản tăng. Giá trị NOAEL= 2 mg  beta- HCH/kg thức ăn (tương đương 0,1 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày) (van Velsen in IPCS, 1992).  

* Độc tính gen

Beta-HCH không gây biến đổi gen với vi khuẩn (Salmonella typhimurium strains TA 98, TA 100, TA 1535 and TA 1537) khi có hoặc không có kích hoạt chuyển hoá và không dẫn tới hư hỏng DNA trong vi khuẩn. Kết quả tích cực này được nhìn nhận trong các nghiên cứu nhiễm sắc thể tuỷ xương của chuột (EFSA, 2005).

* Khả năng gây ung thư

Những nghiên cứu về khả năng ung thư của beta- HCH rất hạn hẹp. Một vài công trình trên chuột được tiến hành nhưng giá trị cũng không đáng kể. Những nghiên cứu trên chuột không thích đáng do tử vong cao và số lượng mẫu nhỏ. 

Một nghiên cứu trên chuột hợp lí để đánh giá tính độc ung thư của beta- HCH. Tại mức độ 200 mg/kg beta- HCH trong thực đơn hàng ngày (tương đương 40 mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày) trong 110 tuần gây ra sự phình gan, tăng khối u lành và u ác trong chuột thí nghiệm.

Trong nghiên cứu 26 tháng, ung thư gan trong chuột quan sát được tại liều đưa vào hàng ngày là 34 mg/kg (ATSDR, 2005). Dựa trên những dữ kiện này, beta- HCH được Hệ thống thông tin rủi ro tích hợp IRIS xếp vào nhóm chất gây ung thư tiềm năng với người. 

 Cơ quan Nghiên cứu ung thư quốc tế (IARC) phân loại beta- HCH vào nhóm 2B: minh chứng cho khả năng gây ung thư hạn chế.

* Độc tính sinh sản

Beta- HCH gây ra sự tăng thai chết trong 5 ngày sau sinh khi chuột mẹ tiếp xúc tại liều lượng 20 mg/kg/ngày (USEPA, 2006). 

* Độc tính miễn dịch

Chuột nhắt đươc thử nghiệm 60 mg/kg/ngày beta- HCH qua đường miệng trong vòng 30 ngày sẽ dẫn tới phản ứng giảm sản sinh tế bào huyết và giảm hoạt tính tế bào tự nhiên. Giá trị NOAEL là 20 mg/kg/ngày (USEPA, 2006). Hiện tượng teo vỏ não được phát hiện tại liều lượng 22,5-25 mg/kg/ngày. 

* Độc tính với hệ sinh thái

Beta- HCH độc cấp tính với sinh vật nước. Cá là loài nhạy cảm hơn so với tảo và giáp xác daphnia (IPCS, 1992). LC50 cỡ 1,7 mg/l đối với cá ngựa.  

Tiếp xúc lâu dài kéo theo những thay đổi mô bệnh học. Giá trị NOEC với cá con là 32 ug/l. 

 Beta- HCH dường như không độc với chim nhưng có thể tác động lên sự sinh sản. Ở chim cái với hàm lượng cao của các thuốc trừ sâu clo khác nhau có cả beta- HCH, điều kiện thể chất của thế hệ con đời thứ nhất và thứ hai kém hơn (AMAP, 2004). 

Số liệu theo dõi tác động trên gấu trắng bắc cực Svalbard bộc lộ một mối tương quan tiêu cực giữa retinol và HCH. Retinol là chất thiết yếu, đòi hỏi trong quá trình sinh sản, phát triển bào thai, cũng như trong tăng trưởng, giới tính và nuôi dưỡng mô.
II.2.4 Các thông tin về độc tính của Lindane

II.2.4.1 Chu trình lan truyền

γ-HCH và các đồng phân khác của HCH có thể xâm nhập vào cơ thể con người qua nguồn thực phẩm hoặc nguồn nước bị ô nhiễm HCH, qua đường hô hấp hay qua da. Các đồng phân của HCH và các sản phẩm chuyển hóa của chúng trong cơ thể người có thể được tích lũy chủ yếu trong các mô mỡ; ở não với hàm lượng nhỏ, thận, máu, cơ bắp và các mô khác.

 Trong số các đồng phân HCH, γ-HCH và các sản phẩm hình thành trong cơ thể được bài tiết ra nước tiểu, một lượng nhỏ theo phân. HCH trong cơ thể bị chuyển hóa thành nhiều chất khác, trong đó có các chlorophenol, một số trong đó có tính chất độc hại. HCH được hấp thu qua đường tiêu hóa của động vật. Các chất chuyển hóa chính ở đường tiết niệu là chlorophenols và 1,2,4-trichlorocyclohexane-4,5 epoxide dưới tác dụng của enzym gan.

Nghiên cứu cho thấy quá trình chuyển đổi γ-HCH trong tế bào gan người là khử clo, khử hydro, khử HCl và hydroxyl hóa  hình thành năm chất chính: 3,6/4,5- hexachlorocyclohexene; pentachlorocyclohexene; 2,4,6- trichlorophenol; 2,3,4,6- tetrachlorophenol và pentachlorobenzene. Tương tự, nghiên cứu khác cũng đã chứng minh rằng trong quá trình chuyển hóa của pentachlorocyclohexene hình thành epoxide. Các sản phẩm chuyển hóa  epoxide hydrocacbon là nguyên nhân của những tác động gây đột biến và gây ung thư của γ-HCH.

Ở động vật, γ-HCH được chuyển hóa nhờ enzyme của gan tạo thành chlorophenols, chlorobenzene, chlorocyclohexanes, chlorocyclohexanols, dạng liên hợp của axit mercapturic, glucuronide và sulfate. Chất chuyển hóa tìm thấy trong gan của chuột khi tiếp xúc với γ-HCH qua đường tiêu hóa bao gồm di-, tri-, tetra- và pentachlorobenzenes; pentachlorocyclohexenes,  pentachloro-2-cyclohexen-1-ol. Các sản phẩm chuyển hóa của γ-HCH trong máu chuột thí nghiệm này bao gồm di-, tri-, tetra, và pentachlorophenols và pentachloro-2 cyclohexen-1-ol. Di, tri, tetrachlorophenols; pentachlorocyclohexenes pentachloro-2-cyclohexen-1-ol được tìm thấy trong các mẫu của thận, lá lách, tim, mô não của chuột được cho ăn γ-HCH. Chất chuyển hóa được tìm thấy trong nước tiểu bao gồm tri-, tetra-, và pentachlorophenol; pentachloro-2-cyclohexen-1-ol; và đồng phân của tetrachloro-2-cyclohexen-1-ol. Quá trình trao đổi chất của γ-HCH trong ruột là rất nhỏ hoặc chất chuyển hóa được hấp thu hoàn toàn. Các chất chuyển hóa không được tìm thấy trong phân hoặc trong tuyến thận.
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Hình 5 Chu trình chuyển hóa của γ-HCH

HCB: Hexachlorobenzen

HCCHD: Hexachlorocyclohexadiene

HCCOL: Hexachlorocyclohexenol

HCH: Hexachlorocyclohexan

PCCHA: Pentachlorocyclohexane

PCCOL: Pentachlorocyclohexenol

PCCH: Pentachlorocyclohexene

PCB: Pentachlorobenzen

TCCOL: Tetrachlorocyclohexenol

TCCH: Tetrachlorobenzen

TTCP: Tetrachlorophenol

TCB: Trichlorobenzen

TCP: Trichlorophenol

3,6/4,5- HCCH: 3,6/4,5- Hexachlorocyclohexene

II.2.4.2 Sự phơi nhiễm với con người

Những ảnh hưởng lên gan, hệ miễn dịch hay lên sinh sản và phát triển của Lindane đã được công bố trong các động vật phòng thí nghiệm. Cơ quan bảo vệ Môi trường Mỹ EPA phân loại Lindane trong nhóm “minh chứng gợi ý cho khả năng gây ung thư nhưng không đầy đủ để đánh giá tiềm năng gây ung thư trên người”. Tác động phổ biến nhất được thông báo khi sự phơi nhiễm qua đường miệng liên quan tới hệ thần kinh. Hầu hết các thông tin về các trường hợp là ngộ độc cấp tính gamma- HCH. 

Tai biến mạch máu và chứng co giật được quan sát thấy trên người tiêu hoá Lindane một cách vô tình hay chủ ý trong thuốc trừ sâu, dung dịch trừ ghẻ và thức ăn bị ô nhiễm.
* Tích lũy sinh học

Hệ số tích tụ sinh học (BCF) ở các sinh vật dưới nước trong phòng thí nghiệm dao động từ 10 đến 6000, ở ngoài môi trường hệ số này dao động từ 10 đến 2600 (WHO, 1991). Các nghiên cứu khác cho thấy hệ số tích tụ sinh học (log BCF) dao động từ 2,26 ở tôm, 3,85 ở cá hồi vẫn tính trên lipid trong giai đoạn đầu của cuộc sống và ở động vật phù du là 4,3 và hệ số tích lũy sinh học (log BAF) lên đến 4,1 ở cá hồi vân. Ngoài ra, Hằng số tốc độ hấp thu và loại bỏ tương ứng là từ 180 – 939 h-1 và 0,031 – 0,13 h-1 đã được báo cáo ở cá hồi vân trong giai đoạn cuộc sống ban đầu trên cơ sở lipid.
Lindane có thể sinh học tích lũy một cách dễ dàng trong chuỗi thức ăn do độ hòa tan của nó vào lipid cao và có thể tích tụ sinh học nhanh cho vi sinh vật, động vật không xương sống, cá, chim và động vật có vú. Hệ số tích tụ sinh học (BCF) trong các loài thủy sản khác nhau đáng kể. Từ các dữ liệu thực nghiệm cho thấy hệ số tích tụ sinh học là từ 3- 36; 43- 4220 trên cơ sở trọng lượng ướt và BCF trung bình là 11.000 trên cơ sở lipid và 1200- 2100.
Giá trị logBCF trung bình là ở các loài động vật không xương sống 2,28 và 2,87 ở các loài động vật có xương sống đã được tính toán từ các nghiên cứu khác. Tương tự như vậy, từ các nghiên cứu khác đã được tính toán giá trị logBAF trung bình ở loài không xương sống là 2,94, và 3,80 trong các loài động vật có xương sống. Hệ số tích tụ sinh học là 780 ở phần thịt, 2500 ở nội tạng và 1400 ở các mô cá nguyên con cũng đã được báo cáo (USEPA, 2002).

Trong một thí nghiệm được thực hiện bởi Geyer et al.(1997), hệ số tích tụ sinh học được thể hiện là phụ thuộc vào các loài cá và hàm lượng lipid của chúng, thêm vào đó, cách thức khác nhau của sự hấp thu, chuyển hóa, nguồn ô nhiễm và thậm chí điều kiện thử nghiệm, thu mẫu khác nhau có thể giải thích sự thay đổi đáng kể các giá trị BCF quan sát được. Ngoài ra, hầu hết các dữ liệu cho thấy rằng, mặc dù Lindane có thể tích tụ sinh học nhanh chóng, nhưng cũng lọc, chuyển hóa sinh học, và loại bỏ tương đối nhanh khi ngừng tiếp xúc (WHO, 1991).

Sự tích lũy sinh học của Lindane đã được quan sát thấy hầu hết các nhóm loài, từ tảo và thực vật các loài động vật có xương sống. Hậu quả môi trường của sự kết hợp giữa khả năng tích lũy sinh học với độc tính cao-Không quan sát được tác dụng phụ cấp (NOAELs) là 0,3mg/kg trọng lượng cơ thể/ngày (mối quan hệ liều đáp ứng), và nồng độ không quan sát được tác dụng (NOEC) dưới 1 mg/l (tiêu chuẩn sức khoẻ môi trường số 124, 1991) là nên được xem xét. Ví dụ, khi kết quả đo ở giun đất (0,3 mg/kg đối với đất có chứa 80 mg/kg) dựa vào đó cân đối lại với dữ liệu độc tính trên động vật có vú (Sức khỏe Môi trường Tiêu chuẩn số 124, 1991) bằng cách áp dụng một tỷ lệ thức ăn tiêu thụ thực tế là 0,63 (hướng dẫn tài liệu về đánh giá rủi ro cho các loài chim và động vật có vú 2002) cho thấy lĩnh vực độc học hệ sinh thái cần được tiếp tục quan tâm, khám phá.

Lindane đã được báo cáo có trong cá, chim biển và động vật có vú ở Bắc Cực (ATSDR, 2005). Nồng độ Lindane trong các loài động vật có vú sống ở biển được tìm thấy ở mức độ tương đương hoặc thậm chí còn cao hơn so với một số các chất gây ô nhiễm kỵ nước như biphenyl đã polyclo hóa (PCBPCB) và DDT (ATSDR, 2005).Ngoài ra, Lindane đã được báo cáo có trong sữa mẹ của người Inuit ở Bắc Cực và các loài động vật có vú  ở biển (Chương trình Giám sát và Đánh giá Bắc Cực, 2002).

II.2.4.3 Nghiên cứu độc tính

Lindane là đồng phân HCH có tác động độc hại sâu sắc nhất đến hệ thống trung tâm thần kinh và nội tiết. Ở người, hậu quả cấp tính từ tiếp xúc Lindan ở nồng độ cao có thể nằm trong khoảng từ kích ứng da nhẹ đến chóng mặt, nhức đầu, tiêu chảy, buồn nôn, ói mửa và thậm chí co giật và tử vong (CEC, 2005). Tác động đến đường hô hấp, tim mạch, huyết học, gan và nội tiết cũng đã được thấy ở người, sau khi hít phải Lindane cấp tính hoặc mãn tính. Về huyết học như giảm bạch cầu, giảm bạch cầu hạt, tăng bạch cầu, tăng bạch cầu hạt, tăng bạch cầu ưa eosin, chứng tăng bạch cầu đơn nhân, và giảm tiểu cầu, đã được báo cáo, sau khi tiếp xúc mãn tính nghề nghiệp của con người với gamma- HCH tại các cơ sở sản xuất (ATSDR, 2005).
Ngoài ra, gamma- HCH đã được phát hiện trong huyết thanh, mô mỡ và tinh dịch của các cá nhân tiếp xúc nghề nghiệp và môi trường ô nhiễm bởi Lindan(ATSDR, 2005). Nồng độ  hormone lutein hóa đã tăng lên đáng kể ở nam giới tiếp xúc nghề nghiệp với gamma- HCH. Ngoài ra, nồng độ trung bình hormone kích thích nang được tăng lên và testosterone giảm ở những người tiếp xúc, nhưng xu hướng này không có ý nghĩa thống kê so với được kiểm soát chưa bị phơi nhiễm (ATSDR, 2005).

Hậu quả phổ biến nhất liên quan đến tiếp xúc gamma bằng miệng được báo các là tác động thần kinh. Hầu hết các thông tin từ các báo cáo trường hợp ngộ độc gamma- HCH cấp. Các cơn động kinh và co giật đã được quan sát thấy trong các cá nhân đã vô tình hoặc cố tình ăn phải Lindane dạng viên thuốc trừ sâu, thuốc ghẻ dạng lỏng hoặc thực phẩm bị ô nhiễm (WHO/ châu Âu, năm 2003).

Tại Ấn Độ, nồng độ gamma- HCH trong máu của 135 bệnh nhân ung thư vú, 41- 50 năm tuổi cao hơn đáng kể so với nhóm không mắc bệnh. Tuy nhiên, trong các nghiên cứu tương tự ở các nước khác, mối tương quan giữa tỷ lệ mắc ung thư vú và nồng độ HCH- gamma trong máu không quan sát thấy (ATSDR, 2005).

Chuột tiếp xúc với gamma- HCH nồng độ khác nhau bằng đường hô hấp trong 4 giờ thể hiện các hiệu ứng thần kinh liên quan đến nồng độ khi quan sát lên đến 22 ngày sau khi tiếp xúc. Ức chế nhẹ đến trung bình được quan sát thấy sau khi phơi nhiễm đến nồng độ 101 mg/m3, từ nhẹ đến nghiêm trọng đã được ghi nhận sau khi phơi nhiễm đến nồng độ 378 mg/m3, bồn chồn, kích thích, và mất thăng bằng đã được thấy sau tiếp xúc với nồng độ là 642 và 2.104 mg/m3; co thắt cũng đã được ghi nhận ở nồng độ cao nhất là 2.104 mg/m3 (ATSDR, 2005).

Tác động gây độc cho gan của Lindane ở động vật đã được chứng minh bởi nhiều nghiên cứu trong phòng thí nghiệm. Sự tăng lượng cytochrome P-450 sau khi hít phải khí Lindane ở nồng độ 5 mg/m3 trong 90 ngày và tăng cytochrome P-450 hoạt động superoxide dismutase trong tế bào chất, sự peroxy hóa lipid ở chuột sau khi được cho ăn 1,8 mg/kg trọng lượng cơ thể 15 và 30 ngày, đã được chứng minh. Nghiên cứu mãn tính với liều 7- 8 mg Lindane/kg trọng lượng cơ thể trong chế độ ăn uống hàng ngày cho thấy hiện tượng hoại tử và thoái hóa mỡ gan ở chuột khi tiếp xúc trong thời gian từ 38 đến 70 tuần, và hiện tượng phì gan ở chuột Wistar khi tiếp xúc trong 104 tuần (WHO/Châu Âu, năm 2003). Con chuột tiếp xúc với gamma- HCH nồng độ 15 mg/kg/day trong 5 ngày và 2,5 gamma-HCH/kg/ mg trong 21 ngày, cho thấy tăng đáng kể trọng lượng gan, P-450 và EROD hoạt động trong một liều lượng và thời gian tác động (ATSDR, 2005).

Một số bằng chứng hiện có sẵn cho thấy là chất độc kháng nguyên, giống như suy giảm miễn dịch và ức chế kháng thể hoạt động, gây ra bởi Lindane ở động vật trong phòng thí nghiệm. Ức chế miễn dịch đã được quan sát thấy ở những con chuột tiếp xúc với Lindan nồng độ 6,25 và 25 mg/kg trọng lượng cơ thể trong 5 tuần. Ức chế kháng thể hoạt động trên chuột bạch tạng khi tiếp xúc đến nồng độ 9 mg/kg trọng lượng cơ thể mỗi ngày trong chế độ ăn uống trong 12 tuần, và ức chế kháng thể thứ cấp được quan sát thấy sau 3 tuần tại cùng một liều (WHO/ châu Âu, năm 2003).

Ảnh hưởng sinh sản của Lindane đã được ghi nhận ở động vật trong phòng thí nghiệm:

Chuột cái tiếp xúc bằng miệng đến 10 mg/kg trọng lượng cơ thể mỗi ngày trong 15 tuần thể hiện đặc tính kháng estrogen. Thỏ cái tiếp xúc với gamma- HCH là 0,8 mg/kg trọng lượng cơ thể mỗi ngày, và 3 ngày mỗi tuần trong 12 tuần có tỷ lệ rụng trứng giảm (WHO/châu Âu, năm 2003). Trên chuột đực, giảm số lượng trùng và mào tinh tinh được quan sát thấy sau khi uống gamma- HCH vào cơ thể 6 mg/kg trọng lượng trong 5 ngày, hoặc một liều duy nhất 30 mg/kg trọng lượng cơ thể. Hiện tượng teo tinh hoàn, thoái hóa ống sinh tinh và sự sinh tinh gián đoạn cũng được báo cáo trên chuột đực khi cho ăn 75 mg/kg trọng lượng cơ thể mỗi ngày trong 90 ngày (WHO/ châu Âu, năm 2003). Do đó, Lindane có đặc điểm của một hợp chất phá vỡ nội tiết. Tiếp xúc với Lindane trong thời gian mang thai với một liều duy nhất 30 mg/kg trọng lượng cơ thể ở ngày thứ 15 của thai kỳ, có tác dụng thay đổi ham muốn tình dục bị và giảm nồng độ testosterone ở chuột con đực (USEPA, 2006).

Ảnh hưởng diễn tiến nữa của Lindane cũng đã được báo cáo. Giảm trọng lượng thai, trọng lượng tuyến ức của bào thai, và trọng lượng nhau thai đã được quan sát thấy ở những con chuột tiêu thụ 30 và 45 mg/kg bằng cách đặt một ống vào trong dạ dày vào ngày thứ 12 của thai kỳ. Tác động gây độc cho bào thai của Lindane cũng được tìm thấy và có thể là do sự oxy hóa ức chế gây ra, tăng cường peroxy hóa lipid và phá vỡ DNA sợi đơn trong các mô của thai nhi và nhau thai (WHO/ châu Âu, 2003). Con chuột tiếp xúc với liều tiếp tương ứng là 1,7, 3,4 và 6,8 µM có thể gặp được trong các loại rau bị ô nhiễm (80- 250 mg/kg) hoặc nước uống bị ô nhiễm (0,02 mg/l) trong 12 tuần, cho thấy tốc độ tăng trưởng bị ảnh hưởng, giảm hoạt tính tinh trùng, cũng như giảm testosterone trong thời kỳ mang thai, cho con bú hay cai sữa (WHO/ châu Âu, năm 2003). Bằng chứng tăng tính nhạy cảm của các động vật chưa trưởng thành đã được ghi nhận trong một nghiên cứu chuột trong nhiều thế hệ sinh sản và nhiễm độc thần kinh trên chuột trưởng thành (USEPA, 2002).

Các dữ liệu về độc tính di truyền chỉ ra rằng gamma- HCH có khả năng gây độc di truyền. Gamma- HCH đã thể hiển làm tăng sự phân cắt nhiễm sắc thể trong tế bào tủy xương ở những con chuột tiếp xúc với 1,6 mg cho mỗi kg trọng lượng cơ thể mỗi ngày bằng cách đưa thức ăn trong 7 ngày (ATSDR, 2005). Tuy nhiên, Lindane không được phân loại là chất độc di truyền trong Liên minh châu Âu (WHO/ châu Âu, năm 2003). Tổn thương DNA được quan sát thấy trong tế bào niêm mạc dạ dày, và các tế bào niêm mạc mũi tiếp xúc với gamma-HCH và gây ra đột biến tổng hợp DNA trong một số loại của các tế bào, giống như tế bào lympho ngoại vi của con người (ATSDR, 2005).

Cơ quan Nghiên cứu Ung thư Quốc tế (IARC) đã phân loại Lindane là chất có thể gây ung thư cho con người, nó và alpha- HCH cũng đã được phân loại HCH là chất có thể gây ung thư cho con người (ATSDR, 2005). EPA Hoa Kỳ gần đây đã phân loại lại Lindane trong loại "bằng chứng là chất gây ung thư, nhưng không đủ để đánh giá khả năng gây ung thư cho con người". USEPA đã phân loại hợp chất HCH và alpha- HCH như chất có thể gây ung thư cho con người trong khi beta-HCH là một chất gây ung thư (ATSDR, 2005).

Khả năng gây ung thư của Lindane đã được thử nghiệm bằng cách uống trong các thí nghiệm khác nhau. Một số nghiên cứu đã cho thấy không làm  tăng đáng kể các khối u trong tuyến nội tiết, tuyến giáp, tuyến yên, tuyến thượng thận, gan, hoặc buồng trứng ở chuột khi ăn 10,8-33 mg/ kg/ngày trong chế độ ăn uống cho 80 tuần, hoặc 0,07- 32 mg gamma-HCH/kg/ ngày trong chế độ ăn uống trong 104 tuần, nhưng tỉ lệ sống sót kém là ý nghĩa hạn chế của kết quả nghiên cứu (WHO/ châu Âu, 2003). Trong khi các nghiên cứu khác đã báo cáo ung thư biểu mô tế bào gan ở chuột khi tiếp xúc với 13,6-27,2 mg/ kg/ngày trong chế độ ăn uống cho 80 hay 104 tuần, và ở chuột tiếp xúc đến 27,2 mg/kg/ngày trong chế độ ăn uống trong vòng 96 tuần, những kết quả thu được trong một dòng chuột có một đột biến chi phối kết quả trong một độ nhạy cảm tăng lên đến hình thành các khối u ung thư một cách rõ ràng.

Lindane rất độc hại đối với sinh vật dưới nước và khá độc hại với các loài chim và động vật có vú sau phơi nhiễm cấp tính.Tác dụng lâu dài cho các loài chim và động vật có vú được đo bởi các nghiên cứu sinh sản cho thấy tác dụng phụ ở mức độ thấp như sự suy giảm trong sinh sản trứng, giảm sự tăng trưởng và tỷ lệ sống ở các loài chim và giảm tăng trọng lượng cơ thể ở động vật có vú, với một số hiệu ứng biểu hiện của sự rối loạn nội tiết. Các dữ kiện về nhiễm độc Lindane cấp tính ở thủy sản chỉ ra rằng nó rất độc hại đối với cả hai loài cá nước ngọt (LC50 khoảng 1,7 đến 131 ppb) và động vật thuỷ sinh không xương sống (LC50 khoảng 10,0 đến520 ppb). Dữ liệu nhiễm độc mãn tính ở sinh vật nước ngọt cho thấy giảm sự tăng trưởng của ấu trùng trong cá nước ngọt tại một NOAEC là 2,9 g/l, và giảm sinh sản ở động vật thuỷ sinh tại NOAEC là 54 g/l (CEC, 2005 và USEPA, 2006).

Lindane gây ra hiệu ứng tỷ số giới tính với thống kê (71% con đực) ở ếch ở nồng độ 0,1 ppb và hoạt hóa estrogen cũng như sự đáp ứng tinh trùng bị thay đổi progesterone và biểu hiện gây ra vitellogenin và thụ thể estrogen trong thử nghiệm trong ống nghiệm (USEPA, 2006). Hiệu ứng sinh sản và dân số được tìm thấy tại LOAEL là 13,5 µg Lindane/l trong động vật không xương sống trong một nghiên cứu 35 ngày. Nồng độ Lindane là 100 ppm và 25 ppm gây ra giảm khả năng nở trong cả hai loài gà và chim cút Nhật Bản (USEPA, 2006).

Năm 2002, USEPA xuất bản ấn phẩm đánh giá rủi ro chế độ ăn uống cho người dân bản địa ở Bắc Cực bởi Lindane. Đánh giá rủi ro này dựa trên một số giả định nguy hiểm và độ phơi nhiễm và ước tính nguy cơ cho cộng đồng ở Alaska và những người khác ở vùng Bắc cực quanh cực mà phụ thuộc vào các loại thực phẩm tự cung tự cấp, chẳng hạn như tuần lộc và cá voi. Các đầu vào của thức ăn ở chế độ ăn uống cho người lớn từ 0,000055 đến 0,00071 mg/ kg/ ngày. Đối với các hiệu ứng không gây ung thư, mức độ quan tâm LOC= 0,0016 mg/kg/ ngày. Những rủi ro chế độ ăn uống gây ra bởi Lindane không vượt quá LOC (USEPA2002).

Mặc dù Công ước Stockholm quyết định bao gồm Lindane trong sẽ được dựa trên các đồng phân gamma, POPRC đã đồng ý rằng các cuộc thảo luận có thể bao gồm đồng phân alpha và beta. Do đó, thông tin từ một đánh giá năm 2006 nguy cơ USEPA trên alpha và beta đồng phân được bao gồm dưới đây.

Trong tháng 2 năm 2006, USEPA công bố để lấy ý kiến ​​công chúng đánh giá rủi ro đề thảo luận về rủi ro từ Lindane và đồng phân alpha-và beta-HCH, các sản phẩm phụ của quá trình sản xuất Lindane (USEPA, 2006). Tổng số nguồn vào từ chế độ ăn uống được ước tính cho người lớn và trẻ em là từ 0,00057 đến 0,051 mg/kg/ngày cho alpha- HCH, và từ 0,00037 đến 0,01 mg/kg/ngày cho beta-HCH. Những chế độ ăn uống tiêu thụ hợp chất này được so sánh với mức độ mãn tính USEPA (LOC). Đối với các hiệu ứng không gây ung thư, LOC là cRfD = 0,00006 mg/kg/ngày cho beta- HCH và cRfD = 0,001 mg/kg/ngày alpha-HCH, dựa vào liều mà tại đó USEPA đã kết luận sẽ cho kết quả không có tác dụng có hại cho sức khỏe. LOC ung thư là khi ước tính liều gây nguy cơ ung thư vượt quá 1/1.000.000. Đánh giá rủi ro chế độ ăn uống cho thấy nhiễm độc mãn tính và nguy cơ ung thư ước tính trên chế độ ăn uống cho alpha-và beta- HCH trên mức USEPA quan tâm (LOC) cho các quần thể dân cư Bắc cực dựa trên tính toán chế độ ăn uống.

* Độc tính với hệ sinh thái

Báo cáo trong nhiều nghiên cứu đã đưa ra rằng dư lượng HCH, đặc biệt là đồng phân alpha và gamma có khắp Bắc Mỹ, Bắc Cực, Nam Á, Tây Thái Bình Dương, và Nam Cực. Các đồng phân HCH, bao gồm cả Lindane là các hợp chất nhiều và bền nhất đang gây ô nhiễm thuốc trừ sâu clo hữu cơ ở Bắc Cực, và sự hiện diện của chúng ở Bắc Cực và Nam Cực, nơi HCH và Lindane chưa được sử dụng, là bằng chứng về khả năng vận chuyển tầm xa. Các đồng phân HCH, bao gồm cả Lindane là đối tượng "chưng cất toàn cầu", trong đó khí hậu ấm áp ở vĩ độ thấp có lợi cho bốc hơi vào khí quyển, nơi các hóa chất có thể được đưa và khí quyển ở vĩ độ cao hơn. Tại khu vực vĩ độ thấp, lắng đọng và bốc hơi thay đổi theo mùa. Ở các vĩ độ cao, nhiệt độ lạnh có lợi cho lắng đọng.

Sử dụng Lindane ở các quốc gia như Canada, là nơi sử dụng xấp xỉ 500 tấn vào năm 2000, và một số nước châu Âu, như Pháp, đã góp phần cho sự hiện diện của gamma- HCH trong không khí Bắc Cực trở nên cấp thiết hơn. Nồng độ Lindane được phát hiện ở Bắc Cực và thay đổi từ 10-11 pg/m3 năm 1993 giảm đến 6,4 pg/ m3 vào năm 1997 (CACAR, 2003).

Trong một nghiên cứu được hoàn thành bởi Shen và cộng sự năm 2004, 40 trạm lấy mẫu không khí tự động được đặt dọc theo các tuyến từ Bắc Cực thuộc Canada, xuống các bờ biển phía đông của Canada và Hoa Kỳ, cùng với biên giới Mỹ và miền nam Mexico và Trung Mỹ trong một năm. Sự có mặt của alpha- HCH (nồng độ thể tích trong mẫu không khí từ 1,5 và 170 pg/m3) ở miền đông Canada đã được giải thích là do sự chuyển sang pha khí của alpha-HCH từ nước lạnh Bắc cực chảy về phía nam, sự nóng lên, và giải phóng alpha-HCH trở lại bầu khí quyển. Nồng độ của gamma- HCH cao (nồng độ thể tích trong mẫu không khí từ 5 và 400 pg/m3) đã được tìm thấy trong các thảo nguyên của Canada, phía Bắc của hồ Ontario, miền nam Québec, giữa Đại Tây Dương và miền nam Mexico, phản ánh ảnh hưởng của sử dụng Lindane trong khu vực này. Sự vận chuyển qua Thái Bình Dương của Lindane được đo tại một vị trí lấy mẫu tại Yukon và dao động trong khoảng 4-18 pg/m3. Đồng phân HCH, bao gồm cả Lindane, được đo tại một vị trí núi Tenerife Island từ tháng 6 năm 1999 đến tháng 7 năm 2000. Nồng độ không khí của gamma- HCH tại vị trí này dao động 18 - 31 pg/ m3 (có nghĩa là 26).
Lindane rất phổ biến trong môi trường biển và đất, và khả năng vận chuyển xa trong khí quyển của nó đã được chứng minh tại Liên minh châu Âu (WHO/ Châu Âu, 2003), đặc biệt là Chương trình đánh giá và Giám sát châu Âu (EMEP). Nồng độ của gamma- HCH cao trong không khí ở Pháp, Bồ Đào Nha, Tây Ban Nha, Hà Lan và Bỉ. Đây có thể được giải thích là do mật độ phát thải Lindane cao ở các nước này. Nồng độ Lindane không khí tương đối cao cũng được tìm thấy ở Đức, Ý, Thụy Sĩ và Luxembourg, mặc dù mật độ phát thải Lindane thấp hơn ở các nước này. Những những nước nồng độ Lindane trong không khí cao có thể được giải thích là do sự luân chuyển không khí từ các quốc gia châu Âu có mật độ cao khí thải cao sang.

II.2.5 Các thông tin về độc tính của Pentachlorobenzene 

II.2.5.1 Chu trình lan truyền

Pentachlorobenzene (PeCB) có thể bị oxi hóa dưới tác dụng của ánh sáng, phần lớn thông qua các phản ứng với các gốc hydroxyl (-OH) tự do. PeCB trong lớp nước bề mặt bị phân hủy nhanh chóng dưới tác dụng của ánh sáng mặt trời (41% PeCB bị phân hủy sau 24 giờ); tuy nhiên sự hấp thụ mạnh PeCB vào các chất rắn trong điều kiện trên có thể ngăn cản quá trình này. 

Trong trầm tích và đất, hàm lượng khí oxi thường thấp nên quá trình ưu tiên là phản ứng khử clo tạo các monochlorobenzene. PeCB là sản phẩm đầu tiên của quá trình khử hexachlorobenzene. 

* Sự phân bố trong môi trường vô sinh tại các vùng xa

Hàm lượng trong không khí của PeCB đo tại nhiều địa điểm khác nhau khắp thế giới. Hàm lượng trong không khí thu thập tại Alert (vùng Tây Bắc, Canada) nằm trong khoảng 0,0031- 0,135 ng/ m3 (Government of Canada, 1993). PeCB cũng phát hiện có trong các mẫu khí lấy tại 40 trạm quan trắc ở Bắc Mỹ trong các năm 2000-2001. Hàm lượng đo được tương đối ổn định dọc theo lục địa, trung bình 0.045 ng/m3 dao động từ 0,017-0,136 ng/m3.

Một nghiên cứu ảnh hưởng của nguồn phát trong khí quyển tại Đức đã cho thấy hàm lượng PeCB tại các vị trí công nghiệp và đô thị cao hơn (dao động từ 0,057- 0,286 ng/m3) so với các vị trí nông thôn (0,031 ng/m3) (ICCA/WCC 2007)

Các mẫu nước mưa thu thập tại Canada từ 1987-1991 có hàm lượng PeCB trung bình 0,02ng/l, dao động từ <0,01- 0,09 ng/l (Government of Canada, 1993 citing Muir, 1993 and Strachan, 1993).

PeCB cũng được tìm thấy trong các mẫu nước thu thập trong một nghiên cứu về sự phân bố của các hợp chất cơ clo trong biển Bắc Thái Bình Dương. Nồng độ PeCB trong pha hoà tan trung bình là 0,016 ng/l, trong khi trong pha rắn lơ lửng chỉ thể hiện chỉ 1 phần nhỏ của tổng PeCB. Mẫu trầm tích đáy tại các cảng của Nam Nauy và bán đảo Kola tại Bắc cực chứa PeCB cỡ 2-5 ug/kg mẫu khô. Nồng độ PeCB trong 4 mẫu nước hồ Alaskan trong năm 1991-1993 có giá trị trung bình là 0,01±0,10 ug/kg mẫu khô (ICCAWCC,2007). Hàm lượng trong mẫu đất từ các vùng duyên hải của Victoria (Nam cực) thay đổi từ 0,4- 1,3 ug/ kg mẫu khô. Trong những mẫu đất này PeCB là hợp chất hữu cơ nổi bật. Muir và các cộng sự thông báo hàm lượng PeCB trong các mẫu trầm tích mặt tại các hồ ở vùng Bắc Canada (từ năm 1979- 1988) nằm trong khoảng từ < 0,01- 0,73 ug/ kg trầm tích. 

* Sự phân bố trong sinh vật tại các vùng xa xôi

Sự ô nhiễm của môi trường và sinh vật tại các vùng hẻo lánh có thể là mối đe doạ đối với các loài dễ bị tổn thương và hệ sinh thái. PeCB được tìm thấy trong rêu, cá, trứng chim cánh cụt, hải cẩu và động vật có vú ăn thịt tại vùng bắc và nam cực. 

Hàm lượng PeCB trong rêu từ các miền biển của Victoria (Nam cực) biến động từ 1-2,4 ug/ kg mẫu khô. Hàm lượng PeCB đo được trong rêu và đất ở Nam cực cao hơn so với hàm lượng HCH và DDT, là những hợp chất được quan tâm trong nghiên cứu này. Tại núi Andean nơi có độ cao 700- 4500m, hàm lượng PeCB trong rêu thay đổi từ 0,2-2,4 ug/kg mẫu khô. Công trình cũng chỉ ra sự “bẫy lạnh” của PeCB. Một mối quan hệ nghịch đảo được thiết lập giữa hàm lượng cao hơn của PeCB tại các khu vực nhiệt độ thấp hơn. 

Phân tích các mẫu cá tại 4 hồ ở Alaskan, hàm lượng trung bình của PeCB là 1,42± 1,82 ug/kg mẫu ướt trong gan cá grayling nước ngọt, 0.06 ±0,08 ug/kg mẫu ướt trong bắp thịt cá grayling, 0,48± 0,35 ug/kg mẫu ướt trong gan cá hồi và 1,21± 3,66 ug/kg mẫu ướt trong bắp thịt cá hồi (ICCA/WCC,  2007). Cá Navaga tại vùng biển Trắng của Tây Bắc nước Nga cũng chứa PeCB với hàm lượng 5.06 ug/kg mẫu ướt (ICCA/WCC,  2007). Mẫu gan cá gần đảo Adak (Alaska) chứa 0,8 và 1,4 ug/kg của PeCB trong cá moruy và 1,4 ug/kg của PeCB trong cá bơn halibut (ICCA/WCC, 2007). Ngoài ra, PeCB cũng được tìm thấy trong các mẫu sinh vật khác ở bắc cực như trong nhuyễn thể (0,05 ug/kg mẫu ướt), bắp thịt bồ câu lục bảo núi (0,08 ug/kg mẫu ướt) hay trong cá hồi chấm hồng (0,07 ug/kg mẫu ướt, tương đương 3,9 ug/kg trọng lượng lipit).

Hàm lượng PeCB trong mẫu mô hải cẩu sống tại hai bờ đông và tây Northwater giữa Canada và Greenland nằm trong khoảng 7,3± 1,9 ug/kg đối với con đực và 8,4± 1,1 ug/kg đối với con cái (ICCA/WCC,  2007).

PeCB cũng phát hiện thấy trong loài gấu ở các cực. Nó có mặt trong tất cả 15 mẫu chất béo và huyết tương gấu sống tại đảo Svalbard Bắc cực với hàm lượng trung bình là 7,9 và lớn nhất là 13,9 ug/kg trọng lượng ướt. Mức độ PeCB tương tự cũng đo được trong gấu từ Alaska, Canada và Đông Greeland. Những nghiên cứu của các nhà khoa học kết luận rằng PeCB không bị chuyển hoá hay đào thải trong quá trình nhịn ăn, dẫn tới việc tăng hàm lượng trong các mô tế bào béo. Lượng PeCB trong gấu con được thông báo là cao hơn trong gấu trưởng thành do những chú gấu con đang nuôi dưỡng tiếp nhận lượng lớn hơn của PeCB.

Sự tích luỹ của PeCB cũng đo được trong loài cáo bắc cực trong giai đoạn 1999- 2001 (ICCA/WCC 2007) với hàm lượng là 0,61± 0,12 ug/kg đối  với mẫu bắp thịt 0,73 ± 0,17 ug/kg đối với mẫu gan.   

* Sự phân bố theo vùng địa lý và xu hướng

Có khá nhiều số liệu về sự tồn tại của PeCB trong các nền mẫu môi trường vô sinh cũng như trong sinh vật tại các vùng địa lý khác nhau, chủ yếu từ các quốc gia đang phát triển. Nhìn chung, nồng độ PeCB có xu hướng giảm tại các vùng địa lý ôn đới. Điều này cũng diễn ra tương tự như đối với các POP khác.

Dữ liệu nghiên cứu trong 15 năm qua về PeCB được tóm tắt trong bảng sau:
Bảng 6 Hàm lượng PeCB trong nền mẫu vô sinh tại các vùng địa lý trong 15 năm
	Năm
	Địa điểm
	Loại mẫu
	Hàm lượng

	2004
	Thuỵ Điển
	không khí
	0,033 ng/m3

	2004
	Thuỵ Điển
	lắng đọng không khí
	0,16 ng/m2 ngày

	1997-1998
	Hồ Malawi, châu phi
	nước mưa
	0,01 ±  0,014 ng/l

	2002
	Thuỵ Điển
	trầm tích hồ
	<6 µg/kg mẫu khô

	
	
	
	

	2002
	Thuỵ Điển
	trầm tích
	<4  µg/kg mẫu khô

	1996-

1997
	Sông Niagara, Mỹ
	nước
	0,093 ng/l

	2002
	Danube,  Trung tâm châu Âu
	trầm tích
	0,0001- 3,5 

mg/kg

	1998
	Sông Yangtse, Trung quốc
	nước, trầm tích
	0,4 ng/l; 3µg/kg

	1993-1994
	Sông Spree và Havel, Đức
	trầm tích
	<10  - 17; <10  - 76 

µg/kg

	1999-2001
	Sông Lippe, Đức
	trầm tích
	1 - 6 µg/kg

	2003
	Sông Ebro, Tây Ban Nha
	trầm tích
	1,17 µg/kg

	2004
	Thuỵ Điển
	trầm tích
	1 µg/kg


*Số liệu được trích dẫn bởi ICCA/WCC (2007)

Bảng 7 Hàm lượng PeCB trong nền mẫu sinh vật tại các vùng địa lý trong 15 năm

	Năm
	Địa điểm
	Loài
	Tế bào mô
	Hàm lượng (ng/kg)

	1996
	Hà Lan
	Cá bơn (Platichthys 

flesus)
	gan
	Vị trí đối chứng:  3  (0,64); vị trí bị ô nhiễm:  1100000 

(280000),  khối lượng lipit (ướt)

	2002
	Thuỵ Điển
	Cá trích (Clupea 

harengus);  cá rô

(Perca fluviatilis)
	Bắp thịt
	2,2; 16 khối lượng lipit

	1993
	Sông Detroit, Mỹ
	Cá bống biển nâu  (Ameiurus 

nebulosus)
	toàn bộ cơ thể
	13000 (kênh Amherstburg);  29400 

(kênh Trenton); 

16100  (đảo Peche), khối lượng ướt

	2003
	Hà Lan
	Lươn (Anguilla 

anguilla);  cá rô (Sander 

lucioperca)
	toàn bộ cơ thể
	1 -10, khối lượng ướt

	2006
	Sông Ebro, Tây Ban Nha
	Cá
	toàn bộ cơ thể
	1100 

(320- 3310)


*Số liệu được trích dẫn bởi ICCA/WCC (2007)

II.2.5.2 Sự phơi nhiễm đối với con người

PeCB được phát hiện có trong sữa và tìm thấy có tích luỹ trong nhau thai bà mẹ (Shen  et  al., 2007). Hàm lượng trung bình PeCB trong mẫu sữa mẹ sau sinh nở 3- 4 tuần của phụ nữ Canada là <1 µg/kg (lượng vết) với giá trị lớn nhất là 1 µg/kg. PeCB được tìm ra 97% trong 210 mẫu phân tích (giới hạn phát hiện và thời gian lấy mẫu không xác định) (Government  of  Canada,  1993  trích dẫn Mes  et  al.,  1986). Hai nghiên cứu khác cũng thông báo hàm lượng PeCB trong sữa người nằm trong khoảng 1-5 µg/kg (WHO- IPCS, 1991).

PeCB cũng đo được trong mô bụng, vú và mô béo của 27 đàn ông và phụ nữ Phần Lan (Smeds and Saukko, 2001). Những công nhân tiếp xúc nghề nghiệp với PeCB cũng đo được mức độ cao hơn của hợp chất này trong máu so với nhóm đối chứng.

II.2.5.3 Nghiên cứu độc tính

PeCB được phân loại trong EU là "Có hại nếu nuốt" và "Rất độc cho sinh vật dưới nước, có thể gây tác dụng phụ lâu dài trong môi trường nước". PeCB được thí nghiệm trên các loài chuột. Các phép thử độc cấp tính hiện có sau khi phơi nhiễm qua đường miệng và da. Giá trị LD50 thấp nhất sau khi phơi nhiễm qua miệng đối với chuột là 250 mg/kg trọng lượng cơ thể, trong vòng 3 ngày có thể làm tăng tổn thương chức năng gan. Một thử nghiệm khác trên chuột cũng chỉ ra liều lượng không quan sát thấy ảnh hưởng (NOEC) là 12,5 mg/kg trọng lượng cơ thể. 

PeCB được xếp vào nhóm V (không có đủ dữ liệu hợp lí để đánh giá). Về ảnh hưởng quái thai, những con chó đang bú sữa có mẹ được cho ăn liều lượng 6,3 mg/kg trọng lượng cơ thể PeCB phát triển triệu chứng rùng mình 4-14 ngày sau sinh. Chuột cái chửa được điều trị PeCB hàng ngày tại hàm lượng 50, 100 và 200 mg/kg trọng lượng cơ thể từ ngày thứ 6-15 của thai kỳ, số lượng bào thai sống không bị ảnh hưởng; nhưng trọng lượng thai giảm tại liều lượng cao nhất.

Dữ liệu về độ độc cấp tính của PeCB với sinh vật nước ngọt hiện có với tảo, giáp xác và cá. Số liệu độc mãn tính chỉ có đối với giáp xác và cá. Với sinh vật biển, chỉ có số liệu độc cấp tính cho cá. Căn cứ vào các số liệu này, độ nhạy cảm của sinh vật nước ngọt và nước mặn dường như không có sự khác nhau đáng kể với PeCB. Giá trị LC50 cho sinh vật nước ngọt là 250µg/l đối với cá. NOEL thấp nhất được thông báo là 10µg/l cho giáp xác. Theo những thử nghiệm cấp tính và dưới mãn tính trên động vật, PeCB có khả năng có tính độc tương đối đối với con người. 
* Độc tính với sinh vật nước

Những số liệu độc cấp tính và mãn tính hiện có đối với cả sinh vật nước ngọt và nước mặn (bảng 2.6 và 2.7). Giá trị độ độc cấp tính thấp nhất với cá nước ngọt EC50= 100 µg/l và với giáp xác nước mặn LC50= 87 µg/l. Gía trị độ độc mãn tính thấp nhất NOEC = 2 µg/l với cá nước ngọt và = 14 µg/l với giáp xác nước mặn. Theo những khám phá này, các loài sinh vật nhạy cảm với PeCB có thể tìm thấy trong cả môi trường nước ngọt và nước mặn.

Cộng đồng các quốc gia Châu Âu liệt PeCB vào danh sách các hợp chất rất độc với sinh vật nước (European Chemicals Bureau, 2007).

* Tính độc với đất và trầm tích

Những số liệu hiện có cho đất và trầm tích rất hạn chế. Thí nghiệm trên 2 loài giun đất được nuôi dưỡng trong đất cát tự nhiên (KOBR) và trong đất tiêu chuẩn nhân tạo (OECD) cho thấy giá trị LC50 trung bình thay đổi từ 115 - 238 mg/kg trọng lượng khô, trong khi đó LC50 trong hạt nước biến động từ 55,1- 117,7 µg/l. Van Gestel et al (1991) kết luận căn cứ vào nồng độ hạt nước thì giun đất nhạy cảm với PeCB hơn so với cá, nhưng sự điều này cũng có thể là do sự sai khác trong thiết kế thí nghiệm.

Chỉ 1 nghiên cứu về độ độc của PeCB trên thực vật được xác nhận khi thử nghiệm đúp trên hạt cây Lactuca sativa trồng trên đất OECD bị ô nhiễm PeCB. Cây được thu hoạch sau 7- 14 ngày. Giá trị EC50 biến đổi từ 56- 862 mg/kg trọng lượng khô. Thí nghiệm thực hiện trong dung dịch thu được giá trị EC50 ±1,0 mg/l. Chi tiết phép thử được trình bày trong bảng 2.8.

* Độc tính với chim

Không có bất kỳ số liệu nào về độc tính của PeCB với chim

Bảng 8 Độc cấp tính và mãn tính với sinh vật nước ngọt

	Loài
	Thời gian phơi nhiễm
	Tiêu chuẩn
	TN điểm cuối
	Giá trị (mg/l)

	Tảo
	
	
	
	

	Ankistrodemus falcatus (acicularis)
	4 giờ
	Sản xuất chính
	EC50
	1,25

	Selenastrum Capricornutum
	96 giờ
	tăng trưởng
	EC50
	6,63

	Giáp xác
	
	
	
	

	Daphnia magna
	48 giờ
	chết
	LC50
	0,3;1,25;

5,3

	Ceriodaphnia dubia
	7 ngày
	Sự sinh sản
	IC50
	0,520

	Daphnia magna
	16-21 ngày
	Sự sinh sản
	NOEC
	0,010;

0,031;

0,100

	Côn trùng
	
	
	
	

	Chironomus thummi
	48 giờ
	chết
	LC50
	0,230

	Chironomus tentans
	2 giờ 
	chết
	LC50
	168 (100C)

	Chironomus tentans
	2 giờ 
	chết
	LC50
	150 (200C)

	Chironomus tentans
	2 giờ 
	chết
	LC50
	137 (300C)

	Cá
	
	
	
	

	Oncorhynchus mykiss
	48 giờ
	Cách cư xử
	EC50
	0,100

	Lepomis macrochirus
	96 giờ
	chết
	LC50
	0,250

	Poecilia reticulata
	8-14 ngày
	chết
	LC50
	0,100;

0,180

	Brachydanio rerio
	28 ngày
	sự sinh sản
	NOEC
	0,034

	Gambusia affinis
	96 giờ
	chết
	LC50
	3,2

	Gambusia affinis
	42 ngày
	tốc độ tăng trưởng
	EC50
	0,15

	Gambusia affinis
	42 ngày
	tốc độ tăng trưởng
	EC10
	0,002


Bảng 9 Độc cấp tính và mãn tính với sinh vật nước mặn

	Loài
	Thời gian phơi nhiễm
	Tiêu chuẩn 
	TN điểm cuối
	Giá trị (mg/l)

	Tảo
	
	
	
	

	Skeletonema costatum
	96 giờ
	Chlorophyl
	EC50
	2,23

	Giáp xác
	
	
	
	

	Mysidopsis bahia
	96 giờ
	chết
	LC50
	0,160

	Portunus pelagicus
	96 giờ
	chết
	LC50
	0,087

	Portunus pelagicus
	40 ngày
	tăng trưởng
	EC50
	0,041

	Portunus pelagicus
	40 ngày
	tăng trưởng
	EC50
	0,014

	Cá
	
	
	
	

	Cyprinodon variegatus
	96 giờ
	chết
	LC50
	0,8

0,46

	Cyprinodon variegatus 
	28 ngày
	tăng trưởng
	NOEC
	0,018


Bảng 10 Độc cấp tính và mãn tính với đất

	Loài
	Thời gian phơi nhiễm
	Tiêu chuẩn
	TN điểm cuối
	Giá trị (mg/l)

	Thực vật 
	
	
	
	

	Lactuca sativa
	7 ngày
	tăng trưởng
	EC50
	228

	Lactuca sativa
	7 ngày
	tăng trưởng
	EC50
	862

	Lactuca sativa
	14 ngày
	tăng trưởng
	EC50
	56

	Lactuca sativa
	14 ngày
	tăng trưởng
	EC50
	±320

	Giun đót
	
	
	
	

	Eisenia Andrei
	14 ngày
	chết
	LC50
	134

	Eisenia Andrei
	14 ngày
	chết
	LC50
	238

	Lumbricus rubellus
	14 ngày
	chết
	LC50
	115

	Lumbricus rubellus
	14 ngày
	chết
	LC50
	201


II.2.6 Các thông tin về độc tính của Endosulfan kỹ thuật và các đồng phân 

II.2.6.1 Chu trình lan truyền

 
Mặt khác, Endosulfan trong đất bị phân hủy bởi quá trình phi sinh học hoặc sinh học trong điều kiện hiếu khí và kị khí. Tốc độ phân hủy tùy thuộc vào nhiều yếu tố như loại đất, hàm lượng hữu cơ, pH, nhiệt độ, độ ẩm, mật độ vi sinh vật. Hai quá trình chính làm biến đổi Endosulfan là oxi hóa và thủy phân. Cả hai đồng phân α và β- Endosulfan bị oxi hóa thành Endosulfan sulfate thông qua quá trình trao đổi chất sinh học. Trong đó, Endosulfan sulfate có độc tính tương đương với α và β- Endosulfan.

α, β-Endosulfan và Endosulfan sulfate thủy phân trong môi trường nước tạo Endosulfan diol. Endosulfan diol thấm nước hơn và ít độc hại hơn. Endosulfan diol có thể đóng vòng để tạo thành Endosulfan ether hoặc bị oxi hóa tạo axit Endosulfan hydroxyl carbolic. Tiếp theo, Endosulfan ether bị biến đổi thành Endosulfan hydroxyether, và cuối cùng có thể bị khoáng hóa giải phóng khí cacbonic. Axit Endosulfan hydroxyl cacbonic có thể bị khoáng hóa hoặc đóng vòng tạo Endosulfan lacton. Quá trình chuyển hóa để hình thành hydroxylcarbolate Endosulfan và Endosulfan lacton phụ thuộc vào chất oxi hóa khử, độ pH, mật độ vi sinh vật của môi trường và sản phẩm cuối cùng của quá trình chuyển hóa này có sự giải phóng khí cacbonic. 

Nói chung, các sản phẩm chính của quá trình chuyển hóa Endosulfan là Endosulfan sulfate và tiếp đến là Endosulfan diol. Endosulfan sulfate là sản phẩm chuyển hóa chính của quá trình oxi hóa Endosulfan trong đất trong điều kiện hiếu khí. Trong khi đó, Endosulfan diol chủ yếu được hình thành do thủy phân sinh học trong điều kiện kị khí (USEPA, 2001).
Endosulfan được đo liên tục trong nước biển bắc cực trong suốt thập niên 1990. Nồng độ trung bình tương tự chlordane. Hàm lượng Endosulfan từ không khí các trạm quan trắc bắc cực tăng lên từ sớm đến giữa 1993 và duy trì mức độ đến hết 1997. Yếu tố nồng độ sinh học của Endosulfan trong các sinh vật nước bao trùm từ 100 trong trai sò đến 11000 trong cá. Thời gian bán huỷ trong môi trường đất axit và trung tính từ 1- 2 tháng đối với đồng phân α-Endosulfan và từ 3- 9 tháng với đồng phân β- Endosulfan dưới điều kiện hiếu khí. Thời gian bán huỷ khi kết hợp dư lượng khác nhau (Endosulfan+ Endosulfan sulfate) ước tính 9 tháng đến 6 năm. Điều kiện yếm khí được xem như kéo dài thời gian bán huỷ của Endosulfan trong đất.
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Hình 6 Quá trình chuyển hóa của Endosulfan trong đất và nước
II.2.6.2 Sự phơi nhiễm với động vật


Endosulfan được phát hiện trong mô mỡ và máu của loài gấu trắng bắc cực từ Svalbard. Nó cũng được tìm thấy trong mỡ cá voi và trong gan hải cẩu fumma. Endosulfan có mặt trong tất cả các mẫu cá hồi tại các hồ của Ontario (Canada) và New Brunswick.

II.2.6.3 Nghiên cứu độc tính

Endosulfan là hợp chất hoá học rất độc đối với hầu hết các sinh vật. Quá trình chuyển hoá xảy ra nhanh, nhưng chất chuyển hoá oxi hoá Endosulfan  sulfate thể hiện độ độc cấp tính tương tự như chất mẹ. Ngược lại, một chất chuyển hoá khác, Endosulfan-diol thì ít độc với cá, chỉ khoảng bằng 1/3. 
Khá nhiều các thử nghiệm tác động của Endosulfan và Endosulfan  sulfate trên cá và động vật không xương sống. Những tài liệu gần đây đã chỉ ra tiềm năng của Endosulfan gây ra những rối loạn nội tiết trong các loài thuỷ sinh và trên cạn. Những ảnh hưởng quan sát thấy là chậm phát triển với loài lưỡng cư, suy yếu sự phát triển hệ sinh dục trong chim và lượng hocmon, giảm cortisol bài tiết trong cá, suy yếu sự phát triển hệ sinh sản trong chim và lượng hocmon, teo tinh hoàn và giảm tinh trùng trong động vật có vú. 
Sử dụng không đúng cách hay tiếp xúc với lượng lớn Endosulfan có quan hệ chặt chẽ tới những rối loạn thể chất bẩm sinh, chậm phát triển trí tuệ và tử vong đối với người nông dân tại một số quốc gia đang phát triển ở Châu Phi, Nam Á và Châu Mỹ La tinh. Endosulfan được tìm thấy trong số những ca ngộ độc thường xuyên nhất, bên cạnh những chứng cớ rõ ràng về tính độc cao đối với con người.
Trên động vật thí nghiệm, Endosulfan tạo nên ảnh hưởng ngộ độc thần kinh do sự kích thích mạnh hệ thần kinh trung ương. Nó cũng gây tác động huyết học. Đồng phân α có tính độc hơn so với đồng phân β.

Những nghiên cứu độc mãn tính trên người để quy Endosulfan là chất gây ung thư, chất độc sinh sản hay chất gây quái thai động vật có vú. Nhiều kết quả thí nghiệm trong và ngoài ống nghiệm đã chứng minh Endosulfan không có ảnh hưởng gây biến dị. 

CHƯƠNG III
XÁC ĐỊNH NGUỒN PHÁT THẢI
Để thuận lợi cho người sử dụng, các nội dung chính của chương III được mô tả tóm tắt trong hình sau:
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Hình 7 Cấu trúc chương 3- Xác định nguồn phát thải

III.1. Tổng quan về các nguồn phát thải trong nông nghiệp 

III.1.1 Tổng quan về các hóa chất thường được sản xuất, tiêu thụ và sử dụng cho các hoạt động sản xuất nông nghiệp 

Các hóa chất thường được sử dụng trong các hoạt động sản xuất nông nghiệp bao gồm ba loại chính là thuốc trừ sâu, thuốc diệt cỏ, thuốc diệt côn trùng (có thể gọi chung là thuốc bảo vệ thực vật- BVTV) ngoài ra cũng có thể sử dụng một phần nhỏ cho các hoạt động liên quan khác như đánh bắt cá, diệt muỗi...

Tại Việt Nam, thuốc BVTV được bắt đầu sử dụng từ thập kỷ 40 để phòng trừ sâu bệnh. Trong những năm cuối của thập kỉ 80, lượng thuốc BVTV sử dụng đã lên tới 10.000 tấn/năm, con số này đã tăng lên gấp đôi vào những năm đầu thập kỉ 90 (21.600 tấn/năm- năm 1990) và thậm chí chỉ tới năm 1995 đã tăng gấp ba (33.000 tấn/năm). Diện tích đất canh tác có sử dụng thuốc BVTV đã tăng từ 0,48% năm 1960 lên tới 80- 90% vào năm 1997. Trước năm 1985, Việt Nam sử dụng thuốc BVTV nhập khẩu từ các nước thuộc Liên Xô cũ và các nước Xã hội chủ nghĩa (trước kia) với lượng khoảng 6.500 tới 9.000 tấn/năm. Đây chính là các loại thuốc BVTV có độc tính cao, bền vững trong môi trường như DDT, HCB, parathion etyl, metyl parathion, polyclocamphen... và một số thuốc trừ bệnh hại chứa thuỷ ngân, asen. 

Năm 1992, Bộ Nông nghiệp và Công nghiệp thực phẩm nay là Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn đã ban hành Quy định đăng kí thuốc BVTV đầu tiên ở Việt Nam và Danh mục thuốc BVTV hạn chế sử dụng và bị cấm sử dụng cho nông nghiệp. Trong đó có 22 loại hoạt chất thuốc BVTV bị cấm năm 1992 và danh sách kèm theo quyết định năm 1998 của Bộ NN & PTNT là 26 hoạt chất. Trong danh sách này có aldrin, dieldrin, endrin, DDT, chordane, toxaphene, mirex và heptachlor. 

Về nguyên tắc, phần lớn các thuốc BVTV có độc tính cao và bền vững trong môi trường đều đã bị hạn chế và cấm sử dụng. Tuy nhiên, trong thực tế vẫn còn tình trạng lưu thông, buôn bán, sử dụng trái phép các thuốc BVTV ngoài danh mục và còn những kho thuốc BVTV, chủ yếu là thuốc thuộc thế hệ DDT, HCB chưa kịp tiêu thụ hoặc chưa được tiêu huỷ ở một số địa phương mà tới nay vẫn chưa có giải pháp khắc phục hữu hiệu. Kết quả thống kê ban đầu của Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn cho biết tổng lượng thuốc BVTV tồn đọng năm 2005 là 39.800 kg dạng bột, 14.000 lít và khoảng 1.400.000 bao bì chứa. Trong đó thuốc BVTV xếp vào loại chất ô nhiễm hữu cơ khó phân huỷ (POP) khoảng 13.000 kg dạng bột và 42 lít, chiếm 30%. Kết quả điều tra bổ sung năm 2007 đã phát hiện hàng chục tấn thuốc BVTV đang tồn tại trong các kho hoặc chôn lấp không an toàn. Kết quả điều tra khảo sát ban đầu do Bộ NN &PTNT kết hợp cùng Bộ Tài nguyên Môi trường thực hiện đã phát hiện 14 khu vực tại 7 tỉnh (với tổng diện tích khoảng 5000 – 10.000 m2) bị ô nhiễm do thuốc BVTV là POP, tập trung tại các tỉnh Thái Nguyên, Tuyên Quang, Lạng Sơn, Bắc Cạn, Phú Thọ, Nghệ An, Hà Tĩnh, Quảng Bình, Đồng Nai, Gia Lai, v.vv…. Tổng cục Môi trường đã xây dựng kế hoạch quốc gia về điều tra và xử lý triệt để các khu vực ô nhiễm độc chất hữu cơ bền vững (POP) trong đó có thuốc trừ sâu năm 2008 - 2020. Các nội dung của kế hoạch đã và đang được triển khai tại một số địa phương có ô nhiễm.

Một trong những hoạt động liên quan khác, theo Cục Bảo vệ thực vật, hiện cả nước có gần 100 nhà máy, cơ sở sản xuất, gia công, sang chai, đóng gói thuốc BVTV và gần 29.000 đại lý, cửa hàng kinh doanh buôn bán thuốc BVTV. Theo kết quả thanh tra, kiểm tra sản xuất, kinh doanh thuốc BVTV (2007- 2010) cho thấy: số cơ sở, cửa hàng, đại lý được thanh tra, kiểm tra phát hiện có vi phạm chiếm khoảng 14- 16% (tổng số đơn vị thanh kiểm tra trung bình 14.000/năm), trong đó: Buôn bán thuốc cấm: 0,19- 0,013%; Buôn bán thuốc ngoài danh mục: 0,85- 0,72% ; Buôn bán thuốc giả: 0,04- 0,2 %; vi phạm về ghi nhãn hàng hóa: 3,12- 2,44% và vi phạm về điều kiện buôn bán: 14,4- 16,46%. Về thực trạng sử dụng thuốc BVTV: theo số liệu kiểm tra từ năm 2007 - 2009, tỷ lệ số hộ vi phạm: 35 - 17,8%, trong đó: không đảm bảo thời gian cách ly: 2,0 - 8,43%; không đúng nồng độ và liều lượng: 10,24 - 14,34%; sử dụng thuốc cấm: 0,19 - 0,0 % ; thuốc ngoài danh mục: 2,17 - 0,52%.

Ngoài ra, Việt Nam là một trong những quốc gia có nguy cơ sốt rét cao, đặc biệt tại các khu vực rừng và núi cao. Từ năm 1949, DDT đã bắt đầu được sử dụng ở Việt Nam cho chương trình phòng chống sốt rét. Lượng lớn nhất được sử dụng vào các năm 1962, 1963 và 1981 (1000 tấn/năm). Năm 1994, Viện Kí sinh trùng và sốt rét ngừng cung cấp DDT cho các tỉnh, nhưng tại một số địa phương vẫn còn lưu giữ và sử dụng DDT. Tới năm 1995, Việt Nam chính thức ngừng sử dụng DDT trong việc kiểm soát vectơ truyền bệnh sốt rét. Như vậy mặc dù từ năm 1992, DDT đã nằm trong danh sách các hoá chất BVTV cấm sử dụng trong nông nghiệp nhưng cho tới hết năm 1994, DDT vẫn được sử dụng cho mục đích bảo vệ sức khoẻ. 

III.1.2 Tổng quan về các nguồn nước phục vụ cho nông nghiệp

Các nguồn nước phục vụ cho sản xuất nông nghiệp có thể phân chia làm hai nguồn chính là các nguồn nước mặt tự nhiên như: ao, hồ, sông, suối... và nguồn nước ngầm.

Đã từ lâu và cho đến nay, nguồn nước mặt tự nhiên được sử dụng như một trong các nguồn nước chính cho các hoạt động sản xuất nông nghiệp, bao gồm: ao, hồ, sông, suối, kênh, lạch, mương... Bản thân các nguồn nước tự nhiên hầu hết đều có khởi nguồn không bị ô nhiễm. Tuy nhiên, trong quá trình khai thác, sử dụng và phát thải tùy tiện trong sinh hoạt và các hoạt động sản xuất của con người, nhiều nguồn nước mặt ở Việt Nam ngày càng cạn kiệt và ô nhiễm trầm trọng. Do đó, để xem xét khả năng gây ô nhiễm các hóa chất độc hại mang đến bởi các nguồn nước mặt tự nhiên thì cần thiết phải xem xét đến các yếu tố liên quan đến đầu nguồn và dọc theo dòng chảy như: có nằm gần hoặc nhận thải trực tiếp từ các khu sản xuất công nghiệp, các nhà máy hóa chất hoặc các xưởng sản xuất có sử dụng các hóa chất ô nhiễm, khu vực sản xuất nông nghiệp đầu nguồn có sử dụng hóa chất ô nhiễm... 

Trong vài chục năm trở lại đây, cùng với sự phát triển của công nghệ khoan và máy bơm nước, nước ngầm cũng đóng vai trò như một trong những nguồn nước chính phục vụ cho sinh hoạt và các hoạt động sản xuất, trong đó có sản xuất nông nghiệp. Tuy nhiên, cũng giống như nguồn nước mặt, nước ngầm bị khai thác và sử dụng một cách tùy tiện và quá mức dẫn đến nhiều hệ lụy như nguồn nước bị cạn kiệt, gây ảnh hưởng đến cấu trúc địa chất... và gây ô nhiễm nguồn nước ngầm. Đối với nguồn nước ngầm, khi xem xét các yếu tố có thể gây ô nhiễm các chất độc hại cần phải xem xét đến các yếu tố liên quan đến sự phát thải và thấm nhiễm như: độ sâu của nguồn nước ngầm, khả năng nguồn nước ngầm có bị nhiễm các chất ô nhiễm không (ví dụ nguồn nước ngầm có nằm gần các khu sản xuất hoặc kho chứa hóa chất ô nhiễm và sau nhiều năm bị thấm nhiễm...).
III.2. Tổng hợp thông tin về các hoạt động liên quan đến các nguồn phát thải
Các hoạt động có thể tạo ra nguồn phát thải các chất độc hại bao gồm các hoạt động sản xuất công nghiệp và nông nghiệp liên quan. Các hoạt động này có thể nằm gần hoặc ở ngay khu vực ô nhiễm. Do đó, khi có vấn đề về ô nhiễm xảy ra, cần thiết phải tìm hiểu và tổng hợp đầy đủ các thông tin liên quan đến các khu vực sản xuất công nghiệp hoặc nông nghiệp liên quan xung quanh khu vực bị ô nhiễm. Trên cơ sở đó, cùng với các thông tin khác liên quan đến khu vực và mức độ ô nhiễm để khoanh vùng các hoạt động có thể là nguồn phát thải gây ô nhiễm.

Các hoạt động sản xuất công nghiệp có thể xem xét là nguồn phát thải như: nguyên liệu hoặc phụ gia của quá trình sản xuất có chứa hóa chất ô nhiễm, trong quá trình sản xuất sinh ra các chất ô nhiễm, nước/khí/rác thải của các khu công nghiệp, các nhà máy hóa chất, các xưởng sản xuất có chứa hóa chất ô nhiễm... Tất cả các yếu tố này đều cần thiết được xem xét và kiểm tra kĩ trước khi đưa ra những nhận định hoặc kết luận liên quan đến nguồn phát thải từ các hoạt động sản xuất công nghiệp. 

Đối với sản xuất nông nghiệp, cần phải xem xét những hoạt động xung quanh khu vực ô nhiễm có liên quan đến sự phát thải các hóa chất độc hại như: sử dụng thuốc trừ sâu, diệt cỏ, diệt côn trùng... Sự phát thải có thể trực tiếp sinh ra do các hoạt động sử dụng thuốc bảo vệ thực vật như các chất độc hại có trong thành phần chính, thành phần phụ, hoặc cũng có thể chỉ là bị lẫn trong thành phần hay là sản phẩm phụ trong quá trình sản xuất hoạt chất chính... Do đó, cần phải kết hợp tất cả các nguồn thông tin, trong đó có cả việc phân tích và đánh giá các đối tượng mẫu liên quan, trước khi đưa ra những nhận định cuối cùng.

III.3 Mối liên hệ giữa vị trí phát thải và các nguồn phát thải nguồn phát thải
Việc tìm hiểu về mối liên hệ giữa vị trí phát thải và các nguồn phát thải có thể suy luận theo hai con đường là phát thải trực tiếp và phát thải gián tiếp. Quá trình phát thải trực tiếp có thể sinh ra do các hoạt động sản xuất công nghiệp, nông nghiệp liên quan ở các khu vực xung quanh như nguyên liệu đầu vào của quá trình sản xuất công nghiệp có sử dụng hóa chất độc hại, trong quá trình sản xuất sinh ra các sản phẩm độc hại, các chất thải (nước, khí, rác thải) từ các khu công nghiệp hoặc do sử dụng trực tiếp các hóa chất trong nông nghiệp như thuốc trừ sâu, thuốc diệt cỏ, diệt côn trùng, kích thích sinh trưởng...

Một trong những nguồn phát thải khó kiểm soát nhất là phát thải gián tiếp từ các hoạt động sản xuất công nghiệp và nông nghiệp từ các khu vực lân cận, cũng như là các nguồn phát thải không chủ định khác như do các hoạt động giao thông vận tải, hoạt động tưới tiêu... Sự phát thải gián tiếp có thể do ô nhiễm nước từ đầu nguồn, sự phát tán chất thải (nước, khí, rác thải) từ các khu công nghiệp, phát tán từ việc sử dụng các hóa chất trong nông nghiệp, xa hơn có thể do các hoạt động giao thông vận tải mang đến từ các vùng khác... Việc tìm hiểu các nguồn phát thải gián tiếp tương đối phức tạp và khó khăn, đòi hỏi phải có đầy đủ và tổng hợp các nguồn thông tin, kể cả các nguồn thông tin tưởng chừng không liên quan nhưng đôi khi lại chính là những nguồn thông tin quyết định. Do đó, cần phải có những chiến lược và phương pháp luận đúng đắn trong việc tìm hiểu và đưa ra những nhận định về nguồn phát thải.

CHƯƠNG IV  

NHẬN BIẾT PHƠI NHIỄM TIỀM NĂNG
Để thuận lợi cho người sử dụng, các nội dung chính của chương IV được mô tả tóm tắt trong hình sau:
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Hình 8 Cấu trúc chương 4- Nhận biết các nguồn phơi nhiễm tiềm năng

IV.1. Xây dựng kịch bản phơi nhiễm

Điểm xuất phát của việc xác định kịch bản phơi nhiễm trong đánh giá phơi nhiễm tổng thể là hệ thống dữ liệu về các hình thức sử dụng thuốc trừ sâu đã đề
xuất và phê chuẩn. Trong đánh giá tổng thể nên xác định tất cả các nguồn và cách thức tiềm năng trong đó có thể nhận diện được các cá thể trong bất kỳ quần thể nhỏ nào có thể bị phơi nhiễm. OPP không quy định bất kỳ phương pháp cụ thể nào đối với việc thực hiện các đánh giá rủi ro và phơi nhiễm tổng thể hay bất kỳ con số cụ thể nào về kịch bản hay cá thể phơi nhiễm tiềm năng trong đánh giá. Tùy thuộc vào những ứng dụng được đề xuất và phê chuẩn và các cách thức sử dụng đối với một hóa chất, những kịch bản khác nhau được xem xét có thể đi từ một kịch bản riêng lẻ cho đến nhiều kịch bản.

Việc nhận dạng ban đầu các kịch bản phơi nhiễm tiềm năng có thể dẫn đến một con số không giới hạn về các cách kết hợp các kịch bản và do vậy việc thực hiện một đánh giá phơi nhiễm tổng thể để có thể bao hàm được tất cả các kịch bản này trong thực tế là rất khó khăn và thậm chí là không thể. Vì thế chúng ta cần giới hạn phạm vi đánh giá một cách thích hợp. Bước đầu tiên khi thu hẹp một đánh giá phơi nhiễm tổng thể là xem xét sự đóng góp tương đối của một yếu tố trong phơi nhiễm tổng thể, liệu phạm vi đánh giá có thể được thu hẹp bằng cách loại trừ những yếu tố đó. Nếu những cách thức, những kịch bản hay những nguồn phơi nhiễm chỉ đóng góp một phần không đáng kể trong phơi nhiễm tổng thể thì khi đánh giá có thể loại trừ chúng khỏi những phân tích định lượng sau này. Ngoài ra, cũng có thể giới hạn một đánh giá phơi nhiễm tổng thể chi tiết để tập trung vào một giai đoạn phơi nhiễm cụ thể, ví dụ một ngày hay suốt đời, bởi vì trước đó các đánh giá phơi nhiễm tổng thể sơ bộ đã chỉ ra rằng những giai đoạn phơi nhiễm khác không thể hiện rủi ro.

Khi xem xét độc tính, mức liều lượng và thời gian, thời điểm tác động, người phân tích cũng nên xem xét tất cả các ứng dụng được đề xuất và phê chuẩn và các hình thức sử dụng của những thành phần hoạt động trong thuốc trừ sâu khi phát triển các kịch bản phơi nhiễm tổng thể thực tế thông qua tất cả các con đường phơi nhiễm liên quan. Đánh giá tất cả các hình thức sử dụng được phê chuẩn hay được đề xuất sẽ cho phép người phân tích xác định những yếu tố nào cần được tính đến khí phân tích: ví dụ đối với nguồn phơi nhiễm từ thực phẩm, cần xác định loại nông sản hay nhóm nông sản nào; đối với nguồn phơi nhiễm do nơi ở thì cần xác định xem hóa chất được đăng ký sử dụng dưới hình thức nào qua đó xác định được những kịch bản cần phân tích; đối với phơi nhiễm qua nước ăn uống, có cần đánh giá ô nhiễm nước không, nếu phải đánh giá thì khoanh vùng đánh giá ở mức độ nào. 

Vì quá trình đánh giá rủi ro phải xem xét rất nhiều kịch bản phơi nhiễm tiềm năng, việc nhận dạng các kịch bản phơi nhiễm tổng thể tiềm năng bao gồm trong đánh giá nên được thực hiện sau một đánh giá khoanh vùng các kịch bản phơi nhiễm. Đây là một bước quan trọng trong việc xác định phạm vi đánh giá. Quá trình khoanh vùng sẽ giúp cho việc chuẩn bị và xử lý số liệu trở nên đơn giản, quá trình xác định tính chất rủi ro rõ ràng và hữu ích hơn bằng cách cho phép bộ phận quản lý rủi ro tập trung vào việc đánh giá các khía cạnh quan trọng hơn. Bước đầu tiên trong quá trình khoanh vùng là đánh giá sự đóng góp/tính quan trọng tương đối của các cách thức và các nguồn phơi nhiễm khác nhau có thể liên quan đến việc đánh giá rủi ro cuối cùng. Nhìn chung, OPP thường coi một nguồn cụ thể nào đó là đóng không đáng kể khi nó chỉ đóng góp dưới 1% vào tổng PAD trong khi thực hiện đánh giá chi tiết nhất, và OPP gợi ý rằng không nên đưa nguồn đó vào các phân tích định lượng và chi tiết. Tương tự, khi một kịch bản phơi nhiễm cụ thể đóng góp dưới 0,1% vào lượng tổng thể thì OPP thường sẽ bỏ qua kịch bản đó. Theo cách này không nên loại trừ quá 10% trong lượng tổng thể. Việc quyết định loại trừ một nguồn hay một kịch bản phơi nhiễm chỉ được thực hiện khi tất cả các nhóm nhỏ có nguy cơ phơi nhiễm có thể nhận dạng được đáp ứng tiêu chuẩn đề ra. Mỗi quyết định như vậy nên được xác định và ghi lại trong đánh giá rủi ro nhưng không đưa vào việc đánh giá định lượng. Tương tự, nếu những ứng dụng cụ thể chỉ đóng góp không đáng kể vào việc đánh giá rủi ro, hay độc tính thông qua một cách thức phơi nhiễm là thấp, những ứng dụng hay những cách thức này nên được ghi lại trong đánh giá rủi ro nhưng không đưa vào đánh giá rủi ro định lượng. Cơ sở cho việc loại trừ khỏi đánh giá rủi ro định lượng nên được giải thích trong từng trường hợp. Ở phần kết luận trong quy trình, đánh giá rủi ro nên nêu rõ nguồn nào, kịch bản phơi nhiễm nào, hay ứng dụng nào đã được loại trừ khỏi việc phân tích định lượng và nên có phân tích định lượng xem những sự loại trừ đó ảnh hưởng thế nào đến việc đánh giá định lượng.

Sự đóng góp không đáng kể của nguồn hay cách thức phơi nhiễm có thể được giải thích bằng cách thực hiện một đánh giá khoanh vùng đối với nguồn đã đưa ra. Đánh giá khoanh vùng là một đánh giá mà trong đó các giả thiết được kết hợp để đưa ra một đánh giá về mức phơi nhiễm cao nhất có thể trong thực tế.

IV.2 Xác định các thông số đánh giá trong kịch bản phơi nhiễm

Các thông số cần thiết bao gồm:

- Thông số độc học: sự ảnh hưởng, liều lượng và thời gian phơi nhiễm

- Cách thức phơi nhiễm tiềm năng: qua đường tiêu hóa, hô hấp, qua da

- Thời gian phơi nhiễm: cấp tính (1 ngày), thời gian ngắn, trung bình, trường diễn. Việc xác định thời gian phơi nhiễm thích hợp có thể được xác định thông qua xem xét khoảng thời gian sức khỏe bị ảnh hưởng (ví dụ như có biểu hiện bất thưởng về sức khỏe) và thời gian khởi phát sự ảnh hưởng.

Bước đầu tiên khi thực hiện đánh giá rủi ro là tổng quan tất cả các tài liệu về độc tính để xác định ngưỡng gây độc đối với mỗi loại hóa chất cụ thể (thuốc trừ sâu) và các thông số liên quan (liều lượng, thời gian, cách thức phơi nhiễm…). Ngưỡng gây độc nên trùng với đặc điểm về thời gian của kịch bản phơi nhiễm  đã được xác định. 

Nếu các ngưỡng gây độc là giống nhau, các tác động gây độc xuất hiện đối với các mức liều lượng khác nhau thông qua các cách thức phơi nhiễm khác nhau nên được gộp trong một đánh giá rủi ro và phơi nhiễm tổng thể. Ví dụ, sự ức chế cholinesterase có thể xuất hiện do phơi nhiễm qua da hoặc do đường ăn uống nhưng ở mức độ khác nhau. Trong trường hợp này, việc chuyển đổi cách tính mức độ rủi ro sang một đơn vị chung là cần thiết để kết hợp tất cả các cách thức phơi nhiễm. 

Thông thường, có thể có hơn một ngưỡng gây độc đối với một hóa chất. Nếu tác động gây độc thông qua các cách thức phơi nhiễm khác nhau không giống nhau thì không thể gộp lại trong một kịch bản phơi nhiễm. Ví dụ nếu phơi nhiễm qua da với một thuốc trừ sâu gây ra sự chế cholinesterase nhưng phơi nhiễm qua đường hô hấp lại gây ra tổn thương cho gan thì không thể gộp hai cách thức phơi nhiễm này trong một đánh giá tổng thể vì các ảnh hưởng gây độc là khác nhau. Tương tự nếu một thuốc trừ sâu cụ thể chỉ có tác động độc tính thông qua đường ăn uống mà không gây ra ảnh hưởng qua đường hô hấp hay qua da thì việc phân tích ngưỡng gây độc chỉ tính đối với kịch bản phơi nhiễm qua đường ăn uống. 

Ngoài ra, chỉ nên kết hợp các cách thức phơi nhiễm khi có sự tương ứng về thời gian phơi nhiễm và tác động gây độc của việc phơi nhiễm hóa chất. Ví dụ, không thể kết hợp sự phơi nhiễm qua đường ăn uống trong đó một enzyme ở gan bị ức chế sau một ngày phơi nhiễm với sự phơi nhiễm qua da trong đó enzyme cùng loại bị phá hủy chỉ sau một ngày phơi nhiễm. Tương tự như vậy, nếu không có trường hợp gây độc cấp tính nhưng lại có tác động trường diễn thì chỉ nên xây dựng kịch bản phơi nhiễm trường diễn. Khoảng thời gian phơi nhiễm để có thể gây độc được xác định thông qua việc phân tích các tài liệu độc học đối với các hóa chất quan tâm. Các yếu tố cần xem xét khi đánh giá ngưỡng gây độc bao gồm dạng tác động, mức độ liều lượng, thời gian phơi nhiễm, mức độ tác động nghiêm trọng, và thời gian khởi phát. Tất cả các yếu tố này sẽ được tập hợp để xác định kịch bản phơi nhiễm thích hợp thông qua tất cả các nguồn (thực phẩm, nước uống, nơi sinh sống) khi phân tích rủi ro và phơi nhiễm tổng thể.

Một yếu tố nữa cần được quan tâm khi xác định ngưỡng gây độc của những thành phần hoạt động trong một loại thuốc trừ sâu cụ thể là khả năng gây độc khác nhau của một thuốc trừ sâu đối với mỗi cách thức phơi nhiễm. Sự khác nhau có thể do các yếu tố mang tính động dược học bao gồm tốc độ và bậc hấp thụ, sự phân bố và sự chuyển hóa khác nhau. Các vật chất được hấp thụ qua da có thể được chuyển hóa một phần khi chúng đi vào da. Theo cách khác, một số thuốc trừ sâu có thể cần đến sự hoạt hóa của gan. Ngưỡng gây độc có thể thay đổi khi xử lý đánh giá rủi ro phụ thuộc vào giả thiết đưa ra về sự tương tác của nó trong cơ thể. 

IV.3 Các nguồn phơi nhiễm tiềm năng
Theo hướng dẫn của OPP, hiện trạng phơi nhiễm thuốc trừ sâu được thể hiện thông qua các đánh giá phơi nhiễm. Theo hướng dẫn này trước tiên các thuốc trừ sâu được nhận dạng và phân loại vào từng nhóm các hợp chất có cùng cơ chế gây độc. Sau đó, người thực hiện đánh giá rủi ro trước tiên sẽ xây dựng đánh giá phơi nhiễm tổng thể cho từng hợp chất trong nhóm. Tiếp theo, đánh giá phơi nhiễm tích lũy cho cả nhóm chất sẽ được xây dựng dựa trên các đánh giá phơi nhiễm tổng thể của từng chất.

Ba con đường phơi nhiễm chính của con người với thuốc trừ sâu là từ thực phẩm, từ nước ăn uống và từ nơi ở. Các hình thức sử dụng hóa chất ảnh hưởng mạnh mẽ đến kịch bản phơi nhiễm. Bằng cách đánh giá các hình thức sử dụng thuốc trừ sâu, chúng ta có thể xây dựng được hồ sơ của mỗi loại hóa chất trong nhóm CMG để thiết lập các cách thức phơi nhiễm tiềm năng, thời gian, tần suất và cường độ phơi nhiễm. 

Khoảng thời gian trong đó xuất hiện sự phơi nhiễm là một tiêu chí quan trọng để xác định các kịch bản quan tâm. Ví dụ, tùy thuộc vào bản chất của tác dụng gây độc và các cách thức sử dụng đối với một thuốc trừ sâu, việc đánh giá có thể tập trung vào ngày mà loại thực phẩm đó được tiêu thụ hoặc mở rộng thời gian đánh giá thêm vài ngày sau khi sử dụng thuốc trừ sâu. 

IV.3.1 Phơi nhiễm từ thực phẩm

Các thông tin về phơi nhiễm thuốc trừ sâu theo nguồn thực phẩm phong phú hơn rất nhiều so với thông tin về phơi nhiễm do hai nguồn còn lại (nguồn nước ăn uống và nơi sinh sống). Đánh giá phơi nhiễm tích lũy theo thực phẩm được cho rằng có tính chính xác và chi tiết do đã có sẵn các số liệu quan trắc về dư lượng thuốc trừ sâu trong thực phẩm trong chuỗi thương mại. Thêm vào đó, các dữ liệu về phương thức tiêu dùng có thể được tham khảo từ số liệu của các khảo sát trước đó. Các đánh giá rủi ro do thực phẩm của OPP dựa trên các số liệu về tiêu thụ thực phẩm được USDA thu thập.

Bằng việc sử dụng thông tin chi tiết về tiêu dùng của từng hóa chất kết hợp với các kết quả phân tích có được từ các chương trình quan trắc (như chương trình PDP của USDA) chúng ta có thể ước lượng chi tiết được sự phơi nhiễm và có thể đánh giá được khả năng bị phơi nhiễm nhiều loại dư lượng thuốc trừ sâu trong cùng một loại thực phẩm. Đồng thời, chúng ta cũng đánh giá được khả năng phơi nhiễm với một loại thuốc trừ sâu nhưng từ nhiều loại thực phẩm khác nhau.

Phơi nhiễm thuốc trừ sâu từ thực phẩm thường xảy ra ở quy mô lớn (quy mô quốc gia). Bằng việc sử thông tin từ ngân hàng dữ liệu về dư lượng thuốc trừ sâu và thông tin về tiêu thụ thực phẩm chúng ta có thể phát triển được các kịch bản phơi nhiễm tích lũy. Đánh giá tích lũy nên được thực hiện trên cơ sở từng hóa chất nhằm mục đích duy trì được mối quan hệ giữa tiêu thụ thực phẩm và thông tin về nhân khẩu học. Dữ liệu về tiêu thụ thực phẩm sẽ cung cấp thông tin về nhân khẩu học của vùng đang nghiên cứu, thói quen tiêu dùng theo mùa và thông tin về tình trạng kinh tế xã hội của khu vực nghiên cứu. Các số liệu này có thể được sử dụng để xây dựng các đặc tính của những quần thể nhỏ mà các quần thể này có thể tương ứng với kịch bản phơi nhiễm nước uống. Tương tự như vậy, thông tin về sự sử dụng khác nhau và tần suất sử dụng thuốc trừ sâu trong mỗi vùng cũng có sẵn trong nhiều tài liệu và cũng có thể tham khảo được từ các nguồn này. Thông tin này cho phép chúng ta có thể phát triển các đánh giá tích lũy rủi ro đối với loại hóa chất một cách chi tiết hơn và trọng tâm hơn. Các yếu tố về vùng nghiên cứu cũng rất quan trọng trong việc hỗ trợ lựa chọn thông tin phù hợp nào về nước uống và kịch bản về nơi ở mà chúng ta có thể sử dụng khi xây dựng đánh giá rủi ro tích lũy. Để biết thêm chi tiết về tầm quan trọng của thông tin nhân khẩu học trong việc xây dựng các đánh giá rủi ro có thể tham khảo tại: USEPA 1999b và USEPA 2001h.

Tuy nhiên, đôi khi các số liệu quan trắc của các cộng đồng đang được nghiên cứu không có sẵn. Do vậy, OPP thường tận dụng các tập số liệu quan trắc đã có để suy ra thông tin về cộng đồng chưa có số liệu quan trắc nếu hai cộng đồng này có những thói quen về văn hóa giống nhau. Tuy nhiên, để đảm bảo được rằng các số liệu về một quần thể được rút ra từ một quần thể khác là chính xác ở một mức độ tin cậy nhất định thì cần phải có những biện pháp đánh giá nhất định để đảm bảo rằng giả thiết về sự tương đồng giữa hai cộng đồng này là đúng và phù hợp.

Khi thông tin về quan trắc dư lượng thuốc trừ sâu trong thực phẩm đối với nhóm thuốc trừ sâu có cùng cơ chế gây độc mà có sẵn thì người đánh giá rủi ro nên hạn chế các dữ liệu về dư lượng được sử dụng trong đánh giá phơi nhiễm tích lũy đối với việc quan trắc các số liệu phản ánh nồng độ thực tế của các dư lượng thuốc trừ sâu. Số liệu thực tế này cũng cho biết sự có mặt đồng thời (nếu có) của hơn một loại thuốc trừ sâu trong đối tượng đang nghiên cứu. Các số liệu thực nghiệm về sự có mặt của hơn một loại thuốc trừ sâu trong đối tượng nghiên cứu có nghĩa rất quan trọng trong đánh giá tích lũy vì sự có mặt đồng thời của hơn một loại thuốc trừ sâu trong một loại thực phẩm đôi khi không phải là do các lý do ngẫu nhiên mà chúng có quan hệ với nhau. Ví dụ như trên thị trường đôi khi các thuốc trừ sâu không được bán ra dưới dạng đơn lẻ mà là một hỗn hợp của nhiều thuốc trừ sâu. Trong những trường hợp này, sự có mặt của một loại thuốc trừ sâu sẽ có liên quan đến sự có mặt của một loại thuốc trừ sâu khác. Ngoài ra, có thể có nhiều loại thuốc trừ sâu được sử dụng trong một vụ mùa, vì vậy, việc sử dụng các số liệu quan trắc mà ở đó thông tin về sự có mặt đồng thời của hơn một loại thuốc trừ sâu đã được xác định có thể chỉ cung cấp cơ sở để thực hiện một đánh giá phơi nhiễm tích lũy từ nguồn thực phẩm mà đánh giá này miêu mả được khả năng xuất hiện đồng thời của các thuốc trừ sâu ở mức độ tin cậy nhất định. 

Tại thời điểm hiện nay, OPP chưa có phương pháp thích hợp để kết hợp các số liệu quan trắc với các số liệu về dư lượng thuốc trừ sâu hiện trường vào các đánh giá tích lũy. Mặc dù các số liệu kết hợp đó được sử dụng thường xuyên trong các đánh giá phơi nhiễm tổng thể đối với một thuốc trừ sâu, một vài yếu tố cho thấy rằng việc sử dụng loại số liệu này trong đánh giá rủi ro tích lũy sẽ đẫn đến các kết quả có sự bất ổn cao không thể chấp nhận được. Thứ nhất: việc sử dụng các số liệu về dư lượng thuốc trừ sâu hiện trường sẽ cho thấy một bức tranh ổn định về mức độ phơi nhiễm và dễ mắc sai số dương (mức độ phơi nhiễm thu được bởi các số liệu hiện trường cao hơn so với mức phơi nhiễm thực tế) vì các số liệu hiện trường thu được là dựa trên giả định là việc tiêu thụ tất cả các loại thuốc trừ sâu xẩy ra ở mức độ cao nhất. Sai số tích lũy này sẽ tăng lên rất cao khi các sai số này tích lũy lại trong đánh giá tích lũy. Thứ hai: Các số liệu hiện trường không và cũng không thể giải thích cho sự có mặt đồng thời của hơn một loại thuốc trừ sâu trong cùng một loại thực phẩm mà thông tin này lại cần thiết trong đánh giá tích lũy. Số liệu PDP cung cấp một thước đo trực tiếp sự có mặt đồng thời của hơn một loại thuốc trừ sâu. Do vậy, số liệu này cho thấy được thực tế sử dụng của các loại thuốc trừ sâu. Ngoài các số liệu PDP, có thể dựa trên ước lượng gián tiếp về khả năng sử dụng chéo các loại thuốc trừ sâu, ngoại suy số liệu về vùng sử dụng, mùa sử dụng, tốc độ sử dụng thuốc trừ sâu và các nhân tố khác. Nếu kết hợp sử dụng các số liệu về dư lượng thuốc trừ sâu hiện trường với các phương pháp gián tiếp để suy ra thông tin về khả năng có mặt đồng thời của hơn một loại thuốc trừ sâu thì kết quả thu được sẽ có độ bất ổn rất cao do vậy sẽ làm cho đánh giá rủi ro tích lũy kém tin cậy hơn đối với các mục đích quản lý. Do vậy, khi OPP không có các kết quả quan trắc về tình hình tiêu thụ thực phẩm của các thuốc trừ sâu nhóm có cùng cơ chế gây độc thì OPP có thể kết hợp các kết quả của các phép kiểm tra hiện trường để cho ra ước lượng tương đối về cận trên của sự phơi nhiễm theo con đường thực phẩm. Ước lượng tương đối này sẽ cung cấp thông tin mang tính chất định tính về cận trên của sự phơi nhiễm. Phương pháp này giống như khi đánh giá sàng lọc. Nói chung, người phân tích rủi ro không nên kết hợp số liệu thu được từ quan trắc với các kết quả hiện trường vì hai tập số liệu này có sự khác nhau. 

OPP thường có thông tin về tác động của việc bảo quản thực phẩm (quá trình rửa, bóc vỏ và nấu chín thực phẩm) tương ứng với dư lượng thuốc trừ sâu trong các cộng đồng nghiên cứu để phản ánh được ảnh hưởng của quá trình xử lý và chế biến thực phẩm. Khi phù hợp, các số liệu này nên được áp dụng cho các kết quả quan trắc đối với từng thuốc trừ sâu nhất định. Thêm vào đó, số liệu về phần trăm các nông sản được xử lý cũng có sẵn. Điều này cho phép chúng ta có thể ước lượng được khả năng một loại thuốc trừ sâu nhất định nào đó đã được sử dụng trong một cộng đồng nghiên cứu nhất định.

Bộ Nông nghiệp Hoa Kỳ (USDA) đã xây dựng một chương trình quan trắc dư lượng thuốc trừ sâu trong thực phẩm tươi sống và thực phẩm đã qua chế biến (chương trình thu thập thông tin về thuốc trừ sâu – PDP). PDP đã thu thập và phân tích dư lượng thuốc trừ sâu trong hơn 100.000 mẫu gồm các loại rau, củ, quả, ngũ cốc, thịt, sữa và nước ăn uống để cung cấp các số liệu thực tế cho đánh giá phơi nhiễm từ nguồn thực phẩm. Kết quả cho thấy dư lượng thuốc trừ sâu được phát hiện trong 58% số mẫu mặc dù tỉ lệ nhiễm giữa các nhóm mẫu là không giống nhau. Phần trăm mẫu phát hiện có dư lượng trong mỗi nhóm mẫu theo các mùa khác nhau là khá giống nhau, điều này cho thấy việc sử dụng thuốc trừ sâu là khá ổn định.

IV.3.2 Phơi nhiễm từ nguồn nước ăn uống

Trong đa số trường hợp, sự phơi nhiễm theo con đường thực phẩm được đánh giá dựa trên các số liệu có chất lượng cao hơn so với khi đánh giá sự phơi nhiễm thuốc trừ sâu từ nguồn nước uống và do nơi ở. Do vậy, trong hầu hết các trường hợp, sự có mặt đồng thời của hơn một loại dư lượng thuốc trừ sâu sẽ được ước lượng chứ không được tính toán dựa trên các số liệu quan trắc. Mặc dù sẽ tốt hơn rất nhiều nếu có thể có được các kết quả đo trực tiếp nồng độ của các thuốc trừ sâu trong nước cấp khi xây dựng các đánh giá phơi nhiễm tích lũy. Trong thực tế, điều này rất khó có thể thực hiện được. Nồng độ thuốc trừ sâu thay đổi rất đáng kể theo không gian và thời gian. Do vậy, để thu thập được một số lượng đủ các mẫu nước chúng ta cần một nguồn kinh phí rất lớn. Vì vậy, người đánh giá rủi ro nên kết hợp sử dụng các số liệu quan trắc và mô hình hóa để ước lượng được tương đối nồng độ của thuốc trừ sâu trong nước cấp. Công việc này bao gồm:

Đo trực tiếp nồng độ thuốc trừ sâu tại điểm phân chia ở các nhà máy xử lý nước trung tâm (nước đã hoàn toàn qua xử lý và sẵn sàng cho sử dụng)

Đo trực tiếp nồng độ thuốc trừ sâu trước khi xử lý (đo nồng độ thuốc trừ sâu trong nước thô) kết hợp với việc điều chỉnh có tính đến ảnh hưởng của quá trình hòa trộn và xử lý.

Ước lượng nồng độ thuốc trừ sâu trong nước thô dựa trên các mô hình và có tính đến ảnh hưởng của quá trình hòa trộn và xử lý nước.

Việc hiệu chỉnh nồng độ thuốc trừ sâu đối với quá trình hòa trộn và xử lý thì cần được thực hiện sao cho đúng với kết quả đã có sẵn. OPP sử dụng các kết quả từ mô hình hóa và các kết quả từ quan trắc một cách khoa học để có thể đưa ra ước lượng tốt nhất về nồng độ thuốc trừ sâu trong nước cấp theo thời gian để có thể ứng dụng các số liệu này trong các đánh giá rủi ro tích lũy.

Bằng chứng về sự có mặt đồng thời của hơn một loại thuốc trừ sâu trong một nguồn nước uống đối với CAG là một nguồn thông tin rất quan trọng và cần thiết trước khi đi đến quyết định là có nên tính đến sự có mặt của hơn một loại thuốc trừ sâu khi xây dựng một đánh giá phơi nhiễm tích lũy theo con đường nước uống. Các số liệu đo trực tiếp đồng thời nhiều thuốc trừ sâu trong nước cấp đã qua xử lý thường là không có sẵn. Tuy nhiên, các ngân hàng dữ liệu từ các khảo sát địa chất và các số liệu từ các chương trình đánh giá chất lượng nước quốc gia có thông tin về sự có mặt đồng thời của nhiều loại thuốc trừ sâu khác nhau trong nước mặt của các vùng lân cận và một vài nghiên cứu từ các dự án được tài trợ bởi các quỹ nhất định có thông tin về sự có mặt đồng thời của một số chất nhất định trong nước uống. Thêm vào đó, dựa vào việc kết hợp sử dụng thông tin về sự sử dụng các loại thuốc trừ sâu khác nhau trong cùng một lãnh thổ địa lý cùng với các thông tin về đặc tính của quá trình vận chuyển và số phận của các thuốc trừ sâu này chúng ta có thể xác định được các thuốc trừ sâu có khả năng cùng xuất hiện. Khi chúng ta đã xác định được khả năng một số thuốc trừ sâu cùng có mặt đồng thời, người đánh giá rủi ro nên sử dụng kết hợp các số liệu đo trực tiếp nồng độ thuốc trừ sâu ở đầu vào của các hệ thống xử lý nước với các số liệu đo trực tiếp nồng độ thuốc trừ sâu trước khi xử lý có điều chỉnh ảnh hưởng của quá trình hòa trộn và xử lý và những ước lượng dựa trên mô hình nồng độ của các thuốc trừ sâu trong nước thô có hiệu chỉnh do ảnh hưởng của quá trình hòa trộn và xử lý. 

Đối với các thuốc trừ sâu đã có đủ số liệu quan trắc trong nước đã qua xử lý, người đánh giá rủi ro nên sử dụng các số liệu này trong đánh giá rủi ro tích lũy để có thể ước lượng được nồng độ thuốc trừ sâu trong nước cấp theo thời gian. Trong trường hợp có sẵn các số liệu quan trắc nước thô, người đánh giá nên sử dụng các số liệu này kết hợp với số liệu về ảnh hưởng của sự khuấy trộn và xử lý để điều chỉnh nồng độ của thuốc trừ sâu trong nước thô tương tự như nồng độ trong nước máy theo thời gian. 

Đối với các thuốc trừ sâu không có hoặc không có đủ số liệu quan trắc, nồng độ của chúng có thể được ước lượng bằng cách sử dụng mô hình kết hợp với sự chuyển hóa cụ thể và số liệu về sự vận chuyển của thuốc trừ sâu. Hiện nay phương pháp phân bậc để ước lượng nồng độ thuốc trừ sâu trong nước đang được phát triển. Phương pháp này sẽ sử dụng các ước lượng nồng độ thuốc trừ sâu trong nước uống thu được từ mô hình hóa vào trong các đánh giá rủi ro tích lũy và các đánh giá rủi ro tổng thể. Thông thường, người đánh giá rủi ro nên sử dụng đánh giá có bậc cao nhất trong các đánh giá rủi ro tích lũy định lượng. Phương pháp này sẽ sử dụng thông tin về khí hậu qua nhiều năm để mô phỏng lưu lượng mưa có thể có ở những vùng lựa chọn nghiên cứu và sẽ giữ lại đặc điểm về thời gian của tập số liệu, điều này vô cùng quan trọng đối với các ước lượng phơi nhiễm theo thời gian. Điểm lựa chọn nghiên cứu nên là những vùng có sử dụng nhiều thuốc trừ sâu để đảm bảo rằng thông tin đầu ra phản ánh ước lượng về nồng độ thuốc trừ sâu có thể có mặt trong nước và luôn ổn định với thói quen sử dụng, các cây trồng quan trọng, và đặc tính của đất trồng ở vùng đó. Người đánh giá rủi ro nên so sánh các kết quả thu được từ mô hình hóa với các kết quả thu được từ quan trắc của cùng một hợp chất để có thể khẳng định chắc chắn nồng độ của thuốc trừ sâu trong nước thô và nước đã qua xử lý được dự đoán theo mô hình có đúng với các số liệu thực sự đo được không. OPP đang phát triển các mô hình dự đoán tinh vi hơn cho phép ước lượng được nồng độ thuốc trừ sâu trong nước uống theo thời gian khi không có hoặc không có đủ các số liệu này từ các kết quả quan trắc. 

Các công cụ mô hình hóa đặc biệt hữu dụng và cần thiết khi không có hoặc không có đủ các số liệu quan trắc. Đây là trường hợp thường gặp đối với các sản phẩm phân hủy thuốc trừ sâu và trường hợp luôn gặp phải đối với các thuốc trừ sâu đang đợi đăng ký. Còn quan trọng hơn nữa là nếu chỉ dựa trên các số liệu quan trắc thì vô cùng khó để có thể miêu tả chính xác sự phơi nhiễm nghiêm trọng đối với các thuốc trừ sâu có ngưỡng độc hại cấp tính. Do vậy, giả sử có thể lấy được đủ số lượng mẫu cần thiết thì việc phát triển một chương trình quan trắc cho phép ước lượng được nồng độ cực đại và sự phơi nhiễm cực điểm cũng rất khó. 

IV.3.3 Phơi nhiễm do nơi ở và các nguồn khác 

OPP cho rằng phơi nhiễm do nơi ở phụ thuộc chủ yếu vào hai yếu tố: hàm lượng dư lượng thuốc trừ sâu tại nơi ở đó và những hoạt động nào của con người có thể dẫn đến việc tiếp xúc và hấp thu dư lượng đó. OPP đưa ra 7 vấn đề mấu chốt cần xem xét đối với phơi nhiễm từ nơi ở, bao gồm:

Tính toán phần trăm dư lượng thuốc trừ sâu có trong các thảm cỏ, các bề mặt trong nhà và vật nuôi

Mô phỏng các hoạt động của trẻ em để đánh giá sự phơi nhiễm qua da

Tìm các đặc trưng của hành vi tay – miệng

Tính toán sự phơi nhiễm với thuốc trừ sâu do việc tắm rửa

Đánh giá phơi nhiễm của trẻ em trong các gia đình nông dân đối với thuốc trừ sâu 

Phơi nhiễm với đất cát

Tính toán sự phơi nhiễm do việc sử dụng thuốc trừ sâu trong trường học, nhà trẻ và các khu vực công cộng.

Việc sử dụng thuốc trừ sâu xung quanh khu vực nhà ở, trường học, cơ quan và nơi công cộng khác có thể dẫn đến sự phơi nhiễm tiềm năng qua đường miệng, da và hô hấp. Xem xét sự xuất hiện đồng thời và mối liên kết sử dụng là rất quan trọng trong đánh giá phơi nhiễm do nơi ở. Cách thức sử dụng liên kết là những cách thức trong đó hai loại sản phẩm được sử dụng kết hợp, ví dụ như diệt bọ chét trên thú nuôi trên thảm, hay được sử dụng theo cách mà sử dụng một sản phẩm này làm tăng đáng kể khả năng sử dụng sản phẩm thứ hai. Việc nhận biết và duy trì mối liên kết tiềm năng này sẽ là tiêu chuẩn để phát triển những ước lượng phơi nhiễm thực tế với một hóa chất theo những đặc trưng về nhân khẩu đã được xác định. 

Việc xem xét tuổi/giới tính/nguồn phơi nhiễm đóng một vai trò quan trọng trong các đánh giá tích lũy liên quan đến tính chất của từng loại hóa chất. Trẻ em có thể bị phơi nhiễm nhiều hơn với dư lượng thuốc trừ sâu do nhiều nguyên nhân khác nhau. Ví dụ, trẻ em thường có các hành vi tay-miệng nhiều hơn người lớn. Một số điều tra quốc gia về việc sử dụng thuốc trừ sâu trong nhà và vườn cho thấy đàn ông thường làm vườn nhiều hơn phụ nữ, trong khi đó phụ nữ lại làm các công việc trong nhà nhiều hơn đàn ông. Xem xét các yếu tố này sẽ hỗ trợ việc phát triển các kịch bản đánh giá rủi ro và phơi nhiễm tích lũy một cách thực tế và phù hợp.

Các đánh giá phơi nhiễm do nơi ở và các nguồn khác đối với từng thuốc trừ sâu hiện nay hầu hết được thực hiện bằng việc sử dụng quy trình USEPA, 1999g. Điều này là do sự hạn chế thông tin về sự phơi nhiễm đối với những hóa chất nhất định. Đối với đánh giá rủi ro tích lũy, trong các SOP thông thường không cung cấp thông tin chi tiết cần thiết để phát triển đánh giá mô tả phơi nhiễm do chỗ ở. Thay vào đó các SOP này có vai trò như điểm khởi đầu cho việc phát triển một loạt các đánh giá phơi nhiễm do nơi ở. Các đánh giá này sẽ cung cấp một bức tranh cụ thể hơn về hiện trạng sử dụng của mỗi thuốc trừ sâu tại chỗ ở và môi trường xung quanh. 

Các quy trình này sẽ định nghĩa kịch bản quan tâm và các loại quan tâm phụ trợ cần thiết khác. Các thông tin này bao gồm: tốc độ sử dụng thuốc trừ sâu phổ biến, các loại sâu bệnh đáng quan tâm trong phạm vi một vùng, khả năng của việc ứng dụng một thuốc trừ sâu nào đó, thời gian sử dụng thuốc trừ sâu đối với những ứng dụng cụ thể, khả năng và tần suất của việc sử dụng lặp lại một thuốc trừ sâu nhất định, nồng độ của các thuốc trừ sâu trên bề mặt của đối tượng được trừ sâu hay nồng độ của thuốc trừ sâu trong không khí sau khi phun sâu và tốc độ phân tán thuốc trừ sâu sau khi phun sâu.

OPP đang nghiên cứu sử dụng số liệu về chất đồng hành để đánh giá sự phơi nhiễm do nơi ở với thuốc trừ sâu có cùng mô hình sử dụng. Điều này sẽ cho phép EPA ngoại suy thông tin phơi nhiễm về các thuốc trừ sâu khác thông qua việc sử dụng các số liệu đã có sẵn và tin cậy về sự phơi nhiễm của một thuốc trừ sâu. Điều này tương tự như việc đánh giá phơi nhiễm do nghề nghiệp sử dụng ngân hàng số liệu về phơi nhiễm thuốc trừ sâu (PHED) và ngân hàng dữ liệu ORETF. OPP đã xây dựng một đánh giá tích lũy thí điểm đối với một loạt các thuốc trừ sâu cơ photpho. Đánh giá này cung cấp các ví dụ cụ thể miêu tả số liệu về các chất đồng hành có thể được sử dụng như thế nào trong các đánh giá này. 

Các yếu tố cần cân nhắc trong khi phát triển các kịch bản phơi nhiễm do nơi ở được trình bày chi tiết trong các tài liệu hướng dẫn của EPA trước đây (USEPA,1999b và USEPA, 2001h). Thói quen sử dụng các thuốc trừ sâu ở nơi ở, trường, sở thì rất phụ thuộc vào vị trí, mùa, loại hình xây dựng và các nhân tố khác có ảnh hưởng tới thói quen ăn ở của người sử dụng thuốc trừ sâu. Người đánh giá khi xây dựng các đánh giá phơi nhiễm tích lũy nên sử dụng các số liệu sẵn có theo cách mà vẫn có thể giữ lại được các mối quan hệ ý nghĩa, cơ bản, giữa sự ưu chuộng sử dụng thuốc trừ sâu tại nơi ở của riêng từng cá thể. Khi số liệu bị hạn chế về mặt số lượng hay có chất lượng kém, các quy trình đánh giá phơi nhiễm ở nơi ở chỉ nên đóng vai trò như là cơ sở cho ước lượng ban đầu về sự phơi nhiễm. Xét về mặt bản chất các quy trình đánh giá phơi nhiễm do nơi ở được thiết kế nhằm đưa ra các đánh giá ở mức độ sàng lọc và các đánh giá này có tính chất ổn định. Sự phơi nhiễm với các hóa chất trong nhóm CAG dựa trên phân tích sàng lọc này nên được tiếp cận cẩn thận. Hơn nữa trong trường hợp nước uống, việc ước lượng sự có mặt đồng thời và  mức nồng độ của dư lượng thuốc trừ sâu sẽ không được tỉ mỉ như là đối với trường hợp phơi nhiễm do con đường thực phẩm do số liệu đối với trường hợp đánh giá phơi nhiễm theo con đường nước uống bị hạn chế rất nhiều. 

IV.4. Xác định mức độ phơi nhiễm (nồng độ phơi nhiễm, tần suất và thời gian phơi nhiễm)

Để tổng hợp các nguồn phơi nhiễm (thực phẩm, nước ăn uống, nơi ở) với các hóa chất được sử dụng làm thuốc trừ sâu, cần tính toán riêng rẽ mức độ và rủi ro phơi nhiễm đối với từng nguồn và cách thức phơi nhiễm, sau đó tổng hợp thành một giá trị rủi ro tổng. Các nguồn và cách thức cần xem xét trong đánh giá tổng thể là thức ăn/đường miệng, nước ăn uống/đường miệng và nơi ở/qua đường miệng, da, hít thở. Khi kết hợp các nguồn này với nhau, cần có những xem xét riêng đối với những vấn đề về thời gian và không gian có thể xảy ra sự phơi nhiễm trùng nhau đối với một thuốc trừ sâu từ nhiều nguồn phơi nhiễm khác nhau.

Vấn đề thời gian bao gồm sự biến đổi về mùa trong một kịch bản phơi nhiễm. Ví dụ sự ô nhiễm nước do sự chuyển hóa thuốc diệt cỏ thường xảy ra vào mùa xuân và ít xảy ra vào mùa đông. Vì thế các kịch bản tổng thể liên quan đến sự phơi nhiễm nước ăn uống chỉ nên tập trung vào mùa xuân.

Một khía cạnh khác về thời gian phơi nhiễm cần quan tâm là tần suất và khoảng thời gian giữa các lần phơi nhiễm. Nếu một người phun thuốc trừ sâu ngày hôm nay thì không có nghĩa là việc đó sẽ được tiếp tục vào ngày hôm sau. Tuy nhiên, sự phơi nhiễm với dư lượng vẫn có thể tiếp diễn trong vài ngày sau khi phun thuốc với hàm lượng nhỏ hơn. Xem xét về không gian bao gồm vị trí vùng miền và sự khác nhau về khí hậu. Các vùng khác nhau có thể có sự khác nhau nhiệt độ giữa các mùa. Trong trường hợp này, ảnh hưởng về vùng miền trùng với việc xem xét về thời gian. 

Một vấn đề nữa khi xem xét về không gian là sự khác nhau về vùng kinh tế. Ví dụ cần có kịch bản phơi nhiễm riêng đối với khu vực thành thị và nông thôn. Ví dụ về nước ăn uống, ở nông thôn người dân thường tự khoan giếng để lấy nước hơn là ở thành thị. Ví dụ tương tự, nếu các số liệu cho thấy việc sản xuất của vùng không đủ cung cấp sản vật tươi cho vùng đó, điều này có thể ảnh hưởng đến việc đánh giá về chế độ ăn uống của người dân trong vùng đặc biệt trong mùa thu hoạch cao điểm, khi đó cần có đánh giá riêng cho vùng. 

CHƯƠNG V
XÂY DỰNG QUY TRÌNH QUAN TRẮC ĐỂ ĐÁNH GIÁ
MỨC ĐỘ PHƠI NHIỄM
Để thuận lợi cho người sử dụng, các nội dung chính của chương V được mô tả tóm tắt trong hình sau: 
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Hình 9 Cấu trúc chương 5. Xây dựng quy trình quan trắc để đánh giá mức độ phơi nhiễm
Mục đích của công tác quan trắc là nhằm thu thập và nắm bắt các thông tin và đánh giá sơ bộ (sàng lọc) mức độ ô nhiễm của cơ sở, tức là chứng minh được khu vực đã bị ô nhiễm, chưa ô nhiễm hay nghi ngờ ô nhiễm. Từ đó, các cơ quan có thẩm quyền sẽ đưa ra chương trình giám sát, quan trắc và các biện pháp quản lý, kiểm soát ô nhiễm sâu hơn (nếu cần thiết).

V.1 Thông tin chung về địa điểm quan trắc

Các thông tin chung cần thu thập về địa điểm/khu vực cần quan trắc bao gồm: 

· Tên cơ sở/địa điểm và người quản lý.

· Điều kiện tự nhiên: khí hậu, địa hình, địa chất, thủy văn của địa điểm quan trắc.

· Điều kiện kinh tế xã hội của địa điểm quan trắc. 

· Thu thập các thông tin sẵn có về hiện trạng ô nhiễm POP tại khu vực dự định khảo sát. Thông tin này có thể thu thập được từ các báo cáo, kết quả nghiên cứu đã được thực hiện trước đó tại khu vực.

· Hoạt động có thể liên quan tới việc phát sinh POP.

V.2 Lựa chọn địa điểm quan trắc

Việc lựa chọn địa điểm quan trắc cần phải dựa trên các thông tin liên quan đến địa điểm ô nhiễm và nguồn phát thải, bao gồm:

- Tại vùng  sử dụng hoặc phát thải;
- Tại vùng lân cận: quan trắc tại các địa điểm với các khoảng cách tương đối khác nhau đến vị trí ô nhiễm;
- Tại vùng nằm cách xa với vùng sử dụng hoặc phát thải: cần phải chú ý đến các khu vực dân cư và sản xuất nông nghiệp;
-  Lập phiếu thông tin chung về địa điểm quan trắc: phiếu thông tin chung cần thiết kế để thu được đầy đủ các thông tin liên quan, thông tin càng đầy đủ và chi tiết thì càng dễ dàng cho việc đánh giá sau đó; 

V.3 Công tác chuẩn bị quan trắc

* Chuẩn bị nhân lực cho công tác quan trắc

Trên cơ sở nắm bắt được thông tin về địa điểm quan trắc cần lên kế hoạch về mặt nhân lực: cần bao nhiêu người cho việc quan trắc, phân công công việc cụ thể thế nào. Nhân lực đi lấy mẫu phân tích cần được đào tạo cơ bản trước khi đi lấy mẫu.

* Chuẩn bị công cụ và thiết bị

Tương tự như phần chuẩn bị về nhân lực, phần thiết bị và công cụ cũng cần được lên kế hoạch chuẩn bị: cần các công cụ và thiết bị cụ thể nào để phục vụ cho việc quan trắc thông số gì, với số lượng bao nhiêu,... Thiết bị lấy mẫu nước, đất, trầm tích, khí; và dụng cụ chứa mẫu và bảo quản mẫu.

- Thiết bị và dụng cụ lấy mẫu khí: 
+ Đối với lấy mẫu khí bằng phương pháp bơm hút: Máy bơm để hút không khí với tốc độ cao (700 m3/giờ), màng sợi thạch anh chuyên giữ pha hạt, phoi nhôm, túi PE có khóa zip.

+ Đối với lấy mẫu khí bằng phương pháp thụ động: Hệ thiết bị lấy mẫu khí thụ động, màng bọt polyurethane (PUF), phoi nhôm, túi PE có khóa zip.

- Thiết bị và dụng cụ lấy mẫu nước: 

+ Chai đựng mẫu: chai thủy tinh tối mầu, dung tích 1,5 lit.

+ Dụng cụ lấy mẫu: xô hoặc gáo nhựa, dây để lấy mẫu ở những địa điểm sâu

- Thiết bị và dụng cụ lấy mẫu đất và trầm tích: 

+ Thiết bị lấy mẫu: xẻng lấy mẫu làm bằng thép không rỉ.

+ Khay trộn mẫu: khay làm bằng thép không rỉ.

+ Lọ hoặc túi đựng mẫu: dung tích 125 - 250 ml (vật liệu bằng thủy tinh hoặc plastic).

* Phòng thí nghiệm phân tích: cần bao nhiêu phòng thí nghiệm với các trang thiết bị phân tích nào, nhân lực đáp ứng ra sao, tiêu chuẩn phòng thí nghiệm cần đạt những tiêu chuẩn, tiêu chí nào   

V.4 Thực hiện công tác quan trắc

V.4.1 Nguyên tắc lấy mẫu và bảo quản mẫu

Nguyên tắc lấy mẫu tại hiện trường, bảo quản vận chuyển mẫu tới phòng thí nghiệm được tuân thủ theo các tiêu chuẩn hiện hành. Việc bảo đảm chất lượng và kiểm soát chất lượng (QA/QC) trong công tác quan trắc đã được hướng dẫn cụ thể tại Thông tư số 21/2012/TT-BTNMT “Thông tư Qui định việc bảo đảm chất lượng và kiểm soát chất lượng trong quan trắc môi trường”. Thực hiện QA/QC trong hoạt động quan trắc trong quá trình lấy mẫu tại hiện trường bao gồm các mẫu QA/QC như mẫu trắng phòng thí nghiệm, mẫu trắng hiện trường, mẫu lặp lại, v.v... Khi lấy mẫu cần lưu ý thao tác tránh sự nhiễm bẩn vào mẫu phân tích và nhiễm bẩn chéo giữa các mẫu. Ví dụ, luôn đeo găng tay trong quá trình lấy mẫu, rửa sạch dụng cụ lấy mẫu sau mỗi lần lấy một mẫu và đóng hoặc dán kín bình hoặc túi đựng mẫu.

* Mẫu khí

Phương pháp lấy mẫu không khí dùng bơm hút:  không khí được hút qua một màng lọc đặc biệt chuyên lấy pha hạt, các chất phân tích sẽ tích tụ trên màng, sau đó tiến hành phân tích hàm lượng các chất trong màng như đối với mẫu rắn và tính toán hàm lượng trên thể tích không khí đã hút. Loại màng được sử dụng để lấy mẫu không khí là màng sợi thạch anh (quartz fiber filter). Màng được nung trong 6 giờ ở nhiệt độ 4000C để làm sạch và hoạt hóa. Không khí được hút bằng bơm tốc độ cao (700m3/giờ) liên tục trong 20 đến 24 giờ. Sau đó, màng lọc được tháo màng lọc ra khỏi bơm, gói trong phoi nhôm và bảo quản trong bình hút ẩm ở nhiệt độ thường 250C.

Để lấy mẫu khí bằng phương pháp này cần phải có các thiết bị lấy và chứa mẫu chuyên dụng. Các dụng cụ và thiết bị này thường chỉ có ở các phòng thí nghiệm chuyên ngành. Vì vậy, nếu cần phải đánh giá mức độ ô nhiễm của môi trường không khí (ví dụ: không khí có mùi nặng, có phản ứng với mắt hoặc với da khi đứng gần nguồn thải), cơ sở nên liên hệ với cơ quan có chức năng để thuê lấy mẫu và phân tích.

Phương pháp lấy mẫu không khí thụ động:  

Hệ thiết bị lấy mẫu phải được treo ở độ cao phù hợp, màng PUF phải được làm sạch bằng các dung môi thông dụng (n-hexan, axeton,…). Thời gian lấy mẫu thường từ 4 đến 6 tuần. Màng PUF phải luôn được giữ sạch bằng các loại bao gói trong suốt quá trình sử dụng, khi tháo lắp màng vào thiết bị lấy mẫu phải dùng găng tay chuyên dụng. Sau khi lấy mẫu, các màng PUF được gói trong phoi nhôm và túi PE, bảo quản ở nhiệt độ phòng và tránh ánh sáng trực tiếp.

Qui trình lấy mẫu không khí được tham khảo tại TCVN 5970-1995: Thiết kế mạng lưới các điểm quan trắc và phân tích môi trường không khí.

* Mẫu đất và mẫu trầm tích
Là hai loại mẫu đặc biệt quan trọng cần phải lấy để có được các kết quả góp phần phục vụ công tác đánh giá và phân loại sơ bộ mức độ ô nhiễm của địa điểm nghiên cứu.

*Mẫu đất 

Vị trí lấy mẫu: mẫu đất trong khu vực cần đánh giá

Phương pháp lấy mẫu: 

Bước 1. Điền các thông tin về địa điểm lấy mẫu vào biên bản hiện trường. 

Bước 2. Làm sạch thiết bị, dụng cụ (xẻng, khay chứa v.v...) bằng xà phòng không chứa kim loại và bằng nước đã loại bỏ ion (hoặc nước cất) trước khi lấy mẫu tại mỗi địa điểm. Có thể sử dụng hexan và axeton để làm sạch (nếu có). 

Bước 3. Lấy năm mẫu phụ giữa các khoảng cách từ 1 – 20 cm dưới mặt đất trong diện tích 1m2 (1 m x 1 m)

Bước 4. Các mẫu sau khi lấy được trộn đều trên khay trộn (làm cho mẫu đồng nhất). Mẫu sau khi trộn được chứa vào một hoặc nhiều dụng cụ chứa mẫu (dưới dạng cốc hoặc túi plastic có dung tích đựng từ 125 – 250 ml). 

Bước 5. Đảm bảo nhãn dán phải không thấm nước và có ghi đầy đủ các thông tin về mẫu như ký hiệu mẫu, địa điểm lấy mẫu, ngày lấy mẫu, loại mẫu (mẫu đất) và tên dự án.  

Bước 6. Tiến hành kiểm tra lần cuối để đảm bảo các công việc nêu trên đã được hoàn thành đúng quy trình. 

Bước 7. Chứa mẫu vào thiết bị chứa lạnh và không có ánh sáng.

Bước 8. Kiểm tra lần cuối nhằm đảm bảo rằng các thông tin về mẫu về địa điểm lấy mẫu đã được hoàn chỉnh, bao gồm cả ảnh, các bản vẽ nháp về bản đồ địa điểm lấy mẫu và các thông số đo đạc bằng GPS.
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Hình 10 Mô hình lấy mẫu điển hình để quan trắc đất bị ô nhiễm

Qui trình lấy mẫu đất tham khảo tại TCVN 7538-2:2005 - Chất lượng đất - Lấy mẫu. Phần 2: Hướng dẫn kỹ thuật lấy mẫu.

*Mẫu trầm tích

Vị trí lấy mẫu: Lấy tại hồ, ao hoặc sông, nơi tiếp nhận nước thải và nước mưa chảy tràn từ khu vực cần đánh giá.

Phương pháp lấy mẫu: Mẫu trầm tích nên được lấy ở bề mặt đáy, trong một số trường hợp nên lấy ở độ sâu tối thiểu 60 cm dưới mặt nước để đảm bảo độ ổn định của trầm tích. Mẫu cần phải được lấy trực tiếp bằng lọ đựng mẫu hoặc bằng thiết bị lấy mẫu làm bằng thép không rỉ. Ba mẫu riêng lẻ cần được lấy cho mỗi vị trí khảo sát. Các mẫu cần phải được trộn đều (làm đồng nhất) và chứa vào ba bình đựng mẫu khác nhau. Các bước lấy mẫu cụ thể như sau: 

Bước 1. Điền các thông tin về địa điểm lấy mẫu vào biên bản hiện trường. 

Bước 2. Làm sạch tất cả các thiết bị lấy mẫu (xẻng, khay chứa v.v...) bằng xà phòng không chứa kim loại và nước de-ion (hoặc nước cất) trước khi lấy mẫu tại mỗi địa điểm. Tại những nơi có yêu cầu phân tích, sử dụng các dung môi hóa học như hexan và axeton để đảm bảo tất cả các chất bẩn được loại bỏ khỏi bề mặt thiết bị. 

Bước 3. Tại những nơi có điều kiện, mẫu trầm tích của ao nên được lấy tại độ sâu tối thiểu là 30cm tính từ mặt nước để đảm bảo độ ổn định của trầm tích (nên lấy ở độ sâu 60cm). Mẫu có thể được lấy trực tiếp bằng lọ đựng mẫu hoặc lấy bằng dụng cụ lấy mẫu trầm tích chuyên dụng.  

Bước 4. Lặp lại quy trình trên cho tới khi lấy đủ thể tích yêu cầu. 

Bước 5. Ghi số lần lấy mẫu tại mỗi địa điểm

Bước 6. Trộn đều mẫu trên khay bằng thép không rỉ

Bước 7. Chuyển mẫu vào các lọ hoặc túi plastic chứa mẫu (có dung tích từ 150 - 250ml), sử dụng thìa để chuyển mẫu từ khay vào lọ chứa mẫu. Lưu ý, đổ mẫu đầy nhất có thể. 

Bước 8.  Nếu quy trình bảo quản mẫu yêu cầu phải bảo quản mẫu ở điều kiện hóa đá, cần để khoảng trống ở lọ mẫu nhằm đảm bảo đủ thể tích cho mẫu nở ra khi nhiệt độ hạ thấp;

Bước 9. Đảm bảo nhãn dán phải không thấm nước và có ghi đầy đủ các thông tin về mẫu như ký hiệu mẫu, ngày lấy mẫu, loại mẫu (mẫu đất) và tên dự án. Cũng phải đảm bảo rằng mẫu được dán chặt vào lọ chứa mẫu. 

Bước 10. Sử dụng băng dính trong để quấn quanh nhãn dán nhằm tăng khả năng chống thấm nước

Bước 11. Tiến hành kiểm tra lần cuối để đảm bảo các công việc nêu trên đã được hoàn thành đúng quy trình. 

Bước 12. Chứa mẫu vào thiết bị chứa lạnh và không có ánh sáng.

Bước 13. Kiểm tra lần cuối để đảm bảo rằng các thông tin về mẫu về địa điểm lấy mẫu đã được hoàn chỉnh, bao gồm cả ảnh, các bản vẽ nháp về bản đồ địa điểm lấy mẫu và các thông số đo đạc bằng GPS.

Qui trình lấy mẫu trầm tích tham khảo tại TCVN 6663-13:2000 - Chất lượng nước - Lấy mẫu. Phần 13: Hướng dẫn lấy mẫu bùn nước, bùn nước thải và bùn liên quan và TCVN 6663-15: 2004 - Chất lượng nước - Lấy mẫu. Hướng dẫn bảo quản và xử lý mẫu bùn và trầm tích.
* Mẫu nước

Vị trí lấy mẫu: mẫu nước mặt của nguồn tiếp nhận nước thải và nước mưa chảy tràn của khu vực nghiên cứu. 

Nguyên tắc lấy mẫu nước: Mẫu cần được lấy theo nguyên tắc đại diện và mẫu gộp, tức là lấy tại một vài vị trí khác nhau và gộp lại thành mẫu đại diện cho một địa điểm.  

Lấy mẫu ở các sông, suối và kênh dẫn nước: 

· Với những dòng có độ sâu trên 3 m, lấy nhiều vị trí ở 3 độ sâu: mặt nước, độ sâu trung bình và đáy.

· Với những dòng có độ sâu dưới 3 m, lấy nhiều vị trí ở mặt nước và độ sâu trung bình.

· Các mẫu riêng biệt được trộn đều để lấy mẫu trung bình.

Lấy mẫu nước hồ: 
Lấy ít nhất 6 mẫu gộp (lấy từ các mẫu riêng biệt giống như lấy ở sông, ngòi) xung quanh vị trí đặt bơm với bán kính 500 m (hồ lớn) và bằng bán kính hồ (hồ nhỏ).

Lấy mẫu ở các ao: 
Lấy mẫu ngay xung quanh vị trí ngòi nước dẫn ra từ ao.

Lấy mẫu ở vị trí vòi bơm: Sau khi bơm nước chảy được 15 phút lấy mẫu đầu tiên, sau đó 30 phút lấy mẫu thứ 2 và sau 30 phút lấy mẫu thứ 3.

Lấy mẫu nước trên ruộng: 
Lấy ít nhất 6 mẫu riêng biệt trên một thửa ruộng để gom thành một mẫu gộp.

Mẫu được đựng trong chai thuỷ tinh tối mầu, dung tích nhỏ nhất là 1l. Trước khi cho mẫu vào chai, tráng kỹ 2 - 3 lần bằng mẫu.

Bảo quản mẫu: Mẫu đem về phòng thí nghiệm cần được bảo quản lạnh (4oC) và nên phân tích ngay.

Qui trình lấy mẫu nước được tham khảo tại các tiêu chuẩn:

· TCVN 5994:1995/ ISO 5667/4:1987_Hướng dẫn lấy mẫu ở hồ ao tự nhiên và nhân tạo
· TCVN 6663-3:2008/ ISO 5667-3:2003 _Phần 3: Hướng dẫn bảo quản và xử lý mẫu.

· TCVN TCVN 6663-6:2008/ ISO 5667/6:1990(E)_ Hướng dẫn lấy mẫu ở sông và suối

· TCVN 6663-1:2011/ ISO 5667-1:2006_Phần 1: Hướng dẫn lập chương trình lấy mẫu và Kỹ thuật lấy mẫu.

* Mẫu sinh học

Mẫu sinh học có thể là các mẫu động vật trên cạn và dưới nước như gà, vịt, cá, tôm, các loài động vật 2 vỏ v.v..

Vị trí lấy mẫu: Lấy tại nơi các loài sinh vật sinh sống như vườn, ao, hồ thuộc khu vực cần khảo sát. 

Phương pháp lấy mẫu: 

Đối với các loại sinh vật nhỏ như cá (có khích thước nhỏ), tôm, cua hoặc các loài thân mềm 2 vỏ như vẹm, hến: có thể lấy trực tiếp, cho vào túi plastic và ghi nhãn. Các bước lấy mẫu cụ thể như sau: 

Bước 1. Điền đầy đủ các thông tin về địa điểm lấy mẫu, tên loài sinh vật vào biên bản lấy mẫu

Bước 2. Cho mẫu trực tiếp vào túi plastic sạch. Đối với loài có kích thước nhỏ, có thể lấy một vài cá thể (từ 3 - 10 con). Ghi nhãn bẵng bút không xoá hoặc dùng nhãn không thấm nước. 

Bước 3. Bảo quản mẫu trong hộp đựng mẫu chuyên dụng có đá khô (CO2 rắn) hoặc đá thường, đảm bảo giữ mẫu ở điều kiện lạnh trong quá trình khảo sát thực địa và vận chuyển mẫu về phòng thí nghiệm. 

Bước 4. Khi chuyển mẫu về đến phòng thí nghiệm, tiến hành đo đạc các thông số của mẫu sinh vật. Ví dụ, nếu là cá, thì đo chiều dài, cân nặng. Có thể tiến hành mổ để lấy những phần hoặc mô cần thiết cho phân tích hoá học. Ví dụ, nếu là mẫu cá thì mổ lấy phần thịt hoặc lấy gan. Nếu cá có kích thước quá bé có thể nghiền toàn bộ cơ thể cá để phân tích. 

Đối với các mẫu sinh vật có kích thước lớn, có thể tiến hành mổ và lấy các mô cần thiết cho việc phân tích hoá học. Ví dụ nếu là cá với khối lượng và kích thước lớn (trên 2 kg), thì tiến hành mổ lấy phần thịt và gan, cho vào túi plastic sạch, ghi nhãn và bảo quản trong quá trình vận chuyển về phòng thí nghiệm theo hướng dẫn ở trên. 


[image: image92]
Hình 11 Hình ảnh minh họa quá trình lấy mẫu phân tích tại nơi áp dụng thử nghiệm (xã Trọng Quan, huyện Đông Hưng, tỉnh Thái Bình)

* Bảng thông tin lấy mẫu:

Thông tin về mẫu quan trắc thu thập được là những cơ sở rất quan trọng, cần được tìm hiểu và ghi chép một cách đầy đủ, khách quan, chính xác. Để thống nhất cách ghi giữa các đơn vị và đảm bảo những thông tin cần thiết khi quan trắc, bảng thông tin lấy mẫu nên có định dạng như sau:

Bảng 11 Mẫu Bảng thông tin lấy mẫu
	BẢNG THÔNG TIN LẤY MẪU

Dự án/Đề tài/Chương trình:………………………………………………….

	TT
	Thông tin
	Nội dung

	1
	Kí hiệu mẫu
	

	2
	Người lấy mẫu
	

	3
	Ngày lấy mẫu
	

	4
	Đối tượng phân tích
	VD: mẫu đất, mẫu trầm tích, mẫu nước,…

	5
	Chỉ tiêu phân tích
	VD: các hóa chất BVTV cơ clo,…

	6
	Loại mẫu
	VD: mẫu đơn, mẫu gộp,…

	7
	Vị trí lấy mẫu
	Bao gồm: vị trí hành chính (phường, xã, quận, huyện,…); tọa độ địa lí; tên cơ quan, công ty, tên hộ gia đình (nếu cần), các mô tả cụ thể về vị trí lấy mẫu và đặc điểm xung quanh,… 

	8
	Các thông tin bổ sung
	Tìm hiểu các thông tin về tình hình sản xuất, canh tác, sử dụng các chất BVTV tại địa phương, các điểm cần lưu ý, các dấu hiệu bất thường về môi trường và sức khỏe người dân,…


Đối với mẫu không khí, cần bổ sung thêm các thông tin về vị trí đặt máy bơm hay hệ lấy mẫu khí thụ động, thời gian lấy mẫu, tốc độ bơm hút.

Đối với mẫu sinh vật, cần bổ sung thêm thông tin về tên loài (cả tên gọi tại địa phương, nếu có), các đặc tính sinh học, các dấu hiệu bất thường về hình thái, vị trí và cách thức thu thập. 

V.4.2 Tiêu chí lựa chọn phòng thí nghiệm để gửi mẫu phân tích

Lựa chọn phòng thí nghiệm: 

Cơ sở hạ tầng, vật chất, thiết bị phân tích POP:

· Ưu tiên phòng thí nghiệm chứng nhận VILAS, đặc biệt là các phòng thí nghiệm đã được cấp VILAS cho các chỉ tiêu cần gửi phân tích.

· Ưu tiên các phòng thí nghiệm của các viện nghiên cứu, phòng thí nghiệm thuộc trường đại học, trung tâm quan trắc của Sở Tài nguyên và Môi trường và Chi cục Bảo vệ Môi trường.

Năng lực của đội ngũ cán bộ:

Phòng thí nghiệm cần có ít nhất 01 chuyên viên phân tích trình độ từ Đại học trở lên và có ít nhất 03 năm kinh nghiệm về phân tích POP. 

Phương pháp phân tích: 

· EPA - 608. Xác định thuốc trừ sâu cơ clo trong nước bằng phương pháp sắc ký với detector cộng kết điện từ.

· TCVN 6124:1996: Chất lượng đất – Xác định dư lượng DDT trong đất, Phương pháp sắc ký lỏng.

· TCVN 6132:1996: Chất lượng đất – Xác định dư lượng Lindane trong đất, Phương pháp sắc ký lỏng.

V.4.3 Kết quả phân tích nồng độ các chất POP trong môi trường

Bảng 12 Nồng độ POP (ng/g mẫu khô) trong đất một số vùng ở Việt Nam

	Địa điểm
	Kí hiệu mẫu
	HCH
	Endosulfan
	Lindane
	Chlordecone

	Làng nông nghiệp Vũ Thư, Thái Bình
	Đ- VT1

Đ- VT2

Đ- VT3

Đ- VT4

Đ- VT5

Đ- VT6

Đ- VT7

Đ- VT8

Đ- VT9

Đ- VT10

Đ- VT11

Đ- VT12

Đ- VT13

Đ- VT14

Đ- VT15

Đ- VT16

Đ- VT17

Đ- VT18

Đ- VT19

Đ- VT20

Đ- VT21

Đ- VT22

Đ- VT23

Đ- VT24

Đ- VT25

Đ- VT26

Đ- VT27

Đ- VT28

Đ- VT29

Đ- VT30

Trung bình

Khoảng nồng độ
	< 0,7

< 0,7

< 0,7

1,54

< 0,7

2,69

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

2,71

< 0,7

3,08

< 0,7

< 0,7

< 0,7

1,05

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

2,21

<0,7÷3,08
	< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5
	< 0,7

0,99

< 0,7

< 0,7

1,34

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

1,54

1,26

0,81

< 0,7

< 0,7

< 0,7

0,86

1

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

1,11

<0,7÷1,54
	< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

	Làng nông nghiệp Thường Tín, Hà Nội
	Đ- TT1

Đ- TT2

Đ- TT3

Đ- TT4

Đ- TT5

Đ- TT6

Đ- TT7

Đ- TT8

Đ- TT9

Đ- TT10

Đ- TT11

Đ- TT12

Đ- TT13

Đ- TT14

Đ- TT15

Đ- TT16

Đ- TT17

Đ- TT18

Đ- TT19

Đ- TT20

Đ- TT21

Đ- TT22

Đ- TT23

Đ- TT24

Đ- TT25

Đ- TT26

Đ- TT27

Đ- TT28

Đ- TT29

Đ- TT30

Trung bình

Khoảng nồng độ
	4,61

4,32

1,61

1,24

< 0,7

0,99

1,06

< 0,7

3,05

1,29

< 0,7

6,15

14,23

6,22

< 0,7

1,76

< 0,7

< 0,7

8,29

3,05

2,48

5,78

6,79

4,27

2,15

< 0,7

7,28

5,14

6,47

5,04

4,49

< 0,7÷14,23
	< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5
	1,60

0,88

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

0,79

< 0,7

< 0,7

< 0,7

2,07

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

1,24

1,06

< 0,7

1,28

3,08

2,47

1,61

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

0,88

< 0,7

< 0,7

1,66

< 0,7÷ 3,08


	< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

	Gia Lâm, Hà Nội
	Đ- GL1

Đ- GL2

Đ- GL3

Đ- GL4

Đ- GL5

Đ- GL6

Đ- GL7

Đ- GL8

Đ- GL9

Đ- GL10

Đ- GL11

Đ- GL12

Đ- GL13

Đ- GL14

Đ- GL15

Đ- GL16

Đ- GL17

Đ- GL18

Đ- GL19

Đ- GL20

Đ- GL21

Đ- GL22

Đ- GL23

Đ- GL24

Đ- GL25

Đ- GL26

Đ- GL27

Đ- GL28

Đ- GL29

Đ- GL30

Trung bình

Khoảng nồng độ
	< 0,7

1,85

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

1,05

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

0,85

< 0,7

< 0,7

0,95

< 0,7

1,05

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

1,15

< 0,7 ÷ 1,85
	< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5
	< 0,7

< 0,7

< 0,7

0,92

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

1,14

1,08

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

0,98

0,9

0,78

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

0,97

< 0,7 ÷ 1,14
	< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0


Bảng 5.2. Nồng độ POP (ng/g mẫu khô) trong trầm tích ở một số vùng ở Việt Nam

	Địa điểm
	Kí hiệu mẫu
	HCH
	Endosulfan
	Lindane
	Chlordecone

	Làng nông nghiệp Vũ Thư, Thái Bình
	TT- VT1

TT- VT2

TT- VT3

TT- VT4

TT- VT5

TT- VT6

TT- VT7

TT- VT8

TT- VT9

TT-VT10

TT-VT11

TT-VT12

TT-VT13

TT-VT14

TT-VT15

TT-VT16

TT-VT17

TT-VT18

TT-VT19

TT-VT20

TT-VT21

TT-VT22

TT-VT23

TT-VT24

TT-VT25

TT-VT26

TT-VT27

TT-VT28

TT-VT29

TT-VT30

Trung bình

Khoảng nồng độ
	2,36

1,21

< 0,7

2,48

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

4,27

2,08

4,5

1,24

< 0,7

0,99

< 0,7

3,15

< 0,7

< 0,7

1,04

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

2,33

< 0,7 ÷ 4,27
	< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

<0,5

< 0,5
	< 0,7

1,22

2,01

< 0,7

< 0,7

< 0,7

1,28

< 0,7

1,06

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

1,31

1,64

0,92

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

1,35

< 0,7  ÷ 2,01
	< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

	Làng nông nghiệp Thường Tín, Hà Nội
	TT- TT1

TT- TT2

TT- TT3

TT- TT4

TT- TT5

TT- TT6

TT- TT7

TT- TT8

TT- TT9

TT- TT10

TT- TT11

TT- TT12

TT- TT13

TT- TT14

TT- TT15

TT- TT16

TT- TT17

TT- TT18

TT- TT19

TT- TT20

TT- TT21

TT- TT22

TT- TT23

TT- TT24

TT- TT25

TT- TT26

TT- TT27

TT- TT28

TT- TT29

TT- TT30

Trung bình

Khoảng nồng độ
	1,36

2,94

0,93

1,38

< 0,7

0,99

1,06

< 0,7

1,78

1,56

1,09

3,24

2,24

1,05

3,05

< 0,7

< 0,7

< 0,7

1,04

1,57

< 0,7

< 0,7

< 0,7

1,25

2,05

1,47

0,97

< 0,7

< 0,7

0,87

1,59

< 0,7 ÷ 3,24
	< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5
	0,93


1,02

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

0,79

< 0,7

< 0,7

< 0,7

1,07

< 0,7

< 0,7

< 0,7

0,95

< 0,7

1,04

< 0,7

< 0,7

1,1

1,25

1,64

0,98

< 0,7

< 0,7

0,93

< 0,7

0,88

< 0,7

< 0,7

1,07

< 0,7÷1,64
	< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

	Gia Lâm, Hà Nội
	TT- GL1

TT- GL2

TT- GL3

TT- GL4

TT- GL5

TT- GL6

TT- GL7

TT- GL8

TT- GL9

TT-GL10

TT-GL11

TT-GL12

TT-GL13

TT-GL14

TT-GL15

TT-GL16

TT-GL17

TT-GL18

TT-GL19

TT-GL20

TT-GL21

TT- GL2

TT-GL23

TT-GL24

TT-GL25

TT-GL26

TT-GL27

TT-GL28

TT-GL29

TT-GL30

Trung bình

Khoảng nồng độ
	< 0,7

1,85

2,01

< 0,7

< 0,7

< 0,7

<0,7

1,05

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

0,85

< 0,7

< 0,7

0,95

< 0,7

1,05

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

1,15


< 0,7÷ 1,85
	< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5
	< 0,7

< 0,7

< 0,7

0,92

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

0,85

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

0,9

< 0,7

0,79

0,78

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

< 0,7

0,85

< 0,7 ÷ 0,92
	< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0

< 1,0


Bảng 13 Nồng độ POP (ng/g mẫu ướt) trong mẫu sinh vật ở một số vùng ở Việt Nam

	Địa điểm
	Kí hiệu mẫu
	HCH
	Endosulfan 
	Lindane 
	Chlordecone

	Làng nông nghiệp Vũ Thư, Thái Bình
	SV- VT1

SV- VT2

SV- VT3

SV- VT4

SV- VT5

SV- VT6

SV- VT7

SV- VT8

SV- VT9

SV-VT10

Trung bình

Khoảng nồng độ
	< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

1,2

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

1,2

< 0,8 ÷ 1,2
	< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6
	< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8
	< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

	Làng nông nghiệp Thường Tín, Hà Nội
	SV- TT1

SV- TT2

SV- TT3

SV- TT4

SV- TT5

SV- TT6

SV- TT7

SV- TT8

SV- TT9

SV-TT10

Trung bình

Khoảng nồng độ
	< 0,8

1,28

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

1,54

1,3

< 0,8

< 0,8

1,37

<0,8 ÷ 0,91
	< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6
	< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

1,24

< 0,8

< 0,8

0,96

< 0,8

< 0,8

1,10

<0,8 ÷ 1,24
	< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

	Gia Lâm, Hà Nội
	SV- GL1

SV- GL2

SV- GL3

SV- GL4

SV- GL5

SV- GL6

SV- GL7

SV- GL8

SV- GL9

SV-GL10

Trung bình

Khoảng nồng độ
	< 0,8

< 0,8

0,88

< 0,8

< 0,8

< 0,8

0,91

< 0,8

< 0,8

< 0,8

0,90

<0,8 ÷ 0,91
	< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6
	< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8

< 0,8
	< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1

< 1,1


Bảng 14 Nồng độ POP (pg/m3) trong mẫu  không khí ở một số vùng ở Việt Nam

	Địa điểm
	Kí hiệu mẫu
	HCH
	Endosulfan 
	Liandane 
	Chlordecone

	Làng nông nghiệp Vũ Thư, Thái Bình
	KK- VT1

KK- VT2

KK- VT3

KK- VT4

KK- VT5

KK- VT6

KK- VT7

KK- VT8

KK- VT9

KK-VT10

Trung bình

Khoảng nồng độ
	< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2
	< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5
	< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2
	< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

	Làng nông nghiệp Thường Tín, Hà Nội
	KK- TT1

KK- TT2

KK- TT3

KK- TT4

KK- TT5

KK- TT6

KK- TT7

KK- TT8

KK- TT9

KK-TT10

Trung bình

Khoảng nồng độ
	< 0,2

< 0,2

0,71

< 0,2

< 0,2

0,68

< 0,2

0,3

0,68

< 0,2

0,59

< 0,2 ÷ 0,71
	< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5
	< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2

< 0,2
	< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

	Gia Lâm, Hà Nội
	KK- GL1

KK- GL2

KK- GL3

KK- GL4

KK- GL5

KK- GL6

KK- GL7

KK- GL8

KK- GL9

KK-GL10

Trung bình

Khoảng nồng độ
	< 0,2

0,3

< 0,2

< 0,2

< 0,2

0,25

< 0,2

0,47

0,25

< 0,2

0,32

< 0,2÷ 0,47
	< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5

< 0,5
	< 0,2

< 0,2

< 0,2

0,51

< 0,2

< 0,2

< 0,2

0,44

< 0,2

0,29

0,41

<0,2÷ 0,51
	< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6

< 0,6


Bảng 15 Nồng độ HCH ở Việt Nam
	Địa điểm
	Loại mẫu
	Kí hiệu mẫu
	α- HCH
	β- HCH
	γ- HCH

	A. Mẫu đất và trầm tích (ng/g mẫu khô)

	Hưng Yên
	Trầm tích
	HY – S1

HY – S2

HY – S3
	< 0,7

< 0,7

< 0,7
	< 0,7

< 0,7

< 0,7
	< 0,7

< 0,7

4,6

	
	Đất
	HY – S4

HY – S5

HY – S6


	< 0,7

< 0,7

< 0,7
	< 0,7

< 0,7

< 0,7
	< 0,7

< 0,7

< 0,7

	Hải Dương
	Trầm tích
	HD – S1

HD – S2

HD – S3
	< 0,7

< 0,7

< 0,7
	< 0,7

< 0,7

< 0,7
	< 0,7

< 0,7

< 0,7

	
	Đất
	HD – S4

HD – S5

HD – S6
	0,85

< 0,7

< 0,7
	1,2

< 0,7

< 0,7
	1,5

< 0,7

< 0,7

	Gia Lâm, Hà Nội
	Trầm tích
	GL– S1

GL – S2

GL – S3
	< 0,7

< 0,7

< 0,7
	1,35

1,75

< 0,7
	0,92

1,7

0,89

	
	Đất
	GL– S4

GL – S5

GL – S6
	< 0,7

1,85

< 0,7
	< 0,7

< 0,7

< 0,7
	< 0,7

< 0,7

< 0,7

	Thường Tín, Hà Nội
	Trầm tích
	TT– S1

TT – S2

TT – S3
	< 0,7

< 0,7

< 0,7
	< 0,7

< 0,7

< 0,7
	< 0,7

< 0,7

< 0,7

	
	Đất
	TT– S4

TT – S5

TT – S6
	< 0,7

< 0,7

< 0,7
	< 0,7

< 0,7

11,5
	0,81

< 0,7

< 0,7

	Sông Hồng, miền Bắc Việt Nam
	Trầm tích
	SH- S1
	
	
	0,05÷0,5

	B. Mẫu không khí (ng/m3)

	Khách sạn Thống Nhất, quận Hoàn Kiếm, Hà Nội

	Không khí 
	VIE-1A
	0,64
	0,53
	0,65

	Khách sạn Hương Giang, Huế


	Không khí
	VIE-2A
	8,2.103
	8,2.103 (0,3.103 ÷ 12.103)
	3,9.103

	Khách sạn Cửu Long, Tôn Đức Thắng, TP Hồ Chí Minh
	Không khí
	VIE-3A
	0,18
	0,008
	0,028

	C. Mẫu nước mặt ở Hà Nội (ng/l)

	Các vùng nông nghiệp
	Nước
	C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8
	2,66

2,88

3,09

4,08

3,86

3,98

3,67

2,57
	2,96

3,69

3,49

4,26

4,26

4,19

4,08

2,25
	0,65

0,79

0,78

1,07

1,08

0,97

0,95

0,96

	Đông Anh 1
	Nước
	C9

C10

C11

C12

C13

C14

C15
	2,06

2,58

2,26

2,66

1,68

2,45

2,26
	2,35

2,97

2,98

3,67

2,66

2,76

2,98
	0,56

0,67

0,76

0,76

0,56

0,68

0,69

	Gia Lâm 1
	Nước
	C16

C17

C18
	3,19

2,36

2,26
	3,96

2,68

2,48
	0,87

0,78

0,56

	Trung tâm Hà Nội 1
	Nước
	C19

C20

C21
	2,66

2,68

1,48
	2,48

2,96

2,95
	0,86

0,66

0,28

	Từ Liêm 1
	Nước
	C22

C23

C24

C25

C26

C27

C28
	5,86

6,07

3,06

3,16

3,57

3,67

3,49
	6,68

6,19

3,48

3,39

3,86

3,79

3,98
	1,46

1,46

0,76

0,75

0,86

0,86

0,84

	Thanh Trì 1
	Nước
	C29

C30

C31
	< 0,05

8,56

3,15
	< 0,05

9,28

3,38
	< 0,05

1,86

0,76

	Sóc Sơn 2b
	Nước
	C32

C33

C34
	2,37

2,36

< 0,05
	2,39

2,06

<0,05
	0,57

0,58

<0,05



	Đông Anh 2
	Nước
	C35

C36

C37

C38

C39
	2,26

< 0,05

2,28

< 0,05


< 0,05
	2,36

< 0,05

1,96

< 0,05

< 0,05
	0,58

<0,05

0,77

<0,05

< 0,05

	Gia Lâm 2
	Nước
	C40

C41

C42

C43

C44

C45

C46
	< 0,05

< 0,05

< 0,05

3,27

3,17

1,76

1,56
	< 0,05

< 0,05

< 0,05

2,89

2,86

1,86

1,76
	< 0,05

< 0,05

< 0,05

0,76

0,77

0,38

0,86

	Trung tâm Hà Nội 2
	Nước
	C47

C48

C49

C50

C51

C52

C53
	< 0,05

2,36

<0,05

< 0,05

2,19

< 0,05

1,88
	< 0,05

2,08

< 0,05

< 0,05

1,79

< 0,05

1,96
	< 0,05

0,77

< 0,05

<0,05

0,59

< 0,05

0,57

	Từ Liêm 2
	Nước
	C54

C55

C56

C57
	2,16

2,36

1,98

1,98
	2,37

2,08

1,96

2,16
	0,57

0,78

0,56

0,47

	Thanh Trì 2


	Nước
	C58

C59

C60
	2,36

2,29

< 0,05
	2,08

1,86

< 0,05
	0,76

0,68

< 0,05

	Sông Hồng, miền Bắc Việt Nam
	Nước
	C61
	
	
	3,2


V.5 Tổng hợp và báo cáo số liệu quan trắc

Sau khi nhận được kết quả từ cơ quan phân tích, cơ sở có nhiệm vụ lập báo cáo về quan trắc để nộp cho cơ quan quản lý địa phương. Báo cáo cần được trình bày ngắn gọn, rõ ràng những nội dung sau đây:

1) Thông tin chung: 

Tên cơ sở, người đại diện, địa chỉ và điện thoại liên lạc

Hoạt động chính.

2) Thông tin về lấy mẫu và phân tích mẫu

Ngày giờ lấy mẫu và điều kiện thời tiết

Số lượng mẫu và vị trí lấy mẫu kèm theo sơ đồ vị trí lấy mẫu

Tên cơ quan chịu trách nhiệm phân tích

3) Phân tích và đánh giá kết quả

Kết quả phân tích được điền vào mẫu như sau:
Bảng 16 Mẫu báo cáo kết quả quan trắc

	TT
	Thông số
	Mẫu 1
	Mẫu 2
	Mẫu N
	TCCP
	PPPT

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	
	

	n
	
	
	
	
	
	


* Nhận xét sơ bộ về kết quả: 

· Đã ô nhiễm: nồng độ phát hiện lớn hơn 1,2 lần TCCP.

· Nghi ngờ ô nhiễm: nồng độ phát hiện nằm trong khoảng từ 0,8 - 1,2 lần TCCP.

· Chưa ô nhiễm: nồng độ phát hiện nhỏ hơn 0,8 lần TCCP.

· Kiến nghị: trình bày những kiến nghị với cơ quan chức năng (nếu có)

· Phụ lục: đính kèm phiếu trả kết quả phân tích (do cơ quan nhận phân tích cấp) và các hình ảnh lấy mẫu.
V.6. Lưu giữ và bảo mật thông tin

Do POP là hóa chất có tính độc cao và ảnh hưởng lâu dài tới sức khỏe và môi trường nên việc công bố thông tin về ô nhiễm là rất nhạy cảm. Việc đánh giá sâu về mức độ ô nhiễm cần phải được thực hiện bởi những nhóm chuyên gia. Do đó:

1) Các thông tin, kết quả có được cần phải được bảo mật hoàn toàn, các dữ liệu phải được kiểm tra tính xác thực và chỉ có cơ quan có trách nhiệm mới có quyền được công bố (nên là các cơ quan cấp Trung ương). 

2) Các cơ quan cấp tỉnh, các cơ sở và cơ quan phân tích có nhiệm vụ tổng hợp kết quả và báo cáo lên cơ quan cấp trên. Không nên công bố số liệu khi chưa được kiểm tra, xác nhận tính chính xác và mức độ tin cậy của dữ liệu.

CHƯƠNG VI
ĐÁNH GIÁ MỨC ĐỘ Ô NHIỄM MÔI TRƯỜNG VÀ ĐÁNH GIÁ RỦI RO ĐỐI MÔI TRƯỜNG TRONG SỬ DỤNG HÓA CHẤT 
BẢO VỆ THỰC VẬT 
Để thuận lợi cho người sử dụng, các nội dung chính của chương VI được mô tả tóm tắt trong hình sau:


[image: image93.emf]Đánh giá mưc độô nhiễm, rủi ro môi trường

(chương 6)
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Hình 12 Cấu trúc chương 6- Đánh giá mức độ ô nhiễm môi trường và đánh giá rủi ro đối với môi trường trong sử dụng hóa chất bảo vệ thực vật

VI.1 Đánh giá rủi ro hóa chất trên cơ sở các thông tin hoá chất

- Đặc tính chung của các chất ô nhiễm hữu cơ khó phân hủy (Persistent Organic Pollutants – POP): bao gồm: Chlordecone, Alpha Hexachlorocyclohexane, Beta Hexachlorocyclohexane, Lindane, Pentachlorobenzene, Endosulfan kỹ thuật và các đồng phân khác của Endosulfan.
+ Là những chất có độc tính cao.

+ Bền vững trong môi trường, có thời gian bán huỷ từ vài năm đến hàng chục năm. 

+ Áp suất bay hơi thấp nhưng là chất “bán bay hơi” nên chúng có thể phát tán rộng vào các thành phần môi trường khác nhau.

+ Độ tan trong nước thấp nhưng độ tan trong mỡ cao.

- Những tính chất này đã khiến cho các hợp chất POP khi thải vào môi trường thì có một số đặc điểm chính sau:

+ Tồn lưu lâu trong môi trường.

+ Tích tụ sinh học theo chuỗi thức ăn và thường nằm lại trong các thành phần chất béo của các cơ thể sinh vật.

+ Có khả năng gây độc cấp và độc mãn tính lên cơ thể người và các loài sinh vật.

VI.2 Đánh giá mức độ ô nhiễm môi trường 

Các hợp chất POP thâm nhập vào môi trường qua các nguồn sau: do việc sử dụng POP trong nông nghiệp, chất thải từ các nhà máy sản xuất chất bảo vệ thực vật, ô nhiễm do lượng chất dư thừa trong các dụng cụ sử dụng POP được tráng rửa, từ các nguồn bao bì đựng POP được thải trực tiếp vào môi trường sau khi sử dụng,… Khi thâm nhập vào môi trường, các hợp chất POP có thể phân tán vào trong tất cả các hợp phần của môi trường, bao gồm: đất, nước, không khí và trầm tích. 

VI.2.1 Phương pháp luận về đánh giá rủi ro do môi trường trong việc sử dụng hóa chất bảo vệ thực vật

Để đánh giá mức độ ô nhiễm môi trường, thông thường ta phải sử dụng các số liệu có liên quan bao gồm nồng độ dự đoán trong môi trường (PEC) và nồng độ dự đoán không gây ảnh hưởng (PNEC) đối với mỗi vùng được đánh giá. Nếu PEC rất cao so với PNEC thì mức độ rủi ro được đánh giá dựa trên tỉ lệ của PEC với PNEC. Đây là phương pháp được sử dụng nhiều hiện nay.

Cần đánh giá trong các môi trường: nước, đất, không khí và trầm tích.

a/ Đánh giá độ phơi nhiễm

Nồng độ dự đoán trong môi trường (PEC) được tính toán bằng cách đánh giá khả năng ô nhiễm ở mức cao nhất có thể dựa trên các số liệu  được đưa ra từ tài liệu của các đơn vị sản xuất hoặc tài liệu về việc sử dụng các hóa chất, hoặc nếu không có các tài liệu này thì có thể từ các số liệu đánh giá. Các tài liệu trong công nghiệp hoặc sử dụng hóa chất sẽ cung cấp cho ta biết thông tin chi tiết về quá trình sử dụng hóa chất của các khu công nghiệp và xác định số lượng hóa chất thải ra từ các quá trình đó. 

Bên cạnh đó, cũng cần đặc biệt quan tâm đến các nguồn phát thải (ví dụ như: nguồn phát thải tập trung, nguồn phát thải khuếch tán, nguồn phát thải liên tục, nguồn phát thải gián đoạn…), đây là một khâu quan trọng trong quá trình đánh giá thời gian và tần suất phơi nhiễm của hệ sinh thái đối với các hóa chất độc hại. Nếu không có các số liệu này, có thể tính toán từ số liệu dự đoán các hóa chất cần được sử dụng. 

b/ Đánh giá sự ảnh hưởng


Các dữ kiện về độc tính đối với hệ sinh thái được sử dụng để đánh giá nồng độ dự đoán không gây ảnh hưởng (PNEC). Nếu giá trị PNEC rất cao trong môi trường thì các ảnh hưởng xấu có thể xảy ra. Giá trị PNEC liên hệ với dữ kiện số liệu về độc tính đối với hệ sinh thái bằng một hệ số đánh giá. Hệ số này phản hồi độ tin cậy của số liệu. 

c/ Mô tả mức độ rủi ro


Mức độ rủi ro bao gồm quá trình đánh giá rủi ro bởi việc so sánh giá trị PEC và PNEC. Nếu giá trị PEC cao hơn PNEC chứng tỏ rằng các hóa chất có thể là nguyên nhân gây hại. Tỉ số giữa giá trị PEC và PNEC thu được bằng cách đo mức độ có thể gây hại của các hóa chất.

d/ Đánh giá mức độ rủi ro và biện pháp giảm rủi ro


Việc đánh giá khả năng xảy ra và mức độ nghiêm trọng của các tác hại gây ra bởi việc sử dụng các hoá chất được quan tâm đến dưới nhiều hình thức chỉ ra rằng cần thiết phải việc kiểm soát để giảm nguy cơ rủi ro môi trường xuống mức có thể chấp nhận được.

Kiểm soát các nguồn phát thải tập trung thông thường sẽ tuân theo nguyên tắc Best Avaible Techniquies (BAT), trong khi đó các nguồn phát thải khuếch tán có thể được kiểm soát bằng cách sử dụng nguyên tắc Best Enviromental Practice (BEP). Cả hai nguyên tắc BAT và BEP đều có thể bao gồm khả năng kiểm soát ở diện rộng bằng việc cung cấp thông tin người sử dụng thông qua mã số dùng để kiểm soát. Việc kiểm soát ô nhiễm cũng yêu cầu so sánh giữa rủi ro và lợi ích mang lại khi sử dụng các hóa chất và khả năng thay thế bằng một hóa chất khác. Trong trường hợp nếu hóa chất sử dụng gây ra rủi ro không thể chấp nhận được thì nên cân nhắc thay thế bằng một hóa chất khác. 

(1) Đánh giá ô nhiễm trong môi trường nước

Đánh giá ô nhiễm trong môi trường nước mặt có ý nghĩa to lớn vì đây là một trong những nguồn dễ gây ảnh hưởng tới con người, động vật và các sinh vật nước. Đối với con người và động vật, phơi nhiễm thường thông qua đường miệng (nước uống). 

Để đánh giá ô nhiễm với môi trường nước, ta cần xét đến các yếu tố sau:

- Nguồn phát thải bao gồm: nguồn phát thải tập trung và nguồn phát thải khuếch tán.

- Khả năng bị phân hủy các hóa chất bởi các vi sinh vật. 

- Các đặc tính vật lí của các chất: độ tan, khả năng bị hấp phụ, khả năng bay hơi, khả năng bị thủy phân, bị quang phân.

Nồng độ các hóa chất được đánh giá từ nguồn phát thải như sau:

C = 
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Trong đó: E là tốc độ phát thải (kg/1 ngày), V0 là thể tích dòng chảy (m3/ 1 ngày).

Nếu nguồn nước thải ra được xử lí trước khi thải vào môi trường thì nồng độ của các hóa chất sau khi xử lí được tính như sau:
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Trong đó D là phần trăm hóa chất được loại bỏ do xử lí.

Trong trường hợp nếu nguồn thải trực tiếp vào nước mặt với dung tích là Q thì nồng độ C hoặc C1 đều bị giảm đi do sự pha loãng. Nguồn thải được thải vào nước mặt có dung tích là Q m3/ 1 ngày thì nồng độ C được tính như sau:

C = 
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Hoặc nồng độ C1 được tính như sau:
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(2) Đánh giá ô nhiễm trong trầm tích

Nồng độ các hóa chất có thể được đánh giá trong trầm tích cũng có thể đóng vai trò là nguồn phát thải các hóa chất vào nước ngay cả khi nguồn phát thải chính đã bị loại bỏ. Nồng độ các hóa chất có độ tan kém trong nước và có khả năng tích lũy trong sinh vật cao, lưu lượng của các hóa chất từ trầm tích thông qua dòng nước gây ảnh hưởng đến các vi sinh vật có thể chỉ ở nồng độ rất thấp, không phát hiện được.

Nồng độ của các hóa chất trong trầm tích được đánh giá thông qua đánh giá khả năng hấp phụ của các hóa chất vào trầm tích. 

Khả năng hấp phụ các hóa chất vào trầm tích ở sông được đánh giá thông qua hằng số Koc (là hệ số phân bố giữa pha nước và đất hoặc trầm tích) hoặc các hằng số hấp phụ khác tương tự. Trong trường hợp không có thông số về giá trị Koc, khả năng hấp phụ này cũng có thể được đánh giá thông qua hệ số phân bố Kow (hệ số phân bố của các chất giữa pha nước và octanol). 

Giá trị Koc có thể được dùng để suy luận ra giá trị PEC trong nước bởi quá trình hấp phụ vào trầm tích hoặc các hạt lơ lửng của các hóa chất. Để tiến hành việc này, có nhiều giả thiết được đưa ra.

- Giả thiết đầu tiên là Koc có thể được tính ra Ksw (hệ số phân bố giữa hai pha nước và trầm tích). Việc này có thể được tiến hành với giả thiết rằng trầm tích có chứa cacbon hữu cơ. Thông thường giá trị này được tính là 4%. 

Do vậy Ksw = Koc(4%.

Trong đó: Ksw là tỉ số giữa nồng độ của hóa chất trong trầm tích (mg/kg) và nồng độ hóa chất trong nước (mg/L).

- Giả thiết thứ 2 được đưa ra để tính nông độ trong các mẫu trầm tích tiêu biểu ở sông. Giá trị này được lấy là giá trị trung bình của nồng độ tính trong cột nước được trộn như sau: Lấy mẫu trầm tích trộn với 1 lít nước ở đáy sông và nước trộn với một ít các hạt trầm tích lơ lửng ở gần bề mặt sông.  Giá trị 0.005 kg/L được sử dụng làm ví dụ trong tính toán sau đây.

Giả sử lấy 1 lít nước. trong nước này có chứa nồng độ hóa chất dự kiến có trong nước (PEC), trong đo PEC là nồng độ của hóa chất trong nước với giả thiết là chưa có quá trình hấp phụ. Như vậy, PEC = CA + PECwater.

Trong đó CA là nồng độ của hóa chất hấp phụ; PECwater là nồng độ của hóa chất trong nước sau khi hấp phụ. 

CA = K(PCEwater(0.005

0.005 là nồng độ của trầm tích trong nước sông (kg/L)

Do vậy, PEC = PECwater(1 + K ( 0.005) 

(1)

Ta có nồng độ hóa chất dự kiến trong trầm tích được đánh giá theo nồng độ tính toán theo phương trình (1) (PECeq) theo công thức sau đây:

K =  
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Trong đó: PECsed là nồng độ trong trầm tích.

PECeq là nồng độ tính theo phương trình 1.

(3) Đánh giá ô nhiễm trong không khí

Thông thường, nồng độ các hóa chất trong không khí đủ cao để gây ô nhiễm môi trường, trừ môi trường không khí xung quanh các nguồn phát thải tập trung, nơi mà nồng độ các hóa chất trong không khí có thể cao. Để đánh giá nồng độ cũng như mức độ ô nhiễm môi trường không khí, các thông tin sau đây cần được sử dụng. 

- Sử dụng các giả thiết: thông thường, hóa chất có thể bay vào không khí theo 2 hình thức: có chủ ý và vô tình phát thải vào môi trường. 

- Tính chất dễ bay hơi của các hóa chất.

- Sử dụng mô hình Mackay.

- Thông tin về khả năng phân hủy của các hóa chất trong không khí. 

- Khả năng rửa trôi bởi nước mưa và sự lắng đọng.

- Các thông tin trong công nghiệp.
(4) Đánh giá ô nhiễm trong đất

Các thông tin sau đây được sử dụng để đánh giá khả năng và ý nghĩa của phơi nhiễm các hóa chất từ môi trường đất.

- Chất thải và bùn từ rác thải.

- Khả năng rửa trôi bởi nước mưa và sự lắng đọng.

- Mô hình Mackay.

- Khả năng phân hủy bởi vi sinh vật.

- Khả năng thẩm thấu vào nước. 

Trong việc đánh giá ô nhiễm môi trường, 4 vấn đề sau được nghiên cứu:

- Đánh giá độ phơi nhiễm.

- Đánh giá sự ảnh hưởng.

- Mô tả mức độ rủi ro.

- Đánh giá mức độ rủi ro và biện pháp giảm rủi ro.

 (5) Sự di chuyển của các hợp chất POP trong môi trường

Việc đánh giá ô nhiễm môi trường cũng phải kể đến sự di chuyển của các hợp chất trong môi trường. Bất kì một hóa chất nào cũng sẽ có sự di chuyển giữa các môi thành phần của môi trường (không khí, đất, trầm tích, nước và hệ sinh vật). Các hóa chất được di chuyển từ thành phần này của môi trường đến thành phần kia và ngược lại. Việc di chuyển này phụ thuộc vào các đặc tính vật lí của các hợp chất. Nếu các hợp chất có độ ưa nước cao khi bị phân tán vào đất hoặc trầm tích, nó sẽ nằm lại trong đất và trầm tích cho đến khi tiếp xúc với nước thì nó lại dễ dàng hòa tan vào trong nước và được di chuyển vào trong môi trường nước. Ngược lại, nếu các hóa chất có khả năng kết hợp với đất cao (các hợp chất có độ kị nước cao) thì khi bị phân tán vào trong nước thì nó sẽ dễ dàng và nhanh chóng bám vào các trầm tích. Còn đối với các hóa chất dễ bay hơi thì dễ dàng phân tán vào không khí và di chuyển đến các vùng khác. Có nhiều hợp chất có khả năng hấp thụ vào các sinh vật thì bị tích lũy trong cây cối và động vật, có thể trực tiếp hoặc gián tiếp thông qua chuỗi thức ăn. 

* Sự tồn tại trong môi trường của Chlordecone 

Chlordecone có độ bền hóa học lớn. Nó không bị phân hủy trong môi trường và có thể hấp phụ vào các hạt vật chất trong không khí, nước và đất. Nó phát thải ra môi trường thông qua lắng đọng, xói mòn đất hoặc bay hơi (ATSDR 1995). 

- Trong  không khí, chlordecone không trực tiếp bị phân hủy bởi ánh sáng hoặc tham gia phản ứng với các gốc hydroxyl. 

- Trong nước, chlordecone hấp phụ vào các chất rắn lơ lửng trong nước và sau đó bị chôn vùi do quá trình tích tụ trầm tích. 

- Trong đất, chlordecone hấp phụ vào các hạt đất, một số thẩm thấu vào nước ngầm.

Các nghiên cứu cho thấy, vi sinh vật phân huỷ chlordecone chậm. Chlordecone tích lũy sinh học trong cá và các sinh vật dưới nước khác (ATSDR, 1995).

Những thông tin về mức hàm lượng của Chlordecone trong môi trường rất ít và chủ yếu về những khu vực xung quanh nơi sản xuất hay sử dụng. Năm 1972, 12 năm sau khi Chlordecone được sản xuất và 2 năm sau khi ngừng hẳn, hàm lượng trung bình của Chlordecone trong nước cửa sông là <10 ng/l (ppt). Tháng 10/1981, 6 năm sau khi ngừng sản xuất, hàm lượng Chlordecone trong nước dao động từ không thể phát hiện đến 0,02 ng/l (ppb). 

Số liệu quan trắc ở Mỹ gần đây cho thấy, Chlordecone phát hiện thấy trong 152 trên tổng số 881 mẫu cá, chiếm tỉ lệ 17,25% với hàm lượng nằm trong khoảng 12.3- 2008 ppb. Tại Martinique, việc sử dụng rộng rãi Chlordecone tới tận 1991 dẫn đến sự ô nhiễm nguồn đất đai và nước bề mặt ở hầu hết hòn đảo này. Những tác giả này đã công bố một nghiên cứu từ năm 2002 về sự tồn tại của rất nhiều các loại thuốc trừ sâu khác nhau trong nước sông. Chlordecone đo được trong các hạt lơ lửng và trầm tích tại 6/7 con sông với hàm lượng tương ứng lên đến 57 (g/kg và 44 (g/kg. Bên cạnh đó, tại một nghiên cứu khác thực hiện trong 2001- 2002, Chlordecone đo được trong nước sông Martinique có hàm lượng từ 1,2- 2,13 (g/l. 

* Sự tồn tại trong môi trường của anpha- HCH

Các đồng phân lập thể của HCH phổ biến nhất được tìm thấy trong môi trường gồm alpha, beta và gamma-HCH. 
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a

HCH là đồng phân chiếm ưu thế trong không khí và trong nước biển. Do có tính chất hóa lý cũng như độ bền hóa học lớn nên 
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a

HCH tồn tại lâu dài và phân bố rất xa trong khí quyển. Trong khí quyển, 
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a

HCH không bị phân hủy trực tiếp bởi ánh sáng; mà nó bị phân hủy khi phản ứng với các gốc hydroxyl (các gốc hydroxyl là sản phẩm của phản ứng quang hóa). 
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a

HCH bị phân hủy nhanh trong điều kiện thuận lợi như nhiệt độ, độ ẩm, các yếu tố sinh học. 
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a

HCH cũng có xu hướng kết hợp với đất và trầm tích do độ phân cực thấp. Phân hủy sinh học là quá trình chuyển hóa chủ yếu của 
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a

HCH trong đất. 
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a

HCH có thể được tích lũy và khuếch đại trong hệ sinh vật hay ở động vật không xương sống, cá và động vật có vú trên cạn.

* Sự tồn tại trong môi trường của beta- HCH

Do phát hiện ra những độc tính và bền vững đối với con người và môi trường nên 
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b

HCH bị hạn chế và cấm sử dụng. Tuy nhiên, tại các khu vực bị ô nhiễm, 
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b

HCH vẫn tồn tại và biểu thị ở mức độ cao. 
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b

HCH là đồng phân chủ yếu trong đất và trong các mô động vật vì cấu trúc của nó thuận lợi cho sự tích lũy sinh học và khó bị thủy phân hay biến đổi dưới tác dụng của  enzyme. Nó tích lũy trong cơ thể người ở các mô mỡ và có nồng độ cao trong máu và sữa mẹ. 
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b

HCH xâm nhập vào môi trường trong quá trình sản xuất HCH kỹ thuật và sử dụng của nó làm thuốc trừ sâu.
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b

HCH có mặt trong chuỗi thức ăn trên cạn và thủy sản. 
[image: image112.wmf]-

b

HCH có thể tích lũy và khuếch đại trong hệ sinh vật hay trong thực phẩm.
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b

HCH có xu hướng tích lũy sinh học nên nồng độ cao hơn trong cá, các loài chim và động vật có vú (USEPA, 2006). 

* Sự tồn tại trong môi trường của Lindane

Ngay khi xâm nhập vào môi trường, Lindane có thể phân bố vào trong tất cả các hợp phần môi trường. HCH được tìm thấy trong không khí, nước bề mặt, nước ngầm, trầm tích, đất, cá, các sinh vật thủy sản, động vật hoang dã, thực phẩm và con người. Con người tiếp xúc với γ-HCH  chủ yếu từ việc sử dụng thuốc mà thành phần có chứa γ-HCH hay uống nguồn nước bị ô nhiễm, ăn động vật và các sản phẩm từ động vật bị nhiễm γ-HCH.

Sự thuỷ phân và quang phân là những con đường thoái biến quan trọng của Lindane. Thời gian bán huỷ trong không khí, nước và đất tương ứng là 2,3 ngày, 3- 300 ngày và lên tới 2- 3 năm. Lindane có khả năng tích luỹ sinh học dễ dàng trong chuỗi thức ăn do độ tan trong lipit cao và nồng độ sinh học tăng nhanh chóng trong vi sinh vật, động vật không xương sống, cá, chim và động vật có vú. Yếu tố nồng độ sinh học với sinh vật nước dưới điều kiện phòng thí nghiệm cỡ từ 10- 4220, dưới điều kiện hiện trường là 10- 2600. Mặc dù Lindane có thể làm giàu sinh học nhanh, quá trình chuyển hoá sinh học, lọc sạch và loại bỏ cũng tương đối mau, ngay khi triệt tiêu nguồn phơi nhiễm.

Trong không khí, các đồng phân của HCH có thể tồn tại ở dạng hơi hoặc gắn với các hạt nhỏ như đất và bụi. Sự tồn tại của HCH trong không khí phụ thuộc rất nhiều vào điều kiện môi trường. HCH bị phân hủy trong khí quyển do phản ứng với các gốc hydroxyl (sản phẩm của phản ứng quang hóa). Tuy nhiên, tốc độ của phản ứng này chậm nên thời gian sống của các đồng phân HCH trong khí quyển khá dài. Thời gian bán hủy của lindan ước tính được khoảng 2,3 ngày dựa trên tỷ lệ cố định cho các phản ứng pha hơi với các gốc hydroxyl trong không khí; một vòng đời trong tầng đối lưu ước tính được là 7 ngày nhờ phản ứng giữa pha hơi và gốc hidroxyl, và đời sống của nó khoảng 13 ngày trong khí quyển ở vùng nhiệt đới khi phản ứng với các gốc OH. Brubaker và Hites (1998) đã ước thời gian sống trong không khí của Lindane là 96. Thời gian bán hủy của Lindane là 3- 30  ngày trên sông và 30- 300 ngày ở trong các hồ. Báo cáo từ các tính toán lý thuyết hoặc thực nghiệm đưa ra rằng thời gian bán thủy phân của nó từ 92 đến 3090 giờ tùy thuộc vào đối tượng nghiên cứu, thậm chí là khoảng 2 đến 3 năm đối với đất.

Khi được giải phóng vào môi trường, Lindane có thể phân bố vào tất cả các dạng môi trường, nhưng sự bay hơi là quá trình quan trọng nhất trong việc phân bố Lindane vào trong môi trường. Một số nghiên cứu tập trung vào các đặc điểm hấp phụ- giải hấp Lindane đã chỉ ra rằng tính di động của Lindane là rất thấp trong đất có hàm lượng cao trong các chất hữu cơ, và tính linh động của nó cao hơn trong đất có ít chất hữu cơ. Sự khuếch tán của Lindane cũng đã được nghiên cứu kỹ, cho thấy nó chịu ảnh hưởng mạnh mẽ bởi hàm lượng nước trong đất và nhiệt độ.  Trong đất, γ-HCH xâm nhập vào đất và ngấm vào nước ngầm. khả năng ngấm vào nước ngầm phụ thuộc vào độ tan trong nước và khuynh hướng liên kết với đất của chúng. γ-HCH có độ linh động trong đất thấp, nó hấp phụ trong các hạt bụi nhiều hơn trong nước ngầm. γ-HCH hấp phụ trong đất và phát thải vào khí quyển do sự xói mòn đất, gió và bay hơi. Quá trình phân hủy γ-HCH trong đất chủ yếu là phân hủy sinh học. Sự  thủy phân γ-HCH xảy ra trong đất ẩm có môi trường kiềm. 

 γ-HCH có thể được thải vào khí quyển thông qua quá trình bay hơi từ đất nông nghiệp và lá cây trồng. Tốc độ bay hơi γ-HCH từ bề mặt thực vật là 55%. Do độ tan trong nước tương đối cao nên lượng γ-HCH bay hơi từ nước là rất nhỏ. Chương trình quốc tế về an toàn hóa chất đưa ra rằng khi Lindane bị suy thoái môi trường trong điều kiện thực địa, thời gian bán hủy của nó thay đổi từ vài ngày đến ba năm, tùy thuộc vào nhiều yếu tố bao gồm các loại khí hậu, nhiệt độ, đất và độ ẩm (WHO, 1991).
Trong nước, γ-HCH lan truyền vào nước thông qua nước bề mặt hoặc qua lắng đọng nước mưa. γ-HCH có thể ngấm sâu vào tầng nước ngầm. Trong nước bề mặt, γ-HCH hòa tan và có thể bay hơi. Tuy nhiên, sự bay hơi là không đáng kể. γ-HCH bị hấp phụ vào trầm tích và các vật liệu khác trong nước và sau đó giải hấp. γ-HCH cũng có thể hấp phụ sinh học bằng nấm Rhizopus arrhizus và bùn hoạt tính, với trạng thái cân bằng tương ứng đạt được trong vòng 1 và 4 giờ. Tuy nhiên, các trầm tích có trong nước ngầm (với hàm lượng carbon hữu cơ thấp) không đủ để hấp phụ γ-HCH. Nghiên cứu cho thấy cả α- và γ-HCH hấp phụ trên trầm tích trong cả hai điều kiện hiếu khí và kị khí. Sự thủy phân không được coi là một quá trình suy thoái quan trọng của Lindane trong môi trường nước ở điều kiện pH trung tính. Sự thủy phân của Lindane ổn định ở pH= 5 và 7 với thời gian bán hủy trên 732 ngày và 43 đến 182 ngày là thời gian bán hủy ở pH 9. Ngoài ra, các giá trị ước lượng và tính toán khác nhau đã đưa ra thời gian bán hủy của Lindane là: 1,1 năm ở pH= 8 và 20° C trong nước biển, 42 năm ở pH= 7,6 và 5°C ở Huron, và 110 năm ở Bắc Băng Dương tại pH= 8 và 0°C (USEPA, 2006).

Phân hủy sinh học được cho là quá trình chiếm ưu thế của việc phân hủy HCH trong đất và nước, mặc dù thủy phân và quang phân cũng có thể xảy ra ở  mức độ thấp hơn. 

Trong trầm tích γ -HCH chủ yếu phân hủy phi sinh học. Sự phân hủy bởi ánh sáng (quang phân) hoặc thủy phân γ-HCH là không đáng kể, trừ thủy phân trong môi trường kiềm.

Lindane không bền dưới tác động của ánh sáng. Khi Lindane không chứa chromophore nhóm hấp thụ ánh sáng, quá trình quang phân trực tiếp trong nước, không khí hoặc đất không thể xảy ra. Ngay cả khi sự quang phân gián tiếp có thể xảy ra với một tác nhân hấp thụ ánh sáng, thì không có bằng chứng rõ ràng về sự quang phân của Lindane. Lindane phân hủy rất chậm dưới tác động của vi khuẩn với thời gian bán hủy trong đất là 980 ngày ở điều kiện hiếu khí trong phòng thí nghiệm. Suy thoái diễn ra nhanh hơn ở điều kiện yếm khí hơn trong sự hiện diện của oxy. Các sản phẩm của sự thoái hóa có thể là pentachlorocyclohexene, 1,2,4 trichlorobenzene-và trichlorobenzene 1,2,3 (USEPA, 2006).

Nhiều nghiên cứu về phân hủy sinh học của γ-HCH cho thấy sản phẩm chuyển hóa là tetrachlorohexene; tri, tetra, và pentachlorinated benzenes; Penta- và tetra cyclohexanes; đồng phân khác của HCH và một số sản phẩm khác. Sản phẩm tạo thành khác nhau tùy thuộc vào mật độ vi sinh vật và mẫu phân tích. 

Trong đất, trầm tích và nước dưới tác dụng của tảo, nấm và vi khuẩn HCH giảm tính độc hại nhưng quá trình này có thể diễn ra trong một thời gian dài. 

* Sự tồn tại trong môi trường của PeCB

PeCB phân bố rộng rãi trong môi trường toàn cầu. Quá trình xâm nhập của PeCB vào môi trường có thể do việc tiêu hủy chất thải hay chất thải từ nhà máy sản xuất bột giấy và giấy, sắt và nhà máy thép, nhà máy lọc dầu và bùn hoạt tính từ các cơ sở xử lý nước thải. 

PeCB tồn tại và bền trong đất, nước và khí quyển. Độ bền trong môi trường của nó phụ thuộc vào tốc độ của quá trình oxi hóa dưới tác dụng của ánh sáng, oxi và chất hữu cơ. PeCB hấp phụ mạnh vào các hạt đất và không tan trong nước ngầm. Nó bị thủy phân hoặc phân hủy sinh học không đáng kể. 

Áp suất hơi của PeCB là 2,2 Pa ở 25°C và thời gian bán tồn tại trong không khí là 277 ngày (nằm trong khoảng giới hạn 45- 467 ngày). Hai đặc tính này cho thấy PeCB có thể phát tán xa và tồn tại bền lâu trong khí quyển.

Thời gian bán tồn tại của PeCB trong nước bề mặt được ước tính dao động từ 194 đến 250 ngày, trong khi thời gian bán tồn tại cho phân hủy sinh học kị khí trong tầng nước sâu từ 776 đến 380 ngày (CEPA, 1993).

* Sự tồn tại trong môi trường của Endosulfan

Các tính chất hóa lý của Endosulfan quyết định sự tồn tại của nó trong môi trường. Endosulfan không có trong tự nhiên mà nó xâm nhập vào môi trường chủ yếu do việc phun thuốc trừ sâu. Các sản phẩm của Endosulfan thường là hỗn hợp của hai đồng phân α và β  với tỷ lệ khoảng 2:1. Đồng phân α dễ bị phân hủy nhưng đồng phân β bị hấp phụ và có độ bền hóa học lớn do đó tồn tại lâu dài trong môi trường. 

 Đồng phân β được phát tán thông qua dòng chảy của lớp nước bề mặt hay sự phân tán trong khí quyển đến các khu vực khác nhau. Do đó, Endosulfan cũng phát hiện thấy ở những nơi mà nó không được sử dụng.

Endosulfan lan truyền trong môi trường bởi các quá trình hấp phụ/ giải hấp, bay hơi, phun trôi, dòng chảy và bị biến đổi thông qua các quá trình  sinh học và phi sinh học. Endosulfan bay hơi vào khí quyển từ mặt đất hay từ nước và bề mặt cây trồng. Sự bay hơi của Endosulfan là một quá trình liên tục và tuân theo định luật Henry.

- Khi Endosulfan được phun lên cây trồng, nó bắt đầu bay hơi từ bề mặt cây trồng. Sự bay hơi liên tục làm mất khoảng 50- 70% tổng Endosulfan đọng lại trên bề mặt cây trồng trong quá trình phun .

- Quá trình chính của Endosulfan trong đất hay trong nước là hấp phụ/ giải hấp. Endosulfan hòa tan trong dung dịch, hấp phụ vào đất và hướng tới một trạng thái cân bằng động. Endosulfan hấp phụ trong đất có thể được vận chuyển bởi dòng chảy nước bề mặt vào các con sông , hồ và đại dương. 

Do sự hấp phụ nên khả năng Endosulfan thấm vào nước ngầm là rất thấp, thường kéo dài vài tuần đến vài tháng sau khi phun thuốc.

Như vậy, việc biết tính chất vật lí của các hóa chất cho phép ta dự đoán được mức độ ô nhiễm của các hợp chất trong các thành phần của môi trường. Các đại lượng thường được dùng để đánh giá bao gồm: độ tan trong nước, áp suất hơi bão hòa (vp), hệ số phân bố octan/nước (Kow), Hệ số phân bố octan/không khí (Koa), hằng số phân li acid,...


Ngoài ra, để đánh giá mức độ phân bố của các hóa chất trong các môi trường, các thông số sau đây được sử dụng để đánh giá: Hằng số Henry (H), độ tan trong nước (S), hằng số hấp thụ vào pha đất (Koc) và hệ số phân bố octan/nước (Kow). Các giá trị của từng đại lượng chỉ ra mức độ của ái lực của các hóa chất trong mỗi thành phần của môi trường (đất, nước, không khí và sinh vật) được đưa ra trong bảng sau: 
Bảng 17 Sự phân bố các hóa chất trong các thành phần của môi trường dựa vào các tính tính chất vật lí của chúng

	Ái lực
	Nước
	Không khí
	Đất
	Động vật
	Thực vật

	
	S (g/lít)
	H (Pa m3/mol)
	LogKoc
	logKow
	logKoa

	Rất cao
	> 1
	> 10
	> 5
	> 5
	> 8

	Cao
	1 – 10-2
	10 – 10-1
	5 – 4
	5 – 3.5
	8 – 7

	Trung bình
	10‑2 – 10-3
	10‑1 – 10-2
	4 – 2
	3.5 – 3
	7 – 5

	Thấp
	10‑3 – 10-5
	10‑2 – 10-4
	2 – 1
	3 – 1
	5 – 4

	Rất thấp
	< 10-5
	< 10-4
	< 1
	< 1
	< 4
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Hình 13 Con đường di chuyển của POP trong môi trường

VI.2.2 Các bước đánh giá rủi ro môi trường do ô nhiễm hóa chất bảo vệ thực vật.
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Hình 14 Sơ đồ các bước đánh giá rủi ro đối với môi trường

Các bước đánh giá rủi ro môi trường do ô nhiễm hóa chất bảo vệ thực vật được thực hiện thông qua việc giám sát chất lượng môi trường định kì nhằm theo dõi mức độ ô nhiễm các hóa chất bảo vệ thực vật. Bao gồm các bước sau:

Bước 1: Kiểm kê các nguồn phát thải.

Bước 2: Đánh giá khả năng di chuyển của các hóa chất bảo vệ thực vật trong các thành phần của môi trường.

Bước 3: Phân tích hàm lượng của các hóa chất bảo vệ thực vật trong mẫu môi trường

- Lấy mẫu tại các khu vực có sử dụng hóa chất bảo vệ thực vật và các khu vực lân cận. Có 3 vị trí cần lấy mẫu đó là:

+ Vị trí lấy mẫu từ nguồn thải (vị trí phát sinh ô nhiễm).

+ Vị trí lấy mẫu tại các vị trí xung quanh nguồn thải nơi có khả năng chịu tác động tiêu cực lớn nhất (vị trí có khả năng bị tác động).

+ Vị trí so sánh (không chịu hoặc ít chịu ảnh hưởng nhưng phải đặc trưng cho khu vực nghiên cứu).

-  Loại mẫu cần lấy bao gồm: Thành phần môi trường cần đánh giá phải đại diện cho chất ô nhiễm và những thành phần môi trường có tiềm năng bị ô nhiễm tại địa điểm nghiên cứu.

 + Mẫu tại các dòng phát thải từ hoạt động của cơ sở:

· Mẫu nước thải: tại điểm tập trung cuối cùng của các dòng nước thải.

· Mẫu khí thải: tại đỉnh ống khói, hoặc nơi gần với nơi có nguồn phát thải.

· Mẫu chất thải rắn: tại nơi tập trung chất thải rắn.

+ Mẫu môi trường trong khu vực có tiềm năng bị ảnh hưởng: 

· Mẫu nước mặt: lấy tại nguồn tiếp nhận nước thải từ cơ sở.

· Mẫu trầm tích: lấy tại nơi tiếp nhận nước thải của cơ sở.

· Mẫu đất: lấy mẫu đất trong diện tích đất của cơ sở.

· Mẫu khí: lấy cuối hướng gió.

· Mẫu sinh vật: lấy tại những nơi chúng sinh sống gần với khu vực ô nhiễm.

+Vị trí lấy mẫu tại môi trường xung quanh (vị trí so sánh): 

· Môi trường nước: lấy tại đầu nguồn của dòng chảy

· Môi trường không khí: lấy mẫu tại đầu hướng gió chủ đạo

· Môi trường đất và trầm tích: lấy mẫu tại các địa điểm có khoảng cách xa với nơi được coi là khu vực ô nhiễm tiềm tàng. 

· Mẫu sinh vật: lấy tại những nơi chúng sinh sống, ở xa khu vực ô nhiễm

- Số lượng mẫu: Số lượng mẫu tối thiểu cần phân tích đối với mẫu lấy tại nguồn phát sinh ô nhiễm và mẫu của môi trường xung quanh. Để có thể tính toán thống kê, nên lấy mỗi điểm ít nhất là từ 3 - 5 mẫu. 

- Tần suất quan trắc: Tần suất quan trắc cần đảm bảo cơ sở quản lý khu vực ô nhiễm có thể theo dõi thường xuyên và liên tục mức độ ô nhiễm từ đó giúp đưa ra những quyết định và giải pháp xử lý cũng như phòng ngừa kịp thời. Tần suất quan trắc như sau:

· Mẫu nguồn thải và khu vực bị tác động: 3 tháng/lần

· Mẫu môi trường xung quanh: 6 tháng/lần

- Cách lấy mẫu, cách phân tích: Thực hiện theo các phương pháp đã được phê chuẩn của phòng thí nghiệm hoặc theo quy định quốc gia, quốc tế.

- Báo cáo kết quả: Lập các bảng kết quả riêng rẽ đối với từng loại mẫu. 

- So sánh kết quả mẫu với các bảng tiêu chuẩn (Tiêu chuẩn Việt Nam và tiêu chuẩn Thế giới) cho phép của từng loại hóa chất và trong từng đối tượng mẫu. 

VI.2.3 Các bước thiết lập tiêu chuẩn đối với các hợp chất POP trong môi trường

VI.2.3.1 Thiết lập tiêu chuẩn đối với các hóa chất chất bảo vệ thực vật POP

a/ Cách tiếp cận để xây dựng phương pháp luận

- Ô nhiễm môi trường do các hợp chất POP ở Việt Nam cũng như nhiều nước khác chủ yếu là tồn lưu (sử dụng trong quá khứ, kho lưu chứa,...)

- Chưa có cơ quan nào quyết định xem mức ô nhiễm POP như thế nào thì đạt tiêu chuẩn cho 1 mục đích sử dụng nào đó, do đó phải sử dụng ngưỡng chất thải nguy hại đối với các hóa chất POP để đánh giá mức độ phù hợp cho các mục đích sử dụng khác nhau. 

- Chưa có các quy định pháp lý xem nếu phải xử lý thì xử lý đến mức độ nào để đạt yêu cầu cho 1 mục tiêu sử dụng đã định.

- Cần phân loại các mục đích sử dụng khác nhau để thiết lập các tiêu chuẩn tồn dư POP khác nhau mà không dựa vào ngưỡng chất thải nguy hại.

- Xác định 1 phương pháp luận khoa học để tính toán mức độ (ngưỡng) xử lý đất ô nhiễm tồn lưu POP pesticide dựa trên đánh giá rủi ro.

- Lấy mục tiêu cao nhất là mục tiêu bảo vệ sức khỏe của con người (các đối tượng khác nhau) sống xung quanh khu vực có ô nhiễm tồn lưu POP.

b/ Một số vấn đề về độc học liên quan đến thiết lập tiêu chuẩn 

- Tính chất nguy hiểm của hóa chất:

+ Nguy hiểm vật lý: độ tan, bay hơi, chu kỳ bán hủy, độ bắt cháy, nổ….

+ Nguy hiểm về sức khỏe: Độc tính LC50, LD50.

+ Nguy hiểm về môi trường: Độc tính sinh thái (khả năng tích tụ sinh học) (chủ yếu cho động vật trên cạn và thủy sinh)

- Độc tính của 1 hóa chất: phụ thuộc vào đối tượng và phương thức.

- Các loại độc: 

+ Độc cấp tính

+ Độc mãn tính

c/ Độc tính của một hóa chất

- NOAEL: Hàm lượng hóa chất tại đó không phát  hiện được 1 dấu hiệu của phản ứng xấu.

- LOAEL: Ngưỡng thấp nhất quan sát thấy hiệu ứng xấu của hóa chất (Lowest observable adverse effect level)

· Sức khỏe thay đổi

· Có triệu chứng 

· Yếu tố thời gian

- LC50: Nồng độ gây chết 50%

- LD50: Liều lượng gây chết 50%

VI.2.4 POP và sự biến đổi khí hậu 

Sự thay đổi khí hậu, cụ thể là sự tăng nhiệt độ, sự thay đổi hướng gió và lượng mưa, mực nước biển tăng, sự tan của băng và tuyết ở các cực có thể ảnh hưởng đến: 

- Sự giải phóng các hợp chất POP vào môi trường từ các nguồn thứ cấp.

- Sự phát tán của các hợp chất POP đến các vùng khác trên diện rộng.

- Sự phân bố của các hợp chất POP trong các hợp phần của môi trường.

- Khả năng phơi nhiễm các hợp chất POP đối với động vật và người

Ảnh hưởng trực tiếp của sự biến đổi khí hậu như sự tăng nhiệt độ, sự thay đổi hướng gió và lượng mưa, mực nước biển tăng, sự tan của băng và tuyết ở các cực có thể ảnh hưởng rất lớn đến sự di chuyển và phân bố của các hợp chất POP giữa các thành phần của môi trường. Ảnh hưởng của sự thay đổi khí hậu đến độc tính cũng như sự di chuyển của các hợp chất POP là do ảnh hưởng đến các đặc tính hóa lí của các hợp chất. Ngoài ra, sự thay đổi khí hậu còn ảnh hưởng đến các nguồn phát thải thứ cấp các hợp chất POP, có thể là nguyên nhân giải phóng ra các hợp chất POP đã được lắng đọng, tích tụ lâu năm trong môi trường. Ví dụ như sự tăng nhiệt độ toàn cầu có dẫn đến sự tan chảy băng ở các cực có thể dẫn đến sự tái phát thải ra các hóa chất đã được tích tụ trong băng từ lâu năm. Sự thay đổi nhiệt độ ảnh hưởng tới sự di chuyển các hóa chất trong môi trường, ngoài ra, sự tăng nhiệt độ làm tăng khả năng bay hơi các hóa chất từ các nguồn hóa chất có sẵn trong môi trường. Áp suất hơi bão hòa của các hóa chất sẽ tăng khi nhiệt độ môi trường tăng và có thể thay đổi sự phân bố các hợp chất giữa các hợp phần giữa môi trường khí và môi trường đất, giữa môi trường khí và môi trường nước. Thông thường, khi nhiệt độ tăng thì các hợp chất dễ bay hơi có xu hướng phân tán vào pha khí.  

Thông thường, con người bị phơi nhiễm POP qua các con đường: qua chuỗi thức ăn, nước uống và hít thở. Thông thường các hợp chất POP đều là các hợp chất có tính kị nước và có áp suất hơi bão hòa thấp, do vậy phơi nhiễm qua con đường ăn uống là con đường phơi nhiễm chính. Bên cạnh đó, những người làm việc trực tiếp với các hợp chất POP hoặc sống gần các khu vực có nguồn phát thải tập trung thì có nguy cơ bị phơi nhiễm nhiều hơn, không những qua con đường ăn uống mà còn qua hít thở hoặc tiếp xúc trực tiếp qua da. Khi nhiệt độ tăng, khả năng phát tán của các hợp chất POP vào không khí tăng, dưới tác động của sự thay đổi hướng gió, các hợp chất này có thể phân tán đi nhiều vùng khác nhau dẫn đến tăng nguy cơ bị phơi nhiễm các hợp chất POP qua đường hít thở đối với những người không tiếp xúc trực tiếp với POP và không sống trong các khu vực có nguồn phát thải tập trung. 

VI.3. Đánh giá rủi ro với sức khỏe con người
Để đánh giá rủi ro với sức khỏe con người, cần đánh giá các điểm sau:

+ Nhận biết về sự nguy hiểm của các hóa chất: Hóa chất đó là chất gì và có tác hại như thế nào?

+ Liều lượng gây độc và mối liên hệ giữa nồng độ với tác hại gây ra bởi các hóa chất.

+ Đánh giá khả năng bị phơi nhiễm.

+ Đánh giá rủi ro do các chất độc gây nên.

Việc đánh giá rủi ro của các hóa chất độc hại thông thường được kiểm tra qua độc tính của các hợp chất đó qua ba con đường phơi nhiễm: phơi nhiễm qua đường miệng (qua đường ăn uống) và phơi nhiễm qua da (hấp phụ và thẩm thấu qua da) và phơi nhiễm qua đường hô hấp.

Các yếu tố được đánh giá bao gồm: 

- Độc cấp tính.

- Sự kích ứng qua da.

- Sự phá hủy lâu dài.

- Sự nhạy cảm.

- Liều lượng gây độc.

- Khả năng gây đột biến.

- Khả năng gây ung thư.

- Ảnh hưởng đến khả năng sinh sản.

Để đánh giá được chính xác hơn, các đối tượng nghiên cứu được chia ra thành 3 nhóm:

Nhóm 1: Công nhân (là nhóm người thường xuyên tiếp xúc với các hóa chất):

- Tiếp xúc trong suốt thời gian làm việc: 8 giờ trong 1 ngày, 5 ngày trong 1 tuần.

- Là nhóm người có sức khỏe tốt.

- Cách thức phơi nhiễm: qua da và qua đường hô hấp.

Nhóm 2: Người tiêu dùng (tiếp xúc với các sản phẩm tiêu dùng được bán lẻ).

- Tiếp xúc không thường xuyên – cần đánh giá mức độ tiếp xúc.

- Tình trạng phơi nhiễm có thể không khống chế được.

- Cách thức phơi nhiễm: qua miệng, qua đường hô hấp và qua da.

Nhóm 3: Nhóm các đối tượng phơi nhiễm không trực tiếp qua môi trường.

- Phơi nhiễm 24 h trong 1 ngày và 365 ngày trong 1 năm.

- Bao gồm cả người ốm, yếu, người già, trẻ em.

- Cách thức phơi nhiễm: qua miệng, qua đường hô hấp và qua da.

VI.3.1 Đánh giá về mối nguy hiểm của các hợp chất đối với sức khỏe con người

Bước đầu tiên của việc đánh giá rủi ro đó là đánh giá độc tính là nhận biết được các hóa chất hoặc các Quy trình liên quan đến các hóa chất đó có tác động xấu nào đến con người trực tiếp làm việc với các hóa chất đó và cộng đồng xã hội và các con đường dẫn đến việc bị phơi nhiễm. 

Độc tính đối với sức khỏe con người thường được chia thành 3 nhóm như sau: 

- Ảnh hưởng tức thời và ảnh hưởng lâu dài: Ảnh hưởng tức thời là các dấu hiệu sau 1 vài lần tiếp xúc với hóa chất, ví dụ như khó thở, choáng váng hoặc tử vong khi hít phải lượng lớn hóa chất bay hơi. Ngược lại, ảnh hưởng lâu dài chỉ xảy ra đối với những trường hợp tiếp xúc nhiều lần với hóa chất trong 1 thời gian dài.

- Ảnh hưởng cục bộ và ảnh hưởng trên toàn cơ thể: Ảnh hưởng cục bộ là ảnh hưởng ngay tại vị trí tiếp xúc với hóa chất, ví dụ như gây bỏng ở da khi tiếp xúc trực tiếp với hóa chất. Ảnh hưởng trên toàn bộ cơ thể là khi các hóa chất bị thâm nhập vào cơ thể, có thể qua đường ăn uống, qua đường hô hấp hoặc thẩm thấu qua da.

- Ảnh hưởng có thể phục hồi hoặc không thể phục hồi: Trong trường hợp độc tính có thể phục hồi, các mô của người bị nhiễm độc có thể phục hồi lại được khi ngừng tiếp xúc với các hóa chất. Ví dụ như khi tiếp xúc qua da, da có thể bị kích ứng, tuy nhiên sau khi không tiếp xúc với hóa chất, sau 1 thời gian thì da có thể hồi phục. Trong 1 số trường hợp thì ảnh hưởng không thể hồi phục được ví dụ như ảnh hưởng của hóa chất gây ra ung thư. 

VI.3.2 Đánh giá nồng độ gây độc và mối liên hệ giữa nồng độ với tác hại gây ra bởi các hóa chất

Để đánh giá độc tính của các hóa chất, ta cần phải xác định được nồng độ gây độc của các hóa chất đó, ví dụ như phải đánh giá được ở nồng độ nào thì gây ảnh hưởng xấu hoặc gây độc với con người. Bên cạnh đó, việc đánh giá thời gian và tần suất tiếp xúc với hóa chất của hóa chất đến tác hại của các hóa chất đó với con người cũng cần được xác định. Có rất nhiều cách để nhận được các thông tin trên. 

- Quan sát trực tiếp trên những người bị nhiễm độc, tổng hợp từ các báo cáo cho các trường hợp người bị nhiễm độc, và các nghiên cứu về dịch tễ học, các nghiên cứu trực tiếp trên người.

- Nghiên cứu độc tính trên động vật: ví dụ làm thí nghiêm trên chuột,…

- Đánh giá độc tính dựa vào công thức cấu tạo của các hóa chất.

VI.3.3 Đánh giá khả năng phơi nhiễm

Mục đích của việc đánh giá khả năng phơi nhiễm của các chất là thu được thông tin về việc đánh giá độc tính của các hóa chất đối với con người tính trên một đơn vị trọng lượng cơ thể, ví dụ mg/kg …

Về mặt nguyên tắc, đánh giá khả năng phơi nhiễm trên cộng đồng dân cư có thể được đánh giá bởi thông qua các số liệu của một nhóm đại diện hoặc được tính toán dựa trên các thông tin về các hóa chất tương tự được sử dụng và các mô hình phơi nhiễm và đặc tính của việc phơi nhiễm.  

Các khả năng phơi nhiễm bao gồm:

- Phơi nhiễm ở nơi làm việc: đối với các công nhân làm việc trực tiếp với hóa chất. 

- Phơi nhiễm do sử dụng sản phẩm: đối với những người sử dụng các hóa chất trong nông nghiệp.

- Phơi nhiễm gián tiếp từ môi trường: đối với tất cả mọi đối tượng, thông qua không khí, thức ăn,…

Trong trường hợp phơi nhiễm gián tiếp qua môi trường, ô nhiễm gây nên có thể qua nhiều hình thức. Có thể là do phơi nhiễm trực tiếp từ không khí, đất và nước. Một cách khác là do ô nhiễm vào trong thức ăn từ đất, nước và không khí.

VI.3.4. Đánh giá rủi ro

Việc đánh giá rủi ro đối với sức khỏe con người thông thường được thực hiện qua việc so sánh mức độ phơi nhiễm tới dân cư đang bị phơi nhiễm hoặc có nguy cơ bị phơi nhiễm với mức độ phơi nhiễm chưa gây độc. 

Công việc này thường được thực hiện bởi việc so sánh mức độ phơi nhiễm, kết quả thu được từ việc đánh giá phơi nhiễm, với mức độ ảnh hưởng chưa gây hại (no observed adverse effect level-NOAEL), thu được từ việc đánh giá nồng độ gây độc, hoặc các giới hạn khác như TLV hoặc TDI. 
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Hình 15 Các con đường phơi nhiễm của các hợp chất POP

Công thức đánh giá rủi ro

Rủi ro (RISK) = Độc tính (HAZARD)   x   Mức độ phơi nhiễm (EXPOSURE)

So sánh ADI với các giá trị LOAEL và LD50
- Nếu ADI < LOAEL thì kết luận: Không gây ảnh hưởng. 

- Nếu ADI ((  LOAEL thì  kết luận: Có gây ảnh hưởng.

- Nếu ADI < DL50 hoặc LC50 thì kết luận: Không gây chết. 

- Nếu ADI (( DL50 hoặc LC50 thì kết luận: Có thể dẫn đến tử vong.

Trong đó:

- HAZARD là độc tính của các hóa chất và được đặc trưng bằng các đại lượng: 

- LOAEL: Liều lượng thấp nhất gây tác động xấu có thể quan sát.

- NOAEL: Liều lượng không gây ảnh hưởng xấu có thể quan sát.

- LC50:      Nồng độ gây tử vong 50% của quần thể sinh vật bị phơi nhiễm hóa chất (của thí nghiệm về độc tính)

- LD50:      Hàm lượng gây tử vong 50% quẩn thể sinh vật bị phơi nhiễm hóa chất (của thí nghiệm về độc tính)

- Mức độ phơi nhiễm: thường được đặc trưng bởi giá trị hấp thụ (Daily intake – DI) của hóa chất bởi cơ thể người hoặc sinh vật 

Bảng 18 Liều lượng tiếp xúc trung bình đối với các đối tượng của con người

	Con đường phơi nhiễm
	Nồng độ của hợp chất hữu cơ khó phân hủy POP
	Liều lượng lấy vào



	Không khí
	Giá trị C được đo bởi các thiết bị chuyên dụng
	20 m3/người/ngày

	Nước uống
	Giá trị C được đo bởi các thiết bị

 chuyên dụng
	2 l/người/ngày

	Thức ăn
	Giá trị C được đo bởi các thiết bị chuyên dụng
	- Đối với thức ăn:

2000 g/người/ngày

- Đối với cá:

120 g/người/ngày


a. Đánh giá rủi ro của con người đối với các chất POP có trong không khí

Ví dụ: 

Tính rủi do đối với một người công nhân làm việc trong môi trường không khí có nồng độ β-HCH trung bình là 8,2.103 (khoảng: 0,3.103÷12.103) ng/m3. Giả sử trọng lượng cơ thể của người công nhân là 50 kg, làm việc 1 ngày 8h, một tuần làm việc 5 ngày. Do đó, 1 năm làm việc 240 ngày, thời gian làm việc là 30 năm. Con đường phơi nhiễm là qua đường hô hấp

Giả sử mức độ hô hấp của người đó là 20m3/người/ngày

- Độ phơi nhiễm đối với người đó trong môi trường không khí có nồng độ β-HCH 0,3.103 ng/m3 là:

 DI1 =   0,3.103 × (20/50) × (240/365)× 30 ×(8/24) × 10-6= 0,0008 mg/kg t.lượng cơ thể

- Độ phơi nhiễm đối với người đó trong môi trường không khí có nồng độ β-HCH 8,2.103 ng/m3 là:

DI =   8,2.103 × (20/50) × (240/365)× 30×(8/24) × 10-6 = 0,118 mg/kg t.lượng cơ thể

- Độ phơi nhiễm đối với người đó trong môi trường không khí có nồng độ β-HCH 12.103 ng/m3 là:

DI2=  12.103 × (20/50) × (240/365)× 30×(8/24) × 10-6=  0,316 mg/kg t.lượng cơ thể

LD50 của (-HCH đối với chuột là cống: 150 mg/kg trọng lượng cơ thể.

Giả sử hệ số chuyển đổi độc tính giữa chuột cống và người đối với (-HCH là: n = 10. 

LC50 đối với người là 15 mg/kg trọng lượng cơ thể.

Ta có các giá trị độ phơi nhiễm DI nhỏ hơn rất nhiều so với giá trị LC50

Vậy độc tính với liều lượng không gây chết người.


Trên cơ sở các dữ liệu về đánh giá rủi ro tính được từ kết quả phân tích hàm lượng các chất POP có trong không khí có thể đưa ra những nhận định về mức độ rủi ro của con người khi tiếp xúc, làm việc và sinh sống trong môi trường không khí bị ô nhiễm bởi các hợp chất POP. Các yếu tố quan trọng tạo nên kết quả đánh giá rủi ro chính xác bao gồm: kết quả phân tích hàm lượng các chất POP có trong môi trường không khí, mô hình (công thức) đánh giá rủi ro phù hợp, các ngưỡng an toàn áp dụng hợp lí, tin cậy và một số thông tin liên quan như thời gian tiếp xúc (sinh sống, làm việc,...) với môi trường không khí ô nhiễm, tần suất tiếp xúc,...

Bảng 19 Đánh giá rủi ro của các chất POP sử dụng trong nông nghiệp đối với con người qua không khí và qua thức ăn

	Chất
	LD50
(Chuột-

mg/kg bw ngày)
	LD50
(Người-mg/kg bw ngày)
	LOAEL

(Chuột-

 mg/kg bw/ngày
	LOAEL

(Người-mg/kg bw ngày)
	C

(pg/m3)
	DI

(mg/kg bw)
	Risk = DI x LOAEL (qua không khí)
	Risk = DI x LOAEL (qua thức ăn)

	DDT
	
	 
	0,05
	0,005
	20000 
	52 x 10-6
	26 x  10-6
	9,5 x 10-6

	Chlordecone
	100
	10
	1,17
	0,117
	0,6
	0,0016 x 10-6
	0,0002  x 10-6
	

	α- HCH
	1000 ÷  4000
	100 ÷ 400
	3,5
	0,35
	640
	1,683 x 10-6
	0,589     x 10-6
	

	β- HCH
	2000 ÷ 6000
	200 ÷ 600
	0,18
	0,018
	530
	1,394 x 10-6
	0,025     x 10-6
	0,14     x 10-6

	Lindane
	88 ÷ 190
	8,8 ÷ 19
	1
	0,1
	650
	1,709 x 10-6
	0,171      x 10-6
	 

	PeCB
	250
	25
	125
	12,5
	0,6
	0,0016 x 10-6
	0,02       x 10-6
	

	Endosulfane
	10 ÷ 160
	1 ÷ 16
	3
	0,3
	0,5
	0,0013 x 10-6
	0,00039 x 10-6
	 


b. Đánh giá rủi ro của con người đối với các chất POP có trong hải sản (cá, sò…)

Bảng 20 Giá trị ước đoán về Mức độ hấp thu hàng ngày (DI) của con người với một số hợp chất POP có trong mẫu hải sản của một số Quốc gia trong khu vực Châu Á-Thái Bình Dương

	Tên Quốc gia
	Năm khảo sát 
	Lượng tiêu thụ hàng ngàya
	DI của PCBb
	DI của DDTs
	DI của HCH

	
	
	(g người-1 ngày-1)
	(ng người-1 ngày-1)
	(ng người-1 ngày-1)
	(ng người-1 ngày-1)

	Campuchia
	1998
	20
	15
	6.6
	< 0.2

	Trung Quốc
	1999-2001
	71
	180
	17000
	57

	Hong Kong
	1998-1999
	69
	260
	8300
	14

	Ấn Độ
	1998
	13
	49
	55
	26

	Indonesia
	1998
	52
	68
	52
	2.1

	Nhật Bản
	1994
	196
	5900
	690
	63

	Hàn Quốc
	1998
	114
	420
	400
	30

	Malaysia
	1998
	156
	160
	220
	< 1.6

	Philippine
	1998
	77
	440
	31
	2.3

	Nga
	1999
	54
	3400
	650
	54

	Việt Nam
	1997
	47
	66
	1900
	2.8

	aLượng tiêu thụ hải sản (cá, vẹm xanh,..) hàng ngày của con người được trích dẫn từ số liệu của Tổ chức Lương thực và Nông nghiệp Liên Hiệp Quốc (FAO) năm 2006

	bMức độ hấp thu hàng ngày (DI) của con người được tính trên cơ sở dư lượng chất POP phân tích được trong hải sản (cá và vẹm xanh)
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Hình 16 Hình biểu diễn mức độ hấp thu hàng ngày (DI) của con người đối với HCH và DDTs so sánh với giá trị Ngưỡng chịu đựng hấp thu hàng ngày (TDI) của Tổ chức Y tế Thế giới (WHO) hoặc của Cơ quan bảo vệ sức khỏe của Canada (Health Canada) tính cho một số Quốc gia Châu Á

Như vậy, ngưỡng chịu đựng hấp thu hàng ngày (TDI) đối với HCH µg/kg/ngày là 0,3 nhỏ hơn so với của DDT là 20 µg/kg/ngày, cho thấy các chất HCH gây rủi ro cao hơn so với DDTs, hay nói cách khác HCH có độc tính với người cao hơn so với DDTs. Xét riêng các hợp chất HCH, đại diện cho các chất POP mới trong nông nghiệp, từ các số liệu và biểu diễn có thể thấy: nếu ở các Quốc gia không sản xuất và sử dụng HCH như Campuchia và Philippin thì hầu như không tìm thấy giá trị DI nào vượt ngưỡng cho phép, ngược lại ở Quốc gia sản xuất và/hoặc sử dụng nhiều HCH như Ấn Độ thì hầu hết các giá trị DI đều lớn hơn ngưỡng cho phép, riêng Việt Nam là nước nhập khẩu và sử dụng HCH thì các giá trị DI thu được nằm gần ngưỡng cho phép với cá biệt một vài giá trị cao hơn ngưỡng cho phép.  

c. Đánh giá rủi ro của con người đối với các chất POP có trong sữa mẹ

Việc đánh giá rủi ro của các chất POP trong sữa mẹ chỉ áp dụng với nhóm bị phơi nhiễm đặc biệt là trẻ sơ sinh bú sữa mẹ. Khác với người lớn, trẻ sơ sinh sẽ nhạy cảm hơn trong việc phơi nhiễm các chất hóa chất hữu cơ bền vững. 

Bảng 21 So sánh hàm lượng một số hợp chất POP trong mẫu sữa mẹ phân tích tại một số Quốc gia trên thế giới (ng/g lipid wt.) 

	

	Quốc gia
	Năm khảo sát
	n
	PCB
	DDTs
	CHLs
	HCH
	HCB
	Tài liệu tham khảo

	Các nước phát triển
	
	
	
	
	
	
	
	

	Úc
	1995
	60
	500
	1200
	-
	350
	-
	Quinsey và cs. 1995

	Cộng hòa Séc
	1996
	17
	1160
	1050
	-
	70
	-
	Schoula và cs., 1996

	CHLB Đức
	1995-1997
	246
	550
	240
	-
	40
	80
	Schadevà cs., 1998 

	Thổ Nhĩ Kì
	1995-1996
	104
	-
	2100
	-
	457
	50
	Cok và cs, 1997

	Nga
	1996-1997
	140
	380
	1040
	37
	280
	91
	Polder và cs., 2003

	Thụy điển
	1997
	40
	324
	143
	-
	-
	12
	Noren và cs., 2000 

	Ukraina
	1993-1994
	197
	594
	2700
	38
	730
	168
	Gladen và cs., 1999

	Anh
	1997-1998
	168
	
	470
	-
	103
	43
	Harris 1999 

	Mĩ (Massachusets)
	1993
	122
	320
	-
	-
	-
	-
	Korrick và cs., 1998

	Nhật Bản
	1998
	49
	200
	290
	85
	210
	14
	Konishivà cs., 2001

	Các nước đang phát triển
	
	
	
	
	
	
	
	

	Campuchia
	2000
	28
	42
	1600
	1.8
	5.5
	1.7
	Kunisue và cs., 2002b

	Trung Quốc (Guangzhou)
	2000
	54
	33
	3550
	-
	1110
	-
	Wong và cs., 2002

	Trung Quốc (Hongkong)
	1999
	132
	42
	2870
	-
	950
	-
	Wongvà cs., 2002

	Ấn Độ
	2000
	8
	30
	420
	0.9
	650
	1.0
	Kunisue và cs., 2002b

	Philippine
	2000
	10
	72
	190
	15
	4.7
	-
	Kunisuevà cs., 2002b

	Việt Nam (Miền Nam)
	2000
	42
	74
	2100
	2.0
	58
	3.9
	Minh NH và cs. 2004

	Việt Nam (Miền Bắc)
	2001
	54
	79
	2300
	6.9
	14
	2.5
	Minh NH và cs. 2004

	Mexico
	1998
	60
	-
	4100
	-
	60
	30
	Waliszewski và cs., 2001

	- không có dữ liệu

	n: số lượng mẫu


Bảng 22 Giá trị ước đoán về Mức độ hấp thu hàng ngày (DI) (µg/kg trọng lượng cơ thể/ngày) với một số hợp chất POP có trong sữa mẹ so sánh với giá trị Ngưỡng cho phép (TDI) của Canada

	
	PCB
	DDT
	CHL
	HCH
	HCB

	Hà Nội
	0.25
	7.0
	0.01
	0.17
	0.01

	Khoảng nồng độ
	0.03 - 1.2
	0.8 - 27
	<0.003 - 0.05
	0.05 - 0.43
	<0.003 - 0.04

	Tp. Hồ Chí Minh
	0.34
	11
	0.03
	0.06
	0.01

	Khoảng nồng
	0.11 - 0.94
	1.3 - 110
	<0.003 - 0.08
	0.01 - 0.31
	<0.003 - 0.04

	TDIs a
	1.0
	20
	0.05
	0.3
	0.27

	b Giá trị Ngưỡng chịu đựng hấp thu hàng ngày (cho phép) của Cơ quan Y Tế Canada 1999 (Health Canada)
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Hình 17 Hình biểu diễn mức độ hấp thu hàng ngày (DI) của trẻ em đối với HCH và DDTs có trong sữa mẹ so sánh với giá trị Ngưỡng chịu đựng hấp thu hàng ngày (TDI) của Cơ quan bảo vệ sức khỏe của Canada (Health Canada)

Kết quả cho thấy, khác với DDTs có một số giá trị DI lớn hơn nhiều so với ngưỡng cho phép thì hầu hết các giá trị Mức độ hấp thu hàng ngày (DI) đối với HCH có trong sữa mẹ lấy tại Hà Nội và Thành phố Hồ Chí Minh đều nằm trong ngưỡng cho phép (0,3 µg/kg trọng lượng cơ thể/ngày), cá biệt chỉ có một số kết quả lớn hơn đôi chút so với ngưỡng cho phép. Tuy nhiên, tương tự trường hợp các chất POP có trong hải sản, ở đây cũng cần xét đến thời gian trẻ em bú mẹ trong khoảng thời gian bao lâu thì mới đánh giá chính xác được mức độ rủi ro thông qua sữa mẹ.

VI.4 Đánh giá rủi ro với hệ sinh thái
VI.4.1 Xác định độc tính của các hóa chất với các sinh vật và hệ sinh thái 

Rủi ro của các hóa chất đối với hệ sinh thái được đánh giá thông qua độc tính của các chất trong hệ sinh thái. Nghiên cứu về độc chất học là một trong những vấn đề có mối liên hệ chặt chẽ với độc tính đối với con người. Nghiên cứu này được đánh giá trên các khía cạnh sau: 

- Độc tính của các hóa chất đối với từng loài sinh vật.

- Sự tích lũy sự tích lũy các hóa chất độc trong các cơ thể các sinh vật.

- Sự di chuyển của các hóa chất giữa các sinh vật và giữa các loài với nhau.


Việc xác định độc tính của các hóa chất trong hệ sinh thái có thể đánh giá trực tiếp hoặc đánh giá gián tiếp qua ảnh hưởng đến hệ sinh thái.

Đánh giá trực tiếp có thể thực hiện trong phòng thí nghiệm với việc thử độc tính trên từng loài sinh vật bởi từng loại hóa chất. Các sinh vật được nuôi trong điền kiện chuẩn trong 1 thời gian cố định có trong môi trường có chứa hóa chất độc với các hàm lượng khác nhau và so sánh với trường hợp nuôi khi không có hóa chất độc. Nồng độ mà sẽ gây chết cho khoảng 50% các cá thể sinh vật được kí hiệu là LC50. 

Bên cạnh đó, độc tính của các hóa chất còn được xác định thông qua việc trộn các hóa chất đó vào môi trường mà các sinh vật sinh sống và đánh giá khả năng gây độc của môi trường đó đối với các sinh vật. Thông thường, ta đánh giá qua môi trường đất (đối với các sinh vật sống trong đất) và môi trường nước (đối với các sinh vật nước). 

VI.4.2 Đánh giá rủi ro với hệ sinh thái

Việc đánh giá rủi ro với hệ sinh thái được đánh giá thông qua những tác hại của hóa chất gây ra đối với hệ sinh thái. Phần quan trọng nhất trong việc đánh giá rủi ro là xác định được độc tính của hóa chất trong điều kiện phơi nhiễm và khả năng phơi nhiễm có thể xảy ra. 

Đánh giá rủi ro với hệ sinh thái được nghiên cứu thông qua:

- Rủi ro đối với các sinh vật nước.

- Rủi ro đối với đất và trầm tích.

- Rủi ro đối với các sinh vật trên cạn.

a/ Xây dựng vấn đề 

Đánh giá độc tính đối với hệ sinh thái có thể thông qua các bước sau:

- Thảo luận giữa người chịu trực tiếp đánh giá và người quản lý.

- Mô tả các đặc tính của các tác nhân gây ảnh hưởng đến hệ sinh thái.

- Đánh giá khả năng chịu rủi ro của hệ sinh thái.

- Lựa chọn các điểm quan trọng. 

- Mô hình hóa các hệ thống có nguy cơ bị rủi ro để thu thập dữ liệu.

- Nhập dữ liệu, xác minh tính đúng đắn của mô hình.

- Thu thập các thông tin khác.

- Thiết lập và lưu giữ thông tin của chương trình kiểm tra.

Người trực tiếp đánh giá rủi ro và người quản lý phải đưa ra vấn đề phù hợp với mục tiêu của xã hội và các thực tế mang tính khoa học hơn là những vấn đề lên quan đến sức khỏe con người. Các mục tiêu của xã hội thường là những vấn đề rộng, ví dụ như: bảo vệ các loại vật đang gặp nguy hiểm, hoặc những vấn đề rộng hơn như bảo tồn cấu trúc, chức năng của hệ sinh thái.

b/ Phân tích thực trạng

- Phân tích tình hình phơi nhiễm.

- Mô tả ảnh hưởng của các hóa chất đến hệ sinh thái.

- Phân tích đáp ứng của hệ sinh thái đến các tác động vào nó.

- Sơ lược đáp ứng của các tác nhân gây độc.

- Thu thập số liệu, phân tích, và kiểm tra.

6.4.3. Mô tả rủi ro với hệ sinh thái

Đây là bước cuối cùng trong quá trình đánh giá rủi ro với hệ sinh thái. Bước này bao gồm bước ước lượng rủi ro và mô tả rủi ro. Toàn bộ quá trình là mối liên hệ giữa hệ sinh thái và nồng độ của các hóa chất trong môi trường để đưa ra dự đoán khả năng ảnh hưởng của các hóa chất trong hệ sinh thái. 

Giai đoạn này gồm các bước sau:

- Thiết lập mối liên hệ giữa nồng độ phơi nhiễm và rủi ro. 

- Mô tả rủi ro.

- Giải thích ý nghĩa

- Thảo luận giữa người trực tiếp đánh giá và người quản lý.

- Thu thập kết quả, phân tích và kiểm tra kết quả

Ví dụ: 

Đánh giá rủi ro của γ-HCH đối với môi trường nước sông, đất và trầm tích của sông Hồng (theo các số liệu ở bảng sau)

	Địa điểm
	Nồng độ 

γ-HCH trong nước (mg/l)
	Nồng độ 

γ- HCH trong trầm tích

 (mg/kg dry bw)
	Ksw

	Sông Hồng, miền Bắc Việt Nam
	3,2.10-6
	0,5.10-3
[image: image119.wmf]¸

0,05.10-3
	156,25 
[image: image120.wmf]¸

 15,625


Như vậy, từ các giá trị hệ số phân bố (Ksw) về hàm lượng của các chất POP trong trầm tích (đất) và có trong nước tính được có thể thấy rằng nếu Ksw càng lớn thì các chất này càng tích tụ nhiều hơn trong trầm tích (đất) so với trong pha nước. Trên thực tế, các chất POP nói chung, đặc biệt là các chất POP sử dụng trong nông nghiệp thuộc họ thuốc trừ sâu cơ clo nói riêng thường là những chất có tính chất ưa mỡ, kị nước nên thường tích tụ lâu dài (khó phân hủy) trong môi trường đất và trầm tích, gây nên ô nhiễm trầm tích. Trong khi đó, trầm tích là một trong những loại môi trường đặc trưng cho sự ô nhiễm lâu dài. Điều này sẽ dẫn đến hiện tượng nhiễu loạn môi trường, mất cân bằng sinh thái và biến đổi khí hậu.  

CHƯƠNG VII
BIỆN PHÁP KIỂM SOÁT Ô NHIỄM VÀ HẠN CHẾ PHÁT THẢO POP RA MÔI TRƯỜNG
Để thuận lợi cho người sử dụng, các nội dung chính của chương VII được mô tả tóm tắt trong hình sau:
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Hình 18 Cấu trúc chương 7- Biện pháp kiểm soát ô nhiễm và hạn chế phát thải POP ra môi trường

VII.1  Giám sát, quản lý việc sử dụng các sản phẩm có chứa các chất POP (mới) sử dụng trong nông nghiệp

VII.1.1 Mục đích

Mục đích của việc giám sát, quản lý việc sử dụng các sản phẩm có chứa các chất POP (mới) sử dụng trong nông nghiệp là tránh việc sử dụng các sản thuốc bảo vệ thực vật bữa bãi và không đúng cách. Phòng ngừa việc phát tán các hợp chất POP vào môi trường không kiểm soát được. Có biện pháp xử lí kịp thời khi có sự cố xảy ra về việc ô nhiễm.

VII.1.2 Đối tượng


Các đối tượng cần được giám sát, quản lý việc sử dụng các sản phẩm chứa các chất POP mới bao gồm: các tổ chức sản xuất hóa chất bảo vệ thực vật (các nhà máy, xí nghiệp), các tổ chức kinh doanh hóa chất bảo vệ thực vật, và các cá nhân trực tiếp sử dụng hóa chất bảo vệ thực vật. 

VII.1.3 Nội dung giám sát


Những nội dung chính cần thực hiện trong việc giám sát, quản lý việc sử dụng các sản phẩm có chứa các chất POP (mới) sử dụng trong nông nghiệp bao gồm:

· Giám sát việc vận chuyển, phân phát các sản phẩm. 

· Các cơ nhà máy xí nghiệm cần xây dựng các biện pháp ngăn ngừa lan truyền ô nhiễm ra ngoài môi trường: gồm xây dựng hành lang bảo vệ, các biện pháp quản lý, lưu giữ và xử lý chất thải, hóa chất và bố trí nhân lực giám sát thường xuyên khu vực chứa hóa chất.

· Đăng ký chủ nguồn thải với cơ quan quản lý địa phương;

· Giám sát chất lượng môi trường định kì;

· Thiết lập kênh thông tin giữa cơ sở và cơ quan quản lý địa phương.

VII.2 Áp dụng các quy định pháp lý về giới hạn phát thải, giới hạn ô nhiễm trong môi trường
VII.2.1 Mục đích

Mục đích của việc áp dụng các quy định pháp lý về giới hạn phát thải, giới hạn ô nhiễm trong môi trường là nhằm đưa ra các quy định về việc sử dụng và hạn chế việc phát thải các thuốc bảo vệ thực vật vào môi trường. 

VII.2.2 Kế hoạch tiến hành

Để tiến hành việc áp dụng các quy định về giới hạn phát thải, giới hạn ô nhiễm trong môi trường, các nhà quản lý cần thực hiện các bước sau:

· Lên kế hoạch chuẩn bị cho quy trình áp dụng giới hạn về phát thải và ô nhiễm môi trường.

· Lập các nội dung chi tiết cần áp dụng, bao gồm: Giới hạn cho phép được phát thải vào môi trường (đất, nước, không khí) đối với từng loại hóa chất.

· Gửi các quy định đến các nhà quản lý tại các địa phương và ngưởi sử dụng hóa chất. 

VII.3 Trao đổi thông tin giữa cơ sở và các cơ quan quản lý

Việc trao đổi thông giữa cơ sở và các cơ quan quản lý có ý nghĩa rất quan trọng để phòng ngừa và hạn chế các rủi ro đối với môi trường và sức khỏe cộng đồng. Việc trao đổi thông tin được thực hiện qua kênh thông tin giữa cơ sở và các cơ quan quản lý. Có thể thực hiện như sau việc trao đổi thông tin như sau: 

· Cơ quan có thẩm quyền giao trách nhiệm cho các cán bộ chịu trách nhiệm làm đầu mối liên hệ. 

· Xây dựng danh mục địa chỉ các cơ quan, tổ chức, cá nhân liên quan và quan tâm đến khu vực/địa điểm bị ô nhiễm.

· Phân cấp và xác định trách nhiệm của các cơ quan có thẩm quyền để cán bộ giám sát liên hệ nhằm thông báo khi có sự cố xảy ra và báo cáo kết quả giám sát cũng như kết quả quan trắc định kỳ của khu vực ô nhiễm:

+ Các cơ quan quản lý có thẩm quyền tại địa phương: phòng Tài nguyên và Môi trường các Quận, Huyện; Sở Tài nguyên và Môi trường Tỉnh và Thành phố.

+ Các cơ quan quản lý có thẩm quyền cấp Trung Ương: Tổng cục Môi trường, Bộ Tài nguyên và Môi trường, Cục Quản lý Môi trường y tế- Bộ Y tế
+ Ủy ban Mặt trận Tổ quốc, Hội đồng nhân dân, Hội nông dân v.v…

· Lập danh mục địa chỉ các chuyên gia và tổ chức có chuyên môn liên quan (phân tích, xử lý, ứng phó sự cố v.v…) để liên hệ, hợp tác khi cần thiết. 

· Thông báo với cộng đồng xung quanh khu vực/địa điểm bị ô nhiễm bằng tờ rơi về nguy cơ, rủi ro do ô nhiễm môi trường.

VII.4 Biện pháp phòng tránh phơi nhiễm đối với con người và ô nhiễm môi trường đối với các chất POP (mới)

VII.4.1 Biện pháp phòng tránh phơi nhiễm đối với con người đối với POP

Nguyên tắc an toàn chung khi làm việc với các chất POP là không ăn, uống và hút thuốc lá trong quá trình làm việc. Rửa mặt và tay kĩ bằng xà phòng và nước trước khi ăn uống. Trong một số trường hợp cần có bộ quần áo bảo vệ chuyên dụng khi làm việc với một số chất POP, đặc biệt là các chất thuốc trừ sâu cơ clo. 

* Nguyên tắc bảo vệ cơ thể nói chung

Trong phòng thí nghiệm hoặc trong môi trường có tiếp xúc với hóa chất cần mặc áo khoác phòng thí nghiệm hoặc áo bảo hộ phù hợp. Áo khoác phòng thí nghiệm cần được thường xuyên giặt sạch và phải được bảo quản riêng rẽ, không để lẫn với quần áo mặc hàng ngày.

* Bảo vệ tay

- Cần đi găng tay y tế hoặc găng bằng nilon mỏng loại dùng một lần trong quá trình tiếp xúc hoặc thao tác với các hoá chất . 

- Trong trường hợp đổ rót hoá chất từ các bình chứa với nhau, cần đi găng tay chịu được hoá chất.

- Găng tay phải vừa để có thể cầm bình chứa một cách chắc chắn khi thao tác, và phải đủ dài để che được cả phần cổ tay. 

* Bảo vệ chân

- Nếu trong trường hợp cần thiết phải tiến hành thao tác đổ rót hoá chất với số lượng lớn cần đi ủng cao su. 

- Khi mang ủng, quẩn bảo hộ cần được trùm ra ngoài ủng để tránh chất lỏng lọt vào trong ủng. 

* Bảo vệ mắt

Khi thao tác đổ rót hoá chất, cần đeo mặt nạ hoặc kính bảo vệ để tránh sự bắn hoá chất. Cần rửa sạch mặt nạ hoặc kính bảo vệ sau khi dùng. 

VII.4.2 Biện pháp phòng tránh ô nhiễm môi trường đối với POP

Các biện pháp phòng tránh ô nhiễm môi trường đối với POP bao gồm:

- Thu gom các hóa chất thừa và có biện pháp xử lí.

- Đối với những khu vực đã ô nhiễm, cần phải có biện pháp cách ly và quản lý phù hợp.

Một trong những nội dung đầu tiên cần làm trong chương trình giám sát khu vực bị ô nhiễm POP là cần phải xây dựng những giải pháp cụ thể nhằm khoanh vùng, cách ly khu vực bị ô nhiễm với các thành phần môi trường bên ngoài và với con người. Công tác này giúp hạn chế sự rò rỉ hóa chất và lan truyền hóa chất ra ngoài môi trường từ đó gây nên những tác động thứ cấp không kiểm soát được.  

Các công việc cần làm nhằm khoanh vùng và cách ly khu vực ô nhiễm bao gồm:

a. Xây dựng hàng rào bảo vệ khu vực ô nhiễm

Tuỳ theo đặc điểm về môi trường khu vực ô nhiễm và điều kiện kinh tế của cơ sở, sau khi phát hiện khu vực ô nhiễm cần tiến hành xây dựng hàng rào bảo vệ càng sớm càng tốt. 

b. Các giải pháp vi mô: Sử dụng thùng chứa và kho lưu giữ.

Để ngăn ngừa sự rò rỉ ô nhiễm thì cần phải thực hiện ngay tại nguồn phát sinh (nếu có thể). Các biện pháp này nhất thiết phải được áp dụng với những cơ sở đang hoạt động và các kho chứa hóa chất tồn dư mà hóa chất vẫn còn tồn tại trong các bao và thùng chứa. Cụ thể là yêu cầu kỹ thuật cho kho và thùng lưu giữ hóa chất, chất thải. 

c. Bố trí nhân lực để quản lý và trông coi khu vực ô nhiễm

- Thường xuyên kiểm kê số lượng hóa chất hoặc chất thải có trong kho (tần suất 1 tháng/lần);

- Ghi chép đầy đủ số lượng hóa chất và chất thải mới nhập kho và xuất ra ngoài kho;

- Giám sát điều kiện lưu giữ. Các công việc này cần được tiến hành ít nhất 2 lần trong một tuần

· Thùng chứa: Tình trạng thùng chứa; có bị thủng hay rò rỉ không? 

· Phân khu chứa hóa chất, không để các loại hóa chất có tính cháy nổ nằm cạnh nhau;

· Điều kiện kho chứa: Khoảng cách an toàn cần thiết giữa các thùng chứa hóa chất và khoảng cách với tường bao; điều kiện thông gió, điều kiện thoát nước; điều kiện an toàn phòng cháy chữa cháy (bình chữa cháy, cát chữa cháy, đường cấp nước chữa cháy, tiêu lệnh chữa cháy và số điện thoại của cơ quan phòng cháy chữa cháy gần nhất). 

- Kiểm tra hàng rào bảo vệ, khóa nhằm tránh sự xâm nhập của đối tượng bên ngoài vào kho và ngăn ngừa các sinh vật cư trú tại địa điểm ô nhiễm đi ra ngoài (cá, chuột bọ v.v...). Công việc này cần được tiến hành hàng ngày/thường xuyên. 

- Lập báo cáo định kỳ (với tấn suất 6 tháng/lần) về số lượng hóa chất có trong kho, hiện trạng kho chứa, các sự cố đã xảy ra và các giải pháp phòng ngừa đã và đang thực hiện.

- Liên hệ với các cơ quan chức năng để thực hiện chương trình quan trắc định kỳ cho khu vực kho chứa và nộp báo cáo quan trắc định kỳ cho các cơ quan có thẩm quyền để lưu giữ và báo cáo. Việc quan trắc định kỳ cho khu vực kho chứa cần đuợc tiến hành với tấn suất ít nhất 6 tháng một lần. 

VII.5 Hướng dẫn về nâng cao nhận thức liên quan đến các chất POP mới sử dụng trong nông nghiệp

VII.5.1 Mục đích

Mục đích của Hướng dẫn nâng cao nhận thức liên quan đến các chất POP mới sử dụng trong nông nghiệp là giúp cho người sử dụng hoặc làm việc liên quan đến các chất POP mới sử dụng có kiến thức cơ bản về tác hại của POP, cách sử dụng, các biện pháp phòng ngừa bị nhiễm độc trong quá trình làm việc với hóa chất. 

VII.5.2 Nội dung hướng dẫn

Người sử dụng cần nắm rõ các thông tin sau khi sử dụng các thuốc bảo vệ thực vật có chứa hợp chất POP sử dụng trong nông nghiệp:

a/ Hướng dẫn an toàn khi sử dụng thuốc bảo vệ thực vật

Để đảm bảo an toàn cho người làm việc có liên quan đến các thuốc bảo vệ thực vật cũng như an toàn cho môi trường xung quanh, cần chú ý các điểm sau:

· Đọc kĩ và nắm rõ tác dụng của từng loại thuốc bảo vệ thực vật để sử dụng đúng mục đích.

· Đọc và hiểu rõ liều lượng cần thiết sử dụng. 
· Nắm vững thời gian an toàn để có thể sử dụng được sản phẩm nông nghiệp sau khi sử dụng thuốc.
· Khi làm việc với thuốc bảo vệ thực vật, cần trang phải sử dụng các biện pháp an toàn cho người lao động như: đeo khẩu trang, đi găng tay, đi ủng, mặc quần áo lao động, đeo kính hoặc mặt nạ.

· Thu gom lượng thuốc bảo vệ thực vật thừa và xử lí để không thải trực tiếp vào môi trường.

b/ Nâng cao nhận thức về các thuốc bảo vệ thực vật có chứa hợp chất POP

Để nhằm nâng cao ý thức tự bảo vệ tránh việc nhiễm độc cũng như việc ứng khó với tình huống khi bị nhiễm độc, cần phải nắm rõ các vấn đề sau:

· Các triệu chứng cấp tính khi bị nhiễm độc các hợp chất POP.

· Cách sơ cứu trong trường hợp bị nhiễm độc.
· Các tác hại trước mắt và lâu dài khi bị nhiễm độc.
· Các biện pháp an toàn trong lao động để phòng tránh bị phơi nhiễm.
KẾT LUẬN

Phân tích mức độ ô nhiễm và đánh giá rủi ro đối với môi trường và hệ sinh thái do phát thải các chất hữu cơ khó phân hủy đóng vai trò quan trọng trong việc đánh giá rủi ro đối với sức khỏe con người. Việc nhận dạng ban đầu các kịch bản phơi nhiễm tiềm năng có thể dẫn đến một con số không giới hạn về các cách kết hợp các kịch bản và do vậy việc thực hiện một đánh giá phơi nhiễm tổng thể để có thể bao hàm được tất cả các kịch bản này trong thực tế là rất khó khăn và thậm chí là không thể. Vì thế chúng ta cần giới hạn phạm vi đánh giá một cách thích hợp. Các yếu tố quan trọng tạo nên kết quả đánh giá rủi ro chính xác bao gồm: Kết quả phân tích hàm lượng các chất POP, mô hình (công thức) đánh giá rủi ro phù hợp, các ngưỡng an toàn áp dụng hợp lý, tin cậy và một số thông tin liên quan như thời gian và tần xuất tiếp xúc/ăn/uống. Tất cả các yếu tố này đều cần thiết được xem xét và kiểm tra kỹ trước khi đưa ra những nhận định hoặc kết luận liên quan mức độ rủi ro. Từ những nhận đính chính xác đó mới có thể đề xuất ra các giải pháp nhằm kiểm soát ô nhiễm và giảm thiểu rủi ro đối với sức khỏe con người, môi trường và hệ sinh thái do phát thải các chất POP (mới) sử dụng trong nông nghiệp. 
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Đánh giá rủi ro môi trường

Giám sát chất lượng môi 

trường định kỳ

Kiểm kê các nguồn phát thải

Đánh giá khả năng di chuyển

Phân tích hàm lượng

Vị trí lấy mẫu

Loại mẫu cần lấy

		 Mẫu nước

		 Mẫu trầm tích

		 Mẫu đất

		 Mẫu khí

		 Mẫu sinh vật



So sánh kết quả 

với bảng chuẩn

Báo cáo kết quả

Phân tích mẫu

Cách lấy mẫu

Tần số quan trắc

Số lượng mẫu








