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LOI CAM POAN
Toi xin cam doan

Nhiing nd1 dung trong ludn van nay la do t61 thuc hién dudi sy hudng
dan ctia TS. Nguyén Thi Phuong Mai va TS. Duwong Thi Hanh. Moi tham
khao dung trong luan vin déu dugc t6i trich dan ngudn goc rd rang. Cac két
qua nghién ctru trong luan vin nay 1a trung thuc va chua timg dugc ai cong bd

trong bat ctr cong trinh nao.

Ha Noi, ngay thang nam 2022
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LOI CAM ON

Luan vin Thac si khoa hoc - Chuyén nganh K¥ thuat Méi truong véi dé
tai “Nghién citu xdc dinh sw phan bé va ham lwong ciia kim logi trong bui
PM2.5 6 khu dé thi trén dia ban mot sé Quin, Huyén Ha N§i.” duoc thuc
hién tai phong thi nghiém cua Vién Cong nghé moéi truong - Vién Han 1am
Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam, dudi sy huéng dan cia TS. Nguyén Thi
Phuong Mai va TS. Duong Thi Hanh. Trong subt qua trinh thyc hién luan
vin, t6i luén nhan duoc sy quan tAm, dong vién, hd tro tir cac cd hudng dan.
Bang tat ca sy kinh trong, 1ong biét on, toi xin phép dugc giri téi TS. Nguyén
Thi Phuong Mai va TS. Duong Thi Hanh 161 cam on chan thanh nhat.

TOi xin cam on téi Ban lanh dao Vién Cong nghé moéi truong - Vién
Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam da cho phép va tao diéu kién
thuan loi dé t6i hoc tap, rén luyén va hoan thanh tt luan van nay.

Téi ciing xin duoc giri 161 cam on téi cac thay ¢ gido trong Khoa Moi
truong - Vién Cong nghé Méi truong - Hoc vién Khoa hoc va Cong ngh¢ -
Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, cung toan thé cac anh chi
trong phong Phan tich doc chat moi trudng da tan tinh gitp d&, giang day,
truyén dat kién thtrc, tao diéu kién vé co s& vat chit va huéng dan t6i hoan
thanh chuong trinh hoc tap va thyuc hién luan van.

Vi diéu kién thoi gian cling nhu kinh nghiém con han ché, luan vin
khong thé tranh duoc nhiing thiéu s6t. R4t mong nhan dugc sy goép y, danh
gia cuia théy ¢ dé luan van dugc hoan thién hon.

Xin tran trong cam on!

Ha Noi, ngay thdng  nam 2022

Hoc vién

Nguyén Thi Phuwong Nhung
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MO DAU
1. Tinh cap thiét caa luin viin

O nhiém moi truong 1a van dé duoc quan tam toan cau, dic biét 1a 6
nhiém moi truong khong khi & cac nude dang phat trién va cac thanh pho 16n
do anh hudéng ctua qua trinh d6 thi hda, cdc hoat dong cong nghié¢p, nong
nghiép, dich vu cong cong nhu y té, du lich va thuong mai. Trong nhitng nim
gan day, van dé 6 nhiém khong khi tai Viét Nam trd thanh mdi quan tim dic
bi¢t khi Ha N1 mot trong 2 thanh phé 16n nhét nude ta duoc néu tén trong
cac bang xép hang vé nhirng thanh phd/tht do 6 nhiém nhét thé gidi. Theo
mot s6 nghién ctru, TP. Ha Noi 13 mot trong nhimg thanh phd c6 tinh trang 6
nhiém khong khi nhit & khu vuc Chau A véi néng do bui PM,s tai Ha Noi

cao hon nhiéu so vdi cac nude trong cung khu vuc.

Céc hoat dong cong nghiép thudc da, cong nghiép di¢n tir, ma di¢n, loc
héa dau hay cong ngh¢ dét nhudém; hoat dong giao thong van tai; xay dung;
sinh hoat... trén dia ban Ha No§1 da tao ra cac ngu(‘A)n 0 nhiém chtra cac kim
loai doc hai nhu Cd, Cu, Co, Pb, Cr, Ni, As....vao moi treong. Nhitng kim
loai nay anh huong truc tiép dén strc khoe con nguoi va dong thuc vat, viéc
phoi nhiém vé&i 6 nhidm bui PM,5 ¢ chira kim loai ¢6 thé 1am ting cao ty 1é
tr vong va nhap vién. Nghién ctru tic dong 6 nhiém khong khi do bui PMys
1én strc khoe cong dong tai Ha Noi nam 2019 c6 hang nghin nguoi tir vong do
phoi nhiém buyi min, Viét Nam ciing 1a mét trong nhitng nudc c6 mat do tir
vong vi 6 nhiém khong khi & mirc trung binh kha trén thé gigi [1]. Chinh vi
vay, viéc xac dinh ham luong kim loai trong bui PM,5 la cling nhu sy phan
bd cla chang la rat can thiét dé dua ra duoc bd sb lidu vé ham luong bui
PM, 5 va kim loai trong bui & khu ndi va ngoai thanh Ha Noi. Do d6, hoc vién
xin duoc lva chon dé tai “Nghién ciru xdc dinh sw phéin bo va ham lwong
ciia kim logi trong bui PM, 5 ¢ khu db thi trén dia ban mét sé Qudin, Huyén
Ha Ngi”.

2. Muc tiéu nghién cau

Muc tiéu chung: Xéac dinh sy phan b6 va ham luong ctia kim loai trong
bui PM, 5 & khu d6 thi trén dia ban mot s6 Quan, Huyén Ha Noi

Muc tiéu cu thé:


https://www.facebook.com/TIASANGMagazine/videos/230640892398819
https://www.facebook.com/TIASANGMagazine/videos/230640892398819
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- Nghién ctru, xac dinh dugc ham luong bui va ham Iugng kim loai trong
bui PM, s tai khu d6 thi trén dia ban Ha Noi
- Nghién ciru, xac dinh dugc sy phan bd theo thoi gian va khong gian
cua cac kim loai trong bui PM; 5
- Panh gia so bo nguon gbc phat thai kim loai bam dinh trén bui PM,sva
rai ro anh huong dén sic khoe con nguoi.
3. Noi dung nghién ciru
Noi dung 1: Tong quan tai liéu
- Tong quan hién trang mdi truong bui PM, s trong méi truong khong khi
Téng quan hién trang kim loai trong bui PM,5
Noi dung 2: Thu thip mau bui khong khi tai mot s6 khu vuc Quan, Huyén
trén dia ban Ha No1
- Khu vuc ngi thanh (Thanh Xuén) va ngoai thanh Ha Noi (Péng Anh).
Mau bui duoc lay 24h, lién tuc trong 7 - 10 ngay, 2 dot/nam.
No1 dung 3: Nghién ctru xac dinh ham luong bui va kim loai trong bui PM; 5
- Xac dinh ham lugng bui PM, 5
- Xac dinh ham Iuong kim loai trong bui PM, 5 (Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb,
Zn, As) trén thiét bi ICP — MS.
Noi dung 4: Nghién ctru sy phan b cta kim loai trong bui PM, 5

- Nghién ctu sy bién d6i ham lwong bui PM,5 va cac kim loai (Cd, Co,
Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, As) theo thoi gian va khong gian

- Nghién ctru x4c dinh su phan bé cua céc kim loai (Cd, Co, Cr, Cu, Ni,
Pb, Zn, As) trong bui PM, s theo thoi gian va khong gian

- Xac dinh ngudn caa kim loai (Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, As) trong bui
PM,s & Ha Noi

Noi dung 5: Panh gia anh hudng cua kim loai (Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn,

As) trong bui d6i véi strc khoe con ngudi
4. 'Y nghia khoa hoc va y nghia thuc tién cia dé tai

- Y nghia khoa hoc:
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Bui PM;;5 néi riéng va bui trong khong khi ndi chung 1a mdt trong
nhirng linh vuc nghién ctru duge quan tdm nhat trong thoi gian gan day dic
biét 1a ham luong kim loai ¢6 trong bui PM, s phat sinh tir khi thai hoat dong
xdy dung, nha may cong nghiép, giao thong van tai, d6t rom ra trong ndng
nghiép hay phat sinh tir cac hoat dong cua ho gia dinh (nhu suéi 4m hodc dot
chay bang than, cti), tir khoi thude 14 va luong rac thai sinh hoat ma hang
ngay ching ta thai ra moi1 truong. Trong khi do, cac bién phap bao v¢ hién
tai chua thuc sy hiéu qua va bén vitng, nhirng ngudi séng ¢ cac thanh phd
16n nhu Ha Noi, TP. HO Chi Minh noi dién ra nhiéu hoat ddng sinh hoat,
giao thong, nhiéu cong trinh xay dung va cdc xudng san xuét...nén co
nguy co bi phoi nhiém vé&i bui PM,sva cac chat 6 nhim khong khi.
Chinh vi vay ngoai viéc nghién ciru danh gia ndng d6 bui thi viéc phan
tich thanh phan bui PM,5 ciing ¢ ¥ nghia rit quan trong trong nghién ciru

danh gia chat luong khong khi.
- Y nghia thyc tién:

Luan vin nay ciing ¢6 ¥ nghia quan trong d6i véi viéc dua ra cic cac
bién phap giam thiéu va xir 1y téi wu nham han ché tinh trang phat thai bui
PM,s trong khong khi & khu vyc Ha Noi. Luén van ciing dwa nhitng bang
chirng moi nhat vé& ham lugng kim loai ¢6 chira trong bui PM; 5 dé danh gia

anh huong tdi1 suc khoe do ching gay nén.
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CHUONG 1. TONG QUAN TAI LIEU
1.1. Tong quan vé hién trang maéi trudang bui PM, s trong khong khi
1.1.1 Khai niém bui PM, s

Theo To chic Y té thé gigi (WHO) va Lién minh Chau Au EU: Bui
PM, s 1a nhitng hat bui c¢6 duong kinh co hoc nhé hon 2.5 um, bui PM,5con
duoc goi voi tén khac 1a bui min (Fine Particles).

Trong Béo céo chat lugng méi trudng khong khi tai khu vuc Chau Au
nam 2012 md ta vé hat bui PM,s: DPuong kinh trung binh cia mét soi toéc co
kich thudc khoang 50 pm dén 70 pm. Nhu vy, dudng kinh ctia mot soi toc
16n hon gip 5 - 7 lan dudng kinh cia mot hat bui PMq, 16n hon gip 20 dén
30 1an duong kinh cua mot hat bui PM,s va 16n hon gip 50 - 70 lan dudng
kinh cuta hat bui PMyj [2]

Pm, . €
Hat kim logi. s&dn phdm
TOC NGUJTIH sau ast chay

50 - 70pm

PM,o <
Buyl. phdn hoa. mSc

P0um
Hinh 1.1. Kich thudc twong trung cua 1 6 loai bui so vdi téc nguoi va hat cat
(Nguon: Sources-EPA. Environmental protection department Greenpeace)

Theo Bé&o cdo chat luong khong khi nim 2019 ctia Ngan hang Thé
gidi, bui PM, 5 dinh nghia c4c hat bui ton tai trong khéng khi xung quanh voi
kich thudc 18n dén 2.5 pm. Kich thude siéu nhoé ndy cho phép cac hat bui di
sau vao mau thdng qua hé hd hap rdi tir d6 di khap co thé, tac dong dén suc
khoe con ngudi nhu gdy bénh ung thu phdi, tim mach, hen suyén... Tinh
trang 6 nhiém khong khi kéo dai ciing khién tré so sinh nhe cin va gia ting
cac bénh ho hap cap tinh [3].

1.1.2. Nguén gdy phdt sinh bui PM, s
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Bui PM, 5 c6 thé phat sinh tir nguén tur tu nhién chéng han nhu béo cét,
chay rimg, hoat dong ctia nii lira, 16c X04y, bdo cat tai sa mac hodc tir chat
thai sinh hoc nhu phan hoa, nAm bao ttr, qua trinh phan hiy xac dong thuc
vat.... Tuy nhién, hau nhu PM, s duoc sinh ra tir cac hoat dong con nguoi la
cht yéu. Cac ngudn 6 nhiém khong khi chinh tai khu do thi va dan cu bao
gdm tir hoat dong giao théng van tai, hoat dong xay dung, van hanh nha may
trong thanh phd, hoat dong sinh hoat hang ngay cia ngudi dan, khu xu Iy
chat thai, c4c ngudn 6 nhiém tir viing ngoai .

Theo dit liéu cong bd nam 2017 tai hoi thao “O nhiém khong khi - Moi
de doa voi1 stic khde cong déng” thi luong bui PM,snam 2016 6 TP. HCM
trung binh 13 28,23 pg/m® (cao gap 5 lan so véi tiéu chuan cia WHO 12 5
ng/m®) va tai Ha Noi 13 50,5 pug/m® (gdp doi so v6i quy chuan quc gia va gap
10 1an so véi trung binh ngudng cuia WHO). Tai Ha Noi, mtc d6 6 nhiém
khong khi duge canh bao chi dung sau thit 46 New Delhi cia An Do (noi co
muc d6 6 nhidm bau khong khi cao thir hai trén thé giéi v6i 124 pg/m®) [4].

a. Hoat dong giao thong van tai

Khi thai tir cAc phuong tién giao théng van tai nhu 6 t6, xe may...sinh
ra chu yéu tir qué trinh dbt chay nhién liéu ctua dong co chiém ty 1¢ 16n nhét
trong c&c phuong tién giao thdng va gop phan lam ting tong luong buyi phat
thai & nhiém trong khdng khi. Quéa trinh @6t chay nhién liéu, héa hoi cua cac
phuong tién giao théng sir dung xang va dau diesel 1am nhién liéu ciing dan
dén viéc hinh thanh céc loai khi doc nhu Benzen, VOCs, Toluen ... va nong
d6 PM, 5 trong khi thai cao.

S6 luong cac loai phuong tién giao thong co gidi ngdy mot ting cao
cling dan dén luong phat thai bui thai ciing ting theo timg nam. O td co toc
d6 tang truong hang nam 1a 12%, 6 t6 con ¢ muc ting truéng cao nhat voi
17%/nam, 6 t0 tai ~13%, xe may ~ 15%. Qua qua trinh str dung theo thoi gian
(xe doi cii, khdng dugc bao dudng thuong xuyén) thi chat lugng phuong tién
cling giam sut dan dén tinh trang phat thai bui PM, 5 trong khéng khi tang Ién
dang ké [5]. Tai cac khu d6 thi 16n nhu Ha Noi, van dé quy hoach con thiéu
dong bo, dudng chat hep, xudng cap va y thire chdp hanh khi tham gia giao
thong cua dai b phan ngudi dan con chua cao dan dén Un tic giao théng
cling 12 mot tac nhan 1am gia ting ndng d6 cac chat 6 nhiém trong moi
truong, dic biét 12 & cac thanh phd 16n nhu Ha Noi.



b. Hoat dong cong nghiép

San xuat c6ng nghiép 12 mot nganh dic thd thai ra moi truong mot
lugng 16n PM; 5, PMyy, téng bui lo lung (TSP) va céac khi doc nhu H,S, SO,,
0, CO, CO,, NO,... Cac khu cbng nghiép 1a mot trong nhitng ngudn gay 0
nhiém khong khi nghiém trong.

Hoat dong san xuit cong nghiép tai cac khu d6 thi hién nay van con ton
tai nhiéu co s& san xuat kinh doanh, nha may, xi nghiép nghiép vira va nho
v6i c6ng nghé san xuit twong ddi lac hau. Trong d6 van con nhiéu co so san
xudt tuy da co trang thiét bi loc bui nhung lai khong xtr Iy duoc céc loai khi
thai chira cac chat 6 nhiém ddc hai mot cach triét dé, khong dat tiéu chuan khi
thai gay 6 nhiém moi truong khong khi. Cac khu cong nghiép cii, nha may
ndy nam rai rac va hién nay déu nam trong noi thanh ctia nhiéu thanh phé do
qua trinh d6 thi héa ngay cang phat trién vé quy md, hién dai héa. Nhém cac
hoat dong san xuét cong nghiép tao ra bui bao gdm nhitng nganh san xuét xi
mang, may mac, san Xuat gang thép, luyén kim, tai ché, st dung nhién li€u

hoa thach dé d6t chay, khai thac va ché bién khoang san....

Cac nhom cong nghiép san xuat dién hinh va lugng khi thai tao ra dugc mo ta
trong bang 1.1 dudi day:

Badng 1.1. Nhém nganh san xudt va phat sinh khi thdi dién hinh [6]

Nhom nganh san xuét Khi thai

Cac nganh 10 séy, hoi, may phat dién, |CO, SO,, VOCs, mudi khoi, bui, CO,

d6t chay nhién liéu... NO,
Nganh nhiét di¢n CO, H,S, CO,, NO,, SO,, va bui
San xuat xi mang CO,, NO,, F, bui

Gi sit chira oxit kim loai (CaO, FeO,
San xuit gang thép MnO, MgO, Al,O3, Si0O,); bui, CO,,
SO,.

Tir cong doan cat may, giit tay, siy:
Cl, SO,, bui, formandehit,

San xuat may mac:




hydrocacbon, bot mau, NaClO ,
NaOH.

CN’, SiO,, CO, HCI, CO,, bui, hoi

San xuat co khi, luyén kim . .l
kim loai nang

San xuat va ché bién cac san pham tur | Hoi hoa chat, hot dung moi hitu co,

kim loai bui kim loai va SO,, NO,

CO, NO,, NH3, SO, H,S, hot dung

San xuat hoa chat o P
moi, hoa chat dac thu, bui

Nhom nganh khai thac dau tho, khi hoi dung méi, SO, CO, NO,,

Khai thac va san xuat ché bién khoang _
) Bl_,ll, C02 SOz, NOX, (6{0)
san

c. Hoat dong xay dung

Nhitng nam tr¢ lai day, hoat dong xay dung trong do6 thi nhu xay dung
ciu duong, nha &, cac tdoa chung cu, hoat dong van chuyén phé thai va vat
liéu xay dyng, pha d& cong trinh, ddo muong lap dat... trong cic do thi va
khu dan cu 16n nhu Ha Noi ciing 14 ngudn gép phan giy anh huéng téi moi
truong khong khi. Cac hoat dong nay phat thai ra mot Iuong 16n bui vao méi
truong xung quanh dic biét 1a bui PM;s. Hién nay, nha nudc da co6 nhiing
quy dinh, ché tai xir 1y dé han ché tinh trang phét thai bui do hoat dong nay
gy ra nhu phai che chin lai cac cong truong dang xay dung, cac xe chd vat
liu, phé thai phai dugc bit kin trdnh tinh trang roi vai, xe trudc khi ra khoi
cong truong phai dugc rira qua hodc tudi nudc ...nhung vi¢e ap dung cac quy
dinh van con nhiéu bat cap va han ché dan dén tinh trang phat thai bui tir hoat
dong nay.

d. Hoat dong ddn sinh

Hoat dong ddt chay nhién liéu hoa thach (dau hoa, than, cui, khi dbt)
va chat thai ciia con nguoi khéng duge quan 1y ciing gop phan ting thém
ndng do bui PM,5 vao khong khi. Hoat dong gy 6 nhiém bui do sinh hoat
ciia ngudi dan hién nay tai cac do thi ngdy cang giam do su thay déi hon

trong diéu kién song va chat lugng mai truong.



e. O nhiém tw cdc lang nghé

Tai c4c lang nghé san xuat 6 nhiém khong khi dic biét 1a 6 nhiém bui
PM, 5 phat sinh chi yéu do qua trinh sir dung va d6t chay nhién liéu (than cap
thap) 1am nguyén liéu trong cac day chuyén san xuat. Tuy thudc vao cac loai
hinh lang nghé s& c6 mic do 6 nhiém bui PM, 5 khac nhau (cham khac da, dét
réc, lang san xuat gbm, lang moc...) [7].

f. Cac nguon 6 nhiém khac

Chat luong moi truong khong khi tai cac do thi con bi anh hudng tir
cac ngudn 6 nhidm khac chuyén dén do bui PM,s cd thé di chuyén hang chuc
dén hang tram km. Dic biét, c4c nha may nhiét dién, san xuat thép va vat liéu
xay dung... tai cac khu vuc ngoai thanh c6 thé phat tan bui di xa hang trim
km.

1.1.3. Hién trang 6 nhiém bui PM, s trong khéng khi trén thé gici

O nhiém khong khi tai cac nudc dang phat trién nhu Viét Nam hién
dang 14 mot moi lo toan cau duge quan tAm hang dau trén toan thé gidi. Nam
2019, WHO d4 liét k& 10 van dé nghiém trong nhét c6 thé anh hudong dén
cudc song cua con ngudi trén khip thé giéi, trong d6 "O nhiém khong khi va
bién doi khi hau" 12 van d& wu tién sé moét. WHO khang dinh c6 t6i 97% céc
khu d6 thi, thanh phd 16n & cac qudc gia thu nhap trung binh- thap c6 trén
100.000 dan chua dap tng dugc theo dung huéng dan cia WHO vé chat
lvgng khéong khi. Vieeth Nam hién nay dang 1a nudc c6 mic do 6 nhiém
khong khi tap chung cao chu yéu & cac nude trong khu vuc pham vi trén toan
Chau A.

Bui PM,5 c6 thanh phan hoa hoc thay doi tiiy theo khong gian va thoi
gian, chling ton tai trong khéng khi véi vong doi c6 thé 1én tir vai gid dén vai
tudn tly thudc vao ngudn phét sinh va diéu kién khi hau thoi tiét. Udc tinh
cac bénh do anh huong ctua bui PM;sva PMy, dén strc khoe con nguoi co thé

giét chét khoang 4,3 triéu ngudi mdi nam [8].

Giita cac thanh phé co thé thay su phan bd va mirc do 6 nhiém bui
PM, s thay d6i dang ké trong timg khu vuc. Theo nghién ctru ciia Vuong Nhu
Luan, Mac Thi Minh Tra, sé ngay trong mot nam sb ngay c6 gia tri quan trac
trung binh 24h vuot quéa gidi han cho phép theo tiéu chuan chat lugng khong
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khi cia WHO trong “Hudng dan cia to chic y té thé gigi (WHO) vé chat
luong khong khi” tai 15 thanh phé & chau A 1a kha cao. Thanh phd HCM c¢6
s6 ngay khong dat tiéu chuan cia WHO thip voi sé ngay tr 13 — 18
ngay/nam c6 chat luong khong khi vuot qua tiéu chuan cho phép caa WHO.
Nhitng thanh phé nhu Phaka, MunBai, Bac Kinh va dic biét 1a New delhi ¢o
trén 2/3 ngaymam oo gid tri quan trac trung binh 24h vuot qué gidi han cho phép
theo WHO [9]

Bang 1.2. Muirc do 6 nhiém bui PM, s 6 cdc TP. Chdu A [9]

Thanh phd 2016 2017 2018
New Delhi 1 1 1
Phaka 6 2 2
Kolkata 2 3 3
MumBai 9 4 4
Ulanbator 5 6 5
Thanh Do 4 5 7
HyDeraBad 8 7 6
Bic Kinh 3 8 8
Tham Duong 7 9 10
Ha Noi 10 10 11
Jakarta 12 14 9
Thuong Hai 11 11 12
Quang Chau 14 12 13
ChenNai 13 13 14
TP. H6 Chi Minh 15 15 15
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Trong nhiing ndm tir 2016-2018, két qua quan trac nong d6 6 nhiém
bui PM, s rat nghiém trong & céc thanh phd Chau A. Két qua giam sat PM,
tir 15 thanh phd déu cho thay néng d trung binh PM, . hang nam déu vuot
qua gidi han cho phép cia WHO (25 pg/m®), ty 16 sb ngay c6 trung binh 24h
vuot qua gidi han cia WHO cao tai nhiéu thanh phd. Muc d6 6 nhiém bui
PM,s & cac thanh phd khong giéng nhau, thanh phé New Delhi c6 muc d6 6
nhiém cao nhit va HCM 1 thanh phé c6 mirc d6 6 nhiém thap nhat. Ha Noi
dugce xép th 10 — 11 (tuy nam) trén téng sd 15 thanh phd quan tric. Céc
thanh phd 16n nhu Tham Duong, Bic Kinh, Thuong Hai, Ha No6i dang c6 Xu
huéng giam ndng do bui PM,s rd rét [9].

Theo Zhang va cs (2015) c4c chat doc hai ton tai trong khong khi c6 ty
1¢ nghich véi tbe d6 gi6 va nhiét do cd ty 1é thuan véi ndong d6 Os. Pién hinh
tai thanh phé Thuong Hai, gi6 tiy c6 anh huong cao lam ting ndng d6 ham
lugng céc chat 6 nhiém trong bui PM,s va gi6 Bic c6 anh huéng 16n tai
Quang Chau. Két qua cho thay rang gitra Quang Chau va Thuong Hai c6 16p
ranh gi6i gifta hai khu vuc bién doi mua thay d6i rd rang. Nong d6 Oj thap
mua thu va 16n mua hé con néng d6 bui PMy,, CO, PM,s, SO,, NO,Vvao mua
thu 1a cao nhit va vao mua hé thap nhat [10].

1.1.4. Hién trang o nhiém bui PM, s trong khong khi o Viéet Nam

Hién nay Viét Nam dang bi 6 nhiém khong khi nghiém trong tir cac
hoat dong nhu cong nghiép, giao thong vén tai, x4y dung va san xuét ndng
nghiép...Theo Béo cdo Hién trang Mdi truong Qudc gia (2016) cia Bo Tai
Nguyén va Moéi trudng, phan 16n cac db thi nudc ta dang phai ddi mit véi su
gia ting nong do cac chat 6 nhidm trong khong khi va chua co6 dau hiéu
thuyén giam dic biét 1a 6 nhiém bui. B4o c4o Panh gia Moi truong Toan cau
do Chuong trinh Méi truong Lién hop qudc (UNEP) cong bd, Viét Nam c6 2
thanh phd dang nam trong danh sach 06 thanh phé 6 nhidém nhat toan cau.
Nong d6 bui 6 nhiém tai 02 thanh phé ctia Viét Nam chi dting sau Béc Kinh,
Thuong Hai, New Delhi va Dhaka [11].

Theo Béo cdo chat luong khong khi thé gigi nam 2020, trung binh tai
Viét Nam nong d6 PM,s giao dong trong khoang 8 - 35 pug/m®, giam so véi
cung ky nam 2019. Giai doan 2019 - 2020, n6ng do PM, s tai cac tinh thanh
phé trén ca nude déu vuot qua khuyén nghi cia WHO nam 2021 (5 pg/m®)
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hodc nam 2005 (10 pug/m®). Nong d6 PM, s thap vao khoang cac thang 5 - 9
va cao hon vio céac thang 11 - 3. Ciing theo bdo céo chat luong khong khi
toan cau [QAIr, trung binh néng dd bui PM, 5 tai nudc ta ndm 2021 theo sb
dan 13 24,7 pg/m® giam so véi nam 2020 (28,1 pg/m?). Xét trén thé gidi hién
Viét Nam dang dung thtr 36 trén 117 qubc gia ¢6 nong do bui PM, s cao nhit
va tai khu vuc Pong Nam A dtng thir 5 trén 9 qudc gia. Ha Noi dang xép thir
6 trong téng s6 cac tinh, thanh phé cod néng dd bui PM,s cao nhat (ndam
2020).

Theo bao céo chat luong khdng khi ctia GreenlD (thanh vién Lién
minh Ning luong Bén viing tai Viét Nam), 6 nhiém bui PM, s tai Ha Noi thay
d6i theo mla, trong d¢6 mua hé c6 nong d6 6 nhiém thap hon mua thu. Vao
c4c thoi diém khac nhau trong ngay nong do 6 nhiém trung binh gio ciing
thay ddi. Béo céo ciing dua ra két qua phan tich nong do PM, 5 trung binh tai
Ha ndi trong 4 dot 6 nhiém (thang 11 - 12) cho két qua déu vuot qua 100
ng/m®, 3 trén 4 dot 6 nhidm c6 ngudn 6 nhiém déu di tir khu vuc tinh Quéang
Ninh, diéu nay cho thidy Quang ninh gép phan 16n vao 6 nhiém khong khi tai
Ha No61 do Quang Ninh Ia tinh san xuét va khai khéac than d4, nha may nhiét

dién, khu cong nghi€p 16n tai mién Bac nudc ta.

Theo Hien P.D va cs (2002) da cong bd trén tao chi Moi trudng Khi
quyén méi trong quan giira nong do bui va cac yéu té khi twong cho thiy anh
huong cua diéu kién khi tuong dén néng dé bui PM;s, PMyg trong khoang
tho1 gian gi6 mua tai Ha Noi. Néng dd bui tai mién Béc giai doan tur thang 10
- thang 4 cao hon tir thang 5 - thang 9 va ndng d6 bui ting cao vao thoi gian
budi t6i (21h - 6h) so voi ban ngdy (7h - 19h). Nghién ctru ciing cho thay sy
khac nhau vé néng d6 bui do anh hudng cua yéu té khi tugng khoang va qua

trinh phat tan cac chat 6 nhiém tir noi nay dén noi khéac trong khong khi [12].

Theo sd liéu cua tram quan tric Pai st Quan Hoa ky, trong ndam 2017
né)ng do 6 nhiém bui PM,5 tai Ha Noi van & muc kha cao. Néng do trung
binh nim PM,s la 42,68 pg/m® vuot qua giéi han cho phép theo QCVN
05/2013-BTNMT (25 pg/m®) va cao gip 4 lan so véi tiéu chudn cia WHO
(2005). Tai Ha Noi, s6 ngay c6 nong do bui trung binh 24h vuogt qua quy
chuan qubc gia cho phép 1a 24% va vuot qué theo tiéu chuan cia WHO AQG
chiém 75% tong sb6 ngay trong nim. Nong d6 PM,s vao cac Quy I, IV do
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duogc 1a cao nhat trong nim, thang 12 (2017) néng 46 PM, 5 do dugc dat dinh
khi ¢6 toi 24 ngay/thang vuot qua theo tiéu chuan WHO [13]

Néng do 6 nhiém bui PM, s tai TP. Ho6 Chi Minh trong nam 2016 trung
binh 13 29,6 ug/m® vuot quéa gidi han cho phép theo QCVN 05/2013-BTNMT
(25 pg/m®) va gip 3 lan so v6i WHO (2005) 1a 10 pg/m®. Tai TP. HO Chi
Minh 6 nhiém bui PM,5 ¢6 su bién dong 16n tly theo thoi diém trong ngay,
nhung it bién dong theo mia. Hau hét ndong d6 PM,s dat cuc dai do anh
huong cua cac ngudn 6 nhidm khong khi tir hoat dong san xuét cong nghiép,
giao thong, xay dung, sinh hoat... trong khu vuc két hop voi ludng khong khi

di chuyén doc theo b bién tich tu vao.

Nam 2017, s6 ngay c6 néng do trung binh 24h vuot qua quy chuan
quéc gia cho phép ~4% it hon 85 ngay so véi Ha Noi va co 62% sb ngay vuot
qua theo tiéu chuan cia WHO, chét luong khdng khi tai Ha N6i ludn cao hon
so v6i TP. Hb Chi Minh [13]. Ttr 10 nim tr& lai ddy dién bién chét luong
khong khi c6 xu huéng ngay cang ting nong do bui PM,s. Theo ddi dién bién
n6ng do bui PM, 5 giai doan 2014 - 2019 c6 diu hiéu tang nhanh so vo1 nam
2013 - 2018, két qua quan tric cling cho thidy nong d6 PM,s ting cao trong
khoang thoi gian tir thang 9 - 12. Céc d6 thi 1on tai Ha Noi va H6 Chi Minh
c¢6 chi s6 AQI dao dong tir 150 dén 200 va c6 khi rat xau AQI vuot qué 200
[14]. Cac hat bui min PM,s bao gdm cé4c hat nhé trong khéng khi khi tham
nhap vao co thé co thé 1a nguyén nhan cua nhiéu chimg bénh khac nhau cia

nguoi va dong vat.

Theo dai dién bién chit luong khong khi tai thanh phd Ha Noi va Ho
Chi Minh trong giai doan tir thang 1 - 4 nam 2020, cho thdy két qua AQI c6
xu hudng t6t hon so voi cing ky cac nam trudc. Giai doan thang 3/2020 dén
3/2021 (ké ca thoi gian toan dan thyue hién theo chi thi 16/TT-CP gidn cach x&
hoi dé han ché sy bung phat cua dich Covid - 19), day ciing 1a khoang thoi
gian cac hoat dong dich vu, xa hoi va cac loai phuong tién tham gia giao
thong giam manh. Néng d6 CO va PM, s do duoc tai Ha Noi va HO6 Chi Minh
déu nhoé hon nhiéu so véi clng ky nim trude ching t6 tac dong cua hoat
dong giao thong, san xuét, dich vu....cic ngudn phat thai nay co tac dong
khong nho dén méi truong khong khi d6 thi [14].
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Theo két qua ciia Co quan Ning Luong Qudc Té (IEA - 2018), hang
nam hoat dong giao thong phat thai ra moi truong khoang 24,34% CO,, trong
d6 xe Bus chiém 6%, xe trong tai lon chiém 27% va xe trong tai nho chiém
47%. Tinh dén thang 2/2020 c6 khoang 3.553.700 otd, 45.000.000 xe gan
may dang luu hanh trén ca nude va hau hét st dung xdng, dau diezel lam
nguyén liéu dot chay. Cac phuong tién giao thong hién nay co6 rat nhiéu
phuong tién ¢ tudi tho cao, qua nién han st dung nhung van dang duoc luu
hanh. Khi cac phuong tién nay hoat dong s€ thai ra mot lugng 16n khi thai 6
nhiém nhu SO,, NO,, CO, bui (PM,5, TSP, PMyg), VOC, Benzen, Toluen...
vao moi truong. Hién cé khoang 6.000.000 xe may hién nay dang hoat dong
trén dia ban Ha Noi, day 12 ciing 1a nguyén nhan dan dén 6 nhiém khong khi
tai cac khu do thi, thanh phé.

1.1.5. Anh hwong cua bui PM; s doi véi sire khoe con nguoi

Bui PM, 5 ¢6 kich thudc rat nho (dudng kinh < 2,5 um) nén dé dang di
vao co thé ngudi thong qua duong hd hap. Theo WHO, co ché con nguoi chi
c6 thé chdng lai cac hat bui co kich thuéc >10 um nén céc hat bui Kich thuéc
tir 0,01 pm — 5 um sé& bi gitr lai trong co thé. Khi di vao co thé chung anh
huong truc tiép téi hé thong tudn hoan, hé hip réi di vao mau va phodi. Muc
dd anh huong téi strc khoe cua bui doi voi ting nguoi la khac nhau, tré em,
nguoi gid, ngudi cb tién st mac cic bénh vé ho hap, phdi, ngudi 1am viée
thuong xuyén tai cac cong trudng ngoai troi...1a nhimg d6i twong co kha
nang bi anh huéng nghiém trong. Bui PM,s di vao co thé s& lam giam suy
nhuge hé than kinh, tim mach, giam chtrc ning cia phdi, gay cac bénh vé ho
hap (ho, viém xoang, viém miii di mg), nguy hiém nhat 1a n6 co6 thé gay ung

thu phoi, 1am giam tudi tho con ngudi.

Théng ké muc do anh huéng do 6 nhiém khong khi dén con ngudi theo
bao cao chét luong khong khi thé gidi [3]:

- Cac bénh nghén phdi man tinh va tir vong : 43%

- Cac bénh lién quan dén tuan hoan mau, tim, tir vong: 25%
- Tu vong do dot quy: 24%

- Céc bénh lién quan dén phéi, ung thu phdi va tir vong: 29%

- Céc bénh vé duong hd hap dudi cap tinh va tir vong: 17%
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Theo WHO 6 nhiém khong khi 1a nguyén nhan 16n tiém an cta cac cin
bénh lién quan dén ung thu va c6 moéi quan hé ty I¢ thuan vaoi ching. Nong do
bui PM;5 cang cao thi cang lam tdm kha nang mac cac bénh lién quan dén

phéi, ddc biét 1a ung thu phdi. Ciing theo nghién ctru di chi ra ring nong do
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PM,5 cao dén 10 pg/m® thi kha ning bj bénh ung thu phéi 1én dén 36%.
Hinh 1.2. Co ché bui PM, 5 di vdo co thé ngueoi
(Nguén: EPA, Environmental protec department greenpeace)

Bui PM, 5 khi di vao co thé c6 thé c6 thé gy ra nhiéu loai bénh khac
nhau nhu:

a. Gay bénh di ung

Bui PM, 5 mang vi khuan bam trén bé mit co thé, & mirc do nhe nhit nd
gay cam giac ngira, ndi phat ban. O mirc do ning hon c6 thé giy ra cac bénh
vé viém tai, viém miii di Gng, viém hong.
b. Suy gidm hé thong mién dich

O nhiém moi trudng khong khi 13 nguyén nhan hang dau gy ra nhiéu
loai bénh ¢ ngudi tai cac thanh phd, d thi 16n. C6 ché ciia bui PM, 5 13 ¢6 thé
hép thu cac loai doc chat va chira cac loai vi khuan, virus...nén khi ching
xam nhap vao co thé ching s& giai phong céc chat doc va duoc co thé hap thy
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tir d6 gdy suy giam hé thong mién dich anh huong téi stitc khoe cua con
nguoi.
c. Cac bénh lién quan dén phéi

Do kich thudc rat nhé nén bui PM, s di vao co thé con nguoi va tich tu
trén bé mit cua khi quan, phoi. Mot luong 16n bui tich tu theo thoi gian c6 thé
gay ton thuong phdi nghiém trong. Khi xAm nhép vao co thé ching c6 thé di
chuyén dén tinh mach phdi, di vao méau gy tic nghén phdi mén tinh vé 1au
dai c6 thé gay tir vong & ngudi.

d. Cdc bénh lién quan dén tim, nhoi méu co tim

Bui PM,5 cO thé 13 nguyén nhan din dén tir vong & nhimng bénh nhan
mic bénh tim mén tinh. Hon nira, bui PM,s Xxdm nhép vao co thé gy tic
ngh&n mach mau trong thoi gian ngin, dan dén bénh nhdi mau co tim cap tinh
& mot sd nguoi.

e. Bui PM> 5 anh hwdng t&i hé than kinh

Bui PM, 5 ¢6 thé di chuyén di vao mau giy nhiém doc mau, bénh mau
kho dong anh hudng t6i tuan hoan ciia ndo, gy thoai hoa ndo, nguy hiém hon
c6 thé gay ra dot quy. O nhiém moi truong khong khi cling 1a mdt trong céc
nguyén nhan lam ting ty 1& cac bénh vé ndo ¢ mot sé quéc gia dang phat
trién.

f. Bién doi hé gen va ung thuw

Theo mdt vai nghién ctru ctia Co quan Bao v¢ Moi truong My (EPA),
cac hat bui PM; 5 ngoai mang theo cac loai virus, vi khuén trong khong khi thi
ching con chtra mot luong 16n cac kim loai. Khi PM;5di vao co thé ching s¢€
mang cac kim loai ndy phan tdn trén cac bo phan cua co thé, theo thoi gian
chung tich tu lai co thé bién ddi hé gen va DNA & nguoi, 1a nguyén nhan truc

tiép clia cac can bénh lién quan dén ung thu.
1.2. Tong quan vé kim loai trong bui PM, 5
1.2.1. Téng quan tinh hinh nghién ciru vé kim loai trong bui PMostrén thé giGi

Hién nay trén thé gidi da c6 rat nhidu nghién ctu vé cac van dé xung
quanh bui PM,s ciing nhu nhiing co ché, thanh phan cuia bui dé giam thiéu
cac tac dong xau do bui PM, s gay ra. Thanh phan chu yéu cta bui chta: chat
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hitu co va nguyén té Carbon chiém 50 - 60%, kim loai chiém 5 - 8% tong cac
chat c6 trong bui. Khi thai tir dong co chay bang xing 1a nguyén nhan lam
tang ham luong cac bon hiru co, amino trong bui so déng co chay bang diesel.
Cac kim loai nhu K, Al, Fe, Ca va Zn chiém lan luot 41,5%, 18%, 16,2%,
9,2% va 7,5% téng khoi luong cua cac kim loai trong bui. Cac kim loai Cr,
Cd, As, Cs, Ba va Co chiém luong nho tong thanh phan bui PM,s (< 0.5%)
nhung chiing gay tac hai khong nhé dén con ngudi. Cac kim loai nay chiém ty
1¢ nho ¢ tong thanh phan bui, nhung lai c6 anh hudng x4u dbi véi sirc khoe
con nguoi do ching dong vai trd trong qua trinh hinh thanh céc phan tng oxy
[15]. Nghién ctru thanh phan hda hoc cua bui PM,s ¢ khu vyc giao thong &
thanh ph6 Navarra, TAy Ban Nha cho thay kim loai chiém ty 1& khong nho
trong tong thanh phan bui [16].

Theo Moryani H.T va cs (2020) nghién ctru tim hiéu dic diém 6 nhiém
va danh gia nguy co 6 nhiém ddi véi sttc khoe do anh huéng cua kim loai
trong bui PM,5 & Lan Chau, Trung Qudc [17]. Mau lay hang thang & cic quan
Chengguan va Xigu trong khoang thoi gian 1/2015 — 12/2016, két qua da
phat hién néng do PM,5 va 12 loai cac nguyén tb (Sb, Al, As, Be, Cd, Cr, Hg,
Pb, Mn, Ni, Se va Tl). Trung binh néng 46 PM,5do dugc hang ngay lan luot
1a 83,0 ug/m* 77,0 pg/m® & cac quin Chengguan va Xigu. Theo ddi trong
thoi gian léy mau, néng do bui PM, 5 do dugc tai mua hé, mua thu thép hon so
véi mua thu, mua xuan ¢ ca hai quan. Ham lIuong Al trong PM; 5 1a cao nhat
va cac nguyén t6 khac theo thr ty giam dan: Pb > Mn > As > Sb > Cd > Tl &
ca hai huyén. Két qua danh gia rui ro strc khoe cho thdy Mn khong c6 nguy co
ung thu anh huong dén stc khoe ciia tré tai cac quan Chengguan va Xigu. Pb,
As, Sb, Cd 1a nhitng kim loai ¢6 kha ning gdy nguy hiém nhe dén sirc khoe
clia tré nho nhung khong dang ké. Pham vi nguy co ung thu ctia As, Cr & giita
murc anh huong c6 thé chip nhan duoc dong thoi cho thay As, Cd c6 nguy co
ung thu tiém an. Mic du nguy co ung thu cia As va Cd nam trong mirc c6 thé
chap nhan dugc, nhung nguy co ung thu tiém an van khong duoc bé qua nhat
1a di voi tré em.

Ngoai danh gid anh hudng cua bui PM,5 ¢ khu vuc giao thong, khu
cong nghiép ddi véi stc khoe con ngudi thi anh hudng cua bui PM, s ¢ khu do

thi noi tap chung nhiéu dan cu sinh sdng thi bui trong nha dang 1a vin dé quan
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tam hién nay dic biét 1a cac nudc phat trién. Theo nghién ciru ctia Blaszezyk
E va cs (2017) vé chat lugng mdi truong khong khi trong nha & khu vuc do
thi va nha tré ¢ Silesia, Ba Lan, néng do PM; 5 trong nha trong khoang tir 18,5
- 42,4 pg/m°. Bui PMys c6 ngudn gbc tir bép gas va than hodc méi truong 6
nhiém xung quanh. Trong céc nguyén t6 pho bién (Zn, Mg, Fe va Pb) trong
bui PM,s, ham lugng As trong bui (42,8 pg/m®) va ngoai vin phong (63,2
ng/m®) cao hon nhiéu so véi tiéu chuan Trung Qudc cho phép (6 pg/m®) [18].
Dua trén phuong phéap phan tich cic yéu t6 lam gidu (enrichment factor) c6
trong bui PM,sta thdy As, Cd, Pb va Zn c6 ngudn gbc cha yéu tir hoat dong

con nguoi con Co cd nguon goc tir ty nhién la cha yéu [19]

Nghién ctru su thay d6i theo mua va danh gia rii ro kim loai ning trong
PM, 5 tai thanh phé Ham Dan, Trung Qubc cua Niu H va cs (2021) thu duogc
két qua phat hién néng do kim loai trong bui cao nhat vao mua thu va tong
khéi lwong tip trung ban ngay cao hon ban dém trong ca bén mua [20]. Cac
nguyén td V, Rb, Sr va Ba c6 mtrc do 6 nhiém thép; Cr, Ni, Cu c6 murc do 0
nhiém trung binh; Fe va Cd ¢ muc 6 nhiém cao. Cac kim loai trong PM;5 cO
ngudn gbc tir qué trinh dbt chay va san xut nhién liéu hoa thach, st dung cac
chét kim loai (34,04%), ngudn tu nhién (26,01%), bui dudng lién quan dén
xay dung va giao thong (17,58%). Két qua tir mo hinh danh gia rdi ro sinh
thai cho théy kim loai c6 rui ro 1a rat cao, dic biét 1a rui ro lién quan dén Cd.
MBS hinh nguy co strc khoe cho thay hé s6 khong gay ung thu cua kim loai déu

trén murc chiu dyng cua co thé nguoi.

Nghién ctru ctia Soleimani M va cs (2018) di cho thiy su hién dién cua
kim loai nang trong cac chét dang hat PM, dac biét 1a cac hat min nhu PM;5
c6 nhiéu nguy co tiém an d6i anh hudng t4i sitc khoe con ngudi. Thuc hién
phan tich ham lugng kim loai trong PM; 5 tai cac tram quan trac khi quyén o
thanh phd Isfahan, Iran trong cdc mua khac nhau khoang thoi gian tir 3/2014 -
03/2015 va xac dinh ngudn gdc cuia chiing bang cach sir dung phan tich thanh
phan nguyén tac (PCA). Két qua cho thiy nong do As, Cd va Ni ¢ cac tram
thu duoc nam trong khoang lan luot 1a 23 - 36 ng/m?, 1 - 12 ng/m3va 5 - 76
ng/m* déu vuot qua tiéu chuan ctia US - EPA. Hon nita, ndng d6 Cr va Cu dat

t6i 153 ng/m? va 167 ng/m® & mot sd tram ciing cao hon mire tiéu chuédn [21].

1.2.2. Tinh hinh nghién cuu kim loai trong bui PM, s tai Viét Nam
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Nghién ctru cia HO Qudc Bang va Cs (2020) cho thay toan canh vé
chét lugng khong khi tai Ha Noi hién nay. Tinh trang 6 nhiém khong khi
ngay cang nghiém trong voi néng d6 6 nhidm cua cac nguyén té kim loai
ngay mot tang cao va da dang. Nghién ctru c6 dén 22 nguyén t6 kim loai (Na,
Mn, Al, Si, Pb, K, Fe, Cu, Zn, Hg...) trong cac hat bui dugc léy tir bau khong
khi Ha Noi, trong d6 ndng do Si, Ca, K, Al, Fe, Mn 13 16n nhat [22]. Nong do
kim loai trong khong khi tai Ha Noi thuong cao hon & HO Chi Minh, Hué,
Hoi A. Nong do Ba tai Ha Noi gip 15,5 1an tai H6 Chi Minh. Cac nguyén t6
Cr, Fe, Cu, Zn thu dugc trong khong khi tai Ha Noi cling cao hon so véi Thai
Nguyén gip 3 lan, diéu nay chimg to tinh trang 6 nhiém méi trudng tai Ha

No6i nghi€ém trong hon son voi céc tinh thanh khac [11].

Nghién ciru cia Oanh N. K va cs (2009) vé ngudn gbc va thanh phan
ctia bui PM,5& Ha Noi cho thdy EC (Carbon nguyén t6) va OC (Carbon hiru
c0) 1a thanh phan chu yéu ctia bui, cac kim loai chil yéu duoc tim thay 1a Ca,
Mg, Si, Fe, bui dat/ xay dung (40%) va khi thai diesel (41%) 1a nguén chu
yéu trong bui PM, 5 [23]. Theo Gataria M va cs (2005) xac dinh thanh phan
nguyén td trong bui PM, 5 va ngudn gdc kim loai & khu vue Pao Tan, Ha Noi;
két qua thu duoc tai khu vuc nong thén ndng do bui PM, s thap hon rd rang so
vo1 Ha NoO1. Qua trinh dot chay nhién liéu hoa thach va giao thong van tai
duoc coi 1a ngudn gy 6 nhiém khong khi chi yéu tai Ha Noi [24]. Hién P. D
va cs (2001) da nghién ctru xac dinh thanh phan, nguén gdc ctia bui PM,s &
Ho6 Chi Minh, két qua cho thiy hoat dong cong nghiép phat thai kim loai Pb
va Sb, khi thai giao théng (Br, Zn), d6t than (Se), bui dudng phat thai cac kim
loai Al, Ti, V [25].

Trong thanh phan bui PM,sthi (NH4),SO, chiém 29 + 8%, bui dét
chiém 8,9 + 3,3%, chat hitu co chiém 28 + 11%, mudi chiém 0,6 = 1,4%,
carbon den chiém 9,2 + 2,8% tong khdi luong bui, khoang 25% con lai 1a
NO;. va nudc duge hdp thu [26]. Theo nghién ctru ctia Thuy N va cs (2017),
hoat dong giao thong van tai 1a mot trong nhitng nguyén nhan chinh dan dén
van dé 6 nhiém khong khi tai Ha Noi ngay mot gia ting [27]. Gan day, nghién
ctru x4c dinh Carbon hitu co va Carbon nguyén t6 trong cac hat buyi siéu min &
Ha Noi cua Thuy N.T.T va cs (2017) ciing cho thiy Carbon hitu co (23,81 *
21,16 pg/m®) chiém 83,7 - 85,0% téng Carbon trong bui min. Qué trinh ddt
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sinh khéi 14 ngudn cha yéu tao ra Carbon hitu co trong bui [28]. Nghién ctru
gan ddy ctia nhom tac gia vé thanh phan kim loai trong bui PMyo ¢ Bic Giang
cho théy réng cac kim loai Ca, K, Fe, Al, Na, Mg dugc tim théy & hau hét khu
vuc (giao thong, dan cu, khu cong nghi€p, méd than va nha may nhiét di¢n),
cac kim loai nay chiém 73 - 96% tong khoi lugng kim loai trong bui, trong
khi d6 cac kim loai Mn, Cu, Cd, As, Cu, Pb, Ni, Zn, V chiém 2,9 - 23,2%
tong khoi lugng kim loai trong bui. Nghién ctru ndy chi ra rang ham luong Cd
cao theo tiéu chudn cho phép WHO tir 7 - 65 an tai tat ca cac vi tri [29].

Nghién ctru tai cac lang nghé tai ché kim loai & My Hao, Hung Yén
cho thdy ham luong kim loai Cd (1,7 ng/m3) trong mau bui khong khi & lang
nghé thap hon so v6i QCVN nhung cao hon theo tiéu chuan US EPA (2008)
[30]. Nghién ctru tai khu vuc nong thon gan nha may dién Pha Lai, Bic Ninh
cua M. Gatari J va cs (20006) tai cac vi tri dugc léy mau thi ham lugng Carbon
den, Ca, Cl, Fe, K va S chiém chu yéu trong bui PM;s. Két qua nghién ciu
cling chi ra ham lugng kim loai trong bui nhu Mn, Cr, Ni, Pb nam trong gidi
han cho phép theo tiéu chuan cia WHO va Viét Nam vé chat luong khong khi
xung quanh. Nghién ciru chi ra rang, dot than (tir nha may nhiét dién) va
nhién liéu ning 1 ngudn anh hudng chinh dén bau khong khi tai khu vuc
[31].

Nghién ctru ndy diéu tra néng d6 trong khéng khi ctia PM;, va 20
nguyén td vi lugng (Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na,
Ni, Na, Pb, Ti, V, Zn) trong dan dung, cOng nghiép, duong giao thong, khai
thac than, khu vuc nhd méay nhiét dién tinh Bic Giang. PM10 trung binh tap
trung cao nhat tai cong trudng than, tiép theo 1a cong truong giao thdng 1, khu
cOng nghiép va giao thong 2 khu, khu dan cu, va thap nhat ¢ dia diém nha
may dién nam & ving ndi. Trong khi Al, Ca, Fe, K, Mg, Na la c4c nguyén t6
6 nhiéu nhét ¢ tat ca céc vi tri 14y mau, chiém 73-96% tong sé nguyén to thu
dugc, ndng d6 cua As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, V, Zn chiém tir 2,9 - 23,2%.
Pang chl y, nong d6 Cd cao hon tir 7 dén 65 1an hon gii han ndng do d6i voi
Cd (0,1 ng/m3) theo WHO [32].

1.2.3. Tdc déng ciia kim logi trong bui PM,s doi véi méi truong va sirc khée

con nguoi
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Cac kim loai trong bui PM,5 (Cd, Cr, As, Pb, Cu, Zn, Co, Ni) c6 thé
gy hodc khong gay bénh cho ngudi théng qua cac con dudng tiép xtc voi bui
khac nhau nhu: hit th, tiép xic qua da va an udng. Khi co thé tiép xuc véi
cac kim loai nay trong thoi gian dai, vi du nhu: Cd c6 thé 1am suy giam chirc
nang phdi, anh huéng dén qué trinh Oxy hoa va bién d6i DNA; Cr (VI) lam
giam qué trinh oxy hoa; dong giy ton thuong gan va than; Ni gay bénh vé
duong ho hép, lam ting nguy co ung thu phdi va mili; Pb anh huong dén hé
than kinh va mach mau, tong hop cdc nhom mau; tiép xic v6i Zn giy thiéu

mau va lam giam su hap thu Cu va Fe [33, 34].

Hau hét cac kim loai xAm nhap vao co thé ngudi qua trinh tiéu hoa,
néu hap thu qua nhiéu c6 thé 1a nguyén nhan dan dén nhiéu bénh, tham chi
gay tir vong. Khi di vao co thé nguoi, chung tich tu theo thoi gian va tan cong
t61 cac bd phan co thé lam suy yéu hé théng mién dich va c6 thé gay ung thu.
Ham luong cac kim loai khi vuot qué lugng cho phép né sé tré thanh thude
doc ddi voi con nguoi. Cac kim loai Pb, Hg, Cd, As, Pb, Cr dic biét nguy
hiém du véi lugng rat nho khi di vao co thé nguoi ciing c6 thé doc, gay ung

thu hodc bién d6i Gen.
> Anh huéng cua mét so kim logi dién hinh dén sirc khée con nguoi
- Kém (Zn)

Theo WHO ham luong Zn can thiét mdi ngay d6i v6i phu nit dang c6
bau va cho con ba 13 20 — 25 mg, ddi voi ngudi 16n binh thuong 1 15 mg. O
nguoi khi bi nhiém déc Zn cép tinh s& ¢6 céac biéu hién nhu ngd doc ndn mura,
mat cin bang dién giai, hon mé, mat nude, dau bung, thiéu phdi hop co va suy
than. Ng6 doc Zn man tinh lam tang ham luong LDL Cholesterol, gidam HDL
Cholesterol, anh hudng tuyén tuy, ting C4cC triéu chting cia bénh Alzheimer.

- Chi (Pb)

Pbi voi con ngudi Pb 1a nguyén té cuc ky nguy hiém, mang doc tinh
cao, gy doc ddi v6i hé thdng ndo bo, lam té 1iét hé than kinh va anh huong
dén hé thong enzym. Pb xam nhap vao co thé chu yéu qua dudng tiéu hoa,
khong khi. Nhitng ngudi bi nhiém doc Pb ¢6 van dé véi hé thong tao mau (tuy
xuong) cua ho. Ngo doc Pb & murc nhe co thé gay dau bung, anh hudng t6i

xuong khép, & muc ning hon co thé giy ting huyét ap, viém than, dot quy va
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dan dén tir vong. Pb tich tu trong xuong va (rc ché chuyén hoéa Ca thong qua
trc ché hip thu Vitamin D. Véi liéu 0,5 mg/ngay c6 thé giy ngoc doc Pb &
ngudi va ngd doc nang sau vai tudn véi lidu 10 mg/ngdy. Licu gay chét nguoi:
1g Pb hip thu vao co thé mdt 1an (twong duong véi 5% (CH3COO0)) [35].

- Péng (Cu)

Nhiém doc Cu c6 thé gay ton thuong niém mac, anh hudng dén hé than
kinh, gay cac bénh lién quan dén than, gan, kich thich dan dén bénh trAm cam.
Khi di vao co thé Cu dugc bai tiét qua gan, mat va tich tu trong cac mo cua
chung dan dén suy giam chirc ning cla cac co quan trén. Bénh Wilson 1a mot
trong nhiing bénh co lién quan dén viéc hap thu Cu, né anh hudéng dén qua
trinh trao doi chat vao aposerplasmin dé tao thanh ceruloplasmin. Lugng Cu
phu hop nap vio trong ché d6 an ubng la 2 - 3 mg dbi voi nguoi 16n va véi tré
nho 1a 1 - 3 mg [36].

- Cadimi (Cd)

Huber va cs (1999) chi ra rang theo thoi gian lwong Cd sé& tich ty trong
cac bd phan nhu gan, than, mat. V4i ham luong nho 1au dai s€ anh huong truc
tiép strc khoe con nguoi, dic biét co thé giy tir vong do ung thu. Cd khi di
vao co thé co thé két hop voi chit béo, Protein, Fe, Ca, Zn gy thiéu hut tong
hop Vitamin D huéng huong dén xwong khép & mot sé ngudi [37]. Cd c6 thé
anh huong dén Ca, Photpho trong qua trinh chuyén hoa xwong & nguoi [38].
Cd can tro sy tai hap thu Protein, axit amin va dudng anh huéng dén chirc
nang cta ong than.

- Niken (Ni)

Ni 12 chat doc dbi vai phdi thai, khi di tiép xtic voi nguoi co thé giy
bénh viém da, ndi man va giy hai dén than. Tiép xtac véi Ni qua nhiéu co thé
gy ra cac bénh vé duong ho hap (hen suyén, ho, viém phdi), cic bénh lién
qua dén dén mat, viém két mac...dic biét néu tiép xtc vo1 ham lugng 16n
trong khoang thoi gian dai co thé 1a nguyén nhan tiém an gy xo phdi, ung
thu phoi [40]. O mot s6 ngudi qua man cam d6i véi Ni, khi tiép xuc truc tiép
v6i cac do vat 1am bang Ni c6 thé gdy ra di tng, ngira man do, phat ban, viém

da ti€p xtc.

- Crom (Cr)
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Cr 1a nguyén t6 gay kich thich hé tiéu hoa, gay kich ing mili, mat, da,
hoai tr gan va viém thadn mang dgc tinh cao [39]. Cr gdy nguy hai cho nguoi
do qua trinh két hop véi Cr*®, sau khi xAm nhap qua mang Cr*® s& chuyén hoa
thanh Cr*, Cr*® khi di vao co thé qua dudng tiéu hoa voi ham lugng nho lau
ngay lam anh hudéng hoat dong cua dich da day, lam viém loét niém mac lau
dai 1a nguyén nhan tryc tiép gdy bénh ung thu da day ¢ ngudi. Theo Vién
quéc gia vé An toan va Strc khoe nghé nghiép Hoa Ky (NIOSH), khuyén cao
gidi han phoi nhidm trung binh theo thoi gian trong 10h d6i véi tat ca hop
chét Cr® 1a 1pg/m® [41].

- Asen (As)

As nguyén to va cic hop chét cia arsenic duoc phan loai 13 doc va
nguy hiém cho moéi truong. Khi As di vao co thé ngudi c¢o kha ning gy céac
bénh vé tim mach, dot bién, bénh da liéu (thay d6i sic tb, chay ning, sing
hoa, ung thu da), cac bénh vién quan dén gan, than, tiéu hda, anh hudng dén
hé than kinh. Nhiém ddc As vé6i thoi gian dai, lién tuc c6 thé gy ung thu va
tr vong & nguoi. Nhiém doc As cap tinh thudng gay ngd doc, miéng non, di
ngoai, dau byung...néu k chira trj kip thoi c6 thé dan dén tir vong. Luong tiéu
thu hang tuan tam thoi ¢d thé dung nap vao co thé 1a 0,015 mg/kg (As vd co)
[42].


https://vi.wikipedia.org/wiki/Ch%E1%BA%A5t_%C4%91%E1%BB%99c
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CHUONG 2. POI TUQNG, PHAM VI VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU
2.1. Péi twong nghién ciru
Bui PM;5va ham luong kim loai (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn,Ni, As) trong

mau bU| PM, s
2.2. Pham vi nghién cau

- Do tinh dic thd vé vi tri ciing nhu tinh trang phét thai nguon gay 6
nhiém tai 2 khu vuc c6 khu céng nghiép va khu vuc chi cd hoat dong dan
sinh nén dé tai da lya chon khu vuc ndi thanh (Quan Thanh Xuén) va ngoai
thanh Ha Noi (Huyén Pong Anh) Thanh phé Ha Noi lam dia diém nghién
ctu, lay mau.

- Thoi gian l1dy mau: MAu bui duoc 1ay 24h, lién tuc trong 7 - 10 ngay, 2
dot/nam (10 - 11/2019 va 2 - 3/2020).
2.3. Nguyén vat liéu
2.3.1. Héa chat, thuoc thir

- Axit HNO; (65%) , HCI (35% ) (Merck- Dirc)

- Nudc cit

- Dung dich chuédn cac kim loai riéng r& c6 ndng d6 1000 ppm (Perkin
Elmer, My ).

- Puong chuan: cic nguyén tb vét c6 nong do 0, 5, 10, 20, 50 va 100 ppb
chi tiét theo bang phu luc kém theo (Perkin Elmer, My ).

- Dung dich chuan: Ce, Pb, U, Mg, Rh c6 néng d6 10 ppb (Perkin Elmer,
My)

- MaAu trang phuong phap: La mau nudc cat da qua cac qua trinh xu 1y
nhu mau thuc.

- Chuan kiém tra duong chuan: Str dung chuan ¢ gilta dudng chuan,
chuan c6 ngudn gde khac voi ngudn pha duong chuén.

- Mau tring kiém tra: Str dung HNO; 1%
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- MaAu trang thém chuin phong thi nghiém: St dung dung dich axit
HNO; 1% thém cac chat phan tich khoang 50 ppb. Chuan nay con goi 1a mau
kiém soat phong thi nghiém.

- MAu thém chuan: Thém vao mau phan tich ndng do cac chat khoang 10
ppb. Néu di biét khoang ndng do cua cac chét trong mau thi ndong do thém
chuan vao nam trong khoang 50 - 200% nong d6 clia cac chat trong mau.

- Chuan ndng do thap: Sir dung ca ndng d6 chuan 0,3 va 1 ppb khi muén
phan tich mau c6 nong do cac chat nho hon 5 ppb (Chuan bi nhitng chuin nay
trong dung dich HNO; 1%).

2.3.2. Thiét bi

- Thiét bi ldy mau bui tai hién truong: thiét bi ldy miu bui thé tich I6n
Sibata high Volume air Sampler HV - 500R, Nhat Ban.
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Hinh 2.1. Thiét bi ldy mdu bui thé tich Ién Sibata HV-500R

- Céc thiét bi phan tich tai phong thi nghiém
o May ICP - MS: ELAN 9000 héng Perkin Elmer
o Bo dua mau ty dong Autosampler AS 93 plus - Perkin Elmer.
o B0 dua mau ty dong FAST - Perkin Elmer.

o Micropipet
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o Ngudn dién cung cap: Pién ap cap cho qua trinh hoat dong cua
hé thong thiét bi duoc diéu khién thong qua thiét bi Santak - USA dé dam bao

cap dién on dinh va sy an toan cho thiét bi.

o Co s& vat chat, thiét bi phu trg, hoa chét, dung moi, chit chuan

phuc vu cho phan tich
2.4. Phuong phap nghién ciru
2.4.1. Phwong phdp thu thdp sé liéu

Phuong phap thu thép, ké thira sd liéu cua cac tai liéu trong nudc va
quéc té lién quan dén hién trang 6 nhidm bui PM,s trong khong khi va ham
lugng cac chat 6 nhiém trong bui. Tham khao cic phuong phép phan tich, lay
mau, diéu tra va xu 1y s6 liéu, cac phuong phap danh gia nguon gy 6 nhiém
va anh hudng cua bui té1 sttc khoe con nguoi.

2.4.2. Phuwong phdp thu thdp théng tin, diéu tra khdo sat

Phuong phéap nay nham khao sat va chon duoc vi tri quan trac ldy mau

phu hop (dap tmg yéu cau nghién ctru cta luan vin):

- Vi tri 1y miu duoc lua chon dam bao tinh dai dién cho chat lugng moi
truong khu vuc nghién ctu, khu vuc c¢d gan cac nha may san xuan cong
nghiép, gﬁn truc giao thong chinh, khu d6 thi c6 mat do dan cu cao, hay cac
lang nghé san xuat truyén thong, cho, truong hoc... Méi trudng tai cac khu
vuc nghién cau chiu tac @ong Ion tir cac hoat dong nay ciling nhu cac hoat
dong dén sinh cta con nguoi hang ngay.

- Thu thap ho so, ban dd, tu liéu vé khu vuc chuan bi lay mau.

- Theo dbi dién bién, diéu kién khi hau thoi thiét dé phuc vu cong tac 13y
mau.

- Lap biéu ghi chép théng tin.

2.4.3. Phirong phdp phan tich va ldy mau bui

Mau buyi duoc ldy bang thiét bi 14y mau bui luu luong 16n Sibata HV -
500R (Nhat Ban). Trong qua trinh 14y mau can dam bao cac yéu cau co ban,
cu thé nhu sau:

% Vi tri dau ldy mdu

a) Chiéu cao va chiéu dai cua dau dat mau
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Pau lay mau phai dugc dat tir & d6 cao 2 - 15 m tir mat dat cho tat ca
cac khu vuc quy mé 16n. Bi voi quy mé khu vuc trung binh va nho, chiéu
cao dau lay mau yéu cau latr2-7m.

Pau ldy mau phai cach it nhat 2 m tir cac tuong, lan can, rém vai... Néu
dau lay mau duoc dit bén canh mot tda nha hoac birc tudng, nd nén duoc dit
O Vi tri don gié thinh hanh chu dao.

b) Khoang cach tir cac vat can

Dé tranh anh huong lam thay ndng do 6 nhiém cua cac chat do thay doi
ludng khong khi di chuyén qua cac toa nha hoic cac vat can khac, dau lay
mau phai duoc dit & vi tri khong bi han ché dong khi va dugc dat cach xa cac
chuéng ngai vat. Khoang cach tir dau 1ay mau t6i vat can phai bang it nhat hai
1an chiéu cao nho 18n cua vat can tinh tir dau léy mau. C6 thé co ngoai 1¢ khi
quan tric trong hém duong phd, quan tric dinh huéng ngudn hodc & nhing

tdoa nha khong thé can thiép duoc do ciu tric ¢o san.

Théng thudng, viée dat dau ldy mau gan tuong 13 khong mong mudn vi
su chuyén dich ctia dong khi theo tudng co thé bi anh hudng. Pau ldy miu
phai duoc dit trong ving khi khong bi han ché trong mot vong cung cd goc it
nhat 180°. Vong cung nay phai bao gdm hudng gié thinh hanh. Béi véi lay
mau bui, khoang cach ti thiéu tur tuong, lan can...la 2 m cho vi tri trén mai
nha.

c) Khoang cdch tw cdy

Cay c6 thé cung cap bé miat hap thu va hip phu chat 6 nhiém. Cay ciing
dong vai tro 1a vat can khi no dung giita ngudn thai va vi tri quan tric. Dé
giam thiéu tac dong nay, dau lay mau phai cach cay ti thiéu 10 m.
d) Tan sudt quan trdc va thoi gian quan trdc

Tan suat va thoi gian quan trac chat lugng khong khi da quy dinh trong
huéng dan 2008/50/EC, trong d6 cac quan trac chi dinh khong nhét thiét phai
tun thil vé cac quy dinh chit ché nhu quan tric ¢ dinh.
e) Phwong phdp xdc dinh khoi lwong bui

Dung phuong phap trong luong dung can phan tich vi lugng

(microbalance) dung dé xac dinh khoi lugng bui. Viéc xac dinh néng do bui
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kha don gian, tuy nhién thuc tién khi can bui lai thuong gip phai chi y mot s6
van dé: do bui va vat liéu loc ¢6 tinh hép phu hoi nudc, ham luong nude thay
ddi theo nhiét d6 va do 4m tuong dbi ctia méi truong. Vi vay, viéc duy tri moi
truong dit can on dinh 13 hét stc quan trong. Cac mau trude khi can ciing
phai duoc dit trong méi truong on dinh dé tranh sai s6. T6 chuc Khi tuong
Toan cau (GMO) dua ra quy dinh vé diéu kién phong cin véi nhiét do 20°C +
1°C va 45% + 5% dbi voi 6 am. Cac gidy loc sau va trude khi can phai dé 6n

dinh trong phong thi nghiém dé can bang nhiét d6 va do m it nhat 24h.
/) Phurong phdp xdc dinh nguén

Phan tich hé sb lam giau (EF) duoc st dung rong rii dé xac dinh gia tri
tu nhién hodc ngudn cung cap kim loai vi lugng do con ngudi giy ra. EF cua
mdi phan tir dugc tinh todn bang cach sir dung phuong trinh dudi day:

EFx = (X/IR)pm25/ (X/R)crust

Trong do (X/R)pmzs Va (X/R)crust 12 néng d6 cua nguyén t6 X va tham
chiéu nguyén t6 R trong PM,5Vva 10p vo tuong tmg. Nong do cia cic nguyén
t6 trong 10p vo dé cap dén nong do cua ching trong Lép vo Trai dat do Taylor
dé xuét [43]. Trong luan vian nay, Al dugc sir dung 1am nguyén t6 tham chiéu
[44, 45]. Néu EF c6 gia trj 1a nho hon 10, cac nguyén t c6 ngudn gde chi yéu
tir cac ngudn tu nhién. Néu EF ¢6 gia tri 16n hon 10 chimg to cac yéu t6 co

nguodn goc tir cac ngudn nhan tao.
2.4.4. Phwong phdp xir Iy s6 liéu

St dung phan mém trg gitp Microsolf Excel 2019. Phuong phap xir 1y
s6 liéu théng ké dugc dung dé danh gia dd lap, do tin cdy cua phép do. Mt $6

dai lugng thong ké sir dung trong xtr 1y s6 liéu:

- Pbi Ing/m® = 0,001 ng/L

L m o 1<
- Gia tri trung binh | : X :HZXi

- D¢ léch chuan tuong dbi (relative standard deviation) S,
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~5.100%
X

- Gi61 han phat hi¢én (LOD): LOD =3.SD

S

r

Cmin: NOong d6 nho nhat ma chiéu cao tin hi¢u Pic cua chat phan tich

gap 3 lan tin hiéu duong nén.
S/N: Tin hiéu nén
- Gi6i han dinh lugng (LOQ): LOQ=3,33.LOD

- Do chinh xac cua phép do: dugc danh gid qua do chum va d§ dung
ctia phép do. D6 chum 13 mtc d6 gan nhau cua cic gia tri riéng 1é cia cac
phép do lap lai. B6 ding dugc danh gia qua mirc 46 gan nhau cua cac gia tri
phén tich véi gia tri thuc. Do ding dugc thé hién dudi dang sai sd twong dbi
va sai s6 tuyét dbi.

Sai sb tinh theo cong thuc:

%X =|S‘S;S‘|x100%

t

n

> %X,

%X,, ==
th n

Trong do:
%X : Sai s6 phan tram tuong d6i
S;: Gia tri do tai mdi 1am do
S;: Gi4 tri theo 1y thuyét (dudong chuan)
n: Sb 1an do

D6 1ap lai: Xac dinh theo dai lugng S?, CV

2
82: Z(Si_stb) . Cvziloo

n-1 Sy
Trong do:
Siv: Néng dd trung binh

n: SO lan do
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S: d¢ 1éch chuén
CV: hé sb bién dong phép do

- Khoang tin cdy: u+Zo hay x+Zo, v6i co sé mau bé, ¢ chinh 1a S
hoac RSD.

Trong ludn vin nay véi xac suét tin cay 1a 96%, tuong tng véi Z = 2

(quy tic 20) duogc stir dung dé danh gia do tin cay cia phép do.
2.4.5. Phuwong phap thuc nghiém
a) Vi tri ldy mau

Tién hanh 1§y mau bui PM, s tai 2 diém 1a khu vue bong Anh va Thanh
Xuan trén dia ban TP. Ha Noi

Diém léy mau & khu vuc Dong Anh thudc ngoai thanh Ha Noi (DA:
21°10'41.1"N, 105°51'56.3"E) va diém khu vuc Thanh Xuan (TX: 20°59°50”N,
105°49°22”E), diém 1dy mau nay nam trong khu vuc ndi thanh Ha Noi. Cac
diém ldy mAu nay nam cach truc duong chinh khoang 100 - 200 m, nam trén
noc cta toa nha, co chiéu cao so véi mat dat khoang 16 - 20 m. Cac vi tri lay
mau déu thong thoang dam bao khoang cach tir diém lay mau dén vat can nhu

tuong 13 2 m va toi cay c¢bi 1a 15 m (hinh 2.2 va 2.3).

Nhu vay cac vi tri ldy mAu ndy phu hop véi muc tiéu quan tric, dugc
cho 1a chiu tic dong cua nhiéu dang nguoén thai. Piém ldy miu Pong Anh,
gan cho trung tam, trudng cap 3, duong cao tbc Ha Noi - Lao Cai. Ngoai ra,
khu viuc Pong Anh nam & ngoai thanh Ha Noi dugc bao quanh véi canh dong
trdng lGa va hoa mau. Piém iy mau Thanh Xuédn cach dudng vanh dai 2
Truong Chinh khoang 100 200 m, gan chg, cach khu cong nghiép Sai Pong
khoang 8 km.
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WAOTE WE'WVE 10000E

Hinh 2.3. Hinh anh ldy mau tai khu viee Thanh Xudn (trdi)
va Bong Anh (phai)

b) LAy miu

Mau bui PM, s tai 2 diém duoc vao khoang thoi gian tir thang 10/2019 -
3/2020. Bui PM,5 dugc 1y trén thiét bi Sibata HV-500R, Nhat Ban véi luu
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lugng 100 L/phat trong 24h (hinh 2.3). Bui PM,s dugc thu trén gidy loc
quartz c6 duong kinh 110 mm (Advance, QR-100, Nhat Ban). Gidy loc duoc
nung & 550°C trong 6h trude khi sir dung [46]. Tong cong 22 miu bui PM,s
dugc thu thap & 2 vi tri vao 2 dot (10 - 11/2019 va 2 - 3/2020). Mau bui duoc
cho vao trong gidy bac va dung vao tai ziplock. Nong do bui PM, 5 trong gidy
s& duoc xac dinh theo cach can khéi lugng gidy trude va sau khi ldy mau bui
(gidy loc phai dat trong binh hut am it nhat 24h & nhiét do 25 £ 2°C, d6 am 50
+ 5%) trén can phan tich c¢6 d6 chinh xac cao (10 - 6 g) (Adam AEA - 160DG,
sensitivity £ 0.01 mg). Ham Iuong bui dugc tinh theo cong thirc sau:

m;—mp

PM; s = %

Trong do

m.: Khéi luong gidy loc sau khi ldy mau
m,: Khéi Iw ong gidy loc trw ¢ khi 1ay mau
V: Thé tich lay mau

Mau QA/QC duoc 1y dong thoi trong qua trinh 1dy mau.

Hinh 2.4. Mdu bui PM, 5 tai khu viee nghién ciru

¢) Phan tich miu

Xac dinh ham lugng cac kim loai trong bui PM; 5 duoc tién hanh theo
bao cdo ctia Nguyen va Cs (2021) [47]. ¥4 gidy loc bui dugc cit nhod cho vao
cdc thay tinh 100 mL, can tiép 10 mL hdn hop axit HCI:HNO; ty 1& 3:1 cho
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vao coc dun sdi trén bép dién & nhiét d6 120°C dén khi dung dich trong sudt
sau d6 1am bay hoi dén gan kho dé loai bo axit du thira. Tranh 1am khé mau
trong qua trinh phan hity mau. Thém 10 mL dung dich HNO3 0,32 M chtra 0,1
mg/L hdn hop chuan noi (PerkinElmer, Hoa Ky) va Dung dich sau phan hiy
dinh muc thanh 25 ml bﬁng nude cat sau d6 dugc bao quan ¢ nhiét do 4°C
cho dén khi phan tich trén thiét bi ICP/MS.

Tién hanh phén tich mu da xr 1y trén thiét bi ICP - MS, ELAN 9000
v6i 8 nguyén td, bao gdm Cd, Pb, Zn, As, Co, Cr, Cu, Ni. Thiét bi ICP/MS
duoc hiéu chuan thuong xuyén véi R2 chap nhan duoc cua cac duong chuan
12 0,999. Trong qua trinh phan tich, mot mau tréng, mau lip, mau tréng duoc
x4c dinh gibng nhu cach thuc hién miu that. Do thu hodi cua phép do giao
dong tir 70 - 97%, d6 1éch chuin twong d6i nam trong khoang 10%, sai sb
<10%. Gidi han phat hién cia cac nguyén t6 1a 0,04 ng/m® trr Cd (0,008
ng/m®).

2.4.6. Phwong phdp danh gid rii ro thanh phan kim logi tron bui PM, s dén

suc khoe con nguoi

Danh gid rii ro moi trudong tdi stre khoe con nguoi duge thuc hién dua
trén phan tich sy phoi nhiém da xdy ra trong qua kht, thuc tai hoic tuong lai.
Du bdo nhitng anh hudng bat loi t6i qua khir c6 thé hoic khong thé xay ra
trong hién tai hodc tuong lai. Cin cir vao ham luong céc chat 6 nhiém trong
moi truong: khong khi, dat, nuéc, trong chudi thuc an (rau, c4, thit, tring,
nudc udng..), md ta cac rai ro theo chi sb luong tiéu thu trung binh ngay
(ADD), thuong s6 rui ro (HQ) va chi sé rui ro (HI).

Thong tin vé dc tinh va phoi nhiém dugc lién két voi nhau trong mo ta
rii ro dé danh gia anh hudéng ctia nd dén stc khoe. Rui ro dugc tinh boi su
phoi nhiém ddi véi timg nguyén tb, rii ro tong hop dugce danh gia thong qua
tong cac rui ro thanh phan [48]

Rui ro ddi véi cac chat doc khong giy ung thu duoc tinh theo cong
thirc sau:

C X IRjpg X EF X ED X CF

ADD;yp, =
mng BW x AT
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C X IRjyn X EF X ED

ECipnp =
mh ™ PEF x BW x AT,
C XSAXAF X ABS X EF X ED X CF
DADger = BW x AT
Trong do:

- Clandng do cua kim loai PMyg, (g/m®);

- IRy la toc do tiéu hoa (100 mg/ngay ddi véi nguoi l6n va 200 mg/ngay
i vai tré em)

- EF la tan suét phoi nhiém (365 ngay/nam)

- ED la khoang thoi gian phoi nhiém (6 nam d6i véi tré em va 24 nam
d6i vai nguoi 16n)

- IRim 12 ty 16 hd hap (20 m®/ngay dbi véi nguai 1on va tré em)

- PEF hé sb phat thai hat (1,36 x109 m®/kg cho tat ca cac truong hop)

- SA la dién tich bé mit da tiép xtc (2800 cm? d6i véi tré em va 5700
cm? d6i véi nguai 16n)

- AF la hé sé tiép xdc (0,2 mg/cm?® ddi véi tré em 0,07 mg/em? dbi voi
nguoi 16n)

- ABS la hé s6 hap thu (ABS = 0,001 d6i vai tat ca kim loai vi luong trir
As, ABS = 0,03 ddi véi nguyén to As)

- BW la trong lugng trung binh (55 kg d6i voi nguoi Ion Viét Nam va 15
kg ddi véi tré em Viét Nam)

- AT va AT, la thoi gian phoi nhiém (d6i voi chit khdng gay ung thu,
AT = ED x 365 ngay:; di véi chat gay ung thu, AT = 70 nam x 365 ngay)

- CF hé sb chuyén ddi (10°° kg/mg)
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Bang 2.1. Cdc théng sé danh gid rii ro sirc khée

RfD,° RfC;® RfDder BAF ABS SFo® IUR? ABSg,

mg/kg-day | mg/m® | mg/kg.day % - (mg/kg-day)™ | (ug/m®)™* -
As (inorganic) 3.0E-04 1.5E-05 1.2E-04 36.1 0.03 1.5E+0 4.3E-03 1
Cd (diet) 1.0E-03 1.0E-05 1.0E-05 52.8 0.001 - 1.8E-03 0.025
Cr (VI)* 3.0E-03 1.0E-04 6.0E-05 5.83 0.001 5.0E-01 1.2E-02 0.025
Co 3.0E-04 6.0E-06 1.6E-02 22.1 0.001 - 9.0E-03 1
Cu 4.0E-02 4.0E-02 1.2E-02 0.001 - - 1
Ni (Refinery
Dust) 1.4E-01 5.0E-05 1.8E-03 32.4 0.001 - 2.4E-04 0.04
Zn (Metallic) 5.0E-02 5.0E-05 5.4E-04 53.2 0.001 - - 1
Ph* 3.0E-01 3.0E-01 6.0E-02 37.2 0.001 8.0E-03 1.20E-05 1
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Panh gia rii ro lién quan dén viéc tiép xuc véi cac thanh phan trong bui
PM,5 dé dénh gia nguy co ung thu hodc khong ung thu theo US EPA (2009)
[49]. Dya trén cac nhom phan loai dugc xac dinh bdi Co quan Nghién ctru
Ung thu Qudc té (2018) xac dinh Zn va Cu la cac nguyén to khong gay ung
thu va As, Cr, Ni, Cd, Co va Pb duogc xac dinh 1a yéu t6 khong gay ung thu va
gay ung thu [50].

Thuong s6 rui ro (HQ) duoc str dung dé danh gia rui ro khéng gay ung
thu va rui ro ung thu (CR) cta cac yéu té riéng 1¢ trong PM,s. Chi sd ri ro
(HI) co gia tri bang tong cac gia tri HQ cta cac chat khac nhau hoidc cac con
duong phoi nhiém khac nhau. Gi tri HI <1 chi ra mtrc d6 anh hudng t6i sirc
khoe do phoi nhiém véi thanh phan kim loai ¢6 thé dugc bé qua. Chi sé HI> 1
cho biét nguy co ung thu khi phoi nhiém cac thanh phan kim loai c6 thé xay
ra. Chi s6 HQ khi phoi nhidm qua duong tiéu hoa, dudng hit thd, va tiép xuc

qua da dugc xac dinh nhu sau:

ADDyy,
HQing = RfD,
ECinh
HQinp =
Qinn RfC; x 1000 pg/mg
DAD,,,

H = —
Qder RfDder
HI = Y HQi
Trong do:

- RfD, 12 ndng d6 tham chiéu qua miéng (mg/kg-ngay)
- RfC; 1a ndng d6 tham chiéu qua duong hé hap (mg/m®)
- RfDge 12 ndng d6 tham chiéu qua da (mg/kg-ngay)

Téng rui ro ung thu (TR) dé cap dén tac dong nguy co gy ung thu
(CR) qua nhiéu con dudng phoi nhiém, dugc tinh dwa vao cac cong thie dudi
day. Néu chi s6 CR >10"“, nguy co ung thu s& nghiém trong. Néu chi s6 CR
nam trong khoang tir 10° va 10 rui ro ung thu c6 thé it hodc nim trong
khoang c6 thé chan nhan dugc. Chi s6 CR <10® cho thiy rui ro ung thu &

murc thap nhat.

CRing = ADDy,, X SF,
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CRi‘rlh - ECl X IUR

CRgyer = DADger X ——

Trong do:

- SF, la hé s6 chét & nhiém ((mg/kg-ngay) )
IUR Ia rui ro don vi hit phai (z g/m?) ™)

- ABSg, la yéu té hap thy tiéu hoa.

- Céc gia tri SF, RfD, ABSg, va IUR cua cac yéu td duoc chon tir cac
muc sang loc khu vuc [51]

- Gié tri doc tinh cua Cr (V1) cao hon nhiéu so véi Cr (111) dugc st dung
dé chi ra tac dung xau nhat caa Cr

- Giatri SF va RfD cua Cr (V1) duoc gia sir 1a tong Cr , va dugc sir dung
dé tinh HQ va CR cho tong Cr [52]
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CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Ham lwong bui PM, s trong khong khi trén dia ban ha ngi

Trong luan van nay, dé danh gia su phan bd ham lugng bui min PM; 5
trén dia ban TP. Ha N§i theo thoi gian can s6 liéu vé ham luong bui PM;5cua
TP. Ha Noi1 trong mot khoang thoi gian dai. Vi vay, luan van da nghién ctru
thu dugc két qua phan tich ndong d6 bui PM,s trong khoang thoi gian dot 1
mua thu (10 - 11/2019) va dot 2 mua xuan (2 - 3/2020), duoc thé hién ¢ bang
3.1

Bang 3.1. Ham luong bui PM, s tai khu vuc Thanh Xudn va Dong Anh

Ham luong PM, 5 (ug/m®)
TT | Thoi gian liy
x bot 1 bot 2 Trung binh
mau
(mua xuan) (mua thu) (dot 1 +2)

1 Thanh Xuén 50,29 £12,11 | 73,63 +19,72 58,07 + 18,2

2 Dong Anh 126 + 28,51 76,84 + 41,28 96,5+ 43,15

Két qua cho thdy hau hét ham luong bui PM,s trong cac mau ldy tai
khu vyc Thanh Xuén va Péng Anh déu vuot qua giéi han cho phép trung
binh 24h theo QCVN 05:2013/BTNMT.

3.1.1. Sw phdn bo theo thoi gian ciia bui PMys ¢ Ha Ngi

Pé theo ddi dién bién ham luong bui PM,5 theo thoi ¢ Ha Noi trong
cac mua, mua xuan (tir thang 2 - 3), mua thu (tir thang 10 - 11) tai khu vuc
Thanh Xuan va Pong Anh c6 sy khac nhau hay khong, tién hanh phan tich
théng ké sb liéu quan tric bui min PM,s trung binh gio' trong cac mua thu
duoc két qua thé hién trén hinh 3.1 va hinh 3.2.
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Thanh Xuan
100 -

80 -
70 A
60 -
50 A
40 A
30 A
20 -
10 A

3.6

pg/m3

o |

Théng 2-3/2020

Thot gian
Hinh 3.1. Bién thién ham lwong bui theo thoi gian ¢ khu viwec Thanh Xudn

Két qua phan tich cac mau bui PM,; tai khu vuc Thanh Xuan thu duoc
ham luong bui trung binh trong khong khi dao déng tir 50,29 + 12,11 pg/m®
dén 73,6 + 19,72 pg/m®, hau nhu ham lwong bui do duge déu vuot qua gisi
han cho phép (trung binh 24h) theo QCVN 05:2013/BTNMT khoang 1 - 1,4
lan. Ham luong bui cao nhdt quan tric duoc vao mua xudn thang 3/2020
nhirng ngay 14, 15/3/2020. Nguyén nhdn c6 thé trong nhitng ngay nay luong
bui phat sinh ting cao dot bién do bi anh huong béi cac yéu to khac nhu dién
ra cac hoat dong 1€ hoi, cac hoat dong thi cong cong trinh xay dung, dap pha
nha cira, hoat dong ctia cac phuong tién giao théng van tai...dién ra nhiéu hon

so v&i cac ngay khac.
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bong Anh

126

Théng 11/2019 Thang 3/2020
Thoi gian

Hinh 3.2. Bién thién ham lwong bui theo thoi gian & khu viee Péng Anh

Ttr biéu d6 ta thay ham luong bui PM, 5 khu vyc Pong Anh bién thién
tai cac thoi diém khac nhau theo mua. Két qua ciing chi ra rang, ham luong
bui PM, 5 trong khong khi dao dong tir 126 + 28,51 dén 76,84 + 41,28 ug/m®
déu vuot qua gidi han cho phép (trung binh 24h) theo QCVN 05:2013/
BTNMT khoang 2,5 lan. Ham lwong bui thdp nhat duoc quan tric vao mua
xuén thang 3/2020 va cao nhét vao mua thu thang 11/2020 nhitng ngay 05 -
06/11/2020. Nguyén nhan co6 thé do Pong Anh 13 khu vuc tap chung nhiéu
khu cong nghiép, ché tac, san xuét, lai bi anh huong truc tiép tur tuyén duong
cao toc Ha Noi - Lao Cai nén luong phat thai nhiéu hon, cing véi d6 vao mua
thu ham lugng bui PM,s ting cao 1a do bau khong khi bi anh hudng boi cac
diéu kién khi tuong thoi tiét tir nhitng dot gié mua thu bac tran vé lam ting
khi 4p va ha thdp nhiét d6 khién cho bau khong khi bi ti hdm, nhitng hat 10
limg trong khong khi ton tai 1au hon, cac chat 6 nhiém khé phat tan 1én cao va
bay xa khién nong d6 6 nhiém PM, s trong khong khi ting cao.

Két qua nghién ctru ctia luan vin ciing cao hon két qua nghién ctru ham
luong bui PM;strong khdng khi Ha Noi tir khoang thoi gian nam 2001 - 2008
(54 + 33 ug/m®) dugc bao cao bai Cohen D.D va Cs (2010) [53]. Ham lugng

bui do dugc & khu vuc Bong Anh tuong duong ham luong bui do dugc & khu
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vuc Thanh Xuan theo nghién ciru Oanh N.K va cs (2009) (42 — 134 pg/m®)
[23] va twong duong voi két qua ciia Luong N.D va cs (2020) vé gia tri trung
binh ndng d6 PM2.5 do duoc tai mot khu d6 thi & Ha Noi [54].

Tém lai, ham lugng 6 nhiém bui PM, s trong khong khi & mot s6 khu
vuc dién hinh cua TP. Ha Noi vao mia thu ting cao va hau nhu déu vuot qua
QCVN 05:2013/BTNMT cho phép.

3.1.2. Su phdn bé bui PM, s theo khong gian tai Ha Noi

Két qua nghién ctru ham lugng bui PM; 5 tai khu vuc Thanh Xuan va
Pong Anh trén dia ban Ha Noi dugc thé hién & hinh 3.3.
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Hinh 3.3. Phén bé ham lwong bui PM, ;5 tai khu vue Thanh Xudn va Dong Anh

Két qua phan tich cho thidy ham luong bui PM,sdo dugc trong mdi
truong khong khi xung quanh tai khu vuc Thanh Xuan va Pong Anh & Ha
Noi dao dong tir 58,07+18,2 pg/m* dén 96,5+43,15 ug/m*. Ham lugng bui do
duoc tai Thanh Xuan thép hon tai khu vuc Péng Anh va déu vuot qua tiéu
chuan cho phép (trung binh 24h) theo QCVN 05:2013/BTNMT. Tai khu vuc
bong Anh, ham lugng bui PM; 5 cao hon khu vuc Thanh Xuan. Nguyén nhan
chu yéu c6 thé do huyén Pong Anh tip chung rat nhiéu khu cong nghiép nén

cac hoat dong giao thong van tai, anh hudng tr hoat dong xay dung cong
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trinh, cho... dién ra nhiéu hon so véi tai khu vuc Thanh Xuan nén phat sinh
ham luong bui PM;5 cao hon. Tuy nhién dé c6 thé xac dinh r6 thanh phﬁn
dong gop cua ngudn thai téi bui PM,s can c6 thém cac danh gia sau hon vé
cac ngudn thai ¢ day.

Két qua cua luan vin ciing cao hon so véi két qua nghién ciru theo
Cohen D.D va cs (2010) [53] va tuwong duong véi nghién ctru ctia Oanh N.K
va cs (2009) (42 — 134 pg/m®) [23]. Nghién ctru ciing chi ra rang ham luong
PM, s tai Ha No1 thép hon so véi ham lugng bui PM;5 & Bic Kinh, Trung
qudc (595 pg/m®) theo Y. Wu va cs (2016) [55] va thap hon & Shangdong,
Trung Qudc (134 pg/m®) theo Zhang J va cs (2017) [56]. Tuy nhién, ham
luong PM; 5 trong khong khi & Ha Noi lai cao hon mot s6 thanh phé khac ¢
Chau A nhu Philipin (45 + 18 pg/m®), Hong Kong (31 * 22 pg/m?®, dao
Cheju; dao Sado, Nhat Ban (8,946 pg/m®) [26].

Nhu vay, su phan bd ham luong bui PM; 5 trong khong khi tai 2 khu
vuc nghién curu trén Ha Noi dao dong tir nho hon dén vuot qua néng do theo
QCVN/05:2013/BTNMT. Ham lugng bui PM;5 tai khu vuc Pong Anh cao
hon tai khu vuc Thanh Xuan nguyén nhan c6 thé do tai khu vuc Do6ng Anh bi
anh hudng nhiéu hon cta hoat dong giao thong van tai, dic biét 1 anh huong
tir tuyén duong cao toc Ha Noi — Hai Phong, cac hoat dong tir khu, cum cong
nghiép... Trong khi d6 tai khu vuc Thanh Xuan ham luong bui PM, 5 thap vi ¢
day chi yéu 1a hoat dong dan sinh nén luong phat thai it.

3.2. Ham lwong kim loai trong bui PM, s trén dia ban Ha Ngi

Tién hanh phan tich cac chi tiéu kim loai Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn, Ni,
As trong mau bui PM, s tai 2 khu vuc nghién ctru Thanh Xuan va BPong Anh
trén dia ban Ha Noi thu dugc két qua trinh bay trong bang 3.2 nhu sau: Zn
(286,14 + 60,82 ng/m®) > Pb (49,68 + 16,85 ng/m®) > Cu (4,92 + 1,24 ng/m’) >
Cr (2,74 + 0,71 ng/m®) > As (1,85 + 0,82 ng/m®) > Ni (1,49 + 0,4 ng/m°®) < Cd
(0,78 + 0,32 ng/m®) > Co (0,77 + 0,62 ng/m°).
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Bang 3.2. Ham luong kim loai trong bui PM, s tai khu viec Thanh Xuan va Dong Anh

ot Két qui Pot 1 (10-11/2019) Pot 2 (2-3/2020) Trung binh (dot 1+2)

(ng/m?) Thanh Xuén | Déng Anh Thanh Xuén Pong Anh | Thanh Xuan | Dong Anh

1 Cd 0,7310,41 1,75+1,04 0,86+0,28 1,1+0,4 0,78+ 0,32 1,36+ 0,74

2 Cr 2,62+0,96 12,19+6,28 2,97+0,58 2,71 2,74+ 0,71 6,51+ 6,14

3 Co 1,05+0,09 0,46+0,13 0,23+0,58 0,2+,1 0,78+ 0,62 0,29+ 0,17

4 Cu 4,53+1,81 9,77 +3,8 5,69+0,71 6+2 4,92+ 1,24 7,5+ 3,28

5 Pb 56,37+16,49 | 74,47+38,24 36,3+13,28 43,8+13,5 | 49,68+ 16,85 | 56,05+ 28,98

6 Zn 305,59+62,06 | 697,39+493,06 | 247,24+53,52 | 437,1+298,1 | 286,14+ 60,82 | 541,22+385,31

7 Ni 1,42+0,67 1,8+0,43 1,64+0,21 1,3+0,4 1,49+ 0,4 1,48+ 0,49

8 As 1,55+0,95 3,85+0,88 2,44+0,6 1,8+0,5 1,49+ 0,82 2,6+ 1,26
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3.2.1. Sy phdn bé theo thoi gian cia kim logi (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn, Ni, As)
trong bui PM,stai Ha Noi

Két qua phan tich ham lugng cac kim loai ( Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn, Ni,
As) trong bui PM,5 tai khu vuc Thanh Xuan va BDong Anh vao khoang mua
thu (10/2019) va mua xuan (2-3/2020) c6 sy dao dong thay doi 1d rét duogc
trinh bay trong bang 3.2.

Thanh Xuan
10000 -
M Thang 2-3/2020
1000 - @ Thang 10/2019

247.24_ 305.59

100

ng/m3

10

Hinh 3.4. Bién thién ham luwong kim loai trong bui PM; 5 theo thoi gian tai
khu viee Thanh Xuan

Tai khu vyc Thanh Xuan ham lugng cac kim loai Cd, Cr, Cu, Ni, As
trong bui PM,5cao mua xuan cao va thap vao mia thu. Ham luong cac kim
loai nghién ctru vao hai mua c6 sy chénh léch khong dang ké, chimg to tai
khu vyc Thanh Xuén it bi anh huong boi cac ngudn phat thai kim loai trong

bui khac tir bén ngoai.
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Hinh 3.5. Bién thién ham luwong kim loai trong bui PM, 5 theo thoi gian
0 khu vuc Dong Anh

Tir hinh 3.4 va 3.5 ta thay, tai khu vuc Pong Anh hau hét ham luong
cac kim loai vao mua thu cao hon so vdi mua xuan, nguoc lai két qua SO vai
khu vyc Thanh Xuan. Nguyén nhan c6 thé 1a do ham lugng cac kim loai nay

bi 4nh hudng bdi ngudn phat thai tai cac khu vuc nghién ciru.

Néng dd trung binh cua Cd, Ni, Pb va Cr trong bui PM;5 ¢ ca khu
Pong Anh va Thanh Xuén déu thdp hon gidi han cho phép theo tiéu chuan
ctiia EU (ndng d6 cho phép dbi voi Cd, As va Ni lan luot 1a 5 ng/m®, 6 ng/m*
va 20 ng/m®) va tiéu chudn WHO (ndng dd cho phép ddi véi Pb va Cr tuong
tng: 500 ng/m°, 1100 ng/m®). So sanh ndng do trung binh cia As, Cr, Co, Ni
ctia ludn vin véi cac nghién ciru khac trén thé gidi thi nong do As, Cr, Co
thap hon so v&i cac gia tri do dugc tai ving ngoai 6 va khu do thi & phia Béc
tinh Chiét Giang, Trung Qudc trong khoang thoi gian tir nam 2014 — 2015
[57]. Trong khi d6, cac gia tri Cd, As, Cr, Cu, Pb, Zn va Ni lai cao hon ndng
dd kim loai & khu vuc giao thong va khu vuc do6 thi & Navarra, Tay Ban Nha
giai doan thang 1/2009 — 12/2009 [16]. Nong do cac kim loai trong bui vao
mua xuan tai luan van nay cling thap hon so véi két qua nghién ciu cua
Gatari M va cs & Ha Noi khoang thoi gian tir thang 5 dén thang 10 nim 2000
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ngoai trir Ni, Cr, Cu [24]. Nong d6 trung binh cta hau hét cac nguyén td kim
loai trong mia thu va mua xuén ciing cao hon so véi thanh phd Gwangju, Han
Quéc [60], Singapore [15] va Nam Kinh, Bic Kinh, Thuong Hai, Quang
Chau - Trung Qudc vé nong do kim loai tang cao vao mua thu [58].
3.2.2. Suw phdn bé theo khéng gian ciia kim logi (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn, Ni,
As) trong bui PM, s tai Ha Noi

Két qua nghién ciu néng do kim loai (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn, N1, As)
trong bui PM, 5 & khu vuc Thanh Xuan va Dong Anh cho thay co su thay doi
1o 18t vé néng do cac kim loai trong bui. Zn, Pb, Cu, Cr 1a nhitng kim loai c6
mat nhiéu nhat trong bui PM; s dugc thé hién nhu hinh 3.6.

1000 - O bong Anh
Thanh Xuan
100 -
=
= 10 -
c
1 .
0

Hinh 3.6. Phén bé ham luwong kim loai trong bui PM,; s theo khong gian va
thoi gian tai khu vuc Thanh Xudn va Dong Anh

Nong d6 trung binh ctia cac nguyén t6 kim loai trong bui PM,s tai khu
vuc Dong Anh giam dan theo tht ty 1an luot 1a: Zn (541,22 + 385,31ng/m°) >
Pb (56,05 + 28,98 ng/m°) > Cu (7,5 + 3,28 ng/m°) > Cr (6,51 + 6,14 ng/m°) >
As (2,6 + 1,26 ng/m®) > Ni (1,48 + 0,49 ng/m®) > Cd (1,36 + 0,74ng/m°) > Co
(0,29 + 0,17 ng/m®). Ndng d6 trung binh cta Ni, Cr, Pb trong bui PM,5quan
trac dugc tai Pong Anh thip hon so voi hudng dan cia WHO (Ni: 25 ng/m®,
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Pb: 500 ng/m®, Cr: 1100 ng/m®) va ong d6 As thip hon so véi gi6i han cho
phép theo tiéu chuan EU (As: 6 ng/m®) [59]. Nong d6 Pb ciing cao hon gidi
han cho phép (trung binh 24h) theo QCVN 05:2013/BTNMT gép khoang 37
lan. So sanh gitta cac nguyén to kim loai trong PM, 5 tir ludn vin ndy voi cic
nghién ctru trude d6 & Ha Noi trong giai doan 2000-2008 theo Cohen D.D va
cs (2010) thi ndng do trung binh ctia Pb, Cu, Cr, Ni, Co ting [26]. So sanh
nong do trung binh ctia Zn, Pb & Pong Anh cao hon so v&i nong do do & khu
vuc ngoai 6 va khu vuc thanh thi phia Bic Chiét Giang, Trung Quéc tr nam
2014 dén 2015 va nong d6 As, Cr, Ni, Cu, Cd, Co 1a thap hon theo Xu J va
cong su (2021) [57]

N@)ng dd trung binh ctia cac nguyén t6 kim loai tai khu vuc Thanh Xuan
giam dan theo thir tw 1an luot 1a: Zn (286,14 + 60,82 ng/m°) > Pb (49,68 +
16,85 ng/m®) > Cu (4,92 + 1,24 ng/m®) > Cr (2,74 + 0,71 ng/m®) > As (1,85 +
0,82 ng/m®) > Ni (1,49 + 0,4 ng/m®) > Cd (0,78 + 0,32 ng/m®) > Co (0,77 *
0,62 ng/m®). Trong d6 nong d6 trung binh cia Ni, Cr, Pb trong bui PM,sdéu
thip hon so v6i huéng dan cia WHO (Ni: 25 ng/m®, Pb: 500 ng/m?®, Cr: 1100
ng/m® ) va va nong d6 As thip hon so vdi tiéu chudn cia EU (As: 6 ng/m®)
[59]. Nong d6 Pb ciing cao hon tiéu chuin cho phép (trung binh 24h) theo
QCVN 05:2013/BTNMT gap 33 lan. So sanh ham lugng cac nguyén t6 kim
loai trong PM; 5 tai khu vuc Thanh Xuan véi nghién ctru trudc d6 & Ha Noi
trong giai doan 2000-2008 theo Cohen D.D va cs (2010) chi ra rang ham
luong trung binh ctia Pb, Cu, Cr, Ni, Co ting 1én dang ké [26]. Két qua nay
cling tuong duong vdi nghién ciru cia Xu J va cs (2021) tai khu vuc ngoai 6
va khu vyc thanh thi phia bic Chiét Giang, Trung Qudc tir nim 2014 dén
2015 [57].

Hau hét ndng do cac nguyén t kim loai thu duoc tai Dong Anh déu 16n
hon & khu vuc Thanh Xuan (hinh 3.6). Nong d6 cac kim loai Cd, Cu, Cr, Pb,
Zn, As trong bui PM;,5& Bong Anh cao hon so v&1 Thanh Xuén diéu nay co
thé 1a do luu luong xe tai day 16n 1am ting luong phat thai tir hoat dong giao
thong nhu: phanh va mai mon 16p (Cd), khi thai dong co xdng, mai mon cao
su 16p (Zn) ), qua trinh ddt chay diesel va mai mon 16t phanh (Cu), dau boi
tron va khi thai 6ng x4 (Cu, Pb, Mn), dot chay diesel va mai mon 16t phanh
(Cu, Cd, Pb va Zn) [61- 63]. Ngoai ra khu vuc nay tap trung nhiéu khu, cum
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cong nghiép san xuat (khu cong nghiép Bac Thiang Long), khu cong nghiép
Pong Anh (san xuat vat liéu xay dung, phu ting otd, co khi lap rap, cac thiét
bi dién, cap quang, san xuit nhua cong nghiép) va anh huodng tir tir tuyén
duong cao tbe Ha Noi — Lao Cai.

SO0 sanh né)ng dd cac kim loai trong bui PM;5 ctia ludn van véi cac
nghién ctru da duoc thuc hién & Chau A va cic nude trén thé gisi thi ndong do
trung binh As, Cd, Co, Cr, Ni, Zn thu dugc trong luan van tai Ha No1 van &
murc cao so v6i cac qudc gia khac. Nguyén co thé do Ha Noi 1a thanh phd tap
trung kha nhiéu cac khu, cum céng nghiép nam trong noi thanh thanh phd,
mat do do thi, khu dan cu cao, cac phuong tién tham gia giao thong nhiéu nén
qua trinh d6t chay nhién liéu dién ra nhiéu hon. Theo Aldabe J va cs (2011),
néng do gia tri cua Cd, As, Cr, Cu, Pb, Zn va Ni cao hon khi mat d tham gia
giao thong 16n ¢ khu do thi tai Navarra, Tay Ban Nha tir thang 1 — 12/ 2009
[16]. Nghién ctru cling cho théy néng do As, Ni, Cu, Zn trong bui PM,stai Ha
Noi 16n hon nong d6 do dugc tai thanh phé Hé Chi Minh theo Hien P.D va Cs
(2002) [25]. Két qua luan vin nay ciing tuong duong véi két qua nghién ciru
ciia Garg B.D va Cs (2000), nghién ciru chi ra rang nong do cac kim loai
trong khong khi c6 su anh hudng truc tiép tir hoat dong giao thong dic biét 1a

tir ddng co ctia xe ¢ va qua trinh dot chay nhién liéu [64].

Két qua cta luan vin cling chi ra rang ndng d6 cac nguyén t6 kim loai
trong bui PM,5s & Ha Noi thép hon néng dd kim loai trong bui tai huyén
Licheng, Té Nam, Trung Qudc theo nghién ciru cua Sui Shaofeng va Cs
(2019) voi néng do trung binh cta cac kim loai Cd, Ni, Sb, Cr, Se, As nam
trong khoang tir 2,70 - 6,95 ng/m® [65]. Nong d6 kim loai trong bui PMys &
Ha Noi ciing tuong duong voi két qua & Pai Loan theo nghién ciru ciia Hsieh
va cs (2021) vé ndng d6 Cd (0,12 - 1,81 ng/m®) va Pb (5,57 - 454 ng/m®) [66].
Nf’)ng do kim loai trong bui PM; 5 16n hay nho ciling phu thudc vao vi tri va
khoang thoi gian lay mau.

3.4. Xac dinh nguén caa kim loai (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn, Ni, As) trong
bui PM; 5 tai Ha Noi

Pé xac dinh nguén phat sinh kim loai trong bui PM;stai Ha N1 thudc

ngudn ty nhién hay nhan tao, ap dung cong thirc tinh EF duoc thé hién qua
hinh 3.7.
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Hinh 3.7. Gia tri EF cua cac nguyén 16 kim loai tai khu vuc
Thanh Xudn va Dong Anh

Tai khu vuc Thanh Xuan khong cé gia tri EF kim loai nao co nguén
gbc phét thai chu yéu tir ty nhién. Gia tri EF cua Co (23,4); Cr (26,9); Ni
(20,4) ciing trong khoang tir 10 dén 30 ching to su phat thai c6 ngudn goc
mot phan tir nhan tao. Gia tri ctia EF ctia Cu (91,1) nam trong khoang tir 30
dén 100 c6 ngudn gdc phat thai tir ca tu nhién va nhan tao. Gia tri EF cta kim
loai Cd (3979,6); Pb (3647,6); Zn (5587,2); As (1016,3) c6 EF > 100 chung té

cac kim loai ndy c6 ngudn gdc tir phat thai nhan tao.

Khu vuc Pong Anh ¢6 gia tri EF cua Co (6,3) < 10, ching to Co cé
ngudn gdc phat thai chu yéu tir ngudn tu nhién. Gia tri EF cua kim loai Cr
(27), Ni (17) nam trong khoang tir 10 dén 30 c6 ngudn gdc mdt phan tir nhan
tao. EF ctia Cu (92.,9) c6 gia tri trong khoang tir 30 dén 100 cho thdy Cu phat
thai tir ca ngudn gdc tu nhién va nhan tao. Con lai cac kim loai Cd (4286,9);
Pb (3022,5); Zn (5108,3); As (866,6) déu c6 EF >100 ching to ngudn goc
phat thai tir nhan tao.

Két qua cua luan van cho thiy phat thai tir hoat dong giao thong (chu
yéu tir khi thai dong co xdng, qua trinh mai mon 16p cao su), khi thai tir qua

trinh dot chay nhién liéu (dau, than da...), khi thai tir hoat dong san xuét cong
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nghi¢p 1a nhitng nguyén nhan chinh phéat thai cac kim loai nay trong khong
Khi.

3.5. Panh gia anh hwéng cia kim loai (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn, Ni, As)
trong bui PM,5 dén sirc khéoe con nguoi

Pénh gia rai ro anh huéng dén stc khoe con ngudi do phoi nhiém véi
cac thanh phr?m kim loai (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn, Ni, As) trong bui PM;5
nham xac dinh nguy co gy ung thu (HQ) va nguy co khong giy ung thu dua
trén phuong phdp danh gia rii ro cua Co quan bdo vé mdi truong Hoa Ky -
US EPA [47, 48]. Tur két qua nghién ctru cta luan vin chi ra rang nguoi dan
sinh sé)ng tai khu vuc nghién ctru trén dia ban Ha N1 co thé bi phoi nhiém
kim loai trong bui PM; s udc tinh theo ba con dudng phoi nhiém: an uéng, ho
hap va tiép xuc véi da.

Két qua danh gia nguy co gy ung thu va khong giy ung thu do céc
nguyén t6 kim loai théng qua céc con duong phoi nhiém tai 2 khu vyc nghién

cuu duoc trinh bay trong bang 3.3.

Bang 3.3. Nguy co khong gay ung thu (HQ) cua kim logi thong qua cdc con
duwong tiép Xuc khac nhau tai khu viee Thanh Xudn va Péng Anh

Dong Anh Thanh Xuén
HQ
HQ ing HQ inh HQ der HQ ing HQ inh HQ der
Nguoi
, 1.9E-03 | 9.8E-09 | 5.4E-02 | 1.1E-03 | 5.6E-09 | 3.1E-02

Tré¢ em | 1.8E-02 | 1.1E-08 | 1.0E+00 | 1.0E-02 | 6.6E-09 | 5.8E-01

Nguoi
] 3.1E-03 | 4.7E-09 | 4.3E-02 | 1.3E-03 | 2.0E-09 | 1.8E-02

Tré em | 2.9E-02 | 5.5E-09 | 8.1E-01 | 1.2E-02 | 2.3E-09 | 3.4E-01

Nguoi

Co 16n

1.4E-03 | 3.5E-09 | 7.2E-06 | 3.7E-03 | 9.4E-09 | 2.0E-05

Tré em |1.3E-02 | 4.1E-09 | 1.4E-04 | 3.5E-02 | 1.1E-08 | 3.6E-04
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Nguoi
, 2.7E-04 | 1.3E-11 | 3.7E-04 | 2.4E-04 | 1.2E-11 | 3.3E-04
16n
Pb
Tré em | 2.5E-03 | 1.6E-11 | 7.0E-03 | 2.2E-03 | 1.4E-11 | 6.2E-03
Nguoi
, 4.2E-05 | 2.1E-09 | 1.1E-03 | 4.3E-05 | 2.2E-09 | 1.1E-03
Ni 16n
Tré em | 3.9E-04 | 2.5E-09 | 2.0E-02 | 4.0E-04 | 2.5E-09 | 2.1E-02
Nguoi
, 2.7E-04 | 1.4E-11 | 2.5E-04 | 1.8E-04 | 8.9E-12 | 1.6E-04
Cu 16n
Tré em | 2.5E-03 | 1.6E-11 | 4.7E-03 | 1.6E-03 | 1.0E-11 | 3.1E-03
Nguoi
, 2.6E-03 | 1.3E-10 | 1.8E-02 | 1.4E-03 | 6.9E-11 | 9.5E-03
7n 16n
Tré em | 2.4E-02 | 1.5E-10 | 3.4E-01 | 1.3E-02 | 8.0E-11 | 1.8E-01
Nguoi
, 1.2E-02 | 1.2E-08 | 8.4E-03 | 8.8E-03 | 8.9E-09 | 6.0E-03
As 16n
Tré¢ em | 1.2E-01 | 1.5E-08 | 1.6E-01 | 8.2E-02 | 1.0E-08 | 1.1E-01

Két qua chi sb HQ ddi véi tré em va nguoi lon cua Cd, Cr, Co, Cu, Pb,
Zn, Ni, As trong bui PM;5 & 2 khu vyc nghién cru Thanh Xuan va Pong Anh
qua cac con dudng phoi nhiém khac nhau cho thay: chi s6 HQ & ca tré em va
ngudi 16n khi phoi nhim qua ho hip 13 thdp nhét (8,2E-09), sau d6 qua
duong tiéu hoa (2,5E-02) va da (2,4E-01).
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Hinh 3.8: Nguy co khéng gdy ung thw (tong HI) ciia cdc nguyén té tai Thanh
Xudn va Bong Anh

Thuong s6 rui ro ctia HI & tré em va nguoi 16n tai ca 2 khu vuc déu c6
gia tri <1 diéu do6 cho théy ham lugong cac kim loai nghién ctru trong bui PM; 5
trong luan van nay chua gay rui ro to1 stic khde con nguoi. Gia tri HI qua céc
con duong phoi nhiém khac nhau taj khu vue Thanh Xuén cia nguyén t6 Cd
(HI= 1.0E+00) dbi voi tré em c6 nguy co phoi nhidm 1a cao nhit va Pb
(HI1=9.5E-03) 14 thap nhat. Gi4 tri HI ¢ tré em cao hon & ngudi 16n, két qua
nay ciing twong dwong voi két nghién ctru theo Sui Shaofeng va cs (2019) vé
danh gia rai ro ctia kim loai trong bui PM,s dén stc khoe con ngudi tai moi
truong xung quanh huyén Licheng, Té Nam, Trung Quéc [65]. Do do6, nguy
co tiém an dén voi sic khoe do kim loai trong PM; 5 ddi vé6i tré em 1a nhiéu

hon va nguy hiém hon so v4i nguoi 16n.
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Bang 3.4. Rui ro ung thu (CR) cua cdc kim loai dwoc chon thong qua cac con
dwong tiép xiic tai khu viee Thanh Xuan va Déng Anh

CR DPong Anh Thanh Xuan
CR ing CR inh CR der CR ing CR inh CR der
Nguodi
] - 1.8E-13 - - 1.0E-13 -
16n
Cd
Tré
- 1.4E-12 - - 7.9E-13 -
em
Nguoi
1§ 4.6E-03 | 5.6E-12 | 5.2E-02 | 2.0E-03 | 2.4E-12 | 2.2E-02
on
Cr o
erl: 4.3E-02 | 6.6E-12 | 9.7E-01 | 1.8E-02 | 2.8E-12 | 4.1E-01
Nguoi
- 1.9E-13 - - 5.10E-13 -
16n
Co
Tré
- 2.9E-16 - - 7.90E-16 -
em
Nguoi
1§ 6.4E-04 | 4.8E-14 | 1.8E-04 | 5.7E-04 | 4.3E-14 | 1.6E-04
on
Pb Trd
erl: 6.E-03 | 5.7E-14 | 3.4E-03 | 5.3E-03 | 5.0E-14 | 3.E-03
Nguoi
- 2.6E-14 - - 2.6E-14 -
] 16n
NI
Tré
- 3.0E-14 - - 3.0E-14 -
em
Nguoi
1§ 5.6E-06 | 8.1E-13 | 1.6E-06 | 4.0E-06 | 5.7E-13 | 1.1E-06
on
As Trd
e: 5.2E-05 | 9.4E-13 | 2.9E-05 | 3.7E-05 | 6.7E-13 | 2.1E-05

Nguy co gay ung thu ctua kim loai As, Pb va Cr thong qua dudng tiéu
hoa, ho hép, tiép xuc qua da, trong khi Cd, Co va Ni chi dugc tinh thong qua

duong ho hap vi thiéu SF d6i véi duong tiéu hoa va tiép xtic qua da [6].

Tu bang 3.4 nguy co gay ung thu cua kim loai Cd, Co, Pb, Ni, As qua 3

con dudng phoi nhiém ddi v6i nguoi 16n déu thap hon gid tri chap nhan duoc
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(CR < 10™), diéu nay chimg t6 nguy co gy ung thu cta cac kim loai trén nim
trong muc an toan tai khu vuc Thanh Xuan va Béng Anh. Tuy nhién, nguy co
gy ung thu cua Cr d6i v6i ngudi 16n qua 2 con dudng tiéu hoa va tiép xtc
qua da tai khu vuc Thanh Xuan va Pong Anh cho thay c6 thé ¢ nguy co giy
ung thu cao (CR > 10™). Két qua ciling chi ra rang cac kim loai Cr, Pb, As c6
thé tiém an nguy co gy ung thu cao cho tré em qua hai con dudng tiép xuc
tiéu hoa va tiép xuc qua da (CR > 10™) va khong c6 nguy co gy ung thu khi

tiép xuc qua duong ho hép.

1.2E-14 = As
] =Cd

@BCr
uCo
# Pb
m Ni

1.0E-14 -
8.0E-15 -

6.0E-15 1

o

Tong CR.

4.0E-15 -

2.0E-15

...
_

0.0E+00 1 RSN e
Nguoi lon Tré em Nguoi lon Tré em
bong Anh Thanh Xuéan
Dia diém
Hinh 3.8: Ruii ro ung thw (CR) ciia nguyén t6 tai Thanh Xudn va Péng Anh

Téng céc gia tri CR tai hai khu vyuc nghién ciru ciia tré em déu cao hon
so voi ngudi 16n, ching t6 rang tré em phai chiu nhiéu nguy co tiém an gay
ung thu cao hon. Panh gia rui ro cho thdy Cd, Co, Ni c6 nguy co khong giy
ung thu, As c6 thé c6 nguy co gdy ung thu nhung khong dang ké. Ngoai ra,
Cr va Pb ¢ nguy co tich lily nhiéu hon vao téng gia tri CR cho ca tré em va
nguoi 16n ¢ tat ca cac khu vuc, dic biét di véi khu vuc Pong Anh do tap
trung nhiéu khu, cum cong nghiép san xuat, qua trinh dt chay nhién liéu hoa
thach va giao thong dién ra nhiéu hon, Cr va Pb c¢6 thé gy ra nhiéu nguy co
ung thu hon cic nguyén td khac & ca 2 khu vuc. Két qua ndy ciing tuong
duong két qua nghién ciru theo Hieu T.B va CS (2020) nguy co giy ung thu
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(CR) cua Cr ¢ tat ca cac dia diém déu dong cura & muc chap nhan dugce doi

v6i tré em, ngu ¥y nguy co gdy ung thu tiém an ca kim loai nay [31].

Nhu vay, téng rii ro cua cac nguyén td Cd, Co, Pb, Ni, As c6 thé bét
nguon tir cac hoat dong ctia con nguoi. Do d6, rui ro tich liy cua cic nguyén
t6 nay tir tit ca cac ngudn phai dugc quan 1y chit ché cha ¥ hon tai Ha Nbi,
thuong xuyén kiém tra viéc phat thai cac kim loai doc hai tir cac nguén nhan

tao dé giam thi€u nguy co ti€ém an dén strc khde con nguoi.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
> Két luan

1. Sy phan bd ham luong bui PM, s trong khong khi tai Ha No6i dao dong tur
nhé hon dén vuot qua tiéu chuan cho phép theo QCVN 05:2013/BTNMT.
Ham luong bui PM; 5 tai mot s6 khu vuc dién hinh trén dja ban TP. Ha Noi

vao mua thu cao hon mua xuan.

2. Ham lugng bui PM; 5 & khu vuc Bong Anh cao hon ¢ khu vuc Thanh Xuan
¢ thé do khu vuc Dbong Anh bi danh hudng nhiéu cua hoat dong tur cac khu,
cum cong nghiép san xuat, xay dyng va tir hoat dong giao thong vén tai dic
biét 12 tuyén dudng cao téc Ha Noi — Lao Cai.

3. Khu vuc Thanh Xuan va Dong Anh hau hét cac kim loai (Cd, Cu, Cr, Pb,
Zn, Ni, As) déu c6 ngudn gdc phat thai cha yéu tir ngudn nhan tao. Phat thai
tir hoat dong giao thong (chu yéu tir khi thai dong co xdng, qua trinh mai mon

16p cao su), khi thai tir qua trinh d6t chay nhién liéu (dau, than da...).

4. Panh gia phoi nhiém cua cac kim loai (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn, Ni, As)
trong bui PM;5 cho théy ham lugong kim loai nghién ctru trong bui PM, 5 tai
luan van nay chua gy rui ro t6i stirc khoe con ngudi Va nguy co tiém an dén

suc khoe do kim loai trong bui PM; 5 o1 véi tré em la rat 16n.

5. Chi s6 nguy co giy ung thu kim loai (Cd, Co, Pb, Ni, As) trong bui PM,5
qua ba con dudng phoi nhiém ddi véi ngudi 16n déu nam trong mirc an toan
(CR<10®) nhung chi s6 CR cua ngudi 16n qua 2 con dudng tiéu hoa va tiép
xuc qua da (CR > 10) cho thiy c6 thé c6 nguy co tiém an gay ung thu cao.

6. K&t qua cling chi ra rang tré em phai chiu nhiéu nguy ti€ém an co giy ung

thu cao hon nguoi 16n dac biét & cac khu vuc tap trung nhiéu khu, cum cong

nghiép san xuat, noi cac hoat dong giao thong van tii, xay dung dién ra nhiéu.
> Kien nghi

Do khuon kho nghién ctru cta luan van c¢6 han nén dé tim hiéu k§ hon

v€ cac nguon phat sinh bui va cac kim loai quan trong trong bui PM;5 can

danh gid véi bo s6 1i€u 16n hon va st dung sé li¢u cua nhiéu tram quan trac

hon.
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Pham vi va khu vuc nghién ctru ldy mau con han ché, can tiép tuc tim
hiéu va img dung thém céc phuong phap phan tich phét hién 6 nhiém kim loai

trong bui két hop voi danh gia rai ro xay dung ban do 6 nhiém.
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