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MO DAU

1. Ly do chen dé tai lugn an

Khong khi 1a mot trong ba yéu t6 quan trong (bén canh nudc va thuc pham) cua
su séng, phuc vu nhu cau phét trién kinh té va xa hoi cua ching ta. O nhiém moi
truong (ONMT) ndi chung, & nhidm khong khi (ONKK) néi riéng 1a van d& moi
trudng toan cau, xay ra & hau khip cac qudc gia trén thé gi¢i & quy mé khac nhau,
khong ngoai trir 1a nudc nghéo hay quéc gia giau co. To chic Y té Thé gidi (WHO)
dua ra thong ké c6 dén hon 90% dan sé thé giGi hién dang phai séng trong bau khéng
khi bi 6 nhiém, gay anh huang nghiém trong dén suc khoe va chat luong cudc séng.
Do vay, viéc tim hiéu nguyén nhan gay ONKK ciing nhu tim kiém cac giai phap hitu
ich nham khac phuc tinh trang ONKK cd mét ¥ nghia khoa hoc va thuc tién hét stc
quan trong trong viéc nang cao chat luong cudc séng cua con ngudi, Vi sy tién bo caa
xa hol.

Khu vuce chau A, trong d6 ¢6 Viét Nam, duoc danh gia 1a nhirng quéc gia c6 muc
ONKK nghiém trong nhat. Thong thuong, chat luong khéng khi xung quanh
(CLKKXQ) dugc danh gia dua vao sau thanh phan chat 6 nhiém co ban bao gom: bui
(TSP, PM1o va PM35), CO, SO2, NOx, Oz va Pb trong céc nghién ctru va chuong trinh
quan 1y nha nudc vé méi trudng. Trong cac thanh phan co ban dé thi bui PMas ludn
la théng s6 quan trong dugc quan tdm va chi y nhat. Thuat ngir bui PM2s dung dé
chi cac hat vat chit c6 duong kinh khi dong hoc < 2,5 pum theo QCVN
05:2023/BTNMT. Céc hat buyi nay c6 kich thudc rat nhé nén ching cé kha nang di
chuyén rat xa ngudn phat thai theo quy dao rat phirc tap [29] phu thudc cac diéu kién
khi twong, dia hinh khac nhau va doc tinh caia ching phu thudc vao tinh chat ly - héa
cua hat [28, 54]. Céc hat c6 kich thudc nhé nén ching c6 thé xam nhép sau vao phoi
qua hé théng hd hép, tai tim va di chuyén vao mach mau dan dén anh huéng nghiém
trong ddi véi stc khoe con ngudi [70]. ONKK con l1a mébi de doa I6m ddi vai khi hau

va cac hé sinh thai nhay cam. Theo béo céo cua To chuc Y té thé giéi (WHO), tac



dong cua ONKK (ca trong nha va ngoai troi) da giy ra khoang 7 triéu ca tar vong
hang ndm do gia tang ty Ié tir vong boi dot quy, bénh tim, tac nghén phéi man tinh,
ung thu phdi va nhiém trung duong hé hap cap tinh [133]. Bui PM2;s trong khong khi
c6 thé dugc sinh ra boi rat nhiéu ngudn khac nhau, bao gém ca trong tu nhién 1an
trong cac hoat dong sinh hoat, phét trién kinh té - xa hoi cia con ngudi. Cac hoat
d6ng nhén sinh dong gop dang ké tong luong chat 6 nhiém vao méi trudng nhu hoat
dong cong nghiép, néng nghiép, giao thng van tai, ddt nguyén - nhién liéu hoa thach.

Ngay nay, ngudn va tinh chat vat Iy caa cac hat bui PM2s (kich thuéc, hinh dang,
két cau) da va dang dugc chu trong nghién ciu dé tim hiéu vé co ché tac dong cua
ching d6i v6i moi truong va stc khoe con ngudi. Gan day, cac nha khoa hoc phét
hién ra nhiing tac dong cua céac hat sol khi phu thudc rat nhiéu vao kich thuéc hat cua
no, ndi cach khac thi bui co6 kich thudc hat cang nho cang co kha nang tac dong Ion
dén suc khoe con nguoi [94]. Kich thudc hat dong mot vai trd quan trong dbi vai toc
d6 lang dong cua cac hat trén bé mit Trai dat, hoic sy tham nhap cuaa hat sol khi khi
duoc hit vao cac ving khac nhau cua hé théng hd hap. O Viét Nam, cac nghién ctu
vé ONKK chi yéu duoc trién khai & hai thanh phé 16n, tap trung dan cu va c6 muc 6
nhiém cao nhat ca nudc 1a Ha Noi va thanh phd H6 Chi Minh [9, 28, 50, 117]. Tuy
nhién, rat it cc nghién ciru vé& phan bd cap hat [9] va dic biét chwa ¢ cac nghién cau
vé hinh thai hat. Cac nghién cttu phan cap hat thuong st dung cac thiét bi lay mau
phan ting Cascade Impactor (Tisch Environment, Inc.) hoic Nanosampler I
(Kanomax Japan Inc.). Theo d6 cac cip do kich thudc hat bui duoc lay mau dong
thoi theo cap bac phan loai dinh sin ctia cac nha san xuat cling véi d6 khong thé quan
sat dugc hinh théi, két cau caa céc hat bui co kich thuéc nho. Hién nay, véi su hd tro
cuia khoa hoc k¥ thuat, cac nha khoa hoc trén thé gigi da va dang c6 nhiéu nghién ciu
chuyén sau hon biang cac cong cu hién dai nhu chyp va phan tich mau bui bang
phuong phap kinh hién vi dién tir quét (Scanning Electron Microscopy - SEM) cho
cac két qua vé cap do hat, hinh thai va két cau cua hat & d6 phan giai cao va dang tin
cdy hon. V& tinh chat hoa hoc ddi vai cac nghién ciru trude chu yéu 13 cac nghién ctu

chi ding lai & mirc xac dinh nguén va ciing chi tap chung & c&c thanh phé dong dan



cu. Tuy vay cac nghién ctru nay chua dua ra dugc nhirng danh gia, canh bao mac do
rai ro ddi véi stc khoe con ngudi. Cac nghién ciru gan day da tap trung vao ONKK
gay ra boi sy hién dién cua cac hat bui trong khi quyén duoc cho 1a c6 lién quan chit
ché dén cac bat lgi cho sirc khoe con nguoi cling nhur gay thiét hai cho maéi truong va
s nong 1&n toan cau. Trong nhitng nim gan day, s6 lugng nghién ctu vé bui PMzs
trong khong khi da gia ting dang ké, khdng chi tai cac qudc gia phét trién ma con &
nhiéu quéc gia dang phat trién, dac biét 1a Trung Qudc, An Do va cac nudc Pong
Nam A nhu Théi Lan [24, 54, 69, 150].

Thanh phd Bién Hoa, tinh Pong Nai, nam ¢ khu vuc Péng Nam B9, 1a dia
phuong tap trung nhiéu khu cong nghiép (KCN) 16n nho khac nhau va c6 vi tri dia ly
giap ranh vai céc trung tam kinh té — céng nghiép 1on nhu TP. HS6 Chi Minh va Binh
Duong, do d6 chat lugng khong khi (CLKK) tai khu vic nay c6 nguy co chiu tac
dong dang ké tir hoat dong cong nghiép va giao thong [171]. Bién Hoa dong thoi 1a
ctra ngd giao thuong quan trong, véi hé théng ha tang giao théng huyét mach va mat
d6 phuong tién van tai hang hoa cao, gop phan lam gia ting ap luc 6 nhiém khong
khi. Tuy nhién, théng ké cho thay sé lugng cong trinh nghién ciru khoa hoc vé CLKK
Va C&c yéu t6 anh huong tai dia phuong con han ché. Gan day, cac du an xir ly, khac
phuc 6 nhiém dioxin tai sin bay Bién Hoa ciing duoc trién khai, tiém an kha niang
lam phét tan bui va sol khi ra méi truong [119, 190]. Nhin chung, su tac dong tong
hop cua nhiéu ngudn gay 6 nhiém dia phuong cho thay viéc nghién ctru sau vé chat
luong khong khi tai Bién Hoa la hét sirc can thiét va c6 y nghia thuc tién.

Xuat phat tir cac ly do néu trén, toi da Iya chon dé tai “Nghién cieu dién bién va
dic diém cia bui min trong méi trwong khong khi tgi khu veec Bién Hoa - Tinh
Dong Nai” dé thuc hién Luan &n tién si, nganh Khoa hoc méi truong. Két qua cua
Luan an gop phan thuc day dinh hudéng nghién ciru méi nay o Viét Nam, dac biét &
c4c thanh phé 16n ngoai Ha Noi va thanh phd H6 Chi Minh, gép phan vao cong tac

bao vé moi trudng khong khi, nang cao chat lugng cudc séng cong dong & nudc ta.
2. Muc tiéu, déi twong va pham vi nghién citu

2.1. Muc tiéu nghién ciu



Muc tiéu chinh cia Ludn an: Nghién ctu duoc dién bién va cac dic diém hoa -
ly caa bui PMas trong moéi trudng khong khi trén dia ban thanh phd Bién Hoa, tinh
bdng Nai.

Pé dat duoc muc tiéu chinh néu trén, mot s6 muc tidu cu thé cua Luan an duoc
dat ra nhu sau:

- Xac dinh duoc dién bién nong do bui PM2 s theo thoi gian va khdng gian trong
khong khi trén dia ban thanh phd Bién Hoa, tinh Pong Nai.

- Phan tich dugc cac dic trung hoa - Iy (nong dé, phan bé cap hat, cac nguyén
tg, cac ions) cua bui PMas.

- Ung dung céng cu mé hinh héa (mé hinh HYSPLIT, PMF) d¢é md phong duoc
quy dao di chuyén va xac dinh cu thé cac ngudn thai tiém ning dong gop
lugng bui PM2s dén CLKK khu vuc thanh phé Bién Hoa, tinh Bong Nai.

2.2. Poi twong nghién cru

Dbi twong nghién ciru caa Luan an 1a bui PM2 s trong méi truong khong khi xung
quanh & khu vuc thanh phé Bién Hoa, tinh Bong Nai.
2.3. Phgm vi nghién cizu

- Pham vi dia ly: Khu vuc nghién ctu duoc thyuc hién trén dia ban thanh phé
Bién Hoa, tinh Bdng Nai.

- Pham vi thoi gian: Thoi gian nghién ciru cta Luan an dugc thuc hién tir 2020
dén 2024,

- Pham vi ddc tinh héa hoc ciia PMzs: Luan an tap trung xac dinh thanh phan
hoa hoc, bao gom cac nguyén té va ions ¢ trong bui PM2 s trong mdi truong

khong khi xung quanh & khu vure thanh phé Bién Hoa, tinh Bong Nai.
3. Y nghia khoa hoc va thuc tién cia dé tai

Luén 4n d3 hoan thién, bd sung co s¢ khoa hoc cho viéc xac dinh mue d6 6 nhidm
cua bui PMas, thanh phan vat Iy, tinh chat héa hoc va gép phan dong gop dinh danh
ngudn thai vao nong d6 bui PM2s trong méi truong khong khi. Ngoai ra luan an da
tinh toan va dua ra duoc canh bao anh huéng cua bui PMzs ddi voi stc khoe con

ngudi dang sinh song trén dia ban khu vyc nghién ciru. Qua dé, luan an da gop phan



vao viéc trién khai nghién ciru toan dién hon d6i voi bui PM2s trong méi trudng
khong khi, gop phan hoach dinh chinh sach quan Iy, nang cao CLKK sach tai khu
vuc thanh phé Bién Hoa, tinh Bong Nai.
4. C4c dong gop mdi cua lugn an

Két qua nghién ctu ctia Luan an “Nghién ciru dién bién va ddc diém cia bui min
trong méi truong khong khi tai khu viec Bién Hoa - Tinh Pong Nai” duoc hoan thanh
v6i mot sé dong gdp méi nhu sau:

- Luan 4n da Gng dung thanh cong phuong phéap kinh hién vi dién tir quét
(Scanning Electron Microscopy - SEM) dé phan tich chi tiét cap do hat, hinh
thai hoc va két cau vi mé cua cac hat bui min PM2s thu duoc trén khu vuc
thanh phd Bién Hoa, tinh Pong Nai.

- Phan tich duoc dic trung vé thanh phan héa hoc cta bui PM2s dé tng dung
thanh cong céng cu md hinh héa (HYSPLIT, PMF) nham mé phong quy dao
di chuyén va xac dinh cu thé cac ngudn dong gop luong bui PM2s dén CLKK
khu vyc thanh phb Bién Hoa, tinh Bong Nai.

5. B cuc cia lugn an

Luan &n bao gém 155 trang, 15 bang, 48 hinh, 194 tai liéu tham khao va 12 Trang
phu luc. B6 cuc cta Luan 4n bao gom 3 chwong (khong ké phan mé dau, két lugn va
kién nghy, tai liéu tham khao va phy luc); Cu thé: Chwong 1: Trinh bay téng quan
chung vé hién trang 6 nhiém khong khi bai bui PM2s da duoc nghién ciu & trong va
ngoai nudc, cac dac trung vé hoa-1y ciia bui PMzs; Chwrong 2: Trinh bay cac phuong
phap nghién ciru duoc st dung dé hoan thanh noi dung Luan an; va Chuwong 3: Két

qua nghién ctru da duoc thuc hién cta Luan an;



CHUONG 1. TONG QUAN VAN PE NGHIEN CUU

1.1. Téng quan vé hién trang va cac dic trung caa bui PMzs
1.1.1. Pinh nghia va tinh chit co ban cia bui PM2s

Theo Té chuc Y té thé giéi (WHO) va Lién minh Chau Au (EU), bui (particulate
matter - PM) bao gdm mét hdn hop cua cac hat & thé ran va thé long lo lung ¢ trong
khong khi. PM rét pho bién trong méi trudng, dugc xem 1a mot chat gdy ONKK trén
dién rong, nhiéu dic tinh héa-ly can dugc nghién ctu thém. Bui PM dugc phan loai
dua trén dac tinh co hoc va sy anh hudng téi sic khoe cua ching va dugc phén ra
lam hai loai bui PM chinh nhu sau: bui PMzg la nhitng hat bui c6 duong kinh khi dong
hoc nho hon 10 pm va bui PMzs con duoc goi 1 bui min, bao gém céc hat vat chat
¢6 duong kinh khi dong hoc nhé hon hoic bang 2.5 micromet. Ching chu yéu sinh
ra tir qua trinh d6t chay nhién liéu nhu cui, go, than d4, dau va cac hoat dong cong
nghiép, giao thong [120].

Bui PM hay con goi la vat chat hat trong khdng khi, 12 mot hdn hop phuc tap gom
cac hat rin va giot 1ong c6 kich thudc siéu nho, ton tai dudi dang sol khi trong khi
quyén. Thanh phan héa hoc chung cua bui PM bao gém: sunfat, nitrat, amoni; c4c ion
v0 co khac nhu cac ion natri, kali, canxi, magié€ va clorua, carbon hiru co va nguyén
t5, chat liéu cAu tao nén vo trai dat, kim loai (bao gom ca cadmium, dong, niken,
vanadi, k&m) va polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH). Ngoai ra, cac thanh phan
sinh hoc nhu chét gay di tng va cac nhém sinh vat dic biét 12 vi - rat dugc tim thay
trong cac mau bui [121].

Theo Co quan Bao vé Moi truong Hoa Ky (US.EPA), bui PM con duoc goi la
vat chat hat & nhiém, 1a mot hdn hop phirc tap gom cac hat ran va giot long siéu nho,
tn tai trong khi quyén duéi dang sol khi. US. EPA di canh bo va quan tam nghién
ctru vé bui PM duoc dic biét quan tam 12 PM2s boi vi véi didc tinh vo cling nho nén
ching c6 kha niang di siu vao cudng hong va trong phoi cua con ngudi. Khi da hit

phai bui PM25s chiing c6 thé gay anh hudng téi chire ning cua tim va phdi [121, 150].



Hat 6 nhim duoc hinh thanh bai mot sé thanh phan bao gdm axit (nhu nitrat va
sulfat), chat hitu co, kim loai va cac hat dat hozc bui vat liéu.

Theo Téng cuc Méi trieong - Bé Tai nguyén va Méi truong Viét Nam [7]:

Bui 1a tén chung cho cac hat chat rin va hat long c6 duong kinh nho ¢& vai
micrémét dén nira milimét, tu ling xudng theo trong lwong cua ching nhung van ¢
thé lo lung trong khdng khi mét thoi gian:

- Bui lo ling téng sé (TSP): 1a cac hat bui c6 duong kinh khi dong hoc nho hon
hoac bang 100pm.

- Bui PMuo: 12 c&c hat bui c¢6 duong kinh khi dong hoc nhé hon hoic bang 10pm.

- Bui PM2s: 12 cac hat bui c6 duong kinh khi dong hoc nho hon hoac bang 2,5pum.

- Bui PMuyo: 12 c4c hat bui c6 dudng kinh khi dong hoc nho hon hodc bang 1um.

- Bui PMos: 1a c4c hat bui ¢ duong kinh khi dong hoc nho hon hoic bang 0,5pm.

- Bui PMo.: 1a c4c hat bui c¢6 duong kinh khi dong hoc nho hon hoic bang 0,1pm.
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Hinh 1. 1: Kich thudc cac loai bui min
Trong quan Iy nha nudc vé méi trudng, ndng do bui PM2 s trong khong khi duoc
quan 1y, danh gia bang cac gia tri nong do tdi da cho phép trong Quy chuan quéc gia
Viét Nam. Quy dinh vé céc gié tri gii han ndng do bui (trung binh gio va trung binh

nam) trong KKXQ cua thé giéi va Viét Nam duoc trinh bay trong Hinh 1.2. Quy dinh



vé gi6i han ndng d6 bui PM2s & Viét Nam chi thip hon Trung Qudc, nhung cao hon
rat nhiéu so vai tieu chuan céc qudc gia khac, dac biét khi so sanh vai gia tri khuyén
cao cua WHO.
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Hinh 1.2: Quy dinh vé giéi han ndng d6 bui PMas & Viét Nam, mot sé qubc gia va
cé4c to chirc khac trén thé gidi

Trong cac nghién ctru khoa hoc va chuong trinh quan 1y nha nudc vé mai truong
noi chung, CLKK néi riéng, sau thdng sé co ban bao gom: bui (TSP, PM1o va PM2s),
CO, SO2, NO,, O3 va Pb thudng duoc sir dung dé danh gia CLKKXQ . Trong do, bui
PM2s lubn la théng sé quan trong duoc quan tdm va chi trong. Do cac hat bui nay ¢6
kich thuéce rat nho nén chiing c6 kha nang di chuyén rat xa ngudn phat thai theo quy
dao rat phirc tap dua trén cac diéu kién khi tuong, dia hinh khéc nhau [29]. Poc tinh
cua chiing phu thudc vao tinh chit Iy - hda cua hat [28, 54]. Vi kich thuéc cua ching
nho nén khé phat hién bang mat thuong ma can sir dung cong cu phu trg nhu kinh
hién vi dé phong dai hinh anh mai c6 thé nhan biét duoc [38, 120]. Su da dang vé cac
dic tinh hinh thai, két cau, kich thudc va thanh phan héa hoc cua hat trong khdng khi
phu thudc chat ché vao qua trinh hinh thanh va céc qua trinh phét trién caa ching

trong khi quyén. Kich thuéc hat dong vai trd quan trong trong viéc quyét dinh céc



dic tinh vat ly, héa hoc ciing nhu sy bién ddi, van chuyén. Hat cang nho, dién tich bé
mit cang 16n, 1am tang kha nang hip phu va phan &ng véi céc chat 6 nhiém khéac.
Trong khi quyén, chiing c6 thé trai qua nhiéu qua trinh nhw dong tu, két tu, ling dong
khd hodc uét, véi toe do va co ché phu thudc chi yéu vao kich thudc. Bui PMzs c6
thé ton tai trong khong khi hang ngay dén hang tuan va di chuyén xa do it chju tac
d6ng cua trong luc, trong khi céc hat 16n hon c¢6 xu huéng ling dong nhanh hon.

Céc hat trong khi quyén c6 su khac biét vé kich thudc, thanh phan va nguon géc.
Hinh 1.3 so sénh tuong quan kich thuéc cua hat bui PM2s d6i vai soi toc con nguoi
(50 - 70 um) va céc cap d6 hat khac nhau. Puong kinh cua hat cat bién vao khoang
90 pm, 16n hon gap 9 lan kich thudc hat bui PMio, 16n hon khoang 40 l1an so vai kich
thudc hat bui PM2s. Kich thudc hat bui PM2snhé hon 3 1an so vai té bao hong cau
(khoang 7 um) (Hinh 1.3).
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Hinh 1.3: Tuong quan vé kich thuéc hat ciia bui PM2s va cac thanh phan khac
1.1.2. Pic diém tinh chdt vat Iy cia bui PMys

1.1.2.1. Kich thwoc cua PMas

Bui PM25 con duogc goi vai tén khac la bui min (fine particles). Trong bui PMa 5
dugc phan ra mét loai bui khac la PM1 la nhitng hat bui ¢6 duong kinh co hoc nho
hon 1,0 pm hay con dugc goi véi tén khac 1a bui siéu min (ultrafine particles). Cac
hat ¢4 duong kinh nho hon 2,5 pm phan 16n dugc tao thanh tir pha khi trong méi
treong (Hinh 1.3a). Cac hat nho nhat 13 c&c hat ¢ dang hat nhan dwogc hinh thanh tur
qua trinh ngung tu hoac tir cac qué trinh phan tng trong khi quyén va dong tu 1a qué
trinh chinh cho su phét trién caa cac hat & dang ndy. Cac hat & dang tich tu 1a két qua

ctia qué trinh phat trién cua cac hat ¢ dang hat nhan, cac hat thudc pham vi kich thudc



nay 6n dinh vé mat khi dong hoc, van téc ling dong thap ciing nhu khéng két tu dé
tao thanh cac hat 16n hon. Céc hat bui PM2s nay c6 thé ton tai trong méi truong khi
quyén tir vai ngay dén vai tuan (Hinh 1.3b), do d6 chung chiu su van chuyén véi mot

khoang cach xa va dugc coi la chat & nhidm xuyén bién gisi [55].
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Hinh 1. 4: M6 ta kich thudc va thoi gian ton tai caa céc hat bui

1.1.2.2. Hinh thai hat bui PM2s

Hinh dang cua céc hat bui PM2s trong méi trudng khdng khi da phan khong déu
va khong dong nhat. Chlng c6 nhiéu hinh thi khac nhau cé thé ké dén 1a: hinh cau
hinh elip, hinh thoi, hinh tam giac, hinh vudng hoac hinh chit nhat [109] duoc quan
sat rd dudi Kinh hién vi (Hinh 1.4). Hinh thai caa cac hat bui PM2s phu thudc vao
nhiéu yéu td nhu ngudn gdc, thanh phan héa hoc va diéu kién mai trudng [109]. Hinh
dang cua hat co tac dong dén dudng kinh khi dong hoc (hay con goi 1a kich thudc
hat) va kha nang khuéch tan caa ching trong khi quyén, vi vay hinh dang cua hat
cling 1a mot yéu té quan trong trong kha ning van chuyén cac hat trong khong khi,

kha ning lang dong cua hat trong moi trudng va trong co thé ngudi.
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Hinh 1. 5: M6 ta hinh thai khac nhau cua cac hat bui PMas
(a) hinh anh bui PM2s bdm dinh trén sgi gidy loc, (b) va (c) hinh anh SEM cua bui
PM25 c6 bé mit trén phang va nham tuong tng, (d) Anh SEM ctia PM2s dugc thu
thap trén dé Silicon [109]

Hinh thai cua hat phu thudc vao kich thudc caa ching, cac hat thuong duoc chia

thanh 2 hinh dang chinh: dang cau va dang vé dinh; trong do, cac hat min, c6 kich
thudc nho phan 16n dugc phan bd & dang hinh cau chu yéu dén tir qua trinh dot chay
nhién liéu, thdng qua cac phan ung trong khi quyén [68, 140]. Ngoai cac dang hinh
cau, PM2s con ¢6 cac hinh dang khac nhu hat dang bdng va dang hinh thon dai. Cac
hat thon dai c¢d hinh dang khong déu va bé mit nhén 1a cac hat khoang chit, c4c hat
sulfate va nitrate (1a cac hat chu yéu hinh thanh th cap théng qua céc phan ¢ng hoa
hoc trong khi quyén). Cac hat dang bdng c6 thé 12 bd hdng va céc tap hop bd hong tir
cac qua trinh dt nhién liéu (than, gd, dau) va khi thai xe co gigi. Cac hat c6 dang
hinh cau va dang bdng c6 kha ning tich tu cac chat 6 nhidm doc hai chang han nhu

kim loai niang, cac hop chét hitu co dé bay hoi hay ban bay hoi [144].
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1.1.3. Pégc diém hoa hec cia bui PMas

Thanh phan hoéa hoc chinh cia bui PM2s bao gom chi yéu ba nhém chinh: céc
ion v6 co hoa tan (SO42, NOg, NH4*), thanh phan carbon (EC, OC) va cac nguyén té
kim loai. Theo nhiéu nghién ctru qudc té chi ra khoang 80 — 90% khdi luong cua bui
PMa.5 da duoc cac nghién ciru chi ra, trong d6 Sunfate, hop chét hiru co va ammonium

thuong 1 cac thanh phan chiém ty 18 cao nhat [172].

(PAH.  PcB

Dioxin/ EC/OC

Furan

Cacthanh
phan khac

2,5um

Hinh 1. 6: C4c thanh phan héa hoc trong bui PM2s

Thanh phan Carbon: bao gom carbon nguyén té (EC) va carbon hitu co (OC) ctia
PMas 1a thanh phan cha yéu cua cac phét thai tir ngudn so cap (qué trinh d6t chay
khong hoan toan). Carbon trong buyi chiém ty 1¢ kha 16n (20% - 70%) so véi khoi
lwong cua bui PM2s trong khi quyén [150].

Céc nguyén té kim logi: Nong do cac nguyén to kim loai dang dan gia ting trong
khi quyén, dic biét trén bui PM2s [166]. Cac nguyén tb kim loai trong PMz2.s c6 thé
duoc phan loai thanh céc nguyén t6 kim loai nang va cac nguyén t kim loai la thanh
phan tir vo Trai Dat . Trong do, cac nguyén té kim loai 1a thanh phan cia vo Trai Pat

bao gém: Si, Al, Ti va Mg chiém khoang 20% khéi lwong PM2s. Ngudn cua cac
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nguyeén té ké trén chu yéu dén tir tu nhién nhu hoat déng cua ndi lta, chay ring, thuc
vat va bién. Cac nguyén t kim loai niang (Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Cd va Pb) thudng
chiém mét phan nho (0,5 - 2%) khéi luong PM2.s. Ngudn caa cac nguyén té nay dén
tir viéc d6t nhién lidu hoa thach va chat thai dién ttr, qué trinh luyén kim trong cong
nghiép, khi thai tir dong co phuong tién giao thong [178]. Bén canh do, bui PM25 con
bao gdm nhitng chat c6 doc tinh cao (chang han nhu Pb, Cd va Ni), cac thanh phan
nay c6 doc tinh cao va co thé gy dot bién gen va gay ung thu [83].

Cdc ion vé co hoa tan: 1a mét trong nhitng thanh phan chinh trong bui PM2s.
Trong s cac ion vo co hoa tan nay, ion sulfate, nitrate va ammonium dugc xem la
c4c ion chiém ty 1é cao trén bui PM2s va duoc goi la bui vo co thir cap [188]. Céc
nghién ctru tai Trung Qudc da chi ra ion hoa tan 1a thanh phan chiém ty 18 cao trong
bui PM2s. Cu thé, tai Bac Kinh nong d6 trung binh cua ion hoa tan 1 44 pg/m3, chiém
38% tong khéi luong PM2.s [173]. Nong d6 trung binh cua ion hoa tan 12 63,1 + 35,3
ng/m3, chiém khoang 45,3% tong khéi lwong PMz2s & Ham Pan [183]. O Viét Nam,
nong d6 cua ion hoa tan 1a 4,1 + 1,2 pug/m?3, chiém ty 18 17,8% tong khoi lugng PM2.s
tai thanh ph Ho Chi Minh. Cho thay rang, ion hoa tan 1a mot trong nhiing thanh phan
chiém ty 18 kha cao trong bui PM2s tai Viét Nam [175].

1.2. Nguén phét sinh cia bui PM2s

Bui PM25 ¢6 thé duoc thai truc tiép tai ngudn (so cap) hoic dugc hinh thanh trong
khi quyén thdng qua cac phan ang hoa hoc trong khi quyén (thtr cap) duoc thai ra tir
c4c qua trinh tu nhién nhu: nui lira phun trdo, chay rimg x6i mon dat, bao bui hoic tir
hoat dong cua con ngudi tao ra trong cac qua trinh d6t chay nhién liéu, cong nghiép
nang, dau khi, néng nghiép, giao théng va trong sinh hoat.

Nguon ti nhién: Bui PM2s duoc phat thai tir phun trao ndi lia, chay ring, cét
bay, 6 nhiém tir dai dwong, ndm méc, phan hoa, bui dudong. Khi ndi lta phun trao,
mot lugng 16N tro bui s€ phat thai ra khdng khi. Theo WHO, duong kinh cua cac hat
tro tir nGi lra 6 kich thuéc khac nhau pho bién 1a 30 - 40 pm, mét s6 c6 kich thuéc
du6i 10 pm (PM10) va mot sé ¢on nho hon 2.5 pm (PMz.s). Chéy ring ciing 1a mot
ngudn tu nhién phat thai ra bui PM2.s do qué trinh d6t chay sinh khi.
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Hinh 1. 7: Mot s6 ngudn 6 nhidém ty nhién gay ra bui PM2s vao khi quyén

(@) Phun trao nui lua, (b) Chay ring tu nhién,
(c) bui cat & sa mac Sahara, (d) bdo cat & Trung Quéc

Nguon nhan tzo: Céc ngudn nhan tao, hay con goi 13 nguon nhan sinh, phat sinh
bui PM25 do hoat dong cuia con ngudi gay ra. Dang ngudn ndy rat da dang nhu dot
chéy nhién liéu (xang, dau diesel, sinh khdi...) dé tao ra ning lwong cung cap cho cac
hoat dong sinh hoat, cac nganh cdng nghiép (khai thac mo, luyén kim, san xuét hoa
chat...), hoat dong giao thdng van tai, cac cong trinh xay dung. Theo bao céo hién
trang moi truong qudc gia nam 2017, cac dong co xe sir dung diesel phat thai bui
PMa5 nhiéu hon 7,5 1an so véi dong co str dung xing [81]. Hoat dong giao thoéng
duong bo khong chi phét thai tir dong co ma con tir bui dudng va ma sat 16p xe [92].
Cac nganh cong nghiép khai thac mo, luyén kim, san xuat hoa chat. .. khong chi phét
sinh ra bui PM2.5 ma con tao ra cac hop chat doc hai cho sirc khoe con ngudi. Hoat
doéng xay dung ciing phat thai ra lwong 16n bui PM2s véi 11% bui xay dung la bui

PMa2s. Qua trinh d6t chéay sinh khéi ciia con nguoi (ndu an bang cui, dbt rirng 1am
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nuong ray, sir dung 16 sudi vao mua dong,...) tao ra luong I6n bui PMzs. Bén canh
d6, cac hoat dong ddt ho sinh khéi (rom ra, phu pham ndng nghiép) 1a nguon phat
thai PM2s quan trong, dac biét la trong cac vu mua [91]. Ngoai ra, ndng nghiép dac
biét & phat thai NHa, dong vai trd nhu tién chat hinh thanh PM2s tha cap théng qua
cac phan &ng tao hop chat ammonium nhu NH4NO3 va (NH4)2SO4 va ca co ché phan
ttr cling d duoc ghi nhan trong tai liéu giai thich khi NH3z 6 nhiém [17].

Hoat dong sinh hoat hang ngay cua con ngudi cling phat thai ra mot luong 1on
bui PM2s. D6t nhang, hit thudc 14 c6 thé phat thai ra cac loai bui c6 chta cac hop
chat nguy hiém nhu: carbonyl, nicotine, CO,... va nhiéu hop chat cd thé gay ra ung
thu phoi. Ndu an ciing 1a mét trong nhitng hoat dong nhan tao phat sinh bui PM2s.
Nong do bui PM2s ting 1én khoang 160 pg/m? trong nha bép sau 90 phat ké tir Itc
bat dau ndu an va khoang 60 pg/m? trong phong khach sau thoi gian ndu an 1a 60 phat
[191]. Ngoai ra, cac nghién ctru con cho thdy cd thé phan loai PM2s thanh hai nguon
trong nha va ngoai troi. Cac ngudn trong nha khong duoc tao ra lién tuc va chiju tac

dong 16n bai ngudn bén ngoai.

Hinh 1. 8: M6t s6 ngudn gay 6 nhiém nhan tao gay ra bui PM2s vao khi quyén

Nguon bén ngoai cua bui PM2s dén tir rat nhiéu nguon bao gom ca phét thai truc
tiép va hinh thanh tir cac quéa trinh phan tng hda hoc trong khi quyén. Nhitng ngudn
nhan tao dén tir cac qua trinh d6t chay dong co ciia cac phuong tién giao thong kém
chat luong, d6t nhién liéu ran va cong nghiép (nha may dién, 10 hoi cong nghiép, 10
dbt, nha may hoa dau). Hay dén tir c4c ngudn tu nhién nhu khoi tir cac dam chay

ring, bui dét do gid thoi tir ndng nghiép va phi ndng nghiép, khi thai sinh hoc tir tham
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thuc vat. Ngudn bén ngoai caa bui PM2s dén tir rat nhidu ngudn bao gom ca phat thai
tryc tiép va hinh thanh tir cac qua trinh phan ang caa céc tién chat khi trong khi quyén.

Nong do ciia PMzs tai cac khu vire khac nhau 1a khac nhau, phu thudce vao dic
trung kinh té caa khu vye, theo nhu Martins va Graca (2018) nghién ctiu, nong do
PMa2s & d6 thi trén toan cau dén tir 15% cong nghé va san xuat dién, cha yéu dén tur
mét sé quéc gia & Chau A va Trung Péng. Cac qué trinh d6t nhién liéu, sinh khoi
chiém 20% va 22% théng qua c4c phan &ng cua tién chat phat thai tir hoat dong con
ngudi (SO2, NOy). Cac nguon tir tu nhién chiém 18% ti Ié nguon thai toan cau [84].

Cac ngudn cua PMzs duoc thong ké tai mot sb dia diém, nhu tai Dong bang Chau
Giang thudc Trung Quéc, PMas dén tir sulfate thir cap (21%), khi thai xe co (14%),
khi thai cong nghiép (13%), nitrate thir cap (11%), ddt sinh khdi (11%), aerosol hitu
co thtr cap (SOA, 7%), d6t than da (6%), bui khoang tir dat (Fugitive dust trong diéu
kién kho han, dat khong di d6 am dé duy tri 6 két dinh gitta cac hat, thong qua tac
dong cua gio, xe ¢o va cac hoat dong khac ching sé di vao khi quyén) (5%), khi thai
tau (3%) va tir mudi bién (2%) [159]. Hay tai Quang Chau, khéc véi Pong bang Chau
Giang, ngudn PMzs phat thai 16n nhat dén tir giao thong (30,6%), va cac ngudn con
lai véi dot sinh khoi (23,1%), d6t than (17,7%), khi thai tau bién (14,0%), 16 hoi dot
sinh khéi (9.9%) va khi thai cong nghiép (4,7%) [71]. O Viét Nam, CoHen va cong
su (2010) da xac dinh dugc nguon goc chinh dong gdp vao khdi luong bui PM2s tai
Ha Noi 1a 6 t6 va phuong tién giao théng (40%), bui dat do gi6 thoi (3,4% ), sunfate
thir cap (7,8%), khoi tir qua trinh dbt sinh khéi (13%), cong nghiép xi mang va st
(19 %), va 17% tir qua trinh dot than da. Qua dé c6 thé thay duoc khi thai tir giao
thdng van tai va dt sinh khéi 1a cac ngudn chinh tao nén bui PM2s [28].
1.3. Nguyén ly va phwong phap lay miu bui PM:s

Céc hat byi duoc thu bit theo 3 co ché: thu bat do va cham quén tinh, do va cham
tiép xtc va do khuéch tan Brown. Trong d6 2 co ché c0 tan suat va hiéu qua cao hon
la chuyén dong quan tinh va khuéch tan Brown. Chuyén dong quan tinh d6i voi cac

hat c¢6 kich thudc 16n va hiéu suat thu bui ting 1én khi toc d6 loc lén. Va nguoc lai,
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d6i véi chuyén dong khuéch tan Brown dbi véi cac hat ¢ kich thude nho va hiéu suat

thu bui tang 1én khi tdc d6 loc cham.

Ludng khong khi ./
Quan tinh  —-

Khuéch tan

Hinh 1. 9: Hinh anh qué trinh chuyén dong cua cé4c hat bui

Qua trinh lay mau PMzs duoc thuc hién dua trén nguyén ly chung la tach kich
thudc hat, thu gitr bui trén mang loc, kiém soat luu luong dong khi va phan tich khéi
lugng hozc thanh phan héa hoc cua mau. Tuy nhién, tly theo muyc dich nghién ctu
va yéu cau ky thuat, ngudi ta cd thé sir dung céc thiét bi 1dy mau co6 luu lwong thap
hodc luu lugng lon.

Trong cac thiét bi ldy mau luu lugng thap (low-volume samplers), luéng khi di
qua hé thdng co luu luong thuong khoang 1-5 L/phut. Khéng khi dwgc hit qua mot
dau cat khi dong hoc hoic impactor dé tch cac hat c6 kich thuéc 16n hon 2.5 um,
sau d6 di qua mang loc lam tir PTFE, so¢i thay tinh hoac thach anh, noi PM2s bi gitr
lai. Thiét bi nay thuong sir dung bom hut khi c¢6 bd diéu chinh luu lugng dé duy tri
tdc d6 6n dinh trong subt qua trinh ldy mau. Do luu lwong thap, cac thiét bi nay thudng
duoc sir dung cho cac nghién ciru méi trudng dai han, danh gia chét lugng khéng khi
nén hodc trong diéu kién can bao ton mau dé phan tich chi tiét thanh phan héa hoc
nhu kim loai ning, hop chat hiru co, ion hodc dioxin/furan.

Nguoc lai, cac thiét bi 1dy mau luu lugng 16n (high-volume samplers) hoat dong

& luu lugng cao hon, thuong trong khoang 1000-1500 L/phit. Nguyén ly 1dy mau
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tuong ty, nhung do luu lugng 16n, thiét bi sir dung bo loc cé dién tich Ién hon (thuong
la mang soi thuy tinh hozc thach anh véi kich thudc khoang 20x25 cm) dé thu giir da
lwong bui trong thoi gian ngén hon. Cac hé thdng nay thuong dugc sir dung dé nghién
cttu ONKK trong khu vuc ¢6 ndng d6 bui cao, danh gia tic dong caa cac nguon phét
thai lén (nhu giao thong, cong nghiép) hoic thu thap mau du 16n dé phan tich chuyén
sau thanh phan hoa hoc

Ngoai ra con ¢ phuong phap dua trén nguyén tic phan tich s giam dan tia beta
véi nguyén ly 1a mdi gio mot thanh phan cacbon (C14) phat ra mot ngudn lién tuc
cac tia beta (electron nang luong cao) qua mét mang loc. Céc tia beta sé duoc phéat
hién va dugc dém bai thiét bi dic biét. Bang loc duoc dich chuyén dén noi thu mau,
bom hut s& hit mot lugng khi chira bui xac dinh. Méi gid, bang loc chua bui duoc
dat giira nguon tia beta va thiét bi do gay ra sy tat dan tia beta [31].
1.4. Céc yéu t6 anh huwéng dén nong @d bui PMas trong méi trwong khong khi

Nong do chat & nhiém khdng chi phu thudc vao dic diém caa ngudn (lwong phét
thai, thanh phan chat 6 nhiém, ...) ma con chiu su chi phdi manh mé cua cac yéu to
moi truong. DO vai PM2s, ngodi toc do gi6 va nhiét do, cac yéu té chiéu cao 1op hoa
tron d6i luu (PBL) va 4p suat bé mit ciing co vai tro quan trong. Cac yéu to trén tac
dong dén nong do PM2s théng qua ca qua trinh vat Iy va hoa hoc cua hat trong khi
quyén [27, 148]. Bén canh dé, mdi tuong quan giita cac yéu t khi twong va nong do
ctia bui PMzs con phu thudc vao su thay doi theo mia va sy khac nhau gitta cac
vung, khu vuc [154].

1.4.1. B$ am

Do am trong khong khi thap do kha nang hat am cia cac sol khi, khi d6 am du
cao cac hat théng qua qua trinh tich tu hoi nuéc dé phat trién, dén khi qua ning dé lo
leng, cé&c hat s& dua theo co ché lang dong kho bi loai bo khoi khi quyén. P am cao
din dén mua ciing 1am giam dang ké nong do ciia PM2s trong khong khi [128]. Tuy
nhién d6 4am khong twong quan dong nhat véi nong do cia PMa s vi su thay doi khdng

nhat quén giira cac thanh phan ctia PMas khi do 4m thay doi. Nghién ciru cua cac nha
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khoa hoc cho thay khi d6 4m ting s& 1am ting ndng d6 cla nitrat va sunfat nhung lai

lam giam ndng d6 cua carbon hitu co va carbon nguyén t6 [62, 84].
1.4.2. Nhiét dp

Ciing giébng nhu do am, nhiét d6 ciing khong c6 méi twong quan dong nhat voi
bui PM2s. Martins cho rang PMzs ¢6 méi tuong quan thuan chit ché vai nhiét do do
nhiét d6 anh hudng truc tiép dén qua trinh chuyén héa caa cac chét trong khi quyén,
khi nhiét d6 tang thiic day quéa trinh phan tng quang hoa tha cap tao hat [84]. Trong
khi d6 Chen va cong su lai cho thdy dugc su twong quan véi nong do bui PMas 1a
mbi quan hé twong quan nghich vi khi nhiét d6 cao ciing c6 thé thuc day sy d6i luu
ctia khong khi, tang kha nang khuéch tan va pha lodng 1am giam nong d6 PMz s trong
khi quyén [27]. Véan dé nhiét ¢ con anh nong do PMas trong méi treang khong khi
day do 1a nghich nhiét hién tuong nay xuat hién khi khi quyén xay ra khi nhiét do cua
I6p khi quyén trén cao I6n hon nhiét 6 cua I6p khi quyén phia dudi. Hién tugng
nghich nhiét khi xay ra déu gay can tré su x&o tron cua khi quyén va do d6 dan dén
su tich tu cac chat 6 nhiém, 1am nong do cac chat 6 nhiém co thé tiang cao, gy anh
huong nghiém trong dén chat lvgng méi trudng va stc khoe cua ngudi dan trong khu
vuc [10].

1.4.3. Luong muwa

Mua 1a mot trong nhitng yéu t6 c6 tac dong dén nong d6 PM2s thong qua viéc
loai bo cac hat lo limg qua co ché ling dong w6t vi khi cac giot mua roi xubng s& cac
hat bui, hoa tan mét s6 khi doc hai va sau d6 roi xudng, 1am sach khi quyén. Bén canh
d6, ndng d6 cua hat van thap sau khi mua vi cac hat d duoc loai bo dang ké khoi moi
truong khi quyén. Trung binh nong d6 PMys giam 56,3% sau khi mua [76]. Tuy
nhién, sau khi mua, nhiét do cua l6p khong khi gan mit dat thap hon nhiét do cua céc
l6p khong khi phia trén, tir d6 c6 thé dan dén hién twong nghich nhiét dan dén hién

tuong nay thuong xay ra vao mua mua [6].
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1.4.4. Téc dp gid va hwéng gi6

Toc d6 gié va hudéng gié cd anh huong quan trong dén mie d6 ONKK. Nhiéu
nghién ctru da cho rang anh huéng boi dia hinh, vi tri dia 1y va diéu kién khi hau,
huéng gi6 chu dao anh huong dén nong do hat rat khac nhau ¢ cac ving khéac nhau.
Cac hién twong mang chat 6 nhidm xuyén bién giéi déu bi anh huong rat nhiéu boi
téc do gi6 [79]. Cing gidng nhu mua, gié ciing 13 nhitng yéu té 1am giam ndng do
cua c4c chat 6 nhidm duoc gay ra trén dia ban nhung ching lai dem theo cac chit 6
nhiém tir khu vuce khac dén, né tao ra cac dong khi van chuyén, pha lodng ciing nhu
phan tan ndng do cua cac hat. Viéc phan tan 6 nhiém cua gi6 con phu thugc vao van

téc gio va huéng gio [154].
1.4.5. Ap sudt bé mgt va cac yéu té chiéu cao lép hoa trén doi lwu (PBL)

Cac yéu t6 khi tuong c6 vai trd quan trong trong viéc chi phdi su phat tan va tich
tu bui min PM2s. Trong d6, PBL quyét dinh khong gian phan b theo phuong thang
dang cua cac chat 6 nhidm: khi PBL thap (thuong xay ra vao ban dém hoic mua
dong), khong khi bi on dinh va cac hat byi dé bi tich tu gan mat dat, lam gia ting nong
d6 PMa2s; nguoc lai, khi PBL cao, cac chat & nhiém dugc khuéch tdn manh hon va
nong do bui min c6 xu huéng giam . Bén canh do, 4p suat bé mat anh huong dén su
Iwu thong khi quyén va qua trinh van chuyén ngang cia cac chat 6 nhiém. Ap suat
cao thuong di kém diéu kién thoi tiét on dinh, it gié va hién teong nghich nhiét, khién
bui min bi gitr lai trong tang khi quyén thap; trong khi ap suat thap thuong lién quan
dén su x4o tron khi quyén, gidp khuéch tan bui tét hon. Nhu vay, su két hop cua PBL
thap va ap suit cao 1a diéu kién bat lgi, 1am nong d6 PM2 s trong khong khi ting cao
[127].

1.4.6. Tham thyc vat

Tham thuc vat thudng duoc coi 1a mot bién phép hiéu qua dé giam thiéu cac van
dé vé CLKKXQ. L4 cay hap thu cac chat 6 nhiém dang khi thdng qua khi khong,
trong khi céc hat bui duoc loai bo khoi khong khi nho quéa trinh lang dong trén bé mat

14 va canh. Cac nghién ctru khac nhau di danh gia bang thuc nghiém téc do ling dong
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ma tai d6 cac chat 6 nhiém dugc hap thu boi tham thuc vat d6 thi [124]. Md phong
trén may tinh vai dix liéu moi truong dia phuong cho thay rang cay cdi va ring ¢ Hoa
Ky tiép giap da loai bo 17,4 triéu tin ONKK trong nim 2010 (khoang: 9,0 - 23,2 triéu
tan), véi anh huong stc khoe con nguoi tri gia 6,8 ty USD (khoang: 1,5 - 13 USD)
[93]. Viéc loai bo 6 nhiém nay twong duong vai Viéc cai thién CLKK trung binh dudi
1% [93].

1.4.7. Anh hwong cia nha ¢ va cac cong trinh xay deng khac

Trong cac KCN, su chuyén dong caa khong khi cing véi cac phan ti bui va hoi
khi chira trong n6 khac véi ¢ ving tréng trai (khdng co vat can). Nha cira va cac cong
trinh s& lam thay doi van téc caa khdng khi. O phia trén cong trinh van toc chuyén
dong cua khong khi ting 1én, phia sau cong trinh van téc khdng khi giam xudng va
dén khoang cach xa nao d6 van toc gié moi dat téi tri s6 ban dau. O phia trudc cong
trinh, mot phan dong nang cua gio bién thanh thé nang va tao thanh &p luc du. O phia
sau cdng trinh c6 hién tugng gio xoady va lam loang khéng khi tao ra ap luc &m. Ngoai
ra, trong khu vuc cong nghiép con c6 cac dong khi chuyén dong do cac nguon nhiét
gay ra bai cac hoat dong cong nghiép thai ra ciing nhu cac nhiét bic xa mat troi dét
noéng trén cac mai nha, duong s va san bai gay nén su chénh léch nhiét d6 va tao
thanh su chuyén dong caa khong khi anh huong truc tiép dén su phan bé céc chat 6
nhiém [3].

1.5. Phwong phap xac dinh nguon phat sinh bui PM2 s trong méi truong

Khi nhan thire vé nhirng tac dong tiéu cuc dén sic khoe va moi trudng gia ting,
cac nghién ciru vé bui PM gan day da thu hat sy chll y ngay cang nhiéu. Nhiéu cong
trinh, dac biét 14 & khu vuc chau A, di tap trung nghién ctu vé bui PM, dic biét 1a
PM5. Cac nghién ctru ndy ap dung nhiéu phuong phap khac nhau dé xac dinh nguon
phét thai, chang han nhu phan tich trong quan, mé hinh tiép nhan, giai doan hinh anh
vé tinh, hoic phan tich hoa hoc. Viéc nghién ctu nguén phét sinh bui chu yéu dua
trén viéc phan tich su twong quan gitra cac yéu t6, dac diém va thanh phan héa hoc
cua bui dé danh gia mirc d6 dong gbp cua cac ngudn thai. Tuy nhién, mot sd nghién

ctru khac lai st dung phuong phap mé hinh hoa, ap dung cac phan mém chuyén dung
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dé giai quyét cac van dé lién quan dén lan truyén va ngudn gbc cua hat bui. Mdi
phuong phap déu c6 nhiing wu diém va han ché riéng. Phan 16n cac nghién ctu trén
thé gigi nham xac dinh s dong gdp cuia cac ngudn thai ddi véi chat luong khdng khi
(CLKK) déu tuan theo quy trinh nhat dinh, v&i bude dau tién 1a phan tich thanh phan
cua bui dua trén dau vét, sau do stir dung md hinh ngudn va cudi cung 1a md hinh tiép
nhan (receptor modeling) dé xac dinh nguon déng gop vao bui (nhu PMF, CMB...).
Céch tiép can nay thuong dugc thyc hién thdng qua md hinh tiép nhan. M6 hinh nay
thiét 1ap mot tap hop cac ngudn thai va xac dinh muc do dong gbp cua tirng nguon
dwa trén dir liéu thu thap va hiéu biét vé thanh phan cua ngudn thai. Két qua 1a phan
tram déng gop cua Cac nguon vao nong do chat 6 nhiém. Vi Iy do d6, mo hinh tiép
nhan dugc sir dung rong réi trén thé gisi dé nhan dién ngudn thai bui trong khdng khi
[145]. Cac phuong phéap cu thé dugc ding trong cac nghién cau gan day duoc trinh

bay cy thé nhu sau:
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1.5.1. Phwong phap danh gid twong quan

Pé xé4c dinh va dénh gia so bo cac ngudn phat thai chat gay 6 nhidém tai mot vj tri
cu thé, ta c6 thé xem xét mdi quan hé twong quan giira cac cip chat & nhidm. Néu hai
chat 6 nhiém c6 hé sé twong quan cao, diéu d6 cho thiy ndng d6 cua ching co xu
huéng ting hodc giam ddng thoi theo thoi gian, c6 thé do ching xuat phét tir cing
mét ngudn phat thai. Nguoc lai, cac chat 6 nhidm khong chung ngudn gdc s& c6 hé
s6 tuong quan thap. Hé sé twong quan thap nhét 1a 0 khi su bién d6i cua cac chat 6
nhiém hoan toan doc 1ap nhau. Hé sé twong quan dat gid tri cao nhat khi tién dén +1,
trong d6 1 14 hoan toan dong bién va -1 1a hoan toan nghich bién. Phuong phap nay
thuong duoc két hop véi cac phuong phap khiac nhu phéan tich nhan té chinh hozc
phan tich thanh phan héa hoc dé c6 cai nhin toan dién hon vé cac ngudn gay 6 nhiém.

Céc thanh phan c6 cling ngudn gbc phat thai s& 6 mdi twong quan véi nhau. Cac
kim loai Al, Fe, Ti, Mn la thanh phan chinh cua lép vo trai dat [187]. Nong d6 céc
kim loai nay trong bui thudng c6 méi truong quan tot voi nhau. Nhiéu nghién cau
cho thay V va Ni c6 mdi twong quan tot vdi nhau cho thay ngudn thai cé ngudn géc
tir viéc sir dung nhién liéu dau nang HFO [123, 158, 171]. Tai Viét Nam, viéc st dung
dau FO trong van chuyén cang tau da anh hudng va dong gop phat thai ham luong V,
Ni & Ha Noi va TP. Ho Chi Minh [171].

Nghién ciru ciia Shujun Bie va cong su (2020) [19] di xac dinh cac ngudn tiém
ning cho cidc mau PMzs thu thap dugc & Thanh Pao la tinh thuoc Phia Pong cua
Trung Qudc. Mdi tuong quan dang ké giira V va Ni ¢ ca hai vi tri 1dy mau cho thay
rang khi thai van chuyén c6 tac dong dang ké dén cang va khu vuc nén ven bién.
Ngoai ra, Ni va céc kim loai khac cho thay méi twong quan dang ké tai dia diém khu
vuc nén ven bién, c6 nghia 1a Ni cling phat thai tir dau trén dat lién. Cac nguon chinh
cling duoc xac dinh 1a d6t than, khi thai cong nghiép/bui khoang, chat thai tir tau bién,
sol khi thu cap/dét sinh khdi, mubi bién/khi thai tir 16p vo, va khi thai cua xe, twong
tng. Khi thai tir tau bién, cac hoat dong trén bién ciing duoc coi 1a cac nguon tiém

nang va 1a ngudn chinh cua PMys & Thanh Déo trong cac giai doan Iy mau.
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1.5.2. Phwong phdp phan tich thanh phan chinh

Phuong phap phan tich thanh phan chinh duoc Karl Pearson giéi thiéu vao nam
1901 nhu mét dang twong tu cia dinh ly truc chinh trong co hoc [63]. Sau d6, Harold
Hotelling d3 phat trién né doc 1ap va dat tén vao nhitng ndm 1930, tir 46 phuong phap
nay da duoc &p dung rong réi trong nhiéu linh vuc dudi cac tén goi khéac nhau. Trong
cac nghién ciru hién dai vé nhan dién ngudn phat thai trong khong khi, phuwong phap
phan tich thanh phan chinh (Principal Component Analysis - PCA) hoic phan tich
nhan t6 theo thanh phan chinh (Principal Component Factor Analysis - PCFA) thuong
dugc wa chudng. Day 1a mot phuong phap dya trén sé lidu théng ké va duoc sir dung
trong nhiéu linh vuc, bao gom ca quan Iy ONMT. PCA gitip don gian hoa cac moéi
quan hé phuc tap gitta cac bién c6 lién quan bang cach giam dit liéu, dya trén cac
thanh phan c6 chung nguén géc phét thai. Trong linh vuc méi trudng, PCA thudng
dugc dung dé xac dinh cac nguon phat thai chinh cua chat 6 nhiém théng qua viéc
phan tich méi lién hé gitta cac thanh phan héa hoc. Sé lugng yéu té duge chon loc tir
nhiéu bién, va tai trong cua tirng yéu t6 dugc tinh toan dé xac dinh mirc d6 dong gop
cua chung.

K.F.Ho va cong su (2002) da thu hap mau sol khi cho PM2s tai 2 vi tri khac nhau
& Hong Kong chuong trinh quan tric PM2s da duoc thyc hién tai hai tram quan trac
d6 thi & Hong Koéng tir thang 11 nim 2000 dén thang 2 nam 2001 va thang 6 nim
2001 dén thang 8 ndam 2001. Cac két qua sau khi phan tich da duoc sir dung mé hinh
thanh phan chinh (PCA) xac dinh dé phan b6 ngudn nham xac dinh cac nguon cd thé
c6 cia PMas va dé xac dinh cac nguon chinh dong gop ctia chling. Sau yéu té tai moi
dia diém duoc phan 1ap bang cach sir dung PCA. Céc ngudn di duoc tim thay va dinh
danh bao gom: vat chat vo, khi thai 6 t6, khi thai diesel , sol khi thi cap, do mon cua
16p xe va nha may luyén kim loai mau [49].

Trong nghién cau vé mitc do cac kim loai trong d6 thi ddi véi PMas va PM1o &
viing Cantabria (Bac TAy Ban Nha) da st dung ki thuat PCA dé phan tich thanh phan
chinh d4 chirng minh rang cac ngudn phat thai cuc bo caa cac kim loai trong hat bui

tai thanh phd Santander 1a quan trong nhat va khu vuce d6 thi dugc phét hién 1a nguyén
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nhan chinh gay ra PM1o [14]. Ciing trong mot nghién ciau & Chau Au tuong ty cua
G.Lonati va cong su (2007) trong mot nghién ctu vé bui PM2s & Milan (Y) di st
dung PCA cho thay ngudn géc chinh phé bién caa OC (cacbon hitu co). Vao mua am,
OC chu yéu la ngudn géc thir cap, chat hiru co dang hat va 25 - 28% khdi lugng PM2s
duoc canh bao boi su phét thai do hoat dong dbt gb dé sudi am. Khi thai giao thong
d6i duoc danh 1a ngudn chinh gy nén lam ting nong do PMzs. EC (cachon nguyén
t4) va chét hitu co chinh tir giao théng chiém 30% vao mia am va 7% vao mua lanh.
Tuong ung véi khoang 10% va 6% khéi luong PM2s [80]. Ciing sir dung md hinh
PCA di xac dinh thanh phan déng goép ciia mot sb thanh phé & Chau Au nhu sau:
Amsterdam (Ha Lan) bao gém giao thdng (30%), cac hat tha cap (34%), vat liéu vo
trai dat (7%), qua trinh d6t dau (11%), qua trinh d6t va cdng nghiép (9%) va mudi
bién (2%). O Erfurt (Btc), bén loai nguon da duoc trich xuat bao gom: khi thai dot
chay lién quan dén giao théng (32%), PM tht cap (32%), vat liéu vo trai dat (21%)
va quy trinh ¢éng nghiép (8%) va 3% van chwa duge xac dinh. Helsinki (Phan Lan),
noi c6 khoang 80% PMzs duoc cho 1a do ONKK xuyén bién gidi va cac hat tir giao
thong va cac ngudn dbt trong khu vire khéac [123].

BUi Thi Hiéu va cong su (2022) [21] trong nghién ctiu vé bui PMyo trong cac
KCN, giao théng va dan cu ¢ Bic Giang sir dung PCA két qua cho thay cac ngudn
da anh huong dén CLKK khu vuc bao gom giao théng, cong nghiép, sir dung thudc
trir siu va dot than da dugc xéac dinh.

Qua cac nghién ciu trén thé gioi cho thiy phuong phap PCA duoc st dung khé
phd bién so véi cac dang mo hinh khac vao nhitng nim 2000 khi cac mé hinh khéc
van con nhiéu han ché va chua phat trién nhu ngay nay (phwong phap chi duoc wu
tién sir dung trong cac nghién ctu tai chau Au trong nhitng nim 2000) béi sir dung
don gian va c6 nhiéu phan mém c6 kha ning tinh toan duoc theo phuong phéap nay.
Tuy nhién, PCA con ton tai nhiéu nhugc diém dbi véi viéc phan tich di vai cac thanh
phan trong moi trudng nhu sau:

- Phan tich cac yéu té méi truong bing phuong phap nay c6 thé tao ra cac két qua

am (diéu nay khong dung véi viéc phan tich trong méi trudng).
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- Dit liéu dau vao yéu ciu cho phuong phap nay c6 thé gay ra sai sb trong qua

trinh phén tich.

- PCA doi héi str dung phép quay mé rong, nhung cac k¥ thuat quay tbi vu van

chua duoc xac dinh ré rang[95].

- PCA khong thé xur Iy cac dit liéu do lwdng nam dudi gisi han phat hién trong

qua trinh phén tich [51].

Tir d6 co thé thiy, phuong phap phan tich thanh phan chinh trong méi trudng da
boc 16 nhiéu han ché va yéu diém. Vi 1y do nay, phuong phap PCA khong duoc lya
chon cho nghién ciru nay. Bé khic phuc nhitng nhugce diém caa PCA, mot md hinh
cai tién tir cac mo hinh trudce day, dugc sir dung rong réi trong cac nghién ciu trong
va ngoai nude, da duoc ap dung. M6 hinh nay duoc goi 1a M6 hinh Nhan té Hoa Ma

tran Duong (PMF) va phuong phéap nay s& duoc trinh bay chi tiét & myc 1.5.3.
1.5.3. Phwong phdp mo hinh hoa

Viéc sir dung mo hinh dé kiém soat CLKK d3 mang lai két qua nhanh chéng va
hiéu qua, dic biét khi céc thiét bi do dac méi truong khong khi con gap nhiéu han
ché. Trong nhimg nim gan ddy, cac mo hinh tinh toan sy phat tan chat ONKK da
phat trién manh mé trén toan cau, duoc cai tién va hoan thién phu hop véi diéu kién
ting quéc gia. Didu ndy 1a do céc yéu td khi trong dong vai trd then chét trong viéc
mo hinh hda, gidp tinh toan va du béo kha ning lan truyén cua cac chat & nhiém.
DPong thoi, phuong phap nay thuong duoc thuc hién thong qua mé hinh noi tiép nhan,
trong d6 thiét 1ap mot tap hop cac ngudn thai va danh gia mac d6 dong gop cua ching
dwa trén dir liéu do dac ciing kién thirc vé thanh phan nguon thai. Két qua dau ra la ty
I& phan tram déng gdp cua cac ngudn thai vao néng do chat 6 nhiém, cung cap théng
tin hiru ich cho cac nha quan Iy trong qua trinh xay dung va quy hoach dé dam bao
chat lugng khdng khi trong qué trinh phét trién dia phuong. Nho tinh hiéu qua cao,
mo hinh noi tiép nhan da tré nén pho bién trén toan thé gisi trong viéc xac dinh céc

ngudn 6 nhiém tiém niang va nhan dién cac chat thai trong khdng khi.
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- M6 hinh HYSPLIT (Hybrid Single - Particle Lagrangian Integrated Trajectories)

M6 hinh HYSPLIT (Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectories)
la mét cdng cu quan trong do Cuc Quan ly Khi quyén va Pai duong Qudc gia Hoa
Ky (NOAA) phét trién dé md phong su van chuyén, khuéch tan va lang dong cua céc
chat 6 nhidm trong khi quyén. M6 hinh nay ra doi tir ndm 1949 va dugc cap nhat
nhiéu 1an, véi phién ban méi nhat vao nam 2015. Vi nguyén ly hoat dong linh hoat,
HYSPLIT cé nhiéu tng dung quan trong trong nghién ctu chat luong khong khi. Mot
trong nhirng (ing dung pho bién nhét 1a phan tich quy dao nguoc, gidp truy Xuat nguon
gdc cua cac chat 6 nhidm bang céach theo dai quy dao di chuyén caa khéi khi. Phuong
phap nay dic biét hitu ich trong viéc xac dinh cac nguon phét thai bui min PMzs va
cac chat 6 nhidm khac, tir d6 hd trg xay dung cac chinh sach kiém soat 6 nhiém hiéu
qua hon. Ngoai ra, mé hinh con dugc st dung dé md phong va dy béo sy phét tan cua
c4c chat 6 nhiém trong khi quyén, bao gdom khai tir chay ring, tro ni ltra, chat phong
Xa VA cac chat 6 nhidm tir ngudn giao thong hoic cong nghiép. HYSPLIT ciing gitp
tinh toan qua trinh ling dong kho va ling dong uét, tir 46 danh gia tac dong cua céc
chat 6 nhiém 1én méi truong va hé sinh thai [30].

HYSPLIT hoat dong dua trén phuong phap tinh lai, két hop giira hai phuong
phap Lagrangian va Eulerian. Phuong phép Lagrangian theo ddi chuyén dong ciia cac
phan tir khi hozc hat 6 nhiém theo thoi gian, mé phong quy dao di chuyén cua cac
chat & nhiém trong khi quyén. Trong khi d6, phuong phap Eulerian str dung ludi ba
chiéu c6 dinh dé tinh toan néng do chat 6 nhidm tai ting vi tri, gitp xac dinh sy phét
tan va lang dong theo thoi gian. Nho su két hop nay, HYSPLIT c6 thé md phong mot
cach chinh xac ca quy dao van chuyén khdi khi Ian sy tich liiy va phat tan chat 6
nhiém trong khong khi [30].

Nho su két hop cua hai phuong phép nay, HYSPLIT c6 thé mé phong ca sy di
chuyén caa khéi khi 1an su tich liy va phat tan cta chat & nhiém trong khi quyén mot
cach chinh xac. Ung dung cua md hinh HYSPLIT Phan tich quy dao nguoc 1a mot
cdng cu quan trong trong nghién ciu ngudn gdc cua chat 6 nhidm. Bang céach truy

Xuat nguoc lai quy dao di chuyén cia khdi khi, HYSPLIT c6 thé gitip xac dinh diém
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Xuit phat caa cac chat & nhiém, tir d6 thiét 1ap méi quan hé giita nguén phat thai va
khu vuc bi anh huéng. Ung dung nay thuong duoc sir dung dé nghién cttu bui PM2s
tai cac do thi 16n trén thé gidi va tai Viét Nam giup xac dinh cac khu vuc cng nghiép
hoidc giao théng co tac dong I6n nhat dén chat lugng khong khi. Pugc thé hién cy thé
qua cac nghién ciru nhu: nghién ctiu vé bui PMzs tai Bac Kinh (2017), Thuong Hai
(2015) ,Lan Chau (2013) - Trung Quéc [67, 77, 149], Gwangju - Han Quéc (2008)
[66]. Tai Viét Nam, ciing c6 cac nghién ctru di sir dung m6 hinh nay dé danh gia su
van chuyén tam xa cua cac khoéi khong khi dén khu vuc nghién ctiu ¢ ciia Duong Hitu
Huy (2022) tai Hb Chi Minh [57] , Cohen (2010) tai Ha Noi [29].

Uu diém cua mé hinh 1a M6 hinh HYSPLIT ¢6 nhiéu vu diém, bao gom cau trdc
linh hoat, kha nang mé phong da dang va d6 chinh x&c cao nho st dung di liéu khi
tuong chi tiét tir NOAA va cac nguon dit liéu toan cau khac. Ngoai ra, mé hinh nay
dé sir dung va c6 thé chay trén nén tang web hodc phan mém may tinh, gitp cac nha
nghién ctru d& dang tiép can va ung dung vao cac nghién ciu thuc tién. Tuy nhién,
HYSPLIT ciing c6 mdt s6 han ché, bao gom sy phu thudc vao dit liéu khi twong dau
vao, cd thé gay sai léch néu dir liéu khong day du hodc chinh xac. Ngoai ra, mé hinh
nay khdng md phong dugc cac phan tng hda hoc phuc tap trong khi quyén, diéu nay
c6 thé anh hudng dén viéc danh gia cac qua trinh bién doi hda hoc cua chat & nhiém.
DU vay, vé6i kha ning tng dung rong rdi, HYSPLIT van la mot cong cu manh mé
trong nghién ciru khoa hoc, quan ly chat luong khong khi va du bao ONMT, gdp phan
nang cao hiéu qua kiém soat 6 nhidm va bao vé suc khoe con ngudi.

- M@ hinh Nghién czzu va di bao thoi tiét - WRF

M6 hinh Nghién ciru va du béo thoi tiét - WRF (Weather Research and Forecast)
la mot hé théng du béo thai tiét s6 duoc thiét ké cho ca nghién ciru khi quyén va cac
tring dung dy béo hoat dong. M hinh nay phuc vu nhiéu tng dung khi twong trén quy
m6 hang chuc mét dén dang nghin Km. M6 hinh duoc phat trién tir nhiing dac tinh
vu viét nhat caa mé hinh MMS5 véi sy cong tac caa nhiéu co quan to chic 16n trén
thé gioi nhu Phong nghién ctiru Khi twong qui md vira va nho cua Trung tam qudc gia

nghién ciu Khi quyén Hoa Ky (NCAR/MMM), Trung tdm quéc gia vé du bdo moi
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truong (NOAA/NCEP), Phong thi nghiém phuong phap du béo (NOAA/FSL), Trung
tdm phén tich va du bao bdo cua truong dai hoc Oklahoma (CAPS)...[85]. Trong
nghién ctru, md hinh nay c6 thé tao ra cac mé phong dua trén cac diéu kién khi quyén
thuc té hodc cac diéu kién 1y tuong héa. Bai vay, mo hinh nay da dugc sir dung trong
cac nghién cau ¢ An Do (2020) [105], khu vuc phia dong cua Trung Qubc (2016)
[151] va & Thanh phd H6 Chi Minh (2021) [86] va rat nhiéu cac thanh phd khac trén
thé gidi cling da sir dung md hinh nay. M6 hinh WRF 1a mé hinh nghién ctu, du doan
thoi tiét va ciing duoc st dung trong tinh toan céc chi s6 CLKK tir viéc xtr Iy dit lidu
vé dia hinh, khi hau, phat thai bang rat nhiéu cac cong thirc tinh toan, phuong trinh
héa hoc.
- M6 hinh noi tiép nhdn

Ly thuyét co ban cua tat ca cac mo hinh noi tiép nhan dya trén nguyén Iy bao
toan khéi lugng. Trong mo hinh nay, gia dinh rang dit lidu vé cac nguon thai khong
thay doi tir thoi diém phéat thai cho dén khi chat 6 nhiém duoc do tai diém tiép nhan.
Néu khdng c6 sy twong tac hay qua trinh hinh thanh hoic loai bo giira cac chat trong
khi quyén, tdng khéi lwong cia mot chat & nhidm tai diém tiép nhan x sé 1a tong khoi

lugng tir cac nguon riéng Ié gi:

X = igk (1.1)

k=1

Tuong tu, nong d6 khdi lwong cia mot chat j s& 1a:

14
x= ) gufi (1.2)
k=1

Trong d6: gik 12 ty trong dong gop vao bién thtr i trong nguon k; fij phan dong
g6p cua nguon tha k vao mau thi j; xij 1a ndng d6 cua nguyén té thir i trong mau j

Tuy thudc vao thong tin yéu cau vé ngudn 6 nhidém, cac mo hinh noi tiép nhan
khac nhau s& duogc can nhic lya chon trong viéc nhan dang va xac dinh thanh phan
dong gop cua cac dang nguon thai chinh tgi nong do bui trong khong khi. Cac md
hinh noi tiép nhan duoc st dung rong rai dé nghién ctru ngay nay ddi véi CLKKXQ

dién hinh nhu:
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a, Md hinh can bang khai lwong hda hoc (CMB)

M0 hinh noi tiép nhan CMB lan dau tién duoc sir dung boi Winchester va Nifong
(1971), Hidy va Friedlander (1972), va Kniep (1973). Ttr d6, M6 hinh CMB dugc
dua vao 1ap trinh vao nam 1979 [132] tir d6 cho dén nay mé hinh di trai qua 8 lan
stra d6i va hoan thién cho dén nay hé hinh dugc hoan thién stra d6i bai Vién nghién
ctru Sa mac (DRI) thudc hé théng Pai hoc va Cao dang Cong dong cua Navada phoi
hop Véi van phong tiéu chuan va Quy hoach CLKK cua US. EPA véi phién ban dugc
cap nhat mgi nhat cua md hinh CMB 1a: EPA - CMB 8.2. CMB 1a mét trong s cac
md hinh thu thé da duoc &p dung cho cac van dé vé CLKK trong hai thap ky qua. Sau
nay viéc tng dung md hinh CMB dan duoc sir dung rong rai hon dé xac dinh céc
thanh phan déng gop cua cac hat bui ¢ kich thuéc nhé nhu PM1ova PMzs nhu trong
cac nghién ciu tai Gwangju - Han Quoc (2008) [66], Thanh d6 - Trung Qudc [115]....
Dé sir dung duoc md hinh thi dir liéu dau vao caa md hinh CMB bat budc phai cé dir
liéu cac nguodn cd kha nang dong gop va cac thong sé moi trudng xung quanh twong
rng tir cac mau dugc phan tich dugc thu thap tai mot viing nghién ctu. Chinh vi vay,
dé str dung dugc mé hinh CMB thi can rat nhiéu thdng tin vé cac ngudn thai ma hién
nay & Viét Nam gan nhu chua co thong tin ké trén. Do d6, Viéc s dung mé hinh
CMB trong viéc nhan dang va xac dinh thanh phan dong gop ciia bui trong khéng khi
tai khu vuc nghién ciu 1a khdng kha thi.

b, Phuong phéap phan tich nhan té ma trdn dwong (PMF)

M6 hinh PMF 12 mot phwong phép thu thé toan hoc tién tién do Co quan Bao vé
Moi trudng Hoa Ky phat trién, nham hd tro nghién ctiru va phan tich nguon goc cua
c4c chat gay 6 nhiém trong méi trudng. Pay 1a mot céng cu khoa hoc quan trong gidp
cung cap dir liéu cho viéc xay dung va thuc hién céc tiéu chuan CLKK va nudc, ciing
nhu hd tro diéu tra moi trudng. PMF cho phép phan tich nhiéu loai dit liéu méi truong
khac nhau, bao gom tram tich, nudc mat va KKXQ, gitip xac dinh va dinh lugng céc
ngudn phat thai caa cac chat 6 nhidm trong céc hé sinh théi.

Trong cac nghién ctu khoa hoc, moé hinh PMF ngay cang dwoc (ng dung rong

rii dé phan bd ngudn gdc cac chat 6 nhiém khéc nhau, bao gom bui min PMzs, cac
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chat 6 nhidm hitu co khé phan huy (POP), kim loai ning, hop chét hitu co dé bay hoi
(VOC) ciing nhu céac cation va anion vo co. Theo két qua tim kiém trén Google
Scholar nam 2024 vé6i cac cum tir khoa “PMF, PM25” va “CMB, PM25”, ¢6 hon
24.300 cong trinh nghién ctru lién quan dén mo hinh PMF, trong d6 tir naim 2020 —
2024 c6 dén 16.800 nghién ctu. Trong khi d6, mé hinh CMB (Chemical Mass
Balance) chi c6 6.610 nghién ctu, chu yéu tap trung vao giai doan truée nim 2010.
Diéu nay cho thdy PMF dang tré thanh cdng cu phan tich ngudn phat thai phd bién
hon nho kha nang xtr ly dir liéu 16n, d6 tin cay cao va tinh trng dung réng réi trong
cac nghién ciu vé méi trudng khac nhau, chang han nhu cac chét 6 nhiém hitu co
kho phan hay (POP), kim loai niang, hop chét hitu co dé bay hoi (VOC) ciing nhu céc
cation va anion vo co trong thap Ky qua [111].

Vé nguyeén ly hoat dong: md hinh PMF sir dung phuong phap phan tich ma tran
khong am, gilp giam s luong 16n céc bién sb trong céac bo dir liéu phirc tap thanh sy
két hop cua cac yéu td ngudn & nhidm. Cu thé, PMF duya trén nguyén ly phan rd ma
tran dir liéu 6 nhiém thanh hai ma tran con, mot ma tran biéu dién hé so ngudn phat
thai v mot ma tran thé hién dong gop cua tirng ngudn vao mdi mau do. Khéng giéng
nhu mot s phuong phéap thong ké khac yéu cau dau vao vé thong tin ho so ngudn
phét thai (nhu CMB), PMF hoat dong dua trén dit liéu thuc nghiém, gitp xac dinh
ngudn 6 nhiém ma khong can gia dinh truéce. Diéu nay gitp mo hinh PMF ¢6 d6 linh
hoat cao, phil hop dé phan tich cac nguén 6 nhiém khong rd rang hozc ¢ su chong
lan gitra c4c loai nguén

Hién nay, mé hinh d va dang duoc rat nhiéu cac nha khoa hoc sir dung dé déanh
gia va xac dinh ngudn thai déng gop vao ndng d6 cac hat bui PM1o va PMzs d6i voi
moéi trudng khong khi trong thoi gian gan dy nhu trong nghién ciru vé viing sa mac
kho can phia tay bac Trung Quéc (2022) [78], Delhi - An B6 (2019) [37], Seoul -
Han Quéc va Bac Kinh - Trung Qudc (2022) [99], thu d6 Krakow - Ba Lan (2020)
[107]... va con rat nhiéu nghién ciu khac trong thoi gian gan day duoc sir dung ¢ rat
nhiéu céc thanh phé 16n khac nhau diéu d6 cho thay su hiéu qua caa md hinh PMF

trong viéc xac dinh cac nguon thai dong gop dén nong do6 bui. Bén canh dé mé hinh
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nay khong can bo hd so ngudn thai nhu mé hinh CMB va c¢6 thé dua ra cac két qua
hop 1y hon PCA.

Baoi hitu ich cua mo hinh nay trong cac nghién cau ¢ Viét Nam da su dung va
dugc thé hién qua mot vai cac nghién ciru nhu Pan va cong su (2017) [2] cohen va
cong sy (2010) [28]. Mac du sé luong cac nghién ciu st dung PMF con han ché,
nhung N6 Van 1a mé hinh dugc st dung nhiéu nhét trong s6 mé hinh noi tiép nhan tai
Viét Nam. M6 hinh nay duoc lya chon bai ching ¢6 mot sb vu diém ndi troi cua mod
hinh nay 1a khong yéu cau bo dir liéu nguén xung quanh nhu mé hinh CMB. Cac
thuat toan duoc st dung trong M6 hinh PMF di dugc cac nha khoa hoc quan ly chat
lugng nude va khong khi hang dau danh gia cao 1a dua vao st dung trong cac nghién
ctru gan day. PMF khong dira vao ma tran trung gian nhung di tan dung duoc phuong
phap binh phuong tdi thiéu ting diém. Boi vay, dir liéu duoc tao ra c6 thé dugc so
sanh truc tiép voi ma tran dau vao ma khong can thay doi. Pay 1a cai tién dac biét cua
PMF so véi PCA [35]. PMF sir dung phuong phap trong s6 tirng diém nén cho phép
c6 ca dir liéu khdng chac chan nhu: dit lieu khuyét (MV) hay dit liéu dudi gisi han
phét hién (BDL) bang cach cho ching trong sb thap hon. Thém vao d6, rang budc
khong am ciing da dugc tich hop trong qué trinh tinh todn. Nhirng dac tinh nhu vay
gitip cho md hinh noi tiép nhan phi hop véi cac dir liéu moi truong 20 tu nhién [44].
Trong thuc té, mot s6 nghién ciing da danh gia két qua tir md hinh PMF t6t hon tir
cac moé hinh khac khi str dung song song vai mo hinh véi cung mot bo dir li¢u [39,
42, 58]. Trong diéu kién, Viét Nam khi chua c6 bo hd so ngudn thai dé sit dung CMB
thi PMF 1a lya chon tot nhét dé c6 két qua dang tin cay. Pay ciing 14 Iy do nghién ciu
4p dung md hinh PMF trong nhan dang va xac dinh phan déng gop cua cac dang

ngudn thai chinh tgi bui trong khong khi.
1.6. Anh hwéng ciia bui PMys dén kinh té, méi trwong va sitc khée con nguoi

1.6.1. Anh hwéng dén kinh té
Bui PM25 Véi kich thudc siéu nho ¢6 kha niang tham nhap sau vao phdi va mau,
khong chi gay ra nhiing tac dong nghiém trong dén sirc khoe cong ddng ma con dan

dén céac hé luy kinh té trén ca pham vi quéc gia va qudc té. Theo bao céo cua Ngan
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hang Thé gisi, ONKK, trong d6 PM2s 1a yéu t6 chinh, gay thiét hai kinh té cho Viét
Nam tuong duong khoang 5% GDP mdi nam. Céc thiét hai nay bao gom chi phi y té
gia ting, suy giam ning suat lao dong, ton that ndng nghiép va giam doanh thu tir du
lich . Chi phi y té chu yéu dén tir viéc diéu tri cac bénh lién quan dén hé ho hap, tim
mach va ung thu, von c6 méi lién hé chit ch& véi bui PM2s. Nghién cau cia To chic
Y té Thé giéi (WHO) ciing chi ra rang, viéc tiép xdc véi PMzs lam gia tang ty 16 tu
vong sém, gay ap luc 16n 18n hé théng y té va ngan séch quéc gia [169].

Pong thoi, su gia ting cac bénh man tinh va tar vong sém khién luc luong lao
dong bi suy giam ca vé sé lugng 1an chét lwgng, 1am giam hiéu qua san xuat va kéo
theo céc chi phi bo sung cho doanh nghiép. Theo nghién ciu cia Quy Mbi trudng
Toan cau (Global Environment Facility), ning suit lao dong ¢ cac khu vuec bi 6 nhiém
nang co thé giam ti 20%, dac biét trong cac nganh cong nghiép yéu cau cuong do
lao dong cao [164].

Trong linh vuc ndng nghiép, mot nghién cru cua Long Ta Bui va cong su (2024)
cho thay bui PM2s d3 giy suy giam ning suat lua déng ké tai khu vuc T giac Long
Xuyén, Bong bang séng Ctru Long, dic biét & cac ving gan khu cdng nghiép va do
thi. Thiét hai kinh té hang nam duoc wdc tinh tir 3,8 dén 8,4 triéu USD, anh huong
truc tiép dén sinh ké cua néng dan, nganh la gao va an ninh luvong thyc qudc gia.
Ngoai ra, tac dong lau dai cia ONKK con de doa kha ning canh tac bén viing [163].

Ngoai ra, ONKK lam suy giam strc hap dan cua cac diém dén du lich, dac biét ¢
c4c thanh phd Ién nhu Ha Noi va TP. H6 Chi Minh, khién du khach lra chon cac
diém dén khéc, tir d6 giam ngudn thu tir nganh du lich. Theo béo céo cua Tong cuc
Du lich Viét Nam, doanh thu tur du lich tai Ha N6i da giam 15% trong cac mua cao
diém, do lo ngai vé chat luong khong khi [179].

Trén pham vi quéc té, bao céo cia WHO cho thdy ONKK, trong d6 bui PM2s
chiém ty trong Ién, gay thiét hai hon 225 ty USD mdi ndm do suy giam ning suat lao
dong, trong khi thiét hai vé stc khoe I18n téi hon 5.000 ty USD [94]. Ngoai ra, & nhiém

PM2s con 1am gia ting chi phi dau tu cho cac giai phap kiém soat va giam thiéu 6
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nhiém nhu 1ap dat hé thdng loc khi, phat trién ning lwong téi tao, va cai thién hé thong

giao thdng cong cong, tao &p luc 16n 18n ngan sach cac qudc gia.

1.6.2. Anh huéng d@én bién doi khi hdu

Bui PM2s khong chi la tac nhan chinh gdy ONKK va anh huong nghiém trong
dén stic khoe con ngudi, ma con c6 méi lién hé chat ché vai bién ddi khi hau thong
qua cac co ché phét thai va tic dong moi trudng. PMzs 1a mot phan cua khi thai tir
hoat dong d6t nhién liéu hoa thach, bao géom dau mo, than d4 va khi tu nhién — nhiing
ngudn phat thai khi nha kinh 16n nhat. Cac hat nay thuong di kém véi COz, CHq va
cac khi nha kinh khac, 1am gia ting hiéu tng nha kinh va gy ra sy néng Ién toan cau.
Theo nghién ciu ciia Churong trinh Mai truong Lién Hop Qudc (UNEP), luong phét
thai bui PM2 s tir c&c hoat dong cdng nghiép va giao thong dong gbp khoang 25% vao
tong lwong khi nha kinh toan cau.

Bén canh do, PM2s chira cac hat carbon den (black carbon), mdt trong nhirng
thanh phan hap thu nhiét manh nhét trong khi quyén, chi diing sau CO; vé kha ning
lam néng khi hau. Carbon den c6 kha nang hap thy buac xa mit troi, 1am tang nhiét
d6 khong khi va anh huong truc tiép dén su tan chay cua bang & cac ving cuc. Mot
nghién ciu tir T6 chirc Khi tuong Thé gici (WMO) chi ra rang carbon den tir PM2s
dong goép 1,1 W/m? vao téng ning luong hap thu trén Trai dat, chiém khoang 7% tac
dong cua hiéu ang nha kinh toan cau. Ngoai ra, khi cac hat PM2s lang dong trén bé
mit bang tuyét, ching lam giam do phan xa anh sang (albedo), khién bang tan nhanh
hon, dic biét & khu vuc Bac Cuc va day Himalaya [170].

Pang chil y, 6 nhiém PM_s va bién doi khi hau c6 méi quan hé tuong tac hai
chiéu. Bién doi khi hau 1am gia ting mirc d6 6 nhidm PM5 théng qua cac hién tuong
nhu dao nhiét (temperature inversion), khién cac hat bui khong thé khuéch tan va tap
trung & ting khi quyén thap. Bong thoi, PMas tir cc vu chay ring — mot hé qua cua
bién d6i khi hau — ciing gia ting dang ké, tao thanh mot vong lap tiéu cuc gitra hai
van dé nay. Mot bao cao tir Ngan hang Thé gigi nhan manh rang cac vu chay ring ¢
DPong Nam A trong thap ky qua da lam ting luong bui PMas [én toi 30%, dong thoi
phat thai hang triéu tan CO2 vao khi quyén [169].
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1.6.3. Anh huéng dén sinh vt

Sy lang dong cua bui trén thyc vat bi anh huéng boi kich thuéc va mat do cua
hat bui. Tham thuc vét s& chiu nhimng tac dong truc tiép hoic gian tiép khi tiép xuc
Vi cac hat 6 nhidm gay hai thdng qua qué trinh ling dong kho va wét.

Céc tac dong nhu gay tic nghén khi khéng, giam hoat dong quang hop, rung 14. ..
phan 16n 1a do tac dong cua cac hat thd. Anh huong va we ché su hap thu chét dinh
dudng cua thuc vat 13 tic dong gian tiép caa bui PMas gy nén c6 tac dong 16n dén
mat da dang sinh hoc cta hé sinh théai. Do su lang dong cua cac kim loai nang, céc
chat 6 nhiém c6 tinh acid (bui nitrate, bui sunfate,...) c6 tac ddng dén thanh phan héa
hoc trong dat va nudc noi chung lang dong, cac tac dong chinh ciia PM2s dbi vai he
sinh thai 1a cac tac dong gian tiép xay ra thong qua dat va nuéc lam anh huong dén

su sinh s6i va phat trién cua thuc vat.

1.6.4. Anh huéng dén viéc suy giam tam nhin

Céc hoat dong cng nghiép hoa va do thi hoa trén khap thé gioi da dan dén sy gia
tang ONKK va tinh trang khdi mu ¢ ca cic nude dang phat trién va di phat trién. Suy
giam tdm nhin dugc dic trung boi hai dai lwong chinh 1a hé sé tit anh sang (light
extinction coefficient - biéu thi luong 4nh sang mat di trén mot don vi khoang cach
boi co ché tan xa va hap thu anh sang) va pham vi thi giac (hay tam nhin), ngoai ra
con ¢ do twong phan va mau sic. Su suy giam tim nhin dugc phan thanh (1) han ché
tam nhin, (2) kh6i md khu vuc (do sy két hop cua nhiéu ngudn trong mot khu vuc).
Bui PM25 14 cac hat ¢ anh huong rat 16n dén su tan xa nh sang, cac hat tn xa anh
sang hiéu qua nhat nam trong pham vi kich thuéc tir 0,4 pm dén 0,7 budc pm trong
pham vi caa s6ng nhin thay. Khi anh sang mit troi tiép xdc véi cac hat lo ling trong
khi quyén tao nén swong mu, nong do cac chat 6 nhiém cao s& dan dén luong suong
mu nhiéu va day hon do tac dung hap thu va tan xa caa cac hat. Vi du, céc hat sulfate
cd thé tan xa nhiéu anh sang hon trong diéu kién am uét. Swong mu gay ra hién twong
suy giam tam nhin vi n6 1am giam d6 rd va mau sic cia cac ddi tugng. Muc do day
dic cua swong mu phu thudc vao nong do cua cac hat va khi trong khi quyén cd thé

hap thy va tin xa anh sang trong vung budc song nhin thay.
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Hinh 1. 11: Sy suy giam tam nhin do anh huong caa bui PMzs
1.6.5. Anh huong dén sirc khée con nguoi

Hé hd hap cua con ngudi dugc chia 1am hai phan gém hé hd hap trén va hé hd
hip dudi. Hé ho hap trén bao gém miii, hong, thanh quan. H6 hap dudi gom cac cau
tric ¢ dudi thanh quan, d6 1a khi quan, phé quan va phoi.

Hit phai cac hat 6 nhidm s& gay nén nhiing tac dong truc tiép dén hé hd hap ciing
nhu suc khoe ctia con nguoi. Phu thude vao kich thudc cua cac hat, cac hat co kich
thudc cang nho sé dé dang tham nhap sau hon trong hé thong hd hap, tham chi 1a xam
nhap vao mau, din dén cac bénh lién quan dén hé thdng hd hap va tim mach va cé
thé gay tir vong (Hinh 1.9). Céc hat thd chu yéu ling dong trong cac duong miii, hong
va thanh quan, khi quan va phé quan. Cac hat min thAm nhap sau hon vao duong tho

va ling dong trong cac tiéu phé quan va phé nang cua phoi [121].
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Hinh 1. 12: Tac dong cua kich thudc hat d¢én cac bo phan cua hé hd hap trong co thé
con nguoi

M6t chét & nhidm c6 thé anh hudng xau dén stc khoe nhu thé ndo phu thudc vao
hinh thai va thoi gian luu tra ciia n6 trong khi quyén. PMazs ¢6 kich thudc rat nho va
thoi gian ton tai 1au hon so véi PMo (tir vai ngay dén vai tuan), xam nhap vao phdi,
vao mau va dén cac co quan khac gdy ra anh huong I6n ddi véi sic khoe con
ngudi [182]. Bén canh do6, vi phan I6n bui PM2s dugc hinh thanh théng qua cac phan
rng hda hoc nén doc tinh cta né ciing cao hon so véi bui thd, viéc phoi nhiém dai
han vdi PMas dic biét c6 hai cho sirc khoe vi ¢6 thé d& dang hit vao va xam nhap sau
vao phdi lam tang ti 18 tr vong do tim mach va hd hip. Theo WHO uéc tinh c6 khoang
7 tridu nguoi chét hang nam do tiép xdc véi cac hat min trong khong khi 6 nhiém
xam nhap sau vao phdi va hé tim mach, gay ra cac bénh nhu d6t quy, bénh tim, ung
thu phoi, bénh phdi tic nghén man tinh va nhiém tring duong hé hap, bao gom ca
viém phoi.

Theo WHO va IARC cho biét mat do bui PMio trong khong khi tang 1én 10 pg/m?3
thi ti 16 ung thu phdi ting 22% va ting dén 36% néu ting nong d6 PM2s thém 10
ng/m?3 [193]. M6t nghién ciru cho rang viée gia ting ndng d6 PM2s ciing dan dén viéc
tang kha ning lay truyén vi rGt cim [36]. Tai Viét Nam, Luong va cong su (2017)
tim thay mdi lién hé chit ché gitta ONKK va céc bénh vé duong hé hép, trong d6 su
gia ting 10 pg/m® PMys c6 lién quan dén nguy co nhap vién cao hon 2,2% [81].

Trong nghién ciu chi ra mdi lién hé giita dai dich Covid - 19 ciing chi ra duoc rang
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mbi twong quan giita Ndng d6 PM2s d6i véi ti 1é tir vong do dich bénh khi ma cir ting
trung binh nong d6 PMzs 1 pug/mé trong mot khoang thoi gian nhat dinh s& 1am ting
ti 1€ tir vong do Covid - 19 véi khoang tin cay 95% [137].
1.7. Tong quan nghién cieu vé van dé 6 nhiém bui PMas

Theo bao céo cia WHO nam 2019 c6 dén 99 % dan sé toan cau sinh séng ¢ cac
khu vuc c6 muc chit lwong khong khi (bao gom PMzs) vuot qué gigi han khuyén
nghi cua td chirc nay. Ciing trong nim nay, 6 nhidm khéng khi ngoai troi da gop phan
gay ra khoang 4,2 triéu ca tir vong som, trong khi tong sé ca tir vong sém tir 6 nhiém

khong khi (ngoai troi va trong nha) 1én dén 6,7 triéu ca toan cau [161]
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Hinh 1. 13: Ban d6 toan cau vé nong do bui PM2s udc tinh theo quéc gia / khu vuc
vao nam 2019
Nguéon: WHO néim 2019
Mirc d6 phoi nhiém PM s trung binh theo quéc gia (Hinh 1.10) cho thay céc quéc
gia va khu vuc 6 Bong A, Pong Nam A va Nam A c¢6 ndng d6 PM2 s trung binh hang
nim cao nhat tinh theo dan sb. Bong thoi mau xam trén ban d6 biéu thi cac qudc
gia’khu vuc khong co du dit liéu PM2s nam 2019. Hinh 1.11 trong nam 2019, tha d6

Delhi Ia thanh phé c6 ndng do bui PMys trung binh hang nam cao nhat trén thé gigi,

39



dat mic 98,6 pg/md, gan gap 10 lan so véi mac khuyén nghi cia WHO (10 pg/ms3).

Thu @6 Ha Noi cua Viét Nam dung thir 7 véi ham luong bui PM2 s trung binh la 46,9

Hg/m3 [156]. Nhin chung van dé & nhiém bui PM2s da phan nam & cac thanh phé ¢

khu vire Chau A noi c6 mat do dan sé déng va 1a cac nuéc thuoc nhém dang phat

trién. Do d6, cac nghién ctru, cdng bd vé van dé nay duoc tap chung & cac nuéc Chau

4 duoc thé hién rd qua cac nghién ciru trong nude va thé gisi.
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50. Luanda, Angoda (15.9)
51. Vilmius, Lithuamnia [15.8)
52, Canberra, Australia (15.0)
53, Paris, France [14.7)
54, Brussels, Belgium (14.7)
55. Budapest, Hungary (1 4.0}
56. Taipei, Taiwan (13.9)
57. Bratislava, Slovakia (13.6)
58. Riga, Latvia {13.3)
59. Rogota, Colombia (13;1)
60. Rome, ftaly (12.9)
61. Buenos Aires, Argentina (12 .4)
62, Vienna, Austria (12.3)
63. Tokyo, Japan (11.7)
64. Prague, Czech Republic (11.5)
65, London, United Kingdom [ 11.4)
66. Cape Town, South Africa (11.2)
67. Bern, Switzerland (1009)
68, Amsterdam, Netherdands (10.7)
69, Dublin, Ireland (10.6)
T0. Moscow, Russia (10.0)
T1. Luxembourg, Luxembourg (9.9)
T2, Berlin, Germany (9.7)
T3. Copenhagen, Denmark (9.6)
T4. Lishon, Portugal (9.4}
| 75. Madrid, Spain (9.2)
T6. Quito, Ecuador (8.6)
T7. Dslo, Norway (7.5)
TE. Ottawa, Canada (7.3)
9. wellington City New Zealand (6.7)
B0. Stockholm, Sweden (6.1}
81. Helsinki, Finland (6.0)
82, Tallinn, Estonia (5.5)
&3, Reykjavik. lceland (5.5)
&4 Charlofte Amalle, U5 Virgin klasds (2.5)
85. Nassay, Bahamas (3.3)
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Hinh 1. 14: Nong d6 trung binh hang ndm ctia PM2 s (ng/m?) tai cac thanh phé trén

thé gisi
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1.7.1. Téng quan céc nghién ciu trén thé gidi vé 6 nhiém bui PM2s

PM2s dd duoc xac dinh 1a mét trong nhitng thanh phan chinh trong khdng khi
toan cau, thong s6 6 nhidm trong giam sat CLKK véi nhiing tac dong tiéu cuc vé stc
khoe con ngudi va méi truong. Nhing tac dong nay 1a duoc cho 1a do su van chuyén
tam xa ciia PM25va quy dao di chuyén phuc tap cua ching [29, 46], tinh chét hda ly
cua hat bui, diéu kién khi tuong va diéu kién dia hinh [34, 82]. Trong nghién cuu tai
29 nudc thuoc Chau Au, ty 16 mic cac bénh vé duong hd hap ting 0,58% khi nong
d6 PM1o tang thém 10 pug/m? trong khi ty 16 mac bénh vé hd hap do PM2s gay ra lai
tang dén 8% khi nong d6 cua chat nay ting thém 10 pg/m?3 [193]. PM2s va PMio ¢6
kha nang lam tang ti 1& bénh tim mach vanh hon 14 nhiing chat 6 nhiém dang khi, ti
I tir vong do bénh tim mach vanh tir PM2.sva PM1o ting 12% khi tang thém 10 pg/m?3
mdi loai, nguy hiém gap 4 lan so vai SO, 3 1an so véi NO, va CO (carbon monoxide)
va 2 lan d6i véi Oz (ozone) [194]. Riéng PM2 s 1am tang ty 1& mac bénh thiéu mau co
tim I&n 9,6% [162]. Theo wdc tinh, trén thé gidi, 3% kha niang giy ung thu phdi va
5% dan dén tir vong 1a do bui [133]. Trong khi d6 cac thanh phan trén bui, dac biét 1a
c4c thanh phan c6 doc tinh cao s& lam gia tang rai ro dén sic khoe con nguoi.

Theo Co quan nghién ctiru Ung thu Quéc té (IARC) cong bd: As, Cd va Cr (V1)
la cac nguyén té thuoc nhom 1 caa tac nhan giy ung thu, Pb va Co duoc xép vao
nhom ¢ thé gay ung thu (nhém 2A) va Ni thuéc nhém 2B trong sb cac chat gay ung
thu [153]. Trong nghién ciru tai Nhat ban két qua danh gia stic khoe con ngudi tiét 16
thém rang tré con sbng tai dia diém Iy mau phai d6i mit véi nguy co khong gy ung
thu nghiém trong (HI = 7,8) va nguy co gy ung thu vira phai (CR = 1,2 x 10%) va
két qua cho rang rai ro boi an ubng qua dudng miéng 1a con dudng phoi nhidm quan
trong nhat, tiép theo 12 tiép xuc qua da va con duong hit thé tir ¢6 dua ra khuyén céo
la can ting cuong kiém soat ngudn kim loai co nguy co cao gy anh hudng dén stc
khée con nguoi [147].

Nguy co gay ung thu dang ké da dugc quan sat thiy d6i vao mia thu ¢ Pingyao
- Trung Quéc chi ra véi viéc tiép xdc véi Ni trong méi truong ngoai troi 1a nguyén

nhan chinh anh huong dén sicc khoe [130]. Panh gia rai ro sac khoe con ngudi do
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US. EPA khuyén nghi da duoc sir dung dé danh gia rui ro gdy ung thu & nam gidi
treong thanh, phu nit trudng thanh va tré con: Két qua chi ra tré con phai déi mat voi
nguy co nhiém kim loai ning PMzs cao hon so véi ngudi 16n Cr (VI), As va Cd la ba
nguyén té c6 nguy co gdy ung thu cao nhat & céc thanh phd thu pha caa tinh phia
bac Trung Quéc t6i t& hon so v6i & mién Nam [69].

Céc nghién ctu vé tinh chit vat ly dua trén kinh quét hién vi dién ti (SEM) cho
thay hinh dang hat Ia cac hat hinh cau va hat siéu min c6 thanh phan chinh 1a Fe [72].
Mot nghién ctiu khac ¢ thanh phd Trinh Chau - Trung Quéc (2018) chi ra cac hinh
thai cua cac hat bui ciing duoc cho 1a c6 kich thudc khac nhau va cac hat khong dong
déu vé hinh dang. Cac hat bui phat sinh tir mat duong thuong 14 cac hat c6 duong
kinh 16n tuy nhién cac hat dugc phat sinh tir hoat dong giao théng lai la nhirng hat cé
kich thudc nhé chling phét sinh tir hoat dong cua banh xe va mon 16p [59]. Trong mot
nghién ctu khac ¢ thanh phd Trinh Chau (2021) cho thay sy gia ting nong d6 bui
PM2s chu yéu dén tir cac hat c6 kich thudce rat nho tir dang nano tir 400 - 1000 nm va
c4c hat co kich thuéc 1én hon tir 1 - 1,6 pm chiém uu thé trong nghién ciru nay [129].

Céc nghién ciu vé thanh phan kim loai trong bui ciing dwgc quan tam thuwc hién.
Mot nghién ciu thuc hién & Trung Quéc vao nim 2006 di tim thay sy cd mat céc
kim loai ning (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Mn va As) trong bui PM25s. Nhin chung, nong
d6 cua cua cac kim loai nang tai day cao hon nhiéu lan (4 - 33 1an) so vé&i nong do
kim loai nang & cac nude Chau A khac nhu Nhat Ban, Hong Kong, Thuong Hai, Viét
Nam, Indonesia, Pai Loan va Han Qudc. Nong d6 cua kim loai ning tai day cao
khong phai do khi thai tir phuong tién giao thong, ma la do khi thai tir qua trinh sudi
am va dbt chat thai dién tir [165]. Trong mot nghién ciru tai ngudn dén tir tram thu
phi cao toc tai thanh phd Thién Tan, Trung Quéc cho thiy nong do phoi nhiém
PM 2,5 trung binh 1a 230,73 pg/m3, véi d6 léch chuan 1a 142,99 pg/m? di voi cac doi
tugng dugc chon. Pb, Zn va Cr 1a nhitng nguyén té kim loai c6 nhiéu nhat, chiém trén
70% tong s6 kim loai nang [70]. Nghién cttu & Agra - An Do danh gia nong d6 kim
loai trung binh hang nim cua Ni, As va Cd cao hon gi6i han cua cua tiéu chuan

CLKKXQ quéc gia va WHO. Nong d6 kim loai cao nhat xay ra vao mua dong, trong
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khi néng d6 thap nhat dugc quan sat thiy trong mua gié mua. Phan tich hé sé lam
giau (EF) cho thay Cr, Ni, Cu, Zn, As, Cd va Pb cha yéu la tir c4c ngudn nhan tao va
nhom kim loai nay dé niam trong nhém dwgc cho 1a ¢6 nguy co anh huéng lén dén
suc khoe con nguoi da dugc IARC canh bao [22, 104].

Trong s6 nhiéu thanh phan, cac ion v6 co chiém mot phan dang ké trong khoi
luong khd PM2s, dao dong tir 17 dén 74% tly thudc vao vi tri. Cac ion vo co chinh
hoa tan trong nudc la sunfat (SO427), nitrat (NO3”) va amoni (NH4*), trong khi cac
ion phu bao gém natri (Na*), clorua (CI-), kali (K*), magie (Mg?*) va canxi (Ca?*). Ty
1& phan trdm luong c&c ion dong gop vao cac hat bui phu thudc vao mot tap hop phuc
tap cac ngudn va cac yéu té moi truong xung quanh [142]. Cu thé, tai Bic Kinh nong
d6 trung binh cuaa ion hoa tan 1a 44 pg/m?3, chiém 38% tong khéi lwong PMas [173].
Nong d6 trung binh caa ion hoa tan 13 63,1 + 35,3 pg/m?3, chiém khoang 45,3% tong
khdi lugng PM2s & Ham Pan [183]. lon Cl=, SO4>~, NOs~ va NHq4* & cac ion tan
trong nudc chinh trong PM2 s dugc thu thap tai khu vuc ngoai 6 Buong Son. Cac ion
hoa tan trong nudc chinh trong PM di duoc phan tich va nguon gbc caa cac ion hoa
tan trong nudc. Két qua phan tich ngudn gbc cho thiy & ngoai 6 Pudng Son 12 bui
xay dung, bui gid, ngudn ¢ dinh va ngudn di dong [126]. Trong mot nghién ctiru khac
& Bangkok nghién ctru duoc xay dung khao sat theo d6 cao khac nhau (30m,75m va
110m) d& danh gia nhém NO>~ | NH4* va SO4>~ | c4c yéu t6 chinh dong gop vao nong
d6 bui PM2s [102]. Hau hét cac nghién ctru déu cho thay su dong gop 16n vé khéi
luong cua cac ions hoa tan trong nude dén ndng d6 bui PM2s ching ton tai dudi sy
khac nhau trong cac diéu kién thoi tiét khac nhau (vi du: vao mua dong thi cac ion
ton tai dudi dang KCI, NHsNO3 va (NH4)2SO0sva mia hé thi ton tai dudi dang
NHsHSO4, K2SO04 va NH4NOs) [126].

1.7.2. Tong quan cac nghién cieu 6 Vigt Nam vé 6 nhiém bui PMas

Viét Nam xép thtr 21 trén thé giéi vé 6 nhiém bui PM2s nam 2020, véi ndng do
PMz2s5 trung binh nam 1a 28,1 pg/m3. Con sb nay gap gan 1,15 lan gia tri cho phép
theo quy chuan Viét Nam (QCVN 05:2023) va gap 2,8 lan muc khuyén nghi cua
WHO (10 pg/m?3). Tai cac thanh phé 16n nhu Ha Noi, Hué, Pa Nang va TP.HCM déu
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6 nhidm bui PM2s vuot quy chuan Viét Nam va huéng dan an toan caa WHO trong
nam 2020 [134]. DBic biét vira qua vao thang 12/2023 Thanh phé Ha Noi duoc ghi
nhan 1 thanh phé cé chit luong khdng khi 6 nhidm nhét thé gi¢i mic du theo thdng
ké trude d6 vao nam 2019 dung thanh phd chi dung tha 7 trén thé gigi. Biéu d6 cho
thiy mirc do 6 nhidm tai nudce ta ngdy cang nghiém trong va anh huéng 16n dén stc
khoe con ngudi. Hién nay, & Viét Nam da co cac tram quan trac tu dong vé chi sé bui
PM25 tuy nhién cac tram ndy méi chi phan anh dugc nong do bui PMzs tai cac vj tri
duoc do ma chua thé cho mot cai nhin chinh xac vé mac d6 nguy hiém cua céc hat
bui d6i véi sirc khoe con ngudi boi cac dic tinh hoa ly cua cac hat bui d6 gay ra. Mic
d6 nguy hiém cua cac hat PM2s duoc xac dinh bai cac tinh chat vat 1y va tinh chat
hoa hoc cua ching [113]. Tinh chat vat Iy bao gom nong do, sb luong hat, dién tich
bé mit, phan bé kich thuéc va hinh thai hoc. Trong d6 chi ¢d ndng do cua bui co thé
sir dung phuong phap do truc tiép con lai cac dic diém khac chung déu phai sir dung
cac phuong phap phu hop dé xac dinh. Cac nghién ctu vé tinh chat hda hoc cua bui
PM2s hau hét ciing duoc thyc hién hoan toan trong phong thi nghiém. Do do6, dé
nghién cau duogc toan bo dic tinh hoa ly caa chdng thi 1dy mau hién truong 1a can
thiét. Piéu d6 dugc minh chieng cu thé qua cac nghién ctru dudi day:

Nghién cau cua Cohen va cong su (2010) théng qua viéc st dung mé hinh
HYSPLIT dé chay ra quy dao nguoc, nhom tac gia da két luan rang, viéc van chuyén
bui trong pham vi tim xa, tir cac viing sa mac Taklamakan va Gobi (hon 3000 km vé
phia tay bac) chiém 76% cac su kién & nhidm lién quan dén dat. Ba nha may dién dia
phuong cua Viét Nam da dong gop vao 15% céc sy kién & nhiém lién quan dén than,
trong khi bén nha may dién Trung Quéc tir 300 km dén 1700 km vé phia Pong Béc
cuia Ha Noi da dong gop 50% tong sé su kién than cuc doan do duoc tai dia diém lay
mau Ha Noéi [29].

Nghién ciu ciia Hién va cong su (2022) & hai thanh phd dong dan nhét ca nudc
la H6 Chi Minh va Ha Noi vé 15 kim loai (dang) vét (Fe, Al, Mn, Ti, Zn, V, Cu, Ni,
Co, Cd, Pb, Th, Cr, As va Sb) trong bui PM2s két qua cho thay Zn Ia kim loai hoa

tan nhiéu nhét trong PM25 & ca hai thanh phd, véi s6 luong rat 1on cac phuong tién
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giao thong dudng bo (vi du nhu do mon cua 16p xe) c6 kha niang gop phan & ca hai
thanh phé va san xuat kim loai mau 1a mot ngudn bd sung dang ké ¢ Ha Noi. Fe va
Al ¢ ngudn gdc tir cAc nguon vo trai dat, 1a nhitng kim loai chiém wu thé sau Zn. Hau
hét nong do cac kim loai vi luong & Ha Noi déu cao hon & TP.HCM, dic biét 1a cac
kim loai doc hai nhu Pb, Cd, Cr va As. V va Ni la hai kim loai duy nhit c6 nong do
& TP.HCM cao hon & Ha Noi, c6 thé 1a do khi thai van chuyén (d6t dau nhién liéu
nang) anh huéng manh dén CLKK ¢ TP.HCM. Cac nha may dién than va san xuat
kim loai mau c6 thé la nguon cung cap kim loai vi lwong chinh & Ha Noi. Panh gia
rai ro stc khoe cho thdy c6 nguy co gy ung thu cao khi hit phai cac kim loai vi luong
hoa tan lién két véi PM2s & ca hai thanh phd [171]. Ciing trong mot nghién ciru khac
cua tac gia & TP.HCM vé bui PM2s cho thdy nong d6 duoc thay d6i tir 10,4 - 110,8
Hg/m?3, véi gia tri trung binh hang nam 13 36,3 + 13,7 pg/m3. Tat ca nong do trung
binh hang nim tai cac vi tri déu bi phoi nhiém déu vuot gidi han gia tri cua tiéu chuan
Viét Nam (25 pg/m3). Cho thay bau khéng khi tai TP.HCM bi anh huéng bai céc
ngudn phat thai cuc bd manh. Ngoai ra, nghién ctru con chi ra sy thay doi theo mia
v6i muc thap nhat dugc quan sat thiy trong mua mwa va méc cao nhat 1a vao mua
kho [117].

Duong va cong su (2022) nghién ctru V& cac ion hoa tan trong nudc két qua cho
thay SO+~ I ion chiém khoang 50% tong ham lwong ion, tiép theo 1a NOs™, K*, va
NH4*. SO4>~ chu yéu duoc hinh thanh théng qua cac phan tng & pha khi, dac biét la
du6i dong chay do thi khi kha ning oxy héa manh hon va mac d6 tién chit caa nd
cao hon dugc quan sét thay. Dya trén cac quy dao I0i HYSPLIT va phan tich quy dao
trong s6 ndng do6, ngudi ta xac dinh rang su gia ting nong do K* trong PMzs do dét
chéay sinh khéi c6 méi lién hé chat ché véi anh huong cia cac khdi khong khi co
ngudn géc tir cac qubc gia thudc khu vire xich dao Pong Nam A [56].

O Viét Nam, cac nghién ctu vé ONKK chu yéu dugc trién khai o hai thanh phé
I6n va c6 miac ONKK cao nhat nudc 1a Ha Noi va Ho Chi Minh [46, 87]. Tuy nhién
rat it cac nghién ciru vé hinh thai va phan bd cap hat. Cac nghién ciu phan cép hat

bui thuong sir dung thiét bi 1y mau phan tang Cascade Impactor (Tisch Environment,
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Inc.) [64] hoic Nanosampler I (Kanomax Japan Inc.) [100]. Theo d6 céac cap d6 kich
thudc hat bui dugc 1ay mau dong thoi theo cip bac phan loai dinh sin cua nha san
xuit. Xu thé hién nay cac nha khoa hoc trén thé gisi di va dang c6 nhiéu nghién ctu
chuyén sau hon bang cach sir dung cac cong nghé hién dai nhu chup anh mau bui
bang phuong phap kinh hién vi dién tir quét (Scanning Electron Microscopy, SEM)
dé c6 thé quan sat dugc cac hinh thai, kich thudc, sé lugng cua cac hat min tén it thoi
gian va cdng stc hon [65, 101, 103, 118]. Qua dé con c6 thé dinh hudng duoc trong
tam cac nghién ciru duoc thuc hién tiép theo.
1.8. Tong quan vé thanh phé Bién Hoa, tinh Pong Nai

Nghién ctru duoc thyc hién tai thanh phd Bién Hoa nam ¢ phia tay tinh Pong
Nai, cé vi tri dia ly nhu Hinh 1.13:

- Phia dong giap huyén Trang Bom

- Phia tay giap thanh phé Di An va thi x& Tan Uyén thudc tinh Binh Duong

- Phia nam giép huyén Long Thanh va giap thanh phé Tha Btc, Thanh phé H6

Chi Minh
- Phia béc giap huyén Vinh Cu
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https://vi.wikipedia.org/wiki/Tr%E1%BA%A3ng_Bom
https://vi.wikipedia.org/wiki/D%C4%A9_An
https://vi.wikipedia.org/wiki/T%C3%A2n_Uy%C3%AAn_(th%E1%BB%8B_x%C3%A3)
https://vi.wikipedia.org/wiki/B%C3%ACnh_D%C6%B0%C6%A1ng
https://vi.wikipedia.org/wiki/Long_Th%C3%A0nh
https://vi.wikipedia.org/wiki/Th%E1%BB%A7_%C4%90%E1%BB%A9c
https://vi.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A0nh_ph%E1%BB%91_H%E1%BB%93_Ch%C3%AD_Minh
https://vi.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A0nh_ph%E1%BB%91_H%E1%BB%93_Ch%C3%AD_Minh
https://vi.wikipedia.org/wiki/V%C4%A9nh_C%E1%BB%ADu

Bién Hoa Ia mot thanh phé cong nghiép cua tinh Bong Nai, thuéc ving Dong
Nam B9, Viét Nam. Thanh phé Bién Hoa Ia do thi loai 1, 1a ddu méi giao théng quan
trong cua ving kinh té trong diém phia Nam, c6 song Dong Nai chay qua, cach tha
d6 Ha Noi 1.684 km, cach trung tdm Thanh phé H Chi Minh 30 km, céach thanh
phd Viing Tau 90 km. Bién Hoa la thanh phé thudc truc thudc tinh c6 dan sb dong
nhét ca nudc. Dan sb sinh sdng va lam viéc & day twong dwong vai 2 thanh phé truc
thudc trung wong 1a Pa Ning va Can Tho va cao hon dan s6 cua 37 tinh, thanh phé
tryc thudc trung wong. Trén dia ban thanh phd c6 cac tuyén qudc 16 nhu Qudc 16
1A (chiéu dai di qua 1a 13 km), Quéc 16 1K (chiéu dai di qua 1a 14 km va Quéc 16
51 (chiéu dai di qua 1a 16 km).

Thanh phé nay ciing 13 trung tim c6ng nghiép quan trong cia ca nudc. Bién Hoa
c6 thé manh vé cong nghiép va ciing 12 noi di tién phong trong linh vyc Cong nghiép
dau tién cia ca nude vai viéc hinh thanh sém KCN Bién Hoa I (ndm 1967) - Khu ki
nghé Bién Hoa - Khu cong nghiép dau tién cua ca nudc sau ngay dat nudc Thong
Nhét. thanh phb Bién Hoa hién cd 6 khu cong nghiép:

- Khu cong nghiép Bién Hoa 1/Bien Hoa I Industrial Zone 335 ha

- Khu cdng nghiép Bién Hoa 2/Bien Hoa Il Industrial Zone: 365 ha

- Khu cong nghi¢p Amata/Amata industrial park 674 ha

- Khu cbng nghiép Loteco/The Long Binh Industrial Zone Development: 100 ha

- Khu cbng nghiép Agtex Long Binh/Agtex Long Binh Industrial Park - AGTEX
28:43 ha

- Khu cong nghi¢p Tam Phuéc/Tam Phuoc Industrial Park: 323 ha

Bén canh nganh cdng nghiép hién dai, hién thanh phd van con mét vai cum cong

nghiép truyén thong, thi cong mi nghé nhu:
- Cum cong nghiép Gém s Tan Hanh: 32ha
- Cum cbng nghiép Déc 47: 97ha
- Cum cbng nghiép ché bién gd Tan Hoa: 39ha
- \Vung tha cong mi nghé da Biru Long

- \Ving san xuat gém Tan Van, Btru Long, Hiép Hoa
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https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%93ng_Nai
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C3%B4ng_Nam_B%E1%BB%99
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C3%B4ng_Nam_B%E1%BB%99
https://vi.wikipedia.org/wiki/Vi%E1%BB%87t_Nam
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https://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%A0_N%E1%BB%99i
https://vi.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A0nh_ph%E1%BB%91_H%E1%BB%93_Ch%C3%AD_Minh
https://vi.wikipedia.org/wiki/V%C5%A9ng_T%C3%A0u
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C3%A0_N%E1%BA%B5ng
https://vi.wikipedia.org/wiki/C%E1%BA%A7n_Th%C6%A1
https://vi.wikipedia.org/wiki/Qu%E1%BB%91c_l%E1%BB%99_1A
https://vi.wikipedia.org/wiki/Qu%E1%BB%91c_l%E1%BB%99_1A
https://vi.wikipedia.org/wiki/Qu%E1%BB%91c_l%E1%BB%99_1K
https://vi.wikipedia.org/wiki/Qu%E1%BB%91c_l%E1%BB%99_51
https://vi.wikipedia.org/wiki/Qu%E1%BB%91c_l%E1%BB%99_51
https://vi.wikipedia.org/wiki/C%C3%B4ng_nghi%E1%BB%87p
https://vi.wikipedia.org/wiki/Th%E1%BB%A7_c%C3%B4ng_m%C4%A9_ngh%E1%BB%87
https://vi.wikipedia.org/wiki/G%E1%BB%91m_s%E1%BB%A9

- \Vlng san xuét dd gd va trang tri noi that gém Tan Hoa, Tan Bién

biéu kién thoi tiét dac trung cia khu vuc Pong Nam B nén chiu anh huong
cua khi hau nhiét déi gié mua chung cua toan khu vuc gdm 2 mua r rét gom mua
mua va mua kho. Mua mua thuong bat dau tir thang 5 va kéo dai dén 11, mua khd
thuong bat dau tir 12 dén thang 4 nam sau. Nhiét do trung binh trong nim tir khoang
25,4°C - 27,2°C.

Tinh hinh & nhiém khéng khi tai Bién Hoa — Bong Nai: Két qua nghién ciru do
dac cho thay nong do6 PM2s tai TP. Bién Hoa ghi nhan & muc cao, c6 xu hudng gia
tang rd rét trong mua kho, dic biét tai cac khu vuc tiép gidp ving cong nghiép.

Mang ludi quan trac khong khi: Theo Quyét dinh s6 377/QB-UBND ngay 07/
02/2025, tinh Bdng Nai duy tri 148 tram quan tric tu dong phan bé hop Iy vao cac
khu vuc cong nghiép, dan cu, giao thong, san bay, xur ly chat thai va khai thac da,
nham giam sat, canh b&o va phan tich chat lugng khong khi trén toan tinh

Ké hoach quan 1y giai doan 2025 - 2030: Ké hoach da duoc phé duyét 13 co s&
phap 1y va chién lugce dé thuc hién dong bo cac nhiém vy, du 4n nham kiém soét 6
nhiém va cai thién chat luong méi truong khong khi, phii hop véi dinh huéng phéat
trién bén viing caa tinh Pong Nai.

Tiéu két: Qua d6 cho thay nghién ctu trude thudng chi tap chung & céc thanh
phd 16m nhu Ha Noi va H6 Chi Minh. Trén thyc té, thanh phd Bién Hoa - tinh Bong
Nai 12 noi tap trung rat nhiéu cac KCN Ién nho khac nhau, nam giép ranh véi cac
thanh phé 16n nhu thanh phd H6 Chi Minh, Binh Duong nén CLKK chéc chin bi anh
huong. Trong thoi gian gan day, nhiéu dy 4n da va dang tién hanh véi muc tiéu tay
doc chit doc hoa hoc tai khu vuce sin bay Bién Hoa ciing phan nao lam phét tan bui
va sol khi vao méi trudng véi cac kich thudc 16n nho khac nhau va cé thé gay ra
nhitng ngudn c6 tinh chat khac so véi cac nghién ciru trude ddy do dic diém ngudn
va céc hoat dong dang dién ra tai thanh Phé. Qua dé, viéc nghién ciu vé mic d6 bui
PMs tai thanh phé Bién Hoa - Tinh Pong Nai va cac dic tinh hoa ly cua chung dé
xac dinh thanh phan déng gop cua cac ngudn thai va mirc d6 anh hudng dén sac khoe

con ngudi 1a mot hudéng tiép can moi, mang tinh khoa hoc cao. Pay ciing 1 dit liéu,
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co sé khoa hoc gop phan thuc hién xay dung Ké hoach quan Iy chat luong méi trudng
khong khi cap tinh theo Cong vian 3051/BTNMT-TCMT do Bo Tai nguyén va Mai
treong ban hanh vao 7/6/2021. Trén co s¢ d6 dé tai duoc tién hanh va nghién ctu dya

trén khung logic tiép can cuaa luan &n trinh bay & Hinh 2.1.
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CHUONG 2. MUC TIEU, POI TUQNG, PHAM VI VA
PHUONG PHAP NGHIEN CcUU

2.1. Muc tiéu, d@6i twong va pham vi nghién céu
2.1.1. Muc tiéu nghién ciru

Muc tiéu chinh cza Ludn &n 1a nghién ciru duoc dién bién va cac dic diém hoa -
ly caa bui PMzs trong moéi trudng khong khi trén dia ban thanh phd Bién Hoa, tinh
DPong Nai.

Pé dat duoc muc tiéu chinh néu trén, mot sé muc tiéu cu thé cua Luin an duoc
dat ra nhu sau:

- Quan tric va xac dinh duoc dién bién ndng do bui PM2s trong khong khi trén
dia ban thanh phé Bién Hoa, tinh Pong Nai.

- Phan tich dugc cc dic trung vat Iy (nong dé, phan bé cap hat) va cac dac
trung hoa hoc (C4c nguyén té, ions bam dinh) caa bui PMas.

- Ung dung cong cu md hinh hda (HYSPLIT, PMF) dé mé phong dugc quy dao
di chuyén va xac dinh cu thé cac ngudn thai tiém nang dong gop ham lugng
bui PM25 dén CLKK khu vuc thanh phé Bién Hoa, tinh Bong Nai.

- DPéng gop co sé khoa hoc va thyc tién vao cong tac bao vé mai truong khong
khi, phuc vu chuong trinh khong khi sach dia phuong va qudc gia; Qua dé

g6p phan nang cao chat lwong cudc séng cong dong tai khu vuc nghién cuu.
2.1.2. Déi twong nghién ciru

Péi tuong nghién ciru cia Luan an 1 bui PM2s, cac nguyén té va ions trong bui
PMa5 & khu vuc thanh phé Bién Hoa, tinh Dong Nai.

Khung logic van dé nghién ciru ciia Luan an dugc mo ta theo so do khdi nhu Hinh
2.1.
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méi truding khong khi /’\ [\ xac dinh ngudn

Téng quan

Tinh hinh nghién c(ru tai J l K_’ Anh huéng dén strc khde

Viét Nam va thé gidi con ngudi
Nghién clru vé dac
diém cha bui PM2.5
Quan trac bui PM2.5
Péc tinh byi PM2.5
- Phan b kich thudc hat Dién bién bui PM2.5
- Hinh thai hat - Nong do bui PM2.5 :
- Nong dd kim loai ning - Cac yéu td khi tugng
- Nong do ions

M hinh héa Panh gia mlrc dd anh
hudng dén sirc khde

r/ \1 con nguoi

PMF HYSPLIT

Pé xudt cac giai phap giam thiéu tac
ddng ctia bui PM2.5 déi v&i moi
trwd'ng va strc khde con nguoi

Hinh 2. 1: Khung logic tiép can nghién ctru cua Luén an.
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2.1.3. Pham vi nghién ciu

- Pham vi khéng gian: Khu vuc nghién ctru duoc thuc hién trén dia ban thanh
phé Bién Hoa, Tinh Bdng Nai.

- Pham vi thoi gian: Thoi gian nghién ctru cua Luan an duoc thuc hién tir 2020
dén 2024,

- Pham vi cha @é nghién cizu: Luan an tap trung tim hiéu vé dién bién ndng do,
hinh dang, kich thuéc cua bui min PMz2s va nong do cac nguyén tb, ions co
trong hat bui PMzs. Pong thoi sir dung cac md hinh céng cu mé hinh hda bao
gom: mé hinh HYSPLIT dé xac dinh quy dao di chuyén cta bui PMas anh
huong dén ndng d6 bui min tai khu vuc nghién ctru; M6 hinh PMF dé xéc
dinh nguon dong gop bui PMzs trén dia ban nghién cuu.

2.2. Cac phwong phap nghién ciru
2.2.1. Phwong phdp téong hep tai liéu

Trong qué trinh nghién ctu vé bui min PM2s, viéc thu thap va tong hop tai liéu
tir cac cong trinh khoa hoc, b4o céo ki thuat va cac nguon thong tin dang tin cay trong
va ngoai nude dong vai tro hét sirc quan trong. Pay 1a budc nén tang gidp hinh thanh
nén co sé 1y luan virng chac, dinh hudéng ré rang cho cac noi dung nghién ciu chuyén
Sau sau nay.

Céc tai liéu duoc thu thap tap trung vao nhitng nodi dung chinh bao gom: khai
niém va dinh nghia PM2s; dic diém vat Iy — hoa hoc caa bui min; ngudn géc phat
sinh tir ty nhién va con nguoi; hién trang 6 nhiém PMas ¢ cac khu vuc d@6 thi I6n; xu
huéng bién dong nong do6 theo thoi gian va khong gian; cac yéu tb khi tuong, dia ly
va nhan sinh anh hudéng dén sy phan b va tich tu bui min; cling véi d6 1a cac phuong
phap khoa hoc hién dai duoc sir dung dé xac dinh nguon gbc phat thai bui PMas, phan
tich hoa hoc thanh phan nguyén td, ions.

Viéc tong hop céc nghién ciru qudc té va trong nuéc khong chi gitip ngudi nghién
ctru €6 cai nhin toan dién va hé thdng vé van dé ma con cung cip nén tang khoa hoc

dé lya chon duoc hudng tiép can phi hop. Dic biét, day 1a mot phuong phap nghién
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ctru 6 tinh hiéu qua cao vé mit chi phi va thoi gian, vi ngudi nghién ctu c6 thé khai
thac duoc tir cac cong trinh da cong bd ma khong can dau tu ngay vao thi nghiém
hoidc diéu tra thuc dja. Dong thoi, phuong phap ndy con gitip nhan dién nhitng diém
manh va diém yéu tir cc nghién ctru trude do, tir ¢6 dinh hinh 18 rang hon muc tiéu,
cau hoi va pham vi cua luan an.

Théng qua viéc nghién ciru va tong hop cac tai liéu trong va ngoai nudc, luan an
s& xay dung duoc co so khoa hoc viing chac dé ly giai ban chat caa 6 nhidm bui min
PMys trong mdi truong do thi, lam rd dac diém, nguon gbc va cac yéu to anh huong
— tir d6 gbp phan dé xuat cac giai phap quan ly va kiém soét hiéu qua hon trong bdi

canh thuc tién tai Viét Nam.
2.2.2. Phwong phdp quan trdc mau bui PM2s

Y&u cau vé chiéu cao vi tri lay mdu: Bau l1ay mau phai dat duoc dat tir do cao 2 -
15m tir mat dat cho tat ca cac khu vue quy mé 16n [122]. Vi tri dit mau duoc xac dinh
dwa trén cac diéu kién dam bao bao géom: Khoang céch vj tri dat mau dén céc vat can
va khoang cach dén cay xung quanh vi tri 1ay mau.

- Khoang cach vi tri dit mau dén céc vat can: CAc toa nha cao ting hoic cac vat
can khac c6 thé 1am anh huong dén nong do cua bui trong thoi gian 1ay mau tai khu
vuc nghién ciru. Dé tranh cac anh hudong nay, vi tri 1dy mau phai dugc dit ¢ vi tri
khong bi han ché boi dong khi. Trong trudng hop, €6 qua nhiéu cac chuéng ngai vat
thi vi tri ndy can dit cach xa cac chudéng ngai vat.

- Khoang cach dén cay xung quanh: Cay c6 thé cung cap bé mat hap thu va hip
phu cac chat 6 nhiém trong qua cac dong khi mang dén. Qua d6 cay ciing duoc Xac
dinh 1a vat can khi n6 dung gitra ngudn thai va vi tri quan tric. Bé giam thiéu tac
dong nay, vi tri lay mau ciing phai duoc dit & vi tri khdng co cdy cao hoidc dat cach
cay vi tri tbi thiéu 1a 10m.

Sau khi khao sat tinh hinh thyuc té vi tri 1dy mau duogc dit trén ndc nha dan o do
cao khoang 10m so véi mat dét cac vi tri nay déu thoa man cac yéu cau vé do cao vi
tri dat mau, khoang cach vat can, khoang cach dén cac cdy xung quanh va dic biét

dam bao vé do an toan cua may trong sudt thoi gian thyuc hién nghién ciu. Quy trinh
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thue hién cua ting mau dam bao tuan thu thuc hién nhu Hinh 2.2. Lip dat thiét bi
xong, thiét bi s& lay mau theo tirng ngay. Sau mdi ngay ldy mau s& tién hanh thu mau va
thay gidy loc mai, lién tuc nhu vay cho téi khi két thic 1ay mau. Trong qua trinh [y mau
can quan sat cac diéu kién xung quanh anh huéng t6i viéc ldy mau. Tat ca nhitng anh
huong hay nhing diéu kién ngoai canh bat thuong déu phai ghi lai vao nhat ky lay mau
dé tir do danh gia két qua mau bui thu dugc chinh xac hon. Cac mau bui PMys duoc thu
nhan bang may lay mau bui thé tich Ién TE-1000DBLX (Tisch Environment, Inc.)
(Hinh 2.3), téc do dong khi hat vao 175 L/phat trong thoi gian 12 24 gio/mau véi tong

thé tich 1a 250 m3/mau, mau bui duoc thu thap bang gidy loc thach anh (Quartz) c6

duong kinh 102 mm, dam bao do bén nhiét va kha nang giit mau cao.

i
I T
I ?

Hinh 2. 2: May lay mau thé tich 16n TE -1000DBLX
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Trudce khi ra hién truong
gidy loc dugc can trén thiét
bi Mettler Toledo XS205
trong phong thi nghiém va
duoc bao quan trong dia
Pettri dé trong tui zip

Tién hanh liy mau trén
thiét bi thé tich lén TE-
1000DBLX kém theo phu
kién TE 1008 -9 -2.5

Sau tho1 gian 23h30p
mau duoc thu ngoai hién
truong

Gidy loc sau khi thu mau

gidy loc lai dwoc dé trong

dia pettri, dé trong tai zip
¢6 ky hiéu mau

Céc mau da thu s& duogc
u bao quan tam thoi trong tui

zip kin tai ngdn da tu lanh

Cac mau duoc dua vé
phong PTN tién hanh xac
dinh cac yéu té can
nghién ctru

Hinh 2. 3: Quy trinh ldy miu ngoai hién truong
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2.2.3. Phwong phdp xdc dinh néng dé bui PM2s

Viéc xac dinh nong do bui PM2s trong mdi truong khong khi kha don gian. Tuy
nhién trong thuc tién khi can byi dic biét 1a cac hat bui co kich thudc va trong luong
nhé chlng ta s& gap cac van dé nhu 1a trong thoi gian leu mAu thi cac vat liéu s& hap
thu hoi nude va ham luong ching sé bi thay d6i bai diéu kién nhiét do va ¢ Am twong
d6i cuia méi trudong do cac hat bui va vat liéu gidy loc c6 tinh hap thu hoi nuéc tir
ngoai méi truong. Chinh vi vay, dé dam bao cho viéc xac dinh trong lwong bui thi
truéc khi can gidy loc cia cac mau thu thap duogc sé duoc xu ly o trong tia sdy trudc
va sau khi dua ra hién truong ¢ nhiét d6 1a 110°C va diéu kién méi truong & phong
can ciing phai duoc dit trong moi truong 6n dinh dé tranh sai s6. To chirc Khi tuong
Thé giéi (WMO) dua ra quy dinh d6i véi diéu kién phong can véi nhiét do 20°C +
1°C va d6 am tuong ddi 12 ~ 45%. Sau khi cac diéu kién xung quanh da dat diéu kién
trén thi cac mau bui da thu thap duoc tién hanh xac dinh ndng 46 PM2s bang thiét bi
can trong luong Mettler Toledo XS205. Cac thiét bi duoc kiém dinh thuong xuyén
va bao quan tai Phan vién Hoa - Mai truong, Trung tam Nhiét dsi Viét Nga. Nong

d6 bui trung binh mot ngay dém (24h) duoc tinh bang céng thtc (2.1) nhu sau:
_ M;—-M,;
C = — (2.1

Trong do:

C: Nong do bui trung binh mét ngay dém (ug/md).

Mi: Khéi lugng gidy loc truge khi lay mau (ug).

M2: Khéi luong [gidy loc + bui PM2s] sau khi lay mau (ug).

V: Téng thé tich dong khi 1y mau trong sudt thai gian ldy mau (m?3).
2.2.4. Phwong phdp xdc dinh phan bé cdp dp hat trong mau bui PM2s

Sy phén b cip do hat c6 trong mau bui PMzs duoc xac dinh bang phuong phap
st dung hé Kinh hién vi dién tir quét (Scanning Electron Microscope viét tat 13 SEM).
SEM la mét loai kinh hién vi dién tir ¢d thé tao ra anh véi @6 phan giai cao caa bé
mat mau vat bang cach sir dung mot chum dién tir hep quét trén bé mat mau. Chim

dién tir s& twong tac v4i cac nguyén tir nam gan hoac trén bé mat mau sinh ra c4c tin
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hiéu (burc xa) chira cac théng tin vé hinh anh cua bé mat mau, hinh dang, kich thuée. ..
SEM lan dau tién duoc phéat trién bai nha khoa hoc Zworykin vao nam 1942, 1a mot
thiét bi gom sting phong dién ti, ba thau kinh tinh dién va hé thdng cac cuon quét
dién tir dat gitra thau kinh tht hai va thi ba va ghi nhan chum dién tir thir cap bang
mét éng nhan quang dién. Day la phwong phap tdt dé nghién ciu vé cac dic diém bé
mit cua vat liéu dwa trén nguyén tic tap ra anh tir cac dién tir phat xa thir cap khi quét
mot chum dién tir gia toc trong dién truong c6 cudng do 16n va hoi tu thanh mot diém
Ién trén bé mat cia mau. Khi chum Electron dap vao bé mat mau tao thanh mot tap
hop cac hat tha cip di t6i detector, tai diy nd duoc chuyén thanh tin hiéu dién va
duoc khuéch dai. Cac tin hiéu dién duoc guri t6i éng catot va duoc quét 1én man hinh
tao nén anh. Po nét cia anh dugc xac dinh boi s6 hat thir cip dap vao ong tia catot
va sb hat nay phu thudc vao gdc ban ra cua electron khoi bé mat mau, tic 1a phu thudc
vao mirc do 16i 16m cua bé mat. Vi vay anh thu duoc sé phan anh duoc cac hinh théi
hoc cuia bé mit cua vat, nguyén ly hoat dong ciia may duoc thé hién nhu Hinh 2.4,
Phuong phéap nay thudng duoc st dung phd bién trong cac nghién ciru vé hudng vat
licu. Xu thé hién nay cac nha khoa hoc vé linh vire méi trudng khdng khi trén thé gioi
d3 va dang c6 nhiéu nghién ctru chuyén sau hon bang cach st dung cac cong nghé
hién dai nhu chup anh mau bui bang phuong phap kinh hién vi dién tir quét (Scanning
Electron Microscopy, SEM) dé cho két qua chinh xac, tin cay & mirc cao hon [65,
101, 103, 118].

Trong nghién ciru nay, dé quan séat hinh dang va xac dinh sb lugng hat trong céc
mau bui PM2s, phuwong phap SEM da duoc sir dung. Qua trinh phan tich duoc thuc
hién bang thiét bi SEM model S-4800 (Hitachi, Tokyo, Nhat Ban) tai Vién Han 1am
Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam (VAST). Céc hinh anh SEM dugc chup ¢ nhiéu
d6 phong dai khac nhau nham thu thap théng tin chi tiét vé& hinh thai bé mat va sy
phan bd kich thudc hat. Sau dé, di liéu hinh anh duoc xu ly va phan tich bang phan
mém Imagel, trong d6 qua trinh nhan dién hat bao gdm chuyén doi anh sang thang
xam, thiét 1ap thang do theo thanh ty 18, 4p dung phwong phap phan ngudng

(thresholding) va sir dung cong cu Analyze Particles dé do kich thudc, dién tich va
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hinh dang hat. Dix liéu thu duoc gitp danh gia dic diém hinh thai hoc caa bui PM2s
mét cach khach quan, déng thoi cung cap thong tin quan trong phuc vu céc phan tich
va so sanh trong nghién ciru vé chat luong khong khi.

Sung dién tu

— Chum dién tu

Théau kinh tu th& nhat

Khau dé phun

Thau kinh tu thi hai

——+ Dau do tia X
Cudn day léch hudng ’/ ‘
Khau dé thau " A Tt\au’kmh
kinh cuéi cung | ] vat kinh

Pau do dién tor  —
tan xa ngugc

Mau vat  —

Pau do dién tir thir cap

Bom chan khéng

Hinh 2. 4: Nguyén ly hoat dong caa kinh hién vi dién tir quét SEM.
2.2.5. Xac dinh tinh chat hoa hoc ciia bui PM2s

2.2.5.1. Xdc dinh néng dg ions

Trong s6 nhiéu thanh phan, cac ion v6 co chiém mot phan dang ké trong khoi
luong khd PM2s, dao dong tir 17 dén 74% tiy thudc vao vi tri. Cac ion vo co chinh
hoa tan trong nudc la sunfat (SO427), nitrat (NO3”) va amoni (NH4*), trong khi cac
ion phu bao gom natri (Na*), clorua (CI-), kali (K*), magie (Mg?*) va canxi (CaZ*)
[142]. Do d6 trong nghién ctru nay dé tai thyc hién xac dinh cac ions trén bang phuong
phap sic ky ion:

Sic ky ion (ion chromarography) 1a mét dang cua sic ky 16ng st dung nhua trao

d6i ion dé tach cac ion dya trén sy tuong tac ciia cac ion véi nhya. Ung dung nhiéu
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nhét cua sic ky ion 1a xac dinh céc anion. Séc ky ion ciing duoc sir dung dé xac dinh
c4c cation va cac dang hop chét hoa sinh nhu amino acid va protein.

Sic ky ion voi dau do d6 dan két hop vai bo triét ion nang cao do nhay va do
chinh xé4c ctua phuong phap. Do d6 ddy 1a phuong phap thuan tién va dang tin cay dé
xac dinh ndng do thap cac anion v co trong nudc.

Xac dinh anion bing phwong phép sic ky ion c6 thé tng dung cho phan tich mau
nudc udng, nudc Mit, nudc ngam, nude mua hoic phan tich cac anion hoa tan trong
mau bui khong khi.

Quy trinh x4c dinh thanh phan ion cia mau bui duoc thuc hién theo cac budc
chinh 1a chiét mau va phan tich mau [13]. Quy trinh chiét mau dugc thuc hién nhu
sau:

- LAy Y gidy loc cat nho, cho vao 6ng phéa va ky hiéu mau dé phan biét giira cac

mau (st dung 6ng nhya 10ml sach kho)

- L4y mau giy bui thu dugc cho vao trong éng, sau d6 thém 10ml nudc ct 2
lan da loc qua mang loc 0,45pm.

- Mang 6ng mau thu duoc di siéu am trong thoi gian 30 phit, muc dich rung
siéu &m 1am hoa tan hoan tan cac ion tir bui trén giay loc va nuéc.

- Sau khi siéu &m 6ng mau xong, sir dung mang loc 0,45um dé hit mau cho vao
6ng dung trong khay mau (ghi rd thi tu cac mau dung trong khay mau dé tranh
nham 13n s ligu).

Nguyén tac: Phéan tich ion dugc thuc hién bang may sic ky ion IC Vp10
Shimadzu. Phat hién cation dugc thuc hién trén c6t Shim Park SC. Pha dong la dung
dich HNO3 0,02 mol/L, ¢ téc 46 dong 0,75 ml/ phut. Anion dugc phét hién bang cach
str dung cot tach Shim Park SA. Pha dong la hon hop dung dich Immol/L Na2COs va
2,7 mmol/L NaHCOj3 véi toc do dong 0,75ml/phdt.
2.2.5.2. Xdc dinh nong dg kim logi

Phuong phap khdi phé - cam (ng cao tan plasma (ICP — MS) 1a mét ki thuat
phan tich duoc st dung dé xac dinh da nguyén t6 va chling c6 thé phat hién dugc hau

hét cac nguyén té trong bang tuan hoan. Ngay tir khi duoc thwong mai hoa cach day
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20 niam, ICP - MS di tro thanh mét thiét bi duoc sir dung rong rai, trong ca nhiing
phan tich thuong ngay va cho nghién cau & nhiéu linh vuc khéac nhau. ICP - MS 1a
mét ki thuat linh dong c6 nhiéu diém manh hon so véi cac ki thuat phan tich nguyén
tb truyén thong, ké ca Quang phd Phat xa Nguyén tir ngudn cam @ng cao tan Plasma

(ICP-AES) va Quang phd Hap thu Nguyén tir (AAS). Giéi han phét hién trong duong

hodc nho hon gidi han phat hién cia AAS Lo Graphite nhung c¢6 nhiéu vu diém hon.

ICP - MS 1a mét ky thuat nhanh, da nguyén t6 va thuong cé cong suat nhu ICP - AES

nhung c¢6 kha ning phat hién tét (thip) hon nhiéu

Phuong phéap phén tich thanh phan nguyén té trong nghién ciu nay duoc thuc
hién béi hai budc chinh, bao gdm pha mau va phan tich bang thiét bi ICP - MS. Quy
trinh pha mau dugc thuc hién theo phuong phap 10 - 3.1 [35]. Quy trinh pha mau
duoc thuc hién nhu sau:

- Cit nho 1/2 mau cho vao éng pha mau teflon va bo sung 10 ml dung dich pha
mau bang hdn hop axit (5,55% HNOs /16,75% HCI).

- Pua dng pha mau vao thiét bi 10 vi song MLS - ETHOS UP dé day nhanh qué trinh
pha miu. Mau duoc day nhanh qué trinh pha mau voi tong thoi gian 1a 35 phat
va & nhiét do 180°C.

- Rira thanh 6ng pha mau bang nudc cat dé ion. Sau d6 cho thém 10 ml nudc cat
réi dé yén it nhat 30 phat. Bude nay khdng nén bo qua vi axit s& khuéch tan vao
giay loc, gitp cho qua trinh rira duoc hiéu qua.

- Loc dung dich vao cac dng dinh mic bang giay loc 0,45 pm. Péng chit nip dng
va bao quan lanh dén khi phan tich.

- Loc dung dich mau vira chiét véi mang loc 0,2 pm
Dung dich thu duoc sau khi pha mau duoc dem di phan tich trén thiét bi ICP -

MS theo phuong phap 10 - 3.5 [155] tai phong thi nghiém phan tich Méi truong -

Phan vién Hoa Moi truong Trung tdm Nhiét doi Viét Nga.
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2.2.6. Phwong phdp mé hinh nguén tiép nhan

2.2.6.1. M6 hinh HYSPLIT

MO0 hinh tich hop quy dao hat don theo hudng Lagrangian (Hybrid Single Particle
Lagrangian Integrated Trajectory Model - HYSPLIT) la mét trong nhitng md hinh
danh gia ngudn tiép nhan duoc danh gia cao boi cac nha khoa hoc va thudng xuyén
duogc sir dung trong cac nghién ciru md phong quy dao di chuyén cua cac chat gay 6
nhiém [29, 44, 47, 67]. M6 hinh CLKK Ia c6ng cu s6 dugc st dung dé mo ta moi
quan hé nhan qua gitra phat thai, khi twong hoc, ndng do khi quyén, lang dong, va cac
yéu té khac. Trong mé hinh nay ching c6 thé phan nao cho ching ta biét dugc quy
dao di chuyén caa cac khdi khong khi qua d6 phan nao c6 xac dinh duoc cac nguon
& tAm xa d anh huong dén CLKK ddi véi khu vyc nghién cau. Vi thé trong nghién
ctru ndy, md hinh HYSPLIT dugc phét trién bai Phong thi nghiém tai nguyén khdng
khi (ARL) ciia Co quan Quan 1y Pai duong va Khi quyén Quéc gia (NOAA) 1a mot
hé thong hoan chinh dé tinh toan quy dao khong gian don gian, cling nhu sy van
chuyén, phan tan, chuyén doi héa hoc phirc tap va md phong lang dong. HYSPLIT
cd thé xac dinh ngudn tiém ning va phan tich phan tan quy dao nguoc di duoc &p
dung. M6 hinh duoc thyc hién théng qua cau lénh Code dugc xay dung trén phan
mém SplitR trong Rstudio c6 tich hop voi phan mém HYSPLIT.

Cu thé trong nghién ctiru nay, M6 hinh HYSPLIT duoc sir dung dé khao sat quy
dao nguoc caa sy phan tan bui PMa2s qua vi tri 1dy mau khao sét véi thoi gian 96 gio
& d6 cao diém tiép nhan 1a 100m. Dir liéu khi twong duoc sir dung phan tich nay la
dit liéu khi twong NCEP/NCAR dugc phan tang theo chiéu doc theo mudi bay mirc
&p suat (10 -1000 hPa) va xép chdng Ién nhau theo chiéu ngang trén luéi kinh do - vi
d6 chiéu toan cau 2,5° véi do phan giai thoi gian 12 6 gio trong khoang thoi gian khao
sat ¢ hai mua (mua mua va mua kho) duoc thuc hién. Gan day, bo dit liéu khi twong
phan tich lai NCEP/NCAR d3 duoc nhiéu cong trinh twong tu trong khu vuc st dung.
[25, 108, 131]. Pé xac dinh nguon gbc khéi khi da anh huong dén khu vuc trong thoi

gian thyc hién thu thap cac mau thi phuong phap phan tich quy dao ngugc co trong
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s nong do (Concentration Weighted Trajectory - CWT) va phan tich cum quy dao
(Trajectory Clustering) da duoc st dung.

Seibert va cong su (1994) di dé xuit phuong phap wdc tinh dua trén cac quy dao
va nong d6 dé xac dinh céc khu vuc ngudn cua chat & nhiém. Cach tiép can nay dugc
goi 1a trong sé nong d6 (CWT). CWT duoc dinh nghia 1a ndng do trung binh logarit

cuia mot loai chat gay 6 nhiém va duoc tinh bang phwong trinh sau (Phuong trinh 2.2):
N

1
1n(Cij)= N —Eln (C)Tije (2.2)
k=1 Lij k=1

Trong dé: (i,j) 12 toa d6 cua o ludi, k 12 chi s6 quy dao khéi khi, N 1a tong sé khoi
khi duoc str dung dé phan tich va Ck 1a ndng do chat 6 nhidm duoc tinh duwa trén quy
dao nguoc K va 7, la thoi gian luu ctia quy dao K tai 6 ludi (i, j). Cij cao c6 nghia
khéi khi di qua 6 ludi (i,j) trung binh s& gay ra nong do cao tai vi tri tiép nhan.

Phuong phéap phan tich cum quy dao di st dung phan mém R (phién ban 4.2.1)
va cac goi thu vién sir dung dé trich xuat cac cum riéng biét bang cach st dung céc
Iénh trong thu vién cua openair dé tién hanh phan tich cum trén quy dao quay lai dé
nhom céc nguon gbc khdi luong khong khi twong tu lai véi nhau thanh mot cum. Bé

xéc dinh cac khéi khi twong ddng nhau dya trén phuong trinh Euclidean (2.3):

dio= O (K= Xa)? + (= B2 (23)

Trong do:

X1, Y1va X2 Y2 la kinh @ va vi @6 cia quy dao 1 va 2.

N 1a s6 diém quy dao duoc truy nguoc quay lai.

Phuong phép rat hitu ich khi sir dung phén tich cum quy dao nguoc dé nhom céc
ngudn goc khédi khi twong ty lai v&i nhau. Muc dich chinh cta viéc phan cum quy dao
nguoc 1a xir ly dit liéu theo ngudn géc cum, bang cach nhém dit liéu ¢d ngudn goc
dia 1y twong tu, c6 thé thu dugc théng tin vé cac chat 6 nhiém co lich sir hda hoc

tuong tu.

62



2.2.6.2. M6 hinh PMF

Pé nhan dién ngudn phat sinh cac chat gay 6 nhiém va dinh lwong phan dong gop
cua ching, cac mo hinh thdng ké ap dung cho vi tri quan tric — dia diém dat thiét bi
thu mau déu phai dya vao quy luat bao toan khéi lwong (ham lugng bui khé trong
mau thu gop tai vi tri quan tric phai bang tong ham lwong bui khi tir c4c ngudn thanh

phan kha di dong gop vao) va duoc thé hién theo phuong trinh:
p

Xii=zaikfkj i=1+nj=1-+mk=1<+p)
k=1

Trong do: aik (ng/mg) 1a phan khéi luong cia ngudn k déng gop vao mau thi |
fij (mg/m?3) 1a phan khé lwong cua nguyén té thi j trong ngudn k
p 14 s6 ngudn thanh phan

M6 hinh phan tich thira sé ma tran duong (Positive Matrix Factorization - PMF)
la mot trong nhitng phuong phap duogc sir dung rong rai trén thé gioi trong viéc xéac
dinh nguon thai ciia chat & nhiém trong méi trudng. Mo hinh dugc van hanh véi bo
dit liéu dau vao bao gom két qua phan tich thanh phan hoa Iy caa bui (Concentration)
va d6 khong dam bao do (Uncertainty).

- Pdi véi dir lidu trong caa bo Concentration trong nghién ciru nay bao gom:

Nong do bui PM2s, Nong do cac nguyén té va nong do cac ion co trong bui
PMzs.

- D6i véi dir lieu do khong dam bao do bao gom: CAc sb liéu duoc tinh toan duwa
trén d6 bat dinh trong ng cua ndng do bai su sai s6 cua phép phan tich, gidi
han caa phat hién cua thiét bi phan tich.

Dir liéu Uncertainty theo huéng dan ctia mé hinh thi cac phép tinh khong dugc
str dung sb 0 va s6 am ddi vai gigi han phat hién. Néu nong d6 do duoc nhé hon hoic
bang gidi han phat hién (MDL) thi d6 khong dam bao do dugc tinh bang phuong trinh
[95]:

Unc =2 x MDL (2.4)
Néu ndng do cua chit do duoc 16n hon giGi han phét hién (MDL) tuong @ng thi

dir liéu d6 khong dam bao do s€ dugc tinh dua trén phuong trinh [95]:
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Unc = {/(Error Fraction X concentration)? + (0,5 X MDL)? (2.5)

Ban dau, toan bo cac di liéu phan tich s& duoc xem xét trong qué trinh phan tich
PMF. Sau dé, tirng théng s6 s& duoc danh gia theo ba mirc “Manh”, “Yéu” va “Xau”
dwa vao ty sé signal/noise (S/N). Paatero va Hopke da giéi thiéu cach danh gié cac
thong sb nay nhu sau [51]:

Bién duogc coi 1a “Manh” néu ty s6 SIN > 2

Bién duoc coi la “Yéu” khi 0,2 < S/N <2

Bién dugc coi la “Xau” khi S/N < 0,2

Sau d6, cac bién “Xau” s& bi loai ra khoi mé hinh. Théng sé Q 1a mét théng sb
danh gia cho két qua dau ra caa mod hinh PMF, ¢6 2 gia tri Q: Q (true) va Q (robust).
Két qua tot nhat tir PMF khi Q (robust) dat gia tri nho nhat trong céc lan chay

P o N2
Q _ Zgl:lzﬁl (XU Zk='1'glkfkl) (26)

Ujj
PMF 5.0 la phién ban méi nhat do US. EPA cung cap. Dit liéu dau vao gom di
licu liéu nong do chat phan tich cia cac mau va khong dam bao do (uncertainty-u)
cuia mau. Két qua thu duoc sau 20 1an chay dé lay s nhan t6 tbi wu, va 100 1an chay
dé 6n dinh dit liéu nguon thai va ty 1é dong gop gitta cac nguon thai.
2.2.7. Xdc dinh hé sé 1am giau

Hé sb 1am giau (Enrichment Factor - EF) dugc xac dinh nham danh gid mac do
tich lity cta cac nguyén t6 hda hoc trong méi trudng so vai nén tu nhién, tir d6 phan
biét ngudn gbc tu nhién va nhan tao cia chung. Phuong phap duoc ang dung rong rai
trong nhiéu linh vic nghién ctru mdi trudng nham danh gia mic do tich lily va ngudn
gdc cua cac nguyén tb kim loai ning trong cac nén mau khac nhau. Trong moi truong
d4t va tram tich, phuong phap nay hd tro danh gia su tich liy kim loai ning do cac
hoat dong khai khoang, ndng nghiép va xir ly chat thai, qua dé xac dinh mac do 6
nhiém va nguy co lan truyén vao hé sinh thai. Bén canh d¢, EF ciing duoc &p dung
trong nghién cau chat lugng nudce, cho phép phan tich mace do 6 nhidém kim loai nang
do tac dong cua dong chay cong nghiép va qua trinh dé thi hoa, tir d6 cung cip co s

khoa hoc cho céc bién phap kiém soat 6 nhiém va bao vé méi truong. Trong nghién
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ctru ndy, EF duoc sir dung dé xac dinh ngudn phat thai caa kim loai ning trong bui
PM2s gilp phan biét su dong gop cua kim loai nao c6 ngudn gdc tir nguon tu nhién
hodc nhan tao [41, 61]. Nghién ctru nay da xac dinh nguén gay 6 nhidm dura trén cong
thie (2.7) [26]:

(%) sample

o= (%) Crust

2.7)

Trong do:

[E]sampie: NOng d6 kim loai dugc phan tich trong mau khi.

[R]sample: L& Yéu té duoc lay dé so sanh trong mau khi.

[Elcrust: Nong @6 kim loai xuét hién trong 16p vo trai dat.

[R]crust: La yéu td duoc lay trong nén tu nhién duoc chon lam gié tri tham chiéu

EF cua kim loai 1a mét chi s6 duoc sir dung dé danh gia sy hién dién va cuong
d6 cua cac chat gay 6 nhiém do con nguoi gay ra [39, 146]. Nguyén t6 tham chiéu
thudong duoc lya chon dua trén céac tidu chi nhu ¢6 ngudn goc cha yéu tir 16p vo Trai
Dat, it bi anh huong boi hoat dong nhan tao va c6 sy phan bd on dinh trong moi
truong. Trong nghién ctu bui khi quyén, cac nguy@n té nhu nhom (Al), sat (Fe), titan
(Ti) hoic silic (Si) thuong dugc sir dung 1am nguyén té tham chiéu do chiing chu yéu
c6 ngudn goc khoadng vat va it chiu tac dong tir cAc ngudn phét thai nhan tao. Viéc
tinh toan EF cho phép xac dinh mic do lam giau cua cac nguyén tb trong méi trudng
khong khi va phan biét gitra cac nguon phét thai ty nhién va nhan tao. Muc do 1am
giau dua trén hé s6 EF duoc trinh bay trong Bang 2.1.
Bang 2. 1: Phén loai mtrc d6 lam giau EF dya theo phén loai cia Qijun Zhang [146]

Hé s6 EF Mirc dd lam giau
EF < 10 Thap

10 < EF < 100 Cao

100 < EF Rat cao
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2.2.8. Ddnh gid riii ro phoi nhiém déi véi sirc khée con nguwoi

Panh gia phoi nhiém 1a mét phuong phap canh bao rai ro, phu thudc vao céc yéu
t6 vé thoi gian ma con nguoi tiép xlc voi ndng do cac chat 6 nhidm co trong moi
truong. Cac ddi tegng phoi nhiém thuong dugc chia thanh hai nhém, bao gom nguoi
I6n (tir 12 tudi tré 18n) va tré con (dudi 12 tudi) [18, 54]. Do nghién ciru nay dang
xem xét ndng d6 cac chat 6 nhidm c6 trong mai truong khong khi, vi vay mie do rai
ro duoc danh gia théng qua su phoi nhidm qua con duong hd hap va tiép xuc da.
WHO (2008) huéng dan danh gia mirc do rdi ro thong qua cac cong thirc nhu sau:

Nong dd tiép xtic qua duong hd hap dugc (ECi — don vi 1a pg/m3) dugc tinh bang
cbng thac (2.8):

CA; XET XEF XED
AT

EC/™ = (2.8)

Liéu lugng hap thu qua da khi (DAD; — don vi mg/kg/ngay) duoc tinh bang cong

tharc so (2.9):
CA; XSA X AF X ABS X EF X ED X CF
BW X AT

DADfe" = (2.9)
Chi s6 nguy hiém gay ung thu (HQ) duogc tinh toan nhu thé hién trong cac phuong

trinh (2.10) - (2.11)

DADfeT
HQuer = Srpaer gy (2:10)
Tong chi s6 nguy hiém gay ung thu: HI = ¥ HQ; (2.11)

Nguy co gay ung thu (CR) cua c&c kim loai doc hai thong qua ba cach tinh dugc
dua trén cac phuong trinh tir (2.12) — (2.14)
CRynn, = ECI™ x IUR  (2.12)

pADZeT x pfpder
CRi = L e L (2.13)

Tong chi s6 rui ro ung thu : TCR = Y. CR; (2.14)

Chi s nguy hiém (HI) s& bang tat ca cac HQ cua cac nguyén té cong lai, tir do
danh gia cac tac dong nguy hiém gay tac dong man tinh caa céc rai ro khdng gay ung
thu. Khi ca hai HQ < 1,0 va HI < 1,0 thi khong c6 nguy co dang ké vé cac tac dong

mén tinh. Nguoc lai, HQs > 1 hoic HI > 1 cho thiy kha niang xuét hién cac bénh mén
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tinh [89, 150]. Gi4 tri nguy co gy ung thu TCR cho thdy kha ning bi tac nhan giy

ung thu do cac kim loai gdy nén va duoc chia thanh 5 bac bao gom: rat thip (TCR <
10'), thap (10° < TCR< 10%), trung binh (10* < TCR< 10?3), cao (103 < TCR< 10

1) va rat cao TCR > 10t [147]. Céc hang sé dugc st dung cho viéc danh gia rai ro

strc khoe con ngudi tai khu vuc nghién ctru duoc lra chon trén co sé tham khao, dbi

chiéu va tong hop tir cac cong trinh nghién ctru trude ddy, co xét dén nghién ciu 6

cuing dic diém vé khu vuc, diéu kién khi hau ciing nhu sy twong dong vé thé trang

ctia nguoi dan dia phuong. C4c gia tri dugc thé hién trong Bang 2.2:

Bang 2. 2: Hang s6 duoc sir dung cho cac cdng thirc danh gia rai ro sic khoe dbi

V&1 nguoi lon va tré con

ctia nguyén t i

¢ ~ 4 A A v A o Gié. tri
Y nghia cac nhan to |Ky hiéu| DPon vi - — TLTK
Tré con Nguwai lon
Tan suat tiép xdc Vvoi
4 SHat HEp M EF  |ngay/nim 365 365 [106]
mo1 treong
Thoi gian phoi nhiém ED nam 6 40 [106]
Hé s6 chuyén do6i d
V_e 0 chtyen dordon) e | ygimg | 1,0x 10° 1,0x10°  |[106]
1
Trong luong co thé [1,
i i BW k 13,7 57,5
trung binh 9 136]
Thx . . h . h-’,‘(m
Lor slan pROL MHCM e pyngay 8 8 [106]
hang ngay
Dién tich bé mat da SA cm? 0,2 0,07 [106]
Yéu t6 hip thu qua
et to hap T qudl - ABs i 100% 100%  |[106]
duong tiep xuc
;. C AT Gi¢ 76,2 x 365 x 24 | 76,2 X 365 x 24
Tuoi tho trung binh " \0 [8]
AT Ngay 76,2 x 365 76,2 X 365
Hé s6 rai ro gay ung 4 } 7
. RfD*e" - Bang 3.12 Bang 3.12
thu do tiép xUc qua da /i g g
Hé sb rai ro gay ung
thu qua con nguoi hit| IUR - Bang 3.12 Bang 3.12
tho
Nong do d ic dinh : , o
ong o o xac A CA; Nong do cac nguyeén to
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2.3. Pam bao chit lweng va kiém soat chat lwong (QA/QC)

Pam bao chat luong (Quality Assurance - QA) va kiém soat chat lwong (Quality
Control - QC) dugc thuc hién trong sudt qua trinh ldy mau va phan tich mau dé dam
bao co duoc ngudn sb lidu, dix liéu c6 chit luong, dam bao do tin cay phuc vu cho
qua trinh thuc hién cac budc nghién ciu tiép theo. Cu thé, trong nghién ctru nay cong
tac QA/QC duoc thuc hién nhu sau:

2.3.1. Ldy mdu hién trwong

Tat ca cac thiét bi sau khi hiéu chuan déu dugc mang ra hién truong trudc thoi
diém ldy mau it nhat 2 ngay dé lap dat va chay thu, kiém tra cac su ¢b vé ki thuat dé
dam bao qua trinh 1dy mau dién ra thuan lgi, khéng bi ngat quéng trong qué trinh thu
thap mau.

Lip dat thiét bi: Bé dam bao mau duoc lay cd tinh dai dién cho ca khu vuc nghién
ctu, thiét bi 1dy mau déu duoc dat & d6 cao phu hop véi huéng dan caa US. EPA
[122] va vi tri twong tu cAc nghién ctu khac trén thé gigi. Tuan thu céc tiéu chuan
cua US. EPA V& vi tri dat may dé tranh anh huong tir vat can. Nhat ky ldy mau dugc
ghi chép can than dé loai bo cac mau c6 su cd nhu mét dién, tic nghén gidy loc

Gidy loc duoc chuan bi va can trong cac diéu kién tiéu chuan (SOP MDL 064
va SOP MDL 055 caa Hoa Ky) trugc khi van chuyén dén dia diém lay mau [12, 13].

S6 lwong mau thuc dap wng yéu cau caa nghién ctu chi dinh trong huéng dan
cua 2008/50/EC [185].

Mau thém chuan gidy loc duoc sdy & 105°C trong 24 gio va can chinh xac khoi
lugng dau bang can phan tich. Sau d6 giay loc duoc cho thém dung dich chuan: Hut
chinh xac 0,1 mL dung dich chuan (Al, Cu, Ni, Co, Mn, Cr, Pb, Cd, NH.*, CI-, NOs",
SO+, K, Na, Mg) c6 néng do 10 ppm; As, Zn, Fe ndng do 100 ppm. Ca néng do
1000 ppm. Dung dich chuan duoc thu nho déu 1&n bé mit gidy loc va dé khd tu nghién
dem ra hién truong ldy miu nhu cac miu khéc.

Cac mau co su cd vé thiét bi, su cd vé dién da bi loai bo.
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2.3.2. Phén tich dac tinh héa ly

Xac dinh nong d6 bui: Gidy loc duoc siy khd ¢ 110°C va can trong phong co
kiém soét nhiét 6 (20°C+1° C) va d6 4m twong d6i (~45%) theo tiéu chuan cia WMO
dé dam bao két qua can chinh x&c, tranh sai s6 do d6 am.

Xac dinh dic tinh vat ly va hda hoc: Phong phan tich cac tiéu chuan khac déu dat
chuan vé nhiét 6, d6 am va cac diéu kién khac nhau theo ting chi tiéu phan tich. Can
tai phong kiém chuédn luén dugc hiéu chuan dinh ky. Phan tich hinh anh SEM, ion va
nguyeén té déu duoc thuc hién tai cac phong thi nghiém chuyén phan tich vé hoa va
moi truong tai Trung tdm Nhiét déi Viét Nga va Vién Han 1am Khoa hoc va Cong
nghé Viét Nam. Tién hanh phan tich miu tring, mau lip dé loai bo cac sai s6. Mdi
dot phén tich déu bao gém mau trang, mau lap va mau thém chuan dé kiém tra do
chinh x4c va do 1ap lai. Céc thiét bj nhu ICP-MS va sic ky ion duoc hiéu chuan dinh
ky dé kiém soat do troi ciia may va ting do nhay.
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CHUONG 3: KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Dién bién ndng dd bui PM2 5 tai thanh phé Bién Hoa, tinh Pong Nai
3.1.1. Chwong trinh quan tréc bui PM,s tgi thanh phé Bién Hoa, tinh Pong Nai

Sau khi khao sat tinh hinh thuc té vi tri ldy mau duoc dit trén ndc nha dan ¢ do
cao khoang 10m so vai mit dét c4c vi tri nay déu thoa man cac yéu cau vé do cao vi
tri dat mau, khoang cach vat can, khoang cach dén cac cdy xung quanh va dic biét
dam bao vé d6 an toan ciia may trong sudt thoi gian thuc hién. Bén canh do, nghién
ctru di can nhic ki va lya chon hai vi tri dai dién rd nét nhat cho dic trung phat thai
ctia d6 thi Bién Hoa gom: khu vuc trung tam d6 thi - dan sinh va khu vuc cong nghiép.
Cu thé cac vi tri dugc lya chon dam bao du cac tiéu chi bao gom: Vi tri 1 tai khu cong
2 san bay Bién Hoa (ky hiéu mau la SB) va vi tri thir 2 thuoc phuong Long Binh (ky
hiéu mau la LB), thanh phd Bién Hoa noi tap trung cac KCN (hinh 3.1). Chi tiét s6
lwong mau bui PM2s dd duoc thu thap tai 2 dia diém theo hai mua duoc trinh bay cu
thé nhu trong bang 3.1. Ly do cho nghién ctru duoc chia lam hai dot trong nam 1a do:
diéu kién thoi tiét dac trung cua khu vuc nghién ciru duoc chia 1am 2 moa rd rét trong
nam (mua mua va mua kho) viéc lay mau luan phién gitta mia mua va mua kho gitp
bu dap gigi han vé sé diém, dam bao dix liéu thu duoc van c6 tinh dai dién theo khéng
gian va thoi gian, dap wng yéu cau khoa hoc ciia nghién ctiu. Cu thé: Thang 3 duoc
chon dai dién cho mia kho cua khu vyc TP. Bién Hoa vi déy 1a giai doan cubi mia
kho & Bong Nam B9, dic trung boi luong mua rat thap, d6 am khdng khi giam, nang
nhiéu va hién tuong nghich nhiét thudng xuat hién, 1am ting nguy co tich tu byi min
trong khong khi. Trong khi d6, thang 10 duoc lva chon dai dién cho mua mwa do nam
trong thoi ky cao diém mua 16n, d6 4m cao va diéu kién khi twong thuan loi cho sy
khuéch tan, rira troi cac chat 6 nhidm. Viéc ldy mau trong hai thoi diém nay cho phép
so sanh va danh gia su khac biét rd rét theo mua cua nong do PMas va céc thdng sb
6 nhiém khong khi tai TP. Bién Hoa. Vi vay, dé c6 nhiing cai nhin day du cho dé tai
nghién ciru da tién hanh lay mau lam 2 dot trong nam. D4i voi mia mua duogc lay tir

ngay 15/10 — 31/10/2021 véi tong s6 mau thu duoc 12 20 mau & ca hai vi tri (Ky hiéu
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cho cac mau mua nay 1a SBM va LBM). Mua khé duoc lay tir ngay 13/3 — 30/3/2022

véi téng s6 mau thu dugc 12 22 mau (Ky hiéu cho cac mau mua nay 1a SBK va LBK).

Téng s mau thu duogc 1a 42 mau cho ca hai dot ¢d thé chwra bao tram toan bo thanh

phd Bién Hoa, tuy nhién véi cach bd tri vi tri quan tric nay thi dit liéu thu duoc da

duoc phan tich twong ddi day du cac diéu kién va dic biét phét thai bui PMzs trong

khu vic nghién ctru. Song song véi qué trinh 1dy mau bui, thi cac mau tring nham

kiém soat QA/QC qua trinh lay mau hién trudng ciing duoc thuc hién. S6 lwong mau

trang duoc cua ting dot ciing duoc dap tng quy dinh cia Thong tu 10/2021/TT-

BTNMT.
Bang 3. 1: Vi tri nghién ctu
Thot gian ,
S0 lwong )
Vi tri Toa do Mua Mua . Ghicha
mau
khd mua
- Chiéu cao dit mau:
) Kinh do: 15/10 13/3 10m so vé&i mat dat.
cong 2 .
10°57° 22,6”N. - - - Dai dién cho khu vuc
san bay 20 .
] Vido: 31/10/ 30/3/ dan sinh.
Bién Hoa ) , N
106°49°06,2”E | 2021 2022 - Thé tich lay mau:
250m3.
- Chiéu cao dit mau:
Kinh d9: 15/10 13/3 10m so véi mat dat.
Phuong -
. 10°56°34,7”N - - - bai dién cho khu vuc
Long Binh, 22
) Vi do: 31/10/ 30/3/ KCN.
Bién Hoa , . ~
106°52°30,6”E | 2021 2022 - Thé tich lay mau:
250m3
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Hinh 3.2 va Hinh 3.3 lan luot thé hién mdi twong quan giira ndng do bui va thanh
phan hda hoc da dugc phan tich trong cac mau da thu thap duoc VAo mia mwa va mua
khé trén dia ban nghién ciu. Dya trén dinh luat bao toan vat chét thi tong nong do
c4c chat dd phan tich phai nhé hon ndng d6 bui PMas. Trong nghién ciru nay da tién
hanh phan tich 11 kim loai (Al, Fe, Zn, Cu, Cr, Pb, Mn, Ni, As, Cd, Co) va 8 ion
(SO427, NO3~, NH4*, Na*, CI~, K*, Mg?* va Ca%*) va so sanh méi turong quan vai tong
nong d6 bui PM2s. Két qua nghién ctru cho thay tong ndng d6 cac chi tiéu phan tich
dugc c6 mdi twong quan chit ché véi ndng do bui PMzs, Vi hé sb twong quan 1an
luot 12 0,93 vao mua mua va 0,71 vao mua kho. Piéu nay co nghia 12 93% sy bién
thién cua tong nong do chat phan tich vao miia mua va 71% vao mua kho co thé duoc
giai thich boi sy thay ddi cia PMzs. Su Khac biét vé hé sé twong quan giira hai mua
phan anh tac dong cua diéu kién khi twong dbi véi su tich liy va phat tan bui min.
Vao mua mua, lwgng mua 16n gitp lam sach khong khi, loai bo bui PM2s nhanh hon,
dan dén mdi lién hé chit ché hon gitra cac thanh phan hoa hoc va tong nong do bui.
Nguoc lai, vao mua khé, sy lang dong w6t bi han ché, khién bui tich tu nhiéu hon
trong khi quyén, 1am giam muc do tuong quan gitra PM2s va cac thanh phan héa hoc

di kem.
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Hinh 3. 2: Tuong quan tong chat phan tich va ndng do bui vao mua mua
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Nong d bui PM, .
Hinh 3. 3: Twong quan tong chat phan tich va nong d6 bui vao mua kho
3.1.2. Dién bién néng dé bui PMys
Dién bién nong d6 cac mau bui PMzs thu duoc tir hai vi tri SB va LB tai thanh
phd Bién Hoa, tinh Pong Nai trong hai dot khao sat tong hop dudi ban dugc liét ké

trong Bang 3.2.
Bang 3. 2: Nong d6 bui PMas & hai vi tri nghién ciru TP Bién Hoa, BPong Nai

SB LB
Dot
) (n=10, don (n =11, don
Vit
vi: ug/md) vi: ug/md)
Dot 1 (mua mua) 28,23 +12,18 40,85 + 23,55
Dot 2 (mua kho) 64,98 + 17,80 78,72 £ 23,40
Trung binh 47,48 + 24,06 60,69 + 29,98

C6 thé thay rang tai khu vuc LB, noi tap trung nhiéu hoat dong cong nghiép, co
ndng d6 PM2s trung binh (60,69 + 29,98 pg/m?) cao hon so véi tai vi tri SB (47,48 +
24,05 pg/m3). Cu thé, ndng d6 trung binh caa PMzs tai vi tri LB (40,85 pug/m? va
78,72 ng/m3) cao hon gap 1,4 1an va 1,2 1an so voi tai San bay Bién Hoa (28,23 pg/m?
va 64,98 pg/m?3) lan luot trong dot 1 va dot 2. Nong dd PMas trong dot 2 (mua khd)

cao hon so véi trong dot 1 (miia mua) & ¢4 hai vi tri. Vao mia mua, co ché lang dong
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udt do mua la mét trong nhitng nguyén nhan chinh lam giam ham luong bui trong
khong khi. Két qua twong tu da duoc bao cao & thanh phé HCM [48]. Can chu y rang
dot Ay mau nay dién ra vao thang 10/2021 1a giai doan van dang chiu anh hudng sau
dai dich Covid -19 do thyc trang thiéu nguoi lao dong nghiém trong nén cac nha may,
cac khu cdng nghiép va céc hoat dong dan sinh khac dién ra con han ché. Do vay muc
d6 dong gop cua cac ngudn & nhidm c6 phan giam manh so véi diéu kién binh thudng
cu thé 1a din bién nong do bui PM2s vao thang 3/2022 khi ma cac hoat dong tai dia
ban nghién ctru va cac dia phuong 1an can, dic biét cac thanh phé tap trung mat do
KCN, san xuat cdng nghiép va giao théng van tai 16n nhu thanh phé H6 Chi Minh
(TP. HCM), Binh Duong dan dugc phép hoat dong tro lai sau thoi gian dai bi anh
huong bai dai dich. Tuy nhién, van con rat nhiéu han ché so véi diéu kién binh
thuong. Theo dit liéu quan trac tong hop tir IQAIr, nong dé6 PMzs trung binh nim tai
TP. Bién Hoa udc tinh vao khoang 43 pg/m? [4]. Nhu vay, gié tri trung binh cua luan
an nam trong khoang gan vai két qua quan trac dai han cua dia phuong, phan anh sy
nhat quén giira dix liéu khao sét va dir liéu quan trac thuong xuyén. Diéu nay cing cb
tinh tin cay cua nghién ciu va cho thay két qua luan an cé kha niang dai dién tét cho
thuc trang 6 nhiém khong khi tai khu vyuc nghién cau.

Pé tai tién hanh so sanh ndng d6 PM2s véi TP.HCM, mét thanh phd 16n nhat
trong khu vyc phia Nam. Trong giai doan muia mua, nong do PM2 s tai khu vuc nghién
ctru €6 nong do tuong dong véi ndong do6 tai TP.HCM, theo bao céo cua Huy va cong
su (2018) (dir liéu tir 2013 dén 2017: 28,0 + 18,1 pg/m3) [32] va Hien va cong su
(2019) (dir lidu tir thang 3 nam 2017 dén thang 3 ndm 2018: trung binh 24 gi¢ la 33,6
ng/ m®) va thap hon dang ké so vai gia tri dugc bao céo boi Giang va Oanh (2014)
(dit liéu tir thang 12 ndm 2007 dén thang 1 ndm 2008: 97 + 31 pg/m®) [174]. Tuy
nhién, trong thoi gian mua khd, nong d6 PM2s cao hon tai TP.HCM (39,2 pg/md,
trung binh 24 gio) [117]. Theo két qua phan tich thong ké tir 2013 - 2017 cho thay
PM_5 trung binh 24 gio tai TP.HCM c6 ngay lén téi 100 pg/m?.

Dién bién theo tirng ngay nong do bui PM2s tai hai vi tri nghién ctiu trong thoi

gian khao sat duoc thé hién trong Hinh 3.4. Theo d6 cac két qua nong do PMzs tai
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khu vuc SBM (Hinh 3.4a) c6 khoang giao dong la 15,2 - 50,4 pg/m? va & vi tri LBM,
nong do6 PM2s giao dong lon hon nhiéu tir 21,6 - 101,6 pug/me. Nhu vay, trong qua
trinh quan tric vao mua mua chi c6 duy nhat mau M8 (ngay 23-24/10/2021) & vi tri
SB, va mau M4 va M7 tai LB c0 gia tri vuot qua gid tri gidi han trung binh ngay (50
ng/m?3) quy dinh trong QCVN 05:2023/BTNMT [7]. Trong mua kho, hau nhu tit ca
c&c mau & hai vi tri déu vuot quy chuan (trir mau K2, va mau K9) [7] day 1a hai ngay
theo nhat ky ghi lai 1a chi nhat nén c4c hoat dong san xuét, giao théng va cac ngudn
gay phat sinh ra bui PM2s tai dia ban va khu vyc xung quanh cling dugc tam nghi.
Két qua phan tich cho thiy nong do bui PM..s dao dong tir 35,8 dén 98,7 pg/m3 tai vi
tri SB va tir 40,7 dén 115,2 pug/ms tai vi tri LB.

Mic du mic 6 nhidm PM2 s tai Bién Hoa thap hon so véi cac do thi I6n trong giai
doan 2016 - 2019, khi nong d6 bui min thuong vuot chuan quéc gia tir 1,1 - 2,2 lan
va c0 thé 1én dén 3 lan trong cac dot & nhiém nghiém trong, nhung thyc té van rat
dang lo ngai [87]. Toan bd cac mau quan trac tai khu vuc nay déu c6 nong do PMas
cao hon 1,0 - 6,8 lan trong miia mua va 2,5 - 7,7 lan trong mua khd so véi gigi han
15 pg/m3 do WHO (2021) khuyén nghi [192]. Néu so sanh véi tiéu chuan quéc gia
(50 pug/m3), chat lugng khong khi vao mua mua chua dén mirc bao dong, nhung xét
theo tiéu chuan WHO, khu vuc nay da vuot xa ngudng an toan. Dicu dang chu y 1a
dot quan trac dién ra vao thoi diém hau Covid-19, khi cac hoat dong kinh té - x& hoi
chua hoan toan phuc hoi. DU muc phat thai c6 phan giam so véi giai doan binh
thuong, ndong d6 PMa2s van & muc cao, cho thay tinh trang ONKK tai Bién Hoa van
la vin dé& nghiém trong. Piéu nay dit ra yéu cau cap thiét vé cac bién phap kiém soat
hiéu qua hon, nhim ngin chin nguy co 6 nhiém gia ting khi cac hoat dong san xuit,

giao théng va xay dung tro lai binh thuong.
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Hinh 3. 4: Dién bién ndng do bui PMa s tai hai vi tri trong giai doan nghién ctru mia

mua (a) va mua kho (b).
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So sénh ndng d6 bui vai mot sé nghién ctu khac trén thé gisi trong thai gian chiu
anh huéng bai dich covid - 19:
Bang 3. 3: Bang so sanh nong do bui PM2s véi cac dia diém trén thé gisi trong thoi
gian bi anh huong bai covid-19

Don vi: pg/m?

Chau . Khong anh hwéng |  Anh hwéng
Dia diem _ _ TLTK
luc cua Covid-19 Covid - 19
Bién Hoa 71,85+ 21,47 34,54 +£19,36 | TNCN
Ha noi - 157,99 [11]
Chau a | Jakarta-Indonesia 03,72 + 19,24 112,03 +£17,23 | [58]
Bejing 72,78 48,11 [23]
Seul 35,73 23,72 [23]
Milan - Italia 112,75 + 38,5 61,89 + 18,03 | [152]
Chau | Spain (Madrid) 47,22 39,75 [16]
Au | Paris - France 56,87 38,38 [16]
Stockholm - Sweden 35,67 16,73 [16]
New York - USA 31,43 25,83 [16]
Chéu :
Me Sao Paulo - Brazil 50,8 40,8 [90]
y
Belo Horizonte - Brazil 8,0 5,6 [90]

Nhin chung, tat ca cac thanh phd trén thé gisi déu cho thay xu hudng cai thién
chat lugng khdng khi khi thuc hién gidn cach xa hoi va han ché cac hoat dong san
Xuat. Diéu nay dac biét rd nét so véi thoi diém binh thuong, khi ndng d6 bui PM2s
chiu tic dong tir qué trinh do thi hoa, sy phat trién manh mé cua céc hoat dong kinh
té & hoi, va sy gia ting nhanh chéng sb luong phuong tién giao thong c4 nhan nhu
xe may va 0 t6, gop phan khong nho vao 6 nhidm bui PMas. Tuy nhién, tha d6 Jakarta
- Indonesia lai phan &nh mot xu hudéng nguoc lai, didu nay duoc ly giai 1a do su bién

doi theo mua
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Hinh 3. 5: Biéu d6 so sanh nong d6 bui & mot s6 thanh phd trong thoi gian bi anh
hudng boi Covid - 19

Pang luu ¥, ndng do bui PMas tai khu vuc nghién ciru trong thoi gian dich Covid-
19 vira dién ra thap hon khoang 4,5 lan so véi Thanh phd Ha Noi. Nhitng yéu t6 bat
loi vé& diéu kién khi twong, nhu kha ning khuéch tan kém do giam do cao hoa tron
khi quyén trong mua dong & Ha Noi, c6 thé 1a nguyén nhan chinh dan dén tinh trang
6 nhidm bui PM2s gia ting. Khi khong bi anh huong bai dai dich, ndong d6 bui tai khu
vuc nghién ctru cao hon so véi cac thanh phé khac duge dem ra so sanh, bao gom:
Milan, Jakarta, va twong dwong v6i Bac Kinh - Trung Qudc. Trong khi d6, nong do
bui Van cao hon so véi nhiéu thanh phé chau Au nhu Madrid (Tay Ban Nha), Paris
(Phép), Stockholm (Thuy Bién) va mét sb thanh phd & chau My nhu Belo Horizonte
(Brazil) vai ndng d6 cuc thap, trung binh chi 5,6 pg/m? trong thoi gian dich chiu anh
huong cua dich Covid-19 va 8,0 pg/m? khi khong co dich. Dac biét, nong do bui tai
thanh phd Bién Hoa - Bong Nai, khi khong bi anh huéng bai dai dich, cd nong do
gan nhu twong dwong véi mot s6 thanh phd khac trong khu vuc, cho thay toc o do
thi hda va hoat dong cong nghiép tai day dang dién ra nhanh chdng va manh mé.

Xu huéng ctua ndong dd PM2s vao cudi tuan thap hon so véi ngay trong tuan ¢ ca
hai giai doan lay mau. Cy thé trong giai doan 1, c4&c mau vao ngay cudi tuan la: M2,
M3, M9 va M10, va trong giai doan 2: K1, K2, K8 va K9. Theo két qua théng ke,
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nong d6 khéi luong (trung binh + d6 léch chuan) cua bui PMzs tai vi tri SB vao cudi
tuan va cac ngay trong tuan lan luot 1a (24,1 + 6,6 pg/m®) va (26,5 + 14,5 pg/md)
trong mua mua, (50,3 * 10,4 pg/m3) va (74,2 + 13,9 ug/m3) trong mua khd. O day,
cac sy khac biét trong gia tri trung binh PM2s vao ngay thuong va cudi tuan & mia
mua 13 2,4 pg/m3 va mua kho 12 23,9 pg/m3. Két qua twong tu ciing duoc tim thiy tai
vi tri LB vao céc ngay cudi tuan va trong tuan lan luot 1 27,0 + 4,1 pg/m®va 50,1
ng/md + 27,1 pg/m?3 trong mua mua; twong tu dbi véi mua kho lan luot 12 51,86 +
9,16 pg/m3va 89,01 + 14,79 pg/m?®. Két qua trén cho thay muac d6 dong gop cua cac

hoat dong cua con ngudi dén nong do PMas trong khong khi.
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Hinh 3. 6: Nhiét d6, luong muwa va huéng gio trong thoi gian lay mau
(a,c 1a yéu té khi tirong vao mua mua; b,d 12 yéu té khi twong vao mua kho)
Ngoai cac tac dong khdng hé nho cua cac hoat dong dén sinh trén dia ban nghién
ctru dén chat luong moi truong khong khi thi cac dic diém thoi tiét ciing gop phan
dén nong do bui PMa.s vao cac thoi diém lay mau. Nhat Ky ldy mau va sb liéu tir tram

khi twong trong san bay Bién Hoa ghi nhan trong thoi gian 1ay mau (Hinh 3.5). Trong
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giai doan 1, nhiét d6 giao dong trong khoang tir 23,4°C - 34,4°C, thong thuong ban
ngay nang rao nhung chiéu téi c6 mua nho, huéng gi6é chu dao 1a Bac-Pong Bic va
Tay-Tay Nam. Trong giai doan 2, nhiét 6 c6 thé dat dén 38°C, va huéng gio chinh
1a huéng Bac-Dong Bic, Bic - Tay Béc. Do d6, CLKK bi anh huang bai nhiéu ngudn
phét thai cuc bo tir cac KCN ¢ Bién Hoa va Tinh Déng Nai, chiang han nhu KCN
AMATA, KCN AGTEX Long Binh, KCN Bién Hoa I, KCN Bién Hoa Il, KCN Tam
Phudc. Pay 1a nhitng KCN 16n va cé thé phat thai PM2s vao khi quyén. Hudng gi6
Tay-Tay Nam ciing c6 thé van chuyén bui tir nguon phat thai cua céc tinh 1an can 1a
nam trong khu vuc Bong bang séng Ciru Long (PBSCL). Ngudn phat thai bui tir khu
vuc DPBSCL c6 thé ké dén su tap trung mat do cao cua cac KCN va hoat dong van
tai, chang han nhu TP.HCM va Binh Duong da duoc béo céo bai Thao va Hung
(2016) [189]. Nam 2021, TP.HCM c6 19 khu ché xuat va céng nghiép, 30 cum cong
nghiép, 3 nha may nhiét dién, nhiéu nha may khac, khéi lugng Ién dun nau trong gia
dinh str dung nhién liéu thay thé (than va sinh khéi) va mat do phuong tién giao thong
cao [48]. Phat thai tir duong thuay ndi dia hoat dong van tai trén séng Mekong va cac
cang noi dia khu vuc PBSCL duoc coi 1a ngudn phat thai quan trong PMz s anh hudng
dén CLKK cua cac khu vuc xung quanh.

Tiéu két:

Hinh 3.7 cho thay hau hét cac gié tri nong d6 PM2s nam trong khoang tir gia tri
nho nhat dén 16n nhat, véi chi mot mau tai vi tri LBM xuat hién ngoai bién dot bién,
dat mtc 101,59 pg/me. Trong mua mua, gia trj trung binh cua tat ca céc vi tri déu
thap hon ngudng gidi han cia QCVN 05:2023/BTNMT (50 pg/m?), cho thay chat
luong khong khi tuong dbi on dinh. Tuy nhién, tinh hinh hoan toan trdi nguoc vao
mua kho, khi hon 50% cac méau do duoc tai ca hai khu vuc déu vuot qua gidi han
QCVN trong 24 gid. Diéu nay phan &nh rd sy anh huéng manh mé cua diéu kién thoi
tiét mua kho, lam gia tang tich lily bui min trong khong khi, day mirc 6 nhiém Ién

dang ké.
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Hinh 3. 7: Céc gi4 tri ndng d6 ciia mua mua va mua kho (Pon vi: pg/m3
Biéu do thé hién gia tri nhé nhat (Min), bach phan vi thir Q1 (25%), trung vi, bach
phan vi Q3 (75%), gia tri l6n nhdt (Max), trong dé Min = QI - 1,51QR, Max = Q3
+ 1,5IQR véi IQR bang dg dai tir Q1 - Q3, chdm mau den thé hién gia tri ngoai
bién.
3.1.3. Yéu cdu di¥ ligu dau vao ciza md hinh PMF

M6 hinh PMF 12 mot dang mé hinh da bién nén sé mau phan tich tdi thiéu can dé
sir dung cho mé hinh da bién dugc Henry va cong su (1984) can tuan tha cong thirc
3.1

Jj+3

Trong d6: j 14 s6 lwgng chi tiéu can phan tich trong m mau

Trong nghién ctru nay, ching t6i da phan tich 11 kim loai va 8 ion c6 trong cac
mau bui PMzs, tong cong c6 19 chi tidu duoc xem xét. Khi ap dung cong thuc tinh
toan véi 19 chi tiéu, két qua cho thay can tdi thiéu 41 miu. Tuy nhién, trong thyc té,

chung toi da thu thap tong cong 42 mau, khdng bao gdm cac mau trang. Do do, viéc
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sir dung mo hinh da bién, dac biét 12 mé hinh PMF trong nghién ciru nay, hoan toan
phU hop va dap tng duoc cac yéu cau dat ra.
3.2. Céc diic diém hoa — ly ciaa bui PM; s tai thanh phé Bién Hoa, tinh Pong Nai

3.2.1. Phan cdp dé hat trong mdu bui PMzs

Hinh 3. 8 14 c4c anh chup dic trung vé hinh thai bé mit cia mau bui PMas thu
nhan duoc tai san bay Bién Hoa, thanh phb Bién Hoa, tinh Bong Nai. Céac hat bui c6
mat do tap trung cao, phan b kha dong déu trén bé mat gidy loc va nim xen ké& cac
c4u trdc soi cua giay loc thach anh (Hinh a, b, d, e). Cau triic bé mat khi chup miu &
d6 phong dai cao hon (Hinh c, f) cho thay cac hat thu duoc trén b loc soi thach anh
cha yéu c6 dang hinh cau, dang chudi, dang cum va khong déu, cac hat nay c6 kich
thugc khac nhau (khdng 16n hon 2,5 pm) c6 thé du doan duoc sb hat bui c6 kich

thudc nho dang siéu min (ultrafine particles) chiém wu thé, ty & hat min Ia rat cao.

Hinh 3.8: Hinh anh chup duéi kinh quyét hién vi dién tor SEM
- Két ciu hat dang bd hong

Cac hat c6 két cau dang bd hong thuong c6 hai dang vat chat: Cac chudi riéng 1é
nhu Hinh 3.9b va c4c tap hop nhu Hinh 3.9a. Trong mét s6 nghién ctiru chuyén sau
cho thay cac hat b hdng chu yéu bao gdm Cacbon két hop véi cac phan nhi Si, S va
K. Cac hat b6 hong duoc tao ra boi qué trinh dét chay nhién lidu & nhiét d6 cao hon

600°C [53]. Qua trinh d6t than va 6 nhiém khi thai xe co ciing 14 cac ngudn chinh tao
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ra cac két ciu dang bo hong [53, 113]. Céc tap hop bd hong dugc tao ra bai qua trinh
d6t than tuong ty nhu cac tap hop bd hong duoc tao ra bai khi thai xe ¢ va cé dang
chudi [110]. Cac tap hop bd hong thu duoc nghién ciru nay qua hinh anh mé ta hinh
thai caa khu vuc nghién ctu cho thay cac hat déu c6 hinh thai nho tuy nhién ching
lien két chat ch& vai nhau thanh mot khéi. Thém vao dé tai khu vuc nghién ciu cha
yéu 1a noi tap hop nhiéu KCN va c6 mat do dan sé cao do d6 mat d6 di chuyén va
phét thai cac hat bui tir cac dong co xing, oto 1a rat dang lo ngai. Puong kinh trung
binh ddi véi sy phan bé kich thudc, s6 lugng cua cac hat phat thai ra tir cac dong co
nay c6 kich thuéc vo ciing nho tir 40 - 80 nm twong ddng Véi kich thude dugc phat
hién nhu trong hinh 3.10 [138]. Do d6 khi thai cua hoat dong san xuat cong nghiép,

d6t than va xe co 1a nhitng ngudn da anh huong dén CLKK trong qua trinh 1ay mau.

IMS-NKL 2.0kV 5.0mm x30.0k SE(M)

Hinh 3. 9: Két cau dang bo hong

- Két cau hat dang hinh cau

Céc hat hinh cau va hinh elip duoc quan sat trong anh SEM cha yéu dugc hinh
thanh bai tro bay va cac hat thir cap (Hinh 3.10). Trong d6 theo nghién ctiu cua Xie
va cac cong su (2005) cho thiy cac hat tro bay s& bi bién dang tao thanh hinh elip,
hinh qua dao hodc cac khuyét tat trén bé mat. Tro bay tao ra cac hinh cau chinh 1a khi
thai chinh cta qua trinh dot than va dét thyc vat [139] diéu nay tring hop véi céc
KCN xung quanh khu vuc nghién cau. Cac hat hinh cau chi yéu ciing 1a san pham
d6t chay & nhiét do cao va thanh phan cua chung thuong bao gdom Si va Al két hop

v6i mot lugng nhat dinh bao gém Ti, Fe, K va Ca. Thong thuong, cac hat hinh cau
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¢ ngudn gdc tir sy tan chay cua chat long do qua trinh d6t chay & nhiét do cao [139].
Bén canh d6 cac loai hinh elip dugc hinh thanh bai cac hat thir cap duoc hinh thanh
bai cac phan tng hoa hoc trong khi quyén. Biéu nay tiép tuc cho thiy céac hoat dong
cdng nghiép va cac hat duoc tao ra boi cac phan tng thir cap duoc phé bién ¢ thanh

phb Bién Hoa — Tinh Bong Nai trong thoi gian tién hanh nghién cuu.

|||||||||||||||||||||||||

IMS-NKL 2.0kV 5.1mm x50.0k SE(M) 1.00um | |

MS-NKL 2.0kV 5.1mm x100k SE(M)

Hinh 3. 10: Két cau dang hinh cau

- Két cu hat dang khoang

Cac hat vat chat khoang nhung trong Hinh 3.11 1a mét trong nhitng loai hat chinh
quan sat dugc trong khong khi tai khu vyuc nghién ctru. Cac hoat khoang thi c6 hinh
dang khong déu, va rt da dang hinh thi. Trong c&c nghién ctu chi ra cac hat khoang
chat khong déu nay ching chtra cac nguyén té chinh Fe, Al, Mg doi khi 1a Zn va cac
thanh phan nay cho thay ching cha yéu Ia alluminosilicates 1a céc hat ¢ chira cac
lien két anion Si-O-Al va thuong lién két véi céc cation lién két 1a natri (Na*), kali
(K*) [110]. Nhitng vat liéu nhu vay xuat hién dudi dang khoang chat va vat liéu tong
hop, thuong ¢ dang Zeolit aluminosilicate tong hop va tu nhién déu c6 y nghia k¥
thuat nhu vat liéu cdu trdc, chat xdc tac va thude thir. Cac khoang chat cé hinh dang
thong thuong cd dang thanh va bao gém céc tinh thé kéo dai chi ra cac thanh phan
nguyén té chinh 1 S va Ca diéu ndy chiing to rang cac tinh thé nay chu yéu la sunfat
(thach cao va andhydrit) [110, 113]. That vay, trong nghién ciru cua Huy va cong su
nam 2022 tai Thanh phé H6 Chi Minh chi ra SO42~ 1a chat chiém wu thé nhat chiém
khoang 50% tong ham lugng ion, tiép theo 1a NOs, K*, va NH4* [57]. Céc hat kéo
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dai va cac hat hinh thanh c6 thé dugc hinh thanh boi cac phan tmg trong méi trudng
khdng khi hay con goi 12 bui thir cdp. Khu vuc nghién cau tiép gidp voi cac thanh phé
I6n v&i mat d6 dan sé khéa cao va gan vai séng Mekong va bién Déng noi cac hat

khoéng chét c6 thé dé dang lo ling va duogc gio dua dén.

o -

5 4 A = -
IMS-NKL 2.0kV 4.9mm x30.0k SE(M) \ IMS-NKL 2.0kV 5.1mm x50.0k SE(M)

Hinh 3. 11: Két ciu dang khoang

- Két cau dang siéu min khéc

-
11

IMS-NKL 2.0kV 5.4mm x80.0k SE(M)

-
-

Hinh 3. 12: Cac két cau dang siéu min khéc
Cac két cAu hat siéu min khac chua biét & khu vyc thanh phé Bién Hoa, tinh Bang
Nai c6 mot sé két cau dic biét da duoc tim thay (Hinh 3.12) Kich thudc cac hat nay
nho dén muac dic diém, hinh théi rat kho xac dinh ngay ca dudi anh SEM c6 do phan
giai cao. Do d0, cac hat nay dugc phan loai thanh céc hat khac cd thé dén tir qua trinh

dbt chay (vi du: khi thai xe co, khi dbt tu nhién, than hoic dau hda hoc) hoic cac hat
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thi cAp (nhu ngung tu c6 tinh axit, sunfat va nitrat) dwoc tao ra bai cac phan ¢ng hoa
hoc khac nhau trong khi quyén [110, 113].

Tiéu két:

Hinh 3.13 biéu dién phan b cap do hat trong cac mau byi PMzs thu nhan dugc
sau khi chup anh SEM va xir ly bang phan mém ImageJ. Két qua cho thay mau bui
PMas thu duoc cap do hat c6 dudng kinh khi dong hoc trong khoang 2,0 - 2,5 pm
chiém ty Ié rat it. Tham chi véi cAp d6 hat 1,0 - 2,0 um ciing chiém ty 18 khdng cao.
Cép d6 hat chii yéu 1a nhitng hat bui siéu min c6 duong kinh khi dong hoc < 1,0 um.
Diéu nay hoan toan pht hop vai két qua chup hinh thai bé mat cua mau vat bui PMas
da dé cap o trén. Budce dau co thé nhan dinh rang ham lwong bui PM2s & khu vuc nay
c6 déng gop chi yéu tir ngudn phat tan tir xa, bén ngoai dia ban nghién ciru. Nhitng
hat buyi siéu min nhu vay c6 kha ning phat tan rat xa nguon phat thai va di chuyén
dén khu vuc nghién ctu [46]. Tuy nhién dé c6 bang chiing khoa hoc mét cach rd rang
hon, xé4c thye hon thi chung ta van can cac nghién ciru bo sung nhu phén tich ngudn
dong gop (bang cach phan tich ham luong nguyén to, ion trén mau bui) va st dung
cac phan mém truy tim quy dao di chuyén cac chat ONKK duéi dang mé hinh noi

tiép nhan.

25 70

204

Count

0.0 075 170 175 2'0 25 0.0 ZKO 25

Hinh 3. 13 Ty I& phan trdm kich thudc cac hat byi

Trong d6: mua mua (a) va mua kho (b).
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3.2.2. Dac tinh héa hoc cria bui PM2s

3.2.2.1. Thanh phan kim logi trong bui PMa2s

Két qua phan tich cho thay nong d6 kim loai nang trong bui PM:.s c6 tdng nong
d6 dao dong trong khoang tir 1,26 dén 2,64 pug/me va chiém ty 1é phan tram tuong doi
nho so véi tong khéi lwong cac mau bui d thu thap. Tuy nhién, mac du chi chiém
mét phan nho, cac nguyén té kim loai ning nay lai déng vai trd quan trong va khdng
thé xem nhe trong viéc anh hudéng dén chat lugng méi truong khong khi cling nhu
sic khoe con nguoi. Picu nay duoc ly giai bai dic tinh héa hoc bén viing cua kim
loai nang do ching it bi phan huy hoic chuyén héa boi cac qué trinh vat ly, hoa hoc
va sinh hoc thong thuong trong méi truong. Do d6, ching c6 thé ton tai trong khi
quyén trong thoi gian dai va dé dang ling dong hoic lan truyén theo dong khdng khi.
Chinh tinh 6n dinh nay gitp kim loai niang tré thanh cac chi thi hiéu qua dé truy vét
va phan biét nguén phat thai ONKK theo tirng khu vuc cu thé. Nhiéu nghién ctu trén
thé giGi da sur dung su hién dién caa cac nguyén té kim loai trong bui min dé xac dinh
ngudn gbc phat thai, phuc vu cho viéc xay dung chién luoc kiém soat 6 nhiém hiéu
qua hon. Vi du, cac nguyén té nhu As, Cu, Fe, Mn, va Pb thudng 1a dai dién cua
nganh céng nghiép gang thép va luyén kim; Cr c6 lién quan dén qua trinh d6t than;
Ni phan anh hoat dong d6t dau; trong khi d6 Cd, Pb va Zn thudng phéat sinh tir 1o dbt
rac thai, con Cu ciing thuong lién quan dén hoat dong giao thong van tai [42]. Bén
canh nguon géc phét thai, mot van dé dang quan tim khac 1a dac tinh vat Iy cua bui
PM2s. Trong nghién ciru ndy, phan 16n céc hat bui PM2s déu thuoc nhém bui siéu
min véi dudng kinh khi dong hoc nhé hon hodc bang 1,0 um. Vi kich thuéc siéu
nho nay, ching c6 kha ning xam nhap sau vao hé hd hap, tham chi di vao mau va
tich tu trong cac co quan ndi tang. Do dién tich bé mat riéng 16n, cac hat nay con dé
hip phu céc chat 6 nhidm khac, dic biét 1a cac kim loai ning vén da duoc canh bao
la rat doc hai dbi véi sic khoe con ngudi. Theo phan loai cua T6 chiic Nghién ciu
Ung thu Quéc té (IARC), nhiéu kim loai ning dwoc phét hién trong nghién ctu nhu
Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Cd, Hg, Pb va V déu c6 kha ning gy anh huong nghiém

trong dén stc khoe. Cu thé, Pb va As dugc xép vao nhdm 2A (c6 kha ning giy ung

88



thu cho ngudi), Zn va Ni thudc nhém 2B (c6 thé gy ung thw), con Cr va Cd 1a cac

chat gay ung thu da duoc xac nhan, nam trong nhém 1 [22]. T nhitng ly do néu trén,

viéc lya chon va phan tich 11 nguyén t6 kim loai nang dic trung trong bui PMgs tai

hai dja diém tiéu biéu cua thanh phé 1 hoan toan can thiét va c6 co s khoa hoc. Biéu

nay khong chi gitp 1am rd cac ngudn phéat sinh 6 nhiém ma con cung cap dit liéu quan

trong dé danh gia muc do rii ro ma ngudi dan sdng tai khu vuc nghién cau cé thé

dang phai d6i mit.

Nong do trung binh theo mua va theo vi tri cua cac kim loai ning duoc théng ké

¢ Bang 3.4 va Bang 3.5.

Bang 3. 4: Nong d6 cua cac kim loai trong bui PM2s ¢ vi tri SB

Pon vi: pg/m?®
Dot 1 Dot 2
P- value
Khodng giao dongTrung binh + SD|Khodng giao dpng| Trung binh + SD

Al 0,192 - 0,830 0,453 + 0,222 0,41-0,82 0,59+0,14 0.11
Cu | 0,017-0,229 0,110 + 0,070 0,12 - 0,55 0,38 £0,17 0,001
Ni 0,001 - 0,046 0,011 + 0,013 0,01- 0,32 0,055 + 0,092 0,16
Co | 0,0001 -0,0008 |0,0003+0,0002 | 0,0001 - 0,003 0,001 +£0,001 | 0,21
Mn 0,008 - 0,032 0,025 + 0,07 0,022 - 0,063 0,037 £ 0,013 0,02
Cr | 0,027-0,125 0,069 + 0,033 0,165 - 0,602 0,328 £ 0,137 | 0,001
As 0,0003 - 0,0015 | 0,001+0,0003 | 0,0002- 0,0082 0,004 +£ 0,003 | 0,001
Zn | 0,060 - 0,641 0,395 + 0,209 0,497 - 0,791 0,657 £ 0,094 | 0,001
Pb 0,004 - 0,060 0,038 + 0,018 0,007 - 0,177 0,078 + 0,047 0,03
Cd | 0,0003-0,0015 | 0,0009+ 0,0004 | 0,001 - 0,302 0,035+0,094 | 0,28
Fe 0,249 - 0,660 0,396 + 0,132 0,130 - 0,691 0,384 + 0,159 0,86
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Bang 3. 5: Nong d6 cua céac kim loai trong bui PMz2s ¢ vi tri LB

DPon vi: pg/m?®
Pot 1 Pot 2
P- value
Khoang giao dongl'rung binh + SD| Khoang giao dong Trung binh £ SD

Al | 0,021-0,499 | 0,329+ 0,135 0,34 -0,79 0,58 +0,56 | 0,001
Cu | 0,014-047 0,119 + 0,141 0,078 - 0,713 0,381+0,2 | 0,001
Ni | 0,001-0,043 | 0,014 +0,013 0,0011 - 0,23 0,062 + 0,067 | 0,05
Co | 0,0001-0,001 |0,0005+0,0003 | 0,0001-0,006 | 0,003+0,002 | 0,01
Mn | 0,004 -0,04 0,028 + 0,011 0,016 - 0,07 0,038 £0,015 | 0,10
Cr | 0,001-0,118 | 0,046 + 0,031 0,016 - 0,641 0,278 £ 0,168 | 0,001
As | 0,0004-0,0014 |0,0009 +0,0003| 0,0003-0,032 | 0,012+0,009 | 0,001
Zn | 0,2218-0,682 | 0,414+0,162 0,305 - 1,601 0,793+0,199 | 0,001
Pb | 0,012-0,107 0,042 + 0,03 0,036 - 0,076 0,056 +0,011 | 0,20
Cd | 0,0003-0,0018 |0,0011 +0,0005| 0,001 - 0,051 0,008 +0,015 | 0,16
Fe | 0,038-0,627 | 0,268 +0,182 0,143-0,729 |0,429+0,176 | 0,06

Bang 3.4 va bang 3.5 cung cap nong do trung binh cua cac kim loai nang duoc

tim thay trong mdi bo mau. Su hién dién caa cac kim loai ning trong gidi han PMzs

cd thé dugc xép hang nhu sau: Al > Fe > Zn > Cu> Cr > Pb > Mn > Ni > As > Cd
> Co ddi véi SBM; Zn > Al > Fe > Cu > Cr > Pb > Ni > Mn > Cd > As > Co cho
SBK; Zn > Al > Fe > Cu > Cr > Pb > Mn > Ni > Cd > As > Co d6i véi LBM; va Zn
> Al>Fe > Cu> Cr>Ni>Pb>Mn> As > Cd > Co d6i véi LBK. Nhin chung, nong

do kim loai ning phan tich duogc trong cac mau bui PMzs vao mua kho cao hon vao

mua mua tuy nhién su chénh léch nay khong dang ké. Mac du vay, Ddi véi mot sb

nguyeén té c6 sy da dang vé ngudn phat sinh nhu Ni, Cr va Cd murc do khac biét co

thé 1a dang ké. Cu thé 1a Ni va Cr trong mua kho cao hon trong miia mua véi gia tri

khoang tir 4 - 6 lan thy thudc vao vi tri 1y mau. Pic biét, SBK va LBK ¢ nong do
Cd cao hon lan Iuot la 35 va 8 1an so véi SBM va LBM.
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Hinh 3. 14: Nong d6 kim loai gitta hai vi tri SB va LB
Trong d6: mua mua (a) va mua kho (b)

Hinh 3.14 cho thdy tong thé nong d6 kim loai & khu vuc céng nghiép (LB) c6
ndng d6 cao hon so véi ndng do kim loai twong tng & khu vue d6 thi (SB) & ca mia
mua va mua kho tuy nhién mirc do chénh léch khong dang ké giira hai khu vyuc. Céc
kim loai c6 dong tinh gay ung thu cao nhu As, Cd cling c¢6 xung hudng nhu trén. Chi
riéng Cr c6 nong do & SB cao hon, tuy nhién khong dang ké. Theo khuyén nghi cua

WHO huéng dan vé gisi han nong do trung binh hang nim ddi véi Pb va Cd trong
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moéi trudng khong khi 1an luot 14 0,5 pg/m3 va 0,005 pg/md [135]. Qua d6 cho thay
nong do trung binh vao mua mua thi déu dudi muc khuyén nghi cua to chirc duy chi
c6 ndng do Cd vao mua khod cao gip 20 lan so véi muc khuyén nghi.

Sir dung kiém tra t cia Welch, gid tri p thap (< 0,05) thu duoc ddi voi phan 16n
cac kim loai ning duoc phan tich (Bang 3.4 va bang 3.5). Biéu nay chi ra rang, cac
kim loai c6 y nghia théng ké vé su thay d6i nong dé trung binh gitra cac mua nghia
la nhitng diéu kién thoi tiét thay doi theo mia ¢ anh huéng dén nong do kim loai
nang trong PMzs. Ly do cho su thay d6i nong d6 theo mua nhu vay chi yéu co thé la
do s thay doi vé khi tugng hoc, cac ngudn dugc phat thai bai sy tac dong cua dich
bénh gay ra. Ngoai ra, gié ciing c6 thé lam gia ting ham luong kim loai nang trong
bui PM25 bing cach mang khdi khéng khi 6 nhidm tir cac ving 1an can dén khu vuc.
Hudng gi6 (Hinh 3.5) cha dao trong miia khd xuat phét tir Tay Nam Bo va Bong Nam
Bo, c6 mat do day dac cac thanh phd 16n dong dan cu, cong nghiép hoa cao. Diéu nay
c6 nghia 14 trong thoi gian mua khd, ndng do kim loai ning cé thé tang do ting lwong
phét thai bat ngudn tir cac khu vuc nay di chuyén dén. Doi véi mia mua, gié thinh
hanh vén 1a Tdy Nam, sau d6 13 huéng Bac, cha yéu 12 khu vic nong thén va dat
ndng nghiép. P am khong khi cao va lugng mua trong mua mua ciing thuc day qua
trinh ling dong wdt [160]. Do d6, hau nhu vao mua mua ham luong céc kim loai, ké
ca bui ciing giam dang ké. Cac kim loai Al, Fe va Zn la thanh phan chinh cua vé luc
dia [186] ciing duoc tim thay & cac thoi diém lay mau co gia tri rat phong phu trong
khong khi diéu nay tuong tu voi cac nghién ctru trude d6 duoc thuc hién ¢ hai thanh
phd 16n 1a Ha Nbi va TP.HCM [28, 167, 174, 180]. Su hién dién caa nhitng kim loai
nay cho thay rang bui dat ciing 13 ngudn chu yéu cta bui. Trong linh vuc cdng nghiép
c4c qua trinh nhiét do cao thudng xuyén dién ra nhu nau chay kim loai va dét chay
nhién liéu 12 ngudn phét thai tao ra cac kim loai dé bay hoi (vi du: Cu, Cd, Zn va Fe)
trong khi quyén. Thém vao d6, dai dich Covid -19 van anh huéng it nhiéu dén céc
hoat dong thudng ngay trén dia ban bi x40 tron va thay vao d6 1a ngudn phat thai moi
do hoat dong phong chéng dich bénh gay ra nhu: xir Iy rac thai y té, dét sinh khéi va

10 hoa tang bi qué tai do nan nhéan bi thiét mang do Covid-19 géy ra.
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Bang 3. 6: Mbi twong quan vé nong do cac kim loai gitta hai vi tri SB va LB

PMz2s| Al [ Cu | Ni | Co |Mn | Cr | As | Zn | Pb | Cd | Fe
Muwa 0,01 -0,54 | 0,02 |-0,25 | 0,75|0,29 | 0,41/0,56 | 0,8 | 0,56 | 0,14 | 0,65
Khé 0,82 | 0,58 |-0,11|0,89 (0,19 | 0,48 |0,33 | 0,12|0,37 | 0,36 |-0,08 | 0,64

Vao mua khd, ndng do bui giita SB va LB ¢6 mdi twong quan manh véi nhau (r
= 0,82). Trong khi d6 vao mua mua khong c6 méi lién hé gitra SB va LB vé nong do
bui PM2s. Ngoai ra, ciing c¢6 thé thiy rang, mot sé mdi twong quan trung binh duoc
tim thay & kim loai Co, Zn, Fe vao muia mua, va Ni, Fe, Mg vao mua kho giira hai vi
tri. V& vi tri dia Ii, hai vi tri ndy cach nhau khong quéa xa khoang 10km. Bui PMas ¢6
thé phan tan trong khdng khi, va ton tai trong khoang thoi gian vai ngay dén vai tuan.
Vao mua mua, huéng gié chu yéu 1a Bic - Pong Bac va Tay Nam, cac hudng gio nay
hau nhu khong tao bat ky méi lién hé dau cudi huéng gié gitra 2 vi tri. Tuy nhién vao
mua kho c¢6 hudng gié Bic - Tay Bic, theo d6 vi tri LB 1 vi tri dau huéng gid va vi
tri SB 1a cudi hudéng gi6. Nhu vay, s& c6 thé bui dugc gié mang tir vi tri LB di qua vi
tri SB.

Dé tai tién hanh chia nhém cac nhém ndéng d6 khac nhau dé tai thuc hién tha
nghiém da khoang ctia Duncan (DMRT) nhu trong Hinh 3.15 dé ting tinh chinh xac
va khach quan. Dé xac minh két qua DMRT ban dau, 30% phép do nong do kim loai
da duoc tach ra va mot DMRT khac dugc thuc hién. Sy phan biét gitra cAc nhom nay
duoc xac dinh boi két qua thu duoc tir thir nghiém DMRT ma cho biét liéu nong do
cua cac kim loai c6 khac biét dang ké hay khong. Qua két qua thir nghiém két qua ¢
hinh 3.15 va hinh 3.16 ¢ thé chia thanh 3 nhém nguyén té kim loai trong PMys tai
khu vuc nghién ciru nhu sau: nhitng nguy@n té c6 nong do cao bao gom Zn, Al, Cu
Fe ¢ ca 2 mua va Cr vao mua khd. Tiép theo 1a nhdm c6 nong do trung binh bao gém
Cu, Pb, Mn va Ni. Cudi cing 1a nhon néng do thap bao géom phan con lai 1a Cd, As
va Co. Pang chi y, Trong s6 nhém c6 ndng do cao xuat hién Cr 1a nguyén t thuoc
nhom 1 clia tac nhan gy ung thu dugc xép vao nhoém c6 nong do cao va Pb dugc xép

vao nhém c6 thé gy ung thu (nhom 2A) va Ni thuéc nhém 2B trong sb cac chat gay
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ung thu [153] dugc xép vao nhém ¢ nong do trung binh. Bidu nay lam giay 1én méi
lo ngai vé chat lugng méi trudng khong khi anh hudng dén sirc khoe con ngudi trong

khu vyc nghién cuu.

1.00 1.00

Mua kho Mua muwa

Néng do

1.00 1.00

a Mua kho Mua mwa

Néng do

Hinh 3. 15: Gia thi thir nghiém phép chia khoang ducan (ug/m?®)
Trong d6: Cac chit céi a, b, ¢, d, e thé hién sy khac biét c6 ¥ nghia thong ké gitra céc

nguyeén t6 theo phép thir Duncan
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Hinh 3. 16 hién thi thanh phan ham lwong kim loai ning trong PM2s trong BHC.
C6 thé thy rang trong mot mua cu thé, ty 1é phan tram cua ting yéu tb thay doi rat it
gitta cac vi tri iy mau. DBiéu nay dic biét dung vai cac vi tri vao mua khd do chi sb
tuong quan gitra hai vi tri cao nguyén nhan da duoc trinh bay o trén.

100

Fe

Pb

As
Cr
Mn
Co
Ni
Cu
Al

80

60 -

Ty 1é phan tram (%)

40 -

20

0 T T I T T T T
SBK SBM LBK LEM

Hinh 3. 16: Ty 1¢ phan tram cua cac nguyén tb

Céc nguyén té chiém phan traim nong do I6n bao géom cac nguyén té Al, Fe, Zn,
Cu va Cr vao mia khd. Nong do cac nguyén té trén ¢ tai khu vuc SB ddi véi Al dao
d6ng tir 0,192 - 0,830 pg/m3, Fe (0,130 - 0,691 pg/m?), Zn (0,060 - 0,791 pg/mé), Cu
(0,017 - 0,55 pg/md) va Cr (0,027 - 0,602 pg/m3). Twong tu d6i véi LB ddi vai Al
(0,021 - 0,79 pg/m?), Fe (0,038 - 0,729 pg/m?), Zn (0,218 - 1,601 pg/m?), Cu (0,014
- 0,713 pg/m3) va Cr (0,001 - 0,641 pug/md). Nhan thay nong do & cac mau trong hai
mua duoc thu thap c6 su chénh 1éch 16n rat 16n. Nong d6 kim loai trong cac mau
tuong ung theo ngay tai khu vuc LB thuong cao hon so véi vi tri SB. Nhom cac
nguyén té nong do cao cho thay 2 trong sé dé nguyén té thudc nhém nay c6 ngudn
gc tu nhién hoic tir bui dat, dau dét (Al, Fe). Nong d6 Cu dugc xac dinh thap nhét
trong 4 nguyén t6 va Cu thuong duoc tao ra boi qua trinh 1am giau bai cac nganh
cdng nghiép kim loai mau. Trong nghién ciru ndy su xuat hién cua Zn c6 nong do
trung binh cao nhat dic biét vao mua khd nguyén té nay thudc nhém nguyén té co

ngudn goc nhan tao, duoc xac dinh tir qua trinh mai mon 16p xe, phét thai tir dong co
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diesel, hoat dong cong nghiép [9]. Cr 1a nguyén té khéc biét nhit vé& nong d6 theo
mua, vao mua khd nguyén té c6 nong do kha cao dao dong 0,165 — 0,641 pg/md,
nguyén tb ndy tao ra tir qua trinh dau dét tir cac hoat dong van tai trén bién hoic cac
hoat dong cong nghiép gang thép. Piéu ndy chiing té hoat dong giao théng va cong
nghiép c6 thé di gy ra anh huong dén CLKK tai khu vuc nghién ciu.

Nhom cac nguyén té ¢ ty 1é phan trim ndng d6 trung binh khoang 0,001 pg/m?3
- 0,107 pg/m?® vao mua mua va 0,007 - 0,32 pg/m?3 vao mua khd bao gém cac nguyén
t6 Ni, Mn va Pb. Nong do trung binh nhém c6 nong do thap (nhém 3) 1a sy c6 mat
cuia cac nguyén td cac nguyén té As, Co va Cd c6 nong do trung binh chiém ty Ié
phan trim nho ca ¢ mua mua va mua khd. Nhém ndng d6 thap (As, Co va Cd) la
nhom chiém ndng d6 rat nho nhung ching lai 1a cac nguyén t gy hai dén sirc khoe
con ngudi 16n nhat. Pang chu ¥, Trong s6 nhom c6 nong do cao xuat hién Cr l1a
nguyeén t6 thuoc nhém 1 cia tic nhan gy ung thu, Pb dugc xép vao nhom co thé gay
ung thu (nhém 2A) va Ni thuéc nhdm 2B trong sé cac chat gay ung thu [153] duoc
Xép vao nhém ¢ nong do trung binh va nong do thap ciing 1a cac nguyén t6 ¢6 rii ro
ung thu cao.
e S0 sanh nong dé kim logi véi mét sé nuéce trén thé gisi

Nong d6 mot sé nguyén td trong nghién ctru nay dugc so sanh véi cac nghién ctu
khac véi mot s6 thanh phd 16n nhu Ha Noi (Viét Nam), Bic Kinh (Trung Quéc),
Kowloon Tong (Hong Koéng), Edinburgh (Anh), lasi (Romania) va Seattle (USA)
duoc trinh bay trong Bang 3.7. Cho thay su dang dang vé thanh phan nguyén té trong
bui PM25 va ndng d6 cua tirng nguyén té da duoc phan tich. Dac biét 1a nhém nong
d6 nguyén t6 dén tir 16p v6 nhu Fe, Al, Mn diéu nay di duoc chi ra bai cac nghién
ctru trude day rang cac kim loai ndy cé rat nhiéu trong cac sol khi hoa tan & cac nudc
Pong A. Nguoc lai, ndng do kim loai vi lugng hoa tan dugc bao céo ¢ cac thanh phé
chau Au (Edinburgh va lasi) thip hon dang ké so véi ¢ Bong A vai ty 18 cac nguyén
t6 nhan tao Zn va Pb thap hon (Bic Kinh va Hong Kong) [45].
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Bang 3. 7: So sanh nong do kim loai véi cac nghién ctu khéc (don vi: ng/m?3)

] ] , Kowloon ]
Bién Hoa - Ha Ngi Bac Kinh, Edinburgh, _ _ Seattle,
. _ o , Tong, lasi, Romania
DPong Nai (Mua he) Trung Quac Anh USA
Hong Kong
Al 488,9 634,5 760 400 183 72,5 15
Cr 18,4 45,7 - 350 5,05 2,1 0
Mn 32,1 25,6 - 53,5 2,25 9,9 3
Fe 369,3 626,1 1170 4,7 0,97 69,8 53
Co 1,0 0,4 - - - 0,07 -
Ni 35,5 4,9 - - - 20,5 2
Cu 246,7 80,2 140 - - 9,7 3
Zn 563,2 169,8 - - - 29,4 9
As 4,5 1,8 - - - 6,5 1
Cd 11,3 4,0 - 2,7 0,25 0,29 -
Pb 53,3 184,8 720 - 0,24 2,29 630
Tai ligu
TNCN [20] [20] [60] [43] [40] [20]
tham khdo
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3.2.2.2. Thanh phan lons trong bui PM25s

Céc ions chinh dugc phan tich bao gom cations (NH4*, K*, Ca?*, Na*, va Mg?*)
vaanions (CI, NOg, va SO+%). Két qua trong hai dot nghién ciru duoc trinh bay trong
bang 3.8.

Bang 3. 8: Nong do cac ions chinh trong bui PMas tai khu vuc nghién ctu

SB (ug/m®) LB (ug/m?)

Muamwa | Muakhé | Mua mua Mua kho
NH4* 2,718+1,14 | 502+148 | 3,15+2,39 | 6,81 +1,13
K* 1,26+0,86 | 1,55+1,21 | 200+1,38 | 1,63+1,09
Cations Ca?* 2,17+1,21 | 3,36 +1,07 | 359+1,43 | 3,66+ 1,49
Na* 3,38+1,66 | 8,04+2,29 | 298+1,65 | 945+1,76
Mg? 0,38+0,15 | 0,93+0,43 | 0,42+0,32 | 0,99 +0,54

Tong dwong lwong
) 12,51 £5,10|23,18+4,09| 16,15+ 6,98| 27,2 +5,21

cations

CI 188+0,81 | 3,69+1,18 | 2,22+1,46 | 3,19 +0,99
Anions NOs" 3,04+£1,21 | 6,83+1,15 3,9+2,21 6,19+ 1,38
SO4* 325%+1,28 | 661+151 | 435+18 | 794+£1,49

Tong dwong lwong
ANiONS 11,42 £ 3,59 [27,52 +4,33 14,81 + 6,48 [25,26 + 4,39

Tong duong luong cations va anions chinh ¢ su chénh léch nhau giao dong tir
0,26 - 4,82 pg duong lugng trong mua mua va tur 0,22 - 5,49 ug duong lugng trong
mua kho. C6 thé giai thich diéu nay riang, c6 thé con mot sb ions khac nhu ion oxalate
(C204%"), bromide (Br-), methanesulfonic acid (MSA-).... hién dién nhung chua duoc
phan tich trong nghién ctu nay. Tuy nhién, c6 thé thay riang cac ions dugc phan tich
la céc ion chinh trong bui. Cac ion chinh chiém phan tram khéi luong 16n trong bui
PMzs. Phan tram khéi lugng cac ions nay chiém tir 41,4 %- 75,9% trong mua mua
va 39,2% - 76,4% trong mua kho.
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Hinh 3. 17: Twong quan téng dwong lwong cation va anion
tai vi tri SB (a) va vi tri LB (b).

Hinh 3. 17 biéu dién méi twong quan vé duong luong giira ndng do cc cation va
anion trong bui PM2s & 2 vi tri nghién ctu. Ké qua cho thdy mdi tuong quan giira
cation va anion la rat cao (R = 0,85 va R% =0,90), cho thay su can bang gitta cac ion
dugc phén tich trong bui PM2s.

Ciing giéng nhu ham luong Kim loai nang, cac ions trong bui PM2s c6 nong do
cao hon vao mua kho & ¢4 2 vi tri nghién ciu. Su xuat hién nong do cao cua ion Na*
& Vi tri SB cho thay c6 su anh huéng caa mudi bién. Theo Stumm va Morgan ty 18
mole giira ion Na va Cl trong mudi bién s& 1a khoang 1,164 [177]. Trong nghién ctru
nay, ty I¢ Na*/Cl trung binh 1a 3,3 £ 1,5 ¢ vi tri SB va 3,7 £ 2,0 ¢ vi tri LB. Nhu vay
ngoai nguon tir mudi bién, Na* con c6 thé tir su dong gop ctia nguodn vo trai dat, hoac
tir nguon nhan tao [184]. SO4Z 14 anions ¢ nong do cao nhat trong bui PM2s. Két
qua nay tuong tu Vi nghién ciu ¢ Thanh phé H6 Chi Minh [176].

Tiéu két vé dac tinh hoa hoc:

Trong nghién ciru nay da phén tich duoc 11 kim loai va 8 ion chinh. Két qua phan
tich cho thay céc kim loai c6 nong do cao chu yéu 1a cac kim loai dén tir vo trai dat.
Nong do cac kim loai va ions c6 sy bién dong theo miia bang chung cho thay nong
d6 vao mua khé cao hon so véi mua mua dic biét nong do trung binh Cd vao mua
kho cao gap 20 lan so véi khuyén nghi cia WHO hudéng din vé giéi han nong do

trung binh hang nam ddi véi ddi véi Cd 13 0,005 pg/m? [135]. Tong @6 cac kim loai
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thu dugc chiém 5,29 - 7,64% nong d6 cac chat di phan tich dwoc trong buyi byi va
Cation chiém ty I¢ phan tram 16n nhat 1a Na* chiém 12,47 - 22,23% va annion chiém
ty 18 16n nhat 1a SO42 12 tir 16,57 - 18,67%. Qua d6 cho thay cac ion chiém ty I¢ phan
tram 16n trong cdc mAau bui da thu nhan duge. Bude dau nhan dinh ngoai cac ngudn
trén dat lién con cd cac ngudn tir méi truong bién da anh huong dén khu vye. biéu
nay s& duoc 1am rd véi cac két qua mé hinh & muyc 3.3.

SB mua kho SB mila mwa 1.93

2.41 o1 264

17.22

20.85 14.17
13.01 .

9.57

8.71 / 11.04 ’ 9.57
4.02 6.40
17.70

17.13 16.57

A

15.47

LB mia muwa 12.47 1.78 5.29

234 6.21
2223 16.03
15.04
' 7.51
$.61 /

3.84

LB mia kho
13.21

9.29

8.37

14.57 16.33

18.67 18.22
= Kim Loai » NH4+ » CL- = NO3- »5042- s K+ = Ca2+ s Nat+ =Mg2+ = Kim loai = NH4+ = CL- = NO3- =5042- =K+ =Cal+ =Nat+ =Mg2+

Hinh 3. 18: Ty Ié phan tram ciia kim logi va c&c ion theo tizng mua
3.3. Két qua mé hinh héa xic dinh quy dao di chuyén va xac dinh ngudn déng
gop bui PM2s dén chat lwgng khong khi thanh phd Bién Hoa, tinh Pong Nai.

3.3.1. Két qud quy dao di chuyén cia bui PM2 s xdc dinh bang md hinh HYSPLIT

Muc dich ctia mé hinh HYSPLIT 14 xac dinh c4c ngudn tiém ning duoc khi khi
trong thang 10/2021 vao miia mua va thang 03/2022 vao mia mita nham xac dinh
khdi khi ¢6 ngudn gdc dia phuong hay 13 duwoc van chuyén tir xa dén va ti 1& dong
gop cua cac khoi khi nay dén nong d6 bui PM2 s tai khu vuc nghién ciu. Trong nghién
ctru ndy md hinh HY SPLIT dwoc st dung dé khao sat quy dao nguoc cua sy phan tan
bui PM25 qua vi tri tram khao sat vai khoang thoi gian 96 gio trude d6. D liéu khi
tuong su dung trong phan tich nay la dit liéu khi twrgng NCEP/NCAR Reanalysis, do
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phan giai khong gian la 2,5°, d6 phan giai thoi gian 1a 6 gio trong khoang thoi gian
thu thap s6 liéu tai dia ban nghién ctiru. Dé c6 thé chay md hinh HYSPLIT, tép dit
liéu khi twong théng thuong phai gém 3 loai dit liéu: Dir liéu d6 cao (upper air data),
dir liéu bé mat (surface data) va dir liéu khong doi véi thoi gian (time invariant data).
Trong d6 dit liéu d6 cao phai chtra téi thiéu cac bién sau:

Do cao dia thé ning (geopotential),

Nhiét @6 (Temperature)

Thanh phan van téc u (u-velocity)

Thanh phan van téc v (v-velocity)

Thanh phan van téc w (w-velocity)

D6 am tuong dbi (relative humidity)

Cac tép dir liéu bé mat phai chaa cac dix liu:

Nhiét do

Thanh phan van téc u 10m (10m u-velocity)

Thanh phan van téc v 10m (10m v-velocity)

Tong lwong mua (total precipitation)

Céc dix liéu bat bién vai thoi gian bao gom:

Do cao dia hinh (terrain height)

Chiéu cao dia hinh hoaic ap suat bé mat 1a bit budoe dé HYSPLIT c6 thé noi suy
dir liéu muc &p suat cho dia hinh bén trong ciia nd theo hé toa da.

Trong nghién ciru nay, dé xac dinh ngudn géc cua khéi khi, phwong phap phéan
tich quy dao nguoc co trong s6 ndng d6 (Concentration Weighted Trajectory - CWT)
va phén tich cum quy dao (Trajectory Clustering) duoc ap dung (Phuong phap duoc
mo ta chi tiét trong Chuong 2). Két qua cua md hinh 1a quy dao nguoc 96 gio cua
khdi khdng khi tai do cao tiép nhan 1a khoang 10m duoc khao sat trong thoi gian
thang 10/2021 va thang 3/2022 duoc thé hién twong ung nhu hinh 3.19 va bang 3.9.
Két qua ciia mé hinh dua ra tuong dong véi biéu do hoa gié duoc xay dung dua trén

dir liéu khi tuong da thu dugc tai vi tri nghién ctu.
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Bang 3. 9: Thong ké ndng do bui PM2 s tinh cho cac cum quy dao

Phan trim déng gép cum (%) Nong dd trung binh (ug/m?3)

Cum Mua mua Mua kho Mua mua Mua khé
C1 20,7 18,2 26,73 72,75
C2 13,8 15,9 21,06 49,05
C3 10,3 114 24,7 98,7
C4 34,5 37,5 44,48 60,5
C5 20,7 17 25,2 77,9

Hinh 3.19a 1a vao mua mua va Hinh 3.19b vao mua kho trinh bay quy dao nguoc
cd trong s6 néng d6 (CWT) trong cac thoi gian lay mau, dai mau tir xanh nhat cho
dén do dam biéu thi 1a nhirng khu vuc c6 gia tri ndng d6 PM2s twong ng hay con 1
nhitng vi tri tiém ning 1 cac ngudn phét thai PM2s duoc céc yéu té khi trong dem
dén khu vyc. Vang CWT rong phan anh ¢é su van chuyén dai han trong thoi gian
nay. Mic du két qua CWT c6 thé chi ra sy van chuyén dai han PM2s bai cac ngudn
tir huoéng Pong Béc va Tay Nam bao gdm céc khu vuc ven bién Viét Nam, ciing nhu
cac nudc 1an can nhu Malaysia, Brunei, Philippines va Trung Quéc. Ngoai ra, trong
s6 ndng d6 cling chi ra rang viéc phét tan cac ngudn gay 6 nhidm bui PMzs ciing cho
thiy ngoai giao thong duong bd, cdng nghiép va san xuat thi giao thong duong thay
cling dong gop cac chat 6 nhidm dén viéc phét thai chat 6 nhiém dén khu vuc nghién
ctru. Nhitng phat hién twong tu da duoc dé xuat trong cong trinh caa Hién va céc cong
sur (2022) trong nghién ctu su gop phan cua cac phwong thic van tai khac nhau vao
CLKK kém & TP.HCM [45]. Cudi cing, chc nha may dién dét than & khu vuc Dong
Nam Trung Quéc (Quy Chau, Lidu Chau va Ho6 Nam) c6 thé 1a mot vi du dang cha y
Vé c4c nguon anh huong dén ndng do kim loai nang trong PM2 s trong qua trinh nghién
ctru thdng qua van chuyén phét thai xuyén bién gisi [29]. Piéu nay dic biét ding
trong muia mua, khi gié Bac phét trién manh hon. Trong nghién ctiru ciia Cohen va
cong su (2010) da két luan rang khi thai tir cac may phat dién nay c6 kha nang phan
tan tim xa [29]. Tuy nhién, do ban chat cua phuong phap CWT tinh toan ndng do

quy dao cd trong sé di qua 6 ludi nén két qua phan anh ca van chuyén tam xa va anh
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huong cua khi twong dia phuong tai vi tri d6. Vi vy, dé toan dién hon nghién ctru da
xem xét dén ca tac dong cua van chuyén tim xa ddi voi PMzs da sir dung phuong
phép phan tich cum quy dao 1a nhdm cac khéi khi twong ¢ ngudn gdc twong tu nhau
lai thanh mot cum nhu hinh 3.20.

a,
 Qb.Hoangsa
S i
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b,

QD. Hoang sa

il

Hinh 3. 19: Két qua CWT cua bui PMys doi véi mia mura (a) va mia khé (b)
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Hinh 3. 20: Két qua phan cum di véi mua mua (a) va mua kho (b)

3.3.1.1. Két qud xdc dinh quy dao di chuyén cua bui PM2s bang mé hinh HYSPLIT
Vao mua mua

Tir hinh 3.20a cho thiy nong do bui PMys trung binh cua cac cum déu thap hon
ndng do trung binh cua cac cum vao mua khd, va phan trim cac cum quy dao nay dao

dong tir 10,3% dén 34,5%. Cac khdi khi trén déu mang theo cac chat 6 nhidm dén
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khu vuc nghién ciru. Cum c6 phan trim 16n nhat 1a cum C4 chiém 34,5% va c6 nong
d6 bui PM2strung binh ¢ cum nay 44,48 pug/md ciing 1a cum dong gép ndng do trung
binh lwong bui PMzs 1a cao nhat. Cum nay theo nhu trén hinh 3.20a cho thiy xuat
phét tir nudc Malaysia va Brunei di qua Bién dong c6 thé da két hop vai cac chat thai
tir cac hoat dong van chuyén tau bé trén bién da dem dén mot lwong chat 6 nhidm khé
l6n dén khu vuc nghién ciu.

Hai cum C1 va C3 chiém phén tram lan luot 14 20,7% va 10,3% c6 ndng do trung
binh PMa2s ctia cum nay 1a 26,73 pug/méva 24,7 pg/me. Nong do trung binh cua hai
cum nay nho hon rat nhiéu so véi Cum C4. Ngudn goc caa nhém cum thudc phia Tay
Nam bat nguon tir Bién di vao dat lién qua vinh thuoc cha quyén caa Thai Lan sau
d6 dem cac chat 6 nhiém di vao Viét Nam qua céc tinh thudc ving DPBSCL 1a noi tap
trung ctia hoat dong san xuat néng nghiép thoi gian nay vira xong vu thu hoach lda
nén céac hoat dong dot rom da ciing s& nguon dong gop luong bui dén khu vuc nghién
ctu [5, 98] tiép dén cum C1 ciing dugce dong gop bai khu v tap trung boi cac hoat
dong con ngudi ciing nhu 1 cong nghiép 16n d6 1a Thanh phé H6 Chi Minh.

Cum C2 chiém 13,6% tong s6 ngudn gay 6 nhiém dén khu vuc nghién ctu, Cum
C2 c6 néng d6 PM2s trung binh 13 21,06 pg/m?3, Cum bat nguén hoan toan tir trong
dat lién bit nguon bat dau tir Nam Lao va di qua trung tam Campuchia. Hién nay ¢
van dé vé ONMT khong khi dic biét 1a bui PM2s van con chua cé cac nghién citu cu
thé duoc cong bé.

Cum C5 chiém phan tram 1a 20,7% cum nay bat ngudn tir quy dao huéng Dong
Bac bt ngudn rat xa so véi dia ban nghién cau tir 13nh tho cua thanh Phé 16n Thuong
Hai va Quang Pong - Trung Quéc dong gop ndng do trung binh PMzs 1a 25,2 pg/m?.
Cum C3 tir Thuong Hai di qua Quang Pong — Trung Qudc dén Bién Pong va di qua
Binh Thuan tinh c6 nha may Nhiét Bién 1a nguon tiém an kha niang gay ra lugng bui
PM_5 dong gop nguon anh huong dén khu vuc nghién ciru. Cum C5 tir bién dong khi
dén lanh tho Viét Nam di qua nhiéu tinh & Viét Nam va dang chii y huéng nay ¢ tinh

Binh Duong 1a noi tap trung rat nhiéu KCN noi c6 thé gay ra. Bén canh d6, cum C5
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con tiém an su dong gop cac ngudn gay ra 6 nhiém Ién nhu: Cac tram san xuit xi

ming 16n nhu Binh Phuéc, san xuat Thép ¢ Pak Lak

3.3.1.2. Két qud xdc dinh quy dao di chuyén cia bui PM2s bang md hinh HYSPLIT
vao mua kho

Céc cum quy dao muia kho duoc thé hién nhu hinh 3.20b dwgc md hinh HYSPLIT
chia thanh 5 cum chinh anh huéng d¢én CLKK. Két qua cho thay c6 t&i 3 cum chat 6
nhiém xut phat tir c&c quan dao thudc Philippines 1a cac cum C2, C3, C4 chiém phan
tram lan luot 1a 15,9% ; 11,4% va 37,4%, twong tng nong do6 trung binh kém theo
cac cum dem dén 49,05 pg/m?3; 98,7 pg/m?® va 37,5 pg/m?3. Trong d6 c6 cum C3 cao
hon khoang 2 1an so ngudng so véi QCVN 05:2023/BTNMT (50ug/m?3) [7]. Piéu
nay phu hop vai thoi gian thang 3/2022 nui lira Taal ¢ Philippines da c¢6 dot phun
trao phreatomagmatic c6 thé da giai phong mot lugng 16n bui min di qua Bién Pong
va anh hudong dén chét lugng khong khi tai khu vic nghién ctiu, 1am nong d6 PMzs
tang vot. Hién nay, viéc anh huéng chat lugng mai truong khong khi tai khu vuc
cling 13 van dé duoc cac nha khoa hoc quan tdm. Cac hat bui PM2s ¢ thé phat tan rat
xa nguon phét thai va di dén khu vuc nghién ctu [29, 45]. CAc cum xuit phat tir
Philippines dén Bién Pong kém theo céc chat thai tir cac hoat hang hai trén bién vao
tinh Ba Ria Viing Tau noi tap trung rat nhiéu nguon tiém an lugng phat thai bui 1on
nhu: Nha may san xuét thép, xi mang va nhiét dién va thoi gian cac nha may ke trén
da tro lai hoat dong sau thoi gian chiu anh hudéng boi dai dich Covid — 19 do bi gidn
céch va thiéu nhan cong tai cac nha may.

Cum C1 chiém 18,2% va ndng d6 PM2s trung binh 1a 72,75 pg/m? déng gop
tuong d6i 16n trong 5 cum dwoc phan tich dwoc. Cum C1 bit ngudn tryuc tiép trén
Bién Pong sau d6 di vao dat lién theo hudng Pong - Bac so véi khu vuc nghién cau
va di qua nhiéu tinh trén dat lién nhu: Binh Pinh, Pak Lik, Lam Dong va dén khu
vuc nghién ciru. Pidu tuong ty da duoc chi ra trong mot nghién cua tac gia Duong
Hitu Huy va céc cong su (2018) chi ra bui PMas & HO Chi Minh ciing bi anh huang

boi cac hat vat chat duge dem dén tir Bién Dong theo hudng Pong - Bic qua cd su
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dong gop cua cac hoat dong céng nghiép niang vao mua khd gay anh hudéng 16n dén
CLKK tai khu vuc [33].

Cum C5 déng gop 17% va nong dd PM2s trung binh [a 77,9 pg/m®. Cum nay bat
ngudn tir Vuong Qudc Brunei 13 nudc co nganh cong nghiép chinh Ia dau mo va khi
d6t, nghién ctru cua Effa Nabilla Aziz va cong su da chi ra lwong bui ¢ Brunei bi anh
huong 16n bai nganh céng nghiép nay [15]. Cum C5 di qua Bién Déng tiép tuc duoc
dong gdp boi cac ngudn gay & nhidm 16n ¢ Tinh Ba Ria - Viing Tau. Sy anh hudng
boi cac nguon dong gop dén CLKK da dugc chi ra tir cac nghién ctru twong tu trong
nudc va cac nghién ciru trén thé gii déu chi ra sy anh huéng nha may nhiét dién chay

than, xi mang 1a nguon gay 6 nhiém chu yéu [28, 112].

3.3.2. Két qud dinh danh nguén déng gdp vao bui PMys tai khu varc nghién ciru
bang mé hinh PMF

3.3.2.1. Di liéu d@au vao cho mé hinh PMF

Tir c4c mAu thu dugc ¢ mua mua va mua khd, Tong sé6 mau 1a 42 mau duoc lua
chon sau khi duoc phéan tich QA/QC dé phuc vu cho chat mé hinh PMF. Ban dau bo
dir liéu dau vao dén mé hinh bao gom: Nong d6 bui PMzs, 8 ion va 11 nguyén tb
ddng thoi tinh toan do khong dam bao do cua cac nhan té duoc dua vao mé hinh.

M® ta thong ké cua tat ca cac thong sé phan tich bao gdm gia tri nho nhat, bach
phan vi Q1 - 25%, trung vi, bach phan vi Q3 - 75%, gia tri I6n nhat ciing nhu phan
loai cua ting thong sé dua vao ty 1é S/N (Signal/Noise) dugc thé hién trong Bang
3.15. Thong s6 c6 S/N > 2,0 duoc phan loai manh (Strong), thdng sb ¢6 0,2 < SIN <
2,0 duoc phan loai yéu (Weak) va thong s6 co S/N < 0,2 duoc phan loai xau (Bad).
Thong sb duoc phan loai xau bi loai ra khoi mé hinh.

Tir bang cho thay dit liéu dau vao gém 20 thdng sé budc dau cho 3 thdng sb ¢o
0,2 < S/N < 2,0 dugc phan loai yéu 1a Co, As, Cd va riéng ddi véi PM2scd S/N 1a
10,0 tuy nhién van duoc phan loai yéu do PM2s né khdng phai 1a mot chat dé nhan
dién nguon. Nhu vay, tat ca cac thong sb dau vao déu duoc giir lai d¢é chay md hinh

PMF va khdng c6 thdng s6 nao thuoc nhom xau.
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Bang 3. 10: Bang gia tri xi 1y dir liéu dau vao caa mé hinh PMF

Thong Phan Giatr Gia tri lén
] S/N nhé 25% 50% 75% ;
SO loai ; nhat
nhat
Al | Manh | 85 0,021 0,337 | 0,48365 | 0,606 0,83
Cu | Manh | 95 0,014 0,069 | 0,2016 | 0,436 0,713
Ni | Manh | 10,0 | 0,001 | 0,0065 | 0,01975 | 0,03528 0,3158
Co Yéu | 04 | 0,00000 | 0,0002 | 0,0005 | 0,001 0,006
Mn | Manh | 94 0,004 0,025 | 0,03005 | 0,04 0,07
Cr | Manh | 94 0,001 0,043 | 0,1215 | 0,288 0,641
As Yéu | 02 | 0,00000 | 0,0009 | 0,00125 | 0,0064 0,032
Zn | Manh | 9,1 0,059 0,361 | 0,60045 | 0,74493 1,061
Pb | Manh | 10,0 | 0,004 | 0,03525 | 0,0515 | 0,06128 0,177
Cd Yéu | 02 | 0,0003 | 00009 | 0,005 | 0,005 0,3016
Fe | Manh | 8,9 0,038 | 0,25025 | 0,357 0,475 0,729
NHs* | Manh | 100 | 0696 | 3,0355 | 4,138 6,21 8,73
Cl | Manh | 9,8 0,973 | 15985 | 2,627 3,636 5,959
NOs | Manh | 10,0 | 0914 | 3,40875 | 4,7265 | 6,858 8,777
SOs* | Manh | 9,8 1,37 | 3,69025 | 5,38 75 10,057
K* | Manh | 9,8 0,3 0,812 1,11 2,065 4,049
Ca?* | Manh | 9,8 0,94 1,79 3,25 4,127 5,927
Na* | Manh | 10,0 1,15 2,6695 6,07 9,2495 12,388
Mg?* | Manh | 9,4 0,111 0,35 0,5015 | 0,89425 1,91
PMzs | Yéu | 10,0 15,2 30,5 49,0 75,925 115,2

3.3.2.2. Két qua cua md hinh PMF

S6 lwong cé&c nhan t6 khac nhau va do khong dam bao do b sung khac nhau da

duoc str dung dé xac dinh cac nhan té hop ly nhat vé mit vat Iy va thong ké. Céc giai

phap cubi cung duoc chon dwa trén mot sb tiéu chi gom: (1) Panh gia so bo két qua

dau vao, (2) xu hudng, thoi gian dbi véi ting yéu té trong cac mua (mua mua, mua

khd), (3) phan tich bing error estimation methods ( nghia 1 qua cac 1an chay BS,
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DISP va BS-DISP cua md hinh PMF), (4) gia tri R? cua nong d6 PMzs du doan so
vé6i do duogc, (5) Pham vi cap nhan boi Q/Qexp cho phép. Pé dap ung véi muc tiéu
nghién ctu thi trong nghién ciru nay ching toi da stir dung mo hinh PMF dé chay cho
tirng mua (mua mua, mua kho) dé ¢ thé danh gia dugc tirng ngudn gay 6 nhidm. Két
qua ctia méd hinh duoc thé hién tir hinh 3.23 dén hinh 3.29.

Nghién ctru thuc hién du doan ngudn gdc va su dong gbp cuia cac ngudn thai dén
ham lugng kim loai va ions trong bui PM2s bang mé hinh PMF. Dya vao két qua 100
lan chay t6 wu mé hinh, c6 6 nhan t6 dugc xac dinh dong gop déng ké vao ham lugng
kim loai va ions trong bui PM2s. Bic diém cua cac nhan té dugc trinh bay cu thé nhu
sau:

Nhan té tht nhat voi su dong gop 16n nhét cua K* 1a mot nguyén té dic trung
cho quaé trinh d6t c&c vat liéu hitu co nhu rom ra va sinh khéi [162]. Kém theo d6 1a
dong gop cua cac ion khac ciing 1a thanh phan cua nhan t nay 1 ion SO42, NOs", CI-
. Ngudn tir &6t sinh khéi dong gop 30,6% vao tong khdi lwong bui PMzs. Vi sy dong
gop 16n tai khu vuc c6 thé ly giai boi 2 nguyén nhan chinh nhu sau: Thir nhat la trong
thoi gian nay vira trai qua céng cudc phong chdng dich bénh vira dién ra tai thanh
phd, nén cac hoat dong khic phuc cho nganh y té kha l16n. Do d6, cong tac thu gom
rac thai cho nganh y té va luong rac thai do con ngudi hang ngay tao ra da phan van
la cong nghé d6t, thém vao d6 cong tac hoa tang nhimg nguoi mat do covid rat 16n
gan nhu qua tai vao lic dé ciing c6 thé phét sinh mot lugng bui 16n. Thir 2 1a viéc dét
rom ra NGoai troi ciing anh huong 16n dén CLKK. Piéu nay da duoc chi ra trong
nghién ciu cia Park va cong su (2020) va Hoang Anh Lé (2013) da chi ra viéc dot
rom ciing gy ra luong bui PMys 16n [5, 98] két hop véi két qua caa mé hinh
HYSPLIT cho thay trong thoi gian nay cé cac trong sé ndng do bui PM2s dugce dong
g6p & khu vuc dong bang BPBSCL (Hinh 3.19) day 1a noi tap nganh ndng nghiép trong
lGa 12 mot trong nhitng hoat dong san xuat chinh ciia ngudi dan & khu vyc nay. Sau

khi thu hoach, rom ra duoc xur ly bang nhiéu cach khac nhau nhung chu yéu 1a dét.
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Factor Profile - Run 9 - Bt sinh khéi ® % of Specie
Cone. of Specie
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Hinh 3. 21: Nhan tb d6t sinh khéi

Nhan té duogc chi phdi chinh bai Al, Mn, Fe chiém 6,9%. Vi cac nguyén té
dong gop tuong ddi cao cb lién quan dén yéu té nay 1a nhitng nguyén té duoc hién
dién rong réi trong vo trai dat va 1a nguyén t dai dién cho yéu té bui dat [78, 114,
143]. Ngudn buyi dat bao gom cac hat dat tir qué trinh van chuyén tim xa va bui duong
lo lirng tir cac nguodn dia phuong hodc cac dia phuong 1an can vi hinh thai cac hat thu
dugc trong nghién ctru nay c6 kich thudc rat nho da phan nhitng hat bui siéu min c6
duong kinh khi dong hoc < 1,0 um do d6 chiing c6 thé di chuyén & khoang cach rat
xa. Thém vao d6, Fe va Mn 1a cac nguyén t6 chu yéu dén tir vo Trai dat nhung mot
s6 nghién ctu da chi ra rang Fe, Mn ciing c6 thé lién quan dén nganh luyén kim [73,
157]. Theo nhu cac nguyén té duoc tinh toan bai hé sé EF cho thay cac nhan té nay
déu c6 gié tri nho hon 10 (Hinh 3.28) & ca 2 mia cho thay céc nhan té nay hoan toan
bi anh hudng bai 16p vo ¢6 sin trong trai dat ma khong bi anh huéng bai cac nganh

céng nghiép gay ra.
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Hinh 3. 23: Nhan tb Bui thtr cap

Nhan t thr 3 vai tai lugng cao cua cac ion NH4*, NO3", CI- duoc cho la tir qua

<,
T

=)
T

Caone. of Species

trinh hinh thanh bui tha cdp [168]. Ngudn bui tha cdp chiém 17% khéi luong bui
PMzs. Su hinh thanh buyi thi cip duoc tao diéu kién thuan loi boi nhiét do va do am
theo tirng mua do qua trinh oxy hoa NOx bai sy dong gop cao trong mua mua. Cac
thanh phan cua nitrat dugc tao thanh tir phan ung pha khi cua céc tién chat khé co
tinh chat aixt nhu HNO3z va NHs. Su hdn hop cua Nitrat thir cip 13 dic trung cua bui

6 nhiém th cap [24].
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Hinh 3. 24: Nhan t Giao thong

Trong yéu t nay cac thanh phan chinh cua cac kim loai c6 sy dong gop cao bao
gom Cu, Zn, Pb va céc ion bi chi phéi bai Ca?*, SO4%, CI, NOs, NH4*. Theo cac
nghién ctru trude day da chi ra rang Cu, Zn 1a nhitng chat danh ddu dang tin cy cua
khi thai xe co [75], Thém vao d6 luong cac nguyén to nhu Zn, Pb ciing xuét hién
trong yéu t6 nay boi dd mai mon caa phanh va 16p, qua trinh mai mon trén mat duong
s& dua chiing tr¢ lai véi cac hat bui trén mat duong va NH4*, SO4*, CL°, NOs3™ la
nhitng yéu t6 duoc tao ra trong qia trinh d6t chay nhién liéu béi cac xe co gidi va
qua trinh mai mon cua cac bo phan xe co gigi [52, 96]. Cac hat bui tao ra tir qua trinh

d6t trong dong co bao gdm chu yéu la cacbon graphit ran véi mot lwong nhé hon tro
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kim loai, hydrocachons va cac hop chét luu huynh. Céc hat bui nay thuong thuong
c6 duong kinh 30-500 nm, trong khi cac hat bui tht cap c6 kich thude dudi 30 nm va
c4c hat bui khong tir khi thai dong co thuong c6 kich ¢& micrometres. V& mit phan
bd kich ¢& hat theo s lwong, bui phan bd chi yéu & trong khoang dudi 100 nm véi
hai dinh phan bé trong khoang 10-30 nm va 50-80 nm, tlly theo timg diéu kién do dac
khac nhau. Dé nhan biét ngudn 6 nhiém tir giao thdng, ta co thé dua vao dic trung vé
phan bé kich ¢& va thanh phan héa hoc cua bui [125] day ciing 14 nhan t6 dong gbp
I6n nhat dén chat lugng khu vuc nghién ciu trong thoi gian lay mau diéu nay hoan
toan phu hop két qua phan tich phan bé kich thudc hat & trén (Hinh 3.14) phan 16n 1a
cac hat c6 kich thudc nho chiém wvu thé. Nhu vy, nhan té nay duoc nhan dinh 14 c6
ngudn tir cac phuong tién giao théng gay ra. That vay, trong giai doan cac miu duoc
thu thap cho thiy cac mau gan nhu cac hoat dong tham gia giao théng van con bi han
ché mot phan ma chi ¢ cac phuong tién ciru chira bénh nhén, cho hang hoa thiét yéu
va cac xe phong chdng dich bénh méi dugc hoat dong trén dia ban khu vuc nghién

ctru.

Factor Profile - Run 9 - Giao thdng dutng thiy B % of Species
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Hinh 3. 25: Nhan t§ Giao thong duong thay

Nhan t6 the 5 véi dic trung tai lwong 16n caa kim loai Ni, As.Theo cac nghién
ctru cho thay Ni Ia kim loai danh dau cho ngudn phaét thai tir hoat dong giao thong
duong thuay [181]. Thém vao do trong nghién ctru Guttikunda (2009) cling chi ra As
la mét trong nhitng nguyén té nhan biét bai qua trinh dét dau [42] c6 thé thay hai
nguyén té nay déu la cac nguyén té duoc phat sinh tir qua trinh d6t chay dau nhién
liéu ning (HFO) duoc sir dung 1am nhién liéu cua céc tau thuyén cho hang hoat dong
trén bién Bién Pong va séong MeKong 1a nhirng noi tap chung rat nhiéu tau va cac

hoat dong danh bt ca dién ra. Luong chit thai theo cac khdi khi twgng anh huong
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dén khu vuc nghién ciu trong thoi gian lay mau di dwoc theo ddi bang mé hinh
HYSPLIT (Hinh 3.21). Piéu nay hoan toan logic véi nghién ctu cia Cohen va cong
sir (2010) luu ¥ rdng qua trinh d6t chay HFO d3 duoc sir dung trong sa lan van chuyén
hang hoa trén séng va kénh rach & Ha Noi [29]. Theo thdng ké thi khu virc phia nam
cd tdng cong 320 cang bién hoat dong doc bo bién Viét Nam, trong d6 34 cang bién
gan d6 chiém hon 60% tong luong hang hoa thuong mai cua tat ca cac cang Vit Nam
[45]. Ciing trong mét nghién ciru khac cua HO6 Quéc Bang va cac cong su (2019) da
ap dung két hop cac phuong phap dé tinh toan lugng khi thai vao khi quyén tir cac
hoat dong cua tau thuyén trén bién chi ra rang cac cang bién dong gop 1an luot 5% va
15% téi tong lugng phat thai TSP va SO, [50]. Do d6, qua trinh d6t chay HFO bang
cach van chuyén khong chi thai ra As va Ni ma con nhiéu chat gay 6 nhiém khac nhau
bao gom PM, cac hop chat vo co va hitu co va anh huong dén CLKK ¢ thanh phé
Bién Hoa, tinh Bng Nai.

Factor Profile - Run @ - Cong nghiép B % of Species.
Cone.

Conc. of Species

Hinh 3. 26: Nhan t6 Céng nghiép

Nhan té thi 6 cac nhan t6 chi thi chinh 1a céc kim loai nang nhu: Al, Cu, Mn, Cr,
Cd, Fe. Mac di Fe, Mn 14 cac nguyén t6 cha yéu dén tir vo Trai dat, nhung mot sb
nghién ctru da chi ra rang Fe, Mn ciing ¢6 lién quan dén nganh luyén kim [73, 157].
Nhoém Cu, As, Co, Ni duoc gay ra boi nganh cong nghiép kim loai mau va Fe duoc
chi ra anh huong bai nganh cdng nghiép gang thép [42]. Ngoai ra Cr con [a mot
nguyén té dugc st dung trong nganh luyén kim, vat liéu chiu lira va sir dung trong
cdng nghiép duc (vi du: Puc kim loai), ma Cr trén 6td va xe dap tao ra mot bé mat
nhan bong va c6 kha ning chdng dn mon cao [88, 97]. Thanh phd Bién Hoa hién la

thanh phé tap trung nhiéu KCN Ién nho cua Mién Nam - Viét Nam voi da dang cac
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nganh nghé thi phat sinh mot lwong kim loai nhat dinh dwoc giai phéng dudi dang
hat trong qua trinh san xuat 1a diéu kho tranh khoi. Thém vao d6 Mn, Cr, Cd va Al
thi ciing dwgc phét sinh bai nguon dét than [42] day 1a nguyén liéu cha yéu duoc st
dung boi cac nha may nhiét dién. Hién nay, O Mién Nam Viét Nam c6 3 nha may
nhiét dién lén didu nay chi ra cac ngudn tiém ning van tai cac chat & nhidm tim xa
dugc minh ching qua két qua mé hinh HYSPLIT con cho thiy trong sé nong d6 cua
bui PM25 (Hinh 3.21) qua cum C3 vao mua mua va Cum C5 vao mua khé day la cac
cum di di 3 dem theo cac nguon chat 6 nhiém tir cac nha may nhiét dién cua Trung
Qudc va cac KCN dang dan tang gia hoat dong tré lai sau thoi gian bi gidn cach caa
dai dich Covid - 19. Bén canh d6 cum C1 dugc phén tich bdi mo6 hinh HY SPLIT dudi
su anh hudng theo hudng Pong - Bic con c6 dong gop cua cac hoat dong cia nganh
cdng nghiép niang vay nén . Do vay, két qua phan tich ciia mo hinh dua ra thi cho thay
day 1a nhan t6 da bi anh huong boi nguon céng nghiép khdng chi ¢ dia phuong ma
con c6 su dong gop bai hoat dong cbng nghiép tir cac dia phuong lan can.

Tiéu két:

Qua cac két qua phan tich cia mé hinh cho thiy tai khu virc nghién ciru da bi anh
huong boi dia ban va cac nguon phét thai tim xa nhu chat 6 nhiém xuyén bién gidi,
giao thong duong thiy bai cac hat duoc tim thay cé kich thudc vo cing nho nén
ching c6 kha nang di chuyén rat xa da dugc dé cap dén boi trong s6 nong do cua bui
PMzs duoc dua ra béi md hinh HYSPLIT (Hinh 3.20). Tai thanh ph6 Bién Hoa la
mét khu vuc tap chung rat nhiéu cac KCN, mat do dan sé 16n nhat ca nuéc va tiép
giap véi rat nhiéu céc tinh thanh phd 16n nhu Binh Dwong va thanh phd H6 Chi Minh
c4c mau bui thu duoc tién hanh moé hinh PMF dé dinh danh céc nguon thai da anh
huong dén chat lugng khéng khi trong thoi gian 1ay mau thu duoc céc két qua nhu
sau: Nguon thai tir giao thong va dét sinh khdi 1 hai ngudn dong gop 16n nhat vao
nong do PM2s & khu vic nghién cau, véi dong gop 1an luot 13 32,2% va 30,6%. Diéu
nay cd thé ly giai boi trong thoi gian nghién ctu 1a ngay sau thoi diém gidn cach cua
dai dich Covid - 19 da co dién bién xau anh huong rat nhiéu dén doi séng nguoi dan

va ngudi lao dong dan dén cac hoat dong san xuat, cac KCN Ion nho khi hoat dong
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tré lai déu roi vao tinh trang thiéu cong nhan va chua thé hoat dong tro lai nén vao
thoi gian nay chi c6 cac hoat dong gia giao théng ctua ngudi dan, phuong tién giao
thong van chuyén tir cac khu cdng nghiép, phuc vu cho cong tac phong chéng dich
bénh va cac hoat dong xur ly rac thai y té, rac thai do con ngudi tao ra va céc 10 hoa
tang ngudi da bi thiét mang bai dich bénh gy ra déu qua tai vao ldc nay. Chinh vi
vay, Diéu ndy din dén su dong gop 16n tai khu vuc nghién ctru vao thai gian nay cha
yéu 1a ngudn tir giao théng va hoat dong dét sinh khéi. Bong thoi ciing 13 nguyén
nhan dan dén ty 1& phan traim dong gop cua hoat dong cong nghiép khéng qua 16n chi
V6i 9,2%. Tiép dén 1a cac ngudn nhu giao thong dudng thuy, bui dat va bui thir cap
c6 gia tri lan luot 12 4,0%, 6,9% va 17%.

Cong nghiép,
9,2%

D6t sinh khoi,

30,6%
Giao thong duong
thuy, 4%
Giao théng
duong b9,
) .
32,2% Bui dat 6,9%

Bui thir cép,
17%

Hinh 3. 27: Phan traim déng gop cua cac nhan té dén nong do bui PMas
3.4. Panh gia mitc d anh hwéng ciaa bui PMy s dén sirc khée con ngudi tai thanh
phé Bién Hoa - tinh Péng Nai
3.4.1. Xdc dinh cac kim logi da dwec lam giau
Qua két qua phan tich thi cho thiy Al 1a nguyén t6 c6 nong d6 phong phl nhat
trong s cac nguyén té thuoc nhém 16p vo trai dat nhu Fe, Mn. Do d6, nghién ctu
nay sir dung Al 1a nguyén tb tham chiéu diéu nay ciing pht hop véi két qua da duoc

cdng bd trong nghién cau cua Ji Yagin (2006) cho rang Al 1a nguyén té tham chiéu

115



cho két qua 6n dinh nhat trong cac nguyén té khac nhu Fe va Ti [141]. C4c gia tri

tham chiéu dugc xac dinh khéi lwong c6 san trong 16p vo trai dat dugce trinh bay trong

Bang 3.12 [74]. Cac két qua hé sé lam giau duoc &p dung tinh theo cong thuc 2.7

DPuoc trinh bay cu thé trong cac bang & phan phu luc 4

Bang 3. 11: Bang gia tri cac kim loai dugc xac dinh trong 16p vo trai dét

Nguyén t6 Gia tri Nguyén to Giatri | Nguyénté | Giatri
Al 8,24 x 10* Co 2,5x10 As 1,8
Cu 6,0 x 10 Mn 9,5 x 102 Zn 7,0x 10
Ni 8,4x10 Cr 1,02 x 102 Pb 1,4x10
Cd 1,5x10? Fe 5,63 x 10*
Ngusn: CRC handbook of chemistry and physics [74]
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Hinh 3. 28: Gia tri EF cua cac kim loai
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Hinh 3.30 hién thi gia trj trung binh EF cua tirng kim loai theo mua va ting vi tri
ldy mau. Dua trén gia tri EF thu duoc cua 10 kim loai nang con lai bai Al 1 nguyén
t5 tham chiéu dugc chia thanh ba nhom nhu sau:

Nhom 1 gém céc nguyén té Fe, Mn va Co cho thay tat ca déu cé gié tri EF < 10
do d6 c6 thé nhan dinh ring nhém nay chua bi 1am gidu manh mé& bai cac hoat dong
ctia con ngudi va chu yéu dén tir 16p vo caa Trai dit hodc byi dit tao thanh tir cac
ngudn trong tu nhién.

Nhom 2 bao gém cac nhém cac nguyén té Ni, Pb, As, Cr, Cu vai cac gia tri EF
nam trong khoang tir 10 cho dén 1000. Tuy nhién, két qua nay cho thay phan Ién céc
nguyeén t6 déu cé gia tri EF trung binh 16n hon 100. Diéu nay cho thay su déng gop
manh mé& dén tir c&c ngudn nhan tao. CO thé ké dén nhu cac hoat dong cong nghiép,
giao thong, d6t sinh khoi... gay ra.

Nhom 3 1a nhém céc nguyén té ¢6 hé sé EF 16n hon 1000 dugc xac dinh 1a cac
nguyén t6 Zn va Cd. Trong d6 gia tri EF ctia nguyén té Cd trong bui PM2s vao mia
kho cao nhat 1a 1én dén 37015,09 (bang phu luc 4). Pic biét theo IARC cong bo Cd
la cac nguyén t6 thudc nhdm 1 cua tac nhan gy ung thu [153]. Nhin chung, cac kim
loai dugc lam giau manh mé hon vao mua kho. Cac nguyén td Pb, As, Cr, Cu, Zn va
Cd déu c6 gié tri EF > 100 ¢ ca mua mua va mua kho. 6/7 nguyén té nay duoc IARC

canh béo 14 rat c6 hai d6i véi suc khoe con ngudi [153].
3.4.2. Pdnh gid mirc dj anh hwéng ciia bui PM2s dén sirc khée con nguwoi

Kim loai ning duoc coi 1a chat gay 6 nhidm anh huong dén suc khoe con ngudi
va lam chat luong méi trudng xau di. Vi vay, trong muc nay nghién ciu ciing tap
trung vao cac kim loai dugc cho 1a da bi lam giau manh mé bai cac hoat dong cua
con ngudi bao gdm As, Cd, Cr, Pb, Cu, Ni va Zn (nghién ciru gia dinh tat ca Cr déu
duéi dang Cr (V1) dé danh gia nguy co tiém an t6i da tir nguy@n té nay). Trong do,
Cac kim loai nang da dugc chizng minh 1a nguy hai d6i voi sicc khoe con ngudi bao
gom: As, Cd va Cr (V1) 1a cac nguyén té thuoc nhdm 1 caa tac nhan gay ung thu, Pb
va Co duogc xép vao nhém c6 thé giy ung thu (nhom 2A) va Ni thudc nhoém 2B trong

s6 cac chat gy ung thu [153]. Céc gi4 tri tham s6 nhu IUR va RfD caa nhiing kim
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loai duoc trich dan tir cac cip d6 sang loc khu vuc cua US. EPA [74]. Chung duoc

trinh bay dudi cy thé dudi bang bang 3.12 va két qua tinh toan thu dwgc o bang 3.13

Bang 3. 12: Bang gid tri cac tham s6

As Cd Cr Pb Cu Ni Zn
RfD 0,0003 0,0005 0,003 0,0035 0,004 0,02 0,3
IUR 0,0043 0,0018 0,012 | 0,000012 - 0,00026 -

Ngusn: CRC handbook of chemistry and physics [74]
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Bang 3. 13: Két qua rui ro ung thu dbi voi ngudi 16n va tré nho

Mua Nhom | Kim loai ECing DADger HQing HQuder Hi CRing CRuder TCR
As 0,0013 | 1,58E-07 | 0,0909 5,27E-04 5,87E-06 | 4,74E-11 | 5,87E-06
Cd 0,0036 | 4,19E-07 | 0,3617 8,38E-04 6,51E-06 | 2,1E-10 | 6,51E-06
Cr 0,0505 | 5,85E-06 | 0,5053 1,95E-04 6,06E-04 | 1,76E-08 | 6,06E-04
Tré con Pb 0,0111 | 1,29E-06 | 0,0032 3,69E-04 1,34E-07 | 4,52E-09 | 1,39E-07
Cu 0,0631 | 7,31E-06 | 0,0157 1,83E-03 2,93E-08 | 2,93E-08
Ni 0,0097 | 1,13E-06 | 0,1085 5,66E-05 2,54E-06 | 2,26E-08 | 2,56E-06
) Zn 0,1208 | 1,4E-05 | 0,0004 4,67E-05 4,2E-06 | 4,20E-06
I\::j Tong 1,0913 6,25 x 10
As 0,0014 | 4,35E-08 | 0,0969 1,45E-04 6,26E-06 | 1,31E-11 | 6,26E-06
Cd 0,0038 | 1,15E-07 | 0,3858 2,31E-04 6,95E-06 | 5,77E-11 | 6,95E-06
. Cr 0,0539 | 1,61E-06 | 0,5389 5,37E-04 6,47E-04 | 4,84E-09 | 6,47E-04
Ng,lm' Pb 0,0119 | 3,56E-07 | 0,0033 1,02E-04 1,43E-07 | 1,25E-09 | 1,44E-07
on Cu 0,0673 | 2,02E-06 | 0,0167 5,03E-04 8,06E-09 | 8,06E-09
Ni 0,0104 | 3,12E-07 | 0,1157 1,56E-05 2,71E-06 | 6,23E-09 | 2,72E-06
Zn 0,1288 | 3,86E-06 | 0,0004 1,28E-05 1,16E-06 | 1,16E-06
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Tong 1,1596 6,64 x 10

As 0,0002 | 1,89E-08 | 0,0108 6,29E-05 7E-07 | 5,66E-12 | 7,00E-07

Cd 0,0002 | 1,92E-08 | 0,0165 3,83E-05 2,98E-07 | 9,58E-12 | 2,98E-07

Cr 0,0095 | 1,11E-06 | 0,0958 3,7E-04 1,15E-04 | 3,33E-09 | 1,15E-04

Tré con Pb 0,0066 | 7,7E-07 | 0,0019 2,2E-04 7,98E-08 | 2,7E-09 | 8,25E-08

Cu 0,0191 | 2,21E-06 | 0,0047 5,53E-04 8,86E-09 | 8,86E-09

Ni 0,0021 | 2,39E-07 | 0,0229 1,19E-05 5,36E-07 | 4,78E-09 | 5,41E-07

Zn 0,0674 | 7,81E-06 | 0,0002 2,6E-05 2,34E-06 | 2,34E-06

Mua Tong 0,1543 1,19 x 10
mua As 0,0002 | 5,57E-09 | 0,0116 1,86E-05 7,47E-07 | 1,67E-12 | 7,47E-07
Cd 0,0002 | 5,66E-09 | 0,0176 1,13E-05 3,18E-07 | 2,83E-12 | 3,18E-07

y Cr 0,0102 | 3,28E-07 | 0,1022 1,09E-04 1,23E-04 | 9,84E-10 | 1,23E-04

ng()?' Pb 0,0071 | 2,27E-07 | 0,0021 6,5E-05 8,51E-08 | 7,96E-10 | 8,59E-08

Cu 0,0203 | 6,53E-07 | 0,0051 1,63E-04 2,61E-09 | 2,61E-09

Ni 0,0022 | 7,05E-08 | 0,0244 3,53E-06 5,72E-07 | 1,41E-09 | 5,73E-07

Zn 0,0719 | 2,31E-06 | 0,0002 7,68E-06 6,92E-07 | 6,92E-07

Téng 0,1632 0,0004 0,1636 1,25 x 10

120




7.0E-4 - [ 2zn

[__INi

Cu

6.0E-4 - % Pb

[ cr

5.0E-4 [ ]cd

[_IAs
4.0E-4 -
3.0E-4
2.0E-4
1.0E-4 -

0.0E+0 ] T T T
\ Tré con Nguw&i lon | \Tré con Nguoi lén |
|
Mua kho Mua mua

Hinh 3. 29: Chi s6 HI

Dé danh gia nguy co anh huong dén sirc khoe con ngudi tai thanh phd Bién Hoa,
tinh Pong Nai vao mua mua va mua khd trong nghién ctru nay dé tai da tién hanh xéac
dinh di véi kha nang hap thu qua qua trinh ho hap va tiép xdc qua da & hai dbi twong
bao gom ngudi 16n va tré con. Két qua thu duoc ¢ bang 1a danh gia mirc d6 rai ro cua
7 kim loai nhan do cac hoat dong con ngudi gay ra rat c6 thé da anh huong dén stc
khoe. Gia tri thu dugc vao mua mua cho thay HI < 1 & ca nguoi 16n va tré con diéu
nay chang minh rang vao muia mua khong c6 anh hudng lau dai va nguy co gay anh
huong dén cac bénh mén tinh caa viéc hit phai cac kim loai dé trong bui PMa2s. Nguoc
lai, vao mua kho vai gia tri HI > 1 cy thé 1a tré con va ngudi 16n 1an luot 12 1,0913 va
1,1596 cho thay ring téng rui ro khong giy ung thu di vuot qua muac an toan va tiém
an cac nguy co giy ra ddi voi cac bénh man tinh [89]. Bén canh d6, su dong gop boi
qua trinh hd hap dén sirc khoe con nguoi ddi voi téng lwong HI 1a chir yéu. Trong
nghién ctru ciia Pornpun Sakunkoo va cong sy & Thai Lan ciing cho két qua tuong tu
la mirc @ anh huéng cta cac hat bui PMas gay ra boi qua trinh ho hap [106]. Ngoai

ra, nghién citu con phét hién ra rang viéc tiép xdc véi méi truong ONKK lién quan
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dén qua trinh san xuat cdng nghiép co tac dong gay doc hon ddi vai tré con [106].
Nguyén té Cd va Cr tong 2 kim loai nay dong gop 2/3 ctia tong HI. Hai nguyén té Cd
va Cr | cac nguyén tb dong gop chinh duoc nhan dién boi nhan té giy dén tir céc
hoat dong cdng nghiép (hinh 3.28). That vay, trén dia ban nghién cru va xung quanh
(TP.HCM va Binh Duong) tap trung rat nhiéu cac KCN 16n nhé tuy nhién trong thoi
gian nay cac hoat dong san xuat con bi han ché kha nhiéu béi anh huong cua dai dich
Covid — 19 trude d6 gay ra trén dia ban. Nhung cac hoat dong cong nghiép duoc phéat
thai tam xa da duoc dé cap dén & trén ciing c6 thé dem céc nguyén t6 trén dén khu
vuc nghién ctu. Qua két qua nghién ciru thu duoc rat can sy quan tdm cua cac nha
quan ly dé dwa ra mot ké hoach dai han dé giam thiéu cac tac dong cua hoat dong
cdng nghiép dén stc khoe con ngudi.

Ngoai ra, Cd va Cr la c4c chat gay ung thu thuoc nhom 1 [153]. Tuy nhién, két
qua nguy co gdy ung thu cho thay céc gia tri Cd lai twong d6i thap va Cr 1a nguyén
td 6 gia tri cao nhat trong cac nguyén té ¢ ca mua mwa va mua kho véi TCR dao
dong tir 1,23 x 10* dén 6,47 x 10. Do d6, két qua TCR d6i véi timg nhom ddi twong
theo mua ciing & mirc dao dong trong khoang 10 bai Cr chi phdi gia tri TCR khoang
95%. Trong khi d6ng gop 16n nhat vao gié tri TCR tai HCM la tir Cr chiém 84% va
& Ha Nbi 12 67% [45]. Chang c6 gi4 tri lan luot 12 mua khd 14 6,25 x 10 ddi véi tré
con va 6,64 x 10 d6i véi ngudi lén, mia mua ¢ gia tri TCR thap hon nhung khong
dang ké lan luot 1a 1,19 x 10 ddi véi tré con va 1,25 x 10 dbi véi nguoi 16n. Két
qua nay tuong déng voi mie do rai ro dugc tinh todn va cong b trong nghién ciu &
thanh phé Kitakyushu - Nhat Ban (2021) véi tong TCR 12 1,2 x 104 [147] tir d6 dua
ra khuyén cdo 1 can tang cuong kiém soat nguon kim loai c6 nguy co cao gy anh
huong dén sizc khoe con ngudi. Dua trén két qua danh gia rui ro siec khoe tai khu vuc
nghién cau cho thly mirc do phoi nhiém véi PM2s vao miia mua thap hon mua kho
dang ké. V6i gia tri TCR cho thay kha ning bi tac nhan gay ung thu do kim loai nang
gay nén tai khu vuc nghién cau & mirc do trung binh (10 < TCR< 10°®) [147]. Tuy
nhién, can lwu ¥ rang voi cac gia tri TCR nay duogc uée tinh voi micc dong gop cua

toan bo 1a Cr (VI) dé dua ra canh bédo & mac cao nhat. Hién nay twong dbi it cac

122



nghién ciru danh gia mirc d6 phoi nhiém cua cac kim loai nang trong bui PM2s. Céc
gia tri nay c6 cao hon so sdi gid tri tinh toan dugc & Ha Noi va TP.HCM lan luot 1a
0,72 x 10°° va 1,18 x 105 [116] diéu nay cd thé Iy giai bai TCR trong nghién ctiru nay
chi danh gia mirc d6 rui ro ddi véi qua trinh hd hip ma chua danh gia qua da.
3.5. Pé xudt céc gidi phap giam thiéu chdt 6 nhiém tai dia ban nghién citu

O nhiém bui PM2s 1a mét trong nhitng vin dé moéi trudng va stic khoe nghiém
trong d6i VSi ca nuéc ndi chung va tai thanh phé Bién Hoa noi riéng. Trong nghién
clru ndy, Voi cac nguon phat thai chinh dén tir hoat dong giao thdng, cong nghiép, dot
sinh khdi, giao théng duong thuy, va bui dat. Bén canh dé, Bién Hoa con chiu anh
huong tir cac ngudn phét thai tim xa, dic biét 12 hoat dong cong nghiép va giao thong
tai cac tinh 1an can ciing nhu su lan toéa bui min tir khu vuc Bién Pong va séng
Mekong. Trudc tinh trang nay, viéc dua ra cac giai phap giam thiéu 6 nhiém bui min
mat cach cu thé, toan dién va phi hop véi diac diém kinh té - xa hoi cua Bién Hoa la
nhiém vu cp thiét.

Trong bdi canh do, cac giai phap duge dé xuat khdng chi nham kiém soét 6 nhiém
tir cAc ngudn phét thai tai chd ma con can xem xét ca tac dong cua cac ngudn phat
thai tim xa. Turng nguon & nhiém s& dugc phan tich cu thé dé xac dinh cac bién phap
kha thi nhat, tir viéc ap dung cdng nghé xi Iy khi thai tién tién tai cac khu cdng nghiép,
chuyén d6i nhién lidu sach cho cac phuong tién giao thong, kiém soat chit ché hoat
dong a6t sinh khdi, dén viéc quan ly hiéu qua cac diém néng nhu khu vuc xi ly dioxin
tai s4n bay Bién Hoa. Ddng thoi, cac bién phap nay can duoc trién khai dong bo voi
c4c chinh sach quan Iy méi trudng, hé théng quan tric hién dai va sy tham gia tich
cuc cua cong dong nham dam bao hiéu qua l1au dai.

Két qua nghién ctru da chi ra rang 6 nhiém khéng khi tai Bién Hoa khong chi
do céc ngudn tai chd ma con chiu anh huéng 16n tir cdc ngudn xuyén bién gisi. Piéu
nay dat ra mot thach thire 16n doi véi cong tac quan Iy méi truong cap tinh. Luan &n
s& phan loai cac ngudon & nhiém thanh hai nhém: Nhom c6 thé kiém soat dugc (giao
thong, dbt sinh khéi, bui dét trong tinh) va nhém can hop tac (cac ngudn lién tinh

va xuyén bién gioi). Tir d6, Luan an d3 dé xuat cac giai phap chinh sach hai cap do,
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trong d6 tinh Dong Nai tap trung kiém soét cac ngudn kiém soat truc tiép tai dia

phuong cu thé nhu sau:
3.5.1. Cac nhoém nguén cd thé kiém sodt dwoc
- Kiém soat, giam thiéu tir hoat déng giao théng

Giao thdng la mot trong nhitng ngudn phat thai bui PMzs 16n tai Bién Hoa, dic
biét trén cac tuyén dudng chinh nhu qubc 16 1A, quéc 16 51 va cac khu vuc trung tam
d6ng duc nhu dudng Nguyén Ai Qubc va Pham Vian Thuan. Dé kiém soéat ngudn phat
thai nay, can khuyén khich nguoi dan st dung cac phuong tién giao thong céng cong
sach nhu xe buyt chay bang khi nén tu nhién (CNG) hoic xe dién, théng qua viéc mé
rong mang lugi giao théng cong cong va &p dung chinh sach tro gia vé. Thanh phb
can xay dung cac tuyén duong danh riéng cho xe dap hoic xe dién nho, dong thoi &p
dung quy dinh kiém dinh khi thai nghiém ngit d6i véi phuong tién ca nhan, dac biét
1a xe cii ky, khong dat chuan. Ngoai ra, viéc ap dung phi méi truong d6i véi cac
phuong tién ca nhan di vao trung tim thanh phé s& gop phan giam &p luc giao thong,

khuyén khich sir dung cac phuong tién than thién véi méi truong.
- Kiém soét, giam thiéu dai véi nguon dot sinh khoi

Tai thanh phé Bién Hoa, ngudn dét sinh khéi tir cac ving ngoai 9, noi tap trung
hoat dong néng nghiép va dét rac thai, phu pham ndng nghiép nhu rom ra, canh Ia
kho 1a nguyén nhan chinh gay 6 nhiém byi PM2s. Bé giam thiéu tac dong tir nguon
nay, can trién khai céc bién phéap cu thé nhu t6 chirc cac diém thu gom phu pham
nong nghiép tai cac vung ngoai 6 nhu Trang Dai, Tan Phong va cac xa nong nghiép
lan can. Nhitng phu pham nay can dugc tai ché thanh phan bon hiru co hoic chuyén
d6i thanh nhién liéu sinh hoc. Pong thoi, can diy manh cong tac tuyén truyén dé nang
cao nhan thirc nguoi dan vé tac hai cua viéc ¢t phu pham ndng nghiép, khuyén khich
ho 4p dung phuong phap i phan compost thay thé. Thanh phé ciing can &p dung cac
ché tai manh mé& ddi véi hanh vi dét sinh khéi khong duoc kiém soat, két hop xay
dung cac trung tam xir ly sinh khéi lién tinh dé xtr ly tap trung, giam thiéu phat tan
bui PM2s vao khong khi.
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- Kiém soat, giam thiéu dai véi nguon cong nghiép

Tai thanh phd Bién Hoa, cac khu cdng nghiép 16n nhuw Amata, Bién Hoa 1, Bién
Hoa 2 la nhitng ngudn phat thai bui PM2s chinh, gdy anh huéng nghiém trong dén
moi trudng khong khi. Bé giam thiéu 6 nhiém tir nguon nay, thanh phé can yéu cau
tat ca cac doanh nghiép trong khu cong nghiép lp dit hé thdng xu 1y khi thai hién
dai, dam bao dap ung tiéu chuan khi thai quéc gia. Bong thoi, can trién khai hé théng
quan trac ty dong tai cac khu cong nghiép dé giam sat lién tuc khi thai, giup co quan
quan ly phat hién va xir ly kip thoi cac vi pham. Thanh phé ciing can khuyén khich
cac doanh nghiép chuyén doi sang sir dung céng nghé san xuat sach va ning luong
tai tao nhu nang lwong mit troi hoac sinh khéi, giam phu thudc vao nhién lidu hoa
thach. Bén canh do, viéc xay dung vung dém xanh bao quanh cac khu céng nghiép,
bang céch trong cay xanh va tao cac khu vuc cach ly, s& gidp giam thiéu su lan truyén
cua bui PM2 s ra khu vuce dan cu.
- Kiém soét, giam thiéu déi véi bui thir cap

Ngudn bui thir cap tai Bién Hoa chii yéu phat sinh tir hoat dong xay dung, giao
thong va su tai phat tan bui tir bé mat duong do gié hodc phuong tién di chuyén. Bé
kiém soat nguon phat thai nay, can siét chat quan Iy cac cong trinh xay dung trén toan
thanh phd. Cu thé, cac cong trinh can dugc che chan can than, rira xe van chuyén vat
liéu trude khi ra vao cong truong va thuc hién tudi nude dinh Ky tai cadc khu vuc xay
dung dé giam phat tan byi. Thanh phé ciing can dau tu vao viéc quét don va hit buyi
duong phé thuong xuyén, dic biét tai cac tuyén dudng chinh nhu quéc 16 1A, qubc
16 51 va cac khu vuc c6 luu lugng giao thdng cao. Ngoai ra, viéc tang cuong phu
xanh céc tuyén dudng, cong vién va khu vue do thi s& gitp giam thiéu bui PM2 s thir

cap, gop phan cai thién chat lugng khdng khi va canh quan do thi.
- Kiém soét, giam thiéu doi véi nguon bui dat.

Ngudn bui dét tai Bién Hoa khong chi phét sinh tir cac khu dat tréng, cac cong
trinh xay dyng va bai chira vat liéu ma con tir hoat dong dao xuc tai cac diém nong,

dic biét 1a khu vuc xir ly du an tiy doc dioxin tai sdn bay Bién Hoa. Dé giam thiéu
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tac dong tir nguon nay, can trién khai cac bién phap quan ly chit ché tai khu vyc dy
an tay doc dioxin, bao gom che chin toan bo khu vuc dao xtic va van chuyén, dong
thoi 4p dung cac bién phap phun nudc lién tuc dé giam bui trong qué trinh thi cong.
Céc phuong tién van chuyén dat nhiém doc can duoc che phu kin va ria sach trude
khi di chuyén ra khoi cong truong nham han ché phét tan byi dat va chat doc ra moi
trrdng xung quanh.

Bén canh d6, cac khu vuc dat tréng trén dia ban thanh phd can dugc pha xanh
bang cach tréng co, cay bui hoic cac loai cay 1au nam dé giam sy phét tan bui do gid.
Dai véi cac bai chira vat liéu xay dung, can yéu cau cac don vi quan ly bai che chén
k¥ ludng, thudng xuyén phun nudc va tuan thu cac quy dinh vé quan 1y méi trudng.
Thanh phé ciing can dau tu vao viéc quét don va hut bui duong phd tai cac tuyén
duong chinh nhu quéc 16 51, duong V& Nguyén Giap, va cac khu vuc gan san bay

Bién Hoa, noi chiju anh huéng truc tiép tir hoat dong dao xtc va van chuyén.
3.5.2. Cac nhom nguén can phéi hgp
- Céc gidi phdp déi véi cac nguon phat thai duoc van chuyén tir xa.

Bién Hoa ciing chiu anh huéng tir nguon phét thai bui PM2s tim xa, dic biét tur
cac khu cong nghiép 1an can tai Binh Duong, Tay Ninh, va TP. H6 Chi Minh, ciing
nhu hoat dong dét sinh khdi ¢ cac tinh mién Dong Nam Bo. Dé giam thiéu tac dong
nay, thanh phd can phdi hop véi cac tinh 1an can thdng qua ky két cac thoa thuan lién
tinh vé kiém soat ONKXK, dac biét 1a giam sat chit ché khi thai tir cac khu céng nghiép.
Ngoai ra, can trién khai cac giai phap kiém soat dot rom ra va phu pham néng nghiép
tai cac tinh 1an can nhu hd tro chuyén ddi phu pham thanh phan bén hiru co hoic
nhién liéu tai tao. Bong thoi, can thuc hién nghién citu mé hinh héa su lan truyén cua
bui PM2s dé xac dinh mitc do anh huong tir cac nguon thai xa, tir d6 dua ra giai phéap
xtr Iy phi hop. Bén canh dé, viéc lap dit cac thap loc khéng khi tai cac khu vuc chiu
anh huong ning va tang cudng phu xanh dé thi 1a nhiing giai phéap lau dai va bén

vitng dé giam thiéu tac dong tir ngudn tam xa.
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- Kiém soét, giam thiéu doi véi nguon giao théng dwong thiy

Ngudn phét thai tir giao thong duong thuy tai thanh phé Bién Hoa khéng chi xuét
phét tir hoat dong trén song Dong Nai ma con chiu anh hudng tir cac tuyén duong
thity 16n nhu song Mekong va ngudn khi thai lan téa tir khu vuc Bién Dong qua hoat
d6ng van tai bién va danh bat thay san. Dé giam thiéu 6 nhiém bui PM2s tir c4c ngudn
nay, can thiic day chuyén doi dong co tau thuyén tai dia phuong sang str dung nhién
liéu sach nhu khi ty nhién nén (CNG) hoic dau it Iuu huynh nham giam phét sinh bui
va khi thai doc hai. Pong thoi, thanh phd can phéi hop vai céc tinh va co quan quan
Iy giao thong dudng thuy trong ving dé xay dung céc chinh sach chung vé tiéu chuan
khi thai d6i v6i cac phuong tién duong thiy hoat dong trén séng Mekong va cac tuyén
qudc té lién quan dén Bién Dong.

Viéc thiét 1ap cac bén cang va khu neo dau tap trung tai Bién Hoa, duoc trang bi
hé thong kiém soat khi thai, ciing 1a mot giai phap can thiét nham kiém soat luong
bui PM2s phéat sinh tai chd. Ngoai ra, can ban hanh cac quy dinh bat budc vé bao
dudng dinh ky dong co tau thuyén va tang cuong Kiém tra cac tau thuyén van hanh
trén song Pong Nai, song Mekong cling nhu cac tuyén duong thuy két ndi véi Bién
Pong. Lip dit cac thiét bi quan trac khi thai tu dong tai cac khu vuc bén cang 16n
nhu bén Hoéa An, bén Go DAau, va cac tram trung chuyén dudng thay sé hd tro hiéu
qua cho viéc giam sat va quan Iy nguon phat thai. Nhitng bién phép trén, néu duoc
thuc hién dong bo va phdi hop gitta cac dia phuong, s& gitp kiém soat hiéu qua 6
nhiém bui PM2;s tir ngudn giao thong dudng thity ca trong va ngoai thanh phd Bién

Hoa.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

KET LUAN

Trong nghién ctru nay da thuc hién thu thap tdng cong 42 mau bui min PMzs vao
mua mua va mua kho va da tién hanh phan tich dic tinh héa Iy, ngudn gdc va anh
huong dén st khoe cua chang dbi véi con nguoi da thu duoc mot sé két qua nhu
sau:

Nong d6 bui PM2s vao mua kho cao hon nhiéu so véi mua mua va hau hét cac
mau déu cho cao hon so véi QCVN 05:2023/ BTNMT. Cap d6 hat cha yéu la nhitng
hat bui min ¢6 dudng kinh khi dong hoc < 1,0 pm.

Két qua phan tich thanh phan hoa hoc cho thay céc kim loai c6 nong do cao chu
yéu 1a cac kim loai dén tir vo trai dat. Nong do cac kim loai va ions c6 su bién dong
theo mua bang chiing cho thay nong d6 vao mua kho cao hon so voi miia mua dic
biét ndng d6 trung binh Cd vao mua khé cao gap 20 lan so vai khuyén nghi caa WHO
huéng dan vé gigi han nong do6 trung binh hang nim dbi vaéi ddi véi Cd la 0,005
ng/m3. Toéng do céac kim loai thu duoc chiém 5,29 - 7,64% ndong d6 cac chat di phan
tich duoc trong bui bui va Cation chiém ty 1¢ phan tram 16n nhat 1a Na* chiém 12,47
- 22,23% va annion chiém ty ¢ 16n nhét 1a SO42 14 tir 16,57 - 18,67%.

Qua céc két qua phan tich caa mé hinh HYSPLIT cho thay tai khu vuc nghién
ctru da bi anh huang boi dia ban va cac nguon phat thai tam xa, cha yéu xuat phat tir
huéng Pong va Pong Bic.

M6 hinh PMF cho thay ngudn thai tir giao thong va dot sinh khéi 1 hai ngudn
dong gop 16n nhat vao nong dd PMa.s & khu vuc nghién cau, véi dong gop 1an luot 1a
32,2% va 30,6%. Hoat dong cong nghiép khong qua Ion chi véi 9,2%. Tiép dén 1a
cac ngudn nhu giao thong dudng thay, bui dat va bui thir cp co gia tri lan luot 13
4,0%, 6,9% va 17%.

Nghién ciru da xac dinh duoc 7/11 nguyén t kim loai c6 hé sé EF >100. Trong

d6 cac nguyén t6 Ni, Pb, As, Cr, Cu, Zn va Cd déu c6 gia tri EF > 100 ¢ ca mua mua
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va mua kho. Day déu 1a cac nguyén té duoc IARC canh bao 1a rat c6 hai di véi stc
khoe con nguoi.

Gid tri thu dwoc vao mua mua cho thiy HI < 1 & ca ngudi 16n va tré con diéu nay
cho thiy vao mua mua khong c6 anh hudng lau dai va nguy co gy anh huong dén
cac bénh man tinh cua viéc hit phai cac kim loai do trong bui PM2s. Nguoc lai, vao
mua khé véi gid tri HI > 1 cu thé 1 tré con va ngudi 16N lan luot 12 1,0913 va 1,1596
cho thiy rang téng rui ro khong gy ung thu da vuot qua muc an toan va tiém an cac
nguy co gdy ra doi véi cac bénh man tinh.

Két qua TCR c6 gia tri lan luot 1a mua kho 12 6,25 x 10 d6i véi tré con va 6,64
x 10 d6i v6i ngudi 1on, miia mua cé gia tri TCR thap hon nhung khong dang ké 1an
lwot 14 1,19 x 10 ddi véi tré con va 1,25 x 10 d6i véi nguoi 16n. Vi gia tri TCR
cho thiy cd thé bi tac nhan gay ung thu do kim loai ning gay nén tai khu vuc nghién
ctu & mirc do trung binh (10 < TCR< 10°®).

KIEN NGHI

Két qua nghién ciru cia Luan an cho thay phan I6n cac déu 1a cac hat bui rat min,
c6 duong kinh khi dong hoc < 1,0 pm. Diéu nay rat dang luu y va can duoc quan tam
cho cac hudng nghién ciru ONKK tiép theo trén dia ban thanh phé Bién Hoa, tinh
Pong Nai. Tac gia xin kién nghi mot s6 van dé nhu sau:

- Can tiép tuc md rong quy mo ca vé thoi gian va khong gian dé ¢ cac nghién cau
chuyén sau vé bui siéu min dé gop phan quan ly hiéu qua chat luong khong khi.

- Quy trinh d4 duoc 4p dung c6 thé chuyén giao cho cac co quan, td chtc hoat dong
trong linh vuc nghién ctiu vé van dé ONKK.

- BO6 dit liéu vé bui PMas, cac ngudn anh huéng dén khu vuc nghién ctu c6 thé
duogc str dung cho viéc viét bao co hién trang méi trudng khong khi dia phuong,

phuc vu tong hop chat luong moéi truong québc gia.
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Il.  Deé tailién quan dén luan &n do NCS thuc hién
1. Chu nhiém dé tai: “Pdnh gid ham lwong kim logi nang trong bui min tgi
thanh pho Bién Hoa, tinh Pong Nai”. Dé tai cip phan vién, Hoa — Mai
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“oot 10436 0,158 | 0,013 0,0004 0,028 | 0,094 0,0009 0447 | 0,032 |0,0015| 0463 | 3,86 | 2,38 | 312 | 210 | 079 | 209 | 264 | 022 | 2667
“o2t 10192 [0,192 | 0,006 0,0004 0027 | 0,064 00013 0,641 | 0,060 |0,0008| 0,285 | 3,07 | 199 | 386 | 252 | 110 | 1,15 | 115 | 061 | 2152
“o2t 10279 [0,064 | 0,008 {0,005 0,028 | 0,050 0,0011 0550 | 0,047 |0,0007| 0,249 | 155 | 160 | 333 | 213 | 125 | 0,94 | 2,09 | 049 |19,09
o2t 10,699 0,061 | 0,017 0,0008 0032 | 0064 00015 0455 | 0,041 |0,0011| 0,320 | 1,35 | 104 | 125 | 378 | 090 | 1,60 | 311 | 012 | 2106
“o2l 10,554 0,110 | 0,046 0,0002 (0,024 | 0,049 0,0009 0279 | 0,048 |0,0006| 0,501 | 1,31 | 155 | 184 | 283 | 054 | 1,66 | 384 | 039 | 1840
"o21 10488 [0,141 | 0,005 0,0003 0030 | 0028 00012 0628 | 0052 |0,0012| 0,344 | 347 | 200 | 453 | 537 | 103 | 485 | 642 | 051 | 47,60
“oet 10194 (0,023 | 0,001 0,0002 (0,008 | 0,125 0,0003 0,060 | 0,004 |0,0003| 0,660 | 4,15 | 3,79 | 387 | 357 | 338 | 256 | 6,03 | 047 | 5040
Soot 10,255 [0,017 | 0,002 (0,001 |0030 | 0027 00008 0359 | 0,044 |0,0015| 0,254 | 3,75 | 207 | 333 | 477 | 174 | 174 | 314 | 034 | 3040
SB2L 1 830 10,105 | 0,001 [0,0001 |0,016 | 0,084 0,0007 |0,059 | 0,013 |0,0004| 0,388 | 1,15 | 1,40 | 1,12 | 1,37 | 0,30 | 1,47 | 2,55 | 0,24 | 1520
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Muoa | Al Cu Ni Co Mn Cr As Zn Pb Cd Fe | NHsf | CL | NOs | SO | K* Ca** | Na' | Mg®" |PM..s
mua | pg/m® | pg/m® | pg/m? | pg/m® | pg/m® | pg/m® | pg/m® | pg/m? | pg/m® | pg/m® | pg/m? | pg/m® | pg/m® | ug/m? | pg/m® | pg/m® | ug/m® | pg/m® | pg/m? | pg/m?
Ll\?lil 0,441 |0,066 | 0,024 0,0006 {0,030 | 0,118 0,0009 0,359 | 0,027 |0,0009| 0,627 | 3,580 | 1,576 | 4,125 | 6,534 | 3,980 | 5,927 | 2,652 | 0,411 | 47,2
Ll\?él 0,499 |0,105 | 0,022 [0,0007 | 0,040 | 0,069 0,0010 0,347 | 0,015 |0,0009| 0,370 | 0,696 | 1,021 | 0,914 | 3,760 | 1,808 | 1,850 | 2,390 | 0,174 | 21,6
Ll\?lgl 0,433 |0,049 | 0,018 |0,0006 {0,031 | 0,057 0,0014 |0,532 | 0,050 |0,0015| 0,332 | 2,490 | 1,019 | 2,910 | 2,420 | 0,898 | 3,620 | 2,490 | 0,124 | 26,35
Ll\?lil 0,344 |0,035 | 0,008 [0,0010 {0,032 | 0,035 00,0008 |0,682 | 0,049 |0,0007| 0,038 | 8,570 | 5,700 | 8,089 | 7,660 | 4,049 | 5,020 | 7,220 | 1,155 01,59
Ll\?lél 0,317 |0,253 | 0,008 |0,0006 {0,029 | 0,042 0,0014 (0,422 | 0,051 |0,0015| 0,123 | 1,120 | 1,598 | 2,120 | 5,292 | 1,530 | 4,313 | 1,818 | 0,475 | 32

Ll\?lél 0,289 |0,470 | 0,004 [0,0002 {0,019 | 0,039 0,0009 (0,367 | 0,107 |0,0018| 0,245 | 3,740 | 1,914 | 3,645 | 2,360 | 3,642 | 1,070 | 2,752 | 0,312 | 30,8
LSél 0,295 |0,123 | 0,004 [0,0003 {0,040 | 0,034 0,0011 (0,664 | 0,068 0,0015| 0,318 | 5,150 | 2,823 | 6,911 | 4,930 | 0,630 | 3,830 | 4,170 | 0,769 | 55,4
LI\I?IEZSJ- 0,413 |0,040 | 0,005 |0,0002 {0,034 | 0,036 0,0011 (0,218 | 0,027 |0,0008| 0,423 | 1,780 | 1,984 | 4,070 | 4,450 | 1,840 | 3,510 | 2,722 | 0,388 | 33,6
Ll\?lfzal 0,242 |0,014 | 0,001 |0,0001 {0,020 | 0,028 0,0007 (0,262 | 0,015 |0,0008| 0,109 | 3,460 | 3,470 | 4,261 | 3,667 | 0,940 | 3,998 | 1,508 | 0,328 | 31,2
LB21 0,021 |0,040 | 0,043 |0,0001 {0,004 | 0,001 0,0004 (0,283 | 0,012 |0,0003| 0,097 | 0,945 | 1,075 | 1,935 | 2,417 | 0,650 | 2,760 | 2,030 | 0,111 | 28,8
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Phuc luc 4: Bang két qua QA/QC

Al Cu Ni Co | Mn | Cr As Zn Pb Cd Fe |NHs"| CI' | NOy | SO*| K" | Ca? | Na* | Mg*

MAu Blank

Mua Kho 0,02320,0101{0,00820,0002/0,0141| 0,0180,0013/0,02480,0021{0,0006/0,0241/0,0143/0,0027/0,0154( 0,054 {0,0261/0,0301|0,0382/0,0027

Muamua |0,0186/0,0081(0,0066(0,000110,0098|0,0165/0,0013/0,0211 0,0019(0,000510,0265|0,0119/0,0024| 0,014 0,0508(0,020910,0265|0,0328/0,0024

Mau thém chuan

Mua Khé 00,6126 0,26371(0,0623 0,0403 10,0721 {0,212 10,4062 {1,0128 0,0972 10,0482 0,5283 {4,249 (2,863 6,542 5,461 | 1,255 {7,021 |5,762 {1,978

Muamua |0,3475 0,3 |0,0485/0,0406/0,0705|0,0805/0,4015| 0,806 (0,0925|0,0414| 0,529 | 1,186 |1,7205/2,1925| 5,632 | 1,656|8,1035/1,7725/0,4995

Mau Lip

SB22k1-dup [0,50210,1986/0,020510,0002 0,021 |0,1529(0,005 |0,5437(0,049210,0076 10,1178 3,829 |2,462 |6,105 |5,018 [1,087 |2,689 |5,286 |1,686

LB22K4-dup |0,444 {0,229 (0,032 {0,001 {0,028 {0,141 0,0065|0,637 [0,041 {0,002 [0,267 6,435 |3,672 (5,905 |8,892 (3,545 (5,372 (10,56 |0,425

SB21M6-dup |0,483 {0,127 | 0,045 0,0002|0,027 {0,046 {0,001 {0,254 {0,045 |0,0007|0,469 | 1,453 | 1,625 |1,668 |2,672 0,493 | 1,785 |3,459 |0,452

LB21MS5 -dup 0,298 {0,267 | 0,009 0,0006(0,032 | 0,039 10,0016 0,39 |0,054 0,0013|0,135 1,172 |1,763 2,185 |5,892 | 1,702 |3,894 | 1,647 0,444

viii



Phuc luc 5: Bang gia tri EF

Mua mwa Al Cu Ni Co Mn Cr As Zn Pb Cd Fe
SB21M1 1,00 519,86 20,12 3,36 3,74 145,90 74,38 925,71 341,50 938,73 1,20
SB21M2 1,00 495,77 28,37 3,39 5,65 173,67 98,47 1206,12 428,93 1906,89 1,55
SB21M3 1,00 1369,36 28,12 6,27 12,04 267,44 310,79 3920,13 | 1846,65 | 2290,92 2,17
SB21M4 1,00 316,63 29,35 5,37 8,82 143,85 186,16 2318,89 997,14 1413,76 1,31
SB21M5 1,00 119,91 23,15 3,64 4,01 73,94 100,89 766,27 347,24 873,83 0,67
SB21M6 1,00 272,96 81,78 1,35 3,76 71,98 74,83 593,10 512,31 638,28 1,32
SB21M7 1,00 395,13 9,84 1,77 5,30 45,64 112,15 1512,49 628,21 1321,12 1,03
SB21M8 1,00 164,98 7,01 2,58 3,54 522,38 68,93 362,23 112,02 773,29 4,98
SB21M9 1,00 90,07 8,43 1,70 10,05 85,59 146,09 1653,29 | 1020,96 | 3138,87 1,45
SB21M10 1,00 172,70 0,74 0,28 1,66 81,27 37,02 83,54 94,80 251,17 0,68
LB21M1 1,00 205,73 52,62 4,82 5,89 215,52 97,49 956,24 363,58 1077,74 2,08
LB21M2 1,00 288,18 42,49 4,95 7,01 110,92 91,25 819,37 172,37 948,66 1,08
LB21M3 1,00 153,83 41,70 4,41 6,29 106,79 146,36 144376 680,37 1908,05 1,12
LB21M4 1,00 137,86 22,12 9,57 8,09 81,38 112,45 2333,02 838,53 1188,45 0,16
LB21M5 1,00 1095,25 25,74 6,45 8,02 106,66 201,67 1563,31 947,13 2554,81 0,57
LB21M6 1,00 2227,12 14,28 1,96 5,70 107,77 142,46 1489,87 | 2167,16 | 3496,76 1,24
LB21M7 1,00 570,34 14,13 2,88 11,61 91,87 168,07 2644,53 | 1356,60 | 2769,73 1,57
LB21M8 1,00 131,69 11,57 1,89 7,16 70,07 119,97 619,61 378,87 1095,35 1,50




LB21M9

1,00

82,11

3,87

1,99

7,11

93,95

139,46

1272,26

369,67

1791,44

0,66

LB21M10

1,00

254251

1954,11

15,43

15,53

18,91

810,00

15578,4

3169,48

8382,89

6,62




Mua khé Al Cu Ni Co Mn Cr As Zn Pb Cd Fe

SB22K1 1,00 555,48 39,10 0,97 3,87 245,66 473,04 1255,47 119,90 8920,09 0,35
SB22K2 1,00 224,84 27,15 0,40 4,25 345,04 16,62 964,69 81,85 1416,55 0,97
SB22K3 1,00 1834,72 24,97 3,70 4,68 346,19 23,04 2253,27 20,44 1541,74 0,79
SB22K4 1,00 890,45 38,55 1,86 5,13 423,87 792,83 1377,30 249,82 | 10538,30 1,00
SB22K5 1,00 1350,43 63,04 16,88 6,67 584,18 444,43 1500,16 130,89 5936,97 1,16
SB22K6 1,00 1143,26 467,38 6,45 6,80 591,71 457,96 1288,05 121,92 | 249995,3 1,08
SB22K7 1,00 840,53 65,18 1,95 6,62 592,97 253,16 | 1077,98 | 101,03 | 3601,63 1,23
SB22K8 1,00 1338,90 44,10 8,18 5,60 463,39 437,49 1676,15 138,11 6181,23 1,00
SB22K9 1,00 546,48 44,13 1,12 4,92 395,43 252,29 1102,13 294,25 4712,39 0,85
SB22K10 1,00 546,48 44,13 1,12 4,92 395,43 252,29 1102,13 294,25 4712,39 0,85
SB22K11 1,00 1505,80 60,96 9,05 6,61 572,32 317,89 1642,88 93,11 18117,83 1,13
LB22K1 1,00 321,13 264,48 1,42 7,00 686,20 141,99 1071,51 994,27 2097,15 0,62
LB22K2 1,00 963,05 1,61 3,55 4,25 167,29 17,30 1524,47 307,87 1124,69 0,98
LB22K3 1,00 377,60 23,96 7,66 3,48 33,33 2307,82 | 2460,33 747,37 5629,21 0,86
LB22K4 1,00 648,50 70,39 4,18 4,69 253,87 679,52 | 1675,03 | 592,70 | 2600,20 0,86
LB22K5 1,00 1006,50 46,06 16,52 5,90 402,10 686,81 | 1580,39 | 516,87 | 3881,33 1,15
LB22K6 1,00 1004,56 413,14 20,98 6,44 476,97 2616,14 | 1625,46 599,24 4931,37 1,21
LB22K7 1,00 1006,50 46,06 16,52 5,90 402,10 686,81 | 1580,39 | 516,87 | 3881,33 1,15

Xi




LB22K8 1,00 869,66 41,25 14,59 5,38 321,86 | 1039,52 | 1771,85 | 567,02 | 4261,64 1,09
LB22K9 1,00 1231,98 78,12 26,65 7,61 652,03 545,05 | 1330,51 | 560,70 | 35363,75 1,34
LB22K10 1,00 959,47 159,92 17,27 5,89 398,44 | 1413,49 | 1659,51 | 559,80 | 4340,71 1,15
LB22K11 1,00 1226,03 | 119,86 27,39 18,99 662,56 | 1391,97 | 1346,65 | 577,94 | 37015,09 1,35

Xii
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