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Abstract: The most typical air pollutants including PM1o, CO, SO,, NOy are monitored at different
sites indoor (basement, shopping malls) and outdoor (ambient air) of several complex buildings
which are used for different purposes of resident, office, and shopping malls in Hanoi. The results
show that the indoor air pollution concentrations tend to be higher than the corresponding pollutants
of the ambient air. The results show the highest concentrations are in RC building for the same
category of floor comparing to the other two buildings. Pollutant concentrations at basement for
parking is the highest with the values of PM1o, SO2, NOy, CO of 67.1 + 21.2 ug/m?, 224.8 + 34.9
pg/m?, 287.3 + 136.3 pg/m®, 22,372.5 + 2,324.5 pg/m3, respectively. The high concentration of
indoor air pollutants are harmful for human health, especially for those who have longer exposure
time.
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Panh gia mirc 46 6 nhiém khong khi trong nha va ngoai troi
tai mot s6 toa nha hdn hop trén dia ban thanh phd Ha Noi

Hoang Anh Lé&*, Lé Thuy Linh

Khoa Moi truong, Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc Qudc gia Ha Ngi,
334 Nguyén Tréi, Ha Ngi, Vietnam

Nhan ngay 17 thang 5 nam 2019
Chinh sira ngay 01 thdng 8 nam 2019; Chap nhan dang ngay 02 thang 8 nim 2019

Tom tit: Céc chit 6 nhidm khong khi dién hinh (PMio, CO, SO,, NO,) dugc quan tric & khu vuc
bén trong (ting ham, trung tdm thuong mai) va bén ngoai (khong khi xung quanh) cua cac tda nha
hdn hop (sir dung da muc dich dé &, 1am vin phong, trung tim thuong mai, v.v.) trén dia ban thanh
phd Ha Noi. Két qua nghién ctru cho thiy ndng do chat 6 nhiém khong khi trong nha c6 xu huéng
cao hon nong do chat & nhiém khdng khi tuong tng trong méi truong khdng khi xung quanh tai
cuing tda nha hdn hop. Nong do chat 6 nhiém tai tang ham (noi dé xe 6 t6, xe may) 1a 16n nhat, véi
PMuo, SOz, NOy, CO lin luot 13 67,1 + 21,2 pug/m?, 224,8 + 34,9 ug/mé, 287,3 + 1363 pg/m?,
22.372,5 + 2.324,5 pg/me. Ham luong chit & nhiém cao trong méi truong khong khi trong nha dwoc
khuyén céo la khong t6t cho nhitng ngudi lam viéc va cé thoi gian tiép xtc dai vai nguon chét 6

nhiém néi trén.

Tir khéa: O nhidm khdng khi trong nha, tda nha, Ha Noi.

1. Téng quan

O nhidm khong khi c6 tac dong 16n dén cac
hé sinh thdi, canh quan va sttc khoe con nguoi.
Tuy nhién, 6 nhiém khong khi trong nha (indoor
air pollution, IAP) ciing c¢6 thé c6 nhiing tac
dong tuong ty, tham chi véi muc do 16n hon so
v6i 6 nhiém khong khi ngoai troi do thoi gian
tiép xuc kéo dai. S6 liéu théng ké qua cac cong
trinh nghién ctru cho thiy con ngudi danh phan
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16n thoi gian séng trong méi trudng trong nha,
v6i 87% thoi gian séng bén trong toa nha khép
kin va 6% trong cac phuong tién dong kin [1].
H¢ qua dan dén viéc con ngudi co thé gap rui ro
néu tiép xuc trong thoi gian dai voi chat luong
khoéng khi trong nha (indoor air quality, 1AQ)
khong dugce dam bao [1-3]. Piém 9, Piéu 2, Luat
phong chdng tac hai cua thudc 14 c6 néu rd khai
niém “frong nha” duogc hiéu 1a noi c6 mai che
va ¢6 mot hay nhiéu birc tuong chin hodc vach
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ngan xung quanh [4], noi rt han ché hodc khong
c6 diéu kién thong gi6 voi mdi trudong xung
quanh. Viéc thong gi6 cod thé duoc thue hién cha
yéu bang céach trao ddi khong khi gian tiép boi
cac trang thiét bi nhan tao nhu quat, h¢ théng
thong gié cudng birc, thiét bi lam lanh. Mot s6 vi
du vé chét lugng méi truong trong nha dugc luu
tdm nha ¢, van phong, phong hoc, toa nha thuong
mai, nha ga, toa nha da muc dich, trong 0 t0, xe
buyt, tau di¢n ngam [2,3,5-12]. Co nhiéu ngudn
IAP, bao gdm céc chat 6 nhidm phat sinh tir cac
ngudn cé sir dung chat dbt 1a dau, khi dét, dau
hoa, than da, go va cac san pham thude 14, vat
lidu xay dung, d6 ndi that lam tir vat liéu gb ép,
tam cach ly ¢6 chira amiang, thiam, san pham dé
lam sach va bao tri h gia dinh, san phim chiam
s6c ¢4 nhan, hé thong sudi 4m va lam mat trung
tam, cac thiét bi lam am; va cac ngudn 6 nhiém
khong khi ngoai troi, thude trir sau [1-3, 5-7].
Mot s6 chat gay & nhiém trong nha dang co xu
hudng gia ting vé ndng d6, bao gébm: bui (PM),
mudi than (BC), SO, NOy, formaldehyde
(HCHO), céac hop chit hitu co d& bay hoi
(VOCs), benzene, radon, nam va vi khuan [1-3,
5-10, 12-14]. IAP c6 thé c6 tac dong dang ké dén
strc khoe con ngudi bao gdm cac tac dong truc
tiép va cap tinh (anh huong dén mat, mili, di tmg
hong, nhirc dau, chong mat va cac triéu ching
mét moi khac) ciing nhu cac tac dong gian tiép
va mén tinh khac (bénh dudong ho hép, ung thu
hodc suy nhugc nghiém trong hodc ti vong)
[13]. T6 chirc Y t& Thé gi¢i (WHO) da c6 canh
bao voi woc tinh sb ca tir vong hang nam lién
quan quan dén 6 nhiém khong khi ngoai troi la
3,7 triéu nguoi, 6 nhiém mai truong khong khi
trong nha 1én dén 4,3 triéu nguoi [14]. Chat
lwong khong khi & cac thanh phd 16n, dic biét &
cac nude dang phat trién nhu Viét Nam di va
dang c6 nhiéu bién dong theo chidu hudng xau
[6]. Chét lugng khong khi xung quanh ¢ thanh
phé Ha Noi c6 sb ngiy & muc xau c6 chiéu
huéng gia ting thong qua chi s6 6 nhiém khong
khi [15, 16]. Pay ciing 1a mdt trong nhirng ngudn
c¢6 kha ning anh huong dén IAQ thong qua céc
qua trinh ly, héa, sinh [2, 13]. O Viét Nam, mot
s6 nghién ctru danh gia ddng thoi vé mirc do 6

nhiém khong khi trong nha va ngoai troi con kha
han ché vé thanh phan chét 6 nhiém, chu yéu tap
trung vao don chat nhu PM [8, 9, 11], BC [10],
hoic benzene (CsHe) [12]. Vi tri quan tric ciing
thuong dugc tién hanh & tiéu ving moi truong
(microenvironment) doc 1ap nhu nha ¢ [8, 9], van
phong [10], phuong tién giao thong [11, 12]. Vi
vdy can thém nhimg nghién ciru danh gia mang
tinh da chat va dong thoi tai nh1eu vi tri quan tric
khac nhau de thé hién rd hon vé muc d6 6 nhiém
gilta cac tiéu viung moi trudong trong cung mot
khu vuc, dic biét ddi v6i nhing tiéu ving moi
truong la nha & va van phong lam viéc, noi con
ngudi ¢6 thoi gian phoi nhiém chiém phan 16n.
bay la khoang trong trong nghién ctru khoa hoc
0 nudc ta va can phai dugc cac nha quan ly, nha
khoa hoc va cong ddng luu tAm hon nita. Didu
d6 ciing dugc thé hién qua hé théng vin ban phap
1y, khi ma chiing ta da ¢ cac quy chuan ddi véi
chat luong modi truong khong khi xung quanh
nhung chua ban hanh duoc bd tiéu chuén, quy
chuan quy dinh v& gi¢i han ndng d6 cac chat 6
nhiém trong méi trudng khong khi trong nha.

Trong nghién ctru nay, ndng do ciia cac chat
6 nhidm dién hinh (PMio, CO, SO,, NOy) duoc
quan tric & ca cac khu vuc bén trong va bén
ngoai (khong khi xung quanh) tai cac toa nha hon
hop (str dung da muc dich dé &, 1am vén phong,
trung tdm thuong mai, vui choi giai tri, v.v.) trén
dia ban thanh phé Ha Noi. Dit liéu quan tric
dugc sir dung dé so sanh, danh gia mirc d6 0
nhidm cua cac dia diém khac nhau va 1a bang
chtng cho véan dé IAP trong céc toa nha.

2. Thiét ké chwong trinh quan tric
2.1. Lira chon vj tri, thoi gian quan trdc

Dia diém duoc lya chon quan tric trén dia
ban thanh phd Ha Noi, vai tiéu chi 1a cac tda nha
hdn hop, duoc sir dung da muc dich nhu dé 6,
lam van phong, trung tdm thwong mai; nghién
ctru nay da Iya chon 3 toa nha, bao gom: Royal
City (72A Nguyén Trai, Thanh Xuén, Ha Noi),
Lotter Center (54 Liéu Giai, Ba Dinh, Ha Noi),
Keangnam Landmark Tower (Pham Hung, Nam
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Tur Liém, Ha Noi). Tai mdi toa nha, vi tri duoc
lya chon dé quan tric méi trudng khdng khi xung
quanh la sanh céc tda nha; Trong khi d6 quan trac
IAP duoc lya chon tai 2 vi tri 1a ting him dé xe
va trung tdm thuong mai. Thoi gian thyc hién
chuong trinh quan tric kéo dai tir dau thang
4/2018 dén hét thang 5/2018. Trong khoang thoi
gian nay, cac ngay trong tuan (thir 2, 3) va ngay
cudi tuan (thtr 7) dugc lua chon dé quan tric. Bé
dam bao céc thiét bi hoat dong tot, chuong trinh
quan tric dugc thiét ké kéo dai tir khi khoi dong
(vao lic 7h hang ngay) cho dén khi két thic (vao
khoang 9h hang ngay).

2.2. Thiét bj quan trdac

a

Cac thong s 6 nhidm khéng khi trong
nghién ctru nay duoc lya chon dé quan tric bao
gom: PMo, CO, SO,, NOx. Ham luong bui PMo
duoc quan trac bang thiét bi do bui GRIMM 107-
G (Grimm Technologies, Inc., Douglasville, GA,
USA); Cac khi CO, SOz, NOx duoc ghi nhan
bang thiét bi do khi doc da chi tiéu MSA
ALTAIR®5X. Céc thiét bj quan tric dugc dat
trén cac chan gia d&, ¢6 do cao 1 - 1,5m so vai
bé mat dat.

2.3. Ky hiéu mau

Dé thuan tién cho qua trinh luu dit s6 lidu va
trinh bay, cac mau duoc ky hiéu lan luot véi chit
cai dau thé hién tén tda nha (R: Royal City; L
Lotter Center; K: Kangnam Landmark Tower);
Chir cai tha 2 thé hién vi tri quan trac: A (khu
vuc bén ngoai, xung quanh - Ambient air); B
(khu vuc ham gui xe - Basement); C (khu vuc
Trung tdm thuwong mai - Commercial center); va
ky hiéu s cudi cing n (véi n = 1 - 24) thé hién
ther tu mau duoc quan tric; Vi du: RA: miu
duoc quan tric tai khu to hop Royal City, moi
truong khong khi xung quanh, mau s6 10.

3. Két qua nghién ciru va thao luan

3.1. Bdnh gid phdn bé nong dg chat 6 nhiém theo
khéng gian cac tiéu viing moi truong

Su phan b6 nong do céc chét 6 nhiém khang
khi tai 3 vi tri quan trac (khdng khi xung quanh,

tang ham, trung tim thwong mai) cia 3 tda nha
hdn hop tai thanh phé Ha Noi duoc liét ké theo
Bang 1. Quy chuan ky thuat véi méi truong
khong khi xung quanh, PMso khong c6 gia tri quy
chuan trong khoang thoi gian 1h dé danh gia.
Nong do SOz, NOy, CO ciing chua vuot qua gia
tri QCVN trung binh 1h trong méi treong khong
khi xung quanh, véi gié tri gioi han lan luot la
350 pg/m?, 200 pg/me va 30.000 pg/m? [17].
Trong khi d6, chua c6 khuyén céo hay quy dinh
cu thé nao ddi véi ndng do cac chat 6 nhidm
trong chat lwong khdng khi trong nha, do vay chi
c6 thé so sanh mirc @ 6 nhidém cua cac thong sé
trong cac tiéu ving méi truong khac nhau (trong
nha va ngoai troi) trong truong hop ¢ Viét Nam.

Hinh 1 trinh bay dién bién nong do chat 6
nhiém c6 xu xuéng bién d6i theo khdng gian. Xu
thé chung cho thay nong do cac chat 6 nhidm ¢
muc cao nhat trong ting ham, thap nhat tai cac
trung tdm thuong mai. Gia tri do léch chuan
(Bang 1) dbi vai cac chat 6 nhiém trong moi
truong trung tim thuong mai 1a nho nhat khi so
sénh véi cac tiéu vang con lai, diéu d6 chung to
kha ning phan bb déu va it bién dong. Mot phan
do ngudn phaét sinh khéng nhiéu, cac trung tam
thuorng mai dugc vé sinh sach s&, khdng tiép xuc
va trao ddi nhiéu véi moi truong bén ngoai [1-3,
5]- Déi vé6i bui PMyo, ham luong bui trong tang
ham cao hon ham lugng bui PMyo tuong ung
trong khéng khi xung quanh hoac trong trung
tdm thuong mai. Ham lugng bui PMyo trong ting
ham dé xe KB, I 16n nhat (67,1 + 21,2 ug/md).
Ty I& ham lwong bui PMyo trong tang ham so voi
xung quanh va trung tdm thuong mai tai cac toa
su giao dong, cu thé: RBJ/RA, (0,7 - 3,2);
RB./RC, (1,3 - 2,5); LBJ/LA, (0,4 - 15);
LB/LCy (11,7 - 41,6); KBJ/KA, (1,7 - 6,8):
KB./KCy (1,0 - 6,1). Céc ty 1& d6 cho thdy ham
luong bui PMjo trong khdéng khi trong nha la
dang quan ngai boi ham lugng I6n hon trong
khong khi xung quanh hon nira con ngudi lai
sinh séng va lam vigc phan 16n (trén 80%) tong
thoi gian trong tiéu vung mdi trudong trong nha
[1]. Piéu nay dan dén mirc d6 phoi nhiém ting
lén déng ké [3, 6, 7, 13, 14].

Nong do SO,, NOx va CO tai tang ham déu
cao hon cac vi tri con lai cta toa nha twong tng.
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Pay 1a nhitng chat & nhidm phét thai tir cac
phuong tién co gidi, co lién quan dén hoat dong
giao théng van tai [2, 15, 16]. Trong khi d6 cac
tang ham lam noi dé xe cua cac toa nha hon hop
thuong co6 khudn vién dong kin, khong co hé
thdng thong gi6 hoac hé thong d6 1am viéc khong
hiéu qua va la nguyén nhan tich hop dé cac chat
6 nhiém kho khuéch tan, tao diéu kién tich liy
trong modi truong. Trong pham vi chat luong
khéng khi xung quanh, ndng do cac chat 6 nhiém
SO2, NOy, CO c6 xu huéng cao nhit & cac vi tri
KA, tiép dén 1a LA, thip nhat tai RA, (Hinh 2).
C6 thé thay cac khu vuc quan trac tai KA, va LA,
thi hoat dong giao théng van tai rat gan, bao
quanh sanh va khu vyc san. Tuy nhién di voi
PMo, chat & nhiém khong khi khong chi phat
sinh tir giao théng ma c6 anh huéng I6n tir cac
hoat dong khac ma & Ha Nai thi rd rang nhat 1a
nguon xay dyng [15, 16]. Vi cac mau quan tric
tai RAn, PMyo tai day c6 ham lugng lon nhat. Vi
tri ndy nam trén dia ban quan Thanh Xuén, day
1a khu vyuc di va dang dién ra nhiéu hoat dong
cua cac nganh cong nghiép, giao thong van tai va
xay dung do thi. Chat lugng khdng khi tai tang
ham cua cac toa nha déu & muic cao hon hin so
VGi ndng d6 chat 6 nhiém twong Gng tai céc tiéu
vung moi truong khéac cua khubn vién toa nha.

3.2. Danh gia phan bé néng dé chdt 6 nhiém theo
thoi gian tuan

D¢ danh gia hoat dong sinh hoat cong dong,
lam viéc, mua sam, vui choi giai tri d6i vai nong
d6 chat 6 nhiém tai cac tiéu ving mdi truong
xung quanh, ting him dé xe va trung tim thuong
Mai; Hinh 2 dugc Mo ta s6 ligu dang so sanh
ngay trong tuan (n= =16) va ngay cudi tuan (n=8).
Qua d6 cho thay nong d6 chat 6 nhiém thé hién
cao tai khu vyc tang ham, noi dé xe trong khu
vuc Kin gio. Nong d6 chat 6 nhiém c6 xu huéng
cao & ngay cudi tuan so vai trong tuan ¢ khu vuc
xung quanh va tang ham. Tuy nhién, tai trung
tam thuong mai thi nong do chét 6 nhidm tai cac
toa nha déu cho thiy ngay cudi tuan thap hon
ngay trong tuan. Ly do c6 thé do tai thoi diém do
dac, thuong tir 7h-Oh thi ngdy trong tuin dang
vao thoi gian cao diém cia moi hoat dong sir
dung phuong ti¢n giao thong [18, 19], do do
nong d6 chét 6 nhidm ting cao & khu vuc xung
quanh va tang ham. Tuy nhién hoat dong vui
choi, giai tri, van phong & cac toa nha hdn hop
nay c6 xu huéng giam vao khung gio do (nghia
la c6 thé dién ra muon hon) vao nhitng ngay cubi
tuan. Do ciing 14 1y do 1am ndng d6 chat 6 nhidm
tai c4c khu vuc trung tim thwong mai c6 phan
giam xuéng.

Bang 1. Phan bd ndng d6 chét & nhidm tai cac tda nha hdn hop trén dia ban thanh phd Ha Noi
(don vi: pg/md)

Toa nha, vi trf do dac n PMo SO, NOx co
_g RA, 24 323+134 132,4+335 113,5+ 35,0 986,7 + 291,2
s RB, 24 52046, 185,3 + 64,9 152,7 + 53,6 1.9210 + 6.468,4
g RC, 24 287+39 112,0 + 19,5 147,7 + 52 918,6 + 189,9
L LA, 24 316+64 122,3+31,1 91,6 +254 891,6 + 122,4
£ % LB, 24 280469 224,8+34,9 287,3+136,3  22.3725+2.3245
- © LC, 24 12404 42,4+92 131,0 + 110 767,1+ 2136
§ = . KA, 24 208+43 224,7 +51,9 4426+231,8  8051+2.034
g% = KB, 24 6714212 216,2 + 49,6 2475+ 93,2 11.447,5 + 2.503,9
gsF KC, 24 2644163 206,9 + 49,9 4355+ 163,7  4.965,1 + 1865,9

Ghi cha: S6 liéu duoc trinh bay dang: Gia tri trung binh + B¢ léch chudhn.
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Hinh 1. Phan bé ndng d6 chit 6 nhidm tai cc vi tri quan trac khac nhau ¢ céc toa nha hdn hop
duoc chon lya quan trac trén dia ban thanh phé Ha Noi.
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Hinh 2. So sanh phan b6 nong d6 chat 6 nhiém theo ngay trong tuan - cudi tuan
tai cac vi tri quan trac khac nhau ¢ céac tda nha hon hop trén dia ban thanh pho Ha Noi.
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Két luan

Két qua nghién ctru nay da budc dau xac
dinh dugc sy phan bb néng do cac chat 6 nhidm
(PMyo, CO, SO,, NO,) trong cac pham vi tiéu
ving méi truong khdng khi xung quanh, tang
hiam dé xe va trung tdm thuong mai tai cac toa
nha hdn hop da chirc nang trén dia ban thanh phé
Ha Noi. Nong do chat 6 nhiém ¢ xu hudng ting
cao va tich liiy 1au dai trong cac khuon vién dong
kin, c6 ché do thong gié kém nhu tai cAc tang
ham dé xe. Nong d6 chat 6 nhidm tai cac khu virc
trong nha c¢6 xu thé cao hon nong do chat 6
nhiém tuong ang & khu vuc ngoai troi. Xét theo
su phan b chit 6 nhiém theo thoi gian thi xu thé
dic trung 1a chat & nhidm nhiing ngay trong tuan
(ngay lam viéc) c6 mirc do cao hon nhitng ngay
nghi cudi tuan. Py ciing la nghién ctru budc dau
cho nhiing nghién ctu tiép theo nham danh gia
mirc do & nhiém khéng khi trong nha va mic do
phoi nhiém ctia nhitng nguoi lam viéc trong cac
diéu kién tiép xc muc d6 chat & nhiém khéc
nhau. Bai bao ciing 1a két qua nghién ciu bo
sung cho nhitng nghién cau can duoc mé rong
Vé Van dé 6 nhlem khong khi va sirc khoe cong
ddng, mot van dé moi truong d6 thi duoc cac nha
khoa hoc trén thé gigi rat quan tam.

L&i cam on

Két qua dugc trinh bay & bai bao nay la mot
phan ndi dung, nhiém vu cua dy an “Assessment
of Indoor - Outdoor Air Pollution Relationship
in Complex Buildings in Hanoi, Vietnam”, thuoc
chuong trinh KIST School Partnership Project,
duoc tai tro kinh phi bai Vién Khoa hoc va Céng
nghé Han Quéc (Korea Institute of Science and
Technology - KIST) cho Truong Pai hoc Khoa
hoc Tu nhién (Pai hoc Qudc gia Ha Nbi), do TS.
Hoang Anh Lé chu tri.
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