VNU Journal of Science: Natural Sciences and Technology, Vol. 35, No. 1 (2019) 1-10

VNU Journal of Science: Natural Sciences and Technology

Journal homepage: https://js.vnu.edu.vi/NST

Original Article
Heavy Metal Concentration in Airborne Particles at Nursery

Schools in Hanoi and Health Risk Assessment

Tran Dinh Trinh®, Nguyen Thi Thuy Men
Faculty of Chemistry, VNU University of Science, 19 Lé Thanh Tong, Hanoi, Vietnam

Received 03 September 2018
Revised 29 November 2018; Accepted 25 December 2018

Abstract: Indoor air quality is increasingly important as people spend more and more
time on indoor activities. A sampling campaign was conducted to sample airborne
particles at nursery schools in Hanoi in May and June, 2018. The sampling strategy was
performed both in the presence and in the absence of children in classrooms. Heavy
metals and trace elements (Cu, Pb, Cd, Zn, Ni, As, Mn, Cr, Hg, Fe...) were quantified
using ICP-MS method. Emission sources of heavy metals were estimated using statistical
analyses such as factor analysis while cancer risk assessment was conducted using
chronic daily intake (CDI) and slop factor (SF). In the presence of children, indoor
concentrations of heavy metals and trace elements ranged from 1.7-3.2 ng/m® (Cd) to
1,588-3,238 ng/m? (Zn), while the corresponding values obtained when the rooms were
empty, ranged from 0.6-0.9 to 746.2-2,011 ng/m?. Indoor/outdoor ratios of the studied
elements varied from school to school and ranged from 0.25 to 2.88, implying the
presence of indoor emission sources. The calculated cancer risks ranged from 4.8x10 to
5.0x10%, higher than the limit values set by USEPA, implying a significant health risk to
young children.
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Nghién ctru xac dinh nong d va danh gia rai ro phoi nhiém
kim loai ndng tir cac hat bui trong khong khi tai
cac truong mam non trén dia ban Ha Noi1

Tran Dinh Trinh”, Nguyén Thi Thiy Mén
Khoa Hoa hoc, Truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién, DHQGHN, 19 Lé Thanh Tong, Ha Noi, Viét Nam

Nhén ngay 03 thang 09 ndm 2018
Chinh stra ngay 29 thang 11 nam 2018; Chap nhan ding ngay 25 thang 12 nam 2018

Tém tit: Chit luong khong khi trong nha ngay cang dugc quan tdm do con ngudi danh
nhiéu thoi gian hon cho cac hoat dong & trong nha. Cac mau byi ho hép duogc thu thap tai
céc trudng mam non trén dia ban Ha Noi trong thang 5 va 6 nam 2018. Mau bui duoc lay
déng thoi trong 16p hoc va ngoai sin trudng tai cac thoi diém trong gid hoc va budi tél
Nong d6 cua cac kim loai nang (Cu, Pb, Cd, Zn, Ni, As, Mn, Cr, Hg, Fe.. .) trong cac mau
bui dugc xac dinh bang phuong phap ICP-MS. Viéc danh gia rui ro phoi nhiém va rii ro
ung thu cac kim loai ning ddi véi tré em duoc wéc tinh théng qua cic md hinh cua
USEPA va WHO. Két qua thu duoc cho théy, néng dd cua cac kim loai nang trong cac
hat bui trong 16p hoc khi c6 mat cua tré em nam trong khoang tir 1,7-3,2 ng/m® (Cd) dén
1588-3238 ng/m? (Zn), trong khi gia tri nay thay doi tir 0,6-0,9 dén 746,2-2011 ng/md khi
khong c6 ngudi trong phong hoc. Ty 18 /O clia cac nguyén to tai cac truong hoc la khac
nhau gilta cac truong hoc va dao dong tur 0,25 dén 2,88, cho biét c6 thé duoc phat thai tir
cac nguodn trong nha. Rui ro ung thu tinh toan dugc dao dong tir 4,8.10° 6 den 5,0.10* (cao
hon nhiéu so véi giGi han cho phép ciia co quan méi trudng My), chi ra rang rui ro giy
ung thu d6i véi tré em 1a 16n.

Tir khéa: Chét luong khong khi trong nha, kim loai ning, ICP-MS, rii ro phoi nhiém, tré
em, Ha Noi.

& trong nha hon, do dé chét lugng khong khi
1. Gi6i thi¢u trong nha tic dong truc tiép nén strc khoe cua
con nguoi, dac biét 1a tré em vi thoi gian tré &
trong nha 1a nhiéu hon va trong luong co thé tré
thap hon ngudi 10n nén lugng bui hit vao so véi
trong luong co thé 1a nhiéu hon so véi ngudi

Khong khi trong nha dong vai trdo quan
trong vi con nguoi danh nhicu thoi gian cua ho

) Tac gia lién hé. 16n. Hon nita, hé théng mién dich ciing nhu hé
Dia chi email: trinhtd@vnu.edu.vn hé hép cua tré em chua hoan thién nén c6 nguy
https://doi.org/10.25073/2588-1140/vnunst.4783 co bi nhiém ddc cao hon [1, 2].


mailto:trinhtd@vnu.edu.vn

T.D. Trinh, N.T.T. Men / VNU Journal of Science: Natural Sciences and Technology, Vol. 35, No. 1 (2019) 1-10 3

Céc nghién ciru gan ddy di ngiy cang tap
trung vao céac hat bui co6 kich thudc nhé (PMzs
PM; va cac hat siéu nho) va thanh ctua chiing vi
day 1a nhitng tac nhan quan trong bac nhat anh
huong dén sirc khoe cua con nguoi va moéi
truong. Bang 1 tong két mot sd két qua nghién
ctru vé nong d6 bui PM, s trong khong khi trong
nha tai cac dia diém khac nhau trén thé gioi. Tu
cac sb litu da cong bd co thé nhan thay rang
nong do bui ho hap PM,s tai cac nude khic
nhau thi c6 gia tri khdc nhau va c6 mét xu
hudng 1a tai cac nude phat trién nhu My, Chau
Au, néng dd cac hat PMys trong nha thuong
thip hon so véi cac nuéc dang phat trién nhu
Trung Quéc, An Do.

Ngudn phat thai kim loai ning trong khong
khi trong nha dugc chia thanh hai loai la trong
nha va ngoai troi. Cac ngudn phat thai trong
nha c6 thé tao ra do cac hoat dong cua con
nguoi khi ¢ trong nha nhu viéc ndu nudng, hit
thudc, d6t huong, cac san pham tiéu ding, vat
liéu xay dung va trang tri. Ngudn phat thai
ngoadi troi bao gdm phat thai giao thong, bui
duong phd, cac hoat dong xay dung, khi thai

cong nhiép, dét sinh khéi [3]. Kim loai ning tir
lau da dugc chimg minh 1a chit giy 6 nhiém
nghiém trong trong moi trudng do ddc tinh va
su khong phan huy ctia ching. Cac nghién ctou
truéc day di bao céo rang cac kim loai ning
nhu Pb va Cd c6 khd ndng gy ung thu va gay
ra mot so tac dung phu dbi vai sirc khoe con
nguoi nhu tim mach, hé than kinh, cac bénh vé
mau va xuong [4]. Céc kim loai nang trén cac
hat byi c6 thé xam nhdp vao co thé con ngudi
thong qua duong ho hap, duong an udng va tiép
xuc qua da [5]. Chat lugng khong khi tai thanh
phé Ha Noi ngay cang giam sut do qua trinh d6
thi hoa va mat d dan s6 ngay cang tang. Mac
du vay, chua c6 nghién ciru cu thé nao vé ndng
d6 kim loai ndng trong céac hat bui trong khong
khi trong nha va anh hudng cia chung tdi suc
khoe cta con ngudi tai thanh phd nay. Vi vay
muc tiéu chinh cua nghién ctru nay 1a xdc dinh
ndng do mot sb kim loai ning, tim ra cic ngudn
phat thai va danh gia rai ro phoi nhiém kim loai
ning, nguy co ung thu dbi véi tré nho - ddi
tugng dé bi tac dong nhit boi 6 nhiém khong
khi tai cac trurong mam non tai Ha Noi.

Bang 1. So sanh nong d6 khéi lugng PM_ 5 trong khong khi trong nha tai cac noi trén thé gidi (ug/m3).

TT Tac gia Vi tri Nong dd PM; s trong nha (ug/md) TLTK
1 Keelervacongsy  Michigan, My 8,0-16,4 [6]
2  Livacongsu Trung Qudc 125+51 [7]
3  Adgatevacongsy My 1,3-130 [8]
4  Cao vacOng su Hong Kong 39,6 — 73,6 [9]
5 Fromme va cong sy Dirc 12,7-19,8 [10]
6 Coombs va cong sy Ohio, My 25-62 [11]
7  Brancovacongsy B Pao Nha 20,5-26,5 [12]
8  Yang va cong su Han Qubc 101.25-115.25 [[13]
9  Goyal va Khare An Do 71-359.9 [14]
10  Branis va cong su Cong Hoa Séc 24,03 [15]
11 Tran va cong sy Cong Hoa Phép 11,9-63,5 [16]

TLTK: Tai liéu tham khado

2. Thuc nghiém
2.1. Héa chat

Céc loai hoa chat st dung trong nghién ctru
nay déu 1a hoéa chat siéu tinh khiét danh cho
phan tich lwong vét bang phuong phap ICP. Cu
thé, cac dung dich HNOs (65% Merck Supra-

pure) va H,0, (30% Sigma-Aldrich TraceSelect
Ultra) dugc st dung dé hoa tan mau bui va
chuyén cac kim loai vao dung dich; dung dich
chat chuan 33 nguyén t6 TraceCERT (Sigma-
Aldrich) dugc st dung dé 1ap duong chuan do
nong do cac kim loai trong dung dich. Cac chat
chuan NIST 1684 (National Institute of
Standards and Technology, USA) va NIST


https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sial/95321?lang=en&region=US
https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sial/95321?lang=en&region=US
https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sial/95321?lang=en&region=US
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2584 lan lugt duoc dung dé xac dinh hiéu suat
thu hoéi cac kim loai trong cac hat bui trong
khong khi xung quanh va khong khi trong nha
khi str dung phuong phap ICP-MS di duoc thiét
lap trong nghién ctru nay. Nudc cat siéu tinh
khiét c6 do cach dién 18 MQ.cm dugce su dung
dé pha loang dung dich va lap duong chuén.

2.2. Chién dich ldy mdu

Dé nghién ctru anh hudng cia cac kim loai
ning ddi voi tré nho ching t6i thuc hién chién
dich ldy mau tai 15 truong mam non trong hai
thang (5 — 6/2018) tai cac khu vyc khéac nhau
trén dia ban Ha Noi (hinh 1). Cac truong mam
non dugc lya chon sao cho mang tinh dai dién
vé Vi tri dia ly (nam trén cac quan khéc nhau),
vé khoang cach véi cac truc giao théng chinh
(gan duong giao thong), vé dic trung cac
truong (trudng quéc 1ap va dugc xay dung hoic
stra chita trong nhitng nim gan diy). Cac miu
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dugc lay dong thoi & trong va bén ngoai 16p hoc
tai 2 thoi diém: Trong gi0 hoc (c6 mat tré nho),
kéo dai 8 gio mOi ngay, tir 8 gio sang dén 16
gio chleu va ngoai gio hoc (12h) — tat ca cac
budi t6i (khong co nguoi trong 16p). Muc dich
cua viée lay mau trong gio hoc (c6 mit cia tré
nho) va budi tbi (khéng co ngudi trong 16p hoc)
la dé danh gia duoc anh huong cua cac hoat
dong trong 16p hoc va nguon phat thai trong
nha dén néng do cac kim loai ning va cac hat
bui trong nha [16]. Céc thiét bi sir dung dé thu
mau bui trong khong khi 12 MiniVol Model 5.0
~TAS (M¥), dugc str dung dé 1iy cac hat PMgs
d3 dugc chudn téc do dong trude khi tién hanh
thu mau. Cubi cung, mdi trudng dugc liy 4
mau bui (2 miu bui trong nha va 2 miu ngoai
troi), twong ung voi cac khoang thoi gian la
trong gid hoc va budi t01 Téng s6 mau byi ho
hép lay tir cac truong mam non 1 60.
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Hinh 1. Cac diém ldy mau (chdm mau do) tai Ha Noi.

2.3. Chudn b; va phan tich mdu

Cac miu dugc thu trén gidy loc Teflon
(dwong kinh 47 mm, kich thuéc 16 2um) vi
Teflon khéng hut 4m va tro vé mat hoa hoc.
Mau duge chuyén vao éng pha miu teflon chiu
nhiét va ap suat cao dudi tic dung ciia hon hop
dung dich pha mau HNO; va H,0; theo ti 1¢ 1a
4/1 vé thé tich dé chuyén kim loai vao dung
dich. Sau d6, cac mau duge dua vao 10 vi song

dé phan huy ¢ 200°C. Sau qué trinh hoa tan céc
hat bui vao dung dich, cac mau duoc chuyén
sang do trén may ICP-MS véi cac qui trinh tiéu
chuan nhu dugc trinh bay trong phan tiép theo.

2.4. Bdam bdo va kiém sodt chdt lwong cdc két
quad phan tich

Céc dung dich miu tring (chi chtra nuéc cat
siéu tinh khiét) dugc do lap lai sau moi day
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phan tich (10 mau) dé dinh luong tin hiéu nén
va/hodc kha nang nhlem ban mau. Rui ro nhlem
ban clia cic mau tring va cac mau gidy loc
trang trong phong thi nghiém va ngoai hién
truong cho phép chung téi danh gid giéi han
phat hién cua thiét bi (IDL) va gidi han phat
hién cua phuong phap (MDL). Céac két qua
phan tich miu tring cho thiy, cac gidy loc tring
trong phong thi nghiém va tai hién truong co
mirc do nhiém ban boi cac kim loai nho hon
10% ham lugng ctia ching trong mau bui
duoc lay.

Do chinh xac cua cac phép do duoc kiém
tra thuong xuyén bang cach phén tich mét
luong chinh xac cac chat tiéu chuan c6 chira cac
nguyén td trong mau bui hd hdp trong khong
khi xung quanh (NIST 1648) va trong nha
(NIST 2584) cua Vién Tiéu chuian va Cong
nghé Qudc gia My. Hau hét cac nguyén té duoc
phan tich déu cho ty 16 thu hi rét tbt (tir 85 dén
113%).

Viéc kiém soat chat luong (QC) dua trén sy
pha lodng cac chit chuan da nguyén té NIST
chtra mot lugng chinh x4c cac nguyén t6 dang
vét (400 ppt) trong axit HNOz va dugc phan
tich sau moi diy do (gdm 5 mau). P on dinh
clia may 1a chap nhan dwoc khi do chénh léch
giita gi4 tri chuan va gia tri do duoc khong vuot
qué 8%.

Cudi cung, 25 nguyén td (Al, Ag, As, Ba,
Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, La, Mg, Mn, Mo,
Na, Ni, Pb, Sb, Se, Sr, Ti, V va Zn) dugc chon
do két qua diy da cua ching vé IDL va MDL,
ty 1¢ thu hdi va ndng d6 du 16n cta chung trong
cac hat bui khong khi.

3. Két qua va thao luan

3.1. Nong do cac kim logi ndng tai cdc truong
mam non trén dia ban Ha Noi

Do khéi lugng cac hat bui ldy duoc twong
dbi it va doi hoi phai c6 can phan tich co do
chinh xac cao (d6 phan giai phai dat ug dén ng)
va phai c6 phong thi nghiém chuan dap tmg do
6n dinh nhiét do, ¢ am, do rung, dong dién dé
can gidy loc trudc va sau khi 1dy mau, trong khi

chung toi chua c6 cac diéu kién d6 nén cac két
qua vé nong do khdi luong cac hat bui trong va
ngoai truong hoc khong dugce dé cap dén trong
bai viét nay. Tuy vay, can chi y rang cac két
qud thu dugc vé nong dd kim loai ndng trong
cac hat PM,s trong khong khi khéng bi anh
huong boi viée thiéu sb liéu néng d6 khéi lugng
PM,s. Bén canh dé, ching toi s& cong bd veé
ndng d6 khdi lugng va cac thong s6 anh huong
trén mot cong bd khac voi sy hop tac ciia CAC
dbi tac qudc té.

Déi véi cac miu thu duge trong nha: Két
qua cho thay Zn, Fe 1a 2 nguyén to co nong do
cao hon nhiéu so v&i cac nguyén t6 khac. Nong
dd Zn trung binh trong gio hoc va ngoai gio hoc
lan luot 1a 2234 ng/m? (khoang ndng d6 tai cac
truong 1a 46,3-205 ng/m®) va 1515 ng/m?
(khoang ndng do tai cac trudng la 746-2011
ng/m3); nong do Fe trong gid hoc, ngoai gio hoc
lan luot 1a 795,2 ng/m® (khoang ndng do tai cac
truong 1a 94,2-1297 ng/m®) va 237,4 ng/md
(khoang néng do tai cac truong la 45,8-397,9
ng/md). Trong khi d6, nong d6 Cd la thap nhat,
trong gid hoc va ngoai gid hoc lan luot 1a 2,2
ng/m3va 0,7 ng/m? (Bang 2).

Tuong tu két qua thu duoc trong nha, Zn,
Fe 1a 2 nguyén to c6 ndng do cao hon nhiéu so
v6i cac nguyén td khac dbi véi khong khi ngoai
troi (Bang 3). Néng dd Zn trong gid hoc va
ngoal gio hoc 1an luot 1a 2250 ng/m® (khoang
nong do tai cac truong 1a 1440-2976 ng/m?) va
1697 ng/m® (ndong d6 tai cac truong la
742,3-3308 ng/m®); nong d6 Fe ngoai troi tai
thoi diém trong gio hoc va ngoai gio hoc lan
luot 1a 1332 ng/m?® va 218,6 ng/m®. Bén canh
d6, ndng d6 Cd c6 gia tri thap nhit twong ung la
3,5 ng/m3 va 2,8 ng/m?.

Két qua so sanh ham lugng cac kim loai
nang trong bui khong khi trong nha tai céac
truong mam non trong nghién cru ndy va cac
nghién ciru khac dugc thyc hién tai cac trudng
mam non cua cac nudc trong khu vuc cho thay:
Tuy theo kim loai va vi tri iy miu ma ndng do
ctia chung c6 thé so sanh dugc cho dén khac
nhau dang ké giita cac nghién ciru (Bang 4).
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Béng 2. Nong do cac kim loai nang trong nha tai cac Bang 3. Nong d6 cac kim loai ning trong mau bui
truong mau gido tai Ha Noi (ng/m?®) ngodi trdi & cac trudng mau gido tai Ha Noi (ng/mq)
GTNN GTLN GTTB D¢ léch GTNN GTLN GTTB b 1éch

Trong gid hoc Trong gid hoc
Cu 46,3 205,0 102,0 61,7 Cu 18,6 230,9 89,1 83,8
Pb 25,8 1341 69,0 47,7 Pb 26,3 94,0 49,4 27,3
Cd 1,7 3,2 2,2 0,6 Cd 0,6 7,1 3,5 3,2
Zn 1588 3238 2234 641,4 Zn 1440 2976 2250 658,0
Ni 7,0 65,9 30,7 25,0 Ni 0,3 91,3 29,5 37,4
Mn 12,8 35,2 21,5 8,7 Mn 1,0 45,8 211 18,1
Cr 6,0 89,9 35,0 331 Cr 31,5 220,0 96,3 72,4
Hg 18,9 81,1 51,3 27,0 Hg 0,6 1113 39,2 43,0
As 0,8 28,0 11,3 10,2 As 6,0 41,5 21,6 15,5
Mg 43,5 2166 1164 985 Mg 1517 4103 2702 1039
Fe 94,2 1297 795,2 440,8 Fe 193,2 2883 1332 1231
Ngoai gio hoc Ngoai gid hoc
Cu 71,9 200,2 139,1 48,5 Cu 14,4 127,5 60,9 56,3
Pb 17,8 62,9 35,8 17,9 Pb 5,7 79,7 44,3 35,2
Cd 0,6 0,9 0,7 0,1 Cd 0,7 6,4 2,8 2,3
Zn 746,2 2011 1515 514,3 Zn 742,3 3308 1697 1143
Ni 0,0 73,0 40,8 28,4 Ni 0,3 36,0 17,1 16,0
Mn 3,0 34,7 17,6 12,2 Mn 3,4 45,5 25,7 17,3
Cr 3,4 49,9 19,0 19,4 Cr 4,0 38,8 20,5 14,6
Hg 1,9 117,0 54,9 45,0 Hg 6,6 64,2 20,3 24,7
As 0,6 8,3 4,6 3,0 As 1,4 6,7 3,1 2,1
Mg 737,3 1301 890,3 232,2 Mg 439,5 1778 920,1 552,4
Fe 45,8 397,9 2374 176,0 Fe 43,5 403,9 218,6 163,1
GTNN, GTLN, GTTB; Lan luot la gia tri I6n nhat, gia tri GTNN, GTLN, GTTB: Lan luot 1a gia trj I6n nhat, gia tri
nho nhat va gia trj trung binh nhé nhat va gia tr; trung binh

Bang 4. So sanh ndng do cac kim loai néng (ng/m?) trong bui khong khi trong nha
tai cac trrong mam non giira cac nghién ctru trong khu vyc

Nguyén  Hong Trung  Malaysia  Trung Ha Noi

t6 Kong  Qudct Quéc?  (nghién ciru
nay)

Cu 247 - 30,2 74,2 102
Pb 200 254 31,2 176 69,0
Cd 8,5 0,23 - - 2,2
Zn 2294 145 149 463 2234
Ni - - - 36,2 30,7
Mn 224 - - 565 21,5
Cr - 11,9 16,9 160 35,0
Hg - - - - 51,3
As - - - 14,5 11,3
Mg - - - - 1164
Fe - 4801 4225 - 795

TLTK [17] [18] [1] [19]

TLTK: Tai liéu tham khao
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3.2. Pdnh gid nguon phat thai

3.2.1. Ty 1é nong @b trong nha/ngodi troi
cua cac kim logi nang (1/0)

Ty 18 /O thuong dugc sir dung dé chi ra
ngudn phat thai cac chat giy 6 nhiém trong nha.
Trong bai b&o nay, chung t6i tinh toan ty 1¢ /O
cho cac kim loai ning va két qua duoc trinh bay
trong bang 5. Ty 1& /O d6i voi cac kim loai
khac nhau chinh 1a ty s giita néng d6 trong nha
ctia kim loai nghién ciru va nong d6 cta chinh
n6 ngoai troi duge 1ay trong cung khoang thoi
gian (trong gio hoc va budi t6i khi khong co

nguoi trong 16p).

Bang 5. Ty s6 I/O giita cic nguyén tb

Nguyén Ty sO I/O trong gio Ty s6 1/0 ngoai gid

to hoc hoc
Cu 1,14 2,28
Pb 1,40 0,81
Cd 0,63 0,25
Zn 0,99 0,89
Ni 1,04 2,39
Mn 1,02 0,68
Cr 0,36 0,93
Hg 1,31 2,70
As 0,52 0,87
Fe 0,60 0,90

Két qua chi ra rang ty sb /O cua Pb trong
gi0 hoc 1a 16n nhét (1 A4), goiy rang ngudn phat
thai Pb chi yéu la ngudn trong 16p hoc, co the
1a sy phat thai tir cac dd choi, bat mau,... Ty sd
I/O cta cac nguyén t& (Cu, Hg, Ni) trong gid
hoc va ngoai gid hoc déu 16n hon 1 nén co thé
thiy 3 nguyén t6 nay déu co ngudn phat thai

cht yéu ¢ trong 16p hoc, c6 thé 1a sy phat thai
tir cac vat dung st dung trong 16p nhu ban ghé,
quat, diéu hoa, son tuong,... hodc tir cac hoat
dong dién ra trong 16p hoc.

Nguyén té Cd co ty 1€ IO la thip nhat
(0,25), goi y rang ngudn phat thai ciia né chu
yéu 12 tir ngoai troi. Ty 18 I/O ciia cac nguyén t6
(As, Cd, Cr, Fe, Zn) trong gio hoc va ngoai gio
hoc déu nho hon 1 cho thiy ngudn phat thai cua
chung chu yéu 1a tir ngoai troi, c6 thé 1a sy phat
thai duong phd, tir cac phuong tién giao thong,
cac cong trinh xay dung...

3.2.2. Tuong quan gitta cac kim loai nang
trong mau bui khong khi

Heé s6 twong quan Pearson dugc thiét 1ap dé
danh gia moi lién hé giita cic ngudn phét thai
khac nhau cta cac kim loai ndng (Bang 6).
Trong cac 16p hoc, cac nguyén t6 kim loai c6 hé
sO tuong quan lon voi nhau va voi nhiéu
nguyén td nhu: As, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn
(R2>0,85). Piéu nay cho thiy ching c6 thé c6
cung ngudn gdc phat thai trong nha hodc tir cac
hat bui ngoai tro1 da tham nhap vao va da ling
xudng ciing nhau, tao nén thanh phan chung cua
cac hat bui trong nha [20]. Pbi véi khong khi
ngoai troi, Cu, Mn, Ni, Zn c6 hé sb twong quan
16n nhat nhau (0,80), goi ¥ rang chung c6 chung
ngudn gdc phat thai giao thong: Tir s dn mon
cua cac by phan xe co gidi, dac biét la ma
phanh [2]. Ciing glong nhu cac mau trong nha
thi Cd, Hg déu c6 mdi twong quan 4m véi hau
hét cac kim loai khac. Ngoai ra Cr, As, Fe (trr
As, Cd) c6 mbi twong quan 4m hodc kém tuong
quan vdi cac nguyén to khac. Diéu niy ciing
cho thiy ching ¢ nguon gbc phat thai khac SO
v6i cdc nguyén t6 con lai trong cac maiu
bui mau.

Bang 6. Hé sb twong quan giita cac nguyén to

Cu Pb Cd Zn Ni Mn Cr Hg As Fe
Trong nha
Cu 1
Pb 0,52 1
Cd -0,68 -0,76 1
Zn 0,96 0,51 -0,81 1
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Ni 0,92 0,76 -0,90 0,93 1
Mn 0,91 0,25 -0,60 0,95 0,78 1
Cr 0,68 0,01 -0,51 0,81 0,56 0,92 1
Hg 0,16 0,08 0,33 -0,13 0,01 -0,15 -0,48 1
As 0,97 0,39 -0,69 0,98 0,88 0,98 0,84 -0,05 1
Fe 0,97 0,58 -0,81 0,97 0,97 0,88 0,67 0,07 0,95 1
Ngoai troi
Cu 1
Pb 0,41 1
Cd 0,15 -0,16 1
Zn 0,88 0,56 -0,33 1
Ni 0,80 0,69 -0,35 0,97 1
Mn 0,85 0,76 -0,11 0,92 0,97 1
Cr -0,11 0,36 0,11 -0,17 -0,20 -0,13 1
Hg -0,49 0,10 -0,91 -0,01 0,08 -0,12 -0,14 1
As -0,47 -0,65 0,41 -0,73 -0,86 -0,82 0,45 -0,34 1
Fe -0,40 -0,82 0,63 -0,74 -0,86 -0,78 0,03 -0,49 0,87 1

3.3. Danh gia rui ro siec khoe

Chat 6 nhidm di vao co thé chi yéu qua ba
con dudng (3n ubng, hit thé va hap thu qua da).
Trong khuon kho nghién ctru nay, ching toi chi
tap trung danh gia phoi nhiém va danh gia rui
ro ung thu ddi véi tré em qua con dudng hd hip
vi day 1a ddi tuong chiu tac dong ciia 6 nhidm
khong khi nghiém trong hon céc d6i twong khéc.

Panh gia rii ro phoi nhiém dugc xac dinh
theo cong thic (1):

Pi = ZCpi.ti(m) (D)

Déi voi tré em: t 1a 8/24 (thoi gian phoi
nhiém trong 16p hoc/ngay). Tir céc thdng sd va
cong thirc (1) xac dinh duoc rui ro phoi nhiém
ddi véi tré em.

Luong chit 6 nhiém thuong xuyén hit vao
co thé trong mot ngay CDI (ng/kg/ngay) duoc
xac dinh theo cbng thic sau [20]:

ng ng
D]( kg ) C(m).IR(ngay)E(ngay) (2)
ngay BW(kg).3(nam).365(%)

trong d6 C 1a nong d6 kim loai trong khdng khi
trong 16p hoc (ng/m3); véi tré em tir 3 dén 6
tudi thitbc do hit tho IR 1a 1,26 m%/gid; trong
luong co thé trung binh (BW) cua tré em Viét
Nam tur 3 dén 6 tudi 1a 13,6 kg [21]. E (ngay) la
s6 ngay phoi nhidm céac kim loai ning dbi véi
tré nho, duoc xac dinh bang tich cta sd ngay tré
dén truong (5/tudn) va sb tudn di hoc trong 1

nim (40 tudn) trong thoi gian hoc 13 3 nam tai
truong mam non. Tong sd ngdy trong 3 nim
nghién ciru duoc xac dinh bang tich ctia sé nim
(3) va sb ngay trong 1 nim (365).

Nguy co gay ung thu s& dugc Xac dinh bang
viéc lay hé sb mac d6 nguy hai cua chat 6
nhiém nghién ctru nhan véi CDI [22].

Tur cac cong thic 1 va 2, ta tinh toan dugc
mirc 6 phoi nhiém cua tré em ddi véi nguyén
td Zn 14 16n nhat (744,7 ng/m®), nhé nhét 1a Cd
(0,73 ng/m?), twong ting v4i lwong chat 6 nhiém
thuong xuyén hit vao co thé trong 1 ngay dbi
Vv6i tré em, chi s CDI cua nguyén t6 Zn cao
nhit 1a 780,9 ng/m3/ngay, nho nhat déi voi Cd
1a 0,77 ng/m3/ngay (Bang 7).

Bang 7. Panh gia rui ro phoi nhiém

Nguyén tb Nongddo  Muc do CDI (ng/m¥/
(ng/m®)  phoi nhiém ngay)
(ng/m®)
Cu 102 34 35,6
Pb 69 23 24,1
Cd 2,2 0,73 0,77
Zn 2234 744 781
Ni 30,7 10,2 10,7
Mn 21,5 7,2 7,5
Cr 35 11,6 12,2
Hg 51,3 17,1 17,9
As 11,3 38 4,0
Fe 795 265 278
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Riii ro ung thu cia tré em ddi v6i Cd 1a nho
nhat 4,8.10°®, 16n nhat la d6i voi Cr, véi gia tri
la 5.10% Két qua dugc thé hién & bang 8.

Bang 8. Panh gia rii ro ung thu ddi véi tré em

Nguyén t6 (mg;{n??’/sr?géy) Rui ro ung thu
As 15 59.10°®
Cd 6,3 4,8.10°
Cr 41 5,0.10*
Ni 0,84 9,0.10°

Céc két qua tir bang 8 cho thiy muc do rui
ro ung thu cua tré¢ em. Bén canh d6, cac gia tri
danh gia rai ro ung thu cia As, Cd, Ni, Cr trong
cic mau khong khi trong nha déu cao hon rat
nhiéu so v6i giéi han cho phép (>1x10) theo
tiéu chudn cia EPA, My [20]. Pic biét, rui ro
ung thu ctia Cr 16n 16n nhét (gép 500 lan so véi
gia tri cho phép). Vi vdy, crom la nguyén to co
mirc d6 gdy ung thu rat 16n voi tré em song
trong moi truong khong khi tai Ha Noi.

4. Két luan

Két qua nghién ctru cac kim loai ning tir
cac hat bui trong khong khi trong nha va khong
khi cung quanh tai cac truong mam non trén dia
ban Ha Noi cho théy su hién dién cuia tré em tai
truong hoc va hoat dong trong 16p hoc lam thay
ddi twong d6i 16n nong do cac kim loai ning
trong khong khi trong nha. Cac miu bui trong
nha c6 ndéng do kim loai nang twong ddi 16n va
mot sd truong hop 16n hon ngoai troi,dac biét
02 nguyén t6 1a Fe va Zn c6 noéng do cao hon
nhiéu so v6i cic nguyén to khac (gia tri trung
binh trong 16p hoc 1a 2234 ng/m?® V@i Zn va 795
ng/m3 voi Fe), trong khi Cd c6 ndng do thap
nhit trong khong khi trong nha, voi ndéng do
khoang 3 ng/m®.

Ty s6 /O trong gi0 hoc cua cac nguyén tb
(Cu, Pb, Ni, Mn, Hg) déu l6n hon 1, goi y rang
sw phat thai cua chung chu yéu 1a tir cdc ngudn
trong nha. Cé4c nguyén té As, Cd, Cr, Fe, Zn
cho chi s6 /O nhé hon 1, cho thiy chang co
ngudn gdc phat thai tir ngoai troi. Cac két qua

thu dugc ciing phu hop véi phan tich tuong
quan Peterson; theo dé cac nguyén t6 Cu, Mn,
Ni, Zn c¢6 cing ngudn phat thai 1a giao thong,
trong khi cic nguyén to As, Cd, Hg Cr, Fe
khong sinh ra tir ciing ngudn phat thai.

Nong do cAc hat bui hd hap trong nha va
thanh phan céc nguyén t6 kim loai, dic biét cAc
kim loai nang phy thuoc khong chi vao khoang
cach véi cac nguon phat thai, huong gio, dleu
kién thoi tiét ma con phy thuc vao cac ngudn
thai trong nha, ciu tric va tinh trang cua toa
nha... Céc théng sb nay s& duoc ching tdi phat
trién nghién ctru trong thoi gian toi.

Tir cac két qua tinh toan vé rui ro méc ung
thu do tiép xdc vai khdng khi trong nha tai cac
rudng mam non trén dia ban Ha Noi cho thay
ri ro gay ung thu cua cac kim loai niang di véi
tré em la tuong d6i cao, dic biét Crom co tiém
ning gay ung thu manh ddi véi tré nho, véi
mirc d9 rti ro 1én dén hon 100 lan so véi tiéu
chuin EPA, Hoa Ky.
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