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 ôi xin cam đoan 

Những nội dung trong luận văn này là do tôi thực hiện dưới sự hướng 

dẫn của TS. Nguyễn Thị Phương Mai  và TS. Dương Thị Hạnh. Mọi tham 

khảo dùng trong luận văn đều được tôi trích dẫn nguồn gốc rõ ràng. Các kết 

quả nghiên cứu trong luận văn này là trung thực và chưa từng được ai công bố 

trong bất cứ công trình nào. 

 

Hà Nội, ngày     tháng    năm 2022 

 ọc viên 
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Luận văn Thạc sĩ khoa học - Chuyên ngành Kỹ thuật Môi trường với đề 

tài “Nghiên cứu xác định sự phân bố và hàm lượng của kim loại trong bụi 

PM2.5 ở khu đô thị trên địa bàn một số Quận, Huyện Hà Nội.” được thực 

hiện tại phòng thí nghiệm của Viện Công nghệ môi trường - Viện Hàn lâm 

Khoa học và Công nghệ Việt Nam, dưới sự hướng dẫn của TS. Nguyễn Thị 

Phương Mai  và TS. Dương Thị Hạnh. Trong suốt quá trình thực hiện luận 

văn, tôi luôn nhận được sự quan tâm, động viên, hỗ trợ từ các cô hướng dẫn. 

Bằng tất cả sự kính trọng, lòng biết ơn, tôi xin phép được gửi tới TS. Nguyễn 

Thị Phương Mai  và TS. Dương Thị Hạnh lời cảm ơn chân thành nhất. 

Tôi xin cảm ơn tới Ban lãnh đạo Viện Công nghệ môi trường - Viện 

Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam đã cho phép và tạo điều kiện 

thuận lợi để tôi học tập, rèn luyện và hoàn thành tốt luận văn này. 

Tôi cũng xin được gửi lời cảm ơn tới các thầy cô giáo trong Khoa Môi 

trường - Viện Công nghệ Môi trường - Học viện Khoa học và Công nghệ -

Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, cùng toàn thể các anh chị 

trong phòng Phân tích độc chất môi trường đã tận tình giúp đỡ, giảng dạy, 

truyền đạt kiến thức, tạo điều kiện về cơ sở vật chất và hướng dẫn tôi hoàn 

thành chương trình học tập và thực hiện luận văn. 

Với điều kiện thời gian cũng như kinh nghiệm còn hạn chế, luận văn 

không thể tránh được những thiếu sót. Rất mong nhận được sự góp ý, đánh 

giá của thầy cô để luận văn được hoàn thiện hơn. 

Xin trân trọng cảm ơn! 

Hà Nội, ngày      tháng      năm 2022 

 ọc viên 

 

 

                                                                 guyễn  hị Phương  hung
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  MỞ  ẦU 

1. Tính cấp thiết của luận văn 

Ô nhiễm môi trường là vấn đề được quan tâm toàn cầu, đặc biệt là ô 

nhiễm môi trường không khí ở các nước đang phát triển và các thành phố lớn 

do ảnh hưởng của quá trình đô thi hóa, các hoạt động công nghiệp, nông 

nghiệp, dịch vụ công cộng như y tế, du lịch và thương mại. Trong những năm 

gần đây, vấn đề ô nhiễm không khí tại Việt Nam trở thành mối quan tâm đặc 

biệt khi Hà Nội một trong 2 thành phố lớn nhất nước ta được nêu tên trong 

các bảng xếp hạng về những thành phố/thủ đô ô nhiễm nhất thế giới. Theo 

một số nghiên cứu, TP. Hà Nội là một trong những thành phố có tình trạng ô 

nhiễm không khí nhất ở khu vực Châu Á với nồng độ bụi PM2.5 tại Hà Nội 

cao hơn nhiều so với các nước trong cùng khu vực. 

Các hoạt động công nghiệp thuộc da, công nghiệp điện tử, mạ điện, lọc 

hóa dầu hay công nghệ dệt nhuộm; hoạt động giao thông vận tải; xây dựng; 

sinh hoạt… trên địa bàn Hà Nội đã tạo ra các nguồn ô nhiễm chứa các kim 

loại độc hại như Cd, Cu, Co, Pb, Cr, Ni, As....vào môi trường. Những kim 

loại này ảnh hưởng trực tiếp đến sức khỏe con người và động thực vật, việc 

phơi nhiễm với ô nhiễm bụi PM2.5 có chứa kim loại có thể làm tăng cao tỷ lệ 

tử vong và nhập viện. Nghiên cứu tác động ô nhiễm không khí do bụi PM2.5 

lên sức khỏe cộng đồng tại Hà Nội năm 2019 có hàng nghìn người tử vong do 

phơi nhiễm bụi mịn, Việt Nam cũng là một trong những nước có mật độ tử 

vong vì ô nhiễm không khí ở mức trung bình khá trên thế giới [1]. Chính vì 

vậy, việc xác định hàm lượng kim loại trong bụi PM2.5 là cũng như sự phân 

bố của chúng là  rất cần thiết để đưa ra được bộ số liệu về hàm lượng bụi 

PM2.5 và kim loại trong bụi ở khu nội và ngoại thành Hà Nội. Do đó, học viên 

xin được lựa chọn đề tài “Nghiên cứu xác định sự phân bố và hàm lượng 

của kim loại trong bụi PM2.5 ở khu đô thị trên địa bàn một số Quận, Huyện 

Hà Nội”. 

2. Mục tiêu nghiên cứu 

Mục tiêu chung: Xác định sự phân bố và hàm lượng của kim loại trong 

bụi PM2.5 ở khu đô thị trên địa bàn một số Quận, Huyện Hà Nội 

Mục tiêu cụ thể:  

https://www.facebook.com/TIASANGMagazine/videos/230640892398819
https://www.facebook.com/TIASANGMagazine/videos/230640892398819
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- Nghiên cứu, xác định được hàm lượng bụi và hàm lượng kim loại trong 

bụi PM2.5 tại khu đô thị trên địa bàn Hà Nội 

- Nghiên cứu, xác định được sự phân bố theo thời gian và không gian 

của các kim loại trong bụi PM2.5 

- Đánh giá sơ bộ nguồn gốc phát thải kim loại bám dính trên bụi PM2.5 và 

rủi ro ảnh hưởng đến sức khỏe con người. 

3. Nội dung nghiên cứu  

Nội dung 1: Tổng quan tài liệu  

- Tổng quan hiện trạng môi trường bụi PM2.5 trong môi trường không khí   

- Tổng quan hiện trạng kim loại trong bụi PM2.5 

Nội dung 2: Thu thập mẫu bụi không khí tại một số khu vực Quận, Huyện 

trên địa bàn Hà Nội 

- Khu vực nội thành (Thanh Xuân) và ngoại thành Hà Nội (Đông Anh). 

Mẫu bụi được lấy 24h, liên tục trong 7 - 10 ngày, 2 đợt/năm. 

Nội dung 3: Nghiên cứu xác định hàm lượng bụi và kim loại trong bụi  PM2.5 

- Xác định hàm lượng bụi PM2.5 

- Xác định hàm lượng kim loại trong bụi PM2.5 (Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, 

Zn, As) trên thiết bị ICP – MS. 

Nội dung 4: Nghiên cứu sự phân bố của kim loại trong bụi PM2.5 

- Nghiên cứu sự biến đổi hàm lượng bụi PM2.5 và các kim loại (Cd, Co, 

Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, As) theo thời gian và không gian 

- Nghiên cứu xác định sự phân bố của các kim loại (Cd, Co, Cr, Cu, Ni, 

Pb, Zn, As) trong bụi PM2.5 theo thời gian và không gian  

- Xác định nguồn của kim loại (Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, As) trong bụi 

PM2.5 ở Hà Nội 

Nội dung 5: Đánh giá ảnh hưởng của kim loại (Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, 

As) trong bụi đối với sức khỏe còn người 

4. Ý nghĩa khoa học và ý nghĩa thực tiễn của đề tài 

- Ý nghĩa khoa học: 
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Bụi PM2.5 nói riêng và bụi trong không khí nói chung là một trong 

những lĩnh vực nghiên cứu được quan tâm nhất trong thời gian gần đây đặc 

biệt là hàm lượng kim loại có trong bụi PM2.5 phát sinh từ khí thải hoạt động 

xây dựng, nhà máy công nghiệp, giao thông vận tải, đốt rơm rạ trong nông 

nghiệp hay phát sinh từ các hoạt động của hộ gia đình (như sưởi ấm hoặc đốt 

cháy bằng than, củi), từ khói thuốc lá và lượng rác thải sinh hoạt mà hàng 

ngày chúng ta thải ra môi trường. Trong khi đó, các biện pháp bảo vệ hiện 

tại chưa thực sự hiệu quả và bền vững, những người sống ở các thành phố 

lớn như Hà Nội, TP. Hồ Chí Minh nơi diễn ra nhiều hoạt động sinh hoạt, 

giao thông, nhiều công trình xây dựng và các xưởng sản xuất.. .nên có 

nguy cơ bị phơi nhiễm với bụi PM2,5 và các chất ô nhiễm không khí. 

Chính vì vậy ngoài việc nghiên cứu đánh giá nồng độ bụi thì việc phân 

tích thành phần bụi PM2.5 cũng có ý nghĩa rất quan trọng trong nghiên cứu 

đánh giá chất lượng không khí. 

- Ý nghĩa thực tiễn:  

Luận văn này cũng có ý nghĩa quan trọng đối với việc đưa ra các các 

biện pháp giảm thiểu và xử lý tối ưu nhằm hạn chế tình trạng phát thải bụi 

PM2.5 trong không khí ở khu vực Hà Nội. Luận văn cũng đưa những bằng 

chứng mới nhất về hàm lượng kim loại có chứa trong bụi PM2.5 để đánh giá 

ảnh hưởng tới sức khỏe do chúng gây nên. 
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  Ư    1. TỔNG QUAN TÀI LI U 

1.1. Tổng quan về hiện trạng môi trường bụi PM2.5 trong không khí  

1.1.1 Khái niệm bụi PM2.5 

Theo Tổ chức Y tế thế giới (WHO) và Liên minh Châu Âu EU: Bụi 

PM2.5 là những hạt bụi có đường kính cơ học nhỏ hơn 2.5 µm, bụi PM2.5 còn 

được gọi với tên khác là bụi mịn (Fine Particles). 

Trong Báo cáo chất lượng môi trường không khí tại khu vực Châu Âu 

năm 2012 mô tả về hạt bụi PM2.5: Đường kính trung bình của một sợi tóc có 

kích thước khoảng 50 μm đến 70 μm. Như vậy, đường kính của một sợi tóc 

lớn hơn gấp 5 - 7 lần đường kính của một hạt bụi PM10, lớn hơn gấp 20 đến 

30 lần đường kính của một hạt bụi PM2.5 và lớn hơn gấp 50 - 70 lần đường 

kính của hạt bụi PM10 [2] 

 

 

Hình 1.1. Kích thước tượng trưng của 1 số loại bụi so với tóc người và hạt cát 

(Nguồn: Sources-EPA. Environmental protection department Greenpeace) 

 Theo Báo cáo chất lượng không khí năm 2019 của Ngân hàng Thế 

giới, bụi PM2.5 định nghĩa các hạt bụi tồn tại trong không khí xung quanh với 

kích thước lên đến 2.5 μm. Kích thước siêu nhỏ này cho phép các hạt bụi đi 

sâu vào máu thông qua hệ hô hấp rồi từ đó đi khắp cơ thể, tác động đến sức 

khỏe con người như gây bệnh ung thư phổi, tim mạch, hen suyễn... Tình 

trạng ô nhiễm không khí kéo dài cũng khiến trẻ sơ sinh nhẹ cân và gia tăng 

các bệnh hô hấp cấp tính [3]. 

1.1.2. Nguồn gây phát sinh bụi PM2.5 
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Bụi PM2.5 có thể phát sinh từ nguồn từ tự nhiên chẳng hạn như bão cát, 

cháy rừng, hoạt động của núi lửa, lốc xoáy, bão cát tại sa mạc hoặc từ chất 

thải sinh học như phấn hoa, nấm bào tử, quá trình phân hủy xác động thực 

vật.... Tuy nhiên, hầu như PM2.5 được sinh ra từ các hoạt động con người là 

chủ yếu. Các nguồn ô nhiễm không khí chính tại khu đô thị và dân cư bao 

gồm từ hoạt động giao thông vận tải, hoạt động xây dựng, vận hành nhà máy 

trong thành phố, hoạt động sinh hoạt hàng ngày của người dân, khu xử lý 

chất thải, các nguồn ô nhiễm từ vùng ngoại ô. 

Theo dữ liệu công bố năm 2017 tại hội thảo “Ô nhiễm không khí - Mối 

đe dọa với sức khỏe cộng đồng” thì lượng bụi PM2.5 năm 2016 ở TP. HCM 

trung bình là 28,23 μg/m
3
 (cao gấp 5 lần so với tiêu chu n của WHO là 5 

μg/m
3
) và tại Hà Nội là 50,5 μg/m

3
 (gấp đôi so với quy chu n quốc gia và gấp 

10 lần so với trung bình ngưỡng của WHO). Tại Hà Nội, mức độ ô nhiễm 

không khí được cảnh báo chỉ đứng sau thủ đô New Delhi của Ấn Độ (nơi có 

mưc độ ô nhiễm bầu không khí cao thứ hai trên thế giới với 124 μg/m
3
) [4]. 

a. Hoạt động giao thông vân tải 

Khí thải từ các phương tiện giao thông vận tải như ô tô, xe máy…sinh 

ra chủ yếu từ quá trình đốt cháy nhiên liệu của động cơ chiếm tỷ lệ lớn nhất 

trong các phương tiện giao thông và góp phần làm tăng tổng lượng bụi phát 

thải ô nhiễm trong không khí. Quá trình đốt cháy nhiên liệu, hóa hơi của các 

phuơng tiện giao thông sử dụng xăng và dầu diesel làm nhiên liệu cũng dẫn 

đến việc hình thành các loại khí độc như Benzen, VOCs, Toluen ... và nồng 

độ PM2.5 trong khí thải cao. 

Số lượng các loại phương tiện giao thông cơ giới ngày một tăng cao 

cũng dẫn đên lượng phát thải bụi thải cũng tăng theo từng năm. Ô tô có tốc 

độ tăng trưởng hàng năm là 12%, ô tô con có mức tăng trưởng cao nhất với 

17%/năm, ô tô tải     13%, xe máy      15%. Qua quá trình sử dụng theo thời gian 

(xe đời cũ, không được bảo dưỡng thường xuyên) thì chất lượng phương tiện 

cũng giảm sút dẫn đến tình trạng phát thải bụi PM2.5 trong không khí tăng lên 

đáng kể [5]. Tại các khu đô thị lớn như Hà Nội, vấn đề quy hoạch còn thiếu 

đồng bộ, đường chật hẹp, xuống cấp và ý thức chấp hành khi tham gia giao 

thông của đại bộ phận người dân còn chưa cao dẫn đến ùn tắc giao thông 

cũng là một tác nhân làm gia tăng nồng độ các chất ô nhiễm trong môi 

trường, đặc biệt là ở các thành phố lớn như Hà Nội. 
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b. Hoạt động công nghiệp 

 Sản xuất công nghiệp là một ngành đặc thù thải ra môi trường một 

lượng lớn PM2.5, PM10, tổng bụi lơ lửng (TSP) và các khí độc như H2S, SO2, 

O3, CO, CO2, NO2… Các khu công nghiệp là một trong những nguồn gây ô 

nhiễm không khí nghiêm trọng. 

 Hoạt động sản xuất công nghiệp tại các khu đô thị hiện nay vẫn còn tồn 

tại nhiều cơ sở sản xuất kinh doanh, nhà máy, xí nghiệp nghiệp vừa và nhỏ 

với công nghệ sản xuất tương đối lạc hậu. Trong đó vẫn còn nhiều cơ sở sản 

xuất tuy đã có trang thiết bị lọc bụi nhưng lại không xử lý được các loại khí 

thải chứa các chất ô nhiễm độc hại một cách triệt để, không đạt tiêu chu n khí 

thải gây ô nhiễm môi trường không khí. Các khu công nghiệp cũ, nhà máy 

này nằm rải rác và hiện nay đều nằm trong nội thành của nhiều thành phố do 

quá trình đô thị hóa ngày càng phát triển về quy mô, hiện đại hóa. Nhóm các 

hoạt động sản xuất công nghiệp tạo ra bụi bao gồm những ngành sản xuất xi 

măng, may mặc, sản xuất gang thép, luyện kim, tái chế, sử dụng nhiên liệu 

hóa thạch để đốt cháy, khai thác và chế biến khoáng sản.... 

Các nhóm công nghiệp sản xuất điển hình và lượng khí thải tạo ra được mô tả 

trong bảng 1.1 dưới đây: 

Bảng 1.1. Nhóm ngành sản xuất và phát sinh khí thải điển hình [6] 

Nhóm ngành sản xuất Khí thải 

Các ngành lò sấy, hơi, máy phát điện,  

đốt cháy nhiên liệu… 

CO2, ,SO2, VOCs, muội khói, bụi, CO, 

NO2 

Ngành nhiệt điện CO, H2S, CO2, NOx , SO2, và bụi 

Sản xuất xi măng CO2, NO2, F, bụi 

Sản xuất gang thép 

Gỉ sắt chứa oxit kim loại (CaO, FeO, 

MnO, MgO, Al2O3, SiO2); bụi, CO2, 

SO2. 

Sản xuất may mặc:  
Từ công đoạn cắt may, giặt t y, sấy: 

Cl, SO2, bụi, formandehit, 
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hydrocacbon, bột màu, NaClO , 

NaOH. 

Sản xuất cơ khí, luyện kim 
CN

-
, SiO2, CO, HCl, CO2, bụi, hơi 

kim loại nặng 

Sản xuất và chế biến các sản ph m từ 

kim loại 

Hơi hóa chất, hơi dung môi hữu cơ, 

bụi kim loại và SO2, NO2 

Sản xuất hóa chất 
CO, NO2, NH3, SO2, H2S, hơi dung 

môi, hóa chất đặc thù, bụi 

Nhóm ngành khai thác dầu thô, khí hơi dung môi, SO2, CO, NOx, 

Khai thác và sản xuất chế biến khoáng 

sản 
Bụi, CO2, SO2, NOx, CO 

c. Hoạt động xây dựng 

 Những năm trở lại đây, hoạt động xây dựng trong đô thị như xây dựng 

cầu đường, nhà ở, các tòa chung cư, hoạt động vận chuyển phế thải và vật 

liệu xây dựng, phá dỡ công trình, đào mương lấp đất… trong các đô thị và 

khu dân cư lớn như Hà Nội cũng là nguồn góp phần gây ảnh hưởng tới môi 

trường không khí. Các hoạt động này phát thải ra một lượng lớn bụi vào môi 

trường xung quanh đặc biệt là bụi PM2.5. Hiện nay, nhà nước đã có những 

quy định, chế tài xử lý để hạn chế tình trạng phát thải bụi do hoạt động này 

gây ra như phải che chắn lại các công trường đang xây dựng, các xe chở vật 

liệu, phế thải phải được bịt kín tránh tình trạng rơi vãi, xe trước khi ra khỏi 

công trường phải được rửa qua hoặc tưới nước …nhưng việc áp dụng các quy 

định vẫn còn nhiều bất cập và hạn chế dẫn đến tình trạng phát thải bụi từ hoạt 

động này. 

d. Hoạt động dân sinh 

 Hoạt động đốt cháy nhiên liệu hóa thạch (dầu hỏa, than, củi, khí đốt) 

và chất thải của con người không được quản lý cũng góp phần tăng thêm 

nồng độ bụi PM2.5 vào không khí. Hoạt động gây ô nhiễm bụi do sinh hoạt 

của người dân hiện nay tại các đô thị ngày càng giảm do sự thay đổi hơn 

trong điều kiện sống và chất lượng môi trường. 
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e. Ô nhiễm từ các làng nghề 

 Tại các làng nghề sản xuất ô nhiễm không khí đặc biệt là ô nhiễm bụi 

PM2.5 phát sinh chủ yếu do quá trình sử dụng và đốt cháy nhiên liệu (than cấp 

thấp) làm nguyên liệu trong các dây chuyền sản xuất. Tùy thuộc vào các loại 

hình làng nghề sẽ có mức độ ô nhiễm bụi PM2.5 khác nhau (chạm khắc đá, đốt 

rác, làng sản xuất gốm, làng mộc…) [7]. 

f. Các nguồn ô nhiễm khác  

Chất lượng môi trường không khí tại các đô thị còn bị ảnh hưởng từ 

các nguồn ô nhiễm khác chuyển đến do bụi PM2.5 có thể di chuyển hàng chục 

đến hàng trăm km. Đặc biệt, các nhà máy nhiệt điện, sản xuất thép và vật liệu 

xây dựng… tại các khu vực ngoại thành có thể phát tán bụi đi xa hàng trăm 

km. 

1.1.3. Hiện trạng ô nhiễm bụi PM2.5 trong không khí trên thế giới 

Ô nhiễm không khí tại các nước đang phát triển như Việt Nam hiện 

đang là một mối lo toàn cầu được quan tâm hàng đầu trên toàn thế giới. Năm 

2019, WHO đã liệt kê 10 vấn đề nghiêm trọng nhất có thể ảnh hưởng đến 

cuộc sống của con người trên khắp thế giới, trong đó "Ô nhiễm không khí và 

biến đổi khí hậu" là vấn đề ưu tiên số một. WHO khẳng định có tới 97% các 

khu đô thị, thành phố lớn ở các quốc gia thu nhập trung bình- thấp có trên 

100.000 dân chưa đáp ứng được theo đúng hướng dẫn của WHO về chất 

lượng không khí. Vieeth Nam hiện nay đang là nước có mức độ ô nhiễm 

không khí tập chung cao chủ yếu ở các nước trong khu vực phạm vi trên toàn 

Châu Á. 

Bụi PM2.5 có thành phần hóa học thay đổi tùy theo không gian và thời 

gian, chúng tồn tại trong không khí với vòng đời có thể lên từ vài giờ đến vài 

tuần tùy thuộc vào nguồn phát sinh và điều kiện khi hậu thời tiết. Ước tính 

các bệnh do ảnh hưởng của bụi PM2.5 và PM10 đến sức khỏe con người có thể 

giết chết khoảng 4,3 triệu người mỗi năm [8].  

Giữa các thành phố có thể thấy sự phân bố và mức độ ô nhiễm bụi 

PM2.5 thay đổi đáng kể trong từng khu vực. Theo nghiên cứu của Vương Như 

Luân, Mạc Thị Minh Trà, số ngày trong một năm số ngày có giá trị quan trắc 

trung bình 24h vượt quá giới hạn cho phép theo tiêu chu n chất lượng không 
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khí của WHO trong “Hướng dẫn của tổ chức y tế thế giới (WHO) về chất 

lượng không khí” tại 15 thành phố ở châu Á là khá cao. Thành phố HCM có 

số ngày không đạt tiêu chu n của WHO thấp với số ngày từ 13 – 18 

ngày/năm có chất lượng không khí vượt quá tiêu chu n cho phép của WHO. 

Những thành phố như Đhaka, MunBai, Bắc Kinh và đặc biệt là New delhi có 

trên 2/3 ngày/năm có giá trị quan trắc trung bình 24h vượt quá giới hạn cho phép 

theo WHO [9]  

Bảng 1.2. Mức độ ô nhiễm bụi PM2.5 ở các TP. Châu Á [9] 

Thành phố 2016 2017 2018 

New Delhi 1 1 1 

Đhaka 6 2 2 

Kolkata 2 3 3 

MumBai 9 4 4 

Ulanbator 5 6 5 

Thành Đô 4 5 7 

HyDeraBad 8 7 6 

Bắc Kinh 3 8 8 

Th m Dương 7 9 10 

Hà Nội 10 10 11 

Jakarta 12 14 9 

Thượng Hải 11 11 12 

Quảng Châu 14 12 13 

ChenNai 13 13 14 

TP. Hồ Chí Minh 15 15 15 



10 
 

 

Trong những năm từ 2016-2018, kết quả quan trắc nồng độ ô nhiễm 

bụi PM2.5 rất nghiêm trọng ở các thành phố Châu Á. Kết quả giám sát PM
2.5 

từ 15 thành phố đều cho thấy nồng độ trung bình PM
2.5 hàng năm đều vượt 

quá giới hạn cho phép của WHO (25 μg/m
3
), tỷ lệ số ngày có trung bình 24h 

vượt quá giới hạn của WHO cao tại nhiều thành phố. Mức độ ô nhiễm bụi 

PM2.5 ở các thành phố không giống nhau, thành phố New Delhi có mức độ ô 

nhiễm cao nhất và HCM là thành phố có mức độ ô nhiễm thấp nhất. Hà Nội 

được xếp thứ 10 – 11 (tùy năm) trên tổng số 15 thành phố quan trắc. Các 

thành phố lớn như Th m Dương, Bắc Kinh, Thượng Hải, Hà Nội đang có xu 

hướng giảm nồng độ bụi PM2.5 rõ rệt [9]. 

Theo Zhang và cs (2015) các chất độc hại tồn tại trong không khí có tỷ 

lệ nghịch với tốc độ gió và nhiệt độ có tỷ lệ thuận với nồng độ O3. Điển hình 

tại thành phố Thường Hải, gió tây có ảnh hưởng cao làm tăng nồng độ hàm 

lượng các chất ô nhiễm trọng bụi PM2.5 và gió Bắc có ảnh hưởng lớn tại 

Quảng Châu. Kết quả cho thấy rằng giữa Quảng Châu và Thượng Hải có lớp 

ranh giới giữa hai khu vưc biến đổi mùa thay đổi rõ ràng. Nồng độ O3 thấp 

mùa thu và lớn mùa hè còn nồng độ bụi PM10, CO, PM2.5, SO2, NO2 vào mùa 

thu là cao nhất và vào mùa hè thấp nhất [10]. 

1.1.4. Hiện trạng ô nhiễm bụi PM2.5 trong không khí ở Việt Nam  

Hiện nay Việt Nam đang bị ô nhiễm không khí nghiêm trọng từ các 

hoạt động như công nghiệp, giao thông vận tải, xây dựng và sản xuất nông 

nghiệp...Theo Báo cáo Hiện trạng Môi trường Quốc gia (2016) của Bộ Tài 

Nguyên và Môi trường, phần lớn các đô thị nước ta đang phải đối mặt với sự 

gia tăng nồng độ các chất ô nhiễm trong không khí và chưa có dấu hiệu 

thuyên giảm đặc biệt là ô nhiễm bụi. Báo cáo Đánh giá Môi trường Toàn cầu 

do Chương trình Môi trường Liên hợp quốc (UNEP) công bố, Việt Nam có 2 

thành phố đang nằm trong danh sách 06 thành phố ô nhiễm nhất toàn cầu. 

Nồng độ bụi ô nhiễm tại 02 thành phố của Việt Nam chỉ đứng sau  Bắc Kinh, 

Thượng Hải, New Delhi và Đhaka [11]. 

Theo Báo cáo chất lượng không khí thế giới năm 2020, trung bình tại 

Việt Nam nồng độ PM2.5 giao động trong khoảng 8 - 35 µg/m
3
, giảm so với 

cùng kỳ năm 2019. Giai đoạn 2019 - 2020, nồng độ PM2.5 tại các tỉnh thành 

phố trên cả nước đều vượt quá khuyến nghị của WHO năm 2021 (5 µg/m
3
) 
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hoặc năm 2005 (10 µg/m
3
). Nồng độ PM2.5 thấp vào khoảng các tháng 5 - 9 

và cao hơn vào các tháng 11 - 3. Cũng theo báo cáo chất lượng không khí 

toàn cầu IQAir, trung bình nồng độ bụi PM2.5 tại nước ta năm 2021 theo số 

dân là 24,7 µg/m
3
 giảm so với năm 2020 (28,1 µg/m

3
). Xét trên thế giới hiện 

Việt Nam đang đứng thứ 36 trên 117 quốc gia có nồng độ bụi PM2.5 cao nhất 

và tại khu vực Đông Nam Á đứng thứ 5 trên 9 quốc gia. Hà Nội đang xếp thứ 

6 trong tổng số các tỉnh, thành phố có nồng độ bụi PM2.5 cao nhất (năm 

2020). 

Theo báo cáo chất lượng không khí của GreenID (thành viên Liên 

minh Năng lượng Bền vững tại Việt Nam), ô nhiễm bụi PM2.5 tại Hà Nội thay 

đổi theo mùa, trong đó mùa hè có nồng độ ô nhiễm thấp hơn mùa thu. Vào 

các thời điểm khác nhau trong ngày nồng độ ô nhiễm trung bình giờ cũng 

thay đổi. Báo cáo cũng đưa ra kết quả phân tích nồng độ PM2.5 trung bình tại 

Hà nội trong 4 đợt ô nhiễm (tháng 11 - 12) cho kết quả đều vượt quá 100 

µg/m
3
, 3 trên 4 đợt ô nhiễm có nguồn ô nhiễm đều đi từ khu vực tỉnh Quảng 

Ninh, điều này cho thấy Quảng ninh góp phần lớn vào ô nhiễm không khí tại 

Hà Nội do Quảng Ninh là tỉnh sản xuất và khai khác than đá, nhà máy nhiệt 

điện, khu công nghiệp lớn tại miền Bắc nước ta. 

Theo Hien P.D và cs (2002) đã công bố trên tạo chí Môi trường Khí 

quyển mối tương quan giữa nồng độ bụi và các yếu tố khí tượng cho thấy ảnh 

hưởng của điều kiện khí tượng đến nồng độ bụi PM2.5, PM10 trong khoảng 

thời gian gió mùa tại Hà Nội. Nồng độ bụi tại miền Bắc giai đoạn từ tháng 10 

- tháng 4 cao hơn từ tháng 5 - tháng 9 và nồng độ bụi tăng cao vào thời gian 

buổi tối (21h - 6h) so với ban ngày (7h - 19h). Nghiên cứu cũng cho thấy sự 

khác nhau về nồng độ bụi do ảnh hưởng của yếu tố khi tượng khoảng và quá 

trình phát tán các chất ô nhiễm từ nơi này đến nơi khác trong không khí [12]. 

Theo số liệu của trạm quan trắc Đại sứ Quán Hoa kỳ, trong năm 2017  

nồng độ ô nhiễm bụi PM2.5 tại Hà Nội vẫn ở mức khá cao. Nồng độ trung 

bình năm PM2.5 là 42,68 µg/m
3
 vượt quá giới hạn cho phép theo QCVN 

05/2013-BTNMT (25 µg/m
3
) và cao gấp 4 lần so với tiêu chu n của WHO 

(2005). Tại Hà Nội, số ngày có nồng độ bụi trung bình 24h vượt quá quy 

chu n quốc gia cho phép là 24% và vượt quá theo tiêu chu n của WHO AQG 

chiếm 75% tổng số ngày trong năm. Nồng độ PM2.5 vào các Quý I, IV đo 
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được là cao nhất trong năm, tháng 12 (2017) nồng độ PM2.5 đo được đạt đỉnh 

khi có tới 24 ngày/tháng vượt quá theo tiêu chu n WHO [13] 

Nồng độ ô nhiễm bụi PM2.5 tại TP. Hồ Chí Minh trong năm 2016 trung 

bình là 29,6 µg/m
3
 vượt quá giới hạn cho phép theo QCVN 05/2013-BTNMT 

(25 µg/m
3
) và gấp 3 lần so với WHO (2005) là 10 µg/m

3
. Tại TP. Hồ Chí 

Minh ô nhiễm bụi PM2.5 có sự biến động lớn tùy theo thời điểm trong ngày, 

nhưng ít biến động theo mùa. Hầu hết nồng độ PM2.5  đạt cực đại do ảnh 

hưởng của các nguồn ô nhiễm không khí từ hoạt động sản xuất công nghiệp, 

giao thông, xây dựng, sinh hoạt... trong khu vực kết hợp với luồng không khí 

di chuyển dọc theo bờ biển tích tụ vào.  

Năm 2017, số ngày có nồng độ trung bình 24h vượt quá quy chu n 

quốc gia cho phép    4% ít hơn 85 ngày so với Hà Nội và có 62% sô ngày vượt 

quá theo tiêu chu n của WHO, chất lượng không khí tại Hà Nôi luôn cao hơn 

so với TP. Hồ Chí Minh [13]. Từ 10 năm trở lại đây diễn biến chất lượng 

không khí có xu hướng ngày càng tăng nồng độ bụi PM2.5. Theo dõi diễn biến 

nồng độ bụi PM2.5 giai đoạn 2014 - 2019 có dấu hiệu tăng nhanh so với năm 

2013 - 2018, kết quả quan trắc cũng cho thấy nồng độ PM2.5 tăng cao trong 

khoảng thời gian từ tháng 9 - 12. Các đô thị lớn tại Hà Nội và Hồ Chí Minh 

có chỉ số AQI dao động từ 150 đến 200 và có khi rất xấu AQI vượt quá 200 

[14]. Các hạt bụi mịn PM2.5 bao gồm các hạt nhỏ trong không khí khi thâm 

nhập vào cơ thể có thể là nguyên nhân của nhiều chứng bệnh khác nhau của 

người và động vật. 

Theo dõi diễn biến chất lượng không khí tại thành phố Hà Nội và Hồ 

Chí Minh trong giai đoạn từ tháng 1 - 4 năm 2020, cho thấy kết quả AQI có 

xu hướng tốt hơn so với cùng kỳ các năm trước. Giai đoạn tháng 3/2020 đến 

3/2021 (kể cả thời gian toàn dân thực hiện theo chỉ thị 16/TT-CP giãn cách xã 

hội để hạn chế sự bùng phát của dịch Covid - 19), đây cũng là khoảng thời 

gian các hoạt động dịch vụ, xã hội và các loại phương tiện tham gia giao 

thông giảm mạnh. Nồng độ CO và PM2.5 đo được tại Hà Nội và Hồ Chí Minh 

đều nhỏ hơn nhiều so với cùng kỳ năm trước chứng tỏ tác động của hoạt 

động giao thông, sản xuất, dịch vụ….các nguồn phát thải này có tác động 

không nhỏ đến môi trường không khí đô thị [14].  
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Theo kết quả của Cơ quan Năng Lượng Quốc Tế (IEA - 2018), hằng 

năm hoạt động giao thông phát thải ra môi trường khoảng 24,34% CO2, trong 

đó xe Bus chiếm 6%, xe trọng tải lớn chiếm 27% và xe trọng tải nhỏ chiếm 

47%. Tính đến tháng 2/2020 có khoảng 3.553.700 otô, 45.000.000 xe gắn 

máy đang lưu hành trên cả nước và hầu hết sử dụng xăng, dầu diezel làm 

nguyên liệu đốt cháy. Các phương tiện giao thông hiện nay có rất nhiều 

phương tiện có tuổi thọ cao, quá niên hạn sử dụng nhưng vẫn đang được lưu 

hành.  Khi các phương tiện này hoạt động sẽ thải ra một lượng lớn khí thải ô 

nhiễm như SO2, NO2, CO, bụi (PM2,5 , TSP, PM10), VOC, Benzen, Toluen... 

vào môi trường. Hiện có khoảng 6.000.000 xe máy hiện nay đang hoạt động 

trên địa bàn Hà Nội, đây là cũng là nguyên nhân dẫn đến ô nhiễm không khí 

tại các khu đô thị, thành phố. 

1.1.5. Ảnh hưởng của bụi PM2.5 đối với sức khỏe con người 

Bụi PM2.5 có kích thước rất nhỏ (đường kính < 2,5 μm) nên dễ dàng đi 

vào cơ thể người thông qua đường hô hấp. Theo WHO, cơ chế con người chỉ 

có thể chống lại các hạt bụi có kích thước >10 µm nên các hạt bụi kích thước 

từ 0,01 µm – 5 µm sẽ bị giữ lại trong cơ thể. Khi đi vào cơ thể chúng ảnh 

hưởng trực tiếp tới hệ thống tuần hoàn, hô hấp rồi đi vào máu và phổi. Mức 

độ ảnh hưởng tới sức khỏe của bụi đối với từng người là khác nhau, trẻ em, 

người già, người có tiền sử mắc các bệnh về hô hấp, phổi, người làm việc 

thường xuyên tại các công trường ngoài trời…là những đối tượng có khả 

năng bị ảnh hưởng nghiêm trọng. Bụi PM2.5 đi vào cơ thể sẽ làm giảm suy 

nhược hệ  thần kinh, tim mạch, giảm chức năng của phổi, gây các bệnh về hô 

hấp (ho, viêm xoang, viêm mũi dị ứng), nguy hiểm nhất là nó có thể gây ung 

thư phổi, làm giảm tuổi thọ con người.  

Thống kê mức độ ảnh hưởng do ô nhiễm không khí đến con người theo 

báo cáo chất lượng không khí thế giới [3]: 

- Các bệnh nghẽn phổi mạn tính và tử vong : 43% 

- Các bệnh liên quan đến tuần hoàn máu, tim, tử vong: 25% 

- Tử vong do đột quỵ: 24% 

- Các bệnh liên quan đến phổi, ung thư phổi và tử vong: 29% 

- Các bệnh về đường hô hấp dưới cấp tính và tử vong: 17%  
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Theo WHO ô nhiễm không khí là nguyên nhân lớn tiềm  n của các căn 

bệnh liên quan đến ung thư và có mối quan hệ tỷ lệ thuận với chúng. Nồng độ 

bụi PM2.5 càng cao thì càng làm tăm khả năng mắc các bệnh liên quan đến 

phổi, đặc biệt là ung thư phổi. Cũng theo nghiên cứu đã chỉ ra rằng nồng độ 

PM2.5 cao đến 10 µg/m
3
 thì khả năng bị bênh ung thư phổi lên đến 36%.  

 Hình 1.2. Cơ chế bụi PM2,5 đi vào cơ thể người  

(Nguồn: EPA, Environmental protec department greenpeace) 

Bụi PM2.5 khi đi vào cơ thể có thể có thể  gây ra nhiều loại bệnh khác 

nhau như: 

a. Gây bệnh dị ứng 

Bụi PM2.5 mang vi khu n bám trên bề mặt cơ thể, ở mức độ nhẹ nhất nó 

gây cảm giác ngứa, nổi phát ban. Ở mức độ nặng hơn có thể gây ra các bệnh 

về viêm tai, viêm mũi dị ứng, viêm họng.  

b. Suy giảm hệ thống miễn dịch 

Ô nhiễm môi trường không khí là nguyên nhân hàng đầu gây ra nhiều 

loại bệnh ở người tại các thành phố, đô thi lớn. Cớ chế của bụi PM2.5 là có thể 

hấp thụ các loại độc chất và chứa các loại vi khu n, virus…nên khi chúng 

xâm nhập vào cơ thể chúng sẽ giải phóng các chất độc và được cơ thể hấp thụ 
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từ đó gây suy giảm hệ thống miễn dịch ảnh hưởng tới sức khỏe của con 

người. 

c. Các bệnh liên quan đến phổi  

Do kích thước rất nhỏ nên bụi PM2.5 đi vào cơ thể con người và tích tụ 

trên bề mặt của khí quản, phổi. Một lượng lớn bụi tích tụ theo thời gian có thể 

gây tổn thương phổi nghiêm trọng. Khi xâm nhập vào cơ thế chúng có thể di 

chuyển đến tĩnh mạch phổi, đi vào máu gây tắc nghẽn phổi mãn tính về lâu 

dài có thể gây tử vong ở người. 

d. Các bệnh liên quan đến tim, nhồi máu cơ tim 

Bụi PM2.5 có thể là nguyên nhân dẫn đến tử vong ở những bệnh nhân 

mắc bệnh tim mãn tính. Hơn nữa, bụi PM2.5 xâm nhập vào cơ thể gây tắc 

nghẽn mạch máu trong thời gian ngắn, dẫn đến bệnh nhồi máu cơ tim cấp tính 

ở một số người.  

e. Bụi PM2.5 ảnh hưởng tới hệ thần kinh  

Bụi PM2.5 có thể di chuyển đi vào máu gây nhiễm độc máu, bệnh máu 

khó đông ảnh hưởng tới tuần hoàn của não, gây thoái hóa não, nguy hiểm hơn 

có thể gây ra đột quỵ. Ô nhiễm môi trường không khí cũng là một trong các 

nguyên nhân làm tặng tỷ lệ các bệnh về não ở một số quốc gia đang phát 

triển. 

f. Biến đổi hệ gen và ung thư 

Theo một vài nghiên cứu của Cơ quan Bảo vệ Môi trường Mỹ (EPA), 

các hạt bụi PM2.5 ngoài mang theo các loại virus, vi khu n trong không khí thì  

chúng còn chứa một lượng lớn các kim loại. Khi PM2.5 đi vào cơ thể chúng sẽ 

mang các kim loại này phân tán trên các bộ phận của cơ thể, theo thời gian 

chúng tích tụ lạị có thể biến đổi hệ gen và DNA ở người, là nguyên nhân trực 

tiếp của các căn bệnh liên quan đến ung thư. 

1.2. Tổng quan về kim loại trong bụi PM2.5 

1.2.1. Tổng quan tình hình nghiên cứu về kim loại trong bụi PM2.5 trên thế giới 

Hiện nay trên thế giới đã có rất nhiều nghiên cứu về các vấn đề xung 

quanh bụi PM2.5 cũng như những cơ chế, thành phần của bụi để giảm thiểu 

các tác động xấu do bụi PM2.5 gây ra. Thành phần chủ yếu của bụi chứa: chất 
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hữu cơ và nguyên tố Carbon chiếm 50 - 60%, kim loại chiếm 5 - 8% tổng các 

chất có trong bụi. Khí thải từ động cơ chạy bằng xăng là nguyên nhân làm 

tăng hàm lượng các bon hữu cơ, amino trong bụi so động cơ chạy bằng diesel. 

Các kim loại như K, Al, Fe, Ca và Zn chiếm lần lượt 41,5%, 18%, 16,2%, 

9,2% và 7,5% tổng khối lượng của các kim loại trong bụi. Các kim loại Cr, 

Cd, As, Cs, Ba và Co chiếm lượng nhỏ tổng thành phần bụi PM2.5 (< 0.5%) 

nhưng chúng gây tác hại không nhỏ đến con người. Các kim loại này chiếm tỷ 

lệ nhỏ ở tổng thành phần bụi, nhưng lại có ảnh hưởng xấu đối với sức khỏe 

con người do chúng đóng vai trò trong quá trình hình thành các phản ứng oxy 

[15]. Nghiên cứu thành phần hóa học của bụi PM2.5 ở khu vực giao thông ở 

thành phố Navarra, Tây Ban Nha cho thấy kim loại chiếm tỷ lệ không nhỏ 

trong tổng thành phần bụi [16]. 

Theo Moryani H.T và cs (2020) nghiên cứu tìm hiểu đặc điểm ô nhiễm 

và đánh giá nguy cơ ô nhiễm đối với sức khỏe do ảnh hưởng của kim loại 

trong bụi PM2.5 ở Lan Châu, Trung Quốc [17]. Mẫu lấy hàng tháng ở các quận 

Chengguan và Xigu  trong khoảng thời gian 1/2015 – 12/2016, kết quả đã 

phát hiện nồng độ PM2.5 và 12 loại các nguyên tố (Sb, Al, As, Be, Cd, Cr, Hg, 

Pb, Mn, Ni, Se và Tl). Trung bình nồng độ PM2.5 đo được hàng ngày lần lượt 

là 83,0 μg/m
3
; 77,0 μg/m

3
 ở các quận Chengguan và Xigu. Theo dõi trong 

thời gian lấy mẫu, nồng độ bụi PM2.5 đo được tại mùa hè, mùa thu thấp hơn so 

với mùa thu, mùa xuân ở cả hai quận. Hàm lượng Al trong PM2.5 là cao nhất 

và các nguyên tố khác theo thứ tự giảm dần: Pb > Mn > As > Sb > Cd > Tl ở 

cả hai huyện. Kết quả đánh giá rủi ro sức khỏe cho thấy Mn không có nguy cơ 

ung thư ảnh hưởng đến sức khỏe của trẻ tại các quận Chengguan và Xigu. Pb, 

As, Sb, Cd là những kim loại có khả năng gây nguy hiểm nhẹ đến sức khỏe 

của trẻ nhỏ nhưng không đáng kể. Phạm vi nguy cơ ung thư của As, Cr ở giữa 

mức ảnh hưởng có thể chấp nhận được đồng thời cho thấy As, Cd có nguy cơ 

ung thư tiềm  n. Mặc dù nguy cơ ung thư của As và Cd nằm trong mức có thể 

chấp nhận được, nhưng nguy cơ ung thư tiềm  n vẫn không được bỏ qua nhất 

là đối với trẻ em. 

Ngoài đánh giá ảnh hưởng của bụi PM2.5 ở khu vực giao thông, khu 

công nghiệp đối với sức khỏe con người thì ảnh hưởng của bụi PM2.5 ở khu đô 

thị nơi tập chung nhiều dân cư sinh sống thì bụi trong nhà đang là vấn đề quan 
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tâm hiện nay đặc biệt là các nước phát triển. Theo nghiên cứu của Błaszczyk  

E và cs (2017) về chất lượng môi trường không khí trong nhà ở khu vực đô 

thị và nhà trẻ ở Silesia, Ba Lan, nồng độ PM2.5 trong nhà trong khoảng từ 18,5 

- 42,4 μg/m
3
. Bụi PM2.5 có nguồn gốc từ bếp gas và than hoặc môi trường ô 

nhiễm xung quanh. Trong các nguyên tố phổ biến (Zn, Mg, Fe và Pb) trong 

bụi PM2.5, hàm lượng As trong bụi (42,8 μg/m
3
) và ngoài văn phòng (63,2 

μg/m
3
) cao hơn nhiều so với tiêu chu n Trung Quốc cho phép (6 μg/m

3
) [18]. 

Dựa trên phương pháp phân tích các yếu tố làm giàu (enrichment factor) có 

trong bụi PM2.5 ta thấy As, Cd, Pb và Zn có nguồn gốc chủ yếu từ hoạt động 

con người còn Co có nguồn gốc từ tự nhiên là chủ yếu  [19] 

Nghiên cứu sự thay đổi theo mùa và đánh giá rủi ro kim loại nặng trong 

PM2.5 tại thành phố Hàm Đan, Trung Quốc của Niu H và cs (2021) thu được 

kết quả phát hiện nồng độ kim loại trong bụi cao nhất vào mùa thu và tổng 

khối lượng tập trung ban ngày cao hơn ban đêm trong cả bốn mùa [20]. Các 

nguyên tố V, Rb, Sr và Ba có mức độ ô nhiễm thấp; Cr, Ni, Cu có mức độ ô 

nhiễm trung bình; Fe và Cd ở mức ô nhiễm cao. Các kim loại trong PM2.5 có 

nguồn gốc từ quá trình đốt cháy và sản xuất nhiên liệu hóa thạch, sử dụng các 

chất kim loại (34,04%), nguồn tự nhiên (26,01%), bụi đường liên quan đến 

xây dựng và giao thông (17,58%). Kết quả từ mô hình đánh giá rủi ro sinh 

thái cho thấy kim loại có rủi ro là rất cao, đặc biệt là rủi ro liên quan đến Cd. 

Mô hình nguy cơ sức khỏe cho thấy hệ số không gây ung thư của kim loại đều 

trên mức chịu đựng của cơ thể người. 

Nghiên cứu của Soleimani M và cs (2018) đã cho thấy sự hiện diện của 

kim loại nặng trong các chất dạng hạt PM, đặc biệt là các hạt mịn như PM2.5 

có nhiều nguy cơ tiềm  n đối ảnh hưởng tới sức khỏe con người. Thực hiện 

phân tích hàm lượng kim loại trong PM2.5 tại các trạm quan trắc khí quyển ở 

thành phố Isfahan, Iran trong các mùa khác nhau khoảng thời gian từ 3/2014 - 

03/2015 và xác định nguồn gốc của chúng bằng cách sử dụng phân tích thành 

phần nguyên tắc (PCA). Kết quả cho thấy nồng độ As, Cd và Ni ở các trạm 

thu được nằm trong khoảng lần lượt là 23 - 36 ng/m³, 1 - 12 ng/m³ và 5 - 76 

ng/m³ đều vượt quá tiêu chu n của US - EPA. Hơn nữa, nồng độ Cr và Cu đạt 

tới 153 ng/m³ và 167 ng/m³ ở một số trạm cũng cao hơn mức tiêu chu n [21]. 

1.2.2. Tình hình nghiên cứu kim loại trong bụi PM2.5 tại Việt Nam 
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Nghiên cứu của Hồ Quốc Bằng  và Cs (2020) cho thấy toàn cảnh về 

chất lượng không khí tại Hà Nội hiện nay. Tình trạng ô nhiễm không khí 

ngày càng nghiêm trọng với nồng độ ô nhiễm của các nguyên tố kim loại 

ngày một tăng cao và đa dạng. Nghiên cứu có đến 22 nguyên tố kim loại (Na, 

Mn, Al, Si, Pb, K, Fe, Cu, Zn, Hg…) trong các hạt bụi được lấy từ bầu không 

khí Hà Nội, trong đó nồng độ Si, Ca, K, Al, Fe, Mn là lớn nhất [22]. Nồng độ 

kim loại trong không khí tại Hà Nội thường cao hơn ở Hồ Chí Minh, Huế, 

Hội A. Nồng độ Ba tại Hà Nội gấp 15,5 lần tại Hồ Chí Minh. Các nguyên tố 

Cr, Fe, Cu, Zn thu được trong không khí tại Hà Nội cũng cao hơn so với Thái 

Nguyên gấp 3 lần, điều này chứng tỏ tình trạng ô nhiễm môi trường tại Hà 

Nội nghiêm trọng hơn sơn với các tỉnh thành khác [11]. 

Nghiên cứu của Oanh N. K và cs (2009) về nguồn gốc và thành phần 

của bụi PM2.5 ở Hà Nội cho thấy EC (Carbon nguyên tố) và OC (Carbon hữu 

cơ) là thành phần chủ yếu của bụi, các kim loại chủ yếu được tìm thấy là Ca, 

Mg, Si, Fe, bụi đất/ xây dựng (40%) và khí thải diesel (41%) là nguồn chủ 

yếu trong bụi PM2.5 [23]. Theo Gataria M và cs (2005) xác định thành phần 

nguyên tố trong bụi PM2.5 và nguồn gốc kim loại ở khu vực Đào Tấn, Hà Nội; 

kết quả thu được tại khu vực nông thôn nồng độ bụi PM2.5 thấp hơn rõ ràng so 

với Hà Nội. Quá trình đốt cháy nhiên liệu hóa thạch và giao thông vận tải 

được coi là nguồn gây ô nhiễm không khí chủ yếu tại Hà Nội [24]. Hiền P. D 

và cs (2001) đã nghiên cứu xác định thành phần, nguồn gốc của bụi PM2.5 ở 

Hồ Chí Minh, kết quả cho thấy hoạt động công nghiệp phát thải kim loại Pb 

và Sb, khí thải giao thông (Br, Zn), đốt than (Se), bụi đường phát thải các kim 

loại Al, Ti, V [25]. 

Trong thành phần bụi PM2.5 thì (NH4)2SO4 chiếm 29 ± 8%, bụi đất 

chiếm 8,9 ± 3,3%, chất hữu cơ chiếm 28 ± 11%, muối chiếm 0,6 ± 1,4%, 

carbon đen chiếm 9,2 ± 2,8% tổng khối lượng bụi, khoảng 25% còn lại là 

NO3- và nước được hấp thụ [26]. Theo nghiên cứu của Thuy N và cs (2017), 

hoạt động giao thông vận tải là một trong những nguyên nhân chính dấn đến 

vấn đề ô nhiễm không khí tại Hà Nội ngày một gia tăng [27]. Gần đây, nghiên 

cứu xác định Carbon hữu cơ và Carbon nguyên tố trong các hạt bụi siêu mịn ở 

Hà Nội của Thuy N.T.T và cs (2017) cũng cho thấy Carbon hữu cơ (23,81 ± 

21,16 µg/m
3
) chiếm 83,7 - 85,0% tổng Carbon trong bụi mịn. Quá trình đốt 
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sinh khối là nguồn chủ yếu tạo ra Carbon hữu cơ trong bụi [28]. Nghiên cứu 

gần đây của nhóm tác giả về thành phần kim loại trong bụi PM10 ở Bắc Giang 

cho thấy rằng các kim loại Ca, K, Fe, Al, Na, Mg được tìm thấy ở hầu hết khu 

vực (giao thông, dân cư, khu công nghiệp, mỏ than và nhà máy nhiệt điện), 

các kim loại này chiếm 73 - 96% tổng khối lượng kim loại trong bụi, trong 

khi đó các kim loại Mn, Cu, Cd, As, Cu, Pb, Ni, Zn, V chiếm 2,9 - 23,2% 

tổng khối lượng kim loại trong bụi. Nghiên cứu này chỉ ra rằng hàm lượng Cd 

cao theo tiêu chu n cho phép WHO từ 7 - 65 lần tại tất cả các vị trí [29].  

Nghiên cứu tại các làng nghề tái chế kim loại ở Mỹ Hào, Hưng Yên 

cho thấy hàm lượng kim loại Cd (1,7 ng/m3) trong mẫu bụi không khí ở làng 

nghề thấp hơn so với QCVN nhưng cao hơn theo tiêu chu n US EPA (2008) 

[30]. Nghiên cứu tại khu vực nông thôn gần nhà máy điện Phả Lại, Bắc Ninh 

của M.  Gatari J và cs (2006) tại các vị trí được lấy mẫu thì hàm lượng Carbon 

đen, Ca, Cl, Fe, K và S chiếm chủ yếu trong bụi PM2.5. Kết quả nghiên cứu 

cũng chỉ ra hàm lượng kim loại trong bụi như Mn, Cr, Ni, Pb nằm trong giới 

hạn cho phép theo tiêu chu n cùa WHO và Việt Nam về chất lượng không khí 

xung quanh. Nghiên cứu chỉ ra rằng, đốt than (từ nhà máy nhiệt điện) và 

nhiên liệu nặng là nguồn ảnh hưởng chính đến bầu không khí tại khu vực 

[31].  

Nghiên cứu này điều tra nồng độ trong không khí của PM10 và 20 

nguyên tố vi lượng (Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, 

Ni, Na, Pb, Ti, V, Zn) trong dân dụng, công nghiệp, đường giao thông, khai 

thác than, khu vực nhà máy nhiệt điện tỉnh Bắc Giang. PM10 trung bình tập 

trung cao nhất tại công trường than, tiếp theo là công trường giao thông 1, khu 

công nghiệp và giao thông 2 khu, khu dân cư, và thấp nhất ở địa điểm nhà 

máy điện nằm ở vùng núi. Trong khi Al, Ca, Fe, K, Mg, Na là các nguyên tố 

có nhiều nhất ở tất cả các vị trí lấy mẫu, chiếm 73–96% tổng số nguyên tố thu 

được, nồng độ của As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, V, Zn chiếm từ 2,9 - 23,2%. 

Đáng chú ý, nồng độ Cd cao hơn từ 7 đến 65 lần hơn giới hạn nồng độ đối với 

Cd (0,1 ng/m3) theo WHO [32]. 

1.2.3. Tác động của kim loại trong bụi PM2.5 đối với môi trường và sức khỏe 

con người 
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Các kim loại trong bụi PM2.5 (Cd, Cr, As, Pb, Cu, Zn, Co, Ni) có thể 

gây hoặc không gây bệnh cho người thông qua các con đường tiếp xúc với bụi 

khác nhau như: hít thở, tiếp xúc qua da và ăn uống. Khi cơ thể tiếp xúc với 

các kim loại này trong thời gian dài, ví dụ như: Cd có thể làm suy giảm chức 

năng phổi, ảnh hưởng đến quá trình Oxy hóa và biến đổi DNA; Cr (VI) làm 

giảm quá trình oxy hóa; đồng gây tổn thương gan và thận; Ni gây bệnh về 

đường hô hấp, làm tăng nguy cơ ung thư phổi và mũi; Pb ảnh hưởng đến hệ 

thần kinh và mạch máu, tổng hợp các nhóm máu; tiếp xúc với Zn gây thiếu 

máu và làm giảm sự hấp thụ Cu và Fe [33, 34].  

Hầu hết các kim loại xâm nhập vào cơ thể người qua trình tiêu hóa, 

nếu hấp thụ quá nhiều có thể là nguyên nhân dẫn đến nhiều bệnh, thậm chí 

gây tử vong. Khi đi vào cơ thể người, chúng tích tụ theo thời gian và tấn công 

tới các bộ phận cơ thể làm suy yếu hệ thống miễn dịch và có thể gây ung thư. 

Hàm lượng các kim loại khi vượt quá lượng cho phép nó sẽ trở thành thuốc 

độc đối với con người. Các kim loại Pb, Hg, Cd, As, Pb, Cr đặc biệt nguy 

hiểm dù với lượng rất nhỏ khi đi vào cơ thể người cũng có thể độc, gây ung 

thư hoặc biến đổi Gen. 

 Ảnh hưởng của một số kim loại điển hình đến sức khỏe con người 

- Kẽm (Zn)  

Theo WHO hàm lượng Zn cần thiết mỗi ngày đối với phụ nữ đang có 

bầu và cho con bú là 20 – 25 mg, đối với người lớn bình thường là 15 mg. Ở 

người khi bị nhiễm độc Zn cấp tính sẽ có các biểu hiện như ngộ độc nôn mửa, 

mất cân bằng điện giải, hôn mê, mất nước, đau bụng, thiếu phối hợp cơ và suy 

thận. Ngộ độc Zn mãn tính làm tăng hàm lượng LDL Cholesterol, giảm HDL 

Cholesterol, ảnh hưởng tuyến tụy, tăng các triệu chứng của bệnh Alzheimer. 

- Chì (Pb) 

Đối với con người Pb là nguyên tố cực kỳ nguy hiểm, mang độc tính 

cao, gây độc đối với hệ thống não bộ, làm tê liệt hệ thần kinh và ảnh hưởng 

đến hệ thống enzym. Pb xâm nhập vào cơ thể chủ yếu qua đường tiêu hóa, 

không khí. Những người bị nhiễm độc Pb có vấn đề với hệ thống tạo máu (tủy 

xương) của họ. Ngộ độc Pb ở mức nhẹ có thể gây đau bụng, ảnh hưởng tới 

xương khớp, ở mức nặng hơn có thể gây tăng huyết áp, viêm thận, đột quỵ và 
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dẫn đến tử vong. Pb tích tụ trong xương và ức chế chuyển hóa Ca thông qua 

ức chế hấp thụ Vitamin D. Với liều 0,5 mg/ngày có thể gây ngộc độc Pb ở 

người và ngộ độc nặng sau vài tuần với liều 10 mg/ngày. Liều gây chết người: 

1g Pb hấp thụ vào cơ thể một lần (tương đương với 5% (CH3COO)) [35]. 

 - Đồng (Cu) 

Nhiễm độc Cu có thể gây tổn thương niêm mạc, ảnh hưởng đến hệ thần 

kinh, gây các bệnh liên quan đến thận, gan, kích thích dẫn đến bệnh trầm cảm. 

Khi đi vào cơ thể Cu được bài tiết qua gan, mật và tích tụ trong các mô của 

chúng dẫn đến suy giảm chức năng của các cơ quan trên. Bệnh Wilson là một 

trong những bệnh có liên quan đến việc hấp thụ Cu, nó ảnh hưởng đến quá 

trình trao đổi chất vào aposerplasmin để tạo thành ceruloplasmin. Lượng Cu 

phù hợp nạp vào trong chế độ ăn uống là 2 - 3 mg đối với người lớn và với trẻ 

nhỏ là 1 - 3 mg [36]. 

- Cadimi (Cd) 

Huber và cs (1999) chỉ ra rằng theo thơi gian lượng Cd sẽ tích tụ trong 

các bộ phận như gan, thận, mật. Với hàm lượng nhỏ lâu dài sẽ ảnh hưởng trực 

tiếp sức khỏe con người, đặc biệt có thể gây tử vong do ung thư. Cd khi đi 

vào cơ thể có thể kết hợp với chất béo, Protein, Fe, Ca, Zn gây thiếu hụt tổng 

hợp Vitamin D hưởng hưởng đến xương khớp ở một số người [37]. Cd có thể 

ảnh hưởng đến Ca, Phốtpho trong quá trình chuyển hóa xương ở người [38]. 

Cd cản trở sự tái hấp thụ Protein, axit amin và đường ảnh hưởng đến chức 

năng của ống thận. 

 - Niken (Ni) 

Ni là chất độc đối với phôi thai, khi đi tiếp xúc với người có thể gây 

bệnh viêm da, nổi m n và gây hại đến thận. Tiếp xúc với Ni quá nhiều có thể 

gây ra các bệnh về đường hô hấp (hen suyễn, ho, viêm phổi), các bệnh liên 

qua đến đến mắt, viêm kết mạc…đặc biệt nếu tiếp xúc với hàm lượng lớn 

trong khoảng thời gian dài có thể là nguyên nhân tiềm  n gây xơ phổi, ung 

thư phổi [40]. Ở một số người quá mẫn cảm đối với Ni, khi tiếp xúc trực tiếp 

với các đồ vật làm bằng Ni có thể gây ra dị ứng, ngứa m n đỏ, phát ban, viêm 

da tiếp xúc.  

- Crom (Cr) 
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Cr là nguyên tố gây kích thích hệ tiêu hóa, gây kích ứng mũi, mắt, da, 

hoại tử gan và viêm thận mang độc tính cao [39]. Cr gây nguy hại cho người 

do quá trình kết hợp với Cr
+6
, sau khi xâm nhập qua màng Cr

+6
 sẽ chuyển hóa 

thành Cr
+3

, Cr
+6

 khi đi vào cơ thể qua đường tiêu hóa với hàm lượng nhỏ lâu 

ngày làm ảnh hưởng hoạt động của dịch dạ dày, làm viêm loét niêm mạc lâu 

dài là nguyên nhân trực tiếp gây bệnh ung thu dạ dày ở người. Theo Viện 

quốc gia về An toàn và Sức khỏe nghề nghiệp Hoa Kỳ (NIOSH), khuyến cao 

giới hạn phơi nhiễm trung bình theo thời gian trong 10h đối với tất cả hợp 

chất Cr
6+

 là 1µg/m
3 
[41]. 

- Asen (As) 

As nguyên tố và các hợp chất của arsenic được phân loại là độc và 

nguy hiểm cho môi trường. Khi As đi vào cơ thể người có khả năng gây các 

bệnh về tim mạch, đột biến, bệnh da liễu (thay đổi sắc tố, cháy nắng, sừng 

hóa, ung thư da), các bênh viên quan đến gan, thận, tiêu hóa, ảnh hưởng đến 

hệ thần kinh. Nhiễm độc As với thời gian dài, liên tục có thể gây ung thư và 

tử vong ở người. Nhiễm độc As cấp tính thường gây ngộ độc, miệng nôn, đi 

ngoài, đau bụng…nếu k chữa trị kịp thời có thể dẫn đến tử vong. Lượng tiêu 

thụ hàng tuần tạm thời có thể dung nạp vào cơ thể là 0,015 mg/kg (As vỗ cơ) 

[42]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://vi.wikipedia.org/wiki/Ch%E1%BA%A5t_%C4%91%E1%BB%99c
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  Ư    2.  Ố   ƯỢNG, PH         P Ư    P  P  

NGHIÊN CỨU 

2.1.  ối tượng nghiên cứu 

Bụi PM2.5 và hàm lượng kim loại (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn,Ni, As) trong 

mẫu bụi PM2.5 

2.2. Phạm vi nghiên cứu 

- Do tính đặc thù về vị trí cũng như tình trạng phát thải nguồn gây ô 

nhiễm tại 2 khu vực có khu công nghiệp và khu vực chỉ có hoạt động dân 

sinh nên đề tài đã lựa chọn khu vực nội thành (Quận Thanh Xuân) và ngoại 

thành Hà Nội (Huyện Đông Anh) Thành phố Hà Nội làm địa điểm nghiên 

cứu, lấy mẫu.  

- Thời gian lấy mẫu: Mẫu bụi được lấy 24h, liên tục trong 7 - 10 ngày, 2 

đợt/năm (10 - 11/2019 và 2 - 3/2020). 

2.3. Nguyên vật liệu  

2.3.1. Hóa chất, thuốc thử 

- Axit HNO3  (65%) , HCl (35% ) (Merck- Đức) 

- Nước cất 

- Dung dịch chu n các kim loại riêng rẽ có nồng độ 1000 ppm (Perkin 

Elmer, Mỹ ).  

- Đường chu n: các nguyên tố vết có nồng độ 0, 5, 10, 20, 50 và 100 ppb 

chi tiết theo bảng phụ lục kèm theo (Perkin Elmer, Mỹ ). 

- Dung dịch chu n: Ce, Pb, U, Mg, Rh có nồng độ 10 ppb (Perkin Elmer, 

Mỹ) 

- Mẫu trắng phương pháp: Là mẫu nước cất đã qua các quá trình xử lý 

như mẫu thực. 

- Chu n kiểm tra đường chu n: Sử dụng chu n ở giữa đường chu n, 

chu n có nguồn gốc khác với nguồn pha đường chu n. 

- Mẫu trắng kiểm tra: Sử dụng HNO3 1%  



24 
 

 

- Mẫu trắng thêm chu n phòng thí nghiệm: Sử dụng dung dịch axit 

HNO3 1% thêm các chất phân tích khoảng 50 ppb. Chu n này còn gọi là mẫu 

kiểm soát phòng thí nghiệm. 

- Mẫu thêm chu n: Thêm vào mẫu phân tích nồng độ các chất khoảng 10 

ppb. Nếu đã biết khoảng nồng độ của các chất trong mẫu thì nồng độ thêm 

chu n vào nằm trong khoảng 50 - 200% nồng độ của các chất trong mẫu. 

- Chu n nồng độ thấp: Sử dụng cả nồng độ chu n 0,3 và 1 ppb khi muốn 

phân tích mẫu có nồng độ các chất nhỏ hơn 5 ppb (Chu n bị những chu n này 

trong dung dịch HNO3 1%). 

2.3.2. Thiết bị 

- Thiết bị lấy mẫu bụi tại hiện trường: thiết bị lấy mẫu bụi thể tích lớn 

Sibata high Volume air Sampler HV - 500R, Nhật Bản. 

 

Hình 2.1. Thiết bị lấy mẫu bụi thể tích lớn Sibata HV-500R 

- Các thiết bị phân tích tại phòng thí nghiệm 

o Máy ICP - MS: ELAN 9000 hãng Perkin Elmer 

o Bộ đưa mẫu tự động Autosampler AS 93 plus - Perkin Elmer.  

o Bộ đưa mẫu tự động FAST - Perkin Elmer.  

o Micropipet   
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o Nguồn điện cung cấp: Điện áp cấp cho quá trình hoạt động của 

hệ thống thiết bị được điều khiển thông quá thiết bị Santak - USA để đảm bảo 

cấp điện ổn định và sự an toàn cho thiết bị. 

o Cơ sở vật chất, thiết bị phụ trợ, hóa chất, dung môi, chất chu n 

phục vụ cho phân tích  

2.4. Phương pháp nghiên cứu 

2.4.1. Phương pháp thu thập số liệu 

Phương pháp thu thập, kế thừa số liệu của các tài liệu trong nước và 

quốc tế liên quan đến hiện trạng ô nhiễm bụi PM2.5 trong không khí và hàm 

lượng các chất ô nhiễm trong bụi. Tham khảo các phương pháp phân tích, lấy 

mẫu, điều tra và xử lý sô liệu, các phương pháp đánh giá nguồn gây ô nhiễm 

và ảnh hưởng của bụi tới sức khỏe con người. 

2.4.2. Phương pháp thu thập thông tin, điều tra khảo sát 

Phương pháp này nhằm khảo sát và chọn được vị trí quan trắc lấy mẫu 

phù hợp (đáp ứng yêu cầu nghiên cứu của luận văn): 

- Vị trí lấy mẫu được lựa chọn đảm bảo tính đại diện cho chất lượng môi 

trường khu vực nghiên cứu, khu vực có gần các nhà máy sản xuấn công 

nghiệp, gần trục giao thông chính, khu đô thị có mật độ dân cư cao, hay các 

làng nghề sản xuất truyền thống, chợ, trường học... Môi trường tại các khu 

vực nghiên cứu chịu tác động lớn từ các hoạt động này cũng như các hoạt 

động dân sinh của con người hàng ngày. 

- Thu thập hồ sơ, bản đồ, tư liệu về khu vực chu n bị lấy mẫu. 

- Theo dõi diễn biễn, điễu kiện khí hậu thời thiết để phục vụ công tác lẫy 

mẫu. 

- Lập biểu ghi chép thông tin. 

2.4.3. Phương pháp phân tích và lấy mẫu bụi 

Mẫu bụi được lấy bằng thiết bị lấy mẫu bụi lưu lượng lớn Sibata HV - 

500R (Nhật Bản). Trong quá trình lấy mẫu cần đảm bảo các yêu cầu cơ bản, 

cụ thể như sau: 

 Vị trí đầu lấy mẫu  

a) Chiều cao và chiều dài của đầu đặt mẫu 
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Đầu lấy mẫu phải được đặt từ ở độ cao 2 - 15 m từ mặt đất cho tất cả 

các khu vực quy mô lớn. Đối với quy mô khu vực trung bình và nhỏ, chiều 

cao đầu lấy mẫu yêu cầu là từ 2 - 7 m .  

Đầu lấy mẫu phải cách ít nhất 2 m từ các tường, lan can, rèm vải... Nếu 

đầu lấy mẫu được đặt bên cạnh một tòa nhà hoặc bức tường, nó nên được đặt 

ở vị trí đón gió thịnh hành chủ đạo. 

b) Khoảng cách từ các vật cản 

Để tránh ảnh hưởng làm thay nồng độ ô nhiễm của các chất do thay đổi 

luồng không khí di chuyển qua các tòa nhà hoặc các vật cản khác, đầu lấy 

mẫu phải được đặt ở vị trí không bị hạn chế dòng khí và được đặt cách xa các 

chướng ngại vật. Khoảng cách từ đầu lấy mẫu tới vật cản phải bằng ít nhất hai 

lần chiều cao nhô lên của vật cản tính từ đầu lấy mẫu. Có thể có ngoại lệ khi 

quan trắc trong hẻm đường phố, quan trắc định hướng nguồn hoặc ở những 

tòa nhà không thể can thiệp được do cấu trúc có sẵn. 

Thông thường, việc đặt đầu lấy mẫu gần tường là không mong muốn vì 

sự chuyển dịch của dòng khí theo tường có thể bị ảnh hưởng. Đầu lấy mẫu 

phải được đặt trong vùng khí không bị hạn chế trong một vòng cung có góc ít 

nhất 180
o
. Vòng cung này phải bao gồm hướng gió thịnh hành. Đối với lấy 

mẫu bụi, khoảng cách tối thiểu từ tường, lan can…là 2 m cho vị trí trên mái 

nhà. 

c) Khoảng cách từ cây 

Cây có thể cung cấp bề mặt hấp thụ và hấp phụ chất ô nhiễm. Cây cũng 

đóng vai trò là vật cản khi nó đứng giữa nguồn thải và vị trí quan trắc. Để 

giảm thiểu tác động này, đầu lấy mẫu phải cách cây tối thiểu 10 m. 

d) Tần suất quan trắc và thời gian quan trắc 

Tần suất và thời gian quan trắc chất lượng không khí đã quy định trong 

hướng dẫn 2008/50/EC, trong đó các quan trắc chỉ định không nhất thiết phải 

tuân thủ về các quy định chặt chẽ như quan trắc cố định.  

e) Phương pháp xác định khối lượng bụi  

Dùng phương pháp trọng lượng dùng cân phân tích vi lượng 

(microbalance) dùng để xác đinh khối lượng bụi. Việc xác định nồng độ bụi 



27 
 

 

khá đơn giản, tuy nhiên thực tiễn khi cân bụi lại thường gặp phải chú ý một số 

vấn đề: do bụi và vật liệu lọc có tính hấp phụ hơi nước, hàm lượng nước thay 

đổi theo nhiệt độ và độ  m tương đối của môi trường. Vì vậy, việc duy trì môi 

trường đặt cân ổn định là hết sức quan trọng. Các mẫu trước khi cân cũng 

phải được đặt trong môi trường ổn định để tránh sai số. Tổ chức Khí tượng 

Toàn cầu (GMO) đưa ra quy định về điều kiện phòng cân với nhiệt độ 20
o
C ± 

1
o
C và 45% ± 5% đối với độ  m. Các giấy lọc sau và trước khi cân phải để ổn 

định trong phòng thí nghiệm để cân bằng nhiệt độ và độ  m ít nhất 24h.  

f) Phương pháp xác định nguồn  

 Phân tích hệ số làm giàu (EF) được sử dụng rộng rãi để xác định giá trị 

tự nhiên hoặc nguồn cung cấp kim loại vi lượng do con người gây ra. EF của 

mỗi phần tử được tính toán bằng cách sử dụng phương trình dưới đây:  

EFX = (X/R)PM2.5 / (X/R)crust 

Trong đó (X/R)PM2.5 và (X/R)crust là nồng độ của nguyên tố X và tham 

chiếu nguyên tố R trong PM2.5 và lớp vỏ tương ứng. Nồng độ của các nguyên 

tố trong lớp vỏ đề cập đến nồng độ của chúng trong Lớp vỏ Trái đất do Taylor 

đề xuất [43]. Trong luận văn này, Al được sử dụng làm nguyên tố tham chiếu 

[44, 45]. Nếu EF có giá trị là nhỏ hơn 10, các nguyên tố có nguồn gốc chủ yếu 

từ các nguồn tự nhiên. Nếu EF có giá trị lớn hơn 10 chứng tỏ các yếu tố có 

nguồn gốc từ các nguồn nhân tạo. 

2.4.4. Phương pháp xử l  số liệu 

Sử dụng phần mềm trợ giúp Microsolf Excel 2019. Phương pháp xử lý 

số liệu thống kê được dùng để đánh giá độ lặp, độ tin cậy của phép đo. Một số 

đại lượng thống kê sử dụng trong xử lý số liệu: 

- Đổi 1ng/m
3
 = 0,001 ng/L 

- Giá trị trung bình  X  :   



n

i

iX
n

X
1

1
        

- Độ lệch chu n S của phép đo (RSD):  
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- Độ lệch chu n tương đối (relative standard deviation) Sr 
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X

S
S r

%100.
  

- Giới hạn phát hiện (LOD):   
 

LOD = 3.SD         

Cmin: Nồng độ nhỏ nhất mà chiều cao tín hiệu Pic của chất phân tích 

gấp 3 lần tín hiệu đường nền. 

S/N: Tín hiệu nền 

- Giới hạn định lượng (LOQ):  LODLOQ .33,3      

- Độ chính xác của phép đo: được đánh giá qua độ chụm và độ đúng 

của phép đo. Độ chụm là mức độ gần nhau của các giá trị riêng lẻ của các 

phép đo lặp lại. Độ đúng được đánh giá qua mức độ gần nhau của các giá trị 

phân tích với giá trị thực. Độ đúng được thể hiện dưới dạng sai số tương đối 

và sai số tuyệt đối.  

Sai số tính theo công thức:     

%100% 



t

ti

S

SS
X   

n

X

X

n

i

i

tb


 1

%

%      

Trong đó: 

%X : Sai số phần trăm tương đối 

Si : Giá trị đo tại mỗi lầm đo 

St : Giá trị theo lý thuyết (đường chu n) 

n: Số lần đo 

Độ lặp lại: Xác định theo đại lượng S
2
, CV  

2S
1

)(
2




n

SS tbi  ; 100
tbS

S
CV   

Trong đó: 

Stb: Nồng độ trung bình 

n: Số lần đo  
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S: độ lệch chu n  

CV: hệ số biến động phép đo 

- Khoảng tin cậy:  Z   hay  Zx  , với cơ số mẫu bé, σ chính là S 

hoặc RSD. 

Trong luận văn này với xác suất tin cậy là 96%, tương ứng với Z = 2 

(quy tắc 2σ) được sử dụng để đánh giá độ tin cậy của phép đo. 

2.4.5. Phương pháp thực nghiệm 

a) Vị trí lẫy mẫu 

Tiến hành lấy mẫu bụi PM2.5 tại 2 điểm là khu vực Đông Anh và Thanh 

Xuân trên địa bàn TP. Hà Nội 

Điểm lấy mẫu ở khu vực Đông Anh thuộc ngoại thành Hà Nội (DA: 

21
o
10'41.1''N, 105

o
51'56.3''E) và điểm khu vực Thanh Xuân (TX: 20

o
59’50”N, 

105
o
49’22”E), điểm lấy mẫu này nằm trong khu vực nội thành Hà Nội. Các 

điểm lấy mẫu này nằm cách trục đường chính khoảng 100 - 200 m, nằm trên 

nóc của tòa nhà, có chiều cao so với mặt đất khoảng 16 - 20 m. Các vị trí lấy 

mẫu đều thông thoáng đảm bảo khoảng cách từ điểm lấy mẫu đến vật cản như 

tường là 2 m và tới cây cối là 15 m (hình 2.2 và 2.3).  

Như vậy các vị trí lấy mẫu này phù hợp với mục tiêu quan trắc, được 

cho là chịu tác động của nhiều dạng nguồn thải. Điểm lấy mẫu Đông Anh, 

gần chợ trung tâm, trường cấp 3, đường cao tốc Hà Nội - Lào Cai. Ngoài ra, 

khu vực Đông Anh nằm ở ngoại thành Hà Nội được bao quanh với cánh đồng 

trồng lúa và hoa màu. Điểm lấy mẫu Thanh Xuân cách đường vành đai 2 

Trường Chinh khoảng 100   200 m, gần chợ, cách khu công nghiệp Sài Đồng 

khoảng 8 km. 



30 
 

 

 

Hình 2.2. Bản đồ lấy mẫu khu vực nghiên cứu ở Hà Nội  

 

Hình 2.3. Hình ảnh lấy mẫu tại khu vực Thanh Xuân (trái)  

và Đông Anh (phải) 

b)  ấy mẫu 

Mẫu bụi PM2.5 tại 2 điểm được vào khoảng thời gian từ tháng 10/2019 - 

3/2020. Bụi PM2.5 được lấy trên thiết bị Sibata HV-500R, Nhật Bản với lưu 
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lượng 100 L/phút trong 24h (hình 2.3). Bụi PM2.5 được thu trên giấy lọc 

quartz có đường kính 110 mm (Advance, QR-100, Nhật Bản). Giấy lọc được 

nung ở 550
o
C trong 6h trước khi sử dụng [46]. Tổng cộng 22 mẫu bụi PM2.5 

được thu thập ở 2 vị trí vào 2 đợt (10 - 11/2019 và 2 - 3/2020). Mẫu bụi được 

cho vào trong giấy bạc và đựng vào túi ziplock. Nồng độ bụi PM2.5 trong giấy 

sẽ được xác định theo cách cân khối lượng giấy trước và sau khi lấy mẫu bụi 

(giấy lọc phải đặt trong binh hút  m ít nhất 24h ở nhiệt độ 25 ± 2
o
C, độ  m 50 

± 5%) trên cân phân tích có độ chính xác cao (10 - 6 g) (Adam AEA - 160DG, 

sensitivity ± 0.01 mg). Hàm lượng bụi được tính theo công thức sau:  

      
      
 

 

Trong đó 

- m1: Khối lượng giấy lọc sau khi lấy mẫu 

- m2: Khối lư ợng giấy lọc trư ớc khi lẫy mẫu  

- V: Thể tích lấy mẫu  

Mẫu QA/QC được lấy đồng thời trong quá trình lấy mẫu. 

 

Hình 2.4. Mẫu bụi PM2.5 tại khu vực nghiên cứu 

c) Phân tích mẫu 

Xác định hàm lượng các kim loại trong bụi PM2.5 được tiến hành theo 

báo cáo của Nguyen và Cs (2021) [47]. ¼ giấy lọc bụi được cắt nhỏ cho vào 

cốc thủy tinh 100 mL, cân tiếp 10 mL hỗn hợp axit HCl:HNO3 tỷ lệ 3:1 cho 
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vào cốc đun sôi trên bếp điện ở nhiệt độ 120
o
C đến khi dung dịch trong suốt 

sau đó làm bay hơi đến gần khô để loại bỏ axit dư thừa. Tránh làm khô mẫu 

trong quá trình phân hủy mẫu. Thêm 10 mL dung dịch HNO3 0,32 M chứa 0,1 

mg/L hỗn hợp chu n nội (PerkinElmer, Hoa Kỳ) và Dung dịch sau phân hủy 

định mức thành 25 ml bằng nước cất sau đó được bảo quản ở nhiệt độ 4
0
C 

cho đến khi phân tích trên thiết bị ICP/MS.  

Tiến hành phân tích mẫu đã xử lý trên thiết bị ICP - MS, ELAN 9000 

với 8 nguyên tố, bao gồm Cd, Pb, Zn, As, Co, Cr, Cu, Ni. Thiết bị ICP/MS 

được hiệu chu n thường xuyên với R2 chấp nhận được của các đường chu n 

là 0,999. Trong quá trình phân tích, một mẫu trắng, mẫu lặp, mẫu trắng được 

xác định giống như cách thực hiên mẫu thật. Độ thu hồi của phép đo giao 

động từ 70 - 97%, độ lệch chu n tương đối nằm trong khoảng 10%, sai số 

<10%. Giới hạn phát hiện của các nguyên tố là 0,04 ng/m
3
 trừ Cd (0,008 

ng/m
3
). 

2.4.6. Phương pháp đánh giá rủi ro thành phần kim loại tron bụi PM2.5 đến 

sức khỏe con người  

Đánh giá rủi ro môi trường tới sức khỏe con người được thực hiện dựa 

trên phân tích sự phơi nhiễm đã xảy ra trong quá khứ, thực tại hoặc tương lai. 

Dự báo những ảnh hưởng bất lợi tới quá khứ có thể hoặc không thể xảy ra 

trong hiện tại hoặc tương lai. Căn cứ vào hàm lượng các chất ô nhiễm trong 

môi trường: không khí, đất, nước, trong chuỗi thức ăn (rau, cá, thịt, trứng, 

nước uống..), mô tả các rủi ro theo chỉ số lượng tiêu thụ trung bình ngày 

(ADD), thương số rủi ro (HQ) và chỉ số rủi ro (HI). 

Thông tin về độc tính và phơi nhiễm được liên kết với nhau trong mô tả 

rủi ro để đánh giá ảnh hưởng của nó đến sức khỏe. Rủi ro được tính bởi sự 

phơi nhiễm đối với từng nguyên tố, rủi ro tổng hợp được đánh giá thông qua 

tổng các rủi ro thành phần [48] 

Rủi ro đối với các chất độc không gây ung thư được tính theo công 

thức sau: 

       
                

    T
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Trong đó:  

- C là nồng độ của kim loại PM10, (µg/m
3
);  

- IRing là tốc độ tiêu hóa (100 mg/ngày đối với người lớn và 200 mg/ngày 

đối với trẻ em)
 
 

- EF là tần suất phơi nhiễm (365 ngày/năm) 

- ED là khoảng thời gian phơi nhiễm (6 năm đối với trẻ em và 24 năm 

đối với người lớn) 

- IRinh là tỷ lệ hô hấp (20 m
3
/ngày đối với người lớn và trẻ em) 

- PEF hệ số phát thải hạt (1,36 ×109
 
m

3
/kg cho tất cả các trường hợp)  

- SA là diện tích bề mặt da tiếp xúc (2800 cm
2
 đối với trẻ em và 5700 

cm
2
 đối với người lớn) 

- AF là hệ số tiếp xúc (0,2 mg/cm
2
 đối với trẻ em 0,07 mg/cm

2
 đối với 

người lớn) 

- ABS là hệ số hấp thụ (ABS = 0,001 đối với tất cả kim loại vi lượng trừ 

As, ABS = 0,03 đối với nguyên tố As) 

- BW là trọng lượng trung bình (55 kg đối với người lớn Việt Nam và 15 

kg đối với trẻ em Việt Nam) 

- AT và ATn là thời gian phơi nhiễm (đối với chất không gây ung thư, 

AT = ED × 365 ngày; đối với chất gây ung thư, AT = 70 năm × 365 ngày) 

- CF hệ số chuyển đổi (10
–6

 kg/mg) 
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Bảng 2.1. Các thông số đánh giá rủi ro sức khỏe 

  RfDo 
a
 RfCi 

a
 RfDder BAF ABS SFo 

a
 IUR 

a
 ABSGI 

  mg/kg-day mg/m
3
 mg/kg.day % - (mg/kg-day)

-1
 (ug/m

3
)

-1
 - 

As (inorganic) 3.0E-04 1.5E-05 1.2E-04 36.1 0.03 1.5E+0 4.3E-03 1 

Cd (diet) 1.0E-03 1.0E-05 1.0E-05 52.8 0.001 - 1.8E-03 0.025 

Cr (VI)
c
 3.0E-03 1.0E-04 6.0E-05 5.83 0.001 5.0E-01 1.2E-02 0.025 

Co 3.0E-04 6.0E-06 1.6E-02 22.1 0.001 - 9.0E-03 1 

Cu 4.0E-02 4.0E-02 1.2E-02  0.001 - - 1 

Ni (Refinery 

Dust) 
1.4E-01 5.0E-05 1.8E-03 32.4 0.001 - 2.4E-04 0.04 

Zn (Metallic) 5.0E-02 5.0E-05 5.4E-04 53.2 0.001 - - 1 

Pb
d
 3.0E-01 3.0E-01 6.0E-02 37.2 0.001 8.0E-03 1.20E-05 1 
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Đánh giá rủi ro liên quan đến việc tiếp xúc với các thành phần trong bụi  

PM2.5 để đánh giá nguy cơ ung thư hoặc không ung thư theo US EPA (2009) 

[49]. Dựa trên các nhóm phân loại được xác định bởi Cơ quan Nghiên cứu 

Ung thư Quốc tế (2018) xác định Zn và Cu là các nguyên tố không gây ung 

thư và As, Cr, Ni, Cd, Co và Pb được xác định là yếu tố không gây ung thư và 

gây ung thư [50].  

Thương số rủi ro (HQ) được sử dụng để đánh giá rủi ro không gây ung 

thư và rủi ro ung thư (CR) của các yếu tố riêng lẻ trong PM2.5. Chỉ số rủi ro 

(HI) có giá trị bằng tổng các giá trị HQ của các chất khác nhau hoặc các con 

đường phơi nhiễm khác nhau. Giá trị HI <1 chỉ ra mức độ ảnh hưởng tới sức 

khỏe do phơi nhiễm với thành phần kim loại có thể được bỏ qua. Chỉ số HI> 1 

cho biết nguy cơ ung thư khi phơi nhiễm các thành phần kim loại có thể xảy 

ra. Chỉ số HQ khi phơi nhiễm qua đường tiêu hóa, đường hít thở, và tiếp xúc 

qua da được xác định như sau: 

      
      

    
 

      
     

               
 

      
      
      

 

        ∑    

Trong đó:  

- RfDo là nồng độ tham chiếu qua miệng (mg/kg·ngày) 

- RfCi là nồng độ tham chiếu qua đường hô hấp (mg/m
3
) 

- RfDder là nồng độ tham chiếu qua da (mg/kg·ngày) 

Tổng rủi ro ung thư (TR) đề cập đến tác động nguy cơ gây ung thư 

(CR) qua nhiều con đường phơi nhiễm, được tính dựa vào các công thức dưới 

đây. Nếu chỉ số CR  >10
– 4
, nguy cơ ung thư sẽ nghiêm trọng. Nếu chỉ số CR 

nằm trong khoảng từ 10
-6

 và 10
-4
, rủi ro ung thư có thể ít hoặc nằm trong 

khoảng có thể chấn nhận được. Chỉ số CR <10
-6

 cho thấy rủi ro ung thư ở 

mức thấp nhất. 
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   ∑    

Trong đó:  

- SFo là hệ số chất ô nhiễm ((mg/kg·ngày)
−1

)  

- IUR là rủi ro đơn vị hít phải (μg/m
3
)

 −1
) 

- ABSGI là yếu tố hấp thụ tiêu hóa.  

- Các giá trị SF, RfD, ABSGI và IUR của các yếu tố được chọn từ các 

mức sàng lọc khu vực [51] 

- Giá trị độc tính của Cr (VI) cao hơn nhiều so với Cr (III) được sử dụng 

để chỉ ra tác dụng xấu nhất của Cr  

- Giá trị SF và RfD của Cr (VI) được giả sử là tổng Cr , và được sử dụng 

để tính HQ và CR cho tổng Cr [52] 
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  Ư    3.  ẾT QU  VÀ TH O LUẬN 

3.1.  àm lượng bụi PM2.5 trong không khí trên địa bàn hà nội 

Trong luận văn này, để đánh giá sự phân bố hàm lượng bụi mịn PM2.5 

trên địa bàn TP. Hà Nội theo thời gian cần số liệu về hàm lượng bụi PM2.5 của 

TP. Hà Nội trong một khoảng thời gian dài. Vì vậy, luận văn đã nghiên cứu 

thu được kết quả phân tích nồng độ bụi PM2.5 trong khoảng thời gian đợt 1 

mùa thu (10 - 11/2019) và đợt 2 mùa xuân (2 - 3/2020), được thể hiện ở bảng 

3.1 

Bảng 3.1. Hàm lượng bụi PM2.5 tại khu vực Thanh Xuân và Đông Anh 

TT 

 

Thời gian lấy 

mẫu 

Hàm lượng PM2.5 (µg/m
3
) 

Đợt 1 

(mùa xuân) 

Đợt 2 

(mùa thu) 

Trung bình 

(đợt 1 + 2) 

1 Thanh Xuân 50,29 ± 12,11 73,63 ± 19,72 58,07 ± 18,2 

2 Đông Anh 126 ± 28,51 76,84 ± 41,28 96,5 ± 43,15 

Kết quả cho thấy hầu hết hàm lượng bụi PM2.5 trong các mẫu lấy tại 

khu vực Thanh Xuân và Đông Anh đều vượt quá giới hạn cho phép trung 

bình 24h theo QCVN 05:2013/BTNMT.  

3.1.1. Sự phân bố theo thời gian của bụi PM2.5 ở Hà Nội 

Để theo dõi diễn biến hàm lượng bụi PM2.5 theo thời ở Hà Nội trong 

các mùa, mùa xuân (từ tháng 2 - 3), mùa thu (từ tháng 10 - 11) tại khu vực 

Thanh Xuân và Đông Anh có sự khác nhau hay không, tiến hành phân tích 

thống kê số liệu quan trắc bụi mịn PM2.5 trung bình giờ trong các mùa thu 

được kết quả thể hiện trên hình 3.1 và hình 3.2. 
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Hình 3.1. Biến thiên hàm lượng bụi theo thời gian ở khu vực Thanh Xuân 

Kết quả phân tích các mẫu bụi PM2.5 tại khu vực Thanh Xuân thu được 

hàm lượng bụi trung bình trong không khí dao động từ 50,29 ± 12,11 µg/m
3 

đến 73,6 ± 19,72 µg/m
3
, hầu như hàm lương bụi đo được đều vượt quá giới 

hạn cho phép (trung bình 24h) theo QCVN 05:2013/BTNMT khoảng 1 - 1,4 

lần. Hàm lượng bụi cao nhất quan trắc được vào mùa xuân tháng 3/2020 

những ngày 14, 15/3/2020. Nguyên nhân có thể trong những ngày này lượng 

bụi phát sinh tăng cao đột biến do bị ảnh hưởng bởi các yếu tố khác như diễn 

ra các hoạt động lễ hội, các hoạt động thi công công trình xây dựng, đạp phá 

nhà cửa, hoạt động của các phương tiện giao thông vận tải...diễn ra nhiều hơn 

so với các ngày khác. 
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Hình 3.2. Biến thiên hàm lượng bụi theo thời gian ở khu vực Đông Anh  

Từ biểu đồ ta thấy hàm lượng bụi PM2.5 khu vực Đông Anh biến thiên 

tại các thời điểm khác nhau theo mùa. Kết quả cũng chỉ ra rằng, hàm lượng 

bụi PM2.5 trong không khí dao động từ 126 ± 28,51 đến 76,84 ± 41,28 µg/m
3
 

đều vượt quá giới hạn cho phép (trung bình 24h) theo QCVN 05:2013/ 

BTNMT khoảng 2,5 lần. Hàm lượng bụi thấp nhất được quan trắc vào mùa 

xuân tháng 3/2020 và cao nhất vào mùa thu tháng 11/2020 những ngày 05 - 

06/11/2020. Nguyên nhân có thể do Đông Anh là khu vực tập chung nhiều 

khu công nghiệp, chế tác, sản xuất, lại bị ảnh hưởng trực tiếp từ tuyến đường 

cao tốc Hà Nội - Lào Cai nên lượng phát thải nhiều hơn, cùng với đó vào mùa 

thu hàm lượng bụi PM2.5 tăng cao là do bầu không khí bị ảnh hưởng bởi các 

điều kiện khí tượng thời tiết từ những đợt gió mùa thu bắc tràn về làm tăng 

khí áp và hạ thấp nhiệt độ khiến cho bầu không khí bị tù hãm, những hạt lở 

lửng trong không khí tồn tại lâu hơn, các chất ô nhiễm khó phát tán lên cao và 

bay xa khiến nồng độ ô nhiễm PM2.5 trong không khí tăng cao. 

Kết quả nghiên cứu của luận văn cũng cao hơn kết quả nghiên cứu hàm 

lượng bụi PM2.5 trong không khí Hà Nội từ khoảng thời gian năm 2001 - 2008 

(54 ± 33 µg/m
3
) được báo cáo bởi Cohen D.D và Cs (2010) [53]. Hàm lượng 

bụi đo được ở khu vực Đông Anh tương đương hàm lượng bụi đo được ở khu 
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vực Thanh Xuân theo nghiên cứu Oanh N.K và cs (2009) (42 – 134 µg/m
3
) 

[23] và tương đương với kết quả của Luong N.D và cs (2020) về giá trị trung 

bình nồng độ PM2.5 đo được tại một khu đô thị ở Hà Nội [54]. 

Tóm lại, hàm lượng ô nhiễm bụi PM2.5 trong không khí ở một số khu 

vực điển hình của TP. Hà Nội vào mùa thu tăng cao và hầu như đều vượt quá 

QCVN 05:2013/BTNMT cho phép. 

3.1.2. Sự phân bố bụi PM2.5 theo không gian tại Hà Nội  

Kết quả nghiên cứu hàm lượng bụi PM2.5 tại khu vực Thanh Xuân và 

Đông Anh trên địa bàn Hà Nội được thể hiện ở hình 3.3. 

Hình 3.3. Phân bố hàm lượng bụi PM2.5 tại khu vực Thanh Xuân và Đông Anh  

Kết quả phân tích cho thấy hàm lượng bụi PM2.5 đo được trong môi 

trường không khí xung quanh tại khu vực Thanh Xuân và Đông Anh ở Hà 

Nội dao động từ 58,07±18,2 µg/m
3
 đến 96,5±43,15 µg/m

3
. Hàm lượng bụi đo 

được tại Thanh Xuân thấp hơn tại khu vực Đông Anh và đều vượt quá tiêu 

chu n cho phép (trung bình 24h) theo QCVN 05:2013/BTNMT. Tại khu vực 

Đông Anh, hàm lượng bụi PM2.5 cao hơn khu vực Thanh Xuân. Nguyên nhân 

chủ yếu có thể do huyện Đông Anh tập chung rất nhiều khu công nghiệp nên 

các hoạt động giao thông vận tải, ảnh hưởng từ hoạt động xây dựng công 
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trình, chợ… diễn ra nhiều hơn so với tại khu vực Thanh Xuân nên phát sinh 

hàm lượng bụi PM2.5 cao hơn. Tuy nhiên để có thể xác định rõ thành phần 

đóng góp của nguồn thải tới bụi PM2.5 cần có thêm các đánh giá sâu hơn về 

các nguồn thải ở đây. 

Kết quả của luận văn cũng cao hơn so với kết quả nghiên cứu theo 

Cohen D.D và cs (2010) [53] và tương đương với nghiên cứu của Oanh N.K 

và cs (2009) (42 – 134 µg/m
3
) [23]. Nghiên cứu cũng chỉ ra rằng hàm lượng 

PM2.5 tại Hà Nội thấp hơn so với hàm lượng bụi PM2.5 ở Bắc Kinh, Trung 

quốc (595 µg/m
3
) theo Y. Wu và cs (2016) [55] và thấp hơn ở Shangdong, 

Trung Quốc (134 µg/m
3
) theo Zhang J và cs (2017) [56]. Tuy nhiên, hàm 

lượng PM2.5 trong không khí ở Hà Nội lại cao hơn một số thành phố khác ở 

Châu Á như  Philipin (45 ± 18 µg/m
3
), Hong Kong (31 ± 22 µg/m

3
, đảo 

Cheju; đảo Sado, Nhật Bản (8,9±6 µg/m
3
) [26]. 

Như vậy, sự phân bố hàm lượng bụi PM2.5 trong không khí tại 2 khu 

vực nghiên cứu trên Hà Nội dao động từ nhỏ hơn đến vượt quá nồng độ theo 

QCVN/05:2013/BTNMT. Hàm lượng bụi PM2.5 tại khu vực Đông Anh cao 

hơn tại khu vực Thanh Xuân nguyên nhân có thể do tại khu vực Đông Anh bị 

ảnh hưởng nhiều hơn của hoạt động giao thông vân tải, đặc biệt là ảnh hưởng 

từ tuyến đường cao tốc Hà Nôi – Hải Phòng, các hoạt động từ khu, cụm công 

nghiệp... Trong khi đó tại khu vực Thanh Xuân hàm lượng bụi PM2.5 thấp vì ở 

đây chủ yếu là hoạt động dân sinh nên lượng phát thải ít.   

3.2.  àm lượng kim loại trong bụi PM2.5 trên địa bàn Hà Nội  

Tiến hành phân tích các chỉ tiêu kim loại Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn, Ni, 

As trong mẫu bụi PM2.5 tại 2 khu vực nghiên cứu Thanh Xuân và Đông Anh 

trên địa bàn Hà Nội thu được kết quả trình bày trong bảng 3.2 như sau: Zn 

(286,14 ± 60,82 ng/m
3
) > Pb (49,68 ± 16,85 ng/m

3
) > Cu (4,92 ± 1,24 ng/m

3
) > 

Cr (2,74 ± 0,71 ng/m
3
) > As (1,85 ± 0,82 ng/m

3
) > Ni (1,49 ± 0,4 ng/m

3
) < Cd 

(0,78 ± 0,32 ng/m
3
) > Co (0,77 ± 0,62 ng/m

3
). 
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Bảng 3.2. Hàm lượng kim loại trong bụi PM2.5 tại khu vực Thanh Xuân và Đông Anh 

STT 
 ết quả 

(ng/m
3
) 

 ợt 1 (10-11/2019)  ợt 2 (2-3/2020)  rung bình (đơt 1+2) 

Thanh Xuân  ông  nh Thanh Xuân  ông  nh Thanh Xuân  ông  nh 

1 Cd 0,73±0,41 1,75±1,04 0,86±0,28 1,1±0,4 0,78± 0,32 1,36± 0,74 

2 Cr 2,62±0,96 12,19±6,28 2,97±0,58 2,7±1 2,74± 0,71 6,51±  6,14 

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

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

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

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

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

8 As 1,55±0,95 3,85±0,88 2,44±0,6 1,8±0,5 1,49± 0,82 2,6± 1,26 
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3.2.1. Sự phân bố theo thời gian của kim loại (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn, Ni, As) 

trong bụi PM2.5 tại Hà Nội 

Kết quả phân tích hàm lượng các kim loại ( Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn, Ni, 

As) trong bụi PM2.5 tại khu vực Thanh Xuân và Đông Anh vào khoảng mùa 

thu (10/2019) và mùa xuân (2-3/2020) có sự dao động thay đổi rõ rệt được 

trinh bày trong bảng 3.2. 

 

Hình 3.4. Biến thiên hàm lượng kim loại trong bụi PM2.5 theo thời gian tại 

khu vực Thanh Xuân  

Tại khu vực Thanh Xuân hàm lượng các kim loại Cd, Cr, Cu, Ni, As 

trong bụi PM2.5 cao mùa xuân cao và thấp vào mùa thu. Hàm lượng các kim 

loại nghiên cứu vào hai mùa có sự chênh lệch không đáng kể, chứng tỏ tại 

khu vực Thanh Xuân ít bị ảnh hưởng bới các nguồn phát thải kim loại trong 

bụi khác từ bên ngoài. 
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Hình 3.5. Biến thiên hàm lượng kim loại trong bụi PM2.5 theo thời gian  

ở khu vực Đông Anh 

Từ hình 3.4 và 3.5 ta thấy, tại khu vưc Đông Anh hầu hết hàm lượng 

các kim loại vào mùa thu cao hơn so với mùa xuân, ngược lại kết quả so với 

khu vực Thanh Xuân. Nguyên nhân có thể là do hàm lượng các kim loại này 

bị ảnh hưởng bởi nguồn phát thải tại các khu vực nghiên cứu. 

Nồng độ trung bình của Cd, Ni, Pb và Cr trong bụi PM2.5 ở cả khu 

Đông Anh và Thanh Xuân đều thấp hơn giới hạn cho phép theo tiêu chu n 

của EU (nồng độ cho phép đối với Cd, As và Ni lần lượt là 5 ng/m
3
, 6 ng/m

3
 

và 20 ng/m
3
) và tiêu chu n WHO (nồng độ cho phép đối với Pb và Cr tương 

ứng: 500 ng/m
3
, 1100 ng/m

3
). So sánh nồng độ trung bình của As, Cr, Co, Ni 

của luận văn với các nghiên cứu khác trên thế giới thì nồng độ As, Cr, Co 

thấp hơn so với các giá trị đo được tại vùng ngoại ô và khu đô thị ở phía Bắc 

tỉnh Chiết Giang, Trung Quốc trong khoảng thời gian từ năm 2014 – 2015 

[57]. Trong khi đó, các giá trị Cd, As, Cr, Cu, Pb, Zn và Ni lại cao hơn nồng 

độ kim loại ở khu vực giao thông và khu vực đô thị ở Navarra, Tây Ban Nha 

giai đoạn tháng 1/2009 – 12/2009 [16]. Nồng độ các kim loại trong bụi vào 

mùa xuân tại luận văn này cũng thấp hơn so với kết quả nghiên cứu của 

Gatari M và cs ở Hà Nội khoảng thời gian từ tháng 5 đến tháng 10 năm 2000 
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ngoại trừ Ni, Cr, Cu [24]. Nồng độ trung bình của hầu hết các nguyên tố kim 

loại trong mùa thu và mùa xuân cũng cao hơn so với thành phố Gwangju, Hàn 

Quốc [60], Singapore [15] và Nam Kinh, Bắc Kinh, Thượng Hải, Quảng 

Châu - Trung Quốc về nồng độ kim loại tăng cao vào mùa thu [58]. 

3.2.2. Sự phân bố theo không gian của kim loại (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn, Ni, 

As) trong bụi PM2.5 tại Hà Nội  

Kết quả nghiên cứu nồng độ kim loại (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn, Ni, As) 

trong bụi PM2.5 ở khu vực Thanh Xuân và Đông Anh cho thấy có sự thay đổi 

rõ rệt về nồng độ các kim loại trong bụi. Zn, Pb, Cu, Cr là những kim loại có 

mặt nhiều nhất trong bụi PM2.5 được thể hiện như hình 3.6.  

 

Hình 3.6. Phân bố hàm lượng kim loại trong bụi PM2.5 theo không gian và 

thời gian tại khu vực Thanh Xuân và Đông Anh  

Nồng độ trung bình của các nguyên tố kim loại trong bụi PM2.5 tại khu 

vực Đông Anh giảm dần theo thứ tự lần lượt là: Zn (541,22 ± 385,31ng/m
3
) > 

Pb (56,05 ± 28,98 ng/m
3
) > Cu (7,5 ± 3,28 ng/m

3
) > Cr (6,51 ±  6,14 ng/m

3
) > 

As (2,6 ± 1,26 ng/m
3
) > Ni (1,48 ± 0,49 ng/m

3
) > Cd (1,36 ± 0,74ng/m

3
) > Co 

(0,29 ± 0,17 ng/m
3
). Nồng độ trung bình của Ni, Cr, Pb trong bụi PM2.5 quan 

trắc được tại Đông Anh thấp hơn so với hướng dẫn của WHO (Ni: 25 ng/m
3
, 
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Pb: 500 ng/m
3
, Cr: 1100 ng/m

3
) và ồng độ As thấp hơn so với giới hạn cho 

phép theo tiêu chu n EU (As: 6 ng/m
3
) [59]. Nồng độ Pb cũng cao hơn giới 

hạn cho phép (trung bình 24h) theo QCVN 05:2013/BTNMT gấp khoảng 37 

lần. So sánh giữa các nguyên tố kim loại trong PM2.5 từ luận văn này với các 

nghiên cứu trước đó ở Hà Nội trong giai đoạn 2000–2008 theo Cohen D.D và 

cs (2010) thì nồng độ trung bình của Pb, Cu, Cr, Ni, Co tăng [26]. So sánh 

nồng độ trung bình của Zn, Pb ở Đông Anh cao hơn so với nồng độ đo ở khu 

vực ngoại ô và khu vực thành thị phía Bắc Chiết Giang, Trung Quốc từ năm 

2014 đến 2015 và nồng độ As, Cr, Ni, Cu, Cd, Co là thấp hơn theo Xu J và 

cộng sự (2021) [57] 

Nồng độ trung bình của các nguyên tố kim loại tại khu vực Thanh Xuân 

giảm dần theo thứ tự lần lượt là: Zn (286,14 ± 60,82 ng/m
3
) > Pb (49,68 ± 

16,85 ng/m
3
) > Cu (4,92 ± 1,24 ng/m

3
) > Cr (2,74 ± 0,71 ng/m

3
) > As (1,85 ± 

0,82 ng/m
3
) > Ni (1,49 ± 0,4 ng/m

3
) > Cd (0,78 ± 0,32 ng/m

3
) > Co (0,77 ± 

0,62 ng/m
3
). Trong đó nồng độ trung bình của Ni, Cr, Pb trong bụi PM2.5 đều 

thấp hơn so với hướng dẫn của WHO (Ni: 25 ng/m
3
, Pb: 500 ng/m

3
, Cr: 1100 

ng/m
3
 ) và và nồng độ As thấp hơn so với tiêu chu n của EU (As: 6 ng/m

3
) 

[59]. Nồng độ Pb cũng cao hơn tiêu chu n cho phép (trung bình 24h) theo 

QCVN 05:2013/BTNMT gấp 33 lần. So sánh hàm lượng các nguyên tố kim 

loại trong PM2.5 tại khu vực Thanh Xuân với nghiên cứu trước đó ở Hà Nội 

trong giai đoạn 2000–2008 theo Cohen D.D và cs (2010) chỉ ra rằng hàm 

lượng trung bình của Pb, Cu, Cr, Ni, Co tăng lên đáng kể [26]. Kết quả này 

cũng tương đương với nghiên cứu của Xu J và cs (2021) tại khu vực ngoại ô 

và khu vực thành thị phía bắc Chiết Giang, Trung Quốc từ năm 2014 đến 

2015 [57]. 

Hầu hết nồng độ các nguyên tố kim loại thu được tại Đông Anh đều lớn 

hơn ở khu vực Thanh Xuân (hình 3.6). Nồng độ các kim loại Cd, Cu, Cr, Pb, 

Zn, As trong bụi PM2.5 ở Đông Anh cao hơn so với Thanh Xuân điều này có 

thể là do lưu lượng xe tại đây lớn làm tăng lượng phát thải từ hoạt động giao 

thông như: phanh và mài mòn lốp (Cd),  khí thải động cơ xăng, mài mòn cao 

su lốp (Zn) ), quá trình đốt cháy diesel và mài mòn lót phanh (Cu), dầu bôi 

trơn và khí thải ống xả (Cu, Pb, Mn), đốt cháy diesel và mài mòn lót phanh 

(Cu, Cd, Pb và Zn) [61- 63]. Ngoài ra khu vực này tập trung nhiều khu, cụm 
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công nghiệp sản xuất (khu công nghiệp Bắc Thăng Long), khu công nghiệp 

Đông Anh (sản xuất vật liệu xây dựng, phụ tùng otô, cơ khí lắp ráp, các thiết 

bị điện, cáp quang, sản xuất nhựa công nghiệp) và ảnh hưởng từ từ tuyến 

đường cao tốc Hà Nội – Lào Cai.   

So sánh nồng độ các kim loại trọng bụi PM2.5 của luận văn với các 

nghiên cứu đã được thực hiện ở Châu Á và các nước trên thế giới thì nồng độ 

trung bình As, Cd, Co, Cr, Ni, Zn thu được trong luận văn tại Hà Nội vẫn ở 

mức cao so với các quốc gia khác. Nguyên có thể do Hà Nội là thành phố tập 

trung khá nhiều các khu, cụm công nghiệp nằm trong nội thành thành phố, 

mật độ đô thị, khu dân cư cao, các phương tiện tham gia giao thông nhiều nên 

quá trình đốt cháy nhiên liệu diễn ra nhiều hơn. Theo Aldabe J và cs (2011), 

nồng độ giá trị của Cd, As, Cr, Cu, Pb, Zn và Ni cao hơn khi mật độ tham gia 

giao thông lớn ở khu đô thị tại Navarra, Tây Ban Nha từ tháng 1 – 12/ 2009 

[16]. Nghiên cứu cũng cho thấy nồng độ As, Ni, Cu, Zn trong bụi PM2.5 tại Hà 

Nội lớn hơn nồng độ đo được tại thành phố Hồ Chí Minh theo Hien P.D và Cs 

(2002) [25]. Kết quả luận văn này cũng tường đương với kết quả nghiên cứu 

của Garg B.D và Cs (2000), nghiên cứu chỉ ra rằng nồng độ các kim loại 

trong không khí có sự ảnh hưởng trực tiếp từ hoạt động giao thông đặc biệt là 

từ động cơ của xe cộ và quá trình đốt cháy nhiên liệu [64].  

Kết quả của luận văn cũng chỉ ra rằng nồng độ các nguyên tố kim loại 

trong bụi PM2.5 ở Hà Nội thấp hơn nồng độ kim loại trong bụi tại huyện 

Licheng, Tế Nam, Trung Quốc theo nghiên cứu của Sui Shaofeng và Cs 

(2019) với nồng độ trung bình của các kim loại Cd, Ni, Sb, Cr, Se, As nằm 

trong khoảng từ 2,70 - 6,95 ng/m
3
 [65]. Nồng độ kim loại trong bụi PM2.5 ở 

Hà Nội cũng tương đương với kết quả ở Đài Loan theo nghiên cứu của Hsieh 

và cs (2021) về nồng độ Cd (0,12 - 1,81 ng/m
3
) và Pb (5,57 - 454 ng/m

3
) [66]. 

Nồng độ kim loại trong bụi PM2.5 lớn hay nhỏ cũng phụ thuộc vào vị trí và 

khoảng thời gian lấy mẫu.  

3.4. Xác định nguồn của kim loại (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn, Ni, As) trong 

bụi PM2.5 tại Hà Nội 

Để xác định nguồn phát sinh kim loại trong bụi PM2.5 tại Hà Nội thuộc 

nguồn tự nhiên hay nhân tạo, áp dung công thức tính EF được thể hiện qua 

hình 3.7. 
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Hình 3.7. Giá trị EF của các nguyên tố kim loại tại khu vực  

Thanh Xuân và Đông Anh 

Tại khu vực Thanh Xuân không có giá trị EF kim loại nào có nguồn 

gốc phát thải chủ yếu từ tự nhiên. Giá trị EF của Co (23,4); Cr (26,9); Ni 

(20,4) cũng trong khoảng từ 10 đến 30 chứng tỏ sự phát thải có nguồn gốc 

một phần từ nhân tạo. Giá trị của EF của Cu (91,1) nằm trong khoảng từ 30 

đến 100 có nguồn gốc phát thải từ cả tự nhiên và nhân tạo. Giá trị EF của kim 

loại Cd (3979,6); Pb (3647,6); Zn (5587,2); As (1016,3) có EF > 100 chứng tỏ 

các kim loại này có nguồn gốc từ phát thải nhân tạo. 

Khu vực Đông Anh có giá trị EF của Co (6,3) < 10, chứng tỏ Co có 

nguồn gốc phát thải chủ yếu từ nguồn tự nhiên. Giá trị EF của kim loại Cr 

(27), Ni (17) nằm trong khoảng từ 10 đến 30 có nguồn gốc một phần từ nhân 

tạo. EF của Cu (92,9) có giá trị trong khoảng từ 30 đến 100 cho thấy Cu phát 

thải từ cả nguồn gốc tự nhiên và nhân tạo. Còn lại các kim loại Cd (4286,9); 

Pb (3022,5); Zn (5108,3); As (866,6) đều có EF >100 chứng tỏ nguồn gốc 

phát thải từ nhân tạo. 

Kết quả của luận văn cho thấy phát thải từ hoạt động giao thông (chủ 

yếu từ khí thải động cơ xăng, quá trình mài mòn lốp cao su), khí thải từ quá 

trình đốt cháy nhiên liệu (dầu, than đá…), khí thải từ hoạt động sản xuất công 
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nghiệp là những nguyên nhân chính phát thải các kim loại này trong không 

khí.  

3.5.  ánh giá ảnh hưởng của kim loại (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn, Ni, As) 

trong bụi PM2.5 đến sức khỏe con người  

Đánh giá rủi ro ảnh hưởng đến sức khỏe con người do phơi nhiễm với 

các thành phần kim loại (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn, Ni, As) trong bụi PM2.5 

nhằm xác định nguy cơ gây ung thư (HQ) và nguy cơ không gây ung thư dựa 

trên phương pháp đánh giá rủi ro của Cơ quan bảo vệ môi trường Hoa Kỳ - 

US EPA [47, 48]. Từ kết quả nghiên cứu của luận văn chỉ ra rằng người dân 

sinh sống tại khu vực nghiên cứu trên địa bàn Hà Nội có thể bị phơi nhiễm 

kim loại trọng bụi PM2.5 ước tính theo ba con đường phơi nhiễm: ăn uống, hô 

hấp và tiếp xúc với da. 

Kết quả đánh giá nguy cơ gây ung thư và không gây ung thư do các 

nguyên tố kim loại thông qua các con đường phơi nhiễm tại 2 khu vực nghiên 

cứu được trình bày trong bảng 3.3. 

Bảng 3.3. Nguy cơ không gây ung thư (HQ) của kim loại thông qua các con 

đường tiếp xúc khác nhau tại khu vực Thanh Xuân và Đông Anh 

HQ 

 ông  nh Thanh Xuân  

HQ ing HQ inh HQ der HQ ing HQ inh HQ der 

Cd 

Người 

lớn 
1.9E-03 9.8E-09 5.4E-02 1.1E-03 5.6E-09 3.1E-02 

Trẻ em 1.8E-02 1.1E-08 1.0E+00 1.0E-02 6.6E-09 5.8E-01 

Cr 

Người 

lớn 
3.1E-03 4.7E-09 4.3E-02 1.3E-03 2.0E-09 1.8E-02 

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

Co 

Người 

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

Trẻ em 1.3E-02 4.1E-09 1.4E-04 3.5E-02 1.1E-08 3.6E-04 
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Pb 

Người 

lớn 
2.7E-04 1.3E-11 3.7E-04 2.4E-04 1.2E-11 3.3E-04 

Trẻ em 2.5E-03 1.6E-11 7.0E-03 2.2E-03 1.4E-11 6.2E-03 

Ni 

Người 

lớn 
4.2E-05 2.1E-09 1.1E-03 4.3E-05 2.2E-09 1.1E-03 

Trẻ em 3.9E-04 2.5E-09 2.0E-02 4.0E-04 2.5E-09 2.1E-02 

Cu 

Người 

lớn 
2.7E-04 1.4E-11 2.5E-04 1.8E-04 8.9E-12 1.6E-04 

Trẻ em 2.5E-03 1.6E-11 4.7E-03 1.6E-03 1.0E-11 3.1E-03 

Zn 

Người 

lớn 
2.6E-03 1.3E-10 1.8E-02 1.4E-03 6.9E-11 9.5E-03 

Trẻ em 2.4E-02 1.5E-10 3.4E-01 1.3E-02 8.0E-11 1.8E-01 

As 

Người 

lớn 
1.2E-02 1.2E-08 8.4E-03 8.8E-03 8.9E-09 6.0E-03 

Trẻ em 1.2E-01 1.5E-08 1.6E-01 8.2E-02 1.0E-08 1.1E-01 

Kết quả chỉ số HQ đối với trẻ em và người lớn của Cd, Cr, Co, Cu, Pb, 

Zn, Ni, As trong bụi PM2.5 ở 2 khu vực nghiên cứu Thanh Xuân và Đông Anh 

qua các con đường phơi nhiễm khác nhau cho thấy: chỉ số HQ ở cả trẻ em và 

người lớn khi phơi nhiễm qua hô hấp là thấp nhất (8,2E-09), sau đó qua 

đường  tiêu hóa (2,5E-02) và da (2,4E-01). 
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Hình 3.8: Nguy cơ không gây ung thư (tổng HI) của các nguyên tố tại Thanh 

Xuân và Đông Anh 

Thương số rủi ro của HI ở trẻ em và người lớn tại cả 2 khu vực đều có 

giá trị <1 điều đó cho thấy hàm lượng các kim loại nghiên cứu trong bụi PM2.5 

trong luận văn này chưa gây rủi ro tới sức khỏe con người. Giá trị HI qua các 

còn đường phơi nhiễm khác nhau taị khu vực Thanh Xuân của nguyên tố Cd 

(HI= 1.0E+00) đối với trẻ em có nguy cơ phơi nhiễm là cao nhất và Pb 

(HI=9.5E-03) là thấp nhất. Giá trị HI ở trẻ em cao hơn ở người lớn, kết quả 

này cũng tương đương với kết nghiên cứu theo Sui Shaofeng và cs (2019) về 

đánh giá rủi ro của kim loại trong bụi PM2.5 đến sức khỏe con người tại môi 

trường xung quanh  huyện Licheng, Tế Nam, Trung Quốc [65]. Do đó, nguy 

cơ tiềm  n đến với sức khỏe do kim loại trong PM2.5 đối với trẻ em là nhiều 

hơn và nguy hiểm hơn so với người lớn. 
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Bảng 3.4. Rủi ro ung thư (CR) của các kim loại được chọn thông qua các con 

đường tiếp xúc tại khu vực Thanh Xuân và Đông Anh                                                             

CR 
 ông  nh Thanh Xuân 

CR ing CR inh CR der CR ing CR inh CR der 

Cd 

Người 

lớn 
- 1.8E-13 - - 1.0E-13 - 

Trẻ 

em 
- 1.4E-12 - - 7.9E-13 - 

Cr 

Người 

lớn 
4.6E-03 5.6E-12 5.2E-02 2.0E-03 2.4E-12 2.2E-02 

Trẻ 

em 
4.3E-02 6.6E-12 9.7E-01 1.8E-02 2.8E-12 4.1E-01 

Co 

Người 

lớn 
- 1.9E-13 - - 5.10E-13 - 

Trẻ 

em 
- 2.9E-16 - - 7.90E-16 - 

Pb 

Người 

lớn 
6.4E-04 4.8E-14 1.8E-04 5.7E-04 4.3E-14 1.6E-04 

Trẻ 

em 
6.E-03 5.7E-14 3.4E-03 5.3E-03 5.0E-14 3.E-03 

Ni 

Người 

lớn 
- 2.6E-14 - - 2.6E-14 - 

Trẻ 

em 
- 3.0E-14 - - 3.0E-14 - 

As 

Người 

lớn 
5.6E-06 8.1E-13 1.6E-06 4.0E-06 5.7E-13 1.1E-06 

Trẻ 

em 
5.2E-05 9.4E-13 2.9E-05 3.7E-05 6.7E-13 2.1E-05 

Nguy cơ gây ung thư của kim loại As, Pb và Cr thông qua đường tiêu 

hóa, hô hấp, tiếp xúc qua da, trong khi Cd, Co và Ni chỉ được tính thông qua 

đường hô hấp vì thiếu SF đối với đường tiêu hóa và tiếp xúc qua da [6].  

Từ bảng 3.4 nguy cơ gây ung thư của kim loại Cd, Co, Pb, Ni, As qua 3 

con đường phơi nhiễm đối với người lớn đều thấp hơn giá trị chấp nhận được 
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(CR < 10
-4
), điều này chứng tỏ nguy cơ gây ung thư của các kim loại trên nằm 

trong mức an toàn tại khu vực Thanh Xuân và Đông Anh. Tuy nhiên, nguy cơ 

gây ung thư của Cr đối với người lớn qua 2 con đường tiêu hóa và tiếp xúc 

qua da tại khu vực Thanh Xuân và Đông Anh cho thấy có thể có nguy cơ gây 

ung thư cao (CR > 10
-4
). Kết quả cũng chỉ ra rằng các kim loại Cr, Pb, As có 

thể tiềm  n nguy cơ gây ung thư cao cho trẻ em qua hai con đường tiếp xúc 

tiêu hóa và tiếp xúc qua da (CR > 10
-4
) và không có nguy cơ gây ung thư khi 

tiếp xúc qua đường hô hấp. 

 

Hình 3.8: Rủi ro ung thư (CR) của nguyên tố tại Thanh Xuân và Đông Anh 

Tổng các giá trị CR tại hai khu vực nghiên cứu của trẻ em đều cao hơn 

so với người lớn, chứng tỏ rằng trẻ em phải chịu nhiều nguy cơ tiềm  n gây 

ung thư cao hơn. Đánh giá rủi ro cho thấy Cd, Co, Ni có nguy cơ không gây 

ung thư, As có thể có nguy cơ gây ung thư nhưng không đáng kể. Ngoài ra, 

Cr và Pb có nguy cơ tích lũy nhiều hơn vào tổng giá trị CR cho cả trẻ em và 

người lớn ở tất cả các khu vực, đặc biệt đối với khu vực Đông Anh do tập 

trung nhiều khu, cụm công nghiệp sản xuất, quá trình đốt cháy nhiên liệu hóa 

thạch và giao thông diễn ra nhiều hơn, Cr và Pb có thể gây ra nhiều nguy cơ 

ung thư hơn các nguyên tố khác ở cả 2 khu vực. Kết quả này cũng tuơng 

đương kết quả nghiên cứu theo Hieu T.B và CS (2020) nguy cơ gây ung thư 
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(CR) của Cr ở tất cả các địa điểm đều đóng cửa ở mức chấp nhận được đối 

với trẻ em, ngụ ý nguy cơ gây ung thư tiềm  n của kim loại này [31]. 

Như vậy, tổng rủi ro của các nguyên tố Cd, Co, Pb, Ni, As có thể bắt 

nguồn từ các hoạt động của con người. Do đó, rủi ro tích lũy của các nguyên 

tố này từ tất cả các nguồn phải được quản lý chặt chẽ chú ý hơn tại Hà Nội, 

thường xuyên kiểm tra việc phát thải các kim loại độc hại từ các nguồn nhân 

tạo để giảm thiểu nguy cơ tiềm  n đến sức khỏe con người. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

 Kết luận 

1. Sự phân bố hàm lượng bụi PM2.5 trong không khí tại Hà Nội dao động từ 

nhỏ hơn đến vượt qua tiêu chu n cho phép theo QCVN 05:2013/BTNMT. 

Hàm lượng bụi PM2.5 tại một sô khu vực điển hình trên địa bàn TP. Hà Nội 

vào mùa thu cao hơn mùa xuân.  

2. Hàm lượng bụi PM2.5 ở khu vực Đông Anh cao hơn ở khu vực Thanh Xuân 

có thể do khu vực Đông Anh bị ảnh hưởng nhiều của hoạt động từ các khu, 

cụm công nghiệp sản xuất, xây dựng và từ hoạt động giao thông vận tải đặc 

biệt là tuyến đường cao tốc Hà Nội – Lào Cai.  

3. Khu vực Thanh Xuân và Đông Anh hầu hết các kim loại  (Cd, Cu, Cr, Pb, 

Zn, Ni, As) đều có nguồn gốc phát thải chủ yếu từ nguồn nhân tạo. Phát thải 

từ hoạt động giao thông (chủ yếu từ khí thải động cơ xăng, quá trình mài mòn 

lốp cao su), khí thải từ quá trình đốt cháy nhiên liệu (dầu, than đá…). 

4. Đánh giá phơi nhiễm của các kim loại (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Zn, Ni, As) 

trong bụi PM2.5 cho thấy hàm lượng kim loại nghiên cứu trong bụi PM2.5 tại 

luận văn này chưa gây rủi ro tới sức khỏe con người và nguy cơ tiềm  n đến 

sức khỏe do kim loại trong bụi PM2.5 đối với trẻ em là rất lớn.  

5. Chỉ số nguy cơ gây ung thư kim loại (Cd, Co, Pb, Ni, As) trong bụi PM2.5 

qua ba con đường phơi nhiễm đối với người lớn đều nằm trong mức an toàn 

(CR<10
-6

 ) nhưng chỉ số CR của người lớn qua 2 con đường tiêu hóa và tiếp 

xúc qua da (CR > 10
-4
) cho thấy có thể có nguy cơ tiềm  n gây ung thư cao. 

6. Kết quả cũng chỉ ra rằng trẻ em phải chịu nhiều nguy tiềm  n cơ gây ung 

thư cao hơn người lớn đặc biệt ở các khu vực tập trung nhiều khu, cụm công 

nghiệp sản xuất, nơi các hoạt động giao thông vận tải, xây dựng diễn ra nhiều. 

 Kiến nghị 

Do khuôn khổ nghiên cứu của luận văn có hạn nên để tìm hiểu kỹ hơn 

về các nguồn phát sinh bụi và các kim loại quan trọng trong bụi PM2.5 cần 

đánh giá với bộ số liệu lớn hơn và sử dụng số liệu của nhiều trạm quan trắc 

hơn. 
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Phạm vi và khu vực nghiên cứu lấy mẫu còn hạn chế, cần tiếp tục tìm 

hiểu và ứng dụng thêm các phương pháp phân tích phát hiện ô nhiễm kim loại 

trong bụi kết hợp với đánh giá rủi ro xây dựng bản đồ ô nhiễm. 
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