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Tóm tắt. Trong những năm vừa qua, tình hình ô nhiễm không khí tại thành phố Hà Nội 

đang biến đổi ngày càng phức tạp. Trong các chất gây ô nhiễm không khí thì bụi PM 2.5 là 

thông số ô nhiễm cao nhất và gây ra mối đe dọa sức khỏe lớn nhất. Chính vì vậy, việc theo 

dõi chất lượng không khí trên cơ sở nồng độ PM2.5 và đánh giá mức độ rủi ro mà nó mang 

tới là vấn đề được sự quan tâm của các cấp quản lí. GIS cho phép chồng xếp các lớp dữ liệu 

liên quan tới mức độ nguy hiểm do ô nhiễm không khí và mức độ dễ bị tổn thương để xây 

dựng bản đồ mức độ rủi ro về ô nhiễm không khí. Kết quả cho thấy; mức độ rủi ro ô nhiễm 

không khí do bụi PM2.5 cao nhất tập trung trên địa bàn 1 số quận trung tâm như: Tây Hồ, 

Hoàng Mai, Cầu Giấy, Đống Đa, Hà Đông, Bắc Từ Liêm - nơi có đông người già và trẻ em. 

Trái lại, 1 số huyện ngoại thành như: Gia Lâm, Đông Anh, Ứng Hòa, Mỹ Đức, Phú Xuyên, 

Thanh Oai, Thường Tín, Ba Vì, Chương Mỹ, Phúc Thọ có mức độ rủi ro do ô nhiễm bụi 

PM 2.5 ở mức thấp và trung bình. Bản đồ mức độ rủi ro thu được giúp theo dõi chính xác 

hơn bức tranh toàn cảnh về vấn đề ô nhiễm không khí tại thành phố Hà Nội do cung cấp 

thông tin của những khu vực có mức độ nguy hiểm do ô nhiễm không khí cao, đồng thời 

kết hợp với yếu tố dễ bị tổn thương cao do sự hiện diện của người già và trẻ em. Điều này 

mang thông điệp cảnh báo kịp thời tới cộng đồng nhằm đối phó với tình trạng ô nhiễm 

không khí hiện nay. 

Từ khóa: rủi ro, nguy hiểm, dễ tổn thương, nội suy, AQI, PM2.5. 

1.   Mở đầu  

Trong các thành phần của môi trường thì không khí quyết định trực tiếp đến sự sống của 

các sinh vật trên Trái đất. Nhưng bên cạnh đó, không khí cũng là trung gian để phát tán các chất 

ô nhiễm dạng khí và bụi nhanh nhất trong 3 thành phần môi trường: đất, nước và không khí [1]. 

Tổ chức Y tế Thế giới (WHO) mới đây đã công bố báo cáo, trong đó ước tính rằng ô nhiễm 

không khí đã gây ra 7 triệu ca chết sớm mỗi năm, và có tới 92% dân số thế giới phải hít thở bầu 

không khí độc hại [2]. Trong năm 2018, ô nhiễm không khí là nguyên nhân gây ra 3,7 triệu ca 

tử vong trên thế giới, chiếm khoảng 6,7% tổng số ca tử vong. Đặc biệt, ô nhiễm không khí là 

nguyên nhân gây tử vong do ung thư phổi (16%), phổi tắc nghẽn mãn tính - COPD (11%), thiếu 

máu cơ tim, đột quỵ (> 20%), và nhiễm trùng đường hô hấp (13%) [3]. Về kinh tế, những cái 

chết sớm do ô nhiễm không khí gây thiệt hại khoảng 5 nghìn tỉ đô la Mỹ vì tổn thất phúc lợi trên 

toàn thế giới [4]. Còn ở các nước kém phát triển, có tới 98% trẻ em dưới 5 tuổi phải hít thở 

không khí độc hại và ô nhiễm không khí là nguyên nhân chính gây tử vong cho trẻ em dưới 15 

tuổi, cướp đi 600000 sinh mạng mỗi năm [4]. Người già >65 tuổi cũng là đối tượng dễ bị tổn 

thương do ô nhiễm không khí, vì ở độ tuổi này hệ miễn dịch bắt đầu suy giảm. Họ hay gặp phải 
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các bệnh nền làm suy yếu sức khỏe và nếu sống trong môi trường ô nhiễm quá lâu dễ mắc các 

bệnh về phổi, tim mạch, huyết áp, v.v. [4] 

Các đợt ô nhiễm cực đoan trên thế giới diễn ra trong giai đoạn 1930–1960 đã khởi đầu cho 

các nghiên cứu về môi trường nên sau đó mối liên hệ giữa ô nhiễm không khí và các biến số sức 

khỏe đã được làm rõ qua một số nghiên cứu [5]. Mối quan tâm đến ảnh hưởng sức khỏe do ô 

nhiễm không khí trở nên mạnh mẽ hơn sau khi một số nghiên cứu tại Hoa Kì cho rằng bụi mịn 

trong không khí có liên quan đến việc giảm tuổi thọ [6]. Tiếp xúc với các chất ô nhiễm như CO 

và O3 trong không khí làm tăng tỉ lệ tử vong và nhập viện chủ yếu vì bệnh hô hấp và tim mạch, 

do phơi nhiễm cấp tính và mãn tính [7]. Tác động của bụi (Particule Matter – PM) đối với hệ 

tim mạch dường như liên quan đến việc kích hoạt các yếu tố tạo huyết khối, dẫn đến hình thành 

huyết khối, nhưng cũng không thể loại trừ sự mất ổn định của các mảng xơ vữa động mạch làm 

ảnh hưởng trực tiếp đến tim mạch hoặc gián tiếp đến hệ thần kinh. Bụi PM 2.5 lơ lửng trong 

không khí trong thời gian dài do kích thước nhỏ và có thể được hấp thụ sâu vào máu nên gây ra 

mối đe dọa tới sức khỏe lớn nhất [8]. 

Chính vì vậy, việc đánh giá rủi ro môi trường đã và đang được áp dụng rộng rãi trên thế 

giới, đặc biệt ở Mỹ, Úc, Canada và các nước Châu Âu [9] như một công cụ ra quyết định cho 

phép hành động để mang đến một môi trường an toàn hơn, tối ưu hóa các quy trình sản xuất, 

giảm thiểu rủi ro phát sinh từ các hoạt động của con người nhằm bảo vệ sức khỏe cộng đồng và 

môi trường [10]. Đánh giá rủi ro môi trường giúp các nhà quản lí đưa ra những quyết định cân 

bằng giữa lợi ích kinh tế - xã hội và môi trường. Ở Việt Nam, việc đánh giá rủi ro môi trường 

cũng là một vấn đề mới được các nhà nghiên cứu quan tâm và được triển khai với các nghiên 

cứu liên quan môi trường khai thác khoáng sản [11], môi trường nước [12], môi trường sản xuất 

nông nghiệp [13], môi trường chế biến thủy sản [14]. Tuy nhiên còn thiếu vắng các đánh giá rủi 

ro trong môi trường đô thị - nơi tập trung đông dân cư và các hoạt động kinh tế-xã hội. 

Hà Nội là một trong những đô thị lớn của cả nước, là nơi có những lợi thế về vị trí địa lí, 

giao thông, cơ sở hạ tầng, nhân lực, v.v. đang phát triển mạnh mẽ trong những năm qua. Tuy 

nhiên, cùng với sự phát triển đó, chất lượng môi trường không khí của thủ đô đang suy giảm. 

Báo cáo của Trung tâm Quan trắc Môi trường miền Bắc vào cuối năm 2020 cho thấy: chất 

lượng không khí tại Hà Nội đang ở tình trạng “xấu” và nồng độ bụi mịn 2.5 (PM 2.5) là thông 

số có nồng độ cao nhất [15]. Việc nghiên cứu chất lượng không khí trong môi trường đô thị như 

tại Hà Nội cũng đã được triển khai với một số nghiên cứu của Nguyễn Thị Thanh Trâm (2014) 

[16]. Trong đó tác giả dựa trên số liệu đánh giá tác động môi trường cụ thể của các cơ sở công 

nghiệp đang hoạt động và đầu tư mới trong giai đoạn 1995-1998 để xây dựng bản đồ phân vùng 

chất lượng không khí cho Hà Nội. Hay nghiên cứu hiện trạng ô nhiễm không khí và xác định 

các nguồn gây ô nhiễm không khí ở thành phố Hà Nội dựa trên nồng độ các chất ô nhiễm với số 

liệu quan trắc của Trung tâm Khí tượng Thuỷ văn Quốc Gia [17]; Hay tính toán chỉ số chất 

lượng không khí (AQI) của nhóm tác giả Dương Thành Nam (2018) dựa trên 10 trạm quan trắc 

không khí tự động tại Hà Nội trong giai đoạn 7/2017 - 6/2018 [18]. Tuy nhiên, việc đánh giá 

chất lượng không khí trong các nghiên cứu vừa nêu chỉ phản ánh mức độ ô nhiễm không khí tại 

các vị trí đặt máy đo nồng độ chất gây ô nhiễm. Nhưng thông tin về tình trạng ô nhiễm không 

khí lại không hẳn đã có ý nghĩa cảnh báo cho cộng đồng vì ở nơi có chất lượng không khí kém 

nhưng không hiện diện yếu tố nhạy cảm hay dễ bị tổn thương với chất lượng không khí như tập 

trung dân cư hay tập trung người già, trẻ em, người bị bệnh phổi, vv. thì không có gì quá bận 

tâm với nó. Chính vì vậy thông tin về mức độ rủi ro được xét đến vì nó là một hàm số của mức 

độ nguy hiểm và mức độ dễ bị tổn thương. 

Hiện nay công nghệ GIS có sự phát triển ngày càng mạng mẽ, cung cấp khả năng xử lí, 

phân tích, chồng xếp và mô hình hóa dữ liệu địa lí để hỗ trợ cho các nhà khoa học và các nhà 

quản lí trong đánh giá mức độ ô nhiễm ở tỉ lệ chi tiết và cụ thể tại mọi vị trí trong không gian 
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[19]. Từ đó nghiên cứu này nhằm mục tiêu: a/ Xây dựng bản đồ phân vùng mức độ ô nhiễm bụi 

PM 2.5 trên địa bàn thành phố Hà Nội bằng cách nội suy chỉ số AQI của bụi mịn PM2.5 và bản 

đồ mức độ dễ bị tổn thương của cộng đồng dân cư; b/ Tích hợp dữ liệu bằng công nghệ GIS để 

thành lập bản đồ mức độ rủi ro của ô nhiễm bụi mịn PM 2.5. Các kết quả thu được sẽ tạo cơ sở 

tin cậy để triển khai kế hoạch bảo vệ, cũng như tổ chức quản lí khí thải. Từ đó, chúng có thể 

giúp cán bộ quản lí tìm ra mối đe dọa tiềm ẩn đối với người già và trẻ em tại thành phố này.  

2. Nội dung nghiên cứu  

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Hà Nội nằm ở phía Tây Bắc vùng Đồng bằng sông Hồng, tiếp giáp với các tỉnh Thái 

Nguyên - Vĩnh Phúc ở phía Bắc; Hà Nam - Hòa Bình ở phía Nam; Bắc Giang- Bắc Ninh- Hưng 

Yên ở phía Đông và Hòa Bình- Phú Thọ ở phía Tây. Sau khi mở rộng địa giới hành chính vào 

tháng 8 năm 2008, thành phố có diện tích 3324,92 km² bao phủ lên 12 quận nội thành và 17 

huyện ngoại thành (Hình 1). Nhìn chung, địa hình Hà Nội thấp dần từ Bắc xuống Nam, từ Tây 

sang Đông với núi thấp, đồi và đồng bằng là chủ yếu, chiếm 3/4 diện tích tự nhiên. Độ cao trung 

bình thay đổi từ 5 đến 20 m so với mực nước biển, các đồi núi cao đều tập trung ở phía Bắc và 

Tây và làm ảnh hưởng đến quy hoạch xây dựng và phát triển kinh tế-xã hội của thành phố. Đặc 

điểm tự nhiên cùng với phương thức đốt rơm rạ sau thu hoach nông nghiệp ở khu vực ngoại 

thành và hoạt động kinh tế xã hội trong khu vực nội thành mà hiện tượng ô nhiễm thường tăng 

cao vào các tháng cuối năm.  

 
Hình 1. Sơ đồ vị trí khu vực nghiên cứu 

Tính đến 1/4/2019, dân số Hà Nội là 8,053 triệu người (2,22 triệu hộ dân cư). Dân số sống 

ở khu vực thành thị là 3962310 người, chiếm 49,2% và ở khu vực nông thôn là 4091353 người, 

chiếm 50,8% [21]. Mật độ dân số trung bình hiện nay của Hà Nội khoảng 2.398 người/km2, cao 

gấp 8,2 lần so với mật độ dân số cả nước. Tốc độ đô thị hóa ở thành phố Hà Nội diễn ra mạnh 

mẽ, thể hiện qua tỉ lệ dân số khu vực thành thị tăng nhanh từ 36,8% năm 1999 lên 41% năm 
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2009 và 49,2% năm 2019 [22]. Cùng với sự gia tăng dân số tự nhiên, gia tăng dân số cơ học gây 

áp lực lớn. Trong 10 năm qua dân số tăng thêm 1,6 triệu người, riêng khu vực nội thành tăng 

trên 1,3 triệu người, trong đó phần lớn là gia tăng cơ học từ người nhập cư. Có đến 32 phường, 

xã của Hà Nội có tỉ lệ người nhập cư chiếm trên 30% dân số của phường, xã đó [22].  

Hà Nội là trung tâm công nghệ cao của cả nước và của đồng bằng Bắc Bộ. Quy mô GRDP 

năm 2019 đạt 971,7 nghìn tỉ đồng; GRDP bình quân đầu người đạt 120,1 triệu đồng, tăng 7% so 

với năm 2018 (tăng 7,9 triệu đồng). Cơ cấu GRDP năm 2019 chuyển dịch theo hướng tăng tỉ 

trọng khu vực dịch vụ và công nghiệp, xây dựng; giảm tỉ trọng ngành nông, lâm nghiệp và thủy 

sản. Khu vực nông, lâm nghiệp và thủy sản chiếm tỉ trọng 1,99% GRDP; khu vực công nghiệp 

và xây dựng chiếm 22,69%; khu vực dịch vụ chiếm 64,02%; thuế sản phẩm trừ trợ cấp sản 

phẩm chiếm 11,3% [21]. Trong mức tăng trưởng chung, khu vực công nghiệp - xây dựng tăng 

10,09%, đóng góp 2,5% vào mức tăng tổng giá trị tăng thêm của thành phố. Ngành xây dựng 

năm 2019 tăng 12,01%. Khu vực dịch vụ tăng 7,53%, đóng góp 5,46% vào mức tăng tổng giá 

trị tăng thêm. Khu vực nông, lâm nghiệp và thủy sản năm 2019 giảm 0,54% so với năm trước 

(năm 2018 tăng 3,05%), làm giảm 0,01% mức tăng tổng giá trị tăng thêm toàn thành phố.  

Tốc độ đô thị hoá và công nghiệp hóa diễn ra nhanh, mạnh đã gây ra hàng loạt các vấn đề 

liên quan đến môi trường nói chung và môi trường không khí nói riêng. Theo thống kê của Sở 

Tài nguyên Môi trường, mỗi năm thành phố Hà Nội phải tiếp nhận khoảng 80000 tấn bụi, khói; 

9000 tấn khí SO2; 46000 tấn khí CO2 từ các cơ sở công nghiệp thải ra [15]. Ngoài ra, các 

phương tiện giao thông ô tô, xe máy cũng là một nguồn phát thải lớn. Khu vực nội thành bị ô 

nhiễm ở các mức độ khác nhau, chủ yếu tập trung vào ô nhiễm bụi, đặc biệt là bụi mịn PM2.5. 

Các thông số khác (NO2, O3, CO, SO2) vẫn có giá trị đạt QCVN 05:2013/BTNMT [15]. So sánh 

kết quả quan trắc nồng độ bụi PM2.5 trong các tháng qua các năm từ 2013 – 2020 cho thấy, từ 

tháng 9 đến giữa tháng 12/2019 và 12/2020, nồng độ bụi PM2.5 tăng mạnh so với các tháng 

trước đó và tăng cao so với cùng kì các năm trong giai đoạn 2015-2018 [23].  

2.2. Phương pháp và dữ liệu sử dụng 

2.2.1. Dữ liệu sử dụng 

- Dữ liệu bản đồ hành chính cấp xã phường của thành phố Hà Nội dưới dạng shapefile bao 

gồm dữ liệu không gian và dữ liệu thuộc tính. 

- Dữ liệu quan trắc chất lượng không khí: dữ liệu nồng độ chất khí tại 39 trạm của Trung 

tâm quan trắc môi trường miền Bắc, 15 trạm của Trường Đại học Công Nghệ- Đại học Quốc gia 

Hà Nội và 2 trạm của The World Air Quality Project đặt tại Hà Nội. Trong đó 44 trạm dùng để 

nội suy giá trị, 12 trạm dùng để kiểm tra kết quả tính toán (Hình 1). 

- Dữ liệu cơ cấu dân số theo độ tuổi của các phường xã của thành phố Hà Nội trong cuộc 

tổng điều tra dân số năm 2019, nguồn: Cục thống kê Hà Nội. 

2.2.2 Phương pháp nghiên cứu 

2.2.2.1 Các bước tiến hành: 

Nghiên cứu được thực hiện theo các bước sau và được tóm tắt như sau (Hình 2): 

Bước 1: Tiến hành thu thập dữ liệu thuộc tính nồng độ các chất bụi, khí ở dạng bảng Excel, 

tính giá trị của AQI và dữ liệu dân số các quận huyện của thành phố Hà Nội. Xử lí dữ liệu, tính 

mật độ dân số người già và trẻ em của các phường, xã trên địa bàn thành phố Hà Nội. 

Bước 2: Xây dựng bản đồ nền thành phố Hà Nội dựa trên ranh giới hành chính, hệ thống 

sông hồ, đường giao thông, v.v...  

Bước 3: Đưa giá trị AQI tính được vào Arcgis. Nội suy chỉ số AQI của các chất ô nhiễm 

không khí theo phương pháp nội suy IDW và phân cấp để thành lập bản đồ mức độ ô nhiễm 

(nguy hiểm).  
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Bước 4: Đưa dữ liệu mật độ dân số người già vào bảng thuộc tính và phân cấp để thành lập 

bản đồ mức độ dễ bị tổn thương. 

Bước 5: Chồng xếp bản đồ mức độ ô nhiễm (nguy hiểm) và bản đồ mức độ dễ bị tổn 

thương để thu được kết quả mức độ rủi ro ô nhiễm không khí gây ra đối với cộng đồng dân cư 

khu vực thành phố Hà Nội. Tiến hành phân cấp để thành lập bản đồ mức độ rủi ro. 

 

Hình 2. Sơ đồ quy trình thực hiện 

2.2.2.2 Chỉ số chất lượng không khí AQI 

2.2.2.2.1 Quy định chung  

Chỉ số chất lượng không khí Việt Nam (viết tắt là VN_AQI) là chỉ số cho biết tình trạng 

chất lượng không khí được biểu diễn qua một thang điểm [24]. Chỉ số chất lượng không khí 

được tính theo khoảng giá trị AQI tương ứng với các màu sắc để cảnh báo mức độ ảnh hưởng 

tới sức khỏe con người. 

Hiện nay trên thế giới rất nhiều quốc gia đã xây dựng phương pháp tính toán AQI khác 

nhau, tuy nhiên các phương pháp đều có những nguyên tắc chung như sau [25]:  

- Các thông số dùng để tính AQI: 

Ở hầu hết các quốc gia các thông số sau được sử dụng để tính AQI: 

 + O3 trung bình 1h và 8h;  

 + CO trung bình 1h và 8h;  

 + SO2 trung bình 1h và 24h;   

 + NO2 trung bình 1h và 24h;   

 + PM10, PM2,5 trung bình 1h và 24h. 

- AQI được tính toán cho từng thông số: 

Mỗi thông số sẽ xác định được một giá trị AQI cụ thể, giá trị AQI cuối cùng là giá trị lớn 

nhất của mỗi thông số (ở đây không dùng phương pháp tính giá trị trung bình vì chỉ cần có một 

thông số vượt quá ngưỡng cho phép là có thể kết luận môi trường đã bị ô nhiễm và có ảnh 

hưởng đến sức khỏe của cộng đồng) [26]. 
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- Các khoảng giá trị AQI và cảnh báo cho cộng đồng: 

Các khoảng giá trị AQI khác nhau tương ứng với các mức độ ô nhiễm không khí khác 

nhau. Mặt khác, khi mức độ ô nhiềm không khí nằm trong một khoảng nhất định thì nó cũng 

tương ứng với một mức độ nguy hiểm nào đó. Khi nó vượt ngưỡng nguy hiểm với con người thì 

thông điệp cảnh báo cho cộng đồng sẽ được đưa ra (Bảng 1). 

Bảng 1. Khoảng giá trị AQI và chất lượng không khí [24] 

 

2.2.2.2.2 Phương pháp tính AQI 

Theo hướng dẫn của Bộ Tài nguyên và Môi trường (2019) thì AQI được tính toán bao gồm 

AQI giờ và AQI ngày. Số liệu sử dụng để tính toán AQI là giá trị quan trắc trung bình 1 giờ, 

trung bình 8 giờ và trung bình 24 giờ. AQI được tính toán từ dữ liệu của từng trạm quan trắc 

không khí tự động liên tục đối với môi trường không khí xung quanh. Đối với mỗi trạm quan 

trắc, AQIx được tính toán cho từng thông số quan trắc; giá trị AQI cuối cùng là giá trị lớn nhất 

trong các giá trị AQIx của mỗi thông số. Các thông số được sử dụng để tính AQI bao gồm: SO2, 

CO, NO2, O3, PM10, và PM2.5. Phương pháp tính toán AQI yêu cầu bắt buộc phải có tối thiểu 

01 trong 02 thông số PM10, PM2.5 trong công thức tính [24]. 

 Giá trị AQI ngày của các thông số SO2, CO, NO2, O3, PM10, PM2.5 được tính toán theo 

công thức 1 như sau [1]:  

AQIx = 
𝐼𝑖+1−𝐼𝑖

𝐵𝑃𝑖+1−𝐵𝑃𝑖
 (Cx – BPi) + Ii          (1) 

Trong đó: 

AQIx: Giá trị AQI của thông số x. 

BPi: Nồng độ giới hạn dưới của giá trị thông số quan trắc được quy định tương ứng với 

mức i (Bảng 2). 

BPi+1: Nồng độ giới hạn trên của giá trị thông số quan trắc được quy định tương ứng với 

mức i+1. 

Ii: Giá trị AQI ở mức i đã cho trong bảng tương ứng với giá trị Bpi. 

Ii+1: Giá trị AQI ở mức i+1 cho trong bảng tương ứng với giá trị BPi+1. 

 Cx: được quy định cụ thể như sau:  

Đối với thông số PM2.5 và PM10: Cx là giá trị trung bình 24 giờ. 

Đối với thông số O3: Cx là giá trị lớn nhất trong giá trị trung bình 1 giờ lớn nhất trong ngày 

và giá trị trung bình 8 giờ lớn nhất trong ngày. Không tính toán AQI thông số O3 khi giá trị 

trung bình 8 giờ lớn nhất trong ngày cao hơn 400 µg/m3 (lúc này chỉ tính toán AQI đối với trung 

bình 1 giờ lớn nhất trong ngày). 
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Đối với thông số SO2, NO2 và CO: Cx giá trị trung bình 1 giờ lớn nhất trong ngày.  

 Giá trị AQI ngày tổng hợp:  

Sau khi đã có giá trị AQIx ngày của mỗi thông số, chọn giá trị AQI lớn nhất của các thông 

số để lấy làm giá trị AQI ngày tổng hợp [24]. 

     AQId = max (AQIx)  (2) 

(Giá trị AQI ngày được làm tròn thành số nguyên)  

Bảng 2. Các giá trị BPi đối với các thông số [24] 

I 𝑰𝒊 Giá trị Bpi quy định đối với từng thông số (Đơn vị: µ𝒈/𝒎𝟑) 

𝑶𝟑 (1h) 𝑶𝟑 (8h) CO 𝑺𝑶𝟐 𝑵𝑶𝟐 𝑷𝑴𝟏𝟎 𝑷𝑴𝟐.𝟓 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 50 160 100 10000 125 100 50 25 

3 10 200 120 30000 350 200 150 50 

4 150 300 170 45000 550 700 250 80 

5 200 400 210 60000 800 1200 350 150 

6 300 800 400 90000 1600 1350 420 250 

7 400 1000 - 120000 2100 3100 500 350 

8 500 ≥1200 - ≥150000 ≥2630 ≥3850 ≥600 ≥500 

2.2.2.3 Nội suy giá trị AQI 

Phương pháp nội suy không gian với ưu điểm thời gian thực hiện nhanh chóng sẽ cho phép 

xác định những khu vực lân cận với độ chính xác cao [27]. Nội suy không gian là một chức 

năng trong GIS mà người sử dụng có thể tính toán số liệu cho những vị trí nơi không đo đạc 

được số liệu. Nội suy không gian xây dựng tập giá trị cho các điểm chưa biết từ tập các điểm đã 

biết trên miền bao đóng của tập giá trị đã biết bằng một hàm toán học nào đó. Hiện nay, có rất 

nhiều thuật toán nội suy khác nhau, mỗi thuật toán có những điểm mạnh riêng ứng với từng điều 

kiện và môi trường cụ thể. Tuy nhiên trong nghiên cứu này chỉ sử dụng phương pháp nội suy 

thông dụng IDW (khoảng cách nghịch đảo có trọng số - Inverse Distance Weighting) [28]. 

Phương pháp IDW xác định giá trị của các điểm chưa biết bằng cách tính trung bình trọng số 

khoảng cách các giá trị của các điểm đã biết giá trị trong vùng lân cận của mỗi pixel. Những 

điểm càng cách xa điểm quan tâm thì càng ít ảnh hưởng đến giá trị tính toán, còn các điểm càng 

gần thì trọng số càng lớn [29]. IDW là phương pháp nội suy đơn giản nhất, được sử dụng phổ 

biến nhất trong các chức năng của GIS. Số lượng các điểm chi tiết, hoặc tất cả những điểm nằm 

trong vùng bán kính xác định có thể được sử dụng để tính giá trị đầu ra cho mỗi vị trí [29].  

Trọng số của mỗi điểm được tính theo công thức 3 như sau:   

Zo = 
∑ Z1 × d1

-nN
i=1

∑ d1
-nN

i=1

    (3) 

Trong đó:  

- Zo: là giá trị ước tính của biến z tại điểm i.  

- Zi: là giá trị mẫu tại điểm i.  

- d1: là khoảng cách điểm mẫu để ước tính điểm.  

- N: hệ số xác định trọng lượng dựa trên một khoảng cách.  

Sau khi có kết quả nội suy, giá trị nội suy nhận được được đối chiếu với giá trị AQI tính 

được từ số đo tại 13 trạm kiểm chứng (vị trí xem Hình 1) dùng để kiểm tra độ chính xác của 

thuật toán nội suy đã sử dụng trong GIS. Kết quả tính hồi quy với R = 0.99 cho thấy kết quả nội 

suy có độ chính xác đạt yêu cầu. 
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Hình 3. Bản đồ nội suy giá trị AQI ngày 27/12/2020 tại thành phố Hà Nội 

2.3. Kết quả và thảo luận 

2.3.1 Mức độ ô nhiễm không khí 

Kết quả đo đạc nồng độ chất khí tại các trạm quan trắc không khí tự động vào các tháng 

trong năm 2020 cho thấy: tháng 12 ghi nhận tình trạng chất lượng không khí theo chỉ số AQI 

ngày ở mức “Kém” tại thành phố Hà Nội và cũng là tháng có AQI trung bình cao nhất trong 

năm. Đây là quy luật đã được chỉ ra trong nhiều báo cáo về chất lượng không khí trước đây. Cụ 

thể, kết quả quan trắc trong tháng 12/2020 tại các trạm quan trắc không khí tự động liên tục cho 

thấy: giá trị trung bình 24 giờ của thông số bụi PM2.5 tại thành phố Hà Nội cao hơn so với các 

đô thị khác. Riêng thủ đô Hà Nội trong tháng 12 đã có 20/31 ngày mà giá trị trung bình 24 giờ 

của thông số bụi PM2.5 (tính trung bình các trạm) vượt giới hạn.  

Bảng 3. Bảng mức độ ô nhiễm bụi PM 2.5 

AQI PM 2.5 Mức độ Chất lượng không khí Nguy hiểm 

50 - 100 1 Trung bình Thấp 

101 - 150 2 Kém Trung bình  

150 - 200 3 Xấu Cao  

200 - 300 4 Rất xấu Rất cao 

Kết quả nội suy AQI được phân vùng, chia giá trị AQI thành các nhóm mức độ chất lượng 

không khí dựa theo thang điểm giá trị AQI do Bộ tài nguyên và Môi trường công bố và cũng 

dựa vào đó ta xác định mối liên quan với mức độ nguy hiểm mà nó gây ra như Hình 4.  

Dựa vào bản đồ phân vùng mức độ nguy hiểm do ô nhiễm bụi PM2.5 tại thời điểm ngày 

27/12/2020, có thể thấy khu vực nội thành bị ô nhiễm bụi nặng nề với mức độ nguy hiểm rất cao 

và phần lớn diện tích khu vực chất lượng không khí ở mức kém và xấu, đặc biệt khu vực quận 

Cầu Giấy và một số phường Hàng Mã, Hàng Buồm (quận Hoàn Kiếm), phường Thanh Liệt, Mỗ 
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Lao (quận Hà Đông), phường Minh Khai (quận Bắc Từ Liêm), vv… có AQI bụi PM 2.5 ở mức 

rất xấu > 200. Tại các khu vực khác nhau, chất lượng không khí cũng có sự khác biệt đáng kể. 

Ba Đình, Cầu Giấy, Bắc Từ Liêm, Thành Công, Hàng Đậu, Phạm Văn Đồng thường có kết quả 

quan trắc thông số bụi PM2.5 cao hơn các khu vực khác. Khu vực Phú Xuyên, Thanh Oai, Ứng 

Hòa, Mỹ Đức và một số xã thuộc các huyện ngoại thành có chất lượng không khí ở mức khá 

hơn so với khu vực trung tâm với mức độ nguy hiểm trung bình. Thời gian xuất hiện ô nhiễm 

không khí với chỉ số AQI giờ ở mức cao tiếp tục diễn ra chủ yếu vào ban đêm vào sáng sớm. 

 

Hình 4. Bản đồ mức độ nguy hiểm do ô nhiễm bụi PM 2.5 (27/12/2020)  

tại thành phố Hà Nội 

2.3.2. Mức độ dễ bị tổn thương 

Bản đồ mức độ dễ bị tổn thương của cộng đồng dân cư được thành thành lập dựa trên dữ 

liệu về mật độ dân số trẻ em < 15 tuổi và người già > 65 tuổi tại các phường của các quận huyện 

của thành phố Hà Nội. Mức độ dễ bị tổn thương được chia ra như Bảng 4.  

Dựa vào bản đồ mức độ dễ bị tổn thương của cộng đồng dân cư có thể thấy số người già và 

trẻ em tập trung cao ở các khu vực nội thành Hà Nội do ở đây cơ sở vật chất, giáo dục y tế phát 

triển. Các khu vực có số lượng người già và trẻ em lớn như: Phường Hoàng Liệt, Đại Kim, Định 

Công, Thịnh Liệt (quận Hoàng Mai); Phường Trung Hòa, Yên Hòa (quận Cầu Giấy); Phường 

Vĩnh Tuy (quận Hai Bà Trưng); Phường Xuân Đỉnh, Cổ Nhuế 1 (quận Bắc Từ Liêm); Phường 

Ngọc Thụy (quận Long Biên); Phường La Khê, Phúc La (quận Hà Đông) và một số phường của 

quận Nam Từ Liêm, Long Biên. Ngược lại các khu vực có số lượng người già và trẻ em thấp tập 

trung ở các khu vực ngoại thành, và ở đây mật độ dân số cũng thấp hơn như các phường thuộc 

huyện Thạch Thất, Ứng Hòa, Quốc Oai, Thường Tín, Phú Xuyên, Ba Vì vv… 
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Bảng 4. Mức độ dễ bị tổn thương 

Mật độ người già và trẻ em (người/ km²) Mức độ Mức độ dễ bị tổn thương 

0 - 500 1 Thấp 

500 - 1000 2 Trung bình  

1000 - 3000 3 Cao  

> 3000 4 Rất cao 

 
Hình 5. Bản đồ mức độ dễ bị tổn thương tại thành phố Hà Nội 

2.3.3. Mức độ rủi ro do ô nhiễm bụi PM 2.5  

Bản đồ mức độ rủi ro do ô nhiễm không khí được thành lập bằng cách chồng xếp bản đồ 

mức độ dễ bị tổn thương và bản đồ mức độ nguy hiểm do ô nhiễm và phân nhóm dựa vào 

Bảng 5 sau: 

Bảng 5. Ma trận xác định nhóm rủi ro [30] 

 

Mức độ tổn thương 

Mức độ nguy hiểm 

1 2 3 4 

1 1-1 1-2 1-3 1-4 

2 2-1 2-2 2-3 2-4 

3 3-1 3-2 3-3 3-4 

4 4-1 4-2 4-3 4-4 

Bảng 6. Các nhóm rủi ro 

Các nhóm rủi ro Mức độ 

1-1, 1-2, 2-1 Rất thấp 

2-2, 3-1, 1-3 Thấp 

2-3, 3-2, 1-4, 4-1 Trung bình 

3-3, 4-2, 2-4 Cao 

4-4, 4-3, 3-4, Rất cao 
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Bản đồ mức độ rủi ro của ô nhiễm không khí bụi PM 2.5 tại thời điểm ngày 27/12/2020 

cho thấy rằng đa số khu vực các quận nội thành đều có múc độ rủi ro từ khá cao đến rất cao. 

Các khu vực có mức độ rủi ro rất cao bao phủ các phường: Bưởi (quận Tây Hồ); Định Công, 

Hoàng Liệt, Đại Kim, Định Công, Thịnh Liệt (quận Hoàng Mai); Trung Hòa, Yên Hòa, Nghĩa 

Đô, Quan Hoa, Dịch Vọng, Mai Dịch (quận Cầu Giấy); Ngọc Thụy Long Biên; Phường Láng 

Thượng, Láng Hạ, Ô Chợ Dừa, Trung Liệt (quận Đống Đa) và một số phường thuộc quận Bắc 

Từ Liêm, quận Hà Đông. Đây là những khu vực có mật độ dân cư đông đúc, số lượng người già 

và trẻ em cao. Hơn nữa các khu vực này cũng có các trục đường giao thông với mật độ tham gia 

giao thông lớn, khu vực Bắc Từ Liêm có nhiều khu công nghiệp, v.v… nên mức độ rủi ro ở các 

khu vực này rất cao. Các khu vực ngoại thành như Gia Lâm, Đông Anh, Ứng Hòa, Mỹ Đức, 

Phú Xuyên, Thanh Oai, Thường Tín, Ba Vì, Chương Mỹ Phúc Thọ là những huyện có mức độ 

rủi ro do ô nhiễm bụi PM 2.5 ở mức thấp và trung bình do các khu vực này mật độ dân cư 

không đông đúc, chỉ số chất lượng không khí AQI cũng không cao. 

 
Hình 6. rủi ro ô nhiễm không khí do bụi PM 2.5 tại thành phố Hà Nội 

3. Kết luận 

Bằng cách sử dụng GIS để tích hợp thông tin giữa mức độ nguy hiểm do ô nhiễm bụi PM 

2.5 và mức độ dễ bị tổn thương của cộng đồng dân cư, bản đồ mức độ rủi ro của ô nhiễm bụi 

PM 2.5 tại thành phố Hà Nội đã được thành lập. Bản đồ thu được này cho thấy mức độ rủi ro 

của ô nhiễm bụi PM 2.5 tại các khu vực trung tâm rất cao vì thông tin rủi ro có ý nghĩa tổng 

hợp: tại nơi có mức độ nguy hiểm rất cao (đồng nghĩa chất lượng không khí kém do ô nhiễm bụi 

PM2.5) và đồng thời tại đó tập trung đông người già, trẻ em (mức độ dễ bị tổn thương cao). Do 

vậy nó sẽ có ý nghĩa cảnh báo rất lớn đối với cộng đồng. Từ đó thông tin này cũng cho phép tìm 

hiểu nguyên nhân và để xuất những giải pháp nhằm giảm thiểu mức độ rủi ro do ô nhiễm bụi 

PM2.5 gây ra. Tuy nhiên, do sự phân bố của các trạm quan trắc chưa hợp lí nên số liệu thu thập 

được từ các trạm quan trắc còn chưa bao phủ trên toàn bộ địa bàn nghiên cứu khiến cho độ tin 
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cậy của giá trị AQI nội suy còn thấp. Vì vậy để nâng cao hơn nữa độ chính xác của kết quả nhận 

được thì cần hoàn thiện dữ liệu đầu vào thông qua việc bố trí các trạm quan trắc. Mặt khác cần 

nghiên cứu và đánh giá để tìm ra thuật toán nội suy thích hợp và các mô hình có độ chính xác 

cao hơn, hiệu quả hơn khi thành lập bản đồ rủi ro. 

Bên cạnh đó, hình thức phổ biến thông tin mức độ ô nhiễm không khí như hiện nay tới cho 

cộng đồng dân cư chủ yếu thông qua các bản tin của đài phát thanh - truyền hình trung ương 

(VTV, VTC), và địa phương (HTV), hay thông qua các trang web của các cơ quan, tổ chức 

quốc tế. Tuy nhiên, các thông tin này chỉ thể hiện mức độ ô nhiễm tại vị trí đo đạc. Điều này 

không mang ý nghĩa cảnh báo cho người dân vì nó không trình bày được mức độ rủi ro mà 

người dân phải đối mặt. Bản đồ rủi ro nhận được trong nghiên cứu này mới chỉ sử dụng dữ liệu 

đo đạc tại 1 thời điểm. Nếu sử dụng chuỗi số liệu đo được trong ngày và chuyển đổi thành bản 

đồ rủi ro theo chuỗi thời gian trên cùng nguyên tắc đã trình bày thì hoàn toàn có thể cung cấp 

thông tin về sự biến đổi trong ngày của rủi ro ô nhiễm theo thời gian qua mạng internet để từ đó 

các nhà quản lí có thể đưa ra được những khuyến cáo kịp thời cho người dân sinh sống trong 

khu vực có mức độ rủi ro cao. Điều này đặc biệt hữu ích trong tình hình ô nhiễm không khí do 

các hoạt động kinh tế-xã hội tại thành phố Hà Nội diễn biến ngày càng tiêu cực. 
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ABSTRACT 

Risk assessment of air pollution by PM 2.5 to residential community in Hanoi city 

Dang Vu Khac 

Faculty of Geography, Hanoi National University of Education 

In recent years, the situation of air pollution in Hanoi city is becoming more and more 

complicated and it becomes an issue of interest to the residential community. Among air 

pollutants, PM 2.5 is the highest pollutant and causes the greatest health threat due to its small 

dimension, which is easy to move deep into several parts of body. Therefore, monitoring air 

quality based on PM 2.5 concentration and assessing its level of risk will bring the considerable 

attention of all autority levels. GIS allows the superposition of data layers relating to the hazard 

level of air pollution index (AQI) due to PM2.5 and the vulnerability level for establishing the 

risk map of air pollution. The obtained results show that: The highest risk of air pollution due to 

PM2.5 is concentrated in a few central urban districts such as: Tay Ho, Hoang Mai, Cau Giay, 

Dong Da, Ha Dong, Bac Tu Liem - where many old people and childrens have concentrated. In 

contrast, some suburban districts such as: Gia Lam, Dong Anh, Ung Hoa, My Duc, Phu Xuyen, 

Thanh Oai, Thuong Tin, Ba Vi, Chuong My, Phuc Tho have the low and medium levels of risk 

due to PM 2.5. The risk map helps us to track more accurately with the full picture of the air 

pollution problem in Hanoi city because it can provide information of areas with a high air 

pollution level, while at the same time incorporating a high vulnerability level due to the 

presence of old people and children. This brings a deeper warning message to the community to 

deal with the current situation of air pollution. 

Keywords: risk, hazard, vulnerability, interpolation, AQI, PM2.5 

 


