
57TẠP CHÍ MÔI TRƯỜNGCHUYÊN ĐỀ II/2025

NGHIÊN CỨU

ƯỚC TÍNH PHÁT THẢI CÁC CHẤT Ô NHIỄM KHÔNG KHÍ 
VÀ TÁC NHÂN GÂY BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU TỪ HOẠT ĐỘNG 
ĐUN NẤU DÂN SINH TẠI HÀ NỘI

Tóm tắt
Trong bối cảnh ô nhiễm không khí đô thị và biến đổi khí hậu ngày càng gia tăng, hoạt động đun nấu dân sinh, 
đặc biệt tại các nước đang phát triển được xác định là một trong những nguồn phát thải đáng kể nhưng đôi khi 
chưa được nghiên cứu đầy đủ trong các đánh giá và kiểm kê phát thải. Nghiên cứu tập trung phân tích cơ cấu 
và mức độ tiêu dùng nhiên liệu trong hoạt động đun nấu dân sinh tại Hà Nội năm 2024 thông qua khảo sát 336 
hộ gia đình ở cả khu vực thành thị và nông thôn. Phương pháp kiểm kê dựa vào các hệ số phát thải phù hợp với 
điều kiện Việt Nam được áp dụng nhằm ước tính lượng phát thải các chất ô nhiễm không khí và khí nhà kính 
(KNK). Kết quả cho thấy khí dầu mỏ hóa lỏng (LPG) là loại nhiên liệu chính được sử dụng trong đun nấu. Tuy 
nhiên, các loại nhiên liệu truyền thống như củi, phụ phẩm nông nghiệp và than vẫn được sử dụng, đặc biệt ở 
khu vực nông thôn. Điều này dẫn đến sự phát sinh một lượng lớn các chất ô nhiễm không khí và KNK bao gồm 
679 tấn PM2.5, 685 tấn SO2, 10.690 tấn CO, 710 tấn NOx (tính theo NO2), 704.719 tấn CO2 và 130 kg Benzo[a]
pyrene (BaP) - một hợp chất gây ung thư mạnh. Phân tích mức phát thải theo loại nhiên liệu cho thấy phụ 
phẩm nông nghiệp và than tổ ong đóng góp lớn nhất vào phát thải bụi mịn và BaP. Phân bố mức phát thải theo 
thời gian cho thấy đỉnh phát thải vào ba khung giờ đun nấu chính trong ngày, đặc biệt là vào buổi tối. Các kết 
quả thu được từ nghiên cứu không những bổ sung cho cơ sở dữ liệu hiện có về kiểm kê ô nhiễm không khí tại Hà 
Nội, mà còn làm rõ mức độ đóng góp của các loại nhiên liệu trong phát thải các chất ô nhiễm và nhấn mạnh 
tầm quan trọng của việc đẩy mạnh chuyển đổi sang năng lượng sạch và sử dụng các thiết bị đun nấu hiệu suất 
cao, đặc biệt tại khu vực nông thôn.
Từ khóa: Kiểm kê phát thải, đun nấu dân sinh, Hà Nội, ô nhiễm không khí, KNK.
Ngày nhận bài: 2/4 /2025; Ngày sửa chữa: 5/5/2025; Ngày duyệt đăng: 26/5/2025.

Inventory of air pollutant and green house gas emissions from 
residential cooking in Hanoi 
Abstract
In the context of increasing urban air pollution and climate change, residential cooking - particularly in 
developing countries - has been identified as a significant source of emissions, yet it has not received adequate 
attention in air pollution assessments and emission inventories. This study, therefore, aims to investigate 
the structure and level of fuel consumption for residential cooking in Hanoi in 2024, based on a survey of 
336 households in both urban and rural areas. An emission inventory method, applying locally appropriate 
emission factors for Vietnam, was then employed to estimate the emissions of air pollutants and greenhouse 
gases. The results indicate that liquefied petroleum gas (LPG) is the most used cooking fuel. However, 
traditional fuels such as firewood, agricultural residues, and coal are still in use, particularly in rural areas. 
This results in the emission of a significant amount of air pollutants and greenhouse gases including 679 tonnes 
of PM2.5, 685 tonnes of SO2, 10,690 tonnes of CO, 710 tonnes NOx (as NO2), 704,719 tonnes of CO₂, and 130 kg 
of Benzo[a]pyrene (BaP) - a potentially carcinogenic compound. Fuel-based analysis reveals that agricultural 
residues and honeycomb coal briquette are the main contributors to fine particulate matter and BaP emissions, 
respectively. Temporal distribution of emissions reveals the peaks during the three main cooking hours of the 
day, with the highest occurring in the evening. The findings of the study not only enhance the air pollution 
inventory database for Hanoi but also elucidate the contributions of different fuel types to pollutant emissions. 
Moreover, the study highlights the critical importance of promoting the transition to clean energy and adopting 
high-efficiency cooking technologies, particularly in rural areas.
Keywords: Emission inventory, residential cooking, Hanoi, air pollution, green house gases.
JEL Classifications: O13, O44, P18.
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1. GIỚI THIỆU 
TP. Hà Nội đang đối mặt với tình trạng ô nhiễm 

không khí nghiêm trọng, thuộc nhóm cao nhất tại Việt 
Nam và khu vực Đông Nam Á, gây ảnh hưởng tới sức 
khỏe cộng đồng (Huy và cộng sự (cs), 2021). Bên cạnh 
các nguồn bên ngoài, hoạt động đun nấu dân sinh 
cũng đóng góp vào phát thải các chất ô nhiễm như 
PM2.5, PM10, SO2, CO, NOx và các KNK (Lacey và cs, 
2017). Hoạt động này còn là một trong những nguồn 
chính gây ô nhiễm không khí trong nhà. 

Ô nhiễm không khí trong nhà (chủ yếu do đốt 
nhiên liệu rắn) đã góp phần gây ra 4% tổng số ca tử 
vong sớm trên phạm vi toàn cầu vào năm 2019 (Health 
Effects Institute, 2020). Mức độ phơi nhiễm bụi mịn 
PM2.5 và các bon đen trong khu vực nhà bếp phụ thuộc 
chặt chẽ vào loại nhiên liệu, thói quen đun nấu của 
hộ gia đình và được ghi nhận đã vượt ngưỡng khuyến 
cáo của Tổ chức Y tế Thế giới trong nhiều trường hợp 
(Shupler và cs 2020).

Kiểm kê phát thải là công cụ quan trọng trong quản 
lý chất lượng không khí, giúp nhận diện nguồn và xác 
định thải lượng các chất ô nhiễm. Tuy nhiên, đến nay 
mới có một số ít nghiên cứu được thực hiện nhằm 
kiểm kê phát thải từ hoạt động đốt nhiên liệu trong 
đun nấu dân sinh tại Hà Nội (Bằng và cs, 2022; Hung và 
cs, 2022; Huy và cs, 2021). Do đó, dữ liệu cập nhật, đặc 
thù về loại nhiên liệu và cơ cấu sử dụng trong đun nấu 
dân sinh hiện còn thiếu hoặc đã cũ. Các nghiên cứu 
gần nhất liên quan đến kiểm kê phát thải từ hoạt động 
dân sinh tại Hà Nội được thực hiện vào năm 2019 và 
2017 (Bằng và cs, 2022; Hung và cs, 2022). Trong bối 
cảnh việc sử dụng nhiên liệu cho các hoạt động dân 
sinh đang thay đổi nhanh chóng, việc cập nhật kiểm kê 
phát thải dựa trên khảo sát thực tế là cần thiết. Nghiên 
cứu này được thực hiện với mục tiêu kiểm kê phát thải 
các chất ô nhiễm và KNK từ hoạt động đốt nhiên liệu 
phục vụ cho đun nấu dân sinh, dựa trên dữ liệu khảo 
sát thực tế về thói quen đun nấu, cơ cấu và mức độ sử 
dụng các loại nhiên liệu trong đun nấu dân sinh. Kết 
quả kiểm kê vì vậy mang tính đặc thù địa phương với 
độ tin cậy cao, phản ánh mức độ phát thải và sự phân 
bố phát thải theo thời gian (giờ, ngày). Đây là dữ liệu 
đầu vào quan trọng cho các mô hình dự báo chất lượng 
không khí địa phương, góp phần hỗ trợ hoạch định 
chính sách kiểm soát ô nhiễm. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
2.1. Tiếp cận kiểm kê và ước tính thải lượng
Phương pháp tiếp cận từ dưới lên (bottom-up) 

được sử dụng để ước tính lượng phát thải từ hoạt động 
đốt nhiên liệu trong đun nấu dân sinh, dựa trên dữ liệu 
hoạt động (loại nhiên liệu, mức tiêu thụ) thu thập từ 

khảo sát tại các hộ gia đình. Thải lượng phát thải các 
chất ô nhiễm từ đốt nhiên liệu trong dân sinh được ước 
tính theo khung kiểm kê phát thải (EI) từ Atmospheric 
Brown Cloud Emission Inventory Manual – ABC EIM 
(Shrestha và cs, 2013). Lượng phát thải được tính toán 
theo phương trình sau: 
		  Ei=∑j(FPCj  × P × EFi,j )	   

Trong đó:  
E_i: Lượng phát thải chất ô nhiễm i (kg/năm).
FPCj: Định mức tiêu thụ nhiên liệu đầu người của 

loại nhiên liệu j (kg/người/ năm). Dữ liệu hoạt động 
được ước tính từ dữ liệu khảo sát về hiện trạng sử dụng 
nhiên liệu cho đun nấu dân sinh và cách thức xây dựng 
dữ liệu được trình bày chi tiết tại mục 2.2.

P: Quy mô dân số (nghìn người).
EFi,j: Hệ số phát thải của chất ô nhiễm i với nhiên 

liệu j (g/kg). Cách lựa chọn hệ số phát thải và bộ hệ số 
được sử dụng trong tính toán được trình bày chi tiết 
tại mục 2.3.

Theo số liệu từ Niên giám Thống kê, dân số Hà Nội 
năm 2024 khoảng 8.718 nghìn người, trong đó dân 
số khu vực thành thị là 4.281 nghìn người và khu vực 
nông thôn là 4.437 nghìn người (Cục Thống kê TP. Hà 
Nội, 2024).

2.2. Xây dựng dữ liệu hoạt động 
Dữ liệu về tiêu thụ nhiên liệu trong hoạt động đun 

nấu dân sinh được thu thập bằng cách kết hợp khảo 
sát trực tiếp và khảo sát trực tuyến. Bộ bảng hỏi có 
cấu trúc được thiết kế nhằm thu thập thông tin chi 
tiết về hành vi và đặc điểm sử dụng nhiên liệu trong 
đun nấu, tập trung vào các nội dung chính gồm: Điều 
kiện kinh tế-xã hội của hộ gia đình, quy mô hộ (số 
lượng thành viên), loại nhiên liệu sử dụng, mục đích 
đun nấu, lượng nhiên liệu tiêu thụ và khoảng thời gian 
nấu nướng trong ngày. Dữ liệu sau khi thu thập được 
tổng hợp và xử lý để xác định mức tiêu thụ nhiên liệu 
theo đầu người, đại diện cho khu vực Hà Nội.

Quy trình chọn mẫu khảo sát được thực hiện theo 
phương pháp phân tầng, chia theo hai nhóm: Khu vực 
thành thị và khu vực nông thôn. Trong mỗi nhóm, các 
đối tượng khảo sát được chọn ngẫu nhiên nhằm đảm bảo 
tính đại diện. Hoạt động khảo sát được thực hiện với 253 
hộ dân ở thành thị, 83 hộ ở nông thôn (Hình 1) trong 
khoảng thời gian từ tháng 5 đến tháng 12 năm 2024. 

2.3. Lựa chọn hệ số phát thải 
Các hệ số phát thải (Mulazzani et al.) đối với một 

số chất ô nhiễm không khí được ưu tiên lựa chọn 
từ các nghiên cứu tại Việt Nam và khu vực. EF của 
các chất ô nhiễm không khí được tham khảo từ các 
nghiên cứu trong nước của tác giả Nghiêm Trung 
Dũng và cs (2015), lựa chọn từ các nghiên cứu cho 
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Hình 1. Bản đồ phân bố các mẫu khảo sát

Chất ô nhiễm
    Hệ số phát thải của các loại nhiên liệu (g/kg nhiên liệu)

LPG Củi Than tổ ong Than khác Phụ phẩm nông nghiệp

Chất ô nhiễm không khí 

PM2.5 0,24c 3,4c 0,44c 0,62c 4,89c

SO2 0,38c 1,31a 8,5c 8,5c 0,25c

NOx 3,26c 0,12c 1,84c 1,84c 0,17c

CO 1,5a 48a 47c 47c 57c

NMVOC 2,7c 7,9c 13,1c 13,1c 0,18c

PAHs (mg/kg) 0,7c 47,2c 102c 102c 40,1c

BaP (mg/kg) 0,01c 0,42c 1,6c 1,6c 0,08c

KNK 

CO2 2.421a 1.564c 1.688a 1.688a 1.101c

CH4 0,28c 5,03c 4,4c 5,14d 0,87c

N2O 0,09b 0,18c 0,2c 0.2c 4,32c

Bảng 1. Hệ số phát thải (Mulazzani et al.) tiêu biểu cho một số chất ô nhiễm không khí và KNK từ hoạt động 
đốt nhiên liệu tại chỗ

khu vực của tác giả Lai Nguyen 
Huy và cs (2022) và EPA AP-
42 (2000). Hệ số phát thải của 
các KNK được lựa chọn từ các 
nghiên cứu trong nước của tác 
giả Nghiêm Trung Dũng, của 
tác giả Lai Nguyen Huy cũng 
như từ Quyết định số 2626/
QĐ-BTNMT của Bộ TN&MT 
(nay là Bộ Nông nghiệp và Môi 
trường) ngày 10/10/2022 công 
bố danh mục hệ số phát thải 
phục vụ kiểm kê KNK. 

3. KẾT QUẢ VÀ 
THẢO THUẬN
3.1. Cơ cấu sử dụng nhiên 

liệu trong hoạt động đun nấu 
dân sinh tại Hà Nội

Dựa trên số liệu thống kê 
từ 336 phiếu khảo sát, thu thập 
từ 283 hộ gia đình tại khu vực 
thành thị và 83 hộ gia đình 
tại khu vực nông thôn của Hà 
Nội, về hiện trạng tiêu thụ năng 
lượng và nhiên liệu cho hoạt 
động đun nấu tại các hộ gia 

a Nghiêm Trung Dũng và cs, 2015.
b EPA AP-42, 1995.
c Huy và cs, 2021.

d Chuyển đổi từ hệ số (kg/kJ) công bố bởi Bộ TN&MT, 
2022 dựa vào nhiệt trị (TJ/tấn) của nhiên liệu: 
Than khác = 0,0257 (IPCC, 2006).
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đình, cơ cấu sử dụng nhiên liệu và năng lượng trong đun nấu 
dân sinh được tóm tắt trong Bảng 2. 

Kết quả từ Bảng 2 cho thấy, phần lớn hộ gia đình ở cả khu 
vực thành thị và nông thôn đều sử dụng điện và LPG làm nguồn 
năng lượng chính cho hoạt động đun nấu hàng ngày. Điện là 
nguồn năng lượng phổ biến nhất với tỷ lệ hộ sử dụng cao và 
tương đối đồng đều giữa hai khu vực (79,1% ở thành thị và 79,3% 
ở nông thôn). Trong khi đó, trong số các nhiên liệu được sử dụng 
cho đun nấu, LPG là nhiên liệu phổ biến nhất được sử dụng bởi 
66,8% hộ gia đình ở khu vực thành thị và 79,5% hộ gia đình ở 
nông thôn. Kết quả này phù hợp với Báo cáo của Nguyen Thanh 
Hung và cs (2022) về xu hướng sử dụng phổ biến của LPG trong 
khu vực đô thị và ngoại thành. Sự phổ biến của LPG tại khu vực 
nông thôn phản ánh sự chuyển biến tích cực trong hành vi tiêu 
dùng năng lượng hướng đến các nguồn nhiên liệu sạch hơn. Dù 
điện và LPG chiếm ưu thế, việc sử dụng kết hợp nhiều loại nhiên 
liệu trong đun nấu vẫn còn phổ biến, đặc biệt ở nông thôn. Tại 
đây chỉ 36,2% số hộ sử dụng duy nhất một loại nhiên liệu/năng 
lượng (trong đó 16,9% chỉ dùng điện, 16,9% chỉ dùng LPG, 1,2% 
chỉ sử dụng củi và 1,2% chỉ sử dụng phụ phẩm nông nghiệp) 
thấp hơn đáng kể so với 53,4% ở thành thị (36,8% chỉ dùng 
điện, 16,2% chỉ dùng LPG và 0,4% chỉ dùng than tổ ong). Các 
loại nhiên liệu truyền thống như than, củi và phụ phẩm nông 
nghiệp vẫn được sử dụng, chủ yếu với vai trò nhiên liệu bổ sung 
ở cả thành thị và nông thôn. Than tổ ong là loại nhiên liệu gây 
ô nhiễm cao và chính quyền địa phương đã nỗ lực tuyên truyền 
hạn chế sử dụng than tổ ong trong đun nấu, tuy nhiên vẫn còn 
hiện diện một tỷ lệ nhỏ các hộ gia đình ở cả hai khu vực sử dụng 
loại nhiên liệu này.

Kết quả phân tích cơ cấu sử dụng năng lượng và nhiên liệu 
trong đun nấu ở Hà Nội cho thấy, khu vực thành thị đang tiến 
gần hơn tới mô hình sử dụng năng lượng hiện đại và sạch, với 
tỷ lệ cao hộ gia đình chỉ dùng điện hoặc LPG. Trong khi đó ở 

Nhiên liệu/
Năng lượng

      Tỷ lệ hộ sử dụng nhiên liệu/
năng lượng (%)

Thành thị 
(n=253)

Nông thôn 
(n=83)

Điện 79,1 79,3

LPG 66,8 79,5

Củi 3,2 9,6

Than tổ ong 4,0 20,5

Than khác 5,0 2,4

Phụ phẩm 
nông nghiệp 2,0 14,5

Bảng 2. Tỷ lệ (%) các hộ gia đình sử dụng các loại nhiên liệu 
trong hoạt động đun nấu dân sinh

nông thôn dù mức độ tiếp cận điện và LPG 
khá tốt, việc kết hợp đồng thời nhiều loại 
nhiên liệu, bao gồm cả nhiên liệu sinh khối 
vẫn diễn ra phổ biến cho thấy cần thiết tăng 
cường việc chuyển đổi sang năng lượng 
sạch. Tình trạng dùng nhiều loại nhiên liệu 
cùng lúc phổ biến ở cả hai khu vực là một 
thách thức đối với công tác kiểm soát phát 
thải chất ô nhiễm không khí, đặc biệt là khi 
việc đốt các nhiên liệu truyền thống thường 
có hiệu quả thấp và mức độ phát thải cao. 
Đồng thời, việc xây dựng các giải pháp quản 
lý cũng như chương trình hỗ trợ phù hợp 
cần dựa trên hiểu biết chi tiết về mức tiêu 
thụ năng lượng và nhiên liệu đặc thù từng 
vùng, từng nhóm hộ.

3.2. Mức tiêu thụ nhiên liệu trong hoạt 
động đun nấu dân sinh tại Hà Nội

3.2.1. Tổng mức tiêu thụ nhiên liệu 
Kết quả khảo sát năm 2024 cho thấy, mức 

tiêu thụ LPG trung bình đạt 71 kg/hộ/năm 
tại khu vực thành thị và 105 kg/hộ/năm tại 
nông thôn. Trong khi đó, mức tiêu thụ củi 
và than khác tương ứng là 1 kg/hộ/năm và 
14 kg/hộ/năm ở thành thị; 53 kg/hộ/năm và 
12 kg/hộ/năm ở nông thôn. Các loại than tổ 
ong và phụ phẩm nông nghiệp có mức tiêu 
thụ thấp hơn nhưng vẫn chiếm tỷ lệ không 
nhỏ, đặc biệt ở khu vực nông thôn với mức 
tiêu thụ lần lượt là 33 kg/hộ/năm và 76 kg/
hộ/năm.

Tổng mức tiêu thụ năng lượng quy đổi từ 
các nhiên liệu đốt tại thành thị đạt khoảng 
3.913 MJ/hộ/năm, trong khi nông thôn lên 
tới 8.016 MJ/hộ/năm, cao hơn gấp đôi so với 
thành thị. Tuy nhiên, cần làm rõ rằng các giá 
trị này chỉ bao gồm tổng mức năng lượng từ 
các loại nhiên liệu đốt như LPG, củi, than 
tổ ong, than củi và phụ phẩm nông nghiệp, 
không bao gồm năng lượng từ điện. Đây là 
một giới hạn quan trọng cần lưu ý khi diễn 
giải và so sánh mức tiêu thụ năng lượng 
tổng giữa các khu vực.

So sánh với nghiên cứu trước tại Hà Nội 
(Huy và cs, 2021), có thể thấy mức tiêu thụ 
năng lượng năm 2024 thấp hơn ở các thời 
điểm khảo sát trước đó. Một xu hướng hợp 
lý để giải thích sự sụt giảm tiêu thụ nhiên 
liệu đốt là sự gia tăng của việc sử dụng điện 
cho mục đích nấu nướng. Nghiên cứu của 
Duc Hong Vo (2025) đã chỉ ra rằng các hộ 
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Vị trí LPG

Mức tiêu thụ nhiên liệu
 (kg/hộ/năm)

Tổng mức
tiêu thụ 

năng lượng
 (MJ/hộ/năm)

Củi Than
tổ ong

Than
 khác

Phụ phẩm
 nông nghiệp Khác

Hà Nội, 2024 
(Nghiên cứu này)

Thành thị 71 1 9 14 4 3.913*

Nông thôn 105 53 33 12 76 8.016*

Hà Nội, 2012
(Huy và cs, 2021)

Nội thành 75 - 80 - - 6.022**

Ngoại thành 53 106 92 - - 7.215**

Nông thôn 50 346 6 - 15 7.969**

Kenya 
(Sophy, 2024) Nông thôn 2.220 25.390 - 8.260 - 3.420 40.290

Nepal, 2018 
(Sadavarte và cs. 2019) Thành thị - - - - - 54.266

Bảng 3. Mức tiêu thụ nhiên liệu (kg/hộ/năm) và tổng mức tiêu thụ năng lượng

(MJ/hộ/năm) trong đun nấu dân sinh tại Hà Nội
(-) Không có số liệu
(*) Quy đổi từ mức tiêu thụ nhiên liệu (kg/hộ/ngày) dựa vào nhiệt trị (TJ/tấn) của các loại nhiên liệu, cụ thể: LPG 
= 0,0456; Củi = 0,0176; Than tổ ong = 0,0266; Than khác = 0,0257; Phụ phẩm nông nghiệp = 0,0167 (IPCC, 2006). 
(**) Quy đổi từ mức tiêu thụ nhiên liệu (kg/hộ/năm) theo nhiệt trị và quy mô hộ trong cùng nghiên cứu.

Khu vực Loại nhiên liệu

Mức tiêu thụ năng lượng bình quân đầu người 
từ đốt nhiên liệu (MJ/người/ngày)

Hà Nội, 2024
(nghiên cứu này)

Hà Nội, 2012* 
(Huy và cs, 2021)

Ấn Độ, 2019
(Garg và cs, 2019)

Nepal, 2018
(Rupakheti và cs, 2019)

Thành thị

LPG 2,16 2,10 6-7 -
Củi 0,02 - - -

Than tổ ong 0,16 1,30 - -

Than khác 0,20 0,09 - -
Phụ phẩm 

nông nghiệp 
(rơm, trấu)

0,02 - - -

Tổng 2,55 3,49 6-7

Nông thôn

LPG 2,86 1,53 - 0,58
Củi 0,45 2,57 30-40 12,92

Than tổ ong 0,55 0,86 -
1,21Than khác 0,14 0,11 -

Phụ phẩm 
nông nghiệp 
(rơm, trấu)

0,38 4,27 - 1,66

Tổng 4,38 9,34 30-40 16,37

Bảng 4. Mức tiêu thụ năng lượng bình quân đầu người từ đốt nhiên liệu trong hoạt động đun nấu dân sinh 
tại Hà Nội

(-): Không có số liệu; (*) Số liệu nông thôn được tính gộp từ số liệu ngoại thành và nông thôn.
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gia đình có thu nhập cao hơn và chủ hộ có trình độ học 
vấn cao hơn thường sử dụng nhiều thiết bị điện hiện 
đại phục vụ nấu nướng như bếp từ, nồi cơm điện, lò vi 
sóng và nồi áp suất điện.

Xu hướng gia tăng sử dụng thiết bị điện song hành 
với quá trình phát triển các loại thiết bị đun nấu có 
hiệu quả năng lượng cao đã góp phần làm giảm mức 
tiêu thụ năng lượng từ nhiên liệu đốt trong sinh hoạt. 
Bên cạnh đó, những thay đổi trong thói quen sinh hoạt 
của người dân, đặc biệt tại khu vực thành thị như xu 
hướng gia tăng ăn hàng hoặc đặt đồ ăn thay vì tự nấu 
tại nhà có thể cũng là nguyên nhân góp phần vào xu 
hướng giảm mức tiêu thụ nhiên liệu phục vụ đun nấu 
dân sinh tại Hà Nội.

Khi so sánh với các nghiên cứu quốc tế, mức tiêu 
thụ tại Hà Nội nhìn chung thấp hơn đáng kể, đặc biệt 
là so với nông thôn Nepal (Sadavarte và cs, 2019) – 
nơi ghi nhận mức tiêu thụ lên tới 54.266 MJ/hộ/năm, 
cao gấp khoảng 7-14 lần so với mức tiêu thụ của cả 
thành thị và nông thôn Hà Nội. Đây là quốc gia mà tỷ 
lệ hộ sử dụng nhiên liệu sinh khối như củi, phụ phẩm 
nông nghiệp (rơm rạ) và bếp truyền thống vẫn rất cao. 
Tương tự như vậy, mức tiêu thụ tại khu vực nông thôn 
Kenya (Sophy, 2024) cao gấp 5 lần so với khu vực nông 
thôn Hà Nội.

3.2.2. Mức tiêu thụ nhiên liệu bình quân đầu người
Dựa vào kết quả khảo sát về mức độ sử dụng các 

loại nhiên liệu trong đun nấu tại các hộ gia đình tại 
khu vực thành thị và nông thôn của Hà Nội, mức tiêu 
thụ nhiên liệu bình quân đầu người tại cả hai khu vực 
được tính toán và trình bày tại Bảng 4. Kết quả ước 
tính cho thấy sự khác biệt đáng kể trong mức độ tiêu 
thụ nhiên liệu cho hoạt động đun nấu giữa hai khu 
vực thành thị và nông thôn. Tại khu vực thành thị Hà 
Nội, mức độ tiêu thụ LPG là 2,16 MJ/người/ngày; mức 
độ tiêu thụ các loại nhiên liệu khác như than tổ ong, 
than khác ở mức thấp hơn đáng kể, lần lượt là 0,16 MJ/
người/ngày và 0,20 MJ/người/ngày. Việc sử dụng các 
loại sinh khối như củi, phụ phẩm nông nghiệp (rơm, 
trấu…) gần như không đáng kể, đều ở mức 0,02 MJ/
người/ngày. Tổng mức tiêu thụ nhiên liệu cho đun nấu 
tại khu vực thành thị đạt 2,55 MJ/người/ngày, thấp 
hơn khoảng 27% với mức được ghi nhận trong nghiên 
cứu trước đây tại Hà Nội (3,49 MJ/người/ngày). Tuy 
nhiên, con số này thấp hơn đáng kể so với mức tiêu 
thụ tại khu vực thành thị của Ấn Độ (Garg và cs 2019) 
(6–7 MJ/người/ngày), cho thấy sự khác biệt trong thói 
quen đun nấu, cơ cấu nhiên liệu sử dụng và loại thiết 
bị sử dụng.

Mức tiêu thụ năng lượng cho đun nấu tại nông thôn 
cao hơn, đạt 4,38 MJ/người/ngày. LPG vẫn chiếm tỷ 

trọng lớn nhất (2,86 MJ/người/ngày), tuy nhiên mức 
độ sử dụng các loại nhiên liệu truyền thống hầu như 
cao hơn đáng kể so với khu vực thành thị, cụ thể mức 
tiêu thụ củi là 0,45 MJ/người/ngày, phụ phẩm nông 
nghiệp là 0,38 MJ/người/ngày, than tổ ong là 0,55 MJ/
người/ngày và than khác 0,14 MJ/người/ngày. Điều 
này được lý giải bởi thực trạng tiếp cận LPG chưa đồng 
đều, cũng như thói quen sử dụng than và sinh khối do 
nguồn cung sẵn có và chi phí thấp. Bên cạnh đó, định 
mức tiêu thụ LPG trên đầu người tại khu vực nông 
thôn lớn hơn khoảng 32% so với khu vực thành thị 
có thể được lý giải bằng sự khác biệt về hiệu quả năng 
lượng của các loại nhiên liệu và thiết bị đun nấu được 
sử dụng trong các hộ gia đình tại hai khu vực.

Đáng lưu ý là mức độ tiêu thụ nhiên liệu, đặc biệt là 
các nhiên liệu truyền thống tại khu vực nông thôn Hà 
Nội thấp hơn đáng kể so với một số nước trong châu 
lục như Ấn Độ và Nepal. Cụ thể, mức tiêu thụ các loại 
nhiên liệu tại nông thôn Hà Nội là 4,38 MJ/người/ngày, 
xấp xỉ một phần tư mức tiêu thụ nhiên liệu tại Nepal 
(16,37 MJ/người/ngày), mức tiêu thụ củi tại nông thôn 
Hà Nội là 0,45 MJ/người/ngày thấp hơn đáng kể Ấn 
Độ (30–40 MJ/người/ngày) và Nepal (12,92 MJ/người/
ngày) (Garg và cs 2019; Rupakheti và cs 2019). Tuy 
nhiên, đây vẫn là các nguồn phát thải ô nhiễm không 
khí cần được lưu tâm, đặc biệt khi sử dụng các loại bếp 
đun lộ thiên hoặc thông gió kém hiệu quả.

3.3. Phát thải các chất ô nhiễm không khí và KNK 
từ hoạt động đun nấu dân sinh tại Hà Nội 

3.3.1. Kết quả ước tính phát thải các chất ô nhiễm 
không khí và KNK theo các loại nhiên liệu

Dựa vào kết quả ước tính mức độ sử dụng nhiên 
liệu, mức độ phát thải các chất ô nhiễm không khí 
chính bao gồm bụi, các chất ô nhiễm dạng khí và các 
KNK phát thải từ đốt nhiên liệu trong hoạt động đun 
nấu dân sinh tại Hà Nội được tính toán và trình bày 
tại Bảng 5.

Kết quả kiểm kê cho thấy hoạt động đốt nhiên liệu 
trong nấu dân sinh tại Hà Nội trong năm 2024 đã phát 
thải một lượng đáng kể các chất ô nhiễm không khí. 
Cụ thể, lượng phát thải khí CO là 10.690 tấn, bụi PM2.5 
là 679 tấn, hợp chất hữu cơ dễ bay hơi không bao gồm 
methane (NMVOC) là 1.684 tấn, SO₂ là 685 tấn và NOx 
là 710 tấn. Một điểm đặc biệt quan trọng là phát thải 
Benzo[a]pyrene (BaP) - một chất gây ung thư mạnh 
thuộc nhóm hợp chất hữu cơ đa vòng thơm (PAHs) 
- được ghi nhận ở mức 130 kg/năm, trong khi tổng 
PAHs là 15 tấn/năm. Mặc dù mức phát thải này có vẻ 
nhỏ về giá trị so với các chất ô nhiễm không khí khác, 
nhưng mức độ độc tính và tác động lâu dài của BaP là 
đáng lo ngại, đặc biệt trong bối cảnh tiếp xúc kéo dài 
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với khói bếp tại các hộ gia đình nấu bằng củi hoặc phụ 
phẩm nông nghiệp (rơm rạ) tại các nơi thông gió kém.

So với năm 2005, lượng phát thải SO₂ và NOx vào 
năm 2024 tăng gần gấp đôi, trong khi dân số Hà Nội 
cùng thời điểm tăng khoảng 2,9 lần. Giai đoạn 2005-
2012 ghi nhận sự gia tăng đáng kể phát thải, đặc biệt 
là SO₂ - một chỉ thị phản ánh mức độ sử dụng nhiên 
liệu than. Trong giai đoạn tiếp theo (2012 - 2024), tổng 
lượng phát thải các chất ô nhiễm có xu hướng biến 
động nhẹ: Tăng dần từ năm 2012 đến 2019 và sau đó 
giảm đáng kể trong giai đoạn 2019-2024, đặc biệt là 
phát thải PM2.5 và CO với mức giảm 1,5 - 3 lần. Đáng 
chú ý, năm 2024 ghi nhận mức phát thải thấp nhất đối 
với phần lớn các chất ô nhiễm không khí trong suốt 
giai đoạn 2012 - 2024.

Sự biến động trong xu hướng phát thải có thể được 
lý giải bởi các thay đổi trong dữ liệu hoạt động, bao 
gồm quy mô dân số và cơ cấu và mức sử dụng nhiên 
liệu đốt. Dù dân số Hà Nội trong giai đoạn 2012 - 2024 
tăng liên tục, kết quả thống kê từ một số nghiên cứu 
cho thấy đã có sự chuyển đổi rõ rệt từ các loại nhiên 
liệu rắn (như than và củi) sang nhiên liệu sạch hơn. 

Báo cáo về mức độ tiếp cận và sử dụng các loại nhiên 
liệu của các nước khu vực Trung Á năm 2018 của Ngân 
hàng Thế giới cho thấy tỷ lệ tiếp cận với nhiên liệu và 
công nghệ đun nấu sạch tại Việt Nam tăng từ khoảng 
47% năm 2010 lên gần 70% năm 2016 (World Bank, 
2018). So sánh giữa năm 2012 và 2024, việc sử dụng 
nhiên liệu rắn cho đun nấu tại cả khu vực thành thị và 
nông thôn Hà Nội đã giảm đáng kể, trong khi mức sử 
dụng LPG tại khu vực nông thôn có xu hướng gia tăng 
(Bảng 3). Ngoài ra, sự khác biệt trong hệ số phát thải 
(EFs) sử dụng giữa các nghiên cứu cũng ảnh hưởng 
đến kết quả kiểm kê. Trong khi các nghiên cứu giai 
đoạn 2012 - 2019 chủ yếu sử dụng hệ số phát thải khu 
vực hoặc quốc tế, nghiên cứu năm 2024 này áp dụng 
chủ yếu hệ số phát thải được xây dựng dựa trên điều 
kiện thực tế tại Việt Nam và khu vực, góp phần nâng 
cao độ chính xác của kết quả ước tính.

Đối với phát thải KNK, lượng CO2 - KNK chính - 
phát thải từ hoạt động đun nấu ước tính là 704.719 tấn/
năm, phản ánh tiềm năng đóng góp đáng kể của đun 
nấu dân sinh vào tổng phát thải KNK đô thị. Ngoài ra, 
các KNK khác như CH4 (653 tấn/năm) và N2O (433 

Thông số Hà Nội, 2024
(Nghiên cứu này)

Hà Nội, 2019 
(Bằng và cs, 2022)

Hà Nội, 2017
(Hung và cs, 2022)

Hà Nội,2012*

(Huy và cs, 2021)
Hà Nội, 2005

(Guttikunda,2008)

Chất ô nhiễm không khí

PM2.5 
(tấn/năm) 679 2.175 1.500 1.512 -

SO2 
(tấn/năm) 685 37,51 - 1.369 358

CO 
(tấn/năm) 10.690 15.906 - 27.371 -

NOx 
(tấn/năm) 710 735 730 540 307

NMVOC 
(tấn/năm) 1.684 - 5.320 4.682 -

PAHs 
(tấn/năm) 15 - - 29 -

BaP 
(kg/năm) 130 - - 262 -

KNK
CO2 

(tấn/năm) 704.719 - - 1.145.277 -

CH4 
(tấn/năm) 653 - 1.000 2.449 -

N2O 
(tấn/năm) 433 - - 101 -

(-): Không có số liệu; (*)Tính từ số liệu phát thải đầu người và dân số năm 2012 trong nghiên cứu của Lai Nguyen 
Huy và cs 2021

Bảng 5. Mức phát thải các chất ô nhiễm không khí và KNK từ hoạt động đun nấu dân sinh tại Hà Nội
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tấn/năm), dù có lượng nhỏ hơn, 
nhưng có đóng góp đáng kể vào 
quá trình ấm lên của toàn cầu 
do tiềm năng gây hiệu ứng nhà 
kính cao.

So với năm 2012, lượng phát 
thải KNK trong năm 2024 đã 
giảm đáng kể, chủ yếu nhờ vào 
việc giảm tiêu thụ các loại nhiên 
liệu truyền thống, đặc biệt là 
than. Kết quả này cho thấy quá 
trình chuyển đổi từ các loại 
nhiên liệu truyền thống như 
than và củi sang các dạng nhiên 
liệu sạch hơn, điển hình là LPG, 
mang lại lợi ích kép: Không chỉ 
góp phần làm giảm phát thải các 
chất ô nhiễm không khí gây hại 
cho sức khỏe cộng đồng mà còn 
giúp cắt giảm phát thải KNK, hỗ 
trợ các mục tiêu phát triển bền 
vững và ứng phó với biến đổi 
khí hậu.

Phân tích mức độ đóng góp 
tương đối của các loại nhiên liệu 
sử dụng phổ biến trong đun nấu 
dân sinh tại Hà Nội vào phát thải 
các chất ô nhiễm không khí và 
KNK (Hình 2) cho thấy nhiên 
liệu sinh khối, đặc biệt phụ phẩm 
nông nghiệp là một trong những 
loại nhiên liệu có mức phát thải 
cao nhất trên một số chỉ tiêu, nổi 
bật ở PM2.5 và CO - những chất 
có tác động nghiêm trọng đến sức 
khỏe và chất lượng không khí. 
Cụ thể, đây là nguồn đóng góp 
chính vào lượng phát thải PM2.5 
(66,47%) và CO (49,18%). Ngoài 
ra, đây cũng là nguồn phát thải 
chính của N2O, chiếm 91,96% 
tổng lượng phát thải này và đóng 
góp lần lượt 14,41% và 12,30% 
vào tổng phát thải của CO2 và 
CH4, góp phần vào hiệu ứng nhà 
kính. Do đặc tính cháy không 
hoàn toàn và thiếu kiểm soát 
trong đun nấu, phụ phẩm nông 
nghiệp được đánh giá là nguồn 
phát thải đáng lo ngại nhất trong 
nhóm nhiên liệu khảo sát.

Than tổ ong là nguồn phát thải chính của SO2, PAHs và BaP - những chất 
ô nhiễm có tác động nghiêm trọng đến sức khỏe hô hấp và nguy cơ ung thư. 
Cụ thể, việc đốt than tổ ong cho quá trình đun nấu có thể đóng góp lần lượt 
54,02%, 44,84% và 53,45% vào tổng lượng phát thải của SO2, PAHs và BaP. 
Như vậy, mặc dù than tổ ong đã bị loại bỏ dần ở Hà Nội từ năm 2021, nhưng 
những ghi nhận về mức độ đóng góp của nguồn phát thải này trong nghiên 
cứu cho thấy việc duy trì thói quen sử dụng loại nhiên liệu này trong đun 
nấu tại các hộ gia đình, đặc biệt trong các khu bếp kín, điều kiện thiếu không 
khí và không có thiết bị kiểm soát khí thải có thể góp phần làm gia tăng đáng 
kể lượng phát thải các chất ô nhiễm không khí.

Trong khi đó, mặc dù là nhiên liệu được sử dụng phổ biến nhất, LPG 
thể hiện mức phát thải thấp nhất trong hầu hết các nhóm chất ô nhiễm, 
ngoại trừ CO2 và NOx. Cụ thể, phát thải từ LPG chỉ chiếm khoảng 6,20% 
phát thải PM2.5. Điều này được lý giải là do LPG có đặc điểm cháy hoàn 
toàn hơn, nhiệt trị cao và không sinh ra tro hoặc muội than. Tuy nhiên, 
mức phát thải NOx cao từ LPG (chiếm 80,05% lượng NOx phát thải) được 
ghi nhận cũng phù hợp với các nghiên cứu trước đó của Lebel và cs (2022) 
cho thấy quá trình đốt ở nhiệt độ cao có thể thúc đẩy hình thành NOx. 
Như vậy, ngoại trừ một số đóng góp đáng kể về CO2 và NOx, phát thải từ 
LPG được xem là tương đối thân thiện với môi trường, cho thấy hiệu quả 
giảm phát thải khi sử dụng nhiên liệu sạch này. 

Củi và than khác có mức phát thải thấp hơn so với phụ phẩm nông 
nghiệp, nhưng vẫn là nguồn phát thải đáng lo ngại của một số chất ô 
nhiễm. Cụ thể, nhiên liệu củi và than khác đều có mức phát thải trung 
bình đến cao đối với SO2, CH4 và NMVOC, đặc biệt than khác còn là 
nguồn phát thải 24,95% BaP, phản ánh sự hiện diện của các hợp chất 
thơm đa vòng độc hại trong khói đốt. Dù đây là các nhiên liệu sinh 
khối phổ biến ở vùng nông thôn, nhưng việc sử dụng lâu dài với hệ 
thống bếp không có thông gió phù hợp sẽ làm gia tăng nguy cơ mắc 
bệnh hô hấp và ung thư. 

3.3.2. Phân tích phát thải theo thời gian
Phân tích xu hướng biến động số lượng hộ gia đình thực hiện hoạt 

động đun nấu theo từng khung giờ trong ngày tại Hà Nội cho thấy hoạt 
động đun nấu có tính chu kỳ rõ rệt, phản ánh thói quen sinh hoạt phổ biến 
của người dân (Hình 3a). 

Hình 2. Tỷ lệ (%) đóng góp của các loại nhiên liệu sử dụng trong đun nấu 
dân sinh vào tổng phát thải các chất ô nhiễm không khí và KNK tại Hà Nội 
trong năm 2024
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		  	 (a)							       (b)
Hình 3. Biểu đồ phân bố của hoạt động đun nấu và phát thải PM2.5 theo thời gian trong ngày tại Hà Nội: a) Tỷ lệ 
(%) hộ đun nấu theo giờ trong ngày; b) Mức phát thải PM2.5 theo giờ trong ngày

Cụ thể, hoạt động đun nấu tập trung chủ yếu vào 
ba khoảng thời gian: Buổi sáng (06:00 - 07:00), buổi 
trưa (10:00 - 12:00), và buổi tối (17:00 - 19:00), trong 
đó khung giờ buổi tối có số lượng hộ gia đình đun 
nấu nhiều nhất. 

Phân tích thói quen đun nấu của người dân và xác 
định tỷ lệ (%) số hộ thực hiện hoạt động đun nấu theo 
từng khung giờ trong ngày có ý nghĩa quan trọng trong 
việc ước tính phát thải tức thời (theo giờ) và đánh giá mức 
độ phơi nhiễm ngắn hạn trong không khí xung quanh và 
không khí trong nhà. Các thời điểm đun nấu cao điểm 
như buổi trưa và buổi tối cũng là lúc mức độ phát thải các 
chất ô nhiễm có xu hướng tăng cao, đặc biệt tại các hộ có 
sử dụng nhiên liệu sinh khối như phụ phẩm nông nghiệp. 
Từ phân bố theo thời gian trong ngày của hoạt động đun 
nấu, mức phát thải theo thời gian trong ngày được xác 
định. Ví dụ kết quả phân tích lượng phát thải PM2.5 trong 
ngày (Hình 3b) cho thấy lượng phát thải PM2.5 lớn nhất là 
200 - 470 kg/h, diễn ra vào khung giờ tối từ 17:00 - 19:00. 
Mức phát thải này lớn hơn khoảng 1,5 - 3,5 lần mức phát 
thải vào khung giờ trưa 10:00 - 12:00 (130 - 300 kg/h) và 
gấp 5 - 12 lần mức phát thải vào khung giờ sáng 06:00 - 
07:00 (40 - 50 kg/h).

4. KẾT LUẬN 
Nghiên cứu đã ước tính phát thải các chất ô nhiễm 

chính từ hoạt động đốt nhiên liệu cho đun nấu dân 
sinh (không bao gồm thương mại) tại Hà Nội năm 
2024, dựa trên các số liệu hoạt động thu thập từ khảo 
sát trực tiếp và hệ số phát thải phù hợp với điều kiện 
địa phương.

Kết quả nghiên cứu cho thấy mức tiêu thụ năng 
lượng cho đun nấu của hộ gia đình tại nông thôn cao 
hơn gấp đôi so với thành thị. Phân tích cơ cấu năng 
lượng sử dụng cho đun nấu cho thấy điện và LPG là 
nguồn năng lượng chính cho hoạt động đun nấu hằng 

ngày tại cả hai khu vực thành thị và nông thôn của Hà 
Nội. Trong đó, LPG là nhiên liệu phổ biến nhất được 
sử dụng bởi 66,8% hộ gia đình ở khu vực thành thị và 
79,5% hộ gia đình ở nông thôn, tương đương mức độ 
tiêu thụ LPG là 2,16 MJ/người/ngày tại thành thị và 
2,86 MJ/người/ngày tại nông thôn. Các loại nhiên liệu 
truyền thống như than, củi và phụ phẩm nông nghiệp 
vẫn được sử dụng, chủ yếu với vai trò nhiên liệu bổ 
sung ở cả thành thị và nông thôn. Mức tiêu thụ các loại 
nhiên liệu này do vậy thấp hơn nhưng vẫn chiếm tỷ lệ 
không nhỏ, đặc biệt ở khu vực nông thôn.

Kết quả ước tính phát thải các chất ô nhiễm không 
khí cho thấy đun nấu dân sinh là một nguồn gây phát 
thải một lượng lớn chất ô nhiễm không khí tại Hà Nội, 
cụ thể: 679 tấn PM2.5, 685 tấn SO2, 10.690 tấn CO, 710 
tấn NOx (tính theo NO2), và 130 kg Benzo[a]pyrene 
(BaP) - một hợp chất gây ung thư mạnh thuộc nhóm 
PAHs. Tổng lượng KNK phát sinh từ sử dụng các loại 
nhiên liệu cho đun nấu là 704.719 tấn/năm CO₂, 653 
tấn/năm CH₄ và 433 tấn/năm N2O.

Trong số các loại nhiên liệu được sử dụng trong 
đun nấu, phụ phẩm nông nghiệp và than tổ ong là hai 
nguồn nhiên liệu có mức phát thải lớn nhất các chất ô 
nhiễm không khí và KNK. Trong đó, phụ phẩm nông 
nghiệp đóng góp tới 66,47% phát thải PM2.5, 49,18% 
phát thải CO và 91,96% phát thải N2O; than tổ ong 
lần lượt đóng góp 54,02%, 44,84% và 53,45% vào tổng 
lượng phát thải của SO2, PAHs và BaP. LPG là nhiên 
liệu sạch nhất với hiệu suất cháy cao và phát thải thấp. 
Do vậy, việc sử dụng nhiên liệu truyền thống ở nông 
thôn là một trong những thách thức lớn cho việc giảm 
phát thải tổng thể.

Phân bố phát thải theo thời gian trong ngày tương 
ứng với thói quen đun nấu của các hộ gia đình cho 
thấy phát thải sẽ tập trung vào các khung đun nấu 
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chính trong ngày là sáng (từ 6:00-7:00), trưa (10:00-
12:00) và đặc biệt là tối (17:00–19:00). 

Nghiên cứu cho thấy mức độ ô nhiễm không khí 
phát sinh từ hoạt động đun nấu dân sinh phụ thuộc 
vào lượng và loại nhiên liệu tiêu thụ, cơ cấu sử dụng 
nhiên liệu, và loại thiết bị sử dụng. Những phát hiện 
này cho thấy cần tiếp tục đẩy mạnh chính sách chuyển 
đổi sang nhiên liệu sạch, đồng thời hỗ trợ các giải pháp 
bếp đun hiệu suất cao cho khu vực nông thôn và vùng 
khó khăn, nhằm giảm thiểu phát thải không khí độc 
hại và cải thiện sức khỏe cộng đồng. 

Bên cạnh đó, nghiên cứu khuyến nghị cần tiếp tục 
cập nhật, phát triển các hệ số phát thải thực nghiệm 
theo điều kiện địa phương và mở rộng khảo sát để 
nâng cao độ chính xác cho kiểm kê phát thải.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Đại học 
Bách khoa Hà Nội (HUST) trong đề tài mã số T2024-
TĐ-003.
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