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Abstract: The most typical air pollutants including PM10, CO, SO2, NOx are monitored at different 

sites indoor (basement, shopping malls) and outdoor (ambient air) of several complex buildings 

which are used for different purposes of resident, office, and shopping malls in Hanoi. The results 

show that the indoor air pollution concentrations tend to be higher than the corresponding pollutants 

of the ambient air. The results show the highest concentrations are in RC building for the same 

category of floor comparing to the other two buildings. Pollutant concentrations at basement for 

parking is the highest with the values of PM10, SO2, NOx, CO of 67.1  21.2 µg/m3, 224.8  34.9 

µg/m3, 287.3  136.3 µg/m3, 22,372.5  2,324.5 µg/m3, respectively. The high concentration of 

indoor air pollutants are harmful for human health, especially for those who have longer exposure 

time.  
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Đánh giá mức độ ô nhiễm không khí trong nhà và ngoài trời 

tại một số tòa nhà hỗn hợp trên địa bàn thành phố Hà Nội 
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Khoa Môi trường, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội,  
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Nhận ngày 17 tháng 5 năm 2019 

Chỉnh sửa ngày 01 tháng 8 năm 2019; Chấp nhận đăng ngày 02 tháng 8 năm 2019 

Tóm tắt: Các chất ô nhiễm không khí điển hình (PM10, CO, SO2, NOx) được quan trắc ở khu vực 

bên trong (tầng hầm, trung tâm thương mại) và bên ngoài (không khí xung quanh) của các tòa nhà 

hỗn hợp (sử dụng đa mục đích để ở, làm văn phòng, trung tâm thương mại, v.v.) trên địa bàn thành 

phố Hà Nội. Kết quả nghiên cứu cho thấy nồng độ chất ô nhiễm không khí trong nhà có xu hướng 

cao hơn nồng độ chất ô nhiễm không khí tương ứng trong môi trường không khí xung quanh tại 

cùng tòa nhà hỗn hợp. Nồng độ chất ô nhiễm tại tầng hầm (nơi để xe ô tô, xe máy) là lớn nhất, với 

PM10, SO2, NOx, CO lần lượt là 67,1  21,2 µg/m3, 224,8  34,9 µg/m3, 287,3  136,3 µg/m3, 

22.372,5  2.324,5 µg/m3. Hàm lượng chất ô nhiễm cao trong môi trường không khí trong nhà được 

khuyến cáo là không tốt cho những người làm việc và có thời gian tiếp xúc dài với nguồn chất ô 

nhiễm nói trên. 

Từ khóa: Ô nhiễm không khí trong nhà, tòa nhà, Hà Nội. 

1. Tổng quan 

Ô nhiễm không khí có tác động lớn đến các 

hệ sinh thái, cảnh quan và sức khỏe con người. 

Tuy nhiên, ô nhiễm không khí trong nhà (indoor 

air pollution, IAP) cũng có thể có những tác 

động tương tự, thậm chí với mức độ lớn hơn so 

với ô nhiễm không khí ngoài trời do thời gian 

tiếp xúc kéo dài. Số liệu thống kê qua các công 

trình nghiên cứu cho thấy con người dành phần 
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lớn thời gian sống trong môi trường trong nhà, 

với 87% thời gian sống bên trong tòa nhà khép 

kín và 6% trong các phương tiện đóng kín [1]. 

Hệ quả dẫn đến việc con người có thể gặp rủi ro 

nếu tiếp xúc trong thời gian dài với chất lượng 

không khí trong nhà (indoor air quality, IAQ) 

không được đảm bảo [1-3]. Điểm 9, Điều 2, Luật 

phòng chống tác hại của thuốc lá có nêu rõ khái 

niệm “trong nhà” được hiểu là nơi có mái che 

và có một hay nhiều bức tường chắn hoặc vách 
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ngăn xung quanh [4], nơi rất hạn chế hoặc không 

có điều kiện thông gió với môi trường xung 

quanh. Việc thông gió có thể được thực hiện chủ 

yếu bằng cách trao đổi không khí gián tiếp bởi 

các trang thiết bị nhân tạo như quạt, hệ thống 

thông gió cưỡng bức, thiết bị làm lạnh. Một số ví 

dụ về chất lượng môi trường trong nhà được lưu 

tâm nhà ở, văn phòng, phòng học, tòa nhà thương 

mại, nhà ga, tòa nhà đa mục đích, trong ô tô, xe 

buýt, tàu điện ngầm [2, 3, 5-12]. Có nhiều nguồn 

IAP, bao gồm các chất ô nhiễm phát sinh từ các 

nguồn có sử dụng chất đốt là dầu, khí đốt, dầu 

hỏa, than đá, gỗ và các sản phẩm thuốc lá, vật 

liệu xây dựng, đồ nội thất làm từ vật liệu gỗ ép, 

tấm cách ly có chứa amiăng, thảm, sản phẩm để 

làm sạch và bảo trì hộ gia đình, sản phẩm chăm 

sóc cá nhân, hệ thống sưởi ấm và làm mát trung 

tâm, các thiết bị làm ẩm; và các nguồn ô nhiễm 

không khí ngoài trời, thuốc trừ sâu [1-3, 5-7]. 

Một số chất gây ô nhiễm trong nhà đang có xu 

hướng gia tăng về nồng độ, bao gồm: bụi (PM), 

muội than (BC), SO2, NOx, formaldehyde 

(HCHO), các hợp chất hữu cơ dễ bay hơi 

(VOCs), benzene, radon, nấm và vi khuẩn [1-3, 

5-10, 12-14]. IAP có thể có tác động đáng kể đến 

sức khỏe con người bao gồm các tác động trực 

tiếp và cấp tính (ảnh hưởng đến mắt, mũi, dị ứng 

họng, nhức đầu, chóng mặt và các triệu chứng 

mệt mỏi khác) cũng như các tác động gián tiếp 

và mãn tính khác (bệnh đường hô hấp, ung thư 

hoặc suy nhược nghiêm trọng hoặc tử vong) 

[13]. Tổ chức Y tế Thế giới (WHO) đã có cảnh 

báo với ước tính số ca tử vong hàng năm liên 

quan quan đến ô nhiễm không khí ngoài trời là 

3,7 triệu người, ô nhiễm môi trường không khí 

trong nhà lên đến 4,3 triệu người [14]. Chất 

lượng không khí ở các thành phố lớn, đặc biệt ở 

các nước đang phát triển như Việt Nam đã và 

đang có nhiều biến động theo chiều hướng xấu 

[6]. Chất lượng không khí xung quanh ở thành 

phố Hà Nội có số ngày ở mức xấu có chiều 

hướng gia tăng thông qua chỉ số ô nhiễm không 

khí [15, 16]. Đây cũng là một trong những nguồn 

có khả năng ảnh hưởng đến IAQ thông qua các 

quá trình lý, hóa, sinh [2, 13]. Ở Việt Nam, một 

số nghiên cứu đánh giá đồng thời về mức độ ô 

nhiễm không khí trong nhà và ngoài trời còn khá 

hạn chế về thành phần chất ô nhiễm, chủ yếu tập 

trung vào đơn chất như PM [8, 9, 11], BC [10], 

hoặc benzene (C6H6) [12]. Vị trí quan trắc cũng 

thường được tiến hành ở tiểu vùng môi trường 

(microenvironment) độc lập như nhà ở [8, 9], văn 

phòng [10], phương tiện giao thông [11, 12]. Vì 

vậy cần thêm những nghiên cứu đánh giá mang 

tính đa chất và đồng thời tại nhiều vị trí quan trắc 

khác nhau để thể hiện rõ hơn về mức độ ô nhiễm 

giữa các tiểu vùng môi trường trong cùng một 

khu vực, đặc biệt đối với những tiểu vùng môi 

trường là nhà ở và văn phòng làm việc, nơi con 

người có thời gian phơi nhiễm chiếm phần lớn. 

Đây là khoảng trống trong nghiên cứu khoa học 

ở nước ta và cần phải được các nhà quản lý, nhà 

khoa học và cộng đồng lưu tâm hơn nữa. Điều 

đó cũng được thể hiện qua hệ thống văn bản pháp 

lý, khi mà chúng ta đã có các quy chuẩn đối với 

chất lượng môi trường không khí xung quanh 

nhưng chưa ban hành được bộ tiêu chuẩn, quy 

chuẩn quy định về giới hạn nồng độ các chất ô 

nhiễm trong môi trường không khí trong nhà. 

Trong nghiên cứu này, nồng độ của các chất 

ô nhiễm điển hình (PM10, CO, SO2, NOx) được 

quan trắc ở cả các khu vực bên trong và bên 

ngoài (không khí xung quanh) tại các tòa nhà hỗn 

hợp (sử dụng đa mục đích để ở, làm văn phòng, 

trung tâm thương mại, vui chơi giải trí, v.v.) trên 

địa bàn thành phố Hà Nội. Dữ liệu quan trắc 

được sử dụng để so sánh, đánh giá mức độ ô 

nhiễm của các địa điểm khác nhau và là bằng 

chứng cho vấn đề IAP trong các tòa nhà. 

2. Thiết kế chương trình quan trắc 

2.1. Lựa chọn vị trí, thời gian quan trắc 

Địa điểm được lựa chọn quan trắc trên địa 

bàn thành phố Hà Nội, với tiêu chí là các tòa nhà 

hỗn hợp, được sử dụng đa mục đích như để ở, 

làm văn phòng, trung tâm thương mại; nghiên 

cứu này đã lựa chọn 3 tòa nhà, bao gồm: Royal 

City (72A Nguyễn Trãi, Thanh Xuân, Hà Nội), 

Lotter Center (54 Liễu Giai, Ba Đình, Hà Nội), 

Keangnam Landmark Tower (Phạm Hùng, Nam 
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Từ Liêm, Hà Nội). Tại mỗi tòa nhà, vị trí được 

lựa chọn để quan trắc môi trường không khí xung 

quanh là sảnh các tòa nhà; Trong khi đó quan trắc 

IAP được lựa chọn tại 2 vị trí là tầng hầm để xe 

và trung tâm thương mại. Thời gian thực hiện 

chương trình quan trắc kéo dài từ đầu tháng 

4/2018 đến hết tháng 5/2018. Trong khoảng thời 

gian này, các ngày trong tuần (thứ 2, 3) và ngày 

cuối tuần (thứ 7) được lựa chọn để quan trắc. Để 

đảm bảo các thiết bị hoạt động tốt, chương trình 

quan trắc được thiết kế kéo dài từ khi khởi động 

(vào lúc 7h hàng ngày) cho đến khi kết thúc (vào 

khoảng 9h hàng ngày). 

2.2. Thiết bị quan trắc 

Các thông số ô nhiễm không khí trong 

nghiên cứu này được lựa chọn để quan trắc bao 

gồm: PM10, CO, SO2, NOx. Hàm lượng bụi PM10 

được quan trắc bằng thiết bị đo bụi GRIMM 107-

G (Grimm Technologies, Inc., Douglasville, GA, 

USA); Các khí CO, SO2, NOx được ghi nhận 

bằng thiết bị đo khí độc đa chỉ tiêu MSA 

ALTAIR®5X. Các thiết bị quan trắc được đặt 

trên các chân giá đỡ, có độ cao 1 - 1,5m so với 

bề mặt đất. 

2.3. Ký hiệu mẫu 

Để thuận tiện cho quá trình lưu dữ số liệu và 

trình bày, các mẫu được ký hiệu lần lượt với chữ 

cái đầu thể hiện tên tòa nhà (R: Royal City; L: 

Lotter Center; K: Kangnam Landmark Tower); 

Chữ cái thứ 2 thể hiện vị trí quan trắc: A (khu 

vực bên ngoài, xung quanh - Ambient air); B 

(khu vực hầm gửi xe - Basement); C (khu vực 

Trung tâm thương mại - Commercial center); và 

ký hiệu số cuối cùng n (với n = 1 - 24) thể hiện 

thứ tự mẫu được quan trắc; Ví dụ: RA10: mẫu 

được quan trắc tại khu tổ hợp Royal City, môi 

trường không khí xung quanh, mẫu số 10. 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Đánh giá phân bố nồng độ chất ô nhiễm theo 

không gian các tiểu vùng môi trường 

Sự phân bố nồng độ các chất ô nhiễm không 

khí tại 3 vị trí quan trắc (không khí xung quanh, 

tầng hầm, trung tâm thương mại) của 3 tòa nhà 

hỗn hợp tại thành phố Hà Nội được liệt kê theo 

Bảng 1. Quy chuẩn kỹ thuật với môi trường 

không khí xung quanh, PM10 không có giá trị quy 

chuẩn trong khoảng thời gian 1h để đánh giá. 

Nồng độ SO2, NOx, CO cũng chưa vượt quá giá 

trị QCVN trung bình 1h trong môi trường không 

khí xung quanh, với giá trị giới hạn lần lượt là 

350 µg/m3, 200 µg/m3 và 30.000 µg/m3 [17]. 

Trong khi đó, chưa có khuyến cáo hay quy định 

cụ thể nào đối với nồng độ các chất ô nhiễm 

trong chất lượng không khí trong nhà, do vậy chỉ 

có thể so sánh mức độ ô nhiễm của các thông số 

trong các tiểu vùng môi trường khác nhau (trong 

nhà và ngoài trời) trong trường hợp ở Việt Nam. 

Hình 1 trình bày diễn biến nồng độ chất ô 
nhiễm có xu xướng biến đổi theo không gian. Xu 
thế chung cho thấy nồng độ các chất ô nhiễm ở 
mức cao nhất trong tầng hầm, thấp nhất tại các 
trung tâm thương mại. Giá trị độ lệch chuẩn 
(Bảng 1) đối với các chất ô nhiễm trong môi 
trường trung tâm thương mại là nhỏ nhất khi so 
sánh với các tiểu vùng còn lại, điều đó chứng tỏ 
khả năng phân bố đều và ít biến động. Một phần 
do nguồn phát sinh không nhiều, các trung tâm 
thương mại được vệ sinh sạch sẽ, không tiếp xúc 
và trao đổi nhiều với môi trường bên ngoài [1-3, 
5]. Đối với bụi PM10, hàm lượng bụi trong tầng 
hầm cao hơn hàm lượng bụi PM10 tương ứng 
trong không khí xung quanh hoặc trong trung 
tâm thương mại. Hàm lượng bụi PM10 trong tầng 

hầm để xe KBn là lớn nhất (67,1  21,2 µg/m3). 
Tỷ lệ hàm lượng bụi PM10 trong tầng hầm so với 
xung quanh và trung tâm thương mại tại các tòa 
sự giao động, cụ thể: RBn/RAn (0,7 - 3,2); 
RBn/RCn (1,3 - 2,5); LBn/LAn (0,4 - 1,5); 
LBn/LCn (11,7 - 41,6); KBn/KAn (1,7 - 6,8); 
KBn/KCn (1,0 - 6,1). Các tỷ lệ đó cho thấy hàm 
lượng bụi PM10 trong không khí trong nhà là 
đáng quan ngại bởi hàm lượng lớn hơn trong 
không khí xung quanh, hơn nữa con người lại 
sinh sống và làm việc phần lớn (trên 80%) tổng 
thời gian trong tiểu vùng môi trường trong nhà 
[1]. Điều này dẫn đến mức độ phơi nhiễm tăng 
lên đáng kể [3, 6, 7, 13, 14].  

Nồng độ SO2, NOx và CO tại tầng hầm đều 

cao hơn các vị trí còn lại của tòa nhà tương ứng. 
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Đây là những chất ô nhiễm phát thải từ các 

phương tiện cơ giới, có liên quan đến hoạt động 

giao thông vận tải [2, 15, 16]. Trong khi đó các 

tầng hầm làm nơi để xe của các tòa nhà hỗn hợp 

thường có khuôn viên đóng kín, không có hệ 

thống thông gió hoặc hệ thống đó làm việc không 

hiệu quả và là nguyên nhân tích hợp để các chất 

ô nhiễm khó khuếch tán, tạo điều kiện tích lũy 

trong môi trường. Trong phạm vi chất lượng 

không khí xung quanh, nồng độ các chất ô nhiễm 

SO2, NOx, CO có xu hướng cao nhất ở các vị trí 

KAn, tiếp đến là LAn thấp nhất tại RAn (Hình 2). 

Có thể thấy các khu vực quan trắc tại KAn và LAn 

thì hoạt động giao thông vận tải rất gần, bao 

quanh sảnh và khu vực sân. Tuy nhiên đối với 

PM10, chất ô nhiễm không khí không chỉ phát 

sinh từ giao thông mà có ảnh hưởng lớn từ các 

hoạt động khác mà ở Hà Nội thì rõ ràng nhất là 

nguồn xây dựng [15, 16]. Với các mẫu quan trắc 

tại RAn, PM10 tại đây có hàm lượng lớn nhất. Vị 

trí này nằm trên địa bàn quận Thanh Xuân, đây 

là khu vực đã và đang diễn ra nhiều hoạt động 

của các ngành công nghiệp, giao thông vận tải và 

xây dựng đô thị. Chất lượng không khí tại tầng 

hầm của các tòa nhà đều ở mức cao hơn hẳn so 

với nồng độ chất ô nhiễm tương ứng tại các tiểu 

vùng môi trường khác của khuôn viên tòa nhà. 

3.2. Đánh giá phân bố nồng độ chất ô nhiễm theo 

thời gian tuần 

Để đánh giá hoạt động sinh hoạt cộng đồng, 

làm việc, mua sắm, vui chơi giải trí đối với nồng 

độ chất ô nhiễm tại các tiểu vùng môi trường 

xung quanh, tầng hầm để xe và trung tâm thương 

mại; Hình 2 được mô tả số liệu dạng so sánh 

ngày trong tuần (n=16) và ngày cuối tuần (n= 8). 

Qua đó cho thấy nồng độ chất ô nhiễm thể hiện 

cao tại khu vực tầng hầm, nơi để xe trong khu 

vực kín gió. Nồng độ chất ô nhiễm có xu hướng 

cao ở ngày cuối tuần so với trong tuần ở khu vực 

xung quanh và tầng hầm. Tuy nhiên, tại trung 

tâm thương mại thì nồng độ chất ô nhiễm tại các 

tòa nhà đều cho thấy ngày cuối tuần thấp hơn 

ngày trong tuần. Lý do có thể do tại thời điểm đo 

đạc, thường từ 7h-9h thì ngày trong tuần đúng 

vào thời gian cao điểm của mọi hoạt động sử 

dụng phương tiện giao thông [18, 19], do đó 

nồng độ chất ô nhiễm tăng cao ở khu vực xung 

quanh và tầng hầm. Tuy nhiên hoạt động vui 

chơi, giải trí, văn phòng ở các tòa nhà hỗn hợp 

này có xu hướng giảm vào khung giờ đó (nghĩa 

là có thể diễn ra muộn hơn) vào những ngày cuối 

tuần. Đó cũng là lý do làm nồng độ chất ô nhiễm 

tại các khu vực trung tâm thương mại có phần 

giảm xuống. 

 

Bảng 1. Phân bố nồng độ chất ô nhiễm tại các tòa nhà hỗn hợp trên địa bàn thành phố Hà Nội  

(đơn vị: µg/m3) 

 

Tòa nhà, vị trí đo đạc n PM10 SO2 NOx CO 

R
o

y
al

 C
it

y
 

RAn 24 32,3  13,4 132,4  33,5 113,5  35,0 986,7  291,2 

RBn 24 52,0  6,2 185,3  64,9 152,7  53,6 1.9210  6.468,4 

RCn 24 28,7  3,9 112,0  19,5 147,7  52 918,6  189,9 

L
o

tt
er

 

C
en

te
r LAn 24 31,6  6,4 122,3  31,1 91,6  25,4 891,6  122,4 

LBn 24 28,0  6,9 224,8  34,9 287,3  136,3 22.372,5  2.324,5 

LCn 24 1,2  0,4 42,4  9,2 131,0  110 767,1  213,6 

K
ea

n
g

n
am

 

L
an

d
m

ar
k

 

T
o

w
er

 KAn 24 20,8  4,3 224,7  51,9 442,6  231,8 805,1  2.03,4 

KBn 24 67,1  21,2 216,2  49,6 247,5  93,2 11.447,5  2.503,9 

KCn 24 26,4  16,3 206,9  49,9 435,5  163,7 4.965,1  1865,9 

Ghi chú: Số liệu được trình bày dạng: Giá trị trung bình  Độ lệch chuẩn. 
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Hình 1. Phân bố nồng độ chất ô nhiễm tại các vị trí quan trắc khác nhau ở các tòa nhà hỗn hợp  

được chọn lựa quan trắc trên địa bàn thành phố Hà Nội. 

 

Hình 2. So sánh phân bố nồng độ chất ô nhiễm theo ngày trong tuần - cuối tuần  

tại các vị trí quan trắc khác nhau ở các tòa nhà hỗn hợp trên địa bàn thành phố Hà Nội. 
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Kết luận 

Kết quả nghiên cứu này đã bước đầu xác 

định được sự phân bố nồng độ các chất ô nhiễm 

(PM10, CO, SO2, NOx) trong các phạm vi tiểu 

vùng môi trường không khí xung quanh, tầng 

hầm để xe và trung tâm thương mại tại các tòa 

nhà hỗn hợp đa chức năng trên địa bàn thành phố 

Hà Nội. Nồng độ chất ô nhiễm có xu hướng tăng 

cao và tích lũy lâu dài trong các khuôn viên đóng 

kín, có chế độ thông gió kém như tại các tầng 

hầm để xe. Nồng độ chất ô nhiễm tại các khu vực 

trong nhà có xu thế cao hơn nồng độ chất ô 

nhiễm tương ứng ở khu vực ngoài trời. Xét theo 

sự phân bố chất ô nhiễm theo thời gian thì xu thế 

đặc trưng là chất ô nhiễm những ngày trong tuần 

(ngày làm việc) có mức độ cao hơn những ngày 

nghỉ cuối tuần. Đây cũng là nghiên cứu bước đầu 

cho những nghiên cứu tiếp theo nhằm đánh giá 

mức độ ô nhiễm không khí trong nhà và mức độ 

phơi nhiễm của những người làm việc trong các 

điều kiện tiếp xúc mức độ chất ô nhiễm khác 

nhau. Bài báo cũng là kết quả nghiên cứu bổ 

sung cho những nghiên cứu cần được mở rộng 

về vấn đề ô nhiễm không khí và sức khỏe cộng 

đồng, một vấn đề môi trường đô thị được các nhà 

khoa học trên thế giới rất quan tâm. 
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