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Tóm tắt 

Bài báo phân tích diễn biến và biến động theo mùa của chất lượng không khí tại khu vực 

Đông Bắc tỉnh Lạng Sơn dựa trên dữ liệu quan trắc không khí liên tục năm 2024 tại các 

trạm Cao Lộc và Chi Lăng. Chỉ số chất lượng không khí (AQI) được tính toán từ các 

thông số PM2.5, PM10, CO, NO2, và SO2 nhằm đánh giá hiện trạng và nguy cơ ô nhiễm 

không khí. Kết quả cho thấy chất lượng không khí nhìn chung ở mức tốt đến trung bình, 

song xuất hiện các giai đoạn AQI tăng cao vào mùa đông, trong đó bụi mịn PM2.5 và PM10 

là các yếu tố tác động chính. Mặc dù nồng độ các chất ô nhiễm chủ yếu đáp ứng QCVN 

05:2023/BTNMT, một số thời điểm vượt ngưỡng khuyến nghị của WHO AQG 2021, cho 

thấy nguy cơ ảnh hưởng sức khỏe ngắn hạn. Nghiên cứu cung cấp cơ sở khoa học cho 

việc tăng cường quan trắc và xây dựng cảnh báo ô nhiễm không khí phù hợp với điều 

kiện miền núi và khu vực biên giới. 

Từ khóa: AQI, Quan trắc môi trường không khí, Đông Bắc Lạng Sơn  

 

1. Đặt vấn đề 

Ô nhiễm không khí ngoài trời hiện được 

WHO xác định là một trong những rủi ro 

môi trường hàng đầu đối với sức khỏe con 

người, đặc biệt tại các quốc gia đang phát 

triển và khu vực chịu tác động mạnh của 

biến đổi khí hậu và đô thị hóa nhanh. Nhiều 

nghiên cứu quốc tế đã chứng minh rằng 

nồng độ bụi mịn (PM2.5, PM10) và các khí 

ô nhiễm như NO2, SO2 và CO thường 

xuyên vượt ngưỡng khuyến nghị, làm gia 

tăng đáng kể tỷ lệ mắc các bệnh hô hấp và 

tim mạch (Verma và cộng sự, 2014; 
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Wikuats và cộng sự, 2023). 

Trong bối cảnh đó, chỉ số chất lượng không 

khí (AQI) được sử dụng rộng rãi như một 

công cụ tích hợp, cho phép đánh giá tổng 

hợp mức độ ô nhiễm và truyền tải thông tin 

rủi ro môi trường một cách trực quan cho 

cộng đồng. Các nghiên cứu tại Bangladesh, 

Ấn Độ và Iraq cho thấy AQI có xu thế biến 

động rõ rệt theo mùa, chịu ảnh hưởng 

mạnh của điều kiện khí tượng, chế độ gió 

mùa, hoạt động nhân sinh và đặc điểm phát 

thải địa phương (Hoque và cộng sự, 2022; 

Shihab, 2023; Verma và cộng sự, 2024). 

Đặc biệt là giai đoạn mùa khô thường ghi 

nhận AQI cao hơn do hiện tượng nghịch 

nhiệt, tốc độ gió thấp và khả năng khuếch 

tán khí quyển kém. 

Tại Việt Nam, các nghiên cứu về AQI và 

biến động theo mùa chủ yếu tập trung vào 

các đô thị lớn và vùng đồng bằng, như Hà 

Nội (Nguyen và cộng sự, 2021), Long An 

(Nguyen và cộng sự, 2024) và Thành phố 

Hồ Chí Minh (Phan và cộng sự, 2025). Kết 

quả cho thấy ô nhiễm bụi mịn là yếu tố chi 

phối AQI, với mức độ ô nhiễm gia tăng 

trong mùa khô, trong khi mùa mưa có xu 

hướng cải thiện chất lượng không khí nhờ 

hiệu ứng rửa trôi khí quyển. Tuy nhiên, các 

kết quả này phản ánh chủ yếu đặc trưng 

môi trường đô thị và công nghiệp, chưa đại 

diện cho các khu vực miền núi, cận biên 

giới với điều kiện tự nhiên và cơ chế phát 

tán ô nhiễm khác biệt. 

Khu vực Đông Bắc tỉnh Lạng Sơn là vùng 

miền núi chịu ảnh hưởng trực tiếp của gió 

mùa Đông Bắc, có địa hình phức tạp với 

các thung lũng khép kín, đồng thời đóng 

vai trò là cửa ngõ giao thương quan trọng 

với Trung Quốc. Các hoạt động giao thông 

liên vùng, đốt sinh khối trong sinh hoạt và 

sản xuất nông nghiệp, cùng với điều kiện 

khí tượng mùa đông bất lợi cho khuếch tán 

ô nhiễm, có thể tạo ra các đợt gia tăng AQI 

cục bộ và kéo dài. Dữ liệu quan trắc môi 

trường không khí liên tục năm 2024 tại 

Lạng Sơn cho thấy sự biến động đáng kể 

của các thông số ô nhiễm theo mùa, gợi ý 

sự tồn tại của các quy luật ô nhiễm đặc thù 

chưa được phân tích đầy đủ trong các 

nghiên cứu trước đây. 

Mặc dù vậy, đến nay vẫn thiếu các nghiên 

cứu chuyên sâu đánh giá một cách hệ thống 

biến động AQI theo mùa tại khu vực Đông 

Bắc tỉnh Lạng Sơn, đặc biệt là gắn kết giữa 

đặc điểm khí hậu, địa hình với nguy cơ ô 

nhiễm và nhu cầu cảnh báo sớm cho cộng 

đồng. Khoảng trống nghiên cứu này làm 

hạn chế khả năng xây dựng các giải pháp 

quản lý chất lượng không khí phù hợp với 

điều kiện miền núi và khu vực biên giới. 

Xuất phát từ thực tiễn đó, nghiên cứu này 

được thực hiện nhằm phân tích đặc điểm 
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và quy luật biến động AQI theo mùa tại 

khu vực Đông Bắc tỉnh Lạng Sơn, trên cơ 

sở dữ liệu quan trắc môi trường không khí 

và khung tham chiếu từ các nghiên cứu 

trong và ngoài nước. Kết quả nghiên cứu 

không chỉ góp phần bổ sung cơ sở khoa 

học cho hiểu biết về ô nhiễm không khí tại 

các vùng miền núi phía Bắc Việt Nam, mà 

còn là nền tảng cho việc xây dựng hệ thống 

cảnh báo ô nhiễm không khí phù hợp, phục 

vụ công tác quản lý môi trường và bảo vệ 

sức khỏe cộng đồng. 

2. Cơ sở dữ liệu và phương pháp nghiên 

cứu  

2.1. Số liệu phục vụ nghiên cứu 

Số liệu đo đạc các thông số PM2.5, PM10, 

CO, SO2, NO2 và vi khí hậu tại trạm Cao 

Lộc (tọa độ: E441246.1, N2425977.5) và 

Chi Lăng (tọa độ: E421106.7, 

N2384912.9) trong năm 2024, với tần suất 

liên tục được thể hiện trên Hình 1.  

2.2. Phương pháp thống kê so sánh 

Kết quả quan trắc được thống kê theo biểu 

đồ và so sánh với QCVN 05:2023/BTNMT 

 

Hình 1. Sơ đồ vị trí trạm quan trắc không khí 
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– Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất 

lượng môi trường không khí và WHO 

AQG 2021 – Hướng dẫn Chất lượng 

Không khí Toàn cầu 2021 của WHO. 

2.3. Phương pháp tính toán chỉ số chất 

lượng không khí AQI  

Tính toán giá trị AQI theo Quyết định số 

1459/QĐ-TCMT, cụ thể như sau: 

- Giá trị AQI theo giờ của các thông số CO, 

SO2, NO2 được tính toán theo công thức: 

���� �
���� 	 ��


���� 	 
��
�
� 	 
��� � �� 

- Giá trị AQI theo giờ của thông số PM2.5, 

PM10  được tính toán theo công thức: 

���� �
���� 	 ��


���� 	 
��
��������� 	 
��� � �� 

Trong đó: 
��: Nồng độ giới hạn dưới của 

giá trị thông số quan trắc tương ứng với 

mức i; 
����: Nồng độ giới hạn trên của 

giá trị thông số quan trắc tương ứng với 

mức i+1; ��: Giá trị AQI ở mức i tương ứng 

với giá trị 
��; ����: Giá trị AQI ở mức i+1 

tương ứng với giá trị 
����; 

2.4. Kiểm soát và đảm bảo chất lượng dữ 

liệu quan trắc 

Quy trình đảm bảo và kiểm soát chất lượng 

(QA/QC) được thực hiện tại tỉnh Lạng Sơn 

theo tiêu chuẩn Việt Nam và Quốc tế. 

Trang thiết bị và nhân lực sử dụng tại 

Trung tâm Quan trắc và Dữ liệu đảm bảo 

các quy định hiện hành. Việc kiểm soát dữ 

liệu được đăng ký xác thực dữ liệu hàng 

ngày, suốt giai đoạn thực hiện. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Diễn biến nồng độ các chất ô nhiễm 

chính 

Kết quả quan trắc bụi PM2.5 trung bình 24 

 

Hình 2. Biểu đồ diễn biến nồng độ PM2.5 tại các trạm quan trắc 



 

Available online at  http://env.edu.vn/EMNR2026 

EMNR 2026 
Environmental Management and Natural Resources DevelopmentEnvironmental Management and Natural Resources DevelopmentEnvironmental Management and Natural Resources DevelopmentEnvironmental Management and Natural Resources Development    

 

 

 319 

giờ tại các trạm Cao Lộc và Chi Lăng 

(Hình 2) cho thấy có sự biến động theo thời 

gian và mùa, phản ánh rõ vai trò của điều 

kiện khí tượng và đặc điểm nguồn phát thải 

khu vực miền núi – biên giới. Trong phần 

lớn thời gian quan trắc, nồng độ PM2.5 

trung bình 24 giờ tại cả hai trạm không 

vượt ngưỡng quy chuẩn QCVN 05:2023/ 

BTNMT (50 µg/m³), cho thấy chất lượng 

không khí nhìn chung đáp ứng yêu cầu 

pháp lý hiện hành. 

Tuy nhiên, khi so sánh với AQG 2021 của 

WHO, trong đó giá trị khuyến nghị cho 

PM2.5 trung bình 24 giờ là 15 µg/m³, kết 

quả cho thấy một tỷ lệ đáng kể số ngày 

quan trắc vượt ngưỡng khuyến nghị, đặc 

biệt trong mùa đông. Điều này cho thấy sự 

khác biệt rõ rệt giữa ngưỡng bảo vệ sức 

khỏe theo khuyến cáo quốc tế và quy chuẩn 

quốc gia hiện hành. 

So sánh không gian cho thấy trạm Cao Lộc 

có xu hướng ghi nhận PM2.5 cao hơn so với 

trạm Chi Lăng, có thể liên quan đến mật độ 

giao thông và hoạt động kinh tế biên mậu. 

Kết quả nhấn mạnh rằng, dù chưa vượt quy 

chuẩn quốc gia, nguy cơ phơi nhiễm PM2.5 

ngắn hạn vẫn tồn tại, đòi hỏi tăng cường 

quan trắc, cảnh báo sớm và xem xét hài hòa 

dần các tiêu chuẩn quản lý chất lượng 

không khí theo hướng tiếp cận của WHO. 

Kết quả quan trắc PM10 trung bình 24 giờ 

tại các trạm Cao Lộc và Chi Lăng được thể 

hiện trên Hình 3 cho thấy nồng độ bụi thô 

nhìn chung dao động trong giới hạn cho 

phép của QCVN 05:2023/BTNMT (150 

µg/m³) trong phần lớn thời gian quan trắc. 

Tuy nhiên, các đợt gia tăng PM10 vẫn xuất 

hiện cục bộ, chủ yếu vào mùa khô, gắn với 

hoạt động giao thông, đốt sinh khối và điều 

kiện khí tượng bất lợi cho khuếch tán. Khi 

so sánh với WHO AQG 2021 (45 µg/m³, 

trung bình 24 giờ), nhiều ngày quan trắc 

vượt ngưỡng khuyến nghị, cho thấy nguy 

cơ ảnh hưởng sức khỏe ngắn hạn vẫn tồn 

tại dù chưa vi phạm quy chuẩn quốc gia. 

Cũng theo dữ liệu quan trắc cho thấy nồng 

 

Hình 3. Biểu đồ diễn biến nồng độ PM10 và SO2 
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độ CO và NO2 tại các trạm Cao Lộc và Chi 

Lăng nhìn chung ở mức thấp, hiếm khi 

vượt ngưỡng QCVN 05:2023/BTNMT, 

phản ánh mức độ ảnh hưởng còn hạn chế 

của nguồn phát thải giao thông và đốt 

nhiên liệu hóa thạch quy mô lớn. Ngược 

lại, SO2 (Hình 3) thể hiện biến động rõ rệt 

hơn theo thời gian, với các đợt tăng cục bộ 

trong mùa đông, có thể liên quan đến đốt 

sinh khối và sử dụng nhiên liệu rắn trong 

sinh hoạt. Mặc dù nồng độ SO2 chưa vượt 

quy chuẩn quốc gia, việc tiệm cận hoặc 

vượt ngưỡng khuyến nghị WHO AQG 

2021 trong một số thời điểm cho thấy cần 

tăng cường giám sát và kiểm soát nguồn 

phát thải khuếch tán. 

3.2. Diễn biến chất lượng không khí theo 

chỉ số AQI 

Kết quả tính toán chỉ số chất lượng không 

khí (AQI) từ dữ liệu quan trắc liên tục tại 

các trạm Cao Lộc và Chi Lăng cho thấy 

chất lượng không khí khu vực Đông Bắc 

tỉnh Lạng Sơn có sự biến động rõ rệt theo 

mùa. Trong phần lớn thời gian nghiên cứu, 

AQI chủ yếu nằm trong các mức “tốt” đến 

“trung bình”, phản ánh môi trường không 

khí tương đối ổn định và ít chịu tác động 

của các nguồn phát thải quy mô lớn. 

Tuy nhiên, các giai đoạn AQI tăng lên mức 

“kém” vẫn được ghi nhận cục bộ, tập trung 

chủ yếu vào mùa khô. Trong các thời kỳ 

này, bụi mịn PM2.5 và PM10 là các yếu tố 

tác động chính, cho thấy vai trò nổi trội của 

ô nhiễm bụi trong việc suy giảm chất lượng 

không khí. Điều này phù hợp với đặc điểm 

khí hậu khu vực Đông Bắc Việt Nam, khi 

điều kiện nhiệt độ thấp, tốc độ gió nhỏ và 

hiện tượng nghịch nhiệt làm hạn chế khả 

 

Hình 4. Biểu đồ diễn biến chất lượng không khí theo AQI 
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năng khuếch tán chất ô nhiễm trong tầng 

khí quyển thấp. 

So sánh giữa hai trạm quan trắc cho thấy 

trạm Cao Lộc có xu hướng ghi nhận AQI 

cao hơn và biến động mạnh hơn so với 

trạm Chi Lăng. Sự khác biệt này phản ánh 

tác động của các yếu tố không gian, trong 

đó khu vực Cao Lộc chịu ảnh hưởng rõ hơn 

từ giao thông liên vùng, hoạt động kinh tế 

biên mậu và mật độ dân cư cao hơn. Ngược 

lại, trạm Chi Lăng thể hiện trạng thái AQI 

ổn định hơn, phản ánh đặc trưng của khu 

vực ít chịu tác động trực tiếp từ các nguồn 

phát thải tập trung. 

Nhìn chung, kết quả AQI cho thấy ô nhiễm 

không khí tại khu vực nghiên cứu chưa đạt 

mức nghiêm trọng, song vẫn tồn tại nguy 

cơ suy giảm chất lượng không khí theo 

mùa. Điều này nhấn mạnh sự cần thiết của 

việc duy trì quan trắc liên tục, phân tích 

AQI theo mùa và xây dựng cơ chế cảnh 

báo sớm nhằm bảo vệ sức khỏe cộng đồng 

và hỗ trợ công tác quản lý môi trường 

không khí tại tỉnh Lạng Sơn. 

Kết luận 

Nghiên cứu đã phân tích đặc điểm và diễn 

biến chất lượng không khí tại khu vực 

Đông Bắc tỉnh Lạng Sơn dựa trên dữ liệu 

quan trắc liên tục tại các trạm Cao Lộc và 

Chi Lăng. Kết quả cho thấy chất lượng 

không khí nhìn chung ở mức tốt đến trung 

bình, với sự biến động rõ rệt theo mùa. Bụi 

mịn PM2.5 và PM10 là các thông số chi phối 

chỉ số AQI, nhất là mùa khô. Mặc dù phần 

lớn các thông số chưa vượt ngưỡng QCVN 

05:2023/BTNMT, nhưng nhiều thời điểm 

vẫn vượt ngưỡng khuyến nghị của AQG 

2021 (WHO), có nguy cơ ảnh hưởng sức 

khỏe ngắn hạn đối với cộng đồng. 

Trên cơ sở các kết quả đạt được, nghiên 

cứu kiến nghị cần duy trì và mở rộng mạng 

lưới quan trắc không khí liên tục tại khu 

vực miền núi và cận biên giới; tăng cường 

phân tích AQI theo mùa để phục vụ cảnh 

báo sớm; đồng thời kiểm soát các nguồn 

phát thải khuếch tán như đốt sinh khối và 

giao thông liên vùng. Về dài hạn, cần xem 

xét tiệm cận dần các hướng dẫn của WHO 

trong quản lý chất lượng không khí nhằm 

nâng cao hiệu quả bảo vệ sức khỏe cộng 

đồng và phát triển bền vững địa phương. 

Lời cảm ơn: 

Các tác giả xin trân trọng cảm ơn sự hỗ trợ 

để hoàn thành kết quả bài báo của đề tài 

“Nghiên cứu ứng dụng AirPhyNet nâng 

cao hiệu quả dự báo chất lượng không khí 

khu vực Đông Bắc tỉnh Lạng Sơn” - Mã số 

T26-34. 
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