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Tóm tắt 

Nghiên cứu này khảo sát sự có mặt của các hydrocacbon thơm đa vòng (PAHs) trong các mẫu trầm tích 
được thu thập từ một số sông hồ Hà Nội. Tổng hàm lượng PAHs nằm trong khoảng từ 155 đến 5.505 ng/g. 
Hàm lượng các cấu tử PAHs được phát hiện trong nghiên cứu này hầu như đều thấp hơn so với các chỉ tiêu 
chất lượng trầm tích theo QCVN 43: 2012/BTNMT ngoại trừ dibenzo[a,h]anthracen (vượt ngưỡng cho phép 
từ 1,13 đến 4,69 lần).Thành phần các cấu tử PAHs trong mẫu trầm tích cho thấy sự ưu thế của các cấu tử 
có khối lượng phân tử lớn và chỉ ra nguồn gốc của chúng từ dầu mỏ và quá trình đốt cháy. Các kết quả của 
nghiên cứu đã góp phần cung cấp dữ liệu về sự có mặt và bước đầu xác định nguồn gốc của PAHs trong 
mẫu trầm tích được thu thập từ sông hồ. 

Từ khóa: PAHs, trầm tích, sông hồ. 

Abstract 

This study investigated the occurrence of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in sediment samples 
collected from some rivers in Hanoi. The total PAH concentrations varied from 155 to 5505 ng/g. PAH 
concentrations detected in the present study were mostly less than the existing sediment quality criteria 
arccording to QCVN 43: 2012/BTNMT but dibenzo[a,h]anthracene (exceeded allowable limits from 1.13 to 
4.69 times). The PAH composition patterns in sediment samples suggest the dominance of high molecular 
weight compounds and indicate important pyrolytic and petrogenic sources. The results of this study 
contributed to the data on the occurrence and initial  identification of the sources of PAH in sediment 
samples from some rivers in Hanoi. 
Keywords: polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), sediment, river. 

 
1. Giới thiệu1 

Trong những thập niên gần đây, các 
hydrocarbon thơm đa vòng (PAHs) đã và đang thu 
hút sự chú ý đáng kể do những tác động tiêu cực của 
chúng tới hệ sinh thái và sức khoẻ con người. PAHs 
là các chất ô nhiễm hữu cơ nguy hiểm độc hại, bao 
gồm 16 chất được Tổ chức bảo vệ môi trường Hoa 
Kỳ (EPA) liệt vào danh sách ưu tiên kiểm soát bởi 
chúng có khả năng gây ung thư, gây quái thai, gây đột 
biến và bền vững trong môi trường [1, 2]. PAHs phát 
sinh chủ yếu từ các hoạt động của con người (đốt 
than công nghiệp và dân dụng, phát thải xe cộ, đốt 
rơm rạ,...) và sau đó vận chuyển vào môi trường đô 
thị, làm tăng thêm hàm lượng của chúng theo khu vực 
địa lý. Các con sông chảy qua đô thị là một phần 
quan trọng của hệ thống đô thị, hoạt động như một 
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nơi tiếp nhận các chất gây ô nhiễm chuyển vào môi 
trường xung quanh [3]. Với sự gia tăng dân số và mở 
rộng đô thị, lượng nước mặt, nước thải sinh hoạt và 
nước thải công nghiệp đã tăng lên đáng kể. Theo đó, 
một lượng lớn PAHs được vận chuyển đến tầng nước 
và tích lũy trong trầm tích [4, 5].  

Ở Việt Nam, nhiên liệu hóa thạch như xăng, 
dầu, than đá, than cốc, gỗ... vẫn được sử dụng rộng 
rãi phục vụ cho nhu cầu sinh hoạt và sản xuất. Việc 
các nhiên liệu hóa thạch đốt cháy không hoàn toàn có 
khả năng sinh ra PAHs [6]. Các chất này phát tán chủ 
yếu vào môi trường không khí lúc ban đầu. Do đó, 
các chất ô nhiễm PAHs được phân bố rộng khắp vào 
hệ sinh thái thông qua sự khuếch tán và lắng đọng của 
môi trường không khí. Trầm tích được coi là môi 
trường lưu trữ cuối cùng của chúng ngoại trừ các loài 
sinh vật.  Hiện nay, hệ thống sông hồ Hà Nội gồm 
sông Tô Lịch, Kim Ngưu, Nhuệ, Lừ và Sét đang tiếp 
nhận nước thải sinh hoạt, nước thải từ hoạt động sản 
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xuất đã được xử lý, chưa được xử lý và nước mưa của 
toàn thành phố. Với mục tiêu đánh giá mức độ ô 
nhiễm và tìm ra nguồn gốc các hợp chất hữu cơ bền 
vững như PAHs trong trầm tích tại một số sông, hồ 
Hà Nội, chúng tôi đã tiến hành thu thập mẫu và phân 
tích 16 PAHs theo tiêu chuẩn EPA quy định bằng kỹ 
thuật chiết lỏng rắn áp suất cao (PLE) và định lượng 
bằng thiết bị sắc ký khí khối phổ (GC-MS). Nghiên 
cứu này tiếp nối các nghiên cứu về PAHs trước đó 
trong các đối tượng bụi khí đô thị và trầm tích tại khu 
tái chế rác thải điện tử [7-10]. 

2. Thực nghiệm 

2.1. Vị trí lấy mẫu 

Các mẫu trầm tích mặt được lấy vào tháng 8 
năm 2016 tại các sông: sông Tô Lịch (6 mẫu), sông 
Nhuệ (5 mẫu), sông Kim Ngưu (2 mẫu), sông Sét (2 
mẫu), sông Lừ (3 mẫu) và hồ Yên Sở (7 mẫu). Trầm 
tích sông, hồ được lấy bằng thiết bị lấy mẫu chuyên 
dụng và là trầm tích mặt. Mẫu được bọc trong giấy 
nhôm, bảo quản mát ở 4 oC và được chuyển về phòng 
thí nghiệm.  

 
Hình 1. Bản đồ lấy mẫu trầm tích 

2.2. Hóa chất, thiết bị 

Tất cả hóa chất đều là loại tinh khiết phân tích 
của Merck: natrisunphat, n-hexan, diclometan, 
silicagel.Chuẩn hỗn hợp (QTM PAH) gồm 16 PAHs: 
naphthalen, acenaphthylen, acenaphthen, fluoren, 
phenanthren, anthracen, fluoranthen, pyren, 
benzo(a)anthracen, chrysen, benzo(b)fluoranthen, 
benzo(k) fluoranthen, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-
c,d)pyren, dibenzo(a,h)anthracen, 
benzo(g,h,i)perylen; chất nội chuẩn: hỗn hợp gồm 
naphthalen-d8, acenaphthylen-d8, phenathren-d10, 
anthracene-d10, fluoranthene-d10, 
benzo(a)anthracen-d12, benzo(e)pyrene-d12, 
dibenzo(g,h,i)pyrylene-d12, dibenzo(a,i)pyrene-d12; 
chất đồng hành: chrysen-d12. 

Điều kiện chạy máy GC-MS: nhiệt độ cổng bơm 
mẫu : 2600C, nhiệt độ nguồn ion: 2300C; cột tách 
BPX5: 60m(chiều dài) x 0,25µm (đường kính trong) 

x 0,25µm (độ dày pha tĩnh); chương trình nhiệt độ: 
600C (1 phút) - 2000C - 2200C (3 phút) - 2600C (5 
phút) - 2900C (3 phút) - 3200C (15 phút) với tốc độ 
gia nhiệt lần lượt là 15; 3; 10; 15 và 30C/phút. Tổng 
thời gian phân tích: 60 phút. 

Dụng cụ, thiết bị được sử dụng trong nghiên cứu 
gồm gầu lấy  mẫu trầm tích mặt; Máy lắc (Kika-
KS250, Labortechnike, Đức); Máy siêu âm 
(Transsonic-700/H, Elma, Đức); Máy li tâm lạnh 
(Rotina 35R, Hettich, Đức), thiết bị cất quay chân 
không (Buchi, Thụy Sỹ); thiết bị phân tích sắc ký khí 
ghép nối khối phổ GC-MS 2010 (Shimadzu, Nhật 
Bản). 

2.3. Quy trình phân tích 

5g mẫu trầm tích được trộn đều với Na2SO4 
khan để loại hoàn toàn nước trong mẫu và được thêm 
50µL chất đồng hành 1ppm. Sau đó mẫu được chiết 
trong bể siêu âm 3 lần, mỗi lần 15 phút bằng 50mL 
hỗn hợp n-hexan/diclometan (1/1, v/v). Dịch chiết 
được cô đặc bằng thiết bị cô quay chân không, đưa  
qua cột silicagel (5g) và rửa giải bằng 50mL hỗn hợp 
dung môi trên. Dịch rửa giải được cô bằng dòng khí 
nitơ, thêm chất nội chuẩn chrysen-d12, định mức 
chính xác lên 1ml bằng dung môi n-hexan. Dung dịch 
mẫu sau đó được bơm trên máy GC-MS. 

2.4. QA/QC 

Cứ năm mẫu trầm tích, chúng tôi tiến hành phân 
tích một mẫu trắng và một mẫu đối chứng. Giới hạn 
phát hiện của thiết bị < 0,045 ng/g. Các mẫu trắng, 
mẫu thêm chuẩn và mẫu đối chứng được phân tích 
nhằm đảm bảo chất lượng phân tích. Ngoài ra, chất 
chuẩn và chất nội chuẩn được sử dụng để hiệu chuẩn 
công cụ phân tích và dựng đường chuẩn cho từng 
chất. Độ thu hồi trung bình của 50µL chất nội chuẩn 
PAHs (1ppm) trong khoảng từ 70% đến 110%. 

 
Hình 2. Sắc đồ chuẩn PAH 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Hàm lượng PAHs trong trầm tích 

Tất cả các mẫu trầm tích trong nghiên cứu đều 
phát hiện thấy PAHs. Tổng hàm lượng PAHs trung 
bình trong trầm tích thu thập từ sông Tô Lịch, sông 
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Nhuệ, sông Kim Ngưu, sông Sét, sông Lừ và hồ Yên 
Sở lần lượt là 1.227; 772; 1.998; 2.816; 1.389 và 
2.223 ng/g trọng lượng khô với khoảng hàm lượng 
dao động từ 155 đến 5.505 ng/g. Kết quả nghiên cứu 
cho thấy sự tương đồng về hàm lượng tổng PAHs (16 
cấu tử) trong trầm tích sông hồ Hà Nội với các kết 
quả nghiên cứu khác trên thế giới (bảng 1), ví dụ như 
tại sông Liangtan, Trung Quốc (2.040 ng/g) [11]; 
sông Huveaune, Pháp (1966 ± 1104 ng/g) [12]; sông 
Brisbane, Úc (2030 ± 610 ng/g) [14]. Tuy vậy, 
khoảng hàm lượng tổng PAHs trong nghiên cứu này 
hẹp hơn nhiều so với các kết quả đã được công bố, cụ 
thể như sông Conodoguinet Creek, Hoa Kỳ (44 - 
26.200 ng/g) [13], sông Brisbane, Úc (160 - 50.020 
ng/g) [14], sông Scheldt (3.750 - 22.300 ng/g) [15]. 
Tổng hàm lượng 16 PAHs trong trầm tích sông Kim 
Ngưu cao gấp hơn 600 lần so với kết quả nghiên cứu 
của tác giả Esther năm 2007 [19]. Đây là minh chứng 
cho sự tích tụ PAHs trong trầm tích theo thời gian 
cùng với sự phát triển nhanh chóng của các đô thị tại 
Việt Nam nói chung và của Hà Nội nói riêng trong 10 
năm qua. 

Các mẫu trầm tích sông Tô Lịch được lấy từ 
thượng nguồn (TL.01: đầu đường Bưởi) xuống hạ 
nguồn (TL.06: cầu Tó) có tổng hàm lượng PAHs nằm 
trong khoảng từ 1.227 – 1.528 ng/g ngoại trừ mẫu 
TL.05 (437 ng/g). Đặc biệt, mẫu TL.05 được lấy tại 
vị trí ngã ba sông, đoạn phân lưu của sông Tô Lịch 
hướng ra cầu Văn Điển. Tại vị trí TL.05, hai dòng 
chảy hòa vào nhau, điều này lý giải tại sao tổng hàm 
lượng PAHs tại điểm lấy mẫu này lại thấp hơn hẳn so 
với các điểm còn lại. 

Tổng hàm lượng PAHs trong các mẫu trầm tích 
sông Nhuệ dao động trong khoảng từ 155 – 1.458 

ng/g. Vị trí N.01 được lấy tại thượng nguồn (cống 
Liên Mạc) có tổng hàm lượng PAHs thấp nhất,  vị trí 
N.05 được ghi nhận có tổng PAHs cao nhất (vị trí cầu 
Sắt). Điều đáng nói là tổng PAHs tăng dần theo chiều 
của dòng chảy có thể giải thích do dòng nước sông 
hòa trộn với dòng nước thải được đổ vào từ các cống 
thải dọc theo chiều từ đầu nguồn xuống cuối nguồn 
và khả năng tích tụ của PAHs trong trầm tích tốt hơn 
nhiều trong nước. 

Trong các khu vực nghiên cứu, mẫu trầm tích 
được thu thập từ hồ Yên Sở có tổng hàm lượng PAHs 
cao nhất nằm trong khoảng từ 1.287 – 5.055 ng/g 
ngoại trừ mẫu YS.06 (326 ng/g). Hồ Yên Sở là nơi 
tiếp nhận nước thải đô thị đã xử lý và chưa qua xử lý 
của toàn thành phố. Nhờ hệ thống thu gom chính là 
các sông nội đô mà chất thải cũng theo đó đổ vào hồ 
Yên Sở và tích lũy trong trầm tích với hàm lượng cao. 

Hình 3 cho thấy hàm lượng các cấu tử PAH 
trong trầm tích sông, hồ hầu hết đều dưới mức giới 
hạn cho phép theo quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về 
chất lượng trầm tích QCVN 43: 2012/BTNMT [20]. 
Tuy nhiên, hàm lượng dibenzo[a,h]anthracen trong tất 
cả các mẫu đều vượt ngưỡng từ 1,13 đến 4,69 lần. Tại 
vị trí lấy mẫu S.01 (sông Sét), hàm lượng chất này 
cao nhất lên tới 637 ng/g. Hàm lượng naphthalen 
trong mẫu YS.08 tại hồ Yên Sở là 1.569 ng/g và vượt 
ngưỡng cho phép trong quy chuẩn gấp 4 lần. Cũng 
giống như các PAHs khác, dibenzo[a,h]anthracen và 
naphthalen là những chất có khả năng gây ung thư và 
gây đột biến gen [3]. Nguy cơ tiềm ẩn của sự tích tụ 
PAHs trong trầm tích thực sự đáng lo ngại bởi hồ 
Yên Sở là khu vực nuôi trồng thủy sản lớn và cung 
cấp hàng tấn cá, tôm mỗi ngày cho các chợ trên địa 
bàn Hà Nội.  

 
Hình 3. Biểu đồ so sánh hàm lượng PAH (ng/g) trong mẫu trầm tích sông, hồ với QCVN 43:2012/BTNMT 
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Bảng 1. Hàm lượng tổng PAH trong trầm tích sông, hồ từ một số nơi trên thế giới 

Nước Điểm Số cấu tử 
PAHs 

Tổng PAHs/ng.g-1 Tài liệu  
tham khảo Khoảng Trung bình 

Trung Quốc Sông Liangtan 16 69 - 6.250 2040 [11] 
Pháp Sông Huveaune 16 571,7 - 4234,9 1966 ± 1104 [12] 
Hoa Kỳ Conodoguinet Creek 19 44 - 26.200 4100 ± 2280 [13] 
Úc Sông Brisbane  15 160 - 50.020 2030 ± 610 [14] 
Châu Âu Scheldt  16 3.750 - 22.300 9010 ± 6690 [15] 
CHDC 
Congo 

Sông Kinshasa 
(Makelele/Kalamu/Nsanga) 

16 95 - 1011,94 687,1 [16] 
Ấn Độ Gomti 16 5,24 - 3.724 371,83 [17] 
Pakistan Sông Chenab 16 171,89 - 498,88  [18] 
Việt Nam Sông Tô Lịch 16 437 - 1.528 1.227 Nghiên cứu này 

Sông Nhuệ 16 155 - 1.458 772 Nghiên cứu này 
Sông Kim Ngưu 16  1.998 Nghiên cứu này 

 Sông Sét 16  2.816 Nghiên cứu này 
Sông Lừ 16  1.389 Nghiên cứu này 

 Hồ Yên Sở 16 326 - 5.054 2.233 Nghiên cứu này 

3.2. Sự phân bố của các PAH trong trầm tích 

Các nghiên cứu gần đây đã chỉ ra rằng ô nhiễm 
PAHs trong bụi khí Hà Nội đang ở mức độ cao [10, 
21, 22]. Chúng được hình thành từ các quá trình đốt 
cháy không hoàn toàn các loại nhiên liệu như xăng, 
dầu diesel trong động cơ của các phương tiện giao 
thông. Ngoài ra, việc đốt các phế thải nông nghiệp 
(rơm, rạ,…) hay các hoạt động sinh hoạt (hút thuốc, 
đun nấu bằng mùn cưa, than hoa, than tổ ong) cũng 
góp phần đáng kể vào phát thải PAHs. Những hạt bụi 
khí này bị lắng đọng khô hoặc bị nước mưa rửa trôi 
mang theo PAHs tích lũy vào trầm tích. Sự phân bố 
của các cấu tử PAH trong mẫu trầm tích khác nhau 
không đáng kể và phụ thuộc thành phần chất thải đầu 
vào của các con sông. Dibenzo(a,h)anthracen là cấu 
tử PAHs chiếm ưu thế nhất trong các mẫu trầm tích 
sông Tô Lịch (19%), sông Nhuệ (20%), sông Kim 
Ngưu (17%), sông Sét (23%), sông Lừ (22%) và hồ 
Yên Sở (18%). Nhìn chung, PAHs 4 - 5 vòng là các 
cấu tử chiếm ưu thế trong trầm tích, điều này tương 
đồng với các kết quả nghiên cứu khác trên thế giới. 

Fluoranthen và pyren chiếm một lượng đáng kể 
trong trầm tích các sông trong khi naphtalen lại là cấu 
tử PAHs chiếm ưu thế trong trầm tích hồ Yên Sở. 
Hình 4 biểu diễn sự phân bố PAHs trong trầm tích 
sông hồ dựa theo giá trị trung bình về hàm lượng. Tại 
vị trí YS-08, hàm lượng naphtalen cao đột biến lên tới 
1.569 ng/g, đây là điểm có tổng PAHs (5.055 ng/g) 
cao nhất trong nghiên cứu này. Vị trí YS-08 nằm tại 
nơi sông Tô Lịch đổ vào hồ Yên Sở, tại đây thủy vực 
là thủy vực kín nên các chất ô nhiễm gần như khó có 
thể lan truyền ra các khu vực xung quanh. Cũng chính 
vì thế mà các chất này đặc biệt là naphtalen bị lắng 
đọng lại và tích lũy theo thời gian trong trầm tích ở 
hàm lượng rất cao. Trong các nghiên cứu khác, 
naphtalen hầu như ít có mặt trong các mẫu trầm tích. 

Điều này đưa ra dự đoán gần vị trí YS-08 có thể xuất 
hiện nguồn thải đặc trưng naphtalen bởi lẽ các vị trí 
lấy mẫu còn lại đều nằm ở hồ Yên Sở phía bên kia 
đường vành đai 3 hoặc nằm cách xa YS-08 nên mặc 
dù tổng PAHs cao nhưng hàm lượng naphtalen không 
đáng kể. Nguồn thải naphtalen có thể là nơi thường 
xuyên diễn ra việc đốt cháy xăng, dầu hoặc sinh khối 
(rơm, rạ,...), naphtalen sau đó phát tán trong không 
khí và theo nước mưa lắng xuống trầm tích. 

3.3. Đánh giá nguồn gốc PAHs trong môi trường 

Trên cơ sở khảo sát thành phần PAH từ những 
nguồn gốc riêng biệt ví dụ trong dầu thô, trong bụi 
thải các phương tiện giao thông (xe bus, xe ô tô, xe 
máy), trong bồ hóng của quá trình đốt than, đốt gỗ, 
quá trình sản xuất gạch [23], người ta đã đưa ra một 
số tỷ lệ của các PAH đặc trưng và  những phỏng đoán 
về nguồn gốc của PAH trong một đối tượng dựa vào 
khoảng giá trị của các tỷ lệ này. Theo đó, hầu hết 
PAHs có nguồn gốc từ dầu mỏ có tỉ lệ Py/Fluo > 1 
trong khi nguồn gốc từ quá trình cháy (gỗ, than đá, 
sinh khối,…) hoặc hỗn hợp thì tỉ lệ này < 1. Tương tự 
như vậy, tỉ lệ Anth/(Anth+Phe) > 0,1 và 
Ba/(Ba+Chry) > 0,35 cho biết nguồn gốc PAHs từ 
quá trình cháy. Qua tham khảo tài liệu, chúng tôi đã 
lựa chọn một số tỷ lệ và áp dụng để tính cho các mẫu 
đã phân tích, kết quả trình bày như trong bảng 2. 

Tỉ lệ Anth/(Anth+Phe) cỡ 0,1 và 0,2 cùng với tỉ 
số BaA/(BaA+Chry) lớn hơn 0,35 cũng chứng tỏ 
phần lớn các PAH trong những mẫu trầm tích mặt có 
nguồn gốc chủ yếu từ quá trình cháy. Tỉ lệ Py/Fluo 
của trầm tích sông Nhuệ, sông Kim Ngưu, sông Sét, 
sông Lừ đều < 1 cho dự đoán về nguồn gốc hỗn hợp 
từ cả quá trình cháy và nguồn gốc dầu mỏ trong khi tỉ 
lệ này của trầm tích sông Tô Lịch và hồ Yên Sở lại > 
1 cho thấy nguồn gốc PAH xuất phát từ dầu mỏ.
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Hình 4. Sự phân bố PAHs trong trầm tích sông hồ 

 

Bảng 2. Các tỉ lệ đặc trưng của một số PAH trong các mẫu trầm tích sông hồ Hà Nội 

 Py/Fluo Fluo/(Fluo+Py) Anth/(Anth+Phe) BaA/( BaA+ Chry) 
Tô Lịch 6,85 0,14 0,25 0,67 
Nhuệ 0,89 0,14 0,17 0,60 
Kim Ngưu 0,99 0,05 0,18 0,62 
Sét 0,84 0,10 0,23 0,66 
Lừ 0,92 0,09 0,19 0,62 
Yên Sở 3,82 0,25 0,21 0,70 

Chú thích: Py: Pyren; Fluo: Fluoranthen; Anth: Anthracen; Phe: phenanthren;  

BaA: benzo[a]Anthracen; Chry: Chrysen 

Điều này phù hợp với sự phát triển đô thị trong 
vài năm trở lại đây. Do nhu cầu phát triển và nâng 
cao đời sống con người, nhu cầu tiêu thụ các sản 
phẩm có nguồn gốc từ dầu mỏ như dầu thô, dầu hỏa, 
diesel hay nhựa đường không ngừng tăng lên, song 
song với đó, lượng tiêu thụ nhiên liệu phục vụ sản 
xuất công nghiệp, các lò nung gạch hay các hoạt động 
đốt phế phẩm nông nghiệp như rơm, rạ vào mùa vụ 
tại các khu vực lân cận cũng tăng đáng kể. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu này cung cấp dữ liệu khoa học về sự 
có mặt của các hydrocacbon thơm đa vòng (PAHs) 
trong trầm tích tại một số sông hồ Hà Nội. Hàm 
lượng các cấu tử PAHs hầu hết đều thấp hơn giới hạn 
cho phép theo quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất 
lượng trầm tích, tuy nhiên, đáng kể đến là hàm lượng 
dibenzo[a,h]anthracen trong tất cả các mẫu lại vượt 
ngưỡng từ 1,13 đến 4,69 lần. Phát hiện này cho thấy 
nguy cơ tiềm ẩn của nhóm hợp chất PAH đối với môi 

trường cũng như sức khỏe con người và trong tương 
lai cần được quan trắc trên phạm vi rộng. 

Tổng hàm lượng PAH trong nghiên cứu này ở 
mức khá tương đồng so với các kết quả nghiên cứu 
khác trên thế giới. Các PAH tồn tại có nguồn gốc 
cháy chiếm thành phần ưu thế hơn so với các PAH có 
nguồn gốc từ sản phẩm dầu mỏ, điều này phù hợp với 
thực trạng phát triển của các đô thị lớn hiện nay. 
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