BO TAINGUYEN VA MOI TRUONG
VIEN KHOA HQOC
KHi TUQNG THUY VAN VA BIEN POI KHi HAU

NGUYEN ANH DUNG

NGHIEN CUU XAY DUNG BAN PO
PHAN BO O NHIEM BUI HO TRQ QUY HOACH PO THI
THANH PHO HA NOI

Nganh: Quan ly tai nguyén va méi truong
M3 s6: 9850101

LUAN AN TIEN SiI
QUAN LY TAI NGUYEN VA MOI TRUONG

NGUOI HUONG DAN KHOA HOC:
1. PGS. TS. Duwong Hong Son
2. TS. Nguyén Pic Pong

Ha Npi - 2021




LOI CAM DOAN

To1 xin cam doan ddy la cong trinh nghién clru cua riéng t61, dugc hoan
thanh duéi sy hudng dan cua PGS.TS. Duong Hong Son va TS. Nguyén Dic Dong.
Céc s6 liéu, két qua néu trong luan 4n nay 1a trung thuc va chua timg duoc ai cong
bd trong bat ky cong trinh nao khéc. Viéc tham khao cac ngudn tai liéu da duoc
thue hién trich dan va ghi ngudn tai liéu tham khao ding quy dinh.

Ha N¢i, ngay thang  nam 2021

Tac gia

Nguyén Anh Diing



LOI CAM ON

Trudc tién tac gia xin gui 101 cam on dén Vién Khoa hoc Khi tuong Thuy
van va Bién d6i khi hau, Vu Khoa hoc va Cong ngh¢ - B§ Tai nguyén va Moéi
truong dd tao moi diéu kién thuan loi cho tac gia trong sudt qué trinh nghién ctru va
hoan thanh Luan an.

Véi long biét on sdu sic, tac gia xin giri 161 cam on dic biét toi hai thay
PGS.TS. Duong Hong Son va TS. Nguyén Pic Pong di tan tinh hudng dan, giup
dd tac gia trong sudt qua trinh nghién ctru. Hai thay ludn ung ho, dong vién va hd
trg nhitng diéu kién tot nhat dé tic gia hoan thanh Luan an.

Téc gia xin g 10i cam on sdu sac t6i GS.TS. Tran Hong Théi. Thay da tan
tinh giup d& tac gia tir nhimg ngady dau tién xay dung dinh huéng nghién ciru va
trong sudt qué trinh nghién cuu, Théy ludn hd trg va tao moi diéu kién thuan loi
nhét, dic biét vé nguff)n tai liéu, sb liéu tinh toan phuc vu Luan an.

Tac gia tran trong cam on GS.TS. Tran Thuc da c6 nhitng y kién dong gop
quy bau giup tac gia hoan thanh Luan an.

Tac gia chan thanh cam on cac chuyén gia, cac nha khoa hoc, cac dong
nghi¢p tai Vu Khoa hoc va Cong nghé¢, Vién Khoa hoc Khi tugong Thuy van va Bién
ddi khi hau, Vién Khoa hoc Tai nguyén nudc, Téng cuc Maéi truong, Chi cuc Bao
vé moi truong Ha Noi, Truong Dai hoc Xay dung Ha Noi, Truong DPai hoc Tai
nguyén va Méi truong TP. Ho6 Chi Minh va cac co quan hitu quan di c6 nhirng gop
¥ vé khoa hoc ciing nhu hd tro vé thong tin, sé lidu cho tac gia trong sudt qua trinh
thuc hién Luan an.

Cubi cung, tac gia xin gui 10i cam on dén BS, Me va nhitng ngudi than yéu
trong gia dinh, dac biét 1a Vo va cac con Ellie, Benny, Abby da luén & bén canh,
dong vién ca vé vt chat va tinh than, tao moi diéu kién tét nhat dé tac gia hoan

thanh tot Luan an cua minh.
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MO PAU
1. Tinh cép thiét caa nghién ciu

O nhiém khéng khi va nhitng anh huong cta 6 nhiém khong khi dang 1a
thach thac 16n cia nhéan loai. Qua trinh d6 thi héa va sy gia tang dong nguoi nhap
cu tai c4c thanh phd Ion da gay ra nhimg tac dong manh mé dén moi trudng. Song
song Véi sy phat trién cua co sé ha tang thanh phd 1a su mé rong céc tuyén dudng
giao théng do thi, diéu nay di kéo theo sy gia ting muc d6 6 nhiém moi truong
khong khi trén nhitng tuyén duong d6 thi c6 mat do xe c¢o 16n. Theo Béo cdo hién
trang moi trudng quoc gia, tir nam 2016 hau hét cac do thi 16n cia nude ta dang
phai d6i mat véi tinh trang & nhiém khong khi ngdy cang gia tang, trong d6 van dé 6
nhiém khong khi do bui van 13 van dé noi com nhat. Nhu da chi ra trong nhitng bao
céo cap nhat gan day vé chat lugng khdng khi toan cau, chat lugng khong khi ¢ Viét
Nam dugc du doan 1a s& ngay mot xau di.

Bén canh céc giai phap dong bo nham quan ly chat luwong méi truong khong khi
nhu hoan thién cac co ché, chinh séch va phép luat, dau tu mang ludi cac tram quan
trac moi truong khong khi d6 thi theo hudng tién tién, hién dai, ung dung cac giai phap
san xuat sach hon thi giai phap thuc hién quy hoach db thi tong thé can dugc quan tam
hon nita. Ngoai viéc quy hoach sir dung dat va phan khu chiic ning, cac van dé co so
ha ting ky thuat do thi nhu hé théng thoat nudc, thu gom va xu 1y réc, xir 1y nudc thai,
giam 6 nhiém khong khi va tiéng 6n chua dugc chii ¥ ding mic.

Trong béi canh d6, viéc nghién ctru anh hudng cua cac yéu té khi tuong dén
ham luong bui, tir d6 xay dung ban do phan bd ham luong bui ¢ thé giup dua ra
cac danh gia hién trang va du bao chinh xac hon vé 6 nhiém khéng khi, hd trg quy
hoach d6 thi va gop phan xay dung cac phuong an giam thiéu 6 nhiém, bao vé mai
truong va sic khoe cong dong.

2. Muc tiéu nghién ciru

- Panh gia duoc anh huong cua cac yéu t khi tuong dén ham luong bui
PMyo; - Xay dung duoc ban d6 phan b ham luong bui PMy, theo khong gian va
thoi gian cho cac quan noi d6 thanh phé Ha Noi tir s6 liéu khi twong toan cau do

phan giai cao (1 km?) hd trg cong tac quy hoach db thi.



3. Poi twong va pham vi nghién ciu

- Déi twong nghién ciru cua Luan an 1a sy anh huéng cua mot sé yéu td khi
tuong dén ham luong bui PMyo theo khdng gian va thoi gian trong pham vi céc
quan noi d6 thanh phd Ha Noi bao gdm: Ba Dinh, Hoan Kiém, Péng Da, Hai Ba
Trung, Thanh Xuan, Ty Ho, Cau Gidy, Hoang Mai, Long Bién, Nam Tur Liém,
Bac Tur Liém.

- Céc tinh toan trong Lu4n &n duya trén chudi sé liéu chinh théng cua ham
lwgng bui PMyo va sé liéu khi twong tir 6/2017 dén 12/2018 cung cap boi cac co
quan guan ly Nha nudc chuyén nganh.

4. Pong gop maéi cua Luan an

- Lu4n 4an d3 danh gia duoc bién dong theo khong gian va thoi gian cua ham
luong bui PMyo va tac dong cua cac yéu té khi twong dén ham luong bui PMy, tai
khu vuc Ha Nbi dua trén chudi sé liéu tu dong, lién tuc caa 11 tram quan trac cua
cac co quan quan ly Nha nudc chuyén nganh;

- Luan 4n d3 xay dyng duoc mé hinh hdi quy tuyén tinh da bién va méd hinh
mang than kinh nhan tao cho bui PM tir s6 liéu caa cac yéu té khi tuong;

- Luan 4n da xay dung duoc mot phuong phap két hop thuat toan noi suy va
phuong phap mé hinh mang than kinh nhan tao dé xay dung ban db phan bb ham lwong
bui theo khdng gian va thoi gian dua trén s6 liéu khi twong toan cau do phan giai cao;

- Luan an da sir dung cac két qua vé phan phdi ham luong buyi theo khong
gian dé dé xuit cac giai phap quan ly, quy hoach khéng gian nham giai thiéu 6
nhiém bui cho c4c quan noi d6 thanh phd Ha Nai.

5. Luén diém bao vé cia Luan an

Lugn diém 1: Khi twong 1a mét trong nhiing nhan té quan trong anh huéng
dén chat lugng méi trudng khong khi néi chung va & nhiém bui néi riéng. Mdi quan
hé giira cac yéu td khi twong véi ham luong bui PMyo & Ha Noi 1a twong d6i khéc
nhau ty theo timg diéu kién thai tiét cu thé.

Ludn diém 2: Ban d6 phan b ham luong bui PM;, duoc xay dung dua trén
mo hinh mang than kinh nhan tao c6 xem xét dén su anh hudng cua cac yéu td khi

tugng dic thu ¢ thé phuc vu du b4o 6 nhidm va quy hoach dé thi.



6. Phuong phap nghién ciu

Céc phuong phap nghién ciru dugc st dung trong Luan an gdom:

- Phuong phép thu thap, phan tich téng hop sé liéu nhim danh gia hién trang
6 nhiém bui;

- Phuong phap phan tich théng ké theo khdng gian va thoi gian duoc ap
dung dé phan tich bién thién theo khong gian va thoi gian caa ham luong bui va
danh gia mirc d6 anh huong cua cac yéu tb khi tuong dén ham lwong bui;

- Phwong phap mé hinh hdi quy tuyén tinh da bién va md hinh mang than
kinh nhan tao dé xay dung quan hé hdi quy giira cac yéu té khi twong va ham luong
bui;

- Phuong phap ndi suy va phuong phap tng dung hé thdng thong tin dia ly
GIS dung dé xay dung ban d6 phan b6 ham luong bui.

7. Y nghia khoa hoc va thyec tién ciia Luan an
7.1. Y nghia khoa hoc

- Luan 4n da danh gia dugc anh huong cua mot s6 yéu té khi twong dén ham
luong bui tai khu vuc Ha Noi;

- Luan an da xay dung duoc hai md hinh quan hé hoi quy gitra cac yéu to khi
tugng va ham luong bui, d6 12 mo hinh hoi quy tuyén tinh da bién va mé hinh mang
than kinh nhan tao phuc vu du bao ham lwong bui tir céc yéu té khi tuong cho thanh
phd Ha Noi;

- Luan 4an cling xay dung duoc cac ban do phan b ham luong bui theo
khong gian va thoi gian tir s6 lidu khi twong toan cau do phan giai cao (1 km) va tir
cac phuong trinh héi quy da bién;

- Luan an di dé xuat duoc cac giai phap quy hoach va quan 1y do thi, gop
phan 1am giam nguy co 6 nhiém byi cho thanh phé Ha Nai.

7.2. Y nghia thuc tién

Két qua cua luan an co thé hd tro cac nha quan ly trong viéc dua ra cac danh

gid, du bao chinh xac hon vé & nhiém khéng khi véi do phan giai cao, tir d6 xay

dung phwong an giam thiéu 6 nhidém, bao vé méi truong.



8. Cau truc Lun an

Ngoai phén mé& dau, két luan va kién nghi, ndi dung cia Luan an gém ba
chuong sau:

Chuong 1: Téng quan cic nghién ctru vé xay dung ban d6 phan bd ham
lugng bui.

Chuong 2: Phuong phap xiy dung ban dd phan bé ham lugng bui.

Chuong 3: Két qua xay dung ban db phan b ham luong bui PMyg hd tro quy
hoach do6 thi.



CHUONG 1 - TONG QUAN CAC NGHIEN CUU VE XAY DUNG
BAN PO PHAN BO HAM LUOQNG BUI

1.1. O nhiém bui va anh hwéng cia 6 nhiém bui

Theo T6 chuc y té thé gioi WHO [112] bui 14 vat chat dang hat lo ltng trong
khong khi gdm mat hdn hop phirc tap cua céc chét hitu co va vo co. Khdi luong va
thanh phan bui trong méi trudng d6 thi ¢ xu hudng dugc chia thanh hai nhém
chinh: hat thd va hat min. Cac hat nho hon chira cac sol khi (dugc hinh thanh tir qua
trinh thir cip do sy chuyén doi tir khi thanh hat), cac hat tir qua trinh ddt chay, tur
hoi hitu co va kim loai ngung tu. C4c hat I16n hon thudng chira cac nguyén to vo tréi
dat va nguon chinh chu yéu 1a bui tir duong giao thong, cong nghiép. Hat bui siéu
min cht:a hau hét céc ion hydro, nhirng hat nay thuong chi dong gdp mot vai % cho
khoi lugng hat, nhung dong gop tdi hon 90% sé luong.

Cac hat 16n nhat, duoc goi 12 phan thé dugc tao ra mot cach co hoc do su pha
V& cuia cac hat ran 16n hon. Nhitng hat nay c6 thé bao gom bui do gi6 thoi tir cac
qua trinh ndng nghiép, tir dat khong duoc che chian, dudng khong trai nhua hoic
hoat dong khai thac khoang san. Giao thong tao ra bui duong va nhiéu loan khong
khi c6 thé khuay dong bui duong. O gan bo bién, sy bc hoi nudc bién co thé tao ra
c4c hat 16n hon. Cac hat phan hoa, bao tir nAm méc, va cac bo phan cua thuc vat va
con trung déu nam trong pham vi kich thuéc 16n hon nay.

Cac hat nho hon, duoc goi 12 phan min, phan 16n duoc hinh thanh tir cac chat
khi. Céc hat nho nhat, nhé hon 0,1 um dwgc hinh thanh boi qué trinh tao mam,
nghia 14 ngung tu c&c chat cd ap suat hoi thap do hoa hoi ¢ nhiét do cao hoic do cac
phan ung hda hoc trong khi quyén tao thanh cac hat méi (hat nhan). Bén loai nguon
chinh c6 &p suat can bang du thip dé tao thanh cac hat ¢ ché d6 hat nhan cd kha
ning tao ra cac hat vat chat: kim loai nang (bdc hoi trong qua trinh dbt chay),
carbon nguyén té (tir c4c phan tir carbon ngan tao ra boi qua trinh d6t chay), carbon
hitu co va sunfat, nitrat. Cac hat trong ché d6 tao mam phét trién bang qua trinh két
hop cua hai hoic nhiéu hat dé tao thanh hat I6n hon, hoic bang su ngung tu cac

phan tir khi hodc hoi trén bé mat cua cac hat hién c6. Su dong tu 1a hiéu qua nhat



d6i véi s6 luong 16n céc hat va ngung tu 12 hiéu qua nhat dbi véi cac dién tich bé
mit 16n. Do d6, hiéu qua cta ca qua trinh déng tu va ngung tu déu giam khi kich
thudc hat tang 1én.

Céc hat co kich thuéc nho hon 0,1 pm c6 thé duoc tao ra boi su ngung tu ciia
kim loai hodc cic hop chit hitu co héa hoi trong cac qua trinh dét chay ¢ nhiét do
cao. Chiing ciing c6 thé duoc tao ra bang cach ngung tu cic khi da dwoc chuyén doi
trong cac phan ng khi quyén thanh cic chat co ap suét thap. Cac hat duoc tao ra
bdi cac phan ung trung gian cua khi trong khi quyén duoc goi 1a cac hat thu cap.
Céc hat sunfat va nitrat thir cip thuong 1a thanh phan chi yéu cia cac hat min. Bt
chay nhién li€u hoa thach nhu than, dau va xang co thé tao ra cac hat thé tir viéc giai
phong cac vat liéu khong chdy, nhu tro bay, cac hat min tr sy ngung tu cua cac vat
liéu boc hoi trong qua trinh d6t chay va cac hat thir cap thong qua cac phan ung cia
khi quyén.

O nhidm bui 1a van dé& moi trudng hang dau ¢ hau hét cac nude dang phat
trién. Bui dic biét 1a nhitng loai co kich thudc nho, gay ra nhiéu anh hudng dén stc
khoe con nguoi va méi truong [88], d¢én tam nhin va bién ddi khi hau [20]. Bui ton
tai trong khi quyén c6 vong doi tuong ddi ngan, tir vai gio dén vai tuan, do d6 muc
d6 va thanh phan hoa hoc cia chung thay dbi nhiéu theo trong thoi gian va khong
gian thy thudc vao nguon phat thai va cac diéu kién khi tugng [53]. Anh huéng cua
bui phu thudc vao kich thuéc va thanh phan cua ching do lién quan dén ngudn phéat
thai va con duong hinh thanh.

Bui PM, 5 (hat c6 duong kinh khi dong hoc nho hon 2,5um) c6 anh hudng
I6n hon dén strc khoe [41] do kha ning tich tu va di sau vao co thé [39]. Carbon den
(BC), mot san pham cua qua trinh dét chdy khong hoan toan la thanh phan chinh
cua bui PM,s. BC ¢6 thé hap thu hiéu qua birc xa mat troi va dugce xem la chi ding
sau CO, lam trai dat ndng Ién [26]. Theo Cao Dung Hai and Nguyen Thi Kim Oanh
(2013 [30], bui PM, 5 déng gép phan I6n trong bui PMy, (hat co duong kinh khi
dong hoc nho hon 10 um)) véi ty Ié 1a PM, s /PM;y, ~ 0,76/0,8 cho thay tam quan

trong cua phat thai do dbt chay va su hinh thanh cac hat bui thir cap. Bén canh d6



bui PM; 5 va bui PMyg thé hién méi twong quan manh mé (R2= 0,92), do do su thay
d6i ciia bui PMy, chi yéu duoc thuc day bai su thay doi cua bui PM,s.

Tai Viét Nam, theo Bao céo hién trang méi trudng qudc gia nim 2016, chat
lrong moéi trudng khong khi trén toan 1anh thd dang bi suy giam, dic biét 12 tai cac
d6 thi lén nhu Ha Noi va Thanh phd HS6 Chi Minh, vin dé 6 nhidm bui dang co
chiéu hudng gia ting va 1a vin dé ndi com cua chat lugng khong khi d6 thi hién
nay. Theo nghién ctu cua Hopke va cong su (2008) [55], Ha Noi la mét trong
nhitng thanh phé c6 tinh trang 6 nhiém khdng khi tdi té nhat & khu vuc Chau A.
Mot nghién ctiu thir nghiém vé phoi nhidm véi 6 nhiém khéng khi do giao théng &
Ha Noi dé chi ra ring ham lwong bui PMyq trung binh Ién t&i 455 pg/m® [92]. Ham
lwong bui PMy, trung binh theo ndm & cac ving d6 thi 1a 112 ug/m® nam 2003, vuot
xa muc 20 pg/m® mic gigi han nham bao vé stc khoe con ngudi do TH chic Y té
thé gisi quy dinh [49].

Ngudn gay 6 nhidm méi truong khdng khi rat da dang. Hoat dong giao thong
van tai, cac nganh cdng nghiép, tiéu thu cdng nghiép, hoat dong xay dung va dan
sinh 1a nhitng ngudn chinh gay & nhiém khéng khi & cac khu d6 thi [7]. Péi véi
nguon 6 nhiém bui tir hoat déng giao thong, sé liéu tir Cuc Pang kiém Viét Nam
cho thay, trudc nam 2010 ca nudc c6 khoang 20 triéu motd va xe mdy, dén nam
2010 s6 luong ting 1én 24 tridu va dén nam 2015 lugng xe may luu hanh trong ca
nuéc khoang trén 42 triéu xe. Vai toc do gia tang hang nim cia cac phuong tién dat
trung binh 12% d6i vé&i 6 td cac loai va 15% ddi voi xe gan may, dic biét 6 t6, xe
may & Viét Nam gém nhiéu chang loai, phan 16n cii va d3 qua st dung nén c6 muc
tiéu thy nhién liéu cao, ham luong chat doc hai trong khi xa 1on. Vi mat do céac loai
phuong tién giao thdng Ion, chat luong chua tét va hé thdng duong giao thdng con
chat choi va chua dong bo, lwong khi thai, bui giao théng c6 xu hudng ngay cang
gia tang. Nghién ctu cua Pham Ngoc Piang va cong su [17] cho rang 6 nhiém
khong khi ¢ d6 thi Viét Nam do hoat dong giao thdng gay ra chiém ty 18 khoang
70%. Trong mot nghién cau nham danh gia kha nang sir dung mo hinh phéan tan dé
xay dung ban d6 ham luong céc chat gay 6 nhidm khong khi tai Ha Noi, luong khi

thai xe may da duoc ching minh 1a ngudn phat thai chi yéu cua cac phuong tién



giao thong, chiém 92- 95 % cac khi thai xe co va dong gop 56 % luong khi thai
NO,, 65 % luong khi thai SO,, 94 % CO va 86 % PMy, [81]. Béo céo hién trang
moi truong qudc gia ndm 2016 cling chi ra rang ham luong bui PMy, trong khéng
khi (gia tri trung binh nam) ¢ cac thanh phé Ha Noi, Thanh phé H6 Chi Minh, Hai
Phong, Pa Ning nhin chung déu vuot ngudng trung binh nim theo khuyén nghi cua
T chuc Y té thé gisi WHO (20 pg/m®). So sanh véi quy dinh, tai hdu hét cac cac
n(t giao théng & cac d6 thi 16n cua Viét Nam, ham lwong bui TSP cac nim gan day
déu vuot quy chuan cho phép tir 2 dén 3 lan [2].

Theo Pham Ngoc Pang va cong su [17], déi véi nguon 6 nhiém buyi tir hogat
dong cong nghiép, Ha Noi khoéng co ngudn cong nghiép phét sinh bui 16n nhu nha
may nhiét dién chay than hay nha may xi mang. Tuy nhién mat d¢ cac xi nghiép,
nha may quy mé vira va nho lai kha 16n, bén canh d6 cac nha may nay déu sir dung
than hoac dau Ia nhién liéu chinh. Hién tai c6 mot sé khu céng nghiép di va dang
ton tai v&i nhiéu loai hinh nganh nghé khac nhau nhu: dét, hoa chat, cao su, co khi.
Hién tai c6 8 khu cong nghiép ¢ Ha Noi. Cac khu cong nghiép 1au doi nhat gom
Mai Pong, Pién va Thuong Pinh hién dang trong giai doan diéu chinh sir dung dat
dé di doi cach xa thanh phd, tuy nhién cho dén nam 2019, cac khu cong nghiép nay
van chua di doi xong va van dang hoat dong. Nhitng nha may Ién nay thai bui qua
céc ong khoi, trong d6 phan 1on cac dng khoi dudi 35m vi vay, nguon cong nghiép
van duoc coi 12 ngudn phat thai dang ké trén dia ban Ha Noi.

Poi véi nguon 6 nhiém bui tir hoat déng xay ding, day 1a ngudn phat thai
kha 16n do Ha Noi dang phat trién véi toc d6 do thi hoa rat cao, hoat dong xay dung
dién ra khip noi. Hién nay va trong nhiéu nam t&i, phat thai bui do hoat dong xay
dung van s& 12 nguén chinh trén dia ban Ha Nai.

Do véi nguon & nhiém bui tir dan sinh, chii yéu 1a két qua cia hoat dong nau
nuéng, véi quy mo sé dan hon 8 triéu nguoi nam 2019, trong d6 mot nira séng
trong nodi thanh chat choi, ngudi dan van sir dung than dé dun nau. UGc tinh lwong
than t6 ong tiéu thu & Ha Noi kha 16n, khong chi phét thai nhiéu loai khi doc ma con
phét sinh nhiéu buyi vao khi quyén.



Nhiéu bang chiing khoa hoc d chi ra rang 6 nhiém khong khi, dic biét 1a cac
hat bui lo ltng tir cac qué trinh d6t chay & cac dang khéac nhau c6 thé gay ra nhiing
tac dong 16n dén stc khoe con ngudi. Két qua nghién ceu thuc hién ¢ Thuy Si,
Phap va Ao [69] cho thay 6 nhiém khdng khi chiém 6% téng ty Ié tir vong, trong d6
50% lién quan dén giao thong. O nhiém khong khi lién quan dén giao thong wdc
tinh gay ra hon 25.000 ca viém phé quan man tinh méi ¢ ngudi 16n, hon 290.000 ca
viém phé quan (¢ tré em), hon nira triéu con hen suyén va hon 16 triéu nguoi bi gioi
han hoat dong trong ngay (tong sé lwong trong nim). Hon nita, nhiéu nghién ctu &
Thuy S§ va cac nudc khic di cho thdy viéc sinh séng gan céc truc duong giao
thong 16n s& 1am ting nguy co anh huéng dén siic khoe [51]. Cac nghién ciu thyc
hién gan day da xay dung phuong phap nham dua nhitng bang chitng méi nhat dé
danh gia ganh ning bénh tat do 6 nhiém khéng khi gay ra [68]. Nhitng nghién cuu
nay cho thiy tac dong sic khoe cua khi thai giao thong 1a rat 16n [86].

O My, mot trong nhitng nghién cau dich t& hoc ndi tiéng “Nghién ctru vé
mébi lién hé giita 6 nhiém khdng khi va ty 1& tir vong & sau thanh phd” ctiia Dockery
va cong su [40] da diéu tra cac gia tri bui PMyo va bui PM, s tai sau thanh phd Ion,
so sanh cac gia tri do duoc véi ty I tir vong vurot muc & cac khu vue tuong ung, két
qué chi ra rang bui PM,5 c6 mdi tuong quan tét hon bui PMyo va cac chat gay 6
nhiém khi quyén khéc (bao géom ca cac hop chat khi). Cu thé két qua dinh luong
cho thay vé&i muc tang 10 pg/m® trong bui PM, s tuong trng véi muc tang 1,5% ty 1€
tir vong hang ngay & cac khu vuc dugc chon. Tuy nhién nghién ctru cia Dockery va
cong su chua chi ra duoc cac dic tinh vat 1y va hda hoc cia bui ma moi nguoi tiép
xuc. Tuong tu nghién ciru cta Dockery va cong su, Samet va cong su [93], [94]
thuc hién nghién ciu vé anh hudng caa bui PMg, tap trung vao su gia ting ty 16 tu
vong do bui PMy, thay vi bui PM,s. Nghién ctu chi ra rang véi muc tang 10 pg/m®
trong bui PMyg twong tng vai mac ting 0,5% ty 1€ tir vong hang ngay do moi
nguyén nhan & cac khu vyuc dugc chon (gom 20 khu vuc d6 thi 16n véi tong s6 50
triéu dan). Bén canh d6, nghién ciru ciia Laden va cong sy [71] cung cap mbi lién

quan cia bui PM, tir cic ngudn dét than va ngudn di dong véi ty I¢é tir vong hang
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ngay. Trong nghién ctru nay, viéc xem xét thanh phan cia cac gia tri bui PM, s duoc
thuc hién bang cach phan tich xoay vong 15 nguyén té hoa hoc cu thé. Két qua xac
dinh ngudn cho thiy véi mirc ting 10 pg/m® bui PM,s tir cac ngudn di dong twong
ung vai mac tang 3,4% trong ty 1€ tor vong hang ngay ¢ cac khu vuc duoc lua chon,
trong khi bui PM, s tir nguon dét than chiém ty 18 ting 1,1%. Bui PM, s tir nguon ty
nhién khong cho thiy su gia ting ty 18 tir vong hang ngay. Mat nghién ctiru khac vé
ty I¢ tr vong hang ngay do bui PM, 5 cia Hiép hoi Ung thu My dugc thuc hién boi
Pope va cong su [88] cho thay mdi lién hé manh mé giita bui PM, s Vi ty Ié tir vong
do ung thu phdi va bénh tim - phdi (ty 1& tr vong chi sau hat thude 14). Pay la
nguyén nhan gay tir vong trong so rat nhiéu nguoi truong thanh & My.

O Chau Au, nghién ciru vé “O nhiém khdng khi va stic khoe: Phuong phap
tiép can Chau Au” do Katsouyanni va cong su [59] thuc hién tai 29 thanh phé cho
thay mirc tang 0,6% ty Ié tir vong hang ngay do moi nguyén nhan dugc tim thay
twong (ng voi mie tang 10 pug/m® trong bui PMyg.

Pénh gia vé tac dong dén kinh té-xa hoi cua 6 nhiém khdng khi, Nam va
cong su [79] ching minh ngay ca ¢ noi ma chat lwong khong khi twong dbi tot so
VGi cac bo phan khac trén thé gioi, thiét hai do 6 nhiém khong khi 1a dang ké. Uéc
tinh dén nam 2005, Chau Au d3 mét mét stc tiéu thu hang nim khoang 220 ty Euro
véi thoi gia nam 2000 (khoang 3% tong muc tiéu thy) va tong thiét hai phic loi
khoang 370 ty Euro bao gém ca tiéu ding va thiét hai phic lgi x4 hoi khac (khoang
2% muc phic lgi) do anh hudng tich liiy cua ba thap ky 6 nhiém khong khi. Nném
tac gia ciing wdc tinh rang mot bo chinh sach cai thién chéat lwong khong khi nhu dé
XUit trong chuong trinh 2005 CAFE sé& gilp 18 qudc gia chau Au ting phuc loi
thém tir 37-49 Euro (gia cua nam 2000) vao nam 2020. Mot nghién cau ¢ Thuy Si
nam 1996 cho thay & nhiém khong khi do bui gy thiét hai 4,1 ty Euro, trong d6 2,2
ty Euro lién quan dén 6 nhiém khdng khi do giao théng [98]. Tai My, theo Trung
tam thong ké y té qudc gia nam 2001, chi phi y t& do 6 nhiém khong khi ngoai troi
gay ra duoc udc tinh khoang 40 - 50 ty USD méi nim [45].
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Theo sb liéu cua Bao cdo moi trudng Québc gia 2010 [1], thiét hai kinh té do
gia tang bénh tat duong ho hap & Ha Noi tinh trung binh 13 1.538 dong/ngudi/ngay,
& Thanh phé H6 Chi Minh 1a 729 ddng/ngudi/ngdy (& Ha Noi c6 ty 1& bi bénh
duong hd hap 16n hon vi 6 nhiém khong khi 16n hon két hop véi su thay doi thoi
tiét manh hon, dic biét 1a mua déng va cac thang d6i mua). Néu tinh chung cho 3
triéu dan noi thanh Ha Noi thi mdi ngay Ha Noi bi thiét hai kinh té do 6 nhiém
khong khi 1a 4 ty 614 triéu dong. Pén nim 2013, tong cong mdi nam thiét hai vé
kinh té khoang 10 ty USD, tuong duong 5-7% GDP [113].

O Ha Noi, phuong tién giao thong chi yéu 1a xe may va st dung nhién liéu
chat luong khong cao. Khi thai tir phuong tién nay két hop véi ngudn thai cong
nghiép va cac ngudn khi thai tir cac khu dan cu c6 thé gay nén mot loai 6 nhiém
khong khi tong hop ma nguoi dan dia phuwong c6 thé bi phoi nhiém va hé qua la anh
huong dén sic khoe. Trong khi céc cap do 6 nhiém khong khi ¢ Ha Noi dang chi ¢
mtrc trung binh thi phoi nhiém véi 6 nhiém do giao thdng lai cao hon so véi cac d6
thi & Chau Au. Mot nghién ctu thir nghiém dwa ra dugc nhitng uée luong ban dau
vé phoi nhiém cé& nhan véi bui PMy va CO khi tham gia giao théng & bbn con
duong chinh & Ha Noi da cho thay gia tri trung binh ctia ham luong bui PMyq dat téi
455pg/m® dén 580 pg/m?® khi di xe may, va 495 pg/m?® khi di b, 408 pug/m? khi di
chuyén bing 6 t6, va 6 pg/m?® khi di xe buyt [27]. Mot nghién ctru gan déy da chi ra
rang ti 1¢ viém mii di tng & nguoi 16n ciing nhu mot s6 két qua lién quan dén bénh
hen & cac vung thanh thi & Ha Noi 1a 30%, cao hon so véi nhirng vung néng thon la
10% [73]. O nhiém khong khi ¢ trong nha va ngoai troi tir 1au da 1a nguy co lam gia
ting bénh hen suyén trong khi d6 6 nhiém do khi thai giao théng la nguyén nhan
gay nén bénh hen ¢ tré em [14].

Bén canh nhiing anh hudng dén sic khoe, bui con gay ra nhitng anh huong
khac dén mai truong va hé sinh thai [17]:

Poi V6i anh hweng dén co sé ha tang thiét bj, day 1a mot dang thiét hai it
dugc quan tdm tuy vay nhirng tac dong nay thuong khéng nho va gay ra nhirng thiét

hai rat to 16n vé tai san. Dién hinh la céac thiét bi san xuat, nghién ctru mang tinh
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chinh x4c cao nhu thiét bi phong thi nghiém, thiét bi linh kién dién ti, thiét bi st
dung trong bénh vién... Nhitng loai thiét bi nay néu bi bui bam thi tuy muc d6 cé thé
gay ra nhitng sai léch trong qua trinh sir dung hoic c6 thé gay hong may méc, thiét
bi. O nhiém bui gay ra cho co sé ha tang, thiét bi con 1am giam tudi tho cong trinh
do gay ra hién twong dn mon boi trong bui c6 chira nhiéu hop chét ¢ thé hoa tan
véi nudce tao thanh dang acid.

Poi VoI anh hwong dén canh quan méi trirong, day 1a mot trong nhing loai
hinh thiét hai dang quan tdm trong thoi gian gan day, dic biét khi ma nganh cong
nghiép du lich dang ngay cang phét trién va mang lai nhiing nguon loi rat dang keé
cho nén kinh té quc dan. O nhiém do bui Ia sy giam vé dep canh quan, 16p bui nay
& mot chirng muc nao dé co thé pha huy cac hop phan caa canh quan, 1am bién
dang canh quan. Tuy nhién, nhitng thiét hai do 6 nhiém bui gay ra cho canh quan
moi trrong chua duoc quan tam nghién ciru ding muc.

Doi Véi danh hirong dén sinh vt va hé sinh thai, 6 nhiém bui tac dong dén hé
sinh thai dudi cac goc do lam mét can bang cau trdc cia mot hé sinh thai hoan
chinh. Khi hé sinh thai bi tic dong, dac biét 1a khi vuot qua ngudng chiu dung, kha
nang phuc hoi thi hé sinh thai c6 thé bi suy giam chirc nang tham chi bi pha huy,
diét vong.

Anh hudng rd rét nhat cd thé thay 1a anh huong dén hé sinh thai néng nghiép.
Bui c6 thé 1am giam kha ning quang hop cua I cdy, c6 thé 1am giam kha nang thu
phan caa hoa lam giam ning suat, san luong cay trong. Mot sé chat doc hai co trong
bui c6 thé gay rung la cia mot s6 loai cay dan dén khd héo va chét.

1.2. Céc nghién ciru trén thé gioi
1.2.1. Xay dung ban d6 phan bé bui

Céc phuong phap do dac khac nhau s& dan dén cac ban d6 phan bd bui khac
nhau. Trong ndi dung ndy, 3 phuong phap 14p ban do phan bé ham luong bui st
dung s6 lieu quan trac bui tur 1) cac tram do c6 dinh, 2) thiét bi do bui di dong va 3)

anh vién tham s€ duoc xem xét.
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1.2.1.1. Xay dung bdn do phan bé bui sir dung cac tram do ¢é dinh

Do cac mat do cac tram do bui c6 dinh tuong ddi thua thét, dé 1ap dugc ban
d6 phan bd ham luong bui phai 4p dung cic phuong phap ndi suy sb lidu tir cac
tram do. Ba phuong phap noi suy phd bién nhat hién nay bao gdm: Phuong phap
binh phuong nghich dao khoang cach, phuong phap Kriging va phuong phap xu thé
bé mit.

Phuwong phap binh phwong nghich dao khodang cdach (Inverse Distance
Weigh, IDW): Theo phuong phép nay, néu cho truéc mot vi tri can tinh ham luong
PMyg tir céc tram do, trong s6 dong gop cua tram do gan vi tri d6 hon s& cao hon
trong ) dong cua tram ¢ xa. Do vay, ham lugng bui duoc tinh tir cac tram s€ nhu
Sau:

PM = é’]{ w.PM, (1.1)
i=1

Trong d6 PM; 1a ham luong bui tai tram do tht i; w; 13 trong s tram do thu i,

/—dﬁ (12)
a b

Trong do d; 1a khoang cach tur vi tri can xac dinh ham lugng bui dén tram do

dugc tinh theo cong thirc sau:

w, =

th i. Phuong phap nay da dugc st dung bdi Keler va Krisp [62] dé xdy dung ban
d6 bui cho thanh phé Bic Kinh, Trung Qudc.

Phuwong phdp Kriging théng thwong (Ordinary Kriging, OK): Gibéng nhu
phuong phéap binh phuong nghich déo khoang cach, ham luong bui tai 1 vi tri bat ky
duoc xac dinh tur to hop ¢6 trong sb ctia cac tram do bui ¢b dinh. Tuy nhién, khac
vo1 phuong phap binh phuong nghich ddo khoang cach, & phuong phap OK céc
trong s6 W; ngoai phu thudc vao khoang cach giira vi tri can tinh véi cac tram do
con phu thudc vao tuong quan gitra cac tram do véi nhau. Pé x4c dinh trong s6 wi,
mot ham semivariogram dugc xay dung va hi€u chinh sir dung chudi sd lidu thuc
do. Pay 1a phuong phéap twong dbi pho bién trong 1ap ban d6 bui, da dugc ap dung
thanh cong trong nhiéu nghién ctru (vi du, Bayraktar va Turalioglu [24]; Maji va
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cong sy [76]). Tuy nhién phuong phap OK mdéi chi quan tdm dén twong quan ham
luong bui gitra cac tram do ma chua quan tdm dén cic yéu t6 anh hudng dén phan
phéi theo khong gian cta ham luong bui trong ndi suy. Dé giai quyét han ché nay,
mot sd bién thé ciia phuong phap OK d3 duogc phat trién dé xem xét anh hudng cia
cac yéu t6 nay dén phan bd theo khong gian ctia ham luong bui nhu phuong phap
dong Kriging (co-kriging) (Singh va cong su [101]) hoic Kriging v&i ngoai luc
(Kriging with external drift) (Ignaccolo va cong su [56]).

Phuwong phép xu thé bé mdt (Trend Surface, TS): Pay 1a phuong phap tinh
ham lugng bui tir quan hé hoi quy gitra ham lugng PM; va ham luong PM tai
cac tram:

PM=b+bx+by+bx’+bxy+ by’ +..

Trong d6 X, y 12 ham luong PM tai cac tram do. f; 1a cac hé s6 ciia phuong
trinh hoi quy, dugc xac dinh bang cac phuong phap tdi wu hod tir sé liéu bui tai cac
tram. Phuong phap nay da duoc st dung boi Ahmed va cong sy [19] dé 1ap ban d6
bui cho thanh phd Cairo, Ai Cap.
1.2.1.2. Xay dung bdn d@é phan bé bui siz dung quan trdac bui di déng

Hudng nghién ciru sir dung quan trac di dong da duoc thuc hién rat nhiéu &
Chau Au va My trong khoang 20 nim qua, tuy nhién méi chi duoc thuc hién tai
Chau A trong 5-6 nim gan day, chu yéu Ia tai Han Quéc va Trung Québc. Quan tric
di dong la viéc quan tric duoc thuc hién tai chd, & khoang cach ngan, dit liéu quan
tric thu dugc theo thoi gian thuc, bién d6i lién tuc theo lwong phét thai cua cac
phuong tién giao thdng trén duong [47], [64]. Quan tric di dong dang ngay cang
duoc st dung nhiéu dé thu thap dit liéu vé chét luong khong khi do phan giai khdng
gian va thoi gian cao trong méi truong do thi phic tap. Quan tric di dong cung cap
mét giai phap dé cd thé thu duoc mot tap hop dir liéu phan bé rong vé khéng gian,
ma thong thuong s& khdng kha thi néu st dung phép do tinh [87]. Nhiéu nghién ctu
da chi ra rang quan trac di dong sir dung k¥ thuat do quang 1a phuong phép hitu ich
dé danh gia su bién ddi theo khong gian va thoi gian & ham luong chat 6 nhiém
khong khi [60].
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biét Ion cta bui siéu min va bui than den & khu vuc d6 thi dac trung boi su phoi
nhiém d6i véi giao thong khéac nhau (cao hon tir 2-3 1an so véi khu vuc nén).

Viéc sir dung khu vuc nén trong nghién ciru dé hiéu chinh s liéu cho thay s
hoi ty nhanh hon dén ham lugng dai dién, gip 1am giam sb 1an chay xe dé thu duoc
két qua dai dién nhat, dac biét ddi vai bui PM,s va bui siéu min. Nhu vay quan trac
di dong & khu vuc nén véi mat do giao thong thap 1a rat quan trong dé danh gid ham
luong 6 nhiém tai khu vire d6, ma khong can thém mot thiét bi quan trac nao khéc.
Nghién ctru dién hinh nay 13 bude dau tién dé xem xét kha ning sir dung quan trac
di dong dé danh gia su bién do6i theo khdng gian cua chat 6 nhiém, ciing nhu ddnh
gia viéc st dung khu vuc nén dé hiéu chinh. Qué trinh thir nghiém duoc thuc hién
vao mua xuadn nhung khong kha thi dé thyc hién ngoai suy d6i voi cac mua khéc
trong nam. Mat khac can xem xét su thay d6i theo khong gian dbi véi cac miia khac
nhau mot cach riéng ré. Nghién cau khuyén cio ciing can c6 thém céc nghién cau
khac vé sir dung khu vuc nén dé hiéu chinh, ciing nhu su tich hop cac phuong phap
quan trac doi véi tirng mua khac nhau.

Tai My, Sanders va Addo [95] thir nghiém st dung céc thiét bi di dong két
ndi voi cac thiét bi van phong dé quan trac bui theo thoi gian thuc. Nguyén Iy hoat
dong cua thiét bi dua trén ky thuat quan tric quang hoc va dinh lwong bui theo thoi
gian thuc do ma khong can phan tich trong phong thi nghiém. Nghién ctu sir dung
phuong tién 1a xe tai nho va gan thiét bi do & phia sau va ¢ trudc xe. Nam 2001,
nghién ctiru vé sy phat thai bui cua cac phuong tién giao théng do Kuhns va cong su
[67] thuc hién ciing tai My da thir nghiém hé théng TRAKER c6 gan thiét bi do bui
& phia trudc va phia sau dé danh gia sy thay doi ham luong bui trén duong trai nhua
va duong khong trai nhua. Nghién cau chi ra rang, hé théng quan trac byi TRAKER
cd thé dugc str dung dé dénh gia su thay d6i theo khong gian va thoi gian cia luong
bui phat thai trén cac tuyén duong giao thong. Nghién ctu ciing chi ra rang luong
bui thai trén duong nhya giam dén 50% vao mua dong (thuc hién nghién cau trong
3 tuan). Py 1a nhitng két qua nghién ciru co y nghia quan trong dé kiém dinh tinh

chinh xac cho cac mé hinh phat thai bui giao théng.
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Str dung phurong phap xac dinh bui trong khong khi bang cach xiy dung ham
tuong quan gitta do day sol khi AOD (Aerosol Optical Depth) véi ham luong bui
thu duoc bang viéc do truc tiép tai bé mat, Sifakis va Deschamps [100] va Retalis
va cong su [90] st dung dit liéu anh vé tinh SPOT va LANDSAT-5/TM dé xac dinh
AOD va thanh 1ap ban db phén tan ngang cua céc hat trong khong khi ¢ khu vuc do
thi. Tiép tuc phat trién phuong phap nay, Grosso va cong su [48], Retalis va Sifakis
[90] d3 két hop voi thuat toan DTA (Differential Textural Analysis) dé thanh lap
ban d6 sol khi tai Lisbon va Athens bang dit liéu anh vién tham MODIS va MERIS-
ENVISAT, sau d6 két hop voi gia tri do bui PM;o mat dat dé xay dung ham tuong
quan v6i gia tri AOT (Aerosol Optical Thickness). Két qua cho hé s6 twong quan R?
= 0,77 va R* = 0,83 véi anh MERIS-ENVISAT.

Vidot va cong sy [108] da st dung dir li¢u anh SeaWiFS da duoc xu 1y trén
ca dat lién va dai duong dé xac dinh AOT két hop véi dit liéu bui do hang ngay va
bd sung. Mot phan dir liéu do duogc st dung dé xdy dung mo hinh bing phuong
phap thong ké; phan con lai dugc st dung dé kiém tra mo hinh. Két qua phuong
phép nay cho phép xac dinh PMy, véi hé sé twong quan R? = 0,42 va PM, 5 v6i hé sb
twrong quan R? = 0,48.

Tuong tu, Zhu va cong su [121] di xac dinh hé sb twong quan gitta AOT
(Aerosol Optical Thickness) thu dugc tir hé théng anh MODIS va ham luong bui
PM,o do dac tai mit dat trong khoang 0,52 < R? < 0,66. Dinoi va cong su (2010)
[37] thir nghiém xac dinh ham lugng PMy, tai Lombardy, Italy noi ¢6 d6 cao khac
nhau va thuong xuyén xuat hién hién tugng dao nhiét. Két qua cho thiy twong quan
gitta ham lugng bui PMyq va AOT trong khoang R*=0,74 - 0,84. Tai Athens, Hy
Lap, Benas va cong su [25] sit dung anh MODIS va anh MERIS (MEdium
Resolution Imaging Spectrometer) c6 do phan giai cao két hop voi dit liéu bui PM;,
do dugc va cam bién quét doc AATSR (Advanced Along-Track Scanning
Radiometer) dé thu thap cac dir liéu khi twong, tir 46 xay dung ham héi quy tuyén
tinh va khong tuyén tinh phuc vu xay dung mo hinh xéc dinh bui PMy,. Két qua cho
thdy hé s6 tuong quan tuong dbi tét (R*=0,7).
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Str dung phuong phap phan tich mdi quan hé gitta dit liéu anh vé tinh trong
ving séng hong ngoai nhiét vdi mot sd thong sb lién quan dén chét lugng khong
khi, Wald va Baleynaud [153] sir dung kénh hong ngoai nhiét ctia vé tinh
LANDSAT TM va s6 liéu cac tram do mat dat dé lap ban d6 chat luong khong khi
cho céc thong s bui than den, SO, va céc chat gdy 6 nhiém khac tai Nantes, Phap.
Nam 2002, nghién ctru ciia Ung va cong su [106] ¢ Strasbourg, Phap cho thiy mdi
twong quan gitra ham lugng bui PM; trong khong khi va anh vé tinh trong pham vi
hong ngoai c¢6 mc tin cay 1én dén 95%.

Nhu vay, cdng nghé vién tham véi wu diém 1a kha ning quan tric dong thoi
nhiéu chat 6 nhiém trong thoi gian gan thuc, cung cip nhanh chong céc theo ddi
mét cach lién tuc, mot trong nhitng han ché 1a vé tinh gidm sat dugc gisi han trong
pham vi budc song caa khi quyén va cac két qua quan sat phai tuan theo cac diéu
kién khi quyén. Do dé voi bat ky chat gay 6 nhiém nao c6 ham luong thap s& c6 kha
nang khong duoc phat hién.

1.2.2. Anh hwéng cia cac yéu té khi twong dén ham lwong bui

Diéu kién khi twong 12 mot yéu té khong thé kiém soat duoc nhung vo clng
quan trong trong viéc 1am bién doi 6 nhiém khong khi. Nghién ctu cua Yang va
cong su [115] cho thay cac yéu té khi tuong co thé 1am giam it nhat 16% ham luong
bui PM, 5 & cac thanh phé 16n ¢ Trung Quoc. Trong bdi canh bién do6i khi hau, cac
tuong tac giita Cac yéu td khi tuong va cac chat & nhiém khong khi cang duoc quan
tam [44]. Nhitng hiéu biét vé& diéu kién thoi tiét va su anh huong cia né dén 6
nhiém khéng khi co thé gitp hoach dinh cac chién luoc cu thé dé giam thiéu 6
nhiém tai c4c thanh phé [58].

Trén thé gii da co rat nhiéu nghién ctu vé anh huéng cua cac yéu to khi
tugng dén sy bién d6i ham lwong bui trong khdng khi. Padro-Martinez va cong su
[84] d4 chting minh ham luong cac chat 6 nhiém lién quan dén giao thong vao mla
dong cao hon cac mua khac trong nghién ciru tai Somerville, Massachusetts, M¥.
Ham luwong bui cao nhét trong mua dong, sau d6 dén mua xudn va thap nhat trong

mua hé va mia thu. Nghién ctu chi ra rang xu hudng nay lién quan dén mac phat
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thai cao va bau khi quyén 6n dinh hon trong nhitng thang lanh. Trong nghién ctu vé
ham luong bui than den tai Bic Kinh, Trung Quéc, Schleicher va cong su [97]
ching minh ham lwong bui vao mua déng cao hon so vai mua hé. Nguyén nhan la
do vao mua dong, nhiét do thap, didu kién khi quyén 6n dinh va do cao Iop bién
thip din dén lwong phét thai ting cao hon do hién twong ddt than. Ngoai ra, nhém
nghién ctu quan séat thiy ham luong bui than den cao hon trong dém. Diéu nay cé
thé duoc giai thich 1a do 16p bién ranh giéi thap hon va hoat dong cuia xe hang nang
trong dém cao hon.

O Trung Quéc, Zhao va cong su [119] lra chon méi trueong dé thi va ndng
thon ¢ Bac Kinh trong nghién ctu vé su bién d6i theo mua cia bui PM, s tir nam
2005 dén nam 2007. Su thay doi theo mia mét 1an nita dugc thé hién rd, ¢ thanh
thi ham lugng cao nhat thuong duoc quan sat vao mua dong va ham luong thap
nhat thuong thay trong mua he, & nong thon, ham luong PM, 5 ti da thuong xuat
hién trong mua xuan, tiép theo 1a mua he, trong khi ham lwong thip nhat lai xay
ra vao mua doéng. Xét vé thoi gian trong ngay thi & khu vuc thanh thi, ham luong
PM,s cao nhat trong khoang tir 7:00 dén 8:00 sang va tir 7:00 dén 11:00 tdi.
Ham lugng nho nhét xuat hién vao khoang gitra trua. Ham lugng PM, 5 cao vao
budi sang 1a do hoat dong nhan sinh gia ting trong gid cao diém, trong khi viéc
giam chiéu cao lop bién va téc do gio vao budi chiéu két hop vai hoat dong cua
cac ngudn thai ting trong gid cao diém budi chiéu din dén sy gia ting ham
lugng PM, 5 trong gid budi téi.

O khu vuc nong thén, ham lugng PM, 5 thé hién mot xu hudng dic trung véi
cuc dai xay ra trong khoang thoi gian tir 5:00 dén 11:00 téi. Nhom téc gia nhan dinh
su thay doi ham luong PM,s ¢ khu vuc thanh thi chu yéu do sy bién d6i theo mia
va su thay doi 16p bién ranh gidi cling nhu sy phat thai cia cac ngudn. Bén canh d6
sy thay doi lugng mua hang nim ciing c6 anh huéng quan trong dén sy thay doi
ham lugng PM, s theo mua & khu vyc thanh thi. Trong khi d6 ¢ khu vuc ndng thon,
gi6 mia la yéu to quan trong hon ddi véi sy thay d6i ham luong PM,s. Gi6 tir

huéng Nam mang theo céc chat 6 nhiém tir cac nguon & cac khu vuc do thi phia
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Nam lam tang cuong dang ké ham lugng PM, s & khu vuc nong thén. Huéng gi6 S-
W c6 tuong quan v6i ham luong PM,s cao nhat cang lam ndi bat anh huong cia
viéc van chuyén céc chét 6 nhiém tir cac khu vuc d6 thi phia Nam, trong khi d6 ham

luong PM, 5 thap nhat tuong wng véi huéng gié N-E.

1009 [—o—N-E —o—5W]|

90 -—u-"':'\jrﬂ
1 NP “f\w\wﬁ/

40 cf“*%“‘?“wﬂn\w\o
7 RN . HJH/D

20 4

PM, 5 (ug m?)

A=

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Hour (local time)

Hinh 1.11. Ham lwgng bui PM; 5 trung binh theo hwéng gioé khu vuc néng thon

Nguon: [119]

Zhang va cong sy [117] nghién ctu méi quan hé cia sau chat gay 6 nhiém

khong khi (bui PM,s, bui PMyy, CO, SO,, NO, va O3) Vi cac thdng sb khi tuong

(téc do gio, hudng gio, nhiét do, dd am twong ddi) tai ba thanh phé 16n 1a Bac Kinh,

Thuong Hai va Quang Chau trong 12 thang tir nim 2013-2014 nham lam rd cac co

ché tao ra 6 nhidm khéng khi. Két qua xu hudng bién doi theo mua duoc thé hién

18, ham luong bui PM,s, bui PMyo, CO, SO,, NO, 16n nhét vao mua dong va thap

nhat vao mla hé, trong khi d6i véi O xu hudng bién doi 1a nguoc lai. Sy thay doi

theo muia mot phan 1a do sy bién di cua 16p bién ranh giéi (thap hon vao mua dong
va cao hon vao mua he).

Ngoai ra, cac chat gay 6 nhiém khéng khi c6 twong quan nghich véi téc do

gi6, trong khi nhiét do co twong quan thuan véi Oz. O Bic Kinh, gio dong di dan

dén ham luong bui PM, 5 cao nhat. O Thugng Hai, ham luong bui PM, 5 cao nhét c6

lién quan dén gi6 tay, sau do6 1a gi6 bac, thé hién sy van chuyén cac chat 6 nhiém tir
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phia bic va phia tdy dén Thuong Hai. Trong khi d6 gi6 bac dan dén ham luong bui
PM, 5 cao nhat & Quang Chau. Nhém nghién ciru két luan vai trd quan trong cua yéu
t6 khi twgng trong viéc hinh thanh & nhiém khong khi véi su bién doi rd rét theo

mua va theo khu vuc dia ly.

Beijing
PM;s  PMy OO 505 NO; 1-h O3 8-h 0Oy
W5 Spring —0.24 —016 —035 -—033 -—038 0.02 (XA
Summer 0.16 016 018 023 —005 —017  —008
Fall —0.37 —030 —042 -—-022 -—043 -—-016 —-0I5
winer  —023 —025 —033 035 —040 0,37 041
Temp Spring —0.03 021 —027 -0 —0a2 072 o
Summer —0.26 —0.06 [ —039 —006 —034 0.54 042
Fall 0.m 001 —00d4 [ —03F —0a9 0.66 074
winrer 012 015 008 —m03  —0ul 016 e
RH Spring 0.65 o4 055 0.34 036 018 —0a2
Suimimet 052 oag 058 —0u09 018 | —043 —033
Fall 0.66 047 0.59 014 [V 0.25 023
wWinter 0.86 077 075 068 068 —054 —058
Shanghal
WS Spring —045 —03% —050 -—047 -—-053 -—-013 —043
Sanmmer | 068 058 054 046 0BS5S 053 046
Fall —029 —0a7 —026 -—032 -—055 —023 -0
Whinter | —0,38 —0.23 —040 —031 062 008 024
lemnp  Spring —0.03 -1 —015 -0 —022 [N ES i
Summer 010 0,33 -9 045 0.03 0Le0 0G1
Fall —054 —DB4 —057 —0F0 —058 013 02

winter 018 042 004 —021 014 044 029
RH  Spring  —026 —033 —004 |—047 —025 |[ZoeaVZ06e
Summer —0.09 —034 022 —047 —002 —0.56 —060

Fall 006 —00e —0unl 025 003 00l — 022
wWinter =014 =021 -—-019 [=05F —023 033 036
Guangzhou
W5 spring —0.02 000 —OI8  —007 —004 —003 UG
summer | =044 —042 —-035 059 -050 -044 -036
Fall —014 —023 —0324 053 D46 045 —037
winrer —0.27 —0a8 —009 —0a5 —050 —041 —026
Temp  Spring —048 —048 —0012 —002 =051 0 — 002
Summer 0.37 048 —0u03 034 —um 067 (1l
Fall —0.38 —033 —039% 002 —040 04 (LR (i}
Winrer 032 .24 033 o9 0.32 L36 [ e
RH Spring —0.38 —046 —004 —006 —026 —012 2 —032
Summer | —035 —037 003 —0us 007 [EOGeNEnEs
Fall —043 —053 012 —010  —008 —023 —036

wier | _025 —032  ooo [Sasell_o07 037 048
Hinh 1.12. H¢ sb twong quan Spearman giira cac chat gay 6 nhiém khong khi
va cac yéu to khi twong

Nguon: [117]

Tuong tu nghién ctu cta Zhang va cong su, Duo va cong su [42] nghién ctu

si anh huong cua nhiét do, dd am, téc do gi6 va ap suat khi quyén dén céac chat gay
6 nhiém khong khi bao gom SO,, NO,, CO, O3, bui PM, 5 va bui PMy, tai Lhasa,
Tay Tang. Vao mua xuan, nhiét do 1a yéu té khi twong ndi bat dbi véi hau hét cac
chat gay & nhiém khong khi. P 4m twong ddi va ap suat khi quyén la cac yéu té khi
tuong chinh trong mua hé. Téc do gi6 12 yéu té khi twong chiém wu thé trong mua
thu, méi twong quan am gifra tbc do gid va cac cac chat gay 6 nhiém khong khi cho

thay su khuéch tan cua gi6. Trong mua dong, cac cac chat gay 6 nhiém khong khi
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cho thdy méi twong quan khong dang ké véi cac yéu td khi twong, thé hién su phu
thuoc cua chat 6 nhiém vao phat thai nguon thay vi gisi han boi khi tuong hoc. Bac
diém thoi tiét & nhidm tai khu vuc cho thay khi thai c6 ngudn gdc tir dét sinh khéi

va bui lo lang, va cac yéu tb khi twong ciing déng mot vai tro quan trong.

Year Season u P, T, RH

2014 Spring —0.03 (—0.18) —0.02 (0.04) 0.16 (0.00) - 0.08 (0.15)
Summer —0.15 (—0.13) 0.29 (0.26) 0.24 (0.10) 0.03 (0.18)
Autumn —0.16 (—0.22) 0.23 (0.25) —0.44 (—0.28) - 0.04 (0.12)
Winter —0.19 (—0.47) — 003 (0.11) 0.24 (0.20) 0.37 (0.55)

2015 Spring 0.21 (—0.20) 0.00 (0.23) 0.00 (— 0.09) - 0.32(0.12)
Surmmer 0.04 (0.06) 0.07 (—0.03) 0.52 (D.40) - 032 (—0.08)
Autumn —0.11 (—0.09) 0.42 (0.45) — 036 (-041) 0.28 (0.27)
Winter —0.47 (—0.44) 0.18 (0.15) —0.09 (- 0.04) 0.51 (0.58)

Hinh 1.13. H¢ sb twong quan Pearson giita ham lwong bui PMyy, PM, 5
va cac yéu td khi twong

Nguon: [74]

Nghién ctu cua Li va cong su [74] vé dic trung cua bui PM;g, PM, s va méi

tuong quan v&i cac yéu té khi twong tai Tham Duong, Trung Qudc ciing khang dinh
ham lugng bui vao mua dong va mua xuan cao hon so voi mua hé va mua thu. Ty 1€
PM, s/PMy, hang thang 16n hon vao mua thu va mua doéng, nhung thap nhat vao
mua xuan. O nhidm bui chu yéu & khu vuc trung tdm, phia bac va phia tay cua thanh
phd trong hau hét cac mua chu yéu 1a do cac hoat dong giao thdng, xay dung, phat
thai bui ty nhién va phat thai cua dan cu. Mbi tuong quan gitta ham lwong bui hang
ngay va céc thong sé khi tugng cho thiy ca sy thay doi theo mua va theo nam.
Trong hau hét cac mua, ham lwong bui thé hién méi twong quan nghich véi toc do
gi6, nhung cho thiy méi twong quan thuan véi ap suat, nhiét do va do am. Luan giai
nguyén nhan, nhém tac gia cho rang vao mia xuan, téc do gié cao da day nhanh sy
lan truyén 6 nhidm bui nhung gitp giai phong cac hat bui tho. Trong khi do, 4p suét
khong khi cao va ludng khong khi di xuéng da kim hdm su chuyén dong di 1én cua
bui, dan dén sy tich tu caa bui trong 16p bién. Vao mua hé, nhiét do khong khi cao
lam gia tang su bién doi cua cac hat thur cap thong qua cac qua trinh quang hoa,
ddng thoi ciing gitp phan tan chat 6 nhidm hiéu qua theo chiéu doc trong mia thu

va mua dong (thé hién mdi twong quan nghich gitta nhiét do va ham lwong byi). Bén
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canh d6, d6 Am twong d6i lon thudng gay ra sy gia ting ham luong bui do tac dung
hit 4m cua sol khi, tuy diéu nay khong dting d6i vai bui PMyo vao mla xuan va mua
he, cha yéu 1a do qua trinh khir bui trong diéu kién khdng khi 4m w6t vao mua xuan
va anh hudng ciia mua vao mua he.

Chi tiét hon vé anh huong cua cac dic trung khi twong dén 6 nhidm khong
khi néi chung va 6 nhiém bui ndi riéng, Miao va cong su [78] tap trung nghién ctu
su bién ddi cua 16p bién ranh giéi trong khu vuc Bic Kinh - Thién Tan - Ha Bic,
noi thudng xuyén bi 6 nhim khong khi rit ning vao mua thu va mua dong. Két qua
cho thiy su thay doi theo mia anh huong dang ké dén su bién ddi cua Iop bién ranh
gidi. Cu thé do d6 on dinh bé mit cao vao mua déng nén do cao 16p bién ranh gigi
thap, trong khi vao mua xudn d6 cao Iép bién ranh gidi cao 1a do lrc co hoc manh.
Nhu vay, nguyén nhan do do cao lép bién twong ddi thap vao mua thu va mua dong
c6 thé da lam cho tinh trang 6 nhiém khong khi cang thém tram trong.

Tai Chi Ié, Yanez va cong su [114] nghién ctru danh gia anh huong cua cac
yéu t6 khi tugng (nhiét do, do am, toc do gio) dén bui PM, 5 tai tam thanh phé chinh
& thung liing trung nam ctia Chile tir Santiago dén Osorno trong mua lanh (tir thang
5 dén thang 8) gitra ndam 2014 va 2016. Nhin chung, cac thanh phé phia bac c6 xu
hudng it bi & nhiém bui PM,, tuy nhién bi 6 nhiém bui thd nhiéu hon so véi cac
thanh phd phia nam va nguoc lai. Boi véi cac thanh phd ¢ phia Nam gan nhau vé
mat khong gian, cac yéu té khi twong va bui thé hién xu huéng anh huong giong
nhau. Két qua cho thay méi tuong quan nghich giita bui PM, 5 véi tde do gio trung
binh va nhiét d6 téi thiéu, trong khi d6 bui thd cd trong quan thuan véi nhiét do va
tuong quan nghich vai téc do gié. Pé am c6 anh hudng 16n hon dén bui thd so voi
bui PM, s, thé hién & ca méi twong quan thuan va nghich.

Hartog va cong su [50] nghién cttu anh huong cia cac yéu té khi teong dén
bui & cac kich thudc khac nhau tai 3 thanh phd Amsterdam, Helsinki va Erfurt &
Chau Au. Sy khac biét vé ham luong PM, 5 trung binh trong mua dong va mua xuan
& ca 3 thanh phd l6n hon dang ké so véi sy khac biét vé ham lwong cua bui siéu

min. O ca 3 thanh phd, ham lugng PM, 5 va ham luong bui siéu min cé twong quan
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khong théng nhat, ham lwong cua ca hai déu giam khi toc do gi6é ting, nhung ham
luong bui siéu min giam déu din khi d6 4m twong dbi ting, nguyén nhan cé thé do
s ngung tu dé tao thanh sy phan b cua céc hat c¢6 kich thuéc 16n hon. Trong khi

d6 ham lugng PM, s tang khi ap suét khi quyén ting.

%:E; Precipittion  Humidity o PReric ;;’f;ﬁ

Cormrelation 0.206 0 446 0605 0.077 0.252

Pre-monsecn PMy  Sig (2-tailed) 0.001 0 0 0.397 0.005
N 124 124 124 124 124

Cormrelation 0287 0238 052 0045 0.020

Monsoon PMy  Sig. (2-tailed) 0 0 0 0475 0.202
N 258 258 158 158 258

Correlation -0.563 0394 -0.001 0.161 0158

Postmonseon  PM;;,  Sig. (2-tailed) 0 1] 0.993 0.035 0.04
N 143 143 143 143 143

Correlation -0.036 0332 0046 0.021 0124

Winter PM;;  Sig (2-tailed) 0.642 0.001 0.536 0.785 0111
N 163 163 165 165 165

Hinh 1.14. Hé sb twong quan Pearson giira bui PM, va cac yéu té khi tweng

Nguon: [46]

Tai Nepal, Giri va cong su [46] nghién ciu anh hudéng cia cac yéu to khi

tuong gdm nhiét do, luong mua, do am, ap suat khi quyén, hudng gio va tée do gid
dén ham luong PMyy & & thung liing Kathmandu. Két qua nghién cau cho thay
luong mua, van toc gio va do am 1a cac yéu td quan trong so véi cac yéu td khac co
anh huong dén ham luong PM;,. Hé s6 tuong quan Pearson giita ham lugng PMyq
Vv6i do am twong d6i va lwong mua 1a 4m, va cao hon so véi cac thong sé khi tuong
khac cho thiy sy xuat hién cua hiéu tng raa troi tai khu vuc (v6i luong mua va do
am tang, ham lugng PMyg giam). Ngoai trir thoi Ky gié mia, ap suat khi quyén co
mbi trong quan thuan véi ham lwong PM;,. Trong thoi ky tién gié moa va gié mua,
tuong quan giita ham lugng PMy, va toc d6 gié ciing 1a twong quan thuan. Nhu vay
tbc do gi6 va ap suat khi quyén tao ra su gia ting ham luong PMy trung binh &

thung ling Kathmandu. Qua phén tich mdi twong quan tuyén tinh nhom tac gia
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nhan dinh hau hét bui PMy, tai khu vuc c6 ngudn gbc nhan sinh va chu yéu do phat
thai tir ngudn giao thong.

Tai Chennai, An D6, Srimuruganandam va Shiva Nagendra [103] nghién cuu
tac dong cua cac yéu tb khi twong nhu van téc gid, nhiét do, do am, 4p suat va luong
mua d6i véi ham luong bui PMyo, PM, 5 va PM; tai khu vyc gan duong d6 thi dong
duc tir thang 11 ndm 2007 dén thang 5 ndm 2009. Di liéu cho thiy ham luwong
PM10, PM, 5 va PM; lién quan chit ché véi toe do gi6 thap (<1 m/s theo hudng dong
déng bac), nhiét do khéng khi thip (20-25°C), d6 am cao (80-90 %), &p suit cao
(1011-1015 hPa) va diéu kién khi quyén 6n dinh (budi sang tir7:00-10:00 gid va toi
tir 19:00-21:00 gio). Luong bui rat cao xuat hién trong thang gié mua (thang 10-12)
va vao mua dong (thang 1-thang 2), ngugc lai trong mua hé (thang 3-thang 5).
Ngoai ra dic diém phan tan khi quyén c6 anh huong manh dén ham luong bui hang
ngay trong mua dong. Do cao x&o tron cao (MH = 600-1700 m) va hé s tuan hoan
gi6 (ventilation coefficient) cao (I&n téi 7900 m%gidy) cung véi su luu thong gio
bién 1am giam kha niang 6 nhiém byi trong mua hé. Két qua phan tich hoi quy tuyén
tinh da bién ciing cho thay sy tac dong phac tap gitra phat thai ngudn bui va qué
trinh khi tuwong tai khu vuc.

Wang va Ogawa [109] nghién ciru anh hudng cua cac yéu té khi tuong dén
ham lugng bui PM,5 & Nagasaki, Nhat Ban tir thang 1 dén thang 12 nam 2013.
Két qua cho thay & khu vuc phia ty 6 nhiém PM, 5 1 nghiém trong nhat. Céac két
qua phan tich twong quan tuyén tinh va twong quan Spearman gitta ham lwong
PM,5 va cac yéu to khi tugng thé hién nhiét do co twong quan nghich va luong
mua c6 tuong quan thuan véi PM,s. Vi do am, PM, s thé hién tuong quan nghich
manh mé&, dac biét vao mua hé khi d6 am ting ham luwong bui giam rat nhanh. Véi
tbc do gid, PM, s thé hién tuong quan thuan khi téc do gié 16n hon 3m/s va tuong
quan nghich khi téc 6 gi6é nhé hon 3m/s. St dung md hinh truy xuat ngudn géc
Hysplit, tic gia nhan dinh gié huéng tay van chuyén nhiéu chat gay 6 nhidm nhat
dén Nagasaki trong ca bén moa, va ngudn goc 6 nhiém bui PM,s do sy van

chuyén tir khu vuc Pong A.
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Nhin chung, c4c yéu té khi twong (huéng gio, toc do gi6, nhiét do, do am
twong dbi, luong mua) cb lién quan mat thiét dén hinh thanh, tich tu va phan tan
cac chat 6 nhidm khong khi va bui vao méi trudng xung quanh [33]. Theo Zheng
va cong su [120] chat luong khéng khi tét ¢ thé xay ra khi nhiét do cao va do am
thap, trong khi ham luong bui cao xuét hién & tdc do gi6 thap hoic tdc do gid cao
thay vi téc do gi6 vira phai. Toc d6 gi6 1a mot trong nhirng théng sé quan trong
nhat anh huong dén ham luong bui. Tdc do gié c6 twong quan nghich dén bui
trong mua dong do anh huéng chu yéu lién quan dén sy phan tan va pha loing cua
cac hat min [35]. Tuy nhién, trong diéu kién kho hon, toc do gi6 c6 thé cé tuong
quan thuan do sy hinh thanh va van chuyén cua céc hat bui tho gia ting o téc do
gi6 cao hon [22]. P6 4m tuong d6i c6 thé co twong quan thudn véi cac hat bui min
hon do 1am tang tinh hut am va do hoa tan cua hat min trong khi quyén, va tuong
quan nghich vai cac hat bui thé vi n6 lam giam su hinh thanh hat [35]. Luong mua
c6 thé 1am giam 6 nhiém do lang dong wét [22] va gian tiép anh huong dén d6 am
twong dbi va do am cua dat, 1am giam sy hinh thanh cta cac hat thd. Nhiét do thay
d6i trong nhitng ngay mua déng co thé lién quan dén hién twong nghich nhiét, 1am
giam chiéu cao lép bién xao tron va sy khuéch tan bui [47]. Ham luong bui nho
trong mua hé c6 lién quan nhiéu dén nhiét 6 cao va su xao tron tét [70]. Ngoai ra,
su thay doi cua diéu kién giao thong va khuéch tan gitra cac moa la mot yéu to rat
quan trong [23].

1.2.3. M6 hinh hai quy gitra ham lweng bui va cac yéu té anh hwéng

Po6i voi hudng nghién ciru st dung mo hinh, dy 13 hudng nghién ciu rat
phd bién. Cac moé hinh lan truyén chit 6 nhiém 1a cong cu rat quan trong duoc sir
dung dé xac dinh qua trinh van chuyén va danh gia tac dong ctia 6 nhidém khong
khi trén quy mé 16n. M6 hinh lan truyén chat 6 nhiém 1a cac md hinh toan tich hop
v6i cac qua trinh khi tugng hoc, hoa hoc, vat ly dé kiém soat thanh phﬁn va su van
chuyén 6 nhiém khong khi trong bau khi quyén. Hién nay, viéc nghién ctru, xac
dinh céc yéu té c6 anh huéng va nguyén nhan gy 6 nhiém bui, ciing nhu dy bao 6

nhiém bui sir dung cac md hinh thong ké cho thay tiém ning trong viéc dua ra du
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b4o ¢6 do chinh xac cao [99]. C6 thé thiy ring, mo6 hinh héi quy da bién (MLR)
duoc cac nghién ctru st dung kha phd bién trong cac nghién ctru du bio PMyg &
khu vuc d6 thi voi thoi doan dy bao theo ngay hoac theo gio & mdt hodc nhiéu
tram do khac nhau. S6 liéu dau vao hay néi mot cach khac 1 cac yéu t6 anh huong
dén ham luong PMy, trong khong khi duoc xac dinh chu yéu 1 cac yéu té khi
twong nhu nhiét do, do 4m twong d6i, toc do gid, hudng gid,..., ngoai ra ham
lugng PM;q & cac khoang thoi gian trude d6 (vi du 1 ngay trudce, hodc nhidu gio
trude) cling dong vai tro quan trong trong vi¢c xac dinh/du bao ham lugng PM
[61] [65]. Pién hinh mot sb nghién ctru c6 két qua du bao co d6 chinh xac cao nhu
cua Stadlober va cong sy [104] khi dg bao PMjq trung binh ngay & hai tram do
Graz va Klagefurt tai Ao v6i chi sé R? dat 0,7 hay cua Cai va cong su [29] d6i véi
du bao PMy, theo gid tai ba tram kiém soat giao thong & thanh phé Quang Chéau
cling thé hién hé sb tuong quan cao (R = 0,894 - 0,971) cho céc truong hop tinh
toan khac nhau. Nhiéu nghién ctru khac ap dung moé hinh MLR tong hop boi
Shahraiyni va cong sy [99] thé hién rang mic du duoc sit dung twong ddi phod
bién, tuy nhién két qua dy bao cia mo hinh MLR nhin chung c6 d chinh x4c chua
cao (R? trung binh nhé hon 0,5). Mot diém dang luu y d6 13 cac nghién ciru nay
déu sir dung cach tiép can theo tirng budc (step wise) dé xac dinh cac bién doc lap
trong mé hinh hoi quy.

Bén canh mé hinh MLR, cac md hinh tri tué nhan tao nhu moé hinh mang
than kinh nhan tao ANN, md hinh may véc-to hd tro SVM hay mét sé dang md
hinh két hop (hybrid) ciing duoc &p dung va cho két qua rat tot. Trong s6 cac mo
hinh nay, ANN véi cac diém manh bao gdm: kha ning tich hop mot sé lwong 16n
cac bién khong dong nhat (heterogeneous variables), toc do trién khai nhanh va
kha ning mé phong cac van dé phirc tap phi tuyén tinh da duoc nhiéu tac gia sir
dung. Mét s6 nghién ctru dién hinh nhu Raimodo va cong sy [89] sir dung md hinh
ANN dé dy bao ham lugng PMy, ¢ thanh phé Goteborg, Thuy Pién. Nghién ctu
d3 phén tich va xac dinh cac nguyén nhan caa 6 nhidm khong khi trong thanh phé
bao gém cac chat gay 6 nhiém (SO,, NO, NO,, NO,, CO, O3, PM,) va cac théng
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sb khi twong bao gém: nhiét d6 khong khi, d6 4m tuong d6i, tc d6 va hudng gio,
ap suat khi quyén, bic xa mit troi va lugng mua. Cac yéu td nay duoc s dung
lam dau vao cho mé hinh ANN lan truyén tién dé xac dinh thoi diém ham luong
PMyo vuot chuan - gay anh huong dén sac khoe con nguoi. S6 luwong Iop an
(hidden layer) caa mé hinh ANN st dung trong nghién ctru 12 tir 3 dén 20, va ham
hyperbolic tangent dwgc st dung l1am ham kich hoat. Mang ANN véi 18 16p an va
8 bién dau vao (ham luong PMyg cia ngdy trude d6, ham lwgng ozon 16n nhat theo
gid cia mot, hai va ba ngay trude do, va nhiét do 16n nhat theo gio cua ngay trudc
d6) cho két qua du bao thoi diém PM;, vuot chuan véi do chinh xac trén 80% va
ty I¢ bao dong gia chi la 0,82%. Chaloulakou va cong su [32] da so sanh hai mo
hinh MLR va ANN trong du bao PMy, trung binh ngay tai thu d6 Athen, Hy Lap
trong khoang thoi gian 2 nam va st dung cac bién khi tuwong lam dau vao cho mo
hinh. Theo céc tac gia, ANN cho két qua dyu bdo c6 do chinh xac cao hon dang ké
so véi md hinh MLR, va néu ANN dugc huin luyén va duoc thiét 1ap mot cach
hop ly, nd s& 1a mot giai phap tiém ning cho nhu cau dy bédo sém ham luong
PMyo. Mot két luan khac caa nghién ciru ciing cho thidy ham luong PMy, ¢ cac
khoang thoi gian trude d6 1a mot bién quan trong, gop phan nang cao dang ké do
chinh xéc cua két qua du béo.

Chen va cong su [34] sit dung m& hinh ANN hay MLP (Multi Layer
Perceptron models) dé kiém tra mdi quan hé gitra ham lugng PM,5va PMy, Vi cac
bénh nhiém trung dudng hd hap trén (URI) & Pai Loan. Nghién ctru da thu thap sb
licu ham luong PMyg va PM, 5 trén pham vi ca nuéc trong vong 30 ngay lién tuc dé
1am dau vao cho mé hinh MLP trong viéc xac dinh méi quan hé gitra cac yéu t nay
vé6i s6 luong bénh nhan dén kiém tra cac bénh URI trong mot tuan sau dé. Dir liéu
URI dugc thu thap tir nim 2009 dén 2016. Két qua nghién ctu cho thay trén pham
Vi ca nudc, md hinh MLP dua ra mdi lién hé gitta ham lugng PMyg va PM, 5 Vi s
lugng bénh nhan URI 6N tudi véi do chinh xac gan 90%. Con s6 nay ddi vai téng
dan s 1a khoang hon 80%. Paschalidou va cong su [85] ap dung hai md hinh mang
than kinh nhan tao 1a MLP va Radial Basis Function (RBF) két hop véi ky thuat
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phan tich thanh phan chinh (Principal Component Regression Analysis - PCRA), dé
du bao ham luong PMyg theo gio ¢ 4 khu d6 thi & Cyprus. Cac md hinh sir dung céac
bién khi twong va cac bién chat gay 6 nhiém trong khoang thoi gian 2 nim tir
07/2006 dén 06/2008. Két qua cho thdy, MLP dua ra du bao c6 do chinh xéac cao
hon RBF véi chi sé R? trung binh tir 0,65-0,75 trong khi d6 mé hinh RBF chi dat
0,37 - 0,43.

Mot nghién ciru khac caa Hooybrghs va cong su [54] xay dung mé hinh than
kinh nhan tao dé du bao ham luong PM;, trudc mot ngay. Nghién ctru duoc thyuc
hién trén 10 tram do véi s6 liéu tir 1997 - 2001. Két qua cho thay su thay d6i ham
lugng PMy, theo ngay ¢ khu vuc thanh thi ¢ Bi c6 sy dong gop dang ké cua cac
diéu kién khi twong va it c6 tac dong cua yéu té con ngudi. Tuy nhién, mot sb
nghién ctiu khac 4p dung ANN/MLP cho rang mé hinh nay chua phu hop dé dy bao
ham luong PMyq cuc tri theo ngay, thay vao dé nén ap dung cac moé hinh lai nhu
fuzzy hay neuro - fuzzy ANN [77], hay viéc st dung md hinh ANN chi mang tinh
cuc bo va cho bo dit lidu duoc s dung dé huan luyén, chtr chwa thé ap dung rong
rdi, va viéc sir dung sé luong dir liéu dau vao it c6 anh huong dang ké dén két qua
du bao cua mo hinh.

Mot sb cac cac tiép can khac duoc sir dung nhu QRM (Quantile Regression
Model), CART (Classification And Regression Trees), hay mo hinh hybrid ciing cho
thay két qua du bdo PM;, kha quan va & mot sé truong hop con cd két qua tét hon
ANN [96] [102]. Tuy nhién, nhin chung, ngoai ANN, chi c6 SVM va mé hinh hybrid
la nhitng md hinh Al ¢6 tiém ning cao trong du bdo PMy, & khu vuc @6 thi. Mat
khéc, do viéc xay dung[ va lya chon bién dau vao 1a buéc cuc ky quan trong ddi véi
cac mo hinh Al do d6 khi st dung cac md hinh Al chung ta cling c6 thé danh gia
duoc mie d6 anh hudng cia cac bién dau vao nay ddi vai két qua du béo cudi cing.
1.3. Cac nghién ciru trong nwéc
1.3.1. Xay dung ban d6 phan bé bui

O Viét Nam, hudng nghién ctru sir dung dit liéu tir quan tric di dong dé xay

dung ban d6 phan bd ham luong mot s6 chat 6 nhiém khong khi trén duong giao thong
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stt dung anh SPOT 5 vao hai thdi ky 2003 va 2011 tai Thanh phd H6 Chi Minh dé
xac dinh ham lugng bui PM,o. Phuong phap xtr Iy anh v¢ tinh, tinh toan gia tri o
day quang hoc sol khi (AOT) trén anh va thyc hién phan tich trong quan, hdi quy
giita gia tri AOT trén anh va ham lugng bui PMyq tai céc tram quan trac mat dat dé
tim ham hoi quy t6t nhit d3 dugc str dung. Tuy nhién, do sé lwong tram quan tric it
nén két qua chua thé kiém tra mot cach doc 1ap.

Bén canh d6, Nguyén Thi Nhat Thanh va cong su [105] str dung dir liéu anh
MODIS va phat trién cdac mé hinh hdi quy dé tinh toan ham luong bui PM, 5 trén
mit dat bang cach tich hop cac dir liéu do trén mit dat, dir liéu khi tuong va dit liéu
vé tinh theo ludi (10 km x 10 km) dbi véi toan bd Viét Nam. Két qua nghién ctru
cho thay tiém nang str dung dir liéu anh MODIS dé udc tinh ham luong bui & mot
quy md nhét dinh.

Huéng nghién ciru st dung cac mo hinh toan hoc dé mo ta qua trinh khuéch
tan chat 6 nhiém ciing nhu tinh toan lan truyén 6 nhiém di duoc nghién ctu, ap
dung rong rai trong nudc nhu moé hinh tri s6 [28], m6 hinh xac dinh hé s6 khuéch
tan roi ngang [14], mé hinh thdng ké kinh nghiém dya trén 1y thuyét Gauss [25], md
hinh hinh hop [22]. Tuy nhién cac nghién ctru néu trén chi dimg ¢ mirc sir dung s6
liéu rat han ché cta cac tram quan tric. Pé dam bao d6 chinh xéac, can phai c6 mat
d6 cac tram quan tric du day, phan bd déu trén mot khu vue cé dién tich 16m.

Mot s6 nghién ciru tiéu biéu co thé ké dén 1a cum cong trinh ciia Duong
Hoéng Son va cong su [7], [8], [9]. Trong nghién ciru ciia Duong Hong Son va cong
su [7], tac gia da tién hanh kiém ké phat thai cac chat 6 nhiém tir nguon dién, ngudn
diém, ngudn dudng va ngudn sinh hoc bang hé thong mo hinh phat thai ma tran
thua SMOKE. S6 liéu tir m6 hinh SMOKE duoc két hop véi s6 liéu khi twong dau
vao (téc do gi6, mua, do am, ap suét, nhiét do, birc xa, phan bd may,...) tr mo hinh
du bao khi tugng dong luc quy md vira MM5 dé 1am s6 liéu dau vao cho mé hinh
CMAQ phuc vu du béo chét lugng khong khi. Két qua cho théy mo6 hinh CMAQ

v6i do phan giai 18km x 18km co ban du bao dugc xu thé dién bién cac chat 6
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nhiém nhu CO, SO,, NO,, O, ...mic du dinh luong con chua chuin x4c do s liéu
kiém ké phat thai con thiéu.

Trong nghién ctru ciia Duong Hong Son va cong sy [8], tac gia di chi ra phat
thai giao thong 1a tic nhan chinh giy ra 6 nhiém khong khi tai cac khu do thi Viét
Nam, vd&i ty 1€ dong gop phat 1a CO (31,5%), NOx (29,9%), SO2 (6,9%), va bui
TSP (6%). Nhom nghién ciru ciing di tng dung mé hinh CMAQ dé du béo chat
luong khong khi tai Viét Nam voi do phan giai 6km x 6km, két qua cho thdy mo
hinh CMAQ du bao O khé tdt, ddi v6i cac khi khac nhu NO,, CO va SO, thi kha
nang du bao dinh lwong con khiém t6n, két qua du bao tir md hinh ¢ xu thé nhod
hon cac gia tri thuc do.

Nghién ctru ctia Duong Hong Son va cong sy [9] vé anh hudng cta 6 nhiém
khong khi xuyén bién giéi dén mién Bac Viét Nam, két qua tinh toan tir mé hinh
CMAQ cho thay ham luong cac chat 6 nhiém viao mua dong & mién Bic nudc ta c6
su dong goép kha 16n tir cic ngudn phat thai cia Trung Qudc, khoang 30% véi CO,
55% voi1 SO,, 48% voi NO,, trong khi d6 vao mua he, mac d§ dong gop tuong ting
chi chiém 2% v&i CO, 4% véi SO,, va 1,5% véi NO,

Trong cong trinh nghién ctru cia Ngé Tho Hung [81], tac gia da nghién curu
tmg dung mo hinh OSPM dé mé phong 6 nhiém khi, bui tai cac tuyén dudng giao
thong & Ha Noi. Két qua du bao ciia mé hinh OSPM tir mot sb tuyén dudong duge
danh gia, so sanh véi sb lieu quan traic NOx, SO,, CO va Benzene c6 san. Ngoai ra,
phuong phap “tinh toan nguoc” tir md hinh da dugc thir nghiém dé ude luong cac
hé s phat thai trung binh ciia cac phuong tién trong diéu kién cua Ha Noi.

Hoang Xuin Co va cong sy [10] di tinh toan md phong lan truyén 6 nhiém
khong khi cho cac ngudn thai cong nghiép, chil yéu 1a ngudn diém éng khoéi cong
nghiép sir dung mo hinh ISC3. Két qua cho thdy nhiéu khu vuc tai Ha Noi d bi 6
nhiém bui TSP, dic biét 1a khu vuc xung quanh khu cong nghiép Thuong Dinh,
Vinh Tuy - Mai B¢ng.

Bui Ta Long va Nguyén Chau My Duyén [5] da ung dung mo hinh
AERMOD dé md phéng lan truyén 6 nhiém khong khi tir 6ng khéi cao 40m trong
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truong hop dia hinh phirc tap. Véi sb lidu khi teong dugc lay tir két qua chay mo
hinh WRF, két qua tir md hinh AERMOD d4 1am & sy anh hudng cia khi tuong 13n
dia hinh t&i phan b ham luong theo d6 cao. Trong trudng hop khi quyén khong 6n
dinh, cang 1én cao (do cao 10, 20, 30m), pham vi 6 nhiém I6p c6 xu hudng giam
hon so v&i gan mit dat (d6 cao 1,5m). Trong truong hop khi quyén 6n dinh, su pha
lodng khdng khi khong tét bang trueang hop khoéng 6n dinh, cu thé & d6 cao 10m,
mtrc d6 va pham vi 6 nhiém I6n hon tai 1,5m, tai cac d6 cao 20, 30m, muc do va
pham vi 6 nhiém lén c6 giam so véi do cao 10m va 1,5m.

Trong cong trinh nghién ctru cua Nghiém Trung Diing [15], tac gia da (g
dung mé hinh noi tiép nhan da bién PMF dé nhan dang dugc cac loai nguén thai
chinh tic dong lén ham lugng bui chira PAH trong khong khi tai khu vuc Thuong
Pinh - Ha No¢i, d6 1a cac qué trinh cong nghip, qua trinh phat thai tor dong co
phuong tién giao thong, phat thai byi xay dung va bui duong, dot sinh khéi, rac va
bui tht cip. Bon loai ngudn thai nay dong gop toi 78,5% luong bui chira PAH tai
noi tiép nhan.

Mot s6 cac nghién ciru khac vé 6 nhiém byi & Ha Noi ¢6 thé ké dén gdm cac
nghién ctru cua Pham Ngoc Dang va cong sy [17],[18], [21]. Trong cac nghién ciu
nay, tac gia da canh bao 6 nhiém bui trong khong khi & thanh phé Ha Noi rat nang
né, ham lugng bui trung binh gip 1,5 dén 3 1an tiéu chuan cho phép, & cac cong
trinh xay dung va tai mot sé tuyén dudng giao thong c6 xe van chuyén nguyén vat
liu xay dung thi ham luong bui cao gip 7-10 1an tiéu chuan cho phép. Ngoai ra tac
gia da woc tinh thiét hai kinh t& do 6 nhiém khong khi gay ra dbi voi Ha Noi mdi
ngay la khoang 1 ty dong.

Tuong tu nghién ctru cua Pham Ngoc Pang va cong su [21], cac nghién clru
khéac nhu ctia Hoang Xuan Co va cong su “Nghién ctru hién trang trang 6 nhiém bui
& thanh pho Ha Noi va dé xuat cac giai phap khiac phuc” [11]; Pham Duy Hién
“Hién trang va quy luat dién bién cua chat luong khong khi & Ha Noi” [16]; Pham
Ngoc Ho “Panh gia hién trang va du bao xu thé bién dong méi truong khong khi &

Ha Noi va mot s6 thanh phd 16n ¢ Bac Viét Nam” [25] ciing cho thdy 6 nhiém bui
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tai cac nut giao thong, khu dan cu tap trung xung quanh cac khu cong nghi€p, cum
cong nghiép 14 rat trim trong va ngay cang gia ting.

Trong cong trinh “Panh gia mic do va dién bién chat luong khong khi thanh
phd Ha Noi théng qua viéc xay dung hoa 6 nhidém di v6i bui PMyg va SO,” nim
2013 [12], Hoang Xuan Co da chi ra ham luong PMy, tai Ha N§i ¢6 xu hudng tang
theo cac nam, tuy nhién tai Ha N§i chua xuét hién nguén thai tap trung bui PMy,
cac nguodn thai chii yéu van 1a phan tan tir cac cong trinh x4y dung, hoat dong giao
thong, hoat dong cong nghiép.

Pham Ngoc Ho va cong su trong cong trinh “Cac dic trung théng ké theo
thoi gian ciia mot s6 yéu to moi truong khong khi tai noi thanh Ha Noi” [23] da
x4c dinh duoc hé sé bién dong, ham tuwong quan, ham cdu tric theo thoi gian cua
ham lugng khi ddc va bui TSP trong moi truong khong khi tai khu vuc ndi thanh
Ha Noi. Ngoai ra trong cong trinh nam 2005, Pham Ngoc Ho va cong su ciing da
dé xuat co s¢ khoa hoc dé xay dung ban d6 hién trang méi trudng thanh phan va
téng hop d6i véi mot sd chat 6 nhiém nhu CO, NO,, SO,, O; va bui TSP cho
thanh phd Ha Nai [24].

Trong cac nghién ciru vé xay dung hé s6 phat thai, Pham Ngoc Hb va cong
su [26] da xac dinh hé sb phat thai bui PMy, cho 06 loai nhién li¢u dun nau dan sinh
gbém than t6 ong, than d4, gas LPG, dau hoa, rom ra. Tir d6 tac gia di udc tinh tong
lugng phat thai bui TSP va PMy, tir nguon dan sinh cho toan thanh phd Ha Nbi.
Ngoai ra, Pham Ngoc HO va cong sy da thuc hién chuong trinh kiém ké phat thai
khi va bui tir 35 tuyén duong giao thong chinh tai Ha Noi sau d6 wéc tinh tong
luong phat thai ciia ngudn giao thong trén toan thanh phd Ha Nbi [27].

1.3.2. Anh hwéng cia cac yéu té khi twong dén ham lwong bui

C6 thé thay trén thé gigi, cac nghién ctu vé anh huong cua cac yéu té khi
tugng dén ham luong bui da dwoc thyc hién tir rat l1au. Tuy nhién tai Viét Nam,
huéng nghién ciu nay con khd mai mé. Cho dén nam 2018, van chua c6 cong trinh
nao trong nuéc cdng bd nghién ciru vé sy anh hudng cua cac yéu té khi twong dén 6

nhiém byi. M6t s cac nghién ctru da cong bd déu ¢ trén tap chi qudc té. Trén tap
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chi Atmospheric Environment, Pham Duy Hién va cong su [52] d nghién cttu anh
hudng cia cac diéu kién khi twong dén bui PM, 5 va PM, 5.1 vio giai doan gié mia
& Ha Noi. Ham lugng PM, 5 va PM, 5.1 rat cao clng voi su xuat hién cua su thay
d6i buc xa vé dém tir thang 10 dén thang 12 va hién tugng nghich nhiét tir thang 1
dén thang 3. Khi c6 sy thay dbi nhiét do, ham luong PM,s 10 ting 1én va cao hon

dang ké vao ban dém so vé6i ban ngay. Vao mua hé (thang 5 thang 9), 6 nhiém hat

vat chat thip hon nhiéu so véi mua dong.
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Hinh 1.17. Ham lwgng bui trung binh trong mua dong 1998 - 1999.
Cét dai va ¢t ngin twong ng véi sw xuat hién cha hién tweng
dao bic xa vé dém va dao nhiét do
Nguon: [52]
Phan tich méi trong quan ctia ham luwong hat trung binh 24 gid so véi céc
thong sb khi twong trong ca mua dong va thoi ky gié moa hé cho thiy cac yéu té
quan trong nhat anh huéng dén ham lugng PM, 5 12 toc do gié va nhiét ¢, trong khi

lwong mua va do 4m twong dbi c6 anh huong dén sy thay doi ciia ham lugng PM,s.
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10 hang ngay, thé hién sy xuat hién cua bui dat trong PM,5.10. Panh gia dya theo do
cao x40 tron, nhiét do va tde do giod ciing c6 ¥ nghia quyét dinh dén ham luong bui.
Nhom tac gia nhan dinh cac théng sé khi tugng c6 thé giai thich duoc tir 60% dén
74% céc bién d6i ham luong hat vat chit theo ngay, va phan khong giai thich duoc
phan Ién lién quan dén sy van chuyén 6 nhidm tir xa.

Ngd Tho Hung [81] trong luan &n Tién si vé mé hinh hda chét lwong khéng
khi @6 thi va quan ly & Ha Noi da két luan diéu kién khi tuong tai Ha Noi khong
thuan lgi dé phan tan cac chit gay 6 nhidm khong khi. Téc dé gio thip két hop véi
nhiét d6 cao lam mac 6 & nhidm khong khi tai khu vic trung tam thanh phé ting
Ién. Vao thoi ki gié mua, khdng khi gan mat dat nguoi di nhanh hon 16p trén, do d6

ngan chin sy pha lodng va khuéch tan khi thai 18n cao. Ngoai ra hién tuong thay doi

nhiét d6 vao ban dém ciing 1am cho ham lugng khdng khi cao gap 2-3 lan ban ngay.
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Hinh 1.18. Ham lwong bui trung binh 24h va téc dd gié trung binh ngay
giai doan 2006-2007
Nguon: [30]
Cao Diing Hai and Nguyén Thi Kim Oanh [30] trong nghién ctu vé anh
huong cua cac diéu kién khi twong dia phuong, khu vuc va sy phét thai dén khéi

lugng va thanh phan cua bui tai Ha Noi trén tap chi Atmospheric Environment da
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cho thdy méi twong quan nghich gitta téc d6 gié va ham lwong bui. Bén canh do,
diéu kién khi tuwong trong thoi gian khao sat (mua dong) v6i huéng gio chu dao l1a
hudng bic, nhiét do thap hon 20°C, biéu dd thoi tiét cho thay cé nhirng ving &p suat
cao Xuat hién & phia Bac chinh 1a nguyén nhan cua sy gia ting ham luong bui, boi
diéu kién khong khi tu dong do anh huéng cua &p suat cao va hién tuong nghich
nhiét. Khi téc d6 gi6 ting va anh huong cua hé thong &p suit thap khu vuc Pong

Nam A, ham luong bui giam.
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Hinh 1.19. Ham hrgng PM, 5 va cac yéu t6 khi twong trong giai doan 1

Nguon: [75]

Cong bd trén tap chi Aerosol and Air Quality Research, Ly Bich Thay va cong

su [75] nghién ciru dic trung bui PM,s tai Ha Noi s dung cam bién méi cua
Panasonic d6 phan giai thoi gian cao c6 tinh dén anh huéng cua hién twong khéi mu
(haze episode). Ham lugng PM, 5 V&i murc cao hon 150 ng/m?® quan sat dugc 2 1an va
murc 100-150 pg/m?® xuét hién 11 I1an trong mua kho (tir thang 10 nam 2016 dén thang
3 nam 2017) khi c6 khoi mu. Hién twong khoi mu c6 sy lién két véi gié mia tir Dong
A viao muia d6ng do ham luong PM, 5 va CO ngay ting 1én sau mot vai ngay khi c6
hién twong ting gia lanh (nhiét do giam tir 2°C tro 1én). Khi c6 hién tuong khéi mu,
ham lugng PM, 5 cao nhat xuat hién vao nira dém trong mot sé6 ngay sau khi co su

tang gia lanh, trong khi ham luong CO thuong ting trong gid cao diém.
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Hai dang hinh thanh khéi mu (mét 13 vao ddu mua dong tir 23 dén 30 thang
11 ndm 2016 va hai 1a cudi mua dong tir ngdy 12 dén 20 thang 1 nam 2017) da dugc
nghién cuu théng qua di ligu bui PM, 5 v6i d6 phan giai 5 phuat. Trong giai doan 1,
gi6 lanh ting cudng xay ra lién tuc tir 23 dén 24 thang 1 va nam ngay sau khi c6 gi6
lanh, ham lugng bui PM; s dat cuc dai vao ban dém. Ham lugng trung binh gio dat
120 pg/m® vao ngay ther 4 va dat 160 pg/m?® vao ngay thu 5, sau d6 giam xudng
duéi 60 ug/m®. Piac trung & day 1a ham luong cuc dai chi xay ra trong thoi gian
ngén va ham luong trung binh ngay van trong khoang tir 50-100 pg/m®. Cu thé vao
ngay thu 5 sau dot rét, ham luong PM; 5 tang cao dot ngot tr 119 ug/m3 1én dén 240
ng/m?® trong vong 25 phat vao Iic 3 gio sang sau do giam xudng 113 pg/m? trong

vong 30 phut, téc do ting ham lwong PM, 5 14 5 pg/m?®.phat.

400 800

5 300 —PM2.5 600 =2

2 ——CO/10 2

— : o
s $ 200 400 <
8 =

> o

9 o

S 100 200 8

= (&)

0 0

& 100 iy, P (7T | T K (% o

~ d N L% PO T (R 2l B Vv |t [ O

% 80 t ﬁ' - \{ﬁ_' ~“ ;- ¢ ‘( - ‘:(_‘N = 40 % g

— E 60 : Temp. = 30 3%
s 2 -==RH ca
s 40 i 20 8%

® §2

g "

T/1/enoz

Zv/r/Lnoz
gr/r/eioz
pT/T/L102
st/r/enoz
ar/1/L10z
Loz
8st/1/L102
61

0z/1/L10z
1Z/1/L10z

Hinh 1.20. Ham hrgng PM, 5 va cac yéu t6 khi twong trong giai doan 2
Nguon: [75]
Trong giai doan 2, gi6 lanh ting cuong xay ra vao ngay 12 thang 01 dan
dén su tang ham lugng PM, 5 vao ban dém lién tuc trong nhiéu ngay sau d6. Ham
lwgng bui dat cuc dai trong khoang rong xap xi 200 pg/m® lic 8 gio tdi ngay 18
thang 01, va bién ddi trong khoang tir 150-250 pg/m?® trong vong hon 1 ngay, sau
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d6 giam manh xudng mac 50 pg/m?® vao tbi ngay 19 thang 01. O giai doan nay
co ché hinh thanh khéi mi c6 su khéc biét so véi giai doan truéc. Sy gia ting
ham lugng PM, s trong thoi gian nay duoc luan giai do sy xuat hién caa hién
trong bao hoa hoi nudc trong khéng khi. Po am cao, cing véi su tu dong cua
khong khi va sy phat thai do cac hoat dong cé ngudn gdc nhan sinh c6 thé gop
phan lam ting ham luong PM, .

Ciing trén trén tap chi Aerosol and Air Quality Research, Nguyén Thi Thu
Thuy va cong su [83] cong bb nghién ciru vé ham luong va thanh phan cacbon
cua bui c¢o kich thudc PMg,, PM,s va PMyg tai cac dia diém & d6 thi Ha Noi
trong d6 da phan tich mdi twong quan cia cac yéu td khi twong (téc do gio,
hudng gio, nhiét do, do am twong ddi, &p suat bé mat, bic xa, lwong mua) dén
ham lugng cua bui. Nghién ciu cho thay toc do gio, hudng gié va luong mua cd
mdi twong quan vai tat ca cac kich thudc hat, dac biét 1a do doc duong hdi quy
gitta PMy 1.2 5, PM; 5 va PMy, Vi toc do gi6, huong gié va lugng mua cao hon so
Vi PMys.10, PMg1 va ba yéu té néu trén. Twong quan nghich giita toc do gio va
ham luong bui cho thay bui s& giam khi téc d6 gi6 ting, do gié manh thudng lam
giam bét 6 nhiém [91]. Po doc duong hoi quy giita PMg 155, PMys, PMyg va toc
d6 gi6 cao hon 20 1an so v6i PMg; va tde do gio, cao hon 4 1an so voi PMy 5.0 Va
tbc do gi6. Tuong tu, d6 doc duong hoi quy gitra PMg; v&i hudng gié va ap suat
thap hon khoang 20 1an so véi PMg .05, PM,s va PMy, va cac yéu to trén. Do
déc dudng hoi quy gitta PM, 5.0 Vi hudng gi6 va ap suat ciing thap hon 2 dén 3
lan so Vi PMg 1.5, PMys va PMyg v6i cing yéu té khi twgng. RS rang, téc do
gi6, hudng gi6 va ap suat cé anh huong dang 16n dén ham lugng PMg 1.5, va anh

huéng khong dang ké dén ham luong PM ;.

Ws wd T RH P R Pr
PMy, —1.40 ** 0.01 ** 0.06 —0.15 ** -0.01 0.01 ** —1.83%*
PMy 123 —29.76%* 0.19* —0.94 —0.38 1.26 —0.02 -21.0%
PM>; —31.16 ** 0.20 * —0.88 —0.53 -1.25 -0.01 -22.8*
PM> 510 -8.67F 0.09* 0.16 -0.23 0.18 0.04 —-13.3%*
PMig —39.83 ** 0.29 ** —0.72 —0.76 —1.43 0.03 —36.18 **

Hinh 1.21. Twong quan giira ham lweng bui va cac yéu té khi twong
Nguon: [83]
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Ham Iugng PMg ; chi c6 twong quan manh véi do am va btrc xa. Mdi quan hé
nay di dugc Kozakova va cong sy [66] luan giai, do d6 4am c6 anh huong khac nhau
dén phan bd kich thudc hat, do am cao c6 thé 1am gia ting cac hat trong khi quyén,
lam thay d6i phan b kich thudc cua ching do su tao thanh cac hat 16n hon. Thong
thuong cac méi twong quan s& 1a thuan gitta dd am va hat c6 kich thuéc [6n hon, va
nghich dbi vai hat c6 kich thudc nho hon.

Nghién ctru vé anh huong cia cac yéu td khi twong dén ham lwong buyi 1a mot
huéng tiép can khdng méi nhung mang tinh khoa hoc va y nghia thyc tién cao do
yéu t khi twong la nguy@n nhan quan trong 1am bién doi 6 nhiém khong khi. Sy
hiéu biét vé diéu kién thoi tiét ciing nhu anh huéng cua noé dén 6 nhiém khong khi
c6 thé gilp cac nha quan Iy hoach dinh cac chinh sach giam thiéu 6 nhiém. DU vay,
cho dén thoi gian gan day, van chua thay mot nghién ciru nao o trong nudc ¢ cong
bd lién quan dén noi dung nay. R& rang, trong bdi canh phat trién cua Vit Nam
hién nay, huéng nghién cttu ndy can duoc quan tim hon nira dé gop phan cung cap
cac co so khoa hoc, gilp cho cong tac quan 1y méi truong, dic biét 1a kiém soat 6
nhiém khong khi duoc hiéu qua.

1.4. Téng quan quy hoach Thi dé6 Ha Noi
1.4.1. Quy hoach Thu do Ha N§i qua cac thoi ky

Theo B4o cdo Thuyét minh tong hop Quy hoach chung x4y dung Thu d6
Ha No6i dén nam 2030 va tim nhin dén nam 2050 [3], Ha Noi da trai qua nhiéu
giai doan phat trién véi nhiéu quy hoach da dugc thuc hién, co thé ké dén cac
quy hoach sau:

Quy hoach Ha Ngi triréc 1979: Muc tiéu 1a phat trién da cuc Ha No6i va Vinh
Yén nbi hai cyc bang hé thong giao théng cao toc. Tuy nhién sau nim 1979 phat
trién chi tap trung tai khu vuc phia Nam sdéng Hong véi quy mé dién tich 13.550 ha,
dan sb 1,5 triéu nguoi. VUng ngoai thanh mé rong 1én Ba Vi, Vinh Phuc. Tong dién
tich 12 2.130 km”.

Quy hogch Ha Ngi nam 1981: Quy hoach tong thé Thu d6 Ha Noi dén nim
2000 duoc phé duyét tai Quyét dinh s6 100/QP-TTg ngay 24 thang 4 nim 1981.
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Pay 1a Quy hoach tong thé cua Thu d6 Ha Noi duoc nghién ciru mot cach hoan
chinh véi cac dinh huéng phét trién va cac chi tiéu tinh toan quan trong dbi trong
khoang thoi gian 20 ndm (1981-2000). Quy hoach dir kién phat trién xay dung han
ché trong 4 quan noi thanh dén nim 2000 (Hoan Kiém, Ba Dinh, Pong Pa, Hai Ba
Trung) sau d6 mé& rong thanh phd vé phia Péng Anh, Gia Lam.

Tir nam 1986-1992: Pinh huéng thanh phd phat trién cha yéu tai khu vuc
phia Nam song Hong véi quy mé dién tich 13.500 ha, dan sé 1,5 -1,7 triéu ngudi,
chi tiéu dit do thi 90m%ngudi khu vuc ndi thanh. Ranh giéi hanh chinh rong
2.123km?, dén s 2,5 triéu ngudi. Dau 4n cua Quy hoach thoi ky nay 14 tao nén dién
mao thuc sy cia mot do thi, chl trong dén quy di san, khong gian xanh, hé théng ha
tang k¥ thuat khung, hé théng dudng vanh dai va duong xuyén tam.

Quy hogch Ha Ngi nam 1996: Theo Quy hoach diéu chinh téng mit bing
ciia Tha d6 Ha Noi dén nam 2010 dugc phé duyét tai Quyét dinh sé 132/QD-TTg
ngay 18 thang 4 nam 1992 thanh phé Ha Noi duoc md rong khong gian ven db.
Theo Quy hoach dia gidi hanh chinh cia Ha Noi vai quy mé dién tich 927,39 km?,
dan sb 2,7 triéu ngudi, gom 4 quan noi thanh (Hoan Kiém, Ba Pinh, Péng Pa, Hai
Ba Trung) va 5 huyén ngoai thanh (Gia L&m, Thanh Tri, Ttr Liém, Pong Anh, Séc
Son). Thanh phé duoc xac dinh phat trién cha yéu & hitu ngan séng Hong, phét trién
doc theo cac truc duong chinh la ctra ngd, tao su xen kén cac vung cay xanh, mat
nudc di sdu vao trung tadm, cai tao sinh thai moéi truong do thi.

Quy hoach Ha Néi nam 1998: Pham vi Quy hoach bao gom thanh phé Ha
Noi va cac do thi xung quanh thugc cac tinh Ha Tay, Vinh Pha, Bic Ninh, Hung
Yén véi béan kinh tir 30 - 50 km, dién tich khoang 7.860 km?. Pinh huéng thanh phd
phét trién doc hai bo sdng Hong va Ha Noi dong vai tro 13 thanh phd trung tam. Quy
mo dan sé thanh phé trung thm khoang 2,5 triéu nguoi. Quy hoach di timg budc thuc
hién chuyén dbi co cau kinh té tir néng nghiép sang cong nghiép, dich vu. Cac quy
hoach chuyén nganh nhu Quy hoach giao thong, gido duc,... da dugc trién khai.

Ngay 20 thang 6 nam 1998, tai Quyét dinh s6 108/1998/QB-TTg, Thii tudng
Chinh Phii phé duyét Diéu chinh Quy hoach chung Thanh phé Ha Noi dén nim
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2020. Day la ban Quy hoach téng thé nhat tir trudce téi nay, 1a co s& dé chi dao thuc
hién cac Quy hoach chi tiét va trién khai cac du an dau tu, phat trién trén dia ban
Thanh phé.

Ouy hoach nam 2011 (Quy hoach chung xdy dwng Thi dé Ha Néi dén nam
2030 va tam nhin dén nam 2050): Puoc Thu tuéng Chinh phu phé duyét tai Quyét
dinh s6 1259/QD-TTg ngay 26 thang 7 nam 2011. Theo dinh hudéng Quy hoach, thu
d6 Ha No6i mé rong s& bao gdm thanh phd 18i va cac thanh phd d6i trong tu cung
ty cap trén dudi 1 triéu dan, khoang cach vé6i thanh phd 18i 12 30km dugc két ndi
v6i nhau bang hé thong duong vanh dai va xuyén tdm hién dai bao gém ca BRT,
URT va cac duong cao toc. Trong d6, do thi trung tdm s& phat trién & hai bén
song Hong, 1ay song Hong, két hop véi truc khong gian hd Tay - C6 Loa lam
truc canh quan chinh cua thanh phd. Hé théng tru sé cac co quan Trung wong
van duoc dit tai Ba Dinh.

Nhin chung qua qua trinh thuc hién cac Quy hoach, c¢é thé nhan thay mot s6
van dé van ton tai nhu sau [4]:

- Qua trinh d6 thi hod tang nhanh cung 1am qua tai hé thong ha tang do thi,
tinh trang tic duong, Gng ngap, 6 nhidém moi trudong dang ngay cang bic xdc

- Dién mao kién trac d6 thi phat trién thiéu hé thong, thiéu kiém soét

- Hé théng ha tang k§y thuat d6 thi chwa tao dugc mot bo khung vitng chéc
dé tao méi lién két 6n dinh 1am co s cho sy phat trién bén viing

- Céc trung tam van ho4, thuong mai, y té, khu dan cu c6 xu huéng phat
trién xung quanh Thanh phé trung tam, gay nén hién twong qua tai.

- Cbng vién cay xanh bi thu hep do 14n chiém va thay d6i chirc ning

- Céc khu cong nghiép, tiéu thi cong nghiép cham di doi, tiép tuc gay 6
nhiém mai truong.
1.4.2. Quy hoach thit @6 Ha Noi dén nim 2020 tAm nhin dén 2050

Hién nay, dinh huéng Quy hoach Ha Noi dang dugc thuc hién theo ban do
Quy hoach chung xay dung Thi d6 Ha Noi dén 2030 va tim nhin dén 2050 [4]. Day
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1a dinh hudng phat trién tha d6 Ha Noi duge Thu tuéng Chinh phu phé duyét tai
Quyét dinh s6 1259/QD-TTg ngay 26 thang 7 nam 2011. Theo dinh huéng Quy
hoach, Ha Noi sé& tré thanh mot ving d6 thi 16n mang chtrc ning kinh té téng hop
cua quéc gia va ¢ khu vuc chau A - Thai Binh Duong. Ha Noi s€ c6 mot dién mao
m&i voi thanh phé trung tAm va nhiéu thanh phd vé tinh.

Quy hoach sir dung dét dé thi

Qua trinh d6 thi hoa, céng nghiép héa di thu hep dién tich dat dai ving nong
nghiép, 1am nghiép. Khong gian d6 thi bi khai thac triét dé dé xay dung cac loai
cong trinh, 1am giam dién tich ciy xanh va mat nudc, dat ndng nghiép bi mat lam
anh huong dén doi sdng cua ngudi dan ngoai thanh. Theo Pinh hudng quy hoach
chung Thi1 d6 Noi dén nam 2030 va tim nhin dén nam 2050, ngudng phat trién dan
sO t6i da ciia Ha Noi dén nam 2050 khoang <11 triéu nguoi, dan sd d6 thi khoang
>7,5 triéu nguoi. Du kién dén nam 2030, tong dat xay dung tai d6 thi va nong thon
can khoang 159.600 ha, chiém khoang 47,7% dién tich tu nhién. Trong d6 dat xay
dung tai thanh thi khoang 94.700 ha chiém khoang 28,3% dién tich ty nhién, nang
chi tiéu dit xay dung trung binh 1én 150-155 m*/nguoi.

bit danh cho cay xanh - thé duc thé thao trén 11.300 ha, khoang 8.500 ha dat
danh cho cong trinh cong cong, gom ca dat y té - gido duc - thuong mai dich vu...
khoang 5.000 ha dat danh cho cong nghiép - kho tang, khoang 16.200 ha danh cho
giao thong (tang thém khoang 12.700 ha). Quy hoach chung da nghién ctru tinh toan
quy dat xdy dung du trir phat trién do thi va bao vé dat dai nong nghiép, nong thon.

Quy hoach khu dan cu

Nha & lubn 1a van dé birc x(c cua cac d6 thi nodi chung ciing nhu cua Thu d6
Ha Noi néi riéng. Ha Noi van thiéu nha & nghiém trong mic du cac nim gan day
qui nha & hang nim déu ting. Theo thong ké nam 2003 c6 khoang 30% dan sé Ha
Noi séng dudi mac 3 mét vubng mot ngudi, chat luong nha ¢ dang bi xubng cap
nghiém trong do nhiéu nguyén nhan khéc nhau.

Theo Quy hoach chung Thu d6 No6i dén nam 2030 va tdm nhin dén nim

2050, dat dan cu khoang >26.000 ha (hién trang khoang > 18.000 ha) chi tiéu
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Dién tich cong vién binh quan d4u ngudi trong cac quan 1a 0,9 m?, & nhiéu khu vuc
nodi thanh cii nhu Hoan Kiém, Hai Ba Trung, dién tich cong vién binh quan dau
ngudi dat 1,2 - 1,7 m? Tdng dién tich cong vién hién nay trong 4 quan ndi thanh cii
1a 135 ha, binh quan dau nguoi 1a 1,3 m?. Déi véi cac quan dang d6 thi hoa nhanh
nhu Péng Da, Thanh Xuéan thi ty 1& nay rat thap chi dat 0,05 m?.

Theo Quy hoach chung Thu d6 No6i dén nim 2030 va tim nhin dén nim
2050, Ha Noi phan dau dat muc tiéu tré thanh d6 thi sinh thai, d6 thi xanh. Tiéu
chuin dit ciy xanh d6 thi (cong vién - vuon hoa) dat 16m?/ngudi, dat cay xanh khu
& dat 2 m%/ngudi. Téng dién tich dit cay xanh d6 thi theo quy hoach dat 4000 ha.

Pé hudéng dén xay dung Thu d6 Ha Noi trg thanh thanh pho Xanh, trong
tuong lai can phai bao ton va tan dung tét cAc ngudn canh quan dé lam dep thanh
phd, tao dung nhiéu khdng gian xanh, sach dep, cai thién méi truong tu nhién va
thuc day phat trién bén viing.

1.5. Két luan ciia Chwong 1

Cac yéu té khi twong mac du khong thé kiém soat duoc nhung vo cing quan
trong do c6 anh hudng rat 16n dén su phat tan, giam nhe hoac tich tu chat 6 nhiém.
Trong bdi canh bién d6i khi hau, cac tuong tac gitta cac yéu té khi tuong va cac
chat 6 nhiém khong khi cang dugc quan tam. Nhitng hiéu biét vé diéu kién thoi tiét
va su anh huong cua nd dén 6 nhidm khdng khi co thé gilp cai thién su hiéu biét vé
cac co ché tao ra 6 nhiém, ting cudng chat luong cac dy bao vé 6 nhiém va hoach
dinh cac chién luoc giam thiéu cu thé.

O Viét Nam, nghién cau vé anh huéng cua cac yéu to khi twong dén chat
luong khong khi ciing dd duoc thuc hién, tuy chwa nhiéu. Céc nghién ciru di duoc
cong bd phan 16n déu ¢ céac tap chi qudc té [30], [52], [75], [83], [106]. Cac dix licu
duogc str dung trong cac nghién ciru da cong bd chu yéu la di liu quan tric dwoc
thuc hién trong cac chuong trinh, du an cu thé. Mot s6 nghién ciu st dung dir lidu
cua tram quan trac ty dong ¢ dinh caa Téng cuc Méi trudng. Cho dén nam 2108,

méi ¢6 nghién ciu cua Trinh Thi Thiay va cong su cdng b trén tap chi trong nudc
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vé anh huong cua hién twong nghich nhiét dén ham lugng bui PM,s trong moi
treong khong khi tai Ha Noi.

Bén canh d6, dit liéu quan tric tir cac tram c6 dinh ciing han ché do mat do
tram kha thwa, cho dén nam 2017, ca Ha Noi chi c6 mot tram quan trac khdng khi
¢ dinh duy nhét caa Tong cuc Mai truong. Viéc thiéu dir liéu da gay nhiéu kho
khin cho cac nghién ciu €6 st dung mo hinh va cdng nghé vién tham.

Niam 2017, S Tai nguyén va Mbi truong thanh phdé Ha Noi chinh thic dua
vao van hanh 10 tram khéng khi tu dong, cé dinh (bao gébm 02 tram c6 dinh va 08
tram cam bién), nang tong sb tram quan trac khdng khi tai Ha Noi 1&n thanh 11 tram.
Dya vao nguon sé liéu thuc do nay, luan &n s& nghién ciu, danh gia mot cach tong
thé anh huong cua mot sé yéu té khi twong dén ham lugng bui PMy, trén dia ban
thanh phé Ha Noi. Bén canh d6, anh huong cua ting yéu tb khi tuong dic trung dén
ham luong bui PMy, cling duoc xem xét, phan tich chi tiét dé 1am co so cho viéc xay
dung 02 mé hinh MLR va mé hinh ANN. Hudng nghién ciru cta Luan an la ang
dung mé hinh huéng dir liéu (data driven model) dé xay dung ban d6 phan b ham
lwgng bui PM;, theo khong gian dua vao sé liéu thuc do tir 11 tram quan trac khdng
khi trén dia ban thanh phé va dit liéu khi twong toan cau do phan giai cao.

Mic du da nhan thiac dugc tac hai nghiém trong cia 6 nhiém khong khi
nhung nhin chung cong tac quan ly & nhiém khong khi tai Ha Noi van con nhiing
bat cap chua duogc giai quyét triét dé. Giai phap quy hoach d6 thi, dic biét 1a quy

hoach méi truong, ¢6 thé gép phan giam thiéu 6 nhidm, bao vé méi trudng.
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CHUONG 2 - PHUONG PHAP XAY DUNG BAN PO
PHAN BO HAM LUQNG BUI

2.1. Phwong phap tiép can va pham vi nghién ciru
2.1.1. Phwong phap tiép can

Pé thuc hién dugc muc tiéu cia luan an la danh gia dugc anh hudng cia cac
yéu t khi twong dén ham luwong bui, nghién ctru sé tién hanh cac budc thyc hién
theo so d6 trén Hinh 2.1. Theo dé cac budc nghién ctru ciia ludn an bao gom 4
budc: 1) Thu thip céc sb liéu can thiét phuc vu nghién ciru; 2) Panh gia anh hudng
ctia cac yéu t6 khi twong dén phan bd theo khong gian va thoi gian ciia ham lwong
bui; 3) Thiét 1ap cac quan hé hdi quy da bién giita cac yéu t6 khi twong va ham
lwong bui tai ting tram quan tric moi truong; 4) Xay dung ban db phan bd ham
luong bui theo khong gian va thoi gian sir dung sb liéu khi twong toan cau do phan

giai cao.

Thu thép 6 liéu bui PM, va cic yéu td khi

twong trén dia ban thanh phd Ha Noi

l

Dénh giad anh hwdng cta cac yéu to khi twong dén phan bd
theo khdng gian va thoi gian cia ham lwgng bui

Xdy dung quan hé hdi qui da bién giira cic yéu td khi

twgng va ham lwgng bui bang 2 phuong phép va lva
chon phwong phép tét hon:
1. H6i qui tuyén tinh da bién
2. M6 hinh mang than kinh nhan tao ANN

Phuong phap ndi suy theo
khong gian

- Lap ban d6 phan bd ham lwgng bui PM,,
56 liéu khi twgng WorldClim d  cho khu virc ndi d6 thanh phd Ha N

Hinh 2.1. So' d6 cac bwéc thwc hién luan an
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trac thudc S¢ Tai nguyén va Mdi truong Ha Noi bao gém: tram Trung Yén 3,
Minh Khai, Hing Pau, Hoan Kiém, Kim Lién, My Pinh, Pham Vin Pong, Thanh
Cong, Tan Mai va Tay MO. Thoi gian thu thap dit liéu tr thang 6/2017-
12/2018.
2.2.1. Phuong phap nghién ciru
2.2.2. Phuong phap phan tich théng k& méi quan hé giira ham lwong bui va
cac yéu té khi tweng
Dé danh gia dinh luong duoc méi quan hé giira ham lwong bui va céc yéu td
khi twong, luan &n st dung hé s twong quan Pearson dugc tinh theo céng thic sau:
X = X)(Y - T)

- (B =02 31, (- 72

Hé s6 twong quan Pearson s& nhan gia tri tir +1 dén -1. Néu r > 0, c6 su

(2.1)

tuong quan dwong gitra hai bién, nghia 1 néu gié tri cia bién nay ting thi s& lam
tang gia tri cua bién kia va nguoc lai. Néu r < 0, ¢ su twong quan am giira hai bién,
nghia 12 néu gia tri cua bién nay ting thi s& lam giam gi4 tri cua bién kia va nguoc
lai. Gi4 tri tuyét ddi cua r cang cao thi mic do tuong quan gitra hai bién cang I6n
hozc dix liéu cang phu hop véi quan hé tuyén tinh gitta hai bién. Néu r = 0 thi 2 bién
khong twong quan. Sir dung hé sé trong quan két hop véi phan tich tir cac do thi s&
gilp nghién ctu mdi quan hé gitra ham lwong bui va cac yéu té khi twong anh
hudng dén no.
2.2.3. Phuong phap mé hinh héi quy da bién giira cac yéu té khi twong va ham

lwong bui

Trong luan &n nay, hai phuong phap dung dé thiét 1ap mé hinh hdi quy da bién
gitra cac yéu t6 khi trong va ham luong bui PMyo s duoc st dung 1a phuong phép hoi
quy tuyén tinh da bién (Mutltiple Linear Regression, MLR) va phuong phap mang than
kinh nhan tao (Artificial Neutron Network, ANN). Day la 2 phuong phap dang dugc ap
dung rong réi trén thé gii nhung van con han ché khi st dung ¢ Viét Nam. Dura trén
két qua so sanh do chinh xac ciia 2 phuong phép, phuong phap tét hon s& dugc sir dung

phuc vu xay dung ban d6 phan bé ham lwong bui.
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2.2.4. Mb hinh hoi quy tuyén tinh da bién
Hoi quy tuyén tinh da bién hay con goi la hdi quy da bién, 1a mot ky thuat
trong thng ké trong d6 str dung mot vai bién giai thich (explainatory variables) dé
du bao dau ra cua bién muc tiéu. Ban chat cua MLR 1a md hinh hoa lai mbi quan hé
tuyén tinh giira cac bién giai thich (doc 1ap) va bién muc tiéu (phu thuoc) [58].
Phuong trinh MLR c6 dang nhu sau:
Y =Po+ Pixs + Baxy + o+ Bpxp + € (2.2)
Trong do,
- y 12 bién phu thudc;
- x, (p=1,2,...M) 1a bién doc 1ap (bién giai thich/dy bao); M 1a s6 bién
doc lap
- B, 13 hang sé;
- By lahé s6 goc ctia mdi bién giai thich trong phuong trinh;
- € la phan sai léch cua méi hinh hay con goi 1a phan du (residuals).
Dé uéc lwong dugc b tham s6 [By, By, B, -, By] ciia md hinh hdi quy tuyén
tinh, phuong phap binh phuong t4i thiéu duoc sir dung. Dé dwa Phuong trinh (2.2)
dugc dua vé dang ma tran, cac bién trong phuong trinh (2.2) duogc viét lai dudi dang

ma tran nhu sau:

Y1 1 X11 X12 Xl,M
Y. 1 X X . ¢
o = | 20 K= 7T T TR
Y, 1 X1 Xon oo Xom
Bo (2.3)
€1
B, ,
Bux1 = B2 | €nx1 = |
€,
Bu

Céc vecto Y va e tuong tu nhu dbi véi md hinh hoi quy tuyén don gian, tuy
nhién véi cac ma tran 8 chira thém gia tri hdi quy va ma tran X c6 chira thém cac
cot gia tri 1, va céc cot chira gid tri cua p-1 bién doc lap trong mé hinh MLR.

Phuong trinh (2.2) biéu dién theo dang ma tran s& c6 dang nhu sau:
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Y1 = XnamBux1 + €nxa (24)
Trong do,

- Y 1a vecto cua bién phu thudc

- X la ma tran hang sb

- B 1a vecto tham s

- € 1a vecto cua bién ngau nhién doc 1ap co gia tri ky vong E

E{e} = 0 va ma tran hiép phuong sai nhu sau:

g2 0 0
o*{e} = 0 o® 0]_ a?l (2.5)
0 0 o
Tur do, vecto Y 0 gia tri ky vong la:
E{Y} = XB (2.6)
va ma tran phuong sai - hiép phuong sai ctia Y s& tuong tu nhu doi véi e:
o?{Y} = o’l (2.7)

Nhu vay, diéu kién Q ¢ trén s& duoc viét lai nhu sau:

Q= ) (Y= o= Bk == FpXen)’ 28)

Cac tham s udc tinh theo phuwong phap binh phuong tdi thiéu I cac gia tri
Bo, 1, -, By twong ung 1am gié tri caa Q nho nhat. Phuong trinh binh phuong toi
thiéu cho mé hinh MLR nhu sau:

X'XB = X'Y (2.9)
Tham s uéc tinh binh phuong téi thiéu Ia:
B=XX)"X'X)Y (2.10)

2.2.5. M6 hinh mang than kinh nhan tao

Mang than kinh nhan tao duoc xay dung dé md phong cc chire ning ciia bo ndo
con ngudi 1a Iuu trir théng tin trong nhiing té bao than kinh va nhiing khép than kinh
gitra cac té bao nay vai nhau. M3i khéi niém luu trir trong ndo b dugce twong trung bang
mot mang caa cac két ndi khac nhau gitra cac té bao than kinh. Sy hinh thanh céc kién

thicc méi (learning) xay ra khi cac khop két néi gitta nhiéu neuron tré nén manh hon va
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lién két gitta mot cum té bao méi dugc hinh thanh. Cu thé hon, nhitng thong tin niy dirgc
hinh thanh tir kha ning thay d6i cuong do lién két giita cac khdp than kinh hay con goi 1a
su mém déo cua khép than kinh (synaptic plascitty). Diéu niy c6 nghia 14 khi hai neuron
dugc kich hoat cuing ldc, cac khép than kinh giira hai té bao s& tré nén manh hon va hai
té bao nay s& co thé kich hoat 13n nhau hiéu qua hon. Cac qué trinh kich hoat tao sy lién
két nay lau dan sé tao ra mang lué6i cua cac két ndi va no s& dai dién cho mot khai
ni¢m/kién thire nao do.

Cac nha nghién ctru d3 tim cach chuyén d6i nhitng khai niém va kién thuc
vé céch thuc hoat dong cua cac té bao than kinh sinh hoc thanh cac mé hinh ANN
hoat dong trén may tinh. Mot mang than kinh nhan tao bao gom cac thanh phan co
ban sau [43]:

- Tap hop céac khép than kinh (hay cac duong két ndi cac neuron lai V6i
nhau. Mbi synapse dic trung boi cuong do lién két cua n6. Cu thé, mdi khép than
kinh dung dé chuyén tin hiéu tir neuron tir 16p th j sang 16p thir k véi trong sé 1a
wi. Khac véi trong mang than kinh sinh hoc, trong s trong mang nhan tao c6 thé
am hoac duong.

- B0 cong (dé tong hop cac tin hidu dau vao tai mdi neuron va giri két qua
di tiép).

- Mot ham kich hoat (activation function) dé dua cac tin hiéu dau ra cua

mot neuron vao mot mién gié tri nhat dinh hodc vao mot tap hop céc gia tri cé dinh.

Diu vao~ @) - Diauira

Trong s6

Hinh 2.3. M hinh ctia mét neuron nhan tao véi dau ra k
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Hoat dong cua mot neuron cO nhan k trong hinh trén dwgc mo ta qua cac

phuong trinh toan sau:

m

W= ) Wi, (2.11)
=1

Vi = Uy + by (2.12)

Vi = ¢(vi) (2.13)

Trong d6, xy, Xy, ... X,,, 12 gid tri cua cac tin hiéu dau VA0 Wiy, Wiy, ... Wiy, 12
c4c trong sb twong ng véi cac khép than kinh lién két dén neuron c6 nhan k, u, 1a
bo t6 hop tuyén tinh dau ra (liner combiner output) tir cac tin hiéu dau vao, by 1a do
léch, ¢(.) 1a ham kich hoat (activation function) va y; I tin hiéu dau ra tir neuron
€O nhén k.

Mang neuron truyén thang (Feedforward Neural Network): Cac neuron don
1¢ két hop lai v&i nhau tao ra cic mang neuron. Trong mang neuron nay, cac neuron
dugc to chirc thanh cac 16p (layer). Mot mang neuron thuong bao gém 3 16p, dau
Vvao, 16p an, va dau ra. Mot mang neuron chi c6 mét 16p dau vao va mot 16p dau ra
nhung c6 thé ¢6 nhiéu 16p an (Hinh 2.4).

Mang neuron truyén thang Ia cau trdc pho bién nhat cia mot mang neuron.
Trong d6, cac neuron duoc két hop d6i mot véi nhau theo mot chiéu duy nhét tir
tang vao toi tang ra. Ttc 1a mdi ndt & mot tang ndao d6 s& nhan dau vao 13 tat ca céc
ndt o tang trude d6 ma khong suy luan nguoc lai. Hay néi cach khéc, viéc suy luan

trong mang neuron la suy luan tién (feedforward) [43].

AN
ol
) 1’1
XA
;.}.

SR
o\&\t
NS
P
(OO

Lép daura

Lép diu vao
Lép an 1 Ldp an 2

Hinh 2.4. So @ mang ANN hai l6p an
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(z+1) ZW(Hl) (z)+b(z+1) ( |
2.14

(l+1) f(Z(l+1))
Trong d6, n® s6 lugng nat & 16p | twong Gtng va a@ la ndt mang tht j cua
16p I; w(l“) la tham s trong sb (weight) cua dau vao a(l) déi voi nit mang thir i

ctia 16p 1+1 va b+ 1a do lech (bias) cia nit mang th i cua ting 1+1. DAu ra cua

(+1) wng véi ham kich hoach f(z;) twong

nGt mang nay dugc biéu dién bing a;
tmg. Doi voi 16p dau vao (input layer), a® ciing chinh 1a cac sé liéu dau vao x
tuong ung.

(1+1) _ — b

Pé tién tinh toan, coi al” 1a mot du vao va w (1) 12 weight va

bias cua dau vao nay. Cong thic trén cé thé viét lai dudi dang vector nhu sau:

(1+1) _ (1+1)
Z; = w, ".a® (2.15)
a(l+1) — f(Z(l+1))

Nhom cac tham sé ctia mdi tang thanh mot ma tran ¢é cac cot trong Gng Voi
tham sé mdi nat mang thi ta c6 thé tinh toan cho toan bo cac nat trong mot tang
bang vector:

L0+ — D O
z z (2.16)
a*V = f(zHD)

Hudn luyén mgng ANN va thugt toan lan truyén ngwec (backpropgation):
Dé huan luyén mang ANN nhiéu 16p, phuong phap phd bién nhét 1a dung gradient
descent (GD). Dé tinh duoc GD, can phai tinh duoc dao ham caa ham mat mat theo
tirng ma tran trong s6 W ® va vector bias b®.

Gia st f(W,b,X,Y) la mot ham mat mat cua bai toan, trong d6 W, b 1a tap
hop tit ca cac ma tran trong sb gitta cac ting va vector bias cua cac ting do. X,Y 1a
cap dit lidu huan luyén véi mdi cot trong tng véi mot diém di lidu. Dé ap dung
GD, cén phai tinh duoc Vi, f; Voo f; VI = 1,2, ..., L.

L4y ham mat mat mean square error (MSE) lam vi duy:
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N
1 1 2
— 512 — _ (W)
FOW,b,X,Y) = < l1yn = Full} = 5 §1||yn | (2.17)
e

Trong d6, N 1a cap s6 lidu dau vao, ra (x, y) trong tap huan luyén. Béi Véi
cdng thic trén, viéc tinh dao ham 1a rat phtc tap do ham mat mét khdng phu thudc
tryc tiép vao cac ma tran trong s va vector bias. Do do, phwong phap lan truyén
nguoc gitp tinh dao ham nguoc tir ting cudi dén tang dau tién [70]. Tang cudi duoc
tinh toan trudc vi né gan nhat véi dau ra dy bao va ham mat méat. Viéc tinh toan dao
ham cua cac ma tran trong s trong céc tang trudc dugc thuc hién dua trén mot quy
tac chudi quen thudc cho dao ham caa ham hop. Giai thuat lan truyén nguoc c6 thé
duoc trinh bay tém tit nhu sau:

Bwéc 1: Tinh lan truyén tién:

Lan luot tinh a® tir | =2 2 L theo cdng thuc

7O = Ww®, q0-1
(2.18)
a® = f(z®)

Trong d6, a®¥ bang céc gia tri dau vao cua mang X.
Tinh dao ham theo z & tang ra
Sf §f SaW
520 5a® 570
Véi a® va z® tinh ¢ budce 1

(2.19)

Buwdc 2: Tinh lan truyén nguwec
Tinh dao ham theo z nguoc lai tir | = (L-1) = 2 theo cong thac

Sf §f  6z4D  §aW
520~ 570D " 5q0 570

r  8f \6aW
((Wum) *5z(l+1>)5z@> (2.20)

;- 1 , 7 5 , \ (Sf e z 9 bY - J4
Véi z® tinh toan ¢ budc 1 va —a+p tinh toén ¢ ngay vong lap trudc.

Buwdc 3: Tinh dao ham

Tinh dao ham theo tham sé w bang cong thuc:
sf _ o6f 6z  6f

SWO = 520 T sw®@ ~ 570

Vi = tinh & budéc 1 va =2 tinh & budc 3.

(a(z—l))T (2.21)
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2.2.6. Xay dung ban @6 phan bé ham lweng bui PM;,

Cudi cung, dua vao cac thong tin tir co s& dir licu khi hiu toan cau do phan
giai cao (WorldClim) va cac phuong trinh hdi quy da bién da dugc xay dung, cho
cac tram moi truong, ludn an s& xay dung ban db phan phdi ham lugng PM; theo
khong gian va thoi gian. Dé thuc hién dugce diéu nay can két hop két qua tinh toan
tir cac phuong trinh hdi quy véi phwong phap ndi suy theo khong gian. Cac budce
tién hanh cu thé nhu sau:

- Buwéc 1: Triét xuat cac sé lieu khi han toan cau cho khu vuc nghién ctu tir
s6 liéu khi tuong toan cau WorldClim. V&i mdi 6 luéi ¢ khu vuc nghién ctu, xac
dinh trong s6 dong gop trong phuong trinh tinh ham luong PMyg tai 6 ludi d6 cua
C4C tram quan tric moi trudng theo cong thirc nghich dao binh phuwong khoang cach

nhu sau:
1
/a2,

Wi

Trong w; 1a trong s cua tram do PMy tht i ddi véi 6 ludi thir k, dk; 1a

khoang cach tir 6 ludi tha k dang tinh dén tram tha i. N 1a tong s6 tram, trong truong

hop nghién ciru nay N=3. C6 thé thiy phuong phap nghich dao binh phuong khoang

cach quan diém rang néu céc tram cang & xa vi tri can tinh toan thi trong sé dong
gop cua tram do cang nho.

- Bwéc 2: Tinh ham luong PMy, tai mdi 6 ludi theo cong thuc sau:
N
PMlOk = Z Wki ﬁ(Pk' Tk’RHk' WSk) (223)
i=1

Trong PMyg la ham lugng PMyg dugc tinh tai 6 ludi thie K. Py, Ty, RHy, WS,
lan luot 12 &p suat, nhiét do, d6 am va toc do gid tai 6 ludi thi k. f; 1a phuong trinh
hoi quy xay dung cho tram thir i. Piém dang chu ¥ cua cach tinh ham luwgng PM
theo phuong phap nay 1a ham luong tai mdi 6 luéi sir dung ham twong quan ctia cac
tram do khac nhau nhung s6 liéu khi twong dau vao caa mdi ham lai 1ay tai vi tri 6

ludi can tinh.



71

- Bwéc 3: Sau khi gi tri bui PMyg tai tirng 6 ludi duoc tinh, 1ap ban d6 phan
bd ham lwgng bui PM;, cho cac quan noi do thanh phd Ha Noi.
2.3. Két luan ciia Chwong 2

Céc phuong phap nghién ctru danh gia anh huong cua cac yéu t khi tuong
dén ham luong bui va xay dung ban d6 phan bé ham lugng bui PM;o cho mét sb
quan noi d6 & khu vuc & Ha Noi da dugc xem xét lua chon. Dir liéu dugc sir dung
s& bao gom dir liéu trung binh gio ciia ham lwong bui PMyg va dit liéu khi twong tir
11 tram quan tric khong khi tu dong cb dinh trong giai doan tir 6/2017 - 12/2018.

Phuong phéap phén tich sir dung hé sb twong quan ding dé danh gia dinh tinh
muc do anh huong cia cac yéu to khi tugng dén ham luong bui PMy, va danh gia,
giai thich sy bién doi theo khéng gian va thoi gian cia ham lwong bui PMy,.
Phuong phap xay dung mo hinh MLR va md hinh ANN sé& duoc sir dung dé xay
dung quan hé gitra cac yéu té khi twong va ham luong bui PMyg phuc vu kiém soét
va danh gia hién trang ham luong bui. Cudi cing phuong phap xay dung ban d6
phan bd ham lwong bui PM,, theo khdng gian va thoi gian cho mét sé quan noi do
cua thanh phé Ha Noi sir dung phuong phap tich hop thuat toan noi suy nghich dao
binh phuong khoang céch va mé hinh ANN duoc sir dung s& cung cap céi nhin tryuc

quan vé hién trang 6 nhiém buyi cua khu vuc noi d6 thanh phd Ha Noi.
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CHUONG 3 - KET QUA XAY DUNG BAN PO
PHAN BO HAM LUQNG BUI PM;;, HO TRQ QUY HOACH PO THI

3.1. Khu vuc nghién ciu va sé liéu phuc vu nghién ciu
3.1.1. Khu vuc nghién ctru

Khu vue nghién ctru thude dia phan thanh phd Ha No6i bao gom 11 quan. Bang
3.1 va Hinh 3.1 dudi ddy thé hién vi tri ciia cac quan nay trén ban d6 thanh phd Ha Noi.
Céc quan thudc khu vuc nghién ctru bao gdm: Ba Pinh, Hoan Kiém, Tay Ho, Long
Bién, Déng Pa, Cau Giéy, Hoang Mai, Thanh Xuan, Hai Ba Trung, Nam Tur Liém,
Bic Tir Liém. Ly do dé lua chon 11 quan nay lam khu vuc nghién ctru 1a vi cac quéan
nay co thé coi 1a céac quan c6 mat do dan cu dong nhét va c6 mirc d6 6 nhiém cao nhat
trén dia ban thanh phd Ha Noi, vi vay anh hudng ctia 6 nhidm bui PM;, ndi riéng va o
nhiém khong khi néi chung anh huong rat 16n dén sirc khoé ctia nhiéu ngudi dan. Mot
Iy do khac nita 13 mang lu6i tram quan tric 6 nhiém khéng khi hién c6 chi tép trung &
khu vuc nay. DPé dam bao do tin cay cua két qua tinh toan, du bao nghién ctru s€ chi
xay dung ban d6 6 nhiém bui cho cac quan c6 tram quan tric.

Bang 3.1. Bang thong ké dién tich va dan sé cac quan cia Ha Noi

trong khu vuc nghién cau

STT Quin Dién tich (km®) Din s6 (nghin nguoi)
1 Ba Dinh 9,25 242.8
2 Hoan Kiém 5,29 155,9
3 Tay Ho 24,01 152,8
4 Long Bién 59,93 270,3
5 Cau Gidy 12,03 251,8
6 DPong Pa 9,96 401,7
7 Hai Ba Trung 10,09 315,9
8 Hoang Mai 40,32 364,9
9 Thanh Xuéan 9,08 266
10 Bic Tur Liém 43,35 320,4
11 Nam Tir Liém 32,27 232,9

(Nguén: Trung tam Xuc tien Pau t, Thwong mai, Du lich Ha Noi
(http://hpa.hanoi.gov.vn/), S6 liéu thong ké dén nam 2017)
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S6 liéu quan trdc: Bang 3.2 va Hinh 3.1 thé hién vj tri cua cac diém ¢ khu
vuc nghién ctu. Theo dod, trén toan khu vuc nghién ctru c6 3 tram do chét luong
khong khi ¢b dinh (Minh Khai, Trung Yén 3 va Nguyén Vin Ctr), 8 tram con lai 13
céc tram do chét lugng khong khi ty dong. Trong s6 11 tram thi tram Nguyén Van
Cur thudc thAm quyén quan 1y cia Tong cuc méi trudng. Cac tram con lai nim dudi
su quan ly cua Chi cyuc Bdo v¢é moi truong thanh phé Ha Noi. Vi tri dat cac tram
tuong di dong déu trén khu vuc nghién ctru, dam bao dén muc t6i nhat trong diéu
kién cho phép danh gia dién bién theo khong gian va thoi gian ctia ham lugng bui
PMo 1n6i riéng va cac yéu td chat luong khong khi néi chung.

Chudi s6 liéu phuc vu nghién ciru dugc thu thap theo gio tir ngay 1/6/2017
dén ngay 31/12/2018, do d6 bao trum ca bon mua trong nim, dap ung yéu ciu
nghién ciru bién dong theo gio, ngay, thang va mua cia ham lugng PM . Cac yéu
t6 khi twong phuc vu nghién ctru danh gia mdi quan hé gitra diéu kién khi tugng
va ham lugng PMy4 bao gém: ap suét khi quyén, nhiét do, toc do gi6, do am. Cac
sb liéu khi tuong nay duogc thu thap cung thoi diém véi s liéu PM . Ngoai ra, dé
danh gia so bd anh hudng cua giao thong dén phan bd ham luong bui trong ngay,
nghién ctru ciling ké thira va thu thap so liéu vé luu lugng giao thong trung binh
theo gid trén 1 sd tuyén phd chinh.

Bang 3.2. Thong tin vé cac tram quan triac khong khi twr déng tai Ha Noi

Piém .
STT . Kinh do Vi do Vi tri Thong s6
quan trac
| |Tram c6 dinh
PMyg, PM3 s,
_ o UBND w72
L Minh Khai - Bac Tur 0 0 Pl NO/NO2/NOx, SO,
A b 2 b 29 ll‘on , n
Liem 21%02°57.8”105%44°31.0 _ g |05, CO, Cac thong
Minh Khai | ;|
s0 khi tuong.
. X . PMio, PM3s,
S6 17, Trung Yén 3, Chi cuc
s |7 Hoa. C3 o o BVMT NO/NO,/NOX, SO,
I'un Oa’ a ! 2 ! 2 ; R
> g u 21%00'55.1” |105747'59.6 Mo, co, cac thong
Giay Ha No1 P
sO khi tuong.
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Diém .
STT . Kinh d¢ Vido Vi tri Thong so
quan trac
~ |PMag, PMzs,
Trung tam
3 |556 Neuvin Vin Ci 0 0 QTMT mid NO/NO2/NOx, SO,,
¢n Van Cu ' » '55.8” mién
guy 2172'58.43” |105552'55.8 : 0s, CO, Céc thong
Bac P
s0 khi tuong.
Il |Tram cam bién
Trung ttm  [PMyg, PM25, NOg,
36A Pham Van s 10 2 s T
4 104 21903°04.37105%46°54.6”| quantrdc |CO, Céac thong so
on
8 TNMT Ha Néil khi tuong.
. ) . UBND  |PMjg, PM;5, NOg,
Diém giao Lang Hoa . R o B
5 ‘ 21000°45.27|105%44°48.1” | Phuong Tay |CO, Céc thong so
Lac - Buong 70 ~ .
Mo khi tuong.
X s UBND  |PMjo, PM2s, NO,
Khu d6 thi Mé Tri, . N o
6 | . 21201°10.5”[105%46°13.3” | Phudng My |CO, Cac thong so
My Dinh . .
Dinh 1 khi tuong.
o Congan |PMjg, PMys, NO,,
Khu phé cb (Vuon ‘ o
7 s 21902°25.77|105950°44.5>| Phuong | CO, Cac thong so
hoa Hang Dau) . ; )
Hang Ma |khi tuong.
. Congan |[PMyg, PM35, NO,,
Khu vuc ho Hoan ) g . 10 ) 2'? AZ
8 i 21901°35.5105951°11.9” | Quéan Hoan |CO, Cic thong so
iem .
Kiém khi tuong.
Trudng mam |PMyo, PMys, NO,,
Khu vuc Kim Lién - ruong r.nam 1 25 :
9 21900°24.87|105950°11.37| non Kim | CO, Cac thong so
Trung Ty o
Lién khi tugng.
. Cong vién |PM1g, PM5, NO,,
Khu tip thé Thanh ong v 10 TS T2
10 con 21901°11.0”1105°48°53.0| ho Thanh |CO, Cac thong so
J Cong khi tuong.
UBND
< PMio, PM25, NO,
11 Khu dan cu hon hop o o Phuong CO. Che théne sb
. ) 29 ) e , ac ong so
Hoang Mai 20~59°18.0” |105%51°17.6 Hoang Vin g

Thu

khi tugng.
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S6 liéu khi frong todn cdu: S6 liéu dau vao dé xay dung cac ban d6 phan bd bui
PMy, 12 s6 liéu vé nhiét do, do am, &p suét khi quyén va téc do gio lay tir s lieu khi
twong WorldClim 2.0. Bay 1a bo dir liéu méi vé dit liéu vé khi hau hang thang toan cau
duoc noi suy & do phan giai khong gian rat cao (1 km?). S liéu hién cé bao gdbm nhiét do
hang thang (tdi thiéu, téi da va trung binh), lvong mua, birc xa mat troi, 4p suat khi
quyén va tc do gio, dugc tong hop trong pham vi thoi gian tir nim 1970 dén 2000, st
dung dir liéu tir 9.000 dén 60.000 tram thoi tiét. Dix liéu cua tram thoi tiét duoc noi suy
sir dung phuong phap spline tim mong (thin-plates) véi cac déng bién (covariates) do
cao, khoang cach dén bo bién va ba dong bién vé tinh (nhiét do bé mit dat téi da va toi
thiéu ciing nhu che phi may), thu dugc tir anh vé tinh MODIS. Néi suy dugc thuc hién
cho 23 vung ¢6 kich thudc khac nhau tuy thuoc vao mat do tram. Dix liéu vé tinh da cai
thién do chinh xac du doan cho cac bién nhiét do tir 5 dén 15% (0,07 dén 0,17 ° C), dic
biét di vai cac khu vuc c6 mat do tram thap, mac du 16i du doan van cao & céc khu vuc
nhu vay ddi véi tat ca cac bién khi hau. Pong gop ciia cac dong bién vé tinh hau nhu
khong dang ké dbi vai cac bién khac, mac di tim quan trong cua chung thay doi theo
ving. Trai nguoc Vi cach tiép can pho bién thuong sir dung mét cong thiae md hinh duy
nhat cho toan thé gii, san pham duoc xay dung bang cach chon md hinh hoat dong t6t
nhat cho tirng khu vuc va bién. Két qua kiém dinh chéo cho thay, san pham WorldClim
6 hé sd twong quan 1a 16n > 0,99 cho nhiét do va ap suét hoi nudc, > 0,86 cho luong
mua va >0,76 cho toc do gi6. Do san pham cua WorldClim khdng cung cap truc tiép s6
liéu V& d6 am nén nghién ctru da tinh gia tri d6 am nay tir nhiét d6 va &p suat hoi nudéc
bao hoa nhu sau:

RH == voi e; = 611 x 107-57/(237:3+T) (3.1)

€s
Trong d6 RH 1a d6 4m twong d6i (%); e va e, 1an luot 13 ap suat hoi nude va
ap suat hoi nude bio hoa. Tuong tu, do ap suat khi quyén ciing khong c6 sin trén co
s¢ dir liu WorldClim, nghién ctru cling tinh gid tri nay tir cao do dia hinh va nhiét

do nhu sau:
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(3.2)

0.0065h )5-257
T + 0.0065h + 273.15

Trong d6, h 1a cao d6 dia hinh cua vi tri ma ching ta muén tinh ap suat. Py, 1a

P, = 101325 (1 —

ap suat khi quyén & do cao h.

S6 ligu khi twong cta WorldClim trai trén toan cau va duoc luu duéi dang
NetCDF file. Dé doc va triét suat dix liéu cho khu vuc nghién cau tir s liéu mua
toan cau mot chuong trinh dwgc viét bang ngdn ngit l4p trinh Matlab. Chuong trinh
cho phép nhanh chdng triét suat dir liéu khi twong cua bat ctr khu vuc nghién ciu
nao khi dugc cung cap shapefile (.shp) cua ving dé6. Hinh 3.2 thé hién nhiét do
khong khi, tbc do gid, dd am twong d6i va ap suat khi quyén trong thang 2 va thang
7. Cac hinh vé cho thay co sé dir liéu toan cau WorldClim c¢6 kha ning phan anh
tuong doi tot sy bién doi theo khdng gian cua cac yéu té khi twong. Chang han, di
lieu WorldClim cho thiy & ca mua déng va mua heé nhiét d6 khu vyc tdy nam déu
cao hon cac khu vuc khac. Nguoc lai, @6 am cta khu vuc nay lai thap hon cac khu
vuc xung quanh.

Padnh gid do tin cdy cia di liéu quan trac: Trude khi st dung s6 liéu PMyg
va cac sb lidu khi trong cho cac phén tich nghién ctiru ¢ budce tiép theo, cac sb lidu
quan tric can duogc danh gia do tin ciy va loai bo cac gia tri khong qua 1on hodc qua
nho khong phu hop. S6 liéu vé& d6 am, téc do gio, nhiét 46 khong co gia tri ndo qua
bat thuong trong chudi sb liéu quan tric nén khdng can loai bo gié tri nao. P4i Voi
s6 lisu PMyo, d2 tai s& coi nhitng gié tri PMyo theo gid 16n hon 400 ug/m® hodc nhod
hon 0 13 nhitng gia tri khong ding. D6i v6i sb lidu ap suat khi quyén, dé tai s& loai
bo cac gia tri 16n hon 1,1 1x10° Pa hoac nho hon 0.95x10° Pa. Bdi voi nhiing gia tri
khong dung ctia ham lugng PMyo va ap sudt khi quyén, dé tai s& thay thé bang gia
tri trung binh cua céc gia tri lién ké truéc va sau gia tri bi loai bo theo cong thuc

1+Xi+1

Xi_ , NP 1
sau: X; = — . trong do6 X; la gié tri can loai bé.
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3.2. Bién trinh theo khong gian va thoi gian ciia ham lweng bui PM,
Bién trinh ham leong PMy, trong ngay: Dé danh gia bién trinh ham luong bui
PMj, trong ngay, luan &n tinh toan ham lugng bui PM, theo gid str dung dung cong

thuc sau:

M
1
PMth = ME PMlOI}\ll (33)
i=1

Trong d6 PM;,, (h=0, 1, 2...23) la gia tri trung binh ctia ham lugng PMy, tai
ngay gio thir h. PM,gu la ham luong PMy tai gio' thir h va ngay m trong chubi sb
liu quan tric; M 1a téng sd ngay quan tric.

Hinh 3.3 thé hién phan b ham luong bui theo ngay tai tram Minh Khai. Theo
d6 dién bién ham luong PMy, trong ngay ¢6 dang hinh sin véi 2 dinh va 2 day. Binh
dau tién caa PM;, xuat hién lic 8 gid sang va dinh thar 2 xuét hién vao luc 19 gio toi.
Dinh PM;, thtr nhit c6 ham luong khoang 107 ug/m® trong khi dinh thir 2 c6 ham
luong cao hon (khoang 115 pg/m®). Hai cuc tidu cia ham lugng PM;, trong ngay
XUt hién ldc 4 gio sang (82 ug/m?) va ldc 2 gio chidu (78 ug/m?). So sanh véi dién
bién mat do giao thdng trong ngay cho thay dao dong ciia ham lwong PMy, trong
ngay c6 mdi twong quan chat chd voi mat do giao théng. Hai thoi diém ham luong
PM, dat dinh 1 2 thoi diém luu lwong giao thong trén dudng 1a thap nhat. Tuy nhién
c6 sy tré pha giita dinh luu luong giao thong va dinh ham luong PMyg dic biét 1a dinh
ham luong PMy, thtr 2 (dat I0c 7 gio tdi trong khi dinh luu luong giao thong dat IGc 5
gio chiéu). Pidu nay duoc Iy giai 1a do bui can 1 khoang thoi gian dé khuéch tan tur
mat dudng dén vi tri do dac. Hon nita, nhu phan tich & phan sau ham lwong bui PM
c6 méi twong quan ti 18 nghich véi nhiét o khi quyén vi vay vao luc dinh luu luong
giao théng xay ra nhiét do khoéng khi & 16p trén bé mat dat cao lam bui c6 thé thoat
Ién ting cao hon d& dang hon. Hai thoi diém day ctia mat do giao thong ciing tring
V6i hai thoi diém ddy ctia ham lugng PMy,. Tuy nhién, day dau tién cia ham luong
PM, thip hon day thtr hai. Nguyén nhan chinh la do nhiét ¢ ban dém thap hon nhiét
d6 ban ngay nén néu trong diéu kién giao thong khdng phai la yéu té chinh thi ham

lugng PMyq vao ban dém cao hon vao ban ngay.
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Bién trinh cta ham luong PMyj tai 3 tram do chét luong khong khi ¢ dinh
duoc thé hién & Hinh 3.4. Theo khong gian cia ham lugng bui, co thé nhan théy
bién thién ham luong PM;, trong ngay cia ca 3 tram c6 dang gidng nhau, trong 1
ngay ham lugng PMj, c6 2 dinh va 2 ddy. Tuy nhién, ham lugng bui tai tung tram
khac nhau twong ddi 16n. Ham luong PM, tai tram Minh Khai 13 16n nhat va tai
tram Nguyén Van Cur 1 nho nhat. Ham lwong bui PMy, trung binh lan luot 1a 42
pg/m?, 65 ug/m® va 95 ug/m? tai cic tram Nguyén Van Ctr, Trung Yén 3 va Minh
Khai. Bién dong ctia PM;, trong ngay tai tram Minh Khai ciing 16n hon nhiéu so voi
tai tram Nguyén Vin Cur. Cu thé, chénh léch ham luong PMyg I6n nhit ¢ tram Minh
Khai 1a 37 ug/m?®, trong khi gia tri nay tai tram Nguyén Van Cur chi 1a 16 ug/m®.
bac biét, vao ban dém trong khi ham lugong PMyy giam rat nhanh tr lac 7 gio tbi
dén 4 gio sang ¢ tram Minh Khai va Trung Yén 3 thi tai tram Nguyén Vian Cir ham
lugng PMyq giam cham hon rat nhiéu. Nguyén nhan cha yéu dan dén sy bién doi
cua ham lugng PM;, theo khong gian 1a do cac yéu td cuc bod cling nhu hoat dong
cua phuong tién giao thong & khu vyc xung quanh vi tri dit tram. Tai tram Minh
Khai, ham lugng bui PMyg 16n vi day la khu vuc dang c6 hoat dong xay dung nha
cua, duong x4. Trong khi do tai vi tri tram Nguyén Van Cu ¢6 mat do dan cu va
giao thong thua thét hon cac tram khac nén ham luong PMy, tai tram Nguyén Vin
Cur thap nhat trong 3 tram.Hinh 3.5 duéi day thé hién bién trinh ham luong PMq
ngay trong ca chudi quan tric tir 1/6/2017 dén ngay 31/12/2018 tai tram Trung Yén
3. Dién bién theo thoi gian ciing tuong tu & tram khac. Haim lwong PM;, trung binh

theo ngay dugc tinh tur s6 liéu PMyq theo gi0 theo cong thirc sau:
23

1 h,d
PME, = 22 z PM}y (3.4)
h=0

Trong d6 PM{, 1a ham lugng PMy tai ngay thir d. PM[%® 14 ham lwong PMy,
tai gio thr h va ngay tha d.
Két qua tinh toan cho thay dién bién ham lugng PM, theo chu ky mla trong

d6 mua dong va mua xuan ham lugng PMyq cao hon 1o rét so vai cac thang mua he.
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Hinh 3.5. Bién trinh ham lwong PM,, theo ngay é tram Trung Yén 3

Hinh 3.5 cho thay ham luong PMyg tir mua thu dén mua dong nam 2017 tai
tram Trung Yén 3 rit cao, thudng xuyén vuwot mac an toan theo QCVN
05:2013/BTNMT cua B9 tai nguyén moi truong. Nguoc lai, mua hé nam 2017, ham
luong PMyo twong ddi thip vao mua heé. Pén nam 2018, mic du ham lwong PMyq
vao mua thu va dong van cao hon mua hé nhung su chénh léch khong dang ké. Chi
mot vai ngay mua déng ham luong PM;, vuot ngudng an toan. Su bién doi ham
luong PMyo theo quy luat nay 1a do anh huong cua céc yéu té khi twong thay doi
theo mua trong d6 3 yéu t6 1a nhiét do, d6 am va &p suat khi quyén 1a 3 yéu tb chi
yéu anh hudéng dén su phan b cia ham luong PMyo. Méi lién hé giita ham luong
PMyo Vva cé&c yéu td khi tugng s& duoc phan tich & muc sau. Su khac nhau vé ham
luong PMy gitra cac nam 2017 va 2018 1a do bén canh sy anh huong cua cac yéu td
khi twong con ¢ anh huong cua cac nguon gay 6 nhiém tai chd.
3.3. Anh hwéng ciia cac yéu té khi twong dén ham lwong bui PMy

Hinh 3.6 trinh bay hé sé twong quan giita ham luong bui PMy, theo gio va
cac yéu td ap suat, nhiét do, do am, téc do gio tai 3 tram Trung Yén 3, Minh Khai
va Nguyén Vin Cur. Nhin chung ham luong PMy, ti 1 thuan véi nhiét do (hé sb
tuong quan duong) va ti 18 nghich véi ap suat va téc do gio. Riéng dbi véi do am,
trong khi tai cac tram Trung Yén 3 va Minh Khai, d6 am ti I& nghich véi ham luong

PMy, thi tai tram Nguyén Van Ctr d6 am lai ti & thuan véi do am.
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vao ban dém va sang sém va nho vao budi trua va chiéu (Hinh 3.6) theo bién thién
cta do am. Trong khi d6 tai tram Nguyén Vin Ctr, d0 am 16n nhat vao gilra trua va
do d6 hé sb tuong quan gitta PMyo va do 4m & tram nay ciing 16n nhét vao thoi gian
gitra trua (Hinh 3.6¢).

Hinh 3.7 so sanh twong quan cua tat ca cac dic trung thong ké cua cac yéu td
khi tugng (gia tri nho nhat, trung binh, 16n nhat trong ngay cua ap suét khi quyén,
nhiét do, d6 4m va téc do giod). Két qua cho théy tai tram Trung Yén 3 ap suét khi
quyén va nhiét do 1a 2 yéu té c6 twong quan cao nhat véi ham luong PMy, trong d6
ap suat khi quyén ti 1¢ thuan va nhiét d6 ti 1& nghich v6i PMy,. Tai tram Minh Khai,
cac yéu tb ap suét khi quyén, nhiét do va do am1a 3 yéu td ¢o twong quan cao nhét
v6i ham luong PM;, trong d6 ap suét khi quyén c6 tuong quan duong, cac yéu tb
con lai c6 twong quan 4m. Tai tram Nguyén Vin Cur, 3 yéu t6 c6 twong quan voi
ham luong PMyq cao nhat 1a nhiét d6, d6 am va toc do gio. So sanh cac tram véi
nhau cho thdy, twong quan giita ham luong PMyo va cac yéu té khi tuong tai tram
Trung Yén 3 cao hon 2 tram con lai. Diéu nay sé& gitip viéc xay dung mo hinh hoi
quy tinh ham lugng PM, tir cac yéu td khi tuong tai tram Trung Yén 3 s& chinh xac

hon 2 tram con lai.
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¢) Nguyén Vin Cir

Hinh 3.7. Twong quan giira cac dac trung khi twong ngay véi PM10
tai cac tram Trung Yén 3, Minh Khai va Nguyén Vin Cir
Hinh 3.9 thé hién mbi quan hé gitra ham lugng PMyo va hudng gid. Cé thé
nhan thay d6i huéng gié Pong Nam 1a huéng chi dao (xem Hinh 3.8) Cac huéng

nay cling 1a cac hudéng c6 ham lugng PM;q cao. Hudng gidé thinh hanh sau hudng
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tugng & budc tiép theo. Cac budc xay dung quan hé hdi quy da bién dugc trinh bay
nhu ¢ Hinh 3.10 va dugc trinh bay dudi day.

Tinh cac ddc trung ngay cia PM10 va céc yéu td khi trong tir s6 liéu gio
tai tirng tram (Trung binh ngay, gid tri |6n nhat, nhd nhat trong ngay)

Xac dinh va chuan hod céc bién khi twvong phuc vu
xay dung mé hinh héi qui

Xay dung mo hinh hoi qui bdi tuyén Xay dung mo hinh mang than kinh
tinh ELRED]

So sanh va lra chon mé héi qui tét hon

Hinh 3.10. Cac bwéc xay dwng quan hé hdi quy giira cac yéu té khi tweng va
PMy, sit dung phwong phap MLR va ANN

3.4.1. Chuan bi s6 liéu dau vao

Budc chuan bi s6 lidu dau vao bao gom cac budc nho sau: 1) Tinh céc gia tri
dic trung ngay cua ca PMy va bién khi hau; 2) Xac dinh cac bién khi hau dé xay
dung quan hé hdi quy; 3) Chuan hoa sb liéu.
3.4.1.1. Tinh cac gia tri déic trung ngay cia ca PMyg va bién khi hadu

Dé loai bo anh huong cua cac yéu té vé giao thong ciing nhu han ché sai s6
do dac, nghién ctru s& sir dung sé liéu trung binh ngay dé xay dung quan hé hdi quy
da bién gitra ham lugng PMy va cac yéu té khi twong. Budc nay sé thuc hién tinh
toan ca ham lwong PM;, va céc yéu té khi twong tir chudi sb lidu gio thu thap duoc
tur cac tram trong giai doan 6/2017-12/2018.
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3.4.1.2. Xdc dinh céc bién phu thugc xay ding quan hé hoi quy

Dé xay dung dugc mo hinh hdi quy da bién giira cac yéu té khi trong va ham
luong PMyg, 6 rat nhiéu bién khi twong c6 thé duoc dwa vao. Tuy nhién dya trén
chudi sb liéu do dac sin c6 tai cac tram quan tric chat luong khong khi ciing nhu
tuong quan gitra cac yéu té khi twong nady véi ham luong bui PMyova véi nhau, céc
yéu té khi twong dwgc xem xét trong luan an nay bao gém: Nhiét do trung binh
ngay, nhiét d6 1on nhat trong ngay, nhiét do nho nhét trong ngay, ap suat khi quyén,
d6 am, téc do gio.

Bén canh cac yéu t6 khi twong, nghién ciu con xem xét méi quan hé gita

ham lugng PMy, va céc t6 hop tich cua chling véi nhau nhu trinh bay dudi day:
PM10 = f(X;, X2, X:X;) ,j=1,2,..6,i %] (3.5)

Trong d6 X; (i=1, 2, ..., 6) 1a cac bién &p suat (X1), nhiét do trung binh ngay
(X2), @6 am (X3), toc do gio (X4), nhiét d6 ngay cao nhat (X5), nhiét do ngay thap
nhat (X6). Sau bién nay cong vai cac td hop tich cua ching véi nhau dan dén tong
cong co 27 bién dugc xem Xét.

Do s6 lugng cac bién twong d6i 16n, can thiét phai loai trir cac bién co gia
tri twong quan tuong déi thap vai bién PM;, hoic c6 quan hé tuong quan chit
ch& véi céc bién da duogc lva chon trude d6. Bé phuc vu muc dich nay, luan an
d3 xay dung ma tran tuong quan giita cac bién khi twong véi nhau va véi ham
lwong PMyy nhu & Hinh 3.11 duéi day. Dya vao ma tran tuong quan nay, luan an
da xac dinh duoc céc bién sau khi xay dung quan hé twong quan: X1, X2, X3,
X4, X2X3, X2X4, X3X4. Pay 1a cac bién twong dbi doc 1ap véi nhau hé sb
twong quan giita cac bién nay twong d6i thap hon va véi ham luong PMy, tuong
dbi cao hon cac bién khéac.
3.4.1.3. Chudn hod sé liéu va lira chon cac bién dau vao

Dé ap dung duoc md hinh nay, cac bién dau vao s& duoc chuan hoa dé loai

bo anh huong cua sy khac nhau vé don vi tinh gitta cac yéu té nhu sau:
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Trong d6 X;;, Va x;, 1a gié tri ban dau va sau khi chuan hoa cua bién i; X, va

o; 1a gia tri trung binh cua bién thtr i. k=1,..., N 1a dai dién cho ngay thu j trong

chudi s liéu.
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Hinh 3.11. Ma tran twong quan giira cac bién dwoc xem xét véi nhau va véi

ham lwgng PMyg cho tram Trung Yén 3

Can luu vy 1a cac bién dugc xem xét bao gdm céc céac bién khi twong va to

hop tich ciia chung. Sau khi duoc chuan hoéd chudi sb liéu cua tirng bién s& duoc

dua vé phan phéi cd trung binh bing 0 va d6 léch chuan bang 1. Hinh 3.12 dudi day

trinh bay phan phéi cua 7 bién duoc lya chon phuc vu xay dung mé hinh hdi quy

tuyén tinh da bién trong nghién ctru nay.
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Hinh 3.12. Cac bién phuc vu xay dung mé hinh MLR sau khi
dwoc chuan hoa tai tram Trung Yén 3
(X1: Ap sudt khi quyén, X2: Nhiét @ trung binh ngay, X3: P6 am, X4: Toc do gid)
3.4.2. Xay dung quan hé giira cac yéu té khi tweng va ham lwong bui PM;,

O buéc nay nghién cau s& xay duyng mo hinh hoi quy giita cac yéu té khi
tuong va ham luong PMy, theo 2 phuong phap: Phuong phap hoi quy da bién va
phuong phap sir dung mang than kinh nhan tao dé xay dung quan hé giira cac yéu to
khi turgng va ham lugng PM;,. Két qua tinh toan theo timg phuong phap duoc trinh
bay nhu dudi day.
3.4.2.1. Két qud tinh toan xay ding mé hinh hai quy tuyén tinh da bién

Phuong phap hoi quy tuyén tinh da bién xay dung quan hé giira cac bién khi

tuong duoc lya chon ¢ budce trudc voi ham lugng PMy, theo cong thirc sau:

M
i=1

Muc tiéu ciia phurong phap 1a tim cac hé s6 w; sao cho sy khéc biét gitra ham
lugng PMy, tinh toan va thyc do 1a nhé nhat. Ly thuyét ciia phuong phap nay da

duogc trinh bay ¢ chuong 2. Nhu di trinh bay & phan trude, vao mua dong va mua
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xuan nhin chung ham luong PMyy cao hon vao mua hé va mua thu. Quan hé gitra
PMyo V&i cac yéu té khi tuong néu xét theo ca chudi sb liéu 1a phi tuyén. Do d6
quan hé tuyén tinh khéng phu hop dé xay dung cho ca chudi s6 liéu ca nim. Vi vay,
dé xay dung quan hé chat hon giira cac yéu té khi tuong va ham lugng PMy,, nghién
ctru & tach chudi sé liéu ra thanh 2 thoi ky:

- Thoi ky 1: 1/11/2017 - 31/1/2018 va 1/11/2017 - 31/12/2018

- Thoi ky 2: 1/6/2017 - 31/10/2017 va 1/2/2018 - 31/10/2018

Trong d6 thoi ky 1 ham lugng PMy, twong ddi cao so véi thai ky 2.

Bang 3.3. Cac phuwong trinh hoi quy lién hé ham lweng bui PMy, véi cac bién

khi twong va té hop giira chiing

Phwong trinh hoi quy
Tram
Thoi ky 1 Thoi ky 2
 [PM1=33.95+0.17X1 -3.00X2- | PMyo=-844.19 + 0.93X1 + -0.29X2 +
ga;ug 1.40X3 -24.9X4 + 276.48X2X3 - | 0.24X3 + -15.81X4 + -0.44X2X3 +
M| 1.49x2X4 -24.9X3X4 0.24X2X4 + -15.81X3X4
| PMi=55708-043X1-178X2- | PMi= 33163 + 0.4XL+ 0.08X2 +
| 0.50X3-10.04X4 + 88.46X2X3 - | 0.34X3 + -18.37X4 + -52.97X2X3 +
RIem o s9xaxa -10.04X3X4 0.34X2X4 + -18.37X3X4
| PMuy = 747.45 -055X1 -3.48X2 - | PMyo = -205.98 + 0.27X1 + 0.68X2 +
KM 087X3 36.57X4 + 7012X2X3 - | 0.54X3 + -26.28X4 + -108.28X2X3 +
HEN | 0.87x2X4 -36.57X3X4 0.54X2X4 + -26.28X3X4
vy | PMio= 152953 128X1 2252 | PNy = 221.79+0.33X1-0.86X2-
] 0.11X3 -53.73X4 -39.82X2X3 - 0.04X3-40.18X4-57.37X2X3-
Pinh | 1 1x2x4 -53.73%3x4 0.04X2X4-40.18X3X4
Pham | PMiyo = 916,51 -0.78X1 -1.21X2 - | PMuo = -1556.87+1.75X1-2.04X2-
Van | 0.4X3 -19.47X4 + 13.5X2X3 - 0.01X3-122.26X4-093.74X2X3-
Pong | 0.4X2X4 -19.47X3X4 0.01X2X4-122.26X3X4
PMuo= 1942.61 -1.67X1 5.6X2- | PMyo = 149.07-0.07X1-0.44X2+0.44X3
Tan Mai | 1.34X3 -24.12X4 + 165.6X2X3 - | -19.18X4-70.92X2X3+0.44X2X4-
1.34X2X4 -24.12X3X4 19.18X3X4
Thanh | PMio = 973.25 -0.83X1 -1A3X2 + | PMyo = -384.4+0.5X1-0.49X2+0 2X3-
Cong | 0.05X3 -16.26X4 -33.45X2X3 + 32.79X4-68.92X2X3+0.2X2X4-
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Hinh 3.13 so sanh gia tri thuc do va tinh toan cua ham lugng PMy, stir dung
phuong phap hdi quy da bién cho 11 tram do chat lugng khong khi trén dia ban
thanh phé Ha Noi. Cac phuong trinh hdi quy x4c dinh cho timg tram theo 2 thoi ky
duogc trinh bay & Bang 3.3. C6 thé nhan thiy twong quan giita cac yéu t6 khi tuong
va ham lugng PM;, bién thién trong khoang tir 0,51 dén 0,73. Tuwong quan giita gia
tri thuyc do va tinh toan thép nhit ¢ tram Hoan Kiém (0.51) va cao nhét & tram
Trung Yén 3 (0.73). Hinh 3.13 cho thay cac tram Hoan Kiém, My Pinh, Tay MJ,
Tuong Mai, Tady M6, Thanh Coéng 1a cic tram co twong quan nho hon 0,6 va
phuong trinh twong quan khong phan anh duoc sy thay doi ctia ham lugng PMy
nén néu str dung cac phuong trinh khong thé dung dé tinh toan ham lugng PMyq tir
cac yéu t6 khi tuong.
3.4.2.2. Két qud tinh toan mé hinh ANN

Trong nghién cau nay mo hinh mang than kinh nhan tao duoc sir dung dé
xay dung quan hé giita PMyo va cac yéu té khi twgng. Sau khi tién hanh thir sai hang
loat cac lva chon khac nhau nhu s 16p, sé nat trong mdi 16p, nghién ctu lya chon
cau trdc md hinh mang than kinh nhan tao nhu Hinh 3.14 dudi day. Hinh vé& cho
thay dau vao ciaa mo hinh (cac yéu té khi tugng hoic to hop tich ciia chiing). So d6
gom 7 nat dau vao, 12 nit ¢ 16p an, 1 ndt & 16p dau ra va 1 dau ra. Md hinh c6 c6

duy nhét 1 bién dau ra 1a ham luong PMy tai tirng tram.
Neural Network

Hidden

Input

Hinh 3.14. So @ md phéng mang than kinh nhan tao sir dung trong luan an
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Nghién cau sir dung cting mot chudi sb liéu trung binh ngay nhu & phuong
phap hdi quy da bién. Tuy nhién, khac véi phuong phap hdi quy da bién, do phuong
phap mang than kinh nhan tao c6 thé mé phong duoc quan hé phi tuyén tinh gitta
ham lugng PM;, va cac bién khi tugng. Bong thoi do sé lwgng mau (s6 dir liéu)
tuong doi it, & phwong phap nay, nghién ctiru s& khdng chia cac di liéu thanh céc
chudi theo mua nhu ¢ phuong phap hoéi quy tuyén tinh boi. Dé tranh hién tuong
“qua tot” (“overfitting”) ctia phuong phap nay, nghién ctu chia chudi sb liéu ra
thanh 3 tap sb liéu nho hon: tap sb liéu huan luyén (training set), tap sé lieu kiém
dinh (validating set) va tap sé liéu kiém tra (testing set). Nhiém vu cua tap s6 liéu
huan luyén 1a x4c dinh trong sé ctia cac ndt cia mang than kinh nhan tao.

Tap s6 liéu kiém dinh dugc sir dung dé han ché dén muc thap nhat hién
tugng qué tét (overfitting) giita dau ra thuc do va tinh toan. Tap s liéu nay khong
hiéu chinh cac trong s cua cac niit ma duoc sir dung dé dam bao rang bat ky sy gia
tang do chinh xac nao & tap sé liéu huan luyén ciing tao ra su gia ting d6 chinh xac
& tap sb liéu chua duoc huan luyén, trudge hét ¢ tap sb lieu kiém dinh. Néu @6 chinh
X4c & tap sb liéu huan luyén gia ting nhung d6 chinh xac & tap sé liéu kiém dinh git
nguyén hoic giam thi hién tugng “qua t6t” (overfitting) xay ra va qua trinh luyén
phai ngung lai.

Tap s6 liéu kiém tra duoc sir dung dé danh gia doc 1ap kha ning du bao cua
minh. Ba tap sé liéu nay duoc lya chon ngau nhién theo ti 18 70% cho chudi sé liéu
huan luyén, 15% cho chudi s6 liéu kiém dinh va 15% cho chudi sb liéu kiém tra.
Nghién ctu s& cho md hinh chay lip 100 lan twong ¢ng véi 100 lan lay mau
(sampling) céac chudi sé liéu huan luyén, kiém dinh va kiém tra. Cach phan chia cho
két qua tot nhat trong 100 lan lay mau s& dugc lya chon 1a md hinh mang than kinh
nhan tao cudi cung.

Céc hinh dudi day so sanh két qua thuc do tinh toan cua tap sé liu huan
luyén, kiém dinh va kiém tra ciing nhu két qua so sanh gop ca 3 tap sé lidu nay cua

truong hop tdi uu nhat di véi tirng tram quan tric.
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Hinh 3.15. So sanh két qua hiéu chinh kiém dinh tai 11 tram khu vuc noi dé
thanh phé Ha Nai cia md hinh mang than kinh nhan tao
Dé so sanh do chinh xac ctia 2 phuong phap MLR va phuong phap ANN, céc
chi s6 sau s& dugc sir dung:
Hé s6 twong quan:

¥ .(obs; — obs,)(model; — model,)

T (38)
—\ 2 N .
\/Zﬁvzl(Obsi — obs,) \/Z?’zl(modeli — model,)
Sai s6 quan phuong:

1 N
RMSE = NZ(modeli — o0bs;)? (3.9)

i=1

Chi s6 Nash:
N del: — obs:)?

Nash =1 — 1_1(m0 el 0 Sl) (310)

¥, (obs; — obs,)

Trong d6 N 14 tong sb gia tri do dac/tinh toan; Ky hiéu model va obs dai dién

cho gia tri trung binh, model va obs dai dién cho gia tri PM;q tinh toan va thuc do.
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Céc két qua danh gia sai sb giira thuc do va tinh toan duge trinh bay & Béang
3.4. Cac két qua cho thiy & tat ca cac chi s6 thong ké, phuong phap mo hinh ANN
déu c6 d6 chinh xac vuot trdi so véi phuong phap md hinh MLR & tat ca cac chi sb
nhu sai s6 quan phuong, chi s6 Nash va hé sé twong quan. Do do chinh xac vuot
trdi, phuong phap moé hinh ANN sé& duoc sir dung & budc tiép theo dé 1ap ban do
phan bd ham lugng bui PMy,.
Bang 3.4. CAc chi s6 théng ké so sanh d9 chinh xac

cia phwong phap MLR va ANN

Tram ANN MLR

RMSE R Nash RMSE R Nash
Hiang Piu 1586 | 067 | 045 17,15 | 059 | 0,35
Hoan Kiém 9,30 0,65 | 0,42 1053 | 0,51 | 0,26
Kim Lién 9,43 0,70 | 0,49 10,62 | 0,60 | 0,36
My Pinh 10,69 | 069 | 047 1209 | 0557 | 0,32
Pham Vin Pong 20,19 | 0,73 | 0,53 21,96 | 061 | 0,37
Tan Mai 9,14 0,69 | 0,46 1064 | 0,52 | 0,27
Thanh Céng 12,49 | 0,68 | 0,47 1391 | 0,58 | 0,34
Tay Mb 11,98 | 065 | 0,41 13,37 | 052 | 0,27
Minh Khai 2403 | 0,72 | 051 26,08 | 0,60 | 0,36
Trung Yén 3 1569 | 0,75 | 0,56 16,24 | 0,73 | 053
Nguyén Viin Cir 1572 | 0,75 | 0,57 19,21 | 060 | 0,35

3.5. Lap ban dd phan b6 ham lwong bui cho cac quin ndi d6 thanh pho Ha Ni
Ban d6 phan b ham luong bui PMy, cua khu vuc ndi do thanh phdé Ha Noi
duge xdy dung dua vao sb lidu khi hau WorldClim vé6i d6 phan giai 1 km? va céc
phuong trinh hoi quy da bién dugc thiét 1ap ¢ muc trude. Khu vuce ndi d6 dugc luan
an xac dinh 1a 11 quan/huyén cé mac do do thi hoa cao nhat thanh phé bao gém: Ba
Pinh, Hoan Kiém, Béng Pa, Cau Giéy, Thanh Xuan, Hoang Mai, Hai Ba Trung,

Nam Tir Liém, Bac Tir Liém, Ha Pong, Long Bién.
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3.5.1. S6 liéu dau vao

S6 liéu dau vao dé xay dung cac ban db phan b ham luong bui PMyq 12 sb
liéu vé nhiét do, do am, ap suat khi quyén va téc do gi6 lay tir sé liéu khi tuong
WorldClim 2.0. Pay 1a bo dit lisu méi vé dix liéu vé khi hau hang thang toan cau
dwoc ndi suy & do phan giai khong gian rit cao (1 km?). S6 bao gdbm nhiét o hang
thang (tdi thiéu, ti da va trung binh), lugng mua, bic Xa mat troi, 4p suat hoi va toc
d6 gi6, dugc tdng hop trong pham vi thoi gian tir ndm 1970 dén 2000, sir dung dit
licu tir 9.000 dén 60.000 tram thoi tiét. Dix liéu cua tram thoi tiét duoc noi suy sir
dung phuong phap spline tim mong (thin-plates) véi cac dong bién (covariates) do
cao, khoang cach dén bo bién va ba ddng bién vé tinh: nhiét d6 bé mit dat téi da va
t6i thiéu cling nhu che pht may, thu duoc tir anh vé tinh MODIS. Noéi suy dugc thuc
hién cho 23 vung ¢6 kich thudc khac nhau tuy thudc vao mat do tram. Dix liéu vé tinh
da cai thién do chinh xéac du doan cho cac bién nhiét do tir 5 dén 15% (0,07 d&én 0,17
°C), dic biét d6i vai cac khu vuc ¢ mat do tram thap, mac du 18i du doan van cao &
cac khu vuc nhu vay di voi tat ca cac bién khi hau. Pong gop cua cac dong bién veé
tinh hau nhu khong dang ké ddi véi cac bién khac, mac di tim quan trong cua ching
thay d6i theo viing. Trai nguoc véi cach tiép can pho bién thuong st dung mot cong
thirc md hinh duy nhit cho toan thé giéi, san pham duoc xay dung bang cach chon
mo hinh hoat dong tét nhat cho tirng khu vuc va bién. Két qua kiém dinh chéo cho
thay, san pham WorldClim c6 hé sé twong quan Ia 16n > 0,99 cho nhiét do va &p suat
hoi nudc, > 0,86 cho lwong mua va >0,76 cho téc d6 gid. Do san pham cua
WorldClim khdng cung cap truc tiép s liéu vé do am nén nghién ctru di tinh gia tri

d6 am nay tir nhiét do va ap suat hoi nudc bio hoa nhur sau:

RH = = véie, = 611 x 1075T/(373+T) (3.11)

€s
Trong d6 RH 1a d6 4m twong d6i (%); e va e, 1an luot 13 ap suat hoi nude va
ap suat hoi nude bio hoa. Tuong tu, do ap suat khi quyén ciing khong ¢ sin trén co
so dir licu WorldClim, nghién ctru cling tinh gié tri nay tr cao d dia hinh va nhiét

do nhu sau:
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3.6. Ung dung ban @6 phan bé ham lwong bui PMy, phuc va Quy hoach dé thi

thanh phd Ha Noi

Ban d6 phan b ham luong bui PM;, tai mot sé quan noi thanh cung cap
thdng tin truc quan vé hién trang 6 nhiém bui PM, tai khu vuc, va theo cac nghién
ctru dd cong bd, nguyén nhan chu yéu da duoc xac dinh 1a do nguon gay 6 nhiém
cuc bo. Theo nghién ciru méi day cua Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét
Nam vé “Du béo chat lugng khong khi tai Ha Noi va céc tinh mién Bac Viét
Nam”, nguyén nhan gy 6 nhiém khéng khi tai chd & Ha Noi chi chiém 25-30%,
trong khi c6 toi 70-75% ngudn gay 6 nhiém xuat phét tir cac tinh khac va nudc
khac. Viéc sir dung ban d6 phan bé ham luong bui PMyq tai mot sé quan noi thanh
dé hd tro quy hoach d6 thi, dac biét 1a cac quy hoach chi tiét cac phan khu cé thé
thuc hién theo huéng quy hoach phong ngura, giam thiéu tac dong cua & nhiém
bui. V& lau dai, Quy hoach chung Thu d6 N6i ¢én nam 2030 va tim nhin dén nim
2050 da co6 nhitng giai phap dong bo va tong thé dé han ché anh huéng cua cac
nguon gay 6 nhidém tai chd nhu giao thong, xay dung, dan cu va cong nghiép, do
d6 ban d6 phan bb ham luong bui PMy, tai mot sé quan noi thanh sé& 1a can cu dé
dua ra cac giai phap mang tinh cap thiét nhung ngan han cha yéu nham giai quyét
van d& 6 nhiém byi PM, cuc b tai Ha Noi.

Phuong phap duoc sir dung 13 phuwong phap chong chap ban d6. Ban d6 phan
bb ham lwong bui dugc phan ving trén co sd so sanh gia trji ham lwong PM;, trung
binh nim vo&i Quy chuan k¥ thuat qudc gia vé chat luong khong khi xung quanh
(QCVN 05/2013/BTNMT). Ban d6 duoc phan chia theo 4 mirc: Xanh (Thap), Vang
(Trung binh), Cam (Cao), Do (Rét cao) trong dé gia trj Xanh va Vang dat QCVN
05/2013/BTNMT, gia tri Cam va D6 vuot QCVN 05/2013/BTNMT. Nhin chung
ban d6 da thé hién kha rd hién trang cic quan ndi thanh Ha Noi déu bi 6 nhiém bui
PMy, ngoai trir khu vuc thudc quan Long Bién, chét lrong khong khi con & mirc do

tuong ddi tot.
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Déi véi Quy hoach khu dén cur

Khu vuc thudc quan Long Bién c6 chat lvong khong khi twong ddi tét, cac
quan con lai thé hién mic d6 6 nhiém tuwong ddi. Khu vuc gidp ranh giira quan
Hoan Kiém va quan Ba Dinh doan Hang DPau, g?m ciu Long Bién c6 ham lugng bui
& muc twong ddi cao, nguyén nhan c6 thé do hoat dong giao thong do day 1a nut
giao thong c6 mat do cao va thuong xuyén bi un tic. Riéng khu vire giap ranh giita
quan Cau Gidy va quan Béc Tir Liém, mtc d6 6 nhiém 1a kha cao. Thuc té tir cubi
nam 2016 dy 4n mé rong duong vanh dai 3 doan di qua dudng Pham Vin Dong da
bat dau trién khai. Pén gitta nam 2019, tuyén dudong dudi thap di thong xe, tuy
nhién dudng trén cao van dang tiép tuc duoc thi cong. Do d6 nguyén nhan gy 6
nhiém bui ¢ thé 1a do hoat dong xay dung cuc bd tai khu vuc.

Céc khu vyc con lai nhin chung déu bi 6 nhiém bui, v&i s6 dan cua 10 quan
n6i d6 1a khoang 2,7 triéu ngudi nim 2017 (ngoai trir quan Long Bién), c6 thé thay
cac nguy co anh hudng cua 6 nhiém bui dén strc khoe nguoi dan 14 16 rang, do d6
viéc cung cip thong tin khuyén cdo va canh bao cho ngudi dan vé mirc d6 6 nhiém
13 rat can thiét dé co thé chu dong phong ngira mot cach hiéu qua dic biét doi véi
nhirng nhom nguoi nhay cam, c6 nguy co bi anh hudéng cao.

Pé han ché anh huong cua 6 nhiém bui d6i véi quy hoach cac khu dan cu,
cac yéu t6 chi phdi su phan tan cac chit gay 6 nhiém gdm dia hinh, hudng gié chu
dao va muc d6 6n dinh ctia khong khi can phai duoc xem xét mot cach khoa hoc.
Theo d6, khu dan cu duoc quy hoach phai ¢ vi tri dau hudng gid so voi cac khu vuc
cong nghiép, dam bao c6 ving dém ciing & vi tri ddu hudng gié. Vé lau dai, can bao
dam cac khu dan cu gilr dang khoang céch so vai chi gigi duong giao thong di qua,
bao dam ty Ié dién tich duong giao théng va cac bai dd xe trén dién tich dat xay
dung d6 thi theo dung quy dinh cia Quy chuan XDVN 01/2008/BXD - Quy hoach

xay dung.
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Chinh phu. Ban d6 phan b ham luong bui PMyo di cho thiy ham luong bui tuong
dbi cao & cac quan trung tdm véi mat do giao théng 16n. Vi vay, can nghién cau
thue hién céac bién phap kiém soat phwong tién giao thong luu thong & khu vuc nay,
dic biét vao gio cao diém.

- Khuyén khich phat trién phuong tién giao théng st dung nguyén liéu sach,
than thién véi méi trueong, dan thay thé cho viéc sir dung nguyén liéu diesel.

Doi véi Quy hoach xay ding

V& quy hoach xay dyng, mot sé van dé vé 6 nhiém bui PM;o ¢ d6 thi hién
nay c6 thé do thay dbi ciu tric cta thanh phd boi qua trinh d6 thi héa nhanh chong
[118]. Cu thé 14 hoat dong x4y dung ting cao vuot xa sy md rong cua do thi. Cac
toa nha cao tang vdi mat do cao co kha ning can trd gidé va dong chay trong ting
vom (canopy layer) do d6 c6 thé din dén su suy giam téc do gid nhanh chéng, lam
han ché kha niang van chuyén chit 6 nhiém ra khoi thanh phd. Vé lau dai, ham
luong bui sé& bi tich tu qua mirc. Nguoc lai, thong gio tt trong ting vom d6 thi s& c¢6
loi cho sy phéan tan chat 6 nhiém va ciing gitp lam cham sy phét sinh cua céac sol
khi thwo cép. Viéc xay dung phat trién do thi do d6, can xem xét mot cach khoa hoc
lam thé ndo dé dong chay cua khéng khi trong thanh phd co thé giup cai thién 6
nhiém phan tan trong tang vom ctia 6 thi mot cach tot nhat.

Hinh 3.27, Hinh 3.28 thé hién khu vuc giap ranh giita quan Cau Gidy va
quan Bic Tu Liém dang b1 6 nhiém bui & muc d6 kha nghiém trong. Khu vuc nay la
noi tap trung nhiéu co so gido duc 16n va cic co quan nha nude, do d6 dé han ché
anh huong tur nguén xay dung, can xem xét thuc hién mot sd giai phap sau:

- Kiém soat chat ch& cac cdng trinh xay dung dam bao tat ca cac cong trinh
déu duoc che chan can than.

- Kiém tra, gidm sat cic phuong tién van tai va thi cong, dam bao cac xe
chuyén cha déu phai duogc rira sach truée khi ra khoi cong truong, phai che phu,

khong dé dat cét, vat liéu roi vai trén duong.
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Dé han ché anh hudng tir ngudn 6 nhiém cong nghiép, can xem xét thuc hién
mot s6 giai phap trude mat sau:

- Kiém soat chit ché cac ngudn thai khi vuot qua tiéu chuan cho phép

- Di doi mot s co so san xuat gay 6 nhiém ra khoi khu vuc dan cu

- Thiét 1ap cac ving dém, dam bao khoang céch tir khu, cum cdng nghiép
dén khu dan cu dat tir 50 m dén 500 m

- Khuyén khich 4p dung c6ng nghé san xuat sach hon, cong nghé than thién
v6i moi truong ddi véi moi nganh san xuit, moi co s¢ san Xuét.

Ban d6 Hinh 3.23 cho thiy theo Quy hoach chung Thu d6 Noi dén nim 2030
va tim nhin dén nam 2050, cac khu, cum céng nghiép nam trong cac khu dan cu da
dugc di doi ra khoi khu vuc noi thanh, tuy nhién nhin chung cac khu, cum céng
nghiép nay nam khong quéa xa khu vuc trung tm va van duoc bé tri xung quanh
trung tAm nhu mot vanh dai. Pay van 1a diéu bat hop ly do khi chiu anh huong cua
gi6 mua, cac khu cdng nghiép nhu Bac Thang Long, Long Bién - Gia Lam déu nam
& dau huéng gid, tao ra nguy co gay 6 nhiém mai trudng cho khu vyc ndi thanh do
su van chuyén 6 nhidm. Giai phap ddi véi cac khu cong nghiép gan trung tam co thé
1a dinh hudng phat trién cong nghé sach, cong nghé than thién méi truong cho cac
khu cdng nghiép nay.

Quy hoach khdng gian xanh, khdng gian mat nuoc

Cay xanh trong d6 thi khong nhiing c6 tac dung hap thu khi CO,, hap thu
nhiét, loc bui, diéu hoa vi khi hau, ma con la dién tich thAm nuéc, cung cip nudc cho
nguoén nudc ngam, giam Ung ngap do thi. Tuy nhién ty I& dién tich cay xanh & Ha Noi
cii m&i dat khoang 4m?/ngudi, rat thip so vai yéu cdu caa mot do thi xanh [4]. Theo
Quy chuan xay dung nudc ta thi chi tiéu dat cdy xanh d6 thi d6i véi do thi loai dac
biét nhur Ha Noi 13 12 - 15m?*/ngudoi (dét cay xanh s dung cong cong), trong d6 dét
cay xanh cong vién 1a 7 - 9 m%ngudi, dit ciy xanh vuon hoa la 3,0 - 3,6 m¥ngudi,
dit cay xanh duong phé 12 1,7 - 2,0 m*/ngudi. Viéc dam bao dién tich dét cay xanh
trong khu vuc noi thanh Ha Noi hién nay theo dung tiéu chuan la rat khé khin do

khong c6 quy dat. Pay 1a thach thic Ion trong qué trinh thuc hién Quy hoach.
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- Phét trién cay xanh vuon hoa cho cac khu dan cu trong cac khu d6 thi
méi, khuyén khich céc phét trién thém dién tich dat cay xanh chirc ning trong céc
khu ¢, cong trinh cdng cong, co quan, truong hoc.

- Khai théc, tan dung nhitng khoanh dét tréng chua sir dung, hoic st dung
kém hiéu qua, giai toa cac khu vuc 1an chiém dé phét trién thém dién tich cay xanh.

Trén ban d6 Hinh 3.24 c6 thé thiy khu vuc gidp ranh gitta quan Cau Giay va
quan Bac Tir Liém c6 mic d6 6 nhiém kha cao. Nguyén nhan duoc xac dinh la do
hoat dong xay dung tai khu vuc, ngodi ra viéc mo dudng ciing da lam mét di mot
luong cay xanh tuong dbi 1on, viéc phét trién bd sung hé thdng cay xanh tai khu vyc
s& 1a vo cuing cap thiét dé dam bao hién trang khdng gian xanh, han ché nhiing anh
huang caa 6 nhiém bui.

Nhu vay Quy hoach chung Thu d6 Noi dén nam 2030 va tdm nhin dén nim
2050 da dat van dé bao vé méi truong thanh mét trong nhitng muc ti€u chinh can
dat, trong d6 mot sb giai phap kiém soat 6 nhidm nhu khuyén khich nguoi dan st
dung phuong tién cong cong, di doi nhitng nha may khoéi thanh phd, xay thém nhiéu
cong vién, khong gian xanh, ...da duoc dé xuit. Tuy nhién, viéc thuc thi cac quy
hoach, dac biét 1a cac quy hoach phan khu sé& 1a mot van dé nan gidi khi ma hién nay
van dé 6 nhiém khong khi do phuong tién giao thong, do hoat dong xay dung van
chua dugce kiém soat, sd lwong cac phuong ti€n giao thong gia tang, cac khu do thi,
cic toa nha cao tang van moc 1én tran lan, pha v& quy hoach chung van dién ra. Do
vy vai trd ctia co quan quan 1y s& 13 vo cling quan trong trong viéc kiém tra giam
sat qua trinh thuc hién cac Quy hoach.

Theo bao cédo “Ton that kinh té cta 6 nhidm khong khi va cac chinh sach
giam thiéu 6 nhi®m”, 6 nhiém khong khi & Viét Nam gay ra thiét hai kinh té khoang
10,82 - 13,63 ti USD (khoang 240.000 ti dong) trd 1én, twong duong 4,45%-5,64%
GDP nim 2018 [6]. Trong d6 c6 thé noi thiét hai vé stc khoe 1a vo cing nghiém
trong. B4o cao clia Ngan hang Thé gidi naim 2016 cho biét trong 10 bénh c6 ty 18 tir
vong cao nhat tai Viét Nam co t6i 6 bénh lién quan dén dudng ho hip co nguyén

nhan tr 6 nhiém khong khi. Két qua nghién ciru cua Luan 4n ciing cho thay 6 nhiém
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khong khi tai khu vuc ndi d6 thanh phé Ha Noi 1a kha nghiém trong, va can ¢co céac
giai phép trudc mat ciing nhu lau dai dé han ché cac anh hudng. Vé tong thé, trong
Quy hoach chung Thu d6 N6i dén nam 2030 va tdm nhin dén nim 2050 cac van dé
vé bao vé mdi truong di dugce xem xét tich hop, tuy nhién qua qua trinh nghién ctru
cta ludn 4n, duya vao ban do phan bd ham lugng bui PMyy xay dung dugc, ngoai
mot s6 bién phéap tong thé dé giam thiéu 6 nhiém bui PM;, di duoc dé xuit xem xét
trong cac quy hoach nhu quy hoach khu dan cu, quy hoach xay dung, giao thong,
cong nghiép, quy hoach khong gian xanh - khong gian mit nude; Quy hoach chi tiét
cac phan khu can xem xét thém mot s6 van dé dé cai thién nhu sau:

Mot 13, d6i voi quy hoach xdy dung chung, kién triic cdc cong trinh can phai
duoc xem xét phi hop véi diéu kién khi hau cta khu vire. Két qua ctia nghién ctru da
chi ra rang hudéng gié chi dao dén Ha Noi 14 hudng gié Pong, do d6 viéc thiét ké do
thi phai duoc xem xét tong thé dé tdi uvu va han ché tac dong xau ciia hudng gio, nén
thiét ké theo hudng dong - mo lién hoan dé tao duge su luu thong cua khong khi,
giam thiéu 6 nhiém, tranh viéc hinh thanh hiéu ung “dao nhiét” trong mua h¢ va
“nghich nhiét” trong mua déng. Cu thé, can giéi han d6 cao cac cong trinh trong do
thi dé dam bao cac cong trinh khong can trd gié va dong chay khong khi luu thong,
1am han ché kha ning van chuyén chat 6 nhiém ra khoi thanh phd. Két qua nghién
ctru cta ludn 4n ciing chi ra sy bat hop 1y cia quy hoach hién nay do viéc bd tri cac
khu cong nghiép ¢ phia Pong Nam khu vuc trung tim thanh phé nhu mot vanh dai da
tao ra sy van chuyén chit 6 nhiém vao thanh phd. Nhiéu nghién ctru khac cong bd
trong nudc cling dd chimg minh c6 su van chuyén chit 6 nhiém dén Ha Noi tir cac
khu cong nghiép ¢ phia Bong nhu Quang Ninh, Hai Phong, Hai Duong.

Hai 13, dbi v6i cac khu dan cu, truong hoc, bénh vién, cong s0,... quy hoach
phai dam bao dung khoang cach an toan dbi véi duong cao toc ciing nhu dudng
giao thong doéng duc. Nhiéu nghién ctru di chi ra rang 6 nhiém khéng khi va 6
nhiém bui gdy ra nhiing anh huéng bat loi dén stc khée ngudi dan, va co su gia
ting ty 1& tic bénh vé ho hip va ty 18 tr vong ¢ nhitng ngudi sdng gan duong giao

thong dong duc. Cac nghién ctru ciing di chimg minh rang nguoi dan séng gan
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dudng giao thong cé lién quan tryc tiép dén viée ting nguy co sinh con nhe cén,
tang cac 1an kham bénh hen suyén va ting cac bénh vé ho hap & tré em. Tuy nhién,
ham luong céc chat 6 nhidm khong khi tir hoat dong giao thong, dic biét trén duong
cao toc co thé giam dén 60-80% trong vong ban kinh 100m tir dudng [68], nhu vay
cac nguy co vé bénh tit ciing s& giam di néu quy hoach cac khu dan cu, trudng hoc,
bénh vién, cong s6,... tuan tha nghiém ngit theo quy dinh. Day 1a van dé vo cung
quan trong do nhitng canh bao vé tac hai ctia 6 nhiém khong khi dbi voi stc khoe
ngudi dan hién nay van con thiéu va chwa duoc quan tim dang mirc.

Ba 13, bai hoc kinh nghiém ciia cdc nude trén thé gidi cho thdy bat ky chinh
sach nao ciing can c6 sy chung tay ciia ngudi dan. Giai phap tuyén truyén, pho bién
thong tin cho ngudi din 13 v6 cung quan trong. Viée thay ddi thoi quen di lai, han
ché phuong tién c4 nhén, ting cuong s dung phuong tién giao thong cong cong,
hoic khong sit dung bép than to ong, khong dbt rom ra, d6t rac ty phat,...sé gop
phén lam giam thiéu 6 nhiém, bao vé mdi truong. Bén canh do, can xay dung h¢
thong canh bao, du bao chat lugng khong khi dé cung cap thong tin cho ngudi dan,
thuc hién dong thoi cac bién phap khuyén cdo va cat giam cac hoat dong giy 6
nhiém tai nhitg khu vuc khong con kha ning tiép nhan phat thai khi thai. Két hop
cac giai phap tong thé véi giai phap quy hoach s& gitip méi trudng Ha Noi ndi

chung va moi truong khong khi néi riéng dugce cai thién dang ké./.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan

O nhi&m khéng khi do bui ¢ cac do thi Viét Nam dang 1a van dé& ni com,
dic biét 1a & cac thanh phd 16n nhu Ha Noi. Viéc nghién ctu anh huéng caa cac yéu
t6 khi twong dén chét lugng khong khi ndi chung va ham luong bui néi riéng gidp
hiéu biét hon vé c4c qua trinh tao ra & nhiém, cung cép thong tin chinh xac hon cho
cac dy bao vé 6 nhiém khong khi, qua d6 hd tro rat tét cho qué trinh xay dung cac
chinh sach phong ngira, giam thiéu.

Ludn 4n d3 tién hanh danh gia mac d6 anh huong cu thé caa cac yéu té khi
tuwong (nhiét do, do am, téc do gio va ap suat) dén ham luong bui PMyg tai Ha Noi.
Két qua tinh toan cho thdy, ham lwong bui c6 xu hudéng ti 1& nghich véi nhiét do, ti
1& thuan véi ap suat va do am. Khi nhiét d6 cao va ap suat giam gilp dwa am tir mat
dat 1én 16p khong khi bén trén hozc ra khu vuc khac, do dé 1am lugng bui giam di.
D6 am cang 1on gilp han ché bui phat tan tir duong xa hoic tir noi khac téi lam
giam ham lugng bui PMy,.

Luan an di xay dung dwoc hai phuong phap hdi quy da bién st dung mo
hinh MLR va mé hinh ANN phuc vu tinh toan ham lwong bui PMyq tir cac thdng tin
khi twong. Két qua tinh toan cho thdy mé hinh ANN cho két qua vuot troi so véi md
hinh hoi quy tuyén tinh da bién. Ngoai phuc vu cho nghién cau trong luan an nay,
cac mo hinh nay con c6 thé duoc st dung trong twong lai, phuc vu cong tac dy béo
6 nhidm. Bén canh d6, ban d6 phan b ham lugng bui PMy, theo khong gian va thoi
gian tai mot s6 khu vuc ndi d6 thanh phé Ha Noi ciling duoc xay dung st dung
phuong phép tich hgp thuat todn ndi suy nghich dao binh phuong khoang cach va
mo hinh ANN nham danh gia anh huéng cta cac yéu té khi tuong dén sy phan bd
ham lugng bui theo khong gian. Két qua cho thiy khu vuc cic quin ndi d6 co gia tri
ham lugng bui PMy, thip hon nhiéu lan cic quan & xa khu vuyc trung tim. Cac thang
mua dong va miia xuan c6 ham luong bui cao hon han cac thang mua hé va mua thu.
Bén dd duogc xay dung truc quan, dé hiéu c6 thé gop phan phuc vu xay dung cac chinh

sach kiém soat 6 nhiém khong khi mot cach co6 hi¢u qua.
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Duya trén ban dd phin ving ham luong bui trung binh nim, Luin 4n dé xuat
mét sé bién phap hd trg quy hoach va quan 1y do thi cho ting di tugng nhu giao
thong, xay dung, cdng nghiép, dan cu va cdy xanh, mit nudc. Luan an dé xuat két
hop ddng b cac giai phap quy hoach va giai phap phong ngtra giam thiéu & nhidm
bui ¢ ca khu vuc noi d6 va cac viung phu can.

2. Kién nghi

Luan &n mai chi xem xét, danh gia tong thé mirc d6 anh huong cua céc yéu
t6 khi trong dén ham luong bui PMyo. Nhitng yéu té anh huéng dic thi khac nhu
c4c hién tuong nghich nhiét, hién tuong swong mu, su thay doi do cao x4o tron, gio
mua,... can dugc nghién ciu thém dé c6 duoc danh gia toan dién hon. Ban db phan
bd ham lugng bui PMyg tai mot sé khu vuc noi do thanh phd Ha Noi duoc xay dung
duwa trén két qua noi suy cuaa cac tram quan trac chat lwong khong khi, tuy nhién,
mat do c4c tram du da duoc cai thién song van chua du day nén con anh hudng dén
d6 chinh xac cua ban db. Do d6 can thiét phai xay dung thém céc tram do dé dam
bao phan tich dugc mot cach chinh xac dién bién theo khdng gian va thoi gian cua
bui ciing nhu cac chit gay 6 nhiém khéc.

Céac dé xuat vé quy hoach va quan 1y d6 thi méi chi dua trén danh gia dinh
tinh giita cac yéu to sir dung dat nhu dat giao théng, xay dung, cong ngiép, dan cu,
cay xanh, mit nuéc ma chua c6 sy phan tich danh dinh lwong méi quan hé cua cac
yéu t6 nay dén su phan b ham luong bui. Céc nghién ctu trong tuong lai co thé
phét trién theo hudng dinh lugng hudng héa dé xac dinh ngudn goc cua & nhiém,
danh gia suc chiu tai cuia moi treong khéng khi va phan vung phat thai cho tung
chat & nhiém dé 1am co s& xay dung cac quy hoach, ké hoach kiém soat, phong
ngura mot cach hiéu qua.

M6 hinh hdi quy str dung céc thuét toan trf tué nhan tao co thé nghién cau st
dung phuc vu du béo chat luong khdng khi théng qua du béo céc yéu té khi twong.
Day la van dé dang rat cap thiét do dén thoi diém hién tai van chua co co quan nio
cung cap dén ngudi dan cac ban tin du béo vé 6 nhiém khong khi. Bé dam bao cung
cap thdng tin du bao chi tiét vé khong gian va thoi gian, yéu cau s liéu du béo khi

tugng can phai co d6 phan giai vé khdng gian va thoi gian cao hon./.
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