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MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của nghiên cứu 

Ô nhiễm không khí và những ảnh hưởng của ô nhiễm không khí đang là 

thách thức lớn của nhân loại. Quá trình đô thị hóa và sự gia tăng dòng người nhập 

cư tại các thành phố lớn đã gây ra những tác động mạnh mẽ đến môi trường. Song 

song với sự phát triển của cơ sở hạ tầng thành phố là sự mở rộng các tuyến đường 

giao thông đô thị, điều này đã kéo theo sự gia tăng mức độ ô nhiễm môi trường 

không khí trên những tuyến đường đô thị có mật độ xe cộ lớn. Theo Báo cáo hiện 

trạng môi trường quốc gia, từ năm 2016 hầu hết các đô thị lớn của nước ta đang 

phải đối mặt với tình trạng ô nhiễm không khí ngày càng gia tăng, trong đó vấn đề ô 

nhiễm không khí do bụi vẫn là vấn đề nổi cộm nhất. Như đã chỉ ra trong những báo 

cáo cập nhật gần đây về chất lượng không khí toàn cầu, chất lượng không khí ở Việt 

Nam được dự đoán là sẽ ngày một xấu đi.  

Bên cạnh các giải pháp đồng bộ nhằm quản lý chất lượng môi trường không khí 

như hoàn thiện các cơ chế, chính sách và pháp luật, đầu tư mạng lưới các trạm quan 

trắc môi trường không khí đô thị theo hướng tiên tiến, hiện đại, ứng dụng các giải pháp 

sản xuất sạch hơn thì giải pháp thực hiện quy hoạch đô thị tổng thể cần được quan tâm 

hơn nữa. Ngoài việc quy hoạch sử dụng đất và phân khu chức năng, các vấn đề cơ sở 

hạ tầng kỹ thuật đô thị như hệ thống thoát nước, thu gom và xử lý rác, xử lý nước thải, 

giảm ô nhiễm không khí và tiếng ồn chưa được chú ý đúng mức.  

Trong bối cảnh đó, việc nghiên cứu ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng đến 

hàm lượng bụi, từ đó xây dựng bản đồ phân bố hàm lượng bụi có thể giúp đưa ra 

các đánh giá hiện trạng và dự báo chính xác hơn về ô nhiễm không khí, hỗ trợ quy 

hoạch đô thị và góp phần xây dựng các phương án giảm thiểu ô nhiễm, bảo vệ môi 

trường và sức khỏe cộng đồng. 

2. Mục tiêu nghiên cứu 

-  Đánh giá được ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng đến hàm lượng bụi 

PM10; -  Xây dựng được bản đồ phân bố hàm lượng bụi PM10 theo không gian và 

thời gian cho các quận nội đô thành phố Hà Nội từ số liệu khí tượng toàn cầu độ 

phân giải cao (1 km
2
) hỗ trợ công tác quy hoạch đô thị. 
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3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

-  Đối tượng nghiên cứu của Luận án là sự ảnh hưởng của một số yếu tố khí 

tượng đến hàm lượng bụi PM10 theo không gian và thời gian trong phạm vi các 

quận nội đô thành phố Hà Nội bao gồm: Ba Đình, Hoàn Kiếm, Đống Đa, Hai Bà 

Trưng, Thanh Xuân, Tây Hồ, Cầu Giấy, Hoàng Mai, Long Biên, Nam Từ Liêm, 

Bắc Từ Liêm. 

-  Các tính toán trong Luận án dựa trên chuỗi số liệu chính thống của hàm 

lượng bụi PM10 và số liệu khí tượng từ 6/2017 đến 12/2018 cung cấp bởi các cơ 

quan quản lý Nhà nước chuyên ngành. 

4. Đóng góp mới của Luận án 

- Luận án đã đánh giá được biến động theo không gian và thời gian của hàm 

lượng bụi PM10 và tác động của các yếu tố khí tượng đến hàm lượng bụi PM10 tại 

khu vực Hà Nội dựa trên chuỗi số liệu tự động, liên tục của 11 trạm quan trắc của 

các cơ quan quản lý Nhà nước chuyên ngành; 

- Luận án đã xây dựng được mô hình hồi quy tuyến tính đa biến và mô hình 

mạng thần kinh nhân tạo cho bụi PM10 từ số liệu của các yếu tố khí tượng; 

- Luận án đã xây dựng được một phương pháp kết hợp thuật toán nội suy và 

phương pháp mô hình mạng thần kinh nhân tạo để xây dựng bản đồ phân bố hàm lượng 

bụi theo không gian và thời gian dựa trên số liệu khí tượng toàn cầu độ phân giải cao; 

- Luận án đã sử dụng các kết quả về phân phối hàm lượng bụi theo không 

gian để đề xuất các giải pháp quản lý, quy hoạch không gian nhằm giải thiểu ô 

nhiễm bụi cho các quận nội đô thành phố Hà Nội. 

5. Luận điểm bảo vệ của Luận án 

 Luận điểm 1: Khí tượng là một trong những nhân tố quan trọng ảnh hưởng 

đến chất lượng môi trường không khí nói chung và ô nhiễm bụi nói riêng. Mối quan 

hệ giữa các yếu tố khí tượng với hàm lượng bụi PM10 ở Hà Nội là tương đối khác 

nhau tùy theo từng điều kiện thời tiết cụ thể. 

 Luận điểm 2: Bản đồ phân bố hàm lượng bụi PM10 được xây dựng dựa trên 

mô hình mạng thân kinh nhân tạo có xem xét đến sự ảnh hưởng của các yếu tố khí 

tượng đặc thù có thể phục vụ dự báo ô nhiễm và quy hoạch đô thị.  
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6. Phương pháp nghiên cứu 

Các phương pháp nghiên cứu được sử dụng trong Luận án gồm: 

- Phương pháp thu thập, phân tích tổng hợp số liệu nhằm đánh giá hiện trạng 

ô nhiễm bụi; 

- Phương pháp phân tích thống kê theo không gian và thời gian được áp 

dụng để phân tích biến thiên theo không gian và thời gian của hàm lượng bụi và 

đánh giá mức độ ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng đến hàm lượng bụi; 

- Phương pháp mô hình hồi quy tuyến tính đa biến và mô hình mạng thần 

kinh nhân tạo để xây dựng quan hệ hồi quy giữa các yếu tố khí tượng và hàm lượng 

bụi; 

- Phương pháp nội suy và phương pháp ứng dụng hệ thống thông tin địa lý 

GIS dùng để xây dựng bản đồ phân bố hàm lượng bụi. 

7. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của Luận án 

7.1. Ý nghĩa khoa học 

- Luận án đã đánh giá được ảnh hưởng của một số yếu tố khí tượng đến hàm 

lượng bụi tại khu vực Hà Nội; 

- Luận án đã xây dựng được hai mô hình quan hệ hồi quy giữa các yếu tố khí 

tượng và hàm lượng bụi, đó là mô hình hồi quy tuyến tính đa biến và mô hình mạng 

thần kinh nhân tạo phục vụ dự báo hàm lượng bụi từ các yếu tố khí tượng cho thành 

phố Hà Nội;  

- Luận án cũng xây dựng được các bản đồ phân bố hàm lượng bụi theo 

không gian và thời gian từ số liệu khí tượng toàn cầu độ phân giải cao (1 km) và từ 

các phương trình hồi quy đa biến; 

- Luận án đã đề xuất được các giải pháp quy hoạch và quản lý đô thị, góp 

phần làm giảm nguy cơ ô nhiễm bụi cho thành phố Hà Nội. 

7.2. Ý nghĩa thực tiễn 

Kết quả của luận án có thể hỗ trợ các nhà quản lý trong việc đưa ra các đánh 

giá, dự báo chính xác hơn về ô nhiễm không khí với độ phân giải cao, từ đó xây 

dựng phương án giảm thiểu ô nhiễm, bảo vệ môi trường. 
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8. Cấu trúc Luận án 

 Ngoài phần mở đầu, kết luận và kiến nghị, nội dung của Luận án gồm ba 

chương sau: 

Chương 1: Tổng quan các nghiên cứu về xây dựng bản đồ phân bố hàm 

lượng bụi. 

Chương 2: Phương pháp xây dựng bản đồ phân bố hàm lượng bụi. 

Chương 3: Kết quả xây dựng bản đồ phân bố hàm lượng bụi PM10 hỗ trợ quy 

hoạch đô thị. 
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CHƯƠNG 1 - TỔNG QUAN CÁC NGHIÊN CỨU VỀ XÂY DỰNG  

BẢN ĐỒ PHÂN BỐ HÀM LƯỢNG BỤI 

1.1. Ô nhiễm bụi và ảnh hưởng của ô nhiễm bụi 

Theo Tổ chức y tế thế giới WHO [112] bụi là vật chất dạng hạt lơ lửng trong 

không khí gồm một hỗn hợp phức tạp của các chất hữu cơ và vô cơ. Khối lượng và 

thành phần bụi trong môi trường đô thị có xu hướng được chia thành hai nhóm 

chính: hạt thô và hạt mịn. Các hạt nhỏ hơn chứa các sol khí (được hình thành từ quá 

trình thứ cấp do sự chuyển đổi từ khí thành hạt), các hạt từ quá trình đốt cháy, từ 

hơi hữu cơ và kim loại ngưng tụ. Các hạt lớn hơn thường chứa các nguyên tố vỏ trái 

đất và nguồn chính chủ yếu là bụi từ đường giao thông, công nghiệp. Hạt bụi siêu 

mịn chứa hầu hết các ion hydro, những hạt này thường chỉ đóng góp một vài % cho 

khối lượng hạt, nhưng đóng góp tới hơn 90% số lượng.  

Các hạt lớn nhất, được gọi là phần thô được tạo ra một cách cơ học do sự phá 

vỡ của các hạt rắn lớn hơn. Những hạt này có thể bao gồm bụi do gió thổi từ các 

quá trình nông nghiệp, từ đất không được che chắn, đường không trải nhựa hoặc 

hoạt động khai thác khoáng sản. Giao thông tạo ra bụi đường và nhiễu loạn không 

khí có thể khuấy động bụi đường. Ở gần bờ biển, sự bốc hơi nước biển có thể tạo ra 

các hạt lớn hơn. Các hạt phấn hoa, bào tử nấm mốc, và các bộ phận của thực vật và 

côn trùng đều nằm trong phạm vi kích thước lớn hơn này.  

Các hạt nhỏ hơn, được gọi là phần mịn, phần lớn được hình thành từ các chất 

khí. Các hạt nhỏ nhất, nhỏ hơn 0,1 μm được hình thành bởi quá trình tạo mầm, 

nghĩa là ngưng tụ các chất có áp suất hơi thấp do hóa hơi ở nhiệt độ cao hoặc do các 

phản ứng hóa học trong khí quyển tạo thành các hạt mới (hạt nhân). Bốn loại nguồn 

chính có áp suất cân bằng đủ thấp để tạo thành các hạt ở chế độ hạt nhân có khả 

năng tạo ra các hạt vật chất: kim loại nặng (bốc hơi trong quá trình đốt cháy), 

carbon nguyên tố (từ các phân tử carbon ngắn tạo ra bởi quá trình đốt cháy), carbon 

hữu cơ và sunfat, nitrat. Các hạt trong chế độ tạo mầm phát triển bằng quá trình kết 

hợp của hai hoặc nhiều hạt để tạo thành hạt lớn hơn, hoặc bằng sự ngưng tụ các 

phân tử khí hoặc hơi trên bề mặt của các hạt hiện có. Sự đông tụ là hiệu quả nhất 
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đối với số lượng lớn các hạt và ngưng tụ là hiệu quả nhất đối với các diện tích bề 

mặt lớn. Do đó, hiệu quả của cả quá trình đông tụ và ngưng tụ đều giảm khi kích 

thước hạt tăng lên. 

Các hạt có kích thước nhỏ hơn 0,1 μm có thể được tạo ra bởi sự ngưng tụ của 

kim loại hoặc các hợp chất hữu cơ hóa hơi trong các quá trình đốt cháy ở nhiệt độ 

cao. Chúng cũng có thể được tạo ra bằng cách ngưng tụ các khí đã được chuyển đổi 

trong các phản ứng khí quyển thành các chất có áp suất thấp. Các hạt được tạo ra 

bởi các phản ứng trung gian của khí trong khí quyển được gọi là các hạt thứ cấp. 

Các hạt sunfat và nitrat thứ cấp thường là thành phần chủ yếu của các hạt mịn. Đốt 

cháy nhiên liệu hóa thạch như than, dầu và xăng có thể tạo ra các hạt thô từ việc giải 

phóng các vật liệu không cháy, như tro bay, các hạt mịn từ sự ngưng tụ của các vật 

liệu bốc hơi trong quá trình đốt cháy và các hạt thứ cấp thông qua các phản ứng của 

khí quyển. 

Ô nhiễm bụi là vấn đề môi trường hàng đầu ở hầu hết các nước đang phát 

triển. Bụi đặc biệt là những loại có kích thước nhỏ, gây ra nhiều ảnh hưởng đến sức 

khỏe con người và môi trường [88], đến tầm nhìn và biến đổi khí hậu [20]. Bụi tồn 

tại trong khí quyển có vòng đời tương đối ngắn, từ vài giờ đến vài tuần, do đó mức 

độ và thành phần hóa học của chúng thay đổi nhiều theo trong thời gian và không 

gian tùy thuộc vào nguồn phát thải và các điều kiện khí tượng [53]. Ảnh hưởng của 

bụi phụ thuộc vào kích thước và thành phần của chúng do liên quan đến nguồn phát 

thải và con đường hình thành.  

Bụi PM2,5 (hạt có đường kính khí động học nhỏ hơn 2,5µm) có ảnh hưởng 

lớn hơn đến sức khỏe [41] do khả năng tích tụ và đi sâu vào cơ thể [39]. Carbon đen 

(BC), một sản phẩm của quá trình đốt cháy không hoàn toàn là thành phần chính 

của bụi PM2,5. BC có thể hấp thụ hiệu quả bức xạ mặt trời và được xem là chỉ đứng 

sau CO2 làm trái đất nóng lên [26]. Theo Cao Dung Hai and Nguyen Thi Kim Oanh 

(2013 [30], bụi PM2,5 đóng góp phần lớn trong bụi PM10 (hạt có đường kính khí 

động học nhỏ hơn 10 µm)) với tỷ lệ là PM2,5 /PM10 ~ 0,76/0,8 cho thấy tầm quan 

trọng của phát thải do đốt cháy và sự hình thành các hạt bụi thứ cấp. Bên cạnh đó 
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bụi PM2,5 và bụi PM10 thể hiện mối tương quan mạnh mẽ (R
2
= 0,92), do đó sự thay 

đổi của bụi PM10 chủ yếu được thúc đẩy bởi sự thay đổi của bụi PM2,5. 

Tại Việt Nam, theo Báo cáo hiện trạng môi trường quốc gia năm 2016, chất 

lượng môi trường không khí trên toàn lãnh thổ đang bị suy giảm, đặc biệt là tại các 

đô thị lớn như Hà Nội và Thành phố Hồ Chí Minh, vấn đề ô nhiễm bụi đang có 

chiều hướng gia tăng và là vấn đề nổi cộm của chất lượng không khí đô thị hiện 

nay. Theo nghiên cứu của Hopke và cộng sự (2008) [55], Hà Nội là một trong 

những thành phố có tình trạng ô nhiễm không khí tồi tệ nhất ở khu vực Châu Á. 

Một nghiên cứu thử nghiệm về phơi nhiễm với ô nhiễm không khí do giao thông ở 

Hà Nội đã chỉ ra rằng hàm lượng bụi PM10 trung bình lên tới 455 μg/m
3
 [92]. Hàm 

lượng bụi PM10 trung bình theo năm ở các vùng đô thị là 112 μg/m
3
 năm 2003, vượt 

xa mức 20 μg/m
3
 mức giới hạn nhằm bảo vệ sức khỏe con người do Tổ chức Y tế 

thế giới quy định [49]. 

Nguồn gây ô nhiễm môi trường không khí rất đa dạng. Hoạt động giao thông 

vận tải, các ngành công nghiệp, tiểu thủ công nghiệp, hoạt động xây dựng và dân 

sinh là những nguồn chính gây ô nhiễm không khí ở các khu đô thị [7]. Đối với 

nguồn ô nhiễm bụi từ hoạt động giao thông, số liệu từ Cục Đăng kiểm Việt Nam 

cho thấy, trước năm 2010 cả nước có khoảng 20 triệu môtô và xe máy, đến năm 

2010 số lượng tăng lên 24 triệu và đến năm 2015 lượng xe máy lưu hành trong cả 

nước khoảng trên 42 triệu xe. Với tốc độ gia tăng hằng năm của các phương tiện đạt 

trung bình 12% đối với ô tô các loại và 15% đối với xe gắn máy, đặc biệt ô tô, xe 

máy ở Việt Nam gồm nhiều chủng loại, phần lớn cũ và đã qua sử dụng nên có mức 

tiêu thụ nhiên liệu cao, hàm lượng chất độc hại trong khí xả lớn. Với mật độ các loại 

phương tiện giao thông lớn, chất lượng chưa tốt và hệ thống đường giao thông còn 

chật chội và chưa đồng bộ, lượng khí thải, bụi giao thông có xu hướng ngày càng 

gia tăng. Nghiên cứu của Phạm Ngọc Đăng và cộng sự [17] cho rằng ô nhiễm 

không khí ở đô thị Việt Nam do hoạt động giao thông gây ra chiếm tỷ lệ khoảng 

70%. Trong một nghiên cứu nhằm đánh giá khả năng sử dụng mô hình phân tán để 

xây dựng bản đồ hàm lượng các chất gây ô nhiễm không khí tại Hà Nội, lượng khí 

thải xe máy đã được chứng minh là nguồn phát thải chủ yếu của các phương tiện 
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giao thông, chiếm 92- 95 % các khí thải xe cộ và đóng góp 56 % lượng khí thải 

NOx, 65 % lượng khí thải SO2, 94 % CO và 86 % PM10 [81]. Báo cáo hiện trạng 

môi trường quốc gia năm 2016 cũng chỉ ra rằng hàm lượng bụi PM10 trong không 

khí (giá trị trung bình năm) ở các thành phố Hà Nội, Thành phố Hồ Chí Minh, Hải 

Phòng, Đà Nẵng nhìn chung đều vượt ngưỡng trung bình năm theo khuyến nghị của 

Tổ chức Y tế thế giới WHO (20 µg/m
3
). So sánh với quy định, tại hầu hết các các 

nút giao thông ở các đô thị lớn của Việt Nam, hàm lượng bụi TSP các năm gần đây 

đều vượt quy chuẩn cho phép từ 2 đến 3 lần [2]. 

Theo Phạm Ngọc Đăng và cộng sự [17], đối với nguồn ô nhiễm bụi từ hoạt 

động công nghiệp, Hà Nội không có nguồn công nghiệp phát sinh bụi lớn như nhà 

máy nhiệt điện chạy than hay nhà máy xi măng. Tuy nhiên mật độ các xí nghiệp, 

nhà máy quy mô vừa và nhỏ lại khá lớn, bên cạnh đó các nhà máy này đều sử dụng 

than hoặc dầu là nhiên liệu chính. Hiện tại có một số khu công nghiệp đã và đang 

tồn tại với nhiều loại hình ngành nghề khác nhau như: dệt, hóa chất, cao su, cơ khí. 

Hiện tại có 8 khu công nghiệp ở Hà Nội. Các khu công nghiệp lâu đời nhất gồm 

Mai Động, Điện và Thượng Đình hiện đang trong giai đoạn điều chỉnh sử dụng đất 

để di dời cách xa thành phố, tuy nhiên cho đến năm 2019, các khu công nghiệp này 

vẫn chưa di dời xong và vẫn đang hoạt động. Những nhà máy lớn này thải bụi qua 

các ống khói, trong đó phần lớn các ống khói dưới 35m vì vậy, nguồn công nghiệp 

vẫn được coi là nguồn phát thải đáng kể trên địa bàn Hà Nội. 

Đối với nguồn ô nhiễm bụi từ hoạt động xây dựng, đây là nguồn phát thải 

khá lớn do Hà Nội đang phát triển với tốc độ đô thị hóa rất cao, hoạt động xây dựng 

diễn ra khắp nơi. Hiện nay và trong nhiều năm tới, phát thải bụi do hoạt động xây 

dựng vẫn sẽ là nguồn chính trên địa bàn Hà Nội.  

Đối với nguồn ô nhiễm bụi từ dân sinh, chủ yếu là kết quả của hoạt động nấu 

nướng, với quy mô số dân hơn 8 triệu người năm 2019, trong đó một nửa sống 

trong nội thành chật chội, người dân vẫn sử dụng than để đun nấu. Ước tính lượng 

than tổ ong tiêu thụ ở Hà Nội khá lớn, không chỉ phát thải nhiều loại khí độc mà còn 

phát sinh nhiều bụi vào khí quyển. 
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Nhiều bằng chứng khoa học đã chỉ ra rằng ô nhiễm không khí, đặc biệt là các 

hạt bụi lơ lửng từ các quá trình đốt cháy ở các dạng khác nhau có thể gây ra những 

tác động lớn đến sức khỏe con người. Kết quả nghiên cứu thực hiện ở Thụy Sĩ, 

Pháp và Áo [69] cho thấy ô nhiễm không khí chiếm 6% tổng tỷ lệ tử vong, trong đó 

50% liên quan đến giao thông. Ô nhiễm không khí liên quan đến giao thông ước 

tính gây ra hơn 25.000 ca viêm phế quản mãn tính mới ở người lớn, hơn 290.000 ca 

viêm phế quản (ở trẻ em), hơn nửa triệu cơn hen suyễn và hơn 16 triệu người bị giới 

hạn hoạt động trong ngày (tổng số lượng trong năm). Hơn nữa, nhiều nghiên cứu ở 

Thụy Sỹ và các nước khác đã cho thấy việc sinh sống gần các trục đường giao 

thông lớn sẽ làm tăng nguy cơ ảnh hưởng đến sức khỏe [51]. Các nghiên cứu thực 

hiện gần đây đã xây dựng phương pháp nhằm đưa những bằng chứng mới nhất để 

đánh giá gánh nặng bệnh tật do ô nhiễm không khí gây ra [68]. Những nghiên cứu 

này cho thấy tác động sức khỏe của khí thải giao thông là rất lớn [86].  

Ở Mỹ, một trong những nghiên cứu dịch tễ học nổi tiếng “Nghiên cứu về 

mối liên hệ giữa ô nhiễm không khí và tỷ lệ tử vong ở sáu thành phố” của Dockery 

và cộng sự [40] đã điều tra các giá trị bụi PM10 và bụi PM2,5 tại sáu thành phố lớn, 

so sánh các giá trị đo được với tỷ lệ tử vong vượt mức ở các khu vực tương ứng, kết 

quả chỉ ra rằng bụi PM2,5 có mối tương quan tốt hơn bụi PM10 và các chất gây ô 

nhiễm khí quyển khác (bao gồm cả các hợp chất khí). Cụ thể kết quả định lượng 

cho thấy với mức tăng 10 μg/m
3
 trong bụi PM2,5 tương ứng với mức tăng 1,5% tỷ lệ 

tử vong hàng ngày ở các khu vực được chọn. Tuy nhiên nghiên cứu của Dockery và 

cộng sự chưa chỉ ra được các đặc tính vật lý và hóa học của bụi mà mọi người tiếp 

xúc. Tương tự nghiên cứu của Dockery và cộng sự, Samet và cộng sự [93], [94] 

thực hiện nghiên cứu về ảnh hưởng của bụi  PM10, tập trung vào sự gia tăng tỷ lệ tử 

vong do bụi PM10 thay vì bụi PM2,5. Nghiên cứu chỉ ra rằng với mức tăng 10 μg/m
3
 

trong bụi PM10 tương ứng với mức tăng 0,5% tỷ lệ tử vong hàng ngày do mọi 

nguyên nhân ở các khu vực được chọn (gồm 20 khu vực đô thị lớn với tổng số 50 

triệu dân). Bên cạnh đó, nghiên cứu của Laden và cộng sự [71] cung cấp mối liên 

quan của bụi PM2,5 từ các nguồn đốt than và nguồn di động với tỷ lệ tử vong hàng 
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ngày. Trong nghiên cứu này, việc xem xét thành phần của các giá trị bụi PM2,5 được 

thực hiện bằng cách phân tích xoay vòng 15 nguyên tố hóa học cụ thể. Kết quả xác 

định nguồn cho thấy với mức tăng 10 μg/m
3
 bụi PM2,5 từ các nguồn di động tương 

ứng với mức tăng 3,4% trong tỷ lệ tử vong hàng ngày ở các khu vực được lựa chọn, 

trong khi bụi PM2,5 từ nguồn đốt than chiếm tỷ lệ tăng 1,1%. Bụi PM2,5 từ nguồn tự 

nhiên không cho thấy sự gia tăng tỷ lệ tử vong hàng ngày. Một nghiên cứu khác về 

tỷ lệ tử vong hàng ngày do bụi PM2,5 của Hiệp hội Ung thư Mỹ được thực hiện bởi 

Pope và cộng sự [88] cho thấy mối liên hệ mạnh mẽ giữa bụi PM2,5 với tỷ lệ tử vong 

do ung thư phổi và bệnh tim - phổi (tỷ lệ tử vong chỉ sau hút thuốc lá). Đây là 

nguyên nhân gây tử vong trong số rất nhiều người trưởng thành ở Mỹ. 

Ở Châu Âu, nghiên cứu về “Ô nhiễm không khí và sức khỏe: Phương pháp 

tiếp cận Châu Âu” do Katsouyanni và cộng sự [59] thực hiện tại 29 thành phố cho 

thấy mức tăng 0,6% tỷ lệ tử vong hàng ngày do mọi nguyên nhân được tìm thấy 

tương ứng với mức tăng 10 μg/m
3
 trong bụi PM10.  

Đánh giá về tác động đến kinh tế-xã hội của ô nhiễm không khí, Nam và 

cộng sự [79] chứng minh ngay cả ở nơi mà chất lượng không khí tương đối tốt so 

với các bộ phận khác trên thế giới, thiệt hại do ô nhiễm không khí là đáng kể. Ước 

tính đến năm 2005, Châu Âu đã mất mát sức tiêu thụ hàng năm khoảng 220 tỷ Euro 

với thời giá năm 2000 (khoảng 3% tổng mức tiêu thụ) và tổng thiệt hại phúc lợi 

khoảng 370 tỷ Euro bao gồm cả tiêu dùng và thiệt hại phúc lợi xã hội khác (khoảng 

2% mức phúc lợi) do ảnh hưởng tích lũy của ba thập kỷ ô nhiễm không khí. Nhóm 

tác giả cũng ước tính rằng một bộ chính sách cải thiện chất lượng không khí như đề 

xuất trong chương trình 2005 CAFE sẽ giúp 18 quốc gia châu Âu tăng phúc lợi 

thêm từ 37-49 Euro (giá của năm 2000) vào năm 2020. Một nghiên cứu ở Thụy Sĩ 

năm 1996 cho thấy ô nhiễm không khí do bụi gây thiệt hại 4,1 tỷ Euro, trong đó 2,2 

tỷ Euro liên quan đến ô nhiễm không khí do giao thông [98]. Tại Mỹ, theo Trung 

tâm thống kê y tế quốc gia năm 2001, chi phí y tế do ô nhiễm không khí ngoài trời 

gây ra được ước tính khoảng 40 - 50 tỷ USD mỗi năm [45].   
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Theo số liệu của Báo cáo môi trường Quốc gia 2010 [1], thiệt hại kinh tế do 

gia tăng bệnh tật đường hô hấp ở Hà Nội tính trung bình là 1.538 đồng/người/ngày, 

ở Thành phố Hồ Chí Minh là 729 đồng/người/ngày (ở Hà Nội có tỷ lệ bị bệnh 

đường hô hấp lớn hơn vì ô nhiễm không khí lớn hơn kết hợp với sự thay đổi thời 

tiết mạnh hơn, đặc biệt là mùa đông và các tháng đổi mùa). Nếu tính chung cho 3 

triệu dân nội thành Hà Nội thì mỗi ngày Hà Nội bị thiệt hại kinh tế do ô nhiễm 

không khí là 4 tỷ 614 triệu đồng. Đến năm 2013, tổng cộng mỗi năm thiệt hại về 

kinh tế khoảng 10 tỷ USD, tương đương 5-7% GDP [113]. 

Ở Hà Nội, phương tiện giao thông chủ yếu là xe máy và sử dụng nhiên liệu 

chất lượng không cao. Khí thải từ phương tiện này kết hợp với nguồn thải công 

nghiệp và các nguồn khí thải từ các khu dân cư có thể gây nên một loại ô nhiễm 

không khí tổng hợp mà người dân địa phương có thể bị phơi nhiễm và hệ quả là ảnh 

hưởng đến sức khỏe. Trong khi các cấp độ ô nhiễm không khí ở Hà Nội đang chỉ ở 

mức trung bình thì phơi nhiễm với ô nhiễm do giao thông lại cao hơn so với các đô 

thị ở Châu Âu. Một nghiên cứu thử nghiệm đưa ra được những ước lượng ban đầu 

về phơi nhiễm cá nhân với bụi PM10 và CO khi tham gia giao thông ở bốn con 

đường chính ở Hà Nội đã cho thấy giá trị trung bình của hàm lượng bụi PM10 đạt tới 

455μg/m
3
 đến 580 μg/m

3
 khi đi xe máy, và 495 μg/m

3
 khi đi bộ, 408 μg/m

3
 khi di 

chuyển bằng ô tô, và 6 μg/m
3
 khi đi xe buýt [27]. Một nghiên cứu gần đây đã chỉ ra 

rằng tỉ lệ viêm mũi dị ứng ở người lớn cũng như một số kết quả liên quan đến bệnh 

hen ở các vùng thành thị ở Hà Nội là 30%, cao hơn so với những vùng nông thôn là 

10% [73]. Ô nhiễm không khí ở trong nhà và ngoài trời từ lâu đã là nguy cơ làm gia 

tăng bệnh hen suyễn trong khi đó ô nhiễm do khí thải giao thông là nguyên nhân 

gây nên bệnh hen ở trẻ em [14]. 

Bên cạnh những ảnh hưởng đến sức khỏe, bụi còn gây ra những ảnh hưởng 

khác đến môi trường và hệ sinh thái [17]: 

Đối với ảnh hưởng đến cơ sở hạ tầng thiết bị, đây là một dạng thiệt hại ít 

được quan tâm tuy vậy những tác động này thường không nhỏ và gây ra những thiệt 

hại rất to lớn về tài sản. Điển hình là các thiết bị sản xuất, nghiên cứu mang tính 
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chính xác cao như thiết bị phòng thí nghiệm, thiết bị linh kiện điện tử, thiết bị sử 

dụng trong bệnh viện... Những loại thiết bị này nếu bị bụi bám thì tuỳ mức độ có thể 

gây ra những sai lệch trong quá trình sử dụng hoặc có thể gây hỏng máy móc, thiết 

bị. Ô nhiễm bụi gây ra cho cơ sở hạ tầng, thiết bị còn làm giảm tuổi thọ công trình 

do gây ra hiện tượng ăn mòn bởi trong bụi có chứa nhiều hợp chất có thể hòa tan 

với nước tạo thành dạng acid.  

 Đối với ảnh hưởng đến cảnh quan môi trường, đây là một trong những loại 

hình thiệt hại đáng quan tâm trong thời gian gần đây, đặc biệt khi mà ngành công 

nghiệp du lịch đang ngày càng phát triển và mang lại những nguồn lợi rất đáng kể 

cho nền kinh tế quốc dân. Ô nhiễm do bụi là sự giảm vẻ đẹp cảnh quan, lớp bụi này 

ở một chừng mực nào đó có thể phá huỷ các hợp phần của cảnh quan, làm biến 

dạng cảnh quan. Tuy nhiên, những thiệt hại do ô nhiễm bụi gây ra cho cảnh quan 

môi trường chưa được quan tâm nghiên cứu đúng mức. 

Đối với ảnh hưởng đến sinh vật và hệ sinh thái, ô nhiễm bụi tác động đến hệ 

sinh thái dưới các góc độ làm mất cân bằng cấu trúc của một hệ sinh thái hoàn 

chỉnh. Khi hệ sinh thái bị tác động, đặc biệt là khi vượt qua ngưỡng chịu đựng, khả 

năng phục hồi thì hệ sinh thái có thể bị suy giảm chức năng thậm chí bị phá huỷ, 

diệt vong. 

Ảnh hưởng rõ rệt nhất có thể thấy là ảnh hưởng đến hệ sinh thái nông nghiệp. 

Bụi có thể làm giảm khả năng quang hợp của lá cây, có thể làm giảm khả nâng thụ 

phấn của hoa làm giảm năng suất, sản lượng cây trồng. Một số chất độc hại có trong 

bụi có thể gây rụng lá của một số loại cây dẫn đến khô héo và chết. 

1.2. Các nghiên cứu trên thế giới 

1.2.1. Xây dựng bản đồ phân bố bụi 

Các phương pháp đo đạc khác nhau sẽ dẫn đến các bản đồ phân bố bụi khác 

nhau. Trong nội dung này, 3 phương pháp lập bản đồ phân bố hàm lượng bụi sử 

dụng số liệu quan trắc bụi từ 1) các trạm đo cố định, 2) thiết bị đo bụi di động và 3) 

ảnh viễn thám sẽ được xem xét. 
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1.2.1.1. Xây dựng bản đồ phân bố bụi sử dụng các trạm đo cố định 

Do các mật độ các trạm đo bụi cố định tương đối thưa thớt, để lập được bản 

đồ phân bố hàm lượng bụi phải áp dụng các phương pháp nội suy số liệu từ các 

trạm đo. Ba phương pháp nội suy phổ biến nhất hiện nay bao gồm: Phương pháp 

bình phương nghịch đảo khoảng cách, phương pháp Kriging và phương pháp xu thế 

bề mặt.  

Phương pháp bình phương nghịch đảo khoảng cách (Inverse Distance 

Weigh, IDW): Theo phương pháp này, nếu cho trước một vị trí cần tính hàm lượng 

PM10 từ các trạm đo, trọng số đóng góp của trạm đo gần vị trí đó hơn sẽ cao hơn 

trọng số đóng của trạm ở xa. Do vậy, hàm lượng bụi được tính từ các trạm sẽ như 

sau:  

PM = wiPM i

i=1

N

å
 

(1.1) 

Trong đó PMi là hàm lượng bụi tại trạm đo thứ i; wi là trọng số trạm đo thứ i, 

được tính theo công thức sau: 

wi =

1
di

2

1
dk

2

k=1

N

å
 (1.2) 

Trong đó di là khoảng cách từ vị trí cần xác định hàm lượng bụi đến trạm đo 

thứ i. Phương pháp này đã được sử dụng bởi Keler và Krisp [62] để xây dựng bản 

đồ bụi cho thành phố Bắc Kinh, Trung Quốc.  

Phương pháp Kriging thông thường (Ordinary Kriging, OK): Giống như 

phương pháp bình phương nghịch đảo khoảng cách, hàm lượng bụi tại 1 vị trí bất kỳ 

được xác định từ tổ hợp có trọng số của các trạm đo bụi cố định. Tuy nhiên, khác 

với phương pháp bình phương nghịch đảo khoảng cách, ở phương pháp OK các 

trọng số wi ngoài phụ thuộc vào khoảng cách giữa vị trí cần tính với các trạm đo 

còn phụ thuộc vào tương quan giữa các trạm đo với nhau. Để xác định trọng số wi, 

một hàm semivariogram được xây dựng và hiệu chỉnh sử dụng chuỗi số liệu thực 

đo. Đây là phương pháp tương đối phổ biến trong lập bản đồ bụi, đã được áp dụng 

thành công trong nhiều nghiên cứu (ví dụ, Bayraktar và Turalioglu [24]; Maji và 
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cộng sự [76]). Tuy nhiên phương pháp OK mới chỉ quan tâm đến tương quan hàm 

lượng bụi giữa các trạm đo mà chưa quan tâm đến các yếu tố ảnh hưởng đến phân 

phối theo không gian của hàm lượng bụi trong nội suy. Để giải quyết hạn chế này, 

một số biến thể của phương pháp OK đã được phát triển để xem xét ảnh hưởng của 

các yếu tố này đến phân bố theo không gian của hàm lượng bụi như phương pháp 

đồng Kriging (co-kriging) (Singh và cộng sự [101]) hoặc Kriging với ngoại lực 

(Kriging with external drift) (Ignaccolo và cộng sự [56]).  

Phương pháp xu thế bề mặt (Trend Surface, TS): Đây là phương pháp tính 

hàm lượng bụi từ quan hệ hồi quy giữa hàm lượng PM10 và hàm lượng PM tại 

các trạm: 

PM = b1 + b2x + b3y+ b4x
2 + b5xy+ b6y

2 + ... 

Trong đó x, y là hàm lượng PM tại các trạm đo. βi là các hệ số của phương 

trình hồi quy, được xác định bằng các phương pháp tối ưu hoá từ số liệu bụi tại các 

trạm. Phương pháp này đã được sử dụng bởi Ahmed và cộng sự [19] để lập bản đồ 

bụi cho thành phố Cairo, Ai Cập. 

1.2.1.2. Xây dựng bản đồ phân bố bụi sử dụng quan trắc bụi di dộng 

Hướng nghiên cứu sử dụng quan trắc di động đã được thực hiện rất nhiều ở 

Châu Âu và Mỹ trong khoảng 20 năm qua, tuy nhiên mới chỉ được thực hiện tại 

Châu Á trong 5-6 năm gần đây, chủ yếu là tại Hàn Quốc và Trung Quốc. Quan trắc 

di động là việc quan trắc được thực hiện tại chỗ, ở khoảng cách ngắn, dữ liệu quan 

trắc thu được theo thời gian thực, biến đổi liên tục theo lượng phát thải của các 

phương tiện giao thông trên đường [47], [64]. Quan trắc di động đang ngày càng 

được sử dụng nhiều để thu thập dữ liệu về chất lượng không khí độ phân giải không 

gian và thời gian cao trong môi trường đô thị phức tạp. Quan trắc di động cung cấp 

một giải pháp để có thể thu được một tập hợp dữ liệu phân bố rộng về không gian, 

mà thông thường sẽ không khả thi nếu sử dụng phép đo tĩnh [87]. Nhiều nghiên cứu 

đã chỉ ra rằng quan trắc di động sử dụng kỹ thuật đo quang là phương pháp hữu ích 

để đánh giá sự biến đổi theo không gian và thời gian ở hàm lượng chất ô nhiễm 

không khí [60]. 
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biệt lớn của bụi siêu mịn và bụi than đen ở khu vực đô thị đặc trưng bởi sự phơi 

nhiễm đối với giao thông khác nhau (cao hơn từ 2-3 lần so với khu vực nền).  

Việc sử dụng khu vực nền trong nghiên cứu để hiệu chỉnh số liệu cho thấy sự 

hội tụ nhanh hơn đến hàm lượng đại diện, giúp làm giảm số lần chạy xe để thu được 

kết quả đại diện nhất, đặc biệt đối với bụi PM2,5 và bụi siêu mịn. Như vậy quan trắc 

di động ở khu vực nền với mật độ giao thông thấp là rất quan trọng để đánh giá hàm 

lượng ô nhiễm tại khu vực đó, mà không cần thêm một thiết bị quan trắc nào khác. 

Nghiên cứu điển hình này là bước đầu tiên để xem xét khả năng sử dụng quan trắc 

di động để đánh giá sự biến đổi theo không gian của chất ô nhiễm, cũng như đánh 

giá việc sử dụng khu vực nền để hiệu chỉnh. Quá trình thử nghiệm được thực hiện 

vào mùa xuân nhưng không khả thi để thực hiện ngoại suy đối với các mùa khác 

trong năm. Mặt khác cần xem xét sự thay đổi theo không gian đối với các mùa khác 

nhau một cách riêng rẽ. Nghiên cứu khuyến cáo cũng cần có thêm các nghiên cứu 

khác về sử dụng khu vực nền để hiệu chỉnh, cũng như sự tích hợp các phương pháp 

quan trắc đối với từng mùa khác nhau. 

Tại Mỹ, Sanders và Addo [95] thử nghiệm sử dụng các thiết bị di động kết 

nối với các thiết bị văn phòng để quan trắc bụi theo thời gian thực. Nguyên lý hoạt 

động của thiết bị dựa trên kỹ thuật quan trắc quang học và định lượng bụi theo thời 

gian thực đo mà không cần phân tích trong phòng thí nghiệm. Nghiên cứu sử dụng 

phương tiện là xe tải nhỏ và gắn thiết bị đo ở phía sau và ở trước xe. Năm 2001, 

nghiên cứu về sự phát thải bụi của các phương tiện giao thông do Kuhns và cộng sự 

[67] thực hiện cũng tại Mỹ đã thử nghiệm hệ thống TRAKER có gắn thiết bị đo bụi 

ở phía trước và phía sau để đánh giá sự thay đổi hàm lượng bụi trên đường trải nhựa 

và đường không trải nhựa. Nghiên cứu chỉ ra rằng, hệ thống quan trắc bụi TRAKER 

có thể được sử dụng để đánh giá sự thay đổi theo không gian và thời gian của lượng 

bụi phát thải trên các tuyến đường giao thông. Nghiên cứu cũng chỉ ra rằng lượng 

bụi thải trên đường nhựa giảm đến 50% vào mùa đông (thực hiện nghiên cứu trong 

3 tuần). Đây là những kết quả nghiên cứu có ý nghĩa quan trọng để kiểm định tính 

chính xác cho các mô hình phát thải bụi giao thông.  
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Sử dụng phương pháp xác định bụi trong không khí bằng cách xây dựng hàm 

tương quan giữa độ dày sol khí AOD (Aerosol Optical Depth) với hàm lượng bụi 

thu được bằng việc đo trực tiếp tại bề mặt,  Sifakis và Deschamps [100] và Retalis 

và cộng sự [90] sử dụng dữ liệu ảnh vệ tinh SPOT và LANDSAT-5/TM để xác định 

AOD và thành lập bản đồ phân tán ngang của các hạt trong không khí ở khu vực đô 

thị. Tiếp tục phát triển phương pháp này, Grosso và cộng sự [48], Retalis và Sifakis 

[90] đã kết hợp với thuật toán DTA (Differential Textural Analysis) để thành lập 

bản đồ sol khí tại Lisbon và Athens bằng dữ liệu ảnh viễn thám MODIS và MERIS-

ENVISAT, sau đó kết hợp với giá trị đo bụi PM10 mặt đất để xây dựng hàm tương 

quan với giá trị AOT (Aerosol Optical Thickness). Kết quả cho hệ số tương quan R
2
 

= 0,77 và R
2
 = 0,83 với ảnh MERIS-ENVISAT.  

Vidot và cộng sự [108] đã sử dụng dữ liệu ảnh SeaWiFS đã được xử lý trên 

cả đất liền và đại dương để xác định AOT kết hợp với dữ liệu bụi đo hàng ngày và 

bổ sung. Một phần dữ liệu đo được sử dụng để xây dựng mô hình bằng phương 

pháp thống kê; phần còn lại được sử dụng để kiểm tra mô hình. Kết quả phương 

pháp này cho phép xác định PM10 với hệ số tương quan R
2
 = 0,42 và PM2,5 với hệ số 

tương quan R
2
 = 0,48.  

Tương tự, Zhu và cộng sự [121] đã xác định hệ số tương quan giữa AOT 

(Aerosol Optical Thickness) thu được từ hệ thống ảnh MODIS và hàm lượng bụi 

PM10 đo đạc tại mặt đất trong khoảng 0,52 ≤ R
2
 ≤ 0,66. Dinoi và cộng sự (2010) 

[37] thử nghiệm xác định hàm lượng PM10 tại Lombardy, Italy nơi có độ cao khác 

nhau và thường xuyên xuất hiện hiện tượng đảo nhiệt. Kết quả cho thấy tương quan 

giữa hàm lượng bụi PM10 và AOT trong khoảng R
2
 = 0,74 - 0,84. Tại Athens, Hy 

Lạp, Benas và cộng sự [25] sử dụng ảnh MODIS và ảnh MERIS (MEdium 

Resolution Imaging Spectrometer) có độ phân giải cao kết hợp với dữ liệu bụi PM10 

đo được và cảm biến quét dọc AATSR (Advanced Along-Track Scanning 

Radiometer) để thu thập các dữ liệu khí tượng, từ đó xây dựng hàm hồi quy tuyến 

tính và không tuyến tính phục vụ xây dựng mô hình xác định bụi PM10. Kết quả cho 

thấy hệ số tương quan tương đối tốt (R
2
=0,7). 
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Sử dụng phương pháp phân tích mối quan hệ giữa dữ liệu ảnh vệ tinh trong 

vùng sóng hồng ngoại nhiệt với một số thông số liên quan đến chất lượng không 

khí, Wald và Baleynaud [153] sử dụng kênh hồng ngoại nhiệt của vệ tinh 

LANDSAT TM và số liệu các trạm đo mặt đất để lập bản đồ chất lượng không khí 

cho các thông số bụi than đen, SO2 và các chất gây ô nhiễm khác tại Nantes, Pháp. 

Năm 2002, nghiên cứu của Ung và cộng sự [106] ở Strasbourg, Pháp cho thấy mối 

tương quan giữa hàm lượng bụi PM10 trong không khí và ảnh vệ tinh trong phạm vi 

hồng ngoại có mức tin cậy lên đến 95%. 

Như vậy, công nghệ viễn thám với ưu điểm là khả năng quan trắc đồng thời 

nhiều chất ô nhiễm trong thời gian gần thực, cung cấp nhanh chóng các theo dõi 

một cách liên tục, một trong những hạn chế là vệ tinh giám sát được giới hạn trong 

phạm vi bước sóng của khí quyển và các kết quả quan sát phải tuân theo các điều 

kiện khí quyển. Do đó với bất kỳ chất gây ô nhiễm nào có hàm lượng thấp sẽ có khả 

năng không được phát hiện.  

1.2.2. Ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng đến hàm lượng bụi 

Điều kiện khí tượng là một yếu tố không thể kiểm soát được nhưng vô cùng 

quan trọng trong việc làm biến đổi ô nhiễm không khí. Nghiên cứu của Yang và 

cộng sự [115] cho thấy các yếu tố khí tượng có thể làm giảm ít nhất 16% hàm lượng 

bụi PM2,5 ở các thành phố lớn ở Trung Quốc. Trong bối cảnh biến đổi khí hậu, các 

tương tác giữa các yếu tố khí tượng và các chất ô nhiễm không khí càng được quan 

tâm [44]. Những hiểu biết về điều kiện thời tiết và sự ảnh hưởng của nó đến ô 

nhiễm không khí có thể giúp hoạch định các chiến lược cụ thể để giảm thiểu ô 

nhiễm tại các thành phố [58].  

Trên thế giới đã có rất nhiều nghiên cứu về ảnh hưởng của các yếu tố khí 

tượng đến sự biến đổi hàm lượng bụi trong không khí. Padro-Martinez và cộng sự 

[84] đã chứng minh hàm lượng các chất ô nhiễm liên quan đến giao thông vào mùa 

đông cao hơn các mùa khác trong nghiên cứu tại Somerville, Massachusetts, Mỹ. 

Hàm lượng bụi cao nhất trong mùa đông, sau đó đến mùa xuân và thấp nhất trong 

mùa hè và mùa thu. Nghiên cứu chỉ ra rằng xu hướng này liên quan đến mức phát 
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thải cao và bầu khí quyển ổn định hơn trong những tháng lạnh. Trong nghiên cứu về 

hàm lượng bụi than đen tại Bắc Kinh, Trung Quốc, Schleicher và cộng sự [97] 

chứng minh hàm lượng bụi vào mùa đông cao hơn so với mùa hè. Nguyên nhân là 

do vào mùa đông, nhiệt độ thấp, điều kiện khí quyển ổn định và độ cao lớp biên 

thấp dẫn đến lượng phát thải tăng cao hơn do hiện tượng đốt than. Ngoài ra, nhóm 

nghiên cứu quan sát thấy hàm lượng bụi than đen cao hơn trong đêm. Điều này có 

thể được giải thích là do lớp biên ranh giới thấp hơn và hoạt động của xe hạng nặng 

trong đêm cao hơn. 

Ở Trung Quốc, Zhao và cộng sự [119] lựa chọn môi trường đô thị và nông 

thôn ở Bắc Kinh trong nghiên cứu về sự biến đổi theo mùa của bụi PM2,5 từ năm 

2005 đến năm 2007. Sự thay đổi theo mùa một lần nữa được thể hiện rõ, ở thành 

thị hàm lượng cao nhất thường được quan sát vào mùa đông và hàm lượng thấp 

nhất thường thấy trong mùa hè, ở nông thôn, hàm lượng PM2,5 tối đa thường xuất 

hiện trong mùa xuân, tiếp theo là mùa hè, trong khi hàm lượng thấp nhất lại xảy 

ra vào mùa đông. Xét về thời gian trong ngày thì ở khu vực thành thị, hàm lượng 

PM2,5 cao nhất trong khoảng từ 7:00 đến 8:00 sáng và từ 7:00 đến 11:00 tối. 

Hàm lượng nhỏ nhất xuất hiện vào khoảng giữa trưa. Hàm lượng PM2,5 cao vào 

buổi sáng là do hoạt động nhân sinh gia tăng trong giờ cao điểm, trong khi việc 

giảm chiều cao lớp biên và tốc độ gió vào buổi chiều kết hợp với hoạt động của 

các nguồn thải tăng trong giờ cao điểm buổi chiều dẫn đến sự gia tăng hàm 

lượng PM2,5 trong giờ buổi tối.  

Ở khu vực nông thôn, hàm lượng PM2,5 thể hiện một xu hướng đặc trưng với 

cực đại xảy ra trong khoảng thời gian từ 5:00 đến 11:00 tối. Nhóm tác giả nhận định 

sự thay đổi hàm lượng PM2,5 ở khu vực thành thị chủ yếu do sự biến đổi theo mùa 

và sự thay đổi lớp biên ranh giới cũng như sự phát thải của các nguồn. Bên cạnh đó 

sự thay đổi lượng mưa hàng năm cũng có ảnh hưởng quan trọng đến sự thay đổi 

hàm lượng PM2,5 theo mùa ở khu vực thành thị. Trong khi đó ở khu vực nông thôn, 

gió mùa là yếu tố quan trọng hơn đối với sự thay đổi hàm lượng PM2,5. Gió từ 

hướng Nam mang theo các chất ô nhiễm từ các nguồn ở các khu vực đô thị phía 
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Nam làm tăng cường đáng kể hàm lượng PM2,5 ở khu vực nông thôn. Hướng gió S-

W có tương quan với hàm lượng PM2,5 cao nhất càng làm nổi bật ảnh hưởng của 

việc vận chuyển các chất ô nhiễm từ các khu vực đô thị phía Nam, trong khi đó hàm 

lượng PM2,5 thấp nhất tương ứng với hướng gió N-E. 

 

Hình 1.11. Hàm lượng bụi PM2,5 trung bình theo hướng gió khu vực nông thôn 

Nguồn: [119] 

Zhang và cộng sự [117] nghiên cứu mối quan hệ của sáu chất gây ô nhiễm 

không khí (bụi PM2,5, bụi PM10, CO, SO2, NO2 và O3) với các thông số khí tượng 

(tốc độ gió, hướng gió, nhiệt độ, độ ẩm tương đối) tại ba thành phố lớn là Bắc Kinh, 

Thượng Hải và Quảng Châu trong 12 tháng từ năm 2013-2014 nhằm làm rõ các cơ 

chế tạo ra ô nhiễm không khí. Kết quả xu hướng biến đổi theo mùa được thể hiện 

rõ, hàm lượng bụi PM2,5, bụi PM10, CO, SO2, NO2 lớn nhất vào mùa đông và thấp 

nhất vào mùa hè, trong khi đối với O3 xu hướng biến đổi là ngược lại. Sự thay đổi 

theo mùa một phần là do sự biến đổi của lớp biên ranh giới (thấp hơn vào mùa đông 

và cao hơn vào mùa hè). 

Ngoài ra, các chất gây ô nhiễm không khí có tương quan nghịch với tốc độ 

gió, trong khi nhiệt độ có tương quan thuận với O3. Ở Bắc Kinh, gió đông đã dẫn 

đến hàm lượng bụi PM2,5 cao nhất. Ở Thượng Hải, hàm lượng bụi PM2,5 cao nhất có 

liên quan đến gió tây, sau đó là gió bắc, thể hiện sự vận chuyển các chất ô nhiễm từ 
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phía bắc và phía tây đến Thượng Hải. Trong khi đó gió bắc dẫn đến hàm lượng bụi 

PM2,5 cao nhất ở Quảng Châu. Nhóm nghiên cứu kết luận vai trò quan trọng của yếu 

tố khí tượng trong việc hình thành ô nhiễm không khí với sự biến đổi rõ rệt theo 

mùa và theo khu vực địa lý. 

 

Hình 1.12. Hệ số tương quan Spearman giữa các chất gây ô nhiễm không khí 

và các yếu tố khí tượng  

Nguồn: [117] 

Tương tự nghiên cứu của Zhang và cộng sự, Duo và cộng sự [42] nghiên cứu 

sự ảnh hưởng của nhiệt độ, độ ẩm, tốc độ gió và áp suất khí quyển đến các chất gây 

ô nhiễm không khí bao gồm SO2, NO2, CO, O3, bụi PM2,5 và bụi PM10 tại Lhasa, 

Tây Tạng. Vào mùa xuân, nhiệt độ là yếu tố khí tượng nổi bật đối với hầu hết các 

chất gây ô nhiễm không khí. Độ ẩm tương đối và áp suất khí quyển là các yếu tố khí 

tượng chính trong mùa hè. Tốc độ gió là yếu tố khí tượng chiếm ưu thế trong mùa 

thu, mối tương quan âm giữa tốc độ gió và các các chất gây ô nhiễm không khí cho 

thấy sự khuếch tán của gió. Trong mùa đông, các các chất gây ô nhiễm không khí 
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cho thấy mối tương quan không đáng kể với các yếu tố khí tượng, thể hiện sự phụ 

thuộc của chất ô nhiễm vào phát thải nguồn thay vì giới hạn bởi khí tượng học. Đặc 

điểm thời tiết ô nhiễm tại khu vực cho thấy khí thải có nguồn gốc từ đốt sinh khối 

và bụi lơ lửng, và các yếu tố khí tượng cũng đóng một vai trò quan trọng. 

 

Hình 1.13. Hệ số tương quan Pearson giữa hàm lượng bụi PM10, PM2,5            

và các yếu tố khí tượng  

Nguồn: [74] 

Nghiên cứu của Li và cộng sự [74] về đặc trưng của bụi PM10, PM2,5 và mối 

tương quan với các yếu tố khí tượng tại Thẩm Dương, Trung Quốc cũng khẳng định 

hàm lượng bụi vào mùa đông và mùa xuân cao hơn so với mùa hè và mùa thu. Tỷ lệ 

PM2,5/PM10 hàng tháng lớn hơn vào mùa thu và mùa đông, nhưng thấp nhất vào 

mùa xuân. Ô nhiễm bụi chủ yếu ở khu vực trung tâm, phía bắc và phía tây của thành 

phố trong hầu hết các mùa chủ yếu là do các hoạt động giao thông, xây dựng, phát 

thải bụi tự nhiên và phát thải của dân cư. Mối tương quan giữa hàm lượng bụi hàng 

ngày và các thông số khí tượng cho thấy cả sự thay đổi theo mùa và theo năm. 

Trong hầu hết các mùa, hàm lượng bụi thể hiện mối tương quan nghịch với tốc độ 

gió, nhưng cho thấy mối tương quan thuận với áp suất, nhiệt độ và độ ẩm. Luận giải 

nguyên nhân, nhóm tác giả cho rằng vào mùa xuân, tốc độ gió cao đã đẩy nhanh sự 

lan truyền ô nhiễm bụi nhưng giúp giải phóng các hạt bụi thô. Trong khi đó, áp suất 

không khí cao và luồng không khí đi xuống đã kìm hãm sự chuyển động đi lên của 

bụi, dẫn đến sự tích tụ của bụi trong lớp biên. Vào mùa hè, nhiệt độ không khí cao 

làm gia tăng sự biến đổi của các hạt thứ cấp thông qua các quá trình quang hóa, 

đồng thời cũng giúp phân tán chất ô nhiễm hiệu quả theo chiều dọc trong mùa thu 

và mùa đông (thể hiện mối tương quan nghịch giữa nhiệt độ và hàm lượng bụi). Bên 
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cạnh đó, độ ẩm tương đối lớn thường gây ra sự gia tăng hàm lượng bụi do tác dụng 

hút ẩm của sol khí, tuy điều này không đúng đối với bụi PM10 vào mùa xuân và mùa 

hè, chủ yếu là do quá trình khử bụi trong điều kiện không khí ẩm ướt vào mùa xuân 

và ảnh hưởng của mưa vào mùa hè. 

Chi tiết hơn về ảnh hưởng của các đặc trưng khí tượng đến ô nhiễm không 

khí nói chung và ô nhiễm bụi nói riêng, Miao và cộng sự [78] tập trung nghiên cứu 

sự biến đổi của lớp biên ranh giới trong khu vực Bắc Kinh - Thiên Tân - Hà Bắc, 

nơi thường xuyên bị ô nhiễm không khí rất nặng vào mùa thu và mùa đông. Kết quả 

cho thấy sự thay đổi theo mùa ảnh hưởng đáng kể đến sự biến đổi của lớp biên ranh 

giới. Cụ thể do độ ổn định bề mặt cao vào mùa đông nên độ cao lớp biên ranh giới 

thấp, trong khi vào mùa xuân độ cao lớp biên ranh giới cao là do lực cơ học mạnh. 

Như vậy, nguyên nhân do độ cao lớp biên tương đối thấp vào mùa thu và mùa đông 

có thể đã làm cho tình trạng ô nhiễm không khí càng thêm trầm trọng. 

Tại Chi lê, Yanez và cộng sự [114] nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của các 

yếu tố khí tượng (nhiệt độ, độ ẩm, tốc độ gió) đến bụi PM2,5 tại tám thành phố chính 

ở thung lũng trung nam của Chile từ Santiago đến Osorno trong mùa lạnh (từ tháng 

5 đến tháng 8) giữa năm 2014 và 2016. Nhìn chung, các thành phố phía bắc có xu 

hướng ít bị ô nhiễm bụi PM2,5, tuy nhiên bị ô nhiễm bụi thô nhiều hơn so với các 

thành phố phía nam và ngược lại. Đối với các thành phố ở phía Nam gần nhau về 

mặt không gian, các yếu tố khí tượng và bụi thể hiện xu hướng ảnh hưởng giống 

nhau. Kết quả cho thấy mối tương quan nghịch giữa bụi PM2,5 với tốc độ gió trung 

bình và nhiệt độ tối thiểu, trong khi đó bụi thô có tương quan thuận với nhiệt độ và 

tương quan nghịch với tốc độ gió. Độ ẩm có ảnh hướng lớn hơn đến bụi thô so với 

bụi PM2,5, thể hiện ở cả mối tương quan thuận và nghịch.  

Hartog và cộng sự [50] nghiên cứu ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng đến 

bụi ở các kích thước khác nhau tại 3 thành phố Amsterdam, Helsinki và Erfurt ở 

Châu Âu. Sự khác biệt về hàm lượng PM2,5 trung bình trong mùa đông và mùa xuân 

ở cả 3 thành phố lớn hơn đáng kể so với sự khác biệt về hàm lượng của bụi siêu 

mịn. Ở cả 3 thành phố, hàm lượng PM2,5 và hàm lượng bụi siêu mịn có tương quan 
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không thống nhất, hàm lượng của cả hai đều giảm khi tốc độ gió tăng, nhưng hàm 

lượng bụi siêu mịn giảm đều đặn khi độ ẩm tương đối tăng, nguyên nhân có thể do 

sự ngưng tụ để tạo thành sự phân bố của các hạt có kích thước lớn hơn. Trong khi 

đó hàm lượng PM2,5 tăng khi áp suất khí quyển tăng.  

 

 

Hình 1.14. Hệ số tương quan Pearson giữa bụi PM10 và các yếu tố khí tượng 

Nguồn: [46] 

Tại Nepal, Giri và cộng sự [46] nghiên cứu ảnh hưởng của các yếu tố khí 

tượng gồm nhiệt độ, lượng mưa, độ ẩm, áp suất khí quyển, hướng gió và tốc độ gió 

đến hàm lượng PM10 ở ở thung lũng Kathmandu. Kết quả nghiên cứu cho thấy 

lượng mưa, vận tốc gió và độ ẩm là các yếu tố quan trọng so với các yếu tố khác có 

ảnh hưởng đến hàm lượng PM10. Hệ số tương quan Pearson giữa hàm lượng PM10 

với độ ẩm tương đối và lượng mưa là âm, và cao hơn so với các thông số khí tượng 

khác cho thấy sự xuất hiện của hiệu ứng rửa trôi tại khu vực (với lượng mưa và độ 

ẩm tăng, hàm lượng PM10 giảm). Ngoại trừ thời kỳ gió mùa, áp suất khí quyển có 

mối tương quan thuận với hàm lượng PM10. Trong thời kỳ tiền gió mùa và gió mùa, 

tương quan giữa hàm lượng PM10 và tốc độ gió cũng là tương quan thuận. Như vậy 

tốc độ gió và áp suất khí quyển tạo ra sự gia tăng hàm lượng PM10 trung bình ở 

thung lũng Kathmandu. Qua phân tích mối tương quan tuyến tính nhóm tác giả 
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nhận định hầu hết bụi PM10 tại khu vực có nguồn gốc nhân sinh và chủ yếu do phát 

thải từ nguồn giao thông. 

Tại Chennai, Ấn Độ, Srimuruganandam và Shiva Nagendra [103] nghiên cứu 

tác động của các yếu tố khí tượng như vận tốc gió, nhiệt độ, độ ẩm, áp suất và lượng 

mưa đối với hàm lượng bụi PM10, PM2,5 và PM1 tại khu vực gần đường đô thị đông 

đúc từ tháng 11 năm 2007 đến tháng 5 năm 2009. Dữ liệu cho thấy hàm lượng 

PM10, PM2,5 và PM1 liên quan chặt chẽ với tốc độ gió thấp (<1 m/s theo hướng đông 

đông bắc), nhiệt độ không khí thấp (20-25°C), độ ẩm cao (80-90 %), áp suất cao 

(1011-1015 hPa) và điều kiện khí quyển ổn định (buổi sáng từ7:00-10:00 giờ và tối 

từ 19:00-21:00 giờ). Lượng bụi rất cao xuất hiện trong tháng gió mùa (tháng 10-12) 

và vào mùa đông (tháng 1-tháng 2), ngược lại trong mùa hè (tháng 3-tháng 5). 

Ngoài ra đặc điểm phân tán khí quyển có ảnh hưởng mạnh đến hàm lượng bụi hàng 

ngày trong mùa đông. Độ cao xáo trộn cao (MH = 600-1700 m) và hệ số tuần hoàn 

gió (ventilation coefficient) cao (lên tới 7900 m
2
/giây) cùng với sự lưu thông gió 

biển làm giảm khả năng ô nhiễm bụi trong mùa hè. Kết quả phân tích hồi quy tuyến 

tính đa biến cũng cho thấy sự tác động phức tạp giữa phát thải nguồn bụi và quá 

trình khí tượng tại khu vực. 

Wang và Ogawa [109] nghiên cứu ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng đến 

hàm lượng bụi PM2,5 ở Nagasaki, Nhật Bản từ tháng 1 đến tháng 12 năm 2013. 

Kết quả cho thấy ở khu vực phía tây ô nhiễm PM2,5 là nghiêm trọng nhất. Các kết 

quả phân tích tương quan tuyến tính và tương quan Spearman giữa hàm lượng 

PM2,5 và các yếu tố khí tượng thể hiện nhiệt độ có tương quan nghịch và lượng 

mưa có tương quan thuận với PM2,5. Với độ ẩm, PM2,5 thể hiện tương quan nghịch 

mạnh mẽ, đặc biệt vào mùa hè khi độ ẩm tăng hàm lượng bụi giảm rất nhanh. Với 

tốc độ gió, PM2,5 thể hiện tương quan thuận khi tốc độ gió lớn hơn 3m/s và tương 

quan nghịch khi tốc độ gió nhỏ hơn 3m/s. Sử dụng mô hình truy xuất nguồn gốc 

Hysplit, tác giả nhận định gió hướng tây vận chuyển nhiều chất gây ô nhiễm nhất 

đến Nagasaki trong cả bốn mùa, và nguồn gốc ô nhiễm bụi PM2,5 do sự vận 

chuyển từ khu vực Đông Á. 
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Nhìn chung, các yếu tố khí tượng (hướng gió, tốc độ gió, nhiệt độ, độ ẩm 

tương đối, lượng mưa) có liên quan mật thiết đến hình thành, tích tụ và phân tán 

các chất ô nhiễm không khí và bụi vào môi trường xung quanh [33]. Theo Zheng 

và cộng sự [120] chất lượng không khí tốt có thể xảy ra khi nhiệt độ cao và độ ẩm 

thấp, trong khi hàm lượng bụi cao xuất hiện ở tốc độ gió thấp hoặc tốc độ gió cao 

thay vì tốc độ gió vừa phải. Tốc độ gió là một trong những thông số quan trọng 

nhất ảnh hưởng đến hàm lượng bụi. Tốc độ gió có tương quan nghịch đến bụi 

trong mùa đông do ảnh hưởng chủ yếu liên quan đến sự phân tán và pha loãng của 

các hạt mịn [35]. Tuy nhiên, trong điều kiện khô hơn, tốc độ gió có thể có tương 

quan thuận do sự hình thành và vận chuyển của các hạt bụi thô gia tăng ở tốc độ 

gió cao hơn [22]. Độ ẩm tương đối có thể có tương quan thuận với các hạt bụi mịn 

hơn do làm tăng tính hút ẩm và độ hòa tan của hạt mịn trong khí quyển, và tương 

quan nghịch với các hạt bụi thô vì nó làm giảm sự hình thành hạt [35]. Lượng mưa 

có thể làm giảm ô nhiễm do lắng đọng ướt [22] và gián tiếp ảnh hưởng đến độ ẩm 

tương đối và độ ẩm của đất, làm giảm sự hình thành của các hạt thô. Nhiệt độ thay 

đổi trong những ngày mùa đông có thể liên quan đến hiện tượng nghịch nhiệt, làm 

giảm chiều cao lớp biên xáo trộn và sự khuếch tán bụi [47]. Hàm lượng bụi nhỏ 

trong mùa hè có liên quan nhiều đến nhiệt độ cao và sự xáo trộn tốt [70]. Ngoài ra, 

sự thay đổi của điều kiện giao thông và khuếch tán giữa các mùa là một yếu tố rất 

quan trọng [23]. 

1.2.3. Mô hình hồi quy giữa hàm lượng bụi và các yếu tố ảnh hưởng 

Đối với hướng nghiên cứu sử dụng mô hình, đây là hướng nghiên cứu rất 

phổ biến. Các mô hình lan truyền chất ô nhiễm là công cụ rất quan trọng được sử 

dụng để xác định quá trình vận chuyển và đánh giá tác động của ô nhiễm không 

khí trên quy mô lớn. Mô hình lan truyền chất ô nhiễm là các mô hình toán tích hợp 

với các quá trình khí tượng học, hóa học, vật lý để kiểm soát thành phần và sự vận 

chuyển ô nhiễm không khí trong bầu khí quyển. Hiện nay, việc nghiên cứu, xác 

định các yếu tố có ảnh hưởng và nguyên nhân gây ô nhiễm bụi, cũng như dự báo ô 

nhiễm bụi sử dụng các mô hình thống kê cho thấy tiềm năng trong việc đưa ra dự 
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báo có độ chính xác cao [99]. Có thể thấy rằng, mô hình hồi quy đa biến (MLR) 

được các nghiên cứu sử dụng khá phổ biến trong các nghiên cứu dự báo PM10 ở 

khu vực đô thị với thời đoạn dự báo theo ngày hoặc theo giờ ở một hoặc nhiều 

trạm đo khác nhau. Số liệu đầu vào hay nói một cách khác là các yếu tố ảnh hưởng 

đến hàm lượng PM10 trong không khí được xác định chủ yếu là các yếu tố khí 

tượng như nhiệt độ, độ ẩm tương đối, tốc độ gió, hướng gió,…, ngoài ra hàm 

lượng PM10 ở các khoảng thời gian trước đó (ví dụ 1 ngày trước, hoặc nhiều giờ 

trước) cũng đóng vai trò quan trọng trong việc xác định/dự báo hàm lượng PM10 

[61] [65]. Điển hình một số nghiên cứu có kết quả dự báo có độ chính xác cao như 

của Stadlober và cộng sự [104] khi dự báo PM10 trung bình ngày ở hai trạm đo 

Graz và Klagefurt tại Áo với chỉ số R
2
 đạt 0,7 hay của Cai và cộng sự [29] đối với 

dự báo PM10 theo giờ tại ba trạm kiểm soát giao thông ở thành phố Quảng Châu 

cũng thể hiện hệ số tương quan cao (R = 0,894 - 0,971) cho các trường hợp tính 

toán khác nhau. Nhiều nghiên cứu khác áp dụng mô hình MLR tổng hợp bởi 

Shahraiyni và cộng sự [99] thể hiện rằng mặc dù được sử dụng tương đối phổ 

biến, tuy nhiên kết quả dự báo của mô hình MLR nhìn chung có độ chính xác chưa 

cao (R
2
 trung bình nhỏ hơn 0,5). Một điểm đáng lưu ý đó là các nghiên cứu này 

đều sử dụng cách tiếp cận theo từng bước (step wise) để xác định các biến độc lập 

trong mô hình hồi quy.  

Bên cạnh mô hình MLR, các mô hình trí tuệ nhân tạo như mô hình mạng 

thần kinh nhân tạo ANN, mô hình máy véc-tơ hỗ trợ SVM hay một số dạng mô 

hình kết hợp (hybrid) cũng được áp dụng và cho kết quả rất tốt. Trong số các mô 

hình này, ANN với các điểm mạnh bao gồm: khả năng tích hợp một số lượng lớn 

các biến không đồng nhất (heterogeneous variables), tốc độ triển khai nhanh và 

khả năng mô phỏng các vấn đề phức tạp phi tuyến tính đã được nhiều tác giả sử 

dụng. Mốt số nghiên cứu điển hình như Raimodo và cộng sự [89] sử dụng mô hình 

ANN để dự báo hàm lượng PM10 ở thành phố Goteborg, Thụy Điển. Nghiên cứu 

đã phân tích và xác định các nguyên nhân của ô nhiễm không khí trong thành phố 

bao gồm các chất gây ô nhiễm (SO2, NO, NO2, NOx, CO, O3, PM10) và các thông 
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số khí tượng bao gồm: nhiệt độ không khí, độ ẩm tương đối, tốc độ và hướng gió, 

áp suất khí quyển, bức xạ mặt trời và lượng mưa. Các yếu tố này được sử dụng 

làm đầu vào cho mô hình ANN lan truyền tiến để xác định thời điểm hàm lượng 

PM10 vượt chuẩn - gây ảnh hưởng đến sức khỏe con người. Số lượng lớp ẩn 

(hidden layer) của mô hình ANN sử dụng trong nghiên cứu là từ 3 đến 20, và hàm 

hyperbolic tangent được sử dụng làm hàm kích hoạt. Mạng ANN với 18 lớp ẩn và 

8 biến đầu vào (hàm lượng PM10 của ngày trước đó, hàm lượng ozon lớn nhất theo 

giờ của một, hai và ba ngày trước đó, và nhiệt độ lớn nhất theo giờ của ngày trước 

đó) cho kết quả dự báo thời điểm PM10 vượt chuẩn với độ chính xác trên 80% và 

tỷ lệ báo động giả chỉ là 0,82%. Chaloulakou và cộng sự [32] đã so sánh hai mô 

hình MLR và ANN trong dự báo PM10 trung bình ngày tại thủ đô Athen, Hy Lạp 

trong khoảng thời gian 2 năm và sử dụng các biến khí tượng làm đầu vào cho mô 

hình. Theo các tác giả, ANN cho kết quả dự báo có độ chính xác cao hơn đáng kể 

so với mô hình MLR, và nếu ANN được huấn luyện và được thiết lập một cách 

hợp lý, nó sẽ là một giải pháp tiềm năng cho nhu cầu dự báo sớm hàm lượng 

PM10. Một kết luận khác của nghiên cứu cũng cho thấy hàm lượng PM10 ở các 

khoảng thời gian trước đó là một biến quan trọng, góp phần nâng cao đáng kể độ 

chính xác của kết quả dự báo.  

 Chen và cộng sự [34] sử dụng mô hình ANN hay MLP (Multi Layer 

Perceptron models) để kiểm tra mối quan hệ giữa hàm lượng PM2.5 và PM10 với các 

bệnh nhiễm trùng đường hô hấp trên (URI) ở Đài Loan. Nghiên cứu đã thu thập số 

liệu hàm lượng PM10 và PM2.5 trên phạm vi cả nước trong vòng 30 ngày liên tục để 

làm đầu vào cho mô hình MLP trong việc xác định mối quan hệ giữa các yếu tố này 

với số lượng bệnh nhân đến kiểm tra các bệnh URI trong một tuần sau đó. Dữ liệu 

URI được thu thập từ năm 2009 đến 2016. Kết quả nghiên cứu cho thấy trên phạm 

vi cả nước, mô hình MLP đưa ra mối liên hệ giữa hàm lượng PM10 và PM2.5 với số 

lượng bệnh nhân URI lớn tuổi với độ chính xác gần 90%. Con số này đối với tổng 

dân số là khoàng hơn 80%. Paschalidou và cộng sự [85] áp dụng hai mô hình mạng 

thần kinh nhân tạo là MLP và Radial Basis Function (RBF) kết hợp với kỹ thuật 
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phân tích thành phần chính (Principal Component Regression Analysis - PCRA), để 

dự báo hàm lượng PM10 theo giờ ở 4 khu đô thị ở Cyprus. Các mô hình sử dụng các 

biến khí tượng và các biến chất gây ô nhiễm trong khoảng thời gian 2 năm từ 

07/2006 đến 06/2008. Kết quả cho thấy, MLP đưa ra dự báo có độ chính xác cao 

hơn RBF với chỉ số R
2
 trung bình từ 0,65-0,75 trong khi đó mô hình RBF chỉ đạt 

0,37 - 0,43.  

Một nghiên cứu khác của Hooybrghs và cộng sự [54] xây dựng mô hình thần 

kinh nhân tạo để dự báo hàm lượng PM10 trước một ngày. Nghiên cứu được thực 

hiện trên 10 trạm đo với số liệu từ 1997 - 2001. Kết quả cho thấy sự thay đổi hàm 

lượng PM10 theo ngày ở khu vực thành thị ở Bỉ có sự đóng góp đáng kể của các 

điều kiện khí tượng và ít có tác động của yếu tố con người. Tuy nhiên, một số 

nghiên cứu khác áp dụng ANN/MLP cho rằng mô hình này chưa phù hợp để dự báo 

hàm lượng PM10 cực trị theo ngày, thay vào đó nên áp dụng các mô hình lai như 

fuzzy hay neuro - fuzzy ANN [77], hay việc sử dụng mô hình ANN chỉ mang tính 

cục bộ và cho bộ dữ liệu được sử dụng để huấn luyện, chứ chưa thể áp dụng rộng 

rãi, và việc sử dụng số lượng dữ liệu đầu vào ít có ảnh hưởng đáng kể đến kết quả 

dự báo của mô hình. 

Một số các các tiếp cận khác được sử dụng như QRM (Quantile Regression 

Model), CART (Classification And Regression Trees), hay mô hình hybrid cũng cho 

thấy kết quả dự báo PM10 khả quan và ở một số trường hợp còn có kết quả tốt hơn 

ANN [96] [102]. Tuy nhiên, nhìn chung, ngoài ANN, chỉ có SVM và mô hình hybrid 

là những mô hình AI có tiềm năng cao trong dự báo PM10 ở khu vực đô thị. Mặt 

khác, do việc xây dựng[ và lựa chọn biến đầu vào là bước cực kỳ quan trọng đối với 

các mô hình AI, do đó khi sử dụng các mô hình AI, chúng ta cũng có thể đánh giá 

được mức độ ảnh hưởng của các biến đầu vào này đối với kết quả dự báo cuối cùng.  

1.3. Các nghiên cứu trong nước 

1.3.1. Xây dựng bản đồ phân bố bụi 

Ở Việt Nam, hướng nghiên cứu sử dụng dữ liệu từ quan trắc di động để xây 

dựng bản đồ phân bố hàm lượng một số chất ô nhiễm không khí trên đường giao thông 
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sử dụng ảnh SPOT 5 vào hai thời kỳ 2003 và 2011 tại Thành phố Hồ Chí Minh để 

xác định hàm lượng bụi PM10. Phương pháp xử lý ảnh vệ tinh, tính toán giá trị độ 

dày quang học sol khí (AOT) trên ảnh và thực hiện phân tích tương quan, hồi quy 

giữa giá trị AOT trên ảnh và hàm lượng bụi PM10 tại các trạm quan trắc mặt đất để 

tìm hàm hồi quy tốt nhất đã được sử dụng. Tuy nhiên, do số lượng trạm quan trắc ít 

nên kết quả chưa thể kiểm tra một cách độc lập.  

Bên cạnh đó, Nguyễn Thị Nhật Thanh và cộng sự [105] sử dụng dữ liệu ảnh 

MODIS và phát triển các mô hình hồi quy để tính toán hàm lượng bụi PM2.5 trên 

mặt đất bằng cách tích hợp các dữ liệu đo trên mặt đất, dữ liệu khí tượng và dữ liệu 

vệ tinh theo lưới (10 km × 10 km) đối với toàn bộ Việt Nam. Kết quả nghiên cứu 

cho thấy tiềm năng sử dụng dữ liệu ảnh MODIS để ước tính hàm lượng bụi ở một 

quy mô nhất định. 

Hướng nghiên cứu sử dụng các mô hình toán học để mô tả quá trình khuếch 

tán chất ô nhiễm cũng như tính toán lan truyền ô nhiễm đã được nghiên cứu, áp 

dụng rộng rãi trong nước như mô hình trị số [28], mô hình xác định hệ số khuếch 

tán rối ngang [14], mô hình thống kê kinh nghiệm dựa trên lý thuyết Gauss [25], mô 

hình hình hộp [22]. Tuy nhiên các nghiên cứu nêu trên chỉ dừng ở mức sử dụng số 

liệu rất hạn chế của các trạm quan trắc. Để đảm bảo độ chính xác, cần phải có mật 

độ các trạm quan trắc đủ dày, phân bố đều trên một khu vực có diện tích lớn.  

Một số nghiên cứu tiêu biểu có thể kể đến là cụm công trình của Dương 

Hồng Sơn và cộng sự [7], [8], [9]. Trong nghiên cứu của Dương Hồng Sơn và cộng 

sự [7], tác giả đã tiến hành kiểm kê phát thải các chất ô nhiễm từ nguồn diện, nguồn 

điểm, nguồn đường và nguồn sinh học bằng hệ thống mô hình phát thải ma trận 

thưa SMOKE. Số liệu từ mô hình SMOKE được kết hợp với số liệu khí tượng đầu 

vào (tốc độ gió, mưa, độ ẩm, áp suất, nhiệt độ, bức xạ, phân bố mây,...) từ mô hình 

dự báo khí tượng động lực quy mô vừa MM5 để làm số liệu đầu vào cho mô hình 

CMAQ phục vụ dự báo chất lượng không khí. Kết quả cho thấy mô hình CMAQ 

với độ phân giải 18km x 18km cơ bản dự báo được xu thế diến biến các chất ô 
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nhiễm như CO, SO2, NO2, O3, …mặc dù định lượng còn chưa chuẩn xác do số liệu 

kiểm kê phát thải còn thiếu. 

Trong nghiên cứu của Dương Hồng Sơn và cộng sự [8], tác giả đã chỉ ra phát 

thải giao thông là tác nhân chính gây ra ô nhiễm không khí tại các khu đô thị Việt 

Nam, với tỷ lệ đóng góp phát là CO (31,5%), NOx (29,9%), SO2 (6,9%), và bụi 

TSP (6%). Nhóm nghiên cứu cũng đã ứng dụng mô hình CMAQ để dự báo chất 

lượng không khí tại Việt Nam với độ phân giải 6km x 6km, kết quả cho thấy mô 

hình CMAQ dự báo O3 khá tốt, đối với các khí khác như NO2, CO và SO2 thì khả 

năng dự báo định lượng còn khiêm tốn, kết quả dự báo từ mô hình có xu thế nhỏ 

hơn các giá trị thực đo. 

Nghiên cứu của Dương Hồng Sơn và cộng sự [9] về ảnh hưởng của ô nhiễm 

không khí xuyên biên giới đến miền Bắc Việt Nam, kết quả tính toán từ mô hình 

CMAQ cho thấy hàm lượng các chất ô nhiễm vào mùa đông ở miền Bắc nước ta có 

sự đóng góp khá lớn từ các nguồn phát thải của Trung Quốc, khoảng 30% với CO, 

55% với SO2, 48% với NO2, trong khi đó vào mùa hè, mức độ đóng góp tương ứng 

chỉ chiếm 2% với CO, 4% với SO2, và 1,5% với NO2. 

Trong công trình nghiên cứu của Ngô Thọ Hùng [81], tác giả đã nghiên cứu 

ứng dụng mô hình OSPM để mô phỏng ô nhiễm khí, bụi tại các tuyến đường giao 

thông ở Hà Nội. Kết quả dự báo của mô hình OSPM từ một số tuyến đường được 

đánh giá, so sánh với số liệu quan trắc NOx, SO2, CO và Benzene có sẵn. Ngoài ra, 

phương pháp “tính toán ngược” từ mô hình đã được thử nghiệm để ước lượng các 

hệ số phát thải trung bình của các phương tiện trong điều kiện của Hà Nội. 

Hoàng Xuân Cơ và cộng sự [10] đã tính toán mô phỏng lan truyền ô nhiễm 

không khí cho các nguồn thải công nghiệp, chủ yếu là nguồn điểm ống khói công 

nghiệp sử dụng mô hình ISC3. Kết quả cho thấy nhiều khu vực tại Hà Nội đã bị ô 

nhiễm bụi TSP, đặc biệt là khu vực xung quanh khu công
 
nghiệp Thượng Đình, 

Vĩnh Tuy - Mai Động. 

Bùi Tá Long và Nguyễn Châu Mỹ Duyên [5] đã ứng dụng mô hình 

AERMOD để mô phỏng lan truyền ô nhiễm không khí từ ống khói cao 40m trong 
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trường hợp địa hình phức tạp. Với số liệu khí tượng được lấy từ kết quả chạy mô 

hình WRF, kết quả từ mô hình AERMOD đã làm rõ sự ảnh hưởng của khí tượng lẫn 

địa hình tới phân bố hàm lượng theo độ cao. Trong trường hợp khí quyển không ổn 

định, càng lên cao (độ cao 10, 20, 30m), phạm vi ô nhiễm lớp có xu hướng giảm 

hơn so với gần mặt đất (độ cao 1,5m). Trong trường hợp khí quyển ổn định, sự pha 

loãng không khí không tốt bằng trường hợp không ổn định, cụ thể ở độ cao 10m, 

mức độ và phạm vi ô nhiễm lớn hơn tại 1,5m, tại các độ cao 20, 30m, mức độ và 

phạm vi ô nhiễm lớn có giảm so với độ cao 10m và 1,5m. 

Trong công trình nghiên cứu của Nghiêm Trung Dũng [15], tác giả đã ứng 

dụng mô hình nơi tiếp nhận đa biến PMF để nhận dạng được các loại nguồn thải 

chính tác động lên hàm lượng bụi chứa PAH trong không khí tại khu vực Thượng 

Đình - Hà Nội, đó là các quá trình công nghiệp, quá trình phát thải từ động cơ 

phương tiện giao thông, phát thải bụi xây dựng và bụi đường, đốt sinh khối, rác và 

bụi thứ cấp. Bốn loại nguồn thải này đóng góp tới 78,5% lượng bụi chứa PAH tại 

nơi tiếp nhận. 

Một số các nghiên cứu khác về ô nhiễm bụi ở Hà Nội có thể kể đến gồm các 

nghiên cứu của Phạm Ngọc Đăng và cộng sự [17],[18], [21]. Trong các nghiên cứu 

này, tác giả đã cảnh báo ô nhiễm bụi trong không khí ở thành phố Hà Nội rất nặng 

nề, hàm lượng bụi trung bình gấp 1,5 đến 3 lần tiêu chuẩn cho phép, ở các công 

trình xây dựng và tại một số tuyến đường giao thông có xe vận chuyển nguyên vật 

liệu xây dựng thì hàm lượng bụi cao gấp 7-10 lần tiêu chuẩn cho phép. Ngoài ra tác 

giả đã ước tính thiệt hại kinh tế do ô nhiễm không khí gây ra đối với Hà Nội mỗi 

ngày là khoảng 1 tỷ đồng. 

Tương tự nghiên cứu của Phạm Ngọc Đăng và cộng sự [21], các nghiên cứu 

khác như của Hoàng Xuân Cơ và cộng sự “Nghiên cứu hiện trạng trạng ô nhiễm bụi 

ở thành phổ Hà Nội và đề xuất các giải pháp khắc phục” [11]; Phạm Duy Hiển 

“Hiện trạng và quy luật diễn biến của chất lượng không khí ở Hà Nội” [16]; Phạm 

Ngọc Hồ “Đánh giá hiện trạng và dự báo xu thế biến động môi trường không khí ở 

Hà Nội và một số thành phố lớn ở Bắc Việt Nam” [25] cũng cho thấy ô nhiễm bụi 
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tại các nút giao thông, khu dân cư tập trung xung quanh các khu công nghiệp, cụm 

công nghiệp là rất trầm trọng và ngày càng gia tăng. 

Trong công trình “Đánh giá mức độ và diễn biến chất lượng không khí thành 

phố Hà Nội thông qua việc xây dựng hoa ô nhiễm đối với bụi PM10 và SO2” năm 

2013 [12], Hoàng Xuân Cơ đã chỉ ra hàm lượng PM10 tại Hà Nội có xu hướng tăng 

theo các năm, tuy nhiên tại Hà Nội chưa xuất hiện nguồn thải tập trung bụi PM10, 

các nguồn thải chủ yếu vẫn là phân tán từ các công trình xây dựng, hoạt động giao 

thông, hoạt động công nghiệp. 

Phạm Ngọc Hồ và cộng sự trong công trình “Các đặc trưng thống kê theo 

thời gian của một số yếu tố môi trường không khí tại nội thành Hà Nội” [23] đã 

xác định được hệ số biến động, hàm tương quan, hàm cấu trúc theo thời gian của 

hàm lượng khí độc và bụi TSP trong môi trường không khí tại khu vực nội thành 

Hà Nội. Ngoài ra trong công trình năm 2005, Phạm Ngọc Hồ và cộng sự cũng đã 

đề xuất cơ sở khoa học để xây dựng bản đồ hiện trạng môi trường thành phần và 

tổng hợp đối với một số chất ô nhiễm như CO, NO2, SO2, O3 và bụi TSP cho 

thành phố Hà Nội [24]. 

Trong các nghiên cứu về xây dựng hệ số phát thải, Phạm Ngọc Hồ và cộng 

sự [26] đã xác định hệ số phát thải bụi PM10 cho 06 loại nhiên liệu đun nấu dân sinh 

gồm than tổ ong, than đá, gas LPG, dầu hỏa, rơm rạ. Từ đó tác giả đã ước tính tổng 

lượng phát thải bụi TSP và PM10 từ nguồn dân sinh cho toàn thành phố Hà Nội. 

Ngoài ra, Phạm Ngọc Hồ và cộng sự đã thực hiện chương trình kiểm kê phát thải 

khí và bụi từ 35 tuyến đường giao thông chính tại Hà Nội sau đó ước tính tổng 

lượng phát thải của nguồn giao thông trên toàn thành phố Hà Nội [27]. 

1.3.2. Ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng đến hàm lượng bụi 

Có thể thấy trên thế giới, các nghiên cứu về ảnh hưởng của các yếu tố khí 

tượng đến hàm lượng bụi đã được thực hiện từ rất lâu. Tuy nhiên tại Việt Nam, 

hướng nghiên cứu này còn khá mới mẻ. Cho đến năm 2018, vẫn chưa có công trình 

nào trong nước công bố nghiên cứu về sự ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng đến ô 

nhiễm bụi. Một số các nghiên cứu đã công bố đều ở trên tạp chí quốc tế. Trên tạp 
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chí Atmospheric Environment, Phạm Duy Hiển và cộng sự [52] đã nghiên cứu ảnh 

hưởng của các điều kiện khí tượng đến bụi PM2,5 và PM2,5-10 vào giai đoạn gió mùa 

ở Hà Nội. Hàm lượng PM2,5 và PM2,5-10 rất cao cùng với sự xuất hiện của sự thay 

đổi bức xạ về đêm từ tháng 10 đến tháng 12 và hiện tượng nghịch nhiệt từ tháng 1 

đến tháng 3. Khi có sự thay đổi nhiệt độ, hàm lượng PM2,5-10 tăng lên và cao hơn 

đáng kể vào ban đêm so với ban ngày. Vào mùa hè (tháng 5 tháng 9), ô nhiễm hạt 

vật chất thấp hơn nhiều so với mùa đông.  

 

Hình 1.17. Hàm lượng bụi trung bình trong mùa đông 1998 - 1999.  

Cột dài và cột ngắn tương ứng với sự xuất hiện của hiện tượng  

đảo bức xạ về đêm và đảo nhiệt độ  

Nguồn: [52] 

Phân tích mối tương quan của hàm lượng hạt trung bình 24 giờ so với các 

thông số khí tượng trong cả mùa đông và thời kỳ gió mùa hè cho thấy các yếu tố 

quan trọng nhất ảnh hưởng đến hàm lượng PM2,5 là tốc độ gió và nhiệt độ, trong khi 

lượng mưa và độ ẩm tương đối có ảnh hưởng đến sự thay đổi của hàm lượng PM2,5-
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10 hàng ngày, thể hiện sự xuất hiện của bụi đất trong PM2,5-10. Đánh giá dựa theo độ 

cao xáo trộn, nhiệt độ và tốc độ gió cũng có ý nghĩa quyết định đến hàm lượng bụi. 

Nhóm tác giả nhận định các thông số khí tượng có thể giải thích được từ 60% đến 

74% các biến đổi hàm lượng hạt vật chất theo ngày, và phần không giải thích được 

phần lớn liên quan đến sự vận chuyển ô nhiễm từ xa. 

Ngô Thọ Hùng [81] trong luận án Tiến sĩ về mô hình hóa chất lượng không 

khí đô thị và quản lý ở Hà Nội đã kết luận điều kiện khí tượng tại Hà Nội không 

thuận lợi để phân tán các chất gây ô nhiễm không khí. Tốc độ gió thấp kết hợp với 

nhiệt độ cao làm mức độ ô nhiễm không khí tại khu vực trung tâm thành phố tăng 

lên. Vào thời kì gió mùa, không khí gần mặt đất nguội đi nhanh hơn lớp trên, do đó 

ngăn chặn sự pha loãng và khuếch tán khí thải lên cao. Ngoài ra hiện tượng thay đổi 

nhiệt độ vào ban đêm cũng làm cho hàm lượng không khí cao gấp 2-3 lần ban ngày. 

 

Hình 1.18. Hàm lượng bụi trung bình 24h và tốc độ gió trung bình ngày       

giai đoạn 2006-2007  

Nguồn: [30] 

Cao Dũng Hải and Nguyễn Thị Kim Oanh [30] trong nghiên cứu về ảnh 

hưởng của các điều kiện khí tượng địa phương, khu vực và sự phát thải đến khối 

lượng và thành phần của bụi tại Hà Nội trên tạp chí Atmospheric Environment đã 
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cho thấy mối tương quan nghịch giữa tốc độ gió và hàm lượng bụi. Bên cạnh đó, 

điều kiện khí tượng trong thời gian khảo sát (mùa đông) với hướng gió chủ đạo là 

hướng bắc, nhiệt độ thấp hơn 20
0
C, biểu đồ thời tiết cho thấy có những vùng áp suất 

cao xuất hiện ở phía Bắc chính là nguyên nhân của sự gia tăng hàm lượng bụi, bởi 

điều kiện không khí tù đọng do ảnh hưởng của áp suất cao và hiện tượng nghịch 

nhiệt. Khi tốc độ gió tăng và ảnh hưởng của hệ thống áp suất thấp khu vực Đông 

Nam Á, hàm lượng bụi giảm. 

 

Hình 1.19. Hàm lượng PM2,5 và các yếu tố khí tượng trong giai đoạn 1  

Nguồn: [75] 

Công bố trên tạp chí Aerosol and Air Quality Research, Lý Bích Thủy và cộng 

sự [75] nghiên cứu đặc trưng bụi PM2,5 tại Hà Nội sử dụng cảm biến mới của 

Panasonic độ phân giải thời gian cao có tính đến ảnh hưởng của hiện tượng khói mù 

(haze episode). Hàm lượng PM2,5 với mức cao hơn 150 μg/m
3
 quan sát được 2 lần và 

mức 100-150 μg/m
3
 xuất hiện 11 lần trong mùa khô (từ tháng 10 năm 2016 đến tháng 

3 năm 2017) khi có khói mù. Hiện tượng khói mù có sự liên kết với gió mùa từ Đông 

Á vào mùa đông do hàm lượng PM2,5 và CO ngày tăng lên sau một vài ngày khi có 

hiện tượng tăng giá lạnh (nhiệt độ giảm từ 2
0
C trở lên). Khi có hiện tượng khói mù, 

hàm lượng PM2,5 cao nhất xuất hiện vào nửa đêm trong một số ngày sau khi có sự 

tăng giá lạnh, trong khi hàm lượng CO thường tăng trong giờ cao điểm.  
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Hai dạng hình thành khói mù (một là vào đầu mùa đông từ 23 đến 30 tháng 

11 năm 2016 và hai là cuối mùa đông từ ngày 12 đến 20 tháng 1 năm 2017) đã được 

nghiên cứu thông qua dữ liệu bụi PM2,5 với độ phân giải 5 phút. Trong giai đoạn 1, 

gió lạnh tăng cường xảy ra liên tục từ 23 đến 24 tháng 1 và năm ngày sau khi có gió 

lạnh, hàm lượng bụi PM2,5 đạt cực đại vào ban đêm. Hàm lượng trung bình giờ đạt 

120 μg/m
3
 vào ngày thứ 4 và đạt 160 μg/m

3
 vào ngày thứ 5, sau đó giảm xuống 

dưới 60 μg/m
3
. Đặc trưng ở đây là hàm lượng cực đại chỉ xảy ra trong thời gian 

ngắn và hàm lượng trung bình ngày vẫn trong khoảng từ 50-100 μg/m
3
. Cụ thể vào 

ngày thứ 5 sau đợt rét, hàm lượng PM2,5 tăng cao đột ngột từ 119 μg/m
3
 lên đến 240 

μg/m
3
 trong vòng 25 phút vào lúc 3 giờ sáng sau đó giảm xuống 113 μg/m

3
 trong 

vòng 30 phút, tốc độ tăng hàm lượng PM2,5 là 5 μg/m
3
.phút.  

 

Hình 1.20. Hàm lượng PM2,5 và các yếu tố khí tượng trong giai đoạn 2  

Nguồn: [75] 

Trong giai đoạn 2, gió lạnh tăng cường xảy ra vào ngày 12 tháng 01 dẫn 

đến sự tăng hàm lượng PM2,5 vào ban đêm liên tục trong nhiều ngày sau đó. Hàm 

lượng bụi đạt cực đại trong khoảng rộng xấp xỉ 200 μg/m
3
 lúc 8 giờ tối ngày 18 

tháng 01, và biến đổi trong khoảng từ 150-250 μg/m
3
 trong vòng hơn 1 ngày, sau 
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đó giảm mạnh xuống mức 50 μg/m
3
 vào tối ngày 19 tháng 01. Ở giai đoạn này 

cơ chế hình thành khói mù có sự khác biệt so với giai đoạn trước. Sự gia tăng 

hàm lượng PM2,5 trong thời gian này được luận giải do sự xuất hiện của hiện 

tượng bão hòa hơi nước trong không khí. Độ ẩm cao, cùng với sự tù đọng của 

không khí và sự phát thải do các hoạt động có nguồn gốc nhân sinh có thể góp 

phần làm tăng hàm lượng PM2,5. 

Cũng trên trên tạp chí Aerosol and Air Quality Research, Nguyễn Thị Thu 

Thủy và cộng sự [83] công bố nghiên cứu về hàm lượng và thành phần cacbon 

của bụi có kích thước PM0,1, PM2,5 và PM10 tại các địa điểm ở đô thị Hà Nội 

trong đó đã phân tích mối tương quan của các yếu tố khí tượng (tốc độ gió, 

hướng gió, nhiệt độ, độ ẩm tương đối, áp suất bề mặt, bức xạ, lượng mưa) đến 

hàm lượng của bụi. Nghiên cứu cho thấy tốc độ gió, hướng gió và lượng mưa có 

mối tương quan với tất cả các kích thước hạt, đặc biệt là độ dốc đường hồi quy 

giữa PM0,1-2,5, PM2,5 và PM10 với tốc độ gió, hướng gió và lượng mưa cao hơn so 

với PM2,5-10 , PM0,1 và ba yếu tố nêu trên. Tương quan nghịch giữa tốc độ gió và 

hàm lượng bụi cho thấy bụi sẽ giảm khi tốc độ gió tăng, do gió mạnh thường làm 

giảm bớt ô nhiễm [91]. Độ dốc đường hồi quy giữa PM0,1-2,5, PM2,5, PM10 và tốc 

độ gió cao hơn 20 lần so với PM0,1 và tốc độ gió, cao hơn 4 lần so với PM2,5-10 và 

tốc độ gió. Tương tự, độ dốc đường hồi quy giữa PM0,1 với hướng gió và áp suất 

thấp hơn khoảng 20 lần so với PM0,1-2,5, PM2,5 và PM10 và các yếu tố trên. Độ 

dốc đường hồi quy giữa PM2,5-10 với hướng gió và áp suất cũng thấp hơn 2 đến 3 

lần so với PM0,1-2,5, PM2,5 và PM10 với cùng yếu tố khí tượng. Rõ ràng, tốc độ 

gió, hướng gió và áp suất có ảnh hưởng đáng lớn đến hàm lượng PM0,1-2,5, và ảnh 

hưởng không đáng kể đến hàm lượng PM0,1.  

 

Hình 1.21. Tương quan giữa hàm lượng bụi và các yếu tố khí tượng  

Nguồn: [83] 
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Hàm lượng PM0,1 chỉ có tương quan mạnh với độ ẩm và bức xạ. Mối quan hệ 

này đã được Kozakova và cộng sự [66] luận giải, do độ ẩm có ảnh hưởng khác nhau 

đến phân bố kích thước hạt, độ ẩm cao có thể làm gia tăng các hạt trong khí quyển, 

làm thay đổi phân bố kích thước của chúng do sự tạo thành các hạt lớn hơn. Thông 

thường các mối tương quan sẽ là thuận giữa độ ẩm và hạt có kích thước lớn hơn, và 

nghịch đối với hạt có kích thước nhỏ hơn. 

Nghiên cứu về ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng đến hàm lượng bụi là một 

hướng tiếp cận không mới nhưng mang tính khoa học và ý nghĩa thực tiễn cao do 

yếu tố khí tượng là nguyên nhân quan trọng làm biến đổi ô nhiễm không khí. Sự 

hiểu biết về điều kiện thời tiết cũng như ảnh hưởng của nó đến ô nhiễm không khí 

có thể giúp các nhà quản lý hoạch định các chính sách giảm thiểu ô nhiễm. Dù vậy, 

cho đến thời gian gần đây, vẫn chưa thấy một nghiên cứu nào ở trong nước có công 

bố liên quan đến nội dung này. Rõ ràng, trong bối cảnh phát triển của Việt Nam 

hiện nay, hướng nghiên cứu này cần được quan tâm hơn nữa để góp phần cung cấp 

các cơ sở khoa học, giúp cho công tác quản lý môi trường, đặc biệt là kiểm soát ô 

nhiễm không khí được hiệu quả. 

1.4.  Tổng quan quy hoạch Thủ đô Hà Nội 

1.4.1. Quy hoạch Thủ đô Hà Nội qua các thời kỳ 

Theo Báo cáo Thuyết minh tổng hợp Quy hoạch chung xây dựng Thủ đô 

Hà Nội đến năm 2030 và tầm nhìn đến năm 2050 [3], Hà Nội đã trải qua nhiều 

giai đoạn phát triển với nhiều quy hoạch đã được thực hiện, có thể kể đến các 

quy hoạch sau: 

Quy hoạch Hà Nội trước 1979: Mục tiêu là phát triển đa cực Hà Nội và Vĩnh 

Yên nối hai cực bằng hệ thống giao thông cao tốc. Tuy nhiên sau năm 1979 phát 

triển chỉ tập trung tại khu vực phía Nam sông Hồng với quy mô diện tích 13.550 ha, 

dân số 1,5 triệu người. Vùng ngoại thành mở rộng lên Ba Vì, Vĩnh Phúc. Tổng diện 

tích là 2.130 km
2
. 

Quy hoạch Hà Nội năm 1981: Quy hoạch tổng thể Thủ đô Hà Nội đến năm 

2000 được phê duyệt tại Quyết định số 100/QĐ-TTg ngày 24 tháng 4 năm 1981. 
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Đây là Quy hoạch tổng thể của Thủ đô Hà Nội được nghiên cứu một cách hoàn 

chỉnh với các định hướng phát triển và các chỉ tiêu tính toán quan trọng đối trong 

khoảng thời gian 20 năm (1981-2000). Quy hoạch dự kiến phát triển xây dựng hạn 

chế trong 4 quận nội thành đến năm 2000 (Hoàn Kiếm, Ba Đình, Đống Đa, Hai Bà 

Trưng) sau đó mở rộng thành phố về phía Đông Anh, Gia Lâm.  

Từ năm 1986-1992: Định hướng thành phố phát triển chủ yếu tại khu vực 

phía Nam sông Hồng với quy mô diện tích 13.500 ha, dân số 1,5 -1,7 triệu người, 

chỉ tiêu đất đô thị 90m
2
/người khu vực nội thành. Ranh giới hành chính rộng 

2.123km
2
, dân số 2,5 triệu người. Dấu ấn của Quy hoạch thời kỳ này là tạo nên diện 

mạo thực sự của một đô thị, chú trọng đến quỹ di sản, không gian xanh, hệ thống hạ 

tầng kỹ thuật khung, hệ thống đường vành đai và đường xuyên tâm. 

Quy hoạch Hà Nội năm 1996: Theo Quy hoạch điều chỉnh tổng mặt bằng 

của Thủ đô Hà Nội đến năm 2010 được phê duyệt tại Quyết định số 132/QĐ-TTg 

ngày 18 tháng 4 năm 1992 thành phố Hà Nội được mở rộng không gian ven đô. 

Theo Quy hoạch địa giới hành chính của Hà Nội với quy mô diện tích 927,39 km
2
, 

dân số 2,7 triệu người, gồm 4 quận nội thành (Hoàn Kiếm, Ba Đình, Đống Đa, Hai 

Bà Trưng) và 5 huyện ngoại thành (Gia Lâm, Thanh Trì, Từ Liêm, Đông Anh, Sóc 

Sơn). Thành phố được xác định phát triển chủ yếu ở hữu ngạn sông Hồng, phát triển 

dọc theo các trục đường chính là cửa ngõ, tạo sự xen kẽn các vùng cây xanh, mặt 

nước đi sâu vào trung tâm, cải tạo sinh thái môi trường đô thị. 

Quy hoạch Hà Nội năm 1998: Phạm vi Quy hoạch bao gồm thành phố Hà 

Nội và các đô thị xung quanh thuộc các tỉnh Hà Tây, Vĩnh Phú, Bắc Ninh, Hưng 

Yên với bán kính từ 30 - 50 km, diện tích khoảng 7.860 km
2
. Định hướng thành phố 

phát triển dọc hai bờ sông Hồng và Hà Nội đóng vai trò là thành phố trung tâm. Quy 

mô dân số thành phố trung tâm khoảng 2,5 triệu người. Quy hoạch đã từng bước thực 

hiện chuyển đổi cơ cấu kinh tế từ nông nghiệp sang công nghiệp, dịch vụ. Các quy 

hoạch chuyên ngành như Quy hoạch giao thông, giáo dục,… đã được triển khai.  

Ngày 20 tháng 6 năm 1998, tại Quyết định số 108/1998/QĐ-TTg, Thủ tướng 

Chính Phủ phê duyệt Điều chỉnh Quy hoạch chung Thành phố Hà Nội đến năm 
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2020. Đây là bản Quy hoạch tổng thể nhất từ trước tới nay, là cơ sở để chỉ đạo thực 

hiện các Quy hoạch chi tiết và triển khai các dự án đầu tư, phát triển trên địa bàn 

Thành phố.  

Quy hoạch năm 2011 (Quy hoạch chung xây dựng Thủ đô Hà Nội đến năm 

2030 và tầm nhìn đến năm 2050): Được Thủ tướng Chính phủ phê duyệt tại Quyết 

định số 1259/QĐ-TTg ngày 26 tháng 7 năm 2011. Theo định hướng Quy hoạch, thủ 

đô Hà Nội mở rộng sẽ bao gồm thành phố lõi và các thành phố đối trọng tự cung 

tự cấp trên dưới 1 triệu dân, khoảng cách với thành phố lõi là 30km được kết nối 

với nhau bằng hệ thống đường vành đai và xuyên tâm hiện đại bao gồm cả BRT, 

URT và các đường cao tốc. Trong đó, đô thị trung tâm sẽ phát triển ở hai bên 

sông Hồng, lấy sông Hồng, kết hợp với trục không gian hồ Tây - Cổ Loa làm 

trục cảnh quan chính của thành phố. Hệ thống trụ sở các cơ quan Trung ương 

vẫn được đặt tại Ba Đình. 

Nhìn chung qua quá trình thực hiện các Quy hoạch, có thể nhận thấy một số 

vấn đề vẫn tồn tại như sau [4]: 

- Quá trình đô thị hoá tăng nhanh cùng làm quá tải hệ thống hạ tầng đô thị, 

tình trạng tắc đường, úng ngập, ô nhiễm môi trường đang ngày càng bức xúc 

- Diện mạo kiến trúc đô thị phát triển thiếu hệ thống, thiếu kiểm soát 

- Hệ thống hạ tầng kỹ thuật đô thị chưa tạo được một bộ khung vững chắc 

để tạo mối liên kết ổn định làm cơ sở cho sự phát triển bền vững 

- Các trung tâm văn hoá, thương mại, y tế, khu dân cư có xu hướng phát 

triển xung quanh Thành phố trung tâm, gây nên hiện tượng quá tải. 

- Công viên cây xanh bị thu hẹp do lấn chiếm và thay đổi chức năng 

- Các khu công nghiệp, tiểu thủ công nghiệp chậm di dời, tiếp tục gây ô 

nhiễm môi trường. 

1.4.2. Quy hoạch thủ đô Hà Nội đến năm 2020 tầm nhìn đến 2050 

Hiện nay, định hướng Quy hoạch Hà Nội đang được thực hiện theo bản đồ 

Quy hoạch chung xây dựng Thủ đô Hà Nội đến 2030 và tầm nhìn đến 2050 [4]. Đây 
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là định hướng phát triển thủ đô Hà Nội được Thủ tướng Chính phủ phê duyệt tại 

Quyết định số 1259/QĐ-TTg ngày 26 tháng 7 năm 2011. Theo định hướng Quy 

hoạch, Hà Nội sẽ trở thành một vùng đô thị lớn mang chức năng kinh tế tổng hợp 

của quốc gia và ở khu vực châu Á - Thái Bình Dương. Hà Nội sẽ có một diện mạo 

mới với thành phố trung tâm và nhiều thành phố vệ tinh. 

Quy hoạch sử dụng đất đô thị 

Quá trình đô thị hóa, công nghiệp hóa đã thu hẹp diện tích đất đai vùng nông 

nghiệp, lâm nghiệp. Không gian đô thị bị khai thác triệt để để xây dựng các loại 

công trình, làm giảm diện tích cây xanh và mặt nước, đất nông nghiệp bị mất làm 

ảnh hưởng đến đời sống của người dân ngoại thành. Theo Định hướng quy hoạch 

chung Thủ đô Nội đến năm 2030 và tầm nhìn đến năm 2050, ngưỡng phát triển dân 

số tối đa của Hà Nội đến năm 2050 khoảng <11 triệu người, dân số đô thị khoảng 

>7,5 triệu người. Dự kiến đến năm 2030, tổng đất xây dựng tại đô thị và nông thôn 

cần khoảng 159.600 ha, chiếm khoảng 47,7% diện tích tự nhiên. Trong đó đất xây 

dựng tại thành thị khoảng 94.700 ha chiếm khoảng 28,3% diện tích tự nhiên, nâng 

chỉ tiêu đất xây dựng trung bình lên 150-155 m
2
/người.  

Đất dành cho cây xanh - thể dục thể thao trên 11.300 ha, khoảng 8.500 ha đất 

dành cho công trình công cộng, gồm cả đất y tế - giáo dục - thương mại dịch vụ… 

khoảng 5.000 ha đất dành cho công nghiệp - kho tàng, khoảng 16.200 ha dành cho 

giao thông (tăng thêm khoảng 12.700 ha). Quy hoạch chung đã nghiên cứu tính toán 

quỹ đất xây dựng dự trữ phát triển đô thị và bảo vệ đất đai nông nghiệp, nông thôn.  

Quy hoạch khu dân cư  

Nhà ở luôn là vấn đề bức xúc của các đô thị nói chung cũng như của Thủ đô 

Hà Nội nói riêng. Hà Nội vẫn thiếu nhà ở nghiêm trọng mặc dù các năm gần đây 

quĩ nhà ở hàng năm đều tăng. Theo thống kê năm 2003 có khoảng 30% dân số Hà 

Nội sống dưới mức 3 mét vuông một người, chất lượng nhà ở đang bị xuống cấp 

nghiêm trọng do nhiều nguyên nhân khác nhau. 

Theo Quy hoạch chung Thủ đô Nội đến năm 2030 và tầm nhìn đến năm 

2050, đất dân cư khoảng >26.000 ha (hiện trạng khoảng > 18.000 ha) chỉ tiêu 



59 

 

Diện tích công viên bình quân đầu người trong các quận là 0,9 m
2
, ở nhiều khu vực 

nội thành cũ như Hoàn Kiếm, Hai Bà Trưng, diện tích công viên bình quân đầu 

người đạt 1,2 - 1,7 m
2
. Tổng diện tích công viên hiện nay trong 4 quận nội thành cũ 

là 135 ha, bình quân đầu người là 1,3 m
2
. Đối với các quận đang đô thị hoá nhanh 

như Đống Đa, Thanh Xuân thì tỷ lệ này rất thấp chỉ đạt 0,05 m
2
. 

Theo Quy hoạch chung Thủ đô Nội đến năm 2030 và tầm nhìn đến năm 

2050, Hà Nội phấn đấu đạt mục tiêu trở thành đô thị sinh thái, đô thị xanh. Tiêu 

chuẩn đất cây xanh đô thị (công viên - vườn hoa) đạt 16m
2
/người, đất cây xanh khu 

ở đạt 2 m
2
/người. Tổng diện tích đất cây xanh đô thị theo quy hoạch đạt 4000 ha. 

Để hướng đến xây dựng Thủ đô Hà Nội trở thành thành phố Xanh, trong 

tương lai cần phải bảo tồn và tận dụng tốt các nguồn cảnh quan để làm đẹp thành 

phố, tạo dựng nhiều không gian xanh, sạch đẹp, cải thiện môi trường tự nhiên và 

thúc đẩy phát triển bền vững. 

1.5. Kết luận của Chương 1 

Các yếu tố khí tượng mặc dù không thể kiểm soát được nhưng vô cùng quan 

trọng do có ảnh hưởng rất lớn đến sự phát tán, giảm nhẹ hoặc tích tụ chất ô nhiễm. 

Trong bối cảnh biến đổi khí hậu, các tương tác giữa các yếu tố khí tượng và các 

chất ô nhiễm không khí càng được quan tâm. Những hiểu biết về điều kiện thời tiết 

và sự ảnh hưởng của nó đến ô nhiễm không khí có thể giúp cải thiện sự hiểu biết về 

các cơ chế tạo ra ô nhiễm, tăng cường chất lượng các dự báo về ô nhiễm và hoạch 

định các chiến lược giảm thiểu cụ thể.  

Ở Việt Nam, nghiên cứu về ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng đến chất 

lượng không khí cũng đã được thực hiện, tuy chưa nhiều. Các nghiên cứu đã được 

công bố phần lớn đều ở các tạp chí quốc tế [30], [52], [75], [83], [106]. Các dữ liệu 

được sử dụng trong các nghiên cứu đã công bố chủ yếu là dữ liệu quan trắc được 

thực hiện trong các chương trình, dự án cụ thể. Một số nghiên cứu sử dụng dữ liệu 

của trạm quan trắc tự động cố định của Tổng cục Môi trường. Cho đến năm 2108, 

mới có nghiên cứu của Trịnh Thị Thủy và cộng sự công bố trên tạp chí trong nước 
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về ảnh hưởng của hiện tượng nghịch nhiệt đến hàm lượng bụi PM2,5 trong môi 

trường không khí tại Hà Nội. 

Bên cạnh đó, dữ liệu quan trắc từ các trạm cố định cũng hạn chế do mật độ 

trạm khá thưa, cho đến năm 2017, cả Hà Nội chỉ có một trạm quan trắc không khí 

cố định duy nhất của Tổng cục Môi trường. Việc thiếu dữ liệu đã gây nhiều khó 

khăn cho các nghiên cứu có sử dụng mô hình và công nghệ viễn thám.  

Năm 2017, Sở Tài nguyên và Môi trường thành phố Hà Nội chính thức đưa 

vào vận hành 10 trạm không khí tự động, cố định (bao gồm 02 trạm cố định và 08 

trạm cảm biến), nâng tổng số trạm quan trắc không khí tại Hà Nội lên thành 11 trạm. 

Dựa vào nguồn số liệu thực đo này, luận án sẽ nghiên cứu, đánh giá một cách tổng 

thể ảnh hưởng của một số yếu tố khí tượng đến hàm lượng bụi PM10 trên địa bàn 

thành phố Hà Nội. Bên cạnh đó, ảnh hưởng của từng yếu tố khí tượng đặc trưng đến 

hàm lượng bụi PM10 cũng được xem xét, phân tích chi tiết để làm cơ sở cho việc xây 

dựng 02 mô hình MLR và mô hình ANN. Hướng nghiên cứu của Luận án là ứng 

dụng mô hình hướng dữ liệu (data driven model) để xây dựng bản đồ phân bố hàm 

lượng bụi PM10 theo không gian dựa vào số liệu thực đo từ 11 trạm quan trắc không 

khí trên địa bàn thành phố và dữ liệu khí tượng toàn cầu độ phân giải cao.  

Mặc dù đã nhận thức được tác hại nghiêm trọng của ô nhiễm không khí 

nhưng nhìn chung công tác quản lý ô nhiễm không khí tại Hà Nội vẫn còn những 

bất cập chưa được giải quyết triệt để. Giải pháp quy hoạch đô thị, đặc biệt là quy 

hoạch môi trường, có thể góp phần giảm thiểu ô nhiễm, bảo vệ môi trường. 
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CHƯƠNG 2 - PHƯƠNG PHÁP XÂY DỰNG BẢN ĐỒ  

PHÂN BỐ HÀM LƯỢNG BỤI 

2.1. Phương pháp tiếp cận và phạm vi nghiên cứu 

2.1.1. Phương pháp tiếp cận 

Để thực hiện được mục tiêu của luận án là đánh giá được ảnh hưởng của các 

yếu tố khí tượng đến hàm lượng bụi, nghiên cứu sẽ tiến hành các bước thực hiện 

theo sơ đồ trên Hình 2.1. Theo đó các bước nghiên cứu của luận án bao gồm 4 

bước: 1) Thu thập các số liệu cần thiết phục vụ nghiên cứu; 2) Đánh giá ảnh hưởng 

của các yếu tố khí tượng đến phân bố theo không gian và thời gian của hàm lượng 

bụi; 3) Thiết lập các quan hệ hồi quy đa biến giữa các yếu tố khí tượng và hàm 

lượng bụi tại từng trạm quan trắc môi trường; 4) Xây dựng bản đồ phân bố hàm 

lượng bụi theo không gian và thời gian sử dụng số liệu khí tượng toàn cầu độ phân 

giải cao. 

 

 

Hình 2.1. Sơ đồ các bước thực hiện luận án 
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trắc thuộc Sở Tài nguyên và Môi trường Hà Nội bao gồm: trạm Trung Yên 3, 

Minh Khai, Hàng Đậu, Hoàn Kiếm, Kim Liên, Mỹ Đình, Phạm Văn Đồng, Thành 

Công, Tân Mai và Tây Mỗ. Thời gian thu thập dữ liệu từ tháng 6/2017- 

12/2018. 

2.2.1. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.2. Phương pháp phân tích thống kê mối quan hệ giữa hàm lượng bụi và 

các yếu tố khí tượng 

Để đánh giá định lượng được mối quan hệ giữa hàm lượng bụi và các yếu tố 

khí tượng, luận án sử dụng hệ số tương quan Pearson được tính theo công thức sau: 

  
∑ (    ̅)(    ̅) 

   

√∑ (    ̅)  
   √∑ (    ̅)  

   

 
(2.1) 

Hệ số tương quan Pearson sẽ nhận giá trị từ +1 đến -1. Nếu r > 0, có sự 

tương quan dương giữa hai biến, nghĩa là nếu giá trị của biến này tăng thì sẽ làm 

tăng giá trị của biến kia và ngược lại. Nếu r < 0, có sự tương quan âm giữa hai biến, 

nghĩa là nếu giá trị của biến này tăng thì sẽ làm giảm giá trị của biến kia và ngược 

lại. Giá trị tuyệt đối của r càng cao thì mức độ tương quan giữa hai biến càng lớn 

hoặc dữ liệu càng phù hợp với quan hệ tuyến tính giữa hai biến. Nếu r = 0 thì 2 biến 

không tương quan. Sử dụng hệ số tương quan kết hợp với phân tích từ các đồ thị sẽ 

giúp nghiên cứu mối quan hệ giữa hàm lượng bụi và các yếu tố khí tượng ảnh 

hưởng đến nó. 

2.2.3. Phương pháp mô hình hồi quy đa biến giữa các yếu tố khí tượng và hàm 

lượng bụi 

Trong luận án này, hai phương pháp dùng để thiết lập mô hình hồi quy đa biến 

giữa các yếu tố khí tượng và hàm lượng bụi PM10 sẽ được sử dụng là phương pháp hồi 

quy tuyến tính đa biến (Mutltiple Linear Regression, MLR) và phương pháp mạng thần 

kinh nhân tạo (Artificial Neutron Network, ANN). Đây là 2 phương pháp đang được áp 

dụng rộng rãi trên thế giới nhưng vẫn còn hạn chế khi sử dụng ở Việt Nam. Dựa trên 

kết quả so sánh độ chính xác của 2 phương pháp, phương pháp tốt hơn sẽ được sử dụng 

phục vụ xây dựng bản đồ phân bố hàm lượng bụi. 
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2.2.4. Mô hình hồi quy tuyến tính đa biến  

Hồi quy tuyến tính đa biến hay còn gọi là hồi quy đa biến, là một kỹ thuật 

trong thống kê trong đó sử dụng một vài biến giải thích (explainatory variables) để 

dự báo đầu ra của biến mục tiêu. Bản chất của MLR là mô hình hóa lại mối quan hệ 

tuyến tính giữa các biến giải thích (độc lập) và biến mục tiêu (phụ thuộc) [58]. 

Phương trình MLR có dạng như sau: 

                        (2.2) 

Trong đó,  

-   là biến phụ thuộc; 

-    (p=1,2,…M) là biến độc lập (biến giải thích/dự báo); M là số biến 

độc lập 

-    là hằng số; 

-    là hệ số góc của mỗi biến giải thích trong phương trình; 

-   là phần sai lệch của môi hình hay còn gọi là phần dư (residuals). 

Để ước lượng được bộ tham số                 của mô hình hồi quy tuyến 

tính, phương pháp bình phương tối thiểu được sử dụng. Để đưa Phương trình (2.2) 

được đưa về dạng ma trận, các biến trong phương trình (2.2) được viết lại dưới dạng 

ma trận như sau: 

      [

  

  

 
  

] ;       [

            

            

     
            

] ; 

      

[
 
 
 
 
  

 
 

  

 
  ]

 
 
 
 

 ;        [

  

  

 
   

] 

(2.3) 

Các vectơ   và   tương tự như đối với mô hình hồi quy tuyến đơn giản, tuy 

nhiên với các ma trận   chứa thêm giá trị hồi quy và ma trận   có chứa thêm các 

cột giá trị 1, và các cột chứa giá trị của p-1 biến độc lập trong mô hình MLR. 

Phương trình (2.2) biểu diễn theo dạng ma trận sẽ có dạng như sau: 
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                   (2.4) 

Trong đó,  

- Y là vectơ của biến phụ thuộc 

- X là ma trận hằng số 

-   là vectơ tham số 

-   là vectơ của biến ngẫu nhiên độc lập có giá trị kỳ vọng    

 { }    và ma trận hiệp phương sai như sau: 

  { }   [

    
    
   
    

]       (2.5) 

Từ đó, vectơ Y có giá trị kỳ vọng là: 

 { }     (2.6) 

và ma trận phương sai - hiệp phương sai của Y sẽ tương tự như đối với  : 

  { }      (2.7) 

Như vậy, điều kiện Q ở trên sẽ được viết lại như sau: 

   ∑(                   )
 

 

   

  (2.8) 

Các tham số ước tính theo phương pháp bình phương tối thiểu là các giá trị 

           tương ứng làm giá trị của Q nhỏ nhất. Phương trình bình phương tối 

thiểu cho mô hình MLR như sau: 

          (2.9) 

Tham số ước tính bình phương tối thiểu là: 

  (   )   (   )  (2.10) 

2.2.5. Mô hình mạng thần kinh nhân tạo 

Mạng thần kinh nhân tạo được xây dựng để mô phỏng các chức năng của bộ não 

con người là lưu trữ thông tin trong những tế bào thần kinh và những khớp thần kinh 

giữa các tế bào này với nhau. Mỗi khái niệm lưu trữ trong não bộ được tượng trưng bằng 

một mạng của các kết nối khác nhau giữa các tế bào thần kinh. Sự hình thành các kiến 

thức mới (learning) xảy ra khi các khớp kết nối giữa nhiều neuron trở nên mạnh hơn và 
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liên kết giữa một cụm tế bào mới được hình thành. Cụ thể hơn, những thông tin này được 

hình thành từ khả năng thay đổi cường độ liên kết giữa các khớp thần kinh hay còn gọi là 

sự mềm dẻo của khớp thần kinh (synaptic plascitty). Điều này có nghĩa là khi hai neuron 

được kích hoạt cùng lúc, các khớp thần kinh giữa hai tế bào sẽ trở nên mạnh hơn và hai 

tế bào này sẽ có thể kích hoạt lẫn nhau hiệu quả hơn. Các quá trình kích hoạt tạo sự liên 

kết này lâu dần sẽ tạo ra mạng lưới của các kết nối và nó sẽ đại diện cho một khái 

niệm/kiến thức nào đó.  

Các nhà nghiên cứu đã tìm cách chuyển đổi những khái niệm và kiến thức 

về cách thức hoạt động của các tế bào thần kinh sinh học thành các mô hình ANN 

hoạt động trên máy tính. Một mạng thần kinh nhân tạo bao gồm các thành phần cơ 

bản sau [43]: 

- Tập hợp các khớp thần kinh (hay các đường kết nối các neuron lại với 

nhau. Mỗi synapse đặc trưng bởi cường độ liên kết của nó. Cụ thể, mỗi khớp thần 

kinh dùng để chuyển tín hiệu từ neuron từ lớp thứ j sang lớp thứ k với trọng số là 

wkj. Khác với trong mạng thần kinh sinh học, trọng số trong mạng nhân tạo có thể 

âm hoặc dương.  

- Bộ cộng (để tổng hợp các tín hiệu đầu vào tại mỗi neuron và gửi kết quả 

đi tiếp).  

- Một hàm kích hoạt (activation function) để đưa các tín hiệu đầu ra của 

một neuron vào một miền giá trị nhất định hoặc vào một tập hợp các giá trị cố định.  

 

Hình 2.3. Mô hình của một neuron nhân tạo với đầu ra k 
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Hoạt động của một neuron có nhãn k trong hình trên được mô tả qua các 

phương trình toán sau: 

   ∑     

 

   

 (2.11) 

         (2.12) 

    (  ) (2.13) 

Trong đó,           là giá trị của các tín hiệu đầu vào              là 

các trọng số tương ứng với các khớp thần kinh liên kết đến neuron có nhãn k, uk  là 

bộ tổ hợp tuyến tính đầu ra (liner combiner output) từ các tín hiệu đầu vào, bk là độ 

lệch,  ( ) là hàm kích hoạt (activation function) và yk là tín hiệu đầu ra từ neuron 

có nhãn k. 

Mạng neuron truyền thẳng (Feedforward Neural Network): Các neuron đơn 

lẻ kết hợp lại với nhau tạo ra các mạng neuron. Trong mạng neuron này, các neuron 

được tổ chức thành các lớp (layer). Một mạng neuron thường bao gồm 3 lớp, đầu 

vào, lớp ẩn, và đầu ra. Một mạng neuron chỉ có một lớp đầu vào và một lớp đầu ra 

nhưng có thể có nhiều lớp ẩn (Hình 2.4).  

Mạng neuron truyển thẳng là cấu trúc phổ biến nhất của một mạng neuron. 

Trong đó, các neuron được kết hợp đôi một với nhau theo một chiều duy nhất từ 

tầng vào tới tầng ra. Tức là mỗi nốt ở một tầng nào đó sẽ nhận đầu vào là tất cả các 

nốt ở tầng trước đó mà không suy luận ngược lại. Hay nói cách khác, việc suy luận 

trong mạng neuron là suy luận tiến (feedforward) [43]. 

 

Hình 2.4. Sơ đồ mạng ANN hai lớp ẩn 
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(   )

  ∑   
(   )

  
( )    

(   )

  

   

 

  
(   )

  (  
(   )

) 

(2.14) 

Trong đó,  ( ) số lượng nút ở lớp l tương ứng và   
( ) 

là nút mạng thứ j của 

lớp l;    
(   )

 là tham số trọng số (weight) của đầu vào   
( ) 

đối với nút mạng thứ i 

của lớp l+1 và   
(   )

 là độ lệch (bias) của nút mạng thứ i của tầng l+1. Đầu ra của 

nút mạng này được biểu diễn bằng   
(   ) ứng với hàm kích hoạch  (  ) tương 

ứng. Đói với lớp đầu vào (input layer),  ( ) cũng chính là các số liệu đầu vào x 

tương ứng.  

Để tiện tính toán, coi    
( ) 

 là một đầu vào và    
(   )

   
(   )

 là weight và 

bias của đầu vào này. Công thức trên có thể viết lại dưới dạng vector như sau: 

  
(   )

    
(   )

  ( ) 

 (   )   ( (   )) 
(2.15) 

Nhóm các tham số của mỗi tầng thành một ma trận có các cột tương ứng với 

tham số mỗi nút mạng thì ta có thể tính toán cho toàn bộ các nút trong một tầng 

bằng vector: 

 (   )    (   )  ( ) 

 (   )   ( (   )) 
(2.16) 

Huấn luyện mạng ANN và thuật toán lan truyền ngược (backpropgation): 

Để huấn luyện mạng ANN nhiều lớp, phương pháp phổ biến nhất là dùng gradient 

descent (GD). Để tính được GD, cần phải tính được đạo hàm của hàm mất mát theo 

từng ma trận trọng số  ( ) và vector bias  ( ). 

Giả sử  (       ) là một hàm mất mát của bài toán, trong đó     là tập 

hợp tất cả các ma trận trọng số giữa các tầng và vector bias của các tầng đó.     là 

cặp dữ liệu huấn luyện với mỗi cột tương ứng với một điểm dữ liệu. Để áp dụng 

GD, cần phải tính được   ( )    ( )              

Lấy hàm mất mát mean square error (MSE) làm ví dụ: 
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  (       )  
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∑‖     

( )
‖

 

 
 

   

 (2.17) 

Trong đó, N là cặp số liệu đầu vào, ra (x, y) trong tập huấn luyện. Đối với 

công thức trên, việc tính đạo hàm là rất phức tạp do hàm mất mát không phụ thuộc 

trực tiếp vào các ma trận trọng số và vector bias. Do dó, phương pháp lan truyền 

ngược giúp tính đạo hàm ngược từ tầng cuối đến tầng đầu tiên [70]. Tầng cuối được 

tính toán trước vì nó gần nhất với đầu ra dự báo và hàm mất mát. Việc tính toán đạo 

hàm của các ma trận trọng số trong các tầng trước được thực hiện dựa trên một quy 

tắc chuỗi quen thuộc cho đạo hàm của hàm hợp. Giải thuật lan truyền ngược có thể 

được trình bày tóm tắt như sau: 

Bước 1: Tính lan truyền tiến: 

Lần lượt tính  ( ) từ l = 2  L theo công thức  

 ( )   ( )  (   ) 

 ( )   ( ( )) 
(2.18) 

Trong đó,  ( ) bằng các giá trị đầu vào của mạng X. 

Tính đạo hàm theo z ở tầng ra 

  

  ( )
 

  

  ( )
 

  ( )

  ( )
 (2.19) 

Với  ( ) và  ( ) tính ở bước 1 

Bước 2: Tính lan truyền ngược 

Tính đạo hàm theo z ngược lại từ l = (L-1)  2 theo công thức 

  

  ( )
 

  

  (   )
 

  (   )

  ( )
 

  ( )

  ( )
 (( (   ))

 
 

  

  (   )
)
  ( )

  ( )
 (2.20) 

Với  ( ) tính toán ở bước 1 và 
  

  (   ) tính toán ở ngay vòng lặp trước. 

Bước 3: Tính đạo hàm 

Tính đạo hàm theo tham số w bằng công thức: 

  

  ( )
 

  

  ( )
 

  ( )

  ( )
  

  

  ( )
( (   ))

 
 (2.21) 

Với  (   ) tính ở bước 1 và 
  

  ( )
 tính ở bước 3.  
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2.2.6. Xây dựng bản đồ phân bố hàm lượng bụi PM10 

Cuối cùng, dựa vào các thông tin từ cơ sở dữ liệu khí hậu toàn cầu độ phân 

giải cao (WorldClim) và các phương trình hồi quy đa biến đã được xây dựng, cho 

các trạm môi trường, luận án sẽ xây dựng bản đồ phân phối hàm lượng PM10 theo 

không gian và thời gian. Để thực hiện được điều này cần kết hợp kết quả tính toán 

từ các phương trình hồi quy với phương pháp nội suy theo không gian. Các bước 

tiến hành cụ thể như sau: 

- Bước 1: Triết xuất các số liệu khí hận toàn cầu cho khu vực nghiên cứu từ 

số liệu khí tượng toàn cầu WorldClim. Với mỗi ô lưới ở khu vực nghiên cứu, xác 

định trọng số đóng góp trong phương trình tính hàm lượng PM10 tại ô lưới đó của 

các trạm quan trắc môi trường theo công thức nghịch đảo bình phương khoảng cách 

như sau: 

    

 
   

 ⁄

∑  
   

 ⁄ 
   

 (2.22) 

Trong wki là trọng số của trạm đo PM10 thứ i đối với ô lưới thứ k, dki là 

khoảng cách từ ô lưới thứ k đang tính đến trạm thứ i. N là tổng số trạm, trong trường 

hợp nghiên cứu này N=3. Có thể thấy phương pháp nghịch đảo bình phương khoảng 

cách quan điểm rằng nếu các trạm càng ở xa vị trí cần tính toán thì trọng số đóng 

góp của trạm đó càng nhỏ. 

- Bước 2: Tính hàm lượng PM10 tại mỗi ô lưới theo công thức sau: 

      ∑    

 

   
   (             ) (2.23) 

Trong PM10k là hàm lượng PM10 được tính tại ô lưới thứ k.               

lần lượt là áp suất, nhiệt độ, độ ẩm và tốc độ gió tại ô lưới thứ k. fi là phương trình 

hồi quy xây dựng cho trạm thứ i. Điểm đáng chú ý của cách tính hàm lượng PM 

theo phương pháp này là hàm lượng tại mỗi ô lưới sử dụng hàm tương quan của các 

trạm đo khác nhau nhưng số liệu khí tượng đầu vào của mỗi hàm lại lấy tại vị trí ô 

lưới cần tính. 
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- Bước 3: Sau khi giá trị bụi PM10 tại từng ô lưới được tính, lập bản đồ phân 

bố hàm lượng bụi PM10 cho các quận nội đô thành phố Hà Nội. 

2.3. Kết luận của Chương 2 

Các phương pháp nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng 

đến hàm lượng bụi và xây dựng bản đồ phân bố hàm lượng bụi PM10 cho một số 

quận nội đô ở  khu vực ở Hà Nội đã được xem xét lựa chọn. Dữ liệu được sử dụng 

sẽ bao gồm dữ liệu trung bình giờ của hàm lượng bụi PM10 và dữ liệu khí tượng từ 

11 trạm quan trắc không khí tự động cố định trong giai đoạn từ 6/2017 - 12/2018.  

Phương pháp phân tích sử dụng hệ số tương quan dùng để đánh giá định tính 

mức độ ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng đến hàm lượng bụi PM10 và đánh giá, 

giải thích sự biến đổi theo không gian và thời gian của hàm lượng bụi PM10. 

Phương pháp xây dựng mô hình MLR và mô hình ANN sẽ được sử dụng để xây 

dựng quan hệ giữa các yếu tố khí tượng và hàm lượng bụi PM10 phục vụ kiểm soát 

và đánh giá hiện trạng hàm lượng bụi. Cuối cùng phương pháp xây dựng bản đồ 

phân bố hàm lượng bụi PM10 theo không gian và thời gian cho một số quận nội đô 

của thành phố Hà Nội sử dụng phương pháp tích hợp thuật toán nội suy nghịch đảo 

bình phương khoảng cách và mô hình ANN được sử dụng sẽ cung cấp cái nhìn trực 

quan về hiện trạng ô nhiễm bụi của khu vực nội đô thành phố Hà Nội. 
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CHƯƠNG 3 - KẾT QUẢ XÂY DỰNG BẢN ĐỒ  

PHÂN BỐ HÀM LƯỢNG BỤI PM10 HỖ TRỢ QUY HOẠCH ĐÔ THỊ 

3.1. Khu vực nghiên cứu và số liệu phục vụ nghiên cứu 

3.1.1. Khu vực nghiên cứu 

Khu vực nghiên cứu thuộc địa phận thành phố Hà Nội bao gồm 11 quận. Bảng 

3.1 và Hình 3.1 dưới đây thể hiện vị trí của các quận này trên bản đồ thành phố Hà Nội. 

Các quận thuộc khu vực nghiên cứu bao gồm: Ba Đình, Hoàn Kiếm, Tây Hồ, Long 

Biên, Đống Đa, Cầu Giấy, Hoàng Mai, Thanh Xuân, Hai Bà Trưng, Nam Từ Liêm, 

Bắc Từ Liêm. Lý do để lựa chọn 11 quận này làm khu vực nghiên cứu là vì các quận 

này có thể coi là các quận có mật độ dân cư đông nhất và có mức độ ô nhiễm cao nhất 

trên địa bàn thành phố Hà Nội, vì vậy ảnh hưởng của ô nhiễm bụi PM10 nói riêng và ô 

nhiễm không khí nói chung ảnh hưởng rất lớn đến sức khoẻ của nhiều người dân. Một 

lý do khác nữa là mạng lưới trạm quan trắc ô nhiễm không khí hiện có chỉ tập trung ở 

khu vực này. Để đảm bảo độ tin cậy của kết quả tính toán, dự báo nghiên cứu sẽ chỉ 

xây dựng bản đồ ô nhiễm bụi cho các quận có trạm quan trắc.  

Bảng 3.1. Bảng thống kê diện tích và dân số các quận của Hà Nội 

 trong khu vực nghiên cứu  

STT Quận Diện tích (km
2
) Dân số (nghìn người) 

1 Ba Đình 9,25 242,8 

2 Hoàn Kiếm 5,29 155,9 

3 Tây Hồ 24,01 152,8 

4 Long Biên 59,93 270,3 

5 Cầu Giấy 12,03 251,8 

6 Đống Đa 9,96 401,7 

7 Hai Bà Trưng 10,09 315,9 

8 Hoàng Mai 40,32 364,9 

9 Thanh Xuân 9,08 266 

10 Bắc Từ Liêm 43,35 320,4 

11 Nam Từ Liêm 32,27 232,9 

(Nguồn: Trung tâm Xúc tiến Đầu tư, Thương mại, Du lịch Hà Nội 

(http://hpa.hanoi.gov.vn/), Số liệu thống kê đến năm 2017) 

http://hpa.hanoi.gov.vn/
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Số liệu quan trắc: Bảng 3.2 và Hình 3.1 thể hiện vị trí của các điểm ở khu 

vực nghiên cứu. Theo đó, trên toàn khu vực nghiên cứu có 3 trạm đo chất lượng 

không khí cố định (Minh Khai, Trung Yên 3 và Nguyễn Văn Cừ), 8 trạm còn lại là 

các trạm đo chất lượng không khí tự động. Trong số 11 trạm thì trạm Nguyễn Văn 

Cừ thuộc thẩm quyền quản lý của Tổng cục môi trường. Các trạm còn lại nằm dưới 

sự quản lý của Chi cục Bảo vệ môi trường thành phố Hà Nội. Vị trí đặt các trạm 

tương đối đồng đều trên khu vực nghiên cứu, đảm bảo đến mức tối nhất trong điều 

kiện cho phép đánh giá diễn biến theo không gian và thời gian của hàm lượng bụi 

PM10 nói riêng và các yếu tố chất lượng không khí nói chung. 

Chuỗi số liệu phục vụ nghiên cứu được thu thập theo giờ từ ngày 1/6/2017 

đến ngày 31/12/2018, do đó bao trùm cả bốn mùa trong năm, đáp ứng yêu cầu 

nghiên cứu biến động theo giờ, ngày, tháng và mùa của hàm lượng PM10. Các yếu 

tố khí tượng phục vụ nghiên cứu đánh giá mối quan hệ giữa điều kiện khí tượng 

và hàm lượng PM10 bao gồm: áp suất khí quyển, nhiệt độ, tốc độ gió, độ ẩm. Các 

số liệu khí tượng này được thu thập cùng thời điểm với số liệu PM10. Ngoài ra, để 

đánh giá sơ bộ ảnh hưởng của giao thông đến phân bố hàm lượng bụi trong ngày, 

nghiên cứu cũng kế thừa và thu thập số liệu về lưu lượng giao thông trung bình 

theo giờ trên 1 số tuyến phố chính. 

Bảng 3.2. Thông tin về các trạm quan trắc không khí tự động tại Hà Nội 

STT 
Điểm  

quan trắc 
Kinh độ Vĩ độ Vị trí Thông số 

I Trạm cố định 

1 
Minh Khai - Bắc Từ 

Liêm 
21o02’57.8” 105o44’31.0” 

UBND 

Phường 

Minh Khai 

PM10, PM2.5, 

NO/NO2/NOx, SO2, 

O3, CO, Các thông 

số khí tượng. 

2 

Số 17, Trung Yên 3, 

Trung Hòa, Cầu 

Giấy  

21o00'55.1” 105o47'59.6” 

Chi cục 

BVMT  

Hà Nội 

PM10, PM2.5, 

NO/NO2/NOx, SO2, 

O3, CO, Các thông 

số khí tượng. 
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STT 
Điểm  

quan trắc 
Kinh độ Vĩ độ Vị trí Thông số 

3 556 Nguyễn Văn Cừ 21o2'58.43” 105o52'55.8” 

Trung tâm 

QTMT miền 

Bắc 

PM10, PM2.5, 

NO/NO2/NOx, SO2, 

O3, CO, Các thông 

số khí tượng. 

II Trạm cảm biến 

4 
36A Phạm Văn 

Đồng 
21o03’04.3” 105o46’54.6” 

Trung tâm 

quan trắc 

TNMT Hà Nội 

PM10, PM2.5, NO2, 

CO, Các thông số 

khí tượng. 

5 
Điểm giao Láng Hòa 

Lạc - Đường 70 
21o00’45.2” 105o44’48.1” 

UBND 

Phường Tây 

Mỗ 

PM10, PM2.5, NO2, 

CO, Các thông số 

khí tượng. 

6 
Khu đô thị Mễ Trì, 

Mỹ Đình 
21o01’10.5” 105o46’13.3” 

UBND 

Phường Mỹ 

Đình 1 

PM10, PM2.5, NO2, 

CO, Các thông số 

khí tượng. 

7 
Khu phố cổ (Vườn 

hoa Hàng Đậu) 
21o02’25.7” 105o50’44.5” 

Công an 

Phường 

Hàng Mã 

PM10, PM2.5, NO2, 

CO, Các thông số 

khí tượng. 

8 
Khu vực hồ Hoàn 

Kiếm 
21o01’35.5” 105o51’11.9” 

Công an 

Quận Hoàn 

Kiếm 

PM10, PM2.5, NO2, 

CO, Các thông số 

khí tượng. 

9 
Khu vực Kim Liên - 

Trung Tự 
21o00’24.8” 105o50’11.3” 

Trường mầm 

non Kim 

Liên 

PM10, PM2.5, NO2, 

CO, Các thông số 

khí tượng. 

10 
Khu tập thể Thành 

Công 
21o01’11.0” 105o48’53.0” 

Công viên 

hồ Thành 

Công 

PM10, PM2.5, NO2, 

CO, Các thông số 

khí tượng. 

11 
Khu dân cư hỗn hợp 

Hoàng Mai 
20o59’18.0” 105o51’17.6” 

UBND 

Phường 

Hoàng Văn 

Thụ 

PM10, PM2.5, NO2, 

CO, Các thông số 

khí tượng. 
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 Số liệu khí tượng toàn cầu: Số liệu đầu vào để xây dựng các bản đồ phân bố bụi 

PM10 là số liệu về nhiệt độ, độ ẩm, áp suất khí quyển và tốc độ gió lấy từ số liệu khí 

tượng WorldClim 2.0. Đây là bộ dữ liệu mới về dữ liệu về khí hậu hàng tháng toàn cầu 

được nội suy ở độ phân giải không gian rất cao (1 km
2
). Số liệu hiện có bao gồm nhiệt độ 

hàng tháng (tối thiểu, tối đa và trung bình), lượng mưa, bức xạ mặt trời, áp suất khí 

quyển và tốc độ gió, được tổng hợp trong phạm vi thời gian từ năm 1970 đến 2000, sử 

dụng dữ liệu từ 9.000 đến 60.000 trạm thời tiết. Dữ liệu của trạm thời tiết được nội suy 

sử dụng phương pháp spline tấm mỏng (thin-plates) với các đồng biến (covariates) độ 

cao, khoảng cách đến bờ biển và ba đồng biến vệ tinh (nhiệt độ bề mặt đất tối đa và tối 

thiểu cũng như che phủ mây), thu được từ ảnh vệ tinh MODIS. Nội suy được thực hiện 

cho 23 vùng có kích thước khác nhau tùy thuộc vào mật độ trạm. Dữ liệu vệ tinh đã cải 

thiện độ chính xác dự đoán cho các biến nhiệt độ từ 5 đến 15% (0,07 đến 0,17 ° C), đặc 

biệt đối với các khu vực có mật độ trạm thấp, mặc dù lỗi dự đoán vẫn cao ở các khu vực 

như vậy đối với tất cả các biến khí hậu. Đóng góp của các đồng biến vệ tinh hầu như 

không đáng kể đối với các biến khác, mặc dù tầm quan trọng của chúng thay đổi theo 

vùng. Trái ngược với cách tiếp cận phổ biến thường sử dụng một công thức mô hình duy 

nhất cho toàn thế giới, sản phẩm được xây dựng bằng cách chọn mô hình hoạt động tốt 

nhất cho từng khu vực và biến. Kết quả kiểm định chéo cho thấy, sản phẩm WorldClim 

có hệ số tương quan là lớn   0,99 cho nhiệt độ và áp suất hơi nước,   0,86 cho lượng 

mưa và  0,76 cho tốc độ gió. Do sản phẩm của WorldClim không cung cấp trực tiếp số 

liệu về độ ẩm nên nghiên cứu đã tính giá trị độ ẩm này từ nhiệt độ và áp suất hơi nước 

bão hoà như sau: 

   
 

  
  với               (       ) (3.1) 

Trong đó RH là độ ẩm tương đối (%); e và    lần lượt là áp suất hơi nước và 

áp suất hơi nước bão hoà. Tương tự, do áp suất khí quyển cũng không có sẵn trên cơ 

sở dữ liệu WorldClim, nghiên cứu cũng tính giá trị này từ cao độ địa hình và nhiệt 

độ như sau: 
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         (  
       

                
)

     

 (3.2) 

Trong đó, h là cao độ địa hình của vị trí mà chúng ta muốn tính áp suất. Ph là 

áp suất khí quyển ở độ cao h. 

Số liệu khí tượng của WorldClim trải trên toàn cầu và được lưu dưới dạng 

NetCDF file. Để đọc và triết suất dữ liệu cho khu vực nghiên cứu từ số liệu mưa 

toàn cầu một chương trình được viết bằng ngôn ngữ lập trình Matlab. Chương trình 

cho phép nhanh chóng triết suất dữ liệu khí tượng của bất cứ khu vực nghiên cứu 

nào khi được cung cấp shapefile (.shp) của vùng đó. Hình 3.2 thể hiện nhiệt độ 

không khí, tốc độ gió, độ ẩm tương đối và áp suất khí quyển trong tháng 2 và tháng 

7. Các hình vẽ cho thấy cơ sở dữ liệu toàn cầu WorldClim có khả năng phản ánh 

tương đối tốt sự biến đổi theo không gian của các yếu tố khí tượng. Chẳng hạn, dữ 

liệu WorldClim cho thấy ở cả mùa đông và mùa hè nhiệt độ khu vực tây nam đều 

cao hơn các khu vực khác. Ngược lại, độ ẩm của khu vực này lại thấp hơn các khu 

vực xung quanh. 

Đánh giá độ tin cậy của dữ liệu quan trắc: Trước khi sử dụng số liệu PM10 

và các số liệu khí tượng cho các phân tích nghiên cứu ở bước tiếp theo, các số liệu 

quan trắc cần được đánh giá độ tin cậy và loại bỏ các giá trị không quá lớn hoặc quá 

nhỏ không phù hợp. Số liệu về độ ẩm, tốc độ gió, nhiệt độ không có giá trị nào quá 

bất thường trong chuỗi số liệu quan trắc nên không cần loại bỏ giá trị nào. Đối với 

số liệu PM10, đề tài sẽ coi những giá trị PM10 theo giờ lớn hơn 400  g/m
3
 hoặc nhỏ 

hơn 0 là những giá trị không đúng. Đối với số liệu áp suất khí quyển, đề tài sẽ loại 

bỏ các giá trị lớn hơn 1,11x10
5
 Pa hoặc nhỏ hơn 0.95x10

5
 Pa. Đối với những giá trị 

không đúng của hàm lượng PM10 và áp suất khí quyển, đề tài sẽ thay thế bằng giá 

trị trung bình của các giá trị liền kề trước và sau giá trị bị loại bỏ theo công thức 

sau:    
         

 
 trong đó    là giá trị cần loại bỏ. 
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3.2. Biến trình theo không gian và thời gian của hàm lượng bụi PM10 

Biến trình hàm lượng PM10 trong ngày: Để đánh giá biến trình hàm lượng bụi 

PM10 trong ngày, luận án tính toán hàm lượng bụi PM10 theo giờ sử dụng dụng công 

thức sau: 

     
 

 

 
∑     

 

 

   

  (3.3) 

Trong đó       
 (h=0, 1, 2...23) là giá trị trung bình của hàm lượng PM10 tại 

ngày giờ thứ h.      
  là hàm lượng PM10 tại giờ thứ h và ngày m trong chuối số 

liệu quan trắc; M là tổng số ngày quan trắc. 

Hình 3.3 thể hiện phân bố hàm lượng bụi theo ngày tại trạm Minh Khai. Theo 

đó diễn biến hàm lượng PM10 trong ngày có dạng hình sin với 2 đỉnh và 2 đáy. Đỉnh 

đầu tiên của PM10 xuất hiện lúc 8 giờ sáng và đỉnh thứ 2 xuất hiện vào lúc 19 giờ tối. 

Đỉnh PM10 thứ nhất có hàm lượng khoảng 107  g/m
3
 trong khi đỉnh thứ 2 có hàm 

lượng cao hơn (khoảng 115  g/m
3
). Hai cực tiểu của hàm lượng PM10 trong ngày 

xuất hiện lúc 4 giờ sáng (82  g/m
3
) và lúc 2 giờ chiều (78  g/m

3
). So sánh với diễn 

biến mật độ giao thông trong ngày cho thấy dao động của hàm lượng PM10 trong 

ngày có mối tương quan chặt chẽ với mật độ giao thông. Hai thời điểm hàm lượng 

PM10 đạt đỉnh là 2 thời điểm lưu lượng giao thông trên đường là thấp nhất. Tuy nhiên 

có sự trễ pha giữa đỉnh lưu lượng giao thông và đỉnh hàm lượng PM10 đặc biệt là đỉnh 

hàm lượng PM10 thứ 2 (đạt lúc 7 giờ tối trong khi đỉnh lưu lượng giao thông đạt lúc 5 

giờ chiều). Điều này được lý giải là do bụi cần 1 khoảng thời gian để khuếch tán từ 

mặt đường đến vị trí đo đạc. Hơn nữa, như phân tích ở phần sau hàm lượng bụi PM10 

có mối tương quan tỉ lệ nghịch với nhiệt độ khí quyển vì vậy vào lúc đỉnh lưu lượng 

giao thông xảy ra nhiệt độ không khí ở lớp trên bề mặt đất cao làm bụi có thể thoát 

lên tầng cao hơn dễ dàng hơn. Hai thời điểm đáy của mật độ giao thông cũng trùng 

với hai thời điểm đáy của hàm lượng PM10. Tuy nhiên, đáy đầu tiên của hàm lượng 

PM10 thấp hơn đáy thứ hai. Nguyên nhân chính là do nhiệt độ ban đêm thấp hơn nhiệt 

độ ban ngày nên nếu trong điều kiện giao thông không phải là yếu tố chính thì hàm 

lượng PM10 vào ban đêm cao hơn vào ban ngày. 
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Biến trình của hàm lượng PM10 tại 3 trạm đo chất lượng không khí cố định 

được thể hiện ở Hình 3.4. Theo không gian của hàm lượng bụi, có thể nhận thấy 

biến thiên hàm lượng PM10 trong ngày của cả 3 trạm có dạng giống nhau, trong 1 

ngày hàm lượng PM10 có 2 đỉnh và 2 đáy. Tuy nhiên, hàm lượng bụi tại từng trạm 

khác nhau tương đối lớn. Hàm lượng PM10 tại trạm Minh Khai là lớn nhất và tại 

trạm Nguyễn Văn Cừ là nhỏ nhất. Hàm lượng bụi PM10 trung bình lần lượt là 42 

 g/m
3
, 65  g/m

3 
và 95  g/m

3 
tại các trạm Nguyễn Văn Cừ, Trung Yên 3 và Minh 

Khai. Biến động của PM10 trong ngày tại trạm Minh Khai cũng lớn hơn nhiều so với 

tại trạm Nguyễn Văn Cừ. Cụ thể, chênh lệch hàm lượng PM10 lớn nhất ở trạm Minh 

Khai là 37  g/m
3
, trong khi giá trị này tại trạm Nguyễn Văn Cừ chỉ là 16  g/m

3
. 

Đặc biệt, vào ban đêm trong khi hàm lượng PM10 giảm rất nhanh từ lúc 7 giờ tối 

đến 4 giờ sáng ở trạm Minh Khai và Trung Yên 3 thì tại trạm Nguyễn Văn Cừ hàm 

lượng PM10 giảm chậm hơn rất nhiều. Nguyên nhân chủ yếu dẫn đến sự biến đổi 

của hàm lượng PM10 theo không gian là do các yếu tố cục bộ cũng như hoạt động 

của phương tiện giao thông ở khu vực xung quanh vị trí đặt trạm. Tại trạm Minh 

Khai, hàm lượng bụi PM10 lớn vì đây là khu vực đang có hoạt động xây dựng nhà 

cửa, đường xá. Trong khi đó tại vị trí trạm Nguyễn Văn Cừ có mật độ dân cư và 

giao thông thưa thớt hơn các trạm khác nên hàm lượng PM10 tại trạm Nguyễn Văn 

Cừ thấp nhất trong 3 trạm.Hình 3.5 dưới đây thể hiện biến trình hàm lượng PM10 

ngày trong cả chuỗi quan trắc từ 1/6/2017 đến ngày 31/12/2018 tại trạm Trung Yên 

3. Diễn biến theo thời gian cũng tương tự ở trạm khác. Hàm lượng PM10 trung bình 

theo ngày được tính từ số liệu PM10 theo giờ theo công thức sau: 

    
  

 

  
∑     

   

  

   

 (3.4) 

Trong đó     
  là hàm lượng PM10 tại ngày thứ d.     

   
 là hàm lượng PM10 

tại giờ thứ h và ngày thứ d. 

Kết quả tính toán cho thấy diễn biến hàm lượng PM10 theo chu kỳ mùa trong 

đó mùa đông và mùa xuân hàm lượng PM10 cao hơn rõ rệt so với các tháng mùa hè. 
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Hình 3.5. Biến trình hàm lượng PM10 theo ngày ở trạm Trung Yên 3 

Hình 3.5 cho thấy hàm lượng PM10 từ mùa thu đến mùa đông năm 2017 tại 

trạm Trung Yên 3 rất cao, thường xuyên vượt mức an toàn theo QCVN 

05:2013/BTNMT của Bộ tài nguyên môi trường. Ngược lại, mùa hè năm 2017, hàm 

lượng PM10 tương đối thấp vào mùa hè. Đến năm 2018, mặc dù hàm lượng PM10 

vào mùa thu và đông vẫn cao hơn mùa hè nhưng sự chênh lệch không đáng kể. Chỉ 

một vài ngày mùa đông hàm lượng PM10 vượt ngưỡng an toàn. Sự biến đổi hàm 

lượng PM10 theo quy luật này là do ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng thay đổi 

theo mùa trong đó 3 yếu tố là nhiệt độ, độ ẩm và áp suất khí quyển là 3 yếu tố chủ 

yếu ảnh hưởng đến sự phân bố của hàm lượng PM10. Mối liên hệ giữa hàm lượng 

PM10 và các yếu tố khí tượng sẽ được phân tích ở mục sau. Sự khác nhau về hàm 

lượng PM10 giữa các năm 2017 và 2018 là do bên cạnh sự ảnh hưởng của các yếu tố 

khí tượng còn có ảnh hưởng của các nguồn gây ô nhiễm tại chỗ. 

3.3. Ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng đến hàm lượng bụi PM10 

Hình 3.6 trình bày hệ số tương quan giữa hàm lượng bụi PM10 theo giờ và 

các yếu tố áp suất, nhiệt độ, độ ẩm, tốc độ gió tại 3 trạm Trung Yên 3, Minh Khai 

và Nguyễn Văn Cừ. Nhìn chung hàm lượng PM10 tỉ lệ thuận với nhiệt độ (hệ số 

tương quan dương) và tỉ lệ nghịch với áp suất và tốc độ gió. Riêng đối với độ ẩm, 

trong khi tại các trạm Trung Yên 3 và Minh Khai, độ ẩm tỉ lệ nghịch với hàm lượng 

PM10 thì tại trạm Nguyễn Văn Cừ độ ẩm lại tỉ lệ thuận với độ ẩm. 
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vào ban đêm và sáng sớm và nhỏ vào buổi trưa và chiều (Hình 3.6) theo biến thiên 

của độ ẩm. Trong khi đó tại trạm Nguyễn Văn Cừ, độ ẩm lớn nhất vào giữa trưa và 

do đó hệ số tương quan giữa PM10 và độ ẩm ở trạm này cũng lớn nhất vào thời gian 

giữa trưa (Hình 3.6c). 

Hình 3.7 so sánh tương quan của tất cả các đặc trưng thống kê của các yếu tố 

khí tượng (giá trị nhỏ nhất, trung bình, lớn nhất trong ngày của áp suất khí quyển, 

nhiệt độ, độ ẩm và tốc độ gió). Kết quả cho thấy tại trạm Trung Yên 3 áp suất khí 

quyển và nhiệt độ là 2 yếu tố có tương quan cao nhất với hàm lượng PM10 trong đó 

áp suất khí quyển tỉ lệ thuận và nhiệt độ tỉ lệ nghịch với PM10. Tại trạm Minh Khai, 

các yếu tố áp suất khí quyển, nhiệt độ và độ ẩm là 3 yếu tố có tương quan cao nhất 

với hàm lượng PM10 trong đó áp suất khí quyển có tương quan dương, các yếu tố 

còn lại có tương quan âm. Tại trạm Nguyễn Văn Cừ, 3 yếu tố có tương quan với 

hàm lượng PM10 cao nhất là nhiệt độ, độ ẩm và tốc độ gió. So sánh các trạm với 

nhau cho thấy, tương quan giữa hàm lượng PM10 và các yếu tố khí tượng tại trạm 

Trung Yên 3 cao hơn 2 trạm còn lại. Điều này sẽ giúp việc xây dựng mô hình hồi 

quy tính hàm lượng PM10 từ các yếu tố khí tượng tại trạm Trung Yên 3 sẽ chính xác 

hơn 2 trạm còn lại. 

 

a) Trung Yên 3 
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b) Minh Khai 

 

c) Nguyễn Văn Cừ 

Hình 3.7. Tương quan giữa các đặc trưng khí tượng ngày với PM10  

tại các trạm Trung Yên 3, Minh Khai và Nguyễn Văn Cừ 

Hình 3.9 thể hiện mối quan hệ giữa hàm lượng PM10 và hướng gió. Có thể 

nhận thấy đối hướng gió Đông Nam là hướng chủ đạo (xem Hình 3.8) Các hướng 

này cũng là các hướng có hàm lượng PM10 cao. Hướng gió thịnh hành sau hướng 
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tượng ở bước tiếp theo. Các bước xây dựng quan hệ hồi quy đa biến được trình bày 

như ở Hình 3.10 và được trình bày dưới đây. 

 

Hình 3.10. Các bước xây dựng quan hệ hồi quy giữa các yếu tố khí tượng và 

PM10 sử dụng phương pháp MLR và ANN 

3.4.1. Chuẩn bị số liệu đầu vào 

Bước chuẩn bị số liệu đầu vào bao gồm các bước nhỏ sau: 1) Tính các giá trị 

đặc trưng ngày của cả PM10 và biến khí hậu; 2) Xác định các biến khí hậu để xây 

dựng quan hệ hồi quy; 3) Chuẩn hoá số liệu. 

3.4.1.1. Tính các giá trị đặc trưng ngày của cả PM10 và biến khí hậu 

Để loại bỏ ảnh hưởng của các yếu tố về giao thông cũng như hạn chế sai số 

đo đạc, nghiên cứu sẽ sử dụng số liệu trung bình ngày để xây dựng quan hệ hồi quy 

đa biến giữa hàm lượng PM10 và các yếu tố khí tượng. Bước này sẽ thực hiện tính 

toán cả hàm lượng PM10 và các yếu tố khí tượng từ chuỗi số liệu giờ thu thập được 

từ các trạm trong giai đoạn 6/2017-12/2018. 
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3.4.1.2. Xác định các biến phụ thuộc xây dựng quan hệ hồi quy 

Để xây dựng được mô hình hồi quy đa biến giữa các yếu tố khí tượng và hàm 

lượng PM10, có rất nhiều biến khí tượng có thể được đưa vào. Tuy nhiên dựa trên 

chuỗi số liệu đo đạc sẵn có tại các trạm quan trắc chất lượng không khí cũng như 

tương quan giữa các yếu tố khí tượng này với hàm lượng bụi PM10 và với nhau, các 

yếu tố khí tượng được xem xét trong luận án này bao gồm: Nhiệt độ trung bình 

ngày, nhiệt độ lớn nhất trong ngày, nhiệt độ nhỏ nhất trong ngày, áp suất khí quyển, 

độ ẩm, tốc độ gió.  

Bên cạnh các yếu tố khí tượng, nghiên cứu còn xem xét mối quan hệ giữa 

hàm lượng PM10 và các tổ hợp tích của chúng với nhau như trình bày dưới đây: 

      (     
      )                                      (3.5) 

Trong đó    (i=1, 2, …, 6) là các biến áp suất (X1), nhiệt độ trung bình ngày 

(X2), độ ẩm (X3), tốc độ gió (X4), nhiệt độ ngày cao nhất (X5), nhiệt độ ngày thấp 

nhất (X6). Sáu biến này cộng với các tổ hợp tích của chúng với nhau dẫn đến tổng 

cộng có 27 biến được xem xét.  

Do số lượng các biến tương đối lớn, cần thiết phải loại trừ các biến có giá 

trị tương quan tương đối thấp với biến PM10 hoặc có quan hệ tương quan chặt 

chẽ với các biến đã được lựa chọn trước đó. Để phục vụ mục đích này, luận án 

đã xây dựng ma trận tương quan giữa các biến khí tượng với nhau và với hàm 

lượng PM10 như ở Hình 3.11 dưới đây. Dựa vào ma trận tương quan này, luận án 

đã xác định được các biến sau khi xây dựng quan hệ tương quan: X1, X2, X3, 

X4, X2X3, X2X4, X3X4. Đây là các biến tương đối độc lập với nhau hệ số 

tương quan giữa các biến này tương đối thấp hơn và với hàm lượng PM10 tương 

đối cao hơn các biến khác. 

3.4.1.3. Chuẩn hoá số liệu và lựa chọn các biến đầu vào  

Để áp dụng được mô hình này, các biến đầu vào sẽ được chuẩn hoá để loại 

bỏ ảnh hưởng của sự khác nhau về đơn vị tính giữa các yếu tố như sau: 
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      ̅

  
 (3.6) 

Trong đó     và     là giá trị ban đầu và sau khi chuẩn hoá của biến  ;   ̅ và 

   là giá trị trung bình của biến thứ i. k=1,…, N là đại diện cho ngày thứ j trong 

chuỗi số liệu. 

 

Hình 3.11. Ma trận tương quan giữa các biến được xem xét với nhau và với 

hàm lượng PM10 cho trạm Trung Yên 3 

 

Cần lưu ý là các biến được xem xét bao gồm các các biến khí tượng và tổ 

hợp tích của chúng. Sau khi được chuẩn hoá chuỗi số liệu của từng biến sẽ được 

đưa về phân phối có trung bình bằng 0 và độ lệch chuẩn bằng 1. Hình 3.12 dưới đây 

trình bày phân phối của 7 biến được lựa chọn phục vụ xây dựng mô hình hồi quy 

tuyến tính đa biến trong nghiên cứu này. 
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Hình 3.12. Các biến phục vụ xây dựng mô hình MLR sau khi  

được chuẩn hoá tại trạm Trung Yên 3 

(X1: Áp suất khí quyển, X2: Nhiệt độ trung bình ngày, X3: Độ ẩm, X4: Tốc độ gió) 

3.4.2. Xây dựng quan hệ giữa các yếu tố khí tượng và hàm lượng bụi PM10 

 Ở bước này nghiên cứu sẽ xây dựng mô hình hồi quy giữa các yếu tố khí 

tượng và hàm lượng PM10 theo 2 phương pháp: Phương pháp hồi quy đa biến và 

phương pháp sử dụng mạng thần kinh nhân tạo để xây dựng quan hệ giữa các yếu tố 

khí tượng và hàm lượng PM10. Kết quả tính toán theo từng phương pháp được trình 

bày như dưới đây. 

3.4.2.1. Kết quả tính toán xây dựng mô hình hồi quy tuyến tính đa biến 

Phương pháp hồi quy tuyến tính đa biến xây dựng quan hệ giữa các biến khí 

tượng được lựa chọn ở bước trước với hàm lượng PM10 theo công thức sau: 

     ∑    

 

   

 (3.7) 

Mục tiêu của phương pháp là tìm các hệ số wi sao cho sự khác biệt giữa hàm 

lượng PM10 tính toán và thực đo là nhỏ nhất. Lý thuyết của phương pháp này đã 

được trình bày ở chương 2. Như đã trình bày ở phần trước, vào mùa đông và mùa 
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xuân nhìn chung hàm lượng PM10 cao hơn vào mùa hè và mùa thu. Quan hệ giữa 

PM10 với các yếu tố khí tượng nếu xét theo cả chuỗi số liệu là phi tuyến. Do đó 

quan hệ tuyến tính không phù hợp để xây dựng cho cả chuỗi số liệu cả năm. Vì vậy, 

để xây dựng quan hệ chặt hơn giữa các yếu tố khí tượng và hàm lượng PM10, nghiên 

cứu sẽ tách chuỗi số liệu ra thành 2 thời kỳ: 

- Thời kỳ 1: 1/11/2017 - 31/1/2018 và 1/11/2017 - 31/12/2018  

- Thời kỳ 2: 1/6/2017 - 31/10/2017 và 1/2/2018 - 31/10/2018  

Trong đó thời kỳ 1 hàm lượng PM10 tương đối cao so với thời kỳ 2. 

Bảng 3.3. Các phương trình hồi quy liên hệ hàm lượng bụi PM10 với các biến  

khí tượng và tổ hợp giữa chúng 

Trạm 
Phương trình hồi quy 

Thời kỳ 1 Thời kỳ 2 

Hàng 

Đậu 

PM10 = 33.95 + 0.17X1 -3.09X2 -

1.49X3 -24.9X4 + 276.48X2X3 -

1.49X2X4 -24.9X3X4 

PM10 = -844.19 + 0.93X1 + -0.29X2 + 

0.24X3 + -15.81X4 + -9.44X2X3 + 

0.24X2X4 + -15.81X3X4 

Hoàn 

Kiếm 

PM10 = 557.08 -0.43X1 -1.78X2 -

0.59X3 -10.04X4 + 88.46X2X3 -

0.59X2X4 -10.04X3X4 

PM10 = -331.63 + 0.4X1 + -0.03X2 + 

0.34X3 + -18.37X4 + -52.97X2X3 + 

0.34X2X4 + -18.37X3X4 

Kim 

Liên 

PM10 = 747.45 -0.55X1 -3.48X2 -

0.87X3 -36.57X4 + 70.12X2X3 -

0.87X2X4 -36.57X3X4 

PM10 = -205.98 + 0.27X1 + 0.68X2 + 

0.54X3 + -26.28X4 + -108.28X2X3 + 

0.54X2X4 + -26.28X3X4 

Mỹ 

Đình 

PM10 = 1529.53 -1.28X1 -2.2X2 -

0.11X3 -53.73X4 -39.82X2X3 -

0.11X2X4 -53.73X3X4 

PM10 = -221.79+0.33X1-0.56X2-

0.04X3-40.18X4-57.37X2X3-

0.04X2X4-40.18X3X4 

Phạm 

Văn 

Đồng 

PM10 = 916.51 -0.78X1 -1.21X2 -

0.4X3 -19.47X4 + 13.5X2X3 -

0.4X2X4 -19.47X3X4 

PM10 = -1556.87+1.75X1-2.04X2-

0.01X3-122.26X4-93.74X2X3-

0.01X2X4-122.26X3X4 

Tân Mai 

PM10 = 1942.61 -1.67X1 -5.6X2 -

1.34X3 -24.12X4 + 165.6X2X3 -

1.34X2X4 -24.12X3X4 

PM10 = 149.07-0.07X1-0.44X2+0.44X3 

-19.18X4-70.92X2X3+0.44X2X4-

19.18X3X4 

Thành 

Công 

PM10 = 973.25 -0.83X1 -1.43X2 + 

0.05X3 -16.26X4 -33.45X2X3 + 

PM10 = -384.4+0.5X1-0.49X2+0.2X3-

32.79X4-68.92X2X3+0.2X2X4-
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Hình 3.13 so sánh giá trị thực đo và tính toán của hàm lượng PM10 sử dụng 

phương pháp hồi quy đa biến cho 11 trạm đo chất lượng không khí trên địa bàn 

thành phố Hà Nội. Các phương trình hồi quy xác định cho từng trạm theo 2 thời kỳ 

được trình bày ở Bảng 3.3. Có thể nhận thấy tương quan giữa các yếu tố khí tượng 

và hàm lượng PM10 biến thiên trong khoảng từ 0,51 đến 0,73. Tương quan giữa giá 

trị thực đo và tính toán thấp nhất ở trạm Hoàn Kiếm (0.51) và cao nhất ở trạm 

Trung Yên 3 (0.73). Hình 3.13 cho thấy các trạm Hoàn Kiếm, Mỹ Đình, Tây Mỗ, 

Tương Mai, Tây Mỗ, Thành Công là các trạm có tương quan nhỏ hơn 0,6 và 

phương trình tương quan không phản ánh được sự thay đổi của hàm lượng PM10 

nên nếu sử dụng các phương trình không thể dùng để tính toán hàm lượng PM10 từ 

các yếu tố khí tượng. 

3.4.2.2. Kết quả tính toán mô hình ANN 

Trong nghiên cứu này mô hình mạng thần kinh nhân tạo được sử dụng để 

xây dựng quan hệ giữa PM10 và các yếu tố khí tượng. Sau khi tiến hành thử sai hàng 

loạt các lựa chọn khác nhau như số lớp, số nút trong mỗi lớp, nghiên cứu lựa chọn 

cấu trúc mô hình mạng thần kinh nhân tạo như Hình 3.14 dưới đây. Hình vẽ cho 

thấy đầu vào của mô hình (các yếu tố khí tượng hoặc tổ hợp tích của chúng). Sơ đồ 

gồm 7 nút đầu vào, 12 nút ở lớp ẩn, 1 nút ở lớp đầu ra và 1 đầu ra. Mô hình có có 

duy nhất 1 biến đầu ra là hàm lượng PM10 tại từng trạm. 

 

 

Hình 3.14. Sơ đồ mô phỏng mạng thần kinh nhân tạo sử dụng trong luận án  
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Nghiên cứu sử dụng cùng một chuỗi số liệu trung bình ngày như ở phương 

pháp hồi quy đa biến. Tuy nhiên, khác với phương pháp hồi quy đa biến, do phương 

pháp mạng thần kinh nhân tạo có thể mô phỏng được quan hệ phi tuyến tính giữa 

hàm lượng PM10 và các biến khí tượng. Đồng thời do số lượng mẫu (số dữ liệu) 

tương đối ít, ở phương pháp này, nghiên cứu sẽ không chia các dữ liệu thành các 

chuỗi theo mùa như ở phương pháp hồi quy tuyến tính bội. Để tránh hiện tượng 

“quá tốt” (“overfitting”) của phương pháp này, nghiên cứu chia chuỗi số liệu ra 

thành 3 tập số liệu nhỏ hơn: tập số liệu huấn luyện (training set), tập số liệu kiểm 

định (validating set) và tập số liệu kiểm tra (testing set). Nhiệm vụ của tập số liệu 

huấn luyện là xác định trọng số của các nút của mạng thần kinh nhân tạo.  

Tập số liệu kiểm định được sử dụng để hạn chế đến mức thấp nhất hiện 

tượng quá tốt (overfitting) giữa đầu ra thực đo và tính toán. Tập số liệu này không 

hiệu chỉnh các trọng số của các nút mà được sử dụng để đảm bảo rằng bất kỳ sự gia 

tăng độ chính xác nào ở tập số liệu huấn luyện cũng tạo ra sự gia tăng độ chính xác 

ở tập số liệu chưa được huấn luyện, trước hết ở tập số liệu kiểm định. Nếu độ chính 

xác ở tập số liệu huấn luyện gia tăng nhưng độ chính xác ở tập số liệu kiểm định giữ 

nguyên hoặc giảm thì hiện tượng “quá tốt” (overfitting) xảy ra và quá trình luyện 

phải ngừng lại.  

Tập số liệu kiểm tra được sử dụng để đánh giá độc lập khả năng dự báo của 

mình. Ba tập số liệu này được lựa chọn ngẫu nhiên theo tỉ lệ 70% cho chuỗi số liệu 

huấn luyện, 15% cho chuỗi số liệu kiểm định và 15% cho chuỗi số liệu kiểm tra. 

Nghiên cứu sẽ cho mô hình chạy lặp 100 lần tương ứng với 100 lần lấy mẫu 

(sampling) các chuỗi số liệu huấn luyện, kiểm định và kiểm tra. Cách phân chia cho 

kết quả tốt nhất trong 100 lần lấy mẫu sẽ được lựa chọn là mô hình mạng thần kinh 

nhân tạo cuối cùng.  

Các hình dưới đây so sánh kết quả thực đo tính toán của tập số liệu huấn 

luyện, kiểm định và kiểm tra cũng như kết quả so sánh gộp cả 3 tập số liệu này của 

trường hợp tối ưu nhất đối với từng trạm quan trắc.  
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Nguyễn Văn Cừ 

 

Minh Khai 
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Trung Yên 3 

 

Hàng Đậu 
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Hoàn Kiếm 

 

Kim Liên 
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Thành Công 

 

Mỹ Đình 
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Phạm Văn Đồng 

 

Tân Mai 
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Tây Mỗ 

Hình 3.15. So sánh kết quả hiệu chỉnh kiểm định tại 11 trạm khu vực nội đô 

thành phố Hà Nội của mô hình mạng thần kinh nhân tạo 

Để so sánh độ chính xác của 2 phương pháp MLR và phương pháp ANN, các 

chỉ số sau sẽ được sử dụng: 

Hệ số tương quan: 

  
∑ (         

̅̅ ̅̅ ̅̅ )(             ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) 
   

√∑ (         
̅̅ ̅̅ ̅̅ )

  
   

√∑ (             ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)
  

   

 
(3.8) 

 Sai số quân phương: 

     √
 

 
∑(           ) 

 

   

 (3.9) 

Chỉ số Nash:  

       
∑ (           )

  
   

∑ (         
̅̅ ̅̅ ̅̅ )

  
   

 (3.10) 

 

Trong đó N là tổng số giá trị đo đạc/tính toán; Ký hiệu      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ và    ̅̅ ̅̅ ̅ đại diện 

cho giá trị trung bình, model và obs đại diện cho giá trị PM10 tính toán và thực đo. 
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Các kết quả đánh giá sai số giữa thực đo và tính toán được trình bày ở Bảng 

3.4. Các kết quả cho thấy ở tất cả các chỉ số thống kê, phương pháp mô hình ANN 

đều có độ chính xác vượt trội so với phương pháp mô hình MLR ở tất cả các chỉ số 

như sai số quân phương, chỉ số Nash và hệ số tương quan. Do độ chính xác vượt 

trội, phương pháp mô hình ANN sẽ được sử dụng ở bước tiếp theo để lập bản đồ 

phân bố hàm lượng bụi PM10. 

Bảng 3.4. Các chỉ số thống kê so sánh độ chính xác  

của phương pháp MLR và ANN 

Trạm 
ANN MLR 

RMSE R Nash RMSE R Nash 

Hàng Đậu 15,86 0,67 0,45 17,15 0,59 0,35 

Hoàn Kiếm 9,30 0,65 0,42 10,53 0,51 0,26 

Kim Liên 9,43 0,70 0,49 10,62 0,60 0,36 

Mỹ Đình 10,69 0,69 0,47 12,09 0,57 0,32 

Phạm Văn Đồng 20,19 0,73 0,53 21,96 0,61 0,37 

Tân Mai 9,14 0,69 0,46 10,64 0,52 0,27 

Thành Công 12,49 0,68 0,47 13,91 0,58 0,34 

Tây Mỗ 11,98 0,65 0,41 13,37 0,52 0,27 

Minh Khai 24,03 0,72 0,51 26,08 0,60 0,36 

Trung Yên 3 15,69 0,75 0,56 16,24 0,73 0,53 

Nguyễn Văn Cừ 15,72 0,75 0,57 19,21 0,60 0,35 
 

3.5. Lập bản đồ phân bố hàm lượng bụi cho các quận nội đô thành phố Hà Nội 

Bản đồ phân bố hàm lượng bụi PM10 của khu vực nội đô thành phố Hà Nội 

được xây dựng dựa vào số liệu khí hậu WorldClim với độ phân giải 1 km
2
 và các 

phương trình hồi quy đa biến được thiết lập ở mục trước. Khu vực nội đô được luận 

án xác định là 11 quận/huyện có mức độ đô thị hoá cao nhất thành phố bao gồm: Ba 

Đình, Hoàn Kiếm, Đống Đa, Cầu Giấy, Thanh Xuân, Hoàng Mai, Hai Bà Trưng, 

Nam Từ Liêm, Bắc Từ Liêm, Hà Đông, Long Biên.  
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3.5.1. Số liệu đầu vào 

Số liệu đầu vào để xây dựng các bản đồ phân bố hàm lượng bụi PM10 là số 

liệu về nhiệt độ, độ ẩm, áp suất khí quyển và tốc độ gió lấy từ số liệu khí tượng 

WorldClim 2.0. Đây là bộ dữ liệu mới về dữ liệu về khí hậu hàng tháng toàn cầu 

được nội suy ở độ phân giải không gian rất cao (1 km
2
). Số bao gồm nhiệt độ hàng 

tháng (tối thiểu, tối đa và trung bình), lượng mưa, bức xạ mặt trời, áp suất hơi và tốc 

độ gió, được tổng hợp trong phạm vi thời gian từ năm 1970 đến 2000, sử dụng dữ 

liệu từ 9.000 đến 60.000 trạm thời tiết. Dữ liệu của trạm thời tiết được nội suy sử 

dụng phương pháp spline tấm mỏng (thin-plates) với các đồng biến (covariates) độ 

cao, khoảng cách đến bờ biển và ba đồng biến vệ tinh: nhiệt độ bề mặt đất tối đa và 

tối thiểu cũng như che phủ mây, thu được từ ảnh vệ tinh MODIS. Nội suy được thực 

hiện cho 23 vùng có kích thước khác nhau tùy thuộc vào mật độ trạm. Dữ liệu vệ tinh 

đã cải thiện độ chính xác dự đoán cho các biến nhiệt độ từ 5 đến 15% (0,07 đến 0,17 

°C), đặc biệt đối với các khu vực có mật độ trạm thấp, mặc dù lỗi dự đoán vẫn cao ở 

các khu vực như vậy đối với tất cả các biến khí hậu. Đóng góp của các đồng biến vệ 

tinh hầu như không đáng kể đối với các biến khác, mặc dù tầm quan trọng của chúng 

thay đổi theo vùng. Trái ngược với cách tiếp cận phổ biến thường sử dụng một công 

thức mô hình duy nhất cho toàn thế giới, sản phẩm được xây dựng bằng cách chọn 

mô hình hoạt động tốt nhất cho từng khu vực và biến. Kết quả kiểm đính chéo cho 

thấy, sản phẩm WorldClim có hệ số tương quan là lớn   0,99 cho nhiệt độ và áp suất 

hơi nước,   0,86 cho lượng mưa và  0,76 cho tốc độ gió. Do sản phẩm của 

WorldClim không cung cấp trực tiếp số liệu về độ ẩm nên nghiên cứu đã tính giá trị 

độ ẩm này từ nhiệt độ và áp suất hơi nước bão hoà như sau: 

   
 

  
  với               (       ) (3.11) 

 Trong đó RH là độ ẩm tương đối (%); e và    lần lượt là áp suất hơi nước và 

áp suất hơi nước bão hoà. Tương tự, do áp suất khí quyển cũng không có sẵn trên cơ 

sở dữ liệu WorldClim, nghiên cứu cũng tính giá trị này từ cao độ địa hình và nhiệt 

độ như sau: 
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3.6. Ứng dụng bản đồ phân bố hàm lượng bụi PM10 phục vụ Quy hoạch đô thị 

thành phố Hà Nội 

Bản đồ phân bố hàm lượng bụi PM10 tại một số quận nội thành cung cấp 

thông tin trực quan về hiện trạng ô nhiễm bụi PM10 tại khu vực, và theo các nghiên 

cứu đã công bố, nguyên nhân chủ yếu đã được xác định là do nguồn gây ô nhiễm 

cục bộ. Theo nghiên cứu mới đây của Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt 

Nam về “Dự báo chất lượng không khí tại Hà Nội và các tỉnh miền Bắc Việt 

Nam”, nguyên nhân gây ô nhiễm không khí tại chỗ ở Hà Nội chỉ chiếm 25-30%, 

trong khi có tới 70-75% nguồn gây ô nhiễm xuất phát từ các tỉnh khác và nước 

khác. Việc sử dụng bản đồ phân bố hàm lượng bụi PM10 tại một số quận nội thành 

để hỗ trợ quy hoạch đô thị, đặc biệt là các quy hoạch chi tiết các phân khu có thể 

thực hiện theo hướng quy hoạch phòng ngừa, giảm thiểu tác động của ô nhiễm 

bụi. Về lâu dài, Quy hoạch chung Thủ đô Nội đến năm 2030 và tầm nhìn đến năm 

2050 đã có những giải pháp đồng bộ và tổng thể để hạn chế ảnh hưởng của các 

nguồn gây ô nhiễm tại chỗ như giao thông, xây dựng, dân cư và công nghiệp, do 

đó bản đồ phân bố hàm lượng bụi PM10 tại một số quận nội thành sẽ là căn cứ để 

đưa ra các giải pháp mang tính cấp thiết nhưng ngắn hạn chủ yếu nhằm giải quyết 

vấn đề ô nhiễm bụi PM10 cục bộ tại Hà Nội.  

Phương pháp được sử dụng là phương pháp chồng chập bản đồ. Bản đồ phân 

bố hàm lượng bụi được phân vùng trên cơ sở so sánh giá trị hàm lượng PM10 trung 

bình năm với Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng không khí xung quanh 

(QCVN 05/2013/BTNMT). Bản đồ được phân chia theo 4 mức: Xanh (Thấp), Vàng 

(Trung bình), Cam (Cao), Đỏ (Rất cao) trong đó giá trị Xanh và Vàng đạt QCVN 

05/2013/BTNMT, giá trị Cam và Đỏ vượt QCVN 05/2013/BTNMT. Nhìn chung 

bản đồ đã thể hiện khá rõ hiện trạng các quận nội thành Hà Nội đều bị ô nhiễm bụi 

PM10, ngoại trừ khu vực thuộc quận Long Biên, chất lượng không khí còn ở mức độ 

tương đối tốt. 
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Đối với Quy hoạch khu dân cư 

Khu vực thuộc quận Long Biên có chất lượng không khí tương đối tốt, các 

quận còn lại thể hiện mức độ ô nhiễm tương đối. Khu vực giáp ranh giữa quận 

Hoàn Kiếm và quận Ba Đình đoạn Hàng Đậu, gần cầu Long Biên có hàm lượng bụi 

ở mức tương đối cao, nguyên nhân có thể do hoạt động giao thông do đây là nút 

giao thông có mật độ cao và thường xuyên bị ùn tắc. Riêng khu vực giáp ranh giữa 

quận Cầu Giấy và quận Bắc Từ Liêm, mức độ ô nhiễm là khá cao. Thực tế từ cuối 

năm 2016 dự án mở rộng đường vành đai 3 đoạn đi qua đường Phạm Văn Đồng đã 

bắt đầu triển khai. Đến giữa năm 2019, tuyến đường dưới thấp đã thông xe, tuy 

nhiên đường trên cao vẫn đang tiếp tục được thi công. Do đó nguyên nhân gây ô 

nhiễm bụi có thể là do hoạt động xây dựng cục bộ tại khu vực. 

Các khu vực còn lại nhìn chung đều bị ô nhiễm bụi, với số dân của 10 quận 

nội đô là khoảng 2,7 triệu người năm 2017 (ngoại trừ quận Long Biên), có thể thấy 

các nguy cơ ảnh hưởng của ô nhiễm bụi đến sức khỏe người dân là rõ ràng, do đó 

việc cung cấp thông tin khuyến cáo và cảnh báo cho người dân về mức độ ô nhiễm 

là rất cần thiết để có thể chủ động phòng ngừa một cách hiệu quả đặc biệt đối với 

những nhóm người nhạy cảm, có nguy cơ bị ảnh hưởng cao. 

Để hạn chế ảnh hưởng của ô nhiễm bụi đối với quy hoạch các khu dân cư, 

các yếu tố chi phối sự phân tán các chất gây ô nhiễm gồm địa hình, hướng gió chủ 

đạo và mức độ ổn định của không khí cần phải được xem xét một cách khoa học. 

Theo đó, khu dân cư được quy hoạch phải ở vị trí đầu hướng gió so với các khu vực 

công nghiệp, đảm bảo có vùng đệm cũng ở vị trí đầu hướng gió. Về lâu dài, cần bảo 

đảm các khu dân cư giữ đúng khoảng cách so với chỉ giới đường giao thông đi qua, 

bảo đảm tỷ lệ diện tích đường giao thông và các bãi đỗ xe trên diện tích đất xây 

dựng đô thị theo đúng quy định của Quy chuẩn XDVN 01/2008/BXD - Quy hoạch 

xây dựng.  
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Chính phủ. Bản đồ phân bố hàm lượng bụi PM10 đã cho thấy hàm lượng bụi tương 

đối cao ở các quận trung tâm với mật độ giao thông lớn. Vì vậy, cần nghiên cứu 

thực hiện các biện pháp kiểm soát phương tiện giao thông lưu thông ở khu vực này, 

đặc biệt vào giờ cao điểm. 

- Khuyến khích phát triển phương tiện giao thông sử dụng nguyên liệu sạch, 

thân thiện với môi trường, dần thay thế cho việc sử dụng nguyên liệu diesel. 

Đối với Quy hoạch xây dựng 

Về quy hoạch xây dựng, một số vấn đề về ô nhiễm bụi PM10 ở đô thị hiện 

nay có thể do thay đổi cấu trúc của thành phố bởi quá trình đô thị hóa nhanh chóng 

[118]. Cụ thể là hoạt động xây dựng tăng cao vượt xa sự mở rộng của đô thị. Các 

tòa nhà cao tầng với mật độ cao có khả năng cản trở gió và dòng chảy trong tầng 

vòm (canopy layer) do đó có thể dẫn đến sự suy giảm tốc độ gió nhanh chóng, làm 

hạn chế khả năng vận chuyển chất ô nhiễm ra khỏi thành phố. Về lâu dài, hàm 

lượng bụi sẽ bị tích tụ quá mức. Ngược lại, thông gió tốt trong tầng vòm đô thị sẽ có 

lợi cho sự phân tán chất ô nhiễm và cũng giúp làm chậm sự phát sinh của các sol 

khí thứ cấp. Việc xây dựng phát triển đô thị do đó, cần xem xét một cách khoa học 

làm thế nào để dòng chảy của không khí trong thành phố có thể giúp cải thiện ô 

nhiễm phân tán trong tầng vòm của đô thị một cách tốt nhất. 

Hình 3.27, Hình 3.28 thể hiện khu vực giáp ranh giữa quận Cầu Giấy và 

quận Bắc Từ Liêm đang bị ô nhiễm bụi ở mức độ khá nghiêm trọng. Khu vực này là 

nơi tập trung nhiều cơ sở giáo dục lớn và các cơ quan nhà nước, do đó để hạn chế 

ảnh hưởng từ nguồn xây dựng, cần xem xét thực hiện một số giải pháp sau: 

- Kiểm soát chặt chẽ các công trình xây dựng đảm bảo tất cả các công trình 

đều được che chắn cẩn thận. 

- Kiểm tra, giám sát các phương tiện vận tải và thi công, đảm bảo các xe 

chuyên chở đều phải được rửa sạch trước khi ra khỏi công trường, phải che phủ, 

không để đất cát, vật liệu rơi vãi trên đường. 
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Để hạn chế ảnh hưởng từ nguồn ô nhiễm công nghiệp, cần xem xét thực hiện 

một số giải pháp trước mắt sau: 

- Kiểm soát chặt chẽ các nguồn thải khí vượt quá tiêu chuẩn cho phép 

- Di dời một số cơ sở sản xuất gây ô nhiễm ra khỏi khu vực dân cư 

- Thiết lập các vùng đệm, đảm bảo khoảng cách từ khu, cụm công nghiệp 

đến khu dân cư đạt từ 50 m đến 500 m 

- Khuyến khích áp dụng công nghệ sản xuất sạch hơn, công nghệ thân thiện 

với môi trường đối với mọi ngành sản xuất, mọi cơ sở sản xuất. 

Bản đồ Hình 3.23 cho thấy theo Quy hoạch chung Thủ đô Nội đến năm 2030 

và tầm nhìn đến năm 2050, các khu, cụm công nghiệp nằm trong các khu dân cư đã 

được di dời ra khỏi khu vực nội thành, tuy nhiên nhìn chung các khu, cụm công 

nghiệp này nằm không quá xa khu vực trung tâm và vẫn được bố trí xung quanh 

trung tâm như một vành đai. Đây vẫn là điều bất hợp lý do khi chịu ảnh hưởng của 

gió mùa, các khu công nghiệp như Bắc Thăng Long, Long Biên - Gia Lâm đều nằm 

ở đầu hướng gió, tạo ra nguy cơ gây ô nhiễm môi trường cho khu vực nội thành do 

sự vận chuyển ô nhiễm. Giải pháp đối với các khu công nghiệp gần trung tâm có thể 

là định hướng phát triển công nghệ sạch, công nghệ thân thiện môi trường cho các 

khu công nghiệp này. 

Quy hoạch không gian xanh, không gian mặt nước 

Cây xanh trong đô thị không những có tác dụng hấp thụ khí CO2, hấp thụ 

nhiệt, lọc bụi, điều hoà vi khí hậu, mà còn là diện tích thấm nước, cung cấp nước cho 

nguồn nước ngầm, giảm úng ngập đô thị. Tuy nhiên tỷ lệ diện tích cây xanh ở Hà Nội 

cũ mới đạt khoảng 4m
2
/người, rất thấp so với yêu cầu của một đô thị xanh [4]. Theo 

Quy chuẩn xây dựng nước ta thì chỉ tiêu đất cây xanh đô thị đối với đô thị loại đặc 

biệt như Hà Nội là 12 - 15m
2
/người (đất cây xanh sử dụng công cộng), trong đó đất 

cây xanh công viên là 7 - 9 m
2
/người, đất cây xanh vườn hoa là 3,0 - 3,6 m

2
/người, 

đất cây xanh đường phố là 1,7 - 2,0 m
2
/người. Việc đảm bảo diện tích đất cây xanh 

trong khu vực nội thành Hà Nội hiện nay theo đúng tiêu chuẩn là rất khó khăn do 

không có quỹ đất. Đây là thách thức lớn trong quá trình thực hiện Quy hoạch. 
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- Phát triển cây xanh vườn hoa cho các khu dân cư trong các khu đô thị 

mới, khuyến khích các phát triển thêm diện tích đất cây xanh chức năng trong các 

khu ở, công trình công cộng, cơ quan, trường học. 

- Khai thác, tận dụng những khoảnh đất trống chưa sử dụng, hoặc sử dụng 

kém hiệu quả, giải tỏa các khu vực lấn chiếm để phát triển thêm diện tích cây xanh. 

Trên bản đồ Hình 3.24 có thể thấy khu vực giáp ranh giữa quận Cầu Giấy và 

quận Bắc Từ Liêm có mức độ ô nhiễm khá cao. Nguyên nhân được xác định là do 

hoạt động xây dựng tại khu vực, ngoài ra việc mở đường cũng đã làm mất đi một 

lượng cây xanh tương đối lớn, việc phát triển bổ sung hệ thống cây xanh tại khu vực 

sẽ là vô cùng cấp thiết để đảm bảo hiện trạng không gian xanh, hạn chế những ảnh 

hưởng của ô nhiễm bụi. 

Như vậy Quy hoạch chung Thủ đô Nội đến năm 2030 và tầm nhìn đến năm 

2050 đã đặt vấn đề bảo vệ môi trường thành một trong những mục tiêu chính cần 

đạt, trong đó một số giải pháp kiểm soát ô nhiễm như khuyến khích người dân sử 

dụng phương tiện công cộng, di dời những nhà máy khỏi thành phố, xây thêm nhiều 

công viên, không gian xanh, …đã được đề xuất. Tuy nhiên, việc thực thi các quy 

hoạch, đặc biệt là các quy hoạch phân khu sẽ là một vấn đề nan giải khi mà hiện nay 

vấn đề ô nhiễm không khí do phương tiện giao thông, do hoạt động xây dựng vẫn 

chưa được kiểm soát, số lượng các phương tiện giao thông gia tăng, các khu đô thị, 

các tòa nhà cao tầng vẫn mọc lên tràn lan, phá vỡ quy hoạch chung vẫn diễn ra. Do 

vậy vai trò của cơ quan quản lý sẽ là vô cùng quan trọng trong việc kiểm tra giám 

sát quá trình thực hiện các Quy hoạch.  

Theo báo cáo “Tổn thất kinh tế của ô nhiễm không khí và các chính sách 

giảm thiểu ô nhiễm”, ô nhiễm không khí ở Việt Nam gây ra thiệt hại kinh tế khoảng 

10,82 - 13,63 tỉ USD (khoảng 240.000 tỉ đồng) trở lên, tương đương 4,45%-5,64% 

GDP năm 2018 [6]. Trong đó có thể nói thiệt hại về sức khỏe là vô cùng nghiêm 

trọng. Báo cáo của Ngân hàng Thế giới năm 2016 cho biết trong 10 bệnh có tỷ lệ tử 

vong cao nhất tại Việt Nam có tới 6 bệnh liên quan đến đường hô hấp có nguyên 

nhân từ ô nhiễm không khí. Kết quả nghiên cứu của Luận án cũng cho thấy ô nhiễm 
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không khí tại khu vực nội đô thành phố Hà Nội là khá nghiêm trọng, và cần có các 

giải pháp trước mắt cũng như lâu dài để hạn chế các ảnh hưởng. Về tổng thể, trong 

Quy hoạch chung Thủ đô Nội đến năm 2030 và tầm nhìn đến năm 2050 các vấn đề 

về bảo vệ môi trường đã được xem xét tích hợp, tuy nhiên qua quá trình nghiên cứu 

của luận án, dựa vào bản đồ phân bố hàm lượng bụi PM10 xây dựng được, ngoài 

một số biện pháp tổng thể để giảm thiểu ô nhiễm bụi PM10 đã được đề xuất xem xét 

trong các quy hoạch như quy hoạch khu dân cư, quy hoạch xây dựng, giao thông, 

công nghiệp, quy hoạch không gian xanh - không gian mặt nước; Quy hoạch chi tiết 

các phân khu cần xem xét thêm một số vấn đề để cải thiện như sau: 

Một là, đối với quy hoạch xây dựng chung, kiến trúc các công trình cần phải 

được xem xét phù hợp với điều kiện khí hậu của khu vực. Kết quả của nghiên cứu đã 

chỉ ra rằng hướng gió chủ đạo đến Hà Nội là hướng gió Đông, do đó việc thiết kế đô 

thị phải được xem xét tổng thể để tối ưu và hạn chế tác động xấu của hướng gió, nên 

thiết kế theo hướng đóng - mở liên hoàn để tạo được sự lưu thông của không khí, 

giảm thiểu ô nhiễm, tránh việc hình thành hiệu ứng “đảo nhiệt” trong mùa hè và 

“nghịch nhiệt” trong mùa đông. Cụ thể, cần giới hạn độ cao các công trình trong đô 

thị để đảm bảo các công trình không cản trở gió và dòng chảy không khí lưu thông, 

làm hạn chế khả năng vận chuyển chất ô nhiễm ra khỏi thành phố. Kết quả nghiên 

cứu của luận án cũng chỉ ra sự bất hợp lý của quy hoạch hiện nay do việc bố trí các 

khu công nghiệp ở phía Đông Nam khu vực trung tâm thành phố như một vành đai đã 

tạo ra sự vận chuyển chất ô nhiễm vào thành phố. Nhiều nghiên cứu khác công bố 

trong nước cũng đã chứng minh có sự vận chuyển chất ô nhiễm đến Hà Nội từ các 

khu công nghiệp ở phía Đông như Quảng Ninh, Hải Phòng, Hải Dương. 

Hai là, đối với các khu dân cư, trường học, bệnh viện, công sở,… quy hoạch 

phải đảm bảo đúng khoảng cách an toàn đối với đường cao tốc cũng như đường 

giao thông đông đúc. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng ô nhiễm không khí và ô 

nhiễm bụi gây ra những ảnh hưởng bất lợi đến sức khỏe người dân, và có sự gia 

tăng tỷ lệ tác bệnh về hô hấp và tỷ lệ tử vong ở những người sống gần đường giao 

thông đông đúc. Các nghiên cứu cũng đã chứng minh rằng người dân sống gần 
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đường giao thông có liên quan trực tiếp đến việc tăng nguy cơ sinh con nhẹ cân, 

tăng các lần khám bệnh hen suyễn và tăng các bệnh về hô hấp ở trẻ em. Tuy nhiên, 

hàm lượng các chất ô nhiễm không khí từ hoạt động giao thông, đặc biệt trên đường 

cao tốc có thể giảm đến 60-80% trong vòng bán kính 100m từ đường [68], như vậy 

các nguy cơ về bệnh tật cũng sẽ giảm đi nếu quy hoạch các khu dân cư, trường học, 

bệnh viện, công sở,… tuân thủ nghiêm ngặt theo quy định. Đây là vấn đề vô cùng 

quan trọng do những cảnh báo về tác hại của ô nhiễm không khí đối với sức khỏe 

người dân hiện nay vẫn còn thiếu và chưa được quan tâm đúng mức.   

 Ba là, bài học kinh nghiệm của các nước trên thế giới cho thấy bất kỳ chính 

sách nào cũng cần có sự chung tay của người dân. Giải pháp tuyên truyền, phổ biến 

thông tin cho người dân là vô cùng quan trọng. Việc thay đổi thói quen đi lại, hạn 

chế phương tiện cá nhân, tăng cường sử dụng phương tiện giao thông công cộng, 

hoặc không sử dụng bếp than tổ ong, không đốt rơm rạ, đốt rác tự phát,…sẽ góp 

phần làm giảm thiểu ô nhiễm, bảo vệ môi trường. Bên cạnh đó, cần xây dựng hệ 

thống cảnh báo, dự báo chất lượng không khí để cung cấp thông tin cho người dân, 

thực hiện đồng thời các biện pháp khuyến cáo và cắt giảm các hoạt động gây ô 

nhiễm tại những khu vực không còn khả năng tiếp nhận phát thải khí thải. Kết hợp 

các giải pháp tổng thể với giải pháp quy hoạch sẽ giúp môi trường Hà Nội nói 

chung và môi trường không khí nói riêng được cải thiện đáng kể./.  
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. Kết luận 

Ô nhiễm không khí do bụi ở các đô thị Việt Nam đang là vấn đề nổi cộm, 

đặc biệt là ở các thành phố lớn như Hà Nội. Việc nghiên cứu ảnh hưởng của các yếu 

tố khí tượng đến chất lượng không khí nói chung và hàm lượng bụi nói riêng giúp 

hiểu biết hơn về các quá trình tạo ra ô nhiễm, cung cấp thông tin chính xác hơn cho 

các dự báo về ô nhiễm không khí, qua đó hỗ trợ rất tốt cho quá trình xây dựng các 

chính sách phòng ngừa, giảm thiểu.  

Luận án đã tiến hành đánh giá mức độ ảnh hưởng cụ thể của các yếu tố khí 

tượng (nhiệt độ, độ ẩm, tốc độ gió và áp suất) đến hàm lượng bụi PM10 tại Hà Nội. 

Kết quả tính toán cho thấy, hàm lượng bụi có xu hướng tỉ lệ nghịch với nhiệt độ, tỉ 

lệ thuận với áp suất và độ ẩm. Khi nhiệt độ cao và áp suất giảm giúp đưa ẩm từ mặt 

đất lên lớp không khí bên trên hoặc ra khu vực khác, do đó làm lượng bụi giảm đi. 

Độ ẩm càng lớn giúp hạn chế bụi phát tán từ đường xá hoặc từ nơi khác tới làm 

giảm hàm lượng bụi PM10. 

Luận án đã xây dựng được hai phương pháp hồi quy đa biến sử dụng mô 

hình MLR và mô hình ANN phục vụ tính toán hàm lượng bụi PM10 từ các thông tin 

khí tượng. Kết quả tính toán cho thấy mô hình ANN cho kết quả vượt trội so với mô 

hình hồi quy tuyến tính đa biến. Ngoài phục vụ cho nghiên cứu trong luận án này, 

các mô hình này còn có thể được sử dụng trong tương lai, phục vụ công tác dự báo 

ô nhiễm. Bên cạnh đó, bản đồ phân bố hàm lượng bụi PM10 theo không gian và thời 

gian tại một số khu vực nội đô thành phố Hà Nội cũng được xây dựng sử dụng 

phương pháp tích hợp thuật toán nội suy nghịch đảo bình phương khoảng cách và 

mô hình ANN nhằm đánh giá ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng đến sự phân bố 

hàm lượng bụi theo không gian. Kết quả cho thấy khu vực các quận nội đô có giá trị 

hàm lượng bụi PM10 thấp hơn nhiều lần các quận ở xa khu vực trung tâm. Các tháng 

mùa đông và mùa xuân có hàm lượng bụi cao hơn hẳn các tháng mùa hè và mùa thu. 

Bản đồ được xây dựng trực quan, dễ hiểu có thể góp phần phục vụ xây dựng các chính 

sách kiểm soát ô nhiễm không khí một cách có hiệu quả.  
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Dựa trên bản đồ phân vùng hàm lượng bụi trung bình năm, Luận án đề xuất 

một số biện pháp hỗ trợ quy hoạch và quản lý đô thị cho từng đối tượng như giao 

thông, xây dựng, công nghiệp, dân cư và cây xanh, mặt nước. Luận án đề xuất kết 

hợp đồng bộ các giải pháp quy hoạch và giải pháp phòng ngừa giảm thiểu ô nhiễm 

bụi ở cả khu vực nội đô và các vùng phụ cận. 

2. Kiến nghị 

Luận án mới chỉ xem xét, đánh giá tổng thể mức độ ảnh hưởng của các yếu 

tố khí tượng đến hàm lượng bụi PM10. Những yếu tố ảnh hưởng đặc thù khác như 

các hiện tượng nghịch nhiệt, hiện tượng sương mù, sự thay đổi độ cao xáo trộn, gió 

mùa,… cần được nghiên cứu thêm để có được đánh giá toàn diện hơn. Bản đồ phân 

bố hàm lượng bụi PM10 tại một số khu vực nội đô thành phố Hà Nội được xây dựng 

dựa trên kết quả nội suy của các trạm quan trắc chất lượng không khí, tuy nhiên, 

mật độ các trạm dù đã được cải thiện song vẫn chưa đủ dày nên còn ảnh hưởng đến 

độ chính xác của bản đồ. Do đó cần thiết phải xây dựng thêm các trạm đo để đảm 

bảo phân tích được một cách chính xác diễn biến theo không gian và thời gian của 

bụi cũng như các chất gây ô nhiễm khác. 

Các đề xuất về quy hoạch và quản lý đô thị mới chỉ dựa trên đánh giá định 

tính giữa các yếu tố sử dụng đất như đất giao thông, xây dựng, công ngiệp, dân cư, 

cây xanh, mặt nước mà chưa có sự phân tích đánh định lượng mối quan hệ của các 

yếu tố này đến sự phân bố hàm lượng bụi. Các nghiên cứu trong tương lai có thể 

phát triển theo hướng định lượng hướng hóa để xác định nguồn gốc của ô nhiễm, 

đánh giá sức chịu tải của môi trường không khí và phân vùng phát thải cho từng 

chất ô nhiễm để làm cơ sở xây dựng các quy hoạch, kế hoạch kiểm soát, phòng 

ngừa một cách hiệu quả. 

Mô hình hồi quy sử dụng các thuật toán trí tuệ nhân tạo có thể nghiên cứu sử 

dụng phục vụ dự báo chất lượng không khí thông qua dự báo các yếu tố khí tượng. 

Đây là vấn đề đang rất cấp thiết do đến thời điểm hiện tại vẫn chưa có cơ quan nào 

cung cấp đến người dân các bản tin dự báo về ô nhiễm không khí. Để đảm bảo cung 

cấp thông tin dự báo chi tiết về không gian và thời gian, yêu cầu số liệu dự báo khí 

tượng cần phải có độ phân giải về không gian và thời gian cao hơn./. 
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