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MO PAU
1.  Tinh cép thiét cia vin dé nghién ciu

O nhiém khdng khi 1a mot van dé 16n va cap thiét ma tat ca cac
qudc gia trén thé giéi dang phai di mat. Hau qua 1a 6 nhidm khdng
khi d4 anh hudng dén stic khoe va cudc séng cta con nguoi, gay thiét
hai trén dién rong cho tham thuec vat, cay tréng, doéng vat hoang da, vat
liéu, cong trinh xay dung va khi hau, ddng thoi dan dén can kiét nguon
tai nguyén thién nhién khan hiém can thiét cho phat trién kinh té lau
dai.

Viét Nam la mot nu6e dang phat trién, do dé, cac vin dé 6 nhidm
mdi trudng néi chung va van dé 6 nhiém khong khi noi riéng ciing
dang xuat hién ngay cang nhiéu. Vi vay, ching ta can thiét phai cé giai
phap dé giam thiéu tac dong cua & nhidm khdng khi.

Ké tir gitra nhitng ndm 1990, mot thé hé vé tinh quan sat Trai dat
mai di co thé phat hién 6 nhidm khong khi tang dbi luu & d6 phan giai
khéng gian va thoi gian ngay cang cao. Hau hét cac chat phat thai 6
nhidm khong khi chinh c6 thé duoc do bang mot hoac nhiéu thiét bi.
Day 1a co s¢ dé ching ta cd thé lién két cac phép do vé tinh véi viéc
dinh luong lugng khi thai chinh dé cai thién kha ning st dung cac
phép do tai cac tram quan tric va cac nghién ctu thuc dia trong xay
dung ké hoach quan ly chat luong khéng khi.

Dua trén su phan loai sol khi va su hinh thanh cac loai sol khi nay,
c4c nha nghién ciru ¢ thé du doan dugc ngudn goc phat thai cac loai
sol khi nay, qua dé xac dinh ngudn phéat thai chu yéu cua khu vuc
nghién ctu.



Cho dén thoi diém hién nay, chua c6 mot nghién ctru ndo veé sir
dung phuong phap phan loai sol khi cua vé tinh CALIPSO trong viéc
xac dinh cac nguon phat thai tai Viét Nam, do d6 luan &n tap trung vao
viéc sir dung ngudn dit lidu sin c6 nay trong viéc phat trién phuong
phap xéc dinh cac nguon phat thai & nhiém khong khi tai Viét Nam.

Bén canh su phan loai sol khi dé xac dinh ngudn géc phaét thai chat
gay 6 nhiém khong khi, thi mot thanh phan gay & nhiém khong khi
khac ciing rat quan trong va duoc nhiéu nghién ciru dé cap dén do 1a
NO,. Cac théng sé quan trac chat luong khong khi xung quanh trong
nhitng nam gan day di cho thiy ndng do NO, ciing c6 xu huéng ting
trong nhitg nim gan day tai cac do thi & Viét Nam.

Giam sat NO, trong khdng gian sir dung anh vé tinh Sentinel-5P
chua duoc nghién ctu tai Viét Nam. Trong luan an nay, t6i tién hanh
phan tich ban d6 6 nhidm NO, tai Viét Nam theo thoi gian dé danh gia
anh huong cua dich COVID-19 dén chat lugng khdng khi, tap trung
phan tich va xac dinh cac ngudn phat thai tir cong nghiép va giao thong
véi tinh trang 6 nhiém khong khi trong giai doan nay.

Bén canh sir dung dir liéu vién tham, phuong phép thuc dia ciling
dugc ap dung mét cach hiéu qua. Can cur trén cac nghién cau hién co,
viéc woc tinh thuc dja toan dién vé rom ra & pham vi cap tinh van chua
dugc thuc hién cho mién Bic Viét Nam. Trong nghién cau nay, toi da
thuc hién mot phuong phap don gian dé tién hanh thu thap mau trén
thuc dia mot cach khoa hoc va hiéu qua. Két qua nay duoc str dung
lam dAu vao dé tinh toan phat thai do viéc d6t rom ra khu vuc Ha Noi.
Phuong phap tiép can dua trén thuc dia duoc ap dung cho lda hai vu
dién hinh ¢ Ha Noi.



Riéng ddi véi cac khu vye d6 thi va khu cong nghiép, ngudn dix
liéu vidn tham c6 d6 phan giai cao (nho hon hoic bang 30 m) c6 mot
¥ nghia rat quan trong trong viéc xac dinh mtrc do 6 nhiém khdng khi.
Mot trong cac phuong phap ap dung dé xac dinh mtc d6 6 nhiém cua
khbng khi trong khu vuc d6 thi, khu c6ng nghiép 1a uéc tinh d6 sdu
quang hoc cua sol khi, ddng thoi xac dinh ndng d6 cua cac hat PM. O
Viét Nam cho téi thoi diém hién nay van chua c6 mot nghién ciu nao
vé viéc phat trién thuat toan wdc tinh d6 sdu quang hoc cua sol khi cho
anh vé tinh c6 do phan giai cao, dac biét la 4p dung cho khu vire d6 thi
c6 bé mat phrc tap. Do do, toi da tap trung vao nghién ciru va dé xuat
dugc mot thuat toan udce tinh do sdu quang hoc cua sol khi dap ung
Cac yéu cau trén.

Hién nay, cac gia tri AOD do V¢ tinh udce tinh dwoc sir dung réng
rii dé danh gia mirc d6 phoi nhidm cua dan sb voi PM, «, dic biét 1a &
nhitng khu vuc thiéu cac phép do dua trén cac tram mat dat. Vi 6 nhiém
vat chat hat bao gdm sol khi, nén cé thé phat trién médi quan hé chat
ché giita nong d6 AOD va PM, s [31] va do d6 st dung bo dit liéu
AOD ¢6 ngudn géc tir vé tinh dé tao ban &6 phan phdi PM, s.

Qua phan tich trén, ching ta thiy dwoc su can thiét cua viéc du
doan ndng d6 PM, s dua trén ngudn dir liéu AOD d6 c6 do phan giai
cao phu hop vai khu vue @6 thi, do d6 trong luan an nay toi st dung
két qua dat duoc trong viéc uéc tinh AOD c6 d6 phan giai 30 m vao
viéc dé xuat mot mo hinh du doan PM, s phi hop nhit.

2. Muc tiéu nghién ciru cia luan an

Lugn &n tdp trung vao cac muc tiéu chinh sau:



- Nghién ciru va dé xuét phuong phap xac dinh nguon phét thai
ctia cac thanh phan gay 6 nhiém khong khi tir dit liéu vé tinh va di
liéu thuc dia.

- Nghién ctru va phét trién thuat ton udc tinh do sau quang hoc
cua sol khi tir vé tinh ¢6 d6 phan giai cao.

- Nghién ctru va dé xuat md hinh dy doan nong d6 PM, 5 dua
vao AOD tai khu vuc d6 thi, khu céng nghiép.

3. Ciu tric cha luan an

Noi dung cua luan an, ngoai phan mé dau va két luan, bao gom 4
chuong:

Chuong 1: Co sé ly thuyét

Trinh bay vé co so ly thuyét chung lién quan dén dé tai ciia nghién
cau sinh.

Chuong 2: Xac dinh ngudn phat thai 6 nhiém khdng khi

Trong chuong nay, luan an trinh bay cac phuong phap xac dinh
nguon phat thai. Phuong phap sir dung dix liéu vién tham dwa vao viéc
phan tich dix liéu vé tinh CALIPSO véi thuat toan phan loai sol khi va
phan tich dix liéu NO, tir vé tinh Sentinel-5P, bén canh do6 két qua cua
phuong phéap xac dinh hé sb phat thai qua dit liéu thuc dia dong gop
mét phan rat quan trong trong viéc xac dinh nguon phat thai tai khu
vue dong rudng sau thu hoach cac vu lda.

Chuong 3: Udc tinh do sau quang hoc cua sol khi

Trinh bay phuong phap udc tinh d6 sdu quang hoc cua sol khi tir
dir liéu vé tinh c6 d6 phan giai cao 30 m la Landsat 8, tap trung vao
viéc xay dung mdi quan hé phan xa bé mat mai cho dir liéu Landsat 8



va &p dung thuat toan loc may Fmask két hop voi mé hinh d6 cao sé
Aster trong viéc udc tinh AOD cua Landsat 8.

Chuong 4: Dy doan ndng do bui PM,, < ciia khu vuc d6 thi

Trinh bay cac mé hinh hoc may dé du doan ndng do PM, s dya trén
dir liéu d6 sdu quang hoc cua Landsat 8 va mo hinh khi twugng WRF
cho khu vuc d6 thi, khu cong nghiép dién hinh la Bac Ninh, trén co s
cac két qua thu duoc, luan an d& xuat mod hinh phu hop cho viéc du
doan ndng do PM, .

4.  Dong gop cua luan an
Nhitng déng gép khoa hoc chinh cua luan &n bao gom:

- Nghién ctru va dé xuat phuong phap xac dinh nguon phat thai
chat gy 6 nhidm khéng khi tir dit liéu vé tinh CALIPSO va
Sentinel-5P va dit liéu quan trac thuc dia ¢ Viét Nam [TTV-1,
TTV-2, TTV-3, TTV-4];

- Nghién cau va phat trién thuat toan wdc tinh do sdu quang hoc
cua sol khi tir dix liéu vé tinh d phan giai cao Landsat 8 ¢ khu
vure do thi, khu cdng nghiép [TTV-5].

- Nghién ciru va d& xuat md hinh dy doan ndng d6 PM, < tir do
sau guang hoc cua sol khi thu duoc tir Landsat 8.



CHUONG 1: COSO LY THUYET

1.1. Téng quan vé 6 nhiém khong khi

1.1.1. G nhiém khéng khi

1.1.2. Céc chdt gay 6 nhiém khong khi va qua trinh gay 6 nhiém

1.1.3. Nguén géc cac chat gay 6 nhiém khong khi

1.1.4. Anh hwong ciia 6 nhiém khong khi

1.1.4.1. Anh hwong téi sirc khoe

1.1.4.2. Anh hwong téi méi truong

1.1.5. Hi¢n trang 6 nhiém khong khi

1.1.5.1. Trén thé gisi

1.1.5.2. O'Viét Nam

1.2. Tong quan vé cac phwong phap xac dinh nguon phat thai

1.2.1. Xdc dinh nguon phat thdi tie dé ligu vé tinh CALIPSO

1.2.2. Phan tich dé# liéu NO, ciia vé tinh Sentinel-5P dé xdc dinh
nguén phat thai do hogt dgng cong nghiép va giao thong

1.2.3. Kiém ké phat thai tir dot rom ra

1.3. Téng quan vé cac phwong phap wée tinh dd sdu quang hec
caa sol khi

1.3.1. V¢ tinh d¢ phén gidi cao [84]

1.3.2. Thudt todn wéc tinh do sau quang hoc cia sol khi tér anh
Vé tinh d¢ phén gidgi cao

1.4. Téng quan vé cac phwong phap di doan nong dé bui PM, 5
6 khu vue d6 thi



CHUONG 2: XAC PINH NGUON PHAT THAI O NHIEM

KHONG KHIi

2.1. Giéi thigu bai toan xac dinh nguon phat thai

Trong chuong nay, dé xac dinh nguon phét thai & nhiém khong khi,
t6i d& xuat két hop ca hai phuong phap: phuwong phap sir dung phan
tich ngudn dit liéu tir vé tinh va sir dung phuong phap bottom-up trong
viéc xac dinh ngudn phat thai tir viéc d6t rom ra sau thu hoach bang

phuong phap do dac thuc dia (hinh 2.1).

~

/ DiF liéu vé tinh CALIPSO DiF liéu NO, vé tinh Sentinel-5P
Dif liéu khi hau Dif liéu nguén thai DiF liéu thwc dia
DiF liéu I&p phu DiF ligu MERRA-2
Phan tich theo khdng gian, Phan tich theo khong gian, théi Tinh todn khéi lreng rom
théi gian va d6 cao gian va db cao ra dbt trén dbng
Phan loai ngudn phat thai theo Khu virc & nhiém NO, va mdi lién Knéi lrgng rom ra dbt va kich ban
khang gian, thii gian va dd cao hé NO, véi nguon thai ddt dé e tinh phat thai
- P - . A 2 s
Xéc dinh nguén phat thai chung Xdc dinh ngubn phit trong céng Xdc dinh ngudn phdt thai trong
nghiép va giao thong san xuat nong nghiép

/

Hinh 2.1. Xdc dinh nguon phét thai 6 nhiém khong khi tir diz liéu

thuee dia va dir liéu vé tinh

2.2. Dir ligu
2.2.1. Dar ligu v¢ tinh

2.2.1.1. CALIPSO (Cloud-Aerosol Lidar and Infrared Pathfinder

Satellite Observation)

2.2.1.2. Sentinel-5P
2.2.2. Di¢ ligu thuee dia



2.3. Phwong phap
2.3.1. Xidc dinh ngUon phat thdi ter di ligu vé tlnh CALIPSO

/' €ALIPSO 5 km Aerosal Layer / / caLPSO Vertical Feature Mask /

Thu thap diF liéu trong pham vi

bén kinh R = 80 km quanh céc
tram AERONET

! |

Thu thdp diF liéu trong pham vi
ban do khu virc nghién ciru

Phén loai sol khi theo thudt toan Phén loai sol Khi theo thuat toan
Version 3 Version 4
/ Phan bé 06 loai sol khi / Pnénbé o7 loai solkni /  / Phanbotheodocao /

’ cla cdc loai sol khi /

vl |

L&D phii b mat / Két ludn vé sir phan bd cia cac loai sol khi va ngudn /' Ban dd hwéng gio, /
: 3 phat thai & nhiém khéng khi «— phé&n bd mia trong nam |

Hinh 2.5. Xdc dinh nguon phéat thai 6 nhiém khang khi tir vé tinh
CALIPSO
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2.3.1.1. P6i véi dix liéu CALIOP Aerosol Layer Level 2 &p dung thugt
toan phan logi sol khi cua CALIOP Version 3

2.3.1.2. Péi véi dir liéu CALIOP Vertical Feature Mask Level 2 ap
dung thudt toan phan loai sol khi cua CALIOP Version 4

2.3.2. Phan tich diz liédu NO, cia vé tinh Sentinel-5P dé xdc dinh
nguén phat thai do hogr dgng cong nghiép va giao thong

/ DiliguNoz [ / D:I:':“m:!"' / Ditgugic / / Deiu [/ / Deigs / / DilduNOpEr
/ trcactramde [ / kh”ﬁnun::mép.-'.-' weRRAZ [/ dinsé [ / gothéng /) /@ tioh SentinelsP [

Thu thap diF liéu va tién xi Iy dif liéu ‘

| A R A A A

/ D liéuvitri

EReay // owitunoyte [/ patieugic / /) DEiunoytr [/ pg W [/ Diiéunoyti / Dirlieu
/' khucéng n:rhiép / / vétinh Sentinet-sP/ /  MERRA2 /[ vétinh SentinelsP/ /  dinsé [  /vEtinh SentinelsP/ /| giaothéng
Tao ban do mat do NOgz , vi tri nha may, Phan tich trong quan mat do Phan tich twong quan mat dg
khu céng nghiép va hwéng gid, toe @0 gio NO3 tir vé tinh va mét dd dén sb NGO tiF vé tinh va mat dd giao thong

U y J

‘ Ket luén vé phan bd mét dd cia NOj clia vé tinh va danh gid ngudn phat thai & nhiém khong khi ‘

Hinh 2.7. Xdc dinh nguon phét thai NO,
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2.3.3. Sir dung di liéu quan tréc thure dia
2.3.3.1. Phuong phdp ldy mau theo cum hai giai dogn (two-stage
cluster sampling)

Xdc dinh vi tri ldy mau
theo phweng phap Idy mau 2 giai dean

Do dién tich, chidu dai, ‘

chiéu réng cua ruong.
Bém so hang ra

Phén tich tireng guan giiFa céc két qué thuc dia
va thong ké khoi lwong dét tr thue dia
v !

IUFére tinh khoi lrong dot theo Phan tich tireng quan giira thwe dia
theo coéng thirc va tinh theo coéng thirc

d% am rom do amra

Do khdi lwong va ‘ Do khéi lvong va ‘

Két luan vé khdi lweng dot rom, ra trong khu vire

Hinh 2.8. Phuwong phdp xdc dinh khéi lwong dot rom, ra tir thuc
dia
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Str dung phuong phap 14y miu theo cum hai giai doan, thuc hién
viéc chia khu vuc nghién ciru thanh cac 6 ludi ¢ dién tich bang nhau
5 km va chon ngau nhién 13 6, trong d6 bdn canh ddng thu hoach
bang méay dugc chon ngau nhién liy mau trong mdi 6 cho tong s6 52
mau ruong (C.1. = 9,6%, C.L. = 95%) [115].

Ubec tinh lugng rom trén mot mét vubng cho mot ruong lda nhat
dinh dya trén (phuong trinh 2.1) sau:

RSy X(1—RS;))XSRXR
Qrs = ¢ 2 ) l (2.1)

trong d6 Q, 1a lugng rom ra khd tinh bang kg/m? cho mét ruong
lUa, RS,, 1a trong luong rom ra udt trén mét tinh theo mot hang rom
duoc tinh trung binh tir cac phép do mau 0,5 m x 0,5 m, RS,,, 1a do am
tuong dbi trung binh, SR 1a s§ hang rom, R; |a chiéu dai cua hang rom
tinh bang mét, va A 1a dién tich ruong tinh bang m2

Udc tinh sé luong gbc ra cho mot thira ruong nhat dinh dwa trén
Mot phuong trinh tuong ty (phuong trinh 2.2):

Qs = SR, X (1 — SR,) X A 2.2)

trong d6 Qs, 1a lugng gbc ra khd tinh bang kg cho mét thira rusng
nhét dinh, SR, 1a trong lwong trung binh caa gdc ra trén m? tir céc
phép do mau 0,5 m x 0,5 m, SR,,, 1a d6 4m twong ddi trung binh cua
gdc ra do dwoc va A l1a dién tich ruong do bang m?. Két qua Q,, mang
lai khdi lugng dbt gdc ra tbi da tinh bang kg.
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2.4. Két qua

2.4.1. Phuwong phdap sir dung diz ligu vé tinh CALIPSO

2.4.1.1. Sur dung thugt toan Version 3 vai dir lieu CALIOP Aerosol
Layer Level 2 tir 2006 — 2015 phan logi sol khi trén 3 mién cua Viét
Nam

O mién Bac Viét Nam, két qua thu duoc vé su phan bé loai sol khi
hang thang trong khu vyc ban kinh 80 km xung quanh tram Nghia D6
cu thé nhu sau: cac loai sol khi biomass burning, polluted dust va
polluted continental chiém phan Ion sol khi. Biomass burning xuat
hién thudong xuyén hon vao thang 3 va thang 10, do théi quen dét phu
pham ndng nghiép [116]. Polluted continental dic trung cho nén 6
nhiém d6 thi vao mua khé cao hon mua mua. Polluted dust, hon hop
khi bui sa mac hozc 6 nhidm d6 thi, dugc quan sét thiy tir thang 4
dén thang 8 khi nhiét do nén cao, nhiét d6 cao cung vai gi6 1am 6
nhiém khong khi di chuyén Ién cao va han ché phat tan. Clean
continental, sol khi nén hodc viing néng thén, xuit hién trong cac
khoang thoi gian tir cudi thang 1 dén dau thang 2, cudi thang 7 va dau
thang 11, lién quan dén cac giai doan bon 16t va ngdm @ rom ra trong
vu déng xuén va hé thu. Desert dust duoc quan sat thay vao thang 4,
thang 5 va dau thang 6, nguyén nhan cé thé do bui sa mac dén Ha Noi
theo quy dao gi6 kéo dai tro lai cac khu vuc noi dia phia bic va tay
Trung Qubc va Méng C6 [117].

O mién Trung Viét Nam, sy phan bé cac loai sol khi hang thang tai
khu vic Nha Trang cho thay tram Nha Trang nam ven bién nén sol khi
bién c6 tan suat xut hién nhiéu hon tir diu thang 10 dén dau thang 2
nam sau khi gi6 mia Pong Bic dua tir bién vao, gié mia Tay Nam

14



thoi tir dat lién ra bién tir thang 3 dén thang 9 nén ti Ié sol khi bién thap
hon. Nén nhiét do cao vao thang 6 va thang 7 c6 thé gay ra tan suat
polluted dust cao bat thuong trong cac thang nay. Biomass burning
XUt hién tir thang 2 va dau thang 4 tring vai thoi diém ndng dan séng
xung quanh (nhu & Nam Noc, Khanh Hoa va ¢ Song Hinh, Phu Yén)
d6t phu pham ndng nghiép. Cac sol khi ndng thon la clean continental
do vuing nay it khu vuc trong lda.

Dbi v6i mién Nam, do Bac Liéu ndm sdu trong dat lién nén tan sut
sol khi bién it hon Nha Trang, nhung tan suat polluted continental va
polluted dust cao hon. Thai tiét ning néng trong cac thang 6, 7, 8 két
hop véi mat do cac do thi cao nhu Bac Liéu, Soc Trang, Can Tho tao
nén hién twong dao nhiét. N6 gay ra phan I6n polluted dust trong
khong khi. Biomass burning dugc quan sat thiy thudng xuyén hon vao
cubi thang 2 dén thang 3, dau thang 6, dau thang 11 va thang 12. Clean
continental dugc do vao thang 9 khi twong rng vai thoi gian thu hoach
cua vu lta hé — thu. Thay vi d6t rom ra va cac phu pham khac, nong
dan thuong dé tai ruong. Ngoai ra, mot dién tich 16n nudi trong thiy
san quanh khu vuc Bac Liéu c6 thé dong gop vao tong luong clean
continental trong mot nam.

2.4.1.2. Sur dung thugt toan Version 3 vai dir licu CALIOP Aerosol

Layer Level 2 tzr 2006 — 2015 phan logi sol khi khu vic Ha Ngi 2006
- 2015

2.4.1.3. Sur dung thugt toan Version 4 vgi dir lieu CALIOP Vertical
Feature Mask Level 2 tr 2016 — 2019

- Phan logi sol khi theo thang
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Két qua thu dugc cho thay su phan bé sol khi hang thang & Ha Noi
tr ndm 2016 dén nam 2019 theo thuat toan Version 4 caa CALIPSO
tuong tu nhu thuat todn Version 3.

- Phan bé logi sol khi theo dg cao

Két qua thu dugc cho thiy cac sol khi tap trung chu yéu dudi 8 km
trong khi polluted continental/smoke phan b6 & do cao duéi 3 km.
Diéu nay phan anh quy luat 6 nhiém & cac do thi, trong nhimng diéu
kién bat lgi, khi thai tir cac hoat dong cong nghiép va giao théng, ndng
nghiép. Cac loai sol khi dust, polluted dust va elevated smoke & tam
cao hon do van chuyén tam xa tir noi khac dén.

Dua trén cac két qua nay, cé thé c6 nhiing du doan vé su ton tai
cua céc loai sol khi ciing nhu xac dinh dwoc nhitng nguon phéat thai
cha yéu ddi vai ting loai & khu viyc Ha Noi.

2.4.2. Phwong phap sw dung dir ligu vé tinh Sentinel-5P

2.4.2.1. Phan tich nguon khi thai cong nghiép trong nuréc dua vao
dir lieu NO, cua vé tinh Sentinel-5P

Cac nha may nay thuong tap trung thanh cum noi ¢6 mat d6 NO,
cao hon cac khu vyc xung quanh. Tai khu vuc Bong bang séng Hong,
muc d6 anh huong cao ciia NO,, tai cac khu virc ¢ nhiéu nha may dang
hoat dong nhu nha may nhiét dién than, nha may thép ¢ cac tinh Quang
Ninh, Hai Duong, Hai Phong va cac nha may xi mang ¢ Ha Nam, Ninh
Binh va & trung tm Ha Noi v6i mat d6 dan sé va giao thdng cao. Doc
theo céc tuyén bo bién & cac tinh Thanh Hoa, Nghé An va Ha Tinh,
Quang Binh, cac nha may xi mang, nhiét dién than va cac nha may
thép ciing c6 mat d6 NO, cao. Tai Thanh ph Ho Chi Minh, nhiéu nha
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may xi mang va thép di vao hoat dong cuing véi mat do giao théng cao
khién khu vire @6 c6 mat do NO, cao hon cac tinh 1an can phia Nam.

O mién Bic, gi6é Pong thdi tir bién trong thoi gian nay di qua cac
nha may & Quang Ninh, Hai Phong, Bic Ninh c6 thé mang 6 nhiém
dén Hai Duong, Hung Yén va Ha Noi. Trong khi d6, mat d6 NO,, cao
& Ha Nam, Ninh Binh c6 thé anh huong dén Thanh Héa va Hoa Binh.
O mién Trung Viét Nam, huéng gié Dong Bac thinh hanh nén gay 6
nhiém cac khu vuc dat lién. Tai thanh phd H6 Chi Minh, gi6 Dong di
qua cac cum nha may va trung tdm thanh phé c6 thé lam gia ting 6
nhiém khong khi & Long An.

2.4.2.2. Phan tich phét thai do giao thong trong nudc va phét thai
do con nguoi gay ra duwa vao dir liéu NO, cua vé tinh Sentinel-5P
[TTV-3]

Tai khu vuc dong bang Séng Hong ¢6 luu lugng giao théng va dan
s6 cao nhat Viét Nam, mat d TROPOMI NO, giam hau hét trong thoi
gian céch ly (18,5 umol/m?), diéu nay c6 thé duoc giai thich 1a do viéc
giam giao thdng va cac hoat dong ngoai troi cua nguoi dan do quy
dinh céch ly.

2.4.3. Phwong phdp si dung dit lidu quan trdc theee dia

Khdi lugng ddt trung binh duge do 1a: rom 0,27 kg/m?, goc ra 0,61
kg/m?, va tong du lugng sau thu hoach 0,88 kg/m2. Téi ciing xem xét
cac nghién ciru khac bén ngoai Viét Nam cho thiy khéi luong dbt cao
hon bao gdm 3600 kg/ha va 5800 kg/ha trong hai nghién ctu riéng
biét & Thai Lan [111, 112], trong khi nghién ciu khéc ¢ Bong bang
séng Cuau Long, Viét Nam c6 muc trung binh thap hon 1a 3470 kg/ha
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[103]. Su khac biét nay cho thay khéi lugng dt cu thé cia khu vuc 1a
co s& quan trong dé ude tinh lugng khi thai.

U'c tinh cua tdi két hop khdi lugng ddt cho rom, gbc ra va tong
sinh khéi 10a rat hitu ich trong viéc xac dinh khi thai & Ha Noi va toan
b6 Viét Nam.
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CHUONG 3: UOC TINH PQ SAU QUANG HQC CUA SOL
KHI
3.1. Gidi thiéu bai toan wérc tinh d§ sdu quang hoc cuaa sol khi
cho khu vee do thi
Viéc phat trién mot thuat toan uée tinh AOD tir vé tinh ¢6 do
phan giai cao, dac biét trong cac khu vye d6 thi, dé giam sat chat lugng
khong khi 1a can thiét va 1a mot thach thirc dbi voi cac nha khoa hoc.

Céc thuat toan wdc tinh AOD dugc phat trién dya trén nguyén
1y co ban sau: Phan xa phé theo goc cia TOA (Top Of Atmosphere)
pa (60,0, p) vai 6, 1a goc thién dinh mat troi (solar zenith angle), 6 la
goc thién dinh cua cam bién trén vé tinh (view zenith angle), va ¢ la
goc phuong vi tuong dbi (relative azimuth angle) tai bugc song (1 12
két qua cua: su tan xa ciia birc xa trong khi quyén khong c6 tuong tac
v6i bé mit (atmospheric path reflectance), phan xa cua birc xa ngoai
bé mat truyén truc tiép téi TOA (surface function) va phan xa cua bic
Xa tir bén ngoai trudng nhin cua cam bién vé tinh (environment
function). Ham mai truong duoc b qua dé co két qua gan ding:

* _ .a F(00)T(0)p3(60.6.9)
P1(80,6,9) = P (60,0, 9) + = ) (3.1)

Trong do:

- Fy 1a théng luong xudng (downward) chuan héa cho phan xa
bé mit bang 0

- Ty lahg sb truyén tong cong hudng 1én vio trong truong nhin
ctia cam bién (upward total transmission)

- s, lati s tan xa nguoc trong khi quyén
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p3 1a phan xa bé mat ciia phé theo goc.

3.2. Dir liéu

3.2.1. D ligu AERONET Level 2.0 - Version 3
3.2.2. Dz ligu Landsat 8 Level 1

3.2.3. Diz ligu MODIS AOD

3.2.4. Dir ligu DEM Aster

3.3. Thuat toan wéc tinh AOD

Tép di liéu hé sb gic clia Cécband Landsat § Level 1- BLUE, GREEN, RED, NIR, SWIR1, SWIRZ, Céc band Landsat 8 Level 1- BLUE, GREEN, RED, NIR,
Landsat 3 OLI CIRRUS, TIRS1, TRS2 SWIRZ vé Metadata

Tinh cdc gdc quan sit va mt Tao mét na may “inh phéin xa tai dinh kni auyén
Goc cla mét trdi va vé tinh tai teng diém Mt na may Phan xa tai dinh ki quyén cda cac band;
anh BLUE, GREEN, RED. NIR, SWIR2
Chon céc diém khing cb may, bang may,
Phan xa tai dinh khi quy&n cia cac Vit v thdi gian
band: BLUE. RED. SWIR2

S ——
Ban d6 m6 hinh sol khi

Xac dinh mé hinh sol khi

Phan xa tai dinh khi quyén clia
cac band: RED, NIR

Goc clia mat troi € tinh tai timg
diém anh

—
DU ligu 90 cao ASTER,

Hiéu chinh d0 cao

Boc di liéu Lookup-
Table

Tinh géc tén xa

v

Quan hé phan xa bé mat. C&c tham s6 tir LUT tai bude s6ng RED, BLUE, SWIR2 v61 d6 cao duoc G6¢ tan xa NDVI
BLUE-RED and RED-SWIR2 hiéu chinh =

M3 phéng phén xa tai dinh khi quyén tai m3i bugc séng va gid iri AOD tir Lookup-Table

/ Phan xa tai dinh khi quyén tai cdc band BLUE, RED, SWIR2 v phan xa bé mat tai SWIR2 tuong (rg v&i mbi gid tri AOD /

/ Phén xa tai dinh khi quyén tai band BLUE, RED, SWIR2 /

Udrc tinh AOD 0.01<Phén xa tai TOA band SWIR2<0.25 W tinh AOD sir

dung 01 mé hinh e
sol khi min va 01 li‘:‘ligc"::“::::;f'
mé hinh sol khi thé

Quan hé phan xa bé mat cic band: BLUE-RED and RED-SWIR2

JA

/ AOD 550nm
/

/

Hinh 3.2. So d6 thudt toan wéc tinh AOD tir Landsat 8 OLI
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3.3.1. Tién xa ly dé ligu
3.3.1.1. Tinh mat ng may
Str dung Fmask

3.3.1.2. Tinh cac gdc cua cam bién vé tinh va mat troi
Str dung cbng cu tinh goc cua Landsat 8.

3.3.1.3. Tinh phan xa dinh khi quyén

3.3.2. Xay dwng méi quan hé phdn xa bé mdt gi@#a cac band
BLUE-RED-SWIR2

Trong luan an nay, toi &p dung tinh NDVI cho Landsat 8 dung band
4 (RED VIS: 0.636 — 0.673) va band 5 (NIR: 0.851 — 0.879) thay Vi
c4c band SWIR1 va SWIR2 nhu & MODIS, do trong diéu kién khdng
¢6 sol khi thi hai NDVI nay c6 twong quan cao [132].

NIR-VIS
NDVI = (3.15)
NIR+VIS
frovessstomits/ | Pnmbbmbioeome. [ fonnsmdm iands /

Tinh géc mat trod va vé tinh Tinh NDVI
tai tieng diem
h 4
4l— Xac dinh moi quan hé phan xa

bé mat gilka cdc band: RED-
BLUE va RED-SWIR2

-— NDVI

Goc mat trévi va vé tinh
tai tieng diem
l 1 l
/ / Méi quan hé phan xa bé mat giika cic band: |
RED-BLUE va RED-SWIR2

Goc tdn xa

Hinh 3.3. So' d6 xdc dinh méi quan hé phan xa bé mdt tai cac
band BLUE, RED va SWIR2
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3.3.3. Hiéu chinh d¢ cao

3.3.4. Mb phong TOA Reflectance tai tirng buwéc song ung vai
tang gia tri AOD tir LUT

3.3.5. Uéc tinh AOD

Theo thuat toan udc tinh AOD cta MODIS, t6i thuc hién phép dao
nguoc phan xa da kénh dé udc tinh cac dac tinh caa sol khi trén dét
lién, két hop gitta cac mo hinh sol khi min va thé dé phu hop véi do
phan xa quang ph6 quan sat dugc.

Dbi véi bé mit sang, viéc thuc hién wéc tinh &p dung véi mé hinh
sol khi Continental.

3.4. Két qua

3.4.1. Mgt n@ may

3.4.2. Méi quan h¢ phdn xa bé mgt gia cac band BLUE-RED-
SWIR2

Véi két qua cua thuc nghiém, t6i xac dinh méi quan hé caa hé s6
phan xa bé mit cua cac band BLUE-RED-SWIR2 nhu sau:

SlOpeRED/SWIRZ = _0606570 * NDVI — 00234’31 * 6 +
3.871518  (3.26)

interceptrep/swirz = 0.002943 x 6 + 0.388459 (3.27)
slopepryg/rep = —0.019279 x 6 + 3.230486 (3.28)
interceptgyg/rep = 0.000223 x @ — 0.027643  (3.29)

slopeggp/swirzVa interceptrep swirz 1a slope va intercept trong
ham hdi quy tuyén tinh cia phan xa bé mit giita cac band RED va
SWIR?2 ciing nhu slope va intercept trong ham hoi quy tuyén tinh ciia
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phan xa bé mat giita cac band BLUE va RED, con NDVI 1a chi s6 thuc

vat, @ la goc tan xa.

3.4.3. Danh gia AOD wérc tinh tar thugt toan

3.4.3.1. AOD Landsat 8

Trong luan &n nay, toi &p dung thuat toan dé tao ban d6 AOD & khu
vuc Ha Noi, phan nam trong scene Landsat 8 c6 Path/Row la 127/045
tuong tng véi cac ngay 18/12/2013 va 01/7/2015.

3.4.3.2. Bdnh gia AOD cua Landsat 8 véi tram AERONET

San pham AOD dugc udce tinh tir thuat toan dé xuat duoc so sanh
vai ba tram AERONET tai Viét Nam, Son La, Nghia D6 va Bac Liéu
tir ndm 2014 dén nim 2016 cho két qua tuong quan rat cao. Tai tram
Son La, hé s6 twong quan R? 12 0,99 va RMSE 14 0,20. Tai tram Nghia
D6, hé s6 tuong quan R? 120,97 véi RMSE 14 0,33.

3.4.3.3. Danh gia AOD cua Landsat 8 voi AOD cua MODIS

Két qua cho thy rang hau hét cac truong hop déu xac dinh mdi
tuong quan giita AOD Landsat 8 véi AOD MODIS kha cao. Cu thé,
cac scene c6 Path/Row 127/045, khi so sanh vai MODIS/Terra AOD,
cho thiy sy twong quan tét, vao cac ngay 01/07/2015, 07/06/2018,
tuong ng hé sé twong quan R? 14 0,7127, 0,8610. Mt khac, scene
Landsat 8 vai Path/Row 1a 128/045, vao ngay 8 thang 7 nam 2015 va
ngay 30 thang 6 nim 2018 cho R? véi MODIS/Terra AOD lan luot Ia
0,2431 va 0,6579. Ngoai ra, c4c chi sé thdng ké khéc, sai s6 trung binh
RMSE cua két qua khdng qua I6n véi gia tri tir 0,06 dén 0,26, da sb
dao dong trong khoang 0,1 dén 0,2. B¢ léch cua dir liéu sai léch kha
nho, cao nhat 12 0,19 va hau hét déu dudéi 0,1.
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CHUONG 4: DU POAN NONG PO BUI PM CUA KHU
VUC PO THI

4.1. Giéi thiéu bai toan du doan nong d9 bui PM2.5

4.2. Dir ligu

Dit liéu nong do PM2.5 thap tai cac tram quan tric cb dinh lién tuc
trén pham vi tinh Bac Ninh trong khoang thoi gian 2020-2021. Dit liéu
M6 hinh nghién ctu va du béo thoi tiét (Weather Research and
Forecasting - WRF).

4.3. Phuong phap

Trong nghién cuu nay, ti xay dung cac mé hinh hoc may du doan
nong do PM, < theo cac phuong phép khac nhau. Trén co sé dénh gia
két qua thu duoc dé xuét viéc sir dung mé hinh thich hop cho viéc du
doan ndng do PM, s tai viing nghién citu va mo rong ra trén toan 1anh
thd Viét Nam.

AOD Landsat 8 Di¥ liéu khi tegng tr WRF PM 2.5 tir cdc tram do
Xay dwng mé hinh hoc mdy stk dung Grid SearchCV dé téi wu hod tham sb
Random
l:\dal}ons{ Ebre=sl RXGBuost LSTM
egression HE s aan egression

Cdc md hinh hoc mdy dw dodn PM 2.5

4

Banh gia cac mé hinh hge mady
MAE, MSE, RMSE, R?

Hinh 4.3. Xay dizng m hinh hoc may du dodn nong dé PM,, s tir
dir liu AOD cua Landsat 8 va dir liéu khi tuwong ter mé hinh WRF
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4.3.1. M6 hinh hgc may sir dung trong du dodn nong djp PM, 5

4.3.2. Sir dung tham sé trong ddnh gid mé hinh hoc may

4.4, Két qua

Xay dung ban d6 nhiét va phan phdi caa nong do PM, 5. Dya trén
két qua c6 thé nhan thay PM, < c6 twong quan cao véi AOD va ap suat.
Két qua danh gia cac mé hinh dy doan duoc ap dung cho thiy R? cua
bdn mé hinh dat gié tri tir 0,86 dén 0,99, c6 nghia la tat ca cac mo hinh
nay déu co hiéu suat tt va rat tot. Gia tri R? cao nhat xac dinh dwogc
0,99 ctia mé hinh str dung phuong phap hoc sau LSTM. Cac m6 hinh
sau d6 duoc xem xét cho RMSE, t6t hon véi RMSE thap hon. Trong
cac md hinh ciy RMSE cao hon so v6i mang no-ron, thap nhat RMSE
= 13,46 dbi v6i mo hinh AdaBoost, c6 nghia 14 n6 cho hiéu suat tét
hon cac mo hinh cay khac 1a Random Forest va XGBoost. Trong khi
d6 RMSE ctia md hinh mang no-ron hoc sdu LMST 14 2.85 thap hon
rat nhiéu so voi cac md hinh cay. Ngoai RMSE, MAE ciing 1a mot s6
liéu pho bién dé danh gia d6 chinh xéac cua cc bién lién tuc. Tuong tu
khi so sanh RMSE, d6i v&i cac mé hinh cdy MAE ciing cao hon nhiéu
s0 méi mo hinh LSTM, c6 nghia 1a mé hinh LSTM tt hon cac mo
hinh con lai.
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KET LUAN
Trén co sé nhitng nghién ctiu trong pham vi dé tai luan an, t6i tom
tat lai cac két qua dong gép nhu sau:

Luan 4n da d¢ xuat duoc phuwong phap xac dinh nguon phat thai &
nhiém khong khi dua trén ngudn di liéu vé tinh CALIPSO va Sentinel-
5P va dix liéu thuc dia.

Luan &n da phét trién duoc mot thuat toan ude tinh d6 su quang
hoc sol khi tir anh vé tinh d6 phan giai cao Landsat 8 OLI c0 su tuong
quan cao khi danh gia san pham AOD thu duoc tir thuat toan vai dir
liéu tur cac tram AERONET va dix liéu AOD cua MODIS.

Luan an da xay dyng c&c mo hinh dy doan PM, ¢ cho khu vuc do
thi 1an khu céng nghiép dic trung 1a tinh Bac Ninh. Dya trén két qua
ctia c&c mo hinh, luan an da tién hanh danh gia va dé xuat mé hinh pho
hop.

Cong viéc tiép theo

Ap dung phuong phép giam sat ngudn phét thai chat gay 6 nhidém
khéng khi bang cach két hop nhiéu nguén dir liéu vé tinh khac nhau
dé c6 thé tao ra do phu vé mat thoi gian va khéng gian.

Nghién ctru 4p dung thuat toan da xay dung cho dir liéu ctia cac vé
tinh khac dé c6 sy so séanh, danh gia chinh xac hon, ciing nhu tng dung
trong viéc xay dung cac md hinh du béo 6 nhiém khéng khi tai cac
khu vuc khac nhau.
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