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T·m tԂt: ņ֟ng Nai có t֝ c Ľ֥ tŁng trҼ֫ng kinh tԒïx« h֥i mӴnh mԐ, d©n s֝ tŁng và Ľ¹ th֗ 

hóa di֑n ra nhanh ch·ng dӾn ĽԒn m¹i trҼ֩ng kh¹ng kh² b֗ Ӷnh hҼ֫ng Ľ§ng kԜ v¨ m֥t 

trong nhֻng Ľ֝i tҼ֯ng lu¹n ĽҼ֯c quan t©m Ľ· là ozon (O3) mԊt ĽӸt. Ćp lֽc tӴo ra cho 

ch²nh quyԚn Ľ֗a phҼҺng trong vi֓c ĽԚ xuӸt v¨ x©y dֽng giӶi ph§p giӶm thiԜu và kiԜm so§t 

c§c ngu֟n ph§t thӶi tiԚn chӸt g·p phӺn hình thành nên O3. Nghi°n cֵu n¨y Ľ« §p dֱng c§c 

mô hình WRF (Weather Research and Forecast)/CMAQ (Community Multiscale Air 

Quality Modeling System) kԒt h֯p ĽԜ m¹ ph֛ng ĽԊc ĽiԜm hi֓n trӴng ph©n b֝ ¹ nhi֑m O3 

theo không gianïth֩i gian trong th§ng 01, 02/2019 v¨ ph©n t²ch sҺ b֥ t§c Ľ֥ng sֵc kh֛e 

c֥ng Ľ֟ng do nhԀp vi֓n ĽiԚu tr֗ n֥i tr¼ v³ b֓nh ĽҼ֩ng h¹ hӸp v¨ tim mӴch (m֙i nguy°n 

nhân) ֫ tӸt cӶ nh·m tu֡i v¨ gi֧i t²nh. KԒt quӶ nghi°n cֵu Ľ« Ľ֗nh lҼ֯ng ĽҼ֯c t֡ng s֝ 

trҼ֩ng h֯p phӶi nhԀp vi֓n ĽiԚu tr֗ n֥i tr¼ do tiԒp x¼c ngԂn hӴn v֧i ¹ nhi֑m O3 l°n ĽԒn 

440,39 (95% CI: ï0,03ï872,72) ca theo ngҼ֭ng trung bình 8ïh cֳa QCVN 

05:2013/BTNMT và 1.556,94 (95% CI: ï1,20ï3.047,94) ca theo ngҼ֭ng mֱc ti°u IT 2 

(Interim target) cֳa hҼ֧ng dӾn tַ WHO nŁm 2021. ņ©y l¨ m֥t trong nhֻng kԒt quӶ bҼ֧c 

ĽӺu, c· Ľ֥ tin cԀy v¨ c· thԜ h֣ tr֯ cho nhֻng nghi°n cֵu tiԒp theo trong vӸn ĽԚ tiԒp cԀn 

lҼ֯ng h·a chi tiԒt mֵc Ľ֥ kinh tԒ mӸt m§t do tiԒp x¼c ¹ nhi֑m O3 mԊt ĽӸt ngԂn hӴn.  

Tַ kh·a: O3 mԊt ĽӸt; Sֽ  ph©n b֝ kh¹ng gianïth֩i gian; Thi֓t hӴi sֵc kh֛e; NhԀp vi֓n; 

WRF/CMAQ.  

____________________________________________________________________ 

1. M֫ ĽӺu  

Khí ozon (O3) tӺng Ľ֝i lҼu (groundïlevel O3) l¨ m֥t trong s§u chӸt ¹ nhi֑m kh¹ng kh² 

chֳ  yԒu do Cֱc BӶo v֓ M¹i sinh Hoa KȢ (US EPA) quy Ľ֗nh, l¨ m֥t chӸt ¹ nhi֑m thֵ cӸp 

c· hӴi cho sֵc kh֛e con ngҼ֩i v¨ h֓ thֽc vԀt [1]. O3 ĽҼ֯c h³nh th¨nh trong kh² quyԜn b֫i 

c§c phӶn ֵng quang h·a phֵc tӴp phi tuyԒn t²nh cֳa c§c h֯p chӸt hֻu cҺ bay hҺi (VOCs) 

v¨ nitҺ oxit (NOx) khi có §nh s§ng mԊt tr֩i [2ï3]. Trong m֥t phӴm vi quy m¹ kh¹ng gian 

v¨ th֩i gian r֥ng l֧n hҺn th³ cacbon monoxit (CO) v¨ m°tan (CH4) ĽԚu l¨ c§c tiԚn chӸt O3 

rӸt quan tr֙ng [4]. MԊt kh§c, O3 mԊt ĽӸt cȈng tham gia v¨o nhiԚu phӶn ֵng h·a h֙c kh§c 

trong kh² quyԜn v֧i ĽԊc ĽiԜm l¨ th֩i gian t֟n tӴi ngԂn v¨ hoӴt t²nh mӴnh [2, 5]. Chính vì 

khí O3 tӺng Ľ֝i lҼu l¨ m֥t chӸt oxy h·a rӸt mӴnh, do Ľ· khi tiԒp x¼c v֧i O3 c· thԜ dӾn ĽԒn 

m֥t loӴt c§c Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn sֵc kh֛e [6], ĽiԜn h³nh Ľ· l¨ vӸn ĽԚ li°n quan ĽԒn cŁng thԆng, 

m֓t m֛i (stress) oxy h·a v¨ vi°m ph֡i [7].  
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Theo T֡ chֵc Y tԒ ThԒ gi֧i (WHO), 1/8 t֡ng s֝ ca tֹ vong to¨n cӺu xӶy ra do t§c 

Ľ֥ng tַ vi֓c tiԒp x¼c v֧i ¹ nhi֑m kh¹ng kh² [6, 8]. S֝ ca tֹ vong to¨n cӺu Ľ« tŁng mӴnh tַ 

1,3 tri֓u ngҼ֩i nŁm 2008 [9] l°n ĽԒn 3,7 tri֓u ngҼ֩i v¨o nŁm 2012 [8]; trong Ľ·, c· khoӶng 

88% s֝ trҼ֩ng h֯p xӶy ra tӴi c§c nҼ֧c c· thu nhԀp thӸp v¨ thu nhԀp trung b³nh thu֥c khu 

vֽc T©y Th§i B³nh DҼҺng v¨ ņ¹ng Nam Ć v֧i s֝ ca tֹ vong lӺn lҼ֯t l¨ 1,67 v¨ 0,936 tri֓u 

ngҼ֩i [8]. C½ng v֧i PM2.5, vӸn ĽԚ ¹ nhi֑m O3 mԊt ĽӸt cȈng Ľ« g©y ra nhֻng rֳi ro Ľ§ng kԜ 

cho sֵc kh֛e nh©n loӴi to¨n cӺu [5]. Tַ 1990ï2004, th֝ng k° cֳa CҺ quan M¹i trҼ֩ng 

Ch©u Ąu (EEA) cho thӸy trung b³nh c· khoӶng 21,4 ngh³n ca tֹ vong s֧m m֣i nŁm tӴi 

Liên minh Châu Âu (EU) xӶy ra do O3 [10] v¨ cȈng tַ b§o c§o cֳa EEA (2014) vԚ s֝ ca tֹ 

vong s֧m ֫ EU trong nŁm 2011 ĽӴt mֵc 16,0 ngh³n ngҼ֩i [11]. Nhìn chung, Ӷnh hҼ֫ng 

cֳa O3 ĽԒn sֵc kh֛e con ngҼ֩i c· thԜ ĽҼ֯c chia th¨nh c§c dӴng cӸp t²nh v¨ m«n t²nh [12]. 

X®t vԚ cҺ chԒ Ӷnh hҼ֫ng, O3 oxy h·a trֽc tiԒp c§c tԒ b¨o hoԊc t§c Ľ֥ng thֵ cӸp bԄng c§ch 

chuyԜn hҼ֧ng nŁng lҼ֯ng ra kh֛i chֵc nŁng ch²nh cֳa tԒ b¨o ĽԜ hӴn chԒ tӴo ra c§c cҺ chԒ 

ph¸ng v֓ nhҼ chӸt ch֝ng oxy h·a. HҺn nֻa, O3 cȈng phӶn ֵng v֧i chúng nhҼ chӸt 

ascorbate trong d֗ch ni°m mӴc ph֡i (Lung Lining FluidïLLF) v¨ phӶn ֵng v֧i c§c chӸt nԚn 

kh§c nhҼ protein hoԊc lipid trong LLF, h³nh th¨nh n°n c§c sӶn phӼm oxy h·a thֵ cӸp dӾn 

ĽԒn m֥t s֝ phӶn ֵng tԒ b¨o b°n trong ph֡i và m֥t chu֣i c§c tԒ b¨o vi°m [10]. H֓ quӶ là 

l֧p m¨ng r¨o cӶn kh²ïmáu (blood/air barrier) b֗ ph§ hֳy v¨ chֵc nŁng cֳa ph֡i b֗ suy 

giӶm [10].  

GӺn Ľ©y, m֥t loӴt rӸt nhiԚu các nghi°n cֵu d֗ch t֑ h֙c Ľ« chֵng minh vi֓c phҺi nhi֑m 

O3 ngԂn hӴn c· m֝i li°n h֓ chԊt chԐ ĽԒn tŁng nguy cҺ tֹ vong do m֙i nguy°n nh©n [13], 

b֓nh vԚ tim mӴch [14] v¨ b֓nh vԚ h¹ hӸp [15]. ņiԜn h³nh, m֥t kԒt quӶ nghi°n cֵu t ַ[3] 

cho thӸy c· tַ 55.341ï80.280 trҼ֩ng h֯p tֹ vong do b֓nh ph֡i tԂc nghԐn mӴn t²nh 

(Chronic Obstructive Pulmonary DiseaseïCOPD) trong nŁm 2015 tԀp trung tӴi Th¨nh ph֝ 

(TP) BԂc Kinh; c§c t֕nh SҺn ņ¹ng, H¨ Nam, H֟ BԂc, Tֵ Xuy°n, v½ng Ľ֟ng bԄng s¹ng 

DҼҺng Tֹ v¨ s¹ng Châu Giang. Nghi°n cֵu [16] cȈng Ľ« b§o c§o vԚ sֽ gia tŁng tׁ l֓ tֹ 

vong s֧m do O3 tַ 0,42ï1,11% trong nŁm 2015 ֫ Trung Qu֝c, kԒt quӶ Ҽ֧c t²nh c· 28.367 

(95% CI: 9.450ï37.834) ca, 59.844 (95% CI: 19.903ï79.883) ca và 74.316 (95% CI: 

24.699ï99.233) ca tҼҺng ֵng v֧i ch֕ s֝ (metric) ti°u chuӼn trung b³nh 8 gi֩ (8ïh) cֽc ĽӴi 

hàng ng¨y cֳa Quy chuӼn chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² xung quanh qu֝c gia Trung Qu֝c (80 ppb), 

ti°u chuӼn cֳa WHO (50 ppb) [17] v¨ SOMO35 cֳa EU (35 ppb) [18]. M֥t kԒt quӶ ĽiԜn 

h³nh tַ [1] Ľ« chֵng minh c· khoӶng 120 (95% CI: 67ï160) nghìn ca tֹ vong s֧m tr§nh 

ĽҼ֯c khi n֟ng Ľ֥ O3 trung bình 8ïh cֽc ĽӴi h¨ng ng¨y giӶm xu֝ng mֵc 100 Õg/m3 và khi 

ĽҼ֯c kiԜm so§t ֫ mֵc 70 Õg/m3 th³ sԐ giӶm thiԜu khoӶng 160 (95% CI: 98ï230) nghìn ca 

tֹ vong ֫ Trung Qu֝c trong nŁm 2016.  

Cho ĽԒn nay, vӾn chҼa c· nhֻng Ҽ֧c t²nh vԚ mֵc Ľ֥ thi֓t hӴi sֵc kh֛e ngҼ֩i d©n và 

thi֓t hӴi kinh tԒ do O3 mԊt ĽӸt g©y ra cho c§c t֕nh cֳa Vi֓t Nam. Khi hӺu hԒt c§c nghi°n 

cֵu ch֕ tԀp trung Ľ§nh gi§ t§c Ľ֥ng kinh tԒïx« h֥i gây ra do NO2, SO2 v¨ bֱi PM. ņiԜn 

h³nh nhҼ nghi°n cֵu [19] Ľ§nh giá thi֓t hӴi sֵc kh֛e cӸp t²nh do PM10 ph§t sinh tַ m֛ Ľ§ 

Tân Uy°n ֫ t֕nh B³nh DҼҺng nŁm 2018; m֥t kԒt quӶ tַ [20] Ľ« Ľ§nh gi§ sֽ tҼҺng t§c tַ tác 

Ľ֥ng m¹i trҼ֩ngïsֵc kh֛eïkinh tԒ do ¹ nhi֑m PM10 ֫ TP. H֟ Ch² Minh (HCM) tháng 

10/2017; hay tַ nghi°n cֵu [21] Ľ« Ҽ֧c t²nh s֝ ca tֹ vong s֧m tӴi TP. HCM gây ra do phҺi 

nhi֑m d¨i hӴn NO2, SO2 và PM2.5 trong nŁm 2017. KԒt quӶ tַ nghi°n cֵu [13] Ľ« Ľ§nh gi§ 

c§c rֳi ro sֵc kh֛e li°n quan ĽԒn PM10 và PM2.5 tӴi Long Bi°n, TP. H¨ N֥i tַ 2013 ĽԒn 

2016; hay gӺn Ľ©y, tַ m֥t nghi°n cֵu n֡i bԀt [14] Ľ« b§o c§o vԚ rֳi ro tֹ vong s֧m ֫ nh·m 

ngҼ֩i trҼ֫ng th¨nh (> 25 tu֡i) b֫i ¹ nhi֑m PM2.5 tӴi 30 quԀn/huy֓n cֳa TP. H¨ N֥i trong 

nŁm 2017 theo ch֕ s֝ ti°u chuӼn trung b³nh nŁm cֳa QCVN 05:2013/BTNMT (25 µg/m3) 

và WHO 2006 (10 µg/m3).  

Do Ľ·, ĽԜ Ľ§p ֵng ĽҼ֯c mֱc ti°u nghi°n cֵu ĽԊt ra, trҼ֧c ti°n hi֓n trӴng mֵc ¹ nhi֑m 

O3 mԊt ĽӸt trung b³nh 8ïh hàng ngày v֧i Ľ֥ ph©n giӶi kh¹ng gianïth֩i gian cֳa lҼ֧i t²nh có 

Ľ֥ ph©n giӶi khoӶng 3 km Ĭ 3 km ĽҼ֯c m¹ ph֛ng tַ h֓ th֝ng mô hình Weather Research 
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and Forecasting Model (WRF)/Community Multiscale Air Quality Modeling System 

(CMAQ) kԒt h֯p cho các tháng 01/2019 và tháng 02/2019  ֫t֕nh ņ֟ng Nai. Tַ c§c kԒt quӶ 

m¹ ph֛ng trên, mô hình Benefits Mapping and Analysis ProgramïCommunity Edition 

(BenMAPïCE) Ľ« ĽҼ֯c §p dֱng ĽԜ Ҽ֧c t²nh nhֻng t§c Ľ֥ng sֵc kh֛e c֥ng Ľ֟ng do phӶi 

nhԀp vi֓n ĽiԚu tr֗ n֥i tr¼ v³ b֓nh ĽҼ֩ng h¹ hӸp v¨ b֓nh tim mӴch do tӸt cӶ m֙i nguy°n 

nh©n ֫ tӸt cӶ c§c nh·m tu֡i v¨ gi֧i t²nh dֽa theo ngҼ֭ng kiԜm so§t cֳa QCVN v¨ ti°u 

chuӼn cֳa WHO nŁm 2021 theo c§c ngҼ֭ng mֱc ti°u IT 1 và IT 2.  

2. PhҼҺng ph§p v¨ s֝ li֓u 

2.1. Khu vχc nghi°n cοu và các vΠ tr² quan trͽc nΩng Ľί O3  

ņ֟ng Nai l¨ t֕nh nԄm ֫ v֗ tr² trung t©m V½ng kinh tԒ tr֙ng ĽiԜm ph²a Nam (KTTņPN), 

l¨ m֥t v½ng kinh tԒ ph§t triԜn nŁng Ľ֥ng bԀc nhӸt Vi֓t Nam. C½ng v֧i TP. HCM v¨ t֕nh 

B³nh DҼҺng, ņ֟ng Nai Ľ« c· Ľ·ng g·p kinh tԒ Ľ§ng kԜ v֧i 316,8 ngh³n t֕ Ľ֟ng nŁm 2018 

[22], chiԒm 12,5% so v֧i quy m¹ GRDP cֳa to¨n vùng KTTņPN (2.530,5 ngh³n t֕ Ľ֟ng) 

v¨ 5,7% so v֧i quy m¹ cֳa cӶ nҼ֧c [23]. ņԒn nŁm 2020, quy m¹ GRDP cֳa t֕nh Ľ« ĽӴt 

372,9 ngh³n t֕ Ľ֟ng v¨ mֵc b³nh qu©n ĽӺu ngҼ֩i ĽӴt 117,4 tri֓u Ľ֟ng, tҼҺng ĽҼҺng khoӶng 

5.057,5 USD [24]. H³nh 1 b°n dҼ֧i m¹ tӶ v֗ tr² cֳa khu vֽc nghi°n cֵu tӴi t֕nh ņ֟ng Nai. 

To¨n t֕nh c· 11 ĽҺn v֗ h¨nh ch²nh, g֟m TP. Bi°n H¸a, TP. Long Kh§nh v¨ 9 huy֓n l¨ 

Long Thành, NhҺn TrӴch, Vǫnh Cֹu, TrӶng Bom, Th֝ng NhӸt, ņ֗nh Qu§n, T©n Ph¼, CӼm 

M׃, Xu©n L֥c; t֕nh c· di֓n t²ch tֽ nhi°n là 586,4 nghìn ha, d©n s֝ trong nŁm 2019 l¨ 

3.113,7 ngh³n ngҼ֩i, v֧i d©n s֝ khu vֽc th¨nh th֗ gӺn 44,1% (1.371,8 ngh³n ngҼ֩i) v¨  ֫

n¹ng th¹n l¨ 55.9% (1.741,9 ngh³n ngҼ֩i) [24].  

Khu vֽc nghi°n cֵu c· Ľ֗a h³nh v½ng Ľ֟ng bԄng v¨ b³nh nguy°n, nԄm ho¨n to¨n trong 

v½ng nhi֓t Ľ֧i gi· m½a, c· kh² hԀu ¹n h¸a, thu֥c v½ng ²t b«o lֱt, kh¹ng ngԀp nҼ֧c và 

kh¹ng ch֗u Ӷnh hҼ֫ng cֳa Ľ֥ng ĽӸt [25]. Nhi֓t Ľ֥ kh¹ng kh² trung b³nh nŁm trong giai 

ĽoӴn 2016ï2020 cֳa t֕nh ņ֟ng Nai tַ 26,3ï26,9oC, v֧i 2 m½a (m½a mҼa v¨ kh¹) trong 

m֥t nŁm, t֡ng lҼ֯ng mҼa h¨ng nŁm l¨ tҼҺng Ľ֝i cao tַ 1.617,7ï2.262,7 mm tַ nŁm 2016ï

2020, v¨ mֵc Ľ֥ Ӽm kh¹ng kh² trung b³nh trong giai ĽoӴn n¨y tַ 79ï83% [24]. MԊt kh§c, 

vԚ kh²a cӴnh kinh tԒ hoӴt Ľ֥ng c¹ng nghi֓p cֳa ņ֟ng Nai ph§t triԜn rӸt mӴnh, dӾn ĽӺu ph§t 

triԜn c¹ng nghi֓p tӴi Vi֓t Nam v¨ cȈng l¨ t֕nh ĽӺu ti°n ph§t triԜn khu c¹ng nghi֓p cֳa cӶ 

nҼ֧c. ņ֟ng Nai cȈng c· m֥t Trung t©m c¹ng ngh֓ sinh h֙c tӴi huy֓n CӼm M׃ Ľang vԀn 

h¨nh v֧i di֓n t²ch 208 ha v¨ m֥t khu li°n h֯p c¹ngïn¹ng nghi֓p tӴi c§c huy֓n Xu©n L֥c, 

Th֝ng NhӸt c· di֓n t²ch l°n ĽԒn 2.186 ha [25].  

ņ֝i v֧i dֻ li֓u kԒt quӶ quan trԂc n֟ng Ľ֥ O3 mԊt ĽӸt cֳa th§ng 01 v¨ 02/2019 ĽҼ֯c 

d½ng cho kiԜm Ľ֗nh hi֓u quӶ m¹ ph֛ng tַ m¹ h³nh CMAQ ĽҼ֯c thu thԀp tַ 2 trӴm Ľo 

dӴng tֽ Ľ֥ng, c֝ Ľ֗nh c· v֗ tr² ĽԊt tӴi S֫ T¨i nguy°n v¨ M¹i trҼ֩ng (X = 10.96045793o, Y 

= 106.85579133o) (trӴm Ľo s֝ 1), và tӴi Ban QuӶn lĨ c§c Khu c¹ng nghi֓p (X = 

10.93699064o, Y = 106.86933903o) (trӴm Ľo s֝ 2) ĽԚu do Trung t©m K׃ thuԀt T¨i nguy°n 

v¨ M¹i trҼ֩ng thu֥c S֫ T¨i nguy°n v¨ M¹i trҼ֩ng ņ֟ng Nai quӶn lĨ v¨ vԀn h¨nh [26], nhҼ 

Ľ« ĽҼ֯c thԜ hi֓n trong H³nh 1. C§c gi§ tr֗ n֟ng Ľ֥ O3 ĽҼ֯c quan trԂc theo th֩i gian thֽc 

v֧i chu kȢ 30 ph¼t.  

H³nh 2 b°n dҼ֧i cȈng thԜ hi֓n m֥t sҺ Ľ֟ khung cӸu tr¼c c§c bҼ֧c thֽc hi֓n cֳa nghi°n 

cֵu n¨y, g֟m c· 03 giai ĽoӴn ch²nh: (1) x§c Ľ֗nh Ľ֝i tҼ֯ng chӸt ¹ nhi֑m quan t©m (O3 mԊt 

ĽӸt) v¨ m¹ ph֛ng sֽ ph©n b֝ kh¹ng gianïth֩i gian bԄng m¹ h³nh WRF/CMAQ kԒt h֯p; (2) 

x§c Ľ֗nh c§c dӴng thi֓t hӴi sֵc kh֛e do phҺi nhi֑m ngԂn hӴn v¨ c§c loӴi dֻ li֓u c· li°n 

quan cho t²nh to§n; (3) lҼ֯ng h·a s֝ trҼ֩ng h֯p ch֗u t§c Ľ֥ng do tiԒp x¼c ¹ nhiԜm kh¹ng 

khí (O3). 
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Hình 1. V֗ tr² Ľ֗a lĨ khu vֽc nghi°n cֵu và các trӴm Ľo ĽӴc O3 mԊt ĽӸt tӴi khu vֽc t֕nh ņ֟ng Nai 

(trӴm Ľo s֝ 1 v¨ trӴm Ľo s֝ 2). 

 

Hình 2. SҺ Ľ֟ khung cӸu tr¼c c§c bҼ֧c thֽc hi֓n cֳa nghi°n cֵu. 


