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Tém tat: Nito dioxit (NO2) dbi luu 1a téng luong phén tir NO2 trén mot don vi dién tich
trong cot khi quyén tinh tur bé mit Trai dat dén tang d6i luu. Trong nghién ciru nay, gia tri
NO; d6i luu truy xuét tir cam bién OMI ciia vé tinh AURA dugc thu thap nham danh gia
dién bién theo thoi gian va sy phan b theo khdng gian dia 1y caa NO2 d6i luu trén toan Viét
Nam giai doan nam 2010-2020. Mbi lién hé giita NO, ddi luu va cac yéu t6 kinh té - xa hoi
cling dugc danh gia dwa vao phuong phap phéan tich cum phén cap. Két qua nghién ctru cho
thdy gi4 tri trung binh ctia NO, d6i luu tai Viét Nam dao dong nhe trong giai doan nam
2010-2020. Ngoai ra, gia tri NO2 ddi luu dat cao nhat vao mua khé, dic biét la thang 3 va
thang 4, va giam dan vao mua mua (tir thang 5 dén thang 9). Bén canh d6, khu vuc dong
bang song Hong va Nam Trung Bo 1an lugt c6 gia tri NO d6i luu cao nhét va thap nhét so
v6i cac khu vuc con lai clia ca nude. Két qua phan tich cum phan cap cho thidy NO, ddi luu
c6 mbi lién hé voi mat do dan sb, s6 lwong dan sb, va thu nhap binh quéan theo dau ngudi,
ddc biét tai mién Bic va mién Nam.

Tir khéa: NO2; NO2 ddi luu; Cam bién vé tinh; OMI/Aura; Viét Nam.

1. Giéi thi¢u

Nito dioxide (NO) 1a khi chi yéu duoc tao ra tir qua trinh d6t chay céc loai nhién liéu
hoéa thach [1] va NO, 1a mot trong nhiing loai khi gy 6 nhiém khong khi pho bién [2]. Su
phoi nhiém véi khong khi 6 nhiém NO2 c6 thé gdy anh huong khong t6t d6i voi strc khoe
con nguoi, chang han nhu gy bénh hen suyen va di tmg ho hap [3]. Nong d6 NO2 trong
khong khi co thé do tai mit dat bang may do nong do NOz lién tyc hodc gian doan. Ngoai ra,
ham lugng NO; trong khong khi ciing c6 thé duoc truy xuat dwa vao dit liéu thu thip bai cam
bién vé tinh [4] véi tén goi 1a NO2 dbi luu.

NO2 dbi Iuu 14 tong lwong phéan tir NO2 trén mot don vi dién tich xét trong cot khi quyén
tir bé mat Trai dat dén ting ddi luu [4]. Gia tri NO2 ddi luu duge tinh toan dira vao bic xa
thu dugc bdi cam bién vé tinh, birc xa mat troi, hé s6 khdi lugng khong khi (air mass factor),
va gia tri NO2 mo phong tir mé hinh hod chét va di chuyén (chemical and transport model -
CTM) [5]. Hién nay, gia tri NO2 d6i Iuu trén toan cau co thé duoc do luong dya vao dir liéu
ghi nhan béi cac cam bién gan trén cac loai v¢ tinh, chang han nhu thiét bi quan tric ozone
(OMI) tir vé tinh AURA, thiét bi quan tric ting d6i luu (TROPOMI) tir vé tinh Sentinel-5
Precursor (Sentinel 5P) [6].

Tir nam 2004, dir liéu ghi nhan béi cam bién OMI trén vé tinh AURA (OMI/AURA) da
duogc str dung dé tinh toan gia tri NO2 dbi luu trén toan cau [5]. Vi co tinh 6n dinh khé cao,
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dit liéu NO2 déi luu tir OMI/AURA d3 dugc st dung rong rii nhim du doan ndng d6 va danh
gia mat do NO; trong tang d6i luu cua khi quyén, tir 46 theo ddi xu hudng thay doi ciia NO2
theo thoi gian va phan b6 khong gian dia 1y. Nhiéu nghién ctru trén thé gidi da dung dir liéu
vé NO; ddi luu truy xuét tir thiét bi OMI/AURA dé danh gia xu hudng thay doi cia NO, d6i
lwu theo mua tai Trung Qudc [7-9], theo thang va phan b dja 1y tai Chau Au [10] va Dic
[11], va theo giai doan thoi gian dai (chéng han nhu 10 nidm) trén toan cu [12—15] tai Dong
Bic A [16], Pai Loan [17], Trung Qudc [18,19], va My [20].

Tai Viét Nam, viéc sir dung dit liéu tir cam bién vé tinh dé danh gia su thay ddi caa NO2
theo phan b khong gian dja 1y va theo thoi gian da duoc thuc hién boi mot s6 nhom nghién
ctru. Cu thé 1a sy phan bd khong gian caa NO, dbi luu tai mot sé khu vuce ciia Viét Nam va
su thay d6i gia tri NO2 ddi luu theo thoi gian (theo ngay va giai doan 4-5 nam) tai cac khu
vuc nay da duoc danh gia dua trén dir liéu NO2 dbi Iuu tir thiét bi OMI/AURA [21-23]. Két
qua nghién ctru cho thay gia tri NOz dbi luu tai Viét Nam c6 khuynh huéng ting vao mua
kho (nhét 14 vao thang 2 va thang 3) va giam vao mua mua (chu yéu I3 thang 7 va thang 8)
[22]. Xét vé mit phan bb khong gian, NO, dbi luu tai khu vuc Pong Bic Bo va dong bang
song Hong c6 gia tri 16n hon so véi nhitg khu vuc con lai cua ca nude [21, 23]. Ngoai ra,
khi xét gia tri NOz ddi luu tai cac thanh phd 16n cta ca nudc, thanh phd Ha Noi ghi nhan muc
NO2 d6i luu cao nhit, tiép theo 14 thanh phé H6 Chi Minh va sau d6 1a thanh phd Da Ning
[21].

Tuy nhién, viéc danh gia dién blen ctia NO2 ddi luu trong khoang thoi gian dai (chang
han nhu 10 nam) va viéc danh gia mdi lién hé giita NO, d6i luu va cac yéu té kinh té - xa hoi
tai Viét Nam van chua dugc thuc hién. Vi vay, nghién clru nay nham tim hiéu sy thay ddi
theo thoi gian (theo ting thang va tirng nam) va su phan b theo khong gian dia 1y ctia NO2
dbi luu trén toan Viét Nam trong 11 nam (tir nim 2010 dén nam 2020). Ngoai ra, sy thay doi
ctia NO, d6i luu theo tirng nam tai timg khu vuc ctia Viét Nam cing dugc danh gia nham tim
hiéu dién bién 6 nhiém NO; tai cac khu vyc nay (gom dong bang song Hong, Tay Bic B,
Péng Bic Bo, Bic Trung Bo, Tay Nguyén, Nam Trung B, Bong Nam B9, va dong bang
song Ciru Long). Bén canh do, moi lién hé gilta gia tri NO2 d6i luu va cac yéu t6 kinh té - Xa
hoi tai timg khu vuc ciing duoc danh gia nham bude dau tim hiéu vé anh hudng cua cac yéu
tb nay dén sy 6 nhiém NO> tai Viét Nam.

2. Phuwong phap nghién ciru

Quy trinh thuc hién nghién ctru duoc thé hién tém tit trong hinh 1. Pau tién, cac loai dix
liéu bao gém gia tri NO2 ddi luu va cac loai dit liéu hd tro khac duge thu thap. Sau do, dir
lidu dugc xur Iy va phan tich nhim danh gia dién bién theo thoi gian va phan bo khong gian
cta NO, di luu tai Viét Nam.

—  Thu thap dit liéu o Xily dir lidu Phan tich dit liéu
| Dit liéu NO, d6i luu Dit lidu Tach timg TS
dang NetCDF dang raster khu vuc Tinhtoan thong ké
| Dirligu NO, doi hru { Loai cAc gid trj bét thuomg Ve db thi
dang chuoi thoi gian

Dit liéu hd trg
—  (phét thai NO,,
kinh té-x& hoi)

| Phén chia theo thang, nam, loai Phén tich cum
hinh, khu vuc phén cap

Hinh 1. Quy trinh thuc hién nghién cau.
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2.1. Phuwong phap thu thap dir liéu

Nghién ctru nay sir dung dir liéu NO, d6i luu truy xuét tir cam bién OMI cta vé tinh
AURA (OMI/AURA). Dix liéu NO» ddi luu tai Viét Nam giai doan 2010-2020 ¢ dang dir li¢u
da chiéu (NetCDF — Network Common Data Form) va dang dit liéu chudi thoi gian dugc thu
thap tir Trung tdm Dich vu Thong tin va Dir liéu Khoa hoc Trai dat Goddard thudc Co quan
Hang khong va Vil try Hoa Ky (NASA) (https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/OMNO2_003/).
Gia tri NO2 d6i lwu duoc cam bién OMI cia vé tinh AURA ghi nhén vao luc 13:45 moi ngay
(gid dia phuong). Nhém nghién ctru str dung dit liéu NO2 dbi luu c6 d phan giai khong gian
la 0.25° x 0.25° (dix liéu cép dé 3, OMNO2d v003), d6 phan giai thoi gian cua dir li€u 1a 1
ngay. Dé han ché sai sb cua dir liéu, nghién ctru nay chi sir dung gia tri NO ddi luu duoc
truy xudt khi @6 may che phu vao thoi diém do nho hon 30%. Sau khi di liéu dugc thu thap,
dir liéu tiép tuc duogc xur Iy dé danh gia sy phan bd khong gian va xu hudng thay dbi theo thoi
gian ctia NO, dbi luu trén toan Viét Nam va theo 8 viing, bao gdm dong bang song Hong,
Tay Bic B9, Bong Bic Bo, Bic Trung B, Tay Nguyén, Nam Trung By, Pong Nam B9, va
dong bang song Ctru Long (Hinh 2).
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Hinh 2. Vi tri dia ly cua cac khu vuc nghién cau.

Ngoai ra, dé hd tro viéc giai thich va danh gia gia tri NO2 ddi luu, luong NO; dugc thai
ra tir cac nguon thai nhan tao tai Viét Nam tir nam 2010 dén nam 2020 ciing dugc thu thap
tir bo dir liéu phat thai khi 6 nhiém toan cau (CAMS Global anthropogenic emissions) [24].
Céc ngudn thai dugc xem xét bao gom giao thong vén tai, san xuat cong nghiép, san xuat
nang lugng, hoat dong dan sinh, va dbt phu pham nong nghiép (vi du: rom ra sau thu hoach).
Ngoai ra, dé danh gia mbi quan h¢ gitta NO2 d6i luu va cac yéu té kinh té- -x@ hoi, dir liéu ve
mat d6 dan s, sé luong dan sd, thu nhap binh quan theo dau ngudi, va chi sd san xut cong
nghi¢p tai tirng khu vuce trong ca nude giai doan ndm 2010-2020 cling dugc thu théap tur trang
thong tin cua Tong cuc Thong ké (https://www.gso.gov.vn/).

2.2. Phuong phap xu Iy dir liéu

2.2.1. Dit liéu NO2 dbi luu dang NetCDF

Phian mém ArcMap dugc su dung dé chuyén dir liéu NO d6i lvu ¢ dang da chiéu
(NetCDF) thanh dang raster nham the hién gia tri cuia NO2 doi luu trén toan Viét Nam dudi
dang hinh anh. Céc gia tri thong ké, bao gom gid tri trung binh, gia tri nho nhat, gia tri 16n
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nhit, va d6 1éch chuan ciia NO2 ddi luu ciing dugc tinh toan bang phan mém ArcMap. Sau
d6, dit lidu raster thé hién gia tri NO2 ddi luu toan Viét Nam duge tach theo 8 khu vue, bao
gom dong béng song Hong, Tay Bic Bo, bong Bic B0, Bic Trung B9, Tay Nguyén, Nam
Trung B9, Pong Nam B9, va dong bang séng Ctru Long. Tiép theo, gia tri NO2 dbi Iuu cua
cac khu vuc nay dugce tinh toan thong ké theo gia tri trung binh, gi4 tri nho nht, gia tri 16n
nhét va do 1éch chuan. Céc gia tri thong ké nay duoc st dung dé v& dd thj biéu dién sy thay
dbi gia tri NO2 d6i luu cia ting khu vuc giai doan nim 2010-2020.

2.2.2. Dit liéu NO, d6i luu dang chudi thoi gian:

Dit liéu NO2 d6i luu trén toan Viét Nam ¢ dang chudi thoi gian theo timg ngay tir nam
2010 dén nam 2020 duoc kiém tra dé loai bo cac gia tri bat thuong. Sau d6 gia tri trung binh
thang va do 1éch chuan ctia NO2 dbi luu duoc tinh toén va st dung dé v& db thi thé hién su
bién thién NO, d6i luu tai Viét Nam theo thoi gian.

2.3. Phwong phdp phdén tich cum phdn cdp (hierachical cluster analysis)

Phu:ong phap phan tich cum phan cap (hierachical cluster analysis) dugc su dung dé danh
gia moi lién hé gitra cac diéu kién kinh té-xa hoi va NO, d6i luu tai mién Bic (bao gbm dong
bang song Hong, Tay Bic Bo, Dong Bic Bo, Bac Trung B9), nnen Trung va Tay Nguyén
(bao gdbm Tay Nguyén va Nam Trung B9), va mién Nam (bao gdm Pong Nam Bo va dong
bang song Curu Long). Phan mém Orlgln Pro 2020 (Orlgln USA) duoc st dung de phan tich
cum phan céap cac bién NO2 d6i luu va yéu t6 kinh té-xa hoi, bao gdm mat do dan sd, sb luong
dan sd, thu nhap binh quéan theo dau nguoi, va chi s6 san xudt cong nghiép. Su phan cum cac
bién nay duoc thyc hién dya theo phuong phéap “trung binh nhém” (group average). Khoang
cach dung dé phan cum duoc tinh theo cong thirc sau [25]:

d =1-corr (Xj, X) 1)

Trong d6 d 1a khoang cach giita bién j va bién k. corr (x;, X«) 12 tvong quan Pearson giira
bién j va bién k [25].

3. Két qua va thao luin

3.1. Dién bién gia tri NO> doi luu tai Viét Nam giai doan nam 2010-2020

Bang 1 thé hién gia tri NO, d6i Iuru trung binh toan Viét Nam giai doan nam 2010-2020.
Nhin chung, trong giai doan ndy gia tri trung binh cua NO d6i luu khéng ¢ su dao dong
dang ké qua cac nam (gia tri nho nhat - 16n nhat: 1,04-1,16 x10'® mol/cm?). Ngoai ra, ty sb
giita trung binh NO2 ddi luu theo tirng ndm va trung binh NO, di luu giai doan nam 2010-
2020 (mean/meanzoi0-2020) chu Yéu dao dong xung quanh 1, chung to gia tri trung binh NO>
d6i luu tir nam 2010 dén nam 2020 dao dong khong dang ké so vai gia tri trung binh trén
toan giai doan nghién ctru. Vao nam 2020, gia tri NO2 ddi luu trung binh toan Viét Nam c6
su giam nhe so voi nam 2019. Piéu nay c¢o thé do anh huong cua cac dot gidn cach xa hoi
trén ca nudc trong dai dich COVID-19, din dén giam cac hoat dong giao thong van tai va
giam lugng NO2 phat thai tir loai ngudn thai nay. Téng lugng phat thai NO, va lugng NO;
thai ra tir hoat dong giao thong van tai vao nam 2020 tai Viét Nam cling c0 su suy giam so
v&i cac nam trude do (Hinh 3a).

Bang 1. Gia tri NO, di luu (x10'%) toan Viét Nam tir nim 2010 dén nam 2020.

Niam Mean Mean/Mean2010-2020 SD Min Max
2010 1,12 1,03 0,49 0,74 2,51
2011 1,08 1,00 0,33 0,72 1,81
2012 1,04 0,96 0,50 0,66 2,29
2013 1,05 0,97 0,35 0,65 1,77

2014 1,08 1,00 0,39 0,69 1,93
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Nam Mean Mean/Mean2010-2020 SD Min Max
2015 1,06 0,98 0,26 0,84 1,58
2016 1,16 1,07 0,35 0,82 1,75
2017 1,07 0,99 0,28 0,73 1,55
2018 1,06 0,98 0,27 0,78 1,67
2019 1,13 1,04 0,36 0,79 1,99
2020 1,08 1,00 0,35 0,74 2,00

Pon vi: mol/cm? Mean: Trung binh; Meanzoio-2020; Trung binh nam 2010-2020; SD: D6 léch chuan;
Min: Gia tri nho nhét; Max: Gia tri I6n nhat.

Theo dit liéu phat thai NO, tir bd dir liéu phat thai khi 6 nhiém toan cau (CAMS Global
anthropogenic emissions) [24], trong giai doan nim 2010-2020, NO; tai Viét Nam chi yéu
duoc thai ra tir cac hoat dong giao thong van tai, san Xuét nang lugng, va hoat dong cong
nghiép (Hinh 3). Mtrc dong gép trung binh caa cac ngudn thai nay vao tong lwong NO; tai
Viét Nam giai doan 2010-2020 lan luot 1a 35%, 29% va 22% (Hinh 3b). Luong NO2 phat
thai tir hoat dong san xuit nang luong giam dan tir nam 2015 (Hinh 3a), tvong Gmg véi sy
suy giam cua tong lugng phat thai NO2 tai Viét Nam (Hinh 3b). Tuy nhién, gia tri trung binh

ctia NO, di luu toan Viét Nam khong c6 sy dao dong déang ke (Bang 1), nguyén nhan c6 thé
do hoat dong san Xudt nang luong ¢ nudc ta tap trung chu yéu tai mot sé khu vue, chang han
nhu d6ng bang song Hong. 'Vivay, mac du luong phat thai NO2 giam nhung gia tri NO2 d6i
lru trung binh trén toan quéc khong thé hién xu hudng giam o rét.

@)

(A) —=— Cdng nghiép —e— Giao thong —A— San xuét nang luong
-4~ Loc dau - Khac
4.0

(B) -~ Dbt phu ph&m néng nghiép -4~ Sinh hoat

24

= = N N
(2] o o N
I I I I

(A) Luong phat thai NO, (Tg)

=
S
I

T
N
o

T
=
o

g
o

2012 K
2013

T
—
Pl
o
N

T
o
—
o
N

2014
2015

T
o
N
o
N

2016
2019

(B) Lwong phat thai NO, (Tg)

(b)

I khac [ JLocdau [T San xuat nang luong == Giao thong

B sinh hoat Cong nghiép [___| D4t phé phdm néng nghiép

100 ~

80+

Phan tram

2

60

40

0

7

r 65

64

63

62

r61

60

2010
2011

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Hinh 3. Lugng phat thai NO; tai Viét Nam phan loai theo ngudn thai tir nam 2010 dén nam 2020.
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Hinh 4. Gi4 tri trung binh thang cua NO, dbi luu giai doan 2010-2020.
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Hinh 4 cho thdy su thay ddi theo thang ciia NO2 ddi luu tai Viét Nam. Nhin chung, gia
tri NO, dbi luu dat mirc cao nhit vao thang 3 va thang 4, sau d6 c6 xu hudng giam dan tir
thang 5 cho tdi thang 9 va cudi cling ting nhe tir thang 10. Sy gia ting NO, dbi luu vao thang
3-4 ¢6 thé do anh huodng cta hoat dong d6t phu phdm nong nghiép (vi du rom ra) sau thu
hoach vi hoat dong nay tang manh vao giai doan thang 3-4, déc biét tai khu vuc dong bang
song Hong va cac nude lang giéng nhu Lao, Myanmar, va Thai Lan [26]. Ngoai ra, NO2 phat
thai tir hoat dong d6t rom ra tai cac nudc nay c6 thé duoc van chuyen dén khu vyc mién Bic
nude ta theo gid mia déng bic vao giai doan thang 3-4 [26], gop phan lam gia ting NO, dbi
luru tai khu vye ndy. Vao cac thang 5-9, tin sudt va luong mua tai cac khu vuc trén ca nudc
gia tang. Vi vdy, su suy giam NO, dbi luu vao giai doan thang 5-9 c6 thé do anh hudng cua
mua gitp ria troi cac chat khi 6 nhiém. Bén canh d6, vao giai doan thang 5-9, cac hoat dong
d6t phu phadm nong nghiép giam [27], dan dén giam luong phat thai NO2 va gia tri NO, d6i
luu.

3.2. Su phdn bo khong gian cua NO- doi luu tai Viét Nam giai dogn nam 2010-2020

Hinh 5 va hinh 6 thé hién sy phan bd theo khéng gian dia 1y ciia NO, d6i luu trung binh
toan Viét Nam giai doan nam nam 2010-2020. Dya vao két qua phan tich, c6 thé théy dé)ng
bang song H6ng c6 gia tri NO, dbi luu cao nhét ca nudce. Cac ngudn thai NO2 chinh tai khu
vuc nay bao gom hoat dong giao thong vén tai, hoat dong cong nghiép, va san Xudt nang
luong [28]. Lugng NO2 dugc thai ra tir cac nguon nay lan luot chiém khoang 40%, 35%, va
20% tong luong phat thai NO: tai dong bang song Hong [28]. Ngoai ra, cac nha may nhiét
dién d6t than & nudc ta tép trung chu yeu ¢ cac tinh Quang Ninh, Hai Phong va Hai Duong
(thudc dong bang song Hong) [29— 30] Nhiét dién dot than 13 ngudn cung cép dién chu yéu
& nudc ta va dong gop khoang 50% tong lugng san xuat dién ctia ca nudc [31]. Bén canh do,
qua trinh ddt than dugc xem 1a mot trong cac nguén thai NO2 chu yéu [32], vi thé sy van
hanh cuia cac nha may dién nay c6 thé gop phan lam cho lugng NO, dbi luu tai dong bang
s6ng Hong 16n hon khi so sanh v&i nhitng khu vure con lai cia ca nudc.
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Hinh 5. Gia tri trung binh NO, ddi luu giai doan 2010-2020 tai Viét Nam.

Gia tri NO2 ddi luu tai cac khu vuc Dong Bic B9, Tay Bic Bo, va Béc Trung B nhin
chung ciing khé cao. Ngudn thai NO, chinh ¢ nhitng khu vuc nay c6 thé bao gdm hoat dong
giao thong vén tai, sinh hoat (chang han nhu niu nuong dung nhién liéu than va khi gas) va
san xuét cong nghiép [28]. Trong d6, khu san xuat thép Thai Nguyén & Dong Bac B0 cling
c6 thé gop phan lam tang gia tri NO2 ddi luu tai khu vuc ndy vi qua trinh san xuét thép 1a mot
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trong nhirng ngudn phat thai NOz [33-34]. Ngoai ra, diéu kién khi hau tai khu vic mién Bac
nude ta, chang han nhu nhiét do khong khi, ciing c6 thé gop phan lam ting gia tri NO2 d6i
luwu tai khu vire nay. Vo cac thang tir 12 d&én thang 4 ciia nam tiép theo, nhiét d6 cta khong
khi tai khu vuc phia Bic nhin chung thip hon so véi cac khu vuc phia Nam. Sy suy giam
nhiét do khong khi c6 thé 1am giam d6 cao cua tang xdo tron khi quyén, tir d6 han ché su
phan tan ctia NO2 trong khdng khi va 1am cho ham luong NO2 trong tang d6i luu gia ting.

Hai khu vuc c6 gia tri NO2 ddi luu trung binh thap nhat ca nude giai doan nam 2010-
2020 la Tay Nguyén va Nam Trung Bo (Hinh 6). Hoat dong giao thong van tai va sinh hoat
(chang han nhu d6t than va khi gas dé niu nudng) c6 thé 1a cac ngudn thai NO2 chinh tai khu
vuc ndy. Khu vue Dong Nam B va dong bang séng Ctru Long c6 gia tri NO dbi luu trung
binh cao hon so véi cac khu vuc con lai cua phia Nam (Hinh 6b). Tuy nhién, hinh 5 cho thy
khu vuc ¢6 NOz dbi luu cao chu yéu tap trung tai thanh phd HO6 Chi Minh va cac khu vuc
xung quanh, chang han nhu cic tinh Dong Nai, Binh Duong, va Long An.
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Hinh 6. Gi tri trung binh nam NO2 dbi luu tai cic 8 ving tir nim 2010 dén nam 2020.

Hinh 7 thé hién dién bién gia tri NO2 d6i luu trung binh tai thanh phd Ha Noi va thanh
phd HO Chi Minh tir ndm 2010 dén nam 2020. Nhin chung, NO, déi luu tai hai thanh phé
nay c¢6 khuynh huéng gia tang tir nim 2010 dén nam 2020 va ty 1é thuan véi mat do dan s6
(thanh phé Ha Noi: R? = 0,79, thanh phé H6 Chi Minh: R?= 0,86) (ngoai trir vao nam 2020,
mitc 4o NO2 ddi lru giam tai thanh phd Ha Noi). Ca hai thanh phd nay déu c6 mét do dan sb
va sd luong dan s6 cao nhét ca nude. Do do, NO:2 tir nhirng hoat dong giao thong van tai va
sinh hoat dugc xem 1a mot trong nhitng ngudn thai NO, chi yéu tai thanh phd Ha Noi va

thanh phé H6 Chi Minh.
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Hinh 7. Gia tri NO2 d6i luu trung binh nam 2010-2020 tai Ha Noi va thanh phé H5 Chi Minh.



Tap chi Khi tirong Thay véin 2023, 750, 37-48; doi:10.36335/VNIJHM.2023(750).37-48 44
3.3. Moi lién hé giita cac yéu té kinh té - xa hoi va gid tri NO, doi luu

Phuong phap phan tich cum phan cap (hierachical cluster analysis) dugc str dung de
danh gia mdi lién hé gitra NO, ddi luu va cac yéu t6 kinh té- -xd ho1, bao gém chi so san xudt
cong nghiép, thu nhap binh quan theo dau ngudi, mat d6 dan sd, va sb luong dan sb. Két qua
phan tich cum phén cap dugc trinh bay trong hinh 8. Cac khu vyc c6 gia tri NO2 doi luu va
diéu kién kinh t€ - xa hoi twong tu nhau dugc gop chung dé phén tich cum, bao gom mién
Bic (Pong Bic Bo, Tay Bic B0, dong bang song Hong, va Béc Trung B9), mién Trung va

Tay Nguyén (Nam Trung B¢ va Tay Nguyén), va mién Nam (gém Dong Nam B¢ va dong
bang song Ctru Long).

(a) Mién Bac (b) Mién Trung va Tay Nguyén
1.2 15

o
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Hinh 8. Két qua phan tich cum phan cap cia NO dbi luu va cac yéu t6 kinh té-x4 hoi tai mién Bic,
mién Trung va Tay Nguyén, va mién Nam. DS: Dan s6; SXCN: San xuat céng nghiép.

Dua theo két qua phan tich cum phan cap, cac bién c6 gia tri khoang cach tuong tu nhau
thi duoc gop chung cum, thé hién cac bién nay co mdi lién h¢ voi nhau. Hinh 8 cho thay tai
mién Béic va mién Nam, NO2 ddi luu c6 mdi lién hé voi sd lugng dan s6, mat do dén s, va
thu nhap binh quéan (Hinh 8a, 8c). Két qua nay ciing cho thay gia tri NO, d6i luu tai mién
Béc va Nam c6 thé chiu dnh huéng ciia s d6 thi hod, déic biét tai hai thanh pho I6n Ha Noi
va thanh pho Ho6 Chi Minh. Sy gia ting s6 luong dan sd 1a mot trong nhitng nguyén nhan
chinh dan dén su gia ting mat do phuong tién giao thong van tai - mot trong nhirng nguon
thai chinh ctia NO2 tai Viét Nam. Vi vay sur gia ting sd luong va mat do dan s gop phan lam
tang ham lugng NO2 dbi luu.

Ngoai ra, két qua phan tich cum tai khu viyc mién Bac va mién Nam cling cho thay tai
hai ving nay, gia tri NO> d6i Ivu va thu nhap binh quéan theo du nguoi c6 mdi lién hé voi
nhau vi cac bién nay duge gop chung cum (Hlnh 8a, 8c). Thu nhdp binh quén theo dau nguol
tang thé hién sy phat trién kinh te tuy nhién mdi lién hé giita bién thu nhap va NO; dbi luu
cho thay sy phat trién ciia kinh té c6 thé anh huong dén su gia ting lugng NO, dbi luu do
NO; phat thai tir cac hoat dong san xuat va kinh doanh thuong mai. Vi vay, dé gop phan phat
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trién bén viing, cac giai phap nhu san xuat sach, tiéu dung xanh, va kinh té tudn hoan 13 can
thiét nham giam thiéu 6 nhiém khong khi nhung van bao dam su phat trién vé kinh té.

Dbi v6i mién Trung va Tay Nguyén, két qua phén tich cum phan cép cho thay NO 601
luu tai khu vue nay co mbi quan hé mat thiét vi chi s6 san xuit cong nghiép. Day 1a chi sd
thé hién toc do ting truong san xudt ciia nganh cong nghiép va duoc tinh toan theo ty 18 phan
tram gitta khdi lugng san xuét cong nghiép tao ra trong ky hién tai so v6i khdi luong san xuat
cong nghiép ky gbc. Theo két qua phan tich, gia tri NO2 d6i luu trung binh tai khu vic mién
Trung va Ty Nguyén 1a thap nhit so v6i nhitng khu vuce con lai cta ca nuwéc (Hinh 5 va Hinh
6). Ngoai ra, 5O luong dan 5O va mat d6 dan s0 tai khu vyc nay ciing kha thép s0 voi mién
Bic (thdp hon 0,45 1an) va mién Nam (thap hon 0,61 1an). Vi viy, tai mién Trung va Tay
Nguyén, phat thai NO2 tir cac hoat dong san xuit cong nghiép co thé CO tac dong dén su 6
nhiém khong khi rd nét hon, dan dén NO2 dbi luu tai khu vuc nay c6 mbi lién hé 1 rang hon
v6i chi s6 san xuat cong nghiép.

4. Két luén

Trong nghién ctru nay, gia tri NOz dbi luu truy xuét tir dir liéu cam bién OMI trén vé tinh
AURA dugc sur dung dé danh gla dién bién NO2 d6i luu tai Viét Nam tir nam 2010 den nam
2020. Ngoai ra, mdi quan hé giita NO2 ddi Iuu va cac yéu té kinh té - xa hoi, bao gém thu
nhap binh quan, mat do dan 30, $6 luong dan s6, va chi sb san xuét cong nghiép, cling dugc
danh gia nham budc dau tim hiéu méi lién hé cia cac yéu td nay dén gia tri NO, d6i luu. Két
quéa nghién ctru cho thiy gi trj trung binh NO, dbi luu trén ca nudc giai doan nam 2010-
2020 dao dong khong dang ké. NO, ddi luu trung binh ¢6 su giam nhe vao nam 2020 va diéu
nay c6 thé do anh huong ciia cac dot gian cach xa hoi trén ca nudce trong dai dich COVID-
19. Ngoai ra, gia tri trung binh ctia NO2 d6i luu tai Viét Nam c¢6 xu hudng ting vao mua khd,
dic biét 1a thang 3 va thang 4, va giam vao mua mua, dic biét tir thang 5 dén thang 9.

Xét vé sy phan bo theo khong gian dia 1y, nghién ctru ndy cho thiy trong giai doan nim
2010-2020, dong bang song Hong 1a khu vuc c6 gia tri NO2 dbi luu trung binh cao nhat ca
nudce. Ngoai ra, Tdy Nguyén va Nam Trung B 1 hai khu vuc c6 gia tri NO2 ddi luu thap
nhét ca nude. Bén canh do, NO, ddi luu tai cac thanh phé 16n nhu thanh phé Ha Noi va thanh
ph6 H6 Chi Minh ¢6 xu huéng ting trong giai doan nam 2010-2020 va ty 1¢ thuan voi mat
d6 dan s6. N ghién ctru nay cling cho théy gia tri NO2 dbi luu c6 méi lién hé voi mat do dan
s, s luong dan s6, va thu nhép binh quéan theo dau nguoi, dac biét tai khu vuc mién Béc va
mién Nam.

Két qua ctia nghién ctru ndy gop phan cung cip thong tin vé su 6 nhiém NO2 trén toan
Viét Nam va tai tig khu vuc ctia ca nude. Cac nghién ctru tiép theo c6 thé danh gia mdi lién
hé cua cac yéu td tu nhién, kinh té-xa hoi dén gia tri NO2 dbi luu, chfmg han nhu diéu kién
thoi tiét, sb lwong nha may trong khu vuc, va mat do giao thong. Ngoai ra, nghién ctru nay
danh gi4 dién bién NO, ddi luru theo timg thang va timg ndm. Trong cac nghién ctru tiép theo,
su thay d6i cia NO2 déi luu theo timg ngdy c6 thé duoc xem xét va danh gia nham tim hiéu
chi tiét hon dién bién theo thoi gian cua gia tri NO, ddi luu.

Dong gop cua tac gia: Xay dung y twong nghién ctru: N.-T.T.N., N.T.H.; Thu thép dir liéu:
T.P.T., NH.GH,; Xt ly so ligu: T.P.T., NT.H, N.T.T.N.; Viét ban thdo bai bao: T.P.T.,
N.H.G.H., N.T.T.N.; Chinh stra bai bao: N.T.T.N.

Loi cam on: Bai bio hoan thanh nhd vao ngudn dit liéu NO2 di luu cung cip boi Trung tam
Dich vu Thong tin va Dt li¢u Khoa hoc Trai dat Goddard (GES DICS, NASA), dir liéu phat thai
NO2 toan ciu CAMS Global Anthropogenic Emissions, va dit liéu vé didu kién kinh té-xa hoi tai
cac khu vy trén ca nude cung cap boi Tong Cuc Thong ké.

Loi cam doan: Tap thé tic gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ctru cua tap thé tac
gia, chua dugc cong bd ¢ dau, khong duoc sao chép tir nhitng nghién ctru trude day; khong co
sur tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Evaluation of tropospheric nitrogen dioxide (NO2) over Vietnam
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Abstract: Tropospheric nitrogen dioxide (NO2) indicates the total number of NO>
molecules per unit area in a column of atmosphere from the ground surface to the
tropospheric layer. In this study, tropospheric NO, data retrieved from the OMI sensor
onboard the AURA satellite was used to investigate the spatial and temporal variation of
tropospheric NO2 in Vietnam from 2010 to 2020. Additionally, relationships between the
tropospheric NO2 and several socio-economic parameters, including average income,
population density, number of populations, and index of industrial production, were
evaluated using hierarchical cluster analysis to understand the effect of these parameters on
the tropospheric NO in Vietnam. The results revealed that the average tropospheric NO>
over Vietnam experienced a moderate fluctuation between 2010 and 2020. In addition, the
dry season (i.e., March and April) and rainy season (i.e., May to October) tended to have
the highest and lowest values of tropospheric NO2, respectively. Regarding the spatial
variation, the highest and lowest tropospheric NO> values were observed in the Red River
Delta and the South-Central Coast of Vietnam, respectively. Based on the hierarchical
cluster analysis, tropospheric NO> in the northern and southern areas showed relationships
with population density, number of populations, and average income. This study thus
provides information about tropospheric NO2 in Vietnam over a long-term period and
supports decision-making related to reducing NO2 pollution.
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