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T·m tԂt: NitҺ Ľioxit (NO2) Ľ֝i lҼu l¨ t֡ng lҼ֯ng ph©n tֹ NO2 tr°n m֥t ĽҺn v֗ di֓n t²ch 

trong c֥t kh² quyԜn tính tַ bԚ mԊt Tr§i ĽӸt ĽԒn tӺng Ľ֝i lҼu. Trong nghi°n cֵu n¨y, gi§ tr֗ 

NO2 Ľ֝i lҼu truy xuӸt tַ cӶm biԒn OMI cֳa v֓ tinh AURA ĽҼ֯c thu thԀp nhԄm Ľ§nh gi§ 

di֑n biԒn theo th֩i gian v¨ sֽ ph©n b֝ theo không gian Ľ֗a lĨ cֳa NO2 Ľ֝i lҼu tr°n to¨n Vi֓t 

Nam giai ĽoӴn nŁm 2010-2020. M֝i li°n h֓ giֻa NO2 Ľ֝i lҼu v¨ c§c yԒu t֝ kinh tԒ - x« h֥i 

cȈng ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ dֽa v¨o phҼҺng ph§p ph©n t²ch cֱm ph©n cӸp. KԒt quӶ nghi°n cֵu cho 

thӸy gi§ tr֗ trung b³nh cֳa NO2 Ľ֝i lҼu tӴi Vi֓t Nam dao Ľ֥ng nhԌ trong giai ĽoӴn nŁm 

2010-2020. Ngoài ra, gi§ tr֗ NO2 Ľ֝i lҼu ĽӴt cao nhӸt v¨o m½a kh¹, ĽԊc bi֓t là tháng 3 và 

tháng 4, v¨ giӶm dӺn v¨o m½a mҼa (tַ tháng 5 ĽԒn th§ng 9). B°n cӴnh Ľ·, khu vֽc Ľ֟ng 

bԄng s¹ng H֟ng v¨ Nam Trung B֥ lӺn lҼ֯t c· gi§ tr֗ NO2 Ľ֝i lҼu cao nhӸt v¨ thӸp nhӸt so 

v֧i c§c khu vֽc c¸n lӴi cֳa cӶ nҼ֧c. KԒt quӶ ph©n t²ch cֱm ph©n cӸp cho thӸy NO2 Ľ֝i lҼu 

c· m֝i li°n h֓ v֧i mԀt Ľ֥ d©n s֝, s֝ lҼ֯ng d©n s֝, v¨ thu nhԀp b³nh qu©n theo ĽӺu ngҼ֩i, 

ĽԊc bi֓t tӴi miԚn BԂc v¨ miԚn Nam.  

Tַ kh·a: NO2; NO2 Ľ֝i lҼu; CӶm biԒn v֓ tinh; OMI/Aura; Vi֓t Nam. 

 

1. Gi֧i thi֓u 

NitҺ dioxide (NO2) là khí chֳ yԒu ĽҼ֯c tӴo ra tַ qu§ tr³nh Ľ֝t ch§y c§c loӴi nhi°n li֓u 

h·a thӴch [1] và NO2 l¨ m֥t trong nhֻng loӴi khí g©y ¹ nhi֑m kh¹ng kh² ph֡ biԒn [2]. Sֽ 

phҺi nhi֑m v֧i kh¹ng kh² ¹ nhi֑m NO2 c· thԜ g©y Ӷnh hҼ֫ng kh¹ng t֝t Ľ֝i v֧i sֵc kh֛e 

con ngҼ֩i, chԆng hӴn nhҼ g©y b֓nh hen suy֑n v¨ d֗ ֵng h¹ hӸp [3]. N֟ng Ľ֥ NO2 trong 

kh¹ng kh² c· thԜ Ľo tӴi mԊt ĽӸt bԄng m§y Ľo n֟ng Ľ֥ NO2 li°n tֱc hoԊc gi§n ĽoӴn. Ngo¨i ra, 

hàm lҼ֯ng NO2 trong kh¹ng kh² cȈng c· thԜ ĽҼ֯c truy xuӸt dֽa v¨o dֻ li֓u thu thԀp b֫i cӶm 

biԒn v֓ tinh [4] v֧i t°n g֙i l¨ NO2 Ľ֝i lҼu. 

NO2 Ľ֝i lҼu l¨ t֡ng lҼ֯ng ph©n tֹ NO2 tr°n m֥t ĽҺn v֗ di֓n t²ch xét trong c֥t kh² quyԜn 

tַ bԚ mԊt Tr§i ĽӸt ĽԒn tӺng Ľ֝i lҼu [4]. Gi§ tr֗ NO2 Ľ֝i lҼu ĽҼ֯c t²nh to§n dֽa v¨o bֵc xӴ 

thu ĽҼ֯c b֫i cӶm biԒn v֓ tinh, bֵc xӴ mԊt tr֩i, h֓ s֝ kh֝i lҼ֯ng kh¹ng kh² (air mass factor), 

v¨ gi§ tr֗ NO2 m¹ ph֛ng tַ m¹ h³nh ho§ chӸt v¨ di chuyԜn (chemical and transport model - 

CTM) [5]. Hi֓n nay, gi§ tr֗ NO2 Ľ֝i lҼu tr°n to¨n cӺu c· thԜ ĽҼ֯c Ľo lҼ֩ng dֽa v¨o dֻ li֓u 

ghi nhԀn b֫i c§c cӶm biԒn gԂn tr°n c§c loӴi v֓ tinh, chԆng hӴn nhҼ thiԒt b֗ quan trԂc ozone 

(OMI) tַ v֓ tinh AURA, thiԒt b֗ quan trԂc tӺng Ľ֝i lҼu (TROPOMI) tַ v֓ tinh Sentinel-5 

Precursor (Sentinel 5P) [6]. 

Tַ nŁm 2004, dֻ li֓u ghi nhԀn b֫i cӶm biԒn OMI tr°n v֓ tinh AURA (OMI/AURA) Ľ« 

ĽҼ֯c s ֹdֱng ĽԜ t²nh to§n gi§ tr֗ NO2 Ľ֝i lҼu tr°n to¨n cӺu [5]. V³ c· t²nh ֡n Ľ֗nh khá cao, 
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dֻ li֓u NO2 Ľ֝i lҼu tַ OMI/AURA Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng r֥ng r«i nhԄm dֽ Ľo§n n֟ng Ľ֥ v¨ Ľ§nh 

gi§ mԀt Ľ֥ NO2 trong tӺng Ľ֝i lҼu cֳa kh² quyԜn, tַ Ľ· theo d»i xu hҼ֧ng thay Ľ֡i cֳa NO2 

theo th֩i gian và ph©n b֝ kh¹ng gian Ľ֗a lĨ. NhiԚu nghi°n cֵu tr°n thԒ gi֧i Ľ« d½ng dֻ li֓u 

vԚ NO2 Ľ֝i lҼu truy xuӸt tַ thiԒt b֗ OMI/AURA ĽԜ Ľ§nh gi§ xu hҼ֧ng thay Ľ֡i cֳa NO2 Ľ֝i 

lҼu theo m½a tӴi Trung Qu֝c [7ï9], theo tháng và ph©n b֝ Ľ֗a lĨ tӴi Châu Âu [10] và ņֵc 

[11], v¨ theo giai ĽoӴn th֩i gian d¨i (chԆng hӴn nhҼ 10 nŁm) tr°n to¨n cӺu [12ï15] tӴi ņ¹ng 

BԂc Ć [16], ņ¨i Loan [17], Trung Qu֝c [18,19], v¨ M[20] ׃.  

TӴi Vi֓t Nam, vi֓c sֹ dֱng dֻ li֓u tַ cӶm biԒn v֓ tinh ĽԜ Ľ§nh gi§ sֽ thay Ľ֡i cֳa NO2 

theo ph©n b֝ kh¹ng gian Ľ֗a lĨ v¨ theo th֩i gian Ľ« ĽҼ֯c thֽc hi֓n b֫i m֥t s֝ nh·m nghi°n 

cֵu. Cֱ thԜ l¨ sֽ ph©n b֝ không gian cֳa NO2 Ľ֝i lҼu tӴi m֥t s֝ khu vֽc cֳa Vi֓t Nam và 

sֽ thay Ľ֡i gi§ tr֗ NO2 Ľ֝i lҼu theo th֩i gian (theo ng¨y v¨ giai ĽoӴn 4-5 nŁm) tӴi c§c khu 

vֽc n¨y Ľ« ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ dֽa tr°n dֻ li֓u NO2 Ľ֝i lҼu tַ thiԒt b֗ OMI/AURA [21ï23]. KԒt 

quӶ nghi°n cֵu cho thӸy gi§ tr֗ NO2 Ľ֝i lҼu tӴi Vi֓t Nam c· khuynh hҼ֧ng tŁng v¨o m½a 

kh¹ (nhӸt l¨ v¨o th§ng 2 và th§ng 3) v¨ giӶm v¨o m½a mҼa (chֳ yԒu l¨ th§ng 7 v¨ th§ng 8) 

[22]. X®t vԚ mԊt ph©n b֝ kh¹ng gian, NO2 Ľ֝i lҼu tӴi khu vֽc ņ¹ng BԂc B֥ v¨ Ľ֟ng bԄng 

s¹ng H֟ng c· gi§ tr֗ l֧n hҺn so v֧i nhֻng khu vֽc c¸n lӴi cֳa cӶ nҼ֧c [21, 23]. Ngoài ra, 

khi x®t gi§ tr֗ NO2 Ľ֝i lҼu tӴi c§c th¨nh ph֝ l֧n cֳa cӶ nҼ֧c, th¨nh ph֝ H¨ N֥i ghi nhԀn mֵc 

NO2 Ľ֝i lҼu cao nhӸt, tiԒp theo l¨ th¨nh ph֝ H֟ Ch² Minh v¨ sau Ľ· l¨ th¨nh ph֝ ņ¨ NԈng 

[21].  

Tuy nhiên, vi֓c Ľ§nh gi§ di֑n biԒn cֳa NO2 Ľ֝i lҼu trong khoӶng th֩i gian d¨i (chԆng 

hӴn nhҼ 10 nŁm) v¨ vi֓c Ľ§nh gi§ m֝i li°n h֓ giֻa NO2 Ľ֝i lҼu v¨ c§c yԒu t֝ kinh tԒ - x« h֥i 

tӴi Vi֓t Nam vӾn chҼa ĽҼ֯c thֽc hi֓n. V³ vԀy, nghi°n cֵu n¨y nhԄm t³m hiԜu sֽ thay Ľ֡i 

theo th֩i gian (theo tַng th§ng v¨ tַng nŁm) v¨ sֽ ph©n b֝ theo kh¹ng gian Ľ֗a lĨ cֳa NO2 

Ľ֝i lҼu tr°n to¨n Vi֓t Nam trong 11 nŁm (tַ nŁm 2010 ĽԒn nŁm 2020). Ngoài ra, sֽ thay Ľ֡i 

cֳa NO2 Ľ֝i lҼu theo tַng nŁm tӴi tַng khu vֽc cֳa Vi֓t Nam cȈng ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ nhԄm t³m 

hiԜu di֑n biԒn ¹ nhi֑m NO2 tӴi c§c khu vֽc n¨y (g֟m Ľ֟ng bԄng s¹ng H֟ng, T©y BԂc B֥, 

ņ¹ng BԂc B֥, BԂc Trung B֥, T©y Nguy°n, Nam Trung B֥, ņ¹ng Nam B֥, v¨ Ľ֟ng bԄng 

s¹ng Cֹu Long). B°n cӴnh Ľ·, m֝i li°n h֓ giֻa gi§ tr֗ NO2 Ľ֝i lҼu v¨ c§c yԒu t֝ kinh tԒ - xã 

h֥i tӴi tַng khu vֽc cȈng ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ nhԄm bҼ֧c ĽӺu t³m hiԜu vԚ Ӷnh hҼ֫ng cֳa c§c yԒu 

t֝ n¨y ĽԒn sֽ ¹ nhi֑m NO2 tӴi Vi֓t Nam. 

2. PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

Quy tr³nh thֽc hi֓n nghi°n cֵu ĽҼ֯c thԜ hi֓n t·m tԂt trong hình 1. ņӺu ti°n, c§c loӴi dֻ 

li֓u bao g֟m gi§ tr֗ NO2 Ľ֝i lҼu v¨ c§c loӴi dֻ li֓u h֣ tr֯ kh§c ĽҼ֯c thu thԀp. Sau Ľ·, dֻ 

li֓u ĽҼ֯c xֹ lĨ v¨ ph©n t²ch nhԄm Ľ§nh gi§ di֑n biԒn theo th֩i gian và ph©n b֝ kh¹ng gian 

cֳa NO2 Ľ֝i lҼu tӴi Vi֓t Nam. 

 

Hình 1. Quy trình thֽ c hi֓ n nghiên cֵ u. 
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2.1. Ph̯̭ng ph§p thu thͻp dυ liΜu  

Nghi°n cֵu n¨y sֹ dֱng dֻ li֓u NO2 Ľ֝i lҼu truy xuӸt tַ cӶm biԒn OMI cֳa v֓ tinh 

AURA (OMI/AURA). Dֻ li֓u NO2 Ľ֝i lҼu tӴi Vi֓t Nam giai ĽoӴn 2010-2020 ֫  dӴng dֻ li֓u 

Ľa chiԚu (NetCDF ï Network Common Data Form) và dӴng dֻ li֓u chu֣i th֩i gian ĽҼ֯c thu 

thԀp tַ Trung t©m D֗ch vֱ Th¹ng tin v¨ Dֻ li֓u Khoa h֙c Tr§i ĽӸt Goddard thu֥c CҺ quan 

H¨ng kh¹ng v¨ VȈ trֱ Hoa KȢ (NASA) (https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/OMNO2_003/). 

Gi§ tr֗ NO2 Ľ֝i lҼu ĽҼ֯c cӶm biԒn OMI cֳa v֓ tinh AURA ghi nhԀn v¨o l¼c 13:45 m֣i ng¨y 

(gi֩ Ľ֗a phҼҺng). Nh·m nghi°n cֵu sֹ dֱng dֻ li֓u NO2 Ľ֝i lҼu c· Ľ֥ ph©n giӶi kh¹ng gian 

l¨ 0.25Á Ĭ 0.25Á (dֻ li֓u cӸp Ľ֥ 3, OMNO2d v003), Ľ֥  ph©n giӶi th֩i gian cֳa dֻ li֓u l¨ 1 

ng¨y. ņԜ hӴn chԒ sai s֝ cֳa dֻ li֓u, nghi°n cֵu n¨y ch֕ sֹ dֱng gi§ tr֗ NO2 Ľ֝i lҼu ĽҼ֯c 

truy xuӸt khi Ľ֥ m©y che phֳ v¨o th֩i ĽiԜm Ľo nh֛ hҺn 30%. Sau khi dֻ li֓u ĽҼ֯c thu thԀp, 

dֻ li֓u tiԒp tֱc ĽҼ֯c xֹ lĨ ĽԜ Ľ§nh gi§ sֽ ph©n b֝ kh¹ng gian v¨ xu hҼ֧ng thay Ľ֡i theo th֩i 

gian cֳa NO2 Ľ֝i lҼu tr°n to¨n Vi֓t Nam v¨ theo 8 vùng, bao g֟m Ľ֟ng bԄng s¹ng H֟ng, 

T©y BԂc B֥, ņ¹ng BԂc B֥, BԂc Trung B֥, T©y Nguy°n, Nam Trung B֥, ņ¹ng Nam B֥, v¨ 

Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long (Hình 2). 

 

Hình 2. V  ֗tr² Ľa֗ lý c aֳ các khu vֽ c nghiên cֵ u. 

Ngoài ra, ĽԜ h֣ tr֯ vi֓c giӶi th²ch v¨ Ľ§nh gi§ gi§ tr֗ NO2 Ľ֝i lҼu, lҼ֯ng NO2 ĽҼ֯c thӶi 

ra tַ c§c ngu֟n thӶi nh©n tӴo tӴi Vi֓t Nam tַ nŁm 2010 ĽԒn nŁm 2020 cȈng ĽҼ֯c thu thԀp 

tַ b֥ dֻ li֓u ph§t thӶi kh² ¹ nhi֑m to¨n cӺu (CAMS Global anthropogenic emissions) [24]. 

C§c ngu֟n thӶi ĽҼ֯c xem x®t bao g֟m giao th¹ng vԀn tӶi, sӶn xuӸt c¹ng nghi֓p, sӶn xuӸt 

nŁng lҼ֯ng, hoӴt Ľ֥ng d©n sinh, v¨ Ľ֝t phֱ phӼm n¹ng nghi֓p (v² dֱ: rҺm rӴ sau thu hoӴch). 

Ngoài ra, ĽԜ Ľ§nh gi§ m֝i quan h֓ giֻa NO2 Ľ֝i lҼu và c§c yԒu t֝ kinh tԒ-x« h֥i, dֻ li֓u vԚ 

mԀt Ľ֥ d©n s֝, s֝ lҼ֯ng d©n s֝, thu nhԀp b³nh qu©n theo ĽӺu ngҼ֩i, v¨ ch֕ s֝ sӶn xuӸt c¹ng 

nghi֓p tӴi tַng khu vֽc trong cӶ nҼ֧c giai ĽoӴn nŁm 2010-2020 cȈng ĽҼ֯c thu thԀp tַ trang 

thông tin cֳa T֡ng cֱc Th֝ng kê (https://www.gso.gov.vn/). 

2.2. Ph̯̭ng ph§p xσ lĨ dυ liΜu 

2.2.1. Dֻ li֓u NO2 Ľ֝i lҼu dӴng NetCDF 

PhӺn mԚm ArcMap ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ chuyԜn dֻ li֓u NO2 Ľ֝i lҼu ֫ dӴng Ľa chiԚu 

(NetCDF) th¨nh dӴng raster nhԄm thԜ hi֓n gi§ tr֗ cֳa NO2 Ľ֝i lҼu tr°n to¨n Vi֓t Nam dҼ֧i 

dӴng h³nh Ӷnh. C§c gi§ tr֗ th֝ng k°, bao g֟m gi§ tr֗ trung b³nh, gi§ tr֗ nh֛ nhӸt, gi§ tr֗ l֧n 
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