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T·m tԂt: Ď nhi֑m kh¹ng kh² PM2.5 l¨ t§c nh©n t§c Ľ֥ng nghi°m tr֙ng t֧i sֵc kh֛e con 

ngҼ֩i kh¹ng ch֕ tӴi c§c khu Ľ¹ th֗ l֧n, m¨ c¸n Ӷnh hҼ֫ng t֧i c§c t֕nh kh¹ng gӺn khu Ľ¹ th֗, 

trong trҼ֩ng h֯p nghi°n cֵu n¨y l¨ t֕nh C¨ Mau. Hi֓n tӴi ֳy ban nh©n d©n  t֕nh Ľang trong 

qu§ tr³nh x©y dֽng kԒ hoӴch quӶn lĨ chӸt lҼ֯ng m¹i trҼ֩ng kh¹ng kh² cho toàn t֕nh. Trong 

Ľ· nhi֓m vֱ Ľ§nh gi§ ¹ nhi֑m bֱi m֗n ĽҼ֯c ĽԊt ra. ņԜ giӶi quyԒt mֱc ti°u n¨y, cԊp c§c m¹ 

h³nh WRF/CMAQ ĽҼ֯c sֹ dֱng m֥t mԊt h³nh th¨nh bӶn Ľ֟ ph©n b֝ ¹ nhi֑m, mԊt kh§c tìm 

ra sֽ phֱ thu֥c giֻa mֵc Ľ֥ ¹ nhi֑m PM2.5 v֧i cӶ yԒu t֝ ph§t thӶi, lӾn kh² tҼ֯ng. B֥ dֻ 

li֓u kiԜm k° ph§t thӶi nh©n tӴo v¨ sinh h֙c (tֽ nhi°n) tַ ngu֟n s֝ li֓u kiԜm k° ph§t thӶi 

to¨n cӺu ECCAD (Emissions of atmospheric compounds and compilation of ancillary data) 

ĽҼ֯c sֹ dֱng. KԒt quӶ m¹ ph֛ng ĽҼ֯c thֽc hi֓n cho 2 th§ng ĽԊc trҼng cֳa m½a kh¹ 2020 

cho thӸy n֟ng Ľ֥ PM2.5 trung b³nh 24 gi֩ cֳa th§ng 03/2020 chҼa vҼ֯t ngҼ֭ng gi֧i hӴn 

cho ph®p cֳa QCVN 05:13/BTNMT, gi§ tr֗ n֟ng Ľ֥ dao Ľ֥ng trong khoӶng 7,82-51,72 

µg/m3. Gi§ tr֗ n֟ng Ľ֥ PM2.5 trung bình 24 gi֩ giai ĽoӴn th§ng 04/2020 l¨ 7,05-114,42 

µg/m3. KԒt quӶ ph©n t²ch sֽ phֱ thu֥c n֟ng Ľ֥ v¨o ph§t thӶi v¨ kh² tҼ֯ng cȈng Ľ« ĽҼ֯c 

phân tích, làm rõ. 

Tַ kh·a: Mô hình WRF/CMAQ; PM2.5; Kh² tҼ֯ng; Ph§t thӶi; Cà Mau. 

 

1. Gi֧i thi֓u 

ChӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² c· t§c Ľ֥ng l֧n ĽԒn Ľ֩i s֝ng, sֵc kh֛e cֳa nh©n d©n [1ï4]. Vi֓t 

Nam l¨ qu֝c gia Ľang ph§t triԜn v֧i lҼ֯ng ph§t thӶi kh֡ng l֟ ph§t sinh tַ s֝ lҼ֯ng phҼҺng 
ti֓n giao th¹ng, c§c khu c¹ng nghi֓p, nh¨ m§y nhi֓t Ľi֓n [5ï8]; dӾn t֧i Vi֓t Nam Ľang phӶi 

Ľ֝i di֓n v֧i nhֻng hԀu quӶ cֳa ¹ nhi֑m kh¹ng kh², nhӸt l¨ ¹ nhi֑m bֱi PM (Particulate 

Matter). GӺn Ľ©y, vӸn ĽԚ ¹ nhi֑m bֱi m֗n (PM2.5) tr֫ th¨nh m֝i quan t©m do nhֻng t§c Ľ֥ng 

tiԚm Ӽn ĽԒn sֵc kh֛e c֥ng Ľ֟ng [9ï12]; g©y ra giӶm thiԜu tӺm nh³n [13, 14] v¨ biԒn Ľ֡i kh² 

hԀu [15, 16]. Tuy nhi°n c§c nghi°n cֵu tӴi ph²a Nam Vi֓t Nam chֳ yԒu tԀp trung v¨o 

Tp.HCM, c½ng m֥t s֝ t֕nh th¨nh phֱ cԀn nhҼ B³nh DҼҺng, ņ֟ng Nai thu֥c v½ng ph§t triԜn 

kinh tԒ tr֙ng ĽiԜm [17ï19], trong khi Ľ· c§c t֕nh th¨nh kh§c chҼa ĽҼ֯c quan t©m Ľ¼ng mֵc. 

Theo quy Ľ֗nh cֳa LuԀt BӶo v֓ m¹i trҼ֩ng nŁm 2022, ֲy ban nh©n d©n cӸp t֕nh c· tr§ch 

nhi֓m ban h¨nh v¨ t֡ chֵc thֽc hi֓n kԒ hoӴch quӶn lĨ chӸt lҼ֯ng m¹i trҼ֩ng kh¹ng kh² cӸp 

t֕nh. Tַ Ľ· nhi֓m vֱ Ľ§nh gi§ chӸt lҼ֯ng m¹i trҼ֩ng kh¹ng kh² cֳa c§c t֕nh th¨nh, trong Ľ· 

c· C¨ Mau ĽҼ֯c ĽԊt ra. Bֱi PM2.5 d½ng ĽԜ ch֕ c§c hӴt bֱi c· ĽҼ֩ng k²nh Ľ֥ng h֙c b® hҺn 

hoԊc bԄng 2.5 Õm [10, 20]. ņ©y l¨ m֥t th¹ng s֝ quan tr֙ng Ľ§nh gi§ mֵc Ľ֥ ¹ nhi֑m m¹i 

mailto:ngothixuana3qt@gmail.com
mailto:nguyenduyen91@hcmut.edu.vn
mailto:longbt62@hcmut.edu.vn
mailto:ngothixuana3qt@gmail.com
mailto:nguyenduyen91@hcmut.edu.vn
mailto:longbt62@hcmut.edu.vn


T pͧ ch² Kh² t̯ιng Thνy vŁn 2023, 756, 42-58; doi:10.36335/VNJHM.2023(756).42-58 43 

trҼ֩ng kh¹ng kh² [21]. N֟ng Ľ֥ bֱi PM2.5 ch֗u Ӷnh hҼ֫ng tַ c§c ngu֟n ph§t thӶi nh©n tӴo 

nhҼ tַ c§c phҼҺng ti֓n giao th¹ng, Ľ֝t sinh kh֝i, v¨ Ľ֝t nhi°n li֓u h·a thӴch. Các chӸt lҼu 

huȢnh Ľioxit (SO2), nitҺ oxit (NOx), ammonia (NH3), carbon Ľen (BC), carbon hֻu cҺ (OC), 

v¨ c§c h֯p chӸt hֻu cҺ bay hҺi kh¹ng metan (NMVOCs) l¨ nhֻng chӸt ĽiԜn h³nh ĽҼ֯c tӴo 

ra. M֥t mԊt, bֱi PM2.5 xuӸt ph§t tַ c§c ngu֟n Ľ֝t (combustion sources), ĽҼ֯c xem l¨ dӴng 

PM sҺ cӸp [20]; mԊt kh§c, bֱi PM2.5 cȈng ĽҼ֯c h³nh th¨nh trong kh² quyԜn, ĽҼ֯c g֙i l¨ PM 

thֵ cӸp tַ c§c phӶn ֵng h·a h֙c li°n quan ĽԒn c§c tiԚn chӸt (precursors) dӴng kh² nhҼ SO2, 

NOx, NH3, v¨ c§c h֯p chӸt hֻu cҺ d֑ bay hҺi (VOCs) [22ï24]. Sֽ  h³nh th¨nh PM thֵ cӸp 

phֱ thu֥c Ľ§ng kԜ v¨o s֝ lҼ֯ng tiԚn chӸt c· trong kh² quyԜn v¨ c§c ĽiԚu ki֓n kh² tҼ֯ng [25], 

[23]. Sֽ nhӴy cӶm Ľ§ng kԜ cֳa n֟ng Ľ֥ bֱi PM2.5 Ľ֝i v֧i c§c yԒu t֝ kh² tҼ֯ng th¹ng qua sֽ 

biԒn Ľ֡i trong c§c qu§ tr³nh vԀt lĨ v¨ h·a h֙c [26ï29]. V֧i c§c th¨nh phӺn hӴt c· k²ch thҼ֧c 

nh֛, bֱi PM2.5 c· th֩i gian lҼu tַ v¨i ng¨y ĽԒn v¨i tuӺn v¨ d֑ d¨ng b֗ ph©n t§n trong kh¹ng 

khí [24]. MԊt kh§c, khi chiԚu cao l֧p bi°n kh² quyԜn (Planetary Boundary Layer Height - 

PBLH) giӶm dӾn ĽԒn sֽ hӴn chԒ qu§ tr³nh h¸a tr֥n theo chiԚu d֙c v¨ g©y ra sֽ t²ch lȈy cֳa 

c§c hӴt PM [32, 33]. C½ng v֧i Ľ·, bֱi PM2.5 c· thԜ ĽҼ֯c loӴi b֛ bԄng sֽ rֹa tr¹i qua mҼa 

[21, 24, 34, 35]. 

GӺn Ľ©y, c§c m¹ h³nh chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng r֥ng r«i ĽԜ làm rõ vai trò 

c§c qu§ tr³nh vԀt lĨ v¨ h·a h֙c li°n quan ĽԒn ¹ nhi֑m bֱi PM2.5 [36]. Hi֓n nay c§c m¹ h³nh 

c· thԜ thֽc hi֓n vi֓c m¹ ph֛ng chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² tַ quy m¹ to¨n cӺu (global scale) ĽԒn 

quy m¹ Ľ֗a phҼҺng (local scale) v֧i c§c Ľ֥ ph©n giӶi kh§c nhau t½y thu֥c v¨o c§c mֱc Ľ²ch 

nghi°n cֵu kh§c nhau [36].  Mô h³nh to¨n cӺu GEOS-Chem v֧i Ľ֥ ph©n giӶi tַ 5 ĽԒn 4o [37], 

m¹ h³nh khu vֽc nhҼ Weather Research and Forecasting Model/Community Multiscale Air 

Quality Model (WRF/CMAQ) v֧i c§c mֵc Ľ֥ ph©n giӶi tַ 36 ĽԒn 4 km [38]. Trong Ľ·, h֓ 

th֝ng m¹ h³nh CMAQ Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng nhiԚu nhӸt b֫i khӶ nŁng ֵng dֱng m¹ ph֛ng ¹ nhi֑m 

kh¹ng kh² Ľa quy m¹ (Ľ¹ th֗ v¨ cӸp khu vֽc), cȈng nhҼ Ľa chӸt ¹ nhi֑m (chӸt oxy h·a, lԂng 

Ľ֙ng axit v¨ bֱi PM).  

ņԜ g·p phӺn v¨o vi֓c hoӴch Ľ֗nh ch²nh s§ch, phֱc vֱ ph§t triԜn kinh tԒ - x« h֥i v¨ sֽ 

nghi֓p ph§t triԜn bԚn vֻng cֳa t֕nh C¨ Mau, nghi°n cֵu n¨y ĽҼ֯c thֽc hi֓n v֧i mֱc ti°u 

ֵng dֱng WRF/CMAQ kԒt h֯p v֧i m¹ h³nh th֝ng k° Ľa biԒn nhԄm: (1) M¹ ph֛ng ph©n b֝ 

PM2.5 phӴm vi to¨n th¨nh ph֝ và (2) Thֽc hi֓n Ľ§nh gi§ mֵc Ľ֥ Ӷnh hҼ֫ng cֳa 2 yԒu t֝ phát 

thӶi, kh² tҼ֯ng l°n n֟ng Ľ֥. KԒt quӶ nghi°n cֵu cho ph®p ĽԚ xuӸt c§c giӶi ph§p giӶm thiԜu 

t֝i Ҽu ph§t thӶi, ĽԚ xuӸt l֥ tr³nh tַ trung hӴn t֧i d¨i hӴn ĽԜ ĽӶm bӶo chi ph² v¨ l֯i ²ch kinh 

tԒ, hi֓u quӶ vԚ m¹i trҼ֩ng. 

2. S֝ li֓u sֹ dֱng v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

2.1. Khu vχc nghi°n cοu 

C¨ Mau nԄm ֫ ven biԜn ֫ cֽc Nam Vi֓t Nam, c· dӴng h³nh chֻ V, l¨ m֥t trong b֝n 

t֕nh thu֥c v½ng kinh tԒ tr֙ng ĽiԜm ņ֟ng BԄng S¹ng Cֹu Long. PhӺn ĽӸt liԚn c· t֙a Ľ֥ ĽiԜm 

cֽc Nam 8o30ô vǫ Ľ֥ BԂc, ĽiԜm cֽc BԂc 9o33ô vǫ BԂc, ĽiԜm cֽc ņ¹ng 105o24ô kinh ņ¹ng v¨ 

ĽiԜm cֽc T©y 104o43ô kinh ņ¹ng. Ph²a BԂc gi§p t֕nh Ki°n Giang, ph²a ņ¹ng BԂc gi§p t֕nh 

BӴc Li°u, ph²a ņ¹ng v¨ ņ¹ng Nam gi§p biԜn ņ¹ng v¨ ph²a T©y gi§p V֗nh Th§i Lan [39]. 

Di֓n t²ch phӺn ĽӸt liԚn cֳa t֕nh l¨ 5.329 km2, bԄng 13,13% di֓n t²ch v½ng Ľ֟ng bԄng s¹ng 

Cֹu Long v¨ bԄng 1,58% di֓n t²ch cӶ nҼ֧c [40]. ņ֗a h³nh cֳa t֕nh C¨ Mau tҼҺng Ľ֝i bԄng 

phԆng v¨ thӸp, cao tr³nh ph֡ biԒn tַ 0,5-1 m so v֧i mֽc nҼ֧c biԜn. Ph²a BԂc Ľ֗a h³nh thӸp 

(cao trung b³nh tַ 0,2-0,5 m), ph²a Nam c· Ľ֗a h³nh cao hҺn (trung b³nh 0,2-0,8 m). B°n cӴnh 

Ľ·, Ľ֗a h³nh cֳa t֕nh c¸n b֗ chia cԂt nhiԚu b֫i h֓ th֝ng s¹ng rӴch chԄng ch֗t. Trong nhֻng 

nŁm qua t³nh h³nh kinh tԒ - x« h֥i t֕nh C¨ Mau kh¹ng ngַng ph§t triԜn v¨ ĽӴt ĽҼ֯c nhֻng 

th¨nh tֽu Ľ§ng kԜ. T֡ng sӶn phӼm trong t֕nh (GRDP) nŁm 2009 ĽӴt 13.021 tׁ Ľ֟ng, GRDP 

nŁm 2020 (theo gi§ so s§nh nŁm 2010) ĽӴt 41.318 tׁ Ľ֟ng, gӸp 1,58 lӺn so v֧i GRDP nŁm 
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2010 (26.037 tׁ Ľ֟ng). GRDP b³nh qu©n ĽӺu ngҼ֩i nŁm 2020 ĽӴt 52,6 tri֓u Ľ֟ng (tҼҺng 

ĽҼҺng 2.267 USD), gӸp 2,44 lӺn so v֧i nŁm 2010 (21,6 tri֓u Ľ֟ng/ngҼ֩i) [41].  

Theo b§o c§o hi֓n trӴng m¹i trҼ֩ng t֕nh C¨ Mau nŁm 2015-2020, nh³n chung c§c gi§ tr֗ 

h¨m lҼ֯ng t֡ng bֱi giai ĽoӴn 2015-2020 tӴi c§c v֗ tr² quan trԂc qua c§c nŁm ĽԚu nԄm trong 

gi֧i hӴn quy Ľ֗nh cֳa QCVN 05:2013/BTNMT (trung b³nh 1 gi֩) (Quy chuӼn k׃ thuԀt qu֝c 

gia vԚ m¹i trҼ֩ng kh¹ng kh² xung quanh) [39]. D½ hӺu hԒt c§c gi§ tr֗ quan trԂc ĽԚu nԄm 

trong gi֧i hӴn cho ph®p so v֧i QCVN 05:2013/BTNMT tuy nhi°n ¹ nhi֑m bֱi c· xu hҼ֧ng  

duy tr³ ֫ ngҼ֭ng cao tӴi khu vֽc Ľ¹ th֗, khu vֽc sӶn xuӸt c¹ng nghi֓p ĽԊc bi֓t l¨ c§c khu 

vֽc gӺn c§c trֱc giao th¹ng. Di֑n biԒn h¨m lҼ֯ng bֱi Ľang c· xu hҼ֧ng tŁng dӺn và gây tác 

Ľ֥ng ĽԒn sinh hoӴt cȈng nhҼ sֵc kh֛e ngҼ֩i d©n trong khu vֽc. 

2.2. Dυ liΜu  

2.2.1. Dֻ li֓u kh² tҼ֯ng thֽc Ľo 

ņԜ kiԜm Ľ֗nh m¹ h³nh kh² tҼ֯ng WRF, b֥ s֝ li֓u kh² tҼ֯ng thֽc Ľo tӴi c§c trӴm nԄm ֫ 

huy֓n U Minh, x« H¸a Thành, huy֓n C§i NҼ֧c, huy֓n ņӺm DҺi, xã T©n ThuԀn, huy֓n NŁm 

CŁn, xã Tam Giang, huy֓n Ng֙c HiԜn, huy֓n TrӺn VŁn Th֩i thԜ hi֓n ֫ BӶng 1 và Hình 1 

theo chu֣i th֩i gian trung b³nh gi֩ cֳa th§ng 03 v¨ th§ng 04 nŁm 2020 ĽҼ֯c lӸy tַ trang web 

https://www.wunderground.com/ [42]. TӴi m֣i trӴm Ľo, nh·m c§c s֝ li֓u vԚ nhi֓t Ľ֥, vԀn 

t֝c gi·, hҼ֧ng gi·, Ľ֥ Ӽm v¨ §p suӸt ĽҼ֯c thu thԀp, tr°n cҺ s֫ Ľ· thֽc hi֓n so s§nh c§c s֝ 

li֓u n¨y v֧i s֝ li֓u chiԒt xuӸt tַ kԒt quӶ chӴy m¹ h³nh WRF ĽԜ Ľ§nh gi§ t²nh ch²nh x§c v¨ 

mֵc Ľ֥ sai s֝ cֳa kԒt quӶ m¹ h³nh kh² tҼ֯ng cho ra  

BӶng 1. V֗ tr² c§c trӴm kh² tҼ֯ng. 

STT KĨ hi֓u X Y V֗ tr² 

1 KT1 104,9000 9,3000 Huy֓n U Minh 

2 KT2 105,2000 9,1000 Xã Hòa Thành 

3 KT3 105,0557 8,9868 Huy֓n C§i NҼ֧c 

4 KT4 105,1941 8,9944 Huy֓n ņӺm DҺi 

5 KT5 105,3000 9,0000 Xã T©n ThuԀn 

6 KT6 105,0000 8,8000 Huy֓n NŁm CŁn 

7 KT7 105,2000 8,8000 Xã Tam Giang 

8 KT8 105,1000 8,7000 Huy֓n Ng֙c HiԜn 

9 KT9 105,0000 9,1000 Huy֓n TrӺn VŁn Th֩i 

2.2.2. Dֻ li֓u chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² quan trԂc 

B֥ dֻ li֓u quan trԂc chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² nŁm 2020 ĽԜ Ľ§nh gi§ hi֓u quӶ cֳa m¹ ph֛ng 

WRF/CMAQ ĽҼ֯c thu thԀp tַ Trung t©m quan trԂc m¹i trҼ֩ng t֕nh ņ֟ng Nai [43], Trung 

t©m quan trԂc m¹i trҼ֩ng t֕nh B³nh DҼҺng [44] v¨ Trung t©m quan trԂc m¹i trҼ֩ng tp. H֟ 

Chí Minh [45]. Giai ĽoӴn th§ng 03 v¨ 04 n֟ng Ľ֥ bֱi PM2.5 ĽҼ֯c chuyԜn Ľ֡i tַ n֟ng Ľ֥ TSP 

thu thԀp tַ (1) 16 ĽiԜm Ľo ĽӴc tӴi t֕nh B³nh DҼҺng (g֟m N, NT1, DT1, DT2, DT3, DT4, 

DT5, DT6, GT1, GT2, GT3, CN1, CN2, CN3, CN4, v¨ CN5) cho 4 th֩i ĽiԜm quan s§t l¼c 

07.00, 09.00, 11.00, 13.00, 15.00 v¨ 17.00; (2) 2 trӴm quan trԂc tֽ Ľ֥ng ֫ ņ֟ng Nai (DN1, 

DN2); (3) 1 trӴm tֽ Ľ֥ng ֫ Th¨nh ph֝ H֟ Ch² Minh (HCM-US). C§c v֗ trí quan trԂc ĽҼ֯c 

m¹ tӶ trong BӶng 2 và Hình 1. 

BӶng 2. V֗ tr² c§c trӴm quan trԂc. 

STT KĨ hi֓u X Y M¹ tӶ khu vֽc quan trԂc 

1 N 106,7969 11,2997 Nghǫa trang Li֓t sǫ huy֓n Ph¼ Gi§o 

2 NT1 106,4178 11,2170 N¹ng trҼ֩ng cao su Thanh An 

3 ņT1 106,7653 10,8889 Trung t©m h¨nh ch²nh th֗ x« Dǫ An 

4 ņT2 106,7014 10,9036 UBND th֗ x« ThuԀn An 
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STT KĨ hi֓u X Y M¹ tӶ khu vֽc quan trԂc 

5 ņT3 106,6564 10,9772 Trֱ s֫ TT QT TNMT - s֝ 26 HuȢnh VŁn Ngh֓ 

6 GT1 106,7442 10,9750 Ng« tҼ MiԒu Ďng Cu 

7 GT2 106,7144 10,8989 Ng« tҼ cӺu Ďng B֝ 

8 CN1 106,7569 10,8936 Công ty Wimbledon - ņҼ֩ng s֝ 22, KCN S·ng ThӺn II 

9 CN2 106,7214 10,9733 C¹ng ty Victory c§ch CCN ThuԀn Giao 300m (ĽiԜm GS cȈ 

10 CN3 106,8908 11,0361 Khu vֽc m֛ Ľ§ x« ThҼ֩ng T©n, huy֓n T©n Uy°n 

11 CN4 106,6331 11,1314 C¹ng ty Orion, ĽҼ֩ng NA3, KCN M׃ PhҼ֧c II 

12 ņT4 106,6858 11,0536 Trung t©m h¨nh ch²nh, th¨nh ph֝ m֧i B³nh DҼҺng 

13 ņT5 106,8036 11,0625 Khu trung t©m th֗ trӸn M׃ PhҼ֧c 

14 ņT6 106,7975 11,0656 Th֗ trӸn Uy°n HҼng, huy֓n T©n Uy°n 

15 CN5 106,6322 11,2442 Khu Ľ¹ th֗ - khu công nghi֓p B¨u B¨ng 

16 GT3 106,7267 11,1758 GӺn ng« 3 c֡ng xanh 

17 DN1 106,8558 10,9605 Khu d©n cҼ 

18 DN2 106,8693 10,9370 Nút giao thông 

19 HCM-US 106,7007 10,7831 T֡ng l«nh sֽ qu§n Hoa KȢ 

 

Hình 1. V֗ tr² c§c trӴm quan trԂc chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² v¨ kh² tҼ֯ng. 

2.2.3. Dֻ li֓u ph§t thӶi     

B֥ dֻ li֓u kiԜm k° ph§t thӶi ĽҼ֯c sֹ dֱng trong nghi°n cֵu n¨y ĽҼ֯c lӸy tַ ngu֟n s֝ 

li֓u kiԜm k° ph§t thӶi to¨n cӺu ECCAD (Emissions of atmospheric compounds and 

compilation of ancillary data) (https://eccad3.sedoo.fr/) cho th§ng 03 v¨ 04 nŁm 2020. C· ba 

b֥ dֻ li֓u ph§t thӶi ĽҼ֯c sֹ dֱng, bao g֟m: CAMS-GLOB-AIR dֻ li֓u lҼ֯ng kh² thӶi to¨n 

cӺu tַ aircraft, CAMS-GLOB-ANT dֻ li֓u h§t thӶi nh©n tӴo to¨n cӺu, CAMS-GLOB-BIO 

LҼ֯ng ph§t thӶi to¨n cӺu cֳa 29 VOC sinh h֙c tַ thֽc vԀt. C§c b֥ dֻ li֓u ĽҼ֯c thu thԀp, sֹ 

dֱng ֫ dӴng th¹ng lҼ֯ng trung b³nh h¨ng h§ng (kg.m-2.s-1) v֧i c§c mֵc Ľ֥ ph©n giӶi kh§c 

nhau tr°n phӴm vi to¨n cӺu (0,5o × 0,5o, 0,25o × 0,25o và 0,1o × 0,1o) (Atmosphere and Service 
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2018) ĽҼ֯c t²nh to§n ph©n b֝ kh¹ng gian vԚ c§c ¹ lҼ֧i cֳa miԚn t²nh Domain D02 (c· bao 

h¨m khu vֽc nghi°n cֵu l¨ t֕nh C¨ Mau) v֧i Ľ֥ ph©n giӶi tŁng l°n ~ 9 km Ĭ 9 km. 

2.3. Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu 

CԊp m¹ h³nh WRF/CMAQ ĽҼ֯c ֵng dֱng ĽԜ m¹ ph֛ng ¹ nhi֑m PM2.5 tӴi t֕nh C¨ Mau, 

lӸy nŁm 2020 nghi°n cֵu. M¹ h³nh ChӸt lҼ֯ng Kh¹ng kh² ņa quy m¹ C֥ng Ľ֟ng (CMAQ) 

l¨ m¹ h³nh chӸt lҼ֯ng kh¹ng kh² bԄng s֝ dֽa tr°n c§c nguy°n tԂc khoa h֙c ĽӺu ti°n ĽԜ dֽ 

Ľo§n n֟ng Ľ֥ cֳa c§c loӴi kh² v¨ hӴt trong kh¹ng kh² cȈng nhҼ sֽ lԂng Ľ֙ng cֳa c§c chӸt ¹ 

nhi֑m n¨y tr֫ lӴi bԚ mԊt Tr§i ĽӸt. ņԜ h֣ tr֯ c֥ng Ľ֟ng ngҼ֩i d½ng CMAQ, EPA v¨ ņӴi h֙c 

BԂc Carolina tӴi ņ֟i Chapel Ľ« t֡ chֵc trao Ľ֡i email cho ngҼ֩i d½ng v¨ cung cӸp Ľ¨o tӴo 

cho ngҼ֩i d½ng m֧i vԚ h֓ th֝ng m¹ h³nh h·a CMAQ bԄng c§ch t֡ chֵc Trung t©m H֓ th֝ng 

Ph©n t²ch v¨ M¹ h³nh h·a C֥ng Ľ֟ng (CMAS), nҺi ph©n ph֝i phӺn mԚm CMAQ [46]. 

2.3.1. ThiԒt lԀp m¹ h³nh WRF/CMAQ kԒt h֯p    

MiԚn t²nh to§n PM2.5 m¹ ph֛ng l֟ng nhau hai cӸp D01 v¨ D02 ĽҼ֯c thiԒt lԀp trong m¹ 

h³nh WRF/CMAQ, trong Ľ· miԚn t²nh D01 c· Ľ֥ ph©n giӶi kh¹ng gian xӸp x֕ 27 km Ĭ 27 

km l¨ miԚn t²nh l֧n nhӸt, v֧i 61 c֥t v¨ 81 h¨ng, t֡ng s֝ ¹ lҼ֧i t²nh cֳa miԚn D01 l¨ 4661 ¹; 

miԚn t²nh D02 c· Ľ֥ ph©n giӶi kh¹ng gian xӸp x֕ 9 km Ĭ 9 km l¨ miԚn t²nh thֵ 2 l֟ng trong 

miԚn t²nh D01, v֧i 50 c֥t v¨ 56 h¨ng, t֡ng s֝ ¹ lҼ֧i cֳa miԚn D02 l¨ 2592 ¹. C§c th¹ng s֝ 

k׃ thuԀt cֳa c§c miԚn t²nh to§n D01 v¨ D02  ĽҼ֯c tr³nh b¨y b°n dҼ֧i. MiԚn t²nh D01 bao 

phֳ hԒt to¨n b֥ Vi֓t Nam; miԚn t²nh D02 bao g֟m hӺu hԒt c§c t֕nh ph²a Nam, Ľ©y l¨ khu 

vֽc c· thԜ c· Ӷnh hҼ֫ng Ľ§ng kԜ nhӸt Ľ֝i v֧i khu vֽc nghi°n cֵu. C§c ĽiԚu ki֓n bi°n cֳa 

D02 ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo D01. C§c th¹ng s֝ k׃ thuԀt cֳa c§c miԚn t²nh to§n D01, D02 ĽҼ֯c 

trình bày trong BӶng 3. 

BӶng 3. MiԚn kh¹ng gian t²nh to§n m¹ ph֛ng PM2.5 cho h֓ th֝ng m¹ h³nh kԒt h֯p WRF/CMAQ. 

Th¹ng s֝ MiԚn t²nh D01 MiԚn t²nh D02 

PhӴm vi miԚn t²nh 

 
To¨n b֥ Vi֓t Nam 

C§c t֕nh ph²a Nam Vi֓t Nam 

(bao g֟m t֕nh C¨ Mau) 

K²ch thҼ֧c kh¹ng gian X [km] × Y [km] 1593 x 2133 432 x 486 

S֝ n¼t lҼ֧i t²nh  Nx × Ny 60 × 80 49 × 55 

T֡ng s֝ ¹ lҼ֧i t²nh 4661 2592 

K²ch thҼ֧c ¹ lҼ֧i (km) 27 9 

T֙a Ľ֥ t©m miԚn (15,03o; 105,394o) (9,733119o; 105,297835o) 

H֓ t֙a Ľ֥ thiԒt lԀp 
Asia Lambert Conformal 

Conic 

Asia Lambert  Conformal 

Conic 

LoӴi miԚn t²nh thiԒt lԀp 

 

The nested modelling 

domain 
The nested modelling domain 

Trong nghi°n cֵu n¨y, WRF phi°n bӶn 3.8 ĽҼ֯c sֹ dֱng v֧i b֥ dֻ li֓u kh² tҼ֯ng to¨n 

cӺu GFS ĽҼ֯c cung cӸp b֫i NCEP [47]. BҼ֧c hi֓u ch֕nh WRF sֹ dֱng chu֣i s֝ li֓u kh² 

tҼ֯ng th֩i gian nhҼ nhi֓t Ľ֥, t֝c Ľ֥ gi· v¨ hҼ֧ng gi· Ľo ĽҼ֯c tӴi 9 v֗ tr² nԄm ֫ c§c huy֓n 

x«, bao g֟m KT1 (huy֓n U Minh), KT2 (x« H¸a Thành), KT3 (huy֓n C§i NҼ֧c), KT4 (huy֓n 

ņӺm DҺi), KT5 (xã T©n ThuԀn), KT6 (huy֓n NŁm CŁn), KT7 (xã Tam Giang), KT8 (huy֓n 

Ng֙c HiԜn) v¨ KT9 (huy֓n TrӺn VŁn Th֩i) trong khoӶng th֩i gian c§c th§ng 03 v¨ 04 nŁm 

2020 ĽԜ kiԜm Ľ֗nh m¹ h³nh WRF. Trong nghi°n cֵu, vi֓c sֹ dֱng ĽӺu ra WRF trung b³nh 

1h ĽԜ phֱc vֱ chӴy m¹ h³nh CMAQ t²nh to§n lan truyԚn PM2.5. 

PhҼҺng ph§p Ľ֟ng nhӸt dֻ li֓u (fusion data) giֻa c§c kԒt quӶ quan trԂc v¨ c§c kԒt quӶ 

m¹ ph֛ng [17] ĽҼ֯c §p dֱng. C¹ng thֵc (1) Ҽ֧c lҼ֯ng hai tham s֝ h֟i quy Ŭ v¨ ɓ phӶn §nh 

phҼҺng tr³nh tҼҺng quan ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ hi֓u ch֕nh kԒt quӶ m¹ ph֛ng tַ CMAQ nhҼ sau: 

                                             x,corrected xCMAQ CMAQb=a                                       (1)                   
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Trong Ľ·, CMAQx l¨ n֟ng Ľ֥ PM2.5 ban ĽӺu tַ kԒt quӶ cֳa m¹ h³nh CMAQ tӴi v֗ tr² 

trӴm quan trԂc x v¨o th֩i ĽiԜm cֱ thԜ t (gi֩); CMAQx, Corrected l¨ n֟ng Ľ֥ PM2.5 Ľ« ĽҼ֯c hi֓u 

ch֕nh tӴi v֗ tr² trӴm quan trԂc x v¨o th֩i ĽiԜm cֱ thԜ t (gi֩) v¨ Ŭ, ɓ l¨ c§c h֓ s֝ cֳa phҼҺng 

tr³nh tҼҺng quan sֹ dֱng ĽԜ hi֓u ch֕nh.  

 

Hình 2. LҼ֧i D01 v¨ D02 ĽҼ֯c sֹ dֱng chӴy WRF/CMAQ. 

Tַ Ľ·, x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c c§c phҼҺng tr³nh tҼҺng quan ĽԜ hi֓u ch֕nh n֟ng Ľ֥ bֱi PM2.5 mô 

ph֛ng lӺn lҼ֯t c· c§c th§ng nhҼ sau: phҼҺng tr³nh y = 1,3002x0,9794 cho tháng 03/2020; 

phҼҺng tr³nh y = 1,2607x0,9905 cho tháng 04/2020. 

2.3.2. M¹ h³nh h֟i quy tuyԒn t²nh Ľa biԒn (Multiple Linear Regression - MLR)    

Mô hình MLR (Multiple Linear Regression ï MLR) ĽҼ֯c x©y dֽng ĽԜ l¨m r» m֝i tҼҺng 

quan giֻa n֟ng Ľ֥ bֱi PM2.5 lӺn lҼ֯t Ľ֝i v֧i c§c biԒn kh² tҼ֯ng (i), c§c biԒn tӶi lҼ֯ng ph§t 

thӶi tiԚn chӸt (ii) v¨ cӶ 02 loӴi biԒn (iii). TӸt cӶ c§c dֻ li֓u n֟ng Ľ֥ PM2.5 ĽҼ֯c thiԒt lԀp nhҼ 

(1) dҼ֧i dӴng trung b³nh h¨ng gi֩ v¨ h¨ng ng¨y cֳa c§c th§ng 03 và 04 tҼҺng ֵng v֧i dֻ 

li֓u cֳa c§c biԒn kh² tҼ֯ng v¨ ph§t thӶi tiԚn chӸt. M¹ h³nh ĽҼ֯c thiԒt lԀp chi tiԒt c· dӴng nhҼ 

֫ c¹ng thֵc b°n dҼ֧i [16]. 

                    , 1 1 2 2 1 1...i j k k k ky x x x x- -=a+b +b + +b +b +e                         (2) 

Trong Ľ· Ŭ l¨ ĽiԜm cԂt tr°n trֱc tung; ɓ, ɓ1, ɓ2,é, ɓk-1 và ɓk l¨ Ľ֥ d֝c hay c¸n g֙i l¨ c§c 

h֓ s֝ h֟i quy (c§c tham s֝) v֧i c§c trҼ֩ng h֯p (i), (ii), (iii) gi§ tr֗ k lӺn lҼ֯t l¨ 3, 7 v¨ 10; j 

l¨ sֽ tҼҺng ֵng cho tַng th֩i ĽiԜm th§ng thֽc hi֓n; i l¨ sֽ tҼҺng ֵng v֧i c§c trҼ֩ng h֯p (i), 

(ii), (iii) (i tַ 1 ĽԒn 3); v¨ Ů l¨ biԒn ngӾu nhi°n (s֝ hӴng sai s֝).  ņ֝i v֧i trҼ֩ng h֯p (i) m֝i 

quan h֓ giֻa n֟ng Ľ֥ PM2.5 (CPM2.5) v¨ 03 yԒu t֝ kh² tҼ֯ng g֟m vԀn t֝c gi· x1 (Ws), hҼ֧ng 

gió x2 (Wd) v¨ nhi֓t Ľ֥ x3 (T) hay CPM2.5 = F (Ws, Wd v¨ T). ņ֝i v֧i trҼ֩ng h֯p (ii) m֝i quan 

h֓ giֻa n֟ng Ľ֥ PM2.5 (CPM2.5) v¨ 07 loӴi ph§t thӶi tiԚn chӸt SO2 là ESO2, x1; NOx là ENOx, x2; 

NH3 là ENH3, x3; NMVOCs là ENMVOCs, x4; OC là EOC, x5; CO là ECO, x6 và BC là EBC, x7 hay 

CPM2.5 = F (ESO2, ENOx, ENH3, ENMVOCs, EOC, và ECO và EBC) cho t֕nh C¨ Mau. ņ֝i v֧i trҼ֩ng 

h֯p (iii) m֝i quan h֓ CPM2.5 = F (Ws, Wd, T, ESO2, ENOx, ENH3, ECO, ENMVOCs, EOC, và EBC), 

kԒt quӶ c§c phҼҺng tr³nh h֟i quy ĽҼ֯c x©y dֽng thԜ hi֓n m֝i tҼҺng quan Ľa biԒn giֻa 03 

yԒu t֝ kh² tҼ֯ng v¨ 07 loӴi ph§t thӶi tiԚn chӸt Ľ֝i v֧i gi§ tr֗ n֟ng Ľ֥ bֱi PM2.5. Các mô hình 

MLR ĽҼ֯c x©y dֽng cho to¨n b֥ khu vֽc nghi°n cֵu. 
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3. KԒt quӶ v¨ thӶo luԀn 

3.1. ņ§nh gi§ hiΜu quͩ m¹ h³nh WRF/CMAQ 

KԒt quӶ m¹ ph֛ng n֟ng Ľ֥ PM2.5 cho th§ng 03/2020 v¨ th§ng 04/2020 cho khu vֽc C¨ 

Mau ĽҼ֯c xuӸt ra tӴi 3 ĽiԜm quan trԂc tֽ Ľ֥ng DN1, DN2 v¨ HCM-US và so s§nh v֧i c§c 

gi§ tr֗ quan trԂc. KԒt quӶ kiԜm Ľ֗nh dֽa tr°n c§c ch֕ s֝ th֝ng k° ĽԜ Ľ§nh gi§ khӶ nŁng m¹ 

ph֛ng cֳa m¹ h³nh WRF/CMAQ v¨ m֝i tҼҺng quan giֻa kԒt quӶ m¹ ph֛ng, Ľo ĽӴc cȈng 

ĽҼ֯c thԜ hi֓n ֫ (H³nh 3 và Hình 4).  
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Th֩i gian (gi֩)

N֟ng Ľ֥ PM2.5 tӴi v֗ tr² HCM-US - 04/2020

KԒt quӶ m¹ ph֛ng

KԒt quӶ quan trԂc

Hình 3. KԒt quӶ so s§nh n֟ng Ľ֥ PM2.5 m¹ ph֛ng 

v֧i thֽc Ľo cֳa 3 trӴm quan trԂc tֽ Ľ֥ng th§ng 

03/2020. 

Hình 4. KԒt quӶ so s§nh n֟ng Ľ֥ PM2.5 m¹ ph֛ng 

v֧i thֽc Ľo cֳa 3 trӴm quan trԂc tֽ Ľ֥ng th§ng 

04/2020. 



T pͧ ch² Kh² t̯ιng Thνy vŁn 2023, 756, 42-58; doi:10.36335/VNJHM.2023(756).42-58 49 

V¨o th§ng 03/2020, gi§ tr֗ ch֕ s֝ Nash - Sutcliffe (NSE) tӴi c§c trӴm ĽԚu ĽӴt mֵc t֝t v֧i 

sֽ tҼҺng quan cao. TӴi trӴm DN1 gi§ tr֗  NSEDN1 = 0,905 (NSE > 0,9); trӴm DN2 v֧i NSEDN2 

= 0,918 (NSE > 0,9); trӴm HCM-US gi§ tr֗ NSEHCM-US = 0,880 (NSE > 0,8). Vào tháng 

03/2020, gi§ tr֗ ch֕ s֝ Nash - Sutcliffe (NSE) tӴi c§c trӴm ĽԚu hӺu nhҼ ĽӴt mֵc t֝t v֧i sֽ 

tҼҺng quan cao. TӴi trӴm DN1 gi§ tr֗  NSEDN1 = 0,574 (NSE > 0,5); trӴm DN2 gi§ tr֗ NSEDN2 

= 0,952 (NSE > 0,9). trӴm HCM-US gi§ tr֗ NSEHCM-US = 0,936 (NSE > 0,9). 

Hình 5. Ph©n b֝ kh¹ng gian n֟ng Ľ֥ PM2.5 trung b³nh ng¨y tӴi C¨ Mau th§ng 03/2020. 


