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|. TINH HINH NGHIEN CI’Jp VA UNG DUNG 10T TRONG QUAN TRAC
CHAT LUQNG NUOC VA KHONG KHi TREN THE GIOI VA TAI VIET NAM

O nhiém khéng khi d6 thi ngoai troi woc tinh gay ra 1,3 triéu truong hop tir vong
trén toan thé giéi mdi nim. Trong d6 tré em dic biét co nguy co bi anh huong
nhiéu nhat do sy non tré cua hé thong hd hap cua co thé. Ciing theo phan tich caa
WHO, c6 su twong quan thuan giira ty 1¢ tar vong do viém phoi va 6 nhiém khong
khi do phét thai xe co gidi (khi thai giao théng). Khi thai giao thong dugc biét dén
nhu 14 nguén chu yéu gay 6 nhiém khéng khi ¢ cac thanh pho Ion trén thé gisi boi
no thai ra moi trudng xung quanh mot lwong dang ké cac hat vat chat PM (viét tat
cua tir Particulate Matter, hay con dugc goi 1a hat bui), cling nhu cic chéat 6 nhiém
khi nhu cac hop chat hitu co dé bay hoi, chi yéu 1a NO,, CO va SO,. Cé4c chat 6
nhidm nay c6 tac dong khdng tét dén stc khoe con nguoi, khong khi cling nhu khi
hau. Hinh thanh tir qua trinh dt chay khong hoan toan cia dong co, cac thanh phan
6 nhiém nhu bui PM va BTEX (Benzene, Toluene, Ethyl, Xylene) hién dang dugc
xem la chat 6 nhiém phai duoc kiém soat va ngan chin tac dong xau cia chung dén
suc khoe con nguoi theo nhu bao cao tir Vién Khoa hoc sic khée moi truong caa
M¥ va bao cao cia WHO ban hanh vao nam 2015.

Tai Viét Nam, TP.HCM la mét trong nhitng thanh phé 16n nhat va mat do dan so
cao nhat tai Viét Nam (theo thong ké vao nam 2016, dan s6 Tp. HCM xap xi 8.426
triéu dan). Trong thoi gian vira qua, qué trinh d6 thi héa tai Tp. HCM da dién ra
qua nhanh va cling véi su bing no vé kinh té da lam gia ting ganh nang 1én ha tang
d6 thi hién co, dac biét la hé théng giao thdng cong cong. Vi vay, tai Tp. HCM hi¢n
tuong ket xe hau nhu dién ra hang ngay, hang gio trén nhiéu dia ban khac nhau.
Theo cdng trinh nghién cau vé “Hé théng moéi trudong théng minh — quan tric va
phan tich dir liéu moi truong khi thai xe” caa nhém tac gia Duong Ngoc Hiéu da
chi ra rang khoi xe chinh 1a tac nhan chinh gay & nhiém khdng khi trong noi 6
TP.HCM - cu thé 14 tai nhimg diém ket xe. Tai c4c tinh Bong bang sdng Ctru Long
nhu Vinh Long, Bén Tre, Tra Vinh, v.v... hién tuong Ket xe khong thuong Xuyeén
xay ra, nhung tai noi 6 thanh pho, dé dang quan sat duoc 1a s6 luong xe gan may va
0 t6 dang tang nhanh theo thoi gian. Do d6, nhiém vu quan ly va phan tich mot
cach c6 hiéu qua, chinh xac su 6 nhiém khong khi can phai 1a mot muc tiéu quan
trong cua Viét Nam ndi chung va tai cac thanh phd dong dan néi riéng. Can luu y
rang, viéc giam sat va danh gia chat lugng khong khi la quan trong, nhung viéc tim
ra dau 1a nguyén nhan giy 6 nhiém khong khi cling la mot van dé khong thé xem
nhe. Tuy nhién, nhiing c6 gang va bién phap dé ra dé quan Iy va kiém soat mic do
6 nhiém khong khi tai Viét Nam di khong dat dugc thanh cong nhu mong doi. Cu
thé 13, theo bao cdo danh gia hiéu qua hoat dong méi truong qudc gia nim 2008 do
Ngan hang Phat trién Chau A (ADB) va Chuong trinh Moi trudng Lién Hop Québc
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(UNEP) tién hanh, viéc thuc hién cac ké hoach va chinh sach chién lugc lién quan
dén chat lugng khéng khi ¢ Viét Nam bi xép hang thap nhat c6 thé, 1 sao. Mot
trong nhirng ly do la ching ta khéng c6 cac bién phap gidm sat va thu thap dir liéu
quan trac moi truong lién tuc va phu rong.

Nhan dinh duoc tim quan trong vé kiém soét 6 nhidm moi trudng, vao ngay 02
thang 12 ndm 2003 Thu twéng Chinh phu phé duyét tai Quyét dinh so
256/2003/Qb-TTg vé viéc thuc hién Chién lugc Bao vé mdi trudng (BVMT) quoc
gia dén nam 2010 va dinh huéng dén nam 2020. Tuy nhién, tir thuc tién phat trién
dat nuée, dbi chiéu voi muc tiéu cua Chién lugc BVMT 2010 dé ra, cong tac
BVMT con ton tai nhiéu bat cap, chua dat yéu cau. Dé dinh hudng céng tdic BVMT
trong béi canh va xu thé méi, Thu tuéng Chinh pha da phé duyét Chién lugc bao vé
moi truong qudc gia dén nam 2020, tAm nhin dén nim 2030 tai Quyét dinh sb
1216/QP-TTg ngay 05 thang 9 nam 2012. Tai cac thanh phd Ién (vi dy nhu Tp.
HCM, Ha Noi), dd duogc trang bi vai tram quan trac khi ¢é dinh, di dong va lién tuc,
tuy nhién cc tram nay van khdng thé cung cap thong tin chi tiét hay thuc hién theo
ddi theo thoi gian thuc trong khi chi phi dau tu cho cac thiét bj nay 1a kha cao. Viéc
thiéu nhitng dix liéu quan trong nay da gay kho khan cho viéc phan tich di liéu 6
nhim khdng khi theo khéng gian, thoi gian ciing nhu nhimg danh gia cac yéu té
anh huong dén 6 nhiém khéng khi mot cach chinh xac nhat. RG rang, viéc xay dung
ban d6 6 nhiém va phan tich céac yéu to tac dong trén dia ban rong I6n 1a mot thach
thire rat 16n. Tuy nhién, mot bai toan nho hon d6 1a danh gia chét lwong méi truong
khong khi va cac yéu té tac dong trén mot dia ban nho (nhu mot quan/huyén) cua
cac thanh phd c6 nhiéu diém noéng giao thong ciing rat quan trong.

Tai Viét Nam, theo Quy chuan K§ thuat vé chat luong khong khi xung quanh
(QCVN 05: 2009/BTNMT) do Téng cuc Méi trudng, Vu Khoa hoc va Cong nghé,
Vu Phép ché trinh duyét, ban hanh vao 07/10/2009, quy dinh cac gié tri gii han
théng qua cac thdng sé co ban, bao gom SO2, CO, NOx, O3, Pb cac hat bui lo ling
c6 kich thuéc nho hon 10um, thudng dugc viét tat 1a PM10. Trong cé4c théng sb
trén, bui PM10 va CO duoc xem la théng sé quan trong nhat dé danh gia chat
lwgng khdng khi xung quanh va ca 2 thdng sé nay déu bi tac dong chinh yéu boi
yéu t6 giao thdng. Vi vay viéc xay dung mot hé théng cho phép thu thap di liéu
quan tric moi truong khong khi, dac biét 1a cac chi tieu PM10 va CO la mét nhu
cau cap thiét cho céc thanh phd tai Viét Nam. Sau khi thu thap dit liéu nay da nhiéu
(theo ca khong gian l1an thoi gian), hé thong phai dua ra nhitng phan tich dé cung
Ccap céc giai dap vé sy anh huong cua mat do xe dén moi truong khéng khi. Céac
giai dap nay phai dugc trinh bay chi tiét, rd rang vé minh chiing sé liéu ciing nhu
cac biéu dién tryc quan trén nén ban d6 2D, 3D; tir d6 giup cho nha phan tich co thé
hiéu duoc cac giai dap mot cach dé dang va tudng tan.



1. MS& hinh quan tric méi truong

M6 hinh quan trac méi truong truyén théng thudng dugc dua vao cac tram quan
trac ¢d dinh. C4c tram quan tric nay duoc xay dung véi nhiéu thiét bi phan tich dix
lieu hién dai, c6 do chinh xac cao va phai c6 nguoi diéu hanh. Tram quan trac ¢
dinh c6 kich thuéc 16n (¢ 1 can nha) va rat ton chi phi do né phai c6 kha ning giam
sat mdi truong xung quanh véi pham vi da rong. Tuy nhién, nhitng dac trung co ban
ctia tram quan tric ¢b dinh nhu kich thudc 16n, ning va dic biét 1a rat ton kém, khién
n6 khong thé trién khai trong pham vi thanh phé, noi mat 6 dan cu thuong rat dong
va co nhiéu vat can, lam cho viéc do dac khdng chinh xac va khach quan. Tram quan
tric truyen théng thuong phdi dét ¢ cac khu vuc biét 1ap, cach xa khu dan cu. Hinh 1
1a so d6 cac tram quan tric méi trudng duoc phan bd ¢ Hong Kong.
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Hinh 1. Vi tri cac tram quan tric ¢ dinh & Hong Kong

Cach tiép can hién nay cho céc ing dung quan tric hién dai da sé duoc dua trén
nén tang Internet of Things (Internet van vat). Cu thé, cac diém quan tric cé kich
thudc nho, mdi diém quan trac dugc gan cac cam bién can thiét cho viéc iy thong
tin vé méi truong duoC su dung Mot sb luong Ion cac diém quan tric nay duoc
phén bo rong khap moéi trudng can giam sat, va gui thong tin (bang giao tiép khong
day) vé 1 tram chu. May chu s& chon loc, xu Iy dir liéu tir cac diém quan trac dé
dua ra két luan vé chat luong méi truong. Vi mé hinh nay, théng tin vé mai
truong cd thé lién tuc duoc cap nhat tirng phat, hodc tham chi 1a ting gidy. Yéu cau
nay la khdng thé déi véi cac tram quan trac cé dinh truyén théng. Thém nira, cac
diem quan trac thuong c6 kich thuéc nho va co gia thanh thap, nén rat thuan tien
cho viéc mo rong ung dung. Nguoi dung co thé truy xuat duoc thdng tin moi
treong Xung quanh minh bang cach truy van dir ligu tur cac diém cam bién gan vi tri
ctia minh nhat. Chinh vi thé, cac hé thong quan tric méi truong dua trén IoT duoc
xem 1 thé hé ké tiép trong quan tric méi truong (viét tit 1A TNGAPMS — The Next
Generation Air Pollution Monitoring System)



GSM
base station

/ \os
b /\mreloss

VA ik

cox em) [ELLEELLY 390~309 | 400~409 | 410~419 420429
2) Sensor Node Prototype 2) Data Display Interface

Hinh 2. Mgt &ng dung vé giam sat khi CO, trong thanh phé

Tuy nhién, mé hinh quan tric dua trén 10T c6 mot han ché 16n vé do bén cua cac
cam bién tai diém quan tric. Vi mot sé luong 16n cac cam bién dugc phan bé rai
rac khip thanh phd, viéc thuong xuy@n phai bao tri hoic thay thé cam bién 1a diéu
khdng kha thi va rat tén chi phi. Han ché nay s& 1a van d& Ién khi &p dung & Viét
Nam v¢i thoi tiét nong am va mua nhicu. D& khac phuc han ché nay, cac h¢ thong
quan tric gan day duoc cai tién bang céch st dung két hop véi hé théng 1ay mau.
Thay vi cac cam blen duoc lap dit twong tac truc tiép Voi mOi truong, cac cam blen
s& duogc bao vé can than dé dam bao do bén va an toan. Khi can do dac théng tin vé
moi trudng, hé théng ldy mau sé hoat dong trude, rat trich mot phan mau vat va
dua vao cho cac cam bién. Tai ddy, cac cam bién mai bat dau xur ly lay dir lieu.

2. Mo hinh mé phéng lan truyén khi

Dit liéu quan trac néi chung va khi thai néi riéng sau khi dugc thu thap sé dugc
phan tich theo nhleu phuong phéap khac nhau. Can luu y rang dir liéu quan trac
duoc thu thap cha yéu trén mot s6 vi tri cu thé — dugc chon lam dic trung cua ving
khong gian, vi vay dit liéu quan tric khéng thé pha khap khéng gian (2 chiéu hoic
3 chleu) Hién nay, hoat dong giao thong van tai hién duoc xem la mot trong nhirng
nguon gay & nhidm 16n ddi véi moi truong khong khi, dic bi¢t & cac khu do thi va
khu vuc déng dan cu, noi ma hoat dong giao théng phat trién manh. Trong khi do
bai toan danh gia sy phét tan 6 nhiém cua khi thai tir cic phuong tién giao thong
ludn duge quan tdm. Ddc trung cua cac nguén thai giao thong la phat thai nho
nhung s6 lugng nguon phat thai rat 16n. Vi vay can thiét phai 4p dung mé hinh phéat
tan khi dé danh gia 6 nhiém khi trén mot ving, dia ban.

Hién tai c6 kha nhiéu céac md hinh phat tan khi dwgc ap dung rong rai trén thé
giai va cé thé chia thanh mét s6 nhom chinh nhu sau:

- Nhém md hinh CFD (vi du nhu Ansys hay OpenFOAM): phu hop cho viéc md
phong phat tan nudc hoac khi vai do chi tiét cao va pham vi nho (microscale). Mo
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hinh CFD khi md phong phét tan cac chat 6 nhiém xa ra tir mot hozc vai ngudn
thai ¢d su tac dong cua gi6 trung binh, sy nhiéu xa, tac dong caa khi hau (46 am,
mua, ning, bic Xa, v.v...). Ngoai ra, khi 4p dung mé hinh CFD dé mé phong su
phat tan khi trong mot thanh phd, céc yéu to che chan bai céc toa nha phai dugc
cung cap that day di. Do d6 cac mo hinh CFD khi duoc ap dung md phong phat
tan khi trong thanh phd thuong khong phu hop do thiéu cac dir liéu dau vao
(calibration data) va dac biét, tai nguyén tinh toan thuong doi hoéi cao, thoi gian
tinh toan rat lau.

- M6 hinh theo hudng Lagrangian (vi du nhu NAME, HYSPLIT, hay
FLEXPART): cac m6 hinh nay thuong phu hop véi viec mo phong phat tan 0
nhiém ra moi truong xung quanh gan ngudn xa. Cac md hinh nay cho két qua
chinh xac va tin cay phu hop rat phu hop Véi viéc danh gia tac hai 6 nhiém moi
truong xung quanh lién quan dén cac tham hoa nhu phun trao ndi lua
Eyjafjallajokull, Iceland vao nim 2010, 6 nhiém phdng xa gay ra boi tham hoa
Fukushima, Nhat Ban vao nam 2011, v.v...

- Nhdm mé hinh chum (vi du nhu AERMOD hay ADMS): cac md hinh thuong
dugc sir dung dé tinh todn nong do 6 nhidm trung binh dai han gy ra boi mot
hoac nhiéu ngudn thai duoc quan trac lién tuc theo thoi gian. Mic du cac mé hinh
nay khong dang tin cay trong cac tinh hudng thoi tiét va dia hinh phic tap, nhung
thoi gian chay cia cac mé hinh nay 1a twong doi nhanh. Vi vay cac mé hinh nay
phli hop cho viéc md phong va phan tich 6 nhiém khéong khi trén dia ban rong, dai
han trong diéu kién khi hau binh thuong.

3. Truc quan hoa dir liéu trén nén ban d6 3D

Truc quan hoa khoa hoc (scientific visualization) va truc quan hoa théng tin
(information visualization) la nhitng linh vuc da nganh mdi duoc tap trung phat
trién trong thap ky gan day. Thoi gian trude do, truc quan hoa chu yéu tap trung
vao viéc hién thi va 1a mot cong cu chu yéu giup danh gia cac két qua mé phong
(chang han nhu tryc quan hda khoa hoc hay dwoc dung trong nganh mé phong).
Tuy nhién, véi céc dix liéu I6n ngay nay (trong rat nhiéu linh vuc) thi truc quan con
duoc giao mot nhiém vu [6n hon, d6 1a giap kham pha dir liéu, nhitng khai niém,
nhitng quan hé va qua trinh bén trong dir liéu. Va ciing trong xu thé do, rat nhiéu
nha khoa hoc d3 dé xuit tach ra hai nhanh nhu di néu & trén dé phan biét viéc truc
quan 2 nhom mé hinh dir liéu: lién tuc (truc quan héa khoa hoc) va roi rac (truc
quan hoa thong tin).

Truc quan hoa dit liéu trén nén ban d6 2D, 3D la mot van dé kho nhung thi vi va
da thu hat duoc rat nhiéu nha khoa hoc tham gia nghién ciu. Mét trong cac nghién
ctru dang chtl ¥ nhét 13 xay dung mot nguyén mau cho mét hé thong truc quan hoa
giao thdng. Trong cdng trinh ndy, nhém tac gia da két hop cac md hinh nghién cau
cii vé 3-D va dua vao dong dit lidu giao thdng thoi gian thuc. Tuy nhién, chi cé 2
dai luong chinh cua dong giao thdng 1a toc do va khéi lwong di chuyén dugc cung
cap va diéu nay da han ché kha nhiéu viéc truc quan héa. Hon nita, c4c tac gia chi
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trinh bay hoat hinh (computer animation) lai cac phuong tién dua trén 2 dai lugng
trén chir khong co that cac phuong tién va vi tri that caa ching. Ngoai ra, nguyén
mau nay chua huéng dén duoc viéc phan tich tryc quan ma chi méi dat dugc mic
d6 hoat hinh héa sir dung d6 hoa may tinh.

Cac cong cu truc quan co dién (plan, profile, cross-section) tro nén kém hiéu qua
trong viéc phan tich truc quan dé 1am rd duoc mdi quan hé giita cac d6i twong di
Chuyen hodc céc dai lugng mo ta dong giao thong. N6i mot cach khéc, cac phuong
thirc va cong cu truc quan cb dién khé giup ich dugc cho cac nha quy hoach.

Tai Viét Nam, ¢6 thé ndi hau nhu cac nghién ciru trong nudce vé truc quan hoa dix
liéu trén nén ban db 2D, 3D tuong ddi phd bién. Tuy nhién, cac nghién ciu chu yéu
la sir dung cac cdng cu co san dé truc quan hoa cac dai lwong trong mot linh vuc
quan Iy cu thé nao d6, ma chua dao sau vao nghién ctiu cach truc quan hop ly va
séng tao dé phuc vu viéc phan tich (diéu nay van con 1a mot thach thirc 16n cho cac
nha khoa hoc may tinh). Tim kiém trong céac thu vién vé cac cong trinh nghién cuu,
cling nhu trén Internet thi c6 thé nhan thay da sb cac nghién cau trong GIS chi yéu
tap trung vao cac linh vyc sau:

- Truc quan hoa hd tro quan 1y: day 1a linh vuc dugc dau tu nghién ctru manh nhat
& Viét Nam. Tuy nhién, tryc quan hoa dong dir liéu vé giao thong 1a chua duoc dé
cap dén. Mot ly do chinh Ia thiéu dir liéu do nhiéu ly do cha quan va khéach quan:
dau tu chua du va thiéu tap trung, céng nghé thu thap chua sin sang (cac cong
nghé do dong giao thong cli khong phu hop & Viét Nam, cac phuong thac thu
thap giao thong nhu camera, GPS - Global Positioning System, v.v... chua dap
g dugc do tin cay). Mot ly do khéc 1a cac nhém nghién cau vé GIS thi khong
c6 thé manh vé ly thuyét dong luu thong (traffic theory). Piéu nay di han ché rat
nhiéu kha niang dé& xuat cac phwong phap truc quan mai phi hop véi dong giao
thong hén hop dic thu ¢ Viét Nam (va mot sé nude khac cd dong giao théng
tuong tu). Do ¢6 qua nhiéu nghién ctu trong huéng nay nén thuyét minh s&
khong chi rd nghién cttu ndo trong phan tham khao.

- Truc quan héa hd trg cdc md phong trén nén ban dd: co kha nhiéu bai toan mo
phong céc hién twong tu nhién trén nén ban d6 nhu lan truyén 6 nhiém, ngap lut,
bién d6i khi hau, du bao thai tiét, v.v...Tuy nhién, nhu da dé cap ¢ phan trén thi
da s6 nghién ctu & Viét Nam trong nhdm nay 1a st dung cac cong cu truc quan
khoa hoc, xoay quanh viéc sir dung hién thi ban d¢6 3-D va dung mau dé ma hoa
cac dai lwgng vat ly. Hinh 3 1a mot vi du vé viéc tryc quan hoa 6 nhiém khong khi
tai mot dia ban mo da huyén Tan Uyén, Binh Duong do nhom ctua PGS. TS. Bui
Ta Long thyc hién vao nam 2012.



Hinh 3. Anh trich tir dé tai nghién cieu cia PGS. TS. Bli T4 Long vé mo phéng 6 nhiém
khéng khi tai mé da huyén Tan Uyén, tinh Binh Dwong
- Truc quan hoé dit liéu dong giao thong: nam 2015, PGS. TS. Tran Vian Hoai 4ap
dung phuong phap truc qua hoa trén nén ban d6 3D dé truc quan hoa két qua tim
duong di cling nhu mat d6 giao théng caa dia ban Tp. HCM.

Hinh 4. Két qua tim dwdng c6 géc nhin ngang thé hién hién thoi gian di chuyén

Il. PHAN TICH XU HUONG NGHIEN CUU VA UNG DUNG IOT
TRONG QUAN TRAC CHAT LUQNG NUGC VA KHONG KHi TREN CO
SO SO LIEU SANG CHE QUOC TE

Theo tai liéu “Phat trién va tng dung mang van vat két ndi vao hé théng quan
trac moi truong” cia 2 tac gia Lé Hoang Anh va Duwong Hoang Nam, trong quan
trac moi truong ndi chung, cac thiét bi két néi mang thuong lién két theo giao thic
may moc - may moc (M2M). Cac hé théng quan trac ty dong da phan cd trang bi
cam bién nham do dac va thdng bao mot sb théng sé moi truong. Tuy nhién, nhiing
cam bién nay thuong chi cung cap thong tin truc tiép cho PLC (thiét bi diéu khién
lap trinh), hodc bo dieu khien ngi bo, do vay, chiing hoat dong riéng lé va khong két
ndi trong hé thong diéu phdi chung cua doanh nghiép (DN). M2M neu duoc s
dung trong nhing hé thdng nay ciing thuong lién quan toi ha tang két n0| riéng caa
hé théng. Khong nhu giao thic M2M hién tai, 10T s& cung cap giao tiép dir lidu ¢

10



muc hé théng thdng qua Ethernet (mot cong nghé mang cuc bo - LAN) va cac
chuan cua nd, kién tric mang ma thay cho mang déng trong cac giao thic M2M.

108- Andmd W ", uDAL-
Mang cam bién WIFI < 3 N N
n ,

~ e : g 0
> M - Di 6&b b . 5

‘ | ™, iC-pim y
o . p o :. 5
o M Céngl/0 :

Mang Cam bién khdng day
Wireless Sensor Network Bém may - Cloud

(g cung
Hinh 5. M6 hinh trién khai h¢ théng quan tréc phat thdi te dgng, lién tuc
Nguon: Phat trién va itng dung mang van vat két noi vao hé thang quan tric méi trong, L& Hoang Anh va
Duong Hoang Nam, Tap chi Moi truong, 2017, so 12, 3tr.
Va ciing theo 2 tac gia nay, 10T gom 3 loai hinh két néi: may méc - may moc
(M2M), con nguoi - may moc (P2M) va con nguoi - con nguoi (P2P). Trong do,
két ndi M2M dong vai trd quan trong trong hoat dong cua loT. Cac thiét bi, may
moc trong 10T s& “phan ung” dya vao cac su kién dién ra trong lGc chiing hoat
dong theo thoi gian thuc. Giai phap 10T cho phép thuc hién viéc do luong, thu thap
va truyén nhan dir liéu tir hé théng cac cam bién/dau do vé trung tam tich hop di
licu dé phan tich, xt ly trén nén dién todn dam may. Cac tng dung IoT duoc phét
trién trén nén dién toan dam may cho phép phan tich xu ly va chuyén do6i khoi
lugng dit liéu 16n tir vo s6 cac cam bién do luong.
1. Tinh hinh cong b6 sang ché vé nghién ciru va ing dung IoT trong quan
trac chit lwong nwéc va khong khi theo thoi gian
430

9
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Biéu dé 1. Tinh hinh ¢dng b sang ché vé nghién ciru va siing dung 10T trong quan tric
chat lwong nwoc va khong khi theo thei gian
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Tinh dén thang 12/2017, ¢ 2650 sang ché vé nghlen ciru va tng dung 10T trong
quan trac chat lwong nude va khong khi dugc cong bd tai 31 qUOc gia va 2 to chuc
dang ky sang ché 1a WO va EP. Sang ché dau tién duoc cong bd vao thang 4/1992
tai Hoa Ky cua nhom tac gia Hall Nancy L va Hattey David L, dé cap dén hé thong
quan trac khdng khi cé st dung vo tuyén.

bac biét, trong khoang 10 ndm tr¢ lai day (2007 — 2017) s6 luogng sang ché tang
manh qua tung ndm, cac nam 2013 va 2015 so6 luong sang ché cong bd giam so voi
nam trude nhung khong dang ké. S6 lugng sang ché duogc cong bd ting manh trong
nhitng nam gan diy cho thay, nhghién ctu va ung dung IoT trong quan tric chat
luong nude va khong khi dang rat dugc quan tam trén thé gisi.

2. Tinh hinh cong b6 sang ché vé nghién ciru va ng dung IoT trong quan
trac chat lwgng nuwéc va khong khi theo quoc gia

883
482
186
I_l i 3

Trung Quéc HoaKy NhatBan Han Quoc Canada
Biéu do 2. Tinh hinh cdng bé sang ché vé nghién citu va ing dung 10T trong quan tric
chat lwong nweéc va khong khi theo quac gia
Trong 31 quéc gia ké trén, Trung Quédc, Hoa Ky, Nhat Ban, Han Quéc va
Canada 12 5 quéc gia dan dau vé sb luong sang ché dugc cong bé. Trong d6, Trung
Qudc ¢6 sb lugng séang ché dugc cdng bd cao nhat vai 883 sang ché, cho thiy van
dé nay hién nay dang rat duoc quan tam tai quéc gia nay.
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3. Tinh hinh nghién ciru va ing dung IoT trong quan tric chat lwgng nwéc
va khong khi theo cac hwong nghién ciru

 Mang truyén dan (46.68%)

M Ky thuat truyén dir lidu s6 (23.08%)

u Hé thong diéu khién, giam sat (11.95%)

W Hé thong truyén dan cac gia trj do lwong (10.31%)

u Khac (7.98%)

Biéu do 3. Tinh hinh nghién citu va sing dung 10T trong quan trdc chat lweng nuwéc
va khong khi theo cdac hwong nghién ciru

Theo bang phan loai sang ché quéc té (IPC), hién nay, nghién cau va ang dung
loT trong quan trac chat lugng nuéc va khong khi tap trung vao 4 husng chinh, do
la: “mang truyén dan”, “ky thuat truyén dir lieu s6”, “hé thong diéu khién, giam
sat” va “hé thong truyén dan cac gia tri do luong”. Trong d6, mang truyén dan co ty
1& séng ché duoc cdng bd cao nhat, ching to day 1a huéng nghién ctu va tng dung
dang duoc cac nha sang ché quan tam.

4. Cac don vi din dau s6 hiru sing ché vé nghlen ciru va ung dung IoT trong
quan tric chat lwgng nwéc va khong khi trén co sé s liéu sang ché qudc té

QUALCOMM INC 251
QUALCOMM INCORPORATED
ITRON INC

GOOGLE INC

HONEYWELL INT INC
ADIDAS AG

BOEING CO

MOTOROLA INC

ELSTER SOLUTIONS LLC

SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD

Biéu dé 4. Cdc don vi ddn dau sé hiru sang ché vé nghién citu va iing dung loT
trong quan trac chat lwong nwéc va khong khi
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Cac don vi dan dau so hitu sang ché vé nghién ctu va ang dung loT trong quan
trac chat lwong nuéc va khéng khi ¢ nhitng tén tudi 16n nhu Qualcomm, Google,
Boeing, Motorola, SamSung,... Trong d6, Qualcomm InC — doanh nghiép chuyén
vé ban din toan ciu cua My chuyén thiét ké va tiép thi cac san pham va dich vu
vién thong khéng day s& hitu nhiéu sang ché nhat vé nghién ctu va ang dung loT
trong quan trac chit luvgng nudc va khong khi.

5. Sang ché tiéu biéu
Internet of things-based air monitoring system

(Hé thang quan trdac khdng khi dwa trén mang hedi két noi van vat)
Tac gia: Jiang S; Xu'Y; YinJ
S6 cong bd: CN102141802A
Thoi diém cong bd: 8/2011
Qudéc gia cap bang: Trung Quéc
Pon vi s¢ hiru: Wuxi Dongrui Power Technology Co Ltd

Sang ché dé cap den hé thdng bao gom may thoi khi, may nén khi, bo loc, thap
sang loc phan tir va ong xa. Mot cam bién guri tin hiéu dén bo diéu khlen trung tam
thong qua md-dun tan sé vo tuyén ZigBee, cho phép bo diéu khién trung uong diéu
khién hé théng. Céc thap sang phan tir duwoc ndi thdng qua van can bang &p suét.

Toxicity monitoring system using I0oT technique in water system
(Hé thong gidm sat dgc tinh siz dung cong nghé 10T trong hé thong nuecc)

Tac gia: Cheolmin Y; Dae H J; Eunhyoung L; Hyun S H; Ju | K; Kangyong R;
SeM O

S6 cong bd: KR1767532B1

Thoi diém cong bd: 8/2017

Quéc gia cap bang: Han Quéc

Pon vi sé htru: M Cubic Co Ltd; Nineco Inc

Sang ché dé cap dén hé thdng co cac may do doc tinh duoc dit tai cac diém do.
Thong qua Internet, dir liéu vé doc tinh cta nudc sé dugc truyen vé bo phan trung
tam dé phan tich va xu ly.

Internet of things based ambient air quality monitoring system
for smart cities

(Hé thong giam sat char lwong khong khi dia trén mang hedi két noi van vat
cho thanh pho théng minh)
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Tac gia: Das A; Dehury N; Priyadarshini A; Sahoo A; Sahoo N; Samantaray A K

S6 cong bd: IN201631028557A

Thoi diém cong bd: 9/2016

Quéc gia cap bang: An Do

Pon vi s¢ hiru: Phoenix Robotix PVT Ltd

Séng ché dé cap dén hé thong gom cac thict bi giam sat dugc dit tai nhicu dia
diém trong thanh pho deé thu thap dix liéu ve cac chat va khi gay 6 nhiem. D li¢u
sau khi thu thap s€ duoc dua ve may chu dé xt ly va phan tich. Dt li¢u da phén tich
dugc dung dé du doan, hién thi cac khu vuc 6 nhiém khéng khi trén toan trjanh pho.
HE thong st dung Web va ung dung di dong vei giao dién than thién va de st dung
de cong bo thong tin vé chat lugng khong khi caa thanh pho.

6. Két luin

- Tinh dén thang 12/2017, c6 2650 sang ché ve nghién ctu va ang dung loT
trong quan trac chat luong nude va khong khi dugc cong bo tai 31 quoc gia va 2 to

chuac WO va EP. S6 luong sang ché ting manh trong nhiing nam gan day ching to
van dé nay hién nay dang rat dugc quan tam trén thé gioi.

- Trung Quédc, Hoa Ky, Nhat Ban, Han Quéc va Canada la cac quéc gia dan dau
cong bd sang ché vé nghién cau va eng dung 10T trong quan trac chat luong nuéc
va khéng khi.

- Nghién ctru va ung dung loT trong quan trac chat luong nudc va khong khi co
4 huéng nghién ctru chinh, d6 13: “mang truyén dan”, “k¥ thuat truyén dit liéu s6”,
“hé théng diéu khién, giam sat” va “hé thong truyén din cac gia tri do luong”.
Trong d6, “mang truyén dan” 1a chiém ty I¢ sang ché duoc cong bd cao nhat va
dang duoc cac nha sang ché quan tam.

lll. GIOI THIEU CAC THIET BI VA MO HINH UNG DUNG IOT
TRONG QUAN TRAC CHAT LUQNG NUOC VA KHONG KHI

1. Thiét bi datalogger phuc vu cho céc gidi phap &ng dung IoT trong quan tric
1.1 Chirc nang
- Cho phép nguoi dung sir dung ban phim dé cau hinh 1P, domain nhan dix liéu.

- Gui dix lidu vé Server thdng qua kénh truyén GSM, Ethernet theo tiéu chuan trong
thong tu 24/2017/TT-BTNMT cua Bo Tai Nguyén Moi Truong.

- Cho phép cau hinh giri dir liéu vé 3 noi khac nhau, thudn tién cho viéc truyén dix
liéu vé S6 TNMT, tram, Server cong ty
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Hinh 2 Cic chire nang cia Datalogger EMS SYSTEM

Hinh 6. Cac chirc nang cua datalogger EMS SYSTEM

loT DATA LOGGER

M

ATS1600

Hinh 7. Thiét bi datablogger
1.2 Thong sb ky thuat
- Power 7.5-60V
- 8 tin hiéu Input 12-24V
- 8 tin hiéu Output Relay

- 9 cong ADC 4-20mA, phi hop vai cac sensor thong dung nhu pH, nhiét do, do
man, COD, SS, gas, khoi, bui ....

- 2 ¢6ng giao tiép RS232, dé giao tiép véi cac thiét bi khac

- 1 ¢6ng giao tiép RS485, két ndi thiét bi hoic may tinh tram

- C6 GSM, Ethernet dé truyén dix lidu vé server

- 16 phim nhan cai dat va nhap di liéu s6 va chit nhu ban phim dién thoai
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- Hién thi LCD 20x4
- Nap chuong trinh thong qua cong COM.
- Luu trix dit liéu thdng qua Flash voi tan suat 1 1an / 1 phat. Luu trong 65 ngay.

Loai EMS SYSTEM Data Logger
6 kénh,
Cich ly Resistance.
4-20mA Inputs Voltage Span 0 - 2.4V +£2% (Max 2.5V cho ADC)

6 phin giai: 0.005 mA.
Max Voltage 5.5V
8 kénh chung.
Cach ly Opto.
High Input Voltage Level > 9V £10%.
Max Voltage 30V,
8 kénh Relay chung, thudémg ha (Normal Open)
Load 250VAC/5A hodc 30VDC/5A.
RS232 — 1: COM-DB9 va Terminal-3P, 115200 kbps, Iruyén Sm.
RS232 - 2: Terminal-3P, 9600 kbps, (ruyétl Sm.
RS485: Terminal-3P, 9600 kbps, (ruyén 300m.
Ethernet: TCP/IP, FTP, Dynamic IP Address.
Differential Inputs Khong sir dung, khéng két noi.

External GPIOS Khong st dung, khang két néi.

Digital Inputs

Digital Outputs

Communication

LCD: 20x4 ky ty, don séc, chit tring nén xanh.
Panel Bén phim: 16 phim, nhip ky tu chir va s, didu khién man hinh va
chire nang.
Terminal Connection HT3.96-3P 3 96mm, 72-Pin.
Power Supply 7.5V - 24VDC (Max 40V), 10W,
Mai truomg:  -25°C - 45°C.

Nhigt do Khuyén nghi:  +2°C - 40°C.
L triF 60.000 dir ligu
Chu ki: tinh theo phit, nho nhat 1 phit .
Khéi lugng 0.6kg.

1.3Ung dung diéu khién thiét bi

* Truyén nhan va luu trir dir liéu:

- Giam sat chi tiéu quan trac online theo thoi gian thuc

- Th(f)ng ké sb lieu theo thoi gian: Phat, gio, ngdy, thang, trong khoang thoi gian
thiét 1ap

- CO kha nang luu trix dir liéu trong thoi gian dai, tu dong sao luu, backup dir liéu
du phong khi su co xay ra

- Chiét xuat dir liéu theo format quy dinh va truyén dix liéu bao céo vé Bo Tai
nguyén va Moi truong

* Xir Iy va d4anh gia dir ligu:

- Théng ké gia tri vuot ngudng trong khoang thoi gian an dinh

- Théng ké chi tiéu theo khoang gia tri

- V& d6 thi chi tiéu quan trac

- Hién thi vi tri tram quan tric, thong s6 quan trac theo thoi gian thuc trén ban do
Google Online

- Tich hop diéu khién thiét bi ldy mau tu dong, 1ay mau tu dong khi vuot ngudng...
- Tu dong gui tin nhin, email canh bao khi vuot ngudng, mat di liéu
- C6 kha niang nhan biét dit liéu bat thuong va dua ra canh béo
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* Quan ly hé théng:

- Cho phép tim kiém, thém, stra, x6a ngudi ding

- Cho phép phan quyén tram quan tric cho nguoi ding
- Cho phép phan nhoém nguoi dung

- Cho phép tim kiém, thém, stra, x6a tram quan trac

- Cho phép tim kiém, thém, stra, x6a théng s6 quan tric
- Quan ly dang nhap hé théng

- Quan ly dang xuat hé théng

- Quan ly thay d6i théng tin ca nhan, mat khau

2 Cac mé hinh danh gia, kiém soat chat lwong khong khi va danh gia hi¢u qua
tng dung mo hinh cho cac nwéc dang phat trién

2.10 nhiém khong khi va xu hwéng md phéng lan truyén

Khong khi bi 6 nhiém 1a mot trong nhitng van dé méi truong nghiém trong nhat
& cac khu vuc d6 thi (Zarate, 2007). T6 chac Y té Thé gigi (WHO) (Carlos, 2014)
da woc tinh rang 6 nhidm khong khi gay ra cai chét ctia hon 8.000.000 ngudi/nim
& cac nudc dang phat trién va hang triéu nguoi dugc tim thay 1a ¢ bénh vé duong
ho hap khac nhau lién quan dén 6 nhiém khdng khi & céc thanh pho I6n. Vi vay,
quan Iy chat luong khong khi nén dugc khan truong xem xét de bao vé suc khoe
con nguoi. Dén nay, cac nudc phat trién da thyc hién nhitng nd luc rong 16n dé cai
thién chat lugng khong khi thong qua viéc giam lugng khi thai, nhu: sir dung nang
lugng sach hon, ap dung cac quy dinh chét luong khong khi méi, di doi cac hoat
dong cong nghiép sang cac nudc dang phat trién, vv. Nhitng chién luoc nay hiéu
qua & quy md toan cau vé di chuyén dén cac nudc dang phat trién. Chat lugng
khong khi & cac nudc dang phat trién da xau di dang ké, do d6 hang triéu ngudi
phoi nhiém véi nong d6 cao céc chat 8 nhiém doc hai. O nhiém khang khi & thanh
phd 14 6 clng phuc tap vi ¢d rat nhleu yeu t6 gop phan Vao su suy giam chét luong
khéng khi trong thanh phd. Cac yéu té d6 bao gom: (1) sé lwong Ion cac ngudn
phat thai (giao thong, cong nghiép, sinh hoat, ty nhién, v.v); (2) cac qua trinh khi
tuong (yéu td gio, nhiét do, dd am, btc xa mat troi, v.v); (3) qué trinh bién d6i hoa
hoc ( phan tng hoa hoc, qué trinh ling dong, v.v).

Viéc thiét ké cac chién luoc giam thiéu phat thai tré nén rat kho khan néu ching
ta tinh dén cac van dé vé kinh té - x& hoi. Su ting truong dan sé dan dén gia tang
cac hoat dong kinh té cling nhu hoat dong cdng nghi¢p ma no khong thé bi kiém
hdm bai nhu cau phét trién. Nhimg kho khén nay co thé duoc giai quyét bang cach
st dung 1 cdng nghé cai tién dé giam thiéu 6 nhidm. Tuy nhién, viéc thyuc hién 1 cai
tién céng nghé 1a rat ton kém. Mot vi du chi ra rang phai mat dén 7 tricu do la my
dé lap dit cac bo chuyén ddi xdc tac trong tat ca cac loai xe méi dugc mua mdi nam
tai Hoa Ky (US) (Clappier., 2001).
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Dé thiét ké cac chién lugc giam phét thai hiéu qua doi hoi phai c6 1 sy hiéu biét
tét vé tat ca cac yéu td gay ra 6 nhidm khong khi. Hon 20 niam trudc, nhiéu hé
théng AQM d6 thi di duoc phét trién boi cac nha khoa hoc va cac to chac moi
truong (Moussiopoulos, 2004). Nhitng cdng cu nay dugc st dung rat tét dé nghién
ctru 6 nhiém khong khi va dé xuat cac chién luoc xu ly hiéu qua.

Nguén & Chién Iwoc kiem Tac déng Méi
nhiém soat phat thai Trwong

Topography &
Landuse

M& hinh chét
Lwong khéng khi

t

M$ hinh khi
twong

Hinh 8. H¢ théng qudn Iy chdt lweng khong khi cho khu vire dé thi.

Phan bé néng
dd chat 6 nhiém

Théng ké phat
thai

Hién tai, phong O nhidm khdng khi va Bién ddi khi hau — Vién Méi Truong va
Tai Nguyén la mot trong nhitng don vi ¢6 rat nhiéu kinh nghiém trong linh vuc
kiém ké khi thai va md phong lan truyén 6 nhiém khéng khi. Cac mé hinh duoc st
dung dé md phong tiéu biéu gom:

- Mb hinh héa 6 nhiém khong khi qui mé thanh phé, tinh hay quéc gia gom md
hinh FVM — TAPOM; TAPM-CTM.

- Cac md hinh mo phong danh gia 6 nhiém khong khi nguén dién, cong nghiép,
duong gom mo6 hinh AERMOD, GAUSS.

- M6 hinh md phong khong khi dé danh gia tac dong caa & nhiém khdng khi I1én
suc khoe cong dong gom mo hinh CALPUFF.

2.2 Mé hinh d@anh gia chat lwgng khong khi cho tinh/thanh pho
2.2.1 Tinh nang cia cac mo hinh

Mo hinh khi twong FVM duoc xay dung boi Truong Pai Hoc Bach Khoa Lién
Bang Lausanne (EPFL), Thuy S¥, 1a mé hinh Eulerian khong gian 3 chiéu, st dung
dia thé theo 6 ludi v6i dd phan giai thé tich giéi han. M6 hinh FVM [1a mé hinh rdi
khép kin, hé phuong trinh ctia md hinh ndy bao gém cac phuong trinh dong luong;
phuong trinh lién tuc; phuong trinh bao toan nhiét 4m va cac phuong trinh dong
nang roi va khuéch tan nang lugng rdi. Diéu kién ban dau va diéu kién bién cho md
hinh dugc lay tir san pham ciia m hinh dy béo toan cau NCEP hoc tir cic md hinh
qui md vua. San pham cua mo hinh bao gom cac thdng sb khi tugng nhiét do, do
am, &p suat,...thong luong nhiét am, cac dic trung rdi,...trén nhiéu mac. Bé phan
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anh duoc chi tiét anh huong chia mt dém do thi téi cac yéu to khi twong trong lop
bién ciing nhu den qua trinh lan truyen 6 nhiem, ky thuat ludi 16ng dugc st dung dé
tinh diéu Kién bién va diéu kién ban dau trong qua trinh moé phong.

Trong FVM, viéc tham sé hoa cac qui mo dudi ludi trén khu vue d6 thi dugc dic
biét quan tam nham thé hién chi tiét viéc trao doi nhiét va dong luc trong 16p bién.
C6 3 dang bé mit ctua do thi dugc dic biét quan tAm 1a mai nha, tudng va duong
phd. Cho tinh toan dong luong, c6 hai dang do cao 16p gd ghé 1a dugc xac dinh
riéng biét cho mai nha va mit duong, anh hudng caa phan tuong nha dugc tham sé
hoa qua luc can khi dong luc. Thong lwong hién nhiét duge xac dinh theo mic do
chénh Iéch nhiét d6 khong khi va nhiét do bé mat. Phuong trinh can bang nhiét bé
mat duoc giai cho nhiéu 16p dat. Thong lugng bic xa séng ngan va dai tai bé mat
duoc tinh toan dua trén cac anh huang che chan bic xa caa cdng trinh xay dyng va
anh huong két hop cua cac twong nha dén tan xa va khic xa.

Cac hé sé trong viéc tham sé hda cac anh hudng cua tuong, méi va nén trong md
hinh FVM duoc dua trén két qua do dac thong lugng nhiét, am va dong luong, toc
d6 gi6 cling nhu nhiét do cac dang bé mat do thi. Modul d6 thi trong mé hinh FVM
duoc xay dung dua trén tat ca cac tic dong vé nhiét hoc va co hoc do bé mit do thi
tao nén. Cac anh huong caa twong, mai, mat duong dugc tinh toan riéng biét trén
mdi mat cua ludi d6 thi. Viéc tiéu tan dong luc do lyc ma sat va luc can khi dong
hoc dugc dua trén co sé caa ly thuyét 16p bién.

Céac tham s6 md phong trong md hinh do thi bao gom: do rong duong (khoang
cach gitra 2 day nha ven dudng); huéng cua dudng; do cao va do rong cua nha, dac
tinh cua cac vat liéu xay dung cho mai, tuong va duong pho (hé sd khuéch tan
nhiét, nhi¢t dung, albedo, hé s6 phat xa). Do d¢ phan giai thang ding cua md hinh
khong cao nén dé thé hién cac théng sé vé nha trong mo hinh nay phan d6 cao nha
theo céc 16p va tinh mat do cac can nha xuat hién & mdi 16p trén téng s6.

2.2.2 M® hinh mé phéng lan truyén 6 nhiém khéng khi TAPOM

M6 hinh TAPOM (Transport and Air Pollution Model), 1a mot trong nhithg mo
hinh duogc tng dung kha nhiéu nuéc & khu viee Chau Au nhu Thuy Sy, Tay Ban
Nha, Phap, Italia... khu vuc Nam My nhu Colombia, Mexico va ca cac nudc phat
trién nhu & Viét Nam (TP.HCM) duogc xay dung boi PAS - EPFL - md phong qué
trinh chuyén héa cac chat 6 nhiém khdng khi trong khi quyén. Pay 1a mé hinh van
chuyén va quang hoa hoc khdng gian ba chiéu theo mé hinh Euler. M6 hinh chat
lugng khdng khi 1a cong cu toan hoc mé ta qua trinh van chuyén, khuéch tan va
chuyén hoa cac phan ang hda hoc cua cac chat 6 nhiém trong khéng khi.

Mot s6 cac uu diém caa md hinh TAPOM:

+ Pay 1a md hinh bao gdm nhiéu module mé phong c4c qua trinh chuyén hoa
chat 0 nhiém trong khi quyén nhu: cac phan ung hoa hoc, qua trinh van chuyen,
qua trinh phat tan, qué trinh sa lang.. ..
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+ MO0 hinh nay d& duoc ap dung thanh cong va cho két qua tot ¢ quy mé dia
phuong, ving, khu vuc & nhiéu quéc gia tir cac du an hop tac trao doi va cac
nghién cau chuyén sau. Mo hinh nay dya trén phuong trinh cén bang khéi luong
cho céc chét trong khi quyen Do la phuong trinh bao gom cac qua trinh khi tuong
gay ra boi glq (Adv), khuéch tan theo chiéu thang dung gay ra boi chuyén dong rdi
(Dif), bién doi hoa hoc tir cadc phan tng (Chem) , qua trinh sa lang khé (DD) va
phat thai (Emi).

Phuong trinh can bang khdi duoc giai trong mé hinh TAPOM nhu sau:

ApQp/At + Adv = Dif + chem + DD +Emi (1)
Trong do:
Qp la ty I¢ hoa tron caa chat 6 nhiém P
p ty trong chat khi
Adv, Dif, Chem, DD va Emi la sy dong gop ctia khi tugng, khuéch
tan, hoa hoc, sa lang kho va phat thai.

Céc bién doi hoa hoc dugc mo phong bang cach sir dung céc thong so theo co
ché¢ (RACM - Regional Atmospheric Chemistry Mechanism) va mé dun
ISORROPIA, Co ché hoa hoc sur dung trong mé hinh TAPOM la RACM. M6 hinh
tich hop tong cong 237 phan ung hoa hoc trong do voi su tham gia cua 17 nhom
chat v6 co bén viing, 04 nhém chat v co trung gian, 32 nhoém chat hiru co bén
ving (4 trong d6 1a ¢c6 nguon goc sinh hoc) va 24 nhém chat hiru co trung gian.

Trong mo hinh TAPOM mbi thé tich gom c6 6 mit va dua trén 8 diem géc. Cac
diém nay co thé duoc chon boi ngudi sir dung deé tur d6 tao ra bat ky 6 Iudi nao. O
luGi dugc s dung ¢ déy trong viéc md phong chat lugng khong khi qui md vung
phai theo yéu t6 dia hinh tai I6p mat dat va c6 bé mat phang & [6p trén cung.

Inputs:
- Dir ligu khi twong

-Thong ke tar hrong phat tha:

Tl
W I ESR 5E o B OE B T Fl=r=1 =LV E
\ AEEESEEE N E=ER HIH
J 1T 1141 T 1 L1414l LHTHur
s A GE B = I ‘
o e i B N oy ® S

Tinh toan: :
- Van chuyeén chat 6 nhiém

Ouputs:

- Phan tmg Hoéa hoc Nong d6 cac chat o
- Hién twong Sa lang kho nhiem khong khi trong
moi 6 hréir cua khu vire
n/c.

Hinh 9. O luéi dwoc sir dung trong moé hinh TAPOM
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2.2.3 M6 hinh TAPM - CTM

TAPM [a mdt mé hinh khi twgng thuéc T6 chirc Nghién ciru Cong nghiép va
Khoa hoc thuoc Khéi Thinh vwong chung — Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organisation (CRISO) cua Uc. M6 hinh nay duoc dung dé du
doan diéu kién khi twong va ndng do 6 nhiém khéng khi trong khdng gian 3 chiéu.

Cac md hinh quan tric 6 nhim khong khi duoc sir dung dé du doan nong do 6
nhiém cho ting gio cho chu ki 1én dén 1 nam, thudng 1a phuwong phép tiép can theo
kinh nghiém/phan tich dua vao mé hinh dang Gaussian. Nhitng mé hinh nay
thuong sir dung dit liéu khi tu’O'ng bé mit co ban hoic 1a md hinh du doan huéng
gié tir nhitng tram quan tric c6 san. M6 hinh TAPM (The Air Pollution Model)
khaC biét so v6i phuong phép tiép can nay trong d6 nd giai quyét duoc mé phong
vé dong hoc chat co ban va _phuong trinh vén chuyén v0 hudng dé du doan khi
tugng va néng do chat 6 nhiém. Md hinh TAPM bao gom mat vai khi tuong tién
lwvong va ham luong thanh phan & nhiém khéng khi, loai bo su can thiét phai co
nhitng tram quan triac khi twong cu thé.

M6 hinh nay giai quyét cac phuong trinh dong luc cho cac thanh phan hudng gid
ngang, phuong trinh lién tuc khdng nén cho van tc thang, va phuong trinh vo
huéng cho nhiét 6 thuc va do am cu thé caa hoi nude, may/bang, nudc mua va
tuyét. Ham so ap luc Exner dugc chia thanh cac thanh phan thily tinh va phi thiy
tinh, va mot phuong trinh Poisson duoc st dung cho cac thanh phan phi thay tinh.
Qua trinh vat ly hinh thanh vi - ddm may ciing duoc bao gom trong dé. Cac diéu
khoan bat on trong nhitng phuong trinh ndy da dugc xac dinh bang cach giai quyét
cac phuong trinh cho su bat 6n dong ning va téc do tan xody, va sau d6 st dung
cac gid tri d6 dé dai dién cho cac luong khi doc theo phuong phap khuéch tan doc,
bao gém cac diéu kién phan déc. Tham thuc vat, so do dat, va quy hoach d6 thi
duoc st dung trén bé mat, trong khi ludng buc xa, ca & bé mat va & cac cap do cao
hon ciing duoc bao gdm trong phuong phap nay.

M6 hinh TAPM bao gom cac tham s6 cho qué trinh hinh thanh dam
mdy/mua/tuy€t, sy xdo dong kep kin, thanh thi/tan thyc vat va dat, va thong luong
buc xa. Cac giai phap mé hinh cho gio, nhiét do tiem an va d6 am cu thé, it bién doi
trong thoi gian 24 gio.

Mot s6 vu diém caa md hinh TAPM:

- La mo hinh chay trén may tinh voi hé diéu hanh window pho bién rong rai, mo

phong 6 nhiém trong khéng gian 3 chiéu cho nghién ctru 6 nhiém khong khi.

- Dy béo tat ca cac thong s6 khi twong — khdng can dir liu khu vuc (md hinh st

dung nguon khi tugng toan cau do Cuc Khi tuwgng Uc cung cap).

- Dy béo céc théng s6 6 nhiém khdng khi cho khu vuc, thanh phé hay trong mot

quy mo khu vuec.

- M6 phong cho cac giai doan mot ngay, mot nam hoac hon nira.

- Giao dién md hinh d& sir dung két hop vai GIS cho két qua dé quan sat.
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- C6 thé cung cép file khi twong cho mot vai md hinh phan tan chat 6 nhiém
khong khi khéc.

Hién nay cac nghién ctu trén thé giéi cha yéu sir dung TAPM nhu cong cu md
phong va du doan két qua thoi tiét, khi twong, va dién hinh 1a nghién ctu st dung
TAPM cho mot s6 khu vuc ¢ Uc nhu: Kwinana 1a mét khu vuc cdng nghiép ning
I6n 30 km vé phia nam cua Perth, Tay Uc. Hay cé4c nghién ctu p dung TAPM cho
cac nha may nhiét dién & My nhu: nha may dién Kincaid ¢ Illinois, My, nha may
dién Lovett tiéu bang New York (M¥) (Paumier et al., 1992)....

Gan day, CRISO da phét trién thanh hé mé hinh TAPM_CTM bao gém phan
ing quang hoa hoa hoc theo co ché quang héa Carbon Bond 4 va 5 (CB4, CB5)
(Cope and Lee, 2009) phuc vu md phong nong d6 6 nhiém khéng khi trong khéng
gian 3 chiéu.

M6 hinh TAPM-CTM, sir dung dau ra khi twong tir md hinh TAPM lam dau vao
cho md hinh quang hoa héa hoc CTM, cho phép mé hinh dugc chay trong mét thoi
gian dai. TAPM st dung sé liéu khi twong 1am diéu kién bién tir mé hinh ACCESS
model ctia the Australian Bureau of Meteorology (BOM) dé md phong tinh toan ra
khi teong & d6 phan giai chi tiét hon 3km x 3km ciing nhu d6 phan giai tét hon.

Bo dit liéu chuan TAPM bao gom chiéu cao dia hinh véi d6 phan giai chi tiét
(khoang 30 gidy, tham thyc vat va loai dat c6 do phan giai 3 phat (~ 5km) va 30
gidy (~ 1km) twong (mg. Ngoai ra ciing c6 thé sir dung d6 phan giai dia hinh tét 9
giay (~ 0.3km).

Ngoai cc b¢ dir ligu chuan duoc cung cap trong hé thong TAPM, cac mo phong
cac sy kién quang hoa doi hoi phai cung cap so lieu dau vao la phat thai tir nguon
diém, dién, duong, vv cling nhu phan bo trén timg 6 ludi.

Phuong trinh tong thé md ta nong d¢ chét 8 nhiém (C) bao gom su van chuyen,
khuéch tan cac chat gay 6 nhiem va théng so lién quan phét thai SC va phan tng
héa hoc RC

£ -2 (6 2)+ £ )-(DZFO 548 (O

Trong do:
ac do

w'C’= —K.——— la dong chuyén dong theo phuong thang dung va hé

s6 khuyéch tan KHC=min(10,KC), KC=2.5K va K la khuyéch tan xody (eddy
diffusivity)

M& hinh TAPM — CTM tich hop m6é dun quang héa hda hoc (photochemical
smog) theo co ché CB5, cho phép mod hinh chay cho thoi doan rat dai. M6 hinh
TAPM —CTM da va dang duoc sur dung rong rai tai Uc, va két qua caa md hinh
duoc str dung dé phuc vu cac nghién ciu vé khi twong va 6 nhiém khong khi, nhu
nghién ctu caa tac gia Hurley et al. (2001), Hurley et al (2003), Cox et al. (2000).
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S6 liéu toan cau ACCESS

TAPM

I Phat thai ‘ CTM

Hinh 10. H¢ m6 hinh mé phéng TAPM — CTM
2.3 M6 hinh danh gia chat lwgng khong khi cho cac co sé sian xuat
* M0 hinh Aermod

M6 hinh AERMOD - The AMS/EPA Regulatory Model (AERMOD) dugc dac
biét thiét ké dé hd tro cho chuong trinh quan ly cia EPA — My. M6 hinh gom 3
thanh phan: AERMOD (M® hinh phan tan AERMIC), AERMAP (Céng cu dia hinh
cua AERMOD) va AERMET (Coéng cu khi twong cia AERMOD). Ttr nam 1991,
mé hinh AERMOD di duoc phét trién boi Co quan Khi twong va Cuc Bao vé moi
truong Hoa Ky. Mot nhém cac nha khoa hoc (goi tat 1a AERMIC) da hop tac xay
dung m6 hinh AERMOD. AERMOD dugc str dung chinh thic vao 9-12-2005 sau
14 nam nghién ctru va hoan thién.

M6 hinh AERMOD gom mét loat céc lya chon cho viéc mé phong chat luong
khong khi tac dong béi cac ngudn thai, xay dung céac lya chon pho bién cho nhiéu
g dung. AERMET xir Iy cac dix liéu khi tugng bé mat va trén cac tang khéac nhau,
cho phép tinh cac tham sé dic trung cta khi quyén theo mé hinh Monin —
Obukhov. File khi tugng gom hai loai file sau: surface met data file (*.sam) Ia céc
s6 lieu quan trac duoc ghi nhan sau mdi gio bao gom cac loai dit lidu sau: hudng
gi0, van toc gio, nhiét do khong khi, do am, &p suat khi quyén, lugng mua, do che
pha cua may, bac xa mat troi; file upper air met data file (*.ua) la dix liéu dugc
quan trac 2 1an trong ngay vao ltc 0 GMT (7:00 LST) va 12 GMT (19:00 LST) bao
gom dir liéu vé do cao xéo tron. AERMAP dugc tich hop cac mé hinh c6 lién quan
t6i dia hinh, anh huong cua vét khoi khi tiép xuc voi bé mat doi nti. AERMET két
hop dit liéu tir WebGIS dé tao ra file dia hinh cho md hinh. Tt nhitng dit liéu trén,
AERMOD s& dua ra két qua md phong dudi dang hinh anh khdng gian 2 chiéu, 3
chiéu va xuét ra thong qua Google Earth, gitip ngudi dung dé dang nhan thiy
nhitng tac dong cua khi thai 1én khu vuc khao sat.
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Hinh 11. Di# liéu ddu vao md hinh AERMOD
* M6 hinh Gaussian

Mot trong nhitmg mo hinh duoc cho 1a hinh thich hop dé phan anh day du hién
tugng lan truyén cac chat 6 nhiém tir mot nguon thai ra moi truong xung quanh 1a
mo hinh Gauss. Nguyén 1y co ban cia mo hinh Gauss 13, tdc dong 6 nhiém tir mot
nguon thai duoc biéu dién bang sy phan bd ndng do cac chat trong khong gian 3
chiéu (x, y, z ), nong do 6 nhidm phan b trén mit cat ding theo ham Gauss va ddi
Xuang truc nQUOn phat thai. Phu:ong trinh khuyéch tan Gauss phu thudc vao cuong
do thai cac nQUOn tac dong gio, chiéu cao va dac biét 1a diéu kién khi quyén. Chinh
Vi su lan truyen chat & nhiém ra méi trudng xung quanh het sic nhay cam véi diéu
kién khi quyen va md hinh Gauss phan anh dugc yeu t6 d6 nén ngudi ta sir dung
md hinh nay dé tinh toan tai lwong, lan truyén cac chat 6 nhidm trong khéng khi.

z Plume
r centerline

Pollutant
concentratior—
profiles

+y Hs :
H, = Actual stack height
H, = Effective stack height

= pollutant release heigt
y =H_+ Ah
y Ah = pfume rise

Hinh 12. So d6 mo6 hinh Gauss
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* M0 hinh Calpuff

Hé théng mé hinh tich hop bao gom ba thanh phan chinh va mot tap hop céc
chuong trinh tién xir Iy va hau xu ly. Cac thanh phan chinh cta hé théng mé hinh 1a
CALMET (mot mo hinh khi twong 3 chiéu chan doan), CALPUEF (m6t md hinh
phan tan chat luong khong khi), va CALPOST (mét go6i hau xu ly). Mdi chuong
trinh nay cé giao dién nguoi dung d6 hoa (GUI). Ngoai cac thanh phan nay, c6 rat
nhiéu bo xir Iy khac cé thé duoc str dung dé chuan bi dit liéu dia vat ly (sir dung dat
va dia hinh) ¢ nhiéu dinh dang chuan, dir liéu khi tuong (bé mat, khéng khi trén,
lwong mua va dit liéu phao) va giao dién cho cac md hinh khac chang han nhu M6
hinh Mesoscale Penn State / NCAR (MM5), md hinh Eta du bao mdi truong qudc
gia (NCEP) va mo6 hinh khi tugng RAMS.

M6 hinh CALPUFF dugc thiét ké dé mo phong sy phan tan cua cac ngudn gay o
nhidm diém noi bat va lién tuc va khu vuc ciing nhu su phan tan cac nguon lién tuc,
noi troi. Mo hinh nay ciing bao gdm céc thuat toan dé xtr Iy anh hudng cua viéc rira
troi boi cac toa nha lan can trong duong dan caa cac 6 nhiém 6 nhiém.

Hinh 13. So dé téng quan cac thanh phan trong Calpuff
2.4 Nhém md hinh kiém ké khi thai
EMISENS la mot mo hinh dung dé tinh toan tai lugng phét thai do hoat dong
giao thong. EMISENS dugc phat trién boi tac gia Ho Quoc Bang va Clappier tai
phong thi nghiém LPAS, Truong Dai Hoc Bach Khoa Lién Bang Lausanne (EPFL),
Thuy Sy grong khoang 6 nam tir 2003 dén 2010. Muyc tiéu ban dau cua nhom tac gia
la thiet ké mé hinh tinh toan phat thai EMISENS cho cac nudc dang phat trién, tuy

nhién sau khi mé hinh duoc phat trién th| mo hinh nay chang to kha nang ap dung
khéng nhiing cho cac nudc dang phat trién ma con &p dung tdt cho cac nudc phat
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trién. Mo hinh nay da duoc tng dung thanh cong & rat nhiéu nudc trén thé giéi va
duoc cdng bo thanh cong trén cac tap chi chuyén nganh moi treong quoc té nhu:

- Farid et al 2014. Modelling of air pollution in the area of Algiers City, Algeria.
Int. J. Environment and Pollution, Vol. 54, No. 1, 2014

- Jan 2010. An emissions inventory of air pollutants for the city of Colombia.
EPFL, Switzerland

- Juan Pablo et al 2012. Preliminary resuls of the spatial and temporal distribution
of Bogota emission inventories and the boundary condition meteorologial and air
quality models,

- Q. B. HO., Alain Clappier, Francois Golay, 2010. Air pollution forecast for Ho
Chi Minh City, Vietnam in 2015 and 2020. Air Quality, Atmosphere and Health
Journal. DOI: 10.1007/s11869-010-0087-2

- Q. B. HO., Clappier, A., Golay F., 2011. Air pollution forecast for Ho Chi Minh
City, Vietnam in 2015 and 2020.

- Ben at al., 2017. Air emission inventories for smaller cities in ASEAN region:
findings and sensitivities. Air Qual Atmos Health (2017).

- J Madrazo et al, 2016. Emission inventories over Cubu and La Havana. ASAAQ
2014. Strasbourg, France...

- V& con rat nhiéu cac nghién ctu khac tng dung mo hinh EMISENS dé tinh toan
phat thai khi thai cho cac thanh phd ¢ cic nudc dang phat trién: Thanh pho
Bogota (Columbia); Thanh phé Algiers (Algeria); Thanh phé Agadir (Moroco);
Thanh Phé Bangalore (An D¢); va TP. HCM, Binh Duong, Pong Nai (Viét Nam),
Bo Giao thong van tai Viét Nam, vv... va ang dung & cac nudc phat trién: Thanh
phd Strasbourg (Phap); Thanh phé Seoul (Han Qudc),vv..., va dang tng dung ¢
Thanh phd Ispra (Y).

EMISENS dugc thiét ké dua trén 3 chirc ning chinh ma chua mé hinh tinh toan

phét thai nao trén thé gidi co duoc do la:

- EMISENS dugc thiét ké mot phuong phép tiép can méi dé tinh toan phat thai.

- M6 hinh EMISENS duogc phat trién bang cach két hop hai phuong phap Bottom-
up va Top-down. Vi hién nay trén thé giéi c6 2 phuong phép chinh phuc vu tinh
toan phat thai d6 1a Bottom-up va Top-down.

+ Bottom-up 1a phuong phap tinh toan phat thai chi tiét theo khong gian va thoi
gian. C6 do chinh x4c cao, tuy nhién phuong phap nay doi hoi dit liéu dau vao qua
chi tiét. Phuong phép nay st dung tét & cac nudc phét trién vi ¢ d6 co thé thu thap
day du dir liéu dau vao.

+ Top-down 1a phuong phap tinh toan phat thai dua vao hé sé phét thai trung
binh hoic lugng nhién liéu sir dung tir d6 wdc lugng tong phat thai. Phuong phap
nay dé dang st dung, yéu cau dit liéu dau vao don gian. Tuy nhién két qua cua
phuong phap nay c6 mirc d6 sai s6 16n.

Vi vy trong md hinh EMISENS tan dung cic wu diém cua hai phuong phép trén
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dé thiét két mot phuong phap méi trong khudn khé mé hinh EMISENS.

- R{t ngéan thoi gian tinh toan bang phu’ong phap nhém cac loai xe clng tinh chét
lai v&i nhau. Sai s6 tir phuong phép méi nay s& dugc tinh todn bang ky thuat md
phong Monte Carlo. Phuong phap nay duoc nhiéu nghién cau trén thé gigi tng
dung dé tinh toan sai sé6 cho mé hinh.

- Str dung cac ly thuyét tinh toan phat thai tir CORINAIR cua Uy Ban Méi Truong
Chau Au (EEA).

Phét thai do hoat dong giao thong dugc phan thanh 3 loai phét thai: phat thai
nong (hot emissions), phat thai lanh (cold emissions) va phat thai do bay hoi
(evaporation emissions) theo céng thirc sau:

E Ehot + Ecold + E

evap

Hién nay trén thé giéi cac kha nhiéu mé hinh tinh toan phat thai nhu Mobile 6
(US EPA), Circul’air (Phap), Mobilev (Puc), v.v. Cac m6 hinh nay su dung ly
thuyét cia CORINAIR 1989 va doi hoi sb liéu dau vao rat 16n va chi tiét. Trong
diéu Kién cac nudc dang phat trién nhu ¢ Viét Nam, hay cac thanh phé dang phat
trién nhu Can Tho, TP. HCM, Ha Ngi... khong ¢6 du co so dit liéu dau vao cho mo
hinh vi vay khong thé &p dung cdc mé hinh nhu cac nudc phat trién ¢ trén.

Hién nay c6 mo hinh EMISENS la mé hinh duoc phét trién cho riéng cac nudc
dang phat trién, md hinh EMISENS st dung day du cac ly thuyét caa CORINAIR
1993 nhu cac mé hinh thudc cac nudc phat trién vi vay do chinh xac cao. Mé hinh
EMISENS phan chia xe thanh cac loai xe chinh nhu xe gin may, xe hoi, xe buyt, xe
tai nhe, xe tai nang, vv..Phén chia duong giao thong thanh cac loai duong nhu
duong noi thi chinh, noi thi phy, duong trong KCN, duong qUOc 16, duong tinh
16...cOn c6 thé chia thém nhleu loai duong khac tly tung qudc gia va mé hinh
EMISENS dé mé cho ting qudc gia muén chia dudng va xe cho phi hop véi dic thu
cua ting noi. M6 hinh EMISENS st dung hé s6 phét thai cho ting khu vuc cu thé.

3 Mot s0 du an va nghién ciru cé ap dung cac mo hinh trén tai Viét Nam

- Du an “Thiét 1ap mé hinh lan truyén 6 nhiém khong khi va xay dung céc giai
phap bao vé moéi truong khdng khi phuc vu phat trién bén vitng TP. Can Tho” nim
2016 do PGS.TS Hb Québc Bang lam chu nhiém. Trong du &n nay, nhém nghién
ctru da tién thanh kiém ké khi thai cac nguon dién, diém, giao théng, sinh hoc cho
TP. Can Tho 1am dau vao cho mé hinh mé phong lan truyén 6 nhiém khéng khi.

- Pé tai “Nghién ctru phan b bui PM10 va méi lién quan véi sac khoe cong dong
tir 46 dé xuat giai phap phong tranh bénh tat” nam 2015 do PGS.TS H6 Quéc Bang
lam cha nhiém da thuc hién danh gia sy phan bé va anh huong caa bui PM10 1én
sic khoe cong dong tai TP. HCM. Trong dé tai nay, nhém nghién ciru da st dung
mé hinh FVM — TAPOM dé mé phong khi tugng va mo phong lan truyén bui
PM10 cho TP.HCM.

- Nghién ctru “Ung dung hé mé hinh TAPM-CTM nghién ctu ché d6 6 nhiém
khong khi TP.HCM tir d6 dé xuat giai phap giam thiéu 6 nhiém khong khi” nim
2017 do PGS.TS Ho Quéc Bang 1am chu nhiém, nghién ciru nay thuc hién thu thap

28



s6 lieu kiém ké khi thai tir cac nguén dién, diém, giao théng, sinh hoc 1am dau vao
cho m6 hinh mé phong lan truyén 6 nhiém khéng khi. Trong d6 hé mé hinh TAPM
— CTM da dugc st dung dé md phong khi twong va mé phong lan truyén 6 nhiém
khéng khi tai khu vuc TP.HCM.

3.1M4 hinh danh gia chat lrgng khong khi cho cac co s& san xuat

- Nghién ctru “Tinh toan va chitng minh mirc d6 lan truyén 6 nhidm khong khi tir
cong ty cd phan dét may — dau tu — thuong mai Thanh Cong dén khu vuc xung
quanh” nim 2016 do PGS.TS H6 Quéc Bang lam chu tri, nghién ciru nay da tinh
toan phét thai tir hoat dong san xuat cia cong ty dét Thanh Cong cu thé 1a cac ong
khoi trong hoat dong dét nhién liéu. Trong nghién ctru nay, nhom da sir dung md
hinh CTM md phéng khi tuong lam dau vao cho mé hinh EARMOD va sir dung
mé hinh EARMOD dé mé phong lan truyén cac chat & nhiém khong khi dé danh
gia tac dong tir nha may nay dén khu vuc xung quanh.

- Nghién ctru “Mb phong va danh gia chéat lugng khdng khi caa trung tam nhiét
dién tinh Tra Vinh, Viét Nam” nim 2018 do PGS.TS H6 Quéc Bing 1am cha nhiém,
nghién ctu ndy tién hanh kiém ké khi thai tir hoat dong phét dién cua nha may nhiét
dién Duyén Hai — Tra Vinh. Sau d6 cung véi két qua md phong khi twong tir mé hinh
TAMP, m6 hinh CALPUFF duoc st dung dé md phong lan truyén cac chat 6 nhiém
khong khi tir hoat dong ciia nha may dén khu vuc xung quanh. Két qua md phong lan
truyén & nhiém khong khi tir md hinh CALPUFF sau d6 duoc sir dung dé lam dau
vao cho minh hinh BENMAP nham danh gia anh huéng ciia nha may nhiét dién Tra
Vinh dén stc khoe cong dong trong mot nghién ciru khac.

3.2 Dy &n 4p dung tai TP.H6 Chi Minh

- Dy &n “Thiét 1ap ban do lan truyen 6 nhiém khong khi d6i véi hoat dong giao
thdng, san xuat cong nghi¢p tai thanh pho ho chi minh” nam 2017-2019 do PGS.TS
Ho6 Quoc Bang lam cha nhiém.

Bang 1. Phat thai tir hoat dong giao thong dwong bo cho tirng loai xe

Pon vi: tan/nam

Loai phwong tién | Loai phat thai CH, cO Cflllal;[/ltz/ré)hcl:em NOx | SO, | PM
PT néng 12| 3082| 28630| 5423| 64| 15

. [PTlanh 2 29 0] 60| 11| 0

Xe buyt/ khach /oy - hoi 0 0 11 0| 0] o0
Téng 14| 3.110| 28642 5484| 75| 15

PT néng 8.219 | 3.112.522 | 329.660 | 7.322 | 4.258 | 601

weginmay | PLlanh 1.808 | 8.3414 0| 7.349| 983] 136
PT bay hoi 0 0] 82250 0| 0] o0

Téng 10.117 | 3.195.936 | 411.869 | 14.671 | 5.241 | 738

e 515 PT néng 14| 201.312| 81.796|11.283|1.044| 26

PT lanh 1 0 0| 18| 370| 0
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PT bay hoi 0 0 784 0] 0] O
Téng 15 201.312 82.572|11.301 | 1.414 26
PT néng 20 92.707 33.794 | 5559 | 485| 83
Xe tai nhe PT lanh . 0 0 0 0 0 0
* PT bay hoi 0 0 697 0 0 0
Téng 20 92.707 34491 | 5559 | 485| 83
PT néng 12 4.145 27.501 | 4.592 748 70
Xe tii nang PT lanh 0 0 0 0 50 0
: PT bay hoi 0 0 0 0 0 0
Téng 12 4.145 27501 | 4592 799| 70
Tf;ng phét thai 10.178 | 3.497.211| 585.075|41.607 | 8.014 | 932
b Y
[ !
{
/ &
s Ll
Chu giai i [
Ngudn giao théng LS
& Bénxe - vf\‘:‘;“,u"’ M\'?t{: il
& Cangbién [ r
i Canghang khing *.a_[ } Ry
o :EILF&'ng sat s ]
CO (tan/nam) 7
[ ]7.49-4000.00 J
[ ] 4000.01-10000.00 /
I 10000.01 - 15000.00
B <000 01 -25000.00 0 5 0 20 Kiomefers

I =:000.01 - 50032.00

Hinh 14. Ban d6 phan bé hign trang phét thai CO cho hoar déng giao thong tai TP.HCM
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Hinh 15. Ban d6 phan bé hign trang phét thai NOx cho hogt dgng giao théng TP. HCM
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3.3 Dy an 4p dung tai TP.Can Tho

Dy 4n “Thiét 1ap m6 hinh lan truyén 6 nhiém khdng khi va xay dyng cac giai
phap bao vé moi truong khong khi phuc vu phat trién bén virng TP. Can Tho” nam

2016 do PGS.TS H6 Quéc Bang 1am cha nhiém.
I H Xe may
Xe tai nhe
M Xe taindng
mdto
| 502 | PM

70%
50%

60%
40%

30%
20%

10%
oy | IR -

100%
90%
80%
W Buyt
. :

CH4 co NMVOC NOX

Biéu d6 5. Ti 1¢ phat thdi ting logi xe theo chdt 6 nhiém

Bing 2. Tong phat thai tir hoat dong giao thong va ty 1é phat thai nong, lanh, bay hoi

DPon vi: %
CO NOx SO, |[NMVOC | Bui CH,
Phat thai nong 75,22 89,23 81,35 |34,82 19,91 | 74,57
Phat thai lanh 24,78 10,77 18,65 | 1,07 80,09 | 25,43
Pljét thzl’li bay hoi 0 0 0 64,10 0 0
Tong (tan/nam) 315.103|4.945 | 850 124.327 | 665 3.020
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Hinh 16. Bdn dé phan bé hién trgng phét théi CO cho hoat dgng cdng nghiép
va giao théng TP. Can Tho
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