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Tém tit

Nguon dit liéu san pham vién tham vé tinh Sentinel-5P TROPOMI duoc luu trit va chia sé bang cong nghé dién
toan dam may da mang lai mét giai phap mai trong viéc theo doi chét luong khong khi. Péac biét & cac khu vuc
cong trudng khai thac vat liéu xay dung, noi khong c6 cac tram quan tric mat dét lién tuc, giai phap nay cé
thé hd tro hidu qua viéc theo ddi bién dong va phan bd cac loai khi thai trong méi trudng. Trong bai bao nay,
gi6i thidu img dung cong nghé Google Earth Engine (GEE) d¢ trich xuét cac dit liéu quan tric ndng do khi thai
CO,NO,, SO, khu vuc cac mo khai thac dat dép thuoc xa Quang Nghia, TP. Mong Cai, tinh Quang Ninh. Két
qua nghién ciru 14 cac ban do phan bd khi thai cho phép danh gia muc do phat tan theo khong gian trong subt
qué trinh hoat dong cua cong truong khai thac. Biéu d6 theo ddi ndng d6 cac loai khi thai CO, NO,, SO, cho
thiy muc do 6 nhim méi trudng trong khu vue dam bao chi tiéu chat lwong khong khi. Két qua nay phu hop
v6i danh gia quan tric clia cac bao cao danh gia tic dong moéi truong da thyc hién.

Tuwr khoa: quan tric 6 nhiém khong khi; dir liéu vién tham; khai thac vat liéu xay dung; Sentinel-5P TROPOMI;
Google Earth Engine.

SOLUTIONS OF AIR POLLUTION MONITORING WITH SENTINEL-5P TROPOMI DATA OVER MIN-
ING AREA

Abstract

Sentinel-5P TROPOMI satellite data source is stored and shared by cloud technology which has brought a new
solution in the field of air quality monitoring. In mining sites, where there are no continuous ground monitor-
ing stations, this solution can effectively support the monitoring of fluctuations and distribution of emissions
in the environment. In this paper, the application of Google Earth Engine (GEE) technology is introduced to
extract monitoring data of CO,NO,, SO, emissions around embankment mines in Quang Nghia commune,
Mong Cai City, Quang Ninh province. The results are the emission distribution maps which allow the assess-
ment of spatial dispersion during the operation of the mining site. The chart to monitor the concentration of
CO, NO,, SO, emissions shows the level of environmental pollution in the area to ensure the air quality criteria.
This result is consistent with the observational assessment of the environmental impact assessment reports that
have been made.

Keywords: air pollution monitoring; remote sensing data; construction materials mining; Sentinel-SP TROPOMI;
Google Earth Engine.
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1. Giéi thi¢u

Ngay nay, 6 nhiém khong khi 1a mot trong nhiing van dé cdp bach nhat, quan trong nhét tai cac
qudc gia trén thé giéi. Bén canh cac khu vuc d6 thi, cong trudong khai thac mo dat dip xdy dung ciing
14 noi c6 nhidu 6 nhiém khoéi bui khong khi gy ra cac tac dong lam suy giam sirc khoe cta ngudi dén.
Dit da thai cta khu vuc khai thac sau khi bi pha v& két cdu tré nén bo roi, v& vun nén khi dugce do
tir trén cao xudng va dugc san gat biang xe gat s& tao ra lugng bui 16n phat tan vao méi truong khong
khi. Ngoai ra NO,, SO, duoc phat thai vao khi quyén do két qua cua cac hoat dong con ngudi (vi du,
d6t nhién liéu hoa thach va @t sinh khdi, né min). CO ciing 14 két qua ctia qua trinh d6t chay khong
hoan toan cac nhién lidu chira cacbon, chang han nhu xing dau va khi tu nhién. Nhién liéu sir dung
chu yéu cta qua trinh khai thac mo 1a sir dung Diesel dé cp cho van hanh cac phuong tién, may méc
cac hoat dong nd min pha d4. Pay chinh 1a cic tac nhan giy ra thanh phan khi thai cha yéu 1a CO,
NO; va SO, [1].

Théng thuong véi nhitng khu vuc khai thac co thé giam sat ndng do khoi bui bang cac hé thong
may quan tric. Panh gia 6 nhiém khong khi khu vuc khai thac vat liéu xay dung ddi véi 3 loai mo
da voi, da bazan va dét sét [2], cac thiét bi quan tric do nhanh ty dong dugc sir dung dé Iy sb liéu
SO,,NO,, 03 va CO ¢ ba thoi diém cy thé trong ngay Hoidc dé theo dai chat luong khong khi cac
khu vuc 16n, hé théng mang ludi cac tram quan trac moi truong khong khi lién tuc, tu dong 24/24h
duoc st dung [3, 4]. Cach thic do dac, thu thap sb liéu tai hién trudng hodc lay mau vé xir ly trong
phong thi nghiém doi hdi chi phi xay dung, vén hanh, bao tri tram quan tric rit 1on. Bén canh d6 viée
gidm sat chat luong khong khi bang dir lidu tram quan tric chi giéi han trong mot khoang khong gian
nhét dinh. Khic phuc cac han ché cua viéc giam sat 6 nhiém khong khi ba"mg dir liéu quan tric, d3 co
rt nhiéu nghién ctru sir dung anh vién tham vé tinh dé xay dung cac loai ban d6 phan ving khéi byi
khong khi [5-8].

Mo dat dédp xay dung 1a khu vuc ¢ thoi gian khai thac nén viéc xay dung tram quan trac lién tuc
1a khong hop 1y. Viéc thu thap mau hién trudng chi dap tng dugc tinh thoi diém va khong xac dinh
duoc phan bd khong gian 6 nhiém. Trong trudng hop nay, sir dung anh vién tham dé giam sat 6 nhiém
khong khi s& 13 giai phap rat phu hop. Dua trén cac san pham tir ngudn dit liéu giam sat khi quyén
(TROPOMI) ctia vé tinh Sentinel-5P d c6 rat nhiéu nghién ctru tmg dung dé giam sat 6 nhiém khong
khi & nhiéu noi trén khép thé gisi [6, 9—15]. Khac vdi cac thiét bi vé tinh quan sat chat luong khong
khi truéc ddy, Sentinel-5P TROPOMI véi sit ménh cung cip cac phép do toan cau hang ngay vé cac
chat gay 6 nhiém khong khi & d6 phan giai khong gian tuong ddi cao (tir dudi 8 km dén dudi 50 km,
tiy thudc vao budce song) [16]. Thuc té hién nay cac dit liéu Sentinel-5P TROPOMI, trudc khi cung
cap da duoc xur 1y chat luong phan giai khong gian va thoi gian rat tét, chi tiét mo ta & muc 2.2.

Mot trong nhitng nghién ctru dau tién tng dung dir liéu Sentinel-5P TROPOMI dé giam sat su
thay ddi ctia NO, theo thoi gian va khong gian ¢ Helsinki (Phan Lan). Khi so sanh véi s6 liéu thu thap
boi tram do mit dat trong khoang thoi gian tir thang 4 dén thang 9 nam 2018, tac gia thu duoc gia tri
chénh léch trung binh twong di va tuyét dbi twong tmg 1a 10% va 0,12 mol/cm? [11]. Vi két qua nay,
tac gia cho rang cac trich xuat dir lidu TROPOMI hoan toan phi hgp dé bicu dién sy thay doi nong
d6 NO, trén bé mit theo thoi gian (hang ngay va hang tun) ¢ nhitng khu vuc nho. O mot nghién ciru
khac, tac gid Chan st dung dir liéu v€ tinh Sentinel-5P TROPOMI dé xay dung m6 hinh mang no ron
(neural network model) theo phwong phap hoc may (machine learning) nham du doan néng d6 NO,
trén bé mat [17]. Két qua mé hinh duoc danh gia dua trén két qua do cuia cac tram mat dat cho thiy
su phu hop tdt (voi hé sé twong quan Pearson 12 0,8 va sai sé trung phuong 13 6,23 pg/m?) va da duoc
dung dé udc tinh nong d6 NO, bé mat khu vuc nude Pirc tir giai doan nam 2018-2020. Bén canh dé
cling c6 nhitng nghién ctru giam sat ndng d6 CO, SO, tai cac khu vuc dia phwong & Chau Au [9, 16].
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Trong céc nghién ciru nay déu khang dinh gi tri tin cdy cua dit liéu Sentinel-5SP TROPOMI. Hodc
nghién ctru vé kha ning cua dit liéu Sentinel-5P TROPOMI bang cac phén tich thong ké so sanh théng
s6 Oz6n (03) trén pham vi toan ciu va cac phép do trén mat dét, tac gia Garane va cs. [18] cho thiy
su khac biét nho hon 5%.

Nhin chung, dit liéu vé tinh Sentinel-5P TROPOMI dugc sir dung kha nhiéu trong cac nghién ctru
danh gia chat lugng khong khi, tuy nhién, viéc nghién ctru tng dung dir liéu nay trong theo ddi, danh
gia chit lugng khong khi tai cac mo dat dép xdy dung chua c6 nhiéu. Chinh vi vdy nghién ctru nay
trinh bay viéc ing dung dit liéu vé tinh Sentinel-5P TROPOMI, dya trén nén tang dién toan dam may
bang cong cu GEE, dé danh gia chat luong khong khi tai mo khai thac dat dép thudc dia phan xa
Quang Nghia, TP. Mong Cai, tinh Quang Ninh.

2. Khu vue nghién ctru, dir li€éu va phwong phap nghién ciru
2.1. Khu vuc nghién curu

Khu vue nghién ctru 13 05 mo khai thac dat dap dé phuc vu thi cong tuyén dudng cao téc Van Don
—Moéng Cai thudc dia phan xa Quang Nghia, Thanh phd Moéng Cai, tinh Quang Ninh. Trong d6 c6 cac
mo s6 1,9, 10 va 11 phan bd & khu vuc phia tay, con mo sé 5 nam & phia déng (Hinh 1). Trong qua
trinh khai thac cac mo dat dép, mot lugng 16n khéi bui sé tac dong dén méi truong khong khi khu v,
trong khi d6, trén dja ban tinh Quang Ninh hién chi c¢6 02 tram gidm sat lién tuc chat lugng khong khi
mit dat dat tai huyén Hai Ha va Thanh phd Méng Cai [19].
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Hinh 1. Khu vye mo khai thac dét dip trong nghién ctru

Do vj tri cac tram quan tric nay kha xa khu vuc thuc nghiém, pham vi danh gia cua cac tram lai
khong rong, diéu nay dan téi viéc theo ddi, ddnh gid chat lugng khong khi tai 05 mo khai thac dat dip
tai xa Quang Nghia s& rat khé mo ta chinh xac phan bo khong gian ciia nong d6 khoi bui.

2.2. Dit liéu su dung
Trong nghién ciru & bai bao nay, dit liéu vé tinh Sentinel-5P c¢6 sin cua truy cip mé ESA Copernicus

[20] d4 dugc st dung dé danh gid cac chat giy 6 nhiém khong khi ciia khu vyc khai thac mo dat dip
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tai x4 Quang Nghia, Thanh phd Moéng Cai. Vé tinh Sentinel-5P dugc phong vao ngay 13 thang 10 nim
2017, v6i nhiém vu giam sat moi trudng hang ngay va thu thap sb liéu cac chat 6 nhidm khong khi trén
toan cdu. Mot trong nhimg nhiém vu chinh ciia Sentinel-5P 1a giam st cac khi trong khi quyén, nhu
NO,, CO, SO,, O3, formaldehyde (CH,0O), methane (CH4) va sol khi bang cam bién TROPOMI [21].
San pham Sentinel-5P kha dung v6i hai kiéu dit liéu, dang thoi gian gan thyuc (Near—Real Time) c6 thé
str dung sau khoang 3 gid ké tir khi cam bién thu nhan va dang cac san pham ngoai tuyén (Offline) c6
thé sir dung sau 12 gio d6i v6i L1B va sau 5 ngay dbi v6i san pham L2 [15].

Hién nay, cac dit liéu cia TROPOMI tir Sentinel 5P déu da dugc xur 1y & murc do L3 bang cong cu
harpconvertbin_spatial nhdam muc dich loai bé céc pixel c6 gia tri QA nho hon 80% dbi véi Sol khi
AER_AI, 75% mat d6 tang ddi luu cia NO; va 50% cho tat ca cac dir liéu khac ngoai trir O3 va SO.

Bang 1. Chi tiét dit liéu Sentinel-SP TROPOMI sir dung trong nghién ciru

o 2 Mtrc do . binh Kich thuéc A .
Tén san pham chi tiét Pon vi dang (m) Nguon anh
Khi Cacbon Monoxide (CO) L3 mol/m> Raster 1113,2 COPERNICUS_S5P NRTI L3 CO [22]
Khi Nitrogen Dioxide (NO;) L3 mol/m? Raster 1113,2  COPERNICUS S5P NRTI L3 NO2 [23]
Khi Sulphur Dioxide (SO;) L3 mol/m? Raster 1113,2 COPERNICUS _S5P _NRTI L3 SO2 [24]

Trong nghién ciru nay da st dung cac san pham CO, NO; va SO, thu dugc tur dir liéu Sentinel-5P
dugc thu thap tir thang 07/2020 dén 09/2022. Pay 1a cac dir liéu dang thoi gian gan thuc va di dugc
xir Iy dé tang chit luong toi mirc d6 L3, chi tiét mo ta trong Bang 1. Khoang thoi gian da chon nay bit
dau trude khi bat dau 6 thang trudc giai doan khai thac dén thoi diém hau nhu ding hoat dong khai
thac.

2.3. Phwong phap nghién curu

Trén thuc té, viée tan dung tdi da cac tai nguyén vién tham co san luén doi hoi nhiu nd luc chuyén
mon ky thuat. Cac tré ngai 16n do 1a viéc luu trir dit 1i€u, phén tich ct phap cac dinh dang teép di liéu,
quan ly co s6 dit liéu va sir dung hé toa do dé xu 1y dit liéu khong glan dia ly. Cac han ché nay da gay
ra nhiéu kho khan cho nhitng nha nghién ctru va nguoi st dung tiép can cac thong tin co trong nhiéu
bo dir liéu vién tham 16n. Google Earth Engine (GEE) 1a nén tang dua trén dién toan dam may gitip
dé dang truy cap vao cac ngudn dir liéu va kha ning tinh toan hiéu sut cao dé xir 1y cac tap dir liéu
khong gian dia Iy rt I16n ma khong phai chiu nhimg kho khan néu trén. Ngoai ra, khong gidng nhu
cac may tinh hé thong tram (server), Earth Engine con duogc thiét ké dé giup d& dang chia sé két qua
nghién ctru cho cong ddng nghién ciru, cho cac don vi quan 1y, hoach dinh va ngudi dan. Sau khi xay
dung mot thuét toan trén Earth Engine, ngudi dung co thé tao ra cac san phém dir liéu c6 hé théng
hodc trién khai cac tmg dung twong tic dugc hd trg boi tai nguyén cua Earth Engine ma khong can
phai 14 chuyén gia vé phat trién ing dung, 1ap trinh web hoic HTML [25].

Hiéu mét cach don gian, Earth Engine 13 cong cu truy cép va kiém soat thong qua giao dién 1ap
trinh img dung c6 thé truy cap Internet (API) va mdi trudng phat trién tuong tac dua trén web lién
quan (IDE) cho phép tao mau nhanh chéng va truc quan héa két qua. Trong d6 ¢ sin mot kho luu
trir 16n cac bo dir liéu khong gian dia 1y dugc cong bd cong khai, ddc biét 1a cac san pham vién tham
vé tinh. Tat ca dir liéu nay da duoc xtr Iy trudc dé sin sang sir dung, dam bao quan théng tin va cho
phép truy cap hiéu qua, dong thoi loai bo cac rao can lién quan dén van dé quan 1y, luu trir dir liu.
Nguoi dung c6 thé dang ky dé truy cép tai trang chu Earth Engine (https:/earthengine.google.com)
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va phan tich dit liéu tir cac ngudn tai nguyén cong khai c6 sin ciing nhu dir liéu riéng nhd cac thu vién
do Earth Engine API cung cip.

Thira huéng nhing thanh qua cua céng nghé Google Earth Engine, rit nhidu nghién sir dung da
dir liéu anh vé tinh vién tham truy cap mé dé xay dung cac san pham danh gia bién d6i khi hau, quan
tric bién d6i bé mit dia hinh, theo dai tham hoa tu nhién...[26, 27]. Hay & cc nghién ctru khac vé mo
hinh phan bé khi thai khong khi, sau khi ap dung cac bd loc khong gian va thoi gian, cac san pham
CHy, NO; va CO ttr khu vyc nghién ctru dugc tao ra nho cong cu GEE [28, 29]. Sau khi xur 1y dit ligu,
hai loai dau ra, bao gém ban dd va bao cdo théng ké vé cac chat 6 nhidm, da duoc tao ra va chia sé.
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Hinh 2. Giao dién hién thi trén nén tang GEE

Nhin chung, qua trinh xtr Iy va biéu dién duoc thuc hién trong Google Earth Engine (GEE) duoc
minh hoa trong Hinh 2. Giao dién méi truong lam viéc ciia GEE c6 thé phan chia thanh cic ving
nhu sau:

Vung 1: Khu vuc dé viét va chinh sira ma code trén ngdn ngit Javascript, dé thé hién cac cong viée
sau:

- Khai bao ngudn dit liéu vién thim Sentinel-5P TROPOMIL.

- Khai bao ranh giéi khu vuc nghién cuu.

- Khai bao thoi gian thu thap dir li¢u.

- Trich xuét dir liéu dé biéu dién ¢ ving 2 hodc dé bién tap bang phan mém chuyén dung khac.

Vung 2: Gém 3 Tab c6 nhiém vu nhu truy van két qua ban d6 (Inspector); quan 1y hién thi cac két
qué, thong bao 16i (Console) va diéu khién dé xut két qua dau ra (Task).

Vung 3: Khu vuce quan 1y cac tép 1énh c6 sén trong GEE, cung cép céc tai liéu vé di tuong va
phuong phap cua GEE.

Vung 4: Khu vuc hién thi ban d6 dé truc quan hoa cac dir li€u déu ra.

Vung 5: Thanh tim kiém vé6i muc dich hd tro nguoi st dung tim kiém anh vé tinh 6 sin trén GEE

66



Diing, L. N., va cs. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé¢ Xay dung

hodc cac khu vuc trén ban do.

Vung 6: Khu vie hd trg nguoi st dung vé tai liéu hudng dan sir dung, cac phim tit va trao ddi
trén thao lugn trén dién dan vé GEE.

Cong nghé GEE cho phép xay dung chuong trinh tinh toan dya trén mot giao dién 1ap trinh ing
dung (API) thong qua ngon ngl 1ap trinh Javascript va Python. Trong nghién clru nay, tir giao dién
API, xay dung chwong trinh tinh toan tong hop va biéu dién cac riéng biét gia tri 1on nhat, nho nhat,
trung binh cia néng do cac chét 6 nhim, NO,, SO, va CO cho 05 vi tri mo khai thac dat d'Zip tai xa
Quang Nghia, Thanh phd Méng Cai bang ngon ngit lap trinh Javascript. Theo do, cac ban db phan bd
khong gian va biéu d6 biéu dién theo thoi gian duoc dung dé phan tich danh gi.

3. Két qua va thao luin

Theo cac nghién ciru [9, 11, 15-18], mirc d0 tin cdy cia san phém vién tham vé tinh Sentinel-5P
TROPOMI, diing trong viéc theo ddi ndng d khi thai bé mit, khi kiém ching véi s liéu cac tram
quan tric mat dat déu dam bao tinh twong quan. Trong khu vire nghién ctru hién chua c6 nhimng tram
quan tric mat dat lién tuc nén chung t6i chua c6 dugc két qua ddi sanh tuong quan. Do d6 trong két
qua theo ddi ndng d6 cac loai khi thai CO, NO, va SO, tir ngay 01/07/2020 dén ngay 30/09/2022 dugc
so sanh v6i s6 liéu quan tric mit dat trung binh trong 1 gio, Bang 2.

3.1. Két qua theo déi nong do khi thai CO

Hinh 3 14 biéu d6 theo ddi ndng d6 khi thai Carbon Monoxide (CO) 16n nhit trong ngay. Dé so
sanh voi cac giéi han cho phép theo tiéu chuén quy dinh, gia trj ndng d6 CO (mol/m?) c6 thé tinh
chuyén vé don vi (ug/m?) theo cong thire (1) [30].

Coor (29!
C(u—g):—w(mz)~M( £ )-A (1)

m3 H(m) mol

trong d6 C 1a gia tri chuyén doi; C.; 12 gia tri ndng do khi thai thu dugc tir san pham Sentinel-5P
TROPOMI; H la chiéu cao tang khi quyén (10 km); M 1a khéi lugng phan tir khi va A = 1.000.000 la
hang s6 chuyén doi tir don vi (g) sang don vi (ng).

Trong biéu d6 ghi nhan gia tri l('m nhét bang 0 105 (mol/m?) thu nhan ngay 31/03/2021, tinh
chuyén dbi thanh 294 (ug/m?), gla tri ndng do nay nam trong ngudng gidi han cho phép theo quy dinh
tiéu chuan [31]. Khi so sanh véi sb liéu quan trac mat dét trung binh trong mot glo theo bao cao danh
gia tic dong moi truong, ¢ thé nhan thiy gia tri nay nho hon nhiéu, Bang 2. Piéu nay duoc giai thich
béi mot sd nguyén nhan: (i) Do gia tri néng d6 CO quan tric mat dat thu duoc tai vi tri mo khai thac
dat dap trong mot gio, 1a noi tap trung phat tan khi thai, trong khi gia tri quan tric anh vé tinh 1a gia
tri tinh trung binh trén toan bo tang khi quyén (10 km) trén khu virc x3 Quang Nghia, TP. Méng Cai
trong mot ngay; (ii), Do diéu kién dia hinh khu vuc nghién ciru gan bién, chiu anh huéng 16n cia gio,
dan t6i viéc xac dinh gia tri quan tric anh vé tinh 14 gia trj trung binh ngay giam di nhiéu so véi gia
tri quan tric mat dat trong mot gio.

Mic du két qua quan tric anh vé tinh chua phan anh tuong dong véi sb lidu quan trac mat dat tirc
thoi nhung nd van co gia tri h trg tot ¢ khia canh theo ddi dién bién thay d6i ciia ndng do khi thai
CO. Nhin vao biéu dd Hinh 3 chiing ta c6 thé nhan thay su thay d6i ndng d6 CO bién ddi c6 tinh chu
ky, ndng d6 CO 16n nhat 1a vao cudi thang 3 dau thang 4 va nho nhit & giita thang 7 va 8 hang nam.
Két qua nay ciing hoan toan phu hop véi cac nghién ctru trude ddy o cac ving khac trén toan cau [30].

67



Diing, L. N., va cs. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé¢ Xay dung

Néng @6 Carbon Monoxide lon nhéat
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Hinh 3. Biéu d6 theo ddi ndng do khi thai CO

Béng 2. Gi4 tri ndng do khi thai 16n nhét ctiia quan tric mat dit [1] va quan tric Sentinel-5P TROPOMI
tai khu vyc nghién ctru

Két qua quan tric mat dat trung binh trong 1 gio

L Ngay quan tric Vi tri 1ay mau
Khu vyc lay mau Pon vi
31/03/2021  01/04/2021  02/04/2021
M6s69  CO  pg/m’ 5119 5102 5240 (N:21°31°20";
NO, 61,5 58,1 67,9 E:107°46°13”)
SO, 91,7 91,1 98,2
M6s610  CO  pg/m’ 5120 5130 5130 (N:21°31°43”;
NO, 98,3 88,3 63,5 E:107°46°43”)
SO, 91,1 91,7 89,6
Két qua quan tric vé tinh
Khuvuc liymidu  Ponvi  31/03/2021  21/10/2021  08/12/2020 Vi tri lay mau
XdaQuang CO  mol/m? 0,105 X X Trén toan
Nghia, TP. (ng/m?) (294) bo khu vuc
Moéng Cai  NO, X 2,6 x 107 X
(1,2)
SO, X X 2,8 x1073
(17,9)

Lua chon thoi gian quan tric vé tinh theo ting thang, sau khi xur 1y trén GEE dugc cac san phém
anh phan bd ndng d6 khi thai CO. Cac san pham anh nay duoc dung lam dit liéu ddu vao dé bién tap
va trinh bay thanh cac ban d6 phan bd cua khi thai theo cac thang. Trong Hinh 4 bao gdm cac ban
d6 phan bd ndng d6 khi thai CO & cac thoi diém thdp nhat (thang 8), cao nhét (thang 3) trong nam.
Thoi gian khai thac ctia cac mo dét tap trong giai doan tir thang 12/2020 dén thang 07/2022. Tuy nhién
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dé co cai nhin tdng thé cuia viéc phat tan khi thai trong qua trinh hoat dong khai thac, cac thoi diém
duogc lya chon twong tng vdi cac giai doan trudce khi thi cong (08/2020), trong khi thi cong (12/2020
—08/2022) va sau khi thi cong (09/2022).

Trén cac ban d0, chiing ta c6 thé d& dang nhéan thiy ndng d6 khi thai CO cang & gan cac khu vuc
mo khai thac thi cang cao va & giai doan thi cong c¢6 sy ting 1én rd rét. Su phan bd ndng do khi thai
theo huéng dong tay tuong ddi ddng déu trong khi phia nam thudng c6 ndong do cao hon phia bic,

diéu nay duogc cho 1a do anh hudng ciia hudng gio, yéu td khong dé cap trong bai bao nay.

08/2020

Vi tri moé dat
Carbon Monoxide (mol/m2)

Value
- High : 0.0328534

- Low :0.0302257

@

03/2022

Vi tri mé dat
Carbon Monoxide (mol/m2)

Value
= High : 0.0627577

- Low : 0.0522082

(d)

03/2021

Vi tri mé gt
Carbon Monoxide (mol/m2)
Value

. High : 0.0702742
Low : 0.064995
(b)

08/2022

Vi tri mé dét
Carbon Monoxide (mol/m2)

Value
- High : 0.0290525

- Low : 0.0273173
(e)

Hinh 4. Ban d6 phan b6 ndng d6 khi thai CO

3.2. Két qua theo doi nong dg khi thai NO,

08/2021

Vi tri mé dét
Carbon Monoxide (mol/m2)

Value
- High : 0.0380125

- Low : 0.034168

©

09/2022

Vi tri mé dat
Carbon Monoxide (mol/m2)

Value
- High : 0.0433737

- Low : 0.0376217

®

Theo doi nf‘mg d6 khi thai NO, trong Hinh 5, chung ta théy su bién ddi co su khac biét vé tin suit

s0 v6i khi CO. Tuy van c6 tinh chu ky nhung ndng d6 khi thai NO, ¢6 sy thay ddi véi tin suit nhanh
hon, trong khoang mét thang. Ghi nhan vé gia tri cua ndng d6 khi thai NO, 16n nhét tir dir liéu anh
vé tinh vao ngay 21/10/2021 14 2,6 x 10~* (mol/m?), gi4 tri nay chuyén ddi vé ndng d6 trung binh bé
mat duge két qua 1,2 (ug/m?). Gia tri nay nhé hon so vdi két qua quan tric mit dit va cho thiy trong
sudt qua trinh khai thac cac mo dat, néng do khi thai NO, trong khu vuc xa Quang Nghia luén dam
bao yéu cau tiéu chuan chét lugng khong khi.
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Trén ban do phan bd khi thai NO,, Hinh 6, & giai doan thi cong cac mé khai thac dat dép c6 ndng
d0 khi thai cao hon mot cach ro rét. Néng d6 khi thai NO, giai doan nay ¢ mirc 6,2-9,2 X 1072 (mol/mz)
con ¢ giai doan trude va sau khi hoat dong khai thac, néng d6 & muc 5,4-6,6 x 107> (mol/m?). Su phéan
b khi thai NO; trén toan bd khu vure tuy khong rd rang nhung c6 xu hudng cao hon & phia dong nam.

Nong d6 Nitrogen Dioxide lon nhat

0.000275
0.000250
0.000225
0.000200
0.000175
0.000150
0.000125

Néng d6 mol/m?

0000100 + .,
0.000075 %5 &
0.000050

0.000025
0.000000

A S O ND2021FM AM J J AS OND2022FMAMJ J AS
Thoi gian (thang/nam)

Hinh 5. Biéu d6 theo dai nong d¢ khi thai NO,

3.3. Két qua theo doi nong dé khi thai SO,

Ciing giéng su thay ddi cua khi thai CO, néng d6 khi thai SO,, Hinh 7, ¢6 su bién d6i theo mua
v6i chu ky khoang 6 thang. Nong d6 khi thai nho nhat duge ghi nhan vao cac thang 7, 8 hang nim voi
gié tri trong khoang 8 x 107> — 2 x 10™* (mol/m?); sau d6 ting din dén dinh & cac thang cudi va ndm
¢ mirc 5—7x 107 (mol/m?). Néng d6 khi thai SO, duoc ghi nhén trong dit liéu quan tric vé tinh vao
ngay 08/12/2020 14 2,8 x 107 (mol/m?), quy v& gié tri ndng d6 bé mit dat twong tmg 1 17,9 (ug/m?).

Ciing nhu cac truong hop khi thai CO va NO,, ching ta nhan thiy nong d6 khi thai SO, ciing ting
cao vao giai doan khai thac cac mo dat dap. Cac ban do phan bé khi thai SO,, Hinh 8, lugng phat tan
trai déu toan bd khu vuec.

Dit liéu ndng d6 khi thai thu duoc tir quan tric vé tinh Sentinel-5P TROPOMI trong nghién ciru
¢6 su phu hop vai két qua cta cac khac, nhitng két qua d co su so sanh tuong quan v6i quan tric mit
dat[15, 16, 24, 25]. Két qua theo doi ndng do khi thai trong khu vuc nghién ctru cho thdy nong do khu
vuc ting cao trong giai doan hoat dong cua cac moé khai thac dat dap. Cac gia tri nong do khi thai cao
nhit ghi nhan trong giai doan khai thac mo van nam trong tiéu chuan cho phép, diéu nay twong dong
v6i cac két qua quan tric mat dat tire thoi di duoc ghi nhan.

Néng d0 khi thai ctia dit liéu Sentinel-SP TROPOMI 1a gia tri trung binh dugc tinh trong cac cft
khi quyén (quy u6c 1a 10 km), do d6 n6 thudng thip hon nhiéu so voi gia tri quan trac mat dat va da
duoc théng nhét trong nhidu nghién ctru [9, 11, 13-15, 17, 24, 25]. Diéu nay cho théy di li€u quan
tric vé tinh Sentinel-5P TROPOMI da dap tmg dugc viée giam sat chat lugng khong khi. Dic biét voi
nhitng khu vuc khai thac mé dat xay dung nhu trong nghién ctru, ¢6 thé theo ddi su phan b khi thai
theo khong gian va thoi gian.

4. Két luin

St dung cong cu GEE da xur Iy va trich xuét duoc dir lidu Sentinel-5P TROPOMI dé theo ddi
ndng d6 khi thai CO, NO,, SO, khu vuc cac mo khai thac dét tai xa Quang Nghia, TP. Mong Cai, tinh
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08/2020

[ Vitrf mé dat
Nitrogen Dioxide (mol/m2)

Value
- High : 6.16001e-05

- Low : 5.69338e-05

@

04/2022

[ Vitrf mé gét
Nitrogen Dioxide (mol/m2)

Value
- High : 7.68601e-05

- Low : 6.98179e-05

(d)

0.0030

0.0025

0.0020

0.0015

0.0010

Néng d6 mol/m?

0.0005 -+

04/2021

[ Vi tri mé dét
Nitrogen Dioxide (mol/m2)

Value
- High : 9.25213e-05

- Low : 8.73693e-05

(b)

08/2022

[ Vi tri mé dét
Nitrogen Dioxide (ml/m2)

Value
- High : 6.33858e-05

- Low : 5.41975e-05

(e)

Hinh 6. Ban d6 phan b nong d6 khi thai NO,

Néng d¢ Sulfur Dioxide lon nhat

08/2021

[ Vi tri mé dét
Nitrogen Dioxide (mol/m2)

Value
- High : 6.81463e-05

- Low : 6.19087e-05

(©

09/2022

[ Vitri mo dat
Nitrogen Dioxide (mol/m2)

Value
- High : 6.61644e-05

- Low : 5.90596e-05

)

0.0000

-0.0005

-0.0010

A S O ND202F M A M J J A S OND22FMAMJ

Thoi gian (thang/nam)

Hinh 7. Biéu d6 theo ddi ndng do khi thai SO,

Quang Ninh. Biéu d6 céc loai khi thai cho thay mirc d6 6 nhiém trong giai doan hoat dong ciia cac mo
khai thac dam bao yéu cau chit luong khong khi, didu nay phu hop véi cac bao cao danh gia tac dong
moi truong di thyc hién trude day. Ban d6 phan b khi thai khu vuc dugc xay dung trong nghién ciru
nay cho phép danh gia sy phat tan trén toan bo xa Quang Nghia trong sudt qua trinh hoat dong khai

thac mo dat dip.
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07/2020

[ Vi tri mé dat
Sulphur Dioxide (mol/m2)
Value

i High : 8.33955e-05
Low :-0.000120857

(@

08/2021

[ Vi tri mé dét
Sulphur Dioxide (mol/m2)

Value
- High : 0.000232655

- Low : -0.000218303

(d)

12/2020

[ Vi trf mé dét
Sulphur Dioxide (mol/m2)

Value
- High : 0.000476888

- Low : -0.000377951

(b)

12/2021

[ Vi tri mé dat
Sulphur Dioxide (mol/m2)

Value
- High : 0.000496189

- Low : -0.000192941

(e)

02/2021

[ Vi trf mé dét
Sulphur Dioxide (mol/m2)
Value

- High : 0.000455986

- Low : -0.000128075
©

02/2022

[ Vitri mé dat
Sulphur Dioxide (mol/m2)

Value
- High : 0.000724159

- Low : -0.000210754

®

Hinh 8. Ban d6 phan b nong d6 khi thai SO,

Céc gia tri quan trac ndng do khi thai bang anh vé tinh Sentinel-5P TROPOMI thudng thap hon
nhiéu so véi két qua quan tric miat dit trung binh trong mét gid. Su khac biét nay dwoc giai thich boi
két qua quan tric tric vé tinh dugc tinh trung binh trong mot ngay va theo cot khi quyén 10 km. Pdng
thoi khi so sanh cac két qua quan tric ndng d6 khi thai bang anh vé tinh trong nghién ciru nay, ching
t61 nhan thiy két qua ciia nghién ctru nay ciing phu hop véi nhitng nhan dinh cia cac nghién ciru trong
tu trén thé gidi da cong bd.

Mic du chua c6 tinh twong quan gitra két qua quan trac ndng do khi thai bang anh vé tinh va quan
trac mit dat tirc thoi nhung viée st dung Sentinel-5P TROPOMI s& 1a mot giai phap tot trong viée
danh gia, theo doi chét lugng khong khi tai cac khu vuc mo khai thac, noi thudng c6 mirc d6 6 nhiém
khong khi kha cao ma céc tram quan tric mat dt lién tuc lai & qua xa.
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