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Tóm tắt

Ô nhiễm không khí tại các thành phố lớn đã và đang là một mối đe dọa nghiêm trọng tới sức khỏe con người

cũng như tới sự phát triển lâu dài của thành phố. Ngày nay, nguồn dữ liệu ảnh vệ tinh Sentinel-5P TROPOMI

được lưu trữ và chia sẻ trong công nghệ điện toán đám mây cho phép giám sát và đánh giá mức độ ô nhiễm

không khí tại những khu vực rộng lớn một cách hiệu quả, nhanh chóng, chính xác, với độ phân giải không

gian cao và đa thời gian. Chính vì vậy, nghiên cứu này trình bày việc ứng dụng dữ liệu viễn thám Sentinel-5P

TROPOMI trong giám sát và đánh giá mức độ ô nhiễm khí thải SO2, NO2, CO trong không khí tại thành phố

Thái Nguyên vào các năm 2019, 2020 và 2021. Kết quả của nghiên cứu này cũng được kiểm chứng với các báo

cáo đánh giá ô nhiễm không khí từ các cơ quan chức năng trên địa bàn thành phố để xác nhận tính hiệu quả và

khả năng ứng dụng của công nghệ mới này.

Từ khoá: ô nhiễm không khí; viễn thám; Sentinel-5P TROPOMI; Google Earth Engine; thành phố Thái Nguyên.

APPLICATIONOFSENTINEL-5P TROPOMIOFGOOGLEEARTHENGINE PLATFORM INMONITOR-

ING AND ASSESSING THE AIR POLLUTION IN THAI NGUYEN CITY

Abstract

Air pollution in big cities is a significant threat to both human health and the long-term development of these

urban areas. Nowadays, the storage and sharing of Sentinel-5P TROPOMI satellite imagery through the Google

Earth Engine platform have facilitated efficient monitoring and assessment of air pollution levels in large regions

with speed and accuracy. Consequently, this study uses Sentinel-5P TROPOMI data to monitor and evaluate

the emissions of SO2, NO2, and CO in the air of Thai Nguyen city during the years 2019, 2020, and 2021. The

study’s findings are further validated by comparing them with air pollution assessment reports from relevant

authorities to establish the effectiveness and practicality of this innovative technology.
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1. Giới thiệu

Ô nhiễm không khí hiện đang là một trong những mối đe dọa lớn nhất toàn cầu đến sức khỏe con

người. Theo Tổ chức y tế thế giới WHO (World Health Organization) có hơn 7 triệu người chết mỗi

năm vì ô nhiễm không khí [1]. Đặc biệt, sự gia tăng dân số, tiến trình đô thị hóa quá nhanh, sự tiêu
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thụ năng lượng, giao thông vận tải, quá trình khai thác chế biến khoáng sản,… là những nguyên nhân

góp phần làm gia tăng mức độ ô nhiễm không khí ở các quốc gia và các đô thị lớn trên thế giới [2].

Các trạm quan trắc không khí trên mặt đất thường được sử dụng trong theo dõi, giám sát và đánh giá

mức độ ô nhiễm không khí với độ chính xác cao, dễ lắp đặt, tuy nhiên, quy mô đánh giá thường chỉ

chính xác trong phạm vi hẹp, chi phí tương đối lớn nếu triển khai lắp đặt rộng rãi.

Bụi mịn (Particulate Matter – PM), sulfur dioxide (SO2), nitrogen dioxide (NO2), ozone (O3),

cacbon monoxide (CO) và carbon dioxide (CO2) được xem là những chất gây ô nhiễm không khí lớn

nhất trong cuộc sống hàng ngày của con người [3]. Đặc biệt, các chất SO2, NO2 và CO nồng độ cao

trong không khí có thể gây ra các vấn đề sức khỏe nghiêm trọng, như bệnh phổi và bệnh tim mạch,

bệnh về đường hô hấp, bệnh ung thư [4]. Trong đó, NO2 là một trong những thành phần lớn nhất trong

không khí bị ô nhiễm và là tiền thân của O3, PM và mưa axit [5]. Nguồn phát thải khí NO2, SO2 đến

từ việc đốt cháy nhiên liệu hóa thạch, còn NO2 hình thành từ khí thải từ ô tô, xe tải và xe buýt, nhà

máy điện và các phương tiện giao thông [6]. Trong khi đó, CO là sản phẩm của quá trình đốt cháy

không hoàn toàn, từ ô tô, xe tải và các phương tiện hoặc máy móc khác đốt nhiên liệu hóa thạch, hoặc

từ ống khói, lò nung, khói thuốc lá, rác thải và bếp gas bị rò rỉ [7]. Quan sát chất lượng không khí từ

vệ tinh đã được nghiên cứu và ứng dụng trong hơn bốn thập kỷ qua với sự ra đời của các hệ thống

giám sát tầng ozone, như TOMS (Total OzoneMonitoring Instrument) vào năm 1978, GOME (Global

Ozone Monitoring Experiment) vào năm 1995, OMI (Ozone Monitoring Instrument) vào năm 2004,

và Sentinel-5 Precursor Tropospheric Monitoring Instrument (Sentinel-5P TROPOMI) vào năm 2017

[8]. Những vệ tinh này được thiết kế nhằm quan sát và đánh giá một số khí trên Trái đất ở tầng bình lưu

và tầng đối lưu [5]. Trong đó, vệ tinh Sentinel-5P là vệ tinh quỹ đạo tầm thấp, được trang bị máy quang

phổ TROPOMI (Tropospheric Monitoring Instrument) cho phép theo dõi ozone (O3), methane (CH4),

formaldehyde (HCHO), carbon monoxide (CO), nitrogen dioxide (NO2) và sulfur dioxide (SO2) [9].

Dữ liệu viễn thám Sentinel được tích hợp toàn bộ vào hệ thống cơ sở dữ liệu của nền tảng điện toán

đám mây Google Earth Engine (GEE), đặc biệt, dữ liệu viễn thám Sentinel-1A, 1B, 5P được cung cấp

hoàn toàn miễn phí và công nghệ GEE cho phép người dùng thực hiện các phân tích đánh giá thông

số, khí tượng ở các quy mô khác nhau trên phạm vi toàn cầu dựa trên hạ tầng đã được tối ưu hóa

[10]. Chính vì vậy, trong những năm gần đây, có rất nhiều nghiên cứu ứng dụng dữ liệu viễn thám

Sentinel-5P TROPOMI trên nền tảng GEE trong theo dõi, giám sát chất lượng không khí ở khắp các

vùng, các quốc gia và vùng lãnh thổ trên toàn thế giới [5, 8, 9, 11–23].

Magro et al. tập trung vào theo dõi khí CO và CH4 trong các sự kiện cháy rừng ở Monchique

năm 2018 và Vila de Rei/Mação năm 2019 (Bồ Đào Nha) nhằm xác định xu hướng lan rộng của đám

cháy [14]. Kaplan & Avdan theo dõi và đánh giá mối quan hệ giữa khí NO2 và CO trong không khí

với dữ liệu nhân khẩu học tại nước Cộng hòa Bắc Macedonia trong thời gian 6 tháng [8]. Kaplan et

al. thì đánh giá mối tương quan giữa khí NO2 với mật độ dân số tại Thổ Nhĩ Kỳ trong thời gian từ

07/2018 đến 01/2019 [5]. Behera et al. thì đánh giá nhanh 7 chỉ tiêu NO2, SO2, HCHO, CH4, CO,

UVAI (Ultraviolet Aerosol Index), và O3 tại đồng bằng sông Hằng (Ấn Độ) vào thời điểm trước và

sau phong tỏa do dịch Covid-19, tương ứng năm 2020 và năm 2021, kết quả của nghiên cứu này cho

thấy các khí NO2, SO2, HCHO và CO tăng cao sau khi người dân được dỡ phong tỏa [9]. Ganbat et

al. phân tích nồng độ các khí NO2, SO2, PM10, và PM2.5 trong không khí tại khu vực Ulaanbaatar

(Mông Cổ) trước và sau phong tỏa dịch bệnh Covid-19, kết quả của nghiên cứu này cho thấy tỷ lệ phần

trăm vượt mức tiêu chuẩn quốc gia đối với NO2, PM10 và PM2.5 lần lượt là 23%, 50% và 67% trong

thời gian phong tỏa và đạt 89%, 84% và 91% sau khi dỡ lệnh phong tỏa [21]. Bodah et al. thực hiện

phân tích khí NO2 and CO để đánh giá chất lượng không khí tại khu vực phía bắc bang Rio Grande

do Sul (Brazil) từ cuối năm 2020 đến đầu năm 2021 [19]. Maurya et al. đã đánh giá nồng độ các khí
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CH4, SO2, CO và sol khí và nhận thấy rằng nồng độ các khí này tăng đáng kể trong những tháng đốt

gốc rạ tại Ấn Độ từ năm 2018 đến năm 2021, kết quả của nghiên cứu này cũng được kiểm chứng với

dữ liệu của các trạm quan trắc không khí mặt đất [17] hoặc kiểm chứng kết quả đánh giá sự phân bố

của khí NO2 từ dữ liệu Sentinel-5P TROPOMI với các trạm quan trắc không khí mặt đất tại Iran [20]

hoặc kiểm chứng với các mạng quan trắc không khí toàn cầu NDACC ZSL-DOAS, MAX-DOAS và

Pandonia [11–13]. Trong khi đó, Kanniah et al. chỉ đánh giá mỗi sự phân bố theo không gian và thời

gian của khí NO2 tại Malaysia vào năm 2019, 2020 [16]. Nghiên cứu mới đây nhất đánh giá sự thay

đổi hàng năm của lượng khí thải nitơ oxit (NOx) tại Ba Lan và các khu vực biên giới Ba Lan từ tháng

05/2018 đến tháng 11/2020 nhằm ước tính thời gian tồn tại và tổng lượng phát thải của NOx, kết quả

cho thấy, lượng phát thải NOx còn phụ thuộc vào tốc độ gió và có nồng độ cao hơn vào mùa đông,

thấp hơn vào mùa hè [22] hoặc chỉ đánh giá đơn thuần sự phân bố theo không gian – thời gian của khí

NO2 tại vành đai sông Dương Tử (Trung Quốc) từ năm 2019 đến năm 2020 [15].

Ở Việt Nam, mới chỉ có một số ít nghiên cứu ứng dụng dữ liệu viễn thám Sentinel-5P TROPOMI

trên nền tảng GEE trong theo dõi, giám sát chất lượng không khí trong những năm gần đây. Có nghiên

cứu chỉ đánh giá sự phân bố theo không gian của khí NO2, SO2 vào năm 2021 tại thành phố Hà Nội

dựa trên việc tải và xử lý dữ liệu viễn thám Sentinel-5P trên máy tính cá nhân [24] hoặc đánh giá sự

phân bố của các khí CO, NO2, SO2 tại các mỏ đất đắp tại xã Quảng Nghĩa, thành phố Móng Cái, tỉnh

Quảng Ninh vào các năm 2020, 2021 và 02/2022 với phạm vi khá hẹp [25]. Nhìn chung, hầu hết các

nghiên cứu này đều khẳng định tính hiệu quả của dữ liệu viễn thám Sentinel-5P TROPOMI trên nền

tảng GEE trong việc theo dõi, đánh giá tình trạng ô nhiễm không khí thông qua kết quả đánh giá sự

tương quan với dữ liệu quan trắc không khí mặt đất hoặc với các trạm quan trắc không khí toàn cầu.

Tuy nhiên, việc đánh giá và xác định nguyên nhân phát thải, việc so sánh với các tiêu chuẩn kỹ thuật

quốc gia còn chưa được quan tâm nhiều trong các nghiên cứu này, bên cạnh đó, có những nghiên cứu

đánh giá mức độ ô nhiễm không khí trong phạm vi khá nhỏ, khó có thể khẳng định hết hiệu quả của

công nghệ này.

Tỉnh Thái Nguyên có vị trí chiến lược vô cùng quan trọng, nằm trong quy hoạch vùng của Thủ

đô Hà Nội giai đoạn 2021-2030, tầm nhìn 2050, còn TP Thái Nguyên được xem là trung tâm công

nghiệp giữ vai trò động lực phát triển của cả vùng trung du và miền núi phía Bắc. Trong những năm

gần đây, cùng với sự tăng trưởng về phát triển kinh tế, sản xuất công nghiệp, khai thác khoáng sản,

vật liệu xây dựng, TP Thái Nguyên còn phải đối mặt với tình trạng ô nhiễm không khí kéo dài do tiến

trình đô thị hóa khá nhanh. Trong khi đó, số lượng các trạm quan trắc không khí trên địa bàn thành

phố không nhiều, phạm vi đánh giá khó bao quát hết toàn thành phố. Chính vì vậy, nghiên cứu này

trình bày việc ứng dụng dữ liệu viễn thám Sentinel-5P TROPOMI trong giám sát và đánh giá mức độ

ô nhiễm khí thải SO2, NO2, CO trong không khí tại thành phố Thái Nguyên vào các năm 2019, 2020

và 2021. Kết quả của nghiên cứu này được so sánh với các tiêu chuẩn kĩ thuật quốc gia và kiểm chứng

thêm với các báo cáo đánh giá ô nhiễm không khí từ các cơ quan chức năng trên địa bàn thành phố.

2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Khu vực nghiên cứu

Thành phố Thái Nguyên là đô thị loại I trực thuộc tỉnh Thái Nguyên, đồng thời, là trung tâm chính

trị - kinh tế - văn hóa xã hội của cả tỉnh. Thành phố Thái Nguyên có toạ độ địa lý từ 21° đến 22°27’

vĩ độ Bắc; 105°25’ đến 106°14’ kinh độ Đông, nằm cách trung tâm Hà Nội 80 km về phía Bắc, phía

đông giáp huyện Đồng Hỷ và huyện Phú Bình, phía tây giáp huyện Đại Từ, phía nam giáp thành phố

Sông Công và thành phố Phổ Yên, phía bắc giáp huyện Phú Lương (Hình 1).
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Hình 1. Khu vực nghiên cứu và các cơ sở sản xuất, chế biến khoáng sản trên địa bàn

Thành phố Thái Nguyên có vị trí chiến lược, quan trọng trong việc phát triển kinh tế xã hội của

tỉnh Thái Nguyên và các tỉnh miền núi phía Bắc. Thành phố cũng là nơi tập trung số lượng cụm công

nghiệp nhiều nhất trong tỉnh với tổng diện tích 337,5 ha, vừa là nguồn thu hút vốn đầu tư nước ngoài

hàng năm, vừa đem lại sinh kế cho hàng nghìn người dân trên địa bàn và các tỉnh lân cận. Tuy vậy,

ô nhiễm không khí từ các cụm công nghiệp này cũng đang là mối đe dọa rất lớn đến chất lượng cuộc

sống của người dân [26]. Chính vì vậy, theo định hướng phát triển giai đoạn 2021-2030 tầm nhìn

2050, Thành phố có kế hoạch chuyển đổi chức năng và cắt giảm quy mô của một số cụm công nghiệp

nhằm giảm thiểu ô nhiễm không khí, đảm bảo chất lượng cuộc sống.

2.2. Phương pháp nghiên cứu

a. Công nghệ Google Earth Engine

Sau khi một loạt dữ liệu vệ tinh Landsat được cung cấp miễn phí vào năm 2008, Google đã lưu

trữ tất cả các bộ dữ liệu viễn thám và liên kết chúng với công cụ điện toán đám mây để phục vụ sử

dụng nguồn mở [27]. Google Earth Engine (GEE) là một nền tảng điện toán đám mây được thiết kế để

lưu trữ và xử lý các tập dữ liệu khổng lồ ở quy mô hàng trăm petabyte, kho lưu trữ hiện tại của GEE

bao gồm dữ liệu từ các vệ tinh khác nhau và hoàn toàn miễn phí của Cơ quan Hàng không Vũ trụ Mỹ

(NASA), Cục Địa chất liên bang Hoa Kỳ (USGS), Cơ quan hàng không vũ trụ Châu Âu (ESA) và các

dữ liệu khác [28].

Trên nền tảng GEE, người dùng có thể truy cập, quản lý dữ liệu thông qua giao diện lập trình ứng

dụng dựa trên internet API (Application Programming Interface) và một môi trường phát triển tương

tác dựa trên web IDE (Interactive Development Environment), đồng thời kho lưu trữ của GEE cho
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phép người dùng có thể sử dụng nguồn dữ liệu viễn thám khổng lồ cũng như tận dụng tài nguyên đám

mây của Google để thực hiện tất cả các quá trình xử lý một cách nhanh chóng [27]. Ngoài ra, GEE

cũng cho phép người dùng có thể thêm và phát triển các các thuật toán của riêng mình bằng cách sử

dụng các ngôn ngữ lập trình thông dụng như Python, JavaScript,… [10].

Bảng 1. Một số thông số chính của dữ liệu viễn thám Sentinel-5P TROPOMI [29]

Kênh phổ

Bước

sóng

(nm)

Độ phân

giải phổ

(nm)

Độ

phân giải

thời gian

Độ phân giải

không gian

(km2)

Chiều rộng

dải quét

(km)

Tia tử ngoại

(Ultraviolet - UV)

1 270 - 320 0,49 Hàng ngày 7 × 28 ∼2600

2 7 × 3,5

Vùng nhìn thấy

(Visible - VIS)

3 320 - 495 0,54 Hàng ngày 7 × 3,5 ∼2600

4 7 × 3,5

Vùng cận hồng ngoại

(Near-Infrared – NIR)

5 675 - 775 0,38 Hàng ngày 7 × 3,5 ∼2600

6 7 × 3,5

Vùng hồng ngoại sóng ngắn

(Short-wave Infrared – SWIR)
7 2305 - 2385 0,25 Hàng ngày 7 × 7 ∼2600

Trong nghiên cứu này, sử dụng ngôn ngữ lập trình Python để chiết tách thông tin ô nhiễm không

khí khu vực Thành phố Thái Nguyên trên giao diện API của công nghệ GEE (Hình 2).

Hình 2. Chiết tách thông tin ô nhiễm không khí khu vực TP Thái Nguyên trên nền tảng GEE

b. Dữ liệu sử dụng

Nghiên cứu này sử dụng dữ liệu ảnh vệ tinh radar Sentinel-5P TROPOMI thu thập liên tục trong

suốt 3 năm liên tục từ 2019 đến 2021, nhằm phục vụ theo dõi, đánh giá và phân tích mức độ ô nhiễm

không khí trên địa bàn thành phố Thái Nguyên đối với các loại khí thải NO2, SO2, và CO.

82



Chinh, L. T. D., và cs. / Tạp chí Khoa học Công nghệ Xây dựng

Trong nghiên cứu này, dữ liệu ảnh vệ tinh radar Sentinel-5P TROPOMI đã được xử lý ở mức độ

L3 bằng công cụ harpconvertbin_spatial trên nền tảng GEE nhằm loại bỏ các điểm ảnh (pixel) có giá

trị QA nhỏ hơn 80% đối với Sol khí AER_AI, 75% mật độ tầng đối lưu của NO2 và 50% cho tất cả

các dữ liệu khác ngoại trừ O3 và SO2 (Bảng 2).

Bảng 2. Dữ liệu viễn thám Sentinel-5P TROPOMI sử dụng trong nghiên cứu

Loại
Mức độ

chi tiết

Độ phân giải

thời gian

Độ phân giải

không gian (km2)
Định dạng Nguồn

Khí Nitrogen Dioxide (NO2) L3 Hàng ngày 7 × 3,5 Raster [30]

Khí Sulphur Dioxide (SO2) L3 Hàng ngày 7 × 3,5 Raster [31]

Khí Cacbon Monoxide (CO) L3 Hàng ngày 7 × 3,5 Raster [32]

c. Tiêu chuẩn đánh giá

Các kết quả đánh giá ô nhiễm không khí từ dữ liệu viễn thám Sentinel-5P TROPOMI trong nghiên

cứu này được so sánh, kiểm chứng với các giá trị giới hạn của các thông số cơ bản trong không khí

xung quanh được quy định tại quy chuẩn QCVN 05:2013 Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng

không khí xung quanh [33]. Số liệu dùng để so sánh là trung bình năm, trong đó, trung bình năm là

giá trị trung bình của các giá trị đo được trong khoảng thời gian một năm (Bảng 3).

Bảng 3. Giá trị giới hạn các thông số cơ bản trong không khí xung quanh (QCVN 05:2013)

Đơn vị tính: Microgam trên mét khối (µg/m3)

TT Thông số
Trung bình

1 giờ

Trung bình

8 giờ

Trung bình

24 giờ

Trung bình

năm

1 SO2 350 - 125 50

2 CO 30000 10000 - -

3 NO2 200 - 100 40

4 O3 300 120 - -

5 Tổng bụi lơ lửng (TSP) - - 200 100

6 Bụi PM10 - - 150 50

7 Bụi PM2,5 - - 50 25

8 Pb - 1,5 0,5

Ghi chú: dấu (-) là không quy định.

Để so sánh với giới hạn các thông số cơ bản được quy định theo quy chuẩn QCVN 05:2013 - Quy

chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng không khí xung quanh, nồng độ khí thải NO2 từ đơn vị mol/m2

có thể tính chuyển về đơn vị µg/m3 theo công thức sau [34]:

C =
Ccolumn

H
MA (1)

trong đó: C là nồng độ khí thải đã được tính chuyển về đơn vị µg/m3; Ccolumn là nồng độ khí thải tính

được từ dữ liệu viễn thám Sentinel-5P TROPOMI ở đơn vị mol/m2; H là chiều cao tầng khí quyển,

tính theo đơn vị mét (H = 10000 m); M là khối lượng phân tử khí, tính theo đơn vị g/mol (MNO2 =
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46,0055 g/mol; MSO2 = 64,0648 g/mol; MCO = 44,0098 g/mol); A là hằng số chuyển đổi từ đơn vị g/m3

sang đơn vị µg/m3, (A = 1000000);

3. Kết quả và thảo luận

3.1. Kết quả theo dõi mức độ ô nhiễm khí Nitrogen Dioxide (NO2)

Trên cơ sở kết quả thu thập và phân tích dữ liệu ảnh vệ tinh radar Sentinel-5P TROPOMI, xây

dựng được bản đồ đánh giá mức độ ô nhiễm khí Nitrogen Dioxide (NO2) trung bình năm cho toàn bộ

thành phố Thái Nguyên vào các năm 2019, 2020 và 2021 (Hình 3).

(a) 2019

(b) 2020
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(c) 2021

Hình 3. Bản đồ thể hiện sự phân bố nồng độ khí Nitrogen Dioxide (NO2) trung bình năm khu vực

thành phố Thái Nguyên trong các năm 2019, 2020 và 2021

Khí Nitrogen Dioxide (NO2) được hình thành bởi khí Nitơ và oxy trong không khí kết hợp với

nhau trong điều kiện nhiệt độ cao, do vậy, khí NO2 thường gặp ở các khu công nghiệp và các khu đô

thị lớn. Dựa trên các bản đồ đánh giá mức độ ô nhiễm khí Nitrogen Dioxide (NO2) trung bình năm

cho toàn bộ thành phố Thái Nguyên vào các năm 2019, 2020 và 2021, có thể thấy, trong cả 3 năm

2019, 2020 và 2021, các xã/phường Phúc Hà, Quyết Thắng, Quán Triều, Tân Long và Sơn Cẩm trên

địa bàn TP thường xuyên có nồng độ ô nhiễm khí Nitrogen Dioxide (NO2) ở mức cao. Tiến hành đối

soát với số liệu Báo cáo hiện trạng môi trường tỉnh Thái Nguyên giai đoạn 2016-2020 và Báo cáo Kết

quả thực hiện Đề án tăng cường công tác quản lý tài nguyên khoáng sản và bảo vệ môi trường trên địa

bàn tỉnh Thái Nguyên giai đoạn 2017-2020 của UBND TP Thái Nguyên, nhận thấy các xã/phường

Quán Triều, Tân Long là những xã có mật độ đất đô thị tương đối lớn, ngoài ra, đây còn là địa bàn

của một số cơ sở sản xuất như: nhà máy giấy Hoàng Văn Thụ, công ty nhiệt điện Cao Ngạn, mỏ than

Khánh Hòa. Bên cạnh đó, các xã Thịnh Đức, Thịnh Đán, Tân Lập, Tích Lương có nồng độ khí thải

NO2 giảm dần theo thời gian, đây là những xã không có nhiều các hoạt động khai thác khoáng sản,

việc bị ô nhiễm khí thải NO2 trên địa bàn những xã này trong những năm qua có thể do tác động của

gió làm phát tán khí thải tới các xã xung quanh. Còn lại các xã/phường Phúc Hà, Sơn Cẩm, Quyết

Thắng lại là những xã có diện tích đất phi nông nghiệp khá lớn, mặc dù không có các hoạt động khai

thác khoáng sản song lại là địa bàn tập trung các hoạt động sản xuất nhỏ lẻ, các hoạt động xây dựng

trên địa bàn tương đối nhiều. Đây được xem là nguyên nhân chính dẫn tới sự ô nhiễm khí thải NO2

kéo dài trên địa bàn 05 xã/phường này trong các năm 2019, 2020, 2021.

Theo biểu đồ giá trị trung bình nồng độ khí NO2 của các tháng trong năm trên Hình 4 cho thấy,

nồng độ khí thải NO2 trung bình qua các năm 2019, 2020, và 2021 trên địa bàn TP Thái Nguyên biến

động khá đều, trong đó, 5 tháng đầu năm (từ tháng 1 đến tháng 5) và 2 tháng cuối năm (tháng 11,

tháng 12) là những tháng mà nồng độ khí thải NO2 có xu hướng tăng cao hơn so với các tháng khác

trong năm. Điều này có thể lý giải là do khí hậu TP. Thái Nguyên chia làm 2 mùa rõ rệt, trong đó,
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mùa mưa thường bắt đầu từ tháng 5 đến tháng 10 trong năm, mùa khô bắt đầu từ tháng 10 năm trước

đến tháng 5 năm sau, như vậy có thể thấy, nồng độ khí thải NO2 tại khu vực nghiên cứu có xu hướng

giảm vào mùa mưa.

Hình 4. Biểu đồ giá trị trung bình nồng độ khí Nitrogen Dioxide (NO2) cho các tháng

trong các năm 2019, 2020, 2021 trên địa bàn TP Thái Nguyên

Nhìn chung, nồng độ khí thải NO2 trung bình qua các năm 2019, 2020, và 2021 trên địa bàn TP

Thái Nguyên dao động khá đều, cụ thể như sau:

- Năm 2019: nồng độ khí NO2 trung bình dao động xung quanh khoảng từ 0,0000927 – 0,000107

(mol/m2), tương ứng với 0,43 – 0,49 (µg/m3).

- Năm 2020: mật độ khí NO2 trung bình dao động xung quanh khoảng từ 0,0000886 – 0,0000998

(mol/m2), tương ứng với 0,41 – 0,46 (µg/m3).

- Năm 2021: mật độ khí NO2 trung bình dao động xung quanh khoảng từ 0,0000999 – 0,000112

(mol/m2), tương ứng với 0,46 – 0,52 (µg/m3).

Khi so sánh với giá trị giới hạn của các thông số cơ bản được quy định trong quy chuẩn QCVN

05:2013 Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng không khí xung quanh nhận thấy, nồng độ khí

thải NO2 trung bình năm trên địa bàn TP Thái Nguyên trong suốt các năm 2019, 2020, 2021 dao động

khá đều và không vượt quá giá trị giới hạn cho phép.

3.2. Kết quả theo dõi mức độ ô nhiễm khí Sulphur Dioxide (SO2)

Căn cứ vào dữ liệu viễn thám Sentinel-5P TROPOMI thu thập được, tiến hành phân tích và xây

dựng được bản đồ theo dõi mức độ ô nhiễm khí Sulphur Dioxide (SO2) trung bình năm cho toàn bộ

thành phố Thái Nguyên vào các năm 2019, 2020 và 2021 (Hình 5).

Dựa trên các bản đồ đánh giá mức độ ô nhiễm khí Sulphur Dioxide (SO2) trung bình năm cho

toàn bộ thành phố Thái Nguyên vào các năm 2019, 2020 và 2021, có thể thấy, trong năm 2019, toàn

thành phố có phường Tích Lương có nồng độ ô nhiễm khí Sulphur Dioxide (SO2) cao nhất, tiếp theo

là các phường Lưu Xá, Đồng Liên. Đến năm 2020, có 3 xã/phường là Đồng Bẩm, Chùa Hang và Linh

Sơn có nồng độ ô nhiễm khí Sulphur Dioxide (SO2) cao nhất trong phạm vi toàn thành phố. Sang đến

năm 2021, thành phố có 3 xã/phường là Đồng Liên, Cam Giá, Huống Thượng có nồng độ ô nhiễm khí

Sulphur Dioxide (SO2) ở mức cao nhất. Thông thường, khí SO2 là khí thải đặc trưng của các ngành
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công nghiệp sản xuất, cụ thể hơn là hoạt động đốt nhiên liệu hoá thạch tại lò luyện kim, ngoài ra,

một số loại hình sản xuất khác cũng có thể tạo ra khí SO2 như: xăng dầu, phương tiện vận chuyển,…

Qua tiến hành đối sánh và phân tích từ Báo cáo hiện trạng môi trường tỉnh Thái Nguyên giai đoạn

2016-2020 và Báo cáo Kết quả thực hiện Đề án tăng cường công tác quản lý tài nguyên khoáng sản và

bảo vệ môi trường trên địa bàn tỉnh Thái Nguyên giai đoạn 2017-2020 của UBND TP Thái Nguyên,

nhận thấy số lượng các xã/phường trên địa bàn TP có nồng độ khí SO2 cao không nhiều, chỉ dao động

từ 1-3 xã/phường nằm gần các cơ sở sản xuất xi măng, cán thép, các cơ sở khai thác sắt, cát sỏi, cụ thể

là nhà máy cán thép Lưu Xá, nhà máy luyện kim Cốc Hóa (phường Cam Giá), nhà máy xi măng Lưu

Xá (phường Phú Xá), mỏ đá Núi Voi, mỏ sắt Tiến Bộ (phường Linh Sơn). Có thể nói các hoạt động

từ các cơ sở khai thác này là nguyên nhân chính dẫn tới sự ô nhiễm khí thải SO2 phân bố tập trung tại

một số xã/phường trên địa bàn thành phố trong các năm 2019, 2020, 2021.

(a) 2019

(b) 2020
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(c) 2021

Hình 5. Bản đồ thể hiện sự phân bố nồng độ khí Sulphur Dioxide (SO2) trung bình năm khu vực

thành phố Thái Nguyên trong các năm 2019, 2020 và 2021

Theo biểu đồ giá trị trung bình nồng độ khí SO2 của các tháng trong năm trên Hình 6 cho thấy,

cũng tương tự như nồng độ khí thải NO2, nồng độ khí thải SO2 trung bình qua các năm 2019, 2020,

và 2021 trên địa bàn TP Thái Nguyên cũng có xu hướng tăng cao trong 5 tháng đầu năm và 2 tháng

cuối năm, vào các tháng mùa mưa trong năm, nồng độ khí thải SO2 có xu hướng giảm nhiều hơn.

Hình 6. Biểu đồ giá trị trung bình nồng độ khí Sulphur Dioxide (SO2) cho các tháng trong

các năm 2019, 2020, 2021 trên địa bàn TP Thái Nguyên

Nhìn chung, nồng độ khí thải SO2 trung bình qua các năm 2019, 2020, và 2021 trên địa bàn TP

Thái Nguyên biến đổi và chênh lệch khá nhiều, cụ thể như sau:

- Năm2019: nồng độ khí SO2 trung bình dao động xung quanh khoảng từ (−0,0000799) – 0,0000774

(mol/m2), tương ứng với (−0,51) – 0,50 (µg/m3).

- Năm 2020: mật độ khí SO2 trung bình dao động xung quanh khoảng từ (−0,000109) – 0,000117

(mol/m2), tương ứng với (−0,70) – 0,75 (µg/m3).
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- Năm 2021: mật độ khí SO2 trung bình dao động xung quanh khoảng từ (−0,0000668) – 0,000178

(mol/m2), tương ứng với (−0,43) – 1,14 (µg/m3).

Khi so sánh với giá trị giới hạn của các thông số cơ bản được quy định trong quy chuẩn QCVN

05:2013 Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng không khí xung quanh nhận thấy, nồng độ khí

thải SO2 trung bình năm trên địa bàn TP Thái Nguyên trong suốt các năm 2019, 2020, 2021 đều đảm

bảo không vượt quá giá trị giới hạn cho phép.

3.3. Kết quả theo dõi mức độ ô nhiễm khí Cacbon Monoxide (CO)

Trên cơ sở kết quả thu thập và phân tích dữ liệu ảnh vệ tinh Sentinel-5P TROPOMI, xây dựng

được bản đồ đánh giá mức độ ô nhiễm khí Cacbon Monoxide CO cho toàn thành phố Thái Nguyên

trong các năm 2019, 2020 và 2021 (Hình 7).

(a) 2019

(b) 2020
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(c) 2021

Hình 7. Bản đồ thể hiện sự phân bố nồng độ khí Cacbon Monoxide (CO) trung bình năm khu vực

thành phố Thái Nguyên trong các năm 2019, 2020 và 2021

Dựa trên các bản đồ đánh giá mức độ ô nhiễm khí Cacbon Monoxide (CO) trung bình năm cho

toàn bộ thành phố Thái Nguyên vào các năm 2019, 2020 và 2021, có thể thấy, trong năm 2019, các

xã/phường có mức độ ô nhiễm khí CO cao là các xã Linh Sơn, Huống Thượng, Đồng Liên, Tích

Lương. Năm 2020, các xã/phường có mức độ ô nhiễm khí CO cao là các xã Sơn Cẩm, Linh Sơn,

Đồng Liên, Cam Giá, Phú Xá, Tích Lương. Sang đến năm 2021, chỉ còn 3 xã/phường có mức độ ô

nhiễm khí CO cao là các xã Hương Sơn, Tân Thành, Trung Thành.

Khí Cacbon Monoxide CO là sản phẩm chính của quá trình đốt cháy nhiên liệu trong môi trường

không đủ oxy, như đốt rác, củi, than, máy phát điện, lò nung, khói thuốc lá, khí thải từ các phương

tiện tham gia giao thông,… Theo số liệu từ Báo cáo hiện trạng môi trường tỉnh Thái Nguyên giai đoạn

2016-2020 và Báo cáo Kết quả thực hiện Đề án tăng cường công tác quản lý tài nguyên khoáng sản và

bảo vệ môi trường trên địa bàn tỉnh Thái Nguyên giai đoạn 2017-2020 của UBND TP Thái Nguyên,

mặc dù các hoạt động khai thác khoáng sản, xử lý chất thải rắn,… diễn ra trên địa bàn các xã/phường

khác song khí thải CO vẫn có thể phát tán theo gió, gây ô nhiễm không khí tới các xã/phường xung

quanh. Một số cơ sở sản xuất, khai thác luyện kim, xi măng, xử lý chất thải rắn trên địa bàn TP như:

mỏ than Khánh Hòa (phường Quán Triều), khu liên hợp xử lý chất thải rắn Đá Mài (xã Tân Cương),

mỏ than Bá Sơn (xã Sơn Cẩm), nhà máy cán thép Lưu Xá, nhà máy luyện kim Cốc Hóa (phường Cam

Giá), nhà máy giấy Hoàng Văn Thụ, nhà máy nhiệt điện Cao Ngạn (phường Quán Triều), nhà máy xi

măng Lưu Xá (phường Phú Xá), mỏ cát sỏi xã Cao Ngạn (xã Cao Ngạn), mỏ cát sỏi xã Đồng Bẩm

(xã Đồng Bẩm), mỏ sắt Tiến Bộ (xã Linh Sơn), mỏ đá Núi Voi (phường Chùa Hang), mỏ đá Núi Hột

(xã Linh Sơn).

Theo biểu đồ giá trị trung bình nồng độ khí CO của các tháng trong năm trên Hình 8 cho thấy,

nồng độ khí thải CO trung bình qua các năm 2019, 2020, và 2021 trên địa bàn TP Thái Nguyên biến

động khá đều và có tính chu kỳ, trong đó, tháng 6 đến tháng 9 là khoảng thời gian mà nồng độ khí CO

giảm nhiều hơn so với các tháng khác trong năm, tháng 3 đến tháng 5 là khoảng thời gian mà nồng độ

khí CO đạt giá trị lớn nhất trong năm, đây cũng trùng với thời điểm mùa khô trong năm. Nhìn chung,
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Hình 8. Biểu đồ giá trị trung bình nồng độ khí Cacbon Monoxide (CO) cho các tháng trong

các năm 2019, 2020, 2021 trên địa bàn TP Thái Nguyên

nồng độ khí CO trung bình qua các năm 2019, 2020, 2021 trên địa bàn TP Thái Nguyên dao động khá

đều quanh các mức như sau:

- Năm 2019: nồng độ khí CO trung bình dao động xung quanh khoảng từ 0,047647 – 0,0504938

(mol/m2), tương ứng với 209,69 – 222,22 (µg/m3).

- Năm 2020: mật độ khí CO trung bình dao động xung quanh khoảng từ 0,0419787 – 0,045595

(mol/m2), tương ứng với 184,75 – 200,66 (µg/m3).

- Năm 2021: mật độ khí CO trung bình dao động xung quanh khoảng từ 0,0413941 – 0,0437519

(mol/m2), tương ứng với 182,17 – 192,53 (µg/m3).

Mặc dù trong quy chuẩn QCVN 05:2013 Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng không khí

xung quanh, không quy định giá trị giới hạn khí CO trung bình năm song có thể nhận thấy, nồng độ

khí thải CO trung bình năm trên địa bàn TP Thái Nguyên trong suốt các năm 2019, 2020, 2021 đã

được giảm thiểu đáng kể, điều này cũng cho thấy những nỗ lực giảm thiểu ô nhiễm không khí từ chính

quyền thành phố trong những năm qua.

3.4. Kết quả kiểm chứng ô nhiễm không khí tại khu vực nghiên cứu

Các kết quả đánh giá mức độ ô nhiễm khí thải từ dữ liệu ảnh vệ tính có thể kiểm chứng thông

qua số liệu từ các trạm quan trắc không khí mặt đất hoặc thông qua dữ liệu lịch sử [11–13, 17, 20].

Trong nghiên cứu này, kết quả xây dựng bản đồ đánh giá mức độ ô nhiễm khí thải SO2, NO2, CO

trong không khí tại thành phố Thái Nguyên vào các năm 2019, 2020 và 2021 trên cơ sở ứng dụng dữ

liệu ảnh vệ tinh Sentinel-5P TROPOMI được kiểm chứng thông qua dữ liệu lịch sử (Hình 9) và các

Báo cáo hiện trạng môi trường tỉnh Thái Nguyên giai đoạn 2016-2020, Báo cáo Kết quả thực hiện Đề

án tăng cường công tác quản lý tài nguyên khoáng sản và bảo vệ môi trường trên địa bàn tỉnh Thái

Nguyên giai đoạn 2017-2020 của UBND TP Thái Nguyên [35, 36].
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(a) Ô nhiễm không khí tại xóm Quyết Thắng, xã Cao Ngạn,

thành phố Thái Nguyên, ngày 31/07/2020 [37]

(b) Ô nhiễm không khí do khai thác khoáng sản trên

địa bàn TP Thái Nguyên, ngày 01/10/2021 [38]

Hình 9. Kết quả kiểm chứng ô nhiễm không khí tại TP Thái Nguyên

4. Kết luận

Nghiên cứu này trình bày việc ứng dụng dữ liệu viễn thám radar Sentinel-5P TROPOMI đa thời

gian trong giám sát và đánh giá chất lượng không khí mức độ ô nhiễm khí thải SO2, NO2, CO trong

không khí trên địa bàn thành phố Thái Nguyên vào các năm 2019, 2020 và 2021. Kết quả của nghiên

cứu này được kiểm chứng với Báo cáo hiện trạng môi trường tỉnh Thái Nguyên giai đoạn 2016-2020

và Báo cáo Kết quả thực hiện Đề án tăng cường công tác quản lý tài nguyên khoáng sản và bảo vệ

môi trường trên địa bàn tỉnh Thái Nguyên giai đoạn 2017-2020 của UBND TP Thái Nguyên và so

sánh với các giá trị giới hạn của các thông số cơ bản trong không khí xung quanh được quy định tại

quy chuẩn QCVN 05:2013 Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng không khí xung quanh, qua đó,

cho thấy kết quả của nghiên cứu này cùng phù hợp với những nhận định được đưa ra trong các báo

cáo này.

Bên cạnh đó, các sản phẩm bản đồ thu nhận được trong nghiên cứu này còn cho phép các cơ quan

chức năng đánh giá, phân vùng mức độ ô nhiễm cũng như dễ dàng xác định các nguồn phát khí thải

trên địa bàn thành phố. Với phạm vi quan sát và đánh giá rộng lớn, kết quả của nghiên cứu này cho

thấy dữ liệu viễn thám radar Sentinel-5P TROPOMI đa thời gian trên nền tảng GEE thực sự là một

giải pháp giám sát và đánh giá ô nhiễm không khí tin cậy, hiệu quả, và có chi phí thấp.

Lời cảm ơn
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