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UNG DUNG MO HINH HOI QUY TUYEN TINH TRONG NGHIEN CUU PHAN BO
NONG PQ BUI PM10 TREN BIA BAN CAC QUAN NOI THANH HA NOI

Doan Hoai Trang!, Bang Vii Khac!, Nguyén Khic Anh! va Pham Thanh Hai?
'Khoa Pia li, Trirong Pai hoc Sw pham Ha Ngi
2Vlign Dija chdt, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam

Tém tit. Nghién ctu nay tng dung ham hdi quy tuyén tinh vao anh vé tinh Landsat 8 OLI
va dir liéu do bui mat dat dé thanh 1ap ban do phan bé ndng d6 bui PM10, qua do hd tro
viéc giam sat va danh gia chat lugng khdng khi tai cac quan noi thanh Ha Noi. Nong do bui
PM10 duoc uéc tinh dya trén méi tuong quan giita phan xa khi quyén dugc xac dinh tir cac
kénh anh thu chup trong dai nhin thay cia v¢ tinh Landsat 8 OLI véi nong do bui PM10
dugc do tai mat dat. Thong qua phuong phap phan tich hdi quy tuyén tinh, chung t61 da tim
duogc ham hdi quy phi hgp nhét tuong (ng Véi gi tri R 16n (0 971) va sai s0 toan phuong
trung binh — root mean square error thap (RMSE = 7,75 ug/m®) do n6 thé hién sy khac biét
gitta ndng d6 bui PM10 do dugc trén mat déat va néng d6 bui PM10 tinh dugc tir anh vé
tinh. Két qua nhan duoc cho thay mot sb khu vuc ¢6 ndng do PM10 rét cao, dat tgi trén 300
ng/m®; chiing phan b rai rac xung quanh cac khu cong nghiép, cum cong nghiép, cac truc
16 giao thong noi c6 mat d¢ giao thong cao hay co6 cac cong trinh dang xay dung, cac khu
d6 thi méi va céc du an dang thi cong. Trong khi d6, mot s6 noi & ven d6 co ndng d6 PM10
thép hon nhiéu, chi téi 50 pg/m® phan bb & phia tay béc, déng béc cua trung tm thanh phd.
Tir khéa: PM10, chat lugng khong khi, vién tham, Landsat 8 OLI, hoi quy tuyén tinh.

1. Mé& dau

Khong khi ¢6 vai tro dac biét quan trong d6i voi sy séng trén Trai Piét. D6 1a nhan t6 khong
thé thiéu doi véi qua trinh hd hip va quang hop, glup duy tri su ton tai ciia con ngudi va céc loai
sinh vat. Tuy nhién trong nhitng nam gan day, mdi truong khong khi dang bi 6 nhiém nghiém
trong. Bao cdo nam 2017 cua cho thay thiét hai vé kinh té cha yéu do ton hai sic khoe, bénh tat,
chét yéu chiém phan 16n tong thiét hai tir 6 nhidm khong khi (udc tinh trén 90% tong thiét hai).
Céc thiét hai vé tai san hay vé kha ning san xuét rat kho luong hoa nhung nhing thiét hai gian
tiép khac lién quan t6i mua acid, canh quan, gia tri bat dong san bi anh huong & khu vuc bi 6
nhidm. Con sb théng ké & Viét Nam cho thiy téng thiét hai quy ddi vao khoang 5 - 7% GDP
vao nam 2013 [21]. O nhiém khong khi tai Viét Nam hién nay ciing dang 1a van dé bao dong.
Dac biét tai cac thanh phd 16n, noi ma qua trinh d6 thi héa dién ra manh mé va Ha Noi la mot
trong thi du dién hinh d6. Dya trén co so dit liéu caa WHO, Trung tdm Phaét trién va Sang tao
Xanh (GreenID) di phan tich va chi ra rang khong khi tai Ha Noi bi 6 nhidm véi mac @6 tha 2
trong 23 thanh phd duoc khao sat & mot sd quéc gia thuoc khu viue Dong Nam A (bao gom Viét
Nam, Thai Lan, Myanmar va Indonesia) [11]. Mt trong cac chi s6 duoc sir dung dé danh gia chat
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luong khong khi 1a ndng do hat bui PM10 - tac nhan gay 6 nhidm méi trudong khdng khi, va tac
ddng xau dén stc khoe con ngudi. Nong do nay 13 tong lwong cac hat bui lo limg c6 duong kinh
khi dong hoc < 10 um trong mot don vi thé tich khdng khi [12].

Vi vay rét can giam sat moi truong khdng khi & quy md quéc gia va khu vuc nham xac
dinh chat lugng khong khi, danh gia va dua ra nhiing quy dinh, nhiing bién phap kip thoi dé cai
thién chat luong khong khi va giam thiéu nhitng hau qua ma 6 nhiém khong khi gay ra. Tuy
nhién hién nay, viéc giam sat 6 nhiém khong khi chu yéu dya vao dir liéu do dac tir cac tram
quan tric mit dat. S6 luong cac tram nay khdng nhing phan bé rai rac ma con kha it vé sb
lwong so véi toan bd pham vi caa mot d6 thi nhu Ha Noi, do d6 két qua nghién cau thiéu sy lién
tuc vé mit khong gian.

Anh vién tham 12 mot nguon thong tin phong phu va duoc tng dung trong nhiéu linh vuc
khac nhau ma giam séat 6 nhiém moi truong la mot trong nhimg linh vuc d6. Pa c¢6 nhiéu nghién
ctu ding anh vé tinh dé giam sat 6 nhiém khong khi nhu ciia A. Ung va cong su (2001) [18],
C. Weber va cong su [19]. Trong c4c nghién ciu nay thdng tin tir anh vién tham duoc coi 1a két
qua cia qué trinh tuong tac cia bic xa dién tir t6i tr Mat Troi véi cac d6i tuong trén bé mat
Trai Dét. Tuy nhién khi buc xa dién tir di qua 16p khi quyén thi n6 twong téc véi cac thanh phén
trong khi quyén. Qua trinh d6 1am ning lugng suy giam tung phan do hién twong hap thy, tan
Xa, truyén xa trudc khi duoc thu nhan bai cac bo cam bién cua vé tinh. Két qua phan tich anh
vién tham s& gitip xac dinh néng d6 PM10 trong khong khi tai timg diém anh - pixel. Mirc do
chi tiét tuy thugc vao do phan gidi cua anh v¢ tinh, nén do chinh 1a uu thé vuot troi cua phuong
phap nay so Vi cac quan trac trén mat dat.

O Viét Nam da co nhiéu nghién ctu tng dung vién tham trong giam sat 6 nhiém moi
truong. Tuy nhién cac nghién ctru d6 chu yéu tap trung vao moi trudng dat va nudc, con moi
truong khong khi chi moi duoc tién hanh trong nhimg nim gan day. Mot s6 cong trinh da
nghién ciru tmg dung vién tham trong giam sat chét luong khong khi, cu thé I1a giam sat & nhiém
bui st dung anh MODIS [4], anh SPOT 5 [14], anh Landsat 7 ETM [15], va anh Landsat 8 OLI [7].
Mai loai anh déu cd nhitng wu nhugce diém riéng vi du nhu anh MODIS duoc cap nhat thuong
xuyén, lién tuc, va c6 chitra thdng sé vé do day quang hoc. Do 1a mot trong nhiing dir liéu dau
vao ding dé tinh todn ndng d6 bui, giup viéc tinh todn thuan tién hon. Tuy nhién d6 phan giai
ctua anh MODIS thap nén chi thich hop véi nhiing khu vy nghién cau rong lon, con dbi véi cac
khu vuc ¢ quy mé nhé thi & chinh xéc khéng cao. Anh SPOT 5 c¢6 d6 phan giai cao nhung gia
thanh dit va kho tiép can. Trong khi d6 anh Landsat c6 d6 phan giai gan tuong duong nén thich
hop cho nghién ctu chi tiét cac khu vuc c6 quy mé nho. Tuy nhién vé tinh Landsat 7 da bj 15i
hé théng tr ndm 2003, nén dén nam 2013 vé tinh Landsat 8 OLI di véao hoat dong va anh duoc
cung cap mién phi qua trang web cua S¢ Dia chat My (USGS). Vi vy, trong nghién ctu nay,
chung t6i huéng téi muc tiéu tng dung md hinh hdi quy tuyén tinh vao cac kénh anh Landsat 8
OLI va dit liéu do dac mat dat dé tinh toan ndng do bui PM10. Tir d6 thanh 1p ban d6 phan b
ndng dd bui PM10 tai cac quan ndi thanh Ha Noi dé dua ra cac phan tich, danh gia khach quan
vé chit lugng khong khi cho timg dia diém cu thé.

2. Noi dung nghién ctru

2.1. Khu vuc nghién cau

Thu d6 Ha Nai la trung tam kinh té - chinh tri - van héa cta ca nuéc. Cung véi the do do
thi hoa dién ra nhanh chong, Ha Noi hién dang phai ganh chiu tac dong nghiém trong cua 6
nhiém méi truong ma mot trong céac loai 6 nhiém do6 1a sy suy giam caa chat lugng khong khi.
Dua trén dit liéu thu thap tir cac tram quan trac chat lugng khong khi caa Pai st quan My tai Ha
Noi, Trung thm Phat trién va Sang tao Xanh (GreenID) da thong ké duoc 91% sb ngay trong ba
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thang dau ndm 2018, mtrc d6 0 nhiém khong khi caa Ha Noi da vuot qué gidi han cho phep cua
T6 chuc Y t& Thé gioi (WHO) [11]. Trong thang 9 ndm 2019, lién tuc trong nhleu ngay chat
luong khong khi trén dia ban thanh phé Ha Noi & mirc kém. Pay 1a nhiing nhan t6 gay tac dong
xau, anh huéng tryc tiép dén stuc khoe cong ddéng [9]. Khu vuc nghién ciu caa ching toi tap
trung vao c4c quan ndi thanh caa Ha Noi, bao gdm: Cau Gidy, Ba Pinh, Hoan Kiém, Déng Da,
Tay Ho, Long Bién, Hai Ba Trung, Hoang Mai, Thanh Xuén, Bic Tur Liém, Nam Tir Liém, Ha
Péng, noi ¢ téc do do thi héa cao trong nhitng nam vira qua. Dy 1a khu vuc c6 dan cu tap
trung déng duc, chiu &p luc niang né nhat caa & nhiém méi trudng khong khi.
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Hinh 1. Vi tri khu veec nghién cizu
2.2. Dir liéu sw dung

2.2.1. Dir ligu anh vé tinh

Nghién ctu nay st dung dir liéu anh vé tinh Landsat 8 OLI, dugc My phéng thanh cong Ién
quy dao ngay 11/02/2013 véi tén goi goc Landsat Data Continuity Mission (LDCM). Nhiém vu
cua Landsat 8 la cung cap nhiing thong tin quan trong trong nhiéu linh vuc nhu quan |i nang
luong va nudc, theo ddi ring, gidm sat tai nguyén moi trudng, quy hoach dé thi, khac phuc
tham hoa va canh tac néng nghiép. Landsat 8 (LDCM) mang theo 2 b cam bién: bo thu nhan
anh mat dat (OLI - Operational Land Imager) va bo cam bién hong ngoai nhiét (TIRS - Thermal
Infrared Sensor). Landsat 8 thu nhan anh trén 11 kénh phé, bao gom 9 kénh séng ngéan va 2
kénh nhiét song dai [13].
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Anh Landsat 8 OLI dwoc st dung trong nghién cou ndy c6 sé hiéu
L.C81270452019273LGNOO, chup vao thoi diém 03h23°46°* (gio GMT) ngay 30/09/2019. Anh
c6 do che phu may 12%, va duogc tai tir trang web https://earthexplorer.usgs.gov. Trong nghién
ctu ndy, ching toi sir dung dong thoi anh da dwoc xir If ¢ mac 1 (L1) va mac 2 (L2). Anh
Landsat muc 1 dugc coi la san pham dit liéu tiéu chuan caa Landsat, dwoc phan phéi dudi dang
s va moi pixel mang mot gi tri nguyén duong (DN). Céc gid trj DN c6 thé dwoc chuyén doi
thanh céc gia tri do roi hoic gia tri phan xa tai dinh khi quyén (TOA,) - hi¢u chinh tuyét dol bing
tép tin siéu dit liéu duoc phan phdi cing vai san pham [10]. Anh Landsat mac 2 cung cap gia
tri phan xa trén mat dét tai tung pixel (BOA). Dit liéu phan xa nay cua anh Landsat 8 da duoc
USGS hiéu chinh bing phuong phap LaSRC nham loai bo anh huong cua khi quyén nhu tan xa,
hap thu khi quyén, tir d6 duoc dung dé udc tinh gi tri phan xa bé mat [8].

Bdng 1. Cac kénh dnh va dé phan gidi khéng gian cia dnh Landsat 8 OLI [13]

Kénh anh Buwéc song (pum) b p(hril;l giai
Kénh 1 - Xanh duong sam 0,43 - 0,45 30
Kénh 2 - Xanh duong 0,45 - 0,51 30
Kénh 3 - Xanh |4 cay 0,53 -0,59 30
Kénh 4 - Do 0,64 - 0,67 30
Kénh 5 - Can hdng ngoai (NIR) 0,85-0,88 30
Kénh 6 - Hong ngoai song ngan 1 (SWIR) 1,57 - 1,65 30
Kénh 7 - Hong ngoai song ngan 2 (SWIR) 2,11-2,29 30
Kénh 8 - Toan sic 0,50 - 0,68 15
Kénh 9 — Cirrus 1,36 - 1,38 30
Kénh 10 - Hong ngoai nhiét (TIRS) 1 10,60 - 11,19 100
Kénh 11 - Hong ngoai nhiét (TIRS) 2 11,50 - 12,51 100

Trong nghién ctru nay, 4 kénh pho duoc sir dung dé tinh todn nong do bui PM10 bao gom:
kénh 1 (Xanh duong sam), kénh 2 (Xanh duong), kénh 3 (Xanh 14 ) va kénh 4 (o).
Bdng 2. Cac thdng sé ciia dnh Landsat 8 OLI chup ngay 30/09/2019

« M4 hiéu canh: LC81270452019273LGNO00 « B9 phu may: 0,12

« Pau thu: OLI « Goc cao Mt Troi: 58,10556504

« Ngay thu: 30/09/2019 « Phuong vi Mt Troi: 137,12412528

« Ngay cap nhat: 30/09/2019 « Thoi gian bét dau thu: 03:23:46 (GMT)
« Tuyén bay: 127 « Thang: 03

» Dong bay: 45 * Nam: 2019

2.2.2. Dir liéu do bui mat dit

Dir liéu do ndng do bui PM10 mat dat sir dung trong nghién ciru nay duoc Trung tam Cong
nghé tich hop lién nganh gidm sat hién truong (FIMO) - Truong Pai hoc Céng nghé - Dai hoc
Qudc gia Ha Noi cung cap. Trung tim da st dung thiét bi Fairkit dé do cac thong sé chat luong
khong khi co ban, trong d6 c6 ndng d6 bui PM10. Céc thiét bi trong mang luéi FairKit tu dong
két ndi (khdng day) lién tuc 24/7 véi hé thong FairNet dé Iuu trix, xir 1 dit liéu va cong bd thong
tin trén trang web http://airnet.vn va app Airnet trén dién thoai di dong. Do dé viéc tiép can voi
dir liéu rat dé dang [1, 5].
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Trong nghién ctu nay, ching toi sir dung ndng d6 bui PM10 do dac tai 15 tram quan tric
theo trung binh gi¢ (10 gio ngay 30/09/2019), trung véi thoi gian chup anh caa vé tinh Landsat 8
(Bang 3).

Bdng 3. Di# liéu do bui mar dat ngay 30/09/2019

Stt Dia chi lip dat Toa dd F'\K/'?D (Egﬁg)
1 Phé Sach 21,02424;105,84765 1022 144,12
2 Live & Learn office 21,05226; 105,8117 1037 254,02
3 Truong THCS, THPT Ta Quang Biru 21,00257; 105,84653 1038 204,98
4 Vién Suc khoe Nghé nghiép va Moi | 21,013180; 105,860812 1040 240,2

trudng
5 Tiéu hoc Cong nghé Giao duc 20,99603;105,84455 1041 251,5
6 | Vién Tu van Phit trién KTXH Nong thon | 21,041691; 105,809003 1043 | 5246
va Mién nui
Truong Mam non Casa Dei Piccioni 21,024317; 105,821397 1045 231,05
MAm non Bup sen xanh 21,037930; 105,785430 1046 216,52
Truong Tiéu hoc Thyc nghiém 21,032812; 105,812577 1047 119,02

10 | Truong Tiéu hoc Olympia 20,991518; 105,790201 1055 269,96
11 | BPHY Té Céng cong 21,08284;105,779777 1080 217,29
12 | THCS Nam Tu Liém 21,032317; 105,748720 1084 195,62
13 | BH Khoa hoc Ty nhién Ha Noi 20,995777; 105,807868 1085 234,04
14 | Hoc vién Nong nghiép 21,000939; 105,931785 1088 206,92
15 | THCS - THPT Nguyén Tét Thanh 21,037454; 105,784927 1089 239

2.3. Phuwong phap nghién ciru
2.3.1. Quy trinh xur li

Gia tri dobui PM10

Landsat 8 OLI mit dat
Tién xt li anh
h 4
Tinh phan xa khi quyén
h 4 A4
[ Khao sat phin tich twong quan va hdi quy ]

[ Lua chon va kiém tra mé hinh x4c dinh bui PM10 ]

Hinh 2. Quy trinh Xz li dé xdc dinh néng dé bui PM10
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Trén co s¢ cac nghién cau cua Salah Abdul Hameed Saleh (2014) [17] va Nguyen Nhu
Hung (2018) [7], chung tbi tlen hanh cac budc xa If nhu sau: Thu thap dir liéu, tién xu Ii anh
vién tham, tinh phan xa khi quyen phan tich trong quan va hdi quy, lra chon mé hinh va thanh
lap ban do, phan tich va déanh gia két qua. Cac phan mém, cong cu hd trg duoc sir dung trong
nghién ctu bao gdm phan mém Envi 5.2, Mapinfor 9.0, Arcgis 10.2.2, SPSS 20.

2.3.2. Tién xir Ii anh vién tham

Gi4 trj trén ting pixel cia anh Landsat 8 Ia gié tri ki thuat s6 (DN) duogc dinh luogng va hiéu
chuén dai dién cho dit liéu hinh anh da dién duoc thu boi ca B thu nhan anh mat dat (OLI) va
Bo cam bién hong ngoai nhiét (TIRS) [17]. Gia tri DN chi ¢6 ¥ nghia trong cong tac giai doan
dbi twong bé mét dat. Trong nghién ciu nay gia trj thuc - con s6 chinh xac dén phan thap phéan
c6 y nghia do luong hon, déc biét d6i véibai toan co tinh dén anh huong caa khi quyen [14]. Do d6
ching t6i chuyén d6i gia tri DN sang gia tri thuc cho cac kénh anh thuoc dai nhin thay.

Chuyén déi gia tri so DN sang gid tri phan xa tai dinh khi quyén

Gié tri DN cua cac kénh anh Landsat 8 OLI duoc chuyén d6i thanh gia tri phan xa tai dinh
khi quyén TOA bing céch sir dung hé s6 phan xa hdi quy duoc cung cip trong tép dir liéu
metadata (tép tin MTL). Phuong trinh sau day dwoc st dung [2] :

pA' = MpxQcal + Ap (2)
trong do: - pA': Phan Xa tai dinh khi quyén TOA, chwa hiéu chinh gdc t6i;
- Mp: Heé s6 thay doi ty I¢ phan xa cia kénh anh theo tinh chét da boi, dugc lay trong
tép dir li¢u metadata (REFLECTANCE _MULT BAND x, trong d6 x 1a kénh anh twong ting);
- Ap: Hg sb thay doi ty ¢ phan xa cua kénh anh theo tinh chat cong don, duoc lay
trong ©€p dir liéu metadata (REFLECTANCE _ADD BAND x, trong d6 x 1akénh anh twong ung);
- Qcal: Luong tir hda va hiéu chuan tiéu chuén - gia tri s6 caa kénh anh (DN).
Phan xa dinh khi quyén TOA khi higu chinh géc téi Mat Troi [2]:
Al Al
pl = cosp(GSZ) = sinpzSSE) (2)
trong do: - pA: Phan xa tai dinh khi quyén TOA
- BSE: Goc d6 cao Mat Troi (SUN_ELEVATION).
- 0SZ: Goc thién dinh Mt Troi; 6SZ = 90° - OSE
2.3.3. Tinh phan xa khi quyén

Gi4 tri btic xa dugc ghi nhan tai cac bo cam bién cua vé tinh 1a ning lwong cua bic xa Mat
Troi. Tuy nhién nguén nang lugng d6 sau 2 lan di qua 16p khi quyén day di bi bién ddi do anh
huéng cia cac qua trinh tan xa va hap thy buc xa dién tir gay ra bai cac thanh phan khi quyén va
cac hat lo lung. Cac qua trinh nay dién ra trong dai nhin thay dén can hdng ngoai. Do do, cac
kénh anh trong ving quang phé nhin thay dwoc sir dung dé tim ra méi quan hé voi nong do bui
PM10 trong khong khi. Viéc xac dinh chinh x4c ning lugng cua buc xa dién tir mat di do anh
huéng cua cac qué trinh tan xa va hap thu khi quyén 1a co so khoa hoc cua viée xac dinh ndng
do bui trong khong khi tir anh vién tham [6, 15].

Gia tri phan xa khi quyén trong nghién ciru nay dugc xac dinh bang phuong phap sir dung
gia tri phan xa trén dinh khi quyén trir di g1a tri phan xa trén bé mat cua tung pixel trén anh vé
tinh quang hoc [6] Dé xac dinh duoc gia tri phan xa be mit can phai ding cac _phuong phap
hiéu chinh khi quyén dé loai bo anh huéng cua khi quyén do anh sang khi di qua tang khi quyen
chiu tac dong nhu tan xa, hap thu cua céc hat lo ling trong khi quyén. Tuy nhién hién nay d6i
véi Landsat 8, USGS cung cap mién phi anh phan xa bé mat, dwoc hiéu chinh bang phuong
phap LaSRC (Landsat 8 Surface Reflectance Code), lam cho viéc tinh toan ciing tré nén don
gian va dé dang hon. Hon nira, nghién ctu cua tac gia Nguyén Nhu Hung (2019) da chung
minh rang phuong phap hiéu chinh khi quyén LaSRC danh riéng cho Landsat 8 Ia tot nhét voéi
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gi4 tri phan xa phé mit dit so vé6i cac phuong phap hiéu chinh khi quyén khac nhu DOS (Dark
Object Subtraction) hay FLAASH (Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Hypercubes) [6].
2.3.4. Phan tich twong quan va hdi quy

Tur phan xa khi quyén ta cd thé tinh dugc do day sol khi (AOT) dua trén cong thirc duoc
tac gia O. Nadzri va céng su (2010) dua ra [16]:

AOT(L) = a;xR(Ay) + axR(Ap) + axR(Ag) +... 3)

Trong d6 R(A)) 1a phan xa khi quyén (i = 1, 2, 3... tuong tng v&i ting kénh anh), va a; 1a hé
sb thuat toan (j =1, 2, 3, ...) duoc x4c dinh bang thuc nghiém.

Céc nghién ctru trude do6 cua tac gia Nadzri va cong su [16], Lim H.S. va céng su [16, 20]
da chimg minh ring ham lwvong PM tuong quan tdt hon véi AOT tryuc tiép va cé thé thay thé
AOT bang PMI10 vao phuong trinh (3). Tir d6 ta c6 phuong trinh (4):

PM10 = by xR(Ay) + bxR(Ap) + baxR(A3) +... 4

Trong d6 R(M) 1a phan xa khi quyén (i = 1, 2, 3... twong ung véi timg kénh anh), va bj 1a
hé sb phuong trinh (j = 1, 2, 3, ...) dugc xac dinh bang thuc nghiém.

Céc h¢ s bj caa phuong tr1nh (4) dugc xac dinh bang phuong phép phan tich hoi quy tuyén
tinh dya trén dr |Ieu do dac néng d6 PM10 tai cAc tram quan trac mat dat va di liéu anh vé tinh
thu chup cling thoi diém. Trong d6 gia tri phan xa khi quyén R(A) dugc coi 1a cac bién doc lap,
nong d6 bui PM10 do duoc tai cac tram 1a bién phuy thudc. Véi 15 diém do ndng do bui mat dat
PM10, chdng t6i str dung 10 diém dé tién hanh phan tich hoi quy tuyén tinh, 5 diém con lai
dung dé kiém tra mé hinh. M6 hinh dugc lya chon trinh bay ¢ Bang 4 va Bang 5, dua trén hé sb
twong quan (R) va can bac hai sai s6 toan phuong trung binh (RMSE) giira s6 liéu do va sb liéu
tinh toan.

Bdng 4. M6 hinh dling dé khdo sat phan tich seong quan va hai quy

M©6 hinh Kénh 1 Kénh 2 Kénh 3 Kénh 4

1 PM10 = bo blxRO\.l) + bzXR(}\.g) + b3><R(7\.3) +b4><R(;\,4)

Véi by 1a hang sé

Bdng 5. Két qud phdn tich twong quan va hoi quy

Stt bo b, b, bs b R RMSE (ug/m°)

1 414,0 | 8088,5 | -12069,5 | -7311,4 | 5355,5 0,971 7,75

Qua tinh toan, khao sat cac mo hinh hdi quy cho thdy ndng do bui PM10 khi duoc tinh
bang phan xa khi quyén cuaa ca 4 kénh phé thi ¢ hé sé twong quan cao nhat (R = 0,971 va
= 0,943) va sai sb trung binh thap nhat (RMSE = 7,75 pug/m®). Do d6 ham hdi quy cho két
qua phu hop nhit c6 dang sau:
PM10 = 414,0 + 8088,5xR(A1) - 12069,5xR(12) - 7311,4xR(A3) + 5355,5<R(M)  (5)
Trong d6 R()) 1a phan xa khi quyén (i= 1, 2, 3... twong tng vdi tirng kénh anh).

2.4, Két qua va thao luan

2.4.1.Phan bo nong do bui PM10

Tir phuong trinh (5), chung toi tién hanh tinh ndng d6 bui PM10 théng qua gia tri phan xa
khi quyén trén anh vé tinh dé thanh lap ban d6 phan bb néng o bui PM10 trong khéng gian tai
c4c quan ndi thanh Ha Noi vao ldc 10 gio sing ngay 30/09/2019. Ban dd thé hién nong do bui
PM10 trong khong khi vao thoi diém céc xi nghiép cong nghiép va cac phuong tién giao thong
da di vao hoat d6ng. Ban do cho thay su phan b cua ndng do bui PM10 mang tinh cuc bo, phat
tan nhiéu huéng. Sy phat tan cia ndng o6 bui PM10 trong khong khi chiu tic dong manh cua
gi6. Tuy nhién khu vuc cac quan ndi thanh Ha Noi c6 muic d6 do thi hda cao, nhiéu tda nha cao
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tAng sat nhau tao nén “d6 nham” kha 16n, vi vay anh huong caa gié thinh hanh & day khong 16n.
Hon nita, day 14 thoi diém mua thu, troi khé lang gio, toc do gid tai khu vuc noi thanh Itc 10h
ngay 30/09/2019 chi vao khoang 5 - 6 km/h [3]. Gi6 tai thoi diém nay cha yéu 1a “gi6 quén”,
thoi theo nhiéu huéng do chiu tac dong cua cac ludng di chuyén caa cac phuong tién giao thdng
va tir qua trinh thai nhiét cta cac hoat dong nhan sinh.

105°45'0"E 105°500° 105°550°E
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Néng d6 bui PM10 [l T 50 - 100 [ Twr 200 - 250
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[ | ousiso [ Tir150-200 - Trén 300
> Giao théng % Ranh g|or| cac quéan z
3 Séng hé -5
& I
« egf »
4, :
aﬂ;w
z z
: :
& &

— —m
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Hinh 3. Bdn d6 phan bé néng dg bui PM10 tgi cac qugn ngi thanh Ha Ngi
Quan sat ban d6 trén ta co thé thiy gan nhu nhidu khu vuc cac quan noi thanh Ha Noi co
nong d6 PMI10 cao, vuot quy chuén cho phép (150 pg/ m % cua Bo Tai nguyen va Moi truong [12].
Diéu nay hoan toan trang khép véi dién bién tinh trang 6 nhiém moi truong khong khi trong
thang 9 tai thanh phé Ha Noi theo thong ké cua Trung tam quan trac Moi truong Mién Bic -
Téng cuc Mbi truong [9]. Trong nira cudi thang 9, nhidu ngay lién tiép chét lugng khong khi
ctia thanh phd Ha Noi luén ¢ mirc trung binh va kém. Nguyén nhan dan dén ndng do bui PM10
tang cao do thoi diém giao mua, khong khi kho, kém theo hién twong nghich nhiét lam giam kha
nang phat tan va gia tang cic chat 6 nhiém trong khong khi. Hon nira, thong ké cho thay thang 9
ndm 2019 1a thang c6 lugng mua thap nhat trong 6 nam tré lai ddy. Nhiu ngay lién tiép (tr
ngay 21/09 den ngay 30/09) Ha Noi khong c6 mua [3, 9]. D6 ciing 1a mét trong nhimg nguyén
nhan khién nong d6 bui PM10 tang cao dot bién. Ngoai ra, viée d6t rom ra trong mua thu hoach
lua tai thoi diém nay ¢ ngoai thanh ciing gop phan lam gia ting néng 6 bui PM10 trong khong khi.
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g) KPT Ciputra h) KDT Khai Son City

Hinh 4. Mgt s6 khu vuc c6 nong d¢ bui PM10 dat trén 300 pg/ m® (Vi tri trén Hinh 3)

Nhin chung trong tat ca céc quan déu co nhimg noi ndng do bui PM10 cao (trén 150 pg/ m),
tap trung chu yéu & cac khu cong nghiép, cum cong nghiép, cac truc 10 giao thong noi c6 mat do
giao thong cao hay c6 cac cong trinh dang xay dung, cac khu d6 thi méi va cac du an dang thi
cong. Tai khu vye c6 céc khu cong nghiép, cum cong nghiép cua cac quan Long Bién, Tur Liém,
Hoang Mai va Ha Pong déu c6 mirc do nong d6 bui PMI10 cao, cu thé nhu: KCN Sai Pong A,
KCN Sai Pong B, KCN Dai Tu (Quan Long Bién); KCN Nam Thing Long, CCN vira va nho
Tu Liém, CCN Pht Minh (Quan Tu Liém); KCN Vinh Tuy (Quén Hoang Mai); CCN Yén
Nghia (Quéan Ha Pong). Qua trinh d6 thi héa dién ra manh kéo theo hang loat cac dy an khu do
thi méi dang dugc thi cong va phan b trén khap tit ca cac quan ndi thanh Ha Noi. Cac cong
trinh nay da thai ra mét lugng lon vat liéu, khién cho tai cac khu vuc nay néng d6 bui PMI10 &
muc cao. Dién hinh nhu Du an khu d6 thi méi Vinhomes Smart City nam trén truc dudng Dai 16
Thing Long (quan Nam Tir Liém); KDT Ciputra (quan Tay Ho); KDT C6 Nhué (quéan Béc Tur
Liém); Khai Son City (quan Long Bién), vv. Bén canh cac khu d6 thi con c6 rat nhiéu khu
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chung cu, cac toa nha, cac cong trinh dang trong qua trinh xay dung, day ciing 1a nhitng noi cé
ndng 6 PM10 & miic cao.

Nong d6 bui PMIO ciing tip trung cao & cac nut giao trong ndi thanh, cac truc 16 giao
thong, noi c6 mét do giao thong cao hay c6 cac cong trinh dang xdy dyng. Cu thé nhu: xung
quanh tuyen dudng Pham Vian Pong, dic biét tai nat giao gitta C6 Nhué, Tran Cung va Pham
Van DPdng; doc theo QL32 qua khu vuc duong Hb6 Tung Mau va Cau Dién; xung quanh cac
tuyén dudng Lé Buc Tho, L€ Quang Dao, Nguyen Trai, Nguyén Xién, Minh Khai; doc theo truc
duong Au Co - Nghl Tam - Yén Phu - Tran Quang Khai, v.v. Céc khu vuc c6 ndng do bui
PMI0 tuong dbi thap (< 150 pg/m®) phan bd chi yéu trén cac ving dit néng nghiép, cach xa
trung tdm thanh phd, xa cac truc 16 giao théng hodc cac ving c6 mat do cdy xanh cao, cu thé
nhu: phia tdy quan Bac Tir Liém; phia nam quan Hoang Mai; phia dong bac va phia tdy nam
quan Long Bién; cic cong vién cdy xanh nhu cong vién Thu L&, cong vién Yén S&; KDT
Vinhomes Riverside, vv.

2.4.2. Kiém chirng két qua

Sau khi thu duwoc ban d6 phan bb nong do bui PM10, ching t6i chiét xuat gia tri da tinh
duoc tai cac pixel twong wng vai vi tri cia 5 tram quan trac mat dat va st dung dé kiém tra md
hinh. Tir d6 nhan duoc két qua ¢ Bang 6.

Bdng 6. Kiém tra va so sanh néng dé bui PM10 do tai tram quan trdc mét dit va nong do bui
PM10 dworc tinh tir anh vé tinh

Stt Ma FKID PM10 do tai tram quan PM10 tinh tir anh vé Sai sb
trac (pg/m°) tinh (ng/ m®) (ng/ m®)
1 1037 254,02 220,04 33,98
2 1047 119,02 175,83 -56,81
3 1053 256,54 261,90 -5,36
4 1084 195,62 233,47 -37,85
5 1085 234,04 233,54 0,50

_So sanh trén cho thidy méi trong quan kha cao giita néng d6 PMI0 do tai cac tram quan
trac mat dat voi nong @6 PM10 tinh duoc tir anh vé tinh. Sai s6 6 mic ¢6 thé chap nhan véi gia
tri trung binh (RMSE) 13 24,17 pg/ m°.

3. Kétluan

Két qua nghién cau cho thiy kha niang ciia phwong phép xac dinh nong d6 bui PM10 tir dit

liéu anh vién tham Landsat 8 OLI két hop véi dit lidu do bui mit dat. Qua dé ban d6 phan b
nong do bui PM10 theo khdng gian tai khu vuc cac quan noi thanh Ha Noi da duoc xay dung.
Nghién ciru da st dung anh Landsat 8 OLI chup ngay 30/09/2019 va dir liéu bui PM10 cua 15
tram quan trac mat dat trén dia ban cac quan noi thanh thanh phé Ha Noi (10 tram dé tinh toan
héi quy va 5 tram dé kiém chimg). Qua cée buéc xt If, tinh toan phan tich hoi quy cho két qua
twong quan cao (R = 0,971 va R?=0,943) va sai s6 trung binh thap (RMSE = 7,75 pg/m?); két
qua kiém chimg c6 sai s6 trung binh ¢ murc chap nhéan dugc (RMSE = 24,17 ug/ms) Trong tinh
hinh hién nay, mot mat do van dé 6 nhiém méi truong khong khi dang 1a mét trong nhiing moi
quan tim hang dau cua cac do thi, dic biét tai thanh phd Ha Noi. Mt khac do sé lwong céc tram
quan tric ty dong con han ché, chi phi lap dat dat do thi viéc ung dung cdng nghé vién tham
trong nghién cu, gidm sat tinh hinh 6 nhiém bui trong khdng khi to ra rat nhanh chéng va hiéu
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qua nham hd trg cho cong tac quan li méi truong. Ban d6 phan bd ndng do bui PM10 1a két qua
tir viéc xtr Ii anh vién tham, do d6 phan anh tinh trang 6 nhiém tai thoi diém chup anh. Tuy
nhién, phan b bui trong khéng khi con chiu tac dong ciia hudng gio. Do nghién ctru khong co
dir liéu v& hudng gio tai thoi diém chup anh nén chung toi chua phan tich mdi quan hé giira két
qua dat duoc v6i nhén 6 nay.

Loi cdm on. Céc tac gia tran trong cam on Trung tim C6ng nghé tich hop lién nganh Giam sat
hién truong (FIMO), Dai hoc Quéc gia Ha Noi di cung cap dit liu dé thuc hién nghién cau nay.
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ABSTRACT

Application of a linear regression model in the study of PM10 distribution
at urban districts of Hanoi city
Doan Hoai Trang", Dang Vu Khac!, Nguyen Khac Anh' and Pham Thanh Hai?
'Faculty of Geography, Hanoi National University of Education
?Institute of Geological Sciences, Vietnam Academy of Science and Technology

This study applied the linear regression model to Landsat 8 OLI satellite images and in-situ
measurement data to create a distribution map of PM10 concentration, thereby supporting the
monitoring and assessing the air quality in urban districts of Hanoi. The PM10 concentration is
estimated based on the correlation between atmospheric reflectance, which is determined from
Landsat 8 OLI images using visible bands and the PM10 concentration measured at ground
level. Through linear regression analysis, we have found the most appropriate regression
function corresponding to R and R? values (0.971 and 0.943 respectively) and low root mean
square error (RMSE = 7.75 pg/m®). The results showed that some areas have very high PM10
concentration, reaching over 300 pg/m® scattered distribution of industrial parks, industrial
clusters, traffic routes where there is high traffic density or there are new urban areas and
projects under construction. Meanwhile, some suburban areas have much lower concentration of
PMI10, only up to 50 ug m*distributed northwest and northeast of the city center.

Keywords: PML10, air quality, remote sensing, Landsat 8 OLI, linear regression.
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