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TÓM TẮT 
Việt Nam là nước có nguồn tài nguyên khoáng sản phong phú, trong đó trữ lượng than khoảng 8,6 tỷ 

tấn, tập trung chủ yếu ở bể than tỉnh Quảng Ninh. Bên cạnh những lợi ích kinh tế và xã hội, khai thác than 
còn có những tác động tiêu cực đến môi trường như ô nhiễm không khí và nước. Nghiên cứu này trình 
bày kết quả lập bản đồ phân bố không gian hàng quý của các chất gây ô nhiễm không khí trên địa bàn 
tỉnh Quảng Ninh, bao gồm CO, NO2 và SO2 từ dữ liệu vệ tinh Sentinel 5P TROPOMI. Dữ liệu vệ tinh 
Sentinel 5P TROPOMI về bốn nồng độ chất gây ô nhiễm không khí trong cả năm 2023 được thu thập 
bằng cách sử dụng nền tảng điện toán đám mây Google Earth Engine (GEE), sau đó tính trung bình qua 
các quý. Kết quả đánh giá ô nhiễm không khí từ dữ liệu viễn thám được so sánh với giá trị giới hạn của 
các thông số cơ bản trong không khí tại QCVN 05:2013/BTNMT “Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất 
lượng không khí”. Kết quả thu được trong nghiên cứu này cung cấp thông tin kịp thời giúp các nhà quản 
lý giám sát chất lượng không khí tại các khu vực khai thác than. 

Từ khóa: ô nhiễm không khí, viễn thám, Sentinel 5P TROPOMI, Quảng Ninh.  

@ Hội Khoa học và Công nghệ Mỏ Việt Nam 

1. MỞ ĐẦU 

Ô nhiễm không khí là một trong những vấn đề 
môi trường cấp bách nhất đối với các quốc gia do 
tác động của quá trình phát triển kinh tế - xã hội 
cũng như sự gia tăng dân số. Các nghiên cứu trên 
thế giới cho thấy, chất lượng không khí ở nhiều khu 
vực đã xuống cấp nghiêm trọng, ảnh hưởng lớn 
đến sức khỏe của người dân xung quanh [6,], [7], 
[12], [13].. Việc ước tính và giám sát nồng độ các 
chất gây ô nhiễm không khí có vai trò quan trọng, 
cung cấp thông tin kịp thời giúp các nhà quản lý 
ứng phó với ô nhiễm môi trường. 

Quảng Ninh là địa phương có tốc độ phát triển 
kinh tế nhanh, quá trình đô thị hóa diễn ra mạnh 

mẽ. Bên cạnh đó, Quảng Ninh cũng là địa phương 
có trữ lượng than lớn nhất cả nước, với các mỏ 
than lớn như Cẩm Phả, Đông Triều… [8]. Than đã 
đóng vai trò quan trọng trong sản xuất năng lượng 
ở Việt Nam trong nhiều thập kỷ, cung cấp năng 
lượng cho các ngành công nghiệp và hoạt động 
của con người. Mặc dù có vai trò quan trọng trong 
phát triển kinh tế - xã hội nhưng việc khai thác và 
sử dụng than đã gây ra những tác động tiêu cực 
đến môi trường và sức khỏe cộng đồng [3].  

Các nghiên cứu trước đây thường sử dụng dữ 
liệu quan trắc tại các trạm đo để đánh giá chất 
lượng không khí. Mặc dù vậy, trên thực tế không 
thể thiết lập các trạm quan trắc với mật độ dày do 
tốn kém chi phí. Nhiều nghiên cứu đã sử dụng dữ 
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Các nghiên cứu trước đây thường sử dụng dữ 
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thể thiết lập các trạm quan trắc với mật độ dày do 
tốn kém chi phí. Nhiều nghiên cứu đã sử dụng dữ 

liệu viễn thám quang học để đánh giá chất lượng 
không khí dựa trên mối quan hệ giữa hàm lượng 
PM10 và phản xạ khí quyển xác định từ dữ liệu 
viễn thám. Thời gian gần đây, vệ tinh Sentinel 5P 
với bộ cảm biến TROPOMI cho phép quan trắc 
hàm lượng nhiều thông số chất lượng không khí 
khác nhau như CH4, CO, NO2, SO2 là một nguồn 
dữ liệu quan trọng và hiệu quả cao phục vụ nghiên 
cứu ô nhiễm không khí. Mục tiêu chính của vệ tinh 
Sentinel 5P là thực hiện các phép đo khí quyển với 
độ phân giải không gian - thời gian cao, sử dụng 
cho đánh giá chất lượng không khí, bức xạ ozone, 
UV, giám sát và dự báo khí hậu. Với độ phân giải 
thời gian cao và phạm vi bao phủ rộng, dữ liệu 
Sentinel 5P được sử dụng rộng rãi và hiệu quả 
trong việc theo dõi nồng độ các thông số ô nhiễm 
không khí ở nhiều khu vực khác nhau trên thế giới 
[1], [4], [5], [9].  

Bài viết này trình bày kết quả lập bản đồ phân 
bố nồng độ các chất ô nhiễm không khí tại khu vực 
tỉnh Quảng Ninh từ dữ liệu vệ tinh Sentinel 5P. Dữ 
liệu Sentinel 5P TROPOMI tại khu vực nghiên cứu 

vào năm 2023 được thu thập để xây dựng bản đồ 
nồng độ trung bình hàng tháng của 3 chất gây ô 
nhiễm không khí, bao gồm CO, NO2 và SO2. Kết 
quả nhận được trong nghiên cứu là những thông 
tin khách quan, kịp thời, giúp các nhà quản lý theo 
dõi và ứng phó với tình trạng ô nhiễm không khí tại 
tỉnh Quảng Ninh.  

2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Khu vực nghiên cứu và dữ liệu sử dụng 

2.1.1. Khu vực nghiên cứu 

Quảng Ninh là một tỉnh nằm ở vùng Đông Bắc 
Việt Nam, có tọa độ địa lý từ 20040' đến 
21039'49.8'' vĩ độ Bắc và từ 106026' đến 108031' 
kinh độ Đông (Hình 1). Quảng Ninh có diện tích tự 
nhiên 6.120,79 km2, dân số gần 1.400.000 người 
vào năm 2022. Tỉnh có đường biên giới với Trung 
Quốc hơn 118 km và có bờ biển dài 250 km. 
Quảng Ninh có nguồn tài nguyên khoáng sản 
phong phú, nổi bật nhất là trữ lượng than chiếm tới 
95% trữ lượng than cả nước (khoảng 8,8 tỷ tấn). 

 
Hình 1. Vị trí địa lý khu vực nghiên cứu 

Với nguồn tài nguyên than khổng lồ, Quảng 
Ninh đã trở thành trung tâm khai thác than và sản 
xuất nhiệt điện lớn nhất cả nước. Bên cạnh những 

lợi ích mang lại cho sự phát triển kinh tế - xã hội 
của địa phương, khai thác than còn gây ảnh hưởng 
tiêu cực đến môi trường ở Quảng Ninh. Các khu 
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khai thác lộ thiên tạo ra một lượng lớn bụi và khí 
độc thải vào môi trường. Ngoài ra, việc tăng diện 
tích và quy mô các bãi thải cũng làm mất đi thảm 
thực vật, gây ra bụi đáng kể. Hoạt động vận chuyển 
than từ mỏ đến nơi tiêu thụ cũng là nguyên nhân 
gây ô nhiễm không khí dọc các tuyến đường giao 
thông. Ngoài ra, tỉnh Quảng Ninh còn là một trong 
những địa phương có số lượng nhà máy nhiệt điện 
than lớn nhất Việt Nam. Hiện nay, toàn tỉnh có 7 
nhà máy nhiệt điện than, với tổng công suất 4.150 
MW, chiếm 16% tổng sản lượng điện cả nước. 
Hàng năm, các nhà máy nhiệt điện than thải ra môi 
trường hàng triệu tấn tro, xỉ, làm gia tăng tình trạng 
ô nhiễm bụi ở tỉnh Quảng Ninh. 

2.1.2. Dữ liệu sử dụng 

Trong nghiên cứu này, dữ liệu Sentinel 5P 
TROPOMI được thu thập liên tục trong năm 2023 
tại tỉnh Quảng Ninh được sử dụng để xây dựng bản 
đồ phân bố nội dung của 3 thông số ô nhiễm không 
khí gồm CO, NO2 và SO2. Nền tảng Google Earth 
Engine (GEE) đã được sử dụng để thu thập và xử 
lý dữ liệu Sentinel 5P bằng công cụ 
harpconverbin_spatial. Dữ liệu được xử lý sau ở 
cấp độ L3, loại bỏ các pixel có giá trị QA nhỏ hơn 
80% đối với AER_AI, 75% đối với dải mật độ 
tropospheric_NO2_column_number của NO2 và 
50% đối với tất cả các bộ dữ liệu khác ngoại trừ O3 
và SO2 [2]. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Dữ liệu Sentinel 5P TROPOMI ở định dạng 
NetCDF (cấp độ L2) được thu thập từ cơ sở dữ 
liệu Copernicus, sau đó được xử lý trên nền tảng 
GEE để đạt được cấp độ L3 và chuyển đổi sang 

định dạng TIFF dựa trên công cụ 
harpconverbin_spatial. 

Google Earth Engine là nền tảng phân tích dữ 
liệu không gian địa lý dựa trên đám mây cho phép 
người dùng trực quan hóa và phân tích dữ liệu hình 
ảnh vệ tinh. GEE hoạt động thông qua giao diện 
ứng dụng JavaScript trực tuyến - Code Editor. 
Trong giao diện Code Editor, người dùng có thể 
viết và chạy các tập lệnh để xử lý và phân tích dữ 
liệu không gian. GEE là một công cụ hiệu quả và 
mạnh mẽ khi xử lý dữ liệu viễn thám đa thời gian, 
chẳng hạn như với ảnh Sentinel 5P. 

Nồng độ CO, NO2 và SO2 tính toán từ dữ liệu 
Sentinel 5P có đơn vị là mol/m2, trong khi đơn vị 
theo tiêu chuẩn Việt Nam là μg/m3 nên sau khi xử 
lý cần chuyển đổi đơn vị đo theo công thức [11]: 

.colCC M A
H

                                  (1) 

Trong đó: C là nồng độ các chất ô nhiễm không 
khí, μg/m3; 

Ccol. - nồng độ cột chất ô nhiễm không khí, 
mol/cm2; 

H - độ cao khí quyển, 10000 m; 
A - hằng số chuyển đổi từ g/m3 sang μg/m3 

(bằng 1000000). 
M - khối lượng mol của chất ô nhiễm không khí, 

g/mol. 
Cuối cùng, hàm lượng các thông số ô nhiễm 

không khí xác định từ dữ liệu Sentinel 5P được so 
sánh với Quy chuẩn QCVN 05:2013/BTNMT - Quy 
chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng không khí 
xung quanh để đánh giá chất lượng không khí tại 
khu vực nghiên cứu (Bảng 1). 

Bảng 1: Giá trị giới hạn tối đa (μg/m3) của các chất gây ô nhiễm không khí  
trong QCVN 05:2013/BTNMT [10] 

TT Thông số  Trung bình 1 giờ Trung bình 8 giờ Trung bình 24 giờ Trung bình năm 
1 CO 30000 10000 - - 
2 NO2 200 - 100 40 
3 SO2 350 - 125 50 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Dữ liệu Sentinel 5P TROPOMI cho cả năm 

2023, sau khi thu thập và xử lý, được sử dụng để 
xây dựng bản đồ phân bổ nồng độ trung bình CO, 

NO2 và SO2 theo quý và năm bằng phần mềm 
ArcGIS 10.8. Đơn vị nồng độ của các khí ô nhiễm 
không khí cũng được quy đổi từ mol/m2 sang μg/m3 
theo công thức (1). 
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khai thác lộ thiên tạo ra một lượng lớn bụi và khí 
độc thải vào môi trường. Ngoài ra, việc tăng diện 
tích và quy mô các bãi thải cũng làm mất đi thảm 
thực vật, gây ra bụi đáng kể. Hoạt động vận chuyển 
than từ mỏ đến nơi tiêu thụ cũng là nguyên nhân 
gây ô nhiễm không khí dọc các tuyến đường giao 
thông. Ngoài ra, tỉnh Quảng Ninh còn là một trong 
những địa phương có số lượng nhà máy nhiệt điện 
than lớn nhất Việt Nam. Hiện nay, toàn tỉnh có 7 
nhà máy nhiệt điện than, với tổng công suất 4.150 
MW, chiếm 16% tổng sản lượng điện cả nước. 
Hàng năm, các nhà máy nhiệt điện than thải ra môi 
trường hàng triệu tấn tro, xỉ, làm gia tăng tình trạng 
ô nhiễm bụi ở tỉnh Quảng Ninh. 

2.1.2. Dữ liệu sử dụng 

Trong nghiên cứu này, dữ liệu Sentinel 5P 
TROPOMI được thu thập liên tục trong năm 2023 
tại tỉnh Quảng Ninh được sử dụng để xây dựng bản 
đồ phân bố nội dung của 3 thông số ô nhiễm không 
khí gồm CO, NO2 và SO2. Nền tảng Google Earth 
Engine (GEE) đã được sử dụng để thu thập và xử 
lý dữ liệu Sentinel 5P bằng công cụ 
harpconverbin_spatial. Dữ liệu được xử lý sau ở 
cấp độ L3, loại bỏ các pixel có giá trị QA nhỏ hơn 
80% đối với AER_AI, 75% đối với dải mật độ 
tropospheric_NO2_column_number của NO2 và 
50% đối với tất cả các bộ dữ liệu khác ngoại trừ O3 
và SO2 [2]. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Dữ liệu Sentinel 5P TROPOMI ở định dạng 
NetCDF (cấp độ L2) được thu thập từ cơ sở dữ 
liệu Copernicus, sau đó được xử lý trên nền tảng 
GEE để đạt được cấp độ L3 và chuyển đổi sang 

định dạng TIFF dựa trên công cụ 
harpconverbin_spatial. 

Google Earth Engine là nền tảng phân tích dữ 
liệu không gian địa lý dựa trên đám mây cho phép 
người dùng trực quan hóa và phân tích dữ liệu hình 
ảnh vệ tinh. GEE hoạt động thông qua giao diện 
ứng dụng JavaScript trực tuyến - Code Editor. 
Trong giao diện Code Editor, người dùng có thể 
viết và chạy các tập lệnh để xử lý và phân tích dữ 
liệu không gian. GEE là một công cụ hiệu quả và 
mạnh mẽ khi xử lý dữ liệu viễn thám đa thời gian, 
chẳng hạn như với ảnh Sentinel 5P. 

Nồng độ CO, NO2 và SO2 tính toán từ dữ liệu 
Sentinel 5P có đơn vị là mol/m2, trong khi đơn vị 
theo tiêu chuẩn Việt Nam là μg/m3 nên sau khi xử 
lý cần chuyển đổi đơn vị đo theo công thức [11]: 

.colCC M A
H

                                  (1) 

Trong đó: C là nồng độ các chất ô nhiễm không 
khí, μg/m3; 

Ccol. - nồng độ cột chất ô nhiễm không khí, 
mol/cm2; 

H - độ cao khí quyển, 10000 m; 
A - hằng số chuyển đổi từ g/m3 sang μg/m3 

(bằng 1000000). 
M - khối lượng mol của chất ô nhiễm không khí, 

g/mol. 
Cuối cùng, hàm lượng các thông số ô nhiễm 

không khí xác định từ dữ liệu Sentinel 5P được so 
sánh với Quy chuẩn QCVN 05:2013/BTNMT - Quy 
chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng không khí 
xung quanh để đánh giá chất lượng không khí tại 
khu vực nghiên cứu (Bảng 1). 

Bảng 1: Giá trị giới hạn tối đa (μg/m3) của các chất gây ô nhiễm không khí  
trong QCVN 05:2013/BTNMT [10] 

TT Thông số  Trung bình 1 giờ Trung bình 8 giờ Trung bình 24 giờ Trung bình năm 
1 CO 30000 10000 - - 
2 NO2 200 - 100 40 
3 SO2 350 - 125 50 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Dữ liệu Sentinel 5P TROPOMI cho cả năm 

2023, sau khi thu thập và xử lý, được sử dụng để 
xây dựng bản đồ phân bổ nồng độ trung bình CO, 

NO2 và SO2 theo quý và năm bằng phần mềm 
ArcGIS 10.8. Đơn vị nồng độ của các khí ô nhiễm 
không khí cũng được quy đổi từ mol/m2 sang μg/m3 
theo công thức (1). 

 
Hình 2. Bản đồ phân bố hàm lượng CO trung bình tháng năm 2023 khu vực tỉnh Quảng Ninh 

Hình 2 thể hiện bản đồ phân bổ không gian 
theo quý về nồng độ CO cho năm 2023 tại tỉnh 
Quảng Ninh từ dữ liệu Sentinel 5P. Có thể thấy, 
nồng độ CO tại Quảng Ninh có sự chênh lệch lớn 
giữa các quý của năm 2023, trong đó nồng độ CO 
cao nhất vào quý 1 (thể hiện bằng màu vàng và 
nâu sẫm trên Hình 2) với giá trị dao động từ 
12242,9 μg/m3 đến 17091,8 μg/m3. Khu vực có 
nồng độ CO cao nhất nằm ở phía Tây Nam tỉnh 
Quảng Ninh, nơi có các mỏ than lớn ở các huyện 
Đông Triều, Uông Bí, Cẩm Phả. Quý II, nồng độ 
CO trong không khí của tỉnh Quảng Ninh cao thứ 
hai (từ 11385,7 μg/m3 đến 18406,5 μg/m3), trong 
đó khu vực có nồng độ CO cao nhất phân bố ở khu 
vực ven biển và một số vùng lân cận. các hòn đảo 
ven bờ. Trong quý III, nồng độ CO trong không khí 
đạt mức thấp nhất (từ 7975,8 μg/m3 đến 10150,6 
μg/m3), thể hiện bằng màu tím trên Hình 2. Nhìn 
chung, nồng độ CO trong không khí tỉnh Quảng 
Ninh trong quý 3 năm 2023 hầu hết đều dưới 
10000 µg/m3. Nồng độ oxit cacbon tăng trong quý 

4 năm 2023 (từ 9830,1 μg/m3 lên 12891,3 μg/m3), 
nhưng vẫn thấp hơn nồng độ CO trong quý 2 và 
quý 1. 

Mặc dù QCVN 05:2013/BTTMT không quy định 
giá trị giới hạn nồng độ CO trung bình hàng quý, 
hàng năm nhưng qua so sánh với Bảng 2 cho thấy 
nồng độ CO tại Quảng Ninh rất cao, thấp nhất từ 
khoảng 8000 µg/m3 (gần bằng giới hạn cho phép). 
theo giá trị trung bình 8 giờ trong QCVN 
05:2013/BTTMT). 

Ngoài ra, trong nghiên cứu cũng xây dựng bản 
đồ nồng độ carbon dioxide (CO) trung bình hàng 
năm 2023 tại tỉnh Quảng Ninh (Hình 3). Hình 3 cho 
thấy, nồng độ CO trung bình hàng năm đến năm 
2023 trên địa bàn tỉnh Quảng Ninh dao động từ 
10716,5 μg/m3 đến 13485,6 μg/m3, thậm chí cao 
hơn giá trị giới hạn nồng độ CO trung bình trong 8 
giờ theo QCVN 05:2013/BTTMT. Có thể thấy trong 
suốt năm 2023, nồng độ CO cao nhất ở khu vực 
phía Nam, nơi có các mỏ than lớn. 



THÔNG GIÓ, AN TOÀN VÀ BẢO VỆ MÔI TRƯỜNG

62 SỐ 2 - 2025

CÔNG NGHIỆP MỎ 

Website: https://tapchi.hoimovietnam.vn

 
Hình 3. Bản đồ phân bố hàm lượng CO trung 

bình t năm 2023 khu vực tỉnh Quảng Ninh 
Hình 4 thể hiện bản đồ phân bổ không gian 

theo quý về nồng độ nitrit (NO2) đến năm 2023 tại 
tỉnh Quảng Ninh. Kết quả cho thấy, tương tự như 
chất gây ô nhiễm CO, nồng độ NO2 cao nhất ở khu 
vực các huyện Đông Triều, Uông Bí, Quảng Yên 
và Cẩm Phả - nơi có các mỏ than lớn (thể hiện 

bằng màu vàng và nâu sẫm trên Hình 4). Nồng độ 
NO2 trung bình trong quý 1 năm 2023 dao động từ 
31,31 μg/m3 đến 75,70 μg/m3, trong khi quý 2 dao 
động từ 34,90 μg/m3 đến 75,12 μg/m3. Quý 3/2023, 
nồng độ NO2 trung bình giảm (tương tự nồng độ 
CO), với giá trị dao động từ 26,56 μg/m3 đến 59,71 
μg/m3, trong đó nồng độ NO2 trung bình quý cao 
nhất vẫn phân bố ở khu vực các than lớn. Nồng độ 
NO2 trung bình tăng trở lại vào quý 4 năm 2023, 
với giá trị dao động từ 25,06 μg/m3 đến 72,77 
μg/m3. 

Bản đồ nồng độ NO2 trung bình năm năm 2023 
trên địa bàn tỉnh Quảng Ninh được trình bày trên 
Hình 5, trong đó dao động từ 30,46 μg/m3 đến 
69,11 μg/m3. Vùng có nồng độ NO2 trung bình năm 
cao nhất nằm ở phía Tây và Tây Nam tỉnh Quảng 
Ninh (nơi có nhiều mỏ than lớn). Nồng độ NO2 
trung bình hàng năm 2023 tại các khu vực mỏ than 
lớn cũng cao hơn đáng kể so với giá trị giới hạn 
của thông số NO2 theo QCVN 05:2023/BTNMT (50 
μg/m3). 

 

Hình 4. Bản đồ phân bố hàm lượng NO2 trung bình quý năm 2023 khu vực tỉnh Quảng Ninh 
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Hình 3. Bản đồ phân bố hàm lượng CO trung 

bình t năm 2023 khu vực tỉnh Quảng Ninh 
Hình 4 thể hiện bản đồ phân bổ không gian 

theo quý về nồng độ nitrit (NO2) đến năm 2023 tại 
tỉnh Quảng Ninh. Kết quả cho thấy, tương tự như 
chất gây ô nhiễm CO, nồng độ NO2 cao nhất ở khu 
vực các huyện Đông Triều, Uông Bí, Quảng Yên 
và Cẩm Phả - nơi có các mỏ than lớn (thể hiện 

bằng màu vàng và nâu sẫm trên Hình 4). Nồng độ 
NO2 trung bình trong quý 1 năm 2023 dao động từ 
31,31 μg/m3 đến 75,70 μg/m3, trong khi quý 2 dao 
động từ 34,90 μg/m3 đến 75,12 μg/m3. Quý 3/2023, 
nồng độ NO2 trung bình giảm (tương tự nồng độ 
CO), với giá trị dao động từ 26,56 μg/m3 đến 59,71 
μg/m3, trong đó nồng độ NO2 trung bình quý cao 
nhất vẫn phân bố ở khu vực các than lớn. Nồng độ 
NO2 trung bình tăng trở lại vào quý 4 năm 2023, 
với giá trị dao động từ 25,06 μg/m3 đến 72,77 
μg/m3. 

Bản đồ nồng độ NO2 trung bình năm năm 2023 
trên địa bàn tỉnh Quảng Ninh được trình bày trên 
Hình 5, trong đó dao động từ 30,46 μg/m3 đến 
69,11 μg/m3. Vùng có nồng độ NO2 trung bình năm 
cao nhất nằm ở phía Tây và Tây Nam tỉnh Quảng 
Ninh (nơi có nhiều mỏ than lớn). Nồng độ NO2 
trung bình hàng năm 2023 tại các khu vực mỏ than 
lớn cũng cao hơn đáng kể so với giá trị giới hạn 
của thông số NO2 theo QCVN 05:2023/BTNMT (50 
μg/m3). 

 

Hình 4. Bản đồ phân bố hàm lượng NO2 trung bình quý năm 2023 khu vực tỉnh Quảng Ninh 

 
Hình 5. Bản đồ phân bố hàm lượng NO2 trung 

bình năm 2023 khu vực tỉnh Quảng Ninh 

Bản đồ nồng độ SO2 trung bình quý năm 2023 
trên địa bàn tỉnh Quảng Ninh được trình bày trên 
Hình 6. Kết quả thu được cho thấy nồng độ SO2 tại 
khu vực nghiên cứu đạt mức thấp nhất vào quý 3 
năm 2023 (từ 0 đến 282,02 µg/m3). Nồng độ SO2 
trung bình trong quý 1 (từ 0 đến 291,55 μg/m3), quý 
2 (từ 0 đến 154,27 μg/m3) và quý 4 (từ 0 đến 
292,06 μg/m3) của năm 2023 khá tương đồng và 
cao hơn đáng kể so với quý 3. Có thể nhận định, 
nồng độ sulfur dioxide trong không khí tại tỉnh 

Quảng Ninh cao so với QCVN 05:2013/BTNMT, 
thậm chí cao hơn giá trị giới hạn nồng độ SO2 trung 
bình trong 24 giờ (125 µg/m3). 

Hình 7 trình bày kết quả xây dựng bản đồ nồng 
độ SO2 trung bình năm 2023 từ dữ liệu Sentinel 5P 
TROPOMI, trong đó nồng độ SO2 dao động từ 0 
đến 180,12 µg/m3. So sánh với quy chuẩn Việt 
Nam về chất lượng không khí (QCVN 
05:2013/BTNMT) cho thấy nồng độ SO2 trung bình 
năm 2023 tại Quảng Ninh cao hơn nhiều so với giá 
trị giới hạn trong quy chuẩn (50 µg/m3). Hầu hết 
khu vực nghiên cứu đều có nồng độ SO2 trung bình 
năm vượt tiêu chuẩn cho phép trong QCVN 
05:2023. Các khu vực có nồng độ SO2 nằm trong 
giá trị cho phép trong QCVN 05:2013/BTNMT là 
không đáng kể, thể hiện bằng màu tím trên Hình 7. 
Phân tích sự phân bố nồng độ SO2 trung bình năm 
2023 trên địa bàn tỉnh Quảng Ninh cũng cho thấy 
nồng độ SO2 cao hơn ở khu vực phía Tây và Tây 
Nam. Điều này cũng phù hợp với sự phân bố nồng 
độ các chất gây ô nhiễm không khí khác trên địa 
bàn tỉnh Quảng Ninh như CO và NO2. Như vậy, có 
thể nói quá trình khai thác than ở Quảng Ninh có 
ảnh hưởng lớn đến sự phân bố nồng độ các chất 
gây ô nhiễm không khí, bao gồm oxit cacbon, nitrit 
và sulfur dioxide. 

 
Hình 6. Bản đồ phân bố hàm lượng SO2 trung bình quý trong năm 2023 khu vực tỉnh Quảng Ninh 
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Hình 7. Bản đồ phân bố hàm lượng SO2 trung bình năm 2023 khu vực tỉnh Quảng Ninh 

4. KẾT LUẬN 

➢ Nghiên cứu này trình bày kết quả ứng dụng 
dữ liệu vệ tinh Sentinel-5P TROPOMI để lập bản 
đồ phân bố theo không gian - thời gian của 04 nồng 
độ chất ô nhiễm không khí (CO, NO2 và SO2) tại 
tỉnh Quảng Ninh - vùng trọng điểm khai thác và chế 
biến than ở Việt Nam. Từ dữ liệu Sentinel 5P, trong 
nghiên cứu đã xây dựng bản đồ nồng độ các chất 
ô nhiễm không khí trung bình hàng quý và hàng 
năm cho năm 2023, bao gồm CO, NO2 và SO2, sau 
đó so sánh với các giá trị giới hạn trong tiêu chuẩn 
Việt Nam về chất lượng không khí (QCVN 
05:2013/BTNMT). Kết quả cho thấy nồng độ CO, 

NO2, SO2 trên địa bàn tỉnh Quảng Ninh năm 2023 
đều cao so với quy định tại QCVN, trong đó nồng 
độ cao nhất là vào quý I; 
➢ Bản đồ phân bố nồng độ các chất gây ô 

nhiễm không khí nhận được trong nghiên cứu này 
là thông tin khách quan và kịp thời, cho phép các 
nhà quản lý đánh giá mức độ ô nhiễm không khí 
cũng như xác định các nguồn phát thải không khí 
tại khu vực nghiên cứu. Với phạm vi bao phủ rộng, 
dữ liệu Sentinel-5P TROPOMI có thể được sử 
dụng hiệu quả trong việc giám sát và đánh giá ô 
nhiễm không khí, tiết kiệm thời gian và chi phí so 
với các phương pháp nghiên cứu truyền thống  
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Hình 7. Bản đồ phân bố hàm lượng SO2 trung bình năm 2023 khu vực tỉnh Quảng Ninh 

4. KẾT LUẬN 

➢ Nghiên cứu này trình bày kết quả ứng dụng 
dữ liệu vệ tinh Sentinel-5P TROPOMI để lập bản 
đồ phân bố theo không gian - thời gian của 04 nồng 
độ chất ô nhiễm không khí (CO, NO2 và SO2) tại 
tỉnh Quảng Ninh - vùng trọng điểm khai thác và chế 
biến than ở Việt Nam. Từ dữ liệu Sentinel 5P, trong 
nghiên cứu đã xây dựng bản đồ nồng độ các chất 
ô nhiễm không khí trung bình hàng quý và hàng 
năm cho năm 2023, bao gồm CO, NO2 và SO2, sau 
đó so sánh với các giá trị giới hạn trong tiêu chuẩn 
Việt Nam về chất lượng không khí (QCVN 
05:2013/BTNMT). Kết quả cho thấy nồng độ CO, 

NO2, SO2 trên địa bàn tỉnh Quảng Ninh năm 2023 
đều cao so với quy định tại QCVN, trong đó nồng 
độ cao nhất là vào quý I; 
➢ Bản đồ phân bố nồng độ các chất gây ô 

nhiễm không khí nhận được trong nghiên cứu này 
là thông tin khách quan và kịp thời, cho phép các 
nhà quản lý đánh giá mức độ ô nhiễm không khí 
cũng như xác định các nguồn phát thải không khí 
tại khu vực nghiên cứu. Với phạm vi bao phủ rộng, 
dữ liệu Sentinel-5P TROPOMI có thể được sử 
dụng hiệu quả trong việc giám sát và đánh giá ô 
nhiễm không khí, tiết kiệm thời gian và chi phí so 
với các phương pháp nghiên cứu truyền thống  
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ABSTRACT  
Vietnam is a country with rich mineral resources, of which coal reserves are about 8.6 billion tons, 

concentrated mainly in the coal basin of Quang Ninh province. Besides the economic and social benefits, 
coal mining has negative impacts on the environment, such as air and water pollution. Air pollution in coal 
mining areas seriously affects human health and the environment. This study presents the results of mapping 
the quarterly spatial distribution maps of air pollutants in Quang Ninh province, including CO, NO2 and SO2

from Sentinel 5P TROPOMI data. Sentinel 5P TROPOMI data on four air pollutant concentrations in the entire 
year 2023 was collected using the Google Earth Engine (GEE) cloud computing platform and then averaged 
over the quarters. The results of air pollution assessment from remote sensing data are compared with the 
limit values of basic parameters in the air in QCVN 05:2013/BTNMT National technical regulation on air 
quality. Analysis of the achieved results show that the concentrations of CO, NO2 and SO2 in Quang Ninh 
province in 2023 are all high compared to regulations in QCVN, especially in the southern region where large 
coal mines are concentrated. The results received in this study provide timely information to help managers 
monitor air quality in coal mining areas. 
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