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TOM TAT

Lao Cai la mét dja phuong cé téc do phat trién kinh té - xa hoi nhanh chéng, nhét la tai khu cong
nghiép Tang Lodng, noi tap trung nhiéu co sé luyén kim, hbéa chét va hoat déng giao théng - céng nghiép
nang. Cac hoat dong nay da lam gia téng ép luc 1én chét Iu’ong khéng khi tai dia phwong, anh hwéng téi
méi trwo’ng séng cua nguoi dan. Bai bao nay trinh bay két qua (rng dung di¥ liéu vé tinh Sentinel 5P v&i
b6 cam bién TROPOMI dé xéac dinh néng do SO: trong khéng khi khu vurc tinh Lao Cai giai doan 2019-
2024. Qué trinh xt ly di¥ liéu duwoc thue hién trén nén tang dién toan dam may Google Earth Engine
(GEE), sau d6 duoc bién tap thanh ban dé phan bé néng doé SO theo quy va ndm. Két qué nhéan duoc
cho thdy c6 sw phan héa ré rét vé khéng gian va thoi gian ctia ndbng dé SO, tai Lao Cai. P4y la nguén
théng tin khach quan va hiéu qua phuc vu céng tac quan ly, giam sat chat luong méi triong khdng khi tai
khu vure nghién curu.

Tw khoa: chét long khéng khi, 6 nhiém khéng khi, Google Earth Engine, Sentinel 5P, SO,, Lao Cai.

1. DAT VAN BE .

Trong nhitng nam gan day, di liéu vé tinh
Sentinel-5P v&i cdm bién TROPOMI d3 tré thanh
céng cu quan trong trong giam sat chat lwong
khéng khi toan cdu nh& kha nang quan trac lién tuc
véi dd phan giai cao. Cac sadn pham khi quyén tir
vé tinh nay, bao gdm SO,, NO,, CO, O, cho phép
danh gia phan bd khéng gian va bién dong theo
thoi gian clia cac chat 6 nhiém t quy md khu vy
dén toan ciu. D&c biét, viéc tich hop xt ly di¥ liéu
trén nén tang dién toan dam may Google Earth
Engine (GEE) da giup khai thac hiéu qua chubi thoi
gian di liéu I1&n, gidam thiéu thdi gian tinh toan va
hd tro dac lwc cho viéc thanh lap ban dd xu thé 6
nhiém [1].

Trén thé gidi, di liéu Sentinel-5P TROPOMI d&
duwoc chirng minh 1a gidi phap hiéu qua dé 1ap ban
dd 6 nhiém khi quyén tai nhiéu khu vuc dia ly khac
nhau. Dién hinh, Wieczorek (2023) da st dung di
liéu nay dé 1ap ban dd phan bé cac khi SO,, NO,
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va CO tai khu vyc Trung va Béng Au, qua do lam
rd cac moé hinh 6 nhiém quy mé vang [2].

Tai cac khu vye d6 thj, Shah va céng sw (2024)
da wng dung TROPOMI dé giam sat chat lvong
khéng khi tai thanh phd Pune, khang dinh kha néng
phat hién cac nguén thai chinh t khéng gian [3].
Cac nghién clru chuyén sau hon nhw clia Shetty
va cong sy (2024) hay Qin va cdng sy (2023) con
két hop di¥ liéu vé tinh v&i cac md hinh hoc may
(Machine Learning) hoac phwong phap nghich dao
mé hinh dé nang cao d6 chinh xac trong wéc tinh
ndng do khi thai b& mat va phat thai NOx [4], [5].
Da&c biét, dbi voi cac khu vuc cé hoat ddng khai
thac khoang san va céng nghiép nang, Sentinel-5P
TROPOMI da cho théy kha nang vwot trdi trong
viéc phat hién cac ngudn phat thai lén. Nghién ctru
clia Trenchev va cdng s (2023) tai lvu vire than
Kuznetsk (Nga) da phat hién lwgng phat thai dang
ké clia CH,, NO, va CO tir cac mo than 10 thién,
minh chivng cho tiém nang cla vién tham trong
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viéc giam sat khi thai tai cac khu vic khai thac mé
réng I&n [6].

Tai Viet Nam, hwédng nghién ctu st dung di
liéu vién tham dé danh gia chat lwong khong khi
cling dang nhan duwgc sy quan tadm Ion. Gan day,
Trinh L& Hung va cdng sy (2024) da cong bd két
qua lap ban dd phan bd khéng gian cac chét 6
nhi@m khéng khi tai tinh Quang Ninh — mét trung
tam khai thac than va nhiét dién I&n, cho thay anh
hwéng cla qua trinh khai thac, ché bién khoang
san va cac hoat dong cdng nghiép t&i chéat lwong
khéng khi [7]. Mdt sb nghién ctru & Viét Nam ciing
da str dung di¥ liéu vé tinh Sentinel 5P phuc vu xac
dinh néng dé mot sb thong sd 6 nhiém khéng khi &
cac thanh phd nhw Ha Néi, Thai Nguyén [8], [9].

Lao Cai la mét trong nhirng trung tdm cong
nghiép — khai khoang I&n cta khu vyc, dac biét tai
khu céng nghiép Tang Lodng, noi tap trung nhiéu
co s& san xuat hoa chat, luyén kim va cac hoat
dong van chuyén quy mé Ién. Cac hoat dong nay
tiém an nguy co phat thai lwong I6n khi SO, va bui
vao mbi tredng. Mac du Sentinel-5P da dugc trng
dung rdng rai, nhwng cac nghién ctru chuyén sau
theo chudi thoi gian dai dé danh gia déc trwng phan
bd SO, tai khu vwc khai thac khoang san va ché
bién héa chat dac thu nhw Lao Cai van con han
ché.

Xuét phat tlr thuc tién trén, nghién ctru nay tap
trung ng dung d@ liéu vé tinh Sentinel-
5P/TROPOMI trén nén tang Google Earth Engine
nhdm xac dinh néng do SO, trong khéng khi khu
vire tinh Lao Cai giai doan 2019-2024. Muc tiéu
cta nghién ctu la thanh 1ap ban dd phan bd néng
dd6 SO, theo quy va nam, phan tich bién déng
khéng gian - thei gian, tr d6 cung cap co sé khoa
hoc khach quan phuc vu cdng tac giam sat va quan
ly méi tredng khéng khi tai dia phwong.

Cac phuwong phap truyén théng xac dinh ndng
d6 SO, trong khong khi chi yéu dwa vao mang lui
tram quan trdc méat dat, cho phép do tryc tiép tai
chd v&i dd chinh xac cao. Tuy nhién, ching ton tai
nhiéu han ché: pham vi khéng gian hep, chi phi dau
tw va van hanh I&n, déng thoi khé nam bat day du
dac trweng phan b6 SO,, dic biét & vung nui dia
hinh phirc tap nhw tinh Lao Cai. Trong bdi canh
nay, di liéu vé tinh Sentinel-5P mang lai loi thé
quan trac lién tuc trén dién réng, cung cép go6c nhin
khong gian — thdi gian toan dién. Nho do, phwong
phap vé tinh khong chi bd sung cho quan trac
truyén thdng ma con hd tro danh gia xu thé 6
nhiém, nhan dién cac khu vuwc nguy co cao, gop
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phan khac phuc nhirng bat cap vé pham vi va chi
phi clia cac tram mat dat.

2. DU’ LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN
clu

2.1. Div liéu

Nghién ciru st dung di¥ liéu vién tham khi
quyén tlr vé tinh Sentinel-5P, dwoc trang bi cam
bién  TROPOMI (Tropospheric ~ Monitoring
Instrument). Vé tinh hoat déng trén quy dao gan
cwe dong bd Mat Trovi, & dd cao khoang 824 km so
v&i bé mat Trai D4t. TROPOMI hoat dong dwa trén
nguyén ly phan tich phé birc xa mat troi tan xa va
phédn xa tr b& mat Trai D4t cling nhw khi quyén
trong dai t&r ngoai va kha kién.

D lieu SO, tir cdm bién TROPOMI khéng do
tai mot d6 cao ¢ dinh trong khi quyén, ma duoc
tinh toan dwdi dang mat dé cot SO, — tirc téng
lwong SO, tich hop theo phwong thdng ding tw
bé mat Trai DAt Ién dén tang khi quyén trén cung.
Do vay, thong tin nay phan anh trang thai tdng hop
cta SO, trong toan bd cot khi quyén, bao gdm ca
I&p gan mat dat 1an cac tAng cao hon, chir khéng
riéng biét néng do tai bé mat.

Giai doan nghién ctu tir 2019 dén 2024 dwoc
chon vi day la khoang th&i gian vé tinh Sentinel-5P
hoat dong én dinh va cung cap chudi di¥ liéu lién
tuc, chat lwong cao [10]. Pay ciing |a giai doan kinh
té-xa hoi tinh Lao Cai co6 sy phat trién nhanh
choéng, véi sy gia tang cac hoat déng khai thac
khoang san, san xuat xi mang, luyén kim...

Théng sb chinh dwoc s dung trong nghién
ctu la SO, column number density (mat do sb tong
c6t SO,), biéu thi lwgng SO, tich hop theo phwong
thang ding trong khi quyén tai trng diém anh.
Néng dé khi SO, dwoc chon lam déi twong phan
tich chinh vi day la mét trong nhirng chét 6 nhiém
dac trwng gan lién véi cac hoat ddng luyén kim, san
xuat hoa chéat va ché bién khoang san — nhitng
nganh kinh t& mUi nhon tai Lao Cai. Viéc tap trung
vao SO, gilp lam rd mbi lién hé truc tiép gitra phat
thai tr cong nghiép dia phwong va chét luvong
khéng khi khu vwe, déng thdi dat nén tdng virng
chéc cho cac nghién ciru tiép theo mé rong sang
cac chat 6 nhiém khac nhu NO,, CO hay aerosol.
Toan bo di¥ liéu dwoc truy cap va x ly truc tiép
trén nén tang Google Earth Engine (GEE), giup
tang tbc do x& ly div liéu I&n va ddng bd héa chudi
thdi gian nhiéu nam. Ngoai ra, viéc xi ly div liéu
ciing tham khao cac quy trinh chuén héa dbi voi
san pham cot khi quyén SO, dé& dadm bao do6 chinh
xac [11].
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Lao Cai

Hinh 1. Anh vé tinh khu vwe ranh gi&i Lao Cai (nguon: Internet)

Hinh 1 thé hién I&p di liéu ranh gi¢i hanh chinh
tinh Lao Cai dé cét vang nghién ctvu va chuan hoa
két qua biéu dién khong gian. Tinh Lao Cai ndm &
vung nui phia Bac Viét Nam, giap bién gi¢i Trung
Quéc va déng vai trd quan trong trong hanh lang
kinh t& Con Minh — Lao Cai — Ha Noi — Hai Phong.
Tw 2019 dén 2024, Lao Cai la mét trong nhivng dia
phuong c6 tbc dd phat trién cong nghiép va khai
khoang nhanh nhét ca nwéc, ndi bat tai khu céng
nghiép Tang Lodng — noi tap trung cac co s& luyén
kim, san xuat héa chéat, phan bon va ché bién
khoang san. Bén canh dd, hoat déng van chuyén
khoang san, giao théng xuyén bién gidi va qua
trinh d6 thi hda tai thanh phé Lao Cai ciing dién ra
manh mé. Nhirng hoat déng nay lam tang nguy co
phat thai cac chat 6 nhiém khong khi, dac biét la
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SO,, anh hwéng truc tiép dén chat lwong moi
trwo'ng va strc khée nguwdi dan dia phwong.

Dia hinh mién nui phirc tap véi nhidu thung
Iting va khu vwe dé thi nam trong dia hinh triing
cang lam gia tang hién twong tich tu 6 nhiém khi
gép diéu kién khi twong béat loi (nhw nghich nhiét,
gi6 yéu). Do vay, Lao Cai la khu vuc ly twéng dé
nghién ctru déc trung phan b va bién dong khong
gian — thoi gian clia SO, trong khi quyén, dac biét
khi két hop di¥ liéu vé tinh Sentinel-5P v&i bbi canh
phat trién kinh t& — xa hoi thuc té.

2.2. Phwong phap nghién ciru

D@ liéu cot khi q’uyén tir Sentinel-5P/TROPOMI
dac biét phu hop dé danh gia xu thé dai han, phan
tich sy phan héa khéng gian va nhan dién cac khu
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vuc ¢6 ngudn phat thdi SO, manh trén pham vi
réng. Tuy nhién, vi khéng phan anh truc tiép néng
dd SO, gan mat dat, ddng thdi chiu anh hwéng tir
diéu kién khi twong (nhw gid, may, déi lwu) va qua

trinh van chuyén khi quyén, két qua tir vé tinh can
dwoc két hop voi div liéu quan trdc méat dat. Viéc
két hop nay gitp danh gia day da mic d6 6 nhiém
khéng khi thuc té, ddng thdi so sanh chinh xac hon
v&i cac ngudng quy chudn méi trwdng Viét Nam.

LOC THEO THOT GIAN & .
VUNG NGHIEN CUU XUATKET QUA
(LAO CAI)
LOC CHAT LUQNG DU BIEN TAPBAN PO 502
LIEU / LOAI BO NHIEU THEO QUY/NAM
 CH XTAT 1.6 [PHAN TICH KHONG GIAN -
TRICH XUAT LGP SO ,
: THOT GIAN
TONG HQP THEO CAT THEO RANH GICI
QUY/NAM HANH CHINH LAO CAI

Hinh 2. So’ d6 quy trinh xt ly div liéu SO, tir Sentinel-5P/TROPOMI

Hinh 2 trinh bay so d6 quy trinh phwong phap
nghién cu, thiee hién dwa trén viéc khai thac va
x ly chudi di¥ liéu Sentinel-5P/TROPOMI nham
danh gia sw phan bd va bién déng cta SO, trong
khong khi khu vwe tinh Lao Cai giai doan 2019—
2024. Trwdc hét, div lieu SO, dwoc lwa chon theo
khoang th&i gian nghién clru va gi¢i han trong
pham vi ranh gi¢i hanh chinh tinh Lao Cai, ddng
thoi loai bd cac diém anh cé chat lwgng quan trac
thap dé tang do tin cay. Sau do, chi s6 SO, duoc
trich xuat va xt ly truc tiép trén nén tang Google
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Earth Engine (GEE) nham déng bd héa quy trinh
va téi wu kha nang x& ly div lieu 16n [1].

Tiép theo, di¥ lieu dwoc tbng hop théng ké
theo quy va theo ndm dwa trén gia tri trung binh dé
phan anh d&c trwng bién dong theo mua va xu thé
dai han. Cubi cuing, nghién ctru tién hanh phan tich
sw phan bb khéng gian nham xac dinh cac khu vuc
c6 ndng dd SO, cao, ddng thdi danh gia xu thé bién
dong theo thoi gian va thao luan méi lién hé gitra
ndng do6 SO, v&i cac ngudn phat thai tiém nang

SO 2-2026



@ THONG GIO, AN TOAN VA BAO VE MOI TRUONG

CONG NGHIEP MO

nhuw hoat déng céng nghiép, khai khoang va giao

théng trong khu vire nghién ciru.
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Phan b6 SO, theo quy (2019 - 2024)

Két qua tdng hop va thanh lap ban d6 ndng do
SO, theo quy tr di¥ liéu Sentinel-5P/TROPOMI
trong giai doan 2019-2024 dwoc thé hién trén
Hinh 3 — Hinh 8 cho théy, SO, tai tinh Lao Cai c6
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nam 2021

sy phan hoa rd rét theo khéng gian va bién dong
theo mua. Nhin chung, cac khu virc co gia tri SO,
cao thwong tap trung tai ving phat trién céng
nghiép — db thj va nhirng noi cé hoat dong khai
thac, ché bién khoang s&n hoac mat dé giao théng
I&n, trong khi cac khu vwe vung nui cao, rirvng tw
nhién va noi it dan cw cé xu hwéng ghi nhan ndng
do thap va 6n dinh hon. Diéu nay phan anh vai tro
chi phdi clia cac ngudn phat thai nhan sinh déi voi
nén SO, cla tinh.
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Hinh 7. Phan bé néng d@ SO theo quAy
nam 2023

Xét theo mua, két qua theo quy cho thdy SO,
c6 xu thé bién dong phu hop véi dic diém khi
twong clia khu vire mién nui phia Béc. O quy | (Q1)
va quy IV (Q4), khi thai tiét thwong lanh hon va it
mua, kha nang khuéch tan va déi lvu khi quyén cé
thé suy gidm, do d6 ndng dd SO, c6 xu hwdng cao
hon hodc dé hinh thanh cac vung tap trung cuc bé.
Day ciing la giai doan cé thé xuat hién hién twong
nghich nhiét, lam tang kha nang tich tu khi 6 nhiém
tai cac khu vuwe dia hinh thép hoac thung ling d6
thi - cdng nghiép.

Nguwoc lai, trong quy Il (Q2) va dac biét la quy
1l (Q3) (trung vé&i thdi ky mwa nhiéu), ndng dé SO,
c6 xu huéng giam va phan bé loang réng hon do

Hinh 8. Phan bé néng dé SO; theo quy

nam 2024

tac dong clia mwa va gié mua, gép phan lam gidm
tich tu khi 6 nhiém théng qua qua trinh riva troi khi
quyén. Bén canh yéu t6 khi twong, ban dé theo quy
con cho thay nhitng “diém néng” SO, c6 tinh én
dinh trong déi trong nhiéu nam, phan anh tac dong
lau dai cha cac ngudn phat thai cbd dinh (cong
nghiép, khai khoang, ché bién) va cac ngudn phat
thai di déng (giao théng).

Nhw vay, phan tich theo quy khong chi giup
nhan dién sw thay ddi theo mua cla SO, ma con
cung clp co s& dé xac dinh cac thoi diém rdiro 6
nhiém cao hon trong nam, qua doé hé tro cdng tac
theo ddi, cadnh bao va quan ly chat lwong khong khi
tai tinh Lao Cai.

3.2. Phan bd SO; theo nam (2019 2024)
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Hinh 9. Phan b6 néng dé SO, theo nam giai doan 2019-2024
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Trén co s& téng hop dir liéu Sentinel-
5P/TROPOMI theo nam, két qua ban d6 ndéng do
SO, trung binh nam giai doan 2019-2024 dwoc thé
hién trén Hinh 9 cho thdy SO, tai tinh Lao Cai ¢
sw bién déng theo thdi gian va thé hién rd xu
hwéng phan hoéa gitra cac khu virc phat thai manh
va cac vung nén. Nhin chung, cac khu vuc coé gia
tri SO, cao thwérng xuét hién én dinh & nhirng ving
tap trung hoat ddng cdng nghiép — khai khoang va
cac khu vie dé thi, trong khi nhirng ving nui cao,
rirng va khu vuc it chiu tac ddng nhan sinh c6 néng
do thdp hon va it bién dong hon. Biéu nay cho thay
cac hoat dong san xuét va van chuyén khoang san
la ngudn phat thai SO, chinh tai mét sb khu vuc
trong diém.

Bién dong theo n&m cho phép nhan dién xu thé
tang/gidm cha SO, trong toan giai doan nghién
cru. Sy khac biét gitra cac nam coé thé phan anh
sy thay dbi vé cuwong dod san xuét, hoat dong khai
thac — ché bién khoang san, ciing nhu tac déng
cla cac yéu tb khi twong (gid, lwong mua, nhiét
do) lam thay déi kha nang khuéch tan va l&ng dong
khi SO,. Trong cac ndm ¢ diéu kién khi twong bat
loi nhw it mwa hoac xuét hién cac dot on dinh khi
quyén kéo dai, SO, c6 kha nang tich tu cao hon va
thé hién rd hon trén ban dd trung binh ndm. Nguwoc
lai, nhi*'ng nam cé lwvgng mua lon hoac diéu kién
phat tan thuan lgi c6 thé 1am gidm ndng d6 SO,
trung binh.

Tuy nhién, can lwu y rang div liéu Sentinel-5P
phén anh téng cot SO, trong khi quyén, do d6
ngoai ngudn phat thai tai chd, két qua con co thé
chiu anh hwéng bdi sw van chuyén khi 6 nhiém
theo gi6 va diéu kién quan trac. Du vay, viéc cac
vuing cé ndng do SO, cao xuat hién twong dbi 6n
dinh theo nhiéu nam tai nhirng khu vire phat thai
tap trung cho thay tinh hitu ich cia Sentinel — 5P
trong giam sat xu thé dai han.

3.3. THAO LUAN

Két qua phan tich ndng d6 SO, theo quy va
theo nam tir dir liéu Sentinel-5P/TROPOMI cho
thay sw phan b SO, tai tinh Lao Cai chiu tac déng
ddng théi ctia ngudn phat thai nhan sinh va diéu
kién tw nhién. Viéc cac ving SO, ndng doé cao xuét
hién tap trung va twong ddi 6n dinh & mét sé khu
vuc trong nhiéu giai doan cho thdy anh huéng
dang ké cta hoat ddong cdng nghiép, khai thac —
ché bién khoang san va giao théng van tai, twong
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ddng voi cac két qua nghién ctu tai cac ving md
khac trén thé gidi [6] va tai Quéang Ninh [7].

Bén canh yéu tb phat thai, cac dic diém khi
twong theo mua da gép phan lam thay déi mirc do
tich tu va phat tan SO,, thé hién ré qua sw khac
biét gitra cac quy. Vao thdi ky mwa nhiéu, SO, ¢
xu hwéng gidm do qua trinh rira tréi va lang dong
wét; trong khi vao thoi ky it mwa hoac troi lanh, kha
nang khuéch tan gidm cé thé lam ndng d6 SO,
tang va hinh thanh cac “diém néng” ré hon. Dac
diém dia hinh mién nuGi cla Lao Cai, v&i nhiéu
thung lting xen k& nui cao, ciing cé thé 1am gia ting
hién twong tich tu chat 6 nhiém & nhirng khu vuc
thap va khu vuc dé thi — cong nghiép, nhét la trong
diéu kién dbi lvu yéu.

Trong pham vi nghién ctu nay, viéc dbi chiéu
dinh lwogng gitva két qua SO, tlr Sentinel-
5P/TROPOMI va sé liéu quan trdc mat dat tai tinh
Lao Cai con gap nhiéu han ché. Mang lu¢i tram
quan trac khéng khi nén & khu vuc chwa phan bd
déu, trong khi di liéu chudi thoi gian dai han
chwa dwoc cong bbé day dd. Quan trong hon, div
liéu vé tinh thé hién mat dé cot SO, tich hop theo
phuwong thang dirng trong toan bd khi quyén, con
cac tram mat dat chi do ndong dd6 SO, tai I6p
khéng khi gan bé mat. Hai loai di¥ liéu vi vay co
ban chét vat ly khac biét, khién viéc so sanh truc
tiép tré nén kho khan.

Dau vay, nhidu nghién ctru trvéc day da
chng minh rang & nhitng khu viwc cé ngudn phat
thai SO, manh va n dinh (nhw khu céng nghiép,
khai khoang), xu thé bién dong theo thoi gian 1an
phan bé khéng gian clia SO, t¥ Sentinel-5P
thwdng twong quan kha tét véi sb liéu quan tréc
mat dat [2]-[4]. Vi thé, trong bdi canh di¥ liéu tram
do con thiéu, Sentinel-5P van la céng cu hé tro
hiru hiéu dé& phat hién cac khu vwc nguy co 6
nhiém cao va theo ddi xu huéng bién dong SO,
trén pham vi rong.

Vé& mat phwong phap, dir liéu Sentinel-5P c6
wu diém |&n trong viéc giam sat SO, trén dién rong,
lién tuc theo thoi gian, phu hop cho danh gia xu thé
va nhan dién khu vwc nguy co & nhiém cao trong
diéu kién thiéu tram quan trdc mat dat [2], [3].
Nguwoc lai, han ché I6n nhat ndm & viéc san pham
SO, chi phan anh tbng mat d6 cot khi quyén, voi
do phan giai khéng gian con kha tho (khoang 3.5 x
7 km). K&t qua con chiu anh hudng tir diéu kién khi
twong, qua trinh van chuyén khi ciing nhw nhiéu
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quan trac. Vi vay, d& nang cao dd tin cay va hé tro
hiéu qué hon trong cong tac quan ly méi trwdng,
céac nghién clru trong twong lai nén két hop dir liéu
Sentinel — 5P v¢i sb liéu quan trdc mat dat nham
danh gia dinh lwong méi quan hé gitra mat do cot
SO, va néng d6 bé mat. Péng thoi tich hop thém
céc chi tieu nhw NO,, CO hoéc aerosol dé& danh gia
toan dién chat lwgng khéng khi va xac dinh ré hon
tac dong clia cac ngudn phat thai tai dia phwong
theo QCVN 05:2013/BTNMT [12]

4. KET LUAN

> Nghién ctru da &ng dung di¥ liéu vé tinh
Sentinel-5P/TROPOMI két hop nén tdng Google
Earth Engine (GEE) dé trich xuét, tébng hop va
thanh lap ban dé phan bé néng dé SO, trong khéng
khi tinh Lao Cai giai doan 2019-2024 theo quy va
theo nam. Két qua cho thay néng do6 SO, co s
phan héa ré theo khéng gian, trong do cac khu vwc
cd hoat ddéng cdng nghiép — khai khoang va khu

TAI LIEU THAM KHAO

viee db thi thwdng ghi nhan gia tri cao hon so voi
cac vung nui cao va cac khu vuyec it chiu tac dong
b&i cac hoat dong kinh té-xa hoi. Phan tich theo
quy cho thay SO, bién ddng theo mua, phan anh
anh hwéng cla diéu kién khi twong nhw luvong
mua, gi6 va kha nang khuéch tan khi quyén; trong
khi phan tich theo nam gitp nhan dién xu thé bién
dong dai han va cac khu vwe c6 nguy co 6 nhiém
on dinh;

> Két qua nghién clu cho thay dir liéu
Sentinel-5P c6 tiém nang ng dung trong giam sat
SO, trén dién rong, dic biét trong diéu kién han
ché v& mang lwéi quan trdc mat dat. Tuy nhién dé
khang dinh day dd do tin cay va kha nang (rng dung
trong cong tac quan ly chat lwong khéng khi, can
c6 thém cac nghién cru twong tw tai nhiéu khu vuc
khac nhau va thwc hién so sanh chi tiét véi sé liéu
quan trdc mat dat, ddng thoi tich hop thém cac chi
tiéu 6 nhiém khac nham danh gia toan dién chét
lwvong khéng khi O
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LOI CAM ON
Bai bao dwoc hé tro kinh phi tir dé tai nghién ctru khoa hoc cap Bo "Nghién ctru trng dung cong nghé
dién toan dam may, vién tham va GIS xay dwng co s& dir liéu ndng dd mot s théng sd 6 nhiém khéng
khi khu vie tinh Lao Cai do anh hwéng cla khai thac khoang san” clia Lién hiép cac Héi Khoa hoc va
Ky thuat Viét Nam.
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SUMMARY

Lao Cai is a locality experiencing rapid socio-economic development, particularly in the Tang Loong
industrial zone, where numerous metallurgical and chemical facilities, as well as intensive transport and
heavy industrial activities, are concentrated. These activities have increased pressure on local air quality,
adversely affecting the living environment of residents. This paper presents the results of applying
Sentinel-5P satellite data from the TROPOMI sensor to analyze atmospheric SO, concentrations in Lao
Cai province during the period 2019—2024. Data processing was conducted on the Google Earth Engine
(GEE) cloud computing platform and subsequently compiled into quarterly and annual maps of SO,
concentration distribution. The results reveal clear spatial and temporal variations in SO, concentrations
across Lao Cai. This information provides an objective and effective basis for air quality management and
monitoring in the study area.
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