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Tém tit: Bui PM10 (bui c6 duong kinh khi dong hoc tir 0,001+10pum) 1a mot trong nhitng tac
nhan 6 nhiém khong khi anh huong 16n t6i sitc khoe con ngudi. Trong nghién ctru ndy, chiing toi
tién hanh xay dung mé hinh xac dinh bui PM10 trong khong khi bang cach sir dung cac kénh anh
cua v¢€ tinh Landsat 8 OLI, cung véi dir liéu do bui PM10 tai thyc dia béng may do DustTrak II.
Tién hanh phan tich hdi quy dé xac dinh mé hinh tuong quan. O day, chung ti st dung 16 diém
do bui thuc dja. Trong d6, 10 diém dung dé d& xuit mo hinh va 6 diém dung dé kiém tra mé hinh.
Két qua dugc danh gia dya trén hé sé twong quan (R) va cin béc hai sai sb trung binh (RMSE)

gitra s0 liéu do va so ligu tinh.

Tir khéa: PM10, Landsat 8 OLI, O nhi&ém khong khi.

1. Pit van dé

Hién nay, van d& 6 nhiém moi trudng
khong khi, dac biét tai cac d6 thi khong con la
van dé riéng 1é cua mot qudc gia hay mot khu
vuc ma n6 da trd thanh van dé toan ciu. Thuc
trang phat trién kinh té - xa hoi cua cac qudc gia
trén thé gidi trong thoi gian qua da co nhimg tac
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dong 16n dén méi truong va di 1am cho moi
truong séng clia con ngudi bi thay doi va ngay
cang tré nén nghiém trong hon. Trén thé giGi
van dé 6 nhiém méi truong khong khi ngay
cang dugc quan tam.

O Viét Nam 6 nhiém méi truong khong khi
dang 1a mot van dé buc xuc dbi voi mdi truong
d6 thi, cong nghiép va cac lang nghé. O nhiém
mbi truong khong khi khong chi tac dong xau
d6i voi sirc khoe con nguoi (dic biét 1a gay ra
céc bénh duong ho hip) ma con anh hudng dén
cac h¢ sinh thdi va bién doi khi hau nhu: higu


https://doi.org/10.25073/2588-1094/vnuees.4
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Gmg nha kinh, mwa axit va suy giam tang
0z0n,... Cong nghiép hoéa cang manh, d6 thi
hoa cang phat trién thi nguon thai gay 6 nhiém
mdi truong khong khi cang nhiéu, ap lyc lam
bién d6i chat lwong khong khi theo chiéu
huéng xdu cang 16n. Tai cac khu cong
nghiép, cac truc dudng giao thong lon deu bi
6 nhiém véi cac cap do khac nhau, nong do
céc chat 6 nhiém déu vuot qua tiéu chuan cho
phép. Va sy gia ting dan sb, gia ting dot bién
cua cac phuong tién giao trong khi co sé ha
tang con thap 1am cho tinh hinh 6 nhiém tré nén
tram trong [1, 2].

Két qua danh gia chit lugng khong khi
thong qua chi s chat lugng khong khi AQI (Air
Quality Index) cho thdy, tai cac d6 thi 16n, sb
ngay c6 AQI & muc kém (AQI = 101 - 200) va
xau (AQI = 201 - 300) chiém ty 1& kha 16n.
Dién hinh nhu tai dudng Nguyén Vian Cir (Gia
Lam, Ha Noi), s6 ngay trong nim 2014 c6 AQI
¢ muc kém chiém ty 1¢ hon 50% tong s6 ngay
quan trc trong nam, tham chi, c6 nhiing ngay
chat luong khong khi suy giam dén ngudng x4u
va nguy hai (AQI>300) [2].

Tuy nhién, trong linh vyc gidm sat 6
nhiém khoéng khi, hién nay ¢ Viét Nam chu
yéu 1a ndi suy dua trén dir liéu tur cac tram
giam sat, dé do luong va pha tram mot khu
vuc ¢6 chi phi rat 16n. Vi vay, viéc cung cip
thong tin 6 nhiém trén mot khu vyc cé dién
tich 16n 1a rat kho khan.

Céc nghién ciru trén thé gidi da chi ra
rang viéc sir dung cac hinh anh vé tinh da pho
hoan toan co thé phat hién 6 nhiém khong khi
¢ cac khu vuc ma ching ta quan tdm. Mot sb
nghién ctru da chi ra ciac mdi quan hé cé thé
c6 giita cac dir liéu vé tinh va 6 nhiém khong
khi nhu [3-5]. C6 nhitng nghién ctru st dung
dir liéu v€ tinh khac nhau cho viéc nghién ctru
khi quyén méi truong nhu: S dung anh
NOAA-14 AVHRR[6]; anh Landsat TM [7,
8]; anh Landsat 7 [9]; anh SPOT[10] va anh
MODIS [11].

O Viét Nam, c6 mot sd tac gia da nghién
ctru kha ning giam sat 6 nhiém khong khi bang
cach str dung dir li€u anh vé tinh Landsat 7 [12,
13]; str dung anh SPOTS [14, 15].

Tuy nhién, c&c nghién ctu trén c6 nhiing
han ché nhu: Céc anh vé tinh MODIS va
NOAA c6 d6 phan giai khong gian théap, chi
phii hop cho cac nghién ciru xac dinh nong do
cac chat 6 nhiém trong khong khi & pham vi
rong v6i do chinh xac khong cao, khong thé ap
dung cho quy md nhé nhu mét thanh phd; Anh
hay SPOT c6 d0 phan giai khong gian cao
nhung viéc tiép can kho khan va gié thanh cao;
Con khi st dung anh vé tinh Landsat c6 do
phén giai khong gian tuong duong da dugc
nghién ctru, thi phan 16n st dung cac loai anh
cii Landsat 4,5,7, 6i véi anh Landsat 7 tir ndm
2003 bi 16i, trén anh cé cac soc den vi vy anh
hudng dén két qua tinh toan.

Hién nay anh Landsat 8 OLI da di vao hoat
dong tor nam 2013, tuy nhién vi€c nghién cuu
kha nang ting dung n6 vao xac dinh bui PM10
1a chua c6. Vi vay, trong nghién ctru nay, ching
to1 trinh bay céc tiém ning thu hdi nong do cac
hat vat chit cé duong kinh it hon mudi
micromet (PM10) trong khi quyén bang cach
st dung cac hinh anh vé tinh Landsat 8 OLI
thuc nghiém tai khu vyc trung tdm thanh phé
Ha Noi.

2. Khu vue nghién ciru

Khu vgc nghién ctu 1a cac quan trung tim
Thanh phb Ha ndi, noi c6 mat do dan cu, giao
thong cao va céc khu vyc dang xay dung ngdy 6
nhiém moi truong rat 16n. Theo sb liéu cua
Trung tdm Quan tric moi truong, Tong cuc Moi
truong Viét Nam cho thiy tai nhidu nut giao
thong nhu Kim Lién - Giai Phong, Phung Hung
- Ha Pong, Pham Vin DPong — Tran Duy
Hung... nhitng khu vuc dong dan cu, néng do
bui thuong cao hon muc cho phép, céd luc 1én
gip 7 lan. Cac khi 6 nhiém khac nhu CO, SO,
dang c6 xu hudng tang [1].
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Hinh 1. Khu vyc nghién ctru.

3. Dir li€u sir dung

3.1. Dt lieu anh vé tinh
Vé tinh LANDSAT 8 OLI dugc phong
thanh cong vao nam 2013, ¢6 hai by cam bién

chinh: b thu nhian anh mat dat (OLI -
Operational Land Imager) va b cam bién hong
ngoai nhiét (TIRS - Thermal Infrared
Sensor)[16].

Béang 1. Cac kénh anh va d¢ phan giai khong gian ciia anh Landsat 8 OLI

Kénh anh Budc song (um) Do phén giai (m)
Kénh 1 - Coastal aerosol 0.43-0.45 30
Kénh 2- Blue 0.45-0.51 30
Kénh 3 - Green 0.53-0.59 30
Kénh 4 - Red 0.64 -0.67 30
Kénh 5 - Near Infrared (NIR) 0.85-0.88 30
Kénh 6 - SWIR 1 1.57-1.65 30
Kénh 7 - SWIR 1 2.11-2.29 30
Kénh 8 - Panchromatic 0.50-0.68 15
Kénh 9 — Cirrus 1.36-1.38 30
Kénh 10 — Thermal Infrared (TIRS) 1  10.60 — 11.19 100
Kénh 10 — Thermal Infrared (TIRS) 2 11.50 - 12.51 100
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- Anh Landsat 8 OLI sir dung trong nghién
chtu nay la canh anh c6 sé hiéu:
LC81270452015022LGNO0 chuyp ngay 22
thang 1 nam 2015 va duoc tai xudng tir trang
http://landsat.usgs.gov, anh da dugc nha cung
cap xtr Iy & muc L1 (level 1). Do dic thu cia

thoi tiét mién Béc nén trén toan canh anh co
mot s6 khu viuc mua nay co6 miy va miy mi,
tuy nhién khu vuc va cac vi tri quan tric bui
van dam bao cho viéc thuc nghiém ctia nghién
clru.
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Hinh 2. Anh Landsat 8 OLI véi to hop kénh (4,3,2)

Bang 2. Cac thong sb cac kénh cta anh Landsat 8 OLI chup ngay 22/1/2015

Kénhanh M, AL M, A, ESUN L e L min

Kénh1  0.012963 -64.81459 0.00002 -0.1 1972.2325 784.715615  -64.801627
Kénh2  0.013274 -66.37093 0.00002 -0.1 2019.5903 803.54066  -66.357656
Kénh3  0.012232 -61.16025 0.00002 -0.1 1861.0352 740.46387  -61.148018
Kénh4  0.010315 -51.57377 0.00002 -0.1 1569.3297 624.419755 -51.563455
Kénh5  0.0063121 -31.56057 0.00002 -0.1 960.35153 382.1029035 -31.554258
Kénh6  0.0015698 -7.84883  0.00002 -0.1 238.83069 95.028013  -7.8472602
Kénh7  0.0005291 -2.64548 0.00002 -0.1 80.498733 32.0290885  -2.6449509
Kénh8  0.011673 -58.36731 0.00002 -0.1 1776.0492 706.622745  -58.355637
Kénh9  0.0024669 -12.33459 0.00002 -0.1 375.32713 149.3337015 -12.332123



http://landsat.usgs.gov/
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3.2. Dit liéu do bui mat dat

- Trén co s¢ lap lich chup anh cta vé tinh
Landsat 8 OLI va quan sat, theo dai thoi tiét dé
tién hanh thu thap dir liéu bui thyc dia cing
ngay chyp anh vé tinh. Viéc thu thap dir liéu do
mit dat duoc tién hanh vao 22 thang 1 nim
2015 bang may do buyi DustTrak II-Model 8532

san xuét tai My. May cung cip két qua do theo
thoi gian thyc, dua trén nguyén tic tan xa anh
sang 90°, bom hut mau khi qua budng quang
hoc dé do, c6 d6 chinh xac doc sb dén
0.001mg/m . Mdi diém do déu xac dinh toa do
bang GPS va thoi gian do dam bao theo yéu cau
cua may do bui (hinh 2, hinh 3).

Hinh 3. Do bui tai thuc dia va xir 1y s6 liéu do.
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Hinh 4. So d6 vi tri do bui tai thyuc dia.
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Bang 3. Dit liéu do bui tai thuc dia bang may do bui

DustTrack 11

TT diém  PM10 TT diém PM10
do (ug/m®) do (ng/ M%)
L1.1 421 L1.9 384
L1.2 431 L1.10 347
L1.3 483 L1.11 403
L1.4 408 L1.12 395
L1.5 418 L1.13 347
L1.6 417 L1.14 360
L1.7 353 L1.15 433
L1.8 380 L1.16 460

4. Phuwong phap nghién ciru

Qua trinh nghién ctru dugc chia thanh cac
budc sau: Thu thap dit liéu, tién xir Iy anh, xir
1y dit li€u, lya chon mo hinh va danh gia cac két
qua. Tét ca cac budc tién xir 1y va xur 1y dir lidu
duoc thuc hién béng cach sir dung cac phﬁn
mém Matlab, ERDAS image, ArGIS va
Microsoft Ecxel.

4.1. Tién xir Iy anh

Vige tién xir ly dnh duoc tién hanh bing
cach chuyén cac gia tri so (DN- Digital
Nember) sang gia tri budc xa pho hodc phan xa

phd. C6 nhiéu mirc higu chinh birc xa. Dau tién
chuyén doi DN thanh gia tri buc xa tai dau thu,
thir hai la 7chuy‘én doi buc Xa phé tai déu’ thu vé
bure xa ph6 ¢ bé mat trai dat, cudi cung tién hanh
hiéu chinh khi quyén anh dé€ loai bo anh huong
cua dicu kién khi quyén dén chat lugng anh.

Chuyén dfoxz' DN sang gid tri birc xa phé tai
dinh khi quyén (TOA)

Dit ligu dnh Landsat 8 OLI dugc chuyén doi
sang dir lieu birc xa pho dinh khi quyén [16] st
dung cdng thirc sau:

Lx = Iv'L’*Qcal + AL (1)
Trong do:

L, - Btic xa phd dinh khi quyén (Watts/( m2
* srad * pm))

M, - He s6 thay doi ty 1¢ birc xa cua kénh
anh theo tinh chat da bdi, dugc lay trong t&p dir
liéu metadata (RADIANCE_MULT_BAND_x,
trong do6 x 1a kénh anh)

AL - Hg sb thay doi ty 18 bic xa cua kénh
anh theo tinh chat cong don, dugc lay trong tép
dir liéu metadata
(RADIANCE_ADD BAND x, trong d6 x la
kénh anh)

Qe - Luong tir héa va hiéu chudn tiéu
chuan gia tri s6 ciia kénh anh (DN)

Landsat 8 OLI JJ

\_(_-

Tién xtr Iy anh

v

Hiét} chinh khi

v

Tinh phan xa khi
quyén

v

Gia tri do buj PM10
mat dat

v

[ Khao sat phan tich twong quan va hdi quy ]

[ Lua chon va kiém tra md hinh xéc dinh bui PM10 ]

Hinh 5. Quy trinh xac dinh bui PM10 tir dit liéu anh vé tinh Landsat 8 OLI va dit liéu do bui mat dat.



N.N. Hung va nnk. / Tap chi Khoa hoc PHOGHN: Cdc Khoa hoc Trdi dat va M6i truong, Tdp 34, S6 1 (2018) 23-36 29

Chuyén doi gida tri s6 DN sang phdn xa tai
dinh khi quyén

Dit liéu cac kénh anh Landsat 8 OLI chuyén
d6i thanh phan xa tai dinh khi quyén TOA bang
cach st dung hé s6 phan xa hoi quy dugc cung
cap trong tép dir liéu matadata (tép tin MTL).
Phuong trinh sau déy duoc sir dung dé chuyén
dbi cac gia tri DN sang phan xa TOA d6i véi dit
liéu Landsat 8 OLI [16] nhu sau:

pr = MyQu + A, (2)

trong do:

pA' - TOA Phan xa tai dinh khi quyén,
chua hiéu chinh gdc tdi

M, - Hé s6 thay ddi ty 1& phan xa cua
kénh anh theo tinh chét da boi, dugc léy trong
tép dur liéu metadata
(REFLECTANCE MULT BAND x, trong do
x 1a kénh anh)

A, -Hé sb thay doi ty 18 _phan xa cua
kénh anh theo tinh chat cong don, dugc lay
trong tép di ligu metadata

(REFLECTANCE_ADD BAND x, trong dé x
la kénh anh)

Qe - Luong tir hoa va higu chuan tiéu
chuén gia tri s6 cua kénh anh (DN)

TOA phan xa dinh khi quyén khi hiéu chinh
goc toi mat troi:

pA/ pA

A= os(@s)  sin(se) ®
trong do:
ph - TOA Phan xa tai dinh khi
quyén
Ose - Goc td1 mat troi
(SUN_ELEVATION).
05z - G6c thién dinh mat

tr(‘n, egz =90° - GSE

4.2. Hiéu chinh khi quyén

Pé xac dinh phan xa khi quyén ta can tién
hanh tinh phan xa bé mat. Tuy nhién, anh sang
khi qua tang khi quyén chiu tac dong nhu tan
xa, hap thu cta cac hat lo limg trong bau khi

quyén. Vi vay, dé nang cao két qua xac dinh phan
xa tai bé mat dat can phai hiéu chinh khi quyen
Anh Landsat 8 OLI dugc cung cap cho
phép chiing ta chuyén doi truc tiép tir gia tri so
cua anh (DN) sang phan xa dinh khi quy@n
(TOA), tir day tiep tuc tinl} phan xa tai mat dat.
Theo [17] phan xa mat dat (p) dugc tinh theo
cong thtrc sau:
mx (Ly — Lp) * d?
Ty * {(ESUNy * cosBsz * Tz) + Eqown)}
4

p:

trong do:
L, -Buc xa duong truyén,
_ Tv - Ham tl"uy‘én buic xa qua khi quyén tir

bé mat trai dat vé dau thu,

Tz - Ham truyén buc xa qua khi quyén tir
mat troi veé beé mat qua dat,

Edown - Bre xa pho di t6i mét phang dia hinh
cua doi tugng.

ESUN,- Birc xa phd mit troi & mat phang
dia hinh vudng goc voi tia sang mat troi
d - Khoang cach tir trai dat dén mat troi.

Pé hiéu chinh khi quyén & day ching toi sur
dung phuong phap trir dbi twong t6i DOS (Dark
Object Subtraction) cta [18] va xac dinh buc xa
duong truyén theo [19]. Phuong phap DOS loai
trir anh huong cua khi quyén dua trén co so
phan xa cta cac ddi trong. Day 1a phuong phap
don gidn, dya trén gia tri phan xa thu dugc
(TOA) cua chinh cac kénh anh. Nguyén ly cua
phuong phap nay dua trén gia thuyét ring mot
s6 diém anh trén anh vé tinh s& co gia tri phan
xa bang khong. Vi vay, nhitng gi4 tri phan xa
ghi nhin duoc cta di twong nay trén anh 1a do
két qua cla cac tia tan xa trong khi quyén.
Phuong phap DOS la phuong phap don gidn va
c6 hi€u qua nhét dinh trong hi€u chinh anh
huong ctia khi quyén, loai bo 16p may mu.

Pb6i voi anh Landsat 8 OLI chung ta c6
cong thirc nhu sau:

TV * {(ESUNX * COSBSZ * TZ) + Edown}

Lp = Lyin — 0.01

p— )
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Trong d6, L, 12 gia tri bic xa pho bé nhét
cia kénh anh, duoc léy trong tép dir liéu
metadata
(RADIANCE _MINIMUM_ BAND x, trong do
x l1a kénh anh)

Véi phuong phap DOS phu thude vao viéc
xé4c dinh cac thong s6 Ty, Tz VA Egown Ma chia
ra cac phuong phap khac nhau (DOS1, DOS2,
DOS3, DOS4) c6 d6 chinh xac khac nhau .

Trong nghién ciru nay, ching t6i st dung
DOSI, trong dé cac thong sd duge xac dinh
theo[17] : Ty = 1; Tz = 1; Egown = 0. LUC nay
buc xa dudng truyén dugc tinh theo cong thirc:

ESUN, * cosOgz
Lp = Lmin — 0.01 = o d2 (6)

Va phan xa mat dat duoc tinh theo cong

thire sau:

_mx (Ly — Lp) * d?
"~ ESUN,, * cosfgy

()

4.3. Mo6i quan hé giita d¢ day sol khi (AOT) va
ham lwong bui PM10

Nang luong mat troi di vao 16p Sol khi &
tang d6i luu, dudi tac dong cia cac phan tir khi
6 nhiém va cac hat bui, mot phén bi phan xa
ngay trong 16p Sol khi roi di vé dau thu anh cua
vé€ tinh, mot phén tia néng di t6i d6i tuong trén
bé mat dat rdi phén xa di vé dau thu anh cta vé
tinh. Dya trén su suy giam ning lugng t6i dau
thu v€ tinh do bi hép thy, tdn xa cla cac phan ta
khi 6 nhiém va céc hat bui tir ddy tinh toan ham
lugong bui trong khong khi.

Sau khi hiéu chinh khi quyén, ta tinh dugc
phan xa ¢ dinh cua khi quyén (TOA) va phan
xa mat dat tr dé ta tinh dugc phan xa khi
quyén. Tir d6, tinh do day sol khi (AOT) nhur
sau dugc dua ra boi [8]

AOT(L) = agR(V) 8)
Trong do:
R() - Ham phan xa khi quyén tuong

ung véi btc song (1)
Phuong trinh (8) duoc viét lai cho cac kénh
anh nhu sau:

AOT(A) = a o Ry + aRu + &Ry +
(9)

Trong d6 Ry; 14 phan xa khi quyén (i =1, 2
va 3 tuong ng voi budc song vé tinh), va aj la
hé so0 thuat toan (j = 0, 1 va 2) dugc xac dinh
bang thyc nghiém.

Mdi quan hé giita PM va AOT bit ngudn tir
mot 16p khi quyén déng nhat don thuan chua
cac hat Sol khi hinh cau. Nong do tap trung 6

bé mit thu duoc sau khi sdy mau khong khi
duogc dua ra boi [20].

4 X/2
PMy = §npf r3n(r)dr (10)
0

Trong d6 n(r) mé ta sy phan b kich thude
hat trong diéu kién kho va p 1a mat do khdi
luwgng Sol khi

Do d6, ta thiy rang rang ham luong PM
tuong quan tot hon véi AOT tryc tiép. Bang
cich thay thé AOT bang PMI10 vao phuong
trinh (9) ta c6 phuong trinh (11), va thuat toan
cho kénh anh hodc budc song (L), PM10 dugc
don gian hoa bai [7, 8]

PM10 = a 0 R, + ajR)Lz + aQRB +
(11)

Trong d6 Ry; 14 phan xa khi quyén (i =1, 2
va 3 tuong Umg v6i bude song vé tinh), va a; la
h¢ so thuat toan (j = 0, 1 va 2) dugc xac dinh
bang thyc nghiém

5. Két qua thuc nghiém

5.1. Phan tich twong quan va hoi quy

Trén co sé phwong trinh (11) tién hanh
khao sat phan tich twong quan va hdi quy céac
mo hinh tinh bui PM10 véi anh Landsat 8 OLI
chup ngay 22 thang 1 nam 2015 khu vuc Ha
Noi, Viét Nam. Nhu cac nghién ctru trude day
vé viée xac dinh bui PM10 cling nhu xac dinh
d6 day sol khi (AOT) béang céac dit liéu anh vé
tinh Landsat va cac tu liéu anh khac nhu cac
nghién ctru [7-9]... chu yéu sir dung cac kénh
phé xanh (blue), xanh 14 (green) va dé (red) c6
budc song tur 0.45um +0.69um. Vi vay trong
nghién ctru ndy tién hanh khao sat véi 4 kénh
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pho anh Landsat 8 OLI bao gom Kénh 1 -
Coastal aerosol (0.43um =+ 0.45um), Kénh 2-
Blue (0.45pum =+ 0.51pm), Kénh 3 — Green
(0.53um + 0.60 um) va Kénh 4 — Red (0.63um
+0.68um).

Tir dit liéu anh gdc, ta tién hanh thyc hién
mot loat cac bude xir Iy dé 1y ra dir liéu tir anh,
sau do két hop véi dir liéu do mit dat dé tinh
toan h¢ s6 cua phwong trinh hdi quy tuyén tinh
v6i cac md hinh & Bang 4. Véi 16 diém do dir
liéu bui tai thyc dia bé’lng may DustTrack Il

(Bang 3), ¢ day chung t6i sir dung 10 diém dé
tién hanh phan tich hoi quy tuyén tinh, 6 diém
con lai dung dé kiém tra két qua mo hinh hoi
quy.

Cac mo hinh hdi quy dugc tinh toan va
phan tich trén phan mém Microsoft Ecxel.
Trong d6 gia tri phan xa khi quyén R; duoc
xem nhu 1a cac bién doc lap, néng d06 bui PM10
do duogc tai cac tram do thuc dia 1a bién phu
thudc va két qua tinh toan hoéi quy duoc thé
hién & Bang 5.

Bang 4. Cac md hinh khao sat phén tich tuong quan va hdi quy

Kénh 1 Kénh 2 Kénh 3 Kénh 4
PM10 = Qg +a,.Ry
PM10 = N +a.R;
PM10 = ap + asz.R;3
PM10 = Ao + a4.R4
PM10 = Qg +a,.Ry +a.R,
PM10 = Qg +a,.Ry + a3.R;3
PM10 = Ao +a1.R; + a4.R4
PM10 = ap + a.R, + asz.R;3
PM10 = Qg +a.R, + a4.R4
PM10 = Qg + a3.R;3 + a4.R4
PM10 = ap +a.R; + a.R, + asz.R;3
PM10 = ap +a.R; + a.R, + as.Ry
PM10 = Qg +a,.Ry + a3.R;3 + as.Ry4
PM10 = Qg +a.R, + a3.R;3 + as.Ry4
PM10 = Qg +a.R; + a.R, + as3.R;3 + as.Ry

Bang 5. Két qua phan tich trong quan va hdi quy

ap a a a; R R2 RMSE(pg/m?)
-1459 7829 0.371 0.138 39.490
-1125 7000 0.437 0.191 38.239
114 1531 0.122 0.015 42.204
10 2189 0.261 0.068 41.054
385 -23732 25949 0.534 0.285 38.428
-3921 29535 -14269 0.616 0.380 35.807
-2925 16832 -3749  0.413 0.171 41.395
-2770 31766 -19864 0.816 0.666 26.280
-3017 21804 -7430 0585 0.343 36.859
2775 -36455 25143 0.694 0.482 32.721
-1996 -10166 38551 -18994 0.824 0.679 27.806
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-1679 -15265 31346 -6260 0.610 0.372 38.922
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Tinh PM10véiKénh 1, 3,4

Tinh PM10véiKénh 2, 3,4
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Hinh 6. Biéu d6 twong quan tuyén tinh giita gid tri PM10 tinh va gia tri PM10
do tai thuc dia dung dé tinh cac md hinh.

Tir két qua phan tich (bang 5) va biéu dd
tuong quan tuyén tinh gitra gia tri PM10 tinh va
gia tri PM10 do tai thyc dia (hinh 6) ta thay
rang, voi viéc s dung cac kénh pho doc lap hé
sd twong quan R rat thap va sai 80 trung binh
(RMSE) cao. Viéc két hop cac kénh phd véi
nhau cho két qua tSt hon. Khi két hop ba kénh
2, 3 va 4 ( blue, green va red) nhu cac nghién
ctru di c¢6 cho ta hé sé twong quan 1a R =0.917;
R? = 0.84 va sai s trung binh RMSE =19.563
ng/m®, cao hon viée sir dung cac kénh phd don
1¢ hodc két hop hai dén 3 kénh phd thi cho két
qua cao tot hon. Tuy nhién, tir két qua tinh toan
cho thiy khi két hop phan xa khi quyén duoc
tinh tir 4 kénh pho thi c6 hé sb twong quan cao
nhit ( R =0.942 va R? = 0.887) va sai s trung
binh thap nhat (RMSE= 18.065 pg/m®).

Qua két qua khao sat trén, mo hinh hoi quy
dugc ap dung dua trén hé s twong quan cao
nhit va gia tri 16i sai sb trung binh thip nhat
(RMSE) nhu da néu trong Bang 5. Vi vdy, ham
hdi quy cho két qua t6t nhat co dang sau:

PM10 1298 -19224R; + 37418.R, -
41283.R3+ 18466.R, (12)

Trong d6 R; 14 phan xa khi quyén (i=1, 2,3
va 4 tuong tng véi cac kénh pho vé tinh)

5.2. Kiém tra mé hinh hoi quy

Tir phuwong trinh (12), st dung cac phan
mém ERDAS, ArcGis tién hanh tinh bui PM10
tir dit liéu phan xa khi quyén cua cac kénh phd.
Dua trén tao do 6 diém do dir liéu bui tai thuc
dija dung dé kiém tra mo hinh, tién hanh chiét

xudt gia tri bui MP10 trén anh. Két qua tinh
toan dugc dua vao so sanh sai s0 va tuong quan
voi gia tri 6 diém do tai thuc dia cho ta két qua
Sau:

Bang 6. Bang tinh va so sanh d¢ bui PM10 tai cac
diém kiém tra

Tén diém PM10 do PM10tinh  Sai so
kiém tra (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
11 403 383.654 19.346
12 395 412.646 -17.646
13 347 339.200 7.800
14 360 363.267 -3.267
15 433 394.368 38.632
16 460 490.139 -30.139

Tinh kiém tra PM10 v&iKénh1,2,3va 4

500
480
460
440
420
400
380
360
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320
300

+

y=1.072x-31.56
R*=0.773

+
*

+ 4 PM10tinh (ug/m3)

PM10 tinh(ug/m?3)

—— Linear (PM10 tinh
(ug/m3))

e

300 350 400 450 500

PM10 do (ug/m?)

Hinh 7. Tinh tuong quan giita gid tri PM10 tinh
ki€m tra theo mo hinh (8) va gia tri PM10 do tai
thuc dia.
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Hinh 8. Ban d6 phan bd bui PM10 Ha Noi tir anh vé
tinh Landsat 8OLI.

Tuong Gng voi vi tri cua cac phép do PM10
tai thuc dia tai thanh phd Ha Noi, Viét Nam ta
c6 cac gia tri tinh toan PM10 tir mo6 hinh va céac
sai s6 tuyét dbi cua mdi diém do (bang 6). Mbi
quan hé gitra bui PM10 chiét xuat tir anh vé tinh
Landsat 8 OLI voi phép do mat dat PM10 da
dugc kiém tra va phan tich twong quan (hinh 5).
Két qua cho thdy mdi tuong quan cao, hé sd
trong quan R = 0.879, R? = 0.773 va sai sb
trung binh (RMSE) 1a 22.727 pg/m3. Tur day ta
thdy tinh dung din ciia mo hinh tinh ndng do
bui PM10 duoc xay dung tu giti liéu do thuc
dia va dir li€u anh vé tinh Landsat 8 OLL

Mit khac tir ban do bui PM10 (hinh 6) so
sanh v6i thuc t& va cac bao cao vé 6 nhiém
khong khi cta thanh phd [1]. Ta thiy mat do
PM10 phan anh dung thyc té, 6 nhiém PM10
tap trung ¢ cac khu 36 thi dang dugc xay dung
va cac tuyén giao théng 16n.

6. Két luan

Két qua cta nghién ctru nay ( R =0.942 va
R? = 0.887 va sai sd trung binh thip nhat
RMSE= 18.065 pg/m®) chi ra rang tinh dung
ddn cua phuong phap xac dinh 6 nhim khong
khi PM10 c6 thé dugc tinh toan bing cach sir
dung gié tri phan xa khi quyén ciia cac kénh anh
Landsat 8 OLI két hop véi dit liéu do bui PM10
tai mat dat.

Két qua kiém tra mé hinh (R = 0.879, R® =
0.773 va sai s6 trung binh (RMSE) la 22.727
ug/ms) tir cac diém do bui doc 1ap, tu day ta
thy tinh tin cdy cia mo hinh tinh néng d6 bui
PM10 dugc xay dung tu tap dir liéu do thyc dia
da c6 cua nghién ctou va dir liéu anh vé tinh
Landsat 8 OLI cung ngay.

Hinh 4nh Landsat 8 OLI da dugc st dung
thanh cong dé tinh ndng d6 PM10 trén Thanh
phd Ha Noi. Viéc tinh toan PM10 dya trén mo
hinh pha xa khi quyén cho ban dd bui phan anh
thuc té cac khu vuc tap trung 6 nhiém bui cua
Thanh phd Ha Noi.

Nghién ctru trong twong lai cdn xem xét st
dung nhiéu hon nita tram 6 nhiém khong khi va
cac dit liéu do thuc dia dé tinh toan hoi quy dé
lra chon duwoc md hinh chinh xac hon. Trong
nghién clru nay ching t6i méi chu yéu xéc dinh
bui ¢ cac khu vie c6 ndng d6 bui cao, dé nang
cao do tinh khach quan cua phuong phap céan
phai ting day diém do bui va do dac & cac khu
vuc c6 muc do 6 nhiém khong khi khac nhau.

Trén co sé két qua ban dd phén bd bui
PMI10 c6 dugc, ching ta thiy viéc anh hudng
cua khi quyén va dia vat bé mat tac dong anh
huong dén két qua cua viéc xac dinh bui PM10
tir anh vé tinh Landsat 8 OLL Vi vy can nghién
ctru tiép cac phuong phap hiéu chinh anh nang
cao d6 chinh xac cua phuong phap nay.

Loi cam on

Tac gia bai bdo xin chan thanh cam on
Phong thi nghiém Moi truong Xay dung — Vién
Ky thuat Cong trinh dac biét — Hoc Vién K¥
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thudt Quan su da cung cép may do bui thuc dia
DustTrak II cho nghién ctru nay.
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Determining PM10 Model in Hanoi Using Landsat 8 Oli
and Ground-measured Dust Data
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Abstract: PM10 (Particulate matter 10 is a dust with aerodynamic diameters of 0.001 + 10um) is
one of the air pollutants affecting human health. In this study, we conducted a modeling study to
identify PM10 dust in the air by using Landsat 8 OLI satellite image, along with PM10 ground-
measured data using the machine DustTrak Il . Conduct regression analysis to determine the
correlation model. Here, we used 16 in-situ measurement points. In that, 10 points were used to
determine the regression function and 6 other points were used to test the regression model. Results
were evaluated based on correlation coefficient (R) and Root Mean Square Error (RMSE) between
measured and calculated data.

Keywords: PM10, Landsat 8 OLI, air pollution.



