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Abstract: Cement production and thermal power generation are two primary industries in Ninh 

Binh province, but they are also among the sources of emissions that can negatively affect to local 

and regional air quality. This study employs the AERMOD air dispersion modeling system to assess 

the air pollution levels caused by the operations of the cement and thermal power plants in Ninh 

Binh province. The results show that the highest average hourly concentrations of TSP, SO2, and 

NOx are 30.1 µg/m3, 73.2 µg/m3, and 361 µg/m3, respectively; the highest average daily 

concentrations are 3.77 µg/m3, 2.17 µg/m3, and 49.0 µg/m3, respectively. The predominant direction 

of pollutant dispersion is towards the West and Southwest, affecting areas within Ninh Binh City 

and Tam Diep City. The AERMOD model results indicate that pollutant concentrations are lower 

than the relevant national technical standards. However, it is concerning that a small region within 

Cuc Phuong National Park shows signs of being affected by these air pollutants. Therefore, stringent 

control measures on emissions from thermal power and cement plants must be in place to ensure the 

local air quality and public health. 
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Tóm tắt: Sản xuất xi măng (SXXM), nhiệt điện là các ngành công nghiệp trọng điểm của tỉnh Ninh 

Bình, nhưng đồng thời là một trong những nguồn phát sinh khí thải có thể ảnh hưởng xấu tới chất 

lượng không khí địa phương và các vùng lân cận. Nghiên cứu này sử dụng mô hình tính toán lan 

truyền chất ô nhiễm trong không khí AERMOD để đánh giá mức độ ô nhiễm không khí (ÔNKK) 

do hoạt động của một số nhà máy SXXM, nhiệt điện gây nên trên địa bàn tỉnh Ninh Bình. Kết quả 

cho thấy, nồng độ trung bình giờ (1 giờ) cao nhất của bụi TSP, SO2, NOx lần lượt là 30,1 µg/m3; 

73,2 µg/m3; 361 µg/m3; nồng độ trung bình ngày (24 giờ) cao nhất lần lượt là 3,77 µg/m3;  

2,17 µg/m3; 49,0 µg/m3. Hướng lan truyền chất ô nhiễm chủ yếu là hướng Tây - Tây Nam, với vùng 

ảnh hưởng thuộc địa phận thành phố Ninh Bình, thành phố Tam Điệp. Các kết quả mô hình cho thấy 

nồng độ chất ô nhiễm ở mức thấp hơn nhiều so với các quy chuẩn kỹ thuật quốc gia liên quan. Tuy 

nhiên, rất đáng lo ngại trong khi một vùng nhỏ thuộc khu Vườn Quốc gia Cúc Phương có dấu hiệu 

ảnh hưởng nhẹ bởi các chất ô nhiễm. Do vậy cần có các biện pháp kiểm soát chặt chẽ khí thải phát 

sinh từ các nhà máy nhiệt điện, xi măng vẫn cần thiết để đảm bảo không ảnh hưởng tới sức khỏe 

cộng đồng và môi trường không khí. 

Từ khóa: Sản xuất công nghiệp, Ô nhiễm không khí, Mô hình hóa, AERMOD, Ninh Bình. 

1. Mở đầu* 

Ngành công nghiệp SXXM và sản xuất nhiệt 

điện (SXNĐ) đóng một vai trò quan trọng trong 

phát triển kinh tế, xã hội trên thế giới [1, 2]. Tuy 

nhiên, khí thải từ các cơ sở sản xuất (CSSX) này 

có thể gây ra một số vấn đề về ÔNKK nếu chúng 

không được kiểm soát tốt. Các chất ô nhiễm phát 
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sinh từ nguồn thải này rất đa dạng, bao gồm: bụi, 

các chất khí (SO2, NOx, CO, CO2), các hợp chất 

hữu cơ dễ bay hơi (volatile organic compound - 

VOC), các chất hydrocarbon thơm đa vòng 

(PAHs - Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) các 

hợp chất độc hại có khả năng dây ung thư như 

dioxin và furan (Polychlorinated dibenzo-para-
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dioxins - PCDDs và polychlorinated 

dibenzofurans - PCDFs)  [1, 2]. ÔNKK từ các 

nguồn thải này gây ảnh hưởng tới sức khỏe của 

cộng đồng, cũng như chất lượng môi trường đất, 

nước và sinh vật [2]. 

Ninh Bình là tỉnh có dấu hiệu về ÔNKK cục 

bộ tại một số địa phương trên địa bàn của tỉnh 

[3]. Các nguồn ÔNKK có thể từ các hoạt động 

công nghiệp, giao thông vận tải, làng nghề [3], 

từ đốt rơm rạ ngoài đồng ruộng [4], từ các nhà 

máy SXXM và SXNĐ [5]. Trong đó, các nhà 

máy SXXM và nhà máy SXNĐ than chiếm tỷ 

trọng phát triển công nghiệp lớn của tỉnh [6, 7]. 

Các CSSX này có đóng góp tỷ trọng phát triển 

kinh tế rất cao cho địa phương [7], nhưng đồng 

thời cũng là các điểm nóng về ÔNKK khu vực 

[5]. Nghiên cứu của Dao và cộng sự (2022) cho 

thấy tỷ lệ mắc bệnh viêm đường hô hấp trên ở 

tỉnh Ninh Bình là 9,2% [8]. Có nhiều phương 

pháp để thực hiện đánh giá mức độ gây ÔNKK 

bởi nguồn thải từ các SXXM và SXNĐ. Trong 

đó mô hình khuếch tán khí quyển (AMS/EPA 

Regulatory Model - AERMOD) thường được sử 

dụng bởi tính ưu việt của nó so với các mô hình 

khác như độ chính xác cao, các thông số khí 

tượng và nguồn thải đặc trưng sẵn có, tính thân 

thiện với người dùng, có phiên bản miễn phí để 

người dùng có thể sử dụng được [9]. Hệ thống 

mô hình AERMOD được khuyến nghị dùng cho 

các tác động cách xa nguồn phát thải lên đến 50 

km, và là mô hình được Cơ quan Bảo vệ Môi 

trường Hoa Kỳ (United States Environmental 

Protection Agency - EPA) chấp thuận cho các 

ứng dụng nhằm đánh giá sự tuân thủ các quy 

định quốc gia về kiểm soát nguồn ÔNKK [9]. 

Nghiên cứu này có mục đích đánh giá mức 

độ và phạm vi ảnh hưởng của các chất ÔNKK 

phổ biến (TSP, SO2, NOx) phát sinh từ một số 

CSSX là các nhà máy SXXM và SXNĐ trên địa 

bàn tỉnh Ninh Bình bằng mô hình khuếch tán khí 

quyển AERMOD. Kết quả mô hình hóa về nồng 

độ chất ô nhiễm do hoạt động của các CSSX nêu 

trên được so sánh với quy chuẩn hiện hành, hiểu 

thêm về mức đóng góp nồng độ chất ô nhiễm, 

phạm vi vùng ô nhiễm và từ đó có kế hoạch  

quản lý, giảm thiểu nguồn ô nhiễm này có hiệu 

quả hơn. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Phương pháp thu thập và xử lý cơ sở dữ liệu 

Nguồn dữ liệu đầu vào của nghiên cứu dưới 

đây bao gồm: 

- Sự phân bố các nguồn thải này được mô tả 

trong Hình 1, bao gồm: nhà máy SXNĐ Ninh 

Bình, nhà máy SXXM Tam Điệp, Duyên Hà 1 

và 2, Vissai 1 và 2. Dữ liệu về nguồn phát thải 

của các CSSX đang hoạt động cần có: tọa độ ống 

khói, dữ liệu phát thải liên quan được thu thập từ 

hệ thống quan trắc tự động, liên tục của nhà máy 

Bảng 1. 

- Nghiên cứu này giả định toàn bộ các nguồn 

phát thải không thay đổi vị trí, phát thải liên tục, 

các giá trị đầu vào sử dụng trong mô hình là giá 

trị trung bình cả năm. 

- Dữ liệu khí tượng: thu thập dữ liệu theo giờ 

trong cả năm 2022 tại Trung tâm Khí tượng Thủy 

văn Quốc gia. Các thông số khí tượng thu thập 

bao gồm: nhiệt độ, độ ẩm, khí áp, vận tốc gió, 

hướng gió, bức xạ, lượng mưa, độ che phủ mây. 

Các dữ liệu về nguồn phát thải và dữ liệu khí 

tượng trên được xử lý để trở thành dữ liệu đầu 

vào cho mô hình AERMOD.  

2.2. Phương pháp mô hình hóa 

Mô hình AERMOD được bắt đầu phát triển 

từ năm 1991 bởi Ủy ban Cải tiến Mô hình - Quy 

định (Environmental Protection Agency 

Regulatory Model Improvement Committee - 

AERMIC) thuộc Hiệp hội Khí tượng thủy văn 

Hoa Kỳ (American Meteorological Society) của 

US EPA [10]. Mô hình AERMOD được sử  dụng 

để mô phỏng lan truyền các chất ÔNKK phổ biến 

(TSP, SO2, NOx) phát sinh từ các cơ sở SXNĐ 

và SXXM trên địa bàn tỉnh Ninh Bình. Trong 

nghiên cứu này, mô hình AERMOD được sử 

dụng là phiên bản cập nhật mới nhất (v.23132, 

ngày 10/12/2023) của US EPA, trên nền giao 

diện của AERMOD View phiên bản 10.2. Vùng 

tính toán (domain, Hình 2a) bao phủ toàn bộ tỉnh 

Ninh Bình với kích thước chiều dài × chiều rộng 

= 70 km × 60 km. Vùng tính toán nêu trên được 

chia nhỏ bao gồm các ô lưới kích thước 200 m × 

200 m. Dữ liệu địa hình được trích xuất từ ảnh 
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vệ tinh SRTM độ phân giải 30 m và được nâng 

cấp lên độ phân giải 200 m ô lưới bằng phương 

pháp nội suy song tuyến tính (Hình 2b). Độ phân 

giải 200 m của dữ liệu địa hình trùng khớp với 

độ phân giải ô lưới của miền tính của mô hình. 

 

Hình 1. Bản đồ phân bố các cơ sở sản xuất nhà máy SXXM và SXNĐ trên địa bàn tỉnh Ninh Bình. 

 

Hình 2. Sơ đồ thuộc tính khởi chạy mô hình AERMOD: (a) Vùng mô hình tính toán (domain)  

lan truyền ô nhiễm; (b) Bản đồ địa hình. 

Trong phân loại nguồn, các nguồn thải từ 

ống khói của các CSSX nêu trên (các cơ sở 

SXNĐ và SXXM) được xem là nguồn phát thải 

dạng điểm. Nồng độ trung bình các chất ÔNKK 

phát sinh từ các nguồn thải đó được tính theo 

theo phân phối Gaussian với công thức (1) dưới 

đây [11].

Cs{𝑥𝑟; 𝑦𝑟; 𝑧} =
𝑄

√2𝜋𝑢̃𝜎𝑧𝑠
. 𝐹𝑦. ∑ [𝑒𝑥𝑝 (−

(𝑧−ℎ𝑒𝑠−2𝑚𝑧𝑖𝑒𝑓𝑓)
2

2𝜎𝑧𝑠
2 ) + 𝑒𝑥𝑝 (−

(𝑧+ℎ𝑒𝑠+2𝑚𝑧𝑖𝑒𝑓𝑓)
2

2𝜎𝑧𝑠
2 )]∞

𝑚=−∞   (1) 
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Trong đó: 

Cs{𝑥𝑟; 𝑦𝑟; 𝑧}: nồng độ chất ô nhiễm (g/m3); 

Q: tốc độ phát thải của nguồn (g/s); 

𝑢̃: tốc độ gió hiệu dụng (m/s); 

𝑍𝑖𝑒𝑓𝑓: độ cao địa hình (m); 

𝜎𝑧𝑠: hệ số khuếch tán rối (m); 

ℎ𝑒𝑠: chiều cao hiệu dụng ống khói (m); 

𝐹𝑦: hàm phân phối biên (m-1). 

Ngoài ra, nghiên cứu này giả định các chất ô 

nhiễm lan truyền xuôi theo hướng gió; tuân theo 

phân bố Gauss theo phương thẳng đứng và 

phương ngang; các chất ô nhiễm xét đến không 

phản ứng hóa học với nhau và với không khí 

xung quanh; không có hiện tượng hấp phụ chất ô 

nhiễm vào mặt đất. 

Về các kịch bản tính toán, các giá trị trung 

bình tính theo giờ (1 giờ) cao nhất và trung bình 

ngày (24 giờ) cao nhất được sử dụng vì chúng là 

khoảng thời gian được quy định trong Quy chuẩn 

kỹ thuật quốc gia QCVN 05:2023/BTNMT về 

giá trị giới hạn tối đa các thông số cơ bản trong 

không khí xung quanh (CLKKXQ). Bên cạnh đó 

giá trị nồng độ trung bình tính trong 8 giờ của 

TSP, SO2 và NOx không được quy định, hoặc giá 

trị trung bình năm được xem là quá dài để quản 

lý chất lượng không khí của khu vực. Do vậy, sử 

dụng giá trị trung bình năm sẽ làm chậm trễ trong 

công tác quản lý môi trường địa phương. 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Đặc tính các nguồn thải từ nhà máy sản xuất 

xi măng, nhiệt điện và điều kiện khí tượng tỉnh 

Ninh Bình 

Theo số liệu thống kê mới nhất năm 2024, 

hiện trên địa bàn tỉnh Ninh Bình có 6 nhà máy 

SXXM đang hoạt động [6, 12-14]. Tuy vậy 

nhiều CSSX trong số đó đã phải tạm dừng hoặc 

cắt giảm công suất sản xuất do giá nguyên, nhiên 

vật liệu đầu vào cho SXXM tăng cao. Bên cạnh 

đó, thị trường xuất khẩu xi măng ngày càng thu 

hẹp do các nước nhập khẩu xi măng nay đã 

không hoặc giảm nhu cầu, hoặc một số nguồn 

cung từ quốc gia khác tạo nên sự cạnh tranh [6]. 

Trong nghiên cứu này, các CSSX hoạt động 

thường xuyên được thống kê và đánh giá. Thông 

số đặc trưng từ các nguồn thải thuộc nhà máy 

SXXM, SXNĐ trên địa bàn tỉnh Ninh Bình được 

liệt kê trong Bảng 1. Theo đó, trên địa bàn tỉnh 

Ninh Bình hiện có 3 nhà máy SXXM và 1 nhà 

máy SXNĐ than đã và đang hoạt động [12-14]. 

Trong đó nhà máy SXXM Visai và Duyên Hà 

đều có 2 ống khói phát thải công suất lớn. Số 

CSSX còn lại chỉ có một hệ thống ống khói dẫn 

khí phát thải ra môi trường. 

Hình 3 thể hiện biểu đồ không gian 3 chiều 

giữa các đại lượng đặc trưng (chiều cao ống khói, 

đường kính miệng ống khói và tốc độ phụt khí 

thải) của các ống khói thuộc các CSSX là các nhà 

máy SXXM và SXNĐ trên địa bàn tỉnh Ninh 

Bình. Chiều cao vật lý của các ống khói của các 

nhà máy sản xuất vào khoảng 65-130 m, trong 

đó ống khói nhà máy NĐNB có độ cao lớn nhất 

(h = 130 m). Đường kính miệng ống khói cũng 

có sự giao động  = 2,7-7,5 m, trong đó ống khói 

nhà máy NĐNB có đường kính miệng lớn nhất 

( = 130 m). Tính chất vật lý này ảnh hưởng lớn 

đến việc phát tán các chất ô nhiễm vào môi 

trường trong điều kiện khí tượng địa phương  

[9, 11]. Với ống khói có đường kính miệng nhỏ 

(NĐNB) thì lưu lượng thải sẽ lớn hơn so với các 

ống khói còn lại. Bên cạnh đó hệ số phát thải (Q) 

cũng là thông số có thể ảnh hưởng đến khả năng 

phát thải (vận tốc phụt) của luồng khí thải [9, 11]. 

 

Hình 3. Biểu đồ không gian 3 chiều giữa các đại 

lượng đặc trưng của các ống khói thuộc các cơ sở 

sản xuất nhà máy SXXM và nhiệt điện trên địa bàn 

tỉnh Ninh Bình. 
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Điều kiện khí tượng đặc trưng (nhiệt độ, 

hướng gió, tốc độ gió) của tỉnh Ninh Bình được 

thể hiện trong Hình 4. Hướng gió chủ đạo trên 

địa bàn tỉnh chủ yếu nằm ở góc cung phần tư thứ 

1 & 2, bao gồm hướng Bắc, hướng Đông và 

Đông Đông Bắc (Hình 4a). Tần suất xuất hiện 

gió với v = 1,5 m/s - 3 m/s vào khoảng 50% 

(Hình 4b). Như vậy có thể thấy tần suất xuất hiện 

gió mạnh tương đối nhiều trên địa bàn tỉnh.  Kết 

quả này có thể đoán định được phần nào hướng 

di chuyển, vùng gánh chịu chất ÔNKK chính các 

chất ÔNKK là về hướng Nam, hướng Tây, và 

Tây Tây Nam của các CSSX. Biến thiên nhiệt độ 

trên địa bàn tỉnh là 21,5  7,2 oC. Nhiệt độ thấp 

vào đầu năm, sau đó tăng dần, có xu hướng tăng 

cao trong khoảng từ cuối tháng 5 đến đầu tháng 8 và 

sau đó lại giảm dần về cuối năm (Hình 4c). Nhìn 

chung điều kiện thời tiết  của tỉnh đặc trưng cho khu 

vực  phía Nam của vùng Đồng Bằng Bắc Bộ. 

 

Hình 4. Điều kiện khí tượng đặc trưng của tỉnh Ninh Bình: (a) hướng gió, tốc độ gió,  

(b) tần suất xuất hiện gió, (c) nhiệt độ. 

3.2. Kết quả mô hình hóa các chất ô nhiễm không 

khí (TSP, SO2, NOx) phát sinh từ nhà máy sản xuất 

xi măng, nhiệt điện trên địa bàn tỉnh Ninh Bình 

Các kết quả của mô hình AERMOD về lan 

truyền chất ô nhiễm phát thải từ hoạt động của 

các nhà máy SXXM và SXNĐ trên địa bàn tỉnh 

Ninh Bình được trình bày trong Hình 5. Lưu ý 

rằng các kết quả đề lựa chọn giá trị trung bình 

(giờ, ngày) cao nhất để trình diễn. 

Kết quả mô hình cho thấy, nồng độ trung 

bình giờ (1 giờ) và trung bình ngày (24 giờ) cao 

nhất của bụi TSP lần lượt là 30,1 µg/m3 và 3,77 

µg/m3. Như vậy mức phát thải từ các CSSX này 
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là nguồn nhỏ lẻ, chưa gây ra vấn đề ÔNKK, chưa 

vượt chuẩn cho phép (QCVN 05:2023/BTNMT 

quy định giá trị trung bình 1 giờ là 300 µg/m3, 

giá trị trung bình 24 giờ là 200 µg/m3) đối với 

CLKKXQ. Khu vực tập trung nồng độ bụi TSP 

cao chủ yếu ở quanh nhà máy XMTĐ. Theo đó 

khu vực ảnh hưởng chủ yếu thuộc thành phố 

Ninh Bình, thành phố Tam Điệp (Hình 5a, b). 

Kết quả mô hình AERMOD cho thấy nồng 

độ trung bình giờ (1 giờ) và nồng độ trung bình 

ngày (24 giờ) cao nhất của SO2 lần lượt là 73,2 

µg/m3 và 2,17 µg/m3 (Hình 5c, d). Mức phát thải 

từ các CSSX xi măng cũng chưa gây ra vấn đề 

ÔNKK. Nồng độ SO2 phát sinh từ các CSSX này 

vẫn còn thấp hơn rất nhiều so với giá trị chuẩn 

cho phép (QCVN 05:2023/BTNMT quy định giá 

trị trung bình 1 giờ là 350 µg/m3, giá trị trung 

bình 24 giờ là 125 µg/m3) đối với CLKKXQ. 

Hướng lan truyền chủ yếu là hướng Tây, gần khu 

vực nhà máy XMTĐ và vùng huyện Nho Quan. 

Nồng độ trung bình giờ (1 giờ) và nồng độ 

trung bình ngày (24 giờ) cao nhất đối với NOx 

lần lượt là 361 µg/m3 và 49,0 µg/m3. Trong khi 

đó, NO2 được xem là chiếm khoảng 5% trong 

NOx [15]. Như vậy, giá trị nồng độ trung bình giờ 

và trung bình ngày cao nhất của NO2 ước tính 

tương ứng khoảng 18,05 µg/m3 và 2,45 µg/m3. 

Kết quả trên cho thấy mức phát thải từ các CSSX 

chưa gây ra vấn đề ÔNKK, còn thấp hơn rất 

nhiều so với giá trị giới hạn theo quy định 

(QCVN 05:2023/BTNMT quy định giá trị trung 

bình 1 giờ là 200 µg/m3, giá trị trung bình 24 giờ 

là 100 µg/m3) đối với CLKKXQ. Hướng lan 

truyền chất ô nhiễm chủ yếu là hướng Tây - Tây 

Nam, khu vực ảnh hưởng chủ yếu thuộc thành 

phố Tam Điệp, thành phố Ninh Bình và một phần 

huyện Gia Viễn (Hình 5e, f). 

Xem xét tổng quát cho thấy, các chất ÔNKK 

phát sinh từ hoạt động của các cơ sở SXXM và 

SXNĐ trên địa bàn tỉnh Ninh Bình chưa gây nên 

vấn đề ÔNKK. Nồng độ các chất ÔNKK (TSP, 

SO2 và NOx) có nồng độ thấp hơn nhiều so với 

giá trị giới hạn được quy định trong QCVN 

05:2023/BTNMT. Vùng ảnh hưởng chủ yếu tập 

trung ở khu vực quanh các CSSX. Tuy nhiên, 

vấn đề lan truyền chất ÔNKK từ các CSSX rất 

đáng quan ngại do vùng ảnh hưởng lại là vùng 

tập trung mật độ dân số cao, là trung tâm của tỉnh 

Ninh Bình như thành phố Ninh Bình, thành phố 

Tam Điệp. Thêm vào đó, đáng lưu ý là một phần 

chất ÔNKK đã lan truyền và có ảnh hưởng đến 

khu vực Vườn Quốc gia Cúc Phương với với 

nồng độ các chất ÔNKK đó là rất nhỏ và được 

xem là không đáng kể (Hình 5). Tuy nhiên đó là 

điều đáng quan tâm, cần tăng cường kiểm tra, có 

cơ chế quản lý tốt hoạt động vận hành hệ thống 

xử lý khí thải để đảm bảo không phát sinh các chất 

ÔNKK gây ảnh hưởng tới môi trường, các hệ sinh 

thái nhạy cảm và cộng đồng dân cư xung quanh. 

Bảng 1. Đặc tính ống khói của các nhà máy [12-14, 16] 

STT Tên nhà máy Ký hiệu 

Chiều 

cao ống 

khói 

(m) 

Đường 

kính miệng 

ống khói 

(m) 

Nhiệt độ 

luồng 

khí thải 

(oC) 

Mức phát thải - Q 

(g/s) 
Tốc độ 

phụt 

(m/s) TSP SO2 NOx 

1 
Nhà máy nhiệt điện 

Ninh Bình 
NĐNB 130 7,5 108,1 6,24 15,18 36,99 2,89 

2 
Nhà máy xi măng 

Tam Điệp 
XMTĐ 90 3,4 112,2 0,83 0,35 66,38 13,34 

3 
Nhà máy xi măng 

Duyên Hà 1 
XMDH1 65 2,7 110,2 1,01 0,22 17,58 12,60 

4 
Nhà máy xi măng 

Duyên Hà 2 
XMDH2 91 4 100,5 0,90 1,06 31,08 10,48 

5 
Nhà máy xi măng 

Vissai 1 
XMVS1 85 2,8 101,5 0,31 0,89 27,98 13,76 

6 
Nhà máy xi măng 

Vissai 2 
XMVS2 100 4 111,2 1,58 0,88 59,74 15,51 
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Hình 5. Mô hình hóa lan truyền các chất ÔNKK phát sinh từ một số nhà máy xi măng, nhiệt điện trên địa bàn 

tỉnh Ninh Bình: TSP, SO2, NOx trung bình giờ (a, c, e) và trung bình ngày (b, d, f). 

4. Kết luận 

Hiện nay trên địa bàn tỉnh Ninh Bình có 3 

nhà máy SXXM và 01 nhà máy SXNĐ than đã 

và đang hoạt động. Theo kết quả mô hình 

AERMOD cho thấy, nồng độ trung bình giờ  

(1 giờ) cao nhất của bụi TSP, SO2, NOx lần lượt 

là 30,1 µg/m3; 73,2 µg/m3; 361 µg/m3; nồng độ 

trung bình ngày (24 giờ) cao nhất lần lượt là 3,77 

µg/m3; 2,17 µg/m3; 49,0 µg/m3. Hướng lan 

truyền chất ô nhiễm chủ yếu là hướng Tây - Tây 

Nam, với vùng ảnh hưởng thuộc địa phận thành 

phố Ninh Bình, thành phố Tam Điệp. Nồng độ 

các chất ÔNKK ở mức thấp hơn nhiều so với quy 

chuẩn kỹ thuật quốc gia liên quan (QCVN 

05:2023/BTNMT). Cần chú ý với kết quả cho 

thấy sự xuất hiện một vùng nhỏ thuộc khu Vườn 

Quốc gia Cúc Phương có dấu hiệu ảnh hưởng bởi 

các chất ÔNKK như TSP, SO2 và NOx. Khí thải 

từ các CSSX nêu trên cần được quản lý tốt để 
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không gây nên các vấn đề về ÔNKK khu vực và 

địa phương. 
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