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MỞ ĐẦU

Ô nhiễm không khí là một trong những nguy cơ về sức khỏe mà dân số toàn cầu đang phải đối mặt [1]. Ước tính có tới 92% dân số thế giới phải hít thở bầu không khí độc hại (WHO, 2016). Ở các nước kém phát triển, có 98% trẻ em dưới năm tuổi phải hít thở bầu không khí độc hại. Ô nhiễm không khí là nguyên nhân chính gây tử vong cho trẻ em dưới 15 tuổi, cướp đi 600.000 sinh mạng mỗi năm (WHO, 2018). Về mặt tài chính, ô nhiễm không khí ước tính gây thiệt hại cho nền kinh tế toàn cầu lên đến 2,9 nghìn tỷ USD mỗi năm (3,3% GDP toàn cầu) [2]. WHO (2014) cũng ước tính ô nhiễm không khí trong nhà có liên quan đến 4,3 triệu người chết trong năm 2012 ở các hộ gia đình nấu ăn bằng than, gỗ và bếp đun sinh khối. Trẻ em và phụ nữ là những người thường có nguy cơ tiếp xúc, phơi nhiễm cao từ nguồn ô nhiễm này. WHO cũng cảnh báo gần 800.000 ca tử vong do ô nhiễm không khí trong nhà xảy ra ở trẻ em dưới 5 tuổi và hơn 500.000 ca tử vong đối với phụ nữ 
 ADDIN EN.CITE 
[3]
.

Trong số các chất gây ô nhiễm không khí, có sự tồn tại của bụi siêu mịn PM1.0 - kích thước 1µm, PM2.5 - chất lơ lửng (vật chất dạng hạt) tồn tại trong không khí, các hạt bụi này có đường kính nhỏ hơn 2,5 mm. PM10 - các hạt bụi có đường kình từ 2,5 - 10 mm. Các hạt bụi này gây ra mối đe dọa lớn đối với sức khỏe con người 
 ADDIN EN.CITE 
[4]
. Chúng có khả năng xâm nhập sâu vào phổi gây ra các loại bệnh về đường hô hấp, hoặc có thể làm gia tăng thêm các bệnh lý nền hiện có 
 ADDIN EN.CITE 
[5]
. Ngoài ra, theo một nghiên cứu của Tổ chức Y tế thế giới (WHO) và Cơ quan nghiên cứu ung thư quốc tế (IARC) cho thấy mối tương quan giữa mức độ ô nhiễm bụi trong không khí với tỷ lệ mắc ung thư. Các bụi mịn PM1.0, PM2.5 và PM10 tích tụ lâu ngày trong cơ thể sẽ làm tăng nguy cơ phát bệnh ở hệ hô hấp, hệ tim mạch, hệ tuần hoàn và cả hệ sinh sản của con người.
 ADDIN EN.CITE 
[4]
. 

Hiện nay, tại Việt Nam việc quan trắc đánh giá mức độ ô nhiễm bụi được thực hiện thường xuyên và liên tục, thông tin được công khai và cập nhật cho người dân. Trong các báo cáo môi trường quốc gia, chất lượng không khí xung quanh có lượng thông tin khá đa dạng và đầy đủ. Tuy nhiên, việc nghiên cứu mức độ tương quan giữa nồng độ ô nhiễm môi trường không khí ngoài trời và trong nhà còn hạn chế. Ô nhiễm không khí trong nhà có thể do ô nhiễm ngoài trời như bụi từ phương tiện giao thông hoặc các ngành công nghiệp vào phòng thông qua hệ thống thông gió. Các chất ô nhiễm không khí trong nhà cũng có thể do đốt củi, quá trình đốt cháy nhiên liệu 
 ADDIN EN.CITE 
[5]
. Chất lượng không khí trong nhà, ảnh hưởng do lưu lượng và chất lượng của không khí sạch cấp vào, bị ô nhiễm bởi chính các hoạt động của con người và của các vật liệu được sử dụng trong công trình 
 ADDIN EN.CITE 
[6]
, các căn hộ khảo sát đều thông gió tự nhiên, điều đó cho thất bụi mịn bên trong nhà phụ thuộc vào hệ thống thông gió của phòng, độ kín khít của kết cấu bao che (cửa sổ, cửa đi) và hoạt động hàng ngày. Nghiên cứu cho thấy các chất ô nhiễm thu được từ các hoạt động nấu ăn làm tăng lượng bụi PM1.0, PM2.5, PM10, đáng chú ý là nồng độ PM2.5 trong phòng tăng 3,4 lần. Các hoạt động dọn phòng có thể làm tăng nồng độ PM2.5 lên 3,2 lần và các hoạt động hút thuốc có thể làm tăng nồng độ PM2.5 lên đến 4,3 lần [7]. Nấu ăn có thể là một nguyên nhân gây ô nhiễm trong nhà chất ô nhiễm phát sinh từ ​​dầu nóng, chất béo hoặc từ các thành phần khác được nấu ở nhiệt độ cao 
 ADDIN EN.CITE 
[5]
. 

Tại thành phố lớn với kết cấu hạ tầng khép kín, hệ thống thông gió hạn chế hơn so với các vùng nông thôn hoặc ven đô do mật độ xây dựng dày đặc như Hà Nội, lượng bụi PM1.0, PM2.5, PM10 trong nhà phát sinh trong quá trình nấu ăn như thế nào, nồng độ biến thiên ra sao chưa được đề cập tới. 

Trong phạm vi của nghiên cứu học thuật này chúng tôi tập trung khảo sát hàm lượng và phân tích dữ liệu của PM2.5 trong nhà và ngoài trời của các hộ gia đình sử dụng bếp gas trong sinh hoạt ăn với tên đề tài: ‘‘Khảo sát đánh giá hàm lượng PM2.5 trong nhà và ngoài trời của 04 hộ gia đình tại Hà Nội sử dụng bếp gas trong sinh hoạt từ tháng 12/2021 đến tháng 02/2022. Đề xuất và kiến nghị’’
 đã được lựa chọn với nội dung nghiên cứu chính như sau:


- Thu nhập số liệu từ các điểm đặt sensor đo tự động PM detector, đo đạc nồng độ ô nhiễm bụi PM2.5, nhiệt độ, độ ẩm, chỉ số AQI trong thời gian 3 tháng tại khu vực trong nhà khu vực sinh hoạt chung của gia đình và ban công của hộ gia đình tại khu vực thành phố Hà Nội. Ghi số liệu liên tục 5 phút/1 lần.

- Sử dụng chương trình RStudio - Phân tích thống kê, đánh giá sự biến thiên nồng độ bụi mịn theo thời gian.


- Bước đầu đưa ra các khuyến cáo với người dân cần có các biện pháp giảm thiểu hàm lượng PM2.5 nói riêng và các PM khác nói riêng để môi trường trong sạch hơn.

CHƯƠNG I. TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU

1.1.Tổng quan về bụi
1.1.1. Khái niệm, phân loại bụi mịn
Bụi là hỗn hợp các hợp chất dạng rắn hoặc lỏng tồn tại trong không khí, các hợp chất có trong bụi còn được gọi chung PM. PM là viết tắt của Particulate Matter: thuật ngữ chỉ hỗn hợp các hạt rắn và các giọt chất lỏng được tìm thấy trong không khí. Một số hạt như cát bụi, bồ hóng hoặc khói có kích thước đủ lớn hoặc mang màu sắc nên có thể nhìn thấy bằng mắt thường [8]. Ngoài ra còn có những hạt có kích thước rất nhỏ, không thể nhìn thấy bằng mắt thường, chỉ có thể được phát hiện bằng kính hiển vi điện tử. Trong đó, các hạt bụi có kích thước siêu vi (μm) được biết đến nhiều nhất như [8]: 

+ PM10: Loại bụi mịn có đường kính từ 2.5 đến 10 μm. 

+ PM2.5: Loại bụi mịn có đường kính nhỏ hơn 2.5 μm.
+ PM1.0: Loại bụi siêu mịn có kích thước 1µm.

+ Bụi nano PM0.1: Loại bụi siêu mịn có kích thước dưới 0.1 µm.
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Hình 1. So sánh kích thước các hạt bụi PM [8]
1.2.2. Nguồn gốc và thành phần hóa học của bụi mịn 
Do tồn tại trong khí quyển với vòng đời tương đối ngắn, từ vài giờ đến vài tuần nên thành phần hóa học của chúng thay đổi theo thời gian và không gian tùy thuộc vào nguồn phát thải và các điều kiện khí tượng.
Theo Tổ chức y tế thế giới bụi là vật chất dạng hạt lơ lửng trong không khí gồm một hỗn hợp phức tạp của các chất hữu cơ và vô cơ. Do bản chất lý hóa của các vật thể cấu tạo nên bụi, người ta có thể phân loại bụi theo nhiều cách. Khối lượng và thành phần bụi trong môi trường đô thị có xu hướng được chia thành hai nhóm chính: hạt thô và hạt mịn. 
Bụi PM có thể được phát ra trực tiếp từ các nguồn (các hạt sơ cấp) hoặc được hình thành trong khí quyển thông qua các phản ứng hóa học của khí (các hạt thứ cấp) như lưu huỳnh đioxit (SO2 ), oxit nitơ (NOX), và một số hợp chất hữu cơ. Các hợp chất hữu cơ này có thể được thải ra từ cả các nguồn tự nhiên như cây cối và thảm thực vật, cũng như từ các nguồn nhân tạo (do con người) như các đốt cháy nhiên liệu hóa thạch, khí thải của xe cơ giới, hoạt động sản xuất công nghiệp, đốt than củi…

Bụi PM2.5 và PM10 thường xuất phát từ các nguồn phát thải khác nhau, và cũng có các thành phần hóa học khác nhau. Khí thải từ quá trình đốt cháy xăng, dầu, nhiên liệu diesel hoặc gỗ tạo ra phần lớn ô nhiễm bụi PM2.5 và một lượng đáng kể của PM10. PM2.5 cũng bao gồm bụi từ các công trường xây dựng, bãi rác và nông nghiệp, cháy rừng và đốt chất thải, các nguồn công nghiệp, bụi do gió thổi từ các bãi đất trống, phấn hoa và các mảnh vi khuẩn. Đây được coi là nguồn gốc phát sinh chủ yếu hiện nay.

Các hạt nhỏ hơn chứa các sol khí (được hình thành từ quá trình thứ cấp do sự chuyển đổi từ khí thành hạt), các hạt từ quá trình đốt cháy, từ hơi hữu cơ và kim loại ngưng tụ. Các hạt lớn hơn thường chứa các nguyên tố vỏ trái đất và nguồn chính chủ yếu là bụi từ đường giao thông, công nghiệp. Hạt bụi siêu mịn chứa hầu hết các ion hydro, những hạt này thường chỉ đóng góp một vài % cho khối lượng hạt, nhưng đóng góp tới hơn 90% số lượng. Tuy nhiên, có hai cách phân chia phổ biến: theo kích thước hạt và theo nguồn gốc phát sinh. 
Bụi phân chia theo nguồn gốc phát sinh bao gồm: bụi hữu cơ (bụi có nguồn gốc từ động vật như lông gia súc, bụi thực vật như bông, giấy, phấn hoa...) 
Bụi vô cơ: các kim loại nặng (mạt sắt, mạt đồng, mạt kẽm...), các khoáng chất (cát, than, chì, amiăng...), 
Bụi hỗn hợp: có thành phần bao gồm cả các hạt vô cơ và hữu cơ.


Bụi mịn có thể phân thành bốn loại dựa trên kích thước hạt với nguồn gôc phát sinh tương ứng như sau:


 ( PM10: nguồn phát thải PM10 có thể là bụi đường, khói từ các nhà máy công nghiệp…


 ( PM2.5: Loại bụi này hình thành từ các ion như SO4 2-, NH4+, NO3-, K+, Na+ và các hợp chất hữu cơ, sol khí. Bụi PM2.5 trong không khí tồn tại dưới dạng khói và sương mù. Do đó khi nồng độ bụi PM2.5 trong không khí ngoài trời tăng cao, không khí bị mờ đi và tầm nhìn bị giảm. Trong tự nhiên, nguồn phát thải PM2.5 bao gồm khói từ các vụ cháy rừng, phấn hoa. Trong công nghiệp, khí thải từ các nhà máy, các ngành công nghiệp và ô tô, khí thải từ động cơ diesel của các phương tiện giao thông góp phần đáng kể vào việc gia tăng nồng độ bụi PM2.5 cũng như PM10, PM1.0.


( PM1.0: nguy hiểm nhất đối với sức khỏe, có thể tấn công phế nang một cách dễ dàng. Vì kích thước nhỏ, các phân tử này có khả năng tác động mạnh lên tế bào hay ADN của cơ thể người. Chúng hầu như bị loại bỏ bởi khỏi không khí khi có mưa. Tuy nhiên chúng vẫn có thời gian tích lũy khá dài trong khí quyển. 


( PM0.1: còn được gọi là "hạt nano". Thời gian cư trú của hạt này trong khí quyển rất ngắn, dao động từ vài phút đến vài giờ. 


PM2.5 và PM1 có thể đi sâu vào phần sâu nhất (phế nang) của phổi, nơi trao đổi khí xảy ra giữa không khí và máu. Đây là những hạt nguy hiểm nhất vì phần phế nang của phổi không có phương tiện hiệu quả để loại bỏ chúng và nếu các hạt tan trong nước, chúng có thể đi vào máu trong vòng vài phút. Nếu chúng không hòa tan trong nước, chúng vẫn tồn tại trong phổi phế nang trong một thời gian dài. Các chất hòa tan có thể là hợp chất hidrocacbon đa vòng thơm PAHs, các chất hữu cơ dễ bay hơi VOCs, các chất hữu cơ khó phân hủy POPs.
1.1.3. Các yếu tố ảnh hưởng tới nồng độ bụi mịn

Gió là yếu tố khí tượng cơ bản nhất có ảnh hưởng đến sự lan truyền chất độc hại trong không khí. Gió tạo ra các dòng không khí chuyển động rối trên mặt đất. Nồng độ của chất ô nhiễm tại một địa điểm phụ thuộc nhiều vào hướng gió và vận tốc gió thổi. Gió có vận tốc lớn ở tầng không khí sát mặt đất vào ban ngày, còn ban đêm thì ở tầng cao. Nhiều nghiên cứu chỉ ra rằng trong thành phố với các nguồn thải thấp thì nồng độ chất độc hại trong không khí sẽ cao nhất khi vận tốc gió có giá trị nhỏ 0,4 - l m/s.

Sự thay đổi của nhiệt độ không khí ảnh hưởng rõ tới sự phân bố nồng độ chất độc hại. Nhiệt độ là yếu tố liên quan trực tiêp đến sự khuếch tán bụi. Khả năng hấp thụ và bức xạ nhiệt của mặt đất có ảnh hưởng tới sự phân bố nhiệt độ không khí theo chiều cao.

Ngoài ra, độ ẩm và lượng mưa cũng tác động đến sự phân tán bụi trong không khí. Khi độ ẩm của không khí lớn, các hạt bụi lơ lửng có thể liên kết lại thành hạt to hơn và rơi nhanh xuống đất. Do đó làm giảm lượng bụi mịn tồn tại trong không khí. 

Mưa có tác dụng làm sạch môi trường không khí. Các hạt mưa kéo theo các hạt bụi, hoà tan một số khí độc hại và sau đó rơi xuống mặt đất. Ngoài ra, mưa cũng làm sạch bụi ở trên các lá cây, làm cho các dải cây xanh tăng khả năng hút bám và che chắn bụi. Đây được cho là lí do giải thích tại sao sau khi trời mưa, không khí trong lành hơn. 
1.1.4. Tổng quan về ô nhiễm bụi mịn trên thế giới


Theo dữ liệu mới nhất của WHO, 97% thành phố ở các nước có thu nhập thấp và thu nhập trung bình với hơn 100.000 dân không đáp ứng các tiêu chuẩn về không khí của WHO. Với các nước có thu nhập cao, tỷ lệ giảm xuống 49%.
Theo Tổ chức Giám sát chất lượng không khí AirVisual và Tổ chức Hòa bình xanh (Greenpeace), năm 2018, Gurugram là thành phố có mức độ ô nhiễm nặng nhất thế giới. Tổng cộng 18 trong số 20 thành phố ô nhiễm nhất trên thế giới thuộc về các nước Nam Á.
 Năm 2017, 2/3 có tỉ lệ ô nhiễm bụi mịn với chỉ số hạt bụi PM2.5 cao trên mức 35µg/m3, chủ yếu tại Châu Á, Trung Đông và Châu Phi. Nguyên nhân là do dân số gia tăng quá nhanh, các hoạt động dân sinh, hoạt động giao thông vận tải gia tăng đột biến dẫn đến hậu quả ô nhiễm bụi nghiêm trọng.
WHO đã ước tính hàng năm trên thế giới có hơn 2 triệu người vì ô nhiễm không khí ngoài trời và trong nhà do hít phải bụi PM2.5. Bụi PM2.5 rất nhỏ, có thể xâm nhập vào phổi và mạch máu gây ra bệnh tim, ung thư, hen suyễn và các bệnh về đường hô hấp. Bên cạnh đó, cũng theo thống kê của tổ chức y tế Thế giới (WHO), hằng năm trên thế giới có khoảng 2 triệu trẻ em bị tử vong do nhiễm khuẩn đường hô hấp cấp, 60% trường hợp có liên quan đến ô nhiễm không khí.
Ngưỡng chuẩn nồng độ bụi PM10 WHO đề xuất là 20 µg/m³. Tuy nhiên, trên thực tế mức ô nhiễm không khí hiện tại trung bình là gấp 15 lần so khuyến cáo đưa ra. Ở một số thành phố, nồng đô PM10 lên tới 300 µg/m³ và rất ít nơi đáp ứng ngưỡng chuẩn đề xuất. Theo các chuyên gia của WHO, việc giảm mật độ bụi PM10 từ 70 µg/m³ xuống 20 µg/m³ có thể giúp giảm 15% tỷ lệ tử vong do các bệnh liên quan đến ô nhiễm không khí.

Tổ chức Y tế Thế giới (WHO) đã ra báo cáo thực trạng chất lượng không khí tại các thành phố trên toàn thế giới đang ngày càng xấu đi, vượt quá mức độ cho phép về độ ô nhiễm và gây tác động xấu tới sức khỏe con người. Số liệu kiểm định chất lượng không khí của WHO tại 1.600 thành phố thuộc 91 quốc gia và vùng lãnh thổ trên tất cả các châu lục cho thấy chỉ có 12% dân số ở những nơi này được sống trong bầu không khí đạt các tiêu chuẩn quy định của WHO.
Theo Báo cáo Chất lượng Không khí Thế giới năm 2019 do IQAir và tổ chức môi trường Greenpeace cùng công bố, nếu tính tới yếu tố dân số, Bangladesh là quốc gia ô nhiễm không khí do lượng bụi mịn PM2.5 ở mức nghiêm trọng nhất. Kế đến là Pakistan, Mông Cổ, Afghanistan và Ấn Độ.

Trên toàn thế giới, các nghiên cứu được công bố ngày 25/2/2020 cho thấy gần 90% trong 200 thành phố ô nhiễm không khí do bụi mịn PM2.5 ở mức cao nhất thế giới được ghi nhận tại Trung Quốc và Ấn Độ. Hơn 10% còn lại thuộc các thành phố của Pakistan và Indonesia.

Dữ liệu mới từ nền tảng dữ liệu chất lượng không khí toàn cầu của IQAir, được công bố trong Báo cáo chất lượng không khí thế giới năm 2020 và bản đồ toàn cầu tương tác trực tuyến, cho thấy tác động tích cực của việc ngăn chặn COVID-19 đối với ô nhiễm bụi mịn toàn cầu PM2.5. Vào năm 2020, 84% tất cả các quốc gia được giám sát đã quan sát thấy sự cải thiện chất lượng không khí, phần lớn là do các biện pháp toàn cầu để làm chậm sự lây lan của COVID-19.

Chất lượng không khí ở các thành phố lớn được cải thiện trong năm 2020 so với năm 2019 bao gồm Bắc Kinh (-11%), Chicago (-13%), Delhi (-15%), London (-16%), Paris (-17%) và Seoul (- 16%).
Cũng trong năm 2020, tất cả các thành phố của Ấn Độ chất lượng không khí cải thiện 63% so với năm 2019. Tuy nhiên, Ấn Độ tiếp tục đứng đầu bảng xếp hạng các thành phố ô nhiễm nhất, với 22 trong số 30 thành phố hàng đầu. các thành phố ô nhiễm trên toàn cầu.

Tai Trung Quốc, 86% thành phố có không khí sạch hơn năm trước. Tuy nhiên, người dân Trung Quốc vẫn tiếp xúc với mức PM2.5 cao hơn 3 lần so với hướng dẫn hàng năm của WHO. Hotan ở tây bắc Trung Quốc được xếp hạng là thành phố ô nhiễm nhất thế giới, phần lớn là do bão cát làm và biến đổi khí hậu.

Mức độ ô nhiễm bụi mịn trung bình tăng 6,7% vào năm 2020 tại Hoa Kỳ. Cháy rừng kỷ lục ở California, Oregon và Washington đã khiến các thành phố của Hoa Kỳ lọt vào danh sách 77 trong số 100 thành phố ô nhiễm nhất thế giới vào tháng 9 năm 2020 (tính theo PM2.5 trung bình hàng tháng). Vào năm 2020, 38% thành phố của Mỹ không đáp ứng hướng dẫn của WHO về mức PM2.5 hàng năm. Đây là mức tăng đáng kể so với 21% thành phố của Hoa Kỳ không đáp ứng các hướng dẫn của WHO vào năm 2019.

Nam Á là khu vực ô nhiễm nhất trên thế giới với Bangladesh, Ấn Độ và Pakistan chia sẻ 42 trong số 50 thành phố ô nhiễm nhất trên toàn thế giới.

Khoảng một nửa số thành phố ở Châu Âu vượt quá mục tiêu của WHO về ô nhiễm PM2.5 hàng năm. Mức độ ô nhiễm PM2.5 cao nhất được tìm thấy ở Đông và Nam Âu, trong đó Bosnia Herzegovina, Bắc Macedonia và Bulgaria dẫn đầu.

1.1.6. Tổng quan thực trạng ô nhiễm bụi mịn ở Việt Nam

Việt Nam hiện đang đứng trong top 10 các nước ô nhiễm không khí ở Châu Á theo báo cáo thường niên dựa trên chỉ số EPI của Mỹ thực hiện. Tại các thành phố lớn như Hà Nội và Hồ Chí Minh, tổng lượng bụi ở tăng cao khiến chỉ số chất lượng không khí (AQI)  luôn ở mức báo động. Nồng độ bụi trung bình trong không khí ở Hà Nội và TP.HCM vượt mức cho phép 2-3 lần và có xu hướng duy trì ở ngưỡng cao. 

Nghiên cứu gần đây liên quan giữa ô nhiễm không khí và sức khỏe chỉ ra rằng trên 90% trẻ em dưới năm tuổi tại TP HCM có liên quan đến các bệnh về đường hô hấp.

Vào năm 2019, Tổng cục Môi trường thống kê thành phố Hà Nội trải qua ít nhất 5 đợt ô nhiễm không khí. Đợt ô nhiễm không khí đầu tiên diễn ra trong 16 ngày của tháng một, từ 11 đến 26/01/2019. Trong đó, ngày 25/01, trạm quan trắc tại đường Phạm Văn Đồng và Hàng Đậu có giá trị trung bình 24 giờ của bụi mịn PM2.5 là trên 140 μg/m3, cao nhất trong 10 trạm đo của Chi cục bảo vệ môi trường Hà Nội. Kết quả quan trắc này vượt gần 3 lần so với quy chuẩn Việt Nam là 50 μg/m3. 
Tháng 2 và đầu tháng 3/2019, chất lượng không khí ở Hà Nội duy trì ở mức trung bình, một số ngày chỉ số bụi mịn vượt quy chuẩn Việt Nam nhưng không đáng kể. 


Đợt ô nhiễm không khí thứ hai, kéo dài từ ngày 11 đến 27/3 (17 ngày). Chỉ số trung bình 24 giờ của bụi mịn PM2.5 đạt đỉnh trên 140 μg/m3 tại trạm đo Phạm Văn Đồng, Hàng Đậu trong hai ngày 13 và 14/3. Sau khi đạt đỉnh, chất lượng không khí ở Hà Nội duy trì ở mức thấp với chỉ số trung bình của bụi mịn PM2.5 từ 80 đến 100 μg/m3 cho đến đầu tháng tư.

Đợt ô nhiễm không khí thứ 3 của Hà Nội diễn ra từ 12/9 đến 3/10 (18 ngày) ; chỉ số bụi PM2.5 liên tục cao hơn 50 μg/m3.Từ 15 đến 17/9, chỉ số bụi mịn trung bình 24h tại 13 trạm đo, gồm 11 trạm của Chi cục bảo vệ môi trường Hà Nội, một trạm của Tổng cục Môi trường và một trạm của Đại sứ quán Mỹ đều vượt quy chuẩn Việt Nam. Trong đó, ngày 15/9, chỉ số ở trạm đo của Đại sứ quán Mỹ là trên 80 μg/m3.Từ 23 đến 29/9, chất lượng không khí ở Hà Nội chuyển biến xấu hơn sau một số ngày tích cực do thay đổi thời tiết. Các trạm đo như Minh Khai, Hàng Đậu, Nguyễn Văn Cừ có chỉ số trên 80 μg/m3; ngày 29/9 chỉ số trung bình 24h bụi PM2.5 lên tới 110 μg/m3.Ở đợt ô nhiễm không khí này, Bộ Tài nguyên và Môi trường cho biết nồng độ bụi mịn tháng 9/2019 tăng mạnh so với các tháng trước đó và cao hơn cùng kỳ những năm từ 2015 đến 2018. 
Tháng 11/2019, Hà Nội bước vào đợt ô nhiễm không khí thứ tư, kéo dài từ ngày 5 đến 12/11. Trong thời gian này, nồng độ trung bình 24 giờ của thông số PM2.5 tại tất cả các trạm quan trắc đều vượt quy chuẩn; trong đó các trạm Minh Khai (Bắc Từ Liêm). Cũng trong tháng 11, từ ngày 22 đến ngày 27/11 chỉ số bụi mịn PM2.5 tại hầu hết các trạm đo liên tục vượt qua Quy chuẩn Việt Nam.
 Những ngày đầu tháng 12/2019, chất lượng không khí Hà Nội tương đối tốt trước khi bước vào đợt ô nhiễm không khí thứ 5. Từ ngày 7 đến 16/12, chỉ số trung bình 24h của bụi PM2.5 bắt đầu vượt quy chuẩn cho phép. Trong ba ngày từ 10 đến 12/12, chỉ số trung bình 24 giờ của bụi mịn PM2.5 vượt quy chuẩn Việt Nam từ 2 đến 3 lần. Trong 274 ngày 12/12, trạm đo Minh Khai (Bắc Từ Liêm) và trạm Đại sứ quán Mỹ có chỉ số là 160 μg/m3. Sang ngày 12/12, có 8 trên 13 trạm đo cho chỉ số trên 140 μg/m3. 

Báo cáo “Hiện trạng bụi PM2.5 ở Việt Nam giai đoạn 2019-2020 sử dụng dữ liệu đa nguồn” được thực hiện bởi Trung tâm Sống và Học tập vì Môi trường và Cộng đồng (Live&Learn) - Đại học Công nghệ - Đại học Quốc gia Hà cùng các chuyên gia cung cấp đầy đủ ô nhiễm không khí cả về không gian và thời gian. Theo báo cáo này, chất lượng không khí toàn quốc năm 2020 có phần cải thiện hơn so với 2019, tuy nhiên nhiều vùng và địa phương vẫn có nồng độ PM2.5 trung bình năm cao hơn QCVN 05:2013/BTNMT.

Năm 2020, Việt Nam đứng thứ 21 trên toàn thế giới về mức độ ô nhiễm bụi mịn PM2.5 với nồng độ trung bình 28,1µg/m3 [2]. Toàn quốc có 10/63 tỉnh thành có nồng độ bụi PM2.5 trung bình năm vượt quy chuẩn, trong đó tất cả các tỉnh thành này đều nằm ở miền bắc bao gồm Bắc Ninh, Hưng Yên, Hải Dương, Hà Nội, Thái Bình, Nam Định, Hải Phòng, Hà Nam, Ninh Bình, Vĩnh Phúc. 

Hà Nội là thành phố đứng thứ 6 trong xếp hạng các tỉnh, thành phố có nồng độ bụi PM2.5 trung bình năm 2020 cao nhất. 
Tại TP. Hồ Chí Minh, nồng độ bụi PM2.5 trung bình năm đứng thứ 11 toàn quốc. Nồng độ trung bình năm 2020 của thành phố thấp hơn giới hạn cho phép của QCVN 05:2013/BTNMT, và giảm 13% so với nồng độ trung bình năm 2019. Nồng độ bụi sự khác biệt theo mùa, cụ thể là cao trong các tháng 11 đến tháng 2 (mùa khô) và thấp trong các tháng 6 đến tháng 10 (mùa mưa).
Các dữ liệu tổng hợp cho thấy giãn cách xã hội do đại dịch COVID-19 giúp cải thiện chất lượng không khí toàn quốc và hai đô thị đặc biệt là Hà Nội và TP. Hồ Chí Minh.

1.1.7. Tác hại của bụi mịn


Nhiều nghiên cứu khoa học đã chứng minh bụi mịn làm giảm khả năng hiển thị, và cũng ảnh hưởng xấu đến khí hậu, hệ sinh thái và vật liệu. Bụi mịn, chủ yếu là PM2.5 ảnh hưởng đến khả năng hấp thụ và phân tán ánh sáng trong khí quyển dẫn đến việc hiển thị các vật trong không khí bị tác động.

Liên quan đến biến đổi khí hậu, một số thành phần của hỗn hợp bụi mịn như cacbon đen góp phần gia tăng sự nóng lên của khí hậu. Trong khi những thành phần khác ví dụ: ion nitrat và sulfat có tác dụng làm mát, giảm nhiệt không khí.
Bụi mịn có thể ảnh hưởng xấu đến hệ sinh thái, bao gồm thực vật, đất và nước thông qua sự lắng đọng của nó vào nước, trên bề mặt thực vật. Các hợp chất kim loại và hữu cơ trong bụi PM có khả năng lớn nhất làm thay đổi sự phát triển và năng suất của cây trồng. 

Đối với sức khỏe con người, ô nhiễm không khí là một yếu tố quan trọng đóng góp vào gánh nặng bệnh tật toàn cầu. Chất lượng không khí tác động lớn đến sức khỏe con người, đặc biệt là đối với những người có thu thập thấp và thuộc nhóm dễ bị ảnh hưởng như người già và trẻ em. 
Theo ước tính của Tổ chức Y tế Thế giới (WHO), tiếp xúc với không khí bị ô nhiễm gây ra 6,5 triệu trường hợp chết sớm trên toàn thế giới (WHO 2016a). Gần 90% các trường hợp này xảy ra ở các nước có mức thu nhập thấp và trung bình, và khoảng gần hai phần ba tại khu vực châu Á Thái Bình Dương. Rủi ro đối với sức khỏe do ô nhiễm không khi ở châu Á tác động đến các cộng đồng ở nông thôn cũng như ở thành thị ở các mức độ phát triển kinh tế xã hội khác nhau. Tổng gánh nặng về tử vong do ô nhiễm không khí trong nhà và không khí xung quanh xếp thứ tư sau các nguy cơ từ dinh dưỡng, thuốc là và cao huyết áp. 

Các bằng chứng từ các nghiên cứu dịch tễ học tại Châu Á chỉ ra rằng, PM2.5 là chất ô nhiễm gây nhiều tác hại đến sức khỏe nhất và để lại hậu quả lâu dài. Tổ chức Y tế Thế giới (WHO) đã đề xuất giá trị tham khảo cho nồng độ trung bình hàng năm của PM2.5 trong môi trường không khí xung quanh là 10 µg/m3 cùng với chuỗi mục tiêu nhằm đạt được giá trị đó. 
Sự tập trung của con người, hoạt động kinh tế và nhu cầu năng lượng ở các thành phố đang phát triển của thế giới có nghĩa là chất lượng không khí kém thường được coi là một vấn đề đô thị. Tuy nhiên, các đặc tính vật lý và hóa học của các hạt bụi mịn tạo ra một thách thức quan trọng về mặt không gian đối với nhiệm vụ quản lý chất lượng không khí. Do kích thước nhỏ và tính chất nhiệt động lực học của chúng, các hạt PM2.5 vẫn còn trong khí quyển trong vài ngày, trong đó chúng thường được vận chuyển qua hàng trăm kilomet. 

PM2.5 và PM10 đi vào đường hô hấp khi con người hít thở, nhưng mức độ xâm nhập khác nhau tùy theo kích thước hạt bụi. Trong khi PM10 đi vào cơ thể qua đường dẫn khí và tích tụ trên phổi, thì PM2.5 đặc biệt nguy hiểm hơn vì chúng bé đến mức có thể luồn lách vào các túi phổi, tĩnh mạch phổi và xâm nhập vào hệ tuần hoàn máu. PM2.5 và PM10 tích tụ lâu ngày sẽ làm tăng nguy cơ phát bệnh ở hệ hô hấp, hệ tim mạch, hệ tuần hoàn và cả hệ sinh sản của con người. PM2.5 là nguyên nhân gây nhiễm độc máu, máu khó đông khiến hệ tuần hoàn bị ảnh hưởng, làm suy nhược hệ thần kinh điều khiển hoạt động của cơ tim gây ra các bệnh tim mạch. Chúng là nguyên nhân gây nhiễm độc máu nhau thai, khiến thai nhi chậm phát triển. Trẻ sinh ra bị ít cân, nhiều khả năng bị suy nhược thần kinh và tự kỷ.

Các chuyên gia của Hiệp hội bảo vệ Môi trường của Mỹnhận định, hạt PM2.5 chứa nhiều kim loại nặng có khả năng gây ung thư, hoặc tác động đến DNA và gây ra đột biến gen. Ước tính có đến 4,3 triệu người chết mỗi năm do các bệnh liên quan đến ô nhiễm bụi mịn PM2.5 và PM10.

Nhóm đối tượng nhạy cảm và chịu ảnh hưởng nhiều nhất của ô nhiễm bụi mịn PM2.5 và PM2.5 đó là trẻ em, người già, phụ nữ có thai, những người có bệnh tim hoặc các vấn đề về hô hấp. Trẻ nhỏ sống ở những nơi ô nhiễm không khí nặng khó phát triển chiều cao toàn diện và có nguy cơ mắc bệnh hô hấp cao hơn từ 19 - 25% so với bình thường.
1.2. TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU Ô NHIỄM BỤI MỊN TRONG VÀ NGOÀI NƯỚC

1.2.1. Tình hình nghiên cứu ngoài nước

Các nghiên cứu về bụi PM2.5 đã được nhiều công trình trên thế giới đề cập đến. Các điểm nóng về ô nhiễm bụi mịn trên thế giới có thể kế đến như Bắc Kinh - Trung Quốc, Bombay - Ấn Độ, Kathmandu – Bangladesh... các nghiên cứu này thường tập trung đến phân tích thành phần hóa học trong bụi, sau đó áp dụng các phương pháp thống kê và mô hình nguồn phát thải để tìm ra mối liên hệ giữa nồng độ bụi, thành phần bụi với nguồn phát thải. Một số nghiên cứu về các điểm nóng ô nhiễm này như: sự lan truyền bụi trong không khí 
 ADDIN EN.CITE 
[9, 10]
, hoặc xu thế nồng độ bụi trong thời gian dài thường từ 5 năm đến 10 năm 
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Tại Trung Quốc, mối tương quan và các yếu tố ảnh hưởng tới bụi mịn trong nhà và ngoài trời được thực hiện tại Daqing. Bốn loại hình công trình (văn phòng, lớp học, khu dân cư nông thôn và đô thị dân cư) với tổng số 110 hộ gia đình ở Đại Khánh đã được đo và phân tích bằng cách sử dụng các máy đo trực tuyến. Các kết quả cho thấy chất lượng không khí tổng thể ở Đại Khánh tốt hơn vào mùa hè. Có một mối quan hệ tuyến tính giữa trong nhà và nồng độ hạt ngoài trời, và hệ số xâm nhập được áp dụng để biểu thị mức độ tương quan. Vào mùa hè, có khoảng 80% các hạt trong nhà đến từ bên ngoài với các tòa nhà thông gió tự nhiên. Nhiệt độ và độ ẩm là một yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến nồng độ của các hạt vật chất trong nhà, ảnh hưởng của nhiệt độ trong nhà và ngoài trời lớn hơn đối với văn phòng kín và lớp học có tường bên ngoài bằng kính. 
Nhóm nghiên cứu Deepti Sharmaa, Suresh Jainb, Khoa Năng lượng và Môi trường, Trường Nghiên cứu Cao cấp TERI, Ấn Độ đã tiến hành điều tra tác động của việc gia tăng mức độ ô nhiễm không khí trong nhà do đốt sinh khối tại các hộ gia đình nông thôn tại miền Bắc Ấn Độ. Đồng thời đánh giá, so sánh về tác động của các loại bếp truyền thống và bếp cải tiến cùng với các đặc điểm của từng loại bếp để ước tính lượng PM (PM1.0, PM10, PM2.5). Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng nồng độ PM cao trong các khung giờ nấu ăn bữa sáng và bữa tối. Nghiên cứu cũng nhấn mạnh các đặc điểm của nhà bếp ảnh hưởng đáng kể đến sự tích tụ các chất ô nhiễm không khí, được chứng minh bằng kết quả rằng IAQ là tồi tệ nhất trong trường hợp nhà bếp kín. 
Một nghiên cứu khác của Gaofeng Deng và các cộng sự theo dõi nồng độ bụi PM2.5 để xác định mối quan hệ trong nhà và ngoài nhà của nồng độ bụi. Muẫ được lấy tại các địa điểm khác nhau như khách sạn, trung tâm mua sắm, văn phòng thương mại, tòa chung cư trong khu vực trung tâm của Bắc Kinh. Kết quả đo được cho thấy rằng tỷ lệ nồng độ trong nhà và ngoài nhà (I/O) trung bình của bảy địa điểm là 0,36 khi nồng độ PM2.5 ngoài trời là hơn 150 mg/m3 và 1,1 khi nồng độ PM2.5 ngoài trời nhỏ hơn 100 mg/m3. Điều đó chứng tỏ các hoạt động của con người có thể là yếu tố nâng cao lượng PM2.5 trong nhà. 
Hàm lượng hạt mịn (PM2.5), khói đen (BS) và nồng độ số hạt (NC) được đo đồng thời trong nhà và ngoài trời tại một đô thị địa điểm ở Erfurt, Đức. Các phép đo được thực hiện trong khoảng thời gian 2 tháng vào mùa hè và mùa đông. Các chế độ thông gió khác nhau đã được áp dụng trong mỗi khoảng thời gian đo: đóng cửa sổ; mở rộng cửa sổ trong 15 phút hai lần mỗi ngày; cửa sổ và cửa ra vào trong phòng mở rộng trong 5 phút hai lần mỗi ngày và cửa sổ nghiêng mở cả ngày. Tỷ lệ trong nhà/ngoài trời (I/O) thấp nhất đối với tất cả các chất ô nhiễm được tìm thấy đối với các cửa sổ đóng, trong khi tỷ lệ đối với môi trường thông gió cao hơn. Đối với các cửa sổ đóng, tỷ lệ I/O cho PM2.5 lớn hơn các giá trị tương ứng cho BS và NC (tương ứng là 0,63 so với 0,44 hoặc 0,33). Sự khác biệt lớn nhất về tỷ lệ I/O giữa cửa sổ đóng và cửa sổ nghiêng được tìm thấy ở NC (0,33 so với 0,78). Trong nhà và mức ngoài trời của PM2.5 và BS có tương quan chặt chẽ đối với tất cả các chế độ thông gió. Nghiên cứu này cho thấy tầm quan trọng của đo đạc không khí trong nhà.

1.2.2. Tình hình nghiên cứu trong nước

Những nghiên cứu đầu tiên về hiện trạng ô nhiễm bụi của Hà Nội được thực hiện, công bố vào khoảng những năm 2000. Bên cạnh đó, kết quả diễn biến nồng độ bụi PM2.5 tại trạm Nguyễn Văn Cừ giai đoạn 2010 - 2018 cũng có thể tìm thấy trong một số nghiên cứu.
  
 Một số nghiên cứu về sức khỏe cộng đồng cho thấy, bụi PM2.5 có ảnh hưởng lớn đến sức khỏe cộng đồng. Tiếp xúc với bụi trong không khí xung quanh làm tăng tỷ lệ nhập viện và tử vong. Tổ chức Gánh nặng bệnh tật toàn cầu ước tính rằng vào năm 2015, việc tiếp xúc với PM2.5 trong không khí xung quanh ở Việt Năm làm mất đi tổng số 806.900 năm sống khỏe mạnh do bệnh tật (khoảng không chắc chắn 95% (UI). 


Ngoài ra, các nghiên cứu cũng chỉ ra tác động ngắn hạn của bụi PM2.5 đối với việc nhập viện của trẻ em

Trong thời gian gần đây, các nghiên cứu về bụi mịn ở Việt Nam tập trung vào lấy mẫu bụi chủ động sau đó tính toán nồng độ trong không khí, đặc tính thành phần hóa học của bụi, sử dụng mô hình tính toán hay các phương pháp thống kê để tìm nguồn gốc phát thải. Một số nghiên cứu về bụi trong không khí của Việt Nam gần đây có thể kể đến như: Nhóm nghiên cứu của GS Nghiêm Trung Dũng, Trường Đại học Bách Khoa Hà Nội đã sử dụng cảm biến đo bụi mịn PM2.5 của hãng Panasonic để đánh giá đặc tính của bụi theo thời gian. Sau 1 năm đo nồng độ bụi tại Hà Nội từ tháng 7/2016 đến 6/2017, kết quả thu được từ cảm biến có hệ số tương quan tốt với trạm quan trắc tự động liên tục (R2 = 0.73), nồng độ bụi trung bình thu được cao nhất vào tháng 12 (62 µg/m3), thấp nhất tháng 6 (19 µg/m3). Kết quả nghiên cứu cũng chỉ ra có 13 lần xuất hiện sương mù với nồng độ PM2.5 trong không khí cao hơn 100 µg/m3 trong mùa khô (10/2016 – 7/2017) [13]. 
Ngoài ra, PGS Hoàng Anh Lê, khoa Môi trường, trường Đại học Khoa học tự nhiên đã sử dụng thiết bị lấy mẫu bụi GRIMM 107-G (Grimm Technologies, Inc., Douglasville, GA, USA) để quan trắc hàm lượng bụi PM1.0, PM2.5, PM10 trong quá trình đun nấu sử dụng các loại nhiên liệu khác nhau như than tổ ong, gỗ củi và khí hóa lỏng. Kết quả nghiên cứu cho thấy hàm lượng bụi trong phòng bếp có xu hướng lớn hơn hàm lượng bụi ở không khí bên ngoài. Hàm lượng bụi bụi PM1.0, PM2.5, PM10 khi đun nấu bằng củi có giá trị cao nhất, lần lượt là 305,7 ± 105,3 µg/m3, 158,3 ± 35,4 µg/m3, 135,9 ± 31 µg/m3 
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Nhóm nghiên cứu của Giáo sư Phùng Đức Hiển [12] đã nghiên cứu sự ảnh hưởng của điều kiện khí tượng đến nồng độ PM2.5 và PM2.5-10, kết quả cho thấy khi tầng đảo nhiệt (temperture inversion layer) xuất hiện, không khí tại bề mặt trái đất bị nén lại khiến sự khuếch tán của bụi giảm đáng kể. Điều kiện khí tượng này dẫn tới sự gia tăng nồng độ PM2.5 và PM2.5-10 ở Hà Nội vào mùa thu và mùa đông. 

Nghiên cứu “Đánh giá mức độ ô nhiễm bụi mịn (PM10 và PM2.5)  trong nhà tại các căn hộ ở Hà Nội” được thực hiện bởi tác giả Nguyễn Thành Trung và các đồng nghiệp. Kết quả đo lường bụi PM2.5 và bụi PM10 bên trong nhà tại các căn hộ chung cư của nghiên cứu này cho thấy sự tương quan giữa nồng độ bụi trong nhà, hoạt động hàng ngày và chất lượng không khí ngoài nhà. Ngoài ra vị trí căn hộ theo chiều cao và giải pháp thông gió cũng ảnh hưởng đến nồng độ bụi PM2.5 và PM10 trong phòng. Các giá trị này cũng được ghi nhận khá rõ ràng có nồng độ trong khung giờ ban ngày cao hơn vào ban đêm, riêng giá trị PM2.5 trong các khung giờ đều cao hơn tiêu chuẩn từ 1,6 lần. 
Hiện tại, ô nhiễm không khí trong nhà hiện đang được nghiên cứu rộng rãi vì nó ảnh hưởng trực tiếp đến sức khỏe và điều kiện sống của cư dân. Ô nhiễm không khí trong nhà có thể được cảm nhận trực tiếp như kích ứng mắt, mũi, họng. Trong thời gian dài có thể ảnh hưởng tới hệ hô hấp, tim mạch. Ô nhiễm không khí trong nhà như ô nhiễm các hạt bụi PM1.0, PM2.5, PM10 có thể được sinh ra bởi các hoạt động của cư dân như nấu ăn, dọn phòng, hút thuốc [7].

1.3. SỬ DỤNG SENSSOR TRONG NGHIÊN CỨU VỀ BỤI MỊN

Tầm quan trọng của ô nhiễm không khí và các vấn đề liên quan đến nó đang thúc đẩy việc triển khai các trạm giám sát chất lượng không khí trên toàn thế giới. Cách tiếp cận phổ biến nhất để giám sát chất lượng không khí là dựa vào các trạm quan trắc môi trường. Tuy nhiên, chi phí mua, lắp đặt và bảo trì rất tốn kém. Do đó, các trạm quan trắc môi trường thường được triển khai thưa thớt, dẫn đến độ phân giải không gian cho các phép đo bị hạn chế. Gần đây, sự xuất hiện của cảm biến chất lượng không khí giá rẻ (low cost sensor) như một giải pháp thay thế có thể cải thiện mức độ chi tiết của việc giám sát. 

Việc sử dụng các cảm biến chất lượng không khí giá rẻ (low cost sensor) gây ra một số thách thức: Chúng bị nhạy cảm chéo giữa các chất ô nhiễm xung quanh khác nhau; chúng có thể bị ảnh hưởng bởi các yếu tố bên ngoài, chẳng hạn như giao thông, thay đổi thời tiết và hành vi của con người; và độ chính xác của chúng suy giảm theo thời gian. Biện pháp hiệu chuẩn lại có thể cải thiện độ chính xác của các cảm biến chi phí thấp, đặc biệt với hiệu chuẩn dựa trên máy học, đã cho thấy nhiều hứa hẹn do khả năng hiệu chuẩn cảm biến tại hiện trường. 
Sensor là một thiết bị cảm nhận, phát hiện và phản hồi với một số thông số vật lý. Thông số đó có thể là ánh sáng, âm thanh, nhiệt độ, độ ẩm, chuyển động, áp suất. Đầu ra của cảm biến là tín hiệu được chuyển đổi thành các giá trị có thể đọc được trên màn hình hiển thị (moniter) hoặc được truyền vào các bộ điều khiển (PLC, PAC), bộ xử lý để đọc hoặc xử lý thêm.

Ở Algeria, việc thiếu các phép đo liên tục về ô nhiễm không khí là một vấn đề thực sự cản trở các nghiên cứu, chiến lược và việc ra quyết định để chống lại hiện tượng này. Các mạng lưới đo ô nhiễm do các cơ quan công quyền lắp đặt tại các trung tâm đô thị chính của đất nước không còn hoạt động (Rahal và cộng sự, 2014). Tình trạng này ở Algeria chỉ là một ví dụ trong số nhiều quốc gia đang phát triển nơi việc giám sát chất lượng không khí đang ở trong tình trạng đáng lo ngại (Kumar và cộng sự, 2019) bởi vì việc giám sát này là một chính sách tốn kém, đòi hỏi các phương tiện tài chính đầy đủ và bền vững. Hơn nữa, các kỹ năng kỹ thuật để bảo trì và vận hành thiết bị đo của thiết bị đo còn khan hiếm. 
Tại Châu Phi, việc giám sát chất lượng không khí trên mặt đất thường thưa thớt, ngắn hạn, chắp vá và hầu hết các chiến dịch này là để thử nghiệm các công nghệ mới, và do đó, các nguồn lực khan hiếm thường không được nhắm mục tiêu vào các vấn đề địa phương mà là các ưu tiên của dự án bên ngoài (Mbandi, năm 2020). 
Rào cản kinh tế ngăn cản việc thiết lập các mạng lưới giám sát ô nhiễm không khí ở nhiều nước châu Phi. Một giải pháp thay thế hoặc bổ sung cho cơ sở hạ tầng giám sát chất lượng không khí truyền thống có thể đến từ sự phát triển gần đây trong công nghệ cảm biến điện hóa để giám sát chất lượng không khí. Các cảm biến này thường nhỏ, tiêu thụ ít năng lượng, giá từ 10 đến 1.000 đô la Mỹ và đo nồng độ của tất cả các chất gây ô nhiễm không khí chính. So với các giải pháp lớn, cao cấp có giá hơn 100.000 đô la Mỹ, cảm biến chi phí thấp đặc biệt hữu ích cho việc triển khai tĩnh và di động quy mô lớn. 
Hơn nữa, các cảm biến ô nhiễm không khí chi phí thấp đã được tích hợp thành công vào các triển khai dài hạn khác nhau để cung cấp thông tin chi tiết về ô nhiễm không khí cho các nghiên cứu định lượng và tiện ích 
Cảm biến chất lượng không khí điện hóa có khả năng lấp đầy khoảng trống do việc giám sát ô nhiễm không khí thông thường để lại. Chi phí và kích thước của các cảm biến ô nhiễm không khí ngày càng giảm, có nghĩa là giờ đây có thể sử dụng các máy phân tích ô nhiễm không khí di động và rẻ tiền.

Ở các nước đang phát triển như Việt Nam, ô nhiễm môi trường không khí và những tác động của nó đến sức khỏe con người đang là một mối lo ngại lớn. Tại những thành phố lớn như Hà Nội, Thành phố Hồ Chí Minh và những thành phố công nghiệp của nước ta mức độ ô nhiễm những năm gần đây đã có lúc lên đến ngưỡng báo động. Số ca mắc các bệnh liên quan đến ô nhiễm không khí như các bệnh về đường hô hấp, tai mũi họng ngày càng nhiều. Tuy nhiên việc theo dõi, giám sát chất lượng không khí chưa thực sự đáp ứng được với tình hình hiện nay, do sự thiếu hụt về số lượng các hệ thống quan trắc và sự xuống cấp về chất lượng của các hệ thống này.


Chi phí là một rào cản rất lớn trong việc mở rộng giám sát chất lượng không khí, giá cho một trạm giám sát chất lượng không khí chuyên dụng có thể lên đến hàng chục nghìn đô la. Các trạm quan trắc thường được sử dụng trong thời gian dài, có thể là cả thập kỷ, hầu hết đây là các trạm quan trắc lớn, và rất khó để di chuyển đến một vị trí khác. Điều này gây khó khăn cho việc thu thập dữ liệu không khí ở quy mô lớn. Chỉ với một số lượng nhỏ các trạm giám sát chất lượng không khí được lắp đặt thì lượng dữ liệu thu thập được sẽ bị giới hạn. Mặt khác trước đây, việc giám sát môi trường không khí thường chỉ đặt tại các trạm quan trắc với số lượng cảm biến giới hạn. Các số liệu thu được cũng chỉ được dùng cho các cơ quan chuyên môn và cũng giới hạn về lượng dữ liệu. Do đó, người dân thường không biết về tình hình chất lượng không khí tại nơi mình sinh sống và làm việc.


Sự xuất hiện của các sensor cảm biến chi phí thấp hơn, kết hợp với “Internet of Thing”(IoT), có thể cho phép chúng ta thay đổi cách theo dõi chất lượng không khí. Với giải pháp này chúng ta có thể bổ sung thêm các trạm cảm biến phụ xen kẽ giữa các hệ thống AQMS (Air Quality Monitoring System) lớn hơn, tăng độ tin cậy của dữ liệu và cải thiện độ chính xác của các mô hình nội suy. Đây là các trạm giám sát nhỏ, bán cố định hoặc di động, dễ cài đặt và có thể sẵn sàng để bắt đầu thu thập dữ liệu chất lượng không khí một cách nhanh chóng.
1.4. ỨNG DỤNG CHƯƠNG TRÌNH R (R-PROGRAME) TRONG NGHIÊN CỨU Ô NHIỄM KHÔNG KHÍ

1.5.1. Giới thiệu chương trình R (R- Programe) 
Phân tích số liệu và biểu đồ thường được tiến hành bằng các phần mềm thông dụng như SAS, SPSS, Stata, Statistica, và S-Plus. Đây là những phần mềm được các công ty phần mềm phát triển và giới thiệu trên thị trường khoảng ba thập niên qua, và đã được các trường đại học, các trung tâm nghiên cứu và công ty kĩ nghệ trên toàn thế giới sử dụng cho giảng dạy và nghiên cứu. Nhưng vì chi phí để sử dụng các phần mềm này tuơng đối đắt tiền (có khi lên đến hàng trăm ngàn đô-la mỗi năm), một số trường đại học ở các nước đang phát triển (và ngay cả ở một số nước đã phát triển) không có khả năng tài chính để sử dụng chúng một cách lâu dài. Do đó, các nhà nghiên cứu thống kê trên thế giới đã hợp tác với nhau để phát triển một phần mềm mới, với chủ trương mã nguồn mở, sao cho tất cả các thành viên trong ngành thống kê học và toán học trên thế giới có thể sử dụng một cách thống nhất và hoàn toàn miễn phí.

Năm 1996, trong một bài báo quan trọng về tính toán thống kê, hai nhà thống kê học Ross Ihaka và Robert Gentleman thuộc Trường đại học Auckland, New Zealand phát hoạ một ngôn ngữ mới cho phân tích thống kê mà họ đặt tên là R. Sáng kiến này được rất nhiều nhà thống kê học trên thế giới tán thành và tham gia vào việc phát triển R.

Phần mềm R là một ngôn ngữ lập trình hàm cấp cao vừa là một môi trường dành cho tính toán thống kê. R hỗ trợ rất nhiều công cụ cho phân tích dữ liệu, khám phá tri thức và khai mỏ dữ liệu nhưng lại là phần mềm miễn phí mã nguồn mở. Hơn nữa R rất dễ học và có thể phát triển nhanh các ứng dụng tính toán xác suất thống kê.

Phần mềm R là một trong những công cụ phân tích thống kê học cũng như phân tích dữ liệu nói chung. Trong 10 năm trở lại đây, R đã được nhiều trường đại học trên thế giới sử dụng rộng rãi. Đây là phần mềm mã nguồn mở (miễn phí). Nó mang đầy đủ những tính năng của các phần mềm thương mại khác hiện có như SPSS, AMOS, STATA hay EViews. Tại Việt Nam trong những năm trở lại đây, R đã bắt đầu được sử dụng và đang phát triển rộng rãi trong trường học và giới nghiên cứu.

Cho đến nay, qua chưa đầy 10 năm phát triển, càng ngày càng có nhiều nhà thống kê học, toán học, nghiên cứu trong mọi lĩnh vực đã chuyển sang sử dụng R để phân tích dữ liệu khoa học. Trên toàn cầu, đã có một mạng lưới hơn một triệu người sử dụng R, và con số này đang tăng rất nhanh. Có thể nói trong vòng 10 năm nữa, vai trò của các phần mềm thống kê thương mại sẽ không còn lớn như trong thời gian qua nữa.

Vì thế, những ai làm nghiên cứu khoa học, nhất là ở các nước còn nghèo khó như nước ta, cần phải học cách sử dụng R cho phân tích thống kê và đồ thị. Bài viết ngắn này sẽ hướng dẫn bạn đọc cách sử dụng R. Tôi giả định rằng bạn đọc không biết gì về R, nhưng tôi kì vọng bạn đọc biết qua về cách sử dụng máy tính.

RStudio là một Môi trường Phát triển Tích hợp (IDE) cho R, một ngôn ngữ lập trình cho tính toán thống kê và đồ họa. Nó có sẵn ở hai định dạng: RStudio Desktop là một ứng dụng máy tính để bàn thông thường trong khi RStudio Server chạy trên một máy chủ từ xa và cho phép truy cập RStudio bằng trình duyệt web. RStudio IDE được viết một phần bằng ngôn ngữ lập trình C ++ và sử dụng khung Qt cho giao diện người dùng đồ họa của nó. [6] Phần trăm mã lớn hơn được viết bằng Java. JavaScript cũng là một trong những ngôn ngữ được sử dụng. 
1.5.2. Ưu nhược điểm của phần mềm mã nguồn mở R - program
R – program là một phần mềm mã nguồn mở, cho phép người sử dụng cài đặt và truy cập các thư viện mở rộng. Hầu hết các phương pháp, mô hình, biểu đồ của các phân phần chuyên dụng khác đều có thể thực hiện trong R-program. Với chức năng phân tích biểu đồ vượt trội, trực quan, phần mềm mã nguồn mở R được ứng dụng trong rất nhiều lĩnh vực bao gồm toán cao cấp, môi trường, phân tích cổ phiếu, lý thuyết Copula, lý thuyết Markowitz, mô hình Black-Scholes, mô hình Merton, rủi ro tín dụng (Credit Risk).
Để tính toán và vẽ biểu đồ theo xu hướng, biến đổi theo thời gian, phần mềm mã nguồn mở R-Program và R studio được sử dụng. Gói phân tích dữ liệu Openair đã được ứng dụng rộng rãi trong nghiên cứu về ô nhiễm môi trường không khí từ khi được công bố vào năm 2012 đến nay. Openair cho phép phân tích dữ liệu lớn theo giờ trong nhiều năm.

Tuy nhiên, chương trình R dùng lệnh (giống như Matlab), không giống như Excel. Điều này có nghĩa cần tạo câu lệnh chạy chương trình.

Một nhược điểm khác là R có nhiều gói tích hợp với phần mềm mã nguồn mở R có tính ứng dựng đa ngành. Người sử dụng cần chọn thư viện phù hợp nhất ngoài các thư viện mặc định có sẵn để đáp ứng yêu cầu đề ra. 
Chương 2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
2.1. ĐỐI TƯỢNG NGHIÊN CỨU

Bụi PM2.5 ở các khu chung cư nơi tập trung mật độ dân cư cao. Thiết bị  quan trắc liên tục ghi kết quả 5 phút/lần. Ngoài PM2.5 còn có các dữ liệu về nhiệt độ, độ ẩm và chỉ số chất lượng không khí AQI.
2.2. PHẠM VI NGHIÊN CỨU

Các vị trí đo đạc được lựa chọn có các yếu tố đặc thù: tòa nhà cao tầng ít thông gió, nơi tập trung đông dân cư, không ảnh hưởng bởi lượng bụi của hoạt động giao thông, công trường xây dựng.
Các vị trí lấy mẫu cụ thể 04 vị trí đại diện cho 2 loại hình sử dụng bếp từ nấu ăn trong nhà được lựa chọn như sau:

1) Tầng 9, Tòa nhà chung cư D2 VOV, Phường Mễ Trì, Nam Từ Liêm, Hà Nội.
Ký hiệu mã hóa : X3 : Sensor đặt trong bếp, X4 : Sensor đặt ngoài hành lang.
2) Tầng 9, Tòa nhà chung cư  CT5 ĐN2, Phường Mỹ Đình 2, Nam Từ Liêm, Hà Nội.
Ký hiệu mã hóa : X7 : Sensor đặt trong bếp, X8 : Sensor đặt ngoài hành lang.
2.3. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

3.2.1. Phương pháp thu thập dữ liệu

Trên cơ sở phân tích, xác định các tài liệu cần thiết, có liên quan đến đề tài nghiên cứu. Việc thu thập, được thực hiện nhằm đưa ra các kết quả chính xác theo nội dung, mục tiêu nghiên cứu của đề tài. Các dữ liệu thu thập bao gồm dữ liệu về tổng quan vấn đề nghiên cứu.
3.2.2. Phương pháp thực nghiệm

Thực hiện đo đạc, giám sát nồng độ bụi mịn PM2.5 trên địa bàn Quận Nam Từ Liêm, thành phố Hà Nội.
a) Thiết bị, dụng cụ lấy mẫu 

Sensor đo tự động PM – thiết bị đo chất lượng không khí, bụi mịn kết nối Apple Home Kit, hãng sản xuất EPCB TECH, China. Máy đo giúp phát hiện tất cả các hạt bụi mịn phổ biến từ PM1.0 đến PM10 với kết quả chính xác.
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Hình 2 : Sensor PM
Thành phần cấu tạo chính của sensor là cảm biến bụi mịn PM G7, có thể đo được các hạt bụi PM1.0, PM2.5, PM10. PM G7 sẽ đo nồng độ bụi và đưa ra đầu ra của mạch dưới dạng tín hiệu số (digital), sản phẩm sử dụng tán xạ của laser sau đó thu thập tán xạ của ánh sáng theo mức độ nhất định và có được sự thay đổi của tán xạ của ánh sánh, sau cùng số liệu được đưa vào vi xử lí để tính toán dựa theo lý thuyết MIE.
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Hình 3: Nguyên lý hoạt động của sensor đo bụi mịn PM
Ngoài ra thiết bị còn tích hợp thêm cảm biến nhiệt độ ẩm SHT30, và Relay cho phép cài đặt các ngưỡng ô nhiễm để bật tắt thiết bị làm sạch không khí. 

Thông số đo của sensor như sau :

	Khoảng đo
	0.3~1.0；1.0~2.5；2.5~10
	μm

	Tính hiệu quả
	50%đối với kích thước hạt 0.3μm 

98%đối với kích thước hạt ≥ 0.5μm
	

	Khoảng cách tối đa
	≥1000
	μ g/m³

	Độ phân giải
	1
	μ g/m³

	Sai số
	±10% (100~500μ g/m³) ±10μ g/m³(0~100μ g/m³) 
	

	DC Power Supply
	4,5V - 5,5V
	Volt(V) 

	Dòng
	≤100
	Milliampere(mA）

	Nhiệt độ 

hoạt động
	-10 ~ +60
	℃


b) Phương pháp tiến hành
Khu vực được lựa chọn để nghiên cứu bao gồm 04 điểm X3, X4, X7, X8 của 02 tòa nhà chung cư cao tầng. Các tòa chung cư được lựa chọn có chung đặc điểm cao tầng, là nơi tập trung đông dân cư, ít thông gió. Tòa chung cư đáp ứng điều kiện tồn tại cả 2 loại bếp sử dụng nấu ăn là bếp ga và bếp từ. 

Điểm lấy mẫu được bố trí tại các căn hộ có điều kiện môi trường nền tương đương nhau về điều kiện thông gió, không gần đường giao thông, không gần khu vực công trường xây dựng, ít bị ảnh hưởng ô nhiễm bụi mịn từ môi trường ngoài. 

Cài đặt thời gian lưu giá trị đo 5 phút/lần cho mỗi sensor. Tại mỗi điểm đo, 01 sensor được được đặt tại khu vực nhà bếp. Đồng thời, 01 sensor được đặt tại vị trí ngoài khu vực nhà bếp. Các sensor được đặt ở độ cao 1,5-2m cách mặt sàn để đảm bảo bảo hạt bụi mịn phát tán đi qua bộ đếm tối ưu nhất.
3.2.3. Phương pháp phân tích, xử lý số liệu
Dữ liệu sau khi được thu thập, tiến hành chọn lọc, phân tích và xử lý các dữ liệu cần thiết. Dữ liệu được phân loại thành các bộ dữ liệu khác nhau bằng bảng tính (Excel) và phần mềm mã nguồn mở R-program tích hợp thư viện Openair để đưa ra biểu đồ thể hiện sự biến thiên nồng độ bụi mịn theo thời gian. Đồng thời so sánh nồng độ bụi mịn giữa 2 loại hình sử dụng bếp nấu ăn.

3.2.7. Phương pháp đánh giá rủi ro

Có nhiều phương pháp phân tích đánh giá mức độ rủi ro cho con người khi tiếp xúc và phơi nhiễm với đồng độ bụi đã được áp dụng, phổ biến nhất có thể kể đến phương pháp tính toán lượng hấp thụ vào cơ thể hàng ngày DI và nguy cơ mắc các bệnh lý (không ung thư) HQs và nguy cơ ung thư Rs được tính toán và đánh giá. Chỉ số DI được xác định theo đề xuất từ Besis và cộng sự [14].

DIbụi (ng kg b/w/ngày) = (C × IEF × IR × AB) /(BW)       (2.11) 
Trong đó: C là nồng độ S ion trong bụi ở các địa điểm nghiên cứu; EF là tỉ lệ phần trăm thời gian ở tại nhà; IR và AB là tốc độ trung bình hít bụi và khả năng hấp thụ các chất ô nhiễm trong cơ thể người. BW là trọng lượng trung bình của cơ thể. Tuy nhiên phương pháp này cũng có một số yếu điểm như trọng lượng cơ thể càng cao thì nguy cơ rủi ro càng thấp điều đó là chưa hoàn toàn chính xác, vì những người có trọng lượng cơ thể lớn đồng nghĩa với việc hít thở hay dung nạp lượng thức ăn lớn hơn.


Trong nghiên cứu này, lượng mẫu thu thấp được là không khí môi trường xung quanh ở ngoài trời. Vì vậy, phương pháp tính Chỉ số ELCR (Excess Lifetime Cancer Risk) rủi ro vượt ngưỡng có thể gây ung thư và HQ (Hazrad quotient) mức độ rủi ro đối với những chất không gây ung thư cho con người lao động, hoạt động ngoài trời bị rủi ro mắc bệnh, ảnh hưởng đến sức khỏe trong điều kiện nồng độ bụi mịn PM2.5 tương ứng [15].

Chỉ số ELCR được tính toán dựa trên công thức sau:

ELCR = LADD x SF 

(2.12) 
Trong đó, LADD là lượng trung bình hàng ngày (µg/kg – ngày), hệ số SF tính bằng đơn vị (kg – ngày/µg).
LADD = [image: image5.png](CxIR EF)
(AT xBW)



 

(2.13) 
Trong đó, C là nồng độ PM2.5 (µg/m3), IR tỷ lệ hít thở (m3/ngày), ED thời gian phơi nhiễm (năm), EF là tần suất ô nhiễm (ngày/năm), BW trọng lượng cơ thể (kg), AT thời gian phơi nhiễm trung bình.

Các bước tính toán chi tiết và đánh giá mức độ rủi ro sẽ được trình bày cụ thể trong phần kết quả và biện luận ở chương 3 của nghiên cứu này.
Chương 3: KẾT QUẢ VÀ ĐỀ XUẤT
1. Kết quả quan trắc của căn hộ tầng 9 chung cư VOV sử dụng bếp gas.
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Trong đó: X3PM2.5: Sensor đặt trong nhà, X4PM2.5: Sensor đặt ngoài nhà
Biểu đồ 1: Kết quả quan trắc của căn hộ tầng 9 chung cư VOV sử dụng bếp gas.

Trong thời gian nghiên cứu từ tháng 12/2021 đến hết tháng 2/2022”
· Hàm lượng PM​2.5 trong nhà thấp hơn so với PM​2.5 ngoài trời.
· Khoảng thời gian 18h-19h hàm lượng PM​2.5 trong nhà cao nhất trong ngày.

· Trong tuần: thứ 4 hàm lượng PM2.5 thấp nhất cả trong nhà và ngoài nhà
· Bên ngoài hàm lượng PM2.5 thấp nhất trong khoảng 14 – 16h.
· Tháng 12 hàm lượng PM2.5 cao nhất kể cả trong nhà và ngoài trời

2. Kết quả quan trắc của căn hộ tầng 9 chung cư CT5 DN2 sử dụng bếp gas.
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Trong đó: X7PM2.5: Sensor đặt trong nhà, X8PM2.5: Sensor đặt ngoài nhà

Biểu đồ 2: Kết quả quan trắc của căn hộ tầng 8 chung cư CT5 DN2 sử dụng bếp gas.

Trong thời gian nghiên cứu từ tháng 12/2021 đến hết tháng 2/2022”

· Hàm lượng PM​2.5 biến động, trong nhà và ngoài trời không chiếm ưu thế như các căn hộ còn lại tùy từng thời điểm có thể trong nhà cao hơn hoặc ngoài nhà cao hơn.
· Khoảng thời gian 09 – 15h hàm lượng PM​2.5 trong nhà cao hơn so với ngoài nhà, thời gian còn lại trong ngày ngoài nhà cao hơn.
· Trong tuần: thứ 4 hàm lượng PM2.5 thấp nhất cả trong nhà và ngoài nhà

3. Kết quả so sánh giữa hai hộ gia đình dùng bếp gas trong sinh hoạt
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Trong đó: X7PM2.5: Sensor đặt trong nhà, X8PM2.5: Sensor đặt ngoài nhà căn hộ tầng 9, VOV

X5PM2.5: Sensor đặt trong nhà, X6PM2.5: Sensor đặt ngoài nhà căn hộ tầng 9, CT5 DN2
Biểu đồ 3: So sánh giữa hai hộ gia đình dùng bếp gas trong sinh hoạt

· Về cơ bản có sự tương đồng thông tin của hai hộ gia đình, hàm lượng PM2.5 trong nhà của căn hộ sử dụng gas trong sinh hoạt
· Hàm lượng PM2.5 cao trong khoảng thời gian buổi sáng khung giờ 06-7h

· Cuối tuần hàm lượng PM2.5​ cao hơn so với các ngày trong tuần

· Trong 03 tháng nghiên cứu hàm lượng PM2.5 tháng 12 cao nhất đối với 3 sensor trừ sensor đặt trong nhà của hộ gia đình tầng 9 CT5 DN2 

4. Đề xuất:
· Hàm lượng bụi mịn trong nhà thường cao hơn ở các khung giờ nấu ăn, các hộ gia đình cần bật quạt thông gió sau thời gian nấu nướng để dư lượng bụi mịn được giảm thiểu.

· Cần nghiên cứu độc tính của bụi mịn trong nhà khi sử dụng các loại thực phẩm khác nhau để đánh giá chính xác hơn mức độ độc tính của bụi mịn trong và ngoài tòa nhà.
· Cần nghiên cứu thêm ở các mùa khác nhau và khoảng thời gian dài hơn để khảo sát hàm lượng PM2.5 có bị ảnh hưởng theo mùa và điều kiện khí tượng thủy văn
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