
 

quan hÖ gi÷a ph¸t th¶i khÝ l−u huúnh vµ tæng l¾ng 
l−u huúnh trong kh«ng khÝ ë miÒn b¾c 

NguyÔn Hång Kh¸nh 

§Æt vÊn ®Ò 

Møc ®é « nhiÔm  kh«ng khÝ bÊt cø t¹i n¬i nµo ®Æc biÖt lµ kh«ng khÝ khu vùc cã c«ng 
nghiÖp vµ ®« thÞ ®Òu cã thÓ ®¸nh gi¸ th«ng qua thµnh phÇn ho¸ häc n−íc m−a. Tõ thÕ kû 
tr−¬c, mét nhµ ho¸ häc ng−êi Anh (R. A. Smith - 1852) ®· nhËn thÊy sù thay ®æi ho¸ häc 
n−íc m−a ë nh÷ng kho¶ng c¸ch kh¸c nhau tõ trung t©m ®Õn thµnh phè bÞ « nhiÔm lµ do 
ph¸t th¶i c¸c chÊt khÝ « nhiÔm chñ yÕu tõ c«ng nghiÖp ®èt than. §¸nh gi¸ quan hÖ gi÷a 
ph¸t th¶i khÝ vµ l−îng l¾ng −ít r¬i xuèng mÆt ®Êt do m−a lµ ®¸nh gi¸ gi¸n tiÕp møc ®é « 
nhiÔm kh«ng khÝ vµ gióp c¸c nhµ ho¹ch ®Þnh chÝnh s¸ch vÒ qu¶n lý ph¸t th¶i. §Ò tµi  
“Nghiªn cøu, ®¸nh gi¸ hiÖn tr¹ng, dù b¸o xu thÕ diÔn biÕn vµ ®Ò xuÊt c¸c gi¶i ph¸p kiÓm 
so¸t m−a axÝt ë B¾c Bé ViÖt Nam” lµ ®Ò tµi ®éc lËp cÊp Nhµ n−íc ®−îc triÓn khai tõ n¨m 
2000-2002 víi 3 môc tiªu trong ®ã cã môc tiªu lµ ®−a ra ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ vµ ®¸nh gi¸ 
hiÖn tr¹ng t×nh h×nh m−a axit hiÖn nay ë c¸c tØnh phÝa B¾c mµ ®¸nh gi¸ mèi quan hÖ gi÷a 
ph¸t th¶i vµ l−îng l¾ng kh«ng khÝ bao gåm l¾ng kh« vµ −ít lµ mét néi dung quan träng. §Ò 
tµi ®· ®−îc nghiÖm thu vµo th¸ng 5 n¨m 2003 víi kÕt qu¶ ®¸nh gi¸ xuÊt s¾c.  

Nguån sè liÖu l¾ng −ít lµ sè liÖu thùc ®o cña kÕt qu¶ nghiªn cøu thiÕt lËp hÖ thèng 
tr¹m gi¸m s¸t m−a axit bao gåm 7 tr¹m cã kh¶ n¨ng bao phñ toµn bé l·nh thæ nghiªn cøu - 
phÇn miÒn B¾c tõ Ninh B×nh trë ra) lµ: Hµ §«ng, L¹ng S¬n, B·i Ch¸y, B¾c Quang, Yªn B¸i, 
Cóc Ph−¬ng vµ Méc Ch©u [1]. Nguån sè liÖu ph¸t th¶i lµ tÝnh to¸n theo ph−¬ng ph¸p kiÓm 
kª ph¸t th¶i dùa trªn c¸c qui ph¹m cña n−íc ngoµi. Sè liÖu l¾ng kh« lµ dùa vµo kÕt qu¶ ®o 
thùc tÕ cña ®Ò tµi vµ nh÷ng sè liÖu thu thËp. Do thêi gian nghiªn cøu ng¾n, sè liÖu chØ ®ñ ®Ó 
tÝnh to¸n ph¸t th¶i vµ l¾ng kh«ng khÝ chØ tÝnh to¸n cho n¨m 2001. 

Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ph¸t th¶i 

Cã hai ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh l−îng ph¸t th¶i ®ã lµ ph−¬ng ph¸p trùc tiÕp vµ ph−¬ng 
ph¸p gi¸n tiÕp. Ph−¬ng ph¸p trùc tiÕp lµ l−îng ph¸t th¶i ®−îc tÝnh to¸n th«ng qua c¸c 
th«ng sè th¶i ®−îc trùc tiÕp ®o t¹i nguån th¶i. TÝnh to¸n l−îng ph¸t th¶i gi¸n tiÕp lµ l−îng 
ph¸t th¶i ®−îc tÝnh to¸n th«ng qua c¸c hÖ sè ph¸t th¶i, kh«ng qua ®o ®¹c hay cßn gäi lµ 
ph−¬ng ph¸p kiÓm kª nguån th¶i. HiÖn nay l−u hµnh ë ViÖt Nam 3 ph−¬ng ph¸p kiÓm kª 
nguån th¶i ®ã lµ cña US.EPA, cña Liªn X« (cò) vµ cña WHO. §Ò tµi ®· chän ph−¬ng ph¸p 
WHO [8] ®Ó tÝnh to¸n cho tõng tr−êng hîp sö dông nhiªn liÖu ®èt: than, x¨ng, dÇu (DO vµ 
FO). S¬ ®å sau lµ ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n l−îng chÊt « nhiÔm cÇn tÝnh theo c«ng nghÖ cã 
ph¸t th¶i khÝ. Ph¸t th¶i khÝ ë ®©y ®−îc tÝnh to¸n dùa trªn l−îng nguyªn nhiªn liÖu ho¸ 
th¹ch ®· tiªu thô cho ba lÜnh vùc chÝnh cã ph¸t th¶i khÝ, ®ã lµ c«ng nghiÖp, giao th«ng vËn 
t¶i vµ d©n sinh. Sè liÖu sö dông ®Ó tÝnh cho c«ng nghiÖp dùa vµo l−îng than, x¨ng vµ dÇu 
c¸c lo¹i tiªu thô trªn ®Þa bµn toµn miÒn B¾c tõ Ninh B×nh trë ra. Nguyªn t¾c tÝnh to¸n cã 
kÕt hîp gi÷a ph−¬ng ph¸p WHO vµ ®Þnh møc kinh tÕ kü thuËt n¨m 1989 cña Uû ban KÕ 
ho¹ch Nhµ n−íc do cßn cã nhiÒu c¬ së cã c«ng nghÖ ®Æc thï cña thêi kú s¶n xuÊt cã kÕ 
ho¹ch. L−îng th¶i sinh ho¹t trªn vïng miÒn B¾c chñ yÕu tõ chÊt ®èt than, cñi trong qu¸ 
tr×nh sinh ho¹t cña nh©n d©n. L−îng than khai th¸c ngoµi Quèc doanh chiÕm 3% tæng l−îng 
than khai th¸c trong c¶ n−íc ®−îc coi nh− lµ nguån than tiªu thô cho sinh ho¹t vµ kh«ng cã 
hÖ thèng xö lý khÝ th¶i. S¬ ®å sau chØ dÉn ph−¬ng ph¸p tÝnh l−îng ph¸t th¶i. 



H×nh 1.  S¬ ®å tÝnh to¸n l−îng ph¸t th¶i khÝ SO2 vµ NOx 

 
Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n l−îng l¾ng kh« 

C«ng thøc tÝnh tæng l−îng l¾ng kh« cña mét chÊt lµ [10, 11, 12]: 

D  = v.N. S  

Trong ®ã: D: L−îng l¾ng kh« (mg/s); v: vËn tèc l¾ng (m/s); N:Nång ®é chÊt khÝ (mg/m3) 
vµ S: DiÖn tÝch l¾ng (m2). 

C¸c nghiªn cøu vÒ vËn tèc l¾ng kh« ®−îc triÓn khai tõ nhiÒu chôc n¨m, nhÊt lµ ë 
Ch©u ¢u vµ B¾c Mü cho mäi ®Þa h×nh kh¸c nhau. Nghiªn cøu vÒ vËn tèc l¾ng kh«, viÖc mÆt 
®Öm cña ®Þa h×nh lµ quan träng nhÊt. Do ®ã, vËn tèc l¾ng trªn c¸c bÒ mÆt kh¸c nhau tõ n¬i 
nµy ®Õn n¬i kh¸c. ViÖt nam ch−a cã mét nghiªn cøu nµo vÒ vËn tèc l¾ng kh«, do ®ã ph¶i ¸p 
dông kÕt qu¶ nghiªn cøu tõ n−íc ngoµi ®Ó tÝnh to¸n vËn tèc l¾ng kh« cho ®Ò tµi nµy. Trong 
c¸c nghiªn cøu chØ cã c«ng thøc tÝnh vËn tèc l¾ng SO2 cña Owers vµ Powell n¨m 1974 lµ phï 
hîp víi ®Þa h×nh miÒn B¾c ViÖt Nam cã vËn tèc l¾ng SO2 trung b×nh lµ 0,8cm/s cho mÆt cá 
vµ sö dông ph−¬ng ph¸p ®¸nh dÊu[10,11,12]. Sö dông c«ng thøc trªn cho vïng miÒn B¾c 
ViÖt Nam, gi¸ trÞ c¸c ®¹i l−îng trong c«ng thøc lÇn l−ît nh− sau: 
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S (km2):      DiÖn tÝch tõng tØnh trong ®Þa bµn miÒn B¾c ViÖt nam. 

N (mg/m3):  Nång ®é chÊt khÝ ®o ®¹c t¹i ®Þa bµn tõng tØnh. 

v (cm/s):      Tèc ®é l¾ng SO2 ë ®©y coi mäi vÞ trÝ nh− nhau vµ = 0,8cm/s. 

Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n l−îng l¾ng −ít  

T¶i l−îng c¸c chÊt ho¸ häc r¬i xuèng mÆt ®Êt do m−a cÇn  hai th«ng sè: Nång ®é ion 
®ã vµ l−îng m−a. S¬ ®å sau lµ ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n t¶i l−îng chÊt « nhiÔm r¬i xuèng mÆt 
®Êt theo m−a. Tæng l¾ng ion mïa kh« lµ tæng l¾ng ion c¸c th¸ng I, II, III, X, XI, XII n¨m 
2001. Tæng l¾ng ion mïa m−a lµ tæng l¾ng ion tõ th¸ng IV ®Õn IX n¨m 2001. 

H×nh 2. S¬ ®å tÝnh to¸n t¶i l−îng l¾ng ion trong khu vùc B¾c Bé 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

KÕt qu¶ vµ bµn luËn 

KÕt qu¶ tÝnh to¸n 

1. Ph¸t th¶i SO2 

Ph¸t th¶i tõ c«ng nghiÖp ®−îc tÝnh to¸n cho mét sè ngµnh c«ng nghiÖp chñ yÕu nh− 
nhiÖt ®iÖn, xi m¨ng, vËt liÖu x©y dùng, giÊy, dÖt v.v. Ph¸t th¶i tõ giao th«ng tõ khèi l−îng 
hµng ho¸ vµ hµnh kh¸ch lu©n chuyÓn vµ ®Þnh møc tiªu hao nhiªn liÖu cho mçi km ®−êng. 
Ph¸t th¶i sinh ho¹t ®−îc tÝnh tõ l−îng tiªu thô than khai th¸c ngoµi Quèc doanh. TÝnh to¸n 
c¸c biÕn sè trªn cho toµn bé ®Þa bµn bao gåm c¸c tØnh: Hµ néi, H¶i phßng, Hµ t©y, H¶i 
d−¬ng, H−ng yªn, Hµ nam, Nam ®Þnh, Th¸i b×nh, Ninh b×nh, Hµ giang, Cao b»ng, Lµo cai, 
B¾c K¹n, L¹ng s¬n, Tuyªn quang, Yªn b¸i, Th¸i nguyªn, Phó thä, VÜnh phóc, B¾c giang, 
B¾c ninh, Qu¶ng ninh, Lai ch©u, S¬n la, Hoµ b×nh. C«ng thøc chÊt th¶i SO2 ®−îc tÝnh theo 
[8] cho tõng ®èi t−îng nhiªn liÖu. KÕt qu¶ l−îng nhiªn liÖu tiªu thô vµ chÊt th¶i SO2 nh− 
sau: 
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B¶ng 1. L−îng nhiªn liÖu tiªu thô ë MiÒn B¾c vµ chÊt th¶i SO2 tÝnh ®−îc n¨m 2001 

C«ng nghiÖp- Ngµnh tiªu 
thô (ngh×n tÊn) 

2001 SO2(tÊn) Giao th«ng vËn t¶i vµ sinh 
ho¹t (ngh×n tÊn) 

2001 SO2(tÊn)

NhiÖt ®iÖn 1750,0 43.875,00 X¨ng 371.517,4 6.437,64

Xi m¨ng 749,0 14.605,50 DÇu 266.154,3  

VËt liÖu x©y dùng 700,0 15.600,00 Than ngoµi QD 387.900 7.564,05

Ph©n ho¸ häc 255,5 6.405,75    

GiÊy 112,0 2.496,00    

DÖt 84,0 1.638,00    

C¸c ngµnh kh¸c 2733,5 53.303,25    

Tæng céng 6384,0 137.923,50    

 (Nguån:Sè liÖu 2001 lµ do Tæng C«ng ty than ViÖt Nam vµ Petrolimex cÊp) 

2. KÕt qu¶ tÝnh to¸n l¾ng kh« cho tr−êng hîp SO2 n¨m 2001 

KÕt qu¶ tÝnh to¸n l¾ng kh« theo c«ng thøc trªn cho ë b¶ng d−íi ®©y. 
B¶ng 2. KÕt qu¶ tÝnh to¸n l¾ng SO2 trªn miÒn B¾c ViÖt nam n¨m 2001 

Nång ®é TB SO2-(µg/m3) 
TT TØnh Tæng mÉu thu 

thËp 
SO2 TB DT (km2)

L¾ng SO2 TB 
(T/km2/n¨m) 

Tæng l¾ng SO2

(tÊn/n¨m) 

1 Hµ néi 131 10,940 932,08 2,760 2.572,49 

2 H¶i phßng 98 9,014 1.351,51 2,274 3.073,46 

3 Hµ t©y 144 4,530 2.230,88 1,143 2.549,59 

4 H¶i d−¬ng 24 45,680 1.669,97 11,525 19.245,60 

5 H−ng yªn 24 5,127 930,61 1,293 1.203,69 

6 Hµ nam 36 6,312 865,53 1,293 1.119,51 

7 Nam ®Þnh 24 7,135 1.633,68 1,293 2.113,06 

8 Th¸i b×nh 24 5,248 1.567,54 1,293 2.027,52 

9 Ninh b×nh 144 4,834 1.343,20 1,220 1.638,11 

10 Hµ giang 24 10,651 7.969,47 2,687 21.415,14 

11 Cao b»ng 24 5,649 6.746,11 1,425 9.613,56 

12 Lao cai 36 4,732 8.074,30 1,194 9.638,47 

13 B¾c k¹n 108 5,649 4.875,67 1,425 6.948,08 

14 L¹ng s¬n 144 4,071 8.355,31 1,027 8.582,31 

15 Tuyªn quang 144 3,217 5.884,68 0,812 4.775,72 

16 Yªn b¸i 144 6,462 6.904,53 1,630 11.256,35 

17 Th¸i nguyªn 24 48,308 3.530,25 12,188 43.025,32 

18 Phó thä 84 5,127 3.541,28 1.293 4.580,43 

19 VÜnh phóc 24 6,148 1.383,28 1.293 1.789,19 

20 B¾c giang 36 10,267 4.539,90 2.590 11.759,05 

21 B¾c ninh 24 9,394 819,05 2.370 1.941,13 



Nång ®é TB SO2-(µg/m3) 
TT TØnh Tæng mÉu thu 

thËp 
SO2 TB DT (km2)

L¾ng SO2 TB 
(T/km2/n¨m) 

Tæng l¾ng SO2

(tÊn/n¨m) 

22 Qu¶ng ninh 144 7,215 5.657,83 1.829 10.350,76 

23 Lai ch©u 24 8,754 16.975,31 2.208 37.489,81 

24 S¬n la 144 5,759 14.146,35 1.453 20.553,61 

25 Hoµ b×nh 24 8,125 4.657,39 1.820 8.474,85 

 Tæng SO2     247.736,801

 Quy ra S     123.868,40 

Nguån sè liÖu: 

- Tõ kÕt qu¶ ®o ®¹c t¹i c¸c tr¹m nghiªn cøu trong khu«n khæ ®Ò tµi 

- Tõ nguån sè liÖu cña nh÷ng ®Ò tµi kh¸c ®· thùc hiÖn cña TTMT ViÖn C¬ häc 

L¾ng −ít n¨m 2001 
B¶ng 7. Tæng l−îng m−a theo mïa vµ l−îng SO4

2- trong n−íc m−a n¨m 2001 

L−îng m−a (mm) SO4
2- (tÊn/km2) 

TT Tr¹m 
Mïa kh« Mïa m−a Mïa kh« Mïa m−a 

1 Hµ §«ng 463,5 1962,7 1,8318 1,3896 

2 L¹ng s¬n 381,4 1190,6 1,1942 1,3835 

3 B·i ch¸y 480,1 1728,6 1,7360 1,1564 

4 B¾c quang 1203,0 3040,8 1,4785 2,3262 

5 Yªn b¸i 366,8 1449,0 0,9493 1,7721 

6 Cóc ph−¬ng 537,8 1242,2 0,9691 1,9105 

7 Méc ch©u 325,4 537,8 0,4849 0,8229 

DiÖn tÝch toµn bé vïng tÝnh to¸n lµ 116.585,72 km2 do ®ã l−îng ion sunfat r¬i xuèng 
theo m−a lµ 274.906,849 tÊn/n¨m qui ra l−u huúnh lµ 91.635,616 

Tæng l−îng l¾ng kh«ng khÝ (kh« + −ít) cho toµn vïng 
B¶ng 10. T¶i l−îng S vµ N n¨m 2001miÒn B¾c ViÖt Nam (Tõ Ninh B×nh trë ra)  

T¶i l−îng Quy ra S (tÊn/n¨m) 

Ph¸t th¶i 75.962,59 

L¾ng kh«ng khÝ 215.504,02 

Ion tõ l¾ng −ít 91.635,62 

Ion tõ l¾ng kh« 123.868,40 

Bµn luËn kÕt qu¶  

Néi dung tÝnh to¸n ë ®©y bao gåm hai phÇn: mét lµ tÝnh ®−îc tæng l−îng ph¸t th¶i ®ã 
lµ ®Çu vµo c¸c chÊt « nhiÔm kh«ng khÝ. Hai lµ tÝnh ®−îc l−îng l¾ng kh« vµ l¾ng −ít lµ ®Çu 
ra cña l−îng ph¸t th¶i. Tuy nhiªn phÐp céng vµ trõ ë ®©y chØ mang tÝnh −íc lÖ do kh«ng khÝ 
cã tÝnh dÉn l−u rÊt réng. Cã thÓ c¸c chÊt « nhiÔm sÏ r¬i trùc tiÕp xuèng mÆt ®Êt trong 
nh÷ng trËn m−a cã tÝnh ®Þa ph−¬ng, hoÆc chóng tham gia vËn chuyÓn ®Õn nh÷ng ®Þa 
ph−¬ng kh¸c trong qu¸ tr×nh hoµn l−u khÝ quyÓn. L−îng ph¸t th¶i khÝ ®· tÝnh to¸n ë trªn lµ 
tæng l−îng SO2, vµ NOx ®· th¶i vµo kh«ng khÝ n¨m 2001 do c«ng nghiÖp, giao th«ng vµ sinh 
ho¹t. L−îng l¾ng kh« vµ −ít ®−îc tÝnh to¸n dùa trªn nh÷ng sè liÖu thu thËp cho n¨m 2001.  



ChÊt l−îng sè liÖu 

Nh÷ng thµnh c«ng cña viÖc tÝnh to¸n 

- Sè liÖu ph¸t th¶i theo ph−¬ng ph¸p kiÓm kª nãi trªn lµ ®¸ng tin cËy. Víi mét ®Þa 
bµn rÊt réng viÖc tÝnh ph¸t th¶i theo l−îng tiªu thô cho than vµ x¨ng dÇu lµ hîp lý.  

- Sè liÖu tÝnh to¸n cô thÓ nång ®é cña tõng chÊt SO2 vµ NOx cho tõng mÉu lµ tin cËy 
v× chóng ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ViÖt Nam vµ quèc tÕ.  

- Sè liÖu tÝnh to¸n vËn tèc l¾ng kh« chØ cho SO2 lµ t−¬ng ®èi, do ch−a cã nghiªn cøu 
nµo vÒ vËn tèc. Do ®ã viÖc ¸p dông hÖ sè tèc ®é cho ta thÊy mét ph¸c ho¹ vÒ l¾ng kh«. 

- Sè liÖu l¾ng −ít cho tõng tr¹m nghiªn cøu cã ®é tin cËy cao v× môc ®Ých cña ®Ò tµi 
®Çu tiªn lµ tÝnh ®−îc t¶i l−îng cña c¸c chÊt « nhiÔm r¬i xuèng mÆt ®Êt theo m−a.  

Nh÷ng h¹n chÕ cña viÖc tÝnh to¸n 

- Sè liÖu nång ®é SO2 vµ NOx thu thËp ®−îc thùc sù ch−a ph¶i lµ ®¹i diÖn cho tõng 
tØnh, chóng chØ ph¶n ¸nh phÇn nµo th«ng qua nh÷ng sè liÖu ®· ®−îc ®o ®¹c chñ yÕu ë c¸c 
n¬i tËp trung d©n c− nh− thÞ x·, thÞ trÊn, vïng n«ng th«n rÊt Ýt sè liÖu. H¬n n÷a tæng sè 
mÉu thu thËp còng rÊt kh¸c nhau cho tõng tØnh. §ã lµ nh÷ng h¹n chÕ cña sè liÖu. Trong ®Ò 
tµi, do rÊt nhiÒu lý do kh¸ch quan kh«ng thÓ thu thËp ®−îc hÕt nh÷ng kÕt qu¶ cña nh÷ng 
c«ng tr×nh kh¸c ®· lµm. Nh÷ng sè liÖu in nghiªng cho tæng mÉu thu thËp tõ ®ã tÝnh ra nång 
®é trung b×nh ch−a thùc sù cã tÝnh thuyÕt phôc lµ do l−îng mÉu qu¸ thÊp d−íi 50 mÉu cho 
mét n¨m vµ còng ch−a ph¶i lµ sè l−îng mÉu trªn toµn bé c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau cña tØnh.  

- Sè liÖu vËn tèc l¾ng kh« còng trong t×nh tr¹ng t−¬ng tù. ViÖc ¸p dông cho bÒ mÆt cá 
cã thÓ ®¹i diÖn cho vïng lóa nh−ng thùc sù ch−a ph¶i ®¹i diÖn cho tÊt c¶ vÝ dô nh− rõng mµ 
phÇn miÒn B¾c cã mËt ®é rõng kh¸ cao. §èi víi NOx ch−a tÝnh ®−îc do viÖc ¸p dông kÕt qu¶ 
vËn tèc l¾ng cña c¸c nghiªn cøu n−íc ngoµi kh«ng cã tÝnh kh¶ thi víi tr−êng hîp ViÖt Nam. 
Do ®ã, kÕt qu¶ tÝnh vËn tèc chØ ¸p dông cho SO2, dÉn ®Õn viÖc ®¸nh gi¸ gi÷a ph¸t th¶i vµ 
l¾ng cã h¹n chÕ. 

Bµn luËn kÕt qu¶ ®· cã 

Nh−ng víi nh÷ng sè liÖu ®· cã, nh÷ng ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ vÉn cã thÓ ®−îc xem xÐt ë gãc 
®é mét bøc tranh tæng thÓ vÒ ph¸t th¶i vµ l¾ng kh«ng khÝ. Trong hai th«ng sè lµ l−u huúnh 
(ë ®©y ®¸nh dÊu lµ S) vµ nit¬ (ë ®©y ®¸nh dÊu lµ N), nh÷ng nhËn xÐt vÒ S cho thÊy:  

- KÕt qu¶ cho thÊy r»ng thµnh phÇn l¾ng kh« vµ −ít cã t¶i l−îng S ®· gÊp 3 lÇn l−îng 
ph¸t th¶i do con ng−êi g©y ra. §iÒu ®ã còng cã nghÜa lµ l−îng S cßn cã thÓ do c¸c nguån th¶i 
tõ c¸c n¬i kh¸c ®em tíi cho hoµn l−u khÝ quyÓn.  

Nh÷ng nhËn xÐt nµy thùc sù cÇn ph¶i bµn luËn tiÕp dùa trªn nh÷ng nghiªn cøu riªng 
vÒ nguyªn nh©n vµ c¸c yÕu tè khÝ t−îng t¹o thµnh m−a ë vïng nghiªn cøu míi cã thÓ ®−a ra 
nh÷ng kÕt luËn x¸c ®¸ng. KÕt qu¶ nghiªn cøu nµy nh− ®· bµn luËn vÒ ®é tin cËy cña nã më 
ra nh÷ng ý t−ëng nghiªn cøu s©u s¾c h¬n vÒ l¾ng kh« mµ chØ thùc hiÖn ®−îc chØ khi cã mét 
m¹ng l−íi ®o t−¬ng ®èi thèng nhÊt vÒ qui ho¹ch m¹ng l−íi tr¹m ®o, vÒ ph−¬ng ph¸p lÊy 
mÉu vµ ph©n tÝch mÉu.  

Tµi liÖu tham kh¶o 

1.  NguyÔn Hång Kh¸nh vµ nnk,  “Nghiªn cøu, ®¸nh gi¸ hiÖn tr¹ng, dù b¸o xu thÕ diÔn biÕn 
vµ ®Ò xuÊt c¸c gi¶i ph¸p kiÓm so¸t m−a axÝt ë B¾c Bé ViÖt Nam”, KÕt qu¶ §Ò tµi ®éc lËp cÊp 
Nhµ n−íc (Ch−¬ng 2 vµ 4), L−u tr÷ Bé Khoa häc C«ng nghÖ, 2003. 

2.  NguyÔn Hång Kh¸nh, Gi¸m s¸t m«i tr−êng kh«ng khÝ vµ n−íc nÒn ë ViÖt Nam-Lý luËn vµ 
thùc tiÔn ¸p dông, NXB Khoa häc Kü thuËt, Hµ Néi, 2003, 250tr. 



3. NguyÔn Hång Kh¸nh, “Nghiªn cøu thiÕt lËp hÖ thèng monitoring m«i tr−êng kh«ng khÝ Hµ 
néi dùa trªn c¬ së hiÖn tr¹ng vµ dù b¸o m«i tr−êng ®Õn 2010”, LuËn v¨n TS, L−u tr÷ Th− 
viÖn Quèc gia, 1996, 120tr. 

4. NguyÔn Hång Kh¸nh vµ nnk, “Nghiªn cøu ®¸nh gi¸ hiÖn tr¹ng pH n−íc m−a-vïng cã sè 
liÖu ®o ®¹c t¹i miÒn B¾c ViÖt Nam”, KÕt qu¶ §Ò tµi Tæng côc KhÝ t−îng Thuû v¨n, L−u tr÷ 
Th− viÖn Tæng côc KhÝ t−îng Thñy v¨n. 

5. World Metereological Organisation (WMO), Tropospheric Chemistry and air pollution- 
Technical Note No.276, 1982, 80p.  

6. World Metereological Organisation (WMO), Observation and measurement of atmospheric 
pollution-Special Environmental Report No.3, 1974, 1000p. 

7. World Metereological Organisation (WMO), Operations manual for sampling and analysis 
techniques for chemical constituents in air and precipitation, Technical Note No.299, 1974, 
150p. 

8. A.P. Economopoulous. (WHO), Assessment of Sources of air, Water and Land pollution: 
Rapid Inventory Technique in Environmental pollution, 1993, 100p. 

9. UNEP, UNDP, WMO, WHO, “Environmental Monitoring”, 1994, 80p. 

10. Barbara J. Pitt; James N. Pitt Jr. "Chemistry of the upper and lower atmosphere-Theory, 
experiment and application" Academic Press, 1999, 250p. 

11. John H. Seinfeld "Atmospheric Chemistry and physics of air pollution" John Wiley & sons. 
1986, 1000p. 

12. E. Meszaros "Atmospheric Chemistry" Elvesier Press, 1981, 300p 

13. NORAD, SACEP, NEA., M«i tr−êng ViÖt Nam-Tæng quan vµ c¸c vÊn ®Ò bøc b¸ch, Côc M«i 
tr−êng-Bé Khoa häc C«ng nghÖ & M«i tr−êng, 2000, 80tr. 


