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DANH MUC TU VIET TAT

TUr viét tat Tiéng Anh Tiéng Viét
AQl Air Quality Index Chi s6 chat luong khéng khi
BAM Beta Attenuation Monitor Thiét bi do bui st dung phuong

phdp do theo nguyén ly lam suy
giam tia Beta

US EPA United States Environmental Co quan Bao vé Moi truang Hoa Ky
Protection Agency

LCS Low-cost sensor Cam bién gid thanh thap (trong S6
tay nay la Thiét bj cdm bién gia
thanh thap dé do PM, )

PM Particulate matter Cac hat vat chat (hay con goi 1a Bui)
PM, Fine particulate matter Bui min, bui cé kich thudc nhd hon
(Particulate matter, which have hodc bang 2,5 micromet

equivalent diameter <2.5 um)

PSL Polystyrene Latex Spheres Hat Latex Polystyren hinh cau
FYU Qualiyassurance  BAmbiochdtlvong
a Qualtycontrol Gemsostchtiuong
R Relative Humidty  BoAmtongdsi
TEOM Tapered Element Oscillating ~ Thiét bi dobui sirdung phurong

Microbalance phédp do theo nguyén ly can bang

dao déng gidm dan

UPM Urban Particulate Matter Bui d6 thi
WHO World Health Organization T chirc Y té Thé gidi
WMO World Meteogeological T6 chirc Khi tuong Thé gidi

Organization
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VE NHOM BIEN SOAN

Vién Khoa hoc va Cong nghé Ma6i trweang (INEST): phu trdch xdy dung khung tai liéu
va cdc ndi dung ky thudt cia tai liéu

TS. Nguyén Thi Thu Hién

PGS. TS. Nghiém Trung Diing

PGS. TS. Ly Bich Thay

TS. Van Diéu Anh

PGS. TS. D6 Khic Uan

ThS. V6 Thi Lé Ha

Doan Thi Hoa Huyén

Trung tdm S&ng va Hoc tap vi Mdi triwdng va Cong déng (Live&Learn): phéi hop
xdy duwng khung tai liéu, xdy duwng cdc ndi dung vé khuyén nghij va luu y truyén théng

D56 Van Nguyét, Nguyén Quynh Giao, Nguyén Thi Phuong Nhung, Nguyén Ha Pan Qué
va cdc déng nghiép tai Live&Learn.

Vé&i ¢d van chuyén mdn tir cac chuyén gia:

GS. TS. Nguyén Thj Kim Oanh (Vién Céng nghé chau A - AIT)
TS. Hoang Duong Tung (Mang lwdi Khong khi Sach Viét Nam)
PGS. TS. Té Thi Hién (PH Quéc gia TP. H6 Chi Minh)

PGS.TS. H6 Quéc Bang (PH Quéc gia TP. H6 Chi Minh)

PGS. TS. Nguyén Thi Nhat Thanh (BH Qudc gia Ha Noi)

TS. Thai Khanh Phong (PH Queensland)

Va su tham gia gép y ciia Trung tdm Quan trac Moi trwdng mién Bac:

ThS. Nguyén Nguyét Anh - Phé Giam déc, Trung tdm Quan trac Moi trudng mién Bic
ThS. H86 Minh Trang - Q. Trudng phong, Phong Hé théng ty déng va Kiém dinh thiét bi
ThS. Pham Ngoc Hai - Phong Hé théng ty ddng va Kiém dinh thiét bj

ThS. Lé Birc Manh - Phong Hé théng tu dong va Kiém dinh thiét bi

ThS. Vuong Nhu Luan - Phong Hé théng ty déng va Kiém dinh thiét bi
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S8 tay nay duoc xay dung badi Vién Khoa hoc va Cong nghé Mbi trudng (INEST) thudc
Pai hoc Bach khoa Ha Néi phdi hgp vdi Trung tdm SOng va Hoc tap vi Mdi trudng va
Cong dong (Live&Learn) trong khudn khé dy an “Chung tay vi Khéng khi Sach” do Co quan
Phét trién Qudc t€ Hoa Ky (USAID) tai tro.

Dy 4n “Chung tay vi Khéng khi sach” thic day nhitng hanh déng hop téc tir cac té chirc
dia phuong (Chinh phu Viét Nam, kh&i tw nhan, cac t6 chirc x3 hdi va nguwdi dan) nham
gidi quyét nhitng van dé vé 6 nhiém khong khi.

Trich dan:

INEST, Live&Learn & USAID (2022). S6 tay hwdng dan si¥ dung cdm bién chi phi thép dé do
PM, . Tai liéu duoc phdi hop thuc hién bdi Vién Khoa hoc va Céng nghé Méi trudng
(INEST) thudc Dai hoc Bach khoa Ha No&i, Trung tdm Séng va Hoc tap vi Mbi trudng va
Cong dong (Live&Learn) va Co quan Phat trién Quéc té Hoa Ky (USAID).

Tai liéu nay duoc thuwe hién véi ho tro tir Nhan dan My théng qua Co quan Phat
trién Qudc té& Hoa Ky (USAID). Ndi dung cta bado céo thudc trach nhiém cuia cac
tac gia va khong khéng nhat thiét phan anh quan diém cia USAID, Chinh phu
Hoa Ky hay cac t6 chirc lién quan.
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O nhiém khong khi 1a mot van dé moi
trwvong nghiém trong trén pham vi toan
cau va & Viét Nam. Theo T6 chirc Y t& Thé
gi¢i (WHO), 6 nhiém khéng khi trong nha
va ngoai troi d3 gy ra 7 triéu ca tlir vong
s&m trén pham vi toan thé giéi [1]. Trong
cac chat 6 nhiém khéng khi, bui min (bui
c6 kich thuwdc nhd hon hodc bang 2,5
micromet - PM, ) la tac nhan duoc quan
tdm hang d3u hién nay do tdc dong
nghiém trong téi strc khoe. Trong ndm
2019, phoi nhiém véi bui PM,, gay ra
37.457 ca t&r vong sém tai Viét Nam,
twong duong 39 ca/100.000 dan?.

DE c6 thé ki€ém soat 6 nhiém khoéng khi néi
chung va PM, . néi riéng, can cé céc s liéu
do. Céc s6 liéu nay thudng 13 san pham
clia hoat dong quan trac va&i cac thiét bi
dat tién. Tuy nhién, do chi phi cao nén
hoat déng quan trac bang cac thiét bj nay
kha han ché, ca vé khéng gian va thoi gian.
Viéc thi€u hut sé liéu quan tric cé thé
duwoc bu dap phan nao bang cach thuc
hién quan trac véi cac thiét bi st dung cam
bién gid thanh thip (trong tai liéu nay
duwoc viét tat 13 LCS (Low-cost air sensor).
LCS dang duwoc phat trién, cai tién va
thwong mai héa mot cach nhanh chong
trén thé gidi va tai Viét Nam. Cac LCS co
thé duogc sir dung cho cdc muc tiéu gido
duc, nang cao nhan thic, STEM, nghién
ctru. Tuy nhién, cac LCS ciing con ¢6 nhitng
han ché vé chat lugng s6 liéu va can duoc
str dung mét cach phu hop tuy thudéc muc
tiéu do.

1 Theo B4o cdo gdnh néng bénh tat toan ciu (GBOD), 2020.
2 Tham khao theo gia cta thi truong nudc ngoai nhu M§ va Chau Au.

S8 tay nay cung cap thong tin vé s dung
LCS do PM, . tu phat trién hodc da duoc
thwong mai hoda, cé gid thanh trong
khodng tir 1 triéu dén 60 triéu dong?. Doi
tuwgng s dung sé tay khéng chi gbm
nhitng ngudi cd chuyén moén, ma con
huédng t&i nhirng ngudi lam khoa hoc cong
dong? (citizen science). Cac nha san xuat
va cung cap cadm bién, cic don vi nghién
ctru trong Iinh viure chat lwong khoéng khi,
cac co quan quan ly méi truong cling cé
thé sir dung s6 tay nay dé tham khao.

Nhitng théng tin dugc gidi thiéu & day
khong phai 1a nhitng yéu cau bat buéc ma
dong vai trdo khuyén nghi dé nhirng ngudi
phat trién, s&r dung LCS va st dung théng
tin tr LCS c6 thém co s& dé lya chon LCS
cling nhu s dung LCS phu hgp vdi muc
tiéu di¥ liéu can thu thap.

3 Ngudilam khoa hoc cong dong: Thanh vién cong dong tham gia cac hoat dong nghién clru, thuong 1a két hop hodc dudi sw dan dat ctia cac nha khoa hoc.
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Gidi thiéu




1.1 Gid'i thiéu vé PM,

Bui PM, _ (hay bui min) |a thuat ngi dé chi cac hat
ran, ldng hodc nlra rdn nilra 1dng lo Iirng trong
khong khi cé kich thudc nhé hon hodc bang 2,5 p
m (micromet)*. Bui PM,, duwoc phat thai tir cac
ngudn ty nhién va ngudn do con ngudi. Thanh
phan chinh trong bui PM,, chl yéu la hop chat
chira carbon bao gébm carbon nguyén té va carbon
hitu co, cac ion vd co hoa tan trong nudc (ion
ammonium, sulfate, nitrate...), cdc nguyén td kim
loai (kim loai ndng, cac kim loai la thanh phan tir vo
trai dat...). Vithé, bui PM, , chira nhiéu thanh phan

HUMAN HAIR

50-70pum
(microns) n dameter

90 um (microns) in dametor
FINE BEACH SAND

ddc hai va khdng nén hiéu don gian 13 bui dudng
hay bui dat théng thudng.

O nhiém khéng khi do bui PM, ¢6 anh hwéng
nghiém trong dén sirc khée cong déng. Trén thé
gidi, cac bang chirng khoa hoc vé tic dong sirc
khde do phoi nhiém véi bui PM, . da dugc cong
b6, cho thdy cac tac dong tirc thoi va dai han hay
ngay ca & néng do rat thap.

Tai Viét Nam, theo két qua phan tich cta Ganh
nang bénh tat toan cau (GBOD), phoi nhiém véi
bui PM, . gdy ra 37.457 ca tlr vong & tat ca do tuoi

€PM2s
Combustion particles, organic
compounds, metals, etc,
< 2.51m (microns) in diameter

& PMyg
Dust, pollen, mold, etc.
<10 pum (microns) in diameter

Hinh 1: Biéu dién kich thudc bui theo soi téc va hat cat min & bién [3]

4 Theo cac tai liéu chuyén mon nhu: Reist C.P. (1993) Aerosol Science and Technology, McGraw-Hill; Baron A.P and Willeke K. (2001) Aerosol Measurement
Principles, Techniques, and Appllications, Willey-Interscience: Bui PM, , dugc dinh nghiia nhu sau: Bui la mét hé phan tan trong Qé moi truong phan tan la
khiva pha phéan tan la cac hat ran hodc 16ng hodc ntra Idng. Bui PM, . la céc hat bui c6 dudng kinh khi dong hoc nhé hon hodc bdng 2,5 micromet (dinh
nghiia vé dudng kinh khi déng hoc cé thé dugc tham khao thém trong cac tai liéu chuyén nganh)
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va nguyén nhan vai ty suat 38,87 trén 100.000 dan
nam 2019 [2]. Tai Ha N§i, ndng d6 bui PM, , trung
binh nam 2019 tai cac quan/huyén tir 28,15 - 39,4
pg/m3; gay ra 2.855 ca tlr vong sdm, dong gép 12%
s8 ca tlr vong s&m & nhom ngudi trén 25 tudi; ky
vong séng bi mat di do phoi nhiém véi bui PM, la
2,49 nam [5]. Tai TP. H6 Chi Minh, néng d6 bui
PM, . trung binh ndm 2017 la 23 pg/m? cao hon
2,3 lan so véi mirc khuyén cdo cla WHO® va gay ra
khoang 1.136 ca tlr vong [6].

Nam 2021, trwdc cac nguy co va tac déng strc khde
do 6 nhiém bui PM,,, WHO da cap nhat Hudng
dan toan cau vé Chat lugng khéng khi xung quanh
nham bao vé strc khde cdng ddng trudc cac chat 6
nhiém, trong dé that chat cdc ngudng khuyén
nghi, cu thé t&r 10 pg/m? xuéng 5 pg/m? déi vai
néng do bui PM, . trung binh ndm [41]. Hién nay,
Quy chuan kj thuat Quéc gia vé Chat lvgng khdng

Kich thuwéc Anh hwong

9 -30 um anh hwong dén thi giac

5,5-9 um bigi® & mii, cé hong
b}

3,3-5.5um gip19i & khi quan
2-33um
1 -2 um  bjgiir lgi & phé quan

0,3 - 1 um xam nhip vao phé nang

0,1 - 0,3 um xam nhap vao phé nang

vao sau trong éng khi qua

khi xung quanh Viét Nam (QCVN 05:2013/BTNTM)
quy dinh gidi han cla néng do bui PM, , trung binh
nam la 25 ug/m3.

1.2 Cac phwong phap quan trac PM,

Quan trac buyi PM, _ trong chét luvong khong khi
(CLKK) xung quanh dwoc thuc hién theo nhiéu
phuong phap va thiét bj, tr phuong phép tha
cdng tGi st dung cdc thiét bi do ty dong lién tuc &
mat dat, cu thé:

Quan trdc PM,  theo phwong phdp thi céng

Quan trac PM, . theo phuong phap thd céng hay
phuong phap khéi lwvgng gdm 4 budc: (i) 1dy mau
(i) bdo quan mau, (iii) phan tich mAiu trong phong
thi nghiém va (iv) phan tich di¥ liéu. Khi 1dy mau,
khéng khi dugc 1ay sé dwoc bom hat qua bd phén

Hinh 2: Sy xdm nhap cha bui vao hé hé hap cla con ngudi [2]

5 Téc gia so sanh v&i mitc khuyén nghi cii ctia WHO n&m 2005 (10 pg/m?).
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tach (loai boé phan bui ¢é kich thudc I6n hon 2,5
micromet st dung hai co ché& chid yéu la luc quan
tinh va lyc ly tdm) trude khi di qua gidy loc réi dira
ngoai. Bui PM,, sé& duoc gilt lai trén gidy loc va
duwoc xac dinh khéi lvong bui bang cach can gidy
loc sau khi sdy kho truwdc va sau khi 1dy mau.
Phuong phép nay cling doi héi phai ghi lai thé tich
khéng khi duwoc bom qua gidy loc, dé tir d6 cé thé
tinh dwgc nong d6 PM, _ (ug/m?).

Quan trdc PM, str dung thiét bj do tw déng lién tuc

Quan trac bui st dung thiét bi do ty dong lién tuc
thuong s& dung cdc phuwong phéap chinh sau:

- Phuong phiap TEOM (Tapered Element
Oscillating Microbalance): Trong thiét bi TEOM,
cac hat bui dwoc thu thap lién tuc trén mét bo
loc gén trén dau (tip) thay tinh dao dong trong
mot truong dién trudng. Tan so giao dong cla
dau thdy tinh gidm khi bui tich tu trén bé loc. Sy
bi€n déng tan sé nay dugc st dung dé xac dinh
ndng do bui. Thai gian trd két qua dién hinh 13 5
phutt. Nhiéu thiét bi TEOM thuéc nhdm tuong
duong theo US EPA va dap (ng Tiéu chuan
Qudc gia Uc (Australian National Standard - AS
3580.9.8-2008) [7].

- Phuong phép suy gidam tia beta (BAM - Beta
Attenuation Monitor): Cac thiét bi BAM bao
gdm mot ngudn chiéu tia beta va dau do. Mau
bui thu duoc trén bang loc sé di qua gilta hé
théng chiéu va dau do tin hiéu tia beta. Qua d4,
néng do bui trong khong khi dwoc xac dinh.
Thaoi gian d& cho mot két qua do 12 1 gid. Nhiéu
thiét bi BAM ndam trong nhém phuong phap
twong duong cla US EPA va Tiéu chuin quéc
gia Uc (Australian National Standard - AS
3580.9.12-2013) [7].

- Phuong phap tan xa anh sang (Light Scattering)
hay dp dung nguyén ly tdn xa anh sang
Rayleigh, Mei): Phuong phdp tdn xa anh sang
dé& do ndng d6 bui dua trén ly thuyét tan xa Mie

cla cac hat bui [8]. Khi dnh sdng chiéu vao cac
hat lo Iirng trong khéng khi, anh sang bj tan xa.
Bang cach do cudng dd clia dnh sang tan xa, cé
thé xac dinh dugc ndng do bui thdng qua hé sd
chuyén d6i. Anh sang di qua hat bui trong
nhitng diéu kién nhat dinh dwa trén s lugng
hat va kich thudc hat xap xi bang buéc séng clia
anh sang. Day la phuong phép cé thoi gian tra
két qud ngan cé thé tinh theo phut va duoc 4p
dung chd yéu trong LCS.

Thiét bi quan trac tiéu chuan (standard) theo US
EPA’ dwoc chia lam hai nhom thiét bi tham chiéu
(reference)? va thiét bi twong duong (equivalent).
Trong do, tat ca cac thiét bj tham chiéu déu theo
phuvong phdp thu cong, va cic thiét bi twong
duong cé thé dung ca phuong phédp thi cong va ty
dong lién tuc.

1.3 Gidi thiéu vé thiét bi cdm bién gia thanh
thap dé do PM,

Cho t&i nhitng ndm 2010, d3 ¢ rat nhiéu loai LCS
do PM, . khac nhau dugc san xuat va phat trién
trén thé gidi, dac biét tai cac nudc phat trién nhu
M7 va chau Au. Cac hoat dong lién quan ciing duoc
td chirc, nhw cac hoi thao vé LCS va chwong trinh
danh gia hoat dong cua LCS, trong d6 dién hinh 13
Hudéng dan s&r dung LCS bién soan béi US EPA [1],
Chuong trinh danh gid LCS clia AQ-SPEC® (MY),
nghién ctru Téng quan vé LCS thyc hién bai Trung
tam nghién ctu cda Uy ban chau Au®®, Chuong
trinh danh gia van hanh LCS do AirParif thuc hién,
Cap nhat vé slr dung LCS trong do dac thanh phan
mdi trwdng cha T chire Khi tuwgng Thé gidi (WMO)
[25]. Tai Viét Nam, LCS, chi yéu la loai do PM, , da
duoc sir dung rong rai. Ddc biét tir ndm 2018 cho
tdi nay, LCS rat phé bién véi trudng hoc va cong
ddéng nham nang cao nhan thirc, khoa hoc cong
dan va bé sung théng tin quan trac (Xem thém Phu
luc B).

6  Tham khao tu https://www3.epa.gov/ttnamtil/files/ambient/pm25/spec/drispec.pdf

7 Danh muc thiét bi tiéu chudn clia US EPA duagc biét dén va sir dung rong rai trén thé gidi. Danh muc thiét bi mai nhét (2021) cé thé duoc tham khao tai
https://www.epa.gov/system/files/documents/2021-12/designated-referene-and-equivalent-methods-12152021.pdf

8  Luuy, tir phan nay tro di cta tai liéu, thuat ngt “thiét bi tham chiéu” dugc st dung dé chi thiét bj quan trac c6 d6 tin cdy cao dé do ndng do PM,, “thyc té”
(“actual” PM, , concentrations) n6i chung ma khéng chi dinh rd rang mot phuong phap hay thiét bj cu thé nao.

9  Tham khao thém trang http://www.agmd.gov/ag-spec/home

10 Tham khao thém bai viét Review of sensors for air quality monitoring, Joint Research Centre, European Commission, 2019.

11 Xem thém tai https://airparif.shinyapps.io/ChallengeResultsEN/
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1.3.1 Nguyén ly chung cua LCS

V& nguyén ly, LCS thuéc nhém thiét bi do tu dong
lién tuc. LCS bao gdm hai nhém b phan chinh: (1)
cam bién — 13 phan do va tao ra tin hiéu tuong ng
V@i ndng dé bui, va (2) cdc bd phan bd tro nhu vé
thiét bi, bd chuyén tin hiéu thu dwoc sang ndng do,
bod phan biéu dién hay truyén tin hiéu. So véi cac
thiét bi do tiéu chuan, LCS thuwdng khdng cé cac bd
phan/str dung ki thuat dé tach bui, tdch &m, can cé
mot bo phan tao dong khi d&i lwu dé hat mau khi.
Ngoai ra, phan cam bién cla LCS cling dugc thu
gon hon so vdi thiét bj tiéu chudn. C6 nhiéu céng
nghé cam bién duoc st dung dé do PM, ., trong d6
céng nghé duoc phét trién rong rai nhat 1a phuong
phap do quang hoc (tan xa anh sang), dua trén do
I&n cha tin hiéu do dé nhan dang kich thudc va
néng dé bui.

1.3.2 Uu diém va han ché cta LCS

Mbi thiét bj do déu cé nhitng wu diém va han ché
nhat dinh. Trong so sanh twong déi vai thiét bi do
tiéu chudn/phuong phap thi cong thi vu diém
chinh cda LCS 1a chi phi dau tu ban dau thap, kich
thudc nhd, nhe, tiéu thu it ndng lwong, quy trinh
sir dung don gidn nén LCS cd thé thu hat dwoc sy
tham gia rong r3i cda cdng dong. Nho vay, cac LCS
c6 thé duoc 1dp dat & nhiéu dia diém hon, cho dir
liéu do theo thoi gian thuec, hién thj truc quan trén
nhiéu nén tang &ng dung (trén app, web...) va cd
thé dwoc cong bo truc tuyén mot cach dé dang.
Nhiéu LCS cé khodng thoi gian do (averaging time)
hay thoi gian trd k&t qua ngan, giip nguoi dung
biét dwoc nhitng thay déi cla CLKK trong ngay,
tham chi theo gio (Xem thém muc 2.1). Do dé, viéc
st dung céc LCS giup tang cuong dit liéu gidm sat
bui theo ca khéng gian va thoi gian, dong gép cho
viéc danh gia anh hudng strc khde va quan ly CLKK
téng thé. Bén canh do, dir liéu tir LCS c6 thé giup
phat hién nhanh céc diém ndng cé ndng d6 chat 6
nhiém cao, cé thé hanh déng kip thoi trong viéc
thanh tra, kiém tra va quan ly CLKK.

Vé han ché, cac LCS trong quan trac CLKK thuong
€6 d6 chinh xac va do tin cdy khdéng cao, gidi han
phat hién kém hon so véi thiét bj quan trac tiéu
chuan. S& dung cdc LCS cé thé thu dwgc mot luvgng
I&n di liéu trong thi gian ngan, tuy nhién dit liéu

thu duwoc d6 cé thé bi nghi ngd do cac han ché
trén, bao gdbm thdéng tin vé quy trinh hiéu chuan
(xac thue dir liéu) théng thuwong. Néu st dung hoac
van hanh mang ludi LCS theo nhitng cach twong tu
nhu thiét bi tiéu chuan hién cd, tic 1a dwoc hiéu
chuan thudng xuyén, lvu trit dir liéu, quy trinh
Dam bdo/Kiém soat chat lwong (QA/ QC), v.v thi
chi phi sé tang cao. Ngoai ra, LCS thuong cé thoi
han st dung (vong doi) ngan (dién hinh & murc 1-3
nam).

Céac yéu td cd thé anh hudng tdi d6 chinh xac cda
dit liéu tir LCS bao gobm anh huéng bdi céc chat 6
nhiém hodc cac hop chat héa hoc, diéu kién thoi
tiét (vi du bién déng vé téc do gié, d6 4m va nhiét
dd), tan s6 vo tuyén, bui, rung déng, cén trung...
Cac yéu t6 nay cb thé cé anh hudng dén tin hiéu
cam bién, do dé anh hwédng t&i két qua do cla LCS.
Hau hét cac LCS duoc str dung hién nay van khong
thé do dugc cac hat siéu min (cé duwdng kinh <100
nanomet). Bén canh dd, cdm bién bui cho thay
hiéu suat khéong nhat quan & d6 4m tuwong doi
(Relative Humidity - RH) cao trong khong khi.
Ngoai han ché cla cam bién, phan con lai cla thiét
bi cling chiu nhiéu yéu t6 dnh hudng dan tdi cac
tdc dong dén hiéu suat cta LCS, vi du: kha nidng
chiu 16i (kha ndng duy tri cac chirc ndng ctia cdm
bién ma khéng bi gidn doan), han ché phan cirng,
tudi tho pin va diéu kién khi twgng (anh sdng mat
troi, nhiét dd va dé am), v.v. Viéc hiéu chinh, bao
tri, bao dudng LCS cling la moét thach thirc trong
viéc st dung dé dam bao thiét bj hoat dong t6t, 6n
dinh va do luong chinh xac hon. Nhin chung, cac
ng dung cla LCS dang bung nd nhuwng LCS hién
chua thé thay thé cho céc thiét bj tiéu chuan, dac
biét |a cho cac muc dich quan ly.

Nhitng han ché& néu trén dugc cdc nha san xuat tim
cach khac phuc bang céc ki thuat khac nhau, trong
do ph6 bién nhat 1a cach hiéu chinh tin hiéu daura
clia cdm bién bang cac thuat toan phu hop véi cdm
bién cha nha san xudt dé. Tuy nhién, viéc hiéu
chinh bang thuat toan chua di dé ddm bao chat
lwong sé liéu cta LCS vi tin hiéu dau ra cda LCS do
PM, . con phu thudc vao thanh phan PM, _ tai tirng
khu vue cu thé. Do do, viéc danh gia van hanh cua
LCS trong mdi truérng ma LCS s& hoat déng thuc té
|a can thiét dé c6 thé dam bao chat lugng dit liéu
phu hop véi muc tiéu do dac. (Xem Phan 4 va Phu
luc B).
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1.3.3 Cac irng dung ctia LCS

LCS d3 dugc ¢ng dung cho nhiéu muc tiéu nhw tim
hiéu, gido duc va nang cao nhan thirc, nghién ciru,
quan trac phoi nhiém ¢4 nhan, nhan dang va xac
dinh d3c tinh ngudn thai t&i quan trac bé sung. Sy
phat trién cla cdc mang lwdi LCS d3 gilip ngudi dan
c6 thé theo ddi CLKK theo thoi gian thuc hay ¢
thém dit liéu dé nghién cru vé 6 nhiém khong khi,
hay (ng dung trong xdy dung du bdo chat lwong
khong khi. Theo cac tai liéu hwéng dan clia US EPA
va WMO, LCS cé thé &ng dung cho nhiéu muc tiéu.
Sau day la mot s8 ng dung phd bién cda LCS va
cdc vi du trén thé gidi (cdc nudce cd thu nhap khéc
nhau) va Viét Nam.

Nghién ctru vé chét lwong khéng khi

LCS dang duwogc &ng dung trong thuc hién cac
nghién clru vé chat lvgng khdng khi tai Viét Nam va
trén thé gidi. Cac nghién ctru nay da va dang gop
phan bd sung cac hiéu biét vé ONKK néi chung, hay
danh gid vé van hanh LCS, ng dung LCS:

- Tai Indonesia, LCS AS-LUNG Portable duogc
dung trong nghién cru vé phoi nhiém hang
ngay v&i PM, . tai thanh phé Bandung [10]; tai
My, nhdm nghién clru thye hién danh gia trong
phong thi nghiém va hiéu chuan ba LCS (cla
hang Shinyei, Samyoung, va Sharp) dé quan
trac bui [11]; hay tai Brazil, hiéu chinh hai LCS
MiCS, mot cli va mdt mdi, dé gidm sat chat
Ilwvgng khéng khi & Quan Lién bang [12].

- Tai Viét Nam, Bao cdo Hién trang bui PM,  tai
Viét Nam giai doan 2019-2020 d3 két hgp cac
ngudn dit liéu tir tram quan trac tiéu chuan, dir
liéu vé tinh va LCS dé dua ra birc tranh day dud
hon vé phan b6 nong d6 bui PM,  cho 63
tinh/thanh phd [16]; Nghién clru dic trwng bién
thién ndng d6 bui PM,, tai hai diém do & Ha
NGi va mot diém do & Thai Nguyén [13]; Nghién
ctru danh gid hoat déng cla cac LCS do PM, .
thuc hién tai Dai hoc Bach khoa Ha Noéi [41].

12 Tham khdo thém Cudc thi Thiét ké k§ thuat AirSENSE

Tim hiéu, gido duc, va ndng cao nhdn thic vé
ONKK

Ngudi dung cé thé sir dung LCS dé tim hiéu CLKK,
nang cao nhan thic vé 6 nhiém khong khi hay
trong gido duc/gido duc khoa hoc (STEM) dé phat
trién cac san pham theo ddi CLKK, thiét bj loc khi'2.
Céac théng tin vé CLKK dugc hién thj trén thiét bj
ho&c trén web/rng dung két ndi vdi thiét bi, gom
c6 néng do PM, ,, chi s6 chat lwgng khong khi (Air
Quality Index — AQl) (mau sdc va/hodc gia tri), hodc
cac dang biéu hién khac. Cac théng sd nay gilp
nguwdi dung LCS biét: O nhiém khong khi trén
dudng di lam hang ngay cua tdi cao hon hay thap
hon so vé&i & nha? Cé phai 6 nhiém khong khi hém
nay nghiém trong hon ngay hém qua? Noi nao t6t
nhat dé toi chay bd hodc di xe dap?

- Trong tim hiéu, ndng cao nhan thic vé CLKK:
Tai My, Dy an Green Village (2013-2019) la mot
hoat ddng cong déng gilp ngudi dan theo doi
CLKK tai dia phuwong theo thoi gian thyc®®. Tai
Indonesia, c6 120 LCS cla Airly da duoc phu
réng & tha d6 Jakarta va dit liéu duwoc theo dbi
qua &ng dung dién thoai Breathelakarta, giup
hang ngan nguoi theo ddi dwgc CLKK theo thoi
gian thuc'. Tai Viét Nam, c6 mot s6 mang luwdi
quan trac CLKK s dung LCS cho muc tiéu nang
cao nhan thirc cong déng va pho bién thong tin
nhu PAM Air hay FAirnet®.

- Trong gido duc: Tai Malaysia, dy an Kappa da
trién khai mot dy an si dung cam bién CLKK,
trong d6 c6 cac nhém tré em trén khap dat
nuwdc lam viéc cung nhau dé tao ra mot cam
bién, rng dung thu thap dit liéu va mot ‘ban d6
nhiét’ vé CLKK xung quanh. Qua viéc tham gia
dy an, tré em cd nhan thirc tét hon vé vai tro va
kha nang cia minh trong viéc bao vé khong khi
trong lanh'e. Tai Viét Nam, hoc sinh tim hiéu vé
cach ché tao va st dung thiét bi do CLKK
AirSENSE trong chuong trinh STEM cla phong
FabLab - trwong THCS & THPT Ta Quang Blru,
Ha No6iY.

13 Tham khao thém tai https://archive.epa.gov/epa/air-research/village-green-project.html

14 Tham khao thém tai https://airly.org/en/case-studies/nafas-the-air-quality-app-built-for-jakarta/

15 Tham khao trang web pamair.org and airnet.vn

16 Tham khao thém tai https://tinkergen.wordpress.com/2020/07/22/project-kappa/

17 Tham khdo thém Du an “Po chat lwong khong khi tai Ha Noi”.
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Nhén dang va ddnh gid cdc diém néng vé 6 nhiém
khéng khi

Dé& nhan dang va danh gia diém néng ONKK, c6 thé
str dung céc LCS c8 dinh hodc di dong dé do nong
d6 PM, , gan ngudn phat thai. Vi du, dat LCS & vi tri
cudi huwéng gié clia ngudn 6 nhiém nhu [ nha may,
cang bién; Dat LCS doc theo dwdng cao téc tai cac
do6 thi; Bat LCS trén ndc cac phuong tién giao
thong.

- Tai Phan Lan, mét nghién clru st dung LCS dé
phat hién diém néng 6 nhiém & Helsinki [20],
hay tai Trung Qudc, céc td chirc va chinh quyén
dia phuong da trang bi cho 50 xe taxi cac LCS di
déng va 320 LCS dat xung quanh thanh phd
Cangzhou dé theo ddi va phat hién cac diém
néng & nhiém theo thoi gian thuc [21].

- Tai Viét Nam, “Nghién ctru do dac néng dé CO
va PM,  ti€p xtc do anh hudng cla hoat dong
d6t than t6 ong tai Ha Noi” quan tric nong do
CO va PM, , tai vung thé cia nhém ti€p xtc truc
tiép - nhitng ngudi st dung bép than té ong,
ngbi gan bép, va nhém tiép xuc gidn tiép -
nhitng ngudi khéng truc ti€p st dung bép
nhung ngdi gan bép (ban kinh 5 mét) [19]. Hay
LCS duwoc &ng dung trong “Nghién clru phat
trién va s dung thiét bj do LCS dé quan trac
néng dé bui TSP tai nhiéu tuyén dudng & Ha
N6i” [27], trong dé s dung LCS khi di chuyén
bang xe may dé do 6 nhiém trén moét s6 tuyén
duong.

Quan trdc bé sung

V&i muc tiéu nay, LCS dwoc dat tai cac khu vuc
chua cé céc tram quan trac tiéu chuan dé bé sung
di? liéu. Cac LCS nay c6 thé dat cd dinh hoac di
dong, phu thudc vao muc tiéu do. Tai chau Au, dé
dap (rng muc tiéu nay, sai s6 cho phép cua chat
lwgng dit liéu tir LCS 1a khodng 50% [25].

- Taichau Au, dy 4n BreatheLondon (Anh) d3 lap
dat hon 100 LCS Clarity tai cac trwong hoc,

18 Doc thém tai https://www.breathelondon.org/
19 Tham khao trang web https://fire.airnow.gov/#

20 Tham khao: https://aeroqual.imgix.net/assets/documents/DIW-case-study.pdf

21 UC Davis Air Quality Research Center, 2021.

bénh vién va céc diém déi chi€u (co-location)
vdi mang ludi quan trdc CLKK cla thanh phé,
vdi su tham gia va tai trg cda Thj trwdng thanh
phd, nhdm Chuyén gia CLKK tir Imperial College
London, cong ty Clarity Movement Co va quy
Bloomberg Philanthropies. Muc tiéu la tang
cudng thdng tin vé CLKK cho céng déng, ngudi
dan’®. Tai Thuy Dién, cac LCS cla hing Libelium
Waspmote Plug & Sense! duwoc I3p vao cac xe
buyt cong cdng dé theo d&i va bé sung dit liéu
vé chat lvgng khéng khi cta thanh phd [24].

- Tai My, US EPA da tich hop dit liéu tir Purple Air
vao ban d6 cac dam chdy trén toan qudc (Fire
and Smoke Map) nham ting cudng cung cap
théng tin vé CLKK dé ngudi dan chi déng bao
vé strc khde khdi 6 nhiém tir cac dam chay™.

- Tai Thai Lan, Cuc Cong trinh Cong nghiép d3 I13p
d3t thiét bj cdm bién khdng khi nhoé gon, dé van
hanh, dé bao tri, co ddng, chi phi thap va cé thé
|ap d3t vao xe 4 banh dé theo ddi chat lwong
khong khi quanh khu cong nghiép Map Ta Phut,
tinh Rayong. Cam bién cho phép cdc nha quan
ly theo ddi thoi gian thuc vé cac chis6 SO,, CO,
NO,, NOX, VOCs va PM,, tir d6 ho c6 thé dé
dang danh gia sy tuan thd quy dinh cta cac khu
cdng nghiép hodc sy hiéu qua cla céic chién
lwoc gidm thiu & nhiém2.

Quan trdc tiép xuc cd nhén (Personal exposure
monitoring)

Do tiép xuc cé nhan 1a hoat déng dé danh gia tac
dong clia 6 nhiém khong khi toi stre khde, cling 1a
rng dung phé bién nhat cla LCS.

- Tai My, LCS dugc cac ho gia dinh & bang Oregon
|ap d&t va theo ddi vé CLKK ban dém khi ho st
dung bép cli dé swdi am trong nha, cho thay
CLKK kém hon so véi khi khéng sir dung bép

2 .

cui?t,

- Tai Dai Loan, 26 nguoi trwdng thanh khoe
manh khéng hut thuéc da dwoc theo ddi mirc
d6 phoi nhiém PM cé nhan trong nha va ngoai

https://asic.agrc.ucdavis.edu/events/communication-understanding-challenges-and-opportunities-air-sensor-data [truy cap 19/04/2022]
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troi trong 7 ngay, trong dé st dung LCS khong
day truyén tai di¥ liéu theo thoi gian ¢ moi 15
gidy, 1 phat va 5 phut. K&t qua cho thay tac
nhan PM I&n nhat trong sinh hoat hang ngay la
d6t huong va ndu nudng [39]. Tai An Do, LCS
con duoc st dung trong mot thuc nghiém do
murc dd phoi nhiém véi 6 nhiém khong khi cla
hai d(ra tré trong mot ngay, mét dira tré ¢ may
loc khdng khi tai nha va dra tré con lai séng
trong khu & chuot & New Delhi - thi dé 6 nhiém
nhat thé gidi. Tir d6, nghién cru cho thay duoc
bat binh dang chat lvong khong khi ti€p can clia
gia dinh giau/ngheéo?.

- Tai Viét Nam, LCS duoc sir dung trong nghién
clru quan trac tiép xdc clia ngudi tham gia giao
thong tai cac tuyén duong dién hinh & Ha Nbi,
trong d6 thiét bj LCS dwoc dat tai vung thé cla
ngudi di xe may va xe dap [40]. Tai TP. H6 Chi
Minh, hoc sinh tham gia nghién cttu va deo LCS
dé quan trdc phoi nhiém véi ONKK tir céc
nguon giao théng, tir d6 danh gia cac tac dong
strc khoé cla bénh ho hap 1én tré em?.

Quan trdc ddnh gid tudn thd (Regulatory
Monitoring)

Ung dung nay bao gdbm quan trac cac chat 6 nhiém
dé xac dinh xem mot khu vuye ¢d tuan tha vai Cac
tiéu chuan/quy chuin ky thuat quéc gia vé chat
lvgng khong khi xung quanh hay khong. Theo US
EPA, céc thiét bj hodc cong nghé cho muc tiéu quan
trac tuan tha can dat duoc céc tiéu chuan, va yéu
cau vé do chinh xac cla phép do tir thiét bi khéng
qud 15%%*. Hién nay, khong cé LCS nao da diéu kién
dé st dung cho muc tiéu nay.

Tai liéu hudng dan vé LCS ctia WMO [25] d3 dua ra
danh gid vé &rng dung cla LCS, nhu cau vé dit liéu
va khd ndng dép (rng cla LCS cho cac muc tiéu do
dac khac nhau (Bang 1). Trong d6, &rng dung LCS
trong trudng hoc, cdng déng cho muc tiéu gido duc
da duoc phé bién réng rai va khdng yéu cau nhiéu
yéu cau vé dit liéu hay ky thuat. Cac ing dung LCS
cho muc tiéu phé bién thong tin, nghién clru, quan
trdc/giam phoi nhiém cd nhan hay xac dinh diém

néng, dic diém ngudn thai ONKK |4 céc (ng dung
mai gan day. V&i cac muc tiéu lién quan dén quan
ly va chinh sich, &rng dung LCS can xem xét va bd
sung nhiéu yéu cau ky thuat nhw cé mang luéi, st
dung két hgp (hybrid) va yéu ciu cao déi véi van
hanh, bdo dudng hay phan tich va xt ly dit liéu.
Tuy nhién, LCS cling chi mdi dugc rng dung cho
mot s& hd tro vé cong tac quan ly va chinh sach
nhu trién khai cdc hanh déng gidm 6 nhiém hay
danh gid hiéu qua cla chién lugc kiém soat 6
nhiém, va chua dwoc ing dung cho tinh toan phan
b6 ngudn thai va céng tac ban hanh chinh séach.

22 The New York Times, 2020. https://www.nytimes.com/interactive/2020/12/17/world/asia/india-pollution-inequality.html

23 Xem thém tai: https://laserpulse.org/portfolio/avoid-the-trap/
24 US EPA, 2021. Air sensor Toolbox.
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DE lya chon LCS phu hop, ngudi dung can xem xét
cac tiéu chi sau:

e Chat lvgng dir liéu cda LCS: Khoang do, gidi
han phat hién, khodng thoi gian do, anh hudng
clia nhiét do, d6 am, dd chum, d6 chéch.

e Cic yéu td khac: Didu kién méi trwdng, thoi
gian thu thap di¥ liéu, va yéu ciu chat lvgng dir
lieu.

2.1 Théng sé chat lwong dir liéu

Khoang do (measurement range) va gi¢i han
phat hién (detection limit): Khoang do Ia khoang
ndng dé thap nhat dén cao nhat ma LCS cé thé do
dwoc (Vi du: LCS do duoc trong khoang 0 = 1000
ug/m3). Gidi han phdt hién la ndng do thap nhat
clia chat 6 nhiém trong méi trwdng ma cam bién
c6 thé phat hién. Ngudi dung can can nhic khoang
néng do tai khu vue quan trac dé lya chon LCS ¢c6
khoang do va gidi han phat hién phu hgp. Phan
I&n céc hang sdn xudt LCS cb cung cap théng tin
khoang do trong hudng dan sir dung di kém.

Khoang th&i gian do (averaging time): Khodng
thoi gian do la khodng thoi gian cho mot gia tri
trung binh cla céc tin hiéu s& duoc xuat ra. Cac
LCS khac nhau cé khoang thoi gian do thich hop
khac nhau. V&i LCS cé khoang thoi gian do ngén (vi
du 5 phut), két qua do s& kha hitu ich cho viéc
quan trac ngudn déng va quan trac vao nhirng thoi
diém nong dd chat 6 nhiém bién d8i nhanh chéng.
LCS c6 khodng thoi gian do dai (vi du 1 gi®) sé phu
hop hon véi viéc quan trac ngudn tinh véi ndng do
bi€n d6i cham. Cac nha san xuat thudng hién thi
néng dé trung binh trong khoang thoi gian do vao
thoi diém bat dau hodc két thuc. Luu vy, khodng
thoi gian do khong phai 1a thoi gian dap d¢ng
(responding time - thoi gian do mdi tin hiéu).

Anh hwéng cia nhiét d8, dd 4m: DAy |3 hai thong
s rat quan trong dé ngudi dung xem xét vi do tin
cay cla dit liéu do phu thudc nhiéu vao diéu kién
moi truong do. Cac nha san xuat cam bién PM,
hién nay dang tap trung giai quyét anh hudng cla
dd 8m dén do tin cay cla két qua do, dic biét tai
cac nudc cé d6 4m cao nhu khu viee Dong Nam A.

Néu cé thé, nén wu tién chon LCS cd kém thém
cam bién do thong sb khi twong va cac chat 6

nhiém khoéng khi khdc. Cac s6 liéu nay cé thé hd
trg cho viéc danh gia chat lwgng dir liéu PM,  thu
duoc.

D0 chum (precision) va do chéch (bias): D6 chum
va dé chéch thé hién cho d6 tin cdy cla di liéu do.
Do chum thé hién cho murc 13p lai cac két qua do
(thuwong 1a dé danh gid su tvong dong gitra cac két
qua do cla cédc LCS clia cing mét nha san xuat). P4
chéch thé hién mirc d6 sai léch cla két qua do cua
LCS so vai gia tri “dung” (gid tri “dung” thuong la
gia tri do bang thiét bi hodc phwong phép chuin
hodc thiét bj tham chiéu). Trwdc khi lwa chon LCS,
nén tham khao cdc dic diém ky thuat tir nha san
Xuat vé do chum va dé chéch hodc céc théng tin
tuong duwong. Bén canh do, ngudi dung cé thé tu
xac dinh d& chum va d6 chéch bang cach danh gia
hoat dong clia LCS nham thu dwoc dit liéu cé do
tin cay cao (Xem Phén 4).

2.2 Cac tiéu chi lwa chon khac can xem xét

Gia thanh: Gia cla LCS c6 thé dao dong tuy thudc
vao chat gay 6 nhiém can do, mirc do chinh xac
theo muc tiéu quan trac. Néi chung, gid thanh cla
thiét bj LCS nam trong khoang tir 1 triéu dén 60
triéu. Nguoi sir dung LCS nén khao sat thj trwong
dé xac dinh LCS nao phu hop nhat véi ngan sach va
nhu cau thu thap dit liéu ctia minh.

Xac dinh LCS d3 duwoc hiéu chuadn hay chwa: Viéc
hiéu chuan 13 so sanh tin hiéu thu dwoc cia mot
thiét bj véi mot gia tri tham chiéu d3a biét. Trudce
khi lua chon, can tim hiéu xem LCS d3 duoc hiéu
chuan bdi nha san xuat hay chua. Lvu y 1a dé két
qua do cd d6 chinh xac cao, ngwdi dung can phai
hiéu chuan truwdc, trong, va sau khi do dac trong
diéu kién cu thé cta khu vyc nghién clru, ngoai
viéc hiéu chuan clia nha san xuét.

Murc d6 than thién véi nguoi dung ctia LCS: Nghia
la sy dé dang trong s dung LCS. LCS c6 thé duorc
st dung b&i nhiéu nhém ngudi dung khac nhau, tir
nhitng nguoi khong dugc dao tao dung chuyén
nganh cho dén cac nha nghién ctru cé nhiéu nam
kinh nghiém va chuyén mén cao. Cac LCS c6 biéu
dién théng tin mdt cach truc quan va dé st dung
s& phu hop véi cdc du 4n can cé sy tham gia cua
céng ddng, trong khi céc LCS cung cap dit liéu chi
ti€t hon s& phu hop cho ngudi dung véi muc tiéu
nghién ctru.

SO TAY HUGNG DAN SU DUNG 2 1
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Vé thiét bi: Vo thiét bj cd chirc ndng bdo vé thiét bi
khéi cac tac déng tir moi tredng bén ngoai (nhu
nuwdc mua tat, anh sang, sy thay déi nhiét do, va
ti€éng 6n cula thiét bi). LCS cb vo thiét bi tot, chdng
nuwdc, va khéng cé phan &rng hda hoc véi cac chat
trong mdi trwdng s& bén hon theo thoi gian. Néu
vO thiét bj lam tir cic vat liéu khong bén, cac chat
nay cé thé phan &rng véi chat 6 nhiém va tham chi
6 thé gidi phong chat gay 6 nhiém, anh hudng téi
két qua do.

Ngudn dién/Pin: Can luvu y muc tiéu cla viéc quan
trac dé lwa chon LCS s dung ngudn dién truc tiép,
pin mat troi, nang lvong gid hay pin kém theo cho
phu hop. Ngoai ra, can chu y loai cdng vao cla
ngudn va loai day cap sac cta cam bién vi day la
cac thiét bj dé bj hu hdng, thudng xuyén dan dén
viéc mat ngudn va mat dir liéu khi do dac thuc té.

Néu thiét bi LCS dung pin, ngudi dung cling nén
tim hiéu thoi gian sir dung cla pin va loai pin (pin
sac dugc nhiéu [an hay pin st dung mét [an).

Cach thire lwu triv va 13y di¥ liéu: S6 liéu LCS ¢ thé
duwoc hién thi, lwvu trit, va thu thap bang cac cach
thirc khac nhau. D liéu cé thé duoc hién thj truc
quan théng qua man hinh, dén tin hiéu, théng s6
ky thuat trén website hé théng v.v hodc khéng
hién thi. M6t s& LCS yéu cau ngudi dung phai tu
ghi di¥ liéu mot cach thi cong. Cach nay cé thé dan
dén van dé mat dir liéu. Ngudi dung nén chon LCS
vlra lwu trir div liéu bang boé nhé trong hodc thé
nhé va bang hé théng (st dung thuat toan dé tai
dit liéu 1én trang web/tng dung dién thoai/may
chu (server)/luu trit ddm may cla nha san xuat).
Nguwoi dung cling nén kiém tra mui gi& (timezone)
cla s6 liéu.

DO bén cha LCS: Do bén & day c6 thé dugc hiéu la
khd nang van hanh trong diéu kién mdi truong
bién d6i. Vi du, cdc may do cd thé bjva cham, rung
lac, va vao cac vat thé khac hodc bj roi khi ngudi
dung mang theo bén minh hay duoc sir dung dé
quan tric ngudn dong trén cac phuong tién. Céc
LCS do chat lwgng khdng khi ngoai troi déu cd kha
nang phai ti€p xuc vdi cac didu kién thoi tiét ¢
nhiéu thay déi vé nhiét d6, dd am va bui. Nhitng
nha san xuat LCS c6 thé dua théng tin vé do bén
téng thé cla thiét bi. M3c du vay, ho thuong
khdng mo ta chi tiét vé sd lan ngudi dung cé thé
lam roi thiét bi hodc nhitng trudng hop cé thé xay
ra dan dén viéc thiét bi bi hong.

2 2 SO TAY HUONG DAN SU DUNG
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Tudi tho cta LCS: Cac LCS khac nhau c6 thé cd tubi
tho khdc nhau tuy thudc chat lwong cdm bién,
hang san xuat, va méi trudrng do. Can lya chon LCS
c6 tudi tho phu hop vdi muc tiéu chat lwong di
liéu va thoi gian cda chuong trinh do. Sau mét thoi
gian nhat dinh cdm bién cé thé van hoat déng, tuy
nhién d6 tin cay clda két qua s& giam. Mai trwdong
do cang & nhidm thi tudi tho cla LCS cang ngan.
Céc chuong trinh do ngan trong vai thang ma chi
kéo dai trong mét mua thi cé thé chi can LCS ¢
tudi tho ngan hon. Chuong trinh do dai, dac biét Ia
hon mot nam, LCS can cé tudi tho dai hon va yéu
cau cao hon vdi cac hoat dong ddm bdo van hanh
cla LCS hodc c6 ¢ k& hoach thay thé va bao tri
LCS.

Théng tin khac dwoc cung cip b&i nha sdn xuat:
Ngoai cac tiéu chi da néu, khi lya chon LCS, nguoi
dung can xem thém cdc thong tin sau dé sir dung
thiét bj hiéu qud, bao gom:

e Thong tin chung vé thiét bj (cach bat, tat, cach
sac hoac thay pin).

e Nguyén ly hoat déng clia cdm bién;

e Cac 16i thuong gip khi st dung cdm bién va
cach khac phuc;

e Hudng dan hiéu chuan (néu LCS cé kha nidng
do);

e Yéu ciu bdo tri; bdo dudng;

e Thong tin clia bd phan hd tro khach hang (khi
c6 sy c6 hodc cac van dé can hoi dap);

e Céc yéu td dnh huwdng (ngoai nhiét dd va do
am);

e DO chinh xdc va cic théng sé hoat déng khac
cla cdm bién trong thuc té€ (ly twdng nhat 13
tham khao cac thong tin nay tlr cac bai bao
khoa hoc danh gid cdm bién hay chuwong trinh
danh gia LCS do US EPA, AirParif, AQ-SPEC thuc
hién). Xem thém tai Phdn 4.

Céac LCS khong cé hwdng dan sir dung hodc cé
hudng dan st dung khdng day du sé gay khé khin
trong viéc s dung va bao tri. Chinh vi vy, nguoi
dung nén doc hodc héi vé huéng dan st dung
trudc khi quyét dinh lya chon LCS.



Thiét ké
va thuc hién
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3.1 Thiét ké chwong trinh quan trac

Thiét k& chuwong trinh do 1a rat quan trong dé cé
thé dap (rng muc tiéu do. DEi véi bat ky cac hoat
déng quan trac ndo déu cé hai tiéu chi can dat can
dam bao: P chinh xdc cua két qua do va tinh dai
dién cta két qua [26]. Do chinh xdc duwgc xac dinh
théng qua céc tiéu chi (thdng s8) cu thé nhu do
chéch, d6 chum, sai sé twong déi... twong &ng vai
cac muc dich khac nhau.

Trong phan tiép theo chung tdi trinh bay mot sé
thong tin vé viéc thiét ké chuong trinh quan tréc.
Budc dau tién dé thiét ké chuong trinh quan tric
la xac dinh muc tiéu do. Cac muc dich do da duoc
trinh bay trong muc 1.3.3. Phan tiép theo trinh bay
vé lya chon vj tri quan trac (muc 3.1.2), lwa chon
dia diém va thoi gian do (muc 3.1.3).

Truwdce thi thue hién chwong trinh do, can thuc
hién danh gid hoat dong LCS (duoc trinh bay chi
tiét & phan 4 va Phu luc B).

3.1.1 Xac dinh muc tiéu quan trac

Buwdc dau tién trong thiét ké chwong trinh quan
trac 13 xac dinh muc tiéu do. Theo Huéng dan st
dung LCS cua US EPA, LCS c6 thé dugc ing dung
cho 5 nhédm muc tiéu do, gdm: i) Tim hiéu, gido
duc va phé bién théng tin; ii) Nhan dang va danh
gia cac diém ndéng vé 6 nhiém khong khi; iii) Quan
trdc b6 sung cho mang luéi da cé; iv) Quan trac
ti€p xtc cd nhan va v) Quan trac danh gid tuan thu
(Chi ti€t mé ta va vi du da dwoc trinh bay tai Phan
1.3.3). Lwuy, cach phan loai muc tiéu do nay mang
tinh tham khao. Mbi muc tiéu nay cé cac yéu cau
vé d6 chinh xac vé dir liéu khac nhau, do d6, ngudi
dung can xem xét k§ yéu cau dit liéu cda tirng muc
tiéu do dé Iya chon LCS cling nhu thiét k& chuong
trinh do phu hop. Hién nay, khong cé LCS nao déap
(ng cac yéu cau cla hoat dong quan trac tuan thd,
do d6 muc tiéu nay khéng dugc duwa vao hudng
dan nay.

Bang 2: Vi du vé yéu cadu muc tiéu chat lwgng dit liéu cam bién tuwong (ng véi pham vi st dung dit liéu

do tlr cdm bién [1]

>80%

& muc tiéu/¢rng dung nay sai sé clia phép
do khéng quan trong bang viéc cung cap
thong tin vé khoang ndng dé cta bui PM,
trong khong khi.

& muc tiéu/&rng dung nay can dit liéu chat
lvong cao dam bao do tin cay vé ndng do

quan tric.

Véi muc tiéu/tng dung nay dit liéu tir LCS
cin c6 d6 tin cdy cao dé bd sung phan di
lidu trong ma hé théng quan trac hién
chua c6, néu khéng s& “gay nhidu” thong
tin.

cd nhan

m Muc tiéu 3 PO chéch 3
i Tim hiéu, gido duc i i

1 ' vaphébiénthong ' <50% |
, tin 1 1

" Nhan dangva dénh |

2 ' gidcicdiémnoéngve ' <30% !
' 6 nhiém khong khi ;

3 Quan tric bd sung 3 o 3

3 ' chomangludiddco <20% !
Quan tréc tiép xuc }

| <30%

280%

D06 chéch duogc dé xuat dua trén co sé
tham khdo tir cac bdo cdo khoa hoc lién
quan. DI liéu cé do tin cay thap hon s&
gay kho khan trong viéc danh gid phoi

| bui trong khong khi dap ing muc tiéu
' nhiém.
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3.1.2 Lwa chon vi tri quan trac

Lwa chon vi tri quan trac déng vai trd quan trong
dé “két qud do cé tinh dai dién” cho khu vuc quan
trac da xac dinh. Trén thuc t&€ khong thé lya chon
dia diém do dai dién nhat cho mét khu vuc. Doi
v&i mot khu vue rong nhw mot do thi, ngwoi ta co
thé dung cac tiéu chi nhu phl day khdéng gian &
murc d6 nhat dinh, diéu chinh theo mat d6 dan s6
hay khi twong dé lya chon céc dia diém do. Bén
canh dé, viéc phan nhém cac diém do theo cac loai
hinh nhu nén d6 thi, giao théng, cling thuwong
duogc ap dung d& dam bao c6 thé danh gia va phan
tich dit liéu tir céc loai hinh diém do cé dic tinh
khdc nhau (chiu anh hudng cla cac ngudn khac
nhau).

Do viéc lya chon vi tri do phu thudc vao muc dich
clia chwong trinh quan trac, chung téi khong dé
xuat tiéu chi dé Iya chon vi tri do trong khuén khé
clia Hudng dan nay. Tuy nhién, vé nguyén tac lya
chon diém do khéng khi xung quanh can xem xét
cdc yéu td sau:

i) Vitri phan bé cac ngudn thai,

ii) Dia hinh,

iii) Khi twong (huéng gio),

iv) M4t d6 dan cu (d€ do phoi nhiém), va

v) Cac diém do chat lvgng khdng khi 1an can
san co.

Mot sé vi du vé tiéu chi chon vi tri do nhu: 1. Dat
thiét bi sao cho bd phan hat khi cla thiét bj cao
hon mat dat, thwong 13 1,5 mét dé tranh anh
hwéng cta bui cudn 1én tlr mat dat; 2. Néu muc
tiéu do la CLKK xung quanh, khéng nén dat thiét bj
do & gan nhirng ngudn cuc bd gay nhiéu cho két
qua do nhu 13 khéi bép, khu vuc dd xe, cuc néng
diéu hoa, 16 hda vang v.v. Néu mudn do CLKK chju
anh huédng clia cac ngudn 6 nhiém nhu giao thong
thi viéc dat thiét bj trén dwong hodc sat dudng la
phu hop; 3. Khu vue do khéng nén bi tac déng bdi
cac dong khi quan, ludng khi I1&n 1am anh huéng
t&i phan bé néng dé bui tai vi tri do. Luu y la cac
vat chan (nhu nha cao tang, cdy cao) cd thé tac

dong |én dong khi nén can dat thiét bj cdch xa cac
vat chan mot khodng cach nhat dinh. Tham khao
thém tai liéu huéng dan cla US EPA cho LCS®.

D&i véi lwa chon vij tri diém do cho cdc muc tiéu
quan trac st dung LCS (phan 1.3), ching t6i cé mét
s6 khuyén nghi nhu sau: Déi véi muc tiéu Tim hiéu,
gido duc va néng cao nhén thire, khuyén nghi xem
xét céc yéu té nhu trén; d6i véi muc tiéu Nhan
dang va ddnh gid diém ndng vé ONKK, khuyén
nghi tham khao céc tiéu chuan va y kién clia don vj
hodc ngudi cd chuyén mén; déi véi muc tiéu Quan
trdc bé sung, hién nay chua cé quy dinh tai Viét
Nam nén cd thé coi la khé thyc hién, trir treong
hop nghién clru; d6i véi muc tiéu Quan trdc tiép
xtc, khuyé&n nghj dat thiét bj do trong vung thé (&
trudc nguc hodc & d6 cao twong tng khi ddt LCS
trong nha). Mét sé vi du vé lwa chon vj tri diém do
dwoc trinh bay & Phu luc A2.

3.1.3 Chon th&i gian quan trac

Viéc chon thoi gian do bao gbm: Lya chon thoi
diém do, khodng thoi gian do va tan suat do trong
chwong trinh do.

Lwa chon thoi gian do cling can dam bao tinh dai
dién cta di¥ liéu thu dwoc. Vi dy, néu do bui PM,
ngay canh vi tri ban phao hoa vao giao thira thi két
qua do khong thé dai dién cho ndng d6 bui PM, .
trong ndm ma chi phan 4nh tai thoi diém do. Néu
muén do chat lvgng khong khi trong mét ngay thi
phai do lién tuc trong ngay dé (vi du it nhat 13 20
gi®) vi néng d6 bui PM,, bién thién trong ngay.
Néu muon danh gid néng dé PM, _ trong nam tai
mién Bac thi can ndm bat quy luat ndng d6 bui
PM, . bién thién vao cdc mua trong ndm va do d6
nén do it nhat vao hai mua Ia mua mua (hé) va
mua khoé (déng/xuéan).

3.2 Thuc hién chwong trinh quan trac

Chuwong trinh quan tric sé bat dau sau khi xac dinh
muc tiéu do va thiét két chuong trinh do, LCS
duoc kiém tra hoat déng va hiéu chuan, dat dung
vi tri, dam bao tuan thu cac yéu cau thiét ké. Trong
qua trinh do, can theo d&i mot cach hé thdng hoat

25 Tham khao thém hudng dan clia US-EPA tai https://www.epa.gov/air-sensor-toolbox/guide-siting-and-installing-air-sensors
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déng cla LCS, dam bao cac diéu kién dé LCS hoat
déng 6n dinh (nhw ngudn dién/pin), ghi nhat ky
qua trinh do va&i day dd vai céc thong tin lién quan
dén moi trwdng xung quanh (diéu kién khi tuwgng
nhu t6c do gid, hudng gid, mua, nhiét d6, d6 am,
cac nguodn 6 nhiém khong khi gan dé). Can thuc
hién cac quy trinh dam bao chat luvgng va kiém
soat chat lvong nham thu duogc két qua do dap
(rng yéu cau cla chuwong trinh quan trac [1].

3.2.1 Pam bdo chat lwgng (Quality Assurance
-QA)

Dam bao chat lvgng 1a mot k€ hoach (chwong
trinh) gdbm cac quy trinh cé hé théng va céc yéu
cau k§ thuat nham dam bdao rang két qua do cla
LCS sé dat duoc do tin cdy da xac dinh. Nhu vay
chuong trinh QA gém cac quy trinh nhdm ngan
nglra cac sai sot xay ra. QA can dugc duy tri
thuwdng xuyén cung vdi kiém sodt chat lwong (QC)
dé kip thoi khac phuc céc sy 6, tranh tinh trang

mat di¥ liéu hay LCS bi anh huwdng bdi cac diéu kién
Xxung quanh.

Viéc dam bao chat lwong vé co ban bao gdm viéc
I4p k& hoach, quy trinh thyc hién rd rang, xac dinh
trach nhiém cla nhitrng ngwdi tham gia van hanh
LCS, kém theo céc tai liéu, biéu mau.

Céc quy trinh d@m bdo chat lvgng trong quan trac
chat lwong khéng khi sir dung LCS bao gbém:

> Quy trinh vdn hanh cadm bién;
> Quy trinh dénh gid hoat dong cda cdm bién;

> Quy trinh bdo dudng cam bién;

Cac biéu mau thuong dung bao gdm nhat ky do
hién trwdng, s6 theo déi hoat déng cla thiét bj vai
phan céng trach nhiém cu thé. Ngudi dung cé thé
tim thay rat nhiéu tai liéu vé hoat dong QA cé san
tai cac thu vién mé&.

chiéu, du liéu mé hinh, dw liéu vé tinh. ..
Két qua: LCS da dugc kiém tra.

.

So sanh: Du lidu cia LCS dugc dbi chidu véi du lidu trong cing khu
vire dé xac dinh nnic d6 hop ly cua sd liéu do va cua cac bién dbi. Tét
nhét la thuc hién viéc ddi chiéu mot cach lién tuc véi du liéu tham

Hinh 3: Cac cip dd xac thyc dir liéu LCS (WMO, 2020) [25]

26 Tham khao tai liéu ctia US EPA: https://www.epa.gov/sites/default/files/2019-03/documents/508_csgapphandbook_3_5_19_mmedits.pdf
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3.2.2 Kiém soat chat lwgng (Quality Control -
QC)

Kiém soat chat lwvong (QC) la hoat déng ki thuat cu
thé, thwong xuyén, cé hé théng, va bat budc doi
véi mdi LCS d& dam bao dit liéu ¢ d6 tin cay cao
va tuan theo quy trinh dwa ra trong QA.

Cac hoat dong QC thuwdng bao gdm luya chon céc
théng s6 k§ thuat can kiém sodt va muc tiéu chat
lvong dit liéu twong tng v&i muc tiéu do. Cac hoat
déng cu thé gobm: tham dinh/hiéu chuin LCS, kiém
tra d6 chinh xac va dé chéch cda LCS, bao tri LCS va
kiém tra dit liéu trong qua trinh thu thap dir liéu
dé xac dinh va khac phuc cac 16i titm an nhu suy
gidm tin hiéu do cta cdm bién, van dé lién quan
dén vi tri dat LCS, moi trwdng xung quanh... Dudi
day la chi tiét cac hoat dong QC.

3.2.2.1 Xdc thue (validation) sé liéu do cta
LCS

Cé nhiéu phwong phdp va mic d6 xac thye s6 liéu
do tur LCS. Luwa chon thuc hién mirc xac thyc nao
thy thudc muc tiéu chat luvgng dit liéu cling nhu
diéu kién thyc té. Hinh 3.1 trinh bay so' d6 cdc murc
xac thue LCS do WMO dé xuét.

Xac thuc sd liéu do LCS thudng dugce thyc hién
bang cach ddi chi€u két quad do cla LCS véi bui
chuan?” hodc véi két quad do dugc tir cac thiét bi
tiéu chuan/tham chiéu. Ly twéng la viéc xac thuc
dit liéu LCS dugc thye hién trong cung cac diéu
kién (nhiét d6 va d6 4m, khoang ndng d6, cac chat
khi nén, v.v.) nhu trong mdi truérng ma LCS s& do
dac thyc té, vi nhiéu cdm bién chju anh huéng I6n
bdi cac diéu kién nay. (Chi tiét xem tai Muc 4 va
Phu luc B).

Mot sd théng s6 danh gia chat lwgng dir liéu LCS
> PO chéch (bias)
> DO chum (precision)

> DO tuyén tinh gitra sé liéu cda LCS va gid tri
dai chiéu

> Sai s6

> Mirc d6 day da cda dit liéu

Ngoai ra con cé thé dénh gia thém mot s6 yéu td
nhu:

> Anh hudng cia mét s6 théng s khi tuong
dén két qua do

> Khoang do
> DO troi

Thoéng tin cu thé vé cac thong s6/yéu t6 danh gia
duoc trinh bay & Phan 4.

Khi xac thuc dit liéu tir LCS, néu két qua danh gid
khéng dat dwoc muc tiéu chat lvgng dir liéu d3 xac
dinh, dac biét 13 ¢ su sai léch co tinh hé théng véi
gid tri tham chiéu, can chuin hda gid tri do ctia LCS
theo gia tri tham chiéu. Vi du vé chuan hda gid tri
do cla LCS theo gid tri tham chiéu duwoc trinh bay
& Phu luc B.

3.2.2.2. Bdo dwéng LCS trong qud trinh do

Bdo dudng LCS 1a mot hoat ddng nham duy tri sy
6n dinh cla LCS trong qua trinh do. Viéc thuc hién
quy trinh bdo dudng day did giup gidm murc do
“16i” cla dit liéu do, ddng thoi kéo dai thoi han st
dung cla cam bién. M6t quy trinh bdo dudng vé
co ban bao gébm cac cong viéc sau:

e Lam sach cic bé mat va cidc bdé phan bén
trong va bén ngoai, dac biét la bé phan
quang cla cam bién dé loai bd sy tich tu
bui;

e Lam sach/thay thé& b6 phan quat hat, dan
khi;

e Thay thé bé loc (néu cd);

e Thay thé& cdm bién khi bj 16i hodc hét thoi
han st dung;

e Thay pin sac, kiém tra ngudn dién cho LCS;

e Xem xét, ra soat dit liéu do dé phat hién cac
16i nhu: két quad do bat thudng, gidm tin
hiéu do mot cach cé hé théng, hay cac bat

27 Vidu vé cac bui chuan |a Bui d6 thi (Urban Particulate Matter - UPM), Bui dudng Arizona (Arizona Road Dust - AZRD) va Hat Latex Polystyrene (Polystyrene

Latex Spheres — PSL). Xem thém vé bui chuan tai Phu luc B.
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thuong khac. Néu cic sy cd vé thiét bj
khong duoc phat hién, cé thé tao ra dit liéu
c6 xu huwdng 6n dinh va 13p lai (ngay ca khi
nong do6 chat 6 nhiém ludn bién dong) hodc
thay d6i qua dot ngdt thuong bi nham [an
v@i dnh hudng clha diéu kién ty nhién;

e Kiém tra vi tri d3t LCS dé ddm bdo khdng
anh hudng dén hoat déng cla cam bién.

3.2.3. Phan tich va biéu dién s6 liéu

Sau khi thu thap s6 liéu do, viéc phan tich sé liéu
dé trinh bay két qua va chia sé théng tin 1a quan
trong. Vé biéu dién s6 liéu, cé thé tham khao mot
s& cach phd bién nhu: biéu dién sy thay déi nong
d6 bui theo thoi gian bang biéu d6 (hang ngay,
hang tuan, theo mua hodc hang ndm). Bén canh
dd, c6 thé phan tich phan bd néng dd bui theo
khodng gian (ban d6) tir di¥ liéu cha nhiéu cam bién.
Lwu y, can duwa ra cdc thong tin lién quan dén
QA/QC khi biéu dién s6 lieu. Ngudi dung cé thé
tham khdo bd céng cu so sdnh van hanh cta LCS
vai thiét bj tham chiéu dugc phét trién bdi
INEST%,

28 Tham khao tai liéu: Cong cu hd tro x( ly va phan tich dit liéu phat trién bdi INEST
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Viéc danh gid hoat déng clda LCS |a can thiét va
quan trong dé gilp xac dinh chat lvgng dit liéu, d6
tin cdy cha di¥ liéu. DAy cling |13 co s& dé danh gia
xem LCS nay cé phu hgp véi cdc muc tiéu do va
muc dich s& dung dit liéu hay khéng. Chinh vi vay,
danh gid hoat dong cla LCS can duoc thyc hién
trudce khi dwa LCS vao st dung. Trong tai liéu nay,
ching t6i tham khao huéng dan dénh gia LCS cua
céc t6 chirc qudc t& nhuw US EPA va WMO dé dua
ra cac tiéu chi danh gia (Bang 4.1) va mirc gid tri dé
xuat (Bang 4.2). Tai Viét Nam hién nay, chua c6 tai
lieu huwéng dan hodc quy dinh cu thé nao cho hoat
dbng danh gia LCS.

Panh gid hoat dong cla LCS t8i thiéu can duoc
thuc hién & mirc d6 co ban, la danh gid tai hién
trwdng cling vdi thiét bj tham chiéu (hay con goi la
ddi chiéu gan — co-locate). Pénh gid hoat dong cua
LCS bao gdbm: (1) danh gid dd chum (precision) cla
céc LCS trong cung mdt nhém (hdng san xuat); (2)
danh gia do tin cay cta dir liéu do tir LCS trén co s&
so sanh vai dit liéu tir thiét bi tham chiéu, véi cac
tiéu chi d6 chéch (bias), d6 tuyén tinh (linearity) va
sai s6 (error). Ngoai ra mét s6 yéu td quan trong
anh hudng dén hoat déng cla LCS nhu nhiét do,
dd 4m can dugc xem xét khi danh gia sé liéu.

Pé danh gid hoat dong cla LCS mdt cach toan
dién, hoat dong danh gid nén duoc thyc hién véi 2
dot vao hai dia diém khac nhau. Méi dot danh gia
thuong kéo dai 30 ngay lién tuc, dit liéu st dung
danh giad thuong la dit liéu trung binh 24 gio véi
diéu kién it nhat phai cé duwoc 75% dit liéu hop 1é
trong khoang thoi gian danh gid. P& dénh gia do
chum cla céc LCS can it nhat la 3 thiét bi cung loai
(d&i véi thiét bi thuwong mai thi cing model, hang).
Ngoai ra c6 thé xem xét danh gia thém cac yéu td
nhu khodng do, do trbi...

Viéc danh gid & hai vi tri do khac nhau nham déanh
gid hoat déng cta LCS trong céc diéu kién khac
nhau vé nong do bui PM, _, ddc tinh bui lién quan
dén ngudn bui, phan bd kich thudc hat cling nhu
cac didu kién méi trwdng nhu nhiét d6, d6 am,
thoi tiét va céc yéu td khac cé kha nang anh huéng
dén hoat ddng cua LCS.
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4.1. Panh gid dd day di cua bd dir liéu (data
completeness)

DO day dd cta bo s liéu duoc xac dinh thdong qua
phan trdm day da cua s6 liéu (%), duwoc xac dinh
bang ti 1& gitta s6 lwgng két qua do duoc trén thuc
té so vdi s lugng két qua do ky vong dat duoc
[Theo Théng tu 21/2012/BTNMT]. Db day dd cla
bd dit liéu cho phép danh gia tinh hop 1é cla sé
liéu. Xem cdch tinh théng sé ndy & Phu luc C.

Theo huwdng dan cla US EPA [36], tinh day du cla
dit liéu quy dinh di¥ liéu do dac chia LCS phai dat
duwoc 75% trong khoadng thoi gian danh gia (hang
gid, hang ngay, hang quy, hang ndm) dé sd liéu
duoc danh gia 1a hop 1&. Thong thuong, dir liéu
khong day du 1a do su ¢6 truyén dit liéu; 16i lwu trir
di liéu; mat dién va thoi gian can thiét dé khai
dong lai 1an do tiép theo; do LCS phai dirng vi nhu
cau hiéu chudn thudong xuyén hodc dai han; va
thoi gian thiét bi phai ngirng hoat dong dé sira
chita. D&i vdiviéc truyén dir liéu, néu dit liéu dugc
truyén bang két n6i khong day, do tin cay cla két
ndi la rat quan trong. Nén xem xét viéc luu trir div
lidu tai chd (s& dung thé nhé trong) dé dir liéu
khong bi mat néu két ndi khdng day bi gidn doan.

4.2. Banh gia d6 chum (precision)

Do chum 13 théng s6 gilip ddnh gid mirc do tuong
ddng vé két qua do cta céc LCS cha cung mdt nha
san xuat thong qua xem xét sy sai khac két qua do
gilta cac LCS giéng nhau trong cing mot diéu kién
do. D6 chum 13 sy bi€én ddng quanh gia tri trung
binh cla mét tap cac két qua do tir dong thoi bdi
ba LCS cung loai (hodc nhiéu hon) trong cing mét
diéu kién do. 6 chum duwoc danh gia dinh luvgng
bang d6 léch chuan (Standard Deviation - SD) hodc
hé s6 bién thién (Coefficient of variation - CV).
Xem cdch tinh @6 chum & Phu luc C.

4.3. Banh gia do chéch (bias)

Do chéch la thong s6 hé hién mirc do sai khac cé
tinh hé théng gitra két qua do cta LCS va cua thiét



bi tham chiéu c6 thé dwoc xem nhu gid tri thuc.
K&t qua cla LCS thuwdng xuyén cao hon hodc thap
hon két qua cda thiét bj tham chiéu. D6 chéch ¢
thé duogc khac phuc bang cach hiéu chuan lai LCS,
hodc chun hda lai quy trinh van hanh.

e Trong danh gid hoat déng clia LCS & hién
truvong, dé chéch thuwong duwoc xac dinh
bang cach sir dung mé hinh hoi quy tuyén
tinh dang y = ax+b d& md ta méi quan hé
gitra két qua do bang LCS vdi két qua do clia
thiét bi tham chiéu, trong d6 két qua cla
LCS 13 bién phu thudc (y) va két qua cla
thié€t bi tham chiéu 1a bién déc 1ap (x). Gia
tri d6 déc (a) va doan chan (b), duoc dung
dé danh gia dod chéch va hé sé twong quan
(R?) dé danh gia do tuyén tinh.

e (Can kiém tra dd chéch clda LCS thuong
xuyén do dé chéch cé thé thay déi theo
diéu kién méi trwdng, vi du: véi nhiét dé va
dd am, tudi tho clia cam bién hodc cac yéu
td khéc. Khi dd chéch danh gid vuot qua
tiéu chuan chat lwvong dit liéu, thi can thuc
hién hiéu chuan LCS. Hinh 4.1 13 mét vi du
cho thay su khac nhau gitra gid tri do duwoc
bang cdm bién va gia tri do bang thiét bj
tham chi€u GRIMM.

4.4. Panh gia mirc d6 twong quan tuyén tinh
(linearity)

Murc dé twong quan tuyén tinh thuong dung dé
danh gid mirc d6 twong dong hay xu thé bién thién
két qua do cla LCS so vdi két qua do cua thiét bi
tham chiéu théng qua viéc dénh gid twong quan
héi quy tuyén tinh. Twong quan la phuong phap
duoc sir dung nhiéu trong cac nghién ciru [29-34].
Mlc d6 twong quan duwoc danh gid qua hé sb
twong quan (R?), la dai lwgng théng ké do luong
murc d6 manh yéu cla mdi quan hé gitta hai bién
s6, cung cap théng tin vé mirc do twong quan cla
cdc gid tri do, hé sé tuwong quan cang cao, do tuyén
tinh cang cang cao thé hién xu thé bién thién cua
dit liéu LCS cang twong doéng véi dir liéu tham
chiéu.

iCh y=0.4902x + 19.864
R?=0.85 o?

0 | P

Nongdé PM; 5 LCS 1 (ug/m?)

>

A AN arn S A
5 g ) 75
~ v W adV WV IV

Nong d6 PM, s GRIMMO3(ug/m?)

Hinh 4: Vi du danh gid méi tuwong quan gitta LCS
va GRIMM?®

Tuy nhién viéc danh gid mdrc do tuyén tinh thong
qua hé sd tuong quan chi cho phép dénh gid xu
thé bién thién két qua do cha LCS so vdi thiét bj
tham chiéu chtr khdng da dé thé hién do tin cay
cla dit liu. C6 thé xay ra trudng hop dir liéu LCS
va dit liéu cha thiét bj tham chi€u cé d6 tuyén tinh
rat cao R2 xap xi 1, nhung van cd sai léch gitra hai
nhom két qua do. Do d6, ngoai dd tuyén tinh, can
phai xem xét thém céc chi sé nhw d6 chéch, sai s6
dé xac dinh d6 tin cay cua dit liéu.

Vi du két qua danh gid méi twong quan tuyén tinh
gitra LCS va thiét bj tham chi€u GRIMM & hinh 4.1
cho thay hé s& R? = 0,85 tuong déi cao, nghta Ia xu
thé bién thién cha LCS va GRIMM cé dd twong
ddng rat cao. Tuy nhién gid tri hé s6 goc a = 0,49
thap hon rat nhiéu so vdi gid tri ky vong a =1 va gid
tri doan chan b = 19,8 cao hon rat nhiéu so véi gia
tri ky vong duwoc khuyén nghi bdi US EPA trong
bang 4.2 (trong do gid tri tdi wu b = 0). Diéu nay
cho thay két qua do clia LCS so véi GRIMM van cé
sy sai léch.

4.5. Panh gia sai so (error)

Sai s6 can quan phuwong (RMSE) 13 chi sé xac dinh
sy sai léch ngdu nhién gitra két qua do néng do

29 S6 liéu duac trich dan tir két qua cia Chuong trinh dénh gid van hanh cta LCS do INEST phdi hop thuc hién cung Live&Learn.
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PM, . bdng LCS so voi két qua do bdng thiét bi
tham chiéu.

Sai s6 cin quan phuwong duoc chudn héa
(NRMSE) 13 chi s6 md ta sai s6 tdng thé gilta phép
do bang LCS va thiét bj tham chiéu cé tinh dén
néng dé trung binh. NRMSE hitu ich hon so vdi
RMSE khi danh gia hoat déng cla LCS khi néng do
PM, bién déi trong pham vi rdng. Xem thém cdch
tinh RMSE va NRMSE trong Phu luc C.

4.6. Danh gid anh hudng cta diéu kién khi
twong (nhiét do, do6 am)

70
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Nhu trén d3 phan tich, mét diém yéu cta céc LCS
hién nay chinh 13 do tin cdy cta dir liéu do, phu
thudc nhiéu vao diéu kién méi truong do, trong dé
c6 nhiét d6 va dd am. Méi tuong quan giita dd &m
va sy xuat hién cic gia tri ngoai lai d3 dwoc nghién
clru trong nhiéu cdm bién PM theo nguyén ly quang
hoc [34]. K&t qua do cla cdc cdm bién PM,, sé&
khéng dadng tin cdy & RH cao, thudrng thay & céc khu
vire nhiét déi trong nhitng thang nhat dinh trong
nam (trong mua mua). Méi twong quan gitta cac gia
tri do PM, _ gitta LCS v&i thiét bi tham chiéu BAM
duwoc duwa ra trong mot nghién ctru & Bangkok, Thai
Lan (Hinh 4.2), theo d6, khi RH trén 95%, cam bién
cho két qud do khéng dang tin cay [35].

012 013 014 015 016 017 0.8

GP2Y (S2) sensor response (volt)

Hinh 5: Vi du vé tin hiéu cda cdm bién trong trwdng hop d6 4m cao (GP2Y (S2) vesus BAM 1020)83°!

Ciling tuong ty véi nghién ciru & Thai Lan, theo
nghién ctu cta Williams et al., 2014 [29], dit liéu
do trung binh 5 phut cho thay, tat ca cac gid tri do
cao nhat cla LCS déu ghi nhan dwoc khi d6 am &
murc cao hon 95% (Hinh 4.3). Nhitng diém dit liéu
cao bat thudng nay duoc coi la cac diém ngoai lai
(outlier) do anh huwdng ctia d6 am.

DEé danh gid anh hudng cla nhiét d6, d6 4m, can
khdo sat d6 chéch, dd chum, dd tuyén tinh giira
LCS va két qua tham chi€u & cac khodng d6 am,
nhiét d6 khac nhau dé xem xét & khoang nhiét do
va d6 4m bao nhiéu thi k&t qua bi sai léch.

Ngoai ra, c6 thé sir dung bd dit liéu hién trwong dé
danh gia tiém nang anh hudng cta nhiét do va do
am dén két qua do cutia LCS bang cach minh hoa téac
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Hinh 6: Twong quan d6 am va két qua do PM,
cla cam bién CairCLip (Trung binh 5 phut). Tatca
két qua do PM, , & diéu kién d6 am >95% can
dugc loai bo.
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déng cla nhiét d6, d6 4m dén ndéng do6 LCS thong
qua biéu d6 phan tén. Trong cac biéu d6 phan tan
nay, cac gid tri do cla LCS dwoc xem |3 bién phu
thudc (y) con céc gia tri nhiét do, dd 4m tuong déi
dugc xem |a bién doc 1ap (x). Dé viéc danh gia hiéu
qua hon, trong cac biéu d6 phan tan, cé thé sk
dung bién phu thudc 12 gia tri ndng dd chuan héa (ti
s8 gilta nong d6 do bang LCS va do bang thiét bi
tham chiéu) hay sy chénh |éch/gia tri tuyét d&i clda
sw chénh léch gitra két quad do cta LCS va thiét bi
tham chiéu.

Thuyc té trong qud trinh danh gid c6 thé gap khé
khdn khi trong thoi gian quan trac, s6 liéu cé thé
khéng phan anh ré duoc quy luat cla sy thay dai
nhiét do, do am. Vi dy, thoi gian khao sat khéng cé
giai doan nhiét d6 qua cao hodc quéa thap, do am
cling khéng cé gia tri di dé gdy anh hudng dén két
qua dit liéu, nhu vay, cac sb liéu & phan nay sé&
thiéu. Trudng hop nay dé day cha di liéu khéng da
dé cd thé dua ra duoc két luan chit ché vé mai lién
quan gitra nhiét d6, d6 4m vdi céc gia tri do dwoc
cla cam bién.

4.7. Panh gia khoang do (measurement
range)

Cac hang san xuat LCS déu duwa ra khodng do cua
thiét bj. Tuy nhién, ho thuwdng cho khoang do rong
trong khi ndng do cac chat 6 nhiém khi do trong
thuc té€ thuong la hep hon. Chinh vi vdy, tuy vao
muc tiéu quan trac va nong dd chat 6 nhiém dy
dodn trong khodng nao thi s& dénh gia khoang do
phl hop véi yéu cau cta dit liéu. Panh gid khodng
do cla thiét bji nham xem xét cam bién sé& cho gia
tri tin cdy trong nhirng khoang do nhat dinh nao.
Viéc danh gid cac khoang do dwa vao cac tiéu chi:
dd chum, dd tuyén tinh, dd chéch, sai sé cho céc
khoang néng dé khac nhau. Hinh 4.4 thé hién gia
tri R? cda dwong tuyén tinh theo céc khodng do
khac nhau. C6 thé thay & khoang ndéng dé bui < 20
pg/m? va 20-60 ug/m?, gid tri R2 thap hon han so
v@i khoang néng d6 bui I&n hon, c6 nghia la &
khoang ndng dé bui thap, két qua cda LCS va thiét
bi tham chiéu c6 mirc d6 twong doéng thap.
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Hinh 7: Hé s6 tuong quan d6i vdi 2 LCS & cdc khodng ndng dd (range) khdc nhau. a) Trung binh 15 phut va

b) trung binh 1 gi®, n 13 s6 Ian di liéu do [35]
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4.8. Banh gia do troi (drift)

D0 troi la théng s6 thé hién d6 6n dinh cla s6 liéu
do bdi LCS theo thoi gian. Khi tin hiéu cta LCS bi
suy gidm theo thoi gian, dan dén gid tri do bj sai
léch. Sy sai l&éch c6 thé 13 sai léch Am hodc sai léch
duong va do nhiéu nguyén nhan. Vi dy: cdm bién
c6 thé sai léch do nhitng thay déi cla diéu kién
thoi tiét, hodc trong trudng hop cac LCS do theo
nguyén ly quang hoc, ngudn sang s& yéu di hoic
tin hiéu do sé giam dan theo thoi gian.

Viéc danh gia do troi cling 1a mot tiéu chi dé xem
xét tan suat hiéu chuan LCS can thi. D& danh gia do
tréi tir dit liéu do dac tai hién treong, cé thé khao
sat mirc d6 sai léch gilra két qua do cha LCS vdi két
qua do cla thiét bi tham chiéu theo thoi gian. Viéc
danh gid nang cao déi véi hoat ddng cla LCS ¢ thé
duoc thyc hién & phong thi nghiém duwoc trang bi
day du trang thiét bi. Quy trinh danh gid nang cao
duoc mé ta chi tiét trong tai liéu cta US EPA [36].

Bang 3: Tom tat cac thong s6 dung dé danh gia hoat ddng clia LCS va gia tri muc tiéu dé xuat tham khao

tlr khuyén nghj ctia US EPA [36]

hodc Sai sb cdn quan phuong

T Théng sé danh gia ! Gia tri muc tiéu
I . I o >
1 | DO dayduclabddiliéu (Data completeness) | Da\t'dqm 2/75/;.tlrong khoang
| | thoi gian danh gia
—————— e T
1 . D6 léch chuan (SD) . <5Sug/m?
2 | DO chum (Precision) e = mmm e
1 . hogc hé s6 bién dong (CV) . <30%
—————— e T
1 . Do dée  1,0%£0,35
3 | Do chéch (Bias) " i i
| . Poan chén (b) - -5<b<5pg/m’
4 3 DO tuyén tinh (Linearity) 3 Hé s tuong quan (R?) 3 R2>0,70
1 | Saisb can quan phuong (RMSE) | RMSE <7 pg/m3
5 : Sai 56 (**) Feoo oo oo e

Xét trén toan bd sb liéu
(**)

3 duoc chudn héa (NRMSE) 3

LCS s& dap (rng muc tiéu vé sai s6 néu RMSE hodc NRMSE dap tng yéu cau.
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D{¥ liéu tir LCS c6 thé dugc chia sé theo nhiéu cich
khac nhau: théng qua cac trang web cung cap
théng tin mang lwdi diém do LCS (nhu IQAIr
AirVisual, PurpleAir, PAM Air, AirNet...), thong qua
irng dung dién thoai (mobile app) cla céc don vi
phat trién LCS, hay dugc cic cd nhan cé san dit liéu
LCS chia sé vai cdng ddng thdng qua mang xa hoi,
V.V.

Trén thé gidi, cé rat nhiéu trang web hd trg chia sé
dit liéu CLKK theo thoi gian thuec, c6 thé ké dén céc
trang néi bat nhu: PurpleAir

& Click & drag to zoom. Shift + click & drag to pan. x

O US EPA PM2.5 AQI =
10 Minute Average

(https://map.purpleair.com/),  IQAir  Airvisual
(https://www.igair.com), OpenAQ
(https://openag.org/#/map), BreezoMeter

(https://www.breezometer.com/), Clarity ... Trén
giao dién website, cac thong tin nhu: ban d6 khu
vie, cach tinh chi sé chat lwong khéng khi (Air
Quality Index — AQl), thoi gian va dia diém ghi nhan
AQl, khuyén nghi cho ngudi dung dugc hién thi rd
rang va ngan gon. Mdi diém do cé thém bang di
liéu biéu dién xu hwdng ndng d6 bui PM, , ghi nhan
trong mot khoang thoi gian nhat dinh (xem thém
mot sé vi du tai hinh 5.1).
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Hinh 8: M6 ta théng tin hién thij trén trang web cla PurpleAir (a), IQAIr AirVisual (b) va OpenAQ (c)

Khi chia sé di liéu tir LCS, nén dwa ra muc tiéu
quan trac va cac thong tin, ddc diém cla LCS dang
st dung. Viéc nay sé gilp ngudi ti€p nhan thdng
tin hiéu dung va st dung di¥ liéu hiéu qua hon. Cu
thé:

1. Néu ré muc tiéu quan trdc 13 phuc vu nghién
cltu, quan trac tiép xuc ca nhan, b sung sé liéu
cho hé th&ng quan trac dang cé, nhan dang va xac
dinh ddc tinh ngudn, gido duc, hay phé bién théng
tin/nang cao nhan thirc. M&i muc tiéu quan tréc
khac nhau s& tuong rng vdi yéu cau vé chat luong
di¥ liéu khac nhau.

2. Mé t4 vj tri ddt thiét bj do, phwong phdp do,
dé chinh xdc cua thiét bi, va quy trinh dém bdo va
kiém sodt chdt lwong, cu thé:

e Vjtri ddt thiét bj: Thdng tin vé vj tri dat thiét
bi can duogc chia sé dé giip ngudi doc ¢
thé xac dinh so bd xem chat lwong khong
khi tai diém do nay cé thé bj anh hudng bdi
ngudn thai chat 6 nhiém dién hinh nao
khong (chang han nhu ngudn giao thdng,
dun ndu dan sinh hodc thuong mai...).

e Phuwong phdp do va dé chinh xdc cda thiét
bi/gidi han bdo cdo cta phuong phdp: cac
don vi phat trién va van hanh mang lwéi LCS
nén chia sé vé phwong phap st dung (nhu
tan xa anh sang...) va cac nguyén ly co ban
dugc dung dé xtr ly va hiéu chuan di liéu
cla LCS (néu cb). Theo WMO, céc thdng tin
nay nén duoc cung cip rd rang, dac biét 13
tén cha thiét bi tham chi€u hodc md
hinh/céng thirc dugc sir dung dé xir ly sé
liéu. Pay la modt thuc hanh tét dé tang
cuwdng minh bach vé phuong phéap luan dé
ngudi dung danh gia chat luvgng dir liéu. Vi
du: Théng tin vé hé s8 chuyén déi
(conversion factor) clta cdm bién cla
PurpleAir khi do bui PM, . phat sinh tir cac
dam chay*® (do US EPA thiét 1ap riéng cho
cam bién nay) dugc cdng bé céng khai trén
ca trang web cda PurpleAir va US EPA. Dong
thai, khuyén khich chia sé vé d6 chinh xac
cla thiét bi cling nhu mét s8 cac dic diém
ky thuat cda thiét bi nhu két qua danh gia
LCS trong phong thi nghiém so véi danh gid
tai hién treong, thong tin vé tudi tho cla

30 Tham khdo thém tai liéu: PurpleAir PM, , U.S. Correction and Performance During Smoke Events 4/2020
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cam bién va mrc d6 suy gidam chat lwong dir
liéu theo thoi gian. Tham khao cach bao cdo
k&t qua danh gid LCS trong phong thi nghiém
clia AQ-SPEC (Trung tdm danh gid van hanh
cla LCS, MY) trong hinh 6.1.

e Théng tin vé dédm bédo va kiém sodt chét
lwong (QA/QC): Céc théng tin vé QA/QC rat
can thiét cho ngudi dung dir liéu, dac biét 13
nhdm nghién cru, dé cé cd s& cb co s& danh
gid vé chat lugng dir liéu khi phan tich hién
trang va xu hudng, dic diém cia ONKK ma st
dung dir liéu tir thiét bi LCS.

3. Cung cdp mét sé dién gidi vé dir liéu. Mbi loai LCS
c6 cach hién thj dit liéu do khac nhau (théng qua AQl,
hién thj tryc ti€p néng dd bui PM, ,, hién thj bang
mau sac véi quy dinh riéng, v.v) tly theo thiét ké va
muc tiéu cla nha san xuat. Nguoi chia sé dit liéu ti
LCS can lya chon cach dién giai dit liéu phu hop véi
tirng hinh thirc hién thj. N&u LCS hién thj sé liéu do
qua chi s& AQI thi can cung cip thém céc théng tin
lién quan nhu: phuong phap tinh AQI (theo AQI cla
Viét Nam hay qudc gia nao), tan suat dir liéu, dia
diém dat LCS va thoi diém ghi nhan AQl (Xem thém
phu luc E)*.

Do di¥ liéu cla LCS cé d6 sai s6 nhat dinh, do dé khi
chia sé di¥ liéu tir LCS, thay vi gia tri do tuyét d&i, nén
tap trung vao nhirng thay déi twong d6i cda dir liéu
(murc ting, gidm, dién bién, xu hudng). Dong thoi,
nén st dung biéu d8, hinh anh va céc céch truc quan
Laser Particle Counters
Class 1 Laser. A Class 1 laser is safe under all conditions of normal use.
Type (2) PMS5003

Range of measurement 0.3,05,1.0,25,5.0,& 10 ym

Counting efficiency 50% at 0.3pm & 98% at 20.5pm
Effective range
ot P
(PM2.5 standard)* 0500 o
Maximum range (PM2.5 21000 5

standard)*

Maximum consistency error +10% at 100 to 500pg/m* &

(PM2.5 standard) +10pg/m? at 0 to 100pg/m*
Standard Volume 0.1 Litre
Single response time <1 second

Total response time <10 seconds

hoéa dit liéu khac dé dir liéu tir LCS tré nén sinh déng
hon, gitip hiéu nhanh hon, rd rang hon vé chat lwong
khéng kh.

Lwu y: Viéc ing dung LCS cho giam sat CLKK v&i cac
muc tiéu dir liéu khdc nhau dang trd thanh xu thé trén
thé gidi va tai Viét Nam, tuy nhién van con nhiéu quan
diém, nhan dinh khac nhau xoay quanh di? liéu ttr LCS.
Chéang han, véi mét sé nhém ngudi dung, dit liéu LCS
d0 chinh xac va cé thé str dung cho quan trdc bé sung.
V&i nhdm khéc, dit liéu LCS c6 d6 tin cay khong cao vi
dé bi anh hudng bdi cac didu kién bén ngoai, khong
duwoc thuwong xuyén hiéu chuan, hiéu chinh. Do dé,
V@i cac ca nhan, t6 chirc khdng cé nhiéu chuyén mén
vé LCS, ching t6i khuy&n nghi nén tim hiéu ky céc
théng tin lién quan truwdc khi dua tin hay viét bai ma
st dung dit liéu tir LCS. Tham khao thém cac tai liéu
huwéng din clia US EPA, WMO3233,

Trwérng hop dién hinh: PurpleAir 13 mot don vi tw
nhan cta MY vira san xuit va thwong mai hdéa LCS, vira
van hanh mang lwdi diém do trén khdp thé gidi. Trén
website clia minh, PurpleAir cung cap va cdng khai cac
théng tin vé thiét bi, bao gdm: tén cla cdm bién,
khoang do, hiéu qua dém hat, khoang néng d6 PM,
dé cam bién hoat ddng hiéu qua, ndng dd t6i da co
thé do dugc, thoi gian phan hoi clia cdm bién, mirc do
16i t&i da (maximum consistency error), kich thudc vat
ly, yéu ciu vé dién, yéu cau két néi khdng day, kha
nang s dung (do CLKK trong nha hay ngoai troi (chi
ti€t nhu hinh dudi)... US EPA ciing d3 thir nghiém viéc
tich hop dir liéu tir LCS cla PurpleAir vao ban dé cac
dam chay trén toan qudc (Fire and Smoke Map).

Pressure, Temperature, & Humidity Sensor
Type BME280
Temperature range -40°F to 185°F (-40°C to 85°C)
Pressure range 300 to 1100 hPa
Response time (163%): 1 s

Humidity Accuracy tolerance: +3% RH
Hysteresis: <2% RH

Hinh 9: Cac thong tin ki thuat cta LCS duwoc PurpleAir ddng |én website

31Tham khdo thém tai liéu: Luu y truyén théng vé Chi sé chat lugng khéng khi (AQl)
32Tham khao thém tai liéu: Communicating Uncertainty and Risk in Air Quality Maps

33 Tham khao thém tai liéu: An update on low-cost sensors for the measurement of atmospheric composition
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Dua trén téng hop nghién ctru, khuyén nghi quéc
té€ va chuong trinh danh gid van hanh cho cac LCS
tai Viét Nam (ndm 2021), cac lwu y va khuyén nghi
dudi day dugc dua ra danh cho cadc nhém déi
tuong tir phat trién tdi &ng dung LCS, dac biét Ia
dé cai thién chat lvong dit liéu cda LCS cho cac tng
dung khéc nhau va hiéu vé LCS va dit liéu LCS.

6.1. D4i v&i cac nha san xuat va van hanh hé
théng LCS

Cac don vj phét trién va van hanh mang luéi LCS
dugc khuyén khich cdi thién chat lwong dit liéu tir
LCS dbng thoi cung cap cac théng tin lién quan cho

nguwoi dung LCS va dit liéu tlr LCS. Trong to hudng
dan st dung LCS, khuyén khich dwa thém cac thong
tin k§ thuat cho nguwdi dung nhu: Khuyén nghi vé
viéc theo ddi thiét bj trong thoi gian dau va cé thé
khéng sir dung s6 liéu trong mot vai ngay dau sau
khi 13p dat; Ghi chd vé thoi gian biéu dién s8 liéu
(theo khung thoi gian nao, thoi diém dau hay cudi
cla khoang trung binh thoi gian do); Luu y vé kha
nang sb liéu do bi anh hudng sau khi van chuyén, di
chuyén; Lru y vé kha nang bi thiét bj anh hudng bdi
diéu kien méi truong, con trung v.v; Hudng dan
cach bao dudng thiét bi do; Khuyén nghj vdi ngudi
st dung vé viéc cac thiét bi do khic nhau clha clng
mot model cé thé cho ra két qua do khéac nhau.

The dataset used for these plots is from three Clarity devices located in Phoenix, Arizona, with data

collected from January 9, 202, to February 11, 2021. The daily average concentrations observed by
the reference monitors range from 2.86 to 35.02 ug/m?. Calibrations were applied January 8th, 2021,

Raw Calibrated
Recom:";ﬁ dations AWOYLS3G | AQF7273J | ATVLBZ1Z RNk Yol oy kNI N ATy V4
Slope (m) of y=mx+b 1.0x0.35 1.00 1.05 1.01 .85 96 92
Intercept (b) of y=mx+b -5<b <5 pgm? 1.00 0.43 0.29
R? 20.70 0.82 0.81 0.83
RMSE < 7 pg/m? 3.60 4.10 3.62
NRMSE < 30% 16% 18% 16%

24-hour Averaged Time Series (Raw)
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Hinh 10: Théng tin ddnh gia LCS do Clarity dang tai trén web va tai liéu
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Céc nha san xuat LCS nén kiém tra mirc do suy
giam tin hiéu theo thoi gian va khac phuc hién
tugng tin hiéu do bi suy giam theo thoi gian, déng
thoi thue hién hiéu chuan dinh ky cho thiét bi, va
cbéng bé, chia sé thdng tin nay tdi ngudi dung.

Nhdm nang cao kha ndng ap dung cla LCS, tir téng
hop kinh nghiém tir nhiéu qudc gia, ching toi
khuyén nghi d&i véi cac LCS trich xuat dir liéu qua
trang web t&i ngudi dung, hodc cung cip tai khoan
riéng cho ngudi dung. Trang web nay nén tich hop
san mot s6 tinh ning biéu dién s8 liéu theo cac
khung thoi gian khac nhau cling nhu cac tinh nang
phén tich s6 liéu co ban.

6.2. Ddi v&i ca nhan st dung LCS

Trudc khilya chon LCS, ngudi st dung LCS nén xac
dinh rd muc tiéu quan trac. Viéc xac dinh muc tiéu
rat quan trong vi s& gép phan dua ra quyét dinh
cho cac hoat déng tiép theo nhu Iwa chon vi tri
quan trac, chon thoi gian do, v.v. Tai liéu nay d3
duwa ra cac &ng dung phd bién cha LCS (phan
1.3.3), mot s6 vi du vé viéc chon vi tri va thdi gian
do (muc 3.1), cling nhw cdc mirc chat lugng can
dat d&i voi dit liéu tir LCS twong ¢ng véi mdi muc
tiéu khac nhau. Nguoi dung cé thé tham khao
thém cac nghién clru, chuong trinh va hoat dong
¢6 (rng dung cda LCS tai Viét Nam va trén toan thé
gidi tai Phu luc A.

Ngudi dung nén danh gia hiéu qua hoat déng cua
LCS trong céc diéu kién méi trudng thuc té trudce
khi s&r dung (muc 3.2.2), ly twéng nhat la d6i chiéu
gan, st dung thiét bi tham chiéu. LCS c6 thé d3
duoc hiéu chinh & giai doan san xuat, nhung céc
s6 liéu nay chi cho biét khd ndng van hanh cta LCS
& mirc co s&. Néu chuong trinh quan trac kéo dai
va ngudn lyc cho phép, ngudi dung LCS nén danh
gid LCS lién tuc dé dam bao chat lwong dir liéu
(xem chi tiét tai Phan 4 va Phu luc B). D&i vdi
nhitng ngudi dung khong cé chuyén mén vé hiéu
chinh LCS, can tham kh3o y kién cla céc chuyén gia
lién quan dé c6 thém thong tin va két qua dang tin
cay hon. Céc thdng tin va két qua vé danh gid van
hanh LCS nén dugc chia sé modt cach minh bach
cho céc bén lién quan (néu cd).

6.3. Ddi v&i co quan quan ly

Céc thiét bj LCS c6 thé gép phan cung cap thém
théng tin tham khao vé CLKK, dac biét 1a & nhirng
noi chua cé tram quan trac clia co quan quan ly nha
nwdc va ddp ing nhu cau “biét” cha cong dan vé
chat lvong méi truong khong khi noi minh sinh
s6ng, hay cac muc tiéu vé gido duc, nghién ctru, va
khoa hoc cong dan. Co quan quan ly vé méi trudng
khong khi cling xem xét dua ra cdc hudng dan vé st
dung LCS, dong thoi huwéng dan cho ngudi dan hiéu
vé cac gia tri do tir cac hé théng quan trac khac
nhau. (Tham khao kinh nghiém cha US EPA, co
quan quan ly moi trudng tai chau Au hay cac nwdc
trong khu vyc nhu Dai Loan, An Do...)

Hién nay, LCS ¢6 han ché 13 d6 chinh xac va dé tin
cay c6 thé suy giam qua qua thdi gian sit dung. Mot
phan nguyén nhan 13 do thiéu cac hoat dong dam
bdo va kiém sodt chat lvgng. Mot nguyén nhan
khac la do thiéu cac thiét bi tham chiéu cling nhw
kha ndng tiép can véi cac thiét bj nay; hay chuwa co
cac chuong trinh/dich vu hiéu chuan céc LCS. Co
quan quan ly vé méi truong khéng khi nén xay
dung co ché/chwong trinh cho phép LCS tham
chiéu véi cac thiét bj tiéu chudn sdn cé trong mang
lwdi tram quan trac qudc gia. Viéc nay sé gilp cac
don vi san xuat va van hanh mang lwdi cam bién cé
thé nang cao chat luvong di liéu va hd tro cac vung
thi€u dir liéu vé CLKK, cling nhu thuc ddy d6i mai
cdng nghé tir cadc don vi cung cdp va van hanh LCS
trong nudc.

6.4 DPoi v&i cac bén cé6 chuyén mén vé méi
trwo'ng s dung LCS

Cac don vi thuc hién viéc danh gia LCS hodc cac
truwong/vién nghién clru cé chuyén mon lién quan
dén LCS c6 thé chia sé kién thirc, phwong phap va
cac lwu y khi ing dung LCS v&i cac bén khac dé ho
tro nguoi dung/phét trién LCS, chang han nhu nang
cao chat luvgng dir liéu, x{ ly dit liéu LCS... Viéc chia
sé cac kién thirc nhu phuong phap danh gid, cac
bi€n trong méi trudng do dac cling la diéu can thiét
dé ngudi dung tai cac dia phuong (d3c biét 1a nhém
khéng c6 chuyén mén) cé thé thyc hién hiéu chuin
néu mudén ng dung LCS. Cac nhdm cé chuyén mén
c6 thé dua ra cac thyc hanh tét dé cong ddng tham
khao va str dung LCS dung céch.
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PHU LUC A - Vi DU UNG DUNG LCS PO PM,

Al. Vi du tham khao cho chuong trinh do e Xdc dinh vi tri do va diéu kién thi nghiém:
theo muc tiéu 1 — Tim hiéu, gido duc va nang

cao nhan thire va CLKK o Vi tri do: May do dat trén clra s6, dat

phia trén bé&p khoang 50cm.

Theo d&i sy bién thién nong d6 PM, , khi ndu an . .
: O Diéu kién théng gid: Clra s6 dwgc déng

e Muc dich: Theo ddi su thay ddi ndng do bui kin v nam sat vach mdt cin nha khac
PM,  khi nau an. nén gan nhu khéng bi anh hudng béi
] o nguén PM, _ ngoai troi.
e Thiét bj do: mdy do AirSENSE (duoc thiét ké '
va sdn xuat bé&i SPARCLab*) o Bé&p sr dung la bép tlr, cdc mén s& ndu la
thit xao va canh.
e D3i tugng thyc hién: sinh vién dai hoc

e Hinh anh bé tri thi nghiém:

34 Signal Processing and Radio Communication Laboratory (SPARCLab) dugc thanh lap tlr ndm 2013 tai trudng Dién - Dién ti, Dai hoc Bach Khoa Ha Noi, do
TS. Han Huy Diing hudng dan. Dia chi phong Lab: Phong 618 Thu vién Ta Quang Biru, Ha Noi
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Bang theo d&i thi nghiém

' Thoigian = Nhigtdd = Doam
Hoat dong - : N . : Ghi chu
REOME pha) ) (%8
1 0 : 32 : 85 1
10 phut :”77777777:77””7777?77777”77? KhéngcféhoatdéngphétsinhbuiPl\/Iz_Snéokhéc
trwdcnduadn | > . ””372””4‘””874””4‘ trong bép
1 10 1 32 1 85 1
! 15 ! 32 ! 85 !
20 32 87 - 10 phiit d3u, bép bat & ché 6 lién tuc
Xao thit jmmm - e  EEEEEEEEE < -10 phut sau: Bép bat & ché do gian doan: 2s chay
: 25 : 33 : 85 . —8snghi
3 33 84
1 35 1 33 1 88 1
NAu canh :””;1(5””:””73;””:””878””7: Bé&p bat & ché dd lién tuc trong sudt qua trinh nau
. . . 4 canh
1 45 1 33 1 87 1
50 32 87 |
10 phdtsau A [ | dng c6 5 it si i 30 khi
néupérl: u ‘ 55 ‘ 32 ‘ 37 ‘ Khong co hoat dong phat sinh bui PM_ . nao khac
T T T trong beép
i 60 V) g7 i
Bién thién ndng dd PM2,5 trong nha bép
90
80
70
60
W 50
o~
2 40
30
20
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70

Thi gian (phut)

Bi€u d6 bién thién ndng d6 PM, . trong thoi gian ndu an

SO TAY HUGNG DAN SU DUNG 4 7
THIET BI CAM BIEN GIA THANH THAP BE DO PM,



Nhan xét:

- Nong d6 bui PM, , téng vot trong quad trinh
xao thit va gidm dan khi ndu canh. Nhu vay:
Hoat ddng xao ran cé st dung dau an phat
sinh nhiéu bui PM,, hon hoat dong nau,
ludc.

- Nha bép nén I3p dit cac thiét bi thong gié
hodc m& cira thdong thoang dé gidm ndng do
PM,  phat sinh tir dun nau.

A2. Vi du tham khao cho Iwa chon diém do

Vi du 1 - M6t diém do chat lwong khdng khi nén
dé thi (néng dd dwoc déng gbp béi cac
ngudn trong dd thi nhwng khéng bi anh
huwédng b&i mot nguén chi dao nao)

M6 ta: Nam trong trudng dai hoc & Ha Noi, gan khu
dan cu, duong ldn, khoang cach tdi cac dwong Ion
xung quanh 100 m. Gdc tao thanh tir dwong thang
gitta diém cao nhat clia cac vat chan xung quanh va
duwdng nam ngang déu < 30°.

Chiéu cao: Néc toa nha 3 tang, khodng 10 m. Chiéu
cao dau ldy mau so véi mat dat: 1,5 m

.{"“/

*'BachiKhoa s
LA
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Vi du 2 - Quan trac chat lwong khéng khi trong nha

/ Door

8000 4000

Vi du 3 - Quan tréc tiép xtc/ phoi nhiém ca nhan

® Muc dich: Danh gid nong d6 bui min PM, ,
tiép xuc cla hoc sinh trong trwdng hoc.

e Thiét bj do: may do AirSENSE (dugc thiét ké
va sdn xuat bédi SPARCLab)

e D4i twgng thuc hién: Hoc sinh trudrng THCS
13 tudi ti€p xtc vai byi min PM,

e Thiét ké chwong trinh: Thiét bj dugc bd tri
cho 4 hoc sinh deo trén ngudi (ngang tam
thd cla hoc sinh: khoang 1,2 + 1,5 mét)
trong suét qud trinh hoat déng mot ngay
24h (& nha, dén trwong, di hoc thém, di
choi...).

e Dja diém trwong hoc ndm ngay sat mét
duwong giao théng Ién, via hé va trong san
truedng cé nhidu cay xanh. Méi 16p hoc c6 4
clra s6, 2 clra chinh ra vao, 4 quat, khdng st
dung diéu hoa trong thoi gian nghién ctu.

/ 9000 Dopr

Purifier
wC
Simpling i
point va
- Tl
7 /OL 1500 V
2000
Air
5000 6000

Luwa chon 4 hoc sinh cung hoc tai mot trudng va vi
tri nha & xa trudng, gan trwdng cla cac ban so vdi
vi tri trwong hoc dé cé thé dé dang danh gia s
twong quan va so sanh mic do ti€p xdc vdi bui
PM

2.5°

Dua trén két qua quan trac duoc, tra bang tir cac
bdo cdo clia US EPA dé tim cac thong s6 tinh todn
can thiét réi dua vao céng thirc tinh trong phan
mém Excel, ta cé lugng bui PM, . di vao co thé.
Thoi gian cho nhitng hoat dong mang tinh thu
ddng (bao gdbm ca ngl) chiém phan I&n lugng thoi
gian trong ngay do dé ma liéu PM,_ di vao hé ho
hdp 13 cao nhat. Hé s& hit thd cling mang tinh
quyét dinh t&i liéu di vao co thé, ddi vai hoat ddng
manh hé s6 hit thd cao hon do vay liéu divao hé hd
hdp cling cao hon so véi hoat déng nhe va vira
(th&i gian hoat dong manh, vira va nhe 1a gan
nhau).
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Xem thém céc chuong trinh, hoat déng (ng dung cGa LCS tai Viét Nam va trén thé gidi tai:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1REMq3m93Gobw4adsLFocZuyl1YZKXuYf31z2orAhOmKaY/edit?hl=
en&forcehl=1#gid=909761743.
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PHU LUC B - PHUONG PHAP HIEU CHUAN
THIET Bl CAM BIEN PO PM, . GIA THANH THAP

DAy 13 ban gidi thiéu vé hoat déng hiéu chuin
duwoc dich cé b sung tir hwdng dan vé LCS cla US
EPA [36].

Tai sao hiéu chuan LCS lai quan trong?

Hiéu chuan LCS |a hoat déng quan trong dé tao ra
dir liéu cé dd chinh xac nhat dinh cé thé s dung
duwoc. Hiéu chuin duoc thyc hién bang cach dai
chiéu két qua do cua thiét bj vdi néng dé thuc cta
chat 6 nhiém (két qua chuan). Ly tuwdng la viéc
chuan héa duoc thuc hién trong cung cac diéu kién
(nhiét d6 va d6 am, khodng ndng dd, cac chat khi
nén, v.v.) nhu trong diéu kién do thyc té, vi nhiéu
cam bién/LCS chiu anh hudng |6n bdi cac diéu kién
nay.

1. Phuwong phap thyc hién:

Cé hai céch tiép can chinh dé chuan hoa sé liéu
LCS: (1) S& dung bui chuén; (2) D&i chiéu vai thiét
bi chuan.

Phwong phdp st dung bui chuén

Viéc chuan hda s6 liéu LCS dugc thuwe hién tdt nhat
v@&i bui chuan. Vi du vé cac bui chuan 1a Bui d6 thi
(Urban Particulate Matter - UPM), Bui duong
Arizona (Arizona Road Dust - AZRD) va Hat Latex
Polystyrene (Polystyrene Latex Spheres — PSL).
UPM va AZRD duogc ban dudi dang bot sé duoc
théi (“tdi lo 1irng”) vao mot thé tich khi I&n (budng
tao bui lo lirng) bang cach s dung ngudn khi nén
sach. Khi dung cach nay cidn do ndng dd clha bui
chudn duoc tai lo [rng. PSL 1a chat ran da duoc
nhi twong hda trong nwdc sau dé dugc phun tao
thanh bui va dwoc [am khé. PSL c6 dai kich thuwdce
rat hep va duoc st dung dé hiéu chuin kha nang
xac dinh kich thuéc hat cla cam bién. Tuy nhién,
viéc str dung cac ngudn bui chuan nay doi hoi cac
thiét bj thi nghiém phurc tap, cidc cd nhan khéng
chuyén kho cé thé ty thyc hién.

Chu&n hoa s6 liéu LCS trong phong thi nghiém
dugec thue hién véi céc diéu kién moi truong (nhiét
d6, do am tuwong ddi) va ndng d6 chat 6 nhiém
duoc ki€ém soat chat ché, cé thé khdng twong dong
v@i diéu kién thuc té. Do d6, ngoai viéc hiéu chuan
trong phong thi nghiém, LCS can phai duwoc hiéu
chuan tai hién trudng nham giup ngudi dung hiéu
ré dugc cdch cdm bién s& hoat dong trong moi
trudng thuece té.

Phwong phdp déi chiéu vdi thiét bj tiéu chudn

DAy |13 phuong phdp phé bién, cé thé duoc thyc
hién bang cach dat LCS gan tram quan trac chat
lvgng khong khi tiéu chuan/tham chiéu. Thiét bi
tham chiéu nay cé thé 1a thiét bi quan tric theo
phuong phap khéi lwvgng hodc thiét bj do ty déng
lién tuc da dugc cdng nhan vé mat chat lwong. Néu
sir dung phuong phap nay, hiy can nhac thuc hién
hoat ddng nay vai ngay trudec, trong va sau khoang
thoi gian do cda minh. LCS nén d&t cang gan thiét
bi tiéu chuan cang t6t dé hai thiét bi cung do khéi
khi c6 chat lvgng nhu nhau [39].

2. Xac dinh quan hé giira két qua cha LCS va két
qua chuan

2.1. Phwong phap dudng chuan

Viéc chuan hda s6 liéu cla LCS cé thé duoc thuc
hién théng qua viéc xay duwng duwdng chuan. Diéu
nay duogc thuc hién bang cach xay dung biu do
phén tén so sanh cac tin hiéu do cla cam bién vdi
ndng dé chuan hodc néng d6 do duoc clha thiét bi
tham chiéu va biéu dién quan hé nay & dang tuyén
tinh bang mot phuwong trinh toan hoc. Nong do
“sau chuan héa” cua LCS dugec tinh tir s8 liéu gbc
théng qua phuong trinh todn hoc cua duong
chuan. S8 liéu gbc nay cla LCS 13 cac tin hiéu do.
Trong trwdng hop LCS d3 duwoc thuwong mai hda, s6
liéu géc thu dugc cé thé da dugc thé hién & dang
néng do.
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2.2. Phuong phap hoc mdy [40]

Bén canh phuwong phap duwong chuan hay phuong
phdp tuyén tinh ké trén, cac phuong phap hoc may
khac c6 thé duoc dp dung dé xay dung méi quan
hé gitra gia tri s6 liéu do dugc tir LCS va gid tri néng
dd “chuan”. M6t s& md hinh hoc may d3 duoc st
dung trong cic nghién ctu gan day duoc liét ké
phia dudi (chi ti€t vé tirng md hinh cd trong tai liéu
tham khdo dinh kém):

- M6 hinh hdi quy vecto hd trg (Support
Vector Regression)

- Cay quyét dinh va Rirng ngdu nhién
(Decision Trees and Random Forests)

- Thuat todn tang cuwong (Boosting

Algorithms)

- Mang than kinh nhan tao (Artificial Neural
Networks)

- Quy trinh Gauss (Gaussian Processes)
3. Thyc hién hiéu chuan dinh ky

Hoat ddng hiéu chudn nén duoc thyc hién dinh ky
(vi du: hang ngay, hang tuan, hang quy, nlra ndm,
hang nam). Su cap thiét va khodng thoi gian cla
hoat déng hiéu chuén sé phu thudc nhiéu vao dic
diém cla LCS dang dugc sir dung va muc dich s
dung. Diéu quan trong 13 cac LCS phai duoc hiéu
chudn thuwdng xuyén dé cé thé kip thoi xr ly nhitng
bién d&i cua tin hiéu do theo thoi gian. Mot s6 nha
san xuat cé thé hiéu chudn LCS truwdc khi xuat
xuwédng.

Giai doan 1

4. Vi dy tham khdo

Chuan hoéa sé lieu LCS bang cach doi chiéu véi
thiét bj chuan

Trong phan nay, ching t6i minh hoa cho hoat dong
hiéu chuan LCS bang hoat dong hiéu chuan thiét bj
GRIMM dwa vao viéc d6i chiéu vdi két qua do cua
thiét bi BAM. Lwu y GRIMM khéng phai la LCS do
do két qua do tai trwong hop nay la |i twdng.

Viéc chuan héa duoc thuc hién thong qua viéc dai
chi€u gan (colocate) thiét bi GRIMM v&i BAM trong
2 dot trudc va sau khi 18y mau. Khodng thoi gian
déi chiéu cling dugc Iwa chon dé bd sé liéu cla
toan dot bao phu khodng néng dé tir thap tdi cao
cling nhu c6 sy khac biét vé nhiét do, dé &m. Thiét
bi BAM la thiét bj do tiéu chuan véi khoang thoi
gian do 13 1 gi&/lan. GRIMM duwoc cai dat dé xuat
ra so liéu véi tan suit 5 phat/lan. Dau tién so liéu
néng dé GRIMM theo gi& dugc tinh dya trén két
qua 5 phut.

Bién thién nong d6 PM, , do duoc tir thiét bi BAM
va GRIMM dugc vé& nhu Hinh 1. Muc dich cda viéc
biéu dién s6 liéu theo thoi gian 13 dé€ danh gid cac
diém bat thudng (vi du giad tri cao dot bién) cla
moét thiét bi. Trong trudng hop néng dé do dugc
cla hai thiét bj cé nhitng diém chénh léch bat
thwong, can xdc dinh nguyén nhan va loai bé
nhitng diém chénh léch do cdc van dé khi do. Vi du
nhw, néu mot diém do duoc xac dinh 13 ¢ sai léch
do mdt ngudi hat thudce 14 gan sat thiét bj thi diém
do do6 nén dugc loai bd khoi tinh todn. Luu vy,
truong hop khong nhan dinh dugc chénh léch |én
la do céc sy c6 trong do dac, khéng nén loai bé cac
s@ liéu léch theo cam tinh.

Giai doan 2

A 4

2 /) / /3, 25/ 2 2 2
3112051220, <220, 32209, $2202, Y2209, 82202 %5/6/203 /6205 756205, 206/203,%6/205,
Time
———=GRIM 03 ==——BAM

Hinh 1: Bién thién di¥ liéu gitta GRIMM va BAM
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Sau khi d3 x{ ly s6 liéu, xdy dwng dd thi phan tén
clia ndng d6 do dwoc bang GRIMM va BAM. Két
qua cho thay hé sé twong quan (R?) ciia GRIMM va
BAM giai doan 1, giai doan 2 va trong toan bd dot
ddi chiéu lan lvot 1a: 0,84, 0,90, 0,92. Bé chuan hda

(a) Giai doan 1
140

120

100

(o]
o
T

y =1,8226x + 7,2725
R2=0,8418

BAM (ug/m’)
[e2}
S

40 }

20

0 1 1 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100 120 140

Grimm 03 (ug/m’)

s6 liéu GRIMM, s dung phwong trinh thu duoc
trong toan bd dot d6i chiéu nhw trong Hinh 2:

y = 1.96x + 3.46 trong d6 x la nong d6 PM, . do
dwoc bang GRIMM, va y 1a néng d6 chuan hda.

(b) Giai doan 2

50
y=1.8433x +3.1143
R2=0.9083
40
£ 30
an
2
5 20
m
10
0 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50

Grimm 03 (ug/m’)

(c) Ca hai giai doan

140

120 |

100

BAM (ug/m?)
Eay (@) o0
() (e} ()

[\
S

y=1.9619x + 3.4647

R*=0.9241

0 1 1
0 20 40

60

80 100 120 140

Grimm 03 (ug/m?)

Hinh 2: Tuwong quan gitta ndng do bui do dwoc bang GRIMM va BAM: a) Giai doan 1; b) Giai doan 2;
c) C34 2 giai doan

Bén canh cac phuong phap dé xuat bdi US EPA,
mot sé t6 chirc, don vi va quéc gia/vung khac cling
dua ra cac hudng dan va phuong phap danh gia
van hanh d6i vdi LCS. Tham khao thém tai:

e Air Quality Sensor Performance Evaluation
Center (AQSPEC):
http://www.agmd.gov/ag-spec

e Trung tdm nghién ciu Uy ban chau Au:

https://publications.jrc.ec.europa.eu/repos
itory/

e Air Parif: http://www.airlab.solutions/en

e C(Clarity Movement Co: Guide to Accurate
Particulate Matter Measurements — How to
meet US EPA, EU, and Other Performance
Standards for Air Sensors
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PHU LUC C - PHUGNG PHAP HIEU CHUAN
THIET Bl CAM BIEN PO PM, . GIA THANH THAP

1. Mirc d6 day du cta bd dir liéu:
v X100
C =
T

Trong dé:
e (:Phan trdm day dd cha bd sb liéu (%);
e v:s6 lugng dit liéu thu thap duoc;

e T:S6 lwgng dit liéu theo dy kién ban dau.

2. D6 chum:

Do léch chudn SD duwoc tinh theo cdng thirc:

1 m n 2
SD = ixm) —1 _1;[; (xij‘ﬁ) ]

Trong dé:

e DO léch chuan SD cla gid tri ndng dd trung
binh trong khodng thoi gian xét (1h hoac

24h) cla cac LCS danh gid (ug/m3);

e m: s lugng LCS dwoc dénh gid dong thoi;

n: s6 ngay tat cd cac LCS cho két qua trung
binh trong khoang thoi gian xét (1h hoac

24h) hop lé trong thoi gian danh gi3;

L nong dé trung binh trong khodng thoi
gian xét (1h hodc 24h) clda ngay th i cla

LCS thit j (ug/m3);

e x: nong do trung binh trong khoang thoi
gian xét (1h hodc 24h) ctia ngay thiri cha cac

LCS danh gia (ug/m3).

Hé sb bién dong CV duoc tinh theo céng thirc:

SD
CV =—x 100
x

Trong dé:
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e CV: hésd bién déng (%)

e SD: d6 léch chuan cua gia tri néng do trung
binh trong khoang thoi gian xét (1h hoac
24h) cla cac LCS danh gid (ng/m3).

e x: nong dd trung binh trong khoang thoi
gian xét (1h hoac 24h) trong toan dot danh
gia.

3. Sai s6 RMSE va NRMSE

m n

1 2

RMSE = nXmZ Z(xij—Ri)
j=1Li=1

Trong dé:

e RMSE: sai s6 cdn quan phuong (ug/m?3);

® n:sd ngay cé dit liéu trung binh 24h hop 1é
cla céc LCS dwoc danh gig;

e m: s6 LCS cung dugc danh gid trong chuong
trinh danh gia;

® X néng dé trung binh khodng thoi gian xét
(1h hodc 24h) cda ngay thri cha LCS thi j (1
g/m?)

°® R: nong dd trung binh khodng thoi gian xét
(1h hodc 24h) cta ngay th i cla thiét bj
tham chiéu (ug/m?3)

RMSE
NRMSE =

X 100

Trong dé:

e NRMSE: sai s6 can quan phuong duogc
chuin héa (%);

e RMSE: sai s6 can quan phuong (ug/md);

® R:nong do trung binh khodng thoi gian xét
(1h hodc 24h) cha thiét bi tham chiéu trong
sudt thoi gian danh gid (ug/m?3)



PHU LUC D - Vi DU VE KET QUA PANH GIA LCS

D1. Vi du vé trudng ho'p danh gia LCS dwoc phat trién béi 1 chwong trinh STEM

I. Danh gia co ban

1.1 Bién thién néng d6 theo théi gian (Time series)
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—Reference LCSS e LCS6 o LCS7 e LCS8

Hinh 1: Bién thién ndng d6 PM, . trung binh 1 gio dugc do bdi LCS5 - LCS8 va thiét bi tham chiéu

(Reference)
———Reference LCS5 ——LCS6 LCS7 ——LCS8
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Hinh 2: Bién thién nong d6 PM, , trung binh 24-gio do dugc bdi LCS5 — LCS8 va thiét bj tham chiéu

Hinh 1 va 2 cho thdy nong d6 bui PM, , do bdi cla dd hoan toan khac véi thiét bi tham chiéu va cac
nhdm LCS5 - LCS8 ¢6 xu thé bién thién kha twong LCS khac trong nhdm. Theo thoi gian céc LCS ¢d sy
doéng va&i xu thé bién thién clda két qua tur thiét bj suy giam dan vé tin hiéu khi so sanh vdi thiét bi
tham chiéu. LCS8 c6 mdt khoang thoi gian cé ndng tham chiéu.
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1.2. Do chéch (Bias)
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Hinh 3: Bién thién do6 chéch giira két qua do cla LCS5 — LCS8 va thiét bj tham chiéu

Hinh 3 cho th&y, trong nhdm 4 LCS nay, sai léch
gitra k&t qua do cha ba LCS 5-7 so véi thiét bi tham
chiéu thay d6i trong bién dé 0-200% trong sudt
thoi gian danh gid. D&i véi LCSS tai thoi diém dau,
hoat dong khéng én dinh, c6 thdi diém bias 1én
dén 1000%. Ngoai ra, trong qué trinh hoat déng dir
liéu cla cac LCS bj gidn doan nhiéu. Péi vai LCS6
va LCS8, khoang th&i gian ¢6 d6 chéch 6n dinh

1.3. So sanh két qua do cha LCS véi thiét bi tham chiéu

a. Trung binh 1-gio

thuong rat ngan, khoang 7-10 ngay trong sudt thoi
gian danh gid. Do d6, nghién ctu da ti€n hanh
danh gid lai cac két qua do sau khi loai bd cac gia tri
khéng 6n dinh, cu thé |a d6i véi LCS6 thoi gian
danh gid lai 1a 30/4 dén 10/6. D&i véi LCS8 thoi gian
danh gid lailatlr3/1 dén 27/1/2021vatir 11/3 dén
4/5/2021.
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Hinh 4: D6 thi twong quan cta ndng d6 PM,  do bang LCS va thiét bi tham chiéu trung binh 1-giv (a) va
trung binh 24-gio (b) trong toan bd thoi gian khao sat
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Bang 1: K&t qua danh gid hoat dong clia LCS5 — LCS8

1 . Do chéch 1 1
SV S . Mkcdd -
TT Thiét bi. k Poan | tuvén tinh |
| ' PodBc |, o | UYE |
| | . chan | |
Nong dd trung binh 1-gio
e I----=-=-= - - - -=-=-= | AT - -- ==
1 ., LCS5 . 0,86 | -12,44 0,84
2 . LCS6 . 1,63 . -20,05 | 0,82
3 . LCS7 . 1,15 . -14,17 . 082
4 } LCS8 } 1,25 } 13,44 } 0,08 }
Nong dd trung binh 24-gi&
e I----=-=-= - - - -=-=-= | AT - -- ==
1 ., LCS5 . 091 | -14,61 | 0,87 1
2 . LCS6 . 1,69 . -22,72 . 086 .
3 . LCS7 .+ 1,21 . -1587 0,86
4 LCS8 1,13 2,89 0,14
: P + 1 1
Mickhuyén = 19 gcp<s 2070
nghi ©) - 035 | |

(ng/m?)

Sai s6 1 l
‘ NRMSE™) : :
1 . SD | ¢V
| (%) | |
77777777 N
22,00 1 46,9 1 1
30,64 1 64,1 l 1
————————— C 4 9542 0 1147
17,01 ‘ 36,7 | |
110,28 | 2343
———————— e TR S
20,77 1 45,4 ; ;
25,72 l 55,5 ; ;
777777777 Feeeeeeooo-----2010112 ! 1041
14,06 1 31,3 : :
52,77 118,6 | |

Ap dung véi ndng do trung binh 24-gid, tham khao tir tai liéu cia US-EPA (Rachelle M. Duvall et al., Performance Testing Protocols, Metrics, and Target

Values for Fine Particulate Matter Air Sensors Use in Ambient, Outdoor, Fixed Site, Non-Regulatory Supplemental and Informational Monitoring

Applications, EPA/600/R-20/280 February 2021)

Thda man 1 trong hai chi tiéu

K&t qua hoat dong cla LCS dugc thé hién & Hinh 4
va Bang 1. P& c6 thém thong tin vé hoat dong cua
LCS chung tdi so sanh cac thdng s6 hoat ddng cla
LCS v&i mirc khuy&n nghi dwoc ban hanh bdi
US-EPA do Viét Nam chuwa cé cac tiéu chuan tuvong
trng. Cac khuyén nghi ndy mdi dwoc US-EPA ban
hanh [an d3u ndm 2021 va khéng bao gdbm viéc st
dung LCS cho viéc quan trac danh gia tuan thu. C6
thé thay, khi d6i chiéu k&t qua clia LCS5, LCS6, LCS7
vai k&t qua cla thiét bj tham chiéu, mirc do tuyén
tinh rat cao thé hién xu thé bién thién ctia LCS danh
gid twong ddng vdi xu thé bién thién cha thiét bj
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tham chiéu. Tuy nhién, sai s6 cOa ca 4 LCS déu
khong dat mirc khuyén nghi. Sai sé nay cé thé duoc
khac phuc thém bang cach dp dung cac hé s& chuan
hdéa hodc phuong phap khac. Riéng LCS8 hé sb
twong quan cta duwdng tuyén tinh rat thap, cé thé
do LCS hoat dong khéng 6n dinh vao nhiéu thoi
diém trong qua trinh danh gia.

Két qua trén cling cho thdy cac LCS trong cing mot
model c6 thé cé két qua hoat déng rat khac nhau.
Do dé mbi LCS déu can dugc chuan hda sé liéu khi
do.



Bang 1: K&t qua danh giad hoat dong clia LCS5 — LCS8

l l Do chéch l l Sai so
: . joooooooopoosoccoooe g WIIEEL jeccccccccoooooc noooooooosooooooad
T | Thiét bi | : | o | *x | *%
‘ . : A e ‘ én ti ‘ RMSE® ‘ NRMSE™"
‘ . Pgdoéc | Poanchan | Iy Gl ‘ . ‘ i
! ! | : : (ng/m3) : (%)
Nong do trung binh 1-gi¢
I - - - - -=-=-=-= a1aT-T----=-=-=-== | I r-----=-=--=-=-—-=-=-=-=-=-=-=
1 . LCS6 R X -15,63 1 0,72 1 16,34 1 45
2 | LCS8 106 -4,88 1 0,48 1 28,17 1 60,1
Nong dd trung binh 24-gi¢
I - - - - -=-=-=-= a1aT-T----=-=-=-== | I r-----=-=--=-=-—-=-=-=-=-=-=-=
1 . LCS6 . 1,16 . -13,97 1 79 1 11,32 1 31,8
2 | LCS8 . 1,07 -7,33 1 79 1 11,48 1 25,9
Mdrc khuyénnghi® ' 1,0+0,35 ' -5sbs<5 ' 20,7 | <7 ; <30

) Ap dung vdi ndng do trung binh 24-gio, tham khao tir tai liéu clia US-EPA (Rachelle M. Duvall et al., Performance Testing Protocols, Metrics, and Target
Values for Fine Particulate Matter Air Sensors Use in Ambient, Outdoor, Fixed Site, Non-Regulatory Supplemental and Informational Monitoring

Applications, EPA/600/R-20/280 February 2021)

Thda man 1 trong hai chi tiéu

Sau khi ddnh gid lai LCS6 trong khoang thoi gian
lién tuc tr 30/4 dén 10/6 (bang 2) két qua dénh gid
t6t hon, sai s6 thap hon. Tuy nhién, chi cé mic do
tuyén tinh va d6 d6c dat mdc khuyén nghij cda
US-EPA.

D38i v&i LCS8, sau khi bd cac diém khong 6n dinh
trong khoang thoi gian tir 28/1 dén 10/3 (thoi
diém LCS hoat déng trd lai sau khi bj gian doan) thi

LCSS

Bias [%]

PM2.5 Conc. [ug/m?3]

k&t qua cai thién dang k&, mirc d6 tuyén tinh, do
déc va NRMSE dat yéu cau theo khuyén nghj cla
US-EPA. Tuy nhién, dé déc van khong dat muc
khuyén nghi.

Il. Panh gia nang cao
2.1. Danh gid anh huwéng ciia néng dd dén két qud

do ctia LCS

LCS6

10

Bias [%]
(2]

PM2.5 Conc. [ug/m?3]
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LCS7

Bias [%]
w

PM2.5 Conc. [pug/m3)

LCS8
15
(o]

10
T R
S
5

0

0 50 100 150 200
PM2.5 Conc. [ug/m3)

Hinh 5: Bién thién d6 chéch (bias) ciia LCS5 — 8 va thiét bj tham chiéu theo khoang néng d6

Hinh 5 cho thay & khoang néng d6 < 60 pg/m? két
qua do cla LCS5-7 cb xu huwdng sai léch nhiéu hon
so vdi két qua do & khoang ndng d6 cao hon. O

khodng ndng do < 100 pg/m? két qua do cha LCSS

LCS5

Bias (%]
(o]

0
RH [%]
LCS7
5
(o}
4
_ @
N
% 3 o )
0
)
2
1

cé xu hwdng sai léch nhiéu hon so véi két qud do
& khodng néng d6 cao hon.

2.2. Panh gia anh hwéng cia dd 4m dén két qua
do cha LCS

LCS6

Bias (%]

RH [%]

LCS8
15

Bias [%]

RH [%]

Hinh 6: Bién thién d& chéch (bias) cia LCS5 — LCS8 va thiét bi tham chiéu theo khodng d6 4m twong doi
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Hinh 6 cho thay anh hudng riéng clha do am dén ctru nay, khong thé két luan vé dnh huwdng cla do
két qua do cua cac LCS trong nghién clru nay 13 am dén két qua do cla LCS5 - 8.
khoéng rd rang. Do d6, trong pham vi clia nghién

D2. Vi du vé trwérng ho'p danh gia LCS thuwong mai do Viét Nam sdn xuat

I. Panh gia co ban

1.1. Bién thién néng do theo thi gian (Time series)
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——Reference LCS11

Hinh 1: Bién thién ndng d6 PM, . trung binh 1 gio dugc do bdi LCS11 va thiét bi tham chiéu (Reference)

—Reforenge == LCSI]

PM2.5 Conc. (ug/m*)

Time

Hinh 2: Bién thién nong d6 PM, , trung binh 24-gio duoc do bai LCS11 va thiét bi tham chiéu

Hinh 1 va 2 cho thdy nong d6 bui PM,, do béi cla thiét bj tham chiéu. K&t qua danh gia dwdi day
LCS11 c6 xu thé bién thién kha twong déng vdi xu la két qua sau khi da déng bé thoi gian cta hai thiét
thé bién thién cda két qua tir thiét bi tham chiéu. bi.

Tin hiéu cta LCS11 s&m hon 07 gi® so vai tin hiéu
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2. Do chéch (Bias)
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Hinh 3: Bién thién dé chéch giita két qua do cta LCS11 (sau khi chuan hoa)
va thiét bi tham chié€u theo thoi gian
Hinh 3 cho thay LCS11 c6 d6 chéch so vdi thiét bi Pén giai doan cudi, dit liéu thwong bi gidn doan, sai
tham chiéu thap, dd chéch bién déng nhe trong léch gilra két qua do cla LCS11 vdi thiét bj tham
mot tudn dau |3p dt va sau d6 6n dinh hon cho chiéu I&n hon giai doan hoat déng 6n dinh.

dén hét thoi gian danh giad trong khodng 4-5 théng.

3. So sanh két qua do chia LCS véi thiét bj tham chiéu

(a) Trung binh 1-gio (b) Trung binh 24-gi¢c
LCSI11 LCS11
= 0 200
E . E
e 250 on
S °| &f S 150
@ 200 7
Q Q
- -
e 150 e 100
e s
2 2
g 100 S
€ g
e 50 y = 1,1895x- 13.058 o0 y =1.2033x- 13.215
= = .
- ® R*=0.8446 - R*=0.8949
=D SO
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200
Néng do do béng Reference (ug/m%) Nf)ng do do bﬁng Reference (ug/m?)

Hinh 4: D6 thi twong quan clia néng d6 PM, , do bang LCS va thiét bj tham chiéu trung binh 1-gi¢ (a) va
trung binh 24-gio (b)
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Bang 1: K&t qua danh gia hoat dong cla LCS11

2
[e}1
=]
o
Q,
0>

l Sai so
WVITEGE)  jesccsccccccoooc noooooooosooooooad
| RMSE®" : NRMSE™"
(ng/m?) (%)
0,84 1 15,44 1 30
0,89 1 10,26 1 20,8

) Ap dung vdi ndng do trung binh 24-gio, tham khao tir tai liéu clia US-EPA (Rachelle M. Duvall et al., Performance Testing Protocols, Metrics, and Target
Values for Fine Particulate Matter Air Sensors Use in Ambient, Outdoor, Fixed Site, Non-Regulatory Supplemental and Informational Monitoring

Applications, EPA/600/R-20/280 February 2021)

") Thea man 1 trong hai chi tiéu

K&t qua hoat dong cha LCS dwoc thé hién & Hinh 4
va Bang 1. P& c6 thém théng tin vé hoat dong cla
LCS chung tdi so sanh cac thdng s6 hoat ddng cla
LCS v&i mirc khuyén nghi dugce ban hanh bdi
US-EPA do Viét Nam chua cé céc tiéu chuan tuwong
rng. Cac khuyén nghi nady mdi dugc US-EPA ban

Il. Panh gia nang cao

hanh [an d3u ndm 2021 va khéng bao gbdm viéc sir
dung LCS cho viéc quan trac ddnh gid tuan thu. Két
qua danh gid LCS11 cho thdy mirc d6 tuyén tinh, do
déc va sai s6 thé hién qua NRMSE dat yéu cau theo
khuyén nghi cia US-EPA. Doan chan chua dat muic
khuyén nghi clia US-EPA.

2.1. Panh gia dnh hwéng chia néng dé dén két qua do cda LCS

LCS11

Bias [%]
w

0 50 100 150 200
PM2.5 Conc. [ug/m?3]

Hinh 5: Bién thién dd chéch (bias) cda LCS11 va
thiét bj tham chiéu theo khoang néng dé

Hinh 5 cho thay & khoang néng dd < 40 pg/m? két
qua do cha LCS 11 cé xu hwéng sai léch nhiéu hon
so véi két qua do & khoang ndng dé cao hon.
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2.2. Panh gia anh hwéng cia dd 4m dén két qua do cia LCS

Bias [%]

64 |

LCS11

RH [%]
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Hinh 6: Bién thién do chéch (bias) cia LCS11 va
thiét bi tham chiéu theo khoang d6 4m twong doi

Hinh 6 cho thdy anh hudng riéng clia d6 4m dén
két quad do cla cac LCS trong nghién ctu nay 13
khéng ré rang. Do do, trong pham vi ctia nghién
ctru nay, khong thé két luan vé anh huwédng clda do
am dén két qua do cla LCS11.
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