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Received:  11/5/2023 This study employed a new low-cost optical sensor to assess the real-time 

variation of PM2.5 concentrations from December 2017 to March 2018 at a 

mixed site in Vietnam National University of Agriculture campus, Trau Quy, 

Gia Lam, Hanoi. We applied the multivariate linear regression method to 

assess the impact of meteorological factors on the temporal variations of 

PM2.5 concentrations. The results demonstrated a decreasing trend in PM2.5 

concentrations from December 2017 to March 2018, with monthly average 

concentrations of 45.6 µg/m³, 44.8 µg/m³, 44.7 µg/m³, and 20.5 µg/m³, 

respectively. In the four months, 77 out of 97 days exceeded the WHO 

standards, and 28 out of 97 days surpassed the QCVN-05/2013 standards. 

PM2.5 concentrations tended to be higher at night time compared to daytime. 

Rainfall and temperature displayed a linear inverse relationship with PM2.5 

concentrations, with regression coefficients of 4.058 and 1.455, respectively. 

On the other hand, humidity exhibited a linear proportional relationship with 

a regression coefficient of 0.361. Collectively, these three factors accounted 

for only approximately 12.7% of the causes for the variations in PM2.5 

concentrations in the air. The study provides valuable information to help 

managers have a more general view of controlling PM2.5 concentrations in 

the atmospheric environment. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  11/5/2023 Nghiên cứu sử dụng cảm biến quang học chi phí thấp thế hệ mới nhằm đánh 

giá diễn biến nồng độ bụi PM2.5 theo thời gian thực từ tháng 12 năm 2017 

đến tháng 3 năm 2018 tại một điểm hỗn hợp thuộc khu vực giảng đường của 

Học viện Nông nghiệp Việt Nam, Trâu Quỳ, Gia Lâm, Hà Nội, và sử dụng 

phương pháp hồi quy tuyến tính đa biến xác định mức độ ảnh hưởng của các 

yếu tố khí tượng tới nồng độ bụi. Kết quả cho thấy nồng độ bụi PM2.5 có xu 

hướng giảm dần từ tháng 12 năm 2017 đến tháng 3 năm 2018 với nồng độ 

bụi trung bình tháng lần lượt là 45,6 µg/m³, 44,8 µg/m³, 44,7 µg/m³ và 20,5 

µg/m³. Trong 4 tháng, có tới 77/97 ngày có nồng độ bụi PM2.5 vượt quá Tiêu 

chuẩn WHO và 28/97 ngày vượt quá QCVN-05/2013. Nồng độ bụi PM2.5 có 

xu hướng ban đêm cao hơn ban ngày. Lượng mưa và nhiệt độ có ảnh hưởng 

tuyến tính tỉ lệ nghịch tới nồng độ bụi PM2.5 với hệ số hồi quy là 4,058 và 

1,455, trong đó độ ẩm ảnh hưởng tuyến tính tỉ lệ thuận với hệ số hồi quy là 

0,361. Xét tổng thể 3 yếu tố này chỉ giải thích khoảng 12,7% nguyên nhân 

gây ra sự thay đổi của nồng độ bụi PM2.5 trong không khí. Nghiên cứu cung 

cấp những thông tin hữu ích giúp các nhà quản lý có cách nhìn tổng quát hơn 

trong việc kiểm soát bụi PM2.5 trong môi trường không khí. 
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1. Giới thiệu 

Ô nhiễm không khí vẫn ở mức báo động ở nhiều nơi trên thế giới, đặc biệt tại các khu vực của 

châu Á. Trong số 7 triệu ca tử vong sớm trên thế giới mỗi năm do ô nhiễm không khí trong nhà 

và xung quanh (ngoài trời), có khoảng 1/3, tức 2,2 triệu ca tử vong tại Khu vực Tây Thái Bình 

Dương, nơi sinh sống của một phần tư dân số thế giới [1]. Tại Việt Nam, Hà Nội thường xuyên 

phải hứng chịu những đợt ô nhiễm không khí nặng nề vào mùa đông, gây lo ngại về sức khỏe cho 

7,5 triệu người dân sinh sống tại đây [2].  

Bụi trong không khí là tập hợp các hạt có nguồn gốc, thành phần và kích thước khác nhau. 

Trong nhiều thập kỷ qua, các nhà nghiên cứu tìm ra rằng, các hạt bụi nhỏ hơn có nguy cơ cao hơn 

đối với sức khỏe con người. Đặc biệt là các hạt bụi mịn (những hạt có đường kính khí động học 

bằng hoặc nhỏ hơn 2,5 μm-PM2.5) có thể xâm nhập sâu nhất vào hệ hô hấp như phổi và gây các 

ảnh hưởng xấu đến sức khoẻ của con người bởi các thành phần hóa học khác nhau nằm trong bụi 

[3] – [7]. Các tiêu  chuẩn chất lượng môi trường về nồng độ bụi trong không khí đã được thiết lập 

cho các môi trường không khí xung quanh, không khí trong nhà và khí thải công nghiệp, trong đó 

WHO kêu gọi các quốc gia giảm mức độ ô nhiễm không khí trung bình hàng năm xuống 20 

μg/m
3
 đối với PM10 và 10 μg/m

3
 đối với PM2.5 [8]. Các quốc gia đang thực hiện các biện pháp 

nhằm giảm ô nhiễm không khí từ bụi. Trong đó, mức phơi nhiễm trung bình hàng năm với PM2.5 

ở Trung Quốc là 48,8 μg/m
3
 vào năm 2016 - giảm 17% so với ước tính năm 2012, nhưng vẫn cao 

hơn gần 5 lần so với khuyến nghị của WHO. 

Nồng độ bụi trong không khí bị ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố, trong đó các yếu tố khí tượng là 

những yếu tố khó có thể kiểm soát. Đã có một số nghiên cứu về ảnh hưởng của các yếu tố khí 

tượng đến nồng độ bụi mịn PM2.5 trong không khí [9] – [11]. Nakayama và cộng sự cho rằng 

nồng độ PM2.5 tăng khi độ ẩm tăng do tăng khả năng ngưng tụ của các hạt bụi dưới độ ẩm cao và 

tăng tốc độ chuyển đổi các chất khí thành các hạt [12]. Nhiệt độ không khí tăng do bức xạ mặt 

trời tăng, dẫn đến khả năng khuếch tán các chất ô nhiễm trong không khí tốt hơn, làm giảm nồng 

độ bụi trong không khí [13]. Nghiên cứu của tác giả Hải và Oanh sử dụng mô hình hồi quy tuyến 

tính cho thấy tốc độ gió là yếu tố có ảnh hưởng đáng kể đến nồng độ bụi PM2.5 theo ngày. Qua 

đợt khảo sát nồng độ bụi từ tháng 10/2003 đến tháng 04/2004 tại một điểm ở Hà Nội cho thấy, 

chế độ gió mùa, đặc biệt những đợt gió mùa đông bắc cùng hiện tượng nghịch nhiệt vào mùa 

đông cũng là những yếu tố khiến nồng độ bụi PM2.5 tăng cao [10]. Nghiên cứu cũng chỉ ra rằng, 

tại thời điểm xảy ra hiện tượng nghịch đảo nhiệt do bức xạ, nồng độ bụi ban đêm cao gấp 2 lần so 

với nồng độ bụi ban ngày. Gần đây nhất, tác giả Lý và cộng sự khảo sát nồng độ bụi sử dụng cảm 

biến chi phí thấp tại 3 điểm khác nhau cũng cho thấy sự đóng góp đáng kể của các yếu tố khí 

tượng và vận chuyển từ xa từ phía Bắc và Đông Bắc đối với các mức nồng độ bụi khác nhau. 

Nghiên cứu cho thấy kết quả nồng độ bụi tại 3 điểm có một số điểm tương đồng đáng kể, trong 

đó, tốc độ gió và nhiệt độ là những yếu tố ảnh hưởng đáng kể đến nồng độ bụi tại cả 3 điểm 

nghiên cứu [2].  

Học viện Nông nghiệp Việt Nam (VNUA) nằm tại Thị trấn Trâu Quỳ, huyện Gia Lâm, thành 

phố Hà Nội, cách trung tâm Hà Nội 12 km. Học viện cũng nằm trong khu vực là nơi chịu ảnh 

hưởng của hỗn hợp nhiều nguồn phát sinh bụi như giao thông, dân sinh, giao thông đi lại trong 

khuôn viên Học viện do hoạt động dạy và học thường xuyên của cán bộ và sinh viên. Tuy nhiên, 

thông tin về nồng độ bụi PM2.5 tại khu vực này còn hạn chế. Do đó, việc nghiên cứu đánh giá 

mức độ ô nhiễm bụi PM2.5 ảnh hưởng tới cán bộ và sinh viên tại khu vực giảng đường của Học 

viện nằm ở ven đô của Hà Nội là rất cần thiết. Nghiên cứu này sử dụng cảm biến quang học thế 

hệ mới (new palm-sized optical PM2.5 sensor) để xác định mức độ bụi PM2.5, diễn biến nồng độ 

bụi theo thời gian thực và mối quan hệ giữa nồng độ bụi với một số yếu tố khí tượng tại một điểm 

hỗn hợp nằm tại khu vực giảng đường của Học viện Nông nghiệp Việt Nam tại Trâu Quỳ, Gia 

Lâm, Hà Nội trong khoảng thời gian 4 tháng, từ tháng 12 năm 2017 đến tháng 3 năm 2018. 
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2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Phương pháp quan trắc nồng độ bụi PM2.5  

Nồng độ bụi PM2.5 được xác định sử dụng cảm biến quang học cỡ nhỏ Panasonic (A new 

palm-sized optical PM2.5 sensor) được phát triển và sản xuất tại Nhật Bản. Hộp cảm biến cho 

phép phát hiện sự tán xạ ánh sáng từ các hạt bụi, ước tính kích thước hạt từ cường độ của tín hiệu 

tán xạ ánh sáng từ hạt bụi đó, sau đó quy ra nồng độ khối lượng PM2.5. Cảm biến có thể phát hiện 

các hạt bụi có đường kính nhỏ tới ~0,3 µm và đo được mức nồng độ bụi lên tới 600 µg/m
3
. Cảm 

biến được phát triển và đánh giá độ chính xác với hệ số độ dốc và hệ số tương quan rất tốt và có 

thể ứng dụng trong xác định nồng độ khối lượng bụi trong môi trường [12]. Hộp cảm biến được 

đặt tại ban công tầng 2 của bộ môn Công nghệ Môi trường, giảng đường khoa Môi trường, Học 

viện Nông nghiệp Việt Nam. Cảm biến đo nồng độ bụi PM2.5 hiển thị số liệu 10 giây 1 lần, đo 

24/24h, liên tục trong 4 tháng (từ tháng 12 năm 2017 đến tháng 3 năm 2018).  

Cảm biến nhiệt độ (Thermo Recorder) đo 2 yếu tố khí tượng là: nhiệt độ và độ ẩm. Cảm biến 

đo nhiệt độ và độ ẩm phát hiện với tốc độ 1 phút 1 lần, đo 24/24h, được đo đồng thời và đặt cùng 

vị trí với cảm biến đo nồng độ bụi. Giá trị lượng mưa được trích xuất từ trung tâm khí tượng thuỷ 

văn Hưng Yên. 

2.2. Phương pháp hồi quy tuyến tính 

Để đánh giá được mức độ ảnh hưởng của mỗi yếu tố môi trường tới nồng độ PM2.5, nghiên 

cứu sử dụng phương pháp hồi quy tuyến tính đơn biến và hồi quy tuyến tính đa biến để đánh giá 

mức độ ảnh hưởng đồng thời của nhiều yếu tố đến nồng độ PM2.5. Từ đó tìm ra được yếu tố quan 

trọng nhất ảnh hưởng tới nồng độ bụi này. 

Phương pháp hồi quy tuyến tính đơn biến biểu diễn sự tương quan giữa 2 biến x và y bằng 

hàm số y = f(x) có dạng: f(x) = ax + b. Với tập giá trị xi và  yi (i = 1,….n)  cho trước, các hệ số a, b 

được xác định bằng phương pháp bình phương tối thiểu, tức là tìm các hệ số a và b sao cho giá trị 

   phải có giá trị cực tiểu trong đó    được xác định bằng công thức: 

   ∑                                                                            

 

 

 

Trị số    (hệ số xác định bội) được sử dụng để đánh giá mức độ phù hợp của mô hình hồi quy 

tuyến tính đơn biến đối với việc biểu diễn tương quan giữa 2 biến x và y. Trị số    được tính theo 

công thức: 

    
∑    

     ̅  

∑      ̅   
   

                                                           

R
2
  có giá trị từ 0 đến 1. Giá trị  R

2
  càng cao là dấu hiệu cho thấy mối liên hệ giữa hai biến số 

càng chặt chẽ. Phương pháp hồi quy tuyến tính đa biến định lượng mức độ ảnh hưởng của các 

yếu tố môi trường có ảnh hưởng tới nồng độ bụi PM2.5. Trong đó, nồng độ bụi PM2.5 là biến phụ 

thuộc y; các yếu tố ảnh hưởng là biến độc lập              Hàm số có dạng:  

                                                          
Ở đây hệ số    được xác định bằng phương pháp bình phương tối thiểu đối với    trong đó 

   được xác định bằng công thức:          

   ∑        ∑      
 
                                                      

     

2.4. Phương pháp xử lý số liệu 

Các số liệu quan trắc, thu thập được tổng hợp và xử lý bằng phần mềm Excel, phương pháp 

thống kê mô tả. 
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3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Diễn biến nồng độ PM2.5  theo thời gian tại Học viện Nông nghiệp Việt Nam 

Kết quả quan trắc nồng độ bụi PM2.5 trung bình ngày trong 4 tháng quan sát được thể hiện ở 

Hình 1a. Kết quả cho thấy nồng độ PM2.5 biến động với biên độ lớn, dao động không đều giữa 

các ngày trong tháng. Chúng có xu hướng giảm dần từ tháng 12 năm 2017 đến tháng 3 năm 2018. 

Nồng độ bụi trung bình tháng 12 là 45,6 µg/m³, tháng 1 là 44,8 µg/m³, tháng 2 là 44,7 µg/m³ và 

tháng 3 là 20,5 µg/m³. Nồng độ PM2.5 cao nhất lên tới 96,7 µg/m³ trong ngày 2 tháng 1 và thấp 

nhất là 3,1 µg/m³ ngày 28 tháng 1. Trong 4 tháng, có tới 77/97 ngày (79,4% thời gian) có nồng 

độ bụi PM2.5 vượt quá Tiêu chuẩn WHO (25 µg/m³) và 28/97 ngày (28,9% thời gian) vượt quá 

Quy chuẩn Việt Nam (QCVN05/2013) [14]. Có ngày nồng độ bụi tăng cao gấp gần 4 lần Tiêu 

chuẩn WHO và gấp gần 2 lần QCVN. Như vậy nồng độ PM2.5 tại khu vực Học viện Nông nghiệp 

Việt Nam thường xuyên ở mức ảnh hưởng tới sức khỏe con người, ảnh hưởng tới sức khỏe của 

sinh viên cũng như giảng viên đang học tập và làm việc tại Học viện. 

 
 

(a) (b) 
Hình 1. Diễn biến nồng độ bụi PM2.5 theo ngày trong 4 tháng quan sát (a) và theo giờ trong ngày của 4 

tháng quan sát (b) 

Chú thích: Trong Hình 1b, dấu“x” trong mỗi thanh là giá trị trung bình của mỗi giờ, dấu “_” là trung 

vị, các thanh hình chữ nhật là tập hợp 50% các số liệu bụi có tần số xuất hiện nhiều nhất xung quanh giá 

trị trung bình mỗi giờ; Các đường thẳng mảnh cùng màu với mỗi thanh là biên độ dao động của nồng độ 

PM2.5 mỗi giờ. Các chấm tròn là số liệu PM2.5  đột biến của mỗi giờ, với số lần quan sát là dưới 5 lần. 

Nghiên cứu phân tích số liệu trong 4 tháng quan sát nhằm đánh giá sự thay đổi của nồng độ 

bụi PM2.5 theo giờ trong ngày, kết quả được thể hiện trong Hình 1b. Qua phân tích trên ta thấy, 

nồng độ PM2.5 trong ngày thay đổi theo từng giờ, xu hướng các nồng độ bụi tại các giờ ban đêm 

(6 giờ tối hôm trước đến 6 giờ sáng hôm sau) cao hơn ban ngày (6 giờ sáng đến 6 giờ tối). Nồng 

độ bụi PM2.5 trung bình cao nhất vào khoảng giữa đêm đến lúc gần sáng (1 đến 5 giờ sáng), sau 

đó giảm dần và thấp nhất vào lúc 1 đến 3 giờ chiều; rồi lại tăng dần lên đến đêm. Thời điểm 

PM2.5 thấp nhất là 2,2 µg/m³ lúc 12 giờ trưa và 1 giờ chiều ngày 8 tháng 1. Đồng thời, biên độ 

dao động nồng độ PM2.5 vào ban đêm cũng cao hơn ban ngày, biên độ rộng nhất và có tập hợp 

các giá trị PM2.5 cao nhất là lúc 3 giờ sáng (từ khoảng 6 µg/m³ đến 119 µg/m³), biên độ hẹp nhất 

và có tập hợp các giá trị PM2.5 thấp nhất là lúc 2 giờ chiều (từ khoảng 2 µg/m³ đến 67 µg/m³). Hai 

bên số trung vị không đều cho nhau, số trung vị bị lệch xuống dưới, điều đó thể hiện sự phân bố 

nồng độ PM2.5 tập trung dày hơn ở phần dưới của trung vị (mức nồng độ PM2.5 thấp) và phân bố 

rải rác ở phần trên của trung vị (mức nồng độ PM2.5 cao). 

Khi quan sát diễn biến nồng độ PM2.5 theo từng tháng cho thấy, tháng 12 năm 2017 có nồng 

độ bụi ban đêm cao hơn ban ngày nhiều nhất, gấp khoảng 1,5 lần so với ban ngày; thời điểm có 

nồng độ bụi trung bình giờ cao nhất là lúc 0-1h. Tháng 1 năm 2018 nhìn chung nồng độ bụi ban 

đêm vẫn có xu hướng cao hơn ban ngày nhưng độ chênh lệch ngày-đêm đã giảm đi và thời điểm 

có nồng độ bụi trung bình giờ cao nhất lại là 5-6h sáng. Đô chênh lệch về nồng độ bụi ngày đêm 
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đã giảm đi rất nhiều vào các tháng tiếp theo, tháng 2 và tháng 3. Kết quả này có thể liên quan đến 

sự thay đổi nhiệt độ ngày đêm trong các tháng quan sát và các hiện tượng thời tiết như gió mùa, 

nghịch đảo nhiệt. Quan sát sự thay đổi nhiệt độ và độ ẩm theo tháng cho thấy, nhiệt độ trung bình 

giảm dần từ tháng 12 đến tháng 3, trong khi độ ẩm tăng dần. Kết quả này phù hợp với kết quả của 

các nghiên cứu trước đây: nồng độ bụi giảm khi nhiệt độ tăng do tăng khả năng khuyếch tán của 

bụi trong không khí [13]. Như vậy, nhìn khái quát dòng thời gian cho thấy, nồng độ bụi PM2.5 ban 

đêm giảm dần theo thời gian và ban ngày tăng dần theo thời gian trong khoảng thời gian nghiên cứu 

từ tháng 12 năm 2017 đến tháng 3 năm 2018. Kết quả này cũng phù hợp với kết quả của Hien và 

cộng sự [11] quan sát nồng độ bụi PM10 tại một điểm ở Hà Nội từ tháng 12 năm 2003 đến tháng 01 

năm 2004; kết quả cho thấy, nồng độ bụi PM10 cao nhất vào tháng 12, vào nồng độ bụi ban đêm cao 

hơn ban ngày do hiện tượng nghịch đảo nhiệt do bức xạ vào mùa đông. Nghiên cứu cho thấy nồng 

độ bụi ban đêm cao gấp 2 lần so với ban ngày vào thời điểm nghịch đảo nhiệt do bức xạ [11]. Như 

vậy, xu hướng diễn biến nồng độ bụi PM2.5 theo giời gian và thay đổi nồng độ theo ngày đêm trong 

nghiên cứu này cũng tương đồng so với kết quả của các nghiên cứu trước đây. 

3.2. Diễn biến của các yếu tố khí tượng và nồng độ bụi PM2.5 tại Học viện Nông nghiệp Việt Nam 

trong thời gian quan sát 

Diễn biến theo ngày trong toàn bộ thời gian quan sát của nồng độ bụi PM2.5 và các yếu tố nhiệt 

độ, độ ẩm và lượng mưa được thể hiện ở Hình 2. Các giá trị biểu diễn trên Hình 2 là giá trị trung 

bình ngày trong thời gian quan sát. 
 

 
 

Hình 2. Diễn biến nồng độ PM2.5 và các yếu tố nhiệt độ, độ ẩm và lượng mưa theo ngày  

trong 4 tháng quan sát 

Số liệu thể hiện trên Hình 2 cho thấy, những ngày có nồng độ bụi PM2.5 rất thấp (khoảng dưới 

10 µg/m³) như ngày 14/12, 8/1, 11/1, 28/1 là những ngày có lượng mưa tương đối cao. Ngày 28/1 

lượng mưa lên tới 11 mm và nồng độ bụi đạt thấp nhất 3,1 µg/m³. Nhiệt độ cao nhất rơi vào ngày 

5/3, 6/3, 7/3 và nồng độ PM2.5 tương ứng cũng thấp, rơi vào khoảng 22 đến 25 µg/m³. Tuy nhiên 

sự biến động của nhiệt độ trong khoảng thời gian nghiên cứu không quá cao. Độ ẩm trung bình 

khoảng 74,8 ± 17% (Bảng 1). 

Nhiệt độ từ tháng 12 năm 2017 đến tháng 3 năm 2018 có xu hướng tăng lên, riêng tháng 2 có 

nhiệt độ thấp bất thường. Trung bình tháng 12 nhiệt độ là 17,6 ± 2,1°C; tháng 1 là 18,1 ± 3,7°C; 

tháng 2 là 16,2 ± 2,9°C, tháng 3 là 23,7 ± 2,0°C. Nhiệt độ trong các ngày đều thấp hơn vào ban 

đêm và cao hơn vào ban ngày.  

Độ ẩm trong 4 tháng quan sát thay đổi liên tục, từng ngày, không có quy luật. Độ ẩm của mỗi 

ngày phụ thuộc vào nhiệt độ, lượng mưa và gió mùa. Trung bình tháng 12 độ ẩm là 72,2 ± 

17,0%; tháng 1 là 82,1 ± 13,1%; tháng 2 là 67,7 ± 19,4%, tháng 3 là 81,6 ± 9,1%. Độ ẩm có xu 
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hướng thay đổi ngược với nhiệt độ, cao vào ban đêm và thấp vào ban ngày. Độ ẩm trung bình từ 

0 giờ tới 6 giờ khoảng 80%, từ 7 giờ đến 16 giờ độ ẩm giảm dần từ 80% xuống còn khoảng 62%, 

sau đó độ ẩm tăng dần cho tới giữa đêm. Số liệu trung bình nhiệt độ, độ ẩm và lượng mưa trong 

thời gian quan sát được thể hiện trong Bảng 1.  

Bảng 1. Bảng trung bình nồng độ PM2.5 và các yếu tố khí tượng 

Tháng Nồng độ PM2.5 

(µg/m³) 

Nhiệt độ 

(°C) 

Lượng mưa  

(mm) 

Độ ẩm 

(%) 

12/2017 45,6  ± 19,3 17,6 ± 2,1 1,5 ± 2,0 72,2 ± 17,0 

01/2018 44,8 ± 24,5 18,1 ±  3,7 2,0 ± 2,5 82,1 ± 13,1 

02/2018 44,7 ± 17,9 16,2 ± 2,9 0,0 ± 0,0 67,7 ± 19,4 

03/2018 20,5 ± 6,4 23,7 ± 2,0 0,0 ± 0,0  81,6 ± 9,1 

Trung bình 43,0 ± 20,9 17,9 ± 3,4 1,1 ± 2,0 74,8 ± 17,0 

Phân tích mối tương quan giữa nhiệt độ và độ ẩm với nồng độ bụi ở các mức khác nhau cho 

thấy: Nồng độ PM2.5 ở mức trung bình dưới 25 µg/m³ có nhiệt độ trung bình ngày ở mức cao hơn 

đáng kể so với các ngày có mức nồng độ PM2.5 cao hơn mức > 25 µg/m³. Ngoài ra có thể thấy, 

những ngày có mức nồng độ PM2.5 từ 25-50 µg/m³ có nhiệt độ trung bình ngày cao hơn những 

ngày có mức nồng độ PM2.5 > 50 µg/m³.  

Như vậy, thông qua các biểu đồ và các phân tích ở trên cho thấy sự thay đổi của nồng độ bụi 

PM2.5 có thể bị ảnh hưởng bởi nhiệt độ, độ ẩm và lượng mưa. Kết quả quan sát trong thời gian từ 

tháng 12 đến tháng 3 cho thấy, nhiệt độ và lượng mưa ảnh hưởng tỉ lệ nghịch và độ ẩm ảnh 

hưởng tỉ lệ thuận với nồng độ PM2.5. Kết quả này phù hợp với kết quả của các nghiên cứu trước 

đây, nồng độ bụi tăng khi độ ẩm tăng do tăng khả năng ngưng tụ của các hạt bụi và tăng tỉ lệ 

chuyển đổi các khí thành hạt trong không khí [12]. Để làm rõ hơn sự phụ thuộc của PM2.5 và các 

yếu tố khí tượng, nghiên cứu xem xét mối quan hệ giữa nồng độ PM2.5 và các yếu tố khí tượng 

bằng phương pháp hồi quy tuyến tính trong phần tiếp theo. 

3.3. Đánh giá ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng tới nồng độ PM2.5 bằng phương pháp hồi 

quy tuyến tính 

3.3.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ 

Chọn ngẫu nhiên 2 tuần trong 4 tháng, tính trung bình nồng độ bụi PM2.5 trong mỗi phút liên 

tục trong 2 tuần đó, nghiên cứu phân tích trên 16089 số liệu; ứng với nó là 16089 số liệu nhiệt độ 

cùng thời điểm. Áp dụng phương pháp hồi quy tuyến tính đơn biến, với nồng độ PM2.5 là biến 

phụ thuộc y, nhiệt độ là biến độc lập x. Phương trình tuyến tính mối quan hệ giữa nhiệt độ và 

nồng độ PM2.5 được biểu diễn như sau: 

y = – 4,233x + 125,1                                                      (5)                 

Độ tin cậy của phép thống kê này là tuyệt đối 100% với mức ý nghĩa P-value bằng 0. Sai số 

của hệ số a là 0,056. Hệ số xác định bội R
2
 là 0,263.  

  
Hình 3. Biểu đồ thể hiện mối tương quan giữa 

nhiệt độ không khí và nồng độ PM2.5 

Hình 4. Biểu đồ thể hiện mối tương quan giữa độ ẩm 

và nồng độ PM2.5 
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Kết quả biểu đồ Hình 3 và phương trình tuyến tính (5) cho thấy, nhiệt độ có quan hệ tuyến 

tính tỉ lệ nghịch với nồng độ PM2.5 và hệ số tuyến tính là -4,233. Có nghĩa là khi nhiệt độ tăng lên 

1°C thì nồng độ bụi giảm 4,233 µg/m³ và ngược lại khi nhiệt độ giảm 1°C thì nồng độ bụi tăng 

lên 4,233 µg/m³. Trị số R
2
= 0,263 cho thấy nhiệt độ giải thích 26,3% sự thay đổi của nồng độ bụi 

PM2.5. Như vậy nồng độ PM2.5 có bị ảnh hưởng bởi nhiệt độ, tuy nhiên sự ảnh hưởng này không 

quá nhiều, do nồng độ bụi PM2.5 có thể còn bị ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố khác. 

3.3.2. Ảnh hưởng của độ ẩm 

Đánh giá ảnh hưởng của độ ẩm tới nồng độ bụi PM2.5 cũng sử dụng phương pháp hồi quy 

tuyến đơn biến tính cho 16089 cặp số liệu bụi và độ ẩm tương ứng. Nồng độ PM2.5 là biến phụ 

thuộc y, độ ẩm là biến độc lập x. Kết quả thu được phương trình tuyến tính giữa độ ẩm và nồng 

độ PM2.5 là: 

y = 0,737x – 30,208                                          (6) 

Độ tin cậy của phép thống kê này là tuyệt đối 100% với mức ý nghĩa P-value bằng 0. Sai số 

của hệ số a là 0,013. Hệ số xác định bội R
2
 là 0,158. Biểu đồ Hình 4 và phương trình tuyến tính 

(6) cho thấy, độ ẩm có quan hệ tuyến tính tỉ lệ thuận với nồng độ PM2.5 và hệ số tuyến tính là 

0,737. Có nghĩa là khi độ ẩm tăng lên 1% thì nồng độ bụi tăng 0,737 µg/m³ và ngược lại khi độ 

ẩm giảm 1% thì nồng độ bụi giảm đi 0,737 µg/m³. Trị số R
2 

= 0,158 cho thấy độ ẩm giải thích 

15,8% sự thay đổi của nồng độ bụi PM2.5 trong không khí. Vậy độ ẩm có ảnh hưởng tới nồng độ 

PM2.5, tuy mối liên hệ giữa độ ẩm với nồng độ bụi PM2.5 không chặt chẽ bằng nhiệt độ nhưng mối 

liên hệ này có ý nghĩa. 

3.3.3. Ảnh hưởng của lượng mưa 

Đối với yếu tố lượng mưa, số liệu của nghiên cứu là lượng mưa trung bình ngày, vì vậy nồng 

độ bụi PM2.5 cũng được tính theo trung bình ngày trong 4 tháng. Khi đó phương pháp hồi quy 

tuyến tính đơn biến chỉ được áp dụng cho 85 cặp số liệu lượng mưa và nồng độ PM2.5 tương ứng. 

Phương trình tuyến tính giữa lượng mưa và nồng độ PM2.5 là: 

y = – 2,799x + 46,128                                            (7) 

Độ tin cậy của phép thống kê này khá cao với mức ý nghĩa P-value bằng 0,013. Sai số của hệ 

số a là 1,106. Hệ số xác định bội R
2
 là 0,072. 

 

Hình 5. Biểu đồ thể hiện mối tương quan giữa lượng mưa và nồng độ PM2.5 

Thông qua biểu đồ Hình 5 và phương trình tuyến tính (7) ta thấy, lượng mưa có quan hệ tuyến 

tính tỉ lệ nghịch với nồng độ PM2.5 và hệ số tuyến tính ~ -2,8. Có nghĩa là khi lượng mưa tăng lên 

1 mm thì nồng độ bụi giảm đi 2,8 µg/m³ và ngược lại khi lượng mưa giảm 1 mm thì nồng độ bụi 

tăng lên 2,8 µg/m³. Tuy nhiên trị số R
2
 lại rất thấp (0,072). Điều đó cho thấy lượng mưa chỉ giải 

thích 7,2% cho sự thay đổi của nồng độ bụi PM2.5. Mối tương quan tuyến tính giữa hai yếu tố này 

là rất thấp. Vậy lượng mưa cũng ảnh hưởng đến nồng độ PM2.5, tuy nhiên mối quan hệ này kém 

chặt chẽ hơn cả độ ẩm có thể là do số liệu của lượng mưa không được dày như số liệu của độ ẩm 

và nhiệt độ. 
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3.3.4. Đánh giá ảnh hưởng tổng hợp các yếu tố tới nồng độ bụi PM2.5  

Để đánh giá được yếu tố nào là ảnh hưởng lớn nhất đến nồng độ PM2.5 ta sử dụng phương 

pháp hồi quy đa biến. Số liệu đầu vào là số liệu nồng độ PM2.5 trung bình ngày của tất cả các 

ngày và tương ứng là số liệu trung bình ngày của 3 yếu tố khí tượng. Khi đó, các yếu tố khí 

tượng: nhiệt độ, độ ẩm, lượng mưa lần lượt sẽ là yếu tố độc lập x1, x2, x3, và nồng độ PM2.5 sẽ là 

biến phụ thuộc y. Phương trình hồi quy tuyến tính thu được là:  

y = -1,455x1 + 0,361x2 – 4,058x3 + 46,574                    (8) 

Trị số R
2
 cùng với sự khác nhau giữa các hệ số hồi quy a thể hiện mức độ ảnh hưởng khác 

nhau giữa các yếu tố khí tượng. Lượng mưa có mức ảnh hưởng là 4,058, nhiệt độ là 1,455, độ ẩm 

là 0,361. Độ tin cậy tương đối cao với mức ý nghĩa p-value đều < 0,01. Như vậy, kết quả phép 

hồi quy tuyến tính đa biến cho thấy lượng mưa là yếu tố có ảnh hưởng lớn nhất tới nồng độ 

PM2.5, sau đó đến nhiệt độ và thấp nhất là độ ẩm, trong đó nhiệt độ là yếu tố tương quan thuận và 

lượng mưa, độ ẩm là yếu tố tương quan nghịch. Kết quả này cũng phù hợp với kết quả của các 

nghiên cứu trước đây [15], [16]. Nghiên cứu này cho thấy sự đóng góp của 3 yếu tố nhiêt độ, độ 

ẩm và lượng mưa giải thích cho 12,7% nguyên nhân gây ra sự thay đổi nồng độ bụi PM2.5 trong 

không khí. Như vậy các yếu tố khí tượng là một trong những yếu tố ảnh hưởng đến nồng độ bụi 

trong không khí. Tuy nhiên mức ảnh hưởng của 3 yếu tố nhiệt độ, độ ẩm và lượng mưa cũng chỉ 

đóng góp một phần, ngoài ra các yếu tố khác có thể ảnh hưởng đến nồng độ bụi như hướng gió, 

tốc độ gió, bức xạ mặt trời, vận chuyển từ xa, các phản ứng thứ cấp… Vì vậy cần có những 

nghiên cứu đánh giá tổng thể tỉ lệ đóng góp của các yếu tố ảnh hưởng đến nồng độ bụi trong 

không khí. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu này nhằm mục đích đánh giá diễn biến và ảnh hưởng của một số yếu tố khí tượng 

đến nồng độ bụi PM2.5 trong không khí xung quanh bằng phương pháp hồi quy tuyến tính tại khu 

vực giảng đường thuộc Học viện Nông nghiệp Việt Nam, nằm ở vùng ven đô thuộc Trâu Quỳ, 

Gia Lâm, Hà Nội. Kết quả nghiên cứu cho thấy, diễn biến nồng độ bụi PM2.5  tại khu vực nghiên 

cứu có xu hướng giảm dần từ tháng 12 năm 2017 đến tháng 3 năm 2018 với nồng độ bụi trung 

bình tháng 12 là 45,6 µg/m³, tháng 1 là 44,8 µg/m³, tháng 2 là 44,7 µg/m³ và tháng 3 là 20,5 

µg/m³. Trong 4 tháng, có tới 77/97 ngày có nồng độ bụi PM2.5 vượt quá Tiêu chuẩn WHO và 

28/97 ngày vượt quá QCVN 05. Trong một ngày nồng độ PM2.5  thay đổi theo từng giờ, xu hướng 

nồng độ bụi các giờ ban đêm cao hơn ban ngày trong thời gian quan sát và chênh lệch nồng độ bụi giữa 

ngày và đêm giảm dần từ tháng 12 đến tháng 3. Nồng độ bụi PM2.5 trung bình cao nhất vào khoảng 

giữa đêm đến lúc gần sáng (1 đến 5 giờ sáng), sau đó giảm dần và thấp nhất vào lúc 1 đến 3 giờ 

chiều. Kết quả nghiên cứu cho thấy các yếu tố khí tượng là lượng mưa, nhiệt độ và độ ẩm có ảnh 

hưởng tới nồng độ PM2.5, trong đó, lượng mưa là yếu tố có ảnh hưởng lớn nhất. Sự ảnh hưởng 

của lượng mưa và nhiệt độ là tuyến tính tỉ lệ nghịch với hệ số hồi quy lần lượt là 4,058 và 1,455; 

độ ẩm ảnh hưởng tuyến tính tỉ lệ thuận với hệ số hồi quy là 0,361. Tuy nhiên, 3 yếu tố này chỉ 

giải thích khoảng 12,7% nguyên nhân gây ra sự thay đổi nồng độ bụi này trong không khí. Các 

nguyên nhân còn lại cần phải nghiên cứu thêm. Nghiên cứu này cung cấp những thông tin hữu 

ích về diễn biến nồng độ bụi trong ngày theo giờ và mức độ ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng 

tới nồng độ bụi, giúp các nhà quản lý và người dân hiểu được để có các biện pháp phòng tránh, 

kiểm soát ảnh hưởng của bụi. 
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