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LOI GIOI THIEU

Trong nhimmg thip ky gin ddy, 6 nhiém khéng khi d3 va dang tré thanh mot
trong nhitng thach thirc nghiém trong nhat ddi véi strc khoe con ngudi va su phat
trién bén vimg cta cac qudc gia trén toan thé gidi. Su gia ting dan sd, toc do d6 thi
hoa nhanh chong, cing v6i qua trinh cong nghiép hoéa manh mé di din dén viéc
phat thai ngdy cang lén cic chit 6 nhiém vao bau khi quyén. Cac hat bui min
(PM2.5, PM10), khi doc hai nhu NOx, SO, CO va cac hop chét hitu co dé bay hoi
dang 1am suy giam nghiém trong chét lvong khong khi, dic biét tai cac d6 thi 16n.
Theo thong ké cia To chirc Y té Thé gigi (WHO), 6 nhiém khong khi hién 13
nguyén nhan gy ra hon 7 triéu ca tr vong sém mdi nam va 1a mot trong nhiing yéu
t6 hang dau gay bénh tim mach, ho hap va ung thu.

Trudc thuc trang d6, nhiéu qudc gia trén thé giéi da chu dong tim kiém va ung
dung nhitng giai phap cong nghé tién tién nham kiém soat va cai thién chat luong
khong khi mot cach hiéu qua. Cac cong nghé hién dai khong chi giup giam sat chat
luong khong khi theo thoi gian thuc ma con hd tro viée du bao xu hudng 6 nhiém,
t6i wu hoa cc chinh sach quan Iy mdi trudng va trién khai cac giai phap xir 1y khi
thai mdt cach thong minh, chinh xac va hiéu qua. Tri tué¢ nhan tao (Al), dir liéu 16n
(Big Data), Internet van vat (IoT), cong nghé loc khong khi thé hé méi, ning luong
sach va cac mo hinh d thi thong minh dang ting budc thay doi cach con ngudi tiép
can va giai quyét van dé 6 nhiém khong khi.

Xuat phat tir nhan thirc vé tam quan trong cta van dé nay, Tong luan “Ung dung
cong nghé méi trong kiém soat 6 nhiém khong khi & mot sé nudc trén thé gidi”
duoc thyc hién vi mong mudn doéng gép mot goc nhin tong quan, co hé théng vé
cac giai phap cong nghé dang duoc trién khai trén thuc té. Muc dich cua tong luan 1a
khao sat va phan tich nhiing cong nghé tién tién duoc mg dung thanh cong tai mot
s quéc gia tidu biéu nhu Hoa Ky, Trung Qudc, Nhat Ban, Puc, An D6 va Han
Qubc...

Tai liéu dugc ky vong c6 thé truyén tai thong tin nham gép phan nang cao nhan
thirc vé vai tro ctia cong nghé trong bao vé madi truong, dong thoi lam rd tiém nang
clia cAc giai phap cong nghé modi trong viée xdy dung mot moi truong song trong
lanh, an toan va phat trién bén viing cho thé hé hién tai va twong lai.

Tran trong gidi thigu!

CUC THONG TIN, THONG KE



I. TONG QUAN VE O NHIEM KHONG KHIi

O nhiém khéng khi d6 thi 1a mot trong nhitng thach thirc méi trudng nghiém
trong nhéit ma cac thanh phé hién dai dang phai ddi mat. Vi mat do dan cu cao,
hoat dong kinh té - x4 hoi dién ra lién tuc, cac do thi 1a noi phat sinh nhiéu nguén 0
nhiém khong khi khac nhau, tao nén mot birc tranh méi truong diy lo ngai, anh
huong siu rong dén strc khoe cong dong, hé sinh thai va sy phat trién bén vimng cia
xa hoi.

1.1. Khai niém 6 nhiém khong khi

O nhiém khong khi (Air Pollution): 1a “su hién dién cta cac chét la hodc tang
noéng d6 ciia mot s thanh phan tu nhién trong khong khi, du dé gay hai dén sirc
khoe con ngudi, hé sinh thai hodc lam giam chat luong méi trudng séng” (WHO,
2022).

Ngoai ra, theo Luat Bao vé mdi trudng Viét Nam 2020: “O nhiém khong khi 1a
tinh trang khong khi c6 chira cac chat 6 nhiém vuot qua ngudng gidi han cho phép,
anh huong xau dén strc khoe con ngudi va moi trudong”.

Chit 6 nhiém khéng khi (Air Pollutants): 13 nhimg chat giy anh huong tiéu
cuc dén khong khi, gdom:

e« Chdt 6 nhiém so cdp (primary pollutants): dugc phat thai truc tiép vao khi
quyén tir cac ngudn nhu khi CO, SO2, NOx, bui PM, VOCs...

e Chdt 6 nhiém thir cdp (secondary pollutants): dugc hinh thanh do phan tng
hoa hoc gitra cac chét so cép, nhu O3 téng thép hodc cac hat bui min thir cép.

Bui min PM2.5 va PM10 (Particulate Matter): 13 hdn hop gom céac hat ran
hodc giot 16ng siéu nho trong khong khi. (WHO, 2021).

o PMI10: Buong kinh <10 pm.

« PM2.5: Dudng kinh < 2.5 pum - ¢6 thé xAm nhap sdu vao phdi va mau.

Carbon Dioxide (CO5): la khi nha kinh chinh, khong doc & ndng do binh thuong
nhung tich lily qua mirc gay bién doi khi hau va gop phan gian tiép vao 6 nhiém
khong khi do6 thi do tang nhiét d§ va phan ung quang hoa.

Chit lwong khong khi (Air Quality)

Chat lugng khong khi phan anh mic do 6 nhiém khong khi tai mot dia diém,
thuong duoc biéu thi bang Chi sd chat lugng khong khi (AQI) - chi s6 tong hop tir
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cac thanh phén 6 nhiém chinh nhu PM2.5, NO2, SO, CO, Os...
1.2. CAc ngudn giy 6 nhiém khéng khi chinh

Trong mdi trudng d6 thi, 6 nhidm khéng khi bt ngudn tir nhiéu ngudn khéc
nhau, trong d6 ndi bat 1a bén ngudn chinh:

e Giao théng vn tdi: day 13 mot trong nhitng ngudn phat thai 1on nhit tai cac
do6 thi. Cac phuong tién giao thong nhu 6 t6, xe may, xe tai, tau dién... st dung
nhién liéu hoa thach (xing, dau diesel) phat thai ra cac loai khi doc hai nhu NOx,
CO, SO, ciing nhu cac hat bui min (PM2.5, PM10). Tic nghén giao thong va
phuong tién cii k¥, khong dat tiéu chuan khi thai cang 1am tram trong thém tinh
trang nay.

« Céng nghiép dé thi: cac khu cong nghiép, nha may, xi nghiép va khu ché
Xudt nam trong hodc gan do thi 1a ngudn phat sinh khoi bui va khi doc hai dang ké.
Qua trinh d6t nhién liéu, san xuat vat liéu xay dung, ché bién hoa chat... déu thai ra
moi truong luong 16n khi thai néu khong duogc xtr 1y triét dé.

e Hoat dong xdy dung va bui dwong: cac cong trinh xay dung, pha dg, cai tao
ha tﬁng giao thong gay phat sinh bui 16n, dac biét 1a bui tho va bui min. Ngoai ra,
viéc xe ¢d di chuyén lién tyc trén cac tuyén dudong kém chat lugng ciing lam ting
noéng do bui trong khong khi.

e Hoat dong sinh hoat: tai mot s6 khu vuc, ngudi dan van sir dung than to ong
dé nau nuong hoac ddt rac sinh hoat, tao ra khi thai doc hai va bui min nguy hiém.
Céac hanh vi sinh hoat thiéu kiém soat nhu dét vang ma, d6t co kho cling gop phan
1am giam chat lugng khong khi d6 thi.

Thanh phan chinh ciia khong khi 6 nhiém

Khong khi 6 nhiém trong méi trudng bao gébm hdn hop cac chat khi doc hai va
hat vat chat lo ling, voi kha nang gy anh huong nghiém trong dén stc khoe con
ngudi va mdi trudng sinh thai. Cac thanh phan chinh bao gom:

e Bui mjin PM2.5 va PM10: day 14 cac hat vat chat c6 kich thudc siéu nho, dic
biét PM2.5 ¢6 thé xam nhap sau vao hé ho hap va di vao mau, giy ra cac bénh 1y vé
tim mach, ho hap va tham chi 1a dot quy. PM10 tuy 16n hon nhung van da nho dé
gay kich g phoi va dudng tho.

e NOX (cdc oxit nito) va SOz (luu hupnh dioxit): 1 san pham ctia qua trinh dot

nhién li¢u trong giao thong va cong nghi¢p. Hai loai khi nay khong chi gdy anh
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huong dén h¢ ho hap ma con la nguyén nhan dan dén mua axit, anh hudng dén cay
trong, dat va cac cong trinh xay dung.

o CO (carbon monoxide): la khi khong mau, khong mui nhung cuc ky doc,
xuét hién cha yéu tir khi thai xe c¢d. CO gay trc ché kha ning van chuyén oxy trong
mau, anh hudng nghiém trong dén ndo bo va tim néu tiép xac trong thdi gian dai
hoac nff)ng do cao.

« CO2 (carbon dioxide): mic du khong gy doc truc tiép ¢ ndng do thong
thudng, CO2 1a khi nha kinh chi yéu gop phan vao bién d6i khi hiu toan ciu. Nong
d6 CO2 trong khong khi d thi ting cao chil yéu tir giao thong, cong nghiép va dét
nhién liéu hoa thach, gy tac dong gian tiép dén méi truong va chat lugng cudc
song.

e VOCs (cdc hop chdt hitu co dé bay hoi): duoc giai phong tir son, dung moi
cong nghiép, nhién liéu chua chay hét, va cic hoat dong héa hoc trong sinh hoat.
VOCs c6 thé giy kich ing mat, mili, c6 hong va gop phan hinh thanh ozon ting
thap.

o Oz tang thdp (ozon mat dat): duge hinh thanh do phan tmg héa hoc giita NOx
va VOCs dudi tac dong ctia anh sang mat troi. Os tang thap 1a mot chat 6 nhiém thi
cap cuc ky nguy hiém, gay kich tng duong ho hap, giam chirc niang phoi va lam
tram trong cac bénh phoi man tinh.

1.3 Tdc dgng ciia 6 nhiém khéng khi

O nhiém khong khi khong chi 1a van dé méi truong ma con 1a mdi de doa
nghiém trong ddi véi strc khoe cong dong, su on dinh xa hoi va nén kinh té.

o Tdc dong dén sirc khoe con ngwoi: 6 nhiém khong khi, dic biét 13 bui min va
cac khi doc, 1a nguyén nhén tryc tiép hodc gian tiép cua nhiéu bénh 1y nguy hiém
nhu viém phé quan man tinh, hen suyén, tim mach, dot quy, ung thu phéi. Phu ntr
mang thai, tré em va nguoi cao tudi la nhitng dbi tuong chiu anh hudng nghiém
trong nhat.

o Tdc ddng dén hé sinh thdi va céng trinh xdy dwng: Khi thai doc hai va mua
axit 1am suy thoai dat dai, 6 nhiém ngudn nudc, giam da dang sinh hoc. Pong thoi,
nhiéu hop chit héa hoc trong khong khi ciing an mon, lam hu hai cac cong trinh

kién truc, tuong dai, va co sd ha téng do thi.

e Tdc dong kinh té - xd hoi: chi phi y té dé diéu tri cac bénh do 6 nhiém khong



khi gdy ra ngay cang tang. Ngoai ra, tinh trang stc khdée kém cling lam gidm nang
sudt lao dong, gia ting ganh ning an sinh xa hdi va can tré sy phat trién kinh té - x&
hoi bén viing cua cac do thi.

II. CAC CONG NGHE KIEM SOAT O NHIEM KHONG KHI

2.1. Khdi ni¢m vé cong nghé kiém sodt é6 nhiém khong khi

Cong nghé kiém soat 6 nhiém khong khi 13 tip hop cac giai phap ky thuat va
cong nghé duogc tng dung nham giam thiéu, loai bo, hodc han ché su phat thai va
lan truyén cac chat 6 nhiém trong khong khi, dong thoi nang cao chat luong moi
truong khong khi cho con nguoi va hé sinh thai.

Theo Co quan Bdo vé Mai truong Hoa Ky (EPA):

“Cdc cong nghé kiém sodt 6 nhiém khéng khi bao gom thiét bi, hé thong va quy

trinh dwoc thiét ké dé loai bé hodc lam giam cdc chdt gdy é nhiém tir nguon phdt

b

thai trude khi ching di vao khi quyén.”’
2.2. Phdn loai cac nhom cong nghé chinh

Céac cong nghé kiém soat & nhiém khong khi hién nay cé thé duoc chia thanh
bbén nhom chinh, twong tng voi cac giai doan trong quéan 1y chat luong khong khi:

a. Cong nghé giam sat (Monitoring Technologies)

Bao gém céc thiét bi va hé thong cam bién dé theo ddi, do luong va thu thap dir
liéu vé mirc d6 6 nhiém khong khi theo thoi gian thyce. Vi du:

« Cam bién bui min (PM2.5, PM10), NO;, CO, SO;, Os.

o Tram quan tric khong khi tu dong (Air Quality Monitoring Station - AQMS).

« Hé thong cam bién IoT tich hop Al

b. Cong nghé du bao (Forecasting Technologies)

Ung dung tri tué nhan tao (AI), hoc mdy (machine learning), mé hinh héa khi
quyén dé du doan chat lugng khong khi trong tuong lai dya trén dit li€éu moi truong,
thoi tiet va phat thai. Vi du:

e MO hinh dy bado CMAQ (Community Multiscale Air Quality Model).

« Du b4o 6 nhiém khong khi str dung mang no-ron nhan tao (ANN).

c. Cong nghé xir ly (Treatment/Control Technologies)



Tap trung vao viéc loai bo hodc lam giam cac chét gy 6 nhidm tir khi thai trudc
khi chung phat tdn ra moi truong. Vi du:

o B0 loc bui tinh dién (Electrostatic Precipitator - ESP).

« Thap hip phu than hoat tinh (Activated Carbon Filter).

o Thiét bj loc udt (Wet Scrubber).

« Cong nghé xir 1y khi thai VOCs bang xuc tac (Catalytic Oxidation).

d. Cong nghé cai thién moi trwomg khong khi (Air Quality Improvement)

GoOm cac giai phap mang tinh phong ngira va cai tao lau dai, giup giam ngudn
phat thai va tdng cuong kha nang tuy 1am sach khong khi cia méi truong.

Vi du:

o Tang cay xanh do6 thi va "rung nhén tao".

« Xe dién thay thé xe xang.

e Vatliéu xay dung chéng bui va hép thu khi doc.

e Quy hoach @6 thi than thién v&i méi trudng.

2.3. M{t sé6 cong nghé tién tién dé kiém sodt 6 nhiém khong khi ciia mét sé
quéc gia trén thé gici

2.3.1. Hoa Ky

Cong nghé giam sat 6 nhiém khong khi cuc bd ciia Aclima

Céc hat min va khi nha kinh tir nhiéu ngudn nhu cong nghiép, giao thong, nong
nghiép va chay rimg gay 6 nhiém khong khi, anh hudng nghiém trong dén strc khoe
con nguoi va mdi truong. Pac biét, cac hat co6 kich thudec nhd hon 2,5 um 1a nguy
hiém nhit, gay ra nhiéu bénh vé ho hép, tim mach, ung thu va lam tram trong thém
cac bénh hién c6. O nhiém khong khi ciing anh huong x4u dén sirc khoe tré so sinh
va lién quan dén cac van dé tAm than nhu trim cam va tdm than phan liét. Hién c6
dén 99% dan s6 toan cau tiép xuc véi mirc 6 nhiém vuot tiéu chuan an toan cia
WHO. Do d6, viéc theo ddi va kiém soat 6 nhiém khong khi 1a rat can thiét dé bao
vé stic khoe cong dong va nang cao hiéu qua cac bién phap giam thiéu 6 nhiém.

Aclima 1a mot cong ty cong nghé cuia Hoa Ky, voi muc ti€u bao vé suc khde
cong dong, giam phat thai va cung cap khong khi sach. Cong ty di phat trién nén

tang do luong va phan tich khong khi tién tién nhat thé giéi dé giam sat 6 nhiém
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khong khi. Cong nghé ctia Aclima sir dung dir liéu siéu cuc bd, gitp tao ra mot cong

cu hi¢u qua dé kiém soat 6 nhiem khong khi.

Aclima x4y dung mang ludi cam bién phurc tap, gdm céc thiét bi ¢ dinh va di
dong, thu thap dir li¢u chi tiét vé muac do va dic tinh 6 nhidm & tung khu vuc nho.
Cong nghé nay do 6 nhiém véi do phan giai theo ting khdi phd, giup phat hién su
khéc biét vé mire d6 6 nhiém va xéac dinh nhitng khu vuc can can thiép nhét.

Céac cam bién chuyén dung cta Aclima ldy sb liéu mdi gidy tir nhiéu vi tri khac
nhau, ca ¢b dinh va di dong. Hé théng phz‘in mém dam bao dit liéu thu thap duoc
chinh xac va khoa hoc. Cac nhan vién duoc tuyén dung van hanh va bao tri mang
lu6i cam bién sudt 24/7, gitp thu thap dit lidu lién tuc va day dui.

Nho d6, giai phap cta Aclima giup ching ta hiéu rd mtc d6 6 nhiém khong khi
& cap do rat chi tiét, vai do phan giai cao gap dén 100.000 lan so véi cac hé thong
giam sat truyén thong. Cong nghé con co kha ning theo ddi dong thoi nhiéu loai
chat 6 nhiém va khi nha kinh nho phuong phap “dau van tay hoa hoc”. Piéu nay
gitip do luong va phan tich 6 nhiém khong khi, khi nha kinh va cac chat doc hai
cung ldc.

Cam bién cua Aclima c6 thé thu thap dit liéu ¢ nhiéu méi trudng khac nhau nhu
d6 thi, ngoai 6 va noéng thon, pht hop véi nhiéu loai dia hinh. Khi dugc ap dung
rong rai, nén tang nay s& giup cac thanh phd, khu vuc va qubc gia hiéu rd hon vé 6
nhiém khong khi & mirc 46 chua timg co trude day, tir d6 tra 1oi nhitng cau hoi quan
trong & cap to dan phd.

Dir liéu thu duoc s& giup nguoi ra quyét dinh biét dugce noi nao va khi nao &
nhiém khong khi nguy hiém nhat, dong thoi xac dinh nhitng nhém nguoi dé bi tén
thuong nhat. Vi du, néu xay ra tic duong gan trudng hoc, tré em di b dén truong s&
tiép xtic voi mirc d6 6 nhiém nguy hiém. Viéc c6 dit lidu thuc té nay gitp cac nha
quéan 1y kip thoi dua ra bién phap cai thién, nhu khuyén khich di b dé giam thiéu 6
nhiém va bao vé strc khoe.

Aclima d3 ting sir dung cong nghé niay dé phat hién sy chénh léch 6 nhiém &
Vung Vinh, gép phan thuc day cac bién phap giam 6 nhiém & nhitng khu vuc trong
diém. Cong nghé cua ho thu thdp dir li¢u siéu cuc bd va co thé doéng vai tro quan
trong trong viéc giai quyét 6 nhiém khong khi trén quy mo 16n.

Cac nha hoach dinh chinh sach can dua vao dit liéu thuc dé dua ra cac quyét
dinh phu hop. Coéng nghé cam bién c6 thé chi ra nhitng khu vuc cip do khdi phd co
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nguy co 0 nhiém cao nhat va thoi diém 6 nhi€ém nghiém trong nhat trong ngay. Nho
vay, cac chuyén gia c¢6 thé hiéu rd nguyén nhan nhu giao thong gio cao diém va bao
v€ nhitng nguoi dé ton thuong, dac biét 1a tré em song gan cac khu vuc dong duc.

Viéc 4p dung rong rai cong nghé cam bién s& gitp theo ddi 6 nhidm khong khi
t6t hon va thiét ké cac bién phap can thiép hiéu qua hon. Ngoai ra, cac chuyén gia
toan cau cling c6 thé cai tién cong nghé nay dé theo ddi chi tiét hon va hanh dong
kip thoi. Tong thé, cong nghé cam bién dong vai tro then chdt trong viéc giam phat
thai va cai thién chét luong khong khi.

Xe Google Street View dwoc trang bi cim bién ¢6 kha ning phat hién cac
ngudn 6 nhiém “siéu cuc bo”

Céac nha nghién ctru tir Pai hoc Utah va Pai hoc California tai Riverside da thir
nghiém phuong phap theo doi 6 nhiém khong khi & muc “siéu cuc bd” bang cach
gan cam bién 1én cac xe Google Street View.

Nho cac phuong tién di dong nay, dir liéu vé 6 nhiém c6 thé duoc thu thap & bat
ky noi nao xe di qua dé 1ap ban do 6 nhiém, bao gém cac ngudn 6 nhiém ngoai
duong.

Y tudng chinh cta du an rat don gian: cac hé thong giam sat khong khi ¢ dinh
chi cung cép téng quan vé chat luong khong khi trén mot khu vuc rong nhung han
ché vé do chi tiét. Trong khi d6, viéc gan cam bién trén cic xe di chuyén gitip thu
thap dir li€u rong hon nhiéu va mo hinh hoa chinh xac vi tri cac nguén 6 nhiém, ké
ca nhitng nguén 6 nhiém ngoai dudng.

Du 4n bat dau thu nghiém tir nam 2019, khi nhém hop tac véi Google dé trang
bi cam bién chat lwong khong khi trén xe Street View - nhiing chiéc xe thuong
xuyén luu thong khap noi, vira chup anh cho dich vu ban d6 cia Google, vira thu
thap dir liéu 6 nhiém. Két qua cho thiy muc 6 nhiém ting cao dot bién doc theo cac
xa 16. Ngoai ra, mot phuong phap mé hinh héa khi quyén méi do nha nghién ciru
Lin dé xuét da xac dinh dugc 6 nhiém tir hai nguén da biét va mot nguén 6 nhiém
moi chua timg dugc phat hién tai mot khu cong nghiép gan san bay Salt Lake City.

Bai hoc rut ra 1a mirc 6 nhiém khong khi c¢6 thé thay doi rat 16n ngay ca trong
pham vi nhd, vi du tr dau nay dén dau kia ctia mot toa nha. Diéu nay déng nghia véi
viéc lwong khi doc hai ma con ngudi tiép xuc co thé rat khac nhau, trong khi cac
thiét bi giam sat theo quy dinh hién nay va cac chinh sach ciia Co quan Bao vé Mbi
truong Hoa Ky (EPA) khong phan anh dugc sy bién dong chi tiét nay.

9



Do d6, can phai x4c dinh mac d6 6 nhiém trung binh ¢ timg cong dong cu thé,
sau d6 tim hiéu nguyén nhan gay ra sy thay doi va cac diém nong 6 nhidm dé dé
xuét giai phap phu hop. Cong trinh nghién ctru nay da duoc cong bd trén tap chi
Atmospheric Environment theo dang truy cap mé.

2.3.2. Thuy Si
Cong nghé thu giir khi dé bu lwong khi thai

Dé giai quyét cudc khung hoang khi hau doi héi can ¢ su hop tac toan cau von
chua timg c6 tién 18 trong lich sir loai ngudi. Climeworks 1a mét cong ty cung cap
giai phap doc dao cho mot van dé phirc tap va 1a mot trong nhiéu giai phap cong
nghé dang duoc kham pha trén toan thé gigi. Cong ty Thuy Si nay dugc thanh lap
boi hai k¥ su co khi vao nam 2009. Tién si Christoph Gebald va Tién si Jan
Wurzbacher da két hop kién thitc cia ho dé tao ra co so thu giir khong khi truc tiép
quy md cong nghiép dau tién trén thé gidi dugc dit tai Iceland. Hop tac voi Carbfix,
Orca vé co ban hit CO; tryc tiép tir khong khi va luu trit trong cac mo ngam noi né
khong thé gop phan vao néng 1én toan cau va nhitng bién dong khi hau hdn loan di
kém. Cong nghé nay dugc goi 1a thu giit va luu trit khong khi truc tiép (DAC+S).

Nhitng nd luc cia Climeworks khong nham muc dich thay thé viéc cat giam khi
thai toan cau ma tap trung vao viéc loai bé khi thai lich str da c6 trong khi quyén. H¢
thong thu va luu trir khong khi truc tiép (DAC+S) cua Orca c6 thé hoat dong 24/7,
chu yéu 13 tu dong, ngoai trir mot nhém nho tham gia vao bao tri. Nha may Orca
duoc thiét ké nhu mot noi thir nghiém va 13 co s¢ ¢é mo rong 16n hon.

Nha may Orca gay an tuong manh. Dién tich ctia nha may chua dén nira miu
Anh, nhung lai dat hiéu qua hon tréng cdy hang nghin lan, thuong duoc coi 13 giai
phap thay thé dé giam phat thai. Orca co thé hap thu 4.000 tan CO; tir khi quyén mdi
nam. Néu thay thé bang cay xanh, cing mot dién tich dat s& chi hap thu khoang 4,7
tan CO, mdi nam. Cy ciing giai phong lugng 16n carbon khi chiing chét di.

Iceland 1& mot hon ddo twong doi tré, hang triéu nam tudi chir khong phai hang
tram triéu nam, cé nhimg dong bang d4 ndi lira rong 16n, dang chi y 1a khong co cay
cdi. Mot phan nhé khong gian, cac hé thong ciia Climeworks sir dung nhitng chiéc
quat khong 16 véi thiét ké dang mo-dun, c6 thé xép chong 1én nhau dé hap thu khi,
duge két ndi voi mot bd loc thu gom CO>. Khi déy, hé théng s€ nong 1én dén diém
s6i va két hop cac hat voi nudce, day hdn hop vao 16p vo trai dat. O do, carbon van bi
gilr lai va khoang hoéa trong vong 10.000 nam. Day 1a mdt gidi phap dac biét thu vi,
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ngay ca khi con & giai doan dau, van cé tiém nang mé rong dang kinh ngac.

Nam gitra cac mang kién tao, Iceland c6 dia hinh doc ddo va khong gian rong
16n, cung véi ngudn ning lwong dia nhiét, khién cac nha may DAC+S trd thanh linh
vuce dau tu sinh 16i cho khu vue.

Céc cong ty nhu Microsoft dang tim céch tinh toan lugng khi thai carbon trong
nhiéu thap ky. Déi véi Climeworks va cac cong ty twong tu, mo hinh kinh doanh
xoay quanh viéc ban tin chi carbon, doi khi dugc goi 1a bu trir carbon. Climeworks
tinh phi khoang 1000 euro cho mdi tin carbon duoc luu trit trong hé thong ciia minh
va Microsoft 1a mdt trong nhitng khach hang ctia ho. Mgt bén thir ba x4c minh hoat
dong ciia Climeworks dé dam bao tinh hop 1é cua céc tin chi d6 va Microsoft cling
cac cong ty khac ¢ thé mua trude khdi luong CO, d6, trude khi hé thong mé rong
quy mo, Orca dong vai trd 14 ban thiét ké cho Mammoth, co s& DAC+S 16n tiép theo
cua Climeworks, dugc xay dung cach dia diém Orca ban dau vai tram mét. Khi di
vao hoat dong hoan toan, Mammoth s& loai bo ti 36.000 tin CO2 khoi khi quyén.

2.3.3. Phap
Cong nghé WindTrees

Mot cong nghé mai co thé gitp Lién minh chau Au (EU) dat dugc muc trung
hoa carbon. Aeroleaf, mgt cong ty cua Phap do New World Wind thanh 1ap, da phat
trién cac tua-bin gio siéu nho dugc thiét ké giéng nhu cay cdi. Cong nghé nay co tén
12 WindTrees, bao gdm cac cau triic kim loai dugc thiét ké dé¢ mo phong hinh cay,
trang bi cac nhanh ciy va cac tua-bin gié nhé gidong nhu nhitng 14 cdy. Mau sic cla
than va 14 ¢ thé tiy chinh. C6 thém cac tinh ning bao gdm do cao tir 5 dén 33 feet
(10 mét), lip dat don gian, ngay ca trong bdi canh d6 thi, ma khong can nd lyc ki
thuat mo rong.

Cong nghé WindTrees di duoc lap dit trén toan ciu, bao gom Chau Au, Hoa
Ky, Han Qudc va mot s6 dia diém cu thé nhu Birmingham (Anh), Vermont (Hoa
Ky) va Thuy Si.

Khi mot tua-bin dugc dinh vi, viéc hoan thién két cau chi can mot gia do va ba
bu 16ng. Ngoai ra, kich thudc nho hon gitip giam bét mot sé thach thirc ma tua-bin
16n hon gap phai, chéng han nhu va cham véi chim; chiing ciing hoat dong ém ai
hon. Nhitng dic diém nhu vay mang lai mot s6 loi thé, bao gdm hinh dang sinh hoc
hoa hop véi moi truong xung quanh, dé 1ap dit nho kich thudc nho gon.
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Cong nghé nay cho phép cac tua-bin gié quy mé nhoé cung cap ning lugng truc
tiép cho hé thong dién hién c6 cua toa nha, tuan thi md hinh ty tiéu thy. Cac tua-bin
nay c6 kha ning san xuit ning luong lién tuc, 24/7 va bt ky ning luong du thira
nao ciing c6 thé duge luu trir trong pin c¢6 dung lugng 60Ah. Nam 2024, Cong ty ra
mat thiét ké méi, ting gip ba lan cong suat dau ra ciia Aeroleaf.

Mbi 14 s& c6 kha nang tao ra téi 1.000 kWh mdi nam. Do d6, WindTree 36 14
duoc du kién s& dat san luong hang nam tdi da 1a 36.000 kWh khi tiép xtic voi tbe
do gio 1a 12 mét moi gidy (m/s). Tuy nhién, vi gié khong luén & mirc cao, ngay ca
trong dicu kién thong thuong 1a 8m/s, mot WindTree duy nhat ¢ thé tao ra gan
18.000 kWh mdi nam.

Luong nang lugng nay dii dé cung cap dién cho mét ho gia dinh ¢ bén ngudi va
c6 kha nang giam lugng khi thai CO2 hang nim ctia ngdi nha hon 12 tan. Néu ning
lugng du thira duoc tao ra vuot qua nhu cau tiéu thy, du 1a ban ngay hay ban dém,
n6 c6 thé duoc luu trit trong pin c6 dung luong 60Ah. Mdi ciy duoc trang bi bén
pin. Cong ty da trién khai 130 don vi trén toan thé gidi, trai dai cac khu vuc tir Chau
Au va Hoa Ky dén Han Quéc.

2.3.4. Puc
Hé thong giam sat chat lwong khong khi sir dung cong nghé tri tu¢ nhan tao

DEUS Pollutrack 12 mot nén tang giai phap IoT chuyén dung dé giam sat 6
nhiém khong khi va khi thai. Cong ty tu hio so hitu nén tang dit liéu moi trudng két
nbi 16n nhat chau Au, voi hon 4.000 cam bién di dong dang hoat dong, do chat
lugng khong khi cho hon 45 triéu nguoi dan tai 30 thanh phd 16n & chau Au.

DEUS Pollutrack d phat trién mot hé thong IoT dot pha, gitp theo ddi hidu qua
cac yéu to gy 6 nhiém khong khi va phat thai khi nha kinh (GHG), bao gém: CHa
(metan), CO2, bui min (PM1, PM2.5, PM10), hop chét hitu co d& bay hoi (VOC) va
NOKX.

Hé thong cam bién cia ho c6 thiét ké mo dun linh hoat, dé dang tiy chinh va mo
rong v&i cac cam bién bo sung. Quy trinh lap dat than thién v6i ngudi dung, khong
yéu cau kién thirc k¥ thuat, giup khach hang tiét kiém déng ké thoi gian va chi phi.

Trong bdi canh Lién minh chau Au (EU) ban hanh quy dinh méi vé giam sat khi
metan, cic nganh dau mo, khi d6t va than da bt budc phai do luong, bao céo va xac
minh lugng khi thai metan theo tiéu chuan cao. Vi yéu cau do luong lién tuc va xac
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minh b&i cac kiém toan vién doc lap, hé théng cua DEUS Pollutrack mang lai lg1 thé
1 rét: do chinh x4c cao (tir 0,1 ppm) va tudi tho cam bién 1én téi 7 ndm. Pay 1a cong
cu hitu hiéu gitip nganh cong nghiép giam sat khi metan mot cach bén virng va dang
tin cdy.

Bén canh d6, cong nghé laser tién tién cho phép phat hién ro ri khi nhanh chéng
va chinh xéc, tir d6 kip thoi stra chita, giam that thoat tai nguyén va nang cao hiéu
qua van hanh. H¢ théng nay két hop cam bién hién dai, phan tich dir liéu va tri tué
nhan tao (AI) dé cai thién dang ké hiéu suit va do chinh x4c trong phat hién ro ri.
Dt 1iéu thu théap theo thoi gian thyce 1a tai nguyén quy gia phuc vu cho cac bao céo
phat trién bén virng.

Hon ntra, nho kha nang gidm sat lién tuc va toan dién, DEUS Pollutrack giup
cac don vi van hanh dat duoc Cép do 5 trong bo Tiéu chuan Vang OGMP 2.0 — cép
d6 cao nhat vé minh bach va kiém soat phat thai metan.

Nén tang con tich hop bang diéu khién sir dung Al c6 thé tiy chinh theo nhu
cau cu thé cua timg khach hang, mang dén trai nghiém ngudi dung t6i wu. DEUS
cling cung cép g6i ho tro toan dién tir 1ap ké hoach la'ip dat, phan tich dir li¢u, danh
gia chuyén sau dén tu van giai phap giam khi thai thuc tién.

Cudi cung, nén tang nay di tao ra mot cudc cach mang khong chi gitp céac
doanh nghiép dap tmg yéu ciu vé phat trién bén vimg, ma con dinh hinh lai cach
nganh cong nghiép giam sat khi thai, huéng dén mot twong lai xanh va minh bach
hon.

2.3.5. Vuong quoc Anh

Breathe London: Cong nghé hd trg phong trao khong khi sach tir cong
dong co 6

London d4 phai doi mat v6i chat lugng khong khi kém sudt nhiéu thé ky, véi
nhing ghi nhan vé cac sy kién 6 nhiém khong khi chét nguoi tir thé ky 13. Nhiing
dot swong mu doc hai nghiém trong vao nhitng nim 1940 va 1950 da dan dén viéc
ban hanh Pao luat Khong khi Sach ctia Vuong quéc Anh vao nam 1956. Mic du
chat lwong khong khi da duoc cai thién dang ké ké tir 6, nhung London van vuot
qua cac gidi han ctia T6 chirc Y té Thé gidi d6i voi cac chat 6 nhiém chinh nhu nito
dioxide (NO2) va bui min (PM2.5).

Céc nghién ctru gin day chi ra rang chi riéng nam 2019, 6 nhiém khong khi da
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g6p phan gy ra hon 4.000 ca tir vong sém ¢ London. Tac dong ctia 6 nhiém khong
khi d6i véi strc khoe rat rong, bao gom ting nguy co mic bénh hé hap, bénh tim
mach, cac van dé& bat thuong vé sinh nd va rdi loan than kinh. Tré em, nguoi gia,
nhom ngudi ¢6 hoan canh kinh té kho khin va nhitg ngudi mic cac bénh nén la
nhirng d6i twong dé bi ton thuong nhat.

Dé khic phuc tinh trang 6 nhiém khong khi, London d3 trién khai mot trong
nhirg khu vuc phét thai cuc thip dau tién trén thé gisi (Ulez). C6 hiéu luc tir nim
2019, Ulez 13 khu vuc ndm & trung tim London, noi cac phuong tién phai dap tng
cac tiéu chuan khi thai nghiém ngit hodc phai chiu phi hang ngay. Dit liéu ban dau
cho thay Ulez da gép phan 1am giam nong do NO, va PM2.5 trong khu vyc nay.

Theo truyén théng, viéc giam sat chat lugng khong khi xung quanh duoc thyc
hién boi cac co quan chic ning dia phuong bang cach st dung céc thiét bi chuan
dat tién dugc dit trong cac cabin 10n ven dudng. Mic du nhitng hé thong nay rat can
thiét cho muc dich béo céo phap 1y va nghién ciru khoa hoc, nhung chi bao phil
duoc mot khu vuc han ché va it tao co hdi cho cong déng tham gia.

Breathe London: Mé hinh két hop céng nghé, céng dong va dir liéu mo

Vi tam nhin nham b6 sung cho hé théng giam sat chuan hién c6 ctua London va
trao quyén cho ngudi dan, Co quan Quéan 1y Pai d6 thi London (Greater London
Authority - GLA) da hgp tac voi Nhom Nghién ctru Méi truong thudc Pai hoc
Imperial College London dé tai trg cho mang ludi Breathe London vao nam 2021.
Mang ludi nay sir dung cac cam bién gia ré Clarity Node-S, cung cap cho ngudi dan
London dit liéu 6 nhiém khong khi & cap do siéu dia phuong, dong thoi thuc day
gido duc, sy tham gia ctia cong dong va hd trg qua trinh ra quyét dinh chinh séch.

Mot yéu t6 then chdt gitip mang ludi Breathe London hoat dong hiéu qua 1a cam
bién Clarity Node-S. Node-S do dugc nong do6 NO2 va PM2.5, hai chit 6 nhiém
chinh anh huéng 16n dén strc khée. V6i kich thudc nhod gon va trang bi tim pin ning
lwgng mat troi, cam bién nay c6 thé duoc lap dat & hau hét moi noi dé cung cap dix
licu chéat lwong khong khi ¢ cap do siéu dia phuong.

Ha tcfng dit liéu thong minh, dam bdo do tin cay

Mo hinh “cam bién nhu mét dich vu” (sensing-as-a-service) ctia Clarity da dong
vai trd quan trong trong viéc hd trg mang ludi Breathe London quy mo 1ém. Clarity
van hanh mot nén tang dir li€u dua trén dién todn ddm may dé tiép nhén, xtr ly va
tryc quan hoa cac phép do. Ngudi ding co thé truy cap dit liéu chat lugng khong khi
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thong qua bang diéu khién (dashboard) va APL Béang diéu khién nay ciing cung cip
cac cong cu quan 1y thiét bi va cAu hinh canh béo, rit quan trong dé van hanh mot
mang ludi & quy md 16n nhu vay. Néu bat ky cam bién nao bi hu hong hodc can thay
thé, Clarity s& nhanh chong gui thiét bi thay thé mién phi nhim giam thiéu khoang
tréng dir li€éu. Nhom ERG da phat trién cac thuat toan riéng bi¢t dé hiéu chinh dit
liéu cam bién thd dya trén dit lidu tir mang ludi cam bién chuén cua London.

Viéc “chuyén giao gia tri” doc ddo tir mang ludi cam bién chuin gitp Breathe
London cung cép dit liéu c6 chit lugng va d tin cdy cao hon so v6i cac mang ludi
cam bién & nhiing thanh pho khac. Hién nay, tit ca thiét bi Node-S cua Breathe
London déu duoc dat cung vi tri voi cac tram do khong khi chuan ciia London trude
khi hi¢u chuén va trién khai chinh thtc.

Dir lidu tir Breathe London dugc tich hop voi mang ludi giam sat chat luong
khong khi chuan hién c6 cua London, dam bao dd chinh xac cao, du tin cay dé sir
dung trong cic nghién ctru khoa hoc, dong thoi van dugc cong khai dé ngudi dan dé
dang truy cap. Nho d6, mang ludi nay da gitp phan tich rd rang hon tinh trang bt
binh dang trong muc do tiép xuc v6i 6 nhiém khong khi, ciing nhu xac dinh su khac
biét vé mirc do 6 nhiém gitra cac khu vuc do cac ngudn nhu giao thong, san bay,
cong nghiép va viéc dot gb gay ra. Nhitng phat hién nay déng vai tro quan trong
trong viéc dua ra cac giai phap phu hop, bao gdm: mo rong ving phat thai thap, phat
trién ha téng xanh, han ché hoat dong débt gd va nhiéu chinh sach cai thién méi
truong khéc.

Pura cong dong tré thanh trung tdm gidm sat méi truong

Khéc véi nhiéu sang kién giam sat chat luong khong khi cong dong theo mod
hinh tir trén xudng, Breathe London chu dong thic day cac du 4n do chinh cong
dong dan dat. Nhom du 4n phan phdi thiét bi Node-S thong qua cac chuong trinh
cong déng sang tao duogc tai tro boi Bloomberg Philanthropies, trong d6 cdc nhom
dia phuong duoc khuyén khich chia s¢ mbi quan tim, myc tiéu ciia ho va dang ky
xin thiét bi Node-S.

Thong qua sy hop tac gitta Breathe London va cong dong, hai bén ciing xac dinh
cac vi tri t6i uu dé lap dat cam bién Clarity Node-S - thiét bi c¢6 kha niang do PM2.5
va NO, van hanh bﬁng nang lugng mat troi. Cac nhém dia phuong chiu trach nhiém
quan 1y thiét bi hang ngay, trong khi Breathe London cung cip cac chuong trinh ddo
tao, dam bao chat luong dit liéu, hd tro ky thuat va mot nén tang dé chia sé két qua.
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Cach tiép can tir cong dong nay dam bao rang mdi thiét bi Node-S duoc lip dit
dua trén nhitng wu tién thuc té ctia ngudi dan dia phuong. Cac thiét bi Clarity da
duoc lép dat & nhiu noi khéac nhau, tir truong hoc, bénh vién, cong vién cho dén cac
tuyén duong dong duc, quay hang ngoai troi va tram xe buyt. Tinh dén nim 2023,
mang lu6i dd phat trién 1én hon 400 thiét bi Node-S, bao phu toan bd 33 quin hanh
chinh cta London.

Dbi v6i nhidu nhém cong ddng, viée tham gia vao mang luéi Breathe London 13
budc dau tién cua ho trong hanh trinh giam sat chit luong khong khi. Kha niang dé
dang thu thap dir liéu 6 nhiém tai dia phuong tré thanh chat xuc tac thic day su
tham gia ctia cong dong vao cac hoat dong kiém soat 6 nhiém khong khi.

Pién hinh 14 trudng hop ctia nhom Clean Air 4 Schools - mdt nhom phu huynh
tai Truong Tiéu hoc William Patten, thudc quan Hackney, London. Sau khi phat
hién khu san choi cua trudong vuot qua gidi han n6ng do NO2, nhém da lép dat mot
thiét bi Node-S thudc mang ludi Breathe London vao nam 2021. Nho quyén truy
cap vao dir li¢u giam sat theo thoi gian thuc, ho da trién khai cac chién dich tuyén
truyén hiéu qua, tir d6 thuc day Hoi dong quan Hackney thyuc hién céc thay doi chinh
sach cy thé nham cai thién chat luong khong khi tai Truong William Patten va cac
truong hoc lan can.

Dir lieu phuc vu ca cong dong va chinh sach

Bén canh viéc trao quyén cho cong dong, Breathe London con tao ra ngudn di
liéu quan trong nham hd trg qua trinh ra quyét dinh trong quy hoach d6 thi va xay
dung céc chinh sach nham cai thién chat lwong khong khi.

Véi hon 400 cam bién va con s6 ndy van dang tiép tuc ting, Breathe London da
tr& thanh mot mo hinh giam sat chat luong khong khi cong dong duoc cong nhan
trén toan cau. Sang kién nay ciing 14 nén ting cho mang ludi Breathe Cities Network
- mdt chuong trinh do td chtrc C40 Cities va Thi truong London, Sadiq Khan, khéi
xuéng nham mo rong md hinh giam sat chat lugng khong khi cong dong ra toan thé
gidi.

Bang cach két hop gifta cac thiét bi giam sat chuan véi cac cam bién gia ré, dé
su dung, Breathe London da thu huat sy tham gia tich cuc cua nguodi dan trong viéc
ci thién chét luong khong khi tai noi ho sinh séng. Sang kién nay 14 hinh mau cho
cac cong dong do thi trén toan cau trong viéc tu chii dong giam sat va hanh dong vi
mot moi trudng trong lanh hon - trao quyén tir chinh cap co so.
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Cong nghé hit bui dwong (Road Suction Technology)

Roadvent, do cong ty Pollution Solution ctia Anh phat trién, chu dong thu gom
khi thai tir xe ¢6 va cac hat siéu min phat sinh tir 16p xe va ma phanh bi mon. Cong
nghé hut nay duogc 1ap dit truc tiép trén mit duong mang dén giai phap méi cho van
dé 6 nhiém khong khi do thi.

Roadvent duoc lip dit kin dao trén duong dé thu gom, loc va giai phong khong
khi sach ngay bén 1& dudng dudi cac phuong tién giao thong. Hiéu qua nay di dugc
kiém chtirng mot cach doc 1ap va khoa hoc dé gidm 91% murc do tiép xuc cua con
ngudi v4i 6 nhiém khong khi trén duong.

Mot nghién ctru méi do Gido su Paul Lewis ctia Pai hoc Swansea dan dat cho
thay cong nghé Roadvent duoc danh gia 1a wu viét hon so véi mot sé phuwong phap
khac trong viéc giam ndéng do khi nitrogen dioxide (NO2) xubng dudi muc tiéu
chuan quy dinh ctia Vuong qubc Anh.

Roadvent gitp giam dang ké nong do NO va han ché ganh ning kinh té dai han
dbi v6i hé thong y té ma khong can thyc hién nhiing thay d6i 16n doi voi cong
ching.

Butterfly - Giam sat chat lwong khong khi trong nha

Chét lugng khong khi trong nha (IAQ) 1a méi quan tdm toan cau lién quan dén
stc khoe, su an toan va hiéu suit lam viéc, boi con ngudi danh téd1 90% thoi gian &
trong nha. Trong mot s6 trudng hop, chat lwong khong khi trong nha con té hon ca
ngoai troi. Khong khi kém chat luong trong khong gian kin c6 thé dan dén viéc lay
truyén mam bénh, néng do CO2 cao lam suy giam chitc niang nhan thirc va gy ra
c4c van dé vé ho hap.

Co quan Nghién ctru Xay dung (BRE) gan day da cong bé mot bao cdo cho thdy
2,4 tricu ngdi nha & Anh dang gay nguy hai cho strc khoe. Nguoi lao dong dang yéu
cau minh bach hon vé chét lugng khong khi trong nha va nhan thirc 16 tac dong ciia
chat lugng khong khi ddi véi sirc khoe ciia ho. Theo Khao sat tdoa nha lanh manh
2022 (the Healthy Building Survey) ctia Honeywell, 62% ngudi lao dong toan cau
s& can nhic nghi viéc néu nguoi st dung lao dong cia ho khong wu tién mot moi
trrong trong nha lanh manh hon.

Butterfly 1 hé thong giam sat IAQ sang tao va duogc cdp bang sang ché, bao
gém mot bo phan cting duoc thiét ké tinh té tich hop v6i phan mém, da dugc phat
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trién tai Pai hoc Hoang gia London trong bon nam dé gidi quyét van dé nay mot
cach co trach nhiém.

Hé thong Butterfly cung cip hai chitc ning chinh: giam sat va quan ly. Bui min
(Particulate Matter - PM) 1a mot trong nhitng yéu té duoc quan tim hang dau trong
quan 1y cong trinh thé hé moi. Butterfly c6 kha ning kiém soat toi vu ludng khong
khi ra vao cta toa nha. Hé thdng cho phép do ludng chét lugng khong khi ca trong
nha va ngoai troi, theo timg vi tri cu thé trong cong trinh. Diém dic biét 1a Butterfly
mang dén kha ning quan sat toan dién nhu “tdm nhin 20/20” - 1an dau tién c6 mit
trong nganh xay dung - nho vao cac cam bién c6 thé do duoc nhiéu mirc d6 bui min
khac nhau, bao gom: PM1, PM2.5 va PM10, gitip danh gia chinh xac muc do 6
nhiém khong khi va dua ra giai phap phu hop.

Vi vay, Butterfly c6 thé giup giam bui min (PM) cho nhiing ngudi dang sinh
song va 1am viéc trong cong trinh, dong thoi toi uu hoa muc tiéu thu ning lugng -
mang lai nhiing lgi ich r& rét vé tinh bén viing. Nho d6, hé théng gop phan giam
phat thai va huéng dén mot mo hinh van hanh tuan hoan hoan chinh.

Hé théng nay da duogc trién khai tai Dai hoc hoang gia London, ap dung cho
nhiéu loai toa nha khac nhau, tir hién dai dén c6 dién, cho thay kha ning thich tng
linh hoat cua Butterfly voi nhiéu loai bat dong san.

Butterfly khong chi gidm sat chit ché chat luong khong khi, ma con t6i uu hoa
hoat dong van hanh cta toa nha, voi tiém nang tiét kiém t&i 40% nang luong ti€u
thu.

Hé thong giam sat chat luong khong khi trong nha (IAQ) Butterfly str dung cong
nghé tién tién dé cung cap dit liéu c6 do chinh xac cao va than thién véi ngudi ding.
Mot diém ndi bat cua hé théng la buéng cam bién doc dao mang tén LaminAIR
flow, cho phép do luong chinh xac bang cach kiém soat ludng khong khi mau di qua
thiét bi. Bén canh d6, giao dién gloWING truc quan s& thay d6i mau sic dé phan
anh chat luong khong khi, gitip nguoi dung dé dang nhan biét tinh trang méi truong
xung quanh mot cach nhanh chéng va truc tiép.

Butterfly cung cip mot bo san pham linh hoat, dap (mg céc tiéu chuan qudc té
cho nhiéu loai cong trinh khac nhau - tir Sapho va Antenna sir dung pin cho dén
Morpho dung ngudn dién qua day cép.

Bo diéu phdi trung tam Chrysalis két ndi tat ca cac thiét bi giam sat va truyén dix

lidu vé cong thong tin Butterfly thong qua nhiéu kénh bao mat khac nhau.
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Butterfly c6 thé tich hop muot ma véi cac hé thdng quan 1y toa nha (BMS) dé
t61 uu hoa chat lugng khong khi trong nha (IAQ) va giam thiéu tiéu thu ning lugng,
mang lai loi trc ddu tu dang ké théng qua viéc nang cao strc khoe ngudi dung va
thuc day tinh bén virng.

Nén tang bao mat cua Butterfly lién tuc thu thap dir li€u tur tat ca céc thiét bi,
gitip khach hang giam sat va quan 1y khong gian trong nha mot cach hiéu qua. Dong
thoi, ung dung Butterfly trén thiét bi di dong cho phép két ndi va truy cap dir liéu
moi lGc, moi noi, mang lai trai nghiém tién loi va dé st dung cho ngudi dung.

2.3.6. Trung Quaéc

Trung Qudc di dat duoc nhitng tién bo dang ké trong viéc kiém soat 6 nhiém
khdng khi théng qua viéc ap dung cac cong nghé hién dai va chinh sach quyét liét.
Dudi day 1a mot s6 cong nghé va bién phéap noi bat:

Cong nghé thu giir carbon truc tiép tir khong khi (Direct Air Capture -
DAC)

Trung Qudc da phat trién cong nghé DAC mang tén "CarbonBox", do Dai hoc
Giao thong Thuong Hai va Tap doan Ky thuat Nang luong Trung Québc hop tac
nghién ctu. M&i md-dun "CarbonBox" c6 thé loai bé hon 100 tin CO> mdi nim, tao
ra san pham CO: tinh khiét 99% phl hop cho cac muc dich cong nghiép hoic luu
trir dai han. Cac thiét bi nay c6 kich thudc twong dwong mot container gidp dé dang
trién khai linh hoat tai nhiéu dia diém khéac nhau hoic c6 thé lap dit tai chd va su
dung ngudn niang lugng carbon thap dé van hanh nhu ning luong gid, ning luong
mat troi hodc ning luong dia nhiét, gitip tang tinh bén viing.

Khoéng giéng nhu cic phuong phéap thu giit carbon truyén thdng chi tap trung
vao chin khi thai tai nguon céng nghiép, DAC cho phép ching ta loai bo vinh vién
CO: da ton tai trong khi quyén - loai CO- dang gop phan lam Tréi dat nong lén.

Quy trinh cdng nghé DAC gém 3 buéc chinh:

e Thu giit CO: tir khong khi: Cac co sé DAC st dung bo loc chuyén dung dé
hut va tach CO: ra khoi khong khi xung quanh. Nhitng bo loc nay duoc thiét ké dac
biét dé chi thu gitr cac phan tir COs.

« Tap trung va lam sach COz: Sau khi duoc thu gitr, CO: s& duoc tap trung va
tinh loc, dam bao dat chat luwgng phu hop cho viéc luu trit. Qué trinh nay bao gdom
cac budc loc va tach dé loai bo tap chat va ting nong d6 CO..
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e Luu trir duéi long dat: Khi da tinh khiét, CO: dugc luu trir vinh vién dudi
long dat. Luu trit dia chat trong cac tang d4 phu hop duoc xem 1a giai phép an toan,
c6 thé mo rong va vinh vién vi dua trén mot qua trinh ty nhién.

Vi du thyc té tai Iceland, d6i tac luu trix Carbfix st dung mét quy trinh dia chat
dic biét dé luu trir CO: vinh vién dudi long dat. CO: duoc bom vao cac 16p da
basalt sdu, noi n6 phan tng véi khoang chat tu nhién va tao thanh da carbonate 6n
dinh. Qua trinh nay gitp "khoa" COs: lai, ngan chan hoan toan viéc n6 quay tro lai
khi quyén - va c6 thé luu trir an toan trong hon 10.000 nim.

CarbonBox dugc danh gia 1a mot budc tién quan trong trong nd luc caa Trung
Qudc nham dat muc tiéu trung hoa carbon, cung cap giai phap noi dia trong viéc loai
bo CO: khoi khi quyén.

Thap loc khong khi quy mé lén (Smog Tower)

Tai thanh phd Tay An, Trung Quéc da xay dung mot thap loc khéng khi cao 100
mét nham cai thién chat luong khong khi & thanh phd - noi thuong xuyén khong dat
chuan cia T6 chuc Y té Thé gigi (WHO) vé 6 nhiém khong khi. Thap nay hoat dong
bang céach str dung nang luong mat troi dé 1am néng khdng khi ¢ day thap, tao ra
ludng khong khi di 1én qua céc bd loc dé loai bo bui min va cac chat 6 nhiém khéc.

Cau truc cua hé théng gom:

« Cac nha kinh dic biét dat & chan thap, cd nhieém vu hat khéng khi 6 nhiém tir
moi truong xung quanh.

« Khong khi duoc 1am ndng bang nang lugng mit troi bén trong nha kinh.

« Sau d6, khong khi nong bdc 1én qua nhiéu tang loc va duoc lam sach trude khi
thai ra tro lai khi quyén.

Thi nghiém tai Tdy An c6 nét tuong dong voi du an Smog Free Project do Daan
Roosegaarde, Ha Lan khoi xuéng nam 2016 tai Bac Kinh gom mot thap cao 7 mét
hat va loc khong khi & nhiém ¢ cap d6 nano. Carbon tir bui min duoc chuyén hoa
thanh kim cwong. Nhiéu thap loc khdng khi nho hon dang duoc trién khai tai cong
vién va san choi & cac thanh phd Trung Quéc, noi khong khi du Kién s& sach hon tir
70 - 75% so véi phan con lai cua thanh phd.

Hé thdng giao dich phat thai (Emissions Trading System - ETS)
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Trung Quéc da trién khai hé théng giao dich phat thai nham sir dung co ché thi
truomng dé khuyén khich céc cong ty giam luong khi thai. Hé théng nay cho phép céc
doanh nghiép mua ban quyén phat thai, tao dong luc kinh té cho viéc giam & nhiém.

Hé thdng giao dich phat thai ETS 1a mot co ché thi treong gidp cac to chic (vi
du: cong ty, nha may san xuat) ¢ thé mua va ban "phat thai" (quyén thai khi nha
kinh) vé&i nhau. Muc tiéu chinh cua ETS la giam phat thai khi nha kinh bang cach
tao ra mot muc gia cho carbon.

Khong gidng nhu cac thi truong carbon khéc, ETS caa Trung Quéc (ETS) cd
diém dac biét 1a tap trung vao cudng do carbon - tire 1a lwong phét thai CO: trén mdi
don vi san luong - thay vi tap trung vao téng luong phat thai. Hé thong nay ban dau
ap dung cho nganh dién, tré thanh linh vyc dau tién duoc dua vao thi truong carbon.

Theo ké hoach phat trién, trong naim 2025, tam nganh cong nghiép trong diém -
bao gom dién, vat liéu xay dung, thép, kim loai mau, loc dau va hoa dau, hda chat,
gidy va hang khong - sé tirmg budc duoc tich hop vao thi truong, véi diéu kién dap
g du cAc yéu cau can thiét.

Céch tiép cdn

ETS cua Trung Qudc sir dung phuong phap tiép can tir dudi 1én, bang cach phan
bd mién phi han ngach phét thai cho cac doanh nghiép thudc pham vi diéu chinh,
dwa trén mot chuan muc quéc gia vé cudng do carbon, so sanh giita cac nganh va
san pham véi luong phat thai da dugc kiém chung. Han ngach duoc cap tuong (ng
Vvé6i luong phét thai thuc té, tap trung vao viéc giam cudng do carbon thay vi &p tran
tong phét thai. Piéu nay bién ETS thanh budc dém tién tdi mot hé thong tran va giao
dich hoan chinh.

Véi 2.257 doanh nghiép tham gia, ETS phan anh chién luoc timg buéc cua
Trung Qudc trong viéc xay dung maot thi truong carbon toan dién, dong thoi can
bang gitta muyc tiéu moi trudng va phat trién cong nghiép.

Han ngach phét thai

Han ngach trong ETS cua Trung Qudc duoc phan bé mién phi theo phuong
phap dinh chuan dua trén san luong, véi cac diéu chinh sau d6 dé phan anh san
lugng thuc té. Cac chuan muc bao gdm céc loai nha may nhiét dién than va nha may
dién khi ty nhién. Nam 2023, Trung Quédc dé xuat siét chat chuan muc, dic biét 1a
ddi vai cac nha may nhiét dién than. Vi du: ban dau, cac don vi duoc phan b han
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ngach tuong duong 70% luwong phét thai da dugc xac minh nam 2021, sau d6 diéu
chinh lai dua trén san lwong dién thuc té. Céac té may kém hiéu qua, hoat dong dudi
85% cong suét, ¢d thé duoc nhan nhiéu han ngach hon.

Gia carbon trén thi truong ETS dao dong tur 41-61 Nhan dan té (twong duong
€5,70 - 8,48) mdi tin - thap hon nhiéu so véi mic khoang €80/tan tai thi truong EU,
phan anh thuc té ETS caa Trung Qudc van dang trong giai doan dau phat trién.

Tdc déng toan cau

ETS duoc ky vong s& la chia khoa gitp Trung Quéc chuyén d6i ning luong theo
huéng tiét kiém chi phi hon. Mot hé théng ETS viing manh va hiéu qua tai Trung
Quéc cb thé tré thanh cot mdc quan trong trong tién trinh thong nhat hon 64 hé
théng dinh gia carbon hién dang ton tai trén toan cau.

Bac Kinh d4 trién khai cac bién phap nhu mo rong hé thong xe buyt va tau dién
ngam, khuyén khich sir dung xe dién, va &p dung quy dinh han ché luu théng xe hoi
theo bién sé dé giam luong khi thai tir giao théng.

Ngoai ra, Trung Quéc chuyén doi nang luong va giam phu thudc vao than da,
Trung Québc di dau tu manh mé& vao ning luong tai tao nhu dién gi6 va dién mat
troi, dong thoi giam dan sy phu thudce vao than da. Tuy nhién, viéc can bang gitra
tang truong kinh té va bao vé moi truong van 1a mot thach thie 16n.

Nhitng nd lyc nay da gitp Trung Québc dat dugc nhitng két qua tich cuc trong
viéc cai thién chat luong khong khi. Tuy nhién, van con nhiéu thach thicc can vuot
qua dé dat duoc muc tiéu phét trién bén virng va bao vé sac khoe cong dong.

Pin cd thé tai sir dung

Green, Renewable, Sustainable Technology (GRST) - mét startup dén tir Hong
Kong - duoc vinh danh 1a mot trong ndm don vi chién thang Giai thuong Earthshot,
VvGi cong nghé san xuat va tai ché pin lithium than thién véi moi truong.

Giai phap dot pha cua GRST st dung nudc thay vi hoa chat doc hai dé ché tao
va tai ché pin lithium-ion, gitp giam toi 40% khi thai nha kinh trong qua trinh san
Xuat va 80% trong giai doan tai ché. Vi thanh tich nay, GRST da gianh chién thang
6 hang muc “Lam sach khong khi” (Clean Our Air) cua Earthshot - mot giai thudng
moi trudng toan cau do Hoang tir William séang 1ap nam 2020.

GRST tro thanh cong ty dau tién cua Hong Kong nhan giai thuong danh gia nay
va s& nhan 1 triéu bang Anh (1,2 triéu USD) d&é mé rong quy mé cong nghé ra toan
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cau.
Cong nghé "goc nueéc” - Gidi phap sach cho pin twong lai

Hién nay, phan 16n pin lithium-ion dwgc san xuat bang nhiét 6 cao, méi trudng
kiém soat d6 am khit khe va hda chat tir nhién liéu héa thach, gay ra phét thai doc
hai va tiéu tén ning lwong. GRST da phat trién mot quy trinh thay thé hoan toan
bang nudc, gidp pin tré nén dé tai ché hon, an toan hon va than thién véi méi truong
hon.

Cong nghé cua GRST da duoc TUV Rheinland - don vi thir nghiém va chung
nhan quéc té - xac nhan hiéu suat. Theo GRST, day la budc tién thiét yéu gilp
nganh pin toan cau tién dén muc tiéu phat thai rong bang 0 (net zero) vao nam 2050.
Véi phuong phap san xuat va tai ché pin lithium-ion sir dung nuéc, GRST mo ra
mot con duong gitp xe dién trong tuong lai trd nén sach hon.

Theo du bao cua cong ty tur van McKinsey, quy md thi truong pin lithium toan
cau co thé dat t6i 4.700 ty KWh, twong duong gia tri hon 400 ty USD, véi chudi
cung tng tang truong trén 30% madi ndam dén nam 2030. Nam bét co hoi nay, GRST
dat muc tiéu huy dong 50 triéu USD trong 2 nam t&i dé trién khai cac du an tai chau
Au va Bic My - hai thi truong dang din dau cudc dua chuyén d6i ning luong.
Trong d6, cong ty ky vong goi von 25 triéu USD tir vong Series B dé thu hat cac doi
tac chién lugc cuing déng hanh.

Twong lai bén viig bdt dau tir cong nghé sach

“Thé gidi can rat nhiéu pin dé dat duoc net zero vao nim 2050, nhung chung ta
can mot cudc cach mang dé san xuat ching sach hon,” dai dién GRST chia sé.
“Cong nghé dua trén nudc cia chung toi dang thic day qua trinh chuyén d6i do - vi
mot twong lai nang lugng bén viing hon cho tat ca moi nguoi.”

2.3.7 An P§

Trung tm giam sét va cai thién chat lwong khong khi tai IIT Kanpur

Vién Cong nghé An Do Kanpur (IIT Kanpur) da thanh 1ap mét Trung tim mang
tén ATMAN, chuyén vé cong nghé giam sat chat lugng khong khi. Trung tdm nay
tap trung phét trién cac cam bién do chat luong khong khi chi phi thip san xuat
trong nudc, két hop véi tri tué nhan tao (AI) va hoc may (ML) dé giam sat va cai
thién chat lugng khong khi tai ca thanh thi va ndng thon.

ATMAN hoat dong theo dinh hudng cua C6 van Khoa hoc An Do, v6i muc tiéu
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bién cac cong nghé bén viing thanh cac san pham va dich vu thuc té co6 thé ap dung
rong rai trén toan cau.

IIT Kanpur d3 c6 nhiéu budc tién dang ké trong viéc d6i pho v6i 6 nhiém khong
khi. Thong qua ATMAN, trudng dang trién khai cac hoat dong nhur:

« Danh gia tic dong cua cac chit 6 nhidm khong khi dén sirc khoe con nguoi
o Xem xét va cap nhat cac ti€u chuén chét luong khong khi hién hanh

Mot du 4n tiéu biéu 14 AMRIT - giam sat chit luong khong khi nong thén bang
cong nghé ndi dia. Dy an nay s¢€ lép dat khoang 1.400 thiét bj cam bién tai cac khu
vuc nong thon ciia bang Bihar va Uttar Pradesh - nhiing noi trudc ddy gan nhu
khong co6 dir liéu vé chat luong khong khi. Pay 1a 1an dau tién c6 mot mang ludi
giam sat khong khi quy mé 16n dugc trién khai tai khu vuc nong thon An Do.

Dy an AMRIT duogc thuc hién véi sy hop tac cia Uy ban Kiém soat O nhiém
bang Bihar va S& Méi trudng, Rimg & Bién d6i Khi hau bang Uttar Pradesh, nham
thic day cac giai phap cai thién chat lugng khong khi tai dia phuong.

Ngoai ra, trung tdm con dang trién khai mo hinh phan tich ngudn gay 6 nhiém
tai ting dia diém cu thé (DHSA) - mot phuwong phép tiét kiém chi phi dang dugc thir
nghiém tai hai thanh phd Lucknow va Kanpur. Dit liéu tir m6 hinh nay s& gitip chinh
quyén dia phuong dua ra cic quyét dinh chinh xac hon trong viéc quan 1y va kiém
soat & nhiém.

Trung tam ATMAN ciing 1a don vi di dau tai An Do trong viéc ché tao cam bién
trong nudc két hop AI/ML, gitp do ludng chinh xac va dang tin ciy céc chi sd chat
lugng khong khi.

Mot bude di noi bat 14 viéc bang Bihar hop tac v6i IIT Kanpur dé lap dat thiét bi
cam bién chat lugng khong khi tai toan bd 534 don vi hanh chinh cép huyén. Dt
lidu thu duoc sé& gitp xay dung ké hoach hanh dong bao vé sitc khoe nguoi dan nong
thon.

Sang kién Chakr giip giam thiéu 6 nhiém khéng khi tir xe ¢

Chakr Innovation 1a mot cong ty di dang ky phat trién cac sang kién nham giam
luong khi thai gop phan giy 6 nhiém khong khi. Chakr, do Kushagra Srivastava,
sinh vién k¥ thuat tai IIT-Delhi, phat trién, 13 thiét bi kiém soat khi thai (RECD) cai
tién dau tién trén thé giéi danh cho may phat dién diesel. Cong nghé Chakr Sheild
duoc cép béng sang ché, c6 thé thu duoc hon 70 % lugng khi thai dang hat tir cac
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may phat dién diesel.

Cong nghé nay di duoc trién khai tai hon 1.000 dia diém va Coéng ty Chakr
Innovation dd c6 hon 150 khach hang. Trong sé d6 c6 Reliance Industries, Tata
Group, ITC, Amazon va Coca-Cola Com, cung nhiéu cong ty khac. Cho dén nay,
hon 40.000 tin CO2 dugc ngin chin thoat ra ngoai khong khi bang cach trién khai
cong nghé kiém soat khi thai nay tai nhiéu dia diém khac nhau.

Mot cai tién khac di duoc thyc hién trong ba nim qua 13 cong nghé luu trit ning
luong ban dia c6 thé giip gidm sy phu thude cua An D6 vao lithium-ion, hién la gidi
phap luu trit nang lwong mac dinh. Tinh dén thoi diém hién tai, An Do phu thudc rat
nhiéu vao Trung Qudc va Hong Kong dé dap umg nhu cau vé lithium ctia minh.

Cong nghé luu trir nang luong ban dia bang nhom ctia Chakr ¢6 chi phi dau tu
ban dau thap hon 40 % so véi lithium-ion va chi phi van hanh thap hon 30 % so véi
dong co d6t trong. Cong nghé luu trit nang luong nay cé thé tai ché, khong gidng
nhu pin lithium-ion, can phai thai bo. Trong xe dién, cong nghé luu trit ban dia nay
s& khong bat lira (khong giong nhu lithium-ion), c6 pham vi hoat dong gap ba 1an va
khong tao ra chét thai.

Cong ty khoi nghiép cong nghé sach nay ciing dang phat trién mot nén tang phan
mém dé két ndi cac ngudn ning luong phi tp trung, hién dang trong giai doan
nghién ctru va phat trién. Srivastava tuyén bd rang Chakr 1a mot cong ty co loi
nhuan, véi doanh thu trung binh hon 10 crore Rupee mot thang.

Phuong phap dua trén IoT, khoa hoc dir li¢u dé giam sat 6 nhiém di dong

Céc nha nghién ctru tai Vién Cong nghé An D6 Madras (IIT Madras) gan day da
phat trién mot khung giam sat 6 nhiém khong khi di dong gia ré trong d6 cic cam
bién 6 nhiém dugc gin trén xe cong cong co thé linh dong giam sat chat lugng
khong khi cua mdt khu vuc mé rong véi do phan giai khong gian va thoi gian cao.
Theo truyén thong, chat lugng khong khi xung quanh dugc do tai cac tram giam sat
va duoc bao cdo bang “Chi sb chat lugng khong khi” (AQI). Vi cac tram nay nam &
cac vi tri c6 dinh nén ching chi do chat lugng khong khi ciia mot khu vuc dia 1y
nho.

Tuy nhién, 6 nhiém khong khi 1a dong, véi cac dia diém chi cach nhau vai traim
mét c6 mirc dd 6 nhiém khac nhau. Murc do ciing ¢ thé thay ddi vao céc thoi diém
khac nhau trong ngay. Tuy nhién, viéc thiét lap nhiéu tram hon 1a khong thuc té vi

chi phi cao.
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Dé giai quyét van dé ndy, cac nha nghién ctru ctia IIT Madras dd phat trién mot
cong nghé giam sat 6 nhiém khong khi di dong dua trén IoT méi, trong d6 cac cam
bién chat lvong khong khi c6 gia thanh ré duge gin trén xe dé thu thap dir liéu chat
lwong khong khi theo khong gian va thdi gian. Doi v6i chi phi cia mot tram giam
sat tham chiéu duy nhét n6 c6 thé 14p ban dd toan bo thanh phd & do phan giai cao
bang viée st dung cac thiét bi giam sat di dong gia ré nay.

Duéi sy dan dit cua gido su Raghunathan Rengas Wamy, Trudng khoa (Hop tac
toan cau) va Khoa K¥ thuat hoa hoc, IIT Madras, Dy 4n Kaatru (tiéng Tamil: khong
khi) tan dung IoT, dit li€u 16n va khoa hoc dir liéu dé dat dugc cac muc tiéu sau:

Trong mdt quan sat tht vi vé mot dia diém cu thé cho théy muc 6 nhiém PM2.5
trong khoang tir 2 gio sang dén 3 gid sang tang dot bién déang ké. Picu nay lién quan
dén xe tai chd sita tir mot trung tdm phan phdi sita 16n tai dia diém nay vao thoi
diém d6. Mt ting dot bién PM2.5 ciing duoc tim thiy & cac khu vuc trudng hoc
vao dau va cudi gio hoc va & cac khu thuong mai vao gio cao diém.

Cam bién chat luong khong khi di dong s& duoc st dung rong rii trong ca sang
kién strc khoe ca nhan va cong dong. Cac thiét bi giam sat ca nhan co thé gitp moi
nguoi biét duge muc do 6 nhiém trong khu phé cua ho dé ho co thé thuc hién cac
bién phap bao vé. Giao thong cod thé duoc dinh tuyén lai néu biét mic d6 6 nhiém tai
dia phuong. Nhiing thay d6i vé chinh sach cia chinh phi va quy hoach thanh phd
thong minh s& dugc hudng loi rat nhiéu tir viée st dung may theo dbi chét luong
khong khi di dong.

Mang luéi giam sat di dong dua trén IoT co gia ca phai chiang, két hop véi cac
nguyén tic khoa hoc dir liéu, mang lai loi thé chua ting cé trong viéc thu thap thong
tin chi tiét siéu cuc bo vé chat lugng khong khi. Pay 1a lya chon kha thi duy nhat
hién nay, c6 kha niang cung cap sb liéu gip chinh quyén dua ra cac quyét sach va
giam thiéu 6 nhiém khong khi mot cach sang sudt.

Céc thiét bi c6 thé do nhiéu thong sb, tir PM1, PM2.5 va PM10 va cac loai khi
nhu NOx va SOx. Ngoai viéc do cac chat gay 6 nhiém, thiét bi con c6 thé danh gia
d6 nham cua duong, 6 ga va chi s6 UV, cling nhiéu thong s6 khac. Thiét ké mo-dun
ctia thiét bi cho phép thay thé cac cam bién theo nhu cau.

Giam sat chat lwong khong khi cho nganh cong nghiép thép

Nganh coéng nghiép thép tao ra mot luong 16n 6 nhiém khong khi, bao gdm cac

khi doc hai nhu luu huynh dioxit va nito oxit, thong qua quy trinh 16 cao truyén
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théng. Oizom, mot cong ty giam sat chit luong khong khi tir Ahmedabad, dang
cung cAp mot giai phap sang tao dé giam sat chat luong khéng khi trong nganh céng
nghiép nay. Giai phap nay duogc thiét ké dé gitip nganh coéng nghiép thép tuan thu
cac quy dinh vé méi trudng ciing nhu giam thiéu tic dong ddi v6i moi truong va
cong dong dia phuong.

May theo ddi chét lwong khong khi thong minh Oizom dwgc thiét ké véi cac
cam bién manh mg&, phan tich dir liéu va phin mém duya trén dam may dé cung cap
thong tin thoi gian thuc vé cht luong khong khi. Cac may theo ddi nay cung cip
cho cac cong ty thong tin chi tiét, chinh xac dé thuc hién cac hanh dong phong ngira
va duy tri trong gi6i han quy dinh vé moéi truong.

Tinh ning canh bdo ty dong cho phép doi bao tri hanh dong ngay lap tic khi
vuot qua ngudng gidi han 6 nhiém cho phép. Cac hé thong c6 role cho phép tu dong
hoa cac hé thong giam thiéu nhu médy cha san va may loc. V&i hé thong giam sat
khong khi EHS cua Oizom, cac cong ty thép c6 thé dam bao rang nhan vién cua ho
duoc an toan trudc moi mbi nguy hiém vé sirc khoe do bui gy ra.

Nganh cong nghiép thép nam trong sé 17 nganh cong nghiép chiu trach nhiém
vé luong khi thai 6 nhiém 16n d6i véi mdi truong. Do d6, diéu quan trong 1 phai
tim ra cach dé cac cong ty thép c6 thé theo ddi 6 nhiém khong khi va thuc hién cac
budc phong ngira. Cac may theo ddi chat lugng khong khi da thong sé cung cap dir
lidu thoi gian thuc va thong tin chi tiét, chinh xé4c, cho phép cac cong ty dua ra quyét
dinh sang subt dé giam thiéu tac dong tiéu cuc va cai thién tinh bén ving.

Giai phap ciia Oizom da duoc mot sd cong ty thép hang dau tai An Do va trén
toan thé gi6i ap dung.

Céc thiét bi giam sat chat luong khong khi dwugc hiéu chuan giup giam thiéu
nguyén nhan gay ra bui du thura, gitip cht s& hitru nha may thép tranh cac hinh phat
do vuot qua gii han 6 nhiém khong khi. Do d6, bang viéc cung cap dir liéu va
thong tin chi tiét theo thoi gian thuc ngay ca trong diéu kién khi hau khac nghiét,
Oizom dang gitp cac cong ty duy tri viéc tuan thu va ching minh cam két ciia minh
trong viéc giam 6 nhiém khong khi va chdm séc cho nhan vién cua ho.

Cong nghé wifi xung dé kiém soat 6 nhiém khong khi trong cic nganh cong
nghiép ning

Devic Earth cung cép céc thiét bi kiém soat 6 nhiém khong khi theo dang "cam
1a chay" (plug-and-play), huéng dén cac nganh cong nghiép ning, nha may, doanh
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nghi¢p va khong gian ngoai troi.

San pham chu liuc cta cong ty, co tén Pure Skies, hoat dong dua trén cong nghé
xung WiFi, cho phép bao phu cac khu vuc rong 16n - ca trong nha 1an ngoai troi -
v6i chi phi tiét kiém. Thiét bi phat ra cac xung nhanh trong dai tn s6 WiFi, giup tao
ra dién tich tam thoi trén cac hat bui siéu nhé (PM2.5 va PM10) trong khong khi.
Nho duoc tich dién, cic hat 6 nhiém két tu lai va roi Xuéng nhanh hon thong qua
qua trinh goi 13 ling dong khé (dry deposition).

Nho d6, chi sb chat luong khong khi (AQI) ngoai troi thudng duoc cai thién tir
50% dén 90%. Pure Skies da trai qua 13 nim nghién ctru va phat trién, dong thoi da
duoc bén tht ba kiém nghiém va ching nhan vé hiéu qua cling nhu murec do an toan.

Phuong chdm cia Devic Earth 1a mang dén giai phap cong nghé an toan, hiéu
qua, tiét kiém chi phi va c6 kha nang trién khai trén dién rong. Phan hoi tir khach
hang cho thay strc khoe nhan vién dugc cai thién, sé ngay nghi 6m giam, va sy hai
long ctia khach hang ting lén - tat ca déu gitp doanh nghiép tiét kiém chi phi, tuy
theo quy mo hoat dong.

Mot trong nhitng uu diém ndi bat ciia san pham 1a kha nang bao phu dién tich
16n. Nhom phat trién nhan thay can phai dua cong nghé dén nhiing noi bi anh hudng
6 nhiém ning nhat, nén di tap trung vao cac nganh nhu thép, xi ming, khai khoang
va cac nha may dién - noi c6 nhu cau cao vé kiém soét 6 nhiém.

Trong bdi canh cac cong ty can chimg minh cam két voi Muc tiéu Phat trién Bén
vitng (SDGs) cua Lién Hop Quéc, Devic Earth dang mé rong sang mé hinh B2G
(doanh nghiép lam viéc v6i chinh pha). Cong ty da trién khai thanh cong mot sé du
an thi diém hop tac véi cic co quan nha nudc, va hién dang trong qua trinh dam
phan thuwong mai cho nhiéu dy 4n khéc.

2.3.8. Israel

Pi¢u hoa khong khi thong qua dd am trong khong khi

Cong ty khéi nghiép ThermoTerra cta Israel dang phat trién mot hé théng niang
lugng tai tao c6 kha nang thu nang lugng tur sy bién d6i d6 4m trong khong khi. Hoi
nuéc trong khong khi khi duge mot vat liéu hap thu s& truyén mot luong niang luong
dang ké. Qua trinh bay hoi ciia nuéc tao ra hiéu tng lam mat. Quy trinh nay giéng
nhu co ché hoat dong cta co thé con ngudi - khi ching ta ndng, co thé tiét mo hoi,
va khi bay hoi, n6 giap ching ta lam mat.
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Khi hoi nudc duogc hép thu hoac ngung tu trén mot vat liéu, diéu nguoc lai xay
ra: n6 tao ra nhiét. Vao nhirng ngay nong, cong ngh¢ cua ThermoTerra s¢ dua khong
khi 4m va kho tir méi truong bén ngoai vao trong nha hodc vin phong. Khong khi
nay duoc luu trir trong 16p vat liéu cach nhiét cia tuong - nhu hempcrete (bé tong
gai dau), gel silica hodc soi g ép, 1 nhirg vat lidu c6 kha ning hip thu do 4m rat
t6t. Khi khong khi nay bay hoi sau d6, né hap thu ning luong va lam mat khong
gian bén trong.

Nguoc lai, khi thoi tiét lanh hon, cong nghé s€ dua khong khi lanh va am vao,
va khi khong khi nay duoc hap thu, no giai phong nhiét, tir d6 1am 4m khong gian
séng hoac lam viéc.

Hé thong ThermoTerra duoc diéu khién boi cac cam bién tich hop trong tudng.
Céc thuat toan thong minh sé& theo ddi thoi diém nén dua khong khi nong hoic lanh
vao va khi nao nén giai phong néd. Cac thuat toan nay s& tim hiéu thoi quen va s
thich ctia nguoi dung, tir d6 ty dong diéu chinh nhiét do phu hop. Ngoai ra, hé thong
con c6 kha ning két ndi véi cac du bao thoi tiét bén ngoai dé toi wu hiéu qua van
hanh. Vi dy, néu hién tai troi rat nong nhung hé thong biét rang trong mot tuan toi
thoi tiét s& lanh, n6 c6 thé luu trir nudc tir trude dé st dung sau nay.

Nhu cau ddi véi cac cong nghé moi nhu ThermoTerra 1a diéu khong thé phu
nhan: khoang 40% ning luong tiéu thu trong cic tda nha trén toan cau dugce dung
cho viéc sudi 4m va lam mat, va cac toa nha chiém téi 30% tong mirc tiéu thu nang
luong toan thé gioi. DPé hoat dong hiéu qua, ThermoTerra can dugc tich hop hé
thong 6ng dan va kénh luu thong khong khi vao trong ciu tric tuong méi. Déi véi
céc toa nha hién co, c6 thé lép thém mdt 16p mat dung mai voi 16p cach nhiét va hé
thong 6ng dan tich hop. Mic du diéu nay co thé 1am tuong day thém vai inch, nhung
theo cong ty, tic dong tich cuc dén moi trudng va khoan tiét kiém chi phi mang lai
1a rat dang ké.

Day 1a mot hé théng gdm quat, 6ng dan va van diéu chinh. Mot chiéc quat thong
minh dugc lap dat trong tudng, duoc didu khién boi cac thuat toan, gitp diéu phdi
khong khi néng hodc lanh theo nhu cau. Pay 1a phan duy nhét cta hé théng can sir
dung dién.

ActiveMemBrain bao g@)m cic cam bién thong minh IoT, bd diéu khién, cac
thuat toan va hé théng dién toan ddm may. Binh chira mdt loai vat liéu hép thu dac
biét duoc dong gbi bén trong tuong, két hop vai cac kénh dan khi duoc thiét ké t6i
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wu dé dam bao luéng khong khi luu thong tdi da. Str dung céac vat liéu dac biét co
kha ning hap thu luong 16n nude, két hop véi hé thdng didu khién, ThermoTerra tan
dung sy bién d6i d6 am dé “nap” ning lwong cho vat lidu cach nhiét - lam cho no
kho hon vao mua dong hodc 4m hon vao mua hé - sau d6 ddy khong khi qua vit liéu
nay dé phat tan khong khi néng hodc lanh khi can thiét. Bang cach lién tuc dua
khong khi méi truong xung quanh di qua hé théng ciia minh, ThermoTerra gitip tao
ra nhitng chu ky nhiét d6 6n dinh hon, tir d6 mang lai mdi truong sdng va lam viéc
thoai mai hon.

Trong twong lai, ThermoTerra ¢ thé dugc Gmg dung dé lam mat 6 t6. Khi xe
dau dudi 4nh nang mat troi, nhiét 4o bén trong sé tang 1én. Cong nghé nay co thé
lam mat xe bang cach sit dung nudc bay hoi dugc thu thip qua dém. Cong ty hién
dang xin tai trg nghién ctru cua EU, tim kiém su hop tac vi cong ty dang trong giai
doan phat trién san phém, tién hanh cac thi nghiém & nhiéu noi khac nhau tai Israel.

2.3.9. Han Qudc
Cam bién khi lai hiru co - vo co

Thé gi6i ngay cang cong nghiép hoa, cong nghé da mang lai sy tién nghi cho s6
dong con nguoi. Tuy nhién, nhitng nguoi lao dong trong moi truong cong nghi¢p
thuong phai d6i mat véi nguy co tiép xac véi nhiéu loai khi doc hai, chang han nhu
khi NO2. Viéc hit phai loai khi nay c6 thé dan dén cic bénh ho hap nghiém trong
nhu hen suyén va viém phé quan, dong thoi anh huéng nghiém trong dén sirc khoe
cua nguoi lao dong. Do do, viéc giam sat lién tuc néng d6 NO: 1a diéu can thiét dé
dam bao mdi truong lam viéc an toan.

bé giai quyét van dé nay, nhiéu loai cam bién khi chon loc d3 duoc phat trién,
st dung céc vat li¢u hitu co va vo co khac nhau. Mot s6 loai cam bién nhu cam bién
sdc ky khi hay cam bién khi dién hoa c6 d6 chinh xac cao nhung lai dét tién va céng
kénh. Nguoc lai, cam bién dién tré va dién dung duya trén vat liéu ban dan dugc xem
1a mot giai phap thay thé day htra hen, trong d6 cam bién khi dung ban dan hitu co
(OSC) 14 Iya chon linh hoat va chi phi thap. Tuy nhién, cac loai cam bién khi nay
van gip phai mot s6 van dé vé hiéu suat, chéng han nhu d6 nhay thép va tinh 6n
dinh kém, gay kho khan trong viéc ing dung rong rii trong thuyec té.

Trong bdi canh d6, mdt nhém nghién ctru dén tir Han Quéc, do Gido su Yeong
Don Park thugc Khoa Ky thudt Nang lugng va Hoa hoc tai Pai hoc Quéc gia
Incheon din dau, di bt tay vao nghién ciru nham tim ra céc chién luge dot pha dé
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nang cao cong nghé cam bién NO2 sir dung ban dan hitu co (OSC). Nghién ciru nay
duoc cong bd truc tuyén vao ngay 15 thang 8 nim 2023 va xuat hién trong Tap 473
cua Tap chi Ky thuat Hoéa hoc (Chemical Engineering Journal) vao ngay 1 thang 10
nam 2023. Cong trinh nay dugc thuc hién vdi su hop tac cua cac nha nghién clru tur
Pai hoc Quéc gia Jeonbuk.

Pé dat dugc muc tiéu nay, nhom nghién cuu da dé xuit mot thiét ké cam bién
khi lai hiru co - v6 co, dua trén sy két hop giira polymer hitu co din dién va tinh thé
nano perovskite (Perovskite 1a tén goi chung cia cac vat liu gdm co ciu tric tinh
thé gidng voi ciu triic cua vat liéu gém calci titanat - CaTiO3). Ho di tich hop
perovskite CsPbBrs vao bén trong mot 16p nén polymer dan dién dé nang cao hiéu
suat cam bién khi, dong thoi duy tri téc do phan ing nhanh. Ngoai ra, ho con bién
d6i bé mit cta céc tinh thé nano perovskite bang cach gan thém céc ligand polymer
zwitterion (polymer c6 ca nhom tich di¢n duong va am trén cung mot phan tir). Khi
cac ligand nay hap thu nudc, chung ting dang ké ai luc clia cam bién dbi voi cac
phan tir khi NO2, nho d6 ting hiéu qua hap thy khi, cai thién do nhay tong thé cia
cam bién.

Céc thi nghiém tiép theo cho thay thiét ké cam bién duoc dé xuat vuot troi hon
s0 vGi cac cam bién truyén thong vé dd nhay héa hoc ddi véi khi NO.. Hon nita, hé
théng nay c6 kha ning chdng oxy hoa rit cao, nhd vao tic dung bao vé ctia cac tinh
thé nano perovskite. Nho d6, cam bién c6 thé chiu duoc diéu kién bao quan ngoai
khong khi trong nhiéu tudn, cho thay d6 bén an tugng va tiém ning cao cho cac tng
dung lap dit 1au dai.

Vi cac cam bién khi sir dung chat ban din hitu co (OSC) c6 thé duge thiét ké
mém déo, nhe va tuong ddi ré khi san xuat hang loat, chiing c6 thé mé ra con duong
mg dung rong rai trong nhiéu linh vuc khac nhau. Khong chi giéi han trong méi
truong cong nghiép, cam bién khi OSC con c6 thé duoc tich hop vao cac thiét bi
pho bién nhu dong hod thong minh, gitp ngudi ding dé dang kiém tra muc d6 6
nhiém khéong khi xung quanh.

Ngoai ra, cic cam bién ndy con cé tiém ning tng dung trong chan doan y khoa,
béng cach hd trg phat hién sém mot s6 tinh trang bénh ly. Do do, cong nghé nay
khong chi hiru ich trong an toan cong nghiép, ma con c6 thé dugc Gmg dung trong
cac linh vuc nhu an toan thuc phém, giam sat hoa chét, va chan doan y té.

May loc va khir tring khong khi tit ca trong mot (all in one)
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Lién doan cac Hiép hoi Ky thuat Co khi Han Qudc di vinh danh “thiét bi xa
dién, loc va khir tring khong khi nham loai bo vi khuan va virus lo limg trong
khong khi,” do Coéng ty Kumoh Industry phdi hop cung Vién Cong nghé Cong
nghiép Han Qudc phat trién, 1a mot trong 10 cong nghé co khi hang dau cua nim
2020.

KIAS All-in-One 13 m6t thiét bi khir trung khong khi cao cdp va sang tao, két
hop gitta cong nghé¢ lam sach va cong nghé khur trung. May loc khong khi lai nay
tich hop dong thoi chirc ning khir trung va loc khong khi, cho phép quan 1y chit
luong khong khi trong nha mdt cach toan dién va hiéu qua. Thiét bi con duoc trang
bi cong nghé plasma DBD, g dung cong nghé khir tring tién tién da duoc cap
bang sang ché. Plasma nay c6 kha nang loai bé bui min, vi khuan va virus cé kich
thudc nho hon 0,3 um, dong thoi tao ra cac géc hydroxyl - mot chat co kha ning
khir tring va tiéu diét vi khuan manh mé. Nho d6, thiét bi co thé loai bé 99,9% vi

khuan trong khong khi, bao gém ca si€u vi khuan va E. coli.

Trong sb cac san pham may loc khong khi c6 mit trén thi truong toan cau, chi
¢6 hai loai may loc khong khi phirc hop c6 chitc ning khtr tring loai bé vi khuan va
virus, trong d6 c6 san pham KIAS ctia Kumoh Industry. Mic du gia nhap thi truong
sau nhung Kumoh Industry lai s& hiru “loi thé canh tranh” so véi cac may loc khong
khi phirc hop khac vé gia ca, hiéu qua tiéu thy dién ning va chi phi bao tri.

San pham KIAS ciia Kumoh Industry tao ra plasma & dién ap thdp nham bt gitr
vi khuan, virus va cac hop chat hitu co dé bay hoi (VOC). Cong nghé cta KIAS,
dya trén viéc tao ra “plasma phong dién rao can dién moi” (dielectric barrier
discharge plasma), duoc phat trién sau hai nim nghién ctru gitta Kumoh Industry va
Vién Cong nghé Cong nghiép Han Qudc.

Cong nghé tao plasma cia KIAS c6 thé hoat dong ¢ dién ap thap (t6i da 60
W/gid), gitp né canh tranh véi cac san pham khac str dung cong nghé tao plasma
dién ap cao. Pong thoi, san pham nay ciing c6 gia thanh phai ching hon, chi khoang
mot phﬁn ba so véi cac dbi thu canh tranh.

Bé tong kich hoat bang anh sing dé loai b6 6 nhiém khong khi trong cac
dwong him giao thong

Giao thong 1a mot trong nhiing ngudn giy 6 nhiém khong khi 16n nhat, nhung
néu chinh cac con duong co6 thé giup lam sach khong khi thi sao? Cac k¥ su tai Han
Quéc di chirg minh rang bé tong quang xtic tac co thé gitp giam 6 nhiém trong cac
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duong ham.

Mic du chung ta can chuyén sang st dung cac phuong tién xanh cang sém cang
tt, nhung didu d6 s& mat vai thap ky. Trong thoi gian cho doi, viée tim kiém nhimng
giai phap khac dé giam thiéu 6 nhidm khong khi 1a rat quan trong. Viy tai sao khong
tan dung vat liéu xdy dung phd bién nhat thé gidi dé hd trg? Trong nhirng nim gin
day, cac nha khoa hoc da phat trién loai bé tong c6 kha ning chuyén doi mot sd chit
gy 6 nhiém trong khong khi xung quanh thanh nhitng san pham vé hai.

Hé théng bé tong lam sach khong khi nay dua vao mot 16p phu oxit titan
(titanium dioxide), chat nay phan ing v&i anh sang mat troi dé tao ra cac phan tir goi
1a cac gdc oxy phan tng (Reactive Oxygen Species - ROS). Nhitng goc nay c6 kha
nang oxy hoa manh, gitp phan huy cac chat 6 nhiém khong khi nhu hop chat hitu co
dé bay hoi (VOCs), oxit nito, oxit lvu huynh va ammonia, tir 46 ngin ngira sy hinh
thanh cac hat bui min.

Trong nghién clru méi nay, cadc nha khoa hoc tai Vién Ky thuit Xay dung va
Cong trinh Han Quéc (KICT) di phat trién loai bé tong quang xuc tac nhu vay va
tién hanh thir nghiém trong mot dudng ham giao thong, noi ma mic d6 6 nhiém
thuong cao hon do khong khi luu thong kém. Cac dén nhén tao dugc lap doc theo
cac burc tuong dé cung cap nang luong cho cac phan Gng kich hoat bang anh séng
trén bé tong.

Nhom nghién ciru phat hién rang nong do cac oxit nito da giam khoang 18%
trong vong 24 gid, va cac san pham cudi cung cua phan Gng 1a mubi - mot phan
duoc hinh thanh tir canxi trong bé tong. Nhimng mubi ndy nhanh chéng bi rira troi
bdi nudec mua. Tham chi t6t hon nita, nhom nghién ctru cho biét quy trinh nay cho
phép bé tong quang xic tac hoat dong lau dai ma khong can bao tri thém ngoai viéc
bdo tri thong thuong cho bé tong.

Nhém nghién ctru dy dinh s& tiép tuc nghién ciru cong nghé nay dé giap thuong
mai hoéa va nang cao hiéu qua hoat dong. Mot sé vi du khac tham chi da dat dugc
murc giam oxit nito toi 45%, hoac tham chi dang kinh ngac 1a 70% khi dugc két hop
v&i graphene.

Cong nghé xay dung sir dung chit xtc tac quang c6 thé mang lai hiéu qua tic thi
trong viéc giam bui min trong modi trudong song. Hién Han Qudc dang co ké hoach
hop tac v6i chinh quyén dia phuong va cac doanh nghiép nha nuéc dé mé rong thir
nghiém ra nhiéu dia diém khac, tién téi thuwong mai hoa va trién khai rong rai dé
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mang lai hiéu qua thuc tién.
Cong nghé loc khi dgc tuy chinh

Céc hop chét hitu co d& bay hoi (VOCs) c6 mit trong nhiéu san phdm hang ngay
nhu son, keo dan, dd noi that, my pham va chat khir mui. Viée tiép xtc thuong
xuyén véi cac chat nay co thé giy ra nhitng vin dé nghiém trong vé sirc khoe nhur
bénh hé hip, dau dau, viém da va ung thu. Thong gid tu nhién 12 phuwong phap hiéu
qua nhat dé giam VOCs trong khong khi trong nha. Tuy nhién, trong thoi gian gan
day, may loc khong khi d tr& thanh mot giai phap phd bién nhdm duy tri chit luong
khong khi trong nha do cac diéu kién méi truong bén ngoai ngdy cang khic nghiét

(vi du: ndng do bui min cao, nang ndng gay gat va gia rét cuc doan).

Thong thudng, may loc khong khi loai bé VOCs bang cach hap phu ching qua
than hoat tinh - loai vat liéu c6 bé mit carbon khong phan cuc va dién tich bé mat
riéng 16n. Than hoat tinh c6 thé loai bé hiéu qua cac chat khong phan cuc nhu
toluen va benzen, nhung lai khong hiéu qua véi cac chat phan cuc nhu xeton va
andehit.

Vién Khoa hoc va Cong nghé Han Qudc (KIST) thong bao rang TS. Jiwon Lee
va TS. Youngtak tir Trung tim Nghién ciru Méi trudng Bén viing da phat trién mot
cong nghé chat hip phu méi co kha ning hap phy hiéu qua cac hop chat hitu co dé
bay hoi ludng tinh (amphiphilic VOCs) - nhitng chét vira c¢6 tinh wa nudc vira co
tinh ky nudc, von rat kho loai bo bang cong nghé than hoat tinh hién tai.

Nhém nghién ctru tai KIST da tong hop thanh cong cau tric di thé graphene oxit
sat bang cach kiém soat chinh x4c qua trinh oxy hoa bé mit ctia graphite va sat. Nho
su gia tang cia cac nhom chic chira oxy va oxit sat trén bé mat, vat lidu nay c6 kha
nang hap phu rat cao dbi v6i VOCs ludng tinh. Loai chat hap phu dic biét nay cho
thdy hiéu suat hap phu ciac VOCs ludng tinh cao gp 15 1an so v&i cac chat hap phu
than hoat tinh thong thuong.

Nhom nghién ctru ciing phat hién rang viéc kiém soat chinh x4c cic nhom chirc
oxy va ham lugng oxit sat trong chat hap phu cho phép t6i uu hda bé mat mot cach
linh hoat, pht hgp véi déc tinh ciia ting loai chat 6 nhiém. Khi thir nghiém véi bon
loai ketone - nhitng hgp chat kho xir 1y bang than hoat tinh - ho phat hién mdi tuong
quan gitra d6 dai chudi carbon va hiéu suat hdp phu. Bang cach téi vu ty 1é cac
nhom chirc oxy va oxit sat, ho dat dugc hiéu qua loai bd tdi da d6i vai cac ketone
nay.
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Ngoai ra, nhom nghién ciru con phén tich hién twong truyén electron & cip do
du6i nanomet giita chat hip phu va cac phan tir VOCs. Lan dau tién, ho phat hién
mdi lién hé gita hinh dang hinh hoc cua phan tir 6 nhiém va xu huéng hip phu cia
n6. Phat hién nay mo ra kha ning phat trién cac cong nghé phat hién va xt Iy khong
khi tiy bién theo tirng loai khi 6 nhim cu thé trong méi trudng sdng.

Khéng gidng nhu cac nghién ctru trude ddy chi tap trung vao viée cai thién hiéu
suat hdp phu va hiéu qua tai sinh cua chat hip phy, nghién ctru nay da gitip nhom
nghién ctru thanh céng trong viéc phat trién mot vat lidu dot pha vuot qua gidi han
ctia cac chat hép phu hién co bﬁng cach st dung cac vat liéu dé tiép can nhu than chi
va sit, ¢ tiém nang thuong mai hoa cao.

KIST duoc thanh 1ap vao ndm 1966 véi tu cach 1a vién nghién ctru dau tién do
chinh phu tai tro tai Han Qubc. KIST hién dang nd luc gidi quyét cac thach thic
qudc gia va xa hoi, dong thoi dam bao dong luc ting truong thong qua nghién ctru
tién tién va sang tao.

Nghién ctru da duoc tién hanh nhu moét dy an 16n cia KIST (Chuong trinh
nghién ctru mdi truong khong khi) véi su hd tro cia B Khoa hoc va Cong nghé
thong tin, d3 duoc cong bé trén Tap chi Ky thuat Hoa hoc.

Chuwong trinh nhién liéu hang khong bén virng (SAF)

Hang hang khong 16n nhat Han Quéc, Korean Air, di khai dong mot chuong
trinh bén vitng méi nham khuyén khich khach hang van chuyén hang hoa hang
khong déng gop nhiéu hon dé mua nhién liéu hang khong bén viing (SAF).

Chuong trinh SAF cta Korean Air Cargo cho phép khach hang va cac cong ty
giao nhan hang héa déng gop theo nhu cau dé “giam lwong khi thai carbon” ctia ho.
S tién dong gop nay s& duge hing sir dung dé mua thém nhién liéu SAF va trao doi
v6i khach hang vé cac nd luc giam lugng khi thai carbon.

Theo Korean Air, chuong trinh nay tiép tuc giir vai trd “tuyén dau” trong viéc
m¢ dudng cho viée sir dung SAF tai Han Qudc, bao gdm vai tro ciia hing trong Lién
minh kich hoat nhién li€u sinh hoc than thién vi méi trudng ctia chinh phu.

SAF da tr¢ thanh mdt trong nhitng trong tam chinh cua nganh hang khong trong
cudc chién hudng t6i hoat dong bén viing hon trong nganh cong nghiép von c6
luong khi thai rat 16n. Hiép hoi Van tai Hang khong Quéc té (IATA) du kién nhién
liéu nay s& chiém khoang 65% lugng carbon can giam dé dat dugc muc phat thai
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rong bang 0 vao nim 2050.

Xu hudng st dung nhién li¢u sinh hoc nay da thu hut su dau tu 16n tir cac tap
doan nhu Google, Shell, International Airlines Group, Microsoft va Virgin Atlantic,
trong d6 Virgin Atlantic du kién s& thuc hién chuyén bay dau tién xuyén Dai Tay
Duong sur dung SAF.

Giam sat chit lwong khong khi qua vé tinh

Chinh phit Han Qudc, théng qua Co quan Hop tac Quéc t& Han Qudc (KOICA)
va Co quan Vi tru Philippines (PhilSA), dd ky két mot thoa thuin hop tic vao ngdy
2 thang 8 nam 2023 nham ting cudng ning luc qudc gia trong viéc giam sat chat
lugng khong khi va cai thién cac ké hoach, chinh sach lién quan tai Philippines.

Du an hop tac c6 tén PAPGAPI-PAN (Pan-Asia Partnership for Geospatial Air
Pollution Information and the Pandora Asia Network) 1a mot sang kién chuyén giao
cong nghé, chia s¢ dir liéu va nang cao ning lyc vé 6 nhiém khong khi. Dy an sir
dung dit liéu tr thiét bi GEMS (Geostationary Environment Monitoring
Spectrometer) gan trén vé tinh GEO-KOMPSAT 2B ctia Han Quéc, két hop véi cac
thiét bi cam bién quan trac mat dat co tén Pandora.

GEMS - dugc Han Qudc phéng 18n vao thang 2 nam 2020 - 1a thiét bi cam bién
trén vé tinh dia tinh dau tién trén thé gidi dugc thiét ké dé giam sat chat luong
khong khi. Cong nghé nay cho phép theo ddi muirc d6 6 nhiém khong khi mdi gio tai
gan 20 quoc gia & chau A, trong d6 c6 Philippines.

Du 4n sé& gitip PhilSA c6 kha niang két hop dit liéu tir vé tinh va mat dat dé co cai
nhin toan dién hon vé chat luong khong khi tai Philippines. Céc thiét bi Pandora s&
dugc lap dat va van hanh tai quoc gia nay trong nim 2024 va sé& tré thanh mot phan
ciia Mang ludi Toan cau Pandonia (PGN) - hé thong thu thap dit liéu Pandora toan
cau, cung cap dit lidu chat luong khong khi theo thoi gian thuc v6i d6 chinh xéc,
hiéu chuan va xac minh cao.

Thong tin thu duoc s& giup lap day nhiing khoang trong dit lidu, tir d6 hd tro xay
dung chinh sach duya trén bang chimg khoa hoc rd rang nham giai quyét cac van dé
vé 6 nhiém khong khi tai Philippines.

KOICA va PhilSA sé& cuing cung cap hd tro ky thuat va van hanh dé trién khai du
an tai cac khu vuc dugc chon. Nhitng dia diém lép dat thiét bi Pandora bao gém
Puerto Princesa (tinh Palawan) va Dai quan st Manila tai Quezon City (Metro
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Manila). Cac dia diém nay dugc chon dua trén co so ha t'?mg san co, yéu t6 hau can
va gia tri khoa hoc - cu thé 1a kha ning dai dién cho cac mic do 6 nhiém khac nhau
(vi du: NO2 va bui min PM) dya trén dir li€u lich str tir ca tram mat dét va vé tinh.
Céc yéu t6 khi trong nhu lugng mua va may bao phu ciing dugce xem xét. Cac dia
diém tiém ning khac bao gdm Ilocos Norte va thanh phé Cebu.

Céc phép do thang dung tir thiét bj Pandora s& duoc st dung két hop véi dit lidu
tr GEMS dé giam sat chinh xac va toan dién hon chat lugng khong khi tai
Philippines va khu vuc chau A - Thai Binh Dwong. Véi cam bién quang phd siéu
phan giai va vi tri quy dao dia tinh, GEMS c6 thé do nong do cac chat 6 nhiém nhu
nitrogen dioxide (NO2), sulfur dioxide (SO2), ozone (O3), formaldehyde, va bui
min (PM) véi tan suat mdi gio vao ban ngay.

Dy 4n nay c6 tong ngan sach 12,6 triéu peso (khoang 230.000 USD), huéng dén
muc tiéu giam sat chat lugng khong khi tai Philippines, két hop giita di lidu vé tinh
va miat dat, qua d6 nang cao ning luc qudc gia va thu hep khoang cach dir lidu dé
hiéu r6 hon vé tinh hinh 6 nhiém khéng khi.

Du an 1a su hop tac gitra nhiéu t6 chic: KOICA, PhilSA, ij ban Kinh té - Xa
héi Lién Hop Qudc khu vuc chau A - Thai Binh Duong (UNESCAP), Vién Nghién
ctru Moi truong Qudce gia Han Qudc (NIER) va Tong cong ty Mbi trudng Han Quéc
(KECO).

Dy an ky vong s& ctng cb va phat trién hon nita mdi quan hé hop tac chit ché va
nang dong giita Philippines va Han Qudc thong qua viéc chia sé dir lidu vé tinh vé
chét luong khong khi, tng dung thuc tién tir dit liéu GEMS, nghién cttru chung va
trién khai dy an thanh cong.

2.3.10. Thai Lan
Thap loc khong khi tién tién

Tap doan Dién luc Thai Lan (EGAT) méi day da gisi thiéu nguyén mau thap loc
khong khi nham giai quyét van dé 6 nhiém bui min PM2.5. Sang kién nay 1a két qua
clia su hop tac gilta cic nha nghién ctru va ky su EGAT, v&i muyc tiéu trién khai
cong nghé nay tai cac cong dong trén toan qudc.

Thép loc khong khi cé chiéu cao 6 mét, nang 6 tan, hoat dong dua trén ky thuat
tao plasma, tao ra dién tich giup bat gilt cac hat bui PM2.5 - loai bui si€éu min c6
duong kinh nho hon 2,5 micromet, c6 thé giy ra cac van dé stc khoe nghiém trong
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néu hit phai trong thoi gian dai. Thap ndy c¢6 kha ning loai bo hon 80% bui PM2.5
va loc dugc toi 30.000 mét khéi khong khi mdi gioy, bao phu hiéu qua khu vuc ban
kinh khoang 250 mét.

Ban dau, céac thap loc duogc lép dat tai khu vuc thudc EGAT dé danh gia hiéu
qua hoat dong, trude khi mé rong ra cc dia phuong khéc trén toan qudc. Khu vuc
mién Béc Thai Lan, noi thudng xuyén chiu anh huéng nghiém trong béi 6 nhiém
khong khi, duoc ky vong s& sém duoc trién khai thiét bi nay.

Ngoai ra, nhitng kién thirc thu dugc tir qua trinh nghién ctru ciing c6 thé duoc
ung dung dé nang cao hi€u qua cua cac bo loc bui trong thiét bi bao ho c4 nhan, nhu
khau trang va may loc khong khi gia dinh.

Nguyén mau thap loc khong khi nay dugc xem la mot bude tién quan trong
trong viéc ddi pho véi thach thitc méi truong va stiic khoe do 6 nhiém bui min
PM2.5 giy ra. Viéc tiép xuc lau dai véi PM2.5 c6 thé 1am ton thuong hé ho hap va
mach mau, tham chi dn dén tir vong trong mdt s6 truong hop.

Céc sang kién dén tir Thai Lan va Trung Qudc da cho thay nhiing cach tiép can
sang tao trong viéc xtr 1y 6 nhiém khong khi bang hé thdng loc quy md 16n. Nhitng
cong trinh nay c6 tiém nang ctru song hang chuc nghin ngudi méi ndm bang cach
giam nong d6 6 nhiém khong khi tai cac khu vyc d6 thi.

Tuy nhién, mot s6 chuyén gia ciling canh bao rang can xem xét chi phi ning
lugng dé xay dung va van hanh céac thap nay, ciing nhu hiéu suét loc bui thuc té. Vé
lau dai, giai phap triét dé cho 6 nhiém khong khi ngoai troi van 1a giam phat thai tix
céc nguodn chinh, nhu: cong nghiép niang, nha may nhiét dién than, phwong tién giao
thong, va hoat dong nau nudng - sudi 4m trong dén cu.

Duw thao Luat Khong khi Sach

B¢ Tai nguyén va Mo6i truong (MNRE) da xdy dung Du thdo Ludt Khong khi
Sach nham ngan chin tinh trang 6 nhiém khong khi vuot khoi tam kiém soét.

Dy thao luat tip trung vao cac bién phap phong ngira 6 nhiém, dong thoi cat
giam thii tuc hanh chinh trong qué trinh trién khai cac hanh dong chéng 6 nhiém.
Khi dugc ban hanh, luat s gd bo cac rao can trong viéc xt Iy cac nguyén nhan gay
khoi bui tir chay rimg - mdt van dé xuyén bién gi6i kéo dai - va cho phép phdi hop
tong luc giita cac bén theo mo hinh hop tac “Cong - Tu - Nhan dan” trong viéc cai
thién chat lugng khong khi.
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Véi viée thanh 14p Trung tim Giam thiéu O nhiém (CAPM), cac bao cdo vé 6
nhiém bui min PM2.5 s& duoc ding tai hang ngay lic 8 gio 30 sang trén trang
Facebook cuia trung tim. Trung tim ciing s& phat canh bao khi ndng d6 PM2.5 vuot
ngudng an toan.

Mot iy ban qudc gia vé phong chéng chay rimg, swong mu va 6 nhidm khong
khi ciing s& duoc thanh 1ap. Uy ban nay sé& phu trach quan 1y qubc gia dbi v6i chay
rimg tai cac khu vuc nong nghiép, xtr 1y cac van dé 6 nhiém khong khi xuyén bién
gidi, va hop tac véi cac qubc gia lang giéng nhim chiam dut tinh trang 6 nhiém anh
huong dén khu vue.

MNRE ciing thiét 1ap cac trung tdm diéu hanh tai 17 tinh phia Bac dé thyc hién
cac chuong trinh hanh dong cap qudc gia tai dia phuong.

Tiéu chuan chat lwong khdng khi dwgre sira doi

Thai Lan da quyét dinh 4p dung tiéu chuan méi cho byi min PM2.5, giam tir 50
microgam/m?® xudng con 37,5 microgam/m?, va tiéu chuan chi s6 chat lugng khong
khi (AQI) giam tir 91 xubng con 75,1, bat dau tir ngdy 1/6, nham dua cac chi s6 nay
tiém cén tiéu chuan cta T6 chirc Y té Thé giéi (WHO).

Theo tiéu chuin méi, chi sé AQI s& duoc chia thanh 5 cip do va ma hda mau sic
nhu sau:

« AQI tir 0-25 (Mau xanh duong): Chat luong khong khi rat tt, phu hop cho
moi hoat dong ngoai troi va du lich.

« AQI tir 26-50 (Mau xanh 1a): Chat lwong khong khi tot, nguoi dan co thé sinh
hoat va lam viéc binh thudng ngoai troi.

« AQI tir 51-100 (Mau vang): Chat lugng khong khi trung binh, ngudi khoe
manh van cé thé hoat dong ngoai troi binh thudng. Tuy nhién, nhitng ngudi cé van
dé strc khoe nén giam thoi gian hoat dong ngoai troi néu xuat hién ho hoic kho thé.

« AQI tir 101-200 (Mau cam): Chat lwong khong khi bat dau anh huong dén
sttc khoe cong dong. Ngudi dan néu gip céc tridu chig nhu ho, kho thd, cay mat
nén han ché ra ngoai hoac deo khau trang. Ai co d4u hiéu nhu dau nguc, dau dau,
mét moi, budn ndn hodc rdi loan nhip tim can dén co sd y té.

« AQI trén 200 (Mau do6): Chét lugng khong khi rat xau, nguoi dan nén tranh
hoat dong ngoai troi, deo khau trang va di kham bac si néu cam thay khong khoe.
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Bo Tai nguyén va Méi truong di yéu ciu tit ca co quan nha nude chudn bi cac
bién phap dbi phé véi bui min PM2.5 theo tiéu chuan méi. Pong thoi, Cuc Kiém
soat O nhidm va Quy thiic diy sitc khoe Thai Lan s& ¢ trach nhiém thong tin va
tuyén truyén dén ngudi dan vé nhirng thay doi nay.

2.3.11 O nhiém khéng khi: Cac céng nghé giai quyét tinh trang dét chit
thai nong nghiép & Nam A

O nhiém khong khi 1a mot thach thirc nghiém trong & Nam A, anh hudng sau
rong dén strc khoe con ngudi, moi trudng va kinh té. Cac qubc gia nhu An D6,
Bangladesh, Nepal, Pakistan va Sri Lanka dang ddi mat véi tinh trang 6 nhiém gia
taing do cong nghiép héa nhanh, giao thong qué tai, d6 thi hoéa manh, dot rac thai
ngoai troi, st dung sinh khdi dé nau an va dic biét 1a ¢t rom ra sau thu hoach.

O nhiém khong khi gay hai cho sitc khoe (gay bénh ho hap, tim mach, vo sinh),
anh huong dén tré em va nguoi gia, 1am suy thoai méi trudng, giam ning suit nong
nghiép va thac day bién d6i khi hau. Hién tuong 6 nhiém xuyén bién gidi do dét
rom ra cang lam tinh hinh nghiém trong hon.

Giai phap dé giai quyét van dé 6 nhiém khong khi & Nam A doi hoi phai c6 su
phéi hop nhiéu mat nhu: chinh sach, cong nghé, nang cao nhan thirc va hop tac khu
vuc. Cac nghién ctru gan day cho thdy cong nghé xtr 1y sinh khdi va quan 1y rom ra
c6 thé dong vai trd quan trong trong viéc giam thiéu 6 nhiém.

Pot tan du cdy trong ¢ Nam A

Viéc @6t tan du cdy trong 1a nguyén nhén truc tiép giy 6 nhiém khong khi &
Nam A, phat thai hang loat chat doc hai nhu PM2.5, CO, COz, SOz, NOx... giy 6
nhiém theo mua va anh huong xuyén bién gidi. Mic du nong nghiép 1a nganh chu
Irc tai Nam A (chiém 13-19% GDP va 40-60% lao dong), viéc quan 1y tan du ciy
trong gap nhicu kho khan: thiéu lao dong, chi phi xir 1y cao, khoang cach giira cac
mua vu ngan, va thiéu cong nghé phi hop.

Nong dan thuong chon dbt rom ra vi tiét kiém chi phi, du nhiéu nuée di cdm
hanh vi nay. Ty 1¢ d6t rom ra thay d6i theo ving va mua, dic biét cao & cac bang
noéng nghiép nhu Punjab (Pakistan va An D0). Viéc d6t sinh khdi vao mua thu
hoach di tré thanh ngudn chinh gay bui min PM2.5, gép phan 16n véo tinh trang 6
nhiém khong khi nghiém trong & cac thanh phé nhu Delhi, dic biét vao thang 11
hang nam.
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Tinh trang nay dang ngdy cang gia ting do thay doi co ciu san xudt noéng
nghiép, doi hoi cac giai phap bén virng va hd tro cong nghé hiéu qua hon cho néng
dan.

CA4c giai phap cong nghé quan 1y chét thai ciy trong

Céc cong nghé sang tao va phu hop voi diéu kién dia phuong c6 thé gitip quan
1y hiéu qué viéc xir Iy phu phim ndng nghiép theo ca hai hudng: xir 1y tai chd (in-
situ) va xir Iy ngoai canh ddng (ex-situ). Tuy nhién, chi phi may méc van 1a yéu to
quan trong anh huéng dén quyét dinh cta ndng dan, dic biét 1a v6i nhitng hd nong
dan quy mo6 nhd.

Vé mit k¥ thuat, dé quan 1y phu pham tai chd (in-situ), nong dan co thé giir lai
hozc bam nho rom ra ngay trén dong, sau d6 tron vao dat va phan huy bang cac ché
pham vi sinh. Pay 13 phuong phap dé trién khai nho cong nghé dija phuong. Nguoc
lai, phuong phap xir 1y ngoai canh dong (ex-situ) bao gébm viéc ép kién va van
chuyén rom ra ra khoi ruéng dé sir dung vao cac muc dich khac. Ca hai phuong
phép déu doi hoi phai sir dung nhiéu loai may méc, cong nghé va ky thuat khac nhau
phit hop véi dic diém dat dai, ciy trong va diéu kién dia phuong.

Viéc ndi dia hoa (localizing) cac thiét bi c6 sin dé phu hop hon vdi timg loai
dat, cay tréng va diéu kién san xuat cu thé 1a diéu can thiét nhim tang hiéu qua va
kha ning tiép can cho nguoi dan.

o Céng ngh¢ xir Iy phu phdam ngay tai rudng (in-situ)

Viéc xur 1y rom ra tai chd it duoc nong dan wa chudng, dic biét véi phu phém tur
cay lta do thoi gian phan hay trong dat kha dai. Tuy nhién, bién phap nay mang lai
nhiéu loi ich cho dat, gitip cai thién dic tinh vat 1y, héa hoc va sinh hoc (ESCAP.e,
2023).

Viéc lya chon cong nghé xtr 1y tai ruong phu thudc vao nhiéu yéu td nhu loai
cdy trong, dic diém dat dai, khi hau va quy mo canh tac. Ngoai ra, chi phi dau tu va
van hanh may méc ciing 1a rao can 1én d6i voi ngudi nong dan.

Ung dung co giéi hoa va néng nghiép bao ton

Str dung phu pham ngay tai ruéng 1a mot trong nhitng giai phap don gian va tiét
kiém nhat dé giam thiéu d6t rom ra. Trong d6, nong nghiép bao ton (conservation
agriculture) n6i 1én nhu mot lya chon bén viing, dua trén ba nguyén 1y:

- Giam x4o tron dat: Gieo hat tryc tiép ma khong cay x6i giup giir lai chat hiru
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co va tang cuong suc khoe dat.

- Giit 16p pha hiru co: Sir dung cdy phu hodc tan du cdy trong gitip bao vé bé
mit dat, gitr 4m va hd tro kiém soat sdu bénh ty nhién.

- Pa dang héa cay trong: Luan canh, xen canh gitip ning cao kha ning thich tmg

va phuc hdi cta hé thong canh téc.

Mot nghién ciru ctia Bo Nong nghiép va Phuc loi Nong dan An D6 cho thiy
phuong phap t6t nhét 13 cay vui rom ra vao dit - vira cai thién chét luong dét, vira
giam phat thai 6 nhiém.

Thach thtrc trong trién khai cong nghé

Du hiéu qua, viéc ung dung may moc xt 1y phu pham gip nhiéu rao can, bao

gom:

- Yéu cau k¥ nang canh tac méi;

- Lo ngai anh huong dén ning suat;

- Thiéu nhan thirc vé cong nghé;

- Han ché vé chinh sach hd trg va hé théng khuyén nong.

Pé vuot qua nhitng rio can ndy, can trién khai cac chuong trinh trinh dién thyc
té, dao tao k¥ thuat cho noéng dan, va phat trién co ché khuyén khich phu hop. Pic
biét voi cac hd canh tac nho 1€, viéc trg gid may moc va cung cép dich vu
thué/muon thiét bi CRM 1a diéu can thiét dé khuyén khich 4p dung trén dién rong.

o Cdc cong nghé quan Iy ngodi dong rudng (Ex-Situ)

Nhiéu cong nghé hién c6 va dang phat trién da dugc khuyén nghi cho viée xir 1y
phu pham rom ra ngoai dong, dic biét 1a tir cay lta. Mot sé cong nghé tiéu biéu bao
gom:

- Pyrolysis (nhiét phan) dé tao ra biochar (than sinh hoc);

- Biomethanation dé san xuat biogas;

- Chuyén ddi thanh nhién liéu sinh hoc nhu: Briquettes (than banh); Pellets (vién

nén sinh hoc); Bio-CNG (khi thién nhién nén sinh hoc); Va nhién li¢u sinh hoc

Biodiesel.

Ngoai nhitng cong nghé nay, cac phuong phap truyén thong ciing nén dugc ap
dung nhu: Str dung rom ra lam thirc an chin nuéi; lam nguyén liéu cho tréng nam;
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san xut gidy; ché tao vat liéu x4y dyng; va 1am d6 thu cong my nghé.

Chudi cung tmg phu phdm néng nghiép va viée sir dung chung 1am thirc dn gia
stc, phat dién, hodc cac phuong an xtr Iy ngoai déng doi hoi nhiéu cong doan ca
trong va ngodi trang trai, bao gdm: Thu gom, déng gbi, xtr Iy, van chuyén, bao quan,

va xu 1y trude khi cho an hoac sur dung.

Bit ky khoang trong hay thach thirc nao trong quy trinh ndy déu c6 thé lam gian
doan viéc st dung phu phém mot cach kinh té. Vi du, dé dam bao nguén cung on
dinh cho ngudi str dung cubi cling, can c6 mot mang ludi trung tAm thu gom va cac
co s& quan ly chudi cung tmg (SCM) day dic.

Tuy nhién, chi phi cao cho viéc thu gom va van chuyén phu pham tir dong ruong
dén nguoi dung cudi duge coi 1a rao can chinh trong viéc mé rong cac phuong phap
xur Iy ex-situ. Do d6, cac doanh nghiép tham gia chudi cung ng thuong khong thay
hap dan vé mat kinh té khi xir Iy phu pham néng nghiép.

Cic yéu t6 khac dé quan 1y tan dw cy trong

Ké hoach hanh dong cu thé cung cac chién lugc ngén han va dai han duoc xay
dung trén co so hop tac gitra tat ca cac bén lién quan can duogc phat trién nham
mang lai giai phap bén vimg. Mot sd yéu té hudng dan chinh dé dat dugc muc tiéu
nay bao gém:

Hoé tro dit ligu

Luong 16n phu pham ndng nghiép duoc tao ra tir san xuat cy trong. Luong phu
pham du thira ndy phu thudc vao viéc sir dung tai chd (in-situ) nham duy tri 6 phi
nhiéu cua dat ciing nhu viéc canh tranh sir dung phu pham cho cac muc dich néng
nghiép hodc cong nghiép khac. Viée sir dung phu pham ciy trong cho cac muc dich
ngoai dong rudng (ex-situ), chang han nhu san xuat nang lwong sinh hoc (vi du: rom
ra, than cay, bap, 14 hodc 16i ngd), doi hoi phai c6 dir lidu chinh x4c vé ngudn cung
phu pham theo ting loai, ciing nhu bién dong theo khu vuc va theo timg nim. Viéc
wéc tinh chinh xac lwong phu pham c6 thé tan dung dé san xuat nang luwong sinh hoc
gitip x4c dinh vi tri phu hop nhat va quy mé t6i wu cho nha may san xuit ning
lugng.

Do do, budc quan trong nhét 13 thu thap dir liéu chinh xac vé san lugng phu
pham va cac giai doan sir dung khac nhau cta chung. Vi dy, cdn danh gia chinh xac
luong phu pham c6 thé dung cho muc dich ex-situ va wdc tinh tiém ning sinh khoi
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tir cac loai cdy trong khac nhau. Di liéu day du va chinh xac 1 co s& can thiét dé
xay dung ké hoach hanh dong hiéu qua trong quan 1y phu phdm noéng nghiép. Ngoai
ra, viéc ng dung cac cong ngh¢ hién dai nhu Tri tué nhan tao (Al) cé thé hd trg
viéc thu thap, xu Iy va quan 1y dir liéu, tuy nhién cin tiép tuc nghién ctru va phat
trién thém dé tdi vu hoa hiéu qua g dung nay.

Tang gia tri truc tiép cua cdy trong, san pham sinh khoi va san xudt ning
lugng

Quan 1y phu phidm noéng nghiép ngoai ddng rudng (ex-situ) cd thé 1a mot giai
phap kha thi dé st dung phé pham néng nghiép trong nén kinh té tudn hoan mot
cach kinh té, hiéu qua va hap din ddi v6i ngudi nong dan. Dé dat duoc diéu nay, can
quan 1y chudi cung tmg hiéu qua, bao gdm mang ludi kho luu trit sinh khéi rong
khap, ap dung gia tdi thiéu hd tro cho phé pham va san pham tir phé pham, ciing nhu
xay dung thi truong dé tiép can cho cac phé pham va san pham cua ching.

Viéc nghién ctru va phat trién dé tim ra nhiéu cach sir dung phé pham ndng
nghiép hon ciing rat can thiét. Mot s6 cong nghé méi st dung phé pham lam nguyén
liéu bao gdm quéd trinh khi hoéa (Gasification) va san xuat nhién liéu sinh hoc
(Biofuel Production). Khi hoa 1a qua trinh chuyén doi sinh khi (g6, phé pham nong
nghiép, vién nén...) hodc nguyén li¢u chira cacbon dya trén nhién li¢u hoa thach
thanh khi.

An D6 12 mot trong sd it cac qudc gia trén thé gidi co chuong trinh nghién ciru
va trinh dién cong nghé khi hoa sinh khdi quy mé nho. Khoang 1,2-1,4 kg sinh khoi
duogc su dung dé tao ra 1 kWh dién (str dung dong co chay hoan toan béng khi san
xuat). Phé pham néng nghiép c6 thé duoc dung 1am nhién liéu cho may khi héa sinh
khéi, phuc vu nhiéu muc dich nhu phat dién, ché bién ndng san, va van hanh kho
lanh phén tan & cap xa. Giai phap nay ciing giup ngudi nong dan chuyén sang trong
cdy dn qua hoic hoa mau ma hién nay ho con e ngai vi thiéu kho lanh & dia phuong.

Mot nha méy khi hoa sinh khoi cong suat 250 kW c6 thé sir dung khoang 2.000
tdn rom ra hang nam, d@)ng thoi hd tro kho lanh cong suit 1am lanh 50 tdn va san
xuat dién (Datta et al., 2020).

Tiém nang 16n con nam & viéc thay thé nhién liéu hoa thach bang cach san xuét
ethanol tir phé pham ndng nghiép véi cong nghé thuong mai hiéu qua. Mdi tan phé
pham kho c6 thé tao ra khoang 250-350 lit ethanol. Hién nay, chi khoang 20% rom
ra lua thé gidi dugc st dung cho muc dich nay, néu tan dung hét s& cho san luong
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ethanol 1én dén 40 ty lit moi ndm, c6 thé thay thé khoang 25 ty lit xing dya trén
nhién liéu hoa thach (Bhattacharyya va Barman, 2018).

Chéng han, tai An D0, tiém ning san xuit bio-ethanol hang nim tir phé phim du
thira (178 triéu tdn) dugc woc tinh dat 51,12 ty lit, trong khi tiém ning tong thé dao
dong tir 13,08 dén 38,04 ty lit tuy theo mua vy. Sinh khdi tir ciy mia c6 tiém ning
san xuét bio-ethanol 16n nhat, tiép theo 1a laa, bong, va lua mi.

I1l. CONG NGHE KIEM SOAT O NHIEM KHONG KHIi TAI VIET NAM

3.1 Thue trang 4p dung cong nghé¢ kiém soat 6 nhiém khéong khi tai Viét
Nam

O nhiém khoéng khi tai Viét Nam, dic biét 1a ¢ cac do thi 16n nhu Ha Noi, TP.
Ho6 Chi Minh, Hai Phong, dang 1a mot trong nhirng thach thirc méi truong nghiém
trong. Viéc ap dung cic cong nghé hién dai nham kiém soat va xir 1y 6 nhiém khong
khi dd c6 mét sb bude tién, song van con nhiéu han ché vé quy mo, dau tu va hiéu
qua thue té. Dudi day 1a danh gia thyc trang theo 4 nhom cong nghé chinh: giam sat
- du bao - xir ly - c4i thién.

Cong nghé giam sat chat lwong khong khi

Viét Nam di budc dau xay dung hé thdng giam sat chat luong khong khi thong
qua cac tram quan tric khong khi tu dong tai Ha Noi, TP. H6 Chi Minh, Béc Ninh,
Hung Yén, Binh Duong... Tuy nhién, ) luong tram hién tai van con han ché so véi
yéu cau quan 1y chét luong khong khi do thi. Viéc van hanh cac tram ciing gip kho
khan vé béo tri, cap nhat dir liéu va chia sé minh bach thong tin vdi cong déng.

Nham khéc phuc van dé ndy, mot s tinh va td chic nghién ciru di ing dung
cam bién IoT gia ré va tich hop Al trong phan tich dit liéu. Hé thdng cam bién méi
gilip md rong ving giam sat va tiét kiém chi phi, tuy do chinh xac van can hiéu
chuan dinh ky.

Theo Chi cuc Bao vé Moi trudong mién Béc, dén nam 2023, ca nudc mébi co
khoang 70 tram quan tric khong khi ty dong, tap trung chi yéu & cac thanh phé 16n.

Cong nghé du bio chit lrong khong khi

Hién nay, Viét Nam dang thir nghi¢m mot s6 mo hinh du béo chat luong khong
khi trong ngin han (24 - 48 gid), tng dung thuit toan hoc may, mé hinh hoa khi
quyén va dir liéu thoi tiét.
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o Trung tdim Quan tric mdi trudng mién Bic trién khai md hinh WRF-CMAQ
cho mot sé khu vue d6 thi trong diém.

« Ung dung di dong nhu PAM Air, AirVisual sit dung két hop cam bién ca
nhan va dit liéu vé tinh dé cung cip thong tin thdi gian thyec.

Tuy nhién, hau hét hé théng du bdo chua dat dg tin cdy cao, do con phu thudc
vao dit liéu dau vao thiéu on dinh va chua dugc hiéu chinh theo diéu kién khi hau —
dia hinh dia phuong.

Cong nghé xir 1y khi thai - bui min tai nguén

Tai cac khu cong nghiép, khu ché xuat va mot sé nha may, Viét Nam da ap dung
cac cong nghé xur Iy khi thai nhu:

e Loc bui tinh dién (ESP) va loc udt: 4p dung trong nganh xi mang, nhi¢t dién,
luyén kim.

« Hap phu VOCs bang than hoat tinh: trong cac nganh son, dét may.
« Budng ddt thir cip va thiét bi xtc tac: trong xir 1y khi thai ¢ chira NOx/SOx.

Tuy nhién, phan 16n chi 4p dung & cac co so san xuat quy mé 16n hodc doanh
nghiép c6 vén dau tu nudc ngoai (FDI). Trong khi do, nhiéu lang nghé va doanh
nghiép vira va nho van chua c6 hé théng xir 1y khi thai dat chudn, hodc chi mang
tinh hinh thtrc.

Cong nghé cai thién chat lwong khong khi
Mt s6 gidi phdp cdi thién khong khi buéc dau dwoc trién khai:

o Giao thong xanh: Déy manh st dung xe buyt dién (VinBus), xe may dién, ha
tang sac cong cong.

o Phat trién cay xanh d6 thi, ting cuong dién tich mit nudc trong quy hoach d6
thi moi.

« Ung dung anh vién tham vé tinh dé danh gi4 va canh bao phat thai khong khi
quy md 16n.

Ngoai ra, Chinh phu ciing dd ban hanh Ké hoach Hanh dong qudc gia quan 1y
chat lugng khong khi, huéng dén kiém soat ngudn phat thai tir giao thong, cong
nghiép, xay dung va dan cu.

Viét Nam da budc dau tiép can va tng dung nhiéu cong nghé kiém soat 6 nhiém
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khong khi hién dai, tuy nhién van con khoang cach 16n giita chinh sach va thyc tién
trién khai, dic biét 1a ¢ cap dia phuong va trong cic nganh nghé nho 1¢. Dé dat duoc
hiéu quéa bén virng, can cé sy dau tu manh mé& hon vao mé rong hé théng giam sat
chét luong khong khi; thuc day chuyén giao cong nghé xur 1y khi thai; két hop dit
liéu 16n va tri tué nhan tao trong du béo; ga"m két quy hoach dé thi voi ha tz‘ing moi
trrong xanh - sach - thdng minh.

3.2. Thudgn lgi va thach thirc

3.2.1. Thuén lgi

a. Vé chinh sach

Chinh sach ngay cang hoan thién: Viét Nam d xay dyng nhiéu vin ban phap
luat va quy dinh lién quan dén kiém soat 6 nhiém khong khi, nhu Luat Bao vé Moi
truong (sira doi 2020), 1a khung phap 1y tong thé vé bao vé méi trudng, trong d6 cd
cac quy dinh vé kiém soat 6 nhiém khong khi, tiéu chuan khi thai va trach nhiém cia
cac t6 chtrc, ca nhan trong phong ngira, giam thiéu 6 nhiém; Nghi dinh 08/2022/ND-
CP - quy dinh chi tiét va huéng dan thi hanh mot s6 diéu cua Luat Bao vé méi
truong, dic biét 1a cac quy chuan k¥ thuat qudc gia vé khi thai cong nghiép, phuong
tién giao thong, va cac ngudn thai khac va Quy chuan ky thuat quéc gia vé chat
lugng khong khi (QCVN 05:2013/BTNMT), 14 tiéu chuan tham chiéu dé danh gia
mirc d6 6 nhidm khong khi va yéu cau k¥ thuat cho céac thiét bi kiém soat khi thai;
Chuong trinh qudc gia vé kiém soat 6 nhiém khong khi va bién d6i khi hau.

Chinh sdch wu dii, khuyén khich dau tw cong nghé sach

Uu dai thué: Doanh nghiép dau tu cong nghé xanh, thiét bi xu 1y khi thai duoc
hudng cac chinh sach wu di thué thu nhap doanh nghiép, thué nhap khau thiét bi
cong ngh¢ cao.

Hb tro k¥ thuat va dao tao: Nha nudc phdi hop voi cac to chire qudc té to chirc
cac khoa dao tao, tap huin vé van hanh va bao tri thiét bi kiém soat 6 nhiém.

b. Tai chinh dau tw
« Nguén ngin sich Nha nwéc

- Pdu tur tryc tiép: Chinh phu phan b6 ngan sach cho cac bo nganh, dia phuong
thuc hién cac dyu an nang cap cong nghé kiém soat khi thai va giam sat moi truong.

- Quj Bdo vé Méi truong Viét Nam: Cung cap ngudn von hd trg cho doanh
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nghiép va dia phuong thuc hién cac du an xir Iy 6 nhiém khong khi.

o Vén tir doanh nghiép va dau tw tw nhén

- Doanh nghiép 16n trong cac nganh cong nghi€p ndng, nang luong, va giao
thong dau tu manh vao cong nghé xur 1y khi thai dé dap ung tiéu chuan méi truong.

- Sy quan tAm ngay cang ting cla cac nha ddu tu tu nhin vao céng nghé xanh,
cong nghé sach trong linh vuc moi truong.

- Tang cudng dau tu cho cong nghé sach: Mot sé doanh nghiép 16n va cac nha
may cong nghiép bat dau dau tu vao cac cong nghé kiém soat khi thai tién tién dé
dap (mg yéu cau ngay cang khat khe vé méi trudng.

e Ho tro tir cdc chwong trinh quéc té

Viét Nam nhan duge sy hd tro tir cac to chirc quéc té va cac du an hop tac phat
trien (WB, UNDP, GIZ, ADB...) vé tai chinh, k¥ thuat, chia sé cong nghé tién tién
va ddo tao nham nang cao nang lyc kiém soat 6 nhiém khong khi.

- Chuong trinh “Giam phat thai khi nha kinh Viét Nam” (VN-LEDS): Hb trg
phat trién cong nghé xanh, bao gém cong nghé kiém soat 6 nhiém khong khi trong
cac nganh cong nghiép.

- Du an hop tac véi Ngan hang Thé gidi (WB), UNDP, ADB, GIZ: Tai trg kinh
phi, chuyén giao cong nghé, hd trg k¥ thuat va xay dung ning lyc quan 1y moi
truong.

- Chuong trinh Quan ly chat lugng khong khi d6 thi: Cac du 4n thi diém Gng
dung cong nghé giam sat va kiém soat 6 nhiém khong khi, vi du nhu lap dit he
théng cam bién chét luong khong khi tai Ha Noi, TP. H6 Chi Minh.

c. Nhin thirc cong dong ngay cang ting

Sy gia ting nhan thirc vé tac dong cua 6 nhiém khong khi d6i véi strc khoe va
mdi truong da thuc day sy quan tim ctia ngudi dan, doanh nghiép va cc co quan
quan 1y trong viéc &p dung cac cong nghé sach, than thién mai truong.

3.2.2 Thach thirc

e Han ché vé nguon von: Viéc dau tu vao cong nghé kiém soat 6 nhiém khong
khi doi hoi chi phi 16n, trong khi nhiéu doanh nghiép vira va nho gip khé khin trong
tiép can von, gay can trd cho viéc ap dung cong ngh¢ hién dai.
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o Thiéu dong bé trong chinh sdch va thwc thi: Mic du c6 nhiéu chinh sach,
nhung viéc 4p dung va kiém tra thyuc thi con chua nghiém ngit, dan dén hiéu qua
kiém soat 6 nhiém chua cao.

o Nhdn thirc cong dong chua dong déu: O mot sd khu vuc, nhat 1a ving nong
thon, nhan thitc vé 6 nhidm khong khi va tim quan trong cua céng nghé kiém soat
con han ché, giy kho khin cho viéc huy dong su tham gia cua cong dong.

e Thach thiec trong van hanh va bao tri thiét bi:

- Thiéu nguén nhan lyc chuyén moén: Vi¢c van hanh, bao tri cac thiét bi kiém
soat 6 nhiém doi hoi k¥ thuat cao va chuyén mon siu, tuy nhién lyc lugng k¥ thuat
c6 trinh d6 chuyén mén va tay nghé con han ché ¢ nhiéu dia phuong.

- Chi phi bao tri cao: Bao tri cac thiét bi kiém soat 6 nhiém thuong tén kém,
trong khi doanh nghiép chua thuc sy quan tim dau tu day du cho viéc duy tri hiéu
qua hoat dong cua thiét bi.

- Khé khan vé phu tung, linh kién thay thé: Mot s6 cong nghé méi phai nhap
khau phu tung, linh kién, dan dén chi phi va thoi gian cho doi cao, anh hudng dén
viéc van hanh lién tuc.

- Thiéu hé thong giam st va danh gia hiéu qua: Viéc thiéu cac hé théng giam sat
tu dong va do dac chinh xac khién viéc kiém soat chat lwong khong khi va dénh gia
hiéu qua cong nghé gap nhiéu khé khan.

3.3. Kién nghi va dinh hwong

T nhitng thuén loi va thach thuc trén, kiém soat 6 nhiém khong khi tai Viét
Nam can dugc tiép can mot cach toan dién, dong bd va bén virng thong qua nim
dinh huéng chinh:

Thir nhét: Hoan thién khung thé ché va ning cao hiéu qua thwce thi chinh
sach

- Tang cuong tinh thye thi va gidm sat: Can ra soat, hoan thién cac vin ban
huéng dan thi hanh Luat Bao vé méi truong va cac quy dinh lién quan, dic biét 1a
quy dinh vé kiém tra, xir Iy vi pham vé khi thai va chat luong khong khi.

- Pong bé chinh sdach tir Trung wong dén dia phwong: dam bao cac chinh sach
moi truong duogc 16ng ghép vao quy hoach phat trién kinh té - xa hoi, gan trach
nhiém cu thé cho timg cap quan 1y.
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- Ddy manh co ché wu ddi minh bach: ra soat va don gian hoa tha tuc dé doanh
nghiép d& dang tiép cin cac wu dii thué, von vay, hd tro ki thuat khi dau tu cong
ngh¢ xanh.

Thir hai: Pdy manh iing dung cong nghé va gidi phdp xanh

- Phat trién ha tang quan trdc thong minh: |ap dat rong rii hé théng cam bién
chét luong khong khi theo thoi gian thuc tai cic d6 thi 1on, khu céng nghiép va ving
cO nguy co cao.

- Ung dung céng nghé hién dai vao xir Iy khi thdi: wu tién phat trién céng nghé
ndi dia dé giam 1€ thudc vao linh kién nhap khau, dff)ng thoi c6 chinh sach ho trg
doanh nghiép noi phat trién san pham thay thé.

- Két hop gidi phdp tw nhién: thuc ddy phu xanh do thi, phét trién va bao vé
khong gian xanh nhu hanh lang sinh théi, rimg d6 thi, mai nha xanh... dé hip thy khi
thai va cai thién vi khi hau do thi.

- Phat trién néing lwong tdi tao: Khuyén khich s dung nang luong mat troi, dién
gi0, nang luong sinh khdi...thay cho nhién liéu héa thach, dic biét trong giao thong
va san xuat cong nghiép.

Thir ba: Ting cwong hop tic cong - tw va huy dong nguon lwc xa hi

Thuc day hop tic cong - tu 13 yéu t then chdt dé huy dong ngudn luc tai chinh,
ky thuat va sang kién tir khu vuc tu nhan, dong thoi ting hiéu qua thuc thi chinh
sach théng qua cac moé hinh déng quan 1y; cu thé nhu sau:

- Thitc ddy mé hinh hop tdc céng - tw (PPP) trong cac du 4n quan tric khong
khi, xtr 1y khi thai va gido duc méi truong.

- Phat huy vai tro doanh nghiép tw nhdn va startup cong nghé trong nghién cuu,
trién khai cac giai phap giam sat va xir Iy 6 nhiém hiéu qua, chi phi thap.

- Khuyén khich tai chinh xanh: xay dung cac quy dau tu xanh, trai phiéu xanh dé
huy dong von xa hoi héa cho cac dy 4n moi truong.

Thir tw: Tang cwong dao tao, ndng cao néing lwc va nhgn thirc cong dong

- Pdo tao nguon nhan lec ky thudt chat heong cao: tap trung vao cac linh vuc
nhu van hanh thiét bi xir Iy khi thai, quan trac mdi truong, phan tich dir liéu khong

Khi...

- Xdy dung chwong trinh dao tao tai ché cho can bd dija phuong, doanh nghiép

50



nho6 nham tang kha ning van hanh va bao tri thiét bi hiéu qua.

- DPdy manh truyén thong va gido duc méi truong: to chie cac chién dich truyén
thong da kénh vé tac hai ctia 6 nhiém khong khi va trach nhiém cong dong trong bao
v€ moi trudong.

Thir nam: Céng khai, minh bach dir liéu va qudn 1y duwa trén bang chirng

Can ting cudng quan 1y va giam sat chat luong khong khi bang cach hoan thién
hé thdng quan tric, cong khai dit liéu minh bach va kip thoi, tir d6 hd tro nguoi dan
chu dong bao vé strc khoe va tao nén tang cho cac quyét sach méi truong hiéu qua
hon. Pay 1a nhitng budc di thiét thuc nham huéng dén muc tiéu phat trién bén viing
va cai thi€én moi trudng séng tai Viét Nam. Cu thé gff)m:

- Xy dung nén tang dir liéu mé vé chat luong khong khi, gitp nguoi dan va nha
nghién ciru tiép can va sir dung thong tin kip thoi.

- Ho tro nguweoi ddn tw gidm sat va phan dnh thong qua cac ung dung di dong két
nbi hé thong quan trac khong khi.

- Danh gia hiéu qua dinh ky cac cong nghé xur ly khi thai, chinh sdch moi truong
va dua ra diéu chinh phu hop dua trén s6 liéu thuc té.

KET LUAN

O nhiém khong khi dang ngdy cang tré thanh thach thirc 16n ddi v6i phat trién
bén viing va chat luong song tai cac qubc gia trén toan cau, nhat 1a cac qubc gia co
tbc do6 do thi hoa va cong nghi¢p hoa nhanh. Trudc thuc trang do, nhiéu nudc da
tich cuc trién khai cac cong nghé tién tién nham kiém soat, giam sat va cai thién chét
luong khong khi. Tong luan nay da hé théng héa va phan tich cac nhém coéng nghé
cha chét - tir giam sat, du bao, xir 1y khi thai dén giai phap cai thién méi truong
khéng khi - dang dugc 4p dung tai nhidu quéc gia nhu Hoa Ky, Anh, Puc, Phap,
Thuy Si, Trung Qudc, An P9, Han Qudc... Cac giai phap cong nghé chil yéu dugc
g dung bao gom: Cong nghé sé nhu IoT, Al dit liéu 16n trong gidm sat va du bao
chat lugng khong khi; cong nghé xir 1y khi thai hiéu qua, it tiéu hao ning lugng; tich
hop céc gidi phap cai thién khong khi d6 thi nhu cdy xanh, vat li¢u thong minh va
giao thong xanh; diy manh cong nghé thu giit va luu trit carbon (DAC+S) nhu mot
phan ciia chién lugc trung hoa carbon... Tuy nhién, viéc trién khai cac cong nghé
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nay can phu hop voi dic diém kinh té - k§ thudt cua timg qudc gia, dic biét véi cac
nuée dang phat trién nhu Viét Nam.

Hién nay, Viét Nam méi chi timg budc ap dung cic cong nghé kiém soat 6
nhiém khong khi & quy mé han ché. Dé ting hiéu qu4, can c6 chién luoc dau tu bai
ban vao ha ting quan tric, xay dung hé sinh thai cong nghé trong nuéc, thic diy
chuyén giao cong nghé va hop tac qudc té. Trong thoi gian tdi, cac co quan quan 1y,
cac nha nghién ctru va doanh nghiép cong nghé tai Viét Nam can tap trung vao mot
s6 nhiém vu, giai phap nhu:

Mot la, phat trién hé théng quan tric va dir liéu chat luong khong khi dang tin
cay, md va tich hop;

Hai 13, Iya chon cong nghé xir 1y phu hop véi diéu kién phét thai thuc té;

Ba la, thiic day cac giai phap cong nghé xanh trong giao thong, xay dung, ning
luong do thi;

Bén la, ting cudng co ché chinh sach hd tro, khuyén khich d6i méi sang tao, dau
tu va chuyén giao cong nghé kiém soat 6 nhiém khong khi.

Nam la, ting cudng hop tic cong - tu, huy dong hiéu qua ngudn luc xa hoi trong
nghién ctru va trién khai cac du an trong linh vyc moéi truong.

Sau 13, nang cao nhan thirc cong dong va khuyén khich su tham gia cta ngudi
dan vao cong tac bao vé moi trueong, coi day la sy nghiép cua toan dan.

Téng luan hy vong s& 14 ngudn tai liéu tham khao hitu ich, gop phan nang cao
nhan thirc va thac day hanh dong tmg dung cong nghé vi mot moi trudng song trong
lanh, an toan va phat trién bén viing./.
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