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ỨNG DỤNG PHƯƠNG PHÁP MONTE-CARLO ĐỂ ƯỚC LƯỢNG SAI SỐ TRONG 

KẾT QUẢ MÔ PHỎNG CHẤT LƯỢNG KHÔNG KHÍ: ÁP DỤNG CHO TRƯỜNG 

HỢP THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH 

Hồ Quốc Bằng 

Viện Môi Trường và Tài Nguyên, ĐHQG – HCM 
(Bài nhận ngày 31  tháng 08 năm 2010, hoàn chỉnh sửa chữa ngày 23 tháng 03 năm 2011) 

TÓM TẮT : Ô nhiễm không khí đã và đang là mối đe dọa đến sức khỏe của hàng triệu người tại 

TP Hồ Chí Minh (TP HCM) do phát thải các chất ô nhiễm ở mức cao. Các nghiên cứu chỉ ra rằng hơn 

90% trẻ em ở độ tuổi dưới 5 tuổi ở TP.HCM bị bệnh liên quan đến đường hô hấp. Mục tiêu của nghiên 

cứu này là: (1) nghiên cứu sự hình thành của các đám khói ô nhiễm trong thời kỳ 3 ngày vào tháng 2 

năm 2006 và (2) ước lượng sai số trong các kết quả của mô phỏng chất lượng không khí cho TP.HCM. 

Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng chùm khói Ôzone (O3) hình thành ở phía tây bắc của thành phố. Một 

kịch bản giảm thiểu ô nhiễm không khí đã được nghiên cứu để giúp chính quyền địa phương đưa ra 

quyết định để quản lý chất lượng không khí tại TP.HCM. Để đưa ra các quyết định có giá trị khoa học 

cao, chúng tôi đã ước lượng sai số trong quá trình mô phỏng chất lượng không khí. Phương pháp 

Monte-Carlo được sử dụng để ước lượng sai số trong nghiên cứu này. Kết quả của kịch bản giảm thiểu 

bao gồm tính toán sai số chỉ ra rằng nếu chính quyền địa phương thực hiện theo kế hoạch kiểm soát khí 

thải đã đề ra: vào năm 2020, nồng độ O3 sẽ giảm đến 30% so với mức O3 hiện nay. 

Từ khóa: Phương pháp Monte-Carlo, mô hình hóa, TP Hồ Chí Minh, giao thông, kịch bản, sai 

số.  

1. GIỚI THIỆU  

Thành phố Hồ Chí Minh (HCM) có diện 

tích là một vùng đô thị năng động. Giống như 

nhiều thành phố khác, dân số và kinh tế tăng 

trưởng rất nhanh. Dân số của thành phố là 

7.123.000 (năm 2009) và tỷ lệ tăng dân số của 

TP HCM là 3,5% / năm (Du, 2009). Tốc độ 

tăng trưởng kinh tế của TP HCM là 12,0% - 

12,5% / năm trong thời kỳ 2006-2010 (HIDS, 

2007). Việc tăng dân số dẫn đến sự gia tăng số 

lượng xe trong thành phố. Xe gắn máy là 

phương tiện giao thống chính ở TP HCM 

(2.895.831 xe gắn máy năm 2006). Việc tăng 

trưởng kinh tế nhanh chóng kéo theo việc thành 

lập thêm các khu công nghiệp và các nhà máy. 

Hiện nay có khoảng 28.500 nhà máy trong 

thành phố. Hoạt động giao thông và công 

nghiệp tại Tp.HCM đã thải ra một lượng lớn 

các chất ô nhiễm không khí vào bầu khí quyển. 

Chất lượng không khí Tp.HCM đã và đang bị ô 

nhiễm, nồng độ các chất ô nhiễm này đã vượt 

quá tiêu chuẩn Việt Nam (HEPA, 2006) như 

các chất tổng bụi lơ lửng (TSP), PM10, NO2 và 

O3 (Nguyen, 2002; HEPA, 2006). Nồng độ O3, 
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SO2, NO2 và PM10 đo đạc ở các trạm quan trắc 

ven đường thường xuyên vượt quá tiêu chuẩn 

Việt Nam (HEPA, 2006). Ví dụ, nồng độ NO2 

tại các trạm quan trắc ven đường trong năm 

2006 (Hình 1) thường vượt quá tiêu chuẩn Việt 

Nam (0.2mg.m-3). 

 
Hình 1. Nồng độ trung bình 24h của NO2 tại 6 trạm quan trắc (DTH_DBP, HXANH, PLAM, ANSUONG, GOVAP 

và HTP_NVL). Tiêu chuẩn Việt Nam đối với NO2 trung bình 24h là 0.2 mg/m3. (Nguồn: HEPA (2006)). 

Ô nhiễm không khí ảnh hưởng rất nghiêm 

trọng đến sức khỏe của hàng triệu người vì phải 

tiếp xúc với nồng độ cao các chất ô nhiễm độc 

hại (TSP, PM10 và O3). Các nghiên cứu về mối 

quan hệ giữa ô nhiễm không khí và sức khỏe 

(Le et al 2008) cho thấy hơn 90% trẻ em dưới 5 

tuổi ở TP.HCM mắc các bệnh khác nhau liên 

quan đến đường hô hấp. Vì vậy việc cấp bách 

hiện nay là nghiên cứu thực trạng ô nhiễm và 

thiết kế các chiến lược tốt nhất để giảm bớt 

lượng phát thải. Rất khó áp dụng các công cụ 

đo đạc và kiểm soát ô nhiễm để đề xuất các 

biện pháp giảm phát thải vì: (i) các phương 

pháp này rất tốn kém và (ii) các quá trình tham 

gia vào việc hình thành các phản ứng quang 

hóa trong khí quyển rất phức tạp và không 

tuyến tính (Martilli, năm 2001, Clappier, 

2001). Cho đến nay chỉ có các mô hình số hóa 

mới có thể đáp ứng và bao gồm các quá trình 

này. Sử dụng các mô hình số hóa giúp cho 

chúng ta hiểu được diễn biến ô nhiễm cũng như 

kiểm tra các kịch bản giảm thiểu khác nhau 

(Clappier (2001); Rappenglück et al 2003).  

Mục đích của nghiên cứu này là nghiên 

cứu sự hình thành của chùm ô nhiễm trên thành 

phố và ước lượng sai số trong các kết quả của 

mô phỏng chất lượng không khí cho TP.HCM 

để nghiên cứu các chiến lược giảm bớt ô nhiễm 

khác nhau cho thành phố. Để đạt được mục 

đích của nghiên cứu này, rất nhiều dữ liệu đã 

được thu thập và đo đạc để chọn khoảng thời 

gian mô phỏng chất lượng không khí. Chọn 

thời kỳ cho việc mô phỏng chất lượng không 

khí cho khu vực Tp.HCM phụ thuộc vào điều 

kiện khí tượng và mức độ ô nhiễm cao. Thứ 

nhất, phân tích số liệu đo đạc và thu thập số 

liệu để chọn thời kỳ mô phỏng, thống kê phát 

thải (TKPT), mô tả các mô hình được sử dụng 
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trong nghiên cứu này. Thứ hai, giới thiệu 

phương pháp Monte-Carlo và ứng dụng chúng 

để tính toán sai số trong mô hình hóa. Thứ 3, 

trình bày các kết quả của mô phỏng chất lượng 

không khí có sử dụng 100 mô phỏng MC để 

tính sai số và chiến lược giảm thiểu ô nhiễm 

đến năm 2020. Cuối cùng, là kết luận và các 

vấn đề cần nghiên cứu thêm. 

2. DỮ LIỆU VÀ MÔ TẢ MÔ HÌNH  

2.1 Đo đạc  

Nghiên cứu này sử dụng các kết quả đo 

đạc của Viện Môi Trường và Tài Nguyên (IER) 

và Chi Cục bảo vệ môi trường TP.HCM 

(HEPA). Các thông số khí tượng bao gồm gió, 

nhiệt độ, độ ẩm, bức xạ mặt trời và áp suất. Các 

chất ô nhiễm được đo đạc bao gồm SO2, PM10, 

O3, NOx và CO. (Hình 2). Trong số các trạm 

quan trắc chất lượng không khí này có năm 

trạm đo không khí xung quanh (theo dõi PM10, 

SO2, NOx, CO, O3) và bốn trạm ven đường 

(theo dõi PM10, NOx, CO, O3). Các số liệu khí 

tượng tại Trạm TSN (Sân bay Tân Sơn Nhất) 

được quản lý bởi Trung tâm Đại Dương và Khí 

quyển Quốc gia Mỹ (NOAA, 2006). Các trạm 

của NOAA cung cấp dữ liệu khí tượng theo 

chiều cao của nhiệt độ, tốc độ gió và hướng gió 

một lần mỗi ngày (lúc 7h00). Trạm này cũng 

đo nhiệt độ bề mặt và gió ở độ cao trung bình 

là 19m so với mặt đất. 

 
Hình 2. Bản đồ bên trái là vị trí của Việt Nam. Bản đồ bên phải là vị trí các trạm quan trắc khí tượng và chất lượng 

không khí. 5 trạm ven đường (1. DO; 4. TN; 6. HB; 7. BC; 9. TD) và 4 trạm không khí xung quanh (2. ZO; 3. TS; 

5. D2; 8. QT). Trạm quan trắc khí tượng tại TSN (trạm số 10). Thành phố Hồ Chí Minh có tọa độ 10°10' – 

10°38' Bắc và 106°22' – 106°54' Đông. (Nguồn: thư viện IER-VNU). 

2.2. Chọn thời kỳ mô phỏng 

Số liệu quan trắc chất lượng không khí từ 

năm 2002 đến năm 2006 từ các trạm quan trắc 

trên được phân tích để chọn ra thời kỳ mô hình 

hóa. Thời kỳ từ ngày 6-8 tháng 2 năm 2006 đã 

được chọn cho giai đoạn mô hình hóa vì hai lý 

do: (i) thuộc mùa khô khi nhiệt độ và bức xạ 

mặt trời rất mạnh, (ii) đây là một trong những 
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thời kỳ ô nhiễm nhất trong năm 2006. Tại TP 

HCM, các nồng độ NOx, CO trong các khu dân 

cư thường thấp hơn tiêu chuẩn Việt Nam. Tuy 

nhiên, bức xạ mặt trời rất mạnh tại TP.HCM. 

Do đó, có các chất ô nhiễm thứ cấp sinh ra ở 

nồng độ cao (như: O3) thường xuyên được 

quan sát thấy. Vì vậy, nghiên cứu này tập trung 

để mô phỏng sự ô nhiễm của sơ cấp và các chất 

ô nhiễm thứ cấp bằng cách sử dụng mô hình 

chất lượng không khí. 

2.3.Thống kê phát thải 

Chi tiết về TKPT của TP.HCM được hiện 

bởi nghiên cứu khác (Bằng, 2010). Được sử 

dụng làm đầu vào cho các mô hình chất lượng 

không khí. Các TKPT được tính cho một ngày 

làm việc thuộc tháng 2 năm 2006 với độ phân 

giải thời gian là một giờ và độ phân giải không 

gian là 1 km x 1 km. TKPT cho giao thông 

đường bộ, nghiên cứu trên đã sử dụng mô hình 

EMISENS (Bằng, 2010). Mô hình EMISENS 

là một phương pháp mới để tính phát thải giao 

thông bằng cách sử dụng hai phương pháp tiếp 

cận “top-down” và “bottom-up”. Đối với các 

nguồn phát thải khác (công nghiệp, dân cư và 

sinh học), các dữ liệu để tính toán TKPT bị hạn 

chế, do đó nghiên cứu trên đã sử dụng phương 

pháp tiếp cận “top-down” để tính toán TKPT. 

2.4. Mô tả mô hình  

Mô hình chất lượng không khí được sử 

dụng cho nghiên cứu này là TAPOM 

(Transport and Photochemistry Mesoscale 

Model) (Martilli et al 2003; Junier et al. 2004). 

Mô hình TAPOM được phát triển tại EPFL, 

Thụy Sỹ (Ecole Polytechnique Fédéral de 

Lausanne) và Trung tâm Nghiên cứu Môi 

trường, Ý. Đây là một mô hình vận chuyển và 

quang hóa học không gian ba chiều theo mô 

hình Euler. Nó dựa trên phương trình cân bằng 

khối lượng cho các chất trong khí quyển. 

Phương trình này bao gồm các yếu tố sau: 

khuyếch tán thẳng đứng, nhiễu loạn, quá trình 

hóa học, sa lắng khô, sa lắng ướt các chất ô 

nhiễm. Các biến đổi hóa học được mô phỏng 

bằng cách sử dụng các thông số theo cơ chế 

(RACM - Regional Atmospheric Chemistry 

Mechanism ) (Stockwell et al 1997), Gong and 

Cho (Gong et al. 1993) và mô đun 

ISORROPIA (a new thermodynamic 

equilibrium module for multiphase 

multicomponent inorganic aerosols) (Nenes et 

al 1998). Các quá trình vận chuyển được tính 

toán bằng các thuật toán được phát triển bởi 

Collella và Woodward (Collella et al 1984). 

Sau đó, thuật toán này gần đây đã được phát 

triển bởi Clappier (Clappier et al 1998). Các 

quá trình quang hóa được tính bởi mô đun 

TUV được phát triển bởi Madronich 

(Madronich et al 1998). 

3. PHƯƠNG PHÁP TÍNH SAI SỐ TRONG 

MÔ PHỎNG CHẤT LƯỢNG KHÔNG KHÍ 

Phương pháp Monte-Carlo đã và đang 

được sử dụng để ước lượng sai số trong rất 

nhiều nghiên cứu về chất lượng không khí (ví 

dụ: Hanna et al., 1998; Sathya., 2000; Hanna et 

al., 2001; Abdel-Aziz and Christopher Frey., 

2004). Phương pháp Monte-Carlo được áp 

dụng như sau: 

Kết quả tính toán cuối cùng phụ thuộc vào 

các tham số đầu vào khác nhau:  

1( ,... )nE f H H=
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Với iH  là các tham số đầu vào (i=1, n). 

Mỗi tham số đầu vào iH  được phân bố xung 

quanh giá trị trung bình iH  và độ lệch chuẩn 

iσ . 

Phương pháp Monte-Carlo (Ermakov, 

1977) mô phỏng cho mỗi tham số đầu vào một 

dãy số phân bố theo phân bố chuẩn 

(pseudorandom normally distributed numbers) 
Hη  (có 1s =  và giá trị trung bình= 0), Hη  

được dùng để mô phỏng một loạt các giá trị 

iH : 

k H
ii iH H η σ= +  (2) 

Các giá trị vừa được mô phỏng ở trên k
iH  

được dùng để mô phỏng các giá trị của kE theo 

công thức: 1( ,... )k k k
nE f H H= . Từ đó tính 

toán giá trị trung bình E  và độ lệch chuẩn 

Eσ . Độ lệch chuẩn này được tính từ phân bố 

kE . 

Chúng ta có thể tính phần trăm độ lệch 

chuẩn của Eσ  theo thông thức sau: 

* 100E
E E

σσ ×
=  

Để cho kết quả mô phỏng chất lượng 

không khí có độ tin cậy cao thì kết quả mô 

phỏng phải bao gồm khoảng sai số. Sai số 

trong mô phỏng chất lượng không khí do các 

số liệu đầu vào gây ra có thể tính thông qua độ 

lệch chuẩn (standard deviation) xung quanh giá 

trị đầu ra của mô hình (Hwang et al., 1998). 

Cho đến nay, phương pháp Monte-Carlo (MC) 

là một phương pháp rất mạnh và phù hợp để 

tính sai số (Hanna et al., 2000). Để sử dụng 

phương pháp này, đầu tiên chúng tôi đã phát 

triển một chương trình có tên là EMIGEN 

(EMIssions GENerations). Phương pháp MC 

được sử dụng trong EMIGEN bao gồm các 

bước sau: (1) mô phỏng 1 dãy số ngẫu nhiên 

(random numbers), dãy số này tuân theo phân 

bố chuẩn Gauss; (2) kết quả TKPT lấy từ 

nghiên cứu khác (Bằng, 2010) được sử dụng 

như thông số đầu vào cho EMIGEN; (3) chạy 

chương trình EMIGEN để xuất ra 100 bản đồ 

phát thải khác nhau. Từ 100 bản đồ phát thải 

này sẽ được sử dụng như là đầu vào của mô 

hình chất lượng không khí TAPOM. Kết quả 

100 lần chạy mô phỏng chất lượng không khí 

theo phương pháp MC này cho phép chúng tôi 

tính giá trị trung bình và sai số của mô phỏng. 

Kết quả được trình bày trong hình 3. 

4. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

4.1 kết quả mô phỏng chất lượng không 

khí  
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c) 

Trạm HB
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d) 

Hình 3. So sánh kết quả mô phỏng (simulation - 

đường nét đậm) và kế quả đo đạc (measurements – 

ngôi sao) từ ngày 6 đến 8 tháng 2 năm 2006 đối với 

các chất CO (ppm) tại trạm TN, NOx (ppb) tại trạm 

D2 và O3 (ppb) tại D2 và HB. Sai số của CO, NOx và 

O3 được tính từ 100 mô phỏng MC biểu diễn bởi 

1σ  (standard deviation). NOx = NO + NO2. 

Kết quả mô phỏng các chất ô nhiễm sơ cấp 

Kết quả mô phỏng và đo đạc được trình 

bày trên hình 3 là những giá trị trung bình của 

100 mô phỏng MC. Sai số trên hình được thể 

hiện là 1σ  theo thời gian. Hình 3 (a) cho thấy 

sai số trong kết quả mô phỏng CO tối đa là 1,8 

ppm (chiếm 34,4% của giá trị trung bình) tại 

giờ cao điểm 07h00 – 08h00 ngày 6 Tháng 2 

năm 2006. Sai số tối thiểu là 0,01 ppm (chiếm 

0,5% của giá trị trung bình) được quan sát vào 

ban đêm từ ngày 6 - 8 tháng 2 năm 2006. Hình 

3 (b) cho thấy sai số trong kết quả mô phỏng 

NOx tối đa là 11,28 ppb (chiếm 13% giá trị 

trung bình) đồng thời xuất hiện tại giờ cao 

điểm trong ngày. Sai số tối thiểu là 0,47 ppb 

(chiếm 5,9% của giá trị trung bình) được quan 

sát vào giữa đêm.  

Kết quả mô phỏng chất ô nhiễm thứ cấp 

Kết quả giữa mô phỏng và đo đạc O3 tại 

trạm D2 và HB được mô tả trong Hình 3 (c và 

d). Nồng độ O3 tại trạm D2 cao hơn trạm HB, 

bởi vì trạm D2 nằm gần chùm khí ô nhiễm O3 

hơn trạm HB. Kết quả mô phỏng cũng cho thấy 

nồng độ O3 cao cùng vị trí với kết quả đo đạc, 

điều đó cho thấy mô hình mô phỏng đúng vị trí 

của chùm khí ô nhiễm. Chúng ta có thể thấy 

rằng trạm HB (Hình 2) có vị trí gần hơn về 

phía nam của thành phố so với trạm D2. Điều 

này xác nhận là các chất ô nhiễm đang được 

vận chuyển theo hướng bắc và tây bắc lúc 

13h00 ngày 7 tháng 2 năm 2006. Kết quả phân 

tích sai số trong quá trình mô hình hóa chất 

lượng không khí được nghiên cứu bằng cách 

chạy 100 mô phỏng MC. Hình. 3 (c) và Hình. 3 

(d) cho thấy mức độ sai số của O3 tối đa là 
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5ppb (chiếm 8,6% giá trị trung bình) vào thời 

điểm 11h00-13h00 ngày 6 -8 tháng 2 năm 2006 

tại cả hai trạm. Sai số tối thiểu của O3 là 1ppb 

(chiếm 15% của giá trị trung bình) tại thời 

điểm 07h00 – 09h00 ngày 6 - 8 tháng 2 năm 

2006 tại cả hai trạm.  

Trường ô nhiễm O3 phân bố trong không gian 

 

Hình 4. Trường nồng độ O3 (ppb) tại TP.HCM, lúc 10h00 (a), 13h00 (b), 15h00 (c) and 20h00 (d), Ngày 7 tháng 2 

năm 2006 và vị trí các trạm quan trắc. Các màu sắc thể hiện nồng độ của O3 

Hình. 4 cho thấy chùm khí ô nhiễm O3 

phát triển vào ngày 7 tháng 2 năm 2006. Vào 

thời điểm sáng sớm trong ngày với nồng độ rất 

cao của NOx được lưu trữ ngay tại trung tâm 

của thành phố, làm phá hủy O3 (Hình 4.a). 

Trong khi hình 4 (b), chỉ ra rằng O3 lúc 10h00 

đang được hình thành trong thành phố. Vào lúc 

này, các chất ô nhiễm được đẩy về phía tây-bắc 

của thành phố do gió đến từ phía đông-nam. 

Hình 4 (c) chỉ ra rằng cho đến khi 13h00 (bức 

xạ mặt trời cao nhất) lượng tối đa nồng độ của 

O3 được tạo thành. Tại thời điểm này, gió được 

chia thành ba vùng hội tụ chính, điều này đã 

chia chùm khí ô nhiễm O3 thành hai luồng khác 
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nhau. Nồng độ cao nhất của O3 được hình 

thành tại thời điểm này, ngày 7 tháng 2 năm 

2006, 140 ppb và 150 ppb theo hướng bắc và 

tây bắc của thành phố, tương ứng. Tại thời 

điểm 20h00, không có bức xạ mặt trời đến trái 

đất, giúp ngăn chặn quá trình hình thành O3 và 

thúc đẩy quá trình phá hủy O3, đặc biệt là ở 

phía tây bắc của thành phố. 

4.2. Chiến lược giảm thiểu ô nhiễm đến 

năm 2020  

Hơn 15 năm qua, nhiều nghiên cứu các 

chiến lược giảm ô nhiễm không khí đã được 

tiến hành bằng cách sử dụng các mô hình chất 

lượng không khí (Metcalfe et al 2002;. Palacios 

et al. 2002; Zarate et al. 2007 và trích dẫn một 

vài). Kết quả trên cho thấy rằng vấn đề cấp 

thiết hiện nay là thiết lập các kịch bản giảm 

thiểu phát thải cho TP.HCM. Trong những năm 

gần đây, kết quả của giám sát chất lượng không 

khí ở TP.HCM đã chỉ ra rằng các chất ô nhiễm 

thường xuyên vượt quá giới hạn tiêu chuẩn cho 

phép do phát thải từ nguồn giao thông (HEPA, 

2005; HEPA, 2006). Chính quyền địa phương 

đã bắt đầu thiết kế một số kế hoạch kiểm soát 

khí thải đối với giao thông ở TP HCM. Kế 

hoạch được thiết kế cho năm 2020. Phương án 

kiểm soát khí thải này được đặt tên là “kịch bản 

giảm thiểu phát thải vào năm 2020”. Theo đó, 

vào năm 2020 chính quyền TP HCM sẽ thực 

hiện nhiều hoạt động để kiểm soát ô nhiễm 

không khí liên quan đến nguồn giao thông 

đường bộ (Trinh, 2007): (1) kiểm soát phát thải 

của tất cả các xe (Thắng, 2004); (2) 5 tuyến tàu 

điện ngầm sẽ được hoàn thành vào cuối năm 

2020 (Bảo du lich, 2008) và (3) chính quyền 

TP HCM sẽ đưa vào sử dụng thêm 4.500 xe 

buýt mới trong thời gian 2006-2020 (Tương, 

2005).  

Phân tích sự giảm thiểu O3 tại các vị trí 

khác nhau trong thành phố 

Hình 5 mô tả mức giảm nồng độ O3 ( 3O∆  

ở phương trình 3) so với năm 2006 và sai số 

của mô phỏng (
3Oσ

∆
 phương trình 4) ở các vị 

trí khác nhau (chúng tôi xem độ lệch chuẩn là 

sai số). Những giá trị này được tính từ 100 mô 

phỏng MC.  
100
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  (4) 

với: 3
iO∆  là nồng độ O3 khác nhau giữa 

năm 2006 và 2020 cho lần mô phỏng thứ i. 

Sai số lớn nhất trong mô phỏng mức giảm 

nồng độ O3 (
3Oσ

∆
) cũng xuất hiện cùng thời 

điểm với mức giảm nồng độ O3 lớn nhất 

( 3O∆ ) vào lúc 12h00 – 14h00 vào mỗi ngày. 

Nói chung, nồng độ O3 vào năm 2020 thấp hơn 

nồng độ O3 vào năm 2006 khoảng từ 10-30%  



Science & Technology Development, Vol 14, No.M1- 2011 
 

Trang 86 

So sánh tại trạm MA
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b) 

Hình 5. Nồng độ O3 năm 2020 giảm so với nồng độ 

O3 vào năm 2006 và sai số tại hai vị trí khác nhau 

(trạm D2 và MA). 

5. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ  

Phương pháp mô hình hóa mô phỏng quá 

trình quang hóa trong khí quyển được sử dụng 

để nghiên cứu ô nhiễm không khí ở TP HCM 

và sử dụng phương pháp Monte-Carlo để tính 

sai số phục vụ công việc thiết lập chiến lược 

giảm thiểu ô nhiễm đã hoàn thành và thành 

công. Nghiên cứu này đã sử dụng mô hình khí 

tượng FVM (dạng meso-scale) và mô hình chất 

lượng không khí TAPOM. Kết quả mô hình 

chất lượng không khí giúp chúng ta hiểu rõ hơn 

về sự phân bố các chất ô nhiễm tại TP.HCM. 

Chùm khí ô nhiễm O3 được tìm thấy ở phía tây 

bắc của thành phố. Kết quả của mô hình chất 

lượng không khí cho thấy nồng độ O3 mô 

phỏng cao hơn khoảng 2 lần so với TCVN. Sai 

số mô phỏng được ước lượng bằng cách sử 

dụng 100 mô phỏng MC. Mức sai số trong kết 

quả mô phỏng được tìm thấy chiếm 15% giá trị 

trung bình. Để có cơ sở kiểm soát khí thải của 

thành phố trong tương lai, một kịch bản giảm 

thiểu được nghiên cứu bao gồm 100 mô phỏng 

MC. Kịch bản cho thấy, nồng độ O3 vào năm 

2020 sẽ giảm khoảng 10% - 30% so với nồng 

độ O3 hiện tại. Chúng ta có thể kết luận rằng 5 

tuyến tàu điện ngầm được đưa vào sử dụng 

năm 2020 góp phần quan trọng để cải thiện 

chất lượng không khí cho TP.HCM trong tương 

lai.  

Kiến nghị: cần tiếp tục nghiên cứu nhiều 

kịch bản giảm thiểu khác nhau cho các thành 

phố như: thay thế xe buýt sử dụng dầu diesel 

bằng xe buýt sử dụng khí thiên nhiên, giảm lưu 

lượng giao thông ở trung tâm thành phố nơi 

phát thải cao nhất. 

Cảm ơn: Chúng tôi xin chân thành cảm ơn 

Agence Universitaire de la Francophonie 

(AUF) và Swiss Agency for Development and 

Cooperation (SDC) đã tài trợ kinh phí cho 

nghiên cứu này. Đặt biệt cảm ơn Giáo Sư Alain 

Clappier, Tiến Sĩ Erika Zarate và Sajjad S-

Hussain đã có những thảo luận và đóng góp ý 

kiến quý báu trong quá trình hoàn thiện nghiên 

cứu này.  
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APPLICATION MONTE-CARLO METHOD TO ESTIMATE UNCERTAINTIES IN 

THE RESULTS OF AIR QUALITY MODELLING: THE CASE OF HO CHI MINH 

CITY 

Ho Bang Quoc  

Institute of Environment and Resources, VNU-HCM 

ABSTRACT: Air pollution has deteriorated considerably the health of millions of people in Ho 

Chi Minh City (HCMC) due to high levels emissions. It has been showed that more than 90% of 

children under the age of 5 years old suffered from different respiratory illnesses in the city. The 

objectives of this research include: (1) studying the formation of the pollution plume over the city during 

a 3-day episode in February 2006 and (2) estimating uncertainties in the results of air quality 

simulations for HCMC. Research results show evidence of the development of a Ozone (O3) pollution 

plume in the north-western part of the city. A scenario for reduction of air pollution is studied in this 

work to help the local government to make decisions for managing air quality in HCMC. For making a 

better-informed decision, the probabilistic estimate for the photochemical model is carried out in this 

research. The Monte-Carlo method that is applied in this research for the uncertainty analyses is an 

efficient method of producing a probabilistic output from the photochemical model. The results of 

abatement strategy showed that if the local government follows the emission control plan: by 2020, the 

O3 concentration will be decreased by 30% compared to the recent O3 concentration. 

Keywords: Monte-Carlo method, Air quality modelling, Ho Chi Minh City, road traffic, 

abatement strategy, uncertainty analysis. 
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