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BIEN THIEN NONG PO OZON MAT PAT THEO MUA
VA MOI TUONG QUAN CUA OZON MAT PAT VOI CAC YEU TO
KHI TUQNG VA TIEN CHAT CUA OZON TAI QUANG NINH

Nguyén Thi Thu Phu'(rngl'z*, Dwong Thanh Nam®, Nghiém Trung Dﬁngl, Mac Duy Hu'ng12
lVi_én Khoa hoc va Céng nghé Moi truong — Truong Pai hoc Bach Khoa Ha Ngi,
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Vien Han lém Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam

TOM TAT

Nghién ctru nay chi ra bién dong ciia ndng d¢ 6z6n mat dat tai ba dia diém ctia tinh Quang Ninh la
Cao Xanh,  Ubng Bi va Phuong Nam theo thoi gian (gio, ngay, thang va mua) trong nam 2016,
trong d6 ndng do 6z6n mat dat dat dinh vao budi chiéu (15-16h) va giam dan vao budi ti. Dir lidu
sau khi thu thap tr ba tram quan tric ¢b dinh dugc xir Iy va bu dir li€u thong qua thuat toan
ARMA. Gi4 tri n6ng d6 6z6n mat dit trung binh theo gi cua ba tram dao dong tir 18,53 pg/m®
dén 78,99 pg/m®, nam trong gia tri gidi han cho phép. Nong d6 6z6n mit dat ting cao va thang 2
(mua xuan) va thang 12 (mua d6ng). Trong nghién ctru nay, cac bién dong cua 6z06n dugc giai
thich théng qua mbi twong quan ciia 6z0n véi cac yéu td khi trong (chi yéu 1a do 4m) va céc tién
chat ctia 6z6n (CO, NO, NO,, NOy) do cac hoat ddng ctia con ngudi (giao thong, cong nghiép) va
anh hudng cua vi tri dia ly, khi hau cua tinh Quang Ninh.
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THE SEASONAL VARIABILITY OF GROUND LEVEL OZONE
AND THE CORRELATION OF OZONE WITH METEOROLOGICAL
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ABSTRACT

This study shows fluctuations in the ground level ozone at three locations in Quang Ninh Province
(Cao Xanh, Uong Bi and Phuong Nam station) over time (hours, days, months and seasons) in
2016, in which the ground level ozone concentration reaches peak in the afternoon (15-16h) and
decrease in the evening. Data collected from the three stations were processed and fill missing
values by ARMA algorithm. The value of the average hourly ozone concentration of three stations
ranged from 18.53 pg/m® to 78.99 pg/m®. Ground level ozone is high in February (spring) and
December (winter). In this study, the volatility of ozone is explained by the correlation of ozone
with meteorological factors (mainly moisture) and ozone precursors (CO, NO, NO,, NOx) due to
the human activities (transport, industries) and the influence of geography and climate of Quang
Ninh province.
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1. Gi6i thiéu

O nhiém khong khi dang gy ra nhiing anh
hudng nghiém trong dén strc khoe con ngudi
va sinh quyén. Pic biét, 6 nhiém 6z6n mat
dat dang tro thanh van dé 6 nhiém khong khi
16n, ca vé sirc khoe cong dong va moi trudng
[1]. Oz6n 1a mot trong ba thong sb quan trong
gay nén hi¢u ung nha kinh sau CO, va CH,,
tang nong d6 6z6n gan mat dat con gop phan
day nhanh toc d6 néng 1én toan cau. Pay la
mot chat 6 nhiém thir cip duoc hinh thanh tur
mot loat cac phan Gng quang hoéa phuc tap
trong khi quyén cta cac tién chat cta 6z6n
nhu oxit nito (NO,), cac hop cht hitu co dé
bay hoi (VOCs) va cac chat 6 nhidm khac nhu
cacbon monoxit (CO) véi sy ¢6 mdt ciia anh
sang mat troi [2].

C6 nhiéu yéu t6 anh hudng téi su bién dong
ndng do 6z06n mit dat, trong d6 co cac yéu td
chinh nhu diéu kién khi twong (Hudng gi6 va
tbc do gio...), birc xa mt troi va ndng d6 cac
tién chat cua 6z6n (VOC, CO, NO,...) [3].
Nhiéu nghién ciru cho thay yéu t6 khi twong
dong mot vai tro quan trong trong hinh thanh,
phan tan, van chuyén va pha loang khong khi
chat 6 nhidm [4, 5, 6]. Nong d6 6z6n ting khi
d6 am tuong d6i giam [4]. Nhiéu nghién ciru
da chi ra nhiét do 1a thong s6 khi tugng quan
trong anh huong dén ndng do 6zon [5, 6].
Thong thuong, diéu kién khi twong phtic tap
(nhiét do cao, birc xa mét troi cao, tdc do gio
thdp..) va phan Gmg quang hoa c6 thé din dén
ndng d6 6z0n ting cao [1]. Ngoai ra, ndng do
0z06n mat dat phu thudc vao cac phan ung
quang hoéa, dic biét 1a hop chét hitu co bay
hoi (VOC) va nito oxit (NOy) [7]. Su gia ting
ndéng do 6z0n vao ban ngay duoc cho 1a do
cac phan tng quang phan NO; va quéa trinh
oxy hoa cta VOC, CO, hydrocarbon va cac
tién chat 6z0n khac [7, 8]. Cac nghién ciru vé
bién dong ndng d6 6z6n mat dat moi chi tap
trung tai cac thanh phd 16n nhu Ha Noi, Ho
Chi Minh, nghién ctru nay da lya chon Quang
Ninh phan tich méi twong quan cta 6z6n véi

céc tién chat, cac yéu td khi twong hoc ciing
nhu tinh hinh bién dong ciia nong do 6z6n tai
tinh Quang Ninh, tir do, dua ra nhiing bién
phap ngin ngira, giam thiéu phat thai 6z6n
mit dat tai Quang Ninh néi riéng, tai Viét
Nam ndi chung.

2. Phuwong phap nghién ciru

2.1. Déi twong nghién ciru

Oz6n mit dat va cac thong sé khi twong (te
dd gid, nhiét do, ap suét khong khi, do am
khong khi twong d6i) va cac chat khi (NO,
NO,, NOx, CO).

2.2. Pham vi nghién cuu

Nghién ctru tién hanh trong thoi gian 03 nim
tai 03 tram quan tric & Quang Ninh, Viét
Nam tir ngay 01 thang 01 nim 2016 dén ngay
31 thang 12 ndm 2018. Tuy nhién, trong
nghién ctru nay, thong qua viée xir 1y s liu
xac dinh dwoc nam 2016 14 ndm c6 sé luong
dir liéu bi mat it nhat (12-19%), phu hop dé
xac dinh dién bién va mdi twong quan giira
ndng d6 6zon mit dat voi cac yéu t khac.
Pay 1a tinh ven bién, bién gidi thudc ving
bong Bic Viét Nam & toa do: 21°15'04"B
107°11'37"D véi dién tich 1a 6177,7 km?. Day
cling 1a mét tinh phét trién nganh cong nghiép
khai thac than da va 1a diém du lich 16n cua
Viét Nam (vinh Ha Long), ddng thoi 1a noi
giao thuong 16n véi Trung Quédc.

Dia diém quan tric: 03 dia diém phan b trén
Hinh 1.

\/\\ TRUNS QUGS
LANG 50¥ - bf\_vn —

R

) .
Hinh 1. Bja diém quan trdc tai tinh Qudng Ninh
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2.3. Thu thip, phén tich va xir Iy s6 ligu

Dit litu dugc thu thip tir tram quan tric
khong khi ty dong tai 3 tram: (1) Cong ty ché
bién than - Tkv (Phudong Cao Xanh- tp Ha
Long- QN), (2) Uy ban Nhan dan thanh ph
ubng Bi (TP Mong Cai- QN), (3) Uy ban
Nhan dan Phuong Nam (TP Uong Bi- QN),
do lién tuc (5 phat/lan), tinh trung binh gid va
trung binh ngay trong thoi gian nghién cuu.
Céc sb liéu trich xudt tir tram quan tric khong
khi ty dong dugc dinh dang .CSV trén phﬁn
mém excel 2013.

Dir lidu duge xtr 1y va phén tich trén phin
mém Microsoft Office Excel 2013 va
Rstudio. Trong do, cac dir liéu ngoai bién, dir
liéu 4m duoc dua vé dit lidu tréng trén ph?m
mém excel va sau d6, bu dir liéu tréng bang
mo hinh ARMA theo thoi gian thuc trén phan
mém Rstudio.

Mdi twong quan giita ndng do 6z06n mat dat
v6i cac chit 6 nhidm khong khi khac va cac
thong s6 khi twong dya trén hé sd twong quan
Pearson (r) dung dé kiém tra mdi lién hé
tuyén tinh giita cac bién doc 1ap va bién phu
thudc, thuc hién trén phén mém Rstudio,
trong do, kiém dinh Dién bién néng d6 6z6n
theo gio, ngay, thang va mua tai Quang Ninh
duge tinh toan va thé hién két qua trén phan
mém excel va Rstudio.

3. Két qua va ban luin

3.1. Méi twong quan giita nong dp 6z0n mdt
dit vé6i cdc chit é nhiém khéong khi khdc va
cdc théng so khi twong

Qua4 trinh tao ra 6z0n lién quan dén cac yéu
t6 khi tugng mot cach phuc tap, chinh vi vay
mo hinh hdi quy tuyén tinh dugc thuc hién dé
tim ra moi twong quan ndng do 6z6n vai cac
yéu t6 khi tugng voi 5 bién sb, trong d6, 6z6n
1a bién s6 phu thuoc voi 4 bién s6 doc lap
(Toc do gio, nhiét do, do am, buc xa). Két
qua duoc thé hién tai hinh 2, 3, 4. Tir hinh 2,
3, 4, ndong do6 6z06n mat dat c6 mobi tuong quan
manh nhét v6i d6 4m & ca 3 tram (twong quan
nghich: -0,42-0,68). Nghién ctru cia Camalier

va cong sy thiy rang d6 4m twong ddi c6 mbi
tuong quan 16n véi ndng do 6zOn mat dat [3].
Do 4m cao thuong lién quan dén sy xuét hién
nhiéu cua dam may lon va sy mét on dinh cua
khi quyén, qué trinh quang hoa bi cham lai va
ndng do 6z06n giam di [9].
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Hinh 3. Méi tiwong quan ciia 620N va cdc yéu té
khi tuwong tai tram Udng Bi
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Hinh 4. Mai tmfng quan ciia 020N va cdc yéu té
khi tuong tai tram Phuwong Nam

Ngoai ra, cac con gid tir bién mang theo hoi
am ciing gitp viéc phéan tan va pha lodng cac
tién chat cta 6z0n, qua d6 lam giam cac phan
ung hinh thanh 6z6n [10]. Hon nita, Quang
Ninh 1 mét tinh giap bién, hing nim xuat
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hién nhiéu trdn mua bdo 16n, vi viy ciing la
tang do am khong khi, qua d6 giam nong do
6z6n mat dat, diéu d6 duoc thé hién thong
qua mdi twong quan thuén gitra d6 am va
lugng mua (0,36). Oz6n tai tram Cao Xanh lai
c6 mdi twong quan nghich véi nhiét do (-
0,39). Thong thuong, didu kién khi tuong
phtc tap (nhiét do cao, birc xa mat trdi cao,
tdc do gié thap, v.v.) va phan ung quang hoa
¢6 thé dan dén ndng do 6z6n ting cao.

Tuy nhién, trong nghién ctru nay, mdi tuong
quan nghich co thé duogc giai thich thong qua
mbi twong quan thuan gitra nhiét do va d¢ am
0 ca ba tram Cao Xanh (0,24) va hai tram con
lai Udng Bi (0,26) va Phuong Nam (0,27).

Bang 1. M6i tuong quan giita nong dé 6z0n mat
dat va cdc tién chat

(s cO NO | NO;

Cao Xanh

co 0.61

NO -0.19 | -0.27

NO; 0,35 0.8 0,08

NOx -0.11 | =014 | 098 | 057
Udng Bi

co -0.06

NO -0,06 | -0,05

NO; -0.08 [ 034 [ -0.08

NOx -0.09 [ 002 ] 0587 | 031
Phurong Nam

CO 0,17

NO -0.16 [ -0.27

NO; -0.24 | 025 | -0,01

NOx 025 [ 016 ] 051 ] 041

Theo bang 1, tai tram Cao Xanh, 0z0n lai c6
mdi twong quan thuan déi voi CO (0,61).
Sharma di chi ra ring cac qué trinh quang
hoa lién quan dén NO,, VOC va CO 1a nguén
quan trong hinh thanh 6z6n mit dat thong qua
phan ung sau:

CO +20,>C0,+04 (1)

Tir phan ung trén c¢6 thé thdy, CO va O; ¢O
mdi twong quan nghich, tuy nhién, trong
nghién ctru nay lai c6 mdi twong quan thuén,
diéu nay co thé duogc giai thich do tai khu vuc
dat tram Cao Xanh la khu vuc gﬁn nha may
san xuat than, viéc dét nhién lidu lién tuc,
cling nhu phuong tién xe 6 t0 chd than hoat

dong ca ngay nén lugng CO cao va khong cod
xu hudng ting giam nhu tai cac khu vuc cé
phuong tién giao thong khéac trong gid cao
diém va thip diém. CO cung v6i NO, NO,,
NO, c6 ngudn gdc tir d6t chay sinh khdi, dét
nhién li¢u hoa thach, cac phuong tién giao
thong, nha may dién va ndi hoi cong nghiép,
dac biét, tai Quang Ninh (mét tinh cong
nghiép nang), cac hoat dong san Xuét nay
dién ra lién tuc nén mdi twong quan giita cac
chat 6 nhiém nay duoc giai thich.

O ca ba tram ta théy, NO, va NO ¢6 mbi
tuong quan 16n (0,91-0,98), va mbi tuong
quan thdp hon nhiéu gitra NO, va NO, (0,31-
0,57). Thong thuong ndng d6 NO, = NO +
NO,, tai ca ba tram & Quang Ninh, NO c6 gia
tri 16n hon nhidu so v&i NO,. Tai tram
Phuong Nam, Oz c6 mdi tuong quan nghich
véi NO, (-0,24) va NO, (-0,25). Tai tram
Phuong Nam, c6 mdi trong quan nghich giira
0z06n véi NOy (-0,25) va NO, (-0,24). Thong
thuong, NO, mot minh kiém soat sy hinh
thanh 6z6n [7]. Theo nhiéu nghién ctru, ndng
d6 6z0n ty 18 nghich voi su bién thién cua
NO,. Sy gia ting nong do 6z0n trong gid ban
ngay duoc cho la do cac phan ng quang
phan NO; va qua trinh oxy hoa ciia VOC, CO,
hydrocarbon va céc tién chat 6z0n khac. Khi
thai cia NO, dugc san xut chu yéu tr cac
phuong tién giao thong, nha may dién va ndi
hoi cong nghiép. Cac phan ung co ban vé su
hinh thanh va phan gidi O3 c6 su lién quan
boi NO va NO, dugc thé hién bang phuong
trinh hoa hoc dudi day [7]:

NO + 03 — N02 + Oz (2)
0+0,+M— 03 +M(3)

NO; + hv - NO + O (4)

03 +NO — N02+ 02 (5)

R02 +NO+02 — RCHO+ H02 + NOZ (6)
HO, + NO — OH + NO; (7)

Xét cac phan ung tir (2)- (7), co thé thiy
noéng do O; trong khong khi s& c6 su tuong
quan véi NO va NO, tai mdi thoi diém 1a
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khac nhau. Thir ty ting dan theo thoi gian 1an
luot 1& NO — NO, — Oj (tirc 1a nong do
NOy giam theo thoi gian, trong khi O3 tang
lén tr cac phan Ung trén). Tai tram Cao
Xanh, O; va NO, c6 mébi tuong quan thuan
(0,35), do NO, 1a chit 6 nhidm thtr cip, su
hinh thanh phy thudc vao qua trinh chuyén
hoa tu NO va Og.

3.2. Dién bién nong dé é6zén theo gio, ngay,
thang va mua tai Qudng Ninh

w'm')

dzin trung binh (ue'm’ ) Nang (1§ d2dn trung binh (@

da

Nang

Nong 45 fein trung binh (jugm? )

Giir
Hinh 5. Bién déng nong dé 0z6n trung binh gio
tai 3 dia diem

Theo hinh 5, ndng d6 6z6n tai 3 dia diém déu
¢6 dién bién tuong dbi gidng nhau, cac két
qua cho thiy chu trinh 6z6n trong mot ngay
khong co bién dong dac biét tai cac diém
nghién ctru. Nong do trung binh theo 24 gid
ctia 6z6n mit dat tai cac tram quan tric duoc
ghi nhan c6 gia tri dao dong tir 18,53 pg/m’
dén 78,99 pg/m?, cao nhat la tram Cao Xanh

va thap nhat 1a tai tram Phuong Nam. Vao
ban ngay tir 07 gid dén 17 gio, nong do 6z6n
¢6 gia tri trong khoang tir 21,22 pg/m® dén
78,99 pg/m® va budi dém tir 18 gid téi 6 gio
sang hém sau c6 gia tri tir 18,53 pg/m® dén
60,09 pg/m®.

C6 su chénh léch 16 rang giita nong do 6z6n
ban ngay va ban dém khi ban ngay gia tri tai
ca 3 dia diém déu cao hon gia tri ban dém tur
1,5 dén 3 lan.

Ca 3 dia diém co thé chia bién dong 6z6n
trong ngady thanh 3 giai doan chinh. Giai
doan 1 bit du tir khoang 22 gio dén 6 gio
sang ngay hom sau khi d6 ndng do 6z6n giam
cham va dat gia tri cuc tiéu vao khoang 5 gio
- 6 gio sang. Giai doan 2 ndng do 6zon bét
dau tang l1én nhanh tir 7 gio sang toi 14 gio
chiéu va dat gia tri cyc dai trong khoang 14
gio dén 15 gio chiéu. Tiép dén giai doan 3 tir
sau 15 gio chiéu nong do 6zon bat dau giam
xudng nhanh cho dén 21 gio chiéu. Ca ba
tram déu c6 sy dao dong theo quy luat thing
giang cua cac nghién ctru trude do [10], tirc
12 ndng d6 6z6n dat gia tri toi da vao dau gio
chiéu va tdi thiéu vao sang sém do anh
hudng truc tiép cua sy ting giam cic phan
ung quang hdéa vao ban ngay va ban dém.
Vao ban ngdy, phan (mg quang hoa dat thip
nhit vao budi sang va cao nhat vao cudi budi
chiéu khi cuong d0 anh sang mat troi va nhiét
dd cao nhét.

3.2.2. Bién dong ndng dd 6zon theo thing
va mua

Khi hau & mién Bic c6 sy phan chia 4 mua rd
rét voi mua xuan (thang 2-4), mua he (thang
5-7), mua thu (thang 8- 10), mua dong (12-
1). Ngoai ra, con phéan chia theo 2 mua chinh
12 mua mua (cubi mua xuan téi ddu mua thu)
va mua kho (cubi mua thu téi diu mua xuan).
Theo hinh 6, ndong d6 6z6n mit dat ting vao
thang 2 (mua xuan) do c6 thé duoc giai thich
do birc xa mat troi tré nén cuc manh vao mua
xuan, gy ra cac phan ing quang hoa cua tién
chat 6z6n duogc tich lity trong mua déng va
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didu nay gop phan vao nong do 6z6n cao
duoc quan sat thay trong mua xuan.

26N Yung pinh théng (ugi
£
.
\ \

o6 B26n vung binh tharg
|
|

Ning

thang
Hinh 6. Dién bién néng do ozon tgi 3 tram quan
trac trong nam 2016
Céc qué trinh trao d6i khong khi giita ting
binh luu va ting d6i luu anh hudng dén cac
bién ddi 6z6n trén mat dat, didu nay c6 thé
dan dén su xuat hién thuong xuyén cia gia tri
6z06n cao vao mua xuan. Sy tich lily cua 6z6n
vao mua dong cing cho phép 6z6n hinh
thanh trong 16p déo nguoc va giy ra nong do
0z06n mua xuén cao.
Thoi gian séng quang hoa cua O; vao mla
dong 1a khoang 200 ngay [10]. Thoi gian ton
tai 1au dai nay cho phép san xuit O3 dé tich
litly va dong goép dang ké vao mua xuan. Sau
do, gia tri nay giam vao cac thang 4, 5, 6 va
dat gia tri nong do thap vao thang 6.
Trong khi d6, nhiéu nghién ctru chi ra rang
vao mua he¢, nhiét d§ tang, thoi gian chiéu
sang kéo dai dan dén buc xa mit troi ting
khién cho ndng d6 6z6n ting cao va dat cuc
dai [5]. Ly giai diéu nay 1a do vao thoi diém
d6 mién Bic dang budc vao mua mua, mua
nhiéu dan tGi khong khi dugc lam sach, khién
cho viéc sb ngay ndng do cao it hon cac ngay
dugce 1am sach din dén trung binh ndng do
cic chat 6 nhidm vao thoi diém nay giam
xubng rd rét, ngoai ra, Quang Ninh 14 tinh
giap bién, gié mang theo hoi 4m tir bién s&
1am cho ndng d6 6z6n giam. Nong d6 6zoén &
mirc thip vao mua thu c6 thé 1a do khong co
dt birc xa mit troi do bau trdi nhiéu may
phan xa lai birc xa mat troi chiéu xudng bé
mat, va cling 1a sy rira tréi cac chit 6 nhiém
khong khi tir khi quyén do mua.

Vao cubdi mua thu va mua dong (mua kho),
dac biét 1a thang 10, 11,12, néng do 6 zon
tang cao hon, diéu nay trdi v6i nhiéu nghién
cuu, tic la, khi nhiét d¢ giam, lugng 6z6n
giam [3, 6, 10]. Tuy nhién, tai Quang Ninh,
mua doéng c6 luong mua thap hon so véi cac
thang mua hé-thu (thang 5-9) nén cac khdi khi
6 nhiém it co kha nang dugc lam sach, vao
ban ngdy troi van co nang khién cho 16p
khong khi bé mat 4m hon trong khi 16p khi ¢
trén cang Ién cao cang giam nhiét do, toi budi
tdi nhiét d6 cua khdi khi lanh di do phat ra
btrc xa hdéng ngoai din dén nhiét do khong
khi ting dan theo chiéu cao (hién tugng
nghich dao nhiét). Ngoai ra, khdi khong khi
chtra chat 6 nhidm vao budi sang khong thé
bdc 1én cao ma bj gitr lai tai mat dét khién cho
ndng d6 cac chit 6 nhiém giam rat cham vao
budi ti cong thém viéce tich tu sau nhidu ngay
nén ndng do cua 6z6n vao khoang thoi gian
nay co gia tri 16n va co thé kéo dai trong
nhiéu ngay, dan dén ndng d6 6z6n trung binh
ciia mua dong cao, két qua nay tuong dong
véi cac nghién ctru ctia Stathopoulou va cong
su [5].

4. Két luan

Méi tuong quan gitta nong d6 6z6n mat dat
v6i cac thong sé khi twong trong nghién ciru
nay chu yéu 1a d6 am (véi cac gia tri tuong
quan nghich bién & cic tram Cao Xanh (-
0,68), Udng Bi (-0,42) va Phuong Nam (-
0,66). Oz6n tai Tram Cao Xanh lai c6 mbi
tuong quan nghich voéi nhiét d6 (-0,39). Pac
biét, tai tram Cao Xanh, 06zOn lai c6 mébi
tuong quan thuan déi véi CO (0,61), do day
la khu vuc chiu anh huong tir hoat dong san
xuit dién, dt nhién liéu va phuong tién giao
thong lién tuc. Bién dong ndng d6 6z6n tai 03
dia diém déu c6 dién bién twong ddi giéng
nhau. Nong d6 trung binh theo 24 gid cua
6z6n mit dat tai cic tram quan tric dugc ghi
nhan c6 gia tri dao dong tir 18,53 pg/m® dén
78,99 ug/m?®, cao nhét la tram Cao Xanh va
thap nhét 1a tai tram Phuong Nam va c6 quy
luat néng do 6zon dat gia tri tdi da vao dau
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gio chiéu va tdi thiéu vao sang sém. Co sy
chénh léch rd rang gitra nong d6 6z6n ban
ngay va ban dém khi ban ngay gia tri tai c4 3
dia diém déu cao hon gia tri ban dém tu 1,5
dén 3 1an. Nong do 6z6n miat dat ting vao
thang 2 (mua xuan) va mua dong (thang 12)
do anh huong ciia mua bao, dic biét 1a thoi
tiét chiu nhiéu anh hudong tir bién Dong.
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