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TÓM TẮT 
Nghiên cứu này chỉ ra biến động của nồng độ ôzôn mặt đất tại ba địa điểm của tỉnh Quảng Ninh là 

Cao Xanh, Uông Bí và Phương Nam theo thời gian (giờ, ngày, tháng và mùa) trong năm 2016, 

trong đó nồng độ ôzôn mặt đất đạt đỉnh vào buổi chiều (15-16h) và giảm dần vào buổi tối. Dữ liệu 

sau khi thu thập từ ba trạm quan trắc cố định được xử lý và bù dữ liệu thông qua thuật toán 

ARMA. Giá trị nồng độ ôzôn mặt đất trung bình theo giờ của ba trạm dao động từ 18,53 µg/m
3
 

đến 78,99 µg/m
3
, nằm trong giá trị giới hạn cho phép. Nồng độ ôzôn mặt đất tăng cao và tháng 2 

(mùa xuân) và tháng 12 (mùa đông). Trong nghiên cứu này, các biến động của ôzôn được giải 

thích thông qua mối tương quan của ôzôn với các yếu tố khí tượng (chủ yếu là độ ẩm) và các tiền 

chất của ôzôn (CO, NO, NO2, NOX) do các hoạt động của con người (giao thông, công nghiệp) và 

ảnh hưởng của vị trí địa lý, khí hậu của tỉnh Quảng Ninh. 
Từ khóa: Kỹ thuật Môi trường, ôzôn mặt đất; khí tượng; tiền chất; biến thiên; Quảng Ninh 
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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 µg/m
3
 to 78.99 µg/m

3
. 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, NO2, NOX) due to 

the human activities (transport, industries) and the influence of geography and climate of Quang 

Ninh province. 
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1. Giới thiệu 

Ô nhiễm không khí đang gây ra những ảnh 

hưởng nghiêm trọng đến sức khỏe con người 

và sinh quyển. Đặc biệt, ô nhiễm ôzôn mặt 

đất đang trở thành vấn đề ô nhiễm không khí 

lớn, cả về sức khỏe cộng đồng và môi trường 

[1]. Ôzôn là một trong ba thông số quan trọng 

gây nên hiệu ứng nhà kính sau CO2 và CH4, 

tăng nồng độ ôzôn gần mặt đất còn góp phần 

đẩy nhanh tốc độ nóng lên toàn cầu. Đây là 

một chất ô nhiễm thứ cấp được hình thành từ 

một loạt các phản ứng quang hóa phức tạp 

trong khí quyển của các tiền chất của ôzôn 

như oxit nitơ (NOx), các hợp chất hữu cơ dễ 

bay hơi (VOCs) và các chất ô nhiễm khác như 

cacbon monoxit (CO) với sự có mặt của ánh 

sáng mặt trời  [2]. 

Có nhiều yếu tố ảnh hưởng tới sự biến động 

nồng độ ôzôn mặt đất, trong đó có các yếu tố 

chính như điều kiện khí tượng (Hướng gió và 

tốc độ gió…), bức xạ mặt trời và nồng độ các 

tiền chất của ôzôn (VOC, CO, NOx…) [3]. 

Nhiều nghiên cứu cho thấy yếu tố khí tượng 

đóng một vai trò quan trọng trong hình thành, 

phân tán, vận chuyển và pha loãng không khí 

chất ô nhiễm [4, 5, 6]. Nồng độ ôzôn tăng khi 

độ ẩm tương đối giảm [4]. Nhiều nghiên cứu  

đã chỉ ra nhiệt độ là thông số khí tượng quan 

trọng ảnh hưởng đến nồng độ ôzôn [5, 6]. 

Thông thường, điều kiện khí tượng phức tạp 

(nhiệt độ cao, bức xạ mặt trời cao, tốc độ gió 

thấp..) và phản ứng quang hóa có thể dẫn đến 

nồng độ ôzôn tăng cao [1].  Ngoài ra, nồng độ 

ôzôn mặt đất phụ thuộc vào các phản ứng 

quang hóa, đặc biệt là hợp chất hữu cơ bay 

hơi (VOC) và nitơ oxit (NOx) [7]. Sự gia tăng 

nồng độ ôzôn vào ban ngày được cho là do 

các phản ứng quang phân NO2 và quá trình 

oxy hóa của VOC, CO, hydrocarbon và các 

tiền chất ôzôn khác [7, 8]. Các nghiên cứu về 

biến động nồng độ ôzôn mặt đất mới chỉ tập 

trung tại các thành phố lớn như Hà Nội, Hồ 

Chí Minh, nghiên cứu này đã lựa chọn Quảng 

Ninh phân tích mối tương quan của ôzôn với 

các tiền chất, các yếu tố khí tượng học cũng 

như tình hình biến động của nồng độ ôzôn tại 

tỉnh Quảng Ninh, từ đó, đưa ra những biện 

pháp ngăn ngừa, giảm thiểu phát thải ôzôn 

mặt đất tại Quảng Ninh nói riêng, tại Việt 

Nam nói chung.  

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

Ôzôn mặt đất và các thông số khí tượng (tốc 

độ gió, nhiệt độ, áp suất không khí, độ ẩm 

không khí tương đối) và các chất khí (NO, 

NO2, NOX, CO). 

2.2. Phạm vi nghiên cứu 

Nghiên cứu tiến hành trong thời gian 03 năm 

tại 03 trạm quan trắc ở Quảng Ninh, Việt 

Nam từ ngày 01 tháng 01 năm 2016 đến ngày 

31 tháng 12 năm 2018. Tuy nhiên, trong 

nghiên cứu này, thông qua việc xử lý số liệu 

xác định được năm 2016 là năm có số lượng 

dữ liệu bị mất ít nhất (12-19%), phù hợp để 

xác định diễn biến và mối tương quan giữa 

nồng độ ôzôn mặt đất với các yếu tố khác. 

Đây là tỉnh ven biển, biên giới thuộc vùng 

Đông Bắc Việt Nam ở tọa độ: 21°15′04″B 

107°11′37″Đ với diện tích là 6177,7 km². Đây 

cũng là một tỉnh phát triển ngành công nghiệp 

khai thác than đá và là điểm du lịch lớn của 

Việt Nam (vịnh Hạ Long), đồng thời là nơi 

giao thương lớn với Trung Quốc.  

Địa điểm quan trắc: 03 địa điểm phân bố trên 

Hình 1.  

 

Hình 1. Địa điểm quan trắc tại tỉnh Quảng Ninh 

http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn


Nguyễn Thị Thu Phương và Đtg Tạp chí KHOA HỌC & CÔNG NGHỆ ĐHTN  208(15): 49 - 55 

 

http://jst.tnu.edu.vn; Email: jst@tnu.edu.vn 51 

2.3. Thu thập, phân tích và xử lý số liệu 

Dữ liệu được thu thập từ trạm quan trắc 

không khí tự động tại 3 trạm: (1) Công ty chế 

biến than - Tkv (Phường Cao Xanh- tp Hạ 

Long- QN), (2) Uỷ ban Nhân dân thành phố 

Uông Bí (TP Móng Cái- QN), (3) Uỷ ban 

Nhân dân Phương Nam (TP Uông Bí- QN), 

đo liên tục (5 phút/lần), tính trung bình giờ và 

trung bình ngày trong thời gian nghiên cứu. 

Các số liệu trích xuất từ trạm quan trắc không 

khí tự động được định dạng .CSV trên phần 

mềm excel 2013.  

Dữ liệu được xử lý và phân tích trên phần 

mềm Microsoft Office Excel 2013 và 

Rstudio. Trong đó, các dữ liệu ngoại biên, dữ 

liệu âm được đưa về dữ liệu trống trên phần 

mềm excel và sau đó, bù dữ liệu trống bằng 

mô hình ARMA theo thời gian thực trên phần 

mềm Rstudio.  

Mối tương quan giữa nồng độ ôzôn mặt đất 

với các chất ô nhiễm không khí khác và các 

thông số khí tượng dựa trên hệ số tương quan 

Pearson (r) dùng để kiểm tra mối liên hệ 

tuyến tính giữa các biến độc lập và biến phụ 

thuộc, thực hiện trên phần mềm Rstudio, 

trong đó, kiểm định Diễn biến nồng độ ôzôn 

theo giờ, ngày, tháng và mùa tại Quảng Ninh 

được tính toán và thể hiện kết quả trên phần 

mềm excel và Rstudio. 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Mối tương quan giữa nồng độ ôzôn mặt 

đất với các chất ô nhiễm không khí khác và 

các thông số khí tượng  

Quá trình tạo ra ôzôn liên quan đến các yếu 

tố khí tượng một cách phức tạp, chính vì vậy 

mô hình hồi quy tuyến tính được thực hiện để 

tìm ra mối tương quan nồng độ ôzôn với các 

yếu tố khí tượng với 5 biến số, trong đó, ôzôn 

là biến số phụ thuộc với 4 biến số độc lập 

(Tốc độ gió, nhiệt độ, độ ẩm, bức xạ). Kết 

quả được thể hiện tại hình 2, 3, 4. Từ hình 2, 

3, 4, nồng độ ôzôn mặt đất có mối tương quan 

mạnh nhất với độ ẩm ở cả 3 trạm (tương quan 

nghịch: -0,42-0,68). Nghiên cứu của Camalier 

và cộng sự thấy rằng độ ẩm tương đối có mối 

tương quan lớn với nồng độ ôzôn mặt đất [3]. 

Độ ẩm cao thường liên quan đến sự xuất hiện 

nhiều của đám mây lớn và sự mất ổn định của 

khí quyển, quá trình quang hóa bị chậm lại và 

nồng độ ôzôn giảm đi [9]. 

 
Hình 2. Mối tương quan của ôzôn và các yếu tố 

khí tượng tại trạm Cao Xanh 

 
Hình 3. Mối tương quan của ôzôn và các yếu tố 

khí tượng tại trạm Uông Bí 

 
Hình 4. Mối tương quan của ôzôn và các yếu tố 

khí tượng tại trạm Phương Nam 

Ngoài ra, các cơn gió từ biển mang theo hơi 

ẩm cũng giúp việc phân tán và pha loãng các 

tiền chất của ôzôn, qua đó làm giảm các phản 

ứng hình thành ôzôn [10]. Hơn nữa, Quảng 

Ninh là một tỉnh giáp biển, hằng năm xuất 
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hiện nhiều trận mưa bão lớn, vì vậy cũng là 

tăng độ ẩm không khí, qua đó giảm nồng độ 

ôzôn mặt đất, điều đó được thể hiện thông 

qua mối tương quan thuận giữa độ ẩm và 

lượng mưa (0,36). Ôzôn tại trạm Cao Xanh lại 

có mối tương quan nghịch với nhiệt độ (-

0,39). Thông thường, điều kiện khí tượng 

phức tạp (nhiệt độ cao, bức xạ mặt trời cao, 

tốc độ gió thấp, v.v.) và phản ứng quang hóa 

có thể dẫn đến nồng độ ôzôn tăng cao.  

Tuy nhiên, trong nghiên cứu này, mối tương 

quan nghịch có thể được giải thích thông qua 

mối tương quan thuận giữa nhiệt độ và độ ẩm 

ở cả ba trạm Cao Xanh (0,24) và hai trạm còn 

lại Uông Bí (0,26) và Phương Nam (0,27).  

Bảng 1. Mối tương quan giữa nồng độ ôzôn mặt 

đất và các tiền chất 

 
Theo bảng 1, tại trạm Cao Xanh, ôzôn lại có 

mối tương quan thuận đối với CO (0,61). 

Sharma đã chỉ ra rằng các quá trình quang 

hóa liên quan đến NOx, VOC và CO là nguồn 

quan trọng hình thành ôzôn mặt đất thông qua 

phản ứng sau:  

CO +2O2CO2+O3 (1) 

Từ phản ứng trên có thể thấy, CO và O3 có 

mối tương quan nghịch, tuy nhiên, trong 

nghiên cứu này lại có mối tương quan thuận, 

điều này có thể được giải thích do tại khu vực 

đặt trạm Cao Xanh là khu vực gần nhà máy 

sản xuất than, việc đốt nhiên liệu liên tục, 

cũng như phương tiện xe ô tô chở than hoạt 

động cả ngày nên lượng CO cao và không có 

xu hướng tăng giảm như tại các khu vực có 

phương tiện giao thông khác trong giờ cao 

điểm và thấp điểm. CO cùng với NO, NO2, 

NOx có nguồn gốc từ đốt cháy sinh khối, đốt 

nhiên liệu hóa thạch, các phương tiện giao 

thông, nhà máy điện và nồi hơi công nghiệp, 

đặc biệt, tại Quảng Ninh (một tỉnh công 

nghiệp nặng), các hoạt động sản xuất này 

diễn ra liên tục nên mối tương quan giữa các 

chất ô nhiễm này được giải thích.  

Ở cả ba trạm ta thấy, NOx và NO có mối 

tương quan lớn (0,91-0,98), và mối tương 

quan thấp hơn nhiều giữa NOx và NO2 (0,31-

0,57). Thông thường nồng độ NOx = NO + 

NO2, tại cả ba trạm ở Quảng Ninh, NO có giá 

trị lớn hơn nhiều so với NO2. Tại trạm 

Phương Nam, O3 có mối tương quan nghịch 

với NO2 (-0,24) và NOx (-0,25). Tại trạm 

Phương Nam, có mối tương quan nghịch giữa 

ôzôn với NOx (-0,25) và NO2 (-0,24). Thông 

thường, NOx một mình kiểm soát sự hình 

thành ôzôn [7]. Theo nhiều nghiên cứu, nồng 

độ ôzôn tỷ lệ nghịch với sự biến thiên của 

NOx. Sự gia tăng nồng độ ôzôn trong giờ ban 

ngày được cho là do các phản ứng quang 

phân NO2 và quá trình oxy hóa của VOC, CO, 

hydrocarbon và các tiền chất ôzôn khác. Khí 

thải của NOx được sản xuất chủ yếu từ các 

phương tiện giao thông, nhà máy điện và nồi 

hơi công nghiệp. Các phản ứng cơ bản về sự 

hình thành và phân giải O3 có sự liên quan 

bởi NO và NO2 được thể hiện bằng phương 

trình hoá học dưới đây [7]: 

NO + O3 → NO2 + O2 (2) 

O + O2 + M → O3 + M (3) 

NO2 + hv → NO + O (4) 

O3 + NO → NO2+ O2 (5) 

RO2 +NO+O2 → RCHO+ HO2 + NO2 (6) 

HO2 + NO → OH + NO2 (7) 

Xét các phản ứng từ (2)- (7), có thể thấy 

nồng độ O3 trong không khí sẽ có sự tương 

quan với NO và NO2 tại mỗi thời điểm là 
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khác nhau. Thứ tự tăng dần theo thời gian lần 

lượt là NO → NO2 → O3 (tức là nồng độ 

NOx giảm theo thời gian, trong khi O3 tăng 

lên từ các phản ứng trên). Tại trạm Cao 

Xanh, O3 và NO2 có mối tương quan thuận 

(0,35), do NO2 là chất ô nhiễm thứ cấp, sự 

hình thành phụ thuộc vào quá trình chuyển 

hóa từ NO và O3.  

3.2. Diễn biến nồng độ ôzôn theo giờ, ngày, 

tháng và mùa tại Quảng Ninh  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5. Biến động nồng độ ôzôn trung bình giờ 

tại 3 địa điểm 

Theo hình 5, nồng độ ôzôn tại 3 địa điểm đều 

có diễn biến tương đối giống nhau, các kết 

quả cho thấy chu trình ôzôn trong một ngày 

không có biến động đặc biệt tại các điểm 

nghiên cứu. Nồng độ trung bình theo 24 giờ 

của ôzôn mặt đất tại các trạm quan trắc được 

ghi nhận có giá trị dao động từ 18,53 µg/m
3
 

đến 78,99 µg/m
3
, cao nhất là trạm Cao Xanh 

và thấp nhất là tại trạm Phương Nam. Vào 

ban ngày từ 07 giờ đến 17 giờ, nồng độ ôzôn 

có giá trị trong khoảng từ 21,22 μg/m
3
 đến 

78,99 μg/m
3
 và buổi đêm từ 18 giờ tới 6 giờ 

sáng hôm sau có giá trị từ 18,53 μg/m
3
 đến 

60,09 μg/m
3
. 

Có sự chênh lệch rõ ràng giữa nồng độ ôzôn 

ban ngày và ban đêm khi ban ngày giá trị tại 

cả 3 địa điểm đều cao hơn giá trị ban đêm từ 

1,5 đến 3 lần.  

Cả 3 địa điểm có thể chia biến động ôzôn 

trong ngày thành 3 giai đoạn chính. Giai 

đoạn 1 bắt đầu từ khoảng 22 giờ đến 6 giờ 

sáng ngày hôm sau khi đó nồng độ ôzôn giảm 

chậm và đạt giá trị cực tiểu vào khoảng 5 giờ 

- 6 giờ sáng. Giai đoạn 2 nồng độ ôzôn bắt 

đầu tăng lên nhanh từ 7 giờ sáng tới 14 giờ 

chiều và đạt giá trị cực đại trong khoảng 14 

giờ đến 15 giờ chiều. Tiếp đến giai đoạn 3 từ 

sau 15 giờ chiều nồng độ ôzôn bắt đầu giảm 

xuống nhanh cho đến 21 giờ chiều. Cả ba 

trạm đều có sự dao động theo quy luật thăng 

giáng của các nghiên cứu trước đó [10], tức 

là nồng độ ôzôn đạt giá trị tối đa vào đầu giờ 

chiều và tối thiểu vào sáng sớm do ảnh 

hưởng trực tiếp của sự tăng giảm các phản 

ứng quang hóa vào ban ngày và ban đêm. 

Vào ban ngày, phản ứng quang hóa đạt thấp 

nhất vào buổi sáng và cao nhất vào cuối buổi 

chiều khi cường độ ánh sáng mặt trời và nhiệt 

độ cao nhất.  

3.2.2. Biến động nồng độ ôzôn theo tháng 

và mùa 

Khí hậu ở miền Bắc có sự phân chia 4 mùa rõ 

rệt với mùa xuân (tháng 2-4), mùa hè (tháng 

5-7), mùa thu (tháng 8- 10), mùa đông (12-

1). Ngoài ra, còn phân chia theo 2 mùa chính 

là mùa mưa (cuối mùa xuân tới đầu mùa thu) 

và mùa khô (cuối mùa thu tới đầu mùa xuân).  

Theo hình 6, nồng độ ôzôn mặt đất tăng vào 

tháng 2 (mùa xuân) do có thể được giải thích 

do bức xạ mặt trời trở nên cực mạnh vào mùa 

xuân, gây ra các phản ứng quang hóa của tiền 

chất ôzôn được tích lũy trong mùa đông và 
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điều này góp phần vào nồng độ ôzôn cao 

được quan sát thấy trong mùa xuân.  

 
Hình 6. Diễn biến nồng độ ôzôn tại 3 trạm quan 

trắc trong năm 2016 

Các quá trình trao đổi không khí giữa tầng 

bình lưu và tầng đối lưu ảnh hưởng đến các 

biến đổi ôzôn trên mặt đất, điều này có thể 

dẫn đến sự xuất hiện thường xuyên của giá trị 

ôzôn cao vào mùa xuân. Sự tích lũy của ôzôn 

vào mùa đông cũng cho phép ôzôn hình 

thành trong lớp đảo ngược và gây ra nồng độ 

ôzôn mùa xuân cao.  

Thời gian sống quang hóa của O3 vào mùa 

đông là khoảng 200 ngày [10]. Thời gian tồn 

tại lâu dài này cho phép sản xuất O3 để tích 

lũy và đóng góp đáng kể vào mùa xuân. Sau 

đó, giá trị này giảm vào các tháng 4, 5, 6 và 

đạt giá trị nồng độ thấp vào tháng 6.  

Trong khi đó, nhiều nghiên cứu chỉ ra rằng 

vào mùa hè, nhiệt độ tăng, thời gian chiếu 

sáng kéo dài dẫn đến bức xạ mặt trời tăng 

khiến cho nồng độ ôzôn tăng cao và đạt cực 

đại [5]. Lý giải điều này là do vào thời điểm 

đó miền Bắc đang bước vào mùa mưa, mưa 

nhiều dẫn tới không khí được làm sạch, khiến 

cho việc số ngày nồng độ cao ít hơn các ngày 

được làm sạch dẫn đến trung bình nồng độ 

các chất ô nhiễm vào thời điểm này giảm 

xuống rõ rệt, ngoài ra, Quảng Ninh là tỉnh 

giáp biển, gió mang theo hơi ẩm từ biển sẽ 

làm cho nồng độ ôzôn giảm. Nồng độ ôzôn ở 

mức thấp vào mùa thu có thể là do không có 

đủ bức xạ mặt trời do bầu trời nhiều mây 

phản xạ lại bức xạ mặt trời chiếu xuống bề 

mặt, và cũng là sự rửa trôi các chất ô nhiễm 

không khí từ khí quyển do mưa. 

Vào cuối mùa thu và mùa đông (mùa khô), 

đặc biệt là tháng 10, 11,12, nồng độ ô zôn 

tăng cao hơn, điều này trái với nhiều nghiên 

cứu, tức là, khi nhiệt độ giảm, lượng ôzôn 

giảm [3, 6, 10]. Tuy nhiên, tại Quảng Ninh, 

mùa đông có lượng mưa thấp hơn so với các 

tháng mùa hè-thu (tháng 5-9) nên các khối khí 

ô nhiễm ít có khả năng được làm sạch, vào 

ban ngày trời vẫn có nắng khiến cho lớp 

không khí bề mặt ấm hơn trong khi lớp khí ở 

trên càng lên cao càng giảm nhiệt độ, tới buổi 

tối nhiệt độ của khối khí lạnh đi do phát ra 

bức xạ hồng ngoại dẫn đến nhiệt độ không 

khí tăng dần theo chiều cao (hiện tượng 

nghịch đảo nhiệt). Ngoài ra, khối không khí 

chứa chất ô nhiễm vào buổi sáng không thể 

bốc lên cao mà bị giữ lại tại mặt đất khiến cho 

nồng độ các chất ô nhiễm giảm rất chậm vào 

buổi tối cộng thêm việc tích tụ sau nhiều ngày 

nên nồng độ của ôzôn vào khoảng thời gian 

này có giá trị lớn và có thể kéo dài trong 

nhiều ngày, dẫn đến nồng độ ôzôn trung bình 

của mùa đông cao, kết quả này tương đồng 

với các nghiên cứu của Stathopoulou và cộng 

sự [5].  

4. Kết luận 

Mối tương quan giữa nồng độ ôzôn mặt đất 

với các thông số khí tượng trong nghiên cứu 

này chủ yếu là độ ẩm (với các giá trị tương 

quan nghịch biến ở các trạm Cao Xanh (-

0,68), Uông Bí (-0,42) và Phương Nam (-

0,66). Ôzôn tại Trạm Cao Xanh lại có mối 

tương quan nghịch với nhiệt độ (-0,39). Đặc 

biệt, tại trạm Cao Xanh, ôzôn lại có mối 

tương quan thuận đối với CO (0,61), do đây 

là khu vực chịu ảnh hưởng từ hoạt động sản 

xuất điện, đốt nhiên liệu và phương tiện giao 

thông liên tục. Biến động nồng độ ôzôn tại 03 

địa điểm đều có diễn biến tương đối giống 

nhau. Nồng độ trung bình theo 24 giờ của 

ôzôn mặt đất tại các trạm quan trắc được ghi 

nhận có giá trị dao động từ 18,53 µg/m
3
 đến 

78,99 µg/m
3
, cao nhất là trạm Cao Xanh và 

thấp nhất là tại trạm Phương Nam và có quy 

luật nồng độ ôzôn đạt giá trị tối đa vào đầu 
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giờ chiều và tối thiểu vào sáng sớm. Có sự 

chênh lệch rõ ràng giữa nồng độ ôzôn ban 

ngày và ban đêm khi ban ngày giá trị tại cả 3 

địa điểm đều cao hơn giá trị ban đêm từ 1,5 

đến 3 lần. Nồng độ ôzôn mặt đất tăng vào 

tháng 2 (mùa xuân) và mùa đông (tháng 12) 

do ảnh hưởng của mưa bão, đặc biệt là thời 

tiết chịu nhiều ảnh hưởng từ biển Đông.  
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