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Tóm tắt: Nghịch nhiệt là hiện tượng nhiệt độ không khí ở tầng đối lưu tăng theo chiều cao 

và thường xảy ra trong điều kiện khí quyển ổn định. Sự nghịch nhiệt hạn chế sự phân tán và 

góp phần làm tăng nồng độ của các chất ô nhiễm không khí. Nghiên cứu này nhằm tìm hiểu 

đặc điểm và ảnh hưởng của nghịch nhiệt đến nồng độ bụi mịn PM2.5 dựa vào dữ liệu thám 

không và dữ liệu quan trắc nồng độ PM2.5 tại thành phố Hồ Chí Minh giai đoạn năm 2019–

2020. Kết quả nghiên cứu cho thấy khí quyển có xu hướng ổn định hơn và cường độ của 

nghịch nhiệt cũng cao hơn vào buổi sáng của mùa khô và buổi tối của mùa mưa. Cường độ 

nghịch nhiệt lớn có thể làm hạn chế sự xáo trộn và phân tán của bụi mịn PM2.5, từ đó làm 

gia tăng nồng độ PM2.5 tại lớp khí quyển gần mặt đất. Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy có 

sự gia tăng nồng độ PM2.5 vào những ngày xảy ra nghịch nhiệt do sự phân tán của PM2.5 

trong không khí suy giảm, từ đó làm tăng nồng độ của PM2.5. Ngược lại, vào những ngày 

không xảy ra nghịch nhiệt, nồng độ PM2.5 trong không khí có xu hướng giảm vì khả năng 

phân tán của PM2.5 được cải thiện.  

Từ khóa: Nghịch nhiệt; Ổn định khí quyển; PM2.5; Bụi mịn. 
 

1. Đặt vấn đề 

Ô nhiễm không khí có thể ảnh hưởng xấu đến sức khỏe con người [1]. Phơi nhiễm với 

PM2.5 (bụi có kích thước hạt nhỏ hơn 2,5 μm) có thể làm tăng nguy cơ nhiễm các bệnh về 

đường hô hấp vì PM2.5 có thể đi sâu vào hệ hô hấp của con người, ví dụ phế nang [2]. Nồng 

độ của PM2.5 trong môi trường không khí có thể bị tác động bởi nhiều yếu tố khí tượng, bao 

gồm vận tốc gió, lượng mưa, nhiệt độ không khí, và hiện tượng nghịch nhiệt của khí quyển. 

Nghịch nhiệt là hiện tượng nhiệt độ không khí ở tầng đối lưu tăng theo chiều cao của 

tầng khí quyển [3] và thường xảy ra trong điều kiện khí quyển ổn định. Sự nghịch nhiệt có 

thể được phân loại thành nghịch nhiệt mặt đất (radiation inversion) và nghịch nhiệt lắng chìm 

(subsidence inversion). Hiện tượng nghịch nhiệt mặt đất, còn được gọi là nghịch nhiệt bề 

mặt, xảy ra chủ yếu vào ban đêm [4] khi nhiệt độ tại mặt đất thấp hơn nhiệt độ tại lớp không 

khí phía trên. Hiện tượng nghịch nhiệt lắng chìm hình thành khi có sự lắng chìm của khối 

không khí. Sau đó, khối khí này bị nén lại và có nhiệt độ cao hơn lớp không khí bên dưới do 

sự gia tăng áp suất khí quyển [3]. Hiện tượng nghịch nhiệt hạn chế sự phân tán của các chất 

ô nhiễm không khí, từ đó làm tăng mức độ ô nhiễm không khí [5]. Kết quả một số nghiên 

cứu trước đây đã cho thấy nồng độ ô nhiễm PM2.5 có liên quan đến hiện tượng nghịch nhiệt 
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[6–11]. Chẳng hạn như nồng độ của một số chất ô nhiễm không khí, bao gồm CO, NO2, SO2, 

và bụi mịn PM2.5, gia tăng khi xảy ra hiện tượng nghịch nhiệt tại thành phố Hà Nội [6].  

Trong số các chất gây ô nhiễm không khí nêu trên, PM2.5 (bụi mịn có đường kính nhỏ 

hơn 2,5 μm) là chất ô nhiễm được quan trắc thường xuyên hơn vì các hóa chất có hại cho sức 

khỏe con người (ví dụ: kim loại, ion và hợp chất hữu cơ như hydrocacbon thơm đa vòng) có 

thể được hấp thụ và hấp phụ vào PM2.5 [1]. Ngoài ra, vì PM2.5 có kích thước nhỏ nên chất ô 

nhiễm này có thể xâm nhập sâu vào hệ thống hô hấp của con người thông qua hoạt động hít 

thở và gây ra một số bệnh như bệnh phổi, hen suyễn và suy hô hấp cấp tính. Vì vậy, cần phải 

tìm hiểu về các yếu tố có thể ảnh hưởng đến mức độ ô nhiễm PM2.5, bao nguồn thải, và tải 

lượng phát thải, điều kiện khí tượng để có thể hạn chế sự ô nhiễm PM2.5. 

Thành phố Hồ Chí Minh có khí hậu nhiệt đới gió mùa với hai mùa rõ rệt, bao gồm mùa 

khô kéo dài từ tháng 12 đến tháng 4 năm sau và mùa mưa từ tháng 5 đến tháng 11. Tại thành 

phố Hồ Chí Minh, các chất ô nhiễm không khí (ví dụ như PM2.5, PM10 (bụi có kích thước hạt 

nhỏ hơn 10 μm), SO2, NOx và CO) chủ yếu được phát khí từ hoạt động giao thông, hoạt động 

công nghiệp, công trường xây dựng, và nấu nướng hộ gia đình [12–14]. Hầu hết các nghiên 

cứu trước đây về ô nhiễm PM2.5 tại thành phố Hồ Chí Minh chủ yếu tập trung vào đánh giá 

diễn biến nồng độ PM2.5 theo thời gian, đánh giá sự ảnh hưởng của một số yếu tố khí tượng 

(ví dụ: nhiệt độ không khí, vận tốc gió, lượng mưa) đến nồng độ PM2.5, và tính toán kiểm kê 

các nguồn phát thải PM2.5. Bên cạnh đó, sự ổn định của khí quyển và hiện tượng nghịch  nhiệt 

cũng có thể góp phần làm gia tăng nồng độ PM2.5 trong môi trường không khí [6–11]. Tuy 

nhiên, thông tin về sự nghịch nhiệt và mối liên hệ giữa hiện tượng này với sự ô nhiễm không 

khí tại thành phố Hồ Chí Minh vẫn còn khá hạn chế. Chính vì vậy, nghiên cứu này bước đầu 

tìm hiểu đặc điểm của hiện tượng nghịch nhiệt và mối tương quan giữa hiện tượng này và 

nồng độ PM2.5 trong mùa khô và mùa mưa tại thành phố Hồ Chí Minh. Kết quả của nghiên 

cứu có thể là cơ sở để đề xuất các giải pháp hạn chế sự ô nhiễm của PM2.5 tại thành phố Hồ 

Chí Minh. 

2. Phương pháp nghiên cứu và cơ sở dữ liệu 

2.1. Phương pháp thu thập dữ liệu 

Để xác định sự nghịch nhiệt tại thành phố Hồ Chí Minh, dữ liệu thám không 

(atmospheric sounding), bao gồm dữ liệu về điều kiện khí tượng tại các độ cao khí quyển từ 

10 m đến 2,000 m được thu thập thông qua trang thông tin Wyoming Weather thuộc Đại học 

Wyoming (Mỹ). Vị trí đặt trạm quan trắc là sân bay quốc tế Tân Sơn Nhất, mã số và tên của 

trạm lần lượt là 48900 và VVTS (Hình 1). Kinh độ và vĩ độ của trạm là 106°39’36”E và 

10°48’36”N, độ cao của trạm là 10 m so với mực nước biển. Dữ liệu thám không được thu 

thập tại 2 mốc thời gian mỗi ngày: 00Z (7 giờ sáng giờ địa phương) và 12Z (7 giờ tối giờ địa 

phương). Dữ liệu thu thập bao gồm giá trị của các thông số như nhiệt độ không khí, tốc độ 

gió, hướng gió, áp suất không khí được quan trắc tại độ cao khí quyển từ 10 m đến 2,000 m 

tính từ mặt đất. Nghiên cứu này sử dụng dữ liệu quan trắc trong thời gian từ 1/1/2019 đến 

31/12/2020, vì vậy, có tổng cộng 1,460 bộ dữ liệu thám không đã được thu thập và phân tích.  

Để tìm hiểu sự ảnh hưởng của hiện tượng nghịch  nhiệt đến sự ô nhiễm PM2.5, dữ liệu về 

nồng độ PM2.5 tại thành phố Hồ Chí Minh được thu thập từ mạng lưới quan trắc chất lượng 

không khí AirNow. Trạm quan trắc này được đặt tại Lãnh sự quán Mỹ thành phố Hồ Chí 

Minh (vĩ độ: 10°46’58,76”N, kinh độ: 106°42’2,05”E) (Hình 1). Bụi mịn PM2.5 được quan 

trắc bằng thiết bị giám sát suy giảm beta (beta attenuation monitors) [15]. Nghiên cứu này sử 

dụng dữ liệu quan trắc PM2.5 trong giai đoạn 1/1/2019–31/12/2020. Để đảm bảo chất lượng 

của dữ liệu, các giá trị khuyết và giá trị bất thường của nồng độ PM2.5 được loại bỏ. Ngoài 

ra, dữ liệu về lượng mưa được thu thập từ trạm khí tượng Mạc Đĩnh Chi (vĩ độ: 10°47’3,72”N, 

kinh độ: 106°42’1,04”E), cách vị trí quan trắc PM2.5 khoảng 100 m.   
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Hình 1. Vị trí trạm quan trắc PM2.5 thuộc mạng lưới AirNow và vị trí các trạm quan trắc khí tượng 

tại thành phố Hồ Chí Minh. 

2.2. Phương pháp xác định sự nghịch nhiệt 

Sự nghịch  nhiệt được xác định dựa theo phương pháp như sau [16]: 

                                                              θ = T (
  p0

p
)

 R/
(cp,air Mair)

                                         (1) 

với θ (K) là thế năng gradient nhiệt độ, T (K) là nhiệt độ tại áp suất không khí p (hPa). 

p0 là áp suất tiêu chuẩn (1,000 hPa). R là hằng số khí lý tưởng (8.3145 J/mol/K). cp,air là nhiệt 

dung riêng của không khí (1006 J/kg/K). Mair là khối lượng không khí (0,028964 kg/mol).  

Độ ổn định khí quyển được xác định dựa vào tỷ số giữa ∂θ (K) và ∂z (m) [17]. Trong đó 

z (m) là các độ cao khí quyển được xem xét, bao gồm từ 10 m đến 3,000 m. ∂θ là sự khác 

biệt thế năng gradient nhiệt độ giữa hai độ cao khí quyển khác nhau. Tương tự, ∂z là khác 

biệt độ cao giữa hai tầng khí quyển xem xét. Nếu giá trị ∂θ/∂z dương hoặc thế năng gradient 

nhiệt độ θ tỷ lệ thuận với sự độ cao của khí quyển z thì khí quyển ổn định và có sự nghịch 

nhiệt. Ngược lại, nếu giá trị ∂θ/∂z âm thì khí quyển không ổn định và không có sự nghịch 

nhiệt. Nếu thế năng gradient nhiệt độ θ không thay đổi theo độ cao khí quyển (∂θ = 0) thì khí 

quyển ở điều kiện trung hòa [18]. Cường độ của sự nghịch nhiệt cũng được tính toán để tìm 

hiểu đặc điểm của hiện tượng này tại thành phố Hồ Chí Minh. Cường độ nghịch nhiệt là sự 

thay đổi nhiệt độ khí quyển trong 100 m đầu tiên so với mặt đất [19] và được biểu thị bằng 

°C/100m. 

2.3. Phương pháp xử lý dữ liệu  

Nghiên cứu này sử dụng ngôn ngữ lập trình Python, thư viện numpy [20], pandas [21], 

và scipy để xử lý và phân tích dữ liệu thám không và dữ liệu nồng độ PM2.5. Phần mềm 

OriginPro 2020 (OriginLab, US) được sử dụng để trực quan hóa kết quả phân tích. Để đánh 

giá sự ảnh hưởng của nghịch nhiệt và các điều kiện khí tượng đến nồng độ PM2.5, phân tích 

tương quan Spearman được sử dụng và phân tích bằng phần mềm Origin. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đặc điểm của sự nghịch nhiệt  

Sự nghịch nhiệt thường xảy ra trong điều kiện khí quyển ổn định. Tần suất trung bình 

của sự ổn định khí quyển trong các tháng được thể hiện trong hình 2. Nhìn chung, khí quyển 

có xu hướng ổn định hơn vào buổi sáng của mùa khô (7 giờ sáng) và buổi tối của mùa mưa 

(7 giờ tối) (Hình 2). Điều này có thể do vào mùa mưa, các trận mưa tại thành phố Hồ Chí 
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Minh có xu hướng diễn ra từ chiều đến tối. Bên cạnh đó, sau khi mưa, nhiệt độ của lớp không 

khí gần mặt đất thấp hơn nhiệt độ của các lớp không khí phía trên, từ đó dẫn đến hiện tượng 

nghịch nhiệt và làm cho khí quyển ổn định hơn vào buổi tối của mùa mưa. Tuy nhiên, sự 

nghịch nhiệt này có xu hướng biến mất vào buổi sáng khi bức xạ mặt trời làm nóng nhiệt độ 

của lớp không khí gần mặt đất. Vì vậy, tần suất của hiện tượng nghịch nhiệt vào lúc 7 giờ 

sáng của mùa mưa không cao. Quan sát tương tự về hiện tượng nghịch nhiệt cũng đã được 

báo cáo [22]. 

 

Hình 2. Tần suất của sự ổn định khí quyển vào lúc 7 giờ sáng: (a) 7 giờ tối; (b) theo mùa; (c) tại 

thành phố Hồ Chí Minh. 

Khi xét đồng thời cả hai thời điểm 7 giờ sáng và 7 giờ tối, hình 2 cũng cho thấy hiện 

tượng nghịch nhiệt có xu hướng xảy ra thường xuyên hơn và khí quyển có thể ổn định hơn 

vào các tháng 1, 2, 11, và 12. Vận tốc gió của các tháng này khá thấp (Hình 3), phản ánh một 

trong những đặc trưng của điều kiện thời tiết khi xảy ra hiện tượng nghịch nhiệt. Sư gia tăng 

vận tốc gió có thể dẫn đến sự gia tăng sự xáo trộn của khí quyển và từ đó làm suy giảm hiện 

tượng nghịch nhiệt [23]. Ngoài ra, áp suất không khí trung bình của các tháng 1, 2, 11, và 12 

cũng cao hơn so với các tháng còn lại (Hình 3). Khi áp suất không khí gia tăng, khối khí có 

xu hướng lắng xuống lớp khí bên dưới và bị nén lại, làm cho nhiệt độ của khối khí này cao 

hơn và dẫn đến hiện tượng nghịch nhiệt. 

Về cường độ nghịch nhiệt, nghịch nhiệt vào buổi sáng (7 giờ sáng) của mùa khô có 

cường độ cao gấp 2,3 lần so với mùa mưa (mùa khô: 1,1 ± 0,5°C/100m, mùa mưa: 0,5 ± 

0,2°C/100m). Cường độ nghịch nhiệt lớn hơn trong mùa khô có thể làm hạn chế sự xáo trộn 

và phân tán của bụi mịn PM2.5, từ đó làm gia tăng nồng độ PM2.5 tại lớp không khí gần mặt 

đất [23]. Vào lúc 7 giờ tối, cường độ nghịch nhiệt vào mùa mưa cao hơn (mùa mưa: 1,3 ± 

0,1°C/100m, mùa khô: 0,9 ± 0,1°C/100m). Như đã đề cập phía trên, vào mùa mưa các trận 
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mưa ở thành phố Hồ Chí Minh có xu hướng kéo dài từ chiều đến tối [24]. Các cơn mưa có 

thể khiến nhiệt độ của lớp không khí gần mặt đất suy giảm và thấp hơn nhiệt độ của các lớp 

không khí bên trên, từ đó dẫn đến hiện tượng nghịch nhiệt mạnh hơn vào buổi tối của mùa 

mưa. 

 

Hình 3. Giá trị trung bình của các thông số thời tiết vào lúc 7 giờ sáng: (a) 7 giờ tối; (b) theo mùa; 

(c) tại thành phố Hồ Chí Minh. 

3.2. Đặc điểm của nồng độ PM2.5  

Nhìn chung, nồng độ trung bình 24 giờ của PM2.5 vào năm 2019 dao động từ 15,1–42,6 

μg/m3, giá trị trung bình là 25,5 μg/m3. Giá trị nồng độ này cao hơn so với nồng độ của năm 

2020 (17,2–32,7 μg/m3, trung bình: 23,2 μg/m3). Tuy nhiên, không có sự khác biệt có ý nghĩa 

thống kê giữa nồng độ trung bình 24 giờ của PM2.5 vào năm 2019 và 2020 (Mann–Whitney 

t–test, P = 0,442). 

 

Hình 4. Nồng độ trung bình của PM2.5 theo tháng (a) và theo mùa (b) tại thành phố Hồ Chí Minh. 
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Về sự thay đổi theo mùa, nồng độ PM2.5 trong mùa khô (nhỏ nhất – lớn nhất: 17,2–42,6 

μg/m3, trung bình: 25,1 μg/m3) cao hơn khoảng 2,0 lần so với nồng độ trong mùa mưa (nhỏ 

nhất – lớn nhất: 15,1–36,7 μg/m3, trung bình: 22,1 μg/m3). Kết quả của các nghiên cứu trước 

đây về quan trắc PM2.5 tại Việt Nam và trên thế giới cũng cho thấy nồng độ PM2.5 cao hơn 

vào mùa khô [14, 22]. Ngoài ra, nguyên nhân của nồng độ PM2.5 thấp vào mùa mưa là do sự 

sa lắng ướt của các hạt bụi mịn PM2.5 dưới tác động của lượng mưa và tần suất mưa cao hơn 

trong mùa mưa (tháng 5 đến tháng 11). Về sự thay đổi theo tháng, nồng độ PM2.5 trong các 

tháng 10 đến tháng 1 cao hơn từ 1,4–2,0 lần cao hơn so với các tháng còn lại (Hình 4). Lượng 

mưa và số ngày mưa trong khoảng thời gian từ tháng 10 đến tháng có xu hướng thấp hơn 

(Hình 3a), do đó bụi mịn PM2.5 ít bị sa lắng ướt hơn và dẫn đến gia tăng sự tích tụ PM2.5 trong 

không khí. Ngoài ra, tốc độ gió trong các tháng 10 đến tháng 1 khá thấp (1,9–2,5 m/s) (Hình 

5b). Vì vậy, sự phân tán của PM2.5 có thể bị suy giảm đồng thời sự tích tụ PM2.5 trong không 

khí gia tăng, dẫn đến nồng độ PM2.5 trong không khí ở thành phố Hồ Chí Minh trong giai 

đoạn từ tháng 10 đến tháng 1 có xu hướng cao hơn.  

 

Hình 5. Tổng lượng mưa, số ngày mưa (a) và vận tốc gió (b) tại thành phố Hồ Chí Minh. 

3.3. Mối tương quan giữa sự nghịch nhiệt và nồng độ PM2.5  

Hình 6 thể hiện nồng độ trung bình theo tháng của PM2.5 vào những ngày có và không 

có sự nghịch nhiệt tại thành phố Hồ Chí Minh. Nhìn chung, nồng độ trung bình của PM2.5 

gia tăng vào những ngày có hiện tượng nghịch nhiệt (mùa khô: 27,2 ± 9,1 μg/m3, mùa mưa: 

22,2 ± 4,9 μg/m3). 

 

Hình 6. Nồng độ trung bình theo tháng của PM2.5 vào những ngày có và không có nghịch nhiệt. 
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(mùa khô: 23,0 ± 8,9 μg/m3, mùa mưa: 18,4 ± 4,2 μg/m3). Điều này cho thấy sự nghịch nhiệt 

có thể làm gia tăng nồng độ PM2.5 tại thành phố Hồ Chí Minh. 

Bên cạnh đó, cường độ và tần suất của sự nghịch nhiệt cũng tỷ lệ thuận với nồng độ 

PM2.5 trong cả mùa khô và mùa mưa (Hình 7). Các yếu tố khí tượng khác, chẳng hạn như 

lượng mưa và vận tốc gió có thể có sự tương quan với PM2.5, vì gió càng mạnh thì sự phân 

tán PM2.5 trong không khí càng cao. Ngoài ra, sự sa lắng lướt của PM2.5 khi mưa cũng có thể 

làm giảm nồng độ PM2.5.  

 

Hình 7. Ma trận hệ số tương quan Spearman giữa nồng độ PM2.5 và các thông số khí tượng (NĐN: 

nghịch nhiệt; KK: không khí). 

4. Kết luận 

Nghiên cứu này cho thấy khí quyển tại thành phố Hồ Chí Minh có xu hướng ổn định hơn 

và cường độ của sự nghịch nhiệt cũng cao hơn vào buổi sáng của mùa khô (7 giờ sáng) và 

buổi tối của mùa mưa (7 giờ tối). Tuy nhiên, sự ổn định khí quyển này có xu hướng suy giảm 

vào buổi sáng khi lớp không khí gần mặt đất được làm nóng do tác động của bức xạ mặt trời. 

Ngoài ra, cường độ nghịch nhiệt lớn có thể làm hạn chế sự xáo trộn và phân tán của bụi mịn 

PM2.5, từ đó làm gia tăng nồng độ PM2.5 trong không khí.  

Bên cạnh đó, nồng độ trung bình của PM2.5 vào những ngày xảy ra hiện tượng nghịch 

nhiệt cao hơn so với những ngày không xảy ra hiện tượng này. Sự nghịch nhiệt làm suy giảm 

khả năng phân tán và làm gia tăng mức tích tụ của PM2.5 trong không khí, từ đó làm gia tăng 

nồng độ của PM2.5 Ngược lại, vào những ngày không xảy ra nghịch nhiệt, PM2.5 gia tăng sự 

phân tán, vì vậy nồng độ PM2.5 vào những ngày này có xu hướng suy giảm. Nghiên cứu này 

bước đầu tập trung vào đánh giá sự ảnh hưởng của điều kiện khí quyển đến hiện tượng nghịch 

nhiệt và tìm hiểu mối tương quan giữa hiện tượng nghịch nhiệt và nồng độ bụi mịn PM2.5. 

Kết quả của nghiên cứu này là cơ sở cho các nghiên cứu tiếp theo đánh giá sự ảnh hưởng của 

các yếu tố khác đến hiện tượng nghịch nhiệt (chẳng hạn như cấu trúc đô thị), đồng thời tìm 

hiểu về sự ảnh hưởng của hiện tượng nghịch nhiệt đến nồng độ các chất ô nhiễm không khí 

khác tại thành phố Hồ Chí Minh.  

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: N.T.T.N; Lựa chọn phương pháp 

nghiên cứu: N.T.M.T.; Xử lý số liệu: P.T.B.; Phân tích số liệu: N.T.M.T.; Viết bản thảo bài 

báo: N.N.T.; Chỉnh sửa bài báo: N.T.T.N. 

Lời cảm ơn: Bài báo hoàn thành có sự hỗ trợ về mặt dữ liệu của Đài Khí tượng Thủy văn 

Khu vực Nam Bộ, Mạng lưới quan trắc AirNow, và Trạm khí tượng thuộc mạng lưới 

Wyoming Weather. Nghiên cứu này được tài trợ bởi Đại học Sài Gòn trong khuôn khổ đề tài 

mã số CSB2021–07. 

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tập thể 

tác giả, chưa được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; 

không có sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Characteristics and effect of the temperature inversion on 

concentrations of fine particulate matter (PM2.5) in Ho Chi Minh 

City 
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Bao3  
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Abstract: A temperature inversion occurs when the temperature of the air rises with height 

and this phenomenon usually happens under stable atmospheric conditions. The temperature 

inversion prevents dispersion of air pollutants and thus contributes to an increase in pollutant 

concentrations in the atmosphere. The purpose of this study is to better understand the 

features and effect of the temperature inversion on the concentration of fine particulate 

matter (also called PM2.5) in Ho Chi Minh City using data on radiosonde and PM2.5 

concentrations in the period of 2019–2020. The results demonstrate that the atmosphere is 

more stable, and the strength of temperature inversions is greater in the morning (7 a.m. 

local time) of the dry season and in the evening (7 p.m. local time) of the rainy season. The 

higher intensity of the temperature inversion can discourage the diffusion and dispersion of 

PM2.5, leading to an increase in the PM2.5 concentrations near the ground surface. 

Additionally, the research results demonstrated an increase in PM2.5 concentration on 

inversion days, that is, on days with a temperature inversion. In contrast, on non–inversion 

days (days without a temperature inversion), PM2.5 concentrations are likely to fall because 

of the improved dispersion.  

Keywords: Temperature inversion; Atmospheric stability; PM2.5; Fine particulate matter. 
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