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Abstract: The acidity in rainwater is mainly controlled by the presence of H2SO4, HNO3 in 

combination with the ability to neutralize cations in rainwater. pH is an important value in the 

evaluation of acidity in rainwater. The research used a series of rainwater quality monitoring data 

from 2005 to 2018 in Vietnam. The research showed that the average pH distribution at 23 stations 

ranged from 5.83 ± 0.62. The rains with pH <5.6 appear in all years at the research stations. 

Considering the ability of acid neutralizing to various ions shows that Ca2+ is the main contributor 

to acid neutralization processes in rainwater, followed by Mg2 +, NH4
+, and K+. While Ca2+ always 

play the highest acid neutralizing role at all stations; Depending on each station, Mg2+ and NH4
+  

ions play a role in neutralizing acidity in rainwater. The research also shows a match between the 

trend of H+ concentration and the tendency of cations to contribute to acid neutralization 

in rainwater. 
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Tóm tắt: Tính axit trong nước mưa được kiểm soát bởi sự hiện diện chủ yếu của H2SO4, HNO3 kết 

hợp với khả năng trung hòa các cation trong nước mưa. Độ pH là giá trị quan trọng trong đánh giá 

axit trong nước mưa. Nghiên cứu sử dụng chuỗi số liệu quan trắc chất lượng nước mưa từ năm  

2005-2018 ở Việt Nam. Nghiên cứu cho thấy, phân bố pH trung bình tại 23 trạm dao động trong 

khoảng 5,83 ± 0,62. Với những trận mưa có pH < 5,6 luôn xuất hiện trong tất cả các năm ở các trạm 

nghiên cứu. Xem xét khả năng trung hòa axit đối với các ion khác nhau cho thấy ion Ca2+ đóng góp 

chính vào các quá trình trung hòa axit trong nước mưa, tiếp theo là các ion Mg2+, NH4
+, và K+. Với 

ion Ca2+ luôn đóng vai trò trung hòa axit cao nhất tại tất cả các trạm; tùy từng trạm khác nhau các 

ion Mg2+ và NH4
+ có vai trò đóng góp cho việc trung hòa tính axit trong nước mưa. Nghiên cứu 

cũng cho thấy sự phù hợp giữa xu thế nồng độ ion H+ với xu thế các cation trong việc đóng góp vào 

quá trình trung hòa axit trong nước mưa. 

Từ khóa: Trung hòa, mưa axit, xu thế mưa axit. 

1.  Mở đầu* 

Mưa axit là một dạng thể hiện của lắng đọng 

ướt. Ngày nay, mưa axit được hình thành chủ yếu 

do sự phát thải SO2 và NOx từ các hoạt động của 

con người, chủ yếu là từ đốt cháy nguyên liệu hóa 

thạch [1, 2].  Mưa axit được coi là một trong những 

yếu tố nguy hiểm nhất của ô nhiễm cục bộ [1].  

Trong nước mưa, ở trạng thái tự nhiên luôn 

tồn tại CO2 ở các dạng khác nhau. Lượng CO2 

trong khí quyển phản ứng với nước mưa tạo 

thành axit yếu. Phản ứng của CO2 với nước được 

biểu diễn như sau: CO2 + H2O ↔ H+ + HCO3
-. 

Do đó, nước mưa luôn tồn tại lượng ion H+ ở 
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nồng độ cao tạo nên môi trường axit yếu. Các 

nghiên cứu cũng đã chỉ ra trong tự nhiên, dưới sự 

ảnh hưởng của CO2 nên giá trị trung tính của nước 

mưa trong khí quyển thường được lấy ở pH = 5,6 

[1-3]. Do đó đa số các quốc gia trên thế giới đều 

lấy mức pH < 5,6 thì được gọi là mưa axit.   

Do các hoạt động của con người gia tăng sự 

phát thải SO2 và NOx vào môi trường và tạo 

thành các axit H2SO4, HNO3 từ đó làm tăng 

cường độ axit trong nước mưa. Do đó tính chất 

axit của nước mưa được kiểm soát bởi sự hiện 

diện của H2SO4, HNO3 và axit hữu cơ có mặt 

trong môi trường nước [4-6]. Mặt khác sự phát 

thải bụi có chứa các ion kiềm làm thành phần và 
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tính chất hóa học trong nước mưa phức tạp hơn. 

Các ion kim loại kiềm và kiềm thổ là tác nhân 

trung hòa và cân bằng ion trong môi trường nước 

mưa. Tính chất axit hay bazơ của nước mưa là 

kết quả của sự cân bằng giữa các gốc axit, chủ 

yếu là SO4
2- và NO3

- và gốc kiềm, chủ yếu là 

ammoni và muối calcium [2, 7-9].  

Các nghiên cứu trên thế giới cũng đã chỉ ra 

được mức độ đóng góp của các cation vào khả 

năng trung hòa tính axit trong nước mưa.  

Balasubramanian (2001) đã chỉ ra tại khu vực 

Singapore có 2 ion Ca2+ và Mg2+ đóng góp chính 

vào quá trình trung hòa axit trong nước mưa [10]. 

Ágnes Keresztesi (2019) với nghiên cứu cho khu 

vực Châu Âu đã cho thấy 2 ion Na+ và NH4
+ 

đóng góp chính vào quá trình trung hòa axit [4] 

và nhiều nghiên cứu khác.  

Ở Việt Nam, hiện chưa có nhiều nghiên cứu 

chỉ ra khả năng trung hòa của các cation khác 

nhau trong nước mưa. Một số nghiên cứu trước 

đây đưa ra nhận định 2 ion NH4
+ và Ca2+ đóng 

góp chính vào các quá trình trung hòa [2, 7]. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đánh giá sự 

thay đổi giá trị pH, xem xét xu thế mưa axit trong 

những năm gần đây và khả năng trung hòa axit 

trong nước mưa hay có thể gọi là độ đóng góp 

của các cation vào khả năng trung hòa axit trong 

nước mưa. 

2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu  

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu trong bài báo là môi 

trường nước mưa tại các trạm quan trắc môi 

trường không khí thuộc mạng lưới quan trắc Khí 

tượng thủy văn. Thông qua qua kết quả quan trắc 

độ pH và phân tích nồng độ các ion đánh giá xu 

thế và khả năng trung hòa axit trong nước mưa. 

 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Thu thập số liệu 

Số liệu được thu thập và sử dụng trong 

nghiên cứu là số liệu quan trắc thành phần hoá 

học nước mưa tại các trạm quan trắc môi trường 

không khí thuộc Mạng lưới quan trắc Khí tượng 

Thủy Văn, Tổng Cục Khí tượng Thủy văn.  

Số liệu được sử dụng tính toán nghiên cứu là 

chuỗi số liệu của 23 trạm trong giai đoạn từ năm  

2005 -2018.  

Mẫu nước mưa tại các trạm được thu thập, 

phân tích cùng một quy trình thống nhất, đồng 

bộ và được kiểm tra giám sát theo quy trình kỹ 

thuật Quốc gia và của Bộ Tài nguyên và môi 

trường. Các thông số đo đạc, phân tích gồm: pH, 

EC, SO4
2-, NO3

-, NH4
+, Cl-, Ca2+, Na+, Mg2+, K+, 

HCO3
-. Mẫu nước mưa được thu thâp̣ và phân 

tích theo Tiêu chuẩn Việt Nam. Cụ thể: Thông 

số pH được phân tích theo phương pháp TCVN 

6492:2011; ion HCO3
- được phân tích theo 

phương pháp TCVN 6636-1:2000; các anion 

khác được phân tích theo phương pháp TCVN 

6494-1:2011; các cation được phân tích theo 

phương pháp TCVN 6660:2000. 

2.2.2. Hệ số trung hòa axit 

Để đánh giá khả năng trung hòa axit trong 

nước mưa, nhiều nghiên cứu trên thế giới đã sử 

dụng hệ số trung hòa NF (neutralisation factors) 

để đánh giá khả năng trung hòa của từng cation 

trong nước mưa. Hệ số trung hòa được xác định 

theo công thức sau [4, 5, 11, 12]:  

𝑁𝐹𝑖 =
[𝑋𝑖]

[𝑆𝑂4
2−] + [𝑁𝑂3

−] 
 

Trong đó [𝑋𝑖]  là nồng độ đương lượng các 

ion NH4
+, Ca2+, Mg2+, K+. 

Đương lượng hay Equivalent (Eq hay eq) là 

đơn vị đo lường thường dùng trong hoá học và 

sinh học. Nó đo lường khả năng một chất kết hợp 

với các chất khác. Đương lượng thường được 

dùng khi nói về nồng độ chuẩn. 

Đối với ion hoá trị một, 1 Eq = 1 mol 

Đối với ion hoá trị hai, 1 Eq = 0,5 mol 

Đối với ion hoá trị ba, 1 Eq = 0,333 mol 

2.2.3. Phương pháp kiểm nghiệm phi tham số 

Seasonal Mann-Kendall 

Để đánh giá xu thế của ion H+, trong nghiên 

cứu sử dụng phương pháp kiểm nghiệm phi tham 

số Seasonal Mann-Kendall (SMK). SKM đã 

được phát triển bởi (Hirsch và cộng sự, 1982) 

nhằm mục đích phát hiện xu thế cho nồng độ các 

chất và các biến trong khí hậu [13]. SMK được 

áp dụng cho chuỗi dữ liệu theo tháng, theo mùa, 
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đặc biệt SMK không nhạy cảm đối với các 

trường hợp bị thiếu dữ liệu và dữ liệu lỗi [14]. 

Sử dụng độ dốc Sen và SMK được áp dụng trong 

nhiều bài toán về đánh giá lắng đọng ướt [13-19]. 

Mức độ thay đổi của xu thế được xác định thông 

qua độ dốc Sen và giá trị trung bình. 

Với dữ liệu nồng độ trung bình tháng của các 

ion H+, NH4
+, Ca2+, Mg2+ và K+ từ năm  

2005- 2018, được áp dụng theo SMK tính toán 

xác định xu thế cũng như mức thay đổi nồng độ 

các ion. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Sự biến động của pH 

 

Hình 1. Phân bố pH tại các trạm trong  

giai đoạn 2005-2018. 

Kết quả nghiên cứu từ Hình 1 cho thấy, tại 

23 trạm trong giai đoạn này, giá trị pH trong 

nước mưa dao động chủ yếu trong khoảng  

5,83 ± 0,62. Tại một số thời điểm có những trận 

mưa xuất hiện giá trị pH rất thấp <4 như Cúc 

Phương, Vinh, Huế, Đà Nẵng, Nha Trang, 

Pleiku, Buôn Mê Thuột và Cần Thơ. Tần xuất 

xuất hiện các trận mưa có giá trị pH<4 cũng rất 

ít tại các trạm, cao nhất tại trạm Huế với tần xuất 

3,1%, tiếp theo là trạm Vinh với tần xuất 2,4%. Tần 

xuất xuất hiện pH>8 cao nhất tại trạm Quy Nhơn 

0,53%, tiếp theo là trạm Tân Sơn Hòa 0,47%. 

Trạm Thanh Hóa có giá trị trung bình pH lớn 

nhất và dao động trong khoảng 6,3 ± 0,54; Trạm 

Huế có giá trị pH trung bình thấp nhất và pH tại 

Huế dao động trong khoảng 5,44 ± 0,74. 

Trong giai đoạn 2005-2018, mưa axit xuất 

hiện trên khắp cả nước với những tần xuất khác 

nhau. Những trạm có tần xuất mưa axit cao như 

Cúc Phương 46,46%, Huế 46,28%, Vinh 

44,55%, Thái Nguyên 42,68%. Một số trạm có 

tỷ lệ trên 30% như Bãi Cháy, Phan Thiết, Buôn 

Mê Thuột, Đà Nẵng, Pleiku, Phủ Liễn, Tây Ninh, 

Bắc Giang và Đà Lạt. Các trạm có tần xuất mưa 

axit thấp nhất như Thanh Hóa 6,62%, Tân Sơn 

Hòa 10,12%, Ninh Bình 12,81%, Láng 16,99% 

và Cà Mau 17,87%. 

Giá trị pH trung bình nước mưa của Viêṭ 

Nam theo tính toán là 5,83 (giai đoaṇ 2005-

2018), so với nhiều nước trong EANET thì nước 

mưa của Việt Nam có giá trị pH khá cao. Một số 

nước có giá trị pH trung bình thấp hơn Việt Nam 

như: Trung Quốc có pH=5,12; Indonesia có 

pH=5,02; Nhật Bản có pH=4,82; Malaysia có 

pH=4,94; Hàn Quốc có pH=4,99. 

3.2. Xu thế nồng độ của H+ 

Ion H+ được tính toán thông qua pH tại các 

trạm, có thể nhận thấy xu thế của H+ cũng chính là 

xu thế của pH hay xu thế mưa axit tại các trạm. 

Xu thế nồng độ của ion H+ (Bảng 2) được 

tính toán thông qua SMK cho thấy có 6 trạm có 

xu thế tăng, có 2 trạm thỏa mãn p<0,05 là  

Phủ Liễn và Thanh Hóa với mức tăng lần lượt 

2,96%/năm và 1,74%/năm; có 15 trạm có xu thế 

giảm, trong các trạm có xu thế giảm có 1 trạm có 
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xu thế thỏa mãn p<0,05, mức giảm lớn nhất 

5,35%/năm tại trạm Đà Lạt (p<0,05).  

Đối với nồng độ H+ có xu thế tăng có nghĩa 

là pH có xu thế giảm tức là mưa axit tại các vị trí 

này có xu thế tăng hay gia tăng khả năng xuất 

hiện mưa axit và ngược lại đối với xu thế nồng 

độ H+ có xu thế giảm thì khả năng xuất hiện mưa 

axit có xu hướng giảm.  

3.3. Khả năng trung hòa axit trong nước mưa 

Ở Việt Nam, các nghiên cứu về khả năng 

trung hòa axit trong nước mưa thường sử dụng 

theo công thức (NH4
+ + nss-Ca2+)/(NO3

- + nss-

SO4
2-) [11], công thức này chưa xem xét đến các 

cation khác mà mặc định chỉ 2 cation NH4
+ và 

Ca2+ đóng góp chính trong quá trình trung hòa axit 

trong nước mưa. Vì vậy, với công thức tính hệ số 

trung hòa NF được sử dụng trong nghiên cứu này có 

thể chỉ ra được những ion nào đóng góp chính vào 

quá trình trung hòa trong nước mưa.  

Theo quan sát chuỗi dữ liệu NFi của các ion 

tại các trạm khác nhau cho thấy có rất nhiều giá 

trị ngoại lai (outlier) trong chuỗi giá trị tại từng 

trạm. Những giá trị ngoại lai chủ yếu phân bố ở 

phía bên phải chuỗi dữ liệu với các giá trị rất lớn 

làm ảnh hưởng tới giá trị trung bình khi tính toán. 

Do đó trong nghiên cứu đã tiến hành loại bỏ các 

giá trị ngoại lai để tăng độ chính xác của các giá 

trị trung bình NFi tại các trạm. Loại bỏ các giá 

trị nằm ngoài khoảng giá trị: Trung bình ± 3*Độ 

lệch chuẩn. 

Các giá trị trung bình 𝑁𝐹𝑁𝐻4
+, 𝑁𝐹𝐶𝑎2+, 𝑁𝐹𝐾+, 

𝑁𝐹𝑀𝑔2+ và tổng NF (𝑁𝐹 =  𝑁𝐹𝑁𝐻4
+ +

𝑁𝐹𝐶𝑎2+ +  𝑁𝐹𝐾+ +  𝑁𝐹𝑀𝑔2+) được thể hiện 

trong bảng dưới có thể thấy trung bình tại các trạm 

giá trị NFi lần lượt từ cao đến thấp là: 

 𝑁𝐹𝐶𝑎2+ > 𝑁𝐹𝑀𝑔2+ > 𝑁𝐹𝑁𝐻4
+  > 𝑁𝐹𝐾+  với giá trị 

trung bình lần lượt là: 1,199; 0,451; 0,403 và 0,192.

 

Bảng 1. Các giá trị NF trung bình và tương quan NF-pH 

Trạm 𝑁𝐹𝑁𝐻4
+ 𝑁𝐹𝐶𝑎2+ 𝑁𝐹𝐾+ 𝑁𝐹𝑀𝑔2+ Tổng NF 

Tương 

quan pH 

% Tỷ lệ 

thuận 

Thái Nguyên 0,366 0,954 0,195 0,271 1,641 0,463 0,794 

Việt Trì 0,383 0,947 0,196 0,216 1,542 0,345 0,819 

Bắc Giang 0,311 0,878 0,192 0,223 1,478 0,430 0,706 

Bãi Cháy 0,294 1,158 0,151 0,340 1,931 0,402 0,802 

Phủ Liễn 0,239 1,149 0,156 0,254 1,738 0,430 0,715 

Láng 0,464 1,044 0,104 0,309 1,895 0,378 0,873 

Hải Dương 0,210 1,200 0,142 0,290 1,793 0,387 0,786 

Ninh Bình 0,278 1,309 0,147 0,286 1,929 0,271 0,911 

Cúc Phương 0,361 1,013 0,126 0,263 1,687 0,450 0,795 

Thanh Hoá 0,315 1,586 0,200 0,352 2,386 0,169 0,923 

Vinh 0,382 0,947 0,145 0,261 1,620 0,530 0,817 

Huế 0,254 0,790 0,141 0,407 1,319 0,514 0,789 

Đà Nẵng 0,438 0,934 0,252 0,431 1,961 0,558 0,850 

Quy Nhơn 0,258 1,363 0,376 0,658 2,499 0,315 0,757 

Nha Trang 0,278 1,298 0,205 0,668 2,295 0,354 0,742 

Phan Thiết 0,338 1,457 0,281 0,791 2,897 0,413 0,862 

Pleiku 0,486 1,177 0,220 0,664 2,347 0,308 0,752 

Buôn Mê Thuột 0,651 1,418 0,285 0,889 3,114 0,317 0,843 

Đà Lạt 0,705 1,519 0,244 1,135 3,727 0,308 0,855 

Tây Ninh 0,594 1,407 0,175 0,417 2,555 0,352 0,640 

Tân Sơn Hoà 0,585 1,346 0,169 0,380 2,517 0,252 0,900 

Cần Thơ 0,431 1,341 0,159 0,392 2,354 0,383 0,725 

Cà Mau 0,656 1,355 0,161 0,485 2,611 0,176 0,808 

Trung Bình 0,403 1,199 0,192 0,451 2,167 0,37 0,803 
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Với giá trị trung bình 𝑁𝐹𝐶𝑎2+ tại từng trạm 

luôn lớn nhất so với các cation khác, 𝑁𝐹𝐶𝑎2+ 

trung bình tại các trạm nằm trong khoảng 0,79- 

1,586. Như vậy Ca2+ đóng góp lớn nhất vào quá 

trình trung hòa axit trong nước mưa tại tất cả các 

trạm nghiên cứu. 

Ion Mg2+ có mức đóng góp thứ 2 về khả năng 

trung hòa axit trong nước mưa, với giá trị NF 

trung bình tại tất cả các trạm là 0,451 và nằm 

trong khoảng từ 0,216 – 1,135. Có 12/23 trạm có 

giá trị trung bình 𝑁𝐹𝑀𝑔2+  đứng sau 𝑁𝐹𝐶𝑎2+  và 

có 11/23 trạm có giá trị trung bình 𝑁𝐹𝑁𝐻4
+ đứng 

thứ 2 sau 𝑁𝐹𝐶𝑎2+. Giá trị trung bình của 𝑁𝐹𝑁𝐻4
+ 

tại 23 trạm là 0,403, nằm trong khoảng 0,21- 

0,705. Ion K+ có mức đóng góp vào khả năng 

trung hòa thấp nhất trong 4 ion, giá trị 𝑁𝐹𝐾+ 

trung bình tại 23 trạm là 0,192 và nằm trong 

khoảng 0,104-0,376. 

So sánh về khả năng trung hòa axit trong 

nước mưa của các ion với một số nghiên cứu trên 

thế giới có thể thấy có sự tương đồng giữa kết 

quả của luận án và một số nghiên cứu khác. Với 

nghiên cứu của Ágnes Keresztesi (2019) cho 

thấy hệ số NF_NH4+ cho các quốc gia tại Châu 

Âu dao động trong khoảng từ 0,03 đến 1,25 và 

trung bình 0,46. Với nghiên cứu này ion Na+ và 

NH4+ đóng góp chính vào quá trình trung hòa 

axit trong nước mưa tiếp theo là các ion Ca2+, 

Mg2+ và K+ [4]. Theo Sheo Prasad Shukla (2010) 

với nghiên cứu về khả năng trung hòa axit trong 

nước mưa cho khu vực Kanpur, Ấn Độ cho thấy 

vào thời kỳ gió mùa giá trị trung bình NF của các 

ion NH4+, Ca2+, K+ và Mg2+ lần lượt 0,97, 0,92, 

0,10 và 0,37; vào thời kỳ không có gió mùa, giá trị 

trung bình NF của các ion này lần lượt 0,20, 1,57, 

0,19 và 0,61 [20]. 

Trong nghiên cứu này chúng tôi đưa ra xem 

xét đến mức độ phù hợp của tổng NF và giá trị 

pH, có thể hiểu như sau: nếu NF >1 thì pH >5,6 

và NF <1 thì pH <5,6. Do đó, nghiên cứu đề xuất 

chỉ tiêu về tỷ lệ kết quả thỏa mãn tiêu chí NF >1 

thì pH >5,6 và NF <1 thì pH <5,6 (tỷ lệ thuận), 

đối với các trường hợp không thỏa mãn tiêu chí 

trên được gọi là tỷ lệ nghịch. 

Các kết quả nghiên cứu cho thấy về tỷ lệ 

thuận trung bình tại các trạm đạt 80,3% và nằm 

trong khoảng từ 64%-92,3%, tức là các kết quả 

phân tích có giá trị thỏa mãn điều kiện chiếm 

khoảng 80,3% trong tổng số các kết quả  

quan trắc. 

Mức độ tương quan giữa 2 chuỗi dữ liệu tổng 

NF và pH tại các trạm từ năm 2005-2018, cho thấy 

mức độ tương quan tại các trạm dao động trong 

khoảng từ 0,169-0,558, với giá trị trung bình tại 23 

trạm là R = 0,37. Trạm Thanh Hóa có mức tương 

quan thấp nhất, trạm Đà Nẵng có tương quan  

cao nhất. 

3.4. Thảo luận 

Từ khả năng trung hòa axit trong nước mưa, 

có thể đưa ra phân tích ban đầu về nguyên nhân 

xu thế của nồng độ H+ cũng có sự đóng góp của 

khả năng trung hòa axit trong nước mưa. Áp 

dụng SKM để đánh giá xu thế nồng độ cho các 

cation NH4
+, Ca2+, K+, Mg2+ và tiến hành so sánh 

với xu thế của nồng độ ion.  

Các trạm có xu thế H+ tăng như Việt Trì, Bắc 

Giang, Phủ Liễn, Thanh Hóa và Cà Mau cho thấy 

tại đây luôn có xu thế giảm của các ion chính cho 

sự trung hòa axit trong nước mưa. Trong các 

trạm có xu thế H+ tăng, trạm Bãi Cháy có xu thế 

tăng H+ nhưng các ion chính đóng góp quá trình 

trung hòa có xu thế tăng, chỉ có ion K+ có xu thế 

giảm. Như vậy tại trạm Bãy Cháy chưa giải thích 

được nguyên nhân của xu thế tăng H+ từ xu thế 

các cation. 

Các trạm còn lại có xu thế H+ giảm luôn có 

xu thế tăng của các ion chính đóng góp vào quá 

trình trung hòa axit trong nước mưa (ion Ca2+, 

Mg2+, NH4
+). 

Có thể nhận thấy có sự phù hợp giữa xu thế của 

H+ đối với các xu thế các cation NH4
+, Ca2+, K+, 

Mg2+. Khi xu thế H+ giảm thì một vài ion chính 

trong quá trình trung hòa axit sẽ có xu thế tăng và 

ngược lại. Điều này cho thấy xu thế mưa axit giảm 

(pH tăng lên) thì luôn xuất hiện xu thế tăng đối với 

các cation. Quan sát kết quả cũng cho thấy trạm 

Bãy Cháy chưa giải thích được nguyên nhân của 

xu thế tăng H+ từ xu thế các cation. 

Đây mới chỉ là các kết quả phân tích ban đầu 

và sự phù hợp giữa xu thế H+ với xu thế các 

cation đóng góp vào quá trình trung hòa axit 

trong nước mưa. 
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Bảng 2. Xu thế nồng độ của H+ và một số cation 

Trạm 

H+ NH4
+ Ca2+ K+ Mg2+ 

p 
Mức 
thay 

đổi 

p 
Mức 
thay 

đổi 

p 
Mức 
thay 

đổi 

p 
Mức 
thay 

đổi 

p 
Mức 
thay 

đổi 

Thái Nguyên 0,000 -4,922 0,131 -0,813 < 0,0001 2,828 0,001 -1,464 < 0,0001 6,413 

Việt Trì < 0,0001 8,632 0,013 2,607 < 0,0001 -5,285 0,001 4,043 0,364 0,438 

Bắc Giang 0,284 0,133 0,055 -0,712 0,152 1,499 0,001 -2,990 < 0,0001 5,428 

Bãi Cháy 0,735 1,866 0,022 0,686 0,066 2,218 0,133 -0,653 < 0,0001 5,817 

Phủ Liễn 0,030 2,962 0,260 -0,243 0,431 -0,914 < 0,0001 -4,349 < 0,0001 5,871 

Láng 0,002 -2,144 < 0,0001 -2,156 < 0,0001 2,210 0,407 -0,078 < 0,0001 4,970 

Hải Dương 0,075 -1,557 0,061 -0,731 0,136 -1,381 0,000 -2,172 0,000 2,098 

Ninh Bình 0,326 -0,555 0,678 -0,080 0,380 -0,317 0,184 -0,330 0,001 1,790 

Cúc Phương 0,012 -1,983 0,031 -0,812 0,901 0,251 0,002 -1,373 < 0,0001 3,544 

Thanh Hoá 0,033 1,744 0,151 -4,358 0,001 1,921 0,004 -1,353 < 0,0001 4,794 

Vinh 0,017 -1,426 < 0,0001 -9,043 0,005 2,358 < 0,0001 -5,272 < 0,0001 3,095 

Huế < 0,0001 -4,694 0,462 -0,010 0,212 1,145 0,211 -1,459 0,002 3,113 

Đà Nẵng < 0,0001 -5,209 0,431 0,677 < 0,0001 6,646 0,439 0,075 0,154 0,846 

Quy Nhơn 0,000 -3,348 1,000 0,042 0,020 1,323 0,000 3,369 0,687 0,338 

Nha Trang 0,005 -2,442 0,400 -0,560 0,034 1,765 0,740 -0,552 0,442 -0,947 

Phan Thiết NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

Pleiku 0,000 -6,064 NS NS < 0,0001 3,369 NS NS 0,001 11,250 

Buôn Mê Thuột NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

Đà Lạt < 0,0001 -5,352 0,231 -0,990 < 0,0001 3,713 0,413 -1,294 0,162 1,654 

Tây Ninh 0,147 -2,489 0,673 0,260 0,910 0,395 0,412 -1,045 0,002 -2,600 

Tân Sơn Hoà 0,023 -1,313 0,168 0,849 0,047 1,665 0,235 -1,063 0,781 -1,335 

Cần Thơ 0,056 -0,489 0,008 3,557 0,000 3,944 0,008 2,785 0,736 -0,712 

Cà Mau 0,174 1,068 0,272 -3,123 0,949 0,352 0,000 -5,081 < 0,0001 5,295 

Chú thích: NS: Không có xu thế và mức ý nghĩa. 

Hiện nay, việc đánh giá hệ số trung hòa 

axit trong nước mưa còn khá mới mẻ trong các 

nghiên cứu về lắng đọng axit ở Việt Nam. Nếu 

không tính đến hệ số trung hòa, chỉ tính theo 

chỉ số pH để đánh giá tình hình mưa axit thì 

khó giải thích hiện tượng nồng độ H+ tăng 

trong khi phát thải các chất ô nhiễm không khí 

có thể dẫn tới mưa axit gia tăng, đặc biệt là 

phát thải SO2 và NOx. Việc tính toán hệ số 

trung hòa đã bước đầu cho câu trả lời lý giải 

được vấn đề này. 

Từ những nghiên cứu tính axit và khả năng 

trung hòa axit của các in trong thành phần hóa 

học của nước mưa cho thấy cần có nghiên cứu 

mở rộng về nguồn phát thải ở Việt Nam. Ngoài 

các ion NH4
+, Ca2+, K+, Mg2+, còn những ion hay 

loại hợp chất nào trong các nguồn thải đóng góp 

vào khả năng trung hòa axit trong nước mưa. 

Những nghiên cứu tiếp theo này sẽ mở ra hướng 

mới trong các nghiên cứu về ô nhiễm không khí 

và tính chất mưa axit trên lãnh thổ Việt Nam. 

4. Kết luận 

Phân bố pH trung bình tại 23 trạm dao động 

trong khoảng 5,83 ± 0,62. Với những trận mưa 

có pH < 5,6 luôn xuất hiện trong tất cả các năm 

ở các trạm nghiên cứu. Những trạm có tần xuất 

mưa axit cao như trạm Cúc Phương 46,46%, Huế 

46,28%, Vinh 44,55%, Thái Nguyên 42,68%. 

Một số trạm có tỷ lệ cao hơn 30% như trạm Bãi 

Cháy, Phan Thiết, Buôn Mê Thuột, Đà Nẵng, 

Pleiku, Phủ Liễn, Tây Ninh, Bắc Giang và Đà 

Lạt. Các trạm có tần xuất mưa axit thấp nhất như 

Thanh Hóa 6,62%, Tân Sơn Hòa 10,12%, Ninh 

Bình 12,81%, Láng 16,99% và Cà Mau 17,87%. 

Với sự trung hòa axit trong nước mưa, với 

các nghiên cứu trước đây mới chỉ sử dụng đánh 

giá tính trung hòa đối với 2 ion và NH4
+ và nss-

Ca2+ (Ca2+) mà chưa xem xét đến khả năng của 

các cation khác. Đánh giá khả năng trung hòa 

axit đối với các ion khác nhau cho thấy ion Ca2+ 

đóng góp chính vào các quá trình trung hòa axit 

trong nước mưa, tiếp theo là ion Mg2+, tiếp theo 
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là ion NH4
+, cuối cùng là K+. Với ion Ca2+ luôn 

đóng vai trò trung hòa axit cao nhất tại tất cả các 

trạm; tùy từng trạm khác nhau các ion Mg2+ và 

NH4
+ có vai trò trung hòa axit cao tiếp theo sau 

đó. Ion K+ có vai trò ít nhất trong khả năng trung 

hòa axit trong nước mưa. 

Khi so sánh về xu thế nồng độ của ion H+ 

cùng các cation khác nhau, nghiên cứu cũng cho 

thấy sự phù hợp giữa xu thế H+ với xu thế các 

cation đóng góp vào quá trình trung hòa axit 

trong nước mưa. 

Có thể nhận thấy trong bối cảnh có sự gia 

tăng về ô nhiễm không khí trong những năm gần 

đây, nhưng tính chất axit trong nước mưa không 

tăng tại Việt Nam những năm gần đây, điều này 

có thể giải thích từ nguyên nhân có xu thế gia 

tăng các cation trong nước mưa, đặc biệt là Ca2+. 

Điều này phù hợp với thực tế lượng bụi trong 

môi trường không khí đang gia tăng. 
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