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Tém tat: Nghién ctru ndy ddnh gid phdn bé mua vu cla Idng dong khé cdc ion SO,27, NOs~ va NH,* tai
ndm tram dai dién cho cdc viing khi hdu va loai hinh si¥ dung dét khdc nhau & Viét Nam: Ha NGi, Hoa Binh cii
(nay la tinh Phi Tho), Yén Bdi cii (nay la Tinh Lao Cai), TRHCM va Cén Tho trong giai doan 2020-2024. Mau
thu thdp hang tudn dwoc phén tich bdng sdc ky ion va cdc phuong phdp hdéa phdn tich tiéu chudn. Két qué
cho théy 50,2~ va NOs~ gidm manh (20-30%) tai cdc dé thj I6n, trong khi cdc tram mién nii xuét hién bién
déng theo mua ré rét, ddc biét téng trong mua khé. Tram Can Tho ghi nhén mire Idng dong thép nhét, phdén
dnh giédm axit héa méi truong.

Cdc tram mién Bdc cé ndng d6 mua khé cao hon ddng ké (SO,%~ +122%, NOs~+140%, NH.* +168%), trong
khi mién Nam bién déng mua thép hon (SO4%~ +97%, NOs~ +105%, NH4* +77%). Trung binh todn quéc cho
thdy mua khé néng dé ion cao hon mua mua (SO4?~ +101%, NOs~ +129%, NH,* +121%), vdi NOs~ c6 mirc
chénh léch mua cao nhét.

Dy bdo giai doan 2025-2029 cho théy xu thé phén hda theo viing tiép tuc duy tri: tai mién Bdc, SO4% va
NOs~ dw kién giagm khodng 12-49% tai Ha Néi va Yén Bdi cii (nay ld Tinh Lao Cai), trong khi Hoa Binh cii (nay
la tinh Phu Tho) tiém cdn muc nén va NH,* gidm manh & Ha Néi nhung én dinh hodic tédng nhe tai cdc tram
mién nui. Nguoc lai, mién Nam ghi nhén SO,% tdng khodng 18-22% tai TP.HCM va Cén Tho, NOs~ 6n dinh
hodic téng nhe, con NH,* c6 xu hudng gidm, cho thdy nguy co axit héa dé thi phia Nam vén déng lwu y trong
trung han.

Két qud cung cdp béng chirng dinh lugng hé tro kiém sodt phdt théi, qudn ly rdi ro va giém thiéu axit héa
dét - nwdc, déng thoi xdc dinh cdc khu vire va mia wu tién gidm sdt va can thiép, phuc vu chién lwgc qudn
ly chét luvgng khéng khi toan quéc.

Ttr khoa: Lédng dong khé, SO42~, NOs~, NHs*, bién déng theo mua, Viét Nam.

1. Mé dau

Ldng dong axit |d mot dang 6 nhiém moi
trwong nghiém trong, phat sinh tir khi thai cla
cac hoat dong cong nghiép, giao théng va nong
nghiép. Qué trinh nay gdm hai hinh thirc chinh:
lang dong wét (qua nwdc mua) va lang dong
kho (Idng truwc tiép tir khi va aerosol), trong dé
lang dong kho déng vai trd quan trong trong
viéc van chuyén cac chat 6 nhiém tir khi quyén

khde con nguoi, dac biét tai cac khu vie doé thi
- cong nghiép.

Céc khi tién chat SO,, NO, va NHs bi oxy hda
trong khi quyén tao thanh H,SO4; va HNOs,
sau dé hinh thanh cac ion th& cdp SO.%,
NOs~ va NH;* trong aerosol va nuwdc mua [2].
Tai Viét Nam, mang lwdi EANET d3 trién khai
quan trdc dong thoi wet deposition va dry
deposition tai nhiéu tram (Ha No&i, Hoa Binh
cli - nay la tinh Phu Tho, va cac khu vwec mién

xuéng bé mat dat va nwdc [1], gdy anh hudng
dén chat lvgng dat, nuwdc, hé sinh thai va sitc
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Trung, mién Nam) [3]. Tuy nhién, cdc nghién
ctru céng bd chi yé&u tap trung vao ldng dong
udt, s dung pH va cac ion hoa tan dé danh
gia mua axit, dién hinh 1a cdc nghién ctru giai
doan 2000-2014 [4] va téng hop dir liéu 2005-
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2018 phan tich vai tro trung hoa clia Ca?* va
NHa* [5].

Mac du mot s6 nghién ciru gn day d3a uwéc
tinh dry deposition riéng |é cho NHs [6], SO, [7]
hoac thong qua mo hinh hdéa (WRF-CMAQ) cho
mot s& ndm cu thé [8], di¥ liéu thyc nghiém dai
han (=5 ndm) vé ldng dong khd, déc biét 1a phan
tich déng thoi SO427, NOs~ va NHs* theo mua,
theo vung va theo khdng gian-thdi gian, van con
rat han ché. Nghién clru téng hop mdi nhat st
dung dir liéu EANET (2000-2020) cho thay nss-
S04%" la tac nhan chinh gay acid héa nuwdc mua,
v3i NHa* ddng vai tro trung hoa, dong thoi ghi
nhan xu hudng gia tang mua axit tai cd khu vuc
d6 thi va ndng thon [9]; tuy nhién, phan tich van
cht yéu dirng & 1ang dong wét.

Trong béi canh bién d6i khi hau lam thay déi
ché& dd mua va kéo dai mua khé, viéc dénh gid
toan dién nguy co axit hda doi hoi phai xem xét
day dd 1ang dong khd va cac ion th cap trong
aerosol. Do d6, nghién clru nay nham: (1) Pinh
lvong xu huéng SO4%~, NOs~ va NH,4* trong lang
dong khé giai doan 2020-2024; (2) So sanh bién
dbéng theo mua va theo vung khi hau; (3) Xac
dinh cac yéu td chi phdi chinh (nguén phat thai,
khi twong, bién ddi khi hau); (4) Dy bdo nbéng
do cac ion nay giai doan 2025-2029; va (5) Cung
cap co s& khoa hoc phuc vu quan ly chat luvong
khong khi va gidm thiéu tac dong cla lang dong
axit tai Viét Nam.

2. Phuwong phap nghién ciru
2.1. Khu vire nghién ctru va tram quan trdc

Nghién ctru dwoc tién hanh tai ndm (05) tram
quan trac dai dién cho céac vung khi hau va loai
hinh s&r dung dat khac nhau & Viét Nam:

Bac Bo: Ha Noi (khu db thi), Hoa Binh cii (nay
la tinh Phid Tho) (vung mién nui), Yén Bai cli (nay
la tinh Lao Cai) (khu ndng - [am nghiép).

Nam Bg: TP.HCM (khu d6 thi cong nghiép),
Can Tho (ving ndng nghiép dong bang).

Viéc lywa chon céc tram nham phan anh su
khac biét vé ngudn phat thai (céng nghiép, giao
théng, ndng nghiép), dac diém sir dung dat va
diéu kién khi hau gitta cac vung. Qua dd, nghién
ctru danh gid dugc bién dong khdng gian - thoi
gian cla lang dong khd cac ion SO4%-, NOs~ va
NH,* trén pham vi dai dién cho Viét Nam.

2.2. Thu mdu va xi ly méu

Mau khéng khi duoc thu dinh ky 1 [an/tuan
trong giai doan 2020-2024. Viéc lay mau va
phan tich dwgc thyc hién theo Quy trinh giam
sat chat lvgng khéng khi cia EANET (Technical
Manual for Air Concentration Monitoring).

Khoéng khi duoc hut qua bdé loc (filter pack
hodc PM sampler) véi lvu lvgng khéng déi,
trong khoang thoi gian xdc dinh (24 gio hoac 1
tuan tly loai mau), nham thu thap cac hat bui/
aerosol mang ion vo co.

Sau khi thu mau, b6 loc duoc bdo quan va
chiét bang dung dich siéu sach vé&i thé tich
chiét xac dinh trudc. Néng d6 cac ion SO,%,
NOs~ va NH4* trong dung dich chiét dwoc phan
tich bang sac ky ion (lon Chromatography - IC).
K&t quad phan tich dwoc bidu dién dudi dang
ug/L.

Dé dam bao chat luvgng s6 liéu, cac budc
kiém sodt chét lwgng (QA/QC) duoc ap dung,
bao gdm: mau trang, hiéu chuan thiét bj, kiém
tra d6 ldp va gidi han phat hién cha phuong
phap phan tich.

2.3. Xir Iy vé phén tich s6 liéu

e Tinh todn néng dé ion trong khéng khi

+ Khéi lwgng ion thu dugc trén bd loc dugc
xac dinh theo céng thirc:

Massion (P-g) = Cextract(l-lg/L) X Vextract(L)

Trong d6: Mass,__ (ug) la tong khéi lugng ion
S04%7, NO3~ hodc NH,* duoc thu trén bd loc sau
thoi gian 18y mau; €, (ug/L) 1a néng d6 ion do
duwoc trong dung dich chiét bd loc bang sic ky
ion (IC). Day la néng dd trong dung dich, khéng
phai ndng dd ngoai khdng khi; V. o (L) 12 thé
tich dung dich dung dé chiét bd loc (vi du: 20 mL
=0,02 ).

+ Tinh thé tich khong khi 18y mau

V. (m?))=Qxt
Trong d6: V. (m?3) la thé tich khong khi d Iy
mau; Q 1a lwu lwvgng bom (m¥phut hodc m¥gio);
t 1a thoi gian 1dy mau tuwong &ng véi don vi luu
lrong (phut hodc gio).
+ Tinh ndng dd ion trong khdng khi
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s Massion (ng)
Cair(ng/m°) Vo ()

Trong d6: C__(ug/m’) la nong do ion ngoai
khong khi; Mass, = (ug) la khéi lugng ion thu
dugctrén bo loc; V. (m?) la tong thé tich khong
khi duoc hut qua sampler.

e Phan tich xu thé va bién ddng theo mua:

- Tinh gia tri trung binh nam va trung binh
theo mua cla tirng ion tai tirng tram.

- Phan chia mua:

+ Mién Bac: mua mua (thang 5-10), mua kho
(thang 11-4).

+ Mién Nam: mua mua (thang 5-11), mua
kho (thang 12-4).

- Tinh chénh léch mua kh6é - mua mua (%)
nham danh gid mc do khac biét theo mua.

- Tinh trung binh theo vung (Bac - Nam) va 05
tram trén toan qudc dé phan tich xu thé khéng
gian - thoi gian.

e Phan tich théng ké va d6 tin cay:

Kiém dinh xu thé: Ap dung kiém dinh Mann-
Kendall, pht hop véi chudi s liéu moi trudong
khdng tuan theo phan bd chuan, dé xac dinh xu
thé tdng/giam cé y nghia théng ké (p < 0,05).

Phan tich chubi thoi gian: S dung time
series decomposition (phan rd chudi thoi gian)
va seasonal decomposition (phan ra theo mua)
nham tach thanh phan xu thé dai han, mua vu
va nhiéu.

Hién thij k&t qua:

Biéu d6 chudi thoi gian (time series) thé hién
xu thé theo nam.

Bi€u d6 mua (seasonal plot) minh hoa bién
doéng theo mlua mua - kho tai tirng tram.

Viéc lya chon ndm 2020 lam ndm co' s& nham
phuc vu phan tich xu thé dai han cta chubi s&
liéu 2020-2024. Mac du nam 2020 mang tinh di
thuong do tac déng clia dai dich COVID-19 lam
suy giam manh céc hoat déng giao théng, cong
nghiép va sinh hoat, dac biét tai cac do thi I&n,
cach ti€p can nay cho phép Iam ré chiéu hudng
va bién do bién déi theo thoi gian; déng thoi,
cédc phan tich trung binh nhiéu ndm va theo
mua duwoc bd sung dé gidm thiéu anh hudng
cla ndm dj thuong va bao dam tinh dai dién
cla két qua.
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2.4. Phwong phdp dw bdo xu thé

Dy bdo néng d6 SO4%~, NOs~ va NH4* cho giai
doan 2025-2029 duoc thuc hién bang mé hinh
hoéi quy tuyén tinh theo thai gian (Linear Trend
Model). V&i chudi dit liéu 5 ndm (2020-2024),
mo hinh dwoc xay dwng cho tirng tram va tirng
ion theo dang:

Y(t)=a+b't

Trong dé: a 1a hé s6 chan (intercept); b 1a d6
déc xu thé (trend slope); b < 0 > xu thé giam; b
>0 - xu thé tang.

Céc tham s6 duwoc wéc luvgng bang phuong
phap binh phuong t8i thiéu (OLS). P6 tin cay cla
mo hinh dwoc dénh gid théng qua hé sé xac dinh
(R?) va kiém dinh y nghia cla hé s b (p-value).

Gidi han cta phuwong phap: M6 hinh héi quy
tuyén tinh gid dinh xu thé bién d6i 6n dinh theo
thoi gian va chua xét dén céc yéu t6 tac dong
dot bién nhu thay d6i chinh sach kiém soat phat
thai, bién dong kinh t& - x3 héi hay diéu kién khi
tuwong bat thudong. Do d6, két qua dy bdo mang
tinh dinh hudng xu thé hon la gia tri tuyét déi
chinh xéc, ddc biét doi véi chudi dit liéu ngan
(5 nam).

3. Két qua nghién ctru va thio luin
3.1. Xu thé SO, trong ldng dong khé (2020-2024)

Trong lang dong khd, SO,2~ déng vai tro thiét
yéu trong viéc diéu chinh axit héa dat va nudc,
doéng thoi 13 chi s6 quan trong phan dnh chat
lwgng khéng khi va rdi ro strc khoe. Bang 1 trinh
bay xu thé ndng dd SO, tai cdc tram quan tric
& Viét Nam giai doan 2020-2024, kém theo mirc
thay d6i (%) so vdéi ndm co s& nham phuc vu
phan tich khong gian-thaoi gian.

K&t qua Bang 1 va Hinh 1 cho thdy néng do
5042 Iang dong kho giai doan 2020-2024 c6 sy
phan hda rd rét theo vling: gidm & mién Bac va
tang nhe &@ mién Nam.

Tai mién Bac (Ha Noi, Hoa Binh cii - nay la
tinh Pha Tho; Yén Bai cii - nay la tinh Lao Cai),
ndng do S0,2~ gidam déng ké: Ha Noi -30,55%,
Hoa Binh cli -38,46%, Yén Bdi cli -32,40%. Xu thé
nay phan 4nh hiéu qua kiém soat phat thai SO,
tlr cdng nghiép va giao théng, dong thoi phu
hop vaéi dac diém khi twong-dia hinh mién nui




(khuéch tan khi manh, téc d6 gié cao, nghich
nhiét kém bén virng) va mua déng khé lanh [am
han ché qua trinh oxy héa SO..

Nguoc lai, tai mién Nam, néng d6 SO,*"
tdng nhe tai TP. H6 Chi Minh (+17,24%) va Can
Tho (+23,99%), cho thdy anh hudng cla phat
thai dé thi-cdng nghiép, ngudn ngoai lai (van
chuyén xa trong mua gié chuwdng) va dét sinh
khdi ndng nghiép. Trong diéu kién néng dm va
mua nhiéu, S042~ dé hinh thanh théng qua cac
con dudng oxy héa dm, phu hgp vdi vai tro

cla sulfate aerosol 13 thanh phan chinh cla
aerosol khi quyén, dwoc tao thir cap tir SO, va
tlr cdc ngudn tu nhién nhu DMS phat thai tir
dai duong [10].

Nhin chung, xu thé S0, lang dong kho tai
Viét Nam giai doan 2020-2024 phan anh tac
dong két hop clha kiém soat phat thai, dac diém
dia hinh, diéu kién khi twong - gié mua, va bién
d&i khi hdu, nhan manh sy can thiét cta giam
sat dai han va quan ly theo vung nham giam
nguy co axit hda dat va nuéec.

Béng 1. Néng d6 SO42 (ug/m’) ldng dong khé hang ndm tai ném tram Viét Nam, giai doan 2020-2024

Tram 2020 2021 2022 2023 2024 | Thay déi (%)
Ha Noi 6,94 8,30 10,11 6,43 4,82 -30,55%
Hoa Binh cii (nay 1a tinh Phi Tho) | 3,25 3,52 3,56 5,84 2,00 -38,46%
Yén Bai cii (nay la Tinh Lao Cai) 7,13 7,59 6,29 6,40 4,82 -32,40%
TP.HCM 7,25 5,83 5,96 7,05 8,50 +17,24%
Can Tho 5,46 5,27 5,81 6,24 6,77 +23,99%

Ghi chi: Mdc thay d6i (%) dugc tinh so vdi nam dau chudi (2020) nhédm phdan dnh xu thé bién déi tich Iiy; cdc phan
tich trung binh nhiéu ndm va theo mua duoc st dung dé giam dnh hudng cua ndm di thudng (do tdc déng cua dai

dich COVID-19).
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Néng d6 SO+~ (ug/m)

Xu huéng néng d6 SOs2- Iang dong kho (2020-2024)

»
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Hinh 1. Néng d6 50,2~ (ug/m?) Idng dong khé hang ndm tai ndm tram & Viét Nam, giai doan 2020-2024

3.2. Xu thé NOs~ trong léing dong khé (2020-2024)

Bang 2 trinh bay xu thé& néng dd ion NOs~
trong lang dong kho tai ndm tram dai dién & Viét
Nam trong giai doan 2020-2024. D{t liéu cho
thay sy bién déng theo khéng gian va thoi gian
cla NOs~, phadn dnh dnh hudng cha cac ngudn
phat thai dia phuong va diéu kién khi tugng
theo mua.

Phan tich Badng 2 va Hinh 2 cho thdy xu thé
NOs" trong lang dong kho giai doan 2020-2024 c6

su khac biét rd rét gitta mién Bac va mién Nam.
Tai mién B3c (Ha Noi, Hoa Binh cii - nay |a tinh
Phu Tho; Yén Bai cii - nay la tinh Lao Cai), néng
dd NOs™ nhin chung cé xu hudng giam, kém
bién déng theo mua rd rét. Ha Noi gidm -10%
so v&i ndm 2020, phan anh tic dong két hop
cla giao théng d6 thi va hoat dong cong nghiép.
Hoa Binh cii gidm manh -75%, v&i cac dinh néng
do theo mua xuat hién vao ndm 2020 va 2023,
cho thay dnh huédng cla kiém soat phat thai dia
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phuong va/hodc diéu kién khi tugng thuan loi
cho rira troi va khuéch tdn NOs™. Yén Bai cii gan
nhu 6n dinh, gidm nhe -2,7%, phan 4nh sy pha
tron gitta ngudn phat thai néng-lam nghiép va
yéu t6 khi twong dia phuong. T6ng thé, cac tram
mién Bac thé hién mirc bién dong NOs™ cao hon,
d3c biét tai khu vyre d6 thj va mién nui.

Nguwoc lai, tai mién Nam, nong d6 NOs~ 6n
dinh hon. TP. H6 Chi Minh tdng nhe +0,9%, cho
thay ngudn phat thai NO, twong d6i 6n dinh va
anh hudng khi twong theo mua khong ré rét.
Can Tho tang +9,9%, phan &nh vai trd cla cac
hoat déng néng nghiép (s&r dung phan bén, sinh
hoat) két hop vdi diéu kién khi twong mua kho-

mua. So véi mién Bic, mién Nam cd bién do
bién déng theo mua nho hon.

Cac két qua nay phu hop véi nhan dinh cla
Shaosong Zhen va cs. (2025), trong dé NOs™ la
thanh phan quan trong cla 6 nhiém khi quyén,
V@i ngudn dong gdp chinh tir giao théng (34%),
dét sinh khdi (30%), d6t than (21%) va dat (16%)
trong PM,.s, ty 1é twong tu d6i v&i PMyo [11].

Nhin chung, sy khac biét khong gian-thoi
gian cta NO;~ gitra hai mién cho thay cac chién
lwoc kiém soat phat thai va gidm axit hda can
duogc thiét ké theo dac thu vung, wu tién cac
dd thi va khu vi'c mién ndi noi bién dong theo
mua manh.

Bdng 2. Néng dé NOs~ (ug/m?) ldng dong khé hang ném tai ndm tram Viét Nam, giai doan 2020-2024

Tram 2020 2021 2022 2023 2024 | Thay d8i (%)
Ha Noi 5,91 5,40 8,44 4,81 5,32 -10,0%
Hoa Binh cii (nay |a tinh Pha Tho) 5,91 1,96 2,80 4,22 1,48 -75,0%
Yén Bai cili (nay la Tinh Lao Cai) 3,67 5,70 5,00 4,65 3,57 -2,7%
TP.HCM 5,75 5,04 5,11 4,96 5,80 +0,9%
Can Tho 2,12 2,01 2,16 2,28 2,33 +9,9%

Ghi chu: Murc thay d6i (%) duworc tinh so véi ndm déu chudi (2020) nhém phén dnh xu thé bién ddi tich ldy; cdc
phdn tich trung binh nhiéu ndm va theo mua duwoc st dung dé gidm dnh hudng cla ndm dj thwong (do tdc dong

cua dai dich COVID-19).

Nong dd NOs- (mg/m?)

No—

Néng dé NOs- lang dong khé hang nam (2020-2024)

—e— Ha Noi
—e— Hoa Binh
Yén Bai
—e— TPHCM
—e— CanTho

N

2020 2021

2022
Nam

2023 2024

Hinh 2. N6ng d6 NOs~ (ug/m?) Idng dong khé hang ndm tai ndm tram Viét Nam, giai doan 2020-2024

3.3. Xu thé NH,* trong léng dong khé (2020-2024)

NH4* 1a mdt trong nhitng ion vd co thir cip
quan trong trong khi quyén, duwoc hinh thanh
chl yéu tir qua trinh chuyén héa khi NHs; phat
thai tir ndng nghiép, sinh hoat va cdng nghiép.
NH,* khéng chi gép phan vao qua trinh axit hda
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dat va nudc thdng qua ldng dong kho va udét,
ma con la thanh phan chinh cta aerosol vd co
th&r cdp (SNA: S04, NOs~, NH4*), anh hudng
truc tié€p dén chat lvgng khong khi va strc khde
cdng dong. Bang 3 trinh bay ndng d6 NH,* trong
I3ng dong kho do tai ndm tram dai dién cho Viét
Nam giai doan 2020-2024.




Bdng 3. Nong d6 NH,* (ug/m?) Idng dong khé hang ndm tai 5 tram Viét Nam, giai doan 2020-2024

Tram 2020 2021 2022 2023 2024 | Thay déi (%)
Ha Noi 1,19 2,74 1,91 1,15 0,68 -42,86
Hoa Binh cii (nay |a tinh Pha Tho) 0,37 0,85 0,94 1,41 0,56 +51,35
Yén Bai cili (nay la Tinh Lao Cai) 1,44 1,96 1,53 1,55 1,55 +7,64
TP.HCM 1,34 0,95 1,00 0,91 0,97 -27,61
Can Tho 1,07 0,97 0,96 1,05 0,94 -12,15

Ghi chu: Murc thay ddi (%) duoc tinh so vdi ndm déu chudi (2020) nhdm phdn dnh xu thé bién déi tich Iiy; cdc
phdn tich trung binh nhiéu ndm va theo mua duwoc st dung dé gidm dnh hudng cla ndm dj thuwong (do tdc dong
cua dai dich COVID-19).

Xu huéng ndng do NHa* lang dong khé (2020-2024)
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Hinh 3. Néng dé NH.* (ug/m?) Idng dong khé hang ndm tai ndm tram Viét Nam, giai doan 2020-2024

Két qua Bang 3 va Hinh 3 cho thdy ndng dd
NH,* 1ang dong kho tai 5 tram & Viét Nam giai
doan 2020-2024 bién déng rd rét theo vung khi
hau va diéu kién khi tugng.

Tai mién Bac (Ha Noi, Hoa Binh cii - nay |a
tinh Phud Tho; Yén Bai cii - nay |3 tinh Lao Cai),
NH4* thé hién xu thé phan héa manh. Ha Noi
giam dang ké -42,86%, véi dinh néng dd nam
2021, phan 4dnh hiéu qua kiém soat phat thai tir
giao théng va sinh hoat, két hop véi diéu kién
khi twgng thuan Igi cho khuéch tén va rira troi
trong cac nam sau. Nguoc lai, Hoa Binh cii tang
ré rét +51,35%, dat cwc dai ndm 2023, cho thay
anh hudng cda dia hinh thung Iling, hoat dong
nong-lam nghiép, chan nudi va dét sinh khaoi
trong diéu kién mua khoé, gié yéu. Yén Bai cii
bién déng nhe +7,64%, phan dnh dic trung khi
hau mién nudi 4m, noi lvgng mua Ién gilp pha
lodng aerosol chra NH4*, du vin cé kha ning
tich tu cuc bd vao mua kho.

Tai mién Nam, ndng d6 NH4* cé xu hudng 6n
dinh hodc gidm. TP. H6 Chi Minh giam -27,61%,

phu hop véi xu thé gidm cac ion hoa tan trong
PM,.5 giai doan 2019-2020 lién quan dén suy
giam giao thong va hoat dong cong nghiép [12],
déng thai chiu tdc déng cta khi hdu néng am va
gid mua gitp han ché tich tu aerosol th& cap.
Can Tho gidm nhe -12,15%, phan anh su chi
phdi cta ngudn ndng nghiép va sinh hoat tuong
d6i 6n dinh, cung diéu kién khi twgng déng bang
v&i mua lén kéo dai trong mua mua.

Nhin chung, xu thé NH,* I3ng dong kho cho
thdy sy khdac biét rd rét gittra hai mién: mién
Bac chju anh hudng manh clia mua khd, nghich
nhiét va cidc ngudn néng nghiép - dét sinh khai,
trong khi mién Nam dugc diéu hoa bdi lwvgng
mua I&n va gié mua. Két quad nay phu hop véi
nghién ctu cda Junsu Park va cs. (2021), cho
thay hon 88% NHs trong khi quyén c6 ngudn géc
trong nuéc, chd yéu tir ndng nghiép, sinh hoat
va cdng nghiép; do dé, kiém soat phat thai NHs,
dac biét trong mua kho, |a gidi phap then chét
nham gidm hinh thanh aerosol vé co thi cap va
lang dong axit [13].
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3.4. Sw khdc biét theo mua va theo khu vurc cua
néng dé SO,%, NO;~, NH,* theo muia - tirng tram
(2020-2024)

DE& danh giad sy khac biét theo mua va theo
khu vire trong céc dang ion vo co thi cap, bang
4 dudi day téng hop gid tri trung binh 5 ndm
(2020-2024) clia SO4%, NOs~ va NH,4* trong lang
dong kho tai nam tram dai dién & Viét Nam,
phan tach theo mua kho va mua mua.

K&t qua tai tirng tram (Bang 4, Hinh 4a-c) cho
thdy bién déng mua rd rét cla cac ion SO,
NOs~ va NH,* trong giai doan 2020-2024, vdi su
khéc biét rd gitta mién Bac va mién Nam.

Tai mién Béc, ndng d6 cac ion trong mua khd
déu cao hon dang k& so véi mua mua. Ha Noi
ghi nhan murc tdng manh nhat, trong d6 NHa*
tang gan gap déi, phan dnh anh hudng két hop
cla giao théng - sinh hoat d6 thi va diéu kién
khi twgng mua khé (nghich nhiét, gié yéu, mua
thap) thuan lgi cho tich tu aerosol thi cap. Hoa
Binh cii (nay la tinh Pha Tho) cho thdy mirc
chénh léch mua trung binh, v&i SO42~ va NOs~
tadng ~120-125% va NH,* tdng ~116%, cho thay
vai trd chi phéi cla ngudn phat thai ndng-1am

nghiép trong béi cdnh khi hdu mua khé it mua
va dia hinh mién nui han ché khuéch tan. Yén
Bai clii (nay |a tinh Lao Cai) thé hién bién d6 bién
doéng 1én nhat, dac biét véi NOs~ (¥149%) va
NHs* (~176%), phan anh phat thai ndong nghiép
theo mua két hop véi didu kién tich tu khi quyén
trong giai doan kho.

Ngugec lai, tai mién Nam, bién do bién dong
mua thap hon. TP. H6 Chi Minh ghi nhan SO4%" va
NOs~ tang ~94-103%, trong khi NH;* tang ~69%,
cho thay tdc dong diéu hoa cha khi hau cén xich
dao véi mua phan bé tuong ddi déu va hoan
Iwu gié 6n dinh. Can Tho ¢é murc ting SO4%~ va
NO;~ ~101-108%, con NH4* <90%, phan anh vai
trd chu dao cla ngudn néng nghiép két hop vai
lwvong mua déi dao lam gidm tich tu theo mua.

Nhin chung, cdc tram mién Bic nhay cam
hon véi bién déng khi twong theo mua, trong d6
mua khé |3 giai doan rdi ro tich tu ion cao nhat;
trong khi mién Nam cé néng dd céc ion én dinh
hon theo mua. K&t qua nay phu hop vdi nghién
ctru ctia Ngoc Tran va cs. (2023), cho thay PM,.s
va cdc ion hoa tan (NOs~, SO4%7, NHs*) thap hon
trong mua mua so v&i mua kho [12].

Bdng 4. Néng dé S0427, NOs~, NH.* (ug/m?) theo mua - tirng tram (2020-2024)

Chénh léch
Tram lon Mua khé Mua mua (Mua kho - Tang/Giam (%)
Mua mua)
S0.* 15,86 6,80 9,06 133,20
Ha Noi NOs~ 13,80 5,76 8,04 139,57
NHa* 3,64 1,22 2,43 199,18
" ( I S04 7,63 3,43 4,19 122,07
Hoa Binh cii (nay la _
tinh Phi Tho) NOs 5,79 2,57 3,22 125,12
NHa* 1,83 0,85 0,99 116,55
o ‘ S04 13,13 6,24 6,88 110,22
Yén Bai cl (nay I3 NOs™ 11,01 4,41 6,61 149,93
tinh Lao Cai)
NHs* 3,71 1,34 2,36 175,74
S04%" 13,50 6,97 6,53 93,74
TP.HCM NO3~ 10,88 5,35 5,53 103,40
NH4* 1,81 1,07 0,74 69,42
S0,%" 11,81 5,88 5,93 100,95
Can Tho NOs~ 4,56 2,19 2,37 107,84
NH4* 1,86 1,00 0,86 86,75
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So sanh néng dé SO4 theo mua (2020-2024)
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Hinh 4. Néng d6 SO, (a), NOs~(b), NH,* (c) (ug/m?) theo mua - tirng tram (2020-2024)

3.5. bdnh gia sw khdc biét khéng gian trong ddc
diém ldng dong khé

D& danh gia su khac biét khong gian trong
dac diém lang dong khd va xdc dinh nhitng
vung nhay cadm hon truéc bién dong khi twong
theo mua, viéc phan tich trung binh theo vung
gitra Mién Bac va Mién Nam |a can thiét. Bang
5 trinh bay gid tri trung binh mua kh6é - mua
mua cla ba ion SO4%7, NOs~ va NH,*, cho phép
nhan dién r6 m&c do tich tu mua va xac dinh
nhitng khu vuc cé nguy co axit héa khong khi
cao hon.

K&t qua trung binh theo vung (Bang 5, Hinh
5) cho thay sy khac biét rd rét vé bién dong mua
clia cac ion SO4%-, NO;~ va NH,4* gitra mién Béc
va mién Nam trong giai doan 2020-2024, phan
anh vai tro chi phéi cda diéu kién khi hau - khi
tuong khu vuc.

Tai mién Bic, ndng dd mua khé cla c3 ba
ion déu cao hon déng ké so v&i mua mua, vdi

murc tang tir ~122% (SO4%7) dén ~168% (NH,*).
Xu thé& nay gan lién véi dic trung khi twong mua
khd (nghich nhiét, mua thap, d6 4m gidm va gié
yéu), lam han ché khuéch tén va rlra trdi, qua d6
thuc déy tich tu céc ion trong khi quyén.

Nguwoc lai, mién Nam ghi nhan bién dd bién
ddng mua thap hon (S04% *97%, NOs~ =105%,
NH4* 277%), cho thdy anh hudng mua kém rd
rét. Khi hau can xich dao véi nén nhiét cao, mua
phan bé twong d6i déu va ché do gié 6n dinh d3
tang cudng khuéch tan va lang dong wdt, lam
giam chénh léch néng d6 gilta cdc mua.

Dang chu y, mirc ting NHs* cao tai mién Bic
phan anh déng gép dang ké cta cac ngudn phét
thai phu thuéc mua (néng nghiép, chan nudi,
dét sinh khai) trong diéu kién khi twong bat loi.
Nhin chung, két qua cho thdy mién Bic nhay
cam hon trudce bién dong khi hau theo mua,
ham y can wu tién kiém soét phat thai SO,, NOy
va NHs trong mua khd, déng thdi ting cudng
quan trac theo mua.
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Bdng 5. Gid trj trung binh ndng d6 5042~, NOs~ va NH,* trong Idng dong khé theo mua tai mién Bdc va mién

Nam giai dogn 2020-2024
N Mua kho Mua mua Chénh " 2 1o

vung lon (mg/L) (mg/L) lach Tang/Giam (%)
Mi&n Bic (Ha Noi - Hoa Binh cii | 504> 12,21 5,49 6,72 122,39
(nay la tinh Phia Tho) - Yén Bai cii NO3~ 10,20 4,25 5,95 140,02
(nay la tinh Lao Cai) NH,* 3,06 1,14 1,92 167,79
. S0, 12,66 6,43 6,23 96,91

Mién Nam _

(TPHCM - Cin Tho) NOs 7,72 3,77 3,95 104,66
NHz* 1,84 1,04 0,80 76,87

Trung binh néng dd SO.2-, NOs~, NHa* theo vung va mua (2020-2024)

Mién Bac - Mua khé

Mién Bac - Mua mua
Mién Nam - Mua kho
Mién Nam - Mua mua

|
12 4 |
|
_—

10 A

Nong do (ug/m?)

SOa?~ NO3~ NHa*

Hinh 5. So sdnh trung binh néng dé SO,%-, NOs~ v NH,* trong ldng dong khé theo mua tai mién Bdc va mién
Nam giai doan 2020-2024

3.5. Xu thé ldng dong khé theo mua - trén
pham vi cé nwéc

Yén Ba&i cli (nay la tinh Lo Cai) va mién Nam:
TP.HCM, Can Tho trong giai doan 2020-2024.
K&t qua cung cap cdi nhin toan canh vé tinh mua
vy va mirc do chénh léch gitta mua kho va mua
mua, tir d6 ho tro xac dinh cac khu vuc va thoi

DE& ddanh gid xu thé t6ng thé cua ldng dong
khé cac ion SO4%7, NOs™ va NH,* trén pham vi
ca nudec, trung binh néng dé mua khdé va mua
mua duoc téng hop tir 5 tram dai dién & mién
B3c: Ha Noi, Hoa Binh cii (nay |a tinh Pha Tho),

diém can wu tién kiém soat & nhiém va nguy co
axit hoa.
Bdng 6. Gid tri trung binh néng d6 S04%, NOs~ vd NH,* trong Idng dong khé theo mua giai doan 2020-2024

dwoc tinh todn tir s6 liéu cda 5 tram dai dién cho hai viing: mién Bédc (Ha Noi, Hoa Binh - nay thudc tinh Phu Tho
va Yén Bdi - nay thudc tinh Lo Cai) va mién Nam (TP. H6 Chi Minh va Cén Tho)

lon Mua khé (pug/m3) | Mba mua (pg/m?3) i:gn_hl\;e;:ém:;‘ Tang/Giam (%)
S04*” 11,77 5,86 5,91 101
NOs~ 9,41 4,10 5,31 129
NH4* 2,61 1,18 1,43 121

Ghi chu: Gid tri trung binh duoc tinh tir 5 tram dai dién cho mién Bdc va mién Nam.
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Xu thé mua vu: két qud Bang 6 cho thdy mua
khé c6 néng d6 ion cao hon mlua mua ddi vai
cd SO427, NO3~ va NHs*, v&di mirc tang trung
binh tir 101% (S042-) dén 129% (NO5~) va NH4*
tang =121%. Diéu nay phan énh tac déng tich
tu khi quyén trong mua khé, khi lvgng mua
thap, nghich nhiét kéo dai va khuéch tan han
ché, dac biét tai cac khu dé thj va vling trung
du mién Bac.

So sanh ion: NOs~™ cé mirc chénh léch mua
cao nhét, tiép dén NH,*, trong khi SO4%~ ¢é murc
tang vira phai. Didu nay phu hop véi dic diém
ngudn phat thai: NOs~ chju anh hwdng manh ti
giao théng, sinh hoat va néng nghiép, NH4* cha
yéu tir hoat dong ndng nghiép, SO4% lién quan
dén dét nhién liéu va cdng nghiép.

K&t qua cho thay can wu tién kiém soat lang
dong kh6 vao mua khé, dac biét tai cac khu dé
thi mién Bac, ddng thoi duy tri gidm sat va giam
phat thai S042-, NOs~ va NH;* dé han ché axit
hda dat va nudc cling nhu cdi thién chat luvong
khoéng khi toan quéc.

Céc két qua nghién cru vé lang dong kho va
sy phan bd cac ion vd co thi cap tai Viét Nam
trong giai doan 2020-2024 cling phu hop véi cac
nghién clru quéc té€ gan day. Mot nghién ciru &
khu virc ven bién Xiamen (Trung Quéc) d3 chira
rang cac ion nitrat (NOs~) va amoni (NHs*) chiém
phan I&n téng nito aerosol va 1a thanh phan
chinh déng gép vao ldng dong kho, dong thoi
c6 sy khac biét theo mua gilta mua 4m va mua
lanh, phan dnh ngudn phat thai va diéu kién khi

twong thay d6i theo mua [14]. Tai Pong A, su
gia tang ty 1é nitrat so v&i sulfate trong aerosol
PM,.s d3 dwoc quan sat tai mién Dong Trung
Qudc, cho thay xu hwdng nitrat chiém wu thé
hon sulfate trong cdc diéu kién phat thai va khi
twgng nhat dinh [15]. Ngoai ra, mdt nghién clru
tai Han Qudc cho thay qua trinh hinh thanh th
cap chi phdi PM,.s, trong d6 HNO; |a tién chat
chinh tao nitrat aerosol, con NHs tr néng nghiép
lam gia tang nitrat tai khu vuc ban d6 thi. Két
qua cling nhan manh vai trd quan trong clia van
chuyén 6 nhiém khu viuc so véi ngudn tai chd,
trong d6 dnh hudng theo mua va sy van chuyén
khéng khi xa dwoc ghi nhan rd rét [16]. Cac két
qua nay cho thay tinh twong déng vé xu huéng
mua vu va khong gian cla ldng dong ion vo co
thir cap, dong thoi cling ¢6 nhan dinh rang sv
khéc biét theo vung mién & Viét Nam phan anh
sy két hop clia ngudn phat thai dia phuvong va
diéu kién khi tuwgng dac thu.

3.6. Dw bdo néng dé ion trong ldng dong khé
$0,%, NOs;~ va NH,* giai doan 2025-2029

- Néng doé 5042_

Dy bdo ndng dd SO4% trong lang dong khd
ddng vai tro quan trong trong viéc nhan dién
sém xu thé axit héa va hd trg hoach dinh chinh
sach giam phat thai SO,. Viéc dv bdo cho phép
déanh gia rdi ro méi trudng trung han, déc biét
tai cdc do thi l&dn va khu vire chju tdc déng manh
tlr giao thong, cong nghiép va bién déng khi
tuwong. K&t qua du bao cho giai doan 2025-2029
duoc trinh bay trong Bang 7.

Bdng 7. D bdo ndng d6 SO4%~ (ug/m?3) 2025-2029

Tram 2025 2026 2027 2028 2029
Ha Noi 5,487 4,876 4,265 3,654 3,043

Hoa Binh cii (nay |2 tinh Phii Tho) 3,580 3,562 3,544 3,526 3,508
Yén BAi cii (nay 13 tinh Lao Cai) 4,703 4,122 3,541 2,960 2,379
TP.HCM 8,034 8,406 8,778 9,150 9,522

Can Tho 6,987 7,346 7,705 8,064 8,423

K&t qua Bang 7 cho thay su phan héa rd rét
vé xu thé SO, gilta hai mién trong giai doan dy
bao 2025-2029.

Tai mién Bac: Ha Noi - Hoa Binh cii (nay thudc
tinh Pha Tho) - Yén Bai cli (nay thudc tinh Lao
Cai), ndbng d6 S04~ nhin chung gidm hodc 6n

dinh. Ha N&i giam tir 5,487 xudng 3,043 pg/m?
dén nam 2029, trong khi Yén Bai cli gidm manh
tlr 4,703 xuéng 2,379 pg/m3. Xu thé gidm nhat
quan nay phan anh hiéu qua cta cac bién phap
kiém sodt phat thai SO, k&t hop vdi diéu kién khi
tuwong-dia hinh thuan lgi cho khuéch tan. Nguoc
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lai, Hoa Binh cii duy tri twong d&i n dinh (3,580
- 3,508 pug/m3), cho thay ndng d6 SO,42~ d3 tiém
can mirc nén khi quyén va it nhay cdm vdi bién
doéng phat thai dia phuong. Nhin chung, mién
Bac ti€p tuc duy tri xu hudng gidm SO0,2~ dén
nam 2029.

Trai lai, mién Nam (TP.HCM - Can Tho)
ghi nhan xu huwdng tang rd rét va lién tuc. Tai
TP.HCM, SO, tang tir 8,034 1én 9,522 pg/m3,
trong khi Can Tho tang tr 6,987 1én 8,423 ug/
m3. Mic tdng déng pha tai hai tram phan 4nh
déng gbp chi phdi cla cac ngudn phat thai SO,
tlr giao théng, cdng nghiép, d6 thi héa va dét
sinh khéi, cung khd ndng lan truyén khu vuc
theo gié mua. Gia tri du bdo tai TP.HCM cao gap
2-3 [an nhiéu tram mién Bac, cho thay nguy co

axit héa dé thj van & mirc déng lo ngai.

Tong thé, két qua dy bao cho thay mién Bic
duy tri xu thé cai thién, trong khi mién Nam d6i
mat vdi gia tdng SO4%~, ham y can tang cudong
kiém sodt phat thai SO,, dac biét tai cdc do thj
I&n va vung phu can.

- Noéng d6 NO5~

NOs~ trong lang dong kho 13 sdn pham oxy
héa clia NO, phét thai tlir giao thong, cong nghiép
va dét sinh khéi. Su tich tu NOs™ gép phan quan
trong vao axit hda maoi trwong va hinh thanh bui
min th& cap (PMa.s). Vi vy, dy bdo xu thé NOs~
13 can thiét dé nhan dién sém rdi ro & nhiém va
hd trg hoach dinh céc bién phap gidm phat thai
NO,. Bang 8 trinh bay két qua du bdo noéng dé
NOs~ giai doan 2025-2029.

Bdng 8. Dy bdo néng dé NOs~ (ug/m?) 2025-2029

Tram 2025 2026 2027 2028 2029

Ha Noi 5,445 5,268 5,091 4,914 4,737

Hoa Binh cii (nay la tinh Phi Tho) 1,294 0,634 -0,026 -0,686 -1,346
Yén Bai cii (nay la tinh Lao Cai) 4,143 4,018 3,893 3,768 3,643
TP.HCM 5,308 5,310 5,312 5,314 5,316

Can Tho 2,387 2,456 2,525 2,594 2,663

Ghi chu: Mét s6 gid tri dw bdo nbng d6 NOs~ tai tram Hoa Binh cii (giai doan 2027-2029 cho két qué dm do
phuwong phdp ngoai suy xu thé tir chudi sé liéu quan trdc dai han. V& mét vat ly, ndng do cdc ion khi quyén khéng
thé mang gid tri Gm; cdc két qud nay phdn dnh néng dé dé giam va tiém cén ngudng rét thép, cé thé coi ld xap xi

0 ug/m?3, ddng thoi cho thdy xu thé suy gidm manh cua cdc hop chét ndy tai cdc tram nghién ctru.

Két qua Bang 8 cho thay xu thé NOs~ phén
héa rd rét gitra hai mién trong giai doan du bdo
2025-2029.

Tai mién Bac: Ha N&i - Hoa Binh cii (nay thudc
tinh Phd Tho) - Yén Bai cii (nay thudc tinh Lao
Cai), NOs™ nhin chung gidam, song mirc d6 khac
nhau gitta cac tram. Ha N&i giam tir 5,445 xudng
4,737 pg/m?3, phan anh tac dong tich Ity cha cac
bién phap kiém soat phat thai NO, d6 thi. Yén
B&i cli giam déu tir 4,143 xudng 3,643 pg/m3,
cho thay vai tro hd tro cla diéu kién khi twong-
dia hinh mién nui va mic phat thai thip. Pang
chiy, Hoa Binh cii gidm rat manh va du bao dat
gid tri Am tr ndm 2027, phan anh néng d6 NOs~
d3 tiém can murc rat thap; vé mat thuc té cd thé
coi la xap xi 0 pg/m3. Nhin chung, mién Bac duy
tri xu thé gidm NOs~ dén ndm 2029.

Nguwoc lai, mién Nam: TP.HCM, Can Tho thé
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hién xu thé& 6n dinh hodc tang nhe. Tai TP.HCM,
ndng dd NOs~ gan nhu khdng déi (5,308 - 5,316
ug/m?3), cho thay su 6n dinh cla cac ngudn phat
thai NO, d6 thi. Trong khi d6, Can Tho tang tir
2,387 1én 2,663 pug/m3, phan anh anh hudng cta
phat thai ndng nghiép va dé thi hda, clng diéu
kién khi twgng dong bang thuan loi cho tich tu.

Toéng thé, két qua dy bdo cho thay hiéu qua
gidm NO, rd rét tai mién Bac, trong khi mién Nam
can tang cwdng kiém soat phat thai, d3c biét tai
cac khu vye d6 thi va ndng nghiép tap trung.

- Noéng dé NH,*

DE ch dong danh gid xu hwdng 6 nhiém khi
quyén va lap k& hoach rng phd kip thoi, viéc
dy bdo ndng d6 NH,* trong Iang dong kho giai
doan 2025-2029 13 can thiét, bd sung thong tin
dinh lwvgng ngoai cac phan tich xu huéng thuc
do 2020-2024.




Bdng 9. Dy bdo néng dé NH,* (ug/m?) 2025-2029

Tram 2025 2026 2027 2028 2029
Ha Noi 0,751 0,490 0,229 -0,032 -0,293

Hoa Binh cli (nay 1a tinh Phid Tho) 1,108 1,202 1,296 1,390 1,484
Yén Bai cii (nay la tinh Lao Cai) 1,549 1,530 1,511 1,492 1,473
TP. HCM 0,800 0,722 0,644 0,566 0,488

Can Tho 0,944 0,926 0,908 0,890 0,872

Ghi chu: Mét s6 gid tri dw bdo ndng d6 NH,* tai tram Ha Néi (giai doagn 2028-2029) cho két qua dm do phuwong
phdp ngoai suy xu thé'tir chudi sé liéu quan trdc dai han. V& mdt vét ly, ndng dé cdc ion khi quyén khéng thé mang
gid tri dm; cdc két qud ndy phdn dnh nbng dé dé gidm va tiém cén nguéng rét thép, cé thé coi la xép xi 0 ug/m?,
ddng thoi cho thdy xu thé suy gidm manh cia cdc hop chét ndy tai cdc tram nghién ciru.

Két qua Bang 9 cho thay xu thé bién déng NH,*
khac biét gilra cac vung trong giai doan du bao.

Tai mién Bac: Ha Noi - Hoa Binh cii (nay thudc
tinh Phd Tho) - Yén Bai cii (nay thudc tinh Lao
Cai), Ha N6i ghi nhan murc gidm manh, tir 0,751
ug/m3ndm 2025 xudng gia tri &m vao nam 2029,
phan dnh xu thé suy giam rd rét cha NH,*; gia tri
am mang y nghia md hinh va cé thé coi la tiém
can 0 pug/m?3 trong thuc té€. Nguoc lai, Hoa Binh
cli va Yén Bai cli duy tri xu thé 6n dinh hodc tang
nhe, trong dé Hoa Binh cii ting khoang 33%
trong 5 ndm, cho thdy vai trd chi phdi cla cac
ngudn phat thai néng nghiép két hop véi diéu

kién khi hau-dia hinh mién nui.

Tai mién Nam: TP.HCM, Can Tho, NH,* tai ca
hai tram déu gidm nhe, tir 0,800 xuéng 0,488
ug/m3 & TP.HCM va tir 0,944 xuéng 0,872 pg/
m3 & Can Tho, phan anh tac déng tich cyc cua
cac bién phap quan ly méi trwdng doé thi va
kiém soat phat thai lién quan dén giao théng va
cong nghiép.

Nhin chung, két qua du bdo cho thdy xu thé
giam NH,* rd rét tai d6 thj I&n, trong khi cac khu
vuc mién ndi va ndng nghiép van duy tri nong
dé twong déi 6n dinh, ham y can phan héa chién
lroc kiém sodt phat thai theo dic thu vung.
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é(u thé néng dé lang dong khé cac ion tai Viét Nam (2025-2029)
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Hinh 6. Xu thé dw bdo néng dé Idng dong khé cdc ion SO42~, NOs~ va NH,* tai Viét Nam, giai doan 2025-2029

Ghi chu: DiF liéu dy bdo duwoc téng hop tir cdc tram dai dién Mién Béc va Mién Nam; mé hinh dy bdo cho phép
xudt hién gid tri tiém can 0 trong truwd'ng hop xu thé suy gigm manh.

Dy bdo giai doan 2025-2029 cho thay mién
B3c: Ha Noi, Hoa Binh cii (nay |a tinh Pha Tho),
Yén Bai cii (nay la tinh Lao Cai) c6 xu hudng
giam hodc 6n dinh ndng d6 S042-, NOs™ va NH,4*,
phan 4anh hiéu qua kiém soat phat thai va diéu

kién khi twong thuan lgi. Nguoc lai, mién Nam:
TP.HCM, Can Tho ghi nhan SO4%" va NO;~ duy
tri hodc tang nhe, trong khi NH4* giam nhe, cho
thay can tang cwong quan ly 6 nhiém khi quyén
va theo dé&i tdc d6éng méi truong tai cac do thi
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[&n va khu vire nong nghiép tap trung.

Cac gia tri du bdo dm dugc hiéu chinh vé mat
y nghta, xem nhu xap xi 0 ug/m?3;

K&t qua nay dugc st dung dé nhan manh xu
thé suy gidm manh va tiém can ngudng nén, ch
khéng nham cung cap gia trj tuyét déi chinh xac;

DAy ciing la co s& dé dé xuat cdc mé hinh
du bao phi tuyén hodc cé rang budc khéng am
trong cac nghién cru ti€p theo nhdm nang cao
do tin cay.

4. K&t luan

Phan tich lang dong kho cac ion S042~, NO3~
va NH;* tai Viét Nam giai doan 2020-2024 cho
thay suw khéc biét rd rét theo ving va mua. Mién
Bac: Ha Noi, Hoa Binh cii (nay thudc tinh Phu
Tho), Yén Bai cli (nay thudc tinh Lao Cai) ghi
nhan néng d6 mua khé cao hon mua mua 122-
168%, phan anh tac dong téng hop cia nghich
nhiét, lwong mua thap, gidé yéu va kha nidng
khuéch tan khi quyén han ché&. Nguoc lai, mién
Nam: TP.HCM, Can Tho c6 bién dd bién doéng
mua thap hon (77-105%), cho thay vai tro diéu

hoa cla khi hiu can xich dao vdi mua phan bé
twong ddi dong déu va ché do gié 6n dinh.

Trung binh toan bé cic tram cho thay mua
khé 13 giai doan tich tu ion manh nhét, trong
d6 NO3~ va NHs* nhay cdm mua cao hon S04%7,
phan anh vai tro cta giao thdéng, néng nghiép
va qua trinh hinh thanh aerosol th&t cp. Mrc
tdng manh NH,* tai mién Bac nhan manh déng
gbp cla cdc ngudn phat thai phu thudc mua nhw
chadn nudi, phan bén va dét sinh khéi.

Dy bdo 2025-2029 cho thdy xu thé phan hoa
ti€p tuc gitta hai mién: mién Bac cé xu hudng giam
hodc 8n dinh SO4*~ va NOs~, phan anh hiéu qua
kiém soat phat thai SO, va NO,; trong khi mién
Nam ghi nhan gia ting SO4%~ va 6n dinh ho3c tang
nhe NO;~, gan v&i d6 thi hda va phat trién cong
nghiép-giao théng, con NH,* gidm nhe.

Nhin chung, mua khd la giai doan then chét
chi phéi nguy co tich tu ion va axit héa méi
trwdng, ham y can chién lwoc kiém soat phat
thai theo vung va theo mua, wu tién mién Bac
trong hién tai va mién Nam trong trung han,
dong thoi ting cwdng quan trac dai han.

Dong gop cua tirng tdc gid trong bai bdo: Xdy dung y twdng nghién ciru: Ta Thu Hing; Dodn Ha Phong;
T6ng hop tai liéu: Nguyén Thj Kim Anh, Nguyén Thj Hdng Nga; Phén tich tai liéu, viét ban théo bai bdo: Ta
Thu Héng; Chinh stra bai béo: Ta Thu Héng, Dodn Ha Phong.

L&i cédm orn: Cdc tdc gid bai bdo chdn thanh cdm on sw hd tre cda nhiém vu “Trién khai hoat déng quan
trdc Idng dong axit trong khuén khé mang Iuwdi gidm sdt Idng dong axit viing déng ¢ (EANET)”, dé cung cép

ngudn s6 liéu cho bai bdo nay.

Léi cam doan: Tap thé tdc gid cam doan bai bdo nay ld céng trinh nghién ctru cda minh, chua tirng céng
bé truréc d6, khéng sao chép, dao vin; khéng cé su tranh chép loi ich trong nhém tdc gid.
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Abstract: This study investigates the seasonal patterns and regional variability of dry deposition of
sulfate (S0,%), nitrate (NOs~), and ammonium (NH,*) ions at five representative monitoring sites across
Viet Nam-Ha Noi, Hoa Binh (currently in Phu Tho Province), Yen Bai (currently in Lao Cai Province ), Ho Chi
Minh City, and Can Tho-during the period 2020-2024. Weekly samples were collected and analyzed using
ion chromatography and standard chemical analytical methods. The results indicate substantial declines
(20-30%) in SO4%~ and NOs~ concentrations at major urban sites, whereas mountainous stations exhibited
pronounced seasonal variability, with marked increases during the dry season. Can Tho recorded the lowest
dry deposition levels, suggesting a reduced risk of environmental acidification.

Northern sites showed significantly higher dry-season concentrations than wet-season values, with
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increases of approximately 122% for SO,%", 140% for NOs~, and 168% for NH,*. In contrast, southern sites
displayed weaker seasonal contrasts (S04%~ = 97%, NOs~ = 105%, and NH,;* = 77%). Nationwide averages
revealed consistently higher ion concentrations during the dry season compared to the wet season, with
increases of 101% for SO4%7, 129% for NOs~, and 121% for NH4*. Among the three ions, NOs~ exhibited the
strongest seasonal contrast.

Projections for the 2025-2029 period suggest that observed regional disparities are likely to persist.
In northern Vietnam, SO,?~ and NOs~ concentrations are expected to decrease by approximately 12-49%
at Ha Noi and the former Yen Bai station (Lao Cai Province), while the former Hoa Binh station (Phu Tho
Province) is projected to remain near background levels. NH;* is predicted to decline markedly in Ha Noi
but remain stable or slightly increase at mountainous sites. Conversely, southern Viet Nam is projected to
experience increases in SO~ of about 18-22% in Ho Chi Minh City and Can Tho, with NOs™ remaining stable
or increasing slightly and NH,* showing a decreasing trend, indicating that the risk of urban acidification in
southern regions may remain a concern in the medium term.

Overall, these findings provide quantitative evidence to support emission control strategies, risk
management, and mitigation of soil and water acidification, while identifying priority regions and seasons for
enhanced monitoring and targeted interventions in Viet Nam’s national air quality management framework.

Keywords: Dry deposition, sulfate, nitrate, ammonium, seasonal variation, Viet Nam.
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