DANH GIA XU THE THAY DOI THANH PHAN HOA HOC NU'GC HO HOA
BINH DU'GI TAC DPONG CUA LANG DONG AXIT, GIAI DOAN 2000-2024

Doin Ha Phong!, Ngé Thi Van Anh®, Vii Xuan Hung",
Nguyén Thj Kim Anh®, Nguyén Thj Hing Nga', Lé Van Linh®@
WVién Khoa hoc Khi twong Thiy védn, Méi trudng va Bién
@Vién Khoa hoc Tai nguyén nuwdc

Ngay nhén bai: 5/11/2025; ngay chuyén phdn bién: 6/11/2025; ngdy chép nhén déng: 21/11/2025

Tom tat: Muc tiéu ctia nghién ctru Id ddnh gid xu thé axit héa va bién déi thanh phdn hdéa hoc nudc ho
Hoa Binh theo thoi gian trong bdi cénh Idng dong axit. V&i chudi sé liéu quan trdc chét luong nude hd Hoa
Binh 25 ndm (2000-2024) trong khuén khé hoat déng cla Mang ludi gidm sdt Idng dong axit viing Dong A
(EANET), xu thé axit héa va bién déi cht lvong nwdc hé Hoa Binh dwoc ddnh gid théng qua phurong phdp
kiém nghiém phi tham sé Seasonal Mann-Kendall d6i vdi cdc ion chinh bao gém pH, H*, EC, dé kiém, SO 7
NO; Cl-, NH, Na*, K*, Ca**, Mg*". K&t qud chi ra rdng pH/H*, CI va Ca®* khéng c6 xu thé rd rang, tuy nhién dé
kiém, EC, Mg*, NH,’ va SO > c6 xu thé gidm, trong khi dé Na-, K*, NO, lai ¢6 xu huéng tdng. Dong thoi, két
qud phén tich twong quan giira xu thé thay déi thanh phén héa hoc nwdc hd Hoa Binh va xu thé ldng dong
axit wot (LBU) tai tram Hoa Binh chi ra rang hé Hoa Binh khéng bj axit héa mdc du néng dé ion NO, c6 xu
huéng téng tir Idng dong axit nhung durge trung hoa do dé kiém Ion cua nwde hd Hoa Binh.

Ttr khéa: H6 Hoa Binh, thanh phén héa hoc clia nwdc, Idng dong axit, xu thé, Seasonal Mann-Kendall.

1. Mé dau

Hién tugng axit héa cla nuwdc hd xay ra kha
phd bién & cac nuwéc Chau Au, Bac My vao nhitng
nam 1960-1970 va ca & khu vuyc Pong A tir
nhirng ndm 1990 [1]. Sy thay d&i pH hay tinh axit
cla nuwéc séng, hé gay anh hudng |dn dén méi
truong va hé sinh thai. Nhitng anh huwdng nay
bao gdbm suy gidm da dang sinh hoc do sy bién
mat cla mot sd loai nhay cdm cao vdi sy thay
déi pH, thay d6i cau tric dinh dudng, va gidm sd
lwgng cac loai ¢, thay sinh [2], [3]. Nguyén nhan
dan dén hién tuong thay doi thanh phan hda
hoc va axit héa cha nudc hd tai khu vic Dong
A duoc xac dinh chl y&u do qud trinh I3ng dong
khi quyén cac chat 6 nhiém cé ngudn géc tir hoat
déng cla con ngudi [4], [5].

Viét Nam tham gia Mang ludi giam sat lang
dong axit vung Dong A (EANET) tir ndm 1999.
Trong khudn khd hoat déng cla mang ludi
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EANET, Viét Nam d3 thiét 1ap dugc cac tram quan
trac Iang dong axit tai Ha Noi, Hoa Binh, Yén Bai,
TP. H6 Chi Minh, Can Tho. Trong d6, duy nhat
tram Hoa Binh ngoai giam sat lang dong wdt,
I3ang dong khd con gidm sat chat lwgng nudc ho
Hoa Binh nham danh gia tac dong cla lang dong
axit d&n moi truvdng nudc mat luc dia [6].

H6 Hoa Binh nam & tinh Hoa Binh cii nay |a
tinh Phd Tho. H6 Hoa Binh |a hd nhan tao dang
sdng co chiéu dai 230 km va dung tich khoang
9,5 ty m3, phuc vu cho nhiéu muc dich khac
nhau nhu san xuat dién, diéu tiét 1T va cung cap
nudc tudi cho ddng bang sébng Hong va cac vung
phu cén, giao théng thay, nudi tréng thay san
va mot nhiém vu quan trong 1 cung cap nuwdc
sinh hoat cho thd dé Ha N&i va cac vung lan can
[7]. Sau hon 30 ndm hoat dong, hé Hoa Binh d3
mang lai loi ich kinh té& to 1&n cho ca nudc ndi
chung va viing Tay Bac néi riéng. Tuy nhién, dudi
tadc déng cla cac hoat ddng kinh té&, xa hoi trén
Iwu vire ho, chat lvgng nwde hd dang cé nguy co
bi suy gidm b&i cac ngudn thai tir cic hoat dong
cong nghiép, ndng nghiép, du lich, giao thong
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va dan sinh [9]. Bén canh d6, chat lvong nudc
ho con cé thé bj tac dong dang ké bai Iang dong
6 nhiém tir khi quyén nhu tinh trang lang dong
axit [1], [8], [9]. Vi vay, viéc gidm sat va danh gia
chat lvgng nwédc hé Hoa Binh thuwdng xuyén va
nham dam bdo muc dich cap nudc sinh hoat
va cac muc dich khdc nhu cap nudc tudi, nudi
tréng thay san, bado vé méi trwdng sinh thai hod
la rat quan trong. Trong nhiéu ndm qua, da cé
mot s6 cdc nghién clu vé danh gid chat luong
nwdc hé Hoa Binh [8], [10], tuy nhién, dén nay
van chua cé nghién ctu ndo danh gid xu thé
thay d6i cla chat lwong nwdc hd Hoa Binh va
anh huéng cla lang dong khi quyén, 1ang dong
axit dén chat luong nudc hd. Trong khi két qua
giam sat |ang dong axit ciia Mang lwdi EANET tai
Viét Nam va mét s8 nghién clru cho thay & khu
vire Hoa Binh mua axit xay ra véi tan suat 25%,
murc d6 13ng dong axit kha 16n khoang 25-30 kg/
ha/ndm va phan 1&n tir 1ang dong wét (mua axit)
(4], [11], [12], [13]. 3

Trong bdi canh lang dong axit dién ra nhu
vay viéc nghién cliru xac dinh xu thé thay déi
clia chat lwgng nudc ho 1a rat quan trong nham
danh gia tac dong cla lang dong axit dén moi
trwong nudc hd Hoa Binh nhu thé nao. Vai
chudi s6 liéu quan trac chat lwvgng nwde ho Hoa
Binh 25 ndm (2000-2024) cCia mang lwdi EANET,
trong bai bao nay, chung tbi s dung phuong
phap ki€ém nghiém xu thé phi tham s& Seasonal
Mann - Kendall (SMK) dé danh gia xu thé bién
ddi cta chat lwvgng nudc hé Hoa Binh dudi tac
dong cla lang dong axit.
2. Sé liéu va phuwong phép nghién ctru
2.1. Sé liéu

Theo quy dinh clla Mang lwéi EANET, mau
nuwdc hd Hoa Binh duoc quan trac tai 1 diém cd
dinh (clra dap) véi tan suat theo quy (3 thang/
lan) vao cac thang 3, 6, 9, 12 dai dién cho 4 mua
(xuan, ha, thu, déng). Mau nuéc ho duoc lay,
bdo quan va glri vé phong thi nghiém cda Trung
tam Nghién clru M6i trudng - Vién Khoa hoc Khi
twong Thay van va Bién ddi khi hau (nay 1a Vién
Khoa hoc Khi twgng Thiy van, Méi trwong va
Bién) dé phan tich theo quy dinh clia Mang luéi
EANET. Cac thdng sé chat lugng nuéde hd duoc
phan tich bao gdbm: Nhiét dé, pH, EC, do kiém,
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50,7, NO_, CI, NH,", Na*, K*, Ca®, Mg?... [1].

S6 liéu lang dong axit (wdt) tai tram Hoa Binh
dugc tinh todn tir két qua phan tich thanh phan
hoéa hoc clia nwdc mua va lwgng mua quan trac
tai tram theo hudng dan kj thuat cia Mang ludi
EANET [12]. M3u nudc mua dwoc quan trac tai
tram Hoa Binh vd&i tan suat 1dy mau tuan. Mau
nwdc mua dugc thu thap, bdo quan va g vé
phong thi nghiém cta Trung tdm Nghién ciru Moi
truong - Vién Khoa hoc Khi twgng Thay van, Moi
trwdng va Bién dé phan tich theo quy dinh cla
Mang lwdi EANET. Cac théng s6 quan trac lang
dong uwét bao gbm cac yéu td khi tuwgng (nhiét
do, lvong mua, gid, d6 dm, bilrc xa) va phan
tich thanh phan hda hoc ctia nwdc mua (pH, EC,
50,%,NO_, CI, NH,", Na*, K, Ca?*, Mg*) [12].
2.2. Phuwong phdp ddnh gid xu thé va twong
quan giira thanh phén héa hoc ctia nwde hd va
ldng dong axit

Phuwong phdp Kiém nghiém phi tham s&
Seasonal Mann- Kendall (SMK) dwoc s& dung phd
bién trong cac nghién ctru linh viee méi truong
va khi tuwgng thay van [13], [14], [15], [17]. SMK
xac dinh xu thé cla mot chudi sé liéu co sy bién
thién theo mua. Phuong phap nay so sanh do Ién
twong d6i cla cac phan tlr clia chudi chir khéng
xét chinh gia tri cda cac phan t&. Diéu nay gilp
tranh duoc xu thé gid tao do mot vai gia tri cuc tri
cuc bd gy ra néu st dung phuong phép tinh toan
Xu thé tuyén tinh bang binh phuong t6i thiéu
théng thuong. Mot wu diém nira cla phuong
phap nay 13 khéng can quan tam viéc tdp mau
tuan theo luat phan bd nao [16], [17].

Chat luvgng nuwdc hay thanh phan héa hoc
cla nuwdc hd Hoa Binh ngoai phu thudc vao
cdc nguodn xa thai truc tiép vao hoé thi nd con
phu thudc rat nhiéu vao lwvgng mua- dong chay
(yéu t6 mua: Mlua mua - mua khé, dong chay
It - dong chay kiét) dan dén rira troi 6 nhiém tir
bau khdng khi va trén bé mat dat vao ho. Vi vy,
chat lwgng nudc hé Hoa Binh bj anh hudng bai
yéu td mua rd rét [4], [8], [10]. Trong nghién ciru
nay phuong phap Seasonal Mann-Kendall duoc
sir dung dé danh gia xu thé thay déi thanh phan
héa hoc clia nuwéc hd Hoa Binh va xu thé ldng
dong axit (wdt) tai tram Hoa Binh. Két qua duoc
thé hién qua chi s6 Z (xu thé ting/ gidm) va gid




tri p thé hién murc y nghia (p<0,05). Cdc dénh
gia xu thé theo SMK cho cac théng s6 duoc tinh
todn va xt ly théng qua phan mém Matlab.
Doéng thoi, nghién ciru nady s& phan tich twong
quan gitra xu thé thay d6i thanh phan héa hoc
clia nwdc hd Hoa Binh va xu thé 1ang dong axit
tai tram Hoa Binh nham tim hiéu vé anh huéng
clia lang dong axit dén chat lvgng nuéc ho. Heé
s6 twong quan Irl gitta 2 xu thé nay dwoc xac
dinh bang ham Pearson. Hé s6 Irl cang gan 1 thi
tuwong quan cang manh, Irl cang gan 0 thi twong
quan yéu. Tuong quan manh thé hién mic do
anh hudng I&n va nguoc lai, twong quan yéu thé
hién mirc d6 anh huwédng thap gitra 2 xu thé.
3. Két qua va thao luin
3.1. Thanh phén héa hoc cta nwé'c hé Hoa Binh

Nudc hé Hoa Binh ¢é dac trung 1 pH cao
(trung binh 13 7,59) va d6 kiém I&n (trung binh [a
1,5 meg/l), ion Ca* va SO, chiém uu thé. Trong
thoi gian quan trac 25 ndm (2000- 2024), thanh
phan hda hoc clia nuwdc hd Hoa Binh cd su thay
déi dwoc thé hién qua sy bién ddi ndng do cla
cécion chinh trong nuwdc ho theo thai gian (xem
Hinh 1).

- Gia tri pH dao déng trong khodng tir 6,31-
8,49, nhin chung théda man yéu cau quy chuan
QCVN 08:2023 cho cac muc dich st dung (mtrc
A, B, C, D) [18], ngoai trir mot s6 thoi diém trudc
ndm 2005 xudt hién pH<6,5 khéng dat quy
chudn murc A (cap cho sinh hoat).

- Do dan dién (EC) bién dong |én theo mua va
quy trinh vdn hanh hé, dao dong trong khoang
tr 14-22 mS/m.

- DO kiém bién dong I&n theo mua va quy
trinh vdn hanh hé, dao déng trong khoang tir
1,04-1,90 meq/L.

-Nong dg ion SO,* cd sy dao dong Ién do yéu
t& mua trong khoadng tir 1,0-11,45 mg/L. C6 thé
nhan théy, trong 25 ndm qua néng d6 ion SO,*
c6 3 giai doan thay déi rd rét: Giai doan 2000-
2007, néng d6 ion SO,* tdng nhanh tir khoang
4 mg/L dén 8 mg/L. Giai doan 2008-2019, néng
do ion SO,* gidm dang ké tir khoang 8 mg/L
xubng 4 mg/L. Giai doan 2020-2024, ndéng do
ion SO,* duy tri 6n dinh & mirc khoang 4 mg/L.

- Nong d6 ion NO, c6 su dao dong Ién do
yéu t& mua trong khoang tir 0,13-3,91 mg/L. Tuy

nhién, cé thé nhan thay xu thé gia tang néng d6
ion NO, rat rd rang trong khoang thai gian ndm
2000-2024.

- Néng dé ion CI c6 sy dao déng lén trong
khoang tir 0,4-8,8 mg/L, tuy nhién yéu td mua
va xu thé khong rd.

- Nong d6 ion NH,* cd sy dao dong Ién trong
khoang tir < 0,01-0,56 mg/L, tuy nhién yéu té
mua va xu thé khéng rd.

- N6éng d6 ion Na* cé sy dao dong |&n trong
khoang tir 0,81-7,90 mg/L.

- Néng dd ion K* c6 su dao ddng Ién trong
khoang tir 0,42-3,90 mg/L.

- Néng d6 ion Ca?* dao déng trong khoang tir
13,33-29,17 mg/L.

- Néng d6 ion Mg?* dao déng trong khoang
tr 2,06-8,92 mg/L. Tuy nhién, c6 thé nhan thay
xu thé& giam ndng d6 ion Mg?* rat rd rang trong
giai doan 2000-2024.

3.2. Xu thé thay déi thanh phén héa hoc cia
nwéc hé Hoa Binh

Nhu vay, cé thé nhan thay rang trong 25 ndm
qua nwdc hd Hoa Binh cé sy thay ddi rd rang
(h6i quy tuyén tinh) déi véi mot s6 thong sé
nhu NO, tdng va Mg” giam, trong khi d6 céc
théng s6 khdc xu thé khdng rd rang. Vi vay, trong
nghién ctru nay s dung phuong phap kiém
nghiém SMK dé danh gid xu thé thay d6i ndong
dd cac ion chinh cha nuéc hé Hoa Binh. Két qua
xac dinh xu thé& thay déi nong do cla céc ion
chinh (pH/H*, EC, d6 kigm, SO,%, NO_,, Cl-, NH,*,
Na*, K*, Ca?*, Mg?*) dwoc trinh bay trong Bang 1.

- Cac thong s6 cb xu thé giam: Do kiém, EC,
SO,%, Mg?, NH," c6 xu thé gidm véi mirc y nghia
théa man (p<0,05).

- C4c thdng sb c6 xu thé tidng: cac ion Na*, K,
NO, c6 xu thé tang v&i mirc y nghia thda man
(p<0,05).

- Cac thong s6 khéng ¢ xu thé rd rang: pH/
H*, Ca* cb xu thé gidm va ClI' ¢ xu thé ting
nhung khéng thda man murc y nghia (p<0,05).

Tlr két qua do pH va danh gia xu thé thay doi
pH/H* nwdc hd Hoa Binh trong 25 ndm (2000-
2024), c6 thé thay rang nudc ho Hoa Binh khong
bi axit hda mic du tan suat mua axit xay ra &
khu vuc nay 1a 25% va mirc d6 lang dong axit
khé cao 25-30 kg/ha/nam [4], [10]. Diéu nay cé
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Bdng 1. Xu thé thay déi thanh phén hda hoc ctia nudc hdé Hoa Binh, giai doan 2000-2024

Thong s6 S6 mau z p Xu thé cé y nghia
pH 100 -0,17872 0,858156 Khong
H* 100 0,178722 0,858156 Khoéng
EC 100 0,022343 Giam
Do kiém 100 6,31E-07 Giam
5042' 100 0,004053 Giam
NO, 100 5,599265 2,15E-08 Tang
cl 100 1,694794 0,090115 Khong
NH,* 100 0,033649 Giam
Na* 100 3,180812 0,001469 Tang
K* 100 3,979488 6,91E-05 Tang
Ca* 100 -0,54502 0,585738 Khong
Mg?* 100 _ 1,19E-11 Giam

Ghi chu: chi s6 Z dwong/Gm thé hién xu thé téng/gidm, cdc 6 b6i mau théa mén mirc y nghia p<0,05

3.3. Xu thé lang dong axit (wé't) tai tram Hoa Binh

Dién bién lang dong axit (vét) dwoc thé hién
qua sy thay d6i mirc do 1dng dong clia cac ion
chinh trong nwédc mua tai tram Hoa Binh (Hinh
2). K&t qua xac dinh xu thé Iang dong axit (wdt)
cho cdc ion chinh trong nudc mua (HY, 5042',
nss-SO,*, NO, CI, NH,*, Na*, K*, Ca*, nss-Ca*,
Mg?*) bang phuong phap SMK duoc trinh bay
trong Bang 2.

- Khéng cé théng s6 nao cé xu thé gidm thoa
man muc y nghia (p<0,05).

- Céc thong s6 cd xu thé tang: Cac ion NO,,
NH,*, Na*, Ca®*, nss-Ca®* c6 xu thé tang véi micy
nghia théa man (p<0,05).

- Cac thong s6 khéng cé xu thé rd rang: Cac
ion H, CI, Mg cé xu thé gidm va SO,*, nss-
SO,*, K* c6 xu thé tdng nhung khéng thda man
murc y nghia (p<0,05).

Bdng 2. Xu thé Idng dong axit (wot) tai tram Hoa Binh, giai doan 2000-2024

Théng sé n z p Xu thé& c6 y nghia
H* 265 -1,268998713 0,204441523 Khoéng
5042' 285 0,737114038 0,461053003 Khoéng
nss- 3042' 285 0,693754389 0,487836251 Khoéng
NO/ 285 7,183248567 6,80789E-13 Tang
Cl 285 -0,563675441 0,572975034 Khong
NH* 285 2,601578958 0,00927957 Tang
Na* 284 2,669635514 0,007593363 Tang
K* 281 1,950815985 0,05107894 Khoéng
Ca* 285 2,587125741 0,009678027 Tang
nss-Ca? 285 2,630485391 0,008526303 Tang
Mg?* 283 -0,262173766 0,793187478 Khong

Ghi chu: chi s6 Z dwong/dm thé hién xu thé tdng/gidm, cdc 6 béi mau théa mén mirc y nghia p<0,05
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Lang dong H* tai tram Hoa Binh Lang dong NO5 tai tram Hoa Binh
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Hinh 2. Dién bién thay ddi ldng dong axit (wét) tai tram Hoa Binh, giai doan 2000-2024

3.4. Twong quan giita xu thé thay déi thanh
phdn héa hoc ctia nwéc hé Hoa Binh va xu thé
ldng dong axit

Két qua danh gid tuwong quan giltta xu thé
I3ng dong axit (wét) tai tram Hoa Binh va xu thé
thay d6i thanh phan héa hoc cla nwdc hd Hoa
Binh dwoc trinh bay trong Bang 3 va Hinh 3.

Két qud phan tich tuwong quan gilta xu thé

thay déi thanh phan hda hoc cla nwéc hd Hoa
Binh va xu thé& Iang dong axit tai tram Hoa Binh
chi ra rang mot s6 ion nhu NO,, Na* c6 cung xu
thé tdng - twong quan thudn, riéng ion NH,* c6
xu thé ngugc nhau - twong quan nghich, tuy
nhién hé sé twong quan thap Irl < 0,009 - 0,419
(Hinh 3) va nhiéu théng sé khdng c6 twong quan
v6i nhau gém H*, SO,*, Ca**, Mg”" (Bang 3).
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Bdng 3. Twong quan gitka xu thé Idng dong axit (wot) tai tram Hoa Binh va xu thé thay déi thanh phén héa hoc
cta nwdc hd Hoa Binh, giai doan 2000-2024

Théng sd Xu thé& nwéc hé Hoa Binh Xu thé I3ng dong wért Twong quan

H* 0 - Khong
SO,> - 0 Khong
NO, + Thuan

Cl 0 0 Khoéng
NH,* - + Nghich
Na* + + Thuan

K* + 0 Khong
Ca* 0 + Khong
Mg?* - 0 Khong

Ghi chu: Ki hiéu +/- thé€ hién xu thé tdng/gidm, ki hiéu O thé hién xu thé khéng ré rang (p>0,05)

Tuwong quan xu thé LBU va néng d6
NO, trong nuwdc hd Hoa Binh
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Hinh 3. Hé s6 trrong quan xu thé Idng dong wét va ndng dé trong nuwdc hd Hoa Binh

4. Két luan

Trong nghién cltu nay, phuong phap kiém
nghiém phi tham s6 Seasonal Mann - Kendall
d3 st dung dé dénh gid xu thé thay déi thanh
phan hda hoc (cac ion chinh) cia nwdc hd Hoa
Binh trong giai doan 2000-2024 dudi tdc dong
cla lang dong axit. V&i chudi s6 lieu 25 nam
quan trac chat lwvgng nudc hd Hoa Binh va nuwéc

mua (lang dong wét) tai tram Hoa Binh, két qua
danh gid cho thdy nuéc hd Hoa Binh khéng bi
axit héa, cac théng s6 pH/H*, Cl- va Ca?* khdng cé
xu thé& thay d6i rd rang, tuy nhién d6 kiém, EC,
Mg?*, NH,* va SO,* c6 xu thé giam, trong khi dé
Na*, K, NO," Iai c6 xu hudng tang.

C6 thé thay rang, mic du lang dong axit cé xu
thé tdng nhuwng thanh phan héa hoc cda nudc
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hé Hoa Binh chi ¢6 xu thé tang déi vdi mot vai
thongso (NO,, Na*), trong khi cac thong s6 (SO,%,
NH,’, Mg?) lai ¢6 xu thé& gidm. Gitra xu thé lang
dong wdt va xu thé chat lugng nudce hd xac dinh
duoc maéi twong quan ddi vai mot s6 thdng sb
(NO,, NH,*, Na*) nhung hé s6 tuong quan thap.
Nhu vay, cé thé két luan rang lang dong axit chi
tdc dong mot phan nho dén sy thay d6i chat
lwong nwdc hdé Hoa Binh do ddc thu cdc nguén
thdi xa vao ho rat da dang nhuw cong nghiép,
nong nghiép, giao théng, dan sinh... Bén canh
dd, nuwdc hd Hoa Binh vén cé do kiém rat cao
(1,5 meq/l) cé nghia la d6 dém lén, kha nang
trung hoa axit 1ang dong vao ho rat 1&n. Vi vay,

nwdc hd Hoa Binh duy tri pH 8n dinh & muic
trung binh 13 7,5 - khong bi axit héa. Mot yéu t6
nita can xem xét do la chat lvgng nudc hd dau
vao co thé co sy thay déi tir khi ho thay dién
Son La (h6 thdy dién bac trén cla hd Hoa Binh)
di vao hoat dong t&r ndm 2012. Nhu vay, hd Hoa
Binh hién nay khéng con phu hop dé gidm st
anh huéng cta ldng dong axit d&n mdi truong
nuwdc mat do dé nhay thap vdi axit va nhiéu yéu
t6 gay nhiéu (cac ngudn thai gia tang) va nhirng
thay d6i vé chat lugng nudc tir thugng ngudn.
Can nghién ctu dé xuat hd khac phu hop tiéu
chi [1] dé giam sat dnh hudng cla lang dong axit
dén moi trwdng nudc mat tai Viét Nam.

Déng gop cua tirng tdc gid trong bai bdo: Xdy dung y twdng: Dodn Ha Phong, Ngdé Thi Vdn Anh; Xt ly s6
liéu: Vi Xuén Hung, Nguyén Thj Kim Anh, Nguyén Thj Hang Nga, Lé Vin Linh.

Loi cdm on: Két qud nghién ciru ndy Ia sén phdm cua nhiém vu Hoat déng gidm sdt Idng dong axit cua
Bé Tai nguyén va Méi trurang (trwdc ddy) nay la Bo Néng nghiép va Mdi truwong giao cho Vién Khoa hoc Khi
twong Thay vdn, Méi tredng va Bién.

Léi cam doan: Tap thé tdc gid cam doan bai bdo nay ld céng trinh nghién ctru cda minh, chua tirng céng
bé trwdc dé, khéng sao chép, dao vidn; khéng cé s tranh chép loi ich trong nhém tdc gid.
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ASSESSING THE WATER CHEMISTRY TREND OF HOA BINH RESERVOIR
UNDER THE IMPACT OF ACID DEPOSITION IN PERIOD 2000-2024
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Abstract: This study aims to assess acidification trends and water chemistry dynamics of the Hoa Binh
Reservoir under the influence of acid deposition. Based on a 25-year (2000-2024) water quality monitoring
dataset from the Acid Deposition Monitoring Network in East Asia (EANET), trends in acidification and key
hydrochemical parameters (pH, H*, EC, alkalinity, SO4%7, NOs~, CI-, NH,*, Na*, K*, Ca®**, and Mg?**) were
analyzed using the non-parametric Seasonal Mann-Kendall test. The results indicate no significant trends in
pH, H*, CI~, and Ca?*; decreasing trends in alkalinity, EC, Mg?*, NH,* and SO,%7; and increasing trends in Na*,
K*, and NOs~. Correlation analysis between water chemistry and wet deposition at the Hoa Binh monitoring
station indicates that no acidification has occurred. Although NOs~ concentrations have increased in
association with acid deposition, the high alkalinity of the reservoir effectively neutralizes acidic inputs.

Keywords: Hoa Binh Reservoir, water chemistry, acid deposition, trend, Seasonal Mann-Kendall.
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