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MÖA ACID VAØ TAÙC ÑOÄNG ÑEÁN MOÂI TRÖÔØNG 

 

 

 

Laéng  tuï acid vaø khaû naêng taùc ñoäng cuûa noù leân nôi sinh soáng(habitat), sinh vaät, vaät chaát 

vaø söùc khoûe con ngöôøi ñaõ ñöôïc bieát ñeán töø  laâu. Ñaõ coù taøi lieäu veà möa acid töø thôøi kyø 

tröôùc thieân chuùa giaùng sinh, nhöng ñeán giöõa theá kyû thöù 19 luùc cuoäc caùch maïnh kyõ ngheä 

baét ñaàu thì vaán ñeà möa acid ñöôïc ghi nhaän ñaày ñuû. Thuaät ngöõ “möa acid “ñaõ ñöôïc 

duøng ñaàu tieân vaøo naêm 1872. 

 

Vaán ñeà möa acid raát phöùc taïp vaø mang tính chaát laâu daøi do noù  ñoøi hoûi nhöõng nghieân 

cöùu veà caùc moái töông taùc hoùa hoïc, sinh lyù hoïc, sinh thaùi hoïc. Ngoaøi ra noù coøn laø vaán ñeà 

quoác teá, khoâng chæ haïn cheá trong bieân giôùi cuûa moät nöôùc naøo vaø aûnh höôûng ñeán caùc 

vaán ñeà kinh teá. Vì vaäy caàn phaûi coù nhöõng hieåu bieát ñaày ñuû veà möa acid, ñaëc bieät laø taùc 

ñoäng cuûa noù ñoái vôùi taøi nguyeân thuûy sinh. 

 

1.  NGUOÀN GAÂY MÖA ACID 

 

Thaønh phaàn cuûa möa acid 

 

Acid coù theå laéng tuï ôû daïng haït, khí hoaëc hoãn hôïp cuûa caû hai leân treân moâi tröôøng nöôùc, 

ñaát hoaëc caây troàng. Caùc thaønh phaàn goàm coù:  ion hydrogen (H
+
),  khí sulfate (SO4), khí 

nitric monoxide (NO), vaø khí nitrogen dioxide (NO2). Caùc chaát khaùc nhö nhöõng hôïp 

chaát höõu cô bay hôi (VOC=volatile organic compounds) goùp phaàn trong phaûn öùng 

quang hoùa ñeå taïo ra caùc phaân töû mang tính acid. Ammonia (NH4) laø chaát coù taùc duïng 

trung hoøa trong khí quyeån. Ngoaøi ra coøn coù nhöõng hôïp chaát höõu cô coù taùc duïng caân 

baèng ion trong nöôùc vaø ñaát.  

 

Caùc vaät chaát acid coù theå laéng tuï xuoáng ñaát nöôùc ôû daïng haït khoâ (dry paticulates) hay 

daïng nöôùc (möa, söông muø, tuyeát).  

 

Sulfate baét nguoàn töø khí SO2 sinh ra do ñoát caùc ñòa khai chöùa nhieàu löu huyønh taïi caùc 

nhaø maùy phaùt ñieän, maùy söôûi aám ôû gia ñình vaø moät soá nguoàn khaùc trong saûn xuaát kyõ 

ngheä. SO2 coøn coù theå sinh ra töø caùc nuùi löûa vaø söï phaân giaûi chaát ñaïm do caùc vi khuaån 

sulphate. SO2   coù theå laéng tuï ôû daïng khoâ hay bò oxid hoùa bôûi ozone (O3), peroxides, 

hoaëc caùc goác hydroxyl töï do (OH) ñeå bieán thaønh SO
2-

4 vaø acid sulfuric (H2SO4), hieän 

dieän trong khoâng khí ôû theå aerosol vaø saün saøng keát hôïp vôùi nöôùc ngöng tuï trong maây vaø 

rôi xuoáng thaønh möa. 

  

Con soá öôùc löôïng cho toaøn theá giôùi veà laéng tuï  S nguoàn goác töï nhieân vaøo khoaûng 50-

100 x 10
6
 taán/naêm,  theâm vaøo ñoù laø 80 x  10

6
 taán/naêm do con ngöôøi taïo ra. Phaàn S do 
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con ngöôøi taïo ra thay ñoåi töø 1-3% ôû caùc nöôùc khoâng kyõ ngheä hoùa cho ñeán 43,8% ôû caùc 

nöôùc kyõ ngheä hoùa maïnh (Xem baûng 1). 

 

Baûng 1      Möùc phaùt taùn SO2 töø khu vöïc kyõ ngheä vaø ñoát nhieân lieäu (x10
6
 taán S/naêm) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Luïc ñòa  Nhieân lieäu Kyõ ngheä Toång soá Phaàn traêm so vôùi 

        ñoát      toaøn theá giôùi 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Chaâu Phi  1,0  1,3  2,3  3,0 

Chaâu AÙ           15,0  3,2           18,2           23,0  

Chaâu Ñaïi Döông     0,4  0,3  0,7  1,0 

Chaâu Aâu           30,0  4,8           34,8           43,8 

Baéc Myõ           15,3  3,8           19,1                 24,0 

Nam vaø Trung Myõ   2,4  1,7  4,1  5,2 

Theá giôùi           64,1           15,1           79,2         100,0 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Khí nitric oxide (NOx) cuõng baét nguoàn töø vieäc ñoát nhieân lieäu ñòa khai, nhöng phaàn lôùn 

NOx do hoaït ñoäng con ngöôøi laø töø caùc loaïi xe coä. Caùc nguoàn khaùc nhö vieäc ñoát caùc 

traûng (savannah) vaø vuøng röøng bò chaët traéng, do saám seùt vaø söï phaân huûy cuûa vi khuaån, 

quang phaân giaûi cuûa N ôû bieån, oxy hoùa cuûa NH4 vaø N trong khoâng khí. Möùc laéng tuï 

treân toaøn theá giôùi coù vaøo khoaûng 25-99 x 10
6
 taán N/naêm, trong ñoù khoaûng 1/3 laø nguoàn 

goác thieân nhieân .  

 

Phaân töû nitric monoxide (NO) haàu nhö khoâng tan trong nöôùc vaø phaàn lôùn bò oxi hoùa bôûi 

ozone hoaëc bôûi caùc phaûn öùng quang hoùa khaùc thaønh (NO2). NO2  coù theå rôi xuoáng ôû 

daïng khoâ hoaëc bò oxi hoùa tieáp tuïc thaønh HNO3 , HNO3 rôi xuoáng ñaát ôû daïng khoâ hoaëc 

loûng. Söï laéng tuï SO4 vaø NOx laøm taêng nhanh quaù trình acid hoøa voán coù saün do caùc hôïp 

chaát höõu cô coù trong töï nhieân. Söï phaân huûy chaát muøn taïo ra acid humic vaø fulvic, sau 

ñoù tieáp tuïc phaân giaûi cho ra caùc acid daây thaúng (aliphatic) hoaëc thôm (aromatic). Söï 

phong hoøa töï nhieân cuûa pyrites, ñaëc bieät laø ôû caùc vuøng moû, coù theå laøm taêng tính acid 

cuûa nöôùc vaø ñaát. 

 

Söï acid hoùa cuûa ñaát vaø nöôùc 

 

Vaãn chöa coù söï thoáng nhaát hoaøn toaøn veà ñònh nghóa möùc ñoä acid gaây ra taùc ñoäng xaáu 

cuûa thuûy sa, nöôùc maët vaø ñaát. Möùc ñoä chua gaây taùc haïi thay ñoåi tuøy theo möùc H
+
 trong 

khí quyeån, tính ñeäm cuûa ñaát vaø nöôùc maët, tuøy theo tính chòu ñöïng khaùc nhau cuûa caùc 

loaøi vaø coäng ñoàng sinh vaät. Coù ngöôøi cho raèng pH 5,6 laø trò soá cuûa nöôùc möa saïch, coù yù 

kieán khaùc cho raèng neáu khoâng coù söï  taùc ñoäng cuûa con ngöôøi thì möùc acid cuûa nöôùc 
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möa vaøo khoaûng 5. ÔÛ nhöõng vuøng xa xoâi, nguyeân thuûy cuûa ñòa caàu, ñoä chua cuûa möa 

coù theå töø 4 ñeán 6. ÔÛ nhöõng vuøng coù nuùi löûa phun, pH möa coù theå nhoû hôn hay baèng 3. 

 

Ñaát vaø nöôùc coù moät khaû naêng trung hoøa möa acid raát lôùn. Khaû naêng ñeäm chuû yeáu cuûa 

cuûa ñaát do caùc cation sau: Ca
2+

, Mg
2 +

, Na
+
 vaø K

+
, trong ñoù Ca

2+
 coù vai troø quan troïng 

nhaát. Caùc loaïi ñaát phaùt trieån treân ñaù granite thöôøng thieáu caùc cation kieàm vaø coù tính 

ñeäm keùm. Nöôùc maët phaûn aùnh trung thöïc tính ñeäm cuûa vuøng ñaát trong löu vöïc do nöôùc 

chaûy traøn vaø tröïc di qua caùc lôùp ñaát.  

 

Trong caùc vöïc nöôùc töï nhieân xaûy ra nhieàu loaïi phaûn öùng giöõa caùc acid maïnh coù nguoàn 

goác khoaùng vaät coù trong möa acid vôùi caùc acid höõu cô yeáu hôn coù saün trong ñaát vaø 

nöôùc. Caùc acid maïnh coù khaû naêng phaân ly H
+
 raát lôùn, traùi laïi caùc acid yeáu coù theå cung 

caáp hoaëc laáy ñi H
+
 tuøy vaøo pH cuûa moâi tröôøng. ÔÛ pH 5-6, caùc acid yeáu coù taùc duïng 

ñeäm vöøa phaûi, do vaäy ño löôïng H
+
 toång soá khoù chính xaùc. Ñeå tieän lôïi, ngöôøi ta thöôøng 

duøng ñoä kieàm hay khaû naêng trung hoøa acid (ANC=acid-neutralizing capacity) thay vì 

ño ñaït trò soá cuûa H
+
 

ANC = {HCO3

-
} + {CO3

2-
} + {OH-} + { CAÙC CHAÁT NHAÄN H+ KHAÙC} - {CHAÁT 

CHO H+}. 

 

Trong thöïc teá, nöôùc coù ANC ñöôïc xem laø nhaïy vôùi ñoä chua ANC ñöôïc 

xem laø raát nhaïy ANC nöôùc coù tính acid cao 

 

2.  TAÙC ÑOÄNG CUÛA MÖA ACID LEÂN HEÄ SINH THAÙI THUÛY 

 

Taùc ñoäng toång quaùt leân heä sinh thaùi thuûy 

 

Taùc ñoäng cuûa söï giaûm pH leân sinh vaät vaø sinh hoaït cuûa caùc quaàn theå goàm: 

 

1)  Noàng ñoä H
+
 cao gaây ñoäc tröïc tieáp treân thuûy sinh vaät. pH thaáp thöôøng laøm toån haïi 

ñeán caân baèng Na
+
, Cl

-
, vaø K

+
 trong cô theå sinh vaät nhö boïn sinh vaät ñaùy voâ soáng, caù vaø 

boø saùt. 

2)  ÔÛ pH thaáp, nhoâm seõ di ñoäng vaø thay ñoåi caáu taïo. Nhoâm laø kim loaïi phoå bieán nhaát 

treân beà maët traùi ñaát vaø laø loaïi khoaùng phoå bieán ñöùng haøng thöù ba. Nhoâm bò röûa troâi 

khoûi vuøng löu vöïc bò acid hoùa vaø tích luõy laïi trong caùc vöïc nöôùc ñeán möùc gaây ñoäc. Ñoäc 

tính cuûa nhoâm trong nöôùc raát phöùc taïp vaø tuøy thuoäc vaøo noàng ñoä nhoâm, loaïi sinh vaät, 

pH, noàng ñoä cuûa caùc lingand (coù taùc duïng laøm thay ñoåi ñaëc tính cuûa nhoâm) caû möùc 

calci.  ÔÛ pH khoaûng 4-5,5 taùc ñoäng cuûa nhoâm bieán ñoåi töø choã giaûm bôùt ñoäc tính cuûa H
+ 

ñeán möùc thöïc söï gaây theâm möùc töû vong cho sinh vaät. ÔÛ pH lôùn hôn 6, nhoâm hoøa tan ít 

vaø bò keát tuûa vaøo buøn ñaùy hoaëc caùc ñaøi chaát. ÔÛ pH döôùi 5,5 ñoä hoøa tan cuûa nhoâm gia 

taêng vaø naèm ôû daïng ion voâ cô Al
3+

, hydroxide ( Al(OH)
2+

 hoaëc Al(OH)2

+
},  hoaëc ôû 
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daïng (AlF3). Caùc daïng nhoâm voâ cô naøy thöôøng ñoäc haïi hôn caùc loaïi nhoâm keát hôïp vôùi 

caùc chaát höõu cô, nhaát laø ñoái vôùi caù. Ñoái vôùi caùc giai ñoaïn sinh tröôûng ñaàu tieân cuûa moät 

soá caù vaø boø saùt, ôû pH thaáp nhoâm taïm thôøi öùc cheá ñoäc tính  H
+
 gaây ra do noù laøm giaûm 

tính thaám ion qua maøng cô theå. Nhoâm coù theå noái keát vôùi P ñeå taïo ra moät phöùc hôïp 

khoâng hoøa tan khoâng theå haáp thu baèng  con ñöôøng sinh hoïc. Bôûi vì P laø yeáu toá giôùi haïn 

trong caùc vöïc nöôùc ngheøo, söï noái keát naøy coù khaû naêng laøm giaûm naêng suaát sô khôûi. Söï 

keát tuûa P do nhoâm xaûy ra maïnh nhaát ôû pH töø khoaûng 5-6. 

3- Caùc kim loaïi khaùc cuõng trôû neân di ñoäng vaø ñoäc haïi ôû pH thaáp. Ñaëc bieät, chì ôû daïng 

hoøa tan coù theå do söï laéng tuï chung vôùi caùc chaát gaây acid khaùc, traùi laïi cadmium coù theå 

gia taêng trong nöôùc do söï röûa troâi töø vuøng ñaát trong löu vöïc. Nhieàu nghieân cöùu cho thaáy 

raèng noàng ñoä Hg trong caù bieán thieân nghòch chieàu vôùi pH cuûa nöôùc. Söï gia taêng cuûa Hg 

coù theå do söï taêng theâm möùc laéng tuï hoaëc di ñoäng tröï tieáp hay giaùn tieáp thoâng qua söï 

taêng cöôøng methyl hoaù caùc kim loaïi. Caùc sinh vaät ñoàng hoùa methyl thuûy ngaân deã nhaát 

vaø pH thaáp coù aûnh höôûng tôùi toác ñoä methyl hoùa cuûa caùc quaù trình hoaït ñoäng cuûa vi sinh  

 

4- Söï coù maët cuûa caùc cation kieàm laøm giaûm bôùt ñoäc tính cuûa H
+
. Noàng ñoä Ca thaáp ôû caùc 

vöïc nöôùc nhaïy vôùi ñoä acid bôûi vì vuøng ñaát löu vöïc phaùt treån treân ñaù granit khoâng coù 

nhieàu ñaù voâi. Möùc pH gaây taùc haïi ñeán caùc ñoäng vaät ñaùy voâ soáng vaø caù thöôøng cao ôû caùc 

loaïi nöôùc raát meàm (< 100-150 meq/ l Ca) hôn laø nöôùc coù nhieàu voâi. Noàng ñoä Ca thaáp 

laøm gia taêng tính thaám cuûa maøng nguyeân sinh ñoái vôùi caùc ion cuõng nhö aûnh höôûng ñeán 

söï trao ñoåi nöôùc vaø taêng ñoäc tính cuûa H
+
. Caùc loaïi nhuyeãn theå vaø giaùp xaùc haáp thu Ca 

ñeå caáu taïo voû raát nhaïy caûm ñoái vôùi noàng ñoä Ca thaáp vaø laø nhöõng loaøi bò tieâu dieät tröôùc 

tieân moät khi coù söï acid hoùa vöïc nöôùc . 

 

5- pH caøng thaáp thì vöïc nöôùc caøng trong suoát do nhöõng söï thay ñoåi thaønh phaàn cuûa caùc 

chaát höõu cô hoøa tan hoaëc do söï keát tuï cuûa caùc phöùc hôïp nhoâm höõu cô hôn laø do söï giaûm 

löôïng phieâu sinh thöïc vaät. Ñoä trong suoát cuûa nöôùc cao laøm taêng söï quang toång hôïp ôû 

vuøng nöôùc saâu vaø laøm cho caùc thuûy sinh vaät deã bò chim nöôùc saên baét.  

 

6- Caùc hôïp chaát muøn (lô löûng hoaëc hoøa tan) coù moái quan heä phöùc taïp vôùi ñoä pH. ÔÛ pH 

4 vaø 5 chuùng laø chaát ñeäm giuùp duy trì pH nöôùc. Nöôùc maët ôû nhöõng hoà do nöôùc thaám 

(seepage) taïo thaønh coù DOC cao thì ít bieán ñoäng do söï tích tuï acid hôn laø caùc hoà coù 

nöôùc trong. Caùc chaát muøn coù theå noái keát vôùi caùc chaát dinh döôõng, nhoâm vaø caùc kim loaïi 

khaùc vaø ngaên caûn sinh vaät haáp thuï caùc chaát naøy. Tuøy theo loaïi noàng ñoä cuûa chaát muøn 

maø möùc  haáp thuï bieán ñoåi. Chaúng haïn ñoäc tính cuûa nhoâm thöôøng thaáp ôû nöôùc coù möùc 

DOC trung bình (5-10mg/ l) hôn laø nöôùc coù DOC thaáp. Löôïng chaát muøn cao (>10 - 20 

mg/ l) coù theå gaây ñoäc tröïc tieáp cho aáu truøng boïn boø saùt vaø coäng löïc vôùi caùc chaát gaây 

acid laéng tuï. 
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7- Ñoä phong phuù cuûa loaøi thay ñoåi tuøy theo ñoä chua. Khi ñoä chua taêng thì ñoä phong phuù 

cuûa phieâu sinh thöïc vaø ñoäng,  periphyton caùc loaïi voâ soáng lôùn vaø moät soá boø saùt bò giaûm.  

8- Thaønh phaàn loaøi cuûa vi khuaån, phieâu sinh ñoäng thöïc vaät, boïn thöïc vaät thöôïng ñaúng 

thuûy sinh (macrophyte) vaø caùc sinh vaät voâ soáng trong nöôùc coù theå thay ñoåi maø khoâng 

coù söï suy giaûm roõ reät löôïng sinh khoái hoaëc saûn löôïng. Ñoä nhaïy caûm ñoái vôùi pH thaáp 

thay ñoåi tuøy theo loaøi: caùc loaøi nhaïy caûm vôùi acid deã bò dieät sôùm do söï acid hoùa nöôùc 

maët.  Moät soá loaøi coù tính choáng chòu acid gia taêng daân soá do söï giaûm caïnh tranh töø caùc 

loaøi khoâng chòu noåi ñoä chua. Caùc loaøi phoå bieán vaø nhaïy vôùi ñoä acid hoaù cuûa nöôùc. Moät 

soá acidobiontic, taûo khueâ (diatom), sinh vaät baùm (periphyton), amphipods toâm 

(crayfish), ñæa (leeches) vaø caù cheùp (cyprinid) laø nhöõng sinh chæ thò (bioindicator) toát 

nhaát. Theâm vaøo ñoù oác seân (gastropoda) vaø trai nöôùc ngoït (Pelecypoda) coù tính chòu 

ñöïng möùc Ca thaáp vaø ñoä acid cao. Amphipod, Gammarus pulex vaø nhieàu loaøi Daphnia 

(Branchiopoda) cuõng nhaïy caûm vôùi pH nhoû hôn 5,5. 

 

Moät soá taùc ñoäng ñaëc thuø leân caùc thuûy sinh vaät 

 

Taùc ñoäng leân nhoùm thöïc vaät thöôïng ñaúng thuûy sinh (macrophytes) 

 

Veà taùc ñoäng cuûa möa acid leân nhoùm boïn thöïc vaät thöôïng ñaúng thuûy sinh vaãn coøn nhieàu 

yù kieán khaùc bieät, coù ngöôøi cho raèng nghieân cöùu veà kim loaïi naëng vaø söï phoái hôïp cuûa noù 

vôùi pH ñeå taùc ñoäng leân thuûy thöïc vaät cho thaáy raèng nhoâm coù theå tích lũy ñeán 

5000mg/kg theo troïng löôïng khoâ, ñaây laø möùc coù theå gaây ñoäc cho moät soá loaøi ñoäng vaät. 

Nhieàu loaøi thöïc vaät cuûa vuøng ñaát öôùt toû ra deå bò haïi do Al, Cd vaø Pb trong ñieàu kieän pH 

thaáp. 

 

Taùc ñoäng leân boïn sinh vaät khoâng xöông soáng (voâ soáng) 

 

Khaûo saùt caùc hoà vaø suoái cho thaáy ñoä phong phuù cuûa caùc loaøi phieâu sinh thöïc thuoäc lôùp 

Taûo vaøng aùnh (Chrysophyceae) vaø Taûo khueâ (Bacillariophyceae) giaûm ñi theo ñoä 

giaûm cuûa pH. Khi hoà bò acid hoùa thì thaønh phaàn sinh vaät phaân huûy chuû yeáu chuyeån töø 

nhoùm vi khuaån sang nhoùm naám. Caùc coäng ñoàng nguyeân sinh ñoäng vaät, phieâu sinh ñoäng 

thöïc vaät vaø sinh vaät baùm suy giaûm veà ñoä phong phuù cuûa loaøi ôû pH töø  3 ñeán 5. 

 

Trong soá caùc loaøi coân truøng, boïn hai caùnh, boïn caùnh cöùng vaø chuoàn chuoàn chòu ñöôïc 

nöôùc pH thaáp, traùi laïi caddisfly vaø stonefly deã bò haïi do pH thaáp. Boïn giaùp xaùc thöôøng 

nhaïy caûm vôùi söï acid hoùa. Caùc gioáng Daphnia, Diaptomus, Branchinecta vaø Lepidurus 

khoâng theå ñieàu hoøa ñöôïc möùc Na, Cl,K vaø Ca cô theå khi chuùng soáng ôû pH baèng 2,8. 

Traùi laïi aáu truøng cuûa coân truøng thì khoâng bò aûnh höôûng gì. 

 

So saùnh 6 loaøi voâ soáng cho thaáy:  



Möa Acid 6 

Hyalella afteca (amphipod) coù pH gaây cheát 4,3-4,9 trong khi caùc loaøi voâ soáng khaùc 

chòu ñöôïc pH 3 hoaëc thaáp hôn. Boïn 2 maûnh (Pisidium spp) vaø chaân buïng (Amnicola sp) 

coù theå chòu ñöôïc pH 2,3- 3 maëc duø chuùng ít coù maët ôû nöôùc do chuùng thieáu Ca. 

Toâm (gioáng Orconectes) khoù haáp thu Ca khi pH nhoû hôn 5,5 vaø khoâng sinh saûn ñöôïc ôû 

pH 5,0- 5,5. Traùi laïi moät loaïi toâm khaùc (gioáng Cambarus spp) coù theå chòu ñöôïc pH thaáp 

côû 2,4. Thoâng thöôøng sinh khoái nhoùm voâ soáng giaûm ñi ôû caùc hoà vaø suoái bò acid hoùa, coù 

khi toaøn boä nhoùm nhaïy caûm bieán ñi vaø nhoùm chòu acid phaùt trieån maïnh leân do ñoù 

khoâng laøm thay ñoåi toång  sinh khoái. 

 

Taùc ñoäng leân caù 

 

Taùc ñoäng cuûa pH leân  caùc  loaøi caù  raát phöùc taïp. Nhöõng thí nghieäm trong phoøng veà taùc 

ñoäng cuûa pH thaáp thay ñoåi raát nhieàu tuøy theo (1) löôïng Al vaø Ca; (2) daïng Al; (3) caùch 

tieáp xuùc (tieáp xuùc theo loái doøng chaûy hay tónh taïi); (4) thôøi gian tieáp xuùc ; (5) giai ñoaïn 

sinh tröôûng cuûa vaät thí nghieäm; (6) chæ tieâu ño ñaïc (töû vong, sinh tröôûng, ñoä maén ñeû...) 

 

Töông töï caùc khaûo saùt ngoaøi ñoàng cuõng khoù khaên. Tröôùc khi keát luaän moät söï toån haïi veà 

maët sinh hoïc caàn phaûi thoûa maõn 3 ñieàu kieän : 

(1) Loaøi caù hieän khoâng toàn taïi tröôùc ñaây ñaõ töøng sinh saûn töï nhieân ôû vöïc nöôùc 

khaûo saùt. 

(2) Coù ñoä gia taêng acid trong thôøi gian gaàn ñaây. 

(3) Khoâng coù lyù do naøo khaùc gaây ra söï  suy giaûm ñoä phong phuù cuûa gioáng loaøi. 

 

Taùc ñoäng tröïc tieáp cuûa pH thay ñoåi tuøy loaøi caù, giai ñoaïn sinh tröôûng vaø söï töông taùc 

cuûa caùc chaát gaây acid vôùi caùc hoùa chaát khaùc. Tröùng ñang phaân caét nhaïy caûm vôùi ñoä 

chua cuûa nöôùc. 

 

Taùc ñoäng sô caáp cuûa pH thaáp leân caù laø do noù caûn trôû söï ñieàu hoøa ion. Caù tieáp xuùc vôùi 

möùc H
+
 cao seû maát caùc cation cuoái cuøng cheát ñi. Caù nhaïy caûm vôùi Al

3+
 vaø Al(OH)

+2
 

hôn laø vôùi caùc daïng nhoâm voâ cô khaùc, chuùng khoâng nhaïy caûm ñoái vôùi caùc nhoâm höûu 

cô. Voâi giuùp giaûm taùc ñoäng cuûa pH do chuùng laøm giaûm tính thaám cuûa maøng töùc laø giaûm 

thoaùt ion ra ngoaøi. 

 

Khaûo saùt tính ñoäc vaø pH gaây töû vong cuûa 43 loaøi caù (xem baûng) cho thaáy phaàn lôùn ñoái 

vôùi caùc loaøi möùc pH gaây ñoäc vaøo # 5,0 nhöng ñoái vôùi moät soá loaøi khaùc nhö caù cheùp coù 

ñoä nhaïy caûm cao neân coù theå cheát ôû pH 6. 

 

Caùc taùc ñoäng döôùi möùc töû vong cho caù do acid hoùa vöïc nöôùc bao goàm: 

1)  Nhöõng söï thay ñoåi veà haønh vi. 

2)  Giaûm sinh tröôûng. 

3)  Söï bieán daïng cô theå. 



Möa Acid 7 

4)  Xöông baát bình thöôøng. 

 

Gioáng caù Catostomus commersoni baét ôû hoà coù pH 4,8 coù tæ leä Ca/P thaáp, Mg giaûm vaø 

Mn, Ba, S vaø Z taêng  cao hôn so vôùi hoà coù pH trung tính. 

 

Tröùng caù Salvelinus fontinalis tieáp xuùc vôùi pH 5,5 thì caù con nôû ra bò aûnh höôûng söùc 

soáng. sau 60 ngaøy tieáp xuùc thì tính hoaït ñoäng, taàm di chuyeån, khaû naêng baét moài ñeàu bò 

suy yeáu. Caù thöôøng di chuyeån töø vuøng coù pH thaáp ñeán vuøng coù pH cao hôn. Caù Salmo 

gairdneri nhaïy vôùi pH thaáp vaø nhoâm (75 g/l). Caù bò aûnh höôûng naëng ôû pH # 4-4,5, 

thieät haïi vöøa ôû pH # 5,0-5,5. ÔÛ pH 6,1 caù cheát vì giaûm oxy trong moâ (hypoxia) vaø 90% 

tröôøng hôïp caù cheát ôû pH 4-4,5 laø do maát caùc chaát ñieän giaûi ra khoûi cô theå.  

 

Söï  thay ñoåi caùc thöïc vaät thöôïng ñaúng thuûy sinh, hoaëc söï thay ñoåi thaønh phaàn loaøi trong 

chuoãi thöïc phaåm seõ  taùc ñoäng giaùn tieáp leân caù. Boïn thöïc vaät thöôïng ñaúng thuûy sinh raát 

caàn thieát cho nôi sinh soáng cuûa caù. Chuùng cung caáp taùn che phuû, thöïc phaåm cho moät soá 

loaøi caù aên coû, vaø laø choå ñeû cho nhieàu loaøi caù. Chuùng cuõng ñoàng thôøi laø nôi sinh saûn cuûa 

caùc sinh vaät trong chuoãi thöùc  aên vaø coøn cung caáp oxygen cho nöôùc. Noùi toùm laïi, chaéc 

chaén raèng pH acid laøm suy giaûm ñoä phong phuù cuûa loaøi. Tuy nhieân nhöõng thay ñoåi veà 

thaønh phaàn loaøi laøm aûnh höôûng ñeán thöùc aên cuûa caù vaån chöa ñöôïc nghieân cöùu ñaày ñuû. 

 

Taùc ñoäng leân loaøi löôõng theâ 

 

Nôi sinh soáng coù aûnh höôûng ñeán söï taùc ñoäng cuûa möa acid leân daân soá boïn löôõng theâ. 

EÁch vaø boïn boø saùt soáng ôû nhieàu loaïi vöïc nöôùc, töø caùc ao taïm thôøi, ñaàm laày, hoà, soâng, 

suoái vaø treân maët ñaát. Moãi moät nôi sinh soáng khi bò acid hoùa seõ taùc ñoäng khaùc nhau leân 

söï sinh saûn cuûa boïn löôõng theâ. Boïn löôõng theâ soáng ôû caùc vöïc nöôùc taïm thôøi deã bò aûnh 

höôûng do söï gia taêng acid nhaát thôøi, nhaát laø ôû giai ñoaïn baøo thai vaø aáu truøng. 

 

ÔÛ caùc hoà lôùn, söï taùc ñoäng do taêng acid dieãn ra chaäm hôn laø ôû caùc vöïc nöôùc taïm thôøi, 

tuy nhieân chuùng coù theå phaûi tieáp xuùc laâu daøi vôùi pH thaáp vaø noàng ñoä kim loaïi cao. Caùc 

ñaàm laày coù theå bò acid hoùa do söï tích luõy khoaùng chaát hoaëc caùc acid fulvic, acid humic. 

Con ngöôøi cuõng tham gia vaøo vieäc laøm taêng ñoä acid cuûa vuøng ñaàm laày do ñoù caùc löôõng 

theâ nhaïy caûm vôùi acid phaûi di truù. Caùc carbon höõu cô hoøa tan ôû noàng ñoä cao seõ gaây ñoäc 

tröïc tieáp ñeán boïn boø saùt. 

 

Ñaát röøng voán töï nhieân coù tính acid do söï phaân huûy caùc vaät chaát höõu cô vaø phoùng thích 

caùc acid höõu cô.  Do vaäy neáu ñoä pH giaûm theâm moät möùc vaø kim loaïi trôû neân di ñoäng thì 

ñoä ñoäc taêng nhanh. pH ñaát röøng # 3,7 laøm moät soá loaøi boø saùt phaûi boû ñi. Boïn boø saùt coù 

khaû naêng chòu ñöïng tính acid cao hôn caù. Möùc pH maø moãi loaïi boø saùt chòu ñöôïc coù 

khaùc nhau (xem baûng phuï luïc 2). 



Möa Acid 8 

Möùc pH cöïc troïng laø möùc thaáy ñöôïc caùc trôû ngaïi veà sinh saûn thöôøng cao hôn 0,5-0,7 

ñôn vò so vôùi möùc pH gaây töû vong. Cuõng nhö caùc noàng ñoä H
+
 cao laøm bieán ñoåi caân 

baèng ion. Giai ñoaïn baøo thai nhaïy caûm nhaát, keá ñeán laø aáu truøng môùi nôû vaø ñeán caùc aáu 

truøng giaø tuoåi hôn. Nhoâm coù moät taùc ñoäng phöùc taïp trong tröôøng hôïp töû vong lieân quan 

ñeán acid cuûa caùc loaøi boø saùt. Nhoâm chæ ñoäc cho thai ôû pH nhoû hôn 4,5. Nhoâm gia taêng 

möùc töû vong ôû pH # 4,6-6 nhöng ôû pH thaáp hôn thì nhoâm laøm giaûm ñoäc tính cuûa H
+
 ôû 

pH raát thaáp (#4,2) nhöng giataêng ñoäc tính ôû pH >5, coù leõ do nhoâm bao phuû beà maët baøo 

thai vaø laøm giaûm tính thaám qua maøng cô theå. Ñoä nhaïy caûm cuûa boïn boø saùt ñoái vôùi caùc 

daïng nhoâm voâ cô  ít thay ñoåi nhöng chuùng nhaïy caûm vôùi caùc nhoâm höõu cô hôn caù. 

Cuõng coù nhieàu tröôøng hôïp söï thay ñoåi pH khoâng aûnh höôûng gì ñeán daân soá cuûa nhoùm boø 

saùt. 

 

Taùc ñoäng döôùi möùc töû vong cuûa pH ñoái vôùi boø saùt theå hieän thoâng qua söï suy giaûm taêng 

tröôûng, bieán thaùi chaäm vaø hö haïi baøo thai. Bieán thaùi chaäm laøm boø saùt khoâng theå hoaøn 

thaønh chu kyø soáng ôû caùc möïc nöôùc taïm thôøi vaø trôû neân keùm tính caïnh tranh hoaëc bò laøm 

moài cho caùc sinh vaät khaùc ôû vöïc nöôùc löu cöûu. 

 

Taùc ñoäng leân caùc loaøi chim nöôùc  

 

Möa acid taùc ñoäng ñeán caùc loaøi chim nöôùc moät caùch giaùn tieáp qua vieäc laøm giaûm thieåu 

caùc thaønh phaàn trong chuoãi thöïc phaåm, caùc loaøi coân truøng vaø qua söï gia taêng ñoä kim 

loaïi trong caùc sinh vaät thöùc aên. Baûn thaân ñoä chua cuûa nöôùc khoâng ñuû gaây ñoäc cho caùc 

chim nöôùc khi chuùng uoáng nöôùc maët. Khi vöïc nöôùc bò acid hoùa, caùc loaøi chim nöôùc boû 

ñi do giaûm löôïng vaø loaïi thöïc phaåm thích hôïp. ÔÛ khu vöïc nöôùc bò acid hoùa chim ít laøm 

toå hôn, tröùng ñeû ra coù voû moûng hôn tæ leä thuaän vôùi ñoä chua cuûa nöôùc (do caùc sinh vaät 

giaøu Ca bò bieán maát ôû caùc vöïc nöôùc chua). Ngöôøi ta ñaõ tìm thaáy möùc calci trong huyeát 

thanh cuûa chim soáng ôû vuøng nöôùc chua thaáp hôn chim soáng ôû vuøng nöôùc trung tính. Ñoâi 

khi coù moät soá loaøi chim nöôùc aên thuûy ñoäng vaät khoâng xöông soáng ñöôïc höôûng lôïi do soá 

löôïng caùc loaøi caù aên thuûy ñoäng vaät khoâng xöông soáng ít ñi vì nöôùc hoùa chua, do ño 

chim taêng tröôûng toát hôn (tröôøng hôïp chim Anas rubripes)      

 

Coù khaû naêng löôïng nhoâm tích luõy trong caùc sinh vaät laøm thöùc aên cuûa chim gia taêng tôùi 

möùc gaây ñoäc, do ñoù laøm giaûm ñoä cöùng caùp cuûa voû tröùng vaø tæ leä nôû tröùng. Noùi chung 

trong caùc vöïc nöôùc löôïng nhoâm tæ leä nghòch vôùi pH, coøn Ca tæ leä thuaän vôùi pH. Tuy 

nhieân vaãn khoâng thaáy coù söï töông quan giöõa löôïng nhoâm trong nöôùc vaø nhoâm trong caùc 

ñoäng vaät voâ soáng cuõng nhö giöõa ñoä daøy voû tröùng vaø löôïng nhoâm trong thöùc aên. 

 

3. Taùc ñoäng cuûa möa acid leân heä sinh thaùi treân caïn 

 

Ít coù thoâng tin veà vaán ñeà naøy. Moät soá taùc giaû thí nghieäm treân vòt (Sturnus vulgaris vôùi 

löôïng nhoâm 1000 hoaëc 5000 ppm) cho thaáy laø neáu thöùc aên cuûa chuùng coù möùc Ca vaø P 



Möa Acid 9 

bình thöôøng vaø nhoâm cao thì vòt ñeû tröùng nhieàu hôn. Tuy nhieân neáu Ca thaáp thì löôïng 

tröùng trong oå  ít ñi. Khi Ca vaø P ñeàu thaáp thì chim aên ít vaø giaûm theå troïng. 

 

Ñoái vôùi caùc gia caàm, nhoâm cuõng caûn trôû söï bieán döôõng Ca vaø P chaúng haïn: vôùi 300mg/ 

kg nhoâm sulphat laøm cho Coturnix (chim cuùt Nhaät Baûn) ngöng ñeû tröùng; 1500mg/ kg 

nhoâm laøm gaø nhaø ñeû tröùng giaûm haún. 

 

Moät soá sinh vaät ñaát nhö giun ít tô (oligochaetes), coân truøng vaø caùc sinh vaät phaân huûy 

chaát baõ höõu cô coù theå aûnh höôûng bôûi pH vaø söï di ñoäng cuûa caùc khoaùng chaát. 

 

Taùc ñoäng treân caây röøng 

 

Trong voøng 30 naêm qua, ngöôøi ta ñaõ khaûo saùt thaáy hieän töôïng suy thoaùi caây röøng, cheát 

ngoïn caây ôû Ñöùc, Trung AÂu, Scandinavia, Myõ vaø Canada. Treân 50% röøng coù daáu hieäu 

suy thoaùi, röøng caây linh sam (fir) bò haïi nhieàu nhaát, keá ñeán laø soài (oak), thoâng (pine) vaø 

vaân sam (spruce). 

 

ÔÛ Baéc Myõ cuõng xaûy ra suy thoaùi vaø cheát ngoïn caây röøng (caây vaân sam ñoû = red spruce; 

caây thoâng = Pinus taeda.v.v..). Lyù do cuûa söï suy thoaùi röøng goàm coù: 

 

(1) Söï acid hoùa ñaát/ ñoäc chaát nhoâm gia taêng laøm giaûm möùc haáp thu Ca qua reã cuõng nhö 

söï vaän chuyeån Ca trong thaân caây con. 

(2) Caùc beänh phöùc hôïp do hieäu öùng toång hôïp cuûa ozone, söï laéng tuï acid vaø giaûm döôõng 

lieäu. 

(3) Beänh laù ñoû treân caây vaân sam ôû Ñöùc do moät loaøi naám kyù sinh gaây ra, naám naøy gaây 

haïi maïnh neáu coù theâm taùc ñoäng cuûa NOx, ozone vaø sulfure dioxide. 

(4) Hoäi chöùng suy thoaùi toång quaùt goàm giaûm quang hôïp vaø taêng tröôûng do caùc chaát oâ 

nhieãm khoâng khí. 

(5) Caùc chaát oâ nhieãm trong khoâng khí nhö aniline, ethylene, dinitrophenol laøm suy 

giaûm söùc soáng cuûa caây. 

(6) Söï gia taêng quaù möùc chaát ñaïm döôùi daïng NH4 vaø NO3 gaây ra: 

 a- Gia taêng sinh khoái nhanh quaù möùc bình thöôøng gaây ra thieáu Mg, P vaø K. 

 b- Tröïc tieáp öùc cheá söï phaùt trieån cuûa boïn mycorrhizae hoaëc söï thaønh laäp bieåu bì  

      caây. 

 c- Laøm caây deã bò caùc loaïi beänh vaø coân truøng gaây haïi. 

 d- Laøm bieán ñoåi cô caáu taêng tröôûng bình thöôøng cuûa caây, ñaëc bieät laø tæ soá  

      thaân/reã. 

Ngoaøi vieäc aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán caây röøng ôû nhöõng vuøng coù ñoä cao, caùc chaát gaây oâ 

nhieãm khoâng khí coù tính acid laéng tuï coøn aûnh höôûng ñeán noàng ñoä cuûa kim loaïi trong 

ñaát vaø caây troàng. Toång quaùt, khi ñaát bò acid hoùa coù pH nhoû hôn 4 thì caùc kim loaïi hoøa 

tan nhieàu hôn, do vaäy caây seõ huùt kim loaïi nhieàu hôn, hoaëc kim loaïi bò röûa troâi ñi. Toác 



Möa Acid 10 

ñoä röûa troâi cuûa Al vaø Cd gia taêng ôû taàng ñaát A bò acid hoùa nhöng Pb vaãn khoâng thay 

ñoåi. pH vaø Al coù xu höôùng tích tuï ôû taàng B. ÔÛ caùc lôùp ñaát Cd ñeàu bò röûa troâi. Hg thay 

ñoåi phöùc taïp vì chuùng thöôøng coù aùi löïc vôùi caùc hôïp chaát höõu cô. Trong caùc loaïi ñaát 

nhieàu khoaùng Hg coù theå bò röûa troâi nhöng ôû ñaát giaøu höõu cô chuùng bò giöõ chaët ngay caû 

khi pH giaûm thaáp, loaïi Hg lieân keát vôùi chaát höõu cô naøy coù theå bò röûa troâi khoûi ñaát khi 

caùc cacbon höõu cô hoøa tan. 


