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2.                            OÂ NHIEÃM KHOÂNG KHÍ VAØ TAÙC ÑOÄNG 

                ÑEÁN NOÂNG LAÂM NGÖ NGHIEÄP 

 

Moãi ngaøy con ngöôøi caàn hít thôû khoaûng 20.000 lít khoâng khí ñeå soáng. 99% soá khoâng 

khí naøy laø O2 vaø N2, 1% coøn laïi goàm caùc khí khaùc (Baûng 1) vaø caùc theå haït li ti. Caùc 

chaát oâ nhieãm coù theå coù nguoàn goác thieân nhieân (töø nuùi löûa, chaùy röøng) nhöng phaàn lôùn 

xuaát phaùt töø xe coä, nhaø maùy ñieän, caùc nhaø maùy coâng nghieäp hoaëc töø caùc nguoàn khaùc coù 

lieân quan ñeán hoaït ñoäng cuûa con ngöôøi. Tieáp xuùc lieân tuïc vôùi caùc chaát oâ nhieãm seõ gaây 

toån haïi cho ngöôøi, suùc vaät, caây coû, nhaø cöûa, kim loaïi cuõng nhö caùc vaät chaát khaùc. 

 

Baûng   1    Thaønh phaàn cuûa khí treân beà maët traùi ñaát (khoaûng ñoä cao 0-15 km) 

 

Loaïi khí Coâng thöùc Tyû leä 
a
 Nguoàn goác 

Argon Ar 0,93% R 

Nitrogen N2 78,1% B,V 

Oxygen O2 20,9% B 

Ammonia NH3 0,1-1 ppbv A,B 

Carbon dioxide CO2 354 ppmv A,B,V 

Carbon monoxide CO 40-150 ppbv A,B,P 

CFC-11 CFCl3 280 pptv A 

CFC-12 CF2Cl2 480 pptv A 

Foramdehyde HCHO 0,1-1 ppbv A,P 

Helium He 5,2 ppmv R 

Hydrogen H2 0,5 ppmv A,B,P 

Krypton Kr 1,1 ppmv R 

Methane CH4 1,72 ppmv A,B 

Neon Ne 18,2 ppmv V 

Nitric acid HNO3 50-1,000 pptv P 

Nitric oxide NO 5-100 ppbv A,B,P 

Nitrogen dioxide NO2 10-100 ppbv B,P 

Nitrous oxide N2O 310 ppbv A,B,P 

Ozone O3 10-100 ppbv P 

Sulfur dioxide SO2 leân ñeán 0,2 ppbv A,P,V 

Xenon Xe 0,09 ppmv R 

Ghi chuù:   

a. Troïng löôïng khí/troïng löôïng khoâng khí khoâ.  

Ñoái vôùi caùc khí hieám tæ  leä cho bôûi:   ppmv = phaàn trieäu theo theå tích = 10
-6

  

     ppbv = phaån tyû theo theå tích = 10
-9

 

     pptv = phaàn ngaøn tyû theo theå tích = 10
-12

 

A = nguoàn do con ngöôøi; B = nguoàn töï nhieân; P = quang hoùa; R = huûy bieán phoùng xaï 
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V = hoaït ñoäng nuùi löûa 

Nguoàn:  Krupa, S. V., 1997. Air Pollution, People, and Plants, An Introduction. APS 

Press, St. Paul, Minnesota, USA. 

 

2.1    Caùc taùc nhaân gaây oâ nhieãm khoâng khí vaø nguoàn goác cuûa chuùng 

 

Khí quyeån bao xung quanh quaû ñaát vaø ñöôïc chia thaønh nhieàu lôùp. Khoaûng 95% khoái 

löôïng khoâng khí naèm ôû taàng ñoái löu, töø  cao ñoä 0 ñeán 10-16 km treân beà maët traùi ñaát. 

Caùc taàng khaùc laø taàng bình löu töø 10-16 km ñeán 50 km, taàng giöõa töø 50-85 km vaø 

thöôïng taàng  töø  85-500 km.  

 

99% theå tích khoâng khí saïch chöùa hai loaïi khí: N2 (78%); O2 (21%). 1% coøn laïi laø 

nhöõng khí khaùc nhö  argon vaø CO2 .v.v. Trong khoâng khí cuõng chöùa hôi nöôùc (töø 0,01% 

ôû vuøng cöïc ñeán 5% ôû vuøng nhieät ñôùi aåm).  

 

Caùc chaát ñöôïc goïi laø “chaát gaây oâ nhieãm khoâng khí” khi noàng ñoä cuûa chuùng ñaït ñeán 

möùc coù theå gaây haïi cho ngöôøi, suùc vaät, caây coái vaø caùc vaät chaát khaùc nhö kim loaïi vaø ñaù. 

Thieät haïi öôùc löôïng treân toaøn theá giôùi do chuùng gaây ra laø khoaûng 150.000 ngöôøi cheát 

sôùm vaø 100 tyû ñoâ la. 

 

Caùc chaát gaây oâ nhieãm khoâng khí coù theå ñöôïc lieät thaønh 6 loaïi chính trong Baûng 2. 

 

Baûng 2      Caùc nhoùm chaát gaây oâ nhieãm khoâng khí chính 

 

Loaïi   Thaønh phaàn chính 

COx  CO, CO2 

SOx SO2, SO3 

NOx  NO (nitric oxide), NO2 (nitrogen 

dioxide), N2O (nitrous oxide) 

Caùc hôïp chaát höõu cô boác hôi (VOC); caùc  

hydrocarbon (HC) goàm hôïp chaát theå khí 

vaø loûng chöùa C vaø H. 

Methane (CH4); Butane(C4H10); 

Ethylene (C2H4); Benzene(C6H6) 

Caùc hôïp chaát höõu cô khaùc  Formaldehyde (CH2O); Chloroform 

(CHCl3); Methylene chloride(CH2Cl); 

Trichloroethylene (C2HCl3); Vinyl 

chloride (C2H3Cl); Carbon tetrachloride 

(CCl4); Ethylene oxide (C2H4O) 

Caùc chaát lô löûng (SPM)  Buïi (ñaát); Muoäi (than); Amiaêng; Chì; 

Cadmium; caùc haït chaát raén Chromium; 

Arsenic; Beryllium; Nitrate (NO3

-
) vaø 

sulfate(SO4 
2-

) ôû daïng muoái. 
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Caùc haït chaát loûng Acid sulfuric; acid nitric; daàu; noâng döôïc 

(DDT, Malathion) 

Caùc chaát oxid hoaù quang hoùa trong khí 

quyeån do söï taùc duïng cuûa oxy, nitrogen 

oxide vaø VOC döôùi aûnh höôûng cuûa aùnh 

saùng maët trôøi 

Ozone, PAN
1
 (peroxyacyl nitrate); 

formaldehyde (CH2O) 

acetaldehyde(C2H4O); hydrogen 

peroxide (H2O2); caùc goác hydroxy (HO) 

  

Caùc chaát khí gaây oâ nhieãm coù maët trong khoâng khí vôùi nhöõng noàng ñoä khaùc nhau, vöôït 

quaù moät möùc naøo ñoù, chuùng coù theå aûnh höôûng ñeán ngöôøi vaø sinh vaät khaùc. Hieän nay, 

phaàn lôùn caùc nöôùc ñaõ coù quy ñònh veà tieâu chuaån caùc chaát gaây oâ nhieãm khoâng khí. 

Nguoàn goác vaø ví duï veà tieâu chuaån caùc chaát gaây oâ nhieãm khoâng khí ñöôïc ghi ôû Baûng 3 

 

Baûng 3    Nguoàn goác vaø tieâu chuaån caùc chaát gaây oâ nhieãm khoâng khí 

 

Chaát gaây oâ 

nhieãm 

Caùc nguyeân nhaân chính Chuù thích 

Carbon 

monoxide (CO) 

Töø khoùi xe coä, töø saûn xuaát coâng 

nghieäp. 

Tieâu chuaån: 10 mg/m
3 

(9ppm), 

trong 8 giôø; 40mg/m
3
 (35ppm) 

trong 1 giôø. 

Sulfur dioxide 

(SO2) 

Töø caùc phöông tieän saûn xuaát 

nhieät vaø ñieän duøng daàu vaø than 

coù chöùa sulfur. Töø nhaø maùy saûn 

xuaát acid sunfuric 

Tieâu chuaån:80 g/m
3
 

(0,03ppm)  trong 1 naêm; 365 

g/m
3
 (0,14ppm) trong 24 giôø 

Vaät chaát lô 

löõng 

Töø khoùi xe; saûn xuaát coâng 

nghieäp; ñoát raùc; saûn xuaát naêng 

löôïng vaø nhieät löôïng; phaûn öùng 

cuûa caùc loaïi khí oâ nhieãm khoâng 

khí. 

Tieâu chuaån: 75 g/m
3
 trong 1 

naêm; 260 g/m
3
 trong 24 giôø; 

bao goàm carbon, nitrat, sulfat 

vaø 1 soá kim loaïi nhö: Pb, Cu, 

Fe, Zn. 

Chì (Pb) Töø khoùi xe; loø naáu chì, nhaø 

maùy saûn xuaát pin 

Tieâu chuaån: 1,5 g/m
3
 trong 3 

thaùng; haàu heát caùc chaát lô löûng 

ñeàu chöùa chì. 

Nitrogen 

oxides (NO, 

NO2) 

Töø khoùi xe, töø saûn xuaát naêng 

löôïng vaø nhieät löôïng; töø caùc 

nhaø maùy saûn xuaát acid nitric, 

chaát noå, caùc loaïi phaân boùn cho 

caây troàng. 

Tieâu chuaån: 100 g/m
3
 

(0,05ppm) trong 1 naêm ñoái vôùi 

NO2; phaûn öùng vôùi 

Hydrocarbon vaø aùnh saùng maët 

trôøi döôùi hình thöùc quang oxy 

hoùa. 

Caùc chaát oxy 

quang hoùa:  

ozone (O3); 

peroxy acetyl 

Töø phaûn öùng trong khí quyeån 

giöõa caùc nitrogen oxides vôùi 

caùc hydrocarbon döôùi aùnh saùng 

maët trôøi. 

Tieâu chuaån 325 g/m
3
 

(0,12ppm) trong 1 giôø 
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nitrate (PAN),  

caùc aldehyde. 

Caùc nhoùm 

hydrocarbon töø 

2 carbon trôû leân 

bao goàm: 

ethane (C2H6), 

ethylene 

(C2H4), 

propane 

(C3H8), butane 

(C4H10), 

pentane 

(C5H12), 

acetylene 

(C2H2). 

Töø caùc khoùi thaûi cuûa xe coä; söï 

bay hôi cuûa dung moâi; töø saûn 

xuaát coâng nghieäp; töø söï thaûi boû 

caùc chaát raén;  töø söï ñoát chaùy 

nhieân lieäu. 

Phaûn öùng vôùi nitrogen oxides 

döôùi aùnh saùng maët trôøi ôû daïng 

oxy quang hoùa. 

Carbon dioxide 

(CO2) 

Xuaát phaùt töø taát caû caùc nguoàn 

ñoát 

Coù theå gaây haïi ñeán söùc khoeû ôû 

noàng ñoä 5000 ppm trong 2-8 

giôø; caùch ñaây 100 naêm haøm 

löôïng CO2 trong khoâng khí 

khoaûng 280 ppm ñeán nay ñaõ 

taêng leân 350 ppm. Ñaây coù theå 

laø nguyeân nhaân goùp phaàn gaây 

ra hieäu öùng nhaø kính 

 

Caùc chaát oâ nhieãm khoâng khí coù theå chia ra laøm hai loaïi sô caáp vaø thöù caáp: 

 

Chaát oâ nhieãm khoâng khí sô caáp  laø nhöõng hoùa chaát  ñoäc haïi ñi tröïc tieáp vaøo khoâng khí 

do caùc bieán coá töï nhieân hoaëc hoaït ñoäng cuûa con ngöôøi. Chaúng haïn CO vaø CO2 laø nhöõng 

chaát oâ nhieãm khoâng khí sô caáp ñöôïc hình thaønh khi caùc vaät chaát chöùa carbon nhö than, 

daàu, khí thieân nhieân hoaëc goã bò ñoát chaùy hoaøn toaøn (C + O2   CO2) hoaëc khoâng hoaøn 

toaøn (2C + O2  2CO). Moät chaát oâ nhieãm sô caáp khaùc laø SO2  do nuùi löûa phun ra vaø do 

ñoát daàu vaø than coù chöùa caùc taïp chaát löu huyønh (S + O2  SO2). 

 

Chaát oâ nhieãm khoâng khí thöù caáp laø caùc hoùa chaát ñoäc haïi hình thaønh trong khoâng khí do 

phaûn öùng hoùa hoïc  giöõa hai (hoaëc nhieàu hôn) thaønh phaàn trong khoâng khí. Chaúng haïn:  

SO2 +  O2   2SO3 

SO3  +  H2O    H2SO4 

 

2.2   Moät soá hình thöùc  oâ nhieãm khoâng khí 
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2.2.1  Muø khoùi coâng nghieäp 

 

Muø khoùi coâng nghieäp goàm coù hoãn hôïp cuûa sulfur dioxide vaø caùc theå raén lô löûng, keå caû 

nhöõng gioït acid sulfuric ñöôïc hình thaønh töø sulfur dioxide. Caùc chaát naøy taïo thaønh moät 

maøn khoùi xaùm nhaït.  

 

2.2.2  Muø khoùi quang hoùa 

 

Moät hoãn hôïp goàm caùc chaát oâ nhieãm sô caáp nhö  CO, NO vaø caùc hydrocarbon cuøng caùc 

chaát oâ nhieãm thöù caáp nhö  NO2, HNO3, ozone, PAN vaø formaldehyde sinh ra do söï taùc 

duïng giöõa caùc chaát oâ nhieãm sô caáp döôùi taùc duïng cuûa aùnh saùng.  

 

Muø khoùi quang hoùa coù maøu naâu vaøng, vaøo nhöõng ngaøy heø phaàn lôùn caùc thaønh phoá coâng 

nghieäp bò khoùi muø quang hoùa.  

 

Taàn soá vaø ñoä traàm troïng cuûa khoùi muø coâng nghieäp vaø quang hoùa ôû vuøng ñoâ thò tuøy 

thuoäc vaøo khí haäu, ñòa hình, maät ñoä daân soá vaø coâng nghieäp cuõng nhö loaïi nhieân lieäu 

chính duøng trong coâng nghieäp vaø söôûi aám, vaän chuyeån. Khu vöïc möa lôùn seõ laøm giaûm 

bôùt chaát oâ nhieãm khoâng khí. 

 

Gioù thoåi caùc chaát oâ nhieãm ñi xa vaø ñöa khoâng khí saïch vaøo trôû laïi, tuy nhieân nuùi ñoài 

laøm giaûm löôïng gioù vaøo caùc thung luõng do ñoù chaát oâ nhieãm khoâng khí tích luõy laïi vôùi 

löôïng cao. Caùc nhaø cao taàng trong ñoâ thò cuõng coù taùc duïng töông töï. 

 

Thoâng thöôøng caùc chaát oâ nhieãm boác leân cao, tuy nhieân ñoâi khi hieän töôïng nghòch ñaûo 

nhieät giöõ chaát oâ nhieãm laïi saùt maët ñaát vaø thöôøng gaây ra nhöõng tai hoïa lôùn cho söùc khoûe 

con ngöôøi. Nghòch ñaûo nhieät hay xaûy ra ôû caùc thaønh phoá naèm ôû thung luõng,  gaàn nuùi, bôø 

bieån.  

 

Thaønh phoá ñoâng daân, nhieàu xe ôû khu vöïc coù khí haäu naéng aám, gioù nheï, gaàn nuùi hoaëc 

bieån laø ñieàu kieän thích hôïp sinh ra khoùi muø quang hoùa. 

 

2.2.3  Ñaûo nhieät ñoâ thò 

 

Laø hieän töôïng toûa nhieät quaù lôùn ôû caùc vuøng ñoâ thò  gaây cheânh leäch nhieät ñoä vôùi vuøng 

maùt hôn ôû ven ñoâ thò vaø noâng thoân taïo thaønh moät voøm caàu nhieät ñoä bao truøm leân vuøng 

ñoâ thò. Caùc chaát oâ nhieãm khoâng khí bò keït laïi trong voøm naøy, ñaëc bieät laø caùc haït raén lô 

löûng, taïo ra moät voøm ñaày buïi, keát quaû laø noàng ñoä buïi trong khu vöïc ñoâ thò cao hôn khu 

vöïc noâng thoân beân ngoaøi haøng ngaøn laàn. Gioù seõ ñaåy voøm buïi naøy leäch xa haèng chuïc 

hoaëc haøng traêm daëm.  
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2.2.4   Laéng tuï acid 

 

Moät caùch ñeå laøm giaûm löôïng caùc chaát oâ nhieãm ôû maët ñaát nhö SO2 , chaát raén lô löûng vaø 

NOx phaùt ra töø than vaø daàu ñoát ôû caùc nhaø maùy ñieän, luyeän kim vaø caùc nhaø maùy coâng 

nghieäp khaùc laø ñöa oáng khoùi thaûi khí leân cao quaù taàng nghòch ñaûo. Tuy vaäy, caùch naøy 

daãn ñeán söï gia taêng caùc chaát oâ nhieãm thöù caáp taïi caùc vuøng noâng thoân vaø ñoâ thò. Caùc 

chaát oâ nhieãm seõ laéng tuï xuoáng theo hai caùch: 

 

Laéng tuï öôùt:    Caùc gioït H2SO4 vaø HNO3 lô löûng rôi trôû laïi vaøo ñaát  döôùi daïng möa acid 

Laéng tuï khoâ:  Caùc haït muoái sulfate vaø nitrate ôû theå raén vaø khí SO2 rôi xuoáng laïi maët 

ñaát. Caùc theå naøy taùc duïng vôùi nöôùc trong ñaát vaø caùc vöïc nöôùc ñeå taïo ra acid sulfuric vaø 

nitric.   

 

Caû hai loaïi laéng tuï keå treân goïi chung laø laéng tuï acid (hay möa acid). Tuy goïi laø möa 

acid nhöng thaät ra acid coù caû trong baêng tuyeát, möa tuyeát vaø söông muø gioït söông. 

 

Nöôùc möa töï nhieân coù pH trung bình laø 5,1 (5-5,6) do CO2 vaø veát caùc hôïp chaát sulfur 

cuøng nitrogen vaø caùc muoái höõu cô hoøa tan vaøo nöôùc möa, pH ôû möùc naøy giuùp hoøa tan 

khoaùng chaát trong ñaát ñeå caây troàng söû duïng. 

 

Tuy nhieân neáu pH nhoû hôn hay baèng 5 seõ gaây ra nhöõng thieät haïi nhö: cheát caù, cheát thuûy 

sinh thöïc vaät vaø vi sinh vaät trong soâng hoà, cheát caùc loaïi caây troàng, caây röøng vaø aûnh 

höôûng ñeán söùc khoeû con ngöôøi. 

 

Möa acid ñaõ taùc haïi ôû nhieàu nöôùc Taây vaø Trung Aâu, Thuïy Điển, Na Uy,  Ñan Mạch, 

Ñoâng Baéc Hoa Kyø, Ñoâng Nam Canaña, Ñoâng Nam Trung Quoác, vaø coù theå seõ taùc haïi ôû 

moät soá vuøng khaùc. 

 

Caùc chaát gaây oâ nhieãm khoâng khí khoâng coù bieân giôùi, chuùng di chuyeån töø nöôùc naøy sang 

nöôùc khaùc. 
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2.3  Aûnh höôûng cuûa oâ nhieãm khoâng khí ñoái vôùi söùc khoeû con ngöôøi 

 

Chaát oâ nhieãm khoâng khí aûnh höôûng tröôùc heát ñoái vôùi nhöõng ngöôøi giaø, treû em, ngöôøi bò 

beänh tim vaø phoåi, ngöôøi beänh ngheït hoaëc soå muõi kinh nieân. Chuùng gaây ra caùc beänh khí 

thuõng, vieâm pheá quaûn kinh nieân, ung thö phoåi vaø beänh tim. 

 

Beänh ung thö phoåi coù nguyeân nhaân chính laø huùt thuoác laù, keá ñoù laø caùc chaát oâ nhieãm 

trong khoâng khí nhö: chaát phoùng xaï polonium, plutonium-239, benzopyrene, haït lô 

löûng cuûa amiang, beryllium, arsenic. chromium vaø nicken. 

 

Nhöõng ngöôøi thôï moû, thôï nhaø maùy xay, coâng nhaân xaây döïng vaø nhöõng ngöôøi coù ngheà 

nghieäp tieáp xuùc nhieàu vôùi caùc chaát buïi oâ nhieãm thöôøng hay bò beänh phoài nhö beänh 

“phoåi ñen” ôû thôï moû than, beänh “phoåi naâu” do buïi boâng vaûi, beänh “silicosis “ do buïi 

thaïnh anh, beänh “asbestosis” do sôïi amiaêng.  

 

2.4   Aûnh höôûng cuûa chaát oâ nhieãm khoâng khí  leân vaät chaát  

 

SO2, O3, NO, caùc PAN gaây haïi tröïc tieáp cho caây khi chuùng xaâm nhaäp tröïc tieáp vaøo caùc 

loã töï nhieân treân laù, phaù huûy lôùp saùp baûo veä maët laù, öùc cheá quang hôïp. Ngoaøi taùc ñoäng 

tröïc tieáp, söï laéng tuï acid seõ röûa troâi caùc chaát dinh döôõng nhö  calcium ra khoûi ñaát, gieát 

vi sinh vaät, ñaåy nhoâm ra khoûi caùc haït ñaát vaøo trong nöôùc vaø huûy dieät caùc reã tô laøm caây 

giaûm söùc huùt nöôùc vaø döôõng chaát.  

 

Caùc chaát laéng tuï töø  khoâng khí laøm hoùa ñen caùc böùc töôïng, nhaø cöûa, xe coä, aùo quaàn. 

Caùc di tích, coâng trình kieán truùc coå ñang bò huûy hoaïi daàn daàn (Baûng 4). 

 

Baûng 4     Nhöõng taùc ñoäng tai haïi cuûa chaát gaây oâ nhieãm khoâng khí leân vaät chaát 

Vaät chaát Taùc haïi Caùc chaát gaây haïi 

Ñaù vaø beâ toâng  Xoùi moøn beà maët, maát maøu 

laøm vaáy baån 

SO2, H2SO4, HNO3, haït 

raén 

Kim loaïi Xoùi moøn, laøm môø xæn, giaûm 

ñoä cöùng raén 

SO2, H2SO4, HNO3, haït 

raén H2S 

Ñoà goám vaø kính Xoùi moøn beà maët HF, haït raén 

Sôn Xoùi moøn beà maët, maát maøu 

laøm vaáy baån 

SO2, H2S, Ozone, haït raén 

Giaáy Nhaên nheo, maát maøu  SO2 

Cao su  Nöùt, maát ñoä deõo dai Ozone 

Da Suy thoaùi beà maët, maát ñoä 

beàn 

SO2 

Tô sôïi  Thoaùi hoùa, môø nhaït, laám  

baån 

SO2 , NO2 , Ozone, haït 

raén 

../5TacHaiTrenVatChat/2TuongBiAnMon.JPG
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2.5  Aûnh höôûng cuûa caùc chaát oâ nhieãm khoâng khí leân caây troàng 

 

Caây troàng bò taùc haïi bôûi caùc khí oâ nhieãm döôùi daïng caáp tính theå hieän ôû boä laù bò ñoåi 

maøu, hoaëc ôû daïng kinh nieân khoâng theå hieän ra boä laù nhöng söùc soáng cuûa caây bò suy 

thoaùi daàn. Caùc loaïi khí oâ nhieãm ñi vaøo laù caây qua caùc khí khoång beân döôùi maët laù laø 

chính nhöng moät löôïng nhoû SO2 vaãn coù theå ñi xuyeân qua lôùp bieåu bì.  Baûn thaân  laù  

cuõng  sinh  ra  khí  döôùi  daïng CO2 do hoâ haáp  hoaëc H2S do söï khöû caùc sulfate (SO4

2-
) 

beân trong moâ laù. 

 

Maëc daàu moät soá khí trong khí quyeån caàn thieát cho caây troàng nhö S vaø N2 nhöng ôû moät 

soá daïng nhaát ñònh vaø vôùi moät thôøi löôïng tieáp xuùc naøo ñoù chuùng vaãn coù theå laø chaát ñoäc 

(chaúng haïn SO2).  Caùc chaát oâ nhieãm khoâng khí coù theå taùc haïi tröïc tieáp laù hoaëc taøn laù 

caây (O3), hoaëc taùc haïi giaùn tieáp thoâng qua söï tích luõy trong ñaát (caùc kim loaïi chaúng 

haïn), hoaëc bôûi caû hai caùch. Moät soá chaát oâ nhieãm khoâng khí coù kim loaïi vaø chaát höõu cô 

coù theå tích luõy trong caùc boä phaän söû duïng ñöôïc cuûa caây (ví duï: tích luõy fluoride trong laù 

traø laøm maát men raêng cuûa ngöôøi nghieän traø). 

 

2.5.1  Ozone (O3) 

 

Laø chaát gaây ñoäc caây troàng maïnh nhaát. OÂ nhieãm do ozone ñöôïc phaùt hieän vaøo nhöõng 

naêm 1950 töø nghieân cöùu ôû Los Angeles ôû Myõ, khaùc vôùi oâ nhieãm do sulfur ñaõ ñöôïc bieát 

töø thôøi La Maõ.  Ozone gaây haïi caây troàng, caây caûnh, nhoùm caây thay laù cuõng nhö caây 

döông xæ.  Do coâng nghieäp hoùa vaø ñoâ thò hoùa nhanh choùng ôû caùc nöôùc Aùo, Canaña, 

Ñöùc, Anh, Hy Laïp, YÙ, Do Thaùi, Nhaät, Mexicoâ, Haø Lan, Ba Lan, Taây Ban Nha, 

Nga.v.v., vaøo nhöõng naêm 1960, caây coái ôû caùc nöôùc naøy ñeàu bò ozone gaây haïi. Ozone 

gaàn maët ñaát chuû yeáu sinh ra do quaù trình quang hoùa, noàng ñoä ozone cao lieân quan ñeán 

löôïng böùc xaï vaø nhieät ñoä cao vaø aåm ñoä töông ñoái thaáp. Khi aåm ñoä cao vaø moâi tröôøng ít 

acid, ozone bò phaân huûy nhanh choùng vaø khi möa noàng ñoä ozone giaûm ñeán zero). Nhö 

vaäy, noàng ñoä ozone cao vaøo muøa naéng aám ngaøy Heø, ñaây cuõng laø thôøi kyø caây coái moïc 

maïnh.  Ozone ñi vaøo khí khoång vaø taùc haïi tröôùc heát caùc teá baøo nhu moâ. Moâ naøy chöùa 

nhieàu luïc laïp ñoùng vaøi troø quang toång hôïp vaø ñoàng hoùa CO2, do vaäy, O3 aûnh höôûng 

tröôùc tieân ñeán söï quang toång hôïp vaø neáu O3 ñaït ñeán moät noàng ñoä nhaát ñònh seõ laøm cho 

chaát dieäp luïc bò phaân raõ. Neáu hieän töôïng naøy taùi dieãn nhieàu laàn, caây seõ bò suy giaûm 

sinh tröôûng.  Caùc thí nghieäm ôû Myõ cho thaáy moät soá caây troàng maãn caûm vôùi ozone nhö 

luùa mì, ñaäu naønh, cuû caûi coù theå giaûm naêng suaát 10-40 % khi tieáp xuùc vôùi ozone. Thieät 

haïi do ozone gaây ra cho caây troàng taïi Myõ öôùc tính vaøo khoaûng 2-4 tyû ñoâ moãi naêm. Caùc 

loaïi caây maãn caûm vôùi ozone vaø trieäu chöùng ñaëc tröng ñöôïc ghi ôû Baûng 5. 

 

Caây coù ñoä maãn caûm cao nhö ñaäu naønh hoaëc thuoác laù ñöôïc duøng  laøm chæ thò sinh hoïc 

cho söï oâ nhieãm ozone.  

../6TacHaiTrenCayTrong
../6TacHaiTrenCayTrong/KhiKhong1.jpg
../6TacHaiTrenCayTrong/09aSO2-RungLaKim.JPG
../6TacHaiTrenCayTrong/01Ozone-ThuocLa.jpg
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Baûng  5    Caùc loaïi caây maãn caûm vôùi ozone vaø trieäu chöùng ñaëc tröng 

 

Gioáng caây   Trieäu chöùng treân laù 

Ñaäu (Phaseolus sp.)  Maøu ñoàng, vaøng nhaït, caùc vuøng cheát hoaïi ôû hai maët laù 

Döa leo (Cucumis sp.) Caùc ñoám maát maøu xanh treân maët laù 

Nho (Vitis sp.)   Ñoám ñoû hoaëc ñen 

Rau muoáng (Ipomea sp.) Vaøng nhaït 

Haønh taây (Allium sp.)  Ñoám traéng vaø cheát ngoïn laù 

Khoai taây (Solanum sp.)  Ñoám xaùm, vaøng nhaït, maøu ñoàng 

Ñaäu naønh (Glycine sp.) Maøu ñoàng ñoû, vaøng nhaït, ñoám ñoû tía 

Thuoác laù (Nicotiana sp.) Ñoám aùnh kim hoaëc traéng 

Döa haáu (Citrullus sp.) Ñoám xaùm 

 

Keát quaû thí nghieäm ñöôïc trình baøy trong Baûng 6 cho thaáy möùc thieät haïi do ozone. 

 

Baûng 6 Thieät haïi do ozone gaây ra treân gioáng luùa mì Vona troàng trong nhaø löôùi ôû  

  Nöõu Öôùc 

 

                                          Troïng löôïng chung                          Troïng löôïng 100 haït 

Nghieäm thöùc Troïng löôïng /ha          

(kg.ha
-1

)                    

Thieät haïi 

(%) 

Troïng löôïng                                  

(g)        

Thieät haïi 

(%) 

Khí loïc saïch
b
 5.331,0 …. 3,26  …. 

Khí  trôøi 4.049,8 24 2,32 29 

Khí khoâng loïc 3.552,1 33 2,47 24 

   0,03 ppm O3 2.322,3 56 1,77  46 

   0,06 ppm O3 1.169,8 68 1,41  57 

   0,09 ppm O3 1.430,0 73 1,30  69 

b:    Khí trôøi loïc qua phin loïc vaø than hoaït tính, khöû heát buïi vaø treân 40% ozone  

        Khí khoâng loïc: chæ loïc buïi maø thoâi, khöû ñöôïc 10% ozone  

 

Nguoàn: Krupa, S. V., 1997. Air Pollution, People, and Plants, An Introduction. APS 

Press, St. Paul, Minnesota, USA. 

 

 

 

2.5.2   SO2 

Trong khi ozone laø chaát gaây oâ nhieãm phaïm vi roäng, SO2, taùc ñoäng chuû yeáu ñeán caùc 

vuøng gaàn nguoàn thaûi, ñaëc bieät khi coù nghòch ñaûo nhieät gaàn maët ñaát, noàng ñoä SO2 tích 
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luõy cao taêng theâm ñoä gaây haïi. SO2  xaâm nhaäp vaøo khí khoång, khoaûng 15% coù theå xaâm 

nhaäp tröïc tieáp vaøo lôùp bieåu bì laù. SO2 laø moät chaát coù khaû naêng tích luõy trong laù. Ñoä 

nhaïy caûm ñoái vôùi SO2 tuøy theo toác ñoä haáp thu SO2 vaøo thôøi kyø sinh tröôûng maïnh vaø tuøy 

vaøo gioáng, loaøi, thöù cuûa caây. Caùc trieäu chöùng ñaëc tröng khi caây bò SO2 gaây haïi ñöôïc 

toùm taét trong Baûng  7. 

 

Baûng 7      Trieäu chöùng thieät haïi caáp tính do chaát oâ nhieãm khoâng khí treân caây laù roäng  

       vaø caây döông xæ 

 

  Trieäu chöùng treân taøn laù 

Chaát oâ nhieãm Caây laù roäng Döông xæ 

Ammonia (NH3)
a   

 Vaøng nhaït vuøng giöõa gaân; 

cheát hoaïi; laù traéng beäch, 

ruïng laù 

Cheát töø ngoïn laù lan xuoáng 

döôùi 

Chlorine (Cl)
a 
Hydrogen 

chloride (HCl)
a
 

Laù traéng beäch, cheát hoaïi, 

ruïng laù 

Cheát hoaïi ngoïn laù lan 

xuoáng döôùi 

Ethylene (C2H4)
a
 Vaøng nhaït; cuoán laù xuoáng; 

giaø sôùm;  moïc reã khí sinh, 

khoâ ñaøi hoa; choài nôû sôùm; 

choài thui vaø ruïng 

Chöa roõ 

Hydrogen fluoride (HF) Vaøng nhaït ngoïn vaø meùp laù 

hoaëc cheát hoaïi daàn vaøo 

trong 

Cheát ngoïn laù lan xuoáng 

döôùi 

Nitrogen dioxide (NO2) Maët döôùi laù phuû saùp; cheát 

hoaïi giöõa caùc gaân vaø hoùa 

maøu naâu hoaëc maøu  ræ saét 

(ít gaëp trong ñieàu kieän 

khoâng  khí ngoaøi trôøi thoâng 

thöôøng) 

Chöa roõ 

Theå haït Vaøng nhaït, theå haït keát taäp 

laïi, ruïng laù 

Ngoïn laù hoùa vaøng lan 

xuoáng döôùi 

Peroxyacetyl nitrate 

(PAN) 

Maët döôùi laù hoùa maøu ñoàng 

hoaëc baïc, hoùa traéng beäch 

hai maët laù, maøu vaøng treân 

laù 

Töông ñoái choáng chòu, 

chöa ñöôïc nghieân cöùu kyõ 

Sulfur dioxide Vaøng nhaït vuøng giöõa gaân 

hoaëc cheát  hoaïi giöõa gaân 

Cheát hoaïi ngoïn laù lan  

xuoáng döôùi 

a     Thöôøng xaûy ra ôû noàng ñoä cao trong moät thôøi gian ngaén do hö hoûng caùc thieát bò vaän 

haønh laøm khí ñoäc thoaùt ra ngoaøi. Do ñoù, caây chæ bò ngoä ñoäc trong moät thôøi gian ngaén. 
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Nguoàn: Krupa, S. V., 1997. Air Pollution, People, and Plants, An Introduction. APS 

Press, St. Paul, Minnesota, USA. 

 

Ngay khi vaøo trong laù, SO2  bò bieán ñoåi thaønh ion bisulfite (HSO3

-
) coù tính ñoäc vaø ion 

sulfite (SO3

-
) vaø sau ñoù thaønh ion sulfate (SO4

2-
) khoâng ñoäc. Neáu toác ñoä tích luõy cuûa 

HSO3

-
  vaø SO3

-
 lôùn hôn toác ñoä chuyeån hoùa thaønh SO4

2-
  thì caây seõ bò thieät haïi. Tröôùc 

naêm 1980, SO2  laø moái quan taâm chính cuûa nhieàu nöôùc coâng nghieäp nhöng thôøi gian 

gaàn ñaây do luaät choáng oâ nhieãm khoâng khí chaët cheõ hôn vaø coâng ngheä xöû lyù hieäu quaû, ôû 

caùc nöôùc tieân tieán thöôøng ít xaûy ra thieät haïi caáp tính ôû caây troàng. Tuy vaäy thieät haïi kinh 

dieãn vaãn coøn xaûy ra, ñaëc bieät laø do hieän töôïng möa acid.  

 

2.5.3   HF 

 

HF laø moät khí oâ  nhieãm sô caáp. Cuõng nhö  SO2 noù laø moät chaát ñoäc tích luõy, Haàu heát caùc 

loaïi ñaát ñeàu chöa moät ít fluoride, do ñoù trong phaàn lôùn thöïc vaät chöùa fluoride ôû möùc # 

10 ppm trong moâ laù. ÔÛ moät soá caây nhö traø hoaëc caây sôn, möùc tích luõy coù theå ñeán 200 

ppm. Trieäu chöùng gaây haïi cuûa F  ñöôïc ghi ôû Baûng 8. Ngoaøi taùc haïi treân boä laù, F coøn haïi 

caû traùi. Caây hoa reõ quaït cöïc kyø nhaïy caûm vôùi HF, möùc tích luõy # 20 ppm trong boä laù coù 

theå gaây ra trieäu chöùng thieät haïi, ôû caùc caây khaùc möùc gaây haïi khoaûng 30-100 ppm. HF 

laø khí duy nhaát coù söï töông quan tröïc tieáp giöõa noàng ñoä cuûa noù trong khoâng khí vaø 

noàng ñoä trong boä laù. ÔÛ SO2  moái quan heä naøy khoâng tuyeán tính. HF laø moät chaát ñoäc hoâ 

haáp vaø coù hoaït tính raát cao. HF taùc ñoäng vôùi thuûy tinh. HF laøm hoûng men raêng ngöôøi, 

gaây beänh nhieãm fluor ôû ñaïi gia suùc (do aên coû chöùa nhieàu fluor), gaây hoûng raêng vaø meàm 

xöông cuõng nhö laøm con vaät bò suy yeáu, saûn xuaát ít söõa cuoái cuøng cheát ñi. Löôïng fluor 

cao trong con vaät coù theå phaân tích thaáy ñöôïc qua söõa nhöng khoâng thaáy ñöôïc trong thòt. 

Ngaøy nay coù theå kieåm soaùt ñöôïc daïng khí vaø daïng haït cuûa HF khaù deã daøng, HF taùc 

duïng nhanh choùng vôùi chaát kieàm, do ñoù, ngöôøi ta duøng kieàm ñeå khoáng cheá HF. Nöôùc 

uoáng ñöôïc hoøa fluor vaøo ñeå giaûm hoûng raêng ôû ngöôøi nhöng neáu töôùi nhieàu cho caây 

troàng gaàn nhaø hoaëc nhaø löôùi cuõng coù theå gaây haïi cho caây, ñaëc bieät laø neáu ñaát coù nhieàu 

fluor. 

 

Baûng 8   Moät soá caây maãn caûm vôùi ethylene, HF, PAN vaø SO2 

C2H4   HF   PAN   SO2  

Caåm chöôùng  Daâu   Ñaäu   Coû xa truïc 

(Dianthus caryophyllus) (Vaccinium sp.)  (Phaseolus sp.)  (Medicago sativa) 

Döa leo   Leâ, maän   Xaø laùch   Ñaïi maïch 

(Cucumis sativus) (Prunus sp..)  (Lactuca sp.)  (Hordeum vulgare) 

Vaïn thoï   Baép   Caø chua   Ñaäu  

(Tagetes sp.)  (Zea mays)  (Lycopersicon   (Phaseolus sp.) 

Lan   Thoâng   esculentum)  Thoâng  

(Orchis sp.)  (Pinus spp.)     (Pinus spp.) 

Ñaäu Haø Lan  Nho      Yeán maïch   

../6TacHaiTrenCayTrong/10HF-ReQuat.jpg
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(Pisum sativum)  (Vitis sp.)     (Avena sativa) 

Hoa hoàng  Reõ quaït      Ñaäu naønh 

(Rosa sp.)  (Gladiolus sp.)     (Glycine max) 

Caø chua         Luùa mì 

(Lycopersicon esculentum)      (Triticum aestivum) 

 

 

2.5.4    Peroxyacetyl nitrate (PAN) 

 

ÔÛ daïng loûng, laéc PAN coù theå noå. Trong khoâng khí PAN ôû daïng khí. Noàng ñoä PAN 

trong khí trôøi vaøo khoaûng 20% (<20 ppb ) cuûa löôïng ozone töông öùng. ÔÛ noàng ñoä naøy, 

PAN coù theå gaây trieäu chöùng thieät haïi treân caây troàng maãn caûm. PAN laø moät chaát oâ 

nhieãm ñaëc bieät, noù caàn coù aùnh saùng trong suoát quaù trình gaây thieät haïi cho thöïc vaät, neáu 

khoâng thì trieäu chöùng khoâng xuaát hieän. Khaùc vôùi ozone gaây haïi ôû maët treân laù, PAN gaây 

haïi ôû maët döôùi laù (coù vaøi ngoaïi leä). PAN tích luõy ôû phaàn teá baøo nhu moâ ôû maët döôùi laù, 

nhöng vaãn chöa roõ veà cô cheá taùc ñoäng. Caây thaân moäc lôùn choáng chòu vôùi PAN maïnh 

hôn caùc loaïi caây caûnh vaø thaân thaûo. Caû PAN vaø ozone ñeàu sinh ra töø quaù trình quang 

hoùa. 

 

2.5.5   Ethylene 

 

Ethylene ít quan troïng vaø chæ taùc ñoäng cuïc boä. Tuy vaäy, ethylene coù theå gaây thieät haïi 

kinh teá nghieâm troïng cho caây troàng trong nhaø kính thieáu thoâng thoaùng vaø coù hôi thoaùt 

ra töø caùc maùy söôûi söû duïng khí thieân nhieân hoaëc daàu. Maëc duø ethylene laø moät hormone 

töï nhieân cuûa caây troàng, nhöng noàng ñoä (ôû möùc ppb) cuûa C2H4 keùo daøi trong nhieàu giôø 

coù theå gaây haïi caây troàng vaø caây caûnh. Cuõng nhö PAN vaø ozone, C2H4 khoâng phaûi laø 

chaát ñoäc tích luõy, tuy vaäy ôû möùc ppb trong khoâng khí, nhaát laø khoâng khí tónh nhö nhaø 

kính, C2H4   cuõng ñaõ coù theå gaây haïi caây troàng. Caø chua vaø ñaäu laø nhöõng caây chæ thò sinh 

hoïc raát toát cho C2H4. 

 

2.5.6   Chì vaø caùc chaát kim loaïi daïng veát, caùc chaát oâ nhieãm höõu cô 

 

Chì ôû daïng haït, kim loaïi vi löôïng (nhö cadmium…), vaø caùc chaát oâ nhieãm höõu cô (nhö 

caùc PAH) coù theå tích luõy ôû caây maø khoâng gaây trieäu chöùng bò haïi. Söï tích luõy naøy thoâng 

qua khoâng khí hoaëc ñaát. Ngöôøi vaø thuù aên phaûi caùc loaïi caây naøy thöôøng bò aûnh höôûng 

khoâng toát. Nhieãm ñoäc chì do duøng röôïu vang chöùa trong caùc vaät chöùa baèng chì ñaõ coù töø 

thôøi ñeá quoác La Maõ. Gaàn ñaây vieäc duøng chì pha vaøo xaêng vaø chì tích luõy laïi trong ñaát 

vöôøn gaàn caùc vuøng ñoâ thò. Ñaõ coù tröôøng hôïp gia suùc gaàn nhaø maùy taùi cheá bình ñieän bò 

ngoä ñoäc chì . Caùc kim loaïi vaø caùc chaát oâ nhieãm höõu cô tích luõy trong caây troàng seõ laøm 

thay ñoåi khaû naêng chòu ñöïng cuûa caây ñoái vôùi SO2. Noùi chung, söï tích luõy caùc chaát oâ 

nhieãm trong chuoãi thöïc phaåm laø moät vaán ñeà caàn quan taâm trong baûo veä söùc khoûe con 

ngöôøi. 
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Phaûn öùng cuûa caây ñoái vôùi khoâng khí  chöùa nhieàu chaát oâ nhieãm 

 

Khí trôøi luoân luoân chöùa nhieàu chaát oâ nhieãm vôùi noàng ñoä khaùc nhau theo thôøi gian vaø 

ñòa ñieåm.  Khi trong khí trôøi coù moät chaát oâ nhieãm ôû noàng ñoä cao vaø moät caây maãn caûm 

töông öùng thì söï thieät haïi caáp tính cho caây troàng seõ xaûy ra.  Coù khi thieät haïi kinh nieân 

dieãn ra nhöng khoâng thaáy ñöôïc thieät haïi caáp tính. Taùc ñoäng hoãn hôïp cuûa nhieàu khí oâ 

nhieãm chöa ñöôïc nghieân cöùu nhieàu. Hai chaát khí oâ nhieãm hieän dieän cuøng luùc coù theå 

laøm taêng hoaëc giaûm ñoä traàm troïng hay chæ laø baèng toång coäng cuûa söï thieät haïi tính rieâng 

cho töøng chaát khí oâ nhieãm rieâng leû. Caùc taùc ñoäng hoãn hôïp tuøy thuoäc vaøo: 

 Ñaëc ñieåm hoùa lyù cuûa töøng chaát khí oâ nhieãm trong hoãn hôïp 

 Trình töï tieáp xuùc cuûa caây  troàng vôùi chaát khí oâ nhieãm 

 Moái quan heä giöõa thôøi ñieåm caây nhaïy caûm  nhaát tieáp xuùc vôùi noàng ñoä cao 

cuûa chaát khí gaây oâ nhieãm 

 Tyû leä giöõa caùc khí gaây oâ nhieãm trong hoãn hôïp 

 Giai ñoaïn sinh tröôûng cuûa caây 

 Caùc yeáu toá moâi  tröôøng khaùc 

 

Do tính taùc ñoäng phöùc taïp cuûa caùc hoãn hôïp khí oâ nhieãm, khoù maø toång quaùt hoùa moät 

caùch chính xaùc taùc ñoäng toång hôïp. 

 

Ñaõ coù nhieàu nghieân cöùu veà taùc ñoäng cuûa möa acid leân caây troàng theo caùch giaû laäp, tuy 

nhieân caùch naøy khoâng taïo ñöôïc hieäu öùng gioáng nhö trong ñieàu kieän töï nhieân, do ñoù caùc 

keát quaû nghieân cöùu loaïi naøy thöôøng bò pheâ bình veà ba maët sau ñaây: 

 Ñaët caây vaøo moät ñieàu kieän acid cao 

 Ñaët caây vaøo moät ñieàu kieän khoâng gioáng nhö möa acid trong töï nhieân 

 Boá trí thí nghieäm ñeå taïo ra keát quaû coù möùc thieät haïi cao 

 

Phaûn öùng cuûa caây ñoái vôùi söï thay ñoåi khí haäu toaøn caàu 

 

Saûn xuaát noâng nghieäp tuøy thuoäc lôùn lao vaøo thôøi tieát khí haäu, vì vaäy söï thay ñoåi caùc ñaëc 

ñieåm khí haäu trong ñoù coù taùc ñoäng cuûa caùc khí oâ nhieãm aûnh höôûng ñaùng keå ñeán  naêng 

suaát thöïc vaät. Do thôøi tieát khí haäu  thay ñoåi, noâng daân thöôøng phaûi thay ñoåi caây troàng.  

 

Maëc  duø  löôïng  CO2  gia taêng goùp phaàn chuû yeáu gaây ra söï aám leân toaøn caàu, trong taàng 

ñoái löu noù cuõng aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán naêng suaát caây troàng thoâng qua quaù trình quang 

toång hôïp. Duø caùc thöïc vaät C4 (loaïi caây ñoàng hoùa CO2  thaønh caùc phaân töû chaát höõu cô 

chöùa 4 carbon) nhö baép, cao löông, keâ, mía ñöôøng söû duïng CO2 toát hôn caùc thöïc vaät C3 

(loaïi caây ñoàng hoùa CO2  thaønh caùc phaân töû chaát höõu cô chöùa 3 carbon) nhö luùa mì, luùa 

vaø haàu heát caùc loaïi caây troàng khaùc, nhöng thöïc vaät C3 laïi haáp thu nhieàu CO2 hôn trong 

soá löôïng CO2 taêng theâm. Taêng CO2 trong khoâng khí coù khaû naêng taêng naêng suaát caây 
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troàng (>50% ôû khoai taây vaø 30% ôû coû xa truïc) trong ñieàu kieän caùc yeáu toá moâi tröôøng 

khaùc khoâng ñoåi.  

 

Tia töû ngoaïi B(UV-B) xuoáng maët ñaát nhieàu do thuûng lôùp ozone cuõng coù aûnh höôûng ñeán 

caây troàng nhöng söï  aûnh höôûng chöa ñöôïc nghieân cöùu kyõ. Trong cuøng moät loaøi, coù thöù 

bò aûnh höôûng nhieàu bôûi UV-B coøn thöù khaùc thì  ít. 

 

Ngaøy nay ngöôøi ta bieát khaù roõ veà thieät haïi caây troàng do caùc chaát khí gaây oâ nhieãm, theo 

ñoù söï giaûm sinh tröôûng vaø maát naêng suaát caây troàng ñaùng quan taâm hôn laø caùc bieåu hieän 

thieät haïi treân boä laù (tröø hoa kieång vaø caây aên laù).  Tuy vaäy ngöôøi ta ít bieát veà taùc ñoäng 

cuûa caùc chaát khí gaây oâ nhieãm leân chaát löôïng caây troàng. Taùc ñoäng cuûa töøng chaát oâ 

nhieãm ñöôïc bieát ñeán khaù ñaày ñuû nhöng cuûa hoãn hôïp khí thì raát khoù nghieân cöùu.  Ñaëc 

bieät neáu coøn phoái hôïp vôùi caùc yeáu toá khaùc nhö: vi sinh gaây beänh, coân truøng vaø caùc yeáu 

toá moâi tröôøng khaùc. 

 

ÔÛ nhieàu quoác gia, taùc ñoäng cuûa chaát oâ nhieãm trong khoâng khí leân thöïc vaät ñöôïc nghieân 

cöùu raát chi tieát. Baûng 9 vaø 10 neâu ví duï tröôøng hôïp Ñaøi Loan. 

 

Baûng 9   Caùc nguoàn chaát oâ nhieãm khoâng khí chính taùc ñoäng ñeán thöïc vaät taïi Ñaøi Loan 

 

Chaát oâ nhieãm Nguoàn Caùch phaùt taùn Saûn phaåm hình 

thaønh 

Ñòa phöông 

Sô caáp     

Hydrogen fluoride Xöôûng gaïch ngoùi Lieân tuïc F trong khoaùng seùt 

 HF 

Hsinchu, Miaoli, 

Changhua, 

Kaohsiung 

 Xöôûng ñoà goám Lieân tuïc F trong nguyeân 

lieäu thoâ  HF 

Taipei, Hsinchu, 

Miaoli 

 Nhaø maùy saûn xuaát 

phaân laân 

Lieân tuïc Fluorapatite + 

H2SO4  HF 

Hsinchu, Miaoli,  

Kaohsiung 

SO2 Nhaø maùy loïc daàu Thænh thoaûng H2S + O2 SO2 Taoyuan, 

Kaohsiung 

 Nhaø maùy acid 

sulfuric 

Thænh thoaûng S + O2 SO2 Taoyuan, Miaoli, 

Kaohsiung 

 Noài hôi ñun daàu Lieân tuïc S trong daàu + 

O2 SO2 

Taoyuan, Hsinchu, 

Kaohsiung 

 Nhaø maùy ñieän 

chaïy daàu   

Lieân tuïc S trong daàu + 

O2 SO2 

Taipei 

 Nhaø maùy ñieän 

chaïy than 

Lieân tuïc S trong than + 

O2 SO2 

Taipei 

 Loø naáu ñoàng Lieân tuïc Cu3FeS4 + O2 

SO2 

Taipei 

Chlorine Xöôûng saûn xuaát 

vinyl chloride 

Thænh thoaûng Cl2  roø ræ Miaoli,  

Kaohsiung 

   Xöôûng saûn xuaát Thænh thoaûng Cl2  roø ræ Miaoli,  
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Chlor Kaohsiung 

Hydrogen chloride Xöôûng saûn xuaát 

vinyl chloride 

Thænh thoaûng C2H4 + Cl2   

HClm + VCM 

Miaoli,  

Kaohsiung 

Ammonia Xöôûng ñoâng laïnh Thænh thoaûng NH3 roø ræ Taoyuan, 

Kaohsiung 

 Xöôûng phaân boùn Thænh thoaûng NH3 roø ræ Hsinchu, Miaoli, 

Kaohsiung 

Buïi xi maêng Xöôûng xi maêng Lieân tuïc Buïi loø Ilan, Hualien, 

Kaohsiung 

Thöù caáp     

Ozone  Theo chu kyø NOx +HC  O3 Tapei, Taichung 

Peroxyacetyl 

nitrate 

 Theo chu kyø HC + NOx  PAN Tapei, Taichung, 

Kaohsiung 

 

Nguoàn: En-Jang Sun, National Taiwan University (1994). 

 

Baûng 10   Noàng ñoä Fluoride trong moâ thöïc vaät thu thaäp töø vuøng oâ nhieãm vaø khoâng oâ  

      nhieãm taïi Ñaøi Loan 

 

  Noàng ñoä F ( µg/g)  

 

Loaïi moâ laù 

Phaàn laù bò cheát 

hoaïi 
a
 

Phaàn laù nguyeân veïn Ñoái chöùng 
b
 

Luùa (Oryza sativa)    

  Laù bò haïi nheï 460 120 10 

  Laù bò haïi naëng 1,280 220 10 

  Laù goác bò haïi 3,950 920 15 

  Haït non bò haïi … 110 6 

  Haït bò haïi … 20 3 

Laù chuoái (Musa 

sapientum) 

750 90 4 

Laù khoai lang 

(Ipomea batatas) 

570 230 9 

Laù sung (Ficus 

religiosa) 

1,180 440 7 

Laù khuynh dieäp 

(Eucalyptus 

robusta) 

1,030 580 7 

Laù Tre (Bambusa 

multiplex) 

1,100 580 10 

Cuoáng laù traøm 

(Acacia confusa) 

670 170 6 

Laù oåi (Psidium 

guajava) 

450 190 10 
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Laù caây boâng buïp 

(Hibiscus rosa-

sinensis) 

… 1,030 7 

   a   Thöôøng laø vuøng bìa hoaëc ngoïn laù 

   b   Vuøng laù töông öùng ôû caây laønh maïnh   

 

Nguoàn: En-Jang Sun, National Taiwan University (1994). 

 

Vieäc hieåu roõ caùc taùc ñoäng phöùc taïp vaø baát lôïi cuûa nhöõng chaát gaây oâ nhieãm khoâng khí 

raát caàn thieát cho keá hoaïch saûn xuaát noâng nghieäp. 

 

2.6 Aûnh höôûng cuûa chaát oâ nhieãm khoâng khí leân lôùp ozone vaø khí haäu toaøn caàu 

 

Tuy ôû lôùp khí quyeån thaáp, ozone laø moät chaát oâ nhieãm taùc haïi ñeán con ngöôøi vaø caây 

troàng, ôû taàng bình löu, lôùp ozone laïi baûo veä ñôøi soáng treân maët ñaát baèng caùch löôïc bôùt 

99% tia töû ngoaïi tai haïi cuûa maët trôøi. Khoaûng 90% löôïng ozone cuûa ñòa caàu naèm trong 

taàng bình löu. Trong taàng ñoái löu, noàng ñoä ozone taêng theo ñoä cao. Ñoâi khi ozone ôû 

phaàn döôùi taàng bình löu xaâm nhaäp vaøo phaàn treân taàng ñoái löu do caùc thay ñoåi veà khí 

töôïng. Trong taàng ñoái löu, ozone coøn coù theå ñöôïc sinh ra töø  NO2 coù nguoàn goác töø  khoùi 

xe. NO2  bò quang phaân giaûi taïo ra ozone 

 

 NO2    NO + O 

 O + O2 + M  O3 + M   (vôùi M laø moät hoùa chaát khaùc nhö  N2 hoaëc O2) 

 

Ozone laø moät chaát deã phaûn öùng vaø keùm beàn nhöng trong taàng bình löu coù aùp suaát thaáp 

(0,1 – 0,001 atm) thì noù laïi beàn vöõng. 

      

Caùc nhaø khoa hoïc lo ngaïi raèng CFC (chlorofluorocarbon), coù teân thöông maïi laø Freon, 

laøm giaûm daàn löôïng ozone. CFC laø moät nhoùm chaát khoâng ñoäc, khoâng chaùy vaø giaù reû. 

Töø 1955 caùc hoùa chaát naøy ñöôïc duøng roäng raõi nhö laø chaát ñaåy trong caùc bình phun 

aerosol, chaát laøm laïnh trong tuû laïnh vaø maùy ñeàu hoøa khoâng khí, styrofoam trong caùc 

taám xoáp chaát deõo ñeå ñeäm caùch nhieät trong nhaø, ñeå giöõ aám caø pheâ vaø thöùc aên, ñeå ñoän 

vaøo thuøng vaän chuyeån caùc saûn phaåm deã vôõ.  

 

CFC thoaùt ra töø caùc chaát naøy ñi vaøo khí quyeån vaø coù theå toàn taïi 110 naêm. Qua nhieàu 

thaäp nieân tích luõy ôû taàng bình löu, chuùng bò phaân raõ do taùc ñoäng cuûa UV, phoùng thích ra 

clo, chaát clo seõ thuùc ñaåy maïnh söï phaân huûy ozone thaønh khí oxygen. Khoaûng 95%  

CFC phoùng thích vaøo khoâng gian trong khoaûng thôøi gian töø  1955 ñeán 1987 vaãn tieáp tuïc 

xaâm nhaäp vaøo taàng bình löu. 
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Töø 1978 CFC ñaõ bò caám duøng ôû Myõ, Canada vaø caùc nöôùc Thuïy Ñieån, Na Uy, Ñan 

Maïch. Döïa vaøo caùc moâ hình lyù thuyeát veà caùc phaûn öùng hoùa hoïc xaûy ra ôû taàng bình löu, 

caùc nhaø khoa hoïc ñaõ coù moät söï thoáng nhaát yù kieán cho raèng löôïng ozone seõ giaûm 3-5% 

trong voøng 100 naêm tôùi maëc duø Cô quan Haøng khoâng Quoác Gia vaø Quaûn lyù Vuõ truï Hoa 

Kyø cho raèng vaøo naêm 2050 ozone seõ bò kieät maát 10%. Aûnh veä tinh cho thaáy caùc loã 

thuûng taàng ozone ôû lôùp tónh caàu xuaát hieän töø 1983 ôû Nam cöïc vaøo thaùng 9 vaø thaùng 10 

haøng naêm, kích thöôùc loã to baèng nöôùc Myõ. 

 

Khi lôùp ozone moûng ñi tia cöïc tím chieáu ñeán maët ñaát nhieàu hôn vaø gaây ung thö da. 

Ngöôøi ta öôùc ñoaùn raèng taêng 5% tia töû ngoaïi seõ laøm taêng theâm 940.000 tröôøng hôïp ung 

thö da laønh tính vaø 30.000 tröôøng hôïp ung thö aùc tính. 

 

Ñeå baûo veä taàng ozone, 33 nöôùc saûn xuaát CFC ñaõ ñoàng yù giaûm saûn xuaát 20% vaøo naêm 

1992 vaø 30% nöõa vaøo naêm 1995. Caùc chaát thay theá CFC ñaét hôn 5-10 laàn nhöng lôïi ích 

cuûa vieäc baûo veä taàng ozone lôùn hôn nhieàu so vôùi möùc taêng chi phí.  

 

2.7  Hieäu öùng nhaø kính, thuûng taàng ozone vaø thay ñoåi khí haäu toaøn caàu aûnh höôûng   

ñeán noâng nghieäp 

 

Nhieät ñoä traùi ñaát caân baèng do löôïng böùc xaï ñi vaøo maët ñaát ban ngaøy baèng löôïng böùc xaï 

ñi ra khoâng gian vaøo ban ñeâm. Caùc loaïi khí CO2, hôi nöôùc, veát cuûa khí ozone, 

methane, N2O vaø CFC (chloro fluoro carbon) laø nhöõng chaát ñoùng vai troø chính trong 

quaù trình ñeàu hoøa nhieät ñoä keå treân. Chuùng ñöôïc goïi laø khí nhaø kính, coù taùc duïng gioáng 

nhö lôùp kính cuûa moät nhaø kính, chuùng ñeå aùnh saùng troâng thaáy cuûa maët trôøi ñi qua 

nhöng ngaên böùc xaï nhieät cuøng böùc xaï töû  ngoaïi ñi vaøo khoâng gian maø ñaåy ngöôïc trôû laïi 

veà maët ñaát. Löôïng khí naøy gia taêng laøm caûn trôû caùc loaïi böùc xaï ñi ra khoâng gian vaø laøm 

traùi ñaát noùng leân.  

 

Töø 1860 ñeán 1986 möùc ñoä trung bình cuûa CO2 trong khí quyeån taêng töø 275 ñeán 346 

ppm (26%). Söï gia taêng naøy laø do ñoát caùc ñòa khai khaép theá giôùi. Söï phaù röøng, ñaëc bieät 

laø vuøng röøng möa nhieät ñôùi, cuõng laøm taêng löôïng CO2  do caây coái bò giaûm quaù nhieàu 

khoâng ñuû ñeå haáp thu bôùt CO2 trong khí quyeån qua quaù trình quang hôïp. Moâ hình toaùn 

cho bieát noàng ñoä CO2 taêng gaáp ñoâi töø 275 ppm ñeán 550 ppm seõ laøm taêng nhieät ñoä 

khoaûng 4
o
C. Döïa vaøo löôïng nhieân lieäu ñòa khai söû duïng thì ñeán khoaûng naêm 2040 ñeán 

2100 seõ ñaït noàng ñoä 550 ppm. Tuy nhieân, vieäc aám leân 4
o
C seõ xaûy ra sôùm hôn: vaøo 

khoaûng 2010 ñeán 2050 neáu noàng ñoä cuûa caùc khí nhaø kính khaùc tieáp tuïc gia taêng theo 

toác ñoä hieän nay. Caùc khí naøy ñöôïc ghi ôû Baûng 8. 

 

 

 

../3HieuUngNhaKinh/1HieuUngNhaKinh2.jpg
../3HieuUngNhaKinh/1HieuUngNhaKinh2.jpg
../3HieuUngNhaKinh/CO%202%20Tang%20Dan.jpg
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Baûng 8      Caùc khí nhaø kính 

 

Loaïi khí Tæ leä                              Nguoàn goác 

CO2       50% Ñoát nhieân lieäu ñòa khai 

Ñoát röøng 

CH4       18% Canh taùc luùa nöôùc 

Nuoâi suùc vaät 

Caùc baõi raùc  

CFC       14% Caùc chaát trong bình phun 

Chaát laøm laïnh trong tuû laïnh 

(moät phaân töû CFC giöõ nhieät cao hôn 10.000 laàn phaân töû CO2 

N2O 

 

        6% Khoùi xe 

Nhaø maùy phaùt ñieän 

Hoaït ñoäng noâng nghieäp 

O3 (taàng 

thaáp) 

      12% Do HC töø khoùi xe keát hôïp vôùi N2O (ñoäc cho ñoäng vaø thöïc 

vaät) 

 

Haäu quaû cuûa vieäc thay ñoåi thôøi tieát theá giôùi  

 

Söï thay ñoåi thôøi tieát theá giôùi seõ laøm bieán ñoåi raát nhieàu quaù trình treân traùi ñaát. Quan 

troïng nhaát trong soá nhöõng thay ñoåi naøy laø söï gia taêng möïc nöôùc bieån. Caùc moâ hình hieän 

nay cho bieát neáu nhieät ñoä taêng 4oC thì möïc nöôùc bieån seõ taêng 0,6 m. Möùc taêng naøy seõ 

laøm ngaäp caùc khu vöïc noâng nghieäp thaáp vaø nhöõng vuøng chaâu thoå ôû Bangladesh, Aán ñoä 

vaø Trung Quoác, nôi saûn xuaát ra phaàn lôùn luùa gaïo cuûa theá giôùi.  

 

Ñeå ngaên chaän söï aám toaøn caàu, coù hai bieän phaùp chính: laøm chaäm quaù trình naøy vaø ñieàu 

chænh caùc haäu quaû cuûa chuùng: 

-  Caám saûn xuaát vaø söû duïng CFC 

-  Giaûm söû duïng naêng löôïng ñòa khai, ñaëc bieät laø than vì löôïng CO2 thaûi ra treân ñôn 

 vò troïng löôïng laø cao nhaát. 

- Duøng caùc coâng cuï thích hôïp ñeå loaïi boû CO2 xaû ra töø caùc nhaø maùy vaø xe coä. Caùc 

phöông phaùp hieän nay chæ loaïi boû ñöôïc khoaûng 30% CO2 vaø khaù toán keùm.  

-  Taïo ra caùc gioáng caây troàng chòu ngaäp vaø maën ñeå thích öùng vôùi möïc nöôùc bieån daâng 

cao. 

-  Caûi tieán phöông phaùp töôùi ñeå löôïng nöôùc söû duïng tieát  kieäm nhaát 

-  Cuûng coá heä thoáng ñeâ 

-  An toaøn thöïc phaåm 

 

 

2.8   Caùc bieän phaùp khoáng cheá oâ nhieãm khoâng khí 

 

../3HieuUngNhaKinh/NuocBienDangCao-HieuUngNhaKinh.jpg
../3HieuUngNhaKinh/3CacKhiNhaKinh.jpg
../3HieuUngNhaKinh/CO%202%20Tang%20Dan.jpg
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Coù hai bieän phaùp khoáng cheá chính:  

 

Khoáng cheá ñaàu vaøo:  ngaên ngöøa hoaëc laøm giaûm ñoä traàm troïng cuûa chaát oâ nhieãm, 

 caùch naøy ít toán keùm 

Khoáng cheá ñaàu ra: giaûi quyeát haäu quaû khi chaát oâ nhieãm loït vaøo moâi tröôøng, caùch 

 naøy khaù toán keùm 

 

Khoáng cheá oâ nhieãm SO2 

 

Khoáng cheá  ñaàu vaøo 

 

 Ñoát loaïi than chöùa ít  sulfur 

 Loaïi boû sulfur ra khoûi than  

 Chuyeån ñoåi than thaønh khí hoaëc nhieân lieäu loûng 

 Loaïi boû sulfur trong quaù trình ñoát baèng kyõ thuaät thaùp ñoát 

 Loaïi boû sulfur trong quaù trình ñoát  baèng kyõ thuaät ñoát phun voâi 

 

Khoáng cheá ñaàu ra 

 

 Söû duïng oáng khoùi cao (60- 375 m) 

 Loaïi boû chaát oâ nhieãm sau khi ñoát baèng caùc kyõ thuaät khöû sulfur khaùc nhau 

 Taêng thueá treân ñôn vò  khí xaû  

 Theâm voâi hoaëc ñaù voâi nghieàn vaøo caùc vuøng ñaát bò acid hoùa ñeå trung hoøa 

 

Khoáng cheá oâ nhieãm do NOx 

 

Khoáng cheá ñaàu vaøo 

 Loaïi boû caùc oxid nitô trong thaùp ñoát  

 Giaûm nhieät ñoä ñoát 

 

Khoáng cheá ñaàu ra 

 Duøng oáng xaû khoùi cao 

 Taêng thueá treân ñôn vò  khí xaû  

 Ñoát trôû laïi ôû nhieät ñoä thaáp hôn 

 Cho khí xaû taùc duïng vôùi acid isocyanic (HCNO) 

 

Khoáng cheá caùc haït buïi lô löûng 

Khoáng cheá ñaàu vaøo 

 

 Chuyeån hoùa than thaønh theå khí hoaëc thaønh theå loûng 

 

../7KhongCheONhiemKhongKhi/DotThanVoiVoi.jpg
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Khoáng cheá ñaàu ra 

 Duøng oáng khoùi cao 

 Taêng thueá treân ñôn vò  khí xaû  

 Loaïi boû haït buïi ôû khí xaû ra ñaàu oáng khoùi (baèng Electro Static Precipitator) 

 

Khoáng cheá khoùi xaû töø xe co ä 

Khoáng cheá ñaàu vaøo 

 Chuyeån sang duøng caùc phöông tieän vaän chuyeån coâng coäng 

 Chuyeån sang duøng caùc ñoäng cô ít gaây oâ nhieãm 

 Chuyeån sang caùc nhieân lieäu ít gaây oâ nhieãm (khí thieân nhieân, röôïu, H2 ) 

 Taêng gia hieäu naêng duøng nhieân lieäu 

 Caûi tieán caùc ñoäng cô ñoát trong ñeå giaûm khí xaû 

 

Khoáng cheá ñaàu ra 

 Duøng caùc coâng cuï khoáng cheá khí xaû 

 Kieåm tra xe moãi naêm hai laàn vaø gia taêng tieàn phaït 
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