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concentrations frequently exceed safety thresholds, with groundwater levels 

reaching up to 500 µg/L and soil levels up to 50 mg/kg. These elevated 
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challenges, the study highlights effective remediation strategies, including 

the use of adsorbent materials (e.g., activated carbon), biological approaches 

such as phytoremediation, and the enforcement of stringent controls over 
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approaches that combine advanced technologies, biological interventions, 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  02/01/2025 Nghiên cứu này xem xét vấn đề quan trọng về ô nhiễm asen trong đất, tập 

trung vào các nguồn gốc, tác động và chiến lược xử lý. Nhằm hiểu rõ nguồn 

gốc và hậu quả của ô nhiễm asen, nghiên cứu này đánh giá các phương pháp 

giảm thiểu hiệu quả. Thông qua việc tổng hợp tài liệu hiện có và các khung 

lý thuyết, nghiên cứu tìm hiểu các nguồn ô nhiễm như hoạt động công nghiệp 

và nông nghiệp, đồng thời đánh giá các kỹ thuật xử lý như hấp phụ, xử lý 

sinh học và ổn định hóa học. Kết quả cho thấy nồng độ asen thường vượt 

ngưỡng an toàn, với mức trong nước ngầm lên đến 500 µg/L và trong đất lên 

đến 50 mg/kg. Những nồng độ cao này gây ra sự suy giảm độ phì nhiêu của 

đất, giảm năng suất cây trồng và các nguy cơ nghiêm trọng về sức khỏe, bao 

gồm ung thư và tổn thương cơ quan nội tạng. Để giải quyết những thách thức 

này, nghiên cứu đề xuất các chiến lược xử lý hiệu quả như sử dụng vật liệu 

hấp phụ (ví dụ, than hoạt tính), phương pháp sinh học như phytoremediation, 

và thực thi các biện pháp kiểm soát nghiêm ngặt đối với phát thải asen. Kết 

quả nhấn mạnh sự cần thiết của các cách tiếp cận tích hợp kết hợp công nghệ 

tiên tiến, can thiệp sinh học và các biện pháp quản lý nhằm giảm thiểu ô 

nhiễm asen và bảo vệ môi trường cũng như sức khỏe cộng đồng. 
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1. Giới thiệu 

Ô nhiễm asen (As) trong đất là một vấn đề môi trường nghiêm trọng, có tác động sâu rộng đến 

chất lượng đất, sức khỏe con người và động thực vật. Với khả năng tích tụ trong môi trường, As 

không chỉ làm giảm độ phì nhiêu của đất mà còn gây ra những rủi ro lớn cho hệ sinh thái, bao 

gồm sự suy giảm đa dạng sinh học và nguy cơ tích tụ As trong chuỗi thực phẩm [1], [2]. Ô nhiễm 

As không chỉ ảnh hưởng đến cây trồng mà còn có thể xâm nhập vào chuỗi thực phẩm, gây ra 

những rủi ro sức khỏe nghiêm trọng cho con người. Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng việc tiêu thụ 

thực phẩm bị ô nhiễm As có thể dẫn đến các vấn đề sức khỏe như ung thư và các rối loạn khác 

[3]. Hơn nữa, ô nhiễm As cũng ảnh hưởng đến động vật hoang dã, làm giảm đa dạng sinh học và 

gây ra sự suy giảm quần thể động thực vật trong các khu vực bị ô nhiễm [4]. Một nghiên cứu cho 

thấy rằng nồng độ As cao trong đất có thể dẫn đến sự tích tụ As trong thực phẩm, đặc biệt là 

trong gạo, làm giảm giá trị dinh dưỡng của sản phẩm [1], [5]. 

Ngoài ra, ô nhiễm As trong đất còn có thể gây ra những vấn đề pháp lý và xã hội nghiêm 

trọng. Các vụ kiện liên quan đến ô nhiễm môi trường thường xoay quanh các vấn đề như trách 

nhiệm của các công ty trong việc bảo vệ môi trường và sức khỏe cộng đồng [6]. Điều này cho 

thấy rằng việc quản lý ô nhiễm As không chỉ là một vấn đề kỹ thuật mà còn là một thách thức lớn 

về chính sách và pháp lý. Đặc biệt, trong các khu vực như Bangladesh, nơi mà nước ngầm bị ô 

nhiễm As, việc sử dụng nước này cho tưới tiêu có thể dẫn đến ô nhiễm đất và ảnh hưởng đến sức 

khỏe cộng đồng [3], [7]. 

Mức độ ô nhiễm As trong đất đang trở thành một vấn đề môi trường nghiêm trọng ở nhiều 

khu vực trên thế giới, đặc biệt là ở những nơi có hoạt động nông nghiệp và công nghiệp. Theo 

các nghiên cứu, nồng độ As trong đất có thể vượt quá mức giới hạn an toàn, gây ảnh hưởng lớn 

đến chất lượng đất, cây trồng và sức khỏe con người. Một nghiên cứu tại Bangladesh cho thấy 

nồng độ As trong đất nông nghiệp có thể dao động từ 10 đến 500 mg/kg, trong khi giới hạn an 

toàn theo Tổ chức Y tế Thế giới (WHO) là dưới 10 mg/kg [8]. Tại Ấn Độ, các khu vực chịu ô 

nhiễm nặng từ thuốc trừ sâu chứa As đã ghi nhận nồng độ As trong đất lên tới 100 mg/kg, khiến 

đất trở nên kém màu mỡ và ảnh hưởng trực tiếp đến năng suất cây trồng [9]. 

Tại Việt Nam, các khu vực đồng bằng sông Cửu Long cũng ghi nhận mức độ ô nhiễm As 

trong đất nông nghiệp cao, chủ yếu do sử dụng thuốc trừ sâu và ô nhiễm từ các khu công nghiệp, 

làm tăng nguy cơ lây nhiễm As vào nguồn nước và thực phẩm [10], [11]. Các nghiên cứu cho 

thấy As trong đất có thể gây độc cho cây trồng, làm giảm năng suất, đặc biệt là các cây ngũ cốc 

như lúa, nơi mà mức độ As cao có thể làm giảm đến 30-50% năng suất so với các khu vực không 

ô nhiễm [12]. Việc này không chỉ ảnh hưởng đến sản lượng nông nghiệp mà còn có thể dẫn đến 

các vấn đề sức khỏe nghiêm trọng cho người tiêu dùng, đặc biệt là ở những khu vực có tỷ lệ tiêu 

thụ gạo cao như Bangladesh và Ấn Độ [13]. 

Để giải quyết vấn đề ô nhiễm As trong đất, cần có các biện pháp quản lý và giám sát hiệu quả. 

Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng việc áp dụng các công nghệ xử lý và phục hồi đất có thể giúp giảm 

thiểu ô nhiễm As [14], [15]. Hơn nữa, việc nâng cao nhận thức cộng đồng về tác động của ô 

nhiễm As và khuyến khích các hành động bảo vệ môi trường cũng là rất cần thiết [16]. Việc sử 

dụng các biện pháp sinh học như than sinh học cũng đã được đề xuất như một giải pháp tiềm 

năng để giảm thiểu ô nhiễm As trong đất [14], [15]. 

Mục tiêu của bài báo này là cung cấp cái nhìn toàn diện về ô nhiễm As trong đất, bao gồm các 

nguồn gốc gây ô nhiễm, tác động của As đối với môi trường và sức khỏe con người, cũng như 

các phương pháp giám sát và xử lý hiệu quả. Bài báo sẽ phân tích các nguyên nhân chủ yếu dẫn 

đến ô nhiễm As trong đất, từ hoạt động tự nhiên đến sự tác động của con người qua nông nghiệp 

và công nghiệp. Đồng thời, bài báo cũng sẽ trình bày những ảnh hưởng tiêu cực của As đối với 

chất lượng đất, năng suất cây trồng và sức khỏe cộng đồng. Cuối cùng, bài báo sẽ xem xét các 

giải pháp xử lý và giảm thiểu ô nhiễm As, bao gồm các phương pháp sinh học, hóa học và kỹ 

thuật, nhằm bảo vệ môi trường và đảm bảo sự phát triển bền vững. 
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2. Phương pháp nghiên cứu 

Phương pháp nghiên cứu chính trong bài báo này là tổng quan và đánh giá toàn diện về ô 

nhiễm As trong đất, với mục tiêu làm rõ các nguồn gốc gây ô nhiễm, ảnh hưởng của As đối với 

môi trường và sức khỏe con người, cũng như các phương pháp xử lý hiệu quả. Cụ thể, bài báo sử 

dụng phương pháp tổng hợp tài liệu kết hợp với phân tích các nguyên lý lý thuyết và thực tiễn 

liên quan đến ô nhiễm As trong đất. Bài báo tập trung vào các yếu tố quan trọng như nguồn gốc 

tự nhiên và nhân tạo của As, sự tác động của As đến chất lượng đất, năng suất cây trồng và sức 

khỏe cộng đồng. Ngoài ra, phương pháp nghiên cứu cũng bao gồm việc phân tích các biện pháp 

xử lý và giám sát ô nhiễm As, từ các giải pháp sinh học (phytoremediation) đến các phương pháp 

hóa học và vật lý, nhằm giảm thiểu mức độ ô nhiễm và cải thiện chất lượng đất. Bài báo cũng 

xem xét việc áp dụng các nguyên lý bảo vệ môi trường, như nguyên lý phòng ngừa ô nhiễm, để 

đảm bảo an toàn cho cộng đồng và môi trường trong dài hạn. 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Nguồn gốc ô nhiễm As trong đất 

3.1.1. Nguồn tự nhiên 

* Phong hóa đá chứa arsenopyrit và hoạt động núi lửa: 

Ô nhiễm As trong đất không chỉ do hoạt động của con người mà còn có thể phát sinh từ các 

nguồn tự nhiên. Một trong những nguồn chính là quá trình phong hóa đá, trong đó As được giải 

phóng từ các khoáng vật chứa As trong đá mẹ, sau đó di chuyển vào đất. Các nghiên cứu cho 

thấy, trong một số khu vực như các vùng núi hoặc cao nguyên, nồng độ As trong đất có thể lên 

tới 20-50 mg/kg do sự phong hóa tự nhiên của các đá chứa arsenopyrit (FeAsS) hoặc các khoáng 

vật chứa As khác [1]. Ví dụ, khu vực miền Tây Hoa Kỳ, nơi các vùng đất đá cổ có nồng độ As tự 

nhiên trong đất dao động từ 10 đến 100 mg/kg, đã được ghi nhận là một trong những khu vực có 

nồng độ As cao do sự phong hóa tự nhiên [1]. 

Hoạt động núi lửa cũng đóng vai trò quan trọng trong việc phát tán As vào môi trường. Trong 

những vụ phun trào núi lửa, các khí và tro núi lửa chứa As được thải ra môi trường, sau đó lắng 

đọng trên bề mặt đất. Ở các khu vực gần núi lửa, nồng độ As trong đất có thể gia tăng đột ngột. 

Ví dụ, tại một số khu vực ở Indonesia và Chile, nồng độ As trong đất đã được đo tới mức 200 

mg/kg sau các vụ phun trào núi lửa [17]. Kết quả nghiên cứu tại các khu vực đó cho thấy rằng các 

quá trình địa chất tự nhiên, bao gồm cả hoạt động núi lửa, có thể làm tăng nồng độ As trong đất 

và nước ngầm, gây ra những rủi ro sức khỏe cho cộng đồng sống gần đó. 

* Sự rửa trôi As vào nước ngầm: 

Sự vận chuyển của As từ đất vào nước ngầm cũng là một yếu tố quan trọng trong ô nhiễm As. 

Khi As từ đất bị hòa tan trong nước mưa hoặc nước ngầm, nó có thể di chuyển và tích tụ trong 

các nguồn nước, đặc biệt là ở những khu vực có điều kiện thủy văn đặc biệt. Tại Bangladesh và 

Ấn Độ, nồng độ As trong nước ngầm đã vượt quá 500 µg/L, vượt xa mức giới hạn an toàn là 10 

µg/L theo tiêu chuẩn của WHO, do sự rửa trôi As từ đất vào các tầng nước ngầm [18]. Điều này 

khiến hàng triệu người dân ở các khu vực này phải đối mặt với nguy cơ mắc bệnh do As, đặc biệt 

là khi nước ngầm được sử dụng cho sinh hoạt và tưới tiêu [19]. 

Do đó, việc giám sát và xử lý ô nhiễm As trong đất là rất cần thiết để bảo vệ môi trường và 

sức khỏe cộng đồng. Các biện pháp như cải thiện quản lý đất đai, sử dụng các phương pháp canh 

tác bền vững và áp dụng công nghệ sinh học để giảm thiểu ô nhiễm As trong đất đã được đề xuất. 

Hơn nữa, việc nâng cao nhận thức cộng đồng về tác động của ô nhiễm As cũng là một yếu tố 

quan trọng trong việc giảm thiểu rủi ro sức khỏe và bảo vệ môi trường. 
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3.1.2. Nguồn nhân tạo 

* Sử dụng thuốc trừ sâu và phân bón chứa As trong nông nghiệp: Ô nhiễm As trong đất do hoạt 

động của con người chủ yếu phát sinh từ ba nguồn chính: sử dụng thuốc trừ sâu chứa As trong nông 

nghiệp, xả thải công nghiệp, và ô nhiễm từ nước thải sinh hoạt cũng như khu công nghiệp. Trong 

nhiều thập kỷ qua, các loại thuốc trừ sâu và phân bón chứa As đã được sử dụng rộng rãi trong nông 

nghiệp để kiểm soát sâu bệnh và tăng cường năng suất cây trồng. Các sản phẩm như cacbua đồng 

(CuAs) và các loại thuốc trừ sâu chứa hợp chất As có thể dễ dàng xâm nhập vào đất và tích tụ theo 

thời gian. Ví dụ, ở các khu vực nông thôn tại Trung Quốc, Ấn Độ và Việt Nam, việc sử dụng thuốc 

trừ sâu chứa As đã dẫn đến nồng độ As trong đất nông nghiệp tăng lên đáng kể, với mức độ có thể 

vượt quá 50 mg/kg [20]. Một nghiên cứu tại Ấn Độ cho thấy nồng độ As trong đất nông nghiệp tại 

các vùng trồng lúa có thể lên tới 100 mg/kg, cao hơn nhiều so với mức giới hạn an toàn [21]. Điều 

này không chỉ ảnh hưởng đến chất lượng đất mà còn dẫn đến việc cây trồng hấp thụ As, từ đó ảnh 

hưởng đến sức khỏe của con người khi tiêu thụ các nông sản. 

* Xả thải công nghiệp từ khai thác, chế biến kim loại, và sản xuất hóa chất: Xả thải công nghiệp 

là một nguồn ô nhiễm As nghiêm trọng, đặc biệt là trong các ngành khai thác, chế biến kim loại và 

sản xuất hóa chất. Trong quá trình khai thác và chế biến quặng, As thường tồn tại dưới dạng các 

hợp chất kim loại, và khi không được xử lý đúng cách, chúng có thể xả ra môi trường, gây ô nhiễm 

đất và nguồn nước. Chẳng hạn, ở các khu vực khai thác vàng và đồng tại Peru và Indonesia, nồng 

độ As trong đất và nước đã vượt quá mức cho phép hàng trăm lần, với các khu vực có mức độ ô 

nhiễm lên tới 500 mg/kg [22]. Trong các ngành công nghiệp chế biến kim loại, As cũng có thể 

được thải ra trong quá trình nấu chảy quặng và sản xuất các hợp chất kim loại. Các khu vực gần các 

nhà máy chế biến kim loại như ở Trung Quốc và Mexico đã ghi nhận nồng độ As trong đất có thể 

lên tới 200 mg/kg, gây ảnh hưởng đến hệ sinh thái và sức khỏe cộng đồng [23]. 

* Ô nhiễm từ nước thải sinh hoạt và khu công nghiệp: Nước thải sinh hoạt và nước thải từ các 

khu công nghiệp cũng là một nguồn ô nhiễm As đáng kể. Trong quá trình xử lý nước thải sinh 

hoạt hoặc nước thải từ các khu công nghiệp, As có thể tồn tại dưới dạng hòa tan hoặc kết tủa và 

xâm nhập vào đất và nguồn nước. Nồng độ As trong nước thải sinh hoạt có thể dao động từ 0,1 

đến 10 µg/L, nhưng khi nước thải này không được xử lý hoặc được thải ra môi trường một cách 

không kiểm soát, nó có thể dẫn đến ô nhiễm As nghiêm trọng [24]. Tại một số khu công nghiệp ở 

Ấn Độ và Bangladesh, nước thải chứa As từ các nhà máy dệt nhuộm, hóa chất và xử lý kim loại 

đã làm tăng nồng độ As trong đất và nước ngầm lên mức rất cao. Một nghiên cứu tại Bangladesh 

chỉ ra rằng nồng độ As trong nước ngầm tại các khu công nghiệp có thể lên đến 1000 µg/L, vượt 

xa mức an toàn cho phép của WHO (10 µg/L) [25]. 

       c đ ng của ô nhiễm As 

3.2.1. Tác động đến đất và cây trồng 

* Tác động đến đất: Ô nhiễm As trong đất có ảnh hưởng sâu rộng đến nhiều yếu tố trong hệ sinh 

thái đất, từ cấu trúc đất đến sinh vật và cây trồng. Đầu tiên, As có thể tác động tiêu cực đến cấu trúc 

đất, làm giảm độ phì nhiêu, khả năng trao đổi chất và tính chất vật lý của đất (Bảng 1). Nồng độ As 

cao trong đất có thể làm giảm khả năng giữ nước của đất và gây ra sự mất cân bằng trong các khoáng 

chất thiết yếu, ảnh hưởng đến sự phát triển của cây trồng. Các nghiên cứu tại các khu vực ô nhiễm As 

ở Bangladesh cho thấy đất có chứa hơn 100 mg/kg As có độ pH giảm và khả năng hấp thụ các chất 

dinh dưỡng bị suy giảm, dẫn đến đất trở nên khô cằn và kém màu mỡ [26], [27]. 

Bên cạnh đó, sinh vật trong đất, đặc biệt là vi sinh vật và giun đất, cũng bị ảnh hưởng nghiêm 

trọng bởi As. Các vi sinh vật có vai trò quan trọng trong việc phân hủy chất hữu cơ và duy trì độ phì 

nhiêu của đất. Khi nồng độ As trong đất vượt quá 50 mg/kg, nhiều loại vi sinh vật trong đất không 

thể sinh trưởng và phát triển, gây rối loạn trong chu trình dinh dưỡng [28]. Giun đất, vốn là một 

phần quan trọng trong quá trình cải thiện cấu trúc đất, cũng bị độc bởi As, dẫn đến tỷ lệ sống sót 



TNU Journal of Science and Technology 230(02): 128 - 138 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                  132                                                 Email: jst@tnu.edu.vn 

giảm và ảnh hưởng đến chuỗi thức ăn trong đất. Nghiên cứu tại các khu vực ô nhiễm As ở Ấn Độ 

cho thấy sự suy giảm đáng kể về số lượng giun đất và các sinh vật hữu ích khác trong đất [29]. 

* Tác động đến cây trồng: cây trồng cũng chịu ảnh hưởng nghiêm trọng từ ô nhiễm As trong 

đất. Khi cây hấp thu As từ đất, không chỉ năng suất cây trồng bị giảm mà chất lượng nông sản 

cũng bị ảnh hưởng. As tích tụ trong cây trồng, đặc biệt là trong lúa, có thể khiến nồng độ As trong 

thực phẩm vượt quá mức giới hạn an toàn cho con người. Các nghiên cứu cho thấy, tại các khu 

vực ô nhiễm As ở Việt Nam, nồng độ As trong lúa có thể đạt tới 0,5 mg/kg, vượt quá mức an 

toàn được WHO khuyến cáo là 0,1 mg/kg [30]. Điều này không chỉ làm giảm năng suất cây trồng 

mà còn gây nguy cơ sức khỏe cho người tiêu thụ, vì As là chất gây ung thư và có thể gây ra các 

bệnh về tim mạch, thần kinh và hệ tiêu hóa khi tích tụ lâu dài trong cơ thể [31]. 

Bảng    Tác động của As đến đất và hệ sinh thái 

Tác động Chi tiết Nghiên cứu minh họa 

Tác động đến đất 

As làm giảm độ phì nhiêu, khả năng giữ 

nước và cân bằng khoáng chất trong đất. Đất 

chứa >100 mg/kg As có độ pH giảm và suy 

giảm khả năng hấp thụ dinh dưỡng. 

Bangladesh: Đất chứa >100 mg/kg 

As bị suy giảm độ màu mỡ và khả 

năng hấp thụ dinh dưỡng [26], [27]. 

Tác động đến sinh 

vật trong đất 

Nồng độ As > 50 mg/kg làm vi sinh vật và 

giun đất bị suy giảm, ảnh hưởng đến chu 

trình dinh dưỡng và chuỗi thức ăn trong đất. 

Ấn Độ: Giảm đáng kể số lượng 

giun đất và sinh vật hữu ích trong 

đất tại vùng ô nhiễm As [28], [29]. 

Tác động đến cây 

trồng 

As tích tụ trong cây trồng (đặc biệt là lúa), 

giảm năng suất và chất lượng nông sản. Lúa 

từ vùng ô nhiễm As ở Việt Nam có thể chứa 

tới 0,5 mg/kg As, vượt mức an toàn của 

WHO (0,1 mg/kg). 

Việt Nam: Nồng độ As trong lúa tại 

vùng ô nhiễm đạt 0,5 mg/kg, vượt 

mức an toàn [30], [31]. 

Bảng    Tác động của As đến sức khỏe con người 

Tác động Chi tiết Nghiên cứu minh họa 

Gây ung thư 

Gây ung thư da, phổi, bàng quang và thận. 

Nguy cơ ung thư phổi tăng 2-3 lần khi tiếp 

xúc lâu dài với As > 50 µg/L. 

Bangladesh: Nước ngầm As > 50 

µg/L làm tăng ung thư trong cộng 

đồng 30-40% [26], [27]. 

Tổn thương gan 

Chuyển hóa ở gan thành hợp chất độc, gây 

tổn thương mô gan, rối loạn chức năng gan, 

tăng nguy cơ bệnh gan mạn tính. 

Ấn độ: Người sống trong vùng As 

cao có nguy cơ bệnh gan nhiễm mỡ, 

xơ gan cao hơn 2 lần [28], [29]. 

Tổn thương thận 

Gây suy thận cấp hoặc mạn tính, nồng độ As 

trong máu > 10 µg/L dẫn đến suy giảm chức 

năng thận. 

Người tiếp xúc As kéo dài có triệu 

chứng suy thận nghiêm trọng. 

Vấn đề thần kinh 

Tác động đến hệ thần kinh trung ương và 

ngoại vi, gây rối loạn trí nhớ, mất tập trung, 

giảm IQ ở trẻ em khi tiếp xúc As > 50 µg/L. 

Bangladesh: Trẻ em ở vùng As cao 

có IQ giảm, khả năng nhận thức 

kém [26], [27]. 

3.2.2. Tác động đến sức khỏe con người 

3.2.2.1. Cơ chế gây độc 

As là một chất độc hại đáng kể, có khả năng tích tụ trong cơ thể người và động vật qua các 

con đường tiếp xúc như hít phải bụi chứa As, tiêu thụ nước và thực phẩm bị ô nhiễm, hoặc tiếp 

xúc trực tiếp qua da (Bảng 2). As dễ dàng tích tụ trong các cơ quan quan trọng như gan, thận và 

hệ thần kinh, và nó gây ra các bệnh lý nghiêm trọng nếu tiếp xúc kéo dài, với các tác động độc 

hại được ghi nhận rõ rệt [32].  

Một trong những ảnh hưởng nghiêm trọng nhất của As là gây ung thư. As được phân loại là 

chất gây ung thư nhóm 1 theo Tổ chức Y tế Thế giới (WHO), có khả năng gây ung thư da, phổi, 

bàng quang và thận. Các nghiên cứu dịch tễ học cho thấy những người tiếp xúc lâu dài với nồng 
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độ As trong nước ngầm vượt quá 50 µg/L có nguy cơ mắc ung thư phổi cao gấp 2 - 3 lần so với 

người không tiếp xúc [33]. Ví dụ, một nghiên cứu tại Bangladesh cho thấy nồng độ As trong 

nước sinh hoạt cao gấp nhiều lần mức giới hạn cho phép đã làm tăng tỷ lệ ung thư trong cộng 

đồng lên đến 30-40% [34]. 

Bên cạnh đó, As cũng gây tổn thương gan và thận. Khi As xâm nhập vào cơ thể, nó được 

chuyển hóa chủ yếu ở gan thành các hợp chất có tính độc cao, dẫn đến tổn thương mô gan, rối 

loạn chức năng gan và tăng nguy cơ mắc bệnh gan mạn tính. Một nghiên cứu tại Chile cho thấy 

những người sống trong khu vực có nồng độ As trong nước cao có nguy cơ mắc các bệnh gan 

nhiễm mỡ và xơ gan cao hơn 2 lần so với những người sống ở khu vực không ô nhiễm [35]. Thận 

cũng là cơ quan chịu ảnh hưởng nặng nề từ As, với các triệu chứng như suy thận cấp hoặc mạn 

tính nếu tiếp xúc kéo dài. Nồng độ As trong máu vượt quá 10 µg/L có thể gây ra suy giảm chức 

năng thận, dẫn đến các vấn đề nghiêm trọng về sức khỏe [35]. 

Ngoài ra, As có thể gây vấn đề thần kinh, đặc biệt là trong các trường hợp tiếp xúc lâu dài với 

nồng độ cao. As có thể tác động trực tiếp đến hệ thần kinh trung ương và ngoại vi, gây ra các 

triệu chứng như rối loạn trí nhớ, mất khả năng tập trung, đau đầu và tê bì tay chân. Theo một 

nghiên cứu tại Bangladesh, trẻ em sống trong khu vực có ô nhiễm As trong nước ngầm vượt mức 

an toàn đã có sự suy giảm đáng kể về khả năng học tập và phát triển trí tuệ so với nhóm đối 

chứng. Nồng độ As trong nước từ 50 đến 100 µg/L đã được phát hiện có ảnh hưởng đến chỉ số IQ 

và khả năng nhận thức của trẻ em trong khu vực ô nhiễm [34].  

3.2.2.2. Con đường tiếp xúc 

As có thể xâm nhập vào cơ thể người qua ba con đường chính: qua thực phẩm, nước uống và 

tiếp xúc trực tiếp với đất (Bảng 3). Đầu tiên, thực phẩm bị ô nhiễm As, đặc biệt là gạo, rau quả và 

hải sản, có thể là nguồn gây độc chính. Lúa gạo dễ dàng hấp thụ As từ đất và nước, làm tăng nồng 

độ As trong gạo, có thể vượt quá mức an toàn là 0,1 mg/kg theo khuyến cáo của Tổ chức Y tế Thế 

giới (WHO) [36]. Nghiên cứu cho thấy rằng gạo trồng ở các khu vực có ô nhiễm As có thể chứa 

nồng độ As cao, dẫn đến nguy cơ sức khỏe cho người tiêu dùng [37]. Tiếp theo, nước uống là một 

con đường tiếp xúc phổ biến khác, đặc biệt là ở các khu vực có nước ngầm ô nhiễm As, như ở 

Bangladesh và Ấn Độ, nơi nồng độ As có thể vượt mức an toàn, thậm chí lên tới 500 µg/L [38], 

[39]. Việc tiêu thụ nước bị ô nhiễm lâu dài có thể dẫn đến các bệnh lý nghiêm trọng, bao gồm ung 

thư và tổn thương gan, thận. Các nghiên cứu dịch tễ học đã chỉ ra rằng những người tiếp xúc với 

nồng độ As cao trong nước uống có nguy cơ mắc các bệnh lý nghiêm trọng hơn [40]. Cuối cùng, 

tiếp xúc trực tiếp với đất ô nhiễm As cũng là một con đường tiếp xúc quan trọng, đặc biệt đối với 

người dân sống ở các khu vực bị ô nhiễm do các hoạt động công nghiệp hoặc nông nghiệp. Khi tiếp 

xúc với đất bị ô nhiễm, As có thể xâm nhập qua da hoặc qua các vết thương nhỏ, gây ra các vấn đề 

về da và hô hấp [12]. Một nghiên cứu cho thấy rằng người dân sống gần các khu vực khai thác hoặc 

sản xuất có nồng độ As cao trong đất có thể gặp phải các triệu chứng sức khỏe nghiêm trọng [41].  

Bảng    Con đường tiếp xúc của As vào cơ thể 

Con đường tiếp xúc Chi tiết Nghiên cứu minh họa 

Thực phẩm bị ô nhiễm 

Gạo, rau quả và hải sản dễ hấp thụ As từ 

đất và nước, đặc biệt gạo ở khu vực ô 

nhiễm có nồng độ As vượt 0,1 mg/kg 

(mức WHO khuyến cáo). 

Gạo từ vùng ô nhiễm chứa As cao gây 

nguy cơ sức khỏe cho người tiêu dùng 

[36], [37]. 

Nước uống bị ô nhiễm 

Người tiêu thụ nước ngầm ô nhiễm As 

lâu dài có nguy cơ mắc ung thư và tổn 

thương gan, thận. 

Nước ngầm ô nhiễm As, đặc biệt tại 

Bangladesh và Ấn Độ, có thể chứa nồng 

độ As lên đến 500 µg/L [38] – [40]. 

Tiếp xúc trực tiếp với 

đất 

Người dân sống gần khu vực ô nhiễm 

(do công nghiệp hoặc nông nghiệp) tiếp 

xúc với đất bị nhiễm As, dẫn đến các 

vấn đề da và hô hấp. 

Người sống gần khu vực khai thác gặp 

các triệu chứng sức khỏe nghiêm trọng 

do tiếp xúc đất As cao [41]. 
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3.3  C c biện ph p giảm thiểu và xử lý ô nhiễm As trong đất 

3.3.1. Biện pháp kỹ thuật  

Các biện pháp kỹ thuật để giảm thiểu ô nhiễm As trong môi trường đất bao gồm việc sử dụng 

vật liệu hấp phụ, phương pháp xử lý sinh học như phytoremediation (phục hồi đất bằng cây 

trồng) và bioremediation (xử lý sinh học), cùng với việc ứng dụng các loại nấm và vi sinh vật để 

làm giảm nồng độ As trong đất.  

(1) Sử dụng vật liệu hấp phụ: Vật liệu hấp phụ như than hoạt tính, oxit sắt và đất sét đã được 

nghiên cứu và ứng dụng để hấp thụ As từ đất và nước, giúp giảm nồng độ As trong môi trường. 

Các vật liệu này có khả năng liên kết với As và ngăn không cho chúng tiếp tục xâm nhập vào cây 

trồng hoặc nguồn nước. Nghiên cứu cho thấy rằng các oxit sắt có thể tạo ra các liên kết mạnh với 

As, giúp loại bỏ nó khỏi môi trường [42]. Một nghiên cứu khác chỉ ra rằng việc sử dụng vật liệu 

hấp phụ như than hoạt tính có thể giảm nồng độ As trong nước và đất một cách hiệu quả [43]. 

Tuy nhiên, sự khác biệt trong khả năng hấp phụ giữa các loại vật liệu vẫn cần được so sánh kỹ 

hơn, đặc biệt khi ứng dụng trên quy mô lớn và trong các loại đất khác nhau. 

(2) Phương pháp phytoremediation: Sử dụng các loài cây đặc biệt có khả năng hấp thụ As từ 

đất, sau đó tích tụ As trong các bộ phận của cây, giúp làm sạch đất mà không cần phải đào bỏ 

đất. Các loài cây như cây rau cải, lúa và cây dương xỉ đã được chứng minh có khả năng hấp thụ 

As hiệu quả. Nghiên cứu cho thấy rằng việc kết hợp các vi sinh vật có khả năng chịu As với 

cây trồng có thể làm tăng hiệu quả của quá trình phytoremediation [44]. Tuy nhiên, hiệu quả 

của phytoremediation bị hạn chế bởi tốc độ hấp thụ As chậm và khả năng tích lũy As khác 

nhau giữa các loài cây. 

(3) Phương pháp bioremediation: Sử dụng vi sinh vật hoặc nấm để phân hủy hoặc chuyển hóa As 

thành các dạng ít độc hơn, giúp cải thiện chất lượng đất và giảm ô nhiễm As. Các vi sinh vật như vi 

khuẩn có khả năng chuyển hóa As (V) thành As (III) hoặc sử dụng nấm để hấp thụ As và chuyển nó 

thành các hợp chất không độc hại [45]. Một nghiên cứu đã chỉ ra rằng các vi khuẩn có khả năng khử 

As có thể làm giảm nồng độ As trong đất một cách hiệu quả [46]. Tuy nhiên, sự cạnh tranh dinh 

dưỡng và điều kiện đất không thuận lợi có thể làm giảm hiệu quả của bioremediation. 

(4) Ứng dụng nấm và vi sinh vật: Việc ứng dụng các loại nấm và vi sinh vật để làm giảm nồng 

độ As trong đất cũng là một phương pháp tiềm năng. Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng một số loài 

nấm có khả năng hấp thụ As và chuyển hóa nó thành các dạng ít độc hơn, giúp cải thiện chất lượng 

đất [47]. Việc sử dụng các vi sinh vật có khả năng chịu As cũng đã được chứng minh là có thể làm 

giảm nồng độ As trong đất và nước [48]. Việc sử dụng vi sinh vật chịu As cũng mang lại tiềm năng 

lớn trong xử lý ô nhiễm [48]. Tuy nhiên, khả năng thích nghi và sinh trưởng của các loài nấm và vi 

sinh vật trong điều kiện đất ô nhiễm nghiêm trọng vẫn là thách thức lớn. 

3.3.2. Biện pháp hóa học  

Các biện pháp hóa học để xử lý ô nhiễm As trong đất chủ yếu bao gồm việc sử dụng hóa chất 

chelation và ổn định As trong đất nhằm ngăn ngừa sự di động của nó vào môi trường xung quanh.  

(1) Hóa chất chelation: Hóa chất chelation là một phương pháp trong đó các chất chelate (như 

axit ethylenediaminetetraacetic, EDTA) được sử dụng để liên kết với As, tạo thành các phức hợp 

hòa tan, giúp hạn chế sự di động của As trong đất. Phương pháp này đặc biệt hữu ích trong việc 

giảm thiểu khả năng As xâm nhập vào các nguồn nước ngầm hoặc cây trồng, nhưng cần được áp 

dụng cẩn thận để tránh gây ô nhiễm thứ cấp. Nghiên cứu cho thấy rằng việc sử dụng EDTA có 

thể làm tăng khả năng hấp thụ As của cây trồng, nhưng cũng có thể dẫn đến sự giải phóng As từ 

đất vào nước [49].  

(2) Ổn định As trong đất: Một phương pháp khác là ổn định As trong đất, trong đó sử dụng 

các chất hóa học như vôi, phốt pho, hoặc các hợp chất sắt để chuyển hóa As thành các dạng ít độc 

hơn hoặc không tan trong nước. Các chất này có thể giúp giảm sự di động của As và giữ nó ổn 

định trong đất, ngăn không cho As xâm nhập vào chuỗi thức ăn qua cây trồng hoặc dòng nước. 
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Một nghiên cứu đã chỉ ra rằng việc sử dụng vôi để ổn định As có thể giảm sự di động của As 

trong đất [50].  

(3) Sử dụng các hợp chất sắt: Hợp chất sắt, đặc biệt là các dạng nano như sắt không hóa trị 

(zero-valent iron) và các hạt magnetite, đã được nghiên cứu để ổn định As trong đất. Các nghiên 

cứu cho thấy rằng các hạt nano này có khả năng hấp thụ As hiệu quả và có thể được sử dụng để 

giảm nồng độ As trong đất [51]. Việc sử dụng các hợp chất này không chỉ giúp ổn định As mà 

còn cải thiện tính chất vật lý của đất. 

Biện pháp hóa học thường được sử dụng để trung hòa hoặc làm bất hoạt As trong đất. Tuy 

nhiên, các tác động dài hạn của hóa chất lên cấu trúc đất và hệ sinh thái chưa được đánh giá đầy đủ. 

3.3.3. Biện pháp phòng ngừa 

Biện pháp phòng ngừa ô nhiễm As trong đất bao gồm việc giảm thiểu nguồn thải As từ công 

nghiệp, kiểm soát việc sử dụng thuốc trừ sâu và các hóa chất chứa As trong nông nghiệp. Để 

ngăn ngừa ô nhiễm từ công nghiệp, các cơ sở sản xuất, đặc biệt là trong các ngành khai thác và 

chế biến kim loại, cần tuân thủ nghiêm ngặt các quy định về xả thải, lắp đặt hệ thống xử lý nước 

thải hiệu quả và giảm thiểu việc sử dụng As trong quy trình sản xuất. Các khu vực khai thác vàng 

và kim loại màu, nơi As thường được sử dụng trong quy trình tinh chế, cần áp dụng các công 

nghệ sạch hơn, như thay thế As bằng các chất khác hoặc tái chế và xử lý chất thải chứa As để 

giảm thiểu sự phát tán của chất này vào môi trường. 

Trong lĩnh vực nông nghiệp, kiểm soát việc sử dụng thuốc trừ sâu và các hóa chất chứa As là 

một biện pháp quan trọng để phòng ngừa ô nhiễm. Các loại thuốc trừ sâu chứa As, như cacbua 

đồng (CuAs), đã được sử dụng rộng rãi trong quá khứ, nhưng hiện nay chúng cần được thay thế 

bằng các sản phẩm ít độc hại hơn. Cũng cần thiết lập các tiêu chuẩn và giám sát chặt chẽ việc sử 

dụng các hóa chất này trong nông nghiệp, đặc biệt ở các khu vực dễ bị ô nhiễm. Việc giảm sử 

dụng thuốc trừ sâu chứa As và khuyến khích áp dụng các biện pháp nông nghiệp bền vững, như 

sử dụng phân bón hữu cơ và kiểm soát dịch hại bằng các phương pháp tự nhiên, sẽ giúp giảm 

thiểu nguồn ô nhiễm từ đất vào thực phẩm. 

4. Kết luận 

Ô nhiễm As trong đất là một vấn đề môi trường nghiêm trọng, ảnh hưởng trực tiếp đến sức 

khỏe con người và sự phát triển bền vững của các hệ sinh thái. As có thể xâm nhập vào môi 

trường qua các con đường tự nhiên như phong hóa đá, hoạt động núi lửa, và sự vận chuyển từ đất 

vào nước ngầm. Tuy nhiên, ô nhiễm As chủ yếu do các hoạt động con người gây ra, đặc biệt là từ 

việc sử dụng thuốc trừ sâu chứa As trong nông nghiệp và xả thải công nghiệp từ hoạt động khai 

thác, chế biến kim loại. 

Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng As có thể tồn tại trong đất với nồng độ vượt quá mức an toàn, từ 

50 đến 500 µg/L trong nước ngầm, và từ 10 mg/kg đến 50 mg/kg trong đất tại các khu vực ô nhiễm 

nghiêm trọng. As không chỉ gây hại cho cấu trúc đất, giảm độ phì nhiêu và ảnh hưởng đến sinh vật 

trong đất, mà còn gây ra các bệnh lý nghiêm trọng ở con người, bao gồm ung thư, tổn thương gan, 

thận và hệ thần kinh. Việc tiếp xúc lâu dài với As qua thực phẩm, nước uống và tiếp xúc trực tiếp 

với đất có thể dẫn đến tích tụ As trong cơ thể và gây ra các bệnh nguy hiểm. 

Để giải quyết vấn đề này, nhiều giải pháp kỹ thuật đã được nghiên cứu, bao gồm việc sử dụng vật 

liệu hấp phụ, phương pháp xử lý sinh học như phytoremediation và bioremediation, cùng với việc ứng 

dụng nấm và vi sinh vật để làm giảm As trong đất. Các biện pháp hóa học như chelation và ổn định 

As trong đất cũng đã cho thấy hiệu quả trong việc ngăn ngừa sự di động của As và giảm thiểu nguy 

cơ ô nhiễm. Bên cạnh đó, các biện pháp phòng ngừa như kiểm soát nguồn thải As từ công nghiệp và 

nông nghiệp là vô cùng quan trọng để giảm thiểu ô nhiễm As lâu dài. 

Các nghiên cứu tiếp theo nên tập trung vào việc tích hợp các phương pháp kỹ thuật để tăng 

hiệu quả xử lý ô nhiễm As trên quy mô lớn, phát triển vật liệu hấp phụ và vi sinh vật mới, đồng 
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thời đánh giá tác động dài hạn của các giải pháp lên môi trường và sức khỏe con người. Ngoài ra, 

cần đẩy mạnh nghiên cứu địa phương hóa để áp dụng phù hợp cho từng khu vực ô nhiễm. 
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