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Đặt vấn đề

Ở nước ta hiện nay, với tốc độ phát triển nhanh về kinh 
tế - xã hội, mức độ đô thị hóa ngày càng cao đã gây ra nhiều 
vấn đề liên quan đến môi trường nói chung, môi trường 
không khí nói riêng [1]. Quỹ đất dần bị thu hẹp, đặc biệt 
là tại khu vực đô thị, trong khi tình trạng cải táng gây ra ô 
nhiễm môi trường nước dưới đất, mất vệ sinh và tốn kém 
về kinh tế. Do đó, các lò hỏa táng được xây dựng ngày càng 
nhiều để giải quyết nhu cầu mai táng của người dân, tiết 
kiệm chi phí và quỹ đất [2]. Tuy nhiên, khói bụi từ các lò 
hỏa táng gây tiềm ẩn nguy cơ ô nhiễm môi trường không 
khí. Theo số liệu của các nhà khoa học, việc hỏa táng một 
thi thể sẽ giải phóng trung bình 400 kg khí CO2 vào khí 
quyển. Khí thải từ hỏa thiêu còn bao gồm thủy ngân và 
nhiều chất độc hại khác sinh ra từ chân, tay giả, răng giả… 
của người đã tử vong [3, 4]. Trong khí thải, các hạt bụi mịn 
với kích thước nhỏ hơn 2,5 micron (PM2,5) tiềm ẩn nhiều 
nguy cơ nhất, vì chúng có khả năng xâm nhập sâu vào phổi, 
ảnh hưởng đến cả hệ hô hấp và hệ thống mạch máu. Tình 
trạng sức khỏe của con người bị ảnh hưởng có nghiêm trọng 
hay không là tùy thuộc vào mức độ và thời gian tiếp xúc với 
không khí ô nhiễm [5].

Chính vì vậy, trước khi tiến hành lắp đặt và xây dựng các 
lò hỏa táng, cần nghiên cứu đánh giá phát thải cũng như tác 
động của khí thải phát sinh sau khi xử lý tại khu vực xung 

quanh. Đặc biệt là mức độ và phạm vi phát thải bụi trong 
trường hợp gặp sự cố, khi hệ thống xử lý khói bụi hoạt động 
không hiệu quả dẫn đến các thiệt hại về môi trường, sức 
khỏe…

Để phòng ngừa sự cố môi trường, các nhà khoa học của 
Viện Vật lý đã thực hiện đề tài “Nghiên cứu nồng độ phát thải 
bụi từ các lò hỏa táng” ứng dụng mô hình ENVIMAP 3.0. 

Mô hình ENVIMAP 3.0 là phần mềm tích hợp GIS, cơ sở 
dữ liệu (CSDL) môi trường và mô hình toán học mô phỏng 
sự lan truyền chất ô nhiễm trong môi trường không khí, môi 
trường nước. Các CSDL như khí tượng, các điểm lấy mẫu 
chất lượng không khí, nguồn thải điểm… được gắn với vị 
trí địa lý nhằm thể hiện hiện trạng môi trường. Bên cạnh đó, 
để mô phỏng quá trình lan truyền các chất ô nhiễm thường 
xuất hiện, cần thiết phải thực hiện các bài toán chuẩn như: 
lấy CSDL cần thiết cho mô phỏng từ các dữ liệu khí tượng 
cũng như từ những ống khói (hay phát thải), biểu diễn kết 
quả tính toán mô phỏng dưới các dạng khác nhau, chồng lớp 
thông tin giữa lớp kết quả tính toán mô phỏng với các lớp 
không gian gắn với địa phương cụ thể. Quá trình làm việc, 
trong ENVIMAP 3.0 diễn ra sự phối hợp thông tin chặt chẽ 
với GIS. Các mô hình nhận được các dữ liệu từ GIS, còn 
kết quả làm việc được thông báo ngược trở lại vào GIS dưới 
hình thức thông tin bản đồ [6]. 

Nghiên cứu đánh giá nguy cơ lan truyền ô nhiễm bụi 
từ lò hỏa táng bằng ứng dụng mô hình ENVIMAP 3.0
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Đây là một trong những công cụ hữu hiệu để mô phỏng 
lan truyền bụi trong không khí. Nhờ những tính năng ưu 
việt của mô hình ENVIMAP 3.0 [6], nhóm nghiên cứu đã 
tính toán sự phát tán bụi ra môi trường, từ đó xác định được 
phạm vi ô nhiễm, cũng như dự báo lan truyền bụi với 2 
trường hợp: i) Hệ thống xử lý bụi thải hoạt động ổn định với 
hiệu suất đạt 90-95%; ii) Hệ thống xử lý bụi thải của lò gặp 
sự cố. Kết quả là căn cứ để xây dựng kế hoạch bảo vệ môi 
trường nhằm hạn chế những tác động xấu từ quá trình phát 
thải bụi của các lò hỏa táng. 

Phương pháp nghiên cứu

Mô hình ENVIMAP 3.0

Để đánh giá chất lượng môi trường không khí trên một 
phạm vi vùng, 2 phương pháp thường được sử dụng là quan 
trắc và mô hình hóa. Tuy nhiên, đối với các nguồn thải tương 
lai việc thực nghiệm là không thể. Do vậy, nghiên cứu về 
mô hình đang là một hướng phát triển và thu được nhiều kết 
quả. Từ phiên bản ENVIMAP 3.0 đầu tiên ra đời vào năm 
2006, hiện nay có khoảng trên 20 mô hình lan truyền khí 
chia thành 3 nhóm chính: Nhóm 1 - Mô hình thống kê kinh 
nghiệm dựa trên cơ sở lý thuyết gauss; Nhóm 2 - Mô hình 
thống kê thuỷ động, được gọi là mô hình berliand; Nhóm 
3 - Mô hình số trị. Trong 3 nhóm mô hình này, mô hình 
thích hợp để phản ánh đầy đủ hiện tượng lan truyền các 
chất ô nhiễm từ một nguồn thải ra môi trường xung quanh 
là  ENVIMAP 3.0 [6]. 

Để mô tả quá trình lan truyền và khuếch tán bụi theo không 
gian và thời gian bằng các phương trình toán học, người ta 
xem xét trị số trung bình nồng độ chất ô nhiễm. Dưới tác dụng 
của gió tự nhiên, các luồng khí, bụi phụt lên từ miệng ống 
khói sẽ bị uốn cong theo chiều gió thổi. Chất ô nhiễm dần dần 
bị khuếch tán rộng ra tạo thành vệt khói (hình 1). 

Hình 1. Sơ đồ khuếch tán luồng khí thải dọc theo chiều gió. C là nồng 
độ trung bình của chất ô nhiễm (mg/m3); x, z là các thành phần tọa độ theo 
các trục Ox, Oz; Vx, Vz là các thành phần của tốc độ trung bình theo các 
trục Ox, Oz; H là độ cao nguồn thải.

Phương pháp nghiên cứu và CSDL

Phương pháp nghiên cứu và CSDL sử dụng trong tính 
toán cho 2 thời điểm đặc trưng của năm là mùa hè và mùa 
đông với hướng gió khác nhau [7].
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Thông số nguồn thải tính lan tỏa: chiều cao ống khói, 
đường kính miệng ống khói, nhiệt độ khí thải, tốc độ phụt 
khói thải, lưu lượng bụi thải được thể hiện ở bảng 1 [7].
Bảng 1. Các thông số nguồn thải đầu vào.

Nguồn thải Thông số Giá trị thông số

Ống khói thải 
của lò hỏa táng

Chiều cao ống khói        20 m

Đường kính miệng ống 
khói  

1 m

Nhiệt độ khí thải 2000C

Tốc độ phụt khói thải 15 m/s

Lưu lượng bụi thải 1,2 m3/giờ = 0,00033 m3/s

Điều kiện khí tượng: về mùa hè gió chủ đạo là đông 
nam; mùa đông gió chủ đạo là đông bắc. Nhiệt độ, vận tốc 
gió, cấp ổn định khí quyển, các thông số cụ thể được thể 
hiện ở bảng 2 [7].
Bảng 2. Nhiệt độ trung bình, vận tốc gió trung bình.

Mùa
Nhiệt độ 
(OC)

Gió chủ đạo Cấp ổn định
khí quyểnVận tốc (m/s) Hướng

Đông 19,9 1,75 Đông bắc B

Hè 28,3 2,5 Đông nam B

Kết quả nghiên cứu

Nhóm nghiên cứu thực hiện tính toán bụi phát sinh từ hệ 
thống xử lý bụi thải của lò hỏa táng theo 2 trường hợp, với 
2 hướng gió chủ đạo tương ứng với 2 mùa đặc trưng (mùa 
đông và mùa hè).

Trường hợp hệ thống xử lý bụi hoạt động ổn định

Nồng độ phát thải các chất ô nhiễm được tính ở điều kiện 
thực của nguồn thải sau khi qua thiết bị xử lý trong trường 
hợp hệ thống xử lý bụi thải hoạt động tốt, được lắp đặt và 
vận hành theo đúng thiết kế. Nồng độ là điều kiện tiêu chuẩn 
t=25oC và áp suất khí quyển p=760 mm Hg.

Kết quả hình 2-4 cho thấy, với trường hợp hệ thống xử 
lý khí thải hoạt động ổn định, nồng độ bụi phát sinh lớn nhất 
có khoảng cách 100 m vào mùa hè và 150 m vào mùa đông 
tính từ chân ống khói. Tuy nhiên, nồng độ này vẫn nằm 
trong giới hạn cho phép theo QCVN 05:2013/BTNMT ngày 
17/11/2013 của Bộ Tài nguyên và Môi trường. Hệ thống xử 
lý bụi thải của lò hỏa táng hoạt động hiệu quả, xử lý triệt 
để chất ô nhiễm phát sinh, không gây ô nhiễm môi trường.

Đối tượng bị ảnh hưởng nhất chính là cán bộ nhân viên 
vận hành lò hỏa táng, khách tham dự lễ hỏa táng trong phạm 
vi 100-150 m. Các khu vực khác như: Viện Dưỡng lão cách 
khu hỏa táng 1 km; khu dân cư xung quanh, gồm: xóm Ao 
Trạch (cách 1km) và xóm Đễnh (cách 1,2 km), Công viên 
nghĩa trang Lạc Hồng Viên (cách 1 km) (hình 5). Các khu 

Hình 2. Phân bố nồng độ bụi trung bình 1 giờ lần lượt trong mùa hè 
và mùa đông.

Hình 3. Biểu đồ nồng độ bụi trung bình 1 giờ về mùa hè theo từng 
khoảng cách

Hình 4. Biểu đồ nồng độ bụi trung bình 1 giờ về mùa đông theo từng 
khoảng cách.

Hình 5. Sơ đồ mô phỏng mối tương quan giữa khu vực nghiên cứu 
(Viện Dưỡng lão và Công viên tâm linh Vĩnh Hằng, tỉnh Hòa Bình) và 
các đối tượng xung quanh.
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vực này, theo khoảng cách ô nhiễm vẫn nằm trong vùng 
chịu ảnh hưởng của lò hỏa táng, nhưng mức độ rất thấp, gần 
như không bị tác động. 

Trường hợp hệ thống xử lý bụi thải gặp sự cố (bụi 
không được xử lý)

Nồng độ bụi phát thải là vào mùa hè là 0,15-0,6 mg/m3 
và mùa đông 0,08-0,33 mg/m3. Kết quả chạy mô hình lan 
truyền bụi được thể hiện ở các hình 6-8.

Hình 6. Phân bố nồng độ bụi vào mùa hè và mùa đông.

Hình 7. Biểu đồ nồng độ bụi trung bình 1 giờ theo khoảng cách về 
mùa hè.

Hình 8. Biểu đồ nồng độ bụi trung bình 1 giờ theo khoảng cách về 
mùa đông

Kết quả hình 6-8 cho thấy, với trường hợp hệ thống xử 
lý khí thải gặp sự cố, nồng độ các chất ô nhiễm không được 
xử lý ở mùa gió đông bắc (đông) lớn hơn gió mùa đông 
nam (hè), cụ thể: vào mùa đông, ở khoảng cách 100-700 m, 
nồng độ bụi vượt quy chuẩn từ 1,4 đến 10,2 lần; mùa hè, ở 
khoảng cách 100-800 m, nồng độ bụi vượt quy chuẩn cho 
phép từ 2,9 đến 13,1 lần.

Như vậy, nếu trường hợp lò hỏa táng xảy ra sự cố, đối 
tượng chịu ảnh hưởng nhiều nhất là cán bộ, nhân viên của 
khu hỏa táng và các khu vực dân cư xung quanh (Viện Dưỡng 
lão, khu dân cư xóm Ao Trạch, xóm Đễnh, Công viên nghĩa 
trang Lạc Hồng Viên) đều bị ảnh hưởng ô nhiễm bụi. 

Dựa vào kết quả chạy mô hình ENVIMAP 3.0 theo 2 
trường hợp (hệ thống xử lý bụi thải lò hỏa táng hoạt động ổn 
định, với hiệu suất đạt 90-95% và hệ thống xử lý bụi thải gặp 
sự cố) cho thấy, trường hợp xảy ra sự cố ở khoảng cách từ 
chân ống khói đến 1,9 km các đối tượng đều bị ảnh hưởng. 
Đặc biệt, khoảng cách 100-700 m vào mùa đông và khoảng 
cách 100-800 m vào mùa hè, nồng độ bụi đều vượt quy 
chuẩn cho phép. Đối với trường hợp hệ thống xử lý bụi 
thải hoạt động ổn định, nồng độ các chất ô nhiễm ở tất cả 
các khoảng cách đều nằm trong giới hạn cho phép của quy 
chuẩn. Đảm bảo toàn bộ bụi được xử lý triệt để trước khi 
thải ra môi trường.

Kết luận và kiến nghị

Bài báo nghiên cứu nồng độ phát thải bụi từ các lò hỏa 
táng bằng ứng dụng mô hình ENVIMAP 3.0, góp phần cung 
cấp luận cứ khoa học cho các nhà quản lý về vùng chịu tác 
động bởi nguồn thải từ các lò hỏa táng. Kết quả nghiên cứu 
cho thấy, việc xây dựng các lò hỏa táng thay thế cho việc cải 
táng là cần thiết ở các địa phương, nhằm bảo vệ môi trường 
và tiết kiệm chi phí, diện tích đất. Tuy nhiên, cần phải xây 
dựng phương án phòng ngừa sự cố môi trường, đánh giá chi 
tiết đối với các loại khí thải đầu ra, đặc biệt là bụi để xem xét 
sự phù hợp với các tiêu chuẩn, quy chuẩn hiện hành. 

Trong trường hợp hệ thống xử lý bụi hoạt động hiệu quả, 
đối tượng bị ảnh hưởng chính là cán bộ nhân viên lò hỏa 
táng, khách tham dự lễ hỏa táng trong phạm vi 100-150 m. 
Các khu vực dân cư xung quanh, theo khoảng cách ô nhiễm 
vẫn nằm trong vùng chịu ảnh hưởng của lò hỏa táng nhưng 
mức độ rất thấp, gần như không bị tác động.  Đối với trường 
hợp hệ thống xử lý bụi hoạt động không hiệu quả (gặp sự 
cố), ở khoảng cách từ chân ống khói đến 1,9 km các đối 
tượng đều bị ảnh hưởng. Cụ thể, vào mùa đông, nồng độ 
bụi vượt quy chuẩn cho phép 1,4 -10,2 lần; ở khoảng cách 
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100-800 m vào mùa hè, nồng độ bụi vượt quy chuẩn cho 
phép 2,9-13,1 lần.

Để góp phần giảm thiểu ô nhiễm mùi và bụi do hoạt 
động hỏa táng gây ra, các lò hỏa táng cần được trang bị hệ 
thống làm mát và gom bụi xiclon tổ hợp để xử lý chất thải, 
sau đó khí thải đi vào ống khói bằng quạt hút và xả khí thải 
ra ngoài (hình 9).

Hình 9. Hình ảnh minh họa hệ thống xử lý khí thải.

Với hệ thống làm mát, toàn bộ khí thải sau khi được 
đốt cháy sạch hoàn toàn tại buồng thứ cấp (nhiệt độ duy 
trì 1.0500C) được dẫn vào hệ thống làm mát bằng khí để 
hạ xuống 2000C ngăn chặn sự tái tổng hợp dioxin, khí mát 
được bơm vào bằng quạt hút khí. Hệ thống làm mát dạng 
xoắn ốc trộn lẫn khí thải và làm mát đến khi khí thải được 
làm mát đồng đều. 

Với hệ thống gom bụi xiclon, khí thải sau khi được làm 
mát sẽ đi vào thiết bị gom bụi xiclon - một thiết bị dùng để 
ngăn chặn bụi thải vào khí quyển bằng cách loại bỏ bụi còn 
sót lại trong khí thải. 
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