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TÓM TẮT 
Đốt rơm rạ ngoài đồng ruộng từ lâu đã được thực hiện như một cách xử lý chất thải với chi phí 

thấp và được sử dụng ngày càng rộng rãi ở các nước Đông Nam Á. Tuy nhiên,  hoạt động này phát 

sinh các chất ô nhiễm vào khí quyển, gây tác động đến chất lượng không khí, biến đổi khí hậu và 

sức khoẻ con người. Để kiểm kê phát thải và đánh giá tác động của việc đốt hở rơm rạ, phương 

pháp tính toán dựa vào hệ số phát thải (EF) thường được ưu tiên áp dụng. Bài báo này nhằm mục 

tiêu tổng quan về các phương pháp thường được áp dụng để xác định hệ số phát thải các chất ô 

nhiễm không khí từ quá trình đốt hở rơm rạ, bao gồm: phương pháp profin thẳng đứng, phương 

pháp mô hình phát tán, phương pháp dùng chất đánh dấu, phương pháp cân bằng cacbon, cảm biến 

hình ảnh bằng lase (LiDAR) và phương pháp xác định trong phòng thí nghiệm. Trên cơ sở phân 

tích ưu điểm và hạn chế của từng phương pháp, bài báo chỉ ra được xu hướng nghiên cứu xác định 

hệ số phát thải từ hoạt động đốt hở rơm rạ trong tương lai.  
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ABSTRACT 

Rice straw open burning has long practiced as an inexpensive way of crop residue disposal and is 

used increasingly by farmers in Southeast Asia. This activity produces air pollutants, which 

potentially affect air quality, climate change, and human health. To conduct emission inventory 

and assess the impacts of rice straw open burning, the emission factors are usually used. The aim 

of this paper is to review the methods used for the determination of the emission factors of air 

pollutants from rice straw open burning including Vertical profiling method; Dispersion 

modelling; Atmospheric tracer technique; Carbon mass balance method; LiDAR technology; 

Laboratory measurement methods. Based on the analysis of the advantages and disadvantages of 

each method, the paper shows the research trend to determine the emission factors from open 

burning in the future. 
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1. Giới thiệu 

Đốt rơm rạ ngoài đồng ruộng là một phương 

pháp xử lý chất thải sau thu hoạch khá phổ 

biến của người nông dân nhằm tiết kiệm chi 

phí, thời gian xử lý, làm sạch đồng ruộng 

chuẩn bị cho vụ thu hoạch tiếp theo. Quá trình 

đốt rơm rạ phát sinh các chất ô nhiễm vào khí 

quyển, gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến chất 

lượng không khí, góp phần gia tăng khí nhà 

kính và tác động không nhỏ đến sức khỏe con 

người và sinh vật [1], [2]. Khoảng 90% lượng 

cacbon được giải phóng từ quá trình đốt rơm 

bị oxy hóa thành CO2 hoặc CO, dưới 5% 

lượng cacbon được giải phóng dưới dạng bụi 

(PM). PM được tạo ra từ quá trình đốt rơm rạ 

thường có thành phần: (i) phần hữu cơ 

(particulate organic matter- POM) (~80%); 

(ii) phần vô cơ (trace inorganic species) (~11–

15%) và BC (black carbon) (~5–9%) [3]. 

Những chất vô cơ dạng vết trên bụi từ quá 

trình đốt sinh khối có thể kể đến như: Na, Mg, 

Si, S, C, K, Ca và Fe [4]. Ngoài ra, quá trình 

đốt rơm rạ được xác định thải vào khí quyển 

một lượng đáng kể các hợp chất hóa học khác 

như: CH4, N2O, NO và VOCs,… [4].  

Để kiểm kê phát thải và đánh giá tác động của 

việc đốt hở rơm rạ, phương pháp tính toán 

dựa vào hệ số phát thải thường được áp dụng 

(EF_emission factor). EF được xác định là 

một đại lượng thể hiện mối liên hệ giữa lượng 

chất ô nhiễm phát sinh từ một nguồn với các 

hoạt động phát sinh ra các chất đó và thường 

được thể hiện dưới dạng khối lượng chất ô 

nhiễm trên một đơn vị khối lượng, thể tích, 

quãng đường hoặc thời gian của hoạt động 

phát sinh ra nó [5]. Hiện nay, có nhiều 

phương pháp khác nhau nhằm xác định hệ số 

phát thải các chất ô nhiễm từ hoạt động đốt 

rơm rạ ngoài đồng ruộng. Bài báo này nhằm 

mục tiêu giới thiệu tổng quan các phương 

pháp xác định hệ số phát thải chất ô nhiễm 

không khí từ hoạt động đốt hở rơm rạ đang 

được áp dụng phổ biến nhất hiện nay. Trên cơ 

sở phân tích các ưu điểm và hạn chế của mỗi 

phương pháp, bài báo cũng xác định xu 

hướng nghiên cứu trong tương lai nhằm xác 

định hệ số phát thải từ hoạt động đốt rơm rạ 

ngoài đồng ruộng.  

2. Phương pháp nghiên cứu  

2.1. Phương pháp thu thập, tổng hợp tài liệu 

Thu thập, nghiên cứu các tài liệu được công 

bố trong và ngoài nước về những nghiên cứu 

có liên quan đến phương pháp xác định hệ số 

phát thải các chất ô nhiễm không khí từ hoạt 

động đốt hở rơm rạ.  

Do đây là hướng nghiên cứu mới chủ yếu 

được thực hiện trong các công trình nghiên cứu 

quốc tế, vì vậy các tài liệu được sử dụng tham 

khảo, tìm hiểu phục vụ bài báo này đều được 

khai thác tại các tạp chí khoa học quốc tế có 

danh tiếng như Atmospheric Environment, 

Science of the Total Environment, Journal of 

Environmental Protection, Atmospheric 

Pollution Research,... 

2.2. Phương pháp thống kê  

2.2.1. Phương pháp thống kê mô tả  

Trong nghiên cứu này, phương pháp thống kê 

mô tả sử dụng các thông tin từ các bài báo đơn 

lẻ cho từng đối tượng nghiên cứu là bụi hoặc 

khí thải từ hoạt động đốt nói chung và từ hoạt 

động đốt rơm rạ ngoài đồng ruộng nói riêng.  

2.2.2. Phương pháp thống kê suy luận  

Phương pháp thống kê suy luận bao gồm thực 

hiện kiểm định thống kê mô tả để xác định 

tính khả thi, khả năng áp dụng trong nước và 

quốc tế.  

2.3. Phương pháp phân tích đánh giá  

Từ các kết quả xử lý thống kê ở trên, bài báo 

tiến hành phân tích, đánh giá ưu điểm, hạn 

chế của từng phương pháp, kết quả nghiên 

cứu áp dụng trên thế giới và Việt Nam, các 

yêu cầu khi áp dụng và khả năng phù hợp của 

phương pháp đó trong điều kiện Việt Nam.  

3. Kết quả và bàn luận  

Hiện nay, hệ số phát thải của các chất ô 

nhiễm từ quá trình đốt hở rơm rạ có thể được 

xác định bằng nhiều phương pháp khác nhau, 

trong đó các phương pháp được liệt kê dưới 

đây thường được áp dụng phổ biến: (1) 

phương pháp profin thẳng đứng; (2) phương 

pháp mô hình phát tán; (3) phương pháp sử 

dụng chất đánh dấu; (4) phương pháp cân 

bằng (khối lượng) cacbon; (5) công nghệ 

LiDAR (Laser Imaging Detection and 
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Ranging - Cảm biến hình ảnh bằng lase); (6) 

phương pháp xác định trong phòng thí 

nghiệm [6].  

3.1. Phương pháp profin thẳng đứng 

(Vertical profiling method) 

Phương pháp profin thẳng đứng dựa trên các 

phép đo hiện trường về tốc độ gió và nồng độ 

các chất ô nhiễm trong khí quyển từ hoạt 

động đốt rơm rạ ngoài đồng ruộng để suy ra 

profin thẳng đứng của tốc độ gió và profin 

thẳng đứng của nồng độ chất ô nhiễm (phân 

bố nồng độ chất ô nhiễm theo chiều cao) [7]-

[10]. Có thể thu được profin tốc độ gió bằng 

phương trình  profin của gió dạng logarit, với 

máy đo tốc độ gió dùng âm thanh 3D hoặc 

bằng cách đo tốc độ gió ở hai độ cao khác 

nhau [6]. Profin nồng độ chất ô nhiễm theo 

chiều cao thu được bằng cách đo nồng độ chất 

ô nhiễm ở bốn độ cao khác nhau với thiết bị 

đo thẳng đứng. Độ cao được chọn phụ thuộc 

vào khoảng cách của thiết bị đo tới vùng phát 

thải. Hệ số phát thải của chất ô nhiễm sau đó 

được tính toán theo phương trình sau [11]: 

 

 (1) 

 

Trong đó, EFs là hệ số phát thải của chất ô 
nhiễm (mg/m2), z là chiều cao so với mặt đất 
(m), z0 là chiều dài độ nhám bề mặt, u(z) là 

tốc độ gió trung bình ở độ cao z (m/s) trong 
suốt quá trình đo, c(z) là nồng độ trung bình 
của chất cần quan tâm ở độ cao z (mg/m3), t 
là khoảng thời gian thí nghiệm, θ là góc giữa 
sức căng ma sát ở bề mặt và gió trong khí 
quyển, w là khoảng rộng gió dịch chuyển so 

với mặt đất trong thời gian thử nghiệm và zmax 
là chiều cao mà tại đó nồng độ chất ô nhiễm 
cần quan tâm được tính là 0.  

Ưu điểm của phương pháp này cho phép tính 
toán EFs dựa hoàn toàn vào các phép đo tại hiện 
trường, nhưng nó có một số hạn chế như sau: 

- Cần rất nhiều dụng cụ thiết yếu để thực hiện 
các phép đo nồng độ và tốc độ gió ở các độ 
cao khác nhau; 

- Ước tính profin nồng độ theo phương thẳng 
đứng, chiều cao luồng khói và profin tốc độ 
gió là không cố định vì nó dựa trên các phép 

đo không trễ; 

- Đối với khoảng cách để đo PM theo chiều 

gió, tỷ lệ PM2,5/PM10 giữa phép đo phát thải 

nguồn gần (PM2,5/ PM10 khoảng 50%) khác 

hẳn phép đo phát thải nguồn xa (PM2,5/ PM10 

khoảng 10%). Sự khác biệt này có thể là do 

phần PM mịn hơn (PM2,5) có xu hướng phát 

tán theo chiều dọc, khiến cho việc phát hiện 

trong các phép đo nồng độ tầm xa trở nên khó 

khăn hơn [7].  

Trong điều kiện nghiên cứu ở Việt Nam việc 

áp dụng phương pháp này là khó khăn do hạn 

chế về thiết bị đo và sai số trong quá trình đo 

không trễ.  

3.2. Phương pháp mô hình phát tán 

(Dispersion modeling method) 

Các mô hình phát tán khí quyển có thể được 

sử dụng để thực hiện ước tính hệ số phát thải 

các chất ô nhiễm từ hoạt động đốt hở rơm rạ 

ngoài đồng ruộng [6], [12], [13]. Các mô hình 

được thiết kế chủ yếu để dự đoán nồng độ các 

chất ô nhiễm theo chiều gió của một nguồn có 

tốc độ phát thải đã biết, ERs(µg/s). Các dạng mô 

hình nghịch đảo thường được sử dụng để ước 

tính hệ số phát thải của chất ô nhiễm phát ra từ 

một hoạt động đốt [14]. ERs và từ đó là EFs, 

được xác định bằng việc xác định nồng độ chất 

ô nhiễm đo được trong điều kiện mô phỏng.  

Một số mô hình phát tán đã được sử dụng để 

ước tính hệ số phát thải từ các hoạt động đốt có 

thể kể đến như sau: mô hình Gauss (ISC3, 

AERMOD); mô hình Euler; mô hình Lagrang.  

Kết quả nghiên cứu so sánh giữa việc xác 

định hệ số phát thải trong hoạt động nông 

nghiệp bằng mô hình AERMOD và mô hình 

ISC3 cho thấy không có sự khác biệt thống kê 

giữa chúng [14], [15].  

Mô hình Lagrang cũng được phát triển thành 

“mô hình nghịch đảo” (mô hình xác định hệ 

số phát thải bắt đầu từ các giá trị nồng độ và 

dữ liệu khí tượng). Một mô hình có tính năng 

phân tích, ví dụ mô hình BLS (Backward 

Lagragian Stochastic) đã được đặc biệt phát 

triển cho các ứng dụng công nghiệp mở và 

cho đến nay, nó chủ yếu được sử dụng để ước 

tính lượng khí thải amoniac và các loại khí 

khác [16], [17]. Mô hình BLS có ưu điểm là 

khả năng quản lý đa nguồn và có thể tính toán 

http://jst.tnu.edu.vn/
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phát thải trong một khoảng thời gian ngắn (ví 

dụ: trong vài giờ) [17]. Những đặc điểm này 

cho phép mô hình BLS được sử dụng như 

một công cụ hữu ích cho việc ước tính hệ số 

phát thải từ các hoạt động đốt hở rơm rạ, 

thường xảy ra trong một khoảng thời gian 

ngắn. Tuy nhiên, hạn chế của phương pháp 

này là nồng độ chất ô nhiễm từ quá trình đốt 

được xác định trong điều kiện mô phỏng. 

Trong khi đó, độ tin cậy của việc xác định EFs 

phụ thuộc nồng độ chất ô nhiễm. Ngoài ra, 

EFs còn phụ thuộc vào đặc điểm của mô hình 

đã chọn và các biến số ảnh hưởng (ví dụ biến 

thời tiết).  

3.3. Phương pháp dùng chất đánh dấu 

(Atmospheric tracer technique) 

Người ta có thể xác định được hệ số phát thải 

các chất ô nhiễm từ quá trình đốt hở rơm rạ 

dựa vào kĩ thuật sử dụng khí đánh dấu [4], 

[18]-[20]. Chất khí đánh dấu khí quyển có thể 

được lựa chọn là CO, CO2, CH4, N2O trong 

đó CO được ưu tiên hơn cả. Lý do vì độ biến 

thiên của CO trong môi trường nền khi chưa 

có hoạt động đốt thường thấp nên khi chọn 

làm khí đánh dấu sẽ ít có sai số. Trong khi đó, 

CO2 có sai số lớn do CO2 trong môi trường 

nền có thể cao bởi sự phát thải từ các hoạt 

động khác (như giao thông hoặc công nghiệp) 

[4], [18]-[21].  

Quá trình lấy mẫu có thể được tiến hành trên 

bề mặt đất bằng kĩ thuật đo phát thải liên tục 

đối với PM và sắc kí khí được áp dụng đối 

với chất đánh dấu. Thời điểm lý tưởng nhất 

để xác định các thông số này là trong vòng 

vài phút sau khi khói được thoát ra từ những 

đám cháy, để giảm tối đa phản ứng hóa học 

xảy ra giữa chất đánh dấu với những hợp chất 

khác trong khí quyển tạo thành những hợp 

chất mới. Kĩ thuật thứ 2 cho việc xác định 

nồng độ các chất ô nhiễm từ quá trình đốt 

rơm rạ ngoài đồng ruộng là sử dụng kĩ thuật 

quang phổ chuyển đổi hồng ngoại trên không 

(OP_FTIR – open path Fourier transform 

infrared). Với kĩ thuật này có thể xác định 

chính xác được thời điểm bắt đầu, thời điểm 

kết thúc và theo dõi liên tục quá trình phát 

thải và tỷ lệ các chất ô nhiễm từ quá trình đốt 

[4], [22].  

Như vậy, bằng việc xác định được chất đánh 

dấu với ERs đã biết, có thể suy ra tốc độ phát 

thải của chất cần quan tâm thông qua công 

thức đơn giản như sau [4], [6]:   

 

 

 

Trong đó, ER(X) và ER(tracer gas) lần lượt là tỷ lệ 

phát thải của chất ô nhiễm và của chất đánh 

dấu, trong khi [X] và [tracer gas] là nồng độ 

chất khí được đo.  

Từ ERX thu được, sau đó có thể được chuyển 

đổi thành EFX bằng cách nhân nó với khoảng 

thời gian thí nghiệm hoặc chia nó cho tiết 

diện bề mặt của vùng thực hiện thí nghiệm.  

Nhược điểm chính của phương pháp này là 

giả định về động lực vận chuyển của các chất 

ô nhiễm là bằng nhau (thông qua các dòng đối 

lưu). Điều này có thể tạo ra những sai số nhất 

định so với thực tế. Tuy nhiên, so sánh các 

phương pháp xác định tương tự đã được sử 

dụng để tính toán lượng chất ô nhiễm từ hoạt 

động đốt rơm rạ và trong các môi trường 

khác, đặc biệt là trong các nghiên cứu xác 

định nguồn gây ô nhiễm thì phương pháp 

dùng chất đánh dấu khí quyển có thể được coi 

là một phương pháp có độ tin cậy cao [6].  

Một số tác giả đã thực hiện nghiên cứu so 

sánh giữa việc xác định hệ số phát thải bằng 

kỹ thuật sử dụng chất đánh dấu khí quyển và 

sử dụng mô hình AERMOD (trên cùng một 

thí nghiệm). Kết quả cho thấy, EFs thu được 

bằng phương pháp sử dụng chất đánh dấu khí 

quyển có độ biến thiên thấp hơn không đáng 

kể so với phương pháp sử dụng mô hình [23].  

Vì vậy, phương pháp sử dụng chất đánh dấu 

khí quyển có thể thay thế cho các phương 

pháp khác đã được đề cập, có tiềm năng mang 

lại kết quả tốt với chi phí và kĩ thuật thực hiện 

không quá khó khăn. Với cách tiếp cận này, 

phương pháp này hoàn toàn khả thi trong điều 

kiện nghiên cứu của Việt Nam.  

3.4. Phương pháp cân bằng cacbon  

Phương pháp cân bằng cacbon là một trong 

những phương pháp khá phổ biến trong việc 

xác định hệ số phát thải từ hoạt động đốt hở 

rơm rạ. Phương pháp này có cách tiếp cận 

( )[ ]

[ ]

tracergas

x

X ER
ER

tracergas
= (2) 
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tương tự phương pháp sử dụng chất đánh dấu 

khí quyển. Hệ số phát thải của chất cần quan 

tâm được ước tính dựa vào tổng lượng cacbon 

phát thải và tổng lượng cacbon ban đầu của 

rơm rạ bị cháy. Khi đó, các thông số tham 

chiếu thường là CO hoặc CO2 [20]. Việc lựa 

chọn chất tham chiếu CO hay CO2 dựa vào 

hiệu suất cháy hiệu chuẩn MCE (modified 

combustion efficiency). Khi MCE > 0,9, quá 

trình cháy được coi là cháy ở trạng thái “có 

ngọn lửa”, CO2  sẽ được chọn làm chất tham 

chiếu. Ngược lại, quá trình cháy được coi là 

cháy ở trạng thái “âm ỉ”, CO  sẽ được chọn 

làm chất tham chiếu [3], [24].  

Công thức tính MCE như sau:  

MCE  =                                 (3) 

Tỷ lệ phát thải  

Trường hợp CO là chất tham chiếu: 

Ta có: ERX/CO =                              (4) 

Trường hợp CO2 là chất tham chiếu: 

Ta có: ERX/CO2 =                                   (5) 

Trong đó: 

ERX/CO: Tỷ lệ phát thải của chất X đối với CO 

ERX/CO2: Tỷ lệ phát thải của chất X đối với CO2 

∆X, ∆CO, ∆CO2 là hiệu giữa nồng độ chất ô 

nhiễm đo được khi đốt (Xf, COf, CO2,f) và 

nồng độ nền (Xb, COb, CO2,b): 

∆X = Xf - Xb                                             (6) 

∆CO = COf - COb                                                 (7) 

∆CO2 = CO2,f – CO2,b                                                (8) 

Xác định hệ số phát thải  

* Hệ số phát thải của CO2 

- Hệ số phát thải CO2 được tính theo phương 

trình [3]:  

EFCO2 = 0,9*  *C0*                    (9) 

C0 = Cb – Ca                           (10)  

Trong đó: Co: lượng C bị đốt cháy, kg/m2; Cb: 

lượng C có trong rơm trước khi đốt, kg/m2; Ca: 

lượng C còn lại trong tro sau khi đốt, kg/m2; 

- Hệ số phát thải của các chất khác  

- Trường hợp CO là chất tham chiếu (quá 

trình cháy âm ỉ): 

EFx = ER X/CO * ERCO/CO2 * EFCO2             (11) 

- Trường hợp CO2 là chất tham chiếu (quá 

trình cháy có ngọn lửa):  

EFx = ERX/CO2 * EFCO2                               (12) 

Tỉ lệ phát thải ERCO/CO2 được tính dựa trên kết 

quả đo nồng độ CO và CO2 gần ngọn lửa. 

Việc xác định CO và CO2 gần ngọn lửa được 

đo trực tiếp bằng thiết bị đo. Phân tích nồng 

độ các khí CO và CO2 theo hướng gió được 

sử dụng để tính tỉ lệ ERX/CO và ERX/CO2.  

Mặc dù việc ước tính phát thải theo phương 

pháp này khá đơn giản và cho kết quả đáng 

tin cậy nhưng đôi khi vẫn tồn tại một số hạn 

chế. Đó là khí tham chiếu CO2 có thể đến từ 

nhiều nguồn khác ngoài hoạt động đốt rơm rạ 

(ví dụ giao thông, công nghiệp,...), khi đó, sẽ 

cho kết quả quá thấp hoặc quá cao. Hơn nữa, 

để áp dụng phương pháp này, phải giả định 

PM được phát tán đều từ điểm đốt đến điểm 

lấy mẫu. Trên thực tế, quá trình lắng đọng PM 

có thể sẽ dẫn đến việc đánh giá thấp của quá 

trình phát tán. Một khía cạnh quan trọng khác 

trong việc xác định độ tin cậy của phương 

pháp là kĩ thuật lấy mẫu được áp dụng.  

3.5. Công nghệ LiDAR  

Trong những năm gần đây, công nghệ khảo 

sát từ xa sử dụng nguồn kích thích bằng tia 

laser, công nghệ LiDAR (Light Detection 

And Ranging) đã và đang được các nhà khoa 

học nghiên cứu thử nghiệm để nghiên cứu 

quá trình phát thải PM từ các hoạt động nông 

nghiệp, đặc biệt để xác định được các thông 

số phát tán từ một đám cháy [11], [25]. 

Nguyên lý hoạt động của một hệ LiDAR 

tương tự nguyên lý hoạt động của một hệ 

RADAR, bao gồm một khối phát bức xạ điện 

từ kích thích và một khối thu tín hiệu tán xạ 

ngược. Về cơ bản, hệ LiDAR có cấu trúc gồm 

một khối phát tia laser hướng về đối tượng 

cần quan trắc và một khối thu tín hiệu tán xạ 

ngược trở lại. Bức xạ laser hướng về phía đối 

tượng nghiên cứu, tương tác với đối tượng 
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cần khảo sát, bức xạ điện từ sẽ biến đổi tính 

chất trước khi trở về đầu thu. Bức xạ điện từ 

tán xạ trở về đầu thu sẽ mang các thông tin về 

đối tượng khảo sát, tuân theo lý thuyết tán xạ 

tùy thuộc vào bản chất của đối tượng tán xạ. 

Sự thay đổi tính chất của bức xạ trở về cho 

phép xác định các thông số đặc trưng của môi 

trường nghiên cứu như: đặc trưng tán xạ 

ngược, mật độ, sự phân bố, hình dạng và kích 

thước PM. Trên cơ sở đó, người ta có thể ước 

tính được ER của chất ô nhiễm cần quan tâm 

thông qua việc hiệu chỉnh các mẫu lọc thu 

được từ công nghệ LiDRA. Những ứng dụng 

này cũng cho phép đánh giá mức độ không 

chắc chắn của các ước tính chiều cao của khói 

bằng phương pháp Profin thẳng đứng [11].  

Tương tự, công nghệ LiDAR cũng đã và 

đang được sử dụng để đánh giá mức độ 

không chắc chắn của các ước tính độ cao của 

thông số khói được thực hiện bằng các mô 

hình. Kết quả cho thấy hệ số phát thải được 

ước tính bằng công nghệ LiDAR có khoảng 

không chắc chắn nhỏ hơn không đáng kể so 

với phương pháp sử dụng mô hình 

AERMOD [26].  

Trong một nghiên cứu khác liên quan đến 

việc sử dụng công nghệ LiDAR trong việc 

quan sát và xác định phát thải từ một hoạt 

động cháy ngoài đồng ruộng cho thấy, dưới 

những điều kiện đối lưu, khói có xu hướng di 

chuyển theo phương thẳng đứng hơn là 

phương nằm ngang. Những phát hiện này rất 

có ý nghĩa trong việc lựa chọn vị trí đặt thiết 

bị xác định PM trên mặt đất nên đặt gần hay 

xa nguồn phát thải thì cho kết quả chính xác 

hơn. Một ưu điểm nữa của ứng dụng công 

nghệ LiDAR gần đây là có thể phân biệt các 

sol khí từ những nguồn khác nhau như phát 

thải từ động cơ, bụi đất hay từ hoạt động đốt 

[7]. Trong những năm gần đây, công nghệ 

LiDAR đã và đang trở thành một công cụ 

quan trọng để ước tính EFs của PM, đặc biệt 

là trong những thử nghiệm thí điểm như là 

một phương pháp tham chiếu để đánh giá tính 

chính xác của các mô hình. Nhược điểm 

chính của công nghệ này liên quan đến chi 

phí và độ phức tạp của nó trong quá trình sử 

dụng thiết bị và hiệu chỉnh. Mặt khác, kỹ 

thuật này là một kỹ thuật cung cấp nhiều 

thông tin nhất về hình dạng và động học của 

khói bụi.  

3.6. Phương pháp xác định trong phòng thí nghiệm  

Mặc dù điều kiện môi trường là yếu tố quan 

trọng trong việc xác định hệ số phát thải các 

chất ô nhiễm từ hoạt động đốt rơm rạ ngoài 

đồng ruộng và khó có thể mô phỏng được dưới 

điều kiện phòng thí nghiệm. Tuy nhiên, một số 

phương pháp cụ thể có thể áp dụng để xác định 

EFs từ hoạt động đốt hở rơm rạ trong phòng thí 

nghiệm với thiết bị tiến hành là buồng đốt mở 

(Open combustion chambers) [4].  

Buồng đốt mở là thiết bị thí nghiệm phổ biến 

nhất được sử dụng để mô phỏng lại quá trình 

đốt hở rơm rạ trong phòng thí nghiệm. Buồng 

đốt thường được cấu tạo bởi khay đốt (nơi đặt 

các vật liệu mẫu trong quá trình đốt) và chụp 

hút được nối với ống khói (nơi mẫu được đo 

và lấy để phân tích). Người phát minh đầu 

tiên ra buồng đốt là Jenkin (1996), có hình 

dạng tương tự như hầm gió, và sau này được 

phát triển nhằm mô phỏng quá trình phát thải 

của hoạt động đốt rơm rạ ngoài đồng ruộng 

[4], [27]-[29]. Đặc biệt, với thiết kế của Li 

(2017) đã dùng một buồng đốt kích cỡ nhỏ 

(0,23 m3) để phân tích. Bằng một dụng cụ lọc 

HEPA được đặt ở đầu vào của không khí và 

được thiết kế thêm buồng thứ hai để không 

khí ô nhiễm được đảo trộn trước khi lấy mẫu 

[30]. Buồng đốt được sử dụng để đánh giá 

ảnh hưởng độ ẩm của nguyên liệu đốt đến quá 

trình phát sinh chất ô nhiễm, không dùng để 

đánh giá nguồn thải và xác định loại nhiên 

liệu đốt khác nhau [21].  

Khi đó, hệ số phát thải các chất ô nhiễm 

không khí có thể được tính bằng phương trình 

khối lượng dựa vào US-EPA (2011) (phương 

trình (13)). 

EFi =                                         (13) 

Trong đó, EFi: Hệ số phát thải của chất i (g/kg 

hoặc mg/kg); Mi, tổng là khối lượng chất ô 
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nhiễm i đã phát sinh trong quá trình đốt (g 

hoặc mg), Mrơm rạ đốt là khối lượng rơm rạ đã 

đốt (kg). 

Tóm lại, những nghiên cứu thử nghiệm trong 

phòng thí nghiệm là yếu tố quyết định để có 

được thông tin ban đầu về những ảnh hưởng 

của các tác nhân (như đặc tính môi trường 

nền và độ ẩm) đến sự phát thải chất ô nhiễm 

do hoạt động đốt, từ đó, tạo nền tảng cho 

những nghiên cứu mới trong tương lai.  

4. Kết luận 

Hệ số phát thải các chất ô nhiễm từ quá trình 

đốt rơm rạ ngoài đồng ruộng được trình bày 

trong bài báo khá đa dạng, làm cho việc thực 

hiện so sánh giữa các hệ số phát thải cũng trở 

nên khó khăn, đặc biệt khi xét thấy không rõ 

nên coi phương pháp nào là phương pháp 

tham chiếu.  

Một trong những mục tiêu chính của bài này 

là liệt kê các phương pháp chủ yếu để xác 

định hệ số phát thải các chất ô nhiễm từ quá 

trình đốt hở rơm rạ đồng ruộng và tìm hiểu xu 

hướng nghiên cứu hiện tại. Trong số các 

phương pháp đã trình bày ở trên, một số 

phương pháp đang trở nên lỗi thời và ít được 

sử dụng, trong khi một số phương pháp khác 

được sử dụng thường xuyên hơn và có thể 

được coi là phương pháp tham chiếu trong 

tương lai. Trước kia, phương pháp profin 

thẳng đứng được coi là một kỹ thuật tham 

chiếu để ước tính hệ số phát thải nhưng hiện 

nay phương pháp này đã bị hầu hết các nhà 

nghiên cứu từ bỏ vì lý do chi phí sử dụng thiết 

bị lớn và kết quả có độ chính xác không cao. 

Đối với phương pháp sử dụng kĩ thuật LiDAR 

có ưu điểm chính là cung cấp nhiều thông tin 

chi tiết về hình dạng và động học của bụi. 

Tuy nhiên, hạn chế của phương pháp này liên 

quan đến chi phí và độ phức tạp khi sử dụng 

thiết bị cũng như quá trình hiệu chỉnh. 

Phương pháp mô hình hóa được coi là lựa 

chọn tiết kiệm chi phí hơn trong việc xác định 

hệ số phát thải so với phương pháp profin 

thẳng đứng và phương pháp sử dụng kĩ thuật 

LiDAR. Trong số những mô hình phát tán 

được sử dụng để xác định hệ số phát thải các 

chất ô nhiễm từ quá trình đốt, các mô hình 

Lagrangian được cho là chính xác hơn so với 

các mô hình Gauss. Tuy nhiên, các mô hình 

Gauss vẫn được một số cơ quan quản lý đề 

xuất làm mô hình tham chiếu (như mô hình 

AERMOD của US_EPA) do quá trình sử 

dụng đơn giản. Nhìn chung, việc sử dụng các 

mô hình phát thải là lựa chọn ưa thích để xác 

định hệ số phát thải và kiểm kê phát thải, 

phục vụ cho mục đích quản lý và tham chiếu 

cho các phương pháp xác định hệ số phát thải 

khác. Độ tin cậy của việc xác định hệ số phát 

thải dựa vào phương pháp mô hình phụ thuộc 

vào đặc điểm mô hình đã chọn, kĩ thuật xác 

định nồng độ chất ô nhiễm và các yếu tố ảnh 

hưởng như điều kiện thời tiết. Do đó, các 

phương pháp xác định hệ số phát thải dựa vào 

kết quả thực nghiệm sẽ cho độ tin cậy cao 

hơn. Phương pháp xác định hệ số phát thải 

trong phòng thí nghiệm với thiết bị buồng đốt 

hở sẽ cho kết quả chính xác lượng chất thải từ 

quá trình đốt. Tuy nhiên, kết quả tính toán hệ 

số phát thải theo phương pháp này dựa trên 

khối lượng rơm rạ đã đốt, do đó khi áp dụng 

ngoài điều kiện thực tế của đồng ruộng sẽ là 

một khó khăn. Vì vậy, phương pháp xác định 

hệ số phát thải trong phòng thí nghiệm 

thường được sử dụng khi muốn thử nghiệm 

để xác định ảnh hưởng của các tác nhân như 

độ ẩm của nguyên liệu đốt hay môi trường 

nền đến sự phát thải của chất ô nhiễm khi có 

hoạt động đốt, làm cơ sở cho những nghiên 

cứu thực nghiệm trong tương lai. Phương 

pháp sử dụng chất đánh dấu khí quyển và 

phương pháp cân bằng cacbon để xác định hệ 

số phát thải các chất ô nhiễm từ quá trình đốt 

rơm rạ ngoài đồng ruộng cho đến thời điểm 

hiện tại vẫn được các nhà nghiên cứu coi là 

phương pháp tối ưu hơn cả bởi chi phí thực 

hiện tiết kiệm, phương pháp tiến hành và tính 

toán kết quả có độ tin cậy cao. 
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