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Abstract: This study investigated the distribution and toxic equipvalent assesment of PAHs in 
particulate matter emitted from the open field burning of rice straw in Hanoi. Fine particles 
(PM2.5) was collected using a MiniVol TAS device (TAS-5.0, 4998, TAS, Airmetrics, USA) and 
the total suspended particles (TSP) was collected using a high-volume sampler Staplex (120H 
Staplex, 23759N, USA). PAHs in particulate matter were analyzed by HPLC-FL with fluorescent 
detector. The results showed that 4-ring PAHs were dominant in particles emitted from rice straw 
burning, especially the most abundant PAHs was Flu: 57,8 � 37,1 and 64,8 � 34,9 µg/g in PM2.5 
and TSP, respectively. However, the accumulation of PAHs with a higher rings number, especially 
the percentage of BaP in total 9PAHs in PM2.5 emitted from rice straw open burning was 2 times 
higher than that in the background samples, while the ratio of BaP in total 9PAHs in TSP from 
burning smoke is smaller than that of background samples. The carcinogenic potential of fine 
particles emitted from rice straw open burning calculated by BaPeq are 20 times higher than that 
of the background sample. Although the concentration of atmospheric particles - bound BaP in 
the present study (1,0 � 0,8 ng/m3) is lower than that in urban and traffic areas, the average value 
of BaP is still 8,7 times higher than the value recommended by the WHO. The results of this study 
show a picture of the toxic levels of atmospheric particles and particles emitted from rice straw 
open burning, providing clearer evidence to understand the adverse effects of rice straw open 
burning on atmospheric environment and health effect. 
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Tóm tắt: Nghiên cứu điều tra sự phân bố về hàm lượng và đánh giá độc tính tương đương của các 
hợp chất PAHs trong bụi phát thải từ quá trình đốt rơm sau thu hoạch tại Hà nội. Bụi mịn (PM2.5) 
được lấy bằng thiết bị lưu lượng nhỏ MiniVol TAS (TAS-5.0, 4998, TAS, Airmetrics, USA) và bụi 
tổng (TSP) được lấy mẫu bằng thiết bị lưu lượng lớn (120H Staplex High-Vol sampler, 23759N, 
USA). PAHs trong bụi được phân tích bằng thiết bị sắc ký lỏng hiệu nâng cao với đầu dò huỳnh 
quang (HPLC-FL). Kết quả phân tích cho thấy  các PAHs 4 vòng chiếm ưu thế trong bụi phát thải 
từ đốt rơm, đặc biệt Flu có hàm lượng cao nhất: 57,8 � 37,1 và 64,8 � 34,9 µg/g trong bụi mịn và 
bụi tổng, tương ứng. Tuy nhiên, tỉ lệ % của các PAHs có số vòng cao hơn, đặc biệt là BaP 
(benzo[a]pyrene) trong tổng số 9PAHs trong bụi mịn phát thải từ đốt rơm lớn hơn so với tỉ lệ trong 
mẫu nền, trong khi ở bụi tổng thì tỉ lệ %BaP trong mẫu đốt nhỏ hơn so với mẫu nền. Kết quả đánh 
giá tiềm nâng gây ung thư của bụi mịn phát thải từ đốt rơm tính theo BaP tương đương (BaPeq) cao 
gấp 20 lần so với mẫu nền. Nồng độ BaP trong không khí trong vụ Xuân tại khu vực nghiên cứu 
(1,0 � 0,8 ng/m3) mặc dù thấp hơn so với BaP trong bụi tại các khu vực đô thị, giao thông, nhưng 
giá trị trung bình vẫn cao hơn 8,7 lần so với khuyến cáo của tổ chức y tế thế giới WHO. Kết quả 
nghiên cứu cho thấy bức tranh về mức độ độc của bụi trong không khí và bụi phát thải từ đốt rơm, 
làm bằng chứng rõ hơn về tác hại của việc đốt rơm rạ đối với ô nhiễm môi trường và sức khoẻ của 
người dân. 

Từ khóa: Đốt rơm hở, hydrocarbon thơm đa vòng (PAHs), Bụi mịn (PM2.5), tổng bụi lơ lửng (TSP), 
hệ số độc tương đương (TEF)..   

1. Đặt vấn đề* 

Đốt rơm rạ sau thu hoạch ngoài đồng ruộng 
vẫn là biện pháp phổ biến của bà con nông dân 
Việt nam nhằm dọn sạch đồng ruộng để chuẩn bị 
cho vụ mùa tiếp theo. Biện pháp này vẫn được 
xem là biện pháp đơn giản, nhanh chóng nhất 
được nông dân sử dụng mặc dù đã có nhiều biện 
pháp khuyến khích như trồng nấm, ủ làm phân 
compost, chế biến làm nhiên liệu đốt…Vẫn còn 
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hiện tượng một số vùng ngoại ô ở Hà nội thu rơm 
đốt để lấy tro bán cho bà con nông dân làm phân 
bón. Cây lúa vẫn là cây lương thực chủ đạo của 
Việt Nam, nên lượng rơm rạ tạo ra vẫn tương đối 
lớn. Hiện tượng đốt rơm rạ vẫn xảy ra ở nhiều 
nơi, không chỉ Hà nội mà các tỉnh khác trên toàn 
miền Bắc, khu vực vùng đồng bằng sông Cửu 
Long. Việc đốt rơm rạ đã tạo ra một lượng khói 
đặc quánh bao trùm một vùng rộng lớn, làm giảm 
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tầm nhìn, nguy cơ gây mất an toàn giao thông, 
làm chất lượng không khí giảm đi một cách đáng 
kể [1]. Các chất ô nhiễm nằm trong khói thải từ 
việc đốt rơm rạ đã được rất nhiều nghiên cứu 
khảo sát bao gồm các loại khí gây hiệu ứng nhà 
kính như CO2, CH4, NOx, các hydrocarbon 
không phải methan (NMHC), các hợp chất hữu 
cơ dễ bay hơi (VOC), các kim loại nặng và các 
hydrocarbon thơm đa vòng (PAHs) [2 - 5]. 

PAHs (Polycyclic aromatic hydrocarbons) là 
những chất gây ô nhiễm phổ biến trong môi 
trường được hình thành từ các quá trình đốt cháy 
không hoàn toàn và quá trình nhiệt phân của các 
vật chất hữu cơ và nhiên liệu hóa thạch [6]. 
PAHs là các hydrocarbon thơm đa vòng, công 
thức cấu tạo có ít nhất 2 vòng benzene, và trong 
phân tử chỉ chứa nguyên tố carbon và hydro. Có 
hàng trăm PAHs riêng rẽ được phát thải vào môi 
trường không khí. Theo cục bảo vệ môi trường 
Mỹ (USEPA), có 16 PAHs điển hình có tính độc  
cao và cần được nghiên cứu chúng nhiều hơn [7]. 
Mỗi PAH có thể tồn tại trong không khí ở pha 
khí hoặc hấp phụ trên các hạt bụi (pha hạt) tùy 
thuộc vào tính chất vật lý và hóa học chúng. 
Những PAHs có cấu trúc phân tử ít hơn 4 vòng 
benzene được tìm thấy nhiều ở pha khí, trong khi 
đó các PAHs có cấu trúc phân tử nhiều hơn 4 
vòng benzene đa số hấp phụ trên các hạt bụi. Các 
PAHs có số vòng cao hơn (trên 5 vòng) là các 
chất có khả năng gây ung thư, đột biến gen cao.  
Mức độ độc hại của các PAHs đã được tổ chức 
quốc tế nghiên cứu về ung thư IARC phân loại 
theo nhóm, trong đó có 3 nhóm mạnh nhất bao 
gồm: Nhóm 1: chắc chắn gây ung thư cho con 
người, nhóm 2A: hầu như chắc chắn gây ung thư 
cho con người và nhóm 2B: có thể sẽ gây ung 
thư cho con người, khi bị phơi nhiễm [8, 9]. 

Ô nhiễm bụi là vấn đề đang được quan tâm 
của rất nhiều nhà khoa học và người dân bởi tác 
hại của nó đến sức khoẻ con người. Tổ chức y tế 
thế giới đã xếp bụi mịn (PM2.5) vào nhóm 1 
(nhóm chắn chắn gây ung thư cho con người). 
Các PAHs chứa trong bụi chính là một trong 
những tác nhân gây nên tính độc của bụi, đặc biệt 
là Benzo[a]pyrene (BaP). BaP là hydrocarbon 
thơm 5 vòng nhưng có tính độc nhất trong số các 

PAHs tự nhiên, nó đã được tổ chức ung thư quốc 
tế xếp vào nhóm 1 [8, 9]. 

Gần đây, một số nghiên cứu định lượng các 
hợp chất PAHs từ đốt sinh khối trong nông 
nghiệp nói chung và từ đốt rơm nói riêng đã được 
thực hiện tại một số nước Đông Nam Á [4, 10 -
12]. Hiện nay có một số nghiên cứu về ô nhiễm 
không khí từ đốt rơm rạ ở Việt Nam, trong đó 
chủ yếu tập trung vào kiểm kê phát thải [1, 13, 
14]. Một số nghiên cứu về PAHs trong không khí 
khu vực nông thôn, giao thông và đô thị đã được 
thực hiện tại việt Nam [5, 15, 16 - 19]. Hiền và 
cs, 2013 khảo sát phân bố về kích thước và 
nguồn gốc của các PAHs trong bụi tại các địa 
điểm gồm tầng hầm bãi giữ xe, ven đường và 
không khí xung quanh ở thành phố Hồ Chí Minh 
[18]. Hoàng và cs 2019 phân tích hàm lượng và 
đánh giá mức độ ô nhiễm của các PAHs trong 
bụi lắng trong nhà và trên mặt đường tại Hà nội 
[19]. Tuy nhiên khả năng ảnh hưởng của bụi lắng 
trong không khí đến hệ hô hấp con người không 
đáng lo ngại bằng bụi lơ lửng và bụi mịn trong 
không khí. Việc xác định mức độ gây ung thư 
của các PAHs trong bụi trong không khí tại Hà 
nội cũng như bụi phát thải từ quá trình đốt rơm 
là các nghiên cứu chưa được đánh giá. Do đó 
nghiên cứu khảo sát sự phân bố, mức độ ô nhiễm 
và độc tính của các PAHs trong bụi phát thải từ 
đốt rơm tại Hà Nội là rất cần thiết, nhằm cung 
cấp thông tin hữu ích, làm cơ sở dữ liệu cho các 
nghiên cứu xác định độc tính của bụi đối với con 
người và các nghiên cứu tiếp theo. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Lựa chọn địa điểm lấy mẫu  

Nghiên cứu lựa chọn 14 cánh đồng trên 2 
huyện Hoài Đức và Gia Lâm,  thành phố Hà Nội  
làm các địa điểm lấy mẫu bụi. Các vị trí lấy mẫu 
được lựa chọn sao cho phải nằm ở giữa cánh 
đồng, cách xa nguồn đường và các nguồn dân 
sinh khác nhằm loại bỏ ảnh hưởng từ những 
nguồn thải khác. Tuy nhiên vị trí lấy mẫu cũng 
phải thuận tiện trong việc vận chuyển và lắp đặt 
các thiết bị lấy mẫu. Các cánh đồng này đều được 
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gặt bằng máy gặt đập liên hợp, nên rơm và gốc 
rạ được tách thành hai phần rõ ràng trên mặt 
ruộng. Rơm được phơi khô tự nhiên trên các 
cánh đồng. Các thí nghiệm được thực hiện trên 
các giống lúa phổ biến trong các vụ canh tác.  

2.2. Phương pháp lấy mẫu bụi và xác định khối 
lượng bụi 

Nghiên cứu thực hiện lấy mẫu bụi phát sinh 
từ quá trình đốt rơm trên các cánh đồng trong hai 
mùa vụ từ năm 2016 - 2018, vụ mùa gặt vào 
tháng 10 - 11 hàng năm và vụ xuân gặt vào tháng 
6 - 7 hàng năm. Bố trí thí nghiệm được thực hiện 
dựa trên các nghiên cứu đã tiến hành tại Thái Lan 
[3 - 4]. Thí nghiệm được tiến hành trên hai loại 
mẫu: mẫu nền được thực hiện trước khi đốt rơm 
và mẫu đốt nhằm xác định sự khác nhau về phân 
bố hàm lượng PAHs trong bụi trong không khí 
(mẫu nền) và hàm lượng PAHs trong bụi từ đốt 
rơm (mẫu đốt rơm). Thời gian lấy mẫu nền là 2 
tiếng, khoảng thời gian này đủ để thu khối lượng 
bụi thích hợp nhằm xác định thành phần PAHs 
trong bụi. Việc xác định vị trí lấy mẫu nền và 
mẫu đốt dựa trên xác định hướng gió chủ đạo của 
thời điểm lấy mẫu và phải có tính đại diện. Các 
thiết bị lấy mẫu bụi được đặt tại vị trí cố định 
cách đám cháy khoảng từ 4 – 5 m theo hướng 
gió, nhằm tránh ảnh hưởng của nhiệt độ của ngọn 
lửa. Thời gian lấy mẫu đốt dao động trong 
khoảng 20 – 40 phút tuỳ theo khối lượng rơm 
được đốt. Việc lấy mẫu tại thời điểm đốt rơm 
được bắt đầu từ khi ngọn lửa ổn định cho đến khi 
đám cháy kết thúc. Bụi PM2.5 được lấy bằng thiết 
bị MiniVol TAS (TAS-5.0, 4998, TAS, 
Airmetrics, USA) với lưu lượng 5L/phút theo 
phương pháp AS/NZS 3580.9.7:2009 và bụi TSP 
được lấy bằng thiết bị lấy mẫu thể tích lớn 
Staplex (120H Staplex High-Vol sampler, 
23759N, USA) với lưu lượng 1000 L/phút theo 
TCVN 5067:1995. Thiết bị lấy mẫu bụi được đo 
cùng với các thiết bị đo vi khí hậu bao gồm: nhiệt 
độ, độ ẩm, tốc độ gió. Các thông số này được đo 

5 phút một lần đối với mẫu đốt và 10 phút một 
lần đối với mẫu nền. 

Giấy lọc sau khi lấy mẫu bụi được được đưa 
vào bình hút ẩm 24 giờ và đặt trong môi trường 
ổn định có nhiệt độ (25  2oC) và độ ẩm không 
khí (60  5%), sau đó được cân nhằm xác định 
khối lượng bụi thu được. Khối lượng bụi thu 
được là chênh lệch khối lượng của giấy lọc trước 
và sau khi lấy mẫu, có tính đến cả mẫu đối chứng 
và mẫu hiện trường. Mỗi loại giấy lọc và mỗi lô 
giấy lọc cần lấy một số mẫu đối chứng và mẫu 
hiện trường. 

2.3. Phương pháp chiết rút và phân tích PAHs 

Giấy lọc trước và sau khi lấy mẫu đều được 
đưa vào bình hút ẩm 24h trước khi cân trong môi 
trường cân. Mẫu bụi được bọc trong giấy nhôm, 
bảo quản trong túi kín và giữ trong tủ lạnh ở 
−20◦C cho đến khi phân tích. Mẫu sau đó được 
chiết rút và phân tích PAHs tại phòng thí nghiệm 
của Đại học Kanazawa, Nhật Bản. Các PAHs 
trên giấy lọc bụi được chiết xuất siêu âm hai lần 
với 10 mL dichloromethane (DCM) trong 15 
phút. Dung dịch nội chuẩn (hỗn hợp BaA-d12 và 
BaP-d12 (lần lượt là 60 và 33 ng/mL) được sử 
dụng để định lượng PAH. Sau khi thêm 60 μL 
dimethyl sulfoxide (DMSO) vào dịch chiết,  
DCM trong dung dịch chiết được bay hơi hoàn 
toàn bằng thiết bị cô quay. PAH trong cặn được 
hòa tan trong 150 μL ethanol, dịch chiết được lọc 
qua màng lọc ly tâm (Centricut, đường kính 0,2 
µm). Bước này được lặp lại hai lần. Một phần 
dung dịch (110 µL) của dung dịch cuối cùng 
được phân tích bằng thiết bị sắc ký lỏng hiệu 
năng cao HPLC với đầu dò huỳnh quang (HPLC-
FL). Chi tiết phương pháp phân tích được mô tả 
tại Boogla et al., 2017 [20]. Các PAHs được 
phân tích bao gồm: fluoranthene (Flu), pyrene 
(Pyr), benz[a]anthracene (BaA), chrysene (Chr), 
benzo[b]fluoranthene (BbF), 
benzo[k]fluoranthene (BkF), benzo[a]pyrene 
(BaP), dibenz[a,h]anthracene (DBA) và 
indeno[1,2,3- cd]pyrene (IDP). 
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Hình 1: Phân bố hàm lượng PAHs trong bụi phát thải từ đốt rơm 

3. Kết quả và thảo luận  

3.1. Hàm lượng PAHs trong bụi phát thải từ quá 
trình đốt rơm 

Hàm lượng các hợp chất PAHs trong bụi 
phát thải từ quá trình đốt rơm được mô tả trong 
Hình 1. Hàm lượng các PAHs trong bụi PM2.5 và 
TSP phát thải từ quá trình đốt rơm có sự khác 
biệt. Trong số 9 PAHs được phân tích trong bụi, 
hàm lượng của Flu và Pyr chiếm đa số trong cả 
bụi mịn (PM2.5) và bụi tổng (TSP). Flu trong bụi 
mịn có hàm lượng (57,8  37,1 µg/g) không có 
sự khác biệt đáng kể so với bụi tổng (64,8  34,9 
µg/g). Tuy nhiên trong số các PAHs phân tích thì 
PAH 5 vòng (BaP) và PAH 6 vòng (IDP) có hàm 
lượng trong bụi mịn lớn hơn hẳn so với hàm 
lượng trong bụi tổng. Đặc biệt BaP là chất có độ 
độc được IARC xếp vào nhóm 1 (chắc chắn gây 
ung thư khi bị phơi nhiễm ở một ngưỡng nhất 
định), có hàm lượng 31,7  9,4 µg/g trong bụi 
mịn, trong khi BaP ở bụi tổng có hàm lượng 11,3 
 6,7µg/g. Đây cũng là một kết quả cần chú ý về 

tính độc của bụi từ đốt rơm. PAHs phát thải từ 
quá trình đốt cháy các vật chất hữu cơ nên các 
hạt bụi phát thải từ các quá trình đốt cháy này lúc 
đầu là các hạt bụi mịn trong phạm vi kích thước 
0,01 – 0,08 µm [21]. Tuy nhiên, sau khi phát thải, 
các hạt bụi “hạt nhân” (nuclei mode) ban đầu sẽ 
tích tụ với nhau tạo thành các hạt bụi lớn hơn với 
các kích thước khác nhau mà có thể gọi là bụi có 
kích thước tích luỹ (accumulation mode) và bụi 
thô (coarse fractions). PAHs có thể liên kết với 
hạt bụi lớn hơn thông qua quá trình gắn kết của 
các hạt bụi hạt nhân và quá trình bay hơi từ bụi 
mịn, sau đó ngưng tụ lại trên bụi thô. Sự phân bố 
của các PAHs trong không khí phụ thuộc vào 
tính chất hoá lý của chúng. Kết qủa các nghiên 
cứu trước đều cho thấy, các PAHs có số vòng 
cao hơn (5–6 vòng) có khả năng tập trung ở các 
hạt bụi  mịn nhiều hơn do khối lượng phân tử 
lớn, áp suất bay hơi thấp nên khả năng ít bay hơn 
hơn, ít linh động hơn so với các PAHs 4 vòng 
[10]. Các PAHs 4 vòng sau khi phát thải ra từ 
nguồn đốt,  chúng cũng bám vào các hạt bụi mịn 
trước tiên nhưng do khả năng linh động hơn, dễ 
bay hơn nên chúng sẽ bay hơi và bám trên 
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Hình 2. Phân bố tỉ lệ PAHs trong bụi phát thải từ đốt rơm 

bụi thô, do đó chúng có mặt trong cả bụi mịn và 
bụi tổng có kích thước lớn hơn. Điều này giải 
thích cho kết quả trong số các PAHs có 4 vòng,  
Flu là chất có khối lượng phân tử bé nhất và áp 
suất bay hơi cao nhất nên nó có mặt nhiều nhất 
trong cả bụi mịn và bụi tổng. Trong khi hàm 
lượng  các PAHs 5, 6 vòng có mặt trong bụi mịn 
trong khói đốt rơm nhiều hơn so với bụi tổng, 
đặc biệt là hàm lượng BaP và IDP và BaA. 

3.2. Phân bố tỉ lệ PAHs trong mẫu nền và trong 
mẫu đốt rơm 

Nghiên cứu đã lấy mẫu bụi mịn và bụi tổng 
trong không khí trước khi có đốt rơm (mẫu nền) 
và bụi phát thải trực tiếp từ quá trình đốt rơm 
(mẫu đốt) nhằm đánh giá sự đóng góp của hàm 
lượng PAHs trong bụi phát thải từ đốt rơm so với 
bụi trong không khí khi không có đốt rơm. Kết 
quả tỉ lệ % về khối lượng của từng PAHs riêng 
lẻ trong tổng số 9PAHs phân tích trong từng loại 
bụi phát thải từ quá trình đốt rơm và từ mẫu nền 
được mô tả trong Hình 2. Kết quả cho thấy, trong 
số các PAHs phát thải từ đốt rơm, mặc dù PAHs 
4 vòng là Flu và Pyr chiếm ưu thế trong cả mẫu 
nền và mẫu đốt, nhưng tỉ lệ % của BaP và BaA 
(13 và 18%, tương ứng) trong bụi mịn của mẫu 
đốt là tăng lên đáng kể so với tỉ lệ trong mẫu nền 
(gấp khoảng 2 lần). Trong khi ở các hạt bụi lớn 
hơn (TSP) thì tỉ lệ đóng góp của Flu, Pyr là nhiều 
nhất (32,8 và 21,2%, tương ứng), lớn hơn gấp 4,5 
và 1,6 lần so với mẫu nền. Nhìn chung tỉ lệ phân 

bố PAHs trong mẫu nền và mẫu đốt có sự khác 
biệt đáng kể bởi sự thay đổi chủ yếu của Flu và 
BaP, Flu tích luỹ trong khói đốt rơm nhiều nhất 
trong bụi tổng, còn BaP tích luỹ trong khói đốt 
rơm nhiều nhất ở bụi mịn. 

3.3. Tỉ lệ BaP trong các loại bụi khác nhau  

Kết quả cho thấy trong số các PAHs, tỉ lệ 
đóng góp của BaP trong bụi mịn và bụi tổng có 
sự chú ý đáng kể. Kết quả này thể hiện rõ hơn ở 
Hình 3. Đối với bụi mịn, tỉ lệ % của BaP trong 
tổng số 9PAHs nằm trong bụi phát thải từ đốt 
rơm dao động từ 9,4 – 26,1%, cao hơn rất nhiều 
so với mẫu nền (dao động từ 3,7 – 9,7%) trong 
số 10 mẫu phân tích. Trong khi đó, tỉ lệ % BaP 
trong tổng số 9 PAHs trong bụi tổng phát thải từ 
đốt rơm dao động trong khoảng 4 – 8% thấp hơn 
so với tỉ lệ % BaP trong mẫu nền (7 – 18%). Điều 
đó cho thấy khả năng tích luỹ của BaP trong bụi 
mịn cao hơn so với bụi tổng. Kết quả này hoàn 
toàn phù hợp với các nghiên cứu trước, các 
PAHs có số vòng cao sẽ tích luỹ ở các phần tử 
bụi mịn nhiều hơn so với bụi thô. Kết qủa này có 
thể giải thích sự tồn tại của PAHs trong không 
khí liên quan đến khối lượng phân tử của PAHs 
và áp suất hơi trong không khí. Các phân tử 
PAHs có khối lượng phân tử càng lớn thì càng 
khó bay hơi. PAHs 5, 6 vòng, cụ thể trong nghiên 
cứu này là BaP, có áp suất hơi thấp (7,3×10-7 Pa) 
và phân tử lượng lớn (252) so với PAHs 4 vòng 
(ví dụ Flu có khối lượng phân tử là 202 và áp  
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Hình 3. Phân bố hàm lượng BaP trong các loại bụi khác nhau. 

suất hơi là 1,6×10-2 Pa. Sau khi liên kết với hạt 
bụi mịn các PAHs có khối lượng phân tử lớn hầu 
như không bay hơi. Do đó, chúng có xu hướng ở 
lại trong bụi mịn, làm cho nồng độ của các PAHs 
này có nhiều trong bụi mịn, ít hơn trong bụi thô. 
Điều này cũng thêm khẳng định thành phần 
PAHs trong bụi mịn và bụi tổng sẽ có sự khác 
biệt, trong đó BaP trong bụi mịn từ quá trình đốt 
rơm đã có sự khác biệt đáng kể so với mẫu nền. 
Kết quả này cung cấp thông tin về đặc điểm phân 
bố các chất hydrocarbon thơm trong khói đốt 
rơm, đặc biệt sự đóng góp của BaP trong bụi 
mịn.  

3.4. Đánh giá độc tính của PAHs trong bụi phát 
thải từ đốt rơm 

Độc tính của bụi không chỉ phụ thuộc vào 
kích thước của hạt bụi mà còn phụ thuộc vào 
thành phần hoá học của hạt bụi. Một trong số đó 
là các hợp chất hydrocarbon thơm đa vòng 
PAHs. Xét trên quan điểm độc học, độc tính của 
hỗn hợp PAHs (đáng chú ý nhất là khả năng gây 
ung thư) cần được định lượng thông qua một chất 
tham chiếu và một bộ hệ số độc tương đương 
(TEF). Trong số các hợp chất PAHs, BaP được 
biết đến là một chất gây ung thư mạnh nhất và 
thường được sử dụng làm chất đánh dấu cho phơi 
nhiễm PAHs. BaP là chất được sử dụng phổ biến 
nhất trong các nghiên cứu về độc học của PAHs 
và thường được coi là chất có TEF = 1. Trong 
nghiên cứu này, chúng tôi tính toán độ độc tương 
đương của các PAHs so với BaP (BaPeq) sử 

dụng thang TEF đề xuất bởi Nisbet và LaGoy 
(1992) [22]. Trong các tiêu chuẩn quy định của 
các quốc gia cũng chọn chỉ số BaP để đánh gía 
mức độ ô nhiễm của các hợp chất PAHs. Để đánh 
giá tiềm năng gây ung thư của các PAH hấp phụ 
trên bụi trong không khí và trong khói đốt rơm, 
phương pháp tiếp cận sử dụng hệ số độc tương 
đương đã được chứng minh phản ánh độc tính 
tương đối của các PAH khác nhau một cách 
chính xác hơn. Tiềm năng gây ung thư của phơi 
nhiễm PAHs thông qua đường hô hấp được ước 
tính qua nồng độ của BaP tương đương (BaPeq). 
Nghiên cứu đã tính toán hàm lượng BaPeq cho 
từng PAH riêng lẻ bằng cách nhân nồng độ của 
nó trong PM với hệ số TEF tương ứng của nó. 
Tiềm năng gây ung của tổng PAHs (tổng-BaPeq) 
trong từng loại bụi trong không khí (mẫu nền) và 
trong khói đốt rơm trong nghiên cứu này được 
tính theo tổng của BaP tương đương của 9 PAH 
đã phân tích trong bụi. Hàm lượng BaPeq trung 
bình trong bụi PM2.5 của mẫu nền (2,0  1,7  
µg/g) thấp hơn so với hàm lượng BaPeq trung 
bình trong bụi tổng (7,1 5,5  µg/g). Tuy nhiên 
sự sai khác này không có ý nghiã thống kê và 
BaP là chất đóng góp trung bình 59% ở cả bụi 
PM2.5 và bụi tổng đối với mẫu nền. Còn đối với 
mẫu đốt, BaP chiếm 78% độ độc tương đương 
của tổng PAHs đối với bụi PM2.5 và 62% đối với 
TSP. Thứ tự xếp hạng mức độ đóng góp tiềm 
năng gây ung thư của các PAHs từ cao đến thấp 
trong mẫu đốt là BaP, BaA, BbF, IDP, BkF trong 
khi đối với mẫu nền thì thứ tự đó là BaP, IDP, 
BbF, BaA và BkF. Kết quả cho thấy độc tính 
tương đương BaPeq của các PAHs trong bụi ở 
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mẫu đốt cao hơn rất nhiều so với mẫu nền. Đặc 
biệt đối với bụi mịn PM2.5, hàm lượng BaPeq 
trung bình của các PAHs trong bụi phát thải từ 
đốt rơm cao gấp 20 lần so với bụi trong không 
khí. Trong khi BaPeq của các PAHs trong bụi 
TSP phát thải từ đốt lớn hơn 2,5 lần so với mẫu 
nền. Điều đó chứng tỏ khi hít khói đốt rơm trong 
mùa đốt rơm, tiềm năng gây ung thư là rất cao. 
Đặc biệt bụi mịn là bụi dễ dàng đi sâu vào đường 
hô hấp hơn. Hơn nữa bụi càng nhỏ thì diện tích 
bề mặt riêng càng lớn, khả năng hấp phụ và giữ 
lại các PAHs có khả năng gây ung thư tốt hơn và 
ít có khả năng bay hơi hơn do đặc điểm lý hoá 
học của chúng, đó là các PAHs có 5, 6 vòng. Kết 
quả này cũng một phần giải thích cho khả năng 
gây ung thư của bụi mịn đã được đề cập đến 
nhiều nghiên cứu trước đây. Một số quốc gia và 
tổ chức đã thiết lập giới hạn nồng độ BaP trong 
không khí. Tổ chức y tế thế giới WHO khuyến 
nghị nồng độ BaP trong không khí an toàn ở mức 
dưới 0,12 ng/m3. Theo WHO, nồng độ phơi 
nhiễm trong suốt vòng đời dẫn đến tỉ lệ rủi ro 
mắc ung thư là 1/10 000, 1/100 000 và 1/1000 
000 tương ứng với nồng độ phơi nhiễm là 1.2, 
0,12 và 0.012 ng/m3 [23]. Nồng độ trung bình 
hàng năm của BaP tại nhiều trạm quan trắc trên 
thế giới vẫn ở trên mức tham chiếu này. Trong 
nghiên cứu này, nồng độ BaP trong bụi trong 
không khí tại vụ xuân là 1,0  0,8 ng/m3 cao hơn 
so với vụ mùa (0,15  0,09 ng/m3) và cao hơn 
gấp 8,7 lần so với tiêu chuẩn của WHO. Nồng độ 
BaP trong không khí của mẫu nền tại nghiên cứu 
này (khu vực nông thôn) cao hơn so với khuyến 
cáo của WHO. Tuy nhiên, nó còn thấp hơn nhiều 
so nồng độ BaP trong không khí tại các vị trí khu 
vực giao thông và đô thị của Hà Nội và thành 
phố Hồ Chí Minh. Nồng độ BaP tại vị trí giao 
thông của Hà Nội dao động trong khoảng 0,11 – 
2,3 ng/m3 [17]. Nồng độ BaP trong không khí tại 
thành phố Hồ Chí Minh dao động trong khoảng 
0,11 – 1,3 ng/m3 tại khu vực trường Đại học 
Khoa học tự nhiên, đại học Quốc gia TPHCM và 
0,15 – 2,0 tại khu vực dân cư [16]. Như vậy có 
thể thấy nồng độ BaP trong không khí tại các khu 
vực của Hà nội, thành phố Hồ Chí Minh có nồng 
độ BaP đều cao hơn so với khuyến cáo của 
WHO. Đây là thông tin cần thiết khi đánh giá 

chất lượng không khí và ảnh hưởng của bụi tới 
sức khoẻ. Đánh giá độ độc của bụi trong khuôn 
khổ của nghiên cứu này thông qua đánh giá tiềm 
năng gây ung thư dựa trên phân tích các chất 
PAHs và áp dụng hệ số độc tương đương, do đó 
kết quả chỉ phản ánh một phần nhất định của độ 
độc. Thực tế còn rất nhiều các hợp chất khác có 
độc tính cao đóng góp vào độ độc của bụi như 
các dẫn xuất methyl, hydroxyl, nitro của PAHs 
và các chất dị vòng khác. Vì vậy nghiên cứu này 
có thể mở ra các hướng tiếp cận mới như kết hợp 
phân tích hóa học với phân tích sinh học nhằm 
đánh giá ảnh hưởng của hỗn hợp chất nằm trong 
bụi đối với con người là rất cần thiết. Kết quả này 
là bằng chứng giúp bà con nông dân nhận thức 
tính độc hại của bụi phát thải từ đốt rơm, làm 
ngăn chặn, giảm thiểu biện pháp đốt rơm phổ 
biến mà bà con nông dân hiện nay đang sử dụng. 

 

Hình 4. Độ độc tương đương so với BaP của PAHs 
trong các loại bụi khác nhau 

4. Kết luận  

Kết quả khảo sát hàm lượng PAHs trong bụi 
phát thải từ đốt rơm cho thấy các PAHs 4 vòng 
như Flu và Pyr là hai PAHs chiếm tỉ lệ ưu thế 
trong số 9 PAHs phân tích. Hàm lượng của Flu 
trong bụi mịn và bụi tổng lần lượt là 57,8  37,1 
và 64,8  34,9 µg/g, tương ứng.  Tuy nhiên hàm 
lượng BaP và IDP là các PAHs trong bụi mịn lớn 
hơn hẳn so với trong bụi tổng. BaP có hàm lượng  
trong bụi mịn là 31,7  9,4 µg/g, cao hơn trong 
bụi tổng (11,3   6,7µg/g). Tỉ lệ phân bố về khối 
lượng của các chất PAHs 5 vòng và 6 vòng, đặc 
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biệt là BaP và IDP trong bụi mịn PM2.5 cao hơn 
so với bụi tổng TSP. Tỉ lệ % BaP trong tổng số 
9PAHs trong bụi mịn phát thải từ đốt rơm dao 
động từ 9,4 – 26,1% trong khi tỉ lệ này dao động 
từ 4 – 8% trong bụi tổng. Kết quả cũng cho thấy 
tỉ lệ đóng góp của BaP trong bụi mịn phát thải từ 
đốt rơm có sự chênh lệch đáng kể so với mẫu 
nền. Đánh gía về tiềm năng gây ung thư của các 
PAHs trong bụi phát thải từ đốt rơm cho thấy, 
với tỉ lệ BaP cao trong khói đốt rơm dẫn đến tiềm 
năng gây ung thư tính theo BaP tương đương của 
bụi phát thải từ đốt rơm cao gấp 20 lần so với bụi 
trong không khí khi không có đốt rơm. So sánh 
nồng độ BaP trong không khí tại khu vực nghiên 
cứu cho thấy mặc dù nồng độ BaP trong mẫu nền 
tại khu vực nghiên cứu thấp hơn so với các khu 
vực giao thông và dân cư của Hà nội và thành 
phố Hồ Chí Minh, nhưng nó vẫn cao hơn tiêu 
chuẩn WHO 8,7 lần và cao hơn tiêu chuẩn của 
một số nước Châu Âu, Trung Quốc. Đây là 
những thông tin hữu ích cần phổ biến, tuyên 
truyền cho bà con nông dân tác hại của việc đốt 
rơm, đồng thời giúp các nhà quản lý môi trường 
có các biện pháp mạnh mẽ hơn trong việc kiểm 
soát phát thải từ việc đốt rơm rạ sau thu hoạch 
ngoài đồng ruộng. 
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