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DANH MỤC CHỮ VIẾT TẮT 

DCC : Cục Biến đổi khí hậu  
FID : Đầu dò ion hóa ngọn lửa 

GWP : Tiềm năng gây nóng toàn cầu 

IPCC : Ủy ban liên chính phủ về biến đổi khí hậu 

KNK : Khí nhà kính 

MRV : Đo đạc, báo cáo và thẩm định 

NAMA : Hoạt động giảm nhẹ phù hợp với điều kiện  
quốc gia 

PE : Polyethylen 

QA : Bảo đảm chất lượng 

QC : Kiểm soát chất lượng 

TCD : Đầu dò dẫn nhiệt 

TCVN : Tiêu chuẩn Việt Nam 

TS : Tổng chất rắn 

VFA : Acid béo bay hơi 

VS : Chất rắn bay hơi 
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LỜI CẢM ƠN 

Để hoàn thành cuốn Sổ tay này, trước hết nhóm biên soạn xin 
cảm ơn sự quan tâm, giúp đỡ của Vụ Khoa học, Công nghệ và Môi 
trường - Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn. 

Chúng tôi xin trân trọng cảm ơn các chuyên gia trong lĩnh vực 
chăn nuôi, nông nghiệp, nghiên cứu biến đổi khí hậu và phát thải 
khí nhà kính đã quan tâm và đồng hành cùng Viện Môi trường 
Nông nghiệp, nhóm thực hiện biên soạn trong suốt quá trình xây 
dựng cuốn Sổ tay. 

Cuốn sổ tay là kết quả của nhiệm vụ môi trường được Bộ 
Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn giao Viện Môi trường Nông 
nghiệp thực hiện năm 2017. 

Rất mong nhận được ý kiến đóng góp của các bạn đọc để cuốn 
Sổ tay tiếp tục được hoàn thiện và bổ sung cho những lần xuất bản 
tiếp theo. 

Xin trân trọng cảm ơn./. 

TM nhóm biên soạn 
ThS. Bùi Thị Phương Loan 
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LỜI GIỚI THIỆU 

Kết quả kiểm kê khí nhà kính (KNK) Quốc gia năm 2010 

(DCC, 2014) cho thấy tổng phát thải khí nhà kính năm 2010 trong 

lĩnh vực nông nghiệp là 88,4 triệu tấn CO2 (CO2e), trong đó phát 

thải từ chăn nuôi là 13,3% và từ quá trình tiêu hóa thức ăn là 

10,72% (DCC, 2014). Chăn nuôi là lĩnh vực có rất nhiều đóng góp 

cho ngành Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn nhưng cũng là 

lĩnh vực có lượng phát thải lớn. Do vậy, tính toán phát thải KNK 

từ các hoạt động chăn nuôi gia súc, đặc biệt là chăn nuôi bò sữa, 

có vai trò quan trọng trong việc xác định cơ cấu phát thải và đề 

xuất các biện pháp giảm phát thải KNK. 

Hiện nay, hầu hết các hoạt động đo đạc, kiểm kê KNK ngành 

chăn nuôi chủ yếu vẫn còn dựa vào hướng dẫn từ các tài liệu 

tham khảo nước ngoài, chưa có hướng dẫn chính thức của cơ 

quan quản lý ngành về phương pháp đo đạc và tính toán. Điều 

này khiến cho các nhà nghiên cứu cũng như cán bộ thực hiện 

công tác đo đạc KNK gặp nhiều khó khăn khi thực hiện, và cũng 

cho kết quả kiểm kê chưa thật sự chính xác. 

Cuốn Sổ tay này sẽ trình bày phương pháp đo phát thải KNK 

từ quá trình lên men dạ cỏ bò sữa; phương pháp lấy mẫu, dụng cụ 

lấy mẫu, phân tích, tính toán phát thải KNK từ chất thải bò sữa và 

là tài liệu tham khảo kỹ thuật cho các cơ sở đào tạo, cán bộ kỹ 

thuật, cán bộ nghiên cứu và nhà quản lý liên quan đến hoạt động 

đo đạc, tính toán và kiểm kê phát thải KNK trong chăn nuôi gia 

súc nói chung và bò sữa nói riêng. Từ đó góp phần hoàn thiện hệ 

thống Đo đạc, Báo cáo và Thẩm định (MRV), hỗ trợ thực hiện 

kiểm kê quốc gia và xây dựng các hoạt động giảm nhẹ phù hợp với 
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điều kiện quốc gia (NAMA) của Việt Nam. Trong quá trình biên 

soạn Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn đã nhận được các ý 

kiến đóng góp từ nhiều cơ quan, chuyên gia và những người quan 

tâm tới lĩnh vực nghiên cứu, kiểm kê phát thải KNK trong chăn 

nuôi gia súc. Sổ tay này là kết quả của nhiệm vụ môi trường được 

Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn giao cho Viện Môi trường 

nông nghiệp cùng với sự phối hợp của Viện Chăn nuôi (Bộ môn 

Môi trường chăn nuôi) thực hiện năm 2017. 

Sổ tay này được Bộ trưởng Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông 

thôn ban hành kèm theo Quyết định số 2164/QĐ - BNN - KHCN ngày 

11 tháng 6 năm 2018. Mặc dù ban biên soạn đã có nhiều cố gắng 

nhưng do nội dung đa dạng nên không thể tránh khỏi những tồn tại, 

thiếu sót. Rất mong nhận được các ý kiến đóng góp để cuốn Sổ tay 

hoàn thiện hơn. 

Xin trân trọng cảm ơn./. 

Vụ Khoa học Công nghệ và Môi trường  
Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn  
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1. HƯỚNG DẪN CHUNG 

1.1. Phạm vi áp dụng 

Sổ tay này áp dụng cho đo đạc và tính toán phát thải khí nhà 

kính CH4 và N2O trong chăn nuôi bò sữa, phục vụ cho việc 

nghiên cứu và kiểm kê khí nhà kính có nguồn gốc từ hoạt động 

chăn nuôi bò sữa, đóng góp cho công tác Đo đạc, Báo cáo và 

Thẩm định (MRV), hỗ trợ thực hiện kiểm kê quốc gia và xây 

dựng các hoạt động giảm nhẹ phù hợp với điều kiện quốc gia 

(NAMA) của Việt Nam.  

1.2. Đối tượng sử dụng 

Các tổ chức, cá nhân thực hiện và quan tâm đến hoạt động đo 

phát thải khí nhà kính (KNK) trong chăn nuôi bò sữa. 

1.3. Giải thích thuật ngữ  

Khí nhà kính là những khí có khả năng hấp thụ các bức xạ 

sóng dài (hồng ngoại) được phản xạ từ bề mặt Trái Đất khi được 

chiếu sáng bằng ánh sáng mặt trời, sau đó phân tán nhiệt lại cho 

Trái Đất, gây nên hiệu ứng nhà kính. Các khí nhà kính chủ yếu bao 

gồm: hơi nước (H2O), carbon dioxide (CO2), nitrous oxide (N2O), 

methane (CH4) and ozone (O3). Ngoài ra còn các khí khác như: 

sulphur hexafluoride (SF6), hydrofluorocarbons (HFCs) và 

perfluorocarbons (PFCs) (IPCC, 2007). Đối với chăn nuôi bò sữa, 

có hai nguồn chính phát thải KNK trực tiếp: (i) Từ lên men dạ cỏ 

(chủ yếu là CH4); (ii) Từ chất thải (CH4 và N2O).  

Bê - bò con còn non, từ sơ sinh cho đến 6 tháng tuổi. 
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Bò cái hậu bị là bò từ 7 cho đến 18 tháng tuổi. 

Bò cái tơ là bò từ 19 tháng tuổi đến lúc đẻ lứa đầu. 

Bò khai thác sữa là bò đang trong giai đoạn vắt sữa. 

Bò cạn sữa là bò đã ngừng khai thác sữa để chuẩn bị đẻ  

lứa sau. 

Gia súc trong hướng dẫn này gồm có bê; bò cái tơ lỡ; bò đang 

khai thác sữa: đầu, giữa và cuối chu kỳ; bò cạn sữa. 

Sữa tiêu chuẩn là sữa có 4,0% mỡ sữa.  

Phương pháp buồng kín là phương pháp dùng buồng kín để 

đo nồng độ khí CH4 và CO2 trong và ngoài chuồng đo, cùng với 

lượng khí CO2 sản sinh bởi gia súc để tính thể tích khí CH4 phát 

thải từ lên men dạ cỏ. 

Phương pháp Hộp chụp đầu có không khí lưu thông là 

được sử dụng hộp chụp đầu đo nồng độ và lưu lượng không khí 

vào và ra khỏi hộp chụp nhằm tính lượng khí CH4 phát thải từ lên 

men dạ cỏ. 

Tiềm năng gây nóng toàn cầu (GWP) là khái niệm định 

lượng khả năng của một khí gây hiệu ứng nhà kính hấp thụ nhiệt 

và làm nóng không khí trong một thời gian nhất định, thường quy 

về giá trị làm nóng lên tương đương với các bon (CO2 e). Theo 

AR4 (IPCC, 2007), hệ số GWP của CO2 là 1, khí CH4 là 25 và khí 

N2O là 298.  

Bảo đảm chất lượng đo phát thải KNK là tích hợp các hoạt 

động quản lý và kỹ thuật trong chuỗi đo nhằm bảo đảm việc tính toán 

phát thải KNK trong chăn nuôi đạt được chất lượng đã quy định.  
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Kiểm soát chất lượng đo phát thải KNK là việc thực hiện các 

biện pháp đánh giá, theo dõi thường xuyên, kịp thời để đạt được độ 

chính xác và độ tập trung của các phép đo theo yêu cầu của các 

tiêu chuẩn chất lượng đã quy định. 

2. HƯỚNG DẪN ĐO PHÁT THẢI KHÍ MÊ TAN TRONG 

CHĂN NUÔI BÒ SỮA TỪ LÊN MEN DẠ CỎ 

2.1. Đối tượng đo 

Áp dụng đồng thời cho bê; bò cái tơ lỡ; bò cái mang thai lần 

đầu; bò đang khai thác sữa: đầu, giữa và cuối chu kỳ; bò cạn sữa. 

2.2. Các phương pháp đo 

2.2.1. Phương pháp buồng kín 

- Ưu điểm: Trang thiết bị di chuyển được nên có thể đo phát 

thải KNK của gia súc tại các cơ sở chăn nuôi, bên ngoài phòng thí 

nghiệm.  

- Nhược điểm: Độ chính xác không cao như phương pháp Hộp 

chụp đầu có không khí lưu thông; Cần phải thu thập thêm thông tin 

về khẩu phần ăn và phải có các bước tính toán để xác định lượng 

KNK phát thải. 

a. Chuồng đo 

- Vị trí dựng chuồng. Nên làm chuồng trên nền xi măng sạch 

và phẳng, nơi có mái che nắng, mưa và có bóng mát (tránh nắng 

nóng vào mùa hè). 

- Khung chuồng làm bằng kim loại hoặc gỗ, chịu được lực do 

gia súc húc, xô đẩy trong quá trình đo. Kích thước khung chuồng 
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là 2.200 - 2.400 mm × 1.100 - 1.300 mm × 2.200 - 2.400 mm (dài 

× rộng × cao). 

- Bao khung chuồng bằng màng nylon (hiện nay có sẵn trên thị 

trường) có gắn silicon tại các điểm nối để đảm bảo độ kín. Độ dày 

của màng bọc 0,12 - 0,15 mm, độ rộng từ 2.200 - 4.200 mm, độ dài 

tùy theo kích thước của chuồng. Trên màng bọc có gắn các nút cao 

su có tác dụng kín không khí khi đưa đầu dò đo KNK trong chuồng 

qua các nút đó (vị trí các nút cao su trong Hình 2). Dùng băng keo 

dán kín các chỗ giao nối nylon bao quanh chuồng và phần bao 

quanh với nền chuồng để đảm bảo độ kín chuồng đo. 

 
Hình 1. Màng nylon dùng để bao chuồng 

b. Thiết bị 

- Quạt điện. Hai quạt có công suất 29W để đảo trộn đều không 

khí trong chuồng trong quá trình đo. Vị trí lắp đặt lắp đặt quạt tại 2 

điểm góc bên trên và bên dưới theo hướng chéo nhau của chuồng 

(Hình 2).  
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Nút cao su 

 

Hình 2. Sơ đồ của chuồng và các thiết bị gồm quạt điện 
 và các nút cao su  

- Thiết bị đo CH4.  

Phương pháp này thường dùng thiết bị đo là máy sắc ký khí di 

động (gas chromatographs analyzers) để đo trực tiếp và cho kết 

quả ngay trong khi đo mà không phải lấy mẫu về phòng phân tích. 

Do đó, hạn chế được sai sót khi lấy mẫu, cũng như chi phí vận 

chuyển và bảo quản mẫu khí. 

Khi chọn thiết bị đo khí, điều cần thiết là thiết bị đó phải có 

phạm vi đo phù hợp. Trong phần lớn các trường hợp, phạm vi 

đo 0 - 500 ppm CH4 là thích hợp nhất nhưng bằng cách thay đổi 

độ dài cột phân tích, phạm vi này có thể dễ dàng thu hẹp lại 

hoặc mở rộng.  



Sổ tay Hướng dẫn đo phát thải khí nhà kính trong chăn nuôi bò sữa 

16 

Ví dụ về thiết bị dùng để đo khí: GASMET DX4040 được sản 

xuất bởi công ty Gasmet (Phần Lan) hoặc Picarro GasScouter™ 

G4301 (Hoa Kỳ). 

c. Các bước tiến hành 

Bước 1: Cho gia súc làm quen với chuồng đo 

- Trước khi tiến hành đo, cần cho gia súc làm quen với chuồng 

đo bằng cách dắt ra vào chuồng (khoảng 5 - 7 ngày) đến khi chúng 

tuân theo một cách tự nguyện.  

 

Hình 3. Đưa gia súc vào làm quen với chuồng đo khí 

- Hiệu chuẩn thiết bị: Trước khi đo, thiết bị phải được hiệu 

chuẩn bằng các khí chuẩn CH4 và CO2. 

Bước 2: Tiến hành đo  
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- Đưa đối tượng đo đã làm quen vào chuồng, sau đó bọc kín 
cửa chuồng, kiểm tra độ kín; thời gian duy trì gia súc trong chuồng 
từ 6 - 8 phút.  

- Đưa đầu dò của thiết bị qua nút cao su tại vị trí đo của 4 góc 
chuồng chéo nhau được mô tả theo Hình 4 dưới đây:  

 

Vị trí đo 
3 và 4 

Vị trí đo 
1 và 2 

  

 Hình 4. Vị trí các điểm đo trong chuồng đo khí 

Vị trí 1 và 3, và vị trí 2 và 4 nằm trên đường chéo giữa các 

đỉnh của các góc chuồng đối diện, vị trí đo này cách đỉnh của mỗi 

góc khoảng 400 - 500 mm. Thời gian đo được tiến hành trong 5 

phút cuối để xác định nồng độ khí CH4 (a) trong hỗn hợp không 

khí trong chuồng. Hỗn hợp không khí này bao gồm cả không khí 

bình thường và khí thải do hô hấp và ợ hơi từ gia súc.  

Nồng độ khí CH4 (b) của không khí bên ngoài chuồng (không 

khí bình thường) được đo để quy đổi nhằm tính lượng khí CH4 do bò 

sữa phát thải.  
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- Thời điểm đo là trước và sau mỗi bữa ăn sáng, trưa và chiều 

tối 1h. 

Bước 3: Tính lượng khí CH4 phát thải 

Lượng CH4 sản sinh từ quá trình tiêu hóa được tính dựa trên 

phương pháp tính toán của Madsen và cộng sự (2010). Nồng độ 

khí CH4 trong (b) và ngoài chuồng đo (d), nồng độ khí CO2 trong 

(c) và ngoài chuồng đo (e) thu được từ Bước 2 được dùng để tính 

toán lượng CH4 sản sinh từ quá trình lên men dạ cỏ. 

- Lượng khí CH4 của gia súc phát thải hàng ngày (lít/ngày) 

được tính toán theo công thức dưới đây:  

4CHV (lít/ngày) 
(b d)

a *
(c e)




  

Trong đó: 

4CHV  (lít/ngày) = lượng khí CH4 gia súc phát thải, lít/ngày;  

a = CO2 sản sinh bởi gia súc, lít/ngày; 

b = nồng độ CH4 trong hỗn hợp khí, ppm (nồng độ CH4 trong 

không khí trong chuồng); 

c = nồng độ CO2 trong hỗn hợp khí, ppm (nồng độ CO2 trong 

không khí trong chuồng); 

d = nồng độ CH4 trong không khí, ppm (nồng độ CH4 trong 

không khí ngoài chuồng); 

e = nồng độ CO2 trong không khí, ppm (nồng độ CO2 trong 

không khí ngoài chuồng). 
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- Tính lượng khí CO2 (a) sản sinh bởi gia súc (lít/ngày) theo 

công thức:  

HPa
21,75

  

Trong đó: 

a = lượng khí CO2 sản sinh bởi gia súc (lít/ngày); 

21,75 = là nhiệt lượng sản sinh (kj) khi gia súc thải ra 1,0 lít 

khí CO2; 

HP = Tổng lượng nhiệt sản sinh (kj), được tính theo công thức 

dưới đây: 

HP (kj) = Năng lượng trao đổi ăn vào (kj) - 20.000 * kg Tăng 

trọng - 3.130 * kg Sữa tiêu chuẩn; 

20.000 = kj năng lượng trao đổi/kg tăng trọng; 

3.130 = kj năng lượng trao đổi/kg sữa tiêu chuẩn. 

Trong đó: 

Năng lượng trao đổi ăn vào (kj/ngày) = kg thức ăn thô gia súc 

ăn vào (thô xanh, thô khô, ủ chua) * Năng lượng trao đổi/kg thức 

ăn (thô xanh, thô khô, ủ chua) + kg thức ăn tinh gia súc ăn vào * 

Năng lượng trao đổi/kg thức ăn tinh;  

Tăng trọng (kg) = khối lượng đầu kỳ (kg) - khối lượng cuối kỳ 

(kg); dùng thước dây hoặc cân để tính khối lượng gia súc. 

Sữa tiêu chuẩn (kg) = năng suất sữa thực tế (kg) * % mỡ sữa 

thực tế/4%. 
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Bảng 1. Năng lượng trao đổi  
của một số thức ăn thường dùng cho bò sữa  

STT Tên thức ăn 
Vật chất khô 

(%) 
Protein thô 

(CP) 
Lipid thô  

(EE) 
Xơ thô  
(CF) 

Dẫn xuất không 
đạm (NFE) 

Khoáng tổng 
số (Ash) 

Năng lượng trao đổi  
ME (Kcal) 

1 Cỏ tự nhiên 23.20 10.80 2.31 28.45 47.90 10.22 2164 

2 Cây ngô chín sáp - thân lá 27.40 9.49 2.92 31.39 48.54 7.66 2190 

3 Cây ngô ngậm sữa - thân lá 21.40 11.68 3.27 20.56 60.28 4.21 2561 

6 Cỏ Ghi nê 20.65 12.58 2.36 32.51 43.89 8.65 2170 

7 Cỏ Pangola 28.38 6.57 2.46 33.46 50.77 6.73 2137 

8 Cỏ Ruzi 21.50 9.75 1.80 31.85 50.12 6.48 2186 

9 Cỏ Voi 16.97 11.43 2.68 33.17 43.00 9.72 2103 

11 Cỏ Stylo  22.76 16.71 2.30 28.76 44.43 7.80 2336 

12 Củ khoai lang 26.51 3.43 1.89 3.39 89.36 1.92 2908 

15 Củ sắn bỏ vỏ khô 88.70 2.51 1.95 3.07 89.95 2.53 2825 

16 Cây khoai lang - thân lá già 20.00 11.00 4.50 24.50 47.00 13.00 2160 

18 Cây lạc - thân lá 25.10 15.92 3.53 24.42 45.83 10.31 2324 

19 Cây mía - lá 27.21 4.21 1.93 31.32 57.37 5.17 2199 

20 Cây ngô - bắp chín sáp 37.40 9.36 5.61 9.63 73.26 2.14 2837 

21 Cây ngô đã thu bắp - thân lá  61.60 7.63 1.95 31.49 51.79 7.14 1958 
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STT Tên thức ăn 
Vật chất khô 

(%) 
Protein thô 

(CP) 
Lipid thô  

(EE) 
Xơ thô  
(CF) 

Dẫn xuất không 
đạm (NFE) 

Khoáng tổng 
số (Ash) 

Năng lượng trao đổi  
ME (Kcal) 

25 Cây đậu tương - thân lá khô 87.50 15.85 2.63 30.18 42.29 9.05 2070 

29 Cây ngô đã thu bắp - thân lá khô 88.78 6.78 1.81 32.30 51.99 7.11 1927 

37 Cây lạc - thân lá ủ 27.02 13.35 11.51 27.33 33.02 14.80 2580 

38 Cây ngô non - thân lá ủ 22.99 6.09 3.48 28.93 49.02 12.48 2023 

40 Cỏ voi ủ chua 30.97 6.49 2.20 40.52 41.91 8.88 1840 

41 Hạt ngô 86.93 10.40 4.40 2.46 80.95 1.79 2944 

43 Hạt đậu tương 88.49 41.84 18.42 7.22 26.97 5.55 3472 

47 Khô dầu đậu tương ép máy 92.57 48.98 6.51 6.61 30.33 7.55 3069 

48 Cám gạo tẻ  89.05 12.97 12.89 8.88 56.97 8.29 3065 

49 Cám  mỳ 87.70 16.76 4.90 11.29 62.14 4.90 2680 

51 Bã bia ướt 21.10 32.04 10.38 13.93 39.76 3.89 2668 

56 Bột cá lợ 45 % Protein 82.63 52.50 4.80 1.71 1.90 39.09 2717 

57 Bột cá lợ 50 % Protein 89.00 59.33 6.85 2.02 0.11 31.69 2918 
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 - Chuyển lượng CH4 phát thải từ thể tích (lít) sang khối lượng 

(g) khí CH4 phát thải theo công thức của Brouwer (1965): 

4CHM (g/ngày)
4CH0,7162 * V (lít/ngày) 

Trong đó: 

4CHM (g/ngày) = lượng khí CH4 gia súc phát thải, g/ngày; 

42CHV (lít/ngày) = lượng khí CH4 gia súc phát thải, lít/ngày. 

- Quy đổi lượng CH4 phát thải của bò sữa từ lên men dạ cỏ về 

CO2 tương đương bằng công thức:  

CO2e (g/con/ngày) = MCH4 (g/con/ngày) * 25 

d. Những yếu tố ảnh hưởng đến sự chính xác của kết quả đo 

Chất thải của gia súc có sẵn trong chuồng nhốt có thể sản sinh 

ra CH4 do đó ảnh hưởng đến nồng độ không khí trong chuồng đo; 

do vậy cần loại bỏ hoàn toàn chất thải trong chuồng trong quá trình 

đo nồng độ khí. Trong quá trình đo, nếu gia súc thải chất thải, dừng 

việc đo lại và thu chất thải trước, sau đó tiến hành đo lại từ đầu. 

2.2.2. Phương pháp Hộp chụp đầu có không khí lưu thông 
(ventilated hood system) 

- Ưu điểm: Kết quả đo phát thải KNK từ gia súc chính xác, 

cho kết quả trực tiếp; không cần mất công thu thập số liệu về khẩu 

phần ăn. 

- Nhược điểm: Trang thiết bị tương đối phức tạp, đắt tiền; chỉ 

lắp đặt ở các cơ sở nghiên cứu nên phải đưa gia súc đến đó để đo, 

hoặc phải duy trì nuôi dưỡng gia súc tại cơ sở nghiên cứu. 
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a. Chụp đầu  

 

Hình 5: Hệ thống hộp chụp đầu và hướng không khí đi vào và đi ra 
(mũi tên ) 

- Khung hộp chụp đầu được làm bằng thép chữ V6 có kích 

thước 1.510 mm  1.040 mm  762 mm (cao  rộng  dài).  

- Bao quanh hộp chụp được làm bằng nhựa polycarbonate trong 
suốt giúp gia súc có thể nhìn thấy rõ xung quanh từ bên trong.  

- Ở một bên của khung, một cửa có đường kính 10,2 cm được 
cắt vào tấm nhựa polycacbonate để cho không khí từ bên ngoài 
vào bên trong hộp chụp trong quá trình lấy mẫu khí. Ở cùng một 
bên của hộp chụp đầu, hệ thống uống hình bát nước được lắp đặt ở 
độ cao 50,8 cm so với độ cao của đáy hộp. Phía trước của hộp có 
cửa để cho gia súc ăn. Cửa này được đóng kín lại trong quá trình 
lấy mẫu khí.  

- Phía sau hộp có hình tròn oval kích thước: 73,7 cm rộng và 
114 cm cao được mở để đưa đầu gia súc vào. Một tay áo cổ hình 
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oval được lắp vào, tay áo này quàng vào đầu và cổ gia súc nhằm 
hạn chế không khí lọt vào trong hộp chụp đầu. Tay áo cổ có khóa 
và dây đeo bằng nhựa có thể điều chỉnh ở phía cuối tiếp giáp với 
cổ của gia súc.  

- Dưới của hộp chụp, một dây xích được gắn với 2 bên của 
khung đáy và một dây buộc với kẹp ở đầu được gắn vào giữa dây. 
Khi đầu bò vào trong hộp chụp, dây xích cổ được gắn với dây 
buộc này qua cái kẹp, nó cho phép gia súc có thể tự do cử động 
một cách dễ dàng khi ăn, uống, nằm xuống và đứng lên nếu muốn. 
Ở phía trên của hộp chụp là lỗ hở đường kính 2,54 cm cho không 
khí đi ra.  

b. Bơm hút không khí 

Bơm hút không khí từ hộp chụp đầu hoặc từ không khí xung 

quanh. Bơm hút giúp không khí lưu thông trong hệ thống. Không 

khí bên trong hộp chụp thoát ra ngoài qua cửa ở phía trên và được 

hút ra thông qua bơm chân không với tốc độ khoảng 650 L/phút. 

Tốc độ phù hợp cho việc hút không khí từ hộp chụp đầu. Lượng 

không khí lưu thông đảm bảo để cung cấp không khí sạch cho gia 

súc và duy trì mức CO2 dưới 1%. Tốc độ không khí lưu thông 

được điều chỉnh dễ dàng bởi các van và các đồng hồ đo và điều 

chỉnh lưu lượng. Bộ phận điều chỉnh lượng không khí bơm hút có 

tín hiệu tương ứng thông báo tốc độ không khí và thời gian thực 

của tốc độ hút ở nhiệt độ và áp suất tiêu chuẩn được số hóa, ghi lại 

và vẽ biểu đồ vào trong máy tính ở trong hộp thiết bị. 

c. Lọc và làm khô không khí  

Để loại bỏ các hạt bụi, hơi nước, bộ lọc không khí và thiết bị 
làm khô không khí được lắp đặt vào hệ thống, gồm có các thiết bị: 
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(1) Lọc không khí. 

(2) Bơm để hút mẫu khí từ đường không khí chính vào thiết bị 

phân tích khí. Mẫu không khí được lấy từ không khí hút ra ở mỗi 

hộp chụp và không khí bên ngoài từ một địa điểm gần cạnh hộp 

chụp. Một bơm riêng được sử dụng để lấy mẫu không khí với mỗi 

gia súc có đường lấy mẫu độc lập với tốc độ lưu thông và đồng hồ 

khác nhau.  

(3) Thiết bị làm khô và làm mát. 

(4) Thiết bị làm khô với màng polymer chứa fluorine, với mục 

đích làm khô mẫu khí. 

(5) Thiết bị phân tách hơi nước. 

d. Máy phân tích khí 

Máy phân tích khí được dùng để đo nồng độ khí tại các điểm 

lấy mẫu (không khí bên ngoài hộp chụp và không khí đi ra từ hộp 

chụp đầu). Một hệ thống tự động của máy phân tích cho phép lấy 

mẫu khí lần lượt ở các điểm đo. Ví dụ: một máy phân tích lấy mẫu 

khí và phân tích với khoảng thời gian đo 90 giây. 60 giây đầu cho 

việc ổn định nồng độ khí trước khi phân tích, trong khi đó 30 giây 

sau dành cho phân tích nồng độ khí. 

Máy phân tích cũng có đường ống dẫn khí riêng nối trực tiếp 
với bình khí chuẩn. Trong quá trình hiệu chỉnh máy, tốc độ khí 
chuẩn đến máy phân tích được điều chỉnh bởi van. 

Phạm vi đo của máy phân tích khí cần dùng: 

- Với khí CO2: phạm vi phân tích dao động 0 - 2%. 

- Khí CH4: phạm vi đo của máy dao động 0 - 2.000 ppm. 
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e. Các bước tiến hành  

Bước 1: Kiểm tra tỷ lệ thu hồi  

Trước khi sử dụng hệ thống để đo khí, hệ thống hộp chụp đầu 
được kiểm tra sự chuẩn và chính xác và tỷ lệ thu hồi cho mỗi hộp 
chụp được tính toán. Thông thường, khí CO2 tinh khiết (99,99%) 
được đưa vào trong hộp chụp từ bình gas hình trụ được đặt trên 
cân khối lượng. Tổng lượng khí CO2 đưa vào được đo khối lượng. 
Kiểm tra lượng khí bằng cách sử dụng máy phân tích khí và số liệu 
thu được sẽ so sánh với tỷ lệ khí CO2 đưa vào.  

Các phép đo được so sánh với tỷ lệ khí đưa vào. Tỷ lệ đưa 
khí vào tương đương với tỷ lệ phát thải kỳ vọng ước tính từ gia 
súc được sử dụng cho các đo đạc tiếp theo từ hệ thống.  

Bước 2: Hiệu chỉnh máy phân tích với khí gas - khí này là 
khí gì tiêu chuẩn 

Hiệu chỉnh máy phân tích khí với khí chuẩn là bước quan 
trọng trong việc kiểm soát chất lượng của hệ thống đo đạc và nên 
được tiến hành ít nhất hàng ngày trong quá trình làm thí nghiệm. 
Nếu như các kết quả đo không ổn định, cần phải hiệu chỉnh máy 
thường xuyên hơn.  

Bước 3: Đo khí 

- Thời điểm đo. Gia súc có thể đo liên tục trong 24 giờ do chúng 
có thể ăn, uống và các hoạt động khác bình thường khi chụp đầu. 

- Đo khí. Nồng độ khí ở đầu ra của hộp chụp, nồng độ không 

khí và lưu lượng không khí qua hộp chụp được đo như trình bày 

trong Sơ đồ 1. Nồng độ không khí hút vào (không khí bình 

thường) và thoát ra từ hộp chụp được tính trung bình trong 1 giờ 

để tính khối lượng phát thải (ER) ở điều kiện nhiệt độ và áp suất 

tiêu chuẩn. Đo khí được tiến hành theo trình tự sau: 
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(1) Đo nồng độ khí CH4 không khí (inlet) và CH4 hút ra từ hộp 
chụp đầu (outlet) 

Các lần đo cách nhau 1 giờ, đo 20 phút/lần, 5 phút đầu không 
lấy dữ liệu, lấy dữ liệu 15 phút sau để tính trung bình/phút. Như 
vậy, sẽ có tổng số 24 dữ liệu trung bình của 24 lần đo. Sau đó, tính 

giá trị trung bình của 
4CHC trong khí thoát ra (ppm)

 và 
4CHC trong khí đi vào 

(ppm). Từ đó tính 
4CHC thực (ppm). 

CCH4 thực (ppm) = 
4CHC trong khí hút ra (ppm) - 

4CHC trong 

khí đi vào (ppm) 

 (2) Tính cường độ phát thải CH4 trung bình/phút 

 
4CHV (lít/phút) = 

4CHC thực (ppm) * Vkhí thoát ra (lít/phút) 

(3) Tính tổng lượng phát thải CH4/ngày 

4CHV (lít/ngày) = 
4CHV (lít/phút) * 24 * 60 

- Chuyển lượng CH4 phát thải từ thể tích (lít) sang khối lượng 
(g) khí CH4 phát thải theo công thức của Brouwer (1965): 

4CHM (g/ngày) = 0,7162*
4CHV  (lít/ngày) 

Trong đó:  

4CHM (g/ngày) = lượng khí CH4 gia súc phát thải, g/ngày; 

4CHV (lít/ngày) = lượng khí CH4 gia súc phát thải, lít/ngày.  

- Quy đổi lượng CH4 phát thải của bò sữa từ lên men dạ cỏ về 
CO2 tương đương bằng công thức:  

CO2e(g/con/ngày) = 
4CHM (g/ngày) * 25 
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f. Lưu ý 

Điều quan trọng là phải tập cho gia súc làm quen với hộp chụp 

đầu trước khi tiến hành thí nghiệm, đưa đầu gia súc vào hộp chụp 

thời gian dài để tăng sự thích nghi. Tuy nhiên, cũng giống với các 

thí nghiệm khác, không bao giờ có thể chắc chắn hoàn toàn rằng 

gia súc không bị stress, hay tỷ lệ phát thải được tính toán với hệ 

thống này chính xác như tỷ lệ phát thải từ gia súc ở điều kiện bình 

thường trên đồng cỏ, trong chuồng nuôi nhốt. 

3. HƯỚNG DẪN ĐO PHÁT THẢI CH4 VÀ N2O TỪ CHẤT 

THẢI BÒ SỮA 

3.1. Thiết bị, dụng cụ lấy mẫu khí 

3.1.1. Hộp lấy mẫu khí 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6. Mô hình buồng chụp khí 

Quạt 
Van 3 chiều 

Ống dẫn khí 

Nhiệt kế 

Buồng chụp thu khí 

450 mm 

350 mm 

450 mm 
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- Hình dạng: có thể thiết kế hộp lấy mẫu khí theo dạng hình trụ, 
hình hộp vuông hay hình hộp chữ nhật cho phù hợp; 

- Kích thước tối thiểu: dài 450 mm  rộng 450 mm  cao 350 
mm, chiều cao hộp lấy mẫu phải cao hơn 10 mm so với bề mặt của 
chất thải; 

- Vật liệu, cấu tạo: có thể bằng kính, nhựa, nhựa tráng nhôm, 
mica. 

3.1.2. Chân đế 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 7. Mô hình chân đế 

- Hình dạng: có thể thiết kế chân đế hình trụ, hình hộp vuông 
hoặc hình hộp chữ nhật; 

- Kích thước: thể tích tối thiểu dài 400 mm  rộng 400 mm  cao 

400 mm; 

 

  

5 cm 

Đế inox 

Ống thông nước 

Rãnh chứa nước 
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- Vật liệu: inox, nhôm hoặc nhựa; 

- Cấu tạo: hai mặt bên chân đế có đặt ống lưu thông nước 

(đường kính 2 - 3 mm đặt cách bề mặt chất thải khoảng 10 - 20 mm) 

giữa bên trong và bên ngoài chân đế (bình thường để mở đến khi lấy 

mẫu chúng được đóng lại bằng 2 nút cao su). Phía trên của chân đế 

có tạo rãnh chứa nước để đặt hộp lấy khí (kích thước rãnh: rộng  

sâu = 40  40 mm). Trong quá trình đo, rãnh luôn chứa nước để 

khi đặt hộp lấy khí lên, nước sẽ ngăn không cho không khí lưu 

thông đi vào và ra, tạo nên 1 hộp kín.  

3.1.3. Thiết bị lắp đặt bên trong hộp lấy mẫu  

- Phía trong hộp lấy mẫu khí:  

+ 1 nhiệt kế dùng để đo nhiệt độ trong hộp lấy mẫu khí ở mỗi 

lần lấy mẫu; 

 + 2 quạt gió: để trộn đều không khí trong hộp lấy mẫu khí 

trong suốt quá trình lấy mẫu. 

- Phía ngoài hộp lấy mẫu khí gồm: 

 + Ắc quy hoặc pin nối với quạt gió: nếu là pin cần dùng 8 cục 

(loại 1,5V và phải thay sau 2 lần lấy mẫu khí, nếu dùng bình ắc 

quy (12V) thì cần sạc pin sau 4 lần lấy mẫu khí;  

+ Bộ phận điều áp gồm: ống nhựa có đường kính 0,2 mm, chiều 

dài 7.200 mm (đoạn ống bên trong hộp lấy mẫu dài 500 mm, đoạn 

ống bên ngoài hộp lấy mẫu dài 6.700 mm) và van điều áp để điều 

chỉnh cân bằng áp suất trong và ngoài hộp lấy mẫu khí;  

+ Ống lấy mẫu khí có đường kính 4,8 mm, chiều dài 800 mm 

(đoạn ống bên trong hộp lấy mẫu dài 500 mm, đoạn ống bên ngoài 
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hộp lấy mẫu dài 300 mm) được gắn với van 3 chiều và nối với xi 

lanh hút mẫu;  

+ Van 3 chiều; 

+ Xi lanh lấy mẫu loại 50 ml, đầu gắn kim tiêm loại nhỏ  

2,5 µm;  

+ Lọ đựng mẫu khí: lọ đựng mẫu chuyên dùng kín, có nút đậy 

bằng cao su, thể tích 3 - 60 ml (tùy theo máy GC được trang bị 

thiết bị lấy mẫu tự động hay bơm mẫu bằng tay) lọ được hút chân 

không (sử dụng một lần); 

+ Đồng hồ (thiết bị đo đếm thời gian) dùng để xác định thời 

gian khi lấy mẫu khí. 

3.1.4. Thiết bị, dụng cụ đi kèm phục vụ công tác lấy mẫu 

- Nhiệt kế: đo nhiệt độ ngoài trời vào thời điềm lấy mẫu khí; 

- Sơ đồ các vị trí lấy mẫu; 

- Nhãn ghi kí hiệu mẫu;  

- Hộp đựng mẫu để vận chuyển và bảo quản mẫu tránh bị va đập;  

- Dụng cụ ghi chép: bút các loại (bút chì, bút viết kính không 

nhòe), túi PE các loại, sổ nhật ký; 

- Máy định vị (GPS) cầm tay; 

- Thước để đo mực nước;  

- Máy chụp ảnh, máy quay phim (nếu cần); 

- Các dụng cụ bảo hộ: mũ, áo mưa, ủng cao su, găng tay, khẩu 

trang, kính;  
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- Keo silicon để xử lý nhanh các tình huống bị hở hộp lấy 

mẫu khí; 

- Thuốc và dụng cụ cứu thương khi cần. 

3.2. Lựa chọn vị trí đặt thiết bị lấy mẫu 

- Vị trí lấy mẫu được chọn cho thiết bị đo và lấy mẫu cần phải 

có kích thước và kết cấu phù hợp, để cho phép đo khí phát thải là 

đại diện và phù hợp với nhiệm vụ của phép đo. Ngoài ra, vị trí lấy 

mẫu cần phải được chọn để an toàn cho người thực hiện, khả năng 

tiếp cận và có sẵn nguồn điện; 

- Cần đảm bảo nồng độ các khí được đo là đại diện cho điều 

kiện trung bình của vị trí/khu vực. Do vậy, điểm lấy mẫu cần phải 

được chọn sao cho mẫu có tính đại diện cao; 

- Chân đế được đặt sâu dưới mặt hố chứa chất thải 250 mm; 

- Chân đế được đặt trước khi lấy mẫu 5 phút, sau đó đặt cố 

định trong suốt quá trình lấy mẫu; 

3.3. Lấy mẫu 

3.3.1. Lập kế hoạch, chuẩn bị công tác lấy mẫu  

- Khảo sát khu vực quan trắc: Thông tin chung (địa điểm, tọa 

độ vị trí lấy mẫu theo VN 2000, thời tiết, hiện trạng chăn nuôi, giai 

đoạn sinh trưởng, loại gia súc,...). 

- Chuẩn bị tài liệu: phiếu điều tra và sổ ghi chép hiện trường. 

- Lập danh sách cán bộ quan trắc, phân tích: Lựa chọn người có 

trình độ kỹ thuật phù hợp; Phân công trách nhiệm cho từng người. 
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- Thời gian và tần suất lấy mẫu: Theo Dong và cs (2011), khí 

nhà kính sẽ phát thải từ chất thải chăn nuôi chịu ảnh hưởng bởi đặc 

điểm gia súc, đặc điểm của chất thải, cách quản lý chất thải, điều 

kiện môi trường; tốc độ phát thải khí nhà kính tăng dần từ ngày thứ 

2, 3 và ổn định từ ngày thứ 10 của quá trình lưu trữ chất thải. Do 

đó, cần căn cứ vào điều kiện thực tế mà ta có thể xây dựng kế 

hoạch lấy mẫu khí cùng lúc hay tách rời đảm bảo kết quả phân tích 

đại diện, chính xác và tiết kiệm. 

- Trong mỗi lần lấy mẫu, cho mỗi một công thức thí nghiệm, 4 
mẫu liên tục sẽ được lấy tại các thời điểm t0 (tại thời điểm bắt đầu 
lấy mẫu), t1 (sau 10 phút), t2 (sau 20 phút), t3 (sau 30 phút), thời 
gian lấy mẫu cách nhau 10 phút; 

- Các chỉ tiêu quan trắc: Khí CH4 và N2O; 

- Các thông số bắt buộc theo dõi để tính toán: Độ sâu của chất 
thải có trong hố chứa, nhiệt độ bên trong hộp lấy mẫu khí; 

- Các thông số có thể thu thập thêm nếu cần: pH, nhiệt độ của 
nơi lưu trữ chất thải, thành phần chất thải: tổng chất rắn (TS), chất 
rắn bay hơi (VS), acid béo bay hơi (VFA),... 

3.3.2. Hiệu chuẩn thiết bị trước khi lấy mẫu  

- Hộp lấy mẫu khí: chất lượng pin, ắc quy, quạt đảo trộn không 
khí, van điều áp và dây dẫn lấy khí, độ kín của hộp (keo dính tại 
các chỗ ghép nối); 

- Chân đế: kiểm tra độ kín (keo dính tại các chỗ ghép nối), độ 
thăng bằng và độ sâu trong hố chứa chất thải (25 cm), đóng nút cao 
su tại ống thông nước ở hai bên sườn của chân đế; 

- Kiểm tra số lượng, chất lượng, ký hiệu lọ đựng mẫu khí, sổ 
ghi chép tại hiện trường; 
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- Kiểm tra thùng đựng mẫu hiện trường nhằm đảm bảo quy 
trình bảo quản mẫu phù hợp với các thông số quan trắc theo  
quy định; 

3.3.3. Tiến hành lấy mẫu 

Bước 1: 

- Khóa vòi thông nước, đổ đầy nước vào rãnh nước phía trên 
của chân đế; 

- Hộp lấy mẫu khí được đặt sẵn ngay gần vị trí lấy mẫu cùng 
với các phụ kiện kèm theo bao gồm (pin, ắc quy, van 3 chiều, xi 
lanh, lọ đựng mẫu, bút viết, sổ ghi chép, đồng hồ); 

Bước 2: 

- Dựng đứng hộp lấy mẫu khí gần với trí lấy mẫu khí; 

- Lắp ắc quy (pin) để quạt chạy đảo khí trong thùng; 

- Đặt hộp lấy mẫu khí vào rãnh của chân đế, chú ý tránh bị 
kênh làm cho không khí lọt vào hộp trong thời gian lấy mẫu; 

- Bật quạt chạy để đảo khí ngay sau khi đặt hộp lấy mẫu khí 
lên chân đế; 

- Khóa van điều áp và van của dây lấy mẫu khí; 

- Lắp xi lanh lấy mẫu vào van 3 chiều; 

- Lắp kim vào van 3 chiều. 

Bước 3: Tiến hành lấy mẫu khí 

- Lấy mẫu t0 (ngay sau khi đặt hộp lấy mẫu khí lên chân đế 

và khóa van điều áp): mở van ba chiều theo chiều kim đồng hồ và 
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hút khí đầy xi lanh, sau đó khóa van ba chiều theo chiều ngược 

kim đồng hồ và đẩy hết khí ra ngoài. Tiếp tục mở van ba chiều 

tiến hành rút và đẩy xilanh 5 lần, đến lần thứ 6, lấy 50 ml khí rồi 

khóa van ba chiều ngược chiều kim đồng hồ. Sau đó bơm khí vào 

lọ đựng mẫu đến khi căng tay, giữ nguyên trạng thái căng tay rút 

lọ đựng mẫu ra khỏi kim đồng thời đẩy hết khí còn dư ra ngoài; 

- Lấy mẫu t1, t2, t3 tại các thời điểm 10, 20, 30 phút: cách lấy 

mẫu tương tự như mẫu t0; 

- Sau mỗi lần lấy mẫu cần ghi chép các thông số theo dõi vào 

phiếu theo dõi; 

- Mỗi lọ đựng mẫu cần có ký hiệu nhận biết riêng; 

- Kết thúc mỗi điểm lấy mẫu khí cần tháo nắp bịt cao su khỏi 

chân đế. 

Bước 4:  

- Sau khi thu mẫu, bảo quản mẫu trong thùng đựng mẫu 

chuyên dụng;  

- Mẫu để nơi thoáng mát và vận chuyển mẫu về phòng phân 

tích trong vòng 72 giờ. 

3.4. Vận chuyển và bảo quản mẫu 

3.4.1. Vận chuyển mẫu 

Sau khi lấy mẫu xong, sắp xếp lọ mẫu theo lô. Sau đó mẫu 
được sắp xếp vào hộp chuyên dùng có vách ngăn để tránh va đập 
giữa các lọ mẫu trong quá trình vận chuyển. Chuyển mẫu về phòng 
phân tích trong vòng 48 giờ. 
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3.4.2. Bảo quản mẫu 

Trong quá trình chờ phân tích mẫu được bảo quản ở nhiệt 
độ phòng (25oC), ẩm độ 70 - 80%. Mẫu nên được phân tích sớm 
trong vòng 15 ngày sẽ cho kết quả chính xác, không lưu mẫu 
quá 30 ngày. 

3.4.3. Phân tích KNK trong phòng thí nghiệm 

a. Trang thiết bị phòng thí nghiệm 

Phòng thí nghiệm phải lập kế hoạch kiểm tra, bảo trì, bảo 
dưỡng và hiệu chuẩn các thiết bị theo định kỳ.  

Trang thiết bị của phòng thí nghiệm được hiệu chuẩn trước khi 

sử dụng. 

b. Điều kiện và môi trường phòng thí nghiệm 

Phải kiểm soát yếu tố nhiệt độ giá trị 250C và độ ẩm 70 - 80% 
trong phòng. Đảm bảo sự ổn định trong suốt quá trình chạy máy 
không ảnh hưởng đến kết quả hoặc ảnh hưởng bất lợi đến chất 
lượng của các phép đo. 

c. Năng lực của đội ngũ cán bộ 

- Có văn bản quy định cụ thể về trách nhiệm, quyền hạn của 
các cán bộ phòng thí nghiệm do người có thẩm quyền quản lý, phụ 
trách phòng thí nghiệm ký, ban hành.  

- Cán bộ quản lý phòng thí nghiệm phải có trình độ đại học trở lên, 
với chuyên nghành phù hợp. Cán bộ kỹ thuật có trình độ chuyên môn 
cần thiết để hoàn thành nhiệm vụ được giao. 

- Nhân viên chỉ được giao chính thức thực hiện thử nghiệm khi 
lãnh đạo phòng thí nghiệm đánh giá là đạt được độ chính xác theo 
yêu cầu theo các tiêu chí nội bộ. 
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d. Hệ thống quản lý bảo đảm chất lượng và kiểm soát chất lượng 
phòng thí nghiệm (QA/QC) 

(1) Bảo đảm chất lượng phòng thí nghiệm 

Phòng thí nghiệm phải thiết lập và duy trì hệ thống quản lý 
chất lượng phù hợp với phạm vi hoạt động, bảo đảm tính khách 
quan và chính xác cho các kết quả thử nghiệm.  

Quản lý mẫu phân tích: Áp dụng các quy trình quản lý mẫu thích 

hợp với từng thông số cụ thể. Tuân thủ các hướng dẫn kèm theo mẫu; 

phòng, tránh các tác động có thể làm biết đổi chất lượng mẫu trong 

suốt quá trình lưu giữ, xử lý, chuẩn bị và tiến hành phân tích. 

Kiểm soát tài liệu, hồ sơ phòng thí nghiệm: Phòng thí nghiệm 

phải thực hiện phân loại, thống kê, lưu trữ, quản lý và kiểm soát 

các tài liệu, hồ sơ thuộc hệ thống quản lý chất lượng của phòng 

theo yêu cầu chung của phòng thử nghiệm theo ISO/IEC 

17025:2010. Riêng đối với kết quả phân tích khí nhà kính cần phải 

được lưu giữ riêng, các đường chuẩn, sắc đồ của các đợt phân tích 

cần phải được thống kê và định kỳ đánh giá nhằm xác định mức độ 

ổn định của thiết bị. Từng kết quả phân tích mẫu cần phải lưu hồ 

sơ chi tiết quá trình thực hiện. 

(2) Kiểm soát chất lượng phòng thí nghiệm 

Phòng thí nghiệm phải sử dụng mẫu QC, bao gồm: mẫu trắng 

thiết bị; mẫu chuẩn đối chứng; mẫu lặp; mẫu kiểm tra, hóa chất 

chuẩn hiệu chỉnh máy. 

Số lượng mẫu QC tối thiểu cần thực hiện trong mỗi lần phân 
tích mẫu phải đủ để kiểm tra sự nhiễm bẩn của dụng cụ, hóa chất... 
và độ chính xác của các kết quả phân tích. 
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(3) Phương pháp phân tích khí nhà kính 

 Nguyên lý đo khí: 

Mẫu được bơm vào trong theo dòng khí mang (khí mang 
thường là N2) đưa đến cột sắc ký (pha tĩnh). Mẫu khi qua cột này 
sẽ được hấp phụ lên trên pha tĩnh đó. Sau đó, các chất lần lượt tách 
khỏi cột theo dòng khí ra ngoài được ghi nhận bởi đầu detector. Từ 
các tín hiệu nhận được máy tính sẽ xử lý và biểu hiện kết quả bằng 
sắc ký đồ. Các chất được xác định nhờ giá trị thời gian lưu trên sắc 
ký đồ. 

Các mẫu khí lấy về được phân tích bằng máy sắc ký khí (GC) có 
trang bị Detector FID và TCD. Các cột có thể lựa chọn: 

- Cột (PC-1) --- Porapak N 3.2 MM*2.0 MM*1M (Max. 
Temp. 190°C). 

- Cột (MC-1) --- Hayesep D 3.2 MM*2.0 MM*3M (Max. 
Temp. 350°C). 

- Cột (MC-2) --- Hayesep D 3.2 MM*2.0 MM*1M (Max. 
Temp. 290°C). 

- Cột (PC-2) --- Porapak N 3.2 MM*2.0 MM*1M (Max. 
Temp. 190°C). 

- Cột (MC-3) --- Porapak N 3.2 MM*2.0 MM*2M (Max. 
Temp. 190°C). 

- Cột (MC-4) --- MS-13X 3.2 MM*2.0 MM*2M (Max. Temp. 
350°C). 

- Cột (MC-5) --- Porapak Q 3.2 MM*2.0 MM*2M (Max. 

Temp. 250°C). 
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Sơ đồ khối quá trình vận hành hệ thống sắc ký khí: 

 1. Nguồn cung cấp khí 
mang: Có thể sử dụng bình 
chứa khí  hoặc các thiết bị 
sinh khí (thiết bị tách khí N2 
từ không khí) 

2. Lò cột: dùng để điều 
khiển nhiệt độ cột phân tích 

3. Bộ phận tiêm mẫu: Bộ 
phận tiêm mẫu dùng để đưa 
mẫu vào cột phân tích theo 
với thể tích bơm có thể thay 
đổi 

4. Cột phân tích: Có 2 loại cột 
+ Cột nhồi có đường kính  
2 - 4 mm và chiều dài 2 - 3 mm. 
+ Cột mao quản: cột có 
đường kính trong 0,1 - 0,5 
mm và chiều dài 30 - 100 mm 

5. Đầu dò: Đầu dò dùng phát 
hiện tín hiệu để định tính  
và định lượng các chất cần 
phân tích 

6. Bộ phận ghi nhận tín hiệu: 
Bộ phận này ghi tín hiệu do 
đầu dò phát hiện 

7. In dữ liệu: Sau khi phân 
tích xong, dữ liệu sẽ được  
in ra qua máy in kết nối với 
máy tính có cài phần mềm 
điều khiển 
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Hình 8. Sơ đồ hệ thống sắc ký khí 
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(4) Kết quả và độ lặp lại 

Lấy giá trị trung bình hệ số đáp ứng K và hàm lượng cX của 
vài phép xác định (ít nhất là ba phép xác định) được tiến hành trên 
cùng mẫu thử. Các giá trị được sử dụng để tính không được khác 

nhau nhiều quá (thường trong phạm vi  2,5%) so với giá trị trung 
bình. Sự sai khác và số lần đo được quy định tùy theo các phương 
pháp khác nhau hoặc thay đổi theo quy định của từng tiêu chuẩn 
khác nhau. 

Lưu ý: Đối với mỗi phòng phân tích có thể sử dụng model và 
hiệu máy (loại máy phân tích) khác nhau nên có thể sử dụng hệ 
thống cột theo yêu cầu của từng loại máy, do đó yêu cầu khi báo 
cáo kết quả phải nêu được loại cột sử dụng nếu không kết quả sẽ 
không được công nhận. 

(5) Báo cáo kết quả 

Báo cáo kết quả quá trình phân tích gồm các thông tin sau: 

a) Kiểu loại thiết bị, dụng cụ được sử dụng; 

b) Các đặc tính của cột (vật liệu, chiều dài, kích thước trong, 
pha tĩnh, chất nền và tỷ lệ của pha tĩnh với chất nền, phép đo của 
chất nền, nhiệt độ của cột hoặc nhiệt độ chương trình); 

c) Các đặc tính của hệ thống bơm (kiểu loại và nhiệt độ); 

d) Các đặc tính của đầu dò (kiểu loại và nhiệt độ); 

e) Tốc độ khí mang;  

f) Các đặc tính của bộ ghi (chiều cao tín hiệu tối đa, tốc độ ghi, 
thời gian phản ứng toàn thang đo); 

g) Phép nhận biết mẫu; 

h) Kết quả phân tích mẫu. 
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(6) Xử lý số liệu và tính toán kết quả đo phát thải KNK 

 Xử lý số liệu: Số liệu được xử lý dựa trên các phần mềm xử 

lý số liệu hiện hành. Cần kiểm tra tổng hợp về tính hợp lý của số 

liệu phân tích dựa trên các kết quả ghi chép hiện trường, kết quả 

phân tích các số liệu liên quan. 

 Kiểm tra số liệu: Kiểm tra tổng hợp về tính hợp lý của số 

liệu quan trắc và phân tích môi trường qua bảng ghi kết quả phân 

tích, bảng số liệu đã xử lý. Thông thường việc kiểm tra dựa trên số 

liệu của mẫu chuẩn, mẫu trắng, mẫu so sánh và theo phương pháp 

chuyên gia. 

 Tính toán kết quả: 

Cường độ phát thải khí CH4 hoặc N2O (mg/m2/giờ) được tính 

toán bằng cách sử dụng phương trình sau đây của Smith và Conen 

(2004): 

0 Kalvin

C V M P 273
F * * * *

t A V P T

         
                 

 

Trong đó: 

- ∆C là sự thay đổi nồng độ khí CH4 hoặc N2O trong khoảng 
thời gian ∆t; 

- v và A là thể tích hộp lấy mẫu khí và diện tích đáy của hộp 
đo khí; 

- M là khối lượng nguyên tử của khí đó; 

- V là thể tích chiếm bởi 1 mol khí ở nhiệt độ và áp suất tiêu chuẩn 

(22,4 L); 
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- P là áp suất khí quyển (mbar), P0 là áp suất tiêu chuẩn (1.013 

mbar); 

- Tkelvin: 273+ Ttb 

 Ttb = (T0+ T1 + T2 + T3)/4 

Tổng tích lũy phát thải của CH4, hoặc N2O được tính toán 
bằng cách sử dụng công thức hình thang như sau: 

Tổng tích lũy phát thải của CH4 hoặc N2O : 

=  
 n1 n2 n2 n3F F F F

n2 n1 * (n3 n2) * ...
2 2

 
      

nc nxF F
... (nc nx) *

2


    

Trong đó n1, n2, n3 là ngày của lần lấy mẫu thứ 1, 2 và 3; nx là 

ngày lấy mẫu thứ  trước lần lấy mẫu cuối cùng, nc là ngày của lần 
lấy mẫu cuối cùng và Fn1, Fn2, Fn3, Fnx, Fnc là lượng phát thải trung 
bình ngày của khí CH4 hoặc N2O (mg/m2/ngày) ứng với các ngày 
lấy mẫu n1, n2, n3, nx và nc.  

Dựa vào cách tính của IPCC (2007), tính toán tiềm năng nóng 
lên toàn cầu thông qua việc quy đổi tất cả các loại khí về CO2 

tương đương (CO2e). 

Hệ số quy đổi CH4 về CO2e = CH4*25. 

Hệ số quy đổi N2O về CO2e = N2O*298. 

Tổng lượng phát thải khí nhà kính được tính theo công thức sau: 

GWP (kg CO2e/con) = Phát thải CH4* 25 + Phát thải N2O * 298 
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4. BÁO CÁO ĐÁNH GIÁ KẾT QUẢ ĐO PHÁT THẢI KHÍ 
NHÀ KÍNH 

Các báo cáo đo đạc và phân tích phát thải KNK từ chăn nuôi 

bò sữa đều phải được xây dựng theo một mẫu chung và phải được 

xác nhận của thủ trưởng cơ quan thực hiện. Hình thức trình bày 

báo cáo phải theo một cấu trúc nhất định để phục vụ cho việc 

tổng hợp, xây dựng cơ sở dữ liệu tính toán kiểm kê KNK quốc 

gia. Nội dung chính của báo cáo phải được thể hiện đầy đủ những 

nội dung cần thực hiện ghi trong hợp đồng hoặc đề cương nghiên 

cứu khoa học hàng năm. 

4.1. Cấu trúc xây dựng báo cáo 

1/ Tờ bìa. 

2/ Tên báo cáo. 

3/ Cơ quan thực hiện nhiệm vụ. 

4/ Cơ quan chủ quản. 

5/ Mục tiêu của nhiệm vụ. 

6/ Nội dung chính của báo cáo. 

7/ Mục lục. 

Danh mục chữ viết tắt; Bảng biểu; Hình vẽ. 

Danh sách những người tham gia 

4.2. Nội dung chính của báo cáo  

Báo cáo cần được trình bày ngắn gọn, rõ ràng những nội dung 

sau đây: 
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I. Mở đầu  

(Nêu lý do và mục đích thực hiện các hoạt động đo phát thải 

KNK) 

II. Nội dung, địa điểm, thông số đo, quan trắc lấy mẫu và phân 
tích mẫu 

- Nội dung, địa điểm quan trắc, phân tích; 

- Điều kiện đo, lấy mẫu: [đây là các thông tin quan trọng cần 
phải được ghi chép và lưu giữ: thông tin về gia súc, thành phần và 
giá trị dinh dưỡng của thức ăn và các nguyên liệu trong khẩu 
phần, năng suất gia súc nuôi (tăng trọng, năng suất sữa, chất 
lượng sữa,...). Đặc điểm chất thải, đặc điểm về thổ nhưỡng, mức 
độ phát triển của vật nuôi, các thông số đo nhanh tại hiện 
trường (nhiệt độ hố chất thải, nhiệt độ đất, độ sâu hố chất 
thải,...) vào trong phiếu hoặc hồ sơ thí nghiệm/quan trắc]. 

Các thông số quan trắc và phân tích tại các điểm [Nêu chi 

tiết số lượng của từng chỉ tiêu đối với từng loại mẫu (CH4, 

N2O)]. 

- Số lượng mẫu và vị trí lấy mẫu kèm theo sơ đồ vị trí lấy mẫu 

[sơ lược về vị trí địa điểm thực hiện, bản đồ minh họa vị trí lấy 

mẫu và mô tả vị trí lấy mẫu]. 

- Tên cơ quan chịu trách nhiệm phân tích. 

Thiết bị và phương pháp lấy mẫu: [Nêu sơ lược các thiết bị và 
dụng cụ lấy mẫu có sử dụng trong báo cáo]. 

Phương pháp phân tích: [Các phương pháp phân tích sử dụng 
trong báo cáo, nếu sử dụng phương pháp chuẩn thì chỉ cần ghi tên 
tiêu chuẩn sử dụng]. 
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III. Phân tích và đánh giá kết quả 

Kết quả quan trắc, phân tích và thảo luận (nêu phương pháp đo, 
phương pháp tính toán, phân tích, sử dụng phương pháp thống kê 
(thống kê miêu tả và thống kê phân tích) để bình luận và đánh giá số 
liệu, thông tin thu thập được. Việc đánh giá cần dựa trên các ngưỡng 
cho phép của TCVN hoặc các Tiêu chuẩn quốc tế khác có trích dẫn. 
Đối với các quy chuẩn, tiêu chuẩn thì phải áp dụng văn bản mới nhất. 

3.1. Kết quả phát thải khí CH4 

3.2. Kết quả phát thải khí N2O 

3.3. Tổng lượng phát thải (Tổng lượng phát thải CH4, N2O quy 
đổi CO2 - e ) 

3.4. Kết quả việc thực hiện QA/QC trong quá trình phân tích  

IV. Kết luận và Kiến nghị  

Tài liệu tham khảo  

Các phụ lục  

1. Bản đồ, sơ đồ vị trí khu vực thực hiện quan trắc, lấy mẫu 

2. Các hình ảnh minh họa 

3. Kết quả số liệu quan trắc tại hiện trường 

4. Các tài liệu khác 
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Phụ lục 1.  
MẪU GHI CHÉP THÔNG TIN VỀ BÒ SỮA 

VÀ KHẨU PHẦN 
(Đo phát thải khí CH4 từ lên men dạ cỏ -  

Phương pháp buồng kín) 

Nhóm thực hiện:.......................................................................  

Địa điểm đo khí:.......................................................................  

Ngày tiến hành: ........................................................................  

Thông tin về đo khí 

Thông tin về gia súc 
Thời điểm đo  Vị trí đo 

Nồng độ CH4 

(ppm) 

 - Số hiệu gia súc:     

 - Tuổi:    

 - Giới tính:    

 - Phẩm giống:    

 - Khối lượng (kg):    

 - Năng suất (sữa):    
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Phụ lục 2.  
MẪU GHI CHÉP HIỆN TRƯỜNG 

CƠ QUAN CHỦ QUẢN 
ĐƠN VỊ THỰC HIỆN 

------------ 

CỘNG HÒA XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM 
Độc lập - Tự do - Hạnh phúc 

.........Ngày ...... tháng ...... năm.............

Phiếu số:........... 
NHẬT KÝ QUAN TRẮC 

Nội dung quan trắc: ......................................................................  

Đợt lấy mẫu:........................ 

1. Tên cán bộ thực hiện:..................................................................  

2. Vị trí lấy mẫu: ............................................................................  

Toạ độ theo VN 2000:   X:......... Y:.........  

(Vẽ sơ đồ vị trí lấy mẫu) 

3. Số lượng mẫu lấy: .......................................................................  

4. Mô tả sơ lược thời điểm lấy mẫu: ...............................................  

Loại gia súc đang nuôi dưỡng:  

Kích thước hố lưu trữ chất thải: 

Thời gian bắt đầu lưu trữ chất thải: 

Lứa nuôi hiện tại: Tuổi gia súc:  Loại hình nuôi: 

Giống:   

Năng suất của gia súc (kg/con/ngày): 

Mật độ chăn thả:       

Thời gian chăn thả:    

5. Quản lý đàn 

Khẩu phần ăn hàng ngày của gia súc gồm: 

.................................................................................................  
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Mùa Thức ăn thô 
xanh 

(kg/con/ngày) 

Thức ăn thô 
khô 

(kg/con/ngày) 

Thức ăn tinh 
(kg/con/ngày) 

Nước uống 
(Lít/con/ngày) 

Hè/mưa     

Đông/khô     

6. Quản lý phân 

Hình thức quản lý chất thải (%) 

Mùa 

Lượng phân 
thu được  

hàng ngày 
(kg/con/ngày) 

Tỷ lệ phân 
thu được 

hàng ngày 
(%) 

Biogas 
Ủ 

phân 

Lưu 
trữ 

trong 
hố 

Không 
xử lý 

Hè/mưa       

Đông/khô       

7. Điều kiện thời tiết lúc lấy mẫu: (ghi rõ nắng, mưa, gió,...) 
........................................................................................................  

........................................................................................................  

8. Khác: ..........................................................................................  

........................................................................................................  

Người lấy mẫu 
Ký và ghi rõ họ và tên 
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Phụ lục 3.  
MẪU GHI CHÉP HIỆN TRƯỜNG LẤY MẪU KHÍ 

Nhóm thực hiện: ............................................................................  

Địa điểm lấy mẫu khí: ....................................................................  

Ngày lấy mẫu: ................................................................................  

TT Công thức 

Giai 
đoạn 

lấy mẫu 
(phút) 

KHM Nhiệt độ trong hộpoC Thời gian 

1 0'       
2 12'       
3 24'       
4 

1 

36'    
5 0'       
6 12'       
7 24'       
8 

2 

36'    
9 0'       

10 12'       
11 24'       
12 

3 

36'    
13 0'       
14 10'       
15 20'       
16 

4 

30'    
17 0'       
18 10'       
19 20'       
20 30'    
... 

5 

....    
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