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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  13/5/2024 The aim of this review is to show the applications of the biochar in 

carbon storage in the land and reducing greenhouse gas emissions to 

reduce the air environment pollution. The article is compiled from 

research published in the journals of the national and the international 

with ISI or Scopus index. These results show that the biochar has the 

ability to store carbon in the land and reduce greenhouse gas emissions 

(CH4 and N2O) to reduce the air environment pollution; the highest 

emission reduction ability of CH4 is 50% and N2O emission reduction 

is 39%. However, there are some studies show that biochar added to the 

soil does not reduce CH4 emissions and N2O emissions, even increases 

CH4 emissions and N2O emissions. This may be due to different 

databases and meta-analytic approaches. Therefore, there should be 

many more studies to clearly demonstrate the mechanism of reducing 

CH4 and N2O emissions of biochar. 
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Ngày nhận bài:  13/5/2024 Mục tiêu của bài báo này là trình bày về các ứng dụng của than sinh học 

trong việc lưu giữ carbon và giảm phát thải khí nhà kính. Bài báo được 

tổng hợp từ các nghiên cứu đã công bố trên các tạp chí uy tín trong 

nước và quốc tế có chỉ số ISI hoặc Scopus. Kết quả các nghiên cứu này 

cho thấy than sinh học có khả năng lưu giữ carbon và giảm phát thải khí 

nhà kính (CH4 và N2O), khả năng giảm phát thải cao nhất của CH4 

là 50% và giảm phát thải N2O là 39%. Tuy nhiên, vẫn có một số 

nghiên cứu cho rằng than sinh học bổ sung vào đất không làm giảm 

phát thải CH4 và N2O mà thậm chí còn làm tăng phát thải CH4 và N2O. 

Điều này có thể do cơ sở dữ liệu và cách tiếp cận phân tích tổng hợp 

khác nhau. Do đó cần có nhiều nghiên cứu nữa để chứng minh rõ cơ 

chế làm giảm phát thải CH4 và N2O của than sinh học. 
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1. Giới thiệu 

Than sinh học (TSH) là một sản phẩm giàu carbon thu được do nhiệt phân sinh khối các sản 

phẩm từ thực vật, động vật, kể cả các loại phân chuồng,… được đốt trong điều kiện ít hoặc không 

có oxygen; hay TSH là sản phẩm bởi sự phân hủy các chất hữu cơ dưới điều kiện giới hạn 

oxygen và nhiệt độ thấp (< 700 °C) [1]; theo Wu và cộng sự [2] TSH là sản phẩm bởi nhiệt phân 

sinh khối chất thải dưới điều kiện giới hạn oxygen; còn theo Verheijen và cộng sự [3] TSH được 

định nghĩa là vật liệu giàu carbon, cấp hạt mịn, xốp được sản xuất tương tự [1]. 

Hiện nay, TSH đã được nghiên cứu ứng dụng trong xử lý môi trường như: TSH bổ sung cho 

đất để cải tạo và duy trì độ màu mỡ của đất [4]; TSH có khả năng giữ nước và giữ dinh dưỡng 

trong đất [3]; TSH cải thiện tính chất của đất và nâng cao độ phì đất bằng cách cải thiện độ ẩm và 

duy trì chất dinh dưỡng [5], làm tăng sự hoạt động của các loài vi khuẩn trong đất [6], tác động 

tích cực đến sức khỏe nền đất canh tác [7]. Ngoài các ứng dụng trong xử lý môi trường trên, TSH 

còn được biết đến ở khả năng giảm tác động của biến đổi khí hậu như việc chuyển hóa carbon từ 

sinh khối thành carbon ổn định để lưu giữ trong đất và giảm phát thải khí nhà kính (KNK) trong 

sản xuất nông nghiệp khi bổ sung TSH vào đất trồng lúa nước [3]. Vậy TSH có khả năng lưu giữ 

carbon và giảm phát thải khí nhà kính thế nào, dưới đây là tổng hợp các kết quả nghiên cứu về 

khả năng lưu giữ carbon và giảm phát thải khí nhà kính của TSH. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

Phương pháp được tác giả sử dụng trong nghiên cứu này là tổng hợp các công trình, nghiên 

cứu về TSH đã được công bố trên các tạp chí trong nước và quốc tế để tổng quan về khả năng 

ứng dụng của TSH trong lưu giữ carbon và giảm phát thải KNK. Các nội dung của 38 bài báo 

nghiên cứu khoa học đã được tác giả tổng hợp thể hiện cụ thể qua Bảng 1. 

Bảng 1. Tổng hợp các nghiên cứu về TSH trong nước và quốc tế 

STT Nội dung của nghiên cứu Nguồn 

1 Khái niệm về TSH [1] – [3] 

2 TSH hấp phụ dinh dưỡng [3] 

3 TSH cải tạo đất [4] – [7] 

4 TSH lưu giữ carbon trong đất và giảm phát thải KNK [7] – [38] 

3. Kết quả nghiên cứu 

TSH được xem như là một công cụ hiệu quả cho việc lưu giữ carbon trong đất nhằm giảm 

lượng phát thải KNK [7] - [9] từ các nguồn sinh khối hữu cơ trong thiên nhiên, theo kết quả 

nghiên cứu của Lin và cộng sự [10] chứng minh rằng hầu hết carbon của TSH (82,3 – 99,4%) thì 

được cô lập trong đất nhưng đối với carbon của thân cây ngô thì chỉ cô lập được 16,8% vào đất 

trong vòng 1 năm. Các mối tương tác giữa việc sử dụng TSH với đất và sự phát thải CH4 thì chưa 

được hiểu rõ, bởi các kết quả báo cáo khác nhau. Việc bổ sung TSH cho đất trồng lúa đã được 

chứng minh là làm tăng phát thải khí CH4 [11] - [14], nhưng đa số các nghiên cứu thì đều cho 

rằng là giảm phát thải khí CH4 [10], [15] - [18], hoặc không có ảnh hưởng đáng kể đến phát thải 

CH4 [19]. Trong môi trường yếm khí, về mặt lý thuyết, các thành phần không bền của TSH có thể 

bị phân hủy và trở thành nguồn cơ chất methanogen chủ yếu do đó thúc đẩy sản xuất CH4 [14]. 

Tuy nhiên, nhóm C không bền của dịch tiết ra từ rễ và chất thải ra ở rễ của cây lớn hơn nhiều so 

với C không bền của TSH, do đó, C không bền của TSH có thể chỉ đóng một vai trò (i) ban đầu, 

(ii) khi TSH được sản xuất ở nhiệt độ thấp (tức là, phần C không bền lớn hơn), (iii) ở đất trống 

hoặc đất bỏ hoang không có nguồn cung cấp carbon của rễ, và (iv) khi lượng TSH được bổ sung 

lớn (> 40 tấn ha
−1

) [20]. Ví dụ, Zhang và cộng sự [21] không quan sát thấy sự gia tăng CO2 trong 

đất qua các năm trồng trọt với sự bổ sung TSH từ 10 – 40 tấn ha
−1

, nhưng giảm lượng phát thải 

N2O, tăng phát thải CH4; Từ kết quả nghiên cứu [20] và [21] cho thấy cách giải thích C không 

bền của TSH là một giải thích không chắc. Theo Feng và cộng sự [22], CH4 giảm là nhờ chức 
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năng ―lọc sinh học‖ của vi khuẩn oxy hóa CH4 với sự có mặt của TSH tại vùng rễ thiếu khí, 

chúng làm giảm lượng CH4 có thể xâm nhập vào nhu mô của thực vật để thoát ra ngoài. 

Các đặc tính lý hóa của đất bao gồm độ dẫn không khí đã được tăng lên đáng kể nhờ TSH, tức 

là TSH có thể làm cải thiện việc cung cấp O2 cho các chất oxy hóa CH4. Một phân tích tổng hợp 

gần đây [23] về lượng phát thải CH4 đã được báo cáo rằng việc sử dụng TSH làm tăng đáng kể 

lượng khí thải CH4 là 19%. Trong một nghiên cứu khác, Jeffery và cộng sự [24] báo cáo rằng 

việc bổ sung TSH cho đất bị ngập úng hoặc đất chua có khả năng làm giảm đáng kể lượng phát 

thải CH4. Hai kết quả nghiên cứu này ([23] và [24]) khác nhau về kết luận, có thể là do cơ sở dữ 

liệu và cách tiếp cận phân tích tổng hợp khác nhau. Việc bổ sung TSH cũng có thể làm giảm 

lượng KNK trên một đơn vị sản phẩm nông nghiệp bằng cách giảm đầu vào phân bón N và C 

không bền mà năng suất không thay đổi hoặc tăng. Qian và cộng sự [17] báo cáo rằng việc sử 

dụng 4 loại TSH khác nhau kết hợp với phân bón hóa học như sau: TSH và bentonit, với tỷ lệ 

dưới 1 tấn TSH ha
–1

 đã 1) làm tăng năng suất ngũ cốc từ 10 – 31%; và 2) giảm phát thải CH4 từ 

25 – 50% và giảm phát thải N2O từ 17 – 39%. Do đó, việc sử dụng TSH có một tiềm năng đáng 

kể trong việc giảm cường độ phát thải KNK trong sản xuất lúa, đặc biệt là ở đất chua [24], và 

tiềm năng này vượt ra ngoài tiềm năng hấp thụ C. Theo Qian và cộng sự [17], không cần sử dụng 

một lượng lớn TSH cùng một lúc vì lượng TSH bổ sung cho đất đã được tìm thấy ở tỷ lệ TSH < 1 

tấn ha
–1

 đã làm tăng năng suất ngũ cốc và giảm phát thải KNK. Tóm lại, tác động của việc bổ 

sung TSH vào đất đối với việc phát thải CH4 trong đất vẫn chưa có kết luận thống nhất, rõ ràng. 

Cho đến nay có nhiều giả thuyết về tác động của TSH được bổ sung vào đất đối với sự phát 

thải N2O có liên quan đến đặc tính của TSH, đất và các điều kiện môi trường như nhiệt độ và 

lượng mưa [24]. Các nghiên cứu chủ yếu được thực hiện trong phòng thí nghiệm bằng cách sử 

dụng các mẫu đất đã được xáo trộn làm ướt đến cùng độ ẩm, hoặc đến cùng một không gian lỗ 

rỗng chứa đầy nước, khả năng giữ nước hoặc tiềm năng của nước. Các nghiên cứu khác kết hợp 

với sự phát triển của thực vật trong nhà lưới hoặc trong các điều kiện ít được kiểm soát hơn trên 

đồng ruộng cũng cho thấy TSH có thể ảnh hưởng đến sự phát thải N2O trong đất. Với sự hiện 

diện của giun đất sinh ra khí N2O (tương tác với động vật trong đất), lượng phát thải N2O được 

giảm thiểu bằng cách sử dụng TSH [26]. Ngược lại, trong các nghiên cứu Scheer và cộng sự [27], 

Clough và cộng sự [28], Troy và cộng sự [19] cho thấy bổ sung TSH còn làm tăng phát thải N2O. 

Tuy nhiên, các kết quả trong phòng thí nghiệm thì không thể khẳng định cho thực tế ở ngoài 

đồng. Một số nghiên cứu ngoài thực địa lại cho thấy không có sự khác biệt thống kê nào giữa đất 

được bổ sung TSH so các nghiệm thức đối chứng [29], [30]. Theo Hüppi và cộng sự [31] một lý 

do tiềm ẩn cho việc không có ảnh hưởng đáng kể của TSH đối với sự phát thải N2O có thể là do 

liều lượng sử dụng, sự phân bố kích thước TSH kém đồng nhất và sự không đồng nhất của đất 

(và thực vật) trên các cánh đồng. 

Tuy nhiên, về mặt tổng thể, các phân tích tổng hợp xác nhận rằng lượng phát thải N2O giảm 

với tỷ lệ sử dụng TSH từ 1 – 2% trọng lượng [32], [33]. Mặc dù đã có nhiều tài liệu được công 

bố trong nhiều năm qua về chủ đề này, vậy TSH có hiệu quả trong việc giảm thiểu phát thải 

N2O trong lĩnh vực nông nghiệp hay không vẫn rất khó đoán. Do đó, hầu hết các nỗ lực nghiên 

cứu hiện nay đều hướng tới mục tiêu đạt được mức giảm phát thải N2O lớn nhất (loại TSH sử 

dụng trong loại đất nào) bằng cách phân tích các cơ chế liên quan. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra 

rằng khả năng giảm thiểu N2O của TSH sẽ không chỉ phụ thuộc vào đặc tính của TSH mà còn 

phụ thuộc vào loại đất và các điều kiện môi trường chủ yếu [34], [35]. Một kết quả đáng chú ý 

là, trong các điều kiện môi trường giống hệt nhau, cùng một loại TSH có thể làm tăng lượng 

khí thải ở một vùng đất này nhưng giảm lượng khí thải ở vùng đất khác [36]. Thực tế này 

dường như có liên quan đến các cơ chế hình thành N2O hoạt động trong các loại đất khác nhau, 

trong đó TSH có thể ảnh hưởng khác nhau. Theo nghĩa này, TSH tương tác với các con đường 

vi sinh vật quan trọng điều chỉnh sự hình thành và tiêu thụ N2O trong đất là rất quan trọng để 

phát triển và thực hiện các chiến lược giảm thiểu hiệu quả. Tuy nhiên, số lượng các nghiên cứu 

xem xét các con đường hình thành N2O cụ thể vẫn còn rất hạn chế và các cơ chế trung gian 
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ngăn chặn N2O vẫn chưa được giải quyết. 

Cho đến nay, hầu hết các nghiên cứu về TSH giảm thiểu N2O đã lựa chọn các điều kiện môi 

trường nhất định và giả định hoặc suy đoán các cơ chế hình thành N2O là chủ yếu. Ví dụ, các 

nghiên cứu ở môi trường đất chứa đầy nước, do đó dự đoán rằng con đường hình thành N2O 

chính sẽ là quá trình khử nitrogen dị dưỡng. Tuy nhiên, suy luận này được chứng minh là không 

chính xác. Trong môi trường đất phức tạp, quá trình oxy hóa ammoniumac và quá trình khử 

nitrate thường cùng tồn tại với quá trình khử nitrogen dị dưỡng [37] và tỷ lệ N2O được tạo ra 

trong mỗi con đường phụ thuộc vào nhiều yếu tố, không chỉ là không gian lỗ rỗng chứa đầy nước 

[38]. Do đó, các nghiên cứu để phân biệt thực sự giữa N2O được tạo ra từ các nguồn khác nhau 

để bổ sung thêm TSH vẫn còn rất cần thiết. 

4. Kết luận và kiến nghị 

Từ các kết quả nghiên cứu trên cho thấy TSH có khả năng lưu giữ carbon và giảm phát thải 

khí CH4 và N2O. Tuy nhiên, vẫn có khá nhiều nghiên cứu cho rằng TSH bổ sung vào đất không 

làm giảm phát thải CH4 và thậm chí còn làm tăng phát thải CH4. 

Cần có nhiều nghiên cứu hơn nữa để chứng minh rõ cơ chế làm giảm phát thải CH4 và N2O 

của TSH. 
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