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Tóm tắt 

Phát thải khí nhà kính (KNK) từ giao thông vận 

tải chiếm tỷ trọng lớn trong tổng phát thải từ lĩnh 

vực năng lượng tại Việt Nam và dự báo tiếp tục 

tăng. Hệ số phát thải KNK đặc trưng quốc gia 

(CSEF) cần được xây dựng để nâng cao độ chính 

xác kết quả kiểm kê KNK và hỗ trợ chính sách 

giảm phát thải. Nghiên cứu này thiết lập CSEF 

cho xe buýt đô thị, gồm CSEF trực tiếp cho xe buýt 

điêzen và gián tiếp cho xe buýt điện, thông qua mô 

phỏng trên phần mềm MOVES có hiệu chỉnh theo 

đặc trưng lái thực tại Hà Nội. Theo đó, đặc trưng 

lái thực của buýt đô thị tại Hà Nội có tốc độ trung 

bình 16,7 km/h và tập trung chủ yếu ở vùng tải 

thấp. Kết quả cho thấy xe buýt điêzen phát thải 

khoảng 1.552,9gCO2eq/km, trong khi xe buýt điện 

phát thải gián tiếp 1.368,2gCO2eq/km khi hệ số 

phát thải lưới điện là 676,6g/kWh. Sai số giữa mô 

phỏng và số liệu đo nhỏ hơn 10%, khẳng định độ 

tin cậy của phương pháp. Kết quả nghiên cứu cho 

thấy giao thông điện sẽ đóng góp giảm phát thải 

KNK đáng kể khi Quy hoạch điện VIII được thực 

thi. Nghiên cứu đóng góp cơ sở khoa học cho kiểm 

kê KNK Mức 3 theo hướng dẫn IPCC và hỗ trợ 

hoạch định chính sách giao thông bền vững. 

Từ khóa: Hệ số phát thải, xe buýt đô thị, khí nhà 

kính, MOVES, xe buýt điện, Việt Nam. 

Abstract 

Greenhouse gas (GHG) emissions from the 

transport sector account for a significant share of 

total energy-related emissions in Vietnam and are 

projected to continue rising. Developing country-

specific emission factors (CSEF) is essential to 

improve inventory accuracy and support 

mitigation policies. This study establishes CSEF 

for urban buses, including direct emissions for 

diesel buses and indirect emissions for electric 

buses, through simulations using the MOVES 

model calibrated with real-world driving 

characteristics in Hanoi. The Hanoi urban bus 

driving pattern features an average speed of 16.7 

km/h and is concentrated in low-load conditions. 

Results show that diesel buses emit approximately 

1,552.9gCO₂eq/km, while electric buses cause 

1,368.2gCO₂eq/km of indirect emissions based on 

a national grid emission factor of 676.6 g/kWh. 

The difference between simulated and measured 

data is less than 10%, confirming the reliability of 

the approach. The study results indicate that 

electric mobility will contribute substantially to 

GHG emission reductions as Electricity Plan VIII 

is implemented. This study provides a scientific 

basis for Tier 3 GHG inventories under IPCC 

guidelines and supports policy development for 

sustainable urban transport. 

Keywords: Emission factor, greenhouse gas, 

urban bus, MOVES model, electric bus, Vietnam. 

1. Mở đầu 

Tại Việt Nam, giao thông vận tải (GTVT) có tỷ 

trọng đóng góp lượng phát thải KNK đáng kể, chiếm 

khoảng 18% tổng lượng phát thải KNK năm 2014 từ 

lĩnh vực sử dụng năng lượng [1]. Kết quả kiểm kê phát 

thải KNK năm 2020 đã xác định được tổng lượng 

KNK từ lĩnh vực GTVT lên tới 45,5 triệu tấn, tăng 

khoảng 1,4 lần so với năm 2014. Trong đó, lĩnh vực 

đường bộ có tỷ trọng phát thải cao nhất (chiếm 83,2%) 

và đường thủy đứng ở vị trí thứ 2 (chiếm khoảng 

10,1%). Theo Kịch bản phát triển thông thường, lượng 

phát thải KNK từ lĩnh vực GTVT tại Việt Nam được 

dự báo vẫn trong xu thế tăng trưởng dương với tốc độ 

gia tăng trung bình năm trong giai đoạn 2025 - 2050 

là 4,7%/năm do nhu cầu vận tải tăng cao và năng 

lượng chủ yếu đến từ nhiên liệu hóa thạch [2]. Do đó, 

việc kiểm soát chặt chẽ phát thải từ lĩnh vực GTVT là 

cấp thiết để Việt Nam có thể hiện thực hóa mục tiêu 

đưa phát thải ròng về “0” vào năm 2050 như Chính 

phủ đã cam kết tại COP26.  
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Hệ số phát thải (Emission factor, EF) là dữ liệu 

hữu hiệu để ước tính lượng phát thải khi có thông tin 

về nguồn thải. Tuy nhiên, dữ liệu EF đặc trưng quốc 

gia (CSEF) hiện nay đang còn rất hạn chế tại Việt Nam, 

đặc biệt trong GTVT. Đến nay, chỉ một vài nghiên cứu 

đã xây dựng được CSEF cho một số phương tiện vận 

tải (PTVT) tại Việt Nam như: Tùng và cộng sự đã xây 

dựng CSEF cho xe máy và xe hạng nhẹ [3]; Dũng và 

cộng sự đã xây dựng CSEF cho xe buýt tại Hà Nội [4]; 

Liên và cộng sự xây dựng CSEF khí nhà kính cho xe 

máy [5]. Như vậy, các kết quả nghiên cứu trên PTVT 

đã được công bố trước đây đều chưa tập trung vào hệ 

số phát thải KNK của PTVT, trừ nghiên cứu [5]. Mặc 

dù mức phát thải KNK có thể được xác định dựa trên 

EF của các KNK riêng lẻ khác, nhưng các KNK này 

thường không được bao hàm đầy đủ trong các nghiên 

cứu trước. Điều này gây khó khăn cho việc kiểm kê 

phát thải KNK theo phương pháp tiếp cận từ dưới lên 

đối với các PTVT, trong đó có xe buýt - loại phương 

tiện đang được định hướng phát triển để giảm số 

lượng phương tiện xe cơ giới cá nhân. Trong xu hướng 

này, xe buýt điện đang tăng trưởng nhanh. Dù không 

phát thải trực tiếp từ khí xả, xe buýt điện vẫn gây phát 

thải gián tiếp do tiêu thụ điện lưới, mức phát thải này 

là đáng kể trong bối cảnh nhiệt điện chiếm tỷ trọng 

lớn tại Việt Nam. Tuy nhiên, hiện chưa có nghiên cứu 

trong nước xây dựng CSEF khí nhà kính gián tiếp cho 

xe buýt điện. 

Do đó, nghiên cứu này hướng đến việc xây dựng 

CSEF đối với KNK cho xe buýt đô thị tại Việt Nam 

dựa trên các dữ liệu đặc trưng quốc gia. Trong đó, hệ 

số phát thải KNK trực tiếp được xây dựng cho xe buýt 

truyền thống và hệ số phát thải KNK gián tiếp được 

xây dựng cho xe buýt điện. Kết quả nghiên cứu sẽ góp 

phần nâng cao độ chính xác đối với kết quả kiểm kê 

KNK, từ đó có thể đạt được Mức 3 theo Ủy ban Liên 

chính phủ về biến đổi khí hậu (IPCC) [6].   

Trong nghiên cứu xây dựng CSEF cho các PTVT, 

kỹ thuật đo quá trình phát thải của PTVT trong điều 

kiện có kiểm soát tại phòng thử nghiệm theo chu trình 

lái đại diện là kỹ thuật được đánh giá là lý tưởng [7]. 

Tuy nhiên, kỹ thuật này đòi hỏi chi phí lớn, đặc biệt 

khi triển khai đối với xe hạng nặng. Hiện tại, đối với 

các xe hạng nặng, các phòng thử nghiệm khí thải động 

cơ đốt trong tại Việt Nam chỉ đo được trên loại băng 

thử động cơ (Engine dynamometer), theo chu trình 

thử động cơ và không đo được đầy đủ các chất ô 

nhiễm, bao gồm các KNK. Trong khi đó, theo IPCC, 

việc sử dụng các phần mềm mô phỏng phát thải theo 

đặc trưng nguồn thải được đánh giá là cách tiếp cận 

tốt để có thể đạt được kết quả kiểm kê KNK ở Mức độ 

3 - cấp độ cao nhất trong hoạt động kiểm kê phát thải 

[6]. Hiện nay, mô phỏng phát thải được sử dụng phổ 

biến nhờ tiết kiệm thời gian, chi phí và độ chính xác 

ngày càng cao nhờ tiến của khoa học công nghệ. Do 

đó, nghiên cứu này áp dụng phương pháp mô phỏng 

để xác định hệ số phát thải KNK cho xe buýt đô thị 

dựa trên đặc trưng quốc gia. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

Nhằm đạt được mục tiêu nghiên cứu và khắc phục 

các hạn chế đã nêu, nghiên cứu này đã phát triển một 

quy trình xây dựng CSEF đối với KNK cho xe buýt 

đô thị như tóm tắt trong Hình 1. 

2.1. Lựa chọn phần mềm mô phỏng quá trình 

phát thải của PTVT 

Một số phần mềm mô phỏng phát thải phổ biến 

trong lĩnh vực GTVT như trong Bảng 1. 

Theo Bảng 1, các mô hình mô phỏng phát thải liên 

tục phản ánh đặc trưng phát thải của PTVT chính xác 

hơn so với mô hình chỉ dựa trên vận tốc trung bình. 

Hạn chế của mô hình mô phỏng phát thải liên tục là 

yêu cầu dữ liệu đầu vào chi tiết, đặc biệt về hành vi 

 

Hình 1. Khung nghiên cứu 

Bảng 1. Một số phần mềm mô phỏng phát thải PTVT 

Khía 

cạnh  

Phần mềm 

COPERT EMFAC IVE MOVES 

KC1 Trung 

bình 

Trung 

bình 

Liên 

tục 

Liên tục 

KC2 Trung 

bình 

Trung 

bình 

Cao Cao 

KC3 Trung 

bình 

Trung 

bình 

Cao Cao 

Ghi chú: KC1 - Dạng mô phỏng phát thải ; KC2 - Khả 

năng tùy chỉnh và mức độ chi tiết; KC3 - Độ chính 

xác. 
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lái. Sự phát triển của thiết bị GPS đã đơn giản hóa việc 

thu thập dữ liệu, thúc đẩy xu hướng mô phỏng phát 

thải theo thời gian thực. Trong số các công cụ hiện có, 

MOVES và IVE được sử dụng phổ biến, cả hai phần 

mềm đều do Cơ quan Bảo vệ Môi trường Hoa Kỳ phát 

triển. IVE phù hợp cho kiểm kê phát thải tại các nước 

đang phát triển với độ chính xác cao (hệ số tương quan 

> 0,8 [8]) nhưng bị hạn chế về khả năng chi tiết hóa 

đặc tính nhiên liệu, khả năng mở rộng sang các loại 

nhiên liệu sạch và chưa được cập nhật từ năm 2008. 

Ngược lại, MOVES liên tục được cập nhật, nổi bật 

nhờ khả năng mô phỏng nhu cầu năng lượng và phát 

thải của PTVT, kể cả xe điện. Lin và cộng sự đã xác 

nhận độ tin cậy của MOVES với sai số so với kết quả 

đo chỉ 6,2% đối với CO2 và 9,1% đối với NOₓ [9]. Do 

đó, phần mềm MOVES đã được sử dụng trong nghiên 

cứu này. Hình 2 minh họa giao diện chính của phần 

mềm MOVES. 

2.2. Thu thập các dữ liệu đặc trưng 

Phần mềm có khả năng mô phỏng tốt là phần mềm 

yêu cầu dữ liệu đầu vào càng chi tiết càng tốt và bao 

quát hầu hết các yếu tố ảnh hưởng đến đầu ra. Hình 3 

tóm tắt các dữ liệu đầu vào theo yêu cầu của phần 

mềm MOVES. 

Việc kết hợp cả ba nhóm dữ liệu trên giúp mô hình 

phản ánh đúng thực tế vận hành của đối tượng nghiên 

cứu. Nghiên cứu này tập trung vào xe buýt đô thị 

(Urban Transit Bus). Để đảm bảo khả năng kiểm 

chứng kết quả mô phỏng dựa trên dữ liệu EF đặc trưng 

quốc gia sẵn có tại Việt Nam, đối tượng nghiên cứu 

được chọn là xe buýt hoạt động tại Hà Nội bởi đã có 

nghiên cứu xác định CSEF cho xe buýt tại Hà Nội theo 

phương pháp đo trong điều kiện có kiểm soát tại 

phòng thử nghiệm (theo [4]). Do đó, dữ liệu đầu vào 

được sử dụng trong nghiên cứu này như trong Bảng 2.  

2.3. Xác định phân bố các chế độ hoạt động 

Trong MOVES, đặc trưng lái trong điều kiện thực 

của PTVT được đưa vào quá trình mô phỏng thông 

qua các tần suất các chế độ hoạt động (gọi là các Bin). 

Bảng 3 đưa ra định nghĩa các nhóm Bin trong 

MOVES theo [14].  

Trong đó, công suất riêng của xe (VSP) được phát 

triển lần đầu tiên bởi Jimenez-Palacios [15]: 

𝑉𝑆𝑃 =  𝑣. {𝑎(1 + 𝜀) +  𝑔. 𝑔𝑟  +  𝑔. 𝐶𝑅}  

+  0,5. 𝜌𝑘𝑘 . 𝐶𝐷 .
𝐴𝐹

𝑚
. 𝑣3 

(1) 

Với: VSP là công suất riêng tức thời của xe 

(W/kg); v là tốc độ tức thời của xe (m/s); a là gia tốc 

tức thời của xe (m/s2);  là hệ số (  0,1); g là gia tốc 

trọng trường (m/s2); gr là độ dốc của đường (gr = 0 đối 

với đường đô thị); AF là diện tích cản gió phía trước 

của xe (m2); CR là hệ số cản lăn của bánh xe; CD là hệ 

số cản của không khí; kk là khối lượng riêng của 

không khí (kg/m3). 

Đối với xe buýt từ 60 đến 80 chỗ, MOVES sử dụng 

công thức tính VSP như sau [14]: 

 

Hình 2. Giao diện chính của MOVES 

 

Hình 3. Các dữ liệu đầu vào phần mềm MOVES 

Bảng 2. Dữ liệu đầu vào 

Thông số 
Giá trị/thông 

tin 
Nguồn 

Đặc trưng lái HBDC [10] 

Tuổi trung bình xe buýt 

truyền thống 
7,5 năm [4] 

Tuổi trung bình xe buýt 

điện 
3,5 năm [11] 

Loại nhiên liệu cho buýt 

truyền thống 
Điezen  

Hàm lượng lưu huỳnh  0,05% 

[12] 
Chỉ số xê-tan ≥ 46 

Nhiệt độ T90  ≤ 360°C 

Độ nhớt động học ≥ 2 mm2/s 

Nhiệt độ trung bình năm 78,58 oF [13] 

Độ ẩm trung bình năm 75,17 %  
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𝑉𝑆𝑃 =  𝑣. (0,0661 + 𝑎 + 𝑔. 𝑔𝑟)

+ 0,000217. 𝑣3 
(2) 

2.4. Đánh giá độ tin cậy  

Nghiên cứu này đánh giá độ tin cậy của kết quả 

mô phỏng phát thải cho xe buýt đô thị tại Việt Nam 

bằng cách so sánh kết quả mô phỏng với dữ liệu đo 

trong điều kiện kiểm soát trên băng thử động cơ. 

Trong đó, kết quả đo phát thải trên băng thử được công 

bố trong [4]. Hai chất ô nhiễm được sử dụng trong 

đánh giá độ tin cậy là CO2 và CO do EF đối với hai 

chất này có thể phản ánh đầy đủ đặc trưng hàm lượng 

các-bon trong nhiên liệu cũng như điều kiện đốt cháy 

[6]. Thước đo sai số phần trăm được sử dụng để đánh 

giá độ tin cậy, công thức tính như sau: 

𝑅𝐸 =  
|𝑦𝑝 − 𝑦𝑜|

𝑦𝑜

× 100% (3) 

Trong đó: RE là sai số phần trăm (%); yp và yo lần 

lượt là giá trị mô phỏng và giá trị đo.  

Các khoảng giá trị của RE và mức đánh giá kết quả 

mô phỏng như sau: Độ chính xác cao (<10%), mô 

phỏng tốt (10%-20%), mô phỏng hợp lý (20%-50%), 

và mô phỏng không chính xác (>50%) [16]. 

2.5. Tính hệ số phát thải khí nhà kính 

Đối với xe buýt truyền thống (sử dụng điezen): Hệ 

số phát thải KNK trực tiếp đặc trưng cho xe buýt đô 

thị được xác định dựa trên các EF thu được từ kết quả 

mô phỏng trên phần mềm MOVES, theo công thức 

sau [6]: 

EFCO2eq,tt = ∑ EFi × GWPi

n

i=1

 (4) 

Trong đó: EFCO2eq,tt là hệ số phát thải KNK trực 

tiếp (g/km), EFi là hệ số phát thải đối với KNK i (bao 

gồm CO2, N2O và CH4 [6]) (g/km), GWPi là tiềm năng 

làm nóng lên toàn cầu của chất ô nhiễm i, lấy theo 

AR6 (Bảng 4). 

Đối với xe buýt điện: Hệ số phát thải KNK gián 

tiếp đặc trưng cho xe buýt đô thị được xác định dựa 

trên nhu cầu điện năng tiêu thụ thu được từ mô phỏng 

trên phần mềm MOVES như sau: 

EFCO2eq,gt = 𝐸𝐶 × 𝐸𝐹𝑔𝑟𝑖𝑑 (5) 

Trong đó: EFCO2eq,gt là hệ số phát thải KNK gián 

tiếp (g/km), EC là mức tiêu thụ năng lượng điện 

(kWh/km); EFgrid là hệ số phát thải KNK của lưới điện 

quốc gia (g/kWh) (Bảng 4). 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đặc trưng lái thực của xe buýt đô thị  

Khi loại xe và loại nhiên liệu cố định thì đặc trưng 

lái là thông số đầu vào còn lại có ảnh hưởng lớn nhất 

tới phát thải của PTVT. Bảng 5 đưa ra đặc trưng lái 

ngoài thực tế của xe buýt đô thị tại Việt Nam, cụ thể 

tại Hà Nội.  

Bảng 5 cho thấy xe buýt đô thị tại Hà Nội vận hành 

với tốc độ trung bình thấp (16,7km/h), tần suất dừng 

cao (1,2lần/km) và tỷ lệ thời gian không tải lớn (7,6%), 

cùng với tỷ lệ tăng tốc và giảm tốc chiếm ưu thế 

(34,2% và 32,7%). Những đặc trưng này phản ánh 

điều kiện giao thông đô thị mật độ cao và nhiều nút 

giao đồng mức. So với chu trình thử chuẩn ETC-Part 

1, HBDC có sự khác biệt đáng kể về các thông số vận 

hành, với mức chênh lệch từ 6,3% đến 200%, cho thấy 

việc sử dụng chu trình chuẩn khó phản ánh đầy đủ 

phát thải trong điều kiện thực tế Việt Nam. 

Trong các mô hình mô phỏng phát thải liên tục, 

VSP cùng phân bố của nó được sử dụng như thông số 

đầu vào phản ánh đặc trưng vận hành thực tế của 

Bảng 3. Định nghĩa các chế độ hoạt động trong 

MOVES 

Mã Bin Định nghĩa 
Mã 

Bin 
Định nghĩa 

1 Không tải 26 

12≤VSP; 

25≤V<50 

11 VSP<0; 1≤V<25 27 

12≤VSP<18; 

25≤V<50 

12 0≤VSP<3; 1≤V<25 28 

18≤VSP<24; 

25≤V<50 

13 3≤VSP<6; 1≤V<25 29 

24≤VSP<30; 

25≤V<50 

14 6≤VSP<9; 1≤V<25 30 

30≤VSP; 

25≤V<50 

15 9≤VSP<12; 1≤V<25 33 VSP<6; 50≤V 

16 12≤VSP; 1≤V<25 35 6≤VSP<12; 50≤V 

21 VSP<0; 25≤V<50 36 12≤VSP; 50≤V 

22 0≤VSP<3; 25≤V<50 37 

12≤VSP<18; 

50≤V 

23 3≤VSP<6; 25≤V<50 38 

18≤VSP<24; 

50≤V 

24 6≤VSP<9; 25≤V<50 39 

24≤VSP<30; 

50≤V 

25 9≤VSP<12; 25≤V<50 40 30≤VSP; 50≤V 

 

Bảng 4. Các thông số được sử dụng để tính EF KNK 

Thông số Giá trị Nguồn 

GWPCO2 1 [17] 

GWPCH4 29,8 [17] 

GWPN2O 273 [17] 

EFgrid năm 2022(g/kWh) 676,6 [18] 

EFgrid năm 2030 (g/kWh) 400 [19] 

EFgrid năm 2040 (g/kWh) 200 [19] 
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phương tiện. Do đó, nghiên cứu này phân tích đặc 

trưng lái ngoài thực tế của xe buýt đô thị tại Hà Nội 

theo VSP và sự phân bố VSP. Hình 4 mô tả phân bố 

VSP của chu trình HBDC, chu trình lái được tổng hợp 

từ bộ dữ liệu lái ngoài thực tế của xe buýt tại Hà Nội. 

Theo Hình 4, phân bố VSP của chu trình HBDC phản 

ánh đúng đặc trưng vận hành của xe buýt tại Hà Nội: 

tập trung mạnh quanh vùng tải thấp, phù hợp với tỉ lệ 

xe hoạt động ở chế độ không tải và chế độ giảm tốc 

lớn, tốc độ trung bình nhỏ. So với ETC-Part1, HBDC 

có mật độ cao hơn ở vùng VSP gần 0 và ít xuất hiện ở 

vùng VSP dương lớn. Do đó, EF của xe buýt khi hoạt 

động theo HBDC sẽ cao hơn so với khi hoạt động theo 

ETC-Part 1 ngay cả khi mức độ trùng lặp trong phân 

bố VSP của hai chu trình đạt khoảng 80,4%.  

Phân bố các chế độ hoạt động của đặc trưng lái đối 

với xe buýt đô thị tại Hà Nội theo các nhóm Bin theo 

định nghĩa trong MOVES được đưa ra trên Hình 5. 

Kết quả trên Hình 5 cho thấy đặc trưng lái ngoài thực 

tế của xe buýt đô thị tại Hà Nội tập trung chủ yếu ở 

nhóm Bin 12 (tới 65,6%), theo sau là Bin 13 (chiếm 

10,3%). So với ETC-Part 1, HBDC ít xuất hiện ở các 

BIN tải cao, trong khi ETC phân bố rộng hơn, bao 

quát nhiều tình huống tăng tốc mạnh. Những khác biệt 

này nhấn mạnh rằng việc xây dựng CSEF cần dựa trên 

đặc trưng lái ngoài thực tế thay vì sử dụng các chu 

trình thử chuẩn - loại chu trình được sử dụng trong thử 

công nhận kiểu. 

3.2. Độ tin cậy của kết quả mô phỏng 

Kết quả mô phỏng phát thải và kết quả đo phát thải 

của cùng một mẫu xe buýt đô thị, theo chu trình 

HBDC được đưa ra trong Bảng 6. Bảng 6 cho thấy sai 

số phần trăm giữa kết quả mô phỏng và kết quả đo đều 

ở mức thấp, lần lượt là 3,5% và 6,4% đối với CO và 

CO2. Như vậy, tất cả giá trị của thước đo RE đều nhỏ 

hơn giá trị ngưỡng 10%. Điều này có nghĩa là kết quả 

mô phỏng có độ chính xác cao khi áp dụng cho xe buýt 

đô thị theo các đặc trưng của Việt Nam. Các nghiên 

cứu trước đây đã chứng minh độ tin cậy của phần mềm 

MOVES khi được hiệu chỉnh theo dữ liệu địa phương. 

Lin và cộng sự cũng đã xác nhận độ tin cậy của 

MOVES thông qua so sánh kết quả chạy mô phỏng có 

tích hợp dữ liệu GPS với số liệu đo thực tế, mức chênh 

lệch chỉ khoảng 4-5% [9]. Nói cách khác, MOVES đạt 

được độ chính xác cao, đặc biệt khi sử dụng dữ liệu 

giao thông đặc thù trong phạm vi nghiên cứu. 

Kết quả nghiên cứu đã góp phần khẳng định tính 

khả thi của việc ứng dụng MOVES để phát triển các 

CSEF cho PTVT, đặc biệt với các chất ô nhiễm khó 

đo, đồng thời mở rộng áp dụng cho các nhiên liệu sạch.   

Bảng 5. Thông số đặc trưng lái ngoài thực tế của xe 

buýt đô thị 

Thông số HBDC ETC(*) 

Tỷ lệ thời gian xe tăng tốc (%) 34,2 40,83 

Tỷ lệ thời gian xe giảm tốc (%) 32,7 32 

Tỷ lệ thời gian xe chạy ổn định (%)  25,5 27,17 

Tỷ lệ thời gian xe không tải (%) 7,6 0 

Tốc độ trung bình (km/h) 16,7 23,3 

Tốc độ cực đại (km/h) 44 50 

Gia tốc lớn nhất (m/s2) 3,1 1,1 

Gia tốc nhỏ nhất (m/s2) -2,8 -1,6 

Tỷ lệ dừng trên 1km (/km) 1,2 0 

VSP lớn nhất (W/kg) 22,6 8,9 

VSP nhỏ nhất (W/kg) -19,5 -12,1 

Ghi chú: (*)chu trình thử chuẩn châu Âu đối với xe 

hạng nặng, chu trình ETC-Part 1 (còn được biết đến 

với tên gọi chu trình thử FIGE đối với xe [20]). 

 

Hình 4. Phân bố VSP của HBDC so với ETC-Part1 

 

Hình 5. Phân bố theo BIN của HBDC so với ETC-

Part1 

Ghi chú: Các Bin không xuất hiện trong HBDC và 

ETC-Part 1 không được biểu diễn trên Hình 5. 
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3.3. Hệ số phát thải KNK đặc trưng 

Kết quả mô phỏng phát thải và tiêu hao năng lượng 

của xe buýt đô thị theo đặc trưng lái của Hà Nội trên 

phần mềm MOVES đối với các KNK được đưa ra 

trong Bảng 7 và Bảng 8.  

Kết quả trong Bảng 7 cho thấy EF KNK trực tiếp 

của xe buýt đô thị sử dụng nhiên liệu điêzen vào 

khoảng 1.552,9 gCO2eq/km, trong đó CO2 chiếm tỷ 

trọng lớn nhất; CH4 và N2O đóng góp không đáng kể 

nhưng vẫn cần tính đến do giá trị GWP cao. So sánh 

với nghiên cứu trước đây [4], sai lệch chỉ khoảng 6,4% 

đối với CO2, khẳng định độ tin cậy của mô hình 

MOVES khi được hiệu chỉnh theo đặc trưng hoạt 

động ngoài thực tế. So với nghiên cứu [21], nghiên 

cứu sử dụng IVE để mô phỏng quá trình phát thải cho 

xe buýt tại Hà Nội, thì có thể thấy rằng khả năng nắm 

bắt đặc trưng lái của PTVT trong MOVES tốt hơn. 

Thứ nhất, IVE đã không nắm bắt được phát thải CH4 

trong khi theo IPCC trong lĩnh vực năng lượng, sự 

phát thải này là chắc chắn có, dù không đáng kể. Thứ 

hai, sai số phần trăm của kết quả mô phỏng phát thải 

CO2 bằng IVE so với kết quả đo là 7,8%, cao hơn mức 

6,4% đạt được khi mô phỏng bằng MOVES. 

Đối với xe buýt điện, Bảng 8 cho thấy mức tiêu 

thụ điện năng trung bình theo mô phỏng là 

2,02kWh/km, tương ứng với EF gián tiếp là 

1.368,2gCO₂eq/km khi EF lưới điện của Việt Nam 

hiện tại là 676,6g/kWh. So sánh với dữ liệu thực tế 

của VinBus (1,08-1,28 kWh/km) và các nghiên cứu 

quốc tế (Đức: 1,65-1,84 kWh/km; Pháp: 2,4-4,6 

kWh/km), có thể thấy rằng kết quả mô phỏng mức tiêu 

thụ năng lượng điện nằm trong khoảng hợp lý, phản 

ánh đặc trưng vận hành đô thị với nhiều điểm dừng và 

tốc độ thấp.  

So sánh hệ số phát thải KNK gián tiếp của xe buýt 

điện với hệ số phát thải KNK trực tiếp của xe buýt 

truyền thống có thể thấy rằng hiệu quả giảm phát thải 

KNK tổng thể là không đáng kể khi cơ cấu nguồn điện 

Việt Nam còn phụ thuộc lớn vào nhiệt điện than. Tuy 

nhiên, mức giảm phát thải KNK thông qua giải pháp 

thay thế xe buýt truyền thống bằng xe buýt điện có để 

đạt trên 47,9% vào năm 2030 và trên 74,1% vào năm 

2040 khi lưới điện quốc gia giảm tỉ trọng điện than 

theo Quy hoạch điện VIII và hệ thống giao thông tiếp 

tục được cải thiện.  

4. Kết luận  

Nghiên cứu này đã xây dựng hệ số phát thải KNK 

đặc trưng cho xe buýt đô thị tại Việt Nam dựa trên đặc 

trưng quốc gia, bao gồm EF trực tiếp cho xe buýt sử 

dụng nhiên liệu điêzen và EF gián tiếp cho xe buýt 

điện. Kết quả cho thấy hệ số phát thải KNK của xe 

buýt truyền thống đạt khoảng 1.552,9gCO2eq/km, 

trong khi xe buýt điện có EF gián tiếp khoảng 

1.368,2gCO2eq/km. Sai số giữa kết quả mô phỏng và 

số liệu đo thực tế nhỏ hơn 10%, khẳng định độ tin cậy 

của phương pháp sử dụng phần mềm MOVES khi 

được hiệu chỉnh theo đặc trưng quốc gia. 

Hiệu quả giảm phát thải của xe điện hiện còn hạn 

chế do cơ cấu điện Việt Nam phụ thuộc nhiều vào 

nhiệt điện than. Tuy vậy, Quy hoạch điện VIII cho 

thấy tiềm năng cắt giảm phát thải rất lớn khi thúc đẩy 

giao thông điện. Do đó, để đạt mục tiêu phát thải ròng 

Bảng 6. So sánh kết quả mô phỏng và kết quả đo 

Chất ô nhiễm 
Hệ số phát thải (g/km) 

RE (%) 
Mô phỏng Đo đạc(*) 

CO 2,8 2,9 3,5 

CO2 1495,4 1596,9 6,4 

Ghi chú: (*) kết quả theo [4] 

Bảng 7. Hệ số phát thải KNK đặc trưng đối với xe 

buýt đô thị sử dụng Diezen 

Chất ô nhiễm 
Hệ số phát thải (g/km) 

Nghiên cứu này Nghiên cứu khác 

CO2 1495,4 1596,9 [4] 

1471 [21] 

CH4 0,025 0 [21] 

N2O 0,208 - 

CO2eq 1552,9 - 

Bảng 8. Hệ số phát thải KNK gián tiếp đặc trưng của 

xe buýt điện đô thị tại Hà Nội 

Nguồn dữ 

liệu 

Tiêu thụ năng 

lượng 
Hệ số phát thải 

KNK gián tiếp 

(gCO2eq/km) 
MBTU

/km 

kWh/k

m 

Nghiên cứu 

này 
0,0069 2,02  

1368,2 (hiện tại) 

808,9 (năm 2030) 

404,3 (năm 2040) 

VinBus [11] 
- 

1,08-

1,28 
- 

Buýt điện 

tại Đức 

[22] 

- 
1,65-

1,84 
- 

Buýt điện 

tại Pháp 

[23](*) 

- 2,4-4,6 - 
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“0” vào năm 2050, Việt Nam cần song song đẩy mạnh 

chuyển dịch sang năng lượng tái tạo. Kết quả nghiên 

cứu này cung cấp cơ sở khoa học quan trọng cho kiểm 

kê KNK ở Mức 3 theo IPCC và hỗ trợ hoạch định 

chính sách giảm phát thải trong giao thông vận tải. 
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