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MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của luận án 

Phát thải khí nhà kính (KNK) trong sản xuất nói chung và trong nông nghiệp 

nói riêng đã trở thành vấn đề toàn cầu. Đặc biệt, đối với Việt Nam, một trong những 

Quốc gia có sản xuất nông nghiệp là sinh kế chính của người dân và chiếm tỉ lệ diện 

tích đất tự nhiên lớn, phân bố ở những vùng có nguy cơ tác động lớn của biến đổi 

khí hậu (BĐKH) như ven biển, đất thấp và đối núi có địa hình hạn chế tưới tiêu thì 

sản xuất nông nghiệp là ngành chịu tác động nặng nề của biến đổi khí hậu. Tuy 

nhiên, với đặc điểm sản xuất có phát thải ra các loại KNK gây nóng lên toàn cầu thì 

sản xuất nông nghiệp cũng là một nguồn có phát thải KNK lớn, gây biến đổi khí 

hậu. Kết quả kiểm kê khí nhà kính Quốc gia năm 2014 theo lĩnh (Bộ TNMT, 2019) 

cho biết phát thải từ ngành nông nghiệp là 89.751,8 nghìn tấn CO2 tương đương 

(CO2tđ), chiếm 27,92% tổng lượng phát thải KNK quốc gia. Trong đó, nguồn phát 

thải lớn nhất là CH4 từ quá trình canh tác lúa nước, chiếm tới 49,4% tổng phát thải 

của ngành nông nghiệp. Nguồn phát thải KNK chính thứ 2 là từ phát thải khí N2O 

từ đất nông nghiệp. Tiểu lĩnh vực này đóng góp 27,8% tổng phát thải từ lĩnh vực 

nông nghiệp. Mặc dù, Việt Nam không phải là quốc gia nằm trong danh mục các 

quốc gia phải cắt giảm KNK (Phụ lục B, Nghị định thư Kyoto), nhưng nhiều hoạt 

động về ứng phó với biến đổi khí hậu (BĐKH) và giảm nhẹ phát thải KNK đã được 

Việt Nam hưởng ứng và triển khai từ sớm. Việt Nam đặt mục tiêu đến năm 2030, 

bằng nguồn lực trong nước, sẽ giảm 8% tổng lượng phát thải KNK so với kịch bản 

phát triển thông thường và có thể tăng lên thành 25% khi có sự hỗ trợ quốc tế thông 

qua hợp tác song phương, đa phương và thực hiện các cơ chế mới trong Thỏa thuận 

khí hậu toàn cầu. Do đó, để đánh giá được lượng phát thải KNK từ đất nông nghiệp 

làm cơ cở phục vụ quản lý nhà nước về giảm phát thải KNK ở Việt Nam, việc nghiên 

cứu xác định tiềm năng giảm phát thải KNK trong nông nghiệp là rất cần thiết, để từ 

đó đề xuất các giải pháp ứng phó với BĐKH và góp phần xây dựng chiến lược phát 

triển xanh của ngành và Chính phủ.  

Mặc dù công tác kiểm kê KNK của Quốc gia được triển khai lần đầu tiên vào 

năm 1994 và đến nay đã là thông báo Quốc gia lần thứ 3 về phát thải KNK nhưng 
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việc tính toán kiểm kê KNK của Việt Nam cho đến nay vẫn chủ yếu sử dụng các hệ 

số phát thải theo phương pháp bậc 1, mặc định do IPCC đưa ra (IPCC, 1997). Các 

hệ số phát thải này không thể hiện được sự khác nhau về các yếu tố địa hình, khí 

hậu, thổ nhưỡng, cây trồng, mức độ thâm canh của cây trồng. Trên thực tế, việc 

lượng hóa chính xác phát thải KNK từ canh tác lúa cũng như các cây trồng khác 

khá phức tạp do biến động về khí hậu và đất đai theo không gian, cây trồng và 

các biện pháp canh tác. Trong khi việc quan trắc, đo đạc phát thải KNK ngoài thực 

địa rất phức tạp, đòi hỏi nhiều nguồn lực về thiết bị, kinh phí và con người thì 

việc áp dụng mô hình toán trong định lượng mức phát thải KNK là giải pháp 

khoa học và khả thi, có thể đáp ứng cả yêu cầu về kĩ thuật như tính toán phát thải 

cho cả về không gian và thời gian với độ chính xác tương đối cao, ổn định và trong 

mọi điều kiện của sinh thái, đất đai, cây trồng và các biện pháp canh tác. Mô hình 

DNDC (DeNitrification- DeComposition) là công cụ đã được ứng dụng khá nhiều 

trong tính toán phát thải KNK từ các hệ sinh thái nông nghiêp trên Thế giới và đang 

dần được quan tâm tại Việt Nam. Mô hình DNDC cho phép tính toán cân bằng các 

bon và đạm trong đất và sự phát thải một số khí nhà kính như CO2, CH4, N2O từ các 

điều kiện sinh thái nông nghiệp, khí hậu, đất đai, cây trồng và biện pháp canh tác 

theo các bước thời gian ngày và theo công thức luôn canh hàng năm (Mai Văn 

Trịnh, 2013).   

Từ những lý do trên, đề tài luận án: “Nghiên cứu phát thải khí CH4 và N2O 

trong lĩnh vực trồng trọt vùng Đồng bằng sông Hồng” được lựa chọn thực hiện, 

nhằm mục đích tính toán và xác định hiện trạng phát thải KNK trong lĩnh vực trồng 

trọt, làm cơ sở để tính toán một cách chính xác phát thải KNK trong nông nghiệp 

theo không gian dựa vào sự thay đổi của từng vùng khí hậu khác nhau, từng loại đất 

và từng loại hình canh tác, giúp công tác kiểm kê KNK trong nông nghiệp đạt kết 

quả chính xác, từ đó cung cấp bộ dữ liệu về phát thải KNK và xây dựng được các 

phương án giảm phát thải KNK và giảm nhẹ BĐKH được tốt hơn.  
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2. Mục tiêu của luận án 

Nghiên cứu được hướng đến các mục tiêu sau: 

- Xác định được lượng phát thải khí nhà kính từ hoạt động canh tác lúa và các 

cây trồng cạn hàng năm tại vùng đồng bằng sông Hồng. 

- Xây dựng được bản đồ phát thải khí nhà kính cho các vùng trồng lúa và các 

cây trồng cạn hàng năm theo các điều kiện khí hậu và đất đai khác nhau tại vùng 

đồng bằng sông Hồng. 

3. Đối tượng, phạm vi và nội dung nghiên cứu 

3.1. Đối tượng nghiên cứu 

Nghiên cứu triển khai trên các đối tượng là cây lúa, cây ngô và các cây trồng 

cạn hàng năm khác; các loại đất chính như đất phù sa, đất xám, đất mặn, đất 

phèn thuộc vùng ĐBSH; các khí nhà kính gồm khí mê-tan (CH4) và khí oxit nitơ 

(N2O) phát thải từ đất trồng lúa nước và và khí oxit nitơ (N2O) phát thải từ đất 

trồng cây ngô và các cây trồng cạn hàng năm tại vùng Đồng bằng sông Hồng. 

3.2. Phạm vi nghiên cứu 

- Phạm vi không gian: Luận án triển khai nghiên cứu trên toàn vùng đồng bằng 

sông Hồng, trong đó, các quan trắc và đo đạc cụ thể ngoài thực địa được triển khai 

tại các huyện Thanh Trì và huyện Sóc Sơn, Hà Nội; huyện Hải Hậu và huyện Nghĩa 

Hưng, tỉnh Nam Định; thành phố Thái Bình, huyện Kiến Xương, huyện Vũ Thư và 

huyện Tiền Hải, tỉnh Thái Bình; huyện Nam Sách, tỉnh Hải Dương; và đất phù sa 

sông Hồng trồng ngô tại Đan Phượng, Hà Nội. 

- Phạm vi thời gian: Từ tháng 1/2016 đến tháng 10/2021. 

3.3. Nội dung nghiên cứu  

Để đạt được các mục tiêu đề ra, nghiên cứu đã triển khai các nội dung 

chính sau: 

1) Tổng quan các nghiên cứu về phát thải KNK trong lĩnh vực trồng trọt trên 

Thế giới và Việt Nam; 

2) Xây dựng phương pháp luận tính toán được lượng khí CH4, N2O từ đất trồng 

lúa và cây trồng cạn hàng năm theo các điều kiện khí hậu và đất đai khác nhau theo 

không gian; 
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3) Nghiên cứu thực trạng, diễn biến phát thải CH4 và N2O từ lúa trồng tại các 

điểm quan trắc chính tại các huyện Thanh Trì (đất phù sa, 2 lúa) và huyện Sóc Sơn 

(đất xám bạc màu, 2 lúa), Hà Nội, thị trấn Thịnh Long, huyện Hải Hậu (đất phù sa, 

2 lúa), xã Hải Phúc, huyện Hải Hậu (đất mặn, 2 lúa) và huyện Nghĩa Hưng (đất 

mặn, 2 lúa), tỉnh Nam Định; thành phố Thái Bình (đất phèn, 2 lúa), huyện Vũ Thư 

(đất phù sa 2 lúa), huyện Kiến Xương (đất phù sa, 2 lúa 1 màu) và huyện Tiền Hải 

(đất mặn, 2 lúa), tỉnh Thái Bình; huyện Nam Sách (đất phù sa, 2 lúa 1 màu), tỉnh 

Hải Dương; và ngô trồng trên đất phù sa sông Hồng tại Đan Phượng, Hà Nội; 

4) Xây dựng bộ số liệu đầu vào phục vụ tính toán phát thải KNK theo không 

gian: số liệu khí tượng, bản đồ hiện trạng sử dụng đất, bản đồ đất, bản đồ tổ hợp 

Khí tượng - Đất - Sử dụng đất; 

5) Nghiên cứu cơ chế hoạt động của mô hình DNDC, đánh giá độ nhạy các 

thông số, hiệu chỉnh và kiểm định mô hình phục vụ tính toán phát thải KNK cho các 

đối tượng cây trồng nghiên cứu tại vùng ĐBSH; 

6) Nghiên cứu phát thải KNK cho các đối tượng cây trồng và phạm vi nghiên cứu. 

4. Các luận điểm bảo vệ 

(1) Phát thải khí nhà kính có thể khác nhau theo không gian, tùy thuộc vào sự 

khác nhau của các điều kiện khí hậu, loại đất, cây trồng và biện pháp canh tác (quản 

lý nước, phân bón), và từ đó thể định lượng, xác định được sự phân bố của chúng. 

(2) Tốc độ phát thải khí nhà kính thay đổi theo thời gian, các giai đoạn sinh 

trưởng của cây trồng, theo sự thay đổi của các yếu tố môi trường như nhiệt độ, 

lượng mưa, bốc thoát hơi, chế độ nước, pH môi trường, chế độ bón phân… 

(3) Có thể tính phát thải khí nhà kính một cách chính xác cho mọi điểm trong 

không gian khi có các dữ liệu về khí hậu, thổ nhưỡng, cây trồng và các hoạt động 

canh tác, và đặc biệt khi có các số liệu quan trắc thực địa. 

5. Những đóng góp mới của luận án 

Luận án đã làm rõ được sự phát thải KNK (CH4 và N2O) tùy thuộc vào các đối 

tượng: loại đất trồng, phương thức canh tác, tiểu vùng khí hậu theo không gian và 

thời gian; 
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Luận án đã áp dụng phương pháp mô hình hóa và phân tích không gian để tính 

phát thải KNK cho mọi điểm trong vùng nghiên cứu dựa trên các dữ liệu về thổ 

nhưỡng, khí tượng, loại cây trồng và các hình thức canh tác, được chứng minh bằng 

các số liệu quan trắc từ các điểm đại diện; 

Luận án đã tổng hợp được các kết quả tính toán lượng phát thải KNK tại các 

điểm thí nghiệm và từ đó hoàn thiện được phương pháp lượng hóa lượng phát thải 

KNK theo không gian dựa trên các dữ liệu không gian và thời gian về khí hậu, đất 

đai, cây trồng, biện pháp canh tác và công cụ mô hình hóa, GIS, và từ đó xây dựng 

nên các bản đồ phân bố phát thải KNK cho toàn vùng ĐBSH.  

6. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn 

6.1. Ý nghĩa khoa học 

Luận án đã nghiên cứu được thực trạng, diễn biến và cơ chế phát thải khí mê-tan 

(CH4) và khí oxit nitơ (N2O) ở các giai đoạn sinh trưởng của cây lúa canh tác trên đất 

phù sa, xám, mặn, phèn; thực trạng, diễn biến và cơ chế phát thải khí oxit nitơ (N2O) 

ở các giai đoạn sinh trưởng của cây ngô được trồng trên đất phù sa sông Hồng. 

Luận án đã đưa ra phương pháp tính toán và cung cấp các kết quả nghiên cứu, 

tính toán phát thải khí nhà kính cho các vùng trồng lúa và các cây trồng cạn hàng năm 

tại vùng Đồng bằng sông Hồng với các điều kiện khí tượng và đất đai khác nhau và 

thể hiện kết quả qua các bản đồ. 

Từ việc phân tích độ nhạy của mô hình DNDC một cách chi tiết phục vụ hiệu 

chỉnh mô hình, luận án đã tìm ra một bộ thông số chuẩn của mô hình phục vụ tính 

toán phát thải KNK. Bộ thông số này có thể rất hữu ích cho các nghiên cứu sau này 

kế thừa mà không cần phải nghiên cứu lặp lại, vừa tiết kiệm được nhiều nguồn lực 

vừa lấp đầy được các khoảng trống kiến thức mô hình hóa phát thải KNK trong 

nông nghiệp.  

Phương pháp tính toán có thể được kế thừa và hoàn thiện cho tính phát thải và 

bản đồ phân bố phát thải cho các vùng sản xuất nông nghiệp khác dựa trên các yếu 

tố đầu vào như khí hậu, đất đai, cây trồng và các biện pháp canh tác của vùng mục 

tiêu. Rút gọn rất nhiều thời gian nghiên cứu và phát triển phương pháp cho vùng 

nghiên cứu. 
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6.2. Ý nghĩa thực tiễn 

Cung cấp kết quả về tính toán phát thải và phân bố phát thải KNK trên diện tích 

trồng lúa và cây trồng cạn hàng năm của toàn vùng ĐBSH.  

Các kết quả tính toán phát thải và phân bố phát thải có thể sử dụng cho công tác 

kiểm kê phát thải KNK và xây dựng các giải pháp giảm phát thải KNK cho lĩnh vực 

sản xuất trồng trọt vùng ĐBSH. 

7.  Cấu trúc của luận án 

Luận án gồm các phần chính như sau: 

Phần mở đầu; 

Chương 1: Tổng quan nghiên cứu về phát thải khí nhà kính từ lĩnh vực trồng 

trọt; 

Chương 2: Phương pháp nghiên cứu phát thải khí nhà kính trong lĩnh vực trồng 

trọt tại vùng đồng bằng sông Hồng; 

Chương 3: Kết quả nghiên cứu phát thải khí nhà kính từ đất trồng lúa và cây 

trồng cạn hàng năm vùng đồng bằng sông Hồng; 

Kết luận và kiến nghị; 

Tài liệu tham khảo. 
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CHƯƠNG I: TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU VỀ PHÁT THẢI KHÍ NHÀ KÍNH 

TỪ LĨNH VỰC TRỒNG TRỌT 

1.1. Tổng quan về phát thải khí nhà kính  

1.1.1. Một số khái niệm  

Hiệu ứng nhà kính: Hiệu ứng nhà kính là nguyên nhân tăng nhiệt độ ở bề mặt 

trái đất và thay đổi dạng khí hậu. Chi tiết hơn. nhiệt độ trung bình toàn cầu được xác 

định bởi sự cân bằng giữa năng lượng từ mặt trời và năng lượng nhiệt từ mặt đất. 

Hiện tượng các tia bức xạ sóng ngắn của Mặt Trời xuyên qua bầu khí quyển đến 

mặt đất và được phản xạ trở lại thành các bức xạ nhiệt sóng dài rồi được một số 

khí trong bầu khí quyển hấp thụ từ đó làm cho khí quyển nóng lên, được gọi là 

hiệu ứng nhà kính. (IPCC, 2007).  

Khí nhà kính (KNK): là những khí, thành phần của khí quyển, được tạo ra do tự 

nhiên và các hoạt động của con người. Chúng có khả năng hấp thụ các bức xạ sóng 

dài 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 KNK được qui 

định trong Công ước khí hậu bao gồm: các-bon đioxit (CO2), nitơ oxit (N2O), mê-

tan (CH4), hidro-florua-cácbon (HFCs), perfloro-cácbon (PFCs), sulfur hexaflorit 

(SF6) (IPCC, 2013).  

Phát thải khí nhà kính: là sự sinh ra các khí nhà kính từ bề mặt trái đất vào khí 

quyển và đóng góp vào hiệu ứng khí nhà kính (Collin dictionary).  

Tiềm năng gây nóng lên toàn cầu (Global Warming Potential – GWP): Tiềm 

năng gây nóng toàn cầu của một chất KNK nào đó được định nghĩa là tỉ số đo khả 

năng bẫy nhiệt của một đơn vị khối lượng của chất khí đó với một đơn vị khối 

lượng khí CO2 trong cùng một thời gian (năm) so sánh (ngắn có thể là 20 năm, 

thông thường là 100 năm hoặc dài hơn đến 500 năm). Nói cách khác, GWP là một 

chỉ số được sử dụng để ước lượng các tác động tiềm tàng trong tương lai của các 

loại KNK khác nhau đối với khí hậu toàn cầu theo nghĩa tương đối (IPCC, 2001). 

Ví dụ: Tính trên một đơn vị khối lượng cơ sở của chất khí và trong một khoảng thời 

gian 100 năm, GWP của CH4 cao gấp 28 lần so với CO2 và GWP của N2O cao gấp 

2265 lần so với CO2 (IPCC, 2014). 
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Bảng 1.1: Giá trị quy đổi tiềm năng nóng lên toàn cầu của một số KNK chính 

Khí nhà kính 
Công thức 

hóa học 

Tiềm năng gây nóng lên toàn cầu  

trong 100 năm (GWP100) 

SAR 

(IPCC, 1995) 

AR4 

(IPCC, 2007) 

AR5 

(IPCC, 2014) 

Các-bon đioxit CO2 1 1 1 

Mê-tan  CH4  21 25 28 

Nitơ oxit  N2O  310 298 265 

 

Căn cứ theo nguồn gốc phát sinh, mức độ phát thải tuyệt đối và xu hướng phát 

thải cũng như mức độ ảnh hưởng đến tổng tiềm năng phát thải KNK của các quốc 

gia, các nguồn phát thải được chia thành 4 nhóm chính: Năng lượng; Quy trình công 

nghiệp và sử dụng sản phẩm; Nông nghiệp, lâm nghiệp và sử dụng đất; Chất thải. 

1.1.2. Nguyên nhân và các nguồn phát thải khí nhà kính 

Các nguyên nhân chính gây gia tăng phát thải khí nhà kính được liệt kê sau đây: 

- Phát thải từ năng lượng: Là một trong những nguồn phát thải KNK lớn nhất 

hiện nay với tỷ trọng lớn nhất là 53,05% tổng lượng phát thải (Bộ Tài nguyên và 

Môi trường, 2014). Phát thải trong lĩnh vực năng lượng chia thành 3 nhóm: phát 

thải do đốt cháy nhiên liệu hóa thạch (trong các ngành công nghiệp năng lượng, 

hoạt động giao thông vận tải...); Phát thải tức thời (tức là lượng khí, hơi thải ra từ 

các thiết bị nén do rò rỉ, không mong muốn hoặc không thường xuyên từ quá trình 

khai thác, chế biến, vận chuyển nhiên liệu...) và hoạt động thu hồi và lưu trữ các 

bon. Trong đó, phát thải từ đốt nhiên liệu hóa thạch đóng góp đến 70% tổng lượng 

phát thải, tiêu biểu là từ các nhà máy điện và nhà máy lọc dầu… 

- Phát thải từ các quá trình công nghiệp và sử dụng sản phẩm (IPPU): phát 

thải từ lĩnh vực IPPU phát sinh trong các quy trình xử lý công nghiệp; việc sử dụng 

KNK trong các sản phẩm và sử dụng các bon trong các nhiên liệu hóa thạch không 

nhằm mục đích sản xuất năng lượng. Trong suốt các quy trình này, nhiều loại KNK 

được tạo ra bao gồm: CO2, CH4, N2O, HFCs và PFCs. Lĩnh vực IPPU đóng góp 

khoảng 7% lượng khí thải tạo ra từ các nước trong phụ lục I (UNFCCC, 2008) và 

xấp xỉ 6% ở các nước không thuộc phụ lục I. (UNFCCC, 2005). 
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- Phát thải từ nông nghiệp, lâm nghiệp và sử dụng đất: các nguồn chủ yếu gây 

phát thải bao gồm phát thải CH4 và N2O từ chăn nuôi, trồng lúa nước, đất canh tác 

nông nghiệp, hoạt động đốt trong sản xuất nông nghiệp; Phát thải/hấp thụ CO2 trong 

lĩnh vực nông, lâm nghiệp và thay đổi sử dụng đất. Nói chung, lĩnh vực nông 

nghiệp, lâm nghiệp và sử dụng đất đóng góp khoảng 30% lượng phát thải KNK toàn 

cầu, chủ yếu là do CO2 phát thải từ những thay đổi trong sử dụng đất (phần lớn là 

do phá rừng nhiệt đới) và CH4, N2O từ trồng trọt và chăn nuôi gia súc. Tổng phát 

thải khí nhà kính năm 2010 trong lĩnh vực nông nghiệp Việt Nam là 89.751,8 ngàn 

tấn CO2 tương đương, trong đó phát thải từ canh tác lúa nước chiếm 49,4%, từ quá 

trình tiêu hóa thức ăn: 10,72%, từ quản lý phân bón: 9,69%, từ đất nông nghiệp: 

26,95%, từ đốt phụ phẩm nông nghiệp: 2,15 % (Bộ TNMT, 2014). 

- Phát thải từ chất thải: Các loại KNK có thể phát sinh trong lĩnh vực chất thải 

bao gồm: CO2, CH4 và N2O. Các nguồn phát sinh KNK chính trong lĩnh vực chất 

thải được ghi nhận là từ: chôn lấp chất thải rắn; xử lý sinh học chất thải rắn; thiêu 

hủy và đốt theo phương thức đốt mở chất thải; xử lý và xả nước thải. Thông thường, 

CH4 phát thải từ các bãi chôn lấp chất thải rắn chiếm tỷ lệ lớn nhất trong tổng lượng 

KNK của lĩnh vực này. CH4 trong xả và xử lý nước thải cũng đóng một vai trò 

tương đối quan trọng. 

Những nguồn KNK và hoạt động sau của con người gây phát thải KNK được 

liệt kê sau đây: 

- Các-bon đioxit (CO2): đốt nhiên liệu hóa thạch, chất thải rắn, gỗ và các sản 

phẩm từ gỗ; sản xuất xi măng. Hoạt động của con người cũng có thể ảnh hưởng tới 

khả năng hấp thụ CO2 trong khí quyển của cây xanh và đất (ví dụ phá rừng hoặc tái 

trồng rừng).  

- Mê-tan (CH4): khai thác than, sản xuất khí đốt tự nhiên, phân hủy rác bằng 

cách vùi lấp trong đất, và khí thải do tiêu hóa của động vật. Ngoài ra, đầm lầy và tổ 

mối cũng là những nguồn chứa khí tự nhiên tiềm năng. 

- Oxit nitơ (N2O): sử dụng phân đạm, sản xuất công nghiệp, đốt chất thải rắn và 

nhiên liệu hóa thạch. 
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- Chloro-fluoro-cácbon (CFC), hydro-chloro-fluoro-cácbon (HCFC), hydro-fluoro-

cácbon (HFCs), perfluoro-cácbon (PFCs), sulfur hexa-fluoride (SF6): có trong các sản 

phẩm thương mại, sản phẩm công nghiệp và sản phẩm gia dụng. 

Nếu như sự gia tăng nồng độ khí CO2 trong khí quyển chủ yếu do sử dụng 

nhiên liệu hoá thạch và thay đổi sử dụng đất, thì CH4 và N2O phát thải chủ yếu từ 

hoạt động nông nghiệp. Khí CO2, CH4 và N2O là các khí nhà kính góp phần gây ra 

hiệu ứng ấm lên toàn cầu lần lượt ở mức 60%, 15% và 5% (IPCC, 2007). Khí 

CH4 và N2O còn liên quan đến sự suy giảm lớp ôzôn (O3) ở tầng bình lưu của bầu 

khí quyển (IPCC, 1997). 

Khí CH4 hình thành chủ yếu từ sự phân hủy yếm khí các chất hữu cơ, các xác bã 

thực vật và động vật ở đất ngập nước và ruộng lúa, sự lên men đường ruột trong dạ 

dày của các loài đại gia súc móng guốc (Maunder, 1992). Các hoạt động sinh nhiều 

khí CH4 gồm canh tác lúa nước, chăn nuôi, chôn lấp rác thải và sự phân hủy tự nhiên 

của tàn dư thực vật trong hệ sinh thái đầm lầy. Khí CH4 còn bị rò rỉ từ trong lòng địa 

quyển ra khí quyển qua các hoạt động khai khoáng hoặc chế biến khoáng sản (than 

đá, dầu khí, …). Đất lúa ngập nước là một trong những nguồn phát thải CH4 đáng kể 

do môi trường kị khí trong đất lúa nước là điều kiện lý tưởng cho quá trình sản sinh 

và phát thải khí CH4 (Corton, 1995).  

Theo Cục Bảo vệ Môi trường Hoa Kỳ (US EPA, 2016), hoạt động của con 

người đóng góp khoảng 50% lượng CH4 trong khí quyển, còn lại là từ sự rò rỉ ở 

các lớp thổ nhưỡng và đại dương. Tổng lượng khí CH4 phát thải hàng năm trên 

toàn cầu ước tính khoảng 30 – 60 tỉ tấn, tương đương khoảng 750 – 1.250 tỉ tấn 

CO2tđ (Soyez and Grab, 2008), trong đó khoảng 60% liên quan đến hoạt động của 

con người như nông nghiệp, sử dụng nhiên liệu hoá thạch và xử lý chất thải. Khí 

CH4 được xem là khí gây hiệu ứng nhà kính quan trọng thứ hai.  

Khí N2O sản sinh từ nguồn gốc tự nhiên và từ nhân tạo (hoạt động nông nghiệp 

và công nghiệp). Nguồn thải N2O chủ yếu hiện nay từ sử dụng phân bón hóa học 

trong nông nghiệp, do đốt các nhiên liệu hóa thạch, phân giải các hợp chất hữu cơ, 

sản xuất các chất nylon, đốt sinh khối, phá rừng (Li, 2000). Theo kết quả công bố 

bản Báo cáo Đánh giá thứ hai của IPCC (1996) về Tiềm năng gây nóng toàn cầu 
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(GWP), khí N2O có khả năng giữ nhiệt trong khí quyển gấp 298 lần so với khí CO2 

trong thời gian 100 năm. Khí N2O có khả năng hấp thụ bức xạ hồng ngoại nhưng lại 

kém hoạt động (khí trơ) trong tầng bình lưu. Trong tầng đối lưu N2O bị phá huỷ bởi 

các nguyên tử ôxy (O) hình thành NO. Chất khí này sẽ phản ứng với O3 dẫn đến làm 

phá huỷ tầng ôzôn (O3) trong khí quyển. Vì thời gian tồn tại của N2O trong khí 

quyển vào khoảng hơn 100 năm nên có ảnh hưởng lâu dài đối với nhiệt độ Trái Đất. 

Khí N2O là loại khí tham gia khoảng 6-8% thành phần gây hiệu ứng nhà kính. Lượng 

N2O trong khí quyển hấp thụ trong tầng bình lưu là 10,5 Tg/năm. Nồng độ N2O 

trong khí quyển năm 2005 là 0,319 ppm, tăng gần 1,2 lần so với thời kỳ tiền công 

nghiệp (Bảng 1.2). Hàng năm, tổng lượng N2O thải vào bầu khí quyển khoảng 17,7 

Gg N2O (Mosier và cộng sự, 1998). 

1.1.3. Hiện trạng phát thải khí nhà kính trong lĩnh vực trồng trọt 

Nông nghiệp đóng vai trò quan trọng đối với hầu hết các quốc gia trên thế giới, 

đặc biệt là các nước đang phát triển. Hơn 60% dân số thế giới sống ở nông thôn và 

các sản phẩm nông nghiệp giúp duy trì an ninh lương thực. Ngành nông nghiệp ở 

Việt Nam bao gồm các lĩnh vực trồng trọt, chăn nuôi, lâm nghiệp và thủy sản. 

Trong đó, lĩnh vực trồng trọt đóng một vai trò quan trọng trong an ninh lương thực 

quốc gia, giảm nghèo và các cơ hội tạo sinh kế cho người dân cũng như cho kim 

ngạch xuất khẩu. Tuy nhiên, các hoạt động sản xuất nông nghiệp nói chung và 

trồng trọt nói riêng cũng ảnh hưởng đến môi trường toàn cầu thông qua các tác 

động đến khí quyển, môi trường đất, nước và các hệ sinh thái tự nhiên. Liên quan 

đến sự ấm lên toàn cầu, nhiều nghiên cứu đã khẳng định rằng nông nghiệp chính là 

một trong những nguồn phát thải KNK chính và là bể chứa các-bon. 

Theo IPCC 2007, ba loại KNK được quan tâm nhất trong nông nghiệp là CO2 

(45%), CH4 (44%) và N2O (11%); trong đó 57,5% phát thải từ canh tác lúa nước; 

21,8% phát thải từ đất; 17,2% phát thải từ chăn nuôi; 3,5% từ đốt phụ phẩm nông 

nghiệp, đốt đồng cỏ… Trong trồng trọt, lượng phát thải KNK trung bình từ canh 

tác lúa là 20 tấn CO2tđ/ha, từ mía là 28 tấn CO2tđ/ha, từ đậu tương là 17 tấn 

CO2tđ/ha, từ sắn là 12 tấn CO2tđ/ha, từ lạc là 10 tấn CO2tđ/ha, từ ngô là 7 tấn 

CO2tđ/ha … (Nguyễn Văn Bộ và cộng sự, 2016).  



    

12 
 

 

Tại Việt Nam, tổng lượng phát thải KNK từ lĩnh vực nông nghiệp trong năm 

2014 là 89,7 triệu tấn CO2tđ. Nguồn phát thải lớn nhất vẫn là phát thải CH4 từ 

canh tác lúa, là 44,2 triệu tấn CO2tđ (chiếm 50,3%). Nguồn phát thải lớn thứ hai 

là phát thải N2O từ đất canh tác nông nghiệp khác với 23,95 triệu tấn CO2tđ (Bộ 

TNMT, 2019). 

Bảng 1.2: Phát thải khí nhà kính năm 2014 trong lĩnh vực nông nghiệp 

Các nguồn phát thải 

Lượng phát thải KNK tương đương CO2tđ 

(1000 tấn CO2tđ) 

Từ CH4 Từ N2O Tổng 

Tiêu hóa thức ăn 10.200,6 - 10.200,6 

Quản lý chất thải chăn nuôi 704,6 8.158,7 8863,0 

Canh tác lúa 44.294,0 - 44.294,6 

Đất canh tác nông nghiệp - 23.955,5 23.955,5 

Đốt đồng cỏ (savana) 0,9 0,1 1,0 

Đốt phụ phẩm nông nghiệp 

ngoài đồng 

2013,6 423,1 2.436,7 

Tổng 57.214,3 32.537,5 89.751,8 

(Nguồn: Bộ TNMT, 2019) 

Như vậy, sản xuất nông nghiệp đóng góp nhiều vào việc phát thải KNK theo 

nhiều nguồn khác nhau, trong đó canh tác lúa là nguồn phát thải lớn trên cả thế 

giới, và ở Việt Nam, tác động lớn nhất chủ yếu do canh tác ngập nước thường 

xuyên trên ruộng gây phát thải CH4. Duy trì phương pháp canh tác như hiện nay sẽ 

là một thách thức không nhỏ đối với mục tiêu cắt giảm KNK trong thỏa thuận về 

biến đổi khí hậu và mục tiêu hướng tới phát triển bền vững trong tương lai. 

Hiện nay việc thực hiện kiểm kê KNK của các quốc gia thường theo các hướng 

dẫn của IPCC (IPCC 1996, 2007, 2014). Tuỳ từng mức độ sẵn có của số liệu đầu 

vào mà mỗi quốc gia có thể lựa chọn phương pháp/cấp độ tính toán (TIER) khác 

nhau. Hướng dẫn kiểm kê KNK của IPCC (2006) giới thiệu 3 TIER, với mức độ 

phức tạp và yêu cầu về dữ liệu và độ chính xác gia tăng. Các TIER này cho kết quả 

kiểm kê KNK với sai số trong kiểm kê từ mức độ tối đa tới mức độ tối thiểu. 

Phương pháp bậc 1 (TIER 1): Là hướng dẫn đơn giản và cơ bản nhất và yêu 

cầu ít dữ liệu nhất. Dữ liệu tính toán và các hệ số phát thải được lấy từ nguồn dữ 

liệu công bố toàn cầu. Sử dụng TIER 1 để kiểm kê KNK thì kết quả có độ sai số 

khá cao. 
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Phương pháp bậc 2 (TIER 2): Tier 2 sử dụng phương pháp tiếp cận giống như 

TIER 1 nhưng áp dụng hệ số thay đổi phát thải dựa trên dữ liệu của từng quốc gia 

cụ thể với độ phân giải và chi tiết cao hơn, kết quả có độ chính xác hơn TIER 1. 

Phương pháp bậc 3 (TIER 3): là phương pháp tính toán bậc cao nhất, bao gồm 

dữ liệu từ hệ thống quan trắc phát thải đồng bộ trên thực địa và/hay có thể áp dụng 

các mô hình để tính toán cho từng trường hợp cụ thể, với dữ liệu có độ phân giải 

cao được chi tiết hoá ở cấp vùng sinh thái, tỉnh hoặc huyện. Phương pháp bậc này 

sẽ cho kết quả ước tính với độ chắc chắn cao hơn TIER 1 và TIER 2. 

Trong điều kiện Việt Nam, việc kiểm kê phát thải KNK chủ yếu được tính theo 

TIER 1 hoặc 2 với các hệ số phát thải mặc định áp dụng chung cho toàn quốc, 

không thể hiện được sự khác nhau về địa hình, thời tiết, thổ nhưỡng, cây trồng, 

mức độ thâm canh… Việt Nam hiện chưa thể đầu tư các hệ thống quan trắc phát 

thải rộng khắp, lặp lại định kỳ ngoài hiện trường. Do vậy, phương pháp tiếp cận mô 

hình hóa đang được xem xét áp dụng để nhằm mô phỏng động thái và tính toán 

mức phát thải KNK ở mức cơ sở và mức dự báo. 

1.1.4. Cơ chế hình thành và giải phóng khí CH4 và N2O 

Liên quan tới cơ chế hình thành và giải phóng khí CH4, N2O và CO2, các vi 

sinh vật ở đất đóng vai trò vô cùng quan trọng trong hầu hết các hệ sinh thái trên cạn. 

Các yếu tố môi trường ảnh hưởng đến sự phát triển của VSV là hàm lượng oxy trong 

đất, lượng nước trong đất, nhiệt độ đất, hàm lượng N khoáng, chất hữu cơ, giá trị pH, 

... Một số hoạt động canh tác như làm đất, bón phân hữu cơ và phân đạm, … có thể 

trực tiếp hay gián tiếp ảnh hưởng đến phát thải CH4 và N2O từ đất. 

Các vi khuẩn duy trì sự sống và tăng năng lượng bằng cách phá vỡ liên kết 

các-bon (C) của các hợp chất hữu cơ hòa tan. Hoàn thành quá trình này, các 

electron được chuyển từ các-bon hữu cơ hòa tan (DOC) sang các electron nhận. 

Trong số các chất oxy hóa thường có trong đất, ô xy (O2) có năng lượng tự do 

Gibbs thấp nhất, và do đó, nó là máy thu nhận electron đầu tiên. Trong quá trình 

chuyển electron, oxy ion hóa sẽ được kết hợp với C tách ra để hình thành CO2 

trong tế bào vi sinh vật. Trong điều kiện hiếu khí, hầu hết các vi khuẩn đất có thể 

sử dụng oxy như một chất nhận electron và giải phóng CO2 vào khí quyển. Quá 

trình này dẫn đến sự phân hủy, một phản ứng thống trị sự mất các-bon hữu cơ trong 
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đất (SOC). Trạng thái sục khí đất nhạy cảm phụ thuộc vào điều kiện vật chất của 

đất. Ví dụ, trong một trận mưa hoặc sự kiện thủy lợi, lớp trên cùng của đất có thể 

được bão hòa bằng nước sẽ ngăn chặn sự khuếch tán O2 trong khí quyển vào trong 

đất. Trong khi các vi khuẩn đất liên tục tiêu thụ O2 trong các lỗ khí, thì áp lực O2 

của đất sẽ giảm nhanh. 

Sự cạn kiệt của O2 sẽ làm giảm hoạt động của các chất phân hủy, nhưng sẽ 

kích thích một nhóm các vi khuẩn đặc biệt, khử nitơ trong đất. Các chất khử có khả 

năng sử dụng nitrat (NO3
-), một dạng oxy hóa nitơ, như một chất nhận electron. 

Bằng cách nhận các điện tử, sẽ trở thành nitrit (NO2
-). Nitrite có thể được giảm 

xuống còn oxit nitric (NO), oxit nitơ (N2O) và cuối cùng là dinitrogen (N2). Trong 

các phản ứng tuần tự của quá trình khử Nitơ, nếu sản phẩm trung gian N2O có thể 

thoát ra khỏi các micro-site yếm khí trước khi nó bị khử, sẽ có sự phát xạ N2O. Nếu 

đất ở trong điều kiện yếm khí một thời gian dài (vài ngày), các chất oxy hóa chủ 

yếu, như O2, Nitrat, Mangan (Mn4+), sắt (Fe3+) và Sulfat sẽ bị cạn kiệt bởi các chất 

phân hủy, chất khử Nitơ, vi khuẩn mangan, vi khuẩn sắt và vi khuẩn lưu huỳnh. 

Trong trường hợp này, methanogen sẽ được kích hoạt để sử dụng hydro như là một 

chất chấp nhận electron sẽ sản sinh ra CH4. Các cơ chế mô tả ở trên đã được quan 

sát bởi nhiều nhà nghiên cứu trong lĩnh vực nghiên cứu và phòng thí nghiệm của họ 

trên toàn thế giới. 

 

Hình 1.1. Các phản ứng trong đất do hoạt động của vi sinh vật trong các điều 

kiện thế oxy hóa khử tiềm năng (Eh) 

(Nguồn: Sigg, 2000) 
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Thực tế, khí CH4, N2O và CO2 là sản phẩm phụ trong hoạt động của vi khuẩn 

được đặc trưng bởi sự trao đổi electron. Trong đất, các yếu tố chính kiểm soát quá 

trình oxy hóa khử là khả năng oxi hóa tiềm năng, nồng độ DOC, và các chất nhận 

electron (ví dụ như O2, Nitrate, Mn4+, Fe3+, Sulfate hoặc Hydro). Eh đất xác định 

khi một phản ứng redox có thể xảy ra; và nếu xảy ra, các thành phần DOC và chất 

nhận electron sẽ cùng nhau xác định tỷ lệ phản ứng sinh học. Điều quan trọng khi 

định lượng phát thải KNK là làm thế nào xác định tác động của Eh, DOC và chất 

nhận electron đối với các KNK cần định lượng. 

CH4 được sản sinh ra trong đất khi chất hữu cơ bị phân hủy dưới điều kiện yếm 

khí, khi không có các chất nhận electron khác với CO2 (NO3
-, Mn4+, Fe3+, SO4

2). 

Thông thường, khi cung cấp đủ oxy, hầu hết các chất C trong phân huỷ chất hữu cơ 

chuyển thành CO2. Tuy nhiên, nếu không có oxy, sự phân hủy là không đầy đủ và 

C được giải phóng thay vì CH4. Sau khi sản xuất, CH4 có thể được phát thải vào 

khí quyển thông qua sự khuếch tán, tán xạ, và thông qua hệ thống mạch cây. CH4 

được sản sinh ra trong điều kiện oxy hóa đất thấp (<-150mV, Eh) xảy ra sau khi đất 

bị ngập trong vài ngày; đặc biệt là trong các hệ sinh thái ngập nước. Sản xuất CH4 

được thực hiện bởi các nhóm VSV phức tạp bao gồm các VSV thủy phân, lên men, 

synrophic, homoacetogenic và methanogenic làm phân huỷ chất hữu cơ dưới điều 

kiện yếm khí với CH4 và CO2 (A. Fey, 2000). Hai con đường chính tạo ra CH4 

trong đất ngập nước (Conrad, 2002): 

(1) Phản ứng CO2 với H2 (xuất phát từ hợp chất hữu cơ)  

              CO2 + 4H2                    CH4 + 2H2O  

(2) Phản ứng đề carbon (chuyển vị) của axit acetic  

               CH3COOH                   CH4 + CO2 

Sự phân hủy kị khí chất hữu cơ thành CH4 gồm bốn bước chính và năm nhóm 

vi sinh vật khác biệt sinh lý (Angenent, 2004): 

1) Thủy phân polyme bằng các vi khuẩn lên men thủy phân; 

2) Tạo axit từ hợp chất hữu cơ đơn giản bằng vi khuẩn lên men; 

3) Tạo axetat từ các chất chuyển hoá lên men bằng vi khuẩn kị khí tùy tiện hoặc 

các sinh vật kị khí bắt buộc (nonmetanogenic); 
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4) Hình thành CH4 từ H2/CO2, axetat, các hợp chất methyl hóa đơn giản hoặc 

các rượu (Angenent, 2004). Sự hình thành CH4 từ chất trung gian acetate cũng xảy 

ra đồng thời với việc giảm CO2 trong cùng một phạm vi thế oxy hóa khử. 

CH4 là kết quả của chuỗi các phản ứng giảm số oxi hóa O2, Nitrat, Mangan, sắt 

và Sulfat với vai trò chất nhận electron để oxy hóa chất hữu cơ thành CO2 (Patrick, 

1978). Trong ruộng lúa bị ngập, khí CH4 phát thải vào khí quyển theo 3 con đường: 

1) Sự phân hủy tạo thành bong bóng khí (Ebullition): Là hiện tượng hình thành 

bọt khí CH4 thoát ra từ bề mặt nước ruộng. Lượng khí CH4 đi vào khí quyển ở dạng 

bọt khí chiếm khoảng 8 - 9% tổng lượng phát thải từ đất lúa (Butterbach-Bahl và 

cộng sự, 1997). 

2) Sự khuếch tán tại vùng tiếp xúc giữa đất và không khí (Diffusion): CH4 

khuếch tán vào nước từ lớp nước tiếp giáp với bề mặt đất, sau đó thoát dần vào khí 

quyển. Hiện tượng khuếch tán CH4 chỉ đóng góp khoảng 1-2% tổng lượng khí CH4 

(Daniel và cộng sự, 1983). 

3) Quá trình hô hấp và quang hợp của cây trồng: khí CH4 được vận chuyển 

thông qua hệ mô khí (lỗ khí) của lá và thân cây (Aerenchyma system), đặc biệt là 

các phần thân cây lúa (Seiler, 1978) khí đi từ đất vào các lỗ hút của rễ, qua thân, bẹ 

lá, lá và thoát ra khí quyển qua các khí khổng. Lượng khí CH4 phát tán thông qua hệ 

mô khí của thân cây lúa chiếm 90% tổng lượng phát thải CH4 của đất lúa ngập nước 

(Cicerone và Shetter, 1981; Schütz và cộng sự, 1989). 

 

Hình 1.2: Sơ đồ mô tả quá trình phát thải CH4 

(Nguồn: Yagi K, 1997) 
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Thực tế, lượng khí CH4 và N2O được tạo ra ở trong đất có thể lớn hơn nhiều so 

với lượng phát thải thực tế vào khí quyển (Neue, 1994), và có thể bị tiếp tục chuyển 

thành các dạng khác như ôxy hóa (chuyển từ CH4 thành CO2) và khử (N2O thành 

N2). Do đó, lượng CH4 phát thải từ ruộng lúa vào khí quyển là sự cân bằng của hai 

quá trình đối lập, là quá trình khử để tạo ra CH4 và quá trình ôxy hóa CH4 

(Wassmann và cộng sự, 2000). 

Khí N2O được tạo ra trong quá trình oxy hoá hiếu khí amôni (NH4
+) đến nitrit 

(NO2
-) và tiếp theo là nitrat (NO3

-) và sau đó là quá trình oxi hóa kị khí NO3
- thành 

NO2
- và cuối cùng đến khí NO, N2O và N2 trong đất. Những phản ứng này phụ 

thuộc vào lượng nước trong đất và hàm lượng N khoáng, C hữu cơ dễ phân hủy và 

nhiệt độ. Oxit nitơ trong ruộng lúa có thể được hình thành từ quá trình nitrat hoá 

dưới điều kiện hiếu khí (oxy hóa), và từ khử nitrat hóa dưới điều kiện khử trung 

bình (Khalil và cộng sự, 2004). Trong quá trình nitrat hóa, N2O được hình thành 

dưới điều kiện thiếu oxy bằng giảm số oxy hóa Nitrite hoặc hydroxylamine. Trong 

quá trình phản nitrat, tỷ lệ N2O sản sinh ra so với N2 tăng khi lượng O2 tăng lên và 

lượng các bon giảm (Kirk, 2004). Khi những thay đổi này biểu hiện trong Eh đất, 

lượng N2O đáng kể được tạo thành có thể được quan sát thấy ở khoảng Eh từ 200 

đến 500 mV. Với điều kiện ngập hoặc khô của ruộng lúa có thể biểu hiện rõ vấn đề 

này (Yu và cộng sự, 2004). Đất ngập nước có cả lớp bề mặt hiếu khí và một tầng 

yếm khí dưới lòng đất. Sự hiện diện của hai lớp đất khác biệt ở gần nhau tạo điều 

kiện cho sự xuất hiện đồng thời các phản ứng nitrat hóa và phản nitrat hóa (Hua và 

cộng sự, 1997). 

 

Hình 1.3: Sơ đồ mô tả quá trình Nitrat hóa và phản Nitrat hóa  

(Nguồn: Hua và cộng sự, 1997) 
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- 

1) Quá trình nitrat hóa: 

Nitrat hóa là quá trình oxy hóa sinh học NH4
+ thành NO2

- và NO3
-. Quá trình 

chuyển đổi amoni thành nitrat được tiến hành đầu tiên bởi các vi khuẩn sống trong 

đất và các loại vi khuẩn nitrat hóa khác. Trong giai đoạn nitrat hóa đầu tiên này, sự 

ôxy hóa chuyển đổi amoni (NH4
+) thành nitrit (NO2

-), được thực hiện bởi các loài vi 

khuẩn Nitrosomonas. Giai đoạn tiếp theo chuyển đổi nitrit (NO2
-) thành nitrat 

(NO3), được thực hiện bởi các loại vi khuẩn Nitrobacter. 

2) Quá trình phản nitrat hóa: 

Phản nitrat là quá trình khử NO3
- hoặc NO2

- thành khí N2 hoặc các nitơ ôxít nhờ 

vi khuẩn phản nitrat hoá hay vi khuẩn kị khí không bắt buộc (có thể sống trong các 

môi trường hiếu khí) như Pseudomonas, Bacillus, Micrococcus, Achromobacter, 

Paracocus… Các vi khuẩn này sử dụng nitrat làm chất nhận điện tử (electron) từ O2 

trong quá trình hô hấp. Quá trình phản nitrat hóa xảy ra trong điều kiện thiếu hụt 

oxy, đăc biệt ở các đất ngập nước.  

Khí NO và N2O có thể được giải phóng vào khí quyển trước khi bị khử tiếp tục 

đến N2. Tỷ lệ N2:N2O sản sinh ra phụ thuộc vào các yếu tố môi trường như pH, độ 

ẩm đất, điện thế ôxy hoá khử, nhiệt độ, nồng độ NO3
- và hàm lượng C hữu cơ. 

Các dạng N trong hệ thống canh tác lúa nước so với hệ thống cây trồng cạn có 

sự khác nhau lớn do sự tồn tại của lớp nước trong ruộng lúa. Lớp nước này đã ngăn 

cản sự di chuyển của O2 xuống các tầng đất sâu hơn và tạo điều kiện cho hoạt động 

của các VSV nằm ở giao diện giữa lớp nước và lớp đất mặt (Fillery và cộng sự, 

1984). Các hoạt động của các VSV hiếu khí và quá trình sinh hóa trong đất đã sử 

dụng O2 trong đất, tạo ra môi trường khử của đất. Dưới điều kiện này, NO bị khử 

nhanh chóng và quá trình nitrat hóa bị ngưng lại, phần lớn đạm vô cơ sẽ tồn tại dưới 

dạng NH3 và sẽ bị bốc hơi. Nếu lượng NH3 và NH4
+ cân bằng thì N trong lớp nước 

mặt sẽ chuyển đổi thành NH4
+ với môi trường có pH cao. So sánh với tốc độ phản 

ứng của sự chuyển hóa N trong đất thì tốc độ phản ứng xảy ra ở giao diện giữa lớp 

nước và lớp đất mặt trong đất lúa thường nhanh hơn trong suốt thời điểm bón phân 

hoặc khi nồng độ đạm lớp nước mặt duy trì cao (Ngô Ngọc Hưng, 2009). 

Tương tự với quá trình tồn tại các dạng N trong đất, quá trình vận chuyển N2O 

từ đất vào khí quyển cũng phụ thuộc vào tình trạng nước trong đất. Khi đất bị ngập, 
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hơn 80% lượng N2O phát thải thông qua các mô khí của cây lúa. Trong điều kiện 

đất khô thì hầu hết N2O khuếch tán từ bề mặt đất vào khí quyển.  

 

Hình 1.4: Sơ đồ mô tả quá trình phát thải CH4 và N2O 

(Nguồn: Wassmann R., 2000) 

Như vậy, trong ruộng lúa nước thì cây lúa là đường dẫn chính cho cả khí CH4 và 

N2O thoát khỏi đất phát thải vào khí quyển. Khí CH4 được sản sinh trong đất khi chất 

hữu cơ bị phân hủy dưới điều kiện kị khí và phát tán từ đất vào khí quyển trong điều 

kiện đất trong đất ngập nước. Khí N2O phát tán từ đất vào khí quyển bằng 2 con 

đường: theo các kẽ nứt và các ống rỗng của đất khi cạn nước; lan toả từ khoang trống 

của đất và bay vào không khí khi nồng độ N2O cao và có áp suất lớn. Phát thải N2O 

phụ thuộc chính vào các yếu tố là quản lý phân bón và quản lý nước trên ruộng lúa. 

Phát thải N2O từ ruộng lúa thường là rất thấp do ruộng lúa thường xuyên ngập nước 

(Yu và cộng sự, 1997). Phát thải N2O chủ yếu từ đất nông nghiệp trồng cây trồng cạn. 

Có thể nói, khí CH4 và N2O là sản phẩm trung gian của vi sinh vật thông qua phản ứng 

ôxi hóa khử hay quá trình truyền/nhận electron (Wassmann R., 2000). 

1.2. Tổng quan về phương pháp quan trắc tính toán phát thải khí nhà kính 

trong lĩnh vực trồng trọt 

1.2.1. Phát thải khí nhà kính trong canh tác lúa 

Lúa là cây lương thực chính của gần 50% dân số thế giới (Fageria và cộng sự, 

2011). Gần 90% sản lượng lúa gạo của thế giới được sản xuất và tiêu thụ ở Châu 

Á (FAO, 1998). Sản xuất lúa gạo được dự báo sẽ tăng trong những thập kỷ tới để 

đảm bảo an ninh lương thực trước áp lực gia tăng dân số thế giới.  

Đầu những năm 1960, tác giả Koyama tiến hành nghiên cứu sự hình thành và 
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phát thải CH4 trong đất lúa ở Nhật Bản quy mô thí nghiệm. Từ số liệu quan trắc tại 

Nhật Bản, Koyama đã ước tính lượng CH4 từ canh tác lúa toàn cầu phát thải vào 

trong khí quyển khoảng 190 triệu tấn CH4/năm (Koyama, 1963). Đến giữa thập kỉ 

1970, Ehhalt và Schmidt (1978) ước tính lượng CH4 sản sinh từ đất trồng lúa 

khoảng 280 triệu tấn/năm, tương đương 50% tổng lượng CH4 toàn cầu được phát 

thải vào khí quyển cùng thời điểm. Dựa trên số liệu quan trắc từ các cánh đồng 

trồng lúa tại California (Mỹ) năm 1980, Cicerone và Shetter (1981) ước tính lượng 

phát thải CH4 từ canh tác lúa trên thế giới khoảng 59 triệu tấn/năm. Năm 1984, từ số 

liệu trong thí nghiệm ở Tây Ban Nha, Seiler (1984) đã tính toán và đưa ra giá trị 

phát thải CH4 từ trồng lúa dao động 35 - 59 triệu tấn/năm. Dựa trên các số liệu thí 

nghiệm tại Italia, Schutz (1989) ước tính lượng CH4 phát thải từ diện tích đất lúa 

trên toàn thế giới khoảng 100 ± 50 triệu tấn/năm. Theo số liệu của IPCC tổng lượng 

khí CH4 phát thải từ hoạt động canh tác lúa toàn cầu dao động từ 20-100 triệu tấn 

CH4/năm (trung bình 60 triệu tấn CH4/năm) tương đương 15% đến 20% tổng lượng 

CH4 do con người tạo ra, dù diện tích đất trồng lúa chỉ chiếm 0,3% diện tích bề mặt 

Trái đất (IPCC, 1997). 

Viện Nghiên cứu Môi trường Nhật Bản (tháng 8/2015) cũng đưa ra hướng dẫn 

phương pháp đo khí nhà kính canh tác lúa nước dùng phương pháp buồng kín đo 

trực tiếp tại ruộng (bao gồm cách thiết kế thí nghiệm, thiết kế dụng cụ đo, phương 

pháp phân tích, tính toán kết quả và xử lý số liệu). Phương pháp buồng kín được mô 

tả bởi Rolston (1986) là phương pháp phổ biến nhất được sử dụng để đo đạc lượng 

trao đổi khí giữa đất và khí quyển. Vì chi phí thấp và ứng dụng đơn giản, nó được 

sử dụng rộng rãi trong các hệ sinh thái khác nhau, đặc biệt là ở những nơi không có 

nguồn điện. Các phép đo lưu lượng có thể được thực hiện nhiều lần trong năm để 

ước tính theo mùa hoặc hàng năm. Một buồng đo bao gồm chân đế được cắm sâu 

khoảng 10 cm xuống mặt đất và phần hộp trên (có thể tháo rời) với một vách ngăn 

cao su được sử dụng như một cổng lấy mẫu và một nhiệt kế được lắp đặt để theo 

dõi nhiệt độ bên trong buồng. Phương pháp này thích hợp để đo lượng khí trong 

một khoảng thời gian ngắn trên một đơn vị diện tích. Ngoài ra còn có một quạt nhỏ 

gắn bên trong buồng nhằm khuếch tán và trộn đảo không khí. Phương pháp này đã 

được áp dụng ở nhiều Quốc gia như Trung Quốc, Việt Nam, Ấn Độ, ... 
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Hình 1.5: Thiết bị đo khí nhà kính cho lúa tại Nhật Bản 

(Nguồn: Rolston, 1986) 

 

Hình 1.6: Thiết bị đo khí nhà kính cho lúa và cây trồng cạn tại Ấn Độ  

(Nguồn: Babu và cộng sự, 2006) 

Trong nghiên cứu của Nguyễn Hữu Thành và cộng sự (2012), phương pháp lấy 

mẫu sử dụng buồng khí kín cũng được áp dụng. Khí được hút từ buồng kín bằng xi 

lanh. Buồng có thể tích xác định được chụp lên bề mặt ruộng để thu khí, hút khí ở 

thời điểm 0 phút, 10 phút và 20 phút sau khi chụp buồng trên đất, lưu khí trong ống 

thuỷ tinh trung tính, kín, thể tích 20,0 ml đã được hút chân không. Nguyễn Văn 

Tỉnh (2004) đã nghiên cứu đo đạc sự phát thải khí mê tan trên ruộng lúa tại Trạm 

Khí tượng Nông nghiệp Hoài Đức vụ mùa năm 2000, ứng với hai trường hợp tưới 

ngập thường xuyên và rút nước định kỳ ở hai giai đoạn cuối đẻ nhánh và sau trỗ 

bông 15 ngày, theo tập quán canh tác bón phân hữu cơ (phân chuồng) kết hợp vô cơ 

của nông dân vùng đồng bằng sông Hồng. Kết quả cho thấy, lượng phát thải lớn 

nhất tập trung vào giai đoạn sau cấy khoảng 25 ngày (từ 40 - 60 mg/m2/giờ) và nhỏ 

nhất vào giai đoạn trỗ-chín (từ 0,60 -1,0 mg/m2/giờ). Tác giả rút ra kết luận, trong 
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trường hợp rút nước định kỳ lượng CH4 phát thải là 469,6 kg/ha/vụ, giảm 45,7 

kg/ha/vụ (khoảng 10%) và năng suất lúa tăng 3% so với tưới ngập thường xuyên 

(515,3 kg/ha/vụ). 

Trong sản xuất lúa, thông qua áp dụng các chế độ quản lý nước như tưới khô 

ướt xen kẽ, áp dụng các phân bón hữu cơ và cắt giảm các loại phân hoá học, có thể 

giảm một lượng đáng kể khí nhà kính phát thải. Ảnh hưởng của chế độ quản lý 

nước và phân hữu cơ đến phát thải KNK khác nhau, quy đổi sang CO2tđ đã được 

nghiên cứu trong vụ mùa 2012, trên đất phù sa sông Hồng tại Thanh Trì, Hà Nội. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy lượng phát thải KNK cao nhất ở biện pháp sử dụng 

phân chuồng (18,3 tấn CO2tđ/ha);  tiếp đến là áp dụng bón phân compost (mức phát 

thải dao động trong khoảng  10,3-14,6  tấn CO2tđ/ha ); Áp dụng biện pháp bón than 

sinh học cho mức phát thải thấp nhất (6,4-7,3 tấn CO2tđ/ha) ở cả hai chế độ nước 

trong cùng một thời gian (Mai Văn Trịnh và cộng sự, 2012, 2013). 

Nghiên cứu của Chu Sỹ Huân và cộng sự (2020) đã đánh giá phát thải KNK từ 

ruộng lúa trên 3 loại đất (phù sa, mặn, phèn) và 2 loại sử dụng đất (2 lúa, 2 lúa - 1 

màu) tại Thái Bình. Kết quả nghiên cứu cho thấy phát thải CH4 ở vụ xuân tăng từ 

khi lúa bén rễ hồi xanh tới đẻ nhánh. Sau đó, thay đổi phụ thuộc vào chế độ nước 

trong ruộng. Với đất phèn, phát thải kéo dài hơn và cao hơn. Trong vụ mùa, phát 

thải tăng ngay sau khi cấy, đạt tối đa trong giai đoạn đẻ nhánh – làm đòng, sau đó 

giảm dần. Phát thải N2O trong vụ xuân biến động mạnh theo giai đoạn sinh trưởng 

và chế độ bón đạm và cao nhất vào thời kỳ trỗ. Cường độ phát thải trong vụ xuân là 

đất mặn < đất phù sa 2 lúa < đất phù sa 2 lúa 1 màu < đất phèn, vụ mùa là: đất phù 

sa 2 lúa < đất mặn < đất phèn < đất phù sa 2 lúa - màu. Tổng phát thải KNK tăng 

dần là: đất phù sa 2 lúa, đất mặn, đất phù sa 2 lúa - màu đến đất phèn. 

Mặc dù nhiều nghiên cứu về phát thải N2O từ canh tác lúa được thực hiện 

trong 2 thập kỷ gần đây, nhưng quan trắc phát thải N2O từ canh tác lúa không 

được thực hiện rộng rãi như CH4, do N2O là sản phẩm trung gian của quá trình 

nitrat hóa và phản nitrat hóa, rất biến động trong môi trường kị khí của đất lúa 

ngập nước và dễ dàng bị khử thành N2. Các nỗ lực để tính toán phát thải N2O 

thông qua các mô hình mô phỏng cũng đang được tiến hành nhưng rất khó chính 
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xác vì sự hình thành và giải phóng N2O từ đất lúa chịu ảnh hưởng của khá nhiều 

các yếu tố tự nhiên và nhân tạo (Majumdar, 2009).  

Từ trước đến nay, việc tính toán kiểm kê KNK tại Việt Nam vẫn dựa trên cơ 

sở là các hệ số phát thải mặc định do IPCC đưa ra, mà không có các hệ số phát 

thải riêng theo đặc tính của từng lĩnh vực của ngành, Quốc gia. Việc sử dụng các 

hệ số phát thải mặc định của IPCC sẽ rất khó đáp ứng yêu cầu về “Báo cáo được, 

Đo đạc được và Thẩm định được- viết tắt là MRV” khi thực hiện dự án giảm nhẹ 

KNK. Những năm gần đây, Việt Nam đã tiến hành nhiều nghiên cứu về phát thải 

KNK từ canh tác nông nghiệp, trong đó tập trung nhiều vào canh tác lúa tại các 

vùng sinh thái nông nghiệp khác nhau với các phương thức canh tác khác nhau. 

Tuy nhiên, phần lớn các nghiên cứu được thực hiện là thí nghiệm trên quy mô 

nhỏ, làm riêng rẽ và chủ yếu nghiên cứu về phát thải CH4. 

Bảng 1.3: Phát thải khí nhà kính từ canh tác lúa tại Việt Nam năm 2014 

Chế độ quản lý nước 

Phát thải 

CH4 

(1000 tấn 

CH4) 

Phát thải 

N2O 

(1000 tấn 

N2O) 

Phát thải quy đổi 

(1000 tấn 

CO2tđ) 

Lúa có tưới (ngập nước thường xuyên) 1.650,6 ktt 41.265,3 

Lúa có tưới tiêu (ngập nước gián đoạn- 

rút nước một lần) 

24,5 ktt 613,2 

Lúa có tưới tiêu (ngập nước gián đoạn- 

rút nước nhiều lần) 

2,1 ktt 52,1 

Lúa tưới nhờ nước mưa 112,5 ktt 2.812,4 

Tổng 1.789,7 ktt 44.741,6 
 

(ktt: không tính toán) (Nguồn: Bộ TNMT, 2017) 

1.2.2. Phát thải khí nhà kính từ canh tác cây trồng cạn hàng năm 

Gần 90% lượng khí thải N2O toàn cầu là kết quả của quá trình nitrat hóa và 

khử nitrat trong đất và nước (Wrage và cộng sự, 2001). Tốc độ phát thải và sản 

xuất được chi phối bởi các yếu tố như nguồn nitơ, tiềm năng oxy hóa và nhiệt độ 

(Skiba và Smith, 2000). Do đó, ngành nông nghiệp, với việc sử dụng nitơ cao, là 

nguồn cung cấp N2O nhân tạo lớn nhất trên toàn cầu.  
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Khí N2O có thể phát thải từ quá trình thay đổi sử dụng đất, quá trình canh tác 

sử dụng phân bón không hợp lý hoặc các nguồn phát N2O tự nhiên, như rừng, tầng 

ngậm nước, sông và cửa sông được tăng cường bằng cách rò rỉ nitơ và lắng đọng 

chủ yếu từ các nguồn nông nghiệp khuếch tán. Phân bón chứa nitơ được sử dụng 

rộng rãi trên toàn cầu giúp giải quyết vấn đề nhu cầu về lương thực, thực phẩm, 

nguyên vật liệu trong tình trạng dân số ngày càng gia tăng. Người sử dụng phân 

bón từ đó cũng buộc phải tăng cường các phương pháp quản lý tốt hơn nhằm bảo 

vệ nguồn nước và giảm phát thải KNK. Đã có nhiều nghiên cứu về quản lý canh 

tác giúp tăng cường sử dụng phân bón hiệu quả, nhất là các nghiên cứu trực tiếp 

quan trắc sự phát thải từ các phương thức bón phân khác nhau. 

Trong mỗi nghiên cứu, quan trắc phát thải khí N2O tại chỗ được thực hiện 

bằng cách sử dụng các hộp kín tĩnh có lỗ thông khí như được mô tả bởi 

Hutchinson và Mosier (1981).  Sau đó các mẫu khí được thu thập tại các khoảng 

thời gian riêng biệt, được bơm vào các lọ mẫu khí và sau đó được phân tích trên 

máy sắc ký khí. Phát thải trung bình hàng năm được nội suy tuyến tính từ các giá 

trị thông lượng hàng ngày. Khi phát thải được đo tại nhiều vị trí khác nhau không 

thay đổi trong quá trình quan trắc. 

Đối với canh tác cây cà phê tại Murang'a, miền Trung Kenya, các hoạt động 

đo KNK được thực hiện trong một năm, bao gồm hai mùa cắt, sử dụng buồng tĩnh 

có lỗ thông hơi và sắc ký khí. Sáu mươi ô hình chữ nhật đã được đặt trên hai trang 

trại bao gồm ba hệ thống cây trồng chính đại diện trong khu vực: 1) cà phê 

(Coffea arabica L.); 2) Cỏ Napier (Pennisetum purpureum); và 3) ngô trồng xen 

với đậu (Zea mays và Phaseolus Vulgaris). Trong các lĩnh vực này, các buồng 

được phân bổ trên các vị trí cách điểm bón phân khác nhau để nắm bắt sự thay đổi 

không gian. Tổng lượng tích lũy hàng năm trong các lô trồng cà phê dao động từ 1 

đến 1,9 kg N2O-N ha−1, 6,5 đến 7,6 Mg CO2-C ha-1 và -3,4 đến -2,2 kgCH4-C ha−1, 

với 66% đến 94% lượng KNK hàng năm xảy ra trong mùa mưa. Trên khắp các 

mảnh đất nông trại, cà phê đã nhận được hầu hết các đầu vào N và có lượng phát 

thải N2O cao hơn phát thải N2O ở ngô và đậu napier từ 56% đến 89%. Trong các ô 

nông trại, lượng khí thải cao gấp hai đến sáu lần được tìm thấy trong các điểm 
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nóng được bón phân – chu vi xung quanh của cây cà phê hoặc trong các hàng ngô 

trồng - so với các vị trí không được che chắn giữa các cây, hàng và hố trồng 

(Ortiz-GonzaloDaniel và cộng sự, 2018). 

  
Hình 1.7: Lấy mẫu KNK từ đất trồng 

cao lương tại Ft. Collins, Colorado, Mỹ 

Hình 1.8: Lấy mẫu KNK từ đất trồng 

cây cao lương tại Texas, Mỹ 
 

  
Hình 1.9: Lấy mẫu KNK sử dụng kỹ 

thuật buồng tự động và thủ công trong 

trồng mía tại Queensland, Australia 

Hình 1.10: Lấy mẫu KNK qua các hộp đo 

khí thủ công tại vườn mận ở các vị trí 

khác nhau tại Califonia, Mỹ 

  

Hình 1.11: Lấy mẫu khí phân tích N2O phát thải từ đất ở vườn trồng nho tại 

Califonia, Mỹ 

 (Nguồn: Mosier và Hutchinson, 1981) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717336811#!
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(Nguồn: Ortiz-GonzaloDaniel và cộng sự, 2018) 

Hình 1.12: Thiết kế vị trí lấy mẫu khí nhà kính toàn trang trại cà phê theo sự 

phân bố không gian của cây trồng và sử dụng chất dinh dưỡng  

(giữa các vị trí được bón phân và không được bón phân trong cánh đồng) 

Nghiên cứu của Ma và cộng sự (2012) đã ước tính lượng phát thải Khí nhà 

kính cho ngô. Bón phân N làm tăng tổng lượng phát thải và dấu chân sinh thái trên 

hệ thống trồng màu. Trồng ngô độc canh có lượng phát thải cao hơn hệ thống luân 

canh ngô với đậu tương. Với lượng phân bón 100 kg N/ha, hệ luân canh ngô với cây 

họ đậu làm giảm 5% lượng phát thải KNK. Với lượng bón 100kg N/ha, hệ luân 

canh ngô với cây họ đậu có thể giảm 42% lượng KNK so với hệ thống trồng ngô 

độc canh với lượng phân bón 200 kg N/ha. Nghiên cứu cũng chỉ ra rằng hệ luân 

canh ngô với mức bón 100 kg N/ha có thể giữ nguyên năng suất, đồng thời giảm 

phát thải KNK so với hệ thống độc canh ngô với mức bón 200 kg N/ha. 

Theo Neville và cộng sự  (2010) thì lượng khí N2O phát thải ra từ ruộng ngô có 

tương quan không tuyến tính với lượng phân bón bón vào ruộng và tác giả đã đưa ra 

phương trình để tính toán lượng phát thải theo lượng phân bón đầu vào như sau: 

N2O (kg N2O-N/ha/năm) = 1,47 * EXP (0,0082 * N fert) kg N/ha/năm 

Trong khi đó Bruce Linquist và cộng sự (2011) thì đã làm thí nghiệm đồng 

ruộng và đo lượng N2O phát thải qua hơn 60 điểm thí nghiệm đã tính toán được 

mức N phát thải từ đất trồng ngô là khoảng 1,06% lượng đạm bón/ha/năm. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717336811#!
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Harmanjit và cộng sự (2016) đã tiến hành đo phát thải N2O trên ruộng ngô và 

lúa mì với 2 công thức là đối chứng và bón phân đạm ở Punjab, Ấn Độ bằng 

phương pháp hộp kín và phân tích bằng phương pháp sắc kí khí. Tác giả đã tính 

toán được lượng phát thải N2O trên ngô không bón phân là từ 11,1 đến 61,2 N2O-N 

g/ha/ngày và trên ruộng ngô có bón phân là từ 10,3 đến 129,2 N2O-N g /ha/ngày. 

Nghiên cứu của Carmo và cộng sự (2013) đã xem xét sự thay đổi phát thải 

KNK trong canh tác mía trong các phương thức bón phân và quản lý canh tác khác 

nhau. Nghiên cứu đã được thực hiện tại hai vùng trồng mía lâu đời ở Brazil với 4 

công thức bón phân khác nhau. Hai điểm trồng mía cũng đặc trưng cho thời kỳ phát 

triển của mía. Một điểm (A) thì là vụ trồng mía đầu tiên được thu hoạch sau 16-18 

tháng, ảnh hưởng nhiều bởi quá trình làm đất. Điểm còn lại (B) ở giai đoạn vụ mía 

thứ hai, được thu hoạch sau 12 tháng. Và nếu như vụ mía trước sau thu hoạch phụ 

phẩm sẽ được tích lũy lại ở vụ tới. Điều này cũng là lý do cho hai phương thức bón 

phân khác nhau trong hai quá trình quan trắc. Tại điểm A, phân bón được bón vào 

các luống cày sẵn, còn điểm B phân bón chỉ được rải trên mặt đất. Ở mỗi điểm, các 

phương pháp bón phân khác nhau được tiến hành và song song với đó là ruộng đối 

chứng không bón phân. Mẫu khí được lấy theo phương pháp buồng kín của David 

Schimel (1995) sử dụng ống nhựa PVC và lấy mẫu 21 lần trong chu kỳ 335 ngày 

đối với điểm B, và lấy mẫu 21 lần trong giai đoạn 314 ngày đối với điểm A. Kết 

quả là ở điểm trồng mía vụ đầu tiên, công thức bón phân vô cơ kết hợp với phế thải 

từ sản xuất ethanol từ mía và dung dịch chứa P, K dẫn đến phát thải lớn nhất với 

khoảng 1380 kg/ha/năm. Còn điểm mía ở vụ thứ hai phát thải là 3000 kg/ha/năm. 

Trong khi đó công thức chỉ dùng phân bón vô cơ cho lượng phát thải thấp nhất là 

312 kg CO2tđ/ha/năm đối với mía vụ đầu tiên và 382 kg CO2tđ/ha/năm với công 

thức không phụ phẩm kết hợp phân vô cơ đối với mía vụ thứ hai. 

Tương tự như nghiên cứu của Carmo (2013), Signor và cộng sự (2013) đã có 

đánh giá riêng về phát thải KNK, cụ thể là phát thải N2O từ phân bón áp dụng cho 

canh tác mía tại hai vùng ở Brazil, trong đó một vùng là vụ mía thứ hai và vùng kia 

ở vụ mía thứ năm. Mỗi vùng được tiến hành thí nghiệm với các công thức phân bón 

khác nhau ở tỉ lệ N trong phân bón. Ảnh hưởng của phân đạm tới phát thải N2O 

được đánh giá bằng việc so sánh với canh tác đối chứng không sử dụng phân đạm. 
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Kết quả cho thấy, lượng phát thải N2O xảy ra nhiều nhất là ở tuần thứ hai sau bón 

phân, và gần như không còn ảnh hưởng của phân bón trong vòng 1 tháng. Tuy 

nhiên ở nghiên cứu này, phát thải chỉ giảm dần vào 20 ngày sau khi bón phân và lí 

do có thể là do thân mía được vùi lại đất càng gia tăng điều kiện yếm khí là dẫn đến 

tăng phát thải N2O. Nghiên cứu kết luận phát thải N2O từ đạm urea thấp hơn hẳn so 

với amôn nitrat. 

Nghiên cứu bởi Anne Baily (2014) cũng đã có nhận định đầu tiên về sự phát thải 

N2O từ phân bón trong sản xuất mía tại Guatemala. Thí nghiệm được tiến hành để 

so sánh lượng phát thải N2O trong các tỉ lệ bón phân đạm khác nhau và cách thức 

bón khác nhau (bón giữa hai luống và bón tận gốc). Hai điểm thực hiện thí nghiệm 

cũng đang ở vụ mía năm thứ 2 (điểm 1) và vụ mía năm thứ 4 (điểm 2). Phương 

pháp thu lấy mẫu khí cũng được thực hiện bằng phương pháp buồng kín. 

    

Hình 1.13: Chân đế được đặt ở giữa hai luống (trái) và đặt ở trên luống (phải) 

(Nguồn: Anne Baily, 2014) 

Mẫu đầu tiên được lấy sau năm ngày bón phân, sau đó giảm tần suất lấy mẫu 

cho đến ngày thứ 20 với tổng cộng 12 lần lấy mẫu. Những quan trắc về thời tiết 

cũng được ghi chú. Giữa hai điểm thí nghiệm có khác nhau về số lần mưa. Kết quả 

cho thấy với tỷ lệ N trong phân bón khác nhau dẫn đến tốc độ phát thải cũng như 

dòng phát thải N2O là khác nhau. Thí nghiệm áp dụng lượng N cao hơn cho phát 

thải N2O trong bốn ngày đầu tiên cao hơn. Ở Site 1 với 120 kg N/ha cho tổng lượng 

phát thải 0,37 kg/ N2O-N sau ba tuần bón phân và giảm dần trong những ngày tiếp 

theo. Trong khi đó tuy phát thải cao trong 4 ngày đầu ở điểm 2 với 158 kg N/ha bón 

lần đầu và 110 kg urea + bã rượu bón sau đó một thời gian, nhưng tổng lượng phát 

thải không cao.  
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Tóm tại, phát thải KNK trong lĩnh vực trồng trọt đã được nghiên cứu trên nhiều 

đối tượng cây trồng khác nhau. Các quan trắc đo đạc khí CH4 và N2O được thực 

hiện trong phạm vi vùng nghiên cứu nhỏ với phương pháp chủ yếu là phương pháp 

đo buồng kín. Mẫu khí được lấy ngay tại ruộng với quy định về khoảng thời gian 

lấy cũng như điểm đặt mẫu và sự chính xác về diện tích đo phát thải. Tại Việt Nam 

đã có nhiều nghiên cứu quan trắc đo đạc phát thải khí nhà kính trong canh tác lúa 

nước được thực hiện tại nhiều vùng nghiên cứu khác nhau trên cả nước không chỉ 

đánh giá lượng phát thải khí nhà kính hàng năm mà đánh giá được cả tiềm năng 

giảm phát thải khí nhà kính của một số các kỹ thuật canh tác lúa cải tiến (SRI) hay 

ba giảm ba tăng (3G3T), một phải năm giảm (1P5G). Tuy nhiên, đối với cây trồng 

cạn, đặc biệt một số cây trồng chủ lực có diện tích gieo trồng lớn như ngô, sắn, mía, 

cà phê hay cao su chè và cà phê thì các nghiên cứu về phát thải trong quá trình canh 

tác các cây trồng này vẫn chưa có nhiều. Nghiên cứu phần lớn tập trung vào việc áp 

dụng phương pháp IPCC kiểm kê khí nhà kính.  

1.3. Tổng quan về phương pháp mô hình hoá và phân tích không gian tính 

toán phát thải KNK trong lĩnh vực trồng trọt  

1.3.1. Các mô hình tiềm năng có thể sử dụng tính toán phát thải khí nhà kính 

Mô hình hóa là một môn khoa học, có một vai trò quan trọng trong cuộc sống, 

đặc biệt là trong nghiên cứu và quản lý môi trường. Phương pháp mô hình hoá được 

sử dụng như là những công cụ hữu dụng giúp các nhà khoa học thu thập thông tin, 

dữ liệu cũng như nghiên cứu các vấn đề mà tối thiểu hoá việc tiến hành các thí 

nghiệm trên thực địa. Việc nắm chắc và thực hiện có hiệu quả phương pháp mô 

hình hóa sẽ giúp nâng cao chất lượng của kết quả và hỗ trợ công tác nghiên cứu một 

cách đáng kể. Phương pháp mô hình hóa hướng đến việc tạo ra các công cụ tiện 

dụng phục vụ cho những hoạt động nghiên cứu trên các lĩnh vực khác nhau bao 

gồm cả khoa học tự nhiên và khoa học xã hội. 

Trong nghiên cứu về nông nghiệp, sử dụng mô hình là một trong những cách 

tiếp cận phổ biến đang được áp dụng rộng rãi để ước tính và dự báo mức phát thải 

KNK từ hoạt động nông nghiệp và lâm nghiệp (Yan và cộng sự, 2003; Li và cộng 

sự, 2004). Định lượng phát thải KNK trong môi trường nói chung và từ sản xuất 
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nông nghiệp nói riêng là cần thiết trong bối cảnh biến đổi khí hậu đang diễn ra trên 

quy mô toàn cầu (Li và cộng sự, 1997). Với việc tính toán phát thải KNK trong 

nông nghiệp, các mô hình tính toán phát thải KNK được xây dựng cho một hệ thống 

sinh thái phức tạp từ khí tượng thuỷ văn, môi trường đất, nước, cây trồng và các 

hoạt động canh tác. Chính vì thế chũng bao gồm nhiều mô đun, mô phỏng các hợp 

phần và các quá trình khác nhau (ví dụ mô đun cân bằng nước, cân bằng các bon, 

cân bằng đạm, cây trồng…). Vì thế các mô hìn này cũng yêu cầu các loại dữ liệu 

đầu vào phức tạp như bản thân chúng được xây dựng lên và mô phỏng. Một số mô 

hình có thể được mô tả và đánh giá như sau: 

(1) Mô hình DNDC (Denitrification - Decomposition) 

Mô hình DNDC được Viện Nghiên cứu Trái đất, Đại dương và Không gian của 

Đại học New Hampshire phát triển để dự đoán lượng phát thải khí nhà kính từ các 

hệ sinh thái (Li, 2000) được sử dụng trong các vùng khí hậu ôn đới và nhiệt đới. Mô 

hình được xây dựng với các thông số đầu vào gồm các thông số về tính chất lý hóa 

của đất, thông số về điều kiện khí hậu nhiệt - ẩm, thông số về cây trồng như lịch 

gieo trồng, thu hoạch, phương thức chăm bón… Mô hình mô phỏng các phát thải 

theo thời gian có thể là giờ hoặc ngày ở cấp địa phương, khu vực cũng như trên 

phạm vi quốc gia (DNDC guideline). 

Ưu điểm: Cho phép tính toán định lượng hàm lượng cacbon trong đất ở quy mô 

vùng, mô hình DNDC phù hợp cho nghiên cứu SOC ở vùng nông nghiệp nhiệt đới, 

Kết quả ước lượng chính xác hơn các mô hình ITE, SOMM, Verberne. 

Hạn chế: Cần dữ liệu khí hậu đầu vào theo ngày. 

(2) Mô hình CANDY (Carbon-Nitrogen-Dynamics) 

CANDY là mô hình mô phỏng động lực của C, N, nhiệt độ và nước trong đất 

nông nghiệp ở quy mô khu vực để cung cấp thông tin về trữ lượng các bon trong 

đất, tổng chất hữu cơ, sự hấp thu nitơ của cây trồng, sự rửa trôi và chất lượng nước. 

Mô hình chứa các mô-đun để tính nhiệt độ đất, độ ẩm và các quá trình của chu trình 

cácbon-nitrogen trong đất được dùng phổ biến ở các quốc gia phát triển (Franko và 

cộng sự, 1995). 

Mô hình bao gồm một hệ thống mô-đun của các mô hình phụ và một hệ thống 

cơ sở dữ liệu cho mô hình thông số, giá trị đất ban đầu, dữ liệu thời tiết, số liệu 
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quản lý đất đai và đo lường giá trị. CANDY chú trọng đến các dạng nitơ hữu cơ và 

khoáng sản, Nitơ khoáng chất xuất hiện dưới dạng nitrat (NO3-N) hoặc ammonium 

(NH4-N), CANDY bao gồm các quy trình chính liên quan đến hệ thống nông nghiệp 

và các cơ sở cần thiết cho việc quản lý dữ liệu: Tính chất của đất, dữ liệu về khí hậu 

và quản lý nông nghiệp. 

Ưu điểm: Ưu điểm của mô hình là thông số đầu vào nhỏ, chỉ yêu cầu bộ dữ liệu 

đơn giản gồm dữ liệu khí tượng và một số dữ liệu về chỉ số thực vật. 

Hạn chế: Nhược điểm của mô hình là không có tài liệu hướng dẫn cụ thể, lời 

giải thích cho mô hình khó hiểu, sử dụng các thuật toán toán học phức tạp, không 

thể sử dụng mô hình này cho mục đích nghiên cứu kịch bản, tính linh động của mô 

hình kém, và mô hình này không xem xét mối quan hệ và sự tương tác của hệ sinh 

thái trên cạn với hệ sinh thái thủy sinh. 

(3) Mô hình DAISY (Danish simulation) 

DAISY là mô hình xác định, mô phỏng năng suất cây trồng, nước, năng lượng, 

các bon và N-fluxes trong sản xuất nông nghiệp, DAISY được phát triển bởi các 

thành viên của nhóm nghiên cứu Agrohydrology tại Phòng Hóa học Môi trường và 

Vật lý tại Khoa Khoa học Thực vật và Môi trường thuộc Viện Khoa học Đại học 

Copenhagen. Nhà khoa học có trách nhiệm chính là Soren Hansen. DAISY được 

biết đến là một mô hình mô phỏng cơ học các quá trình vật lý và sinh học trong hoạt 

động sản xuất nông nghiệp. Mô hình chỉ ra dấu vết của nước, năng lượng, cacbon, 

nitơ, và thuốc trừ sâu, cả trên và dưới mặt đất (Hansen và cộng sự, 1991). 

Để mô hình hoạt động trên các khu vực có diên tích lớn, DAISY cần phải được 

kết hợp với một hệ thống GIS. DAISY có thể áp dụng cho việc tính toán trong các 

hệ sinh thái nông nghiệp ở khu vực ôn đới có thể có băng và tuyết phủ, nhưng 

không tính được giá trị của nitơ rửa trôi nhỏ từ hệ thống nông nghiệp và không mô 

phỏng phát thải N2O gián tiếp. 

Ưu điểm: phần mềm cho mô hình được cung cấp miễn phí trên internet, bao 

gồm hướng dẫn sử dụng và hướng dẫn cho người mới “bắt đầu” rất rõ ràng và dễ 

hiểu đặc biệt là cho người mới sử dụng, mô hình được đánh giá rất chặt chẽ dựa vào 

các quá trình sinh địa hóa, mô hình có tính linh động cao có thể thay đổi dựa vào 

đầu vào dữ liệu (Hansen và cộng sự, 1991). 
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Hạn chế: Mô hình không xem xét sự tương tác giữa các thành phần sinh thái 

cạn và thủy sinh, và mô hình chỉ phân tích đánh giá theo năm. 

(4) Mô hình SUNDIAL (SimUlation of Nitrogen Dynamics In Arable Land)  

Là mô hình mô phỏng động lực học của nitơ trong đất trồng trọt, SUNDIAL kết 

hợp kiến thức khoa học hiện tại về các quá trình hấp thụ nitơ và tích hợp các quá 

trình này để mô phỏng những gì xảy ra trong đất. Mô hình bao gồm nhiều mô-đun, 

mỗi mô-đun đại diện cho một các quy trình trao đổi nitơ chủ yếu. Các quá trình liên 

quan được mô tả bởi một tập hợp các phương trình số không và phương trình bậc 

nhất, Các cơ sở trong SUNDIAL để hiển thị các đầu ra khác nhau dưới hình thức đồ 

họa làm cho nó đặc biệt hữu ích cho việc kiểm tra tác động của các chiến lược quản 

lý khác nhau trong chu kỳ N trong nông nghiệp. 

Ưu điểm: Mô hình tương đối chặt chẽ với độ tin cậy cao dựa hoàn toàn vào các 

quá trình sinh địa hóa. Mô hình có thể phân tích trên phạm vi nhỏ như nông trại, 

hay một cánh đồng nhỏ. 

Hạn chế: Lời giải thích mô hình khó hiểu gây khó khăn cho người sử dụng, Để 

chạy mô hình, yêu cầu dữ liệu đầu vào lớn vào chi tiết. 

(5) Mô hình OVERSEER 

OVERSEER là mô hình tính toán và ước tính chất dinh dưỡng trong một hệ 

thống canh tác hiệu quả và xác định rủi ro đối với các tác động môi trường thông 

qua mất chất dinh dưỡng, bao gồm rửa trôi và phát thải khí nhà kính (Freeman và 

cộng sự, 2016). Mô hình này ước lượng phát thải khí mê-tan, nitơ oxide và các-bon 

di-ô-xit (CO2). Mô hình này cung cấp phương tiện để điều tra các phương án quản 

lý trang trại thay thế để nâng cao hiệu quả sử dụng chất dinh dưỡng để tối ưu hóa 

sản xuất và giảm nguy cơ gây ra những tác động xấu đến môi trường. 

Mô hình hoạt động ở quy mô nông trại, nhưng cũng bao gồm các khối (nhóm 

các bãi cỏ giống nhau về địa điểm, đất, và các thông số quản lý). Mô hình theo dõi 

sự chuyển động của chất dinh dưỡng trong một khối (từ các khu vực cạn kiệt đến 

các khu tích tụ như trại tập trung), và trong một trang trại. 

Ưu điểm: Người dùng có thể tải trực tiếp miễn phí từ internet, có tài liệu hướng 

dẫn và giải thích cụ thể từng bước thực hiện, Mô hình được đánh giá là khá chặt chẽ 
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dựa vào quá trình sinh địa hóa. Yêu cầu thông số và bộ dữ liệu đầu vào không lớn, 

có thể sử dụng để nghiên cứu kịch bản trên phạm vi địa lý khác nhau. 

Hạn chế: Mô hình không có nhiều lựa chọn trong phân tích sự biên đổi theo 

thời gian, chỉ có thể tính theo đơn vị năm. 

(6) Mô hình INITIATOR 

INITIATOR là một mô hình cân bằng nitơ đơn giản dựa trên các mối quan hệ 

tuyến tính giữa các dòng chảy khác nhau của hệ thống nông nghiệp, bao gồm các 

hằng số chuyển đổi tuyến tính là một hàm số của các loại phân chuồng, loại đất 

hoặc chế độ hưng phấn (Paustian và cộng sự, 2006). 

Mô hình bao gồm một hệ thống các dòng nitơ theo quy mô không gian và thời 

gian liên quan được mô phỏng như một trò chơi, bao gồm phát thải ammoni, nitơ 

oxit và ô nhiễm nước mặt và đất. Mục đích của mô hình là: Cải thiện sự hiểu biết về 

các mối quan hệ phức tạp trong tình huống ô nhiễm nitơ và tìm kiếm các giải pháp 

và chính sách tối ưu có thể ngăn ngừa ô nhiễm và các ảnh hưởng của nó. 

Ưu điểm: Mô hình có cung cấp tài liệu giải thích chi tiết và hướng dẫn cụ thể 

cho các bước thực hiện. Mô hình được đánh giá cao về sự chặt chẽ dựa vào các quá 

trình sinh địa hóa. Yêu cầu về bộ dữ liệu đầu vào không lớn, có tính linh động cao. 

Hạn chế: chỉ có lựa chọn để tính toán theo đơn vị năm. 

(7) Mô hình ECOSYS 

ECOSYS là mô hình tính toán dùng để mô phỏng quá trình vận chuyển và trao 

đổi nhiệt, nước, các-bon, oxy, nitơ, phốt-pho và các chất ionic qua các hệ thống bầu 

khí quyển-đất-cây trồng như là giới hạn trên và vật liệu gốc của đất là ranh giới 

dưới. ECOSYS có vai trò trong việc hỗ trợ lập kế hoạch cho các tác động của khí 

hậu, thực tiễn sử dụng đất và quản lý đất đối với năng suất sơ cấp, chất lượng đất và 

không khí và các yêu cầu liên quan như nước, phân bón của các hệ sinh thái trên 

như một phần của một số chương trình nghiên cứu quốc gia và quốc tế (Shaffer và 

cộng sự, 2001). 

Ưu điểm: Mô hình được ứng dụng ở quy mô rộng lớn, để kiểm tra ảnh hưởng 

của các tính chất đất bị thay đổi và các hoạt động quản lý đối với nhiệt độ đất và 

hàm lượng nước, đặc biệt là ở các hệ sinh thái ở ôn đới và cận nhiệt đới. Đây là mô 
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hình dựa hoàn toàn vào các quá trình sinh địa hóa, yêu cầu đầu vào không lớn, bộ 

dữ liệu đơn giản. Có thể sử dụng mô hình để phân tích sự biến động theo các đơn vị 

thời gian khác nhau và trên phạm vi địa lý khác nhau. 

Hạn chế: Mô hình không xem xét sự tương tác giữa hệ sinh thái cạn và hệ sinh 

thái thủy sinh. 

b) Lựa chọn mô hình sử dụng cho nghiên cứu 

Nội dung sau thể hiện sự so sánh giữa việc sử dụng mô hình DNDC trong tính 

toán phát thải KNK với việc sử dụng các mô hình khác và theo hướng dẫn của IPCC: 

So sánh mô hình DNDC và hướng dẫn của IPCC để tính toán phát thải KNK 

từ lĩnh vực nông nghiệp 

a) Mô hình DNDC yêu cầu một lượng lớn dữ liệu đầu vào ở cấp địa phương; 

hướng dẫn của IPCC chỉ cần cố liệu thống kê ở mức độ quốc gia 

b) Mô hình DNDC phụ thuộc vào dữ liệu khí tượng theo ngày như nhiệt độ và 

độ ẩm; phương pháp IPCC không cần dữ liệu khí tượng học. 

c) Mô hình DNDC phụ thuộc vào dữ liệu về hàm lượng các-bon hữu cơ trong 

đất; hướng dẫn của IPCC chỉ có hai loại đất hoặc không cần dữ liệu đất. 

d) Mô hình DNDC sử dụng nhiều giả định về động cơ thúc đẩy phát thải KNK 

trên mỗi loại đất.  

So sánh mô hình DNDC và các mô hình khác để tính toán phát thải KNK từ 

lĩnh vực nông nghiệp 

a) Đa số các mô hình (CASA, CANDY, SUNDIAL, DAISY, STONE, 

INITIATOR, ALU, Ex-Act, …) là các mô hình tĩnh, không có nhiều lựa chọn trong 

phân tích theo sự biến đổi theo thời gian, chỉ có thể tính theo đơn vị năm. Mô hình 

DNDC và mô hình DAYCENTURY là mô hình động, cho phép tính toán theo các 

đơn vị thời gian khác như từ giờ, ngày cho đến tháng và năm. Như vậy, sử dụng 

DNDC có thể tính phát thải KNK theo từng ngày. Do đó, kết quả mô hình sẽ chính 

xác hơn.  

b) Mô hình DNDC có hướng dẫn sử dụng rất rõ ràng, chi tiết và dễ hiểu. Trong 

khi đó, một số mô hình (CASA, CANDY) không có tài liệu hướng dẫn cụ thể, lời 
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giải thích cho mô hình khó hiểu và không có lời giải thích cụ thể cho các quá trình 

trong mô hình.  

c) Mô hình DNDC có thể hiệu chỉnh các thông số tương quan trong hệ sinh thái 

rất chặt chẽ dựa vào các quá trình sinh địa hóa, có tính linh động cao có thể thay đổi 

dựa vào đầu vào dữ liệu. Trong khi đó, một số mô hình khác (CASA, CANDY, 

DAISY, ECOSYS, STONE, DAYCENTURY) không xem xét sự tương tác giữa 

các thành phần sinh thái cạn và thủy sinh. 

d) Mô hình DNDC có thể sử dụng để tính toán trên nhiều phạm vi địa lý có độ 

lớn khác nhau. Do đó, DNDC cho phép định lượng hàm lượng các-bon trong đất, 

tính toán phát thải KNK ở quy mô vùng, địa phương, hay một thửa ruộng. 

e) Mô hình DNDC yêu cầu số liệu đầu vào hợp lý, tương đối linh động và có 

thể thay đổi theo dữ liệu đầu vào thu thập được. Trong khi đó, một số mô hình khác 

(STONE, DAYCENTURY) yêu cầu bộ dữ liệu đầu vào lớn và chi tiết, gây khó 

khăn trong việc thu thập.  

Ngoài ra, mô hình DNDC được đánh giá là phù hợp cho nghiên cứu SOC, phát 

thải KNK ở vùng nông nghiệp nhiệt đới. 

1.3.2. Kết hợp sử dụng mô hình DNDC và phân tích không gian trong nghiên 

cứu phát thải khí nhà kính trên Thế giới 

Bên cạnh việc sử dụng phương pháp buồng kín đo trực tiếp tại đồng ruộng, các 

Quốc gia như Trung Quốc, Ấn Độ, …đã sử dụng phương pháp mô hình DNDC kết 

hợp với viễn thám để tính toán phát thải KNK từ canh tác lúa.  

Mô hình DNDC có các mô đun tính toán phát thải CO2, N2O và CH4 theo ngày, 

mô phỏng vòng tuần hoàn nitơ trong đất nông nghiệp (Li và cộng sự, 1992; Li và 

cộng sự, 1994; Li, 2000). DNDC có cấu trúc mô phỏng tương đối đầy đủ các quá 

trình sinh-lý-hóa trong đất, cũng như các yếu tố môi trường khác (nhiệt độ, lượng 

mưa, ...) ảnh hưởng đến các quá trình hình thành và giải phóng KNK từ đất vào khí 

quyển. Với ưu điểm đó, kèm theo những yêu cầu thông tin đầu vào chi tiết và đầy 

đủ hơn so với các mô hình khác. DNDC đã chứng minh được độ tin cậy trong tính 

toán KNK thông qua các nghiên cứu ở nhiều nước trên thế giới, và được coi là một 

trong những công cụ tính toán, dự báo phát thải KNK từ hoạt động nông nghiệp, 
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lâm nghiệp… toàn diện nhất hiện nay, đặc biệt đối với các nghiên cứu và kiểm kê 

KNK trên quy mô vùng. 

Mô hình DNDC đã được áp dụng để ước lượng phát thải N2O và biến động 

SOC trong các hệ canh tác nông nghiệp ở Mỹ từ đầu những năm 1990 trong các 

nghiên cứu của Li và cộng sự (1996, 2000) cho một khu vực nông nghiệp rộng lớn. 

Bouwman (2000) sử dụng mô hình DNDC để tính toán lượng phát thải N2O từ các 

hệ thống chăn nuôi nhỏ. Cai và cộng sự (2003) đã thực hiện kiểm định mô hình 

DNDC trong tính toán phát thải KNK ở khu vực Đông Á. Kết quả chạy mô hình 

được so sánh với kết quả quan trắc phát thải KNK từ các hệ thống trồng trọt ở Nhật 

Bản, Trung Quốc, và Thái Lan. Đối với tất cả các trường hợp mô phỏng, mô hình 

mô phỏng thỏa đáng các biến đổi hàng năm của phát thải KNK do hệ thống trồng 

trọt và tác dụng của quản lý đất đai. Sau đó, Pathak và cộng sự (2005), Babu và 

cộng sự (2006) tiếp tục hoàn thiện mô hình DNDC kết hợp với viễn thám để tính 

toán phát thải từ canh tác lúa, sử dụng số liệu đo trực tiếp theo phương pháp buồng 

kín để hiệu chỉnh, sau đó tính toán phát thải CO2, CH4, và N2O và tiềm năng giảm 

phát thải trong các điều kiện canh tác lúa khác nhau ở Ấn Độ. Phần lớn các thay đổi 

tập trung vào việc bổ sung thêm các phương trình sinh địa hóa kị khí, thông số về 

sinh trưởng của cây lúa và tham số hoá các hoạt động canh tác.  

Tiếp đó, một loạt các ứng dụng mô hình DNDC để ước lượng tiềm năng giảm 

phát thải của các biện pháp canh tác cải tiến cũng được nghiên cứu bởi Cai và cộng 

sự (2007), Li và cộng sự (2006, 2010), … Năm 2008, Fumoto và cộng sự tiếp tục 

cải tiến DNDC thành phiên bản DNDC-Rice dành riêng cho đất trồng lúa. Các cải 

tiến cho phép DNDC cải thiện tính chính xác khi định lượng và phát thải CH4 từ 

ruộng lúa theo các kịch bản về khí hậu, tính chất đất, biện pháp canh tác… và được 

sử dụng để xác định tiềm năng giảm thiểu CH4 dưới các chế độ tưới trong canh tác 

lúa ở Nhật Bản (Fumoto và cộng sự, 2010). Smith và cộng sự (2010) đã nghiên cứu 

về độ nhạy các thông số của mô hình DNDC và sử dụng mô hình DNDC ước tính 

hệ số phát thải KNK tại Canada. Nghiên cứu đã so sánh kết quả mô phỏng bằng mô 

hình với phương pháp kiểm kê phát thải KNK theo hướng dẫn của IPCC sử dụng 

các hệ số phát thải mặc định và kết luận mô hình DNDC nên được áp dụng cho các 
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vùng địa lý cụ thể để tránh sai số khi khi sử dụng các hệ số phát thải mặc định. Kết 

quả phân tích độ nhạy chỉ ra rằng mô hình DNDC rất nhạy với các yếu tố khí hậu, 

nồng độ C trong đất ban đầu và tỷ lệ bón phân. Zhang và cộng sự (2011) sử dụng 

DNDC kết hợp với viễn thám để tính toán phát thải cho 1,44 triệu ha canh tác lúa ở 

miền nam Trung Quốc. Năm 2016, Zhang và cộng sự đã ứng dụng mô hình DNDC 

để ước tính lượng khí thải N2O dưới các hình thức tưới khác nhau trong các vườn 

nho ở Ninh Hạ, Trung Quốc. Kết quả nghiên cứu chứng minh mô hình DNDC là 

một công cụ mạnh mẽ để giải quyết hiệu quả vấn đề thực hành quản lý thay thế 

trong các vườn nho. Zheng Zhao và cộng sự (2020) đã tiến hành phân tích độ nhạy, 

hiệu chỉnh và kiểm định mô hình DNDC, sau đó áp dụng mô hình để đưa ra các 

biện pháp tiềm năng giảm thiểu phát thải KNK từ cánh đồng lúa ở Thượng Hải, 

Trung Quốc. Kết quả cho thấy mô hình là phù hợp với khi mô phỏng phát thải CH4 

(R2 = 0,76, ME = 0,71) và N2O (R2 = 0,71, ME = 0,67). Kết quả phân tích độ nhạy 

chỉ ra rằng lượng phát thải CH4 có tương quan thuận với tủ lệ phân hữu cơ, phần 

rơm rạ còn lại, độ sâu đất canh tác và hàm lượng các-bon hữu cơ trong đất (SOC) và 

tương quan nghịch với tier lệ đất sét; phát thải N2O có mối quan hệ thuận chiều với 

lượng mưa, tỷ lệ urê, độ sâu tầng canh tác và hàm lượng SOC trong đất và mối quan 

hệ nghịch với độ pH của đất và tỉ lệ sét trong đất. Dựa trên phân tích độ nhạy, bốn 

biến số quản lý đồng ruộng, bao gồm tỷ lệ bón phân, phương pháp tưới tiêu, rơm rạ 

còn lại và độ sâu xới đất, đã được lựa chọn để xây dựng một số kịch bản quản lý 

cho các thử nghiệm mô phỏng kịch bản DNDC. 

Như vậy, có thể thấy, mô hình DNDC đã liên tục được kiểm định bằng các số 

liệu quan trắc CH4, N2O đo đạc trên đồng ruộng và tiếp tục được hiệu chỉnh, hoàn 

thiện, nâng cấp bởi các nhà nghiên cứu trên thế giới trong nhiều năm qua. Việc áp 

dụng mô hình DNDC rộng rãi cho các hệ canh tác có lúa khác nhau tại Hoa Kỳ, 

Trung Quốc, Thái Lan, Ấn Độ, Nhật Bản, Philipinne... cho kết quả rất khả quan. 

Những nghiên cứu này đã chứng minh rằng hoàn toàn có thể sử dụng DNDC để ước 

tính mức phát thải KNK từ các cánh đồng lúa ở quy mô rộng lớn (vùng, quốc gia, 

khu vực). 
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1.3.3. Kết hợp mô hình DNDC và phân tích không gian trong nghiên cứu phát 

thải khí nhà kính tại Việt Nam 

Hiện nay, tại Việt Nam, các nghiên cứu về phát thải CH4, N2O từ đất lúa chủ 

yếu tập trung vào quan trắc thí nghiệm đồng ruộng, hoàn thiện quy trình canh tác để 

giảm phát thải thực hiện ở một địa điểm cụ thể. Các nghiên cứu về mức độ phát 

thải, phân bố phát thải theo không gian, đánh giá tiềm năng giảm phát thải CH4, 

N2O của các biện pháp canh tác thay thế/cải tiến trên quy mô vùng… hầu như chưa 

được tiến hành. Ngoài ra, mặc dù kỹ thuật, quy trình đo và quan trắc KNK quy mô 

điểm trong canh tác lúa đã được cải thiện đáng kể, nhưng những dự báo phát thải 

KNK trong canh tác lúa quy mô vùng sinh thái hay toàn quốc vẫn còn nhiều khá 

hạn chế do thiếu phương pháp/công cụ tính toán đủ tin cậy và toàn diện mặc dù việc 

ước lượng phát thải CH4, N2O từ các hệ sinh thái nông nghiệp là cần thiết và đang 

dần được quan tâm. 

Vũ Mạnh Quyết (2006) sử dụng mô hình DNDC để ước lượng phát thải CH4 và 

N2O từ một số hệ thống cây trồng ở 3 vùng điển hình tại miền Bắc Việt Nam: đồng 

bằng (huyện Bình Lục), trung du chuyển tiếp (huyện Tam Dương) và miền núi 

(huyện Bắc Hà). Sau đó, tác giả sử dụng dữ liệu đầu vào tham khảo từ các tài liệu 

nghiên cứu trước đó để tính toán phát thải cho toàn Việt Nam. Kết quả từ ước lượng 

bởi mô hình cho thấy mức phát thải CH4 và N2O nền (basline) hàng năm của các hệ 

thống canh tác ở Bình Lục là 433,3 kg C/ha và 7,4 kg N/ha; ở Tam Dương là 144,6 

kg C/ha và 8,3 kg N/ha; ở Bắc Hà là 35,4 kg C/ha và 11,9 kg N/ha. Nếu thay đổi 

chế độ tưới từ tưới ngập sang rút nước 1 lần và 2 lần giúp giảm phát thải CH4 là 

29,1% và 46,1%, nhưng tăng phát thải N2O là 1,6% và 45,4%. Hệ thống canh tác 

lúa - lúa có mức phát thải CH4 cao nhất, trung bình từ 235 kg đến 583 kg C/ha/năm, 

trong khi đó các hệ thống canh tác trên cạn có mức phát thải N2O cao nhất, trung 

bình từ 16 kg đến 33 kg N/ha/năm. Ước lượng phát thải trên quy mô toàn quốc cho 

thấy: nếu sử dụng rút nước giữa vụ đối với canh tác lúa sẽ giảm được 35-50% lượng 

CH4 phát thải hàng năm (497-819 Gg C/năm), nhưng tăng phát thải N2O từ 34-104 

Gg N/năm. Tuy nhiên tổng GWP vẫn giảm được 8-16% (từ 31-74 Tg CO2tđ/năm). 

Salas (2013) cũng đã chạy mô hình DNDC được hiệu chỉnh dựa trên kết quả thí 
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nghiệm của Viện Môi trường Nông nghiệp cho quy mô toàn quốc và các tỉnh. Từ đó 

đưa ra đề xuất ý tưởng xây dựng hệ thống giám sát KNK phát thải từ vùng canh tác 

lúa của Việt Nam sử dụng mô hình DNDC tích hợp trên hệ thống trực tuyến cả về 

thu thập dữ liệu, tính toán và phân loại kết quả.  

Nguyễn Thanh Tuấn và cộng sự (2014) đã áp dụng mô hình DNDC xác định 

lượng các-bon hữu cơ trong đất ở các hệ sinh thái nông nghiệp đồng bằng ven biển 

tỉnh Quảng Trị. Nghiên cứu đã kiểm chứng mô hình bằng cách so sánh các kết quả 

của mô hình và phân tích mẫu đất thực tế. Cụ thể, kết quả ước lượng lượng SOC 

theo mô hình DNDC năm 2012 được so sánh với kết quả phân tích mẫu đất thực tế 

(5 phẫu diện x 2 lần lặp) tại địa điểm ước lượng được thu thập và phân tích năm 

2012. Kết quả đề tài đã chỉ ra rằng mô hình DNDC phù hợp cho ước lượng SOC ở 

các hệ canh tác: (1) Lạc, (2) Lạc - Khoai lang, (3) Ngô - đậu, (4) Lúa - lúa, (5) Sắn 

trên địa bàn nghiên cứu. Hệ số tương quan giữa kết quả đo đạc và ước lượng là 

0.91, chỉ số mức độ phù hợp xấp xỉ 0.95, sai số bình phương trung bình (RMSE) là 

0.045. Ngoài ra, kết quả cũng chỉ ra rằng mức độ nhạy cảm của các yếu tố đầu vào 

của mô hình đối với kết quả đầu ra là khác nhau ở mỗi hệ canh tác. Lượng SOC ban 

đầu, thành phần cơ giới đất, mức độ cày bừa ảnh hưởng lớn nhất đến kết quả đầu ra, 

tiếp sau đó là các yếu tố hàm lượng sét trong đất, bón phân hữu cơ... và tiếp đến là 

lượng phế phẩm để lại đồng ruộng, nhiệt độ, ... 

Lục Thị Thanh Thêm và cộng sự (2016) đã sử dụng mô hình DNDC để tính 

toán, dự báo phát thải KNK trong canh tác lúa nước trên đất phù sa và đất mặn tại 

Nam Định. Kết quả khi chạy bằng mô hình đã được hiệu chỉnh cho thấy: đối với đất 

phù sa tại Thịnh Long lượng phát thải CH4 dao động từ 413 kg C/ha/vụ đến 901 kg 

C/ha/vụ, lượng phát thải từ N2O từ 0,491 kg N/ha/vụ; Đối với đất mặn lượng phát 

thải CH4 từ 435 kg C/ha/vụ đến 857 kg C/ha/vụ, lượng phát thải N2O từ 0,453 kg 

N/ha/vụ đến 0,904 kg N/ha/vụ. Sử dụng than sinh học ở các công thức bón phân 

khác nhau có thể giảm từ 3-9 tấn CO2tđ/ha/vụ. Do vậy, trong canh tác lúa nước nên 

sử dụng toàn bộ hoặc một phần than sinh học để vừa đảm bảo năng suất vừa đạt 

được mục tiêu giảm phát thải KNK. 

Tiếp đó, Torbick và cộng sự (2017) cũng tiến hành lập bản đồ giám sát phát 
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thải CH4 ở đồng bằng sông Hồng, bằng cách sử dụng kết hợp hình ảnh vệ tinh đa 

cấp và mô hình DNDC. Nghiên cứu đã sử dụng ảnh viễn thám theo chuỗi thời gian 

để phân tích và trích xuất thông tin không gian về lịch trồng trọt, thời gian tưới 

nước và mức độ canh tác, sau đó sử dụng như tham số đầu vào cho mô hình DNDC 

nhằm ước lượng phát thải CH4. Kết quả cho thấy: Với diện tích đất lúa năm 2015 là 

583.470 ha, tổng diện tích canh tác là 1.078.783 ha, lượng CH4 phát thải từ đất lúa ở 

đồng bằng sông Hồng ước tính khoảng 11,5 triệu tấn CO2tđ. Ảnh viễn thám có thể 

giúp lập ra bản đồ hiện trạng về quản lý nước, cải thiện thông số hóa mô hình và 

đánh giá chính xác tác động của quản lý thủy lợi và biện pháp giảm nhẹ khác đối 

với sự thay đổi phát thải KNK từ các vùng trồng lúa. 

Ngô Đức Minh (2018) đã sử dụng mô hình DNDC mô phỏng sự phát thải 

KNK (CH4, N2O) trong môi trường đất lúa lưu vực sông Vu Gia - Thu Bồn, tỉnh 

Quảng Nam. Trong nghiên cứu, tác giả cũng đã bước đầu phân tích độ nhạy các 

thông số mô hình DNDC khi áp dụng tính toán phát thải KNK. Mặc dù nghiên cứu 

này được thực hiện tương đối bài bản, hệ thống, nhưng vẫn còn nhiều vấn đề chưa 

đề cập đến do một số hạn chế khách quan và chủ quan như: chưa nghiên cứu về 

mối tương quan giữa động thái của NH4
+, NO3

-, Mn4+, Fe3+, hữu cơ hòa tan (DOC) 

trong đất, O2 hòa tan trong nước và dung dịch đất với phát thải CH4 và N2O từ môi 

trường đất lúa.  

Nguyễn Lê Trang và cộng sự (2019) đã hiệu chỉnh mô hình DNDC dựa trên kết 

quả quan trắc tại 3 điểm thí nghiệm thuộc thị trấn Thịnh Long và xã Hải Phúc 

(huyện Hải Hậu), xã Rạng Đông (huyện Nghĩa Hưng) và sau đó sử dụng mô hình 

DNDC như một trong các công cụ tính toán phát thải KNK từ hoạt động canh tác 

lúa nước tại tỉnh Nam Định. Nghiên cứu đã kết hợp hệ thống GIS để thể hiện các 

kết quả phát thải theo không gian và đề xuất các giải pháp giảm thiểu trong lĩnh vực 

sản xuất lúa của tỉnh.  

Bùi Thị Thu Trang và cộng sự (2020) đã thực hiện nghiên cứu đánh giá độ 

nhạy các thông số và hiệu chỉnh mô hình DNDC phục vụ tính toán phát thải KNK 

từ hoạt động canh tác lúa nước. Kết quả nghiên cứu thể hiện với tính toán phát thải 

CH4, dung trọng, tỷ lệ sét, chỉ số hoạt động của vi sinh vật, lượng các bon hữu cơ 
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trong đất (SOC), nhiệt độ, độ dẫn điện, lượng phân đạm, độ xốp có độ nhạy cao; độ 

pH, khả năng tiêu nước, khả năng giữ nước, độ ẩm đồng ruộng, nồng độ nitrat và 

amoni ban đầu ở tầng đất mặt và lượng mưa có ảnh hưởng không nhiều; độ ẩm cây 

héo và chỉ số độ mặn không có ảnh hưởng. Với tính toán phát thải N2O, lượng phân 

chuồng, tỷ lệ sét, chỉ số hoạt động của vi sinh vật, pH, nồng độ nitrat ban đầu ở tầng 

đất bề mặt, dung trọng, SOC, độ ẩm đồng ruộng, độ xốp, khả năng giữ nước là các 

thông số có ảnh hưởng nhiều; khả năng tiêu nước, độ dẫn điện, nồng độ amoni ban 

đầu ở tầng đất mặt, nhiệt độ, lượng phân đạm và lượng mưa có ảnh hưởng ít hơn; 

độ ẩm cây héo và chỉ số độ mặn không có ảnh hưởng. Kết quả hiệu chỉnh mô hình 

trong vụ xuân và vụ mùa năm 2018 cho thấy mối tương quan tốt giữa giá trị đo thực 

tế và mô phỏng. 

Đinh Văn Khương và cộng sự (2020) đã ứng dụng mô hình DNDC tính toán 

phát thải KNK từ hoạt động canh tác lúa nước tại huyện Cái Bè, tỉnh Tiền Giang. 

Kết quả tính toán cho thấy, trong một năm hoạt động canh tác lúa nước tại xã Hậu 

Mỹ Bắc  thải ra lượng khí thải CH4 và N2O ước tính lần lượt là 8311 kg CO2tđ. Kết 

quả phân tích độ nhạy cho thấy phát thải CH4 bị ảnh hưởng đáng kể bởi yếu tố thời 

gian ngập nước trong quá trình tưới trong khi phát thải N2O bị ảnh hưởng bởi các 

yếu tố về tính chất đất đất bao gồm các-bon hữu trong đất (SOC) và pH. Các yếu tố 

lượng mưa trung bình hàng ngày và tổng lượng phân bón NPK 20-20-15 TE sử 

dụng mỗi năm có tác động không đáng kể. 

Qua tổng quan các nghiên cứu sử dụng mô hình DNDC tại Việt Nam, có thể 

thấy các kết quả của các nghiên cứu khá tương đồng. Việt Nam đã có một số nghiên 

cứu sử dụng mô hình DNDC để mô phỏng, tính toán phát thải KNK. Tuy nhiên, các 

nghiên cứu hầu hết chỉ ở quy mô một hoặc một số điểm nhất định với một điều kiện 

khí hậu, đất đai và cây trồng. Do đó cần phải thực hiện thêm nhiều nghiên cứu về 

mô hình DNDC để kiểm tra độ phù hợp của mô hình trong việc mô phỏng phát thải 

KNK ở Việt Nam và xa hơn nữa là kết hợp với các kỹ thuật bản đồ trong nghiên 

cứu phát thải KNK và xây dựng phiên bản dành riêng cho Việt Nam. 
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1.4. Tổng quan hiện trạng các biện pháp canh tác giảm phát thải khí nhà kính 

tại vùng đồng bằng sông Hồng 

1.4.1. Hiện trạng các biện pháp canh tác lúa giảm phát thải khí nhà kính 

Với diện tích đất lúa là 4.120.498 ha và diện tích đất gieo trồng lúa là xấp xỉ 7,4 

triệu ha (Tổng cục Thống Kê, 2020). Sản xuất lúa đóng một vai trò quan trọng trong 

đảm bảo an ninh lương thực, an sinh xã hội và duy trì sự ổn định nền kinh tế cả 

nước. Tại miền Bắc, do điều kiện khí hậu cận nhiệt đới nên lúa được trồng vào hai 

vụ chính là vụ đông xuân/xuân và vụ mùa. Tại các tỉnh miền Nam, do điều kiện 

nhiệt độ cao quanh năm nên lúa có thể được trồng cả vụ đông xuân, hè thu và vụ 

mùa. Các hoạt động chính trong canh tác lúa tại vùng ĐBSH bao gồm: làm đất; gieo 

mạ (mạ dược hoặc mạ nền), cấy làm cỏ; phòng trừ sâu bênh; thu hoạch; tuốt lúa và 

phơi sấy, đóng gói, cất trữ bảo quản. Vùng ĐBSH được đánh giá là vùng có mức độ 

thâm canh lúa cao so với trung bình cả nước cả về năng suất và đầu tư. Một số biện 

pháp canh tác lúa giảm phát thải KNK tại vùng ĐBSH là: 

Tưới khô ướt xen kẽ (AWD): Kỹ thuật này sử dụng chu trình rút nước và tưới 

nước xen kẽ, giữ mực nước trong ruộng ở mức độ tốt nhất cho sự sinh trưởng cây 

lúa trong suốt một vụ. Kỹ thuật này đã được Cục Bảo vệ thực vật, Viện Nghiên cứu 

lúa quốc tế (IRRI) và các chuyên gia trồng trọt khuyến cáo nhiều nhất vì hiệu quả 

tiết kiệm 30-35 lượng nước sử dụng, giảm phát thải khí nhà kính (chủ yếu là khí mê 

tan) 46-49% và tăng năng suất bình quân 9-15% (Mai Văn Trịnh, 2015). 

Nghiên cứu của Tirol-Padre và cộng sự (2017) tại tỉnh Quảng Nam, việc thực 

hành AWD đã giảm đáng kể lượng khí thải CH4 (P <0,0001) trong tất cả các mùa, 

tương ứng trung bình tới 71% lượng khí thải so với ruộng ngập liên tục. Mặt khác, 

AWD không có ảnh hưởng đáng kể đến lượng khí thải N2O. Lượng phát thải CH4 

trung bình theo mùa trong đồng bằng (420 kg/ ha) cũng cao hơn đáng kể so với 

trung du miền núi (206 kg/ ha). So với các giá trị mặc định của IPCC, bộ dữ liệu 

này từ các cánh đồng lúa Việt Nam cho thấy mức phát thải và hệ số tỷ lệ cao hơn 

cho AWD.  

Hệ thống canh tác lúa cải tiến (SRI): SRI là phương pháp canh tác lúa sinh 

thái và hiệu quả, tăng năng suất nhưng lại giảm chi phí đầu vào như giống, phân 
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bón, thuốc trừ sâu và nước tưới. Những kỹ thuật cơ bản của phương pháp này bao 

gồm: cấy mạ non, cấy một dảnh, cấy thưa, quản lý nước, làm cỏ sục bùn và bón 

phân hữu cơ. Một trong những nội dung cơ bản và quan trọng của SRI là thay đổi 

về kỹ thuật tưới nước. Trong canh tác SRI, lúa phát triển trong điều kiện không 

ngập nước liên tục. Nước được rút hết trong thời gian giữa vụ và kết hợp tưới khô, 

ướt xen kẽ làm cho đất thoáng khí. Đất chuyển đổi điều kiện kỵ khí sang điều kiện 

hảo khí. Quá trình này sẽ giảm khả năng sinh khí CH4, nhưng có thể sẽ làm gia tăng 

phát thải N2O tùy thuộc vào mức độ sử dụng phân đạm và hệ số sử dụng phân đạm 

(Dobberman, 2004).  

Giảm phát thải KNK thông qua ứng dụng giải pháp 3 giảm, 3 tăng 

(3G3T): Kỹ thuật 3G3T là gói kỹ thuật hướng đến giảm lượng giống (giảm 50%); 

giảm lượng phân đạm, điều tiết lượng đạm bón nhờ việc sử dụng bảng so màu lá lúa 

(Leaf Color Chart – LCC) có thể giảm đến 20-30kg/ha và giảm số lần phun thuốc 

bảo vệ thực vật (không phun trong 40 ngày sau gieo/sạ). Hiện nay, kỹ thuật này đã 

được phát triển thành 1 phải và 5 giảm (1P5G): 1 phải là phải sử dụng giống xác 

nhận và 5 giảm là: Giảm phân đạm, giảm giống, giảm nước, giảm thuốc bảo vệ thực 

vật, giảm lao động và giảm tổn thất sau thu hoạch. 

 Giảm phát thải thông qua ủ compost: Được đánh giá là giải pháp có tiềm 

năng cao trong giảm phát thải KNK. Kết quả này hoàn toàn hợp lý vì ủ yếm khí 

sinh khối cây trồng dẫn đến quá trình tích trữ các bon cao và giảm phát thải KNK 

do phát thải trực tiếp hữu cơ và đạm hoà tan trong phân và hạn chế được lượng rơm 

rạ bị đốt  

 Sử dụng than sinh học: Phế phụ phẩm sau thu hoạch có thể được nhiệt phân 

với nhiệt độ 500-600 oC trong điều kiện yếm khí để sản xuất than sinh học có hàm 

lượng các bon từ 40-50%. Than sinh học có hàm lượng các bon và CEC cao làm 

tăng khả năng giữ nước và chất dinh dưỡng trong đất, do vậy tăng khả năng giữ 

NH4
+ và nâng cao hiệu quả sử dụng đạm, gián tiếp giảm phát thải KNK. Hơn nữa, 

sử dụng than sinh học còn giảm lượng phế phụ phẩm bị đốt trực tiếp ngoài đồng 

vừa phát thải vừa gây ô nhiễm môi trường và ảnh hưởng đến sức khoẻ người dân.  

 Sử dụng các giống chín sớm (ngắn ngày): Chọn tạo giống ngắn ngày là chiến 
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lược giống được triển khai trong nhiều năm nay với quan điểm càng ngắn ngày 

càng ít rủi ro do thời tiết và giảm thiểu được phát thải KNK. Tiến bộ lai tạo chọn 

lọc giống đã giúp rút ngắn thời gian sinh trưởng của lúa từ những giống đông xuân 

dài ngày đến 200 ngày xuống dần cho đến 110-115 ngày như hiện nay, các giống 

lúa còn có thể rút ngắn thời gian sinh trưởng xuống và đạt  85-90 ngày. 

 Canh tác tối thiểu: Hiện nay, trên đất dốc, tại các vườn cây dài ngày, việc sử 

dụng phương thức canh tác tối thiểu rất phổ biến. Tuy nhiên, các đánh giá ảnh 

hưởng của phương thức canh tác này chủ yếu tập trung vào xói mòn, rửa trôi, hiệu 

quả kinh tế mà chưa có nghiên cứu về phát thải KNK. Song dựa vào khả năng quản 

lý dinh dưỡng, chất hữu cơ, nguồn nước thì về định tính có thể thấy canh tác tối 

thiểu có thể giảm đáng kể sự xáo trộn lớp đất canh tác, giảm rửa trôi xói mòn về 

mặt vật lý và hoá học, giảm sự mất hữu cơ và đạm và phát thải N2O. 

Giảm phát thải thông qua chuyển đổi cơ cấu sản xuất: Nếu chuyển đổi vùng 

đất nguy cơ ngập sang canh tác lúa-thủy sản hoặc sang các cây trồng sử dụng ít nước 

(ngô) và cây sử dụng ít phân đạm, có khả năng đồng hóa N từ không khí (lạc, đậu 

tương) sẽ giảm được khoảng 5 triệu tấn KNK quy đổi CO2. Đặc biệt, chuyển đổi từ 3 

vụ lúa sang 2 lúa và thủy sản có tiềm năng giảm phát thải đến 3,2 triệu tấn CO2tđ. 

Chuyển dịch từ canh tác lúa sang các cây trồng khác rất có ý nghĩa trong giảm 

phát thải KNK. Đặc biệt, chuyển đổi từ 3 vụ lúa sang 2 lúa và thủy sản có tiềm 

năng giảm phát thải đến 3,2 triệu tấn CO2tđ. Chuyển đổi từ hai vụ lúa sang một vụ 

lúa và ngô/đậu/đậu tương hoặc sang các cây trồng cạn cũng có tác động giảm phát 

thải KNK. 

Giảm phát thải KNK thông qua sử dụng các chất điều tiết quá trình chuyển hóa 

N trong phân đạm cũng như thay đổi dạng phân đạm. Việt Nam đang ứng dụng 

thành công chế phẩm n-(n-Butyl), thiophosphoric triamite dưới tên gọi agrotain để 

sản xuất urea 46A+ (đạm vàng) cũng như các sản phẩm khác có chứa đạm. Cơ chế 

tác dụng của agrotain là hoạt chất NBTP sẽ ức chế men ureaza phân hủy đạm và do 

vậy quá trình giải phóng N cho cây sử dụng dưới dạng NH4
+ hoặc NO3- sẽ chậm 

hơn, làm giảm mất đạm khi cây chưa sử dụng hết. Nhờ vậy, bón đạm vàng có thể 

giảm được tới 25-30% lượng đạm bón (Nguyễn Văn Bộ và cộng sự, 2016). 
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1.4.2. Hiện trạng các biện pháp canh tác cây trồng cạn hàng năm giảm phát thải 

khí nhà kính 

Các hệ thống đa canh, kết hợp nhiều loại cây, kết hợp chăn nuôi với trồng trọt 

nhằm tạo nguồn thu nhập bổ sung cho nông dân trước khi các cây dài ngày cho thu 

hoạch (lấy ngắn nuôi dài), đồng thời cũng tạo nguồn vật liệu che phủ, bảo vệ và 

chống xói mòn đất khi cây dài ngày chưa khép tán. Trong khoảng từ 1 đến 5 năm 

đầu, tùy thuộc vào từng loại cây, sau khi trồng cây dài ngày (chè, cà phê, cao su, 

cây ăn quả), các loại cây ngắn ngày như đậu đen, lạc, ngô, sắn, gừng, dong riềng, 

cây thuốc, được trồng xen vào giữa các hàng cây dài ngày. Việc trồng xen thường 

được thực hiện cho tới khi cây dài ngày khép tán. Hệ thống nông nghiệp tổng hợp 

tiêu biểu là VAC (vườn, ao, chuồng) kết hợp chăn nuôi với trồng trọt, kết hợp nhiều 

loại cây trồng, trở thành những hệ sinh thái khép kín, ở đó chất thải, năng lượng và 

sinh khối được quay vòng, các nguồn tài nguyên nước, đất và năng lượng mặt trời 

được sử dụng hiệu quả, rác thải được xử lý thành phân bón hoặc thức ăn chăn nuôi. 

Với các kỹ thuật trồng xen, trồng theo băng, làm tiểu bậc thang, hạn chế cày 

xới đất, che phủ đất bằng tàn dư thực vật, bố trí cây trồng hợp lý và trồng luân canh, 

mô hình canh tác ngô bền vững không chỉ giúp hạn chế xói mòn mà còn góp phần 

tăng độ phì cho đất và bảo vệ đất trước những tác động của mưa lũ, thiên tai. Đặc 

biệt, mô hình còn giúp tăng năng suất ngô, tăng phụ thu từ một số cây trồng xen với 

ngô như đậu, lạc, bơ, gỗ lát, cỏ voi… và giảm đầu tư phân bón.  

Sản xuất theo nông nghiệp hữu cơ hoặc VietGap nhằm cung cấp sản phẩm an 

toàn và góp phần bảo vệ môi trường, giảm phát thải KNK nhờ vào việc hạn chế 

hoặc hoàn toàn không sử dụng hóa chất tổng hợp cho cây trồng, vật nuôi. Riêng 

nông nghiệp hữu cơ còn đặc biệt quan tâm tới khôi phục độ màu mỡ và cấu trúc của 

đất bằng cách chỉ sử dụng phân bón hữu cơ và thuốc bảo vệ thực vật có nguồn gốc 

sinh học. Ứng dụng VietGap và nông nghiệp hữu cơ cũng còn tạo điều kiện chuyển 

đổi đất lúa, đất ngô kém hiệu quả sang đất trồng rau màu, cho hiệu quả kinh tế cao 

hơn. Khó khăn lớn nhất để mở rộng thực hành nông nghiệp hữu cơ và VietGap bao 

gồm chi phí cao, khó quản lý sâu bệnh hại, giá thành sản phẩm cao, phức tạp và khó 

khăn trong vấn đề đăng ký, nhận diện và quản lý chất lượng sản phẩm. 
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Giảm phát thải KNK trong sản xuất thông qua quản lý dinh dưỡng theo vùng 

đặc thù (SSNM): Kỹ thuật SSNM được các nước thực hiện trong nhiều năm với 

nguyên tắc: Xác định lượng dinh dưỡng có thể huy động từ đất; Bón phân đúng với 

nhu cầu của cây trồng theo từng giai đoạn sinh trưởng; Bón đúng tỷ lệ các chất dinh 

dưỡng để nâng cao hiệu suất sử dụng, giảm thất thoát ra môi trường, trong đó có 

phát thải N2O; Sử dụng bảng so màu lá lúa để xác định đúng thời kỳ bón phân đạm; 

San hàng hoặc cấy thưa, nhỏ dảnh để cây trồng sinh trưởng tốt, huy động tối đa 

dinh dưỡng từ đất và phân bón. 

Bảng 1.4: Hiện trạng áp dụng các công nghệ tăng trưởng xanh trong lĩnh vực 

trồng trọt 

TT Loại công nghệ Vùng/tỉnh áp dụng công nghệ 

1 1 phải 5 Giảm (1P5G) ĐBSCL 

2 3 giảm 3 tăng (3G3T) ĐBSCL 

3 Canh tác lúa cải tiến (SRI) ĐBSH, BTB 

4 Tưới khô ẩm xen kẽ ĐBSH, DHNTB, ĐBSCL 

5 Tự động hóa (bón phân, tưới nước) ĐBSH, ĐBB, TN, ĐBSCL 

6 Cánh đồng mẫu lớn BTB; ĐBSCL 

7 Canh tác tổng hợp (ICM) ĐBSH; ĐBSCL 

8 Chế phẩm sinh học Phân bố đều trên cả nước 

9 VietGAP Phân bố đều trên cả nước 

10 Chuyển đổi đất lúa sang cây trồng cạn TBB; BTB, ĐBSCL 

11 
Giống lúa ngắn ngày, năng suất cao, 

kháng sâu bệnh 
BTB; ĐBSCL 

12 GlobalGAP ĐBSH, ĐBSCL 

13 Canh tác hữu cơ Phân bố đều trên cả nước 

14 Quản lý dịch hại tổng hợp (IPM) ĐBSH; DHNTB 

15 Màng phủ nông nghiệp BTB, DHNTB 

17 Mô hình lúa – thủy sản 
Ven biển ĐBB; ĐBSH, BTB; 

DHNTB; ĐBSCL 

18 Nhà kính Tập trung tại các tỉnh có vùng 



    

47 
 

 

TT Loại công nghệ Vùng/tỉnh áp dụng công nghệ 

19 Nhà lưới CNC: ĐBSH; BTB, ĐBSCL 

20 Nhà màng 

21 Phân bón vi sinh 
Chủ yếu được áp dụng ở quy mô 

nhỏ trên cả nước 

22 Thủy canh ĐBSH; BTB 

23 Sản xuất than sinh học ĐBSH; ĐNB 

24 Tưới tiết kiệm (nhỏ giọt, phun mưa) ĐBB, ĐBSH, TN, ĐNB, ĐBSCL 

25 
Trồng xen cây ngắn ngày với cây công 

nghiệp lâu năm 
ĐNB, TN 

26 Quản lý dịch hại tổng hợp IPM ĐBSH; BTB, DHNTB 

27 
Xử lý phế phụ phẩm trồng trọt làm phân 

bón 

Chủ yếu được áp dụng ở quy mô 

nhỏ trên cả nước 

 

1.5. Tổng quan vùng đồng bằng sông Hồng 

1.5.1. Vị trí địa lý, điều kiện tự nhiên 

Vị trí địa lý: ĐBSH trải rộng từ vĩ độ 19°05´ Bắc (huyện Kim Sơn) tới vĩ độ 

21°34' Bắc (huyện Lập Thạch), từ kinh độ 105°17´ Đông (huyện Ba Vì) đến kinh 

độ 107°07´ Đông (trên đảo Cát Bà). Phía bắc và đông bắc là Vùng Đông Bắc (Việt 

Nam), phía Tây và tây Nam là vùng tây Bắc, phía đông là vịnh Bắc Bộ và phía 

nam vùng Bắc Trung Bộ (Hình 1.16). Đồng bằng thấp dần từ Tây Bắc xuống 

Đông Nam, từ các thềm phù sa cổ 10-15 m xuống đến các bãi bồi 2 – 4 m ở trung 

tâm rồi các bãi triều hàng ngày còn ngập nước triều (Cổng thông tin điện tử Chính 

phủ Việt Nam). 

ĐBSH là một vùng đất rộng lớn nằm quanh khu vực hạ lưu sông Hồng thuộc 

miền Bắc Việt Nam, vùng đất bao gồm 10 tỉnh và thành phố: Vĩnh Phúc, Hà Nội, 

Bắc Ninh, Hà Nam, Hưng Yên, Hải Dương, Hải Phòng, Thái Bình, Nam Định và 

Ninh Bình. Không giống như vùng đồng bằng sông Cửu Long, các tỉnh trong vùng 

đồng bằng sông Hồng chỉ có 2 tỉnh Thái Bình và Hưng Yên là không có núi, do đó 

khu vực này thường được gọi là châu thổ sông Hồng. Toàn vùng có diện tích: 
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15.082 km², chiếm 4,5 % diện tích của cả nước, dân số là 21.295.400 người (22,3 % 

dân số cả nước), có thủ đô Hà Nội là trung tâm kinh tế, chính trị, văn hóa, khoa học 

– kĩ thuật quan trọng của vùng và cả nước (Tổng cục thống kê, 2019). 

Vùng ĐBSH bao gồm đồng bằng màu mỡ, dải đất rìa trung du với một số tài 

nguyên khoáng sản, tài nguyên du lịch và vịnh Bắc Bộ giàu tiềm năng với các đảo 

Cát Bà, Bạch Long Vỹ, …. Nằm ở vị trí chuyển tiếp giữa trung du, miền núi phía Bắc 

và Tây Bắc với vùng biển phía Đông, ĐBSH có vai trò quan trọng trong sự nghiệp 

phát triển kinh tế - xã hội của đất nước. 

Điều kiện tự nhiên: Địa hình tương đối bằng phẳng với hệ thống sông ngòi dày 

đặc đã tạo điều kiện thuận lợi để phát triển hệ thống giao thông thuỷ bộ và cơ sở hạ 

tầng của vùng. Nhóm đất phù sa tại vùng ĐBSH là nhóm đất có diện tích lớn nhất, 

chiếm 50,9% so với toàn diện tích tự nhiên của vùng.  

Hệ thống sông ngòi tương đối phát triển. Tuy nhiên về mùa mưa lưu lượng 

dòng chảy quá lớn có thể gây ra lũ lụt, nhất là ở các vùng cửa sông khi nước lũ và 

triều lên gặp nhau gây ra hiện tượng dồn ứ nước trên sông. Về mùa khô (tháng 10 

đến tháng 4 năm sau), dòng nước trên sông chỉ còn 20-30% lượng nước cả năm gây 

ra hiện tượng thiếu nước. Bởi vậy, để ổn định việc phát triển sản xuất, đặc biệt trong 

nông nghiệp thì phải xây dựng hệ thống thuỷ nông đảm bảo chủ động tưới tiêu và 

phải xây dựng hệ thống đê điều chống lũ và ngăn mặn.  

Đặc trưng khí hậu của vùng là mùa đông từ tháng 10 đến tháng 4 năm sau, là 

mùa khô. Mùa xuân có tiết mưa phùn. Khí hậu của vùng tạo điều kiện thuận lợi cho 

việc tăng vụ trong năm vụ đông với các cây ưa lạnh, vụ xuân, vụ mùa, cây vụ đông. 

1.5.2. Hiện trạng sử dụng đất vùng đồng bằng sông Hồng 

Đất là tài nguyên quan trọng hàng đầu của vùng ĐBSH. Về hiện trạng sử dụng 

đất: Với tổng diện tích tự nhiên là 15.082 km2. Cơ cấu sử dụng đất của vùng và các 

địa phương trong vùng thể hiện trong bảng 1.5.  
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Bảng 1.5: Hiện trạng sử dụng đất tại vùng đồng bằng sông Hồng năm 2019 

Đơn vị: nghìn ha 

Khu vực Tổng diện tích Nông nghiệp Lâm nghiệp Chuyên dùng Đất ở 

CẢ NƯỚC 33.123,6 11.498,5 14.940,8 1893,2 721,7 

ĐBSH 1.508,2 729 120,7 278,2 138,7 

Hà Nội 335,9 154,3 22,2 64,1 40,9 

Vĩnh Phúc 123,6 55,9 32,0 17,6 7,9 

Bắc Ninh 82,3 42,5 0,6 17,7 10,7 

Hải Dương 166,8 85,7 9,3 31,5 16,8 

Hải Phòng 156,2 50,5 19,2 29,3 14,6 

Hưng Yên 93,0 53,6 - 17,7 9,7 

Thái Bình 158,6 92,9 0,9 30,1 13,6 

Hà Nam 86,2 41,7 5,2 19,5 6,4 

Nam Định 166,9 90,9 3,0 30,8 11,2 

Ninh Bình 138,7 61,0 28,3 20,5 6,9 
 

(Nguồn: Tổng cục Thống kê, 2019) 

Đất đai nông nghiệp là nguồn tài nguyên cơ bản của vùng do phù sa của hệ 

thống sông Hồng và sông Thái Bình bồi đắp. Hiện có trên 1,25 triệu ha đất đã được 

sử dụng, chiếm 82,48% diện tích đất tự nhiên của vùng và chiếm 5,5% diện tích đất 

sử dụng của cả nước. Mức độ sử dụng đất của vùng cao nhất so với các vùng trong 

cả nước. Diện tích đất nông nghiệp chiếm 63,8% tổng diện tích tự nhiên, trong đó 

đất trồng lúa là 561.746 ha, chiếm 58,38% diện tích đất nông nghiệp, được trồng 

trên nhóm đất chính: đất mặn 32.438 ha, đất phèn 41.856 ha, đất phù sa 450.739 ha 

và đất xám bạc màu 29.330 ha (Phạm Văn Thành và cộng sự, 2019). 

ĐBSH là một trong hai vùng sản xuất lúa chính của Việt Nam, là vùng có trình 

độ thâm canh cao nên năng suất lúa rất cao. Vùng có diện tích trồng cây lương thực 

đứng thứ 2 trong cả nước với diện tích đạt 1242,9 nghìn ha.Trong số các cây lương 

thực, lúa là cây trồng chính tại ĐBSH, với diện tích gieo cấy chiếm tới 94,07% diện 

tích cây lương thực có hạt trong vùng.  

Đối với cây trồng cạn hàng năm, vùng ĐBSH có các loại cây chính là ngô, 

khoai lang, khoai tây, sắn, mía các loại rau và đậu (như bắp cải, su hào, cà rốt, dưa 

hấu, hành củ, …), cây lấy sợi (gồm đay và cói), cây có hạt chứa tinh dầu (gồm đậu 
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tương, lạc và vừng), thuốc lá, thuốc lào, các loại hoa, cây cảnh và một số loại cây 

trồng cạn hàng năm khác. Trong các cây trồng cạn hàng năm, ngô là cây trồng quan 

trọng thứ 3 trên thế giới sau lúa mì và lúa gạo. Tại Việt Nam, ngô là cây lương thực 

quan trọng thứ 2 sau lúa, đây là cây xóa đói giảm nghèo có vai trò đặc biệt quan 

trọng đối với đời sống của nông dân, đặc biệt là nông dân miền núi. Các loại cây địa 

phương như khoai lang, khoai tây, sắn và ngô được trồng và sử dụng cho ngành 

công nghiệp thức ăn chăn nuôi khá phổ biến. Bên cạnh đó, những loại cây lương 

thực này còn góp phần cung cấp đa dạng hóa các món ăn cho người dân. Thực tế, 

những năm gần đây, sản xuất ngô trong nước đã không đáp ứng đủ nhu cầu, Việt 

Nam đã phải nhập khẩu 2,0 triệu tấn ngô mỗi năm. Điều đó đã gây áp lực lớn cho 

các nhà sản xuât ngô làm sao để nhanh chóng tăng năng suất đáp ứng được nhu cầu 

ngày càng tăng. Có nhiều giải pháp để có thể tăng năng suất ngô trung bình, như sử 

dụng các giống năng suất cao, tăng cường lượng phân bón cho cây, thay đổi kĩ thuật 

canh tác, …Những giải pháp này giúp tăng năng suất nhưng có thể có những ảnh 

hưởng tiêu cực khác, ví dụ bón quá nhiều phân đạm, có thể dẫn tới lượng đạm dư 

thừa trong đất và chuyển hóa thành phát thải khí N2O. Tuy nhiên, lượng khí N2O 

phát thải từ hoạt động canh tác ngô chưa được nhiều nghiên cứu quan tâm.  

1.5.3. Tính chất đất vùng đồng bằng sông Hồng 

Đất phù sa sông Hồng được hình thành do sự bồi tụ phù sa và trầm tích của hệ 

thống sông Hồng với mạng lưới các con sông: sông Hồng, sông Đà, sông Chảy, 

sông Lô, sông Thái Bình, sông Luộc, sông Kinh Thày, sông Hóa và sông Cấm, góp 

nước hoặc nhận nước từ con sông chính là sông Hồng và đổ ra biển Đông ở các cửa 

Ba Lạt, Diêm Hộ, Trà Lý, Lân, So, Lạch Giang, Đáy, Lạch Càn thuộc các 

tỉnh/thành: Hải Phòng, Thái Bình, Nam Định và Ninh Bình.  Đất thường có màu 

nâu tươi, nâu tím, có tầng đất dày, dung trọng trung bình là 0,84 g/cm3, dao động từ 

0,75-0,92 g/cm3, tỷ trọng trung bình là 2,69 g/cm3, dao động từ 2,56-2,82 g/cm3. Độ 

xốp của đất 60-64% ở tầng mặt, 50-53% ở tầng dưới. Sức chứa ẩm tối đa đồng 

ruộng ở đất có thành phần cơ giới nhẹ là 30,2%, ở đất có thành phần cơ giới trung 

bình là 38,5% và ở đất có thành phần cơ giới nặng là 45,6%. Độ ẩm cây héo ở đất 

có thành phần cơ giới nhẹ là 4,4%, ở đất có thành phần cơ giới trung bình là 11,05% 
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và ở đất có thành phần cơ giới nặng là 24,0%. Về thành phần cơ giới theo phân loại 

3 cấp (sét, thịt, cát) thì đất phù sa sông Hồng có chủ yếu các cấp hạt limon, hàm 

lượng sét từ 21,4 – 31,4%, limon từ 54,2 – 57,2% còn lại là cát từ 14,4 – 21,4%. 

Tùy thuộc cự ly phân bố của đất so với sông và từ thượng lưu xuống hạ lưu mà 

thành phần cơ giới của đất phù sa sông Hồng có thể thay đổi từ cát pha đến thịt nhẹ, 

thịt, hay thịt nặng. Về tính chất hóa học, phần lớn đất trung tính với pH.KCl bằng 

6,5 – 6,7; đất phân bố ở xa sông và ở nơi thấp thường trở nên hơi chua, độ pHKCL 

bằng 4,8 – 5,5. Độ bão hòa ba-dơ của đất bằng 80 – 85%.; can-xi trao đổi bằng 7,1 – 

15,4 lđl/100g đất; chất hữu cơ bằng 1,22 – 1,50%; ạm tổng số bằng 0,12 – 0,26% N; 

lân tổng số bằng 0,08 – 0,13% P2O5, lân dễ tiêu phổ biến là 12,0 – 15,0mg 

P2O5/100g đất; kali tổng số giàu, bằng 1,72 – 2,14% K2O; kali dễ tiêu bằng 15 -

25mg K2O/100g đất (Viện Thổ nhưỡng Nông hóa). 

Đất mặn thường có màu nâu xám, thành phần cơ giới trung bình đến nặng, cấu 

trúc lăng trụ rắn chắc, dưới sâu thường có glây và vỏ sò ốc. Với đất mặn nhiều, tỷ lệ 

muối dao động từ 0,5 - 1% và Cl từ 0,15 - 0,25%; với đất mặn trung bình và ít, tỷ lệ 

muối thấp hơn <0,5 % và Cl <0,15%. Tại Nam Định, đất chỉ mặn trong mùa khô, 

còn mùa mưa được rửa mặn cho nên còn được gọi là đất mặn thời vụ (Viện Thổ 

nhưỡng Nông hóa). 

Đất xám có thành phần cơ giới nhẹ, đất thuộc loại hơi thô và thô, thịt pha cát, 

thịt nhẹ và cát pha, tỉ lệ cát chiếm khoảng 30 - 50%. Tỷ trọng ở tầng đất mặt khoảng 

2,62, ở tầng dưới khoảng 2,70. Dung trọng ở tầng đất đất khoảng 1,4 - 1,5, ở tầng 

dưới khoảng 1,6 -1,7. Độ xốp tầng mặt khoảng 40 – 47% ở, ở tầng dưới khoảng 32 

– 37%. Độ ẩm cây héo ở tầng mặt dao động trong khoảng 7,1 – 7,9%, ở tầng dưới 

dao động trong khoảng 8,2 – 9,1%. Tầng đất mặt có cấu trúc kém, khi khô đất rất 

rời rạc, chặt, cứng. Tầng dưới, đất có cấu trúc cục hoặc lăng trụ. Đất rất dễ bị hạn 

nặng vào mùa khô (Viện Thổ nhưỡng Nông hóa). 

Đất phèn có cấu trúc tầng mặt với những cục nhỏ, tầng dưới có cấu trúc hình 

trụ kích thước lớn. Tầng đất mặt khi bị ướt thường hơi dính và khi khô thường hơi 

rắn, tầng dưới thường dính dẻo. Đất phèn là đất nặng. Thành phần cơ giới đất: sét 

chiếm 25 – 30%, limon chiếm 40 – 45%, cát khoảng 25 – 30% và hầu hết là cát 
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mịn. Tỷ trọng đất khoảng 2,40 - 2,57, dung trọng khoảng 0,9 -1,2 tùy theo hàm 

lượng chất hữu cơ ở tầng mặt của đất. Đất có khả năng giữ nước tương đối cao. Đất 

có khả năng thấm nước của tầng dưới sâu kém và sức chứa ẩm tối đa đồng ruộng là 

38,5%, độ ẩm cây héo là 17,3%. Độ xốp của đất khoảng 58% (Viện Thổ nhưỡng 

Nông hóa). 

Đất trồng lúa ở vùng ĐBSH đều có phản ứng chua đến ít chua. Trong các nhóm 

đất thì đất mặn có pHKCl cao nhất (ít chua); đất phù sa chua đến ít chua; đất phèn, 

đất xám bạc màu đều chua. Hàm lượng chất hữu cơ và nitơ dễ tiêu đạt mức giàu; đất 

xám bạc màu có giá trị bình quân ở mức trung bình; trong các nhóm giàu thì đất 

phèn hoạt động giàu nhất. Lân dễ tiêu ở đất trồng lúa của vùng đều giàu, ở một số 

loại đất mặn và đất phèn đạt trung bình. Theo hướng giảm dần về hàm lượng lân dễ 

tiêu, các nhóm đất trồng lúa có thứ tự P > X & B > M > S. Hàm lượng kali dễ tiêu 

(Kdt) biến động từ trung bình đến giàu. Nghèo Kdt ở nhóm đất đất xám bạc màu 

(Phạm Văn Thành và cộng sự, 2019). 

Nghiên cứu của Phạm Văn Thành và cộng sự (2018) đã xác định các yếu tố ảnh 

hưởng tới độ phì nhiêu, màu mỡ của đất trồng lúa tại vùng ĐBSH như sau: đối với 

nhóm đất phù sa, chất hữu cơ tổng số, nitơ dễ tiêu, lân dễ tiêuvà dung lượng cation 

trao đổi; đối với nhóm đất mặn là nitơ dễ tiêu và lân dễ tiêu; đối với nhóm đất xám 

là chất hữu cơ tổng số và dung lượng cation trao đổi. 

Như vậy, vùng ĐBSH có các điều kiện thuận lợi với địa hình chủ yếu là đồng 

bằng, thuận lợi để phát triển tất cả các ngành kinh tế và tập trung dân cư đông đúc. 

Về thổ nhưỡng, chủ yếu là đất phù sa hệ thống sông Hồng, sông Thái Bình, là điều 

kiện thuận lợi dể phát triển nông nghiệp. Đất đai của vùng rất thích hợp cho thâm 

canh lúa nước, trồng màu và các cây công nghiệp ngắn ngày. ĐBSH có khí hậu 

nhiệt đới ẩm gió mùa có mùa đông lạnh, tạo điều kiện để đa dạng hóa các sản phẩm 

nông nghiệp, tiến hành thâm canh, tăng vụ và đưa vụ đông trở thành vụ chính. Bên 

cạnh đó, mạng lưới sông ngòi dày đặc, nhiều sông lớn thuộc hệ thống sông Hồng và 

sông Thái Bình được bồi đắp phù sa, cung cấp nước tưới tiêu nông nghiệp, phát 

triển đường sông, du lịch. 
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Hình 1.14: Bản đồ vùng đồng bằng sông Hồng và vị trí địa lý của vùng



    

54 
 

 

TIỂU KẾT CHƯƠNG I 

Chương I đã tổng quan được về khu vực nghiên cứu và một số nghiên cứu trên 

Thế giới và Việt Nam liên quan tới tính toán phát thải KNK trong lĩnh vực trồng trọt.  

Kết quả tổng quan tài liệu thể hiện phát thải KNK từ hoạt động nông nghiệp là 

một trong những nguồn phát thải chính, đặc biệt ở các nước đang phát triển, đóng 

góp lớn vào việc gia tăng khí nhà kính, biến đổi khí hậu toàn cầu.  

Nhiều tài liệu nghiên cứu trên Thế giới và Việt Nam thể hiện có rất nhiều yếu 

tố ảnh hưởng đến phát thải CH4 và N2O trên đất lúa nước, trong đó điều kiện khí 

hậu, thổ nhưỡng, chế độ tưới nước và bón phân là những yếu tố chính ảnh hưởng 

trực tiếp đến phát thải CH4 và N2O. Trong ruộng lúa nước, cây lúa là đường dẫn 

chính cho cả khí CH4 và N2O thoát khỏi đất phát thải vào khí quyển. Lượng phát 

thải CH4 và N2O từ ruộng lúa nước có xu hương ngược nhau, yếu tố làm giảm phát 

thải của khí này sẽ làm tăng phát thải khí kia. Phát thải N2O từ ruộng lúa thường là 

rất thấp do ruộng lúa thường xuyên ngập nước. Phát thải N2O chủ yếu từ đất nông 

nghiệp trồng cây trồng cạn. 

Hiện nay, công tác kiểm kê KNK tại việt Nam chủ yếu thực hiện theo hướng 

dẫn của IPCC với các hệ số phát thải mặc định áp dụng trên quy mô toàn quốc gia, 

trong khi phương pháp quan trắc, đo đạc phát thải KNK ngoài thực địa với nhiều 

địa điểm rất tốn kém, thì việc áp dụng mô hình trong định lượng mức phát thải 

KNK là giải pháp khả thi đáp ứng cả yêu cầu về kĩ thuật và kinh tế. 

Nghiên cứu đã tổng quan về hiện trạng các biện pháp canh tác giảm phát thải 

KNK và việc sử dụng phương pháp mô hình và kỹ thuật bản đồ tính toán phát thải 

khí nhà kính trong lĩnh vực trồng trọt, cũng như phân tích các ưu nhược điểm của 

một số mô hình tính toán phát thải KNK từ hoạt động trồng trọt. Bên cạnh đó, 

nghiên cứu đã tổng quan về hiện trạng sử dụng, diện tích và tính chất cơ bản của 4 

loại đất trồng chính vùng ĐBSH.  

 Mô hình DNDC đã được kiểm định, có độ chính xác cao và khắc phục được 

khá nhiều hạn chế của các dạng mô hình trước đó, mô phỏng tương đối đầy đủ các 

quá trình sinh-lý-hóa trong đất, cũng như các yếu tố môi trường ảnh hưởng đến các 

quá trình hình thành và giải phóng KNK từ đất vào khí quyển. Việt Nam đã có một 

số nghiên cứu sử dụng mô hình DNDC tính toán lượng phát thải KNK từ hoạt động 

canh tác lúa nước, tuy nhiên mới dừng lại ở quy mô nhỏ. Đặc biệt, với các cây trồng 

cạn hàng năm - cũng là một trong những nguồn lương thực chính của cả nước - lại 

chưa được quan tâm nghiên cứu. Việc kết hợp sử dụng mô hình DNDC và kỹ thuật 

bản đồ là một phương pháp mới, thể hiện được phát thải KNK theo không gian.   
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CHƯƠNG II: PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU PHÁT THẢI KHÍ NHÀ 

KÍNH TRONG LĨNH VỰC TRỒNG TRỌT TẠI VÙNG ĐỒNG BẰNG  

SÔNG HỒNG 

2.1. Trình tự các bước tiến hành nghiên cứu 

Để đạt được các mục tiêu đề ra là tính toán được lượng khí CH4, N2O từ đất 

trồng lúa và cây trồng cạn hàng năm theo các điều kiện khí hậu và đất đai khác nhau 

theo không gian, luận án đã xây dựng phương pháp tính toán phát thải KNK từ đất 

trồng lúa và cây trồng cạn hàng năm theo không gian tại vùng ĐBSH dựa trên cơ sở 

kế thừa, bổ sung và hoàn thiện các hướng dẫn, phương pháp tính toán phát thải 

KNK trong nông nghiệp đã có và kết hợp với tình hình thực tế về điều kiện tự nhiên 

- xã hội tại vùng ĐBSH.  

Thực tế, có ba phương pháp để tính toán phát thải KNK, (i) thực hiện theo 

hướng dẫn của IPCC; (ii) thiết kế thí nghiệm quan trắc, lấy mẫu và phân tích; (iii) 

sử dụng mô hình. Như đã trình bày ở chương 1, công tác kiểm kê KNK tại việt Nam 

chủ yếu thực hiện theo hướng dẫn của IPCC với các hệ số phát thải mặc định và 

phương pháp quan trắc, đo đạc phát thải KNK ngoài thực địa trên quy mô lớn rất 

tốn kém, thì việc áp dụng mô hình trong định lượng mức phát thải KNK là giải pháp 

khả thi đáp ứng cả yêu cầu về kĩ thuật và kinh tế. Do vậy, việc kết hợp sử dụng mô 

hình DNDC và phương pháp phân tích không gian là một phương pháp mới, có thể 

thể hiện được sự phân bố của phát thải KNK theo không gian. Luận án đã tiến hành 

xây dựng phương pháp tính toán phát thải KNK cho lĩnh vực trồng trọt (lúa và cây 

trồng cạn hàng năm) vùng ĐBSH gồm các bước sau: 

- Mô tả hệ thống trồng trọt ĐBSH; 

- Nghiên cứu cơ chế phát thải KNK từ lúa và cây trồng cạn hàng năm;  

- Nghiên cứu các phương pháp đo và tính toán phát thải KNK trên đối tượng 

cây trồng nghiên cứu trên thế giới và Việt Nam; 

- Phân tích các ưu điểm nhược điêm của các phương pháp và tính phù hợp của 

chúng trong điều kiện ĐBSH; 

- Rút ra phương pháp chuẩn cho trường hợp ĐBSH. 
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Về quy trình thực hiện, trước hết, luận án đã thu thập tất cả các số liệu về điều 

kiện tự nhiên, kinh tế - xã hội của khu vực nghiên cứu, các số liệu canh tác, số liệu 

về không gian, số liệu về khí tượng, số liệu về thổ nhưỡng, số liệu về cây trồng, bản 

đồ đất và bản đồ hiện trạng sử dụng đất của vùng ĐBSH.  

Đề tài đã thực hiện quan trắc, phân tích và tính toán phát thải CH4 và N2O trên 

đất phù sa, xám, mặn, phèn trồng các giống lúa Hương Việt 3, BT7, TX111, DS1 và 

BC15 tại các điểm thí nghiệm thuộc tỉnh Nam Định, Thái Bình, Hải Dương, và 

thành phố Hà Nội; và đối với giống ngô LVN17 trồng trên đất phù sa sông Hồng tại 

thành phố Hà Nội Hà Nội.  

Tiếp theo, với sự hỗ trợ của hệ thống thông tin địa lý (ArcGIS), đề tài đã biên 

tập bản đồ đất và bản đồ hiện trạng sử dụng đất vùng ĐBSH. Sau đó, các lớp thông 

tin bản đồ đất, bản đồ hiện trạng sử dụng đất được chồng lớp và kết hợp với thông 

tin các trạm khí tượng trong vùng để tạo ra bản đồ tổ hợp Khí tượng - Đất- Sử dụng 

đất thể hiện các vùng đặc trưng với 3 yếu tố khí tượng, thổ nhưỡng, canh tác. 

Bước tiếp theo, đề tài sử dụng mô hình DNDC mô phỏng, tính toán phát thải 

CH4 và N2O từ đất trồng lúa và cây trồng cạn hàng năm tại vùng ĐBSH với các 

điều kiện khí tượng và thổ nhưỡng khác nhau. Kết quả phát thải CH4 và N2O được 

quy đổi ra tổng lượng phát thải KNK tương đương với CO2 (CO2tđ). Sau đó, lượng 

phát thải KNK được thể hiện trên các bản đồ thông qua kĩ thuật xây dựng bản đồ 

chuyên đề trong GIS. 

Các bước tiến hành nghiên cứu được thể hiện trong hình 2.1. 
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Hình 2.1: Sơ đồ trình tự các bước nghiên cứu 
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2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Các phương pháp nghiên cứu được sử dụng chủ yếu trong luận án được tổng 

hợp trong bảng 2.1.  

Bảng 2.1: Các phương pháp nghiên cứu được sử dụng trong luận án 

Nội dung Phương pháp 

Tổng quan các nghiên cứu về phát thải 

KNK trong lĩnh vực trồng trọt trên 

Thế giới và Việt Nam. 

- Phương pháp thu thập, thống kê và tổng hợp 

tài liệu. 

Xây dựng phương pháp luận tính toán 

được lượng khí CH4, N2O từ đất 

trồng lúa và cây trồng cạn hàng năm 

theo các điều kiện khí hậu và đất đai 

khác nhau theo không gian. 

- Phương pháp thu thập, thống kê và tổng hợp 

tài liệu; 

- Nghiên cứu tài liệu, kế thừa và tổng hợp lý 

thuyết, các phương pháp tính, phương pháp 

phân tích không gian thành phương pháp của 

luận án 

- Phương pháp chuyên gia. 

Nghiên cứu thực trạng, diễn biến phát 

thải CH4 và N2O từ lúa trồng trên đất 

phù sa, xám, mặn, phèn và ngô trồng 

trên đất phù sa sông Hồng tại các 

điểm thí nghiệm. 

- Phương pháp thu thập, thống kê và tổng hợp 

tài liệu; 

- Phương pháp quan trắc, lấy mẫu và phân 

tích; 

- Phương pháp xử lý số liệu và tính toán kết 

quả thí nghiệm. 

Xây dựng bộ số liệu đầu vào phục vụ 

tính toán phát thải KNK từ đất trồng 

lúa và cây trồng cạn hàng năm theo 

không gian. 

- Phương pháp xử lý số liệu; 

- Phương pháp xây dựng mô hình tính toán và 

phương pháp phân tích không gian sử dụng 

công cụ ArcGIS. 

Đánh giá độ nhạy các thông số, hiệu 

chỉnh và kiểm định mô hình DNDC 

phục vụ tính toán phát thải KNK từ đất 

trồng lúa và cây trồng cạn hàng năm. 

- Phương pháp so sánh kết quả và điều chỉnh 

số liệu trong chạy mô hình sinh thái; 

- Phương pháp xử lý số liệu. 

Nghiên cứu phát thải KNK từ đất 

trồng lúa và cây trồng cạn hàng năm 

tại ĐBSH theo không gian. 

- Phương pháp mô hình hóa sử dụng mô hình 

DNDC; 

- Phương pháp phân tích không gian và xây 

dựng bản đồ; 

- Phương pháp xử lý số liệu. 
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2.2.1. Phương pháp thu thập và tổng hợp số liệu 

Phương pháp thu thập và tổng hợp số liệu/tài liệu là một trong những phương 

pháp tiền đề, cơ bản đối với bất cứ nghiên cứu nào. Việc thu thập đầy đủ các số liệu 

là cơ sở cho việc tiến hành nghiên cứu được thuận lợi và giúp người nghiên cứu 

định hướng rõ ràng những nội dung cần làm rõ về đề tài. Luận án đã sử dụng 

phương pháp này trong giai đoạn đầu tiên xây dựng đề cương và được bổ sung 

trong suốt quá trình nghiên cứu. Các tài liệu/số liệu thu thập phục vụ cho luận án 

gồm có: 

+ Thông tin về điều kiện tự nhiên, kinh tế - xã hội, sản xuất nông nghiệp và 

canh tác lúa, … được thu thập từ các cơ quan chuyên ngành như: Sở/Phòng Nông 

nghiệp và Phát triển Nông thôn, Trung tâm Khuyến nông; Một số số liệu thứ cấp 

được lấy từ niên giám thống kê, các nghiên cứu liên quan đến canh tác lúa và sản 

xuất nông nghiệp ở Việt Nam, các báo cáo và văn bản chính thức của địa phương 

(cấp huyện và tỉnh), các báo cáo: Kiểm kê khí nhà kính quốc gia năm 2010, Kiểm 

kê khí nhà kính quốc gia năm 2014, Báo cáo cập nhật hai năm một lần của Việt 

Nam cho UNFCCC,… 

+ Số liệu không gian: Bản đồ Hiện trạng sử dụng đất năm 2015 của khu vực 

Đồng bằng sông Hồng, tỷ lệ 1:250.000; (từ Tổng cục Quản lý đất đai – Bộ Tài 

nguyên và Môi trường); Bản đồ đất năm 2016, tỷ lệ 1:250.000 (từ Viện Thổ nhưỡng 

Nông hóa, Viện Khoa học Nông nghiệp Việt Nam); 

+ Số liệu khí tượng: để mô hình có kết quả chính xác, số liệu khí tượng phải đại 

diện cho vùng nghiên cứu. Vị trí của các trạm đo khí tượng ảnh hưởng trực tiếp tới 

kết quả nghiên cứu. Luận án đã thu thập số liệu từ năm 2010 - 2020 tại 28 trạm khí 

tượng cơ bản trong mạng lưới trạm quan trắc Quốc gia của Tổng cục Khí tượng 

Thủy văn, đó là các trạm đảm bảo đo đạc trên nền thống nhất, phục vụ cho công tác 

điều tra cơ bản với số liệu mới chính xác. Các trạm này thuộc hoặc nằm lân cận 

vùng ĐBSH. Thông tin thu thập gồm: tọa độ trạm, nhiệt độ không khí cao nhất 

trong ngày, nhiệt độ không khí thấp nhất trong ngày, nhiệt độ không khí trung bình 

trong ngày, tổng số giờ nắng trong ngày, hướng và tốc độ gió, lượng mưa trong 

ngày, độ ẩm (từ Tổng cục Khí tượng Thủy văn).  Thông tin chi tiết các trạm thể 

hiện trong bảng 2.2. 
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Bảng 2.2: Thông tin các trạm khí tượng 

TT Tỉnh/TP Tên trạm Địa chỉ 

1 

Hà Nội Sơn Tây P. Quang Trung, TX. Sơn Tây, TP. Hà Nội 

Láng P. Láng Thượng, Q. Đống Đa, TP. Hà Nội 

Ba Vì Xã Tản Lĩnh, H. Ba Vì, TP. Hà Nội 

Hà Đông Phố Ba La, Q. Hà Đông, TP. Hà Nội 

2 
Vĩnh Phú Vĩnh Yên P. Liên Bảo, TP. Vĩnh Yên, tỉnh Vĩnh Phúc 

Tam Đảo TT. Tam Đảo, H. Tam Đảo, tỉnh Vĩnh Phúc 

3 Bắc Ninh Bắc Ninh P. Đại Phúc, TP. Bắc Ninh, tỉnh Bắc Ninh 

4 
Hải Dương Hải Dương P. Việt Hoà, TP. Hải Dương, tỉnh Hải Dương 

Chí Linh TT. Sao Đỏ, H. Chí Linh, tỉnh Hải Dương 

5 
Hải Phòng Phù Liễn P. Phù Liễn, Q Kiến An, TP. Hải Phòng 

Hòn Dấu Đảo Hòn Dấu, Q. Đồ Sơn, TP. Hải Phòng 

6 Hưng Yên Hưng Yên P. Hiến Nam, TP. Hưng Yên, tỉnh Hưng Yên 

7 
Thái Bình Thái Bình Xã Vũ Ninh, H. Kiến Xương, tỉnh Thái Bình 

Ba Lạt Xã Nam Hưng, H. Tiền Hải, tỉnh Thái Bình 

8 Hà Nam Hà Nam P. Thanh Châu, TP. Phủ Lý, tỉnh Hà Nam 

9 
Nam Định Nam Định P. Lộc Hoà, TP. Nam Định, tỉnh Nam Định 

Văn Lý Xã Hải Chính, H. Hải Hậu, tỉnh Nam Định 

10 

Ninh Bình Ninh Bình  Phố Đinh Tiên Hoàng, TP. Ninh Bình, Ninh Bình 

Nho Quan Xã Đồng Phong, H. Nho Quan, tỉnh Ninh Bình 

Cúc Phương Xã Cúc Phương, H. Nho Quan, tỉnh Ninh Bình 

11 Quảng Ninh Uông Bí P. Phương Đông, TP Uông Bí, tỉnh Quảng Ninh 

12 
Bắc Giang Bắc Giang P. Xương Giang, TP Bắc Giang, tỉnh Bắc Giang 

Hiệp Hòa Xã Đức Thắng, H. Hiệp Hoà, tỉnh Bắc Giang 

13 
Phú Thọ Việt Trì P. Tân Dân, TP. Việt Trì, tỉnh Phú Thọ 

Phú Hộ Xã Phú Hộ, TX. Phú Thọ, tỉnh Phú Thọ 

14 

Hòa Bình Kim Bôi TT. Bo, H. Kim Bôi, tỉnh Hòa Bình 

Chi Nê TT. Chi Nê, H. Lạc Thuỷ, tỉnh Hòa Bình 

Lạc Sơn Xã Liên Vũ, H. Lạc Sơn, tỉnh Hòa Bình 
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+ Số liệu đất: Các số liệu bao gồm loại đất, độ dày tầng đất, thành phần cơ giới, 

đặc tính lý học, hóa học của đất… từ Bảo tàng đất Việt Nam và hệ thống dữ liệu của 

dự án “Nghiên cứu xây dựng hệ số phát thải khí nhà kính quốc gia cho lúa và các loại 

cây trồng cạn chủ yếu phục vụ kiểm kê khí nhà kính và xây dựng các giải pháp giảm 

nhẹ phát thải khí nhà kính của ngành Nông nghiệp” (Mã số BĐKH. 21/16-20); 

+ Số liệu cây trồng: Các số liệu bao gồm giống lúa và các loại cây trồng hàng 

năm khác; đặc tính sinh lý, sinh hóa của giống lúa và ngô; lịch mùa vụ; các kỹ thuật 

canh tác (làm đất, tưới, bón phân, làm cỏ, phun thuộc bảo vệ thực vật…); Chủng loại 

và đặc tính của phân bón (từ các tài liệu, sách và bài báo khoa học, các thông tin về 

giống và kết quả khảo nghiệm giống từ Trung tâm Thông tin – Bộ Nông nghiệp và 

Phát triển nông thôn). 

2.2.2. Phương pháp quan trắc, lấy mẫu và phân tích mẫu khí 

2.2.2.1. Phương pháp chọn điểm và bố trí thí nghiệm đối với lúa 

a) Phương pháp chọn điểm 

Theo bản đồ thổ nhưỡng, vùng ĐBSH có các nhóm đất chính: đất cát biển, đất 

mặn, đất phèn, đất phù sa, đất xám và đất đỏ vàng (đất feralit). Trong mỗi nhóm đất 

lại có các loại đất và các loại đất phụ khác nhau để trồng lúa và các cây hàng năm 

khác. Tuy nhiên, tính theo diện tích đất trồng lúa thì có 4 nhóm đất chính có diện 

tích lớn đáng kể, đó là đất phù sa, đất mặn, đất phèn và đất xám đang được cấy với 

2 công thức luân canh chính là 2 lúa và 2 lúa – cây vụ đông. Chính vì thế, nghiên 

cứu chọn 4 loại đất chính để đặt các điểm quan trắc: đất phù sa, đất mặn, đất phèn 

và đất xám với 02 công thức luân canh chính là 2 vụ lúa và 2 lúa - cây vụ đông.  

Giống lúa thí nghiệm 

Các giống lúa tại các điểm thí nghiệm được chọn là các giống lúa đang cấy 

đại trà trên khu vực nghiên cứu, gồm Hương Việt 3, BT7, TX111, DS1 và BC15. 

Cả 5 giống đều có thể gieo cấy được 2 vụ trong năm, thích ứng được nhiều vùng 

sinh thái, chất lượng gạo tốt, thời gian sinh trưởng từ 110-138 ngày, vụ xuân dài 

hơn vụ mùa. Cả 4 giống này đều có tiềm năng năng suất cao, cụ thể: Hương Việt 3 

có tiềm năng năng suất 55 -75 tạ/ha, DS1 65-70 tạ /ha, BC15 70-75 tạ/ha, BT7 55-

65 tạ/ha, và TX111 có tiềm năng năng suất 70-75 tạ/ha. 
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Về lý thuyết, các giống khác nhau có thể có khả năng phát thải KNK khác 

nhau, chủ yếu phụ thuộc vào thời gian sinh trưởng, cấu tạo phiến lá và diện tích mặt 

lá, thường là tương đương với sinh khối và năng suất của lúa (Islam và cộng sự, 

2019). Sự khác nhau về phát thải giữa các giống lúa chỉ có ý nghĩa khi các giống lúa 

có sự khác nhau lớn về yếu tố cấu thành năng suất. Các giống lúa được theo dõi 

trong thí nghiệm tại Thái Bình, Nam Định, Hải Dương và Hà Nội là những giống có 

giải năng suất tương đương nên có thể, sự sai khác về phát thải là không có ý nghĩa. 

Trong khuôn khổ nghiên cứu của luận án, tác giả không đủ thời gian và tiềm lực để 

triển khai thí nghiệm so sánh phát thải KNK từ các giống lúa khác nhau. Vì vậy, giả 

định các giống có sự khác nhau không nhiều về phát thải KNK. 

b) Bố trí thí nghiệm 

Các điểm quan trắc lấy mẫu khí được bố trí trên 10 điểm thí nghiệm đã lựa 

chọn (Bảng 2.3). Chế độ canh tác hoàn toàn theo tập quán của người dân địa 

phương. Cụ thể như sau: Vụ xuân: làm đất từ 05/2 đến 18/2/2018; cấy từ 08/2 đến 

20/2/2018; thu hoạch từ 02/6 đến 11/6/2018. Vụ mùa: làm đất từ 24/6 đến 

25/6/2018; cấy từ 30/6 đến 02/7/2018; thu hoạch từ 17/10 đến 27/10/2018. 

Lúa được cấy với mật độ 30-35 khóm/m2. Nước được cấp theo tập quán canh 

tác của người dân: giữ ngập10 cm trên mặt ruộng cho đến khi lúa chín sữa thì rút 

hết nước (vụ xuân rút nước từ 20-30/5/2018; vụ mùa từ 1/10-19/10/2018 tùy từng 

điểm thí nghiệm). Sau khi gặt, rơm được thu gom về nhà, gốc rạ thì cày vùi. 

Phân bón được bón 3 lần/vụ (bón lót và 2 lần bón thúc). Bón lót: 100% phân 

lân, 30% phân đạm và 30% phân kali. Bón thúc lần 1 vào giai đoạn đẻ nhánh: 40% 

phân đạm và bón thúc lần 2 vào giai đoạn phân hóa đòng: 30% phân đạm và 70% 

lượng kali còn lại.  
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Bảng 2.3: Thông tin các điểm nghiên cứu phát thải KNK trong canh tác lúa  

Điểm Địa điểm 
Giống 

lúa 

Cơ cấu cây 

trồng 
Loại đất 

Tọa độ các 

điểm 

1 Vĩnh Quỳnh, Thanh 

Trì, Hà Nội 
BT7 2 lúa Phù sa 

20°55'60''N; 

105°50'54''E 

2 Thịnh Long, Hải Hậu, 

Nam Định 
TX111 2 lúa Phù sa 

19°59'11''N; 

106°8'5''E 

3 Nguyên Xá, Vũ Thư, 

Thái Bình 
DS1 2 lúa Phù sa 

20°24'18''N; 

106°17'49''E 

4 Bình Minh, Kiến 

Xương, Thái Bình 
BT7 2 lúa 1 màu Phù sa 

20°24'54''N; 

106°16'1''E 

5 An Lam, Nam Sách, 

Hải Dương 
BC15 2 lúa 1 màu Phù sa 

20°3'8''N; 

106°13''28'E 

6 Rạng Đông, Nghĩa 

Hưng, Nam Định 
TX111 2 lúa Mặn 

20°3'28''N; 

106°13'1''E 

7 Hải Phúc, Hải Hậu, 

Nam Định 
TX111 2 lúa Mặn 

20°13'59''N; 

106°15'33''E 

8 Tây Phong, Tiền Hải, 

Thái Bình 

Hương 

Việt 3 
2 lúa Mặn 

20°24'50''N; 

106°34'35''E 

9 Vũ Đông, TP. Thái 

Bình, Thái Bình 
BC15 2 lúa Phèn 

20°45'74.23''N

; 106°38'5''E 

10 Bắc Phú, Sóc Sơn,  

Hà Nội 
BC15 2 lúa Xám 

21°16'22''N; 

105°53'30''E 

 

Mức bón ở các điểm thí nghiệm được thể hiện trong bảng 2.4. Các mức phân 

bón của người dân theo khuyến cáo của Sở Nông nghiệp và PTNT các tỉnh và 

được tập huấn bởi Trung tâm Khuyến nông các tỉnh trong khu vực nghiên cứu. 

Đây cũng là mức phân bón tương ứng với kết quả điều tra 720 hộ nông dân của dự 

án AgReSults năm 2017 (Viện Môi trường Nông nghiệp, 2017). 
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Bảng 2.4: Mức bón phân tại các điểm nghiên cứu phát thải từ lúa 

Điểm thí 

nghiệm 

Loại đất, công thức 

luân canh 

Lượng phân bón (kg/ha/vụ) 

Vụ xuân Vụ mùa 

  N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

1 Phù sa 2 lúa (HN) 95,4 65,0 70,0 82,8 55,0 60,0 

2 Phù sa 2 lúa (NĐ) 95,4 65,0 70,0 82,8 55,0 60,0 

3 Phù sa 2 lúa (TB) 95,0 65.0 50,0 90,0 55,0 45,0 

4 Phù sa 2 lúa 1 màu (TB) 100,0 60,0 50,0 90,0 58,0 45,0 

5 Phù sa 2 lúa 1 màu (HD) 100,0 60,0 70,0 90,0 58,0 60,0 

6 Mặn 2 lúa (NĐ) 100,0 75,0 70,0 104,9 47,0 72,0 

7 Mặn 2 lúa (NĐ) 100,0 75 ,0 70,0 104,9 47,0 72,0 

8 Mặn 2 lúa (TB) 100,0 75,0 50,0 95,0 50,0 45,0 

9 Phèn 2 lúa (TB) 127,0 48,0 80,0 104,9 47,0 72,0 

10 Xám 2 lúa (HN) 120,0 75,0 50,0 110,0 55,0 45,0 

2.2.2.2. Phương pháp chọn điểm và bố trí thí nghiệm với cây trồng cạn hàng năm 

Đối với cây trồng cạn hàng năm, được xếp vào nhóm các loại cây trồng khác 

lúa, không có sự ngập nước nên không có phát thải khí mê tan, khí nhà kính phát 

thải chủ yếu là khí N2O, vì vậy việc đo KNK chỉ tiến hành với khí N2O. 

Vùng ĐBSH có các loại cây chính là ngô, khoai lang, khoai tây, sắn, mía các 

loại rau và đậu (như bắp cải, su hào, cà rốt, dưa hấu, hành củ, …), cây lấy sợi (gồm 

đay và cói), cây có hạt chứa tinh dầu (gồm đậu tương, lạc và vừng), thuốc lá, thuốc 

lào, các loại hoa, cây cảnh và một số loại cây trồng cạn hàng năm khác. Diện tích 

gieo trồng các loại cây trồng cạn hàng năm tại vùng ĐBSH được thể hiện trong 

bảng 2.5. 

Đối với cây ngô, mỗi năm có từ 2 đến 3 vụ ngô (xuân, thu, đông). Vụ xuân bắt 

đầu từ nửa đầu tháng 2 đến tháng 6; Vụ mùa bắt đầu từ cuối tháng 6 đến đầu tháng 

9; Vụ đông bắt đầu từ cuối tháng 9 đến đầu tháng Giêng. Xét về lĩnh vực nông 

nghiệp, đầu vào sử dụng trong sản xuất ngô như phân hoá học và thuốc trừ sâu được 

sử dụng nhiều hơn gạo. Theo báo cáo của Bộ NN-PTNT (1/2021), diện tích ngô cả 

nước năm 2020 là 943,8 ngàn ha và năng suất 48,7 tạ/ha, sản lượng dao động trong 
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khoảng 4,5 - 5 triệu tấn/năm. Ở miền Bắc, phân bón được sử dụng cho ngô khoảng 

150-200-60 (N-P-K /ha /vụ) và thuốc trừ sâu được sử dụng nhiều lần cho mỗi vụ 

(Cục trồng trọt, 2011). Bên cạnh đó, nông dân đã sử dụng hơn 20 loại phân bón lá 

trên ngô. Vùng ĐBSH có diện tích gieo trồng ngô là 68,88 nghìn ha (Niên giám 

thống kê năm 2020). ĐBSH có diện tích sản xuất cây vụ đông lớn nhất miền Bắc. 

Trong đó, 10 tỉnh/ thành phố trong khu vực đều sản xuất các cây trồng vụ đông với 

diện tích lớn. 

Bảng 2.5: Diện tích gieo trồng các loại cây trồng cạn hàng năm tại vùng Đồng 

bằng sông Hồng 

 (Đơn vị: nghìn ha) 

Tỉnh/Thành 

phố 

Các loại cây trồng hàng năm 

Lúa Ngô 
Khoai 

lang  

Khoai 

tây 
Sắn 

Rau, 

đậu 

các 

loại 

Mía 

Cây 

lấy 

sợi 

Cây 

có hạt 

chứa 

tinh 

dầu 

Thuốc 

lá, 

thuốc 

lào 

Hoa, 

cây 

cảnh 

Các loại 

cây hàng 

năm 

khác 

ĐBSH 971,80 68,88 20,34 3,22 3,48 156,20 1,60 0,24 33,83 3,31 5,94 4,14 

Hà Nội 171,60 19,85 2,30   0,90 28,50 0,16   4,30       

Vĩnh Phúc 54,10 1,00 2,20   1,93 9,22 0,12   4,87   0,15 1,88 

Bắc Ninh 65,50 3,05 0,29 2,02   7,08             

Hải Dương 114,90 4,19 7,54 1,19 0,09 29,91 0,05 0,08 1,57 0,01 0,69 0,46 

Hải Phòng 64,90 1,20 0,77   0,04 14,09 0,07 0,01 0,17 2,69 0,60 0,14 

Hưng Yên 63,00 8,09 0,40                   

Thái Bình 155,20 12,10 3,20     41,20 0.08 0.02 4,88 0,53 1,47 0,84 

Hà Nam 62,10 8,38 0,55   0,14 8,19 0,10 0,01 6,62   0,42 0,38 

Nam Định 146,90 4,40 1,53   0,12 18,02 0,15 0,15 7,11 0,08 2,62 0,44 

Ninh Bình 73,60 6,61 1,57   0,26   0,95 0.03 4,32       

(Nguồn: Tác giả tổng hợp từ Niên giám thống kê năm 2020) 

Theo IPCC (1996) cải tiến thì phát thải N2O được tính chung cho tất cả các loại 

cây trồng cạn (diện tích gieo trồng x hệ số phát thải) trong đó hệ số phát thải trực 

tiếp được tính theo phần trăm lượng phân đạm bón. Hệ số phát thải ngầm định của 

IPCC (1996) thường được lấy là 1,025% lượng đạm bón. Căn cứ vào phân nhóm và 

tính toán của IPCC (1996) thì có thể chọn một trong những cây trồng đại diện cho 

nhóm cây trồng cạn hàng năm. Dựa vào quy mô diện tích và phân bố (Bảng 2.5) thì 

cây ngô là cây phù hợp được chọn là đại diện cho cây trồng cạn hàng năm để làm 
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thí nghiệm đo mức phát thải.  

Giống ngô thí nghiệm 

Nghiên cứu thực hiện thí nghiệm với giống ngô LVN17 (được công nghận năm 

1999) trồng trên đất phù sa sông Hồng tại Viện Nghiên cứu Ngô, Đan Phượng, Hà 

Nội. Giống LVN17 thuộc nhóm chín trung bình. Ở phía Bắc vụ Xuân 115 - 120 

ngày, vụ Đông 110 - 115 ngày. Cây cao 185-200 cm, chiều cao đóng bắp 75 - 95 

cm. Bắp dài trung bình 16 - 18 cm, đường kính bắp 4,5 - 5,5 cm, có từ 14 - 16 

hàng hạt. Khối lượng 1000 hạt 280 - 310 gram. Hạt bán răng ngựa vàng. Năng 

suất trung bình 50 - 55 tạ/ha, thâm canh tốt có thể đạt 60-70 tạ/ha. LVN17 có khả 

năng chịu hạn, chịu rét khá, ít nhiễm sâu bệnh. Giống có khả thích ứng rộng có thể 

trồng ở các vùng ngô trên các chân đất thâm canh khá, đặc biệt vụ Đông trên đất 2 

lúa. Khoảng cách trồng ở phía Bắc 70 x 30 cm. Thông tin chi tiết được thể hiện 

trong bảng 2.6. 

Bảng 2.6: Đặc tính của giống ngô LVN17 

TT Đặc điểm Giá trị 

1 Giống ngô LVN17 

2 Thời gian sinh trưởng 110 - 115 ngày 

3 Loại đất  Đất phù sa sông Hồng tại Hà Nội 

4 Chiều cao cây 190 - 210 cm 

5 Chiều cao đóng bắp 75- 100 cm 

6 Số lá 21,0 ± 3,0 

7 Chiều dài bắp 16 - 18 cm 

8 Đường kính bắp 4,6 - 5,4 cm 

9 Số hàng hạt/bắp 14 - 16 

10 Số hạt/hàng 33 - 34 

10 Số hạt/bắp 462 - 544 

12 Khối lượng 1000 hạt (g) 280 - 310 g 

13 Tỷ lệ hạt/bắp 81% 

14 Mật độ 6 cây/m3 

15 Năng suất lý thuyết  60 - 70 tạ/ha 

16 Năng suất thực thu  60-86,5 tạ/ha 
 

Bố trí thí nghiệm 
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Các thí nghiệm của luận án đã tiến hành đo phát thải khí N2O trong vụ đông 

năm 2018 trên đất phù sa sông Hồng tại Đan Phượng, Hà Nội. Diện tích ô thí 

nghiệm 20 m2 (5 m x 4 m) và mỗi công thức được nhắc lại 3 lần. Giống ngô: 

LVN17; Mật độ cây: 6 cây/m2; Liều lượng phân bón: 500 kg phân hữu cơ vi sinh + 

164 kg N, 112 kg P2O5 và 90 kg K2O; Loại phân khoáng: phân đạm urê (46% N), 

phân supe phốt phát (16% P2O5), phân kali clorua (60% K2O). Lịch và phương thức 

bón phân cho giống ngô LVN17 tại điểm thí nghiệm được thể hiện trong bảng 2.7.  

Bảng 2.7: Lịch bón phân cho giống ngô LVN17 tại Đan Phượng, Hà Nội 

STT Thời điểm bón 

phân 
Ngày/tháng/năm 

Phương thức bón 

1 Bón lót 15/9/2018 100% hữu cơ vi sinh và lân 

2 Bón thúc lần 1 26/9/2018 30% đạm và 30% kali 

3 Bón thúc lần 2 8/10/2018 50% đạm và 50% kali 

4 Bón thúc lần 3 7/11/2018 Số phân còn lại 
 

Các chỉ tiêu theo dõi gồm: Năng suất và các yếu tố cấu thành năng suất ngô, 

phát thải khí N2O trên ruộng ngô ở các thời kì sinh trưởng: gieo, 3 - 4 lá, 7 - 8 lá, 

xoắn nõn, trổ cờ, phun râu, chín sữa, chín sáp và thu hoạch. 

2.2.2.3. Phương pháp lấy mẫu khí  

Đối với lúa: 

Mẫu khí được lấy trong 2 vụ, vụ xuân và vụ mùa năm 2018 bằng phương pháp 

sử dụng buồng kín theo thiết kế của Lindau (1991), gồm 2 phần, phần thứ nhất là 

chân đế được đóng sâu (10 cm) vào đất trong suốt vụ lúa, phần thứ 2 là hộp thu khí 

ở phía trên và có thể tháo ra và thay đổi chiều cao, phù hợp với điều kiện đất trồng 

lúa ở Việt Nam. 

- Mỗi điểm quan trắc chọn 3 vị trí đặt thiết bị lấy mẫu (chân đế) cần phản ánh 

được tính đại diện cho hệ thống canh tác lúa và được đặt cách bờ ruộng ít nhất 2 m; 

- Chân đế được đặt sâu dưới mặt đất từ 7-10 cm, trường hợp các vùng đất có 

tầng canh tác quá dầy thì tốt nhất nên để chân đế chạm được tầng đế cày; 

- Chân đế nên đặt trước khi lấy mẫu lần đầu tiên 1 ngày (24h), sau đó đặt cố 

định trên ruộng lúa trong suốt quá trình lấy mẫu (cả vụ lúa); 
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- Đặt cầu tre (dài ít nhất 2 m) nối từ bờ ruộng đến vị trí lấy mẫu sao cho vị trí 

cầu tre cách vị trí đặt chân đế khoảng 20 cm để thuận lợi cho quá trình thao tác lấy 

mẫu và tránh làm xáo trộn tầng đất dưới chân đế, dẫn tới ảnh hưởng đến kết quả 

phát thải CH4 và N2O. 

 

Hình 2.2: Bản vẽ thiết kế hộp đo phát thải cho cây lúa và chân hộp 
 

Thiết kế hộp đo khí  

Chân đế hộp: Kích thước chân đế (chiều rộng x chiều dài x chiều cao) là 60 cm 

x 40 cm x 30 cm. 

Buồng đo khí: Kích thước buồng (chiều cao nhất 2 m) 40 cm x 60 cm x 100 

cm. Buồng có gắn quạt gió đảo khí, hệ thống điều áp, hệ thống điện, nhiệt kế) 

Lấy mẫu khí thực hiện theo Sổ tay Hướng dẫn quan trắc phát thải KNK từ canh 

tác lúa nước (Mai Văn Trịnh và cộng sự, 2016). Khi đặt hộp thu khí lên chân đế, 

nước được thêm vào các đường rãnh để ngăn khí thất thoát khỏi hộp trong quá trình 

lấy mẫu. Tất cả các mép đều được ngăn bằng một vách ngăn bằng cao su. Trên đỉnh 

hôp có gắn nhiệt kế để đo nhiệt độ, và hai quạt thông khí nhỏ (12V) để điều khiển 

áp suất và ống nhựa với chiều dài 7,6 m và đường kính 1,5 mm để duy trì một áp 

suất khí cân bằng giữa bên trong và bên ngoài của hộp và giảm thiểu sự pha trộn các 

chất khí bên trong và bên ngoài hộp. Một cầu gỗ được lắp đặt từ bờ ruộng đến sát 

hộp thu khí để tránh tác động vào đất trong quá trình lấy mẫu. Mẫu khí được lấy 

trong khoảng thời gian từ 8 giờ sáng đến 10 giờ trưa. Phương pháp lấy mẫu khí: sử 
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dụng xi lanh 60 ml để rút các mẫu khí 10 phút/lần (0, 10, 20, 30 phút). Kim tiêm 

được đưa vào ống dẫn khí từ hộp thu khí, mở van theo hướng đi từ hộp thu khí về xi 

lanh. Tiến hành rút và đẩy xi lanh 5 lần, đến lần thứ 6 ta lấy khoảng 50 ml rồi khóa 

van lại, rút xi lanh ra. Khí trong xi lanh ngay lập tức được đưa vào trong lọ đựng mẫu 

bằng thủy tinh (3 mL, 829 W, Công ty Labco), nút bằng nút cao su có màng bọc chặt 

và đã hút chân không. Sau mỗi lần lấy mẫu, ghi chép nhiệt độ trong hộp, thời gian lấy 

mẫu và mực nước trong ruộng vào phiếu theo dõi. Mẫu khí thu được ngay lập tức 

chuyển vào lọ đựng mẫu đi phân tích. Chênh lệch dòng khí giữa 2 lần đo tại mỗi điểm 

chính là lượng phát thải CH4 và N2O trong khoảng thời gian 10 phút. (Mai Văn Trinh 

và cộng sự, 2016). 

Mẫu để phân tích khí CH4 và N2O được lấy ở tại các giai đoạn: bén rễ hồi xanh, đẻ 

nhánh, vươn lóng, phân hóa đòng, phát triển đòng, trỗ bông, nở hoa thụ phấn, chín sữa, 

chín sáp, chín thu hoạch. Thời gian từng vụ được thể hiện trong bảng 2.8:   

Bảng 2.8: Thời gian vụ xuân, vụ mùa tại các điểm thí nghiệm 

Điểm 
Loại đất, công thức 

luân canh 

Ngày thu hoạch 

Vụ xuân Vụ mùa 

1  Phù sa 2 lúa (HN) 
từ 26/02/2018 đến 

18/6/2018 

từ 6/7/2018 đến 

19/10/2018 

2  Phù sa 2 lúa (NĐ) 
từ 28/02/2018 đến 

21/6/2018 

từ 11/7/2018 đến 

24/10/2018 

3  Phù sa 2 lúa (TB) 
từ 26/02/2018 đến 

23/6/2018 

từ 03/7/2018 đến 

16/10/2018 

4  Phù sa 2 lúa 1 màu (TB) 
từ 25/2/2018 đến 

22/6/2018 

từ 24/6/2018 đến 

13/10/2018 

5  Phù sa 2 lúa 1 màu (HD) 
từ 23/2/2018 đến 

19/6/2018 

từ 21/6/2018 đến 

10/10/2018 

6  Mặn 2 lúa (NĐ) 
từ 25/02/2018 đến 

18/6/2018 

từ 11/7/2018 đến 

24/10/2018 

7  Mặn 2 lúa (NĐ) 
từ 27/2/2018 đến 

22/6/2018 

từ 8/7/2018 đến 

24/10/2018 

8  Mặn 2 lúa (TB) 
từ 27/2/2018 đến 

21/6/2018 

từ 8/7/2018 đến 

25/10/2018 

9  Phèn 2 lúa (TB) 
từ 03/3/2018 đến 

09/6/2018 

từ 13/7/2018 đến 

26/10/2018 

10  Xám 2 lúa (HN) 
từ 27/2/2018 đến 

11/6/2018 

từ 14/6/2018 đến 

9/11/2018 
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Tổng số mẫu lấy tại 1 điểm thí nghiệm trong mỗi vụ là: 8 đợt lấy mẫu× 4 lần 

nhắc lại × 4 thời điểm (0; 10; 20; 30) = 128 mẫu. Tổng số mẫu lấy tại tất cả các 

điểm trong 2 vụ là 128 mẫu/vụ × 10 điểm thí nghiệm × 2 vụ = 2560 mẫu. 

Phương pháp bảo quản và vận chuyển mẫu về phòng phân tích: (1) Vận 

chuyển mẫu: Sau khi lấy mẫu xong, sắp xếp lọ mẫu theo lô, tránh va đập, chuyển 

mẫu về phòng phân tích trong vòng 72h; (2) Bảo quản mẫu: Trong quá trình chờ 

phân tích mẫu được bảo quản ở nhiệt độ phòng (25°C), 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.  

Đối với ngô: 

Mẫu khí được lấy ở các giai đoạn sinh trưởng, phát triển của ngô (thời điểm 

ngô 4-5 lá, 7-8 lá, xoáy nõn, phun râu- trổ cờ, chín sữa, chín sáp 1 lần, và đặc biệt 

có lấy tập trung hơn vào các thời điểm bón phân (tại ngày bón phân, sau bón phân 1 

ngày, 3 ngày và 7 ngày). Tổng số mẫu là: 16 đợt lấy mẫu x 4 thời điểm (0, 10, 20, 

30) x 3 hộp thu khí = 192 mẫu]. 

 

Hộp đo khí 

 

Chân hộp đo khí 

Hình 2.3: Bản vẽ thiết kế hộp đo khí và chân hộp đo khí phục vụ lấy mẫu khí 

trên ruộng ngô  

Phương pháp và kỹ thuật lấy mẫu 

- Đặt hộp đo khí tại vị trí cần đo trước 1 ngày để ổn định mặt đất. Khi đặt, 

kiểm tra kỹ chân đế để tránh bị kênh làm cho không khí lọt vào trước khi đo. Sau ít 

nhất 24 giờ, có thể bắt đầu tiến hành hút mẫu khí.  
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- Sử dụng xi lanh 60 ml để rút các mẫu khí 10 phút/lần (0,10, 20, 30 phút). Kim 

tiêm được đưa vào ống dẫn khí từ hộp thu khí, mở van theo hướng đi từ hộp thu khí 

về xi lanh. Tiến hành rút và đẩy xi lanh 5 lần, đến lần thứ 6 ta lấy khoảng 50 ml rồi 

khóa van lại, rút xi lanh ra. Khí trong xi lanh ngay lập tức được đưa vào trong lọ đựng 

mẫu bằng thủy tinh (3 mL, 829 W, Công ty Labco), nút bằng nút cao su có màng bọc 

chặt và đã hút chân không. Sau mỗi lần lấy mẫu, ghi chép nhiệt độ trong hộp, thời 

gian lấy mẫu vào phiếu theo dõi. Mẫu khí thu được ngay lập tức chuyển vào lọ đựng 

mẫu đi phân tích. Chênh lệch dòng khí giữa 2 lần đo tại mỗi điểm chính là lượng phát 

thải trong khoảng thời gian 10 phút. (Mai Văn Trinh và cộng sự, 2016). 

Lịch lấy mẫu được thể hiện trong bảng 2.9. 

Bảng 2.9: Lịch lấy mẫu khí để đo phát thải trên ruộng ngô theo thời gian sinh 

trưởng và các giai đoạn bón phân tại điểm nghiên cứu 

STT Giai đoạn sinh trưởng Ngày/tháng/năm 

1 Gieo 15/9/2018 

2 Bón lót 15/9/2018 

3 1 ngày sau bón lót 16/9/2018 

4 3 ngày sau bón lót 18/9/2018 

5 7 ngày sau bón lót 22/9/2018 

6 1 ngày sau bón thúc 3 - 4 lá 27/9/2018 

7 3 ngày sau bón thúc 3 - 4 lá 29/9/2018 

8 7 ngày sau bón thúc 3 - 4 lá 3/10/2018 

9 1 ngày sau bón thúc 7 - 8 lá 9/10/2018 

10 3 ngày sau bón thúc 7 - 8 lá 11/10/2018 

11 7 ngày sau bón thúc 7 - 8 lá 15/10/2018 

12 Xoáy nõn 31/10/2018 

13 Trỗ cờ 10/11/2018 

14 Phun râu 15/11/2018 

15 Chín sữa 30/11/2018 

16 Răng ngựa 12/12/2018 

17 Thu hoạch 3/1/2019 
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2.2.2.4. Phương pháp phân tích mẫu khí 

Phương pháp phân tích mẫu khí: Các mẫu khí được phân tích bằng sắc ký khí. 

Khí CH4 được xác định bằng máy dò ion hóa ngọn lửa (FID) ở nhiệt độ 300C và 

N2O được xác định bằng điện tử chụp dò (ECD) ở nhiệt độ 350C. 

Phương pháp tính toán lượng phát thải KNK: Cường độ phát thải khí CH4 

(mg/m2/giờ) hoặc N2O (µg/m2/giờ) được tính toán bằng cách sử dụng phương trình 

sau đây của Smith và Conen (2004): 

        
=                     0

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; 

- A là 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); 

- P là áp suất khí quyển (mbar), P0 là áp suất tiêu chuẩn (1013 mbar); 

- T là nhiệt độ Kelvin (oK); 

Tkelvin: 273+ Ttb 

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

Tổng tích lũy phát thải của CH4, hoặc N2O trong cả vụ lúa được tính toán bằng 

cách sử dụng công thức hình thang như sau: 

Tổng tích lũy phát thải của CH4 hoặc N2O = (𝑛2 − 𝑛1) ×
𝐹𝑛1+𝐹𝑛2

2
+

(𝑛3 − 𝑛2) ×
𝐹𝑛2+𝐹𝑛3

2
+. . . +(𝑛𝑐 − 𝑛𝑥) ×

𝐹𝑛𝑐+𝐹𝑛𝑥

2
 

Trong đó: 

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

- nx là ngày lấy mẫu thứ x trước lần lấy mẫu cuối cùng; 

- nc là ngày của lần lấy mẫu cuối cùng; 

- Fn1, Fn2, Fn3, Fnx, Fnc là lượng phát thải trung bình ngày của khí CH4 

(mg/m2/giờ) hoặc N2O (µg/m2/ngày) ứng với các ngày lấy mẫu n1, n2, n3, nx và nc. 

Hệ số phát thải KNK trong canh tác lúa được tính bằng: Lượng phát thải/đơn 

vị sản phẩm, với lúa được tính bằng kgCO2tđ/kg thóc. 
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Dựa vào cách tính của IPCC 2014, tiềm năng nóng lên toàn cầu (GWP): 

Tiềm năng nóng lên toàn cầu được tính toán thông qua việc quy đổi tất cả các loại 

khí về CO2 tương đương (CO2tđ). Các khí nhà kính được qui đổi về CO2tđ với hệ số 

28 cho CH4 và 265 cho N2O. Tổng lượng phát thải khí nhà kính được tính theo công 

thức: GWP = Phát thải CH4 x 28 + Phát thải N2O × 265. 

2.2.3. Phương pháp lấy mẫu đất và phân tích mẫu đất  

Mẫu đất được lấy tại ruộng thí nghiệm ở tầng canh tác theo quy tắc đường chéo 

trước khi bố trí thí nghiệm. Các mẫu được phân tích theo các tiêu chuẩn được thể hiện 

trong bảng 2.10 . 

Bảng 2.10: Phương pháp phân tích mẫu đất 

Chỉ tiêu Đơn vị Phương pháp phân tích 

Thành  phần  

cơ giới đất 

(%) cấp hạt Phương pháp Pipet, theo TCVN 8567:2010 

pH (1:5)  Máy đo pH, theo TCVN 5979-2007 

OC tổng số % Phương pháp Walkley – Black, theo TCVN 

9294:2012 

N tổng số % Phương pháp Kendan (Kjeldahl), theo TCVN 

7373:2004 

P tổng số % Phương pháp trắc so màu, theo TCVN 8940:2011. 

K tổng số % Phương pháp quang phổ hấp phụ nguyên tử, theo 

TCVN 8660:2011 

K2O dễ tiêu mg K2O /100g Phương pháp dịch chiết Amoni axetat 

(CH3COONH4), theo TCVN8662:2011 

P2O5 dễ tiêu mg P2O5/100g Phương pháp Olsen, theo TCVN8661:2011 

Vị trí các điểm lấy mẫu được thể hiện trong bảng 2.3. 

2.2.4. Phương pháp mô hình hóa sử dụng mô hình DNDC 

2.2.4.1. Cơ chế hoạt động mô hình 

Mô hình DNDC là mô hình sinh địa hóa mô phỏng cơ chế phản nitrat và phân 

hủy hữu cơ trong đất, cho phép dự báo cân bằng cac-bon và cân bằng đạm trong đất, 

sự phát thải một số khí nhà kính như CO2, CH4, N2O từ các hệ sinh thái nông nghiệp 
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(Giltrap và cộng sự, 2010). Mô hình được xây dựng với các thông số đầu vào gồm 

các thông số về tính chất lý hóa của đất, thông số về điều kiện khí hậu như nhiệt - 

ẩm, thông số về cây trồng như lịch gieo trồng, thu hoạch, phương thức chăm bón… 

Mô hình được xây dựng trên nhiều phương trình sinh địa hóa thực nghiệm trong các 

điều kiện môi trường yếm khí, kỵ khí. Cấu trúc của mô hình gồm 2 hợp phần:  

- Hợp phần thứ nhất gồm 3 mô đun: khí hậu, đất-cây trồng và quá trình phân 

huỷ. Hợp phần này được sử dụng để đánh giá nhiệt độ, độ ẩm, thế oxy hoá khử của 

đất và biến trình của các yếu tố trong phẫu diện đất, năng suất cây trồng, ước lượng 

hàm lượng cacbon đưa vào trong đất từ các cây trồng. Các thông số này chịu sự tác 

động của đặc trưng khí hậu, đất, cây trồng và hoạt động của con người (Li và cộng 

sự, 1997; Li, 2000). 

- Hợp phần thứ hai gồm 3 mô đun: quá trình nitrat hoá, phản nitrat và ôxy hoá 

khử. Hợp phần này giúp ước lượng sự phát thải khí CO2, CH4, NO, N2O, N2 từ các 

hệ canh tác nông nghiệp. Mối quan hệ giữa các chu trình sinh địa hoá của các bon, 

nitơ và các yếu tố sinh thái đã được mô hình hoá trong mô hình DNDC (Li và cộng 

sự, 1997; Li, 2000). 

Sinh trưởng cây trồng đóng một vai trò quan trọng trong việc điều chỉnh C, N 

trong đất và chế độ nước, hơn nữa có thể ảnh hưởng đến một loạt các quá trình sinh 

hóa hoặc địa hóa học xảy ra trong đất. Một mô hình phụ được xây dựng trong 

DNDC để mô phỏng sự phát triển của cây trồng. Một nhóm các thông số cây trồng 

có thể được cung cấp hoặc thay đổi bởi người sử dụng để xác định cây trồng của 

mình. Các thông số cây trồng bao gồm năng suất tiềm năng, sinh khối phân bố ở 

từng bộ phận rễ, thân lá, tỷ lệ cácbon/nitơ (C/N), nhiệt độ từng ngày, nhu cầu nước, 

và dinh dưỡng đạm. Sự tăng trưởng cây trồng được mô phỏng bởi quá trình tích ôn, 

quang hợp, sự hấp thu đạm và nước theo từng bước thời gian hàng ngày. Các quá 

trình quang hợp, hô hấp, phân bố cácbon, và nước và hấp thu N được mô phỏng 

hàng ngày và được ghi lại để người sử dụng có thể kiểm tra kết quả mô hình đối 

chiếu với những quan trắc để đảm bảo rằng các cây trồng được mô phỏng một cách 

chính xác. Các thông số cây trồng có thể được người sử dụng nhập và sửa đổi thông 

qua giao diện đầu vào của phần mềm một cách nhanh chóng. Nhu cầu N được tính 
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toán dựa trên sự tăng trưởng của cây trồng hút hàng ngày theo các điều kiện thời tiết 

như tốc độ quang hợp để tổng hợp hydrate cácbon. Lượng đạm hấp thu thực tế của 

cây trồng có thể bị giới hạn bởi đạm trong đất và một ít bổ sung từ nguồn nước trong 

suốt vụ mùa. 

 

Hình 2.4: Mô tả cấu trúc của mô hình DNDC 

(Nguồn: DNDC guideline Version 9.5, 2012, Dịch sang tiếng Việt: Ngô Đức Minh, 2018) 

Khi cácbon hữu cơ trong đất (SOC) bị phân hủy, cácbon phân hủy bị giảm một 

phần và mất đi ở dạng CO2 và phần còn lại phân bổ vào bể SOC khác. Các bon hữu 

cơ hòa tan (DOC) được tạo ra như một chất trung gian trong quá trình phân hủy, và 

có thể được tiêu thụ ngay lập tức bởi vi khuẩn đất. Trong quá trình phân hủy của 

SOC, nitơ hữu cơ bị phân hủy một phần chuyển sang dạng hữu cơ kế tiếp và là một 

phần khoáng để a môn hóa (NH4
+). Nồng độ NH4

+ tự do được cân bằng với cả đất 

sét hấp thụ NH4
+ và amoniac hòa tan (NH3). Sự bay hơi của NH3 vào không khí 

được kiểm soát bởi nồng độ NH3 trong đất của pha lỏng và chịu tác động của các 

yếu tố môi trường đất (ví dụ: nhiệt độ, độ ẩm, và pH). Khi xảy ra mưa, NO3
- được 

lọc trong các tầng sâu hơn với hệ thống thoát nước trong đất. Một quá trình động 

học trong mô hình dự đoán tình trạng hảo khí đất bằng cách tính hàm lượng oxy 

hoặc các chất oxy hóa trong đất. Dựa trên tiêu chí dự đoán oxi hóa khử, đất trong 
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mỗi lớp được chia thành các phần hiếu khí và kỵ khí, nơi quá trình nitrat hóa và đề 

nitrirat hóa xảy ra tương ứng. 

Khi bong bóng kỵ khí vỡ ra, các thành phần phụ (DOC, NH4
+, N và oxit) sẽ 

được phân bổ tại các vị trí kỵ khí để tăng cường quá trình khử nitơ. Khi quả bóng 

kỵ khí co lại, quá trình nitrat hóa sẽ tăng lên do việc tái phân bổ các chất vào các vị 

trí kị khí. Khí NO và N2O được tạo ra tại một trong hai quá trình nitrat hóa hoặc đề 

nitrat là đối tượng chuyển đổi thêm trong quá trình khuếch tán của chúng thông qua 

ma trận đất. Quá trình ngập nước dài ngày (một vài ngày đến vài tháng) sẽ kích hoạt 

quá trình lên men, trong đó sinh ra sulfua hydro (H2S) và mêtan (CH4) được phụ 

thuộc vào mức độ khử trong đất. 

Toàn bộ mô hình được điều khiển bởi bốn yếu tố sinh thái chính, cụ thể là khí 

hậu, đất đai, thực vật và quản lý. Yếu tố quan trọng cho một mô phỏng thành công 

để có được dữ liệu đầu vào đầy đủ và chính xác về bốn quá trình điều khiển chính 

này. Mô hình DNDC là mô hình động với rất nhiều các phương trình liên tiếp biểu 

diễn bởi thời gian như các phương trình trong quá trình sinh trưởng của cây trồng 

(Crop growth), quá trình phân giải C và phát thải CH4, quá trình chuyển hóa đạm và 

phát thải N2O, quá trình oxy hóa-khử, khử-oxy hóa, quá trình thay đổi thế oxy hóa 

khử. Một số phương trình trong mô hình là: 

- Phương trình liên quan tới sự chuyển hóa mê tan: 

CO2 + 4 H2 → CH4 + 2 H2O 

CH3COOH → CH4 + CO2 

- Phương trình liên quan tới sự chuyển hóa nitơ: 

NH4
+→NH2OH→NO→NO2

-→NO3
- 

NO3
-→NO2

-→NO→N2O→N2 

- Phương trình liên quan tới sự tăng giảm độ chua trong đất (pH): 

Fe2O3 + 6 H+ +2e- → 2 Fe2+ + 3 H2O 

MnO2 + 4 H+ + 2e- → Mn2+ + 2 H2O 

CO2 + H2O <==> HCO3- + H+ 

- Phương trình liên quan tới quá trình điện thế oxy hóa khử trong đất (Eh): 

O2 + 4 H+ + 4 e- = H2O 
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2 NO3- + 12 H+ + 10e- = N2 + 6 H2O 

MnO2 + 4 H
+ 

+ 2 e
- 
= Mn

2+ 
+ 2 H2O 

CH3COCOOH + 2 H
+ 

+ 2 e
- 
= CH3CHOHCOOH 

Fe(OH)3 + 3 H
+ 

+ e
- 
= Fe

2+ 
+ 3 H2O 

SO4
2- 

+ 10 H
+ 

+8 e
- 
= H2S + 4 H2O 

CO2 + 8 H
+ 

+ 8 e
- 
= CH4 + 2 H2O 

N2 + 8 H
+ 

+ 6 e
- 
=2 NH4

+ 

2 H+ + 2 e- = H2 

Mô hình DNDC có 2 chế độ chạy: theo điểm (site mode) và theo vùng (regional 

mode). Đối với chế độ điểm, DNDC yêu cầu dữ liệu đầu vào rất cụ thể, bao gồm: 

nhiệt độ và lượng mưa ngày, tính chất đất (dung trọng, pH, hàm lượng OC và thành 

phần cơ giới), chế độ canh tác (loại cây trồng, chế độ luân canh, làm đất, bón phân, 

phân chuồng), làm cỏ, chế độ tưới... Ở chế độ vùng, mô hình cần dữ liệu đầu vào dữ 

liệu không gian và thời gian được lưu trữ trong cơ sở dữ liệu của hệ thống thông tin 

địa lý (Li và cộng sự, 1996). Các thông số đầu ra là lượng SOC, nitrat, nitrit, amoni, 

urê và ammonia cũng như lượng KNK phát thải hàng ngày. Khi chạy mô hình ở chế 

độ vùng, các kết quả mô phỏng được ghi lại trong cơ sở dữ liệu GIS. 

Dựa trên cấu trúc của mô hình DNDC, các nhóm dữ liệu đầu vào chính quyết 

định sự vận hành của mô hình: khí tượng, tính chất đất, đặc điểm nông học của cây 

trồng, phương thức canh tác. Việc chuẩn bị đầy đủ và đảm bảo độ chính xác của các 

dữ liệu đầu vào này có ảnh hưởng lớn đến các kết quả ước lượng đầu ra ở quy mô 

điểm và vùng. 

Các dữ liệu đầu vào của mô hình: dữ liệu về khí tượng (nhiệt độ, lượng mưa, 

tốc độ gió, bức xạ mặt trời, độ ẩm); dữ liệu về canh tác (giống, thời gian gieo cấy, 

thu hoạch, phân bón, tưới nước, quản lý mùa vụ, cỏ dại…); dữ liệu về đất đai (loại 

đất, pH, dung trọng, độ dẫn nước, hàm lượng sét, hàm lượng OC, NO3
-
, NH4

+) 

Các dữ liệu đầu ra của mô hình: Lượng phát thải khí CH4, N2O trên một đơn vị 

diện tích canh tác, và các chỉ số khác liên quan đến OC, Eh… 
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2.2.4.2.  Các bước chạy mô hình  

Để chạy mô hình DNDC tính toán kết quả phát thải CH4, N2O từ đất trồng lúa 

và cây hàng năm khác, các số liệu được xử lý theo đúng định dạng yêu cầu của mô 

hình. Chạy mô hình DNDC bao gồm các bước chính thể hiện trong sơ đồ hình 2.4. 

 

Hình 2.5: Sơ đồ các bước chạy mô hình DNDC 

2.2.4.3.  Đánh giá độ nhạy của các thông số trong mô hình 

Đánh giá độ nhạy (Sensitive test) của mô hình là việc kiểm tra và phân tích hiệu 

năng của mô hình khi các thông số của mô hình được thay đổi. Điều này giúp xác 

định thông số nào có ảnh hưởng lớn nhất đến lượng phát thải dự đoán và sự khác biệt 

về lượng khí thải theo các kịch bản khác nhau khi sử dụng mô hình. Việc xác định 

các thông số đầu vào nhạy nhất (mức độ ảnh hưởng đến lượng phát thải dự đoán lớn 

nhất) nhằm mục đích định lượng và giảm mức độ không chắc chắn trong các dự đoán 

phát thải của mô hình, phát sinh từ sai số trong các tham số đầu vào. Phân tích độ 

nhạy mô hình khác với hiệu chỉnh và kiểm định mô hình vì không so sánh kết quả 

đầu ra mô hình (phát thải thực nghiệm) với số liệu đo đạc trên hiện trường. 

Luận án đã xây dựng các kịch bản phân tích độ nhạy của các yếu tố đầu vào 

được lập ra dựa trên điều kiện khí hậu, đất đai và biện pháp canh tác thực tế trong 
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hệ thống canh tác trên đất phù sa ở Thái Bình (bảng 3.8). Phân tích độ nhạy của 

các yếu tố đầu vào được thực hiện bằng cách thay đổi một tham số đầu vào duy 

nhất trong một phạm vi quan sát được trong khi vẫn giữ tất cả các thông số đầu 

vào khác ở thông số ban đầu (baseline). Các yếu tố đầu vào để đánh giá độ nhạy 

bao gồm yếu tố khí hậu (nhiệt độ, lượng mưa, độ ẩm), tính chất đất (hàm lượng 

cácbon hữu cơ trong đất, tỷ lệ sét, pH và dung trọng, độ xốp) hoặc các biện pháp 

canh tác (lượng phân đạm, phân chuồng sử dụng). Giá trị ban đầu được lựa chọn 

là lúa trồng trên đất phù sa tại xã Nguyên Xá, huyện Vü Thư, tỉnh Thái Bình. 

Giống lúa được sử dụng trong thí nghiệm là giống được trồng đại trà trong khu 

vực. Đất lúa có pH = 4.8-5.0; thành phần cơ giới cấp hạt (%): 19, 96% (<0,002 

mm), 49,38% (0,002-0.02 mm) và 30,66% (0,02-0,2 mm); hàm lượng hữu cơ = 

0,18 %; lân dễ tiêu =182,09 mg/100 g; CEC = 26,75 cmol/kg. Phân bón được bón 

3 lần/vụ (bón lót và 2 lần bón thúc). Phân chuồng gần như không còn được sử 

dụng cho bón lót. Độ sâu cày bừa khoảng 20 cm. Chế độ tưới vẫn chủ yếu là tưới 

ngập thường xuyên. Dữ liệu nhiệt độ trung bình ngày và lượng mưa ngày tại trạm 

khí tượng Thái Bình năm 2018 đã được sử dụng trong mô hình để phân tích độ 

nhạy. Các kịch bản được thể hiện trong bảng 2.11. 

Kết quả phân tích mức độ nhạy đưa ra những khuyến nghị cần phải chú ý khi 

chuẩn bị các dữ liệu đầu vào cho mô hình DNDC ở quy mô vùng, cũng như những 

nghiên cứu ở địa bàn có hệ canh tác tương tự.  
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Bảng 2.11: Các kịch bản sử dụng để đánh giá độ nhạy của mô hình  

TT Thông số đầu vào Đơn vị 

Giá 

trị 

ban 

đầu 

Các kịch bản (tăng giảm so với giá trị ban đầu) 

  
Giảm 

75% 

Giảm 

50% 

Giảm 

25% 

Tăng 

25% 

Tăng 

50% 

Tăng 

75% 

I Thông số vật lý 

1 Dung trọng  g/cm3 1,3 0,3 0,7 1,0 1,6 2,0 2,3 

2 Tỷ lệ sét   0,14 0,04 0,07 0,11 0,18 0,21 0,25 

3 Độ dẫn điện của nước  S/m 0,03 0,01 0,01 0,02 0,04 0,05 0,06 

4 Độ xốp   0,49 0,12 0,25 0,36 0,61 0,73 0,85 

5 Độ ẩm cây héo  wfps 0,2 0,05 0,1 0,15 0,25 0,3 0,35 

6 Độ ẩm đồng ruộng  wfps 0,4 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 0,7 

7 Khả năng tiêu nước   0,5 0,1 0,3 0,4 0,6 0,8 0,9 

8 Khả năng giữ nước  m 9,99 2,50 4,95 7,43 12,49 14,94 17,33 

II Thông số hóa học 

9 Chỉ số độ mặn của đất   0 10 20 30 40 50 60 

10 Hàm lượng nitrat ban 

đầu ở tầng đất mặt  

mg/kg 0,5 0,1 0,3 0,4 0,6 0,8 0,9 

11 Hàm lượng amoni ban 

đầu ở tầng đất mặt  

mg/kg 
0,008 0,015 0,023 0,03 0,038 0,045 0,053 

12 pH tầng đất mặt 
 

5,5 1,4 2,8 4,1 6,9 8,3 9,6 

III Thông số sinh học, hữu cơ 

13 Chỉ số hoạt động của 

VSV 

 1 0,25 0,5 0,75 1,25 1,5 1,75 

14 Hàm lượng C trong đất  kg C/kg 0,02 0,005 0,01 0,015 0,025 0,03 0,035 

IV Phương thức canh tác 

15 Lượng phân đạm (Urê) kg N/ha 120 30 60 90 150 180 210 

16 Lượng phân chuồng tấn/ha 0 1 2 3 4 5 6 

V Thông số khí tượng 

17 Nhiệt độ tối cao và tối 

thấp ngày 

0C 
Năm 

2018 

      

18 Lượng mưa ngày mm       
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2.2.4.4.  Hiệu chỉnh và kiểm định mô hình 

Hiệu chỉnh mô hình 

Mô hình được hiệu chỉnh bằng cách so sánh kết quả tính toán phát thải KNK 

của mô hình với kết quả thí nghiệm đồng ruộng và điều chỉnh các thông số của mô 

hình để kết quả tính toán của mô hình gần với kết quả đo thực địa trong cùng một 

điều kiện khí hậu, đất đai, cây trồng và canh tác để từ đó có các thông số chuẩn cho 

mô hình theo điều kiện điểm nghiên cứu để từ đó có thể mô phỏng tốt nhất lượng 

phát thái KNK cho các loại đất khác nhau với sai số nhỏ nhất. 

Trong nghiên cứu này, kết quả ước lượng phát thải CH4, N2O theo mô hình 

DNDC được so sánh với kết quả phân tích mẫu khí thực tế lấy tại địa điểm thí 

nghiệm trong 2 vụ lúa. Trên cơ sở giá trị ước lượng và giá trị phân tích mẫu khí 

thực tế, sẽ xác định tương quan giữa 2 kết quả. Để so sánh độ phù hợp giữa giá trị 

mô phỏng và giá trị quan trắc, nghiên cứu sử dụng các thông số thống kê: hệ số xác 

định R2 (P. Krause và cộng sự, 2005) và chỉ số hiệu quả Nash - Sutcliffe (NSI) 

(Nash, J. E. và J. V. Sutcliffe, 1970). Công thức tính toán các hệ số này được thể 

hiện trong các phương trình sau đây: 

𝑅2 =

(

 
∑ (𝑂𝑖 − 𝑂)(𝑃𝑖 − 𝑃)
𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑂𝑖 − 𝑂)
2𝑛

𝑖=1
√∑ (𝑃𝑖 − 𝑃)

2𝑛
𝑖=1 )

 

2

 

𝑁𝑆𝐼 = 1 −
∑ (𝑂𝑖 − 𝑃𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑂𝑖 − 𝑂)
2𝑛

𝑖=1

 

Trong đó: i là số mẫu 

                 Oi là giá trị thực đo thứ i 

      Ō là giá trị thực đo trung bình 

      Pi là giá trị mô phỏng thứ i 

      n là số lượng giá trị tính toán 

Giá trị R2 nằm trong khoảng từ 0 tới 1, thể hiện mối tương quan giữa giá trị 

thực đo và giá trị mô phỏng.  

Chỉ số NSI chạy từ -∞ đến 1, đo lường sự phù hợp giữa giá trị thực đo và giá trị 

mô phỏng trên đường thẳng 1:1.  
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Nếu R2 và NSI nhỏ hơn hoặc gần bằng 0, khi đó kết quả được xem là không thể 

chấp nhận hoặc độ tin cậy kém. Ngược lại, nếu giá trị này bằng 1, thì kết quả mô 

phỏng của mô hình là hoàn hảo. 

Mô hình được chấp nhận khi hệ số R2 và chỉ số NSI lớn hơn 0,5. 

Các thông số của mô hình có thể hiệu chỉnh là: Dung trọng tầng đất mặt, tỉ lệ 

sét, độ dẫn điện, độ xốp, độ ẩm cây héo, độ ẩm đồng ruộng, khả năng tiêu nước, khả 

năng giữ nước, chỉ số độ mặn của đất, nồng độ nitrat ban đầu ở đất bề mặt, nồng độ 

nitrat ban đầu ở đất bề mặt, nồng độ ammonium ban đầu ở đất bề mặt, pH tầng đất 

mặt, chỉ số hoạt động của vi sinh vật, hàm lượng C trong đất (OC), … 

Kiểm định mô hình 

Mô hình được kiểm định bằng cách so sánh kết quả tính toán phát thải KNK 

của mô hình với bộ số liệu kết quả thí nghiệm từ dự án của Mai Văn Trịnh và cộng 

sự (2017). Tại đây, tác giả đã đo phát thải hiện trường tại Thịnh Long, Hải Hậu, 

Nam Định.  

Tương tự như với nội dung hiệu chỉnh mô hình, đề tài đã thực hiện tính toán giá 

trị hệ số xác định R2 và chỉ số hiệu quả Nash - Sutcliffe (NSI) để so sánh độ phù hợp 

giữa giá trị phát thải tính toán bằng mô hình (sau khi hiệu chỉnh) và giá trị quan trắc. 

2.2.5. Phương pháp phân tích không gian sử dụng hệ thống thông tin địa lý  

Phương pháp tính toán KNK theo không gian kết hợp mô hình DNDC và GIS 

(ArcGIS 10.1), được mô tả trong hình 2.6. 

1)  Tạo bản đồ tổ hợp Khí tượng - Đất - Sử dụng đất phục vụ nghiên cứu phát thải 

theo không gian, từ các dữ liệu đầu vào là: (i) Bản đồ đất thể hiện các khu vực đất phù 

sa, xám, mặn, phèn; (ii) Bản đồ hiện trạng sử dụng đất thể hiện các khoanh trồng lúa và 

khoanh trồng các cây hàng năm; (iii) Thông tin tọa độ các trạm khí tượng. 

2) Thể hiện phát thải CH4, N2O và CO2tđ theo không gian. 
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Hình 2.6: Sơ đồ xây dựng bản đồ phân bố phát thải 
 

Trước hết, bản đồ hiện trạng sử dụng đất được được chiết tách từ bản đồ hiện 

trạng sử dụng đất 2015 (1:250.000) theo định dạng vector bằng công cụ ArGIS. Bản 

đồ đất được biên tập phục vụ mục đích nghiên cứu. Tiếp theo, luận án đã sử dụng 

phương pháp thiessen polygon để thành lập bản đồ thể hiện vùng đặc trưng ảnh 

hưởng bởi các trạm khí tượng. Sau đó, bản đồ tổ hợp Khí tượng - Đất - Sử dụng đất 

được tạo ra bằng việc sử dụng phương pháp chồng xếp bản đồ. Mỗi vùng trên bản đồ 

(polygon) cho thấy phân bố đất lúa và các hệ thống canh tác có lúa (hoặc cây trồng 

cạn hàng năm) cụ thể, kèm theo thông tin diện tích lúa (hoặc cây trồng cạn hàng năm) 

phân bố ở mỗi đơn vị, đồng thời, thể hiện được hệ canh tác có lúa (hoặc cây trồng cạn 
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hàng năm) được trồng trên loại đất gì, ứng với thông tin từ trạm khí tượng nào khi 

chạy mô hình DNDC. Dữ liệu tổng hợp của từng ô lưới (bao gồm các dữ liệu đầu 

vào: đơn vị đất, tính chất đất, hệ thống canh tác lúa (hoặc cây trồng cạn hàng năm) 

trên từng đơn vị đất liên quan, trạm khí tượng ảnh hưởng, …) được chiết xuất vào 

một tập tin và chuyển sang bảng tính để tính mức phát thải cho từng đơn vị ô lưới.  

Sau khi xác định tất cả ô vuông có các hệ thống canh tác lúa (hoặc cây trồng cạn hàng 

năm), mô hình DNDC được sử dụng để ước lượng phát thải CH4 và N2O cho từng ô 

này của bản đồ raster như là bản đồ đơn vị của tổ hợp khí hậu – đất – cây trồng. 

Sau khi đã tính toán kết quả phát thải CH4, N2O và CO2tđ, các giá trị về CH4, 

N2O và CO2tđ được lưu vào các trưởng thuộc tính. Các trường này được sử dụng để 

tạo bản đồ chuyên đề (thematic map) với tên là CH4, N2O và CO2tđ. Từ đó thể hiện 

được phân bố không gian phát thải CH4, N2O và CO2tđ của các hệ thống canh tác có 

lúa (hoặc cây trồng cạn hàng năm) tại mọi điểm trong không gian của vùng ĐBSH. 

2.2.6. Phương pháp xử lý số liệu  

1) Sử dụng các hàm và công cụ trong Excel để tính toán 

Luận án sử dụng các hàm và công cụ trong Excel để tính toán, bao gồm: hàm 

trung bình cộng; hàm giá trị nhỏ nhất; hàm giá trị lớn nhất; hàm tính phương sai và 

hàm tính tổng.  

2) Tạo file khí tượng đầu vào của mô hình DNDC 

Các số liệu khí tượng sau khi thu thập được tổng hợp theo đúng thứ tự và yêu cầu 

đầu vào của mô hình DNDC và lưu file dưới dạng txt. 

3) Hướng dẫn của IPCC 

Các khí nhà kính được qui đổi về CO2tđ với hệ số 28 cho CH4 và 265 cho N2O. 

Tổng lượng phát thải khí nhà kính được tính theo công thức: GWP = Phát thải CH4 x 

28 + Phát thải N2O × 265. 

4) Hệ số xác định R2  và chỉ số hiệu quả Nash - Sutcliffe (NSI) 

Hệ số R2 được tính toán theo công thức của P. Krause và cộng sự (2005) và chỉ số 

NSI được tính toán theo công thức của Nash, J. E. và J. V. Sutcliffe (1970). 
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TIỂU KẾT CHƯƠNG II 

Trên cơ sở phân tích các cách tiếp cận và phương pháp tính toán phát thải KNK 

từ hoạt động nông nghiệp trên thế giới và tại Việt Nam, luận án đã phát triển 

phương pháp tính toán phát thải khí CH4, N2O và CO2tđ cho các vùng trồng lúa và 

các cây trồng cạn hàng năm tại vùng ĐBSH với các điều kiện khí hậu và đất đai 

khác nhau và thể hiện kết quả qua các bản đồ. 

Luận án đã thu thập đầy đủ các số liệu, tài liệu cần thiết, thực hiện quan trắc, phân 

tích và sử dụng mô hình DNDC để tính toán phát thải KNK từ hoạt động canh tác lúa 

và các cây trồng cạn hàng năm. Đây là phương pháp đã được sử dụng tại một số Quốc 

gia trên Thế giới, đặc biệt, khu vực châu Á, và đang được quan tâm tại Việt Nam. Để 

tính toán phát thải CO2tđ, luận án thực hiện theo hướng dẫn của IPCC (2014). 

Luận án đã thực hiện quan trắc, phân tích và tính toán phát thải CH4 và N2O 

trên đất phù sa, xám, mặn, phèn trồng các giống lúa Hương Việt 3, BT7, TX111, 

DS1 và BC15 tại các điểm thí nghiệm thuộc tỉnh Nam Định, Thái Bình, Hải Dương, 

và thành phố Hà Nội; và đối với giống ngô LVN17 trồng trên đất phù sa sông Hồng 

tại thành phố Hà Nội Hà Nội.  

Luận án đã phân tích độ nhạy các thông số của mô hình để từ đó hiệu chỉnh mô 

hình theo kết quả quan trắc và phân tích tại 10 điểm bố trí thí nghiệm để được bộ 

thống số đầu vào chuẩn. Mô hình cũng được kiểm định sau khi  hiệu chỉnh.  

Đặc biệt, luận án đã kết hợp các phương pháp phân tích không gian bằng công 

cụ GIS kết hợp với hình DNDC để chiết tách, chồng lớp, hiển thị và biên tập các 

bản đồ thành phần, bản đồ chuyên đề, để đạt được mục tiêu phân tích phát thải theo 

cả thời gian và không gian. 

Việc kết hợp sử dụng dữ liệu không gian để tích hợp kết quả tính toán từ mô 

hình DNDC vào bản đồ là phương pháp rất hiệu quả để có thể mô tả được phân bố 

không gian mức độ phát thải CH4, N2O và CO2tđ. 
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CHƯƠNG III: KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU PHÁT THẢI KHÍ NHÀ KÍNH TỪ 

ĐẤT TRỒNG LÚA VÀ CÂY TRỒNG CẠN HÀNG NĂM TẠI VÙNG ĐỒNG 

BẰNG SÔNG HỒNG 

3.1. Đặc tính lý hóa của đất tại các điểm thí nghiệm 

Đất ở các điểm thí nghiệm đã được phân tích các chỉ tiêu lý, hóa học chính và 

được thể hiện trong bảng 3.1.  

Đa số các điểm nghiên cứu có hàm lượng hữu cơ và hàm lượng đạm tổng số ở 

mức giàu, một số điểm ở mức khá và trung bình. Về hàm lượng hữu cơ trong đất, 

với đất phù sa ngoài đê được bồi đắp phù sa thường xuyên nên lượng các bon hữu 

cơ thấp, có thể dưới 1%; ngược lại, đất phù sa ở vùng trũng, thoát nước kém, hoạt 

động khoáng hóa kém, lượng các bon hữu cơ thì có thể cao hơn 2,2%. Đất phù sa có 

OC dao động từ 0,9-2,61%; đất mặn dao động từ 0,4 - 2,29%; đất phèn: 3,3% và đất 

xám là 1,23%. Như vậy, kết quả phân tích đất cho thấy hàm lượng hữu cơ trong đất 

phèn cao hơn hẳn ba loại đất còn lại. Hàm lượng đạm tổng số, phần lớn dao động 

trong khoảng 0,12 - 2,7%. 

Hầu hết, đất tại các điểm nghiên cứu  có lân và kali dễ tiêu ở mức giàu, riêng 

lân dễ tiêu ở mức rất giàu. CEC của đất ở mức trung bình đến cao dao động 

trong khoảng 12,6 - 26,7 cmol/kg đất. Riêng đất phèn có lân tổng số thì ở mức 

trung nghèo. 

Về độ chua, đất mặn, đất phù sa và đất xám có phản ứng chua ít, đất phèn có 

phản ứng chua. pHKCl dao động như sau: đất phù sa từ 4,8 - 5,56; đất mặn: 5,04 – 

5,9; đất xám: 5,51 và đất phèn là 3,88. Thực tế, đất phèn không tốt cho cây lương 

thực vì rất chua, đồng thời chứa nhiều chất độc hại như Al+++, SO3, H2S.  

Thành phần cơ giới phân loại theo 3 cấp (thịt, limon, cát) thì đất phù sa chủ yếu 

có các cấp hạt limon, hàm lượng sét từ 21,4 – 31,4%, limon từ 54,2 – 57,2%, cát từ 

14,4 – 21,4%. Đất có thể thay đổi từ cát pha đến thịt nhẹ, thịt, hay thịt nặng phụ 

thuộc vào điều kiện địa hình, khoảng cách phân bố của đất so với sông và sự phân 

bố ở thượng lưu, trung lưu hay hạ lưu sông. 
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Bảng 3.1. Đặc tính lý hoá đất tại các điểm nghiên cứu trước thí nghiệm 

 

Điểm 

Địa danh 
Loại đất, công thức 

luân canh 

Thành phần cấp hạt (%) 

(mm) pHKCl 
N OC K2O P2O5 CEC 

<0,002  0,002-0,02  0,02-0,2  (%) (cmol/kg) 

1 Thanh Trì, Hà Nội Phù sa (2 lúa) 31,30 35,30 33,40 4,91 0,12 2,03 1,86 0,16 16,84 

2 Thịnh Long, Hải Hậu, Nam Định Phù sa (2 lúa) 55,40 27,30 17,30 4,82 0,08 0,90 2,29 0,08 16,50 

3 Vũ Thư, Thái Bình Phù sa (2 lúa) 19,96  49,38  30,66  4,80 0,27 2,61 0,70 0,17 26,75 

4 Kiến Xương, Thái Bình Phù sa (2 lúa 1 màu) 12,80  37,16  50,04  5,56 0,20 2,02 0,69 0,11 15,84 

5 Nam Sách, Hải Dương Phù sa (2 lúa 1 màu) 17,35 56,72 25,93 5,08 0,30 2,35 0,73 0,13 17,86 

6 Nghĩa Hưng, Nam Định Mặn (2 lúa) 25,50 45,40 29,10 5.90 0,11 1,4 2,05 0,14 12,60 

7 Hải Phúc, Hải Hậu, Nam Định Mặn (2 lúa) 55,30 27,50 17,2 5,80 0,22 1,2 1,19 0,15 18,50 

8 Tiền Hải, Thái Bình Mặn (2 lúa) 16,34 56,82 26,84 5,04 0,27 2,29 0,67 0,13 18,00 

9 TP. Thái Bình, Thái Bình Phèn (2 lúa) 32,82  45,38  21,80  3,88 0,32 3,30 0,53 0,07 26,58 

10 Sóc Sơn, Hà Nội Xám (2 lúa) 35,30 43,80 20,90 5,51 0,11 1,03 0,64 0,20 12,39 

 

(Kết quả phân tích tại Phòng phân tích của Trung tâm phân tích và chuyển giao công nghệ Môi trường, Viện Môi trường Nông nghiệp)
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3.2. Phát thải CH4 và N2O từ đất trồng lúa và ngô tại các điểm thí nghiệm 

3.2.1. Phát thải CH4 từ đất trồng lúa  

Kết quả nghiên cứu thể hiện phát thải mê tan theo vụ ở các điểm dao động từ 

74,4 đến 698,51 kg CH4/ha/vụ, thống nhất với kết quả nghiên cứu của nhiều tác giả 

trước đó như Pandey và công sự (2014), Mai Văn Trịnh và cộng sự (2017) và Tariq 

và cộng sự (2017). Phát thải mê tan ở các điểm có xu hướng phát thải vụ mùa lớn 

hơn vụ xuân. Một trong những lý do là nhiệt độ vụ xuân thấp, sự phân huỷ các bon 

đất xảy ra yếu hơn trong khi nhiệt độ vụ mùa rất cao, quá trình phân huỷ các bon 

mạnh, sinh nhiều khí mê tan. Kết quả được thể hiện trong hình 3.1. 

 Phát thải CH4 (kg/ha/vụ) 

Phù sa 

Phù sa 

Phù sa 

Phù sa 

Phù sa 

Mặn 

Mặn 

Mặn 

Phèn 

Xám 

Thanh Trì, Hà Nội 

Hải Hậu, Nam Định 

Vũ Thư, Thái Bình 

Kiến Xương, Thái Bình 

Nam Sách, Hải Dương 

Nghĩa Hưng, Nam Định 

Hải Hậu, Nam Định 

Tiền Hải, Thái Bình 

Vũ Đông, Thái Bình 

Sóc Sơn, Hà Nội 

   

 

Hình 3.1: Phát thải CH4 từ đất trồng lúa tại các điểm đo trong vụ xuân và mùa 

Phân tích diễn biến phát thải CH4 tại các điểm cho thấy tốc độ phát thải có khác 

nhau theo mùa vụ. Cụ thể, tốc độ phát thải trung bình của CH4 trong vụ xuân (Hình 

3.2) dao động trong khoảng 3,12 – 14,67 mg CH4/m2/giờ. Phát thải của CH4 trong 

vụ xuân thường bắt đầu chậm và thấp ở thời kì đầu, sau đó tăng dần vào các giai 

đoạn sinh trưởng về sau và cao nhất ở giai đoạn đẻ nhánh, phát triển lóng thân và 

giảm dần ở các giai đoạn sau tới khi thu hoạch.  
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Hình 3.2: Diễn biến phát thải CH4 trung bình từ đất trồng lúa trong vụ xuân  

Kết quả nghiên cứu thể hiện, đầu vụ xuân bị lạnh nên phát thải chậm và thấp và 

tăng dần về sau, tuy nhiên tốc độ phát thải cũng giảm sớm. Các nghiên cứu của 

Pandey và cộng sự (2014), Tariq và cộng sự (2017) và Mai Van Trinh và cộng sự 

(2016) cũng cho thấy kết quả đo phát thải CH4 giai đoạn cuối giảm mạnh. 

Với vụ mùa (Hình 3.3), tốc độ phát thải trung bình đạt từ 2,74 – 20,36 mg 

CH4/m2/giờ. Phát thải có xu hướng tăng ngay sau khi cấy/gieo vì có nhiệt độ cao 

ngay từ đầu và đạt tốc độ phát thải tối đa trong giai đoạn từ đẻ nhánh vì giai đoạn 

này cây lúa sinh trưởng, phát triển mạnh với năng suất sinh khối cao, sự bốc hơi và 

thoát hơi mặt lá cao cũng kéo theo dòng khí mê tan đi qua thân cây và phát thải vào 

không khí cao, sau đó giảm dần tới cuối vụ.  Giai đoạn đẻ nhánh là giai đoạn đất 

ngập nước, đủ thời gian để vi khuẩn phân giải chất hữu cơ phát triển với tốc độ 

mạnh sinh ra nhiều khí mê tan. Giai đoạn này cây lúa sinh trưởng, phát triển mạnh 

với năng suất sinh khối cao, sự tăng nhiệt độ của đầu mùa hè dẫn đến sự bốc hơi và 

thoát hơi mặt lá cao kéo theo dòng khí mê tan đi qua thân cây và phát thải vào 

không khí cao. 
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Hình 3.3: Diễn biến phát thải CH4 trung bình từ đất trồng lúa trong vụ mùa  

3.2.2. Phát thải N2O từ đất trồng lúa 

Đối với phát thải khí N2O theo vụ dao động trong khoảng từ 0,3 kg/ha/vụ đến 

1,8 kg/ha/vụ, được thể hiện trong hình 3.4. 

 Phát thải N2O (kg/ha/vụ) 

Phù sa 

Phù sa 

Phù sa 

Phù sa 

Phù sa 

Mặn 

Mặn 

Mặn 

Phèn 

Xám 

Thanh Trì, Hà Nội 

Hải Hậu, Nam Định 

Vũ Thư, Thái Bình 

Kiến Xương, Thái Bình 

Nam Sách, Hải Dương 

Nghĩa Hưng, Nam Định 

Hải Hậu, Nam Định 

Tiền Hải, Thái Bình 

Vũ Đông, Thái Bình 

Sóc Sơn, Hà Nội 

  

Hình 3.4: Phát thải N2O từ đất trồng lúa tại các điểm đo trong vụ xuân và mùa 

Kết quả nghiên cứu thống nhất với kết quả nghiên cứu của nhiều tác giả trước 

đó như Pandey và cộng sự (2019), Mai Văn Trịnh và cộng sự (2017) và Azeem 

Tariq và cộng sự (2017). Hầu hết phát thải N2O trong vụ xuân cao hơn vụ mùa. Lý 

do là vì vụ xuân ở miền Bắc nhiệt độ thấp, tốc độ phát triển của cây lúa thấp kèm 
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theo lượng đạm cây hút cũng thấp trong khi người dân thường bón nhiều phân vào 

giai đoạn đầu vụ và ít hơn vào giai đoạn cuối vụ, gây thừa đạm vào những thời gian 

đầu, dễ bị chuyển hoá và phát thải N2O. 

Với vụ xuân (Hình 3.5), phát thải khí N2O khá khác nhau theo các giai đoạn 

sinh trưởng và thể hiện sự phụ thuộc nhiều vào chế độ bón phân đạm. Tốc độ phát 

thải N2O thường cao tại các thời điểm có bón phân đạm (thường phát thải nhanh sau 

khi bón và đạt tốc độ phát thải tối đa vào ngày thứ 3 sau bón, sau đó giảm dần, một 

phần do lượng đạm tự do trong đất giảm, một phần vì lượng đạm bị cây hút tăng 

lên, đạm tự do cho chuyển hoá và hình thành N2O cũng giảm. Tốc độ phát thải dao 

động trong khoảng 0,11-0,3 µg N2O/m2/giờ. 

 

Hình 3.5: Diễn biến phát thải N2O trung bình từ đất trồng lúa trong vụ xuân  

Đối với vụ mùa (Hình 3.6), phát thải N2O cũng tương tự như trong vụ xuân và 

tốc độ phát thải cũng thường gắn với các lần bón đạm. Tốc độ phát thải N2O dao 

động trong khoảng 0,13-0,19 µg N2O/m2/giờ. Tuy nhiên, nếu quan sát theo mùa thì 

kết quả thể hiện tốc độ phát thải N2O trong vụ mùa thấp hơn vụ xuân. Có nhiều 

trùng khớp với đặc điểm thời tiết khí hậu của vùng. 
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Hình 3.6: Diễn biến phát thải N2O trùng bình từ đất trồng lúa trong vụ mùa 

Tốc độ phát thải N2O trên ruộng lúa ở các điểm đo có sự biến động trong các 

lần đo phát thải tương đối phù hợp với xu thế. Ví dụ phát thải cao vào thời kì bén rễ 

hồi xanh, khi lượng phân đạm bón lót nhiều nhưng cây lúa còn nhỏ, nhu cầu dinh 

dưỡng thấp hoặc bộ rễ còn yếu, hút ít dẫn đến lượng đạm dư thừa lớn, sẵn sàng cho 

chuyển hoá đạm và phát thải N2O. Thời kì vươn lóng trùng với đợt bón thúc đạm, vì 

thế lượng đạm trong đất cũng cao, quá trình chuyển hoá đạm mạnh và phát thải N2O 

cao. Có thể thấy, tốc độ phát thải ở mỗi lần đo trong cả 2 vụ có sự khác nhau giữa 

các điểm và có mối liên hệ với lượng đạm bón cho lúa, điều kiện khí hậu và môi 

trường đất.  

3.2.3. Diễn biến phát thải CH4 và N2O từ bốn loại đất chính trồng lúa  

3.2.3.1. Diễn biến phát thải CH4 từ bốn loại đất chính trồng lúa 

Trong vụ lúa xuân năm 2018, lượng phát thải khí CH4 trong cả vụ cao nhất đo 

được ở điểm nghiên cứu với đất phèn (Thái Bình) và phát thải thấp nhất ở điểm 

nghiên cứu với đất xám tại Hà Nội (Hình 3.7). 

Phân tích diễn biến phát thải CH4 trên các loại đất trong vụ xuân cho thấy ở đất 

phù sa và đất mặn, tốc độ phát thải khí CH4 tăng liên tục từ khi lúa bén rễ hồi xanh 

và đạt cao nhất ở thời kì đẻ nhánh với tốc độ phát thải từ 17-22 mg CH4/m2/giờ, sau 

đó giảm dần đến cuối vụ. Với đất xám, phát thải cũng tăng dần và đạt cao nhất vào 

thời kì phát triển lóng thân (6mg CH4/m2/giờ). Riêng với đất phèn, phát thải khí 
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CH4 tăng liên tục đến giai đoạn phân hóa hoa và đạt mức phát thải cao nhất vụ ở 

thời điểm trỗ, thụ phấn (32 mg CH4/m2/giờ). Sở dĩ có sự khác biệt này, có thể do đất 

phèn có hàm lượng hữu cơ cao hơn, thành phần hữu cơ khó tan nhiều hơn, thời gian 

khoáng hoá chất hữu cơ để thành hữu cơ hoà tan kéo dài nên chúng duy trì thời gian 

phân huỷ và phát thải khí mê tan dài hơn. Vì từ khi cấy đến thời điểm chín sữa, đất 

luôn ở tình trạng yếm khí nên phát thải khí CH4 giữ tăng từ đầu vụ cho đến khi chín 

sữa. Khi rút nước phơi khô, ruộng phát thải khí CH4 giảm nhanh cho tới cuối vụ. 

Các nghiên cứu của Pandey và cộng sự (2014), Tariq và cộng sự (2017) và Mai Van 

Trinh và cộng sự (2016) cũng cho thấy kết quả đo phát thải CH4 giai đoạn cuối 

giảm mạnh. Theo kết quả phân tích đất, hàm lượng hữu cơ trong đất phèn cao hơn 

trong đất phù sa và đất mặn rất nhiều, đây cũng là nguyên nhân phát thải khí mê tan 

của đất phèn cao hơn hẳn đất phù sa và đất mặn.  

 

Hình 3.7: Diễn biến phát thải CH4 từ bốn loại đất trồng lúa trong vụ xuân 

Với vụ mùa, tất cả các điểm đo trên các loại đất đều có chung một xu hướng tăng 

phát thải ngay sau khi cấy và đạt tốc độ phát thải tối đa trong giai đoạn từ đẻ nhánh 

đến phân hóa đòng (Hình 3.8). Đây là giai đoạn đất ngập nước, đủ thời gian để vi 

khuẩn phân giải chất hữu cơ phát triển với tốc độ mạnh sinh ra nhiều khí mê tan.  
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Hình 3.8: Diễn biến phát thải CH4 từ bốn loại đất trồng lúa trong vụ mùa 

Trong giai đoạn này cây lúa sinh trưởng, phát triển mạnh với năng suất sinh 

khối cao, sự tăng nhiệt độ của đầu mùa hè dẫn đến sự bốc hơi và thoát hơi mặt lá 

cao kéo theo dòng khí mê tan đi qua thân cây và phát thải vào không khí cao. Đất 

phù sa có tốc độ phát thải cao nhất vào thời kì đẻ nhánh đến vươn lóng với mức 

phát thải 26-28 mg/m2/giờ, sau đó giảm dần cho đến cuối vụ.  

Đất phèn đạt tốc độ phát thải tối đa vào thời kì phân hoá hoa với mức phát thải 

25 mg/m2/giờ, sau đó giảm dần đến cuối vụ. Với đất xám, có những biến động phát 

thải lớn trong giai đoạn bén rễ hồi xanh tới phân hóa hoa, tuy nhiên cũng đạt tốc độ 

phát thải tối đa vào thời kì phân hoá hoa với mức phát thải 19 mg/m2/giờ, sau đó 

giảm dần đến cuối vụ. 

Đất mặn có tốc độ phát thải thấp hơn so với đất phù sa và đất phèn, phát thải 

đạt tối đa vào thời kì thụ phấn với mức 22 mg CH4/m2/giờ. Tất cả các loại đất đều 

có tốc độ phát thải tối đa tương đối gần nhau, dao động từ 22 đến 28 mg 

CH4/m2/giờ. Diễn biến phát thải trong suốt vụ lúa ở các giai đoạn sinh trưởng của 

lúa và ở các loại đất tương đối biến động do còn bị chi phối bởi nhiều yếu tố ngoại 

cảnh khác như khí hậu, mực nước, ... 
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3.2.3.2. Diễn biến phát thải N2O từ bốn loại đất chính trồng lúa 

Trong vụ xuân, diễn biến phát thải khí N2O trên các loại đất rất khác nhau theo 

các giai đoạn sinh trưởng và bón phân. Ở đất phù sa, mức phát thải tăng dần đến 

giai đoạn vươn lóng, sau đó giảm nhẹ rồi tăng cao nhất ở giai đoạn phơi màu, thụ 

phấn, nở hoa với mức phát thải đạt 0,326 và 0,4 µg/m2/giờ. Sau khi thụ phấn, nở 

hoa mức phát thải NO2 giảm đều cho tới cuối vụ. 

Với đất mặn, mức phát thải cao ở hai giai đoạn bén rễ hồi xanh và chín sữa 

(0,264 µg/m2/giờ). Mức phát thải N2O thấp từ giai đoạn đẻ nhánh tới khi trỗ bông. 

Đất phèn: Mức phát thải dao động trong khoảng 0,068-0,313 µg/m2/giờ, phát thải 

mạnh vào thời kỳ đẻ nhánh và có xu hướng giảm dần trong các giai đoạn tiếp theo. 

Đất xám: Mức phát thải cao vào các thời kì bén rễ hồi xanh, phát triển lóng 

thân, trỗ bông và chín sữa. Mức phát thải cao nhất đạt 0,5 µg/m2/giờ vào giai đoạn 

phát triển lóng thân. Phát thải giảm dần từ thời kì chín sữa tới chín sáp. 

Tốc độ phát thải N2O trên ruộng lúa ở các điểm đo trên các loại đất khác nhau 

biến động không giống nhau trong các lần đo phát thải nhưng tương đối phù hợp 

với dự tính. Ví dụ phát thải cao vào thời kì bén rễ hồi xanh, khi lượng phân đạm 

bón lót nhiều nhưng cây lúa còn nhỏ, nhu cầu dinh dưỡng thấp hoặc bộ rễ còn yếu, 

hút ít dẫn đến lượng đạm dư thừa lớn, sẵn sàng cho chuyển hoá đạm và phát thải 

N2O. Thời kì vươn lóng trùng với đợt bón thúc đạm, vì thế lượng đạm trong đất 

cũng cao, quá trình chuyển hoá đạm mạnh và phát thải N2O cao.  
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Hình 3.9: Diễn biến phát thải N2O từ bốn loại đất trồng lúa trong vụ xuân 

Với vụ mùa, nhìn chung, trên các loại đất mức phát thải cao đạt ở giai đoạn 

phân hóa hoa cho tới chín sữa. Mức phát thải ở trên đất phù sa 2 lúa dao động trong 

khoảng 0,102-0,191 µg/m2/giờ; đất phù sa 2 lúa-1 màu là 0,08-0,206 µg/m2/giờ; đất 

mặn: 0,08-0,262 µg/m2/giờ; đất phèn: từ 0,082-0,203µg/m2/giờ; đất xám: từ 0,098-

0,1598 µg/m2/giờ. 

 

Hình 3.10: Diễn biến phát thải N2O từ bốn loại đất trồng lúa trong vụ mùa 
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Diễn biến phát thải N2O có sự khác nhau giữa các loại đất. Ở đất mặn, phát thải 

khí N2O giảm dần từ giai đoạn bén rễ hồi xanh tới giai đoạn trỗ là mức phát thải 

thấp nhất (0,083 µg/m2/giờ), sau đó tăng mạnh và đạt cao nhất ở giai đoạn chín sữa 

(0,262 µg/m2/giờ). Ở đất phù sa hai lúa, mức độ phát thải N2O của đất tăng dần từ 

đầu vụ tới giai đoạn phân hóa hoa và trỗ, sau đó giảm dần tới cuối vụ. Ở đất phù sa 

- 2 lúa - màu, mức phát thải giảm thấp nhất ở giai đoạn phân hóa hoa (0,08 

µg/m2/giờ) và tăng cao nhất vào thời kỳ trỗ phơi màu (0,206 µg/m2/giờ), sau đó 

giảm dần tới cuối vụ. Riêng đất phèn, mức phát thải toàn vụ dao động trong khoảng 

0,08-0,12 µg/m2/giờ tăng đột biến trong giai đoạn phân hóa hoa và đạt 0,206 

µg/m2/giờ. Như vậy, trong cả 2 vụ, tốc độ phát thải ở mỗi lần đo có thể khác nhau 

giữa các điểm và có mối liên hệ với lượng đạm bón cho lúa, điều kiện khí hậu và 

môi trường đất. Tuy nhiên, các mối liên hệ này có tương quan không cao, đặc biệt là 

vào nửa sau của vụ mùa. Ngoài ra, khí N2O có hàm lượng rất nhỏ và cần độ chính 

xác lấy mẫu và phân tích cao. Với nghiên cứu hiện tại, việc lấy mẫu phân tích N2O 

chung với khí CH4 (hộp đo khí cao) có thể gây sai số do quá trình pha loãng phân 

bổ mẫu trong hộp. Tuy nhiên, rất nhiều tác giả đều kết luận, tốc độ phát thải N2O ở 

ruộng lúa ngập nước là biến động mạnh và nhỏ. Vì thế, trong hướng dẫn kiểm kê 

KNK của IPCC (1996, 2006) đều không có hệ số phát thải của N2O. 

3.2.4. Phát thải N2O từ cây ngô trên đất phù sa sông Hồng 

Đối với cây trồng cạn, phát thải N2O gắn liền với việc bón phân đạm vì phân đạm 

là nguồn gây phát thải N2O chủ yếu. Do vậy tần suất thu mẫu KNK từ quá trình canh 

tác ngô tập trung vào các giai đoạn cây ngô được bón phân bao gồm bón lót trước gieo 

hạt, bón thúc đợt 1 lúc ngô 3 – 5 lá, bón thúc đợt 2 lúc ngô 7 – 9 lá và bón thúc đợt 3 

lúc ngô xoắn nõn (trước lúc trỗ cờ 10 đến 12 ngày). Kết quả nghiên cứu trên đất phù sa 

tại Đan Phượng là loại đất tốt với cây trồng, hơn nữa lại có mức đầu tư phân bón cao 

nên các yếu tố cấu thành năng suất (như số hàng trên bắp, số hạt trên hàng và khối 

lượng 1000 hạt) đều cao, dẫn đến cả năng suất lý thuyết và năng suất thực tế đều cao.  

Kết quả phân tích phát thải N2O sau khi bón phân trên đất phù sa tại điểm 

nghiên cứu (hình 3.11) cho thấy tốc độ phát thải N2O cao nhất vào ngày thứ 3 sau 
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khi bón phân. Sau thời điểm này phát thải N2O giảm nhanh và từ ngày thứ 7 trở đi 

là rất thấp. Quá trình này diễn ra theo cơ chế sau: 

Giai đoạn 1 (Quá trình amôn hóa): Dưới tác dụng của enzyme ureaza tiết ra 

bởi các vi sinh vật trong đất Urê bị thủy phân tạo thành muối Amoni Cacbonat theo 

phương trình: 

CO(NH2)2 + 2H2O enzyme ureaza    (NH4)2CO3 

(NH4)2CO3        2NH3 + CO2 + H2O 

Giai đoạn 2 (Quá trình nitrat hóa):  

NH4
+ + 3/2 O2       NO2

- + H2O + 2H+ + Năng lượng 

NO2
- + 1/2 O2        NO3

- + Năng lượng 

Giai đoạn 3 (Quá trình phản nitrat hóa): 

                                                            NH2OH        NH3 

                                 NO3
-        NO2

-         NO 

                                            N2O         N2 

Kết quả nghiên cứu cho thấy rằng có mối quan hệ giữa phát thải khí N2O với 

phương thức bón phân, lượng phân bón sử dụng và thời gian bón phân. 

 

Hình 3.11: Diễn biến phát thải N2O từ đất phù sa trồng ngô sau khi bón lót  

Từ nghiên cứu về động thái phát thải như ở trên tác giả thấy cần phải chính xác 

hoá việc lấy mẫu phân tích khí N2O một cách chi tiết nhất có thể. Đặc biệt là ngoài 

sự phát thải khác nhau ở các giai đoạn sinh trưởng, phát triển khác nhau thì cần phải 

lấy được mẫu với mật độ càng dày sau khi bón phân càng tốt. Như vậy mới bắt 



    

99 
 

 

được các đỉnh phát thải. Nếu không, nghiên cứu sẽ bỏ qua những thời điểm quan 

trọng. Từ đó, việc tích luỹ các điểm phát thải mật độ dày được tính dồn lại cho mỗi 

giai đoạn sinh trưởng, phát triển được chính xác hơn. Tổng hợp tính phát thải cho 

từng giai đoạn sinh trưởng của ngô ở hai điểm được thể hiện trong hình 3.12.  

 

Hình 3.12. Diễn biến phát thải N2O từ đất phù sa trồng ngô vụ đông  

Quá trình phát thải khí N2O vào khí quyển diễn ra trước khi đạm ở dạng nitrat 

bị khử thành N2 phân tử và phụ thuộc vào các yếu tố môi trường như pH đất, độ ẩm 

đất, điện thế ôxy hoá khử, hàm lượng N khoáng, C hữu cơ và nhiệt độ. Nghiên cứu 

về diễn thế phát thải trong cả vụ (Hình 3.12) cho thấy tốc độ phát thải N2O cao tập 

trung ở các giai đoạn có bón phân đạm nhiều như thời kì bón thúc lần 1 (khi cây 

ngô có 3 - 4 lá), bón thúc lần 2 (khi cây ngô có 7 - 8 lá). Vào các giai đoạn sau của 

bón thúc lần 2, cũng là giai đoạn cây ngô phát triển mạnh, sinh khối lớn với lượng 

đạm cây hút nhiều, dư lượng đạm trong đất còn rất thấp nên quá trình chuyển hoá 

và phát thải là không đáng kể. Do vậy, tốc độ phát thải của các giai đoạn sau thấp 

hơn và gần như không phát thải ở giai đoạn sau chín sữa so với các giai đoạn trước. 

Tổng lượng phát thải của toàn vụ được tính bằng tổng tích luỹ lượng phát thải 

trong suốt thời gian của vụ ngô. Tổng phát thải của ngô trên đất phù sa sông Hồng 

là 1,251 kg/ha/vụ. Luận án cũng đã tính lượng N2O phát thải trên kg phân đạm bón, 

kết quả là hệ số phát thải trên đất phù sa sông Hồng là 0,0076, được thể hiện trong 

bảng 3.2. 
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Bảng 3.2: Phát thải KNK theo giai đoạn sinh trưởng và tổng lượng phát thải 

KNK trong cả vụ canh tác ngô trên đất phù sa 

STT Giai đoạn sinh trưởng 
Phát thải N2O (µg/m2/giờ) 

R1 R2 R3 Trung bình 

1 Gieo - Bón lót 0,016 0,034 0,0312 0,027 

2 1 ngày sau bón lót 0,04071 0,03106 0,0312 0,034 

3 3 ngày sau bón lót 0,3778 0,37687 0,27819 0,344 

4 7 ngày sau bón lót 0,04796 0,0462 0,05141 0,049 

5 1 ngày sau bón thúc 3 - 4 lá 0,29748 0,07967 0,04842 0,142 

6 3 ngày sau bón thúc 3 - 4 lá 1,2094 1,42742 0,07512 0,904 

7 7 ngày sau bón thúc 3 - 4 lá 0,02971 0,02985 0,06209 0,041 

8 1 ngày sau bón thúc 7 - 8 lá 0,04055 0,06877 0,06716 0,059 

9 3 ngày sau bón thúc 7 - 8 lá 0,18026 0,22724 0,22614 0,211 

10 7 ngày sau bón thúc 7 - 8 lá 0,04225 0,04804 0,07804 0,056 

11 Xoáy nõn 0,00923 0,01083 0,00252 0,008 

12 Trỗ cờ 0,02852 0,01304 0,01844 0,020 

13 Phun râu 0,01533 0,01038 0,01173 0,012 

14 Chín sữa 0,00993 0,00927 0,00709 0,009 

15 Răng ngựa 0,0061 0,00449 0,00542 0,005 

16 Thu hoạch 0,00159 0,00306 0,00324 0,003 

Phát thải trong cả vụ (kgN/ha/vụ) 1,873 1,14875 0,73124 1,251 

Tổng lượng phát thải/vụ (kg CO2e/ha) 558,216 342,328 217,908 331,515 

Tỉ lệ phát thải (kg N2O/kgN bón) 0,0076 

 

3.3. Đánh giá độ nhạy, hiệu chỉnh và kiểm định mô hình DNDC phục vụ tính 

toán phát thải khí nhà kính 

Một số yếu tố quan trọng ảnh hưởng trực tiếp hoặc gián tiếp đến việc hình thành 

và phát thải CH4 và N2O là điều kiện khí hậu (nhiệt độ, độ ẩm, lượng mưa), tính chất 

đất (hàm lượng C trong đất, pH, Eh, EC, các hoạt động của vi sinh vật), các giống lúa 

và các hoạt động canh tác (làm đất, bón phân, chế độ tưới tiêu, quản lý chất hữu cơ như 

tàn dư cây trồng, rơm rạ và các chất hữu cơ khác) (Neue, 1994; Hou và cộng sự, 2000; 

Conrad, 2002; Yan và cộng sự, 2003). Các yếu tố này đã được mô tả và thiết lập như là 
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các thông số của mô hình DNDC. Nhiều nghiên cứu quan trắc chỉ ra rằng phát thải 

CH4 thay đổi theo hàm lượng cácbon trong đất, nhiệt độ, độ khử (ngập nước càng sâu 

càng khử), thời gian ngập, pH.... Phát thải N2O thì chủ yếu là theo hàm lượng N trong 

đât, bón càng cao phát thải càng nhiều, các yếu tố môi trường là pH, thành phần cơ giới 

đất, nhiệt độ, độ ẩm (Wassmann và cộng sự, 2000).  Trên thực tế, các yếu tố này có 

mối quan hệ chặt chẽ với nhau, do đó rất khó để dự đoán ảnh hưởng của một yếu tố 

riêng lẻ đến sự phát thải KNK. Bên cạnh đó, lượng phát thải CH4 và N2O từ ruộng lúa 

nước có tỷ lệ nghịch với nhau, yếu tố làm giảm phát thải của khí này sẽ làm tăng phát 

thải khí kia (Hou và cộng sự, 2000). 

3.3.1. Độ nhạy của các thông số đối với phát thải CH4 

Kết quả phân tích độ nhạy cho thấy, nhiệt độ là thông số ảnh hưởng rất lớn tới 

mức độ phát thải CH4. Khi nhiệt độ tăng hay giảm mức 25%, 50% và 75% giá trị 

ban đầu (năm 2018), thì lượng phát thải CH4 tăng hoặc giảm mạnh, dao động trong 

khoảng 75-530%. Điều này phù hợp với nghiên cứu của Li và cộng sự (1992), 

nguyên nhân là do hoạt động của vi sinh vật tham gia quá trình sản sinh mêtan tăng 

đáng kể (mật độ và cường độ) khi nhiệt độ tăng và giảm khi nhiệt độ giảm. Nghiên 

cứu của Fey và Conrad (2000) chỉ ra rằng nhiệt độ là yếu tố quan trọng kiểm soát vi 

khuẩn hình thành và phát thải CH4 trong đất lúa trong điều kiện yếm khí. Một số kết 

quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng có sự tương quan mạnh mẽ giữa nhiệt độ và phát thải 

CH4 (Moore và Dalva, 1993). Tuy nhiên, các vi khuẩn sinh nhiều metan nhất là 

những vi khuẩn ưa nhiệt độ trung bình; nhiệt độ tăng sẽ làm tăng CH4 phát thải đến 

một giới hạn nhất định. Lượng mưa được giả định tăng và giảm 25%, 50% và 75% 

giá trị ban đầu (năm 2018), kết quả mô phỏng cho thấy sự thay đổi lượng mưa 

không ảnh hưởng nhiều đến phát thải CH4. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu đã 

được công bố của Sass và cộng sự (1990), Yagi và cộng sự (1996), Adhya và cộng 

sự (2000), Lu và cộng sự (2000), Sapkota và cộng sự (2011).  

 Tiếp theo là dung trọng, khi dung trọng giảm đến mức 75% thì phát thải giảm 

mạnh (90,15%), khi dung trọng tăng đến 75%, phát thải tăng mạnh (172,05%). Tỉ lệ 

sét là yếu tố nhạy tiếp theo, khi giảm tỉ lệ sét 25%, 50%, 75% thì phát thải CH4 tăng 

tương ứng 18,09%, 53,41%, 118,12%, khi tăng tỉ lệ sét 25%, 50%, 75% thì phát 
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thải CH4 giảm tương ứng 7,89%, 11,45%, 14,77%.  

Yếu tố nhạy thứ 4 đối với sự phát thải CH4 là chỉ số hoạt động của vi sinh vật. 

Khi giảm chỉ số hoạt động của vi sinh vật trong khoảng 25 - 75% so với gái trị ban 

đầu, thì phát thải CH4 giảm dao động trong khoảng 34,79% - 86,65%, khi tăng chỉ số 

hoạt động của vi sinh vật trong khoảng 25 - 75% so với giá trị ban đầu, thì phát thải 

CH4 giảm tương ứng 33,98% - 89,91%. Các vi sinh vật (VSV) đất đóng một vai trò 

quan trọng trong việc sản xuất CO2, CH4 và N2O trong hầu hết các hệ sinh thái trên 

cạn. Tuy nhiên, mức độ phát thải KNK giữa đất và khí quyển phụ thuộc vào các yếu 

tố khác nhau ảnh hưởng đến sự phát triển của VSV như hàm lượng oxy trong đất, 

hàm lượng nước trong lòng đất), nhiệt độ đất, hàm lượng N khoáng, chất hữu cơ và 

độ pH hoặc là các biện pháp canh tác như bón phân chuồng và phân N, cày vùi tàn dư 

thực vật, phương thức làm đất, xới đất… cũng có thể ảnh hưởng tới hoạt động của 

VSV và gián tiếp ảnh hưởng tới phát thải CH4 và N2O từ đất. 

Hàm lượng chất hữu cơ trong đất là yếu tố tương đối nhạy đối với sự phát thải 

CH4 do ảnh hưởng của mật độ vi khuẩn sinh mêtan. Nhiều nghiên cứu chỉ ra rằng 

chất hữu cơ có vai trò vô cùng quan trọng trong quá trình hình thành và phát thải 

CH4 như là vật liệu ban đầu của quá trình hình thành CH4 trong đất. Quá trình phân 

hủy chất hữu cơ trong đất càng mạnh thì thế ôxi hóa – khử càng giảm, tạo điều kiện 

thuận lợi cho sự hình thành CH4. Đất càng giàu chất hữu cơ thì phát thải CH4 càng 

nhiều (Alexander, 1977; Ponnamperuma, 1985). Kết quả phân tích độ nhạy thể hiện 

khi tăng hàm lượng OC ban đầu lên mức 25% đến 75% thì lượng phát thải CH4 tăng 

lần lượt là 18,22 và 52,99%. Ngược lại, khi hàm lượng SOC ban đầu giảm xuống 

mức 25% đến 75%, lượng CH4 giảm tương ứng là 18,89% và 62,69%.  

Độ xốp và độ dẫn điện của nước cũng là yếu tố có ảnh hưởng tới lượng phát 

thải CH4. Phát thải CH4 giảm khi giảm độ dẫn điện nước hoặc độ xốp. Phát thải CH4 

tăng khi tăng độ dẫn điện của nước hoặc độ xốp. Độ dẫn điện là chỉ số diễn tả tổng 

ion hòa tan trong dung dịch. Sự chuyển động của các ion này tạo ra một dòng điện 

từ, hay còn được gọi với tên sự dẫn truyền ion. Độ dẫn điện của nước tỉ lệ thuận với 

nhiệt độ của nước.  

So với các yếu tố đã phân tích thì độ pH, khả năng tiêu nước, khả năng giữ 

nước, độ ẩm đồng ruộng, hàm lượng nitrat ban đầu ở tầng đất mặt và hàm lượng 
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amoni ban đầu ở tầng đất mặt tác động đến lượng phát thải CH4 ít hơn.  

Một số thông số không có ảnh hưởng tới sự phát thải CH4 là độ ẩm cây héo và 

chỉ số độ mặn. Các kết quả này tương tự như những nghiên cứu đã được báo cáo 

trong các nghiên cứu của Li và cộng sự (2000, 2004), Wassmann và cộng sự (2000), 

Yagi và cộng sự (1996). Kết quả được thể hiện trong hình 3.13. 

 

Hình 3.13: Ảnh hưởng của sự thay đổi các thông số mô hình đến phát thải CH4 

Trong số những biện pháp canh tác lúa, lượng phân đạm (urê) và lượng phân 

chuồng là 2 hoạt động canh tác chủ yếu có tác động đáng kể đến lượng khí thải 

CH4 theo mùa. Khi giảm lượng phân đạm 25%, 50%, 75% thì phát thải CH4 giảm 

dao động trong khoảng 0,12 - 14,25%. Khi tăng lượng phân đạm 25%, 50%, 75% 

thì phát thải CH4 tăng dao động trong khoảng 0,13 - 0,47%. Khi tăng lượng phân 

chuồng từ không bón lên mức 1, 1,5 và 2 tấn/ha làm tăng tỷ lệ phát thải CH4 từ 

10,55 - 15,37%. Nghiên cứu của Cai (2007) cho kết quả dạng phân nitơ ảnh hưởng 

trực tiếp hoặc gián tiếp đến sự phát thải CH4 và N2O, bón phân đạm amoni sulfat 

giúp giảm phát thải CH4 nhưng tăng phát thải N2O lên 25-50%. 

3.3.2. Độ nhạy của của các thông số đối với phát thải N2O 

Phát thải N2O từ ruộng lúa bị kiểm soát bởi nhiều yếu tố, tuy nhiên tương tự 

như với độ nhạy phát thải CH4, có một số yếu tố có thể có độ nhạy cao hơn các yếu 

tố khác. Đối với các yếu tố khí tượng (lượng mưa và nhiệt độ), lượng mưa không có 

ảnh hưởng nhiều tới phát thải N2O trong khi nhiệt độ tăng và giảm 25%, 50% và 
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75% giá trị ban đầu (năm 2018), thì lượng phát thải N2O tăng tương ứng 3,59%, 

12,92%, 24,52% và giảm tương ứng 2,02%, 13,12%, 24,01%. Nguyên nhân do hoạt 

động của vi sinh vật tham gia quá trình nitrat hóa giảm khi nhiệt độ giảm và gia 

tăng đáng kể khi nhiệt độ tăng. Các kết quả này phù hợp với các nghiên cứu của Li 

và cộng sự (1992). 

Tỉ lệ sét có ảnh hưởng lớn nhất tới phát thải N2O. Khi giảm tỉ lệ sét 25%, 50%, 

75% thì phát thải N2O tăng mạnh, tương ứng 15,06%, 48,96%, 111,78%, khi tăng tỉ 

lệ sét 25%, 50%, 75% thì phát thải CH4 giảm tương ứng 10,36%, 17,27%, 23,82%.  

Tiếp theo là thông số chỉ số hoạt động của vi sinh vật. Khi giảm chỉ số hoạt động 

của vi sinh vật trong khoảng 25 - 75% so với giá trị ban đầu, thì phát thải N2O tăng 

dao động trong khoảng 3,99% - 13,85%, khi tăng chỉ số hoạt động của vi sinh vật 

trong khoảng 25% - 75% so với giá trị ban đầu, thì phát thải N2O giảm mạnh, tương 

ứng 2,94% - 95,04%. Đối với độ pH. Khi giảm 25%, 50%, 75% thì phát thải N2O 

giảm tương ứng 65,05%, 90,02%, 95,04%, khi độ pH tăng 25%, 50%, 75% thì phát 

thải N2O tăng tương ứng 0,16%, 0,19%, 0,2%. Trong điều kiện hiếu khí, hầu hết các 

vi khuẩn đất có thể sử dụng ôxy như một chất nhận electron và giải phóng CO2 vào 

khí quyển. Quá trình này dẫn đến sự phân hủy cácbon hữu cơ trong đất. Một số điều 

kiện môi trường như một trận mưa hoặc quá trình tưới tiêu, lớp đất tầng trên cùng bão 

hòa nước sẽ ngăn chặn sự khuếch tán O2 trong khí quyển vào sâu trong đất. Trong khi 

đó, các vi khuẩn đất vẫn liên tục “tiêu thụ” O2 trong đất cho các hoạt động của chúng, 

thì lượng O2 của đất sẽ giảm rất nhanh. Sự tiêu hao của O2 trong đất sẽ làm giảm các 

chất phân hủy, nhưng lại kích thích một nhóm các vi khuẩn khử nitơ (phản nitrat) 

trong đất, giúp các chất khử có khả năng sử dụng nitrat (NO3-), một dạng oxy hóa của 

nitơ, như một chất nhận electron. Nitrat nhận các điện tử, trở thành nitrit (NO2-). 

Nitrite có thể tiếp tục được khử xuống thành oxit nitric (NO), oxit nitơ (N2O) và cuối 

cùng là dinitrogen (N2). Trong các phản ứng tuần tự của quá trình khử nitơ, nếu sản 

phẩm trung gian N2O có thể thoát ra khỏi các keo đất trước khi nó được khử tiếp, sẽ 

có sự phát tán N2O vào không khí. Nếu đất được giữ ở điều kiện kị khí trong một thời 

gian dài, các chất oxy hóa như (NO3-, Fe3+, Mn4+, SO4
2-) sẽ giảm dần bởi các chất 

phân hủy, vi khuẩn phản nitrat hóa, vi khuẩn mangan, vi khuẩn sắt và vi khuẩn lưu 

huỳnh. Trong trường hợp này, sẽ tạo mê-tan để sử dụng H+ như là một chất nhận 
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electron và tạo ra CH4. 

Hàm lượng nitrat ban đầu ở tầng đất mặt cũng là một yếu tố có độ nhạy cao đối 

với việc tính toán phát thải N2O. Khi tăng hàm lượng nitrat ban đầu (0,3 mg/kg) lên 

25%, 50%, 75% thì mức phát thải N2O tăng lần lượt là 29,56%, 59,52% và 89,74%. 

Ngược lại, khi giảm hàm lượng nitrat ban đầu 25%, 50%, 75% so với giá trị ban đầu, 

thì mức phát thải N2O giảm tương ứng là 28,94%, 56,72% và 81,23%. Tương tự như 

với phát thải CH4, dung trọng là yếu tố rất nhạy đối với sự phát thải N2O. Dung trọng 

ảnh hưởng thuận với mức tăng phát thải N2O.  

Yếu tố có độ nhạy tiếp theo là các-bon hữu cơ trong đất. Các-bon hữu cơ có vai 

trò quan trọng trong việc hình thành N2O và N2 trong đất do ảnh hưởng đến mật độ vi 

khuẩn tham gia quá trình nitrat hóa và phản nitrat hóa. C di động có thể kích thích sự 

tăng trưởng và hoạt động của vi sinh vật, đồng thời cung cấp lượng cacbon hữu cơ 

cần thiết cho các chất khử. Sự phát triển của vi sinh đất làm tăng mức tiêu thụ O2, đẩy 

nhanh quá trình hình thành điều kiện kị khí cần thiết cho quá trình khử nitơ. Nghiên 

cứu của Zou và Huang (2004) cũng cho kết quả tăng hàm lượng C hữu cơ trong đất 

làm tăng phát thải N2O. Khi tăng hàm lượng SOC ban đầu lên 25% đến 75% thì 

mức phát thải N2O tăng lần lượt là 75,2% và 78,3%. Ngược lại, khi giảm hàm lượng 

SOC ban đầu xuống thì mức phát thải N2O giảm. 

Một số yếu tố cũng có ảnh hưởng đáng kể tới phát thải N2O là độ ẩm đồng 

ruộng, độ xốp và độ ẩm bão hòa. Độ ẩm đồng ruộng, độ xốp tỉ lệ thuận với mức 

phát thải N2O, trong khi đó độ ẩm bão hòa tỉ lệ nghịch với mức phát thải N2O. 

Nghiên cứu của Xu Hua chỉ ra rằng đất lúa nước có cả lớp đất bề mặt háo khí và 

tầng đất yếm khí dưới sâu. Chính cấu trúc của hai lớp đất khác biệt ở gần nhau tạo 

điều kiện cho sự xuất hiện đồng thời các phản ứng nitrat hóa và phản nitrat hóa 

tham gia giải phóng N2O. Tuy nhiên quá trình nitrat hóa chỉ chiếm ưu thế ở tầng 

đất mặt, còn quá trình phản nitrat hóa chiếm ưu thế ở tầng đất sâu trong giai đoạn 

đất có độ ẩm cao. N2O từ quá trình phản nitrat hóa tạo ra thường lớn hơn từ quá 

trình nitrat hóa (Xu Hua và cộng sự, 1997).  
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Hình 3.14: Ảnh hưởng của sự thay đổi của thông số đến phát thải N2O  

So với các yếu tố về tính chất đất phân tích ở trên thì các tính chất đất: khả 

năng tiêu nước, độ dẫn điện của nước, hàm lượng amoni ban đầu ở tầng đất bề mặt 

có ảnh hưởng thấp hơn đến phát thải N2O từ đất lúa tại địa điểm nghiên cứu. Độ ẩm 

cây héo và chỉ số độ mặn là yếu tố không có ảnh hưởng đến phát thải N2O. 

Với phân bón, kết quả phân tích cho thấy, mức phân đạm có tương quan tuyến 

tính thuận đối với phát thải N2O. Tăng hoặc giảm lượng phân N vào đất mức 25%, 

50% và 75% so với mức ban đầu (120 kg N/ha) sẽ làm tăng hoặc giảm phát thải 

N2O ở mức tương ứng là 2,29% và 10,72%. Lượng bón phân chuồng từ không bón 

phân lên mức 1 tấn/ha, 2 tấn/ha thì lượng phát thải N2O tăng mạnh từ 213,39 tới 

440,08%.  

Các xu hướng trong nghiên cứu này tương tự như các nghiên cứu đã được 

báo cáo trong các nghiên cứu của Li và cộng sự (1994, 1996) và Brouwman và 

cộng sự (2002). 

Nhận xét: 

Như vậy, kết quả phân tích cho thấy các yếu tố môi trường có ảnh hưởng đến 

phát thải KNK trên đất lúa và cây trồng cạn là: các yếu tố về khí hậu như nhiệt độ, 

lượng mưa; các yếu tố về thổ nhưỡng như Hàm lượng nitrat ban đầu ở tầng đất mặt, 

hàm lượng các bon hữu cơ trong đất, dung trọng, chỉ số hoạt động của vi sinh vật, 

...; các yếu tố về canh tác như hàm lượng phân bón, …  
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Chứng tỏ phát thải KNK từ trồng trọt bị ảnh hưởng bởi các yếu tố khí hậu, đất 

đai, cây trồng và biện pháp canh tác và cùng một loại cây trồng những ở những vị 

trí có điều kiện khí hậu khác nhau, thổ nhưỡng khác nhau và các biện pháp canh tác 

khác nhau thì cũng dẫn đến có lượng phát thải KNK khác nhau. Chính vì vậy, việc 

phân tích và tính toán phát thải KNK theo không gian đối với trồng trọt là cần thiết, 

đảm bảo độ chính xác và công bằng đối với người sản xuất nông nghiệp, đặc biệt 

nếu đánh giá tác động của các hoạt động trồng trọt đến phát thải hoặc tác động của 

phát thải đến giá thành, thậm chí quy định nhiệm vụ giảm phát thải cho người sản 

xuất thì điều này là hết sức khoa học và công bằng.  

Nghiên cứu của Wassmann và cộng sự (2000) cũng chỉ ra rằng mức độ phát 

thải CH4 phụ thuộc vào biện pháp canh tác, bổ sung hữu cơ cho đất, tính chất đất, 

chế độ nước (hình thức tưới tiêu) và khí hậu (nhiệt độ). Thực tế, rất khó để tính 

toán chính xác mức độ đóng góp của một yếu tố đối với phát thải KNK, bởi lẽ, các 

yếu tố luôn có mối quan hệ lẫn nhau và do mối tương quan nghịch giữa phát thải 

CH4 và N2O trong môi trường đất lúa. Nghiên cứu của Mosier và cộng sự (1998) 

kết luận việc sử dụng phân bón hữu cơ và phân khoáng ảnh hưởng tới quá trình 

nitrat hoá và phản nitrat hóa, từ đó đến hình thành và giải phóng CH4 và N2O. Tỷ lệ 

phát thải phụ thuộc vào lượng và thành phần hoá học của phân bón. Không những 

thế, việc bổ sung phân bón làm thay đổi phản ứng ôxy hóa khử do đất được bổ 

sung các chất nhận điện tử (NO3
-, Mn4

+, Fe3+, SO4
2-). Tuy nhiên, mức độ ảnh 

hưởng mỗi loại phân bón tới phát thải CH4 và N2O còn phụ thuộc vào tính chất đất 

và đặc tính của cây trồng. 

Về tính chất đất, các tính chất đất ảnh hưởng đến sự hình thành CH4 và N2O bao 

gồm: điện thế oxi hóa khử (Eh), thành phần cơ giới (hay hàm lượng sét), hàm lượng 

OC, hàm lượng các chất nhận electron (NO3
-, Mn4+, Fe3+, …). Tiềm năng phát sinh 

khí CH4 ở các loại đất khác nhau là khác nhau, phụ thuộc vào ảnh hưởng của đất tới 

các hoạt tính của vi sinh vật trong đất. Tính chất đất chính là yếu tố then chốt của quá 

trình hình thành và phát thải CH4 (Wassmann và cộng sự, 1998). Sự hình thành và 

phát thải CH4 và N2O phụ thuộc lớn vào thành phần cơ giới. Đất có tỷ lệ cấp hạt sét 

cao, kết cấu mịn sẽ có khả năng giữ nước tốt hơn và thời gian hình thành môi trường 
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kị khí sau khi ngập nhanh hơn, bên cạnh đó, duy trì điều kiện này trong thời gian dài 

hơn, do đó, đất có khả năng sản sinh CH4 nhiều hơn so với đất cát và đất có tỷ lệ cấp 

hạt thô lớn. Nhưng khi đất có hàm lượng sét quá cao thì khả năng bảo vệ các chất 

hữu cơ khỏi sự khoáng hoá tốt hơn, do vậy, quá trình giải phóng CH4 sẽ bị hạn chế, 

đồng thời CH4 bị giữ lại trong đất có thể bị ôxy hóa trước khi thoát ra ngoài khí 

quyển (Neue, 1994). Đất kết cấu mịn và điều kiện thoát nước kém thì sẽ có thời gian 

phát thải N2O kéo dài hơn nhưng tổng lượng phát thải tích lũy N2O sẽ ít hơn so với 

các loại đất có tỷ lệ cấp hạt thô cao với điều kiện thoát nước tốt (Wang và cộng sự, 

1993). Nghiên cứu của Alexander (1977) chỉ ra rằng hàm lượng các-bon hữu cơ 

(OC) trong đất có vai trò quan trọng trong quá trình hình thành và phát thải CH4 

trong đất, được coi là vật liệu ban đầu của quá trình hình thành CH4 trong đất. Quá 

trình phân hủy chất hữu cơ trong đất càng mạnh thì thế ôxy hóa – khử càng giảm, tạo 

điều kiện thuận lợi cho sự hình thành CH4. Đất càng giàu chất hữu cơ thì phát thải 

CH4 càng nhiều. Nghiên cứu của Bloom (1999) cho thấy độ pH đất là một trong 

những đặc tính hóa học quan trọng của đất. pH tác động đến hoạt động của VSV, độ 

hòa tan của các chất dinh dưỡng đất và độc tính của các kim loại nặng trong đất đối 

với thực vật, điều khiển các quá trình hóa học của đất. Độ pH hầu như không có mối 

liên hệ với sự phát thải CH4. Độ pH đất ảnh hưởng đến quá trình giải phóng N2O do 

pH đất điều chỉnh hoạt động của quá trình nitrat hóa và phản nitrat cũng như tỷ lệ các 

sản phẩm thu được từ các quá trình này. N2O là sản phẩm chính của quá trình khử 

nitơ. Độ pH càng thấp, việc phát thải N2O sẽ càng cao, vì chỉ một lượng nhỏ khí N2O 

sẽ tiếp tục được chuyển thành N2 (Bloom, 1999). Có thể thấy, các kết quả phân tích 

độ nhạy của luận án tương đối phù hợp với các kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của 

các yếu tố trong môi trường tới phát thải CH4 và N2O của nhiều nghiên cứu. 

Về yếu tố khí tượng, nhiệt độ là yếu tố quyết định tỷ lệ chính của quá trình vi 

khuẩn phân hủy và đóng vai trò quan trọng trong các hoạt động của tất cả các phản 

ứng vi sinh vật (Conrad, 2002). Nhiệt độ không chỉ ảnh hưởng đến lượng CH4 phát 

thải mà còn ảnh hưởng thời gian phát thải CH4. Cường độ phát thải CH4 đạt đến 

mức tối đa sau 30 ngày ủ 25°C, sau 65 ngày ở 15°C và sau 140 ngày ở 5°C 

(Devevre và Horwath, 2000). Nhiệt độ cũng ảnh hưởng tới sự phát thải của N2O và 

CO2. Sự phân hủy chất hữu cơ và chuyển đổi nitơ bị điều chỉnh bởi nhiệt độ (Rath 
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và cộng sự, 2002). Nghiên cứu của Sanger và cộng sự (2011) cho thấy khi tăng 

nhiệt độ 10°C thì phát thải N2O và CO2 tăng 3,7 và 1,7 lần. Tương tự, Zou và công 

sự (2004) cho kết quả khi tăng nhiệt độ 10°C thì phát thải N2O và CO2 tăng 3,9 và 

2,3 lần. Có thể nói, khí hậu có ảnh hưởng lớn đến phát thải và khí hậu khác nhau 

cho phát thải khác nhau, điều đó chứng minh sự cần thiết của việc luận án đã sử 

dụng các trạm khí tượng khác nhau trên vùng ĐBSH khi nghiên cứu phát thải theo 

không gian. 

3.3.3. Hiệu chỉnh mô hình DNDC phục vụ tính toán phát thải KNK  

Trước khi hiệu chỉnh mô hình, mô hình DNDC có cho kết quả không hoàn 

toàn phù hợp với các kết quả quan trắc. Luận án đã thực hiện hiệu chỉnh mô hình 

theo các kết quả đo tại các điểm thí nghiệm. Thông qua đó các hệ số của mô hình 

được điều chỉnh phù hợp để kết quả tính toán của mô hình khớp với kết quả quan 

trắc ngoài đồng ruộng. Sau khi hiệu chỉnh, so sánh lượng phát thải CH4 và N2O 

tính toán bằng DNDC với số liệu đo ngoài hiện trường tại 10 điểm nghiên cứu thì 

sai khác không nhiều về giá trị, kết quả được thể hiện trong bảng 3.3.  

Bảng 3.3: So sánh kết quả phát thải CH4 và N2O từ đo thực tế trên đất trồng 

lúa và từ mô hình DNDC tại 10 điểm nghiên cứu 

Địa điểm Loại khí  Mùa vụ Phát thải đo Phát thải DNDC  Δd 

 

Thanh Trì,  

Hà Nội 

CH4 

(kgCH4/ha/vụ) 

Vụ mùa  310,68 338,85 -28,17 

Vụ xuân  595,36 547,87 47,49 

N2O 

(kgN2O/ha/vụ) 

Vụ mùa  1,872 1,573 0,299 

Vụ xuân  1,192 1,067 0,125 

 

Hải Hậu, 

Nam Định 

CH4 

(kgCH4/ha/vụ) 

Vụ mùa  357,55 388,71 -31,16 

Vụ xuân  291,05 305,83 -14,78 

N2O 

(kgN2O/ha/vụ) 

Vụ mùa 0,513 0,199 0,314 

Vụ xuân  0,699 0,897 -0,198 

 

Vũ Thư,  

Thái Bình 

CH4 

(kgCH4/ha/vụ) 

Vụ mùa  335,67 364,06 -28,39 

Vụ xuân  188,95 267,19 -78,24 

N2O 

(kgN2O/ha/vụ) 

Vụ mùa  0,371 0,186 0,185 

Vụ xuân  0,536 0,628 -0,092 

Kiến 

Xương,  

CH4 

(kgCH4/ha/vụ) 

Vụ mùa  366,894 364,06 2,834 

Vụ xuân  299,23 267,19 32,04 
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Địa điểm Loại khí  Mùa vụ Phát thải đo Phát thải DNDC  Δd 

Thái Bình N2O 

(kgN2O/ha/vụ) 

Vụ mùa  0,292 0,186 0,106 

Vụ xuân  0,482 0,628 -0,146 

Nam Sách, 

Hải Dương 

CH4 

(kgCH4/ha/vụ) 

Vụ mùa  698,51 586,13 112,38 

Vụ xuân  273,86 309,37 -35,51 

N2O 

(kgN2O/ha/vụ) 

Vụ mùa  0,3 0,136 0,164 

Vụ xuân  1,1 0,959 0,141 

Nghĩa 

Hưng,  

Nam Định 

CH4 

(kgCH4/ha/vụ) 

Vụ mùa  521,04 474,23 46,81 

Vụ xuân  196,79 374,93 -178,14 

N2O 

(kgN2O/ha/vụ) 

Vụ mùa  0,545 0,854 -0,309 

Vụ xuân  0,808 0,823 -0,015 

Hải Phúc, 

Nam Định 

CH4 

(kgCH4/ha/vụ) 

Vụ mùa  575,62 474,93 100,69 

Vụ xuân  416,33 383,12 33,21 

N2O 

(kgN2O/ha/vụ) 

Vụ mùa  0,73 0,343 0,387 

Vụ xuân  0,52 0,902 -0,382 

Tiền Hải, 

Thái Bình 

CH4 

(kgCH4/ha/vụ) 

Vụ mùa  364,21 449,87 -85,66 

Vụ xuân  229,57 329,05 -99,48 

N2O 

(kgN2O/ha/vụ) 

Vụ mùa  0,456 0,382 0,074 

Vụ xuân  0,417 0,582 -0,165 

Vũ Đông, 

Thái Bình 

CH4 

(kgCH4/ha/vụ) 

Vụ mùa  371,16 449,87 -78,71 

Vụ xuân  369,67 329,05 40,62 

N2O 

(kgN2O/ha/vụ) 

Vụ mùa  0,322 0,184 0,138 

Vụ xuân  0,316 0,363 -0,047 

Sóc Sơn,  

Hà Nội 

CH4 

(kgCH4/ha/vụ) 

Vụ mùa  203,36 159,73 43,63 

Vụ xuân  74,4 111,46 -37,06 

N2O 

(kgN2O/ha/vụ) 

Vụ mùa  0,27 0,578 -0,308 

Vụ xuân  0,56 0,498 0,062 
 

Hình 3.15 thể hiện sự sai khác giữa phát thải CH4 đo ngoài hiện trường và tính 

toán bằng DNDC. Dựa trên các giá trị phát thải CH4 từ kết quả đo thực tế và tính 

toán bằng mô hình được thể hiện bằng phân bố điểm, giá trị phát thải KNK phân bố 

gần với đường 1:1 cho thấy có mối tương quan tốt giữa giá trị đo thực tế và mô 

phỏng với R2 vụ xuân và vụ mùa đạt tới 0,86 và 0,79, NSI đạt 0,82 và 0,77.  
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(a) 

 

(b) 
 

Hình 3.15: So sánh phát thải CH4 tính toán và đo thực địa trong vụ xuân (a) 

và vụ mùa (b) phục vụ hiệu chỉnh mô hình 
 

 

(a) 

 

(b) 

Hình 3.16: So sánh phát thải N2O tính toán và đo thực địa trong vụ xuân (a)  

và vụ mùa (b) phục vụ hiệu chỉnh mô hình 

Hình 3.16 là sự so sánh tương quan giữa lượng phát thải N2O đo ngoài hiện 

trường và tính toán bằng DNDC. Dựa trên các giá trị phát thải N2O từ kết quả đo 

thực tế và tính toán bằng mô hình được thể hiện bằng phân bố điểm; giá trị phát 

thải KNK phân bố gần với đường 1:1 cho thấy có mối tương quan tốt giữa giá trị 

đo thực tế và mô phỏng với R2 vụ xuân và vụ mùa đạt tới 0,62 và 0,69; NSI đạt 

0,69 và 0,76. 



    

112 
 

 

3.3.4. Bộ thông số sau khi hiệu chỉnh mô hình DNDC 

Kết quả phát thải CH4 N2O từ chạy mô hình DNDC được hiệu chỉnh bằng cách 

so sánh với kết quả đo phát thải đồng ruộng tại 10 điểm thí nghiệm. Thông qua đó 

các hệ số của mô hình được điều chỉnh phù hợp để kết quả tính toán của mô hình 

khớp với kết quả quan trắc ngoài đồng ruộng. Sau khi hiệu chỉnh, so sánh lượng 

phát thải CH4 và N2O tính toán bằng DNDC với số liệu đo ngoài hiện trường tại 10 

điểm nghiên cứu thì sai khác không nhiều về giá trị. Biến động phát thải giữa các 

công thức thí nghiệm đồng nhất và có sự khác biệt không nhiều. Bộ thông số sau 

khi hiệu chỉnh có thể áp dụng tính toán phát thải KNK từ canh tác lúa nước ở các 

điều kiện vùng sinh thái, đất đai, và đặc biệt là chế độ nước, hữu cơ và phân bón, 

được thể hiện trong bảng 3.4. 

Bảng 3.4:  Bộ thông số của mô hình sau khi hiệu chỉnh 

Thông số Đơn vị Phù sa Mặn Phèn Xám 

Dung trọng tầng đất mặt  g/cm3 1,4 1,3  1,3 1,4 

Tỉ lệ sét   0,14 0,14 0,14 0,14 

Độ dẫn điện của nước S/m 0,0259 0,0259 0,0259 0,0259 

Độ xốp   0,485 0,485 0,485 0,485 

Độ ẩm cây héo  wfps 0,2 0,2 0,2 0,2 

Độ ẩm đồng ruộng wfps 0,4 0,4 0,4 0,4 

Khả năng tiêu nước  m 0,5 0,5 0,5 0,5 

Khả năng giữ nước  m 9,99 9,99 9,99 9,99 

Chỉ số độ mặn của đất   0 0 0 0 

Hàm lượng nitrat ban đầu ở tầng đất mặt  mg/kg 0,5 0,5 0,5 0,5 

Hàm lượng amoni ban đầu ở tầng đất mặt  mg/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 

pH tầng đất mặt  5,5 5,5 5,5 5,5 

Chỉ số hoạt động của vi sinh vật   0,75 1 1  0,3  

Hàm lượng C trong đất (OC) kg C/kg 0,005 0,005 0,005 0,005 

 

3.3.5. Kiểm định mô hình DNDC 

So sánh phát thải CH4 và N2O tính toán bằng DNDC với số liệu đo ngoài hiện 

trường cho thấy sự sai khác không nhiều về giá trị, kết quả được thể hiện trong 

bảng 3.5.  



    

113 
 

 

Bảng 3.5: So sánh kết quả phát thải CH4 và N2O từ đo thực tế trên đất trồng 

lúa và từ mô hình DNDC với 4 công thức điểm thí nghiệm 

Thí nghiệm Loại khí  Mùa vụ Phát thải đo Phát thải DNDC  Δd 

 

Điểm 1 

CH4 

(kgCH4/ha/vụ) 

Vụ xuân  291 260 -31 

Vụ mùa 676 605 71 

N2O 

(kgN2O/ha/vụ) 

Vụ xuân  0,80 0,91 0,11 

Vụ mùa 0,59 0,70 0,11 

 

Điểm 2 

CH4 

(kgCH4/ha/vụ) 

Vụ xuân  449 487 38 

Vụ mùa 894 750 144 

N2O 

(kgN2O/ha/vụ) 

Vụ xuân  0,82 0,8 0,02 

Vụ mùa 0,78 0,80 0,02 

Điểm 3 

CH4 

(kgCH4/ha/vụ) 

Vụ xuân  326 349 23 

Vụ mùa 746 794 -48 

N2O 

(kgN2O/ha/vụ) 

Vụ xuân  0,57 0,56 -0,01 

Vụ mùa 0,81 0,91 0,10 

Điểm 4 

CH4 

(kgCH4/ha/vụ) 

Vụ xuân  414 376 -38 

Vụ mùa 761 806 -45 

N2O 

(kgN2O/ha/vụ) 

Vụ xuân  1,18 1,02 -0,16 

Vụ mùa 0,57 0,49 -0,08 
 

Tương tự như với nội dung hiệu chỉnh mô hình, đề tài đã thực hiện tính toán giá 

trị hệ số xác định R2 và chỉ số hiệu quả Nash - Sutcliffe (NSI) để so sánh độ phù 

hợp giữa giá trị phát thải tính toán bằng mô hình (sau khi hiệu chỉnh) và giá trị quan 

trắc. Kết quả tính toán thể hiện: (i) so sánh phát thải CH4 quan trắc và mô hình trong 

vụ xuân, chỉ số NSI = 0,79 và hệ số R2 = 0,95; trong vụ mùa: chỉ số NSI = 0,88 và 

hệ số R2 = 0,95; (ii) so sánh phát thải N2O quan trắc và mô hình trong vụ xuân, chỉ 

số NSI = 0,79 và hệ số R2 = 0,81; trong vụ mùa: chỉ số NSI = 0,73 và hệ số R2 = 

0,87. Kết quả này thể hiện mối tương quan tốt giữa giá trị đo quan trắc và giá trị 

tính toán bẳng mô hình. Như vậy mô hình có độ tin cậy tương đối cao (thể hiện 

bằng việc giá trị R2 và NSI tiệm tận tới 1). Dựa trên các giá trị phát thải CH4 và N2O 

từ kết quả đo thực tế và tính toán bằng mô hình được thể hiện bằng phân bố điểm, 

giá trị phát thải KNK phân bố gần với đường 1:1 cho thấy có mối tương quan tốt 

giữa giá trị đo thực tế và mô phỏng. Kết quả được thể hiện trong hình 3.17 và 3.18. 
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(a) 

 

(b) 

Hình 3.17: Tương quan giữa phát thải CH4 tính toán và đo thực địa trong vụ 

xuân và vụ mùa 

 

(a) 

 

(b) 

Hình 3.18: Tương quan giữa phát thải N2O tính toán và đo thực địa trong vụ 

xuân và vụ mùa  

3.4. Xây dựng bộ số liệu đầu vào cho mô hình 

3.4.1. Số liệu khí tượng 

Để xác định các yếu tố khí tượng của từng trạm làm dữ liệu đầu vào chạy mô 

hình DNDC, nghiên cứu sử dụng phép nội suy không gian. Có nhiều phương pháp 

nội suy khác nhau như hồi quy đa thức, chuỗi Fourier, hàm spline, trung bình di 
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chuyển, kriging… Phương pháp nội suy được chia thành ba nhóm chính: nội suy cục 

bộ, nội suy toàn cầu và nội suy Kriging. Chúng biến đổi theo những điểm quan sát 

lân cận được xem xét tới khi ước tính. Nội suy cục bộ chỉ tính tới những điểm được 

quan sát lân cận, ngược lại nội suy toàn cầu sử dụng toàn bộ tập hợp điểm đã biết. 

Kriging tổ hợp cả hai phương pháp nội suy trên. Với phương pháp nội suy cục bộ có 

các kỹ thuật phổ biến là: “Vùng Thiessen”, nội suy tuyến tính, rãnh trượt và trung 

bình trọng số.  

Trong phạm vi nghiên cứu luận án, mô hình DNDC yêu cầu dữ liệu đầu vào là 

dữ liệu theo ngày của 6 yếu tố: lượng mưa, nhiệt độ cao nhất, nhiệt độ thấp nhất, độ 

ẩm, tốc độ gió, bức xạ. Nếu sử dụng phương pháp nội suy trung bình thì theo nguyên 

tắc là 365 ngày x số pixel (ô vùng) x các thông số (Tmax, Tmin, Radian, Rainfall, 

Humiditi, Vmax) = 365 x (12 x 4 x 2) x 6 = 210.240 file bộ nhớ (bản đồ). Với hiện 

trạng thiết bị hiện tại, phương án này là không khả thi. Vì vậy, luận án đã sử dụng 

phương pháp phân tích không gian thiessen polygon là phù hợp nhất. Phương pháp 

nội suy đơn giản này là thông tin tốt nhất về tính chất của một điểm có thể được rút 

ra từ điểm được quan sát gần nhất. Hơn nữa vùng ảnh hưởng (= vùng thiessen) được 

giới hạn xung quanh mỗi một điểm quan sát. Mỗi điểm rơi vào bên trong vùng ảnh 

hưởng có cùng giá trị với vùng này. Phương pháp Thiessen polygon là phương pháp 

đáp ứng được nhu cầu sử dụng số liệu theo ngày.  

Từ thông tin tọa độ các trạm khí tượng, luận án đã thành lập được các vùng đặc 

trưng chi phối bởi khoảng cách giữa các trạm khí tượng trong phạm vi nghiên cứu. 

Thực tế, điều kiện khí tượng khác nhau thì sẽ có các yếu tố ảnh hưởng và cho các 

kết quả phát thải khác nhau. Trên vùng có diện tích lớn thì càng nhiều trạm khí 

tượng, càng tính toán được phát thải chính xác. Nói cách khác, càng nhiều trạm khí 

tượng, thì càng thể hiện được chi tiết các tiểu vùng khí hậu đặc trưng trong vùng 

nghiên cứu. 

Luận án đã thu thập dữ liệu khí tượng của 28 trạm khí tượng chính thống trong 

mạng lưới trạm quan trắc Quốc gia thuộc khu vực ĐBSH và nằm lân cận vùng 

ĐBSH, trong giai đoạn 2010-2020. Cấu trúc mô hình DNDC là số liệu điểm. Các 

yếu tố khí tượng đầu vào của mô hình là số liệu quan trắc theo ngày. Điều kiện khí 

tượng khác nhau thì có phát thải khác nhau trên từng ô đất trồng. Vị trí và thông tin 

tọa độ các trạm khí tượng trong vùng được thể hiện trong hình 3.19 và bảng 3.6. 
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Bảng 3.6: Thông tin vị trí các trạm khí tượng tại khu vực nghiên cứu 

STT Tên trạm khí tượng 
Tọa độ 

X Y 

1 Sơn Tây 21008’N 105030’E 

2 Láng 21001’ N 105048’ E 

3 Ba Vì 21006’ N 105032’ E 

4 Hà Đông 20058’ N 105046’ E 

5 Vĩnh Yên 21019’ N 105036’ E 

6 Tam Đảo 21028’ N 105039’ E 

7 Bắc Ninh 21011’ N 106005’ E 

8 Hải Dương 20056’ N 106018’ E 

9 Chí Linh 21007’ N 106028’ E 

10 Phù Liễn 20048’ N 106038’ E 

11 Hòn Dấu 20070’ N 106078’ E 

12 Hưng Yên 20039’ N 106003’ E 

13 Thái Bình 20027’ N 106021’ E 

14 Ba Lạt 20030’ N 106055’ E 

15 Hà Nam 20033’ N 105055’ E 

16 Nam Định 20024’ N 106009’ E 

17 Văn Lý 20015’ N 106030’ E 

18 Ninh Bình  20014’ N 105058’ E 

19 Nho Quan 20019’ N 105045’ E 

20 Cúc Phương 20014’ N 105043’ E 

21 Uông Bí 21004’ N 106075’ E 

22 Bắc Giang 21027’ N 106018’ E 

23 Hiệp Hòa 21037’ N 105097’ E 

24 Việt Trì 21018’ N 105025’ E 

25 Phú Hộ 21027’ N 105014’ E 

26 Kim Bôi 20070’ N 105052’ E 

27 Chi Nê 20049’ N 105067’ E 

28 Lạc Sơn 20043’ N 105039’ E 
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Hình 3.19: Bản đồ vị trí các trạm khí tượng 
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Các đặc trưng khí hậu của mỗi trạm thể hiện bới số liệu theo ngày (Phụ lục 1), 

trung bình các thông số khí tượng được thể hiện trong bảng 3.7. 

Bảng 3.7: Đặc trưng khí hậu của các trạm giai đoạn 2010-2020 

 

Vùng  

 

Trạm khí 

tượng 

Tmax 

(0C) 

Tmin 

(0C) 

Tổng lượng 

mưa TB năm 

(mm) 

Tốc độ gió 

TB ngày 

(m/s) 

Số giờ nắng 

TB ngày 

(giờ) 

Độ ẩm 

ngày 

(%) 

1 Sơn Tây 41,6 5,1 1.472,5 3,03 4,09 48-98 

2 Láng 41,8 5,8 1.299,2 4,24 3,43 36-97 

3 Ba Vì 39,5 7,0 1.833,5 1,1 3,54 52-96 

4 Hà Đông 40,0 8,6 1.774,6 1,88 3,89 40-96 

5 Vĩnh Yên 48,5 5,8 1.307,6 4,89 3,58 46-100 

6 Tam Đảo 33,5 1,2 2.088,8 6,54 3,16 36-100 

7 Bắc Ninh 41,3 5,2 1.532,0 4,63 3,88 43-97 

8 Hải Dương 40,2 5,4 1.367,5 6,3 3,98 42-99 

9 Chí Linh 38,7 7,3 1.683,6 2,15 3,86 34-97 

10 Phù Liễn 39,5 4,5 1.477,9 4,99 3,91 48-100 

11 Hòn Dấu 36,1 10,4 1.532,4 4,6 2,9 50-98 

12 Hưng Yên 40,7 5,5 1.411,0 5,28 3,75 46-100 

13 Thái Bình 39 5,1 1.269,9 6,1 3,98 52-98 

14 Ba Lạt 32,83 10,64 1.920,6 4,8 3,96 58-96 

15 Hà Nam 41,1 5,7 1.718,2 4,4 3,7 46-98 

16 Nam Định 40,2 5,1 1.399,1 4,55 3,74 50-98 

17 Văn Lý 35,9 9,5 2.145,7 3,33 4,43 49-99 

18 Ninh Bình  41,3 5,4 1.422,9 4,3 3,96 44-98 

19 Nho Quan 8,8 41,1 2.181,9 1,03 4,06 49-98 

20 Cúc Phương 7,7 38,9 2.520,5 0,82 3,89 52-98 

21 Uông Bí 9,8 37,1 1.799,1 1,45 4,08 38-97 

22 Bắc Giang 8,6 39,6 1.490,9 0,65 4,11 38-95 

23 Hiệp Hòa 8,9 39,7 1.813,8 0,91 3,95 49-97 

24 Việt Trì 39,8 9,9 1.780,7 1,12 3,9 50-98 

25 Phú Hộ 39,4 8,3 1.965,2 0,75 3,62 58-99 

26 Kim Bôi 40,7 8,5 3.023,8 0,67 3,98 58-99 

27 Chi Nê 40,7 9,3 1.921,5 1,32 4,07 45-92 

28 Lạc Sơn 39,6 8,2 2.377,9 0,19 3,63 58-98 
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3.4.2. Bản đồ hiện trạng sử dụng đất vùng Đồng bằng sông Hồng 

Từ bản đồ hiện trạng sử dụng đất, luận án đã sử dụng phương pháp lọc và xây 

dựng bản đồ chuyên đề, từ đó xây dựng được bản đồ hiện trạng sử dụng đất với các 

nhóm chính là: Đất trồng lúa, đất cây trồng cạn hàng năm, đất đô thị, đất nông thôn 

và nhóm đất khác, thể hiện trong hình 3.20. Bảng 3.8 thể hiện diện tích đất trồng lúa 

và cây trồng cạn hàng năm tại các tỉnh vùng Đồng bằng sông Hồng.  

Bảng 3.8: Diện tích đất trồng lúa và cây trồng cạn hàng năm theo tỉnh 

Tỉnh/Thành phố 
Diện tích đất trồng (nghìn ha) 

Lúa Cây trồng cạn hàng năm  

ĐBSH 971,8 301,17 

Hà Nội 171,6 56,01 

Vĩnh Phúc 54,1 21,37 

Bắc Ninh 65,5 12,45 

Hải Dương 114,9 45,76 

Hải Phòng 64,9 19,78 

Hưng Yên 63,0 8,49 

Thái Bình 155,2 64,22 

Hà Nam 62,1 24,77 

Nam Định 146,9 34,61 

Ninh Bình 73,6 13,70 
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Hình 3.20: Bản đồ hiện trạng sử dụng đất vùng Đồng bằng sông Hồng
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3.4.3. Bản đồ đất vùng Đồng bằng sông Hồng 

Bản đồ đất thể hiện khu vực ĐBSH có các loại đất chính là: Phù sa, xám, mặn, 

phèn, feralit, cát, dốc tụ, lầy và than bùn, xói mòn, đen và núi đá, mô tả trong hình 

3.21. Tài nguyên đất khu vực ĐBSH có khả năng gieo trồng nhiều loại cây trồng khác 

nhau, trong đó phổ biến là lúa với công thức luân canh 2 lúa, đến 2 lúa – cây vụ đông, 

chuyên màu (diện tích nhỏ). Bảng 3.9 thể hiện diện tích các loại đất chính trồng lúa và 

bảng 3.10 thể hiện diện tích đất trồng các loại cây trồng cạn hàng năm tại các tỉnh 

vùng ĐBSH.  

Bảng 3.9: Diện tích các loại đất trồng lúa tại vùng ĐBSH 

TT Tỉnh/Thành phố Loại đất lúa Diện tích (ha) 

1 
Vĩnh phúc 

Phù sa 21670,22 

Xám 14996,59 

2 
Bắc Ninh 

Phù sa 66942,65 

Xám 4475,45 

3 
Hưng Yên 

Phù sa 45939,51 

Xám 39,04 

4 

Hải Dương 

Phèn 6220,47 

Phù sa 72636,62 

Xám 4765,79 

Mặn 2079,73 

5 

Ninh Bình 

Phù sa 45263,54 

Xám 1727,57 

Mặn 11249,97 

6 Hà Nam Phù sa 53758,19 

7 
Hà Nội 

Xám 19783,89 

Phù sa 105675,28 

8 

Thái Bình 

Phù sa 71982,69 

Phèn 15541,86 

Mặn 8560,97 

9 

Nam Định 

Phù sa 2359,39 

Mặn 24452,24 

Phèn 141,02 

10 

Hải Phòng 

Mặn 9929,35 

Phèn 26101,85 

Phù sa 19963,64 
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Bảng 3.10: Diện tích đất trồng các loại cây trồng cạn hàng năm tại vùng ĐBSH 

T Tỉnh/Thành phố Loại đất Diện tích (ha) 

1 Bắc Ninh Phù sa 2927,00 

2 Hà Nam Phù sa 2457,00 

3 
Hà Nội 

Phù sa 13480,64 

Xám 442,44 

4 

Hải Dương 

Phù sa 1933,94 

Mặn 134,25 

Phèn 9,16 

5 

Hải Phòng 

Phù sa 11,48 

Mặn  88,77 

Phèn 524,95 

6 Hưng Yên Phù sa 3146,00 

7 
Nam Định 

Phù sa 2811,87 

Mặn 560,98 

8 
Ninh Bình 

Phù sa 1578,83 

Xám 221,61 

9 
Thái Bình 

Phù sa 3154,95 

Phèn 193,50 

10 
Vĩnh Phúc 

Phù sa 4088,41 

Xám 966,53 
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Hình 3.21: Bản đồ đất vùng Đồng bằng sông Hồng 
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3.4.4. Bản đồ tổ hợp Khí tượng - Đất - Sử dụng đất 

Từ thông tin tọa độ các trạm khí tượng (Hình 3.19) xây dựng lên bản đồ vùng ảnh 

hưởng của các trạm khí tượng theo phương pháp Thiesen polygon, bản đồ hiện trạng 

sử dụng đất (Hình 3.20) và bản đồ phân bố các loại đất (Hình 3.21), sử dụng phương 

pháp phân tích chồng xếp để xây dựng thành bản đồ tổ hợp khí tượng - đất - sử dụng 

đất. Trong bản đồ tổ hợp khí tượng - đất - sử dụng đất, mỗi đơn vị của bản đồ đều đã 

chứa các thông tin về vị trí thửa đất, khí tượng, loại đất, hiện trạng cây trồng, diện tích 

của khoanh đất (ô vuông). Chi tiết được thể hiện trong hình 3.22. 

Trong bản đồ tổ hợp Khí tượng - Đất - Sử dụng đất, các tổ hợp điều kiện tự nhiên 

đã tích hợp các yếu tố về khí tượng, vị trí thửa đất, loại đất, diện tích canh tác lúa, cây 

hàng năm khác vào dữ liệu bản đồ, từ đó phân chia ra các tổ hợp khí tượng - đất - loại 

cây trồng và diện tích canh tác theo từng đơn vị. Tổng diện tích trồng lúa và cây trồng 

cạn hàng năm trên 4 loại đất chính là 1.115,41 nghìn ha. Trong đó, tổng diện tích 4 

loại đất chính trồng lúa là 727,87 nghìn ha; tổng diện tích 4 loại đất chính trồng cây 

trồng cạn hàng năm là 387,54 nghìn ha.  Bảng 3.11 thể hiện các tổ hợp khí tượng – đất 

– sử dụng đất tại vùng Đồng bằng sông Hồng. 

Bảng 3.11: Các tổ hợp khí tượng – đất – sử dụng đất 

Vùng thuộc 

trạm khí tượng 

Đất trồng lúa Đất trồng cây trồng cạn hàng năm 

Phù sa Xám Mặn Phèn Phù sa Xám Mặn Phèn 

Sơn Tây x x   x x   

Láng x x   x x   

Ba Vì  x       

Hà Đông x x   x x   

Vĩnh Yên x x   x x   

Tam Đảo x x   x x   

Bắc Ninh x x   x x   

Hải Dương x x x x x  x  

Chí Linh x     x   

Phù Liễn x x x x x  x x 

Hòn Dấu   x      

Hưng Yên x  x  x  x  
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Vùng thuộc 

trạm khí tượng 

Đất trồng lúa Đất trồng cây trồng cạn hàng năm 

Phù sa Xám Mặn Phèn Phù sa Xám Mặn Phèn 

Thái Bình x  x x x  x x 

Ba Lạt x  x      

Hà Nam x x   x x   

Nam Định x  x x x    

Văn Lý x  x    x  

Ninh Bình x x x  x x   

Nho Quan x     x   

Cúc Phương x     x   

Uông Bí x  x x     

Bắc Giang x        

Hiệp Hòa x x       

Việt Trì x        

Phú Hộ x        

Kim Bôi x        

Chi Nê x    x    
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Hình 3.22: Bản đồ tổ hợp Khí tượng – Đất- Sử dụng đất vùng ĐBSH 
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3.5. Phát thải khí nhà kính từ đất trồng lúa và cây trồng cạn hàng năm theo 

không gian 

3.5.1. Phát thải khí nhà kính theo loại đất  

3.5.1.1. Phát thải KNK từ đất trồng lúa theo loại đất  

Luận án đã sử dụng mô hình DNDC (đã được hiệu chỉnh và kiểm định) tính toán 

kết quả phát thải KNK cho từng tổ hợp của bản đồ tổ hợp khí tượng – đất – sử dụng 

đất (Hình 3.22). Căn cứ vào trường thuộc tính các loại đất và các vùng ảnh hưởng của 

trạm khí tượng thì tổng phát thải CH4 và N2O trên mỗi vùng đó được tính và tổng hợp 

như trong bảng 3.12. 

Bảng 3.12: Phát thải CH4 và N2O từ các loại đất trồng lúa chính và vùng ảnh 

hưởng của các trạm khí tượng vùng ĐBSH 

Loại 

đất 

Vùng thuộc 

trạm khí 

tượng 

Mức phát thải CH4 (kg/ha) Mức phát thải N2O (kg/ha) 

Vụ xuân Vụ mùa Cả năm Vụ xuân Vụ mùa Cả năm 

Phù 

sa 

 

Bắc Ninh 324,76 417,58 742,33 1,196 0,094 1,290 

Hà Nam 315,30 378,43 693,73 0,836 0,540 1,376 

Hải Dương 309,38 386,13 695,50 0,759 0,136 0,894 

Hưng Yên 307,84 394,19 702,02 0,674 1,573 2,247 

Láng 347,87 438,85 786,72 1,246 0,215 1,461 

Nam Định 312,82 388,77 701,58 0,980 0,156 1,135 

Ninh Bình 305,84 388,71 694,55 0,897 0,199 1,097 

Phù Liễn 282,57 332,53 615,10 0,921 0,210 1,132 

Sơn Tây 327,41 396,19 723,60 0,407 0,134 0,542 

Tam Đảo 103,38 143,62 247,00 0,524 0,057 0,580 

Thái Bình 267,19 364,06 631,24 0,628 0,569 1,198 

Vĩnh Yên 364,51 431,09 795,60 0,368 0,132 0,500 

Hà Đông 347,87 438,85 786,72 1,246 0,215 1,461 

Chí Linh 309,38 386,13 695,51 0,759 0,136 0,895 

Ba Lạt 291,58 345,63 637,21 0,622 0,17 0,792 

Văn Lý 305,47 359,32 664,79 0,928 0,37 1,298 

Nho Quan 309,74 388,91 698,65 0,698 0,175 0,873 
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Loại 

đất 

Vùng thuộc 

trạm khí 

tượng 

Mức phát thải CH4 (kg/ha) Mức phát thải N2O (kg/ha) 

Vụ xuân Vụ mùa Cả năm Vụ xuân Vụ mùa Cả năm 

Cúc Phương 310,48 392,73 703,21 0,793 0,176 0,969 

Uông Bí 280,51 334,56 615,07 0,928 0,26 1,188 

 

Bắc Giang 326,76 422,58 749,34 1,191 0,089 1,28 

Hiệp Hòa 332,63 412,88 745,51 1,187 0,081 1,268 

Việt Trì 351,48 410,05 761,53 0,301 0,102 0,403 

Phú Hộ 349,32 403,16 752,48 0,309 0,115 0,424 

Kim Bôi 349,77 432,75 782,52 1,287 0,226 1,513 

Chi Nê 341,72 432,81 774,53 1,275 0,231 1,506 

Xám 

 

Bắc Ninh 111,46 159,73 271,19 0,498 0,579 1,077 

Hà Nam 107,89 143,16 251,05 0,338 0,109 0,446 

Hải Dương 104,11 146,61 250,72 0,309 0,452 0,761 

Láng 121,32 167,97 289,29 0,265 0,448 0,714 

Ninh Bình 103,96 147,99 251,95 0,350 0,264 0,614 

Phù Liễn 93,77 122,98 216,75 0,368 0,166 0,535 

Sơn Tây 110,85 149,94 260,79 0,175 0,512 0,687 

Xám 

 

Tam Đảo 23,63 48,57 72,19 0,221 0,085 0,307 

Vĩnh Yên 126,60 165,61 292,21 0,161 0,696 0,857 

Ba Vì 115,25 132,81 248,06 0,273 0,584 0,859 

Hà Đông 122,45 157,86 280,31 0,251 0,245 0,496 

Hiệp Hòa 152,32 169,97 322,29 0,262 0,386 0,648 

Mặn 

 

Hải Dương 381,07 474,08 855,15 0,706 1,408 2,113 

Hưng Yên 376,39 482,77 859,15 1,168 0,376 1,544 

Nam Định 383,12 474,93 858,05 0,902 0,343 1,245 

Ninh Bình 374,93 474,23 849,16 0,823 0,854 1,677 

Phù Liễn 348,08 413,26 761,33 0,839 0,586 1,425 

Thái Bình 329,05 449,88 778,93 0,582 0,382 0,964 

Hòn Dấu 347,06 413,03 760,09 0,815 0,557 1,372 

Ba Lạt 352,47 421,23 773,7 0,728 0,431 1,159 

Văn Lý 355,09 426,54 781,63 0,622 0,501 1,123 
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Loại 

đất 

Vùng thuộc 

trạm khí 

tượng 

Mức phát thải CH4 (kg/ha) Mức phát thải N2O (kg/ha) 

Vụ xuân Vụ mùa Cả năm Vụ xuân Vụ mùa Cả năm 

Uông Bí 308,91 401,13 710,04 0,734 0,532 1,266 

Phèn 

 

Hải Dương 381,07 474,08 855,15 0,450 0,728 1,178 

Nam Định 383,12 474,93 858,05 0,577 0,179 0,756 

Phù Liễn 348,08 413,26 761,33 0,539 0,270 0,808 

Thái Bình 329,05 449,88 778,93 0,363 0,184 0,547 

Uông Bí 347,02 413,21 760,23 0,528 0,21 0,738 

 

Ghi chú: Vùng thuộc trạm khí tượng là vùng được xác định theo Phương pháp 

thiessen polygon (có thể bao gồm các vùng nhỏ của các tỉnh xung quanh nó), 

không phải vùng của tỉnh mà trạm đặt trên đó. 

Kết quả chạy mô hình DNDC cho thấy, loại đất xám có lượng phát thải CH4 

thấp nhất (Giá trị CH4 trung bình là 250,57 kg/ha/năm) và loại đất phèn có lượng 

phát thải CH4 cao nhất (Giá trị CH4 trung bình là 802,74 kg/ha/năm). Giá trị phát 

thải CH4 dao động từ 72,20 kg/ha/năm đến 859,16 kg/ha/năm. 

Đất xám có lượng phát thải N2O thấp nhất (Giá trị N2O trung bình là 0,667 

kg/ha/năm) và đất mặn có lượng phát thải N2O cao nhất (Giá trị N2O trung bình là 

1,389 kg/ha/năm). Giá trị dao động từ 0,306 kg/ha/năm đến 2,247 kg/ha/năm.  

So sánh với kết quả phân tích đất thể hiện mối tương quan giữa hàm lượng các 

chất trong đất và phát thải. Đất xám có hàm lượng hữu cơ và hàm lượng đạm tổng 

số thấp hơn các loại đất khác. Đây cũng là một nguyên nhân dẫn tới kết quả đất 

xám có phát thải thấp hơn các loại đất khác. Đất phèn có hàm lượng chất hữu cơ 

cao nên phát thải CH4 cao nhất trong các loại đất. 

Kết quả bảng 3.12 cũng thể hiện khi chạy mô hình với cùng một loại đất nhưng 

khác về các yếu tố khí tượng (khác trạm) thì kết quả phát thải khác nhau. Điều đó 

cho thấy các yếu tố nhiệt độ, độ ẩm, … có ảnh hưởng lớn tới mức độ phát thải. Kết 

quả này phù hợp với nhiều nghiên cứu như nghiên cứu của Conrad (1996) chỉ ra 

rằng độ ẩm đất tối ưu cho tạo thành N2O thông qua quá trình khử nitrat là 60–65%. 

Khi độ ẩm đất đạt trên 80%, lượng O2 trong đất trở nên hạn chế thì N2O tiếp tục bị 

khử thành N2 thay vì được giải phóng ra khí quyển. Nhiệt độ là yếu tố có ảnh 
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hưởng đến sự phân hủy của các vật liệu hữu cơ tạo ra các chất nền methanogenic 

dẫn tới ảnh hưởng đến sự hình thành và giải phóng CH4 vào khí quyển (Allen và 

cộng sự, 2003).  Nhiều nghiên cứu chỉ ra rằng 30-40oC là nhiệt độ tối ưu cho quá 

trình sinh CH4 (Conrad, 2002). 

3.5.1.2. Phát thải KNK từ đất trồng cây trồng cạn hàng năm theo loại đất  

Luận án đã sử dụng mô hình DNDC (đã được hiệu chỉnh và kiểm định) tính toán 

kết quả phát thải KNK cho từng tổ hợp có cây trồng cạn hàng năm của bản đồ tổ hợp 

khí tượng – đất – sử dụng đất (Hình 3.22). Căn cứ vào trường thuộc tính các loại đất 

và các vùng ảnh hưởng của trạm khí tượng thì tổng phát thải N2O trên mỗi vùng đó 

được tính và tổng hợp như trong bảng 3.13. 

Bảng 3.13: Phát thải N2O từ các loại đất chính trồng cây trồng cạn hàng năm  

Loại đất Trạm khí tượng Mức phát thải N2O (kg/ha) 

Phù sa 

Bắc Ninh 1,358 

Hà Nam 1,229 

Hải Dương 1,361 

Hưng Yên 2,404 

Láng 2,724 

Nam Định 1,306 

Ninh Bình 2,646 

Phù Liễn 2,628 

Phù sa 

Sơn Tây 1,251 

Tam Đảo 1,170 

Thái Bình 1,264 

Vĩnh Yên 2,392 

Hà Đông 2,728 

Chí Linh 1,358 

Việt trì 1,263 

Xám 

Bắc Ninh 1,050 

Hà Nam 1,010 

Láng 1,171 

Ninh Bình 2,087 

Sơn Tây 1,069 

Tam Đảo 0,991 
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Loại đất Trạm khí tượng Mức phát thải N2O (kg/ha) 

Vĩnh Yên 2,224 

Hà Đông 1,168 

Nho Quan 2,078 

Cúc Phương 2,081 

Mặn 

Hải Dương 0,984 

Hưng Yên 0,948 

Phù Liễn 1,081 

Thái Bình 0,955 

Phèn 
Phù Liễn 0,716 

Thái Bình 0,729 

Kết quả chạy mô hình DNDC cho thấy, loại đất phèn có lượng phát thải 

N2O thấp nhất (Giá trị N2O trung bình là 0,723 kg N2O /ha/năm) và đất phù sa có 

lượng phát thải N2O cao nhất (Giá trị N2O trung bình là 1,957 kg/ha/năm). Giá trị 

phát thải dao động từ 0,716 kg/ha/năm đến 2,728 kg N2O/ha/năm. 

3.5.2. Tiềm năng nóng lên toàn cầu  

Kết quả quy đổi và tổng hợp đối với lúa được thể hiện qua bảng 3.14, đối với 

cây trồng cạn hàng năm được thể hiện qua bảng 3.14. 

Bảng 3.14: Tổng lượng phát thải khí nhà kính tương đương từ đất trồng lúa 

theo các vùng thuộc trạm khí tượng 

Vùng thuộc 

trạm khí tượng 
Loại đất 

Lượng phát thải KNK tương đương CO2tđ 

(kgCO2tđ/ha/năm) 

Từ CH4 Từ N2O Tổng  

Ba Lạt 
Phù sa 17841,88 209,88 18051,76 

Mặn 21663,6 307,14 21970,74 

Ba Vì Xám 6945,68 227,64 7173,32 

Bắc Giang Phù sa 20981,52 339,20 21320,72 

Bắc Ninh 
Phù sa 20785,52 341,85 21127,37 

Xám 7593,32 285,41 7878,73 

Chí Linh Phù sa 19474,28 237,18 19711,46 

Chi Nê Phù sa 21686,84 399,09 22085,93 

Cúc Phương Phù sa 19689,88 256,79 19946,67 

Hà Đông Phù sa 22028,16 387,17 22415,33 
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Vùng thuộc 

trạm khí tượng 
Loại đất 

Lượng phát thải KNK tương đương CO2tđ 

(kgCO2tđ/ha/năm) 

Từ CH4 Từ N2O Tổng  

Xám 7848,68 131,44 7980,12 

Hà Nam 
Phù sa 19424,44 364,64 19789,08 

Xám 7029,4 118,46 7147,86 

Hải Dương 

Phù sa 19474,28 237,18 19711,46 

Xám 7020,16 201,67 7221,83 

Mặn 23944,2 560,21 24504,41 

Phèn 23944,2 312,17 24256,37 

Hiệp Hòa 
Phù sa 20874,28 336,02 21210,30 

Xám 9024,12 171,72 9195,84 

Hòn Dấu Mặn 21282,52 363,58 21646,10 

Hưng Yên 
Phù sa 19656,84 595,46 20252,30 

Mặn 24056,48 409,16 24465,64 

Kim Bôi Phù sa 21910,56 400,95 22311,51 

Láng 
Phù sa 22028,16 387,17 22415,33 

Xám 8100,12 188,95 8289,07 

Nam Định 

Phù sa 19644,52 301,04 19945,56 

Mặn 24025,4 329,93 24355,33 

Phèn 24025,4 200,34 24225,74 

Nho Quan Phù sa 19562,2 231,35 19793,55 

Ninh Bình 

Phù sa 19447,4 290,44 19737,84 

Xám 7054,6 162,71 7217,31 

Mặn 23776,48 444,41 24220,89 

Phú Hộ Phù sa 21069,44 112,36 21181,80 

Phù Liễn 

Phù sa 17222,8 299,72 17522,52 

Xám 6069 141,51 6210,51 

Mặn 21317,52 377,63 21695,15 

Phèn 21317,52 214,39 21531,91 

Sơn Tây 
Phù sa 20260,8 143,37 20404,17 

Xám 7302,12 182,06 7484,18 

Tam Đảo 
Phù sa 6916 153,97 7069,97 

Xám 2021,6 81,09 2102,69 

Thái Bình 
Phù sa 17675 317,21 17992,21 

Mặn 21810,04 255,46 22065,50 
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Vùng thuộc 

trạm khí tượng 
Loại đất 

Lượng phát thải KNK tương đương CO2tđ 

(kgCO2tđ/ha/năm) 

Từ CH4 Từ N2O Tổng  

Phèn 21810,04 144,96 21955,00 

Uông Bí 

Phù sa 17221,96 314,82 17536,78 

Mặn 19881,12 335,49 20216,61 

Phèn 21286,44 195,57 21482,01 

Văn Lý 
Phù sa 18614,12 343,97 18958,09 

Mặn 21885,64 297,60 22183,24 

Việt Trì Phù sa 21322,84 106,80 21429,64 

Vĩnh Yên 
Phù sa 22276,8 132,50 22409,30 

Xám 8181,88 227,11 8408,99 

Ghi chú: CO2tđ = CH4*28 + N2O*265 

Kết quả tính toán cho thấy, vùng thuộc trạm Tam Đảo có phát thải thấp nhất 

(trung bình 4.586,33 kg CO2tđ/ha/năm); vùng thuộc trạm Nam Định có phát thải 

cao nhất (trung bình 22.842,21 kg CO2tđ/ha/năm). Lý giải cho kết quả này là do 

vùng thuộc trạm Nam Định có cả đất phù sa, mặn và phèn trong khi vùng thuộc 

trạm Tam Đảo và trạm Hà Nam chỉ có 2 loại đất là phù sa và xám. Như đã trình 

bày trong kết quả phân tích tại các điểm thí nghiệm của luận án, đất xám có lượng 

phát thải thấp hơn đất phèn, đất mặn và đất phù sa. Bên cạnh đó, các yếu tố về khí 

tượng tại các trạm cũng có ảnh hưởng tới mức độ phát thải. Đặc biệt là nhiệt độ và 

độ ẩm. Nghiên cứu của Lu và cộng sự (2000) chỉ ra rằng nhiệt độ tăng từ 15 đến 

25°C trong điều kiện yếm khí 45 ngày làm gia tăng đáng kể sự phân hủy các-bon 

trong đất. Nghiên cứu của Corton và cộng sự (2000) kết luận nhiệt độ cao sẽ thúc 

đẩy tốc độ sản sinh CH4 ở giai đoạn ban đầu, nhưng khi lượng DOC (chất nền cho 

quá trình tạo mê-tan) trong đất cạn kiệt, mức độ sản sinh CH4 sẽ không được duy 

trì như giai đoạn đầu. Nhiệt độ đất cũng ảnh hưởng tới quá trình phát thải N2O từ 

đất vào khí quyển. Quá trình phân hủy chất hữu cơ trong đất và sự khoáng hóa của 

N được kích thích bởi sự gia tăng nhiệt độ, từ đó làm tăng lượng phát thải N2O. 

Nhiệt độ tối ưu cho chuyển hóa nitơ là khoảng 25-27ºC. Nhiệt độ thích hợp nhất 

cho quá trình nitrat hóa là khoảng 30 – 35oC. Nhiệt độ thích hợp cho quá trình phản 

nitrat hóa là khoảng 25 - 65oC (Alexander, 1977). Độ ẩm đất cũng có ảnh hưởng 
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quan trong tới phát thải CH4 và N2O từ đất vào khí quyển, đặc biệt là khí N2O. 

Theo nghiên cứu của Bateman và Baggs (2005), độ ẩm đất tối ưu cho tạo thành 

N2O thông qua quá trình khử nitrat là 60–65%. 

Đối với cây trồng cạn hàng năm, kết quả tính toán cho thấy, vùng thuộc trạm 

Thái Bình có phát thải thấp nhất (trung bình 260,41 kg CO2tđ/ha/năm); tiếp theo là 

vùng thuộc trạm Phù Liễn với phát thải trung bình là 274,81 kg CO2tđ/ha/năm; 

vùng thuộc trạm Nam Định có phát thải cao nhất (trung bình 346,09 kg 

CO2tđ/ha/năm). Kết quả được thể hiện trong bảng 3.15. 

Bảng 3.15: Phát thải N2O và CO2tđ theo các vùng ảnh hưởng khí hậu và các 

loại đất chính trồng cây trồng cạn hàng năm 

Vùng thuộc trạm  

khí tượng 
Loại đất 

Phát thải N2O 

(kg/ha/năm) 

Phát thải CO2tđ 

(kg/ha/năm) 

Bắc Ninh 
Phù sa 1,358 359,87 

Xám 1,05 278,25 

Chí Linh Phù sa 1,208 320,12 

Cúc Phương Xám 1,151 305,015 

Hà Đông 
Phù sa 1,328 351,92 

Xám 1,168 309,52 

Hà Nam 
Phù sa 1,229 325,685 

Xám 1,01 267,65 

Hải Dương 
Phù sa 1,361 360,665 

Mặn 0,984 260,76 

Hưng Yên 
Phù sa 1,202 318,53 

Mặn 0,948 251,22 

Láng 
Phù sa 1,362 360,93 

Xám 1,171 310,315 

Nam Định Phù sa 1,306 346,09 

Nho Quan Xám 1,119 296,535 

Ninh Bình 
Phù sa 1,323 350,595 

Xám 1,043 276,395 

Phù Liễn 

Phù sa 1,314 348,21 

Mặn 1,081 286,465 

Phèn 0,716 189,74 

Sơn Tây Phù sa 1,251 331,515 
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Vùng thuộc trạm  

khí tượng 
Loại đất 

Phát thải N2O 

(kg/ha/năm) 

Phát thải CO2tđ 

(kg/ha/năm) 

Xám 1,069 283,285 

Tam Đảo 
Phù sa 1,17 310,05 

Xám 0,991 262,615 

Thái Bình 

Phù sa 1,264 334,96 

Mặn 0,955 253,075 

Phèn 0,729 193,185 

Việt trì Phù sa 1,263 334,695 

Vĩnh Yên 
Phù sa 1,196 316,94 

Xám 1,112 294,68 

3.5.3. Bản đồ phát thải khí nhà kính từ đất trồng lúa và cây trồng cạn hàng năm 

vùng Đồng bằng sông Hồng 

3.5.3.1. Bản đồ phân bố phát thải CH4, N2O từ đất trồng lúa  

Từ kết quả mô hình DNDC cho từng đơn vị thuộc bản đồ tổ hợp khí tượng - 

đất - sử dụng đất, xây dựng bản đồ chuyên đề thể hiện phân bố phát thải CH4 như 

hình 3.23, phân bố phát thải N2O như hình 3.24. 

Kết quả thể hiện tổng lượng phát thải CH4 phần lớn dao động trong khoảng 

600 - 700 kg/ha/năm. Vùng ven biển, phát thải dao động từ 755 - 859 kg/ha/năm. 

Kết quả phát thải theo từng loại đất, đất xám có lượng phát thải CH4 thấp nhất (Giá 

trị CH4 trung bình là 250,57 kg/ha/năm) và loại đất phèn có lượng phát thải CH4 

cao nhất (Giá trị CH4 trung bình là 802,74 kg/ha/năm). Kết quả này tương đối phù 

hợp với các kết quả quan trắc, phân tích tại các điểm thí nghiệm (đất xám có phát 

thải thấp nhất, phù sa và mặn có phát thải cao nhất). 

Tổng lượng phát thải N2O phần lớn dao động trong khoảng 0,85 -1,3 

kg/ha/năm. Vùng ven biển phát thải dao động từ 0,55 -2,0 kg/ha/năm. Xét tới phát 

thải theo từng loại đất, đất xám có lượng phát thải N2O thấp nhất (Giá trị N2O trung 

bình là 0,667 kg/ha/năm) và đất mặn có lượng phát thải N2O cao nhất (Giá trị N2O 

trung bình là 1,389 kg/ha/năm). Giá trị phát thải N2O dao động từ 0,306 kg/ha/năm 

đến 2,247 kg/ha/năm. Kết quả này phù hợp với kết quả quan trắc, phân tích tại các 

điểm thực hiện thí nghiệm (Đất xám có phát thải N2O thấp nhất, phù sa có phát thải 

N2O cao nhất) và xu hướng cũng phù hợp với nghiên cứu của một số tác giả trước 

đó như Arjun Pandey và cộng sự (2019), Mai Văn Trịnh và cộng sự (2017) và 

Azeem Tariq và cộng sự (2017). 
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Có thể thấy, yếu tố thổ nhưỡng được coi là một trong những yếu tố chủ chốt 

đóng vai trò quan trọng trong quá trình hình thành và phát thải CH4 và N2O. Quá 

trình hình thành CH4 trong đất là một quá trình phân hủy của VSV ở điều kiện yếm 

khí. Các tính chất ảnh hưởng đến hoạt tính của vi khuẩn sẽ ảnh hưởng đến việc 

hình thành và khuếch tán CH4. Các loại đất khác nhau có tiềm năng hình thành và 

khuếch tán CH4 khác nhau. Một số loại đất hình thành và giải phóng CH4 ngay sau 

khi bị ngập, một số loại đất hình thành và giải phóng CH4 sau khoảng hai tuần ngập 

và một số loại đất lại hình thành và giải phóng CH4 sau tám tuần bị ngập (Wassman 

và cộng sự, 2000). Vùng ven biển tập trung nhiều đất mặn và đất phèn nên đây là 

một trong những nguyên nhân cho kết quả khu vực này có phát thải cao.    

Các yếu tố khí tượng như nhiệt độ không chỉ ảnh hưởng đến lượng và tốc độ 

phát thải mà còn ảnh hưởng đến thời gian ngập để đạt được trạng thái phát thải CH4 

ổn định. Nhiệt độ cao sẽ thúc đẩy tốc độ sản sinh CH4. Nghiêm cứu của Yamane và 

Sato (1967) chỉ ra rẳng phát thải CH4 đạt được giá trị tối đa ở 35oC đối với đất ngập 

nước và khi nhiệt độ thấp hơn 20oC, CH4 phát thải rất ít (Yamane và Sato, 1967). 

Kết luận này phù hợp với trường hợp nghiên cứu của luận án, xu hướng phát thải 

tại những khu vực có nhiệt độ theo ngày thấp (trạm Tam Đảo) thì phát thải CH4 

cũng thấp hơn các khu vực khác. Nghiên cứu cũng cho thấy ảnh hưởng của nhiệt 

độ đất tại các tiểu vùng khác nhau tới quá trình phát thải N2O từ đất vào khí quyển. 

Quá trình phân hủy chất hữu cơ trong đất và sự khoáng hóa của N được kích thích 

bởi sự gia tăng nhiệt độ, từ đó làm tăng lượng phát thải N2O.  

3.5.3.2. Bản đồ phân bố phát thải N2O từ đất trồng cây trồng cạn hàng năm  

Từ kết quả mô hình DNDC cho từng đơn vị thuộc bản đồ tổ hợp khí tượng - 

đất - sử dụng đất, xây dựng bản đồ chuyên đề thể hiện phân bố phát thải N2O từ đất 

trồng cây trồng cạn hàng năm như hình 3.25. 

Kết quả thể hiện tổng lượng phát thải N2O phần lớn dao động trong khoảng 1,2 

– 1,35 kg N2O /ha/năm. Khu vực quanh thành phố Hà Nội có mức phát thải cao 

nhất trên 1,3 kg N2O /ha/năm. Khu vực quanh thành phố Hải Phòng và tỉnh Thái 

Bình có mức phát thải thấp nhất, khoảng 0,7-0,9 kg N2O /ha/năm.  
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Hình 3.23: Bản đồ phát thải CH4 từ đất trồng lúa vùng ĐBSH (kg/ha/năm)
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Hình 3.24: Bản đồ phát thải N2O từ đất trồng lúa vùng ĐBSH (kg/ha/năm) 
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Hình 3.25: Bản đồ phát thải N2O từ đất trồng cây trồng cạn hàng năm vùng ĐBSH (kg/ha/năm)
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3.5.3.3. Bản đồ phân bố tiềm năng nóng lên toàn cầu từ trồng trọt (lúa và cây 

trồng cạn hàng năm) vùng Đồng bằng sông Hồng 

Bản đồ phát thải CO2tđ từ đất trồng lúa  

Từ kết quả phát thải CH4 và N2O của mô hình, luận án đã tính toán quy đổi ra 

lượng phát thải KNK tương đương (CO2tđ) và thể hiện trên bản đồ phát thải như 

hình 3.26. Tổng lượng CO2tđ phần lớn dao động trong khoảng 17.500 –20.000 kg 

CO2tđ/ha/năm. Vùng ven biển phát thải dao động từ 18.500 – 22.842,21 kg 

CO2tđ/ha/năm.  

Bản đồ phát thải CO2tđ từ đất trồng cây trồng cạn hàng năm 

Từ kết quả phát thải N2O của mô hình, luận án đã tính toán quy đổi ra lượng 

phát thải KNK tương đương (CO2tđ) và thể hiện trên bản đồ phát thải như hình 

3.27. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, tổng lượng CO2tđ phần lớn dao động trong 

khoảng 310 – 355 kg CO2tđ/ha/năm.  

Bản đồ phát thải CO2tđ từ đất trồng lúa và cây trồng cạn hàng năm 

Bản đồ phát thải CO2tđ từ đất trồng lúa và cây trồng cạn hàng năm được thể 

hiện trong hình 3.28. 
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Hình 3.26: Bản đồ tổng lượng phát thải KNK quy đổi từ đất lúa vùng ĐBSH (kgCO2tđ/ha/năm)
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Hình 3.27: Bản đồ tổng lượng phát thải KNK quy đổi từ đất trồng cây trồng cạn hàng năm vùng ĐBSH (kgCO2tđ/ha/năm) 
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Hình 3.28: Bản đồ tổng lượng phát thải KNK quy đổi từ đất trồng lúa và cây trồng cạn hàng năm vùng ĐBSH (kgCO2tđ/ha/năm)
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TIỂU KẾT CHƯƠNG III 

Chương 3 trình bày kết quả nghiên cứu của luận án đã thực hiện theo các 

phương pháp nghiên cứu đã trình bày tại chương 2.  

1. Kết quả nghiên cứu thực trạng, diễn biến phát thải CH4 và N2O từ lúa 

trồng tại các điểm quan trắc chính tại các huyện Thanh Trì (đất phù sa) và huyện 

Sóc Sơn (đất xám bạc màu), Hà Nội, huyện Hải Hậu (đất phù sa) và huyện Nghĩa 

Hưng (đất phù sa nhiễm mặn), tỉnh Nam Định; thành phố Thái Bình (đất phù sa), 

huyện Vũ Thư (đất phù sa), huyện Kiến Xương (đất phèn) và huyện Tiền Hải (đất 

mặn), tỉnh Thái Bình; huyện Nam Sách (đất phù sa), tỉnh Hải Dương; và ngô trồng 

trên đất phù sa sông Hồng tại Đan Phượng, Hà Nội: 

+ Với cây lúa: 

- Phát thải mê tan ở các điểm có xu hướng phát thải vụ mùa lớn hơn vụ xuân, 

lượng phát thải dao động từ 74,4 đến 698,51 kg CH4/ha/vụ, trong khi hầu hết phát 

thải N2O trong vụ xuân cao hơn vụ mùa, lượng phát thải dao động trong khoảng từ 

0,3 kg N2O/ha/vụ đến 1,19 kg/ha/vụ. 

- Tốc độ phát thải khí CH4 trong vụ xuân dao động trong khoảng 3,12 – 

14,67 mg CH4/m2/giờ, thường bắt đầu chậm và thấp ở thời kì đầu, sau đó tăng dần 

vào các giai đoạn sinh trưởng về sau và cao nhất ở giai đoạn đẻ nhánh, phát triển 

lóng thân và giảm dần ở các giai đoạn sau tới khi thu hoạch. Tốc độ phát thải CH4 

trong vụ mùa dao động trong khoảng 2,74 – 20,36 mg CH4/m2/giờ, có xu hướng 

tăng phát thải ngay sau khi cấy/gieo và đạt tốc độ phát thải tối đa trong giai đoạn từ 

đẻ nhánh, sau đó giảm dần tới cuối vụ. 

- Tốc độ phát thải N2O trong vụ xuân dao động trong khoảng 0,11-0,3 µg 

N2O/m2/giờ, phát thải khí N2O khá khác nhau theo các giai đoạn sinh trưởng và thể 

hiện sự phụ thuộc nhiều vào chế độ bón phân đạm. Tốc độ phát thải N2O trong vụ 

mùa thấp hơn vụ xuân, dao động trong khoảng 0,13-0,19 µg N2O/m2/giờ. 

- Phát thải khí CH4 và N2O trên các loại đất rất khác nhau. Ngoài ra, tốc độ 

phát thải cũng thay đổi qua các giai đoạn sinh trưởng và hoạt động canh tác như chế 

độ nước và bón phân cho cây.  

+ Với cây ngô: 



    

145 
 

 

- Tốc độ phát thải N2O cao tập trung ở các giai đoạn có bón phân đạm nhiều 

như thời kì bón thúc lần 1 (3 - 4 lá), bón thúc lần 2 (7 - 8 lá) và thời kì bón thúc lần 

3. Phát thải trong toàn vụ ngô trên đất phù sa sông Hồng là 1,251 kg N2O/ha/vụ. 

2. Kết quả tính toán phát thải KNK (CH4, N2O, GWP) cho lĩnh vực trồng trọt 

của vùng ĐBSH (lúa và cây trồng cạn hàng năm) bằng mô hình DNDC và quy đổi 

theo hướng dẫn của IPCC 2014: 

- Phát thải CH4 từ đất trồng lúa dao động từ 72,20 - 859,16 kg CH4/ha/năm, 

phần lớn tập trung trong khoảng 600 – 700 kg CH4/ha/năm. Vùng ven biển phát thải 

dao động từ 755 – 859 kg CH4/ha/năm. Loại đất xám có lượng phát thải CH4 thấp 

nhất (trung bình là 250,57 kg CH4/ha/năm) và loại đất phèn có lượng phát thải CH4 

cao nhất (trung bình là 802,74 kg CH4/ha/năm). 

- Phát thải N2O từ đất trồng lúa dao động từ 0,306 - 2,247 kg N2O/ha/năm, 

phần lớn tập trung trong khoảng 0,85 – 1,3 kg N2O/ha/năm. Vùng ven biển phát thải 

dao động từ 0,55 – 2,0 kg N2O/ha/năm. Đất xám có lượng phát thải N2O thấp nhất 

(trung bình là 0,667 kg/ha/năm) và đất mặn có lượng phát thải N2O cao nhất (trung 

bình là 1,389 kg N2O/ha/năm).  

- Tổng lượng phát thải N2O từ đất trồng cây trồng cạn hàng năm dao động từ 

0,716 - 2,728 kg N2O/ha/năm, phần lớn dao động trong khoảng 1,2 – 1,35 kg 

N2O/ha/năm. Loại đất phèn có lượng phát thải N2O thấp nhất (trung bình là 0,723 

kg N2O/ha/năm) và đất phù sa có lượng phát thải N2O cao nhất (trung bình là 1,957 

kg N2O/ha/năm).  

- Tổng lượng phát thải KNK quy ra CO2tđ từ đất trồng lúa là 7,08 triệu 

tấn/năm, trong đó phát thải từ CH4 là 6,94 triệu tấn CO2tđ /năm (chiếm 98%), từ 

N2O là 0,14 triệu tấn/năm (chiếm 2%). Tổng lượng phát thải quy ra CO2tđ từ đất 

trồng lúa phần lớn dao động trong khoảng 17.500 – 20.000kg CO2tđ/ha/năm. Tổng 

lượng phát thải quy ra CO2tđ từ đất trồng cây trồng cạn hàng năm phần lớn dao 

động trong khoảng 310 – 355 kg CO2tđ/ha/năm. 

3. Kết quả biểu diễn các bản đồ đất, sử dụng đất, tổ hợp đơn vị Khí tượng - 

Đất - Sử dụng, bản đồ chuyên đề về phân bố phát thải KNK (CH4, N2O, GWP) cho 

từng đơn vị của bản đồ tổ hợp khí hậu, đất và cây trồng tại vùng ĐBSH. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Kết luận 

1. Đề tài đã phân tích, đánh giá các ưu, nhược điểm của các nghiên cứu tính 

toán phát thải KNK trong nông nghiệp nói chung và từ lĩnh vực trồng trọt nói riêng, 

từ đó phát triển phương pháp tính phát thải KNK từ hoạt động canh tác lúa và cây 

trồng cạn hàng năm cho cả vùng ĐBSH từ việc quan trắc, mô hình mô hình hóa, 

phân tích không gian và lập bản đồ phân bố phát thải với các điều kiện khí hậu và 

đất đai khác nhau; 

2. Đề tài đã xây dựng phương pháp tính toán được lượng khí CH4, N2O, CO2tđ 

từ đất trồng lúa và cây trồng cạn hàng năm tại vùng ĐBSH theo các điều kiện khí 

hậu và đất đai khác nhau theo thời gian và không gian; 

3. Đề tài đã thực hiện quan trắc, phân tích và tính toán phát thải KNK từ hoạt 

động canh tác lúa và ngô (đại diện cho các cây trồng cạn hàng năm) tại các điểm thí 

nghiệm vùng ĐBSH. 

4. Đề tài đã nghiên cứu cơ chế hoạt động và thực hiện phân tích độ nhạy các 

thông số của mô hình DNDC phục vụ tính toán phát thải KNK, hiệu chỉnh và kiểm 

định mô hình. Kết quả mô hình DNDC có độ nhạy lớn với một số thông số và yếu tố 

đầu vào nhưng cũng không có phản ứng với một số thông số; luận án đã xây dựng 

được bộ thông số sau khi hiệu chỉnh mô hình cho 4 loại đất; kết quả hiệu chỉnh và 

kiểm định cho thấy mối tương quan tốt giữa giá trị đo thực tế và mô phỏng.  

5. Từ bộ số liệu của các trạm khí tượng trong và xung quanh vùng ĐBSH, 

bản đồ hiện trạng sử dụng đất, bản đồ thổ nhưỡng, đề tài đã xây dựng nên được bản 

đồ tổ hợp Khí tượng - Đất - Sử dụng đất cho vùng ĐBSH. Mỗi đơn vị của bản đồ 

này đều chứa đầy đủ các thông tin về khí hậu, đất đai và cây trồng, làm dữ liệu đầu 

vào cho mô hình hóa phát thải KNK từ sản xuất trồng trọt cho đến từng đơn vị của 

bản đồ. 

6. Từ những kết quả phân tích không gian và số liệu đầu vào thu thập được, 

đề tài đã nghiên cứu và tính toán phát thải KNK cho lĩnh vực trồng trọt của vùng 

ĐBSH (lúa và cây trồng cạn hàng năm) bằng mô hình DNDC. Các kết quả đầu ra 
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của mô hình được sử dụng xây dựng bản đồ chuyên đề về phân bố phát thải KNK 

(CH4, N2O, GWP) cho từng đơn vị của bản đồ tổ hợp khí hậu, đất và cây trồng. 

Kiến nghị 

1. Trong khuôn khổ luận án tiến sỹ, nghiên cứu chỉ mới xét đến phát thải KNK 

cho các vùng trồng lúa và các cây trồng cạn hàng năm tại vùng ĐBSH với các điều 

kiện khí hậu và đất đai khác nhau. Đề nghị các nghiên cứu sâu hơn về ảnh hưởng 

của các yếu tố kỹ thuật canh tác trong quá trình làm đất, bón phân ... khi chạy mô 

hình DNDC tính toán phát thải KNK cho khu vực, để có đầy đủ cơ sở khoa học cho 

việc đánh giá và đề xuất giải pháp giảm thiểu phát thải KNK. 

2. Quá trình hiệu chỉnh và kiểm định mô hình DNDC, nghiên cứu thực hiện 

cho cây lúa canh tác trong điều kiện ngập nước thường xuyên. Vì vậy, các nghiên 

cứu sau cần lưu ý khi áp dụng bộ thông số sau khi hiệu chuẩn, và có thể mở rộng 

nghiên cứu hoàn thiện thêm bộ thông số này sẽ rất hữu ích cho việc kiểm kê KNK 

trong sản xuất nông nghiệp tại mỗi vùng sinh thái cũng như toàn quốc. 

 3. Đối với cây trồng cạn hàng năm, luận án chỉ mới thực hiện thí nghiệm cho 

đối tượng là cây ngô. Đề nghị các nghiên cứu thực hiện với nhiều thí nghiệm và quy 

mô lớn hơn cho các cây trồng hàng năm khác. 
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PHỤ LỤC 

PHỤ LỤC 1: DỮ LIỆU KHÍ TƯỢNG ĐẦU MÔ HÌNH DNDC 

PHỤ LỤC 2: XỬ LÝ DỮ LIỆU ĐẦU VÀO VÀ CÁC BƯỚC CHẠY MÔ HÌNH  

A. CÁC DỮ LIỆU KHÍ TƯỢNG 

B. CÁC DỮ LIỆU THỔ NHƯỠNG 

C. CÁC DỮ LIỆU CANH TÁC 

D. CÁC BƯỚC CHẠY MÔ HÌNH DNDC 

PHỤ LỤC 3: MỘT SỐ HÌNH ẢNH TRONG QUÁ TRÌNH TÁC GIẢ THỰC 

HIỆN LUẬN ÁN 



a 

 

PHỤ LỤC 1 

DỮ LIỆU KHÍ TƯỢNG ĐẦU VÀO CHẠY MÔ HÌNH DNDC 

SỐ LIỆU KHÍ TƯỢNG TRẠM BẮC NINH 

STT Tháng/ngày/năm 
Tmax 

(°C) 

Tmin 

(°C) 

Lượng mưa 

(mm) 

Tốc độ gió 

(m/s) 

Số giờ nắng 

(Giờ) 

Ẩm độ 

(°C) 

1 01/01/2010 15,4 11,7 
 

3 0 64 

2 01/02/2010 16,3 13,3 
 

4 0 76 

3 01/03/2010 15,1 12,9 3,8 7 0 88 

4 01/04/2010 12,9 10 0 7 0 79 

5 01/05/2010 11,4 8,3 0 5 0 85 

6 01/06/2010 13 8,6 0 6 0 80 

7 01/07/2010 12,9 9,9 0 5 0 82 

8 01/08/2010 13,1 10,2 0,7 5 0 92 

9 01/09/2010 14,9 10,9 0 6 0 72 

10 01/10/2010 14,9 11,7 
 

5 0,1 62 

11 01/11/2010 13 11,4 
 

6 0 63 

12 01/12/2010 15,1 10,4 0,1 6 0 72 

13 01/13/2010 19,2 8,5 0,2 5 8,1 76 

14 01/14/2010 16,7 10,6 
 

3 0 84 

15 01/15/2010 15,5 13,5 0,1 3 0 93 

16 01/16/2010 17,9 14,7 0 4 0 91 

17 01/17/2010 16,9 15,7 1,7 3 0 90 

18 01/18/2010 15,7 13,4 
 

5 0 78 

19 01/19/2010 15,8 12,6 0 4 0 85 

… … … … … … … … 

… … … … … … … … 

3643 12/22/2020 16,5 14,3 2,5 4 0 92 

3644 12/23/2020 21,2 15,3 1,1 3 0 94 

3645 12/24/2020 25,7 18,6 0 4 0,6 88 

3646 12/25/2020 27,5 21,1 0 5 5,3 84 

3647 12/26/2020 26 17,7 0 6 1 79 

3648 12/27/2020 18,3 14,7   5 0 67 

3649 12/28/2020 20,8 15,5   5 1,7 67 

3650 12/29/2020 24 16   3 6,8 76 

3651 12/30/2020 24,3 18,7   4 2,1 80 

3652 12/31/2020 22,8 18,8 0 4 0 81 



b 

 

SỐ LIỆU KHÍ TƯỢNG TRẠM HÀ NAM  

STT Tháng/ngày/năm 
Tmax 

(°C) 

Tmin 

(°C) 

Lượng mưa 

(mm) 

Tốc độ gió 

(m/s) 

Số giờ nắng 

(Giờ) 

Ẩm độ 

(°C) 

1 01/01/2010 15,8 12,8 
 

4 0 58 

2 01/02/2010 17,3 13,8 
 

3 0 76 

3 01/03/2010 16,7 13,1 4,3 8 0 90 

4 01/04/2010 13,4 10,4 0,4 6 0 88 

5 01/05/2010 11 9,3 1,2 7 0 97 

6 01/06/2010 12 9 1,4 4 0 90 

7 01/07/2010 12,1 10,4 0,8 5 0 92 

8 01/08/2010 12,2 10,9 0,6 5 0 98 

9 01/09/2010 14,5 10,9 1,7 8 0 82 

10 01/10/2010 14,9 12,2 
 

4 0 66 

11 01/11/2010 13,4 11,9 
 

7 0 66 

12 01/12/2010 14,7 10,9 
 

9 0 72 

13 01/13/2010 17,7 10,6 
 

4 5,4 79 

14 01/14/2010 16 12,8 
 

4 0 86 

15 01/15/2010 15,6 14,5 
 

5 0 93 

16 01/16/2010 17,7 15 0,4 4 0 95 

17 01/17/2010 17,6 15,2 9,3 6 0 97 

18 01/18/2010 15,7 14 
 

6 0 82 

19 01/19/2010 16,4 13,4 
 

4 0 88 

… … … … … … … … 

… … … … … … … … 

3643 12/22/2020 17,8 16,1 1,5 4 0 96 

3644 12/23/2020 21,5 16,8 0,6 3 0,1 94 

3645 12/24/2020 27,5 19,6   3 3,7 88 

3646 12/25/2020 27,9 20,9   4 6,7 83 

3647 12/26/2020 25,4 18,6 11,7 4 0,8 90 

3648 12/27/2020 18,6 15,1 0,1 6 0 74 

3649 12/28/2020 21,4 15,3   4 2,2 68 

3650 12/29/2020 24 16,4   4 7 78 

3651 12/30/2020 24,1 18,5 0,1 4 3,4 79 

3652 12/31/2020 21,5 19,5 0,3 4 0 84 



c 

 

SỐ LIỆU KHÍ TƯỢNG TRẠM HẢI DƯƠNG 

STT Tháng/ngày/năm 
Tmax 

(°C) 

Tmin 

(°C) 

Lượng mưa 

(mm) 

Tốc độ gió 

(m/s) 

Số giờ nắng 

(Giờ) 

Ẩm độ 

(°C) 

1 01/01/2010 16 11,5 
 

3 0 64 

2 01/02/2010 17,1 13,5 
 

3 0 72 

3 01/03/2010 15,9 12 1,5 6 0 90 

4 01/04/2010 13,2 10 0 5 0 82 

5 01/05/2010 11,2 8,5 1 4 0 95 

6 01/06/2010 12,1 8,8 0,4 6 0 84 

7 01/07/2010 12,6 9,8 0,1 4 0 89 

8 01/08/2010 12,7 10,3 0,5 5 0 95 

9 01/09/2010 14,2 10,8 0,1 5 0 74 

10 01/10/2010 14,6 11,4 
 

4 0 59 

11 01/11/2010 13,1 11 
 

5 0 66 

12 01/12/2010 14,6 10,4 0,1 6 0,2 74 

13 01/13/2010 19,4 9,2 0 4 8 72 

14 01/14/2010 17,7 11,6 
 

3 0 83 

15 01/15/2010 16,3 14 0 4 0 92 

16 01/16/2010 19,3 14,8 0 4 0 89 

17 01/17/2010 18,5 16,3 0 5 0 88 

18 01/18/2010 16,3 13,9 
 

4 0 76 

19 01/19/2010 16 12,2 0 3 0 87 

… … … … … … … … 

… … … … … … … … 

3643 12/22/2020 16,4 14,8 2,1 5 0 98 

3644 12/23/2020 22,4 16 0,1 4 0,5 96 

3645 12/24/2020 26,6 19,8   6 5 92 

3646 12/25/2020 27,1 20,4   6 6,5 92 

3647 12/26/2020 26 19,2   6 1,2 86 

3648 12/27/2020 19,3 15,7   6 0 73 

3649 12/28/2020 22,3 15,3   5 2,9 75 

3650 12/29/2020 24,4 16,2   4 8,1 81 

3651 12/30/2020 24,8 18   4 2,7 86 

3652 12/31/2020 23,4 19 0 5 0 86 



d 

 

SỐ LIỆU KHÍ TƯỢNG TRẠM HƯNG YÊN 

STT Tháng/ngày/năm 
Tmax 

(°C) 

Tmin 

(°C) 

Lượng mưa 

(mm) 

Tốc độ gió 

(m/s) 

Số giờ nắng 

(Giờ) 

Ẩm độ 

(°C) 

1 01/01/2010 15,9 12,6 
 

5 0 54 

2 01/02/2010 17,5 13,7 
 

5 0 68 

3 01/03/2010 16,1 12,9 1,4 6 0 89 

4 01/04/2010 13,2 9,6 
 

6 0 86 

5 01/05/2010 10,6 8,5 0,4 4 0 97 

6 01/06/2010 12,2 8,6 0,8 5 0 84 

7 01/07/2010 12 9,8 0,5 4 0 94 

8 01/08/2010 12 10,5 0,1 4 0 98 

9 01/09/2010 14 10,8 0,7 6 0,2 75 

10 01/10/2010 15 11,9 
 

6 0,2 56 

11 01/11/2010 13,2 11,4 
 

6 0 62 

12 01/12/2010 14,5 10,5 
 

5 0 72 

13 01/13/2010 18 9,7 
 

5 7,6 77 

14 01/14/2010 17 12,8 
 

4 0 85 

15 01/15/2010 15,7 14,3 0 4 0 96 

16 01/16/2010 18,2 14,9 0 3 0 94 

17 01/17/2010 17,4 16,2 0 6 0 88 

18 01/18/2010 16,3 13,6 
 

5 0 76 

19 01/19/2010 16 12,3 
 

3 0 88 

… … … … … … … … 

… … … … … … … … 

3643 12/22/2020 16,6 15,6 1,6 5 0 98 

3644 12/23/2020 21 16,3 0,4 5 0 96 

3645 12/24/2020 26,6 19,7   5 3,2 94 

3646 12/25/2020 27,4 21,3   7 8,4 84 

3647 12/26/2020 26 19,2   5 2 86 

3648 12/27/2020 19,2 15,7   6 0 73 

3649 12/28/2020 21,2 15,4   5 2,2 75 

3650 12/29/2020 24,1 16,3   5 7,6 82 

3651 12/30/2020 23,3 18,5   5 2,2 86 

3652 12/31/2020 21,2 19,2 0,1 5 0 92 



e 

 

SỐ LIỆU KHÍ TƯỢNG TRẠM LÁNG 

STT Tháng/ngày/năm 
Tmax 

(°C) 

Tmin 

(°C) 

Lượng mưa 

(mm) 

Tốc độ gió 

(m/s) 

Số giờ nắng 

(Giờ) 

Ẩm độ 

(°C) 

1 01/01/2010 15,6 12,8 
 

3 0 56 

2 01/02/2010 16,2 14 
 

2 0 69 

3 01/03/2010 15,3 13,4 2,7 5 0 91 

4 01/04/2010 13,6 10,5 0 3 0 85 

5 01/05/2010 10,7 8,7 0,6 3 0 93 

6 01/06/2010 12,9 9 0,9 4 0 83 

7 01/07/2010 12,5 10,1 0,3 3 0 87 

8 01/08/2010 12,4 10,5 1,1 3 0 92 

9 01/09/2010 15,2 11,2 0,2 6 0 76 

10 01/10/2010 16 12,5 
 

2 0,4 58 

11 01/11/2010 14 11,9 
 

5 0 61 

12 01/12/2010 15,4 11,3 0,1 5 0 70 

13 01/13/2010 18,1 9,8 0 3 6,2 73 

14 01/14/2010 16,6 12,9 
 

2 0 83 

15 01/15/2010 15,5 13,9 0,6 2 0 95 

16 01/16/2010 18 14,8 0,6 3 0 93 

17 01/17/2010 17,5 15,7 4,8 6 0 91 

18 01/18/2010 15,7 13,7 0 4 0 78 

19 01/19/2010 16,9 13,1 0 4 0 84 

… … … … … … … … 

… … … … … … … … 

3643 12/22/2020 17 15,4 1,3 5 0 90 

3644 12/23/2020 20,7 15,5 1,1 2 0 94 

3645 12/24/2020 26,7 19,5   3 2,1 88 

3646 12/25/2020 28,3 21,4   5 6,8 78 

3647 12/26/2020 26,4 19,4 0,1 6 0 80 

3648 12/27/2020 19,4 16 0,2 4 0 64 

3649 12/28/2020 19,5 16   3 0 64 

3650 12/29/2020 23,5 16,4   3 4,8 74 

3651 12/30/2020 23,6 18,2   3 1,7 76 

3652 12/31/2020 22,9 20,1 0 2 0 77 



f 

 

SỐ LIỆU KHÍ TƯỢNG TRẠM NAM ĐỊNH 

STT Tháng/ngày/năm 
Tmax 

(°C) 

Tmin 

(°C) 

Lượng mưa 

(mm) 

Tốc độ gió 

(m/s) 

Số giờ nắng 

(Giờ) 

Ẩm độ 

(°C) 

1 01/01/2010 16,3 12,5 - 4 0 62 

2 01/02/2010 18,2 14,2 - 2 0 71 

3 01/03/2010 16,6 12,3 3,10 5 0 92 

4 01/04/2010 13 9,8 0,20 4 0 89 

5 01/05/2010 10,6 9 0,90 4 0 98 

6 01/06/2010 12 8,5 1,20 6 0 89 

7 01/07/2010 11,8 10 1,00 4 0 97 

8 01/08/2010 12,3 10,6 0,80 5 0 99 

9 01/09/2010 14 10,6 0,60 6 0 82 

10 01/10/2010 14,5 11,8 - 4 0,2 66 

11 01/11/2010 13 11,4 - 5 0 70 

12 01/12/2010 14,3 9,5 - 6 0 74 

13 01/13/2010 18,6 9,4 - 5 7,1 80 

14 01/14/2010 17,3 12,7 - 3 0 87 

15 01/15/2010 16,1 14,4 0,10 4 0 94 

16 01/16/2010 18,5 15 0,10 3 0 92 

17 01/17/2010 18,4 16,2 0,20 4 0 93 

18 01/18/2010 16,2 13,7 - 4 0 80 

19 01/19/2010 16 12,7 - 3 0 90 

… … … … … … … … 

… … … … … … … … 

3643 12/22/2020 17,6 16,1 0,2 4 0 97 

3644 12/23/2020 26,5 16,7 0,1 4 2,3 89 

3645 12/24/2020 27,7 19,9 0 5 4,5 89 

3646 12/25/2020 27,6 21,1   5 8,6 86 

3647 12/26/2020 26,5 20,6 0 5 1,6 86 

3648 12/27/2020 21,6 16,3 0,1 4 0 70 

3649 12/28/2020 22,5 15,1   4 1,5 69 

3650 12/29/2020 25,7 16,1   4 8,5 78 

3651 12/30/2020 24,3 18,6   4 1,3 81 

3652 12/31/2020 21,5 19,1 0,1 4 0 89 



g 

 

SỐ LIỆU KHÍ TƯỢNG TRẠM NINH BÌNH 

STT Tháng/ngày/năm 
Tmax 

(°C) 

Tmin 

(°C) 

Lượng mưa 

(mm) 

Tốc độ gió 

(m/s) 

Số giờ nắng 

(Giờ) 

Ẩm độ 

(°C) 

1 01/01/2010 16,2 12,6 
 

3 0 54 

2 01/02/2010 18,2 14,2 
 

3 0 70 

3 01/03/2010 16,8 12,5 3,7 4 0 91 

4 01/04/2010 13,4 10,5 0,4 5 0 89 

5 01/05/2010 11 9,6 0,5 6 0 96 

6 01/06/2010 12 9,1 0,8 5 0 89 

7 01/07/2010 12,4 10,1 0,2 4 0 92 

8 01/08/2010 13 11,1 0,5 4 0 96 

9 01/09/2010 14,3 10,7 0,6 6 0 81 

10 01/10/2010 14,9 12,1 
 

5 0 64 

11 01/11/2010 13,4 11,6 
 

5 0 65 

12 01/12/2010 14,6 10,7 
 

5 0 69 

13 01/13/2010 18 10,9 
 

3 4,7 76 

14 01/14/2010 17,3 13,3 
 

4 0 82 

15 01/15/2010 16,1 14,5 0,4 3 0 92 

16 01/16/2010 18,3 15 0,1 4 0 93 

17 01/17/2010 17,8 15,7 2,4 3 0 95 

18 01/18/2010 16,3 14,1 
 

4 0 80 

19 01/19/2010 17,3 13,6 
 

3 0 86 

… … … … … … … … 

… … … … … … … … 

3643 12/22/2020 17,6 16,7 0,2 3 0 97 

3644 12/23/2020 27,4 17 0 5 5,6 88 

3645 12/24/2020 27,6 19,7   5 5,2 88 

3646 12/25/2020 27,4 20,6   6 9,2 84 

3647 12/26/2020 25 21 0,2 4 0,7 89 

3648 12/27/2020 21,6 15,4 1,4 6 0 79 

3649 12/28/2020 22,6 15,5   4 2,9 70 

3650 12/29/2020 25,5 16,7   4 7 76 

3651 12/30/2020 24,1 18,8 0 4 1,2 79 

3652 12/31/2020 21,3 19,5 0,6 4 0 92 



h 

 

SỐ LIỆU KHÍ TƯỢNG TRẠM PHÙ LIỄN 

STT Tháng/ngày/năm 
Tmax 

(°C) 

Tmin 

(°C) 

Lượng mưa 

(mm) 

Tốc độ gió 

(m/s) 

Số giờ nắng 

(Giờ) 

Ẩm độ 

(°C) 

1 01/01/2010 15,9 10,9 
 

3 0 67 

2 01/02/2010 17 13 
 

4 0 75 

3 01/03/2010 15,6 12,5 5,9 5 0 93 

4 01/04/2010 13,7 10,4 0,5 4 0 91 

5 01/05/2010 12,1 10,4 1,2 4 0 98 

6 01/06/2010 11,6 10 1,4 5 0 96 

7 01/07/2010 12,6 10,5 0,5 4 0 98 

8 01/08/2010 14,2 11,5 0,9 5 0 98 

9 01/09/2010 13,3 10,6 0,2 5 0 86 

10 01/10/2010 14,4 10,8 
 

3 0 76 

11 01/11/2010 13 10,6 
 

4 0 78 

12 01/12/2010 14,5 9,2 0 5 0 84 

13 01/13/2010 18,3 8,9 
 

5 9 78 

14 01/14/2010 18,4 12,5 
 

5 0 80 

15 01/15/2010 16,2 14 
 

5 0 91 

16 01/16/2010 20 14,5 
 

4 0 90 

17 01/17/2010 21,1 16,8 
 

5 0 86 

18 01/18/2010 16,8 14,1 
 

5 0 81 

19 01/19/2010 16,2 13,4 
 

4 0 90 

… … … … … … … … 

… … … … … … … … 

3643 12/22/2020 18 16,5 0,1 3 0 99 

3644 12/23/2020 24 17,3 0,2 4 2 96 

3645 12/24/2020 25,5 19,2   4 3 94 

3646 12/25/2020 26,2 19,8 0 4 5,7 94 

3647 12/26/2020 25,5 19,4   5 4,1 92 

3648 12/27/2020 19,4 15,7 0 5 0,1 82 

3649 12/28/2020 24 15,2   4 4,5 80 

3650 12/29/2020 25,3 15,5   6 6,2 83 

3651 12/30/2020 25 17,7   3 3,4 89 

3652 12/31/2020 21,6 18,6 0,2 5 0 90 



i 

 

SỐ LIỆU KHÍ TƯỢNG TRẠM SƠN TÂY 

STT Tháng/ngày/năm 
Tmax 

(°C) 

Tmin 

(°C) 

Lượng mưa 

(mm) 

Tốc độ gió 

(m/s) 

Số giờ nắng 

(Giờ) 

Ẩm độ 

(°C) 

1 01/01/2010 15 12 
 

1 0 69 

2 01/02/2010 15,5 12,7 
 

2 0 80 

3 01/03/2010 14,6 13 1,4 1 0 92 

4 01/04/2010 13,6 10,3 
 

1 0 86 

5 01/05/2010 10,7 9,3 2,2 1 0 98 

6 01/06/2010 12,5 9,1 1,5 1 0 93 

7 01/07/2010 12,9 10,4 0,2 1 0 91 

8 01/08/2010 12,4 10,5 2,2 2 0 96 

9 01/09/2010 13,6 11 1,3 2 0 92 

10 01/10/2010 15,5 12 
 

1 0 77 

11 01/11/2010 13,4 11,5 
 

1 0 74 

12 01/12/2010 14,9 10,6 0,5 2 0 84 

13 01/13/2010 17 10 
 

4 0,2 86 

14 01/14/2010 15,7 13 
 

1 0 87 

15 01/15/2010 16 13,4 0,5 1 0 95 

16 01/16/2010 17,5 14,6 0,4 1 0 97 

17 01/17/2010 17 15,6 2,4 4 0 93 

18 01/18/2010 15,8 13,8 
 

2 0 87 

19 01/19/2010 19,1 13 
 

1 0 84 

… … … … … … … … 

… … … … … … … … 

3643 12/22/2020 17,1 15,9 2 2 0 94 

3644 12/23/2020 20,2 15,5 0,1 2 0 94 

3645 12/24/2020 24 18,8 0,1 2 0,9 90 

3646 12/25/2020 27,5 20,9   3 4,4 82 

3647 12/26/2020 25,5 18,6 2,3 5 1,4 86 

3648 12/27/2020 18,6 15 0,2 3 0 73 

3649 12/28/2020 18,4 15,3   2 0 74 

3650 12/29/2020 22,6 15   2 6,1 76 

3651 12/30/2020 23,5 17,7   3 2,2 80 

3652 12/31/2020 22,1 19,4 0,1 2 0 84 



j 

 

SỐ LIỆU KHÍ TƯỢNG TRẠM TAM ĐẢO 

STT Tháng/ngày/năm 
Tmax 

(°C) 

Tmin 

(°C) 

Lượng mưa 

(mm) 

Tốc độ gió 

(m/s) 

Số giờ nắng 

(Giờ) 

Ẩm độ 

(°C) 

1 01/01/2010 7,6 5,2 
 

4 0 80 

2 01/02/2010 11 7,2 0,3 4 0 99 

3 01/03/2010 12,4 7,1 2,7 11 0 100 

4 01/04/2010 8,5 6,5 0,6 6 0 100 

5 01/05/2010 8,7 7,6 0,9 4 0 100 

6 01/06/2010 8,4 6,2 1,4 2 0 100 

7 01/07/2010 9 6,7 0,5 4 0 100 

8 01/08/2010 9,7 7,5 1,5 4 0 100 

9 01/09/2010 7,6 4,5 1,5 12 0 92 

10 01/10/2010 7,7 5,4 0,1 11 0 72 

11 01/11/2010 6,2 5 
 

5 0 86 

12 01/12/2010 8,4 4,1 0,5 11 0,2 93 

13 01/13/2010 9,5 5,7 0,1 3 2,5 97 

14 01/14/2010 11,2 7,9 
 

6 0 96 

15 01/15/2010 13 10,3 1,5 7 0 100 

16 01/16/2010 13,3 12 0,4 7 0 100 

17 01/17/2010 13,3 9 1,7 11 0 100 

18 01/18/2010 9,8 8 0,8 11 0 100 

19 01/19/2010 11,4 8,7 0,1 6 0 99 

… … … … … … … … 

… … … … … … … … 

3643 12/22/2020 15,6 14,6 2,4 4 0 96 

3644 12/23/2020 16 14,6 3,4 4 0 97 

3645 12/24/2020 17,8 15,6 0,2 5 1,2 98 

3646 12/25/2020 18,1 16,7 0,7 6 0,7 97 

3647 12/26/2020 18 13,4 4,1 11 0 95 

3648 12/27/2020 13,4 9,7 0,3 11 0 88 

3649 12/28/2020 13,8 9,6 0,1 4 0 93 

3650 12/29/2020 17 12,8   4 2,9 93 

3651 12/30/2020 16,4 13,9   4 0 96 

3652 12/31/2020 16,7 15,3   8 0 86 



k 

 

SỐ LIỆU KHÍ TƯỢNG TRẠM THÁI BÌNH 

STT Tháng/ngày/năm 
Tmax 

(°C) 

Tmin 

(°C) 

Lượng mưa 

(mm) 

Tốc độ gió 

(m/s) 

Số giờ nắng 

(Giờ) 

Ẩm độ 

(°C) 

1 01/01/2010 16,6 11,6 
 

4 0 66 

2 01/02/2010 18,1 13,6 
 

3 0 75 

3 01/03/2010 17 12,2 0,6 8 0 92 

4 01/04/2010 13,7 10 0 5 0 90 

5 01/05/2010 11,1 8,8 0,1 5 0 98 

6 01/06/2010 11,9 8,8 1,3 7 0 90 

7 01/07/2010 12 10,4 0,7 5 0 96 

8 01/08/2010 13,2 10,7 0,5 5 0 96 

9 01/09/2010 13 10,5 0,6 7 0 86 

10 01/10/2010 14,7 11,4 
 

5 0 67 

11 01/11/2010 13 10,9 
 

7 0 72 

12 01/12/2010 14,2 8,9 
 

9 0 80 

13 01/13/2010 18,7 9,7 
 

6 8 76 

14 01/14/2010 18 12 
 

3 0 86 

15 01/15/2010 16,2 14,5 0 5 0 92 

16 01/16/2010 19,2 15,2 0 5 0 92 

17 01/17/2010 20 16,7 1 6 0 91 

18 01/18/2010 17 13,5 
 

5 0 82 

19 01/19/2010 15,9 13 
 

5 0 93 

… … … … … … … … 

… … … … … … … … 

3643 12/22/2020 18,1 16,3 0,1 3 0 96 

3644 12/23/2020 26,7 17,4   4 4,4 90 

3645 12/24/2020 25,5 20   4 1,8 91 

3646 12/25/2020 27,2 20,6   9 7,3 86 

3647 12/26/2020 25,4 19,8 0 8 3,3 87 

3648 12/27/2020 21,2 16,1   7 0 67 

3649 12/28/2020 22,8 14,8   6 2,3 70 

3650 12/29/2020 26,1 15,7   5 7 76 

3651 12/30/2020 25 17,6   5 1,5 84 

3652 12/31/2020 21,6 19   3 0 88 



l 

 

SỐ LIỆU KHÍ TƯỢNG TRẠM VĨNH YÊN 

STT Tháng/ngày/năm 
Tmax 

(°C) 

Tmin 

(°C) 

Lượng mưa 

(mm) 

Tốc độ gió 

(m/s) 

Số giờ nắng 

(Giờ) 

Ẩm độ 

(°C) 

1 01/01/2010 15,1 12,5 
 

3 0 64 

2 01/02/2010 15,8 13,4 
 

3 0 75 

3 01/03/2010 15,2 13,5 2,9 4 0 90 

4 01/04/2010 14 11 
 

5 0 82 

5 01/05/2010 12,2 9,2 0,5 5 0 90 

6 01/06/2010 12,2 9,7 1 4 0 92 

7 01/07/2010 13 11 0,2 3 0 86 

8 01/08/2010 13 11,2 2,5 3 0 95 

9 01/09/2010 14 11,9 1,8 5 0 88 

10 01/10/2010 15,8 12,4 
 

3 0 74 

11 01/11/2010 14 12 
 

4 0 66 

12 01/12/2010 15,3 11,2 0,1 5 0 82 

13 01/13/2010 17,5 9,4 0,1 5 4 82 

14 01/14/2010 16,2 11 
 

3 0 84 

15 01/15/2010 15,6 13,8 0,4 3 0 95 

16 01/16/2010 17,9 15 1 3 0 92 

17 01/17/2010 17,3 16,2 4,6 6 0 89 

18 01/18/2010 15,1 12,5 
 

3 0 64 

19 01/19/2010 15,8 13,4 
 

3 0 75 

… … … … … … … … 

… … … … … … … … 

3643 12/22/2020 17,8 15,6 3 3 0 92 

3644 12/23/2020 21,3 16,1 0,4 3 0 94 

3645 12/24/2020 25 19,2 0,2 2 0,5 92 

3646 12/25/2020 28,4 21,3   5 3,3 84 

3647 12/26/2020 25,4 19,6 0,7 7 1,3 80 

3648 12/27/2020 19,6 16,4   6 0 78 

3649 12/28/2020 18,6 16   3 0 80 

3650 12/29/2020 23,4 15,6   4 5,8 82 

3651 12/30/2020 23,6 17,8   4 2,8 86 

3652 12/31/2020 22,9 19,5   3 0 88 
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PHỤ LỤC 2 

XỬ LÝ DỮ LIỆU ĐẦU VÀO VÀ CÁC BƯỚC CHẠY MÔ HÌNH DNDC 

A, CÁC DỮ LIỆU KHÍ TƯỢNG 

Các dữ liệu khí tượng theo ngày trong khoảng thời gian từ năm 2013-2019, 

về nhiệt độ tối cao, nhiệt độ tối thấp (đơn vị: độ C), lượng mưa (đơn vị: mm), tốc độ 

gió (đơn vị: m/s), độ ẩm (đơn vị: %) và số giờ nắng trong ngày (đơn vị: giờ) được 

xử lý đúng theo định dạng cấu trúc dữ liệu đầu vào của mô hình, Số giờ nắng trong 

ngày được tác giả tính toán chuyển sang đơn vị cường độ bức xạ mặt trời (đơn vị: 

Mj/m2/d), Dữ liệu khí được xử lý, tổng hợp theo từng năm, từng vùng khí tượng và 

lưu dưới dạng *,txt, Các số liệu được sắp xếp theo từng ngày, thứ tự từ trái qua phải 

như sau: ngày trong năm, nhiệt độ tối cao (Tmax), nhiệt độ tối thấp (Tmin), lượng 

mưa (Rainfall), tốc độ gió (Vmax), cường độ bức xạ mặt trời (Rn), độ ẩm 

(Huminity), 

 

Hình 1: Ví dụ về file dữ liệu khí tượng đầu vào mô hình DNDC 
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B, CÁC DỮ LIỆU THỔ NHƯỠNG 

Các dữ liệu về thổ nhưỡng được thu thập và nhập trực tiếp vào mô hình, bao 

gồm: Độ sâu tầng đất (cm), dung trọng tầng đất mặt (g/cm3), độ xốp (%), độ ẩm 

(%), thành phần cấp hạt (%), tổng số mùn, N, P2O5, K2O (%), độ chua (lđl/100g 

đất), độ pH, độ dẫn điện,… 

 

Hình 2: Ví dụ về file dữ liệu thổ nhưỡng đầu vào mô hình DNDC 
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C, CÁC DỮ LIỆU CANH TÁC 

Các dữ liệu gồm giống lúa; đặc tính sinh lý, sinh hóa của giống lúa; năng suất; ngày 

gieo cấy, ngày thu hoạch; các kỹ thuật canh tác (làm đất, tưới, bón phân, làm cỏ, 

phun thuộc bảo vệ thực vật…); các loại phân bón và đặc tính của phân bón, 

 

Hình 3: Ví dụ file dữ liệu về mùa vụ, làm đất 

 

Hình 4: Ví dụ file dữ liệu về chế độ bón phân  
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Hình 5: Ví dụ file dữ liệu về chế độ tưới nước 

 

Hình 6: Ví dụ file dữ liệu về chế độ ngập nước 
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C, CÁC BƯỚC CHẠY MÔ HÌNH DNDC 

Chạy mô hình DNDC bao gồm 04 bước chính: 

- Bước 1: Nhập các thông số đầu vào, bao gồm: 

+ Nhập các dữ liệu về khí tượng: Vào “Climate” để tạo tên file, nhập tọa độ 

khu vực nghiên cứu và chọn file khí tượng của khu vực nghiên cứu, 

+ Nhập các dữ liệu về đất: Vào “Soil” để chọn loại đất, pH, SOC, NO3, NH4
+, 

độ mặn của đất, và một số thông số khác,  

+ Nhập các dữ liệu về canh tác lúa: Vào “Cropping” để nhập các số liệu về 

làm đất, mùa vụ, tưới nước, phân bón, ngập nước, 

 

Hình 7: Ví dụ về bước 1 - Nhập dữ liệu khí tượng 
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- Bước 2: Lưu file chạy mô hình, File lưu dưới dạng *,dnd,  

 

Hình 8: Ví dụ về bước 2 – Lưu file chạy 

- Bước 3: Chạy mô hình (Run), 

 

Hình 9: Ví dụ về bước 3 – Chạy mô hình 
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- Bước 4: Xem kết quả mô hình, 

 

Hình 10: Ví dụ về bước 4 – Xem kết quả 

 

Hình 11: Ví dụ về bước 4 – Xem kết quả 
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PHỤ LỤC 3 

MỘT SỐ HÌNH ẢNH TRONG QUÁ TRÌNH THỰC HIỆN LUẬN ÁN 

 

Hình ảnh chân, hộp đo khí và các phụ kiện trên hộp phục vụ lấy mẫu 

  

Nghiên cứu sinh thực hiện lấy mẫu khí đối với lúa 
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MỘT SỐ HÌNH ẢNH TRONG QUÁ TRÌNH THỰC HIỆN LUẬN ÁN 

 

 

Ống đựng mẫu khí 

 

Hộp lấy mẫu khí đối với ngô 

 

 

Đặt hộp khí sau khi gieo hạt 

 

Lấy mẫu khí sau bón lót 

 

 

Đặt hộp khí khi cây ngô 3, 4 lá 

 

Lấy mẫu khí sau bón thúc  
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MỘT SỐ HÌNH ẢNH TRONG QUÁ TRÌNH THỰC HIỆN LUẬN ÁN 

 

 

Cây ngô 7, 8 lá 

 

Hộp đo khí và các thiết bị 

 

Điều tra phỏng vấn 

 

Khảo sát thực tế 

 

Điều tra phỏng vấn 

 

Khảo sát thực tế 

 


