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1. Đặt vấn đề  

Canh tác lúa gây ra phát thải khí nhà kính (PTKNK). Smith & cs báo cáo 

rằng PTKNK mà không phải dưới dạng CO2 trong nông nghiệp đang tăng lên từ 

năm 1990 với tỷ lệ khoảng 0,9%/năm, trong đó phát thải CH4 từ canh tác lúa 

chiếm khoảng 9–11% or 493–723 Mt CO2eq/năm trên tổng phát thải trong nông 

nghiệp (Smith & cs, 2014). Việc tính toán PTKNK thường theo hướng dẫn của 

IPCC với các Tier 1, Tier 2 và Tier 3 (Legg, 2021). Trong đó, việc áp dụng Tier 

3 cần dùng các phần mềm mô phỏng tính toán để có thể xác định các chiến lược 

canh tác phát thải thấp trong nông nghiệp (Ogle & cs, 2013). Theo hướng dẫn của 

IPCC, các quốc gia áp dụng các phương pháp tính toán cần tạo lập cơ sở dữ liệu 

về PTKNK (Tubiello & cs, 2021; Tubiello & cs, 2013). PTKNK cũng có thể được 

đánh giá dựa vào cơ sở dữ liệu khí quyển toàn cầu EDGAR của Trung tâm Hợp 

tác nghiên cứu Châu Âu (Crippa & cs, 2021).  

Các nghiên cứu quốc tế cho thấy việc tính toán PTKNK trong sản xuất lúa 

thường dựa vào Tier 1 và Tier 2 trong đó PTKNK được tính bằng cách nhân diện 

tích trồng lúa với hệ số phát thải chung (Tier 1) hoặc hệ số phát thải quốc gia 

(Butterbach‐Bahl & cs, 2022). Điều này giúp đánh giá sự khác nhau giữa các hệ 

thống canh tác lúa (dựa vào mưa hay tưới tiêu) và quản lý (như về lượng rơm rạ 

và phân bón). Trên cơ sở tính toán, Richards & cs (2015) báo cáo rằng vào năm 

2010, canh tác lúa đóng góp vào 2,2% phát thải khí nhà kính nguồn gốc nhân tạo 

ở Trung Quốc; 14–16 và 44% ở Việt Nam và Philippines. Đối với Việt Nam, kết 

quả nghiên cứu của Carlson & cs (2017) cho thấy các Đồng bằng sông Hồng và 

Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) có thể đóng góp 10% CH4 vào tổng PTKNK 

từ canh tác lúa toàn cầu. Tuy nhiên, việc đánh giá PTKNK tùy thuộc vào công 

nghệ tính toán. Việc áp dụng Tier 1 và Tier 2 có thể giới hạn trong việc tìm hiểu 

PTKNK biến đổi theo mùa vụ vốn liên quan đến các yếu tố quản lý đồng ruộng 

và đặc điểm môi trường như đất nước; từ đó, giới hạn việc tìm kiếm các giải pháp 

giảm thiểu PTKNK (Butterbach‐Bahl & cs, 2022). Sau khi áp dụng mô hình hóa, 

Kraus & cs (2022) nhận thấy việc áp dụng các mô hình sinh địa hóa theo Tier 3 

tăng lên, từ đó có thể giúp nghiên cứu ảnh hưởng của việc thay đổi quản lý đất 
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đến phát thải. Butterbach‐Bahl & cs (2022) đã áp dụng mô hình LandscapeDNDC 

(Kraus & cs, 2015) để dánh giá về PTNKN trong canh tác lúa và phát hiện phát 

thải CH4 and N2O trong các hệ thống canh tác lúa ở Việt Nam mang tính mùa vụ 

với lượng phát thải CH4 và N2O vào khoảng 2600 Gg CH4/năm và 42 Gg 

N2O/năm.  

Tổng quan tình hình ở Việt Nam cho thấy nghiên cứu về PTKNK chủ yếu 

tập trung vào đo đạc. Kết quả nghiên cứu của Thuận & cs (2022) cho thấy hệ số 

phát thải CH4 ở ĐBSCL vào khoảng 1,92kg/ha/ngày, cao hơn trong nhóm Đông 

Nam Á và toàn cầu đối với canh tác lúa. Ngoài ra việc tưới khô xen kẽ giúp giảm 

CH4 hàng năm xuống (-51%) khi so sánh với ngập lũ liên tục. Kết quả nghiên cứu 

ở Thái Bình cho thấy phát thải CH4 ở vụ xuân tăng, sau đó do thay đổi chế độ 

nước đã dẫn đến lượng phát thải CH4 thay đổi (Chu & cs, 2020). Nghiên cứu này 

cũng cho thấy phát thải đạt tối đa trong giai đoạn đẻ nhánh -làm đòng (28mg 

CH4/m
2/giờ) và phát thải N2O cao nhất vào thời kỳ trổ bông (0,4mg N2O/m2/giờ). 

Phát thải CH4 trung bình tại 5 tỉnh đồng bằng sông Hồng bao gồm Hải Phòng, 

Thái Bình, Nam Định, Hải Dương và Hà Nội  dao động 39,5 mgCH4/m
2/giờ- 61,3 

mgCH4/m
2/giờ (Thành & cs, 2012). Trong áp dụng mô hình hóa, mô hình DNDC 

trong tính toán PTKNK canh tác lúa nước tại thị trấn Thịnh Long, Nam Định đã 

ước tính phát thải CH4 và N2O qua các năm ở thị trấn Thịnh Long có phát thải 

tăng dần trong giai đoạn 2015 – 2017 vào khoảng 781 kg/ha/vụ đối với vụ mùa 

và trong vụ xuân là 534 kg/ha/vụ năm 2017 (Trang & cs, 2020). Trong nghiên 

cứu ở An Giang, kết quả nghiên cứu việc áp dụng ngập khô xen kẽ và áp dụng 

phân đạm theo bảng so màu lá cho năng suất lúa cao hơn 0,6-0,9t/ha với lợi nhuận 

cao hơn 8-13 triệu đồng/ha và CH4 phát thải thấp hơn 19-31% so với mô hình đối 

chứng  (Tín & cs, 2012). Qua áp dụng Hướng dẫn về kiểm kê PTKNK của IPCC, 

việc chuyển đổi từ trồng lúa sang cây trồng khác có thể giảm được khoảng 2,9 

triệu tấn CO2 tđ vào năm 2020 và 3,5 triệu tấn CO2 tđ vào năm 2030 so với năm 

cơ sở 2014 (Hương, 2020).  

Các nghiên cứu trên cho thấy việc tính toán khí nhà kính ở Việt Nam chủ 

yếu dựa vào thu mẫu hiện trường và thu mẫu đại diện để dự đoán hệ số PTKNK 

nên việc xác định cơ sở khoa học của việc PTKNK trong canh tác lúa còn nhiều 

hạn chế và từ đó hạn chế việc tối ưu hóa năng suất lúa và giảm PTKNK. Mặc dầu 

việc áp dụng mô hình số có thể giúp xác định được cơ sở khoa học về các yếu tố 

ảnh hưởng đến PTKNK theo thời gian cũng như giúp đạt được mục tiêu Tier 3 

theo hướng dẫn của IPCC nhưng việc này vẫn còn hạn chế ở Việt Nam do thiếu 

công nghệ tính toán và nhân lực. Chúng ta biết rằng canh tác lúa liên quan đến 

hoạt động quản lý canh tác cùng với các biến động của yếu tố môi trường theo 

thời gian nên để có cơ sở khoa học trong đánh giá và tối ưu hóa canh tác hướng 
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đến giảm thiểu PTKNK trong canh tác lúa thì cần áp dụng công nghệ số dưới dạng 

các mô hình toán.  

Mặc dầu trồng lúa góp phần đảm bảo an ninh lương thực toàn cầu nhưng 

cũng phát thải lượng lớn KNK từ đó đặt ra nhu cầu cấp thiết về đạt được mục tiêu 

kép về duy trì hiệu quả sản xuất lúa cùng với phát thải thấp trong lĩnh vực này. 

Để đạt được mục tiêu kép này thì cần có công cụ tính toán đánh giá hiệu quả sản 

xuất lúa và phát thải KNK của nó. Tuy nhiên, việc đánh giá PTKNK ở Việt Nam 

gặp khó khăn là thiếu dữ liệu về thông tin quản lý đồng ruộng và điều này có thể 

làm cho kết quả tính toán PTKNK thiếu chắc chắn. Từ đó, đặt ra nhu cầu cấp thiết 

khoa học trong nghiên cứu về cơ sở khoa học tối ưu hóa mục tiêu kép về năng 

suất lúa và giảm PTKNK để hỗ trợ thực thi chính sách liên quan đến PTKNK 

trong nông nghiệp. Trong đó, hai câu hỏi quan trọng được đặt ra như sau: 

- Độ nhạy của các yếu tố môi trường trong việc ảnh hưởng đến phát sinh 

khí thải methane như thế nào? 

- Chúng đóng góp ảnh hưởng như thế nào đến phát thải methane? 

2. Phương pháp nghiên cứu  

Phương pháp áp dụng trong nghiên cứu này là dựa vào các cơ chế phản ứng 

trong đất theo mô hình LandscapeDNDC (Kraus & cs, 2015) để mô phỏng 

PTKNK với bước thời gian là 1 ngày. Quá trình nghiên cứu được thực hiện qua 

các bước như sau: 

• Bước 1. Xác định cận dưới và cận trên của 3 yếu tố môi trường đất quan 

trọng canh tác lúa là pH, nitơ hữu cơ (Norg), carbon hữu cơ (Corg) (Bảng 

1).  

Bảng 1. Biên độ dao động của các yếu tố pH, Nitơ hữu cơ và Carbon hữu cơ 

trong đất 

Giá trị pH 
Nitơ hữu cơ 

(kg/ha) 

Carbon hữu 

cơ (kg/ha) 

Nhỏ nhất 6 0,0016 0,011 

Cao nhất 8 0,0037 0,015 

 

• Bước 2. Dùng ngôn ngữ lập trình kết nối phân tích độ nhạy Morris và 

FAST với với mô hình LandscapeDNDC có hiệu năng tốt đối với canh tác 

lúa (chỉ số RRMSE phát thải methane của cả mùa <2%) 
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• Bước 3. Phân tích độ nhạy các yếu tố môi trường dùng phương pháp 

Morris (365 lần chạy mô hình) và Fourier amplitude sensitivity test 

(FAST)  (300 lần chạy) 

2.1. Phương pháp phân tích Morris  

Nghiên cứu này dùng phương pháp Morris có tính sàng lọc. Trong đó, xác 

định các yếu tố ảnh hưởng qua chỉ số trung bình μ và độ lệch chuẩn σ như sau: 

- μ (mu) (ảnh hưởng thiết yếu trung bình) đối với tác động tổng thể. Giá trị 

μ càng cao cho thấy các tham số có tác động tổng thể lớn đến phát thải khí 

methane và như vậy độ nhạy lớn 

- σ (sigma, độ lệch chuẩn) đối với các ảnh hưởng: σ cao chỉ thị cho ảnh 

hưởng của yếu tố là không tuyến tính hoặc có tác động có ý nghĩa đối với 

phát thải 

Ý nghĩa: 

- μ cao, σ thấp:  tác động mạnh tuyến tính đối với phát thải, cho thấy quan 

trọng và có thể dự đoán được 

- μ cao, σ cao:  có ảnh hưởng nhưng tác động thì phức tạp (không tuyến 

tính hoặc tương tác) 

- μ thấp, σ cao:  ít ảnh hưởng đến phát thải. 

- μ thấp, σ cao: phi tuyến tính và ảnh hưởng tương tác nhưng tác động tổng 

thể thấp.  

Lưu ý : 

- So sánh độ nhạy giữa các yếu tố không hoàn toàn nói đến sự đóng góp 

của mỗi yếu tố đối với phát thải 

- Hiệu quả tính toán: yêu cầu ít lần chạy mô hình hơn phương pháp khác 

như FAST. 

- Sàng lọc: Xác định được các yếu tố quan trọng để tập trung vào.  

2.2. Phương pháp phân tích FAST 

Nghiên cứu này áp dụng phương pháp phân tích FAST (Fourier Amplitude 

Sensitivity Test) để đánh giá độ nhạy tổng thể của các yếu tố ảnh hướng đến phát 

thải khí methane. Từ đó đồng thời giáp đánh giá tính bất định về ảnh hưởng của 

các yếu tố môi trường đến phát thải khí methane. Nguyên lý của phương pháp 

phân tích là phân tách phổ biến động từ đó giúp xác định mức độ đóng góp của 

các yếu tố môi trường đến phát thải.  

Quy tắc vận hành của phương pháp là tạo lập  không gian ma trận dữ liệu 

bao gồm biến động của các tham số và từ đó xác định đường chù kỳ lặp lại thay 

vì áp dụng lấy mẫu ngẫu nhiên như đối với phương pháp Morris. Do đó, nó giúp 
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xác định được độ nhạy và đó xác định đường cong có tính chu kỳ hơn là điểm tự 

do từ đó cải thiện được hiệu quả phân tích. 

3. Kết quả  

3.1. Kết quả phân tích độ nhạy Morris  

Kết quả phân tích dùng phương pháp Morris với 364 lần chạy mô hình cho 

thấy trong các yếu tố Nitơ hữu cơ trong đất có ảnh hưởng quan trọng hơn so với 

các yếu tố khác đối với phát thải khí methane (Bảng 2).  
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Bảng 2 Kết quả phân tích độ nhạy 

 
μ μ* σ 

pH -0.11  1.96 13.32 

Norg 79.95 79.95  20.44 

Corg -18.52 26.72 24.74 

 

Việc tăng lượng N hữu cơ trong đất có thể làm giảm phát thải methane. 

Đồng thời, tăng pH hoặc C hữu cơ đất cũng có thể làm giảm phát thải methane. 

Trong các tham số N hữu có vai trò quan trọng, kế đến là C và pH (Hình 1). Trong 

đó, các tác động do N và C trong đất có sự đóng góp quan trọng của quá trình 

tương tác.  

 

Hình 1 Độ nhạy của yếu tố pH, N hữu cơ (Norg) và C hữu cơ (Norg) 

3.2. Phân tích độ nhạy FAST 

Mặc dầu quá trình sàng lọc yếu tố ảnh hưởng theo phương pháp Morris có 

thể cho thấy các yếu tố có ảnh hưởng quan trọng đến phát thải khí methane trong 

canh tác lúa. Nhưng có giới hạn trong việc xem xét vai trò đóng góp của từng yếu 

tố đối với việc phát thải. Kết quả phân tích dùng phương pháp FAST cho thấy vai 

trò đóng góp của pH, N hữu cơ và C hữu cơ trong đất trong phát thải (Bảng 3). 

Trong đó N có vai trò quan trọng nhất.  
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Bảng 3 Kết quả phân tích độ nhạy FAST đối với pH, N hữu cơ và C hữu cơ 

trong đất 

Yếu tố môi trường Bậc 1 Tổng cộng 

pH 0.007 0.07 

Norg 0.84 0.89 

Corg 0.08 0.09 

.  

Khi phân chia tác động chính và tác động tương tác. Kết quả cho thấy, Nitơ hữu 

cơ trong đất có vai trò quyết định lớn đến phát thải khí nhà kính trong canh tác 

lúa và là tác nhân ảnh hưởng chính trong khí pH và C hữu cơ ảnh hưởng trong 

sự tương tác (Hình 2).   

 

Hình 2 Yếu tố ảnh hưởng chính (main effect) và ảnh hưởng tương tác 

(interactions) 

4. Kết luận  

Các yếu tố môi trường có độ nhạy khác nhau trong việc ảnh hưởng đến 

phát thải methane trong canh tác lúa, trong đó, Nitơ hữu cơ là yếu tố có độ nhạy 

cao cần quan tâm. Do sự thay đổi lượng Nitơ hữu cơ trong đất có thể làm thay 

đổi lượng phát thải khí nhà kính nên việc can thiệp vào yếu tố nitơ có thể giúp 

giảm thiểu phát thải methane. Việc phân tích độ nhạy của các yếu tố môi trường 

có thể giúp tạo lập phương án phù hợp trong việc mô hình hóa Tier 3 từ đó giúp 

giảm thiếu methane trên thực tế canh tác lúa. Để có thể đánh giá toàn diện và 
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tìm phương pháp tối ưu để giảm thiểu phát thải methane thì cần thực hiện phân 

tích thêm nhiều yếu tố ảnh hưởng khác theo loại hình canh tác lúa và giai đoạn 

như mùa, năm và pha sinh trưởng.  

Thông tin hỗ trợ: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Đại học quốc gia Tp. HCM 

(ĐHQG-HCM) trong khuôn khổ Đề tài mã số ĐA2026-16-01 và được sự hỗ trợ 

của Viện Công nghệ Karlsruhe, Đức 
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