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TÓM TẮT 
Nghiên cứu đã ước tính lượng phát thải khí nhà kính (KNK) và phân 
tích đánh đổi hiệu quả kinh tế trên từng mô hình canh tác sử dụng đất 
nông nghiệp tại tỉnh Sóc Trăng. Ảnh vệ tinh Sentinel-1 được áp dụng 
để xây dựng bản đồ hiện trạng cơ cấu mùa vụ và ước tính hệ số phát 
thải KNK theo hướng dẫn của IPCC. Sau đó việc phân tích đánh giá 
hiệu quả kinh tế dựa trên lượng phát thải được tiến hành. Kết quả ước 
tính cho thấy lượng phát thải cao nhất thuộc về mô hình lúa ba vụ với 
7.566,36 kg CO₂tđ/ha/năm, trong khi mô hình phát thải thấp nhất là 
lúa 1 vụ với 2.324,99 kg CO₂tđ/ha/năm. Kết quả phân tích đánh đổi 
hiệu quả kinh tế cho thấy trên cùng đơn vị lợi nhuận, mô hình lúa ba 
vụ có mức phát thải cao nhất, với 83,41 kg CO₂tđ/triệu đồng, trong khi 
hành tím có mức đánh đổi thấp nhất, chỉ 5,75 kg CO₂tđ/triệu đồng. Kết 
quả nghiên cứu cung cấp thông tin quan trọng về phát thải KNK từ 
các loại hình canh tác nông nghiệp tại địa phương.  

Từ khóa: Hệ số đánh đổi, khí nhà kính, sentinel-1, Sóc Trăng 

ABSTRACT 
The study estimated greenhouse gas (GHG) emissions and analyzed 
the trade-offs in economic efficiency across different agricultural 
land-use models in Sóc Trăng province. The research methodology 
utilized Sentinel-1 satellite imagery to map the current cropping 
structure. It estimated GHG emission factors following the IPCC 
(2019) guidelines, followed by an economic efficiency analysis based 
on emission levels. The results indicated that the highest emission level 
was associated with the triple rice cropping system, reaching 7,566.36 
kg CO₂e/ha/year. In contrast, the lowest emissions were observed in 
the single rice crop system at 2,324.99 kg CO₂e/ha/year. The economic 
trade-off analysis revealed that the triple rice cropping model had the 
highest emission intensity, with 83.41 kg CO₂e per million VND. In 
contrast, shallot cultivation had the lowest trade-off rate, with only 
5.75 kg CO₂e per million VND. These findings provide essential 
insights into GHG emissions from different agricultural systems at the 
local level. 

Keywords: Greenhouse gases, sentinel-1, Soc Trang, trade-off 
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1. GIỚI THIỆU 

Phát thải khí nhà kính (KNK), bao gồm carbon 
dioxide (CO2), methane (CH4) và nitrous oxide 
(N2O) đang gia tăng trên toàn cầu do các hoạt động 
của con người (Shakoor et al., 2021). Các khí này 
giữ nhiệt trong tầng thấp của khí quyển, làm gia tăng 
biến đổi khí hậu (Montzka et al., 2011). Theo Ủy 
ban liên chính phủ về biến đổi khí hậu (IPCC), phát 
thải KNK toàn cầu được chia thành năm lĩnh vực 
phát thải chính: năng lượng, công nghiệp, tòa nhà, 
giao thông vận tải và AFOLU (nông nghiệp, lâm 
nghiệp và các hình thức sử dụng đất khác) (IPCC, 
2006). Trong đó, lĩnh vực AFOLU có vai trò đặc 
biệt quan trọng trong phát thải khí nhà kính toàn cầu 
(Lamb et al., 2023; Murawska & Goryńska-
Goldmann, 2023). 

Nông nghiệp và biến đổi khí hậu có nhiều mối 
liên hệ chặt chẽ (Frank et al., 2017). Một mặt, biến 
đổi khí hậu tác động mạnh mẽ đến sản xuất nông 
nghiệp, đặc biệt là ở các khu vực nhiệt đới, nơi năng 
suất có thể bị ảnh hưởng nghiêm trọng bởi biến đổi 
khí hậu (Malhi et al., 2021; Bibi & Rahman, 2023; 
Tran et al., 2024; Yuan et al., 2024). Mặt khác, nông 
nghiệp là một phần của lĩnh vực AFOLU (nông 
nghiệp, lâm nghiệp và các hình thức sử dụng đất 
khác), cũng đóng góp một phần lớn vào tổng lượng 
phát thải KNK toàn cầu (Jantke et al., 2020; 
Panchasara et al., 2021; Ning et al., 2024). Theo Tổ 
chức Lương thực và Nông nghiệp Liên Hợp Quốc 
(FAO), phát thải từ nông nghiệp, lâm nghiệp và thủy 
sản đã tăng gần gấp đôi trong vòng 50 năm qua và 
dự kiến sẽ tăng thêm 30% vào năm 2050 (FAO, 
2015). Lĩnh vực nông nghiệp chiếm khoảng 14% 
tổng lượng phát thải KNK toàn cầu (European 
Environment Agency, 2019) và từ 7 đến 9% tổng 
lượng phát thải KNK hàng năm tại các quốc gia 
nhiệt đới đang phát triển (Smith et al., 2014). 

Nông nghiệp bền vững là mục tiêu dài hạn của 
Việt Nam, bởi nông nghiệp luôn giữ vai trò quan 
trọng trong nền kinh tế quốc gia (Nguyen & Hoang, 
2022). Sự suy giảm năng suất nông nghiệp, đặc biệt 
là do biến đổi khí hậu, có thể dẫn đến giá lương thực 
tăng cao, ảnh hưởng nghiêm trọng đến an ninh lương 
thực, đặc biệt tại các nước đang phát triển, nơi dễ bị 
tổn thương cao (FAO, 2016). Đồng bằng sông Cửu 
Long (ĐBSCL), vùng hạ lưu sông Mê Kông, là một 
trong những khu vực nông nghiệp trù phú nhất của 
Việt Nam, với 81% diện tích đất tự nhiên được sử 
dụng cho mục đích nông nghiệp (Mai et al., 2014; 
Dao et al., 2020). Sóc Trăng là một tỉnh ven biển 
thuộc ĐBSCL và nông nghiệp đóng vai trò kinh tế 
chủ đạo với tổng diện tích đất nông nghiệp chiếm 

280.384 ha, tương đương 84,66% diện tích tự nhiên 
(Ministry of Agriculture and Rural Development, 
2016).  

Trong điều kiện thị trường và cơ sở hạ tầng hoạt 
động hiệu quả, một lựa chọn kinh tế khả thi để tăng 
thu nhập từ nông nghiệp là chuyên canh cây trồng 
mang lại lợi nhuận cao nhất, phù hợp với điều kiện 
đất đai, khí hậu và thời tiết (Lambin & Meyfroidt, 
2011; Klasen et al., 2016). Tuy nhiên, việc chuyên 
canh này thường đi kèm với nguy cơ rủi ro về môi 
trường và làm mất cân bằng sinh thái (Klasen et al., 
2013; Sidhoum et al., 2022). Dưới bối cảnh biến đổi 
khí hậu và áp lực gia tăng đối với môi trường, việc 
phân tích sự đánh đổi phát thải KNK cho hiệu quả 
kinh tế trong nông nghiệp là cách tiếp cận quan 
trọng để đánh giá mối quan hệ giữa kinh tế và môi 
trường, giúp định hướng phát triển bền vững cho hệ 
thống canh tác nông nghiệp (Martin–Goriz, 2019; 
Nguyen & Le, 2023).  

Xuất phát từ thực tế trên, nghiên cứu này được 
thực hiện nhằm mục tiêu ước tính hệ số đánh đổi 
phát thải KNK cho hiệu quả kinh tế trên các mô hình 
canh tác nông nghiệp tại tỉnh Sóc Trăng. Kết quả 
nghiên cứu là cơ sở lựa chọn các mô hình nông 
nghiệp tối ưu và đề xuất các biện pháp giảm thiểu 
phát thải KNK, từ đó hướng đến sự phát triển bền 
vững tại địa phương. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Khu vực nghiên cứu 

Tỉnh Sóc Trăng nằm ở cửa Nam sông Hậu, có 
diện tích tự nhiên 3.311,76 km2, Sóc Trăng có 
đường bờ biển dài 72 km cùng ba cửa sông lớn: Định 
An, Trần Đề và Mỹ Thanh, giúp giao thông đường 
thủy và kinh tế biển phát triển mạnh mẽ (Hình 1). 
Địa hình của tỉnh thấp và tương đối bằng phẳng, 
mang dạng lòng chảo, cao ở phía sông Hậu và thấp 
dần vào các vùng ven biển. Nhờ hệ thống sông ngòi 
chằng chịt chịu ảnh hưởng của thủy triều, Sóc Trăng 
thuận lợi trong việc phát triển nông nghiệp và du lịch 
sinh thái (Soc Trang Provincial Electronic Portal, 
2018a). 

Sóc Trăng nằm trong vùng khí hậu nhiệt đới gió 
mùa, chia thành hai mùa rõ rệt: mùa mưa từ tháng 5 
đến tháng 10 và mùa khô từ tháng 11 đến tháng 4 
năm sau. Nhiệt độ trung bình năm 26,8°C, độ ẩm 
cao (83%) và lượng mưa dồi dào (1.864 mm/năm), 
tạo điều kiện lý tưởng cho cây lúa và hoa màu phát 
triển (Soc Trang Provincial Electronic Portal, 
2018b). 
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Hình 1. Bản đồ khu vực nghiên cứu tỉnh Sóc 

Trăng 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 
2.2.1. Dữ liệu nghiên cứu  
− Dữ liệu ảnh viễn thám: Bộ ảnh Sentinel-1A 

(“COPERNICUS/S1_GRD”) được thu thập thông 
qua nền tảng Google Earth Engine từ ngày 1/1/2022 
đến 31/12/2022. Bộ ảnh Sentinel-1A có chu kỳ lặp 
12 ngày, có độ phân giải không gian 10 m. Dữ liệu 
được chuẩn hóa theo hệ quy chiếu WGS 84 Zone 
48N (EPSG: 32648). 

− Điều tra phỏng vấn nông hộ: Các dữ liệu đầu 
vào phục vụ cho việc tính toán lượng phát thải KNK 
và phân tích đánh đổi hiệu quả kinh tế được thu thập 
bằng cách phỏng vấn nông hộ tại Sóc Trăng. Với 
tổng số phiếu phỏng vấn được là 255 phiếu khảo sát 
tập trung tại huyện Thạnh Trị, Mỹ Xuyên, thị xã 
Vĩnh Châu và huyện Kế Sách tỉnh Sóc Trăng. Cụ thể 
số lượng phiếu phỏng vấn cho từng mô hình canh 
tác được thể hiện ở (Hình 2).  

 
Hình 2. Số lượng phiếu phỏng vấn các mô hình 

canh tác 

Nội dung phỏng vấn tập trung vào các thông tin 
chung của nông hộ, hình thức canh tác, lượng phân 
bón và nhiên liệu sử dụng, cùng các thông tin kinh 
tế như sản lượng, giá bán, thu nhập và chi phí, nhằm 
phân tích đặc điểm và hiệu quả sản xuất của từng mô 
hình. Số lượng mẫu khảo sát được xác định trên cơ 

sở mục tiêu nghiên cứu, mức độ phổ biến của các 
mô hình canh tác trong khu vực và ý kiến của cán 
bộ chuyên môn địa phương. Quá trình phỏng vấn 
được thực hiện với sự tham gia và hỗ trợ của cán bộ 
nông nghiệp địa phương, giúp đảm bảo các mẫu 
được chọn có đặc điểm canh tác phù hợp với thực tế 
sản xuất, đảm bảo tính đồng nhất về đặc điểm canh 
tác chung của vùng, tập trung vào các mô hình chủ 
lực cũng như các hình thức canh tác mới cần được 
đánh giá. 

2.2.2. Phương pháp thành lập bản đồ hiện trạng 
sử dụng đất nông nghiệp 

Tiền xử lý ảnh 

Bộ ảnh được giới hạn khu vực nghiên cứu bằng 
cách sử dụng shapefile ranh giới được nhập vào 
Google Earth Engine. Ảnh được cắt theo ranh giới 
nhằm tối ưu hóa tài nguyên tính toán và đảm bảo kết 
quả phân tích tập trung vào khu vực cần nghiên cứu.  

Bộ ảnh Sentinel-1A sau khi giới hạn khu vực 
nghiên cứu được trích xuất phân cực VV và VH 
trung bình theo tháng và tổ hợp thành 24 band 
(tương ứng với 12 tháng với cả hai phân cực) làm 
dữ liệu đầu vào cho phân loại. 

Phân loại có kiểm soát 

Trên Google Earth Engine, việc phân loại có 
kiểm soát bằng thuật toán Random Forest được tạo 
lập bằng hàm ee.Classifier.smileRandomForest với 
số lượng cây quyết định là 30 trên vùng mẫu gồm 
10 hiện trạng bao gồm: (1) sông rạch, (2) đô thị, (3) 
lúa tôm, (4) lúa 2 vụ, (5) lúa 3 vụ, (6) nuôi trồng thủy 
sản, (7) cây lâu năm, (8) cây hàng năm khác, (9) mía 
và (10) rừng. 

Đánh giá độ tin cậy 

Trong nghiên cứu này, 606 điểm khảo sát được 
thu thập thông qua khảo sát thực địa và Google Earth 
năm 2022 được sử dụng để đánh giá độ tin cậy theo 
02 thông số gồm độ chính xác toàn cục (T%) và chỉ 
số Kappa (K) (Khan et al., 2024). Vị trí các điểm 
khảo sát được trình bày ở Hình 3. 

Độ tin cậy của kết quả phân loại được đánh giá 
thông qua chỉ số Kappa, với các mức phân loại như 
sau (Bảng 1): 
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Hình 3. Vị trí điểm khảo sát hiện trạng 

Bảng 1. Khoảng giá trị Kappa phân loại 
STT Độ tin cậy Giá trị Kappa 

1 Kém K < 0,2 
2 Trung bình - kém 0,2 ≤ K < 0,4 
3 Trung bình 0,4 ≤ K < 0,6 
4 Tốt 0,6 ≤ K < 0,8 
5 Rất tốt 0,8 ≤ K < 1,0 

Nguồn: Congalton & Green, 1999 

2.2.3. Phương pháp ước tính phát thải KNK 

Hoạt động bón phân: Việc sử dụng phân bón 
Urê trong trồng trọt nhằm thúc đẩy cây trồng tăng 
trưởng và phát triển đã dẫn đến phát thải một lượng 
KNK CO2. Trong nghiên cứu này, lượng phát thải 
khí nhà kính trên hoạt động bón phân chỉ được tổng 
hợp từ số liệu bón phân ure của các hộ canh tác, 
không bao gồm các loại phân bón khác. Lượng phát 
thải CO2 (kg/năm/ha) được tính toán dựa trên công 
thức (3) của IPCC (2019): 

Phát thải CO2 = M x EF x 44/12  (3) 

Trong đó: M là lượng phân urê sử dụng trong 
một năm trên 1 héc ta (kg urê/năm/ha) và EF là hệ 
số phát thải carbon (kg C/kg urê), với giá trị cố định 
là 0,2. Kết quả được chuyển đổi từ carbon (C) sang 
khí CO2 với hệ số chuyển đổi 44/12. 

Phát thải N2O từ phụ phẩm trồng trọt: Phát thải 
N2O trong nông nghiệp được ước tính qua hai nguồn 
phát thải chính. Thứ nhất, phát thải trực tiếp từ phụ 
phẩm cây trồng khi bị phân hủy trong đất, giải phóng 
N2O. Thứ hai, phát thải gián tiếp do quá trình nitrat 
hóa và khử nitrat, trong đó các ion NH₄⁺ và NO₃⁻ bị 
biến đổi trong đất thành N2O. Lượng phát thải N20 
từ phụ phẩm trồng trọt được tính theo công thức (4) 
(9) (IPCC, 2019): 

(1) Phát thải trực tiếp 

Phát thải N2O (kg/năm/ha) trực tiếp từ phụ phẩm 
trồng trọt được tính theo công thức (4):      

Phát thải N2O = Fcr x EFcr x 44/28   (4) 

Trong đó: Fcr là phụ phẩm cây trồng (kg 
N/năm/ha), EFcr là hệ số phát thải trực tiếp của phụ 
phẩm trồng trọt, EFcr = 0,01 trong trường hợp phụ 
phẩm nông nghiệp (trên và dưới mặt đất), bổ sung 
lại cho đất, 44/28 là hệ số chuyển đổi N (N2O – N) 
sang N2O. 

Phụ phẩm cây trồng (Fcr) được tính theo công 
thức (5) (IPCC, 2019):  

Fcr = AGDM x NAG x (1 -  FracRemove – (FracBurnt 
x Cf)) + BGR x NBG  (5) 

Trong đó: AGDM là tổng lượng tàn dư cây trồng 
trên mặt đất hàng năm trên 1 héc-ta (kg/năm/ha). 
NAG là hàm lượng N trong các chất còn lại trên mặt 
đất, FracRemove là phần dư lượng trên mặt đất bị loại 
bỏ (kg N/kg cây trồng-N), Cf là hệ số đốt, BRG là tỷ 
lệ chất còn lại trên mặt đất so với sản lượng (kg/ha), 
NBG là hàm lượng N trong các chất còn lại dưới mặt 
đất và FracBurnt là phần diện tích thu hoạch hàng năm 
bị cháy. 

Tổng lượng tàn dư (AGDM) được tính theo công 
thức (6): 

AG DM = Crop x RAG    (6) 

Trong đó: RAG là tỷ lệ chất khô còn sót lại trên 
mặt đất (kg/ha), Crop là năng suất chất khô thu 
hoạch (kg/ha) được tính theo công thức (7): 

Crop = Yield Fresh x DRY   (7) 

Trong đó: Yield Fresh là năng suất tươi thu 
hoạch (kg/ha), DRY là phần chất khô của cây trồng.  

Tỷ lệ chất còn lại trên mặt đất so với sản lượng 
(BGR) (kg/ha) được tính theo công thức (8):  

BGR = (Crop + AGDM) x RS x FracRenew (8) 

Trong đó: RS là tỷ lệ sinh khối rễ dưới mặt đất 
so với sinh khối chồi trên mặt đất (kg/ha), FracRenew 
là hệ số diện tích cây trồng được thay mới hàng năm, 
đối với cây trồng hàng năm FracRenew = 1. 

(2) Phát thải gián tiếp 

Lượng Nitơ với dạng NO3- được hấp thụ vào đất 
một lần nữa, quá trình nitrat hóa và khử nitrat biến 
đổi một số NH4+ và NO3- tạo thành N2O. Lượng N2O 
phát thải trong quá trình này được tính theo công 
thức (9): 

N2O = [(FSN + FCR) x Frac LEACH-(H) x EF] x 44/28 (9) 
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Trong đó: FSN: Lượng phân bón tổng hợp N bón 
vào đất (kg N/năm), FCR là lượng Nitơ trong phụ 
phẩm cây trồng (kg N/năm), Frac LEACH–(H) là tỷ lệ 
phần trăm nitơ (N) từ phân bón bị mất qua quá trình 
rửa trôi/dòng chảy, EF là hệ số phát thải và 44/28 là 
hệ số chuyển đổi N2O – N sang N2O. 

Phát thải CO2 từ hoạt động tiêu thụ nhiên liệu: 
Việc sử dụng nhiên liệu trong quá trình canh tác 
nông nghiệp cũng góp phần phát thải một lượng lớn 
KNK ra môi trường. Các loại nhiên liệu chính được 
sử dụng trong nông nghiệp bao gồm xăng và dầu. 
Để đảm bảo tính nhất quán, các loại nhiên liệu được 
chuyển đổi về cùng một đơn vị (từ m³/năm sang 
tấn/năm và TJ/năm) theo hướng dẫn của IPCC 
(2019). Lượng phát thải KNK trong quá trình sử 
dụng nhiên liệu (kg/ha) được tính toán dựa trên công 
thức (10) (11) của IPCC (2019): 

Phát thải CO2, CH4, N2O = ADi x EFi  (10) 

Trong đó: AD là lượng tiêu thụ nhiên liệu 
(TJ/năm), EFi hệ số phát thải CO2, CH4, N2O theo 
loại nhiên liệu i (kg CO2, CH4, N2O /TJ) (Bảng 2) và 
i là loại nhiên liệu. 

Hệ số phát thải của xăng và dầu trong quá trình 
sử dụng nhiên liệu tại Việt Nam theo quyết định số 
2626 của Bộ Tài nguyên và Môi trường (Ministry of 
Natural Resources and Environment, 2022) được 
trình bày trong Bảng 2. 

Bảng 2. Hệ số phát thải của nhiên liệu xăng, dầu 
Nhiên liệu CO2 CH4 N2O 

Xăng 69.300 10 0,6 
Dầu diesel 74.100 10 0,6 

Đơn vị: kg/TJ 

2.2.4. Phát thải từ các hoạt động khác 
− Phát thải từ hoạt động canh tác lúa: trong quá 

trình canh tác lúa, sự phân hủy các chất hữu cơ tạo 
ra khí CH4. Lượng CH4 phát thải hàng năm trên 1 
héc-ta phụ thuộc vào nhiều yếu tố gồm thời gian 
canh tác, chế độ nước trước và thời điểm canh tác, 
cũng như các chất hữu cơ và vô cơ cải tạo đất được 
tính theo công thức (12) (IPCC, 2019). 

Phát thải CH4Lúa = EF x t   (12) 

Trong đó: t là thời gian canh tác lúa (số ngày), 
EF là hệ số phát thải CH4 hàng ngày (kg 
CH4/ha/ngày). 

Hệ số phát thải EF được tính theo công thức (13): 

EF = EFc × SFw × SFp × SFo   (13) 

Trong đó: EFc là hệ số phát thải các vùng ngập 
liên tục không sử dụng chất bổ sung hữu cơ (1,22 kg 
CH4/ha/ngày đối với khu vực Đông Nam Á theo hệ 
số điều chỉnh của IPCC năm 2019), SFw là hệ số tỷ 
lệ khác biệt của chế độ nước trong giai đoạn canh 
tác (SFw là 0,6 trong điều kiện ruộng có tưới), SFp 
là hệ số tỷ lệ khác biệt của chế độ nước trước khi 
canh tác (SFp là 1 đối với lúa 3 vụ, lúa 2 vụ với số 
ngày không ngập trước mùa vụ < 180 ngày), SFp là 
0,89 đối với lúa 1 vụ với số ngày ngập nước > 180 
ngày, SFo là hệ số tỷ lệ điều chỉnh theo loại và lượng 
chất hữu cơ bổ sung, được tính theo công thức (14): 

SFo = (1 + ƩiROAi x CFOAi)0,59  (14) 

Trong đó:  ROA là lượng phân bón hữu cơ (tính 
theo trọng lượng khô đối với rơm rạ, trọng lượng 
tươi đối với các loại khác) (tấn/ha), CFOA là hệ số 
chuyển đổi của phân bón hữu cơ i. 

− Phát thải từ hoạt động đốt rơm rạ: Đốt sinh 
khối từ các hoạt động đốt rơm rạ sau thu hoạch phát 
thải CH4 và N2O, lượng phát thải được tính theo 
công thức của IPCC (2019). 

Phát thải CO2, CH4, N2O = MB x Cf x EF (15) 

Trong đó: Phát thải CO2, CH4, N2O là lượng phát 
thải CO2, CH4, N2O (kg/năm), MB là khối lượng 
nhiên liệu sẵn có cho quá trình cháy (kg/ha), Cf là hệ 
số đốt và EF là hệ số phát thải của từng loại khí CH4, 
N2O (g/kg chất khô cháy). 

Hệ số đốt (Cf) và hệ số phát thải (EF) của CH4, 
N2O trong canh tác lúa được trình bày ở bảng 3. 

Bảng 3. Hệ số đốt và hệ số phát thải trong canh 
tác lúa 

Hoạt động Cf EF 
CO2 CH4 N20 

Canh tác lúa 0,8 1.722 2,7 0,07 
2.3. Phương pháp quy đổi các loại KNK sang 

CO2tđ 

Dựa theo báo cáo lần thứ 6 (AR6) của Ủy ban 
Liên chính phủ về Biến đổi Khí hậu (IPCC, 2022), 
hệ số quy đổi các loại KNK sang CO2tđ được trình 
bày theo công thức (16): 

1 CO2tđ = 1 CO2 = 27 CH4 [1 CH4 = 27 CO2tđ] = 
273 N2O [1 N2O = 273 CO2tđ]      (16) 

2.4. Phương pháp phân tích đánh đổi phát 
thải KNK cho hiệu quả kinh tế 

Hệ số đánh đổi phát thải KNK cho hiệu quả kinh 
tế trên từng mô hình canh tác được tính toán theo 
công thức (17) (Nguyen & Le, 2023): 
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Hệ số đánh đổi (Kg CO2tđ/triệu đồng) = Lượng 
phát thải/hiệu quả kinh tế      (17) 

Trong đó: Lượng phát thải (Kg CO2tđ/ha/năm) là 
tổng lượng phát thải của từng mô hình trong năm 
trên 1 đơn vị ha, hiệu quả kinh tế (triệu 
đồng/ha/năm) trên từng mô hình canh tác trong 
nghiên cứu này được xác định dựa trên lợi nhuận, 
được tính bằng hiệu số giữa tổng thu nhập từ canh 
tác nông nghiệp trong năm trên 1 đơn vị ha (triệu 
đồng/ha/năm) và chi phí đầu tư trong năm trên từng 
mô hình canh tác (triệu đồng/ha/năm) 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Hiện trạng sử dụng đất tỉnh Sóc Trăng 

năm 2022 

Hiện trạng sử dụng đất tỉnh Sóc Trăng năm 2022 
được phân loại gồm 10 nhóm hiện trạng bao gồm 
sông, đô thị, lúa tôm luân canh, lúa 2 vụ, lúa 3 vụ, 
cây hàng năm khác, cây lâu năm, mía, rừng, thủy 
sản (Hình 4) với độ tin cậy đạt mức rất tốt, trong đó 
độ chính xác toàn cục và hệ số Kappa lần lượt là 
92,08% và 0,91. 

 
Hình 4. Bản đồ hiện trạng của tỉnh Sóc Trăng năm 2022 

Dựa trên bản đồ hiện trạng năm 2022 của tỉnh 
Sóc Trăng, cơ cấu sử dụng đất nông nghiệp chủ yếu 
gồm canh tác lúa 2 vụ và cây lâu năm, với tổng diện 
tích chiếm 55,31% diện tích tự nhiên của tỉnh (Hình 
3). Trong đó, lúa 2 vụ đạt 77.640,2 ha (24,05%), tập 
trung chủ yếu tại năm huyện: Mỹ Tú, Thạnh Trị, 
Trần Đề, Châu Thành và thị xã Ngã Năm, trong đó 
diện tích lớn nhất thuộc về thị xã Ngã Năm và huyện 
Trần Đề. Cây lâu năm có tổng diện tích 100.902,5 
ha (31,26%), tập trung nhiều nhất tại huyện Kế Sách 
với các loại cây chủ lực như bưởi, vú sữa và xoài. 
Tiếp đến là lúa 3 vụ với diện tích 53.109,42 ha 
(16,45%), chủ yếu tập trung tại phía Nam huyện Kế 
Sách, một phần huyện Thạnh Trị, Mỹ Xuyên, Long 

Phú và Châu Thành. Trong khi đó, lúa tôm chỉ 
chiếm 1.239,72 ha (0,38%) và tập trung chủ yếu ở 
các vùng nước lợ, đặc biệt tại xã Gia Hòa 2, huyện 
Mỹ Xuyên. Đất nuôi trồng thủy sản có diện tích 
43.176,54 ha (13,38%), phân bố chủ yếu tại các 
huyện/thị xã ven biển như huyện Mỹ Xuyên, thị xã 
Vĩnh Châu và một phần huyện Trần Đề. Mía là hiện 
trạng đặc trưng và chủ lực của huyện Cù Lao Dung 
với diện tích 7.496,04 ha (2,32%). Cây hàng năm 
khác chiếm 7.391,83 ha (2,29%), phân bố chủ yếu 
tại thị xã Vĩnh Châu, huyện Cù Lao Dung. Ngoài ra, 
tỉnh Sóc Trăng còn có hệ thống sông rạch chằng chịt 
với 17.943,62 ha (5,56%), diện tích rừng tự nhiên và 
rừng trồng đạt 8.084,31 ha (2,50%), đất xây dựng 
công trình chiếm 5.820,28 ha (1,80%). 
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Hình 5. Diện tích phân bố hiện trạng sử dụng đất tỉnh Sóc Trăng năm 2022 

Từ kết quả thành lập bản đồ hiện trạng, các điểm 
phỏng vấn được xác định nhằm đảm bảo phản ánh 
đầy đủ các loại hình canh tác phổ biến tại địa 
phương. Dữ liệu từ phỏng vấn sau đó được sử dụng 
để tính toán lượng phát thải KNK và phân tích hiệu 
quả kinh tế trên từng mô hình. 

3.2. Kết quả tính toán lượng phát thải KNK 

Trong nghiên cứu này, việc tính toán phát thải 
khí nhà kính được thực hiện đối với các mô hình 
canh tác nông nghiệp bao gồm canh tác lúa, cây 
hàng năm khác và cây lâu năm. Đối với hiện trạng 
lúa – tôm luân canh, việc tính toán phát thải khí nhà 
kính được áp dụng cho vụ lúa đông xuân (từ tháng 

12 đến tháng 3), nuôi trồng thủy sản không được bao 
gồm trong phạm vi nghiên cứu. 

3.2.1. Lượng phát thải KNK của mô hình canh 
tác lúa 

Các nguồn phát thải từ hiện trạng lúa bao gồm: 
(1) phân hủy chất hữu cơ, (2) đốt rơm rạ, (3) sử dụng 
phân bón, (4) phụ phẩm và (5) tiêu hao nhiên liệu. 
Kết quả thống kê lượng phát thải KNK theo từng mô 
hình canh tác lúa được trình bày trong Bảng 4. 
Trong đó, lúa 3 vụ là hiện trạng phát thải KNK cao 
nhất với 7.566,36 kg CO2tđ/ha/năm, kế đến là lúa 2 
vụ và lúa 1 vụ với lượng phát thải KNK lần lượt là 
5.243,50 kg CO2tđ/ha/năm và 2.324,99 kg 
CO2tđ/ha/năm.  

Bảng 4. Lượng phát thải KNK của mô hình canh tác lúa  

Nguồn 
phát thải 

Loại 
KNK 

Phân hủy 
CHC 

Đốt 
rơm rạ 

Bón 
phân 

Phụ phẩm Tiêu thụ nhiên liệu 
Trực 
tiếp 

Gián 
tiếp Xăng Dầu 

Lúa 3 vụ 
CO2 - 112,95 262,18 - - 54,04 349,59 
CH4 210,24 0,26 - - - 0,01 0,05 
N2O - 0,01 - 1,72 2,31 0,00 0,00 

Lúa 2 vụ 
CO2 - 85,63 179,04 - - 42,31 208,33 
CH4 151,84 0,20 - - - 0,01 0,03 
N2O - 0,01 - 1,16 1.12 0,00 0,00 

Lúa 1 vụ 
CO2 - 98,38 129,22 - - 7,55 49,21 
CH4 64,35 0,23 - - - 0,00 0,01 
N2O - 0,01 - 0,58 0,50 0,00 0,00 

(Đơn vị: kg/ha/năm) 

Phát thải từ quá trình phân hủy yếm khí chất hữu 
cơ trong điều kiện ngập nước chiếm 74,06% tổng 

lượng phát thải trong canh tác lúa, cho thấy đây là 
nguồn phát thải chính. Bên cạnh đó, phụ phẩm nông 
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nghiệp cũng đóng góp đáng kể, chiếm 15,61% tổng 
lượng phát thải KNK. Các hoạt động khác như bón 
phân, sử dụng nhiên liệu và đốt rơm rạ có tỷ trọng 
phát thải thấp hơn, với tổng phát thải chiếm 10%. 
Trong đó, lượng rơm rạ cho mục đích đốt có sự khác 
biệt giữa các mô hình canh tác: lúa 3 vụ chiếm 
38,24%, lúa 2 vụ chiếm 43,36%, và mô hình lúa 1 
vụ có tỷ lệ đốt rơm rạ cao nhất, lên đến 54,84%. 
Phần rơm rạ còn lại được thương lái thu mua và tái 
sử dụng làm phân rơm hoặc thức ăn cho gia súc, góp 
phần giảm thiểu lượng phát thải từ việc đốt sinh 
khối. 

3.2.2. Lượng phát thải khí nhà kính trên các mô 
hình canh tác cây hàng năm  

Nghiên cứu này tập trung vào việc lựa chọn mô 
hình canh tác cây hàng năm, cụ thể là hành tím và 
củ cải trắng, để ước tính lượng phát thải KNK từ hai 
loại hình canh tác này. Đây là hai loại cây được 
trồng phổ biến trên đất giồng cát tỉnh Sóc Trăng 
(Quan, 2013; Vu, 2022), với tổng diện tích tại các 
hộ khảo sát lần lượt là 9,83 ha đối với hành tím và 
13,15 ha đối với củ cải trắng. Trong đó, hành tím 
được gieo trồng 03 vụ trong năm (hành sớm, hành 

chính vụ và hành giống) và củ cải trắng trồng từ 2 
đến 3 vụ trong năm. 

Phát thải KNK từ hai mô hình canh tác được xác 
định dựa trên ba nguồn chính, gồm bón phân, phụ 
phẩm nông nghiệp và tiêu thụ nhiên liệu trong quá 
trình canh tác (Bảng 5). Kết quả nghiên cứu cho thấy 
tổng lượng phát thải giữa hai mô hình gần như tương 
đương nhau, với mức phát thải trung bình là 
1.008,20 kg CO2tđ/ha/năm đối với hành tím và 
998,53 kg CO2tđ/ha/năm đối với củ cải trắng. Trong 
đó, phụ phẩm nông nghiệp đóng góp tỷ lệ phát thải 
cao nhất, chiếm 58,78% tổng lượng phát thải. Hoạt 
động bón phân, chủ yếu từ phân ure, chiếm 19,85%, 
trong khi tiêu thụ nhiên liệu trong quá trình canh tác, 
thu hoạch và vận chuyển đóng góp 21,37%. Nhìn 
chung, hai mô hình canh tác này có mức phát thải 
KNK tương đối cao do sự đóng góp lớn từ phụ phẩm 
nông nghiệp. Việc tối ưu hóa phương pháp quản lý 
phụ phẩm, cải thiện hiệu quả sử dụng phân bón và 
tiết kiệm nhiên liệu là giải pháp tiềm năng để giảm 
thiểu phát thải trong sản xuất nông nghiệp tại các mô 
hình canh tác này. 

Bảng 5. Lượng phát thải KNK mô hình canh tác hành tím và củ cải trắng  

Nguồn phát thải Loại KNK Bón phân Phụ phẩm Tiêu thụ nhiên liệu 
Trực tiếp Gián tiếp Xăng Dầu 

Hành tím 
CO2 241,71 - - 188,54 44,38 
CH4 - - - 0,03 0,01 
N2O - 0,57 1,38 0,00 0,00 

Củ cải trắng 
CO2 156,70 - - 150,49 42,74 
CH4 - - - 0,02 0,01 
N2O - 1,48 0,89 0,00 0,00 

(Đơn vị: kg/ha/năm) 

3.2.3. Lượng phát thải khí nhà kính trên các mô 
hình canh tác cây lâu năm 

Nghiên cứu này tập trung vào việc đánh giá 
lượng phát thải KNK từ hai mô hình canh tác cây 
trồng lâu năm tại tỉnh Sóc Trăng, bao gồm vú sữa và 
bưởi tại huyện Kế Sách. Đây là những cây trồng có 
vai trò quan trọng trong sản xuất nông nghiệp địa 
phương, góp phần phát triển kinh tế và đảm bảo sinh 
kế cho người dân. Kết quả so sánh giữa hai mô hình 
cho thấy, phát thải từ bưởi cao hơn đáng kể so với 
vú sữa, kết quả khảo sát cho thấy tổng lượng phát 
thải KNK trung bình đạt 1.550,36 kg CO2tđ/ha/năm 

đối với vú sữa và 3.784,59 kg CO2tđ/ha/năm đối với 
bưởi. 

Lượng phát thải KNK chủ yếu đến từ ba nguồn 
chính, gồm phụ phẩm nông nghiệp, bón phân và tiêu 
thụ nhiên liệu trong quá trình canh tác. Trong đó, 
phụ phẩm nông nghiệp chiếm tỷ trọng cao nhất, lên 
đến 84,22%, cho thấy việc quản lý chất thải nông 
nghiệp đóng vai trò then chốt trong chiến lược giảm 
phát thải. Hoạt động bón phân, đặc biệt là sử dụng 
phân bón hóa học như ure, chiếm 8,88%, trong khi 
tiêu thụ nhiên liệu phục vụ cho các hoạt động làm 
đất, tưới tiêu và thu hoạch đóng góp 6,9% tổng 
lượng phát thải. 
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Bảng 6. Lượng phát thải KNK của mô hình canh tác vú sữa và bưởi 

Nguồn phát thải Loại KNK Bón phân Phụ phẩm Tiêu thụ nhiên liệu 
Trực tiếp Gián tiếp Xăng Dầu 

Vú sữa 
CO2 80,18 - - 107,21 71,09 
CH4 - - - 0,02 0,01 
N2O - 2,21 2,52 0,00 0,00 

Bưởi 
CO2 401,47 - - 109,93 84,01 
CH4 - - - 0,02 0,01 
N2O - 8,89 3,12 0,00 0,00 

(Đơn vị: kg/ha/năm) 

3.3. Kết quả quy đổi sang lượng CO2tđ 

Kết quả từ Bảng 7 cho thấy lượng phát thải từ 
hiện trạng canh tác lúa, cây lâu năm và cây hàng 
năm khoảng 22.978,37 kg CO2tđ /ha/năm với ba 
nguồn chính là phụ phẩm nông nghiệp, bón phân ure 
và tiêu thụ nhiên liệu. Trong đó, canh tác lúa có mức 
phát thải cao do phân hủy chất hữu cơ trong điều 

kiện ngập nước, đặc biệt là lúa ba vụ (5.676,48 kg 
CO2tđ/ha/năm). Cây lâu năm, như bưởi (3.784,59 kg 
CO2tđ/ha/năm) và vú sữa (1.550,36 kg 
CO2tđ/ha/năm), có lượng phát thải cao do sinh khối 
phụ phẩm lớn. Cây hàng năm như hành tím 
(1.008,20 kg CO2tđ/ha/năm) và củ cải trắng (998,53 
kg CO2tđ/ha/năm) có mức phát thải thấp hơn. 

Bảng 7. Thống kê các nguồn phát thải trên các mô hình canh tác  

Mô hình Phân hủy 
CHC 

Đốt 
rơm rạ 

Phát thải từ phụ phẩm Bón 
phân ure 

Tiêu thụ 
nhiên liệu 

Tổng lượng 
phát thải Trực tiếp Gián tiếp 

Lúa 3 vụ 5.676,48 121,78 468,62 631,26 262,18 406,02 7.566,36 
Lúa 2 vụ 4.099,68 92,32 315,93 304,39 179,04 252,13 5.243,50 
Lúa 1 vụ 1.737,45 106,08 159,29 135,86 129,22 57,09 2.324,99 
Hành tím - - 155,29 376,84 241,71 234,36 1.008,20 

Củ cải trắng - - 404,31 243,10 156,70 194,42 998,53 
Vú sữa - - 603,29 687,50 80,18 179,38 1.550,35 
Bưởi - - 2.427,38 850,62 401,47 195,12 3.874,59 

Đơn vị: kg CO2tđ/ha/năm 

3.4. Phân tích đánh đổi hiệu quả kinh tế  

Kết quả nghiên cứu cho thấy mức phát thải KNK 
trên từng mô hình canh tác có sự khác biệt đáng kể 
khi xét đến hiệu quả kinh tế dựa trên lợi nhuận thu 
được trên mỗi ha (Bảng 8). Mô hình canh tác có mức 
phát thải cao không đồng nghĩa với hiệu quả tài 
chính cao và ngược lại, những mô hình có lợi nhuận 
lớn có thể có mức phát thải thấp trên mỗi đơn vị lợi 
nhuận (Martin-Gorriz et al., 2019). 

Các mô hình trồng lúa, đặc biệt là lúa ba vụ, có 
lượng phát thải cao nhất với 7.566,36 kg 
CO2tđ/ha/năm, nhưng lợi nhuận chỉ đạt 90,7 triệu 
đồng/ha/năm, dẫn đến tỷ lệ đánh đổi lên đến 83,41 
kg CO2tđ/triệu đồng. Điều này cho thấy để tạo ra 1 
triệu đồng lợi nhuận, canh tác lúa ba vụ thải ra lượng 
KNK cao hơn đáng kể so với các mô hình khác. Lúa 
hai vụ và lúa một vụ cũng có mức đánh đổi lần lượt 
là 65,33 và 71,74 kg CO2tđ/triệu đồng. Trong khi đó, 
mô hình canh tác cây hàng năm như hành tím và củ 
cải trắng có mức phát thải thấp hơn nhưng mang lại 

lợi nhuận cao hơn. Cụ thể, hành tím có lợi nhuận 
175,43 triệu đồng/ha/năm, trong khi lượng phát thải 
chỉ ở mức 1.008,20 kg CO₂tđ/ha/năm, dẫn đến tỷ lệ 
đánh đổi chỉ 5,75 kg CO2tđ/triệu đồng. Củ cải trắng 
có tỷ lệ đánh đổi cao hơn (10,24 kg CO2tđ/triệu 
đồng), nhưng vẫn thấp hơn nhiều so với trồng lúa. 
Đây là những mô hình có mức phát thải thấp nhờ 
vào chu kỳ sinh trưởng ngắn và ít tiêu thụ nhiên liệu. 

Việc canh tác cây lâu năm có sự khác biệt lớn về 
phát thải KNK so với hiệu quả kinh tế. Vú sữa là mô 
hình có tỷ lệ đánh đổi thấp nhất, chỉ 6,01 kg 
CO2tđ/triệu đồng, nhờ vào lượng phân bón và nhiên 
liệu tiêu thụ thấp, trong khi lợi nhuận rất cao đạt 
258,17 triệu đồng/ha/năm. Ngược lại, cây bưởi có 
mức phát thải cao hơn đáng kể (3.874,59 kg 
CO2tđ/ha/năm) với lợi nhuận 72,69 triệu 
đồng/ha/năm, dẫn đến tỷ lệ đánh đổi lên đến 53,30 
kg CO2tđ/triệu đồng. Điều này cho thấy dù có lợi 
nhuận khá, nhưng mức phát thải của bưởi vẫn còn 
cao so với các mô hình cây lâu năm khác. 
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Nhìn chung, kết quả cho thấy có sự khác biệt rõ 
rệt giữa các mô hình canh tác về mức độ đánh đổi 
giữa phát thải KNK và hiệu quả kinh tế. Các mô hình 
trồng lúa, đặc biệt là lúa ba vụ, có tỷ lệ đánh đổi cao 

nhất, trong khi cây lâu năm như vú sữa và các loại 
cây hàng năm như hành tím có mức phát thải thấp 
hơn so với lợi nhuận thu được. 

Bảng 8. Kết quả đánh đổi hiệu quả kinh tế trên các loại hình canh tác 

Mô hình Lợi nhuận (triệu 
đồng/ha/năm) 

Phát thải (Kg 
CO2tđ/ha/năm) 

Đánh đổi (kg CO2tđ/ triệu 
đồng) 

Lúa 3 vụ 90,71 7.566,36 83,41 
Lúa 2 vụ 80,26 5.243,50 65,33 
Lúa 1 vụ 32,41 2.324,99 71,74 
Hành tím 175,43 1.008,20 5,75 

Củ cải trắng 97,53 998,53 10,24 
Vú sữa 258,17 1.550,36 6,01 
Bưởi 72,69 3.874,59 53,30 

4. KẾT LUẬN  

Lượng phát thải KNK trong canh tác nông 
nghiệp có sự khác biệt đáng kể giữa các mô hình, 
trong đó lúa ba vụ có mức phát thải cao nhất, đạt 
7.566,36 kg CO2tđ/ha/năm, với hai nguồn phát thải 
chính là phân hủy chất hữu cơ và phụ phẩm nông 
nghiệp. Lúa hai vụ và lúa  một vụ có mức phát thải 
thấp hơn, lần lượt 5.243,50 kg CO2tđ/ha/năm và 
2.324,99 kg CO2tđ/ha/năm. Cây hàng năm khác có 
tổng lượng phát thải thấp hơn đáng kể so với lúa, 
trong đó hành tím phát thải 1.008,20 kg 
CO2tđ/ha/năm, củ cải trắng phát thải (998,53 kg 
CO2tđ/ha/năm). Mô hình cây lâu năm, gồm vú sữa và 
bưởi, có mức phát thải tương đối cao, với 1.550,36 
kg CO2tđ/ha/năm ở vú sữa và 3.874,59 kg 
CO2tđ/ha/năm ở bưởi.  

Xét về hiệu quả kinh tế, tỷ lệ đánh đổi phát thải 
trên mỗi triệu đồng lợi nhuận cũng cho thấy sự khác 
biệt rõ rệt giữa các mô hình. Lúa ba vụ có mức đánh 
đổi cao nhất, lên đến 83,41 kg CO2tđ/triệu đồng, tiếp 
theo là bưởi với 53,30 kg CO2tđ/triệu đồng. Trong 
khi đó, hành tím và củ cải trắng có mức đánh đổi 
thấp hơn đáng kể, chỉ 5,75 kg CO2tđ/triệu đồng và 
10,24 kg CO2tđ/triệu đồng. Vú sữa có mức đánh đổi 
thấp nhất, chỉ 6,01 kg CO2tđ/triệu đồng, nhờ vào việc 
sử dụng ít phân bón và nhiên liệu hơn so với các mô 
hình khác. 

Nhìn chung, mức phát thải KNK có xu hướng tỷ 
lệ thuận với cường độ canh tác và phương thức quản 
lý nông nghiệp. Các mô hình lúa, đặc biệt là lúa ba 
vụ, có phát thải cao nhất và hệ số đánh đổi cao, trong 
khi các mô hình hành tím và vú sữa cho thấy khả 
năng cân bằng tốt hơn giữa lợi ích kinh tế và tác 
động môi trường. Điều này nhấn mạnh sự cần thiết 
của các giải pháp canh tác bền vững nhằm giảm 
thiểu phát thải KNK trong nông nghiệp.  

Một yếu tố chưa được xem xét trong nghiên cứu 
này là phát thải khí nhà kính từ hoạt động nuôi trồng 
thủy sản và các loại phân bón khác ngoài ure. Các 
nghiên cứu trong tương lai có thể mở rộng phạm vi 
để có cái nhìn toàn diện hơn về phát thải khí nhà 
kính trong các mô hình canh tác nuôi trồng thủy sản, 
bao gồm cả chuyên canh và luân canh, từ đó giúp 
đưa ra các giải pháp giảm thiểu hiệu quả hơn cho 
từng mô hình. 
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