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Abstract: Air emission inventory is an advance tool in application research of environmental field. 

Emission inventory can be conducted in different approaches, in which statistical data collection is 

considered to be a conventional way with relatively low reliability and delaying time. This study 

uses a methodology of extracting activity data of cultivation area and rice production employing 

SAR Sentinel-1 images in order to overcome the limitation of conventional method. Consequently, 

the data is utilized to estimate the total air pollutants emitted from rice straw open burning. Results 

show that integration of remote sensing data (SAR Sentinel-1 satellite) improves the seasonal spatial 

rice cultivated area and production distribution with high reliability. The study implies a 

considerable potential of satellite data for estimation of air emission from agriculture waste 

combusion due to its availability, real-time, and low cost features. Application for Hanoi in 2019 

performs that an amount of 460 thousand tons of rice straw was burned, thus, created 542 thousand 

tons of CO2 (90%), 42 thousand tons of CO (7%), and other air pollutants of the rest 3%. 
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Tóm tắt: Nghiên cứu này trình bày phương pháp trích xuất dữ liệu về diện tích và năng suất lúa 

thông qua việc sử dụng ảnh vệ tinh SAR Sentinel-1 để ước tính lượng khí thải phát sinh từ hoạt động 

đốt rơm rạ trên đồng ruộng. Kết quả cho thấy rằng việc kết hợp dữ liệu viễn thám (từ ảnh vệ tinh 

SAR Sentinel-1) có thể cải thiện được sự phân bố không gian về diện tích và sản lượng lúa theo mùa 

vụ với độ tin cậy cao. Dựa trên những kết quả này, dữ liệu vệ tinh cho thấy tiềm năng lớn để ước 

tính lượng khí thải phát sinh từ hoạt động đốt rơm rạ ngoài đồng ruộng, có lợi thế về tính sẵn có, kịp 

thời và khả năng cạnh tranh vì chi phí thấp. Theo kết quả tính toán được vào năm 2019, với lượng 

rơm rạ thải bỏ và bị đem đốt trên đồng ruộng ở địa bàn thủ đô Hà Nội vào khoảng 460 nghìn tấn, 

tạo ra tổng lượng chất gây ô nhiễm lớn với 542 nghìn tấn CO2 (chiếm 90%), 42 nghìn tấn CO (chiếm 

khoảng 7%), những khí thải khác chỉ chiếm 3% còn lại. 

Từ khóa: SAR, sentinel, kiểm kê khí thải, đốt rơm rạ. 

1. Mở đầu* 

Sinh khối (biomass) là nguồn năng lượng 

tích tụ từ ánh sáng mặt trời qua hoạt động quang 

hợp của cây xanh, là nguồn năng lượng chính 

cung cấp cho các hoạt động sống của con người 

và sinh vật trên Trái đất. Phát thải từ quá trình 

đốt cháy sinh khối là một trong những nguồn 

đóng góp các chất gây ô nhiễm không khí, có tác 
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động đáng kể đến phản ứng hóa học khí quyển 

toàn cầu và gây biến đổi khí hậu [1-3]. Đốt phế 

phụ phẩm nông nghiệp, đặc biệt là hoạt động đốt 

rơm rạ sau mỗi vụ mùa thu hoạch đã góp phần 

đáng kể vào ô nhiễm môi trường và gây ra các 

tác động xấu đến sức khỏe cộng đồng địa phương 

và khu vực [3-6]. 

Hà Nội là vùng trồng lúa chính của đồng 

bằng sông Hồng với diện tích, năng suất lúa cao. 
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Song song với sự phát triển của sản xuất lúa gạo, 

Hà Nội cũng tạo ra một lượng phế phụ phẩm rất 

lớn, bao gồm một phần quan trọng là rơm rạ 

thường xuyên được đốt cháy trên các cánh đồng 

sau khi thu hoạch. Rơm rạ có thể chưa khô hoàn 

toàn khi đốt tạo thành những đám khói bao trùm 

một vùng rộng lớn, ảnh hưởng đến chất lượng 

môi trường, sức khỏe người dân sống quanh khu 

vực và là nguy cơ gây mất an toàn giao thông 

[2,3,7-9]. Khói rơm rạ cũng được cho là nguyên 

nhân gây ra rất nhiều bệnh tật có liên quan đến 

hệ hô hấp do gây ra tình trạng ngột ngạt, khó chịu 

đặc biệt là vào những ngày có thời tiết nắng 

nóng, oi bức [3,7-9]. Đốt rơm rạ được cho là 

nguyên nhân gây ra tình trạng khói mù dày đặc 

bao quanh thủ đô Hà Nội những ngày sau thu 

hoạch [2]. Đốt rơm rạ ngoài đồng ruộng là quá 

trình đốt cháy không hoàn toàn, thường không 

có hệ thống kiểm soát khí thải, do vậy đã làm 

phát sinh nhiều chất độc hại vào môi trường. 

Trong đó khí CO2, sản phẩm chủ yếu trong quá 

trình đốt được giải phóng vào khí quyển cùng với 

CO, CH4, NOx, SO2 và nhiều chất khác [5,6,10]. 

Các khí thải từ nguồn đốt rơm rạ là tác nhân gây 

hiệu ứng nhà kính như khí CO2, CH4, N2O. Các 

khí thải khác như SOx, NOx có thể tích tụ trong 

khí quyển gây ra tình trạng mưa axit. Tuy vậy 

nguồn gây ô nhiễm không khí chủ yếu này vẫn 

chưa được chú trọng trong chương trình quản lý 

chất lượng không khí ở nhiều quốc gia. Việc định 

lượng khí thải được tạo ra bởi đốt cháy phế phụ 

phẩm nông nghiệp sẽ là cơ sở khuyến cáo cho 

hành động xây dựng chương trình, chính sách 

phù hợp về nâng cao chất lượng không khí quốc 

gia và hợp tác quốc tế trong kiểm soát có hiệu 

quả các khí thải từ nguồn này [10]. 

Hiện nay trên thế giới đã có rất nhiều công 

trình nghiên cứu về kiểm kê phát thải khí do đốt 

phế phụ phẩm nông nghiệp ngoài trời, trong đó 

có đốt rơm rạ ngay tại đồng ruộng. Nhưng các 

nghiên cứu đó vẫn chưa thể kiểm kê phát thải khí 

từ hoạt động đốt phế phụ phẩm ngoài trời một 

cách đầy đủ vì những khó khăn do thiếu nguồn 

dữ liệu hoạt động (activity data) được thống kê 

từ hoạt động đốt của người dân bản địa [9]. Các 

dữ liệu hoạt động trước đây chủ yếu dựa vào số 

liệu thống kê thì chưa đảm bảo độ tin cậy do hạn 

chế kinh phí, thiếu nguồn nhân lực thực hiện 

thống kê, thiếu tần suất quan sát thực tế khi mà 

dữ liệu chỉ được giám sát trực tiếp vào các năm 

có đuôi kết thúc là 1 hoặc 6, chậm công bố [2,9] 

đã dẫn đến thiếu tính thực tế trong nhiệm vụ 

kiểm soát, giảm thiểu tác động ô nhiễm không 

khí địa phương, vùng và khu vực. Bài toán đó 

buộc các nhà khoa học phải tìm ra phương pháp 

mới để có thể xây dựng được cơ sở dữ liệu với 

kinh phí ít tốn kém hơn, xác định nhanh hơn, 

sớm hơn và có độ tin cậy cao nhằm phục vụ công 

tác kiểm kê phát thải có thể dự báo được vấn đề 

ô nhiễm trong tương lai để từ đó có giải pháp 

đúng cho việc kiểm soát và nâng cao chất lượng 

không khí địa phương. Một trong những công cụ 

đó là sử dụng ảnh viễn thám với thế hệ vệ tinh 

mới: hệ thống radar khẩu độ tổng hợp giao thoa 

(Synthetic Aperture Radar - SAR). Công nghệ 

SAR sử dụng ảnh vệ tinh Sentinel đã được ứng 

dụng thành công trong một số lĩnh vực ở nước ta 

như ứng dụng để giải quyết bài toán ngập lụt 

[11], quản lý lưu vực hồ [12], giám sát lún sụt bề 

mặt đất [13], giám sát tài nguyên rừng [14]. 

Nghiên cứu này được tiến hành nhằm đánh giá 

việc ứng dụng công cụ viễn thám với ảnh vệ tinh 

SAR Sentinel-1A với mục đích đánh giá tình 

hình sản xuất lúa, hoạt động đốt rơm rạ trên đồng 

ruộng, ước tính được tổng lượng khí thải đặc 

trưng phát sinh từ hoạt động đốt rơm rạ trên đồng 

ruộng trên địa bàn thủ đô Hà Nội (TĐHN). 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Phương pháp ước tính sản lượng nông 

nghiệp qua ứng dụng công nghệ viễn thám 

Xuất phát từ nhu cầu được cung cấp dữ liệu 

một cách chính xác hơn về diện tích, sản lượng 

lúa từng vụ mùa của từng địa phương cho thống 

kê nông nghiệp và thực hiện chế độ an ninh 

lương thực, bảo hiểm mùa màng và quản lý môi 

trường. Giám sát lúa gạo đã được thực hiện trên 

toàn thế giới như một nhiệm vụ giám sát cây 

trồng hoặc trong các quy trình quản lý sử dụng 

đất. Để thu thập thông tin về diện tích trồng lúa, 
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nhiều quốc gia và tổ chức đã phát triển các hệ 

thống giám sát lúa gạo qua vệ tinh [15]. Kỹ thuật 

giám sát dữ liệu ngành nông nghiệp trồng lúa 

phổ biến hiện nay bao gồm khảo sát trực tiếp, sử 

dụng mô hình thống kê, phân tích dựa trên nền 

ảnh viễn thám hoặc kết hợp đồng thời các công 

cụ đó để cho độ chính xác cao hơn [16]. Công cụ 

viễn thám dựa trên nền ảnh vệ tinh với hình ảnh 

vệ tinh quan sát Trái đất và kỹ thuật xử lý hình 

ảnh kỹ thuật số cung cấp một phạm vi rộng để 

theo dõi cây trồng từ quốc gia này sang quốc gia 

khác, hoặc thậm chí ở cấp hành chính nhỏ hơn 

như quận, huyện [17]. Hiện nay công việc này đã 

có thuận lợi hơn nhiều khi mà dữ liệu vệ tinh đã 

được cung cấp miễn phí cho người dùng, như dữ 

liệu từ các vệ tinh Landsat-5, Landsat-7, 

Landsat-8, MODIS, NOAA-AVHRR, Sentinel-

1, Sentinel-2 và nhiều vệ tinh khác. Các ứng 

dụng của viễn thám giám sát cây trồng nói chung 

và giám sát lúa nói riêng đã được giới thiệu rộng 

rãi và được ứng dụng ngày càng nhiều [16-18]. 

Trong nghiên cứu này, dữ liệu viễn thám và kỹ 

thuật xử lý ảnh đã được sử dụng để ước tính diện 

tích và sản lượng lúa trong khu vực nghiên cứu 

qua hai mùa vụ chính là vụ Đông - Xuân và vụ 

Hè (vụ Mùa) năm 2019. Dữ liệu này có được 

bằng cách sử dụng công nghệ kỹ thuật mới, hiện 

đại, trong khi dữ liệu thống kê quốc gia thường 

được công bố chậm 5-7 tháng vào năm kế tiếp. 

Trong điều kiện Việt Nam, độ che phủ mây rộng 

khắp và lan rộng trong suốt thời gian trồng trọt 

các vụ lúa chính [19], vì thế dữ liệu vệ tinh quang 

học có những hạn chế nhất định khi nó không 

cung cấp đủ thông tin dưới mặt đất một cách đầy 

đủ do vật cản là các đám mây dày này. Điều đó 

đã may mắn được cải thiện và loại bỏ bởi thế hệ 

vệ tinh mới, hệ thống radar khẩu độ tổng hợp 

giao thoa SAR. SAR đã cung cấp một lợi thế với 

đặc tính xuyên qua các đám mây dày, điều kiện 

thời tiết bất lợi như bị mù, bụi khí quyển, sol khí 

và truyền đủ nét các thông tin mặt đất [11,12,20]. 

Trong số đó, ảnh Sentinel-1A và Sentinel-1B đã 

trở thành một lựa chọn phổ biến để theo dõi sinh 

khối nói chung và diện tích, sản lượng lúa gạo 

nói riêng vì chúng có sẵn, miễn phí với thời gian 

thu nhận trung bình (12 ngày) và độ phân giải 

không gian vừa phải (10 mét) [11-13]. Một số 

nghiên cứu và nghiên cứu về giám sát lúa gạo ở 

Việt Nam và các nước Đông Nam Á đã được tiến 

hành gần đây, chứng minh độ tin cậy, hiệu quả 

về thời gian, khả năng mở rộng và hiệu quả chi 

phí của các kỹ thuật viễn thám [18,21]. Trong 

công bố mới nhất của Le và các cộng sự (2020) 

[9] cũng đã áp dụng công nghệ này cho vùng 

đồng bằng sông Hồng. Để tạo ra dữ liệu diện 

tích, sản lượng lúa cho khu vực nghiên cứu của 

khu vực nào đó qua các vụ mùa trồng lúa khác 

nhau, dữ liệu vệ tinh SAR Sentinel-1 trong chuỗi 

thời gian cần xác định đã được thu thập. Số liệu 

trích xuất từ công cụ này được so sánh, đánh giá 

kết hợp với dữ liệu thống kê và kiến thức thực 

địa. Đặc biệt, hai giai đoạn tương ứng với các vụ 

Đông - Xuân và vụ Hè đã được chọn để thu thập 

dữ liệu, bao gồm: từ ngày 1 tháng 1 đến ngày 15 

tháng 5 cho vụ mùa Đông - Xuân; vụ Hè từ 30 

tháng 5 đến 15 tháng 10 hàng năm. Trong vòng 

đời sinh trưởng 120-140 ngày của cây lúa, mỗi 

giai đoạn thu thập dữ liệu cho phép thu được 10 

- 12 cảnh hình ảnh vệ tinh cho chuỗi dữ liệu, cho 

phép phát hiện phạm vi được tốt nhất. Kỹ thuật 

phân tích dữ liệu chuỗi thời gian kết hợp các giai 

đoạn hiện tượng của cây lúa đã mang lại sự đồng 

thuận rất cao với dữ liệu thống kê và số liệu 

thống kê [9,18,22]. Trong nghiên cứu trước đây 

của chúng tôi cho thấy mức độ tương quan giữa 

diện tích lúa có nguồn gốc từ vệ tinh ở cấp tỉnh 

và dữ liệu thống kê đã lên tới 92-94%. Tuy vậy 

hình ảnh radar Sentinel-1 cũng chỉ có hiệu quả 

tốt và được chia sẻ dữ liệu bởi Cơ quan Vũ trụ 

châu Âu (European Space Agency, ESA) từ 

2015 đến nay [12,18]. Chùm vệ tinh Sentinel-1 

với hai vệ tinh Sentinel-1A và Sentinel-1B sử 

dụng cảm biến radar khẩu độ tổng hợp giao thoa 

để thu nhận tín hiệu phản hồi từ bề mặt trái đất. 

Tín hiệu thu nhận thể hiện độ nhám của bề mặt 

dưới dạng số, cho phép phân tích để đưa ra các 

thông tin hữu ích. Trong vòng đời của cây lúa 

(Hình 1), một số mốc quan trọng tính từ lúc gieo 

cấy tới thời điểm thu hoạch đã được ghi nhận và 

sử dụng để xác định mối tương quan giữa đặc 

tính phát triển của cây trồng này với đường biến 

thiên của tín hiệu phản xạ trên ảnh vệ tinh. 
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Hình 1. Sơ đồ biểu thị mối tương quan giữa đặc tính 

phát triển của cây lúa với đường biến thiên của 

tín hiệu phản xạ trên ảnh vệ tinh. 

Trong hình minh họa (Hình 1), tại hai thời 

điểm bắt đầu (1) và kết thúc một vụ lúa (2), tín 

hiệu thu nhận VH trên ảnh SAR đạt mức thấp 

nhất (dưới -22 dB). Đó là các thời điểm khi bề 

mặt đồng ruộng hoàn toàn không có cây trồng, 

tương ứng với giá trị độ nhám rất thấp trên ảnh 

vệ tinh. Đặc biệt tại thời điểm bắt đầu mùa vụ 

(1), khi nước được đổ ải vào đồng cho công tác 

làm đất, tín hiệu phản xạ gần như đạt mức cực 

tiểu. Khảo sát trên ảnh vệ tinh qua các thời kỳ 

cho thấy tín hiệu nước trên những khu vực có 

canh tác lúa giảm dần theo thời gian, khi cây lúa 

gia tăng cả về chiều cao lẫn mật độ. Kết hợp việc 

nhận dạng đường đặc tính này với các tham số 

khác như miền giá trị tín hiệu phản xạ trên ảnh của 

cây lúa (từ -12dB đến -8dB) và thời gian sinh 

trưởng (từ 110 đến 130 ngày, tương ứng từ thời 

điểm (1) đến (2) trên Hình 1), bản đồ diện tích canh 

tác lúa đã được thành lập với độ chính xác cao. 

Kỹ thuật ước tính năng suất lúa được tiến 

hành dựa trên các nghiên cứu ứng dụng mô hình 

sinh trưởng cây lúa sử dụng hệ thống OZYZA 

2000 do Viện Nghiên cứu Lúa quốc tế (IRRI) 

phát triển [18,21]. Mô hình (Hình 2) sử dụng 

tham số chính đầu vào là chỉ số mật độ lá lúa 

(LAI - Leaf Area Index) [21] chiết xuất từ dữ liệu 

vệ tinh. Chỉ số LAI đại diện cho sinh khối cây 

lúa, một chỉ thị quan trọng liên quan đến năng 

suất cuối vụ của cây trồng này. Mô hình ước tính 

năng suất lúa lấy chỉ số lá LAI từ dữ liệu vệ tinh 

[18,22], kết hợp các tham số khác như giống lúa, 

môi trường canh tác (nhiệt độ, lượng mưa, tốc độ 

gió, vòng đời cây lúa tính bằng ngày, mực nước 

trên đồng, phân bón, loại đất, thành phần cơ 

giới…) để đưa ra kết quả chỉ số năng suất cho 

từng điểm ảnh (pixel) trên bản đồ. Với khả năng 

thu nhận cùng một lúc dữ liệu của 2 vệ tinh là 

Sentinel-1A và Sentinel-1B, tần suất thu nhận 

ảnh cho cùng một khu vực là 6 ngày, cho phép 

nhóm nghiên cứu thu nhận từ 18-20 ảnh trong 

thời gian diễn ra một vụ lúa. Tần suất này hoàn 

toàn đáp ứng được yêu cầu giám sát sinh trưởng 

cây lúa từ thời điểm bắt đầu gieo trồng đến lúc 

thu hoạch. 

Trong bài báo này, dữ liệu sản lượng lúa 

được thu thập từ hệ thống thống kê quốc gia từ 

2000 - 2018, trong khi đó số liệu lúa trích xuất từ 

ảnh vệ tinh SAR Sentinel-1 là 2015 - 2019. Đồng 

thời nguồn số liệu được xử lý thống kê về mối 

tương quan số liệu cho giai đoạn (2015 - 2018) 

có cùng đồng thời số liệu ở 2 nguồn thống kê và 

vệ tinh SAR Sentinel-1 (Hình 3). Số liệu sản lượng 

lúa là khởi đầu cho việc tính toán mức phát thải các 

chất ô nhiễm do đốt rơm rạ ở bước tiếp theo. 

 

Hình 2. Mô hình sinh trưởng cây lúa sử dụng 

hệ thống OZYZA 2000. 



H.A. Le et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 37, No. 1 (2021) 81-92 86 

2.2. Phương pháp kiểm kê khí thải 

Khí thải từ hoạt động đốt sinh khối được ước 

tính dựa trên sản lượng sinh khối đốt và hệ số 

phát thải (emission factor - EF). Với bất kỳ loại 

đốt sinh khối, khí thải được tính toán bằng cách 

sử dụng công thức (1) như sau [10]: 

𝐸𝑚𝑖𝑗 = ∑ 𝑀𝑗𝐸𝐹𝑖𝑗

𝑛

𝑗
    (1) 

Trong đó: 

i: chất ô nhiễm i; 

j: loại cây trồng j; 

Emij: Lượng khí thải của chất ô nhiễm i từ 

loại cây trồng j; 

Mj: Sản lượng sinh khối được đốt cháy từ 

loại cây trồng j (kg/năm); 

EFij: Hệ số phát thải của chất ô nhiễm i từ 

loại cây trồng j (g/kg). 

Sản lượng sinh khối đốt cháy được ước tính 

dựa trên sản lượng cây trồng, các tỉ lệ phụ phẩm 

và hiệu suất đốt theo công thức (2) như sau [10]: 

𝑀𝑗 = 𝑃𝑗 𝑁𝑗 𝐷𝑗𝐵𝑗𝑗     (2) 

Trong đó: 

Pj: Sản lượng cây trồng (kg/năm); 

Nj: Tỉ lệ phụ phẩm theo sản lượng (lúc vừa 

thu hoạch); 

Dj: Tỉ trọng khô của phụ phẩm; 

Bj: Tỉ lệ đốt phụ phẩm; 

j: Hiệu suất đốt (%). 

Sản lượng rơm rạ của TĐHN được ước tính 

trên cơ sở dữ liệu sản xuất lúa được thu thập vào 

năm 2015 của Tổng cục Thống kê (số liệu chính 

thống, có độ tin cậy cao và cập nhật nhất hiện 

nay) và từ kết quả điều tra, khảo sát thực tế của 

tác giả [23]. Hiện nay, tại Việt Nam chưa có hệ 

số phát thải riêng cho rơm rạ khi đốt ngoài đồng 

ruộng, nên nghiên cứu này sử dụng hệ số phát 

thải đã được công bố từ các nghiên cứu của các 

nước châu Á có hoạt động sản xuất nông nghiệp 

như Thái Lan và Trung Quốc để ước tính lượng 

khí thải. Theo đó, các thông số ảnh hưởng quá 

trình đốt và hệ số phát thải (g/kg) của các khí thải 

phát ra do đốt rơm rạ trên đồng ruộng được thể 

qua Bảng 1. 

Bảng 1. Tổng hợp các giá trị/thông số trong kiểm kê 

khí thải 

Hệ số phát thải Giá trị Nguồn tham khảo 

Các đại lượng ảnh hưởng  

Nj 0,9 

He và cộng sự  [1] Dj 0,89 

j 0,93 

Bj 0,44 Lê và cộng sự  [8] 

Hệ số phát thải chất ô nhiễm (g/kg) 

PM10 9,1 

Lựa chọn bởi 

Le và cộng sự  [9] 

PM2.5 8,3 

BC 0,51 

CO2 1.177 

CO 93 

SO2 0,18 

NOx 2,28 

NH3 4,1 

CH4 9,59 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Tình hình sản suất lúa trên địa bàn thủ đô 

Hà Nội 

Diện tích, năng suất lúa hàng năm toàn 

TĐHN trong giai đoạn 2000 - 2019 được thống 

kê và trình bày ở Hình 3, trong đó số liệu 2000 - 

2018 là số liệu từ niên giám thống kê quốc gia, 

số liệu 2019 là số liệu xử lý ảnh vệ tinh SAR 

Sentinel-1. Nếu phân chia giai đoạn gần 2 thập 

kỷ này thành 2 giai đoạn nhỏ (trước 2007 và sau 

2009) đều cho thấy cả diện tích canh tác và sản 

lượng lúa thu được trên địa bàn TĐHN có xu 

hướng giảm xuống. Diện tích trồng lúa có xu 

hướng giảm dần từ 54.200 ha (năm 2000) xuống 

còn 43.300 ha (năm 2007). Sản lượng lúa ở giai 

đoạn này cũng có xu thế giảm dần từ 224,6 nghìn 

tấn (năm 2000) xuống còn 184,2 nghìn tấn (năm 

2007). Năm 2008, theo Nghị quyết số 

15/2008/NQ-QH12 của Quốc hội, từ 01/08/2008 

TĐHN được mở rộng địa giới hành chính. Theo 

đó TĐHN sẽ mở rộng diện tích gấp 3,6 so với 

diện tích TĐHN lúc bấy giờ. Địa giới hành chính 

sau khi mở rộng bao gồm: TĐHN lúc đó, toàn bộ 
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tỉnh Hà Tây, huyện Mê Linh (Vĩnh Phúc) và 4 xã 

của huyện Lương Sơn (Hòa Bình). Tổng diện 

tích của TĐHN mới hơn 3.300 km2. Điều đáng 

nói là phần diện tích mở rộng có sự góp mặt của 

các địa phương có hoạt động sản xuất nông 

nghiệp ấn tượng, năng suất cao của vùng. 

Kết quả dẫn đến tăng đột biến về diện tích 

đất nông nghiệp toàn TĐHN lên 206.900 ha 

(Hình 3a). Đi kèm với sự gia tăng diện tích canh 

tác, sản lượng lúa trong năm 2008 cũng lập tức 

được thống kê và cho thấy đã tăng gấp sáu lần so 

với năm 2007, lên 1.177.800 tấn. Những năm sau 

đó, sản lượng lúa dao động quanh mức 1,1 - 1,2 

triệu tấn. Xu hướng chung vẫn có quá trình suy 

giảm về diện tích giao trồng (xuống còn 177 

nghìn ha) và sản lượng lúa thu hoạch (khoảng 

1,026 nghìn tấn) vào năm 2019. Diện tích đất 

trồng lúa của TĐHN được tập trung chủ yếu ở 

các huyện ngoại thành như Ba Vì, Ứng Hòa, Sóc 

Sơn, Phú Xuyên, Thanh Oai, Mỹ Đức và Thường 

Tín. Đây cũng phần lớn là các địa phương mới 

được sát nhập về TĐHN sau 2008. 

Như vậy, mặc dù diện tích trồng lúa có xu 

hướng bị thu hẹp, song quá trình áp dụng khoa 

học kỹ thuật trong việc cải tiến giống lúa, kỹ 

thuật trồng và chăm sóc tiên tiến đã dẫn đến sản 

lượng lúa vẫn được duy trì. Và nhờ đó năng suất 

lúa trên địa bàn TĐHN không ngừng gia tăng 

hàng năm, đạt chỉ số gần 6 tấn/ha (Hình 3b), 

thuộc diện cao nhất vùng Đông Nam Á [9,18]. 

 

Hình 3. Diện tích gieo trồng, sản lượng và năng suất 

lúa của TĐHN, giai đoạn 2000-2019. 

 

Hình 4. Mức tương quan giữa số liệu vệ tinh SAR Sentinel-1 (trục tung)  

và số liệu thống kê quốc gia (trục hoành). 
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Bảng 2. Kết quả kiểm kê lượng rơm rạ đốt trên đồng ruộng và tổng khí phát thải từ hoạt động đốt rơm rạ trên địa 

bàn thủ đô Hà Nội năm 2019 (đơn vị: tấn) 

Huyện/Quận Rơm rạ BC PM10 PM2.5 CO2 CO SO2 NOx NH3 CH4 

Ba Vì 31.548,2 16,1 287,1 261,9 37.132,3 2.934,0 5,7 71,9 129,3 302,5 

Chương Mỹ 45.052,4 23,0 410,0 373,9 53.026,7 4.189,9 8,1 102,7 184,7 432,1 

Đan Phượng 3.959,1 2,0 36,0 32,9 4.659,8 368,2 0,7 9,0 16,2 38,0 

Đông Anh 22.412,4 11,4 204,0 186,0 26.379,4 2.084,4 4,0 51,1 91,9 214,9 

Gia Lâm 8.780,1 4,5 79,9 72,9 10.334,1 816,5 1,6 20,0 36,0 84,2 

Hoài Đức 5.769,6 2,9 52,5 47,9 6.790,8 536,6 1,0 13,2 23,7 55,3 

Mê Linh 5.306,4 2,7 48,3 44,0 6.245,6 493,5 1,0 12,1 21,8 50,9 

Mỹ Đức 50.517,1 25,8 459,7 419,3 59.458,6 4.698,1 9,1 115,2 207,1 484,5 

Phú Xuyên 47.533,3 24,2 432,6 394,5 55.946,7 4.420,6 8,6 108,4 194,9 455,8 

Phúc Thọ 15.990,7 8,2 145,5 132,7 18.821,1 1.487,1 2,9 36,5 65,6 153,4 

Quốc Oai 21.560,0 11,0 196,2 178,9 25.376,2 2.005,1 3,9 49,2 88,4 206,8 

Sóc Sơn 43.911,3 22,4 399,6 364,5 51.683,6 4.083,7 7,9 100,1 180,0 421,1 

Thạch Thất 24.868,1 12,7 226,3 206,4 29.269,8 2.312,7 4,5 56,7 102,0 238,5 

Thanh Oai 38.676,1 19,7 352,0 321,0 45.521,7 3.596,9 7,0 88,2 158,6 370,9 

Thường Tín 23.704,2 12,1 215,7 196,7 27.899,8 2.204,5 4,3 54,0 97,2 227,3 

Từ Liêm 1.069,6 0,5 9,7 8,9 1.258,9 99,5 0,2 2,4 4,4 10,3 

Ứng Hòa 59.369,0 30,3 540,3 492,8 69.877,3 5.521,3 10,7 135,4 243,4 569,3 

Hà Đông 2.763,4 1,4 25,1 22,9 3.252,5 257,0 0,5 6,3 11,3 26,5 

Hoàng Mai 150,1 0,1 1,4 1,2 176,7 14,0 0,0 0,3 0,6 1,4 

Long Biên 945,2 0,5 8,6 7,8 1.112,4 87,9 0,2 2,2 3,9 9,1 

Tây Hồ 46,3 0,0 0,4 0,4 54,5 4,3 0,0 0,1 0,2 0,4 

Sơn Tây 6.625,8 3,4 60,3 55,0 7.798,5 616,2 1,2 15,1 27,2 63,5 

Tổng 460.558,1 234,9 4.191,1 3.822,6 542.076,9 42.831,9 82,9 1.050,1 1.888,3 4.416,8 

3.2. Khả năng cung cấp dữ liệu của SAR 

Sentinel-1 

Để kiểm chứng khả năng cung cấp (độ chính 

xác tương đối) dữ liệu bằng công cụ ảnh vệ tinh 

SAR Sentinel-1, nghiên cứu này sử dụng độ 

chồng lấp dữ liệu giai đoạn 2015 - 2018 thu được 

qua chuỗi số liệu thống kê quốc gia và chuỗi số 

liệu xử lý ảnh vệ tinh SAR Sentinel-1. 

Kết quả mối tương quan được biểu diễn qua 

Hình 4 cho thấy mức tương quan (R2) có giá trị 

trong khoảng 0,78 - 0,86. Xu hướng giá trị độ 

tương quan R2 lớn dần từ 2015 - 2018, đối với vụ 

Đông - Xuân tăng từ R2 = 0,78 - 0,86, vụ Hè tăng 

từ R2 = 0,68 - 0,84. Điều đó cho thấy chất lượng 

giải mã đối tượng của SAR Sentinel-1 được nâng 

cấp dần. Giá trị R2 trong vụ mùa lớn hơn ở vụ 

Đông - Xuân vì điều kiện thời tiết (lượng mưa, 

độ che phủ bóng mây, aerosol) ít cản trở hơn 

[12,14]. Như vậy có thể thấy mức độ tương quan 

này là đủ tốt và có thể sử dụng được cho việc ước 

tính sản lượng lúa địa phương qua công cụ vệ 

tinh SAR Sentinel-1. Kết quả này cũng cho thấy 

giá trị tương quan có thấp hơn kết quả nghiên 

cứu của Le và cộng sự (2020) [9] cho vùng đồng 

bằng sông Hồng, tuy nhiên trong nghiên cứu đó 

là sự so sánh theo không gian (địa phương cấp 

tỉnh), trong khi nghiên cứu này lại so sánh theo 

số liệu theo thời gian (từng năm, trong giai đoạn 

2015 - 2018). 

Kết quả mối tương quan được biểu diễn qua 

Hình 4 cho thấy mức tương quan (R2) có giá trị 

trong khoảng 0,78 - 0,86. Xu hướng giá trị độ 

tương quan R2 lớn dần từ 2015 - 2018, đối với vụ 

Đông - Xuân tăng từ R2 = 0,78 - 0,86, vụ Hè tăng 

từ R2 = 0,68 - 0,84. Điều đó cho thấy chất lượng 
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giải mã đối tượng của SAR Sentinel-1 được nâng 

cấp dần. Giá trị R2 trong vụ mùa lớn hơn ở vụ 

Đông - Xuân vì điều kiện thời tiết (lượng mưa, 

độ che phủ bóng mây, aerosol) ít cản trở hơn 

[12,14]. Như vậy có thể thấy mức độ tương quan 

này là đủ tốt và có thể sử dụng được cho việc ước 

tính sản lượng lúa địa phương qua công cụ vệ 

tinh SAR Sentinel-1. Kết quả này cũng cho thấy 

giá trị tương quan có thấp hơn kết quả nghiên 

cứu của Le và cộng sự (2020) [9] cho vùng đồng 

bằng sông Hồng, tuy nhiên trong nghiên cứu đó 

là sự so sánh theo không gian (địa phương cấp 

tỉnh), trong khi nghiên cứu này lại so sánh theo 

số liệu theo thời gian (từng năm, trong giai đoạn 

2015 - 2018). 

3.3. Tổng lượng khí thải phát sinh từ hoạt động 

đốt rơm rạ ngoài đồng ruộng trên địa bàn thủ đô 

Hà Nội 

Để ước tính lượng chất thải phát sinh do hoạt 

động đốt rơm rạ ngoài đồng ruộng trên địa bàn 

TĐHN, nghiên cứu này sử dụng dữ liệu vệ tinh 

SAR Sentinel-1 năm 2019. Kết quả xử lý ảnh vệ 

tinh về diện tích, năng suất lúa vụ Đông - Xuân 

và vụ Mùa năm 2019 trên địa bàn TĐHN được 

trình bày lần lượt ở Hình 5 và Hình 6. Từ đó sử 

dụng công thức (1) và (2) để tính toán tổng lượng 

khí thải được thể hiện qua Bảng 2. Kết quả kiểm 

kê khí thải năm 2019 ở Bảng 2 cho thấy lượng 

CO2 là thành phần phát thải lớn nhất (543 nghìn 

tấn; chiếm 90%), tiếp đó là CO (43 nghìn tấn; 

chiếm 7%), và tổng lượng các chất ô nhiễm khác 

như PM10, PM2.5, BC, SO2, NOx, NH3 và CH4 chỉ 

chiếm lượng nhỏ khoảng 3% còn lại. Điều đáng 

lo ngại là các chất ô nhiễm nói trên có những chất 

là tác nhân gây nên hiệu ứng nhà kính, góp phần 

gây xấu thêm tình trạng biến đổi khí hậu vốn đã 

cấp bách như hiện nay. Các khí thải từ đốt rơm 

rạ trên cánh đồng (năm 2019) tập trung nhiều ở các 

huyện Ứng Hòa, Mỹ Đức, Phú Xuyên (Hình 7). 

Nguyên do là sự khác nhau về diện tích trồng và 

sản xuất lúa gạo và tỷ lệ đốt rơm rạ ngoài đồng 

của các địa phương. Tổng lượng các chất ô 

nhiễm có mối quan hệ chặt chẽ với tình hình sản 

xuất lúa gạo và tỷ lệ đốt rơm rạ. Nói cách khác, 

địa phương có năng suất, sản lượng lúa và tỷ lệ 

đốt rơm cao thì tổng lượng các chất khí phát sinh 

càng lớn tương ứng. Chất lượng môi trường 

không khí vùng đô thị TĐHN vì vậy cũng sẽ bị 

ảnh hưởng lớn bởi các chất khí phát sinh trong 

hoạt động đốt rơm rạ ở vùng ngoại ô. Phần tổng 

quan đã cho thấy, để giảm thiểu sai số của 

phương pháp kiểm kê khí thải từ hoạt động đốt 

rơm rạ có thể thực hiện được nhờ một số giải 

pháp về đầu tư xây dựng, cập nhật cơ sở dữ liệu 

phát sinh nguồn rơm rạ thải bỏ và bị đốt, đầu tư 

vào hệ thống quan trắc và kiểm soát ô nhiễm 

không khí, hơn nữa cần thiết xây dựng được bộ 

hệ số phát thải chuẩn cho địa phương. 

 

 

Hình 5. Bản đồ diện tích, năng suất lúa vụ Đông - Xuân trên địa bàn thủ đô Hà Nội năm 2019. 
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Hình 6. Bản đồ diện tích, năng suất lúa vụ Mùa trên địa bàn thủ đô Hà Nội năm 2019. 

 

Hình 7. Phân bố tổng lượng khí thải do đốt rơm rạ ngoài đồng ruộng trên địa bàn các quận/huyện TĐHN theo vụ 

Đông - Xuân (a, c), vụ Mùa (b, d) năm 2019. 
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4. Kết luận 

Đốt rơm rạ trên các cánh đồng đã và đang trở 

thành vấn đề nghiêm trọng, cần được quan tâm 

trong quản lý chất lượng môi trường không khí 

xung quanh. Cần phải lập kế hoạch về quản lý và 

đẩy mạnh nghiên cứu sử dụng rơm rạ sau khi thu 

hoạch, tránh những vấn đề môi trường phát sinh 

từ đốt rơm rạ trên đồng ruộng đã và đang phổ 

biến như hiện nay. Việc giải đoán ảnh vệ tinh 

SAR Sentinel-1 hoàn toàn có thể đáp ứng được 

mục đích kiểm kê diện tích, sản lượng gieo trồng 

lúa để có thể ước tính được lượng rơm rạ thải bỏ 

ngoài đồng ruộng. Kết quả ảnh vệ tinh sẽ cho 

chúng ta tiên lượng được lượng khí thải phát sinh 

do hoạt động đốt rơm rạ ngoài đồng ruộng gây 

nên để qua đó có chính sách quản lý sớm, phù 

hợp nhằm giảm thiểu ô nhiễm môi trường. 

Theo kết quả tính toán được vào năm 2019, 

với lượng rơm rạ thải bỏ và bị đem đốt trên đồng 

ruộng ở địa bàn TĐHN vào khoảng 460 nghìn 

tấn, tạo nên tổng lượng của một số chất gây ô 

nhiễm bao gồm PM2.5, PM10, BC, CO, CO2, SO2, 

NOx, NH3 và CH4, tương ứng là 3.822, 4.191, 

235, 42.832, 542.000, 83, 1.000, 1.888, và 4.400 

tấn. CO2 là thành phần phát sinh lớn nhất (gần 

90%), sau đó CO chiếm khoảng 7%, và những 

khí thải khác chỉ chiếm khoảng 3% còn lại. Khí 

thải sinh từ đốt rơm rạ tập trung chủ yếu ở các 

huyện ngoại thành như Ứng Hòa, Mỹ Đức, và 

Phú Xuyên nơi có diện tích trồng lúa lớn. Kết 

quả nghiên cứu này cung cấp dữ liệu cơ bản để 

kiểm kê phát thải của TĐHN và có thể được sử 

dụng trong quản lý chất lượng môi trường không 

khí ở Việt Nam. 
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