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TÓM T3T 

2<t là m;t hB thVng lEu tra các-bon quan tr\ng trong các hB thVng lEu tra các-bon trên c]n. 2"ng 

b5ng sông H"ng (2BSH) là nbi có ho]t 8;ng sVn xu<t nông nghiBp lâu 8gi X nEMc ta, các ho]t 8;ng 

có nhang tác 8;ng lMn 8Tn ch<t lE>ng 8<t, 8ác biBt là lE>ng các-bon hau cb trong 8<t (SOC). Do 8ó, 

nghiên c#u s^ phân bV không gian tra lE>ng SOC vùng 2BSH cung c<p cho nhang nhà ho]ch 89nh 

thông tin hau ích v\ tra lE>ng SOC X thgi 8iCm hiBn t]i dEMi các lo]i sÅ dEng 8<t chính vùng 2BSH. 

2ây là cb sX 8C 8\ xu<t các giVi pháp quVn lý sÅ dEng 8<t hiBu quV 8C tyng cEgng tích lçy SOC và 

giVm phát thVi khí nhà kính, liên quan 8Tn chiTn lE>c phát triCn nông nghiBp, nông thôn trong 

tEbng lai. Nghiên c#u 8ã thu th:p, xÅ lý và phân tích t:p mHu 8<t t]i 753 8iCm, sÅ dEng phEbng 

pháp Kriging thông thEgng 8C EMc lE>ng s^ phân bV không gian tra lE>ng SOC vùng 2BSH X lMp 

8<t 0 - 1 m nym 2022. KTt quV 8ã xác 89nh 8E>c tra lE>ng SOC trung bình vùng 2BSH là 97,02 ± 

0,02 t<n/ha. Khu v^c 8"ng b5ng tAnh QuVng Ninh và thành phV HVi Phòng có tra lE>ng SOC 8Tn 

8; sâu 1 m là lMn nh<t, khoVng 137 t<n/ha, th<p nh<t là khu v^c 8"ng b5ng thu;c thành phV Hà 

N;i. Tra lE>ng SOC trung bình X 8<t chuyên tr"ng lúa, 8<t tr"ng cây hàng nym khác, 8<t tr"ng cây 

lâu nym và 8<t 8"ng ci cJa vùng 2BSH trong lMp 8<t 0 - 1 m lIn lE>t là 54,74 - 181,59 t<n/ha, 54,77 - 

174,72 t<n/ha, 54,49 - 182,05 t<n/ha và 59,17 -152,20 t<n/ha. 

Td khóa: Kriging, 89a thVng kê, tra lE>ng SOC, 2BSH. 

 

1. $%T V(N $*  
SOC 8óng vai trò 8ác biBt quan tr\ng 8Vi vMi 

8; phì nhiêu cJa 8<t [1], s^ phát triCn cJa cây 

tr"ng [2], chi phVi các quá trình lý h\c, hóa h\c và 

sinh h\c trong môi trEgng 8<t [3] và chu trình các-

bon toàn cIu [4]. SOC là h>p phIn lMn nh<t cJa bC 

các-bon trên c]n cJa trái 8<t (> 1.500 Gt C) [5]. 

Theo Smith (2008) [6], nhang thay 8ci nhi trong 

bC SOC có thC gây ra tác 8;ng 8áng kC 8Tn n"ng 

8; CO2 trong khí quyCn.  

Do 8ó, viBc 8ánh giá và giám sát tra lE>ng 

SOC có ý nghsa quan tr\ng không chA 8Vi vMi bVo 

t"n 8<t mà còn 8Vi vMi chiTn lE>c giVm thiCu s^ gia 

tyng hàm lE>ng các-bon trong khí quyCn. ViBc EMc 

tính tra lE>ng SOC X các bC ch#a SOC và xem xét 

s^ phân hóa chúng là r<t cIn thiTt, cung c<p cb sX 

cho viBc xác 89nh tín chA các-bon X 8<t canh tác 

nông nghiBp, nhg 8ó ngEgi nông dân có thC nh:n 

8E>c kinh phí td viBc bán tín chA này [7].  

Tra lE>ng các-bon là khVi lE>ng các-bon tuyBt 

8Vi cJa m;t bC các-bon X m;t thgi 8iCm nh<t 89nh 

[8]. Do 8ó, tra lE>ng SOC là khVi lE>ng SOC tuyBt 

8Vi cJa bC SOC X m;t thgi 8iCm nh<t 89nh. Tra 

lE>ng bC SOC 8E>c xác 89nh bXi hàm lE>ng SOC, 

dung tr\ng 8<t và 8; dày tIng 8<t. 

2BSH là 8"ng b5ng lMn th# 2 cJa ViBt Nam 

vMi diBn tích khoVng 1.335.000 ha (chA xem xét 8<t 

vùng 8"ng b5ng), trong 8ó diBn tích cJa 8 lo]i 8<t 

chính 8ang 8E>c sÅ dEng 8C canh tác nông nghiBp 

g"m: (1) 8<t phù sa glây - 288.450 ha, (2) 8<t phù 

sa không 8E>c b"i trung tính ít chua - 157.650 ha, 

(3) 8<t phù sa có tIng loang lc 8i vàng - 51.445 ha, 

(4) 8<t phù sa 8E>c b"i trung tính ít chua - 45.131 

ha, (5) 8<t mán trung bình và ít - 43.189 ha, (6) 8<t 

xám b]c màu trên phù sa cc - 19.513 ha, (7) 8<t 

phèn ti\m tàng sâu - 8.659 ha, (8) 8<t phèn ho]t 

8;ng sâu - 38.244 và 4 lo]i sÅ dEng 8<t nông 

nghiBp chính là: 2<t tr"ng lúa nEMc, 8<t tr"ng cây 
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hàng nym khác, 8<t tr"ng cây lâu nym, 8<t nông 

nghiBp khác. Bên c]nh nhang tác 8;ng tích c^c, 

tài nguyên 8<t vùng 2BSH 8ang phVi 8Vi mát vMi 

m;t sV thách th#c lMn nhE: S^ thiTu hEt lE>ng phù 

sa b"i 8Kp hàng nym, viBc sÅ dEng phân bón vô cb 

ngày càng tyng, chuyCn 8ci 8<t sVn xu<t nông 

nghiBp sang phi nông nghiBp... Nhang v<n 8\ này 

có thC Vnh hEXng tr^c tiTp 8Tn ch<t lE>ng 8<t nói 

chung, tra lE>ng SOC nói riêng, xa hbn naa là Vnh 

hEXng 8Tn lE>ng khí nhà kính phát thVi td 8<t, 

phát triCn nông nghiBp b\n vang, 8ác biBt trong 

bVi cVnh biTn 8ci khí h:u 8ang ditn biTn ph#c t]p 

hiBn nay. 

2C theo dõi, giám sát và 8ánh giá s^ thay 8ci 

tra lE>ng SOC X vùng 2BSH, cIn thiTt phVi xây 

d^ng da liBu hay bVn 8" phân bV tra lE>ng SOC. 

MEc 8ích cJa nghiên c#u này là 8ánh giá s^ phân 

bV tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m vùng 2BSH hiBn 

nay. 

2. PH./NG PHÁP NGHIÊN C5U VÀ D) LI;U 

2.1. PhEbng pháp thu th:p mHu 8<t 

Khu v^c nghiên c#u 8E>c chia thành các 8bn 

v9 8"ng nh<t tEbng 8Vi v\ lo]i 8<t, 89a hình tEbng 

8Vi (vàn cao, vàn trung bình, vàn th<p, trçng), 

thành phIn cb giMi, lo]i sÅ dEng 8<t 8C xác 89nh 

các v9 trí l<y mHu. Theo Aguilar-Barojas (2005) [9], 

sV lE>ng mHu 8E>c xác 89nh theo công th#c: 

n =  

Trong 8ó: p là t} lB EMc lE>ng ch mHu q = (1 - 

p); d là khoVng tin c:y (hay biên 8; sai sV hay sai 

sV cho phép là m#c 8; chính xác yêu cIu); N là 

kích thEMc tcng thC; z là 8iCm sV chuyn tEbng #ng 

vMi 8; tin c:y. Kích thEMc tcng thC 8E>c 8E>c xác 

89nh td sV lE>ng các khoanh vi trên bVn 8" tEbng 

8Vi 8"ng nh<t v\ lo]i 8<t và lo]i sÅ dEng 8<t (8bn 

v9 cVnh quan), hình thành td da liBu 8 lo]i 8<t 8E>c 

trình bày X trên và 4 lo]i sÅ dEng 8<t chính vùng 

2BSH (8<t chuyên tr"ng lúa, 8<t tr"ng cây hàng 

nym khác, 8<t tr"ng cây lâu nym (cây yn quV), 8<t 

8"ng ci). DiBn tích khoanh vi lMn hbn 6,25 ha, vì 

Bn tích khoanh vi lMn hbn 6,25 ha, vì diBn tích 

khoanh vi tVi thiCu X bVn 8" 8<t t} lB 1:50.000 là 

12,5 ha. Các 8Vi tE>ng nghiên c#u (khoanh vi) 8ã 

xác 89nh 8E>c g"m 1.122.938 v9 trí. 

Theo kTt quV tính toán ch mHu cho tcng thC 

nghiên c#u tVi thiCu là 384 v9 trí khVo sát và thu 

th:p mHu. Tuy nhiên, 8C nâng cao 8; chính xác, 

nghiên c#u 8ã tyng sV 8iCm l<y mHu lên 2 lIn 

nh5m giúp cVi thiBn hiBu su<t l:p bVn 8" tra lE>ng 

SOC kn thu:t sV [10]. Tcng sV lE>ng v9 trí khVo sát 

và thu th:p mHu là 735. 

Nguyên tKc phân bc, thu th:p mHu 8<t 8]i diBn 

phVi 8Vm bVo cho s^ biTn thiên cJa tcng thC 

nghiên c#u. V9 trí thu th:p mHu 8<t 8E>c phân bc 

theo công th#c cJa Gustavo và Alain (2016) [11].  

nh =     

Trong 8ó: nh là sV mHu 8<t cJa tIng th# h; n là 

tcng sV mHu cJa tcng thC; Nh là diBn tích cJa tIng 

th# h; Sh là 8; lBch chuyn cJa tIng th# h; L là sV 

lE>ng tIng. TIng 8E>c sÅ dEng 8C phân bc trong 

nghiên c#u là lo]i 8<t. V\ bVn ch<t, các mHu 8E>c 

phân bc theo t} lB diBn tích cJa tdng lo]i 8<t so vMi 

tcng diBn tích cJa 8 lo]i 8<t. 

2Vi vMi tIng mát, mHu 8<t tcng h>p 8E>c thu 

th:p td 5 v9 trí theo sb 8" hình vuông kích thEMc 90 

x 90 m vMi 4 v9 trí t]i 4 góc và 1 v9 trí t]i trung tâm 

cJa hình vuông. 2Vi vMi các tIng dEMi tIng mát 

8Tn 8; sâu 1 m, các mHu 8<t 8bn 8E>c thu th:p 

theo tIng 8<t phát sinh t]i v9 trí trung tâm cJa hình 

âm cJa hình vuông. Các dEng cE thu th:p mHu 

8<t g"m: Øng dung tr\ng, dEng cE h{ tr> l<y mHu 

dung tr\ng, khoan tay, búa chuyên dEng, thucng, 

dao, thEMc… 

2.2. PhEbng pháp phân tích hàm lE>ng SOC và 

dung tr\ng 8<t 

Hàm lE>ng SOC trong nghiên c#u 8E>c xác 

89nh theo TCVN 8941:2011 [12] và 8E>c th^c hiBn 

trong 8i\u kiBn phòng Vilas. Dung tr\ng 8<t 8E>c 

xác 89nh theo TCVN 6860:2001 [13]. 

2.3. PhEbng pháp Kriging thông thEgng 

PhEbng pháp Kriging là m;t phEbng pháp 

phân tích 89a thVng kê, là phEbng pháp n;i suy 

chính xác 8C xác 89nh các giá tr9 cho các v9 trí chEa 

có sV liBu. N;i suy Kriging có 10 phEbng pháp. 

Trong nghiên c#u này, phEbng pháp Kriging 

thông thEgng 8E>c sÅ dEng vì tính hiBu quV và 

phc biTn trong phân tích 89a thVng kê [2], thEgng 

8E>c sÅ dEng 8C EMc tính tra lE>ng SOC X 8; sâu 
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tIng 8<t lMn, khó xác 89nh 8E>c các yTu tV nhE khí 

h:u, lMp phJ, 89a hình, 8ác biBt là X vùng 8"ng 

b5ng Vnh hEXng 8Tn hàm lE>ng SOC và dung 

tr\ng 8<t, do 8ó khó có thC sÅ dEng các phEbng 

pháp phân tích 8a biTn. PhEbng pháp Kriging 

thông thEgng là phEbng pháp EMc tính giá tr9 t]i v9 

trí không có da liBu b5ng cách tính trung bình có 

tr\ng sV tuyTn tính td các 8iCm da liBu lân c:n 8ã 

có da liBu 8o 8]c hoác quan trKc. 2C có 8E>c kTt 

quV EMc tính 8Vm bVo 8; tin c:y cIn phVi l^a ch\n 

8E>c mô hình phEbng sai lý thuyTt phù h>p cho 

t:p da liBu nghiên c#u [14]. 

BiCu 8" phEbng sai hoác bán phEbng sai giúp 

89nh lE>ng tEbng quan không gian cJa 8Vi tE>ng 

nghiên c#u. BiCu 8" này biCu ditn giá tr9 phEbng 

sai hoác bán phEbng sai các giá tr9 8o theo khoVng 

cách giaa các 8iCm. Các thông sV cIn quan tâm 

trên biCu 8" bán phEbng sai g"m: PhEbng sai 

ngEhng (Sill), phEbng sai chán (Nugget), khoVng 

cách tEbng quan không gian (Range) và t} sV 

Nugget : Sill. Các thông sV này quyTt 89nh mô 

hình phEbng sai lý thuyTt. 

PhIn m\m Arcgis 10.6.1 8E>c sÅ dEng 8C EMc 

tính tra lE>ng SOC b5ng phEbng pháp Kriging 

thông thEgng. T:p da liBu 8E>c phân chia ngHu 

nhiên thành 2 t:p con theo t} lB 80 : 20. Sau 8ó các 

t:p da liBu 8E>c phân tích và lo]i bi giá tr9 ngo]i 

lai, kiCm ch#ng phân bV chuyn. TiTp 8Tn, xác 89nh 

mô hình phEbng sai lý thuyTt, tiTn hành n;i suy 

b5ng phEbng pháp Kriging thông thEgng và kiCm 

ch#ng kTt quV EMc tính. 

2.4. PhEbng pháp l^a ch\n mô hình phEbng 

sai lý thuyTt 

PhEbng pháp kiCm ch#ng chéo 8E>c sÅ dEng 

8C l^a ch\n mô hình phEbng sai lý thuyTt cho 

phEbng pháp Kriging thông thEgng. Các kTt quV 

EMc tính 8E>c so sánh, 8ánh giá vMi kTt quV 8o 

8]c. Các 8]i lE>ng cyn b:c hai sai sV bình phEbng 

trung bình, 8]i lE>ng sai sV chuyn hóa trung bình, 

cyn b:c hai sai sV chuyn hóa trung bình, sai sV 

chuyn trung bình 8E>c sÅ dEng 8C so sánh giaa 

các mô hình phEbng sai lý thuyTt cho phEbng 

pháp Kriging thông thEgng. Các 8]i lE>ng trên 

8E>c tính toán b5ng công cE Geostatistical tool 

trong phIn m\m Arcgis 10.6.1. 

2.5. PhEbng pháp kiCm ch#ng kTt quV  

KTt quV EMc tính tra lE>ng SOC trong khu v^c 

nghiên c#u 8E>c kiCm ch#ng d^a vào các 8]i lE>ng 

g"m chA sV m#c 8; phù h>p giaa kTt quV EMc lE>ng 

và kTt quV 8o 8]c, 8]i lE>ng cyn b:c hai sai sV bình 

phEbng trung bình. Các 8]i lE>ng 8E>c thC hiBn 

trong các công th#c cJa Willmott (1984) [15]: 

 

d =  

PE =  

Trong 8ó: là sV mHu;  là giá tr9 trung bình 

8o 8]c;  là giá tr9 EMc lE>ng th# ;  là giá tr9 8o 

8]c th# . 

2.6. Da liBu nghiên c#u 

2C tính toán các 8]i lE>ng trên, t:p mHu cJa 

vùng nghiên c#u g"m 735 8iCm (Hình 1), 8E>c 

chia thành hai t:p con: (1) t:p hu<n luyBn hay t:p 

xây d^ng mô hình, (2) t:p kiCm ch#ng theo t} lB 

80 : 20, nghsa là 80% t:p mHu 8C xây d^ng mô hình, 

20% t:p mHu 8E>c sÅ dEng 8C kiCm ch#ng mô 

hình. ViBc phân chia 2 t:p mHu con 8E>c th^c hiBn 

ngHu nhiên. 735 8iCm 8E>c xác 89nh d^a trên bVn 

8" 8<t các tAnh vùng 2BSH t} lB 1:50.000, 

1:100.000 và da liBu sÅ dEng 8<t 8E>c giVi 8oán td 

Vnh Landsat 8 nym 2021. 

 
Hình 1. Sb 8" v9 trí các 8iCm thu th:p mHu vùng 

nghiên c#u 
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3. K>T QU@ NGHIÊN C5U VÀ TH@O LUBN 

3.1. 2ác 8iCm thVng kê cJa t:p da liBu xây 

d^ng mô hình 

TrEMc khi áp dEng phEbng pháp Kriging 

thông thEgng cho nghiên c#u cIn thiTt phVi kiCm 

tra các giá tr9 ngo]i lai, phân phVi chuyn cJa các 

t:p da liBu 8Iu vào, vì phEbng pháp này giV 89nh 

t:p da liBu 8Iu vào là phân phVi chuyn. 

3.1.1. T:p da liBu hu<n luyBn 

Hình 2 cho th<y, t:p da liBu hu<n luyBn tra 

lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m có thC t"n t]i các giá tr9 

ngo]i lai cIn phân tích, kiCm tra và lo]i bi. KTt quV 

phân tích 8ã chA ra 70 giá tr9 ngo]i lai. NhE v:y, 

sau xÅ lý giá tr9 ngo]i lai t:p da liBu hu<n luyBn tra 

lE>ng SOC g"m 532 da liBu. 

 
Hình 2. BiCu 8" kiCm tra các 8iCm ngo]i lai trong 

t:p da liBu hu<n luyBn tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m 

 
Hình 3. Bi\u 8" phân bV cJa t:p da liBu hu<n luyBn tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m sau khi chuyCn 8ci 

Các giá tr9 thVng kê cJa t:p da liBu hu<n luyBn 

cho th<y, giá tr9 tra lE>ng SOC trung bình là 

106,26 t<n/ha, giá tr9 trung v9 là 95,03 t<n/ha, giá 

tr9 Skewness là 2,11. Các giá tr9 này chA ra r5ng, t:p 

da liBu hu<n luyBn phân bV b<t 8Vi x#ng cIn sÅ 

dEng hàm logarit t^ nhiên 8C chuyCn 8ci t:p da 

liBu này là kTt quV chuyCn 8ci, cho th<y giá tr9 

trung bình và trung v9 x<p xA b5ng nhau, giá tr9 

Skewness x<p xA b5ng 0. Ngoài ra, biCu 8" Normal 

QQPlot cho th<y, t:p da liBu hu<n luyBn sau 

chuyCn 8ci phân bV chJ yTu trên 8Egng thúng 

(Hình 4). Do 8ó, sau chuyCn 8ci t:p da liBu hu<n 

luyBn tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m có phân bV 

x<p xA chuyn. 

 
Hình 4. BiCu 8" Normal QQPlot cJa t:p da liBu 

hu<n luyBn tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m sau khi 

chuyCn 8ci 
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3.1.2. T:p da liBu kiCm ch#ng  

BiCu 8" Box-plot cJa t:p da liBu kiCm ch#ng 

tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m chA ra r5ng, có thC 

t"n t]i m;t sV giá tr9 ngo]i lai trong t:p da liBu, cIn 

phân tích, kiCm tra và lo]i bi (Hình 5).  

KTt quV phân tích cho th<y, có 10 giá tr9 trong 

t:p da liBu kiCm ch#ng là các giá tr9 ngo]i lai. NhE 

v:y, sau khi xÅ lý giá tr9 ngo]i lai, t:p da liBu kiCm 

ch#ng này g"m 141 giá tr9 8o 8]c. 

 

 
Hình 5. BiCu 8" kiCm tra các 8iCm ngo]i lai trong t:p da liBu kiCm ch#ng tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m 

 
Hình 6. BiCu 8" phân bV cJa t:p da liBu kiCm ch#ng tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m sau khi chuyCn 8ci 

BiCu 8" phân bV cJa t:p da liBu kiCm ch#ng 

tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m chA ra giá tr9 trung 

bình cJa t:p da liBu là 99,16 và giá tr9 trung v9 là 

90,48. Giá tr9 lMn nh<t là 217,6 t<n/ha, giá tr9 nhi 

nh<t là 24,66 t<n/ha. Giá tr9 Skewness là 0,81. Do 

v:y, cIn sÅ dEng hàm cyn b:c hai 8Tn chuyCn 8ci 

t:p da liBu này v\ x<p xA phân bV chuyn (Hình 6). 

3.2. KTt quV l^a ch\n mô hình phEbng sai lý 

thuyTt và kiCm ch#ng kTt quV EMc tính 

BVng 1. Các 8]i lE>ng kiCm ch#ng chéo và giá tr9 biCu 8" bán phEbng sai cJa 4 mô hình phEbng sai lý thuyTt 

cho EMc tính tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m b5ng phEbng pháp Kriging thông thEgng 

Mô hình hàm hình tròn Giá tr9 Mô hình hàm hình cIu Giá tr9 

Sai sV trung bình 0,0040 Sai sV trung bình 0,0039 

RMQ 0,3938 RMQ 0,3938 
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Sai sV trung bình chuyn hóa 0,0098 Sai sV trung bình chuyn hóa 0,0096 

RMSSE 0,9864 RMSSE 0,9899 

Sai sV chuyn trung bình 0,3994 Sai sV chuyn trung bình 0,3980 

PhEbng sai chán 0,1466 PhEbng sai chán 0,1452 

PhEbng sai ngEhng 0,2066 PhEbng sai ngEhng 0,2063 

Range 100.066 Range 111.964 

Nugget : Sill 0,7096 Nugget : Sill 0,7038 

Mô hình hàm mç Giá tr9 Mô hình hàm Gussian Giá tr9 

Sai sV trung bình 0,0032 Sai sV trung bình 0,0045 

RMQ 0,3943 RMQ 0,3937 

Sai sV trung bình chuyn hóa 0,0083 Sai sV trung bình chuyn hóa 0,0111 

RMSSE 1,0101 RMSSE 0,9754 

Sai sV chuyn trung bình 0,3907 Sai sV chuyn trung bình 0,4037 

PhEbng sai chán 0,1357 PhEbng sai chán 0,1542 

PhEbng sai ngEhng 0,2127 PhEbng sai ngEhng 0,2064 

Range 145.106 Range 95.009 

Nugget : Sill 0,6380 Nugget : Sill 0,7471 

Ghi chú: RMQ: Cyn b:c hai sai sV bình phEbng trung bình; RMSSE: Cyn b:c hai sai sV bình phEbng 

trung bình; Range: khoVng cách tEbng quan không gian. 

TrEMc khi áp dEng phEbng pháp Kriging 

thông thEgng cho nghiên c#u này, giV 89nh da liBu 

tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m là tsnh t]i, nghsa là 

m#c biTn thiên các giá tr9 này là nhE nhau trong 

khu v^c nghiên c#u. Theo Webster và Oliver 

(2007) [14], có 4 mô hình phEbng sai lý thuyTt phc 

biTn áp dEng trong phEbng pháp Kriging thông 

thEgng g"m: Mô hình hàm hình cIu, mô hình hàm 

mç, mô hình hàm Gau, mô hình hàm hình tròn. 

Do v:y, nghiên c#u này t:p trung vào viBc l^a ch\n 

1 trong 4 mô hình phEbng sai lý thuyTt này. 

KTt quV xác 89nh mô hình phEbng sai lý 

thuyTt tVi Eu cho phEbng pháp Kriging thông 

thEgng EMc tính tra lE>ng SOC (BVng 1). KTt quV 

cho th<y, các 8]i lE>ng sai sV trung bình (ME), sai 

sV trung bình chuyn hóa (MSE), sai sV chuyn 

trung bình (ASE) cJa mô hình hàm mç có giá tr9 

nhi nh<t trong 4 mô hình phEbng sai lý thuyTt. 

Giá tr9 RMSE cJa 4 mô hình x<p xA nhau. 2]i 

lE>ng RMSSE cJa các mô hình cb bVn gIn vMi giá 

tr9 1 nhEng mô hình hàm mç và mô hình hàm cIu 

là gIn 1 hbn mô hình hàm hình tròn và mô hình 

hàm Gau (1,0101 và 0,9899) (Hình 7). HiBu ASE và 

RMSSE cJa mô hình hàm mç là nhi nh<t (0,0036). 

Hbn naa, giá tr9 Nugget, t} sV Nugget : Sill cJa mô 

hình hàm mç là nhi nh<t trong 4 mô hình (Hình 

8). 

KTt quV kiCm ch#ng giaa kTt quV EMc tính tra 

lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m b5ng phEbng pháp 

Kriging thông thEgng vMi t:p da liBu kiCm ch#ng 

tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m cho th<y, RSME vMi 

mô hình phEbng sai lý thuyTt hàm mç là 36,48 
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t<n/ha, giá tr9 m#c 8; phù h>p cJa mô hình là 

0,67. Do v:y, mô hình hàm mç là mô hình phEbng 

sai lý thuyTt phù h>p nh<t cho phEbng pháp 

Kriging thông thEgng EMc tính tra lE>ng SOC 8Tn 

8; sâu 1 m vùng 2BSH. 

 
Hình 7. BiCu 8" RMSSE và hiBu ASE vMi RMSE cJa 4 mô hình phEbng sai lý thuyTt 

 
Hình 8. BiCu 8" giá tr9 Nugget và t} sV Nugget : Sill cJa 4 mô hình phEbng sai lý thuyTt 

 
Hình 9. BiCu 8" bán phEbng sai cJa mô hình hàm mç cho phEbng pháp Kriging thông thEgng 
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3.3. Tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m 

Trên bVn 8" tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1m 

vùng 2BSH t} lB 1:250.000, tra lE>ng SOC trung 

bình là 97,02 ± 0,02 t<n/ha, 8; lBch chuyn là 21,65 

t<n/ha. Vùng gIn cÅa hB thVng sông Thái Bình có 

tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m, cao hbn so vMi 

vùng trong n;i 89a h] lEu sông Thái Bình và h] lEu 

hB thVng sông H"ng (Hình 10). Khu v^c có tra 

lE>ng SOC cao nh<t n5m gIn cÅa sông B]ch 

25ng, sông C<m, sông Vyn Úc, trong khi 8ó khu 

v^c có tra lE>ng SOC th<p nh<t t:p trung chJ yTu 

X vùng tV ng]n và hau ng]n sông H"ng 8o]n chVy 

qua thành phV Hà N;i và tAnh HEng Yên. 5 c<p 

phân lo]i tra lE>ng SOC vùng nghiên c#u 8E>c 

phân lo]i theo s^ phân hóa t^ nhiên. Các khoVng 

eo s^ phân hóa t^ nhiên. Các khoVng này thC 

hiBn s^ phân hóa rõ nét nh<t cho tra lE>ng SOC 

vùng nghiên c#u. 

_ lMp 8<t 0 - 1 m, tra lE>ng SOC cao nh<t là 

135 - 183 t<n/ha, t:p trung X vùng gIn cÅa sông 

B]ch 25ng, sông C<m, sông Vyn Úc trên 89a ph:n 

thành phV HVi Phòng và vùng tiTp giáp giaa tAnh 

HVi DEbng, QuVng Ninh. Tra lE>ng SOC td 115 -

135 t<n/ha phân bV rVi rác X vùng ven biCn huyBn 

Giao ThJy, HVi H:u (tAnh Nam 29nh), vùng tiTp 

giáp giaa huyBn Nho Quan, Gia Vitn (tAnh Ninh 

Bình), vùng tiTp giáp giaa huyBn Duy Tiên, Kim 

BVng, thành phV PhJ Lý (tAnh Hà Nam). Ngoài ra, 

khu v^c có diBn tích 8áng kC khác có tra lE>ng 

SOC 115 - 135 t<n/ha phân bV X phía 2ông BKc 

vùng 2BSH, chúng phân bV rVi rác xung quanh 

khu v^c có tra lE>ng SOC td 135 - 183 t<n/ha. 

Khu v^c có tra lE>ng SOC td 95 - 115 t<n/ha 

t:p trung chJ yTu X tV ng]n, hau ng]n gIn cÅa 

sông Trà Lý, sông Diêm H; (trung tâm và ven biCn 

tAnh Thái Bình), gIn cÅa sông Ninh Cb, tV ng]n và 

hau ng]n sông Châu Giang (tAnh Hà Nam). M;t 

diBn tích khá lMn khác có tra lE>ng SOC phân bV 

d\c trung tâm tAnh HVi DEbng theo hEMng BKc 

Nam, vùng tiTp giáp giaa 3 tAnh HVi DEbng, HEng 

Yên và BKc Ninh. BVn khu v^c nhi khác phân bV X 

phía 2ông BKc tAnh BKc Ninh và khu v^c tiTp giáp 

giaa huyBn Yên Khánh, Yên Mô vMi huyBn Hoa LE 

và thành phV Ninh Bình (tAnh Ninh Bình), vùng 

8"ng b5ng phía Tây BKc tAnh Vsnh Phúc và vùng 

tiTp giáp giaa tAnh Hà Nam và thành phV Hà N;i. 

 
Hình 10. Sb 8" tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m vùng 2BSH 
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Hình 11. BiCu 8" tra lE>ng SOC trung bình và 8; lBch chuyn X lMp 8<t 0 - 1 m vùng 2BSH  

Ghi chú: SH: vùng 2BSH; VP: Vsnh Phúc; TP.HN: thành phV Hà N;i; BN: BKc Ninh; HY: HEng Yên; 

HN: Hà Nam; HD: HVi DEbng; HP: HVi Phòng; QN: QuVng Ninh; ND: Nam 29nh; TB: Thái Bình; NB: 

Ninh Bình. 

Khu v^c có tra lE>ng SOC td 80 - 95 t<n/ha 

chiTm diBn tích lMn X vùng 2BSH. Chúng chiTm 

diBn tích lMn X tAnh BKc Ninh, HVi DEbng. M;t 

diBn tích khá lMn khác có tra lE>ng SOC phân bV X 

phía Nam tAnh HEng Yên, thành phV Hà N;i, phía 

Tây BKc tAnh Thái Bình, vùng tV ng]n và hau ng]n 

sông Nam 29nh, tAnh Nam 29nh. Tra lE>ng SOC 

td 54 - 80 t<n/ha t:p trung chJ yTu X vùng 8"ng 

b5ng cJa tAnh Vsnh Phúc, thành phV Hà N;i (trd 

phIn phía Nam), Tây BKc tAnh HEng Yên, vùng 

gIn cÅa sông 2áy. Ngoài ra, ba khu v^c có diBn 

tích nhi khác có tra lE>ng SOC 54 - 80 t<n/ha 

phân bV rVi rác phía 2ông BKc huyBn Ý Yên (tAnh 

Nam 29nh), vùng tiTp giáp giaa huyBn Vç ThE 

(tAnh Thái Bình) vMi huyBn Tr^c Ninh, Nam Tr^c 

(tAnh Nam 29nh) và vùng tiTp giáp giaa huyBn 

LEbng Tài (tAnh BKc Ninh) vMi huyBn Nam Sách, 

Cym Giàng (tAnh HVi DEbng). 

Khu v^c 8"ng b5ng tAnh QuVng Ninh và thành 

phV HVi Phòng có tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m 

lMn nh<t, khoVng 137 t<n/ha. TiTp 8Tn là tAnh Hà 

Nam, HVi DEbng và Thái Bình. 2ây là nhóm 5 tAnh 

có tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m lMn hbn m#c 

trung bình cJa vùng 2BSH (97,02 t<n/ha) (Hình 

11). Nhóm các tAnh còn l]i có tra lE>ng SOC 8Tn 

Nhóm các tAnh còn l]i có tra lE>ng SOC 8Tn 

8; sâu 1 m th<p hbn so vMi m#c trung bình cJa cV 

vùng 2BSH, th<p nh<t là thành phV Hà N;i.  

3.4. Tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m X các lo]i 

sÅ dEng 8<t nông nghiBp chính vùng 2BSH 

Tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 m X các lo]i sÅ 

dEng 8<t nông nghiBp chính vùng 2BSH nym 

2022 là da liBu 8"ng b; nh<t h{ tr> viBc giám sát 

s^ biTn 8;ng tra lE>ng SOC trong tEbng lai. Da 

liBu cb sX này 8E>c g\i là 8Egng cb sX tra lE>ng 

SOC nym 2022. 2Egng cb sX tra lE>ng SOC trung 

bình nym 2022 X 8<t chuyên tr"ng lúa vùng 2BSH 

trong lMp 8<t 0 - 1 m dao 8;ng 54,74 - 181,59 

t<n/ha, 8; lBch chuyn trong khoVng 0,001 - 11,26 

t<n/ha. _ 8<t tr"ng cây hàng nym khác, tra lE>ng 

SOC trung bình trong khoVng 54,77 - 174,72 

t<n/ha, th<p hbn 8<t tr"ng lúa. 2; lBch chuyn tra 

lE>ng SOC X 8<t tr"ng cây hàng nym td 0,003 - 

7,37 t<n/ha. 2Vi vMi 8<t tr"ng cây lâu nym, tra 

lE>ng SOC trung bình 54,49 - 182,05 t<n/ha, 8; 

lBch chuyn biTn thiên trong khoVng 0,002 - 9,72 

t<n/ha. Tra lE>ng SOC trung bình X 8<t nông 

nghiBp khác, cE thC là 8<t 8"ng ci dao 8;ng 59,17 

- 152,20 t<n/ha, 8; lBch chuyn trong khoVng 0,02 - 

5,14 t<n/ha. 2Egng cb sX tra lE>ng SOC nym 2022 

8E>c xác 89nh cho m{i 8bn v9 cVnh quan nông 

nghiBp là cb sX 8C xác 89nh ti\m nyng cV 89nh các-

bon hau cb cJa các lo]i 8<t dEMi các lo]i sÅ dEng 

8<t canh tác nông nghiBp trong tEbng lai. Trên cb 

sX ti\m nyng cV 89nh các-bon hau cb này, các giVi 

pháp quVn lý sÅ dEng 8<t hiBu quV 8C tyng cEgng 
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tích lçy các-bon hau cb trong 8<t và giVm phát thVi 

khí nhà kính.  

Tra lE>ng SOC trung bình X lMp 8<t 0 - 1 m 

cJa bC 8<t phù sa 8E>c b"i trung tính ít chua, bC 

8<t phù sa không 8E>c b"i trung tính ít chua, bC 

8<t phù sa có tIng loang lc 8i vàng, bC 8<t phù sa 

glây có xu thT giVm dIn td 8<t chuyên tr"ng lúa, 

8Tn 8<t tr"ng cây hàng nym khác, cuVi cùng 8<t 

tr"ng cây lâu nym. Nói cách khác, tra lE>ng SOC 

dEMi 8<t chuyên tr"ng lúa X các bC này lMn hbn 

dEMi 8<t tr"ng cây hàng nym khác và 8<t tr"ng cây 

lâu nym (Hình 12, bVng 2). Tra lE>ng SOC X các 

bC này t:p trung nhi\u X tIng mát, dEMi tIng mát 

v:t liBu thEgng có hàm lE>ng sét cao hbn và là sét 

kaolinite có diBn tích b\ mát th<p, màu loang lc do 

quá trình ferralit, hoác v:t liBu phù sa mMi. Do v:y, 

tra lE>ng SOC dEMi tIng mát X các bC này th<p và 

tra lE>ng SOC cJa bC 8Tn 8; sâu 1 m 8E>c quyTt 

89nh chJ yTu bXi tra lE>ng SOC tIng mát. 

2Vi vMi bC 8<t mán trung bình và ít, 8<t phèn 

ho]t 8;ng sâu, 8<t phèn ti\m tàng sâu, tra lE>ng 

SOC trung bình trong lMp 8<t 0 - 1 m X 8<t tr"ng 

cây lâu nym cao hbn 8<t chuyên tr"ng lúa và 8<t 

tr"ng cây hàng nym khác. Nguyên nhân là hàm 

lE>ng SOC dEMi tIng mát cJa 3 lo]i 8<t này chiTm 

t} tr\ng khá lMn trong tra lE>ng SOC 8Tn 8; sâu 1 

m do lMp 8<t dEMi tIng mát cJa các lo]i 8<t này có 

lHn các v:t liBu hau cb 8ã và 8ang phân hJy t]o 

mùn trong 8<t. Ngoài ra, tra lE>ng SOC trung bình 

trong tIng 0 - 30 cm cJa 3 lo]i 8<t này cçng có xu 

o]i 8<t này cçng có xu thT giVng nhE tra lE>ng 

SOC trung bình trong lMp 8<t 0 - 1 m dEMi các lo]i 

sÅ dEng 8<t 8ang xét. Do 8ó, chúng Vnh hEXng 

8Tn s^ phân bV tra lE>ng SOC cJa 3 lo]i bC này 

dEMi các lo]i sÅ dEng 8<t chuyên tr"ng lúa, 8<t 

tr"ng cây hàng nym khác, 8<t tr"ng cây yn quV, 

8<t 8"ng ci. 

ng ci. 

 

Hình 12. Tra lE>ng SOC cJa các bC SOC dEMi các lo]i sÅ dEng 8<t chính vùng 2BSH 8; sâu td 0 - 1 m 

(B_1: tên bC SOC_lo]i sÅ dEng 8<t; Pg-2<t phù sa glây, Pe-2<t phù sa không 8E>c b"i trung tính ít chua, Pf-2<t phù 

sa có tIng loang lc 8i vàng, Pbe-2<t phù sa 8E>c b"i trung tính ít chua, M-2<t mán trung bình và ít, B-2<t xám b]c 

màu trên phù sa cc, Sj2-2<t phèn ti\m tàng sâu, Sp2-2<t phèn ho]t 8;ng sâu; 1-2<t chuyên tr"ng lúa nEMc, 2-2<t 

tr"ng cây hàng nym khác, 3-2<t tr"ng cây lâu nym, 4-2<t nông nghiBp khác) 

2Vi vMi bC 8<t xám b]c màu trên phù sa cc, tra 

lE>ng SOC dEMi các lo]i sÅ dEng 8<t X bC này 8Tn 

8; sâu 1 m có xu thT giVng nhE X bC 8<t phù sa 

8E>c b"i trung tính ít chua, bC 8<t phù sa không 

8E>c b"i trung tính ít chua, bC 8<t phù sa có tIng 

loang lc 8i vàng, bC 8<t phù sa glây. Vì hàm lE>ng 

SOC X các bC này t:p trung nhi\u X tIng mát. 

Thêm vào 8ó, 8Vi vMi canh tác lúa, 8<t thEgng 

xuyên ng:p nEMc trong nym có thC t]o 8i\u kiBn 

thu:n l>i 8C ch<t hau cb di chuyCn sâu hbn trong 

8<t nên có thC tra lE>ng SOC dEMi tIng mát X 8<t 

lúa cao hbn X 8<t tr"ng cây hàng nym (thoát nEMc 

tVt). Do 8ó, tra lE>ng SOC trung bình 8Tn 8; sâu 1 

m dEMi lo]i sÅ dEng 8<t chuyên tr"ng lúa  cao hbn 

lo]i sÅ dEng 8<t tr"ng cây hàng nym khác trong bC 

8<t xám b]c màu trên phù sa cc. 
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BVng 2. Tra lE>ng các-bon hau cb X các lo]i bC 8<t dEMi 

 các lo]i sÅ dEng 8<t nông nghiBp chính vùng 2BSH 

ASOC 2LC 
BC SOC dEMi các lo]i sÅ dEng 8<t 

DiBn tích 

(ha) (t<n/ha) 

2<t xám b]c màu trên phù sa cc chuyên tr"ng lúa 15.214,28 86,25 15,80 

2<t xám b]c màu trên phù sa cc tr"ng cây hàng nym khác 1.039,76 86,53 16,83 

2<t xám b]c màu trên phù sa cc tr"ng cây lâu nym 3.232,69 83,56 17,27 

2<t xám b]c màu trên phù sa cc 8"ng ci 26,45 74,04 0,09 

2<t mán trung bình và ít chuyên tr"ng lúa 39.903,84 120,92 23,91 

2<t mán trung bình và ít tr"ng cây hàng nym khác 1.273,74 141,65 19,97 

2<t mán trung bình và ít tr"ng cây lâu nym 1.671,91 148,28 16,92 

2<t mán trung bình và ít 8"ng ci 340,02 142,69 3,13 

2<t phù sa 8E>c b"i trung tính ít chua chuyên tr"ng lúa 13.256,58 92,68 17,44 

2<t phù sa 8E>c b"i trung tính ít chua tr"ng cây hàng nym khác 7.102,15 84,80 14,73 

2<t phù sa 8E>c b"i trung tính ít chua tr"ng cây lâu nym 22.801,83 85,09 20,30 

2<t phù sa 8E>c b"i trung tính ít chua 8"ng ci 1.970,55 83,19 12,74 

2<t phù sa không 8E>c b"i trung tính ít chua chuyên tr"ng lúa 132.231,62 91,66 16,15 

2<t phù sa không 8E>c b"i trung tính ít chua tr"ng cây hàng nym khác 7.340,61 87,95 17,68 

2<t phù sa không 8E>c b"i trung tính ít chua tr"ng cây lâu nym 18.077,93 78,95 15,20 

2<t phù sa có tIng loang lc 8i vàng chuyên tr"ng lúa 46.627,53 104,59 24,28 

2<t phù sa có tIng loang lc 8i vàng tr"ng cây hàng nym khác 1.659,19 103,85 27,41 

2<t phù sa có tIng loang lc 8i vàng tr"ng cây lâu nym 3.159,16 101,02 24,38 

2<t phù sa glây chuyên tr"ng lúa 268.398,28 99,94 21,01 

2<t phù sa glây tr"ng cây hàng nym khác 5.476,74 92,00 18,73 

2<t phù sa glây tr"ng cây lâu nym 14.379,88 97,40 20,93 

2<t phù sa glây 8"ng ci 195,74 107,50 12,78 

2<t phèn ti\m tàng sâu chuyên tr"ng lúa 8.295,38 130,45 12,74 

2<t phèn ti\m tàng sâu tr"ng cây hàng nym khác 283,36 120,65 13,19 

2<t phèn ti\m tàng sâu tr"ng cây lâu nym 80,24 134,15 12,01 

2<t phèn ho]t 8;ng sâu chuyên tr"ng lúa 35.596,29 129,24 20,72 

2<t phèn ho]t 8;ng sâu tr"ng cây hàng nym khác 1.017,68 133,80 20,62 
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2<t phèn ho]t 8;ng sâu tr"ng cây lâu nym 1.508,83 138,29 20,60 

2<t phèn ho]t 8;ng sâu 8"ng ci 121,07 151,71 0,61 

Ghi chú: ASOC: Tr# lE>ng SOC trung bình; 2LC: 2; lBch chuyn 
4. K>T LUBN 
BVn 8" tra lE>ng SOC t} lB 1:250.000 vùng 

2BSH 8ã 8E>c xây d^ng theo phEbng pháp 

Kriging thông thEgng. Giá tr9 cyn b:c hai sai sV 

bình phEbng là 36,48 t<n/ha, giá tr9 m#c 8; phù 

h>p cJa mô hình tính toán là 0,67. Các 8]i lE>ng 

này 8]t X m#c khá tVt, 8Vm bVo 8; tin c:y cJa kTt 

quV EMc tính tra lE>ng SOC vùng 2BSH. 

Tra lE>ng SOC trung bình vùng 2BSH là 

97,02 ± 0,02 t<n/ha, 8; lBch chuyn là 21,65 t<n/ha. 

Vùng gIn cÅa hB thVng sông Thái Bình có giá tr9 

cao hbn vùng trong n;i 89a h] lEu sông Thái Bình 

và h] lEu hB thVng sông H"ng. _ tIng 8<t 0 - 1 m, 

khu v^c 8"ng b5ng thu;c thành phV Hà N;i có tra 

lE>ng SOC trung bình th<p nh<t trong vùng, khu 

v^c 8"ng b5ng thu;c tAnh QuVng Ninh, thành phV 

HVi Phòng có tra lE>ng SOC trung bình cao nh<t.  

Tra lE>ng SOC trung bình X 8<t chuyên tr"ng 

lúa, 8<t tr"ng cây hàng nym khác, 8<t tr"ng cây 

lâu nym và 8<t 8"ng ci cJa vùng 2BSH trong lMp 

8<t 0 - 1 m lIn lE>t là 54,74 - 181,59 t<n/ha, 54,77 - 

174,72 t<n/ha, 54,49 - 182,05 t<n/ha và 59,17 -

152,20 t<n/ha. Tra lE>ng SOC X bC 8<t xám b]c 

mIu trên phù sa cc, 8<t phù sa 8E>c b"i trung tính 

ít chua, 8<t phù sa không 8E>c b"i trung tính ít 

chua, 8<t phù sa có tIng loang lc 8i vàng, 8<t phù 

sa glây chuyên tr"ng lúa có xu thC lMn hbn dEMi 

các lo]i sÅ dEng 8<t còn l]i, trong khi 8ó X các bC 

SOC còn l]i có xu thT ngE>c l]i. Da liBu phân bV 

không gian tra lE>ng SOC vùng 2BSH hiBn nay là 

cb sX quan tr\ng 8C 89nh hình tín chA các-bon và 

phát triCn nông nghiBp b\n vang cJa vùng. 

L(I C@M /N 

Nhóm tác giV trân tr\ng cVm bn 2\ tài 8;c l:p 

c<p Nhà nEMc mã sV 2T2L.CN-49/21 8ã h{ tr> 

th^c hiBn nghiên c#u này trong thu th:p, phân tích 

mHu 8<t, tính toán tra lE>ng SOC. 
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SPATIAL DISTRIBUTION OF SOIL ORGANIC CARBON STOCKS IN THE RED RIVER DELTA 

Nguyen Thanh Tuan1, Ho Quang Duc2, Tran Thuy Chi1 

1 Vietnam National Museum of Nature 

 2 Soils and Fertilizers Institute. 

Summary 

A soil is an important carbon storing pool in territorial systems. The Red river delta is an ancient 

agricultural cultivation region in Vietnam and the land management practices have had effects on 

its soil quality, especially soil organic carbon (SOC) content. Hence, research on spatial 

distribution of SOC stocks in the region would provide useful information current SOC stocks 

under main land use types for policy-makers. This is bases for proposing effective management 

solutions to enhance carbon sequestration in the soils and to mitigate greenhouse gas emissions, 

which is related to strategies on agricultural and rural development in the future. We collected, 

analyzed and processed soil samples at 753 points, used the method of ordinary Kriging 

interpolation to estimate spatial variation of SOC stocks in the 0 - 1 m depth layer in 2022. The 

results stated that the average SOC stock in the Red river delta is 97.02 ± 0.02 tons/ha. The 

highest SOC stock (137 tons/ha) concentrates in the plain areas in Quang Ninh province and Hai 

Phong city and the lowest one distributes in Ha Noi Capital. Average SOC stocks in the 0 - 1 m 

depth layer under paddy rice, other annual crops, fruit trees and grass fields in the Red river delta 

are 54.74 - 181.59 ton/ha, 54.77 - 174.72 ton/ha, 54.49 - 182.05 ton/ha and 59.17 - 152.20 ton/ha, 

respectively. 

Keywords: Kriging, geostatistical, soil organic carbon stock, Red river delta. 
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