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Tóm tắt. Đánh giá độ che phủ bề mặt là công việc hết sức quan trọng, đặc biệt là độ che phủ rừng, giúp 

quản lý và xây dựng kế hoạch bảo vệ và phát triển rừng hiệu quả hơn. Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử 

dụng nguồn ảnh viễn thám Landsat 5, 8 trong tháng 4 của các năm 1991, 2016 và 2022 để đánh giá mối tương 

quan giữa hiện trạng rừng và chỉ số NDVI và tiến hành kiểm chứng ngẫu nhiên 4.911 điểm trên bản đồ hiện 

trạng rừng năm 2016. Kết quả cho thấy mối tương quan giữa hiện trạng của đất trống, đất trống có cây gỗ 

rải rác, rừng trồng, rừng tự nhiên thông qua trữ lượng gỗ và chỉ số NDVI là tương đối mạnh, thể hiện qua 

phương trình tương quan: MaHTR = 1/(1,851 – 1,936 × NDVI2016) với R2 = 67,4% ở p < 0,05. Kết quả từ năm 

1991 đến năm 2022 cho thấy hiện trạng rừng tại khu vực nghiên cứu có chỉ số NDVI tăng ở những vùng 

rừng tự nhiên và thấp các khu vực gần dân cư, hệ thống giao thông và thuỷ điện. 

Từ khoá: hiện trạng rừng, chỉ số thực vật, NDVI, huyện A Lưới 
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Abstract. Assessment of the vegetation cover, particularly the forest cover, is crucial for effectively 

managing and building forest development and protection plans. In this study, we used Landsat - 5, 8 

satellite images in April of 1991, 2016, and 2022 to evaluate the correlation between forest status and the 
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Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and randomly verified 4,911 points on the map of forest 

status in 2016. The results show a relatively strong correlation between the bare land, bushland, plantation 

forest, natural forest and the NDVI with the following correlation MaHTR = 1/(1.851 – 1.936 × NDVI2016), 

with R2 being 67.4% and p < 0.05. The results obtained in 1991–2022 indicate that the forest status in the study 

sites had an NDVI increase for the natural forests with a low NDVI in the regions close to villages, transport 

systems, and hydropower stations. 

Keywords: forest status, vegetation Index, NDVI, A Luoi 

1 Đặt vấn đề 

Tài nguyên rừng là một loại tài nguyên vô cùng quan trọng đối với sự sống của con người. 

Công tác theo dõi và đánh giá tài nguyên rừng là rất cần thiết [1–3]. Công tác đánh giá, theo dõi 

tài nguyên rừng ở Việt Nam theo từng giai đoạn và hằng năm thông qua công tác kiểm kê rừng, 

theo dõi diễn biến rừng được thực hiện hằng năm và định kỳ, nhưng tính đồng bộ về quy định 

hiện trạng rừng khác nhau; vì vậy, công tác so sánh đánh giá hiện trạng rừng ảnh hưởng đến 

công tác quản lý [4]. 

Trong thời gian gần đây, công tác kiểm kê rừng của Việt Nam đã áp dụng nhiều ứng dụng 

công nghệ. Đặc biệt, ứng dụng ảnh viễn thám kết hợp với điều tra mẫu ở thực địa giúp chất lượng 

đánh giá hiện trạng rừng tại các thời điểm kiểm kê cũng như theo dõi diễn biến tài nguyên rừng 

ngày càng tốt hơn [5–7]. Tuy nhiên, vẫn cần có cải tiến trong tương lai để công tác kiểm kê rừng 

được tốt hơn và có những dự đoán phát triển rừng phục vụ công tác quản lý và phát triển rừng 

[6]. 

Có nhiều chỉ số liên quan đến thực vật, độ che phủ của rừng như chỉ số thực vật điều chỉnh 

đất tối ưu (OSAVI – Optimized soil adjusted vegetation index), chỉ số thực vật khác biệt chuẩn 

hoá (NDVI – Normalized Difference Vegetation Index) và chỉ số thực vật tỷ lệ (RVI – Ratio 

Vegetation Index). Tuy nhiên, điều rất quan trọng là xác định chỉ số nào có thể đóng vai trò là 

thước đo mức độ tương quan với đối tượng nghiên cứu [8]. Do vậy, việc xác định mối quan hệ 

giữa chỉ số thực vật khác biệt chuẩn hoá (NDVI), sau đây gọi là chỉ số NDVI, và hiện trạng tài 

nguyên rừng giúp công tác đánh giá hiện trạng rừng được khách quan và hiệu quả hơn [9, 10]. 

Tại tỉnh Thừa Thiên Huế đã có một số nghiên cứu đánh giá hiện trạng rừng ứng dụng công 

nghệ ảnh viễn thám bằng phương pháp chủ yếu là phân loại hiện trạng bằng các mẫu thực địa 

[11–13]. Nghiên cứu này được thực hiện tại huyện A Lưới, tỉnh Thừa Thiên Huế, nhằm đánh giá 

sự thay đổi tài nguyên rừng bằng chỉ số NDVI trong giai đoạn 1991–2022.  
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2 Địa điểm và phương pháp 

2.1 Địa điểm nghiên cứu  

A Lưới là một huyện miền núi của tỉnh Thừa Thiên Huế, nơi có diện tích tự nhiên lớn nhất 

tỉnh (khoảng 114.850 ha) với độ che phủ rừng hơn 75% [14]. Huyện A Lưới có toạ độ 16°00’–

16°16’30’’ vĩ độ bắc và 107°00’–107°30’ kinh độ đông với địa hình đồi núi dốc, khí hậu chuyển 

tiếp giữa miền Bắc và miền Nam, giữa Đông và Tây Trường Sơn; đồng thời là lưu vực đầu nguồn 

của hệ thống Sông Bồ và Sông Hương chảy qua vùng đồng bằng trước khi đổ ra Biển Đông. Với 

đặc điểm tự nhiên này, A Lưới có diện tích đất lâm nghiệp 102.951,86 ha, trong đó rừng tự nhiên 

75.535,44 ha, rừng trồng 14.202,96 ha, đất trống có cây gỗ rải rác 7.461,34 ha và đất trống 5.752,12 

ha [15]. Tài nguyên rừng tại huyện A Lưới có vai trò quan trọng trong phát triển kinh tế, môi 

trường và xã hội an ninh quốc phòng của tỉnh Thừa Thiên Huế. 

2.2 Phương pháp 

Thu thập thông tin 

– Dữ liệu không gian: Thu thập số liệu thứ cấp về bản đồ kiểm kê rừng năm 2016, các loại 

bản đồ hiện trạng sử dụng đất gồm đất nông nghiệp, đất mặt nước, đất công trình, và đất trống; 

đất trống có cây gỗ rải rác; rừng trồng và rừng tự nhiên để giải thích kết quả mất rừng. 

– Dữ liệu thuộc tính: Từ bản đồ hiện trạng rừng năm 2016, chúng tôi tiến hành tích hợp 

4.911 điểm mẫu kiểm chứng ngẫu nhiên từ bản đồ hiện trạng kiểm kê rừng năm 2016 (Bảng 1), 

gồm lớp đất trống, lớp đất trống có cây gỗ rải rác, lớp rừng trồng và lớp rừng tự nhiên. Số mẫu 

điểm kiểm chứng được tính theo công thức (1). 

 

Hình 1. Sơ đồ vị trí nghiên cứu huyện A Lưới, tỉnh Thừa Thiên Huế 
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n = (∑i = 1(Wi × Si)/S0)2 (1) 

trong đó n là số mẫu điểm kiểm chứng lớp thứ i; Wi là tỷ lệ diện tích được ánh xạ của lớp i; Si là 

độ lệch chuẩn của tầng thứ i; S0 là độ lệch chuẩn kỳ vọng của độ chính xác tổng thể. 

Viễn thám và GIS 

Nghiên cứu này sử dụng nguồn ảnh viễn thám Landsat 5, 8 của các năm 1991, 2016 và 2022 

và sử dụng phần mềm QGIS 3.20 để tính chỉ số NDVI. Thông tin các ảnh viễn thám Landsat 1991 

và Landsat 2022 sử dụng để phân tích chỉ số NDVI được trình bày ở Bảng 2. 

Tính toán chỉ số thực vật 

Chỉ số NDVI là thước đo của sự khác biệt trong phản xạ giữa các bước sóng dao động 

nhằm nhấn mạnh vùng thực vật phủ trên ảnh [17]. Chỉ số NDVI được áp dụng theo công thức 

NDVI = (NIR – Red)/(NIR + Red), trong đó NIR là giá trị bức xạ của bước sóng cận hồng ngoại 

(near infrared) và Red là kênh đỏ có giá trị bức xạ của bước sóng nhìn thấy (visible).  

Ảnh viễn thám Landsat năm 1991, 2016 và 2022 được thu thập trong cùng Tháng Tư để 

giảm sự khác biệt về chỉ số thực vật. Sau đó, chúng tôi tích hợp các chỉ số thực vật đó vào 4.911 

điểm được chọn ngẫu nhiên trên bản đồ hiện trạng rừng năm 2016. Tiếp đến, chúng tôi phân tích  

Bảng 1. Số lượng điểm mẫu kiểm chứng theo bản đồ hiện trạng kiểm kê rừng năm 2016 

Hiện trạng rừng (lớp thứ i)  Diện tích (ha) Wi Si Wi × Si     n 

Đất trống 5.752,12 0,0559 0,1 0,00559 751 

Đất trống có cây gỗ rải rác 7.461,34 0,0725 0,1 0,00725 792 

Rừng trồng 14.202,96 0,138 0,2 0,0276 953 

Rừng tự nhiên 75.535,44 0,7337 0,9 0,66033 2.415 

Tổng 102.951,86 1,0001  0,70077 4.911 

Bảng 2. Thông tin ảnh viễn thám sử dụng phân tích chỉ số NDVI năm 1991, 2016 và 2022 

Thông tin Năm 1991 Năm 2016  Năm 2022 

Thời gian chụp 12/4/1991 16/4/2016 09/4/2022 

Tỷ lệ mây, % 8 5 1 

Nguồn số liệu 

https://glovis.usgs.gov/ 

LT05_L1TP_125049_1991

0412 

https://glovis.usgs.gov/ 

LC08_L1TP_125049_2016

0416 

https://glovis.usgs.gov/ 

LC09_L1TP_125049_2022

0409 

https://glovis.usgs.gov/
https://glovis.usgs.gov/
https://glovis.usgs.gov/
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mối tương quan giữa các mô hình chỉ số thực vật và hiện trạng, gồm đất trống, đất trống có cây 

gỗ rải rác, rừng trồng và rừng tự nhiên và chọn ra mô hình chỉ số thực vật tối ưu nhất và so sánh 

chỉ số thực vật giữa năm 1991 và năm 2022 bằng công thức: NDVI19912022 = NDVI2022 – 

NDVI1991, trong đó NDVI1991 và NDVI2022 là chỉ số thực vật được tính từ ảnh viễn thám 

Landsat 1991 và Landsat 2022. Tiến trình phân tích được trình bày ở Hình 2. 

Xử lý số liệu 

Số liệu đươc xử lý trên phần mềm Excel 2016 và phần mềm Stagraphic v.18 với các phương 

trình tương quan giữa hiện trạng rừng và chỉ số NDVI. 

3 Kết quả 

3.1 Đánh giá chỉ số thực vật khác biệt chuẩn hoá bằng các mô hình tương quan 

Kết quả nghiên cứu cho thấy 22/27 phương trình có mối tương quan để đánh giá hiện trạng 

rừng bằng chỉ số NDVI. Chỉ số NDVI của các năm 1991, 2016 và 2022 được xác định để tích hợp 

vào 4.911 điểm lựa chọn ngẫu nhiên từ hệ thống bản đồ hiện trạng rừng năm 2016. Kết quả phân 

tích các mô hình tương quan hiện trạng rừng với chỉ số NDVI được trình bày ở Bảng 3. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. Khung logic thực hiện nghiên cứu 

Ảnh viễn thám 

Ladsat các năm 1991, 

2016, 2022 

Chỉ số NDVI các năm 

1991, 2016, 2022 

Phân tích mối tương 

quan giữa hiện trạng 

rừng năm 2016 và 

NDVI 

Chọn ngẫu nhiên 4.911 

điểm trên vùng nghiên 

cứu Tích hợp dữ liệu 

NDVI, cập nhật dữ 

liệu hiện trạng vào hệ 

thống 4.911 điểm 

Bản đồ hiện trạng 

rừng năm 2016 

So sánh NDVI giữa các năm 

1991 và 2022 
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Bảng 3. So sánh cách mô hình tương quan hiện trạng rừng với chỉ số NDVI 

Stt Mô hình Hệ số tương quan R2 (%) 

1 MaHTR = 1/(1,85095 – 1,93634 × NDVI2016) –0,8210 67,4 

2 MaHTR = exp(–0,560971 + 2,84282 × NDVI2016^2) 0,8166 66,68 

3 MaHTR = 1/(2,99152 – 3,00555 × sqrt(NDVI2016)) –0,8095 65,53 

4 MaHTR = exp(–1,63551 + 3,61725 × NDVI2016) 0,8046 64,73 

5 MaHTR = (0,573368 + 2,06521 × NDVI2016^2)^2 0,8024 64,39 

6 MaHTR = 1/(0,0520596 – 1,13749 × ln(NDVI2016)) –0,7923 62,78 

7 MaHTR = exp(–3,75947 + 5,6069 × sqrt(NDVI2016)) 0,7923 62,77 

8 MaHTR = (–0,204307 + 2,62393 × NDVI2016)^2 0,7895 62,32 

9 MaHTR = –0,345064 + 6,23824 × NDVI2016^2 0,7852 61,65 

10 MaHTR = exp(1,72327 + 2,11901 × ln(NDVI2016)) 0,7744 59,96 

11 MaHTR = –2,68531 + 7,91434 × NDVI2016 0,7714 59,51 

12 MaHTR = (2,23145 + 1,53472 × ln(NDVI2016))^2 0,7586 57,55 

13 MaHTR = –7,31599 + 12,2487 × sqrt(NDVI2016) 0,7585 57,52 

14 MaHTR = sqrt(–6,30818 + 31,5648 × NDVI2016^2) 0,7491 56.12 

15 MaHTR = 4,65935 + 4,62177 × ln(NDVI2016) 0,7401 54,77 

16 MaHTR = sqrt(–18,0687 + 39,9393 × NDVI2016) 0,7340 53,88 

17 MaHTR = sqrt(–41,3612 + 61,7251 × sqrt(NDVI2016)) 0,7207 51,94 

18 MaHTR = exp(2,59766 – 1,09255/NDVI2016) –0,7154 51,18 

19 MaHTR = sqrt(18,9765 + 23,2561 × ln(NDVI2016)) 0,7022 49,31 

20 MaHTR = (2,86294 – 0,789964/NDVI2016)^2 –0,6997 48,95 

21 MaHTR = 6,55558 – 2,37491/NDVI2016 –0,6814 46.43 

22 MaHTR = sqrt(28,4666 – 11,9124/NDVI2016) –0,6445 41,53 

Trong 22 mô hình tương quan thì kết quả đánh giá hiện trạng rừng bằng chỉ số NDVI ở 

phương trình đối ứng bình phương, Y = sqrt(a + b/X), có mối tương quan thấp nhất                                 

(–0,6445), với R2 = 41,53%. Ngược lại, phương trình tương quan đối ứng, Y = 1/(a + b × X), có mức 

ý nghĩa lớn nhất (–0,8210), với R2 = 67,4%. Đây là mô hình tương quan tốt nhất, nên chúng tôi 

chọn mô hình này để đánh giá mối tương quan giữa hiện trạng rừng năm 2016 và chỉ số NDVI. 
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3.2 Mức độ tương quan giữa hiện trạng rừng với chỉ số thực vật khác biệt chuẩn hoá 

 Dựa trên kết quả xác định mối tương quan giữa hiện trạng rừng năm 2016 và chỉ số NDVI 

được xác định với R2 = 67,4% (Bảng 3) với phương trình tương quan đối ứng, Y = 1/(a + b × X), để 

phân tích mối tương quan giữa hiện trạng rừng với chỉ số NDVI, chúng tôi thu được phương 

trình tương quan  

MaHTR = 1/(1,85095 – 1,93634 × NDVI2016) 

trong đó MaHTR là hiện trạng rừng năm 2016; NDVI2016 là chỉ số NDVI trích xuất từ ảnh vệ tinh 

Landsat 8 năm 2016.  

Số liệu so sánh giữa năm 1991 và năm 2022 (Bảng 4) cho thấy chỉ số NDVI trung bình tăng 

lên (từ 0,74 lên 0,78); chỉ số NDVI của năm 1991 biến động trong khoảng từ –0,06029 đến 0,85714 

và năm 2022 biến động từ –0,35388 đến 0,89556; khoảng biến động ở năm 1991 (0,91743) là nhỏ 

hơn khoảng biến động năm 2022 (1,24944).  

Kết quả ở biểu đồ (Hình 3) cho thấy chỉ số NDVI giữa năm 1991 và năm 2022 có độ lệch 

đỉnh tại hai thời điểm. Năm 1991 có đỉnh của chỉ số NDVI cao hơn năm 2022, chứng tỏ độ lệch 

đỉnh của năm 1991 thấp hơn của năm 2022. Điều này cho thấy rằng những loại rừng có chỉ số 

NDVI trung bình của năm 1991 là cao hơn năm 2022. 

3.3 Thay đổi hiện trạng rừng qua các thời kỳ  

Kết quả nghiên cứu về sự thay đổi chỉ số NDVI giữa năm 1991 và năm 2022 cho thấy diện 

tích rừng không có thay đổi về chỉ số thực vật chiếm 81%; khu vực có chỉ số NDVI tăng lên chiếm 

12% và 7% diện tích có chỉ số NDVI giảm (Bảng 5). Kết quả cho thấy diện tích rừng giảm chỉ số 

NDVI trong giai đoạn này nhỏ hơn so với diện tích tăng. 

Bảng 4. Kết quả so sánh các chỉ số của chỉ số NDVI năm 1991 và năm 2022 

Các chỉ số NDVI1991 NDVI2022 

Số điểm khảo sát 4551 4551 

Trung bình 0,745541 0,783838 

Độ lệch chuẩn 0,0839774 0,119469 

Coeff thay đổi 11,264% 15,2415% 

Nhỏ nhất –0,06029 –0,35388 

Lớn nhất 0,85714 0,89556 

Khoảng biến động 0,91743 1,24944 

Stnd. độ lệch –95,8579 –109,503 

Stnd. độ nhọn 25,982 298,077 
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Hình 3. Biểu đồ so sánh chỉ số NDVI bình quân năm 1991 và năm 2022 

Bảng 5. Tổng hợp so sánh chỉ số NDVI năm 1991 và 2022 

Mức độ Diện tích (ha) Tỷ lệ (%) 

Giảm 8.519,22 7 

Không thay đổi 91.993,51 81 

Tăng 14.337,37 12 

Tổng 114.850,1 100 

Bản đồ trên Hình 4 cho thấy các khu vực tài nguyên rừng bị suy giảm chủ yếu là hồ thuỷ 

điện và công trình giao thông. Trong khi đó, diện tích rừng tăng chủ yếu ở các khu vực gần dân 

cư, rừng trồng và rừng tự nhiên cách xa hệ thống giao thông và dân cư. Theo nghiên cứu của 

Martinuzzi và cs. về xây dựng bản đồ sinh cảnh sống của rừng khô nhiệt đới bằng cách tích hợp 

ảnh Landsat NDVI, Ikonos và thông tin địa hình ở đảo Caribe của Mona cho thấy việc xây dựng 

bản đồ che phủ đất và khả năng đồng nhất cơ sở dữ liệu của hệ toạ độ qua các thời kỳ, đánh giá 

và so sánh hiện trạng rừng trong quá khứ gặp rất nhiều khó khăn [18]. Vì vậy, việc xác định mối 

tương quan giữa hiện trạng rừng và chỉ số NDVI giúp công tác phân tích, so sánh và đánh giá 

hiện trạng rừng giữa các giai đoạn thuận tiện và khoa học hơn. 

Qua kết quả nghiên cứu, có thể thấy rằng mối tương quan giữa hiện trạng rừng và chỉ số 

NDVI trích xuất từ ảnh viễn thám Landsat có thể áp dụng vào việc theo dõi hiện trạng rừng là 

phù hợp. Nghiên cứu đã chỉ ra mối tương quan tốt giữa hiện trạng rừng và chỉ số NDVI và giúp 

phát hiện những thay đổi về độ che phủ, tương đồng với nghiên cứu của Malik và cs. trong  
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Hình 4. Bản đồ so sánh chỉ số NDVI giữa năm 1991 và năm 2022 

nghiên cứu mối quan hệ giữa LST, NDBI và NDVI, sử dụng dữ liệu Landsat-8 ở lưu vực sông 

Kandaihimmat, Hoshangabad, Ấn Độ [19]. 

4 Kết luận 

Nghiên cứu cho thấy mối quan hệ tương đối mạnh được thể hiện bằng phương trình tương 

quan MaHTR = 1/(1,85095 – 1,93634 × NDVI2016), với R2 = 67,4%, giữa hiện trạng rừng và chỉ số 

NDVI trích xuất từ hình ảnh viễn thám. Kết quả giúp việc phân loại hiện trạng rừng dựa trên dữ 

liệu ảnh viễn thám chính xác hơn. Điều này giúp đánh giá những thay đổi hiện trạng rừng trong 

các giai đoạn một cách thuận lợi, khách quan và hiệu quả hơn; đặc biệt là trước những năm 2000 

khi các vấn đề còn tồn tại trong quy định về phân loại rừng và sự thiếu đồng bộ của hệ tọa độ địa 

lý trong quản lý rừng giữa các thời kỳ. 

Chỉ số NDVI của năm 1991 và 2022 cho thấy sự khác nhau về hiện trạng rừng. Những khu 

vực có chỉ số NDVI giảm chủ yếu là hồ thuỷ điện và công trình giao thông; những khu vực có chỉ 

số NDVI tăng chủ yếu là khu vực gần khu dân cư, rừng trồng và rừng tự nhiên cách xa hệ thống 

giao thông và khu dân cư. So sánh chỉ số NDVI giữa năm 1991 và năm 2022 cho thấy diện tích 

rừng có chỉ số NDVI cao tăng dần, nhưng diện tích rừng có chỉ số NDVI thấp lại giảm. Điều này 

cho thấy sự biến động của hiện trạng rừng tại địa bàn nghiên cứu trong giai đoạn 1991 đến 2022 

có liên quan đến chỉ số thực vật khác biệt chuẩn hoá. 
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