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Tóm tắt: Hiện nay, phần lớn các nghiên cứu về đánh giá khả năng hấp thụ cacbon chủ yếu trên đất rừng, 

trong khi các nghiên cứu về xác định trữ lượng cacbon của đất sản xuất nông nghiệp còn rất ít. Nghiên 

cứu này được thực hiện nhằm mục đích đánh giá khả năng tích lũy cacbon của loại hình sử dụng đất 

trồng cây lâu năm tại huyện Bố Trạch, tỉnh Quảng Bình. Để thực hiện mục tiêu đó, nghiên cứu đã phối 

hợp kết quả phân loại ảnh viễn thám Landsat với số liệu điều tra thực địa để xác định sinh khối, trữ lượng 

cacbon tích lũy của cây lâu năm ở huyện Bố Trạch. Kết quả nghiên cứu cho thấy, diện tích trồng cây lâu 

năm chiếm 11.362,62 ha, chủ yếu là cây cao su. Trữ lượng sinh khối và cacbon trên ảnh của cây cao su tại 

các ô tiêu chuẩn có giá trị sinh khối trung bình là 40,53 tấn/ha, giá trị cacbon trung bình là 20,28 tấn/ha. 

Việc xác định sinh khối và trữ lượng cacbon của cây lâu năm cung cấp cơ sở khoa học và tạo điều kiện thuận 

lợi cho việc điều chỉnh quy hoạch sử dụng đất trong thời gian tới nhằm nâng cao khả năng tích lũy cacbon 

trong đất hướng đến hạn chế biến đổi khí hậu. 

Từ khóa: cacbon, cây lâu năm, cao su, viễn thám, Bố Trạch, Quảng Bình 

1  Đặt vấn đề 

Biến đổi khí hậu và những tác động mạnh mẽ của nó trong thời gian gần đây đang là mối 

quan ngại to lớn của nhân loại. Các nhà khoa học trên thế giới đã phát hiện ra rằng: Đất có một 

đặc tính quan trọng ít được chú ý đó là “Khả năng cô lập cacbon, giảm phát thải khí nhà kính” [12]. 

Do vậy, việc tìm hiểu mối liên hệ giữa cacbon với một số loại hình sử dụng đất nông nghiệp 

đang là một vấn đề rất được quan tâm trên thế giới nói chung cũng như ở Việt Nam nói riêng. 

Nó không chỉ đơn thuần xác định được lượng tích lũy cacbon trong đất mà còn đánh giá được 

loại hình sử dụng đất cho khả năng tích lũy lượng cacbon tốt nhất từ đó điều chỉnh quy hoạch 

theo hướng bảo vệ môi trường, chống biến đổi khí hậu [13]. 

Với trữ lượng cacbon vào khoảng 1500 tỉ tấn, đất là bể cacbon lớn thứ hai trên trái đất sau 

đại dương, lớn hơn hai lần lượng cacbon trong không khí và khoảng ba lần lượng cacbon tích 

lũy trong thực vật của các hệ sinh thái trên cạn [2] và là mắt xích quan trọng trong chu trình 
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cacbon toàn cầu [3]. Ở Việt Nam, cùng với việc tham gia vào chương trình REDD+, các nhà 

khoa học đã tiến hành nhiều nghiên cứu nhằm xác định lượng cacbon tích lũy trong các hệ sinh 

thái, các loại hình sử dụng đất nhằm xác định hạn ngạch cacbon trong giảm phát thải và thu 

được nguồn tài chính từ dịch vụ môi trường hấp thụ cacbon [4]. Tuy đã có nhiều công trình, 

một số hướng dẫn về việc điều tra và và xác định trữ lượng cacbon cấp quốc gia, nhưng các 

nghiên cứu chỉ dừng lại ở việc đánh giá khả năng hấp thụ cacbon của đất rừng, mà chưa xác 

định trữ lượng cacbon của các loại đất sản xuất nông nghiệp. Do vậy, nghiên cứu này được 

thực hiện chủ yếu để xác định trữ lượng cacbon của cây trồng lâu năm. Hiện nay, hướng tiếp 

cận mới của thế giới về biến đổi khí hậu là nghiên cứu các biện pháp thích ứng, thích nghi với 

sự thay đổi của khí hậu không chỉ dừng ở phạm vi toàn cầu và khu vực, mà tập trung vào 

phạm vi địa phương để đề xuất các biện pháp làm giảm đáng kể lượng cacbon trong khí quyển 

bằng cách sử dụng đất, sử dụng công nghệ quản lý đất để giảm khí nhà kính [11].  

Trong những năm gần đây, ở Việt Nam có khá nhiều các nghiên cứu liên quan đến việc 

xác định sinh khối sử dụng phương pháp lập ô tiêu chuẩn và đo đếm trực tiếp từ thực địa [4], 

[7]. Phương pháp này cho độ chính xác cao nhưng mất rất nhiều thời gian và tốn kém, đặc biệt 

khó áp dụng ở những nơi xa xôi và có điều kiện địa hình phức tạp. Với tính ưu việt của công 

nghệ viễn thám và kỹ thuật GIS,kết hợp với điều tra thực địa để xác định trữ lượng carbon cho 

thảm thực vật được coi như là một phương pháp tiếp cận mới hiện nay [13]. Nghiên cứu này 

được thực hiện nhằm mục đích sử dụng ảnh viễn thám để tính toán nhanh trữ lượng cacbon 

trên mặt đất của cây trồng lâu năm trên địa bàn huyện Bố Trạch, tỉnh Quảng Bình. 

2  Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1  Dữ liệu nghiên cứu 

Trong nghiên cứu này, sinh khối và trữ lượng cacbon thực tế của cây lâu năm 

được thu thập tại huyện Bố Trạch, tỉnh Quảng Bình thông qua điều tra thực địa tại 30 ô 

tiêu chuẩn (ÔTC). Chi tiết về dữ liệu điều tra thực tế được đề cập ở Bảng 3.  

 Ngoài ra, dữ liệu ảnh vệ tinh Landsat 8 được tải miễn phí từ trang 

https://earthexplorer.usgs.gov/ với thông số cụ thể như Bảng 1 được sử dụng để giải 

đoán, xây dựng bản đồ trữ lượng cacbon cây lâu năm trên địa bàn huyện Bố Trạch, 

tỉnh Quảng Bình. Trong nghiên cứu này, các kênh đa phổ của ảnh Landsat được tăng 

độ phân giải lên 15 m thông qua kỹ thuật trộn ảnh với toàn sắc (Kênh 8) [17]. 
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Bảng 1. Thông số ảnh vệ tinh sử dụng nghiên cứu 

Năm chụp ảnh Chi tiết Thông số 

2016 

Ngày chụp 7/4/2016 

Chất lượng hình ảnh 9 

Độ che phủ mây 4,5 % 

Góc chụp 110,01859622˚ 

Độ cao chụp 63,5248634˚ 

2.2 Phương pháp nghiên cứu 

Phương pháp thu thập số liệu 

Để phục vụ cho nghiên cứu, nhóm tác giả đã thu thập các báo cáo thống kê, kiểm kê đất đai 

năm 2015, 2016, các loại bản đồ chuyên đề như bản đồ hiện trạng sử dụng đất năm 2015, bản đồ địa 

hình, điều kiện tự nhiên – kinh tế xã hội và các loại tài liệu khác có liên quan đến nội dung nghiên 

cứu, các thông tin từ các đơn vị, phòng, ban huyện Bố Trạch và Sở tài nguyên và môi trường tỉnh 

Quảng Bình. Trên cơ sở số liệu đã thu thập được, nhóm đã tiến hành sử dụng ảnh Landsat để giải 

đoán. 

Phương pháp xác định sinh khối và cacbon 

Để thực hiện nghiên cứu này, nhóm nghiên cứu sử dụng 2 phương pháp xác định sinh 

khối gồm: Xác định sinh khối thực tế thông qua việc điều tra thực địa và phương pháp xác định 

bằng ảnh viễn thám. Việc xác định sinh khối ngoài thực tế thông qua điều tra thực địa nhằm 

cung cấp dữ liệu đầu vào cho tính toán trên ảnh viễn thám, đồng thời là cơ sở để kiểm tra độ 

chính xác kết quả tính toán trên ảnh. Các phương pháp được mô tả chi tiết như sau: 

– Phương pháp xác định sinh khối trên thực địa 

Để xác định sinh khối thực tế của đất trồng cây lâu năm, nghiên cứu sử dụng phương 

pháp lập ô tiêu chuẩn tại các khu vực đất trồng cây lâu năm cần nghiên cứu. Thiết kế các ô tiêu 

chuẩn bằng cách khảo sát thực địa, xác định địa hình, phân bố cây trong khu vực nghiên cứu, 

chọn địa điểm tiến hành lập ô tiêu chuẩn, mô tả vị trí lập ô tiêu chuẩn. Lập ô tiêu chuẩn điển 

hình đại diện cho các vùng trồng cây lâu năm khác nhau. Trong nghiên cứu này nhóm tác giả 

sử dụng máy GPS Garmin Etrex10 để tiến hành bấm điểm GPS tại các ÔTC. Điểm đặt ô tiêu 

chuẩn được lựa chọn theo phương pháp chọn mẫu ngẫu nhiên dọc theo các tuyến đường để 

tiện cho việc thu thập số liệu. 
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– Điều tra thu thập số liệu trên các ô tiêu chuẩn 

Căn cứ theo phương pháp bố trí ô tiêu chuẩn lấy mẫu của Winrok [17], kết hợp với việc 

điều tra thực địa, áp dụng với điều kiện địa hình và phân bố của đất trồng cây lâu năm tại 

huyện Bố Trạch, nhóm đã tiến hành xây dựng 30 ÔTC hình vuông với kích thước 10 m × 10 m. 

Sau khi xác định tên cây trong ÔTC, tiến hành thu thập số liệu trên ÔTC cho đối tượng là cây 

lâu năm gồm các chỉ tiêu sau:  

Đo chu vi thân cây (G1,3, cm), chiều cao vút ngọn (Hvn, m) và độ cao địa hình, tiến hành 

quy đổi ra đường kính (D1,3, cm) theo công thức (1) 

D = G/3,14cm  (1) 

 Sau khi thu thập các chỉ số D1,3 và Hvn của cây lâu năm trong các ô tiêu chuẩn, tiến hành 

xác định sinh khối và trữ lượng của loại hình sử dụng đất trồng cây lâu năm theo công thức của 

Brown [5], tính sinh khối dựa vào đường kính và chiều cao theo công thức (2) 

AGB = exp(-3,1141 + 0,9719·ln(D2·H)) (kg)                          (2) 

trong đó AGB là sinh khối trên mặt đất; exp là hàm trả về giá trị lũy thừa của cơ số e; D là 

đường kính ngang ngực (cm), H là chiều cao vút ngọn (m). 

Theo Ủy ban liên Chính phủ về Biến đổi khí hậu (IPCC) năm 2003 thì lượng cacbon được 

tính thông qua hệ số mặc định với sinh khối khô theo công thức (3) [9]: 

CBS = 0,5 · TAB (tấn/ha) 
(3) 

trong đó TAB là tổng sinh khối trên mặt và được tính theo công thức (4) 

                           TAB = AGB + BGB (sinh khối các bộ phận cây dưới mặt đất) (4) 

Tuy nhiên, như đã trình bày ở phần đặt vấn đề thì nghiên cứu này chỉ tính sinh khối trên 

mặt đất nên trữ lượng cacbon được tính thể hiện qua công thức (5) 

CBS = 0,5 · AGB (5) 

Trữ lượng CO2 được tính theo công thức (6) 

CO2 = 3,67 · CBS (6) 

Tiến hành thu thập những số liệu: số hiệu, kích thước và tọa độ của ÔTC; tên loài cây; 

khối lượng tươi; số cây trong một ô tiêu chuẩn có kích thước 10 m × 10 m; chụp ảnh tán cây. Sau 

đó, ghi tất cả các số liệu điều tra được vào bảng điều tra thực địa. 

Căn cứ vào số liệu điều tra thực địa, xác định độ tàn che tại vị trí các ô tiêu chuẩn bằng công 

thức (7)                   

      TC = 100 – (ST/SP) · 100                                   (7) 
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trong đó TC là độ tàn che tại vị trí các ô tiêu chuẩn; ST  là tổng diện tích của vùng trống; SP là diện tích 

của toàn bộ ảnh sau đó nhân với 100 % sẽ thu phần trăm diện tích của vùng trống. 

– Phương pháp xác định sinh khối thông qua ảnh viễn thám 

Theo Schucknecht và cộng sự, trong nghiên cứu “Ước tính sinh khối đồng cỏ phục vụ công tác 

quản lý ở Niger”, để thiết lập được phương trình cho việc tính sinh khối trên ảnh viễn thám sử dụng 

công thức (8) [1]  

 Be = a · CFAPAR + b                                        (8) 

trong đó Be là sinh khối ước tính trên ảnh, a và b là hai hệ số thu được khi phân tích phương 

trình mối quan hệ giữa sinh khối thực tế và chỉ số fAPAR trên ảnh; CFAPAR là ký hiệu của 

phương trình fAPAR trên ảnh viễn thám. Như vậy, để có được phương trình tính sinh khối trên ảnh 

thì phải phân tích mối quan hệ giữa sinh khối từ các ô tiêu chuẩn trên thực địa và chỉ số fAPAR từ 

các ô tiêu chuẩn trên ảnh. Công cụ được sử dụng để đưa ra phương trình mối quan hệ giữa hai yếu 

tố trên là hàm hồi quy tuyến tính trong phần mềm Excel. Sau khi tính toán sẽ thu được các giá trị 

của 2 hệ số a và b. 

Trên cơ sở số liệu điều tra ngoài thực tế tiến hành tính toán sinh khối bề mặt tán rừng 

trên ảnh viễn thám theo khung logic như Hình 1 [13]: 

 

Hình 1. Khung logic tính sinh khối bề mặt tán rừng từ ảnh viễn thám 

Tính chỉ số thực vật  

Chỉ số thực vật (NDVI) được sử dụng để thể hiện và giám sát phân bố thảm thực vật 

của cây cao su. Chỉ số NDVI được tính toán dựa trên sự khác biệt phản xạ ánh sáng cận hồng 

ngoại (Kênh 5) và ánh sáng đỏ (Kênh 4) của ảnh Landsat 8. NDVI được tính theo công thức (9) 
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𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅−𝑉𝐼𝑆

𝑁𝐼𝑅+𝑉𝐼𝑆
  (9)       

trong đó NIR là giá trị số của phần tử ảnh thu nhận vùng cận hồng ngoại; VIS là giá trị số của 

phần tử ảnh thu nhận vùng ánh sáng đỏ; NDVI có giá trị từ –1 đến 1. Giá trị NDVI càng lớn thể 

hiện hoạt động quang hợp càng mạnh. 

Tính tỉ số giữa diện tích bề mặt lá của tán cây với diện tích bề mặt đất mà cây phát triển (LAI) 

LAI là chìa khóa cho cấu trúc đặc trưng của thảm thực vật và có mối quan hệ chặt chẽ với 

hoạt động quang hợp, sự bốc hơi nước, năng suất và điều kiện của thảm thực vật [15]. LAI có 

thể được sử dụng để ước tính sinh khối, động thái của thảm thực vật hay dự báo mùa vụ [11]. 

Chỉ số LAI có giá trị từ 0 đến 6. Khi LAI càng thấp thì thảm thực vật phát triển kém. Chỉ số LAI 

trên ảnh được tính dựa vào mối quan hệ giữa chỉ số NDVI trên ảnh và chỉ số LAI thực tế thể 

hiện qua phương trình (10) 

LAI = a + b · NDVI                                 (10)       

trong đó hệ số a và b thu được từ mối quan hệ giữa chỉ số NDVI và LAI thực tế. 

 Tính chỉ số bức xạ mặt trời được hấp thụ thông qua quá trình quang hợp (fAPAR) 

Chỉ số phần bức xạ mặt trời được hấp thụ bởi thực vật thông qua quá trình quang hợp (fAPAR)  

được xác định trên cơ sở mối quan hệ với chỉ số thực vật (NDVI) thể hiện qua phương trình (11) và 

phương trình này được áp dụng chung cho các nước trong khu vực Đông Nam Á [14]. 

fAPAR = - 0,08 + 1,075 · NDVI (11)       

trong đó các hệ số a = –0,08 và b = 1,075 là những hệ số thực nghiệm được xác định cho khu vực 

Đông Nam Á. 

Phương pháp bản đồ 

Trong phương pháp này, nhóm tác giả sử dụng phần mềm ArcGis10.2 xây dựng bản đồ 

hiện trạng, bản đồ sinh khối từ số liệu phân tích tại khu vực nghiên cứu để xác định trữ lượng 

cacbon của thảm thực vật và tính độ tàn che tại các ô tiêu chuẩn từ ảnh chụp được ở thực địa, 

phục vụ công tác giải đoán ảnh viễn thám. 

Phương pháp phân tích và xử lý số liệu điều tra 

Đối với số liệu điều tra về sinh khối, nhóm tác giả sử dụng phần mềm Excel và phần 

mềm SPSS nhằm xác định mối quan hệ giữa các đại lượng sinh khối cây lâu năm ở các ô tiêu 

chuẩn. Ở đây phần mềm SPSS 20 được sử dụng để phân tích mối quan hệ giữa chỉ số NDVI trên 

ảnh và chỉ số LAI thực tế. Trong đó, NDVI là biến độc lập và LAI là biến phụ thuộc. Từ đó, 

nhóm tác giả xác định được phương trình tuyến tính ban đầu: y = a·x + b. Hệ số tương quan 
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Pearson (Pearson correlation coefficient) cho hai biến số x, y từ n mẫu được tính theo công thức 

(12) 

𝑟 =  
∑ (𝑥𝑖 −  �̅�)(𝑦𝑖 − �̅�)𝑛

𝑖=𝑙

√∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2 ∑ (𝑦𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖 =𝑙

𝑛
𝑖=𝑙

 (12)       

Trong đó, �̅� và �̅� là giá trị trung bình của biến x và y. Nếu giá trị của r là dương, hai biến x 

và y cùng biến thiên theo một hướng; nếu giá trị của r là âm (r < 0), x và y liên hệ đảo ngược, tức 

là khi x tăng thì y giảm, và ngược lại. Nếu r = 1 hay r = –1, mối liên hệ của x và y được xác định; 

có nghĩa là cho bất cứ giá trị nào của x, chúng ta có thể xác định được giá trị của y. Nếu r = 0, hai 

biến x và y hoàn toàn độc lập, không có liên hệ với nhau. Giá trị r được phân loại như sau:      

0,1 ≤ r < 0,3 cho biết mối tương quan thấp, 0,3 ≤ r < 0,5 cho biết mối tương quan trung bình, 0,5 ≤ 

r cho biết mối tương quan cao. 

Phương pháp chuyên gia 

Trong quá trình thực hiện, công trình nghiên cứu này có sự tư vấn, giúp đỡ của các 

chuyên gia về lĩnh vực nông nghiệp, các chuyên gia trong lĩnh vực đất đai trong việc xác định 

các loại hình sử dụng đất cơ bản cần nghiên cứu, việc thu thập số liệu ở ô tiêu chuẩn như: tên 

loài cây, nhận định các loại hình sử dụng đất ban đầu, xác định độ tàn che, xử lý, tính toán sinh 

khối... 

3 Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1  Xác định sinh khối và tàn che của cây lâu năm từ thực địa 

Đất trồng cây lâu năm trên địa bàn huyện Bố Trạch, tỉnh Quảng Bình phân bố không đều, 

đa số nằm ở trung tâm huyện, thuộc các xã: Hưng Trạch, Tây Trạch, Sơn Lộc, Cự Nẫm, Hòa 

Trạch, Phú Định, Thị Trấn Nông Trường Việt Trung, Lý Trạch. Chủ yếu là đất trồng cây công 

nghiệp lâu năm, cụ thể là cao su, có một phần diện tích nhỏ trồng hồ tiêu. Ngoài ra, còn có cây 

ăn quả lâu năm nhưng diện tích không đáng kể. Vì điều kiện địa hình hiểm trở, nên nghiên cứu 

lập 30 ÔTC đại diện cho đất trồng cây lâu năm ở những khu vực dọc theo các tuyến đường mòn 

để xác định sinh khối, trữ lượng cacbon , mỗi ô có kích thước 10 m × 10 m. Theo số liệu thống kê từ 

điều tra ô mẫu, áp dụng công thức (2) để tính sinh khối, công thức (5) để tính tính trữ lượng cacbon 

của cây lâu năm của 30 ÔTC. Kết quả tính toán cho thấy có sự chênh lệch về sinh khối và trữ lượng 

cacbon giữa các ÔTC, sinh khối trung bình là 40,53 tấn/ha, độ lệch chuẩn sinh khối là 22,48 tấn/ha 

(Bảng 2).  
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Bảng 2. Kết quả sinh khối và trữ lượng cacbon 

Kết quả Sinh khối (Tấn/ha) Lượng cacbon (Tấn/ha) 

Tổng 1215,84 607,92 

Min 9,92 4,96 

Max 104,86 52,43 

Trung bình 40,53 20,26 

Độ lệch chuẩn 22,48 11,24 

                             Nguồn: Số liệu điều tra 

Việc xác định độ tàn che được thực hiện thông qua ảnh chụp tàn che của cây lâu năm tại các ô 

tiêu chuẩn. Các dữ liệu được xử lý và thực hiện bởi các công cụ trong ArcGIS nhằm xác định vùng có 

tàn che và không tàn che tại một ÔTC bất kỳ theo công thức (7).  Kết quả thu được số liệu tàn che cây 

lâu năm (LAI) thực tế thể hiện qua Bảng 3. Trong đó, độ tàn che nhỏ nhất là 25 % tại vị trí ô tiêu 

chuẩn 1 và 13, độ tàn che lớn nhất là 75 % tại vị trí ô tiêu chuẩn 22, độ tàn che trung bình là 49 

%, độ lệnh chuẩn tàn che trung bình là 12 %. 

Bảng 3. Các chỉ số LAI thực tế, LAI trên ảnh, NDVI, fAPAR và lượng cabon tại các ô tiêu chuẩn 

ÔTC 
Tọa độ 

x 

Tọa độ 

y 

LAI 

thực tế 

(%) 

LAI 

ảnh 

(%) 

Chênh 

lệch giá 

trị LAI 

Tỷ lệ 

(%) 

chênh 

giá trị 

LAI 

Chỉ số 

NDVI 

Chỉ số 

fAPAR 

Trữ lượng 

cacbon 

(Tấn/ha) 

1 552953 1944751 25 44,88 19,88 79,52 0,271824 0,21 22,04 

2 552662 1944183 55 50,14 –4,86 –8,83 0,335075 0,28 19,63 

3 552630 1943695 45 52,66 7,66 17,03 0,365413 0,31 18,60 

4 546086 1952526 45 56,18 11,18 24,85 0,407709 0,36 16,89 

5 545866 1951231 35 49,31 14,31 40,88 0,325075 0,27 19,98 

6 552971 1942964 65 43,61 –21,39 –32,91 0,256525 0,20 22,38 

7 546658 1943869 70 51,43 –18,57 –26,53 0,350530 0,30 18,95 

8 547787 1941776 50 48,98 –1,02 –2,04 0,321097 0,27 19,98 

9 547931 1941830 40 53,08 13,08 32,70 0,370407 0,32 18,26 

10 552075 1936924 30 39,96 9,96 33,21 0,212704 0,15 24,10 

11 553520 1936068 50 49,94 –0,06 –0,13 0,332615 0,28 19,63 

12 552292 1942587 30 45,84 15,84 52,79 0,283334 0,22 21,69 

13 552739 1941522 25 42,80 17,80 71,20 0,246815 0,19 22,72 

14 553188 1941418 45 41,91 –3,09 –6,86 0,236133 0,17 23,41 
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ÔTC 
Tọa độ 

x 

Tọa độ 

y 

LAI 

thực tế 

(%) 

LAI 

ảnh 

(%) 

Chênh 

lệch giá 

trị LAI 

Tỷ lệ 

(%) 

chênh 

giá trị 

LAI 

Chỉ số 

NDVI 

Chỉ số 

fAPAR 

Trữ lượng 

cacbon 

(Tấn/ha) 

15 553485 1941689 45 42,61 –2,39 –5,30 0,244561 0,18 23,07 

16 558909 1938703 50 44,77 –5,23 –10,45 0,270547 0,21 22,04 

17 558770 1938006 45 51,55 6,55 14,56 0,352048 0,30 18,95 

18 558532 1937299 50 46,81 –3,19 –6,39 0,294990 0,24 21,01 

19 558407 1936694 60 52,40 –7,60 –12,67 0,362216 0,31 18,60 

20 559170 1935437 55 42,73 –12,27 –22,31 0,245967 0,18 23,07 

21 546454 1952845 65 52,15 –12,85 –19,76 0,359279 0,31 18,60 

22 546414 1952549 75 52,10 –22,90 –30,53 0,358643 0,31 18,60 

23 546628 1952383 55 44,66 –10,34 –18,80 0,269195 0,21 22,04 

24 546480 1952276 50 48,22 –1,78 –3,56 0,311993 0,26 20,32 

25 546276 1952579 55 54,16 –0,84 –1,52 0,383430 0,33 17,92 

26 545817 1952293 55 56,64 1,64 2,98 0,413182 0,36 16,89 

27 545872 1951476 45 42,18 –2,82 –6,27 0,239323 0,18 23,07 

28 553563 1946533 35 50,59 15,59 44,56 0,340535 0,29 19,29 

29 540823 1945685 50 52,78 2,78 5,56 0,366829 0,31 18,60 

30 539670 1944499 60 54,91 –5,09 –8,49 0,392398 0,34 17,57 

Trung bình 49 48,67 
 

6,55 0,317346 0,26         20,26 

Min 25 39,96 
 

 0,212704 0,15         16,89 

Max 75 56,64 
 

 0,413182 0,36         24,10 

Độ lệch chuẩn 12 4,76 11,51 29,03 0,057184 0,06          2,11 

Sai số trung phương 9,511 4,112 4,112 23,054   

                                                        Nguồn: Xử lý số liệu 
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3.2  Tính các chỉ số từ ảnh viễn thám phục vụ tính sinh khối 

Tính chỉ số thực vật NDVI 

 

Hình 2. Bản đồ chỉ số thực vật NDVI trên địa bàn huyện Bố Trạch 

Nghiên cứu sử dụng Kênh 4 và Kênh 5 trên ảnh Landsat để tính toán chỉ số thực vật NDVI 

bằng công cụ Transform/NDVI trong phần mềm ENVI, kết quả thu được chỉ số NDVI ở huyện Bố 

Trạch có giá trị giao động trong khoảng -0,19 đến 0,59 (Hình 2). Từ bản đồ chỉ số thực vật NDVI, 

kết hợp với tọa độ của các ÔTC, sử dụng công cụ Pixel Locator trong ENVI thu được chỉ số NDVI trên 

ảnh của các ÔTC như Bảng 3. Trong đó, các giá trị NDVI tại các ÔTC dao động trong khoảng từ 

0,212 đến 0,413 và giá trị NDVImean = 0,317. Để xác định khoảng giá trị NDVI của các loại cây 

trồng, chúng tôi tham chiếu kết quả nghiên cứu của tác giả Bùi Nguyễn Lâm Hà và cộng sự 

trong nghiên cứu “Ước tính sinh khối trên bề mặt tán rừng sử dụng ảnh vệ tính ALOS AVNIR-

2” [8]. Kết quả nghiên cứu của các tác giả này cho thấy giá trị NDVI của cây lâu năm dao động 

trong khoảng từ 0,2 đến 0,4. So sánh giá trị NDVI thu được tại các ÔTC (Bảng 3) với kết quả 

nghiên cứu của của nhóm tác giả trên cho thấy chỉ số NDVI của cây lâu năm trên ảnh viễn thám 

ở huyện Bố Trạch khá tương đồng.  

Tính chỉ số bề mặt lá LAI 

Căn cứ chỉ số LAI thực tế được xác định tại các ÔTC (Bảng 3), tiến hành phân tích mối 

quan hệ giữa chỉ số LAI thực tế và chỉ số NDVI thông qua phương trình tuyến tính. Kết quả mối 

quan hệ giữa chỉ số NDVI và LAI được thể hiện theo phương trình 

LAI = 22,273 + 83,169·NDVI  

Từ đó xây dựng được bản đồ chỉ số tàn che LAI trên ảnh viễn thám như Hình 3. 
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Hình 3. Bản đồ chỉ số tàn che LAI trên địa bàn huyện Bố Trạch 

Kết quả tính chỉ số tàn che tại các ÔTC trên bản đồ cho thấy rằng giá trị trung bình của 

chỉ số LAI đi điều tra thực địa và chỉ số LAI trên ảnh là tương đối gần giống nhau lần lượt là  49 

% và 48,67 % với sai số trung phương là 9,1 % và tỷ lệ về sai số giữa chỉ số LAI thực tế với chỉ số 

LAI trên ảnh là khoảng 29,03 %; nói cách khác, tính sinh khối bằng ảnh viễn thám có thể cho độ 

chính xác tới 71,97 %. Kết quả phân tích thống kê cho thấy giá trị trung bình của LAI trên ảnh là 

4,8 có nghĩa là 1 m2 mặt đất được che phủ bởi 4,8 m2 bề mặt lá. Giá trị tối đa LAI thu được là 5,6 

và giá trị tối thiểu là 3,9 (Bảng 3). Tương tự như trên, tiến hành tham chiếu kết quả nghiên cứu 

của tác giả Bùi Nguyễn Lâm Hà và cộng sự cho thấy đối với cây trồng lâu năm, rừng trồng, 

rừng tự nhiên  giá trị LAI dao động từ 3 đến 6 [8]. So sánh chỉ số LAI tính được trên ảnh cho khu 

vực nghiên cứu huyện Bố Trạch với kết quả của nghiên cứu trên thì khá phù hợp.  

 Từ giá trị chỉ số LAI tại các điểm ÔTC thu được biểu đồ thể hiện mối quan hệ giữa chỉ số 

NDVI và LAI như Hình 4. Có thể thấy giữa chỉ số NDVI và LAI có mối tương quan thuận mặc 

dù giá trị tương quan còn thấp. Như vậy, có thể thấy việc sử dụng ảnh viễn thám để tính chỉ số 

LAI cho kết quả khá tương đồng với kết quả điều tra thực địa.  
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Hình 4. Mối tương quan giữa chỉ số NDVI và LAI  

Tính chỉ số bức xạ mặt trời fAPAR 

Sử dụng chỉ số NDVI đã tính được, dựa vào công thức (11) ở phương pháp nghiên cứu để 

tính chỉ số fAPAR, từ đó thành lập được bản đồ fAPAR cho huyện Bố Trạch, tỉnh Quảng Bình. 

Bản đồ chỉ số bức xạ mặt trời fAPAR được thành lập bằng phương trình 

fAPAR = –0,08 + 1,075·NDVI 

Kết quả chỉ số bức xạ mặt trời tại các ÔTC được thể hiện tại Bảng 3. Số liệu cho thấy chỉ số giá trị 

bức xạ được hấp thụ cho hoạt động quang hợp (fAPAR) dao động trong khoảng từ 0,15 đến 

0,36; giá trị trung bình cho toàn khu vực nghiên cứu là 0,26. Điều này có nghĩa là 26 % bức xạ 

mặt trời trong vùng ánh sáng nhìn thấy được sử dụng để tạo sinh khối. Kết quả này đúng với 

nghiên cứu của Bùi Nguyễn Lâm Hà và cộng sự là cây lâu năm có giá trị bức xạ mặt trời dao 

động từ 0,1 đến 0,4 [8]. Từ chỉ số fAPAR thu được, tiến hành xây dựng bản đồ chỉ số bức xạ mặt 

trời fAPAR tại huyện Bố Trạch, tỉnh Quảng Bình (Hình 5). Kết hợp với biểu đồ thể hiện mối 

quan hệ giữa chỉ số NDVI và fAPAR (Hình 6) có thể nhận thấy giữa các chỉ số NDVI và fAPAR 

có mối tương quan thuận. Khi chỉ số NDVI có giá trị cao thì chỉ số fAPAR cũng có giá trị cao và 

ngược lại. 
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Hình 5. Bản đồ chỉ số bức xạ mặt trời fAPAR trên địa bàn huyện Bố Trạch 

 

Hình 6. Mối tương quan giữa chỉ số NDVI và fAPAR 

3.3  Thành lập bản đồ trữ lượng sinh khối rừng khu vực nghiên cứu từ ảnh viễn thám  

Xác định sinh khối trên ảnh viễn thám 

Để có được phương trình tính sinh khối trên ảnh thì cần phải phân tích mối quan hệ giữa 

giá trị sinh khối xác định ngoài thực địa và chỉ số fAPAR từ các ÔTC. Sử dụng hàm hồi quy 

tuyến tính trong Excel, kết quả xây dựng được bản đồ phân cấp sinh khối trên địa bàn huyện 

Bố Trạch như Hình 7. 
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Hình 7. Bản đồ phân cấp sinh khối huyện Bố Trạch, tỉnh Quảng Bình 

Để đánh giá độ tin cậy của giá trị sinh khối được ước lượng từ ảnh viễn thám, chúng tôi 

tiến hành so sánh với giá trị sinh khối điều tra ngoài thực địa. Phân tích số liệu từ Bảng 3 cho 

thấy chênh lệch giữa giá trị sinh khối tính toán thực tế và sinh khối được xác định bằng ảnh 

viễn thám có sai số trung phương khoảng 10,97 tấn/ha. Tỷ lệ về sai số tính sinh khối trên ảnh 

với sinh khối thực  có độ lệch chuẩn khoảng 28,66 %; nói cách khác tính sinh khối trên ảnh viễn 

thám có thể cho độ chính xác tới 71,34 %. Độ chính xác của phương pháp nghiên cứu 71,34 % là 

chấp nhận được và có thể áp dụng phương pháp sử dụng ảnh viễn thám trong việc đánh giá nhanh 

sinh khối cũng như trữ lượng cacbon phục vụ cho công tác quy hoạch, bảo vệ môi trường. 

Bảng 4. So sánh sinh khối thu được từ ảnh và sinh khối đo ngoài thực tế 

ÔTC 
Sinh khối từ thực địa 

(Tấn/ha) 

Sinh khối trên 

ảnh (Tấn/ha) 
Chênh lệch giá trị Tỷ lệ (%) 

1 53,50 44,08 -9,43 -17,62 

2 43,85 39,27 -4,58 -10,45 

5 41,81 39,96 -1,86 -4,44 

6 90,16 44,76 -45,39 -50,35 

8 74,93 39,96 -34,97 -46,68 

11 61,45 39,27 -22,18 -36,10 

12 51,00 43,39 -7,62 -14,93 

13 32,24 45,45 13,21 40,97 

15 60,48 46,14 -14,35 -23,72 

16 51,42 44,08 -7,35 -14,29 

17 37,77 37,90 0,12 0,33 

18 38,16 42,02 3,85 10,09 

19 34,57 37,21 2,64 7,65 



Jos.hueuni.edu.vn Tập 127, Số 3A, 2018 

 

63 

 

ÔTC 
Sinh khối từ thực địa 

(Tấn/ha) 

Sinh khối trên 

ảnh (Tấn/ha) 
Chênh lệch giá trị Tỷ lệ (%) 

24 24,99 40,64 15,66 62,65 

25 33,59 35,84 2,25 6,70 

26 24,77 33,78 9,01 36,36 

27 59,11 46,14 -12,97 -21,95 

28 34,57 38,58 4,01 11,60 

29 47,96 37,21 -10,75 -22,41 

30 45,25 35,15 -10,10 -22,32 

Giá trị trung bình 39,96   

Giá trị Min 33,78   

Giá trị Max 46,14   

Sai số độ lệch chuẩn 15,01  28,66 

Sai số trung phương tương đối       10,97   

 Thành lập bản đồ trữ lượng Carbon 

Căn cứ vào bản đồ sinh khối đã xây dựng ở trên, sử dụng công thức (5) ở phương pháp 

nghiên cứu, kết quả thu được bản đồ trữ lượng cacbon ở huyện Bố Trạch như Hình 8. Thông tin 

chi tiết về trữ lượng cacbon tại các ÔTC được thể hiện ở Bảng 2. Trong đó, giá trị trữ lượng 

cacbon ở các ÔTC dao động trong khoảng từ 16,89 tấn/ha đến 24,10 tấn/ha; giá trị cacbon trung 

bình là 20,26 tấn/ha với độ lệch chuẩn 2,11 tấn/ha. Như vậy, có thể thấy giá trị trữ lượng cacbon 

thu được tại các ÔTC của cây lâu năm có độ lệch chuẩn thấp, đảm bảo độ tin cậy của kết quả 

tính toán. 

 

     Hình 8. Bản đồ phân bố trữ lượng cacbon ở Bố Trạch, tỉnh Quảng Bình 
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4  Kết luận 

- Đất trồng cây lâu năm ở huyện Bố Trạch có diện tích 11.362,62 ha, chủ yếu là cây công 

nghiệp lâu năm (cao su), phân bố chủ yếu ở các xã: Tây Trạch, Lý Trạch, Hòa Trạch, Thị trấn Nông 

Trường Việt Trung.  

- Trữ lượng sinh khối và cacbon trên ảnh của đất trồng cây lâu năm tại các ÔTC tương 

đối cao, giá trị sinh khối trung bình là 40,53 tấn/ha, giá trị cacbon trung bình là 20,28 tấn/ha. Xã 

Hòa Trạch và Lý Trạch là nơi có giá trị sinh khối và trữ lượng cacbon lớn nhất. 

- Trữ lượng sinh khối và cacbon xác định được trên ảnh viễn thám phù hợp với kết quả 

tính toán ở thực địa. Khi so sánh sinh khối tại các ÔTC để đánh giá độ chính xác thì sai số độ 

lệch chuẩn là 28,66 %, nghĩa là độ chính xác khi sử dụng ảnh viễn thám để tính toán sinh khối là 

71,34 %.  

- Ứng dụng công nghệ tích hợp tư liệu ảnh viễn thám và số liệu điều tra trên thực địa là 

hướng tiếp cận mới trong nghiên cứu sinh khối. Kết quả tính toán sinh khối, lượng Carbon tích 

lũy ở cây lâu năm được tính toán một cách khách quan, đảm bảo độ tin cậy, có thể sử dụng như 

một thông tin tham khảo mang tính chất định hướng cho việc quản lý trên diện rộng. Ứng dụng 

công nghệ GIS và viễn thám để xác định trữ lượng sinh khối và cacbon thuận tiện và tiết kiệm 

thời gian hơn so với phương pháp thủ công truyền thống. 

- Nguyên nhân dẫn đến sự chênh lệch lớn về giá trị sinh khối là do ảnh viễn thám sử dụng 

có độ phân giải trung bình, để tăng độ chính xác của kết quả xác định trữ lượng sinh khối và 

cacbon của đối tượng nghiên cứu cần sử dụng ảnh có độ chính xác cao hơn.  
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CROPs BY GIS AND REMOTE SENSING TECHNOLOGY IN  
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Abstract: Currently, most of the researches are focusing to assess the carbon sequestration capacity of 

forests, while studies on the determination of carbon stocks of agricultural land are scarce. This study was 

conducted to assess the carbon storage capacity of the perennial land use in Bo Trach District, Quang Binh 

Province. To achieve that goal, the study combined the results of interpreting Landsat remote sensing 

imagery with field survey data to determine the biomass and accumulated carbon stocks of perennial trees 

in Bo Trach district. The results showed that the area of perennial crops occupied 11,362.62 ha, mainly 

perennial industrial trees (rubber). The biomass and carbon storage capacity of perennial trees in standard 

plots was relatively high: the average biomass was 40.53 tons/ha, and the average carbon stock was 20.28 

tons/ha. Measuring biomass and carbon stock of perennial plants not only contributes to reducing 

emissions and responding to climate change, but also provides a scientific basis and facilitates the 

adjustment of the master land use plan in the future. 

Keywords: GIS, remote sensing, carbon, Bo Trach, Quang Binh  

 

 


