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TÓM TẮT 
Xu hướng của hai bộ dữ liệu NDVI lấy từ nguồn AVHRR/NOAA và MODIS trong giai đoạn 

trùng nhau (2001-2015) và mối quan hệ của chúng với lượng mưa từ bộ dữ liệu CHIRPS được 
phân tích và đánh giá. Xu hướng sau 15 năm của suy giảm năng suất sinh khối do con người từ hai 
bộ dữ liệu khá tương đồng (khoảng 13-14% tổng diện tích). Dữ liệu MODIS NDVI có thể sử dụng 
như một nguồn dữ liệu NDVI bổ trợ cho nguồn dữ liệu AVHRR NDVI hiện có. 

Từ khóa: chuỗi thời gian, hạ lưu sông Mekong, năng suất sinh khối, NDVI, xu hướng. 
ABSTRACT  

A comparison of human-induced biomass productivity decline in the Lower Mekong Basin 
countries using annual NDVI time series derived from NOAA AVHRR and Terra MODIS 

The trends of NDVI data derived from AVHRR/NOAA and Terra MODIS in the overlapping 
period (2001-2015) and their relationship with rainfall from CHIRPS data were analyzed and 
examined. The trend over 15 years of human-induced biomass productivity declines from the two 
datasets was relatively similar (around 13-14% total land mass). MODIS NDVI data can be used 
as a complementary for existing AVHRR NDVI data sources. 

Keywords: biomass productivity, Lower Mekong Basin, NDVI, time series, trend. 
 

1. Đặt vấn đề 
Chỉ số khác biệt thực vật chuẩn hóa (NDVI) là một chỉ số được tính toán từ ảnh vệ 

tinh thông qua các kênh nhìn thấy (Red) và cận hồng ngoại (NIR). Chỉ số NDVI đã được 
sử dụng rộng rãi trong các nghiên cứu gần đây [1], [2] khi đánh giá sự biến đổi của thực 
vật quy mô toàn cầu hoặc vùng trong một thời gian dài. Chỉ số NDVI còn được sử dụng 
như là một đại diện thay thế cho Năng suất Sơ cấp Nguyên (NPP) trong đánh giá và theo 
dõi thoái hóa đất đai [3] - [6].  

Dữ liệu NDVI từ nguồn AVHRR và Terra MODIS là hai bộ dữ liệu được sử dụng 
khá nhiều trong thời gian qua. AVHRR NDVI có độ phân giải không gian thô (độ phân 
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giải 1/12O, khoảng 9,16 km), nhưng hiện đây là bộ dữ liệu miễn phí cho phép theo dõi 
trong giai đoạn dài (từ năm 1982 đến nay). Terra MODIS NDVI có thời gian theo dõi ngắn 
hơn (từ 2000 đến nay) nhưng lại có độ phân giải không gian tốt hơn (1 km, 500 m và 
250m). Hiểu được mối quan hệ giữa NDVI có nguồn gốc từ cảm biến AVHRR và Terra 
MODIS trong hiện tại và tương lai là rất quan trọng, giúp chúng ta tiếp tục theo dõi dài hạn 
các đặc tính bề mặt đất. Một vài nghiên cứu đã thực hiện nhằm so sánh bộ dữ liệu AVHRR 
NDVI với MODIS NDVI. Bédard et al. [7] đã so sánh hai bộ dữ liệu này trong 2 năm 2002 
và 2003 cho vùng Alberta, Canada và thấy rằng sự tương quan chặt (R=0,87) giữa NDVI 
lấy từ ảnh AVHRR và MODIS đã chỉ ra rằng dữ liệu MODIS NDVI có thể được sử dụng 
như một nguồn bổ sung của dữ liệu AHVRR NDVI. Fensholt et al. [8] đã sử dụng dữ liệu 
NDVI từ nguồn Terra MODIS nhằm đánh giá sự chính xác của bộ dữ liệu AVHRR NDVI 
trong cùng giai đoạn 2000-2007 cho vùng Sahel, Sudan và nhận thấy xu hướng của 2 bộ dữ 
liệu là tương đối đồng nhất cho vùng bán khô hạn, nhưng với vùng khí hậu ẩm, sự thay đổi 
của AVHRR NDVI diễn ra mạnh hơn so với MODIS NDVI. Tuy nhiên, tại vùng hạ lưu 
sông Mekong, chưa có đánh giá nào thực hiện nhằm xem xét sự đồng nhất của hai bộ dữ 
liệu này. 

Mục tiêu của nghiên cứu này là (1) so sánh xu hướng dài hạn về năng suất sinh khối 
và (2) so sánh suy giảm năng suất sinh khối do nguyên nhân con người sử dụng dữ liệu 
NDVI từ 2 nguồn có sẵn (AVHRR NDVI và Terra MODIS NDVI) cho các nước vùng hạ 
lưu sông Mekong, gồm 4 nước Việt Nam, Lào, Campuchia và Thái Lan.  
2. Vật liệu và phương pháp 

Trong nghiên cứu này, hai bộ dữ liệu NDVI lấy từ nguồn AVHRR/NOAA và Terra 
MODIS trong giai đoạn trùng nhau (2001-2015) được sử dụng để theo dõi sự thay đổi về 
diễn biến năng suất sinh khối cho vùng nghiên cứu. AVHRR NDVI được cung cấp bởi dự 
án Global Inventory Monitoring and Modeling System (GIMMS) với bộ dữ liệu mới nhất 
kéo dài trong giai đoạn từ tháng 7 năm 1981 đến tháng 12 năm 2015 [9]. Dữ liệu gốc (hai 
lần một tháng) với độ phân giải tương đương 9,16 x 9,16 km (pixel), được được tải về, 
resample thành độ phân giải 1km để có cùng độ phân giải với dữ liệu MODIS NDVI và 
tính trung bình 12 tháng để có được chuỗi thời gian của giá trị trung bình hàng năm. Đối 
với MODIS NDVI, dữ liệu được sử dụng là MOD13A3 (tại 
http://lpdaac2.usgs.gov/modis/mod13a2v4.asp) V6 hàng tháng ở độ phân giải 1 km [10]. 
Dữ liệu này cũng được tính trung bình cho từng năm.  

Hai bộ dữ liệu trên được dùng để phân tích xu hướng thời gian về năng suất sinh 
khối cho từng pixel. Xu hướng được tính toán thông qua hệ số độ dốc có ý nghĩa (A) trong 
phương trình tuyến tính NDVI = A×năm + B, trong đó A và B là các hằng số, năm là số 
của năm từ 2001 đến 2015. Độ dốc A được xem xét ở mức ý nghĩa p <0,1. Hai đánh giá sẽ 
được thực hiện, gồm (1) đánh giá diện tích chồng lấn giữa xu hướng của AVHRR NDVI 
và MODIS NDVI cho các nước vùng nghiên cứu, và (2) tính toán tương quan thời gian 
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giữa trung bình năm của AVHRR NDVI và MODIS NDVI cho từng pixel trong cùng giai 
đoạn (2001-2015). 

Để tách biệt các khu vực suy giảm năng suất sinh khối gây ra bởi con người, nghiên 
cứu này sử dụng phương pháp: phân tích theo xu hướng tương quan (Trend-Corelation) 
[3]. Phương pháp này xem xét mối quan hệ thời gian giữa các yếu tố khí hậu (thông qua 
lượng mưa) và năng suất sinh khối (thông qua NDVI). Với phương pháp này, các vùng có 
suy giảm NDVI đáng kể và có tương quan thuận giữa NDVI và lượng mưa có ý nghĩa (tức 
là hệ số tương quan R ≥ 0,5 và có ý nghĩa thống kê ở p <0,05) được xem là vùng suy giảm 
năng suất sinh khối gây ra bởi con người. Dữ liệu chuỗi thời gian lượng mưa trong cùng 
giai đoạn (2001-2015) được trích xuất từ bộ dữ liệu Climate Hazards Group InfraRed 
Precipitation with Station data (CHIRPS) (http://chg.geog.ucsb.edu/data/chirps/) 
 version 2.0 với độ phân giải không gian là 0,05° giai đoạn 1981-2016 [11]. Để phù hợp 
với độ phân giải không gian của dữ liệu AVHRR và MODIS NDVI phục vụ các phân tích 
sau này, các ô lưới (pixel) của dữ liệu lượng mưa được chuyển từ độ phân giải 0,5° sang 
1km qua thuật toán nearest neighborhood trong phần mềm Arcview. Kết quả về suy giảm 
năng suất sinh khối gây ra bởi con người từ hai bộ dữ liệu sẽ được đánh giá qua sự phân bổ 
không gian và diện tích. 
3. Kết quả và thảo luận 
3.1. Xu hướng dài hạn về năng suất sinh khối của AVHRR NDVI và MODIS NDVI 

Xu hướng tăng lên hoặc giảm đi của NDVI ở mức ý nghĩa p <0,1 thể hiện ở Hình 1.  

  
Hình 1. Xu hướng năng suất sinh khối của (a) dữ liệu AVHRR  

và (b) dữ liệu MODIS trong trong giai đoạn 2001-2015.  
(Bản đồ chỉ thể hiện phần đất liền. Để xem bản đồ thể hiện màu, vui lòng liên hệ trực tiếp với tác giả) 
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Các khu vực cải thiện đáng kể năng suất sinh khối chiếm khoảng 48% (596.484 km2) 
và 37% (457.464 km2) tổng diện tích đất 4 nước vùng nghiên cứu tương ứng với hai bộ dữ 
liệu AVHRR NDVI và MODIS NDVI. Như vậy, diện tích vùng cải thiện năng suất sinh 
khối có được từ hai bộ dữ liệu là tương đối đồng nhất. Về mặt không gian, các vùng cải 
thiện năng suất sinh khối được tìm thấy nhiều ở Thái Lan, vùng đồng bằng phía Nam Việt 
Nam và phía Nam Campuchia, vùng đồng bằng Bắc Bộ và Đông Bắc Việt Nam (màu xanh 
lam ở Hình 1a và 1b. Vui lòng liên hệ với tác giả để xem bản đồ màu). Đây là những vùng 
đồng bằng, chủ yếu trồng lúa và cây hàng năm. Sản xuất nông nghiệp tại các vùng này gia 
tăng mạnh mẽ bắt đầu từ những năm 80 có thể là một trong những nguyên nhân chính làm 
cho năng suất sinh khối tăng lên sau hơn 30 năm. 

Diện tích suy giảm năng suất sinh khối không có sự khác biệt nhiều giữa hai bộ dữ 
liệu. Với AVHRR NDVI, có khoảng 13% (tương đương 161.364 km2) đất vùng nghiên 
cứu đã trải qua việc suy giảm sinh khối trong 15 năm qua, trong khi với MODIS NDVI, 
con số là khoảng 14% (173.460 km2). Bản đồ Hình 1a và 1b cho thấy vùng phân bổ của 
suy giảm năng suất sinh khối từ hai bộ dữ liệu cũng khá tương đồng, chủ yếu được tìm 
thấy tại các khu vực rừng nằm tại vùng ranh giới giữa Việt Nam, Lào và Campuchia, vùng 
phía Bắc và khá nhiều vùng thuộc Campuchia (màu đỏ ở Hình 1). Nguyên nhân làm suy 
giảm năng suất sinh khối có thể do nạn phá rừng lấy gỗ và lấy đất cho sự phát triển của 
nông nghiệp trên các sườn đồi và núi dốc. Tại Campuchia, suy giảm năng suất sinh khối 
diễn ra mạnh có thể do do việc mất rừng nhanh chóng từ đầu những năm 2000 đến nay 
[12]. Trong một báo cáo gần đây của WWF [13], Campuchia, Việt Nam, Lào và Thái Lan 
là những nước có tỉ lệ mất rừng cao nhất thế giới.  

 
Hình 2. (a) Chồng lấn về xu hướng năng suất sinh khối giữa hai bộ dữ liệu  

và (b) Hệ số tương quan Person giữa trung bình năm của hai bộ dữ liệu giai đoạn 2001-2015. (Bản đồ 
chỉ thể hiện phần đất liền. Để xem bản đồ thể hiện màu, vui lòng liên hệ trực tiếp với tác giả) 
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Bản đồ Hình 2a thể hiện sự chồng lấn về xu hướng năng suất sinh khối giữa hai bộ 
dữ liệu. Kết quả tính diện tích chồng lấn cho thấy diện tích cùng giảm của xu hướng năng 
suất sinh khối giữa hai bộ dữ liệu là 16%, trong khi diện tích cùng tăng là 54%. Như vậy, tỉ 
lệ diện tích cùng tăng và giảm giữa hai bộ dữ liệu là 70%. Hệ số tương quan R giữa hai bộ 
dữ liệu (Hình 2b) cũng cho thấy hai bộ dữ liệu có tương quan thuận với nhau (R>=0) 
khoảng 89%, trong khi tương quan nghịch chỉ có khoảng 11%. Kết quả tính toán cũng cho 
thấy có khoảng 40% diện tích của hai bộ dữ liệu có tương quan thuận với nhau ở mức 
tương đối chặt (R>= 0,5, các pixel có màu xanh đậm ở Hình 2b).  

Như vậy có thể thấy bộ dữ liệu MODIS NDVI khá đồng nhất về cả mặt không gian 
và thời gian với bộ dữ liệu AVHRR NDVI. Kết quả này cũng tương tự như các kết quả đã 
tìm được trong nghiên cứu của Tucker et al. [14]. Nghiên cứu của Gallo et al. [15] cũng chỉ 
ra rằng có sự tương quan chặt chẽ (R > 0,9) khi so sánh AVHRR và MODIS NDVI cho các 
kiểu thực vật khác nhau.  
3.2. Suy giảm năng suất sinh khối gây ra bởi con người của hai bộ dữ liệu 

Sử dụng phương pháp Trend-Corelation đã xác định được các khu vực suy thoái 
năng suất sinh khối gây ra bởi khí hậu, từ đó tách biệt các khu vực suy thoái đất đai do con 
người gây ra (Hình 3). 

  
Hình 3. So sánh các khu vực suy giảm năng suất sinh khối do con người xác định từ (a) dữ 
liệu NDVI AVHRR và (b) dữ liệu NDVI MODIS chia theo các nước vùng nghiên cứu.  

(Bản đồ chỉ thể hiện phần đất liền. Để xem bản đồ thể hiện màu, vui lòng liên hệ trực tiếp với tác giả) 
Kết quả cho thấy tại Campuchia, hai bộ dữ liệu cho kết quả gần như giống nhau về tỉ 

lệ suy giảm năng suất sinh khối theo tổng diện tích do nguyên nhân con người (Hình 4). 
Phân bổ không gian của các vùng suy giảm (pixel màu xanh lục, Hình 3) cũng tương đối 
đồng nhất. Tại Lào, hai bộ dữ liệu cũng không chênh lệch nhiều về diện tích, nhưng phân 
bổ không gian của vùng suy giảm (pixel màu xanh lam, Hình 3) của MODIS NDVI tập 
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trung nhiều hơn ở phía Nam so với AVHRR NDVI. Trong khi với Thái Lan, tỉ lệ suy giảm 
năng suất sinh khối do nguyên nhân con người từ bộ dữ liệu AVHRR cao hơn từ MODIS 
thì tại Việt Nam, kết quả ngược lại (Hình 4). Tuy nhiên, nếu tính chung cho cả khu vực 
nghiên cứu gồm 4 nước hạ lưu sông Mekong, tỉ lệ trung bình suy giảm năng suất sinh khối 
do nguyên nhân con người từ hai bộ dữ liệu gần như không khác nhau. Phân bổ không gian 
của vùng suy thoái từ bộ dữ liệu AVHRR xuất hiện nhiều hơn tại vùng đồi núi cao giáp 
ranh với Lào và Campuchia, trong khi với bộ dữ liệu MODIS, vùng suy thoái xuất hiện 
nhiều hơn tại vùng Đông Bắc. 

 
Hình 4. So sánh tỉ lệ suy giảm năng suất sinh khối do con người  

theo tổng diện tích từng nước của hai bộ dữ liệu 
4. Kết luận 

Xu hướng của dữ liệu NDVI trong 15 năm liên tục (2001-2015) từ hai nguồn dữ liệu 
miễn phí (AVHRR NDVI và MODIS NDVI) đã được sử dụng như một đại diện cho việc 
đánh giá sự suy giảm hoặc cải thiện năng suất sinh khối cho các nước vùng hạ lưu sông 
Mekong. Diện tích cải thiện và suy giảm năng suất sinh khối giữa hai bộ số liệu không có 
nhiều khác biệt, và vùng phân bổ không gian của xu hướng năng suất sinh khối của hai bộ 
số liệu cũng tương đối đồng nhất. So sánh tương quan cũng chỉ ra hai bộ dữ liệu có tương 
quan với nhau khá mạnh. Dữ liệu lượng mưa (CHIRPS) được sử dụng để tách biệt suy 
giảm năng suất sinh khối do nguyên nhân con người với nguyên nhân khí hậu. Sự suy giảm 
năng suất sinh khối do nguyên nhân con người từ hai bộ dữ liệu cũng gần như không khác 
nhau. Như vậy, dữ liệu MODIS NDVI với thời gian theo dõi ngắn hơn nhưng độ phân giải 
không gian chi tiết hơn có thể được sử dụng như một nguồn dữ liệu NDVI bổ trợ cho 
nguồn dữ liệu AVHRR NDVI hiện có. 

 
 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 

 Lời cảm ơn: Chúng tôi xin trân trọng cảm ơn Chương trình Quan hệ Đối tác nhằm Thúc đẩy 
Tham gia Nghiên cứu (PEER) của USAID đã tài trợ cho nghiên cứu này. 
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