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Tóm tắt: Kể từ năm 2000 đến nay, ở nước ta, hoạt động khai thác than không ngừng phát triển, sản lượng than nguyên khai ngày càng tăng. Quá trình khai thác mỏ, tác động rõ nét nhất là tàn phá mặt đất, ảnh hưởng lớn đến rừng và thảm thực vật, gây ra hiện trạng mất rừng và làm suy giảm chất lượng rừng, ảnh hưởng tới đa dạng sinh học. Trong những năm gần đây, công nghệ công nghệ viễn thám (RS) và hệ thông tin địa lý (GIS) không ngừng được phát triển nhằm thu thập, lưu trữ, phân tích và hiển thị thông tin các thực thể và hiện tượng trên bề mặt Trái đất. Việc xác định mối quan hệ giữa sự suy giảm lớp phủ thực vật và cường độ hoạt động khai thác mỏ bằng công nghệ địa không gian cho phép định lượng chính xác sự biến động lớp phủ thực vật khu vực Cảm Phả theo không gian và thời gian làm cơ sở cho công tác điều chỉnh quy hoạch phát triển kinh tế và bảo vệ môi trường theo định hướng phát triển bền vững. Bài báo trình bày kết quả ứng dụng tư liệu ảnh viễn thám vệ tinh đa thời gian kết hợp phân tích không gian trong GIS để xác định loại hình lớp phủ thực vật bị biến động do ảnh hưởng của quá trình mở rộng khai thác than trên khu vực Cẩm Phả, Quảng Ninh giai đoạn 2000-2020.

Từ khoá: Khai thác mỏ, viễn thám, GIS, lớp phủ thực vật, thành phố Cẩm Phả.
1. MỞ ĐẦU

Hoạt động khai thác khoáng sản ở nước ta, đặc biệt là khai thác than, từ năm 2000 đến nay sản lượng than nguyên khai đã không ngừng tăng. Kết thúc năm 2019, sản lượng than nguyên khai của Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam (TKV) sản xuất đạt 40,5 triệu tấn; than tiêu thụ đạt 44 triệu tấn [1]. Theo kế hoạch, đặt ra cho năm 2020, TKV phấn đấu sản lượng than nguyên khai đạt 40,5 triệu tấn, than tiêu thụ đạt 49 triệu tấn. Ngành Than là một ngành kinh tế chủ lực quan trọng của nước ta, bảo đảm nhiên liệu cho sản xuất công nghiệp quan trọng như sản xuất điện, thép, xi măng, phân bón, thu hút lượng lớn lao động và đem lại nguồn lợi nhuận không nhỏ cho đất nước [2]. Tuy nhiên, quá trình khai thác mỏ cũng đã và đang ảnh hưởng đến các thành phần tài nguyên và môi trường mà rõ nét nhất là tác động đến tài nguyên sinh học nói chung và làm biến động lớp phủ thực vật khu vực thành phố Cẩm Phả nói riêng. Quá trình khai thác mỏ từ khâu mở vỉa tới đóng cửa mỏ đều gây ra sự tàn phá mặt đất, ảnh hưởng lớn đến rừng và thảm thực vật, mất rừng và làm suy giảm chất lượng rừng, gây ra những ảnh hưởng tới đa dạng sinh học tại khu vực diễn ra các hoạt động khai thác tài nguyên khoáng sản.
Phát hiện biến động là quá trình xác định sự khác biệt về trạng thái của một đối tượng hoặc hiện tượng bằng cách quan sát nó ở các thời điểm khác nhau 3[]
. Sử dụng thành công dữ liệu viễn thám để phát hiện sự thay đổi sử dụng đất/lớp phủ đất phụ thuộc vào một cách đầy đủ sự hiểu biết về các tính năng cảnh quan, hệ thống viễn thám và phương pháp khai thác thông tin sử dụng trong mối quan hệ với chúng [4]. Việc lựa chọn một thuật toán phát hiện thay đổi thích hợp là điều cần thiết bởi vì nó có tác động trực tiếp vào độ chính xác kết quả phân loại và các thông tin thay đổi quan trọng có thể được trích xuất từ ảnh vệ tinh 5[]
. Một số phương pháp phát hiện sự thay đổi đã được áp dụng rộng rãi trong những lĩnh vực nghiên cứu về môi trường, hệ sinh thái, sự thay đổi môi trường toàn cầu, áp lực từ sự bùng nổ dân số thế giới đến sự thay đổi toàn cầu. Tuy nhiên tính chính xác của mỗi một phương pháp thì khác nhau 6[]
. Nhờ sử dụng trực tiếp kết quả phân loại trên ảnh vệ tinh nên phương pháp xác định biến động sau phân loại có khả năng sử dụng nhiều tư liệu ảnh khác nhau không phụ thuộc vào các yếu tố mùa vụ và thời gian chụp ảnh. Tuy vậy, tuỳ thuộc vào đối tượng đánh giá biến động, tuỳ thuộc vào đặc điểm kỹ thuật của ảnh cần lựa chọn phương pháp phân loại thích hợp và phải tiến hành đánh giá độ chính xác phân loại vì mức độ tin cậy và độ chính xác của kết quả đánh giá sau phân loại phụ thuộc vào độ chính xác của quá trình phân loại [7].
Trong nghiên cứu này, các dữ liệu ảnh đa thời gian Landsat 5 TM năm 2000 và Landsat 8 OLI năm 2020 đã được lựa chọn để đánh giá sự biến động của lớp phủ thực vật do sự mở rộng qui mô và nâng cao sản lượng khai thác than khu vực thành phố Cẩm Phả trong giai đoạn phát triển 20 năm qua. Kỹ thuật phân tích không gian trong GIS cho phép xác định chính xác sự biến đổi các đối tượng thảm phủ theo không gian và thời gian, xác định được mối quan hệ giữa quá trình khai thác than và sự biến đọng lớp phủ trên bề mặt, là những nhân chứng trung thực và khách quan cho việc điều chỉnh quy hoạch ngành than phù hợp với định hướng phát triển kinh tế - xã hội của Cẩm Phả trong thời gian tới. 
2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1 Dữ liệu nghiên cứu

Dữ liệu ảnh vệ tinh được sử dụng là 02 cảnh ảnh Landsat 5 TM và Landsat 8 OLI lấy từ trang web https://glovis.usgs.gov và đã được xử lý ở mức độ 2 (sản phẩm này đã được cải chính biến dạng do chênh cao địa hình, đã được hiệu chỉnh các thông số khí quyển trong quá trình thu nhận ảnh để có được sản phẩm phổ phản xạ bề mặt đất).

Dữ liệu viễn thám dùng trong nghiên cứu này có độ phủ trùm toàn bộ khu vực nghiên cứu, độ phân giải không gian là 30 m đối với các kênh ảnh đa phổ. Landsat 5 TM và Landsat 8 OLI là hai ảnh có độ phân giải trung bình và thông tin cụ thể được thể hiện trong bảng 1. 
Bảng 1: Thông tin dữ liệu ảnh vệ tinh
	STT
	Tên ảnh
	Cấp độ 

xử lý ảnh
	Số kênh phổ
	Tên kênh phổ
	Độ phân giải 

không gian (m)

	1
	Landsat 5 TM
	2
	7
	Kênh 1   Blue
Kênh 2   Green
Kênh 3   Red
Kênh 4   Near Infrared (NIR)
Kênh 5   SWIR 1
Kênh 6   Thermal Infrared
Kênh 7   SWIR 2

	30

30

30

30

30

120

30

	2
	Landsat 8 OLI
	2
	11
	Kênh 1

Coastal aerosol
Kênh 2

Blue
Kênh 3

Green
Kênh 4

Red
Kênh 5

Near Infrared (NIR)
Kênh 6

SWIR 1
Kênh 7

SWIR 2
Kênh 8

Panchromatic
Kênh 9

Cirrus
Kênh10 

Thermal Infrared 
Kênh11 
Thermal Infrared 

	30

30

30

30

30

30

30

15

30

100

100


Để kiểm chứng độ chính xác kết quả phân loại lớp phủ bề mặt, 01 bản đồ hiện trạng sử dụng đất TP Cẩm Phả năm 2000 và 01 cảnh ảnh Ikonos có độ phân giải không gian 1m, chất lượng ảnh rõ nét và trùng khớp với thời điểm năm 2020 của nghiên cứu này (hình 1).
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Hình 1. Dữ liệu ảnh vệ tinh Ikonos độ phân giải không gian 1m

khu vực TP Cẩm Phả, tỉnh Quảng Ninh
2.2 Phương pháp nghiên cứu

2.2.1 Phương pháp phân loại lớp phủ trên ảnh vệ tinh

Để chiết tách các thông tin lớp phủ bề mặt tại thành phố Cẩm Phả, nghiên cứu này đã sử dụng phương pháp phân loại pixel-based với thuật toán phân loại xác suất cực đại Maximum Likelihood. Bản chất của phương pháp này là nếu giá trị quan sát của một mẫu được chọn của một lớp chưa biết có giá trị tương tự như bộ mẫu (huấn luyện) của một lớp đã được biết đến, thì mẫu đó sẽ được phân loại vào lớp đó. Theo các đặc điểm cụ thể của lớp phủ bề mặt của khu vực nghiên cứu, các loại hình che phủ bề mặt đất được chia thành các loại sau: dân cư, khu vực khai thác than, thực vật và mặt nước.

3.2.2 Phương pháp phân tích không gian trên GIS 

Thuật toán chồng xếp Overlay trong phần mềm ArcMap 10.3 được sử dụng trong nghiên cứu nhằm xác định sự biến động không gian giữa các loại hình lớp phủ, đặc biệt sự chuyển đổi từ lớp phủ thực vật thành khu vực khai thác mỏ.

3.2.3 Quy trình nghiên cứu


3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN

3.1 Kết quả phân loại hiện trạng lớp phủ từ dữ liệu ảnh vệ tinh
Độ chính xác phân loại đạt được bằng cách so sánh các điểm dữ liệu mẫu với các hình ảnh được phân loại, điểm được lấy mẫu được phân bố đều trên toàn cảnh, tập trung vào các loại lớp phủ điển hình trong khu vực. Mức độ trùng khớp của ảnh được phân loại và điểm dữ liệu mẫu cung cấp độ chính xác phân loại của quá trình phân loại ảnh. Độ chính xác của kết quả phân loại dựa trên 98 điểm được lấy từ ảnh Google Earth độ phân giải cao năm 2020 và bản đồ hiện trạng sử dụng đất năm 2000. Hệ số Kappa được tính theo công thức của Congalton [7], độ chính xác phân loại hiện trạng lớp phủ của năm 2000 và 2020 lần lượt là 78,54 % và 86,87 %. Với độ chính xác đạt được các kết quả phân loại của nghiên cứu này, chúng ta nhận thấy các kết quả hoàn toàn đáp ứng để thực hiện các bước tiếp theo trong quy trình được thể hiện trên hình 2.
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Hình 3: Hiện trạng lớp phủ TP Cẩm Phả năm 2000 và 2020

Trong đó: 1 - Dân cư; 2 - Khu vực khai thác Than; 3 - Thực vật; 4 - Mặt nước.
Bảng 2:  Số liệu hiện trạng lớp phủ TP Cẩm Phả năm 2000 và 2020
	TT
	LOẠI HÌNH

LỚP PHỦ
	NĂM 2000
	NĂM 2020
	Tăng, giảm

	
	
	DIỆN TÍCH (Ha)
	CƠ CẤU (%)
	DIỆN TÍCH (Ha)
	CƠ CẤU (%)
	DIỆN TÍCH 
(Ha)
	CƠ CẤU (%)

	1
	Dân cư
	2258,19
	6,04
	5515,92
	14,93
	+ 3257,73
	+ 8,71

	2
	KV khai thác Than
	4125,33
	11,01
	7345,44
	20,00
	+ 3220,11
	+ 8,99

	3
	Thực vật
	27125,19
	72,95
	22052,16
	58,97
	-5073,03
	-13,94

	4
	Nước mặt
	3887,37
	10,00
	2482,56
	6,00
	-1040,81
	-3,76

	TỔNG
	
	37396,08
	100,00
	37396,08
	100,00
	0
	0
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Hình 4: Cơ cấu lớp phủ TP Cẩm Phả năm 2000, 2020
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Hình 5: Diễn biến biến động lớp phủ tại TP Cẩm Phả giai đoạn 2000 - 2020

Dựa vào hình 3, hình 4, hình 5 và bảng 2 thể hiện số liệu hiện trạng lớp phủ TP Cẩm Phả năm 2000 và 2020, chúng ta có thể thấy khu vực khai thác than tăng lên đáng kể, tăng 3220,11 ha trong 20 năm. Cùng với xu hướng gia tăng diện tích tại khu vực nghiên cứu, lớp phủ dân cư tăng tương đối mạnh, tăng từ 2258,19 ha đến 5515,92 ha, tăng 3257,73 ha. Trong khi đó, cũng từ bảng 2 và hình 5, lớp phủ thực vật giảm từ 72,95 % xuống còn 58,97%, giảm gần 14% trong giai đoạn 2000-2020. Lớp phủ mặt nước cũng có xu hướng giảm nhẹ, giảm từ 10,00 % xuống còn 6,00%, giảm gần 4% trong 20 năm.
3.2 Kết quả xác định sự biến động của lớp phủ thực vật tại TP Cẩm Phả giai đoạn 2000 – 2020. 
Sự biến động lớp phủ trong khoảng thời gian 2000-2020 tại khu vực này xảy ra chủ yếu tại phía Đông, Đông Nam và phía Nam của TP Cẩm Phả (hình 6). Trên bản đồ biến động lớp phủ tại TP Cẩm Phả giai đoạn 2000 – 2020 cho thấy có ba loại chuyển đổi bao gồm: sự chuyển đổi từ lớp phủ thực vật thành khu vực khai thác Than chủ yếu nằm ở trung tâm rành giới hành chính của TP Cẩm Phả, sự chuyển đổi này được thể hiện trên bảng 3 và hình 7 là gần 8,8%, có nghĩa là diện tích của thực vật năm 2000 chuyển thành khu vực khai thác than năm 2020 với diện tích 3290.86 ha. Bên cạnh đó, khu vực khai thác than cũng được chuyển đổi từ diện tích mặt nước chủ yếu tại phía Đông và phía Đông Nam của khu vực nghiên cứu (hình 6), diện tích lớp phủ mặt nước năm 2000 được chuyển thành lớp phủ khu vực khai thác than năm 2020 là 74.78, chủ yếu là dành cho mục đích mở rộng cảng chứa và xuất than gần đường bờ biển. 

Như vậy, chúng ta có thể thấy rõ việc đẩy mạnh khai thác Than tại TP Cẩm Phả đã làm suy giảm đáng kể lớp phủ thực vật, loại hình khai thác than lộ thiên được đẩy mạnh tại các mỏ Cao Sơn, Cọc Sáu, Đèo Nai, Tây Nam Đá Mài cùng một số khu khai thác lộ thiên thuộc Tổng công ty Than Đông Bắc. Việc mở rộng moong khai thác đồng nghĩa với việc phải chặt bỏ cây cối và lớp thực phủ để tạo ra hệ thống đường giao thông, hệ thống tầng bè khai thác được gia tăng để phục vụ cho việc mở vỉa khoáng sản tại khu vực nghiên cứu.

4. KẾT LUẬN 



Kết quả tích hợp tư liệu viễn thám vệ tinh Landsat và kỹ thuật phân tích không gian trong GIS để xác định sự biến động lớp phủ thực vật cho thấy rằng: Do quá trình mở rộng quy mô khai thác và nâng cao sản lượng than đã trực tiếp hoặc gián tiếp gây ra sự gia tăng biến đổi tài nguyên sinh học nói chung và lớp phủ thực vật nói riêng trên khu vực khai thác than Cẩm Phả. Quan hệ biến động được xác định rõ nét hơn, tốc độ biến động lớn hơn ở các khu vực khai thác bằng phương pháp lộ thiên của các mỏ Cao Sơn, Cọc Sáu, Đèo Nai, Tây Nam Đá Mài, cùng một số khu khai thác lộ thiên thuộc Tổng công ty Than Đông Bắc.



Công nghệ địa không gian, cụ thể là tư liệu viễn thám đa thời gian và các phương pháp phân tích không gian GIS đã thể hiện rõ là những công cụ quan trọng để xác định chính xác được khu vực xảy ra các sự chuyển đổi của từng loại hình lớp phủ cùng với số lượng thay đổi của mỗi loại tương ứng.

 
Kết quả nghiên cứu này cung cấp thêm số liệu tham khảo cho các đơn vị ra quyết định, góp phần  điều chỉnh quy hoạch, cân đối sự phát triển kinh tế và bảo vệ môi trường, hướng tới sự phát triển xanh, bền vững của thành phố Cẩm Phả.
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Hình 6: Biến động lớp phủ TP Cẩm Phả giai đoạn 2000-2020

1 - Không biến động; 2-Thực vật      KV khai thác Than; 3-Mặt nước     KV khai thác Than; 4 - Biến động khác

Bảng 3: Sự chuyển đổi lớp phủ TP Cẩm Phả giai đoạn 2000-2020
	TT
	Chuyển đổi
	Diện tích chuyển đổi (ha)
	Phần trăm
chuyển đổi
 (%)

	1
	Không BĐ
	27747.90
	74.20

	2
	Thực vật-KV khai thác Than
	3290.86
	8.80

	3
	Mặt nước-KV khai thác Than
	74.78
	0.20

	4
	Biến động khác
	6282.54
	16.80

	TỔNG 
	
	37396.08
	100



                                                                                                
Hình 7: Sự chuyển đổi lớp phủ thực vật và mặt nước sang KV khai thác Than

tại TP Cẩm Phả giai đoạn 2000-2020
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Hình 2: Quy trình xác định biến động lớp phủ khu vực nghiên cứu


bằng công nghệ địa không gian
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