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Tóm TắT:
Chỉ số đánh giá chất lượng sinh thái được 

thiết lập thông qua bốn chỉ số (Chỉ số thực vật 
khác biệt chuẩn hóa (NDVI), Độ ẩm (WET), Chỉ 
số khô hạn thực vật (TVDI) và Nhiệt độ (TEM)), 
kết hợp với phương pháp phân tích thành phần 
chính (PCA) để áp dụng đánh giá chất lượng sinh 
thái cho tỉnh Thanh Hóa trong năm 2021. Chỉ số 
chỉ số sinh thái viễn thám (RSEI) được tính toán 
trên cơ sở phân tích thành phần chính và sự kết 
hợp của bốn chỉ số cho ra công thức sau: RSEI 
= 0,23*NDVI + 0,2*WET -0,27*TVDI +0,1*TEM. 
Căn cứ vào sự biến đổi của 4 chỉ tiêu trên, cho 
thấy môi trường sinh thái của Thanh Hóa ở mức 
tốt. Kết quả cho thấy, các khu vực có chất lượng 
môi trường sinh thái tốt chủ yếu bị giới hạn bởi 
điều kiện địa lý, mật độ dân số ít và ít chịu tác 
động của các hoạt động kinh tế con người như 
tại huyện phía Đông Bắc tỉnh Thanh Hóa (Quan 
Hóa, Mường Lát, Quan Sơn...), giá trị RSEI giao 
động từ 0,6 đến 1. Các khu vực có chất lượng 
môi trường sinh thái kém chủ yếu là các khu vực 
có trình độ kinh tế cao, đang diễn ra quá trình 
đô thị hóa, không gian xanh ít và thường xuyên 
có hoạt động kinh tế của con người, và tập trung 
chủ yếu ở phía đông của tỉnh như tỉnh Thanh 
Hóa, Nông Cống và Hậu Lộc, giá trị RSEI giao 
động từ 0,0 đến 0,4.

Từ khoá: RSEI, Thanh Hoá

I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Tỉnh Thanh Hoá nằm trong khu vực chịu ảnh 

hưởng của vùng kinh tế trọng điểm Bắc Bộ, có 
nền kinh tế đang trên đà phát triển với nhiều lĩnh 
vực khác nhau như du lịch, nông - lâm nghiệp. 
Đặc biệt, những năm gần đây hoạt động công 
nghiệp của tỉnh Thanh Hóa phát triển mạnh mẽ 
góp phần vào tăng trưởng kinh tế của tỉnh Thanh 
Hóa nói riêng và cả nước nói chung. Bên cạnh 
những khu công nghiệp ngày càng phát triển 
làm giảm dần diện tích đất trống, đất rừng và 
đất canh tác nông nghiệp. Vấn đề này phần nào 
ảnh hưởng đến chất lượng môi trường sinh thái 
của tỉnh. 

Để có cơ sở định lượng, đánh giá chất lượng 
sinh thái của tỉnh Thanh Hóa, báo cáo lựa chọn 
chỉ số sinh thái viễn thám RSEI để đánh giá chất 
lượng sinh thái của tỉnh Thanh Hóa theo các cấp 
độ khác nhau.

Chỉ số sinh thái viễn thám RSEI được xây dựng 
trên cơ sở các yếu tố về nhiệt độ, độ ẩm ướt, độ 
khô hạn và chỉ số thảm thực vật NVDI để đánh 
giá tổng hợp chất lượng sinh thái môi trường của 
một khu vực.

II. KHU VỰC NGHIÊN CỨU VÀ DỮ LIỆU SỬ DỤNG
1. Vị trí khu vực nghiên cứu
Thanh Hoá có lãnh thổ rộng lớn: 11.129,48 

km2, là tỉnh có diện tích lớn thứ 5 trong cả nước. 
Thanh hoá nằm ở vị trí trung chuyển giữa các tỉnh 
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phía Bắc và các tỉnh phía Nam 
nước ta. Trong lịch sử nơi đây 
từng là căn cứ địa vững chắc 
chống ngoại xâm, là kho nhân 
tài vật lực phục vụ tiền tuyến. 
Về địa hình của Thanh Hoá rất 
phong phú, đa dạng; là điều 
kiện để Thanh Hoá phát triển 
các ngành nông - lâm - ngư 
nghiệp toàn diện và cho phép 
chuyển dịch cơ cấu dễ dàng 
trong nội bộ từng ngành.

(Hình 1). 
2. Dữ liệu ảnh viễn thám
Ảnh viễn thám Landsat 8 

được sử dụng trong báo cáo để 
phục vụ cho xây dựng các bản 
đồ chuyên đề (Bảng 1).

3. phương pháp nghiên cứu
a. Chỉ số sinh thái viễn thám 

RSEI:
Chỉ số sinh thái viễn thám 

RSEI Xu (es al. 2013) được tính 
theo 4 thành phần: Độ xanh, 
độ ẩm, độ khô và độ nóng. Các 
tác động của từng thành phần 
đến môi trường sinh thái được 
được xác định bằng PCA. RSEI 
có thể được tính bằng cách sử 
dụng như sau phương trình (1), 
trong đó Cx là trọng số của mỗi 
chỉ số:
RSEI = C1 • Greenness + C2 
• Wetmess + C3 • Dryness + 
C4• Heat         (1)

Trong đó, C1, C2... Là trọng 
số tương ứng với hệ số tải theo 
kết quả phân tích thành phần 
chính PCA.

Chỉ số RSEI đươc chia làm 5 
mức (Bảng 2).

b. Chỉ số độ xanh NDVI
NDVI= ( nir - red)/( nir + 
red)            (2)

Trong đó: NIR và RED tương 
ứng với giá trị phản xạ phổ tại 
kênh cận hồng ngoại và kênh 
đỏ của ảnh vệ tinh. Đối với ảnh 
vệ tinh Landsat 5 thì NIR và 

RED lần lượt là giá trị phản xạ 
phổ tại kênh 4 và 3; đối với ảnh 
Landsat 8 là kênh 5 và 4.

c. Chỉ số độ ẩm Wet
Chỉ số độ ẩm được tính theo 

công thức sau (Zhang 2016):
Wet = 0,1511* NIR + 0,1973 * 
Red + 0,3283* Blue + 0:3407 
* Green-0,7117*SWIR1-0,4559 
* SWIR2              (3)

d. Chỉ số TVDI được xác 
định theo công thức sau (Yuhai 
Bao et al., 2013, Amin Zargar 
et al., 2011, AghaKouchak, A. 
và cộng sự 2015):

         (4)
Trong đó: TSmin, TSmax là 

nhiệt độ bề mặt cực tiểu và cực 
đại trên ảnh nhiệt sau khi được 
tính toán xử lý

e. Chỉ số nhiệt

T = K2 / ln(K1 / L + 1)        (5)
Trong đó: T = nhiệt độ 

hiệu quả trên vệ tinh (K); K1 = 
774.8853 đối với Landsat 8; K2 
= 1321.0789 đối với Landsat 8. 
L  = ((LMAX - LMIN)/ (QCALM-
AX - QCALMIN)) * (QCAL - 
QCALMIN) + LMIN             (6)

4. Phương pháp phân tích 
thành phần chính PCA 

Phương pháp phân tích 
thành phần chính PCA được áp 
dụng trong nghiên cứu nhằm 
lựa chọn trọng số phù hợp cho 
các tiêu chí đánh giá (NDVI, 
WET, Nhiệt độ, TVDI) để xác 
định chỉ số RSEI.

Các bước thực hiện phân tích 
thành phần chính như sau:

Bước 1: Thu thập dữ liệu
Bước 2: Chuẩn hóa dữ liệu: 

Xây dựng ma trận chuẩn hóa 

Bảng 2. Mức đánh giá theo chỉ số RSEI (Xu et al.2013)

Bảng 1. Thông tin dữ liệu ảnh viễn thám

Hình 1. Bản đồ hành chính tỉnh Thanh Hoá
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bằng cách mang tất cả các giá 
trị đo được của mỗi cột (mỗi 
thông số) trừ đi giá trị trung 
bình từng cột.

Bước 3: Xây dựng ma trận 
hiệp phương sai hoặc ma trận 
tương quan theo công thức

 Ma trận hiệp phương sai

Trong đó: 
Cov ij: Hiệp phương sai 

giữa tính chất i và tính chất j
Ma trận tương quan

Trong đó:
Rx,y: là hệ số tương quan giữa 

hai tính chất x và y.
Bước 4: Xác định trị riêng ( ), 

vectơ riêng (K) của một trong 2 
ma trận

Bước 5: Chọn K vector riêng 
ứng với  trị riêng lớn nhất để 
xây dựng ma trận Uk, với các 
vectors này được gọi là các 
thành phần chính, tạo thành 
một không gian con gần với 

phân bố của dữ liệu ban đầu đã 
chuẩn hoá.

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
1. Xây dựng các bản đồ thành 

phần
Ảnh sau xử lý tiến hành xây 

dựng các bản đồ thành phần 
theo các công thức 2,3,4 và 5. 
Kết quả xây dựng các bản đồ 
thành phần như sau:

(Hình 2). 

Hình 2. Bản đồ bốn chỉ số NDVI, WET, TVDI, TEM

Bảng 3. Bảng tổng hợp kết quả tính PCA
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Bằng cách tính toán chỉ số sinh thái môi trường 
(RSEI) của bốn chỉ số NDVI, WET, TVDI, và TEM 
vào năm 2021 tại tỉnh Thanh Hoá, kết hợp sử 
dụng mô hình phân tích thành chính (PCA), chất 
lượng sinh thái dưới tác động của hoạt động phát 
triển kinh tế - xã hội đã được phân tích.

Kết quả phân tích thành phần chính của 4 yếu 
tố gồm độ ẩm, nhiệt độ, độ khô hạn và giá trị 
NDVI tại khu vực Thanh Hóa (Bảng 3).

Kết quả phân tích thành phần chính cho thấy, 
nhóm thành phần chính PC1 có có thể giải thích 
73,22% tập dữ liệu, thành phần chính thứ hai PC2 
giải thích được 15,78%, thành phần chính thứ ba 
PC3 giải thích được 7,57% và thành phần chính 
thứ 4 giải thích được 3,43%. Như vậy, thành 
phần chính thứ nhất PC1 có khả năng giải thích 
lớn nhất của tập dữ liệu (73,22%), nên thành 
phần chính PC1 được lựa chọn để xác định chỉ 
số RSEI, các hệ số tải được coi là hệ số tương 
ứng của từng chỉ tiêu NDVI, WET, TVDI và TEM 
trong phương trình (1).

Chỉ số RSEI được tính trên cơ sở kết quả phân 
tích thành phần chính và các chỉ tiêu độ ẩm, nhiệt 
độ, độ khô hạn và giá trị NDVI theo công thức 1. 
Cụ thể như sau: 
RSEI=0,23*NDVI+0,2*WET-0,27*TVDI +0,1*TEM

Hình 3. Kết quả tính chỉ số RSEI, tỉnh Thanh Hóa
Từ hình 3 cho thấy, khu vực có chất lượng sinh 

thái tốt tập trung ở các huyện phía đông bắc khu 
vực tỉnh Thanh Hóa như Quan Hóa, Mường Lát, 

Quan Sơn... Khu vực có chất lượng sinh thái kém 
tập trung ở phía đông của tỉnh như Thành phố 
Thanh Hóa, Nông Cống, Hậu Lộc.

Các khu vực có chất lượng sinh thái kém hầu 
hết là các khu vực có nền kinh tế phát triển cao, 
đất xây dựng đô thị hóa lớn, không gian câu xanh 
hạn chế và các hoạt động kinh tế của con người 
diễn ra thường xuyên. Các khu vực chất lượng 
sinh thái tốt chủ yếu ở các huyện miền núi nơi có 
ít hoạt động kinh tế, địa hình bao phủ nhiều cây 
xanh, mật độ dân số nhỏ như Mường Lát, Quan 
Sơn, Quan Hóa. Lớp phủ thực vật bề mặt tốt có 
thể thúc đẩy việc giảm tính dễ bị tổn thương sinh 
thái tại khu vực đó. 

Nhìn chung, ở tỉnh Thanh Hóa, khu vực có 
chất lượng sinh thái cao hơn tập trung ở phía tây 
bắc và giảm dần về phía đông nam, đặc biệt ở 
khu vực tốc độ đô thị hóa phát triển. Sự gia tăng 
quá trình đô thị hóa làm giảm yếu tố cơ lợi cho 
sinh thái như tỷ lệ che phủ dẫn đến gia tăng diện 
tích đất bị khô hạn làm cho các khu vực đó dễ bị 
tổn thương. Tuy nhiên, tính riêng năm 2021 khu 
vực có chất lượng sinh thái kém với giá trị RSEI 
từ 0,0 - 0,4 chiếm diện tích nhỏ, chủ yếu ở Thành 
phố Thanh Hoá và Thị xã Sầm Sơn, các khu vực 
còn lại chủ yếu được đánh giá ở mức trung bình 
đến tốt. Chất lượng sinh thái thấp tập trung ở 
những vùng có hoạt động phát triển kinh tế, du 
lịch, nhiều công trình công cộng được xây dựng 
thay thế cho diện tích cây trồng, nhằm mục đích 
phục vụ cho người dân với mật độ tập trung ngày 
càng đông ở thành phố.

IV. KẾT LUẬN
Mục đích của nghiên cứu này là đưa ra đánh 

giá định lượng toàn diện về chất lượng sinh thái 
ở tỉnh Thanh Hoá thông qua chỉ số sinh thái viễn 
thám RSEI năm 2021. Chỉ số RSEI được xây dựng 
dựa trên phương pháp phân tích thành phần 
chính các các yếu tố thành phần gồm các chỉ số 
NDVI, WET, nhiệt độ (TEM) và TVDI. Kết quả cho 
thấy, năm 2021, tỉnh Thanh Hóa vực chất lượng 
sinh thái từ tốt đến rất tốt.

Các khu vực chất lượng sinh thái tốt chủ yếu 
ở các huyện miền núi nơi có ít hoạt động kinh tế, 
địa hình bao phủ nhiều cây xanh, mật độ dân số 
nhỏ như Mường Lát, Quan Sơn, Quan Hóa. Lớp 
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phủ thực vật bề mặt tốt là yếu tố quan trọng làm 
giảm tính dễ bị tổn thương sinh thái tại khu vực 
đó. Khu vực có chất lượng sinh thái kém với giá 
trị RSEI từ 0,0 - 0,4 chiếm diện tích nhỏ, chủ yếu 
ở Thành phố Thanh Hoá và Thị xã Sầm Sơn, đây 
là nơi có hoạt động phát triển kinh tế, du lịch, 
nhiều công trình công cộng được xây dựng thay 
thế cho diện tích cây trồng, nhằm mục đích phục 
vụ cho người dân với mật độ tập trung ngày càng 
đông ở thành phố.

Trong nghiên cứu này, tính dễ bị tổn thương 
sinh thái của tỉnh Thanh Hoá được đánh giá 
khách quan thông qua mô hình toán (PCA) và tài 
liệu viễn thám để phân tích mối liên hệ giữa các 
yếu tố tác động như tỷ lệ che phủ, nhiệt độ, độ 
ẩm, mức độ khô hạn và chất lượng sinh thái tại 
khu vực. Bài báo không chỉ cung cấp thông tin về 
hiện trạng chất lượng sinh thái của vùng mà còn 
là cơ sở tài liệu giúp chính quyền địa phương đưa 
ra kế hoạch phát triển kinh tế của tỉnh một cách 
bền vững, đảm bảo cân bằng giữa phát triển kinh 
tế và duy trì tốt chất lượng sinh thái của vùng.
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THE ECOLOGICaL QUaLITY aSSESSmENT IN THaNH HOa 
PROVINCE BaSED ON REmOTE SENSIG ECOLOFICaL INDEX

Nguyen Thi Cuc1, Phan Thi Mai Hoa1 
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Mining and Geology

SUmmaRY:
The ecological quality evaluation index was 

established through Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI), Wetness (WET), 
Temperature Vegetation Dryness Index (TVDI) 
and Temperature (TEM) indicators, comprehensively 
evaluate the ecological quality of Thanh Hoa in 
2021 by Principal Components Analysis (PCA). 
The ecological quality areas of five levels were 
calculated respectively. The index of remote 
sensing ecological index (RSEI) is calculated on 
the basis of Principal Components Analysis and 
the combination of four indicators. The formula 
is as followa: RSEI = 0,23*NDVI + 0,2*WET 
-0,27*TVDI +0,1*TEM. Based on the changes 
of the above four indicators, it roughly shows 
that the ecological environment of Thanh Hoa 
is on the rise as a whole, and the environmental 
change is gradually developing in a good direction. 
The results show that the areas with good 
ecological environment quality were mainly 
limited by their geographical conditions, small 
population density and low impact of human 
economic activities in the northeastern districts 
of Thanh Hoa province such as Quan Hoa, 
Muong Lat, Quan Son..., ranging from the 0.6 
to 1. The areas wtih poor ecological environment 
quality were mostly areas with high economic 
level, large urbanization construction land, 
small green space and frequent human economic 
activities in the eastern part of the province such 
as Thanh Hoa, Nong Cong and Hau Loc, ranging 
from 0.0 to 0.4.
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