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TÓM TẮT 
Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá chất lượng môi trường sinh 
thái vùng Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) năm 2023 sử dụng ảnh 
vệ tinh MODIS. Phương pháp phân tích thành phần chính (PCA) được 
sử dụng để ước tính chỉ số sinh thái viễn thám (RSEI) với 04 thành 
phần gồm độ xanh (NDVI), độ ẩm (WET), độ khô (NDBSI) và nhiệt độ 
(LST). Kết quả đánh giá chất lượng môi trường sinh thái vùng ĐBSCL 
năm 2023 được chia thành 5 cấp độ gồm kém, khá kém, trung bình, tốt 
và rất tốt. Trong đó, hơn 95% diện tích vùng ĐBSCL đạt chất lượng 
sinh thái từ mức trung bình đến tốt. Mối quan hệ giữa chỉ số sinh thái 
viễn thám và hiện trạng sử dụng đất cho thấy hiện trạng rừng có chất 
lượng sinh thái tốt nhất, lần lượt tiếp theo là lúa 03 vụ, cây lâu năm, 
lúa 02 vụ, cây hàng năm, lúa tôm và công trình xây dựng. Kết quả 
nghiên cứu góp phần cung cấp cơ sở khoa học quan trọng hỗ trợ quản 
lý, xây dựng kế hoạch sử dụng đất bền vững và bảo vệ môi trường sinh 
thái khu vực ĐBSCL. 

Từ khóa: Đồng bằng sông Cửu Long, MODIS, PCA, RSEI 

ABSTRACT 
The study employed MODIS satellite imagery to evaluate the 
ecological quality in the Mekong Delta in 2023. The PCA method was 
applied to calculate the Remote Sensing Ecological Index (RSEI) 
based on four parameters, including greenness (NDVI), wetness 
(WET), dryness (NDBSI), and heat (LST). The ecological quality in the 
Mekong Delta in 2023 was divided into five levels consist of poor, fair, 
moderate, good and excellent. More than 95% of the study area 
identified ecological quality ranging from moderate to good levels. 
The relationship between the ecological index and land-use types 
showed that forests exhibited the highest ecological quality next to 
triple-rice crops, perennial trees, double-rice crops, annual crops, 
rice shrimp and built-up areas. The findings provide a scientific 
foundation for developing sustainable land-use planning. 

Keywords: Mekong Delta, MODIS imagery, PCA, RSEI 
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1. GIỚI THIỆU 

Môi trường sinh thái là yếu tố then chốt cho sự 
sống và phát triển kinh tế xã hội. Tuy nhiên, chất 
lượng sinh thái đang chịu tác động tiêu cực từ tình 
trạng gia tăng dân số và tốc độ đô thị hóa nhanh 
chóng dẫn đến các vấn đề như xói mòn đất, suy thoái 
môi trường sống và giảm đa dạng sinh học (Aronson 
et al., 2017). Khu vực Đồng bằng sông Cửu Long 
(ĐBSCL) là điểm cuối cùng của lưu vực sông 
Mekong, với diện tích tự nhiên khoảng 40.604,7 
km2, chiếm hơn 4% diện tích toàn bộ lưu vực sông 
Mekong. ĐBSCL là vùng đất ngập nước lớn nhất ở 
Việt Nam với hơn 280.000 ha đất rừng bao gồm cả 
rừng ngập mặn ven biển và rừng tràm nội địa (Le & 
Truong, 2014; Nguyen et al., 2020). Sự đa dạng sinh 
học ở khu vực này rất phong phú về số lượng loài 
động thực vật. ĐBSCL cũng là vùng kinh tế trọng 
điểm ở miền Nam gồm 13 tỉnh, thành phố với dân 
số gần 17,3 triệu người (Vietnam National Mekong 
Committee, 2020). Tuy nhiên, áp lực từ vấn đề gia 
tăng dân số, tốc độ đô thị hóa cũng như tập quán 
canh tác của người dân dẫn đến sự suy thoái môi 
trường, đòi hỏi sự quy hoạch và quản lý để bảo tồn 
và phát triển bền vững (Ministry of Construction of 
Vietnam, 2023).  

Những tiến bộ gần đây trong công nghệ viễn 
thám đã cung cấp một lượng lớn dữ liệu bề mặt đất, 
giúp giám sát các hệ sinh thái và đánh giá các điều 
kiện sinh thái ở nhiều quy mô khác nhau (Willis, 
2015). Ảnh viễn thám ghi nhận bức xạ phản xạ từ bề 
mặt Trái đất, từ đó nhận diện trạng thái sinh thái và 
phát hiện các thành phần khác nhau của hệ sinh thái 
như đất, thảm thực vật và các vùng nước (Reza & 
Abdullah, 2011). Nhiều nghiên cứu đã ứng dụng 
công nghệ viễn thám để đánh giá chất lượng môi 
trường sinh thái. Ví dụ, Jianbo and Wanqing (2022) 
sử dụng nền tảng Google Earth Engine (GEE) và 
ảnh Landsat để tính toán chỉ số sinh thái viễn thám 
(RSEI), phân tích các yếu tố ảnh hưởng đến môi 
trường sinh thái và mối quan hệ giữa môi trường 
sinh thái với những thay đổi trong sử dụng đất. 
Tương tự, Zhang et al. (2021) đã đánh giá chất lượng 
môi trường sinh thái đô thị bằng chỉ số RSEI, mô tả 
sự thay đổi không gian và thời gian của chất lượng 
môi trường sinh thái tại các khu vực đô thị. Bên cạnh 
đó, Musse et al. (2018) đã kết hợp dữ liệu viễn thám 
và dữ liệu điều tra dân số, đề xuất phương pháp định 
lượng đánh giá chỉ số chất lượng môi trường đô thị. 
Những nghiên cứu này đều khẳng định vai trò quan 
trọng của công nghệ viễn thám trong việc đánh giá 
và theo dõi chất lượng môi trường sinh thái. 

Xuất phát từ những thực tế trên, nghiên cứu sử 
dụng dữ liệu ảnh viễn thám MODIS kết hợp phương 
pháp phân tích thành phần chính nhằm tính toán 
RSEI với 04 hợp phần gồm độ xanh, độ ẩm, độ khô 
và nhiệt độ, qua đó theo dõi và đánh giá chất lượng 
sinh thái vùng ĐBSCL năm 2023.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Khu vực nghiên cứu 

ĐBSCL là một trong những đồng bằng lớn, phì 
nhiêu nhất Đông Nam Á. Bên cạnh lúa, thủy sản thì 
cây ăn trái cũng là một trong những thế mạnh của 
vùng nhờ nguồn nước và điều kiện tự nhiên thuận 
lợi. ĐBSCL đóng vai trò quan trọng đối với Nam Bộ 
và cả nước trong việc phát triển kinh tế, thu hút đầu 
tư và giao thương với các quốc gia trong khu vực 
cũng như trên toàn cầu (Ministry of Industry and 
Trade of the Socialist Republic Vietnam, 2024). 

Vùng ĐBSCL thuộc vùng cực Nam của Việt 
Nam, bao gồm 13 tỉnh thành với tổng diện tích tự 
nhiên khoảng 40.604,7 km2, đường biên giới với 
Campuchia khoảng 330 km, đường bờ biển dài trên 
700 km và khoảng 360.000 km2 vùng biển thuộc chủ 
quyền (Hình 1). ĐBSCL là một trong sáu vùng kinh 
tế xã hội của Việt Nam, có vai trò quan trọng trong 
phát triển kinh tế xã hội của đất nước. Vùng có tiềm 
năng đặc trưng về đất đai, cảnh quan, văn hóa và 
môi trường sinh thái, là cơ sở quan trọng tạo nên các 
động lực phát triển bền vững của vùng (Ministry of 
Construction of Vietnam, 2016). 

 
Hình 1. Bản đồ khu vực nghiên cứu 

2.2. Dữ liệu nghiên cứu 

Trong nghiên cứu, 03 tập dữ liệu vệ tinh MODIS 
được sử dụng bao gồm: (1) MOD09A1 (ID 
"MODIS/061 /MOD09A1") với độ phân giải 500 m 
và chu kỳ 8 ngày, (2) MOD13Q1 (ID 
"MODIS/061/MOD13 Q1") với độ phân giải 250 m 
và chu kỳ 16 ngày và (3) MOD11A2 (ID 
"MODIS/061/MOD11A2") với độ phân giải 1.000 
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m và chu kỳ 16 ngày. Các tập dữ liệu này được thu 
thập từ 1/1/2023 đến 31/12/2023 trên nền tảng 
Google Earth Engine (GEE) tại địa chỉ 
https://code.earthengine. google.com. 

2.3. Tiền xử lý ảnh  

Các tập dữ liệu ảnh được giới hạn khu vực 
nghiên cứu trên nền tảng GEE nhằm loại bỏ các khu 
vực ngoài phạm vi ĐBSCL. Kế đến, các tập dữ liệu 
được tính toán giá trị trung bình (mean) trong năm 
nhằm hạn chế ảnh hưởng từ tình trạng mây che phủ 
và sự khác biệt tăng trưởng đối với nhiều thảm thực 
vật khác nhau. 

2.4. Xây dựng bản đồ hiện trạng sử dụng đất 

Trong nghiên cứu này, phương pháp phân loại 
không kiểm định Kmeans được áp dụng trên dữ liệu 
NDVI đa thời gian với số nhóm phân loại là 50 và 
số lần lặp là 20 trên nền tảng GEE. Các lớp phân loại 
sau đó được gán hiện trạng dựa trên sự thay đổi giá 

trị NDVI đặc trưng trong năm trên mỗi loại hiện 
trạng (Phung et al., 2015; Nguyen et al., 2019). Kết 
quả được thể hiện ở Hình 2 cho thấy mỗi loại lớp 
phủ mặt đất có đường cong phổ biểu diễn giá trị 
NDVI khác nhau, phản ánh rõ đặc điểm mùa vụ và 
quá trình sinh trưởng của từng loại cây trồng. Điều 
này được thể hiện rõ nhất ở các hiện trạng canh tác 
lúa, bao gồm lúa hai vụ và lúa ba vụ. Cụ thể, lúa hai 
vụ có hai đỉnh cực đại trong năm, với giá trị NDVI 
dao động từ -0,019 đến 0,906, tương ứng với thời 
gian canh tác vụ 1 (từ tháng 1 đến tháng 4) và vụ 2 
(từ tháng 5 đến tháng 8). Trong khi đó, lúa ba vụ có 
giá trị NDVI trong khoảng 0,1 – 0,87, với ba đỉnh 
cực đại xuất hiện vào tháng 2, 6 và 10, phản ánh ba 
giai đoạn sinh trưởng chính, tương ứng với vụ 1 (từ 
tháng 1 đến tháng 4), vụ 2 (từ tháng 5 đến tháng 8) 
và vụ 3 (từ tháng 9 đến tháng 12). Các điểm cực tiểu 
trên đường cong NDVI thể hiện thời điểm thu hoạch 
và chuẩn bị đất cho vụ tiếp theo. 

 
Hình 2. Biểu đồ giá trị NDVI theo thời gian trên hiện trạng sử dụng đất 

Trong nghiên cứu, nhằm đánh giá độ tin cậy kết 
quả phân loại, các điểm khảo sát thu thập trên 
Google Earth được sử dụng để tính toán độ tin cậy 
theo hai tham số (1) độ chính xác toàn cục (T) và (2) 
hệ số Kappa (K). Độ chính xác toàn cục được tính 
theo công thức (1) và hệ số Kappa được tính theo 
công thức (2) (Le, 2005). 

Độ chính xác toàn cục (T) = Tổng số điểm phân 
loại đúng/Tổng số điểm (1) 

K= T-E
1-E

       (2) 

Trong đó: T là độ chính xác toàn cục, E là đại 
lượng thể hiện sự mong muốn (kỳ vọng).  

Cuối cùng, độ tin cậy phân loại ảnh dựa vào chỉ 
số Kappa được đánh giá theo thang của Congalton 
and Green (1999), chia thành 06 cấp độ từ độ tin cậy 
kém đến độ tin cậy tuyệt đối được trình bày trong 
Bảng 1.  

Bảng 1. Thang đánh giá độ tin cậy  
Độ tin cậy Giá trị Kappa 

Kém K < 0,2 
Trung bình - kém 0,2 < K < 0,4 

Trung bình 0,4 < K < 0,6 
Tốt 0,6 < K < 0,8 

Rất tốt 0,8 < K < 1,0 
Tuyệt đối K = 1,0 

2.5. Chỉ số sinh thái viễn thám (RSEI) 

Quá trình tính toán RSEI gồm ba bước: tính toán 
các chỉ số thành phần (NDVI, WET, LST, NDBSI), 
chuẩn hóa chỉ số, phân tích thành phần chính và 
phân cấp chất lượng sinh thái. 

2.5.1. Tính toán chỉ số thành phần 

Chỉ số sinh thái viễn thám (RSEI) được tính toán 
dựa trên 4 thành phần gồm độ xanh, độ ẩm, độ khô 
và nhiệt độ (Xu et al., 2013). Mỗi thành phần được 

https://code.earthengine/
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định lượng thông qua các chỉ số từ ảnh viễn thám 
gồm chỉ số thực vật khác biệt chuẩn hóa (NDVI), 
chỉ số độ ẩm (WET), chỉ số bề mặt không thấm khác 
biệt chuẩn hóa (NDBSI) và nhiệt độ bề mặt đất 
(LST). Trước khi tính toán chỉ số, các vùng nước 
được loại bỏ bằng cách sử dụng chỉ số nước khác 
biệt chuẩn hóa tăng cường (MNDWI) (Xu, 2006) 
nhằm loại bỏ ảnh hưởng của các vùng nước đến quá 
trình chuẩn hóa và phân tích thành phần chính 
(PCA) (Nguyen et al., 2024a). 

Kết quả được trình ở Bảng 2 cho thấy các chỉ số 
viễn thám được sử dụng trong nghiên cứu. Nền tảng 
GEE cung cấp hàm normalizedDifference() tính 
toán nhanh các chỉ số khác biệt chuẩn hóa gồm chỉ 
số thực vật khác biệt chuẩn hóa (NDVI), chỉ số nước 
khác biệt chuẩn hóa tăng cường (MNDWI), chỉ số 
bề mặt không thấm khác biệt chuẩn hóa (NDBSI). 
Đối với các chỉ số phức tạp hơn, như chỉ số độ ẩm 
(WET), chỉ số đất (SI) và chỉ số xây dựng (IBI) cần 
sử dụng hàm expression() để mô tả và tính toán các 
công thức tương ứng. 

2.5.2. Chuẩn hóa chỉ số  

Giá trị của mỗi chỉ số trong nghiên cứu dao động 
trong các khoảng giá trị khác nhau. Do đó, nhằm 
đảm bảo tính đồng nhất giữa các chỉ số, các giá trị 
này được chuẩn hóa về một khoảng giá trị chung 
[0,1] theo phương trình (3): 

Yij =
Xij-Mini

Maxi-Mini
      (3) 

Trong đó: Xij là giá trị ban đầu của pixel j trong 
chỉ số i, Yij là giá trị chuẩn hóa của pixel j trong chỉ 
số i, Maxi và Mini lần lượt là giá trị lớn nhất và nhỏ 
nhất của chỉ số i. 

2.5.3. Phân tích thành phần chính và phân cấp 
chất lượng sinh thái 

Chỉ số RSEI được tính toán bằng cách sử dụng 
phương pháp phân tích thành phần chính (PCA) trên 
04 chỉ số thành phần NDVI, WET, NDBSI và LST. 
PCA được sử dụng nhằm gán trọng số cho từng chỉ 
số dựa trên sự đóng góp của từng chỉ số vào các 
thành phần chính và tính toán RSEI dựa trên thông 
tin từ thành phần đầu tiên của PCA (PC1). Sau đó, 
RSEI được chuẩn hóa giá trị dao động trong khoảng 
[0 - 1] và phân thành 5 mức độ chất lượng môi 
trường sinh thái từ kém đến rất tốt (Xu, 2013) (Bảng 
3). Giá trị chuẩn hóa càng gần 1 thể hiện chất lượng 
môi trường sinh thái càng tốt, trong khi giá trị thấp 
cho thấy chất lượng môi trường sinh thái kém. Chỉ 
số sinh thái viễn thám (RSEI) được biểu thị bằng 
phương trình (4) (Xu, 2013). 

RSEI = PC1[f (NDVI, LST,WET, NDBSI)] (4) 

Bảng 2. Các chỉ số viễn thám sử dụng trong nghiên cứu 
Tên chỉ số Công thức Nguồn 
Chỉ số nước khác biệt 
chuẩn hóa tăng cường 
(MNDWI) 

MNDWI=
ρgreen-ρswir1

ρgreen+ρswir1
 Xu (2006) 

Chỉ số thực vật khác biệt 
chuẩn hóa (NDVI) 

NDVI =
ρnir− ρred

ρnir + ρred
 Tucker (1979) 

Chỉ số độ ẩm (WET) WET = 0,1147 * ρred + 0,2489 * ρnir1 + 0,2408 * ρblue + 0,3132 
* ρgreen – 0,3122 * ρnir2–  0,6416 * ρswir1 – 0,5087 * ρswir2 

Zhang et al. (2023) 

Chỉ số đất (SI) SI =
(ρred + ρswir1) - (ρblue + ρnir)
(ρred + ρswir1) + (ρblue + ρnir)

 Xu (2008) 

Chỉ số xây dựng (IBI) IBI =

2ρswir1
 ρswir1+ρnir  -[ ρnir

ρnir+ρred
 - ρgreen

ρgreen +ρswir1 ]

2ρswir1
ρswir1 + ρnir

 +[ ρnir
ρnir +ρred  + ρgreen

ρgreen + ρswir1
]
 Xu (2008) 

Chỉ số bề mặt không 
thấm khác biệt chuẩn 
hóa (NDBSI) 

NDBSI =
SI +  IBI

2  Xu (2008) 

Nhiệt độ bề mặt đất 
(LST) LST được trích xuất từ dữ liệu sản phẩm LST MOD11A2 Liu et al. (2023) 
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Bảng 3. Bảng phân cấp chất lượng môi trường sinh thái  
STT Mức đánh giá Chỉ số RSEI Mô tả 

1 I 0 ≤ RSEI < 0,2 Chất lượng môi trường sinh thái kém 
2 II 0,2 ≤ RSEI < 0,4 Chất lượng môi trường sinh thái khá kém 
3 III 0,4 ≤ RSEI < 0,6 Chất lượng môi trường sinh thái trung bình 
4 IV 0,6 ≤ RSEI < 0,8 Chất lượng môi trường sinh thái tốt 
5 V 0,8 ≤ RSEI ≤ 1 Chất lượng môi trường sinh thái rất tốt 

Nguồn: Xu (2013) 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Hiện trạng sử dụng đất ĐBSCL  

năm 2023 

Trong nghiên cứu, 09 hiện trạng sử dụng đất tại 
vùng ĐBSCL được phân loại bao gồm: sông, lúa 02 
vụ, lúa 03 vụ, lúa tôm, cây lâu năm, cây hàng năm, 
thủy sản, rừng và đô thị (Hình 3) với độ tin cậy được 
thể hiện ở mức rất tốt trong đó độ chính xác toàn cục 
đạt (T) 89,48% và chỉ số Kappa (K) đạt 0,87. 

Hiện trạng cây lâu năm có diện tích và tỉ trọng 
lớn nhất so với các hiện trạng còn lại với diện tích 
phân bố lên đến 1.091.943,6 ha (chiếm 27,0% tổng 
diện tích đất tự nhiên) tập trung chủ yếu tại các tỉnh 
trồng nhiều cây ăn trái gồm Vĩnh Long, Thành phố 
(TP). Cần Thơ, Bến Tre và Tiền Giang. Kế đến, hiện 
trạng lúa 02 vụ và lúa 03 vụ với diện tích lần lượt là 
1.035.451,2 ha (chiếm 25,6%) và 639.069,5 ha 
(chiếm 15,8%). Trong đó, lúa 02 vụ được phân bố 
tập trung chủ yếu ở các khu vực không thể canh tác 

03 vụ lúa trong năm do bị ảnh hưởng bởi lũ từ 
thượng nguồn vào mùa mưa như An Giang, Đồng 
Tháp, Long An, Kiên Giang và xâm nhập mặn ở hạ 
nguồn vào mùa khô như Tiền Giang, Bến Tre, Trà 
Vinh, Sóc Trăng, Bạc Liêu (Tran & Vo, 2014; 
Nguyen et al., 2024b). 

Nuôi trồng thủy sản cũng là thế mạnh trong sản 
xuất nông nghiệp của vùng ĐBSCL với diện tích 
706.509,1 ha (chiếm tỉ lệ 17,4 %), được phân bố tại 
05 vùng ven biển các tỉnh Bến Tre, Trà Vinh, Sóc 
Trăng, Bạc Liêu và Cà Mau. Các hiện trạng còn lại 
đều chiếm tỉ lệ dưới 6% bao gồm sông ngòi, lúa tôm, 
cây hàng năm, rừng và đất đô thị. Trong đó, lúa tôm 
(5,2%) tập trung chủ yếu tại Kiên Giang, Cà Mau và 
Bạc Liêu. Đô thị (2,2%) phân bố ở trung tâm các 
quận, huyện và thành phố của các tỉnh. Rừng (5%) 
chủ yếu tập trung ở các tỉnh ven biển như Cà Mau 
và Kiên Giang và vùng núi tỉnh An Giang. Cây hàng 
năm với diện tích nhỏ (0,5%), được phân bố tại Bạc 
Liêu, Sóc Trăng và Trà Vinh (Hình 4).  

 
Hình 3. Bản đồ hiện trạng sử dụng đất ĐBSCL năm 2023  



Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ   Tập 61, Số chuyên đề: Môi trường và Biến đổi khí hậu (2025): 10-23 

15 

 
Hình 4. Biểu đồ thống kê diện tích hiện trạng sử dụng đất vùng ĐBSCL năm 2023 

3.2. Phân tích chỉ số thành phần RSEI  
3.2.1. Sự thay đổi của các chỉ số thành phần 

theo không gian 

(1) Chỉ số thực vật khác biệt chuẩn hóa (NDVI) 

Chỉ số NDVI được sử dụng để xác định sự phân 
bố độ xanh, đánh giá mật độ thực vật và phát hiện 

những thay đổi của thực vật trong khu vực. Các khu 
vực có giá trị NDVI cao tương ứng với sự hiện diện 
của thực vật phân bố dày đặc, trong khi các khu vực 
với giá trị NDVI thấp là các khu vực đất công trình 
xây dựng hoặc các khu vực có thực vật thưa thớt 
(Huang et al., 2020) (Hình 5). 

 

 
Hình 5. Bản đồ chỉ số NDVI phân bố tại khu vực nghiên cứu 

Nhìn chung, vùng ĐBSCL phần lớn diện tích có 
mức độ phủ thực vật từ trung bình đến cao. Trong 
đó, giá trị NDVI trong khoảng 0,8 - 1 được ghi nhận 
tại các khu vực có lớp phủ thực vật dày đặc bao gồm 

cây lâu năm và rừng ngập mặn với tổng diện tích 
767.136 ha (chiếm 22,78% tổng diện tích) phân bố 
chủ yếu ở 06 tỉnh Bến Tre, Trà Vinh, Vĩnh Long, An 
Giang, Long An và Kiên Giang. Giá trị NDVI trong 
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khoảng 0,6 – 0,8 có diện tích lớn nhất với 2.148.662 
ha (chiếm 63,79% tổng diện tích), chủ yếu phân bố 
ở khu vực canh tác lúa 3 vụ gồm các tỉnh Long An, 
An Giang, Đồng Tháp, Vĩnh Long, Cần Thơ, Sóc 
Trăng và Kiên Giang. Tiếp theo, giá trị NDVI từ 
0,40 đến 0,60 có diện tích 434.316 ha (12,89%), tập 
trung tại các vùng trồng lúa 2 vụ như Bạc Liêu, Sóc 
Trăng, Hậu Giang, Kiên Giang, Cà Mau và Long 
An. Các giá trị NDVI còn lại dưới 5%, trong đó 
khoảng NDVI từ 0,2 đến 0,4 chiếm 17.015 ha 
(0,51%), chủ yếu phân bố ở các vùng xung quanh 
các khu vực đô thị các tỉnh, thành phố. Riêng khoảng 
giá trị từ 0 đến 0,2 chỉ chiếm 1.113 ha (0,03%), tập 

trung tại các trung tâm đô thị có mật độ xây dựng 
cao như Kiên Giang và TP. Cần Thơ. 

(2) Chỉ số độ ẩm (WET) 

Giá trị độ ẩm (WET) là một chỉ số quan trọng 
trong phân tích địa lý và sinh thái, dùng để đo lường 
mức độ ẩm của bề mặt trong khu vực nghiên cứu. 
Các vùng có độ ẩm càng cao thì chất lượng môi 
trường sinh thái càng tốt và ngược lại (Sun et al., 
2020). Kết quả được trình bày ở Hình 7 thể hiện 
phân bố giá trị độ ẩm tại ĐBSCL.  

 
Hình 6. Biểu đồ thể hiện diện tích và tỷ lệ phần trăm các khoảng giá trị chỉ số NDVI 

 
Hình 7. Bản đồ chỉ số WET phân bố tại khu vực nghiên cứu 
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Khoảng giá trị WET từ 0,8 đến 1 phân bố tại khu 
vực ven biển của tỉnh Kiên Giang với diện tích 
15.708 ha (0,47% tổng diện tích). Khu vực có giá trị 
độ ẩm dao động từ 0,6 đến 0,8 chiếm diện tích đứng 
thứ hai với 1.033.566 ha (30,69%), phân bố tại các 
khu vực trồng lúa tôm, rừng và một phần diện tích 
cây lâu năm tại các tỉnh Kiên Giang, Cà Mau, Hậu 
Giang và Bạc Liêu. Giá trị độ ẩm trong khoảng 0,4 
– 0,6 chiếm diện tích lớn nhất với 2.132.485 ha 
(63,31%) tập trung tại các vùng cây lâu năm và lúa 
03 vụ như Tiền Giang, Long An, Trà Vinh, Đồng 
Tháp và Sóc Trăng (Hình 8). Giá trị WET từ 0,2 đến 
0,4 có diện tích 183.875 ha (5,46%) thường xuất 
hiện ở các khu vực ven đô hoặc ngoại ô của các 
trung tâm thành phố và khu vực vùng núi của tỉnh 
An Giang. Trong khi đó, giá trị độ ẩm thấp nhất (0 

– 0,2) tập trung tại các khu vực khô cằn như trung 
tâm đô thị và các khu công nghiệp. Nhìn chung, các 
giá trị độ ẩm cao chủ yếu phân bố ở những khu vực 
canh tác đất nông nghiệp như vùng lúa - tôm, lúa 2 
vụ và lúa 3 vụ. Ngược lại, các giá trị độ ẩm thấp nhất 
thường xuất hiện tại những khu vực có mật độ xây 
dựng cao. 

(3) Chỉ số bề mặt không thấm khác biệt chuẩn 
hóa (NDBSI) 

Chỉ số bề mặt không thấm khác biệt chuẩn hóa 
(NDBSI) thường được sử dụng để chỉ thị mức độ 
phân bố bề mặt không thấm và độ khô của đất trống 
trong khu vực (Pan et al., 2022). Kết quả ở Hình 9 
thể hiện phân bố giá trị độ khô tại vùng ĐBSCL. 

 
Hình 8. Biểu đồ thể hiện diện tích và tỷ lệ phần trăm các khoảng giá trị chỉ số WET  

  
Hình 9. Bản đồ chỉ số NDBSI phân bố tại khu vực nghiên cứu 
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Khoảng giá trị khô hạn cao với giá trị dao động 
từ 0,8 đến 1 chiếm diện tích 1.756 ha (tương ứng 
0,05% tổng diện tích). Khu vực này tập trung chủ 
yếu ở trung tâm các thành phố có mật độ dân cư cao 
và tốc độ đô thị hóa nhanh như TP. Cần Thơ, TP. 
Tân An (Long An) và các thành phố thuộc tỉnh Kiên 
Giang. Trong khi đó, các giá trị độ khô dao động từ 
0,6 đến 0,8 phân bố tại các khu vực ngoại ô đô thị. 
Các giá trị NDBSI dao động từ 0,4 đến 0,6 chiếm 
diện tích lớn nhất với 2.045.454 ha (60,73%) tập 
trung chủ yếu các khu vực trồng lúa 2 vụ, lúa tôm 
và cây lâu năm phân bố tại các tỉnh Kiên Giang, Cà 
Mau, Bạc Liêu, Sóc Trăng, Vĩnh Long và Long An. 
Các khu vực có giá trị NDBSI thấp nhất (0 - 0,2) tập 

trung chủ yếu ở vùng rừng tại các tỉnh ven biển như 
Cà Mau, Sóc Trăng, Trà Vinh và Bến Tre. Kế đến, 
giá trị độ khô từ 0,2 đến 0,4 được ghi nhận tại các 
khu vực trồng cây lâu năm và lúa 3 vụ với tổng diện 
tích 1.123.178 ha (chiếm 33,35%) được phân bố ở 
các tỉnh An Giang, Kiên Giang, Bến Tre, Trà Vinh, 
Cà Mau và TP. Cần Thơ (Hình 10). 

(4) Nhiệt độ bề mặt đất (LST) 

Nhiệt độ bề mặt đất (LST) là một yếu tố quan 
trọng phản ánh chất lượng môi trường sinh thái về 
tình trạng phân bố nhiệt trong khu vực (Ma et al., 
2023). Kết quả ở Hình 11 minh họa mức độ phân bố 
nhiệt độ bề mặt tại vùng ĐBSCL. 

 
Hình 10. Biểu đồ thể hiện diện tích và tỷ lệ phần trăm các khoảng giá trị chỉ số NDBSI 

  
Hình 11. Bản đồ phân bố chỉ số LST tại khu vực nghiên cứu 
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Khoảng giá trị LST cao nhất (0,8 - 1) được ghi 
nhận tại các khu cụm công nghiệp và công trình xây 
dựng thuộc 02 tỉnh Long An và Tiền Giang với diện 
tích 7.851 ha, chiếm tỷ lệ 0,24% trên tổng diện tích 
(Hình 12). Giá trị LST từ 0,6 đến 0,8 có diện tích 
98.363 ha (chiếm 2,95%) chủ yếu phân bố tại các 
khu vực vùng ven đô thị thuộc các tỉnh và thành phố. 
Giá trị LST trung bình từ 0,4 đến 0,6 với 940.447 ha 
(28,17%) phân bố ở hiện trạng lúa 02 vụ và một 

phần diện tích cây lâu năm tại Long An, Tiền Giang, 
Bến Tre, Vĩnh Long và Sóc Trăng. Giá trị LST từ 
0,2 đến 0,4 chiếm phần lớn diện tích khu vực nghiên 
cứu, tương đương với 2.233.280 ha (66,90%). 
Những khu vực này chủ yếu thuộc các hiện trạng 
cây lâu năm, lúa 2 vụ, lúa 3 vụ và lúa tôm. Các giá 
trị LST thấp nhất (0 - 0,2) phân bố tại những khu 
vực có mật độ che phủ thực vật cao, chủ yếu là các 
vùng rừng thuộc 02 tỉnh Cà Mau và Kiên Giang. 

 
Hình 12. Biểu đồ thể hiện diện tích và tỷ lệ phần trăm các khoảng giá trị chỉ số LST 

3.2.2. Phân tích thành phần chính (PCA) 

Kết quả được thể hiện ở Bảng 4 trình bày các giá 
trị riêng và tỷ lệ phần trăm đóng góp của từng chỉ số 
trong các thành phần chính được xác định thông qua 
phân tích thành phần chính (PCA) tại vùng ĐBSCL.  

Bảng 4. Kết quả phân tích thành phần chính 
Chỉ số  PC1 PC2 PC3 PC4 
NDVI 0,45 0,66 0,03 0,60 
WET 0,34 -0,67 0,48 0,45 
NDBSI -0,61 -0,16 -0,41 0,66 
LST -0,55 0,31 0,77 0,04 
Giá trị riêng 0,14 0,12 0,06 0,02 
Tỉ lệ (%) 51,68 38,16 8,93 1,22 

Giá trị riêng thể hiện mức độ biến thiên mà mỗi 
chỉ số giải thích trong dữ liệu, trong khi tỷ lệ phần 
trăm phản ánh mức độ đóng góp của mỗi thành phần 
vào tổng biến thiên. Thành phần chính đầu tiên 
(PC1) thường có giá trị riêng cao nhất, giải thích 
phần lớn biến thiên và mang thông tin quan trọng 
nhất, trong khi các thành phần tiếp theo (PC2, PC3, 
PC4) có giá trị riêng giảm dần. Dựa trên kết quả 
phân tích thành phần chính, PC1 chiếm tỷ lệ đóng 
góp giá trị riêng lớn nhất (51,68%) và được chọn để 
tính toán chỉ số sinh thái viễn thám (RSEI).  

Mối quan hệ giữa các yếu tố được phân tích cho 
thấy rằng thành phần chính đầu tiên trong mô hình 
RSEI có mối tương quan dương với NDVI và WET, 
cho thấy rằng việc duy trì và phát triển thảm thực 
vật cùng độ ẩm cao sẽ nâng cao chất lượng môi 
trường sinh thái. Ngược lại, các chỉ số NDBSI (độ 
khô) và LST (nhiệt) có mối tương quan âm, phản 
ánh sự phát triển của các khu vực đô thị hóa và mật 
độ xây dựng cao sẽ làm giảm chất lượng môi trường 
sinh thái (Xu et al., 2019; Hao et al., 2022). 

3.3. Chất lượng môi trường sinh thái vùng 
ĐBSCL năm 2023 

Dựa trên kết quả phân tích bốn yếu tố sinh thái 
(NDVI, WET, NDBSI, LST), RSEI cho thấy khả 
năng ứng dụng hiệu quả trong việc giám sát chất 
lượng môi trường sinh thái của ĐBSCL. Chất lượng 
môi trường sinh thái ĐBSCL được chia thành 05 
mức độ kém (0 - 0,2), khá kém (0,2 – 0,4), trung 
bình (0,4 – 0,6), tốt (0,6 – 0,8), rất tốt (0,8 - 1) 
 (Hình 13).  

Trong đó, các khu vực có chất lượng môi trường 
sinh thái rất tốt thường nằm ở vùng có độ phủ thực 
vật cao như rừng, được phân bố tập trung tại các tỉnh 
Cà Mau, Kiên Giang, Bến Tre, Trà Vinh và An 
Giang. Chất lượng môi trường sinh thái trung bình 
và tốt phân bố chủ yếu ở các khu vực trồng cây lâu 
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năm, lúa 3 vụ và lúa 2 vụ. Trong khi đó, các khu vực 
lúa tôm và tôm rừng có chất lượng môi trường sinh 
thái khá kém, chủ yếu phân bố ở các khu vực ven 
biển. Các khu vực có chất lượng môi trường sinh 

thái kém tập trung chủ yếu tại trung tâm các 
tỉnh/thành phố, nơi có mật độ xây dựng cao và chịu 
tác động mạnh của hiệu ứng nhiệt (LST) cũng như 
giảm độ ẩm và thảm thực vật (NDVI, WET).

  
Hình 13. Bản đồ chất lượng môi trường sinh thái ĐBSCL năm 2023 

Kết quả được thể hiện ở Bảng 5 trình bày diện 
tích và tỷ lệ phần trăm chất lượng môi trường sinh 
thái RSEI tại vùng ĐBSCL năm 2023. Trong đó, 
chất lượng môi trường sinh thái rất tốt chiếm 
27.175,0 ha (0,8%), chất lượng môi trường sinh thái 
trung bình và tốt chiếm 94,1% diện tích toàn khu 
vực nghiên cứu với 3.142.018,8 ha. Chất lượng môi 
trường sinh thái khá kém và kém chiếm tổng diện 
tích là 170.256,3 ha (chiếm 5,1%).  

Bảng 5. Thống kê diện tích chất lượng môi 
trường sinh thái vùng ĐBSCL năm 2023 

Chất lượng Diện tích (ha) Tỷ lệ (%) 
Kém 8.462,5 0,3 

Khá kém 161.793,8 4,8 
Trung bình 1.485.456,3 44,5 

Tốt 1.656.562,5 49,6 
Rất tốt 27.175,0 0,8 
Tổng 3.339.450,0 100 

3.4. Mối quan hệ giữa chỉ số sinh thái viễn 
thám và hiện trạng sử dụng đất 

Các yếu tố tự nhiên như lớp phủ sử dụng đất 
mang lại nhiều ảnh hưởng tốt đến chất lượng môi 
trường sinh thái (Zhang et al., 2023). Giá trị dao 
động của RSEI trên từng hiện trạng tại vùng ĐBSCL 
được trình bày ở Bảng 6.  

Bảng 6. Giá trị chỉ số RSEI trên hiện trạng sử 
dụng đất 

Hiện trạng Giá trị 
trung bình 

Giá trị 
nhỏ nhất 

Giá trị 
lớn nhất 

Lúa tôm 0,36 0,21 0,56 
Đô thị 0,31 0,08 0,49 
Lúa 2 vụ 0,58 0,16 0,83 
Cây hàng năm 0,56 0,26 0,87 
Cây lâu năm 0,61 0,46 0,90 
Lúa 3 vụ 0,64 0,32 0,83 
Rừng 0,72 0,30 1,00 

Hiện trạng rừng có giá trị RSEI trung bình lớn 
nhất (0,72) do tỷ lệ phủ xanh quanh năm nên chỉ số 
độ xanh cao, nhiệt độ thấp, trong đó 02 chỉ số độ ẩm 
và độ khô ở mức trung bình và thấp. Lúa 3 vụ có giá 
trị RSEI trung bình là 0,64, cây lâu năm có giá trị 
RSEI thấp hơn với 0,61. Sự chênh lệch này chủ yếu 
do độ ẩm đất, khi lúa 3 vụ được canh tác trong điều 
kiện ngập nước thường xuyên, giúp duy trì độ ẩm 
cao hơn. Kế đến, cây hàng năm và lúa 02 vụ có giá 
trị RSEI trung bình lần lượt là 0,56 và 0,58. Giá trị 
RSEI thấp ở hiện trạng đô thị và lúa tôm với giá trị 
lần lượt là 0,31 và 0,36. Qua đó, chất lượng môi 
trường sinh thái theo các hiện trạng sử dụng đất khác 
nhau được sắp xếp từ cao đến thấp là rừng > lúa 3 
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vụ > cây lâu năm > lúa 2 vụ > cây hàng năm > lúa 
tôm > đô thị.  

Sự hiện diện của các khu vực được phủ xanh 
rộng lớn không chỉ tăng cường độ ẩm và hình thành 
các hố chứa nước tự nhiên, cải thiện điều kiện thủy 
văn, mà còn khẳng định vai trò quan trọng của thảm 
thực vật trong việc điều tiết môi trường. Bên cạnh 
đó, việc mở rộng diện tích đất xây dựng có thể trực 
tiếp gây nên sự suy giảm chất lượng môi trường sinh 
thái (Sun et al., 2022; Zhang & Hong, 2022).  

Tuy nhiên, các khu vực ven biển với hoạt động 
nuôi trồng lúa tôm và các khu vực đô thị hóa cao vẫn 
đang chịu tác động tiêu cực từ các hoạt động nhân 
tạo, cần có các giải pháp quản lý và quy hoạch phù 
hợp để hướng tới phát triển bền vững trong  
tương lai. 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu sử dụng chuỗi ảnh viễn thám 
MODIS xây dựng bản đồ lớp phủ sử dụng đất vùng 
ĐBSCL năm 2023 gồm 09 hiện trạng gồm sông, lúa 
2 vụ, lúa 3 vụ, lúa tôm, cây lâu năm, cây hàng năm, 
thủy sản, rừng và đất đô thị với độ tin cậy ở mức rất 
tốt, độ chính xác toàn cục T là 89,48% và hệ số là 
K= 0,87. 

Chất lượng môi trường sinh thái tại ĐBSCL đa 
phần dao động từ mức trung bình đến tốt, chiếm gần 

95% tổng diện tích, trong đó mức trung bình là 
44,5% và mức tốt là 49,6%. Mối quan hệ giữa chất 
lượng môi trường sinh thái và việc sử dụng đất tại 
khu vực đã được phân tích trong nghiên cứu, chất 
lượng môi trường sinh thái được phân bố theo thứ tự 
giảm dần như sau: rừng > lúa 3 vụ > cây lâu năm > 
lúa 2 vụ > cây hàng năm > lúa tôm > đô thị. 

Các hoạt động như đô thị hóa, xây dựng khu 
công nghiệp và phát triển hạ tầng đang diễn ra mạnh 
mẽ, đã gây ảnh hưởng đáng kể đến chất lượng môi 
trường sinh thái. Việc sử dụng đất không phù hợp có 
thể giảm hiệu suất dinh dưỡng trong đất và làm giảm 
khả năng tái tạo của các hệ sinh thái tự nhiên (Sun 
et al., 2022). Do đó, việc quản lý và sử dụng đất bền 
vững là rất quan trọng để bảo vệ chất lượng môi 
trường sinh thái cho con người và các loài sinh vật 
khác sinh sống và phát triển. 

Các vùng sinh thái mặt nước đóng vai trò quan 
trọng trong việc duy trì chất lượng môi trường sinh 
thái (Liu et al., 2023). Tuy nhiên, chất lượng môi 
trường sinh thái và những thay đổi của chất lượng 
môi trường sinh thái tại các vùng nước chưa được 
đề cập đến trong nghiên cứu. Trong tương lai,  việc 
đánh giá toàn diện chất lượng môi trường sinh thái 
sẽ được tập trung nghiên cứu, bao gồm cả vùng nước 
nhằm cung cấp cái nhìn chi tiết và toàn diện hơn về 
môi trường sinh thái tại khu vực nghiên cứu vùng 
ĐBSCL. 
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