Quan ly Tai nguyén & Méi trirong

T6ng quan vé &ng dung vién tham
trong wéc tinh trir lwrgng cac-bon rirng ngap man

Nguyén Van Thi, Nguyén Hai Hoa!", Nguyén Viét Duong?
Trwong Pai hoc Ldm nghiép
2Vuwdn Quéc gia Bén En, tinh Thanh Héa

Overview of remote sensing applications in estimation
of mangrove carbon stocks

Nguyen Van Thi%, Nguyen Hai Hoa'", Nguyen Viet Duong?
1Vietnam National University of Forestry

2Ben En National Park, Thanh Hoa province

*Corresponding author: hoanh@vnuf.edu.vn

https.//doi.org/10.55250/jo.vnuf.14.5.2025.110-119
TOM TAT
Vién thdm ddng vai tro quan trong trong nghién ctru rieng ngdp mdn (RNM),
ddc biét trong wdc tinh sinh khéi va tri¥ lwong cdc-bon. Bai bdo nay téng
quan cdc tng dung vién thém trong nghién ciru RNM, tdp trung vao bén
nhém di¥ liéu chinh: énh quang hoc, dnh radar, dit liéu LiDAR va phuwong
phdp két hop. Anh quang hoc tir Landsat va Sentinel-2 gitip phén logi RNM
V4 wdc tinh sinh kh6i qua chi s6 thuc vat, nhung dé bj énh huéng béi méy
che phd, ddc biét & khu vuc nhiét ddi. Anh radar nhu Sentinel-1 va ALOS
PALSAR c6 khé ndng xuyén méy va cung cép théng tin vé cdu truc tdn rirng,
nhuwng d6 8m ddt c6 thé gy nhiéu tin hiéu. LIDAR mang lai d6 chinh xdc cao
trong do chiéu cao tdn rirng va triv lwong cdc-bon, tuy nhién chi phi thu thép
di¥ liéu cao va khé trién khai rong réi. Viéc két hop dnh quang hoc va radar
7:“1' khoa: gitup néng cao dé chinh xdc trong wdc tinh sinh khéi va cdc-bon, nhung
Anh quang hoc, cdc-bon I;Cr‘ng, phuwong phdp nay van chua duoc nghién ctru réng réi va cén cdc thir nghiém
rCAf"ng ngép m.c_Zn, sirzh khoi rimg, thuc té. Bai bdo nhén manh sv cén thiét cia cdc phuong phdp tich hop dé
tong quan, vién tham. hé tro bdo ton va qudn ly bén vitng hé sinh thdi RNM.

ABSTRACT

Remote sensing plays a crucial role in mangrove forest (MF) research,
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particularly in estimating biomass and carbon stock. This paper provides an
overview of remote sensing applications in MF research, focusing on four
main data types: optical imagery, radar imagery, LiDAR data, and combined
methods. Optical imagery from Landsat and Sentinel-2 helps classify MF and
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cover, especially in tropical areas. Radar imagery, such as Sentinel-1 and

ALOS PALSAR, can penetrate clouds and provide information about canopy
structure, but soil moisture may cause signal interference. LiDAR offers high
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accuracy in measuring canopy height and carbon stock, but data collection
costs are high, and it is difficult to deploy on a large scale. Combining optical
and radar imagery enhances accuracy in estimating biomass and carbon
stock, but this method is not widely researched and requires practical testing.
The paper emphasizes the need for integrated methods to support the
sustainable conservation and management of MF ecosystems.

1. DAT VAN DE hé sinh thai quan trong nhat trén thé gidi, dong
Rirng ngdp man (RNM) 1a mot trong nhitng  vai trd quan trong trong bao vé bd bién, duy tri
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da dang sinh hoc va hap thu cdc-bon nham
giam thiéu tac déng cha bién déi khi hau [1].
Chdng c6 kha nang luru trir mot lwgng 1én céac-
bon c3 trong sinh khdi trén mat dat va trong dat
[2]. Tuy nhién, dién tich rirng ngdp man dang
suy giam nhanh chéng [3]. Do d9, viéc theo doi
va danh gid trit lwvgng cac-bon trong rirng ngap
man la mét nhiém vu cap thiét trong cdng tac
bao tén va phat trién bén virng.

Vién tham d3 tré thanh mot cdng cu quan
trong trong nghién ctru rirng ngdp man nho kha
nang cung cap dit liéu lién tuc trén quy mé 1én,
giup theo ddi su thay d&i vé dién tich, ciu truc
va sinh khéi cla rirng [4]. Cac phuong phap
vién tham hién nay bao gdom s dung anh
quang hoc, Radar khau dé téng hop (SAR) va
quét laser (LiDAR) [5]. Nhiéu nghién ctru d3 st
dung anh vé tinh quang hoc dé danh gia stc
khoe tham thuc vat va sinh khdi rirng ngdp man
[6]. Trong khi d6, Radar khdu d6 téng hop (SAR)
lai cé wu thé trong viéc thu nhan dit liéu ngay
ca trong diéu kién thoi tiét bat lgi, gitip cai thién
dd chinh xac trong wdc tinh sinh khéi rirng [7].
Ngoai ra, cong nghé LiDAR vd&i kha nang do
luwdrng chidu cao tén rirng da cho phép wdc tinh
chinh xac hon vé sinh khai rirng ngap man [8].

Két hgp anh quang hoc va SAR s& gilp cai
thién dé chinh xac trong udc tinh sinh khéi va
trit lwgng cac-bon rirng ngap man. Mac du da
c6 mdt sd nghién ciru budc dau vé phuong
phap nay, nhung viéc &ng dung két hgp hai
ngudn dit liéu nay van chua phd bién va can
duoc nghién clru sau hon [9].

2. PHU'ONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Chién lwgc tim ki€ém va co sé& dir liéu

Tai liéu duoc thu thap tlr cac co s& dit liéu
hoc thuidt bao goém Google Scholar,
ScienceDirect, Web of Science, ResearchGate,
va cac bao cdo chuyén dé cda FAO, NASA, ESA,
USGS. Tur khéa duworc sir dung trong chién lwoc
tim kiém bao gém: “remote sensing",
"mangrove forest", "carbon stock estimation",
"biomass", "SAR", "LiDAR", "optical imagery",
"Vietham", két hop cac todn t& logic AND, OR

dé t6i wu két qua.
2.2. Tiéu chi lwa chon va loai trir

- Tiéu chi luva chon: dé lwa chon tai liéu,
nghién cru nay ap dung 4 tiéu chigém: (1) Cac
tai liéu dugc xuat ban tir ndm 2010 trd lai day;
(2) C6 ndi dung lién quan dén viéc st dung vién
tham trong wdc tinh sinh khdi hoac trit lwvong
cac-bon cla rirng ngdp man; (3) Co théng tin
day dd vé phuwong phap va két qua nghién clru
(c6 thé tai kiém tra); (4) Viét bang ti€ng Anh
hodc tiéng Viét.

- Tiéu chi loai trir: nghién clru nay duara 3
tiéu chi dé loai trir, gdbm: (1) Nghién ctru khéng
tap trung vao RNM (vi du: rirng thudng xanh,
rirng nui da voi); (2) Khong st dung vién tham
trong wdc tinh sinh khdi/cac-bon; (3) Tai liéu
mang tinh moé ta chung, khéng c6 phéan tich dir
liéu hodc két qua thuc nghiém.

2.3. Quy trinh trich xuat va tdng hop di¥ liéu

Théng tin duoc trich xuit gébm: Loai cam
bién st dung (optical, SAR, LiDAR, két hgp); Tén
va nguén dir liéu (vi du: Sentinel-2, ALOS
PALSAR, ICESat-2...); Chi s6 thuc vat/chi tiéu
vién tham s dung (NDVI, EVI, d0 cao tan...);
Phuong phap phan tich (héi quy, hoc may, mo
hinh cay ngau nhién...); D chinh xac clia mo
hinh (R?, RMSE... néu ¢4 bdo cdo) va Dia diém
nghién ciru (qudc gia/khu vuc) va thoi gian
thuc hién.

2.4. Phan tich va tong hop két qua

Phan tich dwoc thuc hién theo hudng téng
hop dinh tinh cé ciu tric, phan loai theo tirng
nhom céng nghé (optical, SAR, LiDAR, két hop).
Bén canh dd, cac bang tém tat dwoc xay dung
dé trinh bay diém manh — diém yéu, mic do
phd bién, &rng dung thuc té va kha ndng tich
hop gitra cdc cdng nghé. Khi cé thé, thuc hién
so sanh ban dinh luvgng gilra cac phwong phap
(vi du: ty & s&r dung, d6 chinh xac trung binh,
phan bé theo khu vyc dia ly).

3. KET QUA NGHIEN cU'U

Téng s6 89 tai liéu dugc trich xuat ban dau.
Sau budc doc tiéu dé va tom tat, con lai 62 tai
liéu. Tiép tuc loai cac bai khdng dép &ng tiéu chi

TAP CHI KHOA HQC VA CONG NGHE LAM NGHIEP TAP 14, SO 5 (2025) 111



Quan ly Tai nguyén & Méi trirong

vé déi twong nghién ctru, thoi gian va dir liéu  phan tich chi tiét. Sau day la téng hop két qua
st dung, k&t qua cudi cung chon 49 bai bdo dé  nghién ctru ca 10 tac gia tiéu biéu (Bang 1).

Bang 1. Bang tong hop cac nghién ciru tiéu biéu dwoc phan tich trong bai téng quan

e ges . . Loai cdm Dit liéu str Phuwong Chisé / Do chinh
TT T N S j , o T,
S ac gia/Nam Quoc gia bién dung phap Tham so Xac
Simard va cs C . HGi quy 2_
1 (2019) Toan cau Optical Landsat tuyén tinh NDVI R*=0,72
Sentinel-2,
L& Thanh Tung . Optical + ALOS K&t hop da NDVI, do -
2 vacs(2022)  VIEtNaM o o\p 4 LiDAR  PALSAR, ngudn caotsn - 083
LiDAR
Fatoyinbo & A . . Md hinh Chiéu cao RMSE =
hau Ph LiDAR ICE
3 Simard (2013) Chau Phi ! CESat khong gian tan 10,4 t/ha
Nguyén Xuan 31 au
4 Diing & Nguy&n  Viét Nam Optical Sentinel-2 tu é'nqtl’:h NDVI R?=0,68
Van Tri (2021) ¥
Lagomasino va cs bong SAR + Sentinel-1, MO0 hinh NDVI, )
5 p . . , R*=0,75
(2019) Nam A Optical Sentinel-2 tich hop backscatter
s D N
6 Bae va cs Han Optical + Sentinel-2, :é%?oa; N \iléshleu RZ =089
(2019) Quodc SAR + LiDAR  SAR, LiDAR Forest) backscatter
Nguyén Viét . LiDAR + MODIS, Phan tich . A
/ Luong (2011)  VIetNam o ical LiDAR thoigian o khoi  Khongrd
Thomas va cs o Optical + Landsat, M6 hinh hoi NDVI + .
8 (2017) Toan cau LiDAR LiDAR quy chiducao 1 - 081
g PhamVdnTuan .o Nam  Optical  Sentinel2 19 9% NDvi SWIR R=0,70
va cs (2020) tuyén tinh
10 NeuwvenHaiHoa i \am SAR Sentinel-1  HBiquy  Backscatter R2=0,74

(2023)

TU s6 liéu & Bang 1, mot biéu dd so sdnh d6 tin cdy cla cdc md hinh ma cac tac gia da nghién

clru duoc thé hién nhu Hinh 1.
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Hinh 1. So sanh d6 chinh xac (R?) clia cac nghién cttu st dung di¥ liéu vién tham
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Téng quan vé &ng dung tirng loai dit liéu
vién tham trong wdc tinh sinh khdi va cac-bon
rirng ngdp man nhu sau:

3.1. Uéc tinh sinh khai va trir lwgng cac-bon
RNM bang anh quang hoc

K&t qua thu thap va danh gia céc bai bdo va
bdo cdo cla 49 bai bdo d3 duoc duwoc cdng bd
lién quan dén sir dung anh vién thdm thicé dén
15 cdng trinh (chiém 30,6%) s&r dung anh quang
hoc. R rang anh quang hoc d3 duoc sir dung
rong radi trong nghién ciru sinh khéi va trir
lwgng cadc-bon RNM nho kha ndng cung cap dir
liéu phd phan xa chi tiét theo nhiéu dai séng,
giup phan biét RNM vadi cac hé sinh thai khac
[10, 11]. Cic chi s& thuc vat nhu NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) va
EVI (Enhanced Vegetation Index) thudng dugc
st dung dé udec tinh sinh khéi va céc-bon dya
trén mdi quan hé gitta chi sé quang hoc va méat
dé tham thwe vat [12, 13].

3.1.1. Ung dung chi sé thuc vét trong worc tinh
sinh khéi va tri¥ lwo'ng cdc-bon RNM

Mot sé nghién ciru d3 st dung anh Landsat
va Sentinel-2 dé phat trién md hinh hoi quy
gitta NDVI/EVI va sinh kh&i RNM. Simard va
céng sy d3 stir dung anh Landsat dé xay dung
bdn d6 sinh khéi va trit lwvgng cadc-bon RNM
toan cau, trong dé chi s6 NDVI déng vai tro
quan trong trong viéc xac dinh mat do sinh
khoi. K&t qua nghién ctru nay cho thdy NDVI c6
tuwong quan manh véi sinh khdi RNM & cac khu
vic ven bién nhiét ddi [14, 15]. Tai Viét Nam,
nghién clru cta Lé Thanh Tung va cong sy da
&ng dung anh Sentinel-2 dé uéc tinh sinh khdi
RNM tai mién Nam, chi ra rang chi s6 NDVI tu
Sentinel-2 c6 d6 chinh xac cao hon so vaéi
Landsat nho d6 phan giai tét hon [16]. Ngoai
ra, Nguyén Xuan Diing & Nguyén Van Tri d3 st
dung mé hinh héi quy dua trén chi sé thyc vat
dé phan tich sy thay déi sinh khéi RNM tai
Pong bang séng Clru Long, cho thay sinh khdi
RNM giam dang ké do tac déng clda nudi trong

thay san[15, 17]. Nghién clru cGia Simard va
cong su d3 xay dung ban d6 trir lwgng cac-bon
RNM toan cau bang anh Landsat, cho thay rang
RNM cé kha nang lwu trit cac-bon cao hon
nhiéu so vai cac hé sinh thai rirng khac [14, 18].
Tai Viet Nam, Nguyén Van Huy va cong suw
(2021) d3 s&r dung anh Landsat dé danh gia trir
lvgng cac-bon RNM tai cac tinh ven bién, cho
thay sy suy gidam nghiém trong do mat rirng
[19]. Ngoai ra, nghién clru cla Nguyén Viét
Luvong d3 sir dung anh MODIS dé phan tich bién
dong tri lwong cdc-bon RNM tir ndm 2000 dén
2020, nhan manh tac dong cla bién d&i khi hau
dén hé sinh thai RNM [13]. MODIS c6 loi thé vé
chu ky quét nhanh, gitp cap nhat dit lieu RNM
thudng xuyén, mac du d6 phan giai thdp hon
so v&i Landsat va Sentinel-2[20].
3.1.2. Sir dung di¥ liéu héng ngoai cén va séng
ngdn trong wdrc tinh sinh khéi RNM

Ngoai NDVI va EVI, cdc nghién clru gan day
d3 khai thac dai phé héng ngoai can (NIR) va
hong ngoai séng ngan (SWIR) dé nang cao do
chinh xdc trong wéc tinh sinh kh&i RNM.
Sentinel-2 c¢6 cac kénh NIR va SWIR gilp tach
biét rd hon gilta cac tang sinh thai RNM, cung
cip thong tin chi tiét vé mat do tan rirng[12,
21]. Nghién clru cta Lagomasino d3 két hop dir
liéu NIR tlr Sentinel-2 v&i cac phép do thuc dia
dé xay dung md hinh sinh khéi RNM tai Dong
Nam A. K&t qua cho thay dd chinh xac cla mo
hinh tang |én dang ké khi két hop dit liéu NIR
v&i NDVI [22]. Tuwong tu, Bae va cOng sy da st
dung anh Landsat 8 két hgp vdi SWIR dé cai
thién kha nang phan biét RNM va rirng thuwong
xanh, tr dé nang cao d6 chinh xac trong uwdc
tinh sinh khoi [23]. M3c du anh quang hoc cung
cip théng tin chi tiét vé sinh khai va trir lwong
cac-bon RNM, nhung van ton tai mot s6 han
ché: (1) Anh quang hoc d& bi nhi&u do may che
phd, dac biét 1a tai cadc khu vyc nhiét d&i &m
nhu RNM [24, 25]; (2) Anh quang hoc chi yéu
phan anh thong tin tlr tan rirng, gay khé khan
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trong viéc danh gia sinh khéi & cac tang sinh
thai thap hon [12] va (3) Gigi han vé do phan
gidi thoi gian: mac du Sentinel-2 cung cdp anh
moi 5 ngay va MODIS cé thé cap nhat dit liéu
hang ngay, nhung Landsat chi cung c&p anh moi
16 ngay, gdy han ché trong viéc theo ddi bién
dong sinh khéi theo thoi gian [11, 26].

3.2. Str dung anh Radar hodc LiDAR trong wéc
tinh trir lwong cac-bon rirng ngap man

D{* liéu Radar va LiDAR I3 hai ngudn théng
tin quan trong giup nang cao d6 chinh xac trong
wdc tinh sinh khéi va trit lwvgng cac-bon RNM
nhd kha nang thu nhan théng tin vé cau truc
rirng ba chiéu (3D) va d6 cao tan rirng. Trong
khi anh radar cé wu diém vé kha nang hoat
dong trong moi diéu kién thoi tiét, thi LiDAR
cung cap dit liéu chi tiét vé chiéu cao tin cay,
giup cai thién dang k€ md hinh wdc tinh sinh
kh6i RNM [27, 28]. Trong s6 49 tai liéu duwoc
tham khao thi cé dén 21 tai liéu (chiém 42,9%)
st dung anh Radar dé& nghién ctru trit lvong
cac-bon rirng ngap man.

3.2.1. Ung dung dnh Radar trong worc tinh triv
lwong cdc-bon RNM

Radar khau do téng hop (SAR - Synthetic
Aperture Radar) d3 duogc si dung rong rai
trong nghién ciru RNM, dac biét trong uwéc tinh
sinh khdi va trir lvgng cac-bon nhd khd nang
xuyén qua may, hoat dong ca ngay Ian dém va
cung cap thong tin chi tiét vé do cao tan rirng
va mat do sinh khai [28, 29].

Cac nghién clru st dung dir liéu Radar tap
trung vao hai dai tan phd bién: (1) Bang C
(Sentinel-1, RADARSAT) c6 d6 phéan giai cao
nhung bi han ché trong viéc thdm nhép tan
rieng day dac [30-32] va (2) Bang L (ALOS
PALSAR, NISAR) c6 buédc song dai hon, cho
phép thu thap théng tin vé cdu tric RNM va
phan anh ré hon sy thay déi sinh khéi [27, 33].
Nghién cru cua Fatoyinbo va cong sy d3 su
dung dit liéu ALOS PALSAR dé 1ap ban db6 sinh
kh&i RNM tai chau Phi, cho thay bang L cé thé

phan biét tot gitta RNM trwdng thanh va rirng
ma@i tai sinh [34]. Simard va céng sy da chirng
minh rang két hop ALOS PALSAR véi dit liéu d6
cao ky thuat s6 (DEM) gitp cai thién d6 chinh
xac trong wdc tinh trir lwong cac-bon RNM trén
toan cau [6]. Tai Dong Nam A, nghién cttu cua
Lagomasino s dung Sentinel-1 va ALOS
PALSAR dé theo ddi bién dong sinh khéi RNM,
cho thay radar c6 thé phat hién sy suy giam trir
lvgng cac-bon trudc khi thay d6i cau tric rirng
xuat hién trén anh quang hoc [29]. Tai Viét
Nam, Tran Thi Lan va cdng sy d3 s dung di¥
liéu ALOS PALSAR dé phan tich bién déng RNM
tai khu viec Nam Trung B, khang dinh ring
radar bang L cé thé theo ddi sy suy giam sinh
khéi do xdm nhap man va mat rirng [35]. Nhiéu
nghién ctru cling d3 danh gid tiém ndng tng
dung radar trong nghién ciru RNM Viét Nam,
chi ra rang Sentinel-1 cé thé cung cap dit liéu
lién tuc nhwng can két hop véi cdc ngudn dir
liéu khac dé nang cao dé chinh xac [28, 32].

DU cé nhiéu wu diém, dnh radar cling c6 han
ché&, dc biét 1a nhiéu tin hiéu do do am dat cao,
gay khé khan trong viéc phan biét RNM vd&i cac
loai thure vat khac & vung ven bién [21, 27, 36].
3.2.2. Ung dung di¥ liéu LiDAR trong wdrc tinh
tri¥ lwo'ng cdc-bon RNM

LiDAR (Light Detection and Ranging) la cong
nghé quét laser cung cap dit liéu chi tiét vé
chiéu cao tan cay, ciu truc sinh khéi va mat dé
tham thyc vat. LIDAR dwgc danh gia la phuwong
phap chinh xdc nhat trong wdc tinh sinh khéi
RNM, gilip giam sai sd so vdi cac phuong phap
truyén théng [37, 38]. Fatoyinbo va Simard d3
st dung LiDAR dé udc tinh sinh khéi RNM tai
chau Phi, cho thdy dé cao tan rirng cé méi
twong quan manh véi sinh khai, gidp cai thién
d6 chinh xac cia md hinh uéc tinh cac-bon[27].
Simard va cong sy st dung dit liéu LiDAR tu
ICESat-2 dé 1ap ban d6 sinh khdi RNM toan cau,
khang dinh rang két hop LiDAR véi dit liéu radar
c6 thé gidm dang ké sai sé trong mé hinh wéc
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tinh [38]. Tai Viét Nam, tiém ndng &ng dung
LiDAR trong nghién ciru RNM c6 thé phan biét
tot gitra cdc tang thuc vat va gidp cai thién mé
hinh tinh todn sinh khéi [39-41]. Han ché 1én
nhat cta LiDAR 13 chi phi thu thap dit liéu cao,
déc biét khi str dung trén pham vi Ién. Ngoai ra,
dit liéu LiDAR ciing doi hdi cac phuwong phap xt
ly phirc tap, can cac thuat toan tién tién dé
phan tich dir liéu diém may [23, 42].

3.3. Xu huédng slir dung két hgp adnh quang
hoc, Radar va LiDAR trong wéc tinh sinh khai
va tri¥ lwgng cac-bon rirng ngap man

3.3.1. Uu diém va han ché cua két ho'p nhiéu
ngudn di¥ liéu vién tham

- Vé vu diém: Viéc két hop nhiéu ngudn dir
lidu vién tham sé& bu trir dwoc cac khuyét diém
va loi thé cla tirng loai. Chang han anh quang
hoc rat nhay cam véi diéu kién thoi tiét, dé bi
che phd bdi may, dac biét & cac khu vuc nhiét
ddi ¢c6 RNM phéan b6 réng rai [20, 43]. Hay
Radar xuyén may va hoat déng cd ngay lan
dém, nhung tin hiéu cé thé bj nhiéu b&i dé am
dat hodc khé phan biét giita cac tAng tan rirng
[22, 28, 44]. Va LiDAR cung cap thdng tin chi
tiét vé chiéu cao tdn cdy va ciu trdc rirng,
nhuwng chi phi thu thap dit liéu cao va thuwong
chi duoc thyc hién trén quy mo nho [38, 40,
45-47]. Do d9, viéc tich hop dit liéu tir nhiéu
ngudn gilp tan dung thé manh cla tirng loai
cam bién, cai thién dd chinh xac trong phan
loai RNM, xdc dinh sinh khéi va tinh toan trir
lwong cac-bon [37].

- V& han ché: Mac du viéc két hgp nhiéu
ngudn dit liéu vién tham d3 mang lai nhirng két
qua kha quan trong wdc tinh sinh khéi va trir
lwong cdc-bon RNM, van con mét s6 thach thire
nhu: (1) Chi phi cao khi st dung LiDAR hodc dit
lieu radar d6 phan giai cao [40]; (2) D6 chinh
xac cta moé hinh phu thuéc vao phuong phap
tich hop dir liéu, dac biét khi ap dung cac ky
thudt hoc may [23] va (3) Thiéu nghién clru (rng
dung tai Viéet Nam, dac biét la cac phuong phap

k&t hop nhiéu ngudn dir liéu dé wdc tinh sinh
kh&i RNM trén quy mé I6n [41].
3.3.2. Ung dung trong woc tinh sinh khéi va
triv lwo'ng cdc-bon RNM
3.3.2.1. Két hop anh quang hoc va Radar

Nhiéu nghién ciru d3 két hgp anh quang hoc
v@i anh Radar dé nang cao dd chinh xac trong
phan loai va udc tinh sinh khéi RNM. Sy két hop
Sentinel-2 va Sentinel-1 gilp cai thién kha nang
phan loai RNM, dac biét trong diéu kién may che
phd, déng thdi bé sung thong tin vé ciu truc
rirng tir radar [24, 48]. Nguyén Xuan Diing va
Nguyén Van Tri d3 sl dung dnh Sentinel-2 két
hop véi Sentinel-1 dé |ap ban d6 RNM tai Bong
bang séng Clru Long, cho thay do chinh xac cao
hon so véiviéc st dung tirng ngudn dit liéu riéng
|& [15]. Fatoyinbo va céng su d3d st dung di liéu
ALOS PALSAR két hop v&i Landsat dé phan biét
ré hon céc tang sinh thai cia RNM va cai thién
mé hinh wéc tinh sinh khaoi [49].
3.3.2.2. Két hop LiDAR vd&i anh quang hoc hodic
Radar

LiDAR ddng vai tro quan trong trong viéc
uwdc tinh chinh xdc chiéu cao tan rirng va sinh
kh&i RNM. Tuy nhién, do chi phi cao va han ché
vé pham vi thu thap, mot s6 nghién clru d3 két
hop LIDAR v&i anh quang hoc hodc radar dé toi
uwu héa moé hinh wéc tinh[23]. Simard va céng
sy (2019) d3 s&r dung dir liéu LiDAR két hop véi
radar (Sentinel-1, ALOS PALSAR) dé nang cao
d6 chinh xdc trong mo6 hinh wéc tinh cac-bon
RNM bang cach két hop théng tin chiéu cao tan
tlr LIDAR va dit liéu phan xa radar [12, 18].
Thomas va cong sy (2017) chirng minh rang sy
két hop gitta LIDAR va anh Landsat giup cai
thién kha nang dy bdo trit lwvgng cac-bon RNM
trén pham vi 1&n [33]. Nguyén Viét Luong
(2011) dé xuat phwong phap tich hgp LIDAR v&i
anh MODIS dé danh gia bién dong sinh khdi
RNM theo thaoi gian.
3.3.2.3. Két hop cd ba ngudn dit liéu Quang hoc,
radar va LiDAR
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Mot s& nghién ciru gan day d3 thir nghiém
két hop ca ba ngudn dit lieu nham téi wu hda
mé hinh udc tinh sinh khéi va trit lwgng céc-
bon RNM. Bae va cong su (2019) d3 s dung
anh Sentinel-2, Sentinel-1 va LiDAR dé xay
dwng moé hinh hoc may (Machine Learning),
giup tang cwong kha nang phan loai va wdc tinh
sinh khéi RNM [23]. L& Thanh Tung & céng sy
(2022) d3 két hop dir liéu Sentinel-2, ALOS
PALSAR va LiDAR dé phan tich trit lvgng cac-
bon RNM tai khu viec mién Nam Viét Nam, cho
thay phuwong phap nay cé dé chinh xac cao hon
so V@i viéc sir dung riéng 1é tirng loai dir liéu
[41]. Nguyén & cOng su (2021) dé xuat két hop
anh quang hoc (Landsat, Sentinel-2), radar
(Sentinel-1) va LiDAR dé theo ddi bién dong
RNM tai cac tinh ven bién Viét Nam t&¥ ndm
2000 dén 2020, giup xac dinh cac tac dong cla
bi€n d6i khi hdu va hoat déng con ngudi dén
sinh kh&i RNM [45].

4. THAO LUAN

Nghién clru téng quan nay cho thay cac
phuong phap vién tham hién dai déng vai tro
ngay cang quan trong trong viéc wdc tinh sinh
khoi va trlr lvgng céc-bon rirng ngdp mén
(RNM). Tuy nhién, sy khac biét vé loai cam
bién, phwong phap xt ly va bdi canh dia ly da
dan dén hiéu qua va do chinh xac khac nhau
gitta cac nghién ctru.

4.1. So sanh hiéu qua giira cac loai vién tham

- Anh qguang hoc (Sentinel-2, Landsat) duoc

st dung rdng rai nho chi phi thap va kha nang
ti€p can cao [10, 13, 19, 45]. Cac chi sé nhu
NDVI, EVI phdn anh tét tinh trang tham thuc vat
va sinh khéi, tuy nhién dé chinh xac trung binh
(R?=0,65-0,72) va dé bj anh hudng bdi may, dic
biét & cac vung nhiét d&i nhu Viét Nam [2, 28].

- Dr lieu radar (Sentinel-1, ALOS PALSAR)
khac phuc han ch& may che phl, cung cap
théng tin vé dd cao tan rirng va méat do sinh
khéi [9, 27, 34, 48]. Radar bang L (nhuw ALOS
PALSAR) thé hién do xuyén thau cao hon va cho
két qua tét hon so véi bang C (Sentinel-1) [22,
27] .Tuy nhién, tin hiéu radar cé thé bi nhiéu do
dd 4m dat ven bién, lam gidam do chinh xac mo
hinh [21, 36, 44].

- LIiDAR cho phép thu nhan cau tric 3D rirng
v@i dd chinh xac vuot trdi (R2> 0,85 trong nhiéu
nghién ctru) [5, 14, 27, 40, 47]. Cac nghién clru
nhu Simard va cdng sy (2019) cho thay LiDAR
la cong cu hiéu qua nhat dé wdc tinh chiéu cao
tan cady va trit lwong cac-bon [14]. Tuy nhién,
han ché |&n nhat 13 chi phi thu thap va d6 phua
khéng déu trén toan cau.

- Phuwong phép két hop da nguén dir liéu
(Optical + SAR + LiDAR) dang la xu huwdng hién
dai, gitp khdc phuc han ché riéng cta tirng
nguon va tang dé chinh xac md hinh [én dén R?
= 0,89 trong nghién clru hoc may [23, 33, 41].
Tuy nhién, viéc tich hgp doi hdi dong bo dir
liu, xt ly phirc tap va ha tang ky thuat manh —
hién chua ph6 bién tai Viét Nam [40, 45].

Bang 2. Tong hop cac dic diém ki thuat, wu diém va han ché cta céc loai cdm bién vién tham

trong nghién ctru RNM

Loai di¥ liéu Uu diém Han ché Vi du nghién ctru
Anh D6 phan giai khdng gian t6t, Nhay vai Simard va cs (2019),
quang hoc chi s6 NDVI phé bién may che Nguyen va cs (2021)
Rad Hoat dong moi thoi tiét, Nhiéu do Fatoyinbo & Simard (2013),
adar § e an .
phan anh ciu tric d6 am dat Tran va cs (2022)
. Do chinh xac cao, o Simard va cs (2019),
LiDAR - .. Chi phi cao .
do chiéu cao tan rirng Bae va cs (2019)
v Tang d6 chinh xac, e Pham va cs (2019),
Két hop Yéu cau xt ly phire tap

gidm sai sd

Bae va cs (2019)

116 TAP CHI KHOA HQC VA CONG NGHE LAM NGHIEP TAP 14, SO 5 (2025)



Qudn ly Tai nguyén & Méi trworng

4.2. Khodng tréng nghién ciru

Phan tich cho thdy mét s6 khoang tréng
chinh can dugc chd trong:

- Thi€u phan tich dinh luvgng téng hop
(meta-analysis): Hau hét nghién ctru hién nay
mdi dirng lai @ mé ta, thiéu thdng ké téng hop
so sanh do chinh xdac gitta cac phuong phap (chi
s6 R?, sai sd tuyét ddi trung binh — MAE...) [4].

- Thiéu tich hgp tai Viét Nam: Hiém cé
nghién cru trong nudc két hop day da ca ba
ngudn dit liéu (quang hoc, SAR, LiDAR); phan
I&n dirng & viéc két hop Sentinel-1 va Sentinel-
2 [15, 32, 45].

- Chua danh gia tinh 'ng dung thuc tién: R4t
it nghién ctru dé cip dén kha ndng tich hop két
qua vao hé thdng quan ly dat ngdp nudc,
REDD+ hay theo d&i bién ddi khi hau theo thoi
gian dai [1, 18, 30].

5. KET LUAN

Vién tham déng vai trd quan trong trong
uwdc tinh trir lwong cdc-bon cda rirng ngép
man, véi cdc phuong phap chinh bao gdbm anh
quang hoc, radar, LiDAR va phuong phap két
hop. M&i phuong phap cé nhitng wu diém va
han ché riéng: anh quang hoc giup phan loai
rirng ngdp man nhung dé bi anh hudng bai
may, radar cé khad ning xuyén may nhung dé
bj nhiéu do d& &m dat va LiDAR mang lai d6
chinh xac cao nhung chi phi thu thap dit liéu
I&n. Viéc két hop cac ngubn dir liéu gidp tan
dung thé manh cla tirng phuong phap, cai
thién dé chinh xac trong wéc tinh sinh khoi va
trit lwong cac-bon. Tuy nhién, cac nghién ctru
vé phuong phép tich hop nay van con han ché
va can nhiéu thir nghiém thyc té dé danh gia
hiéu qud. V&i nhitng khoang trong d3 duoc
phat hién trong nghién cltu nay, hudng nghién
clru tiép theo & Viét Nam nén tép trung vao
viéc két hgp gilta anh quang hoc va anh
RADAR hodc LiDAR dé xay dung cac md hinh
wdc tinh triv lwgng cac-bon rirng ngap man
cho khu vuc phia Bc va mién Trung.
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