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Tóm tắt - Nghiên cứu này dựa vào tổng quan tài liệu hệ thống để 

đánh giá hiện trạng và tiềm năng sử dụng viễn thám xây dựng bản 

đồ rạn san hô (RSH) tại Việt Nam. Kết quả cho thấy, các nghiên 

cứu ứng dụng viễn thám chủ yếu là xây dựng bản đồ phân bố với 

độ chi tiết khác nhau. Tuy nhiên, các nghiên cứu còn hạn chế về 

quy mô và việc ứng dụng giám sát không liên tục nên gây khó 

khăn trong việc thành lập bản đồ chi tiết các RSH. Do đó, các ảnh 

vệ tinh độ phân giải trung bình với nguồn dữ liệu miễn phí 

(Landsat, Sentinel2) nên được sử dụng đánh giá phân bố ở quy 

mô lớn và theo dõi sự biến động dài hạn các RSH. Trong khi đó, 

các dữ liệu ảnh thương mại độ phân giải cao nên được sử dụng 

trong các nghiên cứu quy mô nhỏ với độ chi tiết cao để cung cấp 

dữ liệu tin cậy cho công tác quản lý. 

 Abstract - The authors conducted a systematic review to assess the 

current status and potential of using remote sensing for coral reef 

mapping in Vietnam. The results showed that, the researchers used 

remote sensing data in coral reef mapping which mainly focused on 

building the distribution maps with different details. However, 

these studies still have limitations in terms of scale and the 

application of intermittent monitoring, which makes it difficult to 

establish detailed maps of coral reefs. Therefore, the medium 

resolution satellite images with free data sources (Landsat, Sentinel 

2) should be used to assess the large-scale distribution and monitor 

the long-term variability of coral reefs. Meanwhile, high-resolution 

commercial satellite image data should be used in small-scale 

studies with high detail to provide reliable data for management. 

Từ khóa - Rạn san hô; viễn thám; thành lập bản đồ   Key words - Coral reefs; remote sensing; mapping 

1. Đặt vấn đề 

Các RSH được xem là rừng mưa nhiệt đới của đại dương 

[1], [2], bởi vì, đây là hệ sinh thái dưới nước có tính đa dạng 

và năng suất sinh học cao nhất trên thế giới [3]. Theo ước 

tính, diện tích các RSH toàn cầu khoảng 284.300 km2, chiếm 

1,2% diện tích thềm lục địa và chỉ chiếm 0,09% tổng diện 

tích đại dương của thế giới, nhưng các RSH cung cấp nhiều 

giá trị quan trọng cho xã hội và môi trường [4]. Hiện nay, 

gần một phần ba các loài cá biển được tìm thấy tại các RSH 

và đây cũng là nơi cư trú, nơi kiếm sống, bãi đẻ cho nhiều 

loài động thực vật nhiệt đới… [5], [6]. Bên cạnh những giá 

trị quan trọng về mặt sinh thái học, chúng còn mang lại nhiều 

lợi ích về phát triển kinh tế biển. Ước tính mỗi năm RSH 

đem lại khoảng 375 tỷ USD và duy trì sinh kế cho 500 triệu 

người là cộng đồng người dân vùng ven biển, trong đó có 

đến 30 triệu người kiếm sống trực tiếp từ nghề biển [4], [7]. 

Ngoài ra, các RSH cũng hỗ trợ trong việc bảo vệ bờ biển 

bằng việc tạo các rào chắn, giảm thiểu rủi ro thiên tai, chống 

xói lở vùng ven và duy trì năng suất đánh bắt thủy hải sản tại 

hệ sinh thái rừng ngập mặn, đất ngập nước [8]. 

Các RSH mang lại nhiều lợi ích đối với con người và 

tự nhiên nhưng diện tích và chất lượng các RSH đã suy 

giảm trầm trọng trên toàn cầu trong những thập kỉ gần đây 

do hoạt động của con người và tự nhiên [8], [9]. Đặc biệt 

các tác động từ con người trong việc khai thác quá mức, sử 

dụng các ngư cụ đánh bắt hủy diệt và phát thải nguồn nước 

ô nhiễm đã gây nguy hại trực tiếp cho hơn 60% hệ sinh thái 

RSH trên toàn cầu [6]. Theo báo cáo định kỳ của Viện 
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Khoa học Biển Úc (AIMS), đến năm 2011, ước tính 19-

20% diện tích RSH đã bị phá hủy hoàn toàn; 5% rạn san hô 

đang trong tình trạng suy thoái nghiêm trọng và sẽ mất đi 

trong vòng 10-20 năm tới; và 24% diện tích các RSH đang 

bị đe dọa nghiêm trọng [11]. 

Sự suy thoái các RSH đã thúc đẩy các hoạt động giám 

sát thông qua việc nghiên cứu sự phân bố, thành lập các bản 

đồ RSH, đánh giá sự thay đổi đặc điểm RSH… xác định các 

yếu tố ảnh hưởng hay theo dõi khả năng phục hồi qua các 

thời kì khác nhau, từ đó có những giải pháp bảo vệ các RSH 

phù hợp. Hiện nay, có nhiều phương pháp giám sát các RSH, 

trong đó, phương pháp tiếp cận dựa trên công nghệ viễn 

thám đã được chứng minh là có tính ưu việt để lập bản đồ và 

giám sát hệ sinh thái RSH. Mặc dù, công nghệ viễn thám 

không thể cung cấp mức độ chi tiết và chính xác tại một điểm 

cụ thể của RSH so với khảo sát thực địa nhưng chúng thường 

có chi phí thấp và dễ dàng thực hiện ở một khu vực rộng lớn 

[12]. Do đó, đây là công cụ hỗ trợ đắc lực cho trong việc 

quản lý tài nguyên và bảo tồn hệ sinh thái RSH. Tại Việt 

Nam, ứng dụng ảnh viễn thám vào các nghiên cứu RSH bước 

đầu mang lại những thành tựu nhất định, tuy nhiên, việc ứng 

dụng không liên tục, hạn chế về qui mô và kinh phí nghiên 

cứu gây ra khó khăn trong việc giám sát một cách có hệ 

thống các RSH tại Việt Nam [13]. 

Vì vậy, bài báo này sẽ trình bày tổng quát các nghiên 

cứu thành lập bản đồ RSH bằng công nghệ viễn thám đã 

được thực hiện ở trên thế giới và Việt Nam. Một số ưu điểm 

và hạn chế của các nghiên cứu này cũng được phân tích 
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nhằm đề xuất các hướng nghiên cứu cần được phát triển 

trong tương lai với cách tiếp cận hiệu quả về độ chính xác, 

kinh phí và phù hợp với điều kiện tự nhiên ở Việt Nam 

trong việc thành lập bản đồ phân bố và tổ chức giám sát 

các RSH một cách hiệu quả. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

Trong phạm vi đánh giá, bài báo thu thập các tài liệu có 

chủ đề liên quan về việc ứng dụng ảnh viễn thám trong 

thành lập bản đồ và giám sát các rạn san hô trên thế giới và 

Việt Nam. Các cơ sở dữ liệu được thu thập từ hai nguồn dữ 

liệu chính là ScienceDirect (www.sciencedirect.com) và 

ResearchGate (www.researchgate.net) vào tháng 2 năm 

2021, ngôn ngữ tìm kiếm bao gồm tiếng Anh và tiếng Việt. 

Các từ khóa đã được sử dụng để tìm kiếm các tài liệu liên 

quan như sau: “Coral reef*” OR “Coral reef mapping*” OR 

“Historical methods of coral reef mapping*” OR 

“Application remote sensing in coral reef*” OR “Remote 

sesing*” OR “Xây dựng bản đồ RSH*” OR “Ứng dụng 

Viễn thám trong RSH*” OR “Giám sát RSH*”… 

Kết quả tìm kiếm thu thập được 221 bài báo, các tài liệu 

thu thập được sẽ tiến hành tìm hiểu, phân tích chi tiết nội 

dung dựa trên tiêu đề và tóm tắt bài báo. Sau kết quả sàng 

lọc lại các tài liệu tìm hiểu, bài báo đã lựa chọn tổng cộng 

52 công trình nghiên cứu để phân tích bản toàn văn, trong 

đó số lượng bài quốc tế là 40 bài (năm công bố 1956-2016) 

và 12 bài trong nước (năm công bố 2005-2019) được sử 

dụng trong nghiên cứu này. Ngoài ra, yêu cầu nguồn dữ 

liệu thu thập phải là các tài liệu tham khảo được công bố 

trên các tạp chí, hội thảo uy tín của quốc tế (ISI, Scopus...) 

hay của Việt Nam. Các tiêu chí lựa chọn bao gồm: 

- Tài nguyên và hiện trạng các RSH (10 bài); 

- Phương pháp và xu hướng xây dựng bản đồ RSH (9 bài); 

- Tổng quan nghiên cứu viễn thám đối với RSH (6 bài); 

- Ứng dụng viễn thám để thành lập bản đồ và giám sát 

RSH (27 bài).

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Hình 1. Quy rình nghiên cứu 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Xu hướng tiếp cận thành lập bản đồ rạn san hô trên 

thế giới 

Lập bản đồ RSH là nền tảng cơ bản cung cấp các thông 

tin về tình trạng, diễn biến thay đổi qua các thời kì của các 

RSH nhằm giúp các nhà quản lý hiểu quy trình về sự hình 

thành hệ sinh thái rạn san hô và có những chính sách quản 

lý, bảo tồn tài nguyên một cách hiệu quả. Với sự tiến bộ 

về khoa học-kĩ thuật, qua các thời gian khác nhau, phương 

pháp tiếp cận trong thành lập bản đồ RSH được cải tiến 

nhằm mang lại độ chính xác cao, tiết kiệm chi phí… Có 

nhiều cách tiếp cận khác nhau trong việc thành lập bản đồ, 

bao gồm các phương pháp phác thảo bằng ống ngắm kỹ 

thuật, phương pháp hệ thống thông tin địa lý (GIS) kết hợp 

với sử dụng phương pháp viễn thám quang học thủ đông 

hay chủ động. Hầu hết các cách tiếp cận đều cần có sự liên 

kết với dữ liệu khảo sát thực địa để đảm bảo độ tinh cậy 

của việc lập bản độ. Những năm gần đây, phương pháp 

ứng dụng công nghệ viễn thám trong việc thành lập bản 

đồ RSH ngày càng được sử dụng rộng rãi trên thới giới 

cũng như tại Việt Nam. 

3.1.1. Phương pháp phác thảo bản đồ 

Đầu thế kỷ XX, các nhà khoa học đã sử dụng thiết bị ống 

nhắm kĩ thuật để quan sát và miêu tả RSH trên một bản vẽ 

phác thảo [14]. Bản đồ rạn san hô tại quần đảo Great Barier 

Reef (Úc) được ghi nhận là bản đồ phác thảo hoàn thiện các 

RSH đầu tiên trên thế giới vào năm 1937. Sau đó, độ chính 

xác của các phương pháp này dần được cải thiện và tốc độ 

khảo sát tương đối nhanh chóng nhờ các thiết bị hỗ trợ như: 

máy kinh vĩ và la bàn [15]. Nhờ vậy, mở ra cơ hội tìm hiểu 

và khám phá các vùng rạn san hô khác trên thế giới. 

Tuy nhiên, với công cụ khảo sát còn hạn chế về mặt kĩ 

thuật, địa hình khảo sát khó khăn và chưa có phương pháp 

thu mẫu hiệu quả nên kết quả các bản đồ RSH chỉ xây dựng 

trên phạm vị nhỏ, những khu vực RSH ở độ sâu lớn không 

thể ghi nhận trên bản đồ. Bên cạnh đó, phương pháp tiến 

hành thu mẫu chủ yếu dựa vào thực địa nên mất nhiều thời 

gian ngiên cứu và tốn kém về mặt chi phí. 

3.1.2. Phương pháp sử dụng công nghệ ảnh viễn thám 

quang học thụ động 

Sự phát triển nhanh chóng của ngành công nghệ với các 

Kết quả Các bước thực hiện 

1. Thực hiện nghiên cứu tổng quan tài liệu 52 bài báo được lựa chọn phân tích 

2. Phân tích và đánh giá tài liệu 

3. Định hướng xây dựng bản đồ và giám sát 

RSH tại Việt Nam 

- Hiện trạng các RSH trên thế giới và Việt Nam 

- Phương pháp và xu hướng xây dựng bản đồ RSH 

- Ứng dụng viễn thám để thành lập bản đồ và giám 

sát RSH 

- Đề xuất giải pháp ứng dụng công nghệ viễn thám 

trong xây dựng bản đồ và giám sát RSH tại Việt Nam 
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trang thiết bị hiện đại, việc nghiên cứu các đặc điểm về 

RSH dần được cải thiện. Một công cụ mới được ra đời, đó 

là công nghệ viễn thám đang được ứng dụng rộng rãi trong 

rất nhiều lĩnh vực, bao gồm các nghiên cứu hệ sinh thái 

biển [13]. Vệ tinh viễn thám quang học thụ động thu nhận 

các thông tin phản xạ của năng lượng bức xạ mặt trời và 

lưu trữ thông tin dạng ảnh, từ đó, các nhà nghiên cứu tiến 

hành giải đoán để xác định đối tượng. Dữ liệu ảnh viễn 

thám này rất đa dạng về chủng loại và độ phân giải không 

gian, bao gồm các ảnh được cung cấp miễn phí như 

Landsat, Sentinel 2 với độ phân giải không gian trung bình 

hay có độ phân giải không gian cao nhưng được thương 

mại hóa như IKONOS, Quickbird [12]. 

Các RSH trên thế giới có diện tích hàng chục đến hàng 

trăm km2 nên việc thành lập bản đồ RSH bằng công nghệ 

viễn thám được xem là hiệu quả nhất về chi phí nhờ các vệ 

tinh có độ phân giải vừa phải (kích thước pixel 10m đến  

30 m) [16]. Sự ra đời của các chương trình Landsat từ năm 

1972 đã tạo nên dữ liệu lịch sử lâu dài cho các nghiên cứu 

biến động các rạn san hô. Kể từ đó, nhiều nhiều nghiên về 

thành lập RSH bằng ảnh viễn thám quang học thụ động được 

thực hiện và không ngừng phát triển cho đến nay [17]. Với 

lợi thế cơ sơ dữ liệu lưu trữ ảnh viễn thám trong chuỗi thời 

gian dài, ảnh Landsat được sử dụng rộng rãi nhất để theo dõi 

sự thay đổi RSH qua các thời kỳ trên quy mô lớn hơn (khu 

vực và toàn cầu). Điển hình là chương trình giám sát và lập 

bản đồ rạn san hô (GRCMN) được triển khai 1998-2008 và 

đã kiểm tra hơn 1600 khu vực (Landsat 7 ETM, 30 m x  

30 m) trên toàn thế giới với tần suất thực hiện định kỳ hai 

năm một lần [3], [9]. Chương trình này đã mở ra tiềm năng 

mới cho các nghiên cứu tương lai bằng cách sử dụng hình 

ảnh vệ tinh. Gần đây, dữ liệu ảnh vệ tinh Sentnel 2 với độ 

phân giải trung bình (10 m) được cung cấp miễn phí. Cũng 

giống như Lansat, nó có giá trị trong nghiên cứu RSH ở quy 

mô lớn, chẳng hạn Hedley đã thành công thành lập bản đồ 

phân bố RSH toàn cầu [18]. Tuy nhiên, hầu hết các giám sát 

ở quy mô lớn bằng công nghệ viễn thám chủ yếu tập trung 

vào thay đổi về diện tích rạn hay độ rộng của rạn, chưa nhận 

diện đặc điểm nền đáy của rạn do đó, khó có thể đánh giá 

chất lượng và đặc điểm sinh học RSH. 

Những chương trình giám sát ở quy mô khu vực và địa 

phương đã xây dựng được bản đồ phân loại cấu trúc rạn như 

bản đồ phân bố, bản đồ địa mạohay bản đồ về quần xã sinh 

vật đáy (Hình 2) [19]. Các ảnh độ phân giải trung bình như 

Landsat, ASTER bị giới hạn độ chi tiết của phân loại lớp phủ 

san hô đặc biệt tại các RSH nên chỉ chính xác trong việc lập 

bản đồ với khoảng từ 3-5 lớp môi trường sống RSH (Ví dụ: 

San hô, tảo, cát và vụn vỡ) [12], [20]. Sự tiến bộ mới trong 

ảnh vệ tinh, độ phân giải của bản đồ được tạo ra từ hình ảnh 

viễn thám đã từng bước tăng lên khi công nghệ cảm biến đã 

phát triển, các thế hệ vệ tinh có độ phân giải không gian cao 

như IKONOS, Quickbird, Worldwiew 2 và 3, PlanetScope 

đã cho thấy khả năng thành lập bản đồ chi tiết các RSH so 

với các loại ảnh độ phân giải không gian thấp [21], [22]. 

Nghiên cứu của Capolsini đã chỉ ra IKONOS có thể phân 

loại 7-9 lớp cấu trúc RSH với độ chính xác cao, các ảnh vệ 

tinh Planet Dove, Worldview-2, Quickbird được sử dụng để 

thành lập bản đồ chiết cấu trúc RSH từ 9-13 lớp môi trường 

sống [20], [23], [24], [25]. Các ảnh vệ tinh độ phân giải cao 

có độ bao phủ nhỏ nên hầu hết được sử dụng cho các nghiên 

cứu chi tiết RSH ở quy mô nhỏ (quy mô địa phương). Bên 

cạnh đó, chi phí đắt đỏ cũng đã hạn chế việc sử dụng các ảnh 

vệ tinh này ở quy mô không gian lớn hơn cũng như là ứng 

dụng rộng rãi tại các nước đang phát triển, với kinh phí 

nghiên cứu hạn chế [26], [27]. 

Các dữ liệu ảnh viễn thám quang học thụ động đa dạng 

về độ phân giải không gian, thời gian và độ phân giải phổ, 

dẫn đến có thể có sự khác nhau giữa kĩ thuật xử lý, phân 

loại ảnh cũng như phương pháp khảo sát thực địa. Nhưng 

có thể khái quát thành các bước quan trọng: Khảo sát thực 

địa, tiền xử lý ảnh, hiệu chỉnh lóe, hiệu chỉnh cột nước, 

phân loại ảnh và đánh giá độ chính xác (Hình 2). 

 

Hình 2. Khái quát quy trình thành lập bản đồ RSH bằng  

ảnh viễn thám 

Các phương pháp khảo sát thực địa đối với việc thành 

lập bản độ RSH rất đa dạng, phụ thuộc vào độ chi tiết bản đồ 

thành lập, độ phân giải ảnh viễn thám, chi phí thực hiện cũng 

như các phương tiện kĩ thuật hiện có [28]. Các phương pháp 

khảo sát đa dạng như: Manta tow; Kiểm tra điểm ngẫu nhiên 

tại chỗ (spot check); Mặt cắt điểm; Theo đường cắt ngang 

(line transect); Khảo sát quadrat, lát cắt ảnh và video [29]. 

Trong đó, phương pháp spot check, mặt cắt điểm và khảo sát 

theo đường cắt ngang rất phổ biến trong các nghiên cứu 

thành lập bản đồ RSH kết hợp việc ghi nhận tọa đọa khảo sát 

bằng hệ thống định vị toàn cầu (GPS). Quá trình tiền xử lý 

ảnh viễn thám là bước đầu tiên quan trong trong việc thành 

lập bản đồ RSH, tùy mức độ xử lý ảnh của nhà cung cấp mà 

mức độ xử lý khác nhau, mức độ hiệu chỉnh phổ phản xạ nên 

ở mức phản xạ bề mặt [30]. 

Trong nghiên cứu RSH cũng như các hệ sinh thái dưới 

nước, phương pháp loại bỏ các ảnh hưởng do bức xạ mặt 

trời và các ảnh hưởng từ cột nước có vai trò đặc biệt quan 

trọng, bao gồm việc loại bỏ lóe và hiệu chỉnh cột nước. 

Trong đó, hiệu chỉnh lóe thường được sử dụng cho các 
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nghiên cứu RSH bằng dữ liệu ảnh vệ tinh có độ phân giải 

cao, với phương pháp phổ biến và đơn giản của Hedley và 

cs. dựa trên việc sử dụng kênh cận hồng ngoại (NIR) để 

giảm ảnh hưởng của hiện tượng phản xạ bề mặt nước gây 

sai số cho việc phân loại RSH [31]. Các phương pháp hiệu 

chỉnh cột nước cũng rất đa dạng, trong đó phải kể đến 

phương pháp hiệu chỉnh cột nước theo Lyzenga (1981) hay 

phương pháp được phát triển bởi Tassan và cs. Phương 

pháp hiệu chỉnh cột nước theo Lyzenga được thực hiện bởi 

việc tính chỉ số bất biến độ sâu bất (Depth - Invariant Index: 

DII) từ các kênh phổ khả kiến (xanh lam, xanh lục và đỏ) 

theo một loại nền đáy đồng nhất, thường áp dụng đối với 

chất lượng nước tốt [32], [33], [34]. Trong khi đó, phương 

pháp Tassan được hiệu chỉnh từ phương pháp của Lyzenga 

để ứng dụng cho nước có độ chênh lệch độ đục giữa vùng 

nức nông và nước sâu bằng việc tính các chỉ số phản xạ nền 

đáy (Bottom Reflectance Index: BRI). 

Thực tế độ chính xác phân loại ảnh phụ thuộc vào nhiều 

yếu tố, bao gồm việc lựa chọn các phương pháp phân loại 

ảnh. Các phương phương phân loại có kiểm định được ứng 

dụng rộng rãi hơn so với phương pháp phân loại không 

kiểm định [32], [35]. Các phương pháp phân loại dựa trên 

pixel phổ biến gồm phân loại xác suất cực đại (Maximum 

Likelihood); phân loại khoảng cách Mahalanobis 

Mahalanobis Distance); phân loại khoảng cách nhỏ nhất 

(Minimum Distance). Bên cạnh đó, một số nghiên cứu gần 

đây hướng đến việc sử dung phương pháp phân loại định 

hướng đối tượng (Object-based image analysis) cho việc 

phân loại ảnh có độ phân giải cao [1], [19], [36]. 

3.1.3. Phương pháp sử dụng ảnh vệ tinh viễn thám chủ động 

Các ảnh viễn thám quang học thụ động được ứng dụng 

rộng rãi trong các nghiên cứu RSH. Tuy nhiên, chúng 

thường bị hạn chế trong việc lập các bản đồ ở môi trường 

nước đục cũng như các RSH ở độ sâu >30 m. Bởi vậy, các 

hệ thống viễn thám chủ động được phát triển để hạn chế 

ảnh hưởng của độ sạch của nước cũng như có khả năng 

truyền qua cột nước ở độ sâu lớn hơn [12]. Viễn thám chủ 

động sử dụng thiết bị tự phát năng lượng bức xạ và thu 

nhận năng lượng trở lại, máy bay (Aircraft), thuyền (Boat), 

hoặc máy bay không người lái (Drone) được sử dụng để 

mang các thiết bị phát năng lượng và cảm biến thu nhận 

bức xạ trở lại [37], [38]. Ảnh đa phổ CASI (độ phân giải 

không gian 1 m) rất phổ biến trong các nghiên cứu RSH 

trước đây, với hệ thống siêu phổ đã thành lập chi tiết với 9 

lớp sinh vật đáy [21]. Tuy nhiên, viễn thám chủ động 

thường bị giới hạn về không gian thu nhận ảnh, thời gian 

khảo sát ngắn vì phụ thuộc vào pin, phụ thuộc vào thời tiết 

cũng như là rất đắt đỏ để nghiên cứu ở phạm vi lớn và đa 

thời gian [38], [39]. Ngoài ra, nhược điểm của phương 

pháp này là chúng chỉ thu thập hình ảnh ở một phạm vi hạn 

chế so với hình ảnh vệ tinh. 

Như vậy, nhờ vào sự phát triển về công nghệ đã giúp 

các nhà khoa học có nhiều phương pháp tiếp cận trong 

nghiên cứu thành lập bản đồ RSH với độ chính xác cao và 

hiệu quả về chi phí nghiên cứu. Trong đó, việc ứng dụng 

công nghệ viễn thám đối với xây dựng bản đồ RSH được 

áp dụng rộng rãi, bởi vì, chúng tăng hiệu quả về khảo sát 

thực địa, hiệu quả xử lý thông tin, chất lượng của các bản 

đồ và chi phí cao hơn so với các phương pháp khác, do chất 

lượng ảnh viễn thám đang ngày được nâng cao và phạm vị 

giải đoán ở trên diện rộng lớn hơn. Một số thành tựu đáng 

chú ý của việc giám sát RSH bằng công nghệ viễn thám mà 

đến nay trên thế giới đã thực hiện như: (1) Thành lập bản 

đồ phân bố RSH và hệ sinh thái liên quan; (2) Hồi cứu sự 

thay đổi RSH và có thể dự đoán sự thay đổi cho tương lai; 

(3) Xây dựng bản đồ theo mật độ phủ san hô; (4) Xây dựng 

hệ thống giám sát RSH. 

3.2. Xu hướng tiếp cận thành lập bản đồ rạn san hô Việt 

Nam 

Cuối thế kỉ XX, những nghiên cứu cơ bản về RSH ở 

Việt Nam bắt đầu được các nhà khoa học quan tâm nghiên 

cứu, dưới sự hỗ trợ kinh phí của Nhà nước hay các tổ chức 

nước ngoài như: WWF, DANIDA, NUFU… điều đó, đã 

giúp các nhà khoa học Việt Nam có cơ hội nghiên cứu và 

có nhiều công trình nghiên cứu tiêu biểu. Đặc biệt, lập bản 

đồ môi trường sống sinh vật nhận nhiều sự chú ý [40]. Tuy 

nhiên, các nghiên cứu thường đơn thuần sử dụng phương 

pháp khảo sát tại chỗ (in-situ) truyền thống sau đó, tiến 

hành xây dựng bản đồ trên vị trí RSH được khảo sát. Do 

đó, phương pháp này tốn thời gian, cần nhiều nhân lực và 

độ chính xác của kết quả chưa được giới nhà khoa học đánh 

giá cao [41]. Vì vậy, việc ứng dụng công nghệ viễn thám 

để đánh giá hiện trạng và theo dõi sự thay đổi các RSH là 

cần thiết. Qua đó, trong tương lai sẽ trở thành công cụ đắt 

cực để hỗ trợ các nhà quy hoạch đưa ra những giải pháp, 

chính sách phù hợp cho việc bảo vệ RSH ở Việt Nam. 

Dưới sự hỗ trợ của chương trình bảo vệ môi trường Liên 

hợp quốc (UNEP) và mạng lưới giám sát RSH toàn cầu 

(ICRAN), Tống Phước Hoàng Sơn và cộng sự (2004) thuộc 

Viện Hải dương học Nha Trang, sau hai năm đã thử nghiệm 

áp dụng phương pháp viễn thám và GIS trong xây dựng bản 

đồ phân bố các thành phần của RSH ở vùng ven bờ tỉnh Ninh 

Thuận dựa trên các ảnh Landsat 4, Landsat 7, ASTER với 

những kết quả khả quan [31]. Từ đó, đã tạo tiền đề ứng dụng 

hiệu quả phương pháp này vào xây dựng bản đồ phân bố 

RSH ở vùng ven bờ biển Đà Nẵng, Ninh Thuận, Phú Quốc 

và Côn đảo. Đến năm 2011, kết quả của dự án JAXA sử dụng 

ảnh AVNIR2, SPOT4-5, Formosat2, Landsat ETM+ đã được 

xây dựng bản đồ phân bố RSH ở một số khu vực tại Việt 

Nam với tổng diện tích khoảng 6982ha: Đảo Cô Tô (256 ha); 

Bạch Long Vĩ (133 ha), Cồn Cỏ (72 ha); Vùng ven biển Đà 

Nẵng (104 ha); Cù Lao Chàm (165 ha); Vùng ven biển 

Quảng Nam (95 ha); Vùng nước ven biển của tỉnh Phú Yên 

(303 ha); Vùng nước ven biển tỉnh Khánh Hòa (3266 ha); 

Vùng nước ven biển tỉnh Ninh Thuận (1000 ha); Côn Đảo 

(743 ha); Quần đảo An Thới và Phú Quốc (469 ha); Quần 

đảo Nam Du (242 ha) và Thổ Chu (134 ha) [42]. 

Kết quả thống kê việc ứng dụng viễn thám vào RSH tại 

Việt Nam cho thấy (Bảng 1), mục đích của hầu hết các 

nghiên cứu này chủ yếu là thành lập bản đồ phân bố và xác 

định diện tích các RSH, điển hình nghiên cứu của Nguyễn 

Văn Long tại Đà Nẵng (2007) và Cù Lao Chàm (2017) 

thành lập bản đồ phân bố theo độ rộng của RSH bằng việc 

kết hợp dữ liệu ảnh landsat 7 ETM+, ASTER, và Sentinel 

2 [43], [50]. Gần đây, nghiên cứu của Đỗ Huy Cường 

(2019) tại đảo Nam Yết đã sử dụng viễn thám độ phân giải 

không gian cao VNRedsat-1 và QuickBird để xây dựng bản 

đồ RSH nhưng thể hiện mức chi tiết phân bố các RSH theo 
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độ phủ với 06 mức độ: (1) Khu vực san hô phát triển tốt, 

phân bố ở độ sâu lớn; (2) Khu vực san hô phát triển tốt phân 

bố ở độ sâu nhỏ; (3) Khu vực san hô phát triển tốt chịu tác 

động mạnh của sóng và dòng chảy; (4) Khu vực san hô phát 

triển kém; (5) Khu vực san hô chết; (6) Khu vực cát, sạn, 

sỏi cuội san hô phong hóa.Bên cạnh việc thành lập bản đồ 

phân bố RSH, một số nghiên cứu gần đây đã hướng đến 

việc đánh giá sự thay đổi diện tích RSH. Nghiên cứu của 

Nguyễn Văn Long và cs. tại vịnh Nha Trang đã đánh giá 

sự biến động diện tích RSH đã suy giảm 82 ha trong giai 

đoạn 2002-2005 [39]. Nghiên cứu của Phan Kiều Diễm và 

cs. đã đánh giá sự thay đổi diện tích san hô từ 1999 đến 

2010 tại Núi Thành (Quảng Nam) với các độ phủ khác nhau 

bằng dữ liệu ảnh viễn thám Landsat và Quickbird [36]. 

Bảng 1. Ứng dụng viễn thám vào RSH tại Việt Nam 

Khu vực nghiên 

cứu 
Tác giả 

Thời 

gian 
Dữ liệu ảnh Kết quả Phương pháp sử dụng 

Hòn Chảo và Sơn 

Trà, TP. Đà Nẵng 

Nguyễn Văn 

Long & cs. [43] 
2007 

Landsat 7 ETM+ (30m) 

ASTER (15m) 

- Bản đồ 

phân bố RSH 

- Khảo sát thực địa: Mặt cắt điểm, Manta tow 

- Phương pháp phân loại hình hộp 

Tỉnh Khánh Hòa 

Tống Phước 

Hoàng Sơn 

& cs. [44] 

2008 
ALOS-AVNIR2 

(10m) 

- Bản đồ 

quần xã đáy 

RSH 

- Khảo sát thực địa: Mặt cắt điểm, mặt cắt 

ngang, Manta tow 

- Hiệu chỉnh cột nước theo Lyzenga 

- Phân loại theo khoảng cách Mahalanobis  

Các quần đảo và 

vùng ven biển 

Việt Nam 

Tống Phước 

Hoàng Sơn 

& cs [32]  

2011 

AVNIR2 (10m), 

SPOT4-5 (10-20m), 

Formosat2 (8), 

Landsat ETM+ (30m) 

- Bản đồ đặc 

điểm nền 

đáy RSH 

- Khảo sát thực địa: Mặt cắt điểm 

- Hiệu chỉnh cột nước theo Lyzenga 

- Phân loại theo khoảng cách Mahalanobis 

Đảo Tam Hải, tỉnh 

Quảng Nam 

Phan Kiều 

Diễm & cs. 

[46] 

2012 
Landsat, Quickbird 

(61cm) 

- Bản đồ 

biến động độ 

phủ RSH 

- Khảo sát thực địa: Theo đường cắt ngang và 

quadrat 

- Hiệu chỉnh cột nước theo Lyzenga 

- Phân loại Maximum Likelihood 

Ninh Hải, tỉnh 

Ninh Thuận 

Làu Và Khìn 

& cs. [41] 
2014 

Landsat 8 OLI 

(30m) 

- Bản đồ 

quần xã đáy 

RSH 

- Khảo sát thực địa: Các điểm ngẫu nhiên 

- Hiệu chỉnh lóe theo phương pháp Hedley (2005) 

- Hiệu chỉnh cột nước cột nước theo Lyzenga 

- Phân loại Maximum Likelihood 

Đảo Lý Sơn, tỉnh 

Quảng Ngãi 

Nguyễn 

Quang Hào 

& cs. [48] 

2015 
Landsat 8 OLI 

(30m) 

- Bản đồ 

quần xã đáy 

RSH 

- Khảo sát thực địa: Theo đường cắt ngang 

- Hiệu chỉnh cột nước cột nước theo Lyzenga 

- Phân loại có kiểm định (không trình bày cụ thể) 

Vịnh Nha Trang 

Nguyễn Văn 

Long & cs. 

[49] 

2016 

Landsat 8 (30m) 

SPOT5 (10m) 

ALOS-AVNIR2 (10m) 

Orbview 3 (4m) 

- Bản đồ 

phân bố và 

so sánh biến 

động RSH 

- Khảo sát thực địa: Theo mặt cắt điểm 

- Hiệu chỉnh cột nước cột nước theo Lyzenga 

- Phân loại có kiểm định (không trình bày cụ 

thể) 

Cù Lao Chàm, 

tỉnh Quảng Nam 

Nguyễn Văn 

Long & cs. 

[50] 

2017 Sentinel (10m) 

- Bản đồ 

phân bố 

RSH 

- Khảo sát thực địa: Theo mặt cắt điểm 

- Hiệu chỉnh cột nước cột nước theo Lyzenga 

Phân loại Maximum Likelihood 

Đảo Nam Yết, 

quần đảo Trường 

Sa 

Đỗ Huy 

Cường & cs. 

[51] 

2019 
VNRedsat-1 và 

QuickBird 

- Bản đồ 

phân bố RSH 

theo độ phủ 

- Khảo sát thực địa theo đường cắt ngang 

- Hiệu chỉnh cột nước cột nước theo Lyzenga 

- Phân loại không kiểm định ISO- Data 

Hầu hết các nghiên cứu lập bản đồ RSH từ hình ảnh vệ 

tinh đã được thực hiện cho kết quả cụ thể ở phạm vị rộng 

so với phương pháp khảo sát thựa địa [12]. Tuy nhiên, độ 

phân giải của ảnh viễn thám chất lượng cao sẽ góp phần 

giúp việc giải đoán và xây dựng bản đồ RSH một cách 

chính xác hơn. Hiện nay, các nghiên cứu ở Việt Nam sử 

dụng ảnh viễn thám ở độ phân giải trong phạm vi từ 10m 

đến 30m để giải đoán. Trong đó, ảnh viễn thám có độ phân 

giải <20 m được sử dụng nhiều nhất (43%), tiếp đến là ảnh 

viễn thám 30 m với 36%. 

Kể từ năm 2004 đến nay, Việt Nam đã có những thành 

tựu nhất định về nghiên cứu thành lập các bản đồ RSH, 

những kết quả nghiên cứu đã giúp các nhà quản lý, nhà 

bảo tồn có một bức tranh tổng quát về hiện trạng RSH 

 

Hình 3. Tỷ lệ hình ảnh viễn thám và phương pháp sử dụng 

thành lập bản đồ RSH 

36%

43%

7%

14% Ảnh viễn thám (30m)

Ảnh viễn thám (<20m)

Ảnh viễn thám (<1m)

Khảo sát thực địa 
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hiện nay ở Việt Nam. Tuy nhiên, mức độ ứng dụng ảnh 

viễn thám trong việc giám sát RSH ở Việt Nam vẫn còn 

ở mức hạn chế, việc thành lập các bản đồ phân bố RSH 

chủ yếu chỉ thể hiện thực trạng tại thời điểm nghiên cứu, 

ít có tính liên kết theo chuỗi dài quan sát thường xuyên. 

Kết quả là, các chính sách và hành động cho phát triển 

bền vững và bảo tồn các hệ sinh thái RSH khó thực hiện. 

3.3. Định hướng tương lai trong xây dựng bản đồ và 

giám sát RSH tại Việt Nam 

Hai nghiên cứu gần đây của Nguyễn Văn Long [49] và 

Đỗ Huy Cường [51], bước đầu đã mở ra tiềm năng mới cho 

các nhà nghiên cứu RSH khác bằng cách sử dụng ảnh viễn 

thám để hồi cứu sự biến động các RSH hay lập bản đồ phân 

bố chi tiết nhất theo độ phủ san hô. Hai tiềm năng này, đã 

được các quốc gia trên thế giới vận dụng vào việc quản lý và 

phục hồi các RSH [13]. Hiện nay, các phương pháp khảo sát 

thực địa để xây dựng dữ liệu nhằm phục vụ cho việc giải 

đoán ảnh viễn thám của nghiên cứu ở Việt Nam như: Manta 

tow, khảo sát theo mặt cắt hay các theo các điểm tại chỗ 

(điểm chìa khóa)… là phù hợp với việc xây dựng bản đồ 

RSH. Tuy nhiên, những dữ liệu khảo sát thực địa nhằm phục 

vụ cho việc giải đoán ảnh viễn thảm theo hai tiềm năng trên, 

yêu cầu phải đảm bảo tất cả môi trường xung quanh RSH thể 

hiện đầy đủ và đối tượng chính (RSH) cần được thể hiện chi 

tiết. Do đó, phương pháp thu mẫu cần áp dụng theo phương 

pháp ngẫu nhiên phần tầng để đa dạng hóa lượng mẫu và thể 

hiện phạm vi rộng lớn, độ chính xác cao hơn [13]. Hạn chế 

lớn nhất của phương pháp này là thời gian và chi phí khảo 

sát thực tế. Từ năm 2011 đến nay, tại Cù Lao Chàm, hằng 

năm Khu bảo tồn biển Cù Lao Chàm (Cham MPA) đã tổ 

chức chương trình giám sát RSH trong khu bảo tồn, trong 

đó, có công việc xác định độ phủ rạn san hô. Với cơ sở dữ 

liệu nền liên tục qua các năm, thì trong tương lai, để việc 

quản lý hệ sinh thái RSH một cách bền vững và có hiệu quả 

thì việc ứng dụng viễn thám theo dõi sự biến động các RSH 

là cấp thiết, phần nào giúp tiết kiệm được chi phí khảo sát 

thực địa và cho kết quả nhanh chóng. 

Những khó khăn hiện nay của các nhà nghiên cứu ở 

Việt Nam, trong việc xử lý ảnh viễn thám là cấu trúc RSH 

riềm không điển hình, chiều rộng dưới 200 m, độ phủ RSH 

thưa thớt… do đó, rất khó để phân biệt, giải đoán giữa các 

thành phần đáy chi tiết với các ảnh độ phân giải trung bình 

như Landsat. Nghiên cứu của Trần Văn Diên [52] sử dụng 

ALOS AVNIR-2 với độ phân giải 10 m đã ghi nhận độ 

chính xác của bản đồ các hệ sinh thái ở khu vực nghiên cứu 

Nha Trang thấp hơn 50%. Bởi vì, địa mạo, viền RSH hẹp 

tại Nha Trang dẫn đến nhiều loại thành phần đáy khác thể 

hiện trong cùng một điểm ảnh nên dẫn đến việc sai số trong 

giải đoán cao. Do đó, độ chính xác của bản đồ RSH là tỷ lệ 

thuận với độ phân giải không gian [52]. Chính vì vậy, trong 

các nghiên cứu tiếp theo, các nhà khoa học nên sử dụng các 

ảnh viễn thám có độ phân giải cao trong việc nghiên cứu 

các RSH để đạt được được độ tin cậy tốt hơn. Ngoài ra, nên 

tận dụng nguồn dữ liệu miễn phí (Landsat hay Sentinel 2) 

cho các nghiên cứu ở quy mô lớn. 

4. Kết luận 

Bài báo đã trình bày kết quả tổng hợp, xu hướng tiếp cận 

các phương pháp áp dụng thành lập bản đồ RSH từ đầu thế 

kỉ XX đến nay trên thế giới, bao gồm: Phác thảo bản đồ, ảnh 

viễn thám thụ động, chủ động với độ chính xác ngày càng 

cải thiện nhờ sự phát triển nhanh chóng về khoa học và công 

nghệ. Trong đó, viễn thám đang được các quốc gia ứng dụng 

rộng rãi trong việc xây dựng bản đồ phân bố và giám sát 

RSH. Bởi vì, viễn thám cung cấp một cách tiếp cận hiệu quả 

so với phương pháp khảo sát thực địa trong việc xây dựng 

bản đồ và giám sát RSH một cách nhanh chóng. Mặc dù, 

việc ứng dụng ảnh viễn thám trong thành lập bản đồ RSH 

được ứng dụng tại nhiều khu vực tại Việt Nam nhưng vẫn 

còn sự hạn chế về việc ứng dụng giám sát không liên tục, 

hạn chế về qui mô và kinh phí nghiên cứu gây ra khó khăn 

trong việc giám sát một cách có hệ thống các RSH tại Việt 

Nam. Các giới hạn về dữ liệu viễn thám độ phân giải cao 

cũng gây khó khăn trong việc thành lập bản độ chi tiết các 

rạn san hô. Do đó, việc áp dụng viễn thám vào các NC RSH 

tại Việt Nam nên theo hướng sử dụng các ảnh vệ tinh độ 

phân giải trung bình với nguồn dữ liệu miễn phí (Landsat, 

Sentinel 2) để đánh giá sự phân bố ở quy mô lớn (khu vực 

hoặc quốc gia), đánh giá các biến động dài hạn để nhận tạo 

nên lịch sử phát triển của RSH. Trong khi đó, các dữ liệu ảnh 

vệ tinh thương mại độ phân giải cao nên được sử dụng trong 

các nghiên cứu quy mô nhỏ với độ chi tiết cao để cung cấp 

dữ liệu tin cậy cho công tác quản lý ở cấp độ địa phương. 

Bên cạnh đó, cần xây dựng thống nhất các phương pháp, 

chương trình giám sát dài hạn RSH kết hợp giữa khảo sát 

thực địa và viễn thám để vừa đảm bảo độ chính xác, chi tiết 

cũng như vừa tạo dữ liệu ở quy mô không gian lớn. 

Lời cảm ơn: Nhóm tác giả cảm ơn sự tài trợ của Bộ giáo 

dục và Đào tạo qua thông đề tài: “Ứng dụng viễn thám và 

GIS đánh giá hiện trạng phân bố và phân vùng bảo vệ rạn 

san hô ở Quảng Nam và Đà Nẵng”, thuộc Chương trình 

KH&CN cấp Bộ, mã số B2019-DNA-04. 
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