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Abstract: This study investigates changes in vegetation cover and their relationship with 

urbanization in Hanoi from 2000 to 2023. Landsat optical imagery was used to derive Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI) and Normalized Difference Built-up Index (NDBI) indices, 

while statistical analyses (trend, correlation, and regression) assessed spatiotemporal dynamics. 

Results reveal significant vegetation loss in peri-urban districts such as Nam Tu Liem  

(–690 ha), Hoai Duc (–650 ha), Ung Hoa (–629 ha), and Ha Dong (–588 ha), whereas increases were 

observed in Ba Vi (+807 ha), Gia Lam (+664 ha), and Son Tay (+230 ha). Inner-city districts (e.g., 

Hai Ba Trung, Hoan Kiem, Ba Dinh) experienced slight greening. NDVI–NDBI correlations show 

that over 56% of the city’s area exhibits a strong negative relationship (r < –0.5), underscoring the 

close link between urban expansion and vegetation decline. These findings highlight areas most 

affected by urbanization and provide a scientific basis for urban planning, sustainable development, 

and environmental protection in Hanoi. 
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bằng tư liệu viễn thám đa thời gian 
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Tóm tắt: Nghiên cứu này phân tích sự biến đổi diện tích lớp phủ thực vật và mối quan hệ của chúng 

với quá trình đô thị hóa tại Hà Nội giai đoạn 2000–2023. Ảnh vệ tinh Landsat được sử dụng để tính 
toán Chỉ số khác biệt thực vật (NDVI) và Chỉ số khác biệt xây dựng (NDBI), đồng thời các phương 

pháp phân tích thống kê (xu hướng, tương quan, hồi quy) được áp dụng nhằm đánh giá biến động 

không gian – thời gian. Kết quả cho thấy lớp phủ thực vật suy giảm mạnh tại các huyện ngoại thành 

như Nam Từ Liêm (–690 ha), Hoài Đức (–650 ha), Ứng Hòa (–629 ha) và Hà Đông (–588 ha), trong 

khi tăng tại một số địa phương như Ba Vì (+807 ha), Gia Lâm (+664 ha) và Sơn Tây (+230 ha). Ở 

khu vực nội thành, diện tích cây xanh tăng nhẹ tại một số quận như Hai Bà Trưng, Hoàn Kiếm và 

Ba Đình. Phân tích tương quan NDVI–NDBI cho thấy hơn 56% diện tích toàn thành phố có hệ số 

tương quan âm mạnh (r < –0,5), phản ánh mối liên hệ chặt chẽ giữa đô thị hóa và suy giảm lớp phủ 

thực vật. Các kết quả này góp phần xác định những vùng chịu tác động rõ rệt của đô thị hóa, đồng 

thời cung cấp cơ sở khoa học cho công tác quy hoạch đô thị, phát triển bền vững và bảo vệ môi 

trường tại Hà Nội. 

Từ khóa: Biến động thực vật; NDVI; đô thị hóa, NDBI, Hà Nội. 

1. Mở đầu
*
 

Lớp phủ thực vật đóng vai trò thiết yếu trong 

các hệ sinh thái tự nhiên và môi trường sống của 
con người, góp phần điều hòa khí hậu, bảo tồn 

đa dạng sinh học, giảm thiểu nguy cơ ngập úng 

và tạo lập không gian sống lành mạnh. Tuy 
nhiên, trong bối cảnh đô thị hóa diễn ra nhanh 

chóng tại nhiều thành phố trên thế giới – đặc biệt 

là ở các quốc gia đang phát triển như Việt Nam 

– lớp phủ thực vật đang chịu sức ép suy giảm 
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mạnh mẽ cả về diện tích và chất lượng. Theo Cục 
Hạ tầng kỹ thuật (Bộ Xây dựng), tỷ lệ cây xanh 

bình quân đầu người ở các đô thị Việt Nam chỉ 

đạt 2-3 m²/người, thấp hơn nhiều so với ngưỡng 
tối thiểu 10 m²/người theo khuyến nghị của Liên 

Hợp Quốc và tiêu chuẩn 20-25 m²/người tại các 

đô thị hiện đại. 
Nhiều nghiên cứu đã ứng dụng công nghệ 

viễn thám và GIS để phân tích biến động lớp phủ 

thực vật ở các quy mô và bối cảnh khác nhau  

[1-3]. Một số nghiên cứu tập trung vào giám sát 
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biến động lớp phủ thực vật ở các vùng khô hạn, 

bán khô hạn [4-7]; nghiên cứu ước lượng độ che 
phủ tán cây (canopy cover) trong các hệ thống 

canh tác nông nghiệp, cho thấy NDVI có thể 

được sử dụng để hiệu chỉnh các mô hình mô 
phỏng sinh trưởng cây trồng, hỗ trợ quản lý nông 

nghiệp chính xác [8-10]; hoặc phân loại trạng 

thái rừng ở khu vực Tây Nguyên [11, 12]. Các 

nghiên cứu về khu vực đô thị thường chỉ đánh 
giá trong phạm vi nhỏ hoặc thời gian ngắn hạn, 

điển hình như việc sử dụng ảnh Landsat để phân 

tích biến động lớp phủ thực vật tại một số khu 
vực đô thị và ven đô Hà Nội giai đoạn 2007–

2015 [13-15]. Các nghiên cứu này thường chưa 

đánh giá toàn diện và dài hạn sự thay đổi lớp phủ 
thực vật tại Hà Nội ở cấp độ toàn đô thị, cũng như 

chưa xem xét rõ ràng mối liên hệ giữa quá trình đô 

thị hóa nhanh chóng với suy giảm không gian xanh. 

Trong khi đó, Hà Nội – thủ đô và là một 

trong những đô thị lớn nhất Việt Nam – đang trải 

qua quá trình đô thị hóa với tốc độ cao, kéo theo 

sự gia tăng dân số, mở rộng hạ tầng, và sự thay 

thế các vùng xanh bằng các khu dân cư, khu công 

nghiệp và giao thông. Những thay đổi này đã dẫn 

đến các vấn đề như hiệu ứng đảo nhiệt đô thị, gia 

tăng ô nhiễm không khí và suy giảm chất lượng 

sống. Thực tế cho thấy, thông tin về diễn biến 

không gian và thời gian của lớp phủ thực vật 

trong suốt quá trình mở rộng đô thị ở Hà Nội vẫn 

còn thiếu, đặc biệt là các nghiên cứu sử dụng 

chuỗi dữ liệu ảnh vệ tinh có độ phân giải phù hợp 

để phân tích xu hướng dài hạn.   

Do đó, mục tiêu của nghiên cứu này là phân 

tích sự biến đổi diện tích lớp phủ thực vật và làm 
rõ mối quan hệ của chúng với quá trình đô thị 

hóa tại thành phố Hà Nội trong giai đoạn 2000–

2023. Nghiên cứu được thực hiện nhằm cung cấp 
một đánh giá có hệ thống và liên tục về sự biến 

động lớp phủ thực vật trong mối liên hệ với tiến 

trình đô thị hóa. Bằng cách khai thác chuỗi dữ 

liệu ảnh vệ tinh Landsat có độ phân giải trung 
bình, kết hợp với chỉ số NDVI và các phương 

pháp phân tích biến động, nghiên cứu không chỉ 

cho phép đánh giá định lượng mức độ thay đổi 
không gian xanh trong thời gian dài mà còn góp 

phần cung cấp cơ sở dữ liệu quan trọng phục vụ 

quy hoạch đô thị bền vững, thích ứng với biến 

đổi khí hậu và nâng cao chất lượng sống của cư 

dân đô thị. 

2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Thủ đô Hà Nội nằm về phía tây bắc của trung 

tâm vùng đồng bằng châu thổ sông Hồng, có vị 
trí từ 20°34' đến 21°18' vĩ độ Bắc và từ 105°17' 

đến 106°02' kinh độ Đông, thuộc khu vực trung 

tâm vùng đồng bằng sông Hồng màu mỡ, tiếp 

giáp với 8 tỉnh là Thái Nguyên, Vĩnh Phúc ở phía 
Bắc, Hà Nam, Hòa Bình phía Nam, Bắc Giang, 

Bắc Ninh và Hưng Yên phía Đông, Hòa Bình 

cùng Phú Thọ phía Tây (theo đơn vị hành chính 
trước 1/7/2025) (Hình 1). 

Khu vực nghiên cứu bao gồm các quận trung 

tâm (Hoàn Kiếm, Ba Đình, Đống Đa,...), các 

quận vùng nội đô (Thanh Xuân, Cầu Giấy, Từ 

Liêm,...) và các quận huyện ngoại thành (Ba Vì, 

Thạch Thất, Chương Mỹ,...)  nhằm phản ánh sự 

đa dạng về hiện trạng che phủ thực vật và tác 

động của quá trình đô thị hóa đến thảm xanh đô 

thị tại Hà Nội. Các quận trung tâm đặc trưng bởi 

mật độ xây dựng cao, diện tích cây xanh công 

cộng hạn chế, trong khi các quận vùng nội đô ghi 

nhận sự mở rộng nhanh chóng của các khu dân 

cư, khu công nghiệp xen kẽ với những mảng 

xanh còn sót lại. 

Việc lựa chọn các khu vực này nhằm đánh giá 

sự phân bố và thay đổi che phủ thực vật giữa các 

khu vực có mức độ đô thị hóa khác nhau. Phạm vi 

nghiên cứu bao gồm các khu vực chịu ảnh hưởng 

mạnh từ hoạt động xây dựng, phát triển hạ tầng và 

giao thông, qua đó cung cấp cái nhìn toàn diện về 

sự suy giảm hoặc biến động của lớp phủ thực vật 

trong tiến trình đô thị hóa tại Hà Nội. 

2.2. Tư liệu nghiên cứu 

Trong nghiên cứu này, ảnh vệ tinh Landsat 
được sử dụng làm nguồn dữ liệu chính để phân 

tích sự biến động của lớp phủ thực vật, tập trung 

vào chỉ số Khác biệt Thực vật (NDVI). Dữ liệu 
Landsat là bộ cơ sở dữ liệu ảnh lớn do NASA và 

USGS phát triển, cung cấp ảnh đa phổ với độ 
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phân giải không gian 30 m, rất phù hợp cho việc 

giám sát sự thay đổi lớp phủ bề mặt theo thời gian. 
Dữ liệu sử dụng trong nghiên cứu bao gồm 

ảnh từ các vệ tinh Landsat 5 và Landsat 8, bao 

phủ khu vực nghiên cứu trong giai đoạn từ năm 
2000 đến 2023. Mỗi vệ tinh cung cấp các tổ hợp 

dải phổ riêng biệt, hỗ trợ hiệu quả trong việc tính 

toán NDVI nhằm phản ánh sự thay đổi về mức 
độ che phủ thực vật. Ảnh Landsat đặc biệt hữu 

ích trong nghiên cứu môi trường nhờ chu kỳ 

quay lại ngắn (khoảng 16 ngày), cho phép theo 
dõi diễn biến lớp phủ thực vật với độ chi tiết cao.  

 

Hình 1. Sơ đồ minh họa vị trí khu vực nghiên cứu thành phố Hà Nội (khoanh vi màu hồng). 

Bảng 1. Dữ liệu ảnh vệ tinh Landsat được sử dụng trong nghiên cứu 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

Sơ đồ quy trình nghiên cứu được thể hiện ở 

Hình 2. 

2.3.1. Xử lý ảnh vệ tinh  

Các bước xử lý dữ liệu ảnh viễn thám trong 

nghiên cứu này được thực hiện trên nền tảng 

Google Earth Engine (GEE). Việc sử dụng GEE 

Dữ liệu Năm Kênh Độ phân giải (m) Số cảnh ảnh sử dụng Nguồn 

Landsat 5 

(MSS/TM) 
2000 Đa phổ (kênh 3,4,5) 30 53 USGS 

Landsat 5 

(MSS/TM) 
2005 Đa phổ (kênh 3,4,5) 30 61 USGS 

Landsat 5 

(MSS/TM) 
2010 Đa phổ (kênh 3,4,5) 30 47 USGS 

Landsat 8 

(OLI/TIRS) 
2015 Đa phổ (kênh 4,5,6) 30 70 USGS 

Landsat 8 

(OLI/TIRS) 
2020 Đa phổ (kênh 4,5,6) 30 60 USGS 

Landsat 8 

(OLI/TIRS) 
2023 Đa phổ (kênh 4,5,6) 30 60 USGS 
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giúp tối ưu hóa quy trình truy xuất, xử lý và phân  

tích dữ liệu ảnh Landsat với khả năng xử lý 
nhanh và quy mô lớn. Google Earth Engine là 

một nền tảng điện toán đám mây tiên tiến, 

chuyên dụng cho phân tích dữ liệu viễn thám, 
thông số môi trường và khí tượng ở quy mô từ 

khu vực nhỏ đến toàn cầu. GEE tích hợp kho dữ 

liệu đồ sộ, với hàng chục petabyte ảnh vệ tinh 

miễn phí do các tổ chức uy tín như NASA, 
USGS, ESA cung cấp, cùng nhiều nguồn dữ liệu 

khác [16]. 

Các bước chính trong quá trình xử lý dữ liệu 
ảnh viễn thám trên nền tảng Google Earth Engine 

(GEE) bao gồm: 

- Lựa chọn nguồn ảnh và khoảng thời gian 

lấy ảnh: lọc các ảnh có độ che phủ mây dưới 20% 
nhằm đảm bảo chất lượng dữ liệu đầu vào, đồng 

thời vẫn duy trì đủ số lượng ảnh để phân tích 

chuỗi thời gian một cách liên tục và hiệu quả. 
Thời gian thu thập ảnh từ tháng 1 đến tháng 12 

của các năm 2000 đến 2023. 

- Xác định khu vực nghiên cứu trên GEE: 

Vùng nghiên cứu là thành phố Hà Nội. 
- Tạo các bộ ảnh Landsat không mây: các 

ảnh Landsat được xử lý để loại bỏ mây, tạo ra bộ 

dữ liệu ảnh vệ tinh chất lượng phục vụ cho phân 
tích theo từng năm. 

 

Hình 2. Sơ đồ nghiên cứu. 

2.3.2. Tính toán các chỉ số 

- Chỉ số khác biệt thực vật (NDVI) 

NDVI [17] tập trung vào sự khác biệt giữa 

ánh sáng được hấp thụ bởi thực vật ở bước sóng 

đỏ và gần hồng ngoại. Điều này phản ánh chủ 

yếu sự phát triển và mật độ của thực vật.  

NDVI đã được sử dụng rộng rãi trong nhiều 

ứng dụng khác nhau như giám sát sự biến động 

của rừng, theo dõi môi trường nông nghiệp, đánh 

giá sự khô hanh, và nhiều ứng dụng khác. Công 

thức tính chỉ số NDVI được xác định như sau: 

NDVI =
(NIR − RED) 

(NIR + RED)
                          (1) 
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Trong đó: 

- NIR là dải cận hồng ngoại, 

- SWIR là dải hồng ngoại sóng ngắn. 

Thang giá trị NDVI dao động từ -1 đến 1, 

phản ánh mức độ phát triển của lớp phủ thực vật: 

giá trị càng cao (tiệm cận 1) biểu thị lớp phủ thực 

vật dày và khỏe mạnh; giá trị gần 0 hoặc âm thể 

hiện khu vực không có hoặc rất ít thực vật, bao 

gồm đất trống, đô thị hoặc mặt nước. 

- Chỉ số khác biệt xây dựng (NDBI) 

Để theo dõi những thay đổi về diện tích đất 

đô thị, chỉ số khác biệt xây dựng (NDBI) [18] 

được tính toán bằng dữ liệu viễn thám. NDBI xác 

định các khu vực xây dựng bằng cách phân biệt 

chúng với cảnh quan thiên nhiên, dựa trên độ 

phản xạ quang phổ trong dải Hồng ngoại sóng 

ngắn (SWIR) và Hồng ngoại gần (NIR). Công 

thức tính NDBI như sau: 

 NDBI =
(SWIR − NIR) 

(SWIR + NIR)
                              (2) 

Trong đó: 

- SWIR là dải hồng ngoại sóng ngắn; 

- NIR là dải cận hồng ngoại. 

Giá trị NDBI nằm trong khoảng từ -1 đến 1, 

trong đó giá trị càng cao cho thấy khu vực có mật 

độ xây dựng, khu đô thị hoặc bề mặt nhân tạo 

càng lớn.  

2.3.3. Phân loại lớp phủ thực vật  

Phân loại lớp phủ thực vật thường dựa trên 

việc lựa chọn ngưỡng giá trị NDVI phù hợp 

nhằm phân biệt khu vực có lớp phủ thực vật và 

khu vực không có lớp phủ thực vật. Một trong 

những phương pháp phổ biến là sử dụng ngưỡng 

cố định, trong đó các điểm ảnh có giá trị NDVI 

từ 0,3 trở lên được xem là khu vực có lớp phủ 

thực vật, còn các điểm ảnh có giá trị NDVI dưới 

0,3 được coi là vùng không có thực vật hoặc bề 

mặt đất trống. Ngưỡng này được lựa chọn dựa 

trên các nghiên cứu trước đây cũng như đặc điểm 

sinh học của lớp phủ thực vật, giúp phân biệt rõ 

ràng vùng phủ xanh với các khu vực khác [19]. 

Khi kết hợp với dữ liệu thực địa, phương pháp 

chọn ngưỡng này góp phần đảm bảo độ chính 

xác và phù hợp cho việc phân loại lớp phủ thực 

vật trong nghiên cứu. 

2.3.4. Xác định biến động độ che phủ thực vật 

Để đánh giá biến động độ che phủ thực vật 

tại Hà Nội trong giai đoạn 2000–2023, nghiên 

cứu tích hợp dữ liệu khu vực xây dựng với bản 
đồ lớp phủ thực vật để xác định sự thay đổi lớp 

phủ thực vật. Phương pháp gồm hai bước chính: 

i) xác định suy giảm lớp phủ thực vật bằng cách 

so sánh lớp phủ thực vật năm 2000 với bản đồ khu 
vực xây dựng năm 2023 nhằm phát hiện các khu 

vực không gian xanh bị thay thế bởi hạ tầng đô thị; 

và ii) xác định sự gia tăng lớp phủ thực vật thông 
qua so sánh lớp phủ thực vật năm 2023 với năm 

2000 để phát hiện khu vực có sự tái sinh tự nhiên. 

Phân loại biến động lớp phủ thực vật được 

xác định như sau: 

- Suy giảm lớp phủ thực vật là khu vực có 

lớp phủ thực vật năm 2000 nhưng bị thay thế 

bằng đất xây dựng năm 2023. 

- Gia tăng lớp phủ thực vật là khu vực không 

có thực vật năm 2000 nhưng có lớp phủ thực vật 

vào năm 2023. 

2.3.5. Tương quan giữa NDVI và NDBI 

Phương pháp phân tích tương quan giữa 

NDVI và NDBI được thực hiện trên dữ liệu ma 

trận 3 chiều, với hai chỉ số được đo đạc không 

gian theo tọa độ x, y và theo thời gian từ năm 

2000 đến 2023. Mỗi chỉ số được biểu diễn dưới 

dạng ma trận 3D có kích thước tương ứng với 

không gian (x, y) và thời gian (t) [20]. 

Để xác định mối quan hệ giữa NDVI và 

NDBI, hệ số tương quan Pearson được tính toán 

cho từng điểm ảnh (pixel) theo chuỗi giá trị thời 

gian tương ứng. Cụ thể, tại mỗi vị trí không gian 

(x, y), chuỗi NDVI và NDBI trải dài theo 24 năm 

được sử dụng để tính hệ số tương quan, phản ánh 

mức độ liên quan tuyến tính giữa biến động lớp 

phủ thực vật và sự phát triển đô thị tại vị trí đó 

qua thời gian. 

𝜌 =
Cov(𝑋, 𝑌)

𝜎𝑋𝜎𝑌

=
∑ (𝑋𝑡 − 𝑋̅)(𝑌𝑡 − 𝑌̅)𝑇

𝑡=1

√(∑ (𝑋𝑡 − 𝑋̅)2𝑇
𝑡=1 ) × √(∑ (𝑌𝑡 − 𝑌̅)2𝑇

𝑡=1 )
      (3) 

Trong đó: 

Xₜ, Yₜ là giá trị NDVI và NDBI tại thời điểm t; 
X̄, Ȳ là giá trị trung bình chuỗi thời gian. 
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3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Biến động độ che phủ thực vật thành phố Hà 

Nội giai đoạn 2000-2023 

Bộ bản đồ chỉ số NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index) được xây dựng từ 

dữ liệu ảnh vệ tinh Landsat cho các năm từ 2000 
đến 2023 được trình bày trong Hình 3.  

Thông qua chuỗi bản đồ NDVI theo thời 

gian, có thể nhận diện được xu thế phân bố và 

biến động của lớp phủ thực vật trên toàn địa bàn 
thành phố Hà Nội. Kết quả phân tích cho thấy, 

khu vực có mật độ lớp phủ thực vật cao nhất là 

vùng rừng đặc dụng thuộc Vườn Quốc gia Ba Vì 
và các khu vực lân cận tại huyện Ba Vì. Bên cạnh 

đó, các huyện ngoại thành như Sóc Sơn, Thạch 

Thất, Chương Mỹ cũng ghi nhận diện tích lớn 
đất trồng cây lâu năm và cây ăn quả. Các khu vực 

phía nam Hà Nội, gồm Phú Xuyên, Ứng Hòa, 

Thanh Oai, là nơi tập trung chủ yếu của các loại 

cây trồng nông nghiệp hàng năm như lúa và ngô. 
Trong khi đó, các quận nội thành có lớp phủ thực 

vật hạn chế, chủ yếu là cây xanh đô thị, công viên 

và các hành lang xanh hẹp. 

 

Hình 3. Bản đồ chỉ số NDVI (NDVI → 1: thảm thực vật càng khỏe mạnh; NDVI < 0: không phải thực vật.). 
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Giai đoạn 2000–2023 cũng chứng kiến sự 

thay đổi đáng kể trong cấu trúc lớp phủ thực vật 
do quá trình đô thị hóa mạnh mẽ và phát triển 

kinh tế - xã hội. Nhiều khu vực trước đây là đất 

nông nghiệp hoặc có lớp phủ thực vật tự nhiên 
đã bị chuyển đổi thành đất xây dựng, đặc biệt tại 

các vùng ven đô.  

Mặc dù quá trình phát triển kinh tế - xã hội 

trong hơn hai thập kỷ qua đã dẫn đến sự suy giảm 

lớp phủ thực vật tại nhiều khu vực, tuy nhiên, 

điều này không đồng nghĩa với việc toàn bộ sự 

thay đổi đều mang tính tiêu cực đối với hệ sinh 

thái. Trên thực tế, sự phát triển đô thị và các 

chính sách quy hoạch đất đai có thể đồng thời tạo 

ra những chuyển biến tích cực, chẳng hạn như 

việc gia tăng diện tích cây xanh đô thị, phục hồi 

rừng, hoặc chuyển đổi đất hoang hóa thành các 

khu vực trồng cây lâu năm và cây ăn quả.

 

Hình 4. Bản đồ biến động diện tích lớp phủ thực vật (thu từ tỉ lệ 1:100.000). 

Quan sát bản đồ biến động lớp phủ thực vật 

giai đoạn 2000–2023 (Hình 4), có thể dễ dàng 

nhận thấy các khu vực có sự thay đổi rõ rệt thông 

qua mã hóa màu sắc: các vùng hiển thị màu đỏ 

thể hiện diện tích lớp phủ thực vật đã bị suy giảm 

và được thay thế bằng các loại hình sử dụng đất 

khác vào năm 2023; trong khi đó, các vùng màu 

xanh lá cây biểu thị sự gia tăng lớp phủ thực vật 

so với thời điểm năm 2000. 

Phân bố không gian của các biến động này 

cho thấy, các khu vực có mức suy giảm lớn nhất 

về diện tích thực vật chủ yếu tập trung tại các 

quận, huyện ven trung tâm như Hoàng Mai, Hà 

Đông, Nam Từ Liêm, Đông Anh, Hoài Đức, nơi 

vốn vào năm 2000 còn có nhiều đất nông nghiệp 

hoặc chưa phát triển mạnh về đô thị. Trong hơn 

hai thập kỷ, đây cũng là những địa bàn ghi nhận 

tốc độ đô thị hóa cao nhất, dẫn đến việc chuyển 
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đổi mạnh mẽ từ đất có lớp phủ thực vật sang đất 

xây dựng, hạ tầng kỹ thuật và các mục đích phi 

nông nghiệp khác. 

Ngược lại, tại khu vực các quận trung tâm 

như Hoàn Kiếm, Ba Đình, Hai Bà Trưng và 

Đống Đa – nơi có mật độ xây dựng cao và diện 

tích đất hạn chế – lại ghi nhận xu hướng gia tăng 

lớp phủ thực vật, chủ yếu thông qua việc mở 

rộng không gian xanh đô thị, trồng bổ sung cây 

xanh ven đường, cải tạo và phát triển công viên. 

Đây có thể là minh chứng cho nỗ lực của chính 

quyền thành phố trong việc cải thiện chất lượng 

môi trường sống tại khu vực nội đô. 
Biến động cụ thể về diện tích lớp phủ thực 

vật theo từng quận, huyện được trình bày chi tiết 

trong Hình 5. Biểu đồ được sắp xếp theo thứ tự 

giảm dần, từ các đơn vị hành chính có mức tăng 
lớp phủ cao nhất cho đến các địa phương có mức 

suy giảm mạnh nhất.  

 

Hình 5. Diện tích biến động lớp phủ theo các quận huyện. 

Dựa trên biểu đồ biến động diện tích lớp phủ 

thực vật, có thể nhận thấy sự biến động đáng kể 

về diện tích thực vật giữa các quận, huyện của 
Hà Nội, phản ánh rõ nét tác động của quá trình 

đô thị hóa trong hơn hai thập kỷ qua. Các khu 

vực ngoại thành như Nam Từ Liêm (–690 ha), 

Hoài Đức (–650 ha), Ứng Hòa (–629 ha), và Hà 
Đông (–588 ha) ghi nhận mức mất thực vật lớn 



H. T. Quynh et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 41, No. 4 (2025) 102-115 111 

nhất, chủ yếu do quá trình chuyển đổi đất phục 

vụ phát triển công nghiệp, khu dân cư và hạ tầng 
đô thị. Xu hướng này cho thấy áp lực rõ rệt từ đô 

thị hóa không kiểm soát, đồng thời làm suy giảm 

các chức năng sinh thái vốn có của hệ thực vật 
như điều hòa khí hậu, hấp thụ carbon và chống 

ngập úng. Trong khi đó, một số khu vực như Ba 

Vì (+807 ha), Gia Lâm (+664 ha) và Sơn Tây 

(+230 ha) lại có mức tăng diện tích thực vật đáng 
kể, cho thấy vai trò quan trọng của các vùng ít 

chịu tác động đô thị trong việc phục hồi sinh thái 

và duy trì cân bằng môi trường. Đáng chú ý, tại 
khu vực nội thành, mặc dù quỹ đất hạn chế, một 

số quận như Hai Bà Trưng, Hoàn Kiếm và Ba 

Đình vẫn ghi nhận mức tăng diện tích xanh nhờ 
các sáng kiến xanh hóa đô thị như trồng cây 

đường phố, vườn trên mái và công viên nhỏ. Tuy 

nhiên, nhìn chung, mức tăng này còn rất hạn chế 

so với nhu cầu về không gian xanh trong đô thị 

mật độ cao. Sự chênh lệch giữa các khu vực 

trung tâm và ngoại thành phản ánh khoảng cách 
ngày càng rõ rệt trong tiếp cận và phân bổ không 

gian xanh, từ đó đặt ra yêu cầu cấp thiết về việc 

tích hợp hạ tầng xanh vào quy hoạch phát triển 
đô thị, đồng thời ban hành các chính sách sử 

dụng đất nghiêm ngặt nhằm hạn chế việc chuyển 

đổi đất không bền vững. 

3.2. Đánh giá độ chính xác kết quả phân loại 

Kết quả phân loại bản đồ lớp phủ thảm thực 
vật khu vực Hà Nội năm 2023 được kiểm định 

độ chính xác thông qua bộ mẫu kiểm chứng độc 

lập gồm 1000 điểm ảnh được xác định từ ảnh vệ 
tinh độ phân giải cao trên nền tảng Google Earth. 

Các điểm kiểm chứng này được phân loại thành 

hai lớp: Thực vật và Không thực vật (Hình 6). 

 

Hình 6. Bản đồ phân bố bộ mẫu kiếm chứng (thu từ tỉ lệ 1:100.000). 
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Phương pháp đánh giá sử dụng các chỉ số 

thống kê bao gồm: Overall Accuracy (OA), 
Producer’s Accuracy (PA), User’s Accuracy 

(UA), Kappa coefficient. 

Kết quả thống kê độ chính xác được thể hiện 
trong Bảng 2 và 3. 

Bảng 2. Ma trận nhầm lẫn (Confusion matrix) 

N=1000 
Thực tế: Có 

TV (1) 

Thực tế: 

Không TV (0) 

Phân loại: 1 

(TV) 
824 (TP) 14 (FT) 

Phân loại: 0 

(Không TV) 
54 (FN) 108 (TN) 

Bảng 3. Các chỉ số đánh giá độ chính xác 

Chỉ số Giá trị 

Overall Accuracy 93,2% 

Hệ số Kappa  0,722 

 PA – Thực vật 93,8% 

 UA - Thực vật 98,3% 

PA – Không thực vật 88,5% 

UA – Không thực vật 66,7% 

 

 

Hình 7. Bản đồ ý nghĩa thống kê của tương quan 

(thu từ tỉ lệ 1:100.000). 

Các kết quả trên cho thấy rằng lớp Thực vật 

có độ chính xác cao, thể hiện rõ qua cả hai chỉ số 
PA và UA. Trong khi đó, lớp Không thực vật có 

PA tương đối tốt nhưng UA thấp hơn, phản ánh 

hiện tượng lỗi phân loại sai thành thực vật (false 

positives), có thể do ảnh hưởng của bề mặt đất 
trống có tín hiệu phổ tương tự với thực vật thưa 

trong ảnh Landsat. 

Mức độ ý nghĩa thống kê được xác định 
thông qua giá trị p-value, với ngưỡng phổ biến là 

p < 0.05 để xác định tương quan có ý nghĩa. 

Các vùng có ý nghĩa thống kê chủ yếu phân 

bố ở khu vực có thảm thực vật, nơi giá trị NDVI 
ổn định hơn, trong khi những vùng không có ý 

nghĩa thống kê thường thuộc khu vực không thực 

vật, với hệ số tương quan rất thấp (r ≈ 0). 

3.3. Mối quan hệ giữa lớp phủ thực vật và đô thị 

hóa thành phố Hà Nội 

Mối quan hệ giữa lớp phủ thực vật và quá 

trình đô thị hóa được làm rõ hơn thông qua phân 

tích mối tương quan giữa hai chỉ số viễn thám 
quan trọng: NDVI, đại diện cho mức độ phủ 

xanh, và NDBI, phản ánh cường độ xây dựng đô 

thị. Để đánh giá mối liên hệ này một cách toàn 
diện cả về không gian và thời gian, thuật toán 

tương quan ba chiều đã được áp dụng, cho phép 

tính toán hệ số tương quan tại từng điểm ảnh 
(pixel) giữa hai chỉ số NDVI và NDBI trong suốt 

chuỗi thời gian 24 năm (2000–2023). Kết quả 

được thể hiện qua bản đồ tương quan không gian 

(Hình 8), cho thấy rõ mức độ và hướng tương 
quan (dương hoặc âm) tại mỗi khu vực trên toàn 

bộ địa bàn thành phố Hà Nội. 

Kết quả phân tích mối tương quan không 
gian giữa chỉ số NDVI và NDBI cho thấy phần 

lớn diện tích thành phố Hà Nội có mối quan hệ 

nghịch giữa phát triển xây dựng và lớp phủ thực 
vật. Quan sát bản đồ tương quan và biểu đồ 

histogram cho thấy, ngoại trừ một số vùng mặt 

nước – nơi cả NDVI và NDBI đều thấp và có 

tương quan cao do tính đồng nhất – thì đa phần 
các khu vực đều thể hiện tương quan âm rất 

mạnh. Biểu đồ pie chart phân loại diện tích theo 

mức độ tương quan cho thấy rằng, vùng có hệ số 
tương quan r < -0,5 chiếm tới hơn 56% diện tích 

toàn thành phố, phản ánh xu thế đô thị hóa làm 

suy giảm diện tích cây xanh rõ rệt. Các vùng có 

tương quan âm nhẹ hơn, với hệ số nằm trong 
khoảng từ 0 đến -0,5, chiếm khoảng 29% diện 

tích, chủ yếu là các khu vực chuyển tiếp hoặc 
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chưa phát triển hoàn toàn. Ngược lại, chỉ có 

khoảng 11,5% diện tích thể hiện tương quan 
dương (r > 0), và những khu vực này phân bố rải 

rác, thường có quy mô nhỏ. 

Xét về đặc điểm không gian, các vùng có 
tương quan âm mạnh nhất – thể hiện bằng màu  

đỏ đậm trên bản đồ – tập trung ở các quận, huyện 

từng là vùng ven đô vào năm 2000 nhưng đến 

năm 2023 đã trở thành khu vực nội thành do quá 
trình đô thị hóa nhanh chóng, như Hà Đông, 

Nam Từ Liêm, Hoàng Mai và Đông Anh. Những 

khu vực này ghi nhận sự gia tăng đột biến về mật 

độ xây dựng và hạ tầng, đồng thời dẫn đến mất 

mát đáng kể về lớp phủ thực vật. Trong khi đó, 
các vùng thể hiện tương quan dương – thể hiện 

bằng màu xanh lá đậm – chủ yếu xuất hiện ở các 

quận lõi trung tâm như Hoàn Kiếm, Ba Đình, Hai 
Bà Trưng, nơi quá trình phát triển đô thị đã đạt 

ngưỡng bão hòa từ trước năm 2000. Tại đây, việc 

tăng cường diện tích cây xanh thông qua cải tạo 

công viên, trồng cây ven đường và phát triển các 
không gian xanh công cộng đã góp phần làm gia 

tăng đồng thời cả NDVI và NDBI, tạo nên mối 

tương quan thuận, dù hiếm gặp nhưng đáng chú ý. 
 

 

 

 

Hình 8. Kết quả tương quan giữa NDBI và NDVI (thu từ tỉ lệ 1:100.000). 

Ngoài ra, các vùng có hệ số tương quan gần 

bằng 0 – thể hiện bằng màu trắng hoặc rất nhạt – 

cho thấy không có mối liên hệ rõ ràng giữa 

NDVI và NDBI. Đây thường là các khu vực 
chuyển tiếp giữa đô thị và nông thôn, hoặc nơi 

mà sự phát triển hạ tầng và cây xanh diễn ra 

không đồng bộ. 
Tổng thể, mối tương quan âm giữa NDVI và 

NDBI phản ánh rõ nét xu hướng suy giảm lớp 

phủ thực vật trong quá trình phát triển đô thị, kéo 

theo những hệ quả tiêu cực như gia tăng hiệu ứng 
đảo nhiệt đô thị, ô nhiễm không khí và suy giảm 

đa dạng sinh học. Ngược lại, các khu vực có 

tương quan dương – mặc dù chiếm tỷ lệ nhỏ – lại 

là minh chứng tích cực cho các mô hình đô thị 

bền vững, nơi không gian xanh được bảo tồn 

hoặc phát triển song song với quá trình xây dựng, 
góp phần cải thiện chất lượng môi trường sống 

và thích ứng với biến đổi khí hậu. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu đã sử dụng dữ liệu viễn thám 

Landsat kết hợp các chỉ số NDVI và NDBI để 

đánh giá biến động độ che phủ thực vật và mối 
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liên hệ với quá trình đô thị hóa tại thành phố Hà 

Nội trong giai đoạn 2000–2023. Kết quả giải 

đoán đạt độ tin cậy phù hợp để đánh giá hiện 

trạng và biến động lớp phủ với độ chính xác tổng 

thể 93,2% và hệ số Kappa 0,722. Kết quả cho 

thấy trong giai đoạn 2000–2023, độ che phủ thực 

vật ở Hà Nội suy giảm đáng kể dưới tác động của 

đô thị hóa, phản ánh mối quan hệ nghịch giữa 

NDVI và NDBI từ tư liệu viễn thám đa thời gian. 

Xu hướng suy giảm này tập trung chủ yếu tại các 

khu vực đô thị hóa nhanh như nội thành và vùng 

ven đang chịu áp lực mở rộng hạ tầng, trong khi 

sự gia tăng độ che phủ thực vật chỉ xuất hiện rải 

rác ở ngoại thành với quy mô nhỏ và tính phân 

mảnh cao. 

Mối tương quan nghịch giữa chỉ số NDVI và 

NDBI thể hiện rõ tác động của quá trình đô thị 

hóa đến suy giảm lớp phủ thực vật, làm thay đổi 

cấu trúc không gian sử dụng đất và ảnh hưởng 

đến môi trường đô thị. Việc ứng dụng tư liệu 

viễn thám đa thời gian đã chứng minh hiệu quả 

trong việc giám sát, phân tích xu hướng và không 

gian biến động che phủ thực vật phục vụ công 

tác quy hoạch và quản lý đô thị. 

Kết quả nghiên cứu là cơ sở khoa học quan 

trọng hỗ trợ các nhà quản lý và hoạch định chính 

sách trong việc xây dựng chiến lược phát triển 

đô thị bền vững, đảm bảo cân bằng giữa phát 

triển kinh tế và bảo vệ môi trường, đặc biệt là 

trong bối cảnh Hà Nội tiếp tục đối mặt với áp lực 

gia tăng dân số và mở rộng đô thị trong những 

thập kỷ tới. 
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