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MO HINH HOA SU DAO DONG CUA NANG SUAT SINH HOC
SO CAP SUDUNG ANH VE TINH

Doén Ha Phong

Vién Khoa hoc Khi tugng Thay vén va Méi trudng

gdng sudt sinh hoc so cdp (Net Primary Productivity) dugc xem nhu mét mdt xich quan trong
trong chu trmh tudin hoan Carbon trén toan céu, dai lugng nay duoc xdc dinh trong qud trinh
d trao doi 02 gitia khi quyén va thucvat. Trén co's&'sirdung mé hinh CASA (Carnegie Ames Stan-

ford Approach) di ligu khi tuong va dit liéu chi sé thuc vat NDVI (AVHRR), I6p phu thuc vat (MODIS). Bai bdo da
budc ddu nghién ciiu sy bién déng cta ndng sudt so cdp qua 2 thoi ky 1982-1986 va 2002-2006. Két qua cho
thdy nding sudt sinh hoc so cdp thé hién xu thé tdng ré rét (100 - 300 g&/m2/ndm) & hdu hét viing canh tdc

néng nghiép trén lanh thé Vigt Nam, trong khi mgt s6 viing dat ring thé hién xu thé giam (-150- 0 gC/m2/ndm)

sau hai muoi ndm.
1. M& dau

Nang suat sinh hoc so cap (Net Primary Produc-
tivity — NPP) Ia luu lugng carbon tir khi quyén
chuyén déi thanh carbon hitu co & thuc vat sau hai
qué trinh quang hgp va ho hap trén mot don vi dién
tich va thoi gian nhét dinh [2,3]. Su trao d6i CO2
gitra khi quyén va thuc vat dugc phan anh 16 nét &
gia tri NPP trén pham vi toan cau cing nhu pham vi
viing mién. Do tinh tuong tac lan nhau cda cac
thanh phéan trong cac hé sinh thai, su bién déi
khong gian va thai gian ctia NPP chiu chi phéi cta
nhiéu nhan t6 bao gém khi hau, dat, dac tinh cta
tiing loai thuc vat va con ngudi [2]. Do d6, su dao
dong cia NPP 13 mot chi tiéu nhay cam trong viéc
nghién ctru anh huéng ctia dao dong khi hau hang
nam va su thay d6i moi trudng téi thuc vat [7].

Nhan thuc dugc tam quan trong cta NPP trong
vdng tuan hoan carbon, nhiéu nghién cliu nham mo
hinh héa NPP trén pham vi toan cau va cap vung da
duoc tién hanh véi nhiéu hudng tiép can khac nhau.
Do tinh phtic tap cia méi quan hé gilta NPP va cac
nhan t6 chi ph&i, hdu hét cdc mo hinh chi chi trong
vao moét s6 yéu t6 nham don gian hoa. Nha su phat
trién cia cong nghé vién tham tir dau thap nién 70,
chi s& thuc vat NDVI st dung nhu mét yéu t6 dau
vao trong cac md hinh NPP chi trong t6i buc xa mat
tr&i trong qué trinh quang hop [2].
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M® hinh CASA d3 dugc Potter dé xudt ndm 1993
[4] nh3m muc tiéu mo hinh hoéa NPP trén pham vi
toan cau dya trén co s& st dung btic xa quang hgp
hép thu (Absorbed Photosynthetically Active Radi-
ation - APAR), hé s6 quang hgp hiéu dung (Light
Use Efficiency — LUE) va cac diéu kién thdi tiét chi
phdi quéa trinh quang hop. Bai bao da tinh toan va
phan tich sy bién d6i cia NPP & céc hé sinh thai
thuc vat khac nhau trén pham vi toan thé gidi, chu
trong khu vuc Viét Nam, trong hai thai ky 1982-
1986 va 2002-2006.

2. Chuan bi ditliéu

Dit liéu du vao ctia mo hinh CASA bao gom di
liéu vién tham va dt liéu khi tugng, & khudn dang
6 1uGi (grid) trong thdi gian 10 nam dugc ligt ké
dudi day (bang 1). Trudc khi dua vao mé hinh, tat ca
cac bién diu vao dugc dua vé cing mdt dé phan
giai khong gian (8km x 8km), cing mot pham vi
khong gian (toan cdu) va toan b di liéu thé dugc
dua vé cac tham so vat ly véi thd nguyén tuong
Erng. Ngoai ra, hé s6 quang phé hiéu dung cuc dai
LUEmax (gC/MJ) cho tiing loai hinh thadm pht dugc
tham khao tir nghién ctiu cia Yu Deyong, 1999 [7]
va dit lidu thuc dia NPP dugc st dung trong qua

trinh kiém nghiém d6 chinh xac.
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Bdng 1. Dit liéu ddu vao

Tén ditfiéu D6 phan | D6 phan | Donvi - Nguén . - | Thoi gian
' giai thoi | gidi khong et | nghién
gian _gian R . . L clu

NDVI (NOAA/ , GIMMS (Global Inventory 1982-1986

AVHRR) thang 8km x 8km Modeling and Mapping 2002-2006
Studies) - GLCF
LP DAAC (Land Processes

(L&rc‘)chl‘S’)" er (R Drodit Distributed Active Archive | 2006
Center) - NASA and USGS

Nhiét d6 khong ;

A . NCEP (National Centers for 1982-1986
2 0 0

l::;;c‘r;ng binh thang 05°x0,5 Celsius Environmental Prediction) 2002-2006

Téng lugng biic xa thin 19% 10 MJ/m? Global Land Data Assimilation | 1982-1986

thang (Insolation) g /thang System NASA- (GLDAS) 2002-2006

BSc thoat hai than 1010 mm/naay | Global Land Data Assimilation | 1982-1986

trung binh thang 9 99Y | system NASA- (GLDAS) 2002-2006

Boc thodt hoi tiém | 1982-1986

nang trung binh théng 0,5°x0,5° | mm/ngay | Climatic Research Unit (CRU)

‘ : - | 2002-2006 .
thang ,
. Oak Ridge National Pa thaoi
In situ NPP ) ) Laboratory (ORNL) gian
3. Phuong phap mat trdi dugc thuc vat hdp thu (don vi Mega-

Mo hinh CASA dau tién dugc Potter dé xudt ndm
1993, nhdm muc tiéu nghién ctu téng thé qua trinh
trao doi chdt gilra cac hé sinh thai thuc vat, dinh
dudng trong dat va trao déi cac khi nha kinh véi khi
quyén. D& dap (ing muc tiéu nghién ctiu, bai bdo
chi sir dung mét hgp phan mé hinh héa NPP cla
mo hinh CASA véi mot vai cdi tién so vdi nghién ctiu
di trudc, Cai tién thi nhat la tranh dugc sy bat déng
nhét ctia dit liéu d6 &m d4t & ti 1& Ién nha st dung
dt liéu béc thoat hai (Evapotranspiration - ET) va
béc thoat hoi tiém ndng (Potential Evapotranspira-
tion - PET) san ¢, thay cho viéc tinh toan théng qua
mo hinh d6 dm dat nhu md hinh CASA ban dau, Cai
tién thit hai la s&r dung céc gia tri LUEmax dic trung
cho mbi loai hinh tham pha thay vi chi sit dung mot
gia tri LUEmax nhu & mo hinh nam 1993 [4],

Dua trén ly thuyét va ki€m chiing thuc tién [2,4],
md hinh CASA khéng dinh ridng ning suét sinh hoc
sd cdp (NPP) la san pham clia blc xa quang hgp
hap thu (APAR) va hé s6 quang hdp hiéu dung (g),
NPP & vi tri x (pixel X) va thai diém t dugc tinh theo

cdng thirc:
NPP(x,t) = APAR(x,t)*&(x,t) (1)

Trong d6 APAR déc trung cho lugng ndng lugng

Jun/m2/théng), APAR dugc tinh theo cdng thiic
APAR(x,t) = FPAR(Xx,1)*S(x,t)*r, trong d6 S la tng
lugng btic xa mdt troi thang (incoming solar radia-
tion) (MegaJun/m2/thang), FPAR (Fraction of Ab-
sorbed Photosynthetically Active Radiation) Ia ham
cia NDVI sé duogc dé cap & phan sau. Do thuc vat
chi hap thu anh sang thj phé (0,4 - 0,7 um) cho
quang hgp, nén hang s6 r ddc trung cho phéan ning
Iu’qhg nay trong toan bd dai séng clia néng lugng
mat trgi, r=0,5. /

Hé s6 quang hgp hiéu dung LUE (g - don vi
gram Carbon/MegaJun) Ia nhan t6 chuyén d6i nang
lugng mat trgi thanh vat chat hiiu co & thuc vat sau
qua trinh quang hgp, LUE dugc tinh theo céng thic
£(x,t)=¢ max* TI(x,t)*T2(x,t)*W(x,t), trong do6 € max
la gid tri LUE khi méi trudng c6 diéu kién t6i uu cho
qua trinh quang hgp, T1, T2, W lan lugt 1a hai hé s
diéu kién nhiét do va hé sé diéu kién 4m, gia tri bién
thién tir 0 dén 1. Khi diéu kién nhiét va 4m khong
dat t6i uu cho thuc vat sinh truéng, cac hé s6 nay
nhan gia tri nhé hon 1.

Do dé NPP dugc mé hinh héa bang cong thic
sau:

NPP(x,t) = S(x,t) * FPAR(X,) * 1 * €ne * Ti(x, 0¥ To(x, 0¥ W(x,0) (2)
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T§ng lugng Bin & 6 || xpvi gfhn;ett;lio t:ung 56}: thodt gi‘sc thoét hoi
birc xa thing phi thue vat inh thang 01 tiem ndng

He s6 didu Hinh 1, So d6 quy trinh mé
hinh héa NPP

v

Phan tich bién

FPAR la dai lugng phan anh phan ning lugng mét tr&i dugc thuc vat hép thu trén téng lugng nang
lugng mit troi & mot don vi dién tich, FPAR dugc quyét dinh bdi tinh chét riéng clia tiing loai thuc vat va
hién trang sinh trudng clia thyc vat. Bang mé hinh kinh nghiém, nhiéu nghién cu di trudc da thiét Iap
FPAR nhu mot ham s6 ctia NDVI [4,5]:

[(NDVI)(x, ) = (NDVI);in] X (Finax = Fiin)
NDVIimu - NDVI:Jnm

Trong d6, NDVImax va NDVImin la gia tri NDVI cuc dai va cyc tiéu trong sut pham vi thdi gian nghién
ctiu, Fmax va Fmin lan lugt 12 gia tri FPAR cuc dai va cuc tiéu tuong Ung vdi tling loai hinh tham pht (béng
2), Ban d6 tham ph thuc vat toan cdu cla di liéu MODIS tuan theo phén loai clia IGBP (International
Geosphere-Biosphere Programme),

a. Phuong phdp tinh FPAR

F(x,1) = + Fin (3)

' Bang 2. Gid tri FPARmax, FPARmin, emax va Topt tuong ting véi tirng loai tham phi

A e S g e Topt
[ FPARmax | FPARmin | - ...} (o0
L | gemy
1 Ritng thudng xanh la klm’ ' 0,845 '7 0,304 0,389 - 15,84
2 Rimg thudng xanh'la rong 0,909 0,566 0,978 24,94
3 Ring khop 12 kim 0,916 0,532 0,492 15,94
4 Riing khop 1a rung 0,916 0,532 0,664 23,30
5 Ritng hon giao 0,902 0,621 0,49 16,57
6 Cay buikin - ) 0,859 0,473 0,541 20,15
7,52 gén Bac
7 Cay bui m& 0,625 0,148 0,541 g‘-écé‘f’]éc;i"m
Nam
Xavan c6 cay than gb 0,915 0,430 0,572 24,60
Xavan 0,744 0,208 0,557 23,92
10 Thao nguyén 0,785 0,228 0,541 19,22
11 D&t ngap nudc thudng xuyén 0,777 - 0,541 26,47
12 D3t néng nghiép ] 0,837 0274 0,608 25,06
13| DAt do thi va cong trinh 0864 - | 0307 0,541 24,8
14 ngézég‘gn";gfp vathucvattd | 797 0,272 0,608 27,13
15 P&t bang tuyét 0,098 0,094 - 5,00
16 P4t tréng hodc thua thuc vat 0,098 0,096 0,541 25,00
17 Mat nuéc 0,08 0,046 - 22,00
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b. Phuong phdp tinh cdc hé s6 diéu kién thoi tiét
Ca hai hé s6.diéu kién nhiét 1a ham caa nhiét d6 trung binh thang T(x,t) va nhiét d6 t6i uu cho timg loai
thdm pha thuc vat Topt, Nhiét d t6i uu Topt dugc dinh nghia la nhiét d6 trung binh clia thang ma NDVI
dat gia trj cuc dai (bang 2), Hé s& T1 dac trung cho kha ndng dnh hudng ctia nhiét d6 dén qua trinh sinh
trudng thuc vat & viing cé khi hau qua néng hodc qué lanh [6,4], Hé s T2 d4c trung cho kha ning anh
hudng cta nhiét do tiing thang khi gia tri nhiét dich chuyén khoi gia tri t6i uu Topt [1], Cac hé s6 nay dugc
tinh theo cac phuong trinh sau:
- 4
Tes(x) = 0.8 +0.02 Top(x) - 0.0005 (Top(x))? @
Tea(x1) = 1.1814/{1 +¢[02 (Topi(x) - 10- T/ [} + €l03 (-Topt(x) - 10 + T(xur)) )
Hé s diéu kién &m [a ham cda béc thoat hoi (ET —.mm/ngéy) va béc thoét hoi tiém nang (PET -
mm/ngay) (Field, 1993),
W(xt) = 0,5 + 0,5*(ET(x,t)/PET(x,1)) B (6)
4. Két qua va thio luan
St d—ung 0 s& dir liéu véi budce chay theo thang c6 d6 phan giai khong gian 8km qua hai thoi ky 1982-
1986 va 2002-2006, cac ban d6 niéng suét sinh hoc so cap hang ndm trén pham vi toin cau dugc thiét lap.

4
G
%js E

| oC/mi/year
00 2700

Hinh 2. Nang sudt sinh hoc so cdp hang ndm ciia hai théi ki 1982-1986 va 2002-2006
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Cac ban d6 két qua cho thay su phan bé khdng
gian ctia NPP la tuong tu nhau qua tiing nam, Ving
nhiét d6i, dic biét 1a khu vuc Péng Nam A, Ama-
zon, Trung phi c6 gia tri NPP cao nhat khoang tu
1700 - 2700 gC/m2/nam trong khi nhiing ving
hoang mac hodc can cuc nhu xa mac Sahara, xa
mac G6 bi, Cuc Bac thé hién gia tri khoéng gia tri

NPP thap nhat tir 0 - 150 gC/m2/nam. D& nghién
ctiu su thay déi ciia NPP trong mét thoi ky dai, cu
thé & bai bao nay la hai thap nién, hai dit liéu NPP
trung binh 5 ndm cda hai thai ki dugc thiét lap va
sau d6 ban dé bién déi NPP gitfa hai thap nién dugc
xéc dinh béing hiéu s6 hai &nh trung binh cda hai
thai ky 1982-1986 va 2002-2006.

Bin db tham phi NPP trung binh NPP trung binh
> 1982-1986 y  2002-2006 '
QP. Holng Sa QD. Hoang Sa _QD. Hoang Sa
. N
op. anb':lg Sa QD. Trudong Sa
s z
.": - .;_’
o *
e S
1 gCimilyear
0 10 [0 50 T 1000 130 700 200 80 ZW
Bién dong NPP qua
> 2 thip nién tai
" Viét Nam
QD. Hoang Sa
S
QD. Truimg Sa

Hinh 3. NPP trung binh ciia tirng thai ky va su bién déng NPP trén pham vi toan cdu va Viét Nam

Trén pham vi toan cau, su bién dong NPP sau 20
nam thé hién xu thé tang rd rét véi khoadng gia tri ti
200 dén 300 gC/m2/nam & khu vuc Amazon, Trung
Phi, An D0, Pong Trung Hoa va hau hét Bong Nam
A trong khi & céc khu vuc Myanmar, phia Nam Viét
Nam, phia Dong Australia, Mexico, NPP thé hién xu
thé giadm r6 rét véi khoang gia tri tir -100 dén -50
gC/m2/nam.

D6i véi 1anh thé Viet Nam, su bién dong clia NPP
khéc biét nhau tuy theo loai hinh tham pht thuc
vat (hinh 3), D4t ndng nghiép c6 xu thé NPP gia
tang r rét (200 - 300 gC/m2/nam) G hai doéng bang

TAP CHI KHI TUONG THOY VAN

chau thd I6n nhat trong khi NPP ctia dat néng
nghiép & dai ven bién thé hién xu thé giam ro rét (-
150 dén -100 gC/m2/nam). Ring kin thudng xanh
va Xavan c6 cdy than gb & Nam Trung B thé hién
xu thé gidam manh NPP (-150 dén -100 gC/m2/nam)
qua hai thap nién nghién ctiu trong khi & mién Bac,
hai loai hinh tham phi nay c6 gia tri NPP thé hién

“xu thé tang kha rd (100 dén 300 gC/m2/nam).

Céc s6 lidu théng ké vé bién dong NPP cla tiing
loai hinh tham pht chinh trong pham vi lanh thé
Viét Nam dugc t6 chiic thanh hai tham s6 la gia tri
NPP trung binh theo khong gian (don vi

So thiang 06-2013




 NGHIEN CGU & TRAO DI

gC/m2/nam) va gia tri téng lugng NPP (don vi 1012
gC/year) (bang 3). Két qua cho thay duy nhat riing
14 rong thudng xanh (EBF) c6 xu thé ting & ca hai
tham s6 nay v6i phan tram bién déi gidia thoi ky
2002-2006 va 2982-1986 clia gié tri NPP trung binh

va tong lugng NPP 1an ugt 12 6,1% v 7,9%, Hau hét
cac loai hinh tham pha khac déu cho thay su suy
giam ca hai gid tri NPP trung binh va t6ng Iugng
NPP sau hai thap nién,

Bdng 3, NPP trung binh va téng long NPP cia cdc loai tham phii chinh & Viét Nam
qua hai thai ky 1982-1986 va 2002-2006

Loai hinh tham pha Dién | NPPtrungbinh chotimgloai | Téngiugng NPP cia ting loai
tich tham pht (gC/m?/year) tham pha (10" gC/year)
{1000 | Trung | Trung . Trung | Trung s
kmd | binh | binh | P | pon | pinn | Phén
e .| trdm N e trdm
thoiky | thoiky bién i thoiky | thoiky bién ddi
1982- 2002- (%) 1982- 2002- . %)
1986 2006 1986 2006
Rung I3 rong thudng xanh
(EBF) 119,8 1616,7 | 1715,5 6,1 194,83 | 210,14 7.9
Xavan o cay than gb
(Wsv) 61,8 1108,3 990,4 -10,6 68,81 61,42 -10,7
DAt ngap nudc thudng
xuyén (PWL) 13,2 697,2 636,8 -8,7 6,34 6,44 1,6
Dét néng nghiép (CRL) 470| 8810] 8570 27| 3423| 3384 -121
Pt nong nghiép va thuc
vét tu nhién hén giao
(CVM) 76,4 994,4 866,8 -12,8 71,28 63,52 -10,9

Dé kiém chiing d6 chinh xac ctia mé hinh, két
qua nghién ctu da dugc so sanh vai dit liéu NPP do
dac thyc dia (35 mau) tif nhiéu loai tham phu trén
thé gi6i (ngudn ORNL - bang 1), Qué trinh phan
tich théng ké cho thdy hé s6 tuong quan (R) gidia s6
liéu NPP két qua va sé liéu thuc do I kha cao, R =
0,80 (R2 =0,647) (hinh 4) va d¢ l&ch trung tam bias

= 65,1 gC/m2/ndm, dé léch chudn o = 339
gC/m2/nam, Nhu vay, d6 chinh xac ctia NPP tinh
toan so vdi dit liéu thuc dia c6 nhiing s6 nhét dinh
do nguyén nhan do phan gii khong gian va thoi

diém 1dy méu thyc dia khong triing thoi gian .

nghién cdu, Tuy nhién d6 chinh xac cta két qua mo
hinh héa NPP |a tuong d6i kha quan.

A4

—
—
=
"

™ &

y=0.7317x+87.101
R*=0.6477

2000 1sun
estimated NPP (gC/m2/yuar)

2000 aBUQ

Hinh 3. So d6 Idy méu do thuc dia va biéu dé kiém nghiém NPP

5.Kétluan

Dua trén viéc s dung mo hinh sinh dia héa
CASA, dr liéu vién tham NDVI, ban d6 tham pha va
di liéu khi tugng, ndng suét sinh hoc so cap (NPP)
da dugc moé hinh héa cho 10 ndm & hai thai ky
1982-1986 va 2002-2006 va sau d6 su bién dong
ctia NPP sau 20 ndm dugc phan tich, Tir két qua va

phan tich nhu trén, vai diém két luan chinh cé thé
dugc rdt ra nhu sau: 1) Trén pham vi toan cau, NPP
dat gia tri cao & viing nhiét d6i véi khoang dao
dong tir 1700 - 2700 gC/m2/nadm va dat gia tri rat
thap & viing hoang mac véi khoang dao ddng tir 0
- 150 gC/m2/nédm, 2) K&t qua phan tich bién déng
sau 20 ndm cho thdy tiy tiing dia diém NPP c6 thé
tdng hoac giam véi khodng dao dong tir -150 dén

TAP CHI KHI TUONG THUY VAN

S thang 06-2013

;




~ NGHIENCOU&TRAODOI

300 gC/m2/ndm trén pham vi toan cAu, 3) D6ivsi  NPP ting manh'trong khi viitng Nam Trung Bd thé
viét Nam, NPP clia d&t ndng nghiép thé hién gia tri
ting véi khodng bién thién 200 - 300 gC/m2/nam
ngoai trif &t néng nghiép & dai ven bién thé hién
i tri NP giam 1 rét tir-150 dén -100 gC/m2/nam,  Chiing vé suf suly thodi riing ngay mot nghiém trong

Déi v6i dét rifng, viing nui phia Bic thé hign gid tri  dang dién ra & Tay Nguyén va Nam Trung BO.

hién su giam manh gié tri NPP sau 20 ndm (-150 dén

-100 gC/m2/nam). Két quéa nay déa ciing c8 bing
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MODELING LONG TERM CHANGE OF NET PRIMARY
PRODUCTIVITY USING SATELLITE DATA

Doan Ha Phong
Viet Nam Institute of Meteorology, Hydrology and Environment

Net Primary Productivity (NPP) is considered as one improtant component in global Carbon Cycle due to
fact that this quantity indicates the exchange of CO2 between atmosphere and vegetation, Based on using
CASA (Carnegie Ames Stanford Approach) model, meteorological data and Normalized Difference Vegetation
Index (AVHRR), the paper initially studies the changes of NPP over 2 periods 1982-1986 and 2002-2006, The re-
sults show that NPP performs a obviously increasing trend (100 - 300 gC/m2/year) in almost all cropland areas
in Vietnam whereas in some forest lands in Vietnam, NPP shows a decreasing trend (-150 -0 gC/m2/year) after
20 years.
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