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TÓM TẮT 

1. Đặt vấn đề 

Ở Việt Nam, ngành nông nghiệp trong những năm gần đây đã đạt được những thành tựu quan trọng, giá 

trị sản phẩm gia tăng nhiều lần, sản lượng nông sản hàng hóa ngày càng đa dạng, thu nhập và đời sống 

người nông dân được cải thiện. Ngành nông nghiệp đóng góp khoảng 20% vào GDP trong khi sử dụng 40% 

dân số làm việc tại Việt Nam (Dezan Shira & Associates, 2018), đóng góp GDP không ngừng tăng. Việt 

Nam đã và đang phát triển để trở thành nhà xuất khẩu hàng hóa nông sản lớn thứ năm trên thế giới bao gồm 

thủy sản, gạo, cà phê, chè, hạt điều, hạt tiêu đen, cao su và sắn (T.T.T, Hiền, 2023). Tuy nhiên, do biến đổi 

khí hậu, diện tích cũng như chất lượng sản phẩm nông nghiệp được dự đoán sẽ giảm trong tương lai gần 

(VH, 2023) . Đây là một thách thức mang tính cấp bách, để đảm bảo tăng trưởng bền vững trong tương lai, 

ngành nông nghiệp cần hướng tới nông nghiệp công nghệ cao, nông nghiệp chính xác, đáp ứng yêu cầu 

giảm chi phí, tăng sản lượng, đạt chất lượng sản phẩm tốt hơn, có độ tin cậy, chất lượng, phát triển an toàn 

và bền vững. Để thực hiện được điều đó ngành nông nghiệp cần đẩy nhanh việc áp dụng các kỹ thuật hiện 

đại để quản lý đất đai và phát triển bền vững. Để đáp ứng điều đó thì việc nắm vững các thông số thổ 

nhưỡng là điều không thể thiếu (Huong P. và n.n.k, 2022). Hiện tại, với việc thu thập và phân tích mẫu đất 

một cách trực tiếp có nhiều hạn chế như giá thành cao, thời gian phân tích lâu, phá vỡ môi trường đất thì 

việc áp dụng các phương pháp địa vật lý nói chung và phương pháp Georadar nói riêng là không thể thiếu 

được và mang tính cấp bách (Romero‐Ruiz, 2018).  

Georadar hay còn gọi là Radar xuyên đất (GPR) là một phương pháp địa vật lý sử dụng sóng điện từ để 

nghiên cứu cấu trúc dưới bề mặt đất trong các lĩnh vực khác nhau như địa chất, nông nghiệp và công trình 

dân dụng, khảo cổ. Sự thay đổi tính chất sóng Georadar ngoài phụ thuộc vào bản chất sóng (tần số, năng 

lượng) còn phụ thuộc vào bản chất môi trường mà sóng đi qua như độ rỗng, độ ẩm, đô mặn,….của đất đá. 

Trên thế giới, việc áp dụng phương pháp GPR để xác định các thông số đất phục vụ nông nghiệp công nghệ 

cao đã được phát triển mạnh mẽ trong những năm gần đây, tuy nhiên tại Việt Nam phương pháp Georadar 

gần đây mới dược ứng dụng thử nghiệm trong Nông nghiệp thông qua đề tài KC4.0-19/25. Trong bài báo 

này nhóm tác giả trình bày kết quả ứng dụng nghiên cứu GPR để nghiên cứu tầng sâu của tầng đất trồng tại 

khu vực trồng cây dược liệu - huyện Nghĩa Đàn, tỉnh Nghệ An.  

 

 
* Tác giả liên hệ 
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Để đáp ứng việc phát triển nông nghiệp công nghệ cao đòi hỏi phải nắm vững các đặc tính thổ nhưỡng của 

đất trồng và độ sâu của tầng đất trồng chính là một trong những đặc tính cần xác định. Bên cạnh việc thu 

thập mẫu đất một cách trực tiếp với những hạn chế như giá thành cao, thời gian phân tích lâu, phá vỡ môi 

trường đất thì Địa vật lý nói chung và phương pháp Georadar (GPR) nói riêng là phương pháp cung cấp 

thông tin đặc tính thổ nhưỡng với ưu điểm không phá hủy, nhiều, nhanh, giá thành rẻ. Bài báo này giới 

thiệu phương pháp GPR, máy và các thông số đo phù hợp cho ứng dụng trong nông nghiệp chính xác. Kết 

quả ứng dụng phương pháp GPR được thực hiện tại khu Dược Liệu thuộc huyện Nghĩa Đàn, tỉnh Nghệ An 

đã chứng minh phương pháp GPR là một phương pháp địa vật lý có nhiều ưu việt dùng để khảo sát độ sâu 

của tầng đất trồng chi tiết. 

 

Từ khóa: độ sâu tầng đất trồng; nông nghiệp chính xác; phương pháp không phá hủy; georadar; địa vật lý 
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2. Cơ sở lý thuyết và phương pháp nghiên cứu  

2.1. Tổng quan về phương pháp GPR 

GPR là phương pháp phản xạ sóng điện từ không phá hủy, phát sóng điện từ tần số cao, thường được 

dùng cho các nghiên cứu gần mặt đất với độ phân giải cao như trong nông nghiệp, khảo cổ học, xác định 

các công trình ngầm đô thị, hố tử thần. Anten phát sóng điện từ tần số cao từ vài chục MHz đến hàng GHz 

lan truyền theo tia vào trong môi trường đất, gặp mặt ranh giới của 2 lớp có độ thẩm điện (dielectric 

permeability) khác nhau, một phần năng lượng sẽ phản xạ lại về anten thu (hình 1). Anten thu sẽ ghi được 

tín hiệu phản xạ gồm biên độ xung phản xạ và thời gian từ lúc xung phát đi đến thời điểm xung phản hồi, 

sự thay đổi năng lượng sóng điện từ này nói lên bản chất của môi trường nó đi qua. 

 
Hình 1. Sơ đồ biểu diễn nguyên lý làm việc GPR (a) Máy đo GPR gồm anten phát, anten thu và bộ điều 

Nguyên lý vật lý của sóng điện từ dựa trên hệ phương trình Maxwell. Đối với điện trường E, ta có 

phương trình: 

∆𝐸 = 𝜀𝑟𝜀0𝜇0𝐸̈ + 𝜇0𝜎𝐸̇          (1) 

Trong đó ε0 là độ điện thẩm chân không,  εr độ điện thẩm tương đối, σ là độ dẫn điện của môi trường và 

0 độ từ thẩm của chân không . Phương trình đối với từ thông B cũng tương tự như vậy. Giải phương trình 

(1) cho một sóng mặt tắt dần (δ) lan truyền theo hướng x với k=ω/c là số sóng, trong đó ω là tần số góc và 

c là vận tốc ánh sáng trong chân không:  

𝐸 = 𝐸0𝑒
𝑖(𝜔𝑡−𝑘𝑥)𝑒−𝛿𝑥        (2)   

dẫn tới phương trình phức: 

(−𝛿 − 𝑖𝑘)2 = −𝜇0𝜀𝜀0𝜔
2 + 𝜇0𝜎𝑖𝜔                 (3) 

có thể khai triển thành hệ hai phương trình thực: 

𝑘2 − 𝛿2 = 𝜇0𝜀𝜀0𝜔
2       (4a) 

2𝛿𝑘 = 𝜇0𝜎𝜔        (4b) 

Phương trình thứ nhất xác định mức độ dịch chuyển, chiếm ưu thế ở miền tần số rất cao, phương trình 

thứ hai xác định độ dẫn, phổ biến ở miền tần số thấp. Phổ tần số của các sóng GPR nằm trong giới hạn 10 

MHz và 2.5 GHz, do đó phải xác định cả hai tham số này. Với sóng lan truyền trong môi trường có vận tốc 

là v: 𝜈 =
𝑐

√𝜀
           (5) 

quá trình truyền sóng điện từ sẽ được xác định theo định luật Snell: 
𝑠𝑖𝑛𝛼1

𝜈1
=

𝑠𝑖𝑛𝛼2

𝜈2
         (6) 

Sóng điện từ cũng được phản xạ trên các ranh giới vật chất và các bất đồng nhất. Đối với thành phần tần 

số cao và góc tới thẳng đứng, hệ số phản xạ chỉ phụ thuộc vào điện thẩm tương đối của môi trường:  

𝑅 = √𝜀2−√𝜀1

√𝜀2+√𝜀1
         (7)  

c 

     d) 

khiển; (b) Dữ liệu radargram hiển thị trên màn hình máy tính; c) Các dạng tín hiệu tổng quát của sóng 

rađa xuyên đất; d) Máy đo GPR nhẹ, cơ động và dễ tương tác 
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Thông thường các sóng phản xạ từ các bất đồng nhất thể hiện dưới dạng các hyperbol. Thời gian truyền 

sóng của sóng điện từ có thể tính được theo công thức:  

𝑡𝑟 =
1

𝜈
√𝑥2 + 4ℎ2        (8) 

trong đó x là khoảng cách dịch chuyển ngang và h là chiều sâu.  

 Độ tắt dần δ của sóng điện từ được tính theo công thức: 

𝛿 = 𝜔√(
𝜇0𝜀𝜀0

2
) (√1 +

𝜎2

𝜔2(𝜀𝜀0)2
− 1)               (9) 

Với công thức (9), có thể xác định được chiều sâu tới bề mặt ∆=1/δ. Tham số này thường dùng để mô tả 

chiều sâu khảo sát. Hình 2 là sơ đồ thu phát sóng điện từ và đường đi của sóng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. Sơ đồ thu phát sóng GPR 

2.2. Ứng dụng phương pháp GPR trong nông nghiệp công nghệ cao trên thế giới 

Dựa trên nguyên lý truyền sóng điện từ trên, phương pháp GPR đã chứng minh  được tính hiệu quả của 

chúng trong việc nghiên cứu tầng sâu đất trồng, kết hợp với việc phân tích mẫu có thể xác định được cụ thể 

tầng đất, loại đất (Huong P., 2023). Dưới đây là một số kết quả ứng dụng GPR trong nông nghiệp.  

 
Hình 3. Mặt cắt radargram tại Florida chỉ rõ sự khác biệt và ranh giới của tầng spodic và argillic của 

đất Ponoma tại Florida (Agriculture, Handbook 18, 2017) 

Một mặt cắt rađa xuyên đất (hình 3) đã được xử lý từ một vùng đất Pomona (cát, Silic, Alaquods silic) 

ở phía bắc trung tâm Florida (theo Soil Survey Manual Agriculture, Handbook 18). Kết quả đã chỉ ra 

phương pháp GPR cũng có thể dùng để xác định thành phần thạch học khác nhau và độ dày của các tầng 

đất. Các ranh giới trên của tầng spodic và argillic dừng đột ngột và tách các vật liệu đất tương phản riêng 

biệt. Do đó, chúng tạo ra sóng phản xạ có biên độ cao. Trên mặt cắt rađa này, ranh giới phản xạ thay đổi 

độ sâu liên tục từ khoảng 20 đến 60 cm. Các ranh giới trên của tập argillic rất bất thường và thay đổi trong 

độ sâu từ khoảng 60 đến 150 cm. Nói chung, ranh giới trên của tập argillic khá mềm mại và liên tục so với 

những ranh giới khác hiển thị trong mặt cắt này. Hình 3 là một thí dụ khác, trong mặt cắt radargram này 

chỉ sự không liên tục của lớp cát và lớp sét tại Rhode Island. 
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Hình 4. Mặt cắt radargram chỉ sự không liên tục của lớp cát và lớp sét tại Rhode Island (Agriculture, 

Handbook , 2017) 

Qua 2 thí dụ trên có thể khẳng định phương pháp GPR có thể cung cấp thông tin về độ dày tầng đất trồng 

và kết hợp với tài liệu phân tích mẫu có thể xác định được loại đất. 

3. Kết quả ứng dụng phương pháp GPR để xác định tầng đất trồng tại huyện Nghĩa Đàn thuộc tỉnh 

Nghệ An 

 

 

Hình 5. 1) vị trí khu vực đo vườn Dược Liệu- huyện Nghĩa Đàn, tỉnh Nghệ An;  

2) Máy đo Georadar Ris Plus 

Khu vực khảo sát là cánh đồng trồng cây dược liệu thuộc huyện Nghĩa Đàn tỉnh Nghệ An. Đây là khu 

vực đồi núi, sườn dốc vì vậy địa hình mấp mô, không bằng phẳng. Do vậy để tiến hành đo ghi , khu vực 

này đã chia thành 3 khu nhỏ hơn, khu vực A nằm ở phía Nam, 2 khu vực còn lại dần chuyển về phía Bắc. 

Đây là khu dược liệu quý nên quá trình đo cần bảo đảm đúng tuyến mà không ảnh hưởng đến cây trồng. 

Máy đo GPR là máy Georadar Ris Plus hãng IDS (Ý)với tần số là 200 MHz.  

Các tuyến đo cách nhau 10m, tổng khu vực khảo sát tại đây là 2100 m. Khoảng cách giữa các mạch 

trong radargram phụ thuộc vào vòng quay của bánh xe và có khoảng cách giữa các mạch là 0.016 m 

Kết quả thu được (hình 5) đã phải tiến hành xử lý trước khi minh giải. Các bước xử lý bao gồm: 

Bước 1: loại bỏ sóng không khí vận chuyển từ vị trí máy phát đến bề mặt trái đất 

Bước 2: loại bỏ background  

Bước 3: phục hồi biên độ. Trong trường hợp này chỉ dùng nguyên lý khuếch tán mặt cầu để phục hồi 

biên độ. 

Bước 4: thực hiện lọc Dewow 

Bước 5: End cut 

Bước 6: Dịch chuyển  

Bước 7: Lọc tần số 

Bước 8: Deconvolution (Giải chập). 

Bước 9: Chuyển đổi từ miền thời gian sang miền độ sâu. 

177 



   

 

Qua xử lý số liệu thấy nguồn phát khá là ổn định, số mạch chết hầu như không có (ít hơn 1%) vì vậy 

chất lượng mạch đo và số lượng bảo đảm yêu cầu. 

Tài liệu nguyên thủy thu được trong quá trình đo được thể hiện trong hình 5, thể hiện trong miền thời 

gian. Sau khi tiến hành xử lý 9 bước vừa nêu trên. Kết quả minh giải thể hiện trên hình 6 với trục bên trái 

làthowif gian và trục bên phải là độ sâu. Tại đây nhóm tác giả cũng đưa  một số lỗ khoan vào mặt cắt. Mỗi 

lỗ khoan, phụ thuộc vào độ sâu của móng mà nhóm tác giả có thể lấy mẫu đến các độ sâu khác nhau. Kết 

quả chỉ ra tại khu vực này địa chất hoạt động khá phức tạp, môi trường ở đây không đồng nhất, bị chia cắt 

bởi nhiều đứt gãy mới dừng hoạt động trong thời gian gần đây. Cũng do hoạt động địa chất phức tạp mà độ 

sâu của tầng móng cũng thay đổi. Tại các giếng khoan 5.7, 5.9 và 5.10, móng nâng lên độ cao nông hơn 

1,5 m kết quả tại đây nhóm tác giả chỉ thu được mẫu khoan đến độ sâu 75cm. Trong khi đó tại các giếng 

khoan 5.11 và 5.12 móng nằm sâu hơn 1,5m nên tại các lỗ khoan này mẫu có thể thu được đến độ sâu 1,5 

m. Dựa trên đặc tính trường sóng, nhóm tác giả tạm thời phân chia đối tượng đất phục vụ nông nghiệp làm 

3 lớp, lớp 1 đến ranh giới màu vàng, lớp 2 đến ranh giới màu xanh và cuối cùng dưới ranh giới màu xanh 

là tầng móng.  

 

Hình 6. Kết quả minh giải 

Tuy nhiên so sánh thành phần đất, tại khu vực nghiên cứu có các loại khác nhau bao gồm cát, cát pha 

thịt, thịt pha cát. Nhưng dựa trên tài liệu địa chấn, chúng ta chưa phân biệt được các đối tượng này.  

Bên cạnh đó phương pháp GPR đo thời gian truyền sóng, để xác định được độ sâu chúng ta cần phải chú 

ý đến vận tốc. Tuy nhiên vận tốc truyền sóng phụ thuộc vào nhiều tham số như thành phất đất, độ ẩm, độ 

xốp,...nên để xác định chính xác vận tốc cũng là một công việc phức tạp. Trong nghiên cứu này dựa vào 

việc tìm sóng parabol để xác định vận tốc, tạm thời nhóm tác giả lấy vận tốc là 0.6m/ns. Tuy nhiên việc 

ứng dụng vận tốc như vậy cho cả vùng chứa đựng sai số. Thí dụ như sóng EM truyền trong cát là 1 m/ns 

trong khi đó truyền trong đất thịt là 0,6m/ns. Ngoài ra vận tốc trong đá móng cũng có thể cao hơn 1m/ns.. 

Nhìn chung độ dày của tầng đất trồng dao động từ 0,3m đến 3 m. Khi đá gốc nằm nông (dưới 60 cm) ảnh 

hưởng rất nhiều đến sự phát triển của cây trồng, nhà nông cần xác định để lựa chọn cây trồng phù hợp. 

 

Hình 5. Tài liệu thu được tại thực địa (tài liệu nguyên thủy) 
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4. Kết luận 

Nghiên cứu này đã đã chứng minh khả năng ứng dụng phương pháp GPR để xác định độ sâu của tầng 

đất. Kết quả đã chỉ ra khu vực địa chất, địa hình ở đây khá phức tạp, các đứt gãy đan xem khá dày, nhìn 

chung độ dày của tầng đất trồng mỏng và thay đổi khá mạnh. So sánh với phương pháp khoan truyền thống 

thì đây là một phương pháp hiệu quả, nhanh, cung cấp số liệu dày và không phá hủy. Đặc biệt trên cánh 

đồng, phương pháp này bảo vệ được các cây trồng tại thực địa, khá là linh động trong mọi loại địa hình. 

Tuy nhiên công tác văn phòng trước và sau thực địa đóng vai trò quan trọng. Bên cạnh chất lượng tài liệu 

thu được ngoài thực địa Công tác xử lý văn phòng sau thực địa, cũng đòi hỏi người xử lý phải có kinh 

nghiệm xử lý và phần mềm chuyên dụng. Kết quả này sẽ đạt độ chính xác tốt hơn nếu sử dụng máy có tần 

số cao hơn và việc phân tích vận tốc được làm chi tiết hơn.   
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ABSTRACT 

Application of gpr method for high-tech agriculture in Vietnam 

, Nguyen Danh Lam2, Ta Quang Minh2 

Nguyen Thanh Tung2 

1 Hanoi University of Mining and Geology 
2 Vietnam Petroleum institute 

To adapt to the development of high-tech agriculture requires a thorough understanding of the soil 

characteristics of the soil. Soil depth is one of the important soil characteristics that need to be determined. 

Unlike direct collection of soil samples which has some limitations, Geophysics in general and Georadar 

(GPR) method is a method that provides soil data with the advantages of being non-destructive, large data, 

fast and low cost. This article introduces the GPR method, equipment, measurement parameters and 

methods in the Medicinal Herbs area - Nghia Dan district - Nghe An province, proving that the GPR method 

is a geophysical method with many advantages for detailed survey of soil depth. 
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