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MO DAU

Trong nhing thap ky gan ddy, su gia ting nhanh chong ciia cac hoat dong kinh té -
x3 hoi va bién ddi khi hau da gay ap luc 10n 1én hé théng thuy van toan cau. Su suy
giam chét lugng nudce, dac bi¢t 1a hién tugng phtt dudng, dang tré thanh van dé cép
bach tai cac luu vuc song, hd ndi dja va viing nudc ven bd. Chlorophyll-a (Chl-a) 1a sic
t6 quang hop chinh c6 trong tao va thuc vat pht du, déng vai tro 1a chi thi quan trong
nhét dé danh gia néng do sinh khoi thuc vat, trang thai dinh dudng va suc khoe téng thé
cua hé sinh thai nudec.

Phuong phap quan tric chat luong nudc truyén théng chi yéu dua trén viée 1dy miu
tryc tiép tai hién truong va phan tich trong phong thi nghiém. Mic du c6 d6 chinh xac
cao, nhung phuong phap nay boc 16 nhiéu han ché nhu: Khé c6 thé thuc hién dinh ky
trén dién rong; Cac diém ldy mau don 1¢ khong thé phan 4nh duogc su bién d6i khong
gian phuc tap va lién tuc cua néng dd Chl-a trén toan bd bé mit vuc nude.

Su phat trién cta cong nghé vién tham (Remote Sensing) dd mé ra mot huéng di
m&i hiéu qua va kinh té hon. Véi kha ning quan sat dién rong, tinh 1ip lai theo thoi gian
va kho dit liéu vé tinh da dang (nhu Sentinel-2, Landsat 8/9), vién tham cho phép theo
ddi dién bién chét lugng nudc mot cach truc quan va lién tuc.

Co s& cta phuong phap nay dya trén dic tinh phan xa pho dic trung cta nuée chira
diép luc. Cac mo hinh thue nghiém thiét 14p méi quan hé théng ké giira gia tri phan xa
phé ghi nhan tir v¢ tinh va dit liéu thuc do tai hién truong, tir d6 cho phép udc tinh va
xay dung ban dd phan bd ndng d6 Chl-a trén quy mé 16n.

Bai viét ndy tap trung vao viéc trinh bay quy trinh xay dung va ap dung mé hinh
thuc nghiém tinh toan nff)ng do Chlorophyll-a tir dit li€u anh vé tinh. Noi dung s€ bao
gém viéc tim hiéu va thur nghi¢ém mat s6 mo hinh thuc nghi¢m khoi phuc va tinh toan
néng do Chrorophyll — a, ddi sanh va lya chon mo hinh phu hop véi khu vuc thuc

nghiém, dir liéu va thoi diém thu nhan thong tin.
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NOI DUNG

1. Chlorophyll — a va dic trung vé ph
1.1. Khai niém chung va y nghia

Chlorophyll-a (Chl-a) 1a sic té quang hop mau xanh 14 ciy c6 mit trong hau hét
cac loai tao, thuc vat phi du (phytoplankton) va vi khuan lam trong méi trudng nude.
N6 d6ng vai trod hp thu nang luong anh sang mat troi dé chuyén hoa nude va €O, thanh
chét hitu co. Trong nghién ctru thuy sinh hoc, néng do Chl-a duoc coi la mot thudc do
gian tiép dé xac dinh sinh khdi thuc vat phu du hi¢n dién trong vuc nudec.

Chl-a 14 mét trong nhimg théng sd quan trong nhat dé danh gia sirc khoe hé sinh
thai nudc vi nhitng 1y do sau:

e Chi thi trang thai dinh dudng: Néng do Chl-a cao thuong la dau hiéu cua hién

turong pht dudng (eutrophication). Dira vao chi s6 ndy, cac nha quan 1y c6 thé phén loai
vuc nudc la nghéo dinh dudng (oligotrophic), trung dudng (mesotrophic), hay phu

dudng (eutrophic).

Hinh 1. Tao né hoa ¢ ven bién Nam Trung B¢ (https://antoanmiennam.com/hien-
tuong-phu-duong)
o Canh bdo hién tugng tdo nd hoa: Viéc theo doi Chl-a gitp phat hién sém su bung
phat cta tao, diéu co thé din dén tinh trang suy giam oxy hoa tan (DO), gdy chét tom

ca va anh hudéng dén nudce sinh hoat.
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« Danh gia chat lugng méi trudng: Chl-a phan anh tic dong ctia cac ngudn thai
nhan tao (nhu phan bén néng nghiép hoic nudc thai sinh hoat chtra nhiéu Nito va Phét
pho) chay vao ngudn nudc.

1.2. Pic trung phan xa pho ciia Chlorophyll -a

Tir anh vé tinh, théng tin vé Chl-a c6 thé dugc chiét tach thong qua sy thay dbi
vé phd ctia nude trong dai sang tir xanh duong dén hong ngoai ngan. Hinh 2 mé ta dic
tinh phan xa phé ctia nude khi ¢o sy xuét hién ctia Chl-a Nudge tinh khiét hép thu manh
ning luong ¢ vung budce song dai (46 va can hdng ngoai). Tuy nhién, khi c6 su xuit
hién ctia Chl-a, dic tinh phan xa pho cta nudc thay doi dang ké:

o Cac viung hip thu (Absorption Peaks): Sic t Chl-a hip thu ning lugng manh nhat
tai hai "ctra s6" pho chinh:

- Vung Blue (khoang 430 - 450 nm): Hap thu cyuc dai. Tuy nhién, ving ndy thuong
bi nhidu boi chat hitu co hoa tan (SCDOMS) va céc hat lo limg khac.

- Vung Red (khoang 660 - 675 nm): Day 1a ving hip thu dic trung cua Chl-a.
Nong db tao cang cao thi gid tri phan xa tai ving ndy cang giam.

e (Céc vung phan xa (Reflectance Peaks)

- Vung Green (khoang 550 nm): Do Chl-a hip thy it 4nh sang xanh 14 cdy nén no
phan xa manh tai day, 1am cho nudc c6 nhiéu tao thudng c6 mau xanh lyc bang mét
thuong.

- Vung Can hdng ngoai (NIR) va Red-edge (khoang 700 - 720 nm): Pay la dic
trung quan trong nhat dbi véi nude duc hodc nuwdce giau dinh dudng. Khi néng d6 Chl-
a rat cao, mot dinh phan xa manh xuat hién & viing giap ranh giita 4o va can hong ngoai
(Red-edge) do su tan xa ngugc tir té bao tao.

Nhu vay, véi ddc trung ciia su thay d6i trong phan xa clia nudc, ta c6 thé ung dung
trong chon kénh vé tinh dé udc tinh sy xuat hién cua Chl-a, cu thé:

o V6inudc trong (Pai duong): Nguoi ta thudng dung ty sb gitta kénh Blue va Green.

o Voi nuée duc/ndi dia (Song, HO Viet Nam): Nguoi ta wu tién ding ty sd gitta kénh
Red-edge va Red (vi du: Band 5 va Band 4 trén Sentinel-2) vi vuing nay it bi &nh hudng

bdi cac tap chat khic trong nudc.
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Hinh 2. Pdc trung phdn xa phé nude khi ¢6 Chlorophyll -a (https://ladchadapon-
rs.blogspot.com/p/blog-page.html)
1.3. Mt s6 nghién ctru vé Chrophyll-a khu vuc cira song

Cira song 13 noi c6 hé sinh thai c6 ning suit sinh hoc cao va c6 y nghia quan
trong vé mit sinh thai, dong vai trd 1a mit xich quan trong két ndi gitta moi truong dat
lién va moi trudng bién. Tuy nhién, cac khu vuc nay ciing dic biét nhay cam trude cac
ap luc tir hoat déng cua con ngudi, dan dén su suy thoai chit luong nude. Viée giam sat
cac chi s6 chinh, ching han nhu néng do Chlorophyll-a (Chl-a), 1a v6 cung thiét yéu dé
danh gia va quan 1y strc khoe ctia hé sinh thai cira séng, boi nong dé Chl-a cao c6 thé 1a
dau hiéu cua hién tuong phu dudng va tdo doc nd hoa.

Tuy nhién, viéc giam sat chat luong nudc mot cach chinh xac va nhat quan trong
moi truong ctra song twong ddi kho khin, cy thé 1a ude tinh ndong do Chl-a. Cac cira
song 1a nhimng hé thong c6 dic diém quang hoc phtic tap, thudng duoc goi 1a viing nudc
ven bo. Piéu ndy c6 nghia 1a cac dic tinh quang hoc ctia chiing khong chi bi anh hudng
boi thuc vat phi du (chira Chl-a) ma con bai cac chat khac nhu tram tich lo limg, chét
hiru co hoa tan ¢6 mau (CDOM) va su phan xa tir day & cac vung nudc nong. Sy phirc
tap nay khién viéc tach biét tin hiéu ctia Chl-a bang dit liéu vé tinh trd nén kho khan.

Mic du vién tham 12 mot cong cu gidm sat manh mé, cac phuong phap hién nay

van d6i mit véi nhitng han ché dang ké:
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« Thir nhat, d6 phan giai thoi gian: Cac nhiém vu vé tinh truyén thong nhu Landsat
c¢6 chu ky 1ap lai twong dbi dai (16 ngay), thuong 1a qua thua dé ghi lai nhiing thay doi
nhanh chéng va nang dong dién ra tai cira song do chu ky thuy tridu, cc dot xa i cia
song hodc cac dot tio nd hoa phat trién nhanh. Ta c6 thé bo 15 hoan toan cac sy kién
quan trong.

« Thir hai, d6 phan giai khong gian: Trong khi mot s6 vé tinh cung cip do phan
giai thoi gian cao, 46 phan giai khong gian cta ching lai qua tho, khong da dé phan
tach cac dic diém quy mo nho trong long cira song.

o Thu ba, dit lidu thuc dia: Phuong phap truyén théng 1a thu thdp mau nudc va
phan tich tai phong thi nghiém tuy chinh xac nhung lai thAm dung lao dong, tén kém va
bi han ché vé pham vi khong gian 14n thoi gian. Viéc iy mau toan bo ctra song nhiéu
lan trong ngay hodc trong tuan 1a khong kha thi.

Béo cdo nay hudng t6i 13 sy thiéu hut mot phuong phap vién tham tan suit cao,
d6 phan giai cao c6 kha ning udc tinh ndng dd6 Chl-a mot cach nhat quan va chinh xac
trong moi trudng cira song dong va phiic tap vé quang hoc. Mic du cac nghién ctu
trude day da sir dung riéng 1é Landsat hodc Sentinel-2, nhung ho chua khai thac ddy du
strc manh két hop cua ca hai nhi€ém vu nay dé tao ra mot chudi thoi gian lién tyc va
manh m&. Giai phap dé xuét: Sir dung dit liéu anh Landsat-Sentinel di dugc dong nhat
(Harmonized Landsat-Sentinel - HLS) dé vuot qua cac han ché néu trén. Bang cach két
hop dir li¢u tir cd hai nhiém vu thanh mdt tap dir liéu duy nhét sén sang cho phan tich
(Analysis-Ready Data), c6 thé:

« Tang d6 phan giai thoi gian: Pat dugc tin suat quan sat cao hon nhiéu (2-3 ngay),
cho phép ghi lai nhiing thay d6i nhanh chéng ciia nong do Chl-a.

« Duy tri 46 phan giai khong gian: Tap dit liéu dong nhét cung cap do phan giai
30 mét nhat quan, phut hop dé phan tach cac dic diém cua cira song.

« Cho phép giam sat lién tuc: Cach tiép can nay cho phép tao ra mot chudi thoi
gian dai han va lién mach dé hiéu toan dién hon vé dong thai chat luong nudc cira séng.

Tuy nhién, can lvu y rang viéc tich hop dit liéu Landsat 8/9 OLI va Sentinel-2
MSI doi hoi qua trinh dong nhat phd (spectral harmonization) do su khac biét trong cau

hinh kénh ph6 va ham dép tmg pho. Mic du ca hai cam bién déu cung cap dir liéu phan
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xa bé mat trong dai song nhin théy va can héng ngoai, sy bién thién vé do rong bang
thong va budc song trung tim co thé giy ra su khong nhat quan khi két hop cac tap dit
liu dé giam sat dai han (Roy et al., 2016; Claverie et al., 2018).
2. Dir liéu va phwong phap
2.1. Dir liéu

Céc anh v¢ tinh Landsat 8/9 va Sentinel-2 bao phu khu vuc nghién ctru dugc thu
thap tir cac cong dir liéu cia USGS (Cuc Khao sat Dia chit Hoa Ky) va ESA (Co quan
Vii try Chau Au) v6i d6 phtt may dudi 30%. Cac kénh phd cu thé dugc sir dung tir anh
Landsat 8/9 va Sentinel-2 bao gdm: Blue_coastal (443nm - Xanh duong ven bién), Blue
(490nm - Xanh duong), Green (560nm - Xanh 14), Red (665nm - Do) va NIR (865nm -
Can hong ngoai). S6 lurong anh cu thé duoc liét ké dudi day.

Bang 1. Dit liéu anh vé tinh

Loai anh Niam | So lwong kénh
Landsat 8/9 2020 12
(124053) 2021 10

2022 19
2023 14
2024 19
Sentinel -2 2020 12
(T48PYS) 2021 11
2022 11
2023 9
2024 12

Mic du luong dir lidu thu thap duoc 14 twong doi 16n, tuy nhién do anh hudng
ctia cac diéu kién khi tuong, su gian doan cua cac nguén dir liéu don 1€ nay khong thé
dam bao cho viéc giam sat chét lwong nudec mot cach lién tuc.

Do do, cac anh d@)ng nhét d3 duoc st dung. Dy an Déng nhét di liéu Landsat va
Sentinel-2 (HLS) 1a mot sang kién ctia NASA phdi hop v6i USGS nham tao ra dit liéu
phan xa bé mit tuong thich vé tinh, bao gdm cam bién OLI (Operational Land Imager)

trén v¢ tinh Landsat-8 va MSI (Multi-Spectral Instrument) trén vé tinh Sentinel-2. Sy
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két hop nay cho phép quan sat bé mit trai dat trén pham vi toan ciu véi tan suat 2-3
ngay mot lan & do phan giai khong gian trung binh (30 m). Dir liéu HLS sir dung mot
bo thuat toan dé tao ra cac san phém lién mach tir OLI va MSI, bao gém: hiéu chinh khi
quyén, loc may va bong may, déng dang ky khong gian va dwa vé ludi toa do chung,
chuan hoa goc nhin va hiéu chinh dai thong phd) (Junchang Ju, 2025).

San ph'flm dit litu HLS c6 thé duge coi la cac khdi ciu trac dé xay dung mot
"khéi dir liu" (data cube), cho phép ngudi ding kiém tra bat ky diém anh (pixel) ndao
theo thoi gian va xir Iy chudi thoi gian phan xa véi tan suit gan nhu hang ngay nhu thé
chung dén tir mot cam bién duy nhat. Cac dir liéu nay hién c6 sin trén Earthdata Search
cling nhu trung tam LP DAAC ctuia NASA.

Dir liéu thuc dia dugc st dung trong nghién ctru nay dugc thu thap thong qua
cac tram do dac trong khu vyc. Vi tri ctia cac tram duogc thé hién trong Hinh 3. Dt li¢u
thu thap bao gém 21 tram, trong d6 14 tram duogc stir dung dé xay dung mo hinh va 7
tram duoc st dung dé kiém dinh. Hinh 1 thé hién khu vuc nghién ctru va vi tri clia cac
mau dir liéu da thu thap.

Vinh Ganh Rai 1a mot dAm pha nudc lg, noi co nhiéu con song dd vao luu vuc
tir phia Bac nhu song Ngi Bay (Long Tau), séng Dong Tranh, song Thi Vai va song
Dinh. Phia DPéng 13 ban dao Viing Tau véi miii Nghinh Phong; phia Tay 13 miii Can
Thanh (Can Gid) cing v6i mili Dong Tranh, tao thanh thé bao boc 14y vinh tir ba phia.

G

O O

Hinh 3. Khu vuc thuc nghiém va vi tri cac tram thu thap dir liéu
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Vinh Ganh Rai ¢6 chiéu rong khoang 12 km va chiéu dai khoang 21 km, twong
g véi toa do tr 10°20°B dén 10°30°B vi do Béc va tir 106°50°D dén 107°08°D kinh
d6 Pong. Ché @6 thuy tridu tai vinh Ganh Rai 1 ché d6 ban nhat triéu khong déu, véi
bién d6 dao dong muc nude khoang +1,5 m. Hé thong dong chay phu thudc chit ché
vao ché do thuy triéu va ché do g16. Bén canh do, do sau trong vinh cling thay ddi mot
cach phirc tap, gdy anh huong dang ké dén dong luc dong chay trén toan vinh.

Ngoai ra, nho vi tri dia 1y thudn 1gi, vinh Ganh Rai con c6 ¥ nghia to 16n trong
giao thurong hang hoa dudng thity cia ving Péng Nam Bo, dic biét 1a TP. H6 Chi Minh.
Day 12 noi nhiéu con song 16n d6 ra Bién Pong, dong thoi ciing 1a mot ngu trudng khai
thac thity hai san 10n véi nhiéu trang trai nudi trong thity san nhu tom, c4, nghéu va hau.
2.2. Phuong phap

Pau tién, cac dir liéu Sentinel-2 da déng nhét s& duoc thu thap tor NASA LP
DAAC thong qua nén tang Google Earth Engine véi mi truy cap (Earth Engine Snippet)
1a: ee.ImageCollection("NASA/HLS/HLSS30/v002"). Trong nghién ctru ndy, su nhat
quan giita cac gia tri phan xa cta anh Sentinel-2 va Landsat 8/9 d6i voi timg kénh phd
cu thé da duoc danh gia thong qua chi s sai 1éch tuyét d6i trung binh (Mean Absolute
Difference - MAD).

k
1
MAD =~ |Rf — RS
i=1

Trong d6, Rj; 1a gi4 tri phdn xa ctia Sentinel-2 tai vi tri i trong kénh phd 2.
R%; 1a gia tri phan xa cua Landsat 8/9 tai vi tri i trong kénh phd 2.
n 1a tong s6 diém khao sat.
Sau khi déng nhét, cac dic trung phé duoc trich xuat tir gia tri phan xa mat dat
Ry nham tang d6 nhay cia mo hinh ddi v6i su thay doi ndng d6 Chl-a, dong thoi giam
thiéu cac tac dong gay nhidu tir tong chat ran lo limg (TSS) va chat hitu co hoa tan ¢o
mau (CDOM) von chiém wu thé trong cac viing nude cira song nhu vinh Ganh Rai. Viéc
thu thap dic trung tuan theo cac phuong phap da duge thiét 1ap trong linh vuc quang
hoc sinh hoc dai duong, bao g@)m:
« Gia tri phan xa ctia cac kénh pho chung (c6 san trén ca anh Landsat 8/9 va Sentinel-
2), bao gdm: Blue coastal (443nm), Blue (490nm), Green (560nm), Red (665nm) va
10
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NIR (865nm). Cac kénh nay duoc sir dung truc tiép do mdi lién hé mat thiét ciia chung
vO1 dac tinh hép thu va tan xa ngugc cua thuc vat phu du.

o Ty sb gitta cac kénh phd (Band ratios): Giup giam thiéu anh huéng cia diéu kién
chiéu sang va lam ndi bat cac dic tinh hép thu cu thé. Cac ty s6 duogc s dung la
Blue/Green va Red/Green, vén 1 nhimg t6 hop mang lai hiéu qua chinh x4c trong viéc
tach biét tin hiéu Chl-a khoi TSS tai cac vung nudc duc.

Phuong phap duge sir dung dé danh gia tinh doc 1ap cua cac bién khi udce tinh 1a
hé sb twong quan Pearson. Trong do, gia tri trong quan » dugc phan chia thanh cac mirc
do nhu trong bang 2 sau:

Bdng 2. Phén logi hé sé tirong quan (Schober et al, 2018)

r Dién gidi
0.00 — 0.09 Tuong quan khong déng ké
0.10-0.39 Tuong quan yéu
0.40 - 0.69 Tuong quan trung binh
0.70 — 0.89 Tuong quan cao
0.90 —-1.00 Tuong quan rat cao

Trong nghién ctru nay, bon dang bién doi logarit cho cac mé hinh hoi quy da
bién duoc st dung dé uge tinh né)ng dd Chl-a tir cac dit liéu dau vao nhu gia tri phan
xa, ty s6 kénh pho va sai khac giita cac kénh phd, bao gom:

Hbi quy tuyén tinh : y =bo + bix; + baxa + ... + bixx

Hbi quy In: Iny = bo + bix; + boxa + ... + bixx

Hbi quy In — tuyén tinh : y = bo + biInx; + balnx 2 + ... + bilnxx
Hbi quy In-In: Iny = bo + bilnx; + balnx 2 + ... + bilnxi

Viéc lya chon mé hinh phu hop nhét cho khu vuc nghién ctru dua trén gia tri hé
sO xac dinh R, p-value va dé tang do tin ciy cua nghién ciru, sai s6 tiéu chuan SE ciing
s€ dugc xem xét. Trong do, gia tri hé s6 xac dinh R2duoc phan chia thanh cac muc do
nhu trinh bay trong Bang 3 dudi day:

Bdng 3. Phadn logi hé sé xdc dinh (Moriasi va céng si, 2015)

R’ Interpretation

<0.5 Khong théa man

11
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0.5-0.7 Thoa man
0.7-0.8 Tot
>0.8 RAt t6t

3. Két qua so bd
3.1 Panh gia tinh nhit quan cia di liéu

Trudce khi st dung dir liéu Sentinel-2 da dugc déng nhét dé uge tinh néng do
Chl-a nham b6 tro cho dit liéu Landsat, nhom tac gia di danh gia tinh nhat quan cta hai
loai dir li¢u nay tai cac kénh Blue (Xanh duong), Green (Xanh 14), Red (Bd) va NIR
(Can hong ngoai) trong cting mot ngay tai khu vuc nghién ciru. Vi tri trich xuat dit liéu

trung khép voi cac vi tri khao sat ndng do Chl-a thuc dia (xem Hinh 3).

Dé danh gia tinh ddng nhét, cac cap anh Sentinel-2 va Landsat 8/9 dugc chon phai
dugc chup trong cing mot ngdy voi dd phtt may dudi 10%, nham dam bao cac vi tri lay
mau khéng bi anh hudng bdi miy va bong may. Trong sé cac dit liéu thu thap tir nim
2020 dén 2024, chi c6 cac ngay sau day dap ung duoc yéu cau: ngay 17 thang 1 nim
2021; ngay 7 thang 4 nam 2021; ngay 21 thang 6 ndm 2022; ngay 11 thang 2 ndm 2024;
ngay 22 thang 3 nam 2024; va ngay 17 thang 11 nam 2024.
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Hinh 4. Biéu do phdn tan gid tri phan xa véi Landsat 8/9 trén truc hoanh (x) va
Sentinel-2 trén truc tung (v), thé hién tinh nhdt quan cia dir liéu tai cdc kénh phé

Blue coastal, Blue, Green, Red va NIR.
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Su twong quan vé gié tri phan xa giira hai loai dir liéu trén nam kénh phd 13 khong
ddng déu. Hé s6 xac dinh R? cao nhat tip trung ¢ kénh Green (0,9871), tiép theo 1a Red
(0,954), Blue (0,9526), Blue_coastal (0,9112) va cudi cung 12 kénh NIR (0,8015). Tuy
nhién, néu xem xét tinh nhét quan thong qua chi s6 MAD, thir tu nay bi ddo nguoc lai,
lan lugt 1a NIR (0,0038), Blue coastal (0,0040), Blue (0,0045), Red (0,0069) va Green
(0,0098). Piéu nay 1a do gia tri phan xa tai kénh NIR cua cac diém ldy mau nhé hon
nhiéu so v&i cac kénh khéc, dic biét 1a kénh Green (xem Hinh 4). Hau hét cac diém lay
mau c6 gia tri phan xa & dai NIR <0.01, trong khi ¢ kénh Green, gia tri nay chu yéu $>
>0.04. Do d6, viéc 6 nhay d6i véi bién d6 dao dong khac nhau dan dén tinh trang néu
trén 1a diéu dé hicu.

3.2 U6c tinh nong d9 Chl-a

Pé udc tinh néng do Chl-a trong khu vuc nghién ctru nay, dir liu thuc dia da
dugc thu thap vao thoi diém gan v6i ngdy thu nhan anh Sentinel-2 (manh anh T48PYS)
vao ngdy 26/06/2022. Nong d6 Chl-a dugc tinh toan bang cach sir dung cac ham hoi
quy cho bén dang bién ddi logarit.

Moi twong quan giita dit liéu thuc dia (Chl-a) va gia tri phan xa cta anh duoc
trinh bay trong Bang 3. Mic du hau hét cac hé sd twong quan déu mang gia tri am,
nhung khi so sanh vé&i bang phan loai & Bang 3, phan 16n cac hé sb nay déu & muc
manh, ngoai trir ty sé Blue/Green & murc trung binh. Nhu vay, cac bién nay co thé duoc
str dung dé uéc tinh ndng d6 Chl-a.

Bdng 4. Hé s6 tuwong quan giita dir liéu thue dia (Chl-a) va cdc bién dau vao

Blue coastal Blue Green Red NIR Red/Green | Blue/Green | Chl-a
Blue coastal 1
Blue 0.97 1
Green 0.84 0.88 1
Red 0.95 0.91 0.76 1
NIR 0.89 0.87 0.61 0.96 1
Red/Green 0.89 0.84 0.63 0.98 0.96 1
Blue/Green 0.87 0.88 0.56 0.84 0.91 0.83 1
Chl-a -0.76 -0.76 -0.72 -0.79 -0.74 -0.76 -0.62 1
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Pdi voi mdi dang bién d6i logarit theo cong thirc néu trén, cac hé s6 $\beta i$ duogc
xéac dinh tuong tmg véi cac tham sb dau vao 1a gid tri phan xa, ty s6 kénh phd va sai
khac pho; khi d6, cac cong thirc s& tro thanh:

Ham héi quy:

Chl—a = —72.956  RE€ + 5827.38 * RE, — 5971.95 * RS, + 1760.36 * RR, — 441.513 RN, — 373.823
RE/¢ — 92,6523 « R*/C + 401.07

Ham In;

Ln(Chl —a) = — 2.9452 * REC + 325.813 = RE, — 330.669 RS, + 90.8296 * RR — 25.1136 R,
—20.9008 * R/® — 4.6998 x R/ + 24.0554

Ham kn héi quy:

Chl —a = 10.7612 * In(RE®) + 6.4520 * In(RE,) — 32.5949 * In(RS,) + 9.7873 * In(RR.) — 7.62859 * R\,
—18.0678

Ham In -In:

Ln(chi - a) = 0.6321 = In(R%) + 0.2265 = In(R?.) — 1.6569 * In(RC.) + 0.5079 * In(R?

0.4215 * In(RY) + 0.9137
Véi dit liéu anh hai hoa, cac cong thue nay s& tiép tuc dugce chuyén doi thanh:
Ham héi quy:

Chl —a = 296.2607 * RES — 2192.25 * RE, + 969.5326 * RS, — 870.416  RR. — 839.785 « R, +
84.8161 x R%/® + 71.2239 « R?/¢ — 323359

Ham In:

Ln(Chl — a) = 16.6612 * REC — 131.132 = RE, + 57.8338 RS, — 44.0288 * RR, — 49.1933 * RY. + 5.0416
«RP/¢ +3.8336 « R/ — 0.0549

Ham kn héi quy:

Chl —a =15.1415 = In(RE) — 7.8266 * In(RE,) — 4.8316 * In(RR) + 1.2231 = RY, — 6.1564 * In (RZ/©)
+32.6751

Ham In -In:
In(chl — a) = 0.891 = In(RE) — 0.3458 » In(RE) — 0.3151 = In(RY) + 0.0738 = In(R),) — 0.5153

«In (RP/%) + 3.9717
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Trong do, RB¢, RE., RS, R, RN, twong g 14 phan xa ctia cac kénh Blue coastal, Blue,

Green, Red and NIR.
B/G ,. 4 A~ \

R, ty sO cua kénh Blue va Green.
R/G . % A~ \

R, ty sO cua kénh Red va Green.

Viéc lya chon m6 hinh phu hop nhét cho tung loai dit liéu (dr li¢u géc va dir liéu
da déng nhét) ddi véi mdi dang bién doi logarit dugc dua trén ba tham sb: hé sd xac
dinh R2, p-value, va sai s6 tiéu chuan SE. Két qua chi tiét duoc trinh bay trong bang 5
dudi day.

Badng 5. So sanh 4 mé hinh thuwe nghiém dwa vao két qua tinh danh cho sanh Sentinel

goc va anh hai hoa

Sentinel-2 géc Sentinel-2 hai hoa
Mo hinh
R’ | p-value | SE R’ p-value | SE
Ham hdi quy 0.86 0.028 1.06 0.87 0.023 | 1.02
Ham In 0.88 0.021 0.06 0.88 0.020 | 0.06
Ham In hdi quy 0.77 0.114 1.38 0.86 0.027 | 1.05
Ham In —In 0.78 0.094 0.08 0.87 0.021 | 0.06

Gia tri R ctia cac mo hinh déu & muc cao, nam trong khoang Tét (0,7 - 0,8) va
Rét tot (> 0,8), cho thay su twong quan chit ché véi dir liéu thyuc dia. Tuy nhién, dbi voi
hai mé hinh /n-In va In héi quy st dung anh Sentinel-2 gbc, p-values cao hon 0,05 (lan
luot 13 0,094 va 0,114), diéu nay dong nghia v6i viéc hai mé hinh nay khéng co6 gia tri
thong ké. Trong cac mo hinh con lai, p-values déu dat mic y nghia, nhung khi xem xét
sai s6 tiéu chuan SE, duy nhat mé hinh /n ¢6 gia tri SE nho nhat. Diéu nay khang dinh

rang mo hinh /n dai dién t6t nhat cho nong do Chl-a tong thé.

Mo hinh /n sau d6 d3 duoc st dung dé udc tinh ham lugng Chl-a, duoc kiém
dinh bang 7 diém ldy mau va st dung gia tri RMSE dé danh gia d6 chinh xac. Chi s6
RMSE dbi v6i anh Sentinel-2 gdc va anh dong nhat 1an luot 1a 2,32 va 2,73. Cac két
qua minh hoa trong Hinh 5 cho thdy, mic di mé hinh log-level ciia ca hai truong hop

anh déu t6t voi cac gia tri R?, p-value, SE tuong dwong nhau, nhung khi tinh toan, gia
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trj Chl-a tir anh dong nhat cao hon khoang 5% so v&i anh gbc. Nguyén nhan duoc giai
thich 12 do anh ddng nhat da duoc tinh toan lai voi gia tri pho tiém can véi gia tri phan

xa pho ctia anh Landsat 8/9.

M6 hinh ham In

30

25

20

15

10

e tinh Chl-a {mg/ma3)

Sentinel-2 Original

Sentinel-2 Harmonized

i) 5 10 15 20 25 30
S6 ligu Chl-a thuc dia [me/m3)

Hinh 5. Biéu do twong quan woc tinh Chl-a tir moé hinh lya chon so voi dir liéu
thuc dia.
Budc tiép theo cua nghién ctru s& 4p dung ham d3 Iya chon dé wéc tinh Chl-a trén cac

dir 1i€u anh con lai va phan tich sy phan bd cta Chl- a & khu vuce thuc nghié¢m.
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KET LUAN

Dya trén dit li¢u Chl-a tir cac phép do thuc dia va gia tri Ry thu dugce tor anh
Sentinel-2 (gbc) va Sentinel-2 dong nhat (HLS), nghién ciru di xay dung mot thuét toan
dia phuong dé giam sat ndng do Chl-a tai vinh Ganh Réi. Nong do Chl-a dugc udc tinh
theo mo hinh bién ddi logarit dang In-level véi R>= 0,88$ va gia tri RMSE cho anh
Sentinel-2 géc va déng nhét 1an luot 14 2,32 va 2,73.

Nghién ctru tiép theo s& 1am rd sy phan bd khong gian cua Chl-a tai vinh Ganh
Rai dé danh gia viéc : (1) phan bd khu vuc chiu anh hudng truc tiép boi luong nudc xa
tir song Cha Va va séng Dinh; (2) xac dinh xu huéng nong d6 Chl-a giita cac miia trong
nim; (3) danh gia sy khac biét cha yéu dén tir khu vuc ven b, noi chiu tic dong manh
meé bdi cac hoat dong cia con ngudi va ché do ban nhat triéu trong khu vyc hay khong.

Dit liéu Sentinel-2 dong nhat hoan toan co thé dugc sir dung dé danh gia su phan
bd khong gian - thdi gian cua ndng d6 Chl-a. Phuong phap nghién ciru trong bai bao
c40 ndy co tiém ning tng dung cao cho viéc giam sat chit luong nude tai cac ving ven
bién tuong tu.

Dit liéu dong nhit mang lai nhiéu wu thé, ching han nhu cho phép phan tich
chudi thoi gian da cam bién mét cach nhat quan; giam thiéu nhidu tir TSS va CDOM
thong qua cic ty sb va chi sb kénh phd; dong thdi cung cap bo dic trung da dang cho
cac md hinh hoc may (nhu Hoi quy Ridge, Random Forest) dé lya chon cac bién du bao
phu hop nhit. Mic du van con nhimg han ché, vi du nhu kha ning xay ra hién tuong da
cong tuyén, dac biét 1a ¢ cac ty s6 kénh phé, dan dén viéc giam hiéu sudt ctia cac thuat
toan OC (Ocean Color) ¢ dién trong mdi truong nudc cira song, nhung nhiing han ché
nay sé duoc giai quyét thong qua viéc ap dung Hoi quy Ridge hoic Random Forest,...
trong nghién ctru tiép theo.

Bao céo duoc tién hanh dya trén mot phén cuia két qua nghién ctru dé tai ma sd

B2025 MDAUOS.
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