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PHAN MO PAU

1. Tinh cap thiét cia dé tai

Vuing bién ven bo ¢6 vai trd quan trong va vi thé chién lugc trong
phét trién kinh t& va xa hoi tai cac quéc gia ven bién. Khu vuc duoc du
bao s& 1a taim diém cho su tang tredng manh mé trong vong 50 nim
tiép theo. Kéo theo d6 s& 1 su gia ting nhitng xung dot vé mdi trudng
va x4 hoi, doi hoi can phai c6 nhitng ké hoach va giai phap phu hop.
Nghi quyét s6 36-NQ/TW vé Chién luoc phéat trién bén virng kinh té
bién & Viét Nam dén nam 2030, tm nhin dén nam 2045, da x4c dinh
bao vé méi truong bién 1a mot ndi dung xuyén subt.

Giam sét chat lugng moi trudng nudc bién ven bd bang céng nghé
vién tham tan dung wu thé cua cac bo cam vién tham quang hoc trong
dai quang phd nhin thiy dé nhan dién mau sic caa nuéc bién va uéc
tinh mot loat cac chi s6 méi trudng bién. Giai phap giam sét theo mo
hinh khéng gian — thoi gian duoc xem 1a cong cu dat gia dé co thé thau
hiéu dugc céc phan ung cua hé sinh thai moi trudng bién déi véi sy
thay d6i cua khi hau ciing nhu cac tac dong cua con nguoi.

Tai Viét Nam, mic du la qudc gia c6 duong b bién trai dai gan
nhu toan lanh tho (trén 3000 km) nhung nhitng nghién ciru vé chat
luong moi trudng nudc bién bang cong nghé vién tham méi chi phat
trién gan day voi sd luong chua twong xang. Nguyén nhan 1a do cac
thach thirc lién quan dén viéc thu thap dit liéu trén thuc dia, giai phap
cdng nghé méi, diéu kién thoi tiét, va chat luong cua anh vé tinh.

Xuit phét tir cac luan diém trén, co thé thay viéc lya chon dé tai
“Nghién ctru gidm sat chat lugng méi truong nudc bién ven bo phia
Nam bang cong nghé vién tham” 1a c4p thiét can phai dwoc thyc hién.

2. Muc tiéu nghién ciru

Muc tiéu chung



- Xéc lap co sé khoa hoc, md hinh tinh toan yéu t chat lugng moi
truong nudc bién ving ven bd bang cong nghé vién tham .

Muc tiéu cu thé

- Xéc lap quy trinh wéc tinh chi sé chlorophyll-a trong nudc bién
viing ven bo bang cdng nghé vién tham cé day di co s¢ khoa hoc,
ching minh bang thyc nghiém va danh gia d6 chinh xac.

- Panh gi4 kha ning ctia vé tinh vién tham mai truong bién trong
viéc giam sat viing bién ven bo Viét Nam dudi anh huong cua khi hau
nhiét déi gio mua dong thoi xac 1ap céc giai phap tang cuong kha ning
giam sét ca trén quy mé khong gian rong 16n va tan suét thoi gian lién
tuc hang ngay.

3. P6i twong va pham vi nghién cieu

- Bdi twong nghién ctu: tap trung vao bai toan udce tinh ham luong
chlorophyll-a trén anh vé tinh Sentinel 3

- Pham vi nghién ctu: Ving bién ven bo Khanh Hoa dén Ninh
Thuan

4. Ngi dung nghién cau

- Céc co sé khoa hoc trong linh vuc vién tham méi trudng bién

- Cac phuong phéap hiéu chinh khi quyén dir liéu vién tham mai
truong bién

- C4c thuat toan wdc tinh yéu té chat lugng méi truong nudc bién
viing ven b tir dir liéu vién tham

- Cac phuong phéap xtr Iy s liéu sau tinh toan, két hop ngudn di
liéu tang cuong kha nang giam sat theo mo hinh khong gian — thoi gian

CHUONG 1. CO SO KHOA HQC, TONG QUAN NGHIEN
cuu
1.1. TAm quan trong caa ving ven bién



Suy giam chat lugng méi truong ving ven bién s& tram trong hon
dudi tAc dong cia con nguoi. Mot loat cac nguyén nhan da dugc nhan
dinh tir nhitng nam 1995 gém (1) khu vuyc tap trung déng dan cu, (2)
téc d6 tang dan s6 16n, (3) du lich, (4) 90% céac ngudn & nhidm tir dat
lién thai ra viing ven bién, (5) thay doi str dung dat manh mé (6) ty 1¢
nguon thai vuot mic cho phép, (7) ty ¢ tram tich giam do xay dung
cac dap va cong trinh thay loi, va (8) ty 1é cac chat dinh dudng hoa tan,
nguyén nhan chinh cta pht dudng da vuot qué mac do cho phép.

Vung bién Viét Nam déng vai tro quan trong trong phét tién kinh
té x4 hoi. Do d6, mdi trudng ven bién chiu anh huéng rat 16n boi cac
hoat dong con nguoi té ciing nhu cac tac dong cua ty nhién. Cac
chuong trinh giam sat chat lwong méi trudng nudc qudc gia véi hé
thdng tram quan tric khong du suc giam sat trén quy mé rong lén va
lién tuc. Céc két qua quan tric thuong chua thé dép tmg dugc nhu cau
canh bao céc su ¢ bat thuong cia méi truong bién, tidu biéu 1 su cb
& Vinh Van Phong cui nam 2016 hoic Formosa vao dau nam 2016.
1.2. Pic trung quang hoc ciia nudéc bién

Tir gbc d6 quan sat so bd mau nuéc bién dua trén cac san pham
anh vé tinh, c6 thé thiy trong khi nudc ngoai khoi xa bd ¢6 mau tuong
dbi @ong nhat thi cac viing nudc ven bd & cac khu vuc khac nhau lai
c6 mau sic khac nhau. Nugc nam trong nhém case-1 ¢6 sy dong gop
cta thyc vat pht du vao téng mic hip thu va phan tan caa anh sang
cao hon so v6i cac chat khac. Trong khi d6, nudc case-2 ¢ sy dong
gop dang ké cua vat chét lo litng va chét hiru co hoa tan trong nudc.

Ving nudc case-1 thudng co xu huéng phan bé trén cac dai duong
xa bo, trong khi viing nudc case-2 thudc vé phan con lai ctia dai dwong
hay chinh Ia céc viing bién ven bd. Mic du vay, can luu ¥ rang khong
phai bat cir viing bién ven bd nao ciing thuéc nhém case-2. Khoang



98% dién tich dai duong va cac ving nudc ven bién trén thé giéi duoc
coi 1a case-1, trong khi phan con lai thudc vé case-2. Tuy nhién, méi
quan tdm trong nghién ctru tap trung vao cac ving nudc case-2 do boi
day 1a cac khu vuc ving bién ven ba, cira song, cira bién, c6 lién quan
tai cac hoat dong cua con ngudi

Dé tién hanh phan loai nuéc bién thanh case-1 hoic case-2, cac
nghién ctu tap trung vao viéc phan biét cac dac tinh quang hoc cua
nuéc bién. Cac dic tinh quang hoc cua nudc bién dugc chia thanh 2
nhom la (1) nhom cac dac tinh bén trong (inherent optical properties -
IOP) va (2) nhom cac dac tinh bén ngoai (apparent optical properties -
AOP). Céc dic tinh bén trong IOP 1a cac dic tinh vbn ¢ ciia nude
bién, khéng phu thudc vao truedng anh sang méi trudng. Trong khi d6
cac dac tinh biéu thi ra bén ngoai c6 thé quan sat duoc AOP Ia nhiing
dic tinh bién thién dua vao cac dic tinh von c¢6 IOP ciing nhu su thay
d6i ciia moi truong truyén anh sang, tro thanh nhitng dic tinh riéng dé
mo ta mot ving nudc. Gia tri phd phan xa cia nuée bién 1a dic tinh
AOP quan trong nhét trong linh vuc vidn tham.

1.3. Hiéu chinh khi quyén

Muc tiéu cua thuat toan hiéu chinh khi quyén tap trung vao cac
qua trinh loai bo cac thanh phan phan xa cua sol khi aerosol, phan xa
Rayleigh, anh huong cua song bién, ciing nhu xac dinh cac hé s lan
truyén séng nham thu vé gid tri phd phan xa géc cta nudc py,.

Cho dén nay, mét loat cac thuat toan hiéu chinh khi quyén da duoc
phét trién va vin dé nay van tiép tuc duoc nghién cau. Cac thuat toan
hiéu chinh khi quyén dugc sir dung pho bién hién nay nhu SeaDAS,
C2RCC, EXP va DSF tich hgp trong Acolite, iCOR va Polymer, va
SeaWiFS. Cac van dé khac lién quan dén do chinh xéac cia md hinh
hiéu chinh khi quyén c6 thé ké dén nhu hiéu wng lién k&, may va bong



may trén anh vién tham, tia nang mat troi, song bién, cling nhu van dé
dong bo dir lidu thuc dia va vé tinh phuc vu danh gia 6 chinh xac
1.4. Giai doan cac yéu té mdi trwdong bién tir dir liéu vién tham

Trong linh virc vién tham mau dai duong, chi sé duoc quan tam
nghién cttu nhiéu nhat co thé ké dén bao gom chlorophyll-a, do duc,
vat chét lo lirng, nhiét d6 bé mat bién, hitu co khong tan POC, chét hitu
co hoa tan c6 mau CDOM, va ¢dd man. Chlorophyll-a van 1a mét trong
nhitng chi s6 hoa sinh duoc quan tam nhat, do lién quan dén ca viéc
giam sat phu dudng ciing nhu phuc vu 1am dau vao cho cac mé hinh
tinh toan ning suit dai duong. Cac thuat toan quang sinh hoc bién dugc
xéc 1ap phuc vu uéce tinh cho ting chi sé nudce bién cu thé tan dung uu
thé cua cac kénh phd trén bo cam vé tinh mau dai duong.
1.5. Téng quan nghién ciu trong linh vuc vién thAm mai truong
bién
1.5.1. Trén thé giéi

Cong nghé vién tham mang lai mot loat cac wu thé bao gom: (1)
ngudn dit liéu duy nhat cho phép giam sat quy md rong, cac khu vuc
khé tiép can (2) chudi thoi gian dai cho phép theo ddi cac qua trinh va
phan tich xu huéng (3) co s dir liéu nhat quan quy md toan cau (4) ké
thira cho c&c nghién ctru khac nhau (5) so sanh va b sung véi dir liu
thue dia (6) Hau hét ngudn dix liéu truy cap mo va mién phi dé tiép can

Nghién ctru c6 lién quan dén linh vyc vién tham moi lién két bon
vén dé chinh: (1) kha ning cua cac thé hé vé tinh trong viéc thu nhan
thong tin nuéc bién, 46 phan giai khong gian va thoi gian, (2) thuat
toan két ndi thong tin thu dwoc tir vé tinh véi cac bién sé méi truong
bién bao gdom dic tinh quang hoc, chi s6 hoa sinh ciing nhu chat luong
nudc, (3) Quy trinh phuwong phép thyuc dia bao gom céch thirc thu mau,
lwu trit va phan tich, ddng bo véi dit liéu vé tinh dé hiéu chinh va kiém



dinh mé hinh tinh toan, va (4) kha nang trng dung cho cac muc dich cu
thé nhu tinh sin c6 cua dit liéu, phan mém xir 1y, dao tao.
1.5.2. Nghién ctru trong nuwéc

Nghién ciru trong linh vyuc vién thim mau dai duong tai Viét Nam
d3 dwoc quan tam nhiéu hon trong khoang 10 nam trd lai day, do sy
san c6 va truy cap mé cua cac ngudn dir liéu. Bude dau, cac nghién
ctru da tiép can giai phap dia khdng gian va cong nghé vién tham nham
tao 1ap mot co so dit lieu cac yéu tb moi trudng bién trén pham vi quan
sat rong lon, tan suét lién tuc. Hau hét cac nghién ciru déu dé cap téi
van dé may che phu dan toi that bai trong viéc danh gia d6 chinh xéac
ctia md hinh udc tinh ciing nhu thanh 1ap cac ban db day du thong tin
khéng gian. Mac du vay, c6 thé khang dinh rang day 1a nhitng nghién
cru quan trong, 1a co s& khoa hoc va cin cr thuc tién cho viéc phat
trién cac md hinh tinh todn mai phuc vy wdc tinh chinh xac cac yéu té
chat lwong nudc ven bién, danh gia nguyén nhan va tac dong, ting day

bo dit liéu dia khong gian trong linh vuc méi truong bién.

CHUONG 2. POI TUQNG, PHAM VI, PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Pbi twong nghién ciru

La sic té chinh cua thuc vat pha du, chl-a duoc coi 1a chat dai dién
cho sinh khdi trong nuéc, co lién quan truc tiép dén qué trinh phu
dudng va ning suit so cip dai dwong. Chl-a 12 bién sb quan trong nhét
trong linh vuc méi trudng bién, ciing nhu 1a bién s6 dugc quan tam
hang dau trong linh vuc vién tham mau dai dwong.
2.2. Khu vuc nghién ciru va dir li¢u sir dung

Khu vyc nghién ciu nam ¢ vang bién phia Nam Viét Nam, kéo
dai tir 11°20° dén 12°53’ vi do Béc, voi mot dién tich ving bién ven



bd khoang 5848.7 km?2 Chay doc gan 600km dudng bo bién khu vurc
nghién ctiu, c6 ndm vinh véi cac dic trung quang hoc ciia nude bién
khac nhau: cac Vinh Van Phong, Nha Phu, Nha Trang, Cam Ranh
(Khénh Hoa), va Vinh Phan Rang (Ninh Thuan)

Dix liéu thuc dia dugc thu thap tir nam dot thuc dia khac nhau bao
gé)m: bén dot thuc dia tai vinh Van Phong va Nha Trang nam 2018,
2019 va mot dot tai vinh Phan Rang nam 2018 véi tong s6 49 diém.

Anh vé tinh Sentinel 3 d6 phan giai 300m bao gém 46 anh tir ngay
1/10 - 30/11/2018 (22 canh anh S-3A, 24 canh anh S-3B) va 56 canh
anh tur 1/7 - 31/8/2019 (26 canh anh S-3A, 30 canh anh S-3B).
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Hinh 3.1. Khu vuc nghién ciru va vi tri thu mau thuc dia

2.3. Quy trinh
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Sentinel Sentinel Sentinel
3A 3B 3A+3B

HIEU CHINH KHI QUYEN
VA TIEN XU LY

Tigp can gid dinh l—u{
‘ Tiép cin méy hoc l—»{ C2RCC ‘

—
CHLOROPHYLL-A
Thut toda oCIME
quang sinh hoc bién
mau dai deong
Ocean colour (OC) OC4v7

Dk 1ié
5 thzc l;i‘; Céc bo die lidu

Danh gis do Phin tich, thanh
chinh xdc lap ban do

Hinh 3.2. Quy trinh udc tinh
2.4. Panh gia d¢ chinh xac
Kiém dinh chéo (Cross-validation) cho mé hinh DINEOF
Quy trinh t&i ciu trdc dir liéu trén DINEOF dugc thuc hién bao
gom viéc kiém dinh chéo (cross-validation) véi 3% (lwa chon ngau

TAI CAU TRUC DU LIEU KHONG GIAN

Kiém chiing chéo
Cross-validation

nhién) céc pixel gbc s& dugc so sanh vai cac pixel sau khi tai cu tric.
Sai s6 RMSE (Root mean square error) dugc tinh theo cong thic dudi
day:

2
n ref org
i_l(xl. - x; )

RMSEpingor = (3-3)

n

trong d6 n 1a sb luogng pixel duoc st dung dé danh gia, |, xiref va
x{™9 tuong ng thé hién cho gia tri chl-a tai pixel sau qua trinh tai cau
trac dir liéu va pixel goc

Do chinh xdc ciia m6 hinh dua trén dir liéu thyc dia

Céc sai s6 ciia mo hinh duoc tinh toan theo cong thic



2Ei—- (i~ Y)
Rpearson = = XZ oy > (3-4)
JZ(Xi— ) Xyi—y)

RMSE = /%‘X)Z (3.5)

MAPE = 100 x median ('y;—"') (3.6)
MAE = 107 (Zin:1 |logqo I)ii —logyo Xi|) (37)
bias = 107 (21:1(10{%10 }I’li —logyo Xi)) (38)

trong do, n 1a sé lwong cip diém (n=49), y; 1a gié trj chl-a woc tinh
va X la gia tri chl-a do dac trén thuc dia.

Ngoai ra, dé thé hién su so sanh gitra cac quy trinh tinh toan khéac
nhau trén biéu do truc quan, nghién ctu sir dung thém so d6 Taylor

CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua
3.1.1. Hiéu chinh khi quyén
Véi bo hiéu chinh C2RCC, gié tri phd phan xa 16n nhat trong sé
cac kénh anh quan tdm 1a 0.082 ghi nhan tai ké'gh cd budc séng 560nm

413nm
4 lich chui: .03

Ad3nm H H H A%0nm

D4 lich chuiin: 0004 D4 lich chaiin: 0006

Hinh 3.4. Histogram phan b gié tri pho phan xa tai cac budc séng
413nm, 443nm, 490nm, 510nm, 560nm, 665nm theo thuat toan
C2RCC trong khu vuc nghién ctiru
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Bién thién vé gié trj phd phan xa roi mat nudc tir bo hiéu chinh
DSF ghi nhan tai kénh 560nm (d6 léch chuan 0,011) trong khi kénh cé

it sy bién thién nhat 1a 413nm (d6 léch chuan 0,004)

413nm
D lich chin: 0004

443nm

i lich chudn: 0,005

[
[T

1
] 1
] | I

i)

0004 0.008

\\\\\\

Hinh 3.6. Histogram phan bé gié tri phd phan xa tai cac buéc song

413nm, 443nm, 490nm, 510nm, 560nm, 665nm theo thuat toan
DSF trong khu vuc nghién ciru (anh S-3B ngay 05/07/2019)
3.1.2. T4i cau trdc dir liéu khong gian bé dir liéu san pham chl-a
Bang 3.4. Thong tin cac b dix liéu va sai s6 RMSEpineor (ti uu) sau
qua trinh kiém dinh chéo khi sir dung md hinh DINEOF theo céc

thuat toan khéc nhau. Phuong phap hiéu chinh khi quyén C2RCC

Giai V¢ Kich thuée Dit li¢u RMSEbineor (Mg m-3)

doan tinh thieu(%) OC4AME 0OC4 OC5 0C6
S-3A  179x537x21 61,17 0,815 0,786 0,785 0,864

2018 S-3B 179x537x24 66,25 0,795 0,805 0,769 0,797
Téng 179 x537x28 60,58 0,715 0,708 0,714 0,755
S-3A 179x537x26 50,87 0,522 0,540 0,498 0,550

2019 S-3B 179x537x30 49,17 0,667 0,669 0,686 0,644
Téng 179x537x49 46,80 0,507 0,550 0,501 0,639

Thuat toan OCS5 ciing cho cac gia tri sai s6 thap nhat khi xem xét

trén ting vé tinh S-3A, S-3B, S-3A+S-3B hay theo cac phuong phap
hiéu chinh khi quyén C2RCC va DSF. Trong sé cé4c thuat toan OC6
lubn 1a thuat toan cho thay hiéu suat caa md hinh tai ciu tric dit liu
thip nhat trong hau hét cac truong hop
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Bang 3.5. Thdng tin cac bo dix liéu va sai s6 RMSEpineor (ti uu) sau
qua trinh kiém dinh chéo khi sir dung md hinh DINEOF theo céc
thuat toan khac nhau. Phuong phéap hiéu chinh khi quyén DSF

Giali veé Kich thuée Dit li¢u RMSEbineor (Mg m-3)

doan  tinh thieu(%) OC4ME 0OC4 OC5 0OC6
S-3A 178 x37x22 66,95 0,634 0,556 0,619 0,699

2018 S-3B 177 x37x24 67,34 0,669 0,650 0,775 0,832
Téng 178x37x31 65,70 0,535 0,552 0,546 0,662
S-3A 177x37x20 57,31 0.507 0,547 0,508 0,646

2019 S-3B  178x34x24 53,94 0.462 0,452 0,476 0,565
Téng 178 x 37 x 42 53,38 0.423 0,408 0,387 0,552

Mot diém dang luu y khac 1a kich thude cua bo dir liéu sir dung,
dic biét 1a chiéu thoi gian khi két hop hai nguon di liéu vé tinh S-3A
va S-3B do sy tring lap vé quy dao, dan téi s6 luong canh anh trong
cac bo dix liéu ndm 2018 va 2019 khac nhau.
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Hinh 3.8. So sanh két qua tai cau trac dit lidu duya trén bo dit liéu tong
hop hai vé tinh S-3A va S-3B nam 2019 theo hai phuong phap hi¢u
chinh khi quyén C2RCC va DSF: (a) Dit liéu géc C2RCC, (b) Di
liéu tai cau tric C2RCC, (c) Dit liéu géc DSF, (d) Di liéu tai cau tric

DSF
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3.1.3. Panh gia d¢ chinh xac dwa trén dir li¢u thwe dia
Panh gia d6 chinh xac tong thé cua quy trinh ddi véi céc san pham
tinh toan dua trén bo hiéu chinh khi quyén C2RCC duoc trinh bay
trong bang 3.6 véi woc tinh trén vé tinh S-3B tét hon S-3A, thuat toan
OC6 cho thay sai s6 cao nhét.
Bang 3.6. Thong ké sai s6 ciia bdn thuat toan wéc tinh nong do
chl-a tir dix liéu anh v¢ tinh S-3A va S-3B, phuong phap hi¢u chinh

khi quyén C2RCC (p value < 0.00001)
R? slope intercept RMSE MAPE MAE  bias

S-3A

OC4AME 058 0,552 0,494 1,021 412 1,693 0,916
0OC4 057 0618 0,401 1,037 486 1,871 0,807
0OC5 0,58 0586 0421 1,018 494 1,762 0,848
0C6 0,56 0,508 0,503 1,056 359 1,657 0,921
S-3B

OC4ME 0,74 0,728 0,401 0,785 40,5 1,634 1,027
0OC4 0,74 0809 0,377 0,803 381 1,650 1,069
0OC5 0,75 0,730 0,419 0,776 37,3 1,618 1,060
0C6 0,46 0,496 0,687 1,139 440 1,690 1,009

Do chinh x4c cta quy trinh udc tinh chl-a dya trén phuong
phép hiéu chinh DSF dugc cung cap trong bang 3.7. RO rang nhan
thay rang, bo hiéu chinh C2RCC thé hién qué trinh hiéu chinh khi
quyén tét hon DSF khi 4p dung trén ca hai ngudn dir liéu vé tinh
3Ava 3B.

Bang 3.7 Thdng ké sai s6 caa bdn thuat toan udc tinh nong
do chl-a tu dir liéu anh vé tinh S-3A va S-3B, phuong phap hiéu

chinh khi quyén DSF (p value < 0.00001)
R? slope intercept RMSE MAPE MAE bias

S-3A
OC4ME 0,49 0,713 1,692 1,755 110,5 2,324 2,246
0OC4 048 0624 1,674 1,608 99,1 2,287 2,177
0OC5 051 0697 1531 1,586 98,9 2,156 2,060
OC6 0,558 0464 1817 1,451 112,8 2,337 2,223
S-3B

OC4AME 056 0,670 1,825 1,706 130,5 2,422 2,357
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0C4 0,56 0,610 1,696 1,526 118,8 2,257 2,185
0C5 054 0601 1,714 1,541 108,5 2,269 2,194
0OC6 053 0519 1,997 1,666 145,8 2,528 2,433

Biéu do6 Taylor cho thay hi¢u suat wu thé hon han khi 4p dung di
liéu phd phan xa wdc tinh tir mé hinh hiéu chinh C2RCC. Xét riéng ddi
véi thuat todn, mé hinh OC5 va OC4AME dua trén phuong phap
C2RCC dat duoc d6 chinh xé4c cao nhat trong tat ca cac truong hop.

01 g2 03 01 g2

15 20
15

10

05

Sentinel 3A |

o ° Séentinel 38
o T T T T o T T T
0.0 05 10 15 20 0.0 05 1.0 15 20
Standard deviation Standard deviation
OC4AME 0OC4 OC5 0Cé6
DSF | + [ ] A
cercc W + [ ] A

Hinh 3.17. Biéu db Taylor thé hién hiéu suat va do chinh xac cua cac
thuat toan udc tinh chl-a dya trén hai phuong phap hiéu chinh khi
quyén C2RCC va DSF, trong d6 véi dir liéu S-3A (trai) va S-3B
(phai)

3.2. Thao luan
3.2.1. Hiéu chinh khi quyén

Két qua cho thay kha nang vuot troi ciia phuong phap hiéu chinh
khi quyén C2RCC so vé&i DSF ddi véi ca hai trudng hop dit liéu S-3A
va S-3B. C2RCC la thuat toan hiéu chinh khi quyén dra trén phuong
phép tiép can may hoc, sir dung thuat toan mang nhan tao (Neural
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Network) c6 thé tiy chinh thong s phi hop véi tirng khu vuc nghién
ctiu cu thé. Trong khi d6, DSF sir dung kénh 1020 nm trén anh Sentinel
3 voi tiép can gia dinh phd phan xa roi mat nuée duoc cho 1a khong
dang ké.
3.2.2. P chinh x&c cia c4c thuit toan quang sinh hoc bién

Thong keé sai s6 da chi rd thuat toan OC4ME va OC5 dat duoc do
chinh xé&c cao nhat trong moi trudng hop d6i sanh. Thuat toan OCAME
duoc thiét ké danh riéng cho bo cam vé tinh MERIS, sau d6 duoc dé
Xuat chuyén dbi ap dung 1én vé tinh Sentinel 3 do cac dac tinh k¥ thuat
tuong dong cua hai vé tinh nay. Thuat toan con lai, OC5, ciing dugc
xac nhan la thuat toan c6 d6 chinh xac cao. Bang chi y, thuat todn OC5
cling da duoc kiém dinh va x&c nhan 1a thut toan tét nhat cho khu vuc
viing bién ven bo Viét Nam dwa trén di liéu vé tinh MERIS.
3.2.3. Khic phue nhuge diém caa tw ligu anh vé tinh quang hoc
khi quan sat cac khu vuc c6 nén khi hau nhiét déi gi6 mua phuc
vu giam sat méi trudng bién ven bo Viét Nam

DINEOF mang lai mot phuong phap tin cdy trong viéc xur ly mot
bo dir liéu theo mé hinh khéng gian - thoi gian nhu da dugc ching
minh trong nghién ctru nay véi hai wru diém vuot troi ting cuong thong
tin khdng gian khi két hop cac ngudn dir liéu khac nhau déng thoi ting
cuong do phéan giai thoi gian
3.2.4. Kha niing ciia ngudn dix liéu anh vé tinh Sentinel 3 phuc vu
giam sat méi truong bién ven bo Vit Nam

Nghién ctu nay thuc hién danh gia kha nang cua vé tinh Sentinel
3, 1a nghién ctru dau tién thir nghiém dix liéu anh thu nhan tir bo cam
OLCI trén ca hai vé tinh 3A va 3B trén mét khu vuc nghién ctiu thuoc
pham vi viing bién ven bd Viét Nam. Véi minh chimg do chinh xac
dat dwoc, ngudn dir liéu moéi trudng bién do phan giai cao nay sé tiép
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néi dugc chudi dit liéu quan sét lién tuc moi truong bién Viét Nam,
phuc vu cho cac muc dich nghién ctru chuyén sau hon.
3.2.5. Nang cao kha kha niing bo sung nguon thong tin khéng gian
va ting cwong do phan giai thoi gian khi két hop cac nguon dir
ligu vién tham méi trueong bién khac nhau

Két hop cua hai nguon dir liéu Sentinel 3A va 3b, do phan giai
thoi gian khi quan sat cho mot khu vuc nghién ctiu cu thé c6 thé ting
Ién 1-2 ngay. Thém vao d6, d6i véi cac khu vuc nghién ciu bi anh
huong boi may thudng xuyén nhu ving bién ven by Viét Nam, viéc
két hop hai vé tinh mang lai kha ning cung cap mot quan sat day du
trén toan bo mot pham vi dia ly rong 1én.

10

10

OC4ME yd oca //
RMSE : 0.838 yd RMSE : 0.824 S
& [ mare: 412 / 5 || maPE: 440 /
MAE 1720 / MAE : 1.695
Bias : 1074 / Bias : 1.034 /
6 ye . 6 ~
. '/ .
gt A
4 . ’ 4 . -
S BEI L
€ e 4 I 0.772 : sl 0.709
e Slope: 0. Ly ope: 0.
g’ : b |m:|:epk: 0.438 : 'y e i . Intercept : 0.443
Ll R2: 072 /’/ R2: 072
;: . e N k]
- 2 6 s 10 ] 2 4 5 s 10
e
Q 1 10
= ocs Y oce
= RMSE : 0.844 y RMSE : 1083 /
‘S 8 | mape: azs y 8 {| mapE: 351 e
-y MAE : 1619
:g dar ;1 / Biss 0962 //
= .// . s /
ey
. . ; a e
iy s et
‘. (I
. lope : ¢ oh ad ope: 0.
B P reerent : 0.0 R arcape: 0.454
3';_ RZ: 0.70 ;?fq, . R2 056
o o hd
2 s 8 10 ] 2 4 6 8 10
Thue dia Chl-a (mg m?3)
® VP 2019 NT 2019 & VP 2018 e NT2018 e PD 2018

Hinh 3.23. Hiéu suit ctia cac mo hinh wdc tinh chl-a dya trén cac san
pham hiéu chinh khi quyén C2RCC khi két hop hai nguon dit liéu S-
3A and S-3B. (p value < 0.00001)
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So sanh theo hai phuong phap hiéu chinh khi quyén, C2RCC cho
két hop tét hon so v6i DSF trong ca bén thuat toan wéce tinh chl-a.
Phuong phap hiéu chinh khi quyén C2RCC, cac thuat toan OC4ME va
OC5 dat dugc do chinh xac cao nhat, va cé thé st dung khi két hop dir
liéu tir hai vé tinh S-3A va S-3B. Ngoai ra, voi thuat toan OCS5 ciing
cho cac két qua udc tinh chl-a dat duoc d6 phii hop hon khi xem xét
trong méi quan hé khdng gian.
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Hinh 3.24 Théng ké sai s6 va danh gia twong quan giita cac san pham
chl-a wdc tinh theo cac thuat toan quang sinh hoc bién khéc nhau khi
két hop dir liéu caa hai vé tinh S-3A and S-3B. (p value < 0.00001)
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Hinh 3.1. Giai phap xu ly dix liéu khong gian bi anh huéng boi may
che phu dong thoi tang cuong do phan giai thoi gian khi két hop hai
vé tinh S-3A va S-3B, ciing md hinh tai cu tric dit liéu DINEOF. Vi
du cho tép dit liéu anh chup tir ngay 04/08 dén ngay 10/08 nam 2019.

3.2.6. Pinh hwéng céc nghién citu tiép theo trong twong lai
Nghién ctiru mé ra mot hudng ttng dung méi trong trong tai trong
viéc ugc tinh mot loat cac chi sé dia sinh héa méi truong bién quan
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trong nhu chl-a, d6 duc, vét chét lo lirg cho viing bién ven bo, huéng
t6i viée tang cuong hiéu biét va kién thirc trong linh vuc vién tham
mau dai duong trén ving bién Viét Nam.

Céac budc tién xir ly (pre-processing) va hau xir Iy (post-
processing) trong quy trinh wdc tinh chl-a c¢é thé dan dén viéc tich lity
sai 6. Cac budc xir Iy nay déu 1a cac budc can thiét khi 4p dung cho
vuing bién Viét Nam do boi anh huang cua céc yéu td thoi tiét dén chat
lugng anh vién tham trén khu vuc nghién ciu. Vi vay ma timg buéc
trong quy trinh can dugc danh gia riéng biét nham giam thiéu viéc tich
lity sai s6 ciing nhu khiang dinh tinh tin cay cua ting budc xir ly, gidp
tang cudng do chinh xac téng thé ctia mé hinh udce tinh. Lién quan dén
van d& ndy, ngoai viéc thir nghiém cac phuong phap xir ly dit liéu mai,
can bd sung thém ngudn dir liéu thuc dia.

Nghién ctiu trong viéc wdc tinh ndng d6 chl-a & ddy nham muc
dich d4nh gia hidu suat caa cac mé hinh tinh toan. Vi vay, nghién ctu
chi str dung mot tép dir liu anh trong mot giai doan thoi gian ngan,
bao gdm dir liéu cac thang 10-11/2018 va thang 7-8/2019. Véi két qua
kiém dinh da duoc chitng minh théng qua cac sai s6 wéc tinh, quy trinh
c6 thé ap dung trong viéc xay dung chudi san pham ban do céc yéu to
moi truong bién khac nhau, cho phép giam sat lién tuc theo tan suat
day. Cac ¢ng dung nay gidp thau hiéu duoc céc ché do cua ving bién,
xu huéng bién dong chit lwong nude bién, sy thay ddi theo mua, anh
huéng cua cac ché d6 nhiét déi gié mua trén vang bién Viét Nam.

May Van s& 1a yéu t6 anh huong dén chét lugng anh vé tinh viing
bién ven bd Viét Nam. Giai phap hoan chinh théng tin khdng gian trén
cac san pham anh vé tinh chic chian s& con dugc sir dung cho cac
nghién ciu trong tuong lai. Khi ngudn dir liéu anh vé tinh trg thanh
ngudn dir liéu dia khong gian 16n, cac giai phép tai cau trac dit lieu
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khong gian dua trén thuat toan hoc may, hoc sau cé thé duoc &p dung
Vv6i d6 chinh xéc cao. Vi vay, trong twong lai, viéc két hop cac nguon
tu liéu anh vién tham khong nhiing gia ting cho sé luong va chat luong
anh vién tham phuc vy giam sat méi trudng bién, ma con mo ra kha
nang ap dung cac thuat toan d chinh xéc cao tir giai phap tri tu¢ nhan
tao va ngudn dit liéu l6n.
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Hinh 3.25. Két hop hai vé tinh S-3A and S-3B trong viéc uéc tinh
ndng d6 chl-a, phuong phap hiéu chinh khi quyén C2RCC, thuat toan
OCS5, anh chup ngay 31/07/2019



20

3.2.7. Huéng téi giam sat pha dwdng vang bién ven bo bang cac
giai phap dia khéng gian

B san pham ban do chl-a thang 7, 8 nam 2019 duoc sir dung lam
dau vao dé thanh 1ap ban d6 phan ngudng phan ving mic do dinh
dudng khu vuc nghién ctru theo cac ngudng gié tri duoc cung cap trong
bang 3.8.

Bang 3.8. Phan ngudng muc d¢ dinh dudng nudc bién ven b

Chi s0 Nghéo dinh dudng Trung dudng Giau dinh dudng
Chl-a Chl-a<0,1 0,1 <Chla<1,67 Chla > 1,67

Dua trén ngudng gia tri da duoc xac dinh. Bo ban do chl-a trung
binh tuan dugc phan ngudng theo cac mirc nghéo dinh dudng, trung
dudng, va giau dinh dudng. Hinh 3.30 thé hién céc ban do theo thang
muac do dinh dudng khac nhau trén khu vuc nghién cau. Trong khi
vinh VVan Phong khu vuc nuéc ¢6 mire d6 dinh dudng cao tap trung tai
viing bién gigi han cach dudng bo bién khoang 5km db lai, cac vinh
Nha Phu, Cam Ranh thuéc Khanh Hoa va Phan Rang thuoc Ninh Thuét
déu duoc coi la cac khu vuc ¢6 micc d6 dinh dudng cao. Vinh Nha
Trang 1a vinh duy nhat c6 nudc bién voi mac do dinh dudng trung
binh. Xét theo sy bién ddi theo thoi gian, thay ddi lon nhat xay ra tai
viing bién gan khu vuc vinh Phan Rang véi mot sb tuan ghi nhan hién
tuong gia ting mirc do dinh dudng. Diéu ndy cho thdy, su thay doi cac
yéu t6 méi truong bién c6 thé xay ra rat nhanh va bién déi khong
nghing, dan dén viéc can cé nhiing giai phap giam sat véi cuong do
quan sét lién tuc hang ngay.
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Hinh 3.30. Ban d6 phan ving mirc ¢ dinh dudng trung binh tuan
giai doan 01/07 dén 31/08/2019
Hinh 3.31 thdng ké dién tich anh huéng boi cac muc d6 dinh
dudng khac nhau cho thiy cac mic d6 dinh dudng ciing 1én xubng that
thuong tai khu vuc quan sat ¢ dién tich nho (5000 km?). Luu ¥ rang
nhom ddi tuong nudc bién nghéo dinh dudng dugc gop vao nhom ddi
tugng trung dudng do bai ¢6 6 liéu thong ké dién tich nho (dudi 0,2%
cho tat ca cac méc thai gian).
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Hinh 3.31. Théng ké mirc d6 dinh dudng theo co cau dién tich (%)
viing bién khu vuc nghién ctru. Co ciu dién tich ciia nhom déi tuong
nghéo dinh dudng (< 0,2%) dugc gop vao nhom ddi twong trung
dudng.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Thong quan nghién ciru tong hop céc kién thirc trong linh vurc vién
tham mau dai duong, luan da xac 1ap duoc cac van dé lién quan dén co
s& khoa hoc, phuong phap va mé hinh tinh toan yéu té chat lugng nuéc
viing bién ven b bang céng nghé vién tham. Tir nhitng hiéu biét nay,
luan 4n d3 dit ra duoc c&c van dé can nghién ciu.

Luan an da xac 1ap mot quy trinh day du bao gom cac bude xu ly
sb liéu can thiét 1a hiéu chinh khi quyén, thuat toan quang sinh hoc
phuc vu udc tinh chi 6 méi truong bién, va tai cau tric dit liéu khéng
gian khic phuc nhuoc diém cia may che pha déi véi viing bién ven bo
Viét Nam. Cac két qua va sai s6 w6 tinh di chimg minh cho do chinh
X4C cuia quy trinh d& Xuat.

Luan an da ching minh dwoc kha ning cua thé hé vé tinh vién
tham moi trudng bién trong viéc giam sét chat luong nudc ving bién
ven bo Viét Nam dudi anh huong caa khi hiau nhiét déi gié mua, théng
qua viéc két hop anh vé tinh d phan giai cao Sentinel 3 (300m) va md
hinh tai cau tric di liéu khong gian dé khic phuc nhugc diém may che
phu duéi diéu kién khi hau nhiét doi gio mua dic trung cua khu vuc.
Pong thoi, luan an ciing da xac 1ap duoc viée ting cuong kha niang
giam sat trén quy md rong lon véi tan suat thoi gian lién tuc hang ngay
khi tién hanh thuc nghiém két hop hai nguon anh vé tinh Sentinel 3A
va 3B.

Linh vyc vién tham mau dai duong dugc danh gia 1a khé khian hon
so véi cac nghién ctru trén dat lién. Luan an dong goép cho linh vuc
vién thim mau dai duong tai Viét Nam trong bdi canh s lugng nghién
ctru van con han ché trong khi ¢ ging giai quyét cac thach thirc, mo
ra cac huéng nghién cuau tiép theo trong tuong lai nham thic day cac
nghién ciru vé moéi truong bién va hai duong hoc noi chung ciing nhu
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vién tham méi truong bién noi riéng, hudng téi xuat ban va céng bd
thdng tin qudc té, gop phan khang dinh vi thé va chu quyén ving bién
Viét Nam.

Kién nghi

Hoan toan c6 thé ty chinh thiét Iap mot quy trinh tinh toén twong
tu voi c&c tly chinh vé thuat toan phuc vu uéc tinh cho mot loat cac
chi s6 méi truong bién quan trong khac nhu do duc, vat chat lo ling,
nhiét do, carbon, huéng téi mé hinh hoéa ning suit so cép, luu trir
carbon, ciing nhu giam sat cac hién twong nhu tao nd hoa va phu
dudng.

Céc nghién ciru trong twong lai can tiép tuc duoc thuc hién, tir viéc
danh gia timg budc xir ly riéng biét, cho dén viéc xac nhan cac quy
trinh tinh toan téng thé, thir nghiém céc cach thic tiép can méi nham
bd sung cac phuong phap tinh toan ty dong hoa va do chinh xéc cao.

Tang cudng quy md xir Iy cho phép ting day bd san pham céc yéu
t6 moi truong bién theo mot chudi thoi gian dai ciing nhu trén mot
pham vi rong 16n, tao tién dé cho viéc xay dung mét bo co so dit liéu
dia khong gian 16n va da dang céc yéu té méi truong nuéc bién. Bo co
s& dit liéu cho phép nhin nhan lai cac hién tgng trong qua khir, danh
gié hién trang, dyu bao twong lai, hudng tdi viéc giai thich cac qua trinh
dong luc hoc cua bién va dai duong trén quy mé toan cau, ting cudng

hiéu biét trong linh vuc khoa hoc trai dat.



NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN

- Xac dinh dugc mé hinh hiéu chinh khi quyén, phuong phap uéc
tinh chi s6 chat luong méi trudng nudc bién tir anh vién tham c6 do
chinh xac cao, minh chitng dura trén viéc thie nghiém wéc tinh bién sb
quan trong nhét trong linh vyc vién tham mau dai duong chlorophyll-
a

- X4c dinh dugc mo hinh tai cau trdc dit liéu khong gian ap dung
phl hop cho khu vic nghién ciu ¢6 nén khi hau nhiét déi gié mua,
khic phuc nhuoc diém caa ngudn dit liéu anh vé tinh thudng xuyén bi
anh huong bai may che pha trén vang bién ven bo Viét Nam.

- Lan dau tién nguon dir liéu Sentinel 3 duoc dwa vao nghién ctu
vién tham méi truong bién ¢ Viét Nam. Bong thoi, 1an dau tién giai
phap giam sat lién tuc (hang ngay) dugc thir nghiém thanh cong (kiém
dinh vai s6 liéu thyc dia) trén anh vé tinh d6 phan giai cao 300m cho
viing bién ven bd Viét Nam, bang cach két hop ngudn dix liéu vé tinh
Sentinel 3A va 3B. Giai phap ma ra hudng nghién ciru mai trong viéc
két hop c&c san pham trén cac nén tang vé tinh mau dai duong khac
nhau, hudng téi md hinh héa chu trinh ning suét dai duong tir qué khie

toi tuong lai.
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