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PHAN MO PAU

1. Tinh cap thiét caa dé tai

Vung bién ven bd cé vai trd quan trong va vi thé chién luoc trong phét trién
kinh té va xa hoi tai cac qudc gia ven bién. Khu vuc dugc dy bao s& 1a tim diém cho
su ting trudng manh mé trong vong 50 nam tiép theo. Kéo theo d6 s& 1a su gia ting
nhitng xung d6t vé& mai truong va xa hoi, doi hoi can phai c6 nhitng ké hoach va giai
phap phu hop. Viéc xay ra mot sé su ¢6 méi truong bién do xa thai céng nghiép da
dé lai nhitng hau qua niang né trong phat trién kinh té bién, 1am gia ting 6 nhiém, ciing
nhu gay ra nhiéu tac dong tiéu cuc dén hé sinh thai bién. Nghi quyét s6 36-NQ/TW
vé Chién lugc phat trién bén viing kinh té bién ¢ Viét Nam dén nim 2030, tm nhin
dén nam 2045, da xac dinh bao vé moéi trudng bién 1a mét noi dung xuyén sudt.

Vuing bién ven bo phia Nam Viét Nam dong vai tro quan trong trong phat tién
kinh té tong hop nhu khai khoang, khai thac hai san, nudi trong thuy san, hang hai.
Vé mat hang hai, day 1a cira ngd ving kinh té trong diém phia Nam ciing nhu 13 con
duong giao thuong hang hai trong khu vuc va thé gioi. Vé mat khai thac nguon loi,
day 1a ngu truong dong gop phan 16n san lugng khai thac hai san, dong thoi con la
khu vuc tap trung nudi trong thay san tai cac tinh ven bién. Cac hoat dong kinh té xa
hoi noi ving, bao gom ndng nghiép, thiy san, phét trién d6 thi va cong nghiép hoa
dang 1am gia ting mot lwong 16n cac ngudn thai theo cac con song chinh d6 ra bién,
nguyén nhan chinh dan dén viéc xuat hién cac hién twong phu dudng ving ven bién.
B4o cdo V& hién trang méi trudng bién va hai dao quéc gia giai doan 2016 - 2020 cua
bo Tai nguyén va mdi trudng da nhan dinh sy 6 nhiém cuc b tai cac khu vuc nubi
trong thay hai san, cac dam pha, vinh, cira song va cac khu d6 thi, khu kinh té thuoc
viing bién ven bo phia Nam.

Giam séat chat lugng moi trudng nude bién ven bd bang cong nghé vién tham
tan dung wu thé cua cac bo cam vién tham quang hoc trong dai quang pho nhin thay
dé nhan dién mau sac cta nude bién. Mot loat cac chi s6 moi truong bién co thé dugc
udc tinh mot cach chinh xac trén quy mo khong gian tur cac kénh anh kha dung duoc
thiét ké cu thé theo tirng b cam vién tham mai truong bién khéac nhau. Linh vuc vién
tham méi truong bién, con cd thé goi la vién tham mau dai duong cho phép cung cap
céc hiéu biét toan dién va sau sic cac qua trinh dai dwong nhu nang suit so cap sinh

hoc, tao no hoa, phtt dudng, ciing nhu phan tich sy bién d6i va xu huéng cia cac bién
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s6 hoa — sinh — vat ly khac nhau. Giai phap giam theo mé hinh khéng gian — thoi gian
dugc xem 1 cong cu dit gia dé co thé thiu hiéu duoc cac phan (ng cua hé sinh théi
moi truong bién dbi véi su thay doi caa khi hau cling nhu cac tac dong cua con nguoi.

Tai Viét Nam, mic du 1a quéc gia c6 dudng bo bién trai dai gan nhu toan lanh
thd (trén 3000 km) nhung nhitng nghién ciu vé chat luong moi trudng nudc bién
bang cng nghé vién thdm méi chi phat trién gan day vai sé luong chua trong xing.
Mot mit, viéc thuc dia thu thap dix liéu trén bién 1a mot céng tac kho khan tén nhiéu
chi phi va nhan luc, trong khi d6i vai ving bién Viét Nam c6 diéu kién thoi tiét bién
dong va thay doi theo mua phic tap. Mit khac, giai phap vién tham nhim cung cap
mot phuong phap giam sat tir xa van con kha mai meé, dit liéu chua nhiéu va diéu kién
thoi tiét cling 1am cho chat lugng anh vé tinh chua tt va day du. Cac van dé nay anh
huong toi tinh kha thi caa mot loat cac phuong phap xu ly dit liéu trong linh vuc vién
tham mau dai dwong nhu hiéu chinh khi quyén, giai doan cac yéu té chi sé chat lugng
moi trudong nudc bién, hoan thién cac san pham ban dd, ciing nhu kiém dinh va danh
gia do chinh xac cta cac mo hinh uac tinh.

Su ra doi ctia nhiéu thé hé vé tinh mau dai dwong mién phi trong giai doan 10
nam tré lai day danh dau cac budc tién 16n trong linh vuc nghién ciu nay khéng chi
& trén thé gioi ma con tai Viét Nam. Trong khi cac nghién cau tai Viét nam trudc nay
cha yéu str dung ngudn dit liéu vé tinh mau dai dwong MODIS, cac thé hé vé tinh mai
nhét trong d6 c6 Sentinel 3 véi hai vé tinh 3A (2015) va 3B (2018) van chua duoc
tién hanh thtr nghiém tai Viét Nam. Do phan giai khong gian cao 300m cung kha
nang chup lap tr 3-5 ngay trén tirng vé tinh maé ra cac hudng ng dung kha thi trong
dinh lugng chinh xac cac chi s nudc bién tir vién tham, giai quyét duoc bai toan
giam sat lién tuc, dong thoi cd thé ap dung cac md hinh tai cdu trac khong gian dé
hoan thién cac san pham wéc tinh tir anh vién tham bi anh huaong bai may che phu.

Nhiéu hoat dong kinh té - x4 hoi di va dang phat trién manh mé& & cac khu vuc
ven bién Viét Nam ma trong d6é méi quan hé giira bao ton va phat trién 1a nhitng van
dé nong bong. Théch thire duoc dat ra 1a giai quyét mdi quan hé cong sinh gita moi
truong, kinh té va xa hoi, 1am sao vira dam bao phat trién bén viing, vira bao ton duoc
hé sinh thai viing ven bién. Nhitng nghién ctiru vé méi trudng bién mot mat cung cap
c4c giai phap khoa hoc va cong nghé mai phuc vu cho muc dich danh gid sy thay doi

c4c yéu t6 lién quan dat chat lwong ving bién ven bo, mat khac 1a co sé thyc tién dé
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xéac dinh rd cac nguyén nhan, tic dong cua qua trinh thay d6i nay, 1am co s cho viéc
dé xuat cac giai phap va chinh sach toan dién nhat.

Xuat phét tir cac luan diém trén, c6 thé thay viéc lya chon dé tai “Nghién ctiu
gidm sét chat luong méi trudng nudc bién ven bd phia Nam bing cong nghé vién
tham” 1a cap thiét can phai duoc thuc hién.

2. Muc tiéu nghién cau

Muc tiéu chung

- X&c lap co sé khoa hoc, mé hinh tinh toan yéu té chat lvgng méi truong nude
bién viing ven bd bang cong nghé vién tham .

Muc tiéu cu thé

- X4&c lap quy trinh wéc tinh chi sé chlorophyll-a trong nuéc bién ving ven bo
bang c6ng nghé vién tham co day du co sé khoa hoc, chizng minh bang thuc nghiém
va danh gia do chinh xac.

- Panh gia kha ning cua vé tinh vién thAm moéi treong bién trong viéc giam
sat ving bién ven bo Viét Nam dudi anh huong caa khi hau nhiét d6i gio mua dong
thoi xac lap céc giai phap tang cuong kha nang giam sat ca trén quy moé khéng gian
rong 6n va tan suat thoi gian lién tuc hang ngay.

3. Péi twong va pham vi nghién ciu

- Péi twong nghién ctu: tap trung vao bai todn woéc tinh ham lwong
chlorophyll-a trén anh vé tinh Sentinel 3

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

4. Noi dung nghién céu

- Cac co s& khoa hoc trong linh vyuc vién thAm méi truong bién

- Cac phuong phap hiéu chinh khi quyén dit liéu vién tham méi treong bién

- C4c thuat toan wdc tinh yéu t6 chat lugng méi trudng nudce bién ving ven bo
tir dir liéu vién tham

- Cac phuong phap xtr Iy s6 liéu sau tinh toan, két hop nguon dit liéu ting
cuong kha nang giam sat theo mo hinh khong gian — thoi gian

5. Piém méi caa luan an

- Xac dinh dugc mé hinh hiéu chinh khi quyén, phuong phap udéc tinh chi sb

chat lugng moéi trudong nudc bién tir anh vién tham c6 do chinh xéac cao, minh ching
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dwa trén viéc thyc nghiém wac tinh bién s quan trong nhat trong linh vuc vién tham
mau dai duong chlorophyll-a

- X4c dinh duoc mé hinh tai cau trc dir liéu khéng gian &p dung phu hop cho
khu vuc nghién ciru ¢d nén khi hau nhiét déi gié moa, khic phuc nhugc diém cua
ngudn dit lidu anh vé tinh thuong xuyén bj anh huong béi may che phu trén ving
bién ven bo Viét Nam.

- Lan dau tién ngudn dix liéu Sentinel 3 duoc dwa vao nghién ciru vién tham
moi truong bién ¢ Viét Nam. Bong thoi, 1an dau tién giai phap giam sat lién tuc (hang
ngay) duoc thir nghiém thanh cong (kiém dinh vai sé lidu thuc dia) trén anh vé tinh
d6 phan giai cao 300m cho ving bién ven bd Viét Nam, bang cach két hop nguén di
licu vé tinh Sentinel 3A va 3B. Giai phap mé ra hudng nghién ctiu mai trong viéc két
hop cé&c san pham trén cac nén tang vé tinh mau dai dwong khac nhau, huéng téi mo
hinh héa chu trinh ning suat dai duong tir qua khir toi twong lai.

6. Y nghia khoa hoc va thyec tién

- bong gop cac co sd khoa hoc trong viéc nghién ciru cdc mo hinh hiéu chinh
khi quyén dir liéu vién tham mau dai duong khi 4p dung cu thé cho khu vyc ving
bién ven bo Viét Nam:;

- X&c lap duoc quy trinh wdc tinh bién s6 hoa sinh nudc bién tir dit liéu vién
tham voi day du co s khoa hoc dugc tham chiéu, thir nghiém va ching minh do
chinh xac;

- Giai quyét cac van dé lién quan dén nhugc diém may che phu trén tu 1idu anh
vién tham quang hoc khi quan sat trén khu vuc ¢ nén khi hau nhiét déi gié mua nhu
viing bién ven bo Viét Nam bang viéc sir dung md hinh tai cau trac dir liéu khong
gian;

- Giai phép két hop cac nguon dit liéu anh vé tinh ¢ thé tang cuong kha ning
giam sat theo chu ky thoi gian ngan, gép phan ting day cho bd co so dit liéu trong
linh vuc vién thAm mau dai duong, huéng ti xac 1ap cac mo hinh tinh toan nang cao
trong linh vuc ndy nhu uéc tinh ning suit so cap dai dwong va giam sat pht dudng.

7. Gia tri thuc tién ciaa luan an

- Lun 4n dong gop cho cong tac xay dung cac quy trinh giam sét chat luong

moi truong ving bién ven bo bing céng nghé vién tham, mé ra cac giai phap uéce tinh
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chinh xac dé phuc vu viéc giam sat danh gia tir Xa, hd tro trong céng tac quan ly va
canh bao kip thoi cac su cb méi trudng bién

- Quy trinh, phuong phéap uéc tinh di dwoc minh ching trong luan an ¢ thé
dugc &p dung cho viéc gidm sat cac bién sé méi truong bién khéac nhau kha dung tur
anh vién tham, giam thiéu rui ro trong céng tac thuc dia va chi phi.

- Nghién ctru mé ra céc giai phap két hop nhiéu nguén di liéu vé tinh mau dai
duong khac nhau trong Viéc xay dung nguén co so dir liéu hai dwong hoc dia khong
gian 16n phuc vu cho cac muc dich bao vé tai nguyén va méi truong, phat trién kinh
bién, hd trg cdng tac quan ly, gop phan khing dinh vi thé va chu quyén ving bién
Viét Nam.
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CHUONG 1.CO SO KHOA HQC, TONG QUAN NGHIEN CcUU
1.1. TAm quan trong caa ving ven bién

Duéi ap lyc cua khoang 60% dan s trén toan hanh tinh séng ¢ ving ven bo
[1], céc hoat dong phét trién kinh té x& hoi di tac dong da phuong dén moi trudng,
da dang sinh hoc va can bang sinh thai & cac ving nuéc ven bd, 1am cho chét lwong
moi trudng bién bién dong theo chiéu huéng bat loi cho sinh vat va hé sinh thai. Tuy
nhién, nhitng hiéu biét twong tac giita thay doi cia tu nhién va nhitng hoat dong con
ngudi trong ving bién ven b van con han ché. Trén co sé thuc hién cac chuong trinh
gidm sat bién va hai duong, van dé dit ra 1a su can thiét trong viéc thau hiéu qua trinh
tac dong cua con nguoi dén moi truong va cac hé sinh thai, su thay doi va thich tng
trong noi tai ciia cac hé sinh thai dé ching duy tri trang thai can bang cua hé thong.
C6 dugc hiéu biét day du va ly giai duoc nguyén nhan két qua, cé thé sir dung kién
thirc tong hop nay dé dua ra nhitng giai phap, d6i sach thich hop gitp cho méi trudng
bién bén viing hon. Trién khai giam sat va quan trac moi truong bién/ hai duong phai
thu mau va do dac cac thanh phan sinh thai, hda hoc, sinh hoc va vat ly khac nhau
nham phat trién kinh té va bao vé mai truong. Do vay, luat bién trén toan thé gioi da
y&u cau phai quan trac va giam sét bién/dai duong mét cach day du va nghiém ngat
véi quy md khdng gian va thoi gian khac nhau, qué trinh nay duoc thuc hién bang
moi thanh phan tham gia trén bién va bang cac phuwong tién khac nhau tai moi hé sinh
thai [2].

Hé sinh thai ving ven bién bao gom cé4c ving nudc bién ven bo, cira séng,
ving dat ngap nudc ven bién, cac khu vuc co bién, ran san hd, rirng ngap man va cac
khu vuc nuéc troi. Hé sinh thai ven bién c6 tam quan trong trong viéc cung cap moi
truong séng va sinh san cho da dang loai dong va thuc vat, cung cap thirc an cho céc
loai thaty hai san, chim va cac dong vat hoang da khac. Tong hop mot s6 dic diém
chinh cua viing ven bién nham dién giai cho tim quan trong caa ving ven bién duoc
liét ké bao gom:

- Chiém 18% bé mit dia cau;

- La khu vyc chiém khoang mot phan tu ning sudt so cap (primary
productivity) toan cau;

- La noi ¢6 khoang 60% dan s6 loai ngudi sinh séng;

- La noi ¢6 2/3 s6 thanh phé trén thé gigi
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- Cung cap khoang 90% san luong khai thac cé trén thé gidi.

Trong d6 phan dai dwong ndm trong viing ven bién, hay con c6 thé goi la ving
bién ven bd bao gdm cac dac tinh [1]:

- Chiém tdng dién tich 8% bé mat dai duong;

- Chiém duéi 0,5% thé tich dai duong;

- Khoang 14% san luong dai duong toan cau;

- Chiém t6i 50% téng lugng khir nito

- C6 kha nang luu trix t6i 80% luong hitu co toan cau

- Chira 90% tong lwong khoéng san va tram tich toan cau

- La bé chta véi 75 - 90% luong tram tich séng va cac yéu té 6 nhiém co lién
quan

- Luu trit trén 50% luong carbon toan cau ngay nay

Suy giam chat lugng mai truong ving bién ven bién sé tram trong hon do boi
tac dong cua con nguoi. Mot loat cac 1y giai cho van dé nay da dwoc nhin nhan tir
nhitng naim 1995 bao gém (1) khu vuc tap trung déng dan cu sinh sbng, (2) toc do
tang dan so tai cac khu vuc ven bién 16n hon cac khu vuc noi dia sau bén trong dat
lién, (3) du lich tap trung vao ving ven bién, (4) 90% cac ngudn 6 nhidm tir dat lién
duogc thai ra ving ven bién, (5) phan 16n cac ving dat ndng nghiép mau mé tai cac
nudc nhiét déi 1a ving ven bién kéo theo su thay doi 16p pha va sir dung dat manh
mé, (6) ty 1é ngudn thai tir dat lién do ra dai duong ting nhanh vuot qua muc cho
phép, (7) ty & tram tich giam do bai viéc xay dung cac dap va cong trinh thay loi, va
(8) ty 18 cac chat dinh dudng hoa tan, nguyén nhan chinh caa hién twong phu dudng
da vugt qua muc do cho phep [3].

Ving bién Viét Nam dong vai trd quan trong trong phat tién kinh té tong hop.
Vé mit hang hai, day 1a ctra ngd vao ving kinh té trong diém ciing nhu 1a con dudng
giao thuong hang hai trong khu vuc va thé gigi. V& mat khai thac nguon loi, day l1a
ngu truong danh bat, nubi trong hai san véi san luong 16n. Pay con 1a khu vuc c6
nhiéu mo dau khi dang duoc khai thac. Chinh vi vdy, méi trudng nudc mit chiu anh
huong rat 16n bai cac hoat dong kinh té ciing nhu cac tac dong cia tu nhién. Ludng
trudc su bién dong chat luong moi truong dudi tac dong kinh té, chuwong trinh giam
sat chat luong moi trudng nudc qudc gia di thiét 1ap hé thdng quan tram quan tric

moi treong bién tai nhiéu dia phuong ven bién ciing nhu b6 sung cac hé thong tram
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quan tric cap tinh. Tuy nhién, do gigi han vé nhan luc va vat luc, cac tram quan tric
nay duoc thuc hién theo phuong phap giam sat truyén thong va theo dinh ky 6
thang/lan dbi voi tram cap qudc gia va hang thang ddi vai tram cap tinh. Do dé, nhitng
két qua quan tic dugc thuong chua thé dap tng dugc nhu cau canh béo cac sy ¢ bt
thuong cua méi truong bién. Hon nita, C4C Sy €6 méi truong trén bién thuong xay ra
nhanh, lan truyén trén dién rong va dién bién phuc tap, cho nén céc bién phéap giam
sat moi truong truyén théng sé khdng phat huy hiéu qua khi cac su ¢ moi truong
bién xay ra, diéu nay da duoc minh ching cho céc sy ¢b méi trudong da dién ra trong
thoi gian gan day nhu Formosa & ving bién Trung Bo vao dau nim 2016, va tao nd
hoa & Vinh Van Phong cubi nam 2016.

1.2. Pic trung quang hoc ciia nwéc bién trén tw liéu vién tham

Pé phan biét vai cdng tac giam sat chat lugng nudc bién bang phuong phap
thu mau va phan tich truyén thong, thuat ngir “vién tham mai truong bién” thuc ra
duoc goi 13 “vién tham mau dai duong” tan dyung wu thé cua cac bo cam vién tham
quang hoc trong dai quang phé nhin thay nham nhan dién mau sac caa nudc bién cho
phép udc tinh dinh lwong mot loat cac chi s6 hoa sinh nudc bién [4-7].

Tir goc d6 quan sat so bo mau nudce bién dya trén cac san pham anh vé tinh
quan sat trai dat, cO thé thay trong khi nudc ngoai khoi xa bo ¢6 mau twong doi dong
nhét thi cac ving nudc ven bd ¢ cac khu vuc khac nhau lai c6 mau sic khac nhau. Do
boi nude bién ving ven bo anh huong kha nhiéu béi cac twong tac tir dat lién, nén
tinh chat cia nudc bién tai ddy ciing phirc tap hon. Viéc phan tach cac ving nuéc
khac biét nhau vé tinh chat da duoc quan tdm nghién ciu tir nam 1977 véi muc tiéu
phan biét gitra cac ddi tugng nude co diéu kién don gian va phic tap hon vé mat dac
tinh quang hoc [8]. Nhitng nghién ciru nay cung cap co s& ma tir d6 phat trién cac
phép xtr Iy dir liéu vién thim mau dai duwong duge chinh x4c hon .

Nudc c6 d6 phan xa chi yéu duogc xac dinh béi sy hap thu ctua nuée va thuc
vat phu du thuong dugc goi 1a nudc case-1. Ham lugng dinh dudng trong nudc case-
1 ¢6 thé dao dong tur rét it dinh dudng (oligotrophic) cho dén pha dudng (eutrophic)
tly thudc vao nong do thuc vat phii du [9]. Trong khi d6, cac ving nudc thugc nhém
case-2 ngoai phan xa cua ddi tegng nudc va thuc vat phil du con c6 sy dong gop dang

ké cua vat chat lo lirng va c4c chét hitu co hoa tan trong nudc. Vi vy, cac quan sat



va nghién ctru cac ving nudc case-2 khi ap dung nguyén 1y tuong tac véi anh sanh
trén anh vé tinh quang hoc sé tré nén kho6 khan hon.

Ving nuéc thuoc nhdm case-1 thuong c6 xu hudng phan bé trén cac dai duwong
xa bo, trong khi ving nuéc thudc nhom case-2 thudc vé phan con lai cua dai duong
hay chinh Ia céc ving bién ven bd. Mic du vay, can luu ¥ rang khong phai bat ci
viing bién ven bo nao ciing thuéc nhém case-2. Phan biét gitta nuéc case-1 va case-
2 van la mot van dé thach thic, do boi tinh chat cua nudc bién thay ddi theo mua,
diéu kién thoi tiét, hoat dong phat trién kinh té xa hoi ving ven bién [10-13]. Uésc
tinh so bo cho thay khoang 98% dién dai dwong va cac ving nudc ven bién trén thé
gioi dugce coi 1a case-1, trong khi phan con lai thuoc vé case-2. Tuy nhién, méi quan
tdm trong nghién cuu tap trung vao cac vung nudc case-2 do boi day la cac khu vuc
thuoc ving bién ven bd, cira sdng, cira bién, cd lién quan téi cac hoat dong cua con
nguoi [9]. Tam giac phan biét cac vung nudc case-1 va case-2 da dugc minh hoa
trong nghién ctru ndm 1981 véi 3 thanh phan cha yéu 1a c6 lién quan: (1) thuc vat
phu du (phytoplankton - P), (2) chat hitu co hoa tan c6 mau (Colored dissolved
organic matter — CDOM) (Y) va (3) tram tich hay vat chat lo lang (Sediment - S).
Trong khi ving nuéc case 1 nam ¢ dinh trén cing cua tam giac nay, phan con lai
tuong (ng véi cac to hop khac nhau cua cac yéu té chat luong nuédc déu thudc ving

nudc case 2 [14].

/p
2]
‘gec?"Cagel%
5
; %,
/ Case 2 \

Suspended Material —m= S

Hinh 1.1. Phan biét giira ving nudc case 1 va case 2 dwa trén sac t thuc vat phu du,

chat hitu co hoa tan c6 mau va cac vat liéu lo litng (Nguon: [14])
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Pho phan xa trong nudc case-1 dat cuc dai & budc song xanh lam (blue) do bai
nuéc hap thu manh trong tia hong ngoai gan va tan xa manh trong ving anh sang
xanh so Véi cac bude song dai hon. Khi ndng do cua thuc vat phii du va cac vat chat
lo limg tang 1én, cac qua trinh hp thu va tan xa 1am giam do phan xa & cac budc s6ng
xanh lam va ting do phan xa & cac budc soéng xanh luc dé mau chuyén tir xanh lam
sang xanh luc, roi dén nau. Sy thay d6i phd phan xa cting véi su thay d6i ndng do cua
c4c thanh phan cot nude hoat dong quang hoc c6 thé duoc dinh lwong va sir dung dé

wdc tinh ndng d6 cua ching [15].

0015 7T

Case 1 4 1

. 0.010

han xa

Pho p
o
(=]
&

0 Lo . AP I PRI et P P
400 500 600 700

Bwérc song (nm)

Hinh 1.2. Phé phan xa ddi véi truang hop nudc case-1 va case-2 (Nguon: [9])

Pé tién hanh phan loai nudc bién thanh case-1 hozc case-2, cac nghién ciru tap
trung vao viéc phan biét cac dic tinh quang hoc cia nuéc bién. Bic tinh quang hoc
ctia nudc bién dién giai cach thic anh sang twong tac véi nudc bién, dugc coi 1a mot
van dé quan trong trong linh vyuc vién tham mau dai duong. Su dién giai mot cach chi
tiét méi quan hé nay cho phép cac nha khoa hoc c6 thé nghién ctru nhiéu van dé vé
moi truong bién dua trén tu liéu vién tham nhu ning suat so cap sinh hoc, chi sé chat
lugng moi trudng bién ciing nhu cac tim kiém va phét hién trén va dudi dai duong.
Céc dic tinh quang hoc ctia nudc bién duoc chia thanh 2 nhém chinh 1a (1) nhém cac
dac tinh bén trong (inherent optical properties - IOP) va (2) nhém cac dac tinh bén
ngoai (apparent optical properties - AOP). Cac dac tinh bén trong IOP la cac dac tinh
vbn ¢6 caa nuée bién, khong phu thude vao trudng anh sang moi treong. Hai dic tinh
IOP co ban bao gém hé s hap thu (absorption coefficient) va am lugng khuéch tan

(volume scattering function). Trong khi d6 cac dic tinh biéu thi ra bén ngoai c6 thé
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quan sat duoc AOP 1 nhitng dic tinh bién thién dya vao cac dac tinh vén c6 I0P
cling nhu sy thay d6i ciia méi trudng truyén anh séng, tré thanh nhirg dic tinh riéng

dé md ta mot ving nude. Cac dac tinh AOP ¢6 thé ké dén nhu birc xa phan xa, pho

5
phan xa [9].
Dai séng nhin thiy Cén héng ngoai
i —>
chiorophyll 0.025
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nh 1.3. Méi quan hé giita cac dic tinh sin ¢6 ciia nudc va cac chi s6 moi truong
bién (Nguon: [16])

1.3. Hiéu chinh khi quyén

Vién tham sir dung théng tin pho phan xa thu nhan theo cac budc song dé md
ta bé mat trai dat. Dai song quan tdm bao gom anh sang nhin thay (visible light, 380
nm - 780 nm), héng ngoai (infrared, 780 nm — 0.1 mm) va siéu cao tan (microwave,
0.1 mm —1 m) . Cam bién vién tham twong tac vai vat thé tir Xa, gitra cac cam bién
va bé mat trai dat co bau khi quyén. Nguoi ta udc tinh rang chi cd 67% anh sang mat
troi 1am nong truc tiép Trai dat. Phan con lai cua anh sang duoc hap thy va phan xa
boi bau khi quyén [17].

Céc kénh pho trong viing anh sang nhin thay duoc ang dung pho bién nhét bao
gom céac dai quang phd mau xanh lam (400 nm - 495 nm), xanh luc (495 nm -570
nm) va d6 (620 nm - 750 nm). Di véi viing hong ngoai, thong thuong duoc chia
thanh cac ving khac nhau gom hdng ngoai gan (Near Infrared - NIR, 0.75 pm -1,4
um), hong ngoai séng ngan (Shortwave Infrared - SWIR, 1,4 pm - 3 um), hong ngoai
trung (Middlewave Infrared - MWIR, 3 pm - 8 pm), hong ngoai song dai (Longwave
Infrared - LWIR, 8 um — 15 pm) va hong ngoai xa (Far Infrared - FIR, 15 pm - 1000
um). Ngoai ra, theo tiéu chuan 1SO 20473, mot phan chia khac dugc dé xut chi bao
gom ba ving NIR (0,78 pum - 3 pm), MWIR (3 pm - 50 pm) va FIR (50 pm -1000
pm)[17].
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Hinh 1.4. Quang pho dién tir ( Nguon: [17])

Phd phan xa cta cac déi twong trén bé mat trai dat co ban bao gdm dat tréng
kho, tham thuc vat xanh va nuéc trong cho phép nhan dién dé dang trén anh vién
tham. Sy phan xa cua dét tréng kho ting khi budc song ting tir 400 dén 1800 nm.
Tham thuc vat xanh c6 do phan xa cao trong ving anh sang dé va ving can hong
ngoai. Trong khi d6, nudc c6 do hap thy thap trong viing anh sang nhin thay. Hay noi

cach khac, nudc trong cho phép anh séang nhin thay xuyén qua [17].

60
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Ty 1é phan xa (%)

Nuwoc

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Budc song (nm)
Hinh 1.5. Ph6 phan xa ddi véi thyuc vat, dat va nuée (Nguon: [17])

Thuc té nudc trong cac hé théng séng, ho, bién va dai duong déu chua cac
thanh phan vat chat tan va khong tan. Vi vay, hé sb phan xa cia nuéc phu thudc vao
Cac tuong tac gitra Vat chat trong nude va anh sang, do d6 phu thudc vao ndng do va
cac thanh phan quang hoc c6 trong cot nude ciing nhu tai tirng vi tri khac nhau cua

cot nude (khoang cach toi bé mat phan cach nuéce — khdng khi). Cac thanh phan hoat
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dong quang hoc bao gém céc phan tir nuée, cac vat liéu vo co va hitu co hoa tan. Céac
qua trinh btrc xa néi chung xay ra nhanh, tic 12 gan nhu tic thoi. Anh sang turong tac
véi cac phan tir nudc thé hién ¢ cac hién twong phét ra, truyén, hap thu va phan xa
anh sang, gop phan vao sy phan xa cudi cung. Thudc tinh phan xa caa nude 1a mot
tinh chat quang hoc biéu thj ra bén ngoai (AOP), nhung gié tri cua nd phan 16n duoc
xac dinh béi cac dic tinh vén cé caa cot nude (10P) [18].

CAc quan sét vé phan xa nudc tir vé tinh vién tham bi anh huong boi nhiéu qué
trinh giao thoa lién quan dén su lan truyén buc xa dién tir trong khi quyén. Trong diéu
kién troi quang ding, cac qua trinh nay 1a hip thu khi, tan xa phan tt, tan xa va hap
thu sol khi, va phan xa bé mat nudc. Trong diéu kién nhiéu may, tin hiéu tir may
chiém vu thé chu yéu, ngay ca cac viing may mong van s& c6 anh huéng téi tong phan
Xa trén mot pixel anh vién tham. Anh huéng cua bau khi quyén can dugc loai bo trong
hinh anh vé tinh dé cung cap kha ning phan xa nuéc. Qua trinh nay nay duoc goi la
hiéu chinh khi quyén. Tai cac khu vuc bién va dai duong va dic biét 1a ving ven bién
quéa trinh ndy tré nén kho khian hon nhiéu do bai tinh chat quang hoc phuc tap cua
nudée, diéu kién gio va song, anh huong cua tia sang mat troi phan chiéu trén bé mat
bién, cling nhu hiéu tng phan xa cua dai dat lién ven bién. V& co ban, su dong gop
ctia nudc bién trong téng phan xa thu duoc thuong chi dat 10% véi nudc trong va
sach va vai phan trim voi nudc giau thuc vat phi du, cac chat hitu co hoa tan, va vat
chat lo lang [18].

Véi co so khoa hoc duoc cung cip tir nghién ciru dau tién trong linh vuc vién
tham mau dai dwong, phan xa duoc tinh toan bang cong thuc [19]

. L.

= — (1-1)
Fy.cos B,

p
Trong do
- L Ia buc xa hudng Ién
- Fo 12 birc xa trung binh mat troi ngoai trai dat,
- 0, 1a goc thién dinh ctia mat troi.
Gia tri tong phan xa tai budc séng A do tai dinh khi quyén c6 thé phan tach
thanh cac thanh phan bao gém [20]:

P = pa) + pr) + pra) + TP + to- PweM) + ty.pu ) (1-2)
Trong do:
- p; la gié tri tong phan xa trén dinh khi quyén (top of atmosphere - TOA)
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- pa la phan xa sol khi aerosol

- pr la phan xa cua cac phan tir khong khi (air molecules) hay con goi la phan
xa Rayleigh

- Pra Qiai thich su tuong tac gitra Rayleigh pr va sol khi pa

- T: hé sb lan truyén buc xa tryc tiép (direct transmittance)

- pg la phan xa ctia chum tia mat troi

- to 12 hé sb lan truyén séng khuyéch tan (diffuse transmittance) tir mat troi
téi bé mat nude

- Pwe 12 phan xa cua séng bién cé thé duoc uée tinh tir tbe do gié sir dung ham
thuc nghiém. Gia tri nay co thé b qua do da duoc hiéu chinh phan 16n trong hiéu
chinh sol khi aerosol

- t, 12 hé s lan truyén song khuyéch tan (diffuse transmittance) tir bé mat
bién téi vé tinh

- Pw 12 phan xa nuéc, hoic c6 thé goi la phan xa roi mat nuéc (water-leaving
radiance reflectance)

Muc tiéu cua thuat toan hiéu chinh khi quyén tap trung vao cac qua trinh loai
bo cac thanh phan phan xa caa sol khi aerosol, phan xa Rayleigh, anh huang cia song
bién, ciing nhu xac dinh cac hé sé lan truyén séng nham thu vé gia tri phd phan xa
goC Clia NUGC Py

Céc thuat toan hiéu chinh khi quyén dau tién da duoc thiét 1ap cho may quét
mau ven bién (Coastal Zone Color Scanner - CZCS) tir nam 1978 bai Gordon bao
gom hai budc co ban (1) wdc tinh phan xa bé mat va phan xa sol khi aerosol tai kénh
d6 va can hong ngoai noi nudc duoc coi 1a bi hap thu hoan toan &nh sang véi phan
Xa gan nhu khong dang ké va (2) str dung két qua dé ngoai suy véi cac budc séng
ngin hon [21]. Vi su gia nhap caa vé tinh SeaWiFS trong hé thong cac vé tinh quan
sat moi treong bién di mang lai nhiéu kha ning mai trong viéc phat trién cac thuat
toan hiéu chinh khi quyén ciing nhu cac thuat todn wdc tinh cac chi sé chat lwong
nuéc bién. Nghién ciu tiép tuc thuc hién viéc chuyén doi thuat toan hiéu chinh khi
quyén trén CZCS sang SeaWiFS [19]. Ciing bét dau tir thé hé vé tinh SeaWiFS, van
dé vé hiéu chinh khi quyén cho cac khu vuc ving bién ven b (case 2) dugc quan tam
nghién cttu nhiéu hon khi ma cac phuong phap co ban trén vé tinh CZCS chi 4p dung

cho céc ving bién xa bo (case 1), noi nudc it bi duc va it bi anh hudong boi cac tap
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chat [22, 23]. Nguyén nhan do boi SeaWiFS dugc thiét ké da bao gdm hai kénh budc
s6ng 765nm va 865nm véi phan xa cua nuéc gan nhu khong dang ké, ¢6 thé sir dung
lam can ctr dé xac dinh céc thanh phan anh hudng dén tong phan xa, tir d6 loai trir n6
va triét tach gid tri phan xa roi mit nuée cho cac kénh anh khac.

Cho dén nay, mét loat cac thuat toan hiéu chinh khi quyén da duoc phét trién
va van d& nay van tiép tuc duoc nghién ctu. Cac thuat toan hiéu chinh khi quyén
duogc sir dung pho bién hién nay c6 thé ké dén nhu SeaDAS, Case 2 Regional Coast
Colour (C2RCC), Exponential (EXP) va Dark Spectrum Fitting (DSF) tich hgp trong
Acolite, iCOR va Polymer. C4c thuat toan nay déu duoc phat trién dua trén nén tang
ly thuyét cia cac phuong phap hiéu chinh khi quyén ban dau cho hai vé tinh CZCS
va SeaWiFsS, c6 cai tién va tly chinh cho tirng vé tinh cu thé.

Ngoai ra trong linh vuc vién tham méi trudng bién, do bai moi truong trén va
dudi bé mat nudc bién thay doi, cling nhu ban chat ciia nudc bién ludn dao dong lén
xudng, nén phuong phap hiéu chinh khi quyén cho cac tu liéu vién tham moi trudng
bién con can xét dén mot s6 cac hiéu tng khéac nhau. C6 thé ké dén cac hiéu ung anh
huong chinh dén gid tri pho phan xa roi mat nudce bao gom: hiéu tng lién k&, may va
bong may, anh hudng cua tia nang mit troi, va song bién.

Hiéu &ng lién ké (hay con goi la hidu tng mo hinh anh) duge dinh nghia 13 su
thay doi gié tri pixel gay ra bai sy tan xa bic xa bit nguon tir cac d6i twong khong
phai 1a nudc. Mot vi du cu thé 13 hiéu ang lién ké tai cc ving mat nudce tinh va thay
hé nho dugc bao boc bai dai dat lién. Cac viing bién ven b c6 dién tich nho ciing bi
anh huong boi hiéu ung lién ké. Mtc d6 anh hudng caa hiéu tng lién ké phu thuoc
Va0 c4c yéu té nhu thanh phan khi quyén, loai 16p phi trén mat dat, hinh dang va kich
thudc cta ving nudc nghién ciru. Trong linh vyc vién tham méi truong bién, hiéu
tng lién ké thuong bi bé qua ddi véi cac phuong phap hiéu chinh khi quyén do boi
khu vuc nghién ctu (ké ca vang bién ven bo) thuong kha rong 16n so véi cac doi
tugng dét lién co trén anh. Tuy nhién, anh huong cia no ddi vai viéc thu hoi hé sé
phan xa nuéc va tinh todn cac san pham chi s6 héa sinh van can dugc quan tim, dic
biét 1a véi khu vuc viing bién ven bo, khu vuc ¢6 bang tuyét va may, tirc 1a noi phan
xa déng gop bai nhidu déi twong khac nhau ma khong chi 1a nudc bién. Boi véi vé

tinh c6 d6 phan giai khong gian cao, truong nhin thuong nho va do @6 anh thuong bi
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anh hudng boi hiéu ung lién ké rat 16n. Do 1a Iy do ma anh vé tinh do phan giai cao

thuong bi hiéu tng mo va giam d6 tuong phan.
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Hinh 1.6. Hiéu wng lién ké trong thu nhan tin hiéu phan xa roi mat nuéc trén vé tinh
(Ngudn: [24])

May va bong may 1a yéu té anh hudng chinh dén dir liéu vién tham mau dai
duong do béi cac nguon dix liéu nay cha yéu dén tir cac vé tinh quang hoc. Bong may
cling gay ra sai s6 cho céc két qua chi s6 moi truong bién khi bao phu mét ving rong
I6n khu vuc nghién ciru. Bong may kho phat hién hon may do bai cac pixel bong méay
thuong thé hién cac dic diém quang phé trén anh tuong tu nhu cac pixel nuéc [18].
Viéc phéat trién cac thuat toan loc may chinh xac tuyét d6i 1a kha kho khan, dac biét
1a d6i vé6i nhitng khu vuc may mong (thin cloud), noi c6 mot phan tin hiéu truyén
qua. Do bai viéc loc may dugc tién hanh trude khi s dung nguén dir liéu dau vao da
hiéu chinh phuc vu cho viéc uéc tinh céc thdng sé méi trueong, din dén viéc dir liu
vién tham bi thiéu thong tin va khong day du. Nhu vay, cAc thuat toan tai cau tric dir
liéu s& tré nén can thiét dé gidp phuc hoi lai dit lidu day da thong tin [25, 26].

Hiéu ung tia ning mat troi thudng xuyén xay ra dbi véi cac vang bién. Vi
téc d6 gi6 ngay cang tang, sy thay doi bé mat bién ciing tang 1én, do dé s& xuat hién

cac ddm sang lap lanh trén bé mit, tao ra hiéu tng tia sang mat troi (sun glint). Mot
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s6 vé tinh duoc thiét ké phuc vu riéng cho linh virc vién tham mau dai duong, chang
han nhu SeaWiFS, MERIS, Sentinel 3 ¢6 kha ning nghiéng dé tranh hiéu ang cua
anh sang mit troi. Tuy nhién, mot s6 vé tinh khac nhu Landsat va Sentinel-2 bi anh

huong bai tia sdng mat trod, dac biét 1a ddi véi cac khu vire vi do thap.

fo¥

4

X

Hinh 1.7. Anh huong cua tia sang mat troi dén hiéu chinh khi quyén (Ngudn: [18])

Song bién hinh thanh trén bé mat bién khi xay ra hién twong séng vé (breaking
wave) sé tao ra bot trang (whitecaps). Hién tuong nay anh huéng dén gia tri phd phan
Xa thu duogc tir vé tinh. Chlng ¢ thé ting cudng dang ké birc xa nude dé lai véi thoi
gian tir vai gidy dén vai phit. Whitecaps chi yéu anh hudng dén céc khu vuc rong
I6n nhu dai dwong véi gi6 phia Nam. Hiéu chinh Whitecap duoc tién hanh nhu mot
phan cua qua trinh hiéu chinh khi quyén tong thé. Phuong phap hién tai 1a loai bo
hiéu tng cua s6ng bién thuong dya viéc xac lap cac ngudng phan xa khong dugc vuot

qua mot gidé tri cho phép.

Hinh 1.8. SAng bién vai c4c hién tuong bot trang, vét song vai su thay d6i dang ké

trén bé mit vé do sang. (Nguon: [18])
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Hinh 1.9. Phé phan xa thu duoc tai cac bude song 440, 550, 650 va 850 nm trong
viing c6 séng (trai) va khdng c6 séng (phai) (Nguon: [18])
1.4. Giai doan cac yéu té6 méi trudong bién tir dir liéu vién tham

Hé sé phan xa ctia nudc phu thude vao cac tuong tac gitra vat chat va anh sang,
do d6 phu thugc vao nong do va cac thanh phan quang hoc cé trong cot nudc ciing
nhu tai ting vi tri khac nhau cua cot nuéc (khoang céch téi bé mit phan cach nuée —
khdng khi). Cac thanh phan hoat dong quang hoc bao gom cac phan tir nuéc, cac vat
liéu vo co va hitu co hoa tan. Anh sang twong tac vai cac phan tir nudc thé hién & céc
hién tuong phat ra, truyén, hap thu va phan xa, gop phan vao su phan xa cudi cung
[18].

Do méi lién hé nay vai céc bién quang hoc va sinh héa, phd phan xa nudc cho
phép udc tinh mot loat cac chi sé héa — sinh — vat Iy méi truong nude bién. Tong
quan trong linh vuc vién tham méi trudng bién cho thay cac yéu té c6 thé dugc quan
st tir dir liéu vién tham bao gom nhiét do nude, do man, oxy hoa tan, do kiém, pH,
mau, Nito, kim loai ning, chét hitu co hoa tan c¢6 mau (Colored Dissolved Organic
Matter - CDOM), vat chat lo ling, vi khuan, d6 duc, d6 trong, vi khuan lam, tic nhan
gay bénh va chi thi mam bénh, tao doc, nhua, diép luc té (chlorophyll - chl), sic tb
thuc vat [27].

Bang 1.1. Céc chi s6 dugc quan tdm nhat trong nghién ciru méi truong bién bang

cong nghé vién tham (Nguon: [27])

Chi s6 mdi truong bién Viéttit  Donvi
Chlorophyll-a Chl-a mg/L
Turbidity TUR NTU
Total Suspended Matters TSM mg/L

Temperature T °C
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Colored Dissolved Organic Matters CDOM mg/L
Dissolved Organic Carbon DOC mg/L
Particulate Organic Carbon POC mg m=
Particulate Inorganic Carbon PIC mol m
Sea Surface Salinity SSS PSU

Maic du cac chi sb trén déu c6 thé wéc tinh dya trén tin hiéu thu duoc tir cac
kénh anh vién tham quang hoc, cac nghién ciru chi tap trung vao mot sé yéu té chinh
do boi kha nang nhan dién dic tinh quang hoc ctia cac yéu td nay khéac nhau. Céc bién
s6 con lai it duoc quan tam nghién ctu do cac dic tinh quang hoc trén anh vién tham
yéu, dan dén viéc thanh l1ap cac thuat toan wdc tinh bi that bai. Dya trén thong ké céc
cong trinh cdng bd trong linh vic vién tham mau dai duong, chi s6 dugc quan tam
nghién ciu nhiéu nhat cho dén nay co thé ké dén 1a chl-a. Ngoai ra cac chi s khéac
nhu do duc, vat chét lo liing, nhiét do bé mat bién, POC, CDOM, va d6 min ciing 1a
nhitng bién s rat quan trong trong linh vuc vién tham méi truong bién, tuy nhién
viéc udc tinh cac chi sé nay tly thudc vao kha ning cua tirng b cam vé tinh khéc
nhau.

Trong pham vi cta nguyén ctu nay tap trung vao nghién cac thuat toan va
phuong x4c dinh ham luong chl-a tir dit liéu vién tham, do bai chl-a duoc hya chon
la di tugng nghién ciru chinh cua dé tai. Tam quan trong caa sac t thuc vat phi du
d3a duoc minh chitng qua rat nhiéu cong bé, trong d6 ndi Ién hai tng dung cu thé nhat
lién quan dén gidm sat pht dudng va ude tinh ning suat dai duong. Thém vao do,
bién sb chl-a ciing duoc coi 1a mot trong nhitng bién sé dwoc quan tdm nhat trong
[inh virc vién tham mau dai duong do bai wu thé nhan dién trén anh vé tinh. Chinh vi
vay ma nhitng nghién citru dau tién trong linh vuc vién tham méi truong bién da lua
chon chi sé nay dé thir nghiém trén anh vé tinh CZCS.

Do bai qua trinh quang hop & cac thyuc vat vat thay sinh thuc hién hap thy anh
sang mit troi, vé tinh quang hoc c6 thé tan dung loi thé dé xac dinh théng qua mau
sac dai dwong, ma chl-a 1a mot trong s6 cac yéu té dong gop [28]. Chinh vi vay, vién
tham quang hoc da trd thanh mot cdng cu hiru hiéu trong viéc thanh 1ap cac ban d6
phan b4 ham luong chl-a trén bé mat nuge. Ngay tir khi cac thé hé vé tinh giam sat
moi truong bién va dai duong ra doi, khoa hoc vé mé hinh hoa tinh toan chl-a tir dir
liéu vién thAm da ngay 1ap tirc duoc nghién ctu va ap dung [21]. Céac nghién ctu

cling xay dung cac thuat toan ude tinh ham lugng chl-a khac nhau cho ving dai duong
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xa bo [29], viing ven bo [21] va ca viing nude ndi dia [30] dugc bao boc boi dat lién.
Nguyén nhan do bdi tai cac ving nudc nodi dia va ven bién, mau sic con bi anh huéng
boi su hién dién cua cac hat hiru co, vo co va vat chit hoa tan, ddng nghia vdi viéc

cac thuat toan ciing tré nén phuc tap va viéc uac tinh chl-a cling kho khan hon [31].

00 1
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\
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Phoé phan xa

Bwéc song (nm)

Hinh 1.10. Mdi quan hé¢ gitra gié tri pho phan xa cta nudc d6i voi gid tri chl-a wéc
tinh trén anh vién tham, gié tri do thuc té trén thuc dia va mau nude bién quan sat
duoc trén thuc dia (Nguon: [16])

Céc thuat toan vién tham mau dai duwong udc tinh nong d6 chl-a sir dung moi
quan hé thuc nghiém rit ra tir viéc so sanh cac phép do dac thuc dia va gia tri phd
phan xa trén anh vién tham trong viing pho nhin thay tir xanh lam t6i xanh luc (blue-
to-green) [21]. Cac thuat toan chl-a dau tién sir dung cdng thirc tinh don gian tir ty s6
kénh anh dé woc tinh ndng do chl-a, trong d6 d6i véi ting khu vuc ven bo - xa bo ¢6
ham luong chl-a thay d6i tién hanh lya chon céc cap kénh ty 1 phi hop [21]. Khi tién
hanh ghép cac san pham udc tinh theo tirng cong thire riéng biét, van dé dé nhan thay
nhat ddy chinh 1a tinh khdng nhat quan va lién mach caa san pham cubi cung [32].

Dé giai quyét bai toan nay, nghién ciu tién phong trong viéc dé xuat mé hinh
da thirc bac 4 phuc vu udc tinh chl-a da 1an dau tién duoc gidi thiéu ap dung cho vé
tinh Sea-viewing Wide Field-of-view Sensor (SeaWiFS) nam 1998 [32]. Trai qua

thoi gian gan 25 nam cho toi nay, thuat toan nay van cho thay tinh téi wu khi ap dung
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Ién cac thé hé vé tinh khac nhau ciing nhu lién tuc duoc cap nhat. CAc phién ban khéac
nhau cua thuat toan cé tén Ocean Colour — OC c6 thé ké téi OC2, OC3, OC4 sir dung
2,3,4 kénh anh trong mo6 hinh da thic [33], OC4AME cho riéng vé tinh Medium
Resolution Imaging Spectrometer (MERIS) [34], OC5 danh riéng cho ving nuéc bién
ven bo [35], hay bo thuat toan cia co quan hang khong va va tru Hoa Ky (National
Aeronautics and Space Administration — NASA) [36] duoc kiém dinh lién tuc véi bo
dir liéu thuc dia SeaBASS cho nhiéu thé hé bo cam quang hoc khac nhau. Nam 2019,
phién ban tha 7 cua thuat toan véi cac hé s6 méi dugc cong bd cho 25 thé hé vé tinh
mau dai duong khac nhau, ap dung cho pham vi toan cau, dong thoi ciing gisi thiéu
mé hinh wéc tinh chl-a méi st dung 6 kénh phé phan xa véi thuat toan OC6 [37]

Maic du thuat toan dya trén ham da thic bac 4 cho dén nay dugc sir dung pho
bién nhat, cac cach thuc tiép can khac dé mo hinh hoa wéc tinh chl-a tir dix liéu vién
tham vién lién tuc duoc dé xuat nham hudng téi tinh kha dung trong moi truong hop
véi @6 chinh xac va tinh tin cay cao.

Chuanmin Hu str dung mét chi s6 goi 1a chi 6 mau (Color Index) dé thuc hién

udc tinh chl-a véi viéc tach biét cong thirc ude tinh theo cac ngudng xac dinh [38].

Ag — Ay
Cl=Rps(Ag) — |Res(Ap) + —
Ar— Ay

CHLCI — 10—0.4909+191.6590 XCI

X (Rrs (}\r) - Rrs ()\b))

V6i Rys(Ay), Rrs(Ap), Va Ryg(,) 12 gid tri phd phan xa nuéc tai kénh green
(luc), kénh blue (lam), va kénh red (d96)

Ham luong chl-a dugc wdce tinh theo quy trinh sau

CHL ¢ < 0.25mgm™3 - CHLg¢; = CHLg
CHL ¢ > 0.3mgm™3 - CHLgc; = CHLgcs
0.25 < CHL¢ < 03mgm™3 - CHLog; = o X CHLggs + B X CHLg;
_ CHL¢—025 o B = 0.3—Chl¢;
0.3-0.25 0.3—-0.25

Thuat toan nay hién nay ciing duoc tly chinh ngudng dé c6 thé sir dung cho
nhiéu loai vé tinh, véi théng tin va hudng dan st dung dugc cdng bd trén trang

https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/atbd/chlor a/

Chi s6 khéc biét diép luc chuan héa (Normalized difference chlorophyll index
- NDCI) duoc c6ng b nam 2012 d3 duwgc dé xuat dé udc tinh nong do chl-a tir dix
lieu vién tham ¢ cac ving nudc co6 nude duc & cira sdng va ven bién (case 2) véi

nghién ctru ching minh twong quan vai cac kénh ria do (red-edge) va do (edge) khi


https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/atbd/chlor_a/
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nhan dinh hap thu cuc dai caa chl-a thudng nam trong khoang budc séng tir 665nm
dén 675nm [39].

Rrs(}\red—edge) - Rrs()\red)

Rrs(}\red—edge) + Rrs()\red)

Theo @6, chl-a cd thé duoc uéc tinh dira trén phuong trinh da thic bac 2
Chla =a+b X NDCI + ¢ x NDCI?

NDCI =

Trong d6 hé s6 a va b duoc xac dinh thuc nghiém, trong trudng hop st dung
cac kénh red-edge 708nm, va red 665nm trén vé tinh MERIS s€ la a = 14.039, b =
86.11 va ¢ = 194.325. Nghién ctu ciing dé xuét cho viéc sir dung cac kénh c6 budc
song tuong tu trén cac thé hé vé tinh khac nhau, trong d6 dang luu ¥ 1a thé hé vé tinh
méi Sentinel 3 véi bd cam OLCI (Ocean and Land Colour Instrument) dugc thiét ké
twong tu MERIS [40] hoan toan cé thé 4p dung mé hinh tinh toan nay [41].

Lién quan dén cac giai phap tri tué nhan tao, chl-a ciing da duoc woc tinh trén
cac thuat toan hoc may va hoc sau khac nhau. Pho bién nhat c6 thé ké toi mé hinh
wdc tinh dua trén mang no ron (neural network) [34, 42] dugc dé xuat sir dung bdi co
quan hang khong vii tru chau Au. Ngoai ra, mot so thuat toan khac duoc dé xuat st
dung trong tirng nghién ctru don 1¢ nhu Mixture Density Network [41], Support vector
machine [43], mang no ron nhiéu I6p multi-layer perceptron Neural Network [38],
hay Light gradient boosting machine [44].

1.5. Téng quan nghién ciru trong linh vuc vién thaAm méi trudong bién
1.5.1. Trén thé gi6i

Giam sat moi truong bién va phan tich cac xu hudng, diac biét 14 & quy mo
khong gian Ion, s& khong thé hiéu qua néu nhu chi phu thugc vao sé luong dit liéu
thue dia it o thu thap duoc tir cac nhiém vu do dac tryc tiép trén bién. Su thay doi
ctia dong nudc, cic qua trinh dbi luu, khi hau va thoi tiét, hé thdng sinh vat bién, hién
trang 16p phi ving dat lién ven bién dan dén céc kiéu bién doi phirc tap mau sic cua
nuéc bién va dai dwong. Ngay ca nhitng tram quan tric thyc hién do lién tuc ciing
khong thé nhan dién dugc su thay doi cia mot viing nudc ¢d dién tich 16n. Do d6, céc
giai phai dia khong gian tré nén téi wu trong trudng hop nay, véi ngudn dit ligu 16n
tir hé théng vé tinh quan sat trai dat. Nho kha nang quan sat toan cau, 13p lai theo chu
ky thoi gian, cac thiét bj vé tinh dugc coi 1a cach thire duy nhét dé dinh lugng va giam

sat dai duong.
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Ké tir thoi diém ra doi cua cong nghé khong gian cudi nhirmg nam 1950, sy
phat trién lién tuc cua cac hé théng vé tinh, kha ning thu nhan tin hiéu va hinh anh
cuia cac bo cam, két hop vai mot luong 16n céc nghién ctu va tng dung c6 lién quan
dén vién tham duogc thyc hién di mang lai mot luong kién thirc khong 16 trong linh
vuc giam sat tai nguyén thién nhién va moéi treong dya trén giai phap dia khong gian.
Cac két qua nghién ciru va tng dung tir anh vién tham da ching minh 12 nhitng cong
cu hitu ich trong céc linh vuc khac nhau nhu bao gdm ca trén dat lién va & cac ving
bién dai duong xa x6i.

Mic du cac nghién ciru vé méi trudng bién da duoc thuc hién trong nhiéu thap
ky, nhung phai dén khi cac vé tinh quan sat dai dwong duoc phong 1én, ching ta méi
thuc sy dat duoc mirc ¢ bao phi toan cau day di vé khdng gian va thoi gian cia cac
viing bién va dai duong xa x6i kho tiép can. Céng nghé vién tham cung cap mot loat
cac uu thé so véi phuong phap giam sat truyén théng bao gom:

- La ngudn thong tin duy nhat c6 kha nang giam sat trén mot pham vi Ion, ciing
nhu tai mot s6 khu vuc kho tiép can

- Chudi thoi gian giam sat dai va tinh lién tyc cua dit liéu, cho phép theo ddi
C4C qua trinh bién dong, phan tich cac xu hudng

- Cung cap mét bo dir liéu co tinh nhat quan va kha ning so sanh giira nhiéu
khu vuc trén toan cau

- Tur dit liéu vién tham, c6 thé sir dung cho cac nghién ciru khac nhau nhu
nghién ctru vé cac yéu td vat ly, hoa hoc hay sinh hoc cua dai duong

- CO thé str dung dé so sanh voéi dir liéu thuc dia, bd sung cho co so dit lidu
trén pham vi toan cau

- Hau hét cac dir liu vién tham cho phép truy cap mién phi, mo ra kha ning
nghién ctru & pham vi toan cau cho cac nha khoa hoc, nha quan ly

Dit liéu anh vién tham cho phép quan sat nhiéu yéu t chat lwong méi truong
bién tir quy md nho dén quy mé toan cau mot mat cho ta hién trang phan b cac dac
tinh hda ly cua nuéc bién, mat khac con co thé duoc sir dung nhu dir liéu dau vao cho
cac mo hinh hai duong hoc, canh bao cac su ¢6 méi truong, du bao tiém ning ngu
truong bién. Xay dung ban d phan bd khong gian trong linh vyre giam sat moi truong
bién 12 mot phuong phap hiéu qua gitp cac nha quan 1y theo ddi, danh gia muc do

thay d6i cua cac hién tuong suy giam chat lugng méi trudng bién. Thém vao dé, giai
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phap con gilp cac nha quan ly phét hién nhiing bién d6i bat thuong, xac dinh rd cac
nguyén nhan, bao gom ca cac yéu té vé khi hau, thoi tiét cling nhu cac yéu té tac dong
cua con nguoi [45].

Tong hop cac cdng trinh xuit ban qudc té giai doan 20 nim trd lai ddy cho
thay c6 rat nhiéu phuong phép da duoc dé xuat cho nghién ciru trong linh vie danh
gia chat luong nudc ving bién ven bd. C6 thé tién hanh chia thanh 2 nhém chinh bao
gom nhém cac phuong phap truyén théng va nhom tiép can cac giai phap cong nghé
méi. Nhom cac phuong phap truyén thong, tap trung vao viéc do dac trén thuc dia
cho cac két qua c6 do chinh x4c cao, tuy nhién day lai 1a mot qua trinh tiéu tén nhiéu
cong lao dong va thoi gian xir 1y, va do d6 khong c6 tinh kha thi dé cung cap mot co
so dit liéu vé chat lwong nudc dong thoi trén quy md mot khu vyc rong Iém. Hon nira,
Xét trén quy md nghién ctu cac vung bién rong 16n, phuong phap 1dy mau diém theo
truyén thong khé danh gia dugc toan dién khu vuc nghién cir, ciing nhu xac dinh xu
huéng bién d6i theo khdng gian va thoi gian cua chat luong moéi truong toan ving
bién.

Nhém phuong phép thir hai, tiép can cac cong nghé mai dé mé hinh hoa va
md phong céc qué trinh dién bién cua cac yéu té chat luong nudc, hién dang duoc
quan tam nghién ciru. Theo hudng nay, cdng nghé &p dung cd thé st dung cac giai
phap dia khéng gian, két hop véi céc thuat toan wéc tinh nang cao trong viéc xay
dung cac ban d6 phan b cac yéu té chat lugng nudc tai ting thoi diém, tir d6 xac
dinh duoc xu thé thay d6i theo cac giai doan. Mot cach tong quat, giai phap dia khdng
gian cung cap cac cong cu phuc vu phan tich trén mot bo co so dit lieu khdng gian
l6n céc yéu té madi trudong bién. Hai thanh phan chinh cua giai phap dia khong gian
bao gém vién tham va hé thdng thong tin dia ly (Geographic Information System -
GIS). Trong khi cong nghé vién tham, vai mot ngudn dir lidu dia khong gian khong
15 lién tuc cap nhat cé thé duoc st dung lam ngudn dix liéu dau vao, GIS la cong cu
duogc st dung dé xay dung, quan tri, cap nhat, phan tich théng ké phuc vu cho céc
muc dich theo ddi dién bién, ddnh gia anh huong, xac dinh xu hudng trén mot nén
ban d6 truc quan. Tich hop GIS va vién tham 1a mot phuong phap cuc ky hitu hiéu,
da duoc chizng minh & rat nhiéu nghién ctru méi truong bién. Két hop véi viéc do dac

trén thuc dia, phuong phap nay c6 kha ning cung cip buc tranh toan canh vé hién
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trang phan bd va dic diém thay ddi cac yéu té vé chat luong nudc cho ting khu vuc

nghién ctru cu thé mot cach truc quan va chinh xac [46].
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Hinh 1.11. Twong quan vé do phan giai phd, khong gian va thoi gian caa dir ligu
anh vién tham véi cac linh vuc nghién ctu (Ngudn: [46])

Nghién ctru ¢6 lién quan dén linh vuc vién tham moi truong (con cé thé duoc
goi 12 vién tham mau dai duong — remote sensing of ocean color) lién két bén van dé
chinh can quan tdm nghién ctu bao gdm (1) kha ning quan sat cua cac thé hé vé tinh
trong viéc thu nhan thong tin nudc bién, do phan giai khong gian va thoi gian, (2)
thuat todn két ndi thong tin thu duoc tir vé tinh vai cac bién sé méi truong bién bao
gom dic tinh quang hoc, chi s6 héa sinh ciing nhu chat lugng nudc, (3) quy trinh
phuong phap thuc dia bao gdm cach thirc thu mau, luu trit va phan tich, ddng bo Vi
dit liéu vé tinh dé hiéu chinh va kiém dinh mé hinh tinh toan, va (4) kha niang Gng
dung cho céc muc dich cu thé bao gém cac van dé nhu tinh sin c6 cua dit liéu, phan

mém xt 1y, ddo tao.
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NHIEM VU
Thiét bj vé tinh

Phd Gia tri hiru dung
clia san pham

Tin hiéu 3
khéng gian NANG LUC

- thoi gian:  Can chinh iau chi DIEU HANH
hiew ohin | G0 bat dinh  Hig chinh

THUAT TOAN

Thwe nghiém

Ban phan tich khi quyén Phan mém
Xt 1y
Cac thong
s6 AOP, Phwong thirc
IOP, SIOP, chuyén dbi
sinh dia
hoa

QUAN TRAC THUC BIA
Thiét bj do dac thyc dia
Gian quan tréc

Hinh 1.12. Céc van dé chinh trong linh vuc vién tham mau dai dwong (Ngudn: [47])

Cam bién anh quang hoc 12 mot cong nghé quan trong trong linh vuc vién tham
moi truong bién. Chirc nang chinh ciia cam bién quang hoc 13 thu thap buc xa dién tir
¢6 budc song tir 400 dén 15000 nm. Ty thudc vao kha ning phan biét tin hiéu theo
tirng budc song ma bo bo cam co thé 1a da pho hay siéu pho. Thuc té trong linh vuc
vién tham méi trudng bién, hau hét cac dir liéu anh vé tinh hién nay 1a cac dit liéu da
pho. Mac di véi s6 lugng kénh pho trong cac bo cam da pho ¢ gidi han, tuy nhién
cho dén nay su két hop cua mot loat cac vé tinh da phé cho phép cung cap mot bo sé
ligu gidm sat thoi gian dai, cong vai do phan giai thoi gian kha cao tur vai ngay cho
t6i vai tuan. Nguoc lai, dit liéu siéu pho cung cap duong cong pho phan xa chi tiét
hon véi viing bude song dai hon nhung lai ¢6 s6 lugng vé tinh qua it oi. Gan day
nhét, cd thé ké dén dit liéu anh siéu pho Hyperion trén vé tinh EO-1 vai do phan giai
khong gian 30m, dugc thiét ké voi 220 kénh phd cach nhau 10nm, tuy vay da dung
hoat dong nam 2017. Mot s6 vé tinh siéu phd dugce thiét ké cho cac muc dich riéng
nén gan nhu kho cé thé tiép cin ciing nhu gii han ca vé pham vi va thoi gian quan
sat. Vi du nhu vé tinh siéu phé HICO trén tram vu tru qubc té (International Space
Station - ISS) thuc hién quan sét trong giai doan 2009 - 2014 mét sé khu vuc trén thé
giéi. Mot sé cam bién dat trén may bay hién nay nhu Airborne Visible/Infrared
Imaging Spectrometer (AVIRIS), AVIRIS-New Generation (AVIRIS-NG), Portable
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Remote Imaging Spectrometer (PRISM) cling chi thuc hién quan sat mot sb khu vuc
cu thé.

Qua trinh phat trién cta cac thé hé vé tinh quang hoc da phd di cung véi viéc
dit nén méng cho viéc xéac lap cac co sé khoa hoc dé xur Iy hiéu chinh tin hiéu vé
tinh, tinh toan cac bién s6 moi truong bién, ciing nhu thuc hién quan sat cho cac ving
bién va dai dwong ma con nguoi gip kho khin khi tiép can. C6 thé noi, kha ning cua
c4c thé hé vé tinh mau dai duong 1a nén tang quyét dinh su thanh cong trong linh vuc
vién tham mai treong bién. Khoi dau bang thé hé may quét mau ven bién Coastal
Zone Color Scanner (CZCS) duoc phéng 1én nam 1978, khoa hoc vién tham moi
truong bién trai qua gan 45 nam phat trién da tré thanh mot nganh khoa hoc 16n manh
véi rat nhiéu thanh tuu. Nam 1986, CZCS két thic nhiém vy quan sat cia minh dé lai
mét di san 16n cac co s khoa hoc nén tang trong linh vuc vién tham moéi truong bién,
trong d6 noi tiéng cong trinh cong bb vé viéc xac lap phuong phap hiéu chinh khi
quyén va udc tinh sic td thuc vat phu du chlorophyll-a (chl-a) [21]. M6t loat céc thé
hé vé tinh mau dai duong tiép theo véi sy nang cap ca vé so lugng kénh pho, do phan
giai khdng gian, thoi gian tiép tuc dugc cap nhat bao gom Sea-viewing Wide Field-
of-View Sensor (SeaWiFS), Medium Resolution Imaging Spectrometer (MERIS),
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS), May do burc xa hinh anh
hong ngoai (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite — VIIRS) dit trén vé tinh
Suomi va vé tinh NOAA-20. Céc thé hé vé tinh bao gom Landsat, Sentienel 2 ban
dau duoc thiét ké cho céc nghién cau vé do phu trén dat lién. Tuy nhién su sin cé cua
dit liéu vé tinh c6 do phan giai khéng gian va phé cao nay da cai thién dang ké nang
lyc 1ap ban do céc hé sinh thai ven bién. Hinh anh c6 d6 phan giai khong siéu cao thu
duoc tir vé tinh, chang han nhu IKONOS-2, Quick Bird-2, GeoEye-1 va Orbview-3
cling c6 thé duoc sir dung cho cac muc dich khac nhau lién quan dén cac tng dung
ven bién. Gan day nhat 12 sy gia nhap caa hai vé tinh Sentinel 3A va 3B véi bo cam
OLCI (Ocean and Land Colour Instrument ) phuc vu cho muc dich la quan sat ving
bién va dai dwong. Ngoai ra, con nhiéu cac b cam vé tinh mau dai duong khac duoc
phét trién nhung chua pho bién nhu Chinese Ocean Colour and Temperature Scanner
(COCTS) cua Trung Quéc, Geostationary Ocean Color Imager (GOCI) cua Han

Quéc, Ocean Colour Monitor (OCM) trén cac thé hé vé tinh OceanSat cua An D,



28

Second generation Global Imager (SGLI) cia Nhat Ban, The Environmental Mapping
and Analysis Program (EnMAP) cta brc.

SeaWiFs
MERIS
MODIS Terra
MODIS/Aqua
SuomiVIIRS
Landsat-8
Sentinel-2A
Sentinel-2B
Sentinel 3A

Sentinel 3B

NOAA-20/VIIRS

Hinh 1.13. Giai doan hoat dong cua cac thé hé vé tinh mau dai dwong (Ngudn: tong
hop thdng tin)

Lién quan dén cac yéu té méi truong bién, dit lidu tir cac cam bién vé tinh khac
nhau da duoc sir dung trong cac nghién ciru doi véi tiring yéu té méi trudng bién cu
thé. Thé hé may quét mau dai duong dau tién CZCS di cho phép uéc tinh nong do
chl-a, chi thi quan trong nhat lién quan dén cac mé hinh khi hau toan cau [28].
SeaWiFS la vé tinh dugc st dung 1am nén tang trong viéc xay dung cac thuat toan
wdc tinh ham lwong chl-a phd bién nhat hién nay [32, 33]. MERIS duoc coi la vé tinh
dong gop cho viéc xay dyung cac thuat toan vé wdc tinh d6 duc va vat chat lo liing
dugc sir dung nhiéu nhat trong linh vuc vién tham méi truong bién cho téi nay [48,
49]. Su ra doi cua thé hé vé tinh MODIS véi hai bo cam AQUA (1997) va TERRA
(2002) dd cung cap mot bo dir lidu dia khoéng gian khéng 16 phuc vu quan sét cac
viing ven bién va dai duong va wdc tinh mot loat cac chi sé méi trudng bién bao gdbm
chl-a, d6 duc, vat chat lo lirng, carbon, nhiét do bé mat bién, do man bé mat bién [49—
56]. Cam bién phuc vu cho giam sat dat lién ciing dong gop trong linh vuc méi truong
bién bao gdm Landsat 8 [50, 57-60] va Sentinel 2 [41, 44, 50, 60—62]. Véi thé hé veé
tinh méi nhat Sentinel 3, ngay 1ap tac mot loat cac nghién ciru da duoc thuc hién bao
gom ca viéc thir nghiém va so sanh cac phuong phéap hiéu chinh khi quyén [63-66],
cling nhu wéce tinh cac bién s6 moéi truong [10, 37, 41, 59, 67—-71]. Lién quan dén viéc
giam sat phu dudng, phuong phap phan ngudng tinh trang pha dudng ven bién dua

trén ham luong chl-a dugc st dung nhiéu nhét, do bai kha nang dinh luong duoc chi
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sb nay dua trén tu liéu anh vé tinh va cac thuat toan quang sinh hoc bién [37, 53, 72—
78].

Phan loai theo dic tinh quang hoc cia nudc bién, cac nghién ctu trong linh
vuc giam sat moi truong bién co thé bao gom cac nghién ciru tai viing nuéc xa bd va
tai viing nudc ven bod. Trong dé, ddi vai viing bién ven bd, cac yéu té moi truong bién
duoc quan tm nhiéu hon va viéc xay dung cac mé hinh wdc tinh ciing khé khin hon.
Cac vung bién ven bo dugc quan tdm nghién ciru thuong 14 cac khu vuce co nguy co
cao trong suy giam chat luong méi trudng nuéc, vi du nhu cac khu vue pha dudng
va thiéu oxy. Trong s6 céc ving bién ven bo ndy, cac ving bién duoc danh gia 1a
dang bi suy giam chat lugng méi truong bién duoc xép hang lan luot tir cao téi thap
bao gom (1) Vinh Chesapeake 1a mot vinh nam bén b Bac Pai Tay Duong viing Bac
My, (2) bién Baltic thuéc Pai Ty Duong; (3) Bién Adriatic thuoc Dia Trung Hai,
mot phan cua Pai Ty Duong; (4) Vinh Mexico, hai vuc 16n thir 9 thé gioi tai Bac
Pai Tay Duong, bao boc phan Ién boi luc dia Bic My va dao Cuba; (5) Kénh Santa
Barbara, thuc chat 1a mot ving bién mé thuoc Bic Thai Binh Duong, tiép giap Voi
chau My; (6) Bién Hoa Pong Trung Quéc thugc Bac Thai Binh Duwong, nam vé hudng
chau A, (7) Ran san ho Great Barrier, 16n nhat thé gisi, nam trén khu vuc Bién San
H6, ngoai khoi bo bién Queensland, dong bac Uc [79]. C4c hién tugng suy giam chat
luong moi tredng ven bién ndy hau hét dén tir su gia ting dan sd, luong phan bén,
nuéc thai, nudi trong thity san va dét nhién liéu hoa thach [80].

Khi viét nhitng dong dau tién cho cudn sach noi tiéng cia minh vé linh vuc
nghién ctiru hai duong hoc bang vé tinh nam 1965, nha khoa hoc néi tiéng trong linh
vuc (ng dung cong nghé khdng gian lic bay gio Gifford C. Ewing nhan dinh “Hai
duong hoc tir vé tinh — chinh ban than nhitng tir nay nghe cé vé phi 1y va dbi voi mot
thé hé cac nha khoa hoc da quéa quen véi binh Nansen (thiét bi 1ay mau nudc) va nhiét
ké dao chiéu (thiét bi do nhiét 6 nuée), ¥ tudng nay nghe c6 vé cuc ky vo 1y, Véi
nhitng thanh tuu vuot bac cho téi nay, khoa hoc trong linh vuc vién thim mau dai
duong ky vong su phét trién trong twong lai c6 thé mang téi cac cdng nghé hién dai
(kha nang cua vé tinh, cac phuong phap xir ly s6 liéu) ciing nhu (g dung nang cao

(ning sut so cap, chu trinh carbon).
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Hinh 1.14. Céc khu vyuc duoc danh gia 1a suy giam chat luong méi trueong bién trén
thé gisi (Nguon : [81])

Sau thé hé vé tinh mau dai duong Sentinel 3 ctia Co quan hang khong vii tru
chau Au, nguoi dung hudng toi thé hé vé tinh mau tiép theo PACE (The Plankton,
Aerosol, Cloud, and ocean Ecosystem) vd&i bd cam mau dai duong (Ocean Color
Instrument - OCI) ciia Co quan Hang khong va Vii tru Hoa Ky NASA du kién duoc
phong 1én nim 2023. Cung véi su thanh cong cua cac thé hé vé tinh Sentinel 3, Co
quan Hang khong Vil try chau Au tiép tuc cac ké hoach san xuat hai vé tinh méi 1a
Sentinel 3C va 3D duy kién phong Ién quy dao nam 2030. Nhitng van dé trong viéc
chia sé¢ cac nguon dit liéu ciing da duoc thiét 1ap. Trong d6, cac san pham udc tinh
c4c chi s6 moi trudng bién tir dit liéu vé tinh dugc cung cap san co trén cac nén tang
dién toan dam may nhu Google Earth Engine hay co s& dit liéu toan cau online cua

NASA (https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/). Pang cha y, nhan thay viéc thu thap dir

lieu thuc dia trén bién 1a mot cong tac khé khan va tén kém hon hon rat nhiéu so véi
trén dat lién, nhém cac nha khoa hoc trong linh vuc vién thim mau dai duong trén
toan thé gigi da cung déng gdp va chia sé nguon dir liéu thuc dia ding chung cho
cong ddng cac nha nghién ciru quan tdm, vai phién ban dau tién nam 2016 [82], phién
ban tha hai nam 2019 [83], va phién ban méi nhat vira dugc cong bd thang 5 nim
2022 [84].
1.5.2. Tai Viét Nam

Viét Nam 1a mot qudc gia véi bo bién dai trén 3000 km, véi hon 1 triéu km?

vung dic quyén kinh té, gan 3.000 dao ven bo bién va 2 quan dao 16n xa bo 1a Trudng


https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/
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Sa va Hoang Sa. TAm quan trong vé kinh té, cha quyén bién dao cia nudc ta da duoc
xac dinh rat rd rang trong cac chi thi nghi quyét cia Pang va Chinh pha. Ngay
9/2/2007, nghi quyét s6 09 dugc thong qua vé "Chién lugc bién Viét Nam dén nim
2020” da nhin manh khoa hoc c6ng nghé 1a dong lec dé phat trién kinh té bién trong
thoi ky cong nghiép hoa hién dai hoa dat nude. Song song véi cong tac nay la nhitng
van dé lién quan dén viéc dam bao an ninh qudc phong, chi quyén bién dao, duoc
xem 14 nhiém vu cap bach, chién lugc, 1au dai.

Trong giai doan trudc ndm 1975, cac chuyén khao sét trén tau De Lanesson &
vinh Bic Bo, vinh Théi Lan, thém luc dia Mién Trung, cac quan dao Hoang Sa,
Truong Sa va dao Pha Québc va thudc chuong trinh diéu tra khao sat tng hop ving
bién di duoc tién hanh cac nim 1959-1961 14 nhitng chuyén khao sat tiéu bicu. Két
qua 1a nhiing dir liéu vé moi trudng bién dau tién cua Viét Nam. Dac biét, chuyén
khao sat da cung cap mot sé luong 16n dit lidu vé cac dic trung thuy dong luc, dia
chat, sinh hoc, sinh thai-mai trudng, 1a nhitng ngudn dit liéu dau tién lam co sé cho
nhitng nghién ctiu, phan tich vé hé sinh thai moi trudng bién Viét Nam [85, 86]

Sau khi dat nudc théng nhét, chuong trinh diéu tra tong hop ving bién ven bo
Thuan Hai - Minh Hai (1977 - 1980) 1a chwong trinh Nha nudc dau tién vé diéu tra
tong hop trong diém trong ké hoach 5 nam 1976 — 1980. Muc tiéu cia chuong trinh
la cung cap cac tai liéu, sb lidu vé diéu kién tu nhién va ngudn loi cia ving bién thudc
pham vi khu vuc nghién ctu phuc vu cac nganh kinh té, x& hoi, va quéc phong.
Chuong trinh gdm 16 dé tai diéu tra nghién cau vé vat ly thiy van, dia hinh dia mao,
dia chat, nguon loi sinh vat va khoang san ving thém luc dia, ven bién va ctra song
trong pham vi tir Pha Yén t6i Ca Mau [87].

Chuong trinh nghién cru bién giai doan 1996-2000 da tién hanh nghién cau
su phan b truong khi ap va bién dong cua ching da phan tich thong ké, phan loai
c4c loai truong gié co ban, cac dic diém bao, tuong tac bién-khi quyén, cac dic trung
thuay triéu va muc nudce cuc tri, cac dic trung nhiét do, do man, hoan luu Bién Dong.
Trong giai doan ndy, muc tiéu xay dung co so dit liéu hai duong hoc ciing dugc dé
cap [88].

Chuong trinh diéu tra co ban va nghién ctiu tng dung céng nghé bién 2001-
2005, dé tai “Nghién ctu cac giai phap bao vé, phuc hdi cac hé sinh thai ran san ho,
co bién va khic phuc 6 nhiém méi truong bién ty sinh” (KC09.07, 2001-2003) da
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diéu tra khao st va tong hop mot khéi luong dir liéu méi truong & ving ven bo Viét
Nam. Dé tai di dua ra nhitng canh bao vé sy ¢ moéi trudng bién do nhirng nguyén
nhan ndi tai cling nhu tir cAc hoat dong ctia con nguoi [89]

Chuong trinh hop tac Viét-Buce “Nghién ciru vung ctra séng Mé Kong va cac
qua trinh twong tac gitta chiung va vang nuéc troi Nam Trung Bo” (2007-2010) da
tién hanh 04 dot khao sat tong hop cac dic trung thuy dong luc, sinh hoc, méi trudng
nudc khu vuc cira sdng M@ Kéng (trén 03 mat cat) va tuyén doc bo tir Cira Tiéu dén
La Gi. Chuong trinh diéu tra nay 1am rd c4c véan dé lién quan dén hién tuong nuéc
trdi va anh hudng cua nude troi dén sy no hoa cua tao, mét trong nhiing chi thi quan
trong cua hién tuwong phu dudng.

Chuong trinh hop tac khao sét trén tau Vién si Oparin cho dén nay da thuc
hién duoc 7 chuyén khao sét trén khap ving bién Viét Nam. Vinh Van Phong va Nha
Trang la hai khu vuc dau tién thuoc pham vi khao sat ciia chuong trinh nay (2005).
Lan khao sét thir hai naim 2007, nhém nghién ctru di mé rong khu vuc ra toan ving
ven bo Mién Trung. Nam 2010 thuc hién khao sat lan tha ba trén mot 16 trinh lién tuc
kéo dai tir Nam ra Bac. Lan tht tu duoc thuc hién nam 2013 véi 36 vj tri ¢ cac viing
dao gan bd, ving ran va ving bién sau phia Nam, phia Tay Nam. O lan thir 5 nim
2015, tau da khao sét trén ving bién tir Quang Binh dén Binh Thuan ¢ d6 sau 400m.
O lan tha 6 (7/2018), tau Oparin thyc hién noi dung nghién cau thanh phan ran san
ho; su tich lily kim loai ning trong dong vat thAn mém va hoat chat trong vi sinh vat
bién... v4i 14 ngay trén pham vi 13nh hai Viét Nam. Gan day nhét 1a chuyén khao sat
thir bay ngay 11/5/2021 véi sy phdi hop cua Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé

Viét Nam. (Nguon: https://www.most.gov.vn/vn/tin-tuc/20070/viet-nam-khao-sat-

bien-dong-bang-tau-vien-si-oparin.aspx)

Trong giai doan 2016 - 2020, Bo Tai nguyén moi truong da thyc hién quan
tric moi truong bién ven bo vai tong s6 115 diém cho toan bo dai b bién Viét Nam
dai hon 3000km. Trong dé khu vuc viing bién ven bo phia Nam bao gom 8 diém, tan
Suit quan tric 2 dot/nim. Mac du véi mat mat dé diém mong 0,03 diém/km va tan
suat thap, bao cao di phac hoa dugc hién trang va dién bién chat lwong mai trudng
nudc bién ven bd vai cac nhan dinh 1 sy 6 nhiém cuc bo tai cac khu vuc nudi trong
thay hai san, cac dam pha, vinh, cira séng va cac khu d6 thi, khu kinh té ven bién. Gia

tri rui ro moi trudng RQ giai doan 2015 - 2018 tai khu vuc ven bién phia Nam c6 dén


https://www.most.gov.vn/vn/tin-tuc/20070/viet-nam-khao-sat-bien-dong-bang-tau-vien-si-oparin.aspx
https://www.most.gov.vn/vn/tin-tuc/20070/viet-nam-khao-sat-bien-dong-bang-tau-vien-si-oparin.aspx
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75% dat mirc nguy co 6 nhiém méi trudong thap (RQ <1); 10,7% gia tri & mac nguy
co 6 nhiém trung binh (RQ: 1-1,2) va 14,3% & muc nguy co 6 nhiém cao (RQ > 1,5).
Trong d6 cac khu vuc co nguy co cao tap trung tai cac diém quan tric gan cira song,

khu vuc nudi trong thay hai san [90].
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Hinh 1.15. Gi4 tri tong chét ran lo ltmg (TSS) trén va NH4+ (duéi) ving nudc bién
ven bo phia Nam giai doan 2015 - 2019 (Ngudn : [90])

Chuong trinh quan trac méi trudng bién ven bd phia Nam Viét Nam da duoc
Vién Han Lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam phé duyét, véi dinh ky quan trac 2
- 3 dot mot nam, trong do tai viing bién ven bo déng bang song Ctu Long bao gom
cac khu vyc vinh Ganh Rai, Pinh An, Séng Ddc, Rach Gia, va Ha Tién. Nguon sb
liéu duoc chia sé cho cac don vi truc thuoc Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé
Viét Nam phuc vu cho céc nghién ctiu tiép theo. Mot sé thong sé quan tric moi trudng
nuéc bién ven bd dugc chia thanh cac nhém bao gom:

- Nhém Khi tugng - Hai van - Bong luc bién: Nhiét do khong khi, do am khong
khi, ap suat khong khi, gid, séng, dong chay, do trong suét, mau nuéc, nhiét do nudc,

do man;
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- Nhém méi trudng nudc: pH, oxy hoa tan (DO), tong chat ran lo litng (TSS),
amoni (NH4+ tinh theo N), phosphat (PO43- tinh theo P), nitrat (NO3- tinh theo N),
nitrit (NO2- tinh theo N), tong dau m& khoang, coliform;

- Nhém Tram tich: Tong hydrocarbon, asen (As), cadimi (Cd), chi (Pb), téng
Crom, dong (Cu), k&m (Zn), thuy ngan (Hg);

- Nhom Sinh hoc: Thuc vat phu du, ham lugng chl-a, @ong vat phu du va dong

vat day.
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Hinh 1.16. Xu thé bién dong mot sb thdng sb chat lwong nude bién ven bo
Vinh Ganh Rai (Can Gid - TP. Ho Chi Minh) giai doan 2014 — 208 ( Ngudn: Vién

Hai duong hoc - Vién Han lam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam)
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Hinh 1.17. Xu thé bién dong mot sb thdng sb chat luong nude bién ven bo
Vinh Rach Gia (Kién Giang) giai doan 2014 - 208 (Nguon: Vién Hai duong hoc -
Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam)

Huéng tiép can cac giai phéap vién tham trong nghién ctru mai trudng bién Viét
Nam da duoc quan tdm nhiéu hon trong khoang 10 nam tro lai day, P6i véi Viét
Nam, trong linh vuc nghién ctu bién, hudng tiép can cac giai phap vién tham da duoc
quan tdm nhiéu hon trong khoang 10 nim tré lai day, mot phan do béi cac ngudn dix
lieu anh vién tham cho khu vuc ving bién ven bo Viét Nam da tré nén da dang hon,
va tu liéu ciing da duoc mién phi truy cap. Budc dau, mot s6 dé tai da tiép can céc
giai khoa hoc cong nghé méi, trong dé cac giai phap vé dia khong gian va cong nghé
vién th&m nham muc dich tao 1ap mot bo co so dit liéu céc yéu té méi truong bién
trén mot pham vi quan sat rong 16n, tan suat lién tuc.

Khu vie ven bién Nam Trung Bo (KC.09.24/06-10, 2008 - 2010) Pé tai “Luan
chang khoa hoc k¥ thuat phuc vu cho quan ly tong hop va phat trién bén viing dai
ven bo bién Nam Trung Bo dap wng muc tiéu chién luoc phéat trién kinh té bién” da
tong hop va diéu tra khao sat va xay dung co so dir liéu méi truong bién. Bé tai khong
chi cap nhat céc dit liéu vé tai nguyén va moi trudng bién trong ving ven bd ma con
cap nhat ca nhitng dir liéu vé thiry van, dong luc va mai truong tir cac co so dit liéu
khéc [26].

Vuing ven bién Nam Trung B (KC.09.03/06-10, 2007 - 2009), dé tai “Nghién

ctru qué trinh phat sinh thay triéu do va sinh thai phat trién cua cac loai tao doc hai ¢
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mot sé viing ven bd dic trung va anh huéng caa ching tdi nguon loi hai san” da tong
quan hién tugng nd hoa cua tao va nhirng tac hai cia chung ¢ vung ven bo Viét Nam.
Bang viéc thu mau thuc dia, mé hinh hoé va giai doan anh vién tham, két qua dé tai
d3 phan tich chu ky né hoa cua tao ¢ vung bién Nam Trung Bd. Su né hoa cua tao c6
méi quan hé nhiét &6 ciia nude, oxy hoa tan (tang day), phosphat, nitrat, chlorophyll
va phaeophytin, cac yéu t6 nay dugc dé xuat tich hop trong chwong trinh giam sat,
du béo sy nd hoa cua tao. Thém vao d6, dé tai di mo hinh du bao va xac dinh nguon
phét tan cua hién tuong né hoa cua tao dwa trén cac ngudn anh vién tham quang hoc
MODIS, Landsat ETM ( Enhanced Thematic Mapper) va ALOS (Advanced Land
Observing Satellite)

Ving ven bién Khanh Hoa (2013 - 2015), dé tai “Ung dung mét s6 thong sé
quang sinh hoc bién nham nang cao chat lwong giai doan anh vién tham phuc vu danh
gia chat lugng moi trudng nudc ving bién ven bo Viét Nam” da bo sung nguon dix
liéu quang hoc bién, méi tredng va nang cao hiéu qua cac thuat toan dinh lugng ham
lugng chl-a va tong chat ran lo litng cho anh Landsat OLI & cac vuc nudc ven b,
d6ng thoi trién khai tng dung vién tham va GIS trong danh gia chat lugng méi trudng
nudc vung ven bo.

Khu vuc ven bién tir Khanh Hoa dén Ca Mau (2013-2015), nhiém vu “Nhiing
thay ddi theo chu ky mua, chu ky nim, chu ky nhiéu nim vé cac qua trinh vat ly va
sinh dia hoa cia Bién Pong, Viét Nam, bao gom ca nhiing thay doi tir thoi ky khao
sat chuong trinh NAGA t6i nay” da trién khai khao sat cac diéu kién khi twong, thuy
van va moi trudng, ddng thoi xay dung co so dit liéu hai duwong hoc quan ly hau hét
c4c s6 lidu moi trudng bién trong khu vie nay. Thém vao d6, co so dir liéu nay ciing
dit nén moéng luu trit dix liéu va ban @6 TSS, Chl-a va SST giai doan tir anh MODIS
cling nhu cac dir liéu SST va d6 man tur trung tdm dix liéu phan tich lai trong khu vuc

Trén quy mé qudc gia (2011-2013), dir an “Giam sat tai nguyén méi trudng
bién, hai dao bang cong nghé vién tham” do Cuc Vién tham quéc gia va Tong cuc
Bién va Hai dao Viét Nam truc thudc Bo Tai nguyén va Méi trudng chu tri, phdi hop
thuc hién. Pay 1a du an thanh phan cua “Dé an tong thé vé diéu tra co ban va quan Iy
tai nguyén moi truong bién dén nim 2010, tam nhin dén nam 2020 (D¢ an 47). Két

qua du an dd hoan thanh cac bo ban do kém céc s liéu theo 4 mua/nim vé truong
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nhiét d6 bé mit nude bién, phan b ham luong chl-a, ham lwong mudi bé mat nuéc
bién vuing bién Viét Nam.

Ngay 12/4/2016, Bo Khoa hoc va Céng nghé phé duyét “Chuong trinh Khoa
hoc va Céng nghé cip quéc gia vé cdng nghé vii tru giai doan 2016-2020” véi mot
trong nhitng muc tiéu 1a “day manh ang dung cong nghé vién théng, vién tham, hé
thong tin dia ly, hé thdng dinh vi vé tinh toan cau phuc vu phéat trién kinh té xa hoi,
dam bao qudc phong, an ninh, giam sat tai nguyén thién nhién, méi truong, thién tai
va bién di khi hau trén co so khai thac c6 hiéu qua co sé ha ting cdng nghé vii tru
d3 duoc dau tu va ting cudng hoi nhap quéc té€”. Trén co sé d6, GIS va cong nghé
vién tham da, dang va s& ap dung ngay cang sau rong trong nghién ciru khoa hoc,
phét trién kinh té, quan Iy va bao vé mai trudng. Dic biét, trong céng cudc giam sat
va bao vé méi truong bién, cong nghé vién tham va GIS dang ngdy cang phat huy
hiéu qua caa nd. Trong hoan canh chiu anh hudng caa phat trién kinh té bién va bién
d6i khi hau, maéi truong viing bién va viing ven bd dang bi khai thac thiéu bén viing,
1am cho mai truong ngay cang suy thoai va 6 nhiém. Sy ¢b 6 nhiém méi truong bién
tai bon tinh mién Trung (thang 4-2016) 1a mot trong nhitng vi dy dién hinh minh
chang cho viéc thiéu céc giai phap giam sat lién tuc trén dién rong. Theo do, chuong
trinh khoa hoc cip nha nudc vé cong nghé vii tru da trién khai mot sé dé tai theo
hudng ung dung cac giai phap dia khong gian, GIS va vién tham dé xac dinh mot s6
yéu té moi truong cling nhu xay dung co sé dit liéu dja khdng gian tai mot s6 ving
bién ven b Viét Nam. Mot s6 dé tai dién hinh dugc ké dén dudi day:

- Pé tai “Nghién ciru cac phuong phap phan tich, danh gia va giam sat chat
lugng nudc ven bd bang tu lidu vién tham do phan giai cao va do phan giai trung
binh, da thoi gian; Ap dung thir nghiém cho anh caa vé tinh VNREDSat-17 véi gidi
han pham vi cho khu vuc vinh Ha Long (2012 - 2014) da xay dung tap ban d6 phan
bd ham lugng Chl-a, TSS, CDOM trung binh thang ctia nim tir 2004 dén 2014 tir anh
MODIS va phan b6 ham lwong TSM tir anh Landsat-8 va VNREDSat-1. Pé tai ciing
xay dung co s dir liéu dap tng duoc nhu cau truy xuat va xu Iy nguon dit liéu moi
treong bién san co cua dé tai.

- Khu vuc ven bién Ninh Thuan - Binh Thuan (2014 - 2016), dé tai “Xay dung
co s6 dir liéu sb cac yéu té hai duong tir ngudn anh VNREDSat-1 va cac anh vién

tham khac cho khu vuc ven bién Ninh Thuan - Binh Thuan phuc vu phat trién kinh té
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bién bén viing” da xdy dung duogc co so dit lidu s6 cac yéu té hai duong tir s6 liéu
thue dia va ngudn anh vé tinh Viét Nam VNREDSat-1 va cé4c anh vién tham khac
nham hé théng hoa céc dix lidu hai duong, phuc vu gidm sat va canh bao sy ¢ moi
truong. Tuy nhién, co sé dir licu nay khong tich hop céac quy trinh giai doan anh vién
tham dé dinh luong cac chi s6 méi trudng, va do dé, khé co thé tiép tuc cap nhat.

- Vién Dia ly tai nguyén thanh phé H6 Chi Minh da chu tri va hoan thanh dé
tai “Ung dung cdng nghé vién tham va GIS trong giam sat va quan Iy méi truong bién
tir Khanh Hoa dén Ca Mau” tir ndm 2018 - 2020. Mot loat cac quy trinh danh gia chat
lwong méi truong bién bao gom quy trinh canh béo tran dau, tao no, x6i 16 bdi ling,
chat lwong nuéc ven bo duge thanh 1ap. Bo co so dit liéu 16n dia khong gian tir Khanh
Hoa dén Ca Mau bao gom dir liéu vién tham, sb liéu hai duong hoc, cac quy trinh
giam sét tao nd hoa, tran dau, chat luong méi trudng bién, xdi 1¢ bdi 1ang dua trén di
licu phuong phap tiép can dia 1y da duoc xay dyng va ap dung thir nghiém. Pay 1a
ngudn tai liéu tham khao rat quan trong, ciing nhu 13 cin cir cho co s khoa hoc va
kinh nghiém thyc tién ciia nhdm nghién cau vién Pia ly tai nguyén thanh phé H6 Chi
Minh dang ky thuc hién dé tai nay.

Théng ké céc cong trinh cong bé qudc té trong linh vuc vién thim méi trudng
bién Viét Nam cho thay s6 luong van con rét it 6i. Cac nghién cau trong nude cha
yéu sir dung dir liéu phd phan xa roi mit nude da duoc hiéu chinh khi quyén san co
MODIS va ciing méi dugc cong bd nhiéu trong giai doan ba nam trg lai day [91-94].
Trong khi d6 ngudn dir liéu vé tinh mau dai dwong mai nhat Sentinel 3, bao gom hai
vé tinh 3A (2015) va 3B (2018) véi d6 phan giai khong gian cao 300m va tan sut
chup lap 3-5 ngay véi mdi vé tinh chua duoc nghién ciu thir nghiém. Dudi day tong
hop mot s6 nghién ctru ndi bat trong uéce tinh cac chi sé moi trudng nudce bién ven
bo tiép can cac ngudn dir liéu vién thaAm mau dai duong tai cac khu vic nudc bién
khéc nhau.

Mot nghién ctru dugc thuc hién tai Vinh Tién Yén tinh Quang Ninh da xac
dinh murc d6 phu dudng tir ham luong chl-a. Str dung thuat toan quang sinh hoc bién
dé ugce tinh ndng d6 chl-a tir dit liéu anh vé tinh MODIS Terra, két hop voi phuong
phéap noi suy khéng gian Kriging cho cac khu vuc bi may che pha trén anh vé tinh,
ban db nong do chl-a trén toan khu vuc nghién ctru dugc thanh 1ap. Bo dix liéu ban

d6 chl-a theo chudi thoi gian tir thang 5/2010 dén thang 5/2011 duoc sir dung dé xac
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dinh dé xac dinh cac khu vuc nuée pha dudng dua trén ngudng nong do chl-a la 10mg
m3. Nghién ctru x4c dinh toan bé vinh Tién Yén dugc coi 1a phu dudng trong hau hét
c4c thoi ky, dic biét 1a vao mua hé. Tuy vay cac yéu té lién quan dén nguyén nhan
do con nguoi gay ra khong duoc tim thdy nhu su gia ting cua cac ngudn théi, ddn dén
két luan sy pha dudng cua khu vic nghién ctu 1a mot qua trinh ty nhién. Diéu nay
thé hién ¢ nhitng thay ddi theo thoi gian cua nong do chl-a phu hop véi nhiét do
khong khi trung binh hang thang va lugng mua. Nghién ctu két luan hoan toan cé
thé str dung giai phap dia khdng gian, cong nghé vién tham dé thanh Iap ban db chl-
a st dung cho viéc theo ddi giam sat da thoi gian tai cic ving nuéc néng ven bién
[77].

O cac viing nudc cira song ven bién c6 do duc cao, nhu tai vinh Cam Ranh va
dam Thay Triéu tinh Khanh Hoa, ndng d6 oxy hoa tan c6 thé giam dot ngot do mat
can bang giita cac qua trinh tu dudng va di dudng, dan dén suy giam cac sinh vat
bién. D6 duc 12 mot trong nhitng théng sé chat luong nudc quan trong nhat. St dung
tu liéu anh vién tham Lansat 8, chudi ban d6 do duc lién tuc theo thoi gian mua khd
va mua mua d3 duoc thanh 1ap. Tai khu vuc nghién ctru, cac dic trung thay doi bao
gom (1) Vao mua kho, d6 duc thap ¢ giira vinh trong khi do duc cao ¢ ving nudc
ndng gan bo bién. Su lang dong cua tram tich ddy 1a mot yéu té chinh co lien quan
d6 duc trong thoi gian khong c6 mua. (2) Vao mua mua hodc cac mbc thoi gian sau
khi ¢c6 mua vao mua kho, d6 duc cao do mot lugng l6n nuwde chay tran vao khu vuc
nghién ciu. Yéu td thay doi do mua 1a mét trong nhitng yéu té dang chu ¥ khi thyc
hién cac nghién ctru vé moi truong bién [95].

Trong mét nghién ciu trén quy mo toan bo ving bién ven bo Viét Nam, giai
phap dia khong gian d3 duoc 4p dung thir nghiém dé tinh toan thanh 1ap ban do ndng
do6 chl-a dya trén di liéu anh vé tinh MERIS giai doan 10 nam tir 2002 - 2012 va cac
thuat toan quang sinh hoc bién. Vi mot bo dir liéu dia khong gian 16n va chu ky quan
sét lién tuc trong 10 ndm véi ban db trung binh thang, két qua phan tich xu hudng
cho thdy ndng d6 chl-a ting trung binh tir 2-5%/niam trong giai doan 10 nim quan sat
tir 2002 - 2012 tai cac khu vuc nudi trong thay hai san. Nghién cau két luan déi voi
cac khu vuc c6 cira sdng ven bién tap trung ngudn thai tir cac hoat dong canh tac san
Xuat ndng nghiép cling nhu nudi trdng thay hai san, vi du nhu vang bién ven bd dong

bang song Cau Long, can ¢6 nhirng nghién ctu va quan sét lién tuc dé danh gia cac
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hién tuong suy giam chat lwong mai trudng bién va mdi quan hé vai cac hoat dong

canh tac san xuat cua khu vuc [96].
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Hinh 1.18. Phan b khong gian ham luong chl-a duoc udc tinh tir dit liéu anh
MERIS viing bién ven bo Viét Nam tinh trung binh thang giai doan 2002 - 2012
(Nguon: [96])

Nghién ctru danh gia dién bién theo khong gian va thoi gian ham luong vat
chat 1o lirng khu vyc ven bién ddng bang séng Ciru Long di dugc thuc hién trong giai
doan tir 2003 - 2012 sir dung tu liéu anh vién tham mau dai duong c6 do phan giai
trung binh MERIS. Két qua cho thiy : (1) Ham luwong vat chat lo litng suy giam trung
binh khoang 5% mdi nim trong giai doan quan sat; (2) Ham luong vat chét lo lung

khu vuc ven bién dong bang séng Ciru Long bi anh huéng béi dong chay caa sdng
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Mé Kong; va (3) Cac qua trinh thay d6i theo mua lién quan dén sy van chuyén bin
cat lo Itrng. Luu lwvong nudc tai song Mé Kong tang kéo theo su gia tang d6 duc va
ham luong vat chit lo ling. Tuy nhién, khi luu luong séng Mé Kong giam cac yéu to
nay van tiép tuc ting trong nhitng thang d¢au mua khd do anh huong cua qué trinh
thoi tiét song va gio. Pidu ndy dan dén viéc giam sat cac cac yéu tb moi trudng bién

tai viing bién ven bo dong bang sdng Cau Long tré nén kho khin hon [97].
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Hinh 1.19. Thay d6i ham luong trim tich lo litng ving ven bién ddng bing
s6ng Ciru Long tinh trung binh thang cho giai doan 2003 - 2012 (Ngudn: [97])

Vit chét lo ltimg ciing 1a mot trong nhiing chi sé chat luong nudce ving ven
bién duoc quan tdm nghién ctu bang tu liéu vién tham. Giai phap dia khong gian
trong viéc sir dung vé tinh cua Viét Nam VNREDSat-1 dé phét trién thuat toan phuc
vu danh gia nhanh ham luong trim tich lo lirng trén ving bién ven bo Viét Nam da
duoc nghién ciru méi day nam 2020. Cam bién NAOMI trén VNREDSat-1 c6 cac
dai phd can thiét ¢é danh gia nong do vat chat lo lung. Bo dir lidu thyc dia da duoc
thu thap tai 205 tram ven bién va dat lién phuc vu danh gia d6 chinh xéac cho thay két
qua kha quan khi &p dung nguon dit liéu anh vé tinh VNREDSat-1 qudc gia trong
xay dyng cac bo dit liéu dia khong gian da thoi gian vé cac yéu té moi truong bién.
Tuy vay, nhugc diém cia anh VNREDSat-1 bao gdom may che phu va d6 rong canh
anh nho, dan dén viéc kho khan khi ap dung cho mét khu vuc rong 16n, dac biét la
qudc gia c6 duong bo bién dai nhu Viét Nam [98].

Cong bd quédc té gan day nhét thang 9 nam 2022 sir dung anh Sentinel 2 dé
wdc tinh ham luwong chl-a trén nén tang dién toan dam may Google Earth Engine
nhdm danh gia cac tic dong cia con ngudi giy ra ddi véi sy thay doi cua ndng do

chl-a trén vinh Ha Long. Nghién ctu sir dung gié tri pho phan xa mat dat (surface
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reflectance) dé uéc tinh chl-a theo thuat todn OC2 va kiém ching két qua vai cac san
pham chl-a dugc cung cép sin tir Co quan khi quyén va Dai Duong Hoa Ky NOAA.
[99].

C6 thé thdy, huéng tng dung céc giai phap vién tham trong danh gia chat
luong méi trudng bién ven bo tai Viét Nam méi chi phét trién trong giai doan 10 nam
tré lai day, va sb luong nghién ciru van chwa nhiéu. Hau hét céc két qua lién quan dén
vién tham, cong nghé vii tru chi méi ding lai & viéc tap hop va khai thac mot phan
dir liéu nay, phuc vu cho tirng nghién ctu riéng 1é bao gém viéc wéc tinh céc chi sb
moi truong bién phuc vu danh gia tirng muc dich cu thé va cho tirng thoi diém cu thé.
Hau hét cac nghién ciu bd déu dé cap téi van dé may che phu dan téi that bai trong
viéc danh gia d6 chinh xac ciia mo hinh wdc tinh ciing nhu thanh 1ap cac ban do day
dua théng tin khong gian. Mac du vay, c6 thé khang dinh rang day 1a nhitng nghién
ctru quan trong tai Viét Nam, 1a co sé khoa hoc va can ci thuc tién cho viéc phat trién
cac mé hinh tinh toan mai phuc vu wdc tinh chinh xac cac yéu té chat lugng nudc
ven bién, danh gia nguyén nhéan va tac dong, tang day bo dir liéu dia khdng gian trong
linh vuc mai truong bién.

1.6. Két luan chwong

Ap lyc vé su phét trién caa cac ving ven bd trén toan thé gisi dan téi viéc gia
ting nhu ciu giam sat moi truong bién trén pham vi rong va thuong xuyén hon, danh
dau su ra doi caa linh vuc vién thdm mau dai duwong. Khoa hoc vé cong nghé vién
tham phuc vu gidm sat chat lugng moi trudng nudc bién trén thé giéi da tré thanh
mat linh vuc 16n manh trai qua gan nira thé ky tir thé hé vé tinh tién phong duoc dua
lén quy dao nam 1978. Xét riéng cho quéc gia ven bién Viét Nam, linh vuc vién tham
moi truong bién d6i mat véi nhidu kho khin lién quan dén ngudn di ligu thuc dia,
diéu kién thoi tiét va khi hau, ciing nhu tinh sin ¢6 va chat lwong caia anh vé tinh. Tuy
nhién, su phat trién trong giai doan 10 nam tré lai ¢y bao gom cac dé tai nghién ctu
khoa hoc ciing nhu cac cong trinh cong bd da mang lai kién thic va kinh nghiém co
s&, 1am tién dé cho viéc phét trién khoa hoc vién tham mau dai duong tai Viét Nam
trong tuong lai.

Pic trung quang hoc cua nudc bién ving ven by phic tap hon so véi nuéce
bién viing xa bd, véi cac dic tinh bén trong von c6 cia nude bién va cac dic tinh bén

ngoai bién doi theo diéu kién anh sang va méi trudng. Gid tri phd phan xa cua nudc
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bién 1a mot dic tinh bén ngoai phu thude vao diéu kién moi truong nuéc, khi quyén,
cling nhu d6 nhay cua bd cam dit trén vé tinh. Gia tri tbng phan xa trén dinh khi
quyén thu duogc tir vé tinh can loai bo cac thanh phan anh huong dé thu vé gia tri phd
phan xa mat nudc, con goi 1a qué trinh hiéu chinh khi quyén. Mot loat cac phuong
phap hiéu chinh khi quyén da dugc phat trién, thuc nghiém va so sanh cho thay tim
quan trong trong viéc giai doan gia tri phd phan xa nuéc bién chinh xac phuc vy lam
thong tin dau vao cho céc thuat toan wdc tinh cac bién s6 méi truong bién. Song song
vé6i hiéu chinh khi quyén, cac chi sé hda — sinh — vt Iy nuéc bién ciing duoc dinh
lwong thdng qua cac thuat toan tir don gian dén phic tap. Chl-a van 1a mét trong
nhitng chi s6 héa sinh duwoc quan tdm nhat, do lién quan dén ca viéc giam sat phd

dudng ciing nhu phuc vu 1am dau vao cho cac mé hinh tinh todn nang suat dai duong.
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CHUONG 2.POI TUQONG, PHAM VI, PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Péi twong nghién ciru

Nhu d trinh bay trong chwong 1, trong sb cac bién s hda sinh vé chit lwong
nuéc bién cd thé wdc tinh tir anh vién tham, nong do chl-a 1a chi sé quan trong trong
nhét ciing nhu 14 chi sé luén dwgc quan tdm nghién ciru dau tién. La sic t6 chinh cua
thue vat phi du, chl-a duoc coi la chat dai dién cho sinh khdi trong nudc. Mac di mot
lwong sinh khéi thich hop 1a rat quan trong déi véi mét hé sinh thai thuy sinh chat
lwong tét, nhung su hién dién qua mac cia né co thé gay hai, gay ra cac méi de doa
d6i véi ty nhién va xa hoi, ciing nhu anh huéng xau téi chirc nang cua hé sinh théi
[41]. T6 chiic quéc té trong linh vuc mau dai duong (International Ocean Colour
Coordinating Group - IOCCG) d4 nhan dinh chl-a 1a chi s6 quan trong nhat c6 lién
quan tryc tiép toi cac qué trinh dai duong nhu ning suét so cap, tao doc né hoa va
pha dudng [5]. Trong nghién ctu nay da lya chon chi s6 hda sinh chl-a 1am chi sé
phuc vu thyc nghiém nghién ctru cac phuong phap tinh toan tir dir liéu anh vé tinh
Sentinel 3. Tu liéu anh v¢ tinh Sentinel 3 1a tu liéu anh phuc vu cho muc dich giam
sat chat lwong moi trudng bién méi nhét hién nay, dong thoi ciing 1a tu liéu anh mién
phi c6 d6 phan giai khong gian cao nhat néi tiép thé hé vé tinh MERIS da két thic
nam 2012. Bién s6 chl-a duoc lya chon trong nghién ctu nay 1a bién s quan trong
nhét trong linh vuc vién tham mai trudng bién. Thém vao dé, nghién ciru tap trung
VAo Viéc giai quyét bai toan hiéu chinh khi quyén tu liéu anh vién tham, khac phuc
nhuge diém ciia may che phu trén anh vién tham mau dai duong, két hop cac vé tinh
khac nhau dé ting cudng tan suat quan sat, ciing nhu thir nghiém cac thuat toan wéc
tinh khac nhau, tir d6 xac dinh quy trinh chung cho viéc ang dung vién tham vao wéc
tinh céc bién s6 chat lwong méi trudng con lai.
2.2. Khu vuc nghién ciru

Khu vuc nghién cau thir nghiém duoc lya chon nam & ving bién phia Nam
Viét Nam, kéo dai tir 11°20” dén 12°53” vi d6 Bac, véi mot dién tich ving bién ven
bd khoang 5848.7 km2. Doc theo dudng bo bién kéo dai gan 600km trén khu vyc
nghién cau thudc hai dia phan tinh Khanh Hoa va Ninh Thuan, khu vuc trong pham
vi cach duong bo bién khoang 50km d6 lai theo huéng Pong c6 do sau trung binh

duai 200m. Trong khu vuc nghién ciru, ¢6 nam vinh véi cac dac trung quang hoc ctaa
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nudc bién khac nhau: cac Vinh Van Phong, Nha Phu, Nha Trang, Cam Ranh thudc

dia phan tinh Khanh Hoa, va Vinh Phan Rang thudc dia phan tinh Ninh Thuan. Cac

vinh nay c6 lién quan mat thiét lién quan mat thiét dén su phat trién kinh té xa hoi tai

dia phuong, do d6 chét luong ciing nhu cac dic tinh quang hoc caa nuée bién bi anh

huong bo boi cac diéu kién ty nhién (theo thang, theo mua, theo nam) ciing nhu cac

diéu kién xa hoi (hoat dong con nguoi).
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Hinh 2.1. Khu vuc nghién ctru va vi tri thu mau thuc dia
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Trong khi Nha Trang va Phan Rang |a nhitng vinh ho va rat ho véi viing nuée
tiép ndi lién mach véi ving nude dai duwong xa bo, cac vinh Van Phong, Nha Phu ,
Cam Ranh lai ¢6 hinh dang vinh ntra kin khi bi bao boc béi mét phan dit lién, dan tsi
c4c tinh chat quang hoc cua nuéce bién khac nhau phu thudc vao kha ning trao doi
ngudn nudc va mac do 1am sach cua khu vuc nuée. Bic tinh caa nuée ¢ Nha Phu,
Cam Ranh (Khanh Hoa) va Phan Rang (Ninh Thuan) khong thay di trong nudc,
trong khi bién d6i phic tap tai Van Phong va Nha Trang.

Lién quan dén dic tinh quang hoc caa nudéc bién, cac khu vyc dugc nhan dinh
la nudc case-2 la Nha Phu va Cam Ranh trong khi Phan Rang la case-1. Cac khu vuc
con lai bao gém Van Phong, Nha Trang c6 dic tinh ddi tuong nudc phic tap va thay
d6i trong nam. Cu thé, Van Phong véi ving dinh cua vinh (cach duong bo bién 10km)
cd thé duoc phan loai 1a nudc case-2 (ham lugng chl-a thudng xuyén cao hon 1mg/L)
trong khi khu vuc cira vinh 1a case-1. Nha Trang c6 thé 1a case-1 vao mia khé, trong
khi chuyén sang case-2 do lugng vat chat lo ling ting cao tir sdng Cai [100].

2.3. Dir ligu
2.3.1. Dir liéu thue dia

Dit liéu thuc dia duoc thu thap tir nam dot thuc dia khac nhau bao gom: 4 dot
thuc dia tai vinh Van Phong va Nha Trang nim 2018, 2019 va 1 dot bd sung tai vinh
Phan Rang nam 2018 véi tong s6 49 diém.

Trén thuc dia, miu nuée duoc thu tai tang mat (1m) bang binh Niskin. Mot
lugng nudc 2-4 lit duoc loc ngay lap tac c6 thé qua mang GF/F ¢47 mm bang hé
théng loc chan khong, déng thoi thém 2 ml dung dich MgCO3 khi chi con 25-50ml,
sau d6, mau duogc giir trong ti véi da lanh (nhiét do 0°C) cho dén khi vé phong thi
nghiém, trong khoang 2-6 gio. Tai phong thi nghiém, mau Chl-a duoc chiét suat trong
dng nghiém kin véi 10 ml acetone 90% trong 24h. Sau d6, Chl-a dugc phan tich trén
may quang phé UV2900 [101].

Bang 2.1. M0 ta thong ké két qua thu mau va phan tich ndng do chl-a tai khu virc

nghién ctu
Kich c& Ndng d§ chl-a (mg m3)
Khu vue Thoi gian - - n
mau min max median
Van Phong 31-07-2019 11 0.568 5.450 1.059

Nha Trang 02/08/2019 13 0.252 2.331 0.546
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Van Phong 31/10/2018 10 0.675 8.372 2.077
Nha Trang 5/11/2018 6 0.478 1.353 0.838
Phan Rang 25/10/2018 9 0.576 1.602 1.209

2.3.2. Dit ligu 4nh
Anh vé tinh Sentinel 3 do phan giai 300m bao gém ca hai vé tinh 3A va 3B
duoc tai vé thdng qua dich vu yéu cau dir liéu (request builder) tir co so dir liéu ESA

(https://scihub.copernicus.eu/). B6 cam OLCI dat trén hai vé tinh gdm 21 kénh anh,

vé6i budc song tir 400 - 1020nm. Bé dong bo véi thoi gian thu thap sé liéu thue dia
phuc vy danh gia doc chinh xac, cac canh anh dugc thu thap bao gom 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).
Bang 2.2. Thong sb cac kénh anh Sentinel 3 OLCI trong ving anh sang nhin thay
(400 — 753nm) bao gom budc séng, do rong kénh anh, budc xa thap nhat (Lmin),

birc xa tham chiéu (Lref), birc xa cuc dai (Lsat), va ty 1& nhiéu tin hiéu (SNR)

Buéc song Do rong Lmin Lref Lsat
Kénh SNR
nanomerer (nm) W/(m2.sr.pm)
Oal 400 15 21.6 62.95 413.5 2188
Oa2 4125 10 25.93 74.14 501.3 2061
Oa3 4425 10 23.96 65.61 466.1 1811
Oad 442 10 19.78 51.21 483.3 1541
Oab 510 10 17.45 44.39 449.6 1488
Oab 560 10 12.73 31.49 524.5 1280
Oa7 620 10 8.86 21.14 397.9 997
Oa8 665 10 7.12 16.38 364.9 883
0Oa9 673.75 7.5 6.87 15.7 443.1 707
Oal0 681.25 7.5 6.65 15.11 350.3 745
Oall 708.7510 10 5.66 12.73 332.4 785
Oal2 753.75 7.5 4.7 10.33 377.7 605

2.4. Phuwong phap
Quy trinh udc tinh ham lugng chlorophylla duoc thé hién trong hinh 2.2 véi
cac budc xtr ly chinh bao gom (1) hiéu chinh khi quyén st dung thuat toan C2RCC

tiép can dua trén hoc may va DSF tiép can dua trén gia dinh, (2) uéc tinh nong do
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chl-a bang thuat toan quang sinh hoc bién OC4AME, OC4, OC5, OC6 va (3) tai cau
trac dir liéu khong gian sur dung ham truc giao DINEOF. Céng tac hién truong bao
gom viéc thu thap va phan tich di liéu thuc dia dugc sir dung dé danh gia hiéu suat
cua md hinh. Trong nghién ctu nay, viéc sir dung két hop hai nguén dir liéu cua hai
vé tinh 3A va 3B, cling nhu danh gia riéng kha nang cua ting vé tinh ciing duoc thuc
hién nhiam cung cip cac thao luan lién quan dén viéc ting cudng thong tin khéng gian
cling nhu @ phan giai thoi gian cua bo dit liéu giam sat. Chi tiét cac budc thuc hién

dugc md ta trong tirng muc cu thé tiép theo.
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2.4.1. Hiéu chinh khi quyén

Hai phwong phap hiéu chinh khi quyén C2RCC va DSF duoc lua chon dé thuc
nghiém trong nghién ciru nay. Trong khi DSF 4 thuat toan duwa trén cach thuc tiép
can gia dinh céac kénh thugc dai song héng ngoai ¢ ty 1é phan xa véi nuéc gan nhu
khong dang ké, thuat toan C2RCC dugc phét trién dya trén cach thuc tiép can hoc
may st dung thuat toan mang no-ron nhan tao (neural network).

Tiép cén gia dinh

ACOLITE la bo c6ng cu két hop cac thuat toan hiéu chinh khi quyén do Vién
Khoa hoc Tu nhién hoang gia Bi xay dung. ACOLITE cho phép xur ly hiéu chinh khi
quyén tir cac vé tinh khac nhau, bao gém Landsat (5/7/8/9) va Sentinel-2, Sentinel-3
va MERIS, céc v¢ tinh c6 do phén giai khong gian si€u cao nhu PlanetScope va
RapidEye, Venps, SPOT va Pléiades, QuickBird2, WorldView-2 va -3, ciing nhu mot
s6 cam bién siéu pho nhu CHRIS, HYPERION, HICO, PRISMA, DESIS. Thuat toan
hiéu chinh khi quyén phd hop Véi cac ving nuée duc, nhung ciing c6 thé duoc ap
dung trén cac vung nudc trong.

M® hinh hiéu chinh khi quyén ACOLITE dugc lap trinh va chay boi ngon ngi
python véi kha ning tu dong truy xuat di liu b6 sung cho qué trinh hiéu chinh khi
quyén (ozon, hoi nuéc, &p suat, gid) tr may chu co so dir lieu cia NASA
(https://oceandata.sci.gsfc.nasa.gov). Cho dén nay ACOLITE tich hop hai thuat toan
hiéu chinh khi quyén chinh I thuat toan ham sé mit EXP [102] va DSF [103].

Thuat toan hiéu chinh khi quyén EXP duoc céng bd lan dau tién théng qua

viéc hiéu chinh phé phan xa cho anh vé tinh Landsat 8 b cam OLI [102]. Can ct vao
thuat toan hiéu chinh khi quyén cho SeaWiFS véi gia dinh tin hiéu phan xa gan nhu
khong dang ké tai cac kénh can hong ngoai, tac gia dé xuat sir dung thém kénh hong
ngoai s6ng ngan SWIR va ham sé mil 1am can ¢t phét trién thuat toan cua minh. Theo
d6, phuong phap ham sé mii str dung da dang cac cip kénh dé hiéu chinh khi quyén
va duoc chia ra gom: (1) VR-NIR: Red-NIR, Blue-NIR, Green-NIR va (2) VR-
SWIR: NIR-SWIR1, NIR-SWIR2, SWIR1-SWIR2.

Khi st dung cap kénh VR-NIR, lay vi du cip kénh Red-NIR cua vé tinh
Landsat 8, phan xa ciia sol khi dugc uéc tinh bang cach tuong ty thuat toan hiéu chinh
khi quyén co ban trén vé tinh SeaWiFS ciia Gordon cong b6 nam 1994. Dbi vai cap
kénh VR-SWIR, cach thuc hiéu chinh khi quyén don gian hon so voi VR-NIR do it
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nhat mot trong hai kénh st dung (SWIR1 hoic SWIR2) ¢d phan xa nudc bién khong
dang ké. Xét truong hop thir nhit 6 st dung kénh NIR, phuong phap VR-SWIR ¢6
thé sir dung cac cap kénh NIR-SWIR1 hoic NIR-SWIR2 dé hiéu chinh khi quyén.
Trong trudng hop sir dung hai dai SWIR, & c6 thé dé dang tinh dugc tir hai kénh
SWIR1 va SWIR2, véi gia dinh 1a phan xa roi mat nuéc tai hai kénh nay gan nhu
khong dang ké (pSWIRL = pSWIRZ — (). Phwong phéap hiéu chinh khi quyén EXP tiép
tuc duoc cap nhat 1én vé tinh Sentinel 2 khi stir dung cap kénh SWIR c6 d6 phan giai
khéng gian 20m vaéi budc song 1600 va 2200nm [104].

Phuong phap EXP cho phép hiéu chinh khi quyén hiéu qua & nhiéu khu vuc
nuéc bién va dai duong trén toan thé gigi, ngay ca nhung khu vuc c6 nudc rat duc
[50]. Tuy vat, phuong phap nay gip khé khian d6i véi cac ddi tugng bong may va
bong ndi ven bién, do cac pixel trén anh kha tdi trén kénh SWIR. Trong trudng hop
nay c6 thé thuc hién thém mat na bang cach st dung ngudng. Ngudng phan biét co
thé duoc xac dinh dya vao tirng anh cu thé va can duogc diéu chinh cho cac ving khac
nhau. Ngoai ra, hiéu chinh tia sng mat troi chwa dugc tich hgp vao phuong phap nay
ma chi ap dung cac ngudng gia tri khac nhau tdé tao mat na che phu [102, 104].

Thuat toén tiép theo duoc tich hop trong ACOLITE la thuat toan trén DSF la
thuat toan con kha méi me dugce dé xuat 1an dau tién nam 2018. Thuét toan nay duoc
thi nghiém lan dau tién cho anh vé tinh c6 do phan giai rat cao (metre-scale resolution
optical satellite imagery) dwa trén hai gia dinh: (1) Khi quyén 1a ddng nhat trong mot
pham vi khong gian nhat dinh va gigi han, hay phan xa cua khi quyén khong doi trong
mot canh anh nhé (ppae)- Dicu nay 1a cé the dugc khi canh anh ¢6 pham vi nhé nhu
d6i véi vé tinh c6 do phan giai khong gian rat cao; va (2) Trong cac canh anh nho nay
s& c6 céc pixel ma tai ¢6 phan xa gan nhu khong dang ké (ps = 0) s& duoc tim thay
trong it nhat mot kénh [103].

Phuong phap nay tiép tuc duoc dé xuat cho cac anh co d6 che phu 16n hon va
d6 phan giai khong gian thip hon bao gdm Landsat-8 va Sentinel-2 [105], va méi day
nhét I1a Sentinel-3 [64]. Do bai cac anh nay c6 do phan giai thap hon va d6 che pha
I6n hon so vai c&c loai hinh anh vé tinh tu nhan va thuong mai c6 d6 phén giai khéng
gian siéu cao nén quy trinh xtr ly bao gém céc tac vu chia nhé canh anh (tiled
processing) nham uéc tinh chinh xac Ppath dbi véi cac khu vuce nude trong va duc

ven bién, viing nudc noi dia. Lay vi du ddi véi anh Landsat-8 do phan giai 30m s&
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chia nho canh anh 200 x 200 pixel va d6i voi anh Sentinel-2 @6 phan giai 10m sé lay
600 x 600, twong ng v&i khu vuc ¢é dién tich 36 km? [105]. Trong phién ban mai
nhét tly chon nay c6 thé thay d6i nham phi hop tinh chat cua ting khu vuc cu thé
hoac cac muc dich nghién ciru khac nhau. Nghién ctu thuc nghiém trén anh Sentinel
3 d6 phén giai 300m mai day vai cac vung lua chon 6 x 6, 12 x 12, 24 x 24, 36 x 36,
va 48 x 48 km cho thdy sai s6 hiéu chinh khi quyén dat duoc thip nhat khi ap dung
kich thudc chia nho 12 x 12 va 24 x 24 km, twong (ng véi mot khu vuc ¢6 tong s6
40 hoic 80 pixel 300m [64]. Ciing trong phwong phap méi ndy, van dé vé hiéu chinh
hiéu ng 4nh sang mit troi trén bé mat bién (sun glint) ciing da dwoc xem xét va tich
hop vao bo hiéu chinh khi quyén [105]. Tuy nhién trén tirng khu vurc cu thé khac nhau
hoac tai cac thoi diém chup anh khéc nhau, thuat toan DSF két hop véi hiéu chinh tia
sdng mat troi khoéng phai ltc nao ciing cho d6 chinh xac cao hon so vai thuat toan
DSF khong tich hop tly chon tia sang mit troi. Picu nay dat ra bai toan cho viéc xéac
dinh rd cac dic tinh quang hoc cu thé tai thoi diém chup anh va khu vuc nghién cau.

Vi thuat todn DSF, phién ban thir nghiém beta Acolite vai cap nhat mé hinh
higu chinh khi quyén cho bo cam OLCI dwoc tai Vvé tu

https://github.com/acolite/acolite. Acolite sir dung Python va Anaconda 1am nén tang

dé chay mé hinh hiéu chinh khi quyén. Cau hinh cho bé hiéu chinh khi quyén DSF
sir dung kénh 1020nm 1am kénh phan ngudng giira dat va nudc véi ngudng xac dinh
12 0.05. Vung budc séng duoc sir dung dé kiém tra cac gia tri phd phan xa mang gia
tri &m gidi han trong khoang tir 400 - 900nm, do bai céc kénh anh nam trong khoang
nay dugc sir dung cho cac thuat toan udce tinh ndng d6 chl-a. Di liéu bo trg bao gom
ozon, hoi nudc va 4p suat khi quyén trong khu vuc nghién ctru duoc cau hinh va tai

xudng tu dong tir https://earthdata.nasa.gov/.

Tiép cin hoc may

Bo hiéu chinh khi quyén C2RCC duogc phét trién dé hiéu chinh cho cac di
tugng nudc case 2 O tinh chat quang hoc phuc tap. Muc tiéu caa thuat toan la tinh
toan dwoc gia tri phan xa roi mat nudc tir gia tri phan xa khi quyén (Top of
Atmospheric). Phuong phap tiép can caa C2RCC dua trén cac giai phép tri tué nhan
tao, Voi viéc sir dung thuat toAn mang no-ron nhan tao (artificial neural networks) dé
huan luyén mé hinh hiéu chinh khi quyén, xac dinh thanh phan phé phan xa roi mat

nuéc cling nhu khoi phuc cac dic tinh quang hoc vén cé (inherent optical properties
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- I0OP) cua nuéc [63]. Bo xir ly C2RCC dya trén mot co so dir liéu gom gan 5 triéu
gia tri ph6 phan xa trén dinh khi quyén, cac diéu kién bién, cac thdng sb vé dic tinh
quang hoc cua nude dé huan luyén mé hinh dudi dang hdi quy boi phi tuyén tinh
(nonlinear multiple regression), véi két qua dau ra 1a ph6 phan xa roi mit nuée tuong
ting cho ting kénh anh ciing mot loat cac san pham c6 lién quan dén chét luong hinh
anh (vi du nhu: mdy, anh huéng cua tia séng mat troi, phan tach giira dat va nudc)
[65]
Bang 2.3. Danh muc mét s6 mask quan trong duoc tao ra sau qua trinh hiéu chinh
khi quyén tir thuat toan C2RCC

Tén Mo ta
quality flags_land Phén biét gitra dat va nude
quality flags coastline Xac dinh ranh gi¢i duong bo bién

quality_flags_fresh_inland_water Xac dinh ving nudc ngot

quality_flags_tidal_region Xac dinh ving thuy triéu

quality_flags_bright Phan biét cac pixel c6 dd sang cao
quality_flags_invalid Phén biét cac pixel vugt ngudng phod phan xa
quality_flags_sun_glint_risk Phén biét cac pixel c6 hiéu Gng anh ning mat troi
Cloud_risk Xéc dinh pixel may

Mic dd muc tiéu chinh cua I cai thién qua trinh hiéu chinh khi quyén déi véi
nudc case 2 c6 dd duc va hap thu cao ciing nhu bi anh huéng bai tia sing mit troi
(sun glint), C2RCC van hoan toan c6 thé 4p dung cho cac nhimg d6i tuong nuéc
thuoc case 1. Thuat toan C2RCC da duogc phat trién cho céc vé tinh khac nhau cam
bién. Cho tsi phién ban SNAP 8.0, bo hiéu chinh khi quyén C2RCC ¢6 thé sir dung
duogc cho cac vé tinh VIIIRS, SeaWiFS, MODIS, MERIS, Landsat-8, Sentinel-2,
Sentinel-3. Tuy thudc vao dai séng thiét ké cua tirng bd cam ma sé luong bién dau
vao cho md hinh hiéu chinh khi quyén trén C2RCC s& khac nhau. Thuat toan dau tién
duoc phat trién trén phién ban SNAP 6.0 Ia thuat toan co ban trong khi phién ban cap
nhat dugc thay thé trén (ng dung SNAP 7.0. Trong lan cap nhat nay, thuat toan van
str dung mang no-ron nhan tao dé huan luyén md hinh tuy nhién vai kich ¢& mau Ién

hon ciing nhu duoc thu nhan & nhiéu khu vuc khac nhau trén thé gioi [65].
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Vi C2RCC, ung dung Sentinel Application Platform (SNAP) va Sentinel-3
Toolbox (S3TBX) phién ban 8.0.0 dwgc download va st dung. Cac mit na duoc thiét
lap dé loai bo céc pixel nhidu dua trén ngudng.

2.4.2. Thuat toan quang sinh hec bién
Mo hinh uéc tinh ndng do chl-a dwa trén dit liéu vién tham mau dai duong st

dung thuat toan quang sinh hoc ham da thirc bac 4 véi cac cong thirc dudi day: [32]:

log,oChla = a5 + a;X + a,X? + a;X3 + a,X* (2.1)
_ Rrg(blue)
X = logs [maX (Rrs(green))] (2.2)

trong d6 Rrs(blue) 1a cac kénh co budc séng 413, 443, 490, 510nm va
Rrs(green) la kénh cé budc song 560nm trén bo cam OLCI cua vé tinh Sentinel 3. Gia
tri phd phan & tir s6 duoc lya chon 1 gia tri phd phan xa 16n nhat khi so sanh trén cac
kénh 413, 443, 490, va 510nm. Hé s a0 — as duge xac dinh thuc nghiém cu thé cho
tung thuat toan ciing nhu cho tirng bo cam.
Bang 2.4. Hé sb tuong (g cho céc thuat toan quang sinh hoc bién sur dung dé udc
tinh ndng @6 chl-a tir bo cam OLCI/Sentienl-3

Tlfuat Kénh blue Kenh a0 al a2 a3 ad
toan green

OC4ME 443 >490>510 560 0,45027 -3,25949 197430 3,52273 0,94959
OC4  443>490>510 560 0,42540 -3,21679 2,86907 -0,62628 -1,09333
OC5  413>443>490>510 560 0,43213 -3,13001 3,05479 -1,45176 -0,24947

mean
(560,665)

Bén thuat toan wéc tinh nong d6 chl-a co tén “Ocean Colour” (OC) dugc sir
dung trong nghién cttu nay bao gom OC4ME, OC4, OC5, va OCB6. Trong s6 bon thuat

OC6  413>443>490>510 0,95039 -3,05404 2,17992 -1,12097 0,15262

toan, OCAME la thuat toan co ban dugc ESA dé xuét trong bo tai liéu ki thuat cua
vé tinh Sentinel 3-OLCI. Ba thuat toan con lai 1a phién ban mégi nhat (phién ban tht
7) dugc kiém dinh ndm 2019 trén pham vi toan cau [37]. C4c thuat ngix “4”, “5”, “6”
st dung cho tén cua thuat toan OC thé hién sé kénh duogc st dung trong thuat toan.
Bang 2.4 thé hién cac hé sé dugc str dung cho ting thuat toan. Luu ¥ rang cac hé s6
cua thuat toan duoc trinh bay trong nghién ctu nay chi sir dung cho truong hop bo
cam OLCI. C6 thé nhan thay trong khi OC4ME va OC4 sir dung céc kénh 443, 490,
510 va 560nm trong thuat toan, OC5 va OC6 m¢ rong pham vi budc séng st dung

khi b sung thém kénh 413nm. Ngoai ra, thuat toan mai nhat OC6 str dung mau sb
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lay gi4 tri trung binh gitta hai kénh 560 va 665nm, twong ng Vai Vviéc lay gia tri cua
kénh c6 budc séng khoang 613nm thay cho gia tri caa kénh green.
2.4.3. Téi cau tric dir liéu khong gian

Do béi cac yéu té moi truong bién duoc uée tinh da dang tir cac tu liéu anh vé
tinh quang hoc véi 6 phan giai phd - khdng gian - thoi gian khac nhau, thém vao dé
la anh huong cua yéu té khi hau trén ting khu vuc nghién ciru cu thé, cac san pham
tinh toan tir dir liéu anh géc bi anh huong bai may che phu, co @6 phan giai khong
gian — thoi gian thap. Chinh vay, cac phuong phap xt Iy dit liéu hau ky ciing 1a mot
cha d& nghién ciru duge quan tim trong linh virc vién tham méi trudng bién nham
dat dugc c4c san pham day du thdng tin (vi du nhu tai cau trdc di liéu bi thiéu do
may che phit), taing cuong do phan giai khéng gian cao phuc vu quan sét chi tiét hon,
hoic ting cudng do phan giai thoi gian phuc vu cac muc dich phan tich dién bién va
xu hudng.

Théng ké céc cong trinh cdng bé trong linh vyuc vién thim moéi trudng bién vé
cac phuong phap xu Iy dit liéu hau ky (post-processing), c¢é thé nhan thay mét trong
nhitng van dé dugc quan tam nhiéu nhat chinh 1a tai cau tric dir liéu khéng gian.
Nguyén nhan chinh Ia cac san pham raster thuong gap 16 hong tai cac vi tri ma pixel
duoc nhan dién 1a2 may hoic nhiéu tin hiéu. Anh vé tinh quang hoc c6 mét nhugc
diém 1a bi anh huong boi may. Bé dam bao do chinh xac, pixel may trén anh vién
tham quang hoc can duoc loai bo, dan dén viéc cac san pham uéc tinh tir dix liéu vién
tham quang hoc thudng xuyén bi thiéu va khong day du thong tin. DI véi Viét Nam,
van dé nay con nghiém trong hon do bai viing bién Viét Nam bi anh huong boi khi
hau nhiét d6i gi6 mua. Anh bi may che phu c6 thé 1én dén gan 100% dac biét trong
mua mua. Chinh vi vay, c4c thuat toan tai cau trdc di liéu khong gian cac san pham
moi trudng bién tinh toan tir dit lidu vién tham da pho ludn 1a van dé dugc quan tam.

Trong linh vyc vién thdm quang hoc bién, mé hinh tai ciu trdc dir liéu
DINEOF (Data Interpolating Empirical Orthogonal Functions) da duoc nghién cuu
va phat trién trong khoang hai thap ky tro lai day [106, 107], véi nhiéu nghién ciu
ing dung cho da dang cac bién s6 bién va dai duong nhu nhiét do bé mat bién [106],
chl-a [54, 108], vat chat lo lirng [109], d6 duc [110], d6 man bé mat bién (SSS) [111],
tao doc [112]. So sénh véi phuong phap phd bién nay, mot sé phuong phap khac
khong thdng dung ciing da dugc cong bd nhu ndi suy [113], mé hinh sé [114], hoic
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mo hinh tai ciu trlc dit lidu dya trén thuat toan hoc sau DINCAE (Data-Interpolating
Convolutional Auto-Encoder) véi phién ban 2.0 méi dugc cap nhat nam 2022 cua
chinh nhém nghién ctru phét trién mé hinh DINEOF [115]

M6t van dé gap phai trong qué trinh xay dung b san pham ban d6 phan b
khong gian ham luong chl-a 1a cac két qua sau qua trinh xir Iy da tré thanh céc san
pham khong day du thdng tin khdng gian, hay con goi 1a hién twong khuyét pixel trén
raster. Diéu nay 1a do bai sau qué trinh hiéu chinh khi quyén, céc pixel nhiéu (may,
bong mdy, vuot ngudng) di duoc loai bo. Mot mat, viéc loai bo cac pixel nay la can
thiét phuc vu cho viéc tinh todn chinh xac cac san pham ban do chi sb chat lugng moi
truong bién. Mt khac, phuong phap tai cau trdc dir liéu cac khu vuc bi théu thong
tin can duoc thuc hién dé dat duoc cac san pham hoan thién va day du théng tin khong
gian. Vi vay, mé hinh tai cau truc dit liéu DINEOF da duoc st dung.

Pé thuc hién quy trinh tai cau trdc dir lieu khdng gian trén DINEOF, bo dir
liéu gbc trude hét duge chuan hoa lai trong mot ma tran khdng gian — thoi gian voi
ba chiéu y x x x t, trong d6 y va x thé hién chiéu khong gian twong uéng véi kinh do
va vi d9, va t dai dién cho chiéu thoi gian hay chinh 1a sé luong canh anh c6 trong bo
dir lieu. Ham thuc nghiém chac nang truc giao (Empirical Orthogonal Function -
EOF) dau tién duoc udc tinh st dung ki thuat phan ra gia tri don (Singular Value
Decomposition - SVD). Quy trinh nay duoc 13p lai nhiéu 1an. Véi mdi 1an tinh toén,
kiém chang chéo (cross-validation) duoc thuc hién véi viéc lua chon khoang 3%
pixel sau khi tai cau tric so sanh véi pixel géc. S6 lwong ham chic ning truc giao toi
uu duge xac dinh thong qua sai sb trung phuong (Root mean square error — RMSE)
s& duoc sir dung cho md hinh tai cau tric khéng gian [106, 107]

DINEOF dugc str dung lam mé hinh tai cau trac dir liéu khong gian cho tong
s6 48 bo dir liéu san pham chl-a. Cac bo dir liéu nay duoc chia ra theo cé4c hai giai
doan (2018 va 2019), hai phwong phap hiéu chinh khi quyén (C2RCC va DSF), bén
thuat toan uac tinh chl-a (OC4ME, OC4, OC5, va OC6), va theo cac vé tinh (S-3A,
S-3B, va S3A+S3B). Trong mdi bo dit liéu, cau trac dit liéu duoc luwu trir dudi dang
file netCDF (*.nc) thé hién day du thdng tin metadata vé gidi han dia ly, chiéu khong
gian va thoi gian (y x x x t), s6 lugng pixel phuc vu 1am dau vao cho md hinh DINEOF
2.4.4. Panh gia d¢ chinh x4c mo hinh

Kiém dinh chéo (Cross-validation) cho mé hinh DINEOF
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Quy trinh t&i cau tric dit liéu trén DINEOF duoc thuc hién bao gdom viéc kiém
dinh chéo (cross-validation) véi 3% (lya chon ngau nhién) cac pixel géc s& dugc so
sanh véi cac pixel sau khi tai cau tric. Ty 1¢ dit liéu bi thiéu (hay ty Ié may bao phu,
% ) s& dugc tinh toan theo phan trim sé lwong cac pixel nuéc bi khuyét so véi téng
s6 pixel nudc trén toan canh anh. Sai s6 RMSE (Root mean square error) duoc tinh

theo cong thac dudi day:

n 'ref_ org 2
RMSEpnpor = \/ ol - 2")

(2.3)

n
trong d6 n 1a sd luong pixel duoc st dung dé danh gia, , x; °f va x; " twong
{rng thé hién cho gié tri chl-a tai pixel sau qua trinh tai ciu trdc dit liéu va pixel goc

Do chinh xic ciia m6 hinh dya trén dir liéu thuc dia

Pé danh gia duoc hiéu suat cua toan b quy trinh uéc tinh, nghién ctu sir dung
dit liéu thuc dia duoc thu thap tai cac thoi diém khéc nhau (2018, 2019) ciing nhu tai
cac khu vyc khac nhau (Van Phong, Nha Trang, Phan Rang). Ghep cap dix liéu theo
ngay (daily match-up) dugc thuc hién sir dung gia tri cia 3x3 pixel udc tinh vai pixel
trung tdm 1a vi tri thu mau tham chiéu tham khao theo [116]. Gi4 tri twong quan
Pearson R, do doc (slope), va hé sb chin (intercept) dugc sir dung dé dénh gid ham
hoi quy tuyén tinh cho céc quy trinh uéce tinh khéac nhau.

Lién quan dén sai s6 cua md hinh, hai sai s6 co ban 1a sai s6 toan phuong trung
binh (Root mean square error - RMSE) va sai s6 phan tram tuyét ddi trung binh (Mean
absolute percentage error - MAPE) dé do d6 chinh xac caa mé hinh. Ngoai ra, sai s6
tuyét déi trung binh (Mean absolute error - MAE) va d6 léch (bias) ciing dugc tinh
toan theo phép bién doi logarti da dugc minh chiing trong [23] nham danh gia tét hon

cac mo hinh uéc tinh mau dai dwong tir dit liéu vién tham.

2Ei-X@i-Y) (2.4)
(2= 9?21~ 9)°

RMSE = /%‘“2 (2.5)

MAPE = 100 x median (M) (2.6)

Xj

RPearson -

MAE — 10/\ (Z{l:l | 10g10 yi— 10g10 Xll) (2.7)

n

bias = 107 (Z{l:l(loglo yi —logio Xi)) (2.8)

n
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trong do, n 13 s6 luong cap diém (n=49), yi la gié tri chl-a udc tinh va x; 12 gia
tri chl-a do dac trén thuc dia.

Ngoai ra, dé thé hién sy so sanh giira cac quy trinh tinh toan khac nhau trén
biéu d6 truc quan, nghién ctu sir dung thém so dd Taylor dé tham chiéu cac chi s6
sai s trung phuong trung tim (Centered Root Mean Square — Centered RMS), tuong

quan (correlation), va d6 léch chuan (standrad deviation) [117]
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CHUONG 3.KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Hiéu chinh khi quyén

Toan bo 102 canh anh duogc thu thap tur dir liéu vé tinh Sentienl 3A va 3B duoc
thue hién hiéu chinh khi quyén. Vi mdi canh anh sau quéa trinh hiéu chinh khi quyén
cho ra 2 san pham phé phan xa roi mit nuée cua 21 kénh anh theo hai md hinh hiéu
chinh C2RCC va DSF. Duéi day trinh bay két qua hiéu chinh khi quyén cia mot sb
canh anh dai dién tir bo san pham.

Hinh 3.1 thé hién céc két qua gié tri phd phan xa roi mit nudce sau hiéu chinh
khi quyén C2RCC vai anh S-3A ngay 16/10/2018, cac kénh anh lién quan tryc tiép
dén thuat toan udce tinh 413, 443, 490, 510, 560, 665nm. Phan b gia tri pho phan xa
roi mat nude tai cac kénh anh c6 budce séng khac nhau cho thay c6 su sai khac nhau
d6i véi cac ving dia ly khac nhau, ngoai trir gia tri pho phan xa sau hiéu chinh khi
quyén tai kénh anh 665nm cho thay it su thay d6i trén toan b khu vuc. Thém vao do,
su bién thién va thay doi gia tri pho phan xa tai cac ving nuéc bién ven bo ciing 16n

hon so voi sy dong déu cua gia tri phd phan xa udce tinh tai cac khu vue nudc xa bo.
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Hinh 3.1. Két qua hiéu chinh khi quyén bang phuong phap C2RCC cho cac kénh
anh 413, 443, 490, 510, 560, 665 nm st dung cho cac thuat toan uéc tinh nong do
chl-a (anh S-3A ngay 16/10/2018)
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Biéu d6 thé hién mirc d6 phan bé gia tri phd phan xa ciing cho thy cac gia tri
phd phan xa tai tirng k&nh anh c6 tan suat phan b khac nhau. Gia tri phd phan xa 16n
nhét trong sb cac kénh anh quan tdm 1a 0.082 ghi nhan tai kénh c6 buéc séng 560nm.
Gia tri phd phan xa trung binh tinh toan cho tirng kénh anh lan luot theo thu tu tir
thap dén cao bao gém 0,001 (665m); 0,008 (560nm); 0,009 (413nm); 0,012 (443nm
va 510nm); 0,015 (490nm). D6 léch chuan do dac mirc d6 phan tan cua dit lidu dbi
vé6i tirng kénh anh ghi nhan gia tri thdp nhat tai hai kénh 413 va 665nm, cao nhat tai
kénh 560nm.
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Hinh 3.2. Histogram phan b6 gia tri phd phan xa tai cac budc séng 413nm, 443nm,
490nm, 510nm, 560nm, 665nm theo thuat toan C2RCC trong khu vuc nghién cuau.
(anh S-3A ngay 16/10/2018)

Tuong tu, thuat toan DSF duoc ap dung dé hiéu chinh khi quyén cho toan bo
céc kénh anh cua hai vé tinh S-3A va S-3B. Hinh 3.3 thé hién phan b khong gian
cac san pham phd phan xa roi mat nude sau hiéu chinh DSF tai cac kénh anh 413,
443, 490, 510, 560 va 665nm (anh S-3B ngay 05/07/2019). Tuong tu nhu cac san
pham pho6 phan xa hiéu chinh C2RCC, mé hinh DSF ciing udc tinh céc gia tri phd
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phan xa tai cc ving ven bién trén tat ca cac kénh anh déu cao hon so vai khu vuc xa
bo.
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Hinh 3.3. Két qua hiéu chinh khi quyén bang phuong phap DSF cho céc kénh anh
413, 443, 490, 510, 560, 665 nm sir dung cho cac thuat toan uéce tinh nong do chl-a
(anh S-3B ngay 05/07/2019)
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Tan suét phan b gia tri phd phan xa roi mat nude sau qua trinh hiéu chinh bai
thuat toan DSF duoc thé hién trén biéu d6 histogram. Gia tri phd phan xa 16n nhat
trong sb cac kénh anh quan tam 12 0,119 ghi nhan tai kénh c6 buéc séng 560nm. Gia
tri phd phan xa trung binh tinh toan cho tirng kénh anh lan luot theo thir ty tir thip
dén cao bao gdm 0,008 (665nm); 0,027(560m); 0,028 (510nm); 0,031 (443nm va
490m); 0,034 (413nm). Bién thién vé gié tri phd phan xa roi mat nuée ghi nhan tai
kénh 560nm (d¢ léch chuan 0,011) trong khi kénh c6 it su bién thién nhat 1a 413nm
(d6 léch chuan 0,004). Cac kénh con lai dat dugce do léch chuan 0,005 (443nm va
665mm); 0,008 (490nm) va 0,009 (510nm).
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Hinh 3.4. Histogram phan b gia tri pho phan xa tai cac budc séng 413nm, 443nm,
490nm, 510nm, 560nm, 665nm theo thuat toan DSF trong khu vuc nghién cuu
(anh S-3B ngay 05/07/2019)
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So sanh cac san pham hiéu chinh khi quyén theo céc thuat toan hiéu chinh
C2RCC va DSF, véi cung mot anh dau vao ciing cho cac két qua hiéu chinh khac
nhau ciing nhur cic qua trinh masking loai bd pixel nhiéu ciing khac nhau. Hinh 3.5
thé hién két qua hiéu chinh khi quyén trén kénh 510nm ddi véi anh S-3A ngay
13/08/2019. Trong khi anh gdc thé hién rd nét khu vuc nghién ctru va quan sat gan
nhu khong bi anh huéng bai may, cac qua trinh loai bo pixel nhiéu theo ting bo xu

ly cho ra cac két qua khac nhau
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Hinh 3.5. Sai khéc giita cac san pham hiéu chinh khi quyén theo cac phwong phap
khac nhau: (a) anh to6 hop mau, (b) C2RCC, va (c) DSF. Anh S-3A chup ngay
13/08/2019, kénh anh 510nm

3.2. Tai cau trac dir liéu khdng gian b dir liéu san pham chl-a

Dir liéu sau qué trinh hiéu chinh khi quyén duoc sir dung 1am dau vao dé tinh
toan ham luong chl-a. Bo dit liéu chl-a duoc luu trit theo ciu trac di trinh bay dé
phuc vu quy trinh tai cau trdc dit liéu khdng gian sir dung mé hinh DINEOF.

Bang 3.1 va 3.2 trinh bay két qua danh gia d6 chinh xac va hiéu suat cuaa mo
hinh tai cu trlc dir liu khong gian DINEOF. Trong d6 phan biét cac san pham giira
hai bo hiéu chinh khi quyén C2RCC va DSF, véi mdi bo hiéu chinh khi quyén cac bo

dit liéu lai duwoc phan theo loai theo vé tinh, giai doan va cac thuat toan wdc tinh nong
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d6 chl-a twong Gng. Panh gia chung vé mat chat lugng nguon dir liéu dau vao, két
qua cho thiy céc bo dir liéu xay dung tir anh vé tinh nim 2019 nhin chung t6t hon so
v6i nam 2018, véi phan tram dit liéu bi thiéu trung binh thap hon tir 10-17%. Sai s6
RMSEnpineor wdc tinh tir kiém dinh chéo cross - validation ciing cho thiy cac bo dit
ligu thu nhan nim 2019 t&t hon so véi nim 2018.

Cu thé vé6i phuong phéap hiéu chinh khi quyén C2RCC, bé dit liéu nam 2019
cho hiéu suét tét hon véi sai sé dugc cai thién khoang 1,5 1an so véi céc san pham
nam 2018. Xem xét theo cac thuat toan wée tinh chl-a, OC5 la thuét toan cho sai s6
RMSEbineor thap nhit (C2RCC: 0,498 mg m™3; DSF: 0,387 mg m®) trong khi thuat
toan OC6 cho sai s6 cao nhat (C2RCC: 0,864 mg m3; DSF: 0,832 mg m3). Xét theo
tat ca cac truong hop, ¢ thé nhan thap OCS 1a mé hinh wdc tinh tiém niang véi hau
hét cac sai s6 ude tinh déu tét hon so vé&i cac thuat toan con lai.

Bang 3.1. Thong tin cac bo di liéu va sai s6 RMSEpineor (t6i wu) sau qua trinh
kiém dinh chéo khi sir dung mé hinh DINEOF theo céc thuat toan khac nhau.
Phuong phap hiéu chinh khi quyén C2RCC

lai i lig RMSE ma m-?
Gial Vé tinh Kich thuéc D'_‘;,h‘?‘cl) pineor (Mg m)
doan thieu (%) OC4ME OC4 OC5 OC6

S-3A 179 x537x21 61,17 0,815 0,786 0,785 0,864

2018 S-3B 179 x 537 x24 66,25 0,795 0,805 0,769 0,797
Total 179 x 537 x28 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
Total 179 x 537 x49 46,80 0,507 0,550 0,501 0,639

Pbi véi cac két qua cua cac bo dir liéu dya trén phuong phap hiéu chinh khi
quyén DSF ciing cho két qua twong tu. Luu ¥ rang mic du s lugng anh gbc 1am dau
vao cho bd hiéu chinh C2RCC va DSF 1a nhu nhau, s6 luong san pham dau ra d6i voéi
ting bo hiéu chinh c6 su khac nhau nhau do bai cac qué trinh masking loai bo cac
pixel nhidu. Tinh trung binh, bo dit liéu chl-a dua trén DSF ¢6 phan tram dir liéu thiéu

cao hon khoang 5% so vai bo dit liéu chl-a dya trén C2RCC
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Bang 3.2. Thdng tin cac bo dit liéu va sai s6 RMSEpineor (t6i uru) sau qua trinh
kiém dinh chéo khi sir dung mé hinh DINEOF theo céc thuét toan khéac nhau.
Phuong phép hiéu chinh khi quyén DSF

Giai Dir li€u RMSEpbineor (Mg m3)
V¢ tinh Kich thuéc i
doan thieu (%) OC4AME OC4 OC5 O0OC6
July- S-3A 178 x 37 x 22 66,95 0,634 0,556 0,619 0,699
Aug S-3B 177 x37x24 67,34 0,669 0,650 0,775 0,832
(2018) Total 178 x 37 x 31 65,70 0,535 0,552 0,546 0,662
S-3A 177 x37x20 57,31 0,507 0,547 0,508 0,646
Oct-Nov
(2019) S-3B 178 x 34 x 24 53,94 0,462 0,452 0,476 0,565
Total 178 x 37 x42 53,38 0,423 0,408 0,387 0,552

Mot diém dang luu y khac 1a kich thudc caa bo dit liéu sir dung, dac biét 1a
chiéu thoi gian. Trong qua trinh thu nhan di liéu, bo dit liéu nam 2018 ghi nhan su
tring lap vé ngay thu nhan dit trén hai vé tinh S-3A va S-3B. Xét cu thé véi trudng
hop st dung bo hiéu chinh khi quyén C2RCC, tong s6 anh thu nhan tir vé tinh S-3A
va S-3B trong gia doan thang 7-8/2018 lan luot la 21 va 24 canh anh. Tuy nhién bo
di liéu nay cd toi 17 canh anh duoc thu nhan cling ngay trén ca hai vé tinh, dan tsi
bo dit liéu két hop chi bao gom 28 canh anh. Trong khi d6, giai doan thang 10-11/2019
thu dugc 49 canh anh trén bo dix liéu tong hop cua ca hai vé tinh, véi 26 anh S-3A va
30 anh S-3B va 7 anh trong s6 nay duoc hai vé tinh thu nhan cting ngay. Su khéc biét
gitta hai nam 2018 va 2019 c6 thé dugc giai thich do béi sy tring 1ap vé quy dao bay
chup cua hai vé tinh S-3A va S-3B khi bay qua khu vuc nghién ctu, dan toi viéc anh
duoc thu nhan cung ngay. Vai viéc hiéu chinh quy dao bay phu hop, hai vé tinh S-
3A va S-3B thuc hién thu anh luan phién theo ngay khac nhau, cho phép tang cuong

buéc quan sat theo tan suat hang ngay khi st dung két hop ca hai vé tinh nay.
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Hinh 3.6. So sanh két qua tai cau truc dit liéu dua trén bo di liéu tong hop hai vé
tinh S-3A va S-3B nim 2019 theo hai phuwong phéap hiéu chinh khi quyén C2RCC
va DSF: (a) Dix liéu goc C2RCC, (b) Dix liu tai cau triic C2RCC, (c) Dix liéu goc

DSF, (d) Dix liéu tai cu tric DSF

Hinh 3.7 va hinh 3.8 thé hi¢n hi¢u suat caa mo hinh tai cau tric dit licu
DINEOF ddi véi tirng bo dit liéu khac nhau. C6 thé nhan thay tép dir liéu nam 2019
cho céc két qua tét hon khi so sanh v&i nam 2018. Gia tri d6 léch chuan ciing cho
thay céc tép dir liéu ndm 2019 6n dinh hon so v&i nam 2018, vi vay cung cap do chinh
x4c ctia mod hinh tai cau tric dit liéu nhin chung ciing t6t hon (tinh trung binh
RMSZ0L8 - dat duoc 0,787 mg m-3; RMS22L2. o dat duoc 0,666 mg m-3). Bong thoi,
thuat toan tép dit liéu chl-a duya trén thuat toan OC5 ciing cho cac gid trj sai sé thap
nhat khi xem xét trén tirng vé tinh S-3A, S-3B, S-3A+S-3B hay theo cic phurong phép
hiéu chinh khi quyén C2RCC va DSF. Trong s6 cac thuat toan OC6 ludn la thuat toan
cho thay hiéu suat caa md hinh tai cau tric dit liéu thap nhat trong hau hét cac truong

hop.
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Hinh 3.7. Sai s6 (RMSEpineor) ctia qué trinh kiém dinh chéo theo tirng ham tric giao EOF trong mé hinh DINEOF d6i véi tép dix
licu dua trén S-3A, S-3B, va két hop dit liéu hai vé tinh (hinh trén). Gia tri trung binh (mean) va d6 léch chuan (standard deviation -

SD) dugc udc tinh cho ting tép dir liéu (hinh duéi). Phuong phap hiéu chinh khi quyén C2RCC
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Hinh 3.8. Sai s6 (RMSEpineor) ctia qué trinh kiém dinh chéo theo ting ham tric giao EOF trong mé hinh DINEOF d6i véi tép dix
licu dua trén S-3A, S-3B, va két hop dit liéu hai vé tinh (hinh trén). Gia tri trung binh (mean) va d6 léch chuan (standard deviation -

SD) dugc udc tinh cho ting tép dir liéu (hinh duéi). Phuong phap hiéu chinh khi quyén DSF
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Khi so sanh gitra hai vé tinh S-3A va S-3B. Mic du phd phan xa roi mat nudc
hiéu chinh tir C2RCC dbi vai vé tinh S-3A va S-3B ciing cho thiy sy sai khac nhu da
trinh bay, cac két qua uéc tinh phan bb khong gian ham luwong chl-a van cho thay sy
ddng nhat trén toan canh anh. Thuat todn OC6 c6 thé xem la thuat toan thé hién két
qua khéc biét nhat khi so sanh véi ba thuat toan con lai OC4ME, OC4 va OCS5.
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Hinh 3.9. Té&i c4u trlc dir liéu khong gian DINEOF ddi véi cac san pham chl-a wdc
tinh theo cac thuat toan khac nhau, phuong phap hiéu chinh khi quyén C2RCC, dir
liéu vé tinh S-3A (trén) va S-3B (dudi), anh chup ngay 05/08/2019

So séanh giira cac san pham chl-a uéc tinh tir gia tri phd phan xa thu dugc theo
hai phwong phap hiéu chinh C2RCC va DSF cho thay su khac biét rd nét, vai cac gia
tri chl-a wgc tinh tir DSF cao hon so véi C2RCC. Céc két qua kiém dinh d6 chinh xac
Véi dit liéu thyuc dia ciing cho thay cac thuat toan quang sinh hoc bién dya trén phuong
phép hiéu chinh khi quyén DSF thuong dat gié tri wéc tinh cao hon (overestimation).

Péng cha ¥, khi xem xét mdi quan hé khong gian giira cac pixel, cac san pham dua
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trén DSF cho thay c6 su khong lién tuc va kém ddng nhat hon cac san pham duya trén
C2RCC.

109°20'0"E 109°20'0"E 109°20'0"E 109°20'0"E 109°20'0"E 109°20'0"E 109°20'0"E 109°200"E
|[ocs

12°30'0"N
12°30'0"N

12°0'0"N
12°0'0"N

11°30'0"N
11°30'0"N

12°30'0"N
12°30'0"N

12°0'0"N

11°30'0"N
11°30'0"N

109°20'0"E 109°20'0"E 109°20'0"E 109°20'0"E 109°20'0"E 109°20'0"E 109°20'0"E 109°20'0"E

1
8 12 mg m?

Hinh 3.10. Tai cau trdc dir liéu khong gian DINEOF d6i véi cac san pham chl-a wéc
tinh theo cac thuat toan khac nhau, dir liéu vé tinh S-3B, phuong phap hiéu chinh
khi quyén C2RCC (trén) va DSF (dudi), anh chup ngay 31/10/2018

3.3. P§ chinh x&c caa cac mé hinh wéc tinh ham lwong chlorophyll-a

Panh gia d6 chinh xéc téng thé caa quy trinh déi véi cac san pham tinh toén
dwa trén bo hiéu chinh khi quyén C2RCC dugc trinh bay trong bang 3.3. Vai vé tinh
S-3A, cac thuat toan OC4ME va OC5 cho két qua tét nhat, véi R? 14 0,58; sai b
RMSE dat dugc khoang 1,02 mg m3. Thuat toan OC4ME cho gié tri MAPE 1a 41,2%
thap hon so v&i thuat toan OC5 1a 49,4%. Hai thuat toan con lai cho cac két qua danh
gia do chinh xéac thap hon, vdi RMSE cho OC4 va OC6 dat duoc lan luot 1a 1,037
mg m3 va 1,056 mg m=. C4 thé nhan thay khong cé su khac biét nhiéu giira cac chi

s6 MAE va bias khi tinh tinh theo ham sé logarit. Tinh trung binh, cac gia tri nay dat
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duoc 1,74 véi MAE va 0,873 vai do léch bias. Tat ca cac thuat toan wéc tinh co hé
s6 @6 doc (slope) nam trong khoang tir 0,51 - 0,62; véi hé s6 chin tir 0,4 - 0,5; chi ra
rang cac gia tri ugc tinh tir thuat toan c6 xu hudng thap hon (underestimation) so véi
gia tri do dac trén thyc dia, dac biét 1a tai nhitng khu vuc ¢6 ndéng do chl-a cao. Ham
logarit ciia @ Iéch bias cting giai thich cho hién tuwong nay, khi ma tinh trung binh
gia tri w6c tinh thap hon tir 10 - 20% so véi gia tri do dac thyc té.

Ddi véi vé tinh S-3B, ba thuat toan OC4ME, OC4, va OC5 tiép tuc ghi nhan
cac qua trinh wée tinh c6 do twong quan cao so véi dit liéu thuc dia vai cc sai s6 nho.
Théng ké trung binh cho ca ba thuat toan nay, hé sé twong quan R? dat duoc 0,74;
RMSE la 0,78 mg m™; va MAPE la 38,6%. MAE va bias cua ca bbn thuat toan khi
tinh theo ham logarit cho gia tri gan nhu twong duong nhau, voi khoang 1,6 cho MAE
va 1,1 cho d9 léch bias. Pang chu y, s khac biét duy nhat trong sé tat ca cac md hinh
wdc tinh chil-a khi st dung dit liéu vé tinh S-3B dén tir thuat toan OCB, véi cac sai sd
cao hon dang ké so véi cac thuat toan con lai, vi du nhue RMSE cao hon tir 10 - 40%.

Bang 3.3. Thong keé sai s6 cua bdn thuat toan wadc tinh ndng do chl-a tir dit liéu anh
vé tinh S-3A va S-3B, phuong phap hiéu chinh khi quyén C2RCC (p value <
0.00001)

R? slope intercept RMSE MAPE MAE bias

S-3A

OC4ME 058 0,552 0,494 1,021 41,2 1,693 0,916
OC4 0,57 0,618 0,401 1,037 48,6 1,871 0,807
OC5 0,58 0,586 0,421 1,018 49,4 1,762 0,848
OC6 0,56 0,508 0,503 1,056 35,9 1,657 0,921
S-3B

OC4ME 0,74 0,728 0,401 0,785 40,5 1,634 1,027
OC4 0,74 0,809 0,377 0,803 38,1 1,650 1,069
OC5 0,75 0,730 0,419 0,776 37,3 1,618 1,060

OC6 0,46 0,496 0,687 1,139 44,0 1,690 1,009
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Hinh 3.11. So sanh két qua wdc tinh nong d6 chl-a dya trén cac thuat toan quang
sinh hoc bién vién tham mau dai dwong vai bo dit liéu S-3A duoc hiéu chinh khi

quyén tir phwong phap C2RCC, S-3A (anh trén) va S-3B (anh dudi), khu vuc vinh
Nha Trang, anh chup ngay 05/08/2019.

So sanh gitra hai vé tinh, s liéu théng ké da chi ra dir liéu tir vé tinh S-3B thé
hién cac qua trinh udc tinh chinh x4c hon so vdi S-3A. Trong s6 4 thuat todn wac tinh
chl-a, thuat toan OC5 cho thiy duoc hiéu suat cao nhat khi ap dung cho ca hai vé tinh,
Vi gia tri RMSE dat duoc thap 1a 1,018 mg m™ cho S-3A va 0,776 mg m cho S-
3B
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Hinh 3.12. 6 thi phan tan theo ty I¢ logartit co s6 10 thé hién gi& tri chl-a wdc tinh
so sanh theo hai vé tinh S-3A va S-3B. Truong hop st dung bd hiéu chinh khi
quyén C2RCC (p-value < 0.00001).

Do chinh xac cua quy trinh uwdc tinh chl-a dya trén phuong phap hiéu chinh
DSF duoc cung cap trong bang 3.4. Vi vé tinh S-3A, OC6 va OC5 cho hiéu suit uéc
tinh t6t hon OC4ME va OC4, véi sai s6 RMSE dat duoc cho mé hinh OC5 (1,451
mg m3) thap hon mot chit so véi md hinh OC6 (1,586 mg m3). Tuy nhién khac biét
gitta chi s6 MAPE cia md hinh OC5 lai thip hon khé nhiéu so véi OCB, vai gia tri
wdc tinh twong ung 1a 98,9% so véi 112,8%. Trong khi do, tat ca cac thuat toan OC
déu dat duoc d6 chinh xéac gan nhu twong ddng khi sir dung ngudn dix liéu S-3B. Cu
thé, gia tri R2trung binh 14 0,54, cho thdy c6 méi tuong quan trung binh giita gia tri
wdc tinh va gia tri thuc dia. Sai s6 RMSE dat duoc cho tat ca thuat toan nam trong
khoang thap nhét 1a 1,541 mg m (OC5) va cao nhat 1,706 mg m= (OC4ME). Gia tri
MAE va d6 léch bias chuyén ddi theo ham logarit twong wng khoang 2,37 va 2,29.
OC6 tiép tuc la thuat toan c6 hiéu suat thap nhat véi sai s6 MAPE cao nhat Ién téi
145,8%. Mac di ham tuyén tinh c6 hé sb goc (slope) nho hon 1, nhitng thuat toan nay
van c6 xu huéng ude tinh cao hon gia tri thuc dia do béi do Iéch bias roi vao khoang
tir 2,1 dén 2,4. Gia tri d6 léch bias chi ra rang cac wdc tinh s& thuong cao hon khoang
100% gi4 tri thuc té. Nhin chung, thuat toan OC5 trong trudng hop nay van 1a thuat
toan on dinh nhat, véi tat ca cac chi s6 thong ké thap hon so véi cac thuat toan con
lai khi &p dung trén ca hai vét tinh S-3A va S-3B
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Bang 3.4. Thong keé sai sé cua bbn thuat toan wdc tinh ndng do chl-a tir dit 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

OC4AME 049 0,713 1,692 1,755 110,5 2,324 2,246
OC4 048 0,624 1,674 1,608 99,1 2,287 2,177
OC5 051 0,697 1,531 1,586 98,9 2,156 2,060
OC6 0,58 0,464 1,817 1,451 112,8 2,337 2,223
S-3B

OC4ME 056 0,670 1,825 1,706 130,5 2,422 2,357
OC4 0,56 0,610 1,696 1,526 118,8 2,257 2,185
OC5 0,54 0,601 1,714 1,541 108,5 2,269 2,194
OC6 0,53 0,519 1,997 1,666 145,8 2,528 2,433
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Hinh 3.13. So sanh két qua udc tinh nong do chl-a dua trén céac thuat toan
quang sinh hoc bién vién tham mau dai duong véi bo dit liéu S-3B duoc hiéu chinh
khi quyén tir phuong phap C2RCC (anh trén) va DSF (anh duéi), anh chup ngay 31-
10-2018 khu vuc vinh VVan Phong

Phan tach ngudn di liéu tir hai vé tinh, trong trudn hop nay kho két luan duoc
vé tinh ndo cung cap nguon sé liéu véi thdng tin tin cay hon. Mic du dir liéu duwa trén

S-3B nhin chung van cho sai s6 thap hon, tuy nhién su sai khac 1a khong nhiéu. Bdng
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thoi, mot sé trudng hop cac sai s6 wdc tinh cho tép s liéu dua trén vé tinh S-3A ciing
cao hon so véi S-3B. Biéu nay la do bai ngay tir budc hiéu chinh khi quyén da dan

t6i sai s6 tich liiy cho mé hinh.
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Hinh 3.14. D6 thi phan tan theo ty Ié logartit co s6 10 thé hién gia tri chl-a wdc tinh
so sanh theo hai vé tinh S-3A va S-3B. Truong hop stir dung bo hiéu chinh khi
quyén DSF (p-value < 0.00001).

RO rang nhan thay ring, bo hiéu chinh C2RCC thé hién qua trinh hiéu chinh
khi quyén tét hon DSF khi 4p dung trén ca hai nguon dit liéu vé tinh 3A va 3B. Cu
thé, RMSE dua trén bo dit liéu phd phan xa mat nuéc hiéu chinh tir C2RCC nam
trong khoang tir 0,776 — 1,139 mg m-3 trong khi gié tri nay cao hon bat thudng dbi
Vv6i bo dir liéu dya trén phuong phap hiéu chinh khi quyén DSF véi khoang gia tri
1,451 — 2,087 mg m3. Thém vao do, sai s6 MAPE cua DSF trung binh cao hon ba
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lan so v6i C2RCC. Chi sé6 MAE tinh trung binh cho toan bo tép di liéu dua trén
C2RCC la 1,6, trong khi voi DSF la 2,2. B9 1éch bias theo phuong phap hiéu chinh
khi quyén trung binh khoang 2,24, trong khi gia tri nay cai thién it nhat hai lan khi &p
dung C2RCC. Nghién ctru dau tién thir nghiém phuong phap DSF niam 2019 ciing
xé&c nhan khoang budc séng 490 — 681 nm duoc hiéu chinh tét nhat trén bo cam OLCI,
ddng nghia véi cac budc song 413, 443, and 490 nm c6 thé dan téi viéc uéc tinh sai
s6 ham lugng chl-a trong thuat toan OC. Va do do, can c6 cac nghién ctu tiép theo
danh gia cac vung budc song khac nhau cling nhu 4p dung cac thuat toan quang sinh
hoc bién khac nhau trén tirng khu vuc cu thé ddi véi gia tri phd phan xa mat nudc
hiéu chinh tir DSF [64]
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Hinh 3.15. Biéu d6 Taylor thé hién hiéu suat va do chinh xac cua céc thuat toan uéc
tinh chl-a dua trén hai phwong phéap hiéu chinh khi quyén C2RCC va DSF, trong d6
vai dir liéu S-3A (trai) va S-3B (phai)

Biéu dd Taylor so sanh hiéu suat ciia mé hinh uéc tinh chl-a theo cac phuong
phap tinh toan khéac nhau. Theo d6, mic di mét sé thuat toan OC khi &p dung cho vé
tinh S-3B mang lai d0 chinh xac cao hon, cac thuat toan ap dung cho vé tinh S-3A
thé hién su khac biét it hon khi so sanh v&i nhau. Biéu db ciing cho thay hiéu suit vu
thé hon han khi ap dung dit liéu phd phan xa wéc tinh tir mé hinh hiéu chinh C2RCC.
Xét riéng ddi véi thuat toan, md hinh OC5 va OC4ME dua trén phuong phap C2RCC

dat dugc do chinh xéac cao nhat trong tat ca cac truong hop.
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3.4. Thao luan
3.4.1. Hiéu chinh khi quyén ddi véi khu vuc ving bién ven bo Viét Nam

Nghién ctru di xac dinh dugc mé hinh hiéu chinh khi quyén dya trén tiép can
hoc may C2RCC va tiép can gia dinh DSF di duoc thuc hién trong nghién ctu nay
dé udce tinh gia tri phd phan xa roi mit nudc cho cac khu vuce cé dac tinh va chat
lwong nuée khéac nhau trén khu vuc nghién ciru. Két qua cho thay kha nang vuot troi
ctia phuong phap hiéu chinh khi quyén C2RCC so voi DSF d6i véi ca hai trudng hop
dir liéu S-3A va S-3B nhu d3 trinh bay trong phan két qua.

C2RCC la thuat toan hiéu chinh khi quyén dra trén phuong phap tiép can may
hoc, st dung thuat toan mang nhan tao (Neural Network) da dugc st dung va minh
chang tai nhiéu khu vuc ¢6 dic tinh nude duc va phuc tap trén thé gigi [63, 64, 70,
71]. Khi tién hanh &p dung C2RCC, céc thdng sé tuy chinh phid hop véi khu vuc
nghién ciru ciing duoc cung cap nham muc dich nang cao d6 chinh xéac nhat cho di
liéu vé tinh thu nhan tai tirng khu vuc c6 diéu kién khi hau va thoi tiét khac nhau [71].
Déi véi phuong phap hiéu chinh khi quyén DSF, céach tiép can la dua trén gia dinh
pho phan xa roi mat nude duge cho 1a khong dang ké trén mot trong cac kénh pho
cua anh v¢ tinh [64, 105]. Trong nghién ctru nay, phuong phap DSF da duoc sur dung
cho anh Sentinel 3 véi viéc gia dinh kénh phé ¢6 budc séng 1020nm 1am kénh c6
phan xa roi mat nudc xap xi bang khdng. Viéc thir nghiém nay nham muc dich so
sanh hai phuong phap hiéu chinh khi quyén theo cach thuc tiép truyén théng (phuong
phép gia dinh) va cong nghé mai (phuong phap may hoc).

Tién hanh so sanh mic d6 twong quan theo cua hai vé tinh khac nhau, Ham
phan bd mat do xac suat (probability density function - PDF) duoc wdc tinh dya trén
thuat toan Gaussian Kernels thé hién so sénh giita cac gia tri pho phan xa dat duoc
theo tirng vé tinh va ting phuong phap hiéu chinh khi quyén. Nhin chung dbi véi ca
hai vé tinh déu cho thay phwong phap hiéu chinh khi quyén DSF cho cac wdc tinh vé

gia tri pho phan xa sau hiéu chinh cao hon so v§i C2RCC.
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Hinh 3.16. Tuong quan gia tri phd phan xa sau qua trinh hiéu chinh khi quyén tai
cac buadc séng 413, 443, 490, 510, 560, 665 nanomet theo hai thuat todn C2RCC va
DSF cho vé tinh S-3A
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Hinh 3.17. Tuong quan gia tri pho phan xa sau qua trinh hiéu chinh khi quyén tai
cac buadc séng 413, 443, 490, 510, 560, 665 nanomet theo hai thuat todn C2RCC va
DSF cho vé tinh S-3B

Nham muc dich ting cudng d6 chinh xac cua toan bo quy trinh tinh toan va

giam thiéu sai sé tich liy, viéc kiém dinh timg qua budc xt ly 1a can thiét, trong d6
dau tién la kiém dinh va xac nhan phuong phap hiéu chinh khi quyén phi hop Véi
khu vuc nghién ctru. Trong nghién ciru nay, viéc thiéu cac dit liéu do phd phan xa roi
mat nudc trén thuc dia dan téi viéc khong thé kiém dinh riéng qué trinh hiéu chinh
khi quyén. Tuy nhién, viéc kiém dinh céc san pham cudi cing duoc dya trén sb liéu

49 mau thuc dia nong d6 chl-a thu tai cac khu vyc (Van Phong, Nha Trang, Phan
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Rang) va thoi diém (2018, 2019) khac nhau ciing thé hién duoc d6 chinh xé4c cao cua
phuong phap hiéu chinh khi quyén C2RCC so véi DSF.

Tai Viét Nam, hién chua c6 mot nghién ciru nao tap trung trong viéc sanh do
chinh xé&c cua cac phuong phap hiéu chinh khi quyén cho cac khu vuc nuée bién ven
bd. Mot mit, ngudn dir liéu thuc dia vé pho phan xa roi mat nude con thiéu, ddng
thoi céc thiét bi do phd phan xa mit nudce chua phai 1a céc thiét bi chuyén dung cho
linh virc vién tham bién. Mt khéc viéc kiém dinh do chinh xac cia cac phuong phap
hiéu chinh khi quyén doi hoi nguén s liéu thuc dia phai ddng bd véi thoi gian thu
nhan anh vé tinh theo gio. Cu thé, co quan hang khéng vii try chau Au khuyén céo
viéc kiém dinh qua trinh hiéu chinh khi quyén cho dix liéu vé tinh Sentinel 3 nén thyc
hién véi cap dix lieu véi sai khac khdng qua 3 tiéng [118]. Bé giai quyét bai toan nay,
thong thuong cac nghién ctru quy mé thuong thiét 1ap tram sé liéu do lién tuc gié tri
phd phan xa roi mit nuéc trong nhiéu ndm, sau d6 triét tach cac sé liéu thyc dja ddng
b6 vai thoi gian thu nhan anh vé tinh va thuc hién bai toan ghép cap (match-up) .

Mét trong s6 nhitng ngudn dix liéu phuc vu cho bai toan kiém dinh d6 chinh
xac cua phuong phap hiéu chinh khi quyén Ia hé thong tram quan trac méi trudng
bién tur dong AERONET. Mang luéi tram AERONET d3 dugc xay dyng va trién khai
tai nhiéu khu vuc trén thé gisi. Tai Viét Nam, tram AERONET di duoc xay dung tai
Nha Trang tir nam 2011. Tuy nhién, do thiéu céc thiét bi chuyén dung, tram chi tién
hanh do céc thong sb lién quan dén d6 day quang hoc sol khi phuc vu danh gia chét
lwong thu nhan anh vé tinh trén ving bién Viét Nam, ma khoéng bao gom dix lidu vé

pho phan xa nudc bién (https://aeronet.gsfc.nasa.gov/). Vi vay, cac nghién cau tai

Viét Nam cho dén nay hau hét sir dung céc san pham da dugc hiéu chinh khi quyén
san cd. CO thé chia ra hai nhom (1) sir dung gia tri phd phan xa mit dat va (2) sir dung
gia tri pho phan xa roi mat nudc.

Dbi véi nhém st dung gia tri phd phan xa mat dat, mot nghién ciru tai Vinh
Rach Gia s dung san pham pho phan xa mat dat (Level-2A surface reflectance)
Sentinel 2 dé ugc tinh ham luong chl-a [94]. Pay 1a san pham duoc hiéu chinh khi
quyén sir dung mo hinh Sen2Cor ¢6 san ciia co quan hang khong vii try ESA dé higu
chinh phé phan xa mat dat. Gia tri phd phan xa mit dat (surface refletance) hoan toan
khéc biét vai gia tri phd phan xa roi mat nude (water-leaving refletance) trong linh

vuc Vién tham méi trudng bién [105]. Riéng dbi véi cac nghién ciru trong linh vuc
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vién tham méi trudng bién, co quan hang khong vii tru ESA di phat trién riéng va
khuyén cdo str dung mé hinh hiéu chinh khi quyén C2RCC khdng chi cho cac loai tu
liéu anh phuc vu gidm sat ving bién nhu Sentinel 3, ma con cho cac bd cam giam sat
d6i twong mit dat nhu Sentinel 2 [63]. Twong ty nhu vay, mot nghién cau khac ciing
da sir dung ngudn dix liéu anh phd phan xa mit dat Sentinel 2 Level 2A dé thanh l1ap
ban d6 ham lwong chl-a cho khu vuc vinh Ha Long [99]. Tuy nhién, lwu ¥ rdng ngudn
dit liéu chl-a phuc vu dé danh gia d6 chinh xac trong nghién ctiu nay duoc triét tach
tir c4c san pham ban dd chl-a c6 san trén trang web cia co quan co quan khi quyén
va dai duong Hoa Ky (National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA)
[99]. C4c nghién cau con lai hau hét st dung san pham da hiéu chinh phd phan xa
san c6 theo md hinh hiéu chinh khi quyén SeaDAS caa NASA, duoc cung cap mién

phi tai dia chi https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/. Phé bién nhat c6 thé ké dén ngudn

dir lisu MODIS véi @6 phan giai khdng gian 4km cho toan bo ving bién Viét Nam
[91-93].

3.4.2. P chinh x&c cia cac thuit toan quang sinh hoc bién theo cac phan ving
diic trung quang hoc nwéc bién khac nhau

Véi mot sb luong 16n cac thuat toan quang sinh hoc bién phuc vu uéc tinh chl-
a cling nhu hiéu chinh cho tirng vé tinh khac nhau, nghién ctru nay lua chon cac thuat
toan OC4ME, céc phién ban méi nhat cua cac thuat toan pho bién hién nay OC4 va
OCS5, ddng thoi thir nghiém thuat todn méi OC6. Thong ke sai s6 da chi rd thuat toan
OC4ME va OC5 dat dugce do chinh x&c cao nhat trong moi truong hop ddi sanh.
Thong qua d6, nghién ctiu khang dinh duge do chinh xac caa quy trinh dé xuét khi
&p dung cho khu vuc viing bién ven bo Viét Nam.

Thuat toan OC4ME duoc thiét ké danh riéng cho bo cam vé tinh MERIS, sau
d6 duoc dé xuat chuyén d6i &p dung Ién vé tinh Sentinel 3 [69] do béi cac dac tinh
k§ thuat trong dong caa hai vé tinh nay [40]. Thuat toan nay dwa trén ty & kénh anh
blue/green duoc dé xuat sir dung cho cac ving nudc bién xa bo véi dac tinh thuoc
nuéc case-1 [34]. Tinh chat phic tap cua nuéc bién ven bd 1am cho viéc tinh toan
ham Iugng chl-a dya trén thuat toan nay kém chinh xac hon. [119, 120]. Chl-a uéc
tinh tir thuat toan OC néu chi sir dung céc kénh blue va green sé& bi anh huang nhiéu
boi ham luong vat chat lo ling va cac chat hiru co ¢ mau c6 trong nudc ving ven

bo hoic cac khu vuc co6 ham luong chl-a rat cao [69]. Tuy nhién cho dén nay, day
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van la thach thic trong viéc dinh nghia chinh xac dic tinh quang hoc cia nudc bién
ven bo tai mot khu vue dia Iy cu thé thudc case-1 hay case 2. Cu thé, ranh gidi gitra
dic tinh caa nude bién rat khé nhan biét, dic biét 1a tai cac khu vuc bi anh hudng bai
diéu kién mua [121] hay thoi tiét [122]. Thém vao d6, rat khé dé xac nhan thuat toan
dat 6 chinh xac cao nhat khi 4p dung cho tirng pixel cu thé trén anh vién tham [10].
Chinh vi vay ma thuat toan OC4ME van tiép tuc dwgc ap dung cho céc ving bién ven
bd, nham muc dich danh gia kha nang wdc tinh chl-a véi cac ving bién cé dic tinh
quang hoc khac nhau [10, 69, 123, 124]. Trong nghién ctru nay, d6 chinh xac cao dat
duogc tir thuat todn OC4AME c6 thé duoc ly giai do boi cac dic tinh quang hoc cua
nuéc bién tai khu vuc nghién ctru trong dong véi viing nude bién xa b, hay it bi anh
huong béi vat chat lo liing va cac chét hitu co hoa tan ¢6 mau. Trén ving bién ven
bd Viét Nam, chi c6 hai khu vyc hién bi anh hudng 16n bai lugng tram tich 1a séng
Hong (phia Bac) va séng Mé Kang (phia Nam). Hai khu vuc ven bién nay ciing duoc
nhan dién 1a phu dudng theo bao co cua Vién Tai nguyén Thé gii (World Resources
Institute - WRI) [27]. Céc khu vuc con lai, bao gom ca khu vuc ven bién tir Khanh
Hoa téi Ninh Thuan trong nghién ctru nay dugc nhan dién l1a nghéo dinh dudng
(oligotrophic) va trung dudng (mesotrophic) [96]. Ngoai ra, khu vuc nghién ciru con
bi anh huang boi diéu kién mla, cu thé 1a mia mua va mua kho, ciing 1a mot trong
nhiing yéu té quyét dinh dén sy thay doi dac tinh va chat lugng nudc theo ting giai
doan thoi gian trong ndm. C4c thuat toan dua trén 4 dai bang tan OC4 ciing da dugc
chirng minh dat dugc d6 chinh xac cao khi thir nghiém trén anh MODIS cho toan bo
viing bién ven b Viét Nam [125, 126].

Thuat toan con lai, OC35, cling dugc Xac nhan la thuat toan c6 do chinh xac
cao. Cac nghién ciru trude d6 ciing da két luan rang OCS5 khi ap dung cho cac ving
bién ven bo hodc thir nghiém trén cac vé tinh khac nhau déu cho két qua tét nhat, c6
thé ké dén nghién ctru dién hinh tai Bay of Bengal and Arabian Sea (vé tinh SeaWiFS)
[127], Bay of Biscay (vé tinh MODIS) [128], North West European coastal (vé tinh
MERIS) [123], Alboran Sea (vé tinh MODIS) [129], and Ligurian and North
Tyrrhenian Seas (v¢é tinh MODIS) [130]. Pang chu y, thuat toan OCS5 ciing da duogc
kiém dinh va xac nhan 1a thuat toan tét nhat cho khu vic ving bién ven bo Viét Nam
dwa trén dit liéu vé tinh MERIS [96]. Mac du vay, véi 49 diém dit liéu thuc dia phuc

vy kiém dinh trong nghién ctu nay tap trung vao ba khu vuc vinh Van Phong, Nha
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Trang, va Phan Rang, c4c nghién ctiu tiép theo trong tuong lai 1a rat can thiét trong

viéc xac nhan cac thuat toan tin cay vai mot khu vuc nghién ciru rong 16n hon, cling

nhu tiép tuc kiém dinh cho bo cam OLCI va céc thé hé vé tinh méi trudng bién ké

tiép trong trong twong lai.
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Hinh 3.18. So sanh d¢ chinh xac ciia m6 hinh udc tinh phan theo tirng khu vuc véi

cac dic tinh quang hoc nuée bién khéac nhau khi két hop cua hai nguon di liéu S-3A

va S-3B. Trudng hop sir dung phuong phap hiéu chinh khi quyén C2RCC

Pé phan tich cia kha ning cta cac mé hinh udc tinh trong ting khu vuc cu

thé, nghién ciru da danh gia cac moé hinh tinh toan chl-a dya trén cac bo dir liéu thyuc

dia riéng Ié tai Van Phong, Nha Trang, va Phan Rang. Nhin chung, cac thuat toan OC
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dat duoc d6 chinh xac nhét tai Van Phong, trong khi Phan Rang c¢6 cac udc tinh khong
6n dinh. Do dbc slope cho thiy cac uéce tinh (underestimation) thap hon so véi gié tri
thyc dia tai Van Phong. Trong khi d6 & Nha Trang, gia tri twong quan R? théng qua
c4c thuat toan OC thap hon Van Phong, nhung cac thuit toan c6 xu hudng uéc tinh
cao hon gia tri thuc dia. Trong trudong hop cua PR c6 thé 1y giai do bai sé lugng diém
con it, thém vao d6 cac diém s cd sai s6 16n 1am gia ting sai s6 cho qua trinh wéc
tinh chung d6 chinh xac trén ca tép dit liéu. P chinh xé4c tong thé ciia mo hinh da
dugc chieng minh & trén cho thay c6 thé sir dung trén toan bo khu vyuc nghién ciu.
So véi ca ba thuat toan OC, OC4ME 1a mé hinh tét nhat cho VP, trong khi NT
la OC5v7. Thuat toan OC6 & ca ba khu vyuc déu cho thay chat lugng thap nhat. Véi
viéc str dung gia tri trung binh budc song 560 va 665 nm trong OCB6, thuat todn c6 xu
hudng lam min céc gia tri chl-a trong khi OC4ME va OC5 udc tinh ham lugng chl-a
cao chu yéu ¢ c4c vi tri cach duong bo bién dudi 10km. Sy khéc biét theo tat ca cac
sai s6 thdng k& va md hinh hoi quy tuyén tinh cua hai thuat toan OC4ME va OCS5 Ia
khong dang ké. Biéu nay dan dén viéc co thé ap dung céc thuat toan OC4ME va OC5

trong cac khu vuc chat lugng nuéc khac nhau ¢ ven bién Viét Nam.
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Hinh 3.19. Ham luwong chl-a khu vuc vinh Van Phong, vinh Nha Phu, vinh Nha
Trang, vinh Cam Ranh thugc tinh Khanh Hoa; va vinh Phan Rang thudc tinh Ninh
Thuan.

Lién quan dén viéc ty xay dung thuat toan cho ving bién ven by Viét Nam,

mot nghién ctiu tong hop da tién hanh diéu chinh hé sé cho thuat toan OC4 phién ban
tht 6 trén anh MODIS dya trén bo dit lidu 194 diém thyuc dia (106 diém dugc lva
chon dé phat trién lai thuat toan) dugc thu thap tir 8 chuong trinh va dé tai. Cac hé sb
m&i cta thuat toan 0C4v6loPIS i duge minh chiing véi do chinh xac véi sai s6
RMSE la 1.91 mg m™ Ngoai ra, mot van dé dang luu y di dugc nhom tac gia ban
luan chinh I1a viéc dong bo dit liéu thuc dia va anh vé tinh chi dat duoc & quy md tuan,
thang, ngay do noi dung cdng viéc khao sét trén ving bién kéo dai trong nhiéu ngay,
cling véi su phic tap kho khan d6i véi diéu kién khao sat va thu anh cua khu vuc
(may nhiéu, séng to, gié 16n, hau nhu ndi tiép nhau quanh nam), dan dén viéc can

tiép tuc cd nhiéu nghién ctru chinh xac hon trong viéc dong bo dir liéu va ting cudng
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s6 luong dir liéu phuc vu phét trién cac thuat toan riéng cho toan bd ving bién Viét
Nam [125, 126].

3.4.3. Khic phue nhwee diém cia tw liéu anh vé tinh quang hoc trén nén khi hau
nhiét déi gi6 mua vang bién ven bo Viét Nam

Dudi tac dong caa nén khi hau nhiét déi gié mua, tan suat may che phu xut
hién kha 16n trén toan bo ving bién ven bo Viét Nam. Trong nghién cttu ndy cac bo
dir liéu déu co tan suat may che phu tinh trung binh tir thap nhat 46,80% dén cao nhat
66,90%. Néu tinh riéng cho tirng anh c6 nhitng anh Ién t6i trén 90%. Diéu nay dan
t6i kha ning that bai trong cong tac thanh 1ap cac ban do bién sé héa sinh cua nuéc
bién, cling nhu danh gia d6 chinh xac cua phuong phap khi dong bo véi dit liéu thyuc
dia. Lién quan ti van dé anh huong caa may trén tu liéu anh vé tinh va diéu kién thoi
tiét trén vung bién ven bo Viét Nam, thdng ké cac cong trinh cong b trén co s¢ dit
lisu Web Of Science cho thay c6 tat ca cac nghién ctu khi ap dung lua chon khu vuc
viing bién Ven Bo Viét Nam déu anh hudng dén van dé nay. Cu thé nghién ciru wéc
tinh ham luong vat chat lo ling tir anh VNREDSat-1 khéng thé thuc hién déng bo
véi dix liéu thuce dia do boi may che phu [98], nghién ciru danh gia d6 chinh xac cua
cac phuong phap hiéu chinh khi quyén tin hiéu vé tinh VNREDSat-1 trén nhiéu ving
bién ven bo khac nhau khéng thé thuc hién dbi véi riéng khu vuc Viét Nam [131],
hay nghién ctru udc tinh ham luong chl-a khéng thé thuc hién dong bo dir ligu dé
danh gia d6 chinh xac céc thuat toan udc tinh chl-a trén vé tinh MERIS [96]. Quy m6
d6ng bo giira dir liéu anh vé tinh va dit liéu thuc dia trong linh vyuc vién tham mau dai
duong xét riéng cho khu vuc Viét Nam ciing da dugc két luan chi thuc hién dugc ¢
muc tuan, thang, moa [125].

Bang viéc thuc nghiém mé hinh tai ciu tric di liéu khéng gian DINEOF,
nghién ctru da ching minh dugc mé hinh &p dung phu hop cho khu vyc nghién ciu
¢ nén khi hau nhiét d6i gié mua, khic phuc nhugc diém caa ngudn di liéu anh vé
tinh thuong xuyén bi anh huong boi may che pha trén ving bién ven b Viét Nam.
Dé c6 thé dat duoc kha niang ddng bo dir liéu vai muc sai khac thai gian nho hon
(gio, ngay) cac san pham uéc tinh tir anh vé tinh can dugc hoan chinh va day du thong
tin khong gian. DINEOF mang lai mot phuong phép tin cay trong viéc tai cu trlc
thong tin khong gian trén mot bo dir liéu quy md nho da duoc chirng minh trong

nghién cttu ndy. V&i muyc dich danh gid va so sanh, nghién ctru chi tién hanh thu thap
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cac dir liéu dugc chup trude va sau ngay thuc dia 30 ngay. Vi vay ma bo di liéu anh
vé tinh str dung chi bao gém cac anh nam trong thoi diém thang 10-11/2018 va thang
7-8/2019. Sb luong anh vé tinh dai dién cho chiéu thai gian trong bo dix liéu dau vao
cuia md hinh DINEOF. Do béi sy truing lip vé quy dao vé tinh S-3A va S-3B, s luong
anh chup cing ngay & hai vé tinh nim 2018 cao hon nim 2019. Két qua 13, bo dix liéu
t6ng hop nim 2019 bao gdm nhiéu anh dai dién cho tirng ngay hon nim 2018. Mic
di vay, su gia ting vé chiéu thoi gian (s lwong anh trong tirng bo dit liéu) khong lam
tang do chinh xac cua phuong phap DINEOF. Ngoai ra, DINEOF con c6 kha nang
phat hién cac pixel nhiéu dua trén ky thuat phat hién ngoai lai (outlier dectection).
Trong nghién ciu nay, ky thuat nay khong duoc sir dung khi nghién ctru gia dinh toan
bo cac pixel 13 dung sau qua trinh hiéu chinh khi quyén bgi C2RCC va DSF. Muc
dich cua viéc nay la nhim danh gia do chinh xac cua hai thuat toan hiéu chinh khi
quyén da dé xuat. Néu qua trinh hiéu chinh khi quyén duoc kiém dinh riéng biét, viéc
ap dung k§y thuat phét hién ngoai lai cd thé dugc thuc hién nham tang cudng do chinh
xéac ctia mo hinh tai cau trdc dit liéu khong gian. Tuy nhién, day van 1a mot hudng
nghién ciu can duoc kiém dinh, do bai khi ap dung qua trinh nay, dir liéu raster rat
cd thé bi loai bo di gan hét cac pixel, din t6i viéc phan tram dit liéu bi thiéu trén raster
dau vao qua 16n, anh huong toi két qua tai cau trac day da thong tin khdng gian cho
raster [132]
3.4.4. Kha ning ciia ngudn dir liéu anh vé tinh Sentinel 3 phuc vu giam sat moi
truong bién ven bo Viét Nam

Nghién ctru nay thuc hién danh gia kha nang cua vé tinh Sentinle 3, 1a nghién
ctru dau tién thir nghiém kha nang cua bo cam OLCI trén ca hai vé tinh 3A va 3B trén
mot khu vuc nghién ciru thugc pham vi vung bién ven bo Viét Nam. Vé tinh Sentinel
3 1a thé hé vé tinh vién tham mai truong bién c6 d6 phan giai khong gian cao (300m)
tiép ndi thé hé vé tinh MERIS. Nghién ctru ciia Hubert trong giam sat ham luong chl-
a trén toan bo vung bién ven bo Viét Nam giai doan nam 2002 — 2012 mic du duoc
thuc hién nam 2017 nhung ngudn dit liéu vién tham moi truong bién do phan giai
khong gian cao 300m trén v¢ tinh MERIS ciing chi dung lai ¢ giai doan nam 2002 —
2012. Ngudn dir liéu Sentinel 3 s& tiép néi duoc chudi dit liéu quan sét lién tuc moi

treong bién Viét Nam, phuc vu cho cac muc dich nghién ctru chuyén sau hon.
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Ngoai c4c nén tang dir liéu vé tinh moi treong bién d6 phan giai khéng cao
duoc chia s& min phi, rat nhiéu qudc gia hién nay di c6 vé tinh phuc vu giam sat moi
truong bién. Néu xét riéng cho ngudn dir liéu anh vé tinh VNREDSAT-1 (bo cam
NAOMI) cua Viét Nam phuc vu cho muc dich giam sat méi trudng bién, cho téi nay
c6 thé ké dén hai nghién cau dién hinh. Nghién ciru dau tién tap trung vao viéc danh
gia cac thuat toan hiéu chinh khi quyén di véi bo cam NAOMI. Tuy nhién, thuc té
trong nghién ciru nay anh vé VNREDSat-1 duoc chup tai khu vuc Venice (Italy) va
Lucinda (Australia), véi s6 lugng diém thuc dia gia tri phd phan xa (do tai tram
AERONET) c6 thé ghép cap dé so sanh 1a 6 [131]. Cong trinh nghién ciru thir hai tap
trung vao viéc danh gia do chinh xac cua céc thuat toan wdce tinh ham lwong vat chat
lo limg trén tu liéu anh VNREDSat-1. Trong cong trinh nay, do béi nguon di liéu
anh vé tinh VNREDSat-1 bi anh hudng baoi may che pha nén viéc danh gia @ chinh
xé4c thyc té chi duoc thyc hién trén vé tinh Landsat-8, sau d6 Iya chon thuat toan phu
hop dé ap dung cho nguén dit liéu anh vé tinh VNREDSat-1 [98]. Cac nghién cuau
nay budc dau da gisi thidu dugc kha niang cta vé tinh VNREDSat-1 trong linh vuc
vién tham mau dai duong.

Mic du vay, van dé sir dung cac ngudn dit liéu mién phi d6 phan giai khdng
gian cao van duoc nhan manh la cuc ky can thiét dé bo sung cho céc nghién ciru trong
linh vuc vién thim méi trudng bién tai Viét Nam. Véi su thanh cdng cua Sentinel 3,
co quan hang khong vii tru chu Au da tién hanh ché tao céac vé tinh tiép theo bao
gom 3C va 3D. Thém vao d6, thé gidi dang huéng su quan tdm vao ngudn dir liu vé
tinh siéu pho dau tién trong linh vuc dai dwong va méi trudng bién PACE ciia NASA
[18]

3.4.5. Két hop cac ngudn dir ligu vién tham mau dai dwong nham bé sung thong
tin khong gian va tang cwong do phéan giai thai gian

S-3B duoc thiét ké vai muc dich ting cuong tan suat giam sat cho hé thong veé
tinh Sentinel 3. Két hop cua hai nguon dit liéu nay, do phan giai thoi gian khi quan
sat cho mot khu vuc nghién ctiu cu thé c6 thé ting 1én 1-2 ngay. Thém vao do6, d6i
Véi cac khu vuc nghién ctru bi anh huéng boi may thudng xuyén nhu ving bién ven
bd 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 16n. Déi véi thé hé vé tinh Sentienl 3, tong
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quan nghién ctiru cho thay cac nghién ctu méi day tap trung sir dung mat loai hinh
dir liéu S-3A [10, 37, 41, 70, 71].

Trong nghién cru nay, lan dau tién viéc két hop ngudn dit liéu hai vé tinh duoc
thue nghiém va kiém ching do chinh xéac véi s liéu thuc dia. Cac san pham chl-a
udce tinh tir anh S-3A va S-3B dugc chia ra thanh cdc nhom chup khac ngay va cung
ngay. Trong khi cac san pham chl-a cing ngay duoc tinh trung binh c6 thé ting day
diém anh ddi vai cac khu vuc may, tir 6 bo sung thém thdng tin cho tép dir liéu téng

hop, cac san pham khac ngay cung cip kha ning ting do phan giai thoi gian cho bo

di liéu.
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Hinh 3.20. Két hop dit liéu tir hai vé tinh S-3A va S-3B b6 sung thong tin khdng
gian. Minh hoa cho ngay 05/08/2019, phuong phép hiéu chinh khi quyén C2RCC,
thuat todn OC5v7

Lién quan dén viéc so sanh phd phan xa tir cac san pham S-3A va S-3B sau
qua trinh hiéu chinh khi quyén dbi vai cac anh chup cting ngay, ham phan bé mat do
Xac suat (probability density function - PDF) duoc uéc tinh dya trén thuat toan
Gaussian Kernels cho phép so sanh gia tri phd phan xa ctia gan 10000 cip pixel duoc
triét tach theo vi tri khéng gian trén hai san pham S-3A va S-3B. Két qua udc tinh
cho thiy tinh trong quan giita cac gia tri phd phan xa sau hiéu chinh khi quyén bang
ca hai phuong phap DSF va C2RCC. DSF dat dugc d6 hdi tu cao hon C2RCC, cho
thay tinh nhat quan trong viéc ap dung ciing mot phuong phép gia dinh trén ca hai vé

tinh. B4i véi C2RCC, thuat toan hiéu chinh khi quyén dua trén mang tri tué nhan tao
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neural network nén cac mé hinh hiéu chinh c6 thé thay doi doi chut sau qua trinh

huan luyén, din dén c6 mét sé sai khac nhat dinh.

0.08 008
413nm =y 443nm
0.07 1 ol 0.07
0.06 - 0.06 - ey
0.05 0.05 Y
0.04 0.04
0.03 0.03 1
002 - 0.2
0.01 1 - 0.01
1:1 1:1
001 002 003 0045005 006 007 008 001 002 003 004 005 006 007 008
0.08 0.08
490nm i 510nmn}
0.07 1 ¢ s - 0.07 1 :
— ki 0.06 1 g
0.05 0.05
(a0}
o™ |oo4 0.04
(7p]
0.03 1 0.03 1
0.02 0.02
0.01 1 0.01 1
1:1
001 002 003 004 005 006 007 008
0.08 —— | [o0s :
560nm : e Ay 665nm § 1
0.07 0.07 1 '
0.06 1 N 0.06 1
0.05 - X 0.05 -
004 - (i 0.4 -
0.03 1 0.03 1
0.02 A 0024
0.01 1 001 M
1:1 g
001 002 003 004 005 006 007 008 001 002 003 004 005 006 007 008

S-3A
o T T 100%

Hinh 3.21. Tuong quan pho phan xa mat nudc sau qua trinh hiéu chinh khi quyén
bang thuat toan DSF tai cac budc song 413, 443, 490, 510, 560, 665 nanomet tai

khu vuc nghién cuiru trén hai vé tinh S-3A va S-3B.
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Hinh 3.22. Tuong quan phd phan xa mat nuéc sau qua trinh hiéu chinh khi quyén
bang thuat toan C2RCC tai cac budc song 413, 443, 490, 510, 560, 665 nanomet
trén hai vé tinh S-3A va S-3B .

Trong nghién ciru nay da tién hanh két hop caa san pham chl-a wac tinh tir dix

liu S-3A va S-3B. Bdi véi bo san pham chl-a tong hop trén hai vé tinh S-3A va S-
3B tinh toan dya vao gia tri phd phan xa tir C2RCC, két qua thong ké cho thay
OC4ME thu dugc hiéu suat tot nhat trong sé bon thuat toan OC (R% 0.72, RMSE:
0.838 mg m). Tuy nhién, sy khéac biét cua tat ca cac chi sb sai sé gitra OC4ME, OC4
va OC5 1a khong dang ké. Do d6, ba thuat toan OC d6 c6 thé xem nhu hoat dong tét
hon so véi OC6. Vi du, RMSE va R?, trung binh, duoc cai thién lan luot trén 20% va
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gan 30%. Nguoc lai, chi MAPE ctua OC6 (35,1%) thap hon ba thuat toan con lai (42,5
- 44,2%). Phép bién d6i log MAE va d6 léch cho ca bén OC tuong tu nhau, lan luot

la 1,68 va 1,04. Cac hé sé cua phuong trinh tuyén tinh biéu d6 phan tan chi ra rang

tat ca cac thuat toan OC c6 xu hudng uwée tinh ngy cang thap dan so vai gié tri thuc

té, dac biét 1a khi trong méi trudng nude co do chl-a cao.
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Hinh 3.23. Hiéu suét cua cac md hinh wdc tinh chl-a dua trén cac san pham hiéu
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chinh khi quyén C2RCC khi két hop hai ngudn dit liéu S-3A and S-3B. (p value <
0.00001)

Hiéu suit ciia mo hinh wdc tinh chl-a dya trén thuat toan OC khéac nhau khi

dugc xu Iy qua bo hiéu chinh DSF bang cach st dung két hop ca vé tinh 3A va 3B
cho thdy, OC6 c6 udc tinh chinh xéac nhat (R?: 0,57; RMSE: 1,598 mg m-3). OC4ME
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va OC4 cho két qua tuong tu, véi R? 13 0,53, va RMSE Ian luot 13 1,872 va 1,411 mg
m-3. Hiéu suit caa thuat toan OC5 khong 6n dinh trong truong hop nay, véi R2 chi 1a
0,46 va RMSE 14 1,931 mg m-3. Chi s6 théng ké MAE va d6 léch nam trong khoang
tir 2,06 - 2,62 va 1,99 - 2,54 cho ca bdn thuat toan OC. Mic du cac biéu dd phan tan
cho thay hiéu suat tét nhat cho OC6, danh gia chung cho thay tat ca cac sai sb cao
hon khi so véi cac san pham dya trén C2RCC, vi du MPAE 1a 87,2% d6i v4i OC6 va
138 - 152% ddi véi OCAME, OC4 va OC5 .
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Hinh 3.24. Thong ké sai s6 va danh gia twong quan gitra cac san pham chl-a uéc
tinh theo cac thuat toan quang sinh hoc bién khac nhau khi két hop dix liéu cua hai
vé tinh 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 voi DSF trong ca bbn thuat toan wéc tinh chl-a. Trong khi gia tri RMSE cao
nhat tim thay tai cac san pham dua trén bo xir Iy C2RCC chi 1a 1,083 mg m™3, gié tri
RMSE thap nhit véi cac san pham dua trén bo xt Iy DSF 18n t6i 1,411 mg m3. Thém
vao d6, cac san pham dua trén phuong phap hiéu chinh khi quyén DSF cho gia tri
MAPE thip nhat chi 12 87,2% va cao nhit 1&n t&i 152,5%, trong khi sai s6 nay ddi
v6i C2RCC chi nam trong khoang tir 35,1% t&i 44,2%. Ham logarit cia MAE va Bias
cling cho két qua tuong tu, khi céc gia tri sai s6 nay tinh toan cho céac san pham dua
trén C2RCC tinh trung binh cao hon cac san pham dua trén DSF tir 2 dén 3 lan. Bang
thong ké cac sai so tinh toan va dd thi twong quan cho thay trong trudng hop nay,
phuong phap hiéu chinh khi quyén C2RCC, cac thuat toan OC4ME va OC5 dat duoc
d6 chinh xac cao nhat, va cé thé st dung khi két hop dit liéu tir hai vé tinh S-3A va
S-3B. Ngoai ra, véi thuat toan OC5 ciing cho cac két qua uéc tinh chl-a dat duoc do

phU hop hon khi xem xét trong méi quan hé khong gian.
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Hinh 3.25. Giai phéap xt ly dit liéu khéng gian bi anh huong béi may che phi dong
thoi ting cudng d6 phan giai thoi gian khi két hop hai vé tinh S-3A va S-3B, cling
md hinh tai cu trdc dir liéu DINEOF. Vi du cho tép dit liéu anh chup tir ngay 04/08
dén ngay 10/08 nim 2019.
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3.4.6. Pinh hwéng cac nghién ciru trong twong lai trong linh vuc vién tham moi
trwong bién Viét Nam

Nghién ciru minh chirng cho viéc sir dung dir liéu anh S-3A va S-3B trong viéc
wdc tinh ndng d6 chl-a théng qua maot quy trinh gdm nhiéu bude xir ly. Nghién ctu
ma& ra mot hudng ing dung mai trong tuong tai trong viéc wdc tinh mot loat cac chi
s6 dia sinh hoéa méi truong bién quan trong nhu chl-a, do duc, vat chit lo lirng cho
viing bién ven bo, huéng téi viée ting cuong hiéu biét va kién thic trong linh vuc
vién thAm mau dai duong trén ving bién Viét Nam.

Céc budc tién xt ly (pre-processing) va hau xir Iy (post-processing) trong quy
trinh wgc tinh chl-a ¢d thé dan dén viéc tich lity sai s6. Cac budc xt 1y nay déu 1a cac
budéc can thiét khi &p dung cho viing bién Viét Nam do béi anh huong cua cac yéu to
thoi tiét dén chat luong anh vién tham trén khu vire nghién ciru. Vi vay ma timg buéc
trong quy trinh can dugc dénh gia riéng biét nham giam thiéu viéc tich Iy sai sb cling
nhu khang dinh tinh tin cdy cua timg budc xt 1y, gitip ting cudng d6 chinh xac tong
thé ctia mo6 hinh wéc tinh. Lién quan dén van dé nay, ngoai viéc thir nghiém céc
phuong phap xir ly dir liéu mai, can bo sung thém ngudn dit liéu thuc dia.

Nghién ctru trong viéc wdc tinh nong do chl-a ¢ day nham muc dich danh gia
hiéu suat caia cac mo hinh tinh toan. Vi vay, nghién ctu chi sir dung mot tép di liéu
anh trong mot giai doan thoi gian ngan, bao gdom dir liéu cac thang 10-11/2018 va
thang 7-8/2019. V&i két qua kiém dinh da duoc chang minh théng qua céc sai s6 wéc
tinh, quy trinh c6 thé ap dung trong viéc xay dung chudi san pham ban d6 cac yéu tb
moi truong bién khac nhau, cho phép giam sat lién tuc theo tan suat day. Céc tng
dung nay gilp thau hiéu duoc cac ché do cua ving bién, xu hudng bién dong chat
luong nudce bién, su thay ddi theo mua, anh huong cua cac ché do nhiét dsi gié mua
trén vung bién Viét Nam.

May van s& 1a yéu té anh hudng dén chit luong anh vé tinh ving bién ven bo
Viét Nam dudi tac dong caa khi hau nhiét doi gio mua. Giai phap hoan chinh thong
tin khéng gian trén cac san pham anh vé tinh chac chin s& con duoc sir dung cho cac
nghién ctru trong twong lai. Khi nguon di liéu anh vé tinh trg thanh nguon dix liéu dia
khong gian 16n, cac giai phap tai cau tric di liéu khéng gian dua trén thuat toan hoc
may, hoc sau cd thé duoc ap dung véi do chinh xac cao. Vi vy, trong twong lai, viéc

két hop cac ngudn tur liéu anh vién tham khong nhing gia ting cho s6 lugng va chat
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lwong anh vién tham phuc vy giam sat moi trudng bién, ma con mé ra kha ning ap
dung céc thuat toan do chinh xac cao tir giai phép tri tué nhan tao va ngudn dit liéu
I6n.
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Hinh 3.26. Két hop hai vé tinh S-3A and S-3B trong viéc udc tinh nong d6 chl-a,
phuong phap hiéu chinh khi quyén C2RCC, thuat toan OCS5, anh chup ngay
31/07/2019

3.4.7. Hwéng téi giam sat phu dudng vang bién ven bo bang tu liéu vién tham
Phut dudng - hién tuong duoc hiéu mot cach don gian 1a qué trinh gia ting dot
ngot ham lugng céc chat dinh dudng bo sung vao trong méi truong nude. Nhitng thuc
nghiém xac dinh phu dudng di dugc quan tdm nghién ctu tir rat sém nhitng nim
1907 tap trung vao ving nudc ndi dia trong dat lién. Méi t6i nhig nam 1960, cac
van dé vé phu dudng ven bién méi bit dau dugc xem xét do bai hé qua tiéu cuc cua

hién tugng téi cac hé sinh théi ven bién [27].
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U'6e tinh mire @6 pha dudng cua cac khu vyc ven bién va phan tich céc xu
huéng, dic biét 12 & quy md khéng gian hién nay déu duoc nhiéu chwong trinh va to
chtrc hudng téi nhu K& hoach hanh dong ving Tay Bac Thai Binh Dudng (Northwest
Pacific Action Plan - NOWPAP), Uy ban bao vé méi truong bién Baltic HELCOM,
Khung giam sat méi truong bién Dia Trung Hai thudc chuong trinh méi trudng lién
hop quéc (United Nations Environment Programme - UNEP), Cong uéc vé bao vé
moi trudng ving bién Pong Bic Pai Tdy Duong OSPAR (Convention for the
Protection of the Marine Environment of the North-East Atlantic), Khung Chién luoc
Bién cua Uy ban Lién minh Chau Au (European water framework directive - WFD).

Khung Chién lugc Bién cua Uy ban Lién minh Chau Au c6 hiéu luc vao nim
2008, di mo ta hién tugng phti dudng trong s6 muoi mot cac hién tuong caa moi
truong bién dé danh gia tinh trang ving Bién Chau Au. Trong giai doan dau, & nhiém
chat dinh dudng duoc biéu hién bang sy gia ting nong d6 chét diép luc (chl-a), dugc
goi la céc chi sé truc tiép [133].

Ké hoach hanh dong ving Tay Bac Thai Binh Dudng (Northwest Pacific
Action Plan - NOWPAP) véi 4 nuéc thanh vién Trung Quéc, Nhat Ban, Han Quéc
da dua ra huéng dan trong viéc st dung tu liéu anh vé tinh giam sat hién tuong ph
dudng. Tai lidu tap trung vao viéc giam sat phi dudng dua trén viéc udc tinh chi s6
chl-a tir di liéu anh vé tinh, cung cip mét quan sét lién tuc trén mot pham vi rong 16n
Vv6i da dang cac nguon anh vé tinh [72]

Phuong phap xac dinh tinh trang pha dudng dwa trén chi sé hda sinh bién chl-
a da duoc quan tdm nghién cau ngay trén nhing thé hé vé tinh vién tham mau dai
duong dau tién trén thé gidi. Nhdm nghién ciru vé sinh hoc dai duong (Ocean Biology
and Processing Group - OBPG) thudc co quan hang khong vii tru NASA, dua trén bo
cam vé tinh Coastal Zone Color Scanner (CZCS) da phat trién dinh nghia chét luong
nudc bién véi céc khai niém nghéo dinh dudng (oligotrophic), dinh dudng trung binh
(mesotrophic), va giau dinh dudng (eutrophic) tir nam 1996 [134]. Phuong phép tiép
tuc duoc cap nhat véi cac thé hé vé tinh méi trong d6 c6 Sentinel 3 nim 2019 [37]

Ngudng gia tri chl-a duoc sir dung dé phan loai mic d6 dinh dudng ving bién
ven bo khu vyce nghién ciru. Theo d6, ngudng chl-a = 0,1 mg m™ 1a ngudng cao nhat
cua cac khu vuc nghéo dinh dudng, trong khi gié tri chl-a = 1,67 mg m= 1a ngudng

thap nhat cho nuéc giau dinh dudng [37]. Duya trén dinh nghia nay, cac mic do dinh
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dudng nudc bién bao gém: (1) nghéo dinh dudng (oligotrophic), (2) trung dudng
(mesotrophic) véi, va (3) giau dinh dudng (eutrophic). Bo san pham ban do chl-a
thang 7, 8 ndm 2019 duoc st dung lam dau vao dé thanh I1ap ban d6 phan ngudng
phan vung muc d6 dinh dudng khu vuc nghién ctru theo cac ngudng gia tri dugc cung
cap trong bang 3.5.

Bang 3.5. Phan ngudng mac do dinh dudng nudce bién ven bo

Chi s6 Ngheo dinh dudng Trung dudng Giau dinh dudng
Chl-a Chl-a<0,1 0,1<Chla<1,67 Chla>1,67

Nghién cau lya chon b san pham chl-a giai doan 1/7 dén 31/8/2019 dé thir
nghiém. Hinh 3.27 thé hién chudi dit liéu phan b ham lwong chl-a tinh trung binh
hang tuan trén khu vuc nghién ctru trong giai doan quan sat. RO rang nhan thay gia
tri chl-a tai cac khu vuc vinh va ving ven bién c6 xu huéng cao hon so véi cac khu

vuc nudc Xa bo.
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Hinh 3.27. Ban db phan b ham luong chl-a trung binh tuan giai doan 01/07 dén
31/08 nam 2019

Dua trén ngudng gia tri da duoc xac dinh. B ban do chl-a trung binh tuan
dugc phan ngudng theo cdc mirc nghéo dinh dudng, trung dudng, va giau dinh dudng.
Hinh 3.28 thé hién cac ban d6 theo thang mirc d6 dinh dudng khac nhau trén khu vuc
nghién ctu. Trong khi vinh Van Phong khu vyc nuéc ¢6 mae do dinh dudng cao tap
trung tai ving bién gigi han cach duong bo bién khoang 5km d6 lai, cac vinh Nha
Phu, Cam Ranh thuoc Khanh Hoa va Phan Rang thuoc Ninh Thuat déu duoc coi la
cac khu vuc c6 mac do dinh dudng cao. Vinh Nha Trang 1a vinh duy nhét c6 nuéc

bién véi mirc ¢ dinh dudng trung binh. Xét theo sy bién ddi theo thoi gian, thay doi
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I6n nhat xay ra tai viing bién gan khu vuc vinh Phan Rang véi mot sb tuan ghi nhan
hién twong gia ting mirc d6 dinh dudng. Diéu ndy cho thiy, su thay dbi cac yéu tb
moi trudng bién co thé xay ra rat nhanh va bién doi khong nghirng, dan dén viéc can
c6 nhirng giai phap giam sat vai cuong do quan sat lién tuc hang ngay.
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Giau dinh dwéng  ® Trung dudng
Hinh 3.28. Ban d6 phan viing mic ¢ dinh dudng trung binh tuan giai doan 01/07
dén 31/08/2019
Hinh 3.29 thong ké dién tich anh huong bai cac muie do dinh dudng khac nhau
cho thdy cac mirc d6 dinh dudng ciing 1én xubng that thudng tai khu vuc quan sat cd
dién tich nho (5000 km?). Luu y rang nhom ddi twong nudc bién nghéo dinh dudng
dugc gop vao nhom ddi tuong trung dudng do boi ¢d s6 lieu théng ké dién tich nho

(dudi 0,2% cho tat ca cac moc thoi gian).
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Hinh 3.29. Thong ké mirc 6 dinh dudng theo co cau dién tich (%) vung bién khu
vuc nghién ctiru. Co cau dién tich ciia nhom dbi twong nghéo dinh dudng (< 0,2%)

duoc gop vao nhom déi twong trung dudng.
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3.5. Két luan chwong

Chuong nay trinh bay két qua thuc nghiém truy xuét va thanh 1ap ban d6 ham
luong chl-a cho khu vyc viing bién ven bo tir Khanh Hoa dén Ca Mau trén thé hé vé
tinh vién tham mau dai dwong mai nhit Sentinel 3. Mot quy trinh gém nhiéu budéc
tinh toan da dugc xac 1ap bao gom hiéu chinh khi quyén, ap dung céc thuat toan quang
sinh hoc bién va tai cdu tric dit liéu khdng gian nham wéc tinh va thanh 1ap ban db
ham luong chl-a chinh xac va day da thdng tin trén khu vuc nghién ciu. Céc két qua
kiém dinh d6 chinh x4c d3 chi ra rang: (1) phwong phap hiéu chinh khi quyén C2RCC
dat duoc do chinh xac cao hon so véi DSF; (2) thuat todn quang sinh hoc bién OC5
ap dung cho cac san pham phé phan xa roi mit nudce tir bo xtr Iy C2RCC ¢6 thé &p
dung cho cac khu vuc ¢ dic tinh quang hoc khac nhau; va (3) mé hinh tai cau tric
dit liu khong gian 1a can thiét dé c6 thé thu vé cac san pham ban d6 véi day du thdng
tin khdng gian khi tién hanh quan sat trén mot khu viec may che phu I6n va thoi tiét
phtic tap. Thém vao do, véi su dong gbp cua vé tinh mai Sentinel 3 khi két hop ngudn
dir liéu cua ca hai vé tinh 3A va 3B cho phép tang cuong thong tin khdng gian va do
phan giai thoi gian cua tép dir liéu quan sat. Nghién ctru cling dong thoi hudng téi
phuong phap giam sat phii dudng ving bién ven bd bang cach tiép can cong nghé
vién tham. P4y 1 hién twong méi truong bién dang quan tam doi véi qubc gia dang
phét trién co trén 3000 km duong b bién. Giai phap giam séat ndy c6 thé cung cap
mot danh gia nhanh chong vé tinh trang dinh dudng trong nudc bién ving ven bd
theo md hinh khdng gian — thoi gian, hd trg ra quyét dinh trong linh vuc quan Iy va

bao vé nguon tai nguyén maoi truong bién ven bo Viét Nam.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan

(1) Théng quan nghién ctu tong hop cac kién thic trong linh vuc vién tham
mau dai duong, luan da xac 14p duoc cac van dé lién quan dén co so khoa hoc, phuong
phap va md hinh tinh toan yéu té chit luong nude ving bién ven bd bang cong nghé
vién tham. Tur nhirng hiéu biét vé& sy phét trién cua linh vuc vién tham méi truong
bién trén thé gidi, cling nhu nhing kién thirc va kinh nghiém nghién cuau tai Viét nam,
luan an d3 dit ra duoc cac van dé can nghién ctu trong viéc lua chon cac phuwong
phap dam bao d6 chinh xac dong thoi giai quyét mot sé thach thie lién quan cu thé
dén linh vuc va khu vuc nghién ctu.

(2) Luan &n da xac lap mot quy trinh day da bao gom céac buéc xu ly sb liu
can thiét 1a hiéu chinh khi quyén, thuét todn quang sinh hoc phuc vu uéc tinh chi sb
moi trudng bién, va tai cau tric dir liéu khdng gian khac phuc nhuoce diém cia may
che phu d6i vai viing bién ven b Viét Nam. Cac phan tich duoc trinh bay dua trén
két qua thuc nghiém khi ap dung cho thé hé vé tinh quan sat dai duong méi nhat
Sentinel 3 va khu vic nghién ctru thir nghiém ving nuéc bién ven bo kéo dai tir tinh
Khanh Hoa tai tinh Ninh Thuan vai chi s6 quan trong nhét trong linh vuc vién tham
mau dai duong chlorophyll-a. Cac két qua va sai s6 udc tinh di chitng minh cho do
chinh xac cua quy trinh dé xuat. Quy trinh c6 thé kha dung cho viéc wéc tinh cac chi
s6 moi trudong bién khac nhau, trén cac ving nudc bién co dic tinh quang hoc phirc
tap.

(3) Luan 4n da ching minh dugc kha ning cua thé hé vé tinh vién tham moi
truong bién trong viéc giam sat chat lugng nudc ving bién ven bo Viét Nam dudi
anh huang caa khi hau nhiét doi gié mua, théng qua viéc két hop anh vé tinh do phan
giai cao Sentinel 3 (300m) va mé hinh tai cau trdc dit liéu khong gian dé khic phuc
nhugc diém may che phu dudi diéu kién khi hau nhiét di gié mua dac trung cta khu
vuc. Pong thoi, luan an ciing di xac 1ap duoc viée ting cuong kha ning giam sat trén
quy md rong 16n véi tan suat thoi gian lién tuc hang ngay khi tién hanh thyc nghiém
két hop hai ngudn anh vé tinh Sentinel 3A va 3B. Cac muc tiéu nghién ciu da dat
dugc nay cho phép mo ra cac ing dung nang cao trong quan ly gidm sat tai nguyén
nhu udce tinh ning sut so cip dai duong va méi treong bién nhu pha dudng dbi voi

viing bién rong 16n tai Viét Nam.
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(4) Linh vyc vién thAm mau dai duong dugc danh gia 1a kho khin hon so véi
cac nghién ctu trén dat lién khi lién quan dén cong tac thuc dia trén ving bién c6
diéu kién thoi tiét bién dong va dic tinh phic tap cua ddi twong nude bién, thiét bi
thu nhan va phan tich dit liéu thuc dia chinh xac déng bo vai thoi gian thu nhan anh
vé tinh, ddng thoi 1a mot loat cac thach thic lién quan dén chat luong dir liéu vé tinh
va cac budc xu ly hiéu chinh tinh toan khac nhau. Luan an déng gop cho linh vuc
vién tham mau dai duong tai Viét Nam trong bdi canh sé lwong nghién ciru van con
han ché trong khi c¢6 gang giai quyét cac thach thie dbi véi timg bude xu ly nham
huéng toi mot quy trinh ddy du va chinh xac nhat. Luan &n ciing nhu mo ra cac hudng
nghién ctu tiép theo trong tuong lai nhim thuc day cac nghién ctu vé moi truong
bién va hai duong hoc néi chung ciing nhu vién tham méi truong bién noi riéng,
huéng ti xuat ban va cong b thong tin quéc té, gop phan khang dinh vi thé va cha
quyén ving bién Viét Nam.

Kién nghi

(1) Quy trinh udc tinh chi s6 méi trudng bién da dugc chirng minh ¢6 d6 chinh
xac cao khi thir nghiém trong dinh lugng va thanh lap ban do chl-a. Hoan toan cé thé
ap dung quy trinh nay véi cac budc xi ly tuong tu phuc vu wédc tinh cho moét loat cac
chi s6 méi trudng bién quan trong khac nhu d6 duc, vat chat lo lang, nhiét do, carbon,
huéng t6i mo hinh héa ning suét so cap, lwu trit carbon, ciing nhu giam st cac hién
twong nhu tdo né hoa va pha dudng.

(2) Mot loat cac thuat toan bao gom hiéu chinh khi quyén, quang sinh hoc bién,
xt ly cac san pham phuc vu ngudi dung cudi van lién tuc duoc cap nhat, nhat 1a trong
bdi canh ngudn dir lieu ngay cang Ion va céc giai phap cdng nghé méi nhu tri tué
nhan tao, hoc may, hoc sau va dién toan dam may. Cac nghién cuu trong tuong lai
can tiép tuc dugc thuc hién, tir viée danh gia timg budc xt Iy riéng biét, cho dén viéc
X4c nhan cac quy trinh tinh toan téng thé, thir nghiém céc cach thuc tiép can moi
nham b sung cac phwong phép tinh toan ty dong héa va d6 chinh xac cao.

(3) Tang cuong quy md xir Iy cho phép ting day bd san pham cac chi sé chat
luong nudc ving bién ven bd theo mot chudi thoi gian dai cling nhu trén mot pham
vi rong 16n, tao tién dé cho viéc xay dung mot bo co so dit liéu dia khdng gian 16n va
da dang cac yéu té moi trudng nudc bién. B co s dir liu cho phép nhin nhan lai

cac hién tuong trong qué khtr, danh gia hién trang, du bao tuong lai, huéng toi viéc
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giai thich cac qua trinh dong luc hoc cua bién va dai dwong trén quy mé toan cau,

tang cudng hiéu biét trong linh vuc khoa hoc trai dt.
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