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TOM TAT

Udc tinh muic dd xam nhap man cho cac doan séng gan cac khu vuc clra séng hién nay la mot bai
toan rat quan trong vi anh hudng téi nguén nudc mat phuc vu cho néng nghiép va sinh hoat, dac
biét hién nay xudt hién nhiéu hién tugng thdi tiét cuc doan do bién déi khi hau. Viéc giai quyét bai
toan nay tir dir liéu vién tham da phé 1a mot cach tiép can hiéu qua trong theo déi dién bién va
muc dé nhiém man lau dai trén quy mé 16n néu xac dinh dugc phuong phép cé du dé chinh xac
va tin cay. Nghién ctu nay dé xuat mot phuong phap thuc nghiém véi muc tiéu tim kiém chi sé
vién thdm va ham héi quy trén co s& strdung héi quy tuong quan gitia chi sé vién tham va doé mén
qua ham héi quy. Bé xac dinh méi tuang quan va danh gia do tin cay clia cac ham dugc chon thi
nghién ctu da st dung hé s6 xac dinh R2 va sai s6 trung phuong RMSE bang cac dt lieu do thuc
té & khu vuc cla song Han, Ba Nang va ctia Dai, sébng Thu Bon, tinh Quang Nam cling véi anh vé
tinh dugc st dung cho viéc tinh toadn cac chi sé la anh Sentinel-2A. Két qua thuc nghiém cho thay,
mo hinh héi quy phi tuyén tinh gitta chi s8 khac biét chudn hoa nudc (NDWI) va dd man thuc dia
€6 d6 chinh xac cao nhat vai R?=0,926 va RMSE= 0,343. Ti d6 cho thdy phuong phap vién tham
guang hoc c6 thé st dung dé gidm sat do man trong nudc qua moi quan hé phi tuyén véi chi sd
NDWI, tuy nhién can luu y véi cac ving nudc bi may, hodc suong mu bao pht thi két qua xac dinh
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DAT VAN DE

Nudc ngot dong vai trd rat quan trong, séng con déi
v6i cudc séng clia con ngudi trong do thiét yéu nhat
la phuc vu sinh hoat va san xudt nong nghiép. Nudc
ngot ctia ching ta dugc ldy cha yéu tii nudc mét clia
song, ho va nudc dudi dit qua xtt ly d€ dua vao hé
théng thuy lgi d€ cung cdp nudc sdn xuit nong nghiép
hodc hé thong dudng 6ng dé€ cdp nudc sinh hoat cho
con ngudi. Trong ngudn nudc d€ cung cap nudc ngot
thi nudc mat 1a cht yéu nhung nguén nudc mit nay
thudng néi lién v6i song, hé d€ luu thong véi bién.
Do d6 da c6 hién tugng nudc bién xdm nhép vao cac
ctia song va lan truyén dén cic ngudn cung cép nudc
ngot khi nhiéu khu vyc bi han, thiéu mua vao mua
kho hodc khi cé thoi tiét kho han cuc doan.

Xam nhép mén la hién tugng nudc mén véi ndéng do
min bing 4°/gy xAm nhap sau vao ndi déng khi xay ra
triéu cudng, nudc bién dang hay can kiét ngudn nudc
ngot!. Viéc gidm sat hién trang va dy bio sém xam
nhap man rit quan trong d€ gidm thiéu thiét hai cho
san xudt néng nghiép, 6n dinh kinh t€ xa hoi va dua
ra cac bién phép, chinh sich phu hgp d€ giam thiéu
nhiing anh hudng tiéu cuc do thi€u nudc ngot gay ra

khi x4m nhap mén 14n sdu vao hé thong song ngoi dac
biét la song ngoi phuc vu cung cdp nudc ngot cho sinh
hoat va san xudt nong nghiép.

Qua trinh x4m nhép mén thudng dién bién phiic tap,
khé dy doan va gy anh hudng trén moét khu vic rong
16n, trong khi cong tac giam sat, phén tich va cinh béo
xam nh4p mén hién nay con nhiéu han ché do mang
lu6i quan tric thua thét, xudng cép, cong tac diéu tra
xam nhép man dugc thyc hién cha yéu bang phuong
phép truyén théng nhu do dac, 14y mau & thuc dia,
... ton kém chi phi, thoi gian, nhén lyc, khé cung cép
thong tin kip thoi cho hé théng canh béo sém?2.

Dé danh gid sy dién bién x4m nhap man theo khong
gian va thoi gian, phuong phép chu yéu trude day 1a
stt dung cac mo6 hinh mé phong lan truyén dé mén
dua trén cac mo hinh dong luc hoc va su hoa tan ctia
mudi trong nudc véi cdc di liéu dau vao ciia m6 hinh
rit phiic tap>*. Bén canh d6 d€ danh gia tinh chinh
xdc ctia két qua mo hinh can thém nhiéu di liéu dé
hiéu chinh. Phuong phap nay doi héi nhiéu di liéu
va cin ¢6 cic tram quan trac phu hgp vé vi tri, mét
do, va lién tuc thi méi c6 thé c6 két qua tin cdy cao.
biéu d6 cling gay ra viéc tén nhiéu chi phi, thsi gian

Trich dan bai bdo nay: Huyén M T, Uyén D T T, Nhu N T Q, Nhat T T. Xy dung mé hinh héi quy xac dinh
va thanh lap ban d6 d6 man nudc mat clia song bang anh vé tinh vién tham da phé Sentinel - 2A.
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va hiéu qua clia cdng tac giam sat.

Cong nghé vién tham véi dii liéu anh da phd, da thoi
gian c6 kha nang gidm sat lién tuc su bién dong chit
lugng nude (d6 duc, do man, chit ran lo ling, va
céc chi s6 dic trung khéc) trén pham vi rong 16n ma
khong bi han ché boi s6 lugng tram quan tric. Trén
thé gi6i da c6 cac nghién ctu Ging dung vién thdm dé
gidm sat d6 méin trong nudc thong qua khao sat tuong
quan gitia gid tri phd ctia dnh vé tinh hodc cdc chi s
vién tham va d6 min do & thuc dia>1°. Cic mo hinh
st dung ham tuyén tinh hodc phi tuyén lién tuc dé tim
moi tuong quan gitia gia tri phd ctia anh vé tinh hodc
céac chi s6 vién tham v6i d6 min do thuc dia. Méi
tuong quan c6 y nghia thong ké dugc tim thdy gitia
d6 min thuc dia va gid tri phan xa phd hodc chi s6
vién thdm ctia cdc kénh anh trong dai séng kha kién
va can hdng ngoai>®!112. Mé hinh héi quy giam sit
d6 min dugc xay dung dua trén sy két hop gitia di
liéu vién thdm va dit liéu do man thuc dia va mo hinh
nay dugc ap dung d€ thanh lap ban d6 mé6 phong do
man cho khu vuc rong 16n3->8-12 C4c nghién ctiu
nay cho thdy cong nghé vién tham 13 cong cu hiéu qua
dé ho trg phuong phap truyén théng trong cong tac
gidm sat va canh bdo xd4m nh4p mén; tuy nhién, chua
c6 nhiéu nghién ctiu so sanh tinh hiéu qua ctia nhiéu
phuong phép udc tinh do mén va lya chon ra phuong
phép tdi uu nhat c6 thé st dung trong phan tich xdm
nhap mén.

Nghién ctiu c6 muc tiéu xay dung phuong phdp xac
dinh d6 mdn nudc mat tu di liéu anh vé tinh quang
hoc. D€ dat dugc muc tiéu nay, nghién ctu tim chi
s6 anh dic trung tiém ning va ham hoi quy phit hop
nhit gifia chi s6 dnh déc trung tiém nang vién tham
v6i s6 liéu do mén thuc do tdng nudc mit clia song.
Sau do, nghién cttu danh gid chi s6 va ham héi quy c6
mdi tuong quan cao gitia chi s6 anh vé tinh véi gid tri
d6 man thuc do thong qua sai s6 trung phuong va hé
s6 xac dinh. Dya vao ham héi quy ¢ d6 tuong quan
cao va sai s6 trung phuong thdp dé xc dinh d6 man
cua toan b dién tich mat nudc song va ap dung ham
hoi quy va chi s6 anh vé tinh cho thanh 14p ban d6 do
mén cla séng.

Nghién ctiu dugc thuc nghiém tai khu vuc ctia song
Song Han, ba Néng va Ctia Dai, Quang Nam vao thoi
diém thudng dién ra xdm nhép min. Tai khu vuc
Quéng Nam, nhiing ndm gan day nang han kéo dai,
muic nudc & cac song thudc luu vic Vu Gia - Thu Bén
sé tiép tuc sut gidm, khién ha luu cac con sdéng trén
dia ban tinh nhit la song Thu B6n, bi nudc bién xam
nhép sau 1én huéng thugng ngudn, véi ndng do min
rdt cao 1am cho cac hoat dong cac tram bom thay lgi té
liét, gay kho khén vi thiéu nudce ngot cho sinh hoat va
san xudt lda vu hé thu...Véi tinh trang néu trén néu
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trong thdi gian t6i chinh quyén dia phuong chua cé
bién phdp ting pho cu thé, hiéu qua va kip thaoi véi
tinh trang x4m nh4p man néi riéng cing nhu bién
d6i khi hau n6i chung thi nguy co xay ra tinh trang
thiéu nuéc cung cdp cho sinh hoat va san xuét nong
nghiép la di€u khong thé tranh khoi cho tinh Quang
Nam ciing nhu khu vic duyén hai Trung Trung Bo °.

KHU VUC NGHIEN CUU THUC
NGHIEM

Quéng Nam - Pa Nang ndm 6 khu vuc mién Trung
Viét Nam, phia Bac gidp tinh Thiia Thién - Hué, phia
Nam giap tinh Quang Ngai va tinh Kon Tum, phia Tay
giap tinh Sekong (Cong hoa Dan chit Nhan dén Lao),
phia Déng gidp Bién Dong (Hinh 1). Quang Nam -
Dba Nang c6 duodng bo bién dai hon 125 km, ven bién
¢6 nhiéu bai tdm dep va cdc cum ddo ven bd véi hé
sinh thai phong phu dugc cong nhan la khu du trit
sinh quyén ctia thé gisi 4.

Quéng Nam - Pa Néng c6 hai hé thong song 16n 1a
Vu Gia - Thu Bén (VG-TB), Han va Tam Ky. Cac
song bat ngudn tii sudn Pong cta day Trudng Son,
chdy chu yéu theo hudng Tay-Pong va dd ra bién
Dong tai ctia Han (Da Néng), ctia Dai (Hoi An) va An
Hoa (Nui Thanh). Ngoai hai hé thong song trén, séng
Trudng Giang c6 chiéu dai 47 km chay doc ven bién
theo huéng Bac - Nam két n6i hé théng song VG-TB
va Tam Ky (Hinh 2). Do dia hinh d6i doc va lugng
mua lén nén mang ludi song ngoi ctia tinh Quang
Nam kha day ddc. Mat do séng ngoi trung binh 1a
0,47 km/km? cho h¢ théng VG - TB va 0,6 km/km?
cho céc hé théng song khac. Ché d6 muc nudc song
Thu Bén, Trudng Giang, D€ Vong phu thudc vao ché
do thay triéu lén xudng ngay hai l4n (ban nhit triéu);
gitia ky nudc cuong va nudec kém bién do triéu chénh
léch khong dang ké (H,qx= 1,40 m, Hyjp, = 0,00 m),
bién do dao dong ctia thay triéu trung binh 0,06 m. Vé
muia kho, do nudc séng xudng thip, nude bién xam
nhép siu vao luc dia gay nén d6 nhiém man. Do vi
tri cic tram quan trdc min va déc tinh xdm nh4p min
ctia hé thong song VG - TB tap trung & clia song, nén
khu vyc nghién ctiu 1a ving clia song vao trong noi
dong.

PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Phuong phép dugc st dung d€ udc tinh d6 nhiém
mdn trén cac con séng trong nghién ctiu nay dugc
trinh bay & Hinh 3 duéi day.

DPiu tién, anh vé tinh vién thim da phd chup vao
thoi diém thuong xdy ra xdm nhép mén tai khu vuc
nghién ctiu dugc thu thap d€ phan tich cic chi s6
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Hinh 1: Ban d6 hanh chinh khu vuc Quang Nam - Ba Nang

tiém ndng cé thé co, lién quan téi viing nudéc mao.
Anh c6 d6 phén gidi cang cao, dii liéu tinh toén va
phéan b6 khong gian cac chi s6 nu6c cang chi tiét.
Trong nghién ctiu nay da stt dung anh Sentienl-2A
d6 phan giai khong gian 10 m thu nhén lac 10 gio
12 phat sang gio dia phuong cac ngay 03/04/2018,
13/04/2018, 13/05/2018, 22/06/2018, 01/08/2018,
21/08/2018 trong nghién ciu thuc nghiém d€ tuong
ung v6i thoi diém s6 liéu thu thap dugc tit cac tram do
mén nudc mat trén soéng va c6 chit lugng anh tt nhat
vé do phu ctia may dudi 10%. Céc anh Sentienl-2A
dugc tai xudng tii trang web ctia Hiép hoi Khao sat dia
chit Hoa Ky (United States Geological Survey - USGS)
v6i dinh dang GeoTIFF véi cdp do xtily 1C. O cap do
xt Iy nay canh anh vé tinh da dugc hiéu chinh biic xa
khi quyén. Céc pixel mat nudc trén anh Sentinel-2A
dugc tdch riéng d€ tinh todn 12 chi s6 tiém ning bao
gOm tu SI1 dén SI9 (Salinity Index), NDWI (Normal-
ized Difference Water Index), NDSI (Normalized Dif-
ference Salinity Index), CRSI (Canopy Response Salin-
ity Index).

DéE gidm sat xAm nhép man trén cac con séng va kénh
rach chinh, s6 liéu do mén thuc dia tai ché véi yéu cau
dau do phai du6i mat nude it nhdt 10 cm va cao hon
15 cm tit ddy d€ ddm bao c6 thé do duge khi mua kiét.

S6 liéu do man dugc thu thap cung véi toa do dia ly
ctia cac tram do. Cac tram cung cdp di liéu d6 méin
trong khodng thdi gian thuong bi xdm nhap méin dé
phén tich tuong quan véi dii liéu chiét xuét tit dnh vé
tinh. Tai song Vu Gia — Thu Bén, 48 gid tri do mdn
cia 8 tram quan trac phén bé tai céc ctia song va doc
céac séng (do bai Khi tugng Thuy van khu vuc Trung
Trung B0 cung cép) tii thang 3 t6i thang 8 ndm 2018
da dugc st dung. Céc vi tri clia cc tram quan trac
nay dugc thé hién nhu Hinh 4.

Viéc phén tich d€ chon lya mo6 hinh dya trén sy dién
bién lan truyén tu nhién lién tuc, gidm déu cta cac
chat hoa tan trong luu chit. Do d6 nghién ctiu da st
dung 2 m6 hinh la tuyén tinh b4c nhat va phi tuyén
s6 mil theo co s6 tu nhién. Tién hanh thuc nghiém
chay cdc mo hinh d€ c6 thé uéc lugng dd min dugc
phén b6 doc céc con sdng bing cdc ham s6 - phuong
trinh ho6i quy véi cac bién dau vao gom cac chi s6 dugc
chiét tach tit cac kénh dnh va gid tri do man & thyc dia.
Phén tich hoi quy dugc st dung d€ udc tinh méi tuong
quan gitia bién phu thudc va bién doc 1ap. Méi tuong
quan nay dugc xdc dinh dya vao hé s6 tuong quan
Pearson R. Ky thuét phén tich hoi quy tuyén tinh va
phi tuyén dugc sti dung trén phan mém théng ké SPSS
dé dinh lugng mdi quan hé gitra gia tri phan xa cta
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Hinh 2: Bén d6 dia hinh va mang lugi séng ngoi khu vuc Quang Nam - Da Néng (Nguén:http:/lucci-vietnam.inf

0)
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Hinh 3: Phuong phap thuc hién
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Hinh 4: Vi tri cac tram quan trdc dé man

dnh vé tinh hodc cdc chi s6 vién thdm va gid tri 40 man
trong nudc, tit d6 phét trién cdc mo hinh thyc nghiém.
Nghién ctu da tién hanh thuc nghiém tinh toan 12
bién doc 14p tuong ting véi 12 chi s6 tiém ning. Trong
cac mo hinh nay, gia tri d6 méin ddéng vai tro 1a bién
phu thudc. Tét ca cic chi s6 nay dugc chiét tach tu
dit liéu anh vé tinh Sentienl-2A theo cong thiic trong
Bang 1, trong d6 B - Blue, G - Green, R -Red va NIR
- Near-Infrared Band. Déy la cic chi s anh vién tham

dé xac dinh d mén da dugc cdc nha nghién cttu, nha

khoa hoc trén thé giéi xay dung va st dung trong linh
vic nghién ctiu man ctia nudc cang nhu ctia dat va
lap ban d6 do nhiém min cho nudc hodc dat tu da
liéu anh vién tham trudc day>!H1215,

Sau d6, mo6 hinh dugc st dung d€ xay dung phén b6
khong gian d6 mén cho toan khu vuc nghién ctu. St
dung mét phén di liéu gid tri d6 mén thyc dia (70%
dit liéu) va gid tri phan xa phé cta dnh Sentinel-2A
(tai vi tri va thoi gian tuong ting véi thoi gian do mén
& thuc dia) d€ x4y dung cdc mo hinh mé phong do
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mén trong nudc tu gia tri phan xa bé mdt. Phan con
lai trong bo dii liéu thuc dia (30% dii liéu) dugc dung
dé€ danh gia sy pht hop ctia cic mé hinh thoéng qua
viéc tinh todn sai s6 trung phuong (Root Mean Square
Error - RMSE). M6 hinh t6i vu nhat dugc lya chon la
md hinh ¢ hé s6 xac dinh R? 16n nh4t va RMSE nho
nhit.

Ban d6 xdm nhap méin dugc thanh lap dya trén mo
hinh t&i wu nhét cho cic anh Sentinel-2A & céc thoi
diém thu nhan khac nhau. Trong dé, cac gid tri NDWI
dua trén ham tuong quan dé tinh chuyén thanh gia tri
d6 mén. Tuy nhién gia tri 0 mén sau khi chuyén hda
dugc hién thi duédi dang gid tri s6 tai méi diém anh do
d6 khong thé nhin thdy sy phin bé d¢ min mot cach
tryc quan. Viéc sti dung cac miic do mén, nghién ctiu
tach thanh cac cip do mén véi cdp 4o 1 c6 gid tri do
mén nho hon 4%, cip dd 2 c6 d6 mén tii 4%o tGi 7%o,
cip d0 3 ¢6 6 man tit 7%o tGi 10%o va cip do 4 c6 do
min 16n hon 10%o 8.

KET QUA VA THAO LUAN

Pac trung phan xa phé ctia mudi trong nuéc

Phd phan xa la thong tin quan trong nhit ma vién
thdm thu dugc vé cac doi tugng trén Trai dat. Dya vao
dic diém phd phan xa (cudng d9, dang dudng cong
& cac dai bude séng khac nhau) cé thé phan tich, so
sanh va nhén dién cac d6i tugng trén bé mat. Thanh
phin mudi trong nudc bao gdm su két hgp gitia cac
anion (chlorides, carbonates, bicarbonates, sulfates)
va cac cation (sodium, calcium, magnesium, potas-
sium) nhu: Halite (NaCl), Gypsum (CaSO4.2H,0),
Calcium carbonate (CaCO3), Sodium bicarbonate
(NaHCO3), Sodium sulfate (NapSO4) ... Nghién ctiu
thuc nghiém tai cac dai budc song khac nhau cho thay
déc trung phan xa phé cta cic thanh phin mu6i thé
hién nhu Hinh 51°.

Biéu d6 cho thdy tit ca cac loai mudi sodium sulfate,
halite, gypsum, calcium carbonate, sodium bicarbon-
ate déu phan xa manh (hon 60%) trong dai buéc séng
ti 0,4 dén 1,4 um (ti kénh kha kién dén cin hong
ngoai). Day la co s& dit ra gid thuyét c6 thé st dung
céc kénh khé kién (Kénh 2, Kénh 3, Kénh 4) va kénh
cén hong ngoai (Kénh 8) ctia 4nh Sentinel - 2A.

Mé hinh héi quy tuyén tinh don bién giiia
gia tri @6 man véi cac chi sé dugc tinh tiranh

Két qua phan tich méi tuong quan gitia 12 chi s6 dugc
tinh tit nh va gid tri do méin ngoai thuc dia dugc thé
hién trong Bang 1. Trong 12 chi s6 trén, c6 6 chi s6
khi chay 2 mé hinh déu c6 R2 nho hon 0,6 1a (S12,
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Hinh 5: Biéu d6 thé hién dic trung phan xa phé cta
céac thanh phan mugi >

SI3, SI4, SI6, SI7, SI8), 2 chi s6 c6 mot md hinh cé
R216n hon 0,6 d6 1a (SI1 v&i ham Linear, SI5 v6i ham
Exponential) va 4 chi s6 c6 R? cao hon 0,6 trong ca
hai mé hinh Ia (SI9, NDWT, NDSI, CRSI).

Trong cidc md hinh dugc st dung, ¢ 4 md hinh cé
chi s8 16n hon 0,6 thi c6 chi s6 NDWI m6 hinh ham
Exponential c6 R2 cao nhit (0,926 va sai s6 nho nhat
RMSE = 0,343). Nhu vay, m6 hinh pht hgp nhat 1a
mod hinh phi tuyén chi s6 NDWI dang Exponential.
Céc thong s6 thong ké ctia mo hinh chi s6 NDWI
(ham Exponential) nhu gid tri kiém dinh t-stat =
19,422, F = 377,216 véi tri s6 p-value hay gia tri sig
tuong tng la sig ~ 0,000 (< 0,05) cho thdy c6 méi lién
hé gitia gia tri d6 médn do & thuc dia va chi s6 NDWI
ctia anh Sentienl - 2A tai cung thoi diém va cung vi
tri do man, va méi lién hé nay cé y nghia thong ké.
Hinh 6 cho thdy mé&i quan hé phi tuyén gitia gia tri
do mén thuc dia va chi s6 NDWI thé hién thong qua
mo hinh Exponential. Hinh 7 thé hién sy tuong quan
chit ché gitia di liéu thuc dia va dit liéu udc tinh tu
mo hinh (trén co s¢ bo dit liéu kiém tra gébm 16 mau
quan sat) thé hién thong qua mdi quan hé tuyén tinh
v6i hé s6 R? = 0,787; kiém dinh t = 6,808; p-value =
0,000) RMSE =1,403.

Thong qua céc thong s6 thong ké ctia m6 hinh NDWI
va két qua danh gid mo hinh gidm sat man trén 16 gia
tri d0 man quan tric thyc té thi m6 hinh P¢ méan =
0,09 x e(12:269xNDWI) dugc chép nhén, c6 thé dung
dé phat trién mo hinh xAm nhap mén .

Xay dung ban dé xam nhap man
Cédp do min dugc phéan thanh 4 cép dya trén ngudng
man dnh hudng dén sinh truéng cta cay trong1a 4 g/l
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Bang 1: Két qua méi tuong quan giifa 12 chi sé va gia tri do man ngoai thuc dia

Chi s6 Cong thic Ham
SI1 (BR)*? Linear
Exponential
SI2 (G*R)"S Linear
Exponential
S13 (G2+R2)*? Linear
Exponential
SI4 (G+R)/2 Linear
Exponential
SI5 (B*G)/R Linear
Exponential
SI6 (G2+R2+NIR2)"? Linear
Exponential
S17 (R*NIR)*3 Linear
Exponential
SI8 (G*R)/B Linear
Exponential
SI19 (R/NIR) *100 Linear
Exponential
NDWI (G-NIR) / (G +NIR) Linear
Exponential
NDSI (R-NIR) / (R +NIR) Linear
Exponential
CRSI (B*G-R*NIR)/(B*G+R*NIR) Linear
Exponential

R R*R RMSE
0,784 0,615 0,602
0,772 0,596 0,582
0,764 0,584 0,57

0,746 0,556 0,541

0,772 0,597 0,583
0,674 0,574 0,56

0,768 0,59 0,577
0,752 0,565 0,55

0,752 0,565 0,551

0,821 0,674 0,663
0,75 0,562 0,548
0,723 0,523 0,507
0,68 0,462 0,388
0,639 0,408 0,388
0,685 0,469 0,452
0,654 0,428 0,409
0,884 0,781 1,635
0,927 0,859 0,474
0,894 0,8 1,564
0,962 0,926 0,343
0,855 0,731 1,813
0,942 0,887 0,426
0,828 0,686 1,958
0,884 0,781 0,592

tuong duong 4%o, bao gom: (1) d mén nho hon 4 g/l;
(2) d6 man trong khodng tti 4 dén 7 g/1; (3) d6 man
trong khodang tii 7 dén 10 g/I; (4) 6 man 16n hon 10
g/l va dugc thé hién trong cic ban d6 nhu Hinh 8.
Két qua phan viing xAm nhdp mén qua céc thoi diém
dugc thé hién qua cdc ban d6 trong Hinh 8, qua d6 ta
c6 nhiing nhan xét chung vé tinh hinh xam nhép mén
qua cac ngay trong thang nhu sau:

Ngay 4/03/2018, xdm nhap mdn (tinh dén ranh gisi
d6 mén 4%o) xay ra cha yéu ¢ khu vuc ctia song Han
va ctia song Thu Bon. Tai ctia song Han, xdm nhép
mén v6i muc 7%o-10%o xay ra tli clia song Han kéo
dai xuéng cau Tran Thi Ly (tram do Nguyén Van Troi)
khoang 6km va tiép tuc miic 4%o -7%o tli cdu Tran
Thi Ly kéo xudéng Cau Hoa Xuén, phudng Hoa Xuin
khodng 4km.

Tai Ctia Pai, xdm nh4p mén x4m nhép vao vinh Cta
DPai muic 7%o-10%o khoang 2km sau dé tiép tuc véi
muic 4%o -7 %o kéo dai theo song thu Bon dén dia phan
phudng Cdm Nam, Duy Vinh va Duy Nghia khoang
5km. cfing & tai Vinh Ctia Dai, doc theo phudng Ctia
Pai xdm nhép man muc 7%o -10%o khodng 2km sau
do tiép tuc miic 4%o -7%o khodng 0.5 km. Nhu vy,
két qua chay mé hinh pht hgp véi két qua do man
ngoai thyc dia (Tram Nguyén Vin Troi (8.5%o), Cdm
Lé (6.2%0), CAm Nam (4%o) cOn 5 Tram con lai déu
6 gid tri nho hon 4%o)

Ngay 13/04/2018, xam nhép méin gidm & ca hai ctia
song, & ctia song Ctlia Dai chi c6 miic 4-7 %o, xay ra &
cdu Thuan Phudc va moét phin & An Hai Dong, An Hai
Béc. O ciia Séng Han xAm nhép min chi xay ra ¢ khu
vic clia séng. Ngay 13/5/2018, x4m nhép man xam
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Hinh 7: M&i quan hé gitta d man thuc dia va d6 man udc tinh

nhép 6 ctia song Han khoang 8km, va ctia Pai khoang
3km. Ngay 22/6/2018, mo hinh cho thiy khong xay ra
xam nhap mién, so sdnh véi gia tri do man thuc dija thi
tai 8 tram déu ¢ gia tri nho hon 1%o. Ngay 1/08/2018
va ngay 22/08/2018, x4m nhép min l4n sau hon vao
nodi déng, v & ngudng cao hon moi thang. O cita Song
Han, x4m nhap xam nhép sau vao trong ndi dong véi
muic >10 %o kéo ctlia séng t6i Hoa Tién, Hoa Nhon
(khoang 17 km), su xd4m nhdp médn gidm hon phia bén
nhénh Hoa Quy, Hoa Xuan. ( Clia Dai, xam nhip
mén vao vinh doc song Thu Boén va phudng Ctia Dai
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khoéng 10km.

Tuy nhién dua trén s6 liéu tinh todn cic chi s6 NDWI
sé bi anh hudng boi may va diéu nay sé dan té6i
viéc tinh todn gia tri d6 mén sé khong chinh xéc.
Diéu nay thé hién trong cac anh vao ngay 13/05/2018;
22/06/2018 cac khu vyc bién bi suong mu nén da tinh
toan do méin khong chinh xdc & khu vuyc bién. O khu
vic bién ctia anh vao ngay 1/08/2018 va 21/08/2018
ciing bi anh hudng do hién tugng suong mu nay lam
mot s6 khu vic ving bién ciing thé hién khong chinh
x4c vé d6 man.
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01/08/2018

21/08/2018

Hinh 8: Phan viing xam nhap man trén séng Vu Gia — Thu Bon tir cia S6ng Han va Clra Dai

KET LUAN

Bai bdo dé xuit phuong phép t6i uu trong gidm sat va
thanh 14p ban d6 hién trang xdm nhép mdn, st dung
tuong quan gitia dii liéu quan tric thuc té va 12 chisé
tiém nang chiét xuét tit dii liéu anh vién thdm Sentienl
- 2A. Tuong quan ctia cic md hinh héi quy tuyén tinh
va phi tuyén tinh dugc chay trén co s cac bién doc lap
tuong Ging véi tiing chi s6 tiém néng clia dnh. Nghién
ctiu thuc nghiém tai khu vuc ctia song Han, Pa Néng
va Ctra Dai, Quang Nam cho thdy, c6 6 chi s6 khi chay
2'm6 hinh déu c6 R? nho hon 0,6 1a (S12, SI3, SI4, SI6,
S17, SI8), 2 chi s6 trong d6 ¢ mdt mo hinh 16n hon 0,6

dé la (SI1 v6i ham Linear, SI5 v6i ham Exponential),
va 4 chi s6 con lai 6 R? cao hon 0,6 13 (SI19, NDWI,
NDSI, CRSI). Trong cac mo hinh ¢ R? cao hon 0,6 thi
chi s6 NDWI khi chay mé hinh ham Exponential cho
d6 chinh x4c nhat, vé6i R2 =0,926 (cao nhit trong cac
phép tht nghiém) va RMSE = 0,343 (nho nhit trong
cac phép tht nghiém). Nhu vdy, m6 hinh phu hgp
nhdt trong phéan tich xdm nhdp mén ti dnh vé tinh
da phé 13 mo hinh phi tuyén Exponential ctia chi s6

NDWI v6i phuong trinh tuong quan la Do mén = 0,09
x e(12,260NDW 1)
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Ban d6 thuc nghiém da thé hién xu huéng xdm nhép
man thoi diém thyc ti cac ctia song chinh di vao noi
dong cho thay cach tiép cn bang cong nghé vién tham
quang hoc thé hién phu hgp véi tién trinh x4m nhép
mén va phan b6 khong gian di liéu thuc dia. Tuy
nhién cdc kénh anh Sentinel-2A dugc sti dungla kénh
dnh quang hoc nén ¢é nhugc diém d6 1a sé bi anh
huong boi tac dong cua thoi tiét va lugng nudc boc
hoi, 1am anh hudng dén chat lugng dnh va do chinh
x4c trong udc tinh dd man. Sy xdm nhdp man xdy ra
theo dédc tinh ty nhién la su lan truyén lién tuc vé mét
khong gian nhung do dnh hudng bdi chat lugng ctia
anh bi 16p nudc béc hoi nén két qua anh phén loai do
man nudc mit di thé hién sy phan bé d6 man gidn
doan. D€ ting tinh chinh xdc ctia phuong phap vién
tham cdn ting thém diém do min thyc dia d€ cung
cdp nhiéu hon s6 lugng mau quan sit (s6 liéu d6 mén)
trong mot thoi diém va déng thoi cn nghién ciu dé
loai bo cac khu vuc bi hoi nudc, suong mu va may
dé két qué ctia mo hinh va tinh d¢ mén tit moé hinh
dua trén chi s6 NDWI chinh xdc hon. Vi véy c6 thé
ndi phuong phép do dac truc tiép van la phuong phép
cht dao, phuong phép vién tham st dung t6t cho mua
kho, it suong mu; khong mua sé c6 két qua t6t hon
muia mua d€ xdc dinh trén pham vi khong gian rong,
tiic thoi.

XUNG POT LOIIiCH

Bai bdo nay la két qua nghién ctiu ctia nhém tac gia,
khéng c6 xung dot lgi ich véi t8 chiic, cd nhan khac
ngoai nhém tac gid. Nhém tac gia sé chiu moi trach
nhiém néu c6 xung dot 1gi ich véi t6 chiic, cd nhan bén
ngoai nhém tac gid. Céc xung dot bén trong nhom tac
gia sé do tac gid chinh chiju trach nhiém quyét dinh.

PONG GOP CUA CAC TAC GIA

Tén céc thanh vién dugc dua vao nhém téc gia ctia bai
bdo nay déu c6 dong gop véi cac muic do khic nhau
theo su phin cong clia tac gia chinh. Tac gid chinh
chiu trach nhiém dua ra y tudng, phuong phap, phan
tich sau, kiém tra két qua, bs sung, chinh stta toan b
ndi dung bai khi ndp va cac vong phan bién. Mai Thi
Huyén chiu trdch nhiém thuc hién cac ky thuét xu ly
anh, phén tich théng ké véi cadc ham héi quy dé€ tim
ham va chi s6 vién thdm phit hgp cho mé hinh, viét
ndi dung phén tich budc dau cac két qua; Poan Thi T6
Uyén gop ¥ cac chi s6 ban ddu va viét phin tong quan
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va trinh bay theo dinh dang ctia bai bdo; Nguyén Thi
Quynh Nhu thu thap s6 liéu, viét mot phan téng quan
va chay mot s6 chi s6 vién thdm ban ddu. Cac lgi ich
lién quan t6i nhom tac gia sé do tac gia chinh quyét
dinh.
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ABSTRACT

Estimating salinity intrusion for river sections near estuaries is currently a very important prob-
lem because of its affects fresh surface water for agriculture and daily life, especially with extreme
weather events in climate change conditions. Solving this problem by applying multi-spectral re-
mote sensing data is an effective approach to large scale long-term monitoring of salinity change
and extent if it is determined that the method is accurate and reliable. The research conducted
an empirical method with a purpose of finding suitable indexes and regression functions based
on using the correlation regression between the indexes and obsersed salinity through the regres-
sion functions. In order to determine the correlation and evaluate the reliability of the selected
functions, the research used the determination coefficient R? and root mean square error RMSE
with the measured data in estuaries of Han River, Da Nang City and Dai Mouth of Thu Bon river,
Quang Nam province combining with the indexes of satellite images Sentienl — 2A. The experi-
mental results showed that the non-linear regression function between the normalized difference
water index (NDWI) and the obsersed data has the highest accuracy with R* = 0,926 and RMSE
= 0,343. Therefore, it shows that optical remote sensing can be applied to monitor salinity intru-
sion through a nonlinear relationship with the NDWI, but in water areas covered by clouds or fog,
determing salinity will be made errors.

Key words: salinity intrusion, salinity, NDWI, multispectral remote sensing, Sentinel
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