Nghién ciru - Ung dung
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Tom tit:

Nghién cieu nay trinh bay quy trinh céng nghé thanh ldp hién trang phii duwdng nwée ho tir
danh vé tinh Sentinel-2 da dege xir 1y ¢ mire 2 (level 2). Quy trinh ndy dwoc dé xudt dia trén cdc
quy dinh hién hanh va nhitng bai hoc rit ra tir cac nghién ciru truede ddy vé lip ban do tdi
nguyén va méi truong tir dnh vé tinh. Thong qua g dung cdc kj thudt vién tham va GIS, quy
trinh nay da dwoc kiém ching tai Ho Tay bang hinh anh Sentinel-2 chup vao ngay 19 thang 12
nam 2022. Két quda cho thdy véi gid tri TSI thay déi tir 50 dén 90 thu dweoc tir anh, nwée hé Tay
dang & mirc phii dieong cao dén siéu phii dwéng. Sw khdc biét vé mike 36 phii dieong trong khong
gian dwgc thé hién ré trén ban do két qua voi xdp xi 95% dién tich mat hé ¢ mike phii dwdng
(50<TSI <70), phan nieée ho ¢ mirc siéu phii dwéng phdn bo chii yéu xung quanh bo phia Tdy

cua ho.

Tir khéa: Quy trinh céng nghé; Ban do; Phii duwéng; Hé Tdy; Sentinel-2.

1. Pit van dé

Hién tuong pht dudng nudc hd 1a sy gia
tang ham lugng chat dinh dudng trong nudc,
dac bi¢t 1a ham lugng nitrat va phosphate tur
cac hoat dong nhan sinh, dan dén sy phat trién
qua mirc cua tao va thuc vat thuy sinh, dan dén
cac hién tugng nhu tao nd hoa (algal blooms),
giam lugng oxy trong nudc (hypoxia), suy
giam chét luong nude (nude hd co thé tré nén
duc va c6 mui hoi), tich tu cac doc td gay mét
can bang sinh thai [1]. Qua trinh pha dudng
hoéa (eutrophication) 1a qua trinh ma hi¢én
tuong phu dudng tién trién tir nhe dén nghiém
trong, tuy thudc vao mirc d¢ dinh dudng trong
hé va cac yéu t6 moi truong khac. Hién tugng

phii dudng nuéc ho 1a mot trong nhiing van dé
mdi trudng toan cdu di va dang gy nhiing tac
hai nghiém trong dén hé sinh thai thuy sinh va
suc khde ctia con nguoi [2], doi héi su quan
tam va quan 1y chit ch& dé bao vé sirc khoe hé
sinh thai va con nguoi [3]. Ciling trong Xxu
huéng chung cua thé gisi, cac hd nude ngot
ndi dia cia nudc ta cling dang diung trude
nhirng thach thirc nghiém trong tr hién tugng
pht dudng [4-6]. Rét nhiéu hd va ho chua trén
dia ban ca nudc dugc danh gia 1a dang & muc
phu dudng cao, dac biét 1a cac hd khu vuce ndi
thanh Ha Néi [7]. Piéu d6 dan dén mot nhu
cau thyc té 13 hién trong phu dudng & cac hd
¢6 muc phti dudng cao nhu khu vuc ndi dé6 Ha
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Noi can duoc kiém soat chit chd va cap nhat
lién tuc dé bao vé moi trudng thanh phd, chu
dong tng pho voi cac sy c¢é moi trudng nhu
tao nd hoa va ca chét hang loat do hién tugng
nay gay ra.

Trong nhitng nim gan day, cung véi su
phat trién cua cong nghé vién tham, st dung
dir liéu anh v¢ tinh vao gidm sat qua trinh phu
dudng & cac hd da va dang dugc ddy manh
trén toan cau [8-9]. Cung vdi su ra doi cta anh
vé tinh mién phi Sentinel 2 ctia Co quan vil tru
Chau Au [10], nhu cau vé sir dung anh nay
trong giam sat cac ho ndi dia ciing phat trién
manh m¢, boi loai dnh nay ¢ sy cai thién dang
ké vé do phan giai khong gian (1én t6i 10 m)
va birc xa phd (c6 12 kénh pho trong dai séng
nhin thdy va cin hong ngoai), phu hop cho
giam sat chat luong nudce & cac thity vuc kich
thude nho [11]. Rat nhiéu cong trinh nghién
clru str dung thanh cong loai anh nay cho gidm
sat hién tuong phti dudng ¢ cac hd noi dia [12-
14]. Tt kinh nghiém st dung thanh cong anh
Sentinel 2 trong viéc udc tinh gia tri chi sd
hién trang dinh dudng (Trophic State Index:
TSI [15]), ham luong chlorophyll-a va do
trong ctia nudc hod [16-18], trong nghién ciru
nay chung toi dé xuat mot quy trinh cong nghé
thanh 14p ban d6 hién trang phi dudng nudc
hd & khong gian chi tiét timg hd tir anh vé tinh
Sentinel 2.

O nudc ta, viéc thanh 1ap ban dd tir anh vé
tinh kha phd bién trong thoi gian gan day. Mot
sd quy trinh thanh 14p ban db tir anh vé tinh da
dugc d& xuat boi ca cac nha nghién ctru [19-
21] va co quan quan ly [22-23]. Nhiing cong
trinh nay 1a nhitng tham khao quan trong cho
quy trinh cong nghé thanh 1ap ban do hién
trang phti dudng nudc hd ¢ khong gian chi tiét
timg ho tir anh vé tinh Sentinel 2 dé xuét trong
nghién ctru nay

2. Pé xuit quy trinh

a. Quy dinh chung

Quy dinh vé thanh 1ap ban dd hién trang
pht dudng nudc hd duge xdy dung dua trén
nhiing yéu cau k§ thuit co ban cho viéc thanh
1ap ban db chuyén dé bang anh vién tham theo
Thong tu s6 10/2017/TT-BTNMT ngay
06/6/2017 [22] va c6 tham khao quy dinh vé
k¥ thuat thanh 1ap ban d6 nhiét d6 bé mit nude
bién va ban d6 ham luong diép luc bé mat
nuéc bién theo Théng tu 13/2018/TT-
BTNMT ngay 18/10/2018 [23] cua Bo Tai
nguyén va Moi truong da ban hanh. Cu thé, vé
co s¢ toan hoc, 6 chinh xac hinh hoc, mtc do
chi tiét vé noi dung ban 4o, tai liéu dung dé
thanh 1ap bo ban d6, cac 16p dit liéu nén duoc
thuc hién theo quy dinh trong Piéu 3 va 4 cia
Thong tu s6 10/2017/TT-BTNMT ngiy
06/6/2017 [22].

b. Quy trinh cong nghé thanh Iip bin do

Buéc 1: Cong tdc chudn bi

Puoc thuc hién theo diéu 6 cua Thong tu
s6 10/2017 [22], bao gébm cac hoat dong: 1)
Khao sat va phan tich dac diém dia ly, moi
truong, sinh thai, hoat dong ty nhién, hé thong
cong trinh nhan sinh quanh ho can thanh lap
ban d6, thu thap miu nude dé xac dinh thong
s6 chat lugng nude (ham luong chlorophyll-a,
do trong, gid tri TSI) néu duoc dé kiém chung
va danh gia két qua tinh; 2) Téng quan tai lidu
vé chét luong nudc hd, mic do pha dudng
nuée hd (néu co), cac ban dd, cac sb lidu thong
ké, cac thong tin c¢6 lién quan dén hién trang
phu dudng nude ho; 3) Lva chon mo6 hinh va
thudt toan tinh toan gia tri TSI, chlorophyll-a
hodc do trong ctia nude phi hop dé giup danh
gia hién trang phi dudng nudc ho; 4) Xac dinh
canh anh, muc do xu ly anh, phuong phap xtr
1y anh va hién trang cta anh phu hop dé lap
ban do.
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Buorce 2: Bién tap khoa hoc

Puoc thyc hién theo Piéu 6 cua [22], bao
gdm cac hoat dong: 1) Xac dinh tén ban do, ty
1¢, chia manh ban d6, hinh thirc thé hién
khung, ludi kinh - vi tuyén va cic trinh bay
ngoai khung ban d0; 2) Xac dinh cac chi tiéu
thé hién noi dung, bd cuc ndi dung, dinh dang
ban dd san pham; 3) Xac dinh giai doan, thoi
gian thanh lap ban d6; 4) Xay dung chi giai
ban do; T6 chirc thu muc luwu trit dit lidu. Cht
¥ 12 hinh thtc va noi dung thé hién phai dugc
diéu chinh cho phu hop véi dién tich hd can
thanh 14p ban do, voi cac hd co dién tich nho
dén vira, lugi chiéu va mui chiéu thé hién can
duoc diéu chinh dé dam bao tinh thAm m¥ va
d6 chinh xac.

Bueée 3: Thanh Idp ban do nén

Puogc thyuc hién theo Diéu 8 cua Thong tu
s6 10/2017 [22], ¢6 diéu chinh dé phu hop voi
dién tich viing can thé hién. Vi cac hd c6 dién
tich lon, cac hoat dong nhu thu thap ban dd dia
hinh hodc dir liéu nén dia 1y cung ty 1 ban d6
can thanh 1ap; nin chuyén ban db vé Hé quy
chiéu va Hé toa 46 Qudc gia VN-2000 (néu
khac hé toa do), ghép dir liéu va cit dir liéu
theo pham vi thanh lap ban do; Xay dung céac
16p dir lidu nén théng qua viée tong hop, lugce
bo ndi dung dir li¢u ban dd dia hinh hodc dit
lidu nén dia 1y nhu quy dinh 13 viéc can thiét.
Tuy nhién, ddi véi cac hd co dién tich nhoé noi
d6, noi dia hinh va 16p pht bé mat dit luon
ludn thay ddi, cac dit liéu dia hinh hodc dit liéu
nén dia Iy chua cdp nhat dugc, viéc sir dung
cic nén dia 1y toan ciu mé nhu
OpenStreetMap ciing 1 mot giai phap t6t thé
hién dugc bdi canh va mdi quan h¢ cua hd
nghién ctru véi cac ddi trong xung quanh.

Buoc 4: Thu nhan, xuw ly dir liéu vién tham

Bao g6m hai hoat dong chinh la thu nhan
dir liéu va xtr 1y dit liéu vién tham. 1) Thu nhan

dir liéu vién tham theo cac chu ky trong giai
doan thanh 14p ban dd bao gdm tim kiém va
tai vé cac canh anh phu hop (chup ving
nghién cttu, it may che phu, c6 thoi gian phu
hop voi giai doan can thanh 1ap ban do) dé
chuén bi cho cong tac xu 1y; 2) Xir Iy anh vién
thdm phu thudc vao lya chon mé hinh tinh
toan va phuong phap tinh toan théng s6 danh
gia pha dudng (gia tri TSI, chlorophyll-a hodc
d6 trong ciia nudc) & Bude 1. Néu dir lidu tinh
toan lya chon & muc 2 (level 2), nghia la dir
liéu da duoc dua vé gia tri phan xa tai bé mat
thi chi can loai bo cac diém anh 1a may hoic
khong phai mat nude va ap dung phuong trinh
tinh toan. Trong bdi canh hién nay, dir liéu anh
vé tinh Sentinel 2 dwoc phan phdi t6i tay
ngudi ding mién phi & hai mic: muc 1 (level
1) - cung cap dir liéu & gia tri phan xa pho tai
dinh khi quyén (top of atmosphere
reflectance) va muc 2 (level 2) - cung cap dit
liéu & gia tri phan xa pho tai bé mat dat/day
dinh khi quyén (bottom of atmosphere
reflectance), tiiy theo yéu cau vé dit liéu dau
vao ctia md hinh lya chon, ¢6 thé chon dit lidu
mttc 1 va muc 2. Vi dit lidu mirc 1, can tién
hanh hiéu chinh nhling anh hudng tir khi
quyén dén gia tri phd phan xa mat nudc theo
phuong phép hiéu chinh phu hgp. Va1 dir ligu
muc 2, co thé s dung ngay. Trudc khi sir
dung dit liéu, can tién hanh chuyén doi hé quy
chiéu ctia dir lidu vé hé quy chiéu mubn thanh
1ap ban dd. (Xem hinh 1)

Buéce 5: Tinh todn va chiét xudt théng sé
phan anh hién trang phii diedng cia mede ho

Bao gdm céc hoat dong: 1) Ap dung mé
hinh da Iya chon vao tinh toan gia tri TSI cua
nude hd. O day co hai truong hop: 5a) Tinh
toan truc tiép gia tri TSI tir anh khi c6 mé hinh
tinh toan tryc tiép gia tri nay cho hd nghién
cuu; 5b) Tinh toan mdt hoac déng thoi hai
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thong s6 1a ham luwong chlorophyll-a (5b1)
hodc d¢ trong cua nudc (5b2) tir anh, sau do
ap dung theo phuong phéap cia Carlson dé
xuét [15] dé tinh toan gia tri TSI tir cac thong
s6 nay. Két qua cubi cung cua hoat dong nay
1a phai thu duoc gia tri TSI dé xac dinh mot
cach dinh luong muac d¢ phtt dudng ung voi
ting pixel anh mit nude ho; 2) Tuy theo yéu
cau vé mit thoi gian cua ban dd hién trang nhu
quy dinh trong diéu 2 cta [22], tién hanh tao
anh gia tri TSI nuéc hd theo chu ky: a) Theo
ngay chup anh; b) Theo mua/nam/giai doan:
bang gié trj trung binh ctia TSI thu dugc tir cac
anh chyp trong mua/nam/giai doan do; 3)
Phan vung anh gia tri TSI: a) Tinh toéan gia tri
TSI va chia thanh cac vung c6 gid tri voi
khoang chia nho nhét 1a 1 don vi; b) Chuyén
dbi vung chia gia trj TSI tir dang anh (raster)
sang dang véc-to (vecto) hodc chiét suat gia tri
TSI du6i dang dir liéu s6 trong file *.csv dé
phuc vu cho muyc dich tao ban db.

Buoc 6: Thanh lap co so dir liéu.

Bao gdm viéc xay dung co s dit ligu vé
hién trang pht dudng nudc hd gdm day du cac
16p thong tin ciia ban dd nén, 16p thong tin ctia
anh gid tri TSI da dugc vector hoa, dir li€u gia
tri TSI dang diém. Tét ca di liéu duoc dua vé
hé toa d0 VN-2000 theo quy dinh. Sau do, tich
hop céc dit liéu dan xuét va lya chon mé hinh
n6i suy phtt hop nhiam ting cuong do phan giai
khong gian cua gia tri TSI va udc tinh gia tri
TSI tai nhiing vung bi may che phu. Khi d
chinh x4c ctia phép wdc tinh 16n hon 70% (R?
> (,70), tién hanh ndi suy dé thanh lap ban do
bé mat gia tri TSI. Cudi cting 14 so sanh gia tri
TSI thu dugc va thang murc do phu dudng cua
Carlson & Simpson [24] dé phan ving gia tri
TSI va xay dung 16p thong tin hién trang phu
dudng nude hd.
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Hinh 1: So d6 quy trinh thanh lap ban do
hién trang phu duwong nuoc ho tw anh vé tinh
§entinel 2

Buoc 7: Chudan hoa dir lieu va bién tap,
trinh bay ban do

Bao gdm cac hoat dong: 1) Chuan hoa dit
liéu dan xuét, tich hop, phan tich, xur 1y tong
hop dir liéu va bién tap, trinh bay ban do
chuyén dé thuc hién theo cac Diéu 13 cua
[22]; 2) Hoan thién ban d6, bao gdm ndi dung:
a) Bién tap, trinh bay ban d6 theo thiét ké chi
gidi chi tiét cua ban dé; b) In, kiém tra, stra
chita, hoan thién san pham; c¢) Xdy dung ly
lich ban do.

Céc budc con lai bao gdm: Bude 8: Xay
dung bdo cdo thuyét minh; Budc 9. Kiém tra
nghiém thu san pham; Buée 10: Giao nép va
luu triv san phcfm duoc thuc hién theo hudng
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dan tai diéu 16, 17, 18 cua [22] va diéu 18, 19
cua [23].

Tém tit quy trinh thanh 1ap ban db hién
trang pht dudng nuéc hd tir anh vé tinh
Sentinel 2 duoc thé hién trong so dd hinh 1.

3. Thir nghiém

Khu vuc thir nghiém 1a hd Tay, voi dién
tich khoang 500 ha, nam tai trung tam Ha Noi.
bay l1a mot hd quan trong vé mat canh quan,

585[1['

200 520 1 K LK

D

diéu hoa vi khi hau, va phat trién kinh té - xa
hoi. Nhiéu nghién ctru chi ra ring hd Tay dang
& mirc pht dudng cao dén siéu pha dudng [16-
17, 25-26]. Dit liéu str dung cho nghién ctru
bao gdm anh vé tinh Sentinel-2B chup ngay
19/12/2022 v&i miac dd che phu may duoi
10% va da duoc xir Iy mic 2A (mi s canh
anh: S2B-MSIL2A-20221219T033139-
N0509-R018-T48QWJ).

TSI
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Hinh 2: Anh vé tinh Sentinel 2 mirc 24 chup hé Ty ngay 19/12/2022 (a) va danh gid tri TSI
sau khi ap dung moé hinh tinh TSI dé xuat boi [16] cho anh nay (b).

Mo hinh tinh toan chi sé TSI tir anh
Sentinel-2 dugc lya chon (hinh 2a) 1a phuong
trinh (1) duoc dé xuat bai [16] va ap dung dé
tinh toan gia tri TSI cho ting pixel cta hd
(hinh 2b).

TSI = 9,39 B4+752 B4+414 B4+717
7 B2 Y Bs T T Bl ’ (M

Qua trinh thuc hién dugc tuan tha theo
quy trinh d& xuat gdm cac budc chinh: (1) Xac
dinh anh v¢ tinh phu hgp, chon mo hinh tinh
toan TSI; (2) Xay dung ban do ty 1& 1:10.000
v6i khung ban d6 bao gdm mit hd va cac khu
vuc xung quanh; (3) S6 hoa ban do nén tir dit
liéu OpenStreetMap; (4) Cit anh vé tinh va
chiét xuét dit liéu phan xa tr mat nudc hd Tay;
(5) Tinh toan va tao anh gia tri TSI, sau do
chuyén sang dinh dang vector va *.csv; (6)

Thanh lap co s dit liéu v6i cac 16p ban d6 nén
va chuyén d&, ndi suy gia tri TSI cho cac viing
bi may che phi; (7) Hoan thién ban d hién
trang pht dudng.

Bén d6 gia tri TSI ctia nuée ho Tay tir anh
vé tinh chup ngay 19/12/2022 cho thiy gia tri
TSI dao dong tur 50 dén 90, dugc chia thanh 6
dai mau véi khoang cach 4 don vi. Muac TSI
cao hon tap trung & ven hd (hinh 3a), dic biét
la bo phia Tay va khu vuc lang Nghi Tam,
trong khi trung tim hd ¢6 mtrc TSI thap hon.
Trén ban dd, 95% dién tich hd & trang thai phu
dudng, mdt s6 khu vuc ven hd dat muc siéu
phti dudng (hinh 3b). Ban dd thé hién rd sy
phan bd TSI va cac ving mutc do phti dudng
ctia hd.
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BAN DO PHAN BO CHi SO HIEN TRANG DINH DUONG (131) NUGC HO TAY
NGAY 19 THANG 12 NAM 2021

BAN BO HIEN TRANG PHO DUONG NUGC HO TAY NGAY 19 THANG 12 NAM 2022
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Hinh 3: Bin do phdn bé gid tri TSI ciia me6e ho Tay (a) va hién trang phii dudng nuée ho Tay (b)

4. Két luan

Két qua nghién ctru cho thdy anh Sentinel
2 mirc 2A hoan toan phu hop dé thanh 13p ban
dd hién trang phu dudng cac hd ndi dia, bao
gdm ca cac hod co dién tich nho hon 100 ha.
Viéc thanh 13p ban db hién trang phu dudng
cac hd phu thude rat nhiéu vao mé hinh uéc
tinh cac thong s6 moi truong nude chi thi cho
mirc d6 phu dudng (ham lugng chlorophyll-a,
d6 trong ciia nudc, chi sd hién trang dinh
dudng). Thyc té m&i mot ho c6 mot bdi canh
khac nhau, viéc xay dung mo hinh udc tinh
céc thong sb nay phai dugc thyuc hién trude khi
thanh 1ap ban d6. Quy trinh thanh 1ap ban d6
hién trang phii dudng céc hd tudn thi chat ché
cac qui dinh theo céc thong tu hién hanh cua
B0 Tai nguyén va Moi truong, cd tinh kha thi,
dam bao yéu cau tién do dat ra va co thé ap
dung rong rai vao thuc té cong tac quan 1y méi
truong ¢ cac hd. Két qua thir nghiém vao anh
Sentinel 2 chup Hd T4y vao ngay 19 thang 12
nam 2022 cho thay gia tri TSI ctia nudc HO
Tay dang nam trong dai tir 50 dén 90, cao &
phan ven b va thap ¢ phan trung tim hd, nudc
ho6 dang ¢ hai trang thai 1a phu dudng (v6i 50
< TSI < 90, chiém 95% dién tich mit ho) va

siéu phit dudng (phan b & cac ving nude ven
bo Tay cua ho va ven bd lang Nghi Tam).

Loi cdm on: Nghién ctru nay dugc thuc
hién dudi su tai tro cua B Khoa hoc va Cong
nghé thong qua dé tai Nghi dinh thu Viét Nam
- Pai Loan c¢6 ma s6 NDT/TW/21/16, thong
qua day, tap thé tic gia xin chan thanh cam on.
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Establishing a technical framework for creating the lake eutrophication status map

using Sentinel-2 satellite imagery

Pham Quang Vinh, Institute of Geography, Vietnam Academy of Science and Technology
Nguyen Thi Thu Ha, Faculty of Geology, University of Science, Vietnam National

University, Hanoi

This study outlines the technical framework for creating a lake trophic state map using

Sentinel-2 Level 2 satellite images. The framework is proposed based on current regulations
and insights from previous studies on mapping natural resources using satellite imagery. By
applying remote sensing and GIS technology, this process was validated in West Lake using
Sentinel-2 imagery captured on December 19", 2022. The results show that with TSI values
ranging from 50 to 90 obtained from the images, West Lake is experiencing a eutrophic to
hypereutrophic state. The spatial differences in trophic levels are clearly depicted on the
resulting map, with approximately 95% of the lake's surface area in a eutrophic state (50 < TSI
< 70) and hypereutrophic waters mainly concentrated along the lake's western shore.
Keywords: Technical framework; Mapping; Eutrophication; West Lake; Sentinel 2.
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