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Tóm tắt:

Trong nghiên cứu này chúng tôi sử dụng ảnh vệ tinh độ phân giải cao Sentinel 2A vào tính toán
độ ẩm đất bề mặt khu vực Bắc Tây Nguyên thông qua lựa chọn thông số phù hợp và xây dựng được
một phương trình tính toán độ ẩm đất từ dữ liệu ảnh. Tám mẫu đất bề mặt đại diện cho sáu kiểu đất
trong vùng được thu thập và đưa về 10 mức độ ẩm khác nhau cho mỗi mẫu rồi đo phổ bề mặt để từ
đó xác định tỷ số kênh phổ phù hợp và xây dựng phương trình tính toán độ ẩm đất. Kết quả cho thấy,
độ ẩm đất có tương quan cao với tỷ số kênh 8 (cận hồng ngoại, 865 nm) và kênh 12 (hồng ngoại
sóng ngắn, 2190 nm) của ảnh và có thể tính toán từ tỷ số hai kênh này bằng phương trình hàm log-
arith (R2 = 0,65). Áp dụng thử nghiệm phương trình vào ảnh S2A thu vào tháng 3 các năm 2016 đến
2020 cho thấy hạn hán năm 2016 xảy ra mạnh hơn các năm còn lại, không gian của vùng có độ ẩm
đất < 25 % chiếm đến 1/3 diện tích đất tự nhiên của vùng, tuy nhiên cần có những nghiên cứu sâu
hơn để dự báo được độ ẩm đất của các vùng cây trồng để có phương án chủ động chống hạn.

1. Giới thiệu

Độ ẩm đất (soil moisture content - SMC) là
một thông số quan trọng trong chu trình nước
trong tự nhiên và là thông số quan trọng cần
giám sát trong nhiều lĩnh vực như nông nghiệp,
môi trường (bão cát và xói mòn), khí hậu và thời
tiết, dự đoán thiên tai (lũ lụt và hạn hán) và tái
tạo nước ngầm (Ahmad và nnk, 2011; Zhang và
Zhou, 2016). Đặc biệt trong đánh giá hạn nông
nghiệp, độ ẩm của đất là một thông số định
lượng đánh giá tác động của hạn hán đến năng
suất cây trồng bởi độ ẩm đất quá lớn hay quá nhỏ
đều ảnh hưởng đến sự hấp thụ dinh dưỡng và sự
phát triển của cây. Thông thường, độ ẩm đất
được xác định bằng tỷ lệ phần trăm trọng lượng
của nước trong đất so với trọng lượng đất hoặc
tỷ số phần trăm dung tích nước trong đất so với
tổng thể tích của đất (TCVN 4048:2011). Trong
thực tế, độ ẩm đất thay đổi trong không gian và
thời gian phụ thuộc vào thành phần cơ giới của
đất, kết cấu hạt đất, độ ẩm không khí và lượng
nước bề mặt đất… nên nếu chỉ theo dõi giá trị độ

ẩm đất tại một số điểm quan trắc thì không phản
ánh được xu hướng thay đổi của thông số này,
dẫn đến khó có các giải pháp thích ứng chủ động
nếu có hạn.

Hiện nay, có rất nhiều phương pháp xác định
độ ẩm đất, từ các phương pháp truyền thống để
thông qua thu thập mẫu đất về xác định trong
phòng thí nghiệm đến đo hiện trường bằng trọng
lực, cảm biến điện từ… Nhìn chung, các phương
pháp này chỉ cho giá trị đo tại các điểm và có ảnh
hưởng trong một không gian nhỏ, không đáp ứng
được yêu cầu quản lý cây trồng trong một khu
vực lớn hoặc đánh giá hạn nông nghiệp. Trong
những năm gần đây, viễn thám đã được sử dụng
trong nhiều nghiên cứu để đánh giá nhanh và
cung cấp bản đồ độ ẩm đất cho một vùng rộng
lớn (Prakash và nnk, 2012) dựa trên độ phát xạ
và phản xạ che phủ của đất. Các nghiên cứu về
độ ẩm đất sử dụng viễn thám siêu cao tần (radar)
chủ động và viễn thám siêu cao tần (radar) thụ
động đã giúp trực tiếp tính toán hàm lượng của
nước trong lớp đất bề mặt một cách tương đối
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hiệu quả (Gou và nnk, 2017). Tuy nhiên, viễn
thám siêu cao tần (radar) thụ động có độ phân
giải thấp nên không thích hợp để theo dõi sự biến
đổi của SMC ở quy mô địa phương, ngược lại,
viễn thám siêu cao tần siêu cao tần chủ động
cung cấp độ phân giải cao hơn nhưng lại không
thích hợp để quan trắc SMC tại khu vực nhiệt
đới do thời gian lặp lại lâu và yêu cầu chi phí cao
(Li và nnk, 2016). Bên cạnh đó, trong những
năm qua viễn thám quang học và nhiệt học đã
phát triển tương đối mạnh mẽ, các ảnh vệ tinh
quang học giám sát toàn cầu ở độ phân giải trung
bình đến cao như Landsat và Sentinel 2 cũng
được phân phối đến người sử dụng một cách
miễn phí với dữ liệu ảnh tương đổi ổn định. Sử
dụng viễn thám quang học để giám sát độ ẩm đất
cũng đã được thực hiện thành công trong nhiều
nghiên cứu và đã đưa ra được các phương pháp
tính toán độ ẩm đất từ dữ liệu ảnh Landsat 8
(Ahmad và nnk, 2011; Zhang và Zhou, 2016;
Ngo-Thi và nnk, 2019). Theo đó, cần đẩy mạnh
các nghiên cứu sử dụng ảnh vệ tinh quang học
miễn phí vào giám sát độ ẩm đất tại các địa
phương nước ta giúp hỗ trợ quản lý hiệu quả
nông nghiệp và chủ động ứng phó với hạn nông
nghiệp. 

Vệ tinh Sentinel 2A (S2A) được Cơ quan
Không gian Châu Âu (ESA) phóng lên ngày 23
tháng 6 năm 2015 để quan sát Trái Đất. Với 13
kênh phổ nằm trong các dải sóng cận hồng
ngoại, hồng ngoại và sóng ngắn, dữ liệu ảnh S2A
có độ phân giải không gian là 10m, 20m và 60m
tùy theo kênh có thể giúp tính toán và theo dõi
chi tiết sự thay đổi của độ ẩm đất cấp tỉnh một
cách tương đối chi tiết. 

Nghiên cứu này nhằm xây dựng phương trình
tính toán độ ẩm đất từ dữ liệu ảnh vệ tinh S2A
cho khu vực Bắc Tây Nguyên và ứng dụng
phương trình này vào tính toán, mô phỏng sự
phân bố không gian của độ ẩm đất trong các
tháng cao điểm của mùa khô các năm 2016 đến
2020. Sơ đồ phân bố không gian của độ ẩm đất
tính toán từ các ảnh vệ tinh S2A thu vào mùa khô
các năm phần nào cho thấy bức tranh của hạn
nông nghiệp diễn ra trong vùng. 

2. Phương pháp nghiên cứu

2.1. Khu vực nghiên cứu

Khu vực nghiên cứu là không gian của toàn
bộ diện tích đất tự nhiên hai tỉnh Gia Lai và Kon
Tum (được gọi chung là Bắc Tây Nguyên) như
trình bày trong hình 1. Đây là hai tỉnh thường
xuyên xảy ra hạn hán trong những năm gần đây,
ảnh hưởng nghiêm trọng đến năng suất cây trồng
và đời sống của cư dân (Baca & Nguyen, 2017).
Theo ADB (2016), các loại đất trong vùng được
gộp lại thành 6 loại đất, gồm có: đất vàng đỏ; đất
feralit nâu đỏ; đất feralit vàng nhạt; đất feralit đỏ
vàng; đất phù sa; đất gley. Về khí hậu, vùng có 2
mùa tương đối rõ rệt: mùa mưa từ tháng 4 đến
tháng 11 hàng năm; mùa khô từ tháng 12 đến hết
tháng 3 năm sau. Hạn hán thường xảy ra trong
mùa khô, trùng với lịch vụ canh tác đông-xuân
trong nông nghiệp. (Xem hình 1)

2.2. Dữ liệu ảnh S2A sử dụng

Trong nghiên cứu này, 30 cảnh ảnh S2A chụp
khu vực nghiên cứu trong tháng 3 - tháng cao
điểm nhất trong mùa khô các năm ở Tây Nguyên
được sử dụng. Các cảnh ảnh được tải về trực tiếp
từ trang web của Cơ quan vũ trụ Châu Âu (ESA)
ở mức 2A - mức đã chuyển đổi các giá trị số của
ảnh về giá trị phổ phản xạ mặt đất có thể sử dụng
trực tiếp cho nghiên cứu. Thông số các ảnh sử
dụng được trình bày trong bảng 1.

2.3. Phương pháp lấy mẫu, xác định độ ẩm
đất và đo độ phản xạ

Do kết cấu của mỗi loại đất khác nhau nên
khả năng lưu giữ nước cũng khác nhau, độ ẩm
của đất cũng khác nhau, vì vậy, nghiên cứu đã
tiến hành lấy mẫu đất bề mặt (độ sâu 0-20 cm)
của tất cả 6 loại đất chính trong vùng tại các
điểm lấy mẫu như phân bố trong hình 1. Theo đó
số lượng mẫu lấy trên từng loại đất là: đất vàng
đỏ (1 mẫu), đất feralit đỏ vàng (2 mẫu), đất fer-
alit nâu đỏ (1 mẫu), đất feralit vàng nhạt (2 mẫu),
đất phù sa (1 mẫu), đất gley (1 mẫu). Các mẫu
được lấy theo khối lượng quy định theo TCVN
7538-1:2006. 

Tại phòng thí nghiệm các mẫu đất được
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Hình 1: Vị trí lấy mẫu đất tại khu vực Bắc Tây Nguyên (ngày 11/04/2017)

Bảng 1: Thông số của các cảnh ảnh sử dụng
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nghiền về mức độ hạt £0,1 mm để loại trừ ảnh
hưởng của cấp hạt đến độ phản xạ, sau đó mỗi
mẫu đất được chế thành 10 mẫu đất ở 10 mức độ
ẩm khác nhau dao động từ 0% (mẫu được sấy
khô hoàn toàn) đến bão hòa (với mức độ ẩm dao
động từ 44,7% đến 54,6% tùy theo từng loại
đất). Giá trị tuyệt đối của độ ẩm đất được xác
định trong phòng thí nghiệm theo TCVN
4048:2011. 

Phổ phản xạ của 80 mẫu đất đã thêm độ ẩm
được đo trong phòng thí nghiệm bằng máy
quang phổ ASD FieldSpec 3 Max Portable
(Analytical Spectral Devices Inc. Boulder, CO,
USA). Máy đo quang phổ ASD cho phép đo phổ
phản xạ trong dải sóng từ 350 nm đến 1000 nm
với độ phân giải phổ là 1,4 nm và trong dải sóng
từ 1000 đến 2500 nm với độ phân giải phổ là 2
nm. Phổ phản xạ của các mẫu đất được chuẩn
hóa về phổ phản xạ của các kênh ảnh S2A sử
dụng giá trị trung bình của các giá trị ghi nhận
được trong dải sóng của kênh ảnh. Các giá trị
này được so sánh, phân tích hồi quy với giá trị
độ ẩm của các mẫu đất đo trực tiếp để đưa ra
phương trình thực nghiệm tính toán độ ẩm từ dữ
liệu ảnh S2A. 

2.4. Phương pháp phân tích thống kê, đánh
giá độ chính xác

Các phép phân tích hồi quy, thống kê cơ bản,
tính toán độ lệch, sai số trong nghiên cứu được
tính toán bằng phần mềm IBM SPSS Statistics
20 dựa trên 95% phân bố của các chuỗi số với hệ
số tương quan được tính trong bài báo là hệ số
tương quan Pearson.

3. Kết quả và thảo luận

3.1. Phương trình tính toán độ ẩm đất từ
ảnh S2A

Hình 2 thể hiện đặc trưng phổ phản xạ của 8
loại đất ở hai mức độ ẩm khác nhau: khô hoàn
toàn (độ ẩm đất = 0%) và bão hòa (độ ẩm đất dao
động từ 44,7% đến 54,6% tùy loại đất). Nhìn
chung, độ phản xạ của đất ở trạng thái khô cao
gấp hai lần so với độ phản xạ của đất ở trạng thái
bão hòa. Chi tiết đặc trưng đường phổ cho thấy,

phổ phản xạ của đất trong dải sóng từ 400 nm
đến 2500 nm có xu hướng đạt cực tiểu ở dải sóng
1400 nm và 2200 nm ứng với kênh SWIR và
SWIR 2 của ảnh S2A (kênh 10 và kênh 12).
Trong khi đó, phổ phản xạ của đất đạt cực đại
trong dải sóng từ 1539 nm đến 1682 nm tương
ứng với kênh 11 của ảnh. Kênh 8A và 8 của ảnh
S2A cũng nằm trong vùng có một cực tiểu nhưng
không rõ ràng của đường phổ phản xạ nên cũng
cần được đưa vào phân tích khi xây dựng
phương trình. Kênh 8A có độ phủ hẹp hơn nên
phản ánh rõ nét hơn những thay đổi nếu có. Như
vậy, dựa trên đặc trưng của phổ phản xạ của đất,
các kênh phổ ảnh S2A cần đưa vào xem xét để
tính toán độ ẩm của đất là: kênh 12 (2202.4 nm);
kênh 11 (1613.7 nm); kênh 10 (1373.5 nm), kênh
8A (864.8 nm). Kênh 12 chứa đựng rõ nét cực
tiểu phổ phản xạ của đất nên được chú trọng đưa
vào trong các phân tích sử dụng tỷ số kênh phổ.
Cũng từ đặc trưng phản xạ đo được cho thấy,
trong các loại đất, đất vàng đỏ có độ phản xạ cao
nhất ở cả 2 mức độ ẩm là khô và bão hòa. Đất
feralit nâu đỏ có phổ phản xạ thấp nhất so với
các loại đất khác khi ở trạng thái khô nhưng lại
ở mức phản xạ trung bình so với các loại đất
khác khi ở trạng thái bão hòa. Như vậy, phổ phản
xạ đất ngoài chịu sự ảnh hưởng của độ ẩm đất thì
còn bị chi phối với bởi các thành phần khác của
đất. (Xem hình 2)

Bảng 2 biểu hiện kết quả khảo sát mối quan
hệ tuyến tính giữa các kênh phổ của ảnh S2A
trong giải sóng SWIR, các tỷ số của các kênh
phổ có độ chênh lệch lớn với giá trị độ ẩm của
đất. Theo đó, độ ẩm đất tương quan cao với giá
trị phổ phản xạ ghi nhận trên kênh 12 của ảnh
S2A với hệ số xác định (R2) tương đối cao từ
0,62 đến 0,71 ứng với các hàm hồi quy khác
nhau. Điều đó cho thấy vai trò khá rõ ràng của
kênh 12 trong việc tính toán độ ẩm đất. Việc sử
dụng đơn kênh phổ trong tính toán các thông số
từ ảnh vệ tinh thường mang lại nhiều rủi ro do
ảnh hưởng của các yếu tố khí quyển và địa hình
lên giá trị phổ phản xạ chung của ảnh. Sử dụng
tỷ số kênh ảnh là một trong những phương pháp
loại trừ được các nhiễu động từ các yếu tố trên



Nghiên cứu - Ứng dụng

t¹p chÝ khoa häc ®o ®¹c vµ b¶n ®å sè 45-9/2020 27

Hình 2: Phổ phản xạ của đất khu vực Bắc Tây Nguyên ở trạng thái khô (độ ẩm đất = 0%) 
và bão hòa tương ứng với các vị trí kênh phổ S2A

đối với ảnh vệ tinh (Huang et al, 2008). Chính vì
vậy, các tỷ số kênh phổ với kênh 12 được đưa
vào phân tích trong đó ưu tiên các kênh phổ có
sự khác biệt hẳn với kênh 12 (có chứa giá trị cực
đại phổ). Kết quả phân tích cho thấy tỷ số kênh
phổ B8/B12 có giá trị R2 cao nhất (R2 = 0,65) và
sai số thấp nhất (RMSE=10,08) nên được lựa
chọn để tính toán độ ẩm đất từ ảnh. (Xem bảng
2)

Hình 3 thể hiện mối tương quan giữa độ ẩm
đất với kênh 12 và tỷ số kênh B8/B12 của ảnh
S2A. Có thể thấy rõ, độ ẩm đất tương quan chặt
chẽ với tỷ số kênh B8/B12 hơn kênh 12 của ảnh
S2A và đường cong hàm logarith là đường cong
phù hợp nhất diễn tả mối quan hệ này. Phương
trình tính toán của ảnh ghi nhận được là phương
trình 1 như sau:

(1)  

trong đó: SMC là độ ẩm đất (có đơn vị là %);
B8/B12 ứng với tỷ số phổ phản xạ ghi nhận ở
kênh 8 và kênh 12 của ảnh Sentinel 2A (Level
1C).

Hình 3: Đồ thị thể hiện sự tương quan cao và
sự phù hợp của hàm logarit cho mối quan hệ
giữa độ ẩm đất (SMC) với tỷ số B8/B12 của

ảnh S2A.

3.2. Tính toán và mô phỏng phân bố của độ
ẩm đất từ ảnh S2A

Hình 4 biểu diễn sự phân bố không gian của
độ ẩm đất trong vùng nghiên cứu tính toán được
từ các ảnh chụp trong tháng 3 (tháng cao điểm
của mùa khô) các năm 2016, 2017, 2018, 2019,
2020. Trong các sơ đồ này, có thể nhận thấy năm
2016 là năm có hạn nông nghiệp xảy ra mạnh mẽ
nhất ở vùng Bắc Tây Nguyên với diện phủ của
vùng mặt đất có độ ẩm < 10% lớn nhất. Điểm
khác biệt có thể so sánh một cách rõ ràng nhất là
địa phận huyện Krông Pa (phía Đông Nam của
tỉnh Gia Lai), trong mùa khô năm 2016, toàn bộ
diện tích bề mặt đất trống của khu vực có độ ẩm
đất < 10%, trong khi đó ghi nhận ở huyện này
trong các năm khác độ ẩm đất dao động trong
khoảng từ 10 đến 30%. So với các năm 2017,
2018, 2019 thì mùa khô năm 2020 hạn nông
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Bảng 2: Mối quan hệ giữa độ ẩm đất với các kênh phổ ảnh S2A trong dải sóng SWIR và tỷ số
kênh ảnh tương ứng với các hàm tuyến tính, hàm logarit và hàm số mũ

nghiệp có biểu hiện mạnh mẽ hơn với diện phủ
của vùng mặt đất có độ ẩm < 10% che phủ hầu
hết địa phận các huyện Ia Pa, Yaun Pa và Phú
Thiện của tỉnh Gia Lai. Một điểm đáng ghi nhớ
là tính toán độ ẩm đất chỉ được thực hiện ở
những vùng đất trống, không có sự che phủ của
thực vật (chỉ số khác biệt thực vật - NDVI < 0.2)
nên sự mở rộng diện phủ của vùng tính toán độ
ẩm đất cũng tỷ lệ nghịch với sự suy giảm diện
tích lớp phủ thực vật. (Xem hình 4)

Kết quả nghiên cứu trên ảnh vệ tinh S2A
cũng cho thấy sự tương đồng với kết quả của
nhóm nghiên cứu trước đó khi sử dụng ảnh
Landsat 8 về không gian phân bố của độ ẩm đất
và so sánh mức hạn các năm (Ngo-Thi et al.,
2019). Trong nghiên cứu đó, tỷ số phổ phản xạ ở
hai dải sóng cận hồng ngoại (NIR, 860 nm) và
hồng ngoại sóng ngắn (SWIR2, 2200 nm) đã
được kiểm chứng so sánh với kết quả đo các mẫu
đất hiện trường ở vùng Tây Nghệ An (xã Nậm
Cắn, huyện Kỳ Sơn). Kênh phổ của ảnh S2A ở vị
trí kênh 8 và kênh 12 có độ phân giải phổ khá
tương đồng với kênh 5 và kênh 7 của ảnh
Landsat 8 nên mối quan hệ giữa tỷ số 2 kênh này
với độ ẩm đất một lần nữa được thể hiện rõ ràng.
Tuy nhiên, do độ phân giải không gian của ảnh
S2A ở hai kênh này là 10 m và 20 m (có thể đưa
về 10 m) giúp tính toán chi tiết hơn độ ẩm đất ở
các vùng có không gian nhỏ hơn 1 pixel ảnh
Landsat 8. Sự ghi nhận về độ ẩm đất cũng cho
kết quả khá tương đồng với tình hình thực tế ghi
nhận của địa phương về hạn nông nghiệp, cụ thể
là trong mùa khô năm 2016 cả Gia Lai và Kon

Tum đều phải công bố tình trạng hạn hán cấp độ
1 (Quyết định số 203/QĐ-UBND ngày
03/3/2016 của Chủ tịch UBND tỉnh Gia Lai và
Quyết định số 240/QĐ-UBND ngày 16/3/2016,
UBND tỉnh Kon Tum) còn trong các năm còn lại
chưa đến mức phải công bố.  

5. Kết luận

Kết quả phân tích mối quan hệ phổ phản xạ
mặt đất và độ ẩm đất cho thấy độ ẩm đất có thể
tính toán từ ảnh vệ tinh S2A bằng một phương
trình hàm logarithm của tỷ số kênh 8/kênh 12
của ảnh. Ứng dụng thử nghiệm vào vùng Bắc
Tây Nguyên cho thấy việc tính toán độ ẩm mặt
đất phù hợp để theo dõi tình hình hạn nông
nghiệp, so sánh và đánh giá mức hạn các năm
phục vụ công tác chủ động ứng phó với hạn. Để
phát triển hiệu quả ứng dụng này, trong thời gian
tới cần có sự đầu tư nghiên cứu để tính toán được
sự tương quan giữa độ ẩm đất của vùng đất trống
và vùng có cây trồng để từ đó có sự chủ động
trong tưới tiêu, phát triển bền vững nông nghiệp
vùng.m
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