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Tém tit:

Nghién ciru nay danh gid dg nhiém man tang dat mdt canh téc néng nghiép & viing cira séng ven
bién Hdi Phong-Thai Binh su dung tw liéu Sentinel 2A. Dir lieu Sentinel 2A dwoc sur dung dé chiét
sudt cdce chi s6, bao gém: cac kenh phé don, chi s6 VSSI, chi sé SAVI, chi s6 NDVI va chi sé NDSI.
Cdac phan tich théng ké gitta do dén dién (EC;.5, dS/m) va cdc chi 56 da dwoc thuc hién. Két qua chi
ra rang cdc gida tri phé ciia dai hong ngoai gan NIR va chi sé VSSI twong quan tot véi EC 1.5 (voi
hé s6 tirong quan twong vmg la 0,75 va 0,63). Két qua so sanh cho thdy dé man cia dat wée tinh tir
dir ligu Sentinel 24 phu hop voi div liéu thuc dia (voi R°= 0,74 va RMSE = 3,36 dS/m doi voi kénh
phé NIR va R? = 0,67 va RMSE = 3,8 dS/m doi vé6i chi s6 VSSI). Cac két qua ciia nghién ciru nay
chitng minh rang dir liéu Sentinel 24 c6 tiém ndng cao trong viéc gidm sdt do man ciia lop dat bé
mat. Két qua cua nghién cuu hitu ich cho cac hoat dong nong nghlep cung cdp thong tin quan trong
cho chinh quyen va nong dan bang cach lap ban do dé man cia dat lam co sé lwa chon tot hon cdc

logi cdy trong dé giam ton thdt kinh té trong boi canh bién doi khi héu.

1. Mé dau

Nhiém man dat 1a mot tai bién dong, co thé
xdy ra thong qua mot qua trinh tu nhién (nhiém
mian do nudce bién ding) hoic 1a két qua cua cac
hoat dong nhén sinh (nhiém man tha cép do do
thi hoa hoac tudi ti€u), qua trinh l[am giau dét ¢
mudi hoa tan dén mirc ¢6 hai & hodc g?m bé mat
dat (Metternicht, 2008). Do céc tic dong tan pha
cta nhiém man d6i voi do phi nhiéu cua dat va
san xudt néng nghiép, viéc tim cach giam thiéu
cac tac dong tiéu cuc dén dat 12 rit can thiét. Mot
budc quan trong 1a 1ap ban d6 pham vi khong
gian nhiém man va phan loai mirc d§ man trong
cac khu vuc bi anh huoéng la nhi€ém vu quan
trong dé cac nha quan ly 1én ké hoach nong
nghiép bén vimng (Dehni va Lounis, 2012).

Nhiéu phuong phap khac nhau da duogc phat
trién dé ung dung anh vién tham cho nghién ciru

d6 man cia dat nhu phan xa quang phd, phan
tich thong ké, mé hinh toan hoc va do dac dia vat
ly (Fernandez-Buces, 2006). Trong cac by cam
vé tinh va k§ thuat phén tich da duoc str dung dé
thanh 1ap ban d6 d6 man cua dat va ban do do
dan dién (EC) thi k¥ thuat phan tich vién tham da
phd c6 quy md phat trién rong rii nhét va duoc
xem la cong cy hitu ich cho hudng nghién ciu
nay (Richards, 1954). Verma (1994) da stir dung
tu liéu vién tham Landsat TM dé nghién ctru su
6 nhiém dat va thiy ring mirc d6 6 nhidm cua dat
do man anh huéng dén dic diém che phu dat,
dan dén cac hinh thai dit khac nhau (mau sic,
két cau, hinh dang, v.v.). Trong hau hét cac
truong hop, nhiéu kénh phd duge chuyén thanh
mot chi s& ¢6 muc do nhay cam cao vdi do mén
ctia dat hon so v6i mot kénh phd don 1¢ (Madani,
2005). Két qua cua cac nghién ctru nay déu cho
thdy kha ning 1ap ban d6 d6 man khi st dung dit
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li¢u v¢ tinh quang hoc nhu Landsat hay Sentinel
2A.

O Viét Nam, cac nghién ctru cha yéu ap dung
c4c mo hinh thuy van dé nghién ctru xAm nhap
min trén cac ving cira song ven bién, trong do
mot s6 nghién ctru ciing tich hop vién tham va
GIS véi noi dung lap day/noi suy so liéu va hiéu
chinh mé hinh, cac nghién ctru lién quan dén st
dung anh vién tham danh gia nhiém man dét con
rt han ché.

Nhin chung, nhitng nghién ctru vé d6 man
cia dat & ving dong bang ven bién chua dugc
thuc hién nhiéu, noi anh huong thuy tridu va
muc nudc bién. Do d6, nghién ctru niy s& sir
dung dir liéu mau dat két hop voi tu liéu Sentinel
2A dé danh gia do man cua dit & khu vuc ven
bién DBSH.

2. Phwong phap va khu vuwe nghién ciru
2.1. Khu vwe nghién ciru

Khu vuc nghién ciru 1 viing ven bién Hai
Phong - Thai Binh (Hinh 1), v6i cac diém nghién
clru & cac vung dat canh tac nong nghiép, gdm ca
mdt s6 khu vuc bi nhiém min nang do anh
hudng cua san xuat mudi va nudi trong thiy san.

2.2. Tw liéu nghién ciru

a) D liéu vé tinh

Nghién ctru st dung dit liéu anh vé tinh
Sentinel 2A d0 phan gidi 10m chup ngay
2/11/2018. Anh duoc thu thap dé sir dung trong
nghién ctru 1a anh dugc lya chon vao thoi diém
thoi tiét tot, do che phi may dudi 20% va gan
v6i théi diém 1dy miu ngoai thuc dia.

b) Dit liéu thuc dia

Dit liéu thuc dia vé do man mat dat duge thu
thap bang cach lay mau dit theo hai dot vao ngay
20-21/1 va 2-3/11/2018, véi tong cong 79 miu
dt. Vi tri cua cac miu duge chon dua trén ban
dd dat dé dap ung yéu cau cac mau duoc dat tai
céc loai dat khac nhau va phan bd déu trén toan
bd khu vuc nghién ciru (Hinh 2). Cac mau dat
duoc léy tai hién truong ¢ d6 sau tur 0 dén 20 cm
va trong diéu kién thoi tiét khong co mua, co

nang.

Hinh 1: Vi tri khu vuc nghién ciru

Céac mau dat sau d6 dugc phan tich dé xac
dinh d6 dan dién cua dat EC, .5 (Richards, 1954)
theo Tiéu chuan Vit Nam TCVN 6650:2000 do
B¢ Khoa hoc Cong nghé ban hanh véi nguyén
tac: Chiét cac mau dat dugc lam kho trong khong
khi bang nudc ¢ nhiét do 20°C+ 1°C theo ty 18
chiét 1:5 (m/V), dé hoa tan cac chit dién phan.
Do d6 dan dién riéng cua dich chiét da loc va két
quéa dugc hiéu chinh dén nhiét d6 25°C. Trong
téng s6 79 mau, 50 mau duoc sir dung dé xay
dung ham tuong quan gitta anh v¢ tinh va EC, 5
va 29 mau dugc sir dung dé danh gia do chinh
xac va hiéu chinh moé hinh.

2.3. Phuwong phap nghién ciru

a) Tien xir Iy anh vé tinh:

Anh vé tinh Sentinel-2A ving nghién ciru da
duoc hiéu chinh hinh hoc va bic xa trudce khi
dén tay nguoi sir dung nén trong nghién ciru nay
anh chi cin dugc hiéu chinh khi quyén trong
phan mém ENVI 5.3 theo cic phuong phap
FLAASH:

A B
L= (=55 =)+
1-p,§ 1-p,S§
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Hinh 2: Vi tri ldy mdu ddt dot 1 ngay 20-22/01/2018 va dot 2 ngay 2-3/11/2018

Trong do: p - gia tri phan xa pho trén bé mat
dat; p, - gia tri phan xa pho trung binh; S - suat
phan chiéu cua khi quyén; L o - 814 tri blrc xa dién
tir bi tan xa tro lai boi khi quyén; AvaB -caché
s0 phu thudc vao diéu kién khi quyén va diéu
kién hinh hoc

b) Xdy dung ham hoi quy va danh gid dé
chinh xdc

Dit liéu Sentinel 2A sau khi tién xir 1y anh
dugc chuyén doi tir gia tri s6 sang gia tri pho,
dugc tién hanh loc may va ting cuong chat
luong anh. Sau do, cac cong cu phan tich khong
gian trong phan mém ArcGIS 10.3 dugc sir dung
dé chiét tach cac so liéu phd theo dung vi tri cac
diém iy mau cho toan bd cac kénh ph6. Phan
mém Excel dugc su dung dé chuan hoa cac cac
sO liéu thu dugc. Mbi tuong quan giita cac tri
phan xa pho va gia tri @6 dan dién cua dat duoc
thuc hién, tir 6 uéc tinh do man cua dét tr dir
liéu Sentinel 2A.

Trong nghién ctru ndy, ngoai tim mdi twong
quan gitta EC;.5 v6i cac kénh phé don 1¢, chung
t6i con phan tich twong quan vé6i cac chi s6 d
duoc str dung nhu mét cong cy danh gia 6 man
ctia dat sir dung tu liéu vién tham (trong Bang 1).
Tir d6 dé xac dinh kénh phd hay chi s6 phu hop
thanh 1ap ban d6 EC,.5 cho khu vuc nghién ctru.

Toan bo quy trinh thanh 1ap ban dd d6 man
cua dat sir dung tu liéu vién tham va di liéu thuc
dia duogc trinh bay trong Hinh 3.

3. KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Méi twong quan giiva EC 1:5 VOI cdc
kénh phé don va cdc chi so

Mdi twong quan giita d6 dan dién EC;.5 va
cac kénh phé cua tu liéu dir liéu Sentinel duogc
thé hién trong Hinh 4. Theo d6, d6 min c6 mbi
twong quan manh véi kénh pho NIR va SWIR,
trong d6 kénh NIR ¢6 moi twong quan 16n nhat
voi do man cua dat (0.75). Nhitng kénh pho khac
cua Sentinel 2A thé hién moi twrong quan khong
rd cung voi do man cua dat.

Tuong quan gitta 4§ dan dién EC,.5 va cic
chi sé (Bang 1) triét tach tir anh Sentinel 2A
duogc the hién trong Hinh 5. Ttr so d6 Hinh 5, cho
thay cac chi so0 NDSI, NDVI, SAVI va SIS ¢6
twong quan yéu voi d0 man. Nguoc lai, SI4 va
VSSI ¢6 mdi quan hé rd rang hon véi d§ man voi
hé so twong quan R* cao hon 0,6.

3.2. Uébc tinh va danh gia dp chinh xdc wéc
tinh d¢ man cua dat

Sau khi sir dung phuong phap hdi quy cho
nam chi s6 duoc tao ra tir dir liéu Sentinel 2A
bao gom SI4, NDVI, SAVI, VSSI va NIR cho d%
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Bdng 1: Bang cdc chi s6

Tén

Céng thirc

Salinity index — S14

814 = (Red x NIR)/Green

Salinity index — 81 5

515 = blue/green

Normalized Difference salinity index (NDSI)

NDSI = (Red — NIR)/(Red + NIR)

Normalized Difference Vegetation index NDVI

NDVI = (NIR — Red)/(Red + NIR)

Soil Adjusted Vegetation index (SAVI)

SAVI=(141) x (NIR — Red)/(L + Red + NIR)

o | o | |t | [

Vegetation soil salinity index (VSSI)

VESI=2 x green — 5 x (Red + NIR)
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So do woc tinh do man cua dat sw dung tw liéu vién tham

Green band R band

Nk band SWIRE band

Hinh 4: Méi twong quan giita dé dan dién EC; .5 va cac kénh phé ciia anh Sentinel 24

man cua dat, két qua tinh toan cho thay rang cac
mo hinh héi quy c¢6 hé sd twong quan (R?) cao
dugc x4c dinh rd gitta d0 man cua dat hién
truong va gia tri man ude tinh tr di ligu vién
tham. Hé s6 cao nhat 1a 0,75 giita d6 dan dién
EC,.5 va kénh pho NIR. Bang 2 thong ké cac mo
hinh hdi quy dé udc tinh EC,.5 tir dit lidu vién
tham, bao gdm NIR, SI4, NDVI, SAVI va VSSI.

Céc két qua phan tich théng ké duogc thé hién
trong Bang 2. Ca ndm mo hinh hoi quy c6 hé so
tuong quan cao (R?) véi gia tri P nhé hon 0,05.

Do d6, nghién ctru 4p dung tit ca cac mo hinh
nay dé wdce tinh 46 man cua dat dua trén cc chi
s6 vién tham cho 50 mau dat thyc dja. Hinh 6
cho thdy c6 méi twong quan chit ché giita EC, 5
udce tinh va EC,.5 thyc dia khi sir dung cac mo
hinh NIR va VSSI véi hé s tuong quan lan luot
1a 0,74 va 0,67. (Xem bdang 2, hinh 6)

3.3. Két qud lgp ban do dé mén wéc tinh

Két qua danh gia do chinh xac cho thiy do
man (EC,.5, dS/m) c6 moi twong quan cao nhat
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Hinh 5: Méi twong quan gitta d¢ dan dién EC;.5va cac chi $6

Bdng 2: M6 hinh héi quy dé wéc tinh EC tir div liéu vién tham

No Phwong trinh hai quy R’ P Pé léch chuan
1 v = 10.838e % 44N 0.75 0.00021 38
2 v =4 74291053800V 0.42 0.0003 2.96
3 v =45901gl 343V 0.46 0.00032 3.23
4 v = 10,9450 B0Te"VEEL 0.61 0.00015 2.87
5 v =13 (95181734 0.63 0.00078 3.56
EC,.; woe tinh sir dung NIR EC,., uorc tinh sir dung VSSI
7 Lf
Ee rmse = 3.36 ; Es .
P R2=0.741 g rsme=3.8
ok 2 =i R?=0.6723 a
£° Sy " 53 35
g :..‘-ﬁ’ £ fes [
Tad ® s \
gt g
: 4 K 1 L | 4
EC,., (dS/m) EC, (dS/m)

Hinh 6: Moi twong quan EC .5 wéc tinh tir Sentinel 24 va EC 5 ciia 29 mau dat thuc dia

v6i cac chi s NIR. Do d6, nghién ciru nay sir
dung cac ham hoi quy NIR dé thanh 1ap ban do
d0 man cua dit cho khu vuc nghién ctru. B¢ man
ciia dat dwoc phan thanh niam cip dua trén
Chhabra (1996) va Skagss (2014). (Xem hinh 7)

3.4. Thao lugn

Khu vyc nghién ciu c6 dic diém la ving
dong bang thap ven bién nén bi dnh huéng boi
thity triéu va nudc bién dang. Nudc bién xdm
nhap vao nodi dia qua song khi thiy triéu 1én cao
hodc dé bién bi v& do bio. Nudc man cling ¢o
thé 14n sau vao dat lién boi cac mao mach, vét
nut trong dat. Day 1a co ché chinh cta qua trinh
nhiém mén & khu vuc nghién ctru. Muc dich cua
nghién ciru nay 1a 1ap ban d6 phan chia khong

gian d6 min cua dat dé hd tro quan 1y va lap ké
hoach néng nghiép. Do d6, cic mau duoc 13y &
d6 sau dudi 5 cm tuong Gng voi hau hét cac
ving ré cua cay.

Két qua nghién ctru chi ra ring d6 man cua
dat c6 mdi quan hé chit ch& v6i hé s6 phan xa tai
kénh NIR. Piéu nay phi hop véi nhiéu nghién
ctru khac nhau. Két qua danh gia do chinh xéc
ctia md hinh ciing cho thiy twong quan cao giira
kénh phé ¢ dai séng can héng ngoai nhiét véi do
mén trong khu vuc nghién ciru. Chung duoc thé
hién qua su tuong dong giita két qua wdc tinh va
s liéu thyuc dia (voi R? = 0,74 va RMSE = 3.36
dS/m). Diéu tuong tu ciing dugc tim thay di voi
chi s6 VSSI (v6i R? = 0,67 va RMSE = 3.8
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THALTHY

Hinh 7: Ban do do man dat wéc tinh tir dit lidu Sentinel 24 sir dung mo hinh hoi quy NIR

dS/m). Piéu nay cho thiy kénh NIR va chi sb
VSSI phu hop dé uéc tinh do man cua dat cho
khu vuc DBSH.

Trong ndng nghiép, mudi khong dwoc hip
thu & bé mat, thay vao do mudi duge tich iy &
phe‘in dudi ciia vung ré. Do d6, khi dd man ton tai
trén bé mat, né co thé duoc phat hién thanh cong
v6i cong nghé vién tham. Co ché giam sat nay
dua trén hoat dong quang hop cuia thyc vat (tang
phan xa trong dai song nhin thiy va giam phan
xa trong dai song can hong ngoai nhlet) Vé co
ban, nghlen ctru nay nham xac dinh mdi quan hé
truc tiép gilta d0 man cua l6p dat mat va do phan
xa quang phd. Trong trudng hop cua khu vuc
nghién ctru, dat bi anh huong boi mudi duoc
mang tir bién boi thay triéu va muc nude bién
dang cao. Vi ly do nay, cac khu vuc bi 6 nhiém
boi mudi do d6 cao thap va bi ngap boi dong
chay thuy triéu thé hién do phan xa thap hon trén
kénh NIR so v61 cac khu vuc khac.

Trong twong lai, cin phai mé rong pham vi
nghién ctru dya trén viéc theo doi d6 man cua dat
trong thoi gian dai dé hiéu r6 hon vé su twong tac
giita cac diéu kién ty nhién (d6 am dat, loai dat,
v.v.) va tac dong cua con nguoi (thuy loi, st
dung dét, v.v.). Nhitng tuong tac ty nhién va con
ngudi ndy s& dan dén 6 nhidém dat va c6 thé phat
hién bang cac hinh anh vién tham. Diéu nay rat
c6 gia tri d6i voi xac dinh do man cua dat nong

nghiép trén toan thé gisi, vi phuong phap nay co
chi phi thap va d¢ chinh xac chap nhan duogc.

4. Két luin

Két qua nghién ctru cho thiy rang viéc st
dung tu li¢u v¢ tinh Sentinel 2A cho phép uédce
tinh gi4 tri 0 man cua bé mat dat véi do chinh
x4c chap nhan dugc. Trong do, cac kénh pho
NIR va VSSI ¢6 twong quan cao v6i do dan dién
EC,.5 (dS/m) v6i hé s6 twong quan tuong tng 1a
0,75 va 0,63, trong khi mot sé kénh phd con lai
tvong quan thip voi do dan dién (v6i hé s6
twong quan nhé hon 0.4). Két qua danh gia do
chinh xac ciing cho théy viéc udc tinh do6 man
cliia dat co do chinh xac cao ddi voi dat co do
man thap va c6 d6 chinh xéc thap dbi voi dét co
d6 min cao. Diéu d6 phan anh ding ban chat
twong tac giita cac tinh thé mudi voi song dién
tur.

C6 mot thyc té rang bién doi khi hau dang
anh huong dén cac tinh cua PBSH qua nudc
bién dang, xam nhdp man va han han din dén
tang d0 man cua dit & cac khu vuc nghién cuu,
dac biét 1a & cac dia hinh thép, nhu khu vuc ven
bién va cira song. Do dé, viéc canh tic ndng
nghiép ¢ nhimg ving ctra song s& bi thay doi.
Céac bién phéap thich hop dé cai thién cac tac
dong cua viéc taing do man cua dat phai duoc
thuc hién dé duy tri su phat trién kinh té va nong
nghiép cua vung.
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Mo hinh ma nghién ctru dé xuit phu hop ap
dung cho cac khu vuc ven bién khac dé danh gia
tinh dé bi ton thuong cua dat ddi véi xam nhap
min & quy mod khu vuc voi chi phi thip va do
chinh x4c chap nhan duoc.Q
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Estimating soil salinity of agricultural soil in some areas near the estuaries of Hai Phong —

Thai Binh provinces using Sentinel 2A imagery

Le Thi Thu Hien, Nguyen Thanh Binh, Nguyen Ngoc Thang, Institute of Geography, Vietnam

Academy of Science and Technology

Pham Minh Hai, Vietnam Institute of Geodesy and Cartography

In recent years, the complexity of the downstream flow in dry season in combination with the

increasing demand for water of different economic sectors...

has led to the increasing salinity intru-

sion in some coastal areas of the Red River delta. This study evaluated soil salinity at the estuaries
of the Van Uc, Thai Binh and Tra Ly rivers using Sentinel 2A data. Sentinel 2A data were used to
extract indices including single spectral band, VSSI, SAVI, NDVI, and NDSI index. Statistical
analyses between conductivity (ECy.5, dS/m) and indices were performed. The results show that the

spectral values of the near infrared band and the VSSI index strongly correlate with ECy.5 (with cor-

relation coefficients of 0.75 and 0.63, respectively). The comparison shows that the soil salinity esti-
mated from Sentinel 2A data is consistent with field data (with R* = 0.74 and RMSE = 3.36 dS/m
for the spectral band NIR and R* =0, 67 and RMSE = 3.8 dS/m for the VSSI index). The results of
this study demonstrate that Sentinel 2A data has high potential for monitoring the salinity of the top-
soil. Moreover, the study results are useful for agricultural activities, providing important informa-
tion to authorities and farmers by mapping soil salinity as a basis for better crop choices to reduce
economic losses in the context of climate change.OQ
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