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Tém tat: Sy suy thoai va chuyén doi dat ngap nude di duoc canh bao trong 10 nim qua,
nhung viéc kiém ké va giam sat nhiing thay ddi nay van con gip nhiéu kho khin do thiéu
kha niang tiép can va cong nghé. Do d6, viéc trang bi cho cac nha quan 1y nhimng cong cu dé
phan loai va gidm sat cac h¢ sinh thai dét ngap nudc theo thoi gian thyc 14 didu can thiét.
Muc dich cua nghién ctru nay la phat trién mo hinh hitu ich phan loai 7 loai dat ngap nudc
noi dia tai Vuon qudc gia Ba Bé, tinh Bac Kan cing cac hé sinh thai 1an can dugc phan loai
trong hé thong RAMSAR va MONRE (Ministry of Natural Resources and Environment —
B6 Tai Nguyén va Moi truong). Tir d6, moé hinh ResU-Net (Deep Residual U-Net) sir dung
chtrc nang toi vu hoa Adadelta da dugc sur dung dé phan loai 7 loai dat ngap nudc va 3 loai
hinh h¢ sinh thai lan can & Vuon quoc gia Ba Bé, dua trén anh vé tinh Sentinel-2, véi do
chinh x4c cao hon 85%. Hiéu suat t6t hon cia md hinh nay so véi cac phuong phap
Random forest (RF) va Support Vector Machine (SVM) da dugc chirmg minh. M6 hinh
ResU-Net sau khi toi vu hoa, cling duoc su dung dé lap ban dd céac khu vuc dit ngap nuoc
ndi dia tai vung nui Bic Kan. M6 hinh nay c6 kha nang cap nhat cac kiéu dat ngap nudc
méi tai Viét Nam nham giam sat bién dong dat ngap nude trong thoi gian thuc.

Tir khéa: Dit ngap nudc; RAMSAR; Vuon qubc gia Ba Bé; U-Net; Vién tham.

1. Pit van dé

Hién nay, khoang 70% dan s thé gii dang séng & cac cura song ven bién va xung quanh
cac vung nudce ngot ndi dia [1-2]. HE sinh thai nay cung cap cho nhan loai mét so lugng 16n
cac san pham c6 gia trj hang nam. Tuy nhién cac ving dat ngap nudc dang dan bi suy giam,
thé chd cho cac cong trinh nhan sinh. Tai Viét Nam, cac khu vuc dat ngap nuoc rat da dang,
c6 dién tich khoang 5.810.000 ha, chiém khoang 8% tong dién tich d4t ngap nudc cua chau
A [3]. Hién nay, ciing nhu trén thé gi6i, cac hé sinh thai dit ngap nudc nay tai nude ta dang
ddi mat véi su suy giam ca chét luong 1an dién tich. Mic du su suy giam nay da duoc canh
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bao trong nhleu nidm qua, viéc danh gia, kiém ké va giam sat nhiing thay dbi cac ving dat
ngéap nudce van dang gip nhiéu kho khin do thiéu kha L ndng tlep can va cong nghé [4]. Do do,
can thiét trang bi cho cac nha quan 1y cac cong cu tot hon dé phan loai va giam sat thuong
xuyén hé sinh thai dat ngdp nudc, dic biét tai cac khu vuc Vuon quéc gia va khu bao ton.
Vuon quéc gia (VQG) Ba Bé thudc tinh Bic Kan vdi tong dién tich 7.610 ha, bao gdm khoang
3.226 ha vung 16i. Bac biét, vao nam 2011 vung 15i cta VQG Ba Bé duoc Ban Thu ky Cong udc
RAMSAR c6ng nhan la khu dat ngap nudc thir 1938 ¢6 thm quan trong trén thé gioi. Tuy nhlen
khac véi hau hét cac VQG trén ca nudc, tai vung 161 ciia VQG Ba Bé cac hoat dong kinh té ctia
nguoi dan Van dlen ra. Do vy, viéc gidm sat dt ngap nudce co vai trd quan trong ddi véi sinh ké
va phat trién kinh t& ctia ngudi dan tai ving 16i ciia VQG Ba Bé.

Gan day, cac mo6 hinh tri tué¢ nhan tao ngay cang phat trién va co6 chiéu sau, cac mang
nay c6 thé cung cip mot du doan chinh xac hon so véi cac 'phuong phap tinh toan vién tham
trudc day. Phuong phap phan doan ngit nghia hién dang bét dau duogc s dung trong cac mo
hinh hoc may, dac biét la trong viéc tach cac ving phu va dat ngap nudc cho mdi dic diém
16p phu trén anh vién tham thanh mot 10p riéng biét. Mot sé mang sir dung cac phwong phap
phén doan ngir nghia chang han nhu mang no—ron lién két (CNN) ma hoa thong tin ngit nghia
cap cao voi quy trinh tach mau. Tuy nhién, phuong phap nay khong bao toan thong tin khong
gian chi tiét nhat ctia hinh 4nh dau vao. Do d6, mot s6 mo hinh nhur PSPNet, DeepLab v2 va
Deeplab v3 dd dugc tich hop v6i nhidu 16p phirc hop hon dé luu giit thong tin khong gian
trong sudt qua trinh. Pic biét, md hinh mang U-Shape c6 thé khoi phuc thong tin khong gian
ctia dir lidu dau vao sau qua trinh ma hoa va giai ma [16]. Hai giai doan nay duoc két ndi lién
tuc va da chiéu, gitp luu giit thong tin khong gian va thudc tinh dén cting. Pong thoi dé quan
st cac loai dat ngdp nude trong mot khu vuce rdng 16n, cac anh v¢ tinh nhuw MODIS, Landsat
va Sentinel thuong dugc str dung [5-6]. So v6i cac hinh anh vé tinh MODIS va Landsat co
d6 phan giai khong gian kém thi Sentinel v6i kha nang chup anh da pho, co thé thu dugc hinh
anh quang hoc mot cach c6 h¢ théng trén ca khu vuc ndi dia va ven bién & do phan giai khong
gian cao (10 m dén 60 m). Do do, trong nghién ctru nay, cac tac gia dé xuit mo hinh ResU—
Net dé du bao 16p phu dat ngap nudc ndi dia dua trén dir liéu Sentinel da thoi gian tai Vuon
Quoc gia Ba B¢, tinh Bic Kan. Ba cau héi nghién ctru sau lién quan dén phan loai 16p phu
dat ngap nude dya trén hoc siu s& dugc 1am rd trong nghién ctru nay:

« Loi ich ctia viéc tich hop anh hoc sau va anh vién tham da thoi gian dé theo ddi phan
loai dat ngdp nudc noi dia la gi?

« Liéu md hinh hoc mdy sau co thé thay thé cac phuong phap truyén thong trong viéc
phan loai dat ngap nudc ndi dia?

« Cac loai dat ngap nudc ndi dia phan bd nhu thé nao & khu vuc VQG Ba Bé?.

2. Pham vi va phuong phap nghién ctru

2.1. Khu vuc nghién ciru

Khu vye trong tam trong nghién ciru nay la vung dat ngap nude vudon Qudc gia Ba Bé thude
cac xa Nam Mau, Khang Ninh, Cao Thugng, Thuong Giao, Quang Khé, Hoang Tri, Dong Phic
thudc huyén Ba Bé va xi Nam Cuong thude huyén Cho DPdn. Vuon Quéc gia Ba Bé c6 tong dién
tich 44 ha, trong d6 ving 1i chiém khoang 10 ha va ving dém 1a hon 34 ha [7]. Ngay 2 thang 2
nam 2011, Ban Thu ky Cong u6c RAMSAR da cong nhan vung 161 cia VQG Ba Bé 1a khu dat
ngp nudce thir 1938 ¢ tim quan trong trén thé gici [8].

H6 Ba Bé 14 hé sinh thai 16n nhat thuéc VQG Ba Bé dugc hinh thanh cach diy khoang 200
triéu nam vé trudc do mot bién dong dia chét 16n, 1am sut 1an cac day nui d4 vai tao thanh. Hb
dugc nhan nudc tir ba con song Ta Han, Nam Cuong va Chg Leén & phia nam VQG roi tir hd d6
ra s6ng Nang 1a con séng chdy qua phia béc cla VQG. Ba Bé 1a mot khu bao vé doc déo trong
hé thong rung dac dung Viét Nam do 1a noi co nhiéu hé sinh canh nuéc ngot da dang, nhiéu ao
ti1, ving dam 1ay. Cau triic dia chét, dia mao khu vure hét stc da dang voi nhiéu dinh cao, do phan
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cat 16n, thung ling, song subi voi cac suon dbc dimg kéo theo hinh thanh nhiéu hé sinh thai khac
nhau va dong thoi ciing tao thanh phong canh noi day hét sirc ngoan muc. Theo phan loai cta
RAMSAR va B¢ Tai nguyén va Moéi truong [9], VQG Ba Bé ¢6 7 loai hinh dat ngap nudc dugc
thdng ké trong Bang 1.
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Hinh 1. Pham vi khu vuc nghién ctru (Anh Sentinel —2).
Bang 1. Phan loai dit ngap nudc VQG Ba Bé dya trén RAMSAR, MONRE.

STT  HST Loai hinh dit ngap nuéc RAMSAR MONRE VQG Ba Bé
1 Song, suoi co6 nude thuong xuyén X X X
2 Séng, sudi c6 nude theo mua X X X
3 HO ty nhién X X X
4 Pit  Vung dit than bun c¢6 rimg, cdy bui hodc khong « «

ngdp  c6 thuc vat che phu
5 nudc  Ving ngdp nudc c6 cdy bui chiém wu thé va ngap X X X
tu nudc theo mua
6 nhién  Ving ngap nude co cay gb chiém wu thé va ngap X X X
nudc theo mua
7 Subi, diém nude nong, nudc khoang X X
8 Heé thdng thuy van ngam karst va hang, dong noi
. X X X
dia
9 Ao, h6, dam nudi tréng thiy sdn nudc man, lg X X
10 Ao, h6, dam nudi tréng thiy san nude ngot X X
11 Pit Dt canh tac nong nghiép X X X
12 ngdp  Ddng coi X X
13 nuéc  Ddng mudi X X
14 nhan Ao, ho chira va xir Iy nudc thai X X
15 sinh  Moong khai thac khoang san X X
16 Hb chtra nude nhan tao X X
17 Song dao, kénh, muong, rach X X
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2.2. Thu thdp dit liéu va mau

2.2.1. Chuén bi dit liéu dau vao

Dé thu thap thong tin vé 16p phi dat & khu viue Vuon Qudc gia Ba Bé, anh Sentinel —2 (hiéu
chinh & murc 2 vé1 d6 phan gidi 10 mét) da dugce chon str dung. Dya vao cac anh vé tinh c6 do
phan giai trung binh, nghién ctru phan biét dugc cic ving dat ngap nude vinh vién va tam thoi.
Déi v6i ving ¢ hé thity van ngam karst va hang dong, nghién ctru bd sung dit liéu dia chit-dia
mao dé xac dinh khu vuc c6 thanh tao karst, ghép voi cac hé sinh thai trén bé mat dé chuén hoa
dix liéu dau ra tir budc giai doan. Céc hinh anh v¢ tinh thu dugc nam 2021 va 2020 duoc st dung
dé x4c minh céc 16p dau vao dé dao tao md hinh ResU—net. Khao sat thuc dia duoc thuc hién
vao thang 11/2021 dé kiém chimg cac loai hinh dit ngép nude da dugc giai doan tai phong. Ngoai
ra, cong trinh nghién ctru sir dung thém 5 hinh anh Sentinel-1 va 2 vao cac nam 2014, 2016,
2017, 2018 d& danh gi4 nhing thay d6i dat ngap nudc trong Vuon Qudc gia Ba Bé sau khi mo
hinh ResU-net dugc hoan thanh. Trén co s& d6, nghién ctru tinh toan chi s6 MNDWI nham danh
gid su bién d6i chét lugng moi truong nudc trén cac hé sinh thai c6 dugc tir hé théng ResU—Net,
ddc biét tai khu vuc hd Ba Bé.

2.2.2. Thiét 1ap ResU-Net dé phan loai dat ngap nudc

ResU—Net 1a mot kién trac tin dung cac mang than kinh con sot lai sau v6i 34 16p [1,10] va
U—Net [11]. Kién trac cia ResU-Net duoc dé xuat thé hién trong Hinh 2. Cic mang ResU—Net
tich hop cac khéi xay dung con lai (Viét tat 1a ResBlock) trong mgt mat ma hoa ctia cic moé hinh
U—Net, trong khi mat giai ma ciia ching van duoc gidi thiéu trong kién trac U-Net cii [12]. Cac
mang Resnet34 da dugc st dung trong phan loai db6i tuong, nhan dang hinh anh va cac tac vu phi
thi giac may tinh. Dya trén nhiing loi thé nay, kién trac ResU-Net dugc chon 1am xuong song
cla mang trong nghién ctru nay.
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Hinh 2. Céu tric ResU-Net dé dao tao mé hinh phén loai cac loai hé sinh thai dat ngap nudc ndi dia.

Trong qua trinh phat trién ResU-Net, do chinh xéac cta ca dit liéu dao tao va xac nhan da
duoc kiém tra dé tranh hién twong mé hinh qua khit hoic khong khop véi mau dau vao. Mang
ResU—Net t6t nhét s& duoc chon néu kha ning du doan cac loai hinh dt ngap nuéc phu hop véi
cac nhin dugce chi dinh tr dir liéu huin luyén trong dir liéu thé. M6 hinh ResU-Net dugc phat
trién dua trén API python mé hinh Segmentation trong khuon khé Keras, dudi dang API dugc
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thiét ké dé phan doan hinh anh dua trén Tensorflow. Chu ky dao tao ResU-Net dugc gidi han &
200 vong (chu ky), nhung néu hé sé trén tap dir liéu thir nghiém hoi tu, chu ky ¢6 thé b dung lai
néu tit ca cac gia tri chinh x4c khong thay doi sau 20 chu ky.

2.2.3. Phuong phép kiém tra hiéu suit

Chirc nang danh gia muc do mat mat dit liéu trong qua trinh huan luyén dugc tinh toan lién
tuc dé danh gi4 hiéu suat hoat dong cua m6 hinh. Néu nhu mé hinh c6 d6 chinh xac cao nhung
mat di thong tin dir liéu ban du thi m6 hinh d6 ciing khong c6 y nghia [13-14]. Do sb luong
mau cho bay dbi tuong d4t ngap nudc ndi dia khong can bang trong bo dit liéu dau vao, chi s0
danh gid mirc d6 mat mat da duoc chon trong nghién ctru nay la F1 dé danh gia mac do mat
thong tin phan loai da 16p. N6 lam giam sy mét can bang cua cac bd dir li€u dao tao gitra cac dbi
twong, ddc biét khi dién tich dat ngap nudc noi dia chiém phan 16n dir liéu dau vao [14-15].
Ngoai ra, trong nghién ctru ndy, hai gia tri do chinh xac khéc s& duoc tinh toén, bao gdbm tong do
chinh xac ACC va IoU nhu cac cong thirc sau:

2TP

ACC= ——— 1)
2TP+FP+FN

IoU= —0— )
TP+FP+FN

Trong do TP 1a gia tri duong thyc sy, FP la gia tri duong tinh gia va gid tri &m sai FN gitra
du doan va sy that co ban. M6 hinh dugc dao tao c6 gia tri thap nhat trong tat ca cac chirc ning
mét mat s& 1a m hinh tot nhat dé phan loai cac khu vye dat ngap nudc mai.

2.2.4. Phuong phép tbi uru hoa

Cac phuong phap t6i wu hoa dugc st dung rong rai dé xay dung cac mang than kinh dya
trén thuat toan SGD dé giam chtic nang chi phi. Cach tiép can nay dé thay doi trong s6 mo hinh
theo hudng gradient &m cai thién d6 chinh x4c cta cic mang than kinh du diéu kién va giam thiéu
sy mat mat. Cac 15i cta cac md hinh dugc dao tao (hodc chirc ning mat mat) da duoc tinh toan
trong cac chu ky t6i wu héa. Qua cac vong lap tinh toan, dir liéu di chuyen qua cac 1dp cua cac
mo hinh ResU-Net [1, 15]; va cap nhat trong s6 sau mdi vong lp 1a can thlet dé giam gi4 tri mat
mat cho danh gia tiép theo. Ba thuat toan t6i vu hoa da dugc sira d6i tuan tu trong nghién ciru
niy bao gom Adam (U6c tinh khoanh khéc thich img), Adagrad (Thuat toan Gradient thich Gmg),
Adadelta trong qua trinh phat trién ResU—Net. Noi chung, cach tlep can t6i uu hoa céc trong s6
trong mo hinh tao ra do chinh xac cao nhét va gia tri mat mat thap nhét.

Bing 2. Ba thudt toan t&i wu hoa dé dao tao cac thong s6 cta kién triic ResU-Net dé phan loai dat ngap nudc.

Céng Phuong phap .
thire Optimizer Thu3t todn
|
03 Adam 041 =0 ——= m;
v, +€
n
011 =0 ———
04 Adagl’ad t+1 t mgt
E[AO2%],_; + €
05 Adadelta Orp1 =06; —

Trong d6 ©: gia tri tham s & dau; P: 14 ty 16 hoc tap; t 1a budc thoi gian; € =108 g,: la gradient; E[g]:
trung binh dong cua gradient binh phuong; m, v 1a udc tinh cua khoanh khic thir nhat va thir hai; g, hoat
dong toi da.
Trong d6, Adam la thudt toan cho phep tinh tdc d6 hoc thich tmg voi mdi trong s0. Thuat
toan Adagrad thay ddi tiry thudc vao trong so: tbe do hoc thap ddi véi cac trong s6 turong tng vé6i
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cac dic trung phd bién va tée do hoc cao tuong tmg véi cac trong sd dic trung it phd bién hon.
Con véi Adadelta 13 mot bien thé khac cuia Adagrad nham muc dich khac phuc tinh trang giam
toc d hoc cuia Adagrad.

2.2.5. So sinh mo hinh

Trong phan nay, két qua du doan ctia ba mé hinh ResU-Net duoc so sanh véi két qua tir hai
md hinh chudn, bao gdm RF va SVM. Tdng cong c6 9630 diém ngiu nhién da duoc chon ¢ khu
vire trong qué trinh thuce dia 14y mau. Cac loai dat ngép nudc duoc giai thich tir ndm mé hinh va
mit na duoc chi dinh cho 9630 diém nay. Két ‘qua gidi thich tir nam md hinh duoc so sanh voi
thong tin ban dau tir mit na dé klem tra hiéu suat ciia timg mo hinh dugc dao tao. Hai gia tri danh
gia dugc chon 1a d6 chinh xéc tong thé (ACC) va cac gia tri hé s6 kappa. M6 hinh tot nhét s& dat
duoc cac gia tri ACC va kappa cao nhit.

3. Két qua
3.1. Panh gia do chinh xac mé hinh hoc may

D0 chinh xac cua viéc phan loai kiéu hé sinh thai DNN trong VQG Ba Bé dya trén viéc
giai thich nam mé hinh hoc may dugc ddo tao thé hién trong Bang 2. Theo do, hau hét cac
hé sinh thai dat lién déu duge dy doan hiéu qua trong cd ba m6 hinh U-Net. Cac hé théng
thity vin ngam karst va hang, dong ndi dia dugc giai doan c6 phan kém nhat do tinh chat
karst khong duoc thé hién dic trung trén bé mit. Bén canh do, cac h¢ sinh thai bién dong
theo mua vy cting khé duoc phat hién nhu séng sudi theo mua va dat canh tac néng nghiép.
M6 hinh Unet-Adadelta-256-64 phat hién hau hét cac song sudi thuong xuyén va ho tu
nhién. Céc khu vure séng sudi theo mua khong dong nhat bang mo hinh Unet—Adam—256-32
va Unet-Adagrad—256-64, trong khi sy phan b ciia kiéu hé sinh thai nay duong nhu dong
nhat hon trong mé hinh Unet—Adadelta—256—-64. Trong két qua thu dugc tir hai mo hinh diém
chuan, mé hinh RF khong phat hién dugc cac hé sinh thai ngap nude theo mua. Két qua cua
mo hinh RF giai doan t6t cac khu vyce c6 hd tu nhién va song sudi thuong xuyén. Ca hai mo6
hinh diém chuén déu du doan rang rat kho dé tach cac khu vuc con lai. C6 thé thay su khac
biét giita két qua clia tat ca cac mo hinh U-Net va hai m6 hinh diém chuan 1a tuong di 16n.

Bang 3. Xac nhan chéo ctia ba mo hinh U-Net dugc dao tao va hai mé hinh diém chuan dé phéan loai
kiéu hé sinh thai DNN.

Do chinh xdc md hinh
UNet- UNet— UNet-

A

S
: Adam Adagrad Adadelta SVM RF
mau
—256-32 —256-64 —256-64
Kiéu HST dit ngip nuéc
Song, sudi ¢ nude thuong xuyén 997 97,4 97,8 99,4 98,5 97,2
Song, subi co nude theo mia 962 74,8 76,0 79,5 775 26,8
Hb tu nhién 983 85,8 88,3 934 85,4 85,0
Ving ngép nudc ¢6 ciy bui chiém wu thé
R , . 939 80,9 80,4 90,4 76,3 19,2
va ngap nudc theo mua
V‘ A r roA X h”: th,(
g Ngdp MUoc €0 Ay g0 CHUEMULTC 994 97,4 97,2 98,6 978 972
va ngap nudc theo mua
H¢ théng thity van ngdm karst va h
© THONg My van ngam Xafst va hang. — ggp 27,0 30,4 64,9 218 32
dong noi dia
Dit canh tic néng nghiép 992 77,6 85,0 98,7 59,1 48,1
D¢ chinh xac (%)
2 . 73,0 77,0 86,6 66,7 50,2
Tong so 9,630

Kappa Coefficient
0,7 0,8 0,9 0,6 0,5
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So sanh do chinh xé4c gitta ba md hinh U-Net va hai mé hinh diém chuin voi cac du
doan moi dugc trinh bay trong Bang 2. Ca ba md hinh U-Net c6 thé phat hién bén kiéu hé
sinh thai DNN trong VQG gom song sudi co6 nudc theo mua, hd ty nhién, ving ngap nudc
¢ ciy bui va cdy gd ngdp nudc theo mua va dat canh tac néng nghiép. M6 hinh UNet—
Adadelta—256—64 1a mé hinh tot nhat dé phan loai hau hét cac kiéu hé sinh thai nay véi tong
dd chinh xac 1a 86,6 % va chi s6 Kappa 1a 0,9. Hai m6 hinh U-Net khac kha ndng xac dinh
cac khu vuc thay van karst ngdm va hang dong ndi dia v6i d6 chinh xac thap. Trong hai mo
hinh diém chuan, RF chi dat dugc d6 chinh xac 14 50 % voi chi sé Kappa 14 0,5. Mic du
SVM c6 thé giai doan hd va séng sudi tw nhién voi o chinh xac cao hon 80 %, né khong thé
duogc st dung dé giai doan cac hé sinh thai khac. Do d6, c6 thé d& dang khing dinh rang két
qua tir tit ca cac mo hinh U—Net c6 d6 chinh x4c cao hon so v6i két qua tir hai mé hinh truyén
thdng trudc day.

3.2. Phdn bé ving ddt ngdp miede trong VOG Ba Bé

Khu vue VQG Ba Bé ¢6 10 loai hinh 16p phu, trong d6 c¢6 7 loai hinh dat ngép nudc luc
dia dugc thong ké theo danh sach phéan loai cila RAMSAR va MONRE (Hinh 3). Dan cu sinh
séng rai rac doc theo duong quéc 16 va mot sb diém du lich quanh khu vuc HO Ba Bé va
trung tAm cac xa ving dém. Ngoai cac hé sinh thai song sudi va hd tu nhién ngap nude thudng
xuyén trong nam, khu vie VQG c6 nhiéu hé sinh thai DNN ngap nudc theo mua nhur ving
cdy bui, cdy gd va dit canh tac nong nghiép. Ba 16p phu rimg thua va g trén nui tap trung
chu yéu tai khu vuc nidi cao phia dong khu vuc ving dém, xa Quang Khé va Cao Thuong.
Dac biét, khu vuc ving 161 chu yéu duoc hinh thanh bai hé théng da vo1 hé t?mg Mia Lé. Ban
than hd Ba Bé duoc hinh thanh trén mot ving sut, nam gitta ving karst 16n. Tai ddy phat hién
dugc nhidu hang dong l6n nho. HE théng hang dong ki vi da va dang phat trién dudi tac dong
cua qua trinh kién tao bao gom hé thong hang kho, he thong hang nudc va hé thong song
ngam. Do d6, toan bo hé thong 16p ph rimg gd va cay bui c6 nén dia chét karst déu dugc
phan tach thanh loai 16p phii pht hop véi phan loai cia RAMSAR va MONRE 14 “hé thong
ngém cac—to va hang, dong ndi dia”. Mot ) hang dong dugc ké dén nhu dong Puong, dong
Hua Ma, hang Tham Phay va hang Na Phoong.
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Hinh 3. Ban db phan b céc kiéu dit ngap nuéc khu vuc VQG Ba Bé.
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3.3. Bien dong chi so mat nuwoc khu viec nghién cuu trong 7 nam

Két qua tinh toan chi sé mit nudc khu viee VQG Ba Bé cho thiy chi s6 MNDWI
(Modified Normalized Difference Water Index) thép hon tai cac nam anh duoc thu vao mua
kho nhu 2014 va 2019 (Hinh 4a). Mac du vay, do day la khu vuc mién nai d4 véi, luong nudce
mua sau khi dugc dd xuéng nhanh chong bi ti€u thoat theo cac hé théng mach nuége, khién
dién tich nuéc trén bé mat khong nhiéu, chi tap trung chu yéu tai khu vuc hd Ba Bé. Theo
do, bién dong dién tich ho s€ duoc phan tich ¢ myc sau. Cac khu vuc c6 h¢ thdng rimg go
hoidc cdy bui van gitr chi s6 MNDWI thap dudi 0. Trong khi cac khu vye mat nuée co chi so
MNDWI 16n hon 0, riéng cac khu vuc song subi va hd ngip nude thudng xuyén cé chi sd
gan ngudng 1. Riéng khu vuc canh tac nong nghiép c6 phan bién dong nhit do thoi gian canh
tac 1 vu trong nam (Hinh 4b). Toan vung 18i ¢6 448 ha d4t nong nghiép (binh quén 0,73 ha/h
va 0,12 ha/nguoi) chu yéu la canh tac néng nghlep 1 vu, ngoai ra mot vai dién tich dat trong
mau tai cac bii ven song sudi va cira sOng sudi d6 vao ho Hau hét dién tich nay chi canh tac
duogc 1 vy va thudng xuyén bi cat boi 1ap nén ning sudt rat thap.

BAN PO CHi SO MNDWI TRONG 7 NAM TAI VUON QUOC GIA BA BE

1

/ Nam 2017 o

[ Nim2014

KY HIEU
:.‘.‘.‘.‘.E Ranh gidi vung 15
[ ranh gi6i ving dém
- High:1

—low:-1

Hinh 4. Két qua tinh toan chi s6 MNDWI ciia timg hé sinh thai DNN va toan khu vuc VQG Ba Bé
trong 7 ndm.

3.4. Bién dong dién tich hé Ba Bé

Duya trén két qua tinh toan chi s6 MNDWI, nghién ctru tach théng tin mat nude khu vue
quanh ho Ba Bé dé danh gia bién dong ho Ba Bé trong 7 nam (Hinh 5). Theo dé, dién tich
ngép nudc trung binh quanh hd Ba Bé 1a 290 ha/ndm, trong mua kho dat trén 270 ha va trong
mua mua dat gﬁn 320 ha. Trong 7 ndm tinh todn, dir liéu &nh mua khoé dugc tinh vao cac nam
2014, 2016 va 2019 va mia mua duge tinh toan vao cac nam 2018 va 2020. Anh duoc chup
vao cac thang chuyén tiép cua cac nim 2017 va 2021 thuong chi mang lai dién tich & muc
trung binh trong nam. Trong vai nim gan day, xuét hién viéc sir dung chat doc va chat nd dé
danh bit ca trong hd Ba Bé, nhung viéc danh bit ca bang cac phwong thirc hay diét hién da
hau nhu duoc kiém soét. Tuy nhién, tau thuyén du lich di lai trong ho 1a ngudn xa chét thai
ran va cin b xang dau vao hd. Mot van dé moi trudng 16n 13 hién twong boi lang long hd do
viéc canh tac & cac ving ddu ngudn cta ba con song nhanh chinh d6 vao hd. Mic du vay, két
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qua tinh toan mat hd khong thé hién rd rang diéu nay. Dién tich mit nudc c6 xu thé giam nhe
tir nam 2014 dat 274 ha nhung dén ndm 2019 chi dat 270 ha vao mua kho. Ngay ca khi phong
van nguoi dan ban dia va cac nha quan ly khu vire cung cho rang dién tich mit hd c6 sy tac
dong cua qua trinh bdi ling 1ong hd, nhung sy suy giam dién tich mat hd 13 khong dang ké.

Bi€u d0 bién ddng dién tich mat nwéc khu vire ho Ba Bé
3300
Mua mua
3200
3100

3000 L 5 Trung binh

2900

' 2006.17

2800

2697.12
2700 t
Mua kho
2600
Aug-13 Dec-14 May-16 Sep-17 Feb-19 Jun-20 Oct-21 Mar-23

Hinh 5. Bién dong dién tich mat hd khu vic Ba Bé trong 7 nam.

4. Thao luan

So vdi cac hé thdng phan loai dat ngdp nude cia RAMSAR va MONRE [9], nghién ctru
nay tap trung vao 7 loai hinh dat ngdp nudc luc dia. Mdc du cdc mo hinh phan loai dat ngap
nude da duge phat trién trong mot sb nghién ctru va cac phuong phap tach loc 16p phu theo
phuong phap truyén théng da co nhiéu trude day, tuy nhién cac phuong phap nay doi hoi
nhiéu thoi gian, cong sirc, sai s6 16n hon néu thyc hién trong nhiéu thoi dlem thoi gian khac
nhau. Trong khi, md hinh Unet-Adadelta-256-64 lai thé hién wu thé vé do chinh xac, tiét
kiém thoi gian hon rat nhiéu cho cac nha nghién ciru.

Ngoai ra, viéc str dung dir liéu vién tham di duoc tdi vu hoa trong nghién ctru nay. Mo
hinh dugc dao tao st dung hinh anh vé tinh Sentinel-2 chat luong cao (khong c6 may che
pht) duge thu thap hai dén ba 1an mdi nam, c6 thé duoc sir dung hiéu qua dé theo ddi viéc
str dung dat ngdp nudc, 16p phua thuc vat thudng xuyén.

5. Két luan

Nghién ctru ndy da chimg minh loi ich ciia viée két hop dit liéu hoc sau va vién tham dé theo
ddi cac kiéu dat ngap nude trong khu vie VQG Ba Bé. M6 hinh U-Net duoc dao tao da sir dung
dé xac dinh 7 kiéu hé sinh thai DPNN trong khu vuc VQG trong vong 7 nam (2014-2021). Trong
do, 7 loai hinh d4t ngap nudc phi hop v6i hé théng phan loai cia RAMSAR va MONRE. Ngoai
cac hé sinh thai ngdp nudc theo muia, hé thong thity van dong chay karst 13 loai hinh 16p phu dic
bi¢t trong khu vuc da dugc xé4c dinh nho dir li¢u dia chét-dia mao. Tuy nhién, do nudc tai ving
karst co6 kha nang tiéu thoat nudc nhanh, mirc do phut mat nude khu vuc tai mat thoi diém khong
cao. Tap trung chi yéu chi tai khu vuc hd Ba Bé.

Sau 7 ndm, cac hé sinh thai dat ngap nudc khong thay doi nhiéu. Trong thoi gian nay, dién tich
mdt nudc suy giam 16n nhét dugc ghi nhan vao nam 2019 trong khodng 270 ha, v&i d6 chinh xac
87%. Mic du cac théng ké cho thay hién tuong bdi lap 1ong hd dién ra manh, két qua phan tich cho
thay hién tuong nay xuat hién chi yéu do hoat dong nong nghiép ven long ho. Hoat dong nong
nghi€p bi thu hep nhiéu vao nhiing thoi diém nude rat, khién nguoi dan khong thé phat trién sinh
ké nong nghiép tai day. Cac nha quan 1y sir dung dt c6 thé sir dung cac mé hinh tri tué nhan tao
dé theo ddi dong thai cta hé sinh thai dat ngép nudc hodc mat hd mdi mua. Cac nha khoa hoc co
thé dao tao lai mo hinh hoc may dé dang véi cac mau bo sung trong tuong lai va sir dung n6 dé
phén loai cac vung sinh thai dét ngap nudc noi dia khac.
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Abstract: The degradation of wetland areas has been reported for the past 10 years, but the
monitoring process of these changes is still a big challenge due to a lack of accessibility and
technology. It is therefore essential to equip managers with tools to classify and monitor
wetland ecosystems in real time. The aim of this study is to develop a useful model to
classify inland wetlands in Ba Be National Park, Bac Kan Provine and surrounding
ecosystems based on the RAMSAR and MONRE classification systems. As a result, ResU—
Net model using Adadelta optimization functions were used to classify seven types of
wetlands and three types of neighboring ecosystems in Ba Be National Park, based on
images obtained from the Sentinel-2 satellite, with more than 85% accuracy. The better
performance of these models compared to Random forest (RF) and Support Vector Machine
(SVM) methods has been demonstrated. The ResU-Net model, after optimization, is also
used to map inland wetland areas in the Bac Kan mountains. This model is capable of
updating new wetland types in Vietnam to monitor real-time wetland changes in the future.

Keywords: Wetland; RAMSAR; Ba Be National Park; U-Net; Remote sensing.



