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Tém tit: DO min 12 mot dic tinh quan trong trong viéc danh gia hién trang xam nhép man.
Nghién ctru duge thyc hién dé phat trién mot mo hinh du bao d6 man cia dat hiéu qua s
dung dir liéu v¢ tinh Sentinel 2A cho tinh Quang Tri. Ban dau cac mau dét thu thap duoc
phén tich d6 mén (ECe). Sau d6 phén tich hoi quy tuyén tinh duoc thuc hién giira cac gia tri
ECe thu dugc voi cai chi s0 ctia dat thu dugc tir anh Sentinel 2. Két qua nghién ctru cho thdy
ECe c6 mdi twong quan cao voi cac bang tan riéng 16 SWIR1 va chi s6 SBI (chi s6 d6 sang
don gian) véi R? = 0,65. Két qua nghién ctru chirg minh kha niang udc tinh déng tin cay
EC dua trén st dung dir li€u Sentinel 2.

Tir khéa: Anh vé tinh; Sentinel 2; D6 man; Phan tich hoi quy tuyén tinh; SWIR1; SBI.

1. M& dau

Do dan dién (EC) c6 lién quan chit ché voi thanh phan va nong d6 mubi hoa tan trong
dung dich dat, va do d6 EC cua chiét xuat bao hoa dit (ECe) dugc sir dung lam thudc do tiéu
chuan vé 46 min cua dat (dugc biéu thi bang mS/cm hodc dS /m) [1-2]. Pham vi d6 min cta
dat thudng dugc chdp nhan cho thay dat co ECe 16n hon 4 dS/m & 25°C dugc dinh nghia 1a
dat man va dat c6 ECe 16n hon 4 dS/m ¢ 25°C. ECe 16n hon 15 d S/m 1a dat nhiém mgn manh
[3].

Maic du khao sat thuc dia va phan tich trong phong thi nghiém la chinh xéac, nhung céc
phuong phéap nay ton nhiéu thoi gian, chi phi va nhan cong, dic biét dbi véi cac phép do quy
mo 16n. Vi thé, phuong phap vién tham hd trg 1ap ban @6 EC va cung cap thong tin chinh xac
vé cac khu vuc bi anh hudng boi mudi duge cho 1a mot giai phap hiru hiéu. Trong bdi canh
nay, cac bo dit lidu vé tinh tiém ning va cac k¥ thuat phan tich anh da gdp phan vao viéc lap
ban d6 dd min cua dit mot cach chinh x4c va kinh té [4-5]. Céac anh v¢ tinh da phé nhu
MODIS (250 m) [6], Landsat TM (30 m) [7], Landsat ETM+ (30 m) [8-9], Landsat 8 (30 m)
[10-11], da dugc su dung rong rai dé 1ap ban dd d6 man cua dat. Cac chi s6 do man khac
nhau da duoc léy tr hinh anh vé tinh va dugc st dung dé x4c dinh cac khu vuc bi anh huong
bdi xam nhap man.

Tai Viét Nam tng dung vién tham trong danh gia xam nhap man van con kha méi mé.
[12] da su dung la anh vé tinh Landsat 8 két hop vai s6 liéu quan tric d6 man cia nude duoce
thu thap tir 11 tram quan trac. Két qua phan tich cho thiy sy twong quan cao giira gia tri quan
trac d6 man ctia nude va gia tri o sang pixel cia anh thanh phan chinh thir nhat. Diéu nay
cho phép ap dung mé hinh hdi quy va cong cu phén tich khong gian cua GIS dé phat trién
giai phap giam sat xam nhép man doc song Curu Long. [13] da nghién ctru, danh gia phan
vung xdm nhap man trén co sé cong nghé vién tham da ting, da d6 phan giai, da thoi gian,
g dung thi diém cho tinh Bén Tre. Bai bao st dung anh radar Sentinel-1 SAR. Anh duoc
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tién xur 1y bang cong cu SNAP, trong khi mo hinh héa dwoc thyc hién trong méi truong
MATLAB bang coéng cu hoc may WEKA APL Tur anh phd phan xa, cac kénh chi s6 vat Iy
dugc tinh todn va chia thanh cac nhom chi so nhém kénh phé gdc, nhom chi s6 PCA, nhom
kénh ty 1&, nhém chi s6 mudi, nhom chi s6 thyc vat va nhom chi sé d6 sang, nhiét (anh
LANDSAT). C4c nhom kénh chi sb vat 1y nay s& 1a bién doc 1ap va gia tri EC s& 1a bién phu
thudc trong mo hinh phan tich hdi quy. Nghién ctru thir nghiém véi cac nhém kénh, chi sb
anh khac nhau dé xac dinh giai phap t6i wu. Két qua mé hinh duoc so sanh véi sb lidu thuc
dja dé kiém chtng do tin cay ctia md hinh. Két qua nghién ctru cho thdy mé hinh EC tinh tir
anh Sentinel-2 c¢6 hé sb tuong quan cao hon so véi mé hinh EC tinh tir anh LANDSAT, v&i
R? tuong ung 1a 0,826 va 0,7. Do do, m6 hinh EC tinh tr Sentinel 2 dugc &p dung cho tinh
toan d§ man khu vuc nghién ctru tinh Bén Tre trong cac nam 2005, 2010 va 2015 theo 4 muc
phan cap d6 man twong tng véi gia tri EC (dS/m) cia Bo Nong nghiép va Phat trién Nong
thon [13]. [14] da danh gia tac dong ciia xAm nhap man do bién doi khi hau trén hién trang
canh tac 1Ga tai tinh Soc Trang. Nghién ctru phan tich chudi anh chi sé thyc vat (NDVI) da
thoi gian trén dit licu MODIS (MOD09Q1) d6 phan giai khéng gian 250m tir 31/07/2014 dén
31/07/2015 két hop voi anh v¢ tinh Landsat 8 nham xay dung ban dd hién trang mat phu tur
d6 xac dinh ving co ciu canh tac lta tinh Soc¢ Trang. Két qua phan tich anh vién tham da xac
dinh dugc vung canh tac lua bao gém 3 co cAu chinh: lua 3 vu (99.182,2 ha chiém 30,3%
tong dién tich tw nhién), la 2 vu (69.484,2 ha chiém 21,2%) va laa-tom (69.484,2 ha chiém
4,3%) vo61 do tin cay cao (chi so Kappa = 0,78) dya trén 100 diém khao sat thuc té [14]

Hién nay vdi sy phat trién hon nita ctia cong nghé vién tham, ngay cang nhiéu cac veé
tinh dugc phat trién v6i d6 phan giai khong gian va thoi gian t6t hon c6 thé duoc cung cip
mién phi t6i nguoi ding nhu anh vé tinh Sentinel 2 (10 m). Vay nén tng dung anh Sentinel
2 trong danh gid xdm nhap man cho 1a mot hudng tiép can hoan toan moi.

Do tac dong tiéu cyc cua dat man ddi véi hoat dong nong nghiép va cudi cung la san
Xuét cay tréng, can phai duy tri chét lugng dét va cai tao dit man, dic biét 1a & cac vung kho
han nhu tinh Quang Tri & Viét Nam. V& van dé nay, viéc theo ddi lién tuc do min cia dat
trong cac linh vire nong nghiép 1a rit quan trong. Vi vy, muc dich ctia nghién ciru 1a phat
trién cac mo hinh toan dua trén anh vé tinh dé theo ddi d6 man cua dat sir dung dir liéu da
phé Sentinel 2A cho tinh Quang Tri.

2. Khu vue va dir liéu nghién ctiru

2.1. Khu vuc nghién cuu

Quang Tri 1a mot tinh nam ¢ dai dit mién Trung Viét Nam, noi chuyén tiép giita hai
mién dia 1y Bac—Nam. Toa do dia Iy tinh Quang Tri & vao vi tri tur 16°18” dén 17°10° vi do
Bic, 106°32° dén 107°34’ kinh d6 Dong (Hinh 1). Qudng Tri nam trong vung dit gdy cua
day Truong Son. Pia hinh da dang bao gdm nui, d6i, ddng bang, con cat va bai bién chay
theo hudng Tay Bac—Dong Nam. Quéang Tri ¢6 nhiéu séng ngoi véi 7 hé thong song chinh 1a
song Thach Hén, song Bén Hai, song Hiéu, song O Lau, song Bén P4, song Xé Pon va song
Sé Pang Hiéng. Song & cac huyén mién nai ¢6 kha nang xay dung thuy dién vira va nho. Nhin
dai thé, dia hinh nui, d6i va dong béng Quang Tri chay dai theo huéng Tay Bac—Pong Nam
va trung vo6i phuong cta duong bo bién. Do dic thi xdm nhap mén chu yéu dién ra & cac tinh
ven bién nén khu vuc nghién ctru chi tip trung & cac huyén Vinh Linh, Gi6 Linh, thanh phd
Quang Tri, Triéu Phong, Hai Lang.

2.2. Dit liéu nghién cvuu

Dit liéu chudn bi gdm c6 dit liéu thyuc dia va dit liéu vé tinh:

- V& dit liéu thuc dja, tong s6 83 mau dit dd duogc thu thap ngiu nhién tir 16p dat mat (0—
25 cm) (Hinh 2a). Li do lya chon d6 sau ldy mau dat nay do thuc té ré cdy, cac hoat dong
sinh hoc va dinh dudng chu yéu & ting dit nay. Cac mau duoc thu thip ngiu nhién tir thuc
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dia va duoc phén tich trong phong thi nghiém vé ECe cua dit va dugc st dung dé hiéu
chinh/thtr nghiém cac mé hinh du doan. Nam méu phu dat duoc ldy xung quanh mdi diém
14y mau trong vong tron ban kinh 10 m tinh tir tAm véi kich thudc mau 1a 10 m pixel, tuong
ung véi do phan giai cua anh Sentinel 2.
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download tir trang https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home (Hinh 2b).

Lé Thay

Quiing Binh

Cam'Lé

Gio Linh 1l At

18 TR Kinh
Quing Tri

i i A
Dong'Ha

Da Kréng

Sing Shosh Har

*lQuéng Tri

cagee =5
a,
BIEN DONG ( )
Cha giai

Diém khao sat thuc dia
=== Dia giti tinh i

Dia gi¢i huyén

Séng, bién

Trigy Phong

Hai Lang

Phong Bién
hira Thién Hué

Hinh 2. (a) Vi tri diém lay mau; (b) Anh vé tinh dung trong nghién ctu.

2.3. Phwong phap nghién curu

Sentinel
duoc

Nén tang Ung dung Sentinel (SNAP) do Co quan Vi try Chau Au phat trién
(https://step.esa.int/main/download/snap—download/) duge st dung cho phan tich tién xtr Iy
anh. SNAP la mot chuong trinh phan mém mién phi dac biét duoc thiét ké dé phan tich cac

hinh anh Sentinel.

Anh vé tinh truée khi dugc str dung can tién xu 1y anh. Cac bude tién xir ly anh bao gbm
cit anh theo ving nghién ctru (ROI) dé giam thiéu dung lugng xir ly, Chuyen do6i gia tri
radiance thanh reflectance dé dic trung cho timg dbi tuong trén mat dat va cudi cing hinh
anh duoc chinh stra dia 1y thanh Universal Transverse Mercator (UTM) hé toa do su dung
méc dit lidu cua Hé thdng tric dia thé gigi (WGS) 1984 dugc gan cho ving phia bic UTM

48.
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Hinh &nh da phé L&y mau dat

Sentinel-2 (L1C)
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Hinh 3. Quy trinh xay dung ban db xam nhap man.
Tiép theo str dung céc ddi quang phé cua anh da dugc tién xu ly dé tinh chi sb d6 man
(SI), chi s0 cuong do (INT) va do sang don gian hoa chi so (BI) theo cac cong thure tinh (Bang
1).

Bang 1. Bo chi s6 sir dung trong nghién ctru (p 1a hé s6 phan xa cia dat).

Muc luc Cong thirc Tai liéu
Chi Sé d6 mén 1 STy = i/ Pgreen X Pred
Chi s6 d6 min » SL = \[ PZeen X P2q + Riig
15
Chi sb do man 3 SI; = pgzreen X l:'rzed
Chi sb d6 man 4 Sy = Preq/Pnir
Chi s6 d6 man 1, Shi1 = Pswir1/Pswirz2 16
Cuong 36 1 INT, = (Pgreen + Preq)/2
15
Cu(‘mg do 2 INT, = (pgreen + Preq leR)/2
Chi s6 d9 sang don gian hoa SBI= [PZeen + Pir
17
Chénh 1énh binh thuong hoa NDSI = (Preqg — Pyir)/ (Pred — Pair)
Chi s6 d6 man
A 2he = VSSI= 2 X Pyreen — (5 X (Prea + Puir)) 18
Thuyc vat dat man
’ Chi s0 NSI = (Pswir1—Pswirz) 19
Chi sé d6 man NIR SWIR (PswiR1=PNIR)
Chi s thyc vat diéu chinh dit; _
et SAVI= (1 + L) x (—MRPred 20

L+PNiR+P
L=0.5 NIR*Pred
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Luu y: P 1a chi s6 phan xa cuia d4t. Cac chi s6 Xanh lam, Xanh luc, Do, NIR, SWIR1 va
SWIR2 dai dién cho cac dai Sentinel-2A.

Céc chi sb anh vira duogc tinh toan ciing nhu cac band riéng 1é s& duoc phén tich hdi quy
tuyén tinh véi ECe thu dugc ngoai thuc dia dé chon ra dugc cac bién co y nghia nhét cho dy
doan Ece cua dat. Cudi cung tur bién t6i vu vira duoc lya chon s& tién hanh mo hinh hoa dy
béo Ece bang cac phan tich hdi quy da bién. Hiéu suat clia cac mo hinh da phat trién s& duoc
danh gia bang cach st dung hé sé R% Mo hinh hdi quy duogc thuc hién tét nhat s& dugc chon
cho du doan va 1ap ban d6 EC cho tinh Quang Tri (Hinh 3). C4c Phén tich hdi quy tuyén tinh
(da bién va timg bién) duoc thuc hién bang phin mém thong ké SPSS (Phién ban 20).

3. Két qua va thao ludn

3.1. Két qua phén tich mau dat

Két qua phan tich mau dat cho thiy xdm nhip man cua dit vao thang 7/2019 dién ra chu
yéu doc theo cac con sdng 16n cua tinh :

- Song Thach Han: Xam nhdp mén da tdc dong manh dén khu vuc dap Tram, tai day do
man trung binh cta nudc song dat 4,6%o0; Khu vuc trung tam thi xa Quang Tri d0 man trung
binh 12 8,8%o. Tai cdu An Md, 6 man dat 12,6%o; khu vuc cau Pai Loc, do man 1a 17,2%o.

- Song Hiéu: Khu vuc Tram Thuy van Pong Ha dat 16,4%o; khu vuc cach cau Pong Ha
500m vé phia ha luu d6 man 13 23,0%o.

- Song Bén Hai: Khu vuc cach cau Tién An khoang 6-8 km d6 man ciia nude song dat
6,4%o. Diém tai cau Tién An d6 man do duoc 1a 12,0%0. D6 min xam nhap dén khu vuc cau
phao Lam Son Thuy dat 14,3%o; khu vuc xa Vinh Giang c¢6 d6 man trung binh 1a 21,2%e.

- Song Sa Lung: B§ man do dugc tai chan dap ngan man dat 11,3 %o, cau duong sit Sa
Lung dat 14,0%o, tai khu vuc cach cau Hién Luong 2km 13 16,3%o.

3.2. Két qua xdy dwng mé hinh

Bang 2 cho thay két qua phan tich h6i quy tuyén tinh mé ta mdi quan hé gitra EC dat nhur
mot bién ddc 1ap va céac bién phu thudc (cac dai band riéng 1¢ cua Sentinel 2 va chi $6 quang
pho cua Sentinel 2). Két qua cho thdy kénh SWIR-1 va chi s6 SBI duoc coi 12 cac bién hitu
ich nhat dé dy doan EC cua dat trong nghién ctru. Dua trén két qua hoi quy thu duoc, dai
SWIRI va cac bién SBI dugc str dung trong viéc phat trién cac mé hinh dy doan EC.

Bang 2. Do chinh xac m6 hinh va két qua mé phong cho phan tich hdi quy tuyén tinh.

Dai Sentinel-2A Ty lé/chi so bing tan Sentinel-2A
Tham s M® hinh héa P) chinh xac  Tham s6 Mb hinh héa P chinh xac

B2 (Blue) 0,25NS 0,05NS SI-1 0,53NS 0,41NS
B4 (Red) 0,63* 0,58* sI-3 0,14NS 0,41*

B5 (RedEdge-1) 0,65* 0,57* SI-4 0,63* 0,58*
B6 (RedEdge-2) 0,65* 0,58* SI-11 0,60* 0,47*
B7 (RedEdge-3) 0,66NS 0,59* INT-1 0,63* 0,56*
B8 (NIR) 0,64* 0,57* INT-2 0,39NS 0,26NS
B8A (RedEdge-4) 0,65* 0,58* SBI 0,65** 0,54**
B9 (WA) 0,57NS 0,56NS NDSI 0,39NS 0,26NS
B10 (Cirrus) 0,18NS 0,05NS SAVI 0,64NS 0,56NS
B11 (SWIR-1) 0,65** 0,58** VssI 0,63* 0,58*
B12 (SWIR-2) 0,61** 0,57** NSI 0,43NS 0,30NS

*C6 y nghia ¢ mutrc 0,05; **Co6 y nghia 6 mac 0,01; NS, Khong dang Kké.
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Tiép theo sir dung dai SWIRI va cac bién SBI phan tich hdi quy tuyén tinh da bién, thu
duoc tiep ba mo hinh du doan EC cua dat nhu sau:

EC = 2.961 x SWIRL + 2.070 (1)
EC = 3.076 x SBI + 1.797 )
EC = (2.148 x SBI) + (0.912 x SWIRL) + 1.872 (3)

Bang 3. Hiéu suét cia cac md hinh dy doan cho EC dat.

Sai s6 toan phwong trung  Sai léch trung binh

Model Training/Test R? .
binh (RMSE; dS m-1) (MBE; dS m-1)
Training 0,65** - -
M1
Test 0,58** 0,13 -0,16
Training 0,65** - -
M2
Test 0,54** 0,14 -0,24
Training 0,67** - -
M3
Test 0,59** 0,21 -0,19
**Co y nghia & muc 0.01.

K&t qua phan tich thong ké dugc trinh bay trong bang 3 cho thiy mé hinh 3 1a t nhét dé
du doan EC véi R? = 0,67 va P < 0,001 so v6i 2 mo hinh con lai. Vay nén két qua cua mo
hinh 3 sé dugc st dung dé€ du doan EC cho nghién ctru nay.

3.3. Két qud xdy dung ban do xam nhdp man cho tinh Qudng Tri

Ung dung m6 hinh dy bao:
EC = (2.148 x SBI) + (0.912 x SWIR1) + 1.872 4)
Nghién ctru da xay dung ban d6 xAm nhap min cho tinh Quang Tri dya trén chi s6 SBI
va kénh SWIR1. D6 min s& duoc quy d6i phan nghin 1ay theo ban d6 nguy co rui ro theo bd
TNMT huéng dan.

f:g /'::;' Dién tich (ha) Iz
0-1 | 670909.859
4 | 91224358

Quang Tri

TV LE 1:250 000

Hinh 2. Ban dd x&m nhap man tinh Quang Tri.

Nhin trén ban d6 co6 thé thay dién tich bi xAm nhdp min véi d6 min tir 0-1% 1A
670909,859 ha. P60 man thép chiém chu yéu dién tich cac khu vyc cia tinh Quang Tri. Doc
theo cac song 16n ven bién tinh Quang Tri nhu song Bén Hai, song Thach Han, d§ man chu
yéu tir 1-4%00, 4-5%00 V& 5-8%/00 v6i dién tich bi xAm nhdp man lan luot 13 91224,358 ha,
66376,480 ha va 243699,797 ha. Ngoai cac khu vuc doc theo cac song 16m, khu vuc bi xam
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nhdp mén con rai rac quanh khu vuc cac xa ven bién thuoc huyén Cam L¢. Khu vuc cac xa
ven bién thudc huyén Hai Lang bi xdm nhap man nang nhat véi d6 man hon 8%0. TOng dién
tich bi xdm nhap man v&i 6 man hon 8% la 133393,399 ha.

4. Két luén va kién nghi

D6 min 1a mot yéu td quan trong ddi v6i viée quan 1y bén viing tai nguyén dit va nudc,
dac biét 1a ¢ cac khu vuc kho han nhu ¢ tinh Quéang Tri. Do dd, nghién ctru nay dugc thuc
hién dé sir dung mé hinh hdi quy tuyén tinh da bién dé wéc tinh d6 man cua dat bang hinh
anh vé tinh Sentinel 2. Cac mo6 hinh duoc tao ra cho théy két qua du doan EC cua dat c6 do
tin cdy cao. Sau day la nhitng két luan cuy thé:

« M6 hinh hdi quy cho phép uéc tinh dang tin cdy EC cta dét bang cach sir dung dit liéu
Sentinel 2 véi KENH SWIR-1 va SBI duoc coi 1a céc chi so tot dé du dodn EC cua dat.

« Ba mé hinh udc tinh d6 min cua dat da duge tim théy tir dir liéu Sentinel 2. Trong )
nay, mo hinh 3 véi su két hop cua dai SWIR-1 va SBI 1a ¢6 d6 chinh xac cao nhat (R? =
0,67; P <0,001).

Han ché cta nghién ctru & day 13 méi chi st dung anh Sentinel 2 dé du béo, ciing nhu
cac md hinh théng ké hdi quy tuyén tinh don gian. Dé khic phuc nhitng nhugc diém nay co
thé st dung nghién ctru két dit liéu quang hoc va radar ciing nhu st dung cac thuét toan
machine learning dé nang cao hon nita do chinh xac cia két qua.

Pong gop cia tac gia: Xay dung ¥ tuong nghién ctru; Xu 1y s6 lidu; Viét ban thao bai bao;
Chinh sura bai bao: D.H.P.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao ndy 13 cong trinh nghién ctru cta tap thé
tac gia, chua duoc cong bd ¢ dau, khong duge sao chép tir nhitng nghién ctru trude day;
khong co su tranh chap loi ich trong nhém tac gia.
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Research and assessment of the current situation based on
Sentinel 2 satellite images of Quang Tri province
Doan Ha Phong'*

L viet Nam institute of Meteorology, Hydrology&Climate Change; dhphong@gmail.com

Abstract: Salinity is an important characteristic in assessing the status of saline intrusion.
This research was carried out to develop an efficient soil salinity prediction model using
Sentinel 2A satellite data for Quang Tri province. Initially, the collected soil samples were
analyzed for salinity (ECe). Then, a linear regression analysis was performed between the
ECe values obtained with the soil index obtained from the Sentinel 2 image. Research results
show that ECe has a high correlation with the individual bands SWIR1. and the SBI (simple

luminosity index) with R? = 0.65. The results demonstrate the ability to reliably estimate
EC based on using Sentinel 2 data.

Keywords: Satellite image; Sentinel 2; Salinity; Linear regression analysis; SWIR1; SBI.



