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T·m tԂt: Mô hình hóa chính xác sֽ ph©n b֝ trong kh¹ng gian cֳa ch֕ s֝ dinh dҼ֭ng TSI 

(trophic state index) l¨ m֥t bҼ֧c quan tr֙ng trong Ľ§nh gi§ hi֓n trӴng ph¼ dҼ֭ng nҼ֧c h֟, 

gi¼p kiԜm so§t ¹ nhi֑m hi֓u quӶ. Nghi°n cֵu n¨y nhԄm x§c Ľ֗nh phҼҺng ph§p phân tích 

không gian v¨ dֻ li֓u h֣ tr֯ ĽԜ tŁng cҼ֩ng Ľ֥ ch²nh x§c trong m¹ h³nh h·a sֽ ph©n b֝ 

trong không gian cֳa TSI, tַ Ľ· t֝i Ҽu h·a vi֓c Ľ§nh gi§ hi֓n trӴng ph¼ dҼ֭ng h֟ Th§c 

Bà. Dֽa v¨o s֝ li֓u Ľo h¨m lҼ֯ng cholorophyll-a (Chla), Ľ֥ trong cֳa nҼ֧c (SD) tӴi 50 

ĽiԜm tr°n h֟ v¨ Ӷnh v֓ tinh Sentinel-3B (S3B) chֱp Ľ֟ng th֩i v¨o ngày 16/12/2022, 

ch¼ng t¹i Ľ« x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c hai th¹ng s֝ Ŭ v¨ ɓ tַ Ӷnh c· tҼҺng quan cao v֧i TSI thֽc tԒ 

(Ò = 0,79 và 0,70) d½ng ĽԜ cӶi thi֓n Ľ֥ ch²nh x§c cֳa m¹ h³nh co-kriging trong Ҽ֧c t²nh 

TSI trên kh¹ng gian mԊt h֟ (R2 tַ 0,43 thành 0,83; RMSE tַ 1,69 thành 1,23). KԒt quӶ 

cho thӸy nҼ֧c h֟ Th§c B¨ Ľang ֫ mֵc dinh dҼ֭ng trung b³nh chuyԜn sang ph¼ dҼ֭ng và 

c· sֽ thay Ľ֡i theo kh¹ng gian phֱ thu֥c v¨o c§c hoӴt Ľ֥ng nh©n sinh tr°n v¨ ven h֟. 

Thông qua nghi°n cֵu, Ӷnh S3B ĽҼ֯c minh chֵng c· tiԚm nŁng cao trong vi֓c Ľ§nh gi§ 

chӸt lҼ֯ng nҼ֧c ֫ c§c h֟ chֵa c· di֓n t²ch l֧n nhҼ h֟ Th§c B¨. 

Tַ kh·a: Mô hình hóa; Ph¼ dҼ֭ng; H֟ Thác Bà; Sentinel-3B; TSI. 

 

1. Gi֧i thi֓u 

Hi֓n tҼ֯ng ph¼ dҼ֭ng ĽҼ֯c coi l¨ m֥t vӸn ĽԚ ¹ nhi֑m ph֡ biԒn v֧i c§c h֟ v¨ h֟ chֵa 

tַ giֻa thԒ kׁ 20. C§c cu֥c ĽiԚu tra cho thӸy 54% c§c h֟ nҼ֧c ֫ ch©u Ć xuӸt hi֓n hi֓n 

tҼ֯ng ph¼ dҼ֭ng, ֫ ch©u Ąu l¨ 53%, BԂc M׃ l¨ 48%, Nam M׃ l¨ 41% v¨ ֫ ch©u Phi l¨ 

28% [1]. Hi֓n tҼ֯ng n¨y bԂt ngu֟n tַ sֽ dҼ thַa c§c chӸt dinh dҼ֭ng do c§c ngu֟n chӸt 

thӶi tַ xung quanh h֟ dӾn ĽԒn sֽ ph§t triԜn qu§ mֵc cֳa c§c loӴi tӶo, rong r°u, vi tӶoé 

l¨m mӸt c©n bԄng sinh h֙c nҼ֧c, thԀm ch² l¨m cho h֓ sinh th§i trong h֟ b֗ nhi֑m Ľ֥c g©y 

ra hi֓n tҼ֯ng c§ chԒt h¨ng loӴt. Th°m v¨o Ľ·, hi֓n tҼ֯ng ph¼ dҼ֭ng k®o theo qu§ tr³nh 

lԂng Ľ֙ng trӺm t²ch v¨ c§c chӸt ¹ nhi֑m trong h֟ l¨m cho h֟ n¹ng dӺn theo th֩i gian, thay 

Ľ֡i m¨u cֳa nҼ֧c, l¨m cho nҼ֧c c· m½i h¹i th֝i, khiԒn h֓ th֝ng h֟ kh¹ng thԜ thֽc hi֓n 

ĽҼ֯c c§c chֵc nŁng cֳa m³nh, Ľ֟ng th֩i cȈng g©y ¹ nhi֑m ngu֟n nҼ֧c ngӺm. Do vԀy, ĽԜ 

c· thԜ k֗p th֩i bӶo v֓ h֓ sinh th§i c§c h֟, vi֓c Ľ§nh gi§, gi§m s§t v¨ dֽ b§o nhanh biԒn 

Ľ֥ng chӸt lҼ֯ng nҼ֧c, ĽԊc bi֓t l¨ sֽ ph¼ dҼ֭ng cֳa nҼ֧c h֟ l¨ v¹ c½ng cӺn thiԒt, c· Ĩ 

nghǫa ĽԊc bi֓t trong vi֓c quӶn lĨ m¹i trҼ֩ng h֟ v¨ h֟ chֵa. 
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Tr°n thԒ gi֧i, trӴng th§i dinh dҼ֭ng cֳa h֟ Ľ« ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh bԄng c§ch sֹ dֱng c§c 

ch֕ s֝ kh§c nhau [2ï3], ph֡ biԒn nhӸt trong s֝ Ľ· l¨ ch֕ s֝ trӴng th§i dinh dҼ֭ng TSI 

(trophic state index), ĽҼ֯c ph§t triԜn b֫i Carlson [4] do c§c th¹ng s֝ ĽԜ t²nh to§n TSI tҼҺng 

Ľ֝i d֑ x§c Ľ֗nh v¨ phӶn §nh ĽӺy Ľֳ c§c kh²a cӴnh Ľa dӴng vԚ mֵc Ľ֥ ph¼ dҼ֭ng cֳa h֟ [5]. 

TSI do Carlson ĽԚ xuӸt ĽҼ֯c t²nh to§n tַ m֥t hoԊc ba th¹ng s֝ ch²nh, g֟m h¨m lҼ֯ng 

Chlorophyll-a (Chla), t֡ng ph֝t pho (TP) v¨ Ľ֥ s©u Secchi (SD). Th¹ng thҼ֩ng, gi§ tr֗ TSI 

nԄm trong khoӶng tַ 0 ĽԒn 100 v¨ c· thԜ ĽҼ֯c ph©n loӴi th¨nh b֝n cӸp Ľ֥ dinh dҼ֭ng là: 

ngh¯o dinh dҼ֭ng, dinh dҼ֭ng trung b³nh, ph¼ dҼ֭ng v¨ si°u ph¼ dҼ֭ng [6]. 

H֟ Th§c B¨ - m֥t trong ba h֟ nҼ֧c nh©n tӴo l֧n nhӸt Vi֓t Nam, ĽҼ֯c h³nh th¨nh trong 

qu§ tr³nh x©y dֽng Nh¨ m§y thֳy Ľi֓n Th§c B¨, t֕nh Y°n B§i. H֟ Th§c B¨ Ľ·ng m֥t vai 

tr¸ quan tr֙ng trong Ľ֩i s֝ng kinh tԒ, x« h֥i cֳa t֕nh Y°n B§i n·i ri°ng v¨ Ľ֟ ng bԄng BԂc 

B֥ n·i chung. B°n cӴnh vi֓c Ľ·ng g·p m֥t tׁ l֓ rӸt l֧n v¨o t֡ng lҼ֯ng Ľi֓n qu֝c gia th³ h֟ 

Th§c B¨ c¸n l¨ ngu֟n cӸp nҼ֧c ch²nh cho c§c hoӴt Ľ֥ng nu¹i tr֟ng thֳy sӶn, sӶn xuӸt n¹ng 

nghi֓p, c¹ng nghi֓p v¨ tҼ֧i ti°u cֳa v½ng. ņԊc bi֓t, Ľ֝i v֧i t֕nh Y°n B§i, h֟ Th§c B¨ c¸n 

l¨ ngu֟n cung cӸp nҼ֧c sinh hoӴt quan tr֙ng cho ngҼ֩i d©n Ľ֗a phҼҺng. Tuy nhi°n, trong 

nhֻng nŁm gӺn Ľ©y, vi֓c khai th§c ĽӸt rַng ĽӺu ngu֟n, nu¹i tr֟ng thֳy sӶn trong l¸ng h֟, 

khai th§c kho§ng sӶn trong lҼu vֽc Ľ« c· nhֻng t§c Ľ֥ng trֽc tiԒp v¨ gi§n tiԒp ĽԒn chӸt 

lҼ֯ng m¹i trҼ֩ng nҼ֧c h֟ [7]. M֥t v¨i nghi°n cֵu gӺn Ľ©y cho thӸy, tӺn suӸt xuӸt hi֓n n֫ 

hoa cֳa vi khuӼn lam tӴi c§c h֟ chֵa nҼ֧c cֳa Vi֓t Nam rӸt cao [8]. Ch²nh v³ vԀy, vi֓c 

kiԜm so§t v¨ gi§m s§t suy tho§i chӸt lҼ֯ng nҼ֧c h֟ Ľang l¨ m֥t vӸn ĽԚ cӸp thiԒt ĽҼ֯c ĽԊt 

ra nhԄm bӶo v֓ m¹i trҼ֩ng, ĽӶm bӶo an ninh ngu֟n nҼ֧c cӸp cho sinh hoӴt v¨ nu¹i tr֟ng 

thֳy sӶn. 

V֧i di֓n t²ch mԊt nҼ֧c r֥ng (khoӶng 234 km2) [9], Ľ֥ s©u t֝i Ľa tҼҺng Ľ֝i l֧n (trung 

bình là 42 m) [10], vi֓c quan trԂc v¨ gi§m s§t mֵc Ľ֥ ph¼ dҼ֭ng cֳa h֟ thҼ֩ng xuy°n 

bԄng phҼҺng ph§p truyԚn th֝ng g©y t֝n k®m rӸt l֧n vԚ th֩i gian v¨ kinh ph² cho vi֓c Ľo 

ĽӴc, thu thԀp v¨ ph©n t²ch mӾu. Thֽc tԒ rӸt nhiԚu v½ng nҼ֧c cֳa h֟ rӸt kh· tiԒp cԀn ĽԜ tiԒn 

h¨nh c§c Ľo ĽӴc cӺn thiԒt. Trong khi Ľ·, tr°n thԒ gi֧i, vi֓c sֹ dֱng dֻ li֓u Ӷnh v֓ tinh ĽԜ 

Ľ§nh gi§ v¨ theo d»i mֵc Ľ֥ ph¼ dҼ֭ng cֳa h֟ l¨ m֥t trong nhֻng ֵng dֱng khӶ thi v¨ ĽӺy 

hֵa hԌn [11ï12] gi¼p vҼ֯t qua nhֻng th§ch thֵc cֳa phҼҺng ph§p khӶo s§t truyԚn th֝ng. 

C½ng v֧i sֽ ph§t triԜn cֳa c¹ng ngh֓ vȈ trֱ, c¹ng ngh֓ v֓ tinh, chu kȢ cֳa v֓ tinh mi֑n ph² 

nhҼ Sentinel 3 (bao g֟m cӶ Sentinel 3A v¨ Sentinel 3B) c· thԜ gi§m s§t h¨ng ng¨y Ľ« tӴo ra 

cҺ h֥i tuy֓t v֩i ĽԜ gi§m s§t c§c qu§ tr³nh thֳy sinh, gi¼p cho vi֓c gi§m s§t ph¼ dҼ֭ng tr֫ 

nên thuԀn l֯i hҺn. TԀn dֱng kinh nghi֓m cֳa thԒ gi֧i v¨ hi֓u quӶ cֳa c¹ng ngh֓ Ľ֗a kh¹ng 

gian trong gi§m s§t t¨i nguy°n m¹i trҼ֩ng, nghi°n cֵu n¨y nhԄm t³m kiԒm giӶi ph§p gi¼p 

Ľ§nh gi§ m֥t c§ch ĽӺy Ľֳ nhӸt hi֓n trӴng ph¼ dҼ֭ng nҼ֧c h֟ Th§c B¨ tӴi th֩i ĽiԜm khӶo 

s§t ng¨y 16/12/2022 trong b֝i cӶnh c· s֝ lҼ֯ng ĽiԜm quan trԂc tr°n h֟ gi֧i hӴn (50 ĽiԜm). 

ņԜ thֽc hi֓n ĽiԚu Ľ·, nghi°n cֵu hҼ֧ng ĽԒn x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c c§c th¹ng s֝ b֡ tr֯ tַ Ӷnh v֓ 

tinh S3B chֱp mԊt h֟ c½ng ng¨y khӶo s§t ĽԜ n©ng cao Ľ֥ ch²nh x§c cֳa vi֓c Ҽ֧c t²nh ch֕ s֝ 

TSI trong kh¹ng gian cֳa m¹ hình co-kriging. KԒt quӶ nghi°n cֵu sԐ cung cӸp c§c th¹ng 

tin v¨ bԄng chֵng khoa h֙c cӺn thiԒt cho vi֓c gi§m s§t nhanh hi֓n trӴng ph¼ dҼ֭ng, quӶn 

lĨ m¹i trҼ֩ng nҼ֧c v¨ h֓ sinh th§i h֟ Th§c B¨ hi֓u quӶ. 

2. Dֻ li֓u v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

2.1. Ph̯̭ng ph§p Ľo Ľͧc v¨ x§c ĽΠnh c§c th¹ng sΧ 

Qu§ tr³nh thu thԀp mӾu nҼ֧c v¨ Ľo SD ֫ c§c ĽiԜm khӶo s§t ĽҼ֯c tiԒn hành vào ngày 

16/12/2022 bԄng ca-n¹. T֡ng s֝ 50 s֝ li֓u Ľo tַ c§c ĽiԜm khӶo s§t tr°n h֟ (th֩i gian Ľo tַ 

7:30 ĽԒn 16:30, ph©n b֝ nhҼ trong H³nh 1) ĽҼ֯c thu thԀp c½ng ng¨y v֧i v֓ tinh S3B chֱp 

Ӷnh v½ng nghi°n cֵu. Trong Ľ·, SD ĽҼ֯c Ľo bԄng Ľǫa Secchi (Model 58-B10) c· ĽҼ֩ng 

k²nh 20 cm cֳa h«ng Wlidco (Hoa KȢ) theo phҼҺng ph§p Lind [13]. TӴi m֣i ĽiԜm Ľo, mӾu 

nҼ֧c ĽҼ֯c thu thԀp tr°n mԊt nҼ֧c (0-30 cm) v¨ ĽҼ֯c ph©n t²ch ĽԜ x§c Ľ֗nh Chla bԄng 
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phҼҺng ph§p Ľo ph֡ theo TCVN 6662:2000 [14] sֹ dֱng m§y quang ph֡ tֹ ngoӴi khӶ kiԒn 

UV-VIS Hach DR6000 (Hoa KȢ). 

 

Hình 1. V֗ tr² h֟ Thác Bà và v֗ tr² c§c ĽiԜm lӸy mӾu. 

2.2. Ph̯̭ng ph§p Ľ§nh gi§ mοc Ľί ph¼ d̯ηng 

Mֵc Ľ֥ ph¼ dҼ֭ng cֳa h֟ ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ dֽa v¨o ch֕ s֝ TSI. Gi§ tr֗ TSI ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh 

l¨ gi§ tr֗ trung b³nh c֥ng cֳa c§c ch֕ s֝ ĽҺn t²nh to§n tַ Chla (TSIChla) và SD (TSISD) theo 

c¹ng thֵc ĽҼ֯c ĽҺn giӶn h·a b֫i [6] nhҼ sau:  

43) ωȟψρ ÌÎ#ÈÌÁσπȟφ          (1) 

43) φπ ρτȟτ ÌÎ3$          (2) 

43) 43) 43) ςϳ           (3) 

Trong Ľ· ĽҺn v֗ cֳa Chla l¨ Õg/L, SD l¨ m, v¨ TSIChla, TSISD, TSI l¨ c§c ĽӴi lҼ֯ng 

kh¹ng thֵ nguy°n. Dֽa v¨o gi§ tr֗ TSI, trӴng th§i ph¼ dҼ֭ng cֳa h֟ ĽҼ֯c chia th¨nh 4 

mֵc: 1) ngh¯o dinh dҼ֭ng (oligotrophy, TSI < 30); 2) dinh dҼ֭ng trung b³nh (mesotrophy, 

TSI = 30 ĽԒn 50); 3) ph¼ dҼ֭ng (eutrophy, TSI = 50 ĽԒn 70); 4) si°u ph¼ dҼ֭ng 

(hypereutrophy, TSI > 70). 

2.3. Ph̯̭ng ph§p xσ lĨ ͩnh vΜ tinh 

V֓ tinh S3B l¨ m֥t v֓ tinh quan s§t Tr§i ņӸt thu֥c ChҼҺng tr³nh Copernicus cֳa CҺ 

quan kh¹ng gian Ch©u Ąu (ESA), ĽҼ֯c ph·ng l°n qu׃ ĽӴo ng¨y 16/02/2018. V֓ tinh S3B 

ĽҼ֯c trang b֗ b֝n cӶm biԒn, bao g֟m Ocean and Land Color Instrument (OLCI), Sea and 

Land Surface Temperature Radiometer (SLSTR), Synthetic Aperture Radar Altimeter 

(SRAL) và Microwave Radiometer (MWR). CӶm biԒn OLCI cֳa S3B c· nhi֓m vֱ gi§m s§t 

m¹i trҼ֩ng biԜn, ĽӴi dҼҺng v¨ ĽӸt liԚn v֧i khӶ nŁng thu nhԀn Ӷnh Ľa ph֡ l°n t֧i 21 k°nh 

ph֡ trong dӶi tַ 400 nm ĽԒn 1020 nm v¨ Ľ֥ ph©n giӶi kh¹ng gian l¨ 300 m. ņԊc trҼng k°nh 

ph֡ cֳa Ӷnh v֓ tinh S3B OLCI ĽҼ֯c thԜ hi֓n chi tiԒt trong BӶng 1 cho thӸy c§c k°nh ph֡ 

cֳa Ӷnh rӸt thuԀn l֯i cho vi֓c gi§m s§t chӸt lҼ֯ng nҼ֧c c§c h֟ n֥i Ľ֗a so v֧i c§c Ӷnh v֓ 

tinh quang h֙c m¨u ĽӴi dҼҺng kh§c nhҼ MERIS [15ï16]. 

Nghi°n cֵu n¨y sֹ dֱng Ӷnh v֓ tinh S3B OLCI Level-2 chֱp tӴi h֟ Th§c B¨ v¨o ng¨y 

16/12/2022 (c· m« s֝: S3B_OL_2_WFR_20221216T025220_ 


