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Két qua nghién ctru KHCN

Ung dung anh v¢ tinh Landsat 7 ETM +
danh gia chat lugng nudc
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TOM TAT

Nuwéc la ngudn tai nguyén vo
cing quan trong dbi véi doi
sbng clia con ngudi. Hién nay,
tuy tai nguyén nuwéc bé mat cla
nwéc ta twong dbi déi dao,
nhung déu co6 xu huwéng bi &
nhiém ngay cang nghiém trong
do cac hoat dong san xuat cong
nghiép, néng nghiép, va sinh
hoat. Vi vay, viéc danh gia chét
lwong ngudn nwdc dé co thé dé
ra dwgc giai phap quan ly, khai
thac va sir dung hiéu qua tai
nguyén nwédc la mét yéu clu
cap thiét. HO Ké Gb 1a hd thay
loi, hd nhan tao Ién nhat khu
virc mién Trung Viét Nam, thudc
xa Cam My, huyén Cam Xuyén,
tinh Ha Tinh. Hb c6 nhiém wu
tich nwére twdi cho 21.136ha dat
canh tac cta hai huyén Thach
Ha va Cam Xuyén, két hop nubi
ca va phong chéng 1 cho ha du.
Muc tiéu ctia nghién ctru nay la
ng dung @&nh vién tham
Landsat Enhanced Thematic

Nguyén Hoai Nam2, Lé Minh Thanh?, Nguyén Thanh Luan3
1. Vién Nwéce, Tudi tiéu va Moi truong

) 2. Trwong Dai hoc Thay Loi

3. Phong thi nghiém trong diém Quéc gia vé déng lurc Séng Bién

Mapper Plus (Landsat 7 ETM+) trong viéc danh gia chat lwong
nwéc hd Ké G& tai mot thoi diém trong nam 2017 (thang 9). Céac
théng sb chét lvong nudc ciing da duoc do dac trong thoi diém nay
bao gém chlorophyll-a (chl-a) va nitrat (NO5"). Gia tri do dac cac
thong s6 chét lwong nwdc cung v&i cac gia tri phan xa cia cac kénh
phd anh Landsat 7 ETM+ dwoc st dung dé tinh toan cac mé hinh
twong quan theo phwong phap td hop cac kénh phd anh s dung
cac thuat toan khac nhau. Két qua phan tich chi ra rang, co sy
twong quan chat ché gitra cac théng so chat lwgng nudc va nhirng
mo hmh nay T nhibng mo hinh twong quan nay, trich XUat ra cac
théng sb chat lwgng nwdc tir anh Landsat 7 ETM+. Két qua danh
gia doé chinh xac cua
moé hinh s dung hé
s6 xac dinh (R2)cho
thay két qua trich xuét
c6 db chinh xac cao
véi R2 > 0,8. Cubi
cing, phan mém |
ArcGIS 10.2 dwoc stv |
dung dé thanh Iap ban
dd mé phdng cac gia
tri phan bd theo khong
gian clia cac théng sb
chat lwgng nwoc da
tinh toan, trich xuét t
anh vién

tham e
Landsat 7 ETM+. L e
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Két qua nghién ciru KHCN

1. MO BAU

Cong trinh hd K& G& thudc x4 Cam My huyén Cam Xuyén tinh
Ha Tinh, c6 chiéu dai 29km, dién tich I6ng hé hon 30km2 véi dung
tich hiru ich 345 triéu m3, dung tich toan bd '425 triéu m3. Hé
thdng cong trinh dau mdi gdm 01 dap chinh bang dat ddng chat
cao 37,4m dai 970m cung 03 dap phy va 03 tran xa Ii. Kénh
chinh réng hon 10m, dai 17,2km, tai lwu lwgng 28,2m?3/s.Hé théng
kénh nhanh dai 110km. Cong trinh dwoc khéi cong xay dung tw
nam 1976 dén ndm 1978 béat dau tich nwéc. Nam 1983 cong trinh
hoan thanh va chinh thirc dwa vao khai thac. Nhiém vu cda ho 1a
twdi cho 21.136ha dat canh tac ctia hai huyén Thach Ha va Cam
Xuyén, két hop nudi ca va phong chéng I cho ha du [3]. H6 Ké
G6 dwoc lwa chon dé nghién clru danh gia chét lwgng nuéc mét,
nham cai thién khd nang dap ng ngudn nwéc chéat lwong phuc
vu san xuét, d&i séng nhan dan trong viing (Hinh 1).

Sy ra doi clia hé thdng thiy loi Ké Gé da gép phan phat trién
cac nganh kinh té trong khu vue (néng ‘nghiép, cong nghiép, dich
vu) di cung véi do la sw gia tang dan s0, clng nhuw tinh trang bién
dbi khi hau hién nay khién cho hd K& G6 dang phai d6i mét voi
nhirng thach thirc khéng nhd, trong dé c6 van dé vé gia tang ham
lwong bun cét lo Iting va nbng dé cac chéat dinh duéng trong nuwérc.
Do dé, viéc giam sat chat lwong nwée hd chiva la mot nhiém vu rat
can thiét nham dé ra cac bién phap giai quyét phu hop. Tuy nhién,
céac ky thuat giam sat chat lwgng nwéc truyén théng, dé 14 viéc thu
thap cac mau nwéc dé vé phan tich trong phong thi nghiém mac
du dwa ra két qua chinh xac vé chat lwong nwéc tai diém lay mau
[4] nhung cling da boc 16 rat nhiéu han ché nhw tén kém thai gian,
chi phi, ddng thoi khé c6 thé cung cép théng tin chat lwgng nwéc
mét phan bé theo khéng gian va thoi gian béi sé lwgng mau khéng
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dl dam bao tinh dai dién. Trong
trwdng hop nay, cong nghé vién
tham la mét ky thuat phu hop
dé giam sat chat lwong nuwoc
mat hd Ké G6 tr cac dir liéu
quan trdc chéat lwong nuwéc.
Phwong phap st dung anh vién
tham dé gidm séat chét lurong
nwéc da dwo'c str dung pho
bién & cac quéc gia tién tién
nhw My, Nhat Ban, An Do...

tuy nhién n6é con moéi & Viét
Nam. Muc tiéu chinh cla
nghién ctru nay la tinh toan
thie nghiém cac thuat toan dé
trich xuét cac théng sb chat
lwgng nwdc bao goébm chloro-
phyll-a va nitrat trong nwéc mat
ho Ké Go& tir anh vé tinh
Landsat 7 ETM + va thanh lap
ban dd phan b6 theo khéng
gian va thoi gian cla céac théng
s6 chat lwong nuéc. Nhiéu
nghién ctu cho thay, Ham
Iwong chlorophyll-a va NO5~ ¢
méi twong quan thuan, chloro-
phyll-a (diép luc t6) 1a sic tb
quan trong gép phan trong qua
trinh quang hop gép phan phat
trién sinh khéi cda tao, trong khi
do ham lvgng NO5 thudc nhom
théng sé dinh dwéng lién quan
dén mat dé6 phan bd cua tao
trong khu vwe hd. Chinh vi vay
trong nghién clru, nhom tac gia
lwa chon 2 chi tiéu trén dé danh
gia chét lwong nwéc hd Ké Gé.

2. D’ LIEU VA PHUONG
PHAP NGHIEN clruU

21. Dir liéu nghién ciru
a. D& liéu théng sé chat
lwvong nwéc thwe do

D liéu théng sb chat lwong
nwée thwe do dwoc lay tir Béo
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c4o két qua phan tich chat
lwgng nwéc mat ctia hd Ké Go
vao ngay 09 thang 9 nam 2017,
Bang 1.

b. Di¥ liéu anh vién tham

D& liéu anh vién tham
Landsat 7 ETM + st dung trong
nghién ctru nay dwoc tai vé tor
Co s& div liéu khao sat dia chat
cua Hoa Ky (USGS) twong trng
véi thoi gian ldy mau chét
lwong nwéc hd Ké G tai dia chi
http://glovis.usgs.gov/.  Anh
Landsat 7 ETM + bao gdm 8
kénh phé trong d6 6 kénh phd
nam trén dai séng nhin thay va
héng ngoai v6i d6 phan giai
khéng gian 30mx30m, mét
kénh phé dai hdng ngoai nhiét
& kénh s6 6 voi d6 phan giai
khéng gian la 60m x 60m (anh
lic chup ¢6 dé phan giai 60m x
60m, nhung sau 25 thang 2
nam 2010 cé thé x& ly dé nang
dd phan giai 1én 30m x 30m) dé
do nhiét d6 bé mat va mot kénh
phd dai toan sic & kénh sé 8
voi do phan giai khéng gian la
15m x 15m [7]. Cac théng sb co
ban cta anh vién tham Landsat
7 ETM + duoc thé hién trong
Bang 2.

Mac du dwoc ké thira va
néng cap céc thiét bi quan trac
trai dat, tuy nhién tr ngay
31/5/2003 thiét bi Scan Line
Corrector, bd phan sensor diéu
chinh hwéng bay trén vé tinh
Landsat 7 da gap sw cd ky
thuat, két qua 1a tat ca cac canh
Landsat 7 ETM + dwoc thu
nhan ké tlr ngay 14/7/2003 dén
nay déu & ché do “SLC-off"
nghia la xuét hién cac vét soc
den cach déu lam gidam kha

Két qua nghién ctru KHCN

na@ng thu nhan théng tin quan sat trai dat khoang 30% nén can
dwoc xtr ly.
2.2. Phwong phap xur ly anh vé tinh

a. Xir ly anh Landsat 7 ETM + bang phan mém Envi 4.7

X ly vét ké soc (SLC-off) bao gébm cai chinh nhiéu birc xa, cai
chinh hinh hoc va bé sung nhirng pixel bi thiéu & ché dé SLC-off.
Viéc tinh toan cac pixel bi thiéu dwa vao so khép do xam tir mot
hay nhiéu cac canh bu dwoc chup & cac thdi diém khac nhau. Cac
anh nay dugc xoay va dinh huéng theo cac phép chiéu do nguoi
ding tuy chon. Canh mét na cho cac khe hé dwoc cung cap kém
theo cac canh & SLC-off. Dwa vao nguyén ly do, phia NASA (the
National Aeronautics and Space Administration of the United

Bang 1. D& liéu théng s6 chat Iweng nwéc thue do hé Ké Go

Diém Toa d VN2000 Ham lwong Ham lwong
lay chlorophyll-a nitrat
mau | X(m) rym) (ug/) (mg/l)
1 2012543 | 544972 23 0,21
2 2013595 | 543824 2,3 0,18
3 2014880 | 543342 3,5 0,20
4 2015310 | 542622 4,3 0,26
5 2015068 | 541648 4,3 0,28
6 2010696 | 544360 4,9 0,32
7 2008569 | 546027 5.7 0,41
8 2006462 | 547485 5.1 0,42
9 2010353 | 545726 7.3 0,43

Béang 2. Cdc théng sé co ban cua anh Landsat 7 ETM +

5 . . Do phan
S | owamom | Bresins | o
ETM1 | Xanh lam nhin thay 0,45- 0,52 30
ETM2 | Xanh luc nhin thay 0,52 - 0,60 30
ETM3 | D4 nhin thay 0,63 - 0,69 30
ETM4 | Can hdng ngoai 0,76 - 0,90 30
ETM5 | Hong ngoai séng ngan 1 1,56-1,75 30
ETM6 | Héng ngoai nhiét 10,40 - 12,50 60 (30)
ETM7 | Hong ngoai séng ngén 2 2,08 -2,35 30
ETM8 | Toan sic 0,50 - 0,90 15

Tap chi Hoat déng KHCN An toan - Suc khde & Méi truéng lao déng, Sé 1,2&3-2018 91



Két qua nghién ctru KHCN

States) da cung cap cong cu riéng trong phan mem Envi 4.7 dé
khac phuc van dé nay. Két qua xi Iy vét ké soc duoc thé hién
trong Hinh 2:

Kénh gbc
vé tinh

Kénh sau
_khi xt Iy

Hinh 2. Két qua xu ly loai bé vét ké soc khu vurc hé Ké G6

b. Hiéu chinh khi quyén

Hiéu chinh khi quyén la mét trong nhirtng bwédc quan trong
loai bo nhiéu khi quyén trong qua trinh truyén va thu nhan nang
lwong birc xa dién t&r. Nhirng hiéu ng khi quyén nay bao gém
qué trinh tan xa va hép thu nang lwgng dién tir bdi cac thanh
phan khi quyén va cac hat ion khi dwoc cac cam bién vé tinh
phat hién. Vi qua trinh nay ma sw phan bb phd, phan bé goc va
phan bd khong gian do viéc phat xa cta cac déi twong nghién
ctru bi yéu di. Dé khéc phuc van dé nay, cé nhiéu mé hinh dugc
str dung bao gdm DOS [8], ATCOR [9] hay FLAASH [10]. Dé
tang cwéng dé chinh xac, mé hinh hiéu chinh khi quyén FLAASH
(Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Hypercubes) da
dwoc st dung trong nghién clru nay dé loai bé cac anh hudng

Anh sau
W hiéu
e.chinh

Anh sau
bé soc

Hinh . Két qua hiéu chinh khi quyén anh Landsat 7 ETM +
bang mé hinh FLAASH

bdi cac hiéu (rng khi quyén.
D liéu dau vao cta md hinh
hiéu chinh khi quyén nay la
anh da dwoc tinh chuyén sang
gia tri birc xa (Radiance). Cac
thong s6 dwa vao méd hinh
duoc lwa chon dwa trén loai tw
liéu, toa do dia ly vi tri khu vue
nghién clru va thoi gian thu
nhan anh vién tham.

c. Tao ranh gi¢i dwong
mdat nwéc ho Ké Go

Pwong mat nwoc la co sé
dé do vé va phan chia ranh gii
gitta phan dat lién va phan
nwdec mat. Viéc xac dinh ranh
giéi nay, tlr trwéc dén nay,
thwong dwgce cac chuyén gia
do vé& ban dd tién hanh thong
qua viéc do dac, khao sat hién
trwdng. Tuy nhién, phuwong
phap xac dinh nay la rat kho
khan, tbn kém thoi gian, cong
strc va trong moét sé truwdng
hop la khéng thé thwc hién
dwoc [11]. Vi vay, cong nghé
vién tham phat trién da gidp
cho viéc xac dinh dwong ranh
gi&i gitba phan mat dat va phan
mat nwoc la rat dé dang va
chinh xac. Theo do, trinh tu tao
dwong ranh gidi mat nuwdc hd
Ké Gb trong nghién clru nay
dwoc tién hanh nhu sau: s
dung &nh vién tham Landsat 7
ETM + da qua cac budc x ly,
hiéu chinh bén trén dé tinh toan
chi s6 NDWI (Normalized
Difference Wate Index - chi s6
khac biét nwéc tiéu chuan)
theo cong thurc:

pETMZ2 - pETM4

NDWI= CETM2 + pETMA

92  Tap chi Hoat déng KHCN An toan - Stic khée & Méi truong lao déng, S6 1,2&3-2018



Trong d6: "pETM2" va "pETM4" |a phan xa phé cla kénh xanh
luc nhin thay va clia kénh can héng ngoai.

Két qua tinh toan chi s6 NDWI c6 gia tri ném trong khoang tw
0,43 dén 1 (chi tiét xem & Hinh 4). Trong do, gia tri NDWI I&n
hon 0 thé hién mat nwoc, nguoc lai, gia tri NDWI nhé hon hoéc
b&ng 0 thé hién viing khéng phai la mat nwéc. T d6, trich xuat
ra duoc ranh gi¢i dudrng mat nwéc hd Ké Gé nhu Hinh 4 voi dién
tich mat nwéc vao thoi diém do 1a 23km?2.

LA Mhrimg miit mrére hi K G§

A N
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.""'. %

Hinh 4. Két qua trich xuat pham vi hé Ké Gé tir chi s6 NDWI

2.3. Phwong phap xac dinh cac thong sé chéat lwong nwérc tiv
anh vé tinh

D3 c6 nhidu thuat toan dwoc siv dung dé tim ra mdi twong quan
gitra cac thdng sé chét lvgng nudc véi cac thong s6 anh vé tinh,
trong d6 c6é anh vé tinh Landsat 7 ETM + [1], [13]. M&i thuat toan
dwoc sir dung khong nhirng phu thudc vao rat nhiéu diéu kién tw
nhién, thdi diém chup anh,... ma con phu thudc vao kinh nghiém
clia chuyén gia nghién ctru. Trong nghién ctru nay, cac thuat toan
duoc ké thira, so sanh, phan tich va th&r nghiém dé tim ra mdi
twong quan tdi wu gitva phan xa phd clia cac kénh anh Landsat 7
ETM + v&i c4c théng sb chét lwong nuwdc (chlorophyll-a va nitrat)
hé Ké Gb.
2.4. Phwong phap phan tich thong ké va xay dwng ban dé

Phan mém SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)
dwoc str dung dé tinh toan mdi twong quan gitra théng sb chat
lwong nwde tr anh vién tham Landsat 7 ETM +. Dya trén két qua
tinh toan nhom tac gia tng dung phan mém ArcGis 10.2 dé tinh
toan va bién tap sy phan bo gia tri ham lwgng chlorophyll-a va
nitrat theo khéng gian trong nwéc mat hd Ké Gé.

Két qua nghién ctru KHCN

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. M6i quan hé giira phan
xa phé cua cac kénh anh
Landsat 7 ETM + v&i cac
théng sé chat lwgng nwéc

Két qua phan tich méi quan
hé gitra phd phan xa mat nwéc
hd Ké Gb cla cac kénh anh
Landsat 7 ETM+ véi két qua
phan tich Chlorophyll-a cho
thay, twong quan gitra ham
lwong Chlorophyll-a véi ty sbé
clia 2 kénh phd ETM3/ETM1 la
rat cao voi R2=0,973, (rng voi
ty s bwéc soéng 6,9um va
4,5um (Hinh 5), két qua nay
cling twong ddng vo&i nghién
clru cla tac gida Mohammed
F.O. Khattab tai hd Mosul phia
Béac Irac (2014).

Dbi voi théng s6 NO5- két
qua phan tich cho thay, twong
quan cao gitra ham lwong NOj-
v@éi anh vé tinh Landsat 7
ETM+ tai kénh phd phan xa
ETM62/ETM61, R2=0,883, trng
véi ty s6 bude song 12,5um va
10,4um. Céac kénh phd ctia anh
vé tinh Landsat 7 ETM+ ¢é méi
twong quan voi ham lwong

NOs- & mic trung binh
ETM1/ETMS3, R2=0,71,
ETM4/ETM5, R2=0,76 va

ETM1+ETM2/ETM3, R2=0,78
(Hinh 6).

3.2. Phan bé ham Ilwgng
Chlorophyll-a va NOj- tinh
toan tir anh vé tinh Landsat 7
ETM+

Tt mbi quan hé gitra chloro-
phyll-a va NO5~ v&i cac kénh
phd phan xa anh vé tinh
Landsat 7 ETM+ (Hinh 5 va
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Két qua nghién ctru KHCN

Hinh 6), phwong trinh va két qua tinh toan ham lwgng chlorophyll-a va
NO, tai hd Ké G6 thoi diém lay mau phan tich thé hién tai Bang 3 va

Bang 4.
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Hinh 5. M6i quan hé gitra ham lwong Chlorophyll-a véi ty s6 phan xa
phé mat nwéc hé Ké G6 twong trng voi cac kénh anh Landsat 7 ETM+
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Hinh 6. Méi quan hé giira ham Iwgng NO5 véi ty sé phan xa phé
mat nwéc hé Ké Gé twong trng véi cac kénh anh Landsat 7 ETM+

Két qua tinh toan
ham Iwgng chlorophyll-
a va NOj3~ voi gia tri sai
chuan cuta phép tinh la
0,15ug/l va 0,02mg/l
cho thdy, ham luwong
chlorophyll-a va NOj5
trong nuwéc hd Ké G6
duwoc tinh dwa vao ham
hoi quy tuyén tinh tai
Bang 3. Dua trén két
qua tinh toan va so do
phan bd (Hinh 7), ham
lwong  chlorophyll-a
trong nwéc hd Ké Go
dao dong tir 2,02ug/l
dén 7,66pg/l va & mirc
dé phu dwdng trung
binh theo thang do cua
Carlson (1996), chloro-
phyll-a & khu vuc gitra
hd c6 ham lwong thap
hon so véi khu vire gan
bd, ddng thoi & phia ha
lwu hé ham lwgng
chlorophyll-a cao hon
so voOi thuong lwu.
Trong khi dé, ham
lwong NO5- dao déng
te  0,12mg/l  dén
0,48mg/l va nam trong
gi¢i han cho phép tai
cot A2 (5mgl/l, c6 thé
dung cho muc dich
sinh  hoat) va B2
(10mg/l, dung cho muc
dich twéi tiéu, thay loi)
trong QCVNO08-
MT:2015. Két qua cho
thay, ham lwgng NO;-
phan bo ty 1& thuan voi
ham Iwong chloro-
phyll-a trong nuwéc ho
Ké G&, & nhirng noi co
ham lwgng NOj3 cao
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Két qua nghién ciru KHCN

cling la noi c6 ham Iwgng chlorophyll-a (khu vie ven bd va khu
vue ha lwu), didu dé phu hop véi thue té bdi chi s6 dinh dwdng
trong nwéc c6 mdi quan hé ty & thuan véi sy phat trién cla céac
loai tdo. Nhw vay, két qua phan tich va két qua tinh toan tir anh

Béng 3. Céc thuét todn téi wu dbi véi twong quan gitra phan
xa phé cua cédc kénh anh Landsat 7 ETM + v&i cdc théng sé
chat lwong nwéc thue do H6 Ké G6

vé tinh Landsat 7 ETM+ cho
thay, nwéc hd Ké G6 kha tbt
chwa c6 biéu hién bi pha
dwdng va sy phat trién cla
cac loai tao.

4. KET LUAN

Két qua nghién ctru cho
thdy, ham lwong chlorophyll-a
va NOj- tir két qua thuc do co
twong quan rat cao voi ty so
kénh phd phan xa t& anh vé
tinh Landsat 7 ETM+, twong
rng ETM3/ETM1 va
ETM62/ETM61, sai s6 chuén
gitra thuc do va két qua tinh
toan rat thap 0,15ug/l (chloro-
phyll-a) va 0,02 mg/l (NO5"). Sy
phan bd ham lwong chloro-
phyll-a va NO4- trong nwéc hd
¢ mbi quan hé ty |& thuan,
dbng thdi nwéc méat hd Ké Go
chwa c6 bidu hién bi phu
dudng. Nhw vay, cé thé tinh
toan ham lwgng chlorophyll-a
va NOj- tir cac kénh phd phan
xa clha anh vé tinh Landsat 7
ETM+ voi bwéc song phu hop.

Ham lugng
NO-3(mg/l)

vy

Théng | Pon . Hé so xac
sé vi Phwong trinh twwong quan dinh R?
Chl-a pg/l =4,5374*ETM3/ETM1 + 0,0708 0,973
NO3 mg/l | =2,5952*ETM62/ETM61 — 2,7049 0,883
Bang 4. Cdc théng s6 chat lwong nwérc tir anh Landsat 7 ETM+
Dai Chl-a (ug/) NO; (mg/l)
phd |  Thyc do Tinh toan Thuc do Tinh toan
1 2:3 232 0,21 0,16
2 2.7 2,86 0,18 0,22
3 35 3,42 0,23 0.25
4 4,3 4,01 0,26 0,28
5 4.8 4,54 0,28 0,30
6 49 5,03 0,32 0,33
7 5,2 552 0,41 0,36
8 5T 6,03 0,42 0,39
9 7.3 6,97 0,43 0,44
= e ,
S A = 5
Ham lugng |2 £
- Chl-apg/l) | | :
E
-_L__. L L . - t f-Jl_f. i

Hinh 7. Phan b6 ham lwong chlorophyll-a va NOs- trong nwéc hé Ké G6
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Két qua nghién ciru KHCN

Nghién ctru da mé ra mot hwéng di méi trong
phén tich cac théng sbé chét lwong nwdc mat
dwa trén anh vién tham. Can tiép tuc c6 nhirng
nghién cru chuyén sau trng dung anh vién tham
trong phan tich mét s6 théng sé nwdc mat voi
théi gian 14y mau phan tich va thoi gian chup
anh vién tham phai déng thoi dé dam bao do
chinh xac ctia phwong phap.
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