Nghién cuu

KIEM CHUNG, PANH GIA SO LIEU CHLOROPHYLL-A VA
NHIET PQ NUOC BIEN BE MAT TU DU LIEU VIEN THAM
MODIS TAI VUNG BIEN VIET NAM

Nguyén Ngoc Tuén', Lé Thi Thu Ha?
Vién Nghién ctru Hai san
*Truong Pai hoc Tai nguyén va Moi truong Ha Noi

Tém tit
Chlorophyll-a va nhiét dj nuée bién bé mdt cé vai tro quan trong trong hé sinh thdi
bién. S6 liéu chlorophyll-a va nhiét do nucc bién bé mdt con la dix liéu dau vao cho cdc
mé hinh dy bdo, hoan lwu khi quyén hay gidm sat sinh thdi moi trwong bién. Dé kiém
chung, danh gia sai s6 56 lidu chlorophyll-a va nhiét do nuoc bién bé mdt tir di¥ liéu vién
tham MODIS, bai bao da swr dung 1407 tram thuc do (nhiét do va chlorophyll-a) trong
giai doan 2015 - 2020 dé danh gid s6 liéu tir vién tham. Két qua cho thdy tai 207 tram
déng bé nhiét dé nude bién, hé sé twong quan R déu 16m hon 0,9, nhiét dé nudce bién
tir vién tham c6 xu hiedng thap hon nhiét do thue do nhung khong nhiéu, sai s6 ME =
-0,8°C, RMSE = 2,3%. Tai 57 tram dong b chlovophyll-a cho thdy hé sé twong quan rat
cao (I6n hon 0,9), xu hwéng chlorophyll-a tiv dit liéu vién thdm cao hon chlorophyll-a
thue do, sai s6 ME = MAE = 0,13mg/m?, RMSE = 1,5%. Qua két qua kiém chitng va
ddnh gid sai s6, s6 liu chlorophyll-a va nhiét @6 nwéc bién bé mdt tir dit liéu MODIS cho
do tin cdy cao cé thé sir dung so liéu dé nghién ciru cdce linh viee trong moi trieong bién.
Tur khoa: Nhiét d6 bé mat nude bién; Ham lugng diép luc; Kiém ching dit liéu;
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Abstract

Evaluation and verification of chlorophyll-a and surface seawater temperature
generating from MODIS remote sensing data at the East Vietnam Sea

Chlorophyll-a and surface seawater temperature play an important role in marine
ecosystems. Chlorophyll-a and sea surface temperature are also used as input data for
forecasting models, atmospheric circulation and ecological monitoring of the marine
environment. In order to verify and evaluate the error of chlorophyll-a and surface
seawater temperature generating from MODIS remote sensing data, chlorophyll-a and
surface seawater temperature measured at 1407 studied sites in the East Vietnam Sea from
2015 - 2020 was used in this study. The results found that seawater temperature at 207
synchronized sites showed high correlation coefficients (R > 0.9). Seawater temperature
generating from MODIS data was slightly lower than that of field measurement (the
ervor ME = -0.8°C, RMSE = 2.3%). At 57 synchronized sites, chlorophyll-a showed high
correlation coefficients (R > 0.9). Chlorophyll-a levels generating from MODIS data was
higher than those of field measurement (the error ME = MAE = 0.13mg/m?, RMSE = 1.5%,).
Findings from this study suggested that chlorophyll-a and surface seawater temperature
generating from MODIS data is highly reliable and can be used for further studies.

Keywords: Surface seawater temperature; Chlorophyll-a; Data verification; The
East Sea; Remote sesing; MODIS Data.
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1. Mé& dau

Chlorophyll-a 1 mét sic t6 quang
hop dugc tim thdy trong téo, thuc vat phi
du,...va dugc st dung nhu thong sb dai
dién cho sinh khdi cacbon cua thuc vat
phu du [10]. Chlorophyll-a déng vai tro
quan trong trong chu trinh cacbon gitra
khi quyén va bién; chu trinh vat chit va
chuyén doi nang luong; giam sat dong
hai luu va quan 1y nghé ca [11]. Bén canh
do6, ham lugng chlorophyll-a ciing dugc
xem la mét trong nhing chi s6 danh gia
hién trang sinh thai cia méi truong bién
[7, 8]. Nhiét d6 nudc bién bé mit 1a mot
dai lwong rat quan trong trong nghién ctru
dai duong va khi quyén vi né lién quan
truc tiép va la diéu kién trao ddi nhiét,
dong luc, cac loai khi gitta dai duong va
khi quyén. Ban do trudong nhiét cuc ky
quan trong cho cac ngu dan danh bit c4
cling nhu cac thong tin dau vao cho céc
dong thong luong khi gitra dai duong va
khi quyén. S6 lidu nhiét d6 nudc bién bé
mat va chlorophyll-a con la dir liéu dau
vao cho cdc mo hinh du bdo, hoan luu
khi quyén.

Ung dung khoa hoc, cong nghé vién
tham v&i uu diém dit liéu thuong xuyén va
lién tuc, quan sat bé mat trai dat trong mot
vung rong 16n, dit liéu vién tham da va
dang dugc phat trién va tmg dung manh
mé trong nghién ctru moéi truong bién.
Viée str dung ngudn dir liéu vién thdm
MODIS d nghién ciu chlorophyll-a,
nhiét 46 nudc bién cia mot sé nghién
ctru cho két qua rat tét [1, 2, 3, 9]. Tuy
nhién chua tiép can duogc nghién clru nao
vé kiém chung d6 chinh xac, danh gi4 sai
s6 s6 liéu nhiét d6 va chlorophyll-a tir dix
liéu vién tham MODIS tai toan ving bién
rong lén cua Viét Nam.

Nghién ciru

Trong nghién ctru nay st dung 1407
tram do khao sat khip viung bién Viét
Nam trong giai doan 2015 - 2020 dé phan
tich, kiém chung sb liéu, danh gia sai sb
s6 ligu tir dit ligu vién tham MODIS.

2. Tai liéu va phuwong phap
nghién ciru

2.1. Nguén dir liéu

Ocean Color Web cuia NASA duoc
hd trg béi nhém xir Iy sinh hoc Pai duong
(OBPG) tai trung tdm chuyén bay khong
gian Goddard cia NASA. Véi tu cich la
hé thong xtr Iy do nha diéu tra khoa hoc
(SIPS) lanh dao, trach nhiém bao gém viéc
thu thap, xir ly, hiéu chuan, xac nhan cic
san pham lién quan dén dai duong tir mot s6
luong 1én cac nhiém vu vién tham dya trén
vé tinh hoat dong, cung cAp mau dai dwong,
nhiét d6 bé mat bién va dit liu d6 man bé
mat bién cho cong dong nghién ctru quic
té. Dir liéu MODIS thu nhan tir nguén cung
cép cia NASA dugc Ocean Color Web phan
phéi & nhiéu cdp d6 khic nhau. Hé thdng
thu nhdn cia NASA xt ly dit liéu MODIS
cho toan cau va tao ra cac san pham chuan
dé luu trix cho cac muc dich nghién ctru va
theo ddi tai nguyén méi truong bé mit luc
dia va dai duong toan cau.

Trong nghién cuu nay, su dung dir
liéu MODIS cap d6 2 hang ngay thu thap
qua website: https://oceancolor.gsfc.nasa.
gov/. O cép d6 nay dir li€u da dugc xu
ly loc may, tinh toan bang thuét toan ciia
NASA chon loc ra két qua gia tri tdt nhat
trong ngay vdéi tung 6 anh (pixel). Trong
giai doan 2015 - 2020 da thu thap dugc
152 ngay, canh anh (nhiét d6 nudc bién,
chlorophyll-a ) dir licu MODIS trung véi
ngdy c6 s liéu thuc do v6i d6 phu khong
gian bao trim tram khdo sat dugc tong
hop, phan tich va xur ly.
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S6 lidu thuc do nhiét d6 nude bién
va chlorophyll-a thu thap bang thiét bi
tu ghi CTD - Conductyvity Temperature
Depth (Nhat Ban) vdi d§ chinh xac cao
(sai s6 thiét bi dd duoc kiém ching: nhiét
dd 1a + 0,01°C; chlorophyll-a 1a + 0,1FS
¢ dai nhiét tr 0 - 35°C, d¢ sau tu 0 - 600

B Tram do
W SST déaghé
1

B Ch-a&nzbs~5

CAMPUCHIA

TRUNG QU6C

A | - @

m). SO liéu thyc do duge tong hop tat
ca cac chuyén khao sat tai Vién Nghién
ctru Hai san trong giai doan 2015 - 2020
v6i 1407 tram do nhiét d6 nudc bién va
chlorophyll-a. Théng tin vé tram do va
pham vi thu thap dugc trinh bay ¢& Hinh
1, Bang 1.

Hinh 1: Mang tram thuc do va dé‘ng bo

Bing 1. Thong tin tram do nhiét dp, chlorophyll-a trong giai dogn 2015 - 2020

Thang Gioi han vang thyc do S6 tram thue do
Kinh d¢ trai Kinh dg phai | Vido dudi | Vido trén ’ ’

2 105,59 107,47 9,05 20,74 53

3 104,11 109,40 8,42 20,07 204

4 104,10 109,40 8,43 20,72 192

5 104,13 107,52 9,79 20,77 116

6 104,10 109,44 8,43 20,94 157

7 106,94 112,03 8,79 18,26 71

8 102,77 111,07 6,39 12,03 58

9 106,30 112,01 7,06 20,31 101

10 103,34 109,63 6,70 21,25 265

11 103,48 109,31 6,71 20,96 190
Téng s6 tram do 1407

64

Tap chi Khoa hoc Tai nguyén va Moi truong - S6 37 - nam 2021



Cac dir liéu thuc do thuc hién bang
thiét bi CTD véi don vi do ham luwong
chlorophyll-a 1a pg/l. Dit liéu vién
tham MODIS don vi do ham lugng
chlorophyll-a 1a mg/m?. Viéc st dung
cac don vi do ham lugng chlorophyll-a
¢ khac nhau trong cac thiét bi do, song
trong van ban k¥ thuat do luong Viét Nam
TCVN 6662:2000, cac don vi do ham
lugng chlorophyll-a 1a turong duong nhau:

1 mg/m®=1 pg/l

Vi vay trong nghién cttu nay st dung
don vi do ham lugng chlorophyll-a 1a mg/
m?, nhiét d6 nudc bién 13 °C dé phan tich,
tinh toan.

2.2. Phwong phdp nghién curu

2.2.1 Phurong phdp trich xudt dir liéu
vién tham

D@t liéu anh MODIS sau khi thu
thap vé duoc dinh dang mic dinh dudi
netCDF - Network Common Data Form
(phan tap tin m¢ rong ¢ dang *nc). Pinh
dang netCDF duoc xuét hién 1an dau tién
vao cubi nam 1980 boi Unidata Program
Center vdi muc dich 1a xay dung mot dinh
dang t&p cho cac t&p cho cac nha khoa hoc
trong linh vuc khi quyén. Str dung phan
mém Envi dé xur Iy anh sau khi thu thap,
bao gdm cac budc sau:

- Dit liéu vién tham thu thip vé &
dang file *.nc véi hé quy chiéu ISIN
(Integerized Sinmusoidal) dugc hi¢u
chinh chuyén doi vé hé quy chiéu VN2000
pht hop véi ban dd hién cé.

- Poc, cat anh theo ving bién nghién
ctru: vi &nh MODIS ¢4 @6 phu 16n do do
anh dugc cat trong pham vi vung bién dé
giam tai dung lugng.

- Trich xuét gia tri chlorophyll-a
va nhiét d6 nudc bién bé mit nam trong
vung bién nghién ctru. Céc thong tin di

Nghién ciru

keém nhu thoi gian (nam, thang, ngay) va
toa do (kinh, vi tuyén), don vi do luong
ciing duoc trich xuit song song véi gia tri
thong sd. Sau do cac gia tri thong sé nay
dugc luu trir trén cung mot tap tin dang
file *csv dé phuc vu phan tich tiép theo.

2.2.2. Pong bo dir liéu

Dé dénh gia do tin cdy cta sd liéu
nhiét d9, chlorophyll-a tir dit liéu vién
tham MODIS so v&i s6 liéu thuc do, yéu
cau tién quyét dbi véi hai loai s6 lidu 1a
phai dong bd, nghia 1a phai cung vi tri
(toa d0 kinh, vi tuyén) va cung thoi gian
(ngay, thang, nam).

Trén thuc té cac tram do khao sat
thuong c6 sai khéc it nhidu so véi cac tim
6 lu6i, do vay can phai ddng bo sb liéu
thuc do véi s6 liéu vién tham dé danh gia
do tin cdy nhu sau:

Buéc 1: Kiém dém, danh gia, loai bo
sai s cua s liéu thue do, bién tap va luu
vao file riéng.

Budc 2: Sau khi trich loc dit liéu vién
tham vé file s6 *csv do phan giai 0,1°x
0,1° kinh vi tuyén can loc loai bo céc sai
s6 chlorophyll-a ndm ngoai khoang (0, 20
mg/m?®) va loc bd nhiét d§ nude bién nim
ngoai khoang (10, 40°C) [12, 13].

Bude 3: SO liéu thuc do loc ra gia tri
& do sdu 1 mét, sau d6 sb liéu vién tham
v6i s liéu thuc do duogc tinh trung binh
tuan theo ngdy twong tng va dong bo theo
tdm 6 ludi 1/4 kinh vi d6 (6 luédi 0,25°x
0,25° kinh vi tuyén). Truong hop céc vi tri
nam trén duong kinh, vi tuyén thi vi tri o
duoc tinh cho ca hai 6 luéi.

Budc 4: Quét tim tam 0 ludi co vi tri
trung nhau roi nhap vao chudi s6 liéu thuc
do va vién tham da dong b theo céc budc
trén vao cung mat tep.
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2.2.3. Kiém chimg dit liéu

Phan tich trong quan hoi quy 1a mot
phuong phép co6 hi€u qua cao trong phan
tich quan hé va két hop giira cac bién
ngau nhién. Phuong phép nay ngay cang
dugce dung nhiéu trong danh gid mic do
tin cdy clia cdc gid tri tir vién tham va gid
tri thue do. Phuong phap twong quan hoi
quy duoc sir dung d6i véi cac dit liéu dang
diém roi rac, hé sb twong quan cua cac dir
lidu 14 co s dé danh gia su thong nhét va
sai s6 gitra cac dir licu.

Trong phan tich twong quan hdi quy,
hé sb twong quan (R) Pearson 1a thudc do
mitc d6 tuyén tinh giira hai bién. Trong
khi d6, hé s xac dinh (R?) 1a mot trong
céc chi tiéu ding dé danh gid mutc do phu
hop ctia mét mo hinh thé hién méi lién
quan tuyén tinh. Hé s6 R? ¢6 gia tri giita 0
va 1, R? cang cao la mdt déu hiéu cho théiy
moi lién hé giita bién doc 1ap va bién phu
thudc cang chat ché. Trong nghién ctru
nay, ham tuong quan héi quy duoc xay
dung dua trén cac $6 liéu thuc do va gia tri
trén anh MODIS vao thoi gian tuong Ung.
Hé s6 xac dinh R? tinh dugc tir ham twong
quan hdi quy tuyén tinh cho biét d6 chinh
xéc cua két qua nghién ctu [4, 5].

R= — 2n&iXNi-Y)
[P o002 B, -2

(1

Trong do :
- Y, X, twong ung la gia tri tur vién
tham va gia tri thuc do
-n= 1,2, ...n1a dung luong mau
Mién x4c dinh R: -1 <R <1
R == 1: mdi lién h¢ chit che.
R = 0: khong c6 mdi lién hé
IR| cang gan 1: mdi lién hé cang
chat ché

< Néu |R|< 0,1 thi twong quan rat
yéu;

% Néu 0,2 < |R|< 0,3: yéu;

% Néu 0,4 <|R|< 0,5: trung binh;

% Néu 0,6 <|R| <0,7: cao;

< Néu [R]> 0,8: tuong quan rit cao.

Ngoai ra st dung mat sb chi s6 sau
danh gid sai s6 s6 liéu tir vién tham: (ME
- Mean Error), (MAE - Mean Absolute
Error) va (RMSE - Root Mean Square
Error). Trong cac cong thirc dudi day Y,
1a gid tri vién tham, X, 1a gié tri thyc do, n
13 dung luwong mau [6].

1
ME = - in (Vs — Xp) ()

ME cho biét xu huéng léch trung
binh ctia gia tri vién tham so véi gid tri
thuc do, nhung khong phan anh dg 1on
ctia sai 6. ME duong cho biét gia tri vién
tham vuot qué gia tri thuc do va nguoc
lai. M6 hinh duoc xem la “hoan hao”
(khong thién Iéch vé& mot phia ndo ca) néu
ME = 0, gia tri ctia ME nam trong khoang
(-00, +o0).

1
MAE = 230, — X ()

MAE biéu thj bién do trung binh ctia
sai s0 md hinh nhung khong néi 1én xu
hudng I¢ch cua gia tri vién tham va thuc do.
Khi MAE = 0, gid tri vién tham hoan toan
trung khdp véi gid tri thuce do, mo hinh dugce
xem la “ly tuéng”. Thong thuong MAE
duoc sir dung cing v6i ME dé danh gia do
tin cdy. Chéng han, néu MAE khéc biét han
s0 v6i ME thi viéc hiéu chinh 12 hét sitc mao
hiém. Trong truong hop ngugc lai, khi ma
MAE va ME tuyong d6i “sét” véi nhau thi
c6 thé dung ME dé hiéu chinh dit liéu vién
tham mdt cach dang tin cay, gia tri MAE
nam trong khoang (0, +o0).
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RMSE = \[@ “

RMSE la mot trong nhiing dai lugng
co ban va thuong dugc sir dung phd bién
cho viéc danh gia két qua cia mé hinh du
béo s6 tri. Nguoi ta thuong hay st dung
dai luong sai s6 binh phuong trung binh
quan phuong (RMSE) biéu thi do 16n
trung binh cua sai s6. Diac biét RMSE
rat nhay véi nhitng gia tri sai s6 16n. Do
d6 néu RMSE cang gan MAE sai s6 mé
hinh cang 6n dinh va c6 thé thuc hién
viéc hiéu chinh san pham mé hinh. Gidng
nhu MAE, RMSE khong chi ra d 1éch
giita gia tri vién tham va gia tri thuc do.
Gia tri cia RMSE nam trong khoang (0,
+o0). Khi so sanh MAE va RMSE ta thay:
RMSE > MAE. Con RMSE = MAE khi

Nghién ciru
va chi khi tt ca cac sai s6 ¢6 d6 16n nhu
nhau: RMSE = MAE = 0.

3. Két qua nghién ciru
3.1. Nhiét dp nuwdc bién

V6i 1407 sb lidu thue do téng mat
tai cac tram vung ven bién duoc phan bd
tir Quang Ninh dén Kién Giang da dong
bo duoc téng $6 207 tram nhiét d6 nudc
bién v6i s6 lidu vién tham trong subt giai
doan tir 2015 dén 2020. Cu thé sd tram
nhiét d6 nudc bién da d@)ng bd nhu sau:
thang 7/2015 c6 6 tram tir du an 19, thang
6/2018 c6 18 tram, thang 10 - 11/2018
c6 112 tram, thang 3 - 4/2019 ¢4 46 tram
thudc dy an I8, thang 4/2019 c6 6 tram
thudc du an Viét - Trung, thang 9/2020 co
19 tram thudc dé tai KC.09.19/16-20.

Bing 2. Thong ké so ligu nhiét dp nwdc bién thuc do va vién tham

Nhiét dd bé mit thye do (°C) Nhiét dd bé mit vién tham (°C)
Thang | Nho Trung Lon D§ léch Nho Trung Lon D§ léch
nhat binh nhit chuin nhat binh nhit chuin
2 20,18 25,96 29,22 3,13 22,18 26,11 28,74 2,61
3 20,18 26,46 | 29,22 2,71 23,06 28,77 32,81 2,77
4 22,85 29,38 32,3 2,54 23,78 29,63 32,81 2,47
5 24,45 28,82 33,07 2,31 26,11 29,41 33,11 1,97
6 27,66 29,77 31,54 1,11 28,01 29,57 31,36 1,02
7 28,28 28,94 29,54 0,56 28,15 28,71 30,05 0,7
8 28,93 30,28 31,07 0,57 28,44 30,27 31,21 0,85
9 27,25 29,03 30,39 0,69 26,84 28,91 30,48 0,75
10 27,63 28,7 30,48 1.00 26,99 28,35 30,92 0,94
11 20,18 25,96 29,22 3,13 22,18 26,11 28,74 2,61

Téng hop két qua phan tich tuwong
quan gitta hai chudi s6 lidu nhiét d6 nudc
bién tai tat ca tram déng bo cho théy hé
sd twong quan rat cao. Vé6i 31 tram dong
b cuia ba dé tai dy 4n 19, KC.09.19/16-20
va Viét - Trung trong ba nam 2015, 2019
va 2020 cho hé s twong quan = 0,91 véi
hé s6 x4c dinh R* = 0,8342. V6i 176 tram
do duogc déng bd cua du an I8 trong hai

nam 2018 va 2019 cho hé sb twong quan
= 0,94 véi R? = 0,8886 (Hinh 2). Két qua
tuong quan nay tuong dong véi két qua
ctia Nguyén Thi Hai (2013) danh gia dit
liéu MODIS ving vinh Béc B6 [2]. Nhu
vay hé sb xac dinh R? cua sb liéu nhiét
d6 déu 16m hon 0,83 nghia 1a hai chudi sb
lidu tir vién tham va thuc do gan dung véi
nhau tir 83% tré 1én.
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Hinh 2: Twong quan nhiét dp nwéc bién vién tham va thuee do tai 31 diém dong bj ciia duw
an 19, KC.09.19/16-20, Viét - Trung va 176 diéem do cia dw dn 18

Téng hop 207 tram déng bo nhiét do
nudc bién dé danh gid sai sé sé lidu tir
vién tham, chi s6 ME = -0,08, chi s6 MAE
= 0,08 (0,27%) va chi s6 RMSE = 0,67
(2,3%). Nhu vay theo cong thuc (2) va
(3) xu huéng chung gia tri vién tham thap
hon gia trj thuc do, sai s6 trung binh &
khoang 0,08°C. Theo cong thirc (4) dd 16n
trung binh cua sai s6 nhiét do tir vién tham
trong 1a 0,67°C. Nhu vay qua céac chi sd
dugc danh gia co thé khang dinh s6 liu
nhiét do tir dix liéu MODIS cho két qua do
chinh x4c cao, ¢6 thé st dung nghién ciru
trong cac linh vuc. Khoang dao dong gia
tri nhiét ¢ nudc bién tai cac tram dong b

ctia thuc do va vién tham kha tuong dong.
Trong hau hét cic tram do, nhiét do nudc
bién déu c6 xu hudng giéng nhau, chénh
léch gia 16n nhét giira thuc do va vién
tham tai cac tram do la 2,7°C (Hinh 3).

Phan bd nhiét d6 nude bién bé mait
trung binh cho toan giai doan khu vuc ven
bo tr s6 lidu thue do va vién tham cho
thdy c6 su twong dong va dong nhat giita
céc vi tri trong vung bién. Ving ven bién
Quang Ninh, Thanh Hoéa nhiét do téng
mat thdp nhit cho toan ving, ving ven
bién Tuy Hoa (Pht Yén) dén Nha Trang
c6 khéi nudc xody ting cao nhét so véi
toan vung (Hinh 4).
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Hinh 3: Bién dong nhiét dp nwoc biéen (°C) tai cdc tram do
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Hinh 4: Phén bo nhiét dp nwéc bién bé mdt (°C) tir 207 tram do dong bj giai doan

2015 -

3.2. Ham lwong chlorophyll-a

Tir ngudn s liéu trén da dong bo
duoc téng sd 57 tram do ham luong
chlorophyll-a, phan b cic tram do dong
bd phu khip vung bién tir Nghé An dén
Ca Mau. Cu thé, thang 7 - 8/2017 ddng bd
duoc 31 tram do tr du an SEAFDEC-II
va thang 9 - 10 déng bd duogc 26 tram do
tir dé tai KC.09.19/16-20.

Phén tich tvong quan gitta hai chudi
sd lidu chlorophyll-a tai tit ca céc tram
d3 dong bo cho thdy hé sé twrong quan R
rat cao. Vi 26 tram do d3 duoc déng bo
tir dé tai KC.09.19/16-20 cho hé sb twong
quan = 0,94 va vdi 31 tram do tur du an

2020

SEAFDEC-II cho hé sé twong quan =
0,92. Piéu d6 cho thay chlorophyll-a tir
dir lidu vién thdm MODIS gan dung véi
s6 liéu thuc do tai cac tram do véi dé
tai KC.09.19/16-20 1a 88,94% va du an
SEAFDEC-II 1a 84,98%.

Théng ké gia tri thuc do va gia tri
vién tham tai cac tram déng bd kha tuong
ddng, dao dong chlorophyll-a thuc do
tal cac tram déng b trung binh tur 0,11
mg/m® dén 0,68 mg/m? con vién tham
dao dong tir 0,19 mg/m?* dén 0,96 mg/m’.
Gia trji chlorophyll-a tir vién tham cé xu
hudng cao hon gia tri chlorophyll-a thuc
do nhung khong nhiéu, chénh 1éch trung
binh 16n nhét 13 0,28 mg/m® (Bang 3).

Bing 3. Gid tri chlorophyll-a thuwe do va vién tham tai cdc tram dong bé
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Chlorophyll-a thye do (mg/m®) Chlorophyll-a vién tham (mg/m°)

Thing | Nhé | Trung | Lén D¢ léch Nho Trung Lon D¢ léch
nhat binh nhit chuin nhat binh nhat chuin

7 0,01 0,30 2,89 0,64 0,10 0,38 3,51 0,70

8 0,07 0,68 1,66 0,80 0,15 0,96 3,05 1,26

9 0,04 0,11 0,49 0,11 0,09 0,19 0,99 0,22

10 0,19 0,36 0,86 0,20 0,33 0,61 1,87 0,48
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Hinh 5: Bién dpng chlorophyll-a tai cdc tram do dit liéu thuc do va vién tham
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Hinh 6: Twong quan chlorophyll-a vién thdam va thue do tai 26 diém dong b ciia nghién ciru
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Hinh 7: Phén b6 chlorophyll-a (mg/m?) tai 57 tram do dong bj giai doan 2015 - 2020
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Tat ca 57 tram dong bo ham luong
chlorophyll-a dugc dua vao tinh cac
chi sb sai sd, theo cong thirc (2) va (3)
thi ME = MAE = 0,13 mg/m?®. Nghia la
chlorophyll-a tir dit lidu vién tham c6 xu
hudng cao hon gid tri tir thuc do, sai sb
trung binh & khoang 0,13 mg/m* Theo
cong thirc (4) chi s6 RMSE = 0,008 mg/m®
(1,5%) nghia 1 d6 16n sai s6 chlorophyll-a
tir di liéu vién tham trung binh & khoang
0,008 mg/m?®. Tir cac chi sé trén co thé
khang dinh dir liéu chlorophyll-a tir vién
tham MODIS 1a rat tot, ¢ thé st dung
nghién ctru nhiéu linh vuc trong moi
truong bién.

Phan bd chlorophyll-a khu vuc
ven bo tr sd lidu thuc do va vién tham
toan giai doan cho thiy su twong dong
va dong nhit tai cac vi tri trong ving
bién. Khu vyc ven bién Trung Trung B
chlorophyll-a & mirc thiap khoang 0,2
mg/m?®, khu vuc ven bo Bic Trung Bo
chlorophyll-a & muc khoang 0,62 mg/m?
dén 1,52 mg/m?3, chlorophyll-a tip trung
cao nhit & khu vuc cira song Mekéng va
Bac Liéu, Bén Tre (Hinh 7).

4. Két luin

Kiém chung $b liéu nhiét do nudc
bién tir dit lidu vién tham MODIS cho hé
sé twong quan rat cao (R>=0,91). S6 liéu
nhiét do tir dir liéu vién tham gan dung
v6i s6 liéu thuc do 1én dén trén 83% va
xu hudng chung gia tri nhiét do tur dir liu
vién tham thap hon gia tri thuc do nhung
khong dang ké. Céc chi sd sai sb & mic
thap, sai sb tuyét dbi trung binh MAE =
0,08°C, sai s6 binh phuong trung binh
quan phuong RMSE = 2.3%. Nhu vay
s6 liéu nhiét d6 nude bién tir dit liéu vién
tham MODIS du d¢ tin cdy dé sir dung

Nghién ciru

s6 liéu phuc vu cho céc nghién ciru moi
truong bién.

Kiém chimg sé liéu chlorophyll-a tir
dit liéu vién tham MODIS cho hé s6 tuong
quan ciing rat cao (R>= 0,92). Sb liéu
chlorophyll-a tir dit liéu vién tham twong
ddng vdi s6 liu thuc do tir 84% trg 1én
va xu hudéng chung gia tri chlorophyll-a
tir dit liéu vién tham cao hon gid tri thuc
do nhung khong nhiéu. Céc chi s6 sai s6
& muc thip, sai sd tuyét ddi trung binh
MAE = 0,13 mg/m’, sai s6 binh phuong
trung binh quan phuong RMSE = 1,5%.
Nhu vay, s6 liéu chlorophyll-a tir dir li¢u
vién tham MODIS du d6 tin ciy dé su
dung s6 lidu phuc vu cho cac nghién ctru
sinh thai moi truong bién.
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