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TOM TAT

Nghién ciu ing dung vién tham va sé liéu do dac dé dan dién (EC) trong theo doi dinh gid
xam nhdp man 1a mét cha dé thu hat sw quan tam cia cac nha khoa hoc va nha quan Ii. Nghién ciu
nay tdp trung vao thi nghiém danh gid méi quan hé giira EC cua ddt hia da gat véi cac chi sé tinh
tir anh vé tinh Sentinel-2 bang ki thugt phan tich hoi quy da bién tai x& Binh Thgnh, huyén Ba Tri,
tinh Bén Tre. Trong do, 122 diém EC duoc do ngodi thue dia vao thang 4-2018. Cac nhém chi sé
tinh tir Sentinel 2 (thang 4-2018): kénh phd, chi sé ti Ié, PCA, chi sé dé man (S1) va chi sé dé sang
(BI). Két qua cho thdy rang, kénh B1 cia anh Sentinel-2 ¢6 dg nhay tét véi EC (R?=0,64), ké do la
chi s6 kénh B/NIR (R?=0,50). Nghién citu ciing chi ra duwot cac chi sé dg man (SI) cho phép cdi
thién twong doi hé s6 hoi quy woc tinh dg man trong dat.

Tir khoa: anh vé tinh Sentinel-2, &6 man cua dét, phan tich hdi quy.
ABSTRACT

Study on soil salinity estimation using Sentinel-2 satellite images
and EM31-EK2 ground conductivity istrument

Application of remote sensing technology and electric conductivity (EC) for monitoring
salinity-affected soil has been the interest of many scientists and managers. This study focused on
the relationship analysis between EC and Sentinel-2 satellite data using the multi-variable
regression techniques at Binh Thanh Commune, Ba Tri District, Ben Tre Province. 122 EC points
were taken in April 2018 (dry season). The extracted indices from Sentinel 2 (4-2018) include
original bands, ratio bands, principal component analysis (PCA), salinity indices (SIs) and
Brightness indices (BIs). Results show that the band B1 of reflectance Sentinel-2 image has the best
sensitivity to EC (R? = 0,644) and the next is B/NIR index (R?=0,50). In addition, the integration of
salinity indices (SI) allowed improving of the regression coefficient to estimates soil salinity.

Keywords: Sentinel-2 image, soil salinity, regression analysis.

1.  Giéi thiéu chung

D06 man cua dat 1a mot trong nhirng vin dé méi truong duoc quan tam Ién boi sy anh
hudng tiéu cuc caa nd dén sy ting truong cua cay trong, san xuat ndng nghiép va sir dung
bén vitng tai nguyén néng nghiép (chat luvong dat va nudc), va 1a nguyén nhan gay ra suy
thoai dét [1], [2]. Theo Bo Nong nghiép va Phat trién Nong thon, d6 man cua dat thuong
dugc do bang may do do dan dién EC trong hdn hop dat bdo hoa (EC bio hoa) hoic ti I
gitta dat va nuoc (EC 1:5). Céc loai dat c6 gia tri EC bdo hoa cao hon 4 dS/m va EC 1:5
I6n hon 0,6 dS/m duogc goi 1a d¢at man [3].
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Bén Tre la tinh ndm cudi ngudn cua dong bang séng Ctru Long, giép Bién Dong, dia
hinh thap triing va bi chia cat bai rat nhiéu hé thong sdng rach. Tinh thudng xuyén bi anh
hudng ciia xam nhap man vao mua kho, khi ma nudc tir thwong nguén it, khong mua, muc
nuée séng thap, yéu té gié chuéng va trieu cuong lam cho ranh gigi min 4%. theo cac
song, kénh mwong x4m nhap sau dat lién khoang 50 km tir ctra song [4]. Do d6, giam sat
su phét trién va phan b cua dat man 1a cong viéc rat quan trong. Cac phuong phap truyén
thong nhu do dac, thi nghiém mau trong phong thuong can phai c6 mot sé lugng mau I6n
va chi phi rat cao [1], [2]. Dir liéu vién tham 1a mot trong nhitng lya chon thay thé tot nhat
bai chang tiét kiém duoc chi phi, thoi gian, nhan luc va duoc thu thap mot cach co hé
thong, bao pha khu vuc rong va theo chudi thoi gian.

Téc gia Mougenot (1993) [5] da chi ra rang ham lwgng mudi, thanh phan khoang vat,
d6 am dat, mau sic bé mat dat va do nham 1a cac yéu té chinh anh hudng dén sy phan xa
caa bé mat d¢at. Hon nira, nhém tac gia Dematte (2004) [6] ciing d& chang minh ¢6 mbi
turong quan cao giita phan xa caa dat voi cac dic tinh hoa hoc cua dat. Do do, d4 co rat
nhiéu tac gia theo ddi d6 man va danh gia sy anh huong cua né téi dat ndng nghiép bang
c&ch ung dung dir ligu vé tinh [1], [2], [5], [7], [8]- Cé&c nghién ctu nay st dung phuong
phap danh gia mbi twong quan giira dir liéu do man véi cac kénh phd caa anh, céc kénh ti
1&, kénh chi s do séang (BI), cac chi sé d6 mudi (SI) va chi sé thuc vat khac nhau. Mac du
c4c chi s6 mudi va thuc vat rat hitu ich cho danh gia d6 man cua déat, nhung khong c6 chi
s6 ndo co thé dugc ap dung cho tat ca cac diéu kién khac nhau [1]. Kha ning tng dung caa
c4c chi s6 nay thay dbi theo cac yéu té mai truong, loai dat, kiéu tham thuc vat va mat do.
Nghién ciu cia nhom téc gia Lhissoui (2014) cho thiy céc chi s dua trén dai séng nhin
thay nhay cam véi dat man cao hon cac buéc song khac [2].

Muc tiéu cua nghién ciru nay 1a xay dung mé hinh thuc nghiém dé uéc tinh d6 man
cua dat laa ¢4 thu hoach & huyén Ba Tri, tinh Bén Tre. Trong d6, nhom tac gia da danh gia
mbi twong quan giira gia tri do dan dién EC do ngoai thuc dia voi cac kénh chi sb dugc
tinh toan dit liéu anh vé tinh da ph6 Sentinel 2 bao gom: cac kénh phé, céc kénh pho ti 18,
kénh thanh phan chinh, cac chi s mudi va chi sé do sang.

2. Dir ligu va phwong phap nghién ciru
2.1. Khu vuc nghién cieu, die ligu do ngoai thue dia va anh vé tinh Sentinel-2

Khu vuc nghién ctu thuc nghiém dugc lya chon la mot manh ruong lua 2 vu da thu
hoach thuoc Ap 9, cia xd Binh Thanh, huyén Ba Tri tinh Bén Tre. Vao mua kho, tinh Bén
Tre thudng xuyén d6i mat voi hién teong xdm nhap min do muc nudc séng Ciu Long &
muc thap va chiu anh huong manh cua thay triéu. Mua khé ndm 2016, tinh Bén Tre chiu
thiét hai nang né do han han kéo dai va xdm nhap man xuét hién sém. 100% dién tich lua &
huyén Ba Tri bi thiét hai va anh huong kéo dai dén ca vu sau. Do d6, cac cong tac phong
chdng thiéu nudc, han han, xam nhap man can phai kip thoi va phai dy bao duoc kha ning
xay ra nhiém man nham han ché thip nhat nhiing thiét hai xay ra.

122 diém mau duoc do EC bang thiét bi do cam tmg dién tir EM31-MK2 vao mia
kho thang 4/2018 trén manh ruong da gat. Thiét bi EM31-MK2 nay c6 khoang cach do tir
mat dat dén do sau ti da 1a 6m. Khi do ngoai thuc dia, cac yéu t6 vé nhiét do, do am duoc
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cai dat ddng bo. Cac diém nay sau d6 duoc noi suy, xir i ddng bo cac dic diém méi trudng
va téng quat hda vé tang day mat ¢t 0-15 cm, don vi [a mS/m.

Dit liéu anh vé tinh da phd Sentinel 2 dwgc cung cap mién phi, thoi diém chup 1a
23/04/2018. Anh nay sau khi tai xudng thi duoc hiéu chinh phd, tién xir Ii va dua anh vé
gi4 tri phan xa mat dat bang phan mém QGIS phién ban 3.2.2. Chi cic kénh phd c6 do
phén giai 10m (kénh 2, 3, 4 va 8) duoc st dung trong nghién cau nay.

Anh Google Earsth

+  Biém doEC
Anh Sentinel 2: 23/04/2018
RGB
B R-¢ Band 4
[ Green Band 3
[ Biue: Band 2

Hinh 1. So d6 khu virc nghién cieu va cdce diém do EC

2.2. Céc kénh chi sé tinh tie @anh vé tinh

Dé xay dung mdi quan hé gita EC vai dit liéu anh vé tinh, nhdm tac gia sir dung
phuong phap phan tich hdi quy. Trong d6, c6 5 nhém chi sb duoc tinh toan tir anh vé tinh
bao gdm: cac kénh phé (4 chi sé kénh 2, 3, 4 va 8 twong duong vai Blue, Green, Red va
NIR) caa anh Sentinel-2, nhom cac kénh ti 1¢ (6 chi s5), nhém chi s mudi (6 chi s6), nhém
phan tich thanh phan chinh PCA (4 chi s6) va nhém chi s6 do sang (2 chi s6). Nhiing chi
s6 nay dugc tinh toan trén phan mém QGIS phién ban 3.2.2. Cdng thic tinh toan céc chi s6
duoc liét ké chi tiét trong Bang 1.

Bdng 1. Cac kénh chi s tinh tir anh Sentinel-2

STT Nhém chi sé Cong thirc Tham khio
[ Nhoém céc kénh ti I€ (Ratio indexes) R1=B/G [1]
R2 = BIR [1]
R3 = B/NIR 1]
R4 = GIR 1]
R5 = G/INIR [
R6 = R/INIR 1]
Il Nh6m chi sé mubi (Salinity indexes) SI1=vVG * R [2]
SI2=VG% + R + NIR? [2]
SI13= VG2 + R? [2]

_ ,(NIR «R)—(G*B) [8]
Sl4= (NIR+R)+(G*B)
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S15= (R-NIR)/(R+NIR) [7]

, SI6= VR * NIR [7]

11| Nhém chi so6 d6 sang (Brightness B|=vG2 + NIRZ [2]
indexes)

BI2=VR? + NIR? [2, 7]

Phan tich thanh phan chinh PCA duogc tng dung dé chiét xuat cac yéu té khong
tuong quan cia cac kénh phd caa anh Sentinel 2.

2.3. M8 hinh danh gid hoi quy o 7

Céc kénh chi so vat li sau khi dugc tinh toan thi chiét xuat theo di liéu diém do EC
va phan tich hoi quy trén phan mém SPSS. Trong d6, EC 1a bién phu thudc, con cac kénh
chi s6 1 cac bién doc lap. Céc tiéu chi dé danh gia hdi quy bao gébm hé sé tuong quan
Pearson va hé s6 hoi quy R?.

Hé s6 tuong quan Pearson duoc ung dung dau tién dé hiéu duoc méi quan hé gitra
gi& tri EC véi tat ca cAc chi s6 tir anh vé tinh. Sau d6, phan tich mé hinh héi quy tuyén tinh
da bién véi d6 tin cay 95% gitra gia tri EC vai cac kénh chi s6 ma c6 tuong quan Pearson
t6t nhat va theo timg nhdm chi sb.

3. Két qua va thao luan
3.1. D li¢u do dgc thyc dja 7 N

Bang 2 m6 ta phan tich thong ké 122 diém mau gia tri EC do dugc tai huyén Ba Tri,
tinh Bén Tre vao mua kho thang 4-2018. Gia tri EC do dugc ngoai thyc dia thé hién su tich
tu mudi trén bé mat dat va khai quat héa cung d6 sau tang mat 1a 15 cm. Gia tri EC trung
binh caa khu vuc nghién ctiru 15,323 mS/m c6 nghia nam trong khu vuc ¢6 @6 man nhe.

Bdng 2. Thong ké gia tri EC thyre dia khu vaec nghién cizu (mS/m)

S6 lwon ) . L ; . \ x
Od,lf:‘:] g Giatrinhé nhat  Gidtrilénnhat  Giatritrungbinh D¢ lé&ch chuan
1€
122 13,726 16,525 15,323 0,653

3.2. Phan tich hoiquy ’

Bang 3 cho thay rang, cac kénh chi s6 R/NIR, PCA2, PCA4 va SI5 bi loai bo trong
danh gia tuong quan hdi quy. Phan I6n cac chi s6 déu co tuong quan nghich véi gia tri EC
do ngoai thuc dia boi hé s6 Pearson am. Trong d6, Kénh B1 1a chi sb tot nhat dé co thé du
béo d6 dan dién boi hé sb Pearson rat cao (-0,8) ¢6 nghia gi tri EC thyc dia va kénh B1 c6
méi twong quan nghich rat cao. Cac nhém chi sé khac c6 méi twong quan thap hon véi EC
thuc dia.

Bén canh d6, hé s hdi quy (R?) ciing duogc tinh todn cho ting cac chi s6 khac nhau
theo cac ham hdi quy khac nhau. Trong cac ham hoi quy, ham da thic bac 2 thé hién duoc
rd nhat mbi twong quan giita EC véi cac kénh chi s6, boi gia tri R? cua ham nay cao nhit.
Riéng ddi vai kénh B1 cua anh Sentinel-2 thi hé s6 hdi quy theo ham da thiic bac 2 dat cao
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nhat (R>= 0,6441). Do d6, mé hinh hdi quy dé wéc tinh d6 man dya trén anh vién tham co
thé duoc tinh toan theo phuong trinh sau:

EC= 0,0003(B1)? - 0,013(B1) + 0,2344

Trong tirng nhom kénh chi s6 thi hé sb twong quan ciing thap. Trong nhom kénh ti 18,
mic du chi s6 B/NIR 1a cao nhat nhung ciing chi dat R?= 0,5012, nhém chi s do sang R?
cua Bl: 0,3165, nhém thanh phan chinh PCA 12 0,41 va nhém chi sé6 mudi SI4 chi dat 0,49.
Nhin chung, khi tinh twong quan giita EC véi timng chi s riéng 1 thi hé s hdi quy thap,
méi tuong quan yéu.

Bdng 3. Hé sé tuwong quan Pearson va R2 giita EC Véi tdt ca cac kénh chi sé

Heé s6 hdi quy R?

STT Chi sb He so si Ham . Hamda  Ham .
Pearson ’ tuyén tinh Ham In() thiec bac 2 exp () Ham (9"
Bl -0,8 0 0,6402 0,6423 0,6441 0,6381 0,6399
Nhém B2 -0,572 0 0,3269 0,3382 0,4655 0,3237 10,3349
kénh phé B3 -0,439 0 0,193 0,1989 0,259 0,1934 10,1993
B4 -0,474 0 0,2246 0,2235 0,2257 0,2248 0,2237
B/G -0,418 0 0,175 0,1659 0,3348 0,1756 0,1665
B/R -0,607 0 0,3687 0,3638 0,3883 0,3661 0,3611
Nhém B/NIR  -0,705 0 0,4975 0,5012 0,5093 0,4934 0,497
kénhtilée G/R -0,405 0 0,0772 0,0841 0,2806 0,078 0,0848

G/NIR -0,278 0,002 0,1643 0,1709  0,2557 0,1629 0,1694
R/NIR -0,11 0,902 0,0001 0,0004  0,0903 0,0003 0,0006

Nhom chi  Bi -0,556 0 0,3095 0,3117  0,3165 0,3084 0,3106
sddosang  Bi2 -0,530 0 0,2808 0,2836  0,2928 0,2808 0,2836
PCA1 0,636 0 0,4045 0,41 0,434
Nhom PCA2 -0,121 0,184 0,0146 0,0167 0,113
PCA PCA3  -0,238 0,008 0,0567 0,054 0,101
PCA4 0,121 0,183 0,0147 0,0118  0,2359
Si1 -0,539 0 0,2903 0,2999  0,4043 0,2895 0,2991
SI2 -0,560 0 0,314 0,3187  0,3418 0,3135 0,3182
Nhémchi  SI3 -0,502 0 0,2516 0,2597  0,3452 0,2515 0,2596
s mudi Sl4 0,666 0 0,4431 0,4506  0,4903 0,445 0,4525
SI5 -0,016 0,863 0,0002 0,0006  0,0893
SlI6 -0,530 0 0,2808 0,2845 0,3

Dé gia ting d6 chinh xéc cho mé hinh hdi quy thuc nghiém, budc tiép theo, nhom tac
gia thuc hién phan tich hoi quy tuyén tinh da bién lan luot cho ting nhém chi s6 va céc chi
s6 ¢6 he s6 Pearson cao nhét trong tirng nhom. Két qua duoc thé hién trong Bang 4, cac md
hinh du bao nay déu ¢ hé s6 R? > 0,5 do d6 c6 thé dugc sir dung dé ude tinh dugc do dan
dién cua dat laa d4 gat trong twong lai dya trén di liéu anh vé tinh Sentinel 2.
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Bdng 4. Cac mé hinh du bdo @6 ddan dién dya trén anh vé tinh Sentinel-2

M6 hinh R® Rladj  df F
EC1=36,323-191,294*B1 064 0637 1121 213477
EC2=32,534-215,940*B1+23,395*B4 0652 0646  2:121 111,399
EC3=45,280-8,477*B/G-58,611*B/NIR 0524 0516  2:121 65403
EC4=19,934+75,228*pcal-99,230*pca3 0516 0508  2:121 63,400
EC5=-66,300+123,260*S11+319,448*S12+125 434*S14- 0,654 0,643  4:121 55,367
641,274%S16
EC6=31,938-226,188*B1+26,528*BI 0653 0648  2:121 112,193

M6 hinh hdi quy dugc xay dung t6t nhat 1a mé hinh sé 5 véi R? =0,654 va R?ad]
=0,643 khi sir dung tich hop cac kénh chi sé mudi. Bén canh d6, cac kénh chi s6 do sang
két hop vai kénh phd B1 (md hinh 6) ciing gop phan lam gia ting mdi twong quan giita anh
vién tham va EC, 1am co s& cho viéc ude tinh d6 man tir dit liéu vidn tham da pho Sentinel.

Kénh phd B1 cua anh c¢6 d6 nhay véi do dan dién EC ciing cao hé s6 hoi quy R?=
0,64. Diéu do cho thay, cac kénh phé caa anh Sentinel 2, cy thé 1a B1 va B4 dong vai trd
quan trong trong viéc du bao d6 dan dién EC & khu vyc dat trong.

Mb hinh EC1 M6 hinh EC 2
0.12 17
R2 = 0,6402 R2 =0,6518
0.115 16
0.11 .
15
0.105
0.1 4 . . mS/m 14 4 '
12 14 16 18 12 14 16 1™
Mb hinh EC3 M6 hinh EC4
16.5 R2=0,5236 17
16 TR R2=0,5159
155 . ¢ 16
15 15
* *
145 e
14 T T T 1
14 . . . mS/ mS/m
12 14 16 B 12 14 16 18
Mb hinh EC5 M6 hinh EC6
17 - 17 -
R2=0,6543 R?=0,6535
K <&
16 - ® 16 - ®
3 2
*» ®»
m 15 m
15 . .
14 ; . . mS/m 14 T . 1 mS/m
12 14 16 18 12 14 16 18

Hinh 2. Tuong quan giira EC thuc dia va cdc mé hinh woc tinh
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Céc tai liéu nghién ctru trude day déu chi ra rang, d6 man ciua dat la mot trong nhiing
tham s6 ma c6 méi tuong quan thap véi dir liéu anh vién tham [1]. M6 hinh EC5 c6 mdi
twong quan manh (R2 = 0,6543) & muc X4c suat 95% cho thiy uu thé vé kha ning du béo
d6 man cua dét so véi cac md hinh don 1¢ (Bang 3) la do hiéu qua cua viéc str dung cac chi
s6 tang cuong lam ndi bat thong tin @6 man cua dat. Dé gia ting do chinh xac trong wdc
tinh 6 man, cac tac gia da 4p dung nhiéu ki thuat khéc nhau, Scudiero (2011) [8] két hop
chi s6 mudi Sl4 vai céc dir liéu mua va nhiét (R?=0,728), Lhissou (2014) [2] thuc nghiém
mo hinh hdi quy Stepwise vai chi s6 mubi SI6 (R?=0,68), Rahmati (2016) xay dung moi
quan hé giira kénh ti s6 NIR/SWIR cia anh ETM+ cho ving c6 gia tri NDVI>0,35
(R?=0,898) [1]. Tuy nhién, da phan cac ki thuat nay duoc &p dung cho nhirng viing dat khd
can hoic ban khd can voi dit liéu vién thAm Landsat TM va ETM+.

Két qua ctia nghién ctru nay cho thay cac chi s6 mudi duoc tinh toan tir cac kénh phd
trong dai séng nhin thiy cuaa di liéu anh vé tinh Sentinel-2 & khu vuc dat lua d& thu hoach
vao mua khé c6 do nhay cao véi do dan dién EC, tir 6 co thé udce tinh duge d6 mian cua
dat tir anh vé tinh. Diéu nay la phd hop véi quan diém cua nhidu téc gia trude day chi ra
rang dat bi nhim man thuong phan xa cao trong dai séng nhin thiy va can hong ngoai [7].
Bén canh d6, viéc két hop giita cac dai phd va cac kénh chi sb tang cuong (md hinh 6, R2 =
0,6535) ciing mang lai hiéu qua tot hon so véi viéc st dung mé hinh cac kénh phé don 1¢.
Do d6, phuong phap két hop cac kénh phé cua anh vé tinh Sentinel-2 véi cac kénh chi s6
tang cuong ciing 12 mot cdng cu c6 tiém ning dé wée tinh d6 man cua dat.

4. Kétluan

Nghién ctru nay d& danh gia nhiéu md hinh héi quy khic nhau dé udc tinh ¢6 man
caa dat s dung dir liéu anh vién tham Sentienl-2. Két qua cho thiy rang phwong phap
phan tich méi quan hé giira EC thuc dia v&i d6 phan xa cua dat 1a dang tin cdy. Trong do,
m6 hinh tich hop céc kénh chi sé mubi SI Ia phi hop nhit (R?=0,654) dé udc tinh d6 man
tir anh Sentinel 2 trong twong lai. Bén canh d6, kénh phd B1 cua anh Sentinel-2 ciing duoc
vu tién sir dung bai n6 rat nhay véi gia tri EC, dic biét trong md hinh hdi quy da thirc bac
2 (R?=0,644). Ki thuat phan tich hoi quy tuyén tinh da bién ¢ kha ning cao cho xac dinh
nhirng khu vuc anh huéng man, dac biét 1a viing dat ndéng nghiép da thu hoach.

% Tuyén bé vé quyén loi: CAc tac gid xac nhén hoan toan khéng c6 xung dét vé quyén loi.

% Lo&i cdm on: D lidu va két qua cda nghién ciru nay duoc hé tro tor dé tai: “Nghién cuu,
danh gia va phan ving xam nhap mén trén co s& cong nghé vién tham da tang, da do
phan giai, da thoi gian — ng dung thi diém tai tinh Bén Tre” do Pham Viét Hoa (Vién Dia
li Tai nguyén TPHCM) chd nhiém, ndm trong chuong trinh KH&CN cép Quéc gia vé
Coéng nghé Vi tru giai doan 2016-2020.
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