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TÓM TẮT
Sự nở hoa của các loài vi tảo là một trong những vấn đề môi trường nghiêm trọng gây ảnh hưởng
lớn đến môi trường sống của các sinh vật dưới nước. Chúng làm suy kiệt nguồn oxi trong nước,
làm thiếu hụt nghiêm trọng nguồn oxi hô hấp cho các sinh vật sống trong thủy vực. Một số loài vi
tảo còn có khả năng phát sinh ra các loại độc tố, điển hình là loài tảo lam, làm cho các loài sinh vật
trong nước bị nhiễm độc, dẫn đến tử vong và gây ảnh hưởng đến sức khỏe, thậm chí tính mạng
của con người khi uống phải. Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu lập bản đồ phân bố nồng độ
tảo để hỗ trợ đánh giá chất lượng nước cho hồ Dầu Tiếng. Ảnh vệ tinh Landsat được sử dụng để
đánh giá định tính và định lượng phát hiện sự xuất hiện của tảo trong khu vực hồ. Kết quả tính toán
cho thấy, nồng độ tảo có mối tương quan tuyến tính với tỉ số kênh của thuật toán 3 kênh 3BDA(2),
là sự kết hợp của các kênh phản xạ phổ ở dải bước sóng xanh GREEN, đỏ RED và cận hồng ngoại
NIR. Từ đó nghiên cứu đã mô phỏng phân bố không gian nồng độ tảo trên khu vực toàn hồ cho
3 thời điểm ảnh vệ tinh đã thu thập. Kết quả của nghiên cứu này cho thấy công nghệ viễn thám
có thể được dùng để giám sát sự xuất hiện và diễn biến nồng độ tảo trong nước, là giải pháp cần
thiết nhằm đưa ra các cảnh báo kịp thời cũng như hỗ trợ việc giám sát và quản lý chất lượng môi
trường nước để giảm thiểu thiệt hại đối với con người và hệ sinh thái.
Từ khoá: tảo nở hoa, tảo lam, tỷ số kênh, viễn thám

GIỚI THIỆU
Dân số thế giới bùng nổ, các quá trình công nghiệp
hóa, đô thị hóa là nguồn phát sinh chất thải vào môi
trường nước. Những chất thải này đem lại hàm lượng
dinh dưỡng vô cùng lớn, làm phú dưỡng các thủy vực,
là nguồn dinh dưỡng giúp tảo có thể phát triểnmạnh.
Đó là chưa kể đến việc sử dụng phân bón hóa học
trong nông nghiệp, vốn chứa rất nhiều thành phần
dinh dưỡng như N, P... Lượng phân bón này thường
bị rửa trôi bởi các trậnmưa lớn và đổ vào các thủy vực
gần đó, gây nên hiện tượng phú dưỡng hóa, tạo điều
kiện cho tảo nở hoa. Hiện tượng tảo nở hoa là khimật
độ tế bào tảo gia tăng một cách nhanh chóng từ vài
chục, vài trăm tế bào/mL lên hơn 10.000 tế bào/mL và
thật sự gây hại đối với con người, sinh vật khi đạt mức
100.000 tế bào/mL 1, tương đương nồng độ khoảng
1,2 mg/L đối với loài tảo lam2.
Sự nở hoa của tảo gây nên những tác động vô cùng
nghiêm trọng đối với môi trường sống của các loài
sinh vật trong nước. Chúng làm suy kiệt nguồn oxi
trong nước, làm thiếu hụt nghiêm trọng nguồn oxi
cho các sinh vật sống trong thủy vực hô hấp. Bên
cạnh đó, một số loài tảo có khả năng phát sinh ra các
loại độc tố, điển hình là loài tảo lam (hay còn gọi là vi
khuẩn lam). Các loại độc tố này làm cho các loài sinh
vật bị nhiễm độc và dẫn đến tử vong. Sự nở hoa của
tảo tại các vùng biển còn làm ảnh hưởng đến sự sống

và phát triển của các rạn san hô, là môi trường sống
của nhiều loài sinh vật biển. Đối với con người tảo
biển cũng gây những tác hại vô cùng to lớn khi gây
chết hàng loạt các loại cá, tôm được con người nuôi
trồng. Những độc tố của tảo tiết ra trong môi trường
nước còn gây ảnh hưởng đến sức khỏe, thậm chí tính
mạng của con người khi uống phải.
Chính vì những tác hại của hiện tượng nở hoa ở tảo
gây ra, việc theo dõi, giám sát diễn biến, nồng độ
tảo tại các vùng ven biển hay hồ nước là việc làm
cần thiết nhằm có thể nhanh chóng đưa ra các cảnh
báo cho người dân. Tuy nhiên, việc giám sát nồng
độ tảo trên một khu vực rộng lớn bằng các phương
pháp đo đạc truyền thống là vô cùng khó khăn và tốn
kém. Phương pháp viễn thám cho phép giám sát bề
mặt đất theo phần tử ảnh pixel phủ khắp trên một
vùng nghiên cứu, kết hợp các kỹ thuật xử lý ảnh để
phát hiện đối tượng bề mặt đã và đang thể hiện ưu
thế nổi trội. Trên thế giới, ứng dụng công nghệ viễn
thám, theo dõi diễn biến của tảo bằng các ảnh vệ tinh
là phương pháp thường được các nhà nghiên cứu sử
dụng trong hơn hai thập kỉ gần đây như nghiên cứu sử
dụng tổ hợp kênh ảnh (GREEN+NIR)/RED cho ảnh
Landsat 7 để phân tích nồng độ tảo một đoạn sông
Ohio, Hoa Kì3; nghiên cứu so sánh thuật toán 2BDA,
3BDA và chỉ số NDCI (chỉ số diệp lục khác biệt chuẩn
hóa)4; nghiên cứu so sánh độ chính xác của phân tích
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tảo nở hoa giữa ảnh radar và ảnh viễn thám vệ tinh 5;
nghiên cứu so sánh tính hiệu quả của các thuật toán
của các ảnh vệ tinh WorldView, Sentinel 2, Landsat
8 và MERIS/OLCI6 hay nghiên cứu so sánh hiệu quả
thuật toán 2BDA, 3BDA và NDCI giữa ảnh Landsat 8
và Sentinel 2…7 Các kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng,
giữa giá trị phổ phản xạ và giá trị thực đo có mối
quan hệ tuyến tính ở mức khá trở lên (R2 > 0,7). Tại
Việt Nam, việc theo dõi nồng độ tảo bằng công nghệ
viễn thám đã được nghiên cứu và ứng dụng chỉ trong
những năm gần đây8–10. Nhìn chung việc ứng dụng
công nghệ viễn thám trong đánh giá hiện tượng nở
hoa ở tảo đã và đang được nghiên cứu và phát triển
rộng rãi trên thế giới, tuy nhiên tại Việt Nam vẫn còn
hạn chế chưa có nhiều nghiên cứu. Thông qua một
số nghiên cứu tổng hợp, các kênh ảnh NIR và kênh
đỏ là các kênh ảnh thường được sử dụng trong các
nghiên cứu. Giải thích cho điều này là do kênhNIR có
bước sóng nằm trong khoảng 715 nm là đỉnh phản xạ
bức xạ của chlorophyll-a, còn kênh đỏ với bước sóng
khoảng 686 nm là đỉnh hấp thụ của chlorophyll-a.

TỔNGQUAN KHU VỰC NGHIÊN CỨU
Hồ Dầu Tiếng nằm ở thượng lưu sông Sài Gòn thuộc
địa phận của 3 tỉnh: Tây Ninh, Bình Phước, Bình
Dương. Hồ có toạ độđịa lí từ 11o29’07” đến 11o36’15”
vĩ độ Bắc và từ 106o10’49” đến 106o29’07” kinh độ
Đông (Hình 1). Cách thị xã Tây Ninh 25 km về phía
Đông Bắc và cách TP.HCM 70 km về phía Bắc. Hồ
Dầu Tiếng có hình chữ V, cao dần về phía Bắc. Hai
bên nhánh của hồ hướng về phía Tây Bắc có núi Bà
Đen cao 986m, núi cao nhất vùngĐôngNamBộ, phía
Đông Bắc có dãy núi Cậu cao 350 - 500 m11. Hồ nằm
trong khu vực khí hậu nhiệt đới gió mùa, được phân
thành hai mùa rõ riệt: mùa mưa bắt đầu từ tháng 6
- 11. Khí hậu nóng ẩm, ôn hòa quanh năm, do nằm
sâu trong lục địa nên ít chịu ảnh hưởng của bão và
những yếu tố bất lợi khác. Nhiệt độ trung bình năm
27,40C. Độ ẩm trung bình năm vào khoảng 70–80%.
Có hai mùa rõ rệt, mùa khô từ tháng 12 đến hết tháng
04, mùa mưa từ tháng 05 đến hết tháng 11. Lượng
mưa trung bình năm là 1.800–2.200 mm. Lượng sáng
quanh năm dồi dào, mỗi ngày trung bình có đến 6 giờ
nắng, cùng với nhiệt độ cao quanh năm là điều kiện
vô cùng thuận lợi cho sự phát triển của các loài tảo,
đặc biệt là loài tảo lam.
Hồ Dầu Tiếng là công trình thủy lợi lớn nhất nước ta,
với dung tích hữu hiệu khoảng 1,45–1,5 tỉ m3, diện
tích mặt nước là 27.000 ha, trong đó có 5.000 ha đất
bán ngập triều, có khả năng tưới cho 175.000 ha đất
canh tác của tỉnh Tây Ninh, TP.HCM và Long An.
Mực nước dao động từ 17–24 m 11. Hồ lấy nước từ
một số sông, suối bao gồm cả dòng Nước Đục và Krai

Hình 1: Vị trí địa lí hồ Dầu Tiếng

chảy từ Campuchia hình thành trên sôngTha La, các
dòng suối Chàm, Ngô, Xa Cát và Lap chảy vào hồ từ
tỉnh Bình Dương12.
Được khởi công xây dựng từ 1979 và hoàn tất vào
năm 1985, hồ Dầu Tiếng là một hồ chứa đa chức năng
như ngăn lũ, cấp nước sinh hoạt, tưới tiêu, rửa mặn,
cải thiện chất lượng nước sông Sài Gòn và nuôi trồng
thủy sản. Bên cạnh đó, Hồ Dầu Tiếng là nguồn nước
cấp trực tiếp và gián tiếp (thông qua sông SàiGòn) cho
sinh hoạt của hàng triệu dân ở Tây Ninh và TP.HCM.
Tuy nhiên hiện nay, hiện trạng chất lượng nước tại
hồ Dầu Tiếng đang sụt giảm, nguồn nước trong hồ là
nơi tiếp nhận nhiều nguồn thải từ các nơi đổ vào, gây
nguy cơ phú dưỡng, điều kiện thuận lợi cho sự phát
triển của các loài tảo lam13.

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP
Dữ liệu

Số đo quan trắc tảo
Số liệu quan trắc và phân tích mẫu tảo lam được thu
thập từ đề tài nghiên cứu của tác giả 14 thuộc Khoa
Môi trường và Tài nguyên, Trường Đại học Bách
khoa, Đại học Quốc gia TP.HCM trong thời gian năm
2012– 2013 tại 5 điểm quan trắc trên hồ Dầu Tiếng
với vị trí tọa độ như trình bày trong Bảng 1 và Hình 2.
Đơn vị của nồng độ tảo là mg/L. Phương pháp phân
tích tảo của tác giả14 được thực hiện trong phòng
thí nghiệm trên các mẫu nước thu từ hiện trường,
cụ thể là định lượng vi khuẩn lam (VKL) được tiến
hành bằng phương pháp đếm số lượng VKL bằng
buồng đếm Uternohl (KC/AS) trên kính hiển vi đảo
ngược (Olympus CKX 41) kèm theo thước đo chuyên
dụng15. Sinh khối VKL được tính toán dựa theo công
thức thể tích hình học theo hướng dẫn của 16. Các
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Bảng 1: Tọa độ năm điểm quan trắc trên hồ Dầu Tiếng

Điểm thu mẫu Tọa độ

North East

DT1 11o20’32.8” 106o19’39.1”

DT2 11o25’20.2” 106o22’09.3”

DT3 11o27’48.4” 106o23’39.7”

DT4 11o23’40.8” 106o17’04.2”

DT5 11o26’47.8” 106o15’17.2”

mẫu được chọn lựa theo ngày lấy ảnh vệ tinh sẽ được
trình bày ở mục tiếp theo bên dưới.

Hình 2: Vị trí năm điểm quan trắc trên ảnh Google
Earth

Dữ liệu viễn thám
Thời gian nghiên cứu để chọn ảnh vệ tinh phụ thuộc
vào nguồn số liệu sẵn có đã được thu thập. Số liệu đo
nồng độ tảo trên hồ Dầu Tiếng được quan trắc vào
năm 2012 và 2013 do đó ảnh vệ tinh cũng phải được
thu thập vào khoảng thời gian này.
Ảnh vệ tinh Landsat có rất nhiều ứng dụng trong giám
sát môi trường và tài nguyên, dù là nguồn dữ liệu
miễn phí nhưng chất lượng đảm bảo và được cộng
đồng quốc tế tin tưởng. Tuy nhiên, do đặc điểm ảnh
quang học dễ bị ảnh hưởng bởi điều kiện thời tiết và
môi trường, vì vậy cần thiết phải chọn lựa ảnh có chất
lượng tốt, không bị mây che phủ làm mất đối tượng
quan sát, do đó thời điểm mùa khô là chọn lựa tốt
nhất. Khoảng thời gian nghiên cứu là giai đoạn của
vệ tinh Landsat 7 đang hoạt động, mặc dù dữ liệu
ảnh bị sọc lỗi do mất tín hiệu, tuy nhiên ngay tại khu
vực hồ Dầu Tiếng thì không bị lỗi sọc, chỉ một vài
lỗi rất nhỏ không đáng kể (Hình 3). Vì vậy nguồn
ảnh vệ tinh Landsat 7 được sử dụng cho nghiên cứu.
Khu vực thuộc cảnh ảnh có dải bay/dòng (path/row)
là 125/052. Thời gian thu nhận ảnh vào các ngày

27/11/2012, 26/01/2013 và 27/02/2013, tương đồng
với thời gian quan trắc lấy mẫu thực địa.

Dữ liệu khác
Ngoài dữ liệu ảnh vệ tinh và số đo quan trắc mặt đất,
nghiên cứu đã sử dụng các dữ liệu hỗ trợ gồm: (i)
Bản đồ nền địa hình số hóa, hệ tọa độ VN-2000, tỉ lệ
1/25.000, được thu thập từNhà xuất bản bản đồ, được
sử dụng để nắn chỉnh hình học cho ảnh vệ tinh; (ii)
Dữ liệu ảnh GoogleEarth, nguồn dữ liệu này thường
có độ phân giải rất cao (trên dưới 1 m tùy khu vực)
được sử dụng để tham khảo, đối chiếu các đối tượng
quan sát từ ảnh Landsat; nghiên cứu này sử dụng dữ
liệu ảnh GoogleEarth tại các năm tương ứng theo ảnh
Landsat.

Phương pháp

Định tính từ chỉ số phổ ảnh viễn thám
Cơ sở của viễn thám là sóng điện từ được phản xạ hay
bức xạ từ vật thể, là nguồn cung cấp thông tin chủ
yếu về đặc tính của đối tượng. Tùy thuộc vào bước
sóng điện từ phản xạ hay bức xạ này từ các vật thể
được thu nhận bởi các bộ cảm biến sẽ tạo ra các bức
ảnh viễn thám với các phổ khác nhau. Phản xạ phổ
tương ứng với từng loại lớp phủ mặt đất cho thấy có
sự khác nhau do sự tương tác giữa bức xạ điện từ và
vật thể, điều này cho phép viễn thám có thể xác định
hoặc phân tích đặc điểm của lớp phủ thông qua việc
đo lường phản xạ phổ17.
Các nghiên cứu chỉ ra rằng (Hình 4), thành phần
chlorophyll-a trong tảo có xu hướng hấp thụ bức xạ
cao ở các bước sóng nằm trong dải màu xanh lam
(~430 nm) và dải màu đỏ (~686 nm) 4,6, trong khi lại
phản xạ rất mạnh tại các bước sóng nằm trong dải
màu xanh lục (~550 nm) do thành phần diệp lục và
dải gần hồng ngoại (~715 nm) do phản xạ từ thành
phần tế bào thực vật4.
Việc ứng dụng các dải màu kênh ảnh như xanh lam,
xanh lục, đỏ và cận hồng ngoại (NIR) đã được phát
triển rộng rãi trong các thuật toán3,6,7. Đây là các dải
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Hình 3: Ảnh Landsat 7 toàn cảnh có chứa hồ Dầu Tiếng ở tâm ảnh (a) và cắt nhỏ ngay khu vực hồ (b)

Hình 4: Phổ phản xạ của chlorophyll-a 18

màu thường được sử dụng trong các nghiên cứu do
chúng cómối quan hệ chặt chẽ với thực vật nói chung,
đặc biệt là các loài thực vật hay cụ thể là tảo trongmôi
trường nước. Đối tượng nghiên cứu là sự hiện diện
của tảo trong hồ. Do đó, việc xác định phản xạ phổ
của tảo hay cụ thể hơn là phản xạ phổ của chlorophyll-
a là nền tảng cho các thuật toán phân tích. Trong
nghiên cứu này, hai thuật toán để đánh giá định tính
sự phân bố của tảo trong hồ được sử dụng gồm: thuật
toán hai kênh 2BDA và thuật toán ba kênh 3BDA. Các
thuật toán đều được phát triển dựa theo phương pháp
tỉ số kênh. Các ảnh tỉ số được tính toán bằng cách chia
các giá trị của từng pixel ảnh nhằm làmnổi bật các yếu
tố ảnh và loại bỏ các dạng nhiễu từ đó làm nổi bật lên
đối tượng nghiên cứu 9.
Các thuật toán dùng để tính toán định tính nồng độ
tảo được sử dụng trong nghiên cứu được trình bày
trong công thức (1), (2) và (3).

2BDA = NIR / RED (1)

3BDA(1) = (GREEN + NIR)/RED (2)

3BDA(2) = (GREEN−1 + NIR−1)/RED (3)

Trong đó: GREEN, RED là các kênh phổ trong dải
bước sóng nhìn thấy màu xanh lục và đỏ; NIR là kênh
phổ trong dải bước sóng cận hồng ngoại.

Định lượng từ thống kê
Phân tích tương quan được vận dụng để nghiên cứu
mối quan hệ giữa các hiện tượng hoặc giữa các biến.
Phương pháp tương quan tuyến tính đơn được sử
dụng trong nghiên cứu này để biểu hiện và phân tích
mối liên hệ giữa số đo quan trắc mặt đất và giá trị phổ
trích xuất từ ảnh vệ tinh ngay tại điểm quan trắc. Hệ
số tương quan dương phản ánh mối quan hệ cùng
chiều (đồng biến), ngược lại, hệ số tương quan âm
biểu thị mối quan hệ ngược (nghịch biến) giữa hai
biến.
Phân tích hồi quy là quá trình ước lượng hoặc dự báo
một biến trên cơ sở giá trị đã cho của các biến khác.
Kết quả của phân tích hồi quy là tìm ra dạng của mô
hình hồi quy. Đây là một vấn đề quan trọng, một
trong những nhân tố có tính quyết định đối với kết
quả nghiên cứu. Dạng của mô hình hồi quy là một
vấn đề thực nghiệm 19. Đồ thị điểm được sử dụng để
biểu diễn mối liên hệ giữa 2 biến. Trên các đồ thị này,
các đường thẳng là đường hồi quy lý thuyết, chúng
điều chỉnh và bù trừ chênh lệch ngẫu nhiên, cho nên
chúng có khả năng tượng trưng được cho mối liên hệ
tương quan tuyến tính giữa 2 biến xem xét. Vị trí của
các đường hồi quy lý thuyết này được xác định theo
phương trình trong công thức (4).

y = a + bx (4)
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trong đó, y là biến phụ thuộc với các giá trị nồng độ
tảo được mô phỏng, x là biến độc lập là các giá trị phổ
trích xuất từ ảnh vệ tinh, a và b là các hệ số phải xác
định. Phương pháp ước tính các hệ số này dựa vào
phương pháp bình phương tối thiểu. Hệ số a là mức
độ xuất phát đầu tiên của đường hồi quy, đây là tham
số tự do không phụ thuộc vào x. Hệ số b là mức độ
quy định độ dốc của đường hồi quy hay còn gọi là hệ
số hồi quy, nói lên mức độ ảnh hưởng của biến độc
lập x đối với biến phụ thuộc y, cụ thể là mỗi khi tăng
x lên một giá trị thì y sẽ tăng bình quân lên một giá trị
b.

Kiểm tra độ chính xác
Sai số đánh giá độ chính xác được tính từ độ lệch
trung bình (bias) giữa các giá trị ước tính với giá trị
đo đạc thực tế theo công thức (5).

bias =
1
N

∑N
i=1 (X −X∗) (5)

Trong đó, N là số mẫu được lấy để tính sai số; X là giá
trị thực đo quan trắc, X* là giá trị tính toán từ ảnh vệ
tinh.
Tổng hợp độ chính xác của mô hình hồi quy được
đánh giá theo phương pháp bình phương nhỏ nhất.
Sai số được tính toán dựa trên độ chênh lệch bình
phương giữa giá trị thực tế (của các điểmđối chiếu) và
giá trị mô phỏng (trong mô hình hồi quy) theo công
thức (6).

RMSE =

√
∑n

i=1 (X −X∗)2

N
(6)

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Sau các bước tiền xử lý và cắt ảnh khu vực nghiên cứu,
ảnh vệ tinh Landsat được sử dụng tính toán theo hai
thuật toán đã mô tả trong phần phương pháp.

Định tính sự xuất hiện tảo trên hồ

Thuật toán hai kênh 2BDA
Kết quả định tính theo thuật toán 2BDA (Hình 5) cho
thấy sự khác biệt về giá trị phản xạ phổ giữa các tháng,
đặc biệt là tháng 2/2013 có giá trị phản xạ phổ tại một
số vùng cao hơn hai tháng còn lại. Điều này có thể là
do nồng độ tảo trong hồ Dầu Tiếng vào tháng 2/2013
cao hơn so với những tháng trước đó. Tuy nhiên,
cũng có thể là do ảnh hưởng của các yếu tố khác trong
hồ như nồng độ phù sa cao, các chất hữu cơ có màu
CDOM hay các phần tử không phải tảo NAP… So
sánh với kết quả quan trắc tảo tại 5 điểm giữa các
tháng, cho thấy nồngđộ tảo của tháng 2/2013 và tháng
11/2012 cao hơn so với nồng độ tảo vào tháng 1/2013.
Điều này cũng được thể hiện một phần trong kết quả
tính toán định tính sơ bộ này.

Thuật toán ba kênh 3BDA(1)
Kết quả nghiên cứu định tính theo thuật toán
3BDA(1) trình bày trên Hình 6 cho thấy sự khác
biệt rõ rệt của kết quả tháng 2/2013 so với hai tháng
còn lại. Các kết quả tính toán của tháng 11/2012 và
tháng 1/2013 cho thấy giá trị phản xạ phổ khá cao
và đồng đều tại hầu hết các vùng nước. Tuy nhiên,
cơ sở lí thuyết của thuật toán 3BDA(1) là cộng thêm
kênh GREEN, kênh phản xạ tốt bức xạ mặt trời vào
trong công thức, nên sẽ làm tăng lượng quang phổ thu
được.

Thuật toán ba kênh 3BDA(2)
Thuật toán 3BDA(2) là thuật toán thực nghiệm của
nghiên cứu này được phát triển dựa trên thuật toán
3BDA(1) và công thức của 4. Kết quả tính toán định
tính của thuật toán 3BDA(2) được thể hiện trong
Hình 7. Kết quả cho thấy sự thay đổi nồng độ tảo rõ
rệt qua các tháng. Tuy nhiên có thể nhận thấy rằng,
ở cả ba tháng, vùng thủy vực giáp tỉnh Bình Dương
luôn cho giá trị phản xạ phổ cao hơn vùng thủy vực
giáp tỉnh Tây Ninh.

Định lượng nồng độ tảo
Các mối liên hệ tương quan giữa các hiện tượng
thường được biểu hiện bằng dạng phương trình tuyến
tính. Trong nhiều trường hợp phân tích, thực tế cho
thấy mối liên hệ là phi tuyến tính, nhưng người ta
cho rằng nếu không có sai số lớn lắm thì có thể dùng
phương trình tuyến tính để mô tả một cách xấp xỉ,
gần đúng, quá trình tính toán lại đơn giản hơn. Cũng
có khi hình thức của mối liên hệ hãy còn chưa rõ,
người ta cũng giả thiết làmối liên hệ tuyến tính 20. Do
đó, nghiên cứu này chỉ khảo sát cho trường hợp quan
hệ tuyến tính. Phương pháp định lượng nồng độ tảo
được thực hiện thông qua thống kê tương quan theo
tập số liệu được xây dựng từ số đo quan trắc mặt đất
(nồng độ tảo sau phân tích phòng thí nghiệm, đơn vị
mg/L) và giá trị phổ trích xuất từ ảnh vệ tinh sau tiền
xử lý và tính toán theo thuật toán 2 kênh và 3 kênh
(Bảng 2). Giá trị nồng độ tảo quan trắc mặt đất là
nồng độ của loài tảo lam (cyanobacteria), loài chiếm
ưu thế trong các loài tảo trên hồ Dầu Tiếng21.
Quá trình tính toán và khảo sát được thể hiện trên các
biểu đồ phân tán điểm biểu diễn quan hệ giữa số liệu
đo quan trắc mặt đất với giá trị phổ từ tính toán theo
thuật toán 2 kênh và 3 kênh được trình bày trên các
biểu đồ Hình 8.
Kết quả phân tích tương quan của thuật toán 2BDA
cho hệ số tương quan R2 là 0,28, thể hiện sự tương
quan kém giữa các giá trị quan trắc và bức xạ phổ.
Do đó, hàm hồi quy không phù hợp. Kết quả phân
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Hình 5: Kết quả định tính theo thuật toán 2BDA: a, Ngày 27/11/2012; b, Ngày 26/01/2013; c, Ngày 27/02/2013.

Hình 6: Kết quả định tính theo thuật toán 3BDA(1): a, Ngày 27/11/2012; b, Ngày 26/01/2013; c, Ngày 27/02/2013.

Hình 7: Kết quả định tính theo thuật toán 3BDA(2): a, Ngày 27/11/2012; b, Ngày 26/01/2013; c, Ngày 27/02/2013.

tích tương quan của thuật toán 3BDA(1) cho sự không
tương quan giữa các giá trị phản xạ phổ và số liệu
quan trắc, với R2 là 0,03. Do đó, hàm hồi quy không
phù hợp. Trường hợp phân tích tương quan của thuật
toán 3BDA(2) cho hệ số tương quan R2 là 0,60, thể
hiện mức tương quan khá, đây là mức tương quan tốt
nhất trong ba thuật toán sử dụng trong nghiên cứu
này. Do đó, phương trình hồi quy được sử dụng để
tính toán định lượng nồng độ tảo tại hồ Dầu Tiếng
thể hiện trong công thức (7).

y = −0,0022x + 3,411 (7)

với x là giá trị ảnh tính từ công thức của thuật toán
3BDA(2); y là nồng độ tảo mô phỏng.
Từ đây các bản đồ phân bố không gian nồng độ tảo
được thành lập phục vụ cho các bước phân tích tiếp
sau (Hình 9)
Các số liệu tính toán định lượng sau đó được so sánh
với các kết quả quan trắc để kiểm tra tính chính xác
của thuật toán 3BDA(2). Tính sai số theo chỉ tiêu Bias
và RMSE cho thấy độ lệch Bias = 0,4776 (mg/L) và
RMSE = 1,0752 (mg/L) là khá nhỏ.
Từ kết quả tính toán định tính và định lượng của thuật
toán 3BDA(2) cho thấy, giá trị phản xạ phổ càng thấp
càng biểu thị cho cho sự xuất hiện của tảo trên hồ.
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Bảng 2: Tập số liệumẫu để tính tương quan và hồi quy

Ngày Điểm quan trắc Nồng độ tảo (mg/L) Giá trị phổ

2BDA 3BDA(1) 3DBA(2)

27/11/2012 DT1 1,3538 0,440 2,334 1177,440

DT2 1,3379 0,580 2,407 1134,762

DT3 0,4534 0,502 2,398 963,410

DT4 1,4096 0,576 2,466 1371,981

DT5 4,3492 0,652 2,243 834,221

26/01/2013 DT1 1,2909 0,571 2,219 974,875

DT2 0,5936 0,555 2,095 956,550

DT3 0,7337 0,582 2,051 681,874

DT4 1,8860 0,628 2,102 751,529

DT5 1,3474 0,623 1,981 465,812

27/02/2013 DT1 0,2089 0,585 2,156 984,773

DT2 1,1505 0,457 1,922 922,903

DT3 2,6986 0,645 2,188 429,128

DT4 1,9260 0,664 2,066 602,777

DT5 2,3789 0,636 2,001 574,644

Hình 8: Biểu diễn tương quan giữa nồng độ tảo và giá trị phổ tính từ thuật toán: a, 2BDA; b, 3BDA(1); c, 3BDA(2).

Hình 9: Mô phỏng phân bố không gian nồng độ tảo lam (mg/L) trên hồ Dầu Tiếng vào các thời điểm ảnh: a,
27/11/2012; b, 26/01/2013; c, 27/02/2013.
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Điều này thể hiện rõ nhất ở vị trí phía Đông của hồ
Dầu Tiếng, khi kết quả phân tích định tính cho phản
xạ phổ thấp hơn các vùng nước còn lại và kết quả tính
toán định lượng lại cho thấy nồng độ tảo cao tại vùng
nước này.
Thống kê từ ảnh phân bố không gian nồng độ tảo
lam tại hồ Dầu Tiếng cho thấy, nồng độ tảo lam đạt
từ 0 đến trên 4 mg/L. Một số khu vực có nồng độ
tảo cao như khu vực phía Tây Bắc và một phần nhỏ
phía Đông của hồ. Trong cả ba tháng nồng độ tảo
tại khu vực phía Tây Bắc luôn cao hơn mức 2,2 mg/L
và dao động trong khoảng 2,2–4,2 mg/L. Đối với khu
vực phía Đông hồ Dầu Tiếng, vào tháng 01/2013,
nồng độ tảo dao động trong khoảng 1,6–2,5mg/L, tuy
nhiên vào các tháng 11/2012 và tháng 2/2013 nồng độ
tảo luôn cao hơn mức 2,5 mg/L và cao nhất ở nồng
độ 3,3 mg/L. Nhìn chung các khu vực trên hồ Dầu
Tiếng đang có dấu hiệu tảo nở hoa khi nồng độ > 1,2
mg/L2,7. Nếu không kiểm soát tốt, hiện tượng nở hoa
trong hồ Dầu Tiếng sẽ ngày càng trở nên xấu hơn và
gây ảnh hưởng lớn đến hệ sinh thái trong thủy vực.

KẾT LUẬN
Nghiên cứu này đã chứng minh khả năng của công
nghệ viễn thám trong giám sát tảo trên hồ, trong khi
thực tế khó có thể đo đạc toàn bộ hồ rộng lớn với mức
độ chi tiết như từ ảnh vệ tinh. So sánh giữa hai kết quả
quan trắc và kết quả tính toán định lượng, tại một số
vị trí quan trắc, nồng độ tảo có sự chênh lệch khá lớn.
Nguyên nhân dẫn dến sự chênh lệch có thể do nhiều
yếu tố, trong đó có thể do tương quan chỉ ở mức khá
(R2 = 0,6) cho nên hàm hồi quy mô phỏng chưa được
tốt. Bên cạnh đó, bộ mẫu dùng cho phân tích tương
quan giữa giá trị trị thực đo và giá trị phản xạ phổ
cũng là một hạn chế. Mặc dù kết quả đạt được chưa
thực sự tốt, nhưng nhìn chung nghiên cứu này đã có
thể mô phỏng được phân bố nồng độ tảo theo không
gian. Định hướng nghiên cứu tiếp theo và lâu dài hơn
là sẽ tăng dày số lượng điểm quan trắc để hàm hồi quy
sẽ có ý nghĩa thống kê hơn và mô phỏng tốt hơn cũng
như thực hiện thêm các đợt khảo sát khác để đánh giá
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ABSTRACT
Microalgae blooms are one of the most serious environmental problems that greatly affect the
living environment of aquatic organisms. They deplete the oxygen source in the water, seriously
depleting the respiratory oxygen source for organisms living in the water body. Some species of
microalgae are also capable of producing toxins, typically blue-green algae, poisoning aquatic or-
ganisms and causing death, health effects on human life when ingested. This paper presents the
results of research on mapping algae concentration distribution to support water quality assess-
ment for Dau Tieng reservoir. Landsat satellite imagery was used for qualitative and quantitative
assessment of algae presence in the lake area. Calculation results showed that algae concentration
had a linear correlation with the band ratio of the 3-band algorithm (3BDA (2), and was a combina-
tion of spectral reflective bands in the green wavelength bands GREEN, RED and near infrared NIR.
We simulated the spatial distribution of algae concentrations on the entire lake area on 3 points
of time when satellite images had been collected. Result of this study showed that remote sens-
ing technology can be used for monitoring the appearance and change of algae concentration
in water, which is an essential measurement for timely providing warnings as well as assisting in
monitoring and managing water environment quality to minimize damages to people and the
ecosystem.
Key words: algal blooms, band ratio, cyanobacteria, remote sensing
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	Dữ liệu khác

	Phương pháp 
	Định tính từ chỉ số phổ ảnh viễn thám
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