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TOM TAT

Xdm nhép mdn da va dang tré thanh mét trong nhirng vin dé ddng lo ngai &
ha du Pdng bdng séng Clru Long (DMD), dnh huéng ddng ké dén méi trurong
sinh thdi gén b, néng nghiép va an ninh lwong thue cda Viét Nam. Binh lwong
murc dé nhiém mdn cha dét theo khéng gian va thoi gian dong vai tro quan
trong trong viéc giam thiéu tdc déng cta xdm nhép mdn. Nghién ciru phdt trién
madt mé hinh tich hop gitra di¥ liéu vién thdm da thoi gian va gidi tich s6 dé woc
tinh d6 nhiém mdn dat & DMD trong gian doan 2015-2025. Cdc chi s6 théng
ké MAE (sai sé tuyét déi trung binh), RMSE (sai sé binh phuong trung binh géc),
R? (hé sé xdc dinh) duoc st dung d€ ddnh gid dé chinh xdc cia mé hinh tinh
todn. Két qud cho thdy, md hinh két hop nay lam giagm ddng ké sw khéng chdc
chdn va cdi thién dé chinh xdc cua wdc tinh @6 nhiém mdn dét vdi cdc sai s6
MAE=0,29, RMSE=0,33 va R?=0,88. Xu thé xdm nhép mdn cd su téing-gidm khdc
nhau trong hé sinh thdi néng nghiép & DMD. Nghién ctru ciing chirng minh viéc
két hop dir liéu vién tham va gidi tich sé trong ddnh gid va wdc tinh dé nhiém
mdn dét & DMD, cung cdp mét khung ly thuyét viing chdc dé gidm sdt xdm
nhdp médn quan trong cho qudn ly néng nghiép bén vitng va bdo vé méi truong.
Viéc trién khai cdc chién lwoc bdo tén hé sinh thdi néng nghiép dai han dua
trén nhitng phdt hién ndy sé gdp phén gidm thiéu tdc déng cia bién déi khi
héu va duy tri cGn bdng hé sinh thdi trong khu vurc.

ABSTRACT

Salinity intrusion has emerged as a pivotal environmental concern in the
downstream region of the Mekong Delta (DMD), exerting considerable impacts
on the nearshore ecosystem, agriculture, and food security in Vietnam. It is
essential to quantify the spatial and temporal extent of soil salinization in order
to mitigate the adverse effects of saltwater intrusion. The objective of the
present study was to develop a model that integrates multi-temporal remote
sensing data with numerical analysis to estimate soil salinity levels in DMD
during the period 2015-2025. Statistical indices MAE (Mean Absolute Error),
RMSE (Root Mean Square Error), and R? (Coefficient of Determination) were
used to evaluating the accuracy of computational. The results showed that this
hybrid model significantly reduced the uncertainty and improved the accuracy
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of soil salinity estimation with MAE=0.29, RMSE=0.33, and R?=0.88. The salinity
intrusion tends to have different increases and decreases in the agroecosystem
in the DMD. The study further demonstrates the potential of integrating
remote sensing data with numerical analysis for assessing and estimating soil
salinity in DMD, thereby providing a robust theoretical framework for
monitoring salinity intrusion, an essential aspect of sustainable agricultural
management and environmental protection. Implementing long-term
agroecosystem conservation strategies based on these findings will contribute
to mitigating the impacts of climate change and maintaining ecosystem
balance in the region.

1. DAT VAN PE

Xam nhap man vung ven bién d3 trd thanh
thach thirc nghiém trong, dac biét tai cac khu
vuc khé han va ban kho han, lam anh hudng téi
hé sinh thai va chat lwgng ngudn nuéc ngot [1].
Hién twgng man hda dat xdy ra do nwdc man
tlr cdc ngudn gan hodc tuwdi tiéu khong hop ly,
dan dén mudi tich tu trén bé mit hoic trong
tang dat canh tac. Co ché mao dan cla nudc
chra mudi cao lam mudi tip trung trén hoac
gan bé mat dat, gdy anh hudng tiéu cuc dén sy
sinh trwdng va phat trién cta cay trong, de doa
nang suat ndng nghiép va sy phat trién bén
vitng cha cac cong dong ven bién. Theo FAO,
xam nhap man khéng chi 1a sy dich chuyén
nwdc man vao hé théng nwdc ngot ma con lién
quan dén sy tich tu mudi trong dat, dan dén
thodi héa dat, dac biét tai cac vung ven bién.
Tinh trang nay lam suy gidm tinh bén vitng
trong quan ly néng nghiép, anh hudng I6n téi
viéc dat dwoc cdc muc tiéu phat trién Bén virng
(SDGs) nhu chdm dit nan déi (SDG-2), quan ly
nuwédc (SDG-6), va rng phd bién déi khi hau
(SDG-13). D4t canh tac bj nhiém man gay gidm
nang suat ndng nghiép, lam gia tang thach thirc
déi vdi an ninh lvong thuce toan cau [2].

Nhiéu nghién clru dugc thyc hién tir nhiéu
goc do khac nhau trong dé cac phuong phap
gidm sat dia chat thiy van, dia vat ly va dia hdéa
tién tién duoc &ng dung dé danh gid cac tac
ddng cta méi trwdng thay déi lén ngudn nuwdc
mat va nwdc ngam ven bién [3, 4]. Nbi bat 3
irng dung cdc phuong phap giam sat tir xa va
md hinh hda phu thuéc mat dé, dé cai thién
dang ké kha nang theo dbi va |ap ban d6 xam
nhap mén hd tro trong danh gia va quan Iy bén
virng ndng nghiép tai cac vung anh hudng badi

xam nhap man [5]. Cac nghién clru da xac dinh
rang dat nhiém man thé hién dic tinh hap thu
va phan xa phé manh trong dai budc séng vung
kha kién va can héng ngoai (VIS-NIR: 400-1.000
nm) va héng ngoai séng ngdn (SWIR: 900—
1.700/2.500 nm) [6, 7]. Piéu ndy m& ra hudng
rng dung cong nghé mai trong viéc giam sat va
quan ly dat nhiém man.

DAt nhiém man thuong cé dd phan xa cao
hon so véi dat khong nhiém man, do su gia
tdng ham lvgng mudi anh huwdng dang ké dén
cac dac tinh vat ly nhu mau sic, dd nham va hé
s6 phan xa quang ph6. Nhirng thay déi nay cho
thay tiém nang cla cic phuong phap hién dai
trong viéc danh gid va quan ly dat man. Phuong
phap gidi tich s6 néi bat véi khd ning md
phdng, t8i wvu hda quy trinh va dy doan hiéu
qud, tré thanh céng cu quan trong trong nhiéu
[inh vire nhu hoc may (ML), hoc sau (DL), tritué
nhan tao (Al) va cac nganh khoa hoc khac [8].
Ngoai ra, phuwong phap xap xi dudng cong ciling
dugc ap dung tlr bd nghiém cé thé dugc sk
dung dé xay dwng cdc ham sd khép vai dir liéu
thuc té€ mét cach téi wu [9].

Tai Viét Nam, Pong bang séng Clru Long
doéng vai tro quan trong trong viéc dam bao an
ninh lwong thuc quéc gia, xuat khdu néng san
va tao viéclam cho 65% dan cu trong vung [10].
Tuy nhién, vdn dé xam nhap man tai ha du
Pong bang soéng Clru Long (DMD) dang tr&
thanh mdi lo ngai 1&n. Hién twong nay anh
hwdng nghiém trong dén mdi trwdng sinh thai,
lam suy gidm san xuat ndng nghiép va de doa
an ninh lvong thyc cta qudc gia, dat ra thach
thirc Idn d6i vdi sy phat trién bén virng cla khu
vie nay. Do dé, viéc nghién clru moét phuong
phép tich hop di¥ liéu vién tham va giai tich s6
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két hop thuat todn xap xi dwdng cong déng vai
trd quan trong trong viéc wdc tinh do nhiém
man cla dat. Phuong phap nay khong chi hd
trg mo phong va dy bao mirc d6 anh hudng cta
xam nhap man dén hé sinh thai ndng nghiép tai
ha du Dong bang séng Clru Long, ma con cung
cap co s& khoa hoc vitng chdc dé€ cac nha quan
ly va ngudi dan dua ra cac bién phdp canh tac
phu hgp, quy hoach sir dung dat hiéu qua, tir
dé giam thiéu thiét hai va hd tro phat trién bén
vitng trong bdi canh bién d6i khi hau.
2. PHUONG PHAP NGHIEN CU'U
2.1. Khu vuc nghién ciru

Khu viyc ha du Dong bang sdng Clru Long
(DMD) bao gém céac tinh Bén Tre, Tién Giang,
Vinh Long, Soc Trang, Tra Vinh va Hau Giang,

v@i téng dién tich khoang 13.340 km? (Hinh 1).
Khu vire nay cé dac diém dia hinh thap triing,
bang phang, d6 cao trung binh dwdi 2 m so vdi
muc nudc bién va mang lwdi kénh rach day
dac. Pay la noi ly twdng dé phat trién ndng
nghiép v&i cac loai hinh tréng lda, hoa mau, cdy
an trdi va nudi trong thay hai san. San luong
néng nghiép cla khu vuc déng vai tro quan
trong trong xuat khau va duoc danh gid 1a dan
dau ca nudc, gép phan I&n vao sy phat trién
kinh té€ quéc gia. Tuy nhién, DMD dang chiu anh
hudng manh mé bdi xdm nhap man, dac biét
tdc ddng dén sy phan b6 khéng gian cla cac
loai hinh str dung dat néng nghiép. Diéu nay dat
ra thach thic I&n d6i vdi cdc hoat ddng san
Xuat va phat trién bén virng trong khu vuc [11].
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Hinh 1. Vj tri khu vic ha du Dong bang sdng Clru Long trén lanh thd Viét Nam va tap mau EC thyc té

2.2. Thu thap anh vién tham va di¥ liéu thuc dia

Dt liéu khao sat thuc dia vé do nhiém man
clia dat dwoc biéu thi qua gia tri d6 dan dién EC
(Electrical Conductivity), do bang thiét bj
EM31-MK2 véi khoang cach ngang 3 m, chiéu
sdu 6 m, tdc d6 do 2 gidy/lan trén dién tich 6 do
t6i thiéu 100 m2. Cac di¥ liéu duwoc chuan héa
v@iyéu td moi trudng & nhiét d6 25°C va do sau
15cm tlr bé mat dat, si dung don vi dS/m.
Trong nghién cru tai ha du Dong bang séng

Clru Long ndm 2020, t6ng cdng 233 6 mau EC
da dwoc thu thap ngiu nhién. K&t qua cho thay
gia tri EC khac biét tuy theo loai dat. Trong do,
dat bai bién gid tri EC tir 0,4+11,3 dS/m (8 &
mau), dat trong cay lau nam ECtir 0,1+2,0 dS/m
(77 6 mau), dat lam muéi EC > 11 dS/m (8 6
mau), dat tréng EC tir 0,2+3,2 dS/m (10 6 mau),
dat hoa mau EC < 2 dS/m (34 6 mau), dat trong
lGa EC < 6 dS/m (90 6 mau), d4t nudi trong thly
hai sdn EC = 3 dS/m (3 6 mau), dat rirng ngap
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man EC tlr 7,5+11,1 dS/m (3 6 mau). Cac dit lieu
nay duoc st dung lam bién dau vao trong giai
tich s6, ap dung phuong trinh binh phuong téi
thiéu dé tinh todn d6 nhiém min cta dat trén
toan khu vue.

D liéu anh vé tinh Landsat-8/9 OLI va
Sentinel-1A SAR duwoc thu thdp mién phi tir
https://earthexplorer.usgs.gov va
https://search.asf.alaska.edu. Cac dit liéu nay
duogc thu nhanvao thang 2 cdc nam 2015, 2020
va 2025, gan thoi diém tién hanh do dac 6 mau
thue dia ndm 2020. Anh Landsat-8/9 OLI duoc

hiéu chinh birc xa/khi quyén vé phan xa bé mat
trudc khi tinh todn cac anh ty s8. Anh Sentinel-
1 SAR qua x(r ly gdm: (i) Hiéu chudn tan xa, (ii)
Loc nhiéu d&m véi kich thudc clra s6 di chuyén
7x7, (iii) Hiéu chinh dia hinh dua trén mé hinh
dd cao 30x30 m. T4t ca dit liéu duwoc quy chiéu
vé hé VN2000 mui 48. Dua trén cic céng trinh
nghién clru vé xam nhap mén st dung anh vién
thdm (quang hoc, radar) va dit liéu dia hinh.
Bang 1 trinh bay cac chi s6 nhay cam vai dé
nhiém man dat, dwoc tinh toan tir dit liéu vién
tham va dia hinh trong nghién ctru.

Bang 1. Cac chi s6 trich xuat tir dir liéu vién tham va dia hinh sir dung trong nghién ctru.

Bién dw doan Cha thich

Cong thurc

Chi s6 D6 man phan

(NIR x RED) — (GREEN x BLUE)

CRSI , . CRSI =
ng tan (NIR x RED) + (GREEN X BLUE)
756 D6 man ché Red — NIR
NDSI Chi fo bo mj\n clhenh NDS] = ( )
léch chuan héa (Red + NIR)
SI1 Chisé D6 man 1 SI1 = ,/(Blue x Red)
SI2 Chi s6 D6 man 2 SI2 = /(GREEN x RED)
SI3 Chi s6 D6 mdn 3 SI3 = y/(GREEN? + RED? + NIR?)
Sl4 Chi s6 D6 man 4 SI4 = /(GREEN? + RED?)
SI5 Chis6 D& man 5 SIS = w
RED
Si6 Chi 8. B5 min 6 _ (BLUE — RED)
'soBoman ~ (BLUE + RED)
s aon (GREEN x RED)
2 SI7 Chis6 DO man 7 SI7 =
Chi so BLUE
auane SI8 Chis6 D6 man 8 SI8 —(BLUE X RED)
pho tir S — _ GREEN
Landsat- si9 Chis6 B min 9 S19 (NIR x RED)
i s6 D& mén =
8/9 oLl 2 e GREEN
o (SWIR1 — SWIR2)
SI10 Chis6 D6 man 10 SI10 =
(SWIR1 + SWIR2)
. SWIRT
Si11 Chis6 Do man 11 1=
SWIR2
SI12 Chis6 D6 man 12 SI12 = VRed X NIR
Chi s6 Thurc vat khac (NIR — RED)
NDVI biét chudn héa NDVI= “NiR + RED)
Chi s8 Thuc vat hiéu 1.25 x (NIR — RED)
SAVI s 1 ) SAVI =
chinh dat NIR + RED + 0.25
Y at t3 NIR — RED
EV] Chi so Thl._f’C vat tang EVI = 2.5 x ( )
cuwong (NIR+ 6 X RED — 7.5 X BLUE + 1)
Chi s6 Thue vat khac (NIR — GREEN)
GNDVE iat chugn hoa xanh e “NPV! = (NIR ¥ GREEN)
BI Chi sé D6 sang Bl = ,/(RED? + NIR?)
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Bién dy dodan Cha thich Cong thirc
Chi s6 Cudng d6 cla
) ) > GREEN + RED
INT1 cac kénh anh trongdai  INT1 = ( )
nhin thay 2
Chi s6 cwdng d6 cla
; GREEN + RED + NIR
INT2 cac kénh trong dai nhin  INT2 = ( + + )
thay va can héng ngoai z
Phan cuc truyén doc- .
VH nhn ngang (dB) Sigmab_VH
VWV Phan CAl,I‘C truyén doc- Sigmad_VV
s i nhéan doc (dB)
Chi s6 tur Chi s6 phan cyc tén
Sentinel-  ADDyuw P a8 & ADDITIONyuw= (VH + VV)
1A ;
Chi s phan cuc trung _ (VH+VV)
AVEwwwH binh (dB) AVERAGEyyw= —
MULthvv Chl 50 p?dag)cu‘c tICh MULTVHVV = (VH X VV)
Chi s6 Do cao
ELE : ELE
\Y, (DEM 30 m) VATION
Chi s6 tir Chi s6 D6 déc
diahinh  -O°F (DEM 30 m) SLOPE
Chi s6 Hudng déc
E E
ASPECT (DEM 30 m) ASPECT

2.3. Phwong phap nghién ctru va cach tiép can
2.3.1. Lwa chon bién dw dodn téi wu va xdy
dwng thudt todn gidi tich sé

Trong giai doan tién x& ly va xay dung bé dir
lidu chi s6 tir anh vién tham va dit lieu dia hinh,
céc gid tri bat thwong thudong duoc thay thé
bang gia tri trung binh cla tap dit liéu nham
ddm bdo tinh nhat quan va hop |é trong qua
trinh phan tich [12]. Gid tri trung binh p (CT1,
Hinh 2), v&i x; 1a gia tri cia mdi pixel hop Ié.

Chuan héa Min-Max diéu chinh gia tri vé
khoang (0,1) hodc (-1,1) bang ham tinh x’ (CT2,
Hinh 2), v&i x’ |a gia tri sau chuan hoa, x la gia
tri g6¢, Xmin Va Xmax 1an lwot 13 gid tri nho nhat va
I&n nhat trong tap di liéu. Phuong phap z-
score chudn hoéa di¥ liéu dya trén gia tri trung
binh va dd l&ch chuin, nham dat trung binh
bang 0 va phuong sai bang 1. Cong thirc Z-score
(CT2, Hinh 2) st dung u la gia tri trung binh va
o la dd léch chuan cda tap di liéu.
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Hinh 2. Quy trinh tich hop vién tham va giai tich s6 wéc tinh d6 nhiém man dat
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Qua trinh thye hién thuat toan binh phuong
t6i thiéu bao gdm viéc xac dinh cdc diém dir liéu
thuwe nghiém (xn,yn), V3i X, 13 bién ddc 1ap tir chi
s& anh vién tham va vy, 1a gia tri do dac thuc té
vé d6 nhiém méan dat. Him mat mat dwoc xay
dung dua trén téng binh phuong sai s6 (CT3,
Hinh 2), véi N 13 s6 lugng dit liéu, y. |3 gid tri

thuc t&€ cla mau thi n, f(x,;0) 1a gid tri du dodn
cta md hinh héi quy tai xn, va en |a sai so gilra
gid tri thyc té€ va dy doan. P& tim nghiém tdi
uu, hé phuong trinh dao ham duoc giai voi
diéu kién VJ(8)=0. Trong d6, 13/29 chi s6 téi uu
d3 duoc lywa chon dé tham gia vao mé hinh wéc
tinh d& nhiém man dat tai DMD (Hinh 3).

5 b _ et B Al
L e 8
NN\ 38
Laa-Ni i . { (
; i 7 I’ ~4
s ‘ ) £ 1
P B \__//’ i SR {
s Z 1,,‘
CRSI : NDSI
Thap pmmm Cao  Thép mmm Ca0

Hinh 3. Phan b6 khong gian cta 13 chi sd dé wéc tinh d6 nhiém man dat tai DMD

Mo hinh da thirc trong nghién ciru dugc ap
dung dé dinh lvgng d6 nhiém man dat bang
cach cyc tiéu hda ham muc tiéu (CT4, Hinh 2).
Da thirc can tim cé dang P(x)=aot+aix+:--+anx"
v@i cac hé sb ao, ai,... an. Cac bién doc lap xi dai
dién cho thoi gian, vi tri hodc yéu t6 dnh hudng
dén dd nhiém man, trong khi y; 13 gia tri do
nhiém man thuc t€ (bién phu thudc). Ham muc

tiéu S dwoc xdy dung tir téng sai sé binh
phuong gitra gid tri dw dodn va thuc té, gitp xac
dinh dudng cong téi wu phu hop véi bd dit liéu.
Thuat todn Gradient Descent duoc st dung dé
tinh todn cac hé so cla da thirc nham tdi thiéu
héa ham muc tiéu S [13].

Dai véi dit liéu vién tham véi s6 lugng bién
dau vao I&n va tinh phire tap trong khoéng gian,
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thuat toan nay ho trg tim nghiém cla phuong
trinh dao ham L (CT4, Hinh 2). Gid tri gradient
duoc tinh cho tirng tham sé aj dwa trén xi, la
gia tri bién th j tai diém dir liéu thir i, va y;, gid
tri thue t&€ cha diém dir liéu th i. Khi m 13 téng
s6 lwong diém dir liéu, mé hinh s dung ty I&
hoc a (siéu tham s&) dé diéu chinh tdc d6 hoc
va cap nhéat cic tham sd sau tirng [an 13p hodc
dén khi ham mat mat héi tu, dam bao tinh téi wu.
2.3.2. Bdnh gid dé chinh xdc va hiéu quéd caa
mé hinh trong du dodn dé nhiém mdn dét
Trong nghién cttu, 163 mau EC thuc t& (70%)
duoc sty dung dé€ huan luyén mé hinh, trong khi
70 mau EC con lai (30%) dwoc dung dé danh gia
hiéu suat va kiém tra d6 chinh xac cla du dodn.
Hiéu qud hdi quy théng ké dugc do ludng qua
ba chi s chinh: hé sé xac dinh (R?), sai s binh
phuong trung binh géc (RMSE), sai s6 tuyét déi
trung binh (MAE). Trong d6, MAE danh gid mirc
do sai léch trung binh giita gia tri dw doan va
thuc t€, khdng phan biét hudng sai 0, gitp dé
phan tich nhd cung don vj véi bién muc tiéu;
RMSE do d6 léch chuin cda sai s6 du doan,
cung cdp cdi nhin chi tiét hon vé sai s trung
binh v&i don vi dit liéu g6c va R? phan dnh kha
nang mo hinh gidi thich bién déng cla bién phu
thudc, giad tri cao cho thdy mé hinh du doan
chinh xac. Cac chi s6 RMSE, MAE va R? duoc st
dung dé khang dinh do chinh xac va hiéu qua
clia mé hinh trong dy doan d6 nhiém mén dat,

tao co s& khoa hoc vitng chdc cho ng dung
thuc té.
R2 =1 _2_92 _ ﬁzzytxzﬁ'ﬁszytxm (1)

Ty? Tyt
RMSE = \/ﬁZ?ﬂ(yi —y)? (2)
MAE = % Z?zl(J’i - 9)? (3)

Trong do:

e la sai s6 dy doan (gilra gid tri dw dodn va
gia tri thyc té);

y la hiéu gitra gid tri thyc té€ va gia tri trung
binh cta bién phu thuéc;

n 1a s6 lwong mau;

yi la gia tri thuec té;

V; la gid tri dy doan.
2.3.3. Phén logi mirc dé nhiém mdn dét tai ha
du Péng bdng séng Clru Long

D6 dan dién cla dat (EC) 1a chis6 quan trong
dung dé danh gida mdic d6 man trong dat, co
anh hudng truc ti€p dén sy phat trién cla cay
trong [14]. Gia trj EC cao cho thay ham luong
mudi |&n, phan dnh mirc d6 man cao va tiém
ndng gay hai. EC dwoc do bang cac thiét bj
chuyén dung théng qua hai phwong phap: EC
b3o hoa (do trong dung dich bdo hoa clia dat)
va EC 1:5 (do theo ty & dat/nuwdc 1:5). Dat
duwoc coi la man khi EC b3o hoa vuot 4 dS/m
(twong duwong néng dd mudi 2,56%o) hodc EC
1:5 I&n hon 0,6 dS/m [15]. Cac mirc d6 man
khac nhau dwoc phan loai theo ngudng cu thé,
thé hién chi tiét trong Bang 2.

Bang 2. Phan chia dd nhiém mén cha dat dnh hwéng trong hé sinh thai nong nghiép

po dindién L
e s e Nong do muoi , s . w
Loai dat man cua dat . Anh hwdng dén cay trong
hoa tan (%o)
(dS/m)
Khéng man 0+2 0-1,28 Man anh hudng khéng dang ké.
Mot s6 cay sé héo dan theo thoi gian, tham thyc vat
L khéng chiu duwgc mén sé chét dan. Khong cé sy xuat hién
Man it 2+4 1,28 -2,56 .o e s e P -
cua vét mudi va tinh thé muoi.
Loai thyc vat chiu mén van chiém wu thé va céc loai thuc
. . vat nhay cdm khdc sé bj anh hudng béi mudi va chét dan.
Man trung binh } L x o Lex o LA e in
4+8 2,56 -5,12  Cac khu vuc co chi s6 nhiéem man té&i 8 cé thé xuat hién
cac vét mudi hodc cac tinh thé mudi.
. Chi c6 rirng ngdp man madi c6 thé ton tai. Trén mat dat s&
Man 8+16 5,12-10,24 L . e o . . e mi
¢6 nhirng vét mudi hoac tinh thé mudi xuat hién.
. Cay c6 kha nidng chiu man cao mdi tén tai. Khu vuc na
Rat man >16 >10,24 ¥ gcnl ’ ’ ) ¥

6 sy xuat hién cla cac vét tinh thé mudi rd rang.
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3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. M6 hinh dinh lvgng dd nhiém man dat
dwa trén md hinh tich hop giai tich sé

Luong héa mirc d6 nhiém man dat tai ha du
Pong bang sdong Clru Long duwoc thuc hién bang
Python (phién ban 3.11.5), v&i dit liéu dau vao
tlr anh vé tinh Landsat-8/9 OLI nam 2020. Cac
anh chi s6 t6i wu duoc chon lam dau vao cho
moé hinh dy doadn sir dung phuong phap
Gradient Descent nham ty déng toi wu hda cac
tham s&. Quy trinh mé phdng gém: (i) Poc tuan
ty dit liéu dau vao; (ii) Téi wu hda md hinh; (iii)
Huan luyén mé hinh trong giai doan t6i vu hoa;
(iv) Thiét Iap diéu kién rang budc cho md hinh.
Md hinh t8i wu hda théng qua thuat todn binh
phuong t6i thiéu (Least Squares) va tinh dao

ham cla ham mat mat (Gradient Descent). Viéc
tinh todn va cap nhat tham s6 duogc lap lai dén
khi hoi tu hodc dat s6 lan l&p dinh trudc. Két
qua la ban d6 mo6 phéng phan bé chi so EC tai
ha du Dong bang séng Clru Long. Cac chi s6 tir
dit liéu anh vé tinh, phan anh tinh trang sic
khoe thyc vat va dd am cua dat, déng vai tro
quan trong trong viéc phan tich sy phan bé
man trong dat. Khi két hop vdi dit liéu dia ly va
thdy van, ching cung cap cai nhin toan dién vé
diéu kién thuc dia, gép phan nang cao do chinh
xac cta md hinh duy doan. Phuong trinh du
doan duoc xay duwng dudi dang todn hoc, cho
phép wdc lugng mirc do nhiém min dya trén
cac chi s6 vién tham va cac yéu té lién quan.

EC = 5,28 — (0,06 x ELEV) + (4,08 x EVI) + (0,09 X AVEyyy) — (0,01 X GDVI) — (0,05 x CRSI)
+ (6,25 x NDSI) — (7,37 x SI5) + (2,71 x SI6) — (0,02 X SI8) + (19,97 x SI10) — (0,45 x SI11)
+ (0,01 x INT1) — (0,01 x INT2) “4)

Su két hop cuta cac chi sd vién tham nhu EVI,
GDVI, NDSI va nhém chi sé Sl (tir SI-5 dén SI-11)
ddng vai tro quan trong trong mo hinh hda cac
yéu t8 anh hudng dén d6 nhiém man dat, bao
gébm dé cao (ELEV) va tinh trang thuc vat, dat
dai. Chi sé ELEV, véi hé sb (-0,06), cho thdy méi
quan hé nghich giita d6 cao va mirc d6 man,
phu hop vaéi dac diém dia hinh thap tai DMD,
noi c6 do cao trung binh chi khoang 2m so vai
muc nudc bién. Trong khi d6, chi sé tir anh
radar AVEyww, v&i hé s (+0,09), thé hién sy
lién két giita gia tri radar cao va mirc d6 nhiém
man |&n hon. Nhém chi s6 S| thé hién rd su
nhay cam véi dd man, vdi SI-5 c6 hé s6 (-7,37)
phan anh kha nang giam dé man khi gid tri tang,
con SI-10, vai hé sé (+19,97), cho thay sy gia
tang ddng k& mrc d& man trong cac diéu kién
nhat dinh. Ngoai ra, NDSI, v&i hé sb (+6,25),
chirng té su gia tang rd rét d6 nhiém man khi
chi s& nay tidng, phu hop vdi chirc nang do

lwong d0 man cta NDSI. K&t qua trén khang
dinh tam quan trong cla cac chi s6 vién tham
trong viéc duy doan va mé td mic do nhiém
man dat.

M6 hinh du doan EC t6i wu dat do chinh xac
cao vai gia tri ky vong MAE=0,25; RMSE=0,29;
R2=0,9. Khi so sanh gia tri EC dy dodan vd&i EC
thuc t€, mo hinh tiép tuc thé hién d6 chinh xéc
tot vdi cac chi s6 MAE=0,29; RMSE=0,33;
R2=0,88. K&t qua nay khong chi khdng dinh kha
nang dy doan chinh xac mdc dd nhiém man dat
ctia mé hinh trong nam 2020, ma con ching
minh tiém ndng ng dung réng radi cia phwong
trinh dy doan EC khi st dung cho cac nam khac
trong qua kh& va hién tai, cu thé Ia 2015 va
2025 (Hinh 4). Diéu nay cho thay tinh linh hoat
va do tin cdy cha mo hinh trong viéc udc tinh
muc dd nhiém man dat qua cac giai doan thoi
gian khac nhau.
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Hinh 4. Phan bo khong gian d6 nhiém man dat tai ha du Dong bang song Clru Long (Viét Nam)

3.2. Panh gia phan bd khéng gian EC trong hé
sinh thai ndng nghiép tai DMD

Qua trinh xdm nhap man tai ha du Poéng
bang séng Clru Long (DMD) trong giai doan
2015-2025 (Hinh 4), cho thdy xu hudng bién
déng va chiju anh hudng I&n tir man hda va cac
yéu td khi hdu. Ndm 2015, dong chady séng
Mekong suy giam nghiém trong, két hop véi
nuwdc bién xam nhap sau, dan dén nhiéu khu
vire ven sOng va vung triing thap xuat hién cac
ving man vuot ngudng an toan, thé hién qua
mau vang va dé trén ban dé phan bd. Nam
2020, dudi tic déng cua lugng mua giam
manh va mua kho kéo dai, DMD phai d6i mat
véi dot xdm nhdp man sdu va rong nhat lich
str, v&@i vung man mau cam va do tap trung day
dictai cactinh ven bién nhuw B&n Tre, Tra Vinh,
Soc Trang, va xam nhép sdu vao ndi déng tinh
Tién Giang.

Dén ndm 2025, tr thang 2 dén cubi mua
kho, khu vwec nay dy kién chiu anh hwéng cla
xam nhap man trong cac ky triéu cudng vao
thang 3 va thang 4. Néu dong chay thuong
nguon tiép tuc suy giam do han han kéo dai,
cung vai sy suy giam lwgng mua, nguy co xam
nhap man sau hon cé thé gia tang. Muc nudc
bién dang cao va bién ddi khi hau, bao gbm

nhiét d6 tang va quy ludt mua thay déi, da
khi€n vung nhiém man ti€p tuc mé rong, du
mirc dd nghiém trong thap hon ndm 2020
(Hinh 4). Tuy vay, cac khu viec man mau cam va
dé van lan sau vao nodi dia, d3c biét tai cac vung
san xuat ndng nghiép trong yéu. Tac dong nay
khéng chi gdy anh hudng tiéu cuc dén san xuat
lGa gao va cay dn trdi — nganh kinh té cét 16i cla
DMD, ma con de doa an ninh lwvong thuc (SDG-
2) va lam tang thém thach thic trong ing pho
v@&i bién d6i khi hdu (SDG-13).

Hé sinh thai ndng nghiép tai Pong bang
séng Clru Long (DMD) bao gébm nam loai hinh
dat chinh: dat trong lGa (DTL), dat tréng cay
hang nam (DTCHN), dat trong cdy ldu nam
(DTCLN), dat nudi trong thay san (DNTTS) va
dat lam mudi (BLM). Cac loai dat nay dong vai
tro cét 16i trong phét trién kinh t&, ddm bao
sinh ké cho cdng déng dia phuong. Pang cha
y, DTL va DTCHN dic biét dé chju dnh huéng
tlr xdm nhap man, lam giam déng ké ndng suat
va chat lugng cdy trong. Viéc phan loai dat
theo muc dich st dung khéng chi gitp danh gia
chinh xac tac dong clia nhiém min ma con hd
trg xay dung cac giai phap rng phd va thich
nghi hiéu qua.
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Hinh 5. Mirc d6 nhi@m min dat & cac hé sinh thai ndng nghiép tai DMD trong giai doan 2015-2025

Trong nghién ctru, biéu d6 ty 1&8 % mic do
nhiém man tai DMD giai doan 2015-2025
duoc thiét 1ap d& minh hoa xu hudng bién
doéng (Hinh 5). Nam 2015, téng dién tich dat
Man va R4t man chi€ém 5%. D&n ndm 2020, ty
|& nay tdng 1én dang ké, dat 18%, tirc ting 13%

so véindm 2015. D&n ndm 2025, ty l1é d4t Man
va Rat man gidm xudng con 3%. Thong ké chi
ti€t vé mirc d6 nhiém man tai DMD duoc trinh
bay cu thé trong Bang 3, gdép phan cung cap
thong tin hitu ich cho céng tac quan ly va quy
hoach vung.

Bang 3. P6 nhiém man dat trong hé sinh thai nong nghiép tai DMD giai doan 2015-2025

bon vi: ha
Mtrc d6 nhiém mén(dS/m) PTL DPTCHN DTCLN DNTTS PLM
Khéng man (0+2) 148.968 2.420 21.948 790 50
" Man it (2+4) 213.751 25.844 211.069 18.368 811
§ Man trung binh (4+8) 158.690 15.006 35.403 90.947 1.806
Man (8+16) 11.208 936 25.043 15.714 315
R4t man (>16) 1.332 258 1.640 1.862 71
Khéng man (0+2) 128.968 1.420 21.678 690 57
° Man it (2+4) 176.760 19.409 210.169 10.585 289
§ Man trung binh (4+8) 149.545 19.585 56.213 53.976 1.438
Man (8+16) 76.748 2.888 5.313 60.215 1.018
R4t man (>16) 1.927 1.162 1.730 2.215 251
Khéng man (0+2) 325.728 20.828 91.598 11.275 546
" Man it (2+4) 129.545 19.585 186.970 53.976 1.438
§ Man trung binh (4+8) 72.148 3.224 11.712 52.277 834
Man (8+16) 5.600 664 3.651 8.939 185
R4t man (>16) 927 162 1.171 1.215 51

Phan tich biéu d6 radar (Hinh 6) cho thay sy
bién d8i mirc d6 man tai DMD giai doan 2015-
2025 vdi nhitng thay déi dang chi y & céc loai
dat. bat trong lda (PTL) c6 dién tich &@ mirc man
thap giam dan, gay thach thirc |&n vi dat nhiém
man cao kho phuc hdi. Xu hudng chuyén dai tir
tréng lGa sang la — tdm hodc nudi trong thay
san tang nhanh, doi hoi nguwdi dan thich nghi
véi ky thuidt maoi. Dat tréng ciy lau nam

(DTCLN) ghi nhén dién tich & m&rc man it tang
manh, nhung cac cdy nhuv dira va tram van bj
anh huang khi dé man vugt nguwdng chiu dung.
Dat tréng cdy hang ndm (PTCHN) c6 dién tich &
mc man it va trung binh ting, nhwng van dé
tdn thwong. Dat nudi trong thiy san (DNTTS) va
dat 1am mudi (PLM) chl y&u nam trong ngudng
man trung binh va cao, nhuwng néu d6 man vuot
ngudng 16 dS/m, sé gay nguy co nghiém trong
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cho sdn xuat va hé sinh thai. Bién d6éi khi hau va
cac nam El Nifio lam gia tang khd han, giam
dong chay thwong ngudn, khién nwdc man xam

Khiing min
(0-2dS/m)

nhap siu vao ndi déng, tac déng tiéu cwc dén
san xuat néng nghiép va doi séng ngudi dan.

Khong min
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Rt miin \ Man it Rit min Minit
(>16 dS/m) \ 2-4ds/m)| | (>16 dS/m) “==  (2-4dS/m)

Min trung binh
4 5

Min
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—— 2015 —— 2020 —— 2025
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(8- 16.d5/m) (4- 1dsfm) (8- 16 d5/m)

Pit trong nudi trong thiy sin (DNTTS)
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(0- 2 dS/m)
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Miin trung binh Man | Min trung binh
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Hinh 6. Biéu d6 radar thé hién mrc d6 nhiém man dat & cac hé sinh thai néng nghiép
tai ha du Pong bang song Clru Long trong giai doan 2015-2025

4. KET LUAN

Xam nhdp man la mot van dé méi truong
nghiém trong tai ha du Pdng bang séng Clru
Long (DMD), de doa tryc tiép dén an ninh
lvong thue, sinh k& ngudi dan, va sy phat trién
ndng nghiép bén virng cta khu vue. Nghién ciru
da xay dung mo hinh dy bdo vai do chinh xac
cao, thé hién qua cac thong s6 dénh gid
MAE=0,29; RMSE=0,33; R2=0,88. Cac chisé nhw
SI10, SI5, NDSI, EVI, SI6, SI11, AVEywwh va ELEV
ddng vai tro quan trong trong viéc mo hinh héa
sy tuong tac gitra cac yéu td moi trudong, 16p
phl/str dung dat va diéu kién dia ly. Dac biét,
md hinh tich hop cong nghé vién tham, dit liéu
dia hinh va giai tich s6, st dung phuong phap
binh phwong t6i thiu t8i wu hda bang thuat
toan Gradient Descent, mang lai két qua dinh
lvong va dy bao dang tin cay, giup nhan dién
s&m cac khu vire cé nguy co cao, hé tro quan ly
tai nguyén va thich ng vdi bién déi khi hau.

Dé nang cao hiéu qua &ng phd, can cap nhat
va duy tri hé théng theo ddi xdm nhap man dwa
trén vién tham va phan tich sé liéu, dic biét
trong bdi cdnh dong chdy séng Mekong bi anh

huwdng bdi bién d6i khi hau. Viéc mé réng nghién
ctru tich hop thém céc yéu td khi twong — thay
van, cling nhu s dung dit liéu da thoi gian, 1a
can thiét dé cai thién kha nang dv bdo va ap
dung cho céc vung ven bién khac tai Viét Nam.
Két qua nghién ctru can dugc ing dung vao quy
hoach va chinh sach néng nghiép, nham xac dinh
vung nguy co, diéu chinh cay trong va xay dung
mo hinh canh tdc bén virng, qua d6 dat duoc cac
Muc tiéu Phat trién Bén virng (SDGs).

Nhitrng hanh ddng nay khdng chi gép phan
thuc hién cam két cha Viét Nam tai COP26 vé
dat mirc phat thai rong bang "0" vao nam 2050
ma con thdc day phat trién ndng nghiép bén
virng, tang cudng hop tac qudc té, va nang cao
nang lwc &rng phé vdi bién déi khi hau trong
cong dong. Bong bang séng Clru Long can duoc
xay dung thanh mét nén kinh té xanh, linh hoat
va bén virng. Ngoai ra, can xem xét ki ludng tac
dong tiém tang cha kénh dao Phl Nam néu di
vao hoat déng, bdi cdng trinh nay cé thé lam
thay déi dong chay ty nhién, anh hudng dén hé
sinh thai dat ngdp nuwdc va gia tang nguy co
xam nhap man tai khu vyc ha du.
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L&i cdm on

Nghién clru nay duwoc tai trg bdi nhiém vu
khoa hoc QG.24.06 cia PHQGHN. Nhom tac gia
xin cdm on Cuc Kh3o sat Dia chat Hoa Ky (USGS)
d3 cung cap quyén truy cdp mé dit liéu anh vé
tinh Landsat.
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