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Tóm tắt: 

 Nghiên cứu trình bày phương pháp ước tính hàm lượng chất diệp lục-a (Chl-a) trong nước mặt lưu vực 

sông Đáy từ dữ liệu ảnh vệ tinh Landsat 9. Ảnh vệ tinh được thu nhận tháng 6 năm 2025 và xử lý bằng phương 

pháp tỷ số phổ giữa kênh cận hồng ngoại (NIR) và kênh đỏ (RED). Tổng cộng 25 mẫu nước mặt được thu thập 

thực địa cùng thời điểm để xây dựng và hiệu chỉnh mô hình hồi quy tuyến tính đơn, liên kết giữa chỉ số phổ và 

hàm lượng Chl-a đo được. Kết quả cho thấy mô hình hồi quy có hệ số xác định mô hình R² đạt 0,86, sai số nhỏ 

và có ý nghĩa thống kê cao (p < 0,001). Bản đồ phân bố không gian hàm lượng Chl-a cho thấy giá trị cao tập 

trung tại khu vực trung và hạ lưu, phản ánh quá trình tích tụ dinh dưỡng và nguy cơ phú dưỡng trong mùa mưa 

đầu vụ. Kết quả nghiên cứu chứng minh tính hiệu quả của việc ứng dụng viễn thám trong giám sát nhanh chất 

lượng nước mặt, hỗ trợ công tác phục vụ giám sát chất lượng môi trường nước mặt trong quản lý đô thị. 

Từ khóa: Landsat 9, Chl-a, hồi quy, lưu vực sông Đáy, viễn thám môi trường. 
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Abstract: 

This study presents a method for estimating chlorophyll-a (Chl-a) concentrations in surface water of 

the Day River basin using Landsat 9 satellite imagery. The satellite data were acquired in June 2025 and 

processed using a spectral band ratio between the near-infrared (NIR) and red (RED) bands. A total of 25 

surface water samples were collected simultaneously during field surveys to develop and calibrate a simple 

linear regression model linking the spectral index to measured Chl-a concentrations. The results indicate that 

the regression model achieved a high coefficient of determination (R² = 0.86), with low estimation error and 

strong statistical significance (p < 0.001). The spatial distribution map of Chl-a concentrations shows higher 

values concentrated in the middle and downstream sections of the basin, reflecting nutrient accumulation 

processes and an increased risk of eutrophication during the early rainy season. The findings demonstrate the 

effectiveness of remote sensing applications for rapid surface water quality monitoring, supporting 

environmental management and urban water quality assessment.  
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1. Mở đầu 

Trong bối cảnh ô nhiễm nước mặt gia tăng tại các lưu vực sông lớn ở đồng bằng Bắc 

Bộ, việc giám sát hàm lượng chất diệp lục-a, chỉ thị quan trọng phản ánh mức độ phú dưỡng 

và mật độ thực vật phù du, đang trở nên cấp thiết. Các phương pháp quan trắc truyền thống 

thường tốn kém, thời gian xử lý lâu và không bao quát không gian rộng. Trong khi đó, công 

nghệ viễn thám quang học đã chứng minh khả năng cung cấp thông tin liên tục, có tính bao 

phủ cao và chi phí thấp, đặc biệt hiệu quả khi kết hợp với dữ liệu đo đạc thực địa. Cùng với 
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đó, lưu vực sông Đáy là một trong những khu vực chịu tác động mạnh từ hoạt động sản xuất 

nông nghiệp, đô thị hóa và phát triển công nghiệp. Nước sông thường có độ đục cao, chứa 

nhiều chất hữu cơ và dinh dưỡng, dẫn đến hiện tượng phú dưỡng cục bộ trong mùa mưa. Đặc 

biệt, quá trình đô thị hóa nhanh tại các đô thị và các khu dân cư ven sông đang làm gia tăng 

áp lực lên hạ tầng thoát nước, làm phát sinh nước thải sinh hoạt và công nghiệp và gây biến 

đổi chất lượng nước. Điều này khiến việc giám sát Chl-a không chỉ mang ý nghĩa môi trường 

mà còn là yêu cầu cấp thiết trong công tác quản lý đô thị, đánh giá rủi ro ô nhiễm, hỗ trợ quy 

hoạch thoát nước và xử lý nước thải và đảm bảo phát triển đô thị bền vững trong toàn lưu vực 

sông Đáy. Do đó, việc đánh giá khả năng ứng dụng ảnh Landsat 9 nhằm ước tính và lập bản 

đồ hàm lượng Chl-a cho lưu vực này mang ý nghĩa khoa học và thực tiễn quan trọng trong 

công tác quản lý tài nguyên nước. 
Trên thế giới, viễn thám quang học đã được áp dụng rộng rãi để giám sát chất lượng 

nước mặt bằng các cảm biến Landsat, Sentinel-2 MSI, MERIS/OLCI và MODIS. Các thuật 

toán kinh điển gồm nhóm hàm theo băng/tỷ số băng cho Chl-a và độ đục như red-NIR/green 

[1], NDCI [2], OC2/OC3 cho nước biển ven bờ  [3], và các mô hình bán thực nghiệm như 

QAA để suy ra hệ số hấp thụ/tán xạ rồi ước tính Chl-a [4,5]. Với độ đục/TSS, các hiệu chỉnh 

cho nước đục nội địa và ven bờ được chuẩn hóa tốt [6]. Ở quy mô chuỗi thời gian dài, 

Landsat/Sentinel-2 đã được chứng minh tính hiệu quả trong nghiên cứu nước mặt hồ và sông 

như ước tính độ trong, hàm lượng Chl-a và thành lập bản đồ biến động [7]. Trong khi đó, tại 

Việt Nam, hướng tiếp cận đo thực địa, ảnh vệ tinh và phân tích hồi quy đã được áp dụng hiệu 

quả cho Chl-a và TSS ở lưu vực sông/hệ ven bờ đồng bằng Bắc Bộ [8] và đồng bằng Sông 

Cửu Long [8,9] và sông Hồng, với điều chỉnh theo đặc thù nước đục nội địa (khí quyển phức 

tạp, hiệu ứng kề cận). 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Phương pháp tỷ số ảnh 

Ảnh vệ tinh Landsat 9 (Level-2 Surface Reflectance) được hiệu chỉnh khí quyển bằng 

phương pháp LaSRC (Land Surface Reflectance Code) nhằm loại bỏ ảnh hưởng của khí quyển 

và tăng độ chính xác phản xạ phổ bề mặt. Ảnh được cắt theo phạm vi lưu vực sông Đáy và 

đồng bộ hóa hệ tọa độ VN-2000. Các kênh phổ sử dụng trong nghiên cứu gồm kênh 4 (RED: 

0.64-0.67 µm) và 5 (NIR: 0.85-0.88 µm). Chỉ số tỷ số ảnh (NIR/RED) thể hiện khả năng hấp 

thụ ánh sáng đỏ và phản xạ ánh sáng cận hồng ngoại của thực vật phù du trong nước, qua đó 

liên quan trực tiếp đến hàm lượng chất diệp lục-a [10,11]. Để phản ánh biến thiên hàm lượng 

Chl-a, chỉ số phổ tỷ số giữa kênh cận hồng ngoại (NIR) và kênh đỏ (RED) được sử dụng theo 

công thức: 

𝐶ℎ𝑙𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥06/ 2025 =  
𝜌NIR

𝜌RED
 (1) 

Trong đó: 𝜌NIR là giá trị phản xạ bề mặt tại kênh 5 (NIR); và 𝜌RED là giá trị phản xạ bề 

mặt tại kênh 4 (RED). 

2.2. Phương pháp hồi quy tuyến tính 

Tổng cộng 25 mẫu nước mặt được thu thập ngày 18/6/2025 tại các vị trí đại diện dọc 

lưu vực sông Đáy. Hàm lượng Chl-a được xác định trong phòng thí nghiệm. Giá trị ChlIndex 

tại các vị trí quan trắc được trích xuất từ ảnh vệ tinh và sử dụng để xây dựng mô hình hồi quy 

tuyến tính đơn dưới đây: 

𝐶ℎ𝑙 − 𝑎06/ 2025 = a × 𝐶ℎ𝑙𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥06/ 2025 + b (2) 

Các tham số a, và b được ước lượng bằng phương pháp bình phương tối thiểu (OLS) 

[12]. Mức độ phù hợp mô hình được đánh giá thông qua hệ số xác định R2, R2 điều chỉnh và 

kiểm định ý nghĩa thống kê p-value (< 0.05). 

2.3. Phương pháp thành lập bản đồ 

Sau khi hiệu chỉnh mô hình, ảnh vệ tinh Landsat 9 được xử lý toàn bộ vùng nghiên cứu 
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để tính toán bản đồ phân bố không gian hàm lượng Chl-a. Hàm lượng Chl-a được hiển thị theo 

thang màu liên tục từ xanh (hàm lượng thấp) đến đỏ (hàm lượng cao). Bản đồ kết quả được so 

sánh với các dữ liệu thực đo nhằm đánh giá xu thế không gian và diễn biến theo lưu vực. 

3. Khu vực nghiên cứu và dữ liệu sử dụng 

Lưu vực sông Đáy nằm ở phía Tây Nam đồng bằng sông Hồng, chảy qua Hà Nội, Ninh 

Bình và Hưng Yên với chiều dài khoảng 240 km. Khu vực sông Đáy có địa hình thấp dần từ 

Bắc xuống Nam, chịu ảnh hưởng rõ rệt của chế độ mưa mùa và triều biển Đông, thường xuyên 

ô nhiễm nước mặt do nước thải sinh hoạt, nông nghiệp và công nghiệp. Đây là vùng kinh tế 

và xã hội phát triển nhanh, đồng thời chịu sức ép lớn về môi trường, nên rất thích hợp để 

nghiên cứu biến động chất lượng nước và hàm lượng chất diệp lục - a bằng công nghệ viễn 

thám. 

Nghiên cứu sử dụng cảnh ảnh Landsat 9, thu nhận ngày 11 tháng 6 năm 2025 từ bộ cảm 

biến OLI-2/TIRS-2 của vệ tinh Landsat 9. Cảnh ảnh thuộc path 126, row 046 trong hệ thống 

WRS-2, bao phủ khu vực lưu vực sông Đáy. Cảnh ảnh sau khi cắt theo ranh giới được sử dụng 

để xử lý để tính toán chỉ số phổ giữa kênh 5 (NIR) và kênh 4 (RED). Ngoài ra 25 mẫu quan 

trắc chất lượng nước mặt sông Đáy được quan trắc ngày 18 tháng 6 năm 2025 cũng được sử 

dụng là dữ liệu đầu vào mô hình hồi quy để xây dựng mô hình ước tính hàm lượng Chl-a, qua 

đó lập bản đồ phân bố Chl-a cho lưu vực sông Đáy. 

 

 
Hình 1. Vị trí khu vực nghiên cứu và địa điểm quan trắc chất lượng nước mặt. 
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4. Kết quả nghiên cứu 

4.1 Đánh giá sự phân bố tỷ số ảnh giữa kênh NIR và RED 

Phân tích ảnh tỷ số giữa kênh B5 (NIR) và B4 (RED) xác định từ ảnh Landsat 9 tháng 6 

năm 2025 tại lưu vực sông Đáy cho thấy chỉ số tỷ số giữa kênh B5 và B4 (Red) là một trong 

những chỉ số phổ đơn giản nhưng hiệu quả trong việc phản ánh hàm lượng chất diệp lục-a 

trong môi trường nước, đặc biệt là các thủy vực bị ảnh hưởng bởi sự phát triển của thực vật 

phù du. Trong nghiên cứu này, dữ liệu ảnh vệ tinh Landsat 9 (tháng 6/2025) được xử lý để 

tính toán chỉ số Chl-a thông qua tỷ số phổ kênh 5 (NIR) và kênh 4 (RED), để lập bản đồ phân 

bố Chl-a cho lưu vực sông Đáy (Hình 2). 

Biểu đồ tỷ số ảnh tại thời điểm tháng 6 năm 2025, thời điểm đầu mùa mưa, cho thấy sự 

thay đổi về phân bố không gian giá trị tỷ số ảnh phản ánh hàm lượng Chl-a. Tổng thể, bản đồ 

xuất hiện nhiều đoạn sông có chỉ số cao hơn, với màu cam và đỏ phân bố rộng khắp, đặc biệt 

là tại khu vực giữa và cuối dòng chảy. Các giá trị tỷ số ảnh dao động từ 0.69 đến 3.98. Tỷ số 

ảnh có giá trị thấp tập trung ở khu vực thương lưu, trong khi đó giá trị cao tập trung về phía 

hạ lưu của lưu vực. Kết quả này cho thấy sự gia tăng về hàm lượng chất hữu cơ và dinh dưỡng 

hòa tan trong nước có đặc trưng điển hình của mùa mưa, khi dòng chảy mặt mang theo đất, 

phân bón và các chất thải từ đất liền ra sông. Khu vực thượng nguồn vẫn duy trì mức Chl-a 

thấp hơn, tuy nhiên có một số điểm xuất hiện màu cam cho thấy sự khởi đầu của hiện tượng 

tích lũy dinh dưỡng. Đặc biệt, khu vực trung lưu đến hạ lưu có thể xảy ra hiện tượng tích tụ 

dòng chảy và giao thoa giữa nguồn nước đô thị, nông nghiệp xuất hiện các chỉ số Chl-a cao 

hơn rõ rệt. Điều này cho thấy nguy cơ phú dưỡng và bùng phát tảo có thể bắt đầu hình thành, 

cần được quan trắc sát sao trong các tháng tiếp theo. 

 
Hình 2. Tỷ số ảnh vệ tinh Landsat tại tháng 6 năm 2025 
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4.2 Đánh giá độ chính xác mô hình hồi quy 

Mô hình hồi quy cho thấy mối liên hệ rất mạnh giữa Chl-a thực đo và chỉ số tỷ số ảnh 

chiết tách từ ảnh vệ tinh viễn thám Landsat tại tháng 6 năm 2025. Phương trình để ước tính 

hàm lượng Chl-a được xác định theo công thức dưới đây: 

𝐶ℎ𝑙 − 𝑎06/ 2025 = 3.6066 × 𝐶ℎ𝑙𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥06/ 2025 − 1.4863 (3) 

Biến ChlIndex là tỷ số ảnh giữa kênh NIR và RED của kênh ảnh vệ tinh Landsat 9 và 

có ý nghĩa thống kê rất cao (p <0.001), cho thấy chỉ số phổ nắm bắt tốt biến thiên Chl-a. Mức 

giải thích với hệ số xác định mô hình R2 đạt 0,86 (hệ số R2 điều chỉnh đạt 0,85), tương đương 

xấp xỉ 86,0% phương sai rất tốt đối với mô hình đơn biến từ tổng cộng 25 mẫu quan trắc.  

 
Hình 3. Biểu đồ phân tán chỉ số tý số ảnh và hàm lượng Chl-a thực đo. 

4.3 Đánh giá sự phân bố hàm lượng chất diệp lục 

Trong tháng 6 năm 2025, thời điểm bắt đầu mùa mưa, hàm lượng Chl-a tăng rõ rệt, với 

biên độ biến thiên từ 1,01-12,88 mg/m³. Trên bản đồ, sự xuất hiện nhiều đoạn sông mang màu 

cam và đỏ tập trung ở vùng trung và hạ lưu cho thấy nồng độ Chl-a đã gia tăng nhanh chóng, 

phản ánh tác động trực tiếp của quá trình rửa trôi đất, phân bón và chất hữu cơ từ nông nghiệp 

và sinh hoạt vào sông khi lượng mưa đầu vụ tăng. Đây chính là nguyên nhân làm giàu nguồn 

dinh dưỡng (nitơ, phospho) trong nước, thúc đẩy sự phát triển mạnh mẽ của tảo và sinh vật 

phù du. Đồng thời, nhiệt độ và cường độ bức xạ mặt trời cao trong mùa hè đã tạo điều kiện lý 

tưởng để quần thể tảo bùng nổ, dẫn đến sự gia tăng đáng kể hàm lượng Chl-a. 

4.4 Ý nghĩa của kết quả ước tính hàm lượng chất diệp lục-a đối với quản lý môi trường 

nước trong quản lý đô thị lưu vực sông Đáy  

Kết quả phân bố hàm lượng Chl-a được ước tính từ ảnh Landsat 9 cung cấp nguồn thông 

tin quan trọng phục vụ giám sát môi trường nước tại các đô thị ven sông thuộc lưu vực sông 

Đáy. Với độ phủ không gian rộng và chu kỳ lặp ổn định, dữ liệu vệ tinh cho phép nhận diện 

sớm các khu vực có nguy cơ phú dưỡng cục bộ, đặc biệt tại các đoạn sông chảy qua khu vực 

đô thị hóa nhanh, nơi nước thải sinh hoạt và công nghiệp gia tăng đáng kể. Trong bối cảnh áp 

lực đô thị hóa và phát triển công nghiệp gia tăng và nhiều khu dân cư ven sông, thông tin từ 

bản đồ Chl-a là cơ sở quan trọng để: (i) đánh giá hiệu quả hệ thống thoát nước và xử lý nước 

thải đô thị; (ii) hỗ trợ quy hoạch, điều chỉnh các khu vực phát triển đô thị có nguy cơ tác động 

đến môi trường nước; (iii) xây dựng các chương trình giám sát định kỳ và cảnh báo sớm suy 

thoái chất lượng nước; và (iv) phục vụ ra quyết định trong quản lý tổng hợp tài nguyên nước 

đô thị. Bên cạnh đó, chuỗi dữ liệu theo thời gian cho phép theo dõi xu hướng biến động Chl-

https://www.geocartagis.org/
https://www.geocartagis.org/


 

Magazine of Geodesy – Cartography 

Vol 11, No 06 (12/2025), ISSN: 2615-9481 

Tạp chí Trắc địa - Bản đồ 

Tập 11, Số 06 (12/2025), ISSN: 2615-9481  
  

30              The Magazine of Geodesy - Cartography has been in operation since 1970. 

a qua các năm, từ đó hỗ trợ đánh giá tác động lâu dài của đô thị hóa đến hệ sinh thái sông. Do 

đó, kết quả ước tính Chl-a từ ảnh Landsat 9 không chỉ mang ý nghĩa khoa học trong việc làm 

rõ đặc trưng quang học của nước sông Đáy mà còn đóng vai trò quan trọng trong công tác 

quản lý môi trường nước phục vụ quản lý đô thị, góp phần nâng cao hiệu quả quản trị tài 

nguyên nước tại các đô thị trong lưu vực. 

 
Hình 4. Bản đồ hàm lượng Chl-a tháng 6 năm 2025 lưu vực sông Đáy. 

5. Kết luận 

Kết quả nghiên cứu đã chứng minh khả năng sử dụng ảnh vệ tinh Landsat 9 trong ước 

tính hàm lượng chất diệp lục-a tại lưu vực sông Đáy với độ tin cậy cao. Mô hình hồi quy tuyến 

tính giữa chỉ số phổ (NIR/RED) và Chl-a thực đo với hệ số xác định mô hình R² đạt 0,86, thể 

hiện mối tương quan chặt chẽ giữa phản xạ quang học và hàm lượng Chl-a trong nước. Bản 

đồ phân bố không gian cho thấy khu vực trung và hạ lưu có nồng độ Chl-a cao hơn rõ rệt, phù 

hợp với quy luật dòng chảy và tác động của hoạt động nông nghiệp và đô thị. Để nâng cao 

hiệu quả giám sát chất lượng nước mặt tại lưu vực sông Đáy, đề tài kiến nghị một số giải pháp 

như tiếp tục mở rộng nghiên cứu theo chuỗi thời gian để đánh giá biến động theo mùa và xu 

thế nhiều năm hoặc kết hợp dữ liệu Landsat với các nguồn ảnh độ phân giải cao (Sentinel-2, 

PlanetScope) để nâng cao độ chính xác mô hình và tích hợp kết quả ước tính Chl-a vào hệ 

thống WebGIS giám sát môi trường nước mặt, phục vụ cảnh báo sớm hiện tượng phú dưỡng 

và suy thoái chất lượng nước trong lưu vực. Các kết quả này đồng thời cung cấp nguồn dữ liệu 

quan trọng hỗ trợ cơ quan đô thị trong đánh giá mức độ chịu tải môi trường nước tại các khu 

vực dân cư ven sông. Việc ứng dụng dữ liệu Chl-a vào quản lý đô thị góp phần nâng cao hiệu 

quả quy hoạch thoát nước, kiểm soát nước thải và bảo đảm phát triển đô thị bền vững trong 
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lưu vực sông Đáy. 
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dự báo biến động chất lượng môi trường đất, nước và không khí phù hợp với điều kiện của 

Việt Nam” (mã số: TNMT.2023.562.07) thuộc Chương trình phát triển khoa học cơ bản trong 

lĩnh vực Hóa học, Khoa học sự sống, Khoa học trái đất và Khoa học biển giai đoạn 2017 - 

2025. 

 

Cam kết của các tác giả 

Tất cả các tác giả có tên trong bài báo cam kết sự đồng thuận và không có xung đột lợi 

ích trong công bố khoa học tại bài báo này. 
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