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Tóm t�t

Ô nhi� m n�� c m� t �ang tr�  thà nh m� t v� n ��  môi tr�� ng c� p bá ch �� i v� i nhi� u 
�� a ph��ng �  Vi� t Nam. Bà i bá o nà y trì nh bà y k� t qu�  xá c �� nh hà m l�� ng ch� t l� 
l� ng (TSS) trong n�� c m� t khu v� c ven bi� n C� m Ph� , Qu� ng Ninh b� ng d�  li� u � nh 
v�  tinh quang h� c Sentinel - 2A. Trong bài báo, nhóm tác gi� s�  d� ng ch�  s�  v� t ch� t 
l� l� ng chu� n hó a (NSMI - Normalized Suspended Material Index) và  k� t qu�  quan 
tr� c nh� m xây d� ng hà m h� i quy xá c �� nh hà m l�� ng ch� t l� l� ng. K� t qu�  nh� n ��� c 
trong nghiên c� u có  th�  s�  d� ng ph� c v�  công tá c giá m sá t, �á nh giá  và  qu� n lý  ch� t 
l�� ng n�� c m� t khu v� c ven bi� n.

T� khóa: Vi� n thá m; Ch� t l�� ng n�� c; Ch� t l� l� ng; Sentinel - 2A; C� m Ph� .

Abstract

Determination of suspended sediment concentration based on Normalized 
Suspended Material Index (NSMI) - a case study in coastal are of Cam Pha city, 

Quang Ninh province 

Water pollution has become an urgent environmental problem for many localities 
in Vietnam. This article presents the results of determination of suspended sediment 
concentration in surface water of coastal area of Cam Pha city, Quang Ninh province 
using Sentinel - 2A multispectral images. This study used Normalized Suspended 
Material Index (NSMI) and in situ data to build the regression function. The study 
results can be used for monitoring, evaluation and management of surface water 
quality in coastal areas.

Keywords: Remote sensing; Water quality; Suspended sediment; Sentinel - 2A; 
Cam Pha.

1. ��t v�n ��

N�� c là  tà i nguyên thiên nhiên quý  

giá , là  y� u t�  không th�  thi� u trong toà n 

b�  s�  s� ng và  cá c quá  trì nh x� y ra trên 

Trá i �� t [3]. Trong nh� ng n�m qua, cù ng 

v� i s�  gia t�ng dân s�  và  phá t tri� n kinh 

t�  - xã  h� i, trong �ó  có  hoat �� ng khai 

thá c khoá ng s� n �ã  � nh h�� ng tiêu c� c 

�� n ngu� n n�� c khi� n tì nh tr� ng ô nhi� m 

n�� c m� t di� n ra nghiêm tr� ng. Nghiên 

c� u �á nh giá  và  giá m sá t ch� t l�� ng môi 

tr�� ng n�� c m� t tr�  thà nh m� t v� n ��  

c� p thi� t, gó p ph� n b� o v�  và  s�  d� ng b� n 

v� ng ngu� n tà i nguyên n�� c m� t.

Trong h�n 3 th� p k�  qua, công ngh�  

vi� n thá m �ã  có  nh� ng thà nh t� u h� t s� c 

to l� n trong l� nh v� c nghiên c� u Trá i �� t 

và  tr�  thà nh m� t công c�  quan tr� ng ph� c 

v�  nghiên c� u, giá m sá t môi tr�� ng nó i 

chung, môi tr�� ng n�� c m� t nó i riêng. 

Nhi� u nghiên c� u trên th�  gi� i nh� c� a 

các tác gi� [4, 6, 7, 8, 9, 12] �ã  s�  d� ng t� 
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B�ng 1. �� c �i� m cá c kênh ph�  � nh v�  tinh Sentinel - 2

Kênh Tên kênh B�� c só ng (μm) ��  phân gi� i không gian (m)
Kênh 1 Coastal aerosol 0,421 - 0,457 60
Kênh 2 Blue 0,439 - 0,535 10
Kênh 3 Green 0,537 - 0,582 10
Kênh 4 Red 0,646 - 0,685 10
Kênh 5 Vegetation Red Edge 0,694 - 0,714 20
Kênh 6 Vegetation Red Edge 0,731 - 0,749 20
Kênh 7 Vegetation Red Edge 0,768 - 0,796 20
Kênh 8 Near Infrared 0,767 - 0,908 10
Kênh 8a Vegetation Red Edge 0,848 - 0,881 20
Kênh 9 Water vapour 0,931 - 0,958 60

Kênh 10 SWIR - Cirrus 1,338 - 1,414 60
Kênh 11 SWIR 1,539 - 1,681 20
Kênh 12 SWIR 2,072 - 2,312 20

li� u � nh v�  tinh quang h� c SPOT, Landsat, 
MODIS nh� m xá c �� nh hà m l�� ng cá c 
thông s�  ch� t l�� ng n�� c nh� ch� t l� 
l� ng, ch� t di� p l� c, ch� t h� u c� hò a tan,... 
�  Vi� t Nam c� ng �ã  có  m� t s�  nghiên c� u 
s�  d� ng t� li� u � nh v�  tinh quang h� c ��  
�á nh giá  ch� t l�� ng n�� c khu v� c ven 
bi� n Qu� ng Ninh - H� i Phò ng [2], H�  Tr�  
An (�� ng Nai) [14], H�  Tây (Hà  N� i) [1].

V�  tinh Sentinel - 2, bao g� m 2 v�  
tinh (Sentinel - 2A và  Sentinel - 2B) sau 
khi ��� c phó ng lên qu�  �� o �ã  cung c� p 

� nh �  13 kênh ph�  trong d� i só ng nhì n th� y 
và  h� ng ngo� i (b� ng 1). V� i th� i gian c� p 
nh� t 5 ngà y và  ��� c cung c� p hoà n toà n 
mi� n phí , � nh v�  tinh Sentinel - 2 �ang 
tr�  thà nh ngu� n t� li� u quý  giá  ph� c v�  
nghiên c� u tà i nguyên thiên nhiên, giá m 
sá t môi tr�� ng, trong �ó  có  �á nh giá  ch� t 
l�� ng n�� c m� t. Bà i bá o nà y trì nh bà y 
k� t qu�  xá c �� nh hà m l�� ng ch� t l� l� ng 
trong n�� c m� t khu v� c ven bi� n C� m 
Ph� , Qu� ng Ninh t�  02 c� nh � nh v�  tinh 
Sentinel - 2A n�m 2016. 

2. Ph��ng phá p nghiên c� u

2.1. C� s�  khoa h� c

Theo Mobley (1999), giá  tr�  ph� n x�  

vi� n thá m R
rs
 �� i v� i n�� c ��� c xá c �� nh 

b� ng công th� c sau [10]:

= w
rs

d

L
R

E
(1)

Trong �ó : L
w
 là  b� c x�  r� i kh� i m� t 

n�� c,

E
d
 là  b� c x�  t�  m� t tr� i hay b� c x�  

ngu� n sá ng �i t� i m� t n�� c. 
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V�i: L
d
 là  b� c x�  ph�  �o ��� c, R

p
 là  

tham s�  ph� n x� , � là  kênh � nh t��ng � ng 
v� i b�� c só ng t��ng thí ch.

L
w
 có  d� ng:

( ) ( ) . ( )l l l= -w u sL L k L (3)

V�i: k là  tham s�  t�  l�  gi� a b� c x�  
b� u tr� i L

s
 và  b� c x�  ph� n x�  tr� c ti� p t�  

b�  m� t n�� c L
r
.

Do �� c �i� m thu nh� n, � nh vi� n thá m 
quang h� c nó i chung ��  ��a và o s�  d� ng 
c� n ph� i ti� n hà nh hi� u ch� nh � nh h�� ng 
c� a môi tr�� ng khí  quy� n. ��  hi� u ch� nh 

cá c � nh h�� ng c� a khí  quy� n �� n ch� t 
l�� ng � nh, � nh g� c c� n bi� n �� i t�  giá  
tr�  s�  nguyên (digital number - DN) v�  

� nh ph� n x�  �  �� nh khí  quy� n R* (top of 
atmospheric - TOA), sau �ó  ��a v�  ph� n 
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x�  b�  m� t thông qua phé p hi� u ch� nh khí  
quy� n [10].

* ( . )= + +g a r d wR T R R T R (4)

Trong �ó : R
a
 và  R

r
 là  ph� n x�  sol khí  

(aerosol) và  ph� n x�  Rayleigh, T
g
 và  T

d
 là  

tham s�  truy� n d� n và  khuy� ch tá n b� c x�  
trong khí  quy� n.

Nh� v� y, ph� n x�  vi� n thá m R
rs
 ��� c 

tí nh theo m� i quan h�  sau [10]:

(1 . )p
=

+
w

rs

w

R
R

S R
(4)

�  �ây S là  giá  tr�  su� t phân chi� u b� u 
tr� i (albedo).

T�  nh� ng phân tí ch trên có  th�  k� t 
lu� n r� ng, ph� n xa vi� n thá m xá c �� nh t�  
t� li� u � nh v�  tinh quang h� c tuân theo 
quy lu� t khá ch quan khi có  t��ng tá c c� a 
á nh sá ng và o �� i t�� ng n�� c [10].

2.2. Ch�  s�  v� t ch� t l� l� ng chu� n 
hó a NSMI

��  �á nh giá  phân b�  hà m l�� ng ch� t 
l� l� ng, Tác gi� Montalvo [11] �ã  ��  xu� t 
s�  d� ng ch�  s�  v� t ch� t l� l� ng chu� n hó a 
NSMI (Normalized Suspended Material 
Index). Ch�  s�  nà y ��� c tí nh toá n d� a trên 
ph� n x�  ph�  t� i cá c kênh trong d� i só ng 
nhì n th� y, bao g� m kênh xanh lam (blue), 
xanh l� c (green) và  ��  (red). 

Ch�  s�  NSMI ��� c xá c �� nh theo 
công th� c sau [13]:

r r r

r r r

+ -
=

+ +
RED GREEN BLUE

RED GREEN BLUE

NSMI (6)

�� i v� i � nh Sentinel - 2, ��  tí nh ch�  s�  
NSMI s�  d� ng ph� n x�  ph�  t� i cá c kênh 2 
(blue), kênh 3 (green) và  kênh 4 (red).

2.3. Xây d� ng hà m h� i quy 

Giá  tr�  ch�  s�  NSMI xá c �� nh t�  � nh 
v�  tinh Sentinel - 2A và  hà m l�� ng ch� t 
l� l� ng t� i cá c tr� m quan tr� c và  cá c �i� m 
l� y m� u ch� t l�� ng n�� c ��� c s�  d� ng ��  

xây d� ng hà m h� i quy nh� m th�  hi� n m� i 

quan h�  gi� a ch�  s�  NSMI và hà m l�� ng 

TSS. Cá c d� ng hà m h� i quy khá c nhau, 

bao g� m d� ng tuy� n tí nh, d� ng m� , d� ng 

logarithm, d� ng �a th� c ��� c th�  nghi� m 

nh� m l� a ch� n ph��ng á n t� i �u (trên c� 
s�  h�  s�  R2). Trong nghiên c� u nà y, hà m 

l�� ng TSS t� i 15 �i� m quan tr� c, l� y m� u 

ch� t l�� ng n�� c ��� c s�  d� ng ��  xây 

d� ng hà m h� i quy, trong khi �ó  giá  tr�  

TSS t� i 05 �i� m l� y m� u ��� c s�  d� ng ��  

�á nh giá  ��  chí nh xá c.

3. K�t qu� và  th� o lu� n

T� li� u vi� n thá m s�  d� ng trong 

nghiên c� u là  02 c� nh � nh v�  tinh 

Sentinel - 2A ch� p ngà y 16/4/2016 và  

01/12/2016 (hì nh 1), ��� c cung c� p mi� n 

phí  t� i website https://earthexplorer.usgs.

gov. �nh Sentinel - 2A sau khi thu th� p 

��� c ti� n x�  lý  nh� m lo� i b�  cá c sai s�  v�  

ph�  và  sai s�  hì nh h� c. ��  xá c �� nh ph� n 
x�  ph�  b�  m� t, trong nghiên c� u s�  d� ng 

ph��ng phá p “tr�  �� i t�� ng t� i” - DOS 

(Dark Object Subtraction) [13]. 

Trong nghiên c� u c� ng s�  d� ng s�  

li� u quan tr� c t� i 05 tr� m �o khu v� c C� m 

Ph� , Qu� ng Ninh, bao g� m B� n ró t than 

c� ng Km6 Công ty than D��ng Huy, B� n 

ró t than c� ng C� a Ông, B� n ró t than Công 
ty kho v� n và  c� ng C� m Ph� , B� n ró t than 

c� ng Khe Dây và  b� n ró t than c� ng Km6 

T� ng công ty �ông B� c. Ngoà i s�  li� u 

t� i 05 tr� m quan tr� c, trong bà i bá o c� ng 

s�  d� ng thêm s�  li� u l� y m� u ch� t l�� ng 

n�� c t� i 15 �i� m khu v� c ven bi� n C� m 

Ph� , Qu� ng Ninh (b� ng 2). Cá c �� t quan 

tr� c nà y ��� c ti� n hà nh và o quý  I và  quý  

IV n�m 2016, g� n v� i th� i gian thu nh� n 

� nh Sentinel - 2A. S� ��  cá c �i� m quan 

tr� c và  l� y m� u ch� t l�� ng n�� c m� t khu 
v� c ven bi� n C� m Ph� , Qu� ng Ninh ��� c 

trì nh bà y trên hì nh 2.
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a) b)

Hì nh 1: T� li� u � nh Sentinel - 2A ch� p ngà y 16/4/2016 (a) và  01/12/2016 (b) khu v� c 

C� m Ph� , Qu� ng Ninh, t�  h� p mà u t�  nhiên

B� ng 2. Hà m l�� ng ch� t l� l� ng trong n�� c bi� n ven b�  C� m Ph� , Qu� ng Ninh t� i cá c 

tr� m quan tr� c và  �i� m l� y m� u quý  I và  IV n�m 2016

STT
�i� m quan tr� c, l� y m� u ch� t 

l�� ng n�� c

T� a �� Hà m l�� ng TSS (mg/l)

X Y Quý  I/2016 Quý  IV/2016

1
B� n ró t than C� ng Km6 Công ty 
than D��ng Huy

733658 2323232 85 51

2
B� n ró t than C� ng Km6 T� ng 
công ty than �ông B� c

732606 2322890 67 67

3 B� n ró t than c� ng C� a Ông 746088 2326289 53 89

4
B� n ró t than Công ty kho v� n và  
c� ng C� m Ph�  - Vinacomin

745361 2324919 41 64

5 B� n ró t than c� ng Khe Dây 746174 2330048 61 87

6 �Q 1 736896 2323333 69 66

7 �Q 2 739071 2323487 62 136

8 �Q 3 742685 2322291 88 69

9 �Q 4 745970 2324733 74 95

10 �Q 5 747015 2326096 75 147

11 �Q 6 748197 2328097 51 68

12 �Q 7 749197 2329142 56 67

13 �Q 8 746925 2327415 95 56

14 �Q 9 745286 2323833 54 117

15 �Q 10 746263 2330519 92 122

16 �Q 11 749889 2329259 121 127

17 �Q 12 752357 2331419 128 108

18 �Q 13 744643 2323550 109 92

19 �Q 14 749297 2329259 157 125

20 �Q 15 754645 2332762 132 139
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Hì nh 2: S� ��  v�  trí  cá c �i� m quan tr� c, l� y m� u ch� t l�� ng n�� c 

a) b)

Hì nh 3: Ch�  s�  NSMI xá c �� nh t�  � nh Sentinel - 2A ngà y 16/4/2016 (a) và  01/12/2016 (b)

Sau khi xá c �� nh ph�  ph� n x�  b�  m� t, 
ph� n x�  ph�  t� i cá c kênh xanh lam (kênh 
2), xanh l� c (kênh 3) và  ��  (kênh 4) ��� c 
s�  d� ng ��  xá c �� nh ch�  s�  NSMI theo 
công th� c (6). K� t qu�  xá c �� nh ch�  s�  
NSMI �� i v� i 02 c� nh � nh v�  tinh Sentinel 
- 2A ch� p ngà y 16/4/2016 và  01/12/2016 
��� c trì nh bà y trên hì nh 3. 

Hà m l�� ng ch� t l� l� ng t� i 15 �i� m 
quan tr� c, l� y m� u ch� t l�� ng n�� c và  giá  
tr�  ch�  s�  NSMI t� i cá c pixel t��ng � ng 
��� c s�  d� ng nh� m xây d� ng hà m h� i 
quy. Cá c hà m h� i quy d� ng tuy� n tí nh, 
m� , logarith, �a th� c,...��� c th�  nghi� m 

��  l� a ch� n ph��ng á n phù  h� p khi xá c 
�� nh hà m l�� ng TSS. D� a trên so sá nh giá  
tr�  h�  s�  R2, trong nghiên c� u l� a ch� n 
hà m h� i quy th�  hi� n m� i quan h�  gi� a 
hà m l�� ng ch� t l� l� ng (mg/l) và  giá  
tr�  ch�  s�  NSMI xá c �� nh t�  � nh v�  tinh 
quang h� c Sentinel - 2A khu v� c C� m 
Ph� , Qu� ng Ninh nh� sau:

2
04/2016

2
12/2016

4697 603,4 66,56

8705 827,6 70,10

= - +

= - +

TSS x x

TSS x x
(7)

�  �ây x là  giá  tr�  ch�  s�  NSMI.

H�  s�  R2 trong cá c hà m h� i quy nà y 
�� t 0,901 và  0,955 l� n l�� t cho cá c �� t 
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quan tr� c quý  I và  quý  IV n�m 2016 (hì nh 
4). Nh� v� y, có  th�  kh� ng �� nh, t� li� u 
� nh v�  tinh quang h� c Sentinel - 2A có  
th�  s�  d� ng hi� u qu�  trong xá c �� nh hà m 
l�� ng ch� t l� l� ng trong n�� c bi� n ven b�  
thông qua giá  tr�  ch�  s�  NSMI.

K� t qu�  xá c �� nh hà m l�� ng ch� t l� 
l� ng trong n�� c m� t khu v� c ven bi� n 
C� m Ph� , Qu� ng Ninh ��� c trì nh bà y 
trên hì nh 5 và  6. Phân tí ch k� t qu�  �� t 
��� c cho th� y, giá  tr�  hà m l�� ng ch� t l� 
l� ng trong n�� c bi� n ven b�  khu v� c C� m 
Ph�  và o ngà y 02/12/2016 t�ng nh�  so v� i 
ngà y 16/4/2016, trong �ó  t�ng c�  v�  giá  tr�  
c� c ti� u và  giá  tr�  c� c �� i. �� i v� i � nh v�  
tinh Sentinel - 2A ngà y 16/4/2016, giá  tr�  
hà m l�� ng ch� t l� l� ng trong n�� c bi� n 
ven b�  khu v� c C� m Ph�  th� p nh� t �� t 

6,24 (mg/l), giá  tr�  cao nh� t �� t 254,93 
(mg/l). Trong khi �ó , k� t qu�  xá c �� nh 
hà m l�� ng ch� t l� l� ng t�  � nh v�  tinh 
Sentienl - 2A ch� p ngà y 02/12/2016 cho 
th� y, giá  tr�  nh�  nh� t �� t 7,75 (mg/l), giá  
tr�  cao nh� t �� t 265,46 (mg/l). Hà m l�� ng 
ch� t l� l� ng trong n�� c bi� n �� t cao �  ven 
b� , �� c bi� t �  khu v� c c� a sông, �o� n b�  
bi� n g� n thà nh ph�  C� m Ph�  và  �o� n b�  
bi� n khu v� c Vân �� n, xung quanh cá c 
�� o. Hà m l�� ng TSS có  xu h�� ng gi� m 
d� n khi ra xa b� . So sá nh v� i Quy chu� n 
k�  thu� t qu� c gia v�  ch� t l�� ng n�� c bi� n 
(QCVN 10-MT:2015/BTNMT) c� ng cho 
th� y, n�� c bi� n �  khu v� c ven b�  c� nh c� a 
sông, khu dân c� và  ven cá c �� o �  C� m 
Ph�  có  hà m l�� ng TSS cao h�n nhi� u so 
v� i tiêu chu� n cho phé p (50 mg/l). 

a) b)

Hì nh 4: K� t qu�  xá c �� nh hà m h� i quy (d� ng �a th� c) t�  02 c� nh � nh Sentinel - 2A ngà y 

16/4/2016 (a) và  01/12/2016 (b)

6,24 (mg/l)  254,93 (mg/l)

Hì nh 5: K� t qu�  xá c �� nh hà m l�� ng ch� t l� l� ng trong n�� c m� t khu v� c ven bi� n C� m 

Ph�  t�  � nh v�  tinh Sentinel - 2A ngà y 16/4/2016
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7,75 (mg/l)  265,46 (mg/l)

Hì nh 6: K� t qu�  xá c �� nh hà m l�� ng ch� t l� l� ng trong n�� c m� t khu v� c ven bi� n C� m 
Ph�  t�  � nh v�  tinh Sentinel - 2A ngà y 02/12/2016

B� ng 3. So sá nh k� t qu�  xá c �� nh hà m l�� ng TSS t�  � nh v�  tinh Sentienl - 2A ngà y 
16/4/2016

STT
T� a ��  �i� m quan tr� c (m) Hà m l�� ng TSS (mg/l) Chênh l� ch 

(mg/l)X Y K� t qu�  �o th� c �� a Xá c �� nh t�  � nh v�  tinh
1 749889 2329259 125,873 121 4,873
2 752357 2331419 136,851 128 8,851
3 744643 2323550 103,823 109 -5,177
4 749297 2329259 146,582 157 -10,418
5 754645 2332762 128,931 132 -3,069

B� ng 4. So sá nh k� t qu�  xá c �� nh hà m l�� ng TSS t�  � nh v�  tinh Sentienl - 2A ngà y 
02/12/2016

STT
T� a ��  �i� m quan tr� c (m) Hà m l�� ng TSS (mg/l) Chênh l� ch 

(mg/l)X Y K� t qu�  �o th� c �� a Xá c �� nh t�  � nh v�  tinh
1 749889 2329259 123,749 127 -3,251
2 752357 2331419 115,529 108 7,529
3 744643 2323550 89,515 92 -2,485
4 749297 2329259 120,288 125 -4,712
5 754645 2332762 142,463 139 3,463

��  �á nh giá  ��  chí nh xá c trong xá c 

�� nh hà m l�� ng TSS t�  d�  li� u � nh v�  

tinh Sentinel - 2A, trong nghiên c� u s�  

d� ng s�  li� u �o t� i 05 �i� m l� y m� u ch� t 

l�� ng n�� c. K� t qu�  nh� n ��� c cho th� y, 

chênh l� ch gi� a giá  tr�  hà m l�� ng TSS 

xá c �� nh t�  � nh v�  tinh và  hà m l�� ng TSS 

t� i cá c �i� m l� y m� u �� u �� t nh�  h�n 10% 

(b� ng 3, 4). Nh� v� y, có  th�  kh� ng �� nh, 

k� t qu�  xá c �� nh hà m l�� ng TSS t�  � nh 
v�  tinh quang h� c Sentinel - 2A �� m b� o 

��  chí nh xá c.

4. K�t lu�n

� nh v�  tinh quang h� c Sentinel - 2A 
v� i �u �i� m d� i ph�  �a d� ng, th� i gian 
c� p nh� t ng� n, ��  phân gi� i không gian 
t� t và  ��� c cung c� p hoà n toà n mi� n phí  
có  th�  s�  d� ng hi� u qu�  trong nghiên c� u, 
�á nh giá  hà m l�� ng ch� t l� l� ng, ph� c v�  
công tá c qu� n lý  và  s�  d� ng tà i nguyên 
n�� c m� t. 

Phân tí ch k� t qu�  nh� n ��� c cho th� y, 
n�� c m� t khu v� c ven bi� n C� m Ph� , 
Qu� ng Ninh có  hà m l�� ng ch� t l� l� ng cao 



Nghiên c�u

T�p chí Khoa h�c Tài nguyên và Môi tr��ng - S� 24 - n�m 2019
46

�  khu v� c ven b�  do tá c �� ng c� a ngu� n 
n�� c th� i sinh ho� t và  n�� c th� i công 
nghi� p t�  ho� t �� ng khai thá c khoá ng s� n. 
Giá  tr�  hà m l�� ng ch� t l� l� ng �� t cao nh� t 
khi xá c �� nh t�  � nh v�  tinh Sentinel - 2A 
ngà y 16/4/2016 và  01/12/2016 t��ng � ng 
�� t 254,93 mg/l và  265,46 mg/l.

V� i kh�  n�ng xá c �� nh hà m l�� ng 
ch� t l� l� ng trên di� n r� ng và  nhanh 
chó ng, k� t qu�  nh� n ��� c trong nghiên 
c� u là  m� t ngu� n thông tin h� u í ch, giú p 
cá c nhà  qu� n lý  ��a ra nh� ng bi� n phá p 
trong theo dõ i, � ng phó  và  gi� m thi� u 
thi� t h� i do ô nhi� m n�� c m� t gây ra.

TÀI LI�U THAM KH�O
[1]. Nguy� n Th�  Thu Hà , Bù i �ì nh 

C� nh, Nguy� n Thiên Ph��ng Th� o, Bù i Th�  
Nh�  (2016). Th�  nghi� m mô hì nh hó a s�  phân 
b�  không gian c� a hà m l�� ng chlorophyll-a 
và  ch�  s�  tr� ng thá i phú  d�� ng n�� c H�  Tây 
s�  d� ng � nh Sentinel - 2A. T� p chí  Khoa h� c 
�� i h� c Qu� c gia Hà  N� i, chuyên san Cá c 
Khoa h� c Trá i �� t và  Môi tr�� ng, t� p 32, s�  
2S, trang 121 - 130.

[2]. L��ng Chí nh K�  (2014). S� d�ng 
công ngh� vi�n thám và GIS xây d�ng c� 
s� d� li�u thành l�p b�n �� di�n bi�n vùng 
ô nhi�m ngu�n n��c th�i t� các khu công 
nghi�p, �ô th� nh�m ��a ra c�nh báo các 
vùng có nguy c� ô nhi�m thu�c vùng kinh t� 
tr�ng �i�m mi�n B�c. D�  á n nghiên c� u khoa 
h� c, C� c Vi� n thá m Qu� c gia, B�  Tà i nguyên 
và  Môi tr�� ng.

[3]. Nguy� n Thanh S�n (2005). �á nh 
giá  tà i nguyên n�� c Vi� t Nam. Nhà  xu� t b� n 
�a�i h� c Qu� c gia Hà  N� i.

[4]. Borup M.D., Victor N.A. Narted 
(2013). Mapping and modeling chlorophyll - 
a concentration in Utan lake using Landsat 7 
ETM+ imagery. WEFTEC.

[5]. Chavez P.S. (1996). Image-based 
atmospheric corrections - revisited and 
improved. Photogrammetric Engineering and 
Remote Sensing, 62(9):1025 - 1036.

[6]. Doxaran D., Jean - Marie Froidefond, 
Samantha Lavender, Patrice Castaing (2007). 
Spectral signature of highly turbid waters 
application with SPOT data to quantify 
suspended particulate matter concentrations. 

Remote sensing of Enviroment, Vol. 81, pp. 
149 - 161. 

[7]. Guzman V.R., Santaella F.G. (2009). 
Using MODIS 250m Imagery to Estimate 
Total suspended sediment in a Tropical 
open bay. International journal of systems 
applications, engineering & development, 
Issue 1, Vol. 3, pp. 36 - 44.

[8]. He W. (2008). Water quality 
monitoring in slightly - polluted body through 
remote sensing - a case study in Guanting 
Reservoir Beijing. China, Front. Environ. Sci. 
Engin, Vol. 1, 11 pp.

[9]. Merry C. (2003). Water quality 
monitoring with remote sensing. Ohio 
geospatial technologies conference for 
Agriculture and Natural resources, Columbus, 
Ohio.

[10]. Mobley C. (1999). Estimation of 
the remote-sensing refl ectance from above-
surface measurements. Applied Optical, Vol. 
38, pp. 7442 - 7455.

[11]. Montalvo L.G. (2010). Spectral 
analysis of suspended material in coastal 
waters: a comparison between band math 
equations. http://gers.uprm.edu/geol6225/
pdfs/l_montalvo.

[12]. Moran, M.S. (1992). Evaluation 
of simplifi ed procedures for retrieval of 
land surface refl ectance factors from 
satellite sensor output. Remote Sensing of 
Environment 41:169 - 184.

[13]. Olet E. (2010). Water quality 
monitoring of Roxo reservior using 
LANDSAT images and In - situ measurements. 
International institude for geo - information 
science and earth observation enschede, the 
Netherlands, 69 pp.

[13]. Trinh Le Hung (2015). Mapping 
suspended sediment concentrations in surface 
water of Tri An lake using remote sensing and 
GIS. Journal of Science, Natural Sciences 
Issue, Hue University, Vol.96 (8), 59 - 70.

[14]. B�  Tà i nguyên và  Môi tr�� ng 
(2015). Quy chu� n k�  thu� t qu� c gia v�  
ch� t l�� ng n�� c bi� n QCVN 10-MT:2015/
BTNMT. 10 trang.

BBT nh�n bài: 08/01/2019; Ph�n bi�n 
xong: 24/01/2019


