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Tóm tắt: Tính toán hàm lượng chlorophyll-a trong nước sử dụng dữ liệu ảnh vệ tinh là một trong 
những ứng dụng cơ bản của công nghệ viễn thám cho môi trường nước. Giám sát sự phân bố và 
biến động hàm lượng chlorophyll-a trong nước giúp chúng ta hiểu rõ trạng thái và quá trình phú 
dưỡng diễn ra trong nước hồ. Nghiên cứu này sử dụng các kết quả đo hiện trường và phân tích ảnh 
vệ tinh Sentinel-2A thu được trong tháng 6/2016 để xây dựng phương trình tính toán hàm lượng 
chlorophyll-a trong nước Hồ Tây. Kết quả bước đầu cho thấy hàm lượng chlorophyll-a trong nước 
hồ có quan hệ chặt chẽ với tỷ số kênh 5 trên kênh 4 của ảnh Sentinel-2A bằng phương trình hàm 
mũ (r2=0,78, sai số trung bình 0,12). Sơ đồ phân bố hàm lượng chlorophyll-a và chỉ số trạng thái 
phú dưỡng (TSI) tương ứng của nước Hồ Tây góp phần giải thích hiện tượng cá chết được ghi 
nhận tại hồ vào đầu tháng 7/2016. Phương pháp và dữ liệu ảnh Sentinel-2A trình bày trong nghiên 
cứu thử nghiệm này cần được kiểm chứng và áp dụng cho các hồ khác tại Hà Nội để quản lý có 
hiệu quả hơn chất lượng nước và giảm thiểu ô nhiễm môi trường ở các hồ.  

Từ khóa: Viễn thám, chlorophyll-a, phú dưỡng, Hồ Tây, Sentinel-2A. 

1. Mở đầu * 

Ứng dụng công nghệ viễn thám để nghiên 

cứu chất lượng môi trường nước đã được tiến 

hành trên thế giới từ cuối thập kỷ 70 của thế kỷ 

20 và cho đến nay đã đạt được nhiều thành tựu 

đáng kể. Các nghiên cứu về ứng dụng công 

nghệ viễn thám trong giám sát các thông số 

đánh giá chất lượng nước hồ nội địa cũng được 

bắt đầu từ rất sớm [1-2]. Các thông số cơ bản để 

_______ 
* Tác giả liên hệ. ĐT.: 84-4-35587060 
  Email: hantt_kdc@vnu.edu.vn 

đánh giá chất lượng nước các thủy vực sử dụng 

công nghệ viễn thám về cơ bản là các chất tạo 

màu trong nước như hàm lượng tổng chất rắn lơ 

lửng (TSS), độ đục/trong của nước, hàm lượng 

chlorophyll-a (chỉ số sinh khối tảo) và hàm 

lượng các chất hữu cơ hòa tan (CDOM: chất tạo 

sắc vàng của nước). Chlorophyll-a là sắc tố 

quang tổng hợp màu xanh lá cây có ở trong 

thực vật, tảo và vi khuẩn lam. Trong nước, 

chlorophyll-a là chỉ thị đặc trưng cho sự có mặt 

và số lượng của tảo, chính vì vậy, nó thường 

được dùng như một chỉ số sơ cấp để đánh giá 

sinh khối trong nước. Ở các quốc gia như Hoa 
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Kỳ, Canada, Úc, New Zealand, chlorophyll-a 

được dùng như một chỉ số cơ bản để đánh giá 

độ phú dưỡng hay chất lượng nước của các thủy 

vực nội địa [3] vì nó phản ánh trực tiếp sức 

khỏe của hệ sinh thái thủy sinh hơn là các chỉ 

số thứ cấp như tỉ số của Nitơ tổng số với 

Photpho tổng số. 

Ứng dụng viễn thám để tính toán hàm 

lượng chlorophyll-a là một trong những ứng 

dụng cơ bản nhất được sử dụng phổ biến trong 

giám sát chất lượng nước [4]. Các vùng nước 

nội địa thường được đặc trưng bởi nồng độ sinh 

khối (của các thực vật nổi - phytoplankton) cao 

với khoảng dao động của hàm lượng 

chlorophyll-a tương đối rộng (thông thường là 

từ 1-100 µg/L và cũng có thể lên đến 350 mg/L 

[5] thậm chí cao hơn nữa, đặc biệt là trong 

trường hợp “tảo nở hoa” [6]) nên việc xây dựng 

thuật toán tính toán chỉ số này từ các dữ liệu vệ 

tinh tương đối khó khăn. Thêm vào đó, các 

thành phần khác của nước nội địa như các chất 

lơ lửng dạng vô cơ hoặc hữu cơ và CDOM 

thường không biến đổi đồng thời cùng với hàm 

lượng chlorophyll-a theo không gian và thời 

gian cũng góp phần làm cho việc phát triển các 

thuật toán xác định hàm lượng chlorophyll-a 

của các vùng nước nội địa trở nên phức tạp và 

khả năng ứng dụng viễn thám bị hạn chế, đặc 

biệt là giữa các thủy vực khác nhau [7].  

Vệ tinh Sentinel-2A mới được phóng lên 

quỹ đạo vào tháng 6 năm 2015 nên ít được đề 

cập trong các nghiên cứu giám sát môi trường 

nước trên thế giới [8, 9] và gần như chưa được 

công bố tại Việt Nam. Tuy vậy, với thiết kế 

kênh phổ hiện nay, dữ liệu ảnh Sentinel-2A có 

nhiều điểm tương đồng với ảnh vệ tinh MERIS, 

vệ tinh cũng được phát triển bởi Cơ quan 

Không gian Châu Âu (ESA) trước đó để giám 

sát môi trường biển, sẽ là một dữ liệu phù hợp 

để nghiên cứu môi trường nước.  

Đã có rất nhiều thuật toán sử dụng các tỷ số 

các kênh phổ phản xạ từ các dữ liệu vệ tinh đa 

phổ khác nhau để tính toán chlorophyll-a trong 

nước [5, 10-15], tiêu biểu như thuật toán dựa 

trên tỷ lệ dải phổ đỏ-cận hồng ngoại [12, 16-19]  

hay như tỷ lệ dải phổ xanh lục/xanh lam đã 

được áp dụng thành công trong thành lập bản 

đồ chlorophyll-a cho vùng nước đại dương và 

ven bờ do những vùng này ít chịu tác động của 

CDOM. Nghiên cứu mới nhất sử dụng Sentinel 

2A cho môi trường nước của Toming và cộng 

sự [8] cho thấy hàm lượng chlorophyll-a có mối 

quan hệ tuyến tính với độ lệch giá trị của kênh 

5 và trung bình cộng của kênh 4 với kênh 6 và 

được kết luận là tương quan cao với tỷ số kênh 

5 trên kênh 4. Tuy nhiên do sự phức tạp về 

thành phần và đặc tính của nước hồ nội địa như 

đã đề cập ở trên nên việc tính toán hàm lượng 

chlorophyll-a trong nước các hồ khác nhau cần 

phải dựa vào đặc trưng quang học của nước hồ. 

Nghiên cứu này được tiến hành nhằm thử 

nghiệm tính toán hàm lượng chlorophyll-a ở Hồ 

Tây (Hà Nội) từ dữ liệu ảnh Sentinel-2A và chỉ 

số độ phú dưỡng của nước hồ vào tháng 6/2016. 

Kết quả của nghiên cứu này nhằm phần nào 

giúp giải thích hiện tượng cá chết được ghi 

nhận tại Hồ Tây trong thời điểm này (VTC 

News ngày 6/7/2016). 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Phương pháp đo phổ hiện trường 

Phổ phản xạ mặt nước được đo vào ngày 
1/6/2016 tại 10 điểm khảo sát ven bờ Hồ Tây 
đồng thời với việc lấy mẫu nước mặt xác định 
hàm lượng chlorophyll-a trong nước (Hình 1). 
Phổ phản xạ mặt nước một số hồ khu vực nội 
thành Hà Nội cũng được tiến hành đo tại 10 
điểm vào ngày 18/6/2016 sử dụng máy đo bức 
xạ hiện trường GER 1500 của Trung tâm 
CARGIS, trường Đại học Khoa học Tự nhiên. 
Máy đo bức xạ hiện trường GER 1500 cho phép 
đo quang phổ điện từ mặt nước từ sóng UV đến 
cận hồng ngoại (NIR) ứng với 350 nm đến 1050 
nm với độ phân giải kênh phổ là 1,5 nm. Theo 
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đó, phổ phản xạ của mặt nước được tính toán 
bằng phương trình (1) dưới đây:  
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Trong đó:  wR là phổ phản xạ của mặt 

nước được đo ngay trên bề mặt nước có đơn vị 

là %;  pR  là hệ số phản xạ ảnh hưởng bởi 

bầu trời được cung cấp theo năm bởi Field 

Spectroscopy Facility [20];  tL  là hệ số phát 

xạ thu được của mặt nước tại điểm đo;  rL  

là hệ số phát xạ thu được của bề mặt vật phản 

xạ chuẩn. 

Trong nghiên cứu này, phổ phản xạ mặt 

nước Hồ Tây đo tại hiện trường vào ngày 

1/6/2016 được dùng để xác định mối quan hệ 

với hàm lượng chlorophyll-a trong nước hồ. 

Trong khi đó, phổ mặt nước đo tại các hồ vào 

ngày 18/6/2016 vào thời điểm gần như đồng 

thời với thời gian vệ tinh Sentinel-2A chụp ảnh 

được sử dụng để xác định độ lệch giữa phổ mặt 

nước và phổ của ảnh  R  dùng để hiệu 

chỉnh ảnh hưởng của khí quyển. 

 

Hình 1. Vị trí các điểm đo phổ mặt nước  
tại Hồ Tây ngày 18/6/2016. 

2.2. Phương pháp xác định hàm lượng 
chlorophyll-a và chỉ số TSI 

Các mẫu nước mặt tại các điểm đo phổ tại 
Hồ Tây vào ngày 1/6/2016 được thu thập tại sát 
mặt nước ở độ sâu 0 - 25 cm vì các điểm đo này 
đều có kết quả đo đĩa Secchi nhỏ hơn 25 cm 
(nghĩa là nước hồ ở độ sâu lớn hơn 25 cm 
không ảnh hưởng đến phổ mặt nước). Mẫu nước 
được lấy vào chai nhựa màu tối, ướp lạnh và đưa 
về phân tích trong phòng ngay trong ngày. 

Trong phòng thí nghiệm, hàm lượng 
chlorophyll-a trong mẫu nước Hồ Tây tại các 
khảo sát được xác định dựa vào phương pháp 
trắc quang trong dung dịch acetone 90% sử 
dụng máy so màu Hach DR 5000 theo phương 
pháp chuẩn APHA [21] được cập nhật, bổ sung 
bởi Parson [22]. Theo đó chlorophyll-a (CChl-a) 
được xác định theo phương trình (2): 
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Trong đó: V1 là thể tích acetone (10 mL); 

V2 là thể tích nước mẫu được lọc; d: độ dài 
truyền quang (cuvet 1cm). E630, E647, E664, 
E750 là hệ số hấp thụ ánh sáng của dung dịch 
tại các bước sóng 630, 647, 664 và 750 nm. 
Đơn vị của chlorophyll-a được tính toán theo 
phương trình (2) là (g/L). 

Chỉ số TSI cho nước hồ được tính toán dựa 

trên hàm lượng chlorophyll-a ( aChlTSI  ) được 

đề xuất bởi Carlson và Simpson [23] như sau: 

  6,30ln84,9   aChlaChl CTSI  

Theo đó, mức độ phú dưỡng của hồ được 
xác định theo chỉ số TSI và hàm lượng 
chlorophyll-a trong nước được thể hiện trong 
bảng 1. 

2.3. Phương pháp xử lý ảnh vệ tinh 

Ảnh vệ tinh Sentinel-2A với độ phân giải 

10 m của các kênh đa phổ, chụp tại Hồ Tây vào 

ngày 18/6/2016 được sử dụng trong nghiên cứu 

(1) 

(2) 

(3) 
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này. Dữ liệu ảnh này được ghi nhận bởi vệ tinh 

Sentinel-2A - một vệ tinh quan sát Trái Đất 

thuộc Chương trình Copernicus của Cơ quan 

Không gian Châu Âu (ESA), được phóng lên 

quĩ đạo ngày 23/6/2015. Đây là vệ tinh gắn 

thiết bị thu nhận ảnh đa phổ với 13 kênh phổ  

trong dải từ 443 nm đến 2190 nm cho vùng 

rộng 290 km. Đặc trưng kênh phổ của ảnh vệ 

tinh Sentinel-2A được thể hiện chi tiết trong 

bảng 2 dưới đây cho thấy ảnh có các kênh phổ 

rất thuận lợi cho việc giám sát chất lượng nước 

sử dụng tỷ số các kênh phổ trong dải sóng đỏ và 

cận hồng ngoại [12, 16-19] là kênh cận hồng 

ngoại 5, 6 và đỏ (kênh 4). 

Ảnh vệ tinh Sentinel-2A vùng nghiên cứu 

(Hình 2) đã được hiệu chỉnh hình học và bức xạ 

trước khi đến tay người sử dụng (có mã số 

S2A_OPER_MSI_L1C_TL_SGS__20160618T

084358_ A005163_T48QWJ) nên trong nghiên 

cứu này ảnh chỉ được hiệu chỉnh khí quyển dựa 

vào phương pháp loại trừ điểm đen (Dark 

subtraction được đề xuất bởi Chavez [24]) sử 

dụng dữ liệu R() do người dùng cung cấp. Ở 

đây, độ lệch trung bình R() của 10 điểm đo 

vào ngày 18/6/2016 được tính toán giữa phổ 

phản xạ đo được trên mặt nước Rw() tại bước 

sóng trung tâm kênh phổ ảnh sử dụng và giá trị 

phổ thu được từ pixel ảnh tương ứng RI() theo 

phương trình (4). 
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Bảng 1. Mối quan hệ giữa chỉ số TSI, hàm lượng chlorohphyll-a  
với mức độ phú dưỡng của nước hồ [23] 

TSI Chlorophyll-a (g/L) Mức độ phú dưỡng 
< 30 < 0,95 
30 - 40 0,95 - 2,6 

Nghèo dinh dưỡng 
(oligotrophy) 

40 - 50 2,6 - 7,3 
  Trung bình 
(mesotrophy) 

50 - 60 7,3 - 20 
60 - 70 20 - 56 

Phú dưỡng 
(eutrophy) 

70 - 80 56 - 155 
Siêu phú dưỡng 
(hypereutrophy) 

Bảng 2. Các thông số dữ liệu vệ tinh Sentinel 2A 

Kênh phổ 
Bước sóng 

trung tâm (nm) 
Độ rộng của 
dải phổ (nm) 

Độ phân giải 
(m) 

1 443 20 60 
2 490 65 10 
3 560 35 10 
4 665 30 10 
5 705 15 20 
6 740 15 20 
7 783 20 20 
8a 842 115 10 
8b 865 20 20 
9 945 20 60 
10 1375 30 30 
11 1610 90 20 
12 2190 180 20 

 

 

(4) 
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Hình 2. Hồ Tây trên ảnh Sentinel-2A (a) và kênh 5 (b), kênh 4 (c) của ảnh..

Phương pháp phân tích thống kê và bản đồ 
Các phép phân tích hồi quy, thống kê cơ 

bản, tính toán độ lệch, độ sai số trong nghiên 
cứu được thực hiện sử dụng phần mềm IBM 
SPSS Statistics 20. Hệ số tương quan được tính 
toán trong bài báo là hệ số Pearson. Các phép 
phân tích đều dựa trên 95% phân bố của các 
chuỗi số. 

Bản đồ phân bố hàm lượng chlorophyll-a và 
phân bố chỉ số trạng thái phú dưỡng (TSI) 
tương ứng được thành lập dựa trên phương 
pháp phân bố xác suất của biến ngẫu nhiên sử 
dụng modul phân mảnh mật độ (density slicing) 
trong ENVI 5.3 và biên tập trong ArcGIS 10.2.   

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Mối quan hệ giữa hàm lượng chlorophyll-a 
và phổ mặt nước 

Kết quả phân tích hàm lượng chlorophyll-a 
trong nước Hồ Tây vào ngày 1/6/2016 tại 10 

điểm đo cho thấy hàm lượng chlorophyll-a dao 
động từ 73 đến 164 g/L, trung bình là 117 
g/L, độ lệch chuẩn giữa các điểm đo lên tới 27 
g/L. Như vậy, dựa theo chỉ số trạng thái phú 
dưỡng (TSI) của hồ được đề xuất bởi Carlson 
[25] và phân loại bởi Carlson và Simpson [23] 
thì nước hồ tại những điểm đo có giá trị TSI 
vào khoảng 70-80 ứng với mức siêu phú dưỡng. 

Hình 4 diễn tả phổ phản xạ của nước Hồ Tây 
và giá trị hàm lượng chlorophyll-a tương ứng tại 
mỗi điểm đo. Theo đó, phổ phản xạ của nước Hồ 
Tây thể hiện 2 điểm cực đại (peak) và 2 điểm cực 
tiểu, trong đó hai điểm cực đại ở bước sóng 550 
nm và 706 nm và cực tiểu ở bước sóng 438 nm và 
675 nm. Dựa trên vị trí phân bố của các kênh phổ 
của ảnh Sentinel-2A (Hình 3), các kênh phổ ứng 
với điểm cực đại (peak) của phổ phản xạ là kênh 5 
(cận hồng ngoại) và kênh 3 (xanh lục), trong khi 
kênh 1 (xanh lam) và kênh 4 gần với điểm cực 
tiểu của phổ phản xạ mặt nước. 

H 

 

Hình 3. Phổ phản xạ của mặt nước Hồ Tây, vị trí các kênh phổ ảnh Sentinel 2A (b1 - b7 ứng với kênh 1 - kênh 7) 
và hàm lượng chlorophyll-a (Chl-a) tương ứng (g/L). 
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Hình 4. Mối quan hệ giữa hàm lượng chlorophyll-a (Chl-a) và tỷ số phổ phản xạ mặt nước  
tương đương tỷ số kênh ảnh Sentinel-2A: a) kênh 3 với 1; b) kênh 3 với 2; c) kênh 5 với 4;  

d) kênh 6 với 4; e) kênh 8 với 4; f) tổng của kênh 5 và 6 với kênh 4. 

Tương quan của chlorophyll-a ứng với các 
kênh phổ của ảnh Sentinel 2A thể hiện rõ xu 
hướng tương quan nghịch với phổ phản xạ tại 
kênh 1 và 2 của ảnh với hệ số tương quan lần 
lượt là 0,81 và 0,75. Trong khi đó, tương quan 
của chlorophyll-a với tỷ số của 2 kênh phổ 
tương đối cao, với: b3/b1 là 0,83; b3/b2 là 0,88; 
b5/b4 là 0,98; b6/b4 là 0,72 và b7/b4 là 0,33. 
Tỷ số 3 kênh phổ thường được đánh giá là có 
độ chính xác cao trong tính toán chlorophyll-a 
dùng dữ liệu ảnh vệ tinh sử dụng tỷ số của tổng 
2 kênh phổ hồng ngoại (R(704) và R(490): ở 
đây ứng với tổng giá trị kênh 5 và 6 của ảnh 
Sentinel-2A) trên kênh phổ bước sóng đỏ 
(R(675): ở đây ứng với kênh 4 của ảnh 
Sentinel-2A) cũng được đánh giá. Hình 4 thể 
hiện mối quan hệ của chlorophyll-a và các tỷ số 
kênh phổ nói trên sử dụng thuật toán hồi quy 
xác định đường cong tính toán. Theo đó, hàm 
lượng chlorophyll-a cho kết quả chính xác nhất 
khi sử dụng tỷ số kênh 5 trên kênh 4 của ảnh 

Sentinel-2A bằng phương trình hàm mũ với hệ 
số xác định r2 = 0,96 và giá trị sai số của phép 
tính là 0,052 (g/L) (Hình 4c).  

3.2. Phân bố hàm lượng chlorophyll-a tính toán 
từ ảnh Sentinel-2A 

Hình 4a biểu diễn kết quả so sánh giữa tỷ số 
kênh 5 trên kênh 4 của 10 điểm ảnh Sentinel-
2A chụp ngày 18/6/2016 và tỷ phổ mặt nước 
của bước sóng ứng với 2 kênh này 
(R(705)/R(665)) đo cùng ngày tại các hồ Hà 
Nội. Mối quan hệ này cung cấp phương trình 
tính toán từ phổ ảnh sang phổ mặt nước vào 
ngày 18/6/2016. Mối quan hệ này thể hiện sự 
tương quan rất chặt chẽ (R = 0,95) giữa phổ ảnh 
và phổ mặt nước, giá trị sai số trung bình nhỏ 
(0,001, tương ứng 2,9% giá trị trung bình) cho 
thấy phương pháp hiệu chỉnh khí quyển đã 
thực hiện có độ chính xác cao, phù hợp cho 
nghiên cứu. 
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Hình 5. Mối quan hệ giữa: a) R(705)/R(665) đo được tại mặt nước - Rw() và ảnh - RI(); b) hàm lượng 

chlorophyll-a và tỷ số phổ phản xạ kênh 5 với kênh 4 của ảnh Sentinel-2A. 
 

Từ mối quan hệ nói trên (Hình 4a) hàm 
lượng chlorophyll-a trong nước Hồ Tây ngày 
18/6/2016 được xác định bởi hàm mũ và tỷ số 
kênh 5 trên kênh 4 của ảnh Sentinel-2A. Với hệ 
số xác định tương đối cao (r2 = 0,78), giá trị sai 
số chuẩn của phép tính vào khoảng 0,12 g/L 
cho thấy hàm lượng chlorophyll-a trong nước 
Hồ Tây có thể được tính tương đối chính xác từ 
tỷ số 2 kênh phổ ảnh nói trên bằng phương trình 
hàm mũ sau: 

4

5
84,0

27,25 b

b

alchlorophyl eC


    

Trong đó: hàm lượng chlorophyll-a có đơn 

vị là (g/L); 
4

5

b

b
 ứng với tỷ số kênh 5 trên 

kênh 4 của ảnh Sentinel-2A sau khi đã hiệu 
chỉnh khí quyển. 

Sơ đồ phân bố không gian của hàm lượng 

chlorophyll-a trong nước mặt Hồ Tây tính toán 

từ ảnh Sentinel-2A dựa vào phương trình (5) 

được trình bày trong Hình 6a. Theo đó, hàm 

lượng chlorophyll-a trong nước hồ dao động từ 

42 g/L đến trên 1000 g/L. Vùng có hàm 

lượng chlorophyll-a trên 500 g/L trải rộng đến 

hàng trăm hecta. Theo như mô tả của Carlson 

và Simpson [23], khi chlorophyll-a trong nước 

lớn hơn 500 g/L thì hiện tượng nở hoa xảy ra 

và có thể gây chết một số loài cá mùa hè. Điều 

này phù hợp hiện tượng thực tế tại Hồ Tây vào 

ngày 6/7/2016 khi cá chết dạt vào phần ven hồ 

phía cuối đường Bưởi được ghi nhận bởi bản tin 

VTC (VTC News ngày 6/7/2016). 

G 
n 

 

Hình 6. Sơ đồ phân bố hàm lượng chlorophyll-a (a) và chỉ số trạng thái phú dưỡng (TSI)  
tương ứng của nước Hồ Tây tính toán từ ảnh Sentinel-2A chụp ngày 18/6/2016. 

; 

(5) 
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Từ kết quả tính toán hàm lượng 
chlorophyll-a trong nước mặt Hồ Tây, Hình 6b 
mô hình hóa sự phân bố không gian của chỉ số 
trạng thái phú dưỡng của nước hồ TSI dựa trên 
phân loại của Carlson và Simpson [23]. Theo 
đó, phần lớn diện tích mặt nước Hồ Tây (99% 
tổng diện tích) ở trạng thái siêu phú dưỡng 
trong tháng 6/2016 (TSI > 70). Đặc biệt, vùng 
có TSI > 80 trải rộng, chiếm gần 50% tổng diện 
tích mặt nước hồ gây chết các loại cá nhỏ sống 
ở tầng mặt. Kết quả này là một trong những 
bằng chứng giải thích vì sao các loài cá sống ở 
tầng giữa và đáy (họ cá Chép) chiếm ưu thế 
trong hệ sinh thái Hồ Tây [26]. 

4. Kết luận 

Kết quả nghiên cứu cho thấy hàm lượng 
chlorophyll-a trong nước mặt của Hồ Tây có 
thể tính toán từ tỷ số kênh 5 (705 nm) trên kênh 
4 (655 nm) của ảnh Sentinel-2A. Kết quả về 
phân bố không gian của hàm lượng chlorophyll-
a trong nước mặt tính toán từ ảnh Sentinel-2A 
giúp thành lập sơ đồ chỉ số trạng thái phú 
dưỡng của nước hồ và giải thích hiện tượng cá 
chết tại hồ trong mùa hè. Theo đó, hàm lượng 
chlorophyll-a trong nước mặt Hồ Tây dao động 
từ 42 g/L đến trên 1118 g/L vào ngày 
18/6/2016, ứng với mức TSI từ 60 đến 100. 
Vùng có hiện tượng nở hoa ứng với mức 
chlorophyll-a > 500 g/L ứng với TSI > 80 
phân bố ở vùng nước phía bắc hồ, có độ phủ 
rộng trên 50% diện tích hồ. Qua nghiên cứu 
này, ảnh Sentinel-2A với độ phân giải không 
gian của các kênh đa phổ 10m, thiết kế các 
kênh phổ hợp lý hoàn toàn phù hợp cho giám 
sát chất lượng nước ở các hồ nội địa có diện 
tích nhỏ. Trong thời gian tới, nghiên cứu tương 
tự nên được áp dụng cho các ảnh Sentinel-2A 
thu được ở nhiều thời điểm khác nhau, thời 
điểm đo chlorophyll-a và chụp ảnh cần tiến 
hành đồng thời để đánh giá độ chính xác của 
phương pháp tính và cũng như để hiểu rõ hơn 
quá trình phú dưỡng xảy ra tại Hồ Tây, từ đó có 
những giải pháp giảm thiểu ô nhiễm môi trường 
và cân bằng hiệu quả hệ sinh thái hồ hiệu quả. 
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First Experience in Modeling Spatial Distribution  
of Chlorophyll-a Concentration and TSI in the West Lake 

Water Using Sentinel-2A Image 

Nguyen Thi Thu Ha, Bui Dinh Canh,  
Nguyen Thien Phuong Thao, Bui Thi Nhi  

Faculty of Geology, VNU University of Science, 334 Nguyen Trai, Thanh Xuan, Hanoi, Vietnam 

Abstract: Estimation of chlorophyll-a concentration is a key topic of remote sensing applications 
for water environment. Monitoring spatial-temporal change of chlorophyll-a concentration in surface 
water helps better understand the water trophic state and eutrophication process within the waterbody. 
This study used field measured result of water reflectance and chlorophyll-a concentration and 
compared it to Sentinel-2A image band ratio of band 5 versus band 4 obtained in June 2016 to develop 
an estimation model for chlorophyll-a concentration. Result confirmed an accurate estimation model 
for chlorophyll-a concentration in the West Lake (Ho Tay) by an exponential function of band 5 
versus band 4 ratio (r2 = 0.78, mean standard error = 0.12). Resultant maps of chlorophyll-a 
concentration and corresponding TSI spatial distribution within the West Lake water provided 
evidences to identify the cause of fish-kill phenomenon recorded in the lake in early July 2016. Study 
methods and data stated in this study can be applied into other lakes in Ha Noi city for more effective 
environmental management.  

Keywords: Remote sensing, chlorophyll, West Lake, TSI, Sentinel-2A. 

 


