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BIEN PONG BUC XA QUANG HQP VUNG BIEN NAM
TRUNG BO TU DU LIEU VE TINH

CHANGE OF PHOTOSYNTHETICALLY AVAILABLE RADIATION ON THE
COASTAL AREA OF CENTRAL VIETNAM FROM SATELLITE DATA

Nguyén Trink Dirc Higu 1, Tran Thi Van2, Nguyén Hiu Huan®
L2Vign Hai duwong hoc, VAST
3 Dai hoc Bach khoa, DPHOG-HCM

Tom tdt: Birc xa quang hop ¢ chirc ndng kiém soét su sinh trweng va phat trién cua thuc vdt phu
du, do 6 n6 c6 vai tro quan treng trong hé sinh thai bién. Bai bao siz dung nguon di liéu MODIS -
Aqua trung binh thang va mé hinh ARIMA dé thdo ludn, danh gia va duw bao bién déng birc xa quang
hop tai viing bién Nam Trung Bé giai doan 2007 - 2017. Két qua nghién cizu cho thdy bic xa quang
hop dao dong trong khoang 15,01-79,26 Einstein/m?/day, trung binh dat 43,78 + 8,44 Elnsteln/mzlday
Burc xa quang hop bién thién manh giiza cac thang va giita cdc nam. N6 ¢6 tinh chu ky bién thién theo
miia, dat gia tri cuc dai trong mia Xuan va cyc tiéu trong mua déng. Phan b khong gian cua ching
ciing khac nhau giira cac thang khac nhau. M6 hinh ARIMA da dwoc xay dung dé du bao birc xg
quang hop trong khodng thoi gian 2018 - 2020. Két qua cua bai bao cung cap diz lieu dau vao phuc vu
md hinh héa nang sudt so cdp trén bién.

Tar khoa: M6 hinh ARIMA, MODIS-Aqua, bic xa quang hgp, ngdn ngir R.

Chi sé phan logi: 2.3

Abstract: Photosynthetically available radiation (PAR) has the function of controlling the growth
and development of phytoplankton, so it plays an important role in marine ecosystems. This paper was
based on MODIS - Aqua monthly data and ARIMA model to discuss, describe and forecast variation
of PAR value on the coastal area of central Vietnam in 2007 - 2017. The results showed that the
average photosynthetically available radiation was 43.78 + 8.44 Einstein/m?day, ranging from 15.01-
79.26 Einstein/m?/day. PAR value strongly varied between months and years. It expressed a seasonal
variation, that was highest in spring and lowest in winter. Its spatial distribution also varied from
month to month. The ARIMA model has been developed to forecast photosynthetic radiation for the
period 2018 - 2020. The results of this paper provide input data for modeling marine primary
productivity.

Key words: ARIMA model, MODIS-Aqua, Photosynthetically available radiation, R language.

Classification number: 2.3
sinh tredng va phat trién caa thuc vat phu du,
do do6 no co vai tro quan trong trong hé sinh
thai bién (Frouin, McPherson, Ueyoshi, &
Franz, 2012). Bdi véi cac ang dung caa vién
tham mau dai duong, PAR dugc xem nhu la
mot thong sb dau vao phé bién trong mé hinh
ning sudt so cip cua dai duong (NASA
Goddard Space Flight Center, 2014). Nhiing
thong tin vé phan b va bién dong PAR theo

1. Giéi thiéu

Hién nay, trén thé gigi va tai Viét Nam
da dang tng dung thanh cbng dir liéu vién
tham trong giam sat va quan ly tai nguyén va
moi truong bién. Mic du tai Viet Nam, cong
nghé vién tham di duoc phat trién va ung
dung tr nhirng nam 1990, tuy nhién nhitng
cong trinh nghién cau vé ang dung tu liéu

vién thdm cung cap dan liéu dau vao (PAR,
chla, SST, Kadag0) phuc vu md hinh héa nang
suat sinh hoc trén bién van con rat han ché va
roi rac. Trong d6 bac xa quang hop
(Photosynthetically Available Radiation -
PAR) dugc dinh nghia nhu 1a thong lwong
nang lugng luong tir tor Mat troi trong dai
budc song 400 — 700 nm (NASA Goddard
Space Flight Center, 2014; Tang et al., 2017).
Buc xa quang hop c6 chirc nang kiém soét sy

khong gian, thoi gian trén bién gilip gia tang
su hiéu biét vé chu trinh sinh dia hda cua cac
bon, cac hop chét dinh dudng va 6 xy. Bén
canh d6 n6 con gidp giai quyet cac van dé vé
khi hau va nhiing thay d6i mang tinh toan
cau (Frouin et al., 2012; Tang et al., 2017).
T nhitng thdng tin trén cho thay viéc khai
thac dir liéu PAR nham cung cap dit liéu dau
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vao cho cac mé hinh hé sinh thai bién Ia rat
can thiét phai thuc hién.

Hién tai c6 ba phuong phap do dac PAR
goém do dac hién truong; mé hinh héa tir buc
xa Mat troi, diéu kién khi twong va phuong
phap vién tham (Nwokolo, S. C., & Amadi,
S. O, 2018; (Tang et al., 2017; Feng, L et al.,
2018). Phuong phép do dac hién truong mac
dd don gian nhung ¢ nhitng han ché nhu
dau tu trang thiét bi, tn nhiéu thoi gian,
nhan luc, @6 phu khéng gian nho va do d6 no
khong duoc do dac thuong Xxuyén tai cac
tram khi quyén (Tang et al., 2017). Nhiing
nghién vé md hinh hoa PAR déu c6 chung
dic diém la woc tinh PAR tir bic xa Mt troi
va cac diéu kién khi tuong khac tai cac tram
quan sat thuc nghiém (Tang et al., 2017). Cac
nghién ciru déu chi ra rang cd ton tai moi
tuong quan manh gitra bac xa Mat troi va
PAR; do d6 cic md hinh dugc higu chuan
bang cac thdng sé chuyén dbi da duoc xay
dung dé c6 thé wdc tinh gia tri PAR véi do
chinh xac cao tur buc xa mat troi (Nwokolo,
S. C.,, & Amadi, S. O, 2018; Tang et al.,
2017; Feng, L et al., 2018). Tuy nhién, cac
thong sd chuyén d6i cia cac mé hinh thuc
nghiém 4y phu thudc vao diéu kién khi tuong
cua tram quan sat va két qua 1a c6 su khéc
biét gitra cac tram do thuc nghiém, diéu nay
c6 thé dan dén sai s6 lon trong wdc luong
PAR ¢ bé mit tai cac dia diém ma khéng co
cac thong sb hiéu chinh cuc bo (Tang et al.,
2017; Nwokolo, S. C., & Amadi, S. O,
2018). Trong khi d6, nhitng nghién cau vé
PAR tir tu liéu vién tham c6 thé khic phuc
dugc nhuge diém nay théng qua qua trinh
hiéu chinh khi quyén. Ngoai ra, véi do phu
khong gian va thoi gian rong, dir liéu vién
tham ngay cang dugc st dung rong réi tai
nhiéu khu vuc trén thé gigi va trong nhiéu
nganh khoa hoc khac nhau, dac biét la khoa
hoc bién. Mot vai nghién ctu tng dung cong
nghé vién tham danh gia bién dong PAR

duogc thuc hién nhu (Mueter F et al., 2016;
Lee, Y. J et al., 2015; Frouin et al., 2012;
Tang et al., 2017). Su ra doi cua cong nghé
vién tham mau dai duong cho phép ngudi
dung khai thac mién phi nguédn dix liéu c6 do
phu todn cau véi thdng tin hang ngay, hang
thang hoac hang nam.

Bai bao trinh bay két qua nghién ctu
déanh gi4 bién dong buc xa quang hop trén
ving bién Nam Trung Bo giai doan 2007 —
2017 tir dit lieu MODIS-Aqua nham hd tro
cung cap dir liéu dau vao phuc vu mé hinh
hoa ning suat so cap trén bién.

2. Phwong phap nghién cau

2.1. Nguon dir liéu va phwong phap
trich xuat dir liéu

Khu vuc nghién ctu thuéc ving bién
Nam Trung B9, gidi han trong toa d6 10,30°
- 16,25°N va 107,30° — 112,30°E (hinh 1).
Dir liéu buc xa quang hop (PAR) trung binh
thang tir nguén anh MODIS-Aqua (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer), cip
do 3 voi do phan giai 9%km trong giai doan
01/2007 — 09/2018. Dt liéu duoc chia lam
hai phan: phan mot tir thang 01/2007 dén
thang 12/2017 duoc st dung dé phan tich
thong ké, phan tich chudi thoi gian va xay
dung md hinh ARIMA; phan hai tir thang
01/2018 dén thang 09/2018 dung dé kiém
dinh d6 chinh xac cuia m6é hinh ARIMA da
xay dung.

Anh MODIS - Aqua sau khi tai vé co do
pht toan cau va duoc luu trit mic dinh voi
dinh dang netCDF - Network Common Data
Form (phan tap tin m& rong co dang *.nc).
St dung ngdn ngt lap trinh ma ngudn mo R
dé xir ly, bao gdm: Poc, cit anh theo khu vuc
nghién ctu, trich xuat di liéu tir anh MODIS
- Aqua va thuc hién cac phép tinh trung binh,
do6 leéch chuan. Su dung phan mém ma ngUOn
mo SeaDAS dé xay dung ban dd phan bé
PAR theo khong gian ndm 2017.
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Hinh 1. Khu vuc nghién ciu.

2.2. Phwong phap kiém dinh théng ké

Phuong phép kiém dinh théng ké duoc
thuc hién véi viéc s dung kiém dinh One -
way ANOVA dé kiém tra su khac biét gia tri
PAR gitta cac thang hoiac gitra cac nam.
Trong truong hop ¢o6 su khac biét gia tri PAR
mang y nghia théng ké, sir dung kiém dinh
post - hoc Tukey HSD dé tim nhitng cap thoi
gian cO su khac biét (Hoang Trong & Chu
Nguyén Mong Ngoc, 2008; Mangiafico,
2015). Sir dung kiém dinh One sample t - test
dé kiém tra sy khac biét gia tri PAR giita
trung binh ting thang hoac trung binh nam
véi trung binh 11 nam (2007 — 2017) (Hoang
Trong & Chu Nguyén Mong Ngoc, 2008;
Mangiafico, 2015). Hinh anh hoéa két qua
kiém dinh bang cac biéu d6 tuwong tac. Trong
cac kiém dinh One - way ANOVA va One
sample t - test, su khac biét co ¥ nghia thong
ké khi P < 0.05; tat ca céc kiém dinh thong
ké duogc thuc hién trén ngdn ngt R.

2.3. Phwong phap phan tich chudi s6
liu theo thoi gian

Phan tich dit liéu theo thoi gian bao gom
cac phuong phap chiét xuit nhiing chi sb
théng ké phan anh nhitng dic diém cua dix
liéu. Trong d6, phan dir lieu thd thu thap
(observed) duoc phan rd va phan tich theo ba
thanh phan: Phan xu hudng (trend), phan
mua (seasonal) va phan ngau nhién (random)
(Hyndman & Athanasopoulos, 2014).

S¢ dung mbé hinh  ARIMA
(Autoregressive Intergrated Moving
Average) dé du béo xu hudng bién dong cua
dir ligu PAR trong tuong lai (2018 — 2020) tur
dir licu PAR trong qua khu (2007 — 2017).

M6 hinh tong quéat cia ARIMA duoc viét
nhu sau (Hyndman & Athanasopoulos,
2014):

AYi=g14Yr-1+p2AY1-2+.. .+ gpAYt-p+61
et-1+62et-2+...+0q€et—q

Trong d6: AY:-: 1a gi& tri sai phan va e
la c&c nhiéu tring (white noise).

ARIMA vé ban chat 1a su két hop cua
(Hyndman & Athanasopoulos, 2014):

e AutoRegression (AR - Ty hdi quy):
Tu hoi quy mot gia tri caa chudi thoi gian
dwa trén gié tri tré caa no; do tré 16n nhat ¢
day (hay con goi 1a bac tu hdi qui) 1a p;

e Integrated (I - Bong tich hop): La bac
dé chudi sai phan co tinh dung. Chang han
néu sai phan bac 1 1a 4Yz 1a dung thi ching ta
c6 gia tri cua ddng tich hop 1a d = 1. Néu
chudi ban dau (chwa lay sai phan) c6 tinh
ding thi d = 0, ki hiéu I (0). Str dung kiém
dinh ADF (Augmented Dickey — Fuller) dé
kiém tra tinh dirng cua chudi;

e Moving Average (MA - Trung binh
truot): Bac cua trung binh truot, ki hiéu la g;

Mot md hinh ARIMA (p, d, q) duoc hiéu
la tw hdi quy bac p, dong tich hop bac d va
trung binh trugt bac . Str dung ngoén ngr R
dé xéac dinh dugc cac tham sé p, d, g nham
du béo gié tri PAR giai doan 2018 — 2020.

3. Két qua va thao luan

3.1. Bién ddng gia tri PAR giai doan
2007 - 2017

Gié tri PAR trong 11 nam (giai doan
2007 — 2017) dao dong trong khoang rong
15,01 — 79,26 Einstein/m?/day, trung binh dat
43,78 + 8,44 Einstein/m?/day. Dién bién PAR
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trung binh trong 11 nam dugc chia lam hai
giai doan, giai doan mot tir thang 3 dén thang
9 va giai doan hai tir thang 10 cho dén thang
2 nhu thé hién trén hinh 2. Cu thé trong giai
doan mot, giad tri PAR trung binh thang 16n
hon trung binh 11 nam (én 43,78
Einstein/m?/day). Trong khi dé giai doan hai,
trung binh thang PAR thap hon so vdi trung
binh 11 nam (nh6  hon 43,78
Einstein/m?/day). Su khac biét vé gié tri PAR
gitra trung binh cua tung thang va trung binh
11 nam thi c6 y nghia vé mat thong ké (t -
test, P < 0,0001) (hinh 2). Két qua kiém dinh
ANOVA cho thiy, c6 su khac biét mang y
nghia théng ké vé gia tri trung binh PAR
gitra cac thang trong giai doan 2007 - 2017
(ANOVA, P < 220 x 107). Tuy nhién
khong tim thiy su khac biét trung binh PAR
gitra thdng 1 va thang 11 (Tukey, P = 0,14);
gitta thang 6 va thang 7 (Tukey, P = 0,99).
Trung binh héa gia tri PAR cho thiy, PAR
dat cuc dai trong thang 4 va cuc tiéu trong
thang 12 vai cac gia tri twong ing dat 52,58
+ 3,15 Einstein/m?/day va 30,53 * 5,43
Einstein/m?/day (hinh 2). Su chénh léch PAR
giira gia tri cuc dai va cuc tiéu 1a hon 1,7 1an.

Trong giai doan 2007 — 2017, gia tri
PAR trung binh nim bién dong khong theo
xu hudng rd rang va cé tim thay su khéc biét
vé gia tri PAR giita cac nim (ANOVA, P <
2,2 x 10°%%) (hinh 3). Tuy nhién trong mot sd
nam, gia tri PAR khéng cé khac biét mang y
nghia théng ké (Tukey, P > 0,05): Nam 2007
va nam 2009; nam 2008 va nam 2011; nam
2010 va nam 2013; nam 2010 va nam 2017;
nam 2012 va nam 2014; nam 2012 va nam
2016; nam 2013 va nam 2017 nhu thé hién
trén hinh 3. Trong khoang thoi gian 11 nam,
PAR dat gi4 tri cao nhit trong nim 2015 va
thap nhit trong nam 2011 véi gia tri twong
tmg dat 47,07 + 7,25 Einstein/m?/day va
42,38 + 9,72 Einstein/m?/day, dao dong PAR
gitta cac nam thap, 16n nhét chi dat khoang

1,11 lan. Két qua kiém dinh t - test cho thay
¢ sy chénh léch vé gié tri PAR giira trung
binh tirng nam va trung binh 11 nam (t - test,
P < 0,0001) (hinh 3).

Két qua phan bd khdng gian cua PAR
trong nam 2017 duoc trinh bay chi tiét trén
Hinh 4. Trong thoi gian tir thang 1 dén thang
4 va tir thang 9 dén thang 12 cho thiy PAR
tap trung cao tai ving bién phia Nam tir Ninh
Thuan dén Binh Thuan, dic biét 1a dai ven be
(107,30°E - 110°E). Trong khi do tir thang 5
dén thang 9, gia tri PAR Ion tap trung tai
vuing bién phia Béc caa ving nghién ctu, tir
Pa Ning dén Bic Khanh Hoa.

PAR - Einstein / m 2/day

B v B me BE w7 B3 Mo

Month B vz BE vs BR me B3 w11

B3 vz B8 ve BE wo B3 vz

Hinh 2. Dién bién PAR theo théang giai doan 2007 —
2017 (****: P < 0.0001).

% Average Monthly PAR -~ Average Yearly PAR

801 Anova,p <2.2e-16

b a b c a de c d f

PAR - Einstein / m %/day
»

Y2007 Y2008 Y2009 Y2010 Y2011 Y2012 Y2013 Y2014 Y2015 Y2016 Y2017
Year

- - Average Yearly PAR X Average PAR each year

Year B8 vaoos B vzor1 B va0is =

Hinh 3. Dién bién PAR theo nam giai doan 2007 —
2017 (****: P < 0.0001).
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3.2. Phan tich chudi sé liéu PAR giai
doan 2007 - 2017

Dir liéu PAR thu thap (observed) (Hinh
5A) dugc phan ra va phan tich theo 3 thanh
phan: phan xu huéng (trend) (h|nh 5B), phan
mua (seasonal) (hinh 5C) va phan ngau nhién
(random) (hinh 5D). Theo do6 trong giai doan
2007 — 2017, gia tri PAR thu thap tuong déi
6n dinh, hau nhu khong c6 bién dong giira
cac nam (hinh 5A). Phan xu hudng bién thién
khong rd rang, tang giam theo tung giai
doan, trong do dat cuc dai trong nam 2015 va
cuc tiéu trong nam 2010 (hinh 5B). Dir liéu
PAR c6 chu ki bién thién theo mua, dat gia
tri cao nhat trong mia xudn (thang 3 dén
thang 5) va thap nhat trong mua dong (thang
12 dén thang 2) va xu hudng bién thién theo
mua nay lap lai trong timg nam (hinh 5C).
Thanh phan ngau nhién thi doc lap véi thoi
gian (hinh 5D).

Két qua kiém dinh ADF cho thdy chudi
dir liéu PAR ban dau c6 tinh dung, do d6 gia
tri d = 0 (ADF test, P = 0,01). Thong qua
phan tich biéu do twong quan lién hoan va
biéu d6 tuong quan lién hoan ting phan, xac
dinh dugc p = 3 va q = 2. Do d6 m6 hinh
ARIMA (3, 0, 2) can xay dung c6 tu hdi quy
bac 3, dong tich hop bac 0 va trung binh

truot bac 2. Kiém dinh do chinh xac cia mo
hinh ARIMA (3, 0, 2) bang cach so sanh gia
tri PAR du béo tir mo hinh véi gia tri PAR
thuc té trich xuat tir anh MODIS-Aqua giai
doan 01/2018 — 09/2018. Két qua kiém dinh
cho thdy md hinh ARIMA (3, 0, 2) du bao
chinh xac gia tri PAR giai doan thang
01/2018 - thang 09/2018 vai gia tri RMSE
dat 4,55 va MAE dat 3,65. Hau hét gia tri
PAR thuc t& c6 xu huéng phan bé trong
khoang tin cay 80% (L0.80), ngoai trur gia tri
PAR thang 06/2018; bén canh do6 tat ca cac
gia tri PAR thuc té déu nam trong khoang tin
cay 95% (Hi.95) (hinh 6).

Str dung mé hinh ARIMA (3, 0, 2) dé du
bao gia tri PAR trong khodng twong lai gan
(2018 - 2020) (hinh 6). Biéu d6 nay cho thay
dugc khuynh huéng bién dong PAR trong
timng nam tuong quan véi nhirg nam trudc
d6. The d6 trong mdi nam 2018, 2019 va
2020, gia tri PAR du bao c6 chu ki bién thién
theo mua, dat gia tri cuc dai trong mua xuan
va cuc tiéu trong mua dong, tuong dwong Vi
xu huéng mua trong giai doan 2007 — 2017.
Bén canh do, biéu dd ciing cho thiy khoang
dao dong gitra cuc dai va cuc tiéu gia tri PAR
du béo trong nam giam theo thoi gian tir nam
2018 dén 2020.
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Hinh 6. Két qua du bao gia tri PAR giai dogn 2018 — 2020.

4. Két luan

Gia tri PAR trong 11 nam (giai doan
2007 — 2017) dao dong trong khoang rong
15,01 - 79,26 Einstein/m?/day, trung binh dat
43,78 + 8,44 Einstein/m?/day. Burc xa quang
hop bién thién manh giita céc thang khéc
nhau (ANOVA, P < 0.05) va gilra cac nam
khac nhau (ANOVA, P < 0.05). Dt liéu PAR
c6 chu ki bién thién theo mua, dat gia tri cuc
dai trong mua xuan va cuc tiéu trong mua
déng; va xu huéng bién thién theo mua nay
lap lai trong timg nam. Phan bd khong gian
cua chung ciing khac nhau gitra cac thang
khac nhau

Két qua du bao gié tri PAR trong khoang
thoi gian tir 2018 — 2020 tir mé hinh ARIMA
cho thdy trong mdi nam 2018, 2019 va 2020,
gia tri PAR du bao ciing c6 chu ki bién thién
theo mua, dat gia tri cuc dai trong mua xuan
va cyc tiéu trong mua déng, twong duong véi
xu hudng mua trong giai doan 2007 — 20174

Loi cam on

Nhom tac gia xin chan thanh cam on chu
nhiém d& tai DPTPL.CN-28/17 da hd tro va
tao diéu kién dé ching tdi hoan thanh nghién
ctru nay.
Tai ligu tham khao
Feng, L., Qin, W., Wang, L., Lin, A., & Zhang,
M. (2018). Comparison of Artificial Intelligence
and  Physical Models for  Forecasting

Photosynthetically -Active Radiation. Remote
Sensing, 10(11), 1855.

[1]

(2]

(3]

[4]
[5]

(6]

[7]

(8]

[9]

Frouin, R., McPherson, J., Ueyoshi, K., & Franz,
B. A. (2012). A time series of photosynthetically
available radiation at the ocean surface from
SeaWiFS and MODIS data. Paper presented at
the Remote Sensing of the Marine Environment
Il

Hoang Trong, & Chu Nguyén Mong Ngoc.
(2008). Phan tich di ligu nghién ciu voi SPSS.
Dai hoc kinh té thanh phé Ho Chi Minh.
Hyndman, R. J., & Athanasopoulos, G. (2014).
Forecasting: principles and practice: OTexts.
Lee, Y. J., Matrai, P. A., Friedrichs, M. A., Saba,
V. S., Antoine, D., Ardyna, M., Benoit-Gagné,
M. (2015). An assessment of phytoplankton
primary productivity in the Arctic Ocean from
satellite ocean color/in situ chlorophyll-a based
models. Journal of Geophysical Research:
Oceans, 120(9), 6508-6541.

Mangiafico, S. S. (2015). An R companion for
the handbook of biological statistics, version
1.09c. New Brunswick, NJ: Rutgers Cooperative
Extension.

Mueter, F., Shotwell, S., Atkinson, S., Coffin, B.,
Doyle, M., Hinckley, S., Waite, J. (2016).
NORTH PACIFIC RESEARCH BOARD GULF
OF ALASKA INTEGRATED ECOSYSTEM
RESEARCH PROGRAM.

NASA Goddard Space Flight Center. (2014).

MODIS  Daily Mean  Photosynthetically
Available Radiation. Retrieved 06-14, 2018,
from

https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/par.ph
p

Nwokolo, S. C., & Amadi, S. O. (2018). A
Global Review of Empirical Models for
Estimating Photosynthetically Active
Radiation. Trends in Renewable Energy, 4(2),
236-327.



47
TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE GIAO THONG VAN TAI, SO 31-02/2019

[10] Tang, W., Qin, J., Yang, K., Niu, X., Min, M., &
Liang, S. (2017). An efficient algorithm for
calculating photosynthetically available
radiation with MODIS products. Remote sensing
of environment, 194, 146-154.






