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TOM TAT

Han han 1a mot hién tuong khi hau cuc doan, gay tac dong sau rong dén san xuat nong nghiép va
chién luoc quan ly tai nguyén nudc trén luu viuc song Pong Nai. Nghién ctru nay st dung anh vé
tinh Landsat 8 Collection 2 Level-1 (TOA) két hop voi nén tang Google Earth Engine (GEE) dé
xay dung ban d6 phan ving han han nong nghiép cho khu vuc ngoai pham vi phuc vu ctia cac
cong trinh thay loi, thong qua 3 chi s6 NDVI, LST va VTCL Anh Landsat 8 trong giai doan mua
kho hang nam (2014 - 2024) duoc xit ly dé trich xuat NDVI tir phan xa dinh khi quyén (TOA
reflectance) va LST tir bitc xa nhiét Band 10 sau cac budc chuyén déi nhiét do sang va hiéu chinh
phat xa. Ttr NDVI va LST, chi s6 VI'CI duoc tinh toan nham danh gia mic do kho han va phan
cap han han theo bon muc do. Két qua cho thdy, VICI c6 méi tirong quan manh va én dinh voi
cac chi s6 tham chiéu SPEI va VHI. Déng thoi, ban d6 phan ving han han xay dung tir anh vién
tham thé hién muc do phi hop cao khi so sanh véi dix liéu diéu tra thuc dia tai 116 diém khao sat
trén toan luu vuce. Viec tng dung GEE cho phép xtt Iy nhanh khoi luong 16m dix liéu anh Landsat,
dam bdo tinh dong nhat chudi thoi gian va nang cao hiéu qua giam sat. Piéu nay khang dinh,
GEE la cong cu quan trong, ho tro quan ly tai nguyén nudc va xay dung chién luoc thich tmg han
han theo huéng bén vimg.

T khoa: Han hdan, NDVI, LST, VICI, Landsat 8 Collection 2 Level-1, Google Earth Engine, luu

vire song Pong Nai.,

1. DAT VAN DE

Luu vuc song Déng Nai c6 vai tro chién lugc
trong phat trién kinh té - xa hoi cta viing kinh té
trong diém phia Nam, gém cac tinh: LAm Déng,
boéng Nai, Tay Ninh (ci1), thanh pho H6 Chi Minh
va mot phan tinh Khanh Hoa, véi téng dién tich
khoang 50.378 km2. Pia hinh luu vuc doc dan ti
cao nguyén Nam Trung b xuong Tay Nam, trung
binh 4,6%. Tuy nhién, do bién d6i khi hau va mua
theo muia, khu vuc nay thuong thiéu nuéc nghiém
trong vao mua kho, anh huoéng dén nong nghiép
va doi song [1].

Nghién ctru han han tai Viet Nam cha yéu dua
vao so lieu tir tram khi twong hodc mo hinh toan
hoc (SWAT, MIKE). Tuy nhién, phuong phap tram
do bi han ché boi mat do thua thot, trong khi cac
mo hinh toan hoc yéu cau nhiéu dir liéu va qua
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trinh hiéu chinh phuc tap [2]. Cac phuong phap
vién tham truyén thong ciing gap kho khi xt ly
chudi dix lieu 1on.
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Hinh 1. Khu vuc nghién cizu
bé khic phuc, cong nghé Google Earth
Engine (GEE) néi lén nhu giai phap hiéu qua, cho
phép xtt ly dix liéu ve tinh truc tuyén ma khong can
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ha tang phan ctmg manh [3]. Nghién ctu da tng
dung dir lieu Landsat 8 Collection 2 Level-1 trén
GEE @é tinh toan cac chi s6 NDVI, LST va VI(I,
giup danh gia suc khoe tham thuc vat, do 4m dat
va xay dung ban d6 phan ving han han chinh xac
cho luu vue song Dong Nai giai doan 2014 - 2024.

2. CACH TIEP CAN VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Téng quan vé GEE va Landsat 8

GEE 1a nén tang dién toan dam may do
Google phat trién, tich hop kho dit liéu vién tham
toan cau va cung cap cac cong cu phan tich manh
meé cho nghién cttu moi treong — tai nguyén nuoc.
Heé thong hé tro cac ngon ngir 1ap trinh nhu
JavaScript va Python API, cho phép nguoi dung
xay dung thuat toan tily chinh va phat trién tmg
dung WebGIS truc quan. Nho kha nang luu trix va
xtt ly dit lieu quy moé petabyte, GEE giup thuc hién
nhanh cac phép tinh NDVI, LST va VI'CI, phuc vu
giam sat han han va bién dong tham thuc vat trén
pham vi rong [4].

Dt liéu vé tinh Landsat 8 (dugc phong lén
quy dao nam 2013) 1a ngudn tu liéu quan trong
trong giam sat tai nguyén thién nhién nho do
phan giai khong gian 30 m va chu ky lap lai 16
ngay. Trong nghién ctru nay, chudi anh Landsat 8
Collection 2 Level-1 giai doan mua kho 2014 -
2024 duoc lua chon lam dir liéu dau vao cho toan
luu vuec song Dong Nai. Landsat 8 Collection 2
Level-1 (TOA) duwoc st dung vi dam bao chudi
thoi gian day dua, 6n dinh hon SR trong diéu kién
may day, dong thoi cho phép tinh truc tiép LST
theo thuat toan Single Channel. NDVI tit TOA cé
thé chiu anh huong aerosol, tuy nhién viéc loc
may + phan tich theo trung binh mua khé giam
anh hudéng nay dén mirc chdp nhan duoc. Nham
giam thiéu anh hudng cua yéu t6 khi quyén doi
voi die lieu Level-1, nghién cttu da ap dung mot
quy trinh loc anh theo nguong
CLOUD_COVER_LAND nham loai bd pixel bi
anh huong khi quyén, tic ty 1é may che phu trén
dat lién, viéc nay giap loai bo cac anh bi anh
hudng bdi may va suwong mu trén dat lién. Dix lieu
sau khi sang loc dam bao tinh nhat quan cta
chuoi thoi gian, cho phép phan anh chinh xac xu
hudéng han han trong dai han.
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2.2. Téng quan vé cac chi s6

221 Chi so thuc vat khiac biét chuin hoa
(NDVI - Normalized Difference Vegetation Index)

NDVI phan anh mat do va sttc khoe tham thuyc
vat dua trén su khac biét quang phd gitta dai can
hong ngoai (NIR) va dai do (RED). L4 cay hap thu
manh anh sang d6 cho quang hop va phan xa
manh 4nh sang NIR dé tu diéu hoa nang luong [5].
Cong thtc tinh nhu sau:

PNIR—PRED
PNIRTPRED

NDVI =

Trong d6: py;z: phan xa dinh khi quyén cua

dai d6 (Band 4); pzzp: phan xa dinh khi quyén cta
dai can hong ngoai (Band 5). Cac gia tri NDVI < 0
duoc loai khéi phan tich do khéng phan anh tham
thuec vat.
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Hinh 2. M6i treong lam viéc trong GE
2.2.2. Nhiét do bé mat dat (LST - Land Surface
Temperature)

Nhiéet do bé mat dat (LST) 1a mot trong nhitng
tham s6 quan trong phan anh su can bang ning
luong cta bé mat trai dat, c6 quan hé mat thiét voi
diéu kien khi twong, d0 4am dat va tinh trang sinh
truong cua thuc vat [6]. LST duoc xac dinh tir bo
cam bién hong ngoai nhiét (TIRS) cua Landsat 8
thong qua viéec chuyén déi birc xa do duoc tai
Sensor thanh nhiét d¢ sang dua trén dinh luat
Planck [7].

LST duoc xac dinh tir bang nhiét (Band 10)
cua Landsat 8 thong qua thuat toan don kénh.
Chuyén DN sang btic xa phd: Ly=M - QcatAr,
chuyén d6i biic xa sang nhiét do sang: T, =

———273,15.

In(K1/L:L + 1
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Tinh @6 phua thuc vat (Pv) tt NDVIL: P, =
NDVI=NDVIpin 2
(.'-.-'::T.':..,ﬂ_,e - NDVI,, ;-,1) )

bé hiéu chinh sai s0, do phat xa bé mat (g) duoc
tinh ttr chi s6 NDVI theo phuong phéap ctia Sobrino
va cs (2004) [8] € =0.004 -Pv + 0.986. Cudi cung,
LST thuc té duoc khoi phuc theo cong thirc:

LST = 1"":-'.-._;.]1'!5.'
Trong do6: LST la nhiét do bé mat (°K); T, 1a nhiét
do sang (°K); A la buoc song (10,8 pm); p=1,438 x
10 — 2 m-K - hang s6 btic xa.
233 Chi so¢ kho han nhiét do — thuc vt
(Vegetation Temperature Condition Index — VICI)
Chi s6 VTCI duoc xay dung dua trén khong
gian dic trung hinh tam gidc ctia moéi quan he LST
- NDVI, phan 4nh trang thai cang thang nudc cta
tham thuc vat. Gia tri VI'CI duoc xac dinh theo
cong thirc cia Wang va cs (2001) [9].

L5Typvimax— LT npvii

VTCI =
L5Typvimax— LSTnpvimin

Trong do: LSTypvi max = @ + BNDVL; LSTypvii min
=a’ + b’NDVI.

LST xpviimax (°C) va LST pyiimin (°C) 12 LST cuc
dai va cuc tiéu ctia cac pixel c6 cung gia tri NDVI,
trong ving nghién cttu, LSTypyy biéu thi LST cta
mot pixel c6 gia tri 1a NDVI. Dé khic phuc sai s6
do bién dong khi quyén theo thoi gian, cac hé so
hoi quy x4ac dinh canh néng (a, b) va canh lanh (a’,
b’) khong st dung gia tri c6 dinh ma duoc tinh
toan dong cho ting canh anh riéng biét trong
chuoi thoi gian. Quy trinh xac dinh bién duoc thuc
hién tu dong trén GEE thong qua hai budc: (1)
phan nhom chia dai NDVI thanh cac khoang nho;
(2) loc nhiéu: Trich xuat gia tri LST tai cac nguong
phan vi 95% va 5% thay vi gia tri tuyét doi dé loai bo
cac diém anh nhiéu, sau d6 thuc hién hoi quy
tuyén tinh dé thiét lap phuong trinh bién t6i wu
cho timg thoi diém[10].

Dai NDVI duogc chia thanh 20 - 25 bins (bin
size 0,02 - 0,03) nham dam bao méi nhém NDVI ¢6
da s6 luwong pixel dé xac dinh canh néng - canh
lanh. Doi voi moéi bin, s6 luong pixel hop 1é luon
dat trén 10.000 pixel, vuot tiéu chuén t6i thiéu 500 -
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1.000 pixel cho hoi quy LST — NDVI. Dé giam
nhiéu do  outliers, LST_NDVImax va
LST_NDVImin khong duoc xac dinh tir gia tri cuc
dai/t6i thiéu tuyét doi ma tir phan vi 95% va 5%
theo khuyén nghi ctia cac nghién cttu quoc té.
Cach ti€p can nay giup 6n dinh hoa tam giac phé
NDVI - LST va nang cao do tin cay cua VI'CI trong
chuoi thoi gian Landsat 8

2.3. Phuong phép giai doan anh vién tham duya
trén nén GEE

Xiac dinh khu vire nghién cira
)
Thu thap dit lidu (Landsat 8 + KTTV + Diéu tra thuc dia)
Tién xir Iy anh (loc may, cit theo lvu vwe, chuan hoa
L
Tinh toan chi s6 (NDVI, LST, VICI)
Lip ban dé phan viing han han (VTCT)

P61 chicu & kiem dinh véi so ligu thue dia

Hinh 3. So d6 thuc hién

Quy trinh xtt Iy anh duoc thyc hién trén GEE
bang ngon ngitt JavaScript trén Code Editor. Dit
lieu Landsat 8 Collection 2 Level-1 dugc nhap vao
hé thong va xtt ly theo cac budc:

- Cat anh theo ranh gi6i luu vuc song Dong
Nai: Nhim gidm dung luong, tang toc do xit ly va
dam bao phan tich tap trung dang pham vi nghién
ciu.

- Tién xtt ly anh: Loc may bang thuoc tinh
CLOUD_COVER_LAND, nham loai b6 cac pixel bi
anh huong boi may, suong mu hodc dom sang khi
quyén. Bao dam dir lieu TOA sach va 6n dinh
trudce khi tinh toan chi so.

- Tinh toan cac chi s6 NDVI, LST, VI'CIL: Bo dit
lieu sau xtr ly duoc dung dé tinh 3 chi s6 chinh
phuc vu danh gia matc d6 han han theo ca khong
gian va thoi gian.

- Kiém ching voi dit liéu thuc dia va chi s6 khi
hau: Két qua NDVI — LST - VICI dugc doi chiéu
voi chi s6 SPEI va VHI. Dong thoi, so sanh voi dir
lieu thuc do tai 116 diém khao sat, nhim danh gia
do chinh xac, do tin cay va mic do phu hop cua
phuong phap.
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2.4. Phuong phap diéu tra va thu thap sé lieu

bé danh gia toan dién tinh trang han han trén
luu vue song Pong Nai, nghién cttu hop dir lieu
vién tham véi s6 liéu khi twong, thuy van va thong
tin thuc dia. Chudi so liéu giai doan 2014 - 2024
duoc thu thap tir cac tram quan trac thu¢c Dai Khi
tuong Thay van Nam bo, bao gdbm: Luong mua,
nhiét do, do 4m, boc hoi, dong chay va muc nudc
ngam, nham dam bdo d6i chiéu tin cay voéi dit lieu
anh Landsat.

Cung voi d6, khao sat thuc dia duoc trién khai
tai cac ving san xudt nong nghiép ngoai cong
trinh thay loi chiu anh huéng han han nang, tap
trung vao tinh trang canh tac, thiét hai nang suat,
ngudn nudc tudi va bién phap tng phé. Cac bao
cao cua nganh Nong nghiép, chi cuc thuay loi va
nién giam thong ké cing duoc tich hop dé kiém
ching thong tin. Tt by dit liéu téng hop, da tién
hanh kiém dinh va hiéu chinh chi s6 NDVI, LST,
VTCI nham x4c lap nguong phan cip han han phu
hop, qua d6 nang cao do tin cay va ho tro cong tac
quan ly, tmg pho voi bién déi khi hau.

8. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Két qua nghién ciru

3.1.1. Tinh todn chi s6 NDVI, LST, VICI

- Chi s6 NDVI

Nam 2024

Hinh 4. Chi s6 NDVI trung binh nim 2014 - 2024 cho
leeu vuc song Dong Nai

NDVI thé hién phan tng ro rét cia tham thuc
vat trudc cac pha ENSO trong giai doan 2014 -
2024. Gia tri NDVI giam manh trong 3 pha El Nifo
lon (2015 - 2016, 2019 - 2020 va 2023 - 2024), phan
anh tinh trang suy gidm d¢ 4m dat va giam kha
nang quang hop cua cay trong. Trong cac pha La
Nina (2017 - 2018, 2021 - 2022), NDVI phuc héi va
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duy tri mttc cao hon, cho thay diéu kién 4m thuan
loi thuc day sinh truéng. Xu thé bién dong NDVI
déng bo voi SPEI am sau va LST ting trong cac
nam El Nino, khiang dinh NDVI 1a chi b4o nhay
doi voi stress han nong nghiép va phan anh chinh
xac cac dao dong khi hau — tham thuc vat theo chu
ky ENSO.

- Chi so' LST

Phan bo khong gian ctia LST trén luu vuc
song Dong Nai giai doan 2014 - 2024 duoc thé hién
& hinh 5. M6i diém anh thé hién gia tri trung binh
ctia LST qua chudi thoi gian, phan anh dic trung
nhiét - 4m va kha nang gittr nudc cua timg khu vue.
Cac khu vuc c6 LST cao twong tng voi dat tro va
tham thuc vat thua thot.
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Hinh 5. LST trung binh niam 2014 - 2024 cho luu vire
song Déong Nai

LST thap trung binh giai doan 2014 - 2024 cho
thay su phan hoéa theo khong gian ro rét. Cac khu
vie ¢6 LST cao (> 35°C) tap trung chi yéu tai viung
ban kho han phia Pong Nam tinh Lam Déng -
Khanh Hoa cii, noi tham pha thap va bé mat dat
trong nhiéu. Cac gia tri nhiét do nay cho thay kha
nang gitt &m kém, lam gia tang nguy co kho han va
suy giam NDVI. Khu vuc ¢6 LST trung binh (28 -
34°C) phan bo tai cac viung san xuat nong nghiép
xen canh hoac noi c6 hé thong tudi tiéu, trong dé
nhiét do phu thudc vao mua vu va mat do che pha
dat. Nguoc lai, LST thap (< 27°C) xuat hién & rimg
dau nguén tinh Lam Déng va vung héd Tri An -
nhitng khu vuc c6 do che phu 16n gitp giam héap
thu nang luong mat troi va duy tri &m bé mat. LST
phan 4anh dung cau truc sinh thai — tham phu trén
lwu vue, dong thoi cung cap dix lieu dau vao quan
trong cho chi s6 VI'CI. M6i quan hé nghich bién
NDVI - LST thé hién 1o & cac vung dé tén thuong
trude kho han.
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-Chiso' VICI

Céc khu vuc trén hinh 6 thé hién gia tri VICI,
qua do mo ta ro su khac biét vé diéu kién 4m dat
trén toan luu vuc song Pong Nai giai doan 2014 -
2024. Hé thong nguong phan cap VICI trong
nghién ctu dugc ké thtra tir by tieu chuin cua
Wang va cs (2001) [9]. Trong d6, VICI < 0,4 dac
trung cho stress nuéc nghiém trong, VI'CI > 0,8
dai dién cho diéu kién 4m tot. Nghién cttu gan day
st dung Landsat/MODIS [11] cing 4p dung hé
thong nguong twong tw nham dam bao tinh nhat
quan va kha nang tai 1ap. Dua trén cac co s& nay,
nghién ctru tién hanh phan loai VTCI theo cac muc
do duoc thé hién & bang 1.

Bang 1. Phin loai mttc d9 han han dya

trén gia tri VICI
Gia tri VTCI Phan loai
0-0,2 Han han rat niang
0,2-04 Han han nang
0,4-0,6 Han han trung binh
0,6-0,8 Han han nhe
>0,8 Khong han han
WO O
¥ y . e '::i}”:" by, u'\f‘ »fd bt
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Hinh 6. Viing han han d4t sin xuit nong nghiép
ngoai hé théng cong trinh thiy loi - VICI
Chi s6 VTCI cho thay kha nang danh gia do

am dat va mic do cang thang sinh thai rat tot. Cac
gia tri VICI thap (< 0,4) thé hién tinh trang kho
han nghiém trong, trong Kkhi cac gia tri cao (> 0,8)
tuong tmg diéu kién 4m tot. Hoat dong phan ving
dua tréen VTCI cho phép nhan dién chi tiét cac khu
vuc nhay cam vo6i han trong timg thoi doan.

Giai doan 2014 - 2016: VI'CI giam manh, dac
biét 1a giai doan 2015 - 2016, phan anh su lan rong
ctia han han duéi tac dong El Nino. Giai doan 2017
- 2019: biéu kién 4m phuc hoi nhung khong dong
déu; xuat hién khu vuc han & Tay Bac tinh Déong
Nai va Lam Dong. Giai doan 2020 - 2024: Han han
quay tré lai voi cuong do manh (nam 2020, 2024).
Pha La Nina 2021 - 2022 cai thién do0 4m nhung
khong da dé phuc héi bén virng tai ving ven bién
Nam Trung bo.

0,65

0,598

CHisGvTCI

0,5

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
NAM

Bang 2. Gia tri VI'CI trung binh mutia khé
hing nam
Su bién dong VTCI theo khong gian - thoi gian
phu hop véi diéu kién khi hau khu vuc va phan
anh chinh xac mac d6 kho han & cac vung san
xuat ngodi cong trinh thuy loi.
3.1.2. Diéu tra hién trang han hin khu virc
nghién cuu

PR
g T

Da khao sat thuc dia 116 vi tri trong giai doan
8/3/2025 - 28/3/2025 nham kiém chuing cac khu

vic ¢6 nguy co han han duoc xac dinh tir chi so
VTCI. Khao sat cho thay, mic do pht hop cao gitta
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tinh trang kho han thuc té va phan loai han han
dua tréen VICI. Cac diém c6 VICI < 0,4 déu ghi
nhan hién trang thi€éu nuodc tuoi, nit né dat, tham
thuc vat suy giam hodc bi chay sém. Diéu nay
khang dinh, VTCI 1a chi s6 nhay véi han nong
nghiép va phu hop dé giam sat khu vuc thiéu tram
quan tric.3.1.3 Ung dung cdc chi s6 SPEL, VHI va
kiém dinh két qua

bé kiém chung do tin cay cta chi s6 VICI,
nghién cttu st dung phuong phap kiém dinh chéo
v6i 02 chi s6 tham chiéu 1a SPEI (dai dién cho diéu
kién khi tuong) va VHI (dai dién cho stic khoe
tham thuc vat). SPEI duoc chon vi 1a chi s6 mo ta
can bang am khi tuwong dua trén luong mua va boc
thoat hoi, phan anh truc tiép cac pha han - 4m theo
ENSO. VHI dugc stt dung vi tich hop dong thoi tin
hiéu nhiét (TCI) va sinh truong (VCI), cho phép
danh gia dap ung cta tham thuc vat doi voi bién
dong khi tuong.

- Chi s6' SPET

Chudi SPEI cho thay bién dong ro rét theo
ENSO, voi céac gia tri am sau xuat hién nhat quan
trong cac pha El Nino manh (2015 - 2016, 2019 -
2020 va 2023 - 2024). Nhitng pha am nay phan anh
st mat can bang nuéc nghiém trong gitra luong
mua va boc thoat hoi, cho thay su suy giam do 4m
dat mang tinh hé thong. Trong cac giai doan La
Nifa (2017 - 2018, 2021 - 2022), SPEI chuyén sang
pha duong, biéu hién diéu kién 4m phuc hoi do
lwong mua vuot mitc trung binh.

Vil (mean) - 2014-2024
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Hinh 8. Chudi chi s6 SPEI trung binh trén hru viec
song Dong Nai
- Chi so VHI
VHI cho thay phan tmng sinh thai twong tng
voi tin hiéu khi tuong tir SPEIL. Cu thé, VHI giam
manh trong cac pha SPEI am sau, cho thay tham

NONG NGHIEP VA MOI TRUONG -KY 1 + 2 -

thuc vat chiu stress sinh hoc gia ting do kho han
kéo dai. Nguoc lai, trong cac pha SPEI duwong, VHI
tang trd lai, phan anh sw phuc hoéi cta suc khoe
thue vat. Diéu nay cho thay su lién két chat che
gitta 30 4am khi tuong va trang thai sinh ly ctia cay
trong.

Chudi thé gian SPE trung binh (2014-2024)
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Hinh 9. Chudi chi s6 VHI trung binh trén hru viec
song Dong Nai

- Quan hé giia SPEI - VHI - VICI

Hinh 10. Ma tran trong quan Pearson gitra cac chi s6

Phan tich SPEI va VHI cho thdy phan tmng
nhat quan ctia hé thong dat — khi quyén trudc cac
pha ENSO va su thay d6i do 4m dat. SPEI-6 thé
hién cac pha am sau trong cac nam El Nirno 2015 -
2016, 2019 - 2020 va 2023 - 2024, phan anh su thiéu
hut Ivong mua va chi phi boc thoat hoi tang cao.
VHI déng thoi gidam manh trong céac giai doan nay,
cho thay tham thuc vat chiu cang thang sinh hoc
dang ké. He s6 tuong quan Pearson cho thay VTCI
tuong quan thuan mitc trung binh - manh véi VHI
(r=0,68; p <0,1) va SPEI (r = 0,65; p < 0,1). biéu
nay ching minh: SPEI chi ra thiéu 4m khi tuong
(mua giam - boc hoi tang); VHI chi ra stress thuc
vat do thiéu 4m va nhiét cao; VICI phan tng dong
b tin hiéu nhiét - 4m - sinh truong.
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Su déng pha gita 3 chi s6 cho thay, VICI
khong chi phan tmg nhay véi bién dong khi tuong
ma con thé hién chinh xac mic do stress sinh hoc
cta cay trong. Diéu nay khang dinh, VTCI 1a chi
bao hiéu qua trong giam sat han nong nghiép, dac
biét trong boi canh thi€éu tram quan trac hoic
khong c6 dit lieu mat dat lién tuc

3.2. Thao luan

Két qua nghién ctu khang dinh, viéc tich hop
anh Landsat 8 vé6i cac chi s6 NDVI, LST va VICI
trén nén tang GEE mang lai hé thong giam sat han
han hiéu qua, c6 kha nang bao pha toan luu vuc va
dam bao chubi dir lieu dong nhat trong 11 nam.
Trong cac chi s6, VICI thé hién ro wu thé trong
nhan dién stress sinh thai, theo do6i bién dong 4m -
kho va mé ta phan tng ctia tham thuc vat truéc cac
pha ENSO. Cac két qua thu duoc phu hop voi xu
huéng nghién cttu quoc té. Bén canh dd, nghién
ctru c6 02 dong gop ndi bat: (i) xay dung bién néng
- bién lanh dong cho timg canh Landsat, gitp giam
sai lech khi quyén va nang cao do 6n dinh VICI;
(i) kiém chimg thuc dia quy mo 16n (116 diém),
mang lai mirc d¢ xac thuc cao hon so véi nhiéu
nghién ctu trudce. Hién chua c6 nghién ctru nao tai
Viét Nam st dung bién ndéng - lanh dong cho
Landsat dé tinh VTCI. Céac nghién cttu trong nudc
thuong dung VI'CI MODIS c6 dinh hodc 14y pixel
max/min. VICI cho thay tiém nang tich hop vao
hé thong canh bao han han theo thoi gian thuc
trén nén GEE.

Tuy vay, phuong phap van ton tai mét s6 han
ché. Chu ky lap 16 ngay ctia Landsat 1am giam kha
nang ghi nhan bién dong nhanh cua do 4m dat,
trong khi dt lieu TOA nhay véi aerosol va hoi
nuoc, dé gy sai lech phan xa. VICI ciing c6 thé bi
nhiéu tai cac ving do thi hodc dat trong noi quan
hé NDVI - LST khong 6n dinh. Ngoai ra, may day
kéo dai gay thiéu hut dir lieu cuc b va anh huong
dén qua trinh xac dinh bién nong - bién lanh.
Nhitng han ché nay can duoc xem xét khi mé rong
ap dung trong cac khu vuc c¢6 tham pha phic tap
hoac yeéu cau chu ky quan sat day hon.

4. KET LUAN

Nghién cttu da ching minh hiéu qua cta viéc
tich hop anh Landsat 8 Collection 2 Level-1 va nén
tang GEE trong giam sat han han noéng nghiép

158

tréen luu vuc song Pong Nai. Két qua tinh toan
NDVI, LST, VICI phan anh chinh xac dién bién
giam 4m dat va stress sinh thai theo khong gian -
thoi gian, dong thoi thé hién moi tuong quan
manh voi cac chi s6 khi hau tham chiéu nhu SPEI
va VHI. Viéc kiém ching bang 116 diém khao sat
thuc dia cho thady mutc do phu hop cao, khing dinh
do tin cay ctia phuong phap.

Doéng gop moi cia nghién ctru nam & viéc ap
dung VTCI trén nén tang GEE cho chudi dit liéu
dai 11 nam, két hop dong thoi voi kiém dinh thuc
dia va phan tich twong quan khi hau, tt d6 xay
dung ban do han han cho khu vuc ngoai cong
trinh thay lgi — noi it dwoc gidm sat trong cac
nghién ctu trudc day. Két qua nghién ctu 14 co s&
quan trong dé nhan dién viung dé tén thuong, danh
gia tac dong ENSO va ho tro 1ap ké hoach céap
nuoc, phan bé nguon nudc trong mua kho.

Vé ung dung thuc tién, phuong phap nay cé
thé duoc tich hop vao cong tac van hanh lién ho
chtta, giam sat han cuc b tai cac viing san xuat
nong nghiép phu thuéc nwéc mua va phuc vu ra
quyét dinh trong quéan ly tai nguyén nudc tai dia
phuong. Bén canh do, nghién ctru dé xuat phat
trién hé thong dashboard giam sat han han truc
tuyén trén nén tang GEE dé cap nhat lién tuc cac
chi s6 NDVI, LST, VICI va SPEI, gép phan ho tro
canh bao sdém va nang cao nang luc tng pho voi
han han trong boi canh bién déi khi hau.

Nghién cttu twong lai c6 thé mé rong bang
cach két hop Sentinel-2, ERA5 hodc mo hinh hoc
may (RF, GBDT) dé cai thién do phan giai thoi
gian va giam nhiéu. Do do, VTCI két hop GEE c6
thé duoc xem nhu mot chi s6 tién dé trong hé
thong canh bao han nong nghiép tai Viet Nam.
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APPLICATION OF GOOGLE EARTH ENGINE FOR AGRICULTURAL DROUGHT A
NALYSIS USING NDVI, LST AND VTCI INDICES IN THE DONG NAI RIVER BASIN

Nguyen Vu Huy', Truong Ngoc Chinh!, Nguyen Huu Chi!, Nguyen Lan®

! Southern Institute for Water Resesources Planning

Abstract

Drought is an extreme climatic phenomenon that exerts significant impacts on agricultural
production and water-resource management strategies within the Dong Nai river basin. This
study employs Landsat 8 Collection 2 Level-1 (TOA) imagery in combination with the Google
Earth Engine (GEE) platform to develop an agricultural drought-zoning map for areas located
outside the service range of irrigation infrastructure, using three key indicators: NDVI, LST and
VTCI. Landsat 8 dry-season imagery (2014 - 2024) was processed to derive NDVI from top-of-
atmosphere (TOA) reflectance and LST from Thermal Band 10 through brightness-temperature
conversion and emissivity correction. Based on these NDVI and LST datasets, the VICI index
was computed to quantify drought severity and classify drought into four levels. The results show
that VI'CI exhibits a strong and consistent correlation with the reference drought indicators SPEI
and VHI. Moreover, the drought-zoning maps generated from satellite imagery demonstrate a
high degree of agreement with field observations collected at 116 survey sites across the basin.
The use of GEE enables rapid processing of large-scale Landsat data, ensures temporal
consistency and significantly improves monitoring efficiency. These findings confirm that GEE is
a powerful tool for water-resource management and for developing sustainable drought-

adaptation strategies.

Keywords: Drought, NDVI, LST, VICI, Landsat 8 Collection 2, Google Earth Engine, Dong Nai

river basin.
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