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TOM TAT

Nghién ctru dé xuét mét gidi phép xéc dinh sat |& b séng cho lwu vuc séng Ma stz dung Google
Earth Engine (GEE) két hop di lidu dnh vé tinh Landsat 8/9 va Sentinel-2. Dwa trén co sé khoa hoc
dé xuét, nghién ctru da xay dung duoc quy trinh tw déng nham phat hién cac khu vuc sat |6 tir di lidu
vién tham da thoi gian giai doan tir nam 2017 dén nam 2025. Dé xac dinh dwoc chinh xac khu vuc sat
I&, di¥ liéu phu trorla di liéu mét nwéc toan cdu JRC Global Surface Water va mé hinh sé6 dé cao SRTM
da duoc str dung. Quy trinh thue hién gém céc buéc xay dung mét na séng, trich xuat mat nuwéc, xac
dinh bién dong dwong bo va nhan dién khu vuc sat 1&. Mat nuéc dugc xéc dinh théng qua chi sé
MNDWI va nguéng phan loai dwoc xac dinh tw déng bang thuét toan Otsu. Véi quy trinh néu trén, da
xay dung chuong trinh phét hién sat |16 tw dong trén GEE. Két qua cho thdy dnh Sentinel-2 phét hién
duoc 1.211 vung sat |8 véi téng dién tich 317,90 ha, trong khi dnh Landsat xéac dinh dwoc 1.803 ving
sat 18 véi téng dién tich 485,86 ha. C4 hai ngudn di¥ liéu déu cho thdy ndm cé dién tich sat & |6n nhét
la ndm 2025 va dién tich trung binh ciia méi viing sat 16 xap xi 0,26 ha. Pé kiém ching két qua, nghién
ciru d4 doi chiéu véi cac v tri sat |6 duoc cong b tai cac xa Vinh Hoa, Lwong Trung va Cam Van. Két
qud cho thay céac diém sat |6 tai cac khu vire nay déu duoc xac dinh béi cé di liéu Sentinel-2 va
Landsat 8/9, qua dé cho thdy khd ndng img dung cua phuong phép trong giam sét sat 1& bor séng.

Twr khéa: GEE, Landsat, Sentinel, Sat I1& bé séng, vién tham.

1. DAT VAN BE

Hé sinh thai bd séng la thanh phan quan trong
cla canh quan tw nhién, cé vai tro két nbi gitra
moi trudng dat véi nwédc, ddng thoi cung cip
nhiéu dich vu sinh thai thiét yéu. Tham thuc vat
ven sdng c6 kha nang loc chét 6 nhiém, gil lai
bun cat va cac chat dinh dwdng dw thira, gop
phan cai thién chat lwong nwéc va duy tri can
bang sinh thai. Hé ré cay gitp én dinh b&, han
ché xéi 1& va gidm tac dong cda 1 lut, trong khi
khu virc nay con tao noi cw trd, sinh san va hanh
lang di chuyén cho nhiéu loai sinh vat, qua d6 bao
ton da dang sinh hoc [1, 2].

C6 nhiéu céng nghé va giai phap khac nhau
dwoc st dung dé xac dinh sat 1&@ bd séng nhw
khao sat thyc dia (GNSS RTK, toan dac dién t&
...), vién thdm quang hoc (Landsat, Sentinel-2 ..),

vién tham radar (Sentinel-1, Alos Palsar), UAV ...

GEE (Google Earth Engine) 1a nén tang dién
toan dam may manh mé cho phép x& ly khdi
lwong I&n dir liéu vién thdm nham xac dinh bién
dong bo sbng trén quy md khdéng gian va thoi
gian rong. Uu diém ndi bat ctia GEE 13 kha nang
truy cap truc tiép kho di liéu vé tinh toan ciu,
giam dang ké thoi gian x@ Iy va yéu cau vé ha
tang tinh toan. Nhiéu nghién ctru da chirng minh
hiéu qua cla GEE trong giam sat bién dong bo
sbng va xac dinh cac khu vwc cé nguy co sat |&
cao, hé tro cdng tac quan ly tai nguyén nuéc va
gidm nhe thién tai [3, 4].

Trong nhirtng ndm gan day, khu vuc luvu vuc
s6ng M4 thuwdng xuyén xuét hién cac diém sat 16
b& séng v&i mire dd ngay cang phire tap dudi tac
dong tdng hop ctia mua |G, bién déi dong chay va
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cac hoat déng clia con nguwdi nhw khai thac cat,
xay dwng cong trinh ven séng. Hién twong sat |&
gay méat dat san xuat, anh huwdng dén khu dan
cw, ha tdng giao théng va céng trinh phong chéng
thién tai. Trong khi do, viéc theo dbi dién bién sat
|& hién nay van chi yéu dwa vao diéu tra thyc dia
hoac danh gia tai tirng vi tri riéng 1&, chwa dap
(ng yéu cau giam sat thwdng xuyén trén pham vi
réng va trong thoi gian dai. Do d6, viéc nghién
clru xay diwng quy trinh xac dinh ty dong cac khu
vuc sat 1& dwa trén GEE két hop chubi anh vé
tinh da thoi gian 1a can thiét, gép phan cung cép
coéng cu hd tro giam sat, canh bao va quan ly sat
I& trén quy mo Iwu virc.

Tai Bdng bang séng Clru Long, div liéu vé
tinh Landsat da thoi gian duwoc két hop véi cac
chi s6 nwdc nhw NDWI, MNDWI va ky thuat
phan tich phd SMA dé xac dinh vj tri b& sdng va
danh gia mc dd xoi |& trén sdng Tién. Két qua
cho thdy phwong phap nay cé kha ning nhan
dang b& s6ng kha tbt va ghi nhan nhiéu khu vuc
c6 dién bién xoi I& dang ké trong giai doan
nghién ctru [5].

Nghién cru [6] cho thdy GEE c6 thé hé tro
theo d&i bién ddng bd séng, sw dich chuyén cla
long dan, van chuyén trAm tich va cac qua trinh
dia mao & quy mé 1&én. Dbi véi séng Mekong,
cac nghién clru s&r dung anh hang khong, anh
SPOT va GIS da xac dinh duwgc xu hwédng xoi
I&, bdi tu b séng cling nhw sy thay dbi hinh thai
cla cac dao gira séng. Cac két qua nay cho
thay hoat dong ctia con ngudi va su thay dbi ché
do thay van c6 anh hwéng dang ké dén dong luc
long dan [7].

Tai Bangladesh, mé hinh DCGCN-TransUNet
két hop di¥ liéu Sentinel-2 cho két qua trich xuét
duwdng bo véi d6 chinh xac rat cao va cho phép
phan tich xu hwéng dich chuyén b& séng theo
thoi gian [8]. Trong khi do, nghién clru trén séng
Mekong & tinh Loei (Thai Lan) s&* dung anh
Landsat dai han cung cac mé hinh Random
Forest va Support Vector Regression dé dy bao
x6i 1&, bdi tu. Két qua cho thdy Random Forest
hoat dong hiéu qua hon trong viéc mé phéng cac
bién ddng hinh thai phirc tap va xac dinh dwoc
nhirng khu virc c6 nguy co thay dbi bér séng cao
trong twong lai [9].

Tai Can Tho, di¥ liéu anh vé tinh da thoi gian
duoc sir dung dé xac dinh sy thay dbi dwdng b
va lwong héa qua trinh x4i I&, bdi tu theo thoi gian.
Két qua cho thay hinh thai b&r séng bién dong kha
rd, trong d6 mot sd khu vwe bi x6i 1& manh trong
khi nhirng noi khac cé xu huéng bdi tu do tac déng
cla dong chay, hoat dong khai thac va st dung
dat ven séng [10]. Trén séng Chu, chi s6 AWEInsh
dwoc str dung dé nhan dang ranh gi¢i nwéc - dat,
qua dé xac dinh cac khu vuc x6i 16 lién quan dén
hoat déng khai thac cat, séi [11]. Dbi v&i hé théng
song Tién va séng Hau, chudi anh Landsat giai
doan 1989 - 2017 cung chi s6 NDWI da gilp xac
dinh dién tich sat I& I&n do sat I& bd song, tap
trung chd yéu tai An Giang va Béng Thap [12].
Ngoai ra, nghién ciru ven bién Bdng bang séng
Ctru Long da tich hop anh Landsat 8, GIS va coéng
cu DSAS dé phan tich téc do va pham vi bbi tu -
X6i 1& giai doan 2021 - 2023. Két qua cho thay xéi
I& van chiém wu thé trén nhiéu doan bd bién, méc
du mét sé khu vuc cé diu hiéu gidm nhe so véi
giai doan truwéc, gép phan cung cip co s& khoa
hoc cho cong tac dw bao va quan ly sat I1& trong
khu vye [13].

Céc nghién cu da c6 cho thay hiéu quéa khi
&ng dung di liéu vién tham, GEE trong theo dbi
bién dong duweng bor (sdng, bién). Tuy nhién, cac
nghién ctu thwong lwa chon mét sé thoi diém
hodc anh vé tinh cu thé dé phan tich bién dong.
Céch tiép can nay giup danh gia duwoc xu thé bién
dong trong quéa khr nhwng chwa khai thac day du
chudi anh lién tuc . Bén canh do, cac nghién ctru
chd yéu vao tap trung nhan dang va thdng ké bdi
tu, x6i I& ma chwa chu trong dén kha nang tw
déng hoéa quy trinh xt ly div liéu.

T khoang tréng nghién ciru do, nghién ctru
nay sé thwc hién xac dinh sat & cho lwu viee séng
Ma trén co s& tw ddng hoéa tinh toan dir liéu anh
vé tinh Landsat, Sentinel-2 trong mét khoang thoii
gian v&i théng sd nhan dién sat 1& phu hgp theo
d&c diém clia khu vue sir dung cong cu GEE.

Diém mai cla nghién cu la xay dwng quy
trinh xt ly hoan toan tw dong trén GEE dé phat
hién sat I& bd sdng tir chudi anh Landsat 8/9 va
Sentinel-2 da thdi gian, tich hop ddng thoi div liéu
JRC Global Surface Water, mé hinh sb dd cao
SRTM, chi s6 MNDWI va thuat toan Otsu trong
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mot quy trinh thdng nhat. Chuong trinh dwoc xay
dung dé tinh thwe nghiém co kha nang tw dong
phat hién, théng ké va xuat két qua dudi dang
vector phuc vu giam sat sat |& trén pham vi rong,
dong thdi tao co' s& dé trién khai cho cac lwu vuc
hodc doan sdng khac théng qua viéc thay dbi viing
nghién ctru va hiéu chinh cac tham sé phu hop.
2. PHUONG PHAP NGHIEN ClrU

2.1 Giéi thiéu vé GEE

GEE 14 m6t nén tang dién toan dam may
dwoc phat trién nham hd tr lwu tri, quan Iy va
xt ly di¥ liéu dia khong gian trén quy mé Ion. GEE
dwoc tich hop nhiéu ngudn dir liéu vién tham va
méi trwdng nhw Landsat, Sentinel, MODIS,
SRTM, ERAS5 cling nhiéu bd di¥ lieu khi twong,
thay van va I&p pha bé méat khac. Nguoi dung cé
thé truy cap truc tiép vao kho dir liéu ciia GEE
ma khéng can tai vé may tinh ca nhan, tr d6 giam
dang ké thei gian xt ly va yéu ciu vé ha tang tinh
toan [14]. V&i wu diém 1a cho phép xt ly dir liéu
song song trén ha tdng may chd, hé thdng cho
phép xt ly di¥ liéu da thoi gian trén khu vire thye
nghiém réng lon. Nho do, GEE da dwoc (ng
dung réng rai trong nhiéu linh viec nhw theo ddi
bién dong str dung dét, giam séat rirng, tai nguyén
nwéc, thién tai va bién ddi khi hau. Cac nghién
ctru cho thdy nén tang nay giup rat ngan dang ké
th&i gian xtr ly so v&i cac phwong phap xt ly anh
vién tham truyén thdng, ddng thdi tao diéu kién
cho viéc chia sé va tai str dung cac quy trinh phan
tich gitra cac nha nghién clru [15, 16]. Nén tang
nay dwoc cung cap dich vu dwdi cd dang mién
phi va trd phi dbi véi ngudi st dung. Trong
trwong hop trd phi, nguwoi st dung dwoc két ndi
trwe tiép voi d6 ngl k§ thuat dé gidi quyét vwéng
mac trong qua trinh xt ly di liéu hodc phat trién
cac giai phap ctia minh.

Trong nghién clru nay, GEE dwoc str dung
lam méi trwdng x ly dir liéu vién tham nham khai
thac chubi anh Landsat 8/9 va Sentinel-2 trong
giai doan 2017 - 2025. Viéc s&r dung GEE cho
phép tw dong hda cac buwéc tién xt ly, loc may,
tinh toan chi s phd va téng hop di liéu theo thoi
gian. C4ch tiép can nay giip nang cao hiéu qua
xt ly di¥ liéu da ngudn, déng thei hd tro' theo dbi
bién déng b& séng trén pham vi rong va trong
khodng th&i gian dai

2.2 Gi&i thiéu vé khu vwe thwee nghiém va diy
liéu st dung

Lwu viee séng Ma la mét trong nhirng lwu vire
song lon & khu vuc Bac Trung B9, cé dién tich
khodng 28.400 km? v&i khodng mét phan ba dién
tich nam trén Ianh thé Lao. Séng M3 bat ngudn tir
vung nui cao thuéc tinh Dién Bién, chdy qua cac
tinh Son La, Hoa Binh va Thanh Haéa trwdc khi dd
ra Vinh Bac Bo. Lwu v c6 dia hinh da dang, ti
viing nui cao & thuwong ngudn dén ddng bang thap
& ha lwu, tao nén sy khac biét Ion vé diéu kién
thay van va dong Iwc dong chay. Véi vai trd cung
cap ngudn nudc cho sinh hoat, san xuat néng
nghiép va phat trién kinh té - xa hoi ctia khu v,
lwu vire sdng Ma co y nghia dac biét quan trong.
Tuy nhién, nhitng ndm gan day lwu vuc thudng
Xuyén chiu anh hwéng clia mwa Ién, I lut va cac
hién twong sat & be séng, gay nhiéu thiét hai cho
méi trorng va ddi séng dan cw [17, 18].

D@ liéu st dung trong nghién ctru nay la dir
lieu Sentinel-2 va Landsat 8/9 trong giai doan tw
2017 dén 2025. D@ lieu Sentinel-2 dwoc khai
thac tr bd san pham Sentinel-2 Surface
Reflectance
(COPERNICUS/S2_SR_HARMONIZED) v¢i do
phan giai khéng gian 10 m [19], trong khi di¥ liéu
Landsat dwoc thu thap tr cac bd dir liéu
LANDSAT/LCO08/C02/T1_L2 va
LANDSAT/LC09/C02/T1_L2 cé dd phan giai 30
m [20]. Ngoai ra, nghién ctru con str dung di¥ liéu
mat nwéc toan cau JRC Global Surface Water dé
xay dwng mat na séng, di liéu dia hinh SRTM dé
xac dinh do déc va gi¢i han khu vuc phan tich.
Trwdc khi dwa vao x ly, &nh dwgc xt ly loai bd
may, tdng hop theo tirng nam dé xac dinh sat 16
cho khu vire nghién clru.

Pham vi khéong gian nghién clru dwoc xac
dinh la lwu virc sdbng Ma dwoc gidi han theo ranh
gi¢i hanh chinh tinh Thanh Héa nham phuc vu
qué trinh x& ly trén nén tdng GEE. Trong pham vi
nay, cac thly vuc dwoc trich xuét tw dong tir bod
dir lieu JRC Global Surface Water véi tan suét
xuét hién nuwéc 16n hon 50%, sau doé tao ving
dém 200 m dé xac dinh khu vie cé kha nang xay
ra sat 1&. Vi vay, nghién ctru khong chi phan tich
riéng dong chinh séng Ma ma bao gdm toan bd
cac doan soéng va thdy vic 6n dinh ndm trong
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pham vi tinh Thanh Héa. Khi can danh gia riéng
cho lwu vre hodc mét doan séng cu thé, chi can
thay thé ROI bang polygon twong trng ma khéng
phai thay déi thuat toan xt ly.

2.3 Phwong phap xac djnh sat I& bor séng
Phuwong phap phat hién sat 1& bo sdng dya trén
GEE nh&m phat hién tw dong cac khu vuc sat 16
tr chudi di¥ liéu Sentinel-2 va Landsat 8/9. Quy
trinh gdm cac bwéc chinh nhw sau:

(1) Xay dwng mat na séng va khu vic phan
tich;

(2) Trich xuat mat nwéc tir anh vé tinh;

(3) Xéac dinh bién dong duwong ber theo thoi
gian;

(4) Nhan dién cac khu vire sat 16.

Bbn buérc trong quy trinh dwoc thwe hién tuan
tw nhw minh hoa trong Hinh 1. Bwéc (1) nham
xac dinh pham vi phan tich théng qua viéc xay
dwng mat na séng va hanh lang b& séng. Budc
(2) thyc hién trich xuat mat nwdc tr chudi anh
Sentinel-2 va Landsat bang chi s6 MNDWI két
hop thuat toan Otsu. Bwéc (3) xac dinh bién déng
dwong bo thdng qua so sanh I¢p mat nwdc gitra
cac thoi diém. Cudi cling, bwdc (4) nhan dién cac
khu vuwc chuyén ddi tlr dat sang nuéc, loai bd
nhiéu va théng ké cac ving sat 16.

Budc 1. Xay dwng mat na séng va khu vyc
phéan tich

Dau tién, khu vuc nghién ciu dwoc gidi han
bang cach s& dung di¥ liéu mat nwdc toan ciu
JRC Global Surface Water va mé hinh sé do cao
SRTM. Pixel ndo cé tan suét xuét hién nwéc lon
hon 50% dwoc xem 1a khu vuc ¢ long séng 6n
dinh. Tt I1&p diF liéu nay, tiép tuc tao vung dém co
chiéu réng 200m vé phia hai bén bd séng nhadm
xac dinh dwoc khu vuc sat I& chi lién quan dén
séng. Bong thdi, cac khu vuc c6 dd déc nhé hon
2° dwoc gilr lai dé loai bd cac dbi twong dia hinh
khéng lién quan dén qua trinh bién dong b séng.

Céc tham sb trong nghién ctru dwoc lwa chon
trén co s& két hop gitra dic diém dia hinh khu
vwc nghién clru va th&r nghiém thwc nghiém.
Vung dém 200 m dwoc s dung dé tap trung
phan tich vao hanh lang ven séng, han ché anh
hwéng cla cac bién déng khong lién quan.
Nguéng dd dbc 2° gitp loai bd cac khu vuc dia

hinh déc it cé kha nang lién quan dén qua trinh
sat 1& bo séng. D6i véi MNDWI, nguwéng phan
loai dwoc xac dinh ty déng béng thuat toan Otsu
va gidi han trong khoang -0,05 dén 0,02 nham
gidm anh hwéng cla cac gia tri bat thwong do
nhiéu anh.

Bwdc 2. Trich xudt mat nwéc tir anh vé tinh

Cac anh vé tinh Sentinel-2 duwoc lopc may
bang I&p Scene Classification Layer (SCL), trong
khi di liéu Landsat 8/9 dwoc xr ly bang l6p
QA_PIXEL dé loai bé may va bong may. Cac anh
sau dé duwoc t6ng hop theo gia tri trung vi
(Median Composite) cho tirng nam nham giam
nhiéu va han ché anh hwéng cua diéu kién khi
quyén. M&t nwéc duwoc xac dinh théng qua chi sé
MNDW!I (Modified Normalized Difference Water
Index).

DPbi voi dir lieu anh Sentinel-2, gia tri dwoc
tinh nhw sau [21]:

MNDW = S3—BL (1)
B3+ Bl1

Trong d6 B3 la kénh mau xanh |a cay (Green
- bwéc séng 0,56 M) va B1l la kénh SWIR
(bwée séng 1,61 um).
D6i v&i dir liéu dnh vé tinh Landsat, cbng thuc
twong rng la [21]:
B3-B6

MNDWI| = ——— (2
B3+ B6

Trong d6 B3 la kénh mau xanh |a cay (Green
- buwéc séng 0,56 ym) va B11 la kénh SWIR
(bwéc séng 1,61 pm).

Gia tri MNDWI xac dinh dwgc cang Ion thi gia
tri diém anh thudc 16p mét nwdc cang cao.

Sau khi xac dinh dwoc gia tri MNDWI, thuéat
toan Otsu dwoc (rng dung dé xac dinh ngwéng
phan tach nwéc va dat mot cach tw dong. Thuat
toan lwa chon gia tri nguéng t6i wu bang cach
cwc dai héa phwong sai gitra hai 1&p [22]:

2 2
Gzza)o(yo—y) +a)1(/*‘1_,u) 3)
Trong d6 @,va o, la ty 1& diém anh cla hai
l&p; 44, va p 1a gié tri trung binh cda tieng 16p; 1

la gia tri trung binh cla toan bd anh.
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D& han ché céac gia tri bat thwéng phat sinh
te &anh nhiéu, ngwdng Otsu dwoc gidi han trong
khoang tir -0,05 dén 0,02. Cac pixel co gia tri
MNDWI I&n hon nguwéng dwoc phan loai la nuérc,
ngwoc lai dwoc xac dinh 13 dat.

Buwéc 3. Xac dinh bién dong dwong bor

Khu vwe sat I& dwoc xac dinh dwa trén sw
chuyén déi tr d4t sang nuéc gitra cac thoi diém

quan trac. Goi W15 I&p mat nwéce tai thdi diém

, W, N , s
trwdc va ?la I6p mat nwoc tai thoi diém sau,
khu vwe duwoc coi la sat 1& dwoc xac dinh nhw
sau:

E=w,n(W)NB 4

Trong d6 E la khu vyc sat I&, B la vung bién
b& sbng dwgc xay dwng tir I&p mat nwdc ban
dau. Ky hiéu W, biéu thj phan dién tich khong
thudc mat nwdc tai thoi diém trudc. Diéu kién nay
cho phép xac dinh cac vij tri trwéc day la dat
nhwng da bi nwéc chiém chd & thoi diém tiép
theo, phan anh truc tiép qua trinh sat 1& bd séng.

Bwéc 4. Nhan dién khu vwe sat 1&

Pé loai bd cac dbi twong nhiéu cé dién tich
nhé, nghién cru st dung thuat toan Connected
Pixel Count va chi gir lai cac ving cé tr 2 pixel
lien théng tré 1én. V&i d6 phan gidi 10 m cla
Sentinel-2, dién tich tdi thiéu dwoc xem xét twong
&ng khodng 200 m2; déi v&i Landsat 8/9 cé do
phan giai 30 m, dién tich tbi thiéu twong (rng
khoang 1.800 m2. Cé&c diém sat I& c6 dién tich
nhd hon ngwdng nay coé thé khong dwoc nhan
dang hodc bi loai bd trong qua trinh loc nhiéu.
Cac khu vuwce sat |& sau dé dwoc chuyén sang
dang vector dé tinh toan dién tich, thdng ké theo
nam va so sanh gitra hai nguén di liéu. Két qua
cudi cung dwoc sir dung dé danh gia sw phan bd
khéng gian va dién bién thdi gian cta hién twong
sat I& trén Iwu vire sdng Ma.

Két qud cla chwong trinh GEE duogc lwu
dwéi dang ddi twong vector (polygon), trong d6
mdi vung sat I& déu c6 théng tin vi tri khéng gian,
dién tich va cac thudc tinh lién quan (nam xay ra,
ngudn di¥ liéu), phuc vu cho viéc théng ké va kiém
chirng két qua.

Trong chuwong trinh Google Earth Engine,

pham vi nghién ctru (ROI) dwgc xac dinh theo
ranh gi¢i hanh chinh tinh Thanh Héa béng dir liéu
FAO/GAUL level 1 v&i doan ma nhuw sau:

var ROI =
('FAO/GAUL/2015/levell")
filter(ee.Filter.eqCADM1_NAME','Thanh Hoa))
.geometry();

ee.FeatureCollection

Dwa trén co s& ly thuyét nhw trén, nhém
nghién ctru da xay dwng chwong trinh phan tich
di¥ liéu trén GEE vé&i quy trinh nhw trong hinh 1.

Xay dueng mat na song

'

Trich xuat mat nudc

'

Xac dinh bién déng
duong bo

Y

Nhan dién sat lo

Hinh 1. Quy trinh xac dinh sat I& sir dung
GEE va dir liéu vé tinh Landsat, Sentinel
3. KET QUA VA THAO LUAN
V&i quy trinh da xay dwng nhw trong muc 2.3,
da xac dinh dwoc két qua cho khu vic séng M3
nhw sau:

Bang 1. Tong hop két qua phat hién sat 1&

Chi tiéu Sentinel-2 | Landsat

Giai doan phan tich 2018- 2017-
2025 2025

Téng sb viung sat & | 1211 1803

phat hién dwoc

Téng dién tich sat & | 317,90 485,86

(ha)

Dién tich trung binh | 0,263 0,269

vung (ha)

Nam co6 dién tich sat | 2025 2025

I& 1&n nhat

Tw s6 liéu théng ké trong bang 1 cho thay, sb
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vung sat 1& v&i anh vé tinh Landsat Ién hon sé
lwong twong ng xac dinh dwgc véi anh
Sentinel-2 xap xi 49%. Ca hai loai di¥ liéu déu cho
thdng ké sat 1& I&n nhat theo ndm va dién tich
trung binh cla vung sat 1& gibng nhau (ndm 2025
va xap xi 0,26 ha/vung).

Su khac biét vé dién tich ctia cac vung sat &
xuét phat tlr d6 phan giai ctia anh Sentinel-2 (10
m) va anh Landsat (30 m). Do cé d6 phan giai
khéng gian cao hon, Sentinel-2 phu hop hon dé
phat hién cac diém sat I& quy mé nhd, trong khi
Landsat thich hop cho giam sat xu thé bién dong
trén pham vi rong. D6 I&n cla pixel lam tadng anh
hwéng cla hién twong trén phd va cé thé tao ra
sw khac biét trong qua trinh phan loai mat nuwéc
bang nguwéng MNDWI. Ngoai ra, thei gian thu
nhan anh, sé lwong anh sau khi loc may va anh
tdng hop theo tirng ndm cla hai hé théng vé tinh
cing khéng hoan toan gibng nhau, dan dén sy
khac biét vé két qua phat hién sat |1&. Xét vé kha
nang xac dinh vi tri sat I&, Sentinel-2 cé tiém nang
nhan dang cao hon do c6 d6 phan giai khéng gian
cao, phu hgp dé nhan dang céc bién dong b
séng quy md nho.

Can lwu y rang, két qua tinh toan nhw trén,
khu vic dworc tinh toan la toan bd cac vung nuéc
va hanh lang ven bo théa man diéu kién Iwa chon
trong pham vi tinh Thanh Hoéa, khéng chi riéng
Iwu vire hoac hanh lang séng Ma. Trong chwong
trinh GEE, vung nghién ctru (ROI) dwoc xac dinh
theo ranh gi&i hanh chinh tinh Thanh Hoéa, sau d6
st¢ dung di¥ liéu JRC Global Surface Water dé
trich xuat cac ving nwéc co tan suat xuét hién
l&én hon 50%. Vi vay, dbi twong phan tich bao
gdm khoéng chi séng Ma ma con cac hé théng
sbng chinh khac nhw séng Chu, séng Yén, séng
Budi, séng Lén, cac hd chira Ién va moét sé khu
vie clra séng hodc thiy viwe 6n dinh khac. Trén
co s& d6, vung dém rong 200 m dwoc thiét 1ap
xung quanh toan bd cac déi twong nuwédc duwoc
nhan dang dé xac dinh cac khu vuc co kha nang
xay ra sat |1&. Do d6, cac két qua théng ké dién
tich va phan b sat I& trong nghién cteu phan anh
hién twong bién déng b clia cac thiy vie chinh
trong pham vi tinh Thanh Héa.

Dé xac dinh sat I& cho mét lwu ve séng hodc
mot khu vire cu thé nao do can tao polygon gidi

han khu vwc dé viéc xac dinh dwoc chinh xac.

Do chwa c6 co s& di liéu tham chiéu vé ranh
gi&i va dién tich cac diém sat &, nghién ctru st
dung cac thong tin sat I& dwgc cong bd trén cac
ngudn théng tin chinh théng dé& déi chiéu so bod
vé vi tri xay ra sat |1& [23-25]. Cac di¥ liéu nay chi
phuc vu danh gia kha nang phat hién ctia phwong
phap, khéng duwoc s dung dé danh gia dinh
lwgng dd chinh xac.

Bang 2. Théng tin vé sat I& tai Thanh Héa

TT | Vitri Nam

1 | Xa Vinh Hoa (thén Nghia Ky, | 2023
thén Giang Béng), Vinh Loc

2 | Xa Lwong Trung (thén Chom | 2023
Mét), Ba Thuéc

3 | Xa Cam Van (thén Quan Phac, | 2025
Van Trai, Van Quang, Van Céat),
Cam Thay

Két qua xac dinh ctia nghién ctru dwoc cho trong
cac hinh sau:

Hinh 2. Két qua xac dinh sat 1& b& séng Ma tai
xa Vinh Hoa str dung anh vé tinh Sentinel-2

DN

Hinh 3. Két qua xac dinh sat 1& b& séng Ma
tai xa Vinh Hoa str dung anh vé tinh Landsat
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Hinh 4. Két qua xac dinh sat |& b séng Ma
tai khu virc Ba Thwéc stv dung anh vé tinh
Sentinel-2

AL
MOT - DAT XEIGHEP, ¥ 4
. /¢
/

Hinh 5. Két qua xac dinh sat 1& b séng Ma
tai khu virc Ba Thwéc str dung anh vé tinh
Landsat

Hinh 6. Két qua xac dinh sat 1& b& séng Ma
tai khu viwec Cam Thuy st dung anh vé tinh
Sentinel-2

Hinh 7. Két qua xac dinh sat 1& b séng Ma
tai khu viec Cam Thay str dung anh vé tinh
Landsat

Céc két qua tr hinh 2 va hinh 7 cho thay, tai
céac dia diém co sat 16 bd sdng da dwoc thong ké
trong bang 2 déu xac dinh c6 diém sat 1&. Piéu
dang lwu y, cac diém sat 1& déu dwoc xac dinh
ddng thoi véi hai div liéu la Sentinel-2 va Landsat
8/9.

Do chwa c6 di¥ liéu khao sat thwe dia hoédc co
s& di¥ liéu tham chiéu vé ranh gii va dién tich
céac diém sat I&, nghién ctru méi chi thue hién dbi
chiéu so bd véi cac vi tri sat I& da dwoc cong bd
trén cac ngudn théng tin chinh théng nhdm danh
gia kha nang phat hién cta phwong phap. Vi vay,
nghién ctu chwa thé danh gia dinh lwong do
chinh xac hodc dd tin cay cta két qua xac dinh
sat |&. Day 1a mot han ché clia nghién ctru va sé
dwoc khac phuc trong cac nghién ctru tiép theo
théng qua viéc bd sung di¥ liéu khao sat thyc dia
hodc anh vién tham cé dé phan giai cao dé kiém
chng.

Kha nang ap dung phwong phap cho cac lwu
vire khac phu thudc vao mirc d6 day dd ctia chudi
anh Landsat/Sentinel, diéu kién may che, dac
diém hinh thai séng va bé mat sat 1&. Vi vay, cac
tham sé va két qua can dwoc hiéu chinh, kiém
chirng riéng cho tirng khu ve nghién ciru.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Nghién ctru nay da xay dwng dwoc gidi phap
xac dinh sat I& b& séng st dung GEE két hop di
liéu &anh vé tinh Landsat 8/9 va Sentinel-2. Trén
co s& st dung di¥ liéu mat nwéc toan cdu JRC
Global Surface Water, md hinh sé dé cao SRTM,
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chi s6 MNDWI va thuat toan Otsu, quy trinh x ly
tw déng da dwoc xay dwng nhadm phat hién cac
khu vuc cé bién dong tir dat sang nwéc trong giai
doan 2017 - 2025. Két qua thwc nghiém cho thay
chuwong trinh dwoc xay dwng trén GEE cé kha
nang x ly ddng thoi khéi lwong 16n div liéu vién
tham da thoi gian va ty ddng xac dinh cac khu
vuce sat 1&. Dbi véi div liéu Sentinel-2, nghién ctru
xac dinh dwgc 1.211 vung sat 1& v&i t6ng dién
tich 317,90 ha, trong khi d¥ liéu Landsat xac dinh
dwoc 1.803 vung sat |& v&i tng dién tich 485,86
ha. Ca hai ngudn di liéu déu cho thay nam 2025
la n&m cé dién tich sat 1& 1&n nhat va dién tich
trung binh ctia cac vung sat & xap xi 0,26 ha.

Quy trinh @& xuat va chuwong trinh da xay
dwng cho phép xac dinh sat I& b& sdng véi quy
mo bat ky v&i wu diém cta div liéu dau vao duwoc
cung cap trén pham vi réng Ion.

Két qua xac dinh khu vuc sat |& déu dwoc so

sanh so b v&i cac thdong tin vé sat 1& dwoc cbdng
bd trén internet. K&t qua cho thay, quy trinh da
xac dinh dwoc cac diém sat 16 khu vuc bo sbng
tai tit cd cac khu vuc da dwoc cong bd khang
dinh dwoc tinh dang dan cta quy trinh cling nhw
chwong trinh da dé xuét. Tuy nhién, két qua hién
tai phan anh bién doéng be clia cac thly ve chinh
trong pham vi tinh Thanh Héa do pham vi x& ly
dwoc xay dung tlr cac vung nwéc 6n dinh va
vung dém ven bo. Pé xac dinh chinh xac sat I&
cho mét lwu ve hodc mot doan séng cu thé, can
bb sung di¥ liéu dd phan giai cao hodc khao sat
thwe dia trong twong lai.
5. LOI CAM ON

Tap thé tac gid bai bao xin cdm on t&i dé tai
cap BO6 Nong nghiép va Méi trwong ma sb
TNMT.DL.2025.06.03 da tai tro' kinh phi dé thuc
hién nghién ctru nay.
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ABSTRACT:

This study proposes a solution for identifying riverbank erosion in the Ma River Basin using the
Google Earth Engine (GEE) platform in combination with Landsat 8/9 and Sentinel-2 satellite imagery.
Based on the proposed scientific framework, an automated workflow was developed to detect erosion-
prone areas from multi-temporal remote sensing data acquired during the period from 2017 to 2025.
To accurately identify riverbank erosion areas, auxiliary datasets including the JRC Global Surface
Water dataset and the SRTM Digital Elevation Model were utilized. The workflow consists of river mask
generation, water body extraction, shoreline change detection, and erosion area identification. Water
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bodies were extracted using the Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI), while the
classification threshold was automatically determined using the Otsu algorithm. Based on this
workflow, an automated erosion detection program was developed on the GEE platform. The results
show that Sentinel-2 imagery detected 1,211 riverbank erosion areas with a total area of 317.90 ha,
whereas Landsat imagery identified 1,803 riverbank erosion areas with a total area of 485.86 ha. Both
data sources indicated that the largest erosion area occurred in 2025, and the average area of each
erosion feature was approximately 0.26 ha. To verify the results, the identified erosion areas were
compared with reported erosion locations in Vinh Hoa, Luong Trung, and Cam Van communes. The
comparison showed that erosion sites in these areas were detected by both Sentinel-2 and Landsat
8/9 data, demonstrating the applicability of the proposed method for riverbank erosion monitoring.
Keywords: GEE, Landsat, Sentinel, River bank eronsion, Remote sensing
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