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Tóm tắt:

Trong những năm gần đây, tình trạng khai thác cát, sỏi tràn lan và thiếu quy hoạch dẫn đến sự
sạt lở nghiêm trọng đường bờ các sông lớn ở Việt Nam. Bài báo này trình bày kết quả đánh giá biến
động đường bờ sông Chu, đoạn chảy qua huyện Thọ Xuân (tỉnh Thanh Hóa) giai đoạn 2015 – 2020
từ dữ liệu viễn thám. 02 cảnh ảnh vệ tinh Sentinel-2A chụp ngày 01/12/2015 và 09/03/2020 được sử
dụng để xác định ranh giới nước - đất liền trên cơ sở chỉ số tự động tách nước AWEI, sau đó chồng
xếp để phát hiện biến động đường bờ sông. Kết quả nhận được cho thấy, trong giai đoạn từ 2015
đến 2020, đường bờ sông Chu có sự biến động rất phức tạp, trong đó ghi nhận cả quá trình xói lở
và bồi tụ. Tốc độ xói lở lớn nhất lên đến 37 m/năm ở trung tâm khu vực nghiên cứu, nơi tập trung
các tàu hút cát, sỏi. Kết quả nhận được trong nghiên cứu có thể cung cấp thông tin giúp các nhà
quản lý trong theo dõi, giám sát diễn biến sạt lở đường bờ sông Chu, làm cơ sở để đánh giá ảnh
hưởng của quá trình khai thác khoáng sản đến đường bờ sông.

1. Mở đầu

Những năm gần đây, quá trình đô thị hóa, xây
dựng nông thôn mới...dẫn đến nhu cầu về vật
liệu xây dựng rất lớn, khiến tình trạng khai thác
cát, sỏi tại các sông lớn trên cả nước diễn ra hết
sức phức tạp. Ở nhiều địa phương, việc khai thác
cát, sỏi trái phép hoặc thiếu quy hoạch diễn ra
trong thời gian dài, gây sạt lở bờ sông và ảnh
hưởng nghiêm trọng đến đời sống cũng như hoạt
động sản xuất của người dân. Việc theo dõi,
giám sát sạt lở đường bờ sông do ảnh hưởng của
khai thác cát, sỏi là một vấn đề có tính cấp thiết,
cung cấp thông tin kịp thời giúp các nhà quản lý
trong ứng phó với tình trạng trên.

Nhiều nghiên cứu trên thế giới đã sử dụng dữ
liệu ảnh vệ tinh quang học như Landsat, Aster,
Sentinel-2 trong xác định đường bờ sông, bờ
biển, sau đó chồng xếp để tạo bản đồ biến động
đường bờ (Huang et al., 2018) [5]. Ban đầu,
phương pháp tổ hợp màu các kênh đỏ, cận hồng
ngoại và hồng ngoại giữa được sử dụng nhằm

tách ranh giới nước-đất liền thường do sự đơn
giản trong xử lý. Mặc dù vậy, phương pháp này
cũng có nhược điểm cơ bản khi không thể tự
động tách được đối tượng nước, hơn nữa với
những đối tượng nước có hình dạng phức tạp,
việc số hóa từ ảnh tổ hợp màu gặp rất nhiều khó
khăn (Feyisa et al., 2014). Alesheikh et al.
(2007) [2] đã sử dụng các ảnh tỉ lệ từ các kênh
xanh lục, đỏ, cận hồng ngoại ảnh vệ tinh Landsat
trong đánh giá biến động đường bờ hồ Urmia
(Azerbaijan) với độ chính xác đạt khoảng 1.3
pixel. Trên cơ sở phân tích đặc trưng phản xạ
phổ của nước ở dải sóng nhìn thấy và hồng
ngoại, nhiều nhà khoa học đã đề xuất các chỉ số
nước như Normalized Difference Water Index
(NDWI) (McFeeters, 1996 [6]; Gao, 1996 [4]),
Modified Normalized Difference Water Index
(MNDWI) (Xu, 2006) [10],…nhằm phân loại
đối tượng nước mặt từ ảnh vệ tinh quang học.
Mặc dù vậy, việc lựa chọn giá trị ngưỡng để
phân biệt giữa nước và đất liền trên các chỉ số
nước này là một vấn đề khó khăn do giá trị
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ngưỡng thay đổi theo thời gian và không gian
(Feyisa et al., 2004). 

Từ phân tích những hạn chế của các chỉ số
nước như NDWI, MNDWI, Feyisa et al. (2014)
[3] đã đề xuất sử dụng chỉ số tách nước tự động
(AWEI - Automated Water Extraction Index)
nhằm cung cấp giá trị ngưỡng ổn định, từ đó cải
thiện độ chính xác khi tách nước - đất liền. Chỉ
số AWEI cũng được sử dụng trong một số
nghiên cứu (Acharya et al., 2018 [1]; Mustafa et
al. 2017 [7]; Nguyen et al., 2019 [8]; Trinh et al.,
2020 [9]) và chứng minh tính hiệu quả khi so
sánh với các chỉ số nước khác.

Bài báo này trình bày kết quả đánh giá biến
động đường bờ sông Chu, đoạn chảy qua huyện
Thọ Xuân, tỉnh Thanh Hóa từ dữ liệu ảnh vệ tinh
Sentinel-2A giai đoạn 2015 - 2020. Chỉ số nước
AWEInsh xác định từ 02 cảnh ảnh Sentinel-2A
ngày 01/12/2015 và 09/03/2020 được sử dụng để
tách ranh giới nước - đất liền, sau đó chồng xếp
để xây dựng bản đồ biến động đường bờ sông
Chu khu vực nghiên cứu giai đoạn 2015 - 2020.

2. Phương pháp nghiên cứu

Đặc trưng phản xạ phổ của nước có sự khác
biệt rất lớn so với các đối tượng lớp phủ bề mặt
khác (đất, thực vật), trong đó nước hấp thụ phần
lớn năng lượng bức xạ điện từ chiếu tới ở bước
sóng cận hồng ngoại và hồng ngoại sóng ngắn
(Hình 1).

Hình 1: Đặc trưng phản xạ phổ của nước và
các đối tượng mặt đất

Các thực thể nước bề mặt cũng rất đa dạng,
được bao quanh bởi thực phủ khác nhau và có
đặc trưng phản xạ phổ khác nhau. Dựa vào ý
tưởng này, cùng với các khảo sát chi tiết, Feyisa

et al. (2014) [3] đã sử dụng năm kênh ảnh
Landsat TM để xây dựng chỉ số tách nước tự
động AWEI, bao gồm các kênh xanh lam (kênh
1), xanh lục (kênh 2), cận hồng ngoại (kênh 4) và
2 kênh hồng ngoại sóng ngắn (kênh 5 và kênh 7).
Chỉ số này bao gồm hai chỉ số là AWEIsh (sử

dụng cho đối tượng nước bị ảnh hưởng của bóng
do thực phủ gây nên) và AWEInsh (sử dụng cho

đối tượng nước không bị ảnh hưởng bởi bóng
của thực phủ) (Acharya et al., 2018) [1]. Với
đường bờ sông ít bị ảnh hưởng của thực vật,
trong nghiên cứu này lựa chọn sử dụng chỉ số
AWEInsh để xác định ranh giới nước - đất liền và

đánh giá biến động đường bờ.

Chỉ số AWEInsh được xác định như sau:

(1)

Trong đó, ρ là giá trị phản xạ phổ của các
kênh xanh lục (B2), cận hồng ngoại (B8), hồng
ngoại sóng ngắn (B11, B12) ảnh vệ tinh
Sentinel-2A. Như vậy, để tính chỉ số AWEInsh,

giá trị số nguyên của ảnh vệ tinh Sentinel-2A cần
được chuyển đổi về giá trị phản xạ phổ. Do ảnh
Sentinel-2A được cung cấp ở mức độ xử lý L2A
(đã chuyển từ giá trị số nguyên sang phản xạ
đỉnh khí quyển), trong nghiên cứu chỉ tiến hành
hiệu chính khí quyển để xác định giá trị phản xạ
bề mặt nước bằng phần mềm SNAP. Quá trình
tính toán chỉ số AWEInsh được tiến hành trên

phần mềm ERDAS Imagine 2014. Giá trị
ngưỡng nhằm phân biệt ranh giới nước - đất liền
được lấy trên cơ sở phân tích histogram các ảnh
chỉ số AWEInsh trên phần mềm ENVI 5.2.

Sau khi xác định chỉ số nước AWEInsh, giá trị

ngưỡng sẽ được lựa chọn để tách ranh giới nước
- đất liền. Kết quả nhận được là một ảnh ở dạng
nhị phân, trong đó nước có giá trị là 1, đất liền
có giá trị là 0. Các ảnh tiếp tục được vector hóa
và chồng xếp để nhận được kết quả xác định biến
động đường bờ. Bản đồ biến động đường bờ
sông Chu giai đoạn 2015 - 2020 được xây dựng
trên phần mềm ArcGIS 10.

3. Kết quả và thảo luận
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Khu vực nghiên cứu được lựa chọn là sông
Chu đoạn chảy qua huyện Thọ Xuân (tỉnh Thanh
Hóa). Đây là địa bàn đang diễn ra tình trạng khai
thác cát, sỏi rầm rộ và phức tạp trong thời gian
qua, ảnh hưởng lớn đến môi trường sống và hoạt
động sản xuất của người dân địa phương.

Dữ liệu viễn thám sử dụng trong nghiên cứu
bao gồm 02 cảnh ảnh vệ tinh Sentinel-2A ở mức
xử lý L2A, chụp ngày 01/12/2015 (hình 2) và
09/03/2020 (Hình 3). Ảnh được chụp vào mùa
khô, không bị ảnh hưởng bởi mây và sương mù.
Sau khi thu thập và tiền xử lý nhằm xác định giá
trị phản xạ phổ bề mặt, ảnh được cắt theo khu
vực nghiên cứu và tính toán chỉ số AWEInsh theo

công thức (1).

Kết quả xác định chỉ số AWEInsh khu vực

nghiên cứu từ ảnh vệ tinh Sentinel-2A ngày
01/12/2015 và 09/03/2020 được trình bày trên
các hình 4 và 5. Trên ảnh chỉ số AWEInsh, nước

được thể hiện bởi màu trắng sáng, trong khi thực
vật và đất được thể hiện bởi các pixel màu tối.

Hình 2: Ảnh Sentinel-2A ngày 01/12/2015 khu
vực nghiên cứu

Hình 3: Ảnh Sentinel-2A ngày 09/03/2020 khu
vực nghiên cứu

Căn cứ vào biểu đồ histogram của ảnh chỉ số
nước AWEInsh, trong nghiên cứu tiến hành lựa

chọn ngưỡng để phân loại lớp nước và lớp không
phải nước. Giá trị ngưỡng này được đưa vào để
phân loại, trong các điểm ảnh có giá trị nhỏ hơn
ngưỡng khảo sát được đưa về lớp không phải
nước, ngược lại nếu lớn hơn ngưỡng khảo sát thì
sẽ thuộc về lớp nước. Các sai số lấy thừa và bỏ
sót được tính nhằm tìm ra ngưỡng tối ưu. Việc
quyết định ngưỡng nào là tối ưu sẽ căn cứ vào
sai số lấy thừa và sai số bỏ sót. Thông thường khi
sai số lấy thừa lớn thì sai số bỏ sót sẽ nhỏ và
ngược lại. Do đó, ngưỡng tối ưu sẽ là ngưỡng mà
cho kết quả phân loại có sai số lấy thừa bằng sai
số bỏ sót. 

Phân tích các ảnh chỉ số AWEInsh khu vực

thử nghiệm cho thấy, ngưỡng tối ưu để tách lớp
nước và đất liền là 0,1108. Ảnh nhị phân thể hiện
kết quả phân ngưỡng nước - đất liền từ chỉ số
AWEInsh năm 2015 và 2020 được trình bày trên
hình 6, trong đó nước có màu trắng (giá trị 1) và
đất liền có màu đen (giá trị 0). Quá trình thử
nghiệm với các giá trị ngưỡng khác nhau nhằm
lựa chọn ngưỡng tối ưu được thực hiện trên phần
mềm xử lý ảnh ENVI 5.2.
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Hình 4: Chỉ số nước AWEInsh xác định từ ảnh

Sentinel-2A ngày 01/12/2015 

Hình 5: Chỉ số nước AWEInsh xác định từ ảnh

Sentinel-2A ngày 09/03/2020

Hình 6: Kết quả phân ngưỡng nước-đất liền từ ảnh chỉ số AWEInsh

Hình 7: Kết quả đánh giá biến động đường bờ sông Chu đoạn chảy qua huyện Thọ Xuân, tỉnh
Thanh Hóa từ ảnh vệ tinh Sentinel-2A giai đoạn 2015 - 2020
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Kết quả đánh giá biến động đường bờ sông
Chu đoạn chảy qua huyện Thọ Xuân, tỉnh Thanh
Hóa giai đoạn 2015 - 2020 từ dữ liệu ảnh vệ tinh
Sentinel-2A được trình bày trên hình 7. Phân tích
kết quả nhận được cho thấy, chỉ trong một
khoảng thời gian ngắn (5 năm), đường bờ sông
Chu có sự thay đổi rất lớn, trong đó ghi nhận cả
quá trình sạt lở và bồi tụ. Đoạn phía tây khu vực
nghiên cứu, đường bờ sông tương đối ổn định
trong giai đoạn 2015-2020, trong đó một số khu
vực diễn ra quá trình bồi tụ với tốc độ khoảng 20
m/năm. Tốc độ xói lở đường bờ sông ở đoạn
phía tây khu vực nghiên cứu nhìn chung không
đáng kể, dưới 5 m/năm.

Ngược lại, đường bờ sông ở trung tâm khu
vực nghiên cứu có sự biến động khá lớn với xu
hướng chung là sạt lở. Trong giai đoạn 2015-
2020, chiều dài đoạn sạt lở lớn nhất đạt gần 1000
m, chiều sâu rộng chỗ lớn nhất đạt khoảng 175
m, tốc độ sạt lở trung bình là 37 m/năm. Nhiều
đoạn sông ở trung tâm khu vực nghiên cứu cũng
ghi nhận tốc độ sạt lở trên 20 m/năm. Đoạn phía
tây khu vực nghiên cứu, tốc độ sạt lở đường bờ
sông có giảm xuống mặc dù vẫn cao, một số chỗ
cũng ghi nhận cả hiện tượng bồi tụ với tốc độ
khá nhanh. Kết quả này cũng phù hợp với diễn
biến khai thác cát, sỏi ở sông Chu thời gian qua,
khi các máy hút cát, sỏi tập trung phần lớn ở
đoạn trung tâm khu vực nghiên cứu, thuộc địa
bàn các xã Phú Xuân, Xuân Lai và Hạnh Phúc.
Như vậy, có thể nhận thấy, việc khai thác cát, sỏi
ở sông Chu đã có những ảnh hưởng đáng kể đến
dòng chảy và lòng sông, dẫn đến những diễn
biến rất phức tạp của đường bờ sông Chu trong
một giai đoạn ngắn, từ năm 2015 đến năm 2020.

Kết quả nhận được trong nghiên cứu cũng
cho thấy tính hiệu quả của việc sử dụng dự liệu
ảnh viễn thám độ phân giải cao Sentinel-2 MSI
trong nghiên cứu, đánh giá biến động đường bờ.
Do được cung cấp hoàn toàn miễn phí, chu kỳ
cập nhật ngắn (5 ngày), độ phân giải không gian
cao (lên đến 10m) và số lượng kênh phổ lớn (13
kênh), ảnh Sentinel-2 MSI đang dần trở thành
nguồn dữ liệu quan trọng trong nghiên cứu, giám
sát tài nguyên và môi trường. Với những nghiên

cứu ở những khu vực có diện tích không lớn,
việc sử dụng ảnh vệ tinh Sentinel-2 MSI cũng
phù hợp và hiệu quả hơn so với sử dụng dữ liệu
ảnh vệ tinh Landsat - nguồn dữ liệu chủ đạo
trong các nghiên cứu về biến động đường bờ
sông, bờ biển trước đây.

4. Kết luận

Trong nghiên cứu này, 02 cảnh ảnh vệ tinh
Sentinel-2A giai đoạn 2015 - 2020 khu vực sông
Chu đoạn chảy qua huyện Thọ Xuân (tỉnh Thanh
Hóa) được sử dụng để chiết tách đường bờ trên
cơ sở chỉ số tách nước tự động AWEInsh. Các

đường bờ được chồng xếp và phân tích nhằm
đánh giá biến động trong 5 năm, từ năm 2015
đến 2020. Kết quả nhận được cho thấy, đường bờ
sông Chu khu vực nghiên cứu có những diễn
biến rất phức tạp trong một khoảng thời gian
ngắn, trong đó ghi nhận cả hiện tượng sạt lở và
bồi tụ. Đoạn sông trung tâm khu vực nghiên cứu,
nơi tập trung các máy, tàu khai thác cát, sỏi trong
thời gian qua, xu hướng biến động đường bờ
sông chủ đạo là sạt lở, với những khu vực có tốc
độ sạt lở lên đến gần 40 m/năm, chiều dài sạt lở
lên đến gần 1000 m. Với những khu vực còn lại,
tốc độ sạt lở có thấp hơn nhưng vẫn còn cao.
Trong khi đó, quá trình bồi tụ diễn ra chủ yếu ở
đoạn phía tây khu vực nghiên cứu.

Kết quả nhận được trong nghiên cứu là nguồn
thông tin quan trọng giúp các nhà quản lý trong
phát hiện, giám sát hiện tượng sạt lở đường bờ
sông Chu, từ đó đưa ra các biện pháp kịp thời
trong giảm thiểu ảnh hưởng do khai thác cát, sỏi
đến biến động đường bờ sông.m
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Summary

Research for the impact of sand and gravel mining on Chu river bank change (in the inter-
section at Tho Xuan district, Thanh Hoa province) using remote sensing data

Vuong Trong Kha, Hanoi University of Mining and Geology

Trinh Le Hung, Military Technical Academy

Hoang Ngoc Huy, Department of Survey, Mapping and Geographic information Vietnam

In recent years, the widespread mining of sand and gravel have led to serious erosion of the banks
of major rivers in Vietnam. This paper presents the results of shoreline changes in the section of Chu
river, which running through Tho Xuan district (Thanh Hoa province) in period 2015 - 2020 from
remote sensing data. 02 Sentinel-2A satellite images taken on 01/12/2015 and 09/03/2020 were used
to extract the water/land boundary based on the Automated Water Extraction Index (AWEI), then
overlay to detect change in riverbank condition. The results show that, the Chu river bank has com-
plicated change in period 2015 - 2020, including erosion and accretion processes. The maximum
erosion rate is up to 37 m/year in the center of the study area, where sand and gravel ships are con-
centrated. The results obtained in the study can provide information to help managers in monitoring
the riverbank change of Chu river, as a basis for assessing the impact of mining process on river-
bank.m


