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Tém tit: Ca Mau la mot trong nhiing tinh tai dong bang Séng Ciru Long dang phai ddi mat
v6i thach thirc sat 16 duong bd bién tao ra méi de doa 16n dén moi truong sinh thai. Nghién
ctru nay su dung phuong phap OTSU dé xéac dinh tyr dong gia tri phan ngudng d6i tuong
mit nude va dat lién giap phén dinh dudng b, dua vao biéu d6 Histogram theo phan ph01
nhi thirc cho ting thoi diém 2015 va 2024 trén anh radar Sentinel-1. Qua phan tich bién
dong duong bo giai doan 2015-2024 trén nén tang Google Earth Engine cho thiy dudng b
cac viing ven bién c6 su bién dong khé 16n nhu tinh trang sat 16 ¢6 xu hudng chiém vu thé
hon qua trinh boi tu. Dién hinh, huyén Ngoc Hién, Pam Doi, Nam Cin tai phia bo bién
Pong xay ra sat 10 nghiém trong hon so vdi cac huyén ciia bd bién phia Tay va dong thoi
dién tich cic bai boi cling dugec mé rong do qué trinh boi lang phu sa tai Dat Miii huyén
Ngoc Hién va phia Tay huyén Nam Cian. Mat khac, két qua nghién ctru s& 14 tién d& hd tro
cho cong tac quan ly giam sat chdt ché tinh trang bién dong duong bo tai tinh Ca Mau trong
bbi canh bién do6i khi hau.

Tir khéa: Boi tu; Puong bd; OTSU; Radar; Sentinel-1; Sat 10.

1. Pt van dé

DPuodng bo 1a dudng bién ngin cach gitta phin mat nudc va phan dét lién & mot mirc thuy
triéu quy dinh [1], 12 mot dic trung quan trong cua bé mat Trai Dat gop phan hd tro trong
cong tac theo ddi tinh hinh bién dong tai cac ving ven bién [2]. Sy bién dong duong bd chu
yéu do tac dong cua Cac nhan t tu nhién bao g6m su van dong tu nhién cua dia chét, dja mao
ving ven bién, khi hau cuc doan, sy thay d6i co ché thuy van, myc nudc bién dang va su tac
dong cua song, gid hay cac hoat dong khai thac ctia con ngudi [1, 3]. Anh hudng nghiém
trong den moi truong sinh thai, sat 16 dat trén dién rong gy thiét hai dén tai san, nha cira va
tao mdi nguy hiém tiém an cho cudc séng cta ngudi dan tai ving ven bo [1, 4]. Pay duoc
xem nhu 1d mot trong nhitng van dé cép bach dang duge quan tam trong béi canh bién doi
khi hau hién nay. Do d6, can c6 bién phap giam sat thuong xuyén qua trinh bién dong dudng
b va tinh hinh sat 10, boi tu trén dién rong dé kip thoi dua canh bao phong chdng trong thoi
gian lau dai.

Céc phuong phép truyén théng nhu khao sat tryc tiép thuc dia, do GPS xac dinh vj tri
sat 16 dé danh gia bién dong [4] van cOn ton tai vai han ché nhu tén nhiéu thoi gian, tén kém
nhan lyc, chi phi nhung khong dem lai hi€u qua trong giam sat duong bo trén dién rong.
Trong nhing nim gan day, cong nghé vién tham da phat trién manh mé va duoc str dung kha
hiéu qua trong giam sat tai nguyén thién nhién, méi truong va ké ca theo ddi du bao thién tai
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v6i dit liéu anh vé tinh da phd, da tang, da thoi gian cho phép giam sat lién tuc cac ddi tuong
bién dong trén bé mit Trai Dat, dién hinh nhu ddi twong duong bd. Trén thé gidi cac nha
nghién ciru da str dung anh vién tham dé giam sat bién dong dudng bo béng nhiéu phuong
phap khac nhau nhung dem lai d9 tin cdy kha cao cho timg khu vure. Cu thé dwa vao dic trung
phan xa phd cua dbi tugng nude bi hap thu hoan toan trong dai hong ngoai trén anh quang
hoc Landsat cho phép d& dang chiét tach phan dét lién va mit nudc thong qua phuong phép
xay dung biéu d6 Histogram trén kénh NIR, trong d6 dinh thap c6 kha nang phan xa phd kém
trong ung dbi trong mat nudc va nguoc lai dinh cao tuong tmg dbi twong dat lién. Du vay,
vung t1ep gidp giita 2 dinh ctia biéu db 13 ving chuyen tiép gitra dit va nudc s& gay ra két qua
nham 1an khi x4c dinh gia tri phan ngudng [5-7]. Dién hinh nhu nghién ctru duong bo thuc
nghiém tai khu bao ton & Bhitarkanika (An Do) dd két hop tinh toan anh ty sé kénh
Green/NIR va Green/SWIR véi gia tri phan ngudng 16n hon 1 duoc xac dinh 13 phan mit
nudc, cho thdy mot phan rong 16n cta duong bo bi anh hudng boi x6i mon trong sudt 36 nim
giai doan 1973-2009 [7]. Mot két qua nghién ctru khac tng dung anh ty sé Green/NIR di xac
dinh dugc dién tich mat nudc giam tai bo bién Urmia Lake (Iran) vao giai doan 1998-2001
[5]. Bén canh d6, chi s6 nude khac biét NDWI (Normalized difference water index) duoc xiy
dung duya trén dic tinh phan xa ctia nudc trén kénh Green, NIR va SWIR dé xay dung ban
d6 ving nude tai ho Shiroda (An Do) giai doan 1973-2023 cho thiy xay ra bién dong cia
duong bd ven hd [8] nhung chi sé nay khong thich hop cho viing c6 cac cong trinh xdy dung,
do d6 chi sd diéu chinh khac biét MNDWI (Modified Normalized Difference Water Index)
duogc thay thé va mang lai hiéu qua trong chiét tich mat nudc hd tro cong tac gidm sat dudng
bo [9]. Tuy nhién, dé phan biét ranh gi¢i médt nudc va phan dat lién trén anh vé tinh, can s
dung mot k¥ thuat tién tién nham xéc dinh ty dong gia tri ngudng dbi v6i mat nude. Do 1a
phuong phap OTSU gitip xac dinh t6i wu gia tri phén ngudng (Threshold) trén anh vé tinh
[10]. Theo nghién ctru tim nguyén nhan gay ra su bién dong duong bo va phan tich dién blen
xu hudng tai bo bién Jiangsu ciia China Yellow Sea giai doan 1985-2020 da sur dung chi sO
MNDWI va két hop phuong phap OTSU dé trich Xuat mit nudc trén anh Landsat. Két qua
phat hién su bdi ling phat trién nhanh chong sudt 35 nam tai ven bo d hinh thanh dudng bo
nhan tao nhu cac bii boi. Pong thoi, dudng bo bién tu nhién giam dan do x6i mon, sat 1¢ dat
va lién tuc bi cat va kéo thang do tac dong clia con ngudi dén moi trudng bién [11]. Ciing tai
bo bién Jiangsu, nghién ctru khac tan dung dic trung phan xa phd ciia nude trén kénh Blue,
Green, SWIR1, SWIR2 cuia 4nh Landsat giai doan 2017-2020 gitp trich xuit mit nudc, dong
thoi str dung chi s6 nudc quang phé IWI (Improved Spectral Water Index) va phuwong phép
OTSU da xac dinh ranh giéi mat nudce trong diéu kién thuy triéu khac nhau véi do tin cay
khé& cao chiém hon 81% so véi cac phuong phép sir dung chi s lién quan dén nudc nhu
MNWDI, RMNDWI (Revised Normalized Different Water Index), EWI (Enhanced Water
Index), AFWI (Automated Water Extraction Index), NDWI [12].

Tai Viét Nam, tinh hinh bién dong xay ra kha nghiém trong tai hau hét cic viing ven bién
va cac con song lon. Cac nha nghién clru cling str dung cac phuong phap chiét tach mat nuée
dé _phan ranh gioi voi ving dat lién, cu thé nhu phan tich bién dong duong bd khu vyuce bo
bién cira song Hau trén anh Landsat v6i phuong phap cai chinh anh ty s6 SWIR1/Green két
hop SWIR2 duoc cong thae (SWIR1 + SWIR2)/Green bang ki thuat Winarso G gitp chiét
tach d& dang hon di twgng nudc va dit lién, ddng thoi qua két qua phan tich thiy duoc thyuc
trang x0i mon, sat 16 dat kha nghiém trong dén 835,28 ha giai doan 1989-2016 [13]. Dién
bién tinh hinh sat 1& ven bo séng Tién va song Hau ciing dién ra kha phirc tap voi tong dién
tich x6i mon 1a 14.685,83 ha bao gdm ving ven bd ciia tinh An Giang, Pdng Thép giai doan
1989-2017 dugc giam sat bang phuong phap tinh toan chi s6 nuwéc NDWI trén anh Landsat
v61 do chinh xac trung binh dén vira thong qua hé s6 Kappa tir 0,58 dén 0,71 [14]. Cac tinh
ven bién tai dong bang Song Ciru Long da s6 déu bi sat 16 nhur dién hinh nhu miii Ca Mau
thudng xuyén xuét hién hién tuong x6i 16 va bdi tu trén dién rong duoc xac dinh bang cong
cu DSAS (Digital Shoreline Analysis System) véi ngudng phan tach nudce 16n hon 1 khi st
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dung anh ty s6 Green/SWIR va Green/NIR [15]. Mit khac, van con ton tai khé khén trong
viéc chiét tach mit nude va dat lién trén anh vé tinh béng cac st dung ngudng toan cuc da
dugc ching minh qua thyc nghiém tai nhiéu khu vuc khac nhau. Do d6, cin su dung phuong
phap c6 kha ning tinh toan tu dong gia tri phan ngudng cuc bo tai mdi thoi diém khac nhau
va cho timg khu vuc khac nhau vé mit dia ly. Dién hinh nhu sir dung phuong phap OTSU
chiét tach mat nude hd Dau Tiéng trén anh radar Sentinel 1 vao thoi diém 2022 cho thiy gia
tri phan cyc VV nhé hon -17,193 decibel dugc st dung hi€éu qua hon phan cyc VH khi phan
tach mat nude va dat lién. D6i voi thoi diém 1988, st dung phuong phap OTSU trén kénh

can hong ngoai (NIR) cua anh quang hoc Landsat 5 véi gia tri phan ngudng bang 38 DN
(Digital Number) dé tach mat nudce do nude bi hap thu hoan toan tai ving hdng ngoai. Qua
két qua phan tich phuong phap OTSU dugc st dung linh hoat cho timg khu vyec, timg loai
anh va tumg thoi diém khac nhau [16]. Tuy nhién khi st dung dnh quang hoc con bi anh
huéng boi tang khi quyen lam giam cuong do nang lugng buc xa cua song dién tir trude khi
tuong tac v6i cac ddi tuong trén mit dit. Thay vao do, anh vién tham radar khau d6 tong hop
(SAR-Synthetic Aperture Radar) c6 nhiéu wu diém hon va c6 thé thay thé anh quang hoc, vi
anh radar c6 budc song dai co thé thu tin hiéu phan xa tur bé mit trai dat dudi moi diéu kién
thoi tiét (ngay 1an dém) [17, 18]. Dya trén wu diém cua phuong phap OTSU gilip xac dinh
t6i wu gia tri phan ngudng chiét tich mat nudc va dit lién trén anh vé tinh so vai cac phuong
phap khac va dua vao dic tinh tan xa ngugc cia song radar c6 kha ning hap thu manh doi
v6i nude (nhu ao, hd, song ...) va ddi tuong nudce trén cac phan cuc clia anh radar thuong co6
mau den nén co6 thé dé dang nhan dang va chiét tach voi phan dat lién [17]. Pay 1a co so 1y
thuyét s& dugc lua chon 4p dung trong qué trinh chiét tach mat nudc, phéan dinh ranh giéi
duong bo véi muyc tiéu xac dinh bién dong dudng bd va phan tich hién trang sat 10, boi tu
duoc thuc nghiém tai khu vuc tinh Ca Mau trén anh radar Sentinel-1 giai doan 2015-2024
bang nén tang dién toan dam may Google Earth Engine 1a mot cong cu hitu ich c6 kha ning
xtr 1y phan tich nhanh chéng dit liéu 16n, dién hinh nhu anh vé tinh cho phép quan sat bé mat
Trai Dat trén dién rong voi nhidu thuat toan, thu vién duoc sir dung mién phi [19].

2.Dir liéu va phwong phap nghién ciru

2.1. Khu vuc nghién ciru

Hién nay, tinh trang sat 16 va boi tu b uees
song, bo bién ¢ nude ta dang dién bién hét
suc phuc tap. Dién hinh tai tinh Ca Mau
dang phai d6i miat véi thach thirc x6i 16 va
sat 1& duong bo bién tao ra moi de doa 16n
td1 moi truong sinh thai va hoat dong san
xuat kinh té cua tinh. Cu thé giai doan
1995-2010, duong bo bi sat 16 kha nghiém
trong theo hudng bd bién Pong voi dién
tich 1a 6208 ha [1]. Khong dung lai & do,
sat 1¢' miii Ca Mau khong c6 dau hiéu giam
ma con co6 xu hudng tang qua giai doan
2001-2017 [15]. Hon 10 nam qua, giai doan
2011-2021 cho thdy tinh trang bién dong
duong bo cling nhu qua trinh sat 16 ngay
cang nguy hiém va lan trén dién rong. Boi
mot phan bat loi do vi tri dia Iy cia Ca Mau
la tinh cyc Nam ¢6 3 mat Bong - Tay - Nam
déu giap lién véi bién nhu mot ban dao
(Hinh 1), ¢6 dién tich tu nhién 13 5210 km? Hinh 1. Vi tri khu vue nghién ctru.

Ving gidi han

Bién Péng
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v6i duong bo bién dai 254 km, chiém 34,5% tong chiéu dai bo bién ving dong bang song
Cuu Long [1, 15]. DPdng thoi, tinh con himg chiu tac dong cua 2 ché d6 thuy triéu: nhat trleu
& phia bién Ty va ban nhat triéu khong déu & phia bién Pong. Dudi tac dong cua song vo
cling gy ra x6i mon ven bién, mot phan do téc do ciia gié manh thay doi dang ké theo mua
trong nam [15]. Theo s6 liéu théng ké ctia nganh 1am nghié¢p, vao giai doan 2011-2021, sat
16 bo bién da 1am bién mat mot phan dat lién va dit rimg phong ho véi dién tich khoang 5.250
ha [20]. Tuy nhién sy bién dong bd bién ciing dem lai loi ich khéng nhé cho khu vuc phia
Nam miii Ca Mau, nim giita hai luong hai luu cua bién Pong va vinh Rach Gia nhu thudng
xuyén dugc bdi ddp phu sa va tién dan ra bién, hinh thanh cac lang x6m méi [15]. Trude tinh
hinh d6, khu vuc dudng bo tinh Ca Mau can c¢6 bién phap giam sat chit ché thuong xuyén
qua trinh sat 16 duong bo trén dién rong dé kip thoi dua ra canh bao phong chdng sat 1 trong
bdi canh bién d6i khi hau toan cau.

2.2. Dir liéu thuc hién

Dé giam sat bién dong duong bo tinh Ca Mau giai doan 2015-2024 mang lai hiéu qua,
bai b4o da sir dung anh vién tham radar khau do tong hop (SAR-Synthetic Aperture Radar )
Sentinel-1 c6 do phan giai khong gian 10 m véi bude song 3,75-7,5 cm (band C) va ché do
giao thoa IW (Interferometric Wide Swath Mode) dugc thu thap vao mua kho thang 3 nam
2015 va 2024 va duoc ldy vao thoi diém tridu cudng 1én dé danh gia tinh on dinh cia duong
bo theo duong mép nude cuc dai cua mat nudce trong mua kho [21] tai khu vuc nghién clru
(bang 1). Mit khac do anh c6 do phan giai kha cao nén co thé quan sat dugc ving nude khi
thuy triéu 1én trén anh c¢6 mau tbi den so véi phan dat lién do nude bi hip thu manh boi tan
Xa nguoc cua song radar [16] va khong xuat hién cac ving ddm tring ctia bii bdi co dia hinh
thip so v4i phan dat lién. Pong thoi, anh radar Sentinel-1 da duoc tién xu 1y céc sai sot khi
bo cam bién ghi nhan séng radar bang hdp cong cu Sentinel-1 Toolbox bao gdm 3 qué trinh:
loai bo nhiéu, hiéu chinh tan xa va hiéu chinh hinh hoc bang mé hinh s6 d6 cao STRM
(Shuttle Radar Topography Mission) 30 m hoic Aster DEM (Digital Surface Model) trén nén
tang dién toan dam may Google Earth Engine [18].

Bang 1. Thong tin thu thap anh v¢ tinh.

Thoi gian ID énh

23/3/2015 COPERNICUS/S1_GRD

12/3/2024 COPERNICUS/S1 GRD
2.3. Phurong phdp thiee hién @h ;gﬁig;D thlf Seninel-1 >

Mot trong nhirng k¥ thuat dugc st dung 1 1

dé phan tach dbi twong trén anh vé tinh 1a | it ash teo reah g | cit anh theo ranh g
phan ngudng Threshold vi thuc hién don gian - = . : :
va dem lai hiéu qua trong phan tich dit licu [ d¢ | L xe “‘mj‘*‘“g“"’“’ |
raster [22]. Trong nghlen ciu nay, bé mit ‘ Xic dinh nguong bing Xéc dinh nguong bing
mat nudc ven bién va phan dat lién tai khu T OISU
vuc Ca Mau duogc phén tach bang phuong Phin tach dét va mréc Phan tich 0t va nuge
phap OTSU trén anh radar Sentinel-1 véi ven 00 "
phan cuc VV tai 2 thoi diém 2015 va 2024 ,\»/’/
(Hinh 2). Bai Vi, s& xay ra hién tuong mudi | amew
tiéu [12] nhu cac vung c6 dién tich rat bé xuﬁt — uchlméu -
hién trén phan dat lién hodc bé mat nudc bién ‘ (sat 16 vi b tw) ‘
trén cd 2 phan cuc VV va VH s€ gay kho ol
khan trong viéc phan dinh dudng bo bien. Cu </§;;;; . d\b\s
the, phan cuc VH xuat hién nhiéu nhiéu hon . Teldem20i20

phan cuc VV voi cac dom li ti va mat khac Hinh 2. Quy trinh thuc hién.
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khi xdy dyng biéu d0 histogram trén phan cuc VH c¢6 2 dinh chdp gan bang nhau, khong c6
su khac biét 16n giita 2 16p dbi twong 1a mit nuwdce va dit lién s& gy nham 13n trong viée chiét
tach mat nude hon phan cyc VV [16]. Dé giam thiéu hién twong mudi tiéu, nghién ciru gioi
han pham vi khu vire thuc hién bang cach sir dung cong cu Geometry dang vung da giac de
v& mot vung bao quanh duong bo trai dai theo ven bién cta tinh Ca Mau (Hinh 1) trén nén
tang Google Earth Engine nhung van dam bao duogc nhing vi tri xay ra bién dong. Mit khac,
gia tri cap do xam cua cac doi twgng nudc trén dat lién (nhu ao, ho, kénh, . ..) s& dugc loai
bo, tranh gy nhidu khi xac dinh gia tri ngudng phan tach mat nudc va dit hen trén anh v¢
tinh.

Ban chat cua phuong phap OTSU 1a c¢6 kha ning xac dinh tu dong gia tri phan ngudng
trén anh v¢ tinh, duoc thyuc hién dya trén y tuong xay dung biéu do Cap d6 x&m Histogram
ciia dbi twong can chiét tach va dbi twong 1am nén theo phan phdi nhi thirc (binomial
distribution) hodc phan phéi da thirc (multinomial distribution). Tuy nhién, phuong phap nay
khdng hiéu qua khi cac gia tri decibel caa ddi tuong can chiét tach va ddi twong 1am nén trén
anh c6 phuong sai khac biét qua 16n [10]. Theo phuong phap OTSU, dé phuong sai dat gia
tri cuc dai khi va chi khi gia tri phan ngudng k* dugc xac dinh sao cho 2 16p (B1 va B2) trén
anh c6 su khac biét 16n [7, 10, 16, 23] thé hién qua cong thic (1).

k*=arg max {o,(Qui(k) + w(Kp3k)} 1)

Trong d6 B1 12 16p chtra cac gié tri cip do xam nam trong khoang [0, ..., k]; B2 1a 16p
chura céc gié tri cip do xac nam trong khoang [k+1, ..., L-1]; w4, w,1a X&c suét cua 2 16p trén
anh duogc tinh theo cong thuc (2).

w0 () =Topi VA 0K =254 b )
Uy, Uz la gid tri trung binh duogc tinh theo cong thirc (3)
) =T 2% va w0 = gk oas ®

Sau khi xac dinh duogc gia tri nguong k*, tién hanh phan ngudng (Threshold) dé tao ra
anh nhi phan [0,1]. Két qua nhan dugc gia tri cap do xam 16n hon ngudng k* s¢ duoc gan ma
bang 1 (1a d6i tuong mat dat) va nguoc lai, gia tri cdp do x4m nho hon ngudng k* s& duoc
gan ma bang 0 (1a ddi twong mat nudc) [16].

1 f(x,y) > k*
BUxy) = {0 f(x,y) < k' “)

Trong d6 g(x,y): ham biéu dién gié tri ¢ xam tai diém (x, y) trén anh dau ra; f(x,y): ham
biéu dién gié tri d6 xam tai diém (x, y) trén anh dau vao.

Dua trén két qua phan tach mat nudc va dat lién tai 2 thoi diém 2015 va 2024, nghién
ctru tién hanh chdng 16p, phan tich bién dong bang phuong phap higu 2 dnh phan loai nim
2024 v6i1 anh nam 2015 bang ham image2024.subtract(image2015), trong do ID = 0 la mat
nudc, ID = 1 1a mat dat. Két qua tra vé tao ra anh bién dong chua day gia tri ID =[-1,0,1] vé6i
ID = -1 la dudng bo bi sat 16 va ID = 1 1a duong bo duoc boi tu.

3. Két qua va thao luin
3.1. Két qua phdn tach dwong bo Vao thoi diém 2015 va 2024

Theo biéu dd Histogram (Hinh 3, 4) dugc xay dung trén cac gia tri cap do xam tng voi
thoi diém 2015 va 2024, truc ngang la gia tri decibel va tryc ding la tan sudt xuat hién gia tri
pixels trén anh Sentinel-1 dugc cét theo ving giGi han cho thiy dudng cong cia mdi do thi
€6 2 dinh nho 1én rd rét va co su chénh 1éch kha khac biét Vé tan suit cla gia tri decibel trén
anh. Qua do, chirmg minh dugc nang luong tan xa ngugc rat manh tir cac ddi tuong duge bo
cam bién thu nhén, trong d6 dinh chop cua d6 thi cao nhat twong tmg v6i ddi tuong mat nude
va dinh chdp thap hon ung voi phan mat dat (hodc ddi tugng khac). Mat khac, gia tri phan
ngudng gitta bé mit nude va mit dat duoc xac dinh trong vung tiép giap ctia 2 dinh chop, tuy
nhién ving giita nay s& gay ra kho khan va dé nham 1an khi chon gi tri ngudng phan tach
duong bo [2, 18].



Tap chi Khi twong Thity van 2024, 765, 27-38; doi:10.36335/VNJHM.2024(765).27-38 32
45,000
40,000
35,000
30,000

25,000

Frequency

20,000

15,000

10,000

5,000

0

B NB KD NB D ND B AD KD AB A KB A AB D A3 D A3 aD KD nD

Ve P N0 N0 NP e N N2 6N 6 N N N2 N A NP 0 R, 0 02,0 N1 20 W2, 0 N2 N2 0 N2 N N2 o
Decibel

Hinh 3. Biéu d6 cip d6 x4m Histogram tai thoi diém 2015.
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Hinh 4. Biéu do cap do xam Histogram tai thoi diém 2024,
40,000 . ® N
35,000

30,000

25,000 .

Value

20,000 Threshold = -23,174

15,000

10,000 I
5,000

.

0 - -

-34 -32 -30 -28 -26 -24 =22 20 ciner 18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4

Hinh 5. Histogram theo phan phdi nhj thirc - Binomial Distribution tai thoi diém 2015.
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Hinh 6. Histogram theo phan phdi nhj thirc - Binomial Distribution tai thoi diém 2024.

Do d6, nghién ctru da st dung phuong phap OTSU dé xac dinh ty dong gia tri phan
ngudng (Threshold) trén anh radar Sentinel 1 trong vung gidi han. Dya vao Histogram duoc
xdy dung theo dang phan ph01 nhi thue (Blnomlal Distribution) nhdm chon mot ngudng duy
nhit va chinh xac nhat cho mdi thoi diém khac nhau. Hinh 5, 6 cho thay do thi phan phdi
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chuén c6 duy nhat 1 dinh chodp, trong d6 diém chinh gitta chop 1a gia tri phan ngudng. Tai
thoi diém 2015 co gia tri ngudng Threshold = -23,174 va con tai thoi diém 2024 gia tri phan
ngudng Threshold = -25,083. Khi cac gia tri decibel trén anh nho hon gia tri ngudng
Threshold dugc xac dinh 1a d6i tugng mit nude va nguoc | lai 1a d6i tugng mat dat.

Duya vao gia tri phén ngudng trén, nghién ctru nay tién hanh chiét tach d01 tuong bang
cac thuat toan trén nén tang Google Earth Engine va két hop sir dung phan mém ArcMap dé
xtr Iy x4c dinh ranh gi¢i dudng bo bién tai 2 thoi diém 2015 va 2024. Bén canh do6, nghién
ctru con str dung cong cu thanh thoi gian ciia phin mém Google Earth Pro dé kiém ching
dudng bo duge phan tach trén anh Sentinel-1 v6i két qua kha twong dong (Hinh 7). Mit khac
dudng bo bién vao thoi diém 2024 c6 sy thay d6i kha 1 rét so vai thoi diém 2015 tai Dat
Miii, bo bién phia Dong va phia Tay.

Duong bo nam 2015 Pudng bo ndm 2024
Hinh 7. Puong bo tinh Ca Mau tai thoi diém 2015 va 2024 trén Google Earth Pro.

3.2. Két qua phan tich sat 16 va boi tu dwong bo tinh Ca Mau giai doan 2015-2024

Sau khi phan tach dudng ranh gi¢i ngin cach gitra mit nude va mit dat trén anh Sentinel-

1 tai thoi diém 2015 va 2024. Nhin chung duong b tai cac huyén ven bién ciia tinh Ca Mau

déu co su thay doi 16 rét giira 2 thoi diém. Tinh trang sat 16 dudng bd xay ra tai hau hét cac

ving ven bién, trong do, trai dai theo dudng b bién phia Pong c6 dién tich sat 16 chiém phan
16n so voi cac huyén ven bién phia Tay dugc thé hién qua hinh 8.
BAN PO THE HIEN SAT LO VA BOI TU DPUONG BO TAI TINH

CA MAU GIAI POAN 2015-2024
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Hinh 8. Ban db sat s& va bdi tu dudng bo tinh Ca Mau giai doan 2015-2024.
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Tai doan b bién ctia huyén Dam Do, tir nim 2015 dén 2024 dién tich sat 16 ¢6 xu huéng
tang va ting manh so voi giai doan trudc d6. Phan 16n dién tich mét dat 1a khu vuc rimg ngap
man v6i dién tich 1a 720,326 ha (Hinh 8, 9). Cu thé theo nghién ctru [24] giai doan 2001-
2009 sat 16 vai dién tich 1a 618,6 ha, thém vao do tinh trang sat 16 khoang thoi diém 2008-
2015 tdc do trung binh x6i 16 khoang 16 m/nam [25] nhung dén nim 2016-2018 sat 16 dang
bao dong kéo dai tir xa Tan Thuén kéo dai gan dén mii Ca Mau [24].

. .

| Mat nudc
= RUng ngap man
Thuc vat ngap nudc

Dat néng nghiép
Bl o5t cona trinh xav duna
- [2\ Pudng ba 2015

4 () Budng bd 2024

Bién Dong

Hinh 9. Bién dong dudng bd huyén Dam Doi (sat 16).

Vao giai doan 2000-2005 mirc do sat 1o va bi tu cta huyén Nam Can giam cho dén giai
doan 2005-2010 qua trinh boi tu c6 xu hudng ting 1a 415 ha [1]. Tuy nhién, sang giai doan
2015-2024 tai doan bo cuia huyén Nam Can phia BPong c6 xu hudng sat 16 16n voi 602,444
ha dién tich rimg ngap min (Hinh 8,10a) va xen ké la hién tuong boi tu bai bdi duoc mé rong
tai bo bién phia Tay vai dién tich 1a 411,818 ha (Hinh 8,10b). Do khu viyc nay c¢6 nhiéu cira
song 16n nhu dién hinh séng Bay Hap cta bo bién Tay, Vinh Thai Lan nhan duoc luong 16n
phil sa boi dap. Pong thoi do qua trinh sat 16 & Miii Ca Mau di phan nao tich luy dat x6i mon
theo dong chay véi hudng giéo mua Tay Nam vao khu vuc cua song Bay Hap lam cho dién
tich boi lang cac bai bdi tai rimg ngép man tang lén [1].

. Ty, pe i
PR YO

B Mt nuac

B Ring ngép man
Thuc vat ngap nudc
Dét néng nghiép

B 05t cona trinh xav dung

4[] Buding ba 2015

4[] Buting b 2024

Hinh 10. (a) Bién dong duong bd huyén Nam Cin (sat 16 phia bién Dong); (b) Bién dong dudng b
huyén Nam Can (bdi tu phia bién Tay).
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Qua nghién curu [24] cho théy dién tich sat 16 tai huyén Ngoc Hién 1a 354,78 ha trong
giai doan 2001-2009. Nhung dén giai doan 2008-2015, x6i 16 ¢6 xu hudng chiém wu thé hon
v6i trung binh x6i 16 dat khoang 14 m/nam trai dai tir doan bd x3 Tan An dén miii Ca Mau
va giai doan 2015-2017 dat khoang 16 m/nam [25]. Vao giai doan 2015-2024, doan bo trai
dai bién  Dong xay ra tinh hinh sat 16 dang bao dong (Hinh 8, 11a) voi dién tich ting 1435,431
ha va gip 2 lan huyén Pam Doi, Nam Can va gip 7 1an huyén Pht Tan, U Minh (Bang 2).
Nguyén nhéan chi yéu gy ra sat 16 nhu cong tac thi cong bo ké chua dam bao chéc chin va
anh huong cua gié mua Dong Bic va Tay Nam hoat dong lién luc lam cho dong chay xiét
hon khi thuy triéu 1én xudng va mirc d6 song bién tac dong vao bd manh hon [1, 24]. Ngoal
ra do hoat dong khai ring phong ho nham muc dich xay dung nha & hay két hop nuodi trong
thuy hai san [24]. Tuy nhién, huyén Ngoc Hién 13 khu vuc c6 qua trinh sat 16 va bdi tu dién
bién kha phtc tap so voi huyén Nam Can, cu thé giai doan 2010-2015 duong bd ¢ xu hudng
mo rong bai bdi [1] va bdi tu dat trung binh khoang 3 m/nim [25]. Qu4 trinh bdi tu phu sa
van tiép tuc dién ra theo xu hudng tich cuc va ting véi dién tich 1a 872,303 ha trong giai doan
2015-2024 (Hlnh 8, 11b). Cac bai b01 tai Mii Ca Mau la ving tlep giap gitra 2 vung blen
Pong va bién Tay c6 ché do thuy trleu khac nhau: nhat tridu ¢ phia bién Tay va ban nhat triu
khong déu & phia bién Pong 1am xuét hién dong xody nghich gép phan ling dong va bdi tu
phu sa [15].

Bieén Tay

Bién Dong

Hinh 11. (a) Bién dong dudng b huyén Ngoc Hién (sat 16 phia bién Dong); (b) Bién dong dudng
bo huyén Ngoc Hién (bdi tu phia bién Tay).

Mit khac, doan dudng bo phia Tay tir huyén Pha Tan dén huyén U Minh it bi bién dong
hon so voi bo bién phia Pong. Tuy nhién qua trinh sat 16 va boi tu xen 1an nhau qua timg giai
doan 2001-2004, 2004-2008, 2008-2010, 2010-2015 v&1 mirc d¢ dao dong trung binh khoang
tir 2 dén 8 m/nam nhung sang giai doan 2015-2017 chi xay ra hién tuong sat & gitta 2 dudng
bo khoang 38 m/nam [25]. Tiép dién d6, giai doan 2015-2024 két qua nghién ctru qua hinh 8
cho thay hau hét xay ra hién tuong sat 16 tai bo bién phia Tay, cu thé dudng bd cta huyén
Tran Van Thoi c6 dién tich sat 1& 14 369,779 ha va cao hon 2 huyén con lai 1a huyén Phu Tan
va U Minh (Bang 2). Do anh hudng dong chay ciia con séng Pdc tai huyén Tran Vin Thoi
va tinh trang xdm pham cong trinh bd bé dé khai thac hai san tir 1au da gop phan lam cho qua
trinh sat 16 kéo dai. Theo nghién ctru [1] cling tai khu vuc nay, dién tich sat 16 xay ra vao giai
doan 2005-2010 dong thoi ting so véi giai doan 2000-2005.

Bang 2. Thong ké dién tich bién dong (sat 16 va bdi tu) tai cac huyén ven bién (don vi: ha).

Huyén Sat 1& Boi tu
Pam Doi 720,326 -
Nam Can 602,444 411,818

Ngoc Hién 1435,431 872,303
Pha Tan 233,276 2,579
Tran Van Thoi 369,779 -

U Minh 233,515 -
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4. Két luan

Nghién ctru d4 sir dung phwong phap OTSU dé xac dinh tu dong gia tri phan ngudng cuc
bd gitip phén dinh ranh gi¢i duong bo gilta phan mit nudc va dat lién dya vao biéu dd
Histogram theo phan phdi nhi thirc cho 2 thoi diém khac nhau trén anh vé tinh Sentinel-1.
Qua phan tich bién dong dudng bo giai doan 2015-2024 cho thay duong bd Ca Mau trai dai
doc theo bién Péng tai khu vuc ven bién ctia huyén Dam Doi, Nam Cin, Ngoc Hién da xay
ra tinh trang sat 16 kha nghiém trong hon so v61 duong bo cac huyén ¢ bién phia Tay. Trong
do, duong bo huyén Ngoc Hién bién dbi kha phuc tap v6i hoat dong sat 10 chiém wu thé va
dang bao dong nhit, nhung hién tuong bdi tu phi sa hinh thanh cac bai bdi tai Miii Ca Mau
c6 xu huong le ling nhanh chéng gdp phan kéo dai phan dét lién cho tinh Ca Mau néi riéng
va cho lanh th6 Viét Nam néi chung.

Tuy nghién ctru nay van con tdn tai han ché vé mat dir liéu thuc dia dé dbi ching, kiém
tra két qua phan tich bién dong duong bd véi qua trinh sat 16 va bdi ty tir tu liéu anh vé tinh,
nhung qua viéc ung cong nghé vién tham da ho trg kha hiu qua trong cong tac giam sat
duong bo trén anh radar Sentinel-1 giup tiét kiém thoi gian, chi phi va ngudn luc. Do d6, dé
dam bao do tin cdy cho cong trinh nghién ctru can két hop linh hoat cong nghé vién tham -
GIS v6i dir lidu khao sat thuc dia tai cac khu vuc thuong xuyén xdy ra sat 16 hay boi tu dé
theo doi xu hudng bién dong va quan trong la kip thoi dua ra canh bao, bién phap phong
chéng cho dia phuong tinh Ca Mau trong bdi canh bién d6i khi hau va nuéc bién dang.

DPong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ciru: L.T.L., N.T.N.; Xt ly s6 liéu: L.T.L.,
N.T.N.; Viét ban thao bai bao: L.T.L., N.T.N.; Chinh stra bai bao: N.T.N., L.T.L.

Loi cam doan: Tap thé tic gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ciru cia tap thé
tac gia, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ctu trude day;
khong c6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Sentinel-1 radar image application monitors landslides and
sedimentation in Ca Mau province for the period 2015-2024 on
the Google Earth Engine platform
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Abstract: Ca Mau is one of the provinces in the Mekong Delta that is facing the challenge
of coastal erosion, creating a major threat to the ecological environment. This study uses the
OTSU method to automatically determine the threshold value for land and water surface
objects to help delineate the shoreline, based on the Histogram chart according to the
binomial distribution for each period 2015 and 2024 on radar Sentinel-1 images. Through
analysis of shoreline changes in the period 2015-2024 on the google earth engine platform,
it shows that the shoreline of coastal areas has quite large fluctuations, such that landslides
tend to dominate over the sedimentation process. Typically, Ngoc Hien, Dam Doi, Nam Can
districts on the east coast have more serious landslides than districts on the west coast and
at the same time the area of alluvial grounds is also expanding due to the sedimentation
process. alluvium in Dat Mui, Ngoc Hien district and the west of Nam Can district. On the
other hand, the research results will be a premise to support the management and strict
monitoring of shoreline fluctuations in Ca Mau province in the context of climate change.

Keywords: Sedimentation; Shoreline; OTSU; Radar; Sentinel-1; Landslide.



