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Tém tit: Dudi tic dong ciia bién d6i khi hau trong nhitng nim qua da lam bién ddi hinh
thai ctra song nhu sy dich chuyén vi tri ctra song boi qua trinh sat 16 va boi tu, dién hinh tai
Cira Dai song Tra Khuc tinh Quang Ngii. Dé theo ddi dién bién d6, nghién ciru thyuc hién
x@y dung cong cu c6 kha nang phén tach mét nudc va xac dinh vung sat 16, bdi tu tai clra
song bang chudi anh Landsat tir nhitng nam 1988 dén nam 2024 v&i sy hd tro ca ngdn ngir
1ap trinh Python va phan mém ArcGIS Pro. Két qua thuc nghiém cho thiy coéng cu duoc
xdy dung giup xir Iy ty dong va nhanh chong trong cong tac xir Iy, phan tich chiét tach mat
nudc va danh gia bién dong (sat 16, boi tu) hinh thai ctra séng. Dién hinh ap dung tai Cira
bai song Tra Khue cho théy hinh thai cura song thay d6i phtrc tap bi thu hep dan trong giai
doan 2001-2010 va dinh diém vao nim 2005 voi do rong con 112,6 m do sy dich chuyen
ctra song boi qua trinh bdi tu hai bén bo. Nhung bét dau thoi diém 2016 ctra song c6 dau
hiéu mé rong va tiép dién qua cac thoi diém con lai vi cira song rong nhat vao thoi diém
2024 dat 976,7 m do xuét hién qué trinh sat 16 boi cong tadc nao vét luéng trén song va tac
dong cua dong chay vao mua lil. Bén canh do, hinh thai cira song con duge thé hién qua su
bién d6i mat cat tai bo trong va bo ngoai Cura Dai voi gia tri bién dong dwong c6 nghia cura
song duoc boi tu va nguoc lai gia tri bién dong am 1 b bi sat 10. Qua do cho thay cong cy
dugc xdy dung kha hiéu qua trong cong tac theo ddi hinh thai ctra song va lam tién dé dé
giam sat nhanh chéng, lién lyc dién bién sat 16, bdi tu tai cac khu vuc ven bién bang tu liéu
anh vién tham.

Tir khoa: ArcGIS Pro; Cong cy; Dién bién; Hinh thai; Landsat.

1. Pit van dé

Dién b1en hinh thai vung ctra song 1a mot hién tuong ty nhi€n xay ra kha phuc tap co su
bién doi vé ciu tric, hinh dang, kich thudc, vi tri, d6 cao dia hinh va dong lyc tai ving tiép
giap moi trudng song va bién dudi tac dong cua cac yéu t6 tu nhién ciing nhu tac dong cta
con ngudi [1]. V& khia canh dia mao ctia méi trudng ven bién thuong bi anh hudng boi sy
thay d6i mat nudc bién, qua trinh tram tich, sy tién trién cta kién tao dia hinh, cuong d6 dong
chay, luu lugng song, thuy tridu va cuong do song [2]. Su bién ddi hinh thai ving cira song
lién quan dén sy chuyén dong kién tao cua cac dang dia hinh c0 gay ra tac dong theo chiéu
huéng tidu cuc 14n tich cuc dén moi trudng sinh thai va phat trién kinh té dia phuong, cu thé
qua trinh x6i 16 1am giam dién tich dat tu nhién, su boi lang hinh thanh céc cu lao, doi cat,
bai bdi doc theo ven séng, ven bién hay su dich chuyén vi tri cia cira song theo timg chu ky
khac nhau [1, 2]. Chinh vi vay, dé kip thoi dua ra canh bao ngin chin hién tuong thay doi
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hinh thai tai ctra song, can ¢ bién phap giam sat thuong xuyén qua trinh sat 16 va bdi tu. Van
dé nay duoc xem 13 mot trong nhung mdi quan tam cap bach trong bdi canh bién ddi khi hau.

D3 ¢ nhidu nha khoa hoc ngoai nudc tiép can nghién ctru dién bién hinh thai ving cira
sbng bang nhiéu cach khac nhau [3-6] nhu danh gia sy khac biét bé mit dia hinh thong qua
dudng déng muc cua md hinh sé d6 cao DEM (Digital Elevation Model) dugc ap dung dé
theo ddi sy thay doi hinh thai cac doan song tai ctra song Min nam & phia Bong Nam, Trung
Quoc [3]. MO hinh s6 d6 cao DEM con duoc st dung dé xac dinh ddi véi duong bo bién
ngoan nghéo két hop v6i mo hinh suy luan biét s6 hinh thai hoc (PMD-Profile Morphology
Discriminant Inferential) dé xac dinh d6i v6i dudng bd bién thing nhim udc tinh d6 doc
trung binh cta dia hinh bii bd ven bién da dem lai do tin cdy kha cao trong viéc phan ting
cac dudng bd bién khi theo ddi hinh thai cira séng Sheyang, Liangduo, cang Lianxing tai tinh
Giang T, Trung Qudc [4]. Bén canh do, phuong phap phan tich dit liéu, s6 liéu quan trac ty
d6ng hodc ban tw dong cac yéu td lién quan anh hudng dén bién d6i hinh thai ving ctra song
nhu thong qua khao sat dir liéu d6 sdu, ndng d6 tram tich lo limg (SSC-Suspended Sediment
Concentrations), myc nude, luu lugng nude, dong tridu nhdm phan tich hinh thai va dong
luc hoc cua SSC tai cira song Mocajuba bd bién Amazon, Brazil [2]. Mic du phan anh kha
chinh xac dién bién hinh thai ctra song ven bién bang bé mit dia hinh ty nhién, cac yéu to
lién quan khac nhung viéc thu thap dit liéu thuc dia trén dién rong tdn nhiéu chi phi va khong
hiéu qua d6i v6i khu vuc thudng xuyén bi bién dong do tac dong cua bién doi khi hau hay
tac dong cua con nguoi. Ngoai ra, hinh thai ven bién duoc giam sat lién tuc thong qua chudi
anh vé tinh két hop GIS hd trg x4c dinh hién tuong x6i mon va boi ty tai cira bién noéi chung
va duong bd ven bién néi riéng. Dién hinh tai cira song Meghna ciia dao Bhola, Bangladesh
da phan ngudng tich mat nude hiéu qua trén chudi anh vé tinh khi str dung chi s6 MNDWI
(Modified Normalized Difference Water Index), ddng thoi hinh thai ven bién dugc phan tich
danh gia theo 2 cach phd bién nhu sau: mot 1a dya vao su thay doi dudng bd thong qua chiéu
dai, dién tich bo bién va hai 1a sy thay doi ciia cac loai dudng bd bién nhu x6i mon va bdi tu
[5]. Su tién trién hinh thai cta cira sdng Swarna ctia bd bién phia Bac, India duoc phan tich
bang tich hop két qua khao sat thyc dia dir liéu dia hinh, anh vé tinh va mé hinh thuy dong
lue duge xay dung thong qua mo hinh hoa va mé hinh dong chay giup phat hién thay d6i
hinh thai [6]. Pé danh gia dong luc hoc dudng bo song, ven bién co thé sir dung hé thong
phan tich dudng bo k¥ thuat sé (DSAS-Digital Shoreline Analysis System) nham mé ta chuyén
dong dudng bo bién v6i cac mirc dd x6i mon va boi tu khac nhau va tinh duoc toc do thay
doi duong bo thong qua cac phuong phap théng ké nhu diém dau - cu01 (EPR-End-Point
Rate), toc do trung binh (AOR - Average Of Rate), hdi quy tuyén tinh (LR - Linear
Regression), trong s6 hdi quy tuyén tinh (WLR-Weighted Linear Regression), chuyén dong
rong cta duong bd bién (NSM - Net Shoreline Movement), thay doi dudng bao cia dudng bo
bién (SCE-Shoreline Change Envelope),...[7, 8]. Nghién ctru tai duong bd song Orashi,
Nigeria da khao sat cac phuong phap thong ké trén cho thay phuong phap trong s6 hoi quy
tuyén tinh WLR va NSM gitip phan anh tét xu huéng x6i mon va nhan manh nhiing chuyén
dich kién tao [7]. Nghién ctru khac sur dung NSM va SCE kha hi¢u qua khi thé hién o sy mé
rong ciia bo bién va x6i mon tai ving bién Kelantan, Malaysia [8]. Tuy nhién viéc lva chon
phuong phép théng ké thich hop con gap kho khin va phu thudc nhiéu vao chat luong va sd
luong duong bo.

O Viét Nam, hinh thai cac con song tir Bic vao Nam thudng xuyén bi thay dbi dudi tac
dong cua bién doi khi hau [9]. Pién hinh, su bién ddi 16n tai ctra song Cira Pai vé dic diém
hinh thai do sy dich chuyén vi tri ctra song theo chu ky tir nhitng nim 1973 dén 2016 [10,
11]. Tuy nhién, trong bdi canh bién ddi khi hau xay ra hién tugng muc nude bién dang cao
hay bdo lii xuit hién voi cudng do manh hon va kéo dai vao mua mua qua cac nam 2017,
2020, 2023 [12] da tac dong truc tiép dén luu luong nudc cing nhu toc do dong chay [13] db
ra bién va gian tiép tac dong dén hinh thai song gay ra van dé nghiém trong dén doi song cua
nguoi dan, giao thong duong thuy va tai nguyén ngudn nude. Dé phan tich hinh théi cira song
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nay, nghién ctru [10] da xay dung mit cit ngang va doc dya vao dit liéu dia hinh voi cac
duong déng muc cho thiy hinh dang tai Ctra Dai c¢6 su thay doi rd nét do tac dong ciia dong
chay trude va sau khi 1i xay ra vao nam 2005. Mac du, dir li€éu do dac dia hinh qua céac thoi
diém khac nhau gitp ich trong viéc tinh toan su chénh léch vé dia hinh thong qua mé hinh
DEM ciing hd trg danh gia dién bién bdi tu va x6i 16 ving cira song Da Noéng [14] nhung
khong kha thi trong cong tac thu thap dit liéu do cao vi tén nhiéu thoi gian va khong phu hop
v6i khu vyc thuong bién dong theo muia. Thong qua hinh anh song Tra Khtc trén anh vé tinh
Landsat dé x4c dinh sy dich chuyén Cira Dai va Cira Lo chua dam dao d6 chinh xac vé mat
khong gian nhung nghién ctru [11] da xay dung dugc mat cit ngang thé hién vi tri duong bo
cho thiy bo phia Bic, Ctra Pai bi x6i mon va boi dép xen nhau tir nam 1973 dén 2016 [11].

Bén canh do, h¢ thong phan tich duong bo ky thuat so DSAS ciing dugc st dung kha hi¢u
qua trong tinh toan toc do thay d6i duong bo nhung can khao sat nhiéu phuong phap thong
ké dé dua ra phuong phap t6i wu nhat [15]. Tuy nhién, dé phan tich hinh thai séng dem lai
két qua tdt, can dam bao do tin cay trong qua trinh chiét tich mat nudc trén anh vé tinh. Co
nhiéu phuong phép tach nudc nhu sir dung chi s6 NDWI (Normalized Difference Water
Index) trén anh Landsat dé phan tich dién bién tinh hinh sat 1& ven bd song Tién va song Hau
tinh An Giang, Pong Thap giai doan 1989-2017 [16]. M6t s6 nghién ctru [17-19] st dung
anh ty s6 Green/SWIR hodc Green/NIR kh4 higu qua trong tach mat nuéc trén anh quang
hoc khi gia tri ctia anh ty s6 16n hon 1. Béi véi anh radar str dung phuong phap OTSU c6 kha
nang phan ngudng ty dong chiét tich mat nudc nhung van con ton tai han ché voi hién tugng
muoi tiéu [20, 21], mat khac phan tich blen dong bang phuong phap chong 16p bé mait nude
tai hai thoi diém thong qua su thay ddi vé vi tri, hinh dang, dién tich nham xac dinh sy xuét
hién ctia qua trinh x6i 16 va boi tu tai khu vuce nghién ctru [20, 21].

Can cr vao cac co so phén tich trén, cac phuong phap dugc st dung kha hiéu qua nhung
thuc hién chua nhanh chéng véi nhiéu budc phan tich danh gia, do d6 dé giam sat nhanh
chong dién bién hinh thai cira song, nghién ciru ndy dé xuit xay dung cong cu ty dong c6 kha
nang phén tich bién dong su thay doi hinh thai ctra song trén chudi anh vé tinh bang tmg dung
GIS. Cong cu cta nghién ciru dé xuét dugc xem 1a tinh méi gitp tu dong quy trinh thyc hién,
rit ngan thoi gian xir 1y, chiét tich mit nude va phan tich bién dong theo ddi hinh thai cira
song. Tuy nhién, con han ché vé mat phuong phép, nghién ctru da ké thira phuong phap anh
ty s6 Green/SWIR véi gia tri ngudng mit nude 16n hon 1 1a mot ky thuat phan ngudng don
gian nhung hi¢u qua khi tach mat nudc voi dat lién trén anh vé tinh [17-19], dong thoi phan
tich chong 16p tai 2 thoi diém dé xac dinh bién dong sat 16 hay bodi tu & clra séng. Vi thé,
nghién ciru tién hanh thyc nghiém tai cira song Cua Dai cua song Tra Khuc qua 9 thoi diém
tir nhitng nam 1988 dén 2024. Mit khac, de dam bao tinh xuyén sudt vé mat thoi gian giam
st trong nam qua kht v6i nhitng ndm gan day va dam bao tinh dong nhat vé do phan giai
khong gian, chinh vi vy, nghién ctru str dung chudi d4nh quang hoc Landsat c6 do phan giai
30 m thay vi anh Sentinel 2 d§ phén giai cao hon. Bén canh muyc tiéu cu thé xay dung cong
cu tu dong trén phan mém ArcGIS Pro bang ngo6n ngtr 1ap trinh Python, nghién ctru con xay
dung biéu do bién d01 mot s& mit cat danh gia dién bién hinh thai bién dong ctra song dé c6
ci nhin bao quat vé sy thay d6i hinh thai cira song Cira Pai, séng Tra Khic tinh Quang Ngai
giai doan 1988-2024.

2. Dir liéu va phuwong phap nghién ciru

2.1. Khu vuc nghién ciru

Soéng Tra Khuc la mot trong nhiing con séng 16n cua khu vyc mién Trung, dugc bat
nguon tu vung ndi cao thuoc day Truong Son Nam cua tinh Kon Tum, chay theo hudng Tay
Nam - Pong Bic, khi dén Tinh Giang chuyen hudng sang Ty Bac - Dong Nam, cubi ciing
chay qua tinh Quang Ngéi va db ra bién Pong thong qua cura song Cura Dai [10, 11]. Vi tri
dia 1y clia song nam tai toa do 14°30-15°20 vi d6 Bic va 180°07-109°00 kinh d¢ Béc (Hinh
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1), s6ng c6 chiéu dai 135 km véi dién tich luu vuce 13 3.240km? duoc hinh thanh boi hop luu
ctia 3 séng 16n gom song Rhe, song Dik Seeld va song Dik Prinh [12]. Luu vuc séng Tra
Khuc ¢o6 dia hinh phirc tap thip dan tir Tay sang Pong do dia hinh d6i nui déc va xen k& dia
hinh dong bang da phan nao chi ph01 dong chay va luu luong nudc tac dong dén hinh thai
ctia song nhu tao ra dong chay xiét mang mét lugng bun cat chay vé khu vue ha luu vao mua
mua gay 10 lut kéo dai trén dién rdng véi 3-5 m [13]. Trong nhitng ndm qua c6 3 tran i 16n
nhét vao ndm 2013, 2017, 2020 da gdy thi¢t hai nang né cho vung ha du anh hudng dén san
xudt nhung vao mua kho lai gdy han han, can tr¢ luu thong duong thuy boi dong chay can
kit [13] voi luu lugng trung binh nho hon 100 m%s gop phan hinh thanh cac doi cat do qua
trinh boi lang xdy ra trén song thudn loi cho viéc mo rong dién tich dat ty nhién cho dia
phuong phat trién xay dung cong trinh. Tuy nhién, cac doi cat ¢ cua bién duoc mé rong va
kéo dai doc duong bd theo hudng ctia dong triéu mang theo mot lwgng bun cat van chuyén
dua vao cira song, do do cira song Cira Pai ngdy cang thi thu hep va nong dan vao nhing
2005 [10]. Nhung ctra séng c¢6 ddu hiéu dugc md rong thong qua anh vé tinh Landsat thoi
diém 2015 [11]. Qua d6 cho thiy hinh thai ctra song Ctra Pai trén séng Tra Khuc dién ra bat
thuong, chinh vi vay can theo doi thudng xuyén sy thay ddi bé mat nudc cta song dé kip thoi
dura ra canh bao phong chéng sat 1& trong boi canh bién déi khi hau hién nay.

Ban dé khu vire nghién ciru tai Cira Dai song Tra Khic tinh Quang Ngai
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Hinh 1. Vi tri khu vuc nghién ctu.

2.2. Dir liéu thuc hién

Dé theo ddi bién dong hinh thai cira song Ctra Pai tai ha luu song Tra Khiic mot cach
bao quat theo chuyén bién ctia thoi gian va khong gian, ddng thoi dudi tac dong cia bién doi
khi hau, bao lii lién mién kéo dai trong nhitng nam 1999, 2009, 2010, 2011, 2013, 2020, 2023
[10, 13] da dé lai anh hudng tiéu cuc dén hinh thai séng. Do d6, nghién ciru di st dung chudi
anh v¢ tinh Landsat 5,8,9 (trir Landsat 7 do anh bi soc va mét dong khong dam bao do chinh
xdc trong qua trinh phan loai anh) v6i 9 thoi diém tir nhitng nam 1988 dén nam 2024 (Bang
1) ¢6 muc xir 1y level 2 chtra hé s6 phan xa bé mat da dwoc hiéu chinh khi quyen gip tang
do tuong phan cho anh. Thoi diém anh dugc thu thap vao mua kho lac thuy tridu 1én nham
dam bao tinh on dinh ctia duong bo song theo mép nude cuc dai cia bé mat nude [20]. Mat
khéc, dong triéu 1én dua vao sc mau tbi den ctia mat nudce so véi cac ddi tuong khac dugc
thé hién rd nét qua cac kénh trong dai hong ngoai do nudc c6 bi hap thu hoan toan va mit
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nude bao phu hét tat ca cac doi cat, bai boi cé dia hinh thap hon. Cac anh duoc tai mién phi
trén trang USGS (United States Geological Survey) c6 chat lugng tot véi do phi may dudi
5%.

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

Thoi gian ID dnh Loai vé tinh D6 phan giii
07/01/1988 LTO5_L2SP_124049_19880107_20200917_02_T1 Landsat 5 30m
17/03/1996 LTO5_L2SP_124049_19960317_20200911_02_T1 Landsat 5 30m
26/01/2001 LTO5_L2SP_124049_20010126_20200906_02_T1 Landsat 5 30m
10/03/2005 LTO5_L1TP_124049_20050310_20200902_02_T1 Landsat 5 30m
04/02/2010 LTO5_L2SP_124050_20100204_20200825_02_T1 Landsat 5 30m
06/03/2015 LCO8_L1TP_124049_20150306_20200909_02_T1 Landsat 8 30m
19/03/2020 LCO08_L2SP_124049_20200319_20200822_02_T1 Landsat 8 30m
15/01/2023 LC09_L2SP_124050_20230115_20230313_02_T1 Landsat 9 30m
06/03/2024 LC09_L2SP_124049 20240306_20240309 02_T1 Landsat 9 30m

2.3. Phuong phap thuc hién

Sy chuyén bién hinh thai cira song Cira Pai cta song Tra Khac dugc thé hién qua chudi
anh Landsat voi 9 thoi diém tir nam 1988 dén 2024, tuy nhién, dé xir 1y phan tich va phan
dinh ving mit nuéc nham xac dinh ving sat 1, boi tu trén anh vé tinh bang cac phan mém
chuyén xtr ly 4anh nhu ENVI, ERDAS hay QGIS,... con gép han ché vé mat thoi gian. Do d6,
dé theo ddi dién bién hinh thai cira song Ctra Pai mot cach nhanh chéng, nghién ctru tién
hanh xay dung cong cu tu dong xur ly cit anh theo ranh gidi thue nghiém, chiét tach mat nude
trén anh vé tinh va xac dinh nhanh chéng ving sat 16 va bdi tu qua cac budc trong so do hinh
2 bang ngdn ngir lap trinh Python chay trén phin mém ArcGIS Pro 1a mot tmg dung GIS
Desktop ctia ESRI duoc cai tién chic nang truc quan hod, phan tich dir liéu va tao ban db
2D, 3D. Hon ntra, ArcGIS Pro van phat trién lap trinh huéng ddi twong véi ng6n ngtr 1ap
trinh Python [22] va cung cap thu vién ArcPy la thu vién tién ich khi tich hop gilta cong ngh¢
GIS va ngon ngir Python gitip cung cép nhiéu tinh nang xir 1y tw dong nhu hién thi, truy van
va phan tich dir liéu khong gian dia 1y va dir li¢u anh v¢ tinh [23] dem lai hi€u qua trong cong
tac giam sat cac ngudn tai nguyén thién nhién va méi trudng [24, 25].

Nghién ctru st dung phuwong phép trich xuit mit nudc bang cach tinh anh ty sé
Green/SWIR 13 phuong phap hiéu qua trong viéc phan tach mat nudc va dat lién trén anh
quang hoc [18, 19]. Tan dung
dic tinh phan xa phd va kha
ning hap thu hoan toan dbi

[0,1] bang cach gan ID = 0 (d6i
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tuong mat dat) va ID = 1 (ddi
turong nude). Dé thudn tién trong
viéc phan tich bién dong, nghién
cuu chuyén dinh dang dir liu tur

Chéng |6p phan tich bién dong cira
song (xoi & va boi tu)

Ban dé bién déng hinh thai cira song

Hinh 2. Quy trinh thuc hién.
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raster sang vector va sir dung cac phép phan tich chong 16p nham xéac dinh ving ctra séng bi
sat 16 va boi tu qua cac thoi diém lién ké. Dua trén quy trinh hinh 2, nghién ctru tu dong hoa
quy trinh thyc hién mot nhanh chong xac dinh ving bién dong tai ctra song bang cach xay
dung cong cu tu dong voi mot sé ham/module theo cic bude sau (Bang 2).

Béang 2. Ham xur 1y va phan tich dir lidu.

Budc thuc hién

Ham xit Iy

1. Nhap dit liéu dau vao: kénh Green, SWIR
tai 2 thoi diém lién ké va ranh gigi khu vuc
nghién cau

2. Tinh ty s6 Green/SWIR (tai 2 thoi diém)
3. Cit anh ty s theo ranh gii khu vuc
nghién cuiu

4. Xéc dinh gia trj 16n nhat va nho nhét trén
anh ty sb

5. Phan ngudng va tai phan nhom voi mat
nuoc ID=1

6. Trich xuét bé mat nudc (raster)

7. Chuyén doi dir liéu raster sang vector

8. Phan tich bién dong xac dinh vung sat 1o
va boi tu

9. Tinh dién tich bién dong

10. XuAt bé mit nude tai 2 thoi diém

GetParameterAsText(index)

Lap trinh Python v&i cac phép toan dai sé dé tinh anh ty s6

gp.ExtractByMask_sa(in_raster, in_mask_data, out_raster)
St dung ham théng ké minimum va maximm

gp.Reclassify_sa(in_raster, reclass_field, remap,reclassify)

gp.ExtractByAttributes_sa(in_raster, where_clause,
out_raster)

RasterToPolygon_conversion(in_raster, out_vector)
SymDiff_analysis(input, output)
Intersect_analysis(input, output)
CalculateField_management(in_table,field, expression,
{expression_type}, {code_block}).
GetParameterAsText(index)

Bén canh d6, nghién ctiu con tién hanh xay dung biéu db bién d6i mat cit AA, BB, CC,
DD cua 2 bén bd d6i dién tai cira song Ctra Pai sdng Tra Khic do thuong xuyén bi dich
chuyén thay d6i vi tri cira séng theo huéng Pong Bic hoic Pong Nam dudi tac dong cua
thuy triéu va dong chay sau cac tran 1ii 1on qua nghién ciu [10, 11]. Mat khac, sau khi xac
dinh vi tri sat 16 va bdi tu bang cong cy, két qua cho thay 4 vi tri khao sat nay c6 su dich
chuyén 16n theo thoi gian va khang gian. D& thé hién r6 sy thay doi hinh dang cua cira song,
nghién cuu su dung duong phan cach mat nudéc tai thoi diém 1988 lam duong Chuan ¢6 dinh
mat nudc thUy triéu nham quy
chiéu cho cac thoi diém lién ké
khac [19] dugc minh hoa qua hinh
3. Tién hanh do dac gia tri bién
dong la khoang chénh léch tu 2
diém cat tai 2 ranh gidi cira séng
cua 2 thoi diém lién ké va duoc do
bang cong cu Measure trén ArcGIS
Pro vé6i don vi mét. Hinh 3 minh
hoa gia tri d1, d2, d3, d4 la gia tri
bién dong can tim dé xay dung biéu
dd bién d6i mat cat. Trong do,
nghién ctu xét 4 vi tri mat cat
turong d6i theo bd ngoai va bo trong
phia Nam tuong ¢ng 1a mat cit AA,
DD va dbi véi phia bo Bic ngoai va
trong g véi mat cit BB, CC do
Cira Dai lién tuc dich chuyén thay
d6i theo thoi gian dudi tac dong cua
bién d6i khi hau gay ra.

Gia tri
’ bién dong

-

Ranh gi¢i Ctra Dai 2024
Ranh gié¢i Clra Dai 1988

$
az| |
:

4

§

Hinh 3. Vi tri khdo sat cac mit cét tai Ctra Dai.
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3. Két qua va thao luin

3.1. Két qua xdy dung cong cu phan tich dién bién hinh thdi cira séng Cira Pai

Cong cu phan tich hinh thai ctra

: \. | Geoprocessing ~ o X
Song theO d01 qua trlllh Sat 10 va b01 ® Cong cu phan tich hinh thai cira séng @
tl.l duoc Xay ALY SI.I hO tro cua ngon Parameters Environments @

ng& lé'p trinh Pythqn Vé thu Vién * Nhap kénh Green th&i diém 1
ArcPy trong phan mém ArcGIS Pro | |
\ A . A , * Nhap kénh SWIR thai di€ém 1

(Hinh 4). Cong cu thuc thi mot cach | | |
tu dong, nhanh chong chiét tich mat  + |N”ép kenhlGrcemtildiEm
nudce trén anh vé tinh tai moi thOl . nrap wens swik it aidm 2
diém, ddng thoi xac dinh va tinh | |

“A , N . - .~ . * Nhap ranh gidi nghién clu
dién tich vung sat 16, boi tu gitra hai | | |
thoi diém lién ké. Giao dién congcu  * |X“5T manoethoicEmbl |
don glél’l vOi 5 tham sO dau vao can | s mat nudc thai diém 2
nhdp kénh Green, SWIR tai 2 thoi | __ , |

. ;\' L. . . * . n * Xudt ving sat I&
diém vdéi dinh dang (*.tif) va nhdp | |
ranh giéi nghién ctu (*.shp) dé cat * f‘“é“‘u"g S |
argh t¥ SO. ’Ket qqua (?ong, 'cu. i(uat ‘ra (® fn ]
bé mat nudc cua hai thoi diém va —
vung sat 1¢, boi tu voi dinh dang Hinh 4. Céng cu phén tich hinh thai ctra séng trén ArcGIS Pro.

(*.shp).

3.2. Két qua phan tich hinh thdi cira séng thi diém tai Cira Pai séng Tra Khiic

Cong cu nghién ctru duge st dung thi diém tai khu vuc ctra song Ctra Dai song Tra Khiic
tinh Quang Ngii qua 9 thoi diém tir naim 1988 dén 2024. Két qua bé mit nudc duoc chiét
tach trén chudi anh Landat (Hinh 5) va ranh gi6i ctra song qua cac thoi diém (Hinh 6) cho
thdy c6 xay ra su chuyén dich phirc tap vé vi tri ctia cira séng qua 36 nam va cira song bi thu
hep trong giai doan 1988-2010, bit ddu mé rong voi pham vi 10n dan tir thoi diém 2016 dén
2024. Vao giai doan 1988-1996 c6 su bién ddi nhe va xuét hién sat 1¢ bo phia Bic chiém wu
thé voi 19,814 m? theo huéng Pong Bic (Hinh 8a) va gitp mo rong clra song tir 213,5m
(1988) dén 235,3 m (1996). Trong d6, do rong cua ctra song duoc xac dinh bang cong cu do
Measure trén phan mém ArcGIS Pro tinh tir mép sau bd Bic va vudng goc véi mép bo Nam
tai vi tri ctra song tao duong thang vudng goc 2 mép nham dam bao do chinh xac khi do dac
tht cong. Tuy
nhién sang thoi
diém 2001, 2005,
2010 hinh thai ctra
song co6 sy bién
d6i manh mé
(Hinh 5c-5e, 6c-
6e) voi do rong
ctra sobng bi thu
hep dan va giam tir
86,4 m (2010) dén
100,9 m (2005) so
véi thoi  diém
1988 (213,5 m)
(Hinh 7) do su boi
tu 2 bén b cUa  Hinh 5. Ban b mit nuée tai Cira Pai qua céc thoi diém: (a) 1988, (b) 1996, (¢)
clra song giy ra. 2001, (d) 2005, (e) 2010, (f) 2016, (g) 2020, (h) 2023, (i) 2024.

Ban doé hinh thai cira sdng Cra Pai sdng Tra Khic giai doan 1988-2024

-

i CHUO THICH

. Il mstnwac

o T 3 h) 5653 , __i) TR
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Sy dich chuyén nay gop phan hinh thanh cac doi cat do hién twong bdi ling bun cat, cho nén
phan ctra séng thong v6i nudce bién bi hep dan gay kho khin trong viée luu thong dudng thuy.
Giai doan 1996-2001, bd Bic duge bdi tu chiém wu thé véi 212,2 m? va bd Nam bi sat 16
87,3 m? (Hinh 8b). Trong khi d6 giai doan 2001-2005, tai bo Bic sat 16 41,9 m? bén phia
trong cira song nhung bdi tu bén ngoai véi 27,9 m? theo huéng Pong Béc va tuong tu bd
Nam ciing dan xen xdy ra sat 16 va bdi tu nhung it hon so v6i bo Bic (Hinh 8c). Dudi tac
d6ng nay di 1am cho ctra song thu hep dan va dinh diém cira séng bi thu hep chi con 112,6
m vao thoi diém 2005. Theo dién bién hinh théi cira song tir 1995 dén 2005 duoc mé rong vé
phia Nam, doi cat bo phia Bic hau nhu khong dich chuyén nhiéu nhung bé rong nho lai do
x01 18, trong khi d6 bo phia Nam cting bi x61 16 va mé rong ctra do anh hudng cuia tran Ii 16n
nam 2003 [10].

Bin db ranh gidi cira song Cua l)dl song Tra Khuc gmn doan 1988 2024

Cha thich

Ranh gidi
méat nudc
tai Cia bai

— e T

9) 2020

Hinh 6. Ban do ranh gi6i tai Cira Dai qua cac thoi diém: (a) 1988, (b) 1996, (c) 2001, (d) 2005, (e)
2010, (f) 20186, (g) 2020, (h) 2023, (i) 2024.

Vao giai doan 2010-2016, cira séng c6 dau hiéu mo rong theo hudng Pong Nam véi do
rong 13 392,6m (hinh 7) do x6i 1&' & phia ngoai bd Nam vdéi dién tich 87,7 m? va gip d6i so
v6i phia trong bo Bic (Hinh 5f, 6f, 8e). Su dich chuyén manh va lién tuc theo huéng Dong
Nam tai Ctra Pai van xdy ra cho dén nam 2015 khoang 750 m do tac dong cta viéc nao vét
ludng trén song [11]. Tuy nhién, thoi diém 2016 phia truée Cira Dai xuat hién doi cat 16n do
qué trinh boi tu vai dién tich khoang 100m? chian ngang da gy ra sy can tr¢ luu thong dong
chay va tau thuyén qua lai. Tuy nhién, dén giai doan 2016-2020 doi cat ndy bién mat hoan
toan va cung véi 82,7 m? bo
phia Béc bi thyt lii vao dat
lién do x6i 16 dién ra manh
mé. Mot phan do doi cat o
chin trudc ctra séng lam do
dong chay xiét hon khi thuy
tridu 1én va xudng. Giai doan
2020-2023 va 2023-2024 thi 400

hién tugng sat 10, boi tu cling - - P,

giam dan rat nhiéu tai cira 1
song Cura Dai. Mat khac thoi 0

” 1
diém 2020 cra séng mo 1988 1996 m2001 W2005 W2010 W2016 W2020 #2023 m2024
rong kha 16n véi do rong 1a

D0 rong cira song Cita Dai giai doan 1988-2024
1200

976,7

800

600

392,6

Pé rdéng (m)

2353

Hinh 7. Biéu d6 thdng ké do rong cira song Cira Dai giai doan 1988-2024.
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840,4 m hon gip hai 1an so voi thoi diém 2016 va tiép dién mé rong ctra song vao thoi diém
2023, cao nhit vao thdi diém 2024 véi do rong 1a 976,7 m. Qua trinh m& rong cira song xay
ra dot ngot tur thoi diém 2020 dén 2024 va duoc mo rong theo hudéng Pong Bic, do vao mua
can, dong chay trung binh c6 xu thé tang tai giai doan 2016-2035 so voi giai doan 1986-2005
tang khodng 5-16% theo kich ban b1en d6i khi hau va nudc bién dang [13]. Mit khac, ving
ha luru giap voi bién cua con song rat d& bi phan nhanh thanh nhiéu huong, trong khi do, long
song bi bién dang udn khuc theo hinh sin va thuong xay ra su thay d6i hinh thai dudi anh
hudng cta qué trinh bdi dap va xo6i 16 lién tuc trong bdi canh bién doi khi hau.

Bén canh d6, dién bién hinh thai phuc tap tai ctra song Ctra Pai dugc thé hién qua sy
bién d6i ciia cac mit cat trong hinh 9 véi cac s6 lidu bién dong tai 4 vi tri AA, BB, CC, DD
duoc do dac tir cac duong phan cach mat nudc va d4t 1ién sau khi chiét xuat mat nudc trén
chudi 4nh Landsat. Mt khéac sy bién dong phuc tap vé hinh dang, bién d¢ va tdc do vi tri cura
song duoc thé hién rd qua hinh 5,6,8 va nghién ctru st dung ranh gidi clra song nam 1988
lam chuan véi gia tri bang 0 xem nhu khong bién dong dé so sanh véi cac thoi diém khac
nhdm x4c dinh gi4 trj bién dong hay khoang chénh 1éch tir 2 diém cat tai 2 ranh gidi cira song
ctia 2 thoi diém lién ké. Néu gia tri bién dong mang dau duong, diéu nay chimg minh duong
bo tai cira song xay ra qua trinh bdi tu va nguoc lai gia tri bién dong mang ddu am co nghia
1a x4y ra hién twong sat 15 hay bi bao phu béi nudc bién dang dudi tac dong ctia bién doi khi
héu toan ciu. Két qua bién d6i mit cit bd ngoai cira sdng tai AA, CC cho thiy su d6i nghich
bién d6i hinh thai ctra song, cu

thé thoi diém 1996 cira song Ban do bién dong hinh thai cira song Cira Pai
bd Nam nho ra huéng Dong song Tra Khic giai doan 1988-2024

Bic v6i 208,3m nhung bo Béc
thut vao -207,7 m do x06i 16.

A

Sang thoi diém 2001 bd ngoai SRREIEn
phia Nam lai thut vao véi - - Sat 15
358,2m trong khi d6 bd ngoai Ei ‘:;t‘:uac

phia Béc nho ra nhanh chéng
v6i chidu dai 1a 416,9 m am
cho ctra song dan bi thu hep,
tinh trang nay kéo dai dén thoi
diém 2005, 2010 mic du ca
hai bo ctra song ngoai thut vo
khong déng ké. Tuy nhién dén
thoi diém 2016, qué trinh thut
vao cua 2 bo cua song xay ra
manh mg, 16n nhét 1a -508,3 m
do thuc hién cong tac nao vét
Iong song [10]. Tac dong nay
da khoi dau cho qua trinh mo
rong ctra song va tiép dién cho
cac thoi diém 2020, 2023,
2024. Di v6i su bién doi mat
cit BB cua bo trong Ctra Dai
cho thdy vao thoi diém 2001
xay ra boi lap theo huong

0 0205 0.9 14
e e

boéng Nam voi chiu dai " £ 2016-2020 ) 2020-2023 h) 2023-2024
507,4 m nhung bo doi dién —
cuia mat cat DD bi sat 16 vao -  Hinh 8. Ban d6 bién dong hinh thai cira song Cira Pai qua céc giai

doan: (a) 1988-1996, (b) 1996-2001, (c) 2001-2005, (d) 2005-2010,

1031 m lam thu hep cua (%0107 016" ) 2016-2020, (g) 2020-2023, (h) 2023-2024,

song. Tiép dién bo trong Cira
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Dai bién dang dan xen bdi tu va sat 16 tai thoi diém 2005, 2010, 2016 nhung riéng thoi diém
2020 bo trong phia Nam cua su bién d6i mat cit BB thut vao rat 16n véi -617,3 m do tac dong
ctia dong chay trung binh ting tai giai doan 2016-2035 theo kich ban bién d6i khi hau va
nude bién dang [13] 1am cho ctra song ngay cang dugc md rong cho cac thoi diém tiép theo
2023, 2024.

Bang 3. S6 liéu bién d6i mat cit (m).
1988 1996 2001 2005 2010 2016 2020 2023 2024

AA 0 208,3 -358,2 -34,3 -99,3 -327,8 -12,2 246,8 7,2

BB 0 54 507,4 196,5 -104,5 1471 -617,3 -11,1 -59,4
CcC 0 -207,7 416,9 -43,3 -26,6 -508,3 101,7 -103,2 -36,6
DD 0 40,1 -103,1 -115,2 -30,8 88,3 -15,4 119,2 -72,8

Sw bién ddi mat cat giai doan 1988-2024 tai
mot 50 vi tri kiém tra
600

400

200
0 /\\. / —AA
198811996 \2001--2005 2840 2014 #620 2232024 EB
-200 \/’ cc
-400 DD

-600

GIA TRI BIEN PONG (M)

-800 . N - -
THOI DPIEM KHAO SAT

Hinh 9. Két qua bién ddi mot sb mat cit tai Cura Pai giai doan 1988-2024.

4. Két luin

Dién bién hinh théi ctra song Cira Pai song Tra Khic tinh Quang Ngai dugc theo ddi
bang chudi anh Landsat giai doan 1988-2024. Qua thyc nghiém, nghién ctru da thanh cong
xdy dung cong cu tu dong c6 kha nang xur ly, phan tich chiét taich mit nudc va xac dinh vung
sat 10, bdi tu tai clra song voi sy hd tro clia ngdn ngir 1ap trinh Python duoc thyc thi trén phan
mém ArcGIS Pro. Két qua phan tich bién dong cho thay hinh thai ctra séng thay ddi phc tap
theo thoi gian, cu thé cira song bi thu hep dan trong giai doan 2001-2010 va dinh diém vao
nam 2005 véi do rong cua Cira Pai chi con 112,6 m do sy dich chuyén cira song boi qua trinh
bdi tu 2 bén bd gy ra. Nhung bét dau thoi diém 2016 ¢6 ddu hiéu mé rong cira séng va tiép
dién qua céc thoi diém con lai voi cira song rong nhat 1a 976,7m vao thoi diém 2024. Bén
canh d6, hinh théi cira séng con duoc thé hién qua két qua bién doi tai mot sé mat cat caa bo
trong va bo ngoai Ctra Pai voi gia tri bién dong duong 1a bo dugc bdi tu va nguoc lai gia tri
bién dong 4m 1a bd bi sat 16 hay bi bao phii boi nudc bién dang dudi tac dong cua bién doi
khi hau toan cau.

Maic du nghién ctru da thuc hi¢n phan tich kha nang sat 10, boi tu trong thoi ky mua kiét
dé so sanh voi duong mat nude nhung trong két qua nghién cru van con ton tai han ché 1a
chua phan anh hét ché do phan mua dong chay, dic biét tac dong cta ché d6 dong chay vao
thoi ky mua 1 & khu vue Trung Bo. Tuy nhién qua két qua xay dung cong cu duoc sir dung
kha hiéu qua trong viéc phén tich nhanh chdng qua trinh sat 15-bdi tu va lam tién dé theo di
hinh théi cira song tai khu vyc khac. Bén canh d6 dé giam thiéu tac dong khi quyén ddi véi
anh quang hoc va nang cao do chinh xac, can st dung anh radar két hop voi thuat toan OTSU
hd tro phan ngudng ty dong d6i tuong mat nude. Pong thoi nghién ctru tic dong cua ché do
dong chay vao thoi ky mua 1ii trong danh gia dién bién thay doi hinh thai ctra song.
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Loi cam doan: Tép thé tac gia cam doan nghién ctru nay 1a cong trinh nghién ctru cua tip
the tac gia, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugce sao chép tir nhirng nghién ctru trudce day;
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Tai liéu tham khao

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Binh, L.T.H.; Thanh, L.T. Dién bién hinh thi hoc cta ctra song C6 Chién va Cung
Hau thudc hé thdng song Ctru Long, Viét Nam. Khoa hoc kj thudt thuy loi va moi
truong 2014, 46, 56-62.

Ariane, M.M.S.; Nils, E.A.; Vando, J.C.; Andrea, G.S.0. Impacts of inherited
morphology and offshore suspended-sediment load in an Amazon estuary. Estuaries
Coasts. 2023, 46, 1709-1722.

Dai, P.; Zheng, J.; Ju, Y.; Yun Z. Analysis of sea bed evolution of min estuary.
Proceeding of the Twenty-second International offshore and Polar Engineering
Conference, Rhodes, Greece, 2012, pp. 12-358.

Yong, Z.; Dong, Z.; Mark, E.J.C.; Nan, X.; Xiao, H.W.; Hongjie, S.; Yongming, S.
Estimating muddy intertidal flat slopes under varied coastal morphology using
sequential satellite data and spatial analysis, Estuarine. Coastal Shelf Sci. 2021, 251,
107-183.

Toa, S.; Ali, A/ AB.A. Remote sensing-based approach to identifying spatio-
temporal changes in coastal morphology in Bhola District, Bangladesh. J. Eng.
Advancements 2022, 251, 76-90.

Kumar, A.; Jayappa, K.S.; Vethamony, P. Evolution of Swarna estuary and its impact
on braided islands and estuarine banks, Southwest coast of India. Environ. Earth Sci.
2012, 65(3), 835-848.

Oborie, E.; Onyebuchi, O. Shoreline change assessment in the Orashi River, Rivers
State, Nigeria, using the digital shoreline analysis system (DSAS). Sumerianz J. Sci.
Res. 2023, 70-77.

Abd, W.; Muhammad, Z.A.; Osman, M. Comparative analysis in shoreline changes
in Kelantan, Malaysia using digital shoreline analysis system (DSAS). ESTEEM
Acad. J. 2023, 19, 109-117.

Thanh, L.D.; Cat, V.M.; Quy, N.B. Dién bién cira song ven bién Mién Trung va
nhitng giai phap on dinh. Nha xuat ban Xay dung, 2004, tr. 1-136.

Tung, T.T. Phan tich dién bién hinh thai cira séng Tra Khuc, tinh Quang Ngai. Tap
chi Khoa hoc ky thudt Thuy loi va Méi truong 2006, 91-96.

Hoang, V.C.; Bao, L.X.; Hitoshi, T. Phan tich dién bién hinh thai cira Dai-Séng Tra
Khuc va Cira Lo-Soéng Vé, Quang Ngii theo thoi doan dai han bang anh vé tinh.
Tuyén tap Hoi nghi khoa hoc thuong nién. 2017, tr. 12-14.

Tung, N.B.; DBuc, B.D.; Anh, T.N.; Thuy, N.H.; Nhung, D.T.H.; Nhung, P.T.H.;
Cuong, V.M. Danh gia anh hudng ciia ho chira Nudc Trong dén ha luu song Tra
Khuc trong trudng hop khan cap. Tap chi Khi twong Thity van 2022, 741, 85-97.
Ngoc, N.T.B.; Tinh, T.V.; Hung, V.D.; Ta, T.T. Panh gié tdc dong bién ddi khi hau
dén tai nguyén nudc luu vuc séng Tra Khuc, tinh Quang Ngdi. Tap chi Khi twong
Thuy van 2023, 751, 28-41.

Chinh, P.D.; Anh, T.N.; Vinh, T.N.; Phuong, D.T.L.P; Giang, N.T. Nghién ctru iing
dung GIS danh gia dién bién bdi x6i ving cira song Da Nong tinh Phu Yén tir dit liéu
do dac dia hinh thoi ky 2001-2016. Tap chi Khi twong Thuy van 2018, 694, 1-7.
Thao, P.T.P.; Duan, H.D.; To, b.V. Ung dung vién tham va GIS trong theo doi va
tinh toan bién dong dudng bd khu vie Phan Thiét. Tap chi Khoa hoc va Céng nghé
bién 2011, 3, 1-13.



Tap chi Khi twong Thiiy vin 2025, 769, 44-56; doi:10.36335/VNJHM.2025(769).44-56 55

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

bi¢p, N.T.H.; Minh, V.Q.; Truong, P.N.; Thanh, L.K.; Vinh, L.T.Q. Dién bién tinh
hinh sat 16 ven bo song Tién va song Hau tai dong bang Séng Ciru Long. Tap chi
khoa hoc Truwong Dai Hoc Can Tho 2019, 2, 125-133.

Bao, L.T.; Nhan, N.T. Ung dung Google Earth Engine giam st bién dong mit nude
Ho Dau Tiéng giai doan 1990-2022. Ky yéu hoi thao GIS toan quéc, 2022, tr. 18—
25.

Pritam, C.; Prasenjit, A. Shoreline change and sea level rise along coast of
Bhitarkanika wildlife sanctuary, Orissa: An analytical approach of remote sensing
and statistical techniques. Int. J. Geomatics. Geosci. 2010, 1(3), 436-455.

Trung, N.V.; Khanh, N.V. Quan tric su bién dong duong bo str dung dir li€u vé tinh
LANDSAT da thoi gian ¢ khu vuc Ctra Pai, Song Thu Bon, Quang Nam. Tap chi
Khoa hoc Ky thudt Mo - Pia chat 2016, 57, 81-89.

Long, L.T.; Nhan, N.T. Ung dung anh radar Sentinel-1 gidm sat tinh hinh sat 1¢ va
bdi tu tai tinh Ca Mau giai doan 2015-2024 trén nén tang Google Earth Engine. Tap
chi Khi twong Thuy van 2024, 765, 27-38.

Nhén, N.T., Bao, L.T. Ung dung phuong phap OTSU chiét tich mat nudc trong giam
sat bién dong ranh gi¢i H6 Dau Tiéng trén nén tang Google Earth Engine. Tap chi
khoa hoc dat 2022, 69, 7-11.

Maribeth, H. Price, switching to ArcGIS Pro from ArcMap. ESRI Press, Redlands,
California. 2019, pp. 1-182.

Laura, T. Python for ArcGIS. Springer International Publishing Switzerland. 2015.
pp. 1-544.

Nhén, N.T.; Bao, L.T. Xay dung cong cu va hé thong giam sat dat nhiém man tai tinh
Bén Tre. Tap chi Khi twong Thuy van 2024, 759, 87-95.

Nhéan, N.T.; Khoi, T.N.N.; Bao, L.T. Lap trinh GIS xay dung cong cu theo doi nhiét
d6 bé mat tai tinh Binh Duong giai doan 1995-2024 bfmg chudi anh Landsat. Tap chi
Trdc dia Ban dé 2024, 10(2), 35-43.

Alesheikh, A.; Nouri, N. Coastline change detection using remote sensing. Int. J.
Environ. Sci. Technol. 2007, 4, 61-66.



Tap chi Khi twong Thiiy vin 2025, 769, 44-56; doi:10.36335/VNJHM.2025(769).44-56 56

Building a tool to analyze estuary morphology changes using
Landsat images: Case study at Cua Dai estuary on Tra Khuc river
Le Thien Bao?, Tran Van Bac?!, Nguyen Trong Nhan'*

1 Ho Chi Minh University of Natural Resources and Environment;
Itbhao@hcmunre.edu.vn; tvbac@hcmunre.edu.vn; ntnhan@hcmunre.edu.vn

Abstract: The impact of climate change in recent years has changed the morphology of
river mouths such as the displacement of river mouths due to erosion and deposition,
typically at the Tra Khuc river estuary in Quang Ngai province. To monitor this
development, the study has developed a tool capable of separating water surfaces and
determining erosion and deposition areas at river mouths using Landsat image series from
1988 to 2024 with the support of Python programming language and ArcGIS Pro software.
Experimental results show that the developed tool helps to automatically and quickly
process, analyze and extract water surfaces and evaluate changes (erosion, deposition) in
river mouth morphology. Typically applied at the Cua Dai estuary on Tra Khuc river shows
that the estuary morphology changed complexly, gradually narrowing in the period 2001-
2010 and peaking in 2005 with a width of 112.6 m due to the displacement of the estuary
by the process of sedimentation on both banks. However, starting in 2016, the estuary
showed signs of widening and continued through the remaining periods with the widest
estuary in 2024 reaching 976.7 m due to the appearance of erosion caused by dredging work
on the river and the impact of the flow during the flood season. In addition, the morphology
of the estuary is also shown through the cross-sectional changes at the inner and outer banks
of Cua Dai with a positive change value meaning that the estuary is accreted and vice versa,
a negative change value means that the bank is eroded. The tool is quite effective in
monitoring the morphology of the estuary and is a premise for rapid and continuous
monitoring of erosion and accretion in coastal areas using remote sensing images.

Keywords: ArcGIS Pro; Tools; Developments; Morphology; Landsat.
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