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Bảng 2.1. So sánh 2 tư liệu ảnh Landsat 8 và Sentinel 2A	26



MỤC LỤC
LỜI MỞ ĐẦU	4
CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN VỀ ĐƯỜNG BỜ	6
1.1. Định nghĩa	6
1.2. Vai trò	7
1.3. Nguyên nhân biến động đường bờ	8
1.4. Phương pháp nghiên cứu đường bờ	12
1.4.1. Phương pháp đo đạc truyền thống	12
1.4.2. Phương pháp viễn thám và GIS	13
CHƯƠNG 2: PHƯƠNG PHÁP VIỄN THÁM TRONG NGHIÊN CỨU BIẾN ĐỘNG ĐƯỜNG BỜ	13
2.1. Phân loại viễn thám	13
2.2. Đặc diểm 3 đối tượng tự nhiên trên ảnh viễn thám	16
2.3. Phương pháp phân loại ảnh viễn thám để triết xuất đường bờ	21
2.4. Tổng quan 1 số tư liệu ảnh viễn thám	25
2.4.1. Tổng quan về tư liệu ảnh viễn thám Landsat	25
2.4.2. Tổng quan về tư liệu ảnh viễn thám Sentinel	26
2.4.3. So sách tư liệu ảnh không gian	27
2.5. Google earth engine	27
2.5.1. Giới thiệu chung về Google Earth Engine	27
2.5.2. Qui trình xác định biến động đường bờ sử dụng GEE	29
CHƯƠNG 3: THỰC NGHIỆM NGHIÊN CỨU BIẾN ĐỘNG ĐƯỜNG BỜ BẰNG ẢNH VIỄN THÁM	33
3.1 . Giới thiệu khu vực nghiên cứu	33
3.1.1. Vị trí địa lý	33
3.1.2. Điều kiện tự nhiên khu vực nghiên cứu	34
3.2. Quy trình	37
3.2.1. Đối với Landsat-8	37
3.2.2. Đối với Sentinel-2A	41
3.3. Đánh giá biến động đường bờ	44
3.3.1. Khu vực Bến Tre	47
3.3.2. Khu vực tỉnh Trà Vinh	49
KẾT LUẬN	52
TÀI LIỆU THAM KHẢO	53




[bookmark: _Toc166506157]LỜI MỞ ĐẦU 
1. Tính cấp thiết
	Đới bờ là vùng chuyển tiếp giữa môi trường biển và đất liền, là môi trường sống cho rất nhiều loài động, thực vật và là nơi tập trung 40% dân số thế giới. Là kết quả của tương tác vật lý giữa biển và đất liền, quá trình xói lở, bồi tụ bãi biển hình thành bởi tác động tổng hợp của các yếu tố tự nhiên và xã hội. Hiện tượng xói lở, bồi tụ tự nhiên có tốc độ tương đối ổn định và thường xảy ra do tác động của các nhân tố có tính chu kỳ như thủy triều, sóng, dòng biển, sông vận chuyển và bồi lắng trong khu vực nước ven bờ. Tuy nhiên, tốc độ và đặc điểm của xói lở và bồi tụ có thể được thúc đẩy do sự tác động thay đổi của bão nhiệt đới, sóng thần, bởi khai thác tài nguyên khoáng sản gần bờ, bởi tác động của biến động tài nguyên nước, hay nước biển dâng Để định lượng được ảnh hưởng của các yếu tố tác động đến quá trình xói lở, bồi tụ bờ biển, cần phải quan trắc những biến động này trong một thời gian dài ở các quy mô khác nhau với mức độ chi tiết và tần suất quan trắc tối đa.
	Sự biến động bờ biển do xói lở, bồi tụ đã được quan trắc sử dụng nhiều phương pháp khác nhau như đo đạc trực tiếp thực địa, công nghệ quét Lidar, ảnh hàng không, và ảnh vệ tinh. Trong đó, sử dụng công nghệ vệ tinh là phương pháp phổ biến nhất do khả năng thu nhận dữ liệu tức thời trên một diện tích rộng, với sự đa dạng về độ phân giải không gian, thời gian, độ phân giải phổ được thiết lập trên các hệ thống cảm biến khác nhau. Dữ liệu vệ tinh đã được sử dụng nhiều cho quan trắc sự biến đổi bãi biển ở các phạm vi hẹp, trong sự hạn chế về mặt thời gian quan trắc. 
2. Mục tiêu
Đề tài đặt ra các mục tiêu sau:
	Đánh giá được biến động đường bờ tại khu vực nghiên cứu bằng công nghệ viễn thám
3. Nhiệm vụ chính
Để đạt được những mục tiêu đề ra, đề tài sẽ thực hiện các nội dung như sau:
- Tổng quan về đường bờ
- Tổng quan về công nghệ viễn thám 
- Nghiên cứu đặc điểm khu vực nghiên cứu
- Chiết xuất đường bờ khu vực thực nghiệm
- Đánh giá biến động đường bờ 2 tỉnh Trà Vinh và Bến Tre 
4. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn
- Ý nghĩa khoa học: Cho thấy sự tối ưu khi ứng dụng khoa học máy tính vào lĩnh vực nghiên cứu trái đất: công nghệ viễn thám và GIS kết hợp với Google Earth Engine giúp giải quyết được giải quyết được vấn đề thời gian, yêu cầu kỹ thuật và yêu cầu công nghệ.
- Ý nghĩa thực tiễn: Nghiên cứu biến động đường bờ biển có ý nghĩa quan trọng trong việc hiểu và quản lý bờ biển, bảo vệ môi trường và đảm bảo an toàn cho cộng đồng sống ven biển.
5. Phương pháp nghiên cứu
	Ứng dụng công nghệ viễn thám và GIS đánh giá biến động đường bờ 2 tỉnh Trà Vinh và Bến Tre
6. Bố cục 
Đề tài gồm các phần:
Phần mở đầu
Chương 1: Tổng quan về đối tượng và các phương pháp nghiên cứu đường bờ
Chương 2: Phương pháp viễn thám trong nghiên cứu biến động đường bờ Chương 3: Thực nghiệm nghiên cứu biến động đường bờ bằng ảnh viễn thám
Kết luận và kiến nghị 
Tài liệu tham khảo
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- Bờ biển (Coast): là một dải đất có chiều rộng không xác định mở rộng từ đường bờ vào sâu trong đất liền tới sự thay đổi đầu tiên về địa hình. Các vách, các cồn cát tiền tiêu, hoặc đường thực vật có mặt thường xuyên. Trên các bờ có các đảo/cồn chắn (barrier), một tổ hợp đầm phá sau barrier, bãi lầy, lạch triều cũng được xem là một phần của bờ. Trên các vùng đồng bằng châu thổ (delta), ranh giới về phía đất liền khó xác định hơn. Còn ranh giới về phía biển vươn tới vị trí mức sóng bão-đó chính là đường bờ trong (coastline). Trên các đoạn bờ dốc đứng, thì đường bờ trong và đường bờ ngoài (shoreline) có thể trùng nhau. Theo Bách khoa toàn thư về địa lý Xô Viết, thì bờ biển là một dải hẹp gồm có cả bãi biển chạy dọc theo đường bờ có giới hạn về phía biển là đường mực triều thấp nhất.
- Bãi biển (Beach/shore): được mở rộng từ đường nước thấp về phía đất liền tới vị trí tác động của sóng bão (đường bờ trong). Bãi có thể được chia thành 2 đới: bãi sau (backshore) và bãi trước (foreshore). Bãi trước thường xuyên chịu tác động của các nhân tố động lực biển tính từ đường mực nước thấp tới giới hạn sóng vươn tới vào lúc thủy triều cao. Bãi sau gần như nằm ngang, trong khi đó bãi trước lại nghiêng về phía biển.
- Đường bờ biển theo quan niệm chung, đường bờ biển là ranh giới tiếp xúc 
giữa biển và đất liền. Đường này luôn dịch chuyển theo sự dao động của mực nước biển theo chu kỳ ngắn (thủy triều), chu kỳ dài (chu kỳ thiên văn) hoặc không theo chu kỳ. Trong thực tế, người ta thường lấy đường bờ biển là mực nước triều trung bình nhiều năm.
Tuy nhiên để nghiên cứu biến động đường bờ biển cần phải xác định rõ 2 đường 
bờ: đường bờ trong và đường bờ ngoài.
- Đường bờ trong (coastline): là ranh giới tác động cao nhất của sóng trong năm (thường là sóng bão) với đất liền.
- Đường bờ ngoài (shoreline): là ranh giới tác động của sóng vào lúc thủy triều 
cao trung bình.
Sự biến động đường bờ do các sự kiện đặc biệt có thể quan trắc được dựa vào số liệu của chu kỳ dài và ở các thời điểm ngẫu nhiên. Nguyên lý của phương pháp được áp dụng trong các nghiên cứu này là dựa vào sự phân tách giữa phản xạ phổ của bề mặt đất và bề mặt nước ở khu vực ven bờ. Trong trường hợp vùng ven biển được bao phủ bởi thực vật, các kênh phổ đỏ và cận hồng ngoại được sử dụng để tách biệt thực vật và nước.
Biến động bờ biển tự nhiên bao gồm xói lở bãi cũng như vùng đất ven biển và tích tụ trầm tích để tạo ra một vùng đất mới là một hiện tượng tự nhiên trong quá trình tiến hóa vùng bờ biển.
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Đường bờ có vai trò quan trọng trong việc bảo vệ và duy trì các khu vực ven biển, sông, hoặc hồ. Dưới đây là một số vai trò chính của đường bờ:
1. Bảo vệ đất đai: Đường bờ giúp ngăn chặn sự tiến sông, tiến biển hoặc tiến hồ, từ đó bảo vệ các khu vực bờ đất, cấp nước ngọt, và hạ tầng dân cư khỏi nguy cơ mất mát do sạt lở.
2. Bảo vệ môi trường và sinh quyển: Đường bờ thiên nhiên cung cấp một môi trường sống cho đa dạng loài sinh vật, bao gồm cả loài thủy sinh và đất liền. Nó là nơi ổn định của nhiều loài thực vật và động vật, và cũng có thể chứa các vùng đất ngập nước quan trọng cho hệ sinh thái.
3. Hỗ trợ kinh tế: Các khu vực ven biển thường được sử dụng cho các hoạt động kinh tế như du lịch, ngư nghiệp, và giao thông hàng hải. Đường bờ cung cấp không gian cho các cơ sở hạ tầng như cảng biển, bãi đậu tàu, và các khu vực dịch vụ du lịch.
4. An toàn và bảo vệ đối với cơn bão và lũ lụt: Các hệ thống đường bờ có thể được thiết kế để giảm thiểu tổn thất do cơn bão và lũ lụt. Các biện pháp như cải tạo đất, xây dựng đê điều tiết, hoặc cải thiện dòng chảy có thể giúp giảm thiểu nguy cơ cho cộng đồng sống gần khu vực ven biển.
5. Thúc đẩy hoạt động giải trí và thể dục: Đường bờ thường là điểm đến phổ biến cho các hoạt động giải trí và thể dục như đi bộ, đạp xe, câu cá, hoặc tắm biển.
6. Tạo cảnh quan đẹp và không gian xanh: Đường bờ tạo ra một không gian xanh và cảnh quan đẹp cho cộng đồng, thúc đẩy sự thư giãn và tăng chất lượng cuộc sống của người dân địa phương.
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1.3.1. Nguyên nhân sạt lở 
1. Do tự nhiên
	Xói lở, bồi tụ dải ven biển là một quá trình tự nhiên phức tạp, là hệ quả tương tác giữa rất nhiều yếu tố. Việc đánh giá xác định nguyên nhân xói bồi phải xem xét đầy đủ trên các phương diện như sự vận chuyển bùn cát dưới tác động của sóng, gió và dòng triều; các tác động của con người trong phạm vi dọc bờ biển, trên các lưu vực sông, theo không gian cũng như thời gian. Những nhân tố tự nhiên quan trọng không thể bỏ qua trong việc hiểu và nhận diện vấn đề xói lở bờ biển bao gồm:
- Cấu tạo vùng bờ và hướng đường bờ,
- Tác động của gió, sóng, thủy triều, 
- Anh hưởng của sông cũng như vai trò của rừng ngập mặn. Bên cạnh các yếu tố tự nhiên, các tác động do con người tạo ra cũng cần được xem xét theo không gian cũng như theo thời gian.
a. Ảnh hưởng của thủy triều
Thủy triều cũng có ảnh hưởng quan trọng đối với hiện tượng xói lở, bồi tụ khu vực ven biển. Ví dụ, khu vực biển Đông chịu chi phối bởi chế độ bán nhật triều không đều, biên độ triều lớn khoảng 2÷4 m. Với chế độ triều và biên độ triều như trên nên tốc độ truyền triều rất nhanh, tạo ra vận tốc dòng chảy lớn, đặc biệt là các vùng cửa sông, gây ra xói lở đáy biến. Với các đặc điểm này nên các quá trình thành tạo bờ biển trong khu vực chịu tác động của sông – triều rất rõ rệt. Ngoài ra, do phần lớn bờ biển trong khu vực là rất thoải, kết hợp với chế độ triều có biên độ lớn và thay đổi nhiều lần trong ngày nên phạm vi tác động của sóng - triều lên vùng bờ là rất rộng.
b. Tác động của sóng
Sóng là sản phẩm nội sinh trong quá trình tương tác giữa gió, cụ thể hơn là quá trình lưu chuyển tầng khí quyển bề mặt đại dương và nước biển. Ở ngoài biển sâu, hướng sóng thường trùng với hướng của gió. Tuy nhiên khi vào gần bờ, dưới tác động của ma sát với đáy biển nên sóng bị tiêu hao năng lượng, chiều cao sóng giảm dần (hiệu ứng nước nông), đồng thời hướng sóng bị thay đổi tùy theo dạng địa hình (hiện tượng khúc xạ sóng). Khi sóng truyền đến khu vực có độ sâu tới hạn thì sẽ xảy ra hiện tượng sóng vỡ, giải phóng một phần năng lượng sóng, một phần sẽ chuyển thành các sóng thứ cấp. Quá  trình sóng vỡ có thể xảy ra một hay nhiều lần tùy thuộc vào độ thoải của bờ biển, sóng vỡ càng nhiều lần thì năng lượng bị tiêu hao càng nhiều. Khi gặp bờ, quá trình giải phóng năng lượng sóng sẽ xảy ra (sóng vỗ bờ).
Quá trình hoạt động của sóng, sóng vỡ cũng như sóng vỗ bờ, là tác nhân chính đào xới, mài mòn, phá vỡ kết cấu bề mặt đáy bờ/thành bờ. Đồng thời quá trình trên còn tạo ra dòng chảy vận chuyển bùn cát (theo chiều dọc bờ cũng như theo phương trực giao với bờ) đi nơi khác.
c. Vai trò của rừng ngập mặn
Rừng ngập mặn có vai trò vô cùng quan trọng về mặt sinh thái và môi trường như: điều hoà khí hậu, hạn chế bão gió, bảo vệ đê ven biển, góp phần làm sạch môi trường do có thể làm giảm hàm lượng kim loại nặng có trong  nước thải nội địa đổ ra vùng cửa sông, ven biển, đồng thời giữ gìn sự cân bằng sinh thái tự nhiên cho những vùng đất bị ngập nước. Bên cạnh đó, rừng ngập mặn cũng là một trong những yếu tố chính điều phối quá trình thành tạo bờ biển. Giữa rừng ngập mặn và quá trình xói lở bồi tụ bờ biển có một mối quan hệ rất chặt chẽ. Rừng ngập mặn có tác dụng giảm sóng và dòng chảy, tạo điều kiện thuận lợi để bùn cát tích tụ nhanh và nhiều hơn, đồng thời cũng làm bùn cát cố kết tốt hơn, chống xói lở. Lá cây rừng cũng là nguồn trầm tích đáng kể cho bờ biển. Nó cách khác, rừng ngập mặn giúp tiến trình bồi tụ phát triển nhanh hơn. Ngược lại, quá trình bồi tụ nhanh lại tạo điều kiện cho rừng ngập mặn phát triển tốt. Một khi rừng ngập mặn bị suy thoái và không thể tự hồi phục, quá trình xói lở sẽ xảy ra và tiếp diễn liên tục.
2. Do con người
Nguyên nhân chủ quan làm sạt lở bờ biển là do chính con người gây ra, hệ quả của một thời giao đất rừng phòng hộ cho người dân quản lý. Trong số này không ít người dân vì cuộc sống trước mắt đã đào bới đất rừng phòng hộ thành những khoảnh vuông nuôi tôm. Cây mắm được mệnh danh là loài cây tiên phong lấn biển, giữ đất đã bị chặt phá, tạo ra những khoảnh đất trống cho sóng biển tạt vào gây sạt lở các vùng cửa song, ven biển. Với độ che phủ kém, thành phần cơ giới đất nhẹ, vì thế sự bào mòn xảy ra mạnh mẽ trong đất, lôi cuốn các sản phẩm hình thành đất theo hai hướng:  Bào mòn theo chiều ngang và bào mòn theo chiều dọc.
- Bào mòn theo chiều ngang, trên bề mặt rộng lớn của vùng cát thấy rõ sự kế tiếp nhau những nơi cao và những nơi thấp hoặc xen những lạch trũng, đường chia nước. Trong điều kiện như vậy có sự tái phân bố theo chiều ngang các hợp chất di động lấy từ đất, hoặc các vật chất mịn.
- Bào mòn theo chiều dọc, đất cát xốp nên độ thấm nước cao vì thế xảy ra sự ngấm xuống theo chiều sâu phẫu diện. 
- Việc chuyển dịch cơ cấu sản xuất ngư - nông - lâm nghiệp triển khai thực hiện nhiều dự án công trình thủy lợi làm tăng thêm rất lớn lưu lượng nước trên sông, rạch và thuỷ triều lên, xuống chênh lệch khá cao.
- Các phương tiện giao thông thủy chạy với công suất lớn (cao tốc) tạo nên sóng lớn.
1.3.2. Nguyên nhân gây ra bồi tụ
1. Nguyên nhân gây bồi tụ lòng dẫn do vận tốc dòng chảy giảm nhỏ
Sức tải cát phụ thuộc rất nhiều vào vận tốc dòng chảy, vận tốc càng lớn, sức tải càng lớn. Trên dòng sông tại một thời điểm, tại một vị trí và vì một lí do nào đó vận tốc dòng chảy giảm nhỏ, sẽ kéo theo sự suy giảm khả năng mang cát bùn của dòng chảy. Trong trường hợp vận tốc dòng chảy giảm đi nhiều, dòng chảy tại đó không còn đủ khả năng vận chuyển bùn cát trong nội bộ dòng chảy đoạn sông trên đó đưa lại, khi đó bồi tụ lòng dẫn xảy ra .
2. Sự liên kết giữa hạt bùn cát với các Ion trong nước
Quá trình trung hòa, dính kết các hạt bùn cát từ thượng nguồn đưa về với các ion dương, âm trong nước biển (Na+ CL-) sẽ tạo thành các hạt có kích thước lớn hơn, có tốc độ lắng chìm cao hơn vì thế có khả năng lắng đọng. Bùn, cát giống như một loại keo, quanh hạt keo trong tầng hấp phụ được bao bởi hai lớp điện tử âm và dương, khi hạt bùn cát đi vào môi trường nước mặn, trong nước mặn có các thành phần Na+Cl-, hạt bùn cát sẽ trở thành hạt nhân hút các Ion trong nước mặn, kết quả bùn cát được dính cục, gia tăng đường kính và vì thế mà lắng đọng xuống đáy.
3. Bồi tụ vùng cửa sông ra biển
Bùn cát có nguồn gốc biển được dòng chảy ven bờ do sóng và thủy triều đưa vào cửa sông, khi dòng chảy ven bờ gặp dòng chảy thượng nguồn, vận tốc dòng chảy tại đó giảm đi, năng lượng dòng chảy không còn đủ sức vận chuyển bùn cát từ biển đưa vào và từ nguồn đưa xuống, vì thế phải lắng đọng lại.
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Phương pháp đo đạc truyền thống trong nghiên cứu biến động đường bờ biển là việc sử dụng các công cụ và thiết bị đo lường truyền thống để thu thập dữ liệu về hình dạng, kích thước và độ cao của đường bờ. Phương pháp này thường dựa trên việc sử dụng các thiết bị đo đạc thủ công hoặc máy móc để tiến hành các phép đo trực tiếp trên bề mặt đường bờ.
Các công cụ và thiết bị đo đạc truyền thống bao gồm thước đo, mỏ neo, máy thủy chuẩn, máy đo laser, máy đo độ sâu và các thiết bị định vị như GPS. Bằng cách sử dụng các công cụ này, các nhà nghiên cứu và kỹ sư đo đạc các thông số quan trọng như chiều dài, chiều rộng, độ cao và tọa độ vị trí của các điểm trên đường bờ.
Quá trình đo đạc truyền thống thường đòi hỏi sự tường minh và công phu trong việc tiến hành các phép đo để đảm bảo độ chính xác của dữ liệu thu thập được. Các điểm dữ liệu được ghi lại và sau đó được xử lý để tạo ra bản đồ và thông tin chi tiết về biến động đường bờ.
Phương pháp đo đạc biến động đường bờ biển truyền thống có ưu điểm là đơn giản và dễ thực hiện, khá chính xác và có thể áp dụng trong các vùng không có sự phát triển công nghệ cao. Tuy nhiên, nó cũng có hạn chế như tốn thời gian, công sức và nhân lực. Ngoài ra, các phương pháp truyền thống thường hạn chế về phạm vi thu thập dữ liệu và khả năng xử lý số lượng lớn dữ liệu, phương pháp này cũng không thể cung cấp thông tin về quá trình biến đổi chi tiết trong khoảng thời gian ngắn. Do đó, phương pháp này thường được kết hợp với các phương pháp đo đạc từ xa và xử lý ảnh viễn thám để tạo ra các bản đồ và dữ liệu chi tiết hơn về biến động đường bờ biển.
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Phương pháp viễn thám trong nghiên cứu biến động đường bờ biển là sử dụng các công nghệ và kỹ thuật thu thập dữ liệu từ xa để khảo sát và phân tích biến động của đường bờ. Thông qua viễn thám, các nhiếp ảnh hoặc dữ liệu không gian được thu thập từ máy bay, vệ tinh hoặc các nền tảng không người lái để tạo ra các bản đồ và thông tin chi tiết về biến động của đường bờ.
Các công nghệ và kỹ thuật viễn thám thường được sử dụng trong nghiên cứu biến động đường bờ bao gồm:
· Hình ảnh vệ tinh: Sử dụng hình ảnh chụp từ vệ tinh để quan sát và phân tích biến động của đường bờ theo thời gian. Các loại dữ liệu vệ tinh bao gồm hình ảnh đa phổ (multispectral), hình ảnh siêu phổ (hyperspectral) và hình ảnh radar. Các dữ liệu này có thể được sử dụng để xác định thay đổi về hình dạng, diện tích và thành phần của đường bờ.
· LIDAR (Light Detection and Ranging): Sử dụng sóng laser để đo khoảng cách và tạo ra mô hình chi tiết về địa hình và hình dạng của đường bờ. Công nghệ LIDAR cung cấp thông tin 3D với độ chính xác cao, cho phép đo đạc chi tiết về độ cao, độ dốc và sự biến đổi của đường bờ.
· RADAR (Radio Detection and Ranging): Sử dụng sóng radar để thu thập dữ liệu về địa hình và biến động của đường bờ. Công nghệ radar có khả năng xuyên qua mây, sương mù và ban đêm, cung cấp thông tin về hình dạng bề mặt và diện tích của đường bờ.
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a. Theo nguồn năng lượng 
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· Viễn thám chủ động (1): Thiết bị thu nhận phát ra nguồn năng lượng tới vật thể rồi thu nhận tín hiệu phản xạ lại.
· Viễn thám bị động (2): Sử dụng năng lượng mặt trời hoặc năng lượng do vật thể bức xạ.
b. Theo dạng quỹ đạo
· Quỹ đạo tĩnh
Tọa độ góc quay bằng tốc độ góc quay trái đất.
· Quỹ đạo cực
Vệ tinh có mặt phẳng quỹ đạo vuông góc hoặc gần vuông góc so với mặt phẳng xích đạo và thiết kế thời gian sao cho thời gian thu ảnh trên mỗi vùng lãnh thổ trùng với giờ địa phương và thời gian thu lặp lại là cố định.
c. Theo bước sóng sử dụng
· Viễn thám trong dải sóng nhìn thấy 
· Viễn thám quang học: Bức xạ phổ của các đối tượng mặt đất do ánh sáng mặt trời, gốm các dải sóng nhìn thấy (Visible), cận hồng ngoại (Near-IR) và hồng ngoại trung (Mid-IR), ảnh thu được bởi kĩ thuật viễn thám này được gọi là ảnh quang học.
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· Viễn thám hồng ngoại nhiệt: Ghi nhận bức xạ nhiệt của các đối tượng trên mặt đất ở dải sóng hồng ngoại nhiệt (Thermal IR). Nguồn năng lượng chính là bức xạ nhiệt do chính vật thể sinh sản ra, hầu như mỗi vật thể trong nhiệt độ bình thường đều tự phát ra một bức xạ. Ảnh thu được bởi kĩ thuật viễn thám này được gọi là ảnh nhiệt.
· Viễn thám siêu cao tần
d. Theo độ phân giải không gian
· Viễn thám không gian thấp: Độ phân giải không gian thấp (từ hàng trăm đến hàng nghìn mét). Các ví dụ bao gồm hình ảnh vệ tinh Landsat, hình ảnh SPOT và hình ảnh RapidEye. Viễn thám không gian thấp thường được sử dụng cho mục đích quản lý tài nguyên, quản lý đô thị và đánh giá môi trường.
· Viễn thám không gian trung bình: Độ phân giải không gian trung bình (từ chục đến hàng trăm mét). Các ví dụ bao gồm hình ảnh vệ tinh Sentinel-2 và hình ảnh WorldView. Viễn thám không gian trung bình thường được sử dụng cho mục đích quản lý đất đai, nghiên cứu sự biến đổi đô thị và giám sát môi trường.
· Viễn thám không gian cao: Độ phân giải không gian cao (từ một mét đến chục mét hoặc thậm chí ít hơn). Các ví dụ bao gồm hình ảnh vệ tinh WorldView-3 và hình ảnh UAV. Viễn thám không gian cao thường được sử dụng cho mục đích quản lý đô thị, nghiên cứu sự biến đổi đất đai chi tiết, khảo sát thiên tai và khảo sát archeology.
e. Theo mục đích và nhiệm vụ
· Viễn thám môi trường: Sử dụng viễn thám để giám sát và nghiên cứu các yếu tố môi trường như biến đổi khí hậu, sự biến đổi đất đai, quản lý tài nguyên tự nhiên và quản lý môi trường.
· Viễn thám đô thị: Sử dụng viễn thám để nghiên cứu và quản lý các vấn đề liên quan đến đô thị như mở rộng đô thị, phân bố dân cư, quy hoạch đô thị, quản lý giao thông và hạ tầng đô thị.
· Viễn thám nông nghiệp: Sử dụng viễn thám để giám sát và quản lý các hoạt động nông nghiệp như quản lý mùa vụ, đánh giá năng suất, giám sát chất lượng đất và dự báo thiên tai.
· Viễn thám khảo sát thiên nhiên: Sử dụng viễn thám để khảo sát và nghiên cứu các hiện tượng thiên nhiên như khảo sát địa chất, giám sát biến đổi địa hình, quản lý tài nguyên nước và giám sát hiện tượng thảm họa tự nhiên.
· Viễn thám quân sự và tình báo: Sử dụng viễn thám để thu thập thông tin quân sự, giám sát hoạt động quân sự và thực hiện các nhiệm vụ tình báo.
· Viễn thám khoa học và nghiên cứu: Sử dụng viễn thám để thực hiện các nghiên cứu khoa học trong các lĩnh vực như địa chất học, sinh thái học, khí tượng học, thiên văn học và sinh học địa cầu.
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	Khả năng phản xạ phổ của các đối tượng tự nhiên là một trong những thông số cơ bản nhất cần biết khi phân loại ảnh vệ tinh. Khả năng phản xạ phổ phụ thuộc vào bước sóng của sóng điện từ. Ở các bước sóng khác nhau, giá trị phản xạ phổ của một loại đối tượng tự nhiên là không giống nhau.
	Khả năng phản xạ phổ của đối tượng tự nhiên phụ thuộc vào bước sóng được định nghĩa theo công thức sau đây:

                                                                             (1)

               Trong đó, – năng  lượng phản xạ tại bước sóng λ; 

                                – năng lượng tới tại bước sóng λ.
	Dựa trên đặc tính phổ của đối tượng tự nhiên tại các bước sóng, các đối tượng tự nhiên được chia ra thành các nhóm chính sau:
Nhóm 1: khoáng sản và thổ nhưỡng. Đặc trưng bởi sự tăng lên của hệ số phản xạ phổ tại vùng bước sóng đỏ. Khả năng phản xạ phổ của khoáng sản phụ thuộc vào cấu tạo và các thành phần trong khoáng sản. Khả năng phản xạ phổ của thổ nhưỡng phụ thuộc vào nồng độ hợp kim sắt và chất mùn trong đất.
Nhóm 2: thực vật. Đặc trưng bởi khả năng phản xạ cao nhất ở bước sóng green (0.55μm) và thấp nhất ở bước sóng đỏ (0.66 μm).
Nhóm 3: nước. Đặc trưng bởi khả năng phản xạ thấp nhất và hệ số phản xạ giảm liên tục trong dải sóng từ xanh nước biến (blue) đến đỏ (red).
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[bookmark: _Toc166510263]Hình 2.3. Đường cong phản xạ phổ của các đối tượng tự nhiên
	Tính chất chung cho tất cả các lớp đối tượng tự nhiên là sự giảm xuống của giá trị phản xạ phổ ở dải sóng 2 – 3 μm. Chú ý rằng trên đường cong phổ của các đối tượng tự nhiên có 2 vùng giá trị phản xạ phổ thấp (1.43 μm và 1.93 μm) do nguyên nhân hấp thụ năng lượng sóng điện từ của nước (Hình 2.1).
Đối với người xử lý ảnh viễn thám, một trong những kiến thức cơ bản cần phải nắm vững đó là đặc trưng phản xạ hay bức xạ của các đối tượng tự nhiên tương ứng với từng giải phổ khác nhau. Kết quả của việc giải đoán các lớp thông tin trên ảnh vệ tinh phụ thuộc rất nhiều vào sự hiểu biết về mối tương quan giữa đặc trưng phản xạ phổ với bản chất, trạng thái của các đối tượng tự nhiên. Những thông tin về đặc trưng phản xạ phổ của các đối tượng tự nhiên sẽ cho phép các nhà chuyên môn chọn các kênh ảnh tối ưu, chứa nhiều thông tin nhất về đối tượng nghiên cứu, đồng thời đây cũng là cơ sở để phân tích nghiên cứu các tính chất của đối tượng, tiến tới phân loại chúng.
	Mặc dù được chia ra ba loại đối tượng tự nhiên chính bao gồm: đất, nước và thực vật. Tuy nhiên trong mỗi loại đối tượng tự nhiên sẽ chịu sự ảnh hưởng của các thông số khác nên trong Hình 2.3 đất và nước được thể hiện làm hai loại như sau: đất sét pha và đất bùn, chúng có hệ số phản xạ phổ khác nhau khoảng xấp xỉ 30% đối với bước sóng hồng ngoại (tương ứng với đường màu nâu và mà vàng trên hình vẽ). Điều này cũng rất có ý nghĩ khi chúng ta sử dụng kênh hồng ngoại để phân biệt đất và nước ở khu vực tiếp giáp giữa đất và nước như có đất bùn xen lẫn vào. Tương tự đối với đối tượng nước cũng bị ảnh hưởng của độ trong và đục trong dải sóng nhìn thấy. Nhìn chung phản xạ phổ của nước đục là mạnh hơn ở dải sóng này bởi khả năng thấu quang của nước trong. Nước trên sông thường thay đổi độ trong và đục do quá trình vận chuyển trầm tích sông. Đặc biệt vào mùa mưa lũ, dòng chảy mạng và lưu lượng lớn sẽ làm lượng trầm tích di chuyển nhiều và làm nước đục nên khả năng phản xạ phổ sẽ tăng lên khoảng 10% trong dải sóng nhìn thấy.
· Đặc trưng phản xạ phổ của nước:
	Khả năng phản xạ phổ của nước thay đổi theo bước sóng của bức xạ chiếu tới và thành phần vật chất có trong nước. Ngoài ra, khả năng phản xạ phổ của nước còn phụ thuộc vào bề mặt nước và trạng thái của nước. Đối với đường bờ nước, ở dải sóng hồng ngoại và cận hồng ngoại có thể phân biệt một cách rõ ràng. Nước có khả năng hấp thụ rất mạnh năng lượng ở bước sóng cận hồng ngoại và hồng ngoại, do đó năng lượng phản xạ sẽ rất ít. Ở dải sóng dài, khả năng phản xạ phổ của nước khá nhỏ nên có thể sử dụng các kênh ở dải sóng ngoài để xác định ranh giới nước – đất liền.
	Trong nước chứa nhiều thành phần hữu cơ và vô cơ, cho nên khả năng phản xạ phổ của nước phụ thuộc vào thành phần và trạng thái của nước. Nước đục có khả năng phản xạ phổ cao hơn nước trong, nhất là ở dải sóng dài. Hàm lượng clorophyl cũng ảnh hưởng đến khả năng phản xạ phổ của nước (giảm khả năng phản xạ phổ ở dải sóng ngắn, tăng ở dải sóng màu xanh lá cây). Ngoài ra, một số yếu tố khác cũng ảnh hưởng đến khả năng phản xạ phổ của nước, tuy không thể hiện rõ rệt qua sự khác biệt của đồ thị phổ: độ mặn của nước biển, hàm lượng khí metan, oxi, nitơ, cacbonic,... trong nước.
[bookmark: _Toc166508607][bookmark: _Toc166510264]Bảng 1.1. Độ thấu quang của nước phụ thuộc bước sóng
	Bước sóng
	Độ thấu quang

	0.5 μm – 0.6 μm 
	Đến 10 m

	0.6 μm – 0.7 μm
	3 m

	0.7 μm – 0.8 μm
	1 m

	0.8 μm – 1.1 μm
	< 10 cm


Độ thấu quang của nước phụ thuộc vào độ đục/trong. Nước biển, nước ngọt, nước cất đều có chung đặc tính thấu quang, tuy nhiên với nước đục, độ thấu quang giảm rõ rệt và với bước sóng càng dài, độ thấu quang càng lớn (Hình 1.2). Khả năng thấu quang cao và hấp thụ năng lượng ít ở dải sóng nhìn thấy đối với lớp nước mỏng (ao, hồ nông) và trong là do năng lượng phản xạ của lớp đáy: cát, đá,...(Bảng 2.1).
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[bookmark: _Toc166510265]Hình 2.4. Khả năng thấu quang của một số loại nước
· Đặc trưng phản xạ phổ của đất và thực vật:
Đất khô: đường cong phổ phản xạ của đất khô tương đối đơn giản, ít có những cực đại và cực tiểu một cách rõ ràng, lý do chính là các yếu tố ảnh hưởng đến tính chất phổ của đất khá phức tạp và không rõ ràng như ở thực vật. 
Các yếu tố ảnh hưởng đến đường cong phổ phản xạ của đất là: lượng ẩm, cấu trúc của đất (tỉ lệ cát, bột và sét), độ nhám bề mặt, sự có mặt của các loại oxyt kim loại, hàm lượng vật chất hữu cơ,... các yếu tố đó làm cho đường cong phổ phản xạ biến động rất nhiều quanh đường cong có giá trị trung bình. Tuy nhiên quy luật chung là giá trị phổ phản xạ của đất tăng dần về phía sóng có bước sóng dài. Các cực trị hấp thụ phổ do hơi nước cũng diễn ra ở vùng 1,4; 1,9; và 2,7 µm (Hình 2.1).
Đất ướt: đất khô bị nước xâm nhập do mưa, lũ,... sẽ giảm khả năng phản xạ phổ do lượng nước trong đất sẽ hấp thụ và thấu quang năng lượng chiếu tới. Do vậy các khu vực đầm lầy hoặc ruộng trồng lúa thường có nền ảnh màu tối hơn so với các đối tượng đất khô khác. Đối với nghiên cứu biện động đường bờ, đất gần mặt nước thường dễ chuyển thành đất ướt do mực nước dâng lên, nước ở vùng bờ cao chảy xuông sông nên cần thiết phải hiểu được về khả năng phản xạ phổ của chúng.
Đá: đá cấu tạo khối, khô có dạng đường cong phổ phản xạ tương tự như của đất song giá trị tuyệt đối thường cao hơn. Tuy nhiên, cũng như đối với đất, sự biến động của giá trị phổ phản xạ phụ thuộc vào nhiều yếu tố của đá: mức độ chứa nước, cấu trúc, cấu tạo, thành phần khoáng vật, tình trạng bề mặt,... 
Thực vật: phản xạ phổ cao nhất ở bước sóng màu lục (0,5÷0,6μm) trong vùng nhìn thấy, nhưng các đặc trưng phản xạ phổ của thực vật nổi bật nhất ở vùng hồng ngoại gần (0,7÷1,4μm), là vùng bước sóng mà thực vật có phản xạ cao nhất. Mức độ phản xạ của thực vật phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố khác nhau, có thể kể đến là lượng chlorophyll (diệp lục), độ dày tán lá và cấu trúc tán lá (Hình 2.1).
[bookmark: _Toc166506168]2.3. Phương pháp phân loại ảnh viễn thám để triết xuất đường bờ
1. Phương pháp tổ hợp màu 
	Tổ hợp màu là một trong những phương pháp đơn giản nhất dựa trên việc tổ hợp các kênh ảnh ở các dải phổ khác nhau để tạo sự tương phản ranh giới giữa đất liền và nước. Trong phân tích, xử lý ảnh viễn thám, kỹ thuật đầu tiên được sử dụng để tạo ranh giới đường bờ là tổ hợp màu. Các phương pháp tổ hợp màu để xác định đường bờ thường sử dụng kênh ảnh ở dải sóng cận hồng ngoại (NIR) do ở bước sóng này, năng lượng bức xạ bị nước hấp thụ rất  lớn và phản xạ phổ rất mạnh đối với thực vật. Ngoài ra kênh màu đỏ cũng được sử dụng bởi khả năng phản xạ phổ nhỏ nhất đối với thực vật. Tuy nhiên đối với nước thì ở 2 kênh này lại có xu hướng ngược lại so với khả năng phản xạ phổ của cả đất và thực vật. Để thấy rõ sự khác biệt về phổ đối với đất, người ta thường sử dụng kênh màu đỏ và kênh hồng ngoại giữa. Đó là lý do kênh hồng ngoại giữa được sử dụng như một trong 3 kênh để tổ hợp màu khi giải đoán đường bờ bằng mắt.
	Giải đoán bằng mắt các đường bờ là phương pháp truyền thống có tính thực tế khá cao vì không phải sử dụng một máy tính và các phần mềm chuyên dụng để chiết tách đường bờ. Tuy nhiên, kết quả phụ thuộc vào kiến thức, kinh nghiệm của người đoán đọc. Bắt đầu từ việc chọn tổ hợp màu thích hợp để người giải đoán có thể dễ tách được ranh giới giữa đất và nước. Sau đó, công việc xác định đường bờ bằng mắt và vector hóa cũng bị ảnh hưởng của các sai số chủ quan của khả năng của mắt người. Ngoài ra, mặc dù có hạn chế về mặt thời gian và chất lượng kết quả, nhưng phương pháp giải đoán ảnh cũng tạo tiền đề cho các phương pháp xử lý số đang được ứng dụng rộng rãi hiện nay.
2. Phương pháp phân ngưỡng
	Phương pháp phân ngưỡng (threshold) là phương pháp xử lý số phân đoạn ảnh hay tách ảnh làm hai lớp tách biệt nhau bởi một giá trị ngưỡng (threshold) cho trước. Đây là kĩ thuật xử lý đơn giản và được sử dụng rất rộng rãi trong các phương pháp phân vùng ảnh. Ảnh được xử lý chia ra một lớp có giá trị nhỏ hơn mức độ xám của ngưỡng xác định và lớp kia có giá trị cao hơn. Kết quả thu được là một ảnh số với 2 giá trị khác nhau. Có thể gán giá trị 0 cho một lớp ảnh (đối tượng không quan tâm) và 1 cho lớp ảnh còn lại .
	Cơ sở toán học của phương pháp phân ngưỡng được hiểu như sau: quá trình xử lý ngưỡng là quá trình so sánh ảnh với hàm số.
T = T[x, y, p(x,y), f(x,y)]
 Trong đó:  f(x,y) – giá trị độ xám tại điểm (x, y); 
                   p(x, y) – hàm biểu diễn tính chất của vùng ảnh lân cận điểm (x, y
	Nếu ngưỡng T chỉ phụ thuộc vào f(x,y) và không thay đổi trong toàn bộ quá trình xử lý ảnh thì gọi là ngưỡng toàn cục. Nếu ngưỡng T phụ thuộc vào  tọa độ không gian (x, y) gọi là ngưỡng cục bộ. Nếu ngưỡng cục bộ T phụ thuộc vào p(x, y) (hay T thay đổi theo tính chất của từng vùng ảnh) thì gọi là ngưỡng thích nghi.
	Phương pháp phân vùng theo ngưỡng toàn cục (global thresholding) là phương pháp xử lý rất đơn giản khi tách ảnh thành 2 lớp với mức ngưỡng T. Mức độ chính xác của phương pháp này phụ thuộc tính chất của ảnh (ví dụ: phân chia nước – đất liền,...). Cách chọn ngưỡng toàn cục dựa trên cơ sở phân tích lược đồ (histogram) của ảnh bằng mắt người quan sát.
3. Sử dụng thuật toán ISODATA trong nghiên cứu biến động đường bờ
	Đây là phương pháp phân loại không kiểm định thường được sử dụng nhất trong viễn thám. Nó có thể coi như một cải biên của phương pháp k giá trị trung trình nhằm khác phục nhược điểm đã nêu của phương pháp này bằng cách sau mỗi lần lặp tiến hành kiểm tra để nhóm gộp, loại bỏ hay tách lớp khi cần, nhờ đó tự điều chỉnh được số lớp trong kết quả phân loại. thuật toán phải đòi hỏi người sử dụng phải biết ước lượng để lựa chọn các tham số điều khiển quá trình phân loại sau:
K : số lượng các lớp dự kiến cần phân loại,
: số lượng các phần tử tối thiểu thuộc mỗi lớp,
: tham số khống chế độ lệch chuẩn của mỗi lớp;
: tham số xác định khoảng cách tối thiểu giữa 2 tâm lớp trong không gian phổ;
L : số lượng tối đa các cặp tâm lớp có thể ghép trong mỗi lần lặp;
l : số lần lặp tối đa;
      Quá trình phân lớp được tiến hành như sau:
Bước 1: M được nhận giá trị của K và chọn ra M tâm lớp ban đầu z1,z2,…,zm.
Bước 2: Phân loại tất cả các điểm ảnh theo nguyên tắc khoảng cách tối thiểu.
Bước 3: Loại bỏ tất cả những lớp có phần tử ít hơn  và điều khiển lại giá trị của M.
Bước 4: Hiệu chỉnh lại tâm của các lớp bằng cách lấy vị trí trung bình của tất cả các đim ảnh thuộc mỗi lớp.
Bước 5: Tính khoảng cách trung bình.
Bước 6: Tính khoảng cách trung bình giữa các điểm ảnh thuộc mỗi lớp và tâm của lớp trên toàn ảnh theo công thức:
Trong đó: N là tổng số các điểm ảnh trên toàn ảnh,   là số các điểm ảnh thuộc lớp j
Bước 7: (a) Nếu đâu là bước lặp thuật toán dừng, (b) nếu chuyển sang bước 8, (c) nếu đâu là lần lặp chẵn hoặc chuyển sang bước 11.
Bước 8: tính độ lệch chuẩn của mỗi lớp.
Bước 9: trong mỗi vecto độ leexch chuẩn của mỗi lớp chọn ra thành phần lớn thuần nhất  >  nếu thỏa mãn 1 trong 2 điều kiện:
Sẽ được tách thành 2 lớp với tâm  và  (lơp với tâm  cũng bị loại bỏ và m được cộng thêm 1). Các tâm này được xác định từ tâm  cũng bằng cách thay đổi riêng thành phần tương ứng với  như CT ( ):
= + k

Trong đó 0< k <1 ( khi chọn k cần lưu ý sao cho nó phải đủ lớn để thấy được sự khác biệt về khoảng cách giữa 2 tâm mới tới các điểm ảnh nhưng lại phải đủ nhỏ để không làm thay đổi đáng kể cơ cấu phân loại ). Nếu ở bước này có diễn ra việc tách lớp từ bước 2 nếu không thì thực hiện tiếp.
Bước 11: tính khoảng cách  giữa tất cả các cặp tâm lớp  và .
Bước 12: tính khoảng cách  được so sánh với tham số  . khoảng các nhỏ hơn 𝞱c được sắp xếp theo thứ tự tăng dần   < <…<.
Bước 13: lần lượt ghép các lớp có tâm  với ,… với điều kiên trong lần lặp này chưa có lớp nào được ghép với lớp khác. Tâm mói của lớp ghép này được tính theo công thức (  ): 
()
Các tâm và  bị loại bỏ, mỗi lần ghép M được trừ đi 1
Bước 14: nếu đây là lần lặp thứ 1 thì thuật toán dừng, ngược lại lặp lại từ bước 2. 
ISODATA có thể coi là thuật toán đáng tin cậy nhất trong các phương pháp phân loại không kiểm định và được cài đặt hầu hết trong các phần mềm xử lý ảnh số. tuy nhiên, ngoài đắc điể đã nêu với yêu cầu người sử dụng, thì thời gian xử lý cũng là một yếu điểm đáng kể của phương pháp này.
[bookmark: _Toc166506169]2.4. Tổng quan 1 số tư liệu ảnh viễn thám 
[bookmark: _Toc166506170]2.4.1. Tổng quan về tư liệu ảnh viễn thám Landsat
Tư liệu ảnh viễn thám Landsat là một trong những nguồn tài nguyên quan trọng nhất cho nghiên cứu địa lý, quản lý tài nguyên và môi trường, và các ứng dụng khác trên toàn cầu. Dưới đây là một số thông tin tổng quan về tư liệu ảnh viễn thám Landsat:
1. Lịch sử: Chương trình Landsat bắt đầu vào năm 1972 với việc phóng máy ảnh Landsat 1 (hay còn gọi là ERTS-1). Kể từ đó, đã có một loạt các phiên bản Landsat được phóng, cung cấp hình ảnh địa cầu với độ phân giải từ cao đến trung bình.
2. Các phiên bản: Hiện nay, Landsat 9 là phiên bản mới nhất, được phóng vào năm 2021. Các phiên bản trước đó bao gồm Landsat 8 (phóng vào năm 2013), Landsat 7, Landsat 5, và Landsat 4. Mỗi phiên bản cung cấp các cải tiến về độ phân giải, phổ màu, và khả năng quan sát.
3. Đặc điểm kỹ thuật: Các cảm biến trên các vệ tinh Landsat có khả năng quan sát từ vùng khí quyển cho đến bề mặt của trái đất với nhiều bước sóng khác nhau. Độ phân giải của các ảnh Landsat thường dao động từ 15 đến 60 mét, tùy thuộc vào phiên bản và cảm biến cụ thể.
4. Ứng dụng: Hình ảnh Landsat được sử dụng rộng rãi trong quản lý tài nguyên tự nhiên, quản lý môi trường, nghiên cứu địa lý, quản lý đô thị, nông nghiệp, và nhiều lĩnh vực khác. Chúng cung cấp thông tin về biến động đất đai, sự biến đổi của môi trường, và các thay đổi về mặt địa lý.
5. Cung cấp dữ liệu: Dữ liệu Landsat được cung cấp miễn phí cho cộng đồng toàn cầu thông qua các cơ quan như Cơ quan Hàng không và Vũ trụ Mỹ (NASA) và Cơ quan Điều tra Địa chất Mỹ (USGS). Điều này giúp các nhà nghiên cứu, các tổ chức phi lợi nhuận, và các quốc gia phát triển có thể tiếp cận và sử dụng dữ liệu một cách dễ dàng.
[bookmark: _Toc166506171]2.4.2. Tổng quan về tư liệu ảnh viễn thám Sentinel
Tư liệu ảnh viễn thám Sentinel là một hệ thống quan sát trái đất của Liên minh Châu Âu (ESA) trong khuôn khổ của Chương trình Copernicus. Dưới đây là một số thông tin tổng quan về tư liệu ảnh viễn thám Sentinel:
1. Lịch sử: Chương trình Sentinel bắt đầu vào năm 2014, khi ESA phóng vệ tinh Sentinel-1A, là vệ tinh đầu tiên trong loạt Sentinel. Kể từ đó, đã có nhiều vệ tinh Sentinel khác được phóng, bao gồm Sentinel-1, Sentinel-2, và Sentinel-3.
2. Các loại vệ tinh Sentinel:
   - Sentinel-1: Cung cấp hình ảnh radar về bề mặt trái đất, cho phép quan sát trong mọi điều kiện thời tiết và thời gian.
   - Sentinel-2: Cung cấp hình ảnh quang học đa phổ với độ phân giải cao, phù hợp cho quản lý đất đai, quản lý tài nguyên tự nhiên, và giám sát môi trường.
   - Sentinel-3: Đo lường các thông số về đại dương, biển cả, và môi trường đất đai, bao gồm nhiệt độ, màu sắc của nước biển, và độ cao của bề mặt biển.
   - Sentinel-5P: Đo lường chất lượng không khí và biến đổi khí hậu, cung cấp dữ liệu về chất lượng không khí, ô nhiễm và tầm nhìn về khí hậu.
3. Đặc điểm kỹ thuật: Các vệ tinh Sentinel được trang bị các cảm biến và công nghệ tiên tiến, cho phép thu thập dữ liệu ảnh viễn thám ở độ phân giải cao và trong nhiều bước sóng khác nhau.
4. Ứng dụng: Hình ảnh từ các vệ tinh Sentinel được sử dụng trong nhiều lĩnh vực, bao gồm quản lý tài nguyên tự nhiên, đánh giá biến đổi đất đai, quản lý rừng, giám sát thiên tai và thảm họa tự nhiên, quản lý nước và môi trường, cũng như giám sát biến đổi khí hậu.
5. Cung cấp dữ liệu: Dữ liệu từ các vệ tinh Sentinel được phát hành miễn phí và công cộng thông qua cổng thông tin Copernicus Open Access Hub, giúp các nhà nghiên cứu, tổ chức và các quốc gia có thể tiếp cận và sử dụng dữ liệu một cách dễ dàng.
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[bookmark: _Toc166508609][bookmark: _Toc166510266]Bảng 2.1. So sánh 2 tư liệu ảnh Landsat 8 và Sentinel 2A
	Loại vệ tinh
	Landsat-8
	Sentinel-2A

	Độ phân giải không gian
	Độ phân giải là 30 m cho các băng phổ quang phổ rộng và 15 m cho băng hẹp
	Độ phân giải thông thường của Sentinel-2A là 10 m cho các băng phổ quang phổ rộng và 20 m cho các băng hẹp

	Số lượng băng phổ
	Landsat-8 có 11 băng phổ.
	Sentinel-2A có tổng cộng 13 băng phổ, bao gồm cả băng phổ quang phổ rộng và hẹp.

	Chu kỳ lặp
	Landsat-8 có chu kỳ lặp 16 ngày.
	Sentinel-2A có chu kỳ lặp 5 ngày.

	Độ phủ vùng đất
	Landsat-8 có khả năng quét toàn bộ bề mặt Trái đất trong khoảng 16 ngày.
	Sentinel-2A có khả năng quét toàn bộ bề mặt Trái đất trong khoảng 5 ngày.



Cả Landsat-8 và Sentinel-2A đều được sử dụng rộng rãi trong việc giám sát môi trường, quản lý tài nguyên, quản lý đất đai, nghiên cứu khí hậu và nhiều ứng dụng khác. Tuy nhiên, do độ phân giải không gian cao hơn và số lượng băng phổ lớn hơn, Sentinel-2A thường được ưu tiên trong các ứng dụng yêu cầu độ chi tiết cao và phân tích đa dạng về đất đai và môi trường. Nhưng Sentinel-2A vẫn có nhược điểm là một vệ tinh mới nên mốc thời gian sử dụng để nghiên cứu vẫn hạn chế so với Lansat-8.
[bookmark: _Toc166506173]2.5. Google earth engine
[bookmark: _Toc166506174]2.5.1. Giới thiệu chung về Google Earth Engine
Google Earth Engine là một nền tảng dựa trên đám mây để phân tích không gian địa lý quy mô hành tinh, mang lại khả năng tính toán khổng lồ của Google để giải quyết nhiều vấn đề xã hội có tác động cao bao gồm phá rừng, hạn hán, thảm họa, bệnh tật, an ninh lương thực , quản lý nước, giám sát khí hậu và bảo vệ môi trường. Nó là duy nhất trong lĩnh vực như một nền tảng tích hợp được thiết kế để trao quyền cho không chỉ các nhà khoa học viễn thám truyền thống, mà cả đối tượng rộng hơn, thiếu năng lực kỹ thuật cần thiết để sử dụng siêu máy tính truyền thốnghoặc tài nguyên điện toán đám mây quy mô lớn. Google Earrth Engine cho phép xây dựng chương tình tính toán dựa trên một giao diện lập trình ứng dụng (API) sử dụng ngôn ngữ lập trình rất thông dụng là JavaScript và Python. Các toán tử này được thực hiện trong một hệ thống xử lý song song lớn, tự động phân chia và phân phối các tính toán, cung cấp khả năng phân tích thông lượng cao. Người dùng truy cập API thông qua thư viện máy khách mỏng hoặc thông qua môi trường phát triển tương tác dựa trên web được xây dựng trên đầu thư viện khách đó.Các thành phần chính của Earth Engine là:
- Bộ dữ liệu: Một kho lưu trữ quy mô petabyte của hình ảnh được cảm nhận từ xa có sẵn công khai và các dữ liệu khác. 
- Sức mạnh tính toán: Cơ sở hạ tầng tính toán của Google được tối ưu hóa để xử lý song song dữ liệu không gian địa lý. 
- API: API cho JavaScript và Python (được lưu trữ trên GitHub) để thực hiện các yêu cầu đến máy chủ Earth Engine. Những tài liệu này tập trung vào JavaScript. Đối với Python, chúng ta có thể tìm hiểu hướng dẫn cài đặt Python và các ví dụ về Python trong kho lưu trữ GitHub của Earth Engine.
- Trình chỉnh sửa mã: Môi trường phát triển tích hợp (IDE) trực tuyến để tạo mẫu nhanh và trực quan hóa các phân tích không gian phức tạp bằng API Javascript. 
- GEE gồm hai hệ thống nền tảng: Explore và Code Editor. Explorer là một giao diện web đơn giản cho API Earth Engine. Nó cho phép bất cứ ai trực quan hóa dữ liệu trong catalog data của Google. Người dùng đã đăng nhập Earth Engine cũng có thể nhập dữ liệu, chạy phân tích đơn giản, lưu và xuất kết quả.Code Editor của Earth Engine tại code.earthengine.google.com là một IDE dựa trên web cho API JavaScript của Earth Engine. Nó yêu cầu đăng nhập bằng Tài khoản Google được kích hoạt để truy cập Earth Engine. Các tính năng của Code Editor được thiết kế để thực hiện các phân tích địa lý phức tạp một cách nhanh chóng và dễ dàng. 
[bookmark: _Toc166506175]2.5.2. Qui trình xác định biến động đường bờ sử dụng GEE
1. Các phương pháp xác định biến động
a. Phân tích sau phân loại
- Bản chất của phương pháp này là từ kết quả phân loại ảnh ở hai thời điểm khác nhau ta thành lập được bản đồ hiện trạng sử dụng đất tại hai thời điểm đó. Sau đó chồng ghép hai bản đồ hiện trạng để xây dựng bản đồ biến động. Các bản đồ hiện trạng có thể thực hiện dưới dạng bản đồ raster.
- Phương pháp so sánh sau phân loại được sử dụng rộng rãi nhất, đơn giản, dễ hiểu và dễ thực hiện. Sau khi ảnh vệ tinh được nắn chỉnh hình học sẽ tiến hành phân loại độc lập để tạo thành hai bản đồ. Hai bản đồ này được so sánh bằng cách so sánh pixel tạo thành ma trận biến động. 
- Ưu điểm của phương pháp này cho biết sự thay đổi từ loại đất gì sang loại đất gì và chúng ta cũng có thể sử dụng các bản đồ hiện trạng sử dụng đất đã được thành lập trước đó. Nhược điểm của phương pháp này là phải phân loại độc lập các ảnh viễn thám nên độ chính xác phụ thuộc vào độ chính xác của từng phép phân loại.
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[bookmark: _Toc166510267]Hình 2.5. Phân tích sau phân loại
b. Phân loại trực tiếp ảnh đa thời gian
- Phương pháp này thực chất là ghép hai ảnh vào nhau tạo thành ảnh đa thời gian trước khi phân loại. Hai ảnh có N kênh được chồng phủ lên nhau để tạo thành một ảnh có 2N kênh. Kết quả phân loại của ảnh chồng phủ gồm 2N kênh này là một tập hợp bao gồm các lớp không thay đổi và các lớp thay đổi. Hạn chế lớn nhất của phương pháp này là tuy chỉ phân loại một lần, một mảnh (ảnh đa thời gian) nhưng lại rất phức tạp trong khâu lấy mẫu vì phải lấy tất cả các mẫu không biến động cũng như các mẫu biến động. Hơn nữa, ảnh hưởng của sự thay đổi theo thời gian (các mùa trong năm) và ảnh hưởng của khí quyển cũng không dễ được loại trừ và do đó, ảnh hưởng tới độ chính xác của phương pháp.
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c. Nhận biết thay đổi phổ
Về bản chất, nhóm phương pháp này sử dụng các kỹ thuật khác nhau để
từ hai ảnh ban đầu tạo lên một kênh hay nhiều kênh ảnh mới thể hiện sự thay 
đổi phổ. Sự khác biệt hoặc tương tự phổ giữa các pixel có thể được tính theo 
từng pixel hoặc tính trên toàn cảnh cùng với tính trên từng pixel. Vì thế, phương 
pháp này đòi hỏi nắn chỉnh hình học phải có sai số nhỏ hơn 1 pixel. 
- Kết quả của việc so sánh là tạo ra một ảnh chỉ rõ những khu vực có thay 
đổi và không thay đổi cũng như mức độ thay đổi (ảnh này được gọi là ảnh thay 
đổi). Khi ảnh thay đổi đã được tạo ra, để có thể phân định được rõ các pixel 
thay đổi cũng như mức độ thay đổi, cần phải có một số bước xử lý tiếp theo, 
trong đó quan trong nhất là kỹ thuật phân ngưỡng. Phân ngưỡng thực chất là 
việc định nghĩa mức độ mà tại đó chúng ta coi là có sự thay đổi. Phương pháp 
xác định ngưỡng được sử dụng nhiều nhất là phân tích hàm phân bố của ảnh 
thay đổi.
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[bookmark: _Toc166510269]Hình 2.7. Nhận biết thay đổi phổ
d. Kết hợp
- Như đã thấy ở trên, nhóm các phương pháp nhận biết thay đổi phổ luôn cần có các phân tích tiếp theo việc nhận được các thông tin về sự thay đổi (nhóm phương pháp nhận biết thay đổi phổ). Trong khi đó, các phương pháp nhận biết dựa trên sự phân loại (phương pháp phân tích sau phân loại, phương pháp phân loại ảnh đa thời gian) lại là những phân tích thể hiện sự thay đổi. Vì vậy, để giảm sai số trong nhận biết biến động lớp phủ thực vật, việc kết hợp giữa hai nhóm phương pháp này có thể được tiến hành theo rất nhiều cách khác nhau. Ý tưởng chính của việc kết hợp này là sử dụng các phương pháp trong nhóm phương pháp nhận biết sự thay đổi phổ để chỉ ra các vùng có thay đổi và sau đó áp dụng phương pháp phân loại chỉ cho những vùng này để định danh sự thay đổi đó. Một số tác giả đã áp dụng phương pháp kết hợp này và cho thấy kết quả đạt được rất khả quan, giảm đáng kể sai số so với chỉ tiêu áp dụng các phương pháp dựa trên phân loại.
2. Quy trình thực hiện xác định đường bờ bằng google earth engine
Tạo hàm lọc mây
Chọn phương pháp tách chiết đường bờ
Đường bờ các thời điểm
Tổ hợp ra ảnh có thông tin tốt nhất
Tạo tập hợp ảnh
Lọc ảnh theo thời gian
Lọc ảnh theo không gian (khu vực nghiên cứu)


[bookmark: _Toc166506176]CHƯƠNG 3: THỰC NGHIỆM NGHIÊN CỨU BIẾN ĐỘNG ĐƯỜNG BỜ BẰNG ẢNH VIỄN THÁM 
[bookmark: _Toc166506177]3.1 . Giới thiệu khu vực nghiên cứu
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[bookmark: _Toc166510270]Hình 3.1. Vị trí địa lý 2 tỉnh Trà Vinh và Bến Tre
Trà Vinh và Bến Tre là 2 tỉnh ven biển thuộc Đồng bằng sông Cửu Long, Vùng đất này đất đai màu mỡ, lúa nước được thu hoạch bảy lần trong hai năm. Cư dân ở khu vực đồng bằng sông Cửu Long bây giờ chủ yếu là người Việt, người bản địa người Khmer sinh sống chủ yếu ở tỉnh Trà Vinh, tỉnh Sóc Trăng .Vẫn có người Hoa quy mô tương đương tỉnh Trà Vinh, một số di cư đến khoảng thời gian cuối nhà Minh đầu nhà Thanh do Mạc Cửu tuyển mộ.
Bến Tre và Trà Vinh là 2 tỉnh thuộc vùng thấp ở duyên hải phía đông Đồng bằng song Cửu Long, đây là vùng thường bị mặn xâm nhập vào mùa khô.
[bookmark: _Toc166506179]3.1.2. Điều kiện tự nhiên khu vực nghiên cứu 
Trà vinh
Trà Vinh nằm ở cuối cù lao, nằm giữa sông Tiền và sông Hậu. Địa hình chủ yếu là đất bằng phẳng với độ cao dưới 1m so với mực nước biển. Vì nằm ở vùng đồng bằng ven biển, có nhiều giồng cát chạy dọc theo bờ biển, tạo thành các đường cong song song. Các giồng càng gần biển càng cao và rộng hơn.
Với sự chia cắt bởi các giồng và mạng lưới đường lộ, kinh rạch, địa hình Trà Vinh khá phức tạp. Có các vùng trũng xen kẹp giữa các giồng cao, và độ dốc chỉ thể hiện trên từng cánh đồng. Đặc biệt, phần nam tỉnh có đất thấp, bị chia cắt bởi các giồng cát hình cánh cung thành nhiều vùng trũng nhỏ, với độ cao chỉ từ 0,5-0,8m. Do đó, hàng năm, vùng này thường bị ngập mặn trong khoảng thời gian từ 3-5 tháng.
Sông ngòi
Trên địa bàn Trà Vinh có hệ thống sông chính với tổng chiều dài 578 km, trong đó có các sông lớn là sông Hậu và sông Cổ Chiên. Các sông ngòi, kênh rạch trên địa bàn Trà Vinh hợp lưu đổ ra biển chủ yếu qua hai cửa sông chính là cửa Cổ Chiên hay còn gọi là cửa Cung Hầu và cửa Định An.
Khí hậu
Nằm trong vùng đồng bằng sông Cửu Long, tỉnh Trà Vinh cũng có những thuận lợi chung như: có điều kiện ánh sáng bức xạ dồi dào, nhiệt độ cao và ổn định, Tuy nhiên, do đặc thù của vùng khí hậu ven biển, tỉnh Trà Vinh có một số hạn chế về mặt khí tượng như gió chướng mạnh, bốc hơi cao, mưa ít. Trà Vinh nằm trong vùng nhiệt đới có khí hậu ôn hòa, nhiệt độ trung bình từ 20 - 27 °C, độ ẩm trung bình 80 - 8000%/năm, ít bị ảnh hưởng bởi bão, lũ. Mùa mưa từ tháng 5 - tháng 11, mùa khô từ tháng 12 - tháng 4 năm sau, lượng mưa trung bình từ 1.400 - 1.600mm, có điều kiện thuận lợi cho việc đầu tư sản xuất, kinh doanh và du lịch.
Hàng năm, hạn hán thường xảy ra gây khó khăn cho sản xuất với số ngày không mưa liên tục từ 10 đến 18 ngày, trong đó các huyện như Cầu Kè, Càng Long, Trà Cú là các huyện ít bị hạn. Huyện Tiểu Cần hạn đầu vụ khoảng tháng 6 và tháng 7 là quan trọng, trong khi các huyện còn lại như Châu Thành, Cầu Ngang, Duyên Hải hạn giữa vụ nhưng tháng 7 và 8 thường nghiêm trọng hơn.
Trà Vinh cũng gặp một khó khăn hiện nay đó chính là bị ngập mặn vào một số mùa khô trong năm.
Tài nguyên rừng
Tỉnh Trà Vinh có khoảng 9.539ha diện tích có rừng, trong đó rừng tự nhiên là 2.955 ha rừng tự nhiên và 6.584 rừng trồng. Tỷ lệ che phủ rừng đạt 4,1%.
Năm 2022, diện tích rừng trồng mới tập trung toàn tỉnh đạt 80 ha, so cùng kỳ năm 2021 tăng 27,28%, tương ứng tăng 17 ha, (trong đó: rừng sản xuất đạt 1,2 ha, giảm 89,81%; rừng phòng hộ đạt 79 ha, tăng 54,29% so cùng kỳ). Sản lượng gỗ khai thác đạt 72.935 m3 .
Tài nguyên đất
Tỉnh có 5 nhóm đất (đất cát, đất mặn, đất phèn, đất phù sa và đất lập líp) và 18 loại đất. Trong đó, nhóm đất mặn có diện tích lớn nhất, 47.362 ha chiếm 19,81%, gồm 4 loại đất; Nhóm đất Líp với diện tích 35.838 ha; Nhóm đất phù sa có 3 loại với 34.180 ha (14,30%); Nhóm đất phèn 32.910 ha tương đương 13,77% diện tích; (v) Nhóm đất cát với 8.250 ha tương đương 3,45% diện tích tự nhiên và nhóm này cũng chỉ có một loại duy nhất là đất cát giồng.
Tài nguyên nước
Tỉnh Trà Vinh có tài nguyên nước mặt khá dồi dào.Bao gồm nước mặt và nước dưới đất.
Tài nguyên khoáng sản: 
Chủ yếu là titan sa khoáng ven biển, nước khoáng và khoáng sản làm vật liệu xây dựng thông thường: cát lòng sông, cát ven biển, cát giồng, đất sét,…
Ngoài ra, trên địa bàn tỉnh còn có Mỏ nước khoáng đạt tiêu chuẩn khoáng cấp quốc gia, nhiệt độ 38,5oC, khả năng khai thác cấp trữ lượng 211 đạt sản lượng 240m3/ngày, cấp tài nguyên 333 đạt 19.119m3/ngày phân bổ tại thị xã Duyên Hải.
Bến tre
Khí hậu
Bến Tre nằm trong miền khí hậu nhiệt đới gió mùa cận xích đạo, nhưng lại nằm ngoài ảnh hưởng của gió mùa cực đới, nên nhiệt độ cao, ít biến đổi trong năm, nhiệt độ trung bình hằng năm từ 26 °C – 27 °C. Tỉnh Bến Tre chịu ảnh hưởng của gió mùa đông bắc từ tháng 11 đến tháng 4 năm sau và gió mùa tây nam từ tháng 5 đến tháng 10, giữa 2 mùa này thời kỳ chuyển tiếp có hướng gió thay đổi vào các tháng 1 và tháng 4 tạo nên 2 mùa rõ rệt.
Mùa gió đông bắc là thời kỳ khô hạn, mùa gió tây nam là thời kỳ mưa ẩm. Lượng mưa trung bình hằng năm từ 1.250 mm – 1.500 mm. Trong mùa khô, lượng mưa vào khoảng 2 đến 6% tổng lượng mưa cả năm. Khí hậu Bến Tre cũng cho thấy thích hợp với nhiều loại cây trồng. Tuy nhiên, ngoài thuận lợi trên, Bến Tre cũng gặp những khó khăn do thời tiết nóng ẩm nên thường có nạn sâu bệnh, dịch bệnh, và nấm mốc phát sinh, phát triển quanh năm. Trở ngại đáng kể trong nông nghiệp là vào mùa khô, lượng nước từ thượng nguồn đổ về giảm nhiều và gió chướng mạnh đưa nước biển sâu vào nội địa, làm ảnh hưởng đến năng suất cây trồng đối với các huyện gần phía biển và ven biển.
Sông ngòi
Bến Tre nằm ở hạ lưu sông Mekong, giáp với biển Đông, với mạng lưới sông ngòi chằng chịt có tổng chiều dài xấp xỉ 6.000 km, trong đó có sông Cổ Chiên dài 82 km, sông Hàm Luông dài 71 km, sông Ba Lai dài 59 km, sông Tiền dài 83 km. Hệ thống sông ngòi ở Bến Tre rất thuận lợi về giao thông đường thủy, nguồn thủy sản phong phú, nước tưới cho cây trồng ít gặp khó khăn, tuy nhiên cũng gây trở ngại đáng kể cho giao thông đường bộ, cũng như việc cấp nước vào mùa khô, khi thủy triều biển Đông đưa mặn vào sâu trong kênh rạch vào mùa gió chướng.
Tài nguyên đất
Bến Tre có 4 nhóm đất chính là nhóm đất cát, nhóm đất phù sa, nhóm đất phèn và nhóm đất mặn. Trong đó, nhóm đất mặn chiếm diện tích lớn nhất trong các loại đất của tỉnh 43,11%, nhóm đất phù sa chiếm 26,9% diện tích toàn tỉnh, nhóm đất phèn, chiếm khoảng 6,74% diện tích đất tự nhiên của tỉnh, nhóm đất cát chủ yếu là loại đất giồng chiếm diện tích thấp nhất 6,4% diện tích toàn tỉnh.
Tài nguyên rừng
Tính đến ngày 31/12/2022, tổng diện tích đất có rừng 4.482 ha; trong đó diện tích rừng tự nhiên là 1.250, diện tích rừng trồng 3.232 ha, tỷ lệ che phủ rừng là 1,83%[11]. Đất rừng chủ yếu thuộc địa bàn các huyện: Ba Tri, Bình Đại và Thạnh Phú. Các loài cây phổ biến bần, mắm, đước. Rừng tại Bến Tre góp phần quan trọng chống xói mòn, xâm nhập mặn và bảo vệ đường bờ biển.
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Vì mốc thời gian trải dài từ năm 2013 đến 2023 nên nhóm sẽ sử dụng dữ liệu ảnh vệ tinh của 2 vệ tinh Landsat-8 và Sentinel-2A
[bookmark: _Toc166506181]3.2.1. Đối với Landsat-8
B1: Tiền xử lý ảnh
B1.a: Thu thập dữ liệu ảnh
Ta import trực tiếp các bộ sưu tập cần sử dụng từ thanh “Search places and datasets…”
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[bookmark: _Toc166510271]Hình 3.2. Dữ liệu imports vào code
B1.b: Tạo hàm mặt nạ lọc mây và tạo MNDWI
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[bookmark: _Toc166510272]Hình 3.3. Code hàm lọc mây và tạo MNDWI
B2: Hiển thị ảnh
[image: A computer code on a white background
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[bookmark: _Toc166510273]Hình 3.4. Code hiển thị hình ảnh vệ tinh và mặt nạ MNDWI khu vực nghiên cứu
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B3: Xây dung các hàm phân ngưỡng nước và bờ 
Lựa chọn giá trị phân tách giữa nước và bờ là 0.3 
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[bookmark: _Toc166510276]Hình 3.7. Code phân ngưỡng MNDWI
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[bookmark: _Toc166510277]Hình 3.8 Data được chia ra 2 lại Đất ẩm và Nước
B4: Xuất dữ liệu đường bờ
Để quá trình hậu sử lí số liệu nhanh chóng, ra chuyển đổi dữ liệu sang dạng vector rồi xuất dữ liệu về Drive Google
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[bookmark: _Toc166510278]Hình 3.9. Code chuyển đổi dữ liệu dạng vector và xuất ảnh sang Google Drive
[bookmark: _Toc166506182]3.2.2. Đối với Sentinel-2A
B1: Tiền xử lý ảnh
B1.a: Tạo hàm mặt nạ lọc mây
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[bookmark: _Toc166510279]Hình 3.10. Code tạo mặt nạ lọc mây
B1.b: Xây dựng dữ liệu ảnh và hiển thị
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[bookmark: _Toc166510280]Hình 3.11. Code hiển thị ảnh vệ tinh khu vực nghiên cứu
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[bookmark: _Toc166510281]Hình 3.12. Ảnh vệ tinh khu vực nghiên cứu
B2: Xây dung các hàm phân ngưỡng nước và bờ 
Những giá trị MNDWI bé hơn -0.2 sẽ được nhận dạng là nước và ngược lại lớn hơn 0.2 là đất
[image: A screen shot of a computer code

Description automatically generated]
[bookmark: _Toc166510282]Hình 3.13. Code tạo hàm MNDWI và phân ngưỡng
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[bookmark: _Toc166510284]Hình 3.15. ảnh phân ngưỡng Đất và Nước
B4: Xuất dữ liệu đường bờ
Để quá trình hậu sử lí số liệu nhanh chóng, ra chuyển đổi dữ liệu sang dạng vector rồi xuất dữ liệu về Drive Google
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[bookmark: _Toc166510285]Hình 3.16. chuyển đổi dữ liệu sang dạng vector rồi xuất dữ liệu về Drive Google

[bookmark: _Toc166506183]3.3. Đánh giá biến động đường bờ
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[bookmark: _Toc166510286]Hình 3.17. Bản đồ đường bờ các năm 2013, 2018, 2023



Để đánh giá biến động đường bờ các năm của 2 tỉnh Trà Vinh và Bến Tre, nhóm sử dụng công nghệ phân tích biến động đường bờ  DSAS(The Digital Shoreline Analysis System)
Hệ thống phân tích đường bờ số hóa (Digital Shoreline Analysis System - DSAS) là một công cụ phần mềm được phát triển để đo lường và phân tích sự biến đổi của đường bờ ven biển. DSAS được sử dụng rộng rãi trong lĩnh vực nghiên cứu và quản lý bờ biển để đánh giá các thay đổi trong hình dạng và vị trí của đường bờ theo thời gian.
Hệ thống DSAS hoạt động dựa trên các bản đồ đường bờ ven biển được tạo ra từ dữ liệu ảnh vệ tinh hoặc hình ảnh bờ biển chụp từ máy bay. Các bản đồ đường bờ này được tạo ra bằng cách xác định đường chia giữa nước và đất trên hình ảnh.
DSAS cung cấp các công cụ để đo lường và phân tích sự biến đổi của đường bờ theo thời gian. Các tính năng chính của DSAS bao gồm:
· Đo lường đường bờ: DSAS cho phép đo lường đường bờ theo độ dài và tính toán các chỉ số như tốc độ mất đất, tốc độ gia tăng đất, và diện tích mất đất.
· Xác định vùng mất đất và gia tăng đất: DSAS có thể xác định và phân tích các vùng mất đất và gia tăng đất trên đường bờ theo thời gian.
· Phân tích thống kê: DSAS cung cấp các công cụ để phân tích thống kê về sự biến đổi đường bờ, bao gồm các đường trung bình, độ lệch chuẩn và biểu đồ biến đổi.
Công nghệ DSAS giúp nhà nghiên cứu và nhà quản lý bờ biển hiểu được quá trình biến đổi của đường bờ, đánh giá tác động của các yếu tố tự nhiên và nhân tạo, và hỗ trợ trong việc ra quyết định về quản lý và bảo vệ bờ biển.
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[bookmark: _Toc166510287]Hình 3.18. Bản đồ biến động tốc độ thay đổi đường bờ
Nhìn chung tình hình biến động đường bờ của 2 tỉnh Trà Vinh và Bến Tre diễn biến khá phức tạp, các khu vực biến động nhiều nhất là các huyên Bình Đại, Ba Tri, Thạch Phu và thị xã Duyên Hải 
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[bookmark: _Toc166510288]Hình 3.19. Khu vực Bình Đại – Ba Tri
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[bookmark: _Toc166510289]Hình 3.20. Khu vực huyện Thạch Phú
Đánh giá xói lở
Khu vực bị xói lở chủ yếu xảy ở bờ Nam của các cửa sông, với tốc độ sói lở khoảng 5m/năm.
Theo Sở Nông nghiệp và Phát triển nông thôn Bến Tre, trong khoảng 10 năm gần đây, sạt lở bờ sông, bờ biển trên địa bàn tỉnh Bến Tre diễn ra ngày càng phức tạp, khó lường, mức độ nhanh hơn gây mất đất sản xuất, mất rừng phòng hộ,... ảnh hưởng rất lớn đến đời sống, dân sinh nhất là đối với 3 huyện ven biển Ba Tri, Thạnh Phú và Bình Đại.
Theo kết quả thống kê, toàn tỉnh có 112 điểm sạt lở bờ sông, bờ biển với tổng chiều dài 134 km. Đáng chú ý, sạt lở bờ sông 104 điểm, tổng chiều dài khoảng 115 km gây hư hại nhà ở, mất đất sản xuất của khoảng 700 hộ dân trong khu vực sạt lở; sạt lở bờ biển 8 điểm, với tổng chiều dài khoảng 19 km đã làm mất khoảng 200 ha đất và 54 ha rừng phòng hộ thuộc 3 huyện ven biển.
Những năm qua, để hạn chế sạt lở, người dân địa phương đã dùng cây, bơm cát tự gia cố bờ bao để chắn sóng tạm thời. Tuy nhiên, đây chỉ là giải pháp mang tính tình thế trong khi chờ xây dựng công trình kè ngăn sạt lở. Đến thời điểm hiện tại, Bến Tre đã triển khai xây dựng 5 dự án khắc phục tình trạng xói lở bờ biển, với tổng chiều dài hơn 4.5 km, tổng mức đầu tư gần 230 tỷ đồng. Tuy nhiên, vẫn còn rất nhiều khu vực bờ biển bị sạt lở cần được xử lý khẩn cấp. Vấn đề nan giải là địa phương không đủ kinh phí để xử lý tất cả các điểm sạt lở bờ biển, nhất là khi mùa gió chướng đang đến gần có khả năng tiếp tục gây ra những vụ sạt lở bờ biển nghiêm trọng hơn


Đánh giá bồi tụ
Trái ngược với hiện tượng xói lở, hiện tượng bồi tụ ở tỉnh Bến Tre diễn ra mạnh mẽ và tập chung chủ yếu ở khu vực bờ Bắc của các cửa sông, với tốc độ bồi tụ khoảng 5 - 20m/năm, một vài nơi có tốc độ bồi tụ lớn hơn 20 – 40m/năm đây là sự xuất hiện các roi cát mới. Song song với quá trình xuất biện roi cát mới là sự xói lở dẫn đến sự biến mất của roi cát cũ. Các điểm bồi tụ phát triển mạnh và liên tục là Ba Tri và Bình Đại. 
[bookmark: _Toc166506185]3.3.2. Khu vực tỉnh Trà Vinh
[image: A map with different colored lines

Description automatically generated]i
ii

[bookmark: _Toc166510290]Hình 3.21. Khu vực huyện Duyên Hải
Đáng giá xói lở
Cũng như khu vực tỉnh Bến Tre tỉnh Trà Vình cũng xuất hiện tỉnh trạng xói lở ở bờ Nam của các cửa sông, với tốc độ xói lở khoẳng 5m/năm có nơi lớn hơn khoảng 5 – 30m/năm.
(i)Công trình kè bảo vệ bờ biển xã Hiệp Thạnh được đầu tư xây dựng từ năm 2008 nhằm chống sạt lở, bảo vệ sản xuất, tính mạng của người dân và tuyến đê biển xã Hiệp Thạnh. Do chịu tác động của triều cường dâng cao, sóng lớn va đập mạnh, trực tiếp nên đến nay năm 2023 thường xuyên bị sụp, lún, gây ảnh hưởng đến an toàn công trình. Tại những vị trí sụp, lún, các cấu kiện bê tông hình lục giác bị mất liên kết, lún võng xuống lớp cát nền tạo thành hố sâu hình lòng chảo và có khả năng phát sinh thêm. Nếu không khắc phục, sửa chữa kịp thời, nguy cơ gây vỡ kết cấu công trình, mất an toàn cho tuyến kè, làm ảnh hưởng đến khoảng 50ha đất sản xuất và đời sống của các hộ dân địa phương.
(ii)Vào đêm 21, rạng sáng ngày 22/12/2023, triều cường dâng cao kết hợp với sóng biển lớn đánh trực tiếp làm xói lở chân bờ bao Cồn Nhàn, gây sạt lở khoảng 100m.
Đặc biệt, vào ngày 22, 23, 24/12/2023, triều cường tiếp tục dâng cao, kết hợp với gió lớn tạo nhiều đợt sóng to đánh vào bờ, nguy cơ vỡ bờ bao khoảng 300m, gây nguy hiểm đến an toàn công trình.
Sóng lớn làm nước biển tràn vào đất liền gây thiệt hại 2ha hoa màu và ảnh hướng đến 70ha đất sản xuất của hơn 110 hộ dân, làm ảnh hưởng đến hoạt động sản xuất, đời sống người dân khu vực bờ biển ấp Hồ Thùng, xã Đông Hải.
Xã Đông Hải, huyện Duyên Hải, tỉnh Trà Vinh đã đầu tư xây dựng công trình bờ bao với chiều dài 2,5km nhằm ngăn triều cường, bảo vệ đời sống, sản xuất của người dân.
Để chống xói mòn bờ biển, các nhà khoa học Bỉ đã làm một thí nghiệm kéo dài 6 năm  nhằm tao ra ''vũ khí'' mới chống xói mòn bờ biển. 
Trong 6 năm, vẹm được nuôi bám vào các đoạn dây thẳng đứng. Các đoạn dây này khi vẹm đã bám kín sẽ trở thành một bức rào sinh học, làm giảm sức mạnh của dòng chảy, ngăn cát trôi đi. Khi các bó dây vẹm bám vào trở nên quá nặng, chúng sẽ rơi xuống đáy biển từ đó tạo thành một hệ sinh thái tự nhiên mới mang lại sự bảo vệ lâu dài. Với kết quả nghiên cứu này, các nhà khoa học Bỉ hy vọng có thể mở rộng quy mô hàng rào vẹm lên hàng chục km.
Đánh giá bồi tụ
Hiện tượng bồi tụ ở tỉnh Trà Vinh diễn ra mạnh mẽ và tập chung chủ yếu ở khu vực bờ Bắc của các cửa sông, với tốc độ bồi tụ khoảng 5 - 20m/năm, một vài nơi có tốc độ bồi tụ lớn hơn 20 – 40m/năm đây là sự xuất hiện các roi cát mới, các phù xa chảy về. Các điểm bồi tụ phát triển mạnh và liên tục tại của sông xã Đông Hải, huyên Duyên Hải.


[bookmark: _Toc166506186]KẾT LUẬN
Với ưu điểm vượt trội của công nghệ viễn thám bằng việc cung cấp chuỗi các hình ảnh trực quan, khách quan, bao quát, chi tiết về bề mặt Trái đất trong thời gian dài. Bên cạnh đó, công nghệ điện toán đám mây dễ dàng cho chung ta thu thập và phân tích ảnh đa thời gian để nghiên cứu tài nguyên và môi trường một cách hiệu quả, đặc biệt là các tai biến thiên nhiên như sạt lở đường bờ xói lở bờ biển. Việc nghiên cứu diễn biến biến động đường bờ từ quá khứ cho tới hiện tại sẽ là cơ sở quan trọng trong việc theo dõi và đánh giá xói lở bờ biển. 
Kết quả nghiên cứu từ việc ứng dụng viễn thám để theo dõi và đánh giá quá trình biến đường bờ biển tại khu vực ven biển 2 tỉnh Trà Vinh và Bến Tre là rất phức tạp. Nhiều khu vực được bồi tụ nhưng cũng nhiều khu vực bị xói lở ngiêm trọng. Nguyên nhân cơ bản dẫn đến sự biến đổi này được xác định do quá các hoạt động của thủy hải văn, các hoạt động trầm tích và hoạt động sử dụng đất ở đất liền
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» var imagevisParam: B4, B3 and B2 from 0.043417615629732606 to 0.20405085030943154
» var AOI: Table projects/ee-phamthilan/assets/ranhgioil

» var L8: ImageCollection "USGS Landsat 8 Level 2, Collection 2, Tier 1"

» var L8toa: ImageCollection LANDSAT/LCO8/C02/T1 TOA (17 bands)
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// Function to cloud mask and generate MNDWI
~ function preprocess(image){

var ga = image.select('QA_PIXEL');

var dilated = 1 << 1;

var cirrus = 1 << 2;

var cloud = 1 << 3;

var shadow = 1 << 4;

var mask = qa.bitwiseAnd(dilated).eq(0)
.and(qa.bitwiseAnd(cirrus).eq(@))
.and(qa.bitwiseAnd(cloud).eq(0))
.and(qa.bitwiseAnd(shadow).eq(0));

// Cloudfree image

var masked = image.select(['SR_B.*'], ['B1', 'B2', 'B3', 'B4’

.updateMask(mask)
.multiply(.0000275)
.add(-0.2);

// Band map
©  var bandMap = {

masked.select('B3'),
: masked.select('B6')

// Generate MNDWI

L BS', 'B6T, 'B7'])

var mndui = masked.expression(’(GREEN - SWIR1) / (GREEN + SWIR1)', bandMap)

~rename (" MNDWI ") ;

// Return the MNDWI and cloudmasked image

return image.select([]).addBands([masked, mndwil);
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// Filter collection and create MNDWI
var col = L8.filterBounds(AOI).filterDate('2013-01-01', '2013-12-30').map(preprocess);

var coll8 = L8toa.filterBounds(AOI).filterDate('2013-01-01", '2013-12-30').map(preprocess);

print(col,'18");

/1 Vis

//var vis = { min: -1, max: 1, palette: ['red’, 'white', 'blue'] };

var vis2 = imageVisParam

// Median composite

var median = col.median().clip(AOI);

var median2 = coll8.median().clip(AOI);

Map.addLayer(median, { min: [0.1, 0.5, 0], max: [0.4, 0.3, 0.15], bands: ['BS', 'B6', 'B4'] }, 'Median Image');
Map.addLayer(median, vis2, 'L8 TOA Median Image');

//Map.addLayer(median.select ('"MNDWI'), vis, 'Median MNDWI');
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// Permanent water or river
var permanent

// Maximum composite

var max = col.reduce(ee.Reducer.percentile([98])).select ("MNDNT_p98").clip(AOI);

//Map.addLayer(max, vis, 'Max MNDWI');

// Wetland

median.select('MNDWI').gt(0.3);
Map.addLayer (permanent. selfMask(), { palette: 'blue’ }, 'Permanent water or River');

var wetland = max.gt(0).and(permanent.=q(0));

Map.addLayer (wetland.selfiask(), { palette
Map. centerObject (AOI, 10)

‘teal' }, 'Wetland');
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60 // Convert landslides raster to polygons
61+ var shoreline_vec = wetland.clip(AOI).reduceToVectors({

62 scale: 10,
63 geometryType: 'polygon’,
64 geometry: AOI,

65  eightConnected: false,
66 bestEffort:true,

67  tileScale:1s,

68 maxPixels: 10e9

69 1);

70

71 // Export landslide polygons as shape-file
72~ Export.table.toDrive({

73 collection:shoreline_vec,
74 description:wetland’,
75 fileFormat: 'SHP',

76 fileNamePrefi
77 });

:'wetland'
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1~ function maskS2clouds(image) {

1
1
12
13

ESomvoupruwn

var ga = image.select('QAG0");

// Bits 10 and 11 are clouds and cirrus, respectively.
var cloudBitMask = 1 << 5;
var cirrusBitMask = 1 << 5;

// Both flags should be set to zero, indicating clear conditions.
var mask = qa.bituiseAnd(cloudBitMask).eq(0)
.and(qa.bitwiseAnd(cirrusBitMask).eq(0));

return image.updateMask(mask).divide(10000);
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var filtered = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2 SR')
.filterDate('2023-01-01', '2023-12-30")
// Pre-filter to get less cloudy granules.
.filter(ee.Filter.1t('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE',1))
.map(masks2clouds) ;

var image = filtered.mean();

print (image);

var rgbVis = imageVisParam

Map.addLayer(image.clip(AOT), rgbVis, 'Tmage');




image22.png




image23.png
25  var mndwi = image.normalizedDifference(['B11', 'B3']).rename('mndwi');
26 var mnduiParams = {

27 min: -1,

28 max: 1,

29 palette: ['white', 'blue’]

3 3

32 Map.addLayer(mndwi.clip(AOI), mndwiParams, 'mndwi');
33 Map.centerObject(AOI, 10);

36 //Classify NDWI into 2 classes
37 var mndwi2 = ee.Image(0)
38 .where (mndwi.gt(-0.2).and(mndwi.lte(1)), 1)

40 var classified = mndwi2.clip(A0I);
41 Map.addLayer(classified, {max: 1, min:0 , palette: ['#FFFFFF','#3399FF']}, 'Classified MNDWI',true);
42 var classified = classified.clip(A0T);
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var shoreline_vec = classified.clip(AOI).reduceToVectors({

scale: 10,

geometryType: 'polygon’,

geometry: AOI,

eightConnected: false,

bestEffort:true,

tileScale:16,

maxPixels: 10e9

s

// Export landslide polygons as shape-file
Export.table.toDrive({
collection:shoreline_vec,
description: ' shoreline_extent_vector',
fileFormat:'SHP',
fileNamePrefix: 'shoreline_vec'

1;
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