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Tom tit:

Muc dich ciia nghién ciru la vmg dung cong nghé Google Earth Engine (GEE) va GIS dé xdc dinh
bién dong dwong bo bién tir nam 2000 dén nam 2023 trén dia ban thanh phé Sam Son , tinh Thanh Héa.
Nghién ciru da sur dung dir liéu anh Landsat 5, Landsat 8 trén Google Earth Engine, dong thoi sir dung
cong nghé GIS dé xdc dinh bién dong dwong bo bién. Két qua nghién ciru cho thay, viéc sir dung GEE riit
ngan dwoc thoi gian xiw ly ciing nhu tiét kiém dwoc bo nhé luu triv va téc dé xir ly dir liéu anh. Sy bién dong
duwong bo bién trén dia ban thanh phé Sam Son dién ra khdc nhau & céc doan khdc nhau doc bo bién, Tir
nam 2000 d@én 2010, dién tich x6i 16 dwong bo bién tang lén dang ké tir 288 898m2 lén 384 248m2trong
giai doan 2010-2020, sau dé giam xuong con 208 662m2 trong giai doan 2020-2023. Trong khi dé, dién
tich boi tu giam tir 569 563m2 xuong con 361 499m2 trong giai doan 2010-2020, sau dé lai gidm xuong
con 109 367m2 trong giai doan 2020-2023. Két qua nghién ciru nay gitip cdc nha quan Iy ra quyét dinh
diing ddn trong viéc quan 1y sir dung dat ven bién.
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Abstract:

The purpose of the study is to apply Google Earth Engine (GEE) and GIS technology to
determine the coastline changes from 2000 to 2023 in Sam Son city, Thanh Hoa province. The study used
Landsat 5 and Landsat 8 image data on Google Earth Engine, and at the same time used GIS technology
to determine the coastline changes. The research results show that using GEE shortens the processing
time as well as saves storage memory and image data processing speed. Coastal changes in Sam Son
city occur differently in different sections along the coast. From 2000 to 2010, the coastal erosion area
increased significantly from 288,898m2 to 384,248m2 in the period 2010-2020, then decreased to
208,662m2 in the period 2020-2023. Meanwhile, the accretion area decreased from 569,563m2 to
361,499m2 in the period 2010-2020, then decreased again to 109,367m2 in the period 2020-2023. This
research result helps managers make the right decisions in coastal land use management.
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1. Pit van dé
Bién dong duong bo 13 dién bién dja chit co ban ¢ ving ven bién, trong d6 bao gdm
ca qua trinh xam thuc va boi tu. Phan tich bién dong duong bo dong mét vai trdo quan
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trong trong qué trinh quan 1y ving ven bién do bd bién c6 dic diém bién dong theo thoi
gian, déng thoi ching 6 mbi quan hé tryc tiép v6i hién twong x6i 16 va bdi tu & cac ving
ven bién. Nhitng nim gin déy, phan 16n cac duong bd bién trén toan thé gisi ching kién
nhimg hau qua ning né cta x6i 16 va hién tuong nay dang dién ra ngay cang nghiém
trong. Bién dong duong bo bao gdm x6i 10 va bdi tu, ddy 1a mot qua trinh tu nhién, thuong
xuyén xdy ra khong thé tranh khoi ctia d6i ven bo [1]. X6i 16 va boi tu 1am thay d6i dién
mao dudng bo, dién bién theo khong gian va thoi gian rat phiic tap gay anh huong dén
kinh té - xa hoi nhu mét dat, de doa pha huy cong trinh dé ké ven bién, dic biét 1 anh
huong dén hoat dong du lich, san xudt ven bién. Hién c6 nhiéu phuong phép triét xuat
nudc tir hinh anh vé tinh quang hoc da dugc dé xuét, chang han nhu phuong phap ngudng
[2], phuong phap phan bo bang tan [3] va phuong phap chi s6 nude phd [4]. Anh vé tinh
da tro thanh mot ngudn dit liéu dau vao quan trong trong cac nghién ctru phan tich bién
dbi dudng bd boi chiing chira dung mot luong 16n dir liéu vé khong gian va thoi gian.
Tuy nhién viéc xtr Iy anh vé tinh theo phuong phap truyén thong doi hoi mot lwong 16n
thoi gian tai va khong gian luu trit, dic biét voi cac phan tich dai han.. Vi vay voi nén
tang Google Earth Engine (GEE), cong nghé dién toan dam may, xuat hién nhu mot cong
cu hiéu qua v6i kha nang truy cdp vao ngudn anh vé tinh va xir 1y truc tuyén mot luong
16n dir liéu khong gian dia Iy ma khong can phai tré thanh mot chuyén gia cong nghé
thong tin. Str dung céng nghé Google Earth Engine (GEE) két hop véi hé thong tin Dia
1y (GIS) nham tu dong hoa, phan tich nhanh chéng dam bao dugc muc ti€u danh gid méot
cach hiéu qua bién dong duong b bién.
2. Phuong phap nghién ctru
2.1. Thu thép sé liéu

Anh vé tinh sir dung trong nghién ciru nay 13 anh Landsat dugc thu thap béi cong

cu GEE. Trong nghién ctru, st dung 4 anh Landsat 8-9 OLI/TIRS va Landsat 4,5 v6i do
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phan giai 30m dic trung cho cac thoi diém 2000, 2010, 2020, 2023 dé phan tich dién bién

duong bd khu vic Thanh phd Sadm Son.
2.2. Phwong phap phdn tich xw ly dii liéu

Nghién ctru str dung cong nghé vién tham va GIS trong phan tich xir Iy dif liéu dé
danh gia bién dong duong bo [4-6]. Sau khi hiéu chinh anh, cit anh va t6 hop mau, Céac
chi s6 NDWI (Normalized Difference Water Index), MNDWI (Modified Normalized
Difference Water Index) [7] va AWEI (Automated Water Extraction Index) dugc tinh
toan theo cong thic (1), (2), (3), ddy déu la cac chi s6 dugc str dung dé phat hién va theo

ddi su khac biét nude va dat lién trong anh chup tir v¢ tinh.
NDWI = (GREEN - NIR)/ (GREEN + NIR) (1)
MNDWI = (G - SWIR) / (G + SWIR) (2)
AWEI =4 x (Green - 0.25 x NIR - 2.75 x SWIR - 0.75 x Blue) 3)

Céc chi s6 NDWI, MNDWI va AWEI déu duoc sir dung dé phén tich dudng bo dua
trén dir liéu hinh anh v¢ tinh hoac may bay khong nguoi 1ai. Ching danh gia sy chénh
léch giita mit nude va dat, giap phan biét duong bd mot cach hiéu qua. NDWI va
MNDWI sir dung budc song xanh 14 va gan hong ngoai, trong khi AWEI tich hop nhiéu

budc song khac nhau, cung cap thong tin chi ti€t vé moi truong nudc.

Sau khi hoan thanh tap dir li¢u duong bo, viéc xac dinh bién dong duong bo
duoc thuc hién béng phén mém ArcGIS. Ban dd bién dong duong bo cho cac giai doan

2000 - 2010, 2010 - 2020, 2021 — 2023 va toan thoi gian 2000-2023 dugc xay dung.
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3. Két qua nghién ctru va thio ludn

3.1. Phén tich doi twong khu viee bo bién

Tap chi Tréc dia - Ban dd
Tap 11, S6 03 (06/2025), ISSN: 2615-9481

{ H. HOANG HOA

TP THANH HOA .

H. QUANG XU'ONG

Hinh 1. Hinh anh chia khu vuc nghién ciru thanh 2 doan

Dbi v6i danh gia bién dong dudng bd & Thanh phd Sam Son, nghién ciru duge phan

chia thanh cac doan nhu chi ra trén Hinh 1. Thyuc hién x1r ly 4nh v¢ tinh Landsat thanh

cac chi thi phé. Sau do6 thuc hién phan tich tham thuc vét chi s6 NDWI, xac dinh gia tri

ngudng phan biét gitra nudc va dat.

Véi su hd tro cia nén tang Google Earth Engine bang cach sir dung cac mé code

va theo nguyén 1y st dung cac chi s6 NDWI (Normalized Difference Water Index),
MNDWI (Modified Normalized Difference Water Index) va AWEI (Automated Water

Extraction Index) dé xir Iy anh va két qua cac ban dd dudng bo tai cac thoi diém anh
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2000, 2010, 2020 va 2023 dugc xdy dung (Hinh 2). Ban dd duong bo dugc danh gia do
chinh xac bang phuong phép tinh hé sé Kappa véi 1an luot cho nam 2000, 2010, 2020 va
2023 12 0,89; 0,88; 0,92, 0,92.

(2000) _ 2010)

(2020) (2023)
Hinh 2. Ban do dwong bo tai cdc thoi diém 2000, 2010, 2020, 2023

3.2 Bién dong dwong bo khu vwe thanh pho Sim Son

Véi su phén tich va xtr 1y s6 liéu ban dd bang cong cu phan tich khong gian cia
GIS, Ban d6 bién dong dudng bo khu vuc thanh phd Sam Son theo 3 giai doan 2000-
2010, 2010-2020 va 2020- 2023 duogc xay dung, két qua duoc thé hién dudi cac Hinh 3,

4,5.
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Hinh 3. Ban dé bién déng duwong ~ Hinh 4. Ban do bién dong dwong  Hinh 5. Ban dé bién dong duong
bo giai doan 2000- 2010 bo giai doan 2010- 2020 bo giai doan 2020- 2023
(2000 mau do, 2010 mau xanh) (2010 mau xanh, 2020 mau vang) (2020 mau vang, 2023 mau xanh)

3.3. Dign tich x6i I va béi tu qua cdc giai doan

Tir ban dd bién dong dudng bd bién, vé6i su trg gitip ciia ArcGIS, ban d6 x6i 16 va
boi tu bd bién thanh phd Sam Son duoc xay dung cho céc giai doan 2000-2010, 2010-
2020 va 2020-2023. Trong d6 nhitng khu virc ven bién bi x6i 1¢ (thé hién mau do) va bdi
tu (thé hién mau xanh) trén ban d6 xuat hién & cac giai doan khac nhau co su xuat hién

rai rac 6 mot so vi tri khac nhau (Hinh 6, 7, 8).

Hinh 6. Ban dé x6i 16 va béi tu ~ Hinh 7. Ban d6 x6i 16 va béi tu ~ Hinh 8. Ban dé x6i 16 va béi tu
giai doan 2000- 2010 giai doan 2010- 2020 giai doan 2020- 2023

Nhin chung qué trinh x6i 16 dién ra manh mé& hon do nhiéu yéu tb tac dong khac
nhau.

Bdng 1. Dién tich x6i I6 va boi tu qua cdc giai doan

Giai doan Hién tuong X6 16 Bdi tu
20002010 288 898 m? 569 563 m?
2010— 2020 384 248 m? 361 499 m?
20202023 208 662 m? 109 367 m?
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Tir nam 2000 dén nam 2023, bd bién thanh phd Sam Son c6 xu hudng “bdi manh

hon x6i”. Dién tich bdi ra (54,44 ha) 16n hon dién tich x6i 16 (28,13 ha) khoang 1,94 lan.

Duya vao Bang 3.2, ta co thé théy su bién dong cua dién tich xoi 16 va bdi tu duong
b bién tai thanh phd Sdm Son, tinh Thanh Hoa trong céc giai doan khac nhau. Tir nim
2000 dén 2010, dién tich x6i 16 duong bo bién ting 1én dang ké tir 288.898m2 1én
384.248m” trong giai doan 2010-2020, sau d6 giam xuéng con 208.662m2 trong giai doan
2020-2023. Trong khi d0, dién tich boi tu giam tir 569.563m> xudng con 361.499m? trong
giai doan 2010-2020, sau d6 lai giam xuéng con 109.367m? trong giai doan 2020-2023.
Tur phan tich trén, cé thé nhan théy rﬁng su bién dong cua dién tich x61 1§ va bdi tu duong
bo bién 1a khong 6n dinh va phuc tap. C6 thé co nhiéu yéu té giy ra su bién ddi nay, bao
gém tac dong cua bién d6i khi hau, hoat dong con nguoi va sy thay ddi ty nhién ctia méi
truong.
3.4. Thao ludn

Viéc ung dung cong nghé vién tham va GIS trong nghién ciru bién dong duong bo
bién 1a mot phwong phap wu viét, giup chiing ta c¢6 thé c6 dugc nhing thong tin bién dong
duong bo mot cach nhanh chéng, tiét kiém duoc nhiéu cong sirc, thoi gian va kinh phi.
Viéc xac dinh dudng bo bién ban chét 1a xac dinh phan biét gitra dat va nudc tai thoi diém
chup anh vi vay dé c6 két qua chinh xac, ddy du can c6 dit liéu anh c6 do phan giai cao,
trong nghién ctru nay vi st dung anh mién phé nén anh chi c6 do phan giai trung binh,
néu c6 diéu kién dugc tiép tuc nghién ctru sé phai hoan thién hon khi tiép can ngudn anh
vién tham d0 phan gidi cao nhu anh IKoNos (1m) hoic Quickbird (0,6m). Bén canh dé
can c6 kién thirc chuyén sau vé dia Iy dé phan tich, khao sat k§ vé yéu té anh huong dén

qué trinh bién dong nhu dia hinh, dia chit va thuy hai van.

Viéc bién dong duong bo bién thuong khac nhau tai cac thoi diém khéc nhau va tai
cac khu vyc khac nhau. Trong giai doan 2020 - 2023, su boi tu tai phuong Quang Cu,

Bic Son va Truong Son cung voi sy x6i 16 tai phudng Trung Son cho thidy mot hinh anh
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phirc tap hon vé su bién dong cta dudng bo bién. Pay 1a ddu hiéu cho thiy can phai tiép
tuc theo doi va danh gia dé dua ra cac bién phap bao vé mdi truong va on dinh dja hinh
hiéu qua. Vi vy néu c6 diéu kién vé thoi gian va kinh phi nén nghién ctru cho timg doan
bo bién khac nhau. Trong nghién ctru ndy méi chi phén tich bién dong dudng bo theo thoi
diém chir chua phan tich sau vé cac yéu t6 anh huong dén bién dong duong bd cho ting

huyén ven bién trong tinh Thanh Hoa.

4. Két luan

Nghién ctru da dua ra cac két qua vé dudng bd cua cac nam 2000, 2010, 2020 va
2023 cua khu vuc bo bién thanh phé Sam Son tinh Thanh Hoa tir dit liéu vién tham st
dung nén tang Google Earth Engine va GIS. Qua phan tich sy thay d6i duong bo tai khu

vuc bo bién thanh phd Sam Son tinh Thanh Hoa, két qua cho théy:

- Su bién dong dudng bo bién trén dia ban thanh phd Sam Son dién ra khac nhau ¢
cac doan khac nhau doc bo bién, T ndm 2000 dén 2010, dién tich x6i 16 duong bo bién
tang 1én dang ké tir 288.898m? 1én 384.248m2trong giai doan 2010-2020, sau d6 giam
xudng con 208.662m? trong giai doan 2020-2023. Trong khi d6, dién tich bdi tu giam tir
569.563m? xudng con 361.499m? trong giai doan 2010-2020, sau d6 lai giam xudng con

109.367m? trong giai doan 2020-2023.

- Qua trinh bdi tu chiém wu thé hon trén toan khu vuc bo bién thanh phé Sam Son.

Dién tich bdi tu cao hon dién tich x6i 16.

- Hién tuong x6i 10 va boi tu xay ra & ddy nguyén nhan 1a do bién ddi khi hau, khai

thac cat viing bo bién cua thanh ph Sam Son.

- Viéc str dung nén tang Google Earth Engine trong qué trinh xur 1y dit liéu da rat
ngén duoc thoi gian xu 1y, tiét kiém dugc bd nhd luu trir voi cong nghé dién toan dam
may, GEE xuét hién nhu mot cong cuy hi€u qua voi kha nang truy cap vao nguén anh v¢
tinh va xir 1y true tuyén mot luong 16n dir liéu khong gian dia Iy.
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Cam ket cia cac tac gia

T4t ca cdc tac gia co tén trong bai bao cam két sy dong thuan va khong co xung dot

loi ich trong cong bd khoa hoc tai bai bao nay.
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