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Abstract: Se San river upstream includes Poko tributary (on the right bank) and Dak Bla tributary 

(on the left bank), mostly located in Kon Tum province. The process of river sediment decline has 

dramatic shoreline changes in this area, which becomes a driving-force to modify the current socio-

economic development as well as the impact on territorial planning in the future. This study aims to 

analyze the shoreline changes by extracting multi-temporal satellite imagery of Landsat in the period 

of 1990-2013 and identify its change effects on land-use. The results show that the strongest erosion 

rate was -2.96 m/year in Dak Bla tributary (in Kon Tum town). And in the Poko tributary, the average 

value of erosion rate is -1.31 m/year and the average accretion rate is 1.17 m/year. In the context of 

dramatic land-use change, this approach allows to support for territorial management and illustrates 

the accretion-erosion relationship in river basin evolution. 
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Tóm tắt: Thượng lưu sông Sê San bao gồm chi lưu Pô Kô (phía hữu ngạn) và Đăk Bla (phía tả 

ngạn) nằm hầu hết trên địa phận tỉnh Kon Tum. Quá trình suy giảm trầm tích sông đã hình thành 

những biến động đường bờ tại khu vực này, trở thành động lực làm thay đổi hiện trạng phát triển 

kinh tế xã hội cũng như tác động tới quy hoạch lãnh thổ trong tương lai. Nghiên cứu sử dụng ảnh 

Landsat trong giai đoạn 1990-2013 để xác định những đường bờ cơ sở nhằm phân tích những thay 

đổi theo không gian và thời gian; đồng thời, nghiên cứu những ảnh hưởng tới hoạt động sử dụng 

đất. Kết quả đã chỉ ra rằng điểm sạt lở mạnh nhất nằm trên chi lưu Đăc Bla thuộc địa phận thị xã 

Kon Tum với tốc độ trung bình 2,96 m/năm. Đối với chi lưu Pô Kô, tốc độ sạt lở trung bình là 1,31 

m/năm và tốc độ bồi tụ trung bình là 1,17 m/năm. Đặt trong bối cảnh biến động sử dụng đất, cách 

tiếp cận ước tính biến động này cho phép hỗ trợ đắc lực tới công tác quản lý lãnh thổ và làm sáng 

tỏ sự tiến hóa lưu vực sông thông qua mối quan hệ giữa bồi tụ-xói lở. 

Từ khóa: lưu vực sông Sê San, biến động đường bờ, dữ liệu viễn thám đa thời gian 

1. Mở đầu 

Đường bờ và quá trình biến động của nó là 

một đối tượng nghiên cứu của địa lý học, mô tả 

sự chuyển đổi qua lại của đất liền-dòng chảy 

thông qua nguyên nhân của sóng, gió, dòng chảy 

ven bờ và tác động nhân sinh [1]. Những thay đổi 

của đường bờ đã và đang tác động tới 45-60% cư 

dân toàn cầu, đặc biệt tại lưu vực các con sông 

lớn có mức độ tập trung dân cư với mật độ cao 

[2]. Điều này xuất phát từ đặc trưng biến đổi 

phức tạp của lòng sông, sự thiếu ổn định về 

cường độ, thay đổi liên tục cả trong ngắn hạn và 

dài hạn [3,4]. Những thay đổi về đường bờ đóng 
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vai trò quan trọng trong “cấu trúc hóa” môi 

trường xung quanh cũng như gây ra tổn thất trên 

các khía cạnh kinh tế-xã hội và môi trường cho 

cộng đồng [5]. Nhu cầu phát hiện, quan trắc và 

phân tích những thay đổi của lòng sông là nhiệm 

vụ quan trọng trong giám sát môi trường, hỗ trợ 

công tác quản lý lãnh thổ và quy hoạch có liên 

quan tới lưu vực sông [6]. Đặc biệt, tại các dòng 

chảy sông suối, các nghiên cứu đường bờ ít được 

chú ý tới do ưu tiên về hệ sinh thái ven sông 

[7,8], khan hiếm thông tin dữ liệu bởi sự tốn kém 

chi phí hoặc sự cản trở của địa hình [9], hay 

những đòi hỏi tính chi tiết cao của từng đoạn 

đường bờ [10]. 
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Phần lớn các nghiên cứu về biến đổi đường 
bờ được thực hiện trên cơ sở dữ liệu bản đồ, lập 
hồ sơ thực địa, khảo sát bằng ảnh hàng không 
hay LIDAR [11]; tuy nhiên, những kỹ thuật này 
gặp khó khăn về phạm vi quan trắc [12], thời 
gian không đảm bảo cho các đánh giá xu hướng 
dài hạn hay những thay đổi theo mùa [13,14]. 
Đối với các dữ liệu vệ tinh quang học, sự kết hợp 
của đặc trưng độ phân giải không gian ở mức 
trung bình với phạm vi bao phủ không gian lớn, 
và thời gian quan trắc lặp đi lặp lại thường xuyên 
cho phép khai thác các thông tin tại các địa điểm 
khó khăn trong đo đạc [15,16]. Sự phát triển của 
hệ thống thông tin ảnh vệ tinh trong vài thập niên 
qua đã cải thiện các thông số của dữ liệu miễn 
phí, đặc biệt là ảnh Landsat [17].  

Ngoài ra, với sự phát triển của GIS, những 
hạn chế trong xác định đường bờ và biến động 
của nó theo thời gian và không gian được khắc 
phục [18,19]. Các kết quả chiết tách thông tin từ 
công nghệ viễn thám có thể sử dụng trong môi 
trường GIS như là một giải pháp xây dựng cơ sở 
dữ liệu và phân tích biến động hiệu quả [20], 
đóng vai trò quan trọng trong việc hỗ trợ ra quyết 
định nhanh trên phạm vi rộng với giá thành thấp 
so với các phương pháp truyền thống [21]. Tại 
Việt Nam, một số ứng dụng theo hướng tiếp cận 
GIS trong theo dõi biến động đường bờ đa thời 
gian bắt đầu được ứng dụng rộng rãi [22,23]. 
Đồng thời, công cụ phân tích định lượng đường 
bờ dạng số DSAS (Digital Shoreline Analysis 
System) cho phép: i) xác định tác động đa chiều 
giữa tự nhiên và vị trí đường bờ được định lượng 
thông qua xem xét các quá trình bồi tụ hoặc xói 
lở đường bờ [24]; nhận diện vị trí đường bờ, trên 
cơ sở đó ước tính những biến động trong quá khứ 
và dự báo xu thế biến động trong tương lai [25]. 
Trên cơ sở đó, các kết quả phân tích biến động 
đường bờ là cơ sở để xác định những khu vực dễ 
bị tổn thương, phục vụ công tác quy hoạch và 
quản lý hiệu quả không gian, lãnh thổ ven sông, 
ven biển.  

Tại các quốc gia đang phát triển, khu vực 
đường bờ trong các lưu vực sông là những nơi 
“dễ bị tổn thương” dưới tác động của tự nhiên và 
hoạt động phát triển kinh tế-xã hội [26,27]. Đặc 
biệt tại thượng lưu sông Sê San (gồm chi lưu Pô 
Kô và Đăk Bla) phần lớn nằm trên địa bàn tỉnh 

Kom Tum-nơi có địa hình núi xen kẹp các thung 
lũng hẹp với lòng sông cổ và bãi bồi, những biến 
đổi của đường bờ không chỉ làm thay đổi cảnh 
quan tự nhiên của lãnh thổ mà còn chi phối hoạt 
động sản xuất của cư dân ven bờ. Các hiện tượng 
thời tiết cực đoan, cùng với hoạt động xây dựng 
hệ thống hồ thủy điện đã và đang thay đổi phạm 
vi, quy mô và cường độ biến đổi lòng sông của 
khu vực. Do đó, mục tiêu nghiên cứu hướng tới 
xác định mức độ biến đổi đường bờ trong quá 
khứ làm căn cứ đánh giá ảnh hưởng lên các lớp 
phủ sử dụng đất, phục vụ định hướng giảm thiểu 
rủi ro thiên tai và thiệt hại tác động đến hoạt động 
phát triển kinh tế-xã hội ven sông Sê San. 

2. Đối tượng, dữ liệu và phương pháp nghiên 

cứu 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

Khu vực nghiên cứu được lựa chọn là Sông 
Sê San-một nhánh lớn của sông Mekong bắt 
nguồn từ Bắc và Trung Tây Nguyên của Việt 
Nam, sông chảy sang lãnh thổ Campuchia và 
nhập vào hệ thống sông Serepok. Thượng lưu 
sông Sê San gồm chi lưu Pô Kô (tả ngạn) bắt 
nguồn từ dãy núi Ngọc Krinh và Đăk Bla (hữu 
ngạn) chảy từ phía Nam của khối núi Ngọc Linh, 
và chi lưu Đăk Bla có đầu nguồn nằm ở độ cao 
1.650m, chảy từ khu vực có địa hình đồi núi hẹp 
với động lực dòng lớn. Thượng lưu sông Đăk Bla 
tương đối thẳng, trong lòng hẹp, dòng chảy theo 
hướng từ Bắc xuống Nam, có chiều dài khoảng 
74 km và độ dốc 1,7%. Sông Pô Kô chạy trong 
thung lũng hẹp dạng hình chữ V với độ dốc 
khoảng 3,3%, dài khoảng 21 km. Sự khác biệt 
trong điều kiện địa hình và đặc điểm dòng chảy 
của hai chi lưu khiến quá trình đánh giá biến 
động đường bờ dưới tác động của tự nhiên trở 
nên phức tạp. Mặt khác, hoạt động khai thác tài 
nguyên và xây dựng hệ thống hồ thủy điện trên 
lưu vực sông đã và đang làm thay đổi mức độ và 
tốc độ bồi tụ, sạt lở của hai bên bờ sông. Điều 
này dẫn tới những khó khăn trong quá trình định 
hình đường cơ sở và tính toán những thay đổi của 
quá trình xói lở-bồi tụ của lòng dẫn. Trong 
nghiên cứu, lòng sông được nhận định là đường 
nằm trong giới hạn đường bờ nước tại thời điểm 
chụp ảnh (có thể phân biệt giữa ranh giới đất-
nước hay nước và thực vật).
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Hình 1. Sơ đồ vị trí khu vực nghiên cứu. 

2.2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu  

Sơ đồ tiến trình nghiên cứu được biểu diễn 

cụ thể trong Hình 2, gồm các bước thực hiện thu 

thập dữ liệu, giải đoán ảnh viễn thám và phân 

tích biến động đường bờ. Các dữ liệu viễn thám 

đa thời gian (ảnh Landsat 5, Landsat 7 vào các 

năm 1990, 2002 và 2013) được tải miễn phí trên 

trang web https://earthexplorer.usgs.gov/. Dữ 

liệu ảnh vệ tinh được thu nhận vào mùa khô (từ 

tháng 12 đến tháng 3): (i) ảnh Landsat 5 TM 

chụp vào ngày 30/12/1990; (ii) ảnh Landsat 7 

ETM+ chụp vào ngày 22/02/2002; và (iii) ảnh 

Landsat 7 ETM+ chụp vào ngày 03/01/2013

 

Hình 2. Sơ đồ tiến trình nghiên cứu.  

a. Giải đoán ảnh viễn thám đa thời gian 

Một số đặc trưng ảnh viễn thám Landsat 5 và 

Landsat 7 được tóm tắt trong Bảng 1. Dữ liệu 

viễn thám đa thời gian được hiệu chỉnh khí 

quyển và nắn chỉnh hình học ở mức 2A. Cơ sở 

dữ liệu được đưa về cùng hệ quy chiếu WGS-84 

UTM, múi 49N với sai số về độ chính xác nhỏ 

hơn 0,5 pixel. 
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Bảng 1. Đặc trưng ảnh viễn thám Landsat 5 (TM) và Landsat 7 (ETM+) 

Stt Tên band ảnh Bước sóng Độ phân giải (m) Kênh LS 5 Kênh LS 7 

1 Lam (Blue) 0.45 – 0.52 30 1 1 

2 Lục (Green) 0.52 – 0.60 30 2 2 

3 Đỏ (Red) 0.63 – 0.69 30 3 3 

4 Cận hồng ngoại (Near IR) 0.76 – 0.90 30 4 4 

5 Hồng ngoại sóng ngắn (SWIR) 1.55 – 1.75 30 5 5 

6 Hồng ngoại nhiệt (Thermal IR) 10.40 – 12.50 120 (TM)/60 (ETM+) 6 6 

7 Hồng ngoại sóng ngắn (SWIR) 2.08 – 2.35 30 7 7 

8 Đơn sắc (Panchromatic) 0.52 – 0.90  15  8 

Dữ liệu ảnh vệ tinh Landsat 7 (Scan Line 

Corrector (SLC)-off) thu được sau ngày 

31/05/2003 đều gặp phải lỗi sọc ảnh. Nghiên cứu 

tiến hành hiệu chỉnh bằng các dữ liệu có thời 

gian chụp lân cận thông qua công cụ Gap-Fill 

trên phần mềm ENVI 4.8. Trước khi thực hiện 

giải đoán ảnh, dữ liệu nghiên cứu được cắt theo 

ranh giới chung nhằm tăng tốc độ xử lý. Dữ liệu 

đầu vào được biểu diễn trong Hình 3. 

 
Hình 3. Dữ liệu viễn thám giai đoạn 1990-2013 sau quá trình tiền xử lý ảnh. 

* Giải đoán ảnh nhằm xác định ranh giới 

đường bờ: Do độ phân giải của ảnh Landsat ở 

mức trung bình (30m), nghiên cứu tiến hành quy 

ước phần mép nước thu được là đường bờ của 

dòng chảy. Quá trình chiết tách thông tin được 

thực hiện trên cơ sở đặc trưng phổ của mặt nước 

trên kênh hồng ngoại và cận hồng ngoại của ảnh 

Landsat bị hấp thụ mạnh; trong khi đối tượng đất 

và thực vật thì ngược lại - hấp thụ ít và phản xạ 

nhiều hơn [28]. Thông qua chỉ số của Winasor 

và S. Budhiman (2001) [29], công thức ảnh tỷ số 

[(Band 5 + Band 7) / Band 2] được áp dụng 

nhằm khai thác lợi thế của Band 5 tương phản 

mạnh về ranh giới giữa đất và nước do hấp thụ 

mạnh năng lượng hồng ngoại của nước (thậm chí 

cả với nước đục) và phản xạ mạnh hồng ngoại 

của thảm thực vật. Giá trị phổ của mặt nước có 

sự tập trung cao (95% các giá trị phổ trong 

khoảng [0,3; 6] với độ lệch chuẩn là 0,8727). Từ 

đó, phương pháp phân ngưỡng cho kênh ảnh tỉ 

số nhằm tạo các lát cắt giá trị (density slice) giúp 

tối ưu hóa miền giá trị phổ của đối tượng mặt 

nước (giá trị nằm trong khoảng [0,17; 0,96]). Dữ 

liệu sau xử lý ở định dạng raster được chuyển đổi 

sang dạng vector dưới sự hỗ trợ của phần mềm 

ArcGIS 10.4. Tiến trình xử lý được tóm tắt trong 

Hình 4.

   

Năm 1990 Năm 2002 Năm 2013 
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Hình 4. Khái quát tiến trình chiết tách đối tượng mặt nước trên ảnh Landsat trên cơ sở ảnh chỉ số. 

* Giải đoán ảnh nhằm xác định hiện trạng 

sử dụng đất: Quá trình trích xuất các đặc trưng 

đối tượng địa lý là bước quan trọng nhất của hoạt 

động phân loại ảnh, nhằm khai thác các đặc điểm 

quan trọng của đối tượng ở quy mô nhỏ cho mục 

đích phân loại tổng thể. Trong nghiên cứu này, 

thuật toán phân loại không điểm định K-means 

được sử dụng trong giải quyết vấn đề phân cụm 

thông qua các bước: i) đặt một số lượng cụm nhất 

định (giả sử k cụm) là tiên nghiệm cố định trong 

không gian; ii) những điểm này đại diện cho 

trọng tâm các nhóm ban đầu; iii) gán từng đối 

tượng cho nhóm có tâm gần nhất; iv) khi tất cả 

đối tượng được gán thuộc tính, tiến hành tính 

toán lại vị trí của trọng tâm k; v) lặp lại tiến trình 

tới khi trọng tâm không còn di chuyển nhằm tối 

thiểu hóa số lượng cụm dữ liệu. Và thuật toán 

giảm thiểu hàm mục tiêu (objective function) 

này được xác định bằng công thức của 

MacQueen (1967) [30]:  

2
( )

1 1

k n
j

i j

j i

J x c
 

           (1) 

Trong đó, 
2

( )j

i jx c là khoảng cách tính 

toán được chọn giữa các điểm dữ liệu 
( )j

ix  và 

các trung tâm cụm jc ; là một chỉ báo về khoảng 

cách của n  điểm dữ liệu từ các trung tâm cụm 

tương ứng của chúng. Nghiên cứu tiến hành phân 

loại 06 đối tượng sử dụng đất (gồm có: lòng 

sông, bãi bồi, đất nông nghiệp, cây công nghiệp, 

rừng và đất trống) dưới sự trợ giúp của phần 

mềm ENVI 4.8. 

b. Phân tích biến động đường bờ thông qua 

công cụ DSAS  

Quá trình phân tích biến động đường bờ 

được xác định thông qua tính toán diễn biến xói 

lở và bồi tụ bờ sông. Cơ sở khoa học của phương 

pháp này là xây dựng các đường cắt ngang 

(transect) vuông góc cắt tất cả các đường bờ 

(river bank) theo các khoảng cách được lựa chọn 

(transect spacing) từ một đường cơ sở (baseline). 

Dưới sự trợ giúp của phần mềm DSAS (Digital 

Shoreline Analysis System) và Hệ thống thông 

tin địa lý (GIS), tốc độ biến động đường bờ (End 

Point Rate) được xác định bằng tỷ số giữa 
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khoảng cách thay đổi của đường bờ và đường cơ 

sở (tính bằng m) với khoảng thay đổi giữa hai 

thời đoạn (tính bằng năm) [31]:  

1 2

1 0

D D
EPR

t t





               (2) 

Trong đó, D1 và D2: khoảng cách giữa đường 

bờ và đường cơ sở tại hai thời điểm; t0 và t1: thời 

điểm của hai vị trí biến đổi đường bờ. 

Mức độ biến đổi của đường bờ (Net 

Shoreline Movement) được xác định trên cơ sở 

công thức sau [31]:  

t2 t1NSM = D - D                   (3) 

Trong đó, Dt1 và Dt2 là khoảng cách đường 

bờ năm sớm nhất và gần nhất cho mỗi mặt cắt 

trên đường cơ sở.  

Cách tiếp cận này cho phép phân tích định 

lượng những biến đổi trong không gian của 

đường bờ tại khu vực nghiên cứu. Lựa chọn 

đường bờ năm 1990 làm đường gốc, đường 

baseline được xây dựng trên cơ sở tạo vùng đệm 

từ đường gốc và cách đều đường gốc 200 m. Với 

mỗi khoảng cách đều 30m, nghiên cứu tiến hành 

xây dựng 516 transect cho đoạn sông Đăk Bla và 

217 transect cho đoạn sông Pô Kô. Lưới các 

transect chi tiết được mô tả trong Hình 5.

 

 

Hình 5. Sơ đồ xây dựng lưới transect cho hai đoạn lưu vực sông Sê San  

dưới sự trợ giúp của phần mềm DSAS. 

3. Kết quả nghiên cứu  

3.1. Đánh giá biến động đường bờ khu vực 

nghiên cứu giai đoạn 1990-2013 trên cơ sở công 

cụ DSAS 

 Trên cơ sở cách tiếp cận của Thieler et al. 

(2009), nghiên cứu tiến hành tính toán bồi tụ và 

sạt lở giai đoạn 1990-2013 cho phần đường bờ 

sông Đăk Bla nơi chảy qua 4 phường/xã gồm: 

phường Nguyễn Trãi, phường Lê Lợi, xã Chư 

Hreng và xã Đăk Rơ Wa (từ đây gọi tắt là đoạn 

sông Đăk Bla): (i) phường Nguyễn Trãi: các 

transect có số thứ tự từ 1 tới 137; (ii) phường Lê 

Lợi: các transect số thứ tự từ 138 tới 248; (iii) xã 

Chư Hreng: các transect có số thứ tự từ 249 tới 

298; (iv) xã Đăk Rơ Wa: các transect số thứ tự 

từ 299 tới 516. Mức độ và tốc độ biến động của 

đường bờ tại chi lưu Đăk Bla giai đoạn này được 

biểu diễn trong Hình 6.
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 Mức độ sạt lở-bồi tụ Tốc độ sạt lở-bồi tụ 

Hình 6. Thống kê mức độ và tốc độ sạt lở-bồi tụ tại chi lưu Đăk Bla giai đoạn 1990-2013 (>0 lở, <0 bồi). 

Theo đó, trong giai đoạn 12 năm (1990-

2002), 221/516 transect ghi nhận hiện tượng sạt 

lở, 295/516 transect ghi nhận quá trình bồi tụ, và 

không có transect nào không biến đổi. Hiện 

tượng sạt lở xảy ra biến thiên từ -0,19 m đến -

105,51 m, tốc độ duy trì từ -0,015 m/năm đến -

8,79 m/năm với giá trị trung bình 12 năm ước đạt 

-2,34 m/năm; tập trung chủ yếu ở phần giữa khúc 

sông chảy qua xã Đăk Rơ Wa và phường Nguyễn 

Trãi. Quá trình bồi tụ xảy ra biến thiên từ +0,01 

m đến +194,14 m, tốc độ duy trì từ +0,008 

m/năm đến +16,17 m/năm với giá trị trung bình 

12 năm ước đạt +2,07 m/năm; tập trung chủ yếu 

ở khu vực khúc sông giáp ranh giữa xã Chư 

Hreng và xã Đăk Rơ Wa. 

Trong giai đoạn 11 năm (2002-2013), có 

321/516 transect ghi nhận hiện tượng sạt lở, có 

195/516 transect ghi nhận quá trình bồi tụ, và 

không có transect nào không biến đổi. Hiện 

tượng sạt lở xảy ra biến thiên từ -0,09 m đến -

11,34 m, tốc độ duy trì từ -0,01 m/năm đến -

11,34 m/năm với giá trị trung bình 11 năm ước 

đạt -2,96 m/năm; tập trung chủ yếu phường Lê 

Lợi và khúc giữa sông chảy qua xã Đăk Rơ Wa. 

Quá trình bồi tụ xảy ra biến thiên từ +0,06 m đến 

+83,6 m, tốc độ duy trì từ +0,1 m/năm đến 
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+10,45 m/năm với giá trị trung bình 11 năm ước 

đạt +2,23 m/năm; tập trung chủ yếu ở khu vực 

khúc sông giáp ranh giữa xã Chư Hreng và xã 

Đăk Rơ Wa và khúc sông giáp ranh giữa xã Đăk 

Rơ Wa và xã Đăk Blà (lên tới mức +10,45 m).  

Từ kết quả thống kê biến động đường bờ 

đoạn sông Đăk Bla trong hai giai đoạn, xu hướng 

sạt lở gia tăng về cả về mức độ và tốc độ (từ 221 

transect trong giai đoạn 1990-2002 lên 321 

transect giai đoạn 2002-2013; tốc độ sạt lở trong 

khoảng [-0,015; -8,79] giai đoạn 1990-2002 thay 

đổi thành [-0,01; -11,34] giai đoạn 2002-2013; 

tốc độ sạt lở trung bình toàn khu vực thay đổi từ 

-2,34 đến -2,96 m/năm). Trong khi đó, xu hướng 

bồi tụ giảm dần cả về mức độ và tốc độ. 

Nghiên cứu cũng tiến hành tính toán bồi tụ 

và sạt lở giai đoạn 1990-2013 cho phần đường 

bờ sông Pô Kô chảy qua xã Kroong, nằm giao 

với sông Sê San và Đăk Bla, với chiều dài đoạn 

bờ sông khoảng 5,3 km (theo bờ trái hướng thủy 

văn). Tổng số 217 transect được tạo ra và lựa 

chọn đánh số lần lượt từ theo hướng từ dưới lên 

trên.
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 Mức độ sạt lở-bồi tụ Tốc độ sạt lở-bồi tụ 

Hình 7. Thống kê mức độ và tốc độ sạt lở-bồi tụ tại chi lưu Pô Kô giai đoạn 1990-2013 (>0 lở, <0 bồi). 
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Theo đó, trong giai đoạn 12 năm (1990-

2002), có 141/171 transect ghi nhận hiện tượng 

sạt lở, 29/171 transect ghi nhận quá trình bồi tụ, 

và 01 transect nào không biến đổi. Hiện tượng 

sạt lở xảy ra biến thiên từ -0,31 m đến -40,04 m, 

tốc độ duy trì từ -0,025 m/năm đến -3,33 m/năm 

với giá trị trung bình 12 năm ước đạt -0,98 

m/năm. Quá trình bồi tụ xảy ra biến thiên từ 

+0,01 m đến +28,28 m, tốc độ duy trì từ +0 đến 

+2,36 m/năm với giá trị trung bình 12 năm ước 

đạt +0,99 m/năm. 

Trong giai đoạn 11 năm (2002-2013), có 

146/171 transect ghi nhận hiện tượng sạt lở, 

21/171 transect ghi nhận quá trình bồi tụ, và 04 

transect nào không biến đổi. Hiện tượng sạt lở 

xảy ra biến thiên từ -0,24 m đến -40,65 m, tốc độ 

duy trì từ -0,02 đến -3,69 m/năm với giá trị trung 

bình 11 năm ước đạt -1,31 m/năm. Quá trình bồi 

tụ xảy ra biến thiên từ +0,01 m đến +28,76 m, 

tốc độ duy trì từ +0 đến +2,61 m/năm với giá trị 

trung bình 11 năm ước đạt +1,17 m/năm.   

Từ kết quả thống kê biến động đường bờ 

đoạn sông Pô Kô trong hai giai đoạn, xu hướng 

sạt lở gia tăng về tốc độ gia tăng (tốc độ sạt lở 

trung bình toàn đoạn là -0,98 m/năm trong giai 

đoạn 1990-2002, và -1,31 m/năm trong giai đoạn 

2002-2013). Trong khi đó, tốc độ bồi tụ không 

có chênh lệch nhiều (tốc độ bồi tụ của giai đoạn 

1990 – 2002 nằm trong khoảng [0; +2,36], giai 

đoạn 2002-2013 là [0; +2,61]). 

3.2. Ảnh hưởng của biến động đường bờ khu vực 

tới hoạt động sử dụng đất giai đoạn 1990-2013 

Trên cơ sở xác định đường bờ cực đại của 

khu vực nghiên cứu giai đoạn 1990-2013, nghiên 

cứu tiến hành xác định biến động diện tích dòng 

sông cực đại thông qua thuật toán phân loại 

không kiểm định (K-means algorithms for image 

classification) cho 06 đối tượng lớp phủ gồm sử 

dụng đất lòng sông, bãi bồi, đất nông nghiệp, 

rừng, cây công nghiệp, đất trống. Đây là tiền đề 

để tiến hành đánh giá ảnh hưởng của quá trình 

biến động đường bờ tác động lên hoạt động sử 

dụng đất tại lưu vực sông Sê San. Kết quả đánh 

giá biến động lớp phủ sử dụng đất trong diện tích 

lòng sông cực đại giai đoạn 1990-2002 và 2002-

2013 được biểu diễn trong Hình 8, và thống kê 

chi tiết trong Bảng 2.

  

 

 

(i) Giai đoạn 1990-2002 (ii) Giai đoạn 2002-2013 

Hình 8. Bản đồ biến động lớp phủ sử dụng đất trong diện tích lòng sông cực đại  

khu vực nghiên cứu giai đoạn 1990-2013. 
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Theo đó, diện tích rừng năm 1990 chiếm 

diện tích lớn nhất trong khu vực lòng sông cực 

đại (59%). Đất nông nghiệp và cây công nghiệp 

phân bố đều với số lượng không đáng kể (khoảng 

9%). Đây là thời điểm chưa tiến hành xây dựng 

các công trình đập thủy điện nên diện tích lòng 

sông chỉ chiếm 15% diện tích (882,18 ha). Trong 

giai đoạn từ 1990-2002, quá trình xây dựng thủy 

điện Yaly (năm 1993 khởi công) khiến diện tích 

rừng đầu nguồn và cây lâu năm giảm đi 50% diện 

tích so với năm 1990 (chỉ còn chiếm 31% diện 

tích). Diện tích đất nông nghiệp gia tăng đáng kể 

(tăng gấp đôi diện tích), đất trống và đồi núi trọc 

mở rộng, diện tích lòng sông cũng tăng khoảng 

10% so với năm 1990. Từ năm 2009, thủy điện 

Pleikong đi vào vận hành chính thức, toàn bộ 

phần diện tích phía trên của vùng nghiên cứu 

biến thành lòng hồ. Điều này khiến phần lớn diện 

tích là mặt nước. 

 

Bảng 2. Ma trận thống kê biến đổi lớp phủ sử dụng đất trong diện tích lòng sông cực đại  

khu vực nghiên cứu giai đoạn 1990-2013 

Ma trận 
Diện tích lớp phủ SDĐ năm 2002 (ha) 

Lòng sông Bãi bồi Đất NN Cây CN Rừng Đất trống 

D
iệ

n
 t

íc
h

 

lớ
p

 p
h

ủ
 S

D
Đ

 

n
ăm

 1
9
9

0
 (

h
a)

 Lòng sông 708,84 139,5 33,84 0 0 0 

Bãi bồi 72,81 4,95 90,54 0 0 64,98 

Đất NN 64,98 0 413,91 0 0 43,02 

Cây CN 0 0 0 465,48 7,92 40,23 

Rừng 46,26 0 535,32 447,57 1.324,08 1.016,73 

Đất trống 24,75 0 79,11 0 0 71,64 

 

Ma trận 
Diện tích lớp phủ SDĐ năm 2013 (ha) 

Lòng sông Bãi bồi Đất NN Cây CN Rừng Đất trống 

D
iệ

n
 t

íc
h

 

lớ
p

 p
h

ủ
 S

D
Đ

 

n
ăm

 2
0
0

2
  

(h
a)

 

Lòng sông 711,72 101,07 67,86 0 0 36,99 

Bãi bồi 75,6 50,13 16,47 0 0 2,25 

Đất NN 1.089,18 49,68 7,65 0 0 6,21 

Cây CN 912,96 0 0 0 0 0,09 

Rừng 1.327,95 1,17 0,27 0 0 2,61 

Đất trống 1.153,26 0 16,38 0 0 66,96 

Để kiểm chứng nguyên nhân của tình trạng 

biến đổi diện tích lớp phủ sử dụng đất trong mối 

quan hệ với tình trạng xói lở-bồi tụ ở khu vực, 

nghiên cứu đã tiến hành khảo sát thực địa vào 

tháng 4 năm 2013 tại 15 điểm trên đoạn sông 

Đăk Bla và 10 điểm khảo sát trên đoạn sông Pô 

Kô nhằm kiểm chứng tính tin cậy cậy của cách 

tiếp cận. Kết quả cho thấy: (i) trên đoạn sông 

Đăk Bla, nguyên nhân của xu hướng biến đổi đến 

từ tác động của các đợt mưa, lũ lớn xảy ra hàng 

năm trên địa bàn khu vực; cũng như tác động của 

quá trình quy hoạch và khai thác khoáng sản 

không đúng mức ở khu vực lòng sông. Qua khảo 

sát thực địa cũng cho thấy, tình trạng khai thác 

các khoáng sản (sa khoáng, cát, đá, vàng…) trái 

phép trên sông Đăk Bla diễn ra trong nhiều năm 

qua khiến cho nhiều đoạn bờ sông bị sạt lở 

nghiệm trọng. Một số vị trí lòng sông đã bị khai 

thác vượt độ sâu cho phép, tạo thành những hố 

sâu vài chục mét, khi lũ kéo cát về lấp đầy hố 

làm dòng chảy bị thay đổi; (ii) trên đoạn sông Pô 

Kô, do tác động của quá trình xây dựng và vận 

hành thủy điện Yaly và thủy điện Pleikrong trên 

địa bàn của tỉnh Kon Tum. Mưa lớn, cộng với 

việc hồ thủy điện Pleikrong xả lũ không những 

làm ngập một diện tích lớn khu vực nghiên cứu 

đồng thời làm bờ sông liên tục bị sạt lở nghiêm 

trọng. Ngoài ra, quá trình xây dựng thủy điện còn 

dẫn tới xu thế chuyển đổi sử dụng đất (từ trồng 

cây lâu năm sang trồng cây nông nghiệp ngắn 

ngày hoặc chặt phá rừng lấy gỗ để lại đất trống 

và đồi núi trọc). Điều này không những làm mất 
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đi diện tích rừng đầu nguồn, mà còn khiến các 

dòng chảy nhanh chóng đổ vào sông khiến mực 

nước sông dâng cao và gia tăng áp lực lên hai bờ. 

Kết quả đánh giá hoàn toàn phù hợp với số liệu 

và hiện trạng biến đổi lớp phủ trên diện tích cực 

đại lòng sông tại khu vực nghiên cứu. Một số 

nguyên nhân điển hình được minh họa bằng các 

ảnh thực địa trong Hình 9.

 

 
 

(i) Sạt lở bờ với mức độ mạnh và kéo dài trên sông 

Đăk Bla (nguồn: ảnh thực địa ngày 12/4/2013). 

(ii) Khai thác đá, sỏi trên lòng sông Đakbla chảy qua 

xã Đăk Rơ Wa (nguồn: ảnh thực địa ngày 10/4/2013). 

 

 

(iii) Khai thác cát trên sông Đăk Bla chảy qua xã 

Chư Reng (nguồn: ảnh thực địa ngày 10/4/2013). 

(iv) Sạt lở lớn trên đoạn sông Pô Kô khu vực chảy qua 

xã Krong (nguồn: ảnh thực địa 15/04/2013). 

Hình 9. Một số nguyên nhân điển hình của quá trình biến đổi đường bờ giai đoạn 1990-2013  

được xác định thông qua quá trình khảo sát ngoài thực địa. 

4. Kết luận 

Trên cơ sở tiếp cận định lượng của mô hình 

DSAS trong môi trường GIS, nghiên cứu đánh 

giá biến đổi đường bờ thông qua dữ liệu viễn 

thám đa thời gian trở thành một hướng tiếp cận 

hiệu quả phục vụ giảm thiểu rủi ro và tổ chức 

lãnh thổ một cách bền vững. Quá trình định 

lượng mức độ biến động đường bờ NSM và tốc 

độ biến đổi đường bờ ERP cung cấp cơ sở khoa 

học cho những đánh giá biến động đối tượng lớp 

phủ sử dụng đất trên lòng sông cực đại. Kết quả 

thống kê dữ liệu đối với lưu vực sông Sê San 

(trên hai chi lưu Đăk Bla và Pô Kô) đã khẳng 

định ưu thế về tính chính xác, hiệu quả kinh tế 

và giảm thiểu những khó khăn trong hoạt động 

quan trắc biến động ngoài thực địa. 

Kết quả nghiên cứu biến đổi lòng sông lưu 

vực thượng lưu sông Sê San cho thấy xu thế tác 

động ngày càng mạnh lên diện tích sử dụng đất 

ven bờ giai đoạn 1990-2013 bắt nguồn từ cả 

nguyên nhân tự nhiên và ảnh hưởng của hoạt 

động phát triển kinh tế-xã hội tại khu vực. Điều 

này đã và đang thúc đẩy các tác động tiêu cực tại 

lãnh thổ ven bờ diễn ra ngày càng mạnh về 
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cường độ cũng như tần suất. Và cách tiếp cận này 

còn mở ra những ứng dụng khác nhau nhằm kế 

thừa kết quả định lượng không gian của nghiên 

cứu như dự báo nguy cơ trong tương lai, lượng 

giá giá trị kinh tế ảnh hưởng bởi quá trình biến 

đổi đường bờ, phân tích xu thế tiến hóa của cảnh 

quan, phân tích rủi ro sinh thái,... Do phần diện 

tích sông cực đại nằm chủ yếu ở khu vực các xã 

miền núi, với mật độ công trình dân cư thưa thớt, 

vật liệu xây dựng nhà cửa đa số là thô sơ, đồng 

thời độ phân giải không gian của dữ liệu ảnh vệ 

tinh Landsat sử dụng nghiên cứu ở mức trung 

bình, tính chính xác của nghiên cứu có thể được 

nâng cao hơn nếu sử dụng ảnh viễn thám đa thời 

gian có độ phân giải cao hơn. 
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