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Hién nay, Sudi Tién la dia diém du lich rt thu hut khéch tham guan trong va ngoai nudc nhé vao
vé dep tu nhién, vé hoang so clia khu vuc. Tuy nhién, cdnh quan nay rat dé bj hty hoai do cac tac
doéng clia con ngudi nhu xa rac, khac chir 1én tudng cét, leo tréo 1én cac buc tuong cat gay truct,
dé. Cho nén, yéu cau vé quan ly va giam sat bién dong dia hinh 1a vo cling can thiét dé gin gitr vé
dep noi day. Cong nghé thiét bi bay khéng ngudi i (UAV) dang dugc tng dung phé bién trén thé
gidi véi nhiéu nghién ctu vé cac tng dung trong Iinh vuc ndng nghiép, mo, xay dung, v.v. Nha su
phét trién clia phuong phap "Structure from Motion" (SfM) dé tiranh UAV tao ra mo hinh s& bé mat
(Digital surface model — DSM) va dnh truc giao da gitp danh gia chinh xéc su thay déi dia hinh cla
khu vuc. Tac gia st dung UAV vao céng tac danh gia cdnh quan, tién hanh nghién ctu su thay déi
dia hinh & khu du lich Sudi Tién, Binh Thuan va mé hinh 3D & ba thdi diém khac nhau véi chu ki 4
thang/ lan. Béng thai, ap dung phuong phép DEM of Difference (DoD) dé phan tich su thay déi
theo dé cao ctia khu vuc va phuong phap Digital Shoreline Analysis System (DSAS) dé tinh toan
khodng béi tu va xoi I3 theo thai gian. Phan tich van téc dong chay va thanh phan vat liéu ching
minh rang téc d6 dong hién tai vugt qué van téc khang xoi 16 cuc dai clia vat liéu cat hat min va
trung. Két qua tinh todn bang DSAS cho thdy téc do xoi 1& 1a 1,95m/8 thang va bdi tu la 1,33m/8
thang. Sau khi danh gid, tac gia két ludn co ché bién dong clia Sudi Tién chiu dnh hudng cla gié
mua Doéng Bac va Tay Nam, két hop véi yéu t6 khach du lich. Nghién ctu da thé hién tiém nang
tng dung UAV vao danh gia bién dong dia hinh ho trg cho viéc ra quyét dinh dé dang hon, dé xuéat
céc bién phap cho co quan thdm quyén quan ly tét hon nhu khoanh viing nhay cadm, dat cac bién
bdo, han ché du khach, v.v.

Tu khoa: May bay khéng nguai 1ai, DSM, DoD, DSAS, bién dong dia hinh, béi ty, xoi 1&, Bia Du lich

GIGI THIEU

Viét Nam la qudc gia phét trién manh mé vé cac dia
danh du lich nh¢ nhiing lgi thé vé tu nhién. Dién
hinh, v6i dudng b bién dai 3.260 km da giup Viét
Nam phat trién cac khu du lich ven bién tit Bic xuéng
Nam Dic biét, tinh Binh Thuén néi tiéng véi nhiing
dia diém du lich nhu 14 bai bién Mii Né, Suéi Hong
(Su6i Tién), Thap Cham Poshanu, Lang chai, Doi cét,
v.v. khong chi ¢6 ¥ nghia v& mét du lich ma con c6 y
nghia v& mat Dia chét. Sudi Tién 12 m¢t khe nudc nhod
nadm canh Hon Rom, thudc phudng Mii Né, thanh
phd Phan Thiét. Sudi Tién chay theo ranh gidi gitia
dai d6i phia dong cdu tao bdi cat mau trang xam va dai
doi phia tay 1a cat do pha 1én cat trang xdm va dugc
danh gid la mot geosite c6 gid tri cao vé mét khoa hoc
dia chat, dia mao va gia tri thim m)'ll. Su phét trién
ctia du lich & Suéi Tién mang lai 1¢i ich kinh té cho dia
phuong, dong thoi lan toa nhiing nét dep riéng biét &
day ramoi noi. Bén canh do, su phat trién dulich ting
luu lugng khach tham quan nhung lai thiéu sy quan
ly chét ché cua chinh quyén dia phuong da tac dong

dén moi trudng nhu tinh trang 6 nhiém do xa réc bita
bai, khic chii, vé hinh 1én nhiing tudng cét, v.v.

Viéc nghién ctiu dia hinh thong qua phuong phép lap
ban d6 nhim gitp co quan quan ly dé dang theo doi
va dé ra cac giai phap kip thoi cho cac khu vuic bi hay
hoai va dang xay ra tinh trang sat16. Bén canh céc ting
dung gidm sat sy thay d6i dia hinh bing cong nghé
Vién Thém, cdc qudc gia trén thé gidi dang ting dung
May bay khong ngudi lai (UAV) d€ gidam sat linh hoat,
chi tiét hon. T d6 xdc dinh cdc viing nhay cam 6 khu
vuc dé€ c6 cac bién phéap quan Iy hiéu qua hon. Trong
nudc, nghién ctiu clia cic tac gida Pao Pinh Cham
cling cong sy’ da Ging dung anh vé tinh d€ danh gia
dién bién duong bo bai bdi ven bién Ciia Déy (1966-
2011), tac gia Phan Minh Thuy cling cong su> da danh
gid dugc hién trang st dung dét va nudc tai Hon Ong,
Vinh Véan Phong bang dnh méy bay. Ngoai nudc, cac
nghién ctiu ctia tac gida nhu Benging Chen cling cdng
su*, Apostolos Papakonstantinou cling cong su° da
dung UAV d€ danh gid bién dong b bién, tic gia
Frederico M. Scarelli cling cong su® stt dung UAV vio
danh gid x6i16 do bao theo muia tai bo bién va téc dong

Trich dan bai bao nay: Quan CM, TG T A, Anh P N, Phong L T, Vi V T T, Bugc N T. BPanh gia bién dong
dia hinh Sudi Tién, Phan Thiét bang phuong phap lap ban dé 3D dia hinh. Sci. Tech. Dev. J. - Sci. Earth

Environ.; 5(2):443-454.
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tit cac cong trinh ven bién. Téac gia Clapuyt Fracois
cung cdng su’ da danh gia kha ning l4p ban dé dia
hinh ctia UAV béng phuong phdp SfM chiing minh
UAV c¢6 thé st dung dé gidm sét thay d6i dia hinh da
thdi gian 6 bg bién.

Hinh 1: Anh vé tinh khu vuc Sugi Tién, Phan Thiét

Phuong phip DSAS dugc 4p dung rong rai d€ phan
tich sy thay d6i dudng bo. DSAS dugc phét trién tu
nhiing nam 1990 béi Cuc Khao sat Dia chit Hoa Ky,
ndm trong du 4n Cac dy an nguy co thay déi ven bién
(Coastal Change Hazards)®. Phin mém duogc phat
trién dén nay gébm 5 phién ban chinh va dugc tich hop
vao phin mém ArcGIS. DSAS hé trg qua trinh tinh
toan thay d6i dudng bo va cung cdp thong tin vé téc do
thay d6i va dii liéu thong ké can thiét dé thiét1ap d¢ tin
cdy clia cac két qua tinh todn. Tac gia Bachtiar Wahyu
Mutagin® tng dung DSAS vao phan tich bién d6i
duong bo ¢ Kuwaru, thanh phd Yogyakarta, Malaysia
cho thiy duong bo thay d6i manh mé ké tii nam
1995 v6i sy dich chuyén hon 50m ctia dudng bd. Téac
gia Mirza Razi Imam Baig cling cong su '° ting dung
DSAS vao phan tich sy thay d6i dudng bd & viing ven
bién Vishakhapatnam ctia Andhra Pradesh, An Do
cho thdy dugc cic khu vuc dang dugc bodi tu manh
va tdc dong ctia yéu t6 con ngudi va ty nhién dén khu
vuc.

Mady bay khong nguei ldi (UAV) la loai may bay khong
¢6 phi cong, dugc diéu khién tit xa. UAV gém 2 loai
la canh ¢6 dinh va canh la cic rotor. UAV dugc ting
dung chinh & 5 nganh: X4y dung, Mo, Nong nghiép,
Khao sat, Bat dong san. Trong d6 c6 nganh Xay dung
dang chiém t6c d6 ting truong nhanh nhit khoang
239% so v6i nam 2017 1. Dic biét trén bé mit sudn
ddc, con cét, cac nghién ctiu da chi ra ring UAV rit
thich hgp cho viéc khao sat dia hinh c6 d¢ phan giai
cao va phat hién thay d6i dia mao bing cich xay dung
dii liéu m6 hinh bé mit s6 va ky thuét s6 (DSM).
Nghién cttu nay nhdm dénh gid kha ning tGng dung
ctia UAV & d6 cao thdp cho viéc khéo sat dia hinh c6
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d0 phén giai cao va phét hién thay d6i dia mao 6 dang
dia hinh phtic tap. Tac gia tién hinh thu thap di liéu
tir thang 06 nam 2018 dén thang 02 nam 2019 vé6i chu
ki 4 thdng/ 1an. Quy trinh thuc hién ctia phuong phép
quang trac UAV dya trén phuong phép Structure from
Motion (SfM) dé€ tao ra anh tryc giao c6 d¢ phén giai
cao va trich xudt di liéu DSM c6 d6 chinh xéc cao
trong ba giai doan. Nhiing dit liéu nay sau d6 dugc st
dung d€ phén tich cdc thay d6i dia mao trong khoéng
thoi gian trén bing phuong phap DoD va DSAS.

KHU VUC NGHIEN CUU

Khu vic nghién ctiu 1a mét doan 400m & diém du lich
Suéi Tién (Hinh 1), thudc phudng Ham Tién, thanh
phd Phan Thiét, tinh Binh Thuan. Toan bd sudn déc
phia Tay (Hinh 1, bén trai doan nghién ctiu) cia dong
sudi dugc chon dé€ danh gid su thay déi dia mao noi
day biang UAV. Khu vuc ndy c6 dia hinh ty nhién véi
cac khe ranh x4m thuc, ham éch, v.v. do dong chay
xuétl). Trong nhiing ndm qua, hoat dong du lich ngay
cang gia ting din dén anh hudng dén hinh théi dia
mao tu nhién, ddng thai gay nguy hiém do sat 16 suon
déc.

Theo tai liéu vé khi tugng thily van tram Phan Thiét
thi khi hau & day chiu anh hudng cta khi hu nhiét
ddi ven bién véi hai mua ro rét. Mua mua xuat hién
ti thang 5 dén thang 10, mua kho xudt hién ti thing
11 dén thang 4 nim sau. Gi6 huéng Dong Bac kéo dai
ti thang 10 dén thang 4 nam sau. Gi6 Tay Nam xudt
hién tu thang 5 dén thang 9. T6c d6 gi6 trung binh
16n nhit trong nam 1a 16m/s '2.

Suéi Tién ndm trong khu vic c¢6 cao d¢ tuong d6i thay
d6i nhiéu v6i 2 tAng rd rét: tAng thu nhat 1a khu d6 thi
ven bién véi cao d6 khodng 10m dén 15m va ting thi
hai la doc theo dong su6i 1én thugng nguén dao dong
t 20 dén 25m (trich xuft ti dit liéu cao d6 tii Google
Earth).

Vé dia mao, Suéi Tién c6 bé mit dia hinh béng phing
hodc rat thoai, v6i d¢ nghiéng bé mit khoang 1-2, it
khi dén 10° va c6 xu hudng nghiéng ra bién. Do cao
tuyét d6i ctia bé mat thém cat do ti 10 dén hon 100
m. Do tdc ddng xam thuc clia nudc vao muia mua, da
hinh thanh cidc muong x4i, ranh x6i, ddc biét 1a cac
vach sat 1§ déc 50-70°, hoic dung diing'®. Suéi Tién
dugc danh gia 1a geosite c6 gia tri cao v€ mat dia chit,
dia mao. O suon phia Tay sudi, ¢ cac dang dia hinh
phén dnh dic diém thach hoc ctia hai hé ting. Hé tang
Phan Thiét cat d6 xuat hién cdc khe rdnh xam thuc, vét
trugt, cat troi. Hé tdng Mii Né cét trang xdm cd cac

“thép cat, nAm cat” gia karst, ham éch xam thuc, v.v.!

PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Quy trinh thyc hién chung ctia phuong phép thé hién
qua hinh 2, trinh bay cy thé & nhiing phan sau.
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Hinh 3: DJI Phantom 4 Pro

Méy bay DJI Phantom 4 Pro ctia cong ty DJI dugc st
dung dé thu thap hinh anh UAV cta khu vyc nghién
ctiu. Phantom 4 Pro (Hinh 3) c¢6 nhiing uu diém
khong doi hoi duong bang khi cit canh va ha canh.
V6i hé thong gom: thiét bi bay tich hgp nhiéu cam
bién tién tién (10 cdm bién vat thé theo 5 hudng, cam
bién mdy anh 1’CMOS), thiét bi diéu khién ti xa.
UAV ¢6 thé thuyc hién cdc chtc ning bay chup thu
codng va bay chup tu dong theo ké hoach da dugc thiét
ké nh¢ vao hé thong dinh vi GPS. T6c d6 cho phép tdi
da 1a 20m/s, thoi lugng bay chup t6i da la 20 phat.

Phuong phap thuc dia

Thuc dia bao gom ba cong tic chinh 14y mau dat, do
luu t6c dong chdy va bay chup anh tai khu vuc.

Tac gia tién hanh 14y miu dat d€ thuc hién thi nghiém
thanh phan hat nhdm phén tich mdi tuong quan gitia
t6c do dong va thanh phan d4t d€ danh gia kha ning
x6i 16 dat. D€ phut hop véi kha nang, tdc gid gia dinh
t6c dd dong la khong d6i, chon 14y mau khong nguyén

trang bang xéng chuyén dung tai 3 khu viic c6 dong
chay 6n dinh thé hién trén hinh 4. Mdi vi tri tién hanh
l&y 3 mau khéc nhau (hinh 5). Tién hanh 14y mau bing
xéng tai vach sudn d6c, mdi vi tri 14y 3 mau doc theo
diém do tai dau, gitia, cudi (cach nhau 1m) ctia doan
14y mau. Mbi méu ldy khoang 1kg.

Do t6c d6 dong chay tai 3 vi tri 1dy mAu, tién hanh
do 3 14n tai 1 diém va ldy gia tri van t6c trung binh.
Do vé6i khoang cach ngin dé€ gia dinh tdc d6 dong la
khoéng déi. Theo quy trinh, tic gia xac dinh khoang
cach can do véi diéu kién la dong x6i 16 vao bo tuong
cat, 6 day tac gia chon khoang do 14 2m. Tiép theo, tac
gid sti dung d6 vat néi trén mit nudc (xem nhu la téc
do dong nudc), tha troi tit diém ddu dén diém cudi va
do thoi gian. Téc gid do lap lai 3 14n tai 1 diém va ldy
gid tri trung binh.

&l o Vi tri 15y mau
Google Satellite

Hinh 4: Vi tri 18y mau

Dé nghién ctiu bién dong ctia dia mao khu vuc, tic gia
tién hanh bay chup theo chu ki 4 thang/ 14n, tii thang
06/ 2018 dén thang 02/ 2019. Phuong phap bay chup
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Hinh 5: L4y mau tai dia diém nghién ciu

gOm 2 cong tac la thi€t k€ tuyén bay va bay chup thu
thép dii liéu theo 10 trinh thiét ké. Thong s6 bay chup
thé hién & Bang 1.

Hinh 6 thé hién su chdng 16p cac biic dnh & thoi di€ém
thang 06 nam 2018, cic diém mau den 1a vi tri cha
may anh. Hau hét khu vuc dugc chup 9 anh trg 1én.

Phuong phap trong phong
Xirly énh béng SfM

Hinh 6: D6 chong phi anh trong khu vuc dir liéu
thang 06 nam 2018

SfM Ia thuat todn gitp ti tao hinh hoc cinh quang
3D bang céch giai thong s6 hinh hoc ctia cdnh quang,
vi tri camera va hudng bang cach stt dung quy trinh
Iterative Bundle adjustment, dya trén co s& dii liéu cac
thudc tinh dugc trich xuét ty dong tii tap hop nhiéu
hinh anh chéng 16p 141°.

Va stt dung phin mém Agisoft Photoscan dé thuc hién
phuong phap nay (quy trinh xt Iy & hinh 7).

Ngoai ra, do d6i tugng tap trung 14 dia hinh nén cin
thuc hién thém budc phén 16p, chi gitt lai cac diém
mit dét trong phdn mém Agisoft Photoscan. Két qua
cudi cung tao dugc mo hinh s6 dia hinh (Digital ter-
rain model - DTM).
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Phuong phdp thi nghiém thanh phédn hat
Thinghiém thanh phé4n hat theo TCVN 4198:2014 dét
xay dung - phuong phap phan tich thanh phén hat
trong phong thi nghiém.

Tién hanh thi nghiém theo phuong thtc sang udt,
phéin méu theo phuong phép chia tu dén khi dat khéi
lugng phu hgp. Phuong phap ép dung cho dat co tinh
dinh (d4t c6 chta dang k€ cac hat bui va sét). Tong
quat ctua phuong phép la nghién mau dit qua sang
10mm, sau d6 phan dit lot qua cho vao khay c6 nuéc
sach d€ ngap méu, khudy déu réi ngdm mau trong
1 gig. Tiép theo, mau dit sau khi ngdm dugc sang
qua sang 2mm va sang qua sang 0,lmm. Phan dung
dich loc qua céc loai sang dugc d€ lang lai, bé nuéc
va sdy kho cac hat trén sang 10mm, 2mm, 0,1mm.
Cuéi cung, phan dit trén sang 2mm dem riy qua
sang 5mm, phdn dat trén sang 0,Imn dem ray qua
sang 1mm, 0,5nn va 0,25nn, phin trén sang 10mm
tly thudc vao kich thudc hat cu thé cta tiing mau dét
ma sang qua cac sang c6 kich thudc 16 tit 20 mm, 40
mm, v.v. Can khéi lugng cac nhém hat lai 13 hoan tit.

Phuong phap danh gia su thay déi

Ddnh gid thay déi cao dé théng qua phuong
phdp DoD va chéng I6p bdn d6

VEé co ban, su thay d6i chiéu cao dugc phan tich don
gian dya trén phép tru di liéu dia hinh da thoi gian
dugc goi 1a DEM of Difference'®. Dau tién la xay
dyng DTM ¢& thoi diém ban dau cta giai doan dang
xét. Sau d6 ti€p tuc xay dung DTM ¢ thoi diém cubi
cta giai doan dang xét. Sau d6 tién hanh chong 16p
di liéu va tri 2 raster tai 2 thoi diém véi nhau. Két
qua la mo hinh thay d6i DTM.

Ddnh gid thay d6i mdt bdng théng qua
phuong phdp xdc dinh téc d6 xam thuc

T6c do xam thyc dong dugc tinh toan duya trén phin
mém Digital Shoreline Analysis System (DSAS) 7. Vé
nguyén ly, DSAS tao ra cic dudng cit dugc dit vuong
gbc voi duodng co s¢ tham chiéu dé cat cac dudng bo
tao ra cac khoang chia bing nhau véi mét khoang
cach do ngudi dung chi dinh doc bg. Vi tri ctia dudng
co s6 la tu do, co thé duge dit theo quy udc hodc ngay
vi tri duong bd du tién dugc chon lam mdéc tham
chiéu (hinh 8).

KET QUA

Trich xuat dit liéu DTM va anh truc giao

Dii liéu DTM rét quan trong d6i véi viéc phén tich su
thay d6i va danh gid dia hinh (trac dién, thé tich, v.v.).
Dong thai, anh tryc giao giup gidi thich bd sung noi
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Bang 1: K& hoach bay chup

STT Thong s6 Théang 06/2018 Thang 10/2018 Théang 02/2019
1 Dién tich bao phu 6,5 (ha) 11,6 (ha) 8,72 (ha)
2 Thdi gian chup 10 phut 15 phut 12 phut
3 Do phtdoc (d6 phti theo duong ~ 90% 90% 90%
bay)
4 Do ngt ngang 70% 70% 70%
5 $6 anh dy tinh 93 (tdm) 137 (tdm) 113(tdm)
6 Do cao bay 100 m 150 m 100 m
7 Do phan giai 2,72 cm/pix 3,2 cm/pix 2,67 cm/pix
POINT
CLOUD
- ANH
XULYDULEU » TRUC
GIAO
Nhip dit liéu N
| va dinh hong e
twong dot st
Nhip GCP v Ta: ?.?r} :
— dinh hudng tryc giao
bén ngoal -
Toi vu hoa
théng 56
Camera
CHU THICH Sl

thirc hién

Hinh 7: Quy trinh xr ly trén phan mém Agisoft PhotoScan

vat.

Dii liéu DTM dugc trich xudt vdi kich thude luéi la
5,5cm x 5,5 cm & ca 3 thoi diém. Hinh 9 cho thay di
liéu DTM va dudng dong muc & khu vuc Sudi Tién,
Binh Thuén vao thang 6 ndm 2018. Hau hét cic dic
diém dia hinh ctia Suéi Tién nhu d6 doéc suon. khe

BASELINE

1t

intersect
point

shoreline
uncertainty

measurerhent
distande

shoreline 1980

shoreline 1657

ranh x4m thuc, v.v. dugc thé hién r6 va chinh xéc qua

DSASTRANSECT\

cdc giai doan.

Hinh 10 13 anh truc giao ctia khu viic ¢6 d¢ phén giai
la 2,7 cm/pixel & thoi diém thang 06 nim 2018. Dya
trén anh, cdc dac diém ctia dia hinh dugc phén biét rd

Hinh 8: M6 hinh nguyén ly cia phuong phép DSAS
rang v6i nhau. Dién hinh, phia Péng sudila cdc hang
quén ctia ngudi dan noi day dyng 1én, nha hang, hé
nudc va vudn cdy trong. Phia Ty la dai suon cat véi

dung hinh anh nhu mo6 t& mét s6 déi tugng thé hién
st di chuyén nhu dudng bd bién va dudng tham thuc

chi tiét cao khi phéng to, gitip quan sat rd rang hién
trang canh quan tai noi day.
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Két qua phan tich thanh phan hat va téc dé
dong chay

Mau d4t sau khi thi nghiém dugc xdc dinh gom thanh
phén chinh la cét hat trung va hat min (két qua thé
hién & phu luc 1 Bang 2).

T6c d6 dong trung binh dugc tinh toan & phu luc 2
Bang 3, két qua tai khu vuc ST1 1a 0,44 m/s, khu vuc
ST2 14 0,72 m/s, khu vuc ST3 1a 0,50 m/s d€ danh gia
kha ning gy x6i 16 do dong chay.

Thay déi dia hinh khu vuc

Nhiing thay d6i dia hinh ctia khu vic Sudi Tién dugc
theo doi dua trén ba giai doan ctia dii liéu DTM va anh
truc giao tuong ting. D€ dénh gid su thay d6i dusdng
chén suon, tac gia tién hanh xay dung va phan tich
duong chén suon & cic giai doan. Hinh 11 thé hién
hinh thai dudng chan suon mau tim (thang 06 nam
2018), mau den (thdng 10 nim 2018), mau xanh la
(thdng 02 ndm 2019) trén nén anh tryc giao vao thang
06 nam 2018. Sy dich chuyén dudng chan sudn dugc
tinh todn theo cong cu DSAS trong ArcGIS thé hién
theo tiing giai doan.

Hinh 10: Anh truc giao thang 06/2018

Tac gia ap dung phuong phap DoD trong phdn mém
QGIS dé tao thanh cac md hinh DoD cho khu vuc
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Sudi Tién. Két qua ¢ Hinh 15, 16 va 17 1a gid tri duong
ctia s6 d6 cho thédy su ning 1én cta khu vuc, trong khi
gid tri 4m tuong ng véi sy ha thdp dia hinh. Két qua
phan tich tu thiang 06 nim 2018 dén thang 02 nam
2019 (Hinh 12) cho thdy sy dich chuyén vao trong &
doan mau xanh trén hinh, d6 thi phan b6 phéan phéi
chuén cho théy c6 sy nang cao trung binh vao khoang
0.5m dén 1m, ndi bat & phia dong sudn ddc. Riéng
khu vuc phia ha thip & vong tron s6 2 trong Hinh 12,
tac gid cho ring nguyén nhan la do do tac dong boi
khéch du lich khi tham quan khu vuc nay. Bén canh
do, khi tac gia tién hanh phén tich ki hon theo tling
thoi diém da nhan thdy sy anh hudng rd rét ctia khi
héu dén khu vuc.

Hinh 11: So d6 dudng chan déc 3 thai diém

THAO LUAN

Giai doan thdng 06 dén thang 10 ndm 2018 (Hinh 12),
duong chin suon bi x6i 1¢ manh cht yéu tii sau doan
udn khuc trg di (vong tron mau do) va cé khoang x6i
16 trung binh x4p xi 2m. Hién tugng boi tu khong
xiy ra manh trong khu vic nay, x4p xi 0,6m. O doan
udn khic (vong tron mau vang), sy thay déi & gitia 2
thoi di€ém khong dang ké (khoang trung binh x6i 16 1a
0,8m va boi tula 0,5m). Khiic uén nay khong chiu anh
hudng tii dong chay vi chti yéu dong chay anh hudng
vé phia bén bg déi dién.

Giai doan thang 10 ndm 2018 dén thang 02 nam 2019
(Hinh 13), xu huéng bién dong ngugc lai hoan toan,
boi tu la chinh va dic biét xuit hién vao nhiing vi tri
khong bi anh hudng & giai doan ddu tién. Khoang
trung binh boi tu va x6i16 tai viing nay lan lugtla 1,5m
va 0,6m. O viing uén khiic (vong tron mau vang) két
qua thu dugc phéan 16n 1a béi ty. Tuy nhién, tic gia
danh gia trén anh tryc giao da nhan thiy nguyén do
bai trugt 16 & trén sudn déc dan dén duong chan déc
bi dich chuyén ra.

Tom lai, giai doan tui thang 06 ndm 2018 dén thang 02
ndm 2019 (Hinh 14), khu vyc viia ¢6 sy dich chuyén
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x6i 16, boi tu tai nhiing vi tri xen ké nhau (tai khu
viic vong tron mau do) va boéi tu manh & doan udén
khic (vong tron mau vang). Téc gia gidi thich cho
hién tugng nay la do nang lugng ctia dong chay khi
qua céc doan x6i 16 bi gidm manh, cin cin bang lai
nén dén cac doan tiép theo xdy ra hién tugng bai tu.
Két qua tinh toan toc d6 x6i 16 cta khu vuc la 1,95m/
8 thang va boi tu la 1,33m/ 8 thang.

Két qua phan tich sy thay d6i cao d¢ tit thang 06 nim
2018 dén thédng 02 nam 2019 (Hinh 15) thé hién sy
sut gidm cao d¢ rd rang & doan mau xanh trén hinh.
D6 thi phan phoi chudn cho théy sy néng cao trung
binh vao khoang 0,5m dén 1m, dic biét & phia dong
suon doc. Riéng khu vuc ha thép tai vong tron s6 2,
gia thuyét do tac dong bai khach du lich 1én khu vuc
nay. Khi tién hanh phén tich ki hon theo tiing thoi
diém thi sy dnh hudng cta khi hiu dén khu vyc dugc
thé hién o rét.

Hinh 12: Bién déng dudng chan déc tir thang 06
dén thang 10/2018

Hinh 13: Bién dong dudng chan déc tu thiang
10/2018 dén thang 02/2019

Giai doan tif thing 10 ndm 2018 dén thdng 02 nim
2019 (Hinh 17), su bién d6i r6 rét theo chiéu hudéng
néng 1én ctia khu vuc duya trén d6 thi phin phdi tn
sudt. Tu d6 thi phan dugc 3 nhém chinh tuong ting

Hinh 14: Bién dong dudng chan déc tir thang
06/2018 dén thang 02/2019

v6i 3 dinh. Nhom 1 dai dién cho sy nang cao dia hinh
v6i khodng tap trung nhiéu nhat 1a tit 0,5m dén gin
2m. Khu vyc ning lén phia Péng Bic sudn chiu dnh
hudng ctia gié Pong Bacla chinh, it chiu anh hudng tu
hoat dong rtia troi do dang trong muia kho, lugng mua
thip. Két hgp véi trugt 16 ti dinh sudn nén khu vuc
¢6 xu huéng tich tu vat liéu va nang cao 1én. Nhom
2 dai dién cho sy ha thép khu vuc c6 gid tri 4m tu
khoéng -0,8m dén -0,5m thé hién phia TAy Nam suon.
Nguyén nhan do vi tri nay ndm theo con dudng tham
quan ctia du khéch khién cho dia hinh bi ha thip va
trugt 16. Nhém 3 la khoang khong thay d6i ti -0,5m
dén 0,5m 1a nhiing khu vyc it bi tdc dong, ndm séu
bén trong doi cat, it bi anh hudng ctia khach du lich
va dong chay.

CHU THicH
DoD (m)
0 som E ';0
o
ms
. 10

Hinh 15: Thay déi cao do tu thang 06/2018 dén
thang 02/2019: doan dich chuyén vao trong (vong
tron s6 1), khu vuc ha thap (vong tron s6 2)

Pé danh gia vé nguyén nhan gay ra trugt 18, tic gia
xem xét t6c do dong chay dai véi diéu kién dia chat
khu vyc. T6c d6 dong trung binh dugc tinh toan &
phu luc 2 Béng 4 tai khu vuc ST1 13 0,44 =+ 0,06m/s,
khu vuc ST2 14 0,72 + 0,04 m/s, khu vuc ST3 1a 0,50
=+ 0,03 m/s két hgp véi két qua phan tich thanh phan
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4

CHU THICH
DoD (m)
-0

Hinh 16: Thay d6i cao do tir thang 06 dén thang 10
2018

hat thé hién ¢ Bang 3 phu luc 2, cho théy vin téc dong
tai cd 3 khu vuc déu vugt qud van tdc t6i da cho phép
(0,2 - 0,35m/s) Bang 4 phu luc 3).

CHU THICH
DoD (m)
_ -10

Hinh 17: Thay d&i cao d6 tu thang 10/2018 dén
thang 02/2019

T cac két qua thu dugc, tac gia dua ra mot s6 kién
nghi nhu cdn xay dung cac bién bdo nguy hiém cho du
khéch tham quan, thuéng xuyén khao sat cac duong
chén sudn c6 su dich chuyén manh mé, dac biét 1a tai
nhiing diém c6 sy x6i 16 manh (Hinh 18). Ddng thoi,
cac nha quén ly cdn han ché tac dong ctia con ngudi
doc khu viic nay d€ khong tang nhanh t6c d6 x6i16.

Hinh 18: A. Diém x4i 18; B. Bién canh béo
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KET LUAN

Két qua thu thip va xu ly dit liéu anh UAV & cic thoi
diém giup cung cp cac dac diém vé dia hinh va dong
chay khu vyc. Thong qua d6, co quan quan ly ctia khu
sé& dua ra nhiing quyét dinh t6t hon cho cong tac bao
t6n. Anh tric giao gitip quan sat chi tiét canh vat &
dia hinh, xay dung dudng chan suon doc theo dong
sudi va mé hinh DTM giup tinh todn su chénh léch
cao do cac thoi diém nhim xdc dinh nhiing bién dong
cta dia hinh dang xdy ra trong khoang thoi gian dé.
Két qua tinh toan t6c do bién dong 1a khd cao véi toc
d6 x6i 16 1a 1,95m/8 thang va boi tu 13 1,33m/8 thang
(tinh ca vat liéu bi trugt 16 tich tu lai). Panh gia mai
tuong quan cta téc do dong chay va vat liéu tai khu
vuc cho thdy van t6c dong chay vugt van tdc cuc dai
khoéng gay ria troi doi véi cat hat min va trung. Co
ché bién dong cta Sudi Tién cha yéu la do yéu t6 tu
nhién véi dnh hudng truc tiép ctia gié muia Déng Bac
dén t6c d6 va hudng dong chay khién cho sudi c6 xu
huéng x4m thyc theo hudng Tay va Tay Bac vao doi
cat. Ngoai ra, yéu t6 khach du lich gia ting ciing tac
dong mot phan dén sy ha thip va x6i16 ctia Sudi Tién.
Cu thé, du khach di chuyén bén trén ting cat tai vi tri
u6n khiic & ha nguén va di chuyén bén trong long sudi
khién cho long su6i cang ngay cang bi khoét sdu lam
thay d6i trang thdi can bang tai long sudi gop phan gay
x6i 16 dudng bo. V€ cac kién nghi bao ton, cac nha
quan ly can c¢6 nhiing bién phap phi hgp nhu khoanh
ving sat 16, dat bién bdo c&m, han ché khich du lich
s0 lugng 16n, v.v. giup bao ton geosite ddy y nghia
nay. Han ché ctia bai béo 1a st dung cic diém khong
thay d6i d€ nin chinh mé hinh va khong xay dung
cac diém kiém tra, cho nén tac gid chua danh gia sai
s6 cu thé cua céc diém kiém tra. Tic gia kién nghi ép
dung phuong phap UAV dé theo doi dinh ki theo quy
hoéc theo naim dé€ danh gid va dy dodn sy thay d6i dia
hinh trong tuong lai, dong thoi stt dung céc cac diém
kiém tra d€ danh gia sai s6 két qua bang sai s6 trung
phuong.

LO1 CAM ON

Nghién ctiu dugc hé trg boi khoa Khoa Ky thuat Dia
chét & Dau khi - Trudng Pai hoc Bach Khoa, PHQG
TPHCM

DANH MUC TU VIET TAT

UAV: Thiét bi bay khong ngudi 14i - Unmanned Air-
craft Vehicles

SfM: Céu tric tit Chuyén dong - Structure from Mo-
tion

DSM: M6 hinh s6 bé mat - Digital Surface Model
DoD: M6 hinh thay d6i DEM - DEM of Difference
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DEM: M6 hinh s6 D¢ cao - Digital Elevation Model
GPS: Hé thong dinh vi toan ciu — Global Positioning
System

DTM: M6 hinh s6 dia hinh - Digital Terrain Model
TCVN: Tiéu chuan Viét Nam

DSAS: Hé théng phan tich s6 hoa dudng b - Digital
Shoreline Analysis System

XUNG POT LOI iCH

Nhém téc gia xin cam doan rang khong c6 bt ky xung
dot lgi ich nao trong cong bé bai bao.

PONG GOP CUA CACTACGIA

Chung Minh Quén tham gia vao viéc dua y tudng
thuc hién, di 1dy mau dit va bay UAV, xti ly di liéu
anh va viét ban thao.

Phiing Ngoc Anh tham gia vao viéc di thu thép dii liéu,
xt Iy két qua phén tich mau va do dac t6c 46 dong, va
kiém tra lai bai viét.

Tran Anh Ta tham gia vao viéc dua y tudng viét bai,
tu vén vé bién dong canh quan.

Lé Thanh Phong hudng dan danh gia x6i 16 va ho trg
thiét bi.

V6 Tran Thé Vihé trg huéng dan thiét ké va bay UAV.
Nguyén Thé Dugc hé trg hudng dan xtt Iy di liéu 3D.

PHU LUC

Phu luc 1 - Két qua thi nghiém thanh phén hat ctia
mau d4t Sudi Tién(Bang 2)

Phuluc 2 - Két qua do téc do dong tai 3 vi tri (Bang 3).
Phu luc 3 - Mdi tuong quan van t6c dong véi thanh
phén déit d4 (Bang 4).
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Bang 2: K&t qua thi nghiém thanh phan hat

STT  S$& hiéu miu THANH PHAN HAT, % MO TA
Cat
2,0-1,0 1,0 - 0,5 0,50 - 0,25 0,25 -0,10 0,10 - 0,05
1 ST 1-1 0,1 29,5 50,0 14,9 5,5 Céat hat trung,
xam
2 ST 1-2 0,1 28,9 50,1 15,6 53 Céat hat trung,
xam
3 ST 1-3 0,1 33,8 48,3 13,0 5,0 Céat hat trung,
xam
4 ST 2-1 0,1 14,1 57,5 25,0 34 Cét hat trung,
nau do
5 ST 2-2 0,1 14,9 56,4 25,5 3,2 Céat hat trung,
nau do
6 ST 2-3 0,1 18,2 55,8 23,1 2,8 Céat hat trung,
nau do
7 ST 3-1 0,1 3,0 16,9 74,0 6,0 Céit hat min,
vang nau
8 ST 3-2 0,1 2,7 52,6 42,5 2,2 Cét hat trung,
vang nau
9 ST 3-3 0,1 3,3 2,9 61,9 12,8 Céat hat min,
vang nau
Bang 3: Két qua do téc dé dong chay
Vi tri Lan do Thoigiando (s) Thoi gian do  Khoing cach  Van t6c TB (m/s)
Trung binh (s) (m)
ST1 1 6,88 6,14 2,68 0,44
2 6,55
3 5
ST2 1 4 3,74 2,68 0,72
2 3,73
3 3,5
ST3 1 5 5,40 2,68 0,50
2 5,57
3 5,63

452



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Khoa hoc Trdi ddt va Méi trudng, 5(2):443-454

Bang 4: Van téc dong nudc cuc dai cho phép khong riia tréi déi véi cac loai dat da khac nhau'®

Dit da Van téc (m/s)
Dd cling

Granit, diabaz, bazan, sienit, diorit, quaczit, gnai,... va cac da it niit né 15

Cét két gan két t6t, da voi, dolomit 4-5

D4 ntia cling

Dé voi 16 rong, dolomit, cat két phan 16p 3-4

Dé két voi va cat sét két, macno, phién sét 2-3

Dit bs roi khong gin két

Cudi soi, tang 16n 4-5

Cudi soi, tang nho 3-4

Soéi cudi tho 2-3

S6i cudi nho 1-1.25
Soi 0.6-1

Cat tho 0.25-0.8
Cit trung - min 0.25-0.35
Cét that min 0.2

D4t mém dinh

Sét, 4 sét chat 1.2

Sét, 4 sét kém chit 0.5

A cét chit 0.6-0.8
A cat kém chit 0.25-0.35
Dit los 0.2-0.3
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Assessing of topographic changes in the Fairy Stream, Phan Thiet
by 3D topographic mapping method

Chung Minh Quan®, Tran Anh Tu, Phung Ngoc Anh, Le Thanh Phong, Vo Tran The Vi, Nguyen The Duoc

ABSTRACT

Currently, the Fairy Stream is a breathtaking tourist destination for domestic and foreign tourists
due to the natural unspoiled beauty of the area. However, this landscape is vulnerable to human
Use your smartphone to scan this impacts such as littering, carving words on sand walls, climbing on sand walls causing slips and
QR code and download this article falls. Therefore, the requirements for management and monitoring of topographic changes are es-
sential to preserving the beauty of this place. Unmanned aerial vehicle (UAV) technology is being
widely applied in the world with much researches on applications in the fields of agriculture, min-
ing, construction, etc. Thanks to the development of the "Structure from Motion" (SfM) method to
generate a digital surface model (DSM) from UAV images and orthomosaic, which helps to accu-
rately and quickly assess the topographic changes of the area. The author uses UAVs in landscape
assessment, researches topographic changes in the Fairy Stream, Binh Thuan tourist, and 3D models
at three different times about every 4 months. DEM of Difference (DoD) method is applied to ana-
lyze the change in elevation of the area and the Digital Shoreline Analysis System (DSAS) method
to calculate the accretion and erosion interval over time. Flow velocity and material composition
analysis demonstrate that the flow velocity exceeds the maximum erosion resistance velocities of
fine and medium grain materials. Calculation by DSAS shows that erosion rate is 1.95m/8 months
and accretion rate is 1.33m/8 months. After assessing, the author concludes that the fluctuation
mechanism of the Fairy Stream is affected by the Northeast and Southwest monsoons, combined
with the tourist factor. The study has demonstrated the potential of using UAVs in terrain change as-
sessment to supports authorities in decision-making, provide better management measures such
as zoning sensitive areas, placing signs, restricting visitors, etc.

Key words: Unmanned aircraft vehicles, DSM, DoD, DSAS, terrain change, accretion, erosion,
Geotourism

Faculty of Geology and Petroleum
Engineering, University of Technology,
VNU-HCM

Correspondence

Chung Minh Quan, Faculty of Geology
and Petroleum Engineering, University
of Technology, VNU-HCM

Email:
chungminhquan.ideas97@gmail.com

History
e Received: 15-6-2021

o Accepted: 8-11-2021
o Published: 14-12-2021

DOI : 10.32508/stdjsee.v5i2.562

i '.) Check for updates

Copyright

© VNU-HCM Press. This is an open-
access article distributed under the
terms of the Creative Commons
Attribution 4.0 International license.

" -
Cite this article : Quan CM, TuT A, Anh P N, Phong L T, Vi VT T, Duoc N T. Assessing of topographic

— changes in the Fairy Stream, Phan Thiet by 3D topographic mapping method. Sci. Tech. Dev. J. - Sci.
VNU-HCM Press Earth Environ.; 5(2):443-454.

454
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	Kết quả phân tích thành phần hạt và tốc độ dòng chảy
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