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Lê Đức Thọ, Nguyễn Thị Lệ Hữu ....................................................................................................... 160 
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Sử dụng chỉ số xói lở bờ sông (REI) phân tích diễn biến 
đường bờ sông Hồng tại Hạ Hòa-Cẩm Khê, Phú Thọ  

 

Nguyễn Quang Minh1,, Nguyễn Quốc Phi1 

1 Khoa Môi trường, trường Đại học Mỏ-Địa chất 
 

TÓM TẮT 

Hiện nay sông Hồng, đoạn từ Hạ Hòa đến Cẩm Khê thuộc tỉnh Phú Thọ bị xói lở khá nghiêm trọng do sự 

biến động của động lực dòng chảy và đặc biệt là các hoạt động giao thông thủy, khai thác cát lòng 
sông. Các yếu tố ảnh hưởng đến các quá trình xói lở tại khu vực nghiên cứu chủ yếu bao gồm cấu tạo vùng 
bờ, hướng đường bờ, động lực của dòng chảy và các hoạt động của con người. Những đánh giá ban đầu 
cho thấy hiện tượng sạt lở bờ sông chủ yếu do chế độ dòng chảy của sông gây nên. Xu hướng này đi cùng 
với những hoạt động của con người như khai thác rừng đầu nguồn, xây dựng các đập thuỷ điện làm giảm 
nguồn cung vật liệu trầm tích… là những yếu tố làm gia tăng các nguy cơ xói lở đường bờ. Kết quả sử dụng 
phương pháp phân tích ảnh viễn thám thông qua Chỉ số khác biệt mặt nước (NDWI) đã cho phép phân tích 
quá trình biến động đường bờ theo thời gian từ 2004 đến 2019. Đồng thời, kết quả đánh giá nguy cơ xói lở 
bờ tại khu vực nghiên cứu thông qua Chỉ số xói lở bờ (Riverbank Erosion Index) đã cho phép xác định 
được các đoạn đường bờ. Do vậy, việc ứng dụng công nghệ viễn thám nghiên cứu quá trình thay đổi của 
dòng chảy và đánh giá nguy cơ xói lở bờ tại khu vực nghiên cứu có ý nghĩa rất thực tiễn phục vụ công tác 
quy hoạch, phát triển bền vững kinh tế - xã hội của địa phương. 
 
Từ khóa: Nguy cơ xói lở; ranh giới đường bờ; chỉ số NDWI; chỉ số REI. 

1. Đặt vấn đề 

Sông Hồng đoạn từ Hạ Hòa đến Cẩm Khê là tuyến giao thông thuỷ quan trọng vào loại bậc nhất nước 

ta, kết nối giữa các tỉnh miền núi phía bắc với hệ thống cảng biển tại Hải Phòng, Nam Định, Quảng Ninh, 

phục vụ vận chuyển hàng hóa lưu thông tới mọi miền của đất nước và cả thế giới. 

 
Hình 1. Vị trí vùng nghiên cứu trên bản đồ hành chính tỉnh Phú Thọ 

 
 Tác giả liên hệ 

Email: minhnguyenquang2000@yahoo.de 
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Vai trò của sông là nguồn cung cấp nước ngọt, nước tưới tiêu quan trọng cho các hoạt động nông nghiệp 

của cả vùng đồng bằng sông Hồng. Hình thành các khu dự trữ sinh quyển, rừng ngập mặn chống xói lở ven 

bờ, đồng thời phát triển du lịch sinh thái tại khu vực ven biển. Đồng thời cũng là nguồn cung cấp thủy sản 

rất phong phú và đa dạng với nhiều giống, loài đặc hữu, chỉ có trên các hệ thống sông Hồng. 

  
a) b) 

Hình 2. a) Ảnh viễn thám và b) Ranh giới bờ sông Hồng tại khu vực nghiên cứu 

Dọc sông Hồng kéo dài từ vùng thượng nguồn đến khu vực nghiên cứu và các dòng sông nhỏ xung 

quanh tập trung nước đều là vùng núi, có độ dốc địa hình khá lớn (>200). Sông có chế độ dòng chảy không 

ổn định, nhất là khi vào mùa mưa, lượng nước chảy tràn trên mặt lớn cùng với độ dốc của địa hình làm cho 

chế độ dòng chảy thay đổi mạnh, bên cạnh đó các hoạt động canh tác, nạo hút cát lòng sông đã dẫn đến 

hiện tượng sạt lở bờ nghiêm trọng, gây ảnh hưởng đến các công trình dân dụng, giao thông và khu dân cư 

sống ven bờ. Các khu vực ven sông cũng là nơi tập trung dân cư và là vùng trọng điểm kinh tế của tỉnh. 

Tuy nhiên, do sự biến động của động lực dòng chảy và đặc biệt là các hoạt động khai thác cát lòng sông đã 

gây ra cho khu vực nghiên cứu không ít những thảm họa như: Tình trạng ngập lụt hàng năm, tình trạng xói 

lở bờ sông kênh rạch... làm hư hỏng nhiều tuyến đường, nhà ở và hoa màu của bà con tại khu vực [Ngô 

Quang Toàn, Đặng Huy Rằm, 2005; Phạm Tích Xuân, 2012]. 

2. Cơ sở lý thuyết và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Hiện trạng xói lở bờ sông Hồng tại khu vực nghiên cứu 

Tại tỉnh Phú Thọ, tình trạng sạt lở diễn ra liên tục tại những nơi có nhiều dân cư sinh sống như Cổ Tiết 

(Tam Nông), Hậu Bổng, Lệnh Khanh (Hạ Hòa), Liên Phương (Thanh Thủy), Hà Thạch (thị xã Phú Thọ), 

Bản Nguyên (Lâm Thao)… Ở huyện Cẩm Khê, có 2 trọng điểm sạt lở lớn là xã Sơn Nga và Sai Nga. 

 Năm 2006, hơn chục ngôi nhà của dân (8 ngôi nhà khác có nguy cơ đổ xuống sông) mà hiện đã ăn sâu 

vào chân quốc lộ 32C (hướng đi Yên Bái) đã bị đánh sụp. Còn ở xã Hà Thạch, sau khi đánh sụp 14 ngôi 

nhà ven sông, hiện sông Hồng cũng đang tiến sâu từng mét vào đình Ngọc Tháp (di tích lịch sử văn hóa) 

(Đỗ Ngọc Thiên, Phó Cục trưởng Cục Quản lý đê điều). 

Năm 2008, do ảnh hưởng của mưa lớn ở thượng nguồn, mực nước sông Thao lên cao, khu vực bờ sông 

thuộc khu 12, thị trấn Sông Thao, huyện Cẩm Khê (Phú Thọ) bị sạt lở dài 300m, ăn sâu vào đất liền gây 

thiệt hại hoa màu; đe dọa an toàn một số cột điện và đường điện cao thế cấp điện cho khu công nghiệp làng 

nghề huyện Cẩm Khê. 

Từ năm 2013 đến nay, do ảnh hưởng của dòng chảy sông Hồng, tình trạng sạt lở bờ vở sông Thao tại 

km56 đến km56+500 trên địa bàn xã Lương Lỗ, huyện Thanh Ba ngày một nghiêm trọng, hàng chục m3 

đất của hơn 250 hộ dân sống ven sông đã bị sạt lở xuống sông, nghiêm trọng hơn sạt lở còn uy hiếp cả hệ 

thống công trình nhà cửa của nhiều hộ dân. (Cổng thông tin điện tử Tỉnh Phú Thọ). 

2.2. Các yếu tố ảnh hưởng tới quá trình xói lở 

2.2.1. Đặc điểm địa hình, địa mạo 

Địa hình khu vực nghiên cứu thuộc dạng lòng chảo, đồi núi chiếm phần lớn diện tích tự nhiên và thấp 

dần từ phía tây sang đông và có sườn thoải dần về phía sông Hồng. Địa hình tại khu vực ven sông tương 
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đối phức tạp bị chia cắt bởi các dãy núi gò đồi bao quanh, ở giữa là các khu đồng trũng tạo thành vùng lòng 

chảo và vùng bán sơn địa, vùng gò đồi chiêm trũng. Đôi chỗ có địa hình đồi gò xen kẽ thung lũng tích tụ 

xâm thực, độ cao tuyệt đối trung bình so với mực nước biển nằm trong khoảng 20 - 290m. 

2.2.2. Đặc điểm khí tượng thủy văn 

Khu vực nghiên cứu mang đặc điểm khí hậu vùng trung du, miền núi đặc trưng của Phú Thọ có gió mùa 

và thuỷ văn miền trung du lưu vực hệ thống sông Hồng. Nhiệt độ trung bình năm của vùng từ 220C - 240C. 

Hàng năm trung bình có từ 4 - 6 cơn bão và áp thấp nhiệt đới ảnh hưởng đến Phú Thọ, gây gió cấp VII, 

VIII, IX và mưa diện rộng. Mùa mưa của vùng bắt đầu từ tháng 4 đến tháng 10 hàng năm, chiếm khoảng 

80% lượng mưa hàng năm, trong đó lượng mưa trung bình năm lớn nhất là 3.057mm (1980)m nhỏ nhất 

1.193mm (1977), trung bình là 1.790mm/năm. 

2.2.3. Đặc điểm địa chất nền 

Cấu trúc địa chất vùng nghiên cứu rất phức tạp có thể miêu tả như sau: 

- Tập 1 bao gồm lớp đất đắp (1a) và lớp sét, sét pha bồi tích sông hiện đại (1b) thường nằm ở bãi sông. 

Lớp này thường cao hơn trong đồng 1-2m và có tính ổn định cao. 

- Tập sét - sét pha (2) hệ tầng Thái Bình (aQIV3) phủ hầu hết khu vực nghiên cứu với bề dày từ 1-2m 

cho đến 5m tuỳ thuộc vào hoạt động chuyển dòng của sông Hồng và sông Đáy. 

- Hệ tầng Vĩnh Phúc (aQIII) bao gồm sét và sét pha lẫn sạn màu loang lổ cứng chắc và chống thấm tốt, 

tính ổn định cao với đê và bờ sông. 

- Tập cuội sỏi hệ tầng Hà Nội nằm ở độ sâu lớn (trên 15-20m) có tác dụng điều hoà mực nước ngầm có 

áp chung của vùng. 

2.2.4. Các hoạt động nhân sinh 

Vùng nghiên cứu nằm dọc thung lũng sông Hồng với mật độ dân cư sinh sống khá cao. Sông Hồng cũng 

là tuyến giao thông thủy quan trọng của khu vực miền Bắc với lưu lượng tàu bè qua lại khá lớn. Bên cạnh 

đó, các hoạt động trên sông như khai thác khoáng sản lòng sông, khai thác đất bãi, trồng hoa màu trên các 

vùng đất bãi. 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1. Phân tích quá trình biến động đường bờ theo thời gian 

Quá trình biến động đường bờ theo thời gian được phân tích dựa trên nguồn tư liệu ảnh viễn thám. 

Phương pháp phân tích viễn thám được áp dụng nhằm xác định các yếu tố kiến tạo, biến đổi lớp phủ thực 

vật, mạng lưới thủy văn trên mặt và mối liên quan của chúng với các dạng tai biến địa chất. Phương pháp 

này được áp dụng cho cả nghiên cứu khái quát và nghiên cứu chi tiết. Đây là phương pháp có hiệu quả rất 

cao với các khu vực có địa hình phân cắt mạnh, khó khăn trong quá trình khảo sát. Đồng thời, dựa vào điều 

kiện địa hình, bờ sông tại khu vực nghiên cứu có thể tiến hành phân tích dự báo vị trí có khả năng xảy ra 

tai biến mức độ phát tán các chất ô nhiễm trên cơ sở ứng dụng công nghệ GIS và phân tích ảnh viễn thám. 

Các kết quả nghiên cứu địa mạo còn giúp xác định mối liên quan giữa các điều kiện của địa hình đến các 

tai biến động lực có trong vùng nghiên cứu. 

   

a) b) c) 

Hình 3. Ảnh Landsat của vùng nghiên cứu qua các năm  

a) 2004 (Landsat 5 TM), b) 2010 (Landsat 7 ETM+) và c) 2019 (Landsat 8 OLI) 
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Dữ liệu viễn thám với đặc điểm đa thời gian, được thu thập trong nhiều thời kỳ và phủ trùm cho cả một 
khu vực rộng lớn chính là công cụ hữu hiệu cho việc theo dõi sự biến động của đường bờ nói riêng và các quá 
trình xói lở - bồi tụ nói chung. Đồng thời, dựa trên ảnh viễn thám còn cho phép phân loại hiện trạng sử dụng 
đất trên phần ven sông, góp phần thu thập thông tin về các thành phần môi trường, phục vụ cho công tác đánh 
giá tổn thương do tai biến. Cụ thể, các chỉ số xác định ranh giới mặt nước (Normalized Difference Water 
Index - NDWI) được sử dụng để xác định sự biến động đường bờ trên ảnh viễn thám theo các công thức: 

NDWI1 =  

NDWI2 =  

NDWI3 =  

NDWI4 =  

NDWI5 =  
 

Trong đó: NDWI - Chỉ số khác biệt mặt nước chuẩn hóa 

Green,, NIR, NIR, SWIR - Lần lượt là các kênh màu xanh lục, cận hồng ngoại, hồng ngoại sóng trung và 
hồng ngoại sóng ngắn. 

 
  

a) b) c) 
Hình 4. Ranh giới đường bờ các năm: a) 2004, b) 2010 và c) 2019 

2.3.2. Đánh giá nguy cơ xói lở bằng chỉ số xói lở đường bờ REI 

Chỉ số xói lở đường bờ REI (River bank Erossion Index) được xây dựng dựa trên Chỉ số tổn thương đới 
bờ CVI (Coastal Vulnerability Index) của Cục Địa chất Mỹ (USGS) [Thieler E.R., and Hammar-Klose E.S., 
2000]. Tuy nhiên, khác với chỉ số CVI, đường bờ của các dòng sông chịu ảnh hưởng rất lớn của dòng chảy 
như hướng và tốc độ dòng chảy, đồng thời các yếu tố ảnh hưởng ở ven bờ thường mang tính cục bộ, đặc 
trưng địa phương mạnh mẽ. Dựa vào kết quả tổng hợp từ các nghiên cứu có trước [Nguyễn Quốc Phi và 
nnk 2015; Phạm Quang Sơn, 2004; Longoni L. Và nnk, 2016; Nath B., Naznin S. N. and Alak P., 2013; 
Rosgen D. L., 2001], các yếu tố ảnh hưởng đến nguy cơ xói lở bờ sông bao gồm các điều kiện địa mạo của 
sông, hướng của dòng chảy, tốc độ dòng chảy, độ dốc sườn bờ, chiều rộng bãi bồi, dải thực vật ven bờ, 
thành phần vật liệu cấu tạo của bờ sông... Chỉ số REI tại khu vực nghiên cứu được tính toán dựa trên 7 biến 
số: Cấu tạo đường bờ, diễn biến đường bờ, thành phần đát đá, độ dốc sườn bờ, chiều rộng bãi bồi, dải thực 
vật ven bờ, hướng dòng chảy. Công thức cụ thể của REI được tính như sau: 

 
trong đó: 

a - Cấu tạo đường bờ 
b -Diễn biến đường bờ 
c -Thành phần đất đá 
d - Độ dốc sườn bờ 

e - Chiều rộng bãi bồi 
f -Dải thực vật ven bờ 
g - Hướng dòng chảy 

Dựa trên các kết quả khảo sát thực tế tại khu vực nghiên cứu và nguồn số liệu thu thập được được phân 
cấp cụ thể như sau: 

a. Cấu tạo đường bờ được hiểu là đặc điểm địa hình bờ sông, trong đó quan tâm nhiều đến các loại hình 
dạng đường bờ; 
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b. Diễn biến đường bờ: Được xác định bằng diễn biến xói lở/bồi tụ 2 bên bờ dựa trên kết quả phân tích 

ảnh viễn thám đa thời gian. Xu hướng đường bờ tại khu vực nghiên cứu được đánh giá dựa trên ảnh Landsat 

qua các năm 2004, 2010 và 2019; 

c. Độ dốc sườn bờ (o): Là độ dốc của bờ sông, được đo bằng máy, độ dốc sườn bờ càng nhỏ thì khả năng 

xói lở càng cao và ngược lại độ dốc càng cao khả năng xói lở càng thấp; 

d. Thành phần đất đá là các thành phần cấu tạo nên đường bờ bao gồm: a. đá gốc b, cuội sạn >2mm c, 

cát >0,2mm. d, bột. e, sét.f, bùn. g, không rõ. 

e. Chiều rộng bãi bồi là phần bồi tụ được nâng lên cao và chỉ bị ngập nước vào mùa lũ. 

f. Dải thực vật ven bờ (m): Chiều rộng dải thực vật càng lớn thì khả năng xói lở càng thấp và ngược lại 

chiều rộng dải thực vật càng nhỏ thì khả năng xói lở càng cao. 

g. Hướng dòng chảy: Được xác định dựa trên góc tạo thành của dòng chảy và  vị trí khảo sát để đánh giá 

khả năng gây xói lở của dòng nước. Đặc biệt ở những khúc cua, gấp khúc, uốn lượn,... 

3. Kết quả và thảo luận. 

3.1. Sự biến động đường bờ theo thời gian 

Kết quả nghiên cứu cho thấy hiện tượng xói lở - bồi tụ khu vực từ Hạ Hòa đến Cẩm Khê, tỉnh Phú Thọ 

đều có xu hướng xói lở và bồi tụ và diễn ra rất phức tạp theo không gian và thời gian. 

 
Hình 5. Sự thay đổi ranh giới đường bờ theo thời gian 

Qua các giai đoạn, ranh giới đường bờ luôn luôn có sự biến động mà nguyên nhân chủ yếu là do chế độ 

khí tượng - thủy văn mà đại diện quan trọng nhất là lượng mưa và động lực dòng chảy, các đặc điểm địa 

chất, thổ nhưỡng, điều kiện địa hình và hình thái lòng dẫn và các hoạt động kinh tế - xã hội của con người. 

Kết quả phân tích sự thay đổi đường bờ theo thời gian từ 2004 đến 2019 cho phép nhóm nghiên cứu 

thành lập bản đồ xói lở - bồi tụ của sông Hồng, đoạn chảy qua khu vực nghiên cứu. 

 
Hình 6. Diễn biến xói lở - bồi tụ của sông Hồng tại khu vực nghiên cứu 



 

 

117 

3.2. Nguy cơ xói lở đường bờ tại khu vực nghiên cứu 

Với nguồn số liệu thu thập được và từ kết quả khảo sát thực địa trong tháng 04/2016, 06/2018 và bổ 

sung vào 6/2019 đã cho phép nhóm nghiên cứu xây dựng bản đồ nguy cơ xói lở theo Chỉ số xói lở đường 

bờ (REI) đã trình bày ở trên. Khu vực nghiên cứu được khảo sát chi tiết với 72 điểm khảo sát thu thập số 

liệu cho 7 thông số đầu vào, khoảng cách giữa các điểm trung bình ~1,5-2km/điểm, tùy vào điều kiện địa 

hình thực tế và mức độ hoạt động của dòng chảy. 

Việc đánh giá nguy cơ xói lở và bồi tụ được dựa trên cơ sở phân tích các tác nhân gây xói lở - bồi tụ, hiện 

trạng và xu thế diễn biến, nguyên nhân bồi tụ - xói lở ở các đoạn bờ cụ thể. Các tác nhân gây bồi tụ - xói lở 

bờ sông trong tương lai được xem xét theo 3 nhóm yếu tố: Nội sinh, ngoại sinh và tác động của con người. 

Các tác nhân nội sinh được xem như là ít biến đổi trong phạm vi thời gian quá ngắn (20, 50, 100 năm) so với 

thời gian địa chất [Mani P., Kumar R. and Chatterjee C., 2003; Praveen K. T., Chalantika L., Aggarwal S. 

P., 2012; Sainath P. và nnk, 2012]. Các tác nhân ngoại sinh như cấu tạo bờ, hướng dòng chảy, độ cao bờ 

sông, độ dốc sườn bờ, diễn biến đường bờ, thành phần đất đá, chiều sâu xói lở, bồi tụ, độ dốc đất đá, dải thực 

vật ven bờ... là các yếu tố quan trọng để quá trình bồi tụ hay xói lở diễn ra. Ngoài ra còn có tác động của con 

người trên các lưu vực sông và bờ biển ngày càng lớn cùng với quá trình công nghiệp hóa, hiện đại hóa. 

Bảng 1. Phân loại các yếu tố ảnh hưởng tại khu vực nghiên cứu 

Yếu tố ảnh hưởng 
Điểm trọng số 

1 2 3 4 5 

a - Cấu tạo đường bờ  Lồi Thẳng Lõm  

b - Diễn biến đường bờ Bồi tụ  Không rõ  Xói lở 

c - Độ dốc sườn bờ (0) <10 10-30 30-45 45-60 >60 

d - Thành phần đất đá Đá gốc Sét Bùn Cuội san, bột Cát 

e - Chiều rộng bãi bồi (m) >100  50-100 10-50 <10 

f - Dải thực vật ven bờ (m) >10 5-10 3-5 1-3 0 

g- Hướng dòng chảy (0) 0-30  30-45  >45 

Chỉ số REI có thể coi là kết quả tổng hợp từ 7 yếu tố ảnh hưởng đến mức độ bền vững của đường bờ. 

Kết quả tính toán cụ thể cho 72 đoạn đường bờ theo Chỉ số REI được phân thành 5 cấp dựa trên mô hình 

phân phối chuẩn. Kết quả cụ thể như sau: 

Bảng 2. Phân cấp nguy cơ xói lở đường bờ bằng chỉ số REI tại khu vực nghiên cứu 

Bậc Rất thấp Thấp Trung bình Cao Rất cao 

Ngưỡng REI < 3.420 
3.420 - 

8.940 

8.940 - 

14.453 
14.453 - 19.969 ≥ 25.485 

Màu Xanh lá cây Vàng chanh Vàng Cam Đỏ 

Dựa trên kết quả phân cấp nguy cơ xói lở, nhóm nghiên cứu đã xây dựng được bản đồ nguy cơ xói lở 

đường bờ theo Chỉ số REI cho khu vực nghiên cứu như sau: 

  
a) b) 

Hình 7. Nguy cơ xói lở đường bờ tại khu vực nghiên cứu 

 a) Các vị trí khảo sát và b) Phân cấp nguy cơ xói lở theo Chỉ số REI 
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Về cơ bản kết quả phân tích theo phương pháp xây dựng chỉ số xói lở đường bờ REI cho thấy diễn biến 

chung về nguy cơ xói lở tại khu vực nghiên cứu. Nhìn chung dải bờ sông Hồng khu vực từ Hạ Hòa đến 

Cẩm Khê, tỉnh Phú Thọ đều có xu hướng xói lở và bồi tụ. Khu vực có nguy cơ bị xói lở mạnh nhất nằm ở 

các vị trí khảo sát tại các xã: Hạ Mạo, Xuân Quang, Phùng Xá, Vũ Yển, Vụ Cầu... Đây là những nơi có cấu 

tạo đới bờ bằng cát, không có dải thực vật ven bờ, độ dốc bờ biển lại thấp kèm với đó là tốc độ dòng chảy 

mạnh. Nhiều vùng trong khu vực nghiên cứu trong tình trạng báo động khẩn cấp, với tốc độ xói lở cao, 

nhiều khu vực dân trong tình trạng mất đất trầm trọng. Nếu không có những biện pháp xử lý ngăn ngừa và 

ứng phó kịp thời thì với thời tiết miền Bắc có tính chất quy luật (mùa mưa và mùa khô) thì rất nhiều khu 

vực sẽ bị xói lở mạnh gây thiệt hại về người và của [Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn, 2008; Phạm 

Tích Xuân, 2012; Praveen K. Và nnk, 2012]. 

4. Kết luận 

Kết quả khảo sát hiện trạng và phân tích diễn biến xói lở - bồi tụ dựa trên ảnh viễn thám từ năm 2004 

đến 2019 dọc sông Hồng đoạn chảy qua khu vực nghiên cứu, đã cho phép nhóm nghiên cứu bước đầu có 

thể đưa ra bức tranh tổng quát về nguy cơ xói lở đường bờ tại khu vực nghiên cứu như sau: 

1. Hiện tượng xói lở tại khu vực nghiên cứu thay đổi rất phức tạp theo cả không gian và thời gian, các 

yếu tố chính ảnh hưởng đến mức độ xói lở bờ tại khu vực nghiên cứu bao gồm: 

- Chế độ khí tượng - thủy văn, trong đó đại diện quan trọng nhất là lượng mưa và động lực dòng chảy; 

- Đặc điểm địa chất nền và điều kiện thổ nhưỡng tầng mặt; 

- Điều kiện địa hình và hình thái lòng dẫn của dòng chảy; 

- Các hoạt động kinh tế - xã hội của con người như khai thác cát sỏi, các hoạt động giao thông thủy, canh 

tác ven sông… 

2. Sự biến động đường bờ qua các năm tại khu vực nghiên cứu đã được nghiên cứu dựa trên việc sử 

dụng các chỉ số khác biệt mặt nước (NDWI), trong đó Chỉ số NDWI2 dựa trên tỷ lệ các kênh ảnh màu lục 

và cận hồng ngoại cho kết quả tốt nhất, giúp xác định ranh giới bờ - nước khá rõ ràng, cho phép đánh giá 

chi tiết sự biến động cho từng đoạn đường bờ. Nguy cơ xói lở tại khu vực nghiên cứu được đánh giá dựa 

trên Chỉ số xói lở đường bờ REI, cho phép xác định được các cung, đoạn có nguy cơ từ thấp đến cao. Đây 

là chỉ số tổng hợp, dựa trên 7 yếu ảnh hưởng chính bao gồm cấu tạo, diễn biến đường bờ, thành phần đất 

đá, độ dốc sườn bờ cũng như chiều rộng của dải thực vật ven bờ, hướng dòng chảy... Đây là phương pháp 

đánh giá mới được sử dụng tại vùng nghiên cứu, cho phép định lượng được các thông số đầu vào cũng như 

kết quả cuối cùng. 

Kết quả đánh giá theo Chỉ số REI cho phép dự báo cho từng đoạn đường bờ cụ thể, có thể chỉ ra các khu 

vực đang có nguy cơ bị xâm thực mạnh để di dời dân hoặc xây dựng bờ kè, nhất là trong mùa mưa bão. 

Đồng thời, việc phân cấp nguy cơ xói lở cũng có ý nghĩa quan trọng trong việc quy hoạch và phát triển các 

khu vực ven sông, giúp thực hiện theo dõi xói lở bờ một cách nhanh chóng, chính xác, tiết kiệm được chi 

phí, thời gian và thực hiện được trên một phạm vi rộng lớn, địa hình phức tạp, trong đó bao hàm cả công 

tác ứng phó với biến đổi khí hậu. 
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ABSTRACT 

Application of Riverbank Erosion Index (REI) to evaluate the change 

of Red river from Ha Hoa to Cam Khe, Phu Tho province 
Nguyen Quang Minh1,*, Nguyen Quoc Phi1 

1 Hanoi University of Mining and Geology 

Currently, the section of Red River from Ha Hoa to Cam Khe in Phu Tho province, is severely eroded 

due to the fluctuation of river flow, especially under the traffic activities and sandbed exploitation. Factors 

affecting the erosion processes in the study area mainly include bank materials, flow direction, river 

dynamics and human activities. Initial assessment shows that riverbank erosion is mainly caused by river 

flow regime along with human activities such as exploiting of upstream forests, hydroelectric dams reduce 

the sediment supply. Remote sensing analysis by Normalized Difference Water Index (NDWI) shows the 

change of river banks over time from 2004 to 2019. River bank erosion and channel shifting is a geo-

morphological phenomena and the spatiotemporal changes of river banks were systematically examined. 

The study demonstrated the utility of satellite remote sensing, integrated with a GIS and a set of bank 

erosion criteria through Riverbank Erosion Index (REI) in investigating channel migration. 

Keywords: Change detection; remote sensing; NDWI; REI 
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