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Tóm tắt: Hiện tượng xói lở bờ biển gây nhiều thiệt hại về nhà cửa, công trình và ảnh hưởng đến
đời sống của người dân ở khu vưc ven biển. Đánh giá ảnh hưởng của xói lở đường bờ do ảnh hưởng
của biến đổi khí hậu đối với khu vực đường bờ Nghệ An áp dụng kết hợp mô hình sóng STWAVE và
mô hình biến đổi đường bờ GENESIS với các kịch bản biến đổi khí hậu năm 2030, 2050 và 2100.
Đường bờ khu vực Nghệ An được phân thành 6 đoạn để áp dụng trong mô hình GENESIS. Kết quả
mô phỏng và tính toán cho các kịch bản biến đổi khí hậu đường bờ của 6 khu vực đã chỉ ra rằng tốc
độ biến động đường bờ giảm dần theo thời gian, sau năm 2030 có sự biến động rất lớn, sau đó tốc
độ giảm dần tới kịch bản 2050 và 2100 năm. Một số nơi xảy ra xói lở mạnh tập trung chủ yếu ở các
vùng đất nhô ra biển, các vùng cửa sông điển hình là 2 cửa sông: Cửa Lò và cửa Hội. Một số nơi
được bồi, điển hình như khu vực xã Quỳnh Thọ - Sơn Hải, vùng ven bờ xã Quỳnh Hương. Kết quả
nghiên cứu đã chỉ ra được xu thế xói lở đường bờ theo quy luật diễn biến tự nhiên, từ đó sẽ vạch ra
cảnh báo nguy cơ tai biến xói lở đường bờ cho cư dân và chính quyền địa phương sớm đưa ra biện
pháp khắc phục.

Từ khóa: Xói lở đường bờ Nghệ An, STWAVE, GENESIS, Biến đổi khí hậu.

1. Đặt vấn đề 
Có rất nhiều yếu tố cả về tự nhiên lẫn con

người ảnh hưởng đến xói lở đường bờ. Những
nhân tố khí hậu tác động đến xói lở đường bờ
phải kể đến: nước biển dâng, nước dâng do bão,
các đặc trưng cực trị của các yếu tố khí khí tượng
thủy văn, các hiện tượng khí tượng thủy văn
nguy hiểm đều có thể gây ảnh hưởng trực tiếp
hoặc gián tiếp đến xói lở đường bờ [1]. Địa hình
đường bờ ven biển có thể bao gồm các bãi cát,
bùn lầy được bảo vệ bởi đá cứng, rừng ngập mặn
ven biển đã chỉ ra sự thay đổi khác nhau đối với
quá trình xói lở và bồi tụ ven biển [2]. Tuy nhiên,
các quá trình động lực học của các hoạt động ven
bờ thường rất phức tạp gây ảnh hưởng trực tiếp
và gián tiếp đến xói lở bùn cát và bồi tụ ven biển,
vùng cửa sông. Bird (2008) [3] đã chỉ ra 21 yếu
tố có thể ảnh hưởng đến sự thay đổi đường bờ
ven biển, bao gồm ngập lụt, suy giảm nguồn
cung cấp phù sa, tăng nguồn năng lượng sóng,

tăng cường độ và tần suất bão và sự suy giảm
thủy triều. Trong số đó, quá trình thủy động lực
học (sóng, thủy triều và dòng chảy) và khí động
học (gió) là nhân tố tác động chính đến sự thay
đổi của diễn biến đường bờ [3-5]. Ngoài ra,
những thay đổi về sử dụng đất do con người gây
ra cũng liên quan đến phát triển đường bờ ven
biển và áp lực gia tăng dân số đang làm thay đổi
các quá trình địa mạo, địa chất và thúc đẩy
những thay đổi diễn biến đường bờ ven biển [6-
9]. Xói lở bờ biển là một trong những hiện tượng
trực quan và dễ dàng nhận thấy trên dải bờ biển.
Hiện tượng xói lở bờ biển gây ra nhiều thiệt hại
cho nhà cửa, công trình, đất đai canh tác, ảnh
hưởng đến sản xuất nông nghiệp và sinh hoạt của
nhân dân vùng ven biển. Mô hình hóa là một
công cụ hiệu quả được ứng dụng để mô phỏng và
dự tính sự thay đổi diễn biến đường bờ [10-13].
Nghiên cứu áp dụng mô hình STWAVE với đầu
vào là trường gió tái phân tích trên khu vực biển
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Nghệ An. Thực hiện đánh giá xói lở bờ biển do
biến đổi khí hậu áp dụng mô hình số trị GENE-
SIS để mô phỏng biến động đường bờ theo một
số kịch bản biến đổi khí hậu năm 2030, 2050 và
2100.

2. Phương pháp nghiên cứu và thu thập tài
liệu

2.1 Giới thiệu khu vực nghiên cứu
Nghệ An là một tỉnh thuộc vùng Bắc Trung

Bộ, tỉnh Nghệ An nằm ở Đông Bắc dãy Trường
Sơn, địa hình đa dạng, phức tạp và bị chia cắt
bởi các hệ thống đồi núi, sông, suối, hướng
nghiêng từ Tây Bắc xuống Đông Nam. Nghệ An
có chiều dài bờ biển là 82 km, bắt đầu từ phía
Bắc là xóm Đồng Minh xã Quỳnh Lập, huyện
Quỳnh Lưu, kéo dài vào đến Cửa sông Cả tại
Phường Nghi Hải, thị xã Cửa Lò (Hình 1). Hàng
năm khi chưa có các rừng cây, tuyến đê bảo vệ
vùng bờ biển Nghệ An bị xói lở bởi sóng biển
do bão, thủy triều và nước dâng. Hàng năm trung
bình bị xói lở vài mét, có những vùng xói sâu
hơn như vùng bờ biển xã Quỳnh Long, Quỳnh
Thuận huyện Quỳnh Lưu, hàng năm sóng biển

do bão, nước dâng đã làm khoét sâu vào vùng
dân cư, mỗi năm khoảng 3 - 5m, làm cho một số
nhà dân phải sơ tán vào trong. Nhân dân phải
trồng cây sú vẹt và cây phi lao để ngăn sự xói lở,
song xói lở cứ tiếp diễn. Nếu tính trên cả chiều
dài vùng bờ biển, thì hàng năm đất bị xói lở
khoảng 15 - 20ha đất; làm hàng chục nhà dân hư
hỏng, phải di dời đi nơi khác. Đến nay, được sự
đầu tư của Nhà nước, vùng ven biển Nghệ An đã
được xây dựng nhiều tuyến đê, kè nhằm ngăn
chặn sự xói lở của bờ biển. Tuy nhiên, hiện nay
còn một số vùng bờ biển vẫn bị xói lở do chưa có
công trình như vùng biển xã Quỳnh Lập huyện
Quỳnh Lưu, xã Nghi Thiết huyện Nghi Lộc. Mặt
khác, thời tiết, khí hậu phức tạp cũng tạo thêm
xói lở các vùng bờ biển khác, làm hư hỏng các
tuyến đê đã được xây dựng, nâng cấp. 

2.2 Thu thập số liệu
a) Số liệu địa hình
Địa hình đáy biển khu vực Nghệ An được lấy

từ bản đồ tỷ lệ 1/10.000 do cục xuất bản bản đồ
cung cấp (Hình 2).

Hình 1. (a) Phân bố số liệu địa hình đáy biển khu vực Nghệ An; (b) Trường độ địa hình đáy biển
khu vực Nghệ An

b) Số liệu đường bờ
Trên cơ sở bản đồ số khu vực Nghệ An chúng

tôi đã trích xuất đường bờ khu vực Nghệ An
phục vụ tính toán, đánh giá biến động đường bờ

(a)

(b)
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bằng mô hình GENESIS (Hình 3).
c) Số liệu sóng
Số liệu sóng được tính toán từ mô hình sóng

STWAVE với đầu vào là trường gió tái phân tích
trên khu vực biển Nghệ An trong 3 năm, bước
thời gian 3 giờ. Kết quả của mô hình STWAVE
được trích xuất tại 6 điểm ngoài khơi tương ứng
với 6 đoạn bờ đã xác định (Hình 2).

2.3 Ứng dụng mô hình tính toán xói lở
đường bờ

Thực hiện đánh giá xói lở bờ biển do biến đổi
khí hậu bằng áp dụng mô hình số trị GENESIS
để mô phỏng biến động đường bờ theo một số
kịch bản biến đổi khí hậu năm 2030, 2050 và
2100. Mô hình GENESIS là mô hình một chiều
vì vậy việc áp dụng mô hình cho những đoạn bờ
phức tạp cần nghiên cứu kỹ lưỡng để phân đoạn
đường bờ tính toán cho đạt hiệu quả mô phỏng
cao nhất. Đối với đường bờ biển thuộc khu vực
tỉnh Nghệ An, đây là đoạn đường bờ phức tạp, có
nhiều đoạn uốn khúc. Dựa vào đặc tính của
đường bờ vùng biển này chúng tôi đã phân đoạn
bờ biển Nghệ An thành 6 đoạn bờ biển để áp
dụng trong mô hình GENESIS:

+ Đoạn 1: Đường bờ biển thuộc xã Quỳnh

Lập đến xã Quỳnh Hương;
+ Đoạn 2: Đường bờ biển thuộc xã Quỳnh

Hương đến xã Quỳnh Nghĩa;
+ Đoạn 3: Đường bờ biển thuộc xã Quỳnh

Nghĩa đến Quỳnh Thọ;
+ Đoạn 4: Đường bờ biển thuộc xã Quỳnh

Thọ đến Diễn Trung;
+ Đoạn 5: Đường bờ biển thuộc Diễn Trung

đến Cửa Lò;
+ Đoạn 6: Đường bờ biển thuộc Cửa Lò đến

Cửa hội.
2.4 Giới thiệu về mô hình STWAVE
Việc áp dụng mô hình STWAVE là để xác

định sự thay đổi trong các tham số sóng (chiều
cao sóng, chu kỳ, hướng và phổ sóng) giữa vùng
ngoài khơi (nơi mà trường sóng tương đối đồng
nhất trên quy mô dặm) và vùng ven bờ (khu vực
sóng bị ảnh hưởng mạnh mẽ bởi sự thay đổi của
địa hình, độ sâu nước, và dòng chảy. Các tham
số sóng ở gần bờ thay đổi đáng kể trên quy mô
của hàng chục đến hàng trăm mét. Thông tin
sóng vùng ven bờ rất cần thiết cho việc thiết kế
của hầu hết các dự án kỹ thuật ven biển. Sóng
tạo lên vận chuyển bùn cát và dòng chảy ven bờ
gây ra sóng leo, kích thích các dao động riêng
trong cảng, ảnh hưởng đến luồng lạch và tác
động lên hình thái đường bờ. Hình dáng đường
bờ và mặt cắt vuông góc với bờ đối với chiều cao
và hướng sóng rất quan trọng trong các nghiên
cứu về vận chuyển trầm tích và dòng ven bờ. Với
công nghệ quan trắc trường hiện tại không thể
cung cấp đầy đủ và chi tiết các tham số về trường
sóng. STWAVE được xây dựng như là một mô
hình ổn định. STWAVE chỉ tính đến khúc xạ
nước nông tuyến tính, do đó không đại diện cho
trường hợp sóng không đối xứng. Vì vậy làm
giảm độ chính xác mô hình (chiều cao sóng thiên
thấp) đối với những sóng lớn trong vùng nước
nông. Sự tương tác sóng và dòng chảy  mô hình
dựa trên giả định là không thay đổi theo cột
nước. Nếu gradient dòng chảy theo chiều thẳng
đứng lớn xảy ra, thì hiệu ứng khúc xạ nước nông
không được tính đến trong mô hình. Đối với hầu
hết các ứng dụng, trường dòng chảy 3 chiều
không được tính đến. STWAVE phiên bản 3.0

Hình 2. Đường bờ và vị trí các điểm trích xuất
giá trị sóng khu vực Nghệ An
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là mô hình phổ sóng ổn định. Những ứng dụng
của STWAVE là cung cấp một số mô hình
truyền sóng và sóng phát triển do gió vùng ven
bờ một cách linh loạt, dễ sử dụng và có tính ứng
dụng cao. Phiên bản 3.0 được nâng cấp từ phiên
bản 2.0 [14-15]. Hình 3 cho thấy vị trí của

STWAVE kết hợp với GENESIS, trong đó
STWAVE cung cấp chiều cao và hướng sóng tại
đường tham chiếu gần bờ, từ đó GENESIS sử
dụng mô hình nội tại để tính truyền sóng đến
đường sóng vỡ.

Hình 3. Biểu đồ kết hợp tính toán của mô hình GENESIS và STWAVE

2.5 Giới thiệu về mô hình GENESIS
Nghiên cứu tính toán và đánh giá xói lở bờ

biển khu vực Nghệ An đã áp dụng mô hình số
tính toán biến đổi đường bờ do tác động của các
điều kiện khí hậu. Mô hình được áp dụng trong
nghiên cứu này là mô hình GENESIS được tích
hợp trong bộ phần mềm SMS. Từ các kết quả mô
phỏng biến đổi đường bờ để đưa ra những đánh
giá về xu thế biến động đường bờ trong một số
kịch bản biến đổi khí hậu. GENESIS mô phỏng
sự biến đổi đường bờ gây ra bởi biến thiên của
lượng vận chuyển bùn cát dọc bờ trong không
gian và theo thời gian [16-17]. Mô hình cũng
tính đến ảnh hưởng của nuôi dưỡng bãi và lượng
bùn cát từ trong sông đổ ra. GENESIS không có
khả năng mô phỏng vận chuyển bùn cát ngang
bờ. Mô hình GENESIS có thể dự đoán vị trí của
đường bờ biến đổi trong khoảng thời gian từ vài
tháng đến vài năm; thích hợp nhất đối với những
trường hợp có một xu hướng biến đổi đường bờ
dài hạn và có quy luật, chẳng hạn sự thoái lui
đường bờ phía khuất của một đập mỏ hàn hoặc

sự phát triển của đường bờ phía sau một đập phá
sóng. Mô hình không thể mô phỏng được các
biến động ngẫu nhiên của đường bờ mà không
có xu thế rõ rệt, chẳng hạn biến đổi của dòng ven
bờ do điều kiện sóng khác nhau, hoặc biến đổi
của bờ biển tại lạch triều, biến đổi dòng chảy gây
ra do gió, hoặc vận chuyển bùn cát ngang bờ
trong các trận bão. Mô hình biến đổi đường bờ
GENESIS, tổng quát hoá từ mô hình giải tích,
nhưng xét tới nhiều yếu tố phức tạp hơn như
công trình, sóng, các điều kiện biên điều kiện
ban đầu... Ngoài ra, các nguồn bổ sung bùn cát
như nuôi bãi, bổ sung bùn cát từ cửa sông, hoặc
các hoạt động khai thác cát đều được xét đến.

Phương trình cơ bản của biến đổi đường bờ:
Chọn hệ toạ độ Đề-các với trục x hướng song
song với đường bờ và trục y hướng vuông góc
với bờ ra ngoài khơi. Xét đoạn đường gần bờ ∆x,

trong khoảng thời gian ∆t dịch chuyển một đoạn
∆y. Nếu phạm vi thay đổi từ mặt cắt là từ thềm
bãi (cao độ Db) xuống tới độ sâu giới hạn vận
chuyển bùn cát (Dc) thì thay đổi thể tích bùn cát
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trong thời gian ∆t là:

Trong đó chênh lệch vận chuyển bùn cát (Q)
theo hướng dọc bờ (x), đã dẫn đến sự thay đổi
thể tích bùn cát là:

Từ cân bằng vận chuyển bùn cát   có xét thêm
lượng bổ sung bùn cát theo phương ngang bờ và
chuyển  ta được phương trình vi phân:

Để giải phương trình (3) cần có vị trí đường
bờ ban đầu, hai điều kiện biên cho hai đầu đường
bờ, cũng như các giá trị Q, q, Db và Dc.

Công thức tính lưu lượng vận chuyển cát dọc
bờ là:

Trong đó H là chiều cao sóng; Cg là vận tốc
nhóm sóng trong lý thuyết sóng tuyến tính; b là
chỉ số biểu thị điều kiện tính ở đường sóng vỡ;  là
góc sóng vỡ tạo với đường bờ.

Các hệ số không thứ nguyên a1 và a2 được cho
bởi công thức:

Trong đó K1, K2 là các hệ số kinh nghiệm
đóng vai trò thông số của mô hình;  là khối lượng
riêng của cát (2650 kg/m3 đối với cát quartz);  là
khối lượng riêng của nước (1030 kg/m3 đối với
nước biển); n là độ rỗng của lớp cát đáy (lấy =
0,4);  là độ dốc trung bình của đáy biển lấy phạm
vi từ đường bờ xuống đến độ sâu giới hạn vận
chuyển bùn cát; hệ số 1,416 là để quy đổi chiều
cao sóng ý nghĩa được nhập vào GENESIS, sang
chiều cao sóng căn quân phương.

3. Kết quả và thảo luận
3.1 Xây dựng lưới tính
Trường sóng được mô phỏng bằng mô hình

STWAVE, GENESIS được tính toán trên lưới
phân tử hữu hạn. Lưới tính với độ phân giải cao
nhất khu vực ven bờ biển Nghệ An với khoảng
cách nút lưới khoảng 50 m và thưa dần khi ra
ngoài khơi (Hình 4).
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Hình 4. Lưới tính và trường độ sâu khu vực Nghệ An áp dụng trong mô hình STWAVE, GENESIS:
(a, b) khu vực biển xã Quỳnh Lập đến xã Quỳnh Hương; (c, d) khu vực biển xã Quỳnh Hương đến
xã Quỳnh Nghĩa; (e, f) khu vực biển Quỳnh Nghĩa đến Quỳnh Thọ; (g, h) khu vực biển Quỳnh Thọ
đến Diễn Trung; (i, j) khu vực biển Diễn Trung đến Cửa Lò; (k, l) khu vực biển Cửa Lò đến Cửa Hội
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3.2 Kịch bản biến đổi khí hậu được mô
phỏng trong mô hình sóng STWAVE

- Trường sóng theo kịch bản biến đổi khí hậu
năm 2030, 2050 và 2100

Điều kiện biên bề mặt là trường gió được mô
phỏng theo kịch bản biến đổi khí hậu năm 2030.
Điều kiện mực nước được lấy từ mực nước dâng
do biến đổi khí hậu năm 2030 trong kịch bản
RCP8.5 khoảng 13 cm [18] (Hình 5a-5b).

Điều kiện biên bề mặt là trường gió được mô
phỏng theo kịch bản biến đổi khí hậu năm 2050.

Điều kiện mực nước được lấy từ mực nước dâng
do biến đổi khí hậu năm 2050 trong kịch bản
RCP8.5, mực nước biển dâng khoảng 26 cm [18]
(Hình 5c-5d).

Điều kiện biên bề mặt là trường gió được mô
phỏng theo kịch bản biến đổi khí hậu năm 2100.
Điều kiện mực nước được lấy từ mực nước dâng
do biến đổi khí hậu năm 2100 trong kịch bản
RCP8.5, mực nước biển dâng khoảng 77 cm [18]
(Hình 5e-5f).

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Hình 5. Trường sóng trong kịch bản biến đổi khí hậu thời điểm trước khi bão đổ bộ vào Nghệ An;
Trường sóng trong kịch bản biến đổi khí hậu thời điểm khi bão đổ bộ vào Nghệ An: (a, b) 2030;

(c, d) 2050; (e, f) 2100.
3.3 Kết quả tính toán, đánh giá xói lở bờ

biển khu vực biển Nghệ An
Kết quả tính toán, đánh giá xói lở bờ biển khu

vực Nghệ An đoạn bờ biển 01 đến 06 (thuộc xã
Quỳnh Lập đến Cửa Hội) được thiết lập như sau:

- Số liệu sóng đầu vào cho mô hình
SWTAVE là số liệu sóng được trích xuất từ
điểm 01 đến điểm 06 (ngoài khơi khu vực bờ
biển xã Quỳnh Lập đến Cửa Hội) được mô

phỏng theo kịch bản biến đổi khí hậu sau năm
2030, 2050 và 2100.

- Điều kiện mực nước được lấy từ mực nước
dâng do biến đổi khí hậu năm 2030, 2050 và
2100 trong kịch bản RCP8.5.

- Kết quả tính toán biến động đường bờ theo
kịch bản biến đổi khí hậu bờ biển xã Quỳnh Lập
đến Cửa Hội được thể hiện trên hình 6a đến hình
6f.
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(a) (b)

(c)

Hình 6. Kết quả mô phỏng biến động đường bờ hiện trạng và các kịch bản biến đổi khí hậu bờ
biển xã: (a) Quỳnh Lập đến Xã Quỳnh Hương; (b) Quỳnh Hương đến xã Quỳnh Nghĩa; (c) Quỳnh

Nghĩa đến Quỳnh Thọ.

Hình 6. Kết quả mô phỏng biến động đường bờ hiện trạng và các kịch bản biến đổi khí hậu bờ
biển xã: (d) Quỳnh Thọ đến Diễn Trung; (e) Diễn Trung đến Cửa Lò; (f) Cửa Lò đến Cửa Hội.
Kết quả mô phỏng và tính toán cho các kịch

bản biến đổi khí hậu biến động đường bờ của 6
khu vực chỉ ra rằng đường bờ khu vực Nghệ An
bị biến đổi mạnh với điều kiện tự nhiên theo các
kịch bản biến đổi khí hậu sau 2030, 2050 và
2100 năm. Tốc độ biến động đường bờ giảm dần
theo thời gian, với thời gian sau 2030 sự biến
động rất lớn, sau đó tốc độ giảm dần tới kịch bản

2050 và 2100 năm. Một số nơi xảy ra xói lở
mạnh tập trung chủ yếu ở các vùng đất nhô ra
biển, các vùng cửa sông điển hình là 2 cửa sông:
Cửa Lò và cửa Hội. Bên cạnh đó một số nơi
được bồi tụ hình thành bãi ven biển điển hình
như khu vực: xã Quỳnh Thọ - Sơn Hải, vùng ven
bờ xã Quỳnh Hương.

(d)

(e)

(f)
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4. Kết luận
Trong nghiên cứu này, biến động đường bờ

do biến đổi khí hậu tại ven biển Nghệ An trong
các giai đoạn 2030, 2050 và 2100 được mô
phỏng bằng mô hình số trị 1 chiều GENESIS.
Mô hình STWAVE với độ phân giải gần bờ 50m
được áp dụng để tính các tham số sóng đầu vào
cho mô hình GENESIS như độ cao, chu kỳ,
hướng và phổ sóng. Trong đó,  trường sóng được
mô phỏng theo trường gió bề mặt ứng với kịch
bản biến đổi khí hậu phát thải cao. Điều kiện
mực nước biển dâng lấy theo kịch bản phát thải
cao từ “Kịch bản về biến đổi khí hậu và nước
biển dâng” đã được Bộ Tài nguyên và Môi

trường công bố năm 2016. Biến động đường bờ
được phân tách theo 6 đoạn đường bờ. Kết quả
cho thấy đường bờ khu vực biển Nghệ An bị
biến đổi mạnh do tác động của biến đổi khí hậu.
Khoảng thời gian sau năm 2030 sự biến động rất
lớn, sau đó tốc độ giảm dần tới năm 2050 và
2100 năm. Các khu vực xói lở mạnh tập trung
chủ yếu ở các vùng đất nhô ra biển, các vùng cửa
sông như Cửa Lò và Cửa Hội. Bên cạnh đó, cũng
có một số đoạn bờ có xu thế bồi như xã Quỳnh
Thọ - Sơn Hải, vùng ven bờ xã Quỳnh Hương.
Kết quả nghiên cứu là cơ sở để quy hoạch và xây
dựng phương án ứng phó trong bối cảnh biến đổi
khí hậu.
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ASSESSING CLIMATE CHANGE IMPACTS ON COASTAL 
EROSION IN THE COASTAL AREAS OF NGHE AN PROVINCE 
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tration, Ha Noi, Viet Nam 
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Abstract: Coastal erosion causes a great deal of damage to houses, structures and affects the
lives of people living in coastal areas. The impact of coastal erosion in the context of climate change
in the coastal area of Nghe An Province was assessed by using the combination of STWAVE and
GEESIS models with five climate change scenarios in 2030, 2050 and 2100. The coastline of Nghe
An was divided into six sections by implementing the GENESIS model. The simulation and calcula-
tion results for six sections conresponding to climate change scenarios have shown that the vari-
ability in the rate of coastal change decreased over time. There í likely to have a considerable change
after 2030, followed by gradually decrease in 2050 and 2100 respectively. Some sections mainly af-
fected by coastal erosion were close to the sea, especially in Cua Lo and Hoi estuaries. However, sev-
eral sections were built up, such as Quynh Tho - Son Hai Commune, the coastal area of Quynh
Huong Commune. The results showed the trend of coastal erosion in accordance with the natural law
so as to outline the risk of coastal erosion for residents and local authorities to put forward mitiga-
tion measures. 

Keywords: Coastal erosion, Nghe An province, STWAVE, GENESIS, climate change.


