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Tóm tắt: Xói lở bờ biển đang diễn ra ở cả ba miền của đất nước, gây thiệt hại lớn về công trình, 
kinh tế–xã hội và môi trường sinh thái. Trong thời gian qua, tại bờ biển miền Trung hiện tượng 
xói lở diễn ra thường xuyên với nhiều quy mô khác nhau. Dưới tác động của các yếu tố thủy 
động lực học cùng với hiện tượng thời tiết cực đoan, tình trạng xói lở tại vùng biển Cửa Đại–
Hội An, tỉnh Quảng Nam diễn ra với mức độ báo động. Nghiên cứu này có mục tiêu đánh giá 
biến động đường bờ biển Cửa Đại giai đoạn 2016–2021, sử dụng phương pháp tích hợp phân 
tích đường bờ kết hợp (Digital Shoreline Analysis System–DSAS) với GIS, viễn thám. Kết quả 
phân tích cho thấy trong giai đoạn 2016–2017 khoảng 36% chiều dài đường bờ tại khu vực 
nghiên cứu (KVNC) bị xói lở. Giai đoạn 2017–2018, con số này tăng lên 95%, tức gấp 2,6 lần 
so với giai đoạn 2016–2017. Tuy nhiên, giai đoạn 2018–2020 đã có sự chuyển hướng sang bồi 
tụ, qua giai đoạn 2020–2021, đường bờ có xu hướng xói lở trở lại. Tổng diện tích mất đất của 
cả khu vực lên đến 112 ha sau năm năm. Các kết luận phù hợp hiện trường khảo sát.   

Từ khóa: Landsat 8; GIS; DSAS; Biến động đường bờ; Sạt lở; Cửa Đại. 
 

 

1. Mở đầu 

Vùng ven biển hội tụ nhiều yếu tố thuận lợi cho phát triển kinh tế–xã hội. Trong thập niên 
qua, vùng ven biển đã liên tục thay đổi, tình trạng xói lở bờ biển diễn ra thường xuyên ở các 
thành phố ven biển do hoạt động của con người, cũng như tác động tự nhiên của biến đổi khí hậu 
(BĐKH) [1]. Các quá trình tự nhiên gây ra xói mòn bờ biển bao gồm tác động của gió, sóng, chế 
độ triều và dòng chảy, trong khi ảnh hưởng của con người bao gồm việc xây dựng tường chắn 
sóng, nạo vét vùng cửa sông, khai thác cát [2]. Quá trình xói lở diễn ra dẫn tới mất đất và rất khó 
phục hồi lại được. Sóng gió, các yếu tố BĐKH, trầm tích vùng ven biển… là những tác nhân gây 
nên những tác động lên xói mòn bờ biển [3–6]. Nghiên cứu hiện trạng sạt lở, thay đổi đường bờ 
luôn được quan tâm. Những năm gần đây, vấn đề sạt lở bờ biển diễn biến hết sức phức tạp tại 
tỉnh Quảng Nam, trong đó có khu vực Cửa Đại, gây thiệt hại lớn về tài sản, công trình, kinh tế–
xã hội và môi trường sinh thái [7]. Sạt lở vùng biển Cửa Đại trở thành đối tượng nghiên cứu của 
nhiều đề tài, dự án [8–17]. Để tìm kiếm các giải pháp nhằm giảm thiểu sự tổn thương do sạt lở, 
việc lượng hóa tốc độ xói lở là cần thiết [18]. Công nghệ viễn thám là công cụ không thể thiếu 
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trong đó nghiên cứu xói lở bờ biển [19–21], đã được áp dụng trong một số nghiên cứu điển hình 
[15–17, 22]. Viễn thám ngày càng được sử dụng nhiều trong giám sát bờ biển. Bờ biển tỉnh 
Quảng Nam luôn luôn có xu thế biến động xói lở–bồi tụ đen xen, tuy nhiên, quá trình xói lở diễn 
ra chủ yếu và phần bờ biển xói lở xảy ra mạnh nhất ở đoạn bờ thuộc phường Cửa Đại và xã Tam 
Hải [22].  

Từ năm 1990 đến 2019, khu vực biển Cửa Đại trải qua cả hiện tượng xói lở và bồi tụ, trong 
đó 8 km bờ biển ở Hội An bị xói lở nghiêm trọng nhất với tốc độ cao nhất lên tới –45 m/năm và 
khoảng cách rút lui là hơn 1 km. Khu vực phía bắc Cửa Đại bị sạt lở với tốc độ cao đến rất cao, 
trong khi phía Nam chỉ ghi nhận rất ngắn thời kỳ xói mòn và sau đó được bồi tụ [15, 17]. Kết 
quả cho thấy từ 1995, gần cửa vào, tốc độ xói mòn lớn hơn, lên đến 19 m/năm [16]. Bờ biển phía 
Nam của cửa vào được phát hiện đang bồi tụ với tốc độ trung bình là 11 m/năm [16]. Tốc độ vận 
chuyển bùn cát dọc bờ được tính toán giải thích các mô hình xói mòn và bồi tụ quan sát được. 
Toàn bộ hệ thống đã mất một lượng trầm tích đáng kể, ước tính lên tới 243.000–310.000 m³/năm 
[16].  

Với kỹ thuật chiết xuất đường bờ dựa trên 2 chỉ số: chỉ số AWEI (Automatic Water Extract 
Index) và NDWI (Normalization Differentiation Water Index) và kỹ thuật tính toán thay đổi 
đường bờ DSAS, đã được đánh giá chi tiết biến động đường bờ khu vực cửa sông Đà Rằng từ 
năm 2004 đến 2019 [23]. Việc xây dựng các đê biển không đồng nhất của các khách sạn và khu 
nghỉ dưỡng đã làm đường bờ bãi biển Hàm Tiến–Phan Thiết diễn biến phức tạp [24]. Tư liệu ảnh 
Landsat 8 kết hợp với ảnh Sentinel–2 được phân tích bởi GIS, giúp giám sát và xác định sự thay 
đổi của đường bờ biển Nha Trang, tỉnh Khánh Hoà từ năm 2013 đến 2018 [25]. Các kết quả đạt 
được cho thấy áp dụng viễn thám và GIS đánh giá biến động đường bờ là khả thi và hiệu quả. 
Trong bối cảnh trên, nghiên cứu được thực hiện có mục tiêu làm rõ biến động đường bờ và xu 
thế bồi–xói tại vùng ven biển Cửa Đại từ 2016–2021, sử dụng phương pháp tích hợp DSAS, viễn 
thám (GIS). 

2. Phương pháp và số liệu 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

 

Hình 1. Khu vực được lựa chọn. 
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Quảng Nam giáp thành phố Đà Nẵng và tỉnh Thừa Thiên Huế về phía Bắc, giáp Tỉnh Quảng 
Ngãi và Kon Tum về phía Nam, giáp với Lào về phía Tây và giáp Biển Đông về phía Đông 
(Hình 1) [26]. Quảng Nam có 2 sông chính: sông Thu Bồn và sông Trường Giang, đều đổ ra biển 
Đông theo 3 cửa sông: sông Hàn, Cửa Đại và Kỳ Hà [27]. Khu vực được chọn thuộc vùng ven 
biển tỉnh Quảng Nam, được giới hạn từ vị trí 15°57’52.59”N và 108°17’25.43”E, dọc theo 
đường bờ ven biển thành phố Hội An đến vị trí 15°47’37.34”N và 108°25’23.41”E tại xã Bình 
Minh–huyện Thăng Bình. Khu vực nghiên cứu mở rộng ra khoảng 20 km về phía Đông tính từ 
đường bờ các huyện Điện Bàn, thành phố Hội An, huyện Thăng Bình; Theo [7, 12], từ năm 2000 
đến nay xói lở đang chiếm dần ưu thế, với mức độ xói lở ở bờ biển phía Bắc gần Cửa Đại. 

2.2. Viễn thám 

2.2.1. Dữ liệu 

Ảnh Landsat8 OLI/TIRS Collection 1 Level 1 từ vệ tinh Landsat 8 được phóng đi vào ngày 
10/04/2013. Ảnh được cung cấp trang web: https://earthexplorer.usgs.gov và được chụp ở 11 
kênh ảnh với bước sóng và độ phân giải như mô tả ở Bảng 1. Ảnh viễn thám được xử lý theo hệ 
qui chiếu WGS–84 UTM, áp dụng cho vùng 49. Kết quả giải đoán ảnh giúp đánh giá diễn biến 
sạt lở theo thời gian, theo thông số diện tích và khoảng cách sạt lở. 

Bảng 1.  Các thông số bộ cảm OLI và TIRs của ảnh vệ tinh Landsat 8. 

Kênh 
Bước sóng 

(micrometers) 
Độ phân giải 

(meters) 
Band 1 – Coastal aerosol 0,43 – 0,45 30 
Band 2 – Blue 0,45 – 0,51 30 
Band 3 – Green 0,53 – 0,59 30 
Band 4 – Red 0,64 – 0,67 30 
Band 5 – Near Infrared (NIR) 0,85 – 0,88 30 
Band 6 – SWIR 1 1,57 – 1,65 30 
Band 7 – SWIR 2 2,11 – 2,29 30 
Band 8 – Panchromatic 0,50 – 0,68 15 
Band 9 – Cirrus 1,36 – 1,38 30 
Band 10 – Thermal Infrared (TIR) 1 10,60 – 11,19 100 
Band 11 – Thermal Infrared (TIR) 2 11,50 – 12,51 100 

Ảnh viễn thám Landsat đa thời gian (2016–2021) với độ phân giải 30 m × 30 m được sử 
dụng để tách chiết đường bờ. Dựa trên dữ liệu thực đo có được, tiến hành lấy ảnh. Khoảng thời 
gian hợp lý để lựa chọn ảnh là vào các tháng mùa khô, ít mưa, ít bị mây che phủ để lấy ảnh. 
Thông tin các ảnh viễn thám thu thập, thể hiện trong Bảng 2. 

Bảng 2. Thông tin ảnh viễn thám đã thu thập. 

STT Tên ảnh Ngày 

1 LC08_L1TP_124049_20160714_20170323_01_T1.tar.gz 2016–07–14 
2 LC08_L1TP_124049_20170207_20170216_01_T1.tar.gz 2017–02–07 
3 LC08_L1TP_124049_20180210_20180222_01_T1.tar.gz 2018–02–10 
4 LC08_L1TP_124049_20190301_20190309_01_T1.tar.gz 2019–03–01 
5 LC08_L1TP_124049_20200709_20200721_01_T1.tar.gz 2020–07–09 
6 LC08_L1TP_124049_20210306_20210312_01_T1.tar.gz 2021–03–06 
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2.2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Ảnh sau khi tải về sẽ được giải nén và đưa vào phần mềm phần mềm ArcMap 10.4.1 để xử 
lý: 

Bước 1: Xử lý ảnh viễn thám và số hóa đường bờ KVNC qua từng năm bằng công cụ 
Tasseled cap with Landsat trong ArcMap 10.4.1 [28]. Quy trình thực hiện như sau: 

- Tính toán các thành phần độ sáng, độ xanh lá và độ ẩm của phân tích Tasseled Cap cho dữ 
liệu ảnh Landsat 8 OLI. 

- Tính toán chỉ số thảm thực vật chênh lệch được chuẩn hóa (Normalized Difference 
Vegetation Index), sử dụng Band 3 và Band 4 (Bảng 1) từ dữ liệu ảnh Landsat 8 OLI. 

- Phân loại đất liền và biển (Category Creation for Land and Sea): Xác định loại đất che 
phủ, phân biệt giữa đất liền và biển.  

- Chia lớp đất liền và biển (Classify Land and Sea): Phân lớp lại dữ liệu raster với 10 trường 
ký hiệu xuống thành 2 lớp. Lớp biển gán giá trị 0 và lớp đất liền gán giá trị 10. 

- Tạo đường bờ (Create Shore Boundary): Tải dữ liệu vừa được phân lớp và tiến hành tạo 
đường đa tuyến giữa hai lớp đất liền và biển bằng công cụ Contour List. 

- Tạo lớp shapefile bao quanh khu vực cần trích xuất đường bờ. 
- Xuất đường bờ theo từng năm. 
Bước 2: Sử dụng công cụ DSAS để phân tích đường bờ. 
Bước 3: Tính toán diện tích và khoảng cách sạt lở/bồi tụ qua từng năm. 
Sau đó, việc tính toán tốc độ thay đổi đường bờ được thực hiện bằng DSAS, phần mở rộng 

của ArcView do Thieler và cộng sự viết bằng ngôn ngữ Avenue trên phần mềm ArcView [29]. 
Công việc tính toán và phân tích đường bờ được tiến hành như sau:  

1. Xác định đường chuẩn (baseline) và các đường bờ tính toán (shoreline);  
2. Tạo các tuyến cắt ngang vuông góc bờ (transect);  
3. Tính toán tốc độ thay đổi đường bờ.  
Dựa trên dữ liệu thu thập được, phương pháp tính tốc độ thông qua điểm đầu–điểm cuối 

(EPR) và tốc độ thay đổi đường bờ (SCE) được chọn để phân tích kết quả. Các công thức (1) và 
(2) được sử dụng:  

EPR = khoảng cách biến động/ Tổng thời gian theo dõi biến động  (1) 
SCE = khoảng cách lớn nhất giữa các đường bờ (m)   (2) 

Trong đó khoảng cách biến động là khoảng cách giữa 2 đường bờ biển, tổng thời gian theo 
dõi biến động là khoảng thời gian giữa thời điểm có đường bờ cũ nhất và mới nhất.  

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả chiết xuất đường bờ 

Tiểu vùng nghiên cứu được phân chia thành 4 đoạn như chỉ ra trên Hình 2. Thực hiện xử ảnh 
vệ tinh Landsat 8 OLI thành các chỉ thị phổ. Sau đó thực hiện phân tích thảm thực vật, xác định 
giá trị ngưỡng phân biệt giữa nước và đất (Hình 3). 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2022, 736(1), 41-53; doi:10.36335/VNJHM.2022(736(1)).41-53 45 

 

Hình 2. Giới hạn và phân đoạn vùng 24 km ven bờ khu vực nghiên cứu. 

2016 2017 2018

2019 2020 2021

 

Hình 3. Phân tích thảm thực vật phân biệt giữa đất và nước ảnh vệ tinh 2016–2021. 

3.2. Quá trình biến động bờ biển Cửa Đại giai đoạn 2016–2021 

Đường bờ khu vực lựa chọn các năm 2016–2021 được chồng xếp để đánh giá biến động, kết 
quả được thể hiện ở Hình 4. 
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Hình 4. Sự biến động đường bờ giữa các năm 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 và 2021. 

Kết quả được chỉ ra trên (Hình 5) cho thấy, khoảng 36% chiều dài của 24 km đường bờ tại 
KVNC bị xói lở. Tuy nhiên, đến giai đoạn tiếp theo 2017–2018, con số này tăng lên 95%, tức 
gấp 2,6 lần (Hình 6). Điều này cho thấy phạm vi xói lở tăng nhanh. Trong 2 giai đoạn ngay sau 
đó là 2018–2019 và 2019–2020 (Hình 7 và Hình 8), đã có sự thay đổi rõ rệt khi đường bờ tại 
KVNC có sự chuyển hướng sang bồi tụ và chiếm lần lượt 60% và 77% tổng chiều dài đường bờ. 
Giai đoạn 2020–2021 (Hình 9), đường bờ có xu hướng xói lở trở lại, khoảng 78% chiều dài 
đường bờ, tuy không cao như giai đoạn 2017–2018. Sau năm năm, diện tích đất bị thu hẹp khu 
vực lên đến 112 ha.  

Các đoạn 1–4 vẫn tiếp tục xảy ra tình trạng xói lở, tuy nhiên, tốc độ lùi bờ tại đoạn 1 là lớn 
nhất vào khoảng 120m giai đoạn 2016–2021. Giai đoạn 2016–2017 và 2018–2020 (Hình 5, Hình 
7 và Hình 8), trên cả 4 đoạn thuộc KVNC có sự bồi xói xen kẽ nhau. Đoạn bờ phía Bắc có xu 
hướng tiến biển tuy nhiên với tốc độ khá chậm. Dù vậy, tại một vài vị trí ta có thể thấy có sự xói 
lở rõ rệt như: xung quanh vị trí bãi tắm An Bàng, khu vực bờ dọc theo bãi tắm Cửa Đại và khu 
vực lân cận cửa sông Thu Bồn. Trong khi đó, đoạn đường bờ phía Nam Cửa Đại (đoạn 4) ở giai 
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đoạn 2016–2017 diễn ra xói lở, giai đoạn 2018–2020 diễn ra bồi tự với diện tích bồi tụ khoảng 
28,6 ha (giai đoạn 2019–2020). Đường bờ (chỉ số SCE) giai đoạn 2016–2017, 2018–2019 và 
2019–2020 có sự biến động lần lượt từ 0,1–90,85 m, 0,01–96,43 m và 0,05–243,41 m, trung bình 
dao động lần lượt khoảng 21,85 m, 9,6 m và 18,23 m.  

Giai đoạn 2017–2018 (Bảng 3), trên cả 4 đoạn thuộc KVNC đều xảy ra xói lở, với tốc độ lùi 
bờ lần lượt là 47 m/năm (đoạn 1), 46 m/năm (đoạn 2), 39 m/năm (đoạn 3) và 35 m/năm (đoạn 4). 
Như vậy, diễn ra xu thế chuyển từ bồi tụ sang xu hướng xói lở. Diện tích bồi tụ của khu vực đã 
giảm đáng kể, giảm đi 29,5 ha so với giai đoạn 2016–2017. Khu vực có diện tích đất biến mất 
khoảng 94,5 ha (Bảng 5). Đường bờ (chỉ số SCE) giai đoạn này có sự biến động từ 0,69–153,29 
m, trung bình dao động khoảng 41,45 m. 

Giai đoạn 2020–2021 (Hình 9 và Bảng 5), tại đoạn đường bờ thuộc khu vực bãi tắm Hà My 
(đoạn 1) và đoạn phía Nam Cửa Đại (đoạn 4) xu hướng xói lở tăng nhanh, với quy mô và khoảng 
cách lớn hơn. Tốc độ lùi bờ tại 2 khu vực này lần lượt là 68 m/năm (đoạn 1) và 81 m/năm (đoạn 
4). Trong khi đó, tại bãi tắm An Bàng (đoạn 2) và bãi biển Cửa Đại (đoạn 3) kia có sự bồi xói 
xen kẽ nhau, xu hướng bồi tụ chiếm ưu thế hơn. Tuy nhiên, ta có thể thấy một phần đường bờ 
xung quanh vị trí bãi tắm An Bàng (đoạn 2) lại có xu huớng xói lở tương tự với đoạn 1 và đoạn 
4. Tổng diện tích mất đất của cả khu vực trong giai đoạn này là 84,3 ha. Chỉ số SCE giai đoạn 
này dao động trong khoảng 0,16–241,69 m, trung bình khoảng 34,33 m. 

Bảng 3. Tốc độ biến đổi đường bờ EPR (xói lởi (–)) giai đoạn 2016–2021. 

Đoạn 
Tốc độ biến đổi đường bờ (m/năm) Ghi chú 

2016–2017 2017–2018 2018–2019 2019–2020 2020–1021  

1 
–12 –47 –5 –2 –68 Sạt 
38 0 10 11 0 Bồi 

2 
–14 –46 –3 –8 –17 Sạt 
27 0 11 5 21 Bồi 

3 
–75 –29 –9 –18 –21 Sạt 
47 0 6 18 48 Bồi 

4 
–49 –35 –15 –0.1 –81 Sạt 
24 11 11 20 0 Bồi 

Bảng 4. Kết quả chỉ số SCE trung bình giai đoạn 2016–2021. 

Đoạn 
Shoreline change (SCE) 

2016–2017 2017–2018 2018–2019 2019–2020 2020–1021 

1 20,4 47,6 9,3 14,3 44,8 
2 14,9 46,7 9,4 8,3 11,9 
3 26,8 39,7 7,8 23,9 27,8 
4 25,3 31,8 11,8 26,4 52,8 

Bảng 5. Kết quả diện tích bồi–xói giai đoạn 2016–2021. 

Đoạn 
Diện tích xói (ha) Diện tích bồi (ha) 

2016–
2017 

2017–
2018 

2018–
2019 

2019–
2020 

2020–
1021 

2016–
2017 

2017–
2018 

2018–
2019 

2019–
2020 

2020–
1021 

1 0,3 26,4 0,8 0,02 24,7 11 0 4,4 7,9 0 
2 0,2 22,9 0,4 1,8 3,6 7,2 0 4,3 2 2 
3 1 14,9 1,9 6,9 3,3 10,4 0 1,2 4,1 9,3 
4 21,7 30,3 1,7 0,01 52,7 2,2 1,3 9,8 28,6 0 

Tổng 23,2 94,5 4,8 8,7 84,3 30,8 1,3 19,7 42,6 11,3 
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Hình 5. Tốc độ bồi–xói giai đoạn 2016–2017. 

 

Hình 6. Tốc độ xói lở/bồi tụ giai đoạn 2017–2018. 
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Hình 7. Tốc độ xói lở/bồi tụ giai đoạn 2018–2019. 

 

Hình 8. Tốc độ xói lở/bồi tụ giai đoạn 2019–2020. 
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Hình 9. Tốc độ xói lở/bồi tụ giai đoạn 2020–2021. 

4. Kết luận 

Thứ nhất, tình hình sạt lở và bồi tụ ven bờ biển Cửa Đại giai đoạn 2016–2021 diễn ra phức 
tạp. Quá trình sạt lở và bồi tụ đan xen với nhau trong từng thời kỳ. Khu vực sạt lở nhiều nhất là 
tại bãi tắm Hà My với tốc độ lùi bờ là 119 m sau 5 năm và tổng diện tích mất đất giai đoạn 
2016–2021 đạt 65 ha. Tại bãi tắm An Bàng và đường bờ từ cửa sông Thu Bồn đến xã Bình 
Minh, huyện Thăng Bình, xu thể sạt lở diễn ra nghiêm trọng trong giai đoạn 2016–2021. Cho 
đến thời điểm hiện nay, phía Bắc Cửa Đại xu hướng sạt lở dần chiếm ưu thế.  

Thứ hai, kỹ thuật viễn thám kết hợp kỹ thuật GIS, phương pháp DSAS là phù hợp, kết quả 
nhận được đáng tin cậy, sau khi đối chiếu với tình hình thực tế. Trong giai đoạn 2016–2017 
khoảng 36% chiều dài của 24 km đường bờ tại KVNC bị xói lở. Đến giai đoạn tiếp theo 2017–
2018, con số này tăng lên 95%, tức gấp 2,6 lần. Phạm vi xói lở tại KVNC tăng nhanh. Tổng diện 
tích mất đất của cả khu vực lên đến 112 ha, giai đoạn 2016–2021. 

Nghiên cứu gặp phải một vài hạn chế về dữ liệu thực đo. Chính vì vậy cần phải tiến hành 
khảo sát thêm số liệu thực đo của đường bờ tại khu vực để so sánh với kết quả phân tích từ ảnh 
viễn thám, từ đó tăng thêm độ tin cậy cho kết quả trích xuất đường bờ. Nhóm tác giả hướng đến 
việc mô hình hóa các yếu tố gây xói lở tại các đoạn bãi tắm Hà Mỹ, bãi tắm An Bàng và bãi biển 
Bình Minh nói riêng và khu vực ven biển Cửa Đại nói chung. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu, vạch ra sơ đồ viết bản nháp, chỉnh sửa bản 
thảo: B.T.L.; Xử lý số liệu, chạy mô hình, viết bản thảo: Q.N.K.C.; Xử lý số liệu, GIS, viễn 
thám: P.T.H.H. 

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tập thể tác 
giả, chưa được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; không có sự 
tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Abstract: Coastal erosion is occurring in all three regions of the country, causing great damage 
to structures, socio–economic and ecological environment. In recent years, on the central coast, 
erosion has occurred frequently with different scales. Under the influence of hydrodynamic 
factors along with extreme weather, erosion in the coastal area of Cua Dai–Hoi An, Quang Nam 
province occurred with an alarming level. This study had the purpose of assessing the shoreline 
evolution of Cua Dai beach in the period 2016–2021 by using method of combined shoreline 
analysis (Digital Shoreline Analysis System–DSAS) with GIS and remote sensing. The analysis 
results show that in the period 2016–2017, about 36% the shoreline length in this area was 
eroded. By the next period 2017–2018, this number increased to 95% that means 2,6 times 
higher than the period of 2016–2017. In the period of 2018–2020, there has been a change the 
direction to accretion, but from 2020 to 2021, the shoreline tended to erode again. The total land 
loss of the whole area is up to 112 ha after five years. The conclusions are consistent with the 
survey area. 
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