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Tém tit: X6i 10 bd bién dang dién ra ¢ ca ba mién cta dit nudc, gay thiét hai 16n vé cong trinh,
kinh té—x3 hoi va moi truong sinh thai. Trong thoi gian qua, tai bo bién mién Trung hién tuong
x6i 16 dién ra thuong xuyén v6i nhiéu quy mé khac nhau. Dudi tac dong cia cac yéu to thuy
dong luc hoc cung véi hién tugng thoi tiét cuc doan, tinh trang x01 1o tai vung bién Cira Pai—
Hoi An, tinh Quang Nam dién ra v&i mitc d6 bao dong. Nghién ctru nay co6 muc tiéu danh gia
bién dong duong bo bién Cira Pai giai doan 2016-2021, sir dung phuong phap tich hop phan
tich duong bd két hop (Digital Shoreline Analysis System—DSAS) v6i GIS, vien tham. Két qua
phan tich cho thay trong giai doan 20162017 khoang 36% chiéu dai duong bo tai khu vuc
nghién ciru (KVNC) bi x6i 16. Giai doan 2017-2018, con sd nay ting 1én 95%, tlrc gap 2,6 lan
s0 voi giai doan 2016-2017. Tuy nhién, giai doan 2018-2020 di c6 sy chuyén hudng sang boi
tu, qua giai doan 2020-2021, duong bd c6 xu hudng xo1 16 tr lai. Téng dién tich mat dit cua
ca khu vyc 1én dén 112 ha sau ndm nam. Céc két luan phu hop hién truong khao sat.

Tir khéa: Landsat 8; GIS; DSAS:; Bién dong duong bo; Sat 1¢; Cua Dai.

1. Mé dau

Ving ven bién hoi tu nhidu yéu té thuan lgi cho phat trién kinh té—xa hoi. Trong thap nién
qua, ving ven bién di lién tuc thay doi, tinh trang x6i 16 bo bién dién ra thuong xuyén & cac
thanh phd ven bién do hoat ddng ctia con ngudi, ciing nhu tic dong ty nhién cua bién doi khi hau
(BDKH) [1]. Cac qua trinh tu nhién gdy ra x61i mon bo bién bao gbm tac dong cua gio, song, ché
d6 triéu va dong chay, trong khi anh hudng cia con ngudi bao gom viéc xdy dyng tuong chin
song, nao vet vung cura séng, khai thac cat [2]. Qua trinh x61 16 dién ra dan t6i mat dat va rat kho
phuc hoi lai duge. Song gié, cac yéu té BPKH, tram tich ving ven bién... 1a nhiing tac nhan giy
nén nhitng tac dong 1én x6i mon bd bién [3-6]. Nghién ctru hién trang sat 10, thay doi dudng bo
luén duoc quan tim. Nhimg nim gin day, van dé sat 16 bo bién dién bién hét strc phuc tap tai
tinh Quang Nam, trong d6 ¢6 khu vuc Cira Dai, gay thiét hai 1on vé tai san, cong trinh, kinh té—
xa hQi va moi trudong sinh thai [7]. Sat 1 Vung bién Cira Dai tré thanh d6i tuong nghién clru cua
nhiéu dé tai, du an [8-17]. bé tim kiém cac giai phap nham giam thiéu sy ton thuong do sat 1,
viéc lugng hoa tée do x6i 16 13 can thiét [18]. Cong nghé vién tham 1a cong cu khong thé thiéu
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trong d6 nghién ciru x6i 16 bo bién [19-21], da dugc ap dung trong mot sé nghién ctru dién hinh
[15-17, 22]. Vién tham ngay cang duoc st dung nhiéu trong giam sat by bién. Bd bién tinh
Quéang Nam luén luon c6 xu thé bién dong x6i 16-boi tu den xen, tuy nhién, qua trinh x6i 1& dién
ra cht yéu va phan bo bién x6i 16 xay ra manh nhit & doan bo thudc phuong Cira Pai va xi Tam
Hai [22].

Tir nam 1990 dén 2019, khu vuc bién Cira Pai trai qua ca hién twong x6i 10 va bdi ty, trong
d6 8 km bo bién & Hoi An bi x6i 16 nghiém trong nhat véi tdc d cao nhat 1én téi —45 m/nam va
khoang cach rut lui 1a hon 1 km. Khu vuc phia béc Cira Pai bi sat 16 v6i toc dd cao dén rat cao,
trong khi phia Nam chi ghi nhan rit ngin thoi ky x6i mon va sau d6 duge boi tu [15, 17]. Két
qua cho thay tir 1995, gan cira vao, téc d6 x6i mon 16n hon, 1én dén 19 m/nim [16]. B& bién phia
Nam cuia cua vao dugc phat hién dang bdi tu véi tde do trung binh 1a 11 m/nadm [16]. Tbec do van
chuyén bun cat doc bo duogc tinh toan giai thich cac mo6 hinh x61 mon va bdi tu quan sat dugc.
Toan bo hé thong da mat mot luong trim tich dang ké, udc tinh 1én téi 243.000-310.000 m*/nim
[16].

V6i ky thuat chiét xuat duong bo dua trén 2 chi sb: chi s6 AWEI (Automatic Water Extract
Index) va NDWI (Normalization Differentiation Water Index) va k¥ thuét tinh toan thay doi
duong bo DSAS, dd duoc danh gia chi tiét bién dong duong bd khu vuc clra song Pa Rang tir
nidm 2004 dén 2019 [23]. Viéc xay dung cac dé bién khong dong nhat cua cac khach san va khu
nghi dudng di 1am duong bo bai bién Ham Tién—Phan Thiét dién bién phtc tap [24]. Tu liéu anh
Landsat 8 két hop voi anh Sentinel-2 duoc phan tich boi GIS, gitp giam sat va xac dinh sy thay
d6i ctua duong bo bién Nha Trang, tinh Khanh Hoa tir ndm 2013 dén 2018 [25]. Cac két qua dat
dugc cho thiy ap dung vién tham va GIS danh gia bién dong dudng bo 1a kha thi va hiéu qua.
Trong bdi canh trén, nghién ctu dugc thyc hién c6 muc ti€u lam rd bién dong duong bd va xu
thé bdi—x6i tai viing ven bién Cira Dai tir 2016-2021, str dung phuong phap tich hop DSAS, vién
tham (GIS).

2. Phwong phap va s6 liéu

2.1. Khu vuc nghién ciru
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Quang Nam giap thanh phd Pa Ning va tinh Thura Thién Hué vé phia Bic, giap Tinh Quéng
Ngdi va Kon Tum vé phia Nam, giap voi Lao vé ph1a Tay va giap Bién Pong vé ph1a bong
(Hinh 1) [26]. Quang Nam c6 2 song chinh: song Thu Bon va séng Truong Giang, déu do ra bién
Pong theo 3 cuira song: song Han, Ctra Pai va Ky Ha [27]. Khu vuc dugc chon thude ving ven
bién tinh Quang Nam, dugc gidi han tir vi tri 15°57°52.59”N va 108°17°25.43”E, doc theo
duong bo ven bién thanh phdé Hoi An dén vi tri 15°47°37.34”N va 108°25°23.41”E tai xd Binh
Minh—huyén Thing Binh. Khu vyc nghién ctru mé& rong ra khoang 20 km vé phia Pong tinh tir
duong bo cac huyén Dién Ban, thanh phé Hoi An, huyén Thang Binh; Theo [7, 12], tir ndm 2000
dén nay x6i 16 dang chiém dan wu thé, véi mirc d6 x0i 16 & bd bién phia Bic gan Cira Dai.

2.2. Vién thém

2.2.1. Dur lidu

Anh Landsat8 OLI/TIRS Collection 1 Level 1 tir vé tinh Landsat 8 dwgc phong di vao ngay
10/04/2013. Anh dwoc cung cip trang web: https:/earthexplorer.usgs.gov va duoc chup ¢ 11
kénh anh voi bude song va do phan giai nhu mé ta & Bang 1. Anh vién tham duoc xtr Iy theo hé
qui chiéu WGS—84 UTM, 4p dung cho ving 49. Két qua giai doan anh giup danh gia dién bién
sat 1¢ theo thoi gian, theo thong s6 dién tich va khoang céch sat 16.

Bang 1. Cac thong s by cam OLI va TIRs ciia anh vé tinh Landsat 8.

Kénh B‘u'('rc song Do phan giai
(micrometers) (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 2,11-229 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

Anh vién tham Landsat da thoi gian (2016-2021) véi do phan giai 30 m x 30 m dugc st
dung dé tach chiét duong bod. Duya trén dit liéu thuc do c6 dugc, tién hanh lay anh. Khoang thoi
gian hop 1y dé lwa chon anh 1a vao cac thang mua kho, it mua, it bi miy che phu dé iy anh.
Théng tin cac anh vién tham thu thap, thé hién trong Bang 2.

Bing 2. Thong tin anh vién tham da thu thap.

STT Tén anh Ngay
1 LCO8 L1TP_ 124049 20160714 20170323 01 Tl.tar.gz 2016-07-14
2 LCO8 L1TP_ 124049 20170207 20170216 _01 Tl.tar.gz 2017-02-07
3 LCO8 L1TP_ 124049 20180210 20180222 01 Tl.tar.gz 2018-02-10
4 LCO8 L1TP_ 124049 20190301 20190309 01 Tl.tar.gz 2019-03-01
5 LC08 LI1TP_ 124049 20200709 20200721 01 Tl.tar.gz 2020-07-09
6 LC08 LITP 124049 20210306 20210312 01 Tl.tar.gz 2021-03-06
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2.2.2. Phuong phap nghién ctru

Anh sau khi tai vé s& duoc giai nén va dua vao phan mém phan mém ArcMap 10.4.1 dé xu
ly:

Budc 1: Xt 1y anh vién tham va sd hoa dudong bd KVNC qua timg nim bing coéng cu
Tasseled cap with Landsat trong ArcMap 10.4.1 [28]. Quy trinh thuc hién nhu sau:

- Tinh toan cAc thanh phan d6 sang, d6 xanh 14 va d6 4m cua phan tich Tasseled Cap cho dit
liéu anh Landsat 8 OLI.

- Tinh toan chi s6 tham thuc vat chénh léch duoc chuin hoéa (Normalized Difference
Vegetation Index), sir dung Band 3 va Band 4 (Bang 1) tir dir liéu anh Landsat 8 OLL

- Phan loai dit lién va bién (Category Creation for Land and Sea): Xac dinh loai dat che
phu, phan biét gitra dat lién va bién.

- Chia 16p dat lién va bién (Classify Land and Sea): Phan 16p lai dir liéu raster voi 10 truong
ky hiéu xudng thanh 2 16p. Lép bién gan gia tri 0 va 16p dat lién gan gia tri 10.

- Tao duong bd (Create Shore Boundary): Tai dit liéu vira duoc phéan 16p va tién hanh tao
duong da tuyén giita hai 16p dat lién va bién bang cong cu Contour List.

- Tao 16p shapefile bao quanh khu vuc can trich xuat duong bo.

- Xuat duong bo theo timg nam.

Budc 2: Str dung cong cu DSAS dé phan tich dudng bo.

Budc 3: Tinh toan dién tich va khoang cach sat 10/bdi tu qua ting nam.

Sau d6, viéc tinh toan téc do thay d01 duong bo dugc thuc hién bang DSAS, phan mé rong
ctia ArcView do Thieler va cong sy viét bang ngon ngir Avenue trén phan mém ArcView [29].
Cong vi€c tinh toan va phan tich duong bo dugc tién hanh nhu sau:

1. Xac dinh duong chuan (baseline) va cac dudng b tinh toan (shoreline);

2. Tao cac tuyen cat ngang vudng goc bo (transect);

3. Tinh toan tdc d6 thay doi dudng bo.

Dua trén dir liéu thu thap dugc, phuong phap tinh téc do thong qua diém dau—diém cudi
(EPR) va toc do thay dbi dudong bo (SCE) duoc chon dé phan tich két qua. Céc cong thuc (1) va
(2) dugc str dung:

EPR = khoang cich bién dong/ Téng thoi gian theo ddi bién dong (1)
SCE = khoang cach 16n nhat giira cac duong bo (m) (2)

Trong d6 khoang cach bién dong 1a khoang cach gitta 2 dudng bo bién, tong thoi gian theo

ddi bién dong 1 khoang thoi gian gitra thoi diém c6 dudng bo cii nhit va méi nhat.

3. Két qua va thio luin

3.1. Két qua chiét xudt dwong bo

Tiéu vung nghién ctu dugc phan chia t}lénh 4 doan nhu chi ra trén Hinh 2. Thuc hién xtr anh
v¢ tinh Landsat 8 OLI thanh cac chi thi’phé. Sau d6 thyc hién phan tich tham thyc vat, xac dinh
gia tri nguong phan biét gitra nudc va dat (Hinh 3).
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Hinh 3. Phan tich tham thyc vét phan biét giira d4t va nudc anh vé tinh 2016-2021.

3.2. Qud trinh bién dong bo bién Cira Pai giai doan 2016-2021

Puong bo khu vue Iwa chon cac nam 20162021 dugc chong xép dé danh gia bién dong, két

qua dugc thé hién ¢ Hinh 4.
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DOAN 1

— Dudng bo nam 2016
— Duong bo nam 2017

Dudmg bo nam 2018
—— Duong bo nam 2019
— Duong bo nam 2020
—— Duong bo ndm 2021

— DPudng bo nam 2016
— Duong bo ndm 2017

Duong bo nam 2018
— Buong bo nam 2019
— Dudng bd nam 2020
— Puong bo ndm 2021
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N DOAN 4

— Duong bo nim 2016
— Buodng bd nam 2017

Duong bo nam 2018
— Dudng bd nam 2019
— DPuong bd nam 2020
—— Dudng bd ndm 2021

— Duong bd nam 2016
— Duong bd nam 2017

Duong bd ndm 2018
— DPudng bd nam 2019
— DPuodng bd nam 2020

— DPuodng bo ndm 2021

Hinh 4. Su bién dong duong bo gitra cac nam 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 va 2021.

Két qua duoc chi ra trén (Hinh 5) cho thdy, khoang 36% chiéu dai ctia 24 km dudng bo tai
KVNC bi x6i 16. Tuy nhién, dén giai doan tiép theo 2017-2018, con sb nay ting 1én 95%, tirc
gap 2.6 lan (Hinh 6). Piéu nay cho thay pham vi x6i 16 ting nhanh. Trong 2 giai doan ngay sau
d6 14 2018-2019 va 2019-2020 (Hinh 7 va Hinh 8), di c6 su thay ddi rd rét khi dudng bo tai
KVNC c¢6 sy chuyén hudng sang bdi tu va chiém lan lugt 60% va 77% tong chiéu dai duong bo.
Giai doan 2020-2021 (Hinh 9), duong bd ¢6 xu hudng x6i 10 tro lai, khoang 78% chiéu dai
duong bo, tuy khong cao nhu giai doan 2017-2018. Sau nam nam, dién tich dét bi thu hep khu
vuc 1én dén 112 ha.

Cac doan 1-4 van tiép tuc xay ra tinh trang x0i 19, tuy nhién, tdc d6 1ui bo tai doan 1 1a 16n
nhét vao khoang 120m giai doan 2016-2021. Giai doan 20162017 va 2018-2020 (Hinh 5, Hinh
7 va Hinh 8), trén ca 4 doan thuoc KVNC c6 su bdi x6i xen k& nhau. Poan bd phia Bic c6 xu
huéng tién bién tuy nhién véi tdc do kha cham. Du véy, tai mot vai vi tri ta c6 thé thdy co sy x6i
16 10 rét nhu: xung quanh vi tri bai tim An Bang, khu vuc bo doc theo bai tdm Cira Pai va khu
vuc l4an cén cira song Thu Bon. Trong khi d6, doan duong bd phia Nam Cira Dai (doan 4) & giai
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doan 20162017 dién ra xoi 10, giai doan 2018-2020 dién ra bdi tw véi dién tich bdi tu khoang
28,6 ha (giai doan 2019-2020). Puong bo (chi s6 SCE) giai doan 2016-2017, 2018-2019 va
2019-2020 c6 sy bién dong l1an lugt tir 0,1-90,85 m, 0,01-96,43 m va 0,05-243 41 m, trung binh
dao dong 1an luot khoang 21,85 m, 9,6 m va 18,23 m.

Giai doan 2017-2018 (Bang 3), trén ca 4 doan thuoc KVNC déu xay ra x6i 10, véi tée d6 I
bo 1an luot 14 47 m/nam (doan 1), 46 m/nam (doan 2), 39 m/ndm (doan 3) va 35 m/nam (doan 4).
Nhu véy, dién ra xu thé chuyén tir boi tu sang xu hudng x6i 16. Dién tich bdi tu ctia khu vuc da
giam dang ké, giam di 29,5 ha so véi giai doan 2016-2017. Khu vuc c6 dién tich dat bién mat
khoang 94,5 ha (Bang 5). Puong bd (chi s6 SCE) giai doan nay ¢ su bién dong tir 0,69—153,29
m, trung binh dao dong khoang 41,45 m.

Giai doan 2020-2021 (Hinh 9 va Bang 5), tai doan duong bo thudc khu vuc bai tam Ha My
(doan 1) va doan phia Nam Cura Dai (doan 4) xu hudng x06i 16 tdng nhanh, vdi quy mo va khoang
cach 16n hon. Toc dd i bo tai 2 khu vuc nay lan luot 12 68 m/nim (doan 1) va 81 m/nam (doan
4). Trong khi d6, tai bii tim An Bang (doan 2) va bai bién Cira Pai (doan 3) kia c6 su boi x6i
xen k& nhau, xu hudng bdi tu chiém wu thé hon. Tuy nhién, ta c6 thé thdy mot phan dudng bd
xung quanh vi tri bdi tim An Bang (doan 2) lai c6 xu hudng x6i 16 twong tu v6i doan 1 va doan
4. Tong dién tich mét dat cta ca khu vyc trong giai doan nay 1a 84,3 ha. Chi s6 SCE giai doan
nay dao dong trong khoang 0,16-241,69 m, trung binh khoang 34,33 m.

Bang 3. Tc d6 bién d6i dudong bd EPR (x6i 161 (-)) giai doan 2016-2021.

Poan Téc d bién ddi dwong bo (m/nim) Ghi chi
: 2016-2017 2017-2018  2018-2019  2019-2020  2020-1021
~12 —47 -5 -2 —68 Sat
! 38 0 10 11 0 Boi
~14 —46 -3 -8 -17 Sat
2 27 0 11 5 21 Boi
-75 -29 -9 ~18 -21 Sat
3 47 0 6 18 48 Boi
-49 -35 -15 -0.1 -81 Sat
4 24 11 11 20 0 Boi
Bing 4. Két qua chi s6 SCE trung binh giai doan 2016-2021.
Shoreline change (SCE)
Doan = 0162017 2017-2018 20182019 20192020 20201021
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
4 253 31,8 11,8 26,4 52,8
Bang 5. Két qua dién tich bdi—xoi giai doan 2016-2021.
Dién tich x6i (ha) Dién tich bdi (ha)
Poan 2016~ 2017- 2018 2019- 2020— 2016- 2017- 2018— 2019- 2020—
2017 2018 2019 2020 1021 2017 2018 2019 2020 1021
1 0,3 26,4 0,8 0,02 247 11 0 4.4 7.9 0
2 0,2 22,9 0,4 1,8 3,6 7,2 0 43 2 2
3 1 14,9 1,9 6,9 3,3 10,4 0 1,2 4,1 9,3
4 21,7 303 1,7 0,01 527 2,2 1,3 9,8 28,6 0
Tong 232 94,5 4,8 8,7 843 308 1,3 19,7 42,6 11,3
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Hinh 5. Tdc do bdi—x6i giai doan 2016-2017.
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Hinh 7. Tdc d9 x6i 16/bdi tu giai doan 2018-2019.
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Hinh 8. Tdc d6 xo6i 16/bdi tu giai doan 2019-2020.
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Hinh 9. Tdc d6 x6i 16/bdi tu giai doan 2020-2021.

4. Két ludn

Thir nhit, tinh hinh sat 16 va bdi tu ven b bién Ctra Pai giai doan 2016-2021 dién ra phirc
tap. Qua trinh sat 16 va boi tu dan xen v&i nhau trong tung thoi ky. Khu vuc sat 1& nhiéu nhat 1a
tai bai tim Ha My véi toc do Iui bo 12 119 m sau 5 nim va téng dién tich mat dit giai doan
2016-2021 dat 65 ha. Tai bai tim An Bang va dudng bo tir cira song Thu Bon dén xa Binh
Minh, huyén Thang Binh, xu thé sat 16 dién ra nghiém trong trong giai doan 2016-2021. Cho
dén thoi diém hién nay, phia Bic Cira Dai xu hudng sat 16 dan chiém wu thé.

Thir hai, k§ thuat vién tham két hop k¥ thuat GIS, phuong phap DSAS 1a phu hop, két qua
nhan dugc dang tin cay, sau khi ddi chiéu véi tinh hinh thuc té. Trong giai doan 2016-2017
khoang 36% chiéu dai cta 24 km dudng bo tai KVNC bi x6i 16. Dén giai doan tiép theo 2017—
2018, con sd nay tang 1én 95%, tirc gap 2,6 lan. Pham vi x6i 16 tai KVNC ting nhanh. Téng dién
tich mét dét ciia ca khu vuc 1én dén 112 ha, giai doan 2016-2021.

Nghién ctru gap phai mét vai han ché vé dir liéu thuc do. Chinh vi vay can phai tién hanh
khao sat thém s6 liéu thuc do ciia duong bo tai khu vuc de so sanh v&i két qua phan tich tir anh
vién tham, tir 46 ting thém do tin cdy cho két qua trich xuit dudng bd. Nhom tac gia huéng dén
viéc mo hinh héa cac yéu té gay x6i 16 tai cac doan bai tim Ha My, bii tim An Bang va bai bién
Binh Minh néi riéng va khu vuc ven bién Ctra Pai néi chung.

Pong gop ciia tac gia: Xay dung ¥ tuong nghién ciru, vach ra so dd viét ban nhap, chinh stra ban
thao: B.T.L.; Xt Iy s6 liéu, chay mé hinh, viét ban thao: Q.N.K.C.; Xt ly sb liéu, GIS, vién
tham: P.T.H.H.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bdo nay 13 cong trinh nghién ctru cua tap thé tac
gia, chua duoc cong bd & dau, khong dugc sao chép tir nhimg nghién ciru trude day; khong co su
tranh chép loi ich trong nhém tac gia.
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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 20162021 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.

Keywords: Landsat 8; GIS; DSAS; Shoreline evolution; Erosion; Cua Dai.



