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Tém tat: Nghién ctru da Gmg dung cic cong nghé vién tham, nén tang Google Earth Engine
(GEE), Hé thong tin dia 1y (GIS) va cong cu DSAS (Digital Shoreline Analysis System) dé
thanh lap ban d6 dién bién dudng bo bién va phan tich cudng do x6i 10 - bdi tu dai ven bién
Da Nang. Cac chi s6 vé nuéc: AWEIsh; AWEInsh; NDWI, MNDWI 1, MNDWI 2 va thuat
toan phén ngudng Otsu cho phép xac dinh chinh xac duong bo ¢ ting thoi diém anh. Tinh
toan bdi x6i cho bd bién TP Pa Néng duoc chia thanh ba giai doan gom 1965 + 1995; 1995
+2005 va 2005 + 2020. Két qua nghién ctru cho thay trong cdc giai doan nay, bo blen ba
Néng déu co hién tuong bdi x6i xen k&, khu vuc bdi tu manh nhit & cira song Han voi toc
d6 trung binh khoang 15 m/nam. Qua trinh x6i 16 chi xuat hién trong giai doan gan day &
bai bién phia Bic va phia Nam cua thanh phé véi toe do thép, khoang 1,2 m/nam nhung da
anh hudng truc tlep den canh quan bii bién va phat trién co s ha tang. Do d6, can thyc hién
nghién ctru chi tlet vé nguyén nhan gay x6i 16 dé phuc vu thiét thuc cho cong tac quan 1y,
phat trién kinh té bién, phong tranh thién tai va bao vé mdi truong.

Tir khéa: Chi sé nude; Otsu; GEE; DSAS; GIS; X6i 16 - bi tu.

1. Giéi thi¢u

Dai ven bién Thanh phé (TP) Pa Nang 1a khu vuc dang bi anh huong boi qua trinh x61
16 bd bién nhu mot s6 noi & quan Son Tra, quan Ngi Hanh Son. Gan day, theo diéu tra cua
S& Tai nguyén va Mbi trudng Thanh phd Pa Ning thi doan bd bién nam ¢ phia phia Pong
doc theo tuyén dudng Hoang Sa - V& Nguyén Giap - Truong Sa c6 chiéu dai khoang 16 km
da xuat hién hién tuong x6i 16 [1-2], x06i 16 bd bién tai ddy thudng xuat hién vao nhiing ngay
c6 thoi tiét cyc doan nhu bio, ap thap nhiét d6i khong khi lanh hoat dong manh gay séng to,
gi6 manh va nudc dang trong bao, ap thap nhiét doi, trung voi thoi ky hoat dong manh cua
gi6 mua Pong Bic anh huong truc tiép dén bo bién Pa Nang Pén mua kho thi bai cat lai
duoc bdi trd lai, do d6 co thé nhan dinh bo bién Pa Ning dén thoi diém hién nay tuy Xuét
hién hién twong x6i 16 nhung van twong ddi on dinh. Tuy nhién, ven bién Da Nang 1a noi
phat trién du lich manh nhat trén ca nudc, do d6 can phai co sy nghién ctru hién trang va lich
str dién bién x6i 16 dudng bo bién TP Pa Ning dé lam nguf)n dir lidu cung cap thong tin, co
s0 khoa hoc giup cac nha quan ly dua ra cac bién phap nham giam sat va bao v¢€ tai nguyén
vung ven bién. Dé phuc vu cac muc tiéu phat trién kinh té xa hoi va phong chdng thién tai,
nhiéu cong trinh nghién ctru su bién dong dudng bo véi cac phuwong phap khac nhau di duoc
thuc hién & dai ven bién nudc ta.
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Viée thyc hién phuong phap nghién ciru truyen thdng chu yéu dya trén két qua dleu tra,
khao sat thuc dia thuong khong giai quyét triét dé duoc bai toan & quy mé 1én va ton kém
chi phi. Trong nghién clru gidm sat, danh gia dién bién duong ba, x6i 16 bdi tu ven bién, trén
Thé gidi da co nhleU thanh tuu véi nhitng cong nghé, phuong phap hién dai dwoc ap dung
nhu c6ng nghé vién tham, mo hinh toan, Al... va cho ra nhitng két qua dang tin cay [3—7].
O Viét Nam, cac cdng nghé, phuong phéap noi trén cling dugc cac nha khoa hoc dua vao ap
dung & mot s khu vuc bi x6i 1¢ trong diém nhu: Hai Hau, Quang Binh, Quang Nam, Ca
Mau... va buédce déu da c6 hiéu qua nhat dinh trong danh gia va canh bao x6i 6. Cac nghién
ctru ciing chi ra rang tu liéu anh vién tham da thoi gian dwoc str dung ¢6 hiéu qua trong thanh
1ap ban d6 hién trang dudng bd bién, cho két qua dang tin cdy. Uu diém cua cong nghé vién
tham 1a dién tich phu rong, dir liéu anh phong phu, thoi gian chup 1ap lai tai mét khu vye co6
thé trong vai ngay cho két qua chinh xac, tiét kiém thoi gian va chi phi. Cac két qua nghién
ctru trude day [3-21] con mot sé han ché nhu: chua xir Iy muc nudc bién tai cac thoi diém
bay chup anh, chua xay dung quy trinh ddng bo ty dong phan tich anh tir cac nén tang GGE
va cac phan mém GIS.

Nghién ctru nay da xdy dung duoc mot quy trinh dua trén cong nghé vién tham, thuat
toan phan ngudng Otsu, nén tang Google Earth Engine (GEE), hé thong tin Pia 1y (GIS) va
cong cu DSAS (Digital Shoreline Analysis System) [22] nham tu dong hoa, phan tich nhanh
trong cong viéc danh gia dién bién dudng b va cudng do x6i 10 - boi tu dai ven bién thanh
phé Pa Nang. K¥ thuat vién tham trén nén tang GEE két hop vai thuat toan Otsu cho phép
phan tich khong gian trén dién toan ddm may gitip qua trinh thanh 1ap ban d6 dudng b bién
chinh x4c va téi wu. Ngoai ra, tinh moi trong nghién ctru nay con dugc thé hién trong viéc
cap nhat, xir Iy cao do triéu tai cac thoi diém bay chup anh, dua dudng bo bién vé hé quy
chuan theo cao d6 muc nude tridu thap nhat trung binh nhiéu nim mot cach tu dong, do do
dam bao dugc muc tiéu danh gia mot cach chinh xac nhat dién bién dudng bo bién TP. Pa
Néng. Trong tuong lai, quy trinh ndy c6 thé két hop voi mé hinh toan dé nang cao do chi tiét
trong nghién ctru canh bao x6i 1¢ - boi tu.

2. Dir liéu sir dung va phwong phap nghién ciru

2.1. Dit liéu s dung

Nghién ctru s dung ban dd dia hinh ndm 1965, anh vé tinh Landsat 2 MSS, Landsat 5
TM, Landsat 7 ETM, Landsat 8 OLI, Landsat 9 OLI-2 va Sentinel 2A, Sentinel 2B dé xay
dung ban do dién bién duong bo bién Pa Néng.

- Ban d6 dia hinh nim 1965: Binh d6 khu vuc dai ven bién TP Pa Ning nam trén 3 to
ban d6 dia hinh UTM 1:50.000 c6 s6 hi¢u 1a: 6641 - 11; 6641 - 111 va 6640 - I do Cuc Ban d6
quan doi My (AMS) xdy dyng va xudt ban nim vao nim 1965, cic ban 6 UTM tai ban sau
nam 1978 do Cuc Ban d6 cta Viét Nam thuc hién. Cac ban dd nay co hé toa do Indian Datum
1960, Zone 49 duoc chuyén ddi vé hé toa d6 VN 2000, Zone 49 va tién hanh sd hoa duong
bo bién dé thuan loi cho viéc phan tich lich sir dién bién duong bo bién Pa Nang.

- Anh vé tinh: lya chon anh ciia 8 thoi diém (cac nam: 1979, 1990, 1995, 2000, 2005,
2010, 2015 va 2020) dé danh gia hién trang va lich sir dién bién dudng bo bién. Trong d6 st
dung k¥ thuat loc, cat anh b.':ing GEE dé lwa chon khu vuc nghién clru, cu thé 1a dai ven bién
Pa Nang. Céc anh vién tham néi trén déu dugc chon vao thoi diém thang 7, tai thoi diém nay
dai ven bién Da Néng anh huong nho nhat vé thuy tridu va muc nudce bién dang do gié mua,
do d6 dam bao tinh hiéu qua cao trong viéc xac dinh duong b bién.
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Hinh 1. (a) Anh Landsat 2 MSS ngay 24/07/1979; (b) Anh Landsat 5 TM ngay 07/07/1990; (c) Anh
Landsat 5 TM 05/07/1995; (d) Anh Landsat 7 ETM 02/07/2000; (¢) Anh Landsat 5 TM 16/07/2005;

(f) Anh Landsat 5 TM 06/07/2010; (g) Anh Landsat 8 OLI 10/07/2015; (h) Anh Sentinel 2A MSI
22/07/2020.

- Dit liéu vé cao d6 muc nudc tridu: DPuong bo dugce xéac dinh tai cac thoi diém bay chup
chi 14 cac duong bo twong d6i do khu vuc ven bién chiu anh hudng ciia ché do thuy tricu. Vi
vay, viée xac dinh gia tri thity tridu cac thoi diém bay chup s& quy dong duoc duong bién b
bién vé tuyét ddi so véi muc nudc triéu thap nhat trung binh nhiéu nim, dam bao dugc tinh
chinh xac khi danh gia cuong do xoi 16 - bdi tu dai ven bién. Céc gia tri tridu nay dugc triét
xudt tir mo hinh triéu toan cau thé hién & bang 1.

Bang 1. Thong sb anh vé tinh va ché do triéu thoi diém bay chup tai Ba Ning (gio Viét Nam).

Anh Ché dé tridu

Row-Path Date Sensor Image  Gio  Triéu (Max) Triéu (min) Cao’d(f),triéu
name chup h (m) h (m) wéc tinh
049 - 134 24/07/1979 MMS 1975 09:41 -0,094
07/07/1990 ™ 1990  09:37 0,18 -0,63 -0,092
05/07/1995 ™ 1995 09:21 -0,12 -0,58 0,045
049 -125 02/07/2000 ETM 2000 09:43 0,36 -0,66 -0,137
049 -124 16/07/2005 ™ 2005 09:54 0,06 -0,45 -0,014
06/07/2010 ™ 2010 09:58 -0,03 -0,53 -0,014
10/07/2015 OLlI 2015  10:05 0,1 -0,46 -0,03
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Anh ] Ché do triéu ]

Row-Path Date Sensor Image Gior  Trieu (Max) Trieu (min) Cao’d@,trléu
name chup h (m) h (m) wéc tinh
Sentinel ~ 22/07/2020 MSI 2020  10:07 0,19 -0,35 -0,256

2.2. Phuong phap nghién ciru

2.2.1. Str dung cac chi sb nudc

Theo hudng tng dung vién tham quang hoc, mot loat cic chi s6 tinh toan tir anh vé tinh
quang hoc da dugc phat trién phuc vu triét tach céac vung nudc mat nhu NDWI, MNDWI,
AWEL Gao (1996) d3 phat trién chi s6 NDWI (Normalized Difference Water Index) bang
cach st dung hé s6 phan xa pho cua dai séng mau xanh 14 cay (kénh 2) va can hong ngoai
(kénh 4) cua Landsat TM [23]. Tac gia [24] da hiéu chinh chi s6 NDWI dé ting cuong kha
nang tach biét mat nudc voi cac khu vuc cong trinh xay dung trén anh va dat té€n chi s6 méi
MNDWI (Modified Normalized Difference Water Index), trong d6 kénh SWIR (hong ngoai
song ngan) duge sir dung dé thay thé NIR (can hdong ngoai). Tac gia [25] sau nhiéu nghién
ctru & cac khu vuce khac nhau di dua ra chi s6 AWEI (Automated Water Extraction Index)
br:ing viéc xay dung phuong trinh trén cac kénh Blue, Green, NIR, SWIR 1, SWIR 2. Céc chi
s6 nuéc duoc tinh theo cic cong thirc trong bang 2.

Bang 2. C4c chi s6 dwoc sir dung dé triét xut dudng bo nudc.

Chi sb Cong thiic tinh toan Ung dung
NDWI - Chi 50 khdc biét nude by - (Green - NIR)/ (Green + NIR) Trict xuat dudng
duoc chuan héa) bo nuéc
MNDWI - Chi s6 khac biét nuéc  MDWI 1 = (Green - SWIR1)/ (Green + SWIR1)  Triét xuat duong
chuan hoéa cai thién MDWI 1 = (Green - SWIR2)/ (Green + SWIR2) bd nudc
AWEly, = Blue + 25*(NIR+SWIR1) -  Triét xuit duong
0,25*SWIR2 bo nudc

AWEI - Chi s6 tach nuéce ty dong

2.2.2. Xir Iy triéu ciia Muray

Do chinh xac ctia cac vi tri duong bo bién triét xuét tir anh vé tinh phu thudc vao cao do
triéu tai thoi diém bay chup anh, nhu vay, viéc udc tinh chiéu cao triéu (y) tai thoi diém thu
nhan anh (t). Hmax 12 don vi khi do cao khi triéu & dinh, Hmin 12 d6 cao khi thiy triéu thap
nhét, AT khoang thoi gian giita triéu cao nhat va thap nhat va At khoang thoi gian giita cia
thity triéu cao hodc thap nhat va thoi diém thu lai anh vé tinh, d6 cao thuy triéu lic thu nhan
anh dé triét xuit dudong bo bién co thé duoc udc tinh bang cach st dung phuong trinh sau
[26]:

Hmax:Hmin + HmaxZ—Hmin cos TZ_ATt (1)

Déu trir dugc st dung trong trudng hop trude khi thu nhan anh la triéu thap.

Buong bo theo dinh nghia phai dugc quy chiéu vé mot mirc thiy tridu nao do, két qua
hi¢u chinh s&€ phy thudc vao do déc khu vire ven bién tai thoi diém thu nhan anh va céc diéu
kién thoi tiét khac. Bang 1 cho thdy do cao triéu udc tinh cho nhiing hinh anh vé tinh qua cac
nam tai thoi diém bay chup. C6 thé thay viing ven bién Pa Nang tai cic thoi diém bay chup,
ché d6 tridu co su tuong déng khé cao thuén lgi cho viéc xac dinh duong bo bién.

2.3. Quy trinh nghién ciru

Quy trinh nghién ciru thanh 14p ban dd dién bién duong bo bién thanh phd Pa Ning duge
tom tit theo so dd (Hinh 2). Trong do, cac budc thyc hién nhu sau:

Budc 1: Xay dung va tinh toan cac chi s6 nudc trén nén tang GEE va cac anh vién tham
tir nam 1972 dén nay, tap trung vao cac anh nam 1979, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015,
2020. Tang cudng chat lwgng anh nham loai bo cac yéu td gay nhidu trén anh, bao gom ting
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d6 nét va loc anh. Pbi véi anh ¢ lugng may cao & ven bién tién hanh loc may trén anh bang
thudt toan xur ly may dya trén y tuong thay thé nhitng pixels c6 chira miy va bong may trén
anh. Cudi cung tién hanh dwa cac chi s6 vé nuéc: AWElIsh; AWEInsh; NDWI, MNDWI 1,
MNDWI 2, NDBI, NDVI da dugc mo ta ¢ trén vao trong GEE dé tién hanh cac bude tlep
theo.

PAUVAO BUGC THU'C HIEN DAURA
Lwa chon anh Chuin bi Cic chi sé trén dnh
z Cic chi sé nedc: AWEInsh
Anh Landsat: 7 .
1 Tandsa Tiing cudmg chit Twong 4nh | AWEIsh, NDWI, MNDWI 1,
M 1234578 o MNDWI 2
- ) Loc may trén anh !
Anh Sentinel: 2A_2B . . £ - ,
T Mherik (e o e Chi so thwe vit: NDVI
Khu vire nghién ciru Chi s6 xiy dumg: NDBI Anh
) — vién
Cic chi sé Xiy dung ngwing Cic dic tinh riéng tﬂh%m
- va ing
AWEI NDWI, MNDWI . Dat
) Phat hién canh Canny ? . dl_{ng
NDBI Newdne Ot Nudc nén
NDVI S e Béi tridu ting
- — Google
e = . . e . . o 2 , Earth
Poi tegng trén inh Tach cac lop thong tin Cic thanh phin chinh Eneine
Thuec vat
(3) Lira chon cac thanh phén Ap_ dung phép trén quang | Céng trinh: cau, d& ke bien,...
d¢ triet xuat pho tuyén tinh Bii tridu
Mat mredc
Ranh gigi Xic dinh 1 tri
Mat dat Phin logi 44t - mnte o
(4) | Mat nuée Y Prudng bé bién
: | Loc nhieu cac do1 twong Phi
2 R E R Loc d6 cao muc nuwée ;'111
d1ém anh tinh toan o ; mem
- — GIS va
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Panh gii boi - xo1 Phin tich khong gian K&t qua cudi cung cu
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(5) | Cac dirdma bd bidn qua ?"“ md“‘““DSAS tu
cac thi ki ng dung MONZ | phin fich difn bifn =Ai 1G
ArcGIS 9 ool
duong be bien

Hinh 2. Quy trinh cac budc nghién ciru.

Bude 2: Tir cic chi sd trén, sir dung thuat todn dua ra chi s6 ngudng Otsu cho ting ddi
tugng c6 dic tinh riéng gdm dit, nude va bai triéu trong timg anh ¢ thoi diém khac nhau dua
vao gia tri diém anh ciia anh dAu vao nham thay thé cho viéc sir dung ngudng ¢ dinh [27].

Buéc 3: Lua chon cac dbi tuong dé triét xuét thong tin. Cac ddi tuong chinh dugc lya
chon dé triét xuat thong tin trén anh 13: 16p nudc, 16p dat va bai cat ven bién.

Budc 4: Hiéu chinh dudng bd bién theo thay triéu cua Muray dé xac dinh vi tri chinh
xac ctia dudng bd nude theo cao dd myc nudc triéu thap nhit trung binh nhiéu nam. Ngoai
ra, su dung phén mém ArcGIS dé loc cac khu vue bi cho 1a mit nudc hodc mat dit co gia tri
nhé (< 100 m?) dé loc nhiéu thong tin cac ddi tuong sau khi xir Iy trén anh vién tham.
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Budc 5: Trich xudt bé mit nudc dang vector trong ArcGIS két hop cong cu DSAS dé
phan tich lich str dién bién x061 16 duong bo bién. Cudi cung, st dung cac két qua trén dé tinh
toan, phan tich cuong do x6i 16 - boi tu duong bd bién thanh phd Pa Nang theo cac giai doan.

3. Két qua va thao ludn

3.1. Bdn do dién bién dwong bo bién TP Pa Nang

Ap dung quy trinh thue hién 5 budc va cac phuong phap nghién ctru, ban dd dién bién
dudng bo bién Pa Nang tir ndm 1965 dén 2020 di duogc thanh lap va thé hién & hinh 3. Két
qua nghién ctru cho thdy nhin chung dai bd bién thanh phd Pa Ning qua cac thoi ky twong
dbi 6n dinh. Chi tiét hon, chi ¢6 khu vuc cira song Han thugc Thuan Phudc, Nai Hién Dong
bién dong kha rd nét véi xu hudng chi dao 1a bdi tu; hién tuwong x6i 10 bat dau xuat hién rai
rac nhung can dugc theo ddi, giam sat thuong xuyén, dic biét 1a bai bién dau phia bic va
phia nam; bo nam ctra song Cu Deé.
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Hinh 3. Ban d6 dién bién duong bd bién TP Da Ning giai doan 1965-2020.

3.2. Cuong dé x6i 16 - boi tu TP Pa Nang theo cdc giai doan

Phan tich ban dd dia hinh va cac anh vién tham dugc thu thap nhiéu nam tr ndm 1965
dén nay cho phép chia thanh 3 giai doan danh gia cudng do xo6i 16 - bdi tu twong tng véi cac
hoat dong nhan sinh cé anh hudng dén khu vuc ven bién.

- Giai doan 1(tlr nam 1965 dén nam 1995): Bo bién bién dong chu yéu do cac yéu t6 tur
nhién, tac dong clia con ngudi hau nhu khong déng ké do nén kinh té Viét Nam mdi bat dau
mo cua.

- Giai doan 2 (tir nim 1995 dén nim 2005): Bat dau phat trién kinh té va du lich ¢ Da
Néng véi mot sb it cac cong trinh xdy dung ven bién.
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- Giai doan 3 (tir nam 2005 dén nam 2020): Cac hoat dong kinh té, du lich, dich vu phat
trién s01 dong, nhiéu cong trinh dan sinh ¢ khu vuc ctra séng, ven bién Pa Ning da hinh thanh
nhu: cdu Thuin Phudc bic qua song Han, cong trinh ha tang tai ban dao Son Tra va Cong
vién bién Pham Vin Ddng, ké phia bic ctra song Han va cac khu nghi dudng ven bién,..

Nghién ctru da tmg dung cong cu DSAS va chia khoang céch trén toan bo chiéu da1 bo
bién TP Pa Néng 1a 100 m/mat cét dé tinh todn cuong do x6i 16 - bdi ty.

3.2.1. X6i 1& - bdi tu dai ven bién thanh phd Da Néng giai doan 1965 - 1995

Nghién ctru di danh gia vé cudng do x6i 16 - bdi tu dai ven bién TP. Pa Ning theo cac
cap x6i 10 dua trén cong trinh [28]. Giai doan nay dai ven bién Da Néng phan 16n dugc bdi
tu, dac bi¢t 1a ¢ ctra song Han duoc bdi manh nhat, tdc d6 bdi 1on nhét theo mit cat dat dén
12,64 m/nam. Két qua tinh toan dugc thé hién trén bang 2 va hinh 4.

CHU GIAI
Cuwong dd bdi x6i (m/nam)
<=-30

Hinh 4. Cudng d6 x6i 16 - boi tu dai ven bién Da Nang giai doan 1965-1995.

Bang 2. Pic trung toc do x0i 16 - bdi tu bo bién theo ranh gisi hanh chinh cua thanh phd Pa Néng giai
doan 1965-1995.

So lqung As reqz A /o » Boi - X6i
TT Quén Phuong mit cit Bo;l - Xoi l(rn Boxl -X6i Itho trung binh
. . nhat (m/nim) nhat (m/nim) <
tinh todn (m/nim)
1 Hoa Hiép Béc 112 6,17 -1,67 0,356
2 Chigy  HoaHiép Nam 23 6,28 -5,09 2,706
3 Hoa Khanh Bic 8 1,41 0,75 1,079
4 Hoa Minh 19 2,59 0,31 1,058
5 Thanh Khé Tay 8 1,72 0,66 1,331
6 . Thanh Khé Déong 11 2,92 1,24 2,256
7 ThanhKhé  yan Ha 20 450 278 3,559
8 Tam Thuan 7 4,92 3,47 4,460
9 Hai Chay  Thanh Binh 12 2,33 -0,09 0,923
10 Thuén Phudc 9 5,65 0,86 3,259
11 Nai Hién Déng 27 12,64 -0,09 2,493
12 Son Tra Tho Quang 385 8,50 -1,71 0,603
13 Man Thai 13 2,06 0,33 1,388
14 Phuée My 27 1,52 -0,01 0,851
15 NoiHann MY An 17 1,37 -0,15 0,876
16 g‘éman Khué My 29 2,04 0,55 1,180

17 Hoa Hai 66 3,13 -0,12 1,857
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O quan Lién Chiéu, bo bién bién dong manh & cira song Cu D&, phia bo béc cira séng 6
qué trinh bdi tu manh, noi manh nhat dat dén 6,17 m/nam, nguoc lai bo nam ctra song Cu bé
xay ra x6i 16 bo voi tbe @ manh nhat 13 -5,09 m/nam. Nhin chung, duong bo bién quan Lién
Chiéu trong giai doan nay bdi twong ddi 6n dinh véi tbe do trung binh khoang 1,1 m/nam.

Toan bo chiéu dai bd bién quan Thanh Khé véi 4 phuong Thanh Khé Tay, Thanh Khé
DPoéng, Xuan Ha va Tam Thuan déu dugc bdi twong ddi manh trong giai doan ndy voi noi bdi
thép nhét 13 0,66 m/ndm va noi dugc bdi cao nhét 1a 4,92 m/nam.

Quan Hai Chau trong thoi doan nay ciing dugc bdi twong ddi manh, chiém gan nhu toan
bd bd bién. Noi bdi manh nhét 1a doan bd bién phia bac cira séng Han véi toc do bdi manh
nhit ¢ day 1a 5,65 m/nam.

Tai quan Son Tra, khu vuc boi manh nhét & phia nam song Han thuc phuong Nai Hién
Doéng voi toe d6 boi 1én dén 12,64 m/nam, dong thoi cling 14 noi bo bién duge bdi manh nhit
trong giai doan nay. Ngoai ra, duong bd bién khu vuc cang Tién Sa ciing duoc bdi ra tuong
d6i manh, toc do bdi manh nhét 1a 8,5 m/nam.

Quan Ngii Hanh Son dudng b bién ciing chil yéu duge bdi manh, x6i 1& chi xuit hién
cuc bd tai mot sd doan ber bién nho. Toe dd bdi x6i trung binh khodng 1,3 m/ndm trén toan
bo bién ctia quan.

Nhin chung, trong giai doan 1965 - 1995 bd bién Pa Ning dugc bdi tuong ddi manh, toc
doc boi x6i trung binh 13 1,01 m/nam, twong dwong v&i chiéu rong bd bién duge boi ra khoang
30,3 m.

3.2.2. X6i 16 - boi tu dai ven bién thanh phd Pa Nang giai doan 1995 - 2005

Giai doan nay dai ven bién c6 su bdi tu va x6i 10 xen k&. Khu vue x6i manh nhét & bo
phia nam ctra song Cu D¢, nguoc lai, khu vuc bdi manh nhét lai ¢ ctra phia nam song Han
véi toe do bdi 16n nhét dat dén 72,1 m/nam. Két qua tinh toan cuong do xo6i 16 - bdi tu & bo
bién Pa Ning bang cong cu DSAD dugc thé hién trén bang 3 va hinh 5.

Bang 3. Pic trung tdc do x0i 16 - bdi tu by bién theo ranh gisi hanh chinh cua thanh phd Pa Néng giai

doan 1995-2005.

S6 lwong  Boi- X6ilén  Boi -X6i nhé Boi - X0i
TT Quin Phuong mit cit nhit nhit trung binh
tinh toan (m/nim) (m/nim) (m/nim)
1 Hoa Hiép Bic 111 2,60 -3,67 -0,277
2 s cpis, HoaHiép Nam 43 1,11 -4,91 -0,423
3 Hoa Khanh Bic 9 0,19 -0,83 -0,328
4 Hoa Minh 19 -0,20 -2,08 -0,986
5 Thanh Khé Tay 9 -0,84 -1,93 -1,559
6 . Thanh Khé Don 11 0,42 -1,87 -0,650
7 ThanhKne Siothe 19 191 -0.29 0,541
8 Tam Thuan 7 -0,32 -1,87 -1,109
9 Haichay Thanh Binh 12 30,92 -1,83 3,991
10 Thuén Phuéc 9 47,62 -0,89 9,272
11 Nai Hién Dong 24 52,02 -1,03 18,375
12 Son Tra Tho Quang 406 35,54 -2,86 1,404
13 Man Thai 13 -1,30 -1,98 -1,684
14 Phuée My 28 0,01 -2,92 -1,429
15 Neamann MY AD 16 2,58 -0,92 0,479
16 & S Khué M§ 29 3,29 -0,38 1,620
17 on Hoa Hai 64 3,11 -0,95 0,823

O quan Lién Chiéu, bd bién x6i tuong d6i manh & chan déo Hai Van va ctra song Cu Dé,
bai cat bién chan déo Hai Véan bi x6i 1én dén 1,71 m/ndm. Tuy nhién noi x6i manh nhét trong
thoi doan nay & phia bo nam ctra song Cu Dé (phudng Hoa Hiép Nam) voi tde do cao nhat -
4,91 m/nam. Nhin chung, quan Lién Chiéu trong thoi doan nay ¢ xu thé x6i 16, téc do boi
x6i trung binh trén ca chiéu dai by bién khoang - 0,38 m/nam.
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Toan bo chiéu dai bo bién quan Thanh Khé trong thoi doan nay xuat hién bdi x6i xen k&
nhung xu thé x6i 16 van cao hon so voi bdi tu. Pic biét & phuong Thanh Khé Tay va Thanh
Khé Pong c¢6 nhitng noi x0i 1 bo bién 1én gan 2 m/ndm. Nhin chung, quan Thanh Khé trong
thoi doan nay c6 téc d6 bdi x6i trung binh trén ca chiéu dai bo bién khoang - 0,36 m/nam.

CHU GIAI
Cuéong dé bdi x6i (m/nam)
—491-<=-30
—3.00-<=-20
-20-<=-1.0
1.0 - <=-0.50
05-<=00
00-<=05
0.5-<=1.0
—10-<=20
—20-<=30
—30-<=5202

Y Xl=I el X A ? el

Hinh 5. Cudng d6 x6i 16 - boi tu dai ven bién Da Nang giai doan 1995-2005.

Nguoc lai, quan Hai Chau trong thoi doan nay lai dugce boi tuong ddi manh trén hau hét
dudng bo bién. Noi boi manh nhat 13 doan b bién phia bac cira song Han (phudng Thuan
Phudc) voi tdc d6 bdi manh nhét 1én dén 47,62 m/nam.

Tai quan Son Tra, phuong Nai Hién Pong va Tho Quang phia nam ctra séng Han tiép
tuc duoc boi manh nhét, tdc dd bdi manh nhat & day lén dén 52,02 m/nam. Nguoc lai, phuong
Man Thai va Phudc My lai ¢ xu huéng bi x6i 1, noi x6i bd bién manh nhét 1én t&i -2,92
m/nam.

Quan Ngii Hanh Son giai doan ndy c6 dudng bd bién bdi x6i xen k& nhung bdi tu bo
bién chiém chu dao, x6i 16 chi x4y ra & mot s6 doan bd bién cuc bd. Noi duoc bdi tu manh
nhat thudc phuong Khué My 1én téi 3,29 m/nam. Toc dd boi x6i trung binh trén chidu dai bo
bién toan quan dat té1 0,98 m/nam.

Nhu viy, trong giai doan 1995-2005, bo bién Pa Nang van c6 xu hudng bdi cao hon X6i,
X6i 16 bo bién xdy ra chi yéu ¢ hai quan phia bac ciia thanh phé. Tc do boi x6i trung binh
bd bién 14 1,37 m/nam.

3.2.3. X6i 16 - bdi tu dai ven bién thanh phd Da Nang giai doan 2005-2020

Giai doan 2005-2020, dai ven bién ¢ sy boi tu va x6i 16 xen k&. Khu vyc x6i manh nhét
¢ bd phia nam ctra song Cu Bé, nguoc lai, khu vuc boi manh nhat lai & ctra phia nam song
Han véi toe d boi 16n nhat dat dén 51,82 m/nam thé hi¢n ¢ hinh 6 va bang 4.

Bang 4. Pic trung toc do x0i 16 - bdi ty b bién theo ranh gisi hanh chinh cia thanh phé Pa Néng giai

doan 2005-2020.

SO lugng PO Ae o As A Boi - X0i
TT Quén Phuong mit cit lﬁl‘g t-(ﬁ:/):l;;n) Iﬁ:gt-()f;);nl;l:l?) trung binh
tinh toan (m/niim)
1 Hoa Hiép Bic 112 13,02 -1,78 0,404
2 Lién Chiéu  Hoda Hiép Nam 41 0,94 -5,59 -0,079

3 Hoa Khanh Bic 10 -0,01 -1,28 -0,723




Tap chi Khi twong Thuy van 2023, 754, 101-113; doi:10.36335/VNJHM.2023(754).101-113 110

SO lugng PO As v As A Boi - X0i
TT Quin Phuong mit cit [ﬁ:gt- (i(/):l;o::) Iﬁn(gt-fl(:l)/lnlzlil::) trung binh
tinh toan (m/nim)
4 Hoa Minh 19 0,03 -1,43 -0,924
5 Thanh Khé Tay 9 1,26 0,12 0,479
6 . Thanh Khé Dong 11 3,59 -0,55 0,473
7 ThanhKhe — e Ha 19 5.27 2007 1.238
8 Tam Thuén 6 15,6 6,71 10,88
9 Hai Chag  Thanh Binh 13 39,55 13,18 29,285
10 Thuan Phudc 9 20,33 2,80 9,338
11 Nai Hién Dong 27 51,82 0,74 10,984
12 Son Tra Tho Quang 384 18,96 -3,15 0,579
13 Man Thai 13 0,40 -0,65 -0,215
14 Phudc My 27 1,28 -0,26 0,501
15 \eoman MY AD 17 0,58 -1,32 -0,144
16 g‘é Khué My 29 1,51 0,97 -0,003
17 on Hoa Hii 65 1,72 -1,29 0,164

CHU GIAI
Cuong do bdi x6i (m/ndm)
—559-<=-30
—-30-<=-210
20-<=-10
40-<=405
05-<=00
00-<=05
05-<=10
=10-<=20
. =20-<=30
-30-<=5182

Hinh 6. Cudng do6 x6i 16 - boi tu dai ven bién Da Nang giai doan 1995-2005.

O quan Lién Chiéu, b bién tiép tuc bién dong manh ¢ ctra song Cu Dé véi su dich
chuyén luéng. Bo phia bac duogc bdi tu manh véi tde dd cao nhat 1én dén 13,02 m/nam, nguoc
lai, bo phia nam c6 hién tuong x06i 16 voi tbc do cao nhat 1a -5,59 m/nam. Xoi 16 bo bién
chiém uu thé & phuong Hoa Hiép Nam, Hoa Khanh Bic va Hoa Minh tuy nhién téc do boi
X6i trung binh trén ca chiéu dai bo bién cua quan Lién Chiéu khoang 0,11 m/nam.

Toan bo chiéu dai bd bién quan Thanh Khé trong thoi doan nay xuét hién boi 13 chu yéu,
x6i 1& b bién & mot sd doan boy mang tinh cuc bg. Noi dugc bdi nhiéu nhit thude phuong
Xuén Ha va Tam Thuén, dac biét khu vuc gﬁn cua song Han c6 mat cit duoc bdi 1én t6i 15,6
m/nam. Theo tinh todn, tdc do bdi xoi trung binh trén ca chiéu dai bd bién ciia quan Thanh
Khé trong thoi doan nay khoang 2,44 m/nam.

Quéan Hai Chau trong thoi doan nay van duoc boi tuong dbi manh trén toan bd bo bién
ctua quan. Xa Thanh Binh c6 tdc d6 boi trén toan bd bo bién dat tir 13,18 + 39,55 m/nam. Tdc
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d6 bodi x6i trung binh trén ca chiéu dai bo bién ctia quan Hai Chau trong thoi doan nay khoang
19,79 m/nam.

Tai quan Son Tra, khu vuc phia nam séng Han van 13 noi dugc boi manh nhét trén toan
bd bo bién Pa Néng, téc d6 boi manh nhét ¢ ddy 1én dén 52,02 m/nam. Phuong Man Théi va
Phudc My lai ¢6 xu hudng bi bdi x6i xen k&, tuy nhién tdc do x6i 16 khong cao, tdi da 1a -
0,65 m/nam.

O quéan Ngiit Hanh Son, dudng bd bién trong giai doan nay dugc bdi x6i xen k& nhung
chiéu dai bo bién bi x6i 16 da xuat hién nhiéu hon so vé6i cac giai doan trude mic du toc do
x6i 16 khong 16n, cao nhat chi -1,32 m/nim. Day ciing 1 vin d& nén bat dau duoc quan tam.
Nhin chung, tdc do bdi x6i trung binh trén chiéu dai bo bién toan quan chi la - 0,17 m/nam.

Nhu vay, trong giai doan tir 2005 - 2020, bd bién Pa Néang van c¢6 xu hudng bodi cao hon
X061, x0i 16 bor bién xay ra chu yéu & bai bién phia bic va phia nam cta thanh phd. Téc do bdi
x061 trung binh bo bién kha cao, dat dén 1,36 m/nam.

4. Két ludn

Nghién ctru ap dung quy trinh xt 1y tir anh vién tham trén nén ting GEE két hop véi
phan loai duong bd theo ngudng Otsu dé xay dung Ban d6 dién bién duong bd bién thanh
phé Pa Ning véi d6 tin cay cao. Pong thoi, 4p dung cong cu DSAS dé phan tich chi tiét va
chinh x4c cuong do x06i1 16 - bi tu trén toan bd dai ven bién cua thanh phé ba Nﬁng. Két qua
nghién ctru cho thiy dudng bd bién thanh phd Pa Néng qua cac thoi ky twong di on dinh.

Dua trén két qua triét xuat va ban d6 dién bién dudng bd bién tir nim 1965 dén nim
2020, tinh ton bdi x6i cho bo bién Pa Ning duoc chia theo ba giai doan. Két qua ghi nhan
trong ba giai doan, qué trinh x6i 10 - bdi tu duong bd xay ra xen ke. Boi ty 1a qua trinh chu
dao, ddc bi€t 1a ¢ hai bén ctra song Han. Qua trinh x61 16 bat dau xuat hién thoi gian gan day
& bai bién phia bic va phia nam Da Néng véi téc do khong cao, tuy nhién diém x6i 16 lai xuét
hién & khu vuc béi tim va phat trién du lich.

Két qua nghién ciru c6 y nghia thiét thuc, phuc vu cong tac quan 1y, quy hoach va khai
thac kinh té bién, phong chéng thién tai va bao vé moi truong. Tinh toan dinh lugng qua trinh
X6i 16 - boi tu bo bién, cira song 13 co so khoa hoc dé dé xuét cac giai phap phong chdng, bao
vé bo bién, on dinh cta song hiéu qua. Tuy nhién, mot mat con han ché cua nghién ctru x6i
16 - bodi tu dai ven bién bang cong ngh¢ Vién tham 1a con phy thudc vao chat lugng, thoi diém
bay chup nén khong c6 tinh lién tuc. Do d6, dé du bao xu thé dién bién duong bo ciing nhu
qué trinh x6i 16, bdi tu by bién can c¢6 thém cac nghién ciru ing dung t6 hop phuong phép
khac nhau nhu khao sat, do dac, vién tham va GIS va mé hinh toan.

DPong gop cua tac gia: Xay dung ¥ tuong nghién coru: N.T.T., N.Q.M.; Xu ly s0 lidu: N.T.S.,
N.A.N., N.M.H.; Viét ban thao bai bao: N.T.S., N.Q.M.; Chinh stra bai bao: N.T.T.

Léi cam on: Bai bao hoan thanh duoc tai trg bai Uy ban nhan dan Thanh phé Pa Ning.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bdo nay 1a cong trinh nghién ctru cua tap thé
tac gid, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugc sao chép tur nhitng nghién clru trude day;
khong c6 sy tranh chap loi ich trong nhoém tac gia.
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Abstract: A remote sensing technology in combination with Google Earth Engine (GEE),
Geographic Information System (GIS) and Digital Shoreline Analysis System (DSAS) was
applied in this research in order to create a map of coastline changes and analyze erosion-
accretion rates in coastal areas of Da Nang. Water indices such as AWEIsh; AWEInsh;
NDWI, MNDWI 1, MNDWI 2 and Otsu thresholding algorithms facilitate the accurate
determination of the coastline position in each moment of imaging. The calculations of
coastal erosion and accretion were made in three different periods: 1965 + 1995; 1995 +
2005 and 2005 + 2020. Research results show that during these periods, alternating accretion
and erosion occurred along the coast of Da Nang. The problem of erosion has arisen recently
only on the northern and southern beaches at a low rate but has directly affected the local
tourist attraction and infrastructure. Therefore, more detailed researches on the causes of
coastal erosion is necessary for the purpose of management and development of the marine
economy, natural disasters prevention, and environmental protection.
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