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LOI CAM DOAN
To1 xin cam doan day 1a cong trinh nghlen clru cuia riéng t6i, cac so licu, két
qua trong luan an 1a trung thuc va c6 ngudn goc rd rang, di duoc cong bd theo
dung quy dinh. Két qua nghién ctru ciia lun 4n chua ting dugc cong bd trong bt
ky mot nghién ctru nao khac.

Téc gia luin an

Giang Tuén Linh



LOI CAM ON

Luan an duogc hoan thanh tai Khoa Dia ly, Truong Pai hoc Khoa hoc Tu
nhién, Pai hoc Quéc gia Ha Noi dudi sy huong dan khoa hoc ctia PGS.TS. Bui
Quang Thanh. Loi dau tién, tac gia xin bay to long biét on siu sdc nhat toi thy
PGS.TS. Bui Quang Thanh, ngudi da tan tinh hudng dan, dinh hudng va déng gop
nhiéu y twéng quan trong cho luan an.

Tac gid xin tran trong cam on Ban 1anh dao Truong Pai hoc Khoa hoc Ty
nhién, Phong Pao tao, Ban lanh dao Khoa Pia ly, Lanh dao B6O mon Ban dd va Pia
thong tin da giup d& va tao diéu kién thuan loi cho tac gia trong qua trinh hoc tip
va thyuc hién luan an.

Tac gia xin tran trong cam on nhing y kién déng gop hét sttc quy bau veé
chuyén mén cua cac thay co trong b mén B6 mon Ban do va Dia thong tin ciing
cac thay co trong khoa Dia 1y, trudng Pai hoc Khoa hoc T nhién, PHQGHN trong
qua trinh thyc hién luan an.

Téc gia ciing nhan duoc sy quan tim, dong gop ¥ kién cua nhiéu thay co,
nha khoa hoc va ban be dong nghiép thudc Vién Viét Nam hoc va Khoa hoc phat
trién — noi NCS dang cong tic; cua nhiéu thiy cd, nha khoa hoc va ban be dong
nghiép & cac co quan khac nhau; ctia can bo va nguoi dan ven bién Thanh phd Pa
Ning (nay 13 thanh phd Da Néng) trong qua trinh khao sat, thu thap tai liéu. Téac
gid xin chan thanh cam on su gitp d& quy bau nay.

Tac gia dugc nhan tai trg bd1 Chuong trinh hoc béng ddo tao thac si, tién si
trong nudc cua Quy D6 mdi sang tao Vingroup (VINIF), mid sb
VINIF.TS.2023.58 va ma s VINIE.TS.2024.112. Tac gia tran trong cam on Quy
VINIF d3 dong hanh va hd trg cho nghién ciru nay. Tac gia xin cam on cac dé tai
nghién ctru khoa hoc da tao diéu kién cho tac gid dugc sir dung cac nguén tai liéu,
dir 1i€u lién quan dén luan an va tham gia khao sat thuc dia: dé tai cép Dai hoc
qudc gia “Phat trién mé hinh hoc may trong danh gid tinh dé bi ton thwong do sat
16 bo bién khu viee Quang Nam- Pa Nang” mi sb QG.24.56 do NCS 1am chu tri;
dé tai cAp PHQGHN “Phdt trién mé hinh hoc mdy sdu trong gidm sat bién dong
bo bién Trung B, ma s6 QG.21.17, cha nhiém dé tai PGS.TS. bing Kinh Bic;
dé tai cAp qudc gia “Nghién ciru xdy dyung mé hinh va giai phdp long ghép hanh
lang bdo vé bo bién trong quan ly téng hop viing bo bién ¢ Viét Nam”, ma sO
KC.09.02/21-30, cht nhiém dé tai PGS.TS. Pang Kinh Bac; Dé tii cap DHQGHN
"Nghzen cuu ting dyung mo hinh Bayesian Belief Network (BBN) ddnh gid tong hop diéu
kién va nguon hec phuc vu thu hit ddu tw phdt trién du lich dia sinh thdi ddi ven bién Pa
Nang - Qudng Ngai", ma s0 QG.25.145, chii nhiém dé tai ThS. Pham Thi _Phuong Nga

Trong sudt thoi gian thue hién luén an, tac gia da nhan duoc rat nhiéu sy hd
trg va dong vién tinh than to 16n tir tat ca thay cd, anh chi em dong nghiép, gia
dinh, ban be. Tac gia xin dugc bay t6 long biét on sau sac.

Mic du da c6 nhiéu cb gang song ludn an khong thé tranh khoi nhirng han
ché va thiéu sét. Kinh mong quy thiy cd, dong nghiép va ban bé tiép tuc gop ¥ dé
cong trinh nghién ctru ngay cang hoan thién hon va phuc vu cho cac huéng nghién
ctru tiép theo cua tac gia.

Mot 1an nira tac gia xin tran trong cam on!

Tac gia luan an
NCS. Giang Tudn Linh

11



MUC LUC

DANH MUC CHU VIET TAT oo 5
DANH MUC BANG .o s s 6
DANH MUC HINH ANH .......ocoooiimiiiecieiee e 7
MO DAU ..o 11
1. Tinh CAP thiCt VAN G8.......oo.vieeeeeeeeeeeeeeeee et 11
2. MUC ti€U NZHIEN CUU ...eiiiiiiiieeiieceeee et e 13
3. Pham vi Nghi€n CU ....cooovviiiiiiiciiece e e 13
4. Nhitng diém moi c0a TUAN AN.....o..veeeeeeeeeeeee e, 13
5. LUAN GHEIM DA V..ot ee e t et tee et ee e e eeeeeeeae 14
6. DU HEU ST AUNG....eeieiiieeiieeeee ettt e e e e e saraee e 14
7.Y nghia khoa hoc va thuc BTN 1ottt et e s 15
8. CAU tIUC CUA TUAN &1ttt et es e eeeeeeseaenenees 15

CHUONG 1: CO SO LY LUAN VA CACH TIEP CAN NGHIEN CUU BIEN
DONG PUGNG BO BIEN UNG DUNG CONG NGHE VIEN THAM VA HOC

IMLALY ettt ettt ettt ettt ae et 16
1.1, MOt SO KD&T NS oot 16
111 DUONE DO DICI ... 16
1.1.2 Bién dOng duong BO DICN c......c..vvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 18
1.2. Téng quan cac cOng trinh NERIEN CTU........ovveeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 19
1.2.1 Céc nghién ctru bién dong bd bién trén thé gidi va trong nudc ........... 19
1.2.2 Ung dung vién tham trong nghién ctru duong bo bién trén thé gidi va
1940) 1748 1 11 ([T PSPPSR 23
1.2.3 Ung dung hoc may trong nghién ciru dudng bo bién trén thé gidi va
1940287 e8 111 (0 /RSSO UPPRRP 26
1.2.4 Téng quan nghién ctru bién dong bd bién thanh phd Pa Ning............ 31
1.2.5. Khoang trong NERIBN CUU ........veeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
1.3. Co s& Iy luén vé vién tham va hoc mdy trong nghién ctru dudng bo....... 34
1.3.1. Bo chi thi dudng bo trong danh gia bién dong bo bién...................... 34

1.3.2. Vai trd ctia vién tham trong nghién ctru bién dong dudng bo va cac yéu
t6 anh hudng dén viéc xac dinh dudng bo trén anh vién tham .................... 40

1.3.3. Kha ning Gng dung anh vién tham d6 phan giai cao (UAV va anh tir ngudn

GE) e e 49
1.3.4. Kha nang (mg dung mo hinh hoc mdy trong nghién ctru bién dong
L& L0 1Tl oo SRR 52



1.4. Cach tiép can va phuong phap nghin ClU........o.ov.veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 53

1.4.1. Cach tiép AN NERIEN CTUU ... 53
1.4.2. Phuong phdp nghi€n CliU.........ccoocvviiiiiiiiiiiieieece e 56
1.5. Khung nghién ctru tong thé ctia TuAn An..........o.ooueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 59
TH8U KEt CIUONE L.ttt 60
CHUONG 2: BIEU KIEN TU NHIEN, KINH TE - XA HOI VA THUC
TRANG BIEN PONG BO BIEN THANH PHO DA NANG.....c.ovoeeeee... 61
2.1. Khai quat ving ven bién thanh phd Da NENG...........oooovveeeeeeeieeeeeeeene 61
2 B B VA TR 7 1 - T SRR 61
2.1.2. Dic diém dja 1§ tr DRIGN ..o, 62
2.1.3. Pic diém dan cu, kinh té - x3 hoi va sir dung ST SR 69
2.1.4. Phan héa kiéu b va ving bd khu vuc nghién ¢t ........co.oveeveveeennnen. 77
2.2. Thyc trang x61 16 - boi tu bo bién va cua SONE .cceeiiieeeeeirreeeeerreeeeenineees 80
2.2.1. Thyc trang x61 16— bO1 tr bO BIEN.........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 80
2.2.2. Thyc trang x6i 16 — bdi ty VUNG CHA SONG.......veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean. 83
2.2.3. Tac dong clia x6i 16 — boi tu va cac giai phap cong trinh da trién khai
....................................................................................................................... 84
2.3. Céc khu vuc nghién clru trong GIEM ..........c.oveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 86
2.3.1. Co sé lya chon cac khu vuc nghién ctru trong M e, 86
2.3.2. Khu vuc nghién ctru trong diém: Vinh Da Nang .........ccoovvevveeeunnee. 87
2.3.3. Khu vyc nghién ctru trong diém Ctra Dai (HO1 An) ..o, 92
2.3.4. Khu vyc nghién ctru 3: Vang ven bién NGi Thanh ............coccovee....... 96
THEU K&t CUONE 2. 98

CHUONG 3: DU LIEU VA QUY TRINH UNG DUNG VIEN THAM - HOC |
MAY TRONG NGHIEN CUU BIEN BPONG PUONG BO BIEN THANH PHO

DA NANG ...ttt 99
3.1. Co s¢ dit liéu phuc vu nghién ctru bién dong duong bd........cc.ceeeeeveeen... 99
3.1.1. Dit liéu anh vién tham da thoi gian, da d6 phan gidi.............ccoeueee.e. 99
3.1.2. Dit liéu nén GIS va dit [iéu thire dia.......oceeeereeereeereirerirererereeeeeens 101
3.1.3. Xur 1y, chuan hoa va tich hop dit iU .......o.oveeveeeeieeeeeeeee e, 102

3.2. Quy trinh danh gi4 bién dong bo bién thanh phd Pa Néng..................... 103

3.2.1. Quy trinh tong thé danh gia bién dong bo bién thanh phd Da Nang. 103

3.2.2. Quy trinh thu thap, xt ly va t6 chire dix liéu vién tham phuc vu nhan
dang GUONE DO ..ceveeeeiieciieceee et ae e 104



3.2.3. Ung dung mb hinh hoc may trong nhan dang duong bo va giam sat
DIEN AONE DO DIEN ... 110

3.2.4. Tich hop GIS va mé hinh DSAS trong danh gia bién dong duong bo.... 118
3.3. B0 chi thi phuc vu nhan dang duong bo trong va danh gia bién dong bo

bién thanh Phd DA NENE ...t 121
3.3.1. Khai quat bd chi thi nhan dang duong bo trong.........ccceeeeeveeeneennnee. 121
3.3.2. B chi thi nhan dang dudng b trong theo cac kieu bo tai thanh pho Pa
INAINE oo et e e et e e e et e e e e et a e e e e e nba e e e e ennttaeeeeanraeaens 125

TiEU K&t CRUONE 3 ..o, 134

CHUONG 4: KET QUA UNG DUNG HOC MAY TRONG NHAN DANG VA
DANH GIA BIEN PONG BPUONG BO PHUC VU QUAN LY BO BIEN
THANH PHO DA NANG ..ottt e eeeese s eeeenes 136

4.1. Lya chon mo6 hinh hoc may phuc vu nhan dang dudong bo trong thanh phé
DA NANZ -ttt 136

4.1.1. So sanh hiéu suat huan luyén mo hinh hoc may theo kién trac mang
AN KINH IO-TOM .ot e e e s eeseeeseeaees 136

4.1.2. So sanh hiéu suit huin luyén mo6 hinh hgoc may no-ron va moé hinh
EEUYEIN TAOMIE ..ot 138

4.1.3. Lya chon mé hinh hoc may tdi uu cho nhan dang duong bo trong .. 140

4.2 Xac dinh dudng bo va phan tich bién dong bo bién cac khu vuc trong diém

........................................................................................................................ 144
4.2.1. Danh gia bién dong bo bién khu vuc Vinh Pa Nang .........c.oo........... 144
4.2.2. Danh gia bién dong khu vurc Ca Dai .....oeveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 154
4.2.3. Panh gia bién dong khu vire NGi Thanh ...........coooovevivviveeieeenne. 164

4.2.4. Xu thé bién dong duong bd va so sanh gitta cac khu vue nghién ctru .. 174

4.3 Kha nang ting dung két qua nghién ctru trong giam sat bién dong duong b

VA QUAN LY DO BIN ... 176
4.3.1. Kha nang tai 1ap va trién khai phuong phép trong nghién ciru bién
AONE DO DIEN ..., 176
4.3.2. Ung dung két qua nghién ctru trong giam sat bién dong bo bién thanh
PRO DA NANG ..ot 177
4.3.3. Ung dung trong quan 1y ving bd va hanh lang bao vé bd bién ........ 178

TH8U KEE CHUOTIE 4 ... 179

KET LUAN VA KIEN NGHL.......ooovmiiiiiiicoeeeeeeeeeeeee oo, 180
DANH MUC CONG TRINH KHOA HQC CUA TAC GIA LIEN QUAN DEN

LUAN AN oottt ettt e e e e eeeeeeen. 182
TAT LIEU THAM KHAO ..o, 183



PHU LUC ...ttt et e et e et eeare e e eaaaeeeneeas a
Phuy lyc 1: Danh séch 70 tai licu tI}éng ké viéc ing dung vién tham va hoc may
trong nghién clru bi€n dONg bO BI€N .....oovvviiiiiiiiiiiie e a
Phu luc 2. Bang tong hop cac chi thi xac dinh duong bo [170] .......cvvveveeenes h
Phu luc 3. B9 chi thi duong bod phuc vu danh gia bién dong bo bién Trung Bo
VICE INAQIM ..ottt easeaaseeananaes
Phu luc 4. B0 chi thi nhan dang dudng bo thanh phé P4 Nang tng dung vién
tham dd phéan gidi cao va mo6 hinh hoc May ........cccovviiiiiiiii e,
Phu luc 5: Thong tin céac loai anh dugc sir dung trong luén an .......................... y



DANH MUC CHU VIET TAT
ANN: Mang No-ron Nhan tao
AWEL:. Chi sb chiét xuét nuée tu dong
CNN: Mang tich chap
CONV: Tich chap
DSAS: Hé thdng phan tich dudng bo sb
DEM: M hinh sb d6 cao
DT: Cay quyét dinh
EPR: Ty 18 giita diém dau dén diém cudi
GE: Google Earth
GEP: Google Earth Pro
GIS: H¢ thong tin dia ly
GNSS: H¢ théng vé tinh dinh vi toan cau
KNN: K-lang giéng gan nhat
LRR: Hoi quy tuyén tinh
LSE: D6 1éch chuan cho hdi quy thong thuong
MNDWI: Chi s6 khéc biét nuéc da duge hiéu chinh
NDMI: Chi s6 khac biét do am.
NDTI: Chi sb khac biét dét cay/xdi.
NDVI: Chi s6 khéc biét thuc vat.
NDWI: Chi sb khac biét nuéc.
NIR: Can hong ngoai
RF: Ring ngau nhién
SfM: Cau tric tir Chuyén dong
SVM: May vector hd trg
SWIR: Hong ngoai sdng ngin
UAV: Mdy bay khong nguoi 1ai
WLR: Hbi quy tuyén tinh c6 trong sb
WSE: D6 léch chuan cho hdi quy co trong sb.



DANH MUC BANG

Bang 1.1. Cac anh vién tham do phan giai cao/trung trong xac dinh duong bo.. 43
Béang 2.1. Bang mo ta cac loai hinh canh quan va vi du minh hoa trén anh thu thap

T GE ettt 73
Bang 3.1. Tong hop dir lidu sir dung trong nghién ctru bién dong dudng bo bién
thANK PO DA NENE. ...ttt 100
Béang 4.1. Hi¢u suét ctia tim mé hinh da dugc huin luyén sur dung bon kién trac
n0-ron v6i hai Kich thuGc GAU VAO «......veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 136
Bang 4.2. Gia tri chinh xac ctia hai m6 hinh no-ron dya trén pixel dugc dao tao
............................................................................................................................ 139
Bang 4.3. Gia tri chinh xac cta bon mo hinh no-ron dya trén d6i tuong dugc dao tao
............................................................................................................................ 139
Bang 4.4. Bang thong ké mot s6 thong s6 co ban theo cac phuong phap khac nhau
€121 0an 2002-2023........eeiieiie ettt et e et e et eeebeeeeraaeens 147
Bang 4.5. Bang thong ké mot sb thong sd co ban theo cac phuong phap khéac nhau,
gial d0an 2004-2024.........oo et 157
Bang 4.6. Bang thong ké mot s6 thong s6 co ban theo cac phuwong phap khac nhau,
€121 0an 2002-2023........eeiieiie ettt et ee et e e et eebeeeeraeeens 166
Bang 4.7. Tong hop cac chi sb bién dong duong b theo phwong phap WLR tai
cac khu vire nghién ciru trong GIEM .........v.eveveeeeeeeeeeeeeeee e 175



DANH MUC HINH ANH

Hinh 1.1. Mit cit ngang ving bd bién md [48] ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean. 17
Hinh 1.2. Théng ké dir liéu vién tham duoc sir dung trong 70 tai liéu duoc thu thap
trong nudc va quc té vé giai doan duong bd/bo bién va giam sat bién dong duong
DO DIEN. oottt 25
Hinh 1.3. So d6 trinh bay cac anh vién tham dwgc sit dung trong 70 tai liéu tham
khao thu thap trong nudc va quéc té tir nam 2015 dén 2024 vé giai doan duong
bo/bd bién va gidm sat bién dong duong b Bien .........c.oveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 25
Hinh 1.4. So dd téng hop céc k¥ thuat hoc may dugce st dung trong 70 tai li¢u tham
khao trén thé gi6i va Viét Nam tir ndm 2015 dén 2022 vé giai doan duong bo/bd

bién va giam sat bién dong duUong bO BICN ......o..ovvevieeeieeeeeeeeeeee e, 30
Hinh 1.5. Anh huong ciia séng bao 1én chi thi duong bo trong va ngoai (Nguon:
GIANE TUAN LANN) ¢ 40
Hinh 1.6. Dit lidu trong nghién ctru bién dong duong bo [180] .....vevveeveeenane. 41
Hinh 1.7. Phan xa 4nh sang ¢ khu vuc bo bién cat kho toi khu vuce cat am [122]
.............................................................................................................................. 45
Hinh 1.8. So d6 khung nghién ciru tong thé ctia Tudn an.............cccoveveeveveeeeennen. 59
Hinh 2.1. Khu vuc viing ven bién thanh phd Da NaNg.......o.ovvveveveeeeeeeeeeeenn. 62
Hinh 2.2. Ban d6 dia mao dai ven bién thanh phd Pa Ning (Ngudn: Cat Nguyén
Hung va cOng Sw, 1995 [14]).eiee ittt 65

Hinh 2.3. Vach va nén mai mon trén da bién chat hé téng Kham DPrurc tai Ky Ha,
Thanh phd Pa Nang (anh trai) va trén d4 trAm tich hé ting Tan Lam tai Nam O
(anh phai) (Ngudn: Giang Tuan Linh, 6/2023) ......ovemeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 77
Hinh 2.4. Kiéu bo bién tich tu - x6i 16 bd cat thdp & nam Cira Pai (Ngudn: Giang
TUAN LR 6/2023) ..ot 78
Hinh 2.5. X6i 1¢ bo bién khu du lich Melia Ba Ning do bio thang 12.2017 (Ngudn:
Dang Van Bao, 12/2017)..ccueeiieieeieeeeeesee et 81
Hinh 2.6. Céc anh vé tinh thé hién bd bién dang chiu tac dong manh cua séng vao
10011 101 c2 OO PO OO P PP OPPRTRPPPRRPRUO 82
Hinh 2.7. Dau vét x6i 16 bo bién céat vao dun cét cao, hién da duoc xdy ké bao vé
tai Tam Thanh, Tam Ky (Nguon: Giang Tuan Linh, 6/2023) .......ccccooevvvvrrnnnne. 83
Hinh 2.8. Léan bién xay dung khu do thi - du lich Nam O tai khu vuc cira song Cu bé
(anh chup tir UAV - Giang Tuan Linh, 6/2023) ....ooeueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeae 89
Hinh 2.9. X6i 16 b& vinh Da Néng tai khu vire nha may xi ming Quan khu 5 (cii) nim
1999 (anh trai) va tai khu viee nha may xi mang Hai Van nam 2000 (4nh phai) (Nguon:

Dang Van Bao, 1999-2000)........cccueiiiiienieriienieeieesieeee ettt 90
Hinh 2.10. D4u vét cac dudng bo do x6i 16 nam 2009, 2017 — 2020 tai bic Nam O
(Ngudn Dang Van BA0, 2020). ......oveeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeee e es e 90
Hinh 2.11. X6i 16 b tay vinh Pa Nang dang de doa tuyén duong ven bién Nguyén
Tat Thanh (Ngudn: Dang VAN BA0) .........cooviueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 91

Hinh 2.12. X6i 1& bd bién ndm 2019 tac dong toi dun cét cao (anh trén), giy hu hai
mot s6 cong trinh dén sinh ven bién bic bii tim Xuan Thiéu (Ngudn: Ding Vin Bao,



Hinh 2.13. X6i 16 bo bién tai khu vuc nha hang Sen H1 An (dnh Bang Van Bao,
2022) va khu vuc phia nam bai tim An Bang (Nguén: Giang Tuan Linh, 7/2025)

.............................................................................................................................. 94
Hinh 2.14. Khu khéach san trén duong Au Co -, Hoi An trong bdo Damrey (Ngudn:
Ng0O Van Li€m, 11/2017)cc.ciiiiiiiiieeieeieeeseseseete ettt 94

Hinh 2.15. Tudng/ké phia ngoai khu du lich Palm Garden Resort Hoi An lam mat
bai bién, nguy co x6i 1¢ lan truyén khu vuc ké can (anh Ping Van Bao, 6/2023)

.............................................................................................................................. 95
Hinh 2.16. So d6 bién dong hinh thai do cét cira song Thu Bon tir ndm 2018 dén 2025
trén nén anh vé tinh tir Google Earth ngay 13.3.2025........ovvueeeeueeeeeeeeeeeeeeeenn. 96
Hinh 3.1. Quy trinh tong thé d4nh gia bién dong bd bién thanh phd Pa Ning dua
trén dit liéu vién tham, GIS VA hOC MAY.......c.cooveveeiieeeeeeeeeeeeeeee e, 104
Hinh 3.2. Quy trinh thu thap, xu 1y va t6 chirc dit liéu vién tham phuc vu nhan dang
QUONE DO oo, 105
Hinh 3.3. M6t vi du vé hinh anh UAV dugc thu thap tai bo bién Nai Thanh, Pa
Néng vao thang 6 ndm 2023 (Ngudn: Giang Tuan Linh). ..........cccoveveeuevennnnne. 105
Hinh 3.4. Qua trinh 1ap dai bay va thu thap anh UAV bang thiét bi DJI Mini 3 tai
Khu vIre NZHIEN CTUUL ..o 106
Hinh 3.5. Phin bd cac dia diém 1dy mAu anh vé tinh d6 phan giai cao va anh UAV
............................................................................................................................ 109
Hinh 3.6. MO hinh SVM ..o, 110
Hinh 3.7. M0 hinh Random FOrest ..........cooovvvviiiiiiiiiieiieeeee e 111
Hinh 3.8. Kién trac ctia cac mo hinh U-Net (i) va U-Net3+ (ii) dugc st dung dé
huén luyén cac mé hinh ML dé phat hién dudng bo bién trong va ngoai.......... 113
Hinh 3.9. Kién tric ctia c4¢ MmO hinh UZNEt.......vveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 114
Hinh 3.10. Kién tric ctia cic moO hinh DexiNet ............ooovvvvveeeeeeeeeeeeran, 114
Hinh 3.11. M6 ta cac mtrc d6 danh gid IoU ..........ccoeeeeiiiiciiiiiieeee e 116
Hinh 3.12. M6 ta céc khai ni¢m phuc vu cho tinh todn danh gia....................... 116

Hinh 3.13. Mot sb chi thi cho cac kiéu bd khac nhau tai thanh phd Da Ning... 123
Hinh 3.14. Pudng bo trong va ngoai tai Hoi An Pong (Ngudn: Ping Vin Bao,

0/2023) ettt ettt 126
Hinh 3.15. Xac dinh dudng bo trong (mau xanh) trén Google Earth va thyc té tai
bO cat (thdng 04/2022) ...c..eeuiiiiieiieieieetee e e 127
Hinh 3.16. Phd phan xa & cac kénh anh va chi sb cua cac dbi tugng 16p phu trén
anh Sentinel 2 (thdng 6-7/2023) .....c.c.coiriiiiinirieiiieeereeeee e 127
Hinh 3.17. Xac dinh dudng bo trong (mau xanh) trén Google Earth va thyc té tai
khu vye bo viing vinh (thang 04/2022) ......cccvveriieieeieeee e 127

Hinh 3.18. Bd bién bdi tu phia nam Ctra Pai trén Google Earth (anh trén) va hinh
thai bo cat thip véi dudng bo trong - dudng bo ngoai trong tai Duy Nghia (4nh

GHANG TUAN LANN) ¢, 129
Hinh 3.19. Xac dinh duong bo trong (mau do) trén anh UAV va thuc té tai khu vuc
b ctra sONE (thaAng 04/2022).....ccieiieieiiieeiee ettt e 130



Hinh 3.20. Xac dinh duong bo trong (mau xanh) trén Google Earth va thuc té tai

bO A4 (thAng 04/2022) ...eoueieiieiieieee et 131
Hinh 3.21. X4c dinh dudng bo trong (mau do) trén anh UAV va thuc té bd d4 tai
mili Nam O (thdng 04/2022) ... 132
Hinh 3.22. Xac dinh duong bo trong (mau xanh) trén Google Earth va thuc té tai
bO Ke (thang 04/2022) ...ccuveiiieiieieeeeeee e 134
Hinh 4.1. P9 chinh x4c va gi4 tri ham mat mat trong qué trinh huan luyén cta bén
m6 hinh no-ron tot nhat dé trich xuit duong b trong..........cevveeeeeeeeeereeeeereanes 137
Hinh 4.2. So d6 sy bién dong vé do chinh xac va ham mat mat trong thdi gian huén
luyén ctia 2 mo hinh U-Net va U-Net3+ véi kich thude dau vao 13 256............ 141
Hinh 4.3. Bén ving giita dudng bd bién trong va dudng bd bién ngoai duoc dién
gidi dya trén tdm moO hinh NO-TON.......coooiiiiiiicee e 141
Hinh 4.4. Bon vung giita duong bo bién trong va dudng bo bién ngoai duoc dién
gidi dya trén saumO hinh ..o 142
Hinh 4.5. Két qua giai doan tur dir li€u tur nguén Google Earth Pro tai mot s6 doan
bo tai Pa Ning ctia mé hinh U-Net véi kich thudc anh dau vao 256x256........ 143
Hinh 4.6. Biéu d0 phan b khoang cach sai 1éch giita cac diém kiém chimg va
duong bo chiét xuat tir mo hinh. (RMSE:2.5M) ....vuvvveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 144

Hinh 4.7. Mot s6 két qua giai doan bo bién (mau xanh) va dét lién (phan nét trai
cam) & mot s6 khu vuc vinh Pa Nang: 1) khu vuc c6 bo ké; 2) ving ctra song Cu

Dé; 3) khu vuc bo da; 4) khu vuc b Cat......oooovviieeiiiieiieeeceeeeee e 145
Hinh 4.8. Pudng bo trong khu vire Vinh Pa Nang duoc chiét tach tir nam 2002-2023
d€ dua vao MO hinh DSAS ...t sssessse 146
Hinh 4.9. Biéu d0 bién dong duong bo trong theo phuong phap LRR (don vi: m/nim)
............................................................................................................................ 148
Hinh 4.10. Biéu d6 danh gia sai s6 caa phuong phap LRR (don viim)............. 148
Hinh 4.11. Biéu do bién dong duong bo trong theo phuong phap WLR (don
A2 55 00740 F:31 1 ) PSPPSR 149
Hinh 4.12. Biéu d6 danh gia sai sb ctia phuong phap WLR (don vi:m)............ 149
Hinh 4.13. Ban d6 bién dong dudng bo trong khu vye Vinh Pa Ning tir nim 2002
B8N 2023 ..ot 151

Hinh 4.14. Anh s6 do khoang cach tir dudng dan sinh dén dudng bd trong tai khu vuc
phia Nam chan déo Hai Van qua cac giai doan trude khi xay ke va sau khi xay ke. 152

Hinh 4.15. Bo cat cira song Cu Dé (Ngudn: Giang Tuan Linh, 06/2023) ......... 152
Hinh 4.16. Sinh ké ngudi dan ven bién tai ving cira song Cu Dé (Nguon: Giang
TUAN LN, 04/2022) .ot 153

Hinh 4.17. Dy an khu d6 thi quéc té Pa Phuéc (Ngudn: https://vnexpress.net) 154
Hinh 4.18. M6t sd két qua giai doan bo bién (mau xanh) va dét lién (phan nét trai
cam) & mot s6 khu vuc Cira Pai: 1) khu vuc bo bién c6 khu du lich phat trién; 2)

khu vuc ctra song; 4) Khu VU DO CAL. ...oeevveeeieeieeeee e 155
Hinh 4.19. Puodng bd trong khu vuc Cira Pai, Pa Ning duoc chiét tach tir nim
2004 dén 2024 dé dua vao mo hinh DSAS .....o.ovivieeieeeeeeeeeeeeeeeee e, 156



Hinh 4.20. Xu thé bién dong dudng bd giai doan 2004 - 2024 khu vuc Cira Dai
theo phuong phap LRR (don vi: m/Mam)........ccceeeveiiieiiiiiiiieeieeeee e 157
Hinh 4.21. Biéu d6 phan b sai sb tinh toan theo phwong phap LRR (sai s6 1a LSE)
cho giai doan 2004-2024 (G0N VI: M) ..eiiiiiiiiiiiieiiieeecieeeeiee e e eeveeeeveeeens 158
Hinh 4.22. Xu thé bién dong duong bo giai doan 2004 - 2024 khu vyc Cira Dai
theo phuong phap WLR (don vi m/nam). ........cccoeeeieeiiiiiiniiieiie e, 158
Hinh 4.23. Biéu dd phan b sai s6 tinh toan theo phuwong phap WLR (sai sé 1a
WSE) cho giai doan 2004 — 2024 (AON VI M). ...eooveriieeriieeeiieeeiiee e 159
Hinh 4.24. Ban d6 bién dong duong bo trong khu vuc Cira Pai tir nim 2004 dén
2024 ettt h bttt e bt et et e nbe et e sntesane s 161
Hinh 4.25. B& bién trude duong Au Co, phudng Cura Pai thay do6i tir 2016 dén
2022 sau khi duoc gia cd ké bang cac bao cat (Nguon: Pang Kinh Bic) ......... 162
Hinh 4.26. Bai bién Cura Dai thay doi tir 2019 dén 2022 sau khi duoc gia c6 ke
song song voi bd va do cat 1an bién (Nguon: Pang Kinh Bac, 2022) ............... 163
Hinh 4.27. Thuc trang 14n bién tai khu vuc Cira Dai, Pa Ning (Ngudn: Giang Tuin
Linh, 6/2023) .ottt ettt st 163
Hinh 4.28. Thyc trang x6i 16 & khu vuc bo bién Cam An. (Nguon: Giang Tuan
Linh, 2025) ittt et eb e e enaeenae s 164
Hinh 4.29. M6t sd két qua giai doan bo bién (mau xanh) va dét lién (phan nét trai
cam) & mot s6 khu vuc Nui Thanh: 1) khu vuc bo cat c6 nudi tréng thuy hai san;

2) khu vuc Ctra Lo; 3) khu vue bo dd Tam Hal. .....ooovviiieiiiiiiccieee 165
Hinh 4.30. Puong bd trong (dwong line mau) khu vue Nai Thanh, Pa Nang duoc chiét
tach tir ndm 2002 dén 2023 d¢ dua vao m6 hinh DSAS.........ovverrerririreeierinnee. 165
Hinh 4.31. Xu thé bién dong duong bd giai doan 2002 - 2023 khu vuc Nai Thanh
theo phuong phap LRR (don vi: m/Mam). .......ccceeveviieeiiiiiiiiieeieeeiee e 167
Hinh 4.32. Biéu d6 phan b sai s6 tinh toan theo phuong phap LRR (sai s6 12 LSE)
cho giai doan 2002 — 2023 (AON VI M. cccviiieiiieeiiieeiee et 167
Hinh 4.33. Xu thé bién dong duong bd giai doan 2002 - 2023 khu vuc Nai Thanh
theo phuong phap WLR (don vi m/nam).........cccceeevvieeiiieeiiiiiiieciee e 168
Hinh 4.34. Biéu dd phan b sai sb tinh toan theo phuwong phap WLR (sai s6 1a
WSE) cho giai doan 2002 — 2023 (0N VI: M). cceverieeiieeiieeeeeieeeee e 168
Hinh 4.35. Ban d6 bién dong duong bo trong khu vue Nai Thanh tir 2002 dén
2023 ettt ettt ettt et e et e et e e be et e e be et e enbeenbeenbesnbeennens 170
Hinh 4.36. Thuc trang x61 16/bdi tu tai khu vuc ctra L& va ganh d4 Ban Than
(Nguon: Giang Tuan Linh, 6/2023)........ccoewreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee e, 171
Hinh 4.37. Bién dong cira song Truong Giang giai doan 2011 — 2024 qua anh
Worldview-2 tir ngudn dif liéu Google Earth Pro ...........ccooevveeeeeeeeeeeereean, 172
Hinh 4.38. X6i 16 hon 10m bd bién phia dong mili Ban Than tir 2017 dén 2023 do
tir nguon dit 1i8u Google EArth. ...........c.ovueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 173
Hinh 4.39. San lap, cai tao bo bién quanh miii Ky Ha tir 2014 dén 2023 tir ngudn
dir li€u Google Earth .........cccvioiieiiieeee e 174

10



MO DPAU

1. Tinh cép thiét van dé

DPuong bo bién khong phai 13 mot ranh gidi tinh ¢b dinh ma luén bién dbi
theo khong gian va thoi gian dudi tac dong tong hop cia cic qua trinh ty nhién,
bién ddi khi hau va hoat dong phat trién ven bién. Trén pham vi toan cau, x0i 1&
bo bién dang gia ting ca vé cudng do va pham vi, dong thoi su gia ting cac hién
tuong thoi tiét cuc doan va ap luc str dung dat ven bién ciing ngdy cang 16n. Nhitng
bién dong nay gy ra hé qua nghiém trong vé kinh té, xa hoi va moi truong, lam
gia ting rui ro thién tai, suy giam quy dat ven bién 6n dinh va de doa sinh ké cia
cong dong dan cu ving bo.

Trong bdi canh d6, nghién ctru danh gia bién dong dudng bd bién co ¥ nghia
dac bi¢t quan trong ca vé khoa hoc va thyc tién. Puong bo phan anh trang thai
dong cua hé thong bd thong qua sy tuong tac giira cac qua trinh x6i 16 va boi tu.
Viéc xac dinh chinh x4c xu thé dich chuyén cua dudng bd cho phép 1am rd mirc
d6 mat can bang ctia hé théng bo, tir d6 cung cip co s khoa hoc cho danh gia ton
thuong, quy hoach khong gian ven bién va quan 1y tong hop vung bd. Tuy nhién,
trong nhiéu nghién ctru va tmg dung hién nay, viéc giam sat bién dong van chu yéu
dua trén dudng bo ngoai — ranh gidi nudce/dat tire thoi — von chiu anh hudéng manh
cla triéu, song va diéu kién khi tuong ngén han, nén kh6 phan anh xu thé bién
dong on dinh dai han. Nguoc lai, duong bo trong — ranh gidi phia dét lién 6n dinh
hon cuia hé thdng bo — thuong gin véi cac yéu té hinh thai va sinh thai bén viing
nhu dun cat tién tiéu, tham thuc vat ven bién hodc cac vét tich x6i 16 — bdi tu 1au
dai. Do it chiu tac dong cua dao dong ngén han, duong bo trong c6 kha ndng phan
anh sat hon ban chat va xu thé thuc sy cta bién dong bo bién, dic biét 1a qua trinh
mat di cdc khu dét ven bién von da 6n dinh.

Tai Viét Nam, yéu cau nghién ctru va giam sat bién dong duong bd bién
ngay cang trd nén cap thiét trong bdi canh trién khai Nghi quyét s6 36-NQ/TW ciia
Ban Chap hanh Trung wong Dang vé Chién luoc phat trién bén viing kinh té bién
Viét Nam dén nam 2030, tam nhin dén nam 2045. Nghi quyét 36 nhan manh phat
trién kinh té bién phai dya trén nén tang bao vé tai nguyén, moi trudng, thich ing
v6i bién d6i khi hau va huéng téi kinh té xanh, kinh té tudn hoan. Trong d6, quan
1y khong gian ving bo, kiém soat x6i 16 bd bién va bao vé quy dat ven bién 6n
dinh dugc xac dinh 1a nhitng ndi dung then chét. Tuy nhién, trén thyc té, viéc thiu

cac cong cu giam sat dinh lugng, c6 kha nang theo doi bién dong bo bién mot cach
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lién tuc, khach quan va c6 thé tich hop vao hé thong quan 1y dd 1am han ché hiéu
qua trién khai cac dinh hudng nay.

Phén 16n cac nghién ctru danh gia bién dong dudng bd ¢ Viét Nam hién nay
van dya trén anh vién thAm do phan giai trung binh nhu Landsat hodc Sentinel-2,
phu hop cho phan tich & quy mé 16n nhung con han ché trong viéc nhan dién cac
chi thi hinh thai dic trung cia dudng bo trong nhu mép tham thuc vat mong, vét
tich x6i 16 nho hay ranh gi6i sitr dung dat ven bién. Trong khi d6, sy phat trién
nhanh cta anh vién tham do phan giai cao (vé tinh dudi 1 m va UAV), két hop véi
cac mo hinh hoc may mang no-ron, dd mé ra kha ning tiép can méi, cho phép nhan
dang chi tiét cac dic trung hinh thai viing bo, tu dong trich xuat duong bd va nang
cao d chinh xéc trong dénh gia bién dong theo thoi gian. Hién nay, cac mo hinh
hoc médy mang no-ron nhu U-Net, U-Net3+, U2-Net va DexiNed c6 kha nang trich
xuat dic trung khong gian da ty 16 va nhan dién chinh xac ranh gidi dbi twong trong
anh d6 phan giai cao. Cac kién trac thuéc ho U-Net pht hop voi bai toan phan
doan nho co ché két hop thong tin ngit canh va chi tiét, trong khi DexiNed dai dién
cho hudng tiép can phat hién bién, c¢6 uu thé trong viéc xac dinh ranh gi6i duong
bo. Su két hop dong bd giira mo hinh hoc may mang no-ron véi mé hinh thong ké
dia khong gian DSAS tao thanh mot chudi xir Iy khép kin nang cao ti da do tin
cay cua két qua bién dong bo bién.

Bo bién thanh phé Pa Nang 1a khu vuc ¢6 muc do bién dong manh va phuc
tap, chiu tac dong déng thoi caa x6i 1o bo bién, boi tu ctra song, bao va ap luc phat
trién d6 thi — du lich. Py ciing 1a dia ban trong diém trong chién luoc phat trién
kinh t& bién mién Trung, voi dinh hudéng phat trién du lich bién, cang bién, do thi
ven bién gin véi yéu cau bao vé méi trudng va thich tng bién doi khi hau. Véi su
da dang vé kiéu bo, kiéu ving bo va ngudn dit liéu vién tham phong phii, Pa Ning
1a khu vuc c6 tinh dai dién cao dé nghién ctru, thir nghiém va hoan thién céc
phuong phép Gmg dung vién tham do phan giai cao va hoc may trong giam sat bién
dong duong bo.

Vi nhitng 1y do trén, viéc thuc hién luan 4n “Ung dung vién tham va hoc
mady trong nghién civu bién dong dwong bo bién mot s6 khu viee & thanh phé Pa
Nang” khong chi ¢é ¥ nghia khoa hoc trong viéc hoan thién cach tiép can nghién
ctru dya trén duong bo trong, ma con truc tiép dap tng yéu cau thyc tién cia quan
1y ving bo, gop phan cung cap co so khoa hoc cho viéc trién khai cac dinh huéng

phat trién kinh té bién xanh, bén vimng trong bbi canh bién d6i khi hau hién nay.
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2. Muc tiéu nghién ciru

- Xay dung dugc b chi thi xac dinh duong bo trén co s¢ anh vé tinh do
phan giai cao va kiém chimmg ngoai thuc dia, pht hop véi diéu kién bo bién thanh
phé Pa Ning;

- Lya chon va phat trién mé hinh hoc may trong giam sat bién dong dudng
bo tir anh vién tham d6 phan giai cao, 4p dung thir nghiém tai mot s6 khu vuc trong
diém tai thanh phé Pa Ning;

- Pé xuat quy trinh tng dung mo hinh U-Net trong nhan dang va danh gia
bién dong dudng bo bién phuc vu quan 1y ving bo.

3. Pham vi nghién ciru

Pham vi khong gian ciia Luan 4n bao gdm ving bd bién tir thanh phd Pa
Nang. Vé tu nhién, theo chiéu doc, khu vuc nghién ctru dugc gioi han tir miii Hai
Van dén ving bo bién Chu Lai; theo chiéu ngang, khong gian nghién ciru chinh
duoc xac dinh tir muc triéu cao trung binh nhiéu nim vé phia d4t lién toi hét cac
xa/phudng ven bién, c6 chll ¥ t6i cac yéu t tac dong tdi bién dong bo bién vé phia
bién t6i 6 hai 1y. Ba khu vuc trong diém thudc dia ban thanh phé Pa Nang gém:
Vinh Pa Néng, ving ven bién Ctra Pai va ven bién Nui Thanh. Ba khu vuc nay
duoc lya chon nhiam phan anh su khac biét rd nét vé dia hinh, diéu kién ty nhién
va muc do tac dong nhan sinh. Cac khu vuc nay déu co su da dang vé kiéu bo bién
(bo cat, bo dam phé, bd da, bd cira séng va b nhan tao), phi hop cho viée danh
gia so sanh.

Pham vi thoi gian nghién ctu cac doi tuong cua luan an kéo dai tir nim
2000 dén nam 2024, twong (mg v4i giai doan c6 dit liéu anh vién tham do phan
giai cao lién tuc.

Gioi han khoa hoc cia nghién ctru tap trung vao hai ndi dung chinh: (1) xac
dinh va phan tich bién dong duong bd trong tai khu vue nghién ctru; va (2) so sanh
hiéu qua gitta phuong phap truyén théng va cac mé hinh no-ron trong viée tu dong
nhan dang va giam sat bién dong dudng bo theo thoi gian.

4. Nhirng diém méi ciia luan an

Luan an c6 nhitng déng gdp mai theo ca phuong dién 1y luan va img dung
trong nghién ctru bién dong dudng bd thanh phd Pa Néng:

Piém méi 1. Xay dung bo chi thi nhan dang dudng bo theo cac nhom gin
v6i cac kiéu bo hinh thai — vat chat dic trung cta vung ven bién mién Trung Viét

Nam, dic biét nhidn manh vai tro cua chi thi dudng bo trong va kha nang chuan
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hoéa dit liéu phuc vu tng dung vién tham d6 phan giai cao va mo hinh hoc may
trong nghién ctru bién dong b bién.

Piém méi 2. Luan an d3 lua chon, diéu chinh va van dung hi¢u qua cac mod
hinh hoc may sau dua trén mang no-ron tich chap (U-Net, U-Net3+, U2Net,
DexiNed) trong ty dong nhin dang dudng bd va gidm sat bién dong tir anh vién
tham d6 phan giai cao (UAV, Google Earth (GE)), cho thiy wu thé rd rét so véi cac
phuong phap hoc may truyén thong trong diéu kién bo bién thanh phd Da Néng.

Piém mdi 3. Trén co s& bo chi thi va cac md hinh hoc may da ap dung, luan
an 1am 6 duoc ddc diém, xu thé va sy khac biét khong gian cua bién dong duong
bo tai khu vuc nghién cuu, déng thoi chi ra vai tro cua hinh thai bo, tdc dong nhan
sinh va cac su kién cuc doan trong qua trinh bién d6i dudng bo.

5. Luan diém bao v¢

Ludn diém 1. Bo chi thi cho xac dinh duong bo va bién dong b bién tng
dung vién thAm va mé hinh hoc may mang no-ron dugc dé xuét c6 tinh ké thira va
diéu chinh phu hop véi dic trung ctia bd bién mién Trung Viét Nam, trong d6
duong bo trong 14 chi thi trong tm khi danh gia bién dong tai cac khu vuc nghién
ctru trong diém & ving by Thanh phd Pa Néng.

Ludn diém 2. Két hop dit lidu vién tham do phan giai cao v6i ciac mo hinh
hoc may sau cho phép nhan dang va danh gia dac diém bién dong duong bo mot
cach tin cdy, chimg minh hiéu qua va tiém nang ing dung cta hudng tiép can vién
tham — Al trong giam sat bo bién thanh phd Da Nang.

6. Dir liéu str dung

Céc tai liéu, s6 liéu duge NCS thu thap tur cac dot khao sat thuc dia trong
qua trinh thyc hién luén &n va tham gia cac dé tai ma NCS 1a thanh vién hodc chu
tri thuc hién: 1) Dé tai Nafosted: “Dénh gia dich vy hé sinh thai ven bién Vi¢t Nam
duéi tac dong ctia qua trinh do thi hoa va bién doi khi hau dua trén viéc phat trién
mo hinh Bayesian Belief Network”, ma s6 105.07-2020.04, chu nhiém dé tai TS.
Ping Kinh Bic; 2) Dé tai cip PHQGHN: “Phat trién md hinh hoc méy siu trong
giam sat bién dong bo bién Trung B§”, ma s6 QG.21.17, chi nhiém dé tai TS.
Ping Kinh Bic; 3) Dé tai cap qudc gia: “Nghién ctru xdy dung mo hinh va giai
phap 16ng ghép hanh lang bao vé bd bién trong quan 1y tong hop ving bo bién &
Viét Nam”, ma s6 KC.09.02/21-30, chii nhiém dé tai PGS.TS. Ping Kinh Bic; 4)
Dé tai cép Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién: “Phat trién mo hinh hoc may trong
danh gia tinh d& b ton thuong do sat 16 bo bién khu vuc Quang Nam- Pa Ning”,
ma s0 QG.24.56 do NCS chii nhiém.
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7. Y nghia khoa hoc va thue tién

Y nghia khoa hoc: Luan 4n gop phan hé théng hoa va lam rd khai niém vé
duong bo bién, dic biét 13 dudng b trong trong nghién ciru bién dong bo bién. Viéc
xdy dung hé théng chi thi duong trong bd phti hop véi tig kiéu bo cu thé gitp giam
sai s6 trong danh gia bién dong bo bién. Bo chi thi nay giup khic phuc nhitng han ché
ton tai trong cac nghién ciru trude von chil yéu dya trén mo ta hinh thai, dung duong
bd ngodi 1a ranh gidi giita dat va nude tai mot thoi diém cy thé, ndm trong d6i bién
dong hién tai ciia bd bién — thuong kho xac dinh, thay doi trong ngay, mua va khong
phan anh dung hién trang bo bién, cho két qua co do sat thuc va ¥ nghia thuc té
khong cao.

Luan 4n ciing dong gop vao viéc tmg dung cong nghé vién tham do phan gidi
cao va hoc may trong phan tich dudng bo, cung cap cach tiép can tién tién va chinh
xac hon so véi cac phuong phép truyén thong. Thong qua viée tich hop giita cac chi
thi dinh vi dudng bo va mé hinh hoc may, luan an khéng chi gop phan bo sung nén
tang 1y luan cho nghién ctru duong bo ma con phat trién mot cong cu dinh luong va
du bao c6 tinh kha thi cao, phuc vu cong tac giam sat, canh bao va quan ly ving bo
mot cach chi dong hon trong bdi canh bién d6i khi hau va phat trién ven bién gia ting.

Y nghia thye tién: Nghién ciru cung cip co so khoa hoc cho viée giam sat
nhanh bién dong dudng bo tai Thanh phd Pa Ning, hd tro cic nha quan 1y trong viéc
danh gia muc d6 ton thuong bo bién va ra quyét dinh kip thoi nham giam thiéu tac
dong cta x61 16. Viée tng dung mo hinh hoc may gitp tu dong hoa qua trinh giai doan
duong bo, nang cao hidu qua giam sat va quy hoach bd bién. Pong thoi, két qua nghién
ctru c6 thé duge mé rong ap dung cho cac khu vuc ven bién khac tai Viét Nam.

8. Ciu triic ctia ludn 4n

Ngoai phﬁn mé dau, két luan va tai liéu tham khéo, luan an dugc cau tric thanh
4 chuong, bao gom:

Chuong 1: Co so 1y luan va cach tiép can nghién ciru bién dong duong bo bién tng
dung cong nghé vién tham va hoc may

Chuong 2: Diéu kién ty nhién, kinh té - xa hoi va thyc trang bién dong bo bién thanh
phé PBa Néng

Chuong 3. Dit liéu va quy trinh tmg dung vién tham — hoc may trong nghién ctru bién
dong dudng bo bién thanh phd Da Nang

Chuong 4: Két qua tmg dung hoc may trong danh gia bién dong dudng bd phuc vu
quéan 1y bo bién thanh phd Pa Néng
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CHUONG 1: CO SO LY LUAN VA CACH TIEP CAN NGHIEN CUU BIEN
PONG PUONG BO BIEN UNG DUNG CONG NGHE VIEN THAM VA
HQC MAY

1.1. Mot s6 khai niém

1.1.1. Puong bo bién

Hién c6 khé nhiéu tac giad dua ra khai niém vé bo bién, song vé co ban déu
thong nhat rang, bo bién 1a ving chuyén tiép giira dat 1ién va bién, c6 bé rong thay
d6i va khong c6 ranh gidi cd dinh 1 rang [19]. Khu vuc nay kéo dai tir duong bo
ra phia dét lién cho dén noi bat dau xuat hién cac dic diém dia hinh chuyén tiép ro
rang nhu vach dé, dun cat tién tiéu hodc dai thuc vat thuong xuyén hién dién. Tai
nhirng bd bién c6 cac dao ven bo, con chin, hé théng dam pha, bii lay va cac lach
tridu, cac yéu t6 nay déu duoc xem 1a mot phan cu thanh cta bd bién. Trén cac
ving dong bang, ranh gidi phia dét lién cua bd bién thuong khé xac dinh do su
chuyén tiép dia hinh dién ra tir tir. Nguoc lai, ranh gidi phia bién thuong dugc xac
dinh béi vi tri cia muc nude bién cuc dai khi xay ra song bao, dugc goi la duong
bo trong. Doi v6i cac doan b doc dimg, duong bo trong va dudng bo ngoai co thé
trung nhau do su thay ddi do cao dién ra dot ngot.

Theo tiép can dia mao, can xac dinh 16 hai loai duong bo sau: duong bo
trong va dudng b ngoai. D6 1a cac kiéu duong bo ¢6 ¥ nghia dbi v6i nghién ctru
bién dong, ca x61 16 va bdi tu bo bién, da duoc dé cap kha ro trong cac cudn sach
va cong trinh vé dia mao [48].

Puong bo trong (coastline) 1 ranh gii hinh thai — khong gian 6n dinh
tuong dbi, biéu thi gidi han phia trong ciia viing chiu tac dong truc tiép va lap lai
clia cac qua trinh bién nhu séng, triéu va nudc dang do bdo. Ranh gidi ndy phan
anh trang thai can bang twong d6i cua hé théng bo trong thang thoi gian trung va
dai han, qua dé phén tach khu vuc bai bién c6 tinh dong cao véi phan bo dat lién
6n dinh hon. Trong nghién ctru x6i 16 va bién dong bo bién, duong bd trong thuong
duogc stir dung nhu mdc tham chiéu hinh thai dé danh gia cac bién doi dai han cia
b bién [48,49]. Mot s6 chi thi hinh thai c6 thé dung dé xac dinh duong bo trong
bao gdm dudng ranh gidi tham thuc vét c6 dinh va vach x6i 16 rd nét. (Hinh 1.1).

Tuy nhién, trong thuc té, dudong bd trong khong phai lic nao ciing ton tai
nhu mdt ranh gidi hinh thai o rang, dac biét tai cac khu vuc bo cat thép, bo bdi tu
va vung cua song, noi dia hinh thodi, vat liéu bd ro1 va chiu tac dong manh cia
dong luc song — triéu. Trong nhitng didu kién ndy, viéc xac dinh truc tiép duong
b trong dua trén cac yéu té hinh thai thuan tay nhu vach x6i 16 hay mép dun cat
thuong gap nhiéu khé khan.

16



Dét lién Pwong bé trong Dwong bé ngoai
(Hinderland) (Coastline) (Shoreline)
) U

L]
' Viing bé bién (Coastal area)
B& bién :
(Coast)

Bii bién

(Shore/beach)
1
Baisau !

Dun cat (Dune) Bai trwdc (Shoreface)

(Backshore) -

B e

Muc nwéc cao trung binh (Mean highest water level - MHWL)

P e ST B

""" Mwcnuocthdptung | 77T
binh (MLWL)

!

[
..
Ria_ :
bai bién |
(Beach |
face) |

D¢ sau gidi han séng v
(Closure depth)

D&i song vo (Breacker zone)

'
|
1
-

Viing géan bé (Nearshore zone) ' Ving
xa bo

(Offshore
2zone)

Hinh 1.1. Mt cdt ngang viing bo bién mé [48]

Chinh vi vay, trong nhiéu nghién ctru, dudng bd trong duoc xac dinh gian
tiép thong qua céac chi thi hinh thai — sinh thai 6n dinh, trong d6 duong bo thuc vat
(vegetation line) 1a chi thi duoc sir dung phd bién va c6 gia tri cao. Puong bd thuc
vat thé hién ranh gi61 ngoai cung on dinh cta tham thuc vat ven bién, noi thuc vét
1au nam c6 kha ning ton tai va tai sinh bén virng trude tac dong thudng xuyén cia
cac qua trinh bién. Do sy hinh thanh va duy tri tham thyc vat doi hoi diéu kién 6n
dinh tuong d6i trong thoi gian dil dai, ranh gidi thuc vat it chiu anh huong ciia dao
dong muyc nude tirc thoi, qua d6 phan anh tt hon trang thai can bang dai han cua
hé thdng bo so véi ranh gidi nudc — dat tai thoi diém quan sat [49,187]

Vé ban chat dia mao — sinh thai, dudng bo thyc vat thuong tring hodc gan
trung voi vi tri duong bo trong, dac biét tai cac khu vuc bo cat thép, bo cura song
va ving bai bdi, noi tham thuc vat dong vai trd 14 ranh gidi tu nhién giita phan bd
6n dinh va khu vuce bai chiu tac dong dong lyc manh. Do do, sy dich chuyén cua
dudng bo thuc vat theo thoi gian dugc xem 1a chi bao dang tin cay cho xu thé bién
dong dai han cta bo bién, bao gom xu thé x6i 16 hoic boi tu kéo dai [48].

Tuy nhién, can luu ¥ rang dudng bo thuc vat khong phan anh tire thoi cac
bién dong ngén han, va trong cac diéu kién bién dong manh nhu bao 16n, x6i 1&
dot ngdt hoac tdc dong nhan sinh, ranh gidi thuc vat cé thé xut hién do tré so véi
bién dong hinh thai thuc té cta bo bién. Vi vay, trong nghién ctru bién dong duong
bo, vi¢e sir dung dudng bo thuc vat dé xac dinh duodng bo trong can duoc két hop
v6i cac chi thi hinh théi khac nhu mép dun cat, vach x6i 16 hoac ranh gidi sir dung
dat nham bao dam tinh toan dién va do tin cdy ctia két qua phan tich [187].
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Puong bo ngodi (shoreline) duge hiéu 1a ranh gidi vat Iy giira dit lién va
mit nudce bién, thuong dugc xéac dinh tai vi tri c6 muc nudc bién trung binh cao
nhat trong chu ky nhiéu nim. Mic du dy 1a mot khai niém twong ddi don gian vé
mit dinh nghia, viéc xac 1ap chinh xac duong bd ngoai trong thuc tién van gip
nhiéu thach thirc do anh hudng ciia cac yéu t6 ty nhién bién dong lién tuc. Thuat
ngir "duong b ngoai” mé ta khu vue tiép xuc truc tiép gitra mit nude bién va dai
dat kho 1ién ké, va vé mit hinh thai, day 1a vi tri két thiic cta bii bién hudng ra
bién khoi. Trong nghién ctru bo bién, c6 thé phan biét hai loai dudng bd ngoai phd
bién: (1) dudng bo tirc thoi, thé hién vi tri dat — nude tai mot thoi diém cu thé,
thudng duogc trich xudt tir anh vién tham hoic quan sat hién truong; va (2) duong
bo trung binh, dugc xac dinh dya trén dit 1iéu quan tric trong mdt khoang thoi gian
dai hon, chang han nhu chu ky thuy triéu hodc trung binh nhiéu nam. Trén thuc té,
duong bd ngoai 1a mot ranh gidi dong, khong cb dinh, chiu tac dong dong thoi cua
nhiéu qua trinh nhu van chuyén tram tich doc bd, dao dong muc nudc do séng,
thuy triéu, nude ngﬁm, va cac hién tugng thoi tiét cuc doan nhu bio, li. Vi vay,
viéc xac dinh dudng bd ngoai can duoc hiéu 1a mot phép do twong d6i, phu thudc
vao thdi diém khao sat hodc khung thoi gian lya chon, va can gén lién véi muc
dich nghién ciru cy thé.

1.1.2 Bién dong dwong bo bién

Bién dong dudng bd bién dugc hiéu 1a su thay ddi vi tri khong gian cia
duong ranh giGi giita dat lién va bién theo thoi gian, phan anh trang thai dong cua
hé thong bo bién dudi tac dong tong hop ciia cic qué trinh ty nhién va hoat dong
ctia con ngudi [49]. Trong nghién ciru sir dung vién tham va hoc may, dudng bo
bién dugc xem nhu mot ddi tuong hinh hoc trich Xuét tir anh vién tham da thoi
gian dé phan tich xu thé dich chuyén khéng gian cta khu vuc bd. VE ban chit dia
mao, bién dong dudng bd bién 1a két qua tong hop cia hai qua trinh ddi 1ap 1a x6i
16 va boi tu dién ra trong pham vi bo bién. Hai qua trinh nay lién quan dén viéc
mat di vat liéu tram tich (x6i 16) va tich lily tram tich méi (boi tu), diéu chinh hinh
thai tong thé cua bo bién theo thoi gian [49]. Pudng bd bién khong phai 1a mot
thuc thé vat chat, ma 1a duong ranh gidi quy udc; do do, cac qué trinh x6i 16 va
bdi tu khong truc tiép xay ra “trén duong bo” ma duoc phan anh gian tiép qua su
dich chuyén dudng bd sang phia dat lién hodc ra phia bién. Bién dong dudng bo
bién gdm ca bién dong dudng bo trong va bién dong dudng bd ngoai. Bién dong
duong bo trong gdy ra hién tuong x6i 16 bo bién, c¢6 thé giy nhitng thiét hai vé tai
san & ving dét ven bién. Bién dong duong bo ngoai thudng lién quan véi qua trinh

x01 16 va boi tu bai bién.
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X6i 16 bo bién 1a qua trinh mat dai dat va vat chat dat — tram tich ciu tao
nén chung tai khu vuc ven bo do tic dong ciia séng, dong chay, triéu va nude dang,
dan dén su suy thoai hinh thai bo va thuong gin v6i xu thé dich chuyén cua duong
bo vé phia dat lién. Qua trinh nay c6 thé dién ra kéo dai trong diéu kién mat can
b(:ing gifra nhap — Xuét tram tich, xay ra dac bi¢t manh trong nhirng sy kién cuc
doan nhu bao, triéu cuong. Su dang cao muc nudc bién do bién ddi khi hau c6 thé
1am gia ting xu thé x6i 16 tai nhiéu khu vuc ven bién thap [90].

Nguoc lai, bdi tu 1a qua trinh tich liiy trAm tich trong pham vi ven b, thudng
xay ra o cac khu vure nude néng, noi ning lugng song va dong chay giam, tao dicéu
kién cho tram tich léng dong. Boi tu duoc thé hién béng xu thé dich chuyén cua
duong b ra phia bién trong cac giai doan nhét dinh, c6 thé dan dén mé rong dién
tich dat ven bd nhung ciing c6 thé gay bdi 1ap lach triéu va anh huong dén thuy
dong lyc sinh thai viing cira sdng — ven bién.

Trong phan tich bién dong dudng bd, viée st dung dit liéu vién tham da thoi
gian két hop cac phuong phap trich xuat duong bo va hoc may cho phép dinh luong
su thay doi ctia duong bo trén dién rong va lién tuc theo thoi gian. Piéu nay khong
chi giup nhan dién xu thé x6i 16 va bdi tu ma con cung cip co sé khoa hoc quan
trong cho quan 1y tong hop ving b, quy hoach khong gian ven bién va giam thiéu
rtii ro thién tai trong bdi canh thay d6i moi trudng [49].

1.2. Tong quan cac cong trinh nghién ciru

1.2.1 Cdc nghién ciru bién dong bo bién trén thé gigi va trong nwéc

Nghién ciru bién dong bo bién trén thé gidi da trai qua qua trinh phat trién
lau dai, tir cac nghién ctru mo ta dinh tinh ban dau dén cac phan tich dinh lugng va
mo hinh du bao phirc tap. Mot trong nhitng cong trinh nén tang dau tién 1 nghién
ctru cua E. Bird va cong su (1985), trong d6 céc tac gia di tong hop va phan tich
quy luat tién — I0i cia dudng bo trén pham vi toan cau, dong thoi chi ra rang nguyén
nhan bién dong bo bién thuong mang tinh da nhan t6 va co su khac biét rd rét gitra
cac khu vuc [47]. Két luan nay da dat nén mong cho quan diém tiép can theo dac
thu ving, thay vi tim kiém céc quy luat hay giai phap mang tinh phd quat cho moi
bo bién.

Trong nhitng thap ky gan day, linh vuc nghién ctru bién dong bo bién da
phat trién manh m& ca vé quy mo va chiéu sau. Tong quan hé thong ctia M. Rahman
va cong su (2022) trén 905 bai bao céng bd trong giai doan 2000-2021 cho thiy
sO lugng nghién ciru ting nhanh, véi pham vi toan cau nhung tap trung chu yéu tai
mot s6 qudc gia nhu Hoa Ky va An Do [145]. Piéu ndy phan anh vira tinh pho bién
clia van dé bién dong b bién, vira cho thay sy phan bb khong dong déu vé niang
lre nghién ctru va dir liéu giita cac khu vyc trén thé gidi.
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V& mit khai niém va phuong phap luin, mot thach thire ¢t 18i trong nghién
ctru bién dong bd bién 1a x4c dinh dudng bo bién. Boak va Turner (2005) cho rang,
mic du vé mit 1y thuyét, dudong bd dugc dinh nghia 13 ranh gidi giao nhau giita
mit nude va bé mat dét lién, song trong thyc tién nghién ciru, ranh gidi nay luén
bién dong theo thoi gian do tac dong cua thiy triéu, song va cac qua trinh dong luc
khac [49]. Vi vdy, cic nghién ctru thudng st dung cac chi thi thay thé, bao gdm
cac chi thi c6 thé nhan dang truc quan (nhu vét nudce cao) hodc cac dudng giao cit
gilra mat cit bo voi cac muc cao thuy triéu x4c dinh.

Céc nghién ctru qudc té déu théng nhat rang bién dong bd bién chiu tic
dong déng thoi ciia nhiéu nhom nhan t6 tu nhién, nhan sinh va bién doi khi hau
[143]. V& mit ty nhién, E. Thieler va cong su (2011) chi ra rang x6i 1¢ bo bién 1a
hién tuong pho bién doc theo hau hét cac bd bién ma, xay ra ca & cac khu vuc phat
trién manh va cac khu vuc con gilt trang thai ty nhién [168]. J. Slott va cdng su
(2006) nhan manh vai trd cta sy thay doi ché d6 bao, cho thay tdc d6 giat lui duong
bo c6 thé thay d6i theo bac d6 16n giita cac khu vuc khac nhau [159]. Bén canh
cac qua trinh ty nhién, cac hoat dong cua con nguoi ngay cang dong vai tro chi
phéi trong bién dong b bién. D. Stauble va cong su (2003) cho thy cac cong trinh
chinh tri bo, cai tao ludng tau va bao vé bo da lam thay doi dang ké xu thé tién —
10i cta dudng bd [161]. Cac nghién ciru gan day hon cua I. A. Kurniawan va cong
su (2020) va Riordan Correll-Brown va cong su (2022) khiang dinh rang d6 thi hoa
ven bién, phét trién ha ting khong chi thiic day x6i 16 ma con 1am suy thoai cac hé
sinh thai ven b, qua d6 gia ting rui ro thién tai [59,98]. Trong bdi canh bién ddi
khi hau, E. Thieler va cong su (2011) va M. Stutz va cong su (2020) déu cho ring
muc nude bién ding va cudng do bio gia ting s& lam gia tdc cac qua trinh bién
dong bo, dic biét doi v4i cac bai bién cat [163,168].

Song song v&i sy phat trién vé nhan thirc, phwong phap nghién ciru bién
dong bo bién ciing khong ngimg duge hoan thién. Cac phuwong phap truyén théng
dua trén anh hang khong, anh v¢ tinh, do mat cat bo va sb liéu dia hinh — thuy van
da duoc 4p dung tir sém. Dolan va cong sy (1991) da xay dung cac phuong phap
thong ké kinh dién nhu EPR, hdi quy tuyén tinh va Jackknife, dat nén tang cho
phan tich dinh luong bién dong duong bo [67]. Tir dau thé ky XXI, cac k¥ thuat
dia khong gian hi¢n dai va phan tich da thoi gian, da ty 1€ dugc phat trién manh
[52](Burningham va cong su 2020), trong d6 viée tich hop dit liéu da ngudn [86]
(Guariglia va cong su 2006) va sir dung hé thong DSAS tro thanh xu hudng phd
bién [157] (Mujabar va cong su 2011). Luijendijk va cong su (2023) da sir dung
dwr liéu duong bo trich xuét tir anh vé tinh két hop hoc may dé nhan dién cac dong
luc chi phdi bién dong bo bién trén pham vi toan thé gidi [107].
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Gan day, cac cong nghé méi nhu hoc may, Al, UAV va dir liéu ddm may
diém dang mo ra nhitng huéng tiép can méi cho nghién ctru bién dong bo bién. C.
Tsiakos va cong su (2023) cho thiy tiém ning 16n clia cac mo hinh hoc may trong
giam sat duong bo quy mo 16n [174], trong khi Hyunsuk Kim va cong sy (2017)
ching minh hiéu qua ctia cong nghé LiDAR hang khong trong theo doi bién dong
bd v6i d6 chinh xac cao [96]. Tong quan cia M. Rahman va cong su (2022) nhin
manh rang cac phuong phap méi dang hudng téi yéu cdu do chinh xac ¢ muc
centimet, dic biét quan trong dbi vai cac khu vuc dong bang chau thd va khu vuc
ven song — ven bién dé bi ton thuong [145].

Mic du dat duge nhiéu tién bo, nghién ctiu bién dong bo bién van d6i mit
v6i khong it thach thire. Phan tich tong hop cia Apostolopoulos va cong sy (2021)
cho thiy viéc sir dung anh vé tinh d6 phan giai cao van con han ché, trong khi
nhiéu nghién ctru van phu thudc vao dir li¢u Landsat vé1 nhitng gidi han nhét dinh
vé do chinh xac [38]. Tong hop cac nghién ctru trén cho thdy bién dong b bién 1a
mot hién tugng toan cau, phtrc tap va mang tinh li€én nganh cao. Quan diém cua E.
Bird va cong su (1985) vé tinh da nguyén nhan va dic thu ving cua bién dong bo
bién van giir nguyén gié tri cho dén nay [47]. Mic du cac tién bo cong nghé da cho
phép theo ddi va du bao bién dong bo vai do chi tiét ngdy cang cao, song sy gia
taing myuc nudc bién, bién doi ché do bao va tac dong cta con ngudi dang khién
bai toan nghién ctru va quan 1y bd bién trd nén cap bach va thach thic hon bao gio
hét. Diéu nay dit ra yéu cau tiép tuc hoan thién phuong phap luan, tich hop cac
nhan té ty nhién — nhén sinh va hudng t6i cac khung phan tich du bao phuc vu
quan 1y bén vimg ving ven bién.

O Viét Nam, nghién ctru vé bién dong bo bién d3 duge cac nha khoa hoc
quan tam tir thap nién 90 cia thé ky XX va kéo dai cho dén nay. Mot trong nhiing
cong trinh nghién ctru dau tién mang tinh chat quan Iy Nha nudc co dé cap dén
bién dong bo bién Viét Nam 1a d¢ tai “Hién trang va nguyén nhan boi x6i dai b
bién Viét Nam”. Dé tai do Nguyén Thanh Nga chi tri, thugc Chuong trinh Mbi
truong, ma sd KT-03-14 d4 dé xuét cac bién phap khoa hoc k¥ thuat bao vé va khai
thac ving dat ven bién. Tuy nhién, cac két qua cia dé tai nay chu yéu tap trung vao
viéc dé xuat cac giai phap cong trinh. Trén co sé mot sb két qua dat duoc, Lé Xuan
Hong da tong hop va bo sung dé hoan thién dé tai “Xo6i 16 bo bién Viét Nam” vao
nam 1997. Cung thoi ky ndy, dd c6 mot sd cong trinh nghién ctru lién quan dén
danh gia ton thuong d6i bd phuc vu cong tac quan 1y, tiéu biéu 1a Dy an hop tac
gitta Chinh phu Vi¢t Nam va Chinh phu Ha Lan trong giai doan 1994—-1996. Trong
khuon kho du an nay, duong bo bién Viét Nam d3 duoc do dac trén ban dd dia hinh
UTM ty 1& 1/50.000 v&i tong chiéu dai 3.670 km, dong thoi xac dinh duoc mot sd
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khu vuc c6 mirc d6 ton thuong cao nhu dong bang séng Hong, déng bang song Mé
Kong, khu vuc thanh phd Hd Chi Minh — Viing Tau va Hué — Pa Ning. Cong trinh
“Nghién ctru, du béo, phong chdng sat 16 bd bién Mién Trung (tir Thanh Héa dén
Binh Thuén)” (2000-2001) do Pham Huy Tién va Nguyén Vin Cu chu tri d phan
tich dac diém dia hinh — dia mao, cc yéu td dia chat, cling nhu cac tic nhan nhu
song, thuy triéu, dong chay va tac dong cua con ngudi gay ra sat 16 bd bién mién
Trung. Cong trinh nay da danh gia bién dong duong bd bién bang tu liéu vién tham
tai ba khu vuc trong diém 1a Thira Thién Hué, Quang Ngdi va Pha Yén. Dé tai
KHCN-06-10 cap Nha nudc “Co sé khoa hoc va cac dic trung doi by phuc vu yéu
cau xay dung cong trinh bién ven bd” do Pham Vian Ninh (2000) chu tri da tién
hanh nghién ctru trén toan dai bo bién Viét Nam, tir Mong Cai dén Ha Tién, thong
qua viéc téng hop s6 liéu hién co, khao sat bo sung va tinh toan mo phdong béng
cac mé hinh toan hoc nham xac dinh cac thong s6 vé ché do khi hau, thuy van,
dong luc bién va dia mao phuc vu muc dich xay dung. Bén canh d6, Dy an “Hop
tac nghién ciru hién trang va quy luat x6i 16 — bdi ty bo bién Viét Nam” (2000—
2002) giira Vién Hai dwong hoc Nha Trang va Vién Hai duong hoc qudc gia An
Do tap trung lam rd nguyén nhan, quy lut x6i 16 — bdi tu cling nhu sy bién doi
theo khong gian va thoi gian cta cac hién tugng nay trong cac diéu kién dia chat
khac nhau, tir d6 dé xuat cac giai phap phong chong theo hudng co lgi cho phat
trién kinh té — xa hoi.

Viéc tong két va danh gia cac két qua nghién cru vé x6i 10, boi tu bo bién
va ctra song Viét Nam da duogc thao luan kha chi tiét trong cac cong bd cta Vil Vin
Phai vao cac nam 2006, 2009. Theo tac gia, x6i 16 bd bién 1a hién twong pho bién
va c6 xu hudng gia ting tai Viét Nam, dién ra dudi nhiéu hinh thirc khac nhau, tir
bo cat dén cac bo thép ¢ cAu tao bun sét. Bién ddi khi hau dugc xac dinh 1a yéu
t6 co tac dong 16n dén qua trinh x6i 10 bo bién, thé hién qua sy gia ting nang lugng
song va muc nudc bién dang. Ngoai viée lam gia ting muc do x6i 16, muc nudce
bién dang con gay ngdp lut thu dong & nhiéu vung dat thép, dac biét la cac khu vuc
ven bién cta déng bé“mg Bic Bo va Nam Bo. Do do, viéc danh gia cac yéu td d& bi
t6n thuong cua ving ven bién trude tac dong cua bién doi khi hau 1a yéu cau cap
thiét nham hudng t&i phat trién bén viing khu vuc ven bién [18,16].

Nhin chung, cic nghién ctru vé bién dong dudng bo bién di cho phép danh
gia dugc muc do bién ddi trong hié¢n tai cling nhu du bao xu thé bién dong trong
tuong lai. Phuong phap vién tham két hop véi hé thdng thong tin dia 1y dugc sir
dung pho bién trong diéu tra bién dong bo bién. Tuy nhién, van t6n tai nhiing y
kién chua théng nhét lién quan dén viéc sur dung anh v¢ tinh dé xac dinh duong bo
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bién, do su khac biét trong quan diém xac dinh dudng bo cua timg tac gia, dan dén
su khac nhau trong két qua danh gia bién dong bo bién.

1.2.2 Ung dung vién tham trong nghién citu dwong bo bién trén thé gici
va trong nwdc

Trén thé gidi, giam sat bién dong dudng bo bién trudc thudng dua trén ban
d6 lich str, anh hang khong va khao sat thue dia. Cac dic trung duong bo co thé
dugc quan sat truc tiép hodc thong qua anh chup quang hoc, da phd hoic RADAR.
Trong nhiing thap ky qua, dit liéu v€ tinh da chirng minh nhitng hiéu qua trong
viéc ting chat luong san pham va giam chi phi trong cong tac theo ddi cac van dé
vé tai nguyén va méi trudng. Ké tir khi vé tinh Landsat 1 dugc phong vao nim
1972, vién tham di tro thanh cong cu quan trong trong giam sat Trai Dat, voi su
cai thién dang ké vé do phéan giai khong gian va thoi gian. Ustin va Middleton
(2021) d4 tong hop cac nghién ciru vé cac loai vé tinh va nhan dinh rang anh vién
tham v6i tan suat thu nhan cao, pham vi bao phu 16n va dai quang pho rong tao
diéu kién thuan loi cho phén tich dudng bd ¢ nhiéu quy md khac nhau, tir dia
phuong dén toan cau [1 77]. Tuy nhién, mot s6 dic trung dia hinh nhu sy khac biét
gitta dinh va chan vach da kh6 dugc nhan dién trén anh 2D. Dir liu 3D tor SAR
hoic LIDAR c6 thé hd tro trong truong hop nay, nhung chi phi cao 13 han ché 16n
trong thu thip thudng xuyén dir liéu nay. Hién nay, giam sat bién dong dudng bd
chu yéu dya vao anh quang hoc da pho, nho lgi thé vé chi phi va sy da dang vé do
phan giai khong gian — thoi gian.

Anh Landsat di cung cép chudi dit liéu lich st trong 50 ndm véi dd phan
giai 30m, hd tro trich xuat duong bo trén quy mo khong gian va thoi gian nhat
quan. Santos va cong sy (2021) d4 sir dung anh Landsat 5 dé phan tach dat — nudc
doc bd bién & Jodo Pessoa city, Paraiba, Brazil [153]. Trong nghién ctru ctia Zhou.
H va cong su nim 2021, cac tac gia di st dung dai phd “Green” dé quan sat ving
ven bién [196]. Viéc phong vé tinh Sentinel-2 vao nam 2015 véi do phan giai
khong gian 10m, tan suat cap nhat 5 ngay da thic day nghién ciru vé bién dong
duong bo. Phiri va cong sy (2019) cho thdy anh vé tinh da phd véi cac dai phd
trong ving can hong ngoai va hong ngoai song ngan (SWIR) c6 loi thé trong phan
tich 16p phu bé mit [133]. Bén canh d6, viéc két hop gitra anh Sentinel 2 va Landsat
cling duoc str dung rong rii trong cac nghién ctru ven bién. Behling, R va cong su
niam 2018 dd két hop hai dir liéu nay dé trich xuat duong bd ngoai [43]. Trong khi
do, Sentinel-1 cung cép dit liéu radar véi tan suét cao, co kha nang thu nhan va
phan tich tin hi€u tan xa ngugc. Nghién ctru cua Vreugdenhil va cong su (2020)
cho thiy dir liéu Sentinel-1 c6 @6 nhay cao vé&i dic tinh vat Iy nhu d6 nham bé mat,
dia hinh cuc bd va hang sé dién méi [182]. Do d6, viéc két hop dir liéu quang hoc
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va SAR mang lai nhiéu loi thé trong nghién ctru dudng bo, dic biét trong diéu kién
thoi tiét bat thudong. Tuy nhién, viée giai doan va xi Iy anh SAR phc tap hon so
v6i anh quang hop do anh huong cua cac yéu té nhu bong dia hinh, dic biét & khu
vuc Bic Ban cau. V§i viée st dung dir li¢u vién tham do phan giai tam trung, cac
nghién ciru cling méi chi tap trung vao viéc phan tach ranh gidi dat va nude (con
duogc biét dén 1a “Pudng bd” ndi chung). Viée xac dinh dudng bo trong dua trén
cac anh c6 do phan giai tAm trung van con nhiéu han ché do khoang cach giita
duong nguoi trong va ngoai doi lac chi cach nhau tir 5 dén 10 m. Trong khi anh
vién tham do phan giai trung hién nay ciing chi dat dugc 10 dén 20 m.

Ngoai cac dir liéu mién phi, mot s6 vé tinh thuong mai nhu SPOT,
WorldView, GeoEye va QuickBird cung cip anh c6 do phan giai cao hon. Vi du,
anh Pleiades (WorldView-2, -3, -4) c¢6 chu ky 1ap lai 26 ngay v&i do phan giai toan
sic 0,5m va da phd 2m. Trong khi d6, dit liéu SAR thuong mai nhu ALOS
PALSAR-2 va TerraSAR-X cung cdp anh c6 d6 phan giai tir 0,25m dén 100m.
Bartsch va cong sy (2020) da st dung dir liéu RADAR tir kénh L va C dé dinh
lugng téc d6 x6i mon bd bién Bac Cuc, cho thiy tiém ning cao ciia anh RADAR
trong phan biét ranh gi6i dat va nude [42]. Piéu ndy cho thiy di liéu thuong mai
c6 thé cung cip ngudn thong tin quan trong bd sung cho cac nghién ctru vé nhan
dién duong bo, phuc vu cong tac danh gia bién dong bo bién.

Tong quan cac tai lidu qudc té trén Scopus va Web of Science, cliing véi cac
nghién ciru trong nudc & cac tap chi Khoa hoc Trai dat, tap chi Khi twong thity van
va tap chi Bién & Cong nghé, nghién ciru sinh da tong hop dugc hon 70 bai bao tir
nam 2015 dén 2024 (Phu lyc 1). Cac nghién ctru nay dugc phan loai theo hai pham
vi: dia phwong va toan cau. Két qua cho thay phan 16n nghién ctru tap trung & cip
dia phuong. Anh vé tinh quang hoc, dac bi¢t 1a Landsat, dugc su dung phé bién
vo1 khoang 50% nghién ctru khai thac dir liéu tor Landsat 5, 7 va 8. Mac du
Sentinel-2 it dugc st dung hon do dir liéu méi c6 tr nam 2014, nhung xu huéng
nghién ctru voi Sentinel-2 tdng manh vao nam 2021-2022. Bén canh do6, dir liéu co6
d6 phan giai rat cao nhu WorldView-2, GF, va RapidEye ciing dugc khai thac dang
ké, trong khi anh SAR (nhu Sentinel-1, ALOS/PALSAR) it dugc st dung hon
trong trich xuat duong bo (Hinh 1.2, va Hinh 1.3).
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Hinh 1.2. Théng ké dir liéu vién tham dwoc siv dung trong 70 tai liéu dwoc thu

thap trong nudc va quoc té vé giai doan dwong bo/bo bién va giam sat bien dong

dwong bo bién.
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Hinh 1.3. So' do trinh bay cdc anh vién tham dwoc sir dung trong 70 tdi liéu tham

khdo thu thdp trong nude va quoc té tir ndm 2015 dén 2024 vé gidi dodn dwong

bo/bo bién va gidm sdt bién dong dwong bo bién

Tai Viét Nam, nghién ctru vé dudng bd di bit ddu tir nhitng ndm 1990 tir

nhirng nghién ctru co ban dén nhitng tng dung thuc té. Su két hop giita tu liéu vién

tham, phuong phap ban dd va hé thong thong tin dia 1y (GIS) di duoc ap dung dé
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nghién ctru bién dong cua duong bd bién va sy phat trién cira séng ¢ nhiéu khu
vuce khac nhau. Tran Thi Van va Trinh Thi Binh (2008) da nghién ctru sy thay ddi
duong bo nham phuc vu quan 1y bén viing ¢ ving duyén hai dong bang song Ciru
Long [171]. Nghién ciru nay da sir dung anh vién tham Landsat, Aster va GIS dé
xé4c dinh va phan tich sy thay d6i dudng bd ¢ ctra song Ctru Long. Céc tac gia da
trinh bay cac ban do bién d6i dudng bo trong 3 giai doan 1989, 2001 va 2004. Nam
2011, cac tac gia Nguyén Tién Hoang, Tran Hiru Tuyén va Nguyén Dinh Hoe di
nghién ctru st dung anh v¢ tinh Landsat va Aster dé nhan dién su bién dong duong
bo bién tinh Thira Thién Hué [12]. Thong qua phan tich anh vé tinh va ban d6 dia
hinh, két qua cho thdy doan bo tir Hai Duong dén Phu Thuén bi xdm thuc véi toc
do manh nhét, khoang 10-15m/nam. Khu vyc hai ctra song Thuan An va Tu Hién
bién d6i phirc tap va ving ctra song Huong c¢6 xu hudng bién dbi tir cau trac liman
sang cAu tric ctra song hinh phéu. Bién dong duong bd trong khu vuce Trung Trung
B noéi chung va khu vuc Son Tra — Cia Pai da dugc cac tac gia dé tai
KC.09.17/16-20 xac dinh trén co sd phan tich dir liéu tir cac thé hé anh vé tinh tur
Google Earth [3,103].

Véi cac bai bao duoc téng hop tir cac tap chi uy tin trong va ngoai nude vé
tu liéu anh vién tham trong nghién ctru bo, $6 lugng anh Landsat dugc nghién ctru
chiém khoang 80%, do day ngudn tu lidu c6 tir nim 1975 dén nay phu hop trong
nghién ctru bién dong lich st cua bo bién. Viéce sir dung anh Sentinel-2 ¢6 d6 phan
giai cao méi duoc st dung pho bién trong 10 nam trd lai day. Viéc nghién ciru bor
bién véi anh c¢é d phan gidi siéu cao nhw dnh UAV va anh tir nguon Google Earth
& Viét Nam con rat it (Hinh 1.3).

1.2.3 Ung dung hoc mdy trong nghién citu dwong bo bién trén thé gici
va trong nuwdc

Hoc may duoc coi 1a tap hop cac thuat toan va phuong phép dugc ap dung
dé thiét ké va trién khai hé théng, tur hoc tir dir liéu mau va c6 kha ning tu suy ra
két qua. Xem xét tinh san co cta dit lidu dau vao va két qua thuc té, cac thudt toan
hoc may c6 thé duge nhom thanh bbn loai chinh: (i) hoc ¢6 giam sat, (ii) hoc khong
giam sat, (iii) hoc ban giam sét va (iv) hoc tang cuong.

Phuong phap hoc khong giam sat duoc st dung khi ngudi dung thiéu dir
lidu dugc dan nhin. Phuong phap nay cé thé dugc sir dung dé dao tao va cb ging
xac dinh cac miu va diém tuong dong an trong dit liéu. Hoc khong giam sat thuong
duoc ap dung cho cac nhi¢m vy phan cum, phan nhém cac dbi tuong tur dir li¢u thu
thap tu thuc té. Mot s6 thuét toan duoc st dung phé bién nhét c6 thé ké dén nhu
phan cum K-mean [65,185] va ISODATA [92,117,158] trong cac nghién ctru phan

tach dat va nu6e. Thuit toan K-Means dugc cung cap béi ham k-means, cho phép
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xac dinh vi tri trung tam cum hodc ) luong cum thong qua tham ) trung tam,
gitip thuc hién nhiéu lyra chon phan ving ngau nhién va cudi cing tra vé phan ving
c6 ham muc tiéu tdi wu nhit (tong binh phuong khoang cach tdi thiéu). Tuy nhién,
Gentleman, R. va Carey, V.J. (2008) ciing chi ra ring phwong phap nay khong dam
bao tim ra phin ving tbi vu cudi cing va ¢ hai nhuoc diém chinh: (1) gia tri K
dugc chon trude va c¢b dinh, (2) viée chon hat gibng ngiu nhién ¢ thé anh huéng
dén két qua [81]. Khac véi thuat toan K-mean, thuat toan ISODATA khong chi
thue hién phan cum bang cach diéu chinh 16p ma cac mau thudc vé ma con tu dong
"gop" va "tach" 16p dé dat duoc s lugng 16p hop 1y hon cho mdi cum. Nghién ctru
cua Choung, Y.-J. va Jo, M.-H (2017), Sun, W va cong su (2023), Shenbagaraj va
cong su 2014 vé khoa hoc bo bién d3 su dung ISODATA dé nhan dién dac trung
[57,158,165]. Cac nghién ctru nay cho thdy ISODATA di dat dugc mot sé thanh
cong khi duge tich hop vao phan mém trich xuit dudng bo tu dong, trong do céc
dac trung dugc phan loai va gdp thanh hai cum dét va nudc, va ranh gid1 gifra hai
cum dugc xac dinh la duong bo ngoai.

Phuong phap hoc ban giam sat 1 két hop giita phuong phép c6 giam st va
khong giam sat. Mau khong duoc gin nhin ban dau dugc nhom lai bang thuat toan
khong giam sat giup cho ngudi dung hiéu duoc cu truc dau vao, sau do, st dung
phuong phép c6 giam sat dé du doan cho dir liéu khong dan nhan. Cubi clng, tat
ca cac dir lidu duoc dung dé dao tao mé hinh c6 giam sat. Muc tiéu ctia phuong
phap nay 14 giam thiéu khoang cach giita cic cum va vector dau vao (trong truong
hop cac miu khong duoc gan nhén), ciing nhu cac 18i giita mau dau ra va cac
vector ddu vao (trong trudng hop cac miu dugc gan nhén).

V& phuong phap hoc ting cuong, ddy 1a mot ki thuat hoc bang cach twong
tac voi méi trudng. Quy trinh ndy duwa trén nguyén tic hoc tir phan hoi (feedback)
va thuong (reward) dé toi da hoa mot ham duoc xac dinh trude. Muc tiéu ctia thuat
toan ndy 1 giam thiéu mat mat thong tin va toi wu héa cac nhom phan loai. Trong
nghién ctru cua Ferreira va cong su (2022) chi ra cac thuat toan tang cuong khong
tap trung 4p dung vao mot linh vuc cu thé, ma thay vao do tap trung vao cac nhiém
vu thu thap dir liéu quan sat Trai DAt [74]. Sau d6 day ciing 1a mot phuong phap
duogc st dung kha pho bién trong gidm sat va quan 1y tai nguyén va moi trudng.

Phuong phap hoc may c6 giam sat bao gdbm céac thuat toan tao ra ham co
kha ning anh xa dau vao, cung cap thong tin hd trg cho dau ra, dya trén qué trinh
dao tao v6i dit liéu miu (tirc 1 hoc cac mbi quan hé theo cac vi du dau vao va dau
ra). Phuong phap nay thuong dugc ap dung dé phan loai mot hay nhiéu ddi tuong

khac nhau. Nhiéu thuat toan phan loai c6 thé ké dén trong cong tac phan loai cic
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d6i trgng ven bién nhu Support Vector Machine [78], Maximum Likelihood [193],
va K- lang giéng gan nhat (KNN) [60]. Boggs, G.S nim 2010 d3 chi ra rang phuong
phap KNN gip khé khin trong viée xtr 1y giira cac ving chuyén tiép ven bién [50].
Trong khi d6, nghién ctru cua Kalkan, K va cdng su ndm 2013 da st dung phuong
phap SVM trong phén loai nhi phan giita dat lién va nudc [95]. Két qua cho thiy
phuong phap nay c6 thé phat hién dudng bd ngoai véi d6 chinh xac cao. Yu, W va
cong su (2022) d3 st dung phuong phap Maximum Likelihood duya trén tiéu chuén
Bayes voi xac suat 16i phén loai t6i thiéu [193]. Tuy nhién, trong trich xuat duong
bo bién, Maximum Likelihood c6 hiéu suét tuong tu nhu thuat toan Parallelepiped
(phan loai hinh hop chit nhat), nhung van bi anh hudng boi ving chuyén tiép giita
khu vuc dét kho va dat uét.

Hoc may mang no-ron 1a mét nhanh khac cuia phuong phdp hoc may co
giam sat. Trong d6 mo hinh dugc dao tao bé“tng cach sir dung mang than kinh nhan
tao v6i nhidu 16p an cho phép mé hinh hoc duoc cic mdi quan hé phirc tap bén
trong co so dir liéu. Sau khi hoan chinh, cac mé hinh nay c6 thé phan tich mau dau
vao méi va dua ra du doan két qua dau ra, giéng nhu trong cac thuit toan co giam
sat khac, ma khong can huin luyén lai. Trong nghién ctru ctia Vos, K. va cong su
(2019) va nghién cuu cua Puskarczyk, E. (2019) da st dung mang No-ron-Nhan
tao (ANN) voi nhiéu ham kich hoat khac nhau dé trich xuét cac loai dudng bo
ngoai khac nhau tir 4nh vién tham va so sanh véi phuong phap ciy quyét dinh
(DT), k-lang giéng gan nhat (KNN) va SVM [142,181]. Két qua cho thay md hinh
ANN phan loai hi¢u qua hon cac phuong phap Decision Tree (DT), KNN va SVM.
Bén canh d6, mang No-ron Tich chdp (CNN) tich hop da dang céc 16p tich chap,
16p gop va 16p két ndi, ciing dugc ap dung trong cac nghién ctru trich xuit dudong
bo. Trong cac nghién ctru ctia Yu, L va cong su (2017), Tambe va cong su (2021)
da dé xuat nhiéu mo6 hinh CNN véi wu diém riéng cho timg tap dit liéu va nhiém
vu [167,192]. M6 hinh CNN co ban da dat dugc nhiéu két qua trong phan doan
nudc—dat. Tuy nhién, Tambe, R.G va cong su (2021) di chi ra rang, mo hinh CNN
van con t6n tai hai van dé chinh: (1) ranh gi6i giita nu6c va dat con mo, nhiéu sai
s6, va (2) yéu cau lugng 16n tham s6 huan luyén va mau huén luyén. Hién nay, mét
trong nhiing md hinh dugc st dung rong rai trong phan doan anh la mé hinh U-
Net do Ronneberger, O va cong su (2015) nghién ctru. Nhiéu mé hinh hoc may
mang no-ron trich xuit dudng bo bién ap dung U-Net co ban va bo sung thém cac
module mdi, cai tién hon [125]. Vi dy, cac nha nghién ctru Aghdami-Nia, M va
cong su (2022) da cai tién mo hinh Standard U-Net (SUN) dé ting hiéu suit va
xay dung khung ty dong trich xuat dudng bo bién, dat két qua tot hon chi s6 AWEI
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[34]. M6t s6 m6 hinh khac duoc hudn luyén bang két ndi da ty 1& (full-scale skip
connection) trong U-Net 3+ dé ting d6 nhay v6i ranh giéi dudng b hep va chi tiét
[83].

Trén thé gi6i, cac nghién ctru 4p dung céc k¥ thuat hoc may khéac nhau trong
nhiéu bdi canh giai doan dudng bd va giam sat dudng bo. Qua tong hop tai lidu &
Phu luc 1 cho thdy phan 16n nghién ctru st dung cac phan loai tong hop nhu
Random Forest (RF), Gradient Boosting, Extra Trees va Adaptive Boosting. Ngoai
ra, cac phuong phap SVM, hay cic m6 hinh hoc may mang no-ron nhu Neural
Network, Multilayer Perception CNN ciing duoc tmg dung nhiéu trong nghién ctru
duong bo trong nhitng ndm gan day. Con cac phuong phap nhu Linear/Quadratic
Discriminant Analysis va Graph Neural Network dugc nghién ctru sém. Tuy nhién
viéc str dung nhimg phuong phép nay rat han ché (Hinh 1.4).

Tai Viét Nam, cac nghién ciru vé trich xuat duong bo chu yéu tap trung vao
viéc sir dung cac chi s6 vién tham va ky thuat phan ngudng nham phan biét giita
16p dat lién va 16p nude, dic biét 1a trong viée xac dinh duong bd ngoai. Céac
phuong phap chi sé chu yéu dua trén su khac biét vé dic tinh hap thu va phan xa
phé ctia nudc va dat trong cac dai phd khac nhau dé phan doan anh. Nhiing chi sb
nay duoc xy dung thong qua cac phép toan t6 hop giita cac dai phd nham khuéch
dai su twong phan gitra hai 16p ddi tuong, tir d6 cai thién kha nang nhan dién va
ting do chinh x4c phan doan. Nhu trong nghién ctru Bui Thi Kién Trinh va Nguyén
Manh Cudng (2018), chi s6 MNDWI két hop v6i phuwong phép phén loai c6 giam
sat trong phan mém ArcGIS da duoc sir dung dé chiét tach dudng bo khu vuc Nha
Trang [27]. Tuy nhién, két qua giai doan trong nghién ctru nay van can chinh stra
thi1 cong déng ké trude khi dwa vao phan tich bién dong bo bién. Nhiéu nghién ciru
khac ciling khai thac cac chi s6 pho pho bién nhu NDWI, MNDWI va AWEI dé
phan tach 16p nudc va dat, tiéu biéu 1a nghién ctru ciia Pham Duy Huy Binh va
cong su (2021) tai khu vuc ctra song Tién Chau, Phu Yén [4]. Tuy nhién, viéc xu
Iy cac chi sb pho da dang c6 thé 1am gia ting khéi lwong tinh toan va do phuc tap

thuat toan, dac biét khi &p dung trén cac tap dir li€u c6 do phan giai 16n.
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2015 2016 | 2017 | 2018 2019 2020
Support Vector Machine Q @ (O O O
Neural Network (@] (@) @O
Multilayer Perceptron (@) @
Random Forest (@) @] ()
Adaptive Boosting O (@] O
Gradient Boosting O
Decision Tree @) @] (@]
Gausian Naive Bayes O @] (@]
K-mean (@) o
Logistic Regression O (@] (@] (@]
K-Nearest Neighbours O (@] (@]
Maximum likelihood (@) O @]
Support Vector Regression O
Agglorative hierachical o
cluserting
L\'.nea.r/(.luadratic . o o
Discriminant Analssis
Other supervised methods (@] O O O
Threshold O o @0

58 lwgng bai bao sir dung

O Pham vi dia phurong @ Pham vi toan cau l...
6

0
Hinh 1.4. So do téng hop cdc ky thudt hoc may dwoc swr dung trong 70 tai liéu
tham khdo trén thé giGi va Viét Nam tir nam 2015 dén 2022 vé gidi dodn dwong
bo/bo bién va giam sdt bién dong dwong bo bién

Song song v61 do, phuong phép phan ngudng cling dugc rng dung rong rai,
trong d6 cac ngudng duoc lua chon dua trén dic tinh phd dic trung cua 16p nudc
va 16p dat. Cach tiép can nay cho phép phan chia anh thanh hai ving dong nhat
tuong ddi: nude va dat. Chang han, Tran Vin Tinh va Doan Ha Phong (2017) da
st dung ngudng tai band 5 anh Landsat, ciing nhu céac chi s dugc tinh tir band 2,
band 4 va band 5 d¢é trich xuit dudng bo khu vire Miii Ca Mau [24]. Nam 2012, dé
tai vé “Piéu tra, danh gia hién trang tinh on dinh cua dudng bo bién tinh Quang
Nam va dé xuat giai phap thich ing voi diéu kién bién d6i khi hau” (2012) do
Nguyén Quang Tuén chu tri, d4 sir dung phuong phéap két hop gia tri ngudng va ty
s6 band dé xac dinh ranh gi6i giita bién va dat lién. Nam 2019, nhém tac gia
Nguyén Hai Pong va cong sy di danh gia bién dong duong b bién ¢ khu vuc
Quang Nam cii nay 1a thanh phd Pa Ning sir dung anh Landsat va Sentinel-2 [8].
Trong nghién ctru nay nhom tac gia dd st dung phuong phap ty 1& kénh anh két
hop phan ngudng kénh hdng ngoai gitta nhdm nang cao do chinh xac khi chiét xuét
thong tin duong bo.

Nhin chung, phan 1én cac nghién ctu trude day tai Viét Nam van vu tién

cac k¥ thuat phan loai c6 giam sat va phan ngudng. Ca hai hudng tiép cin déu dua
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trén pixel va dua trén ddi tuong dugc ap dung dé nhan dién duong bo dudi dang
phan loai hodc phan doan. Cac phwong phap phan ngudng chu yéu tip trung vao
dac tinh pho cua pixel, trong khi cac phuong phéap dua trén dbi twong con tinh dén
hinh thai khong gian va bdi canh 1an can, nham cai thién do chinh xac cua két qua
trich xuat dudng bo. Trong nhimg nam trd lai day, véi su phat trién ctia cong nghé
hoc may sdu, mot sé nha khoa hoc nhu Ding Kinh Béc va cong su (2022) va Giang
Tu4n Linh va cong sy (2023) di bat dau di su vao phat trién cac mé hinh nhu
CNN, U-Net dé ting do chinh xac trong nhin dang dudng b trong va su bién dong
ctia chung duéi ap luc tir muc nude bién dang trong bdo [62,83]. Cac tac gia cling
chi ra nhitng thach thirc tai Viét Nam nhu su khong dong nhét trong két qua danh
gia giita cac nghién ctru truyén théng. Tir tong quan cdc nghién civu trong mede cé
thé nhdn thdy, phwong phdp trich xudt dwong bo bang mé hinh hoc mdy mang no-
ron o Viét Nam, ciing nhw cdac danh gia do chinh xac o cdac phwong phap dva trén
pixel hay phan nguong chwa dwoc lam ro o cac nghién ciru.

1.2.4 Téng quan nghién ciru bién dong bo bién thanh phé Pa Ning

O khu vuc nghién ctru thanh phd Pa Ning, bo bién nhiéu tai nguyén co gia
tri cao da va dang phuc vu cho céc hoat dong tai ving ven bién. Vi vay, hai khu
vuc nay nhan dugc nhiéu quan tAm cua cac nha quan 1y bién va cac nha nghién
ctru ven bod. Khai quat vé x6i 10 bo bién mién Trung, trong d6 ¢6 khu vuc Pa Ning
— Ho6i An da duoc Lé Puc An, Lé Xuan Héng dua ra, ca vé hién trang, dién bién,
nguyén nhéan [1,13]. Nam 2002, Lé Pinh Mau di bao céo vé ving bién Hoi An vé
cac dic diém trudng song va van chuyén tram tich doc bo. Qua nghién ctru, khu
vuc nay bi tdc dong manh cua qué trinh hoi tu va phan ky nang lugng song. Bo
Nam ctia cira Dai thi b tac dong boi séng hudng Bic va Pong Béc. Bén canh do,
tac gia Pham B4 Trung va Nguyén Hitu Stru (2002) d3 bao céo vé su bién dong
lién tuc theo tho1 gian ctia khu vuc Ctra Pai phu thudc vao cac yéu to song bién,
thity triéu, dong chay. Két qua nghién ciru chi ra quy luat phat trién chung ctia khu
vuc Cira Pai c6 xu hudng chuyén dich vé phia Nam, bd phia Bac phat trién 1an
bién vé phia cira song. Theo cac tic gid phan day bién phia Bic bi x6i 16, phia Nam
duoc boi tu [29].

Niam 2004, v6i nghién ctru tinh todn van chuyén bun cat va bién dong doan
Ctra Dai bang m6 hinh UNIBEST, tac gia Tran Thanh Tung di dua ra bién dong
khu vuc ndy tir nim 1965 dén 1996. Theo d6, m6 hinh UNIBEST (viét tit cua
"UNIform BEach Sediment Transport") da ra doi tor nam 1989 do Vién Thuy luc
Ha Lan phat trién. Phién ban 5.0 dugc cong bd vao thang 4/1999 va dugc tng dung
rong rai trén toan cau. Nghién ciru da khang dinh két qua tinh toan ctia UNIBEST
phan anh kha phu hop vé6i diéu kién b bién Viét Nam. Viéc sir dung nhiéu cong
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thire tinh van chuyén bun cat da 1am ting tinh linh hoat, phong phu va kha ning
mg dung trong nhiéu diéu kién bién khac nhau ciia mé hinh [30].

Niam 2006, Lé Pinh Mau da nghién ctru chi tiét vé x6i 16, boi tu va su bién
d6i duong bo ¢ khu vuc Hoi An dé phuc vu cong tac quan Iy hiéu qua ving ven
bién. Két qua nghién ctru chi ra mot s6 nhan dinh chinh: 1) Khu vuc ven bo Ho1 An
chiju anh hudng cia bio v6i tin sudt trung binh 1,2 1an/ndm trong giai doan 1945-
2003, tap trung vao cac thang 9, 10, 11. ii) Vung bién ven bd bién dong theo mua
i Tay Nam va Dong Béc v6i song gié manh hon vao mua Dong Bic. iii) Trong
1965-2001, cira song Thu Bon di chuyén vé phia Pong Nam khoang 800m
(22m/nam). iv) Bién d6i duong bd theo mua v6i mire do 16n hon vao mua mua, bd
song bi x6i 16 nhiéu. v) Dy doan vi tri dudng bd bi x6i 16 kha trung khép voi do
dac ngoai thuc dia, ngoai trtr khu vuc ctra song noi chiu &nh huéng cia dong chay
nhu miii Ctra Pai, miii An Luong, bo song [15].

Niam 2019, tac gia Tran Van Binh, Lé Pinh Mau va Vii Vian Phéi da nghién
clru qua trinh dia mao ven bién dé phuc vu quan 1y méi trudng ven bién tinh Quang
Nam (nay 1a thanh phd Pa Néng). Két qua nghién ctru cho thiy qué trinh dia mao
chu yéu la x61 16 va xay ra ¢ hau hét cac bo duge ciu tao bé“mg cac vat liéu bo roi.
DPong thoi, nghién ctru cling d phin vung canh bao rii ro voi cac mic nguy co
khac nhau nham gitip cdc nha quan 1y 1ap ké hoach ciing nhu chinh sich quy hoach
cu thé cho viing [46]. Cuing nim, Nguyén Hai Pong va cong sy (2019) di két hop
anh Landsat va anh Sentinel 2 dé danh gia bién dong duong bd ngoai tai khu vuc
Quang Nam (nay thudc thanh phd Pa Ning) trude va sau khi c6 cac cong trinh ven
bo. Két qua nghién ciru cho thiy bo bién c6 xu thé bién dong x6i 16 - boi tu dan
xen, mic du qua trinh x6i 16 van dién ra thuong xuyén [8].

Pao Pinh Chiam va cong su (2020), trong dé tai cip qudc gia mi sb
K(C.09.03/16-20 di phan tich dic diém bién dong bd bién cira séng & Quang Nam
(nay thudc thanh phd Pa Nang) trén co s¢ phan tich cac dit liéu vién tham va mo
hinh thuy van danh gia cac yéu to thuy thach dong luc tac dong toi qua trinh bién
dong [5]. Nam 2020, Ngo Vin Liém va cong su da tiép tuc md rong nghién ciru
bién dong tir khu vuc Son Tra t&i khu vuc Cira Pai dua vao dit liéu vién tham tir
nam 1965 dén 2019. Qua nghién cuu, cac tac gia da chia dugc bo bién khu vuc
nay thanh 30 doan va tap hop thanh 8 nhom theo mirc do xoi 16 va boi tu [119].
Nam 2022, Nguyén Tién Thanh d3 phan tich va danh gia dién bién x6i 16 va bdi tu
& Pa Nang bang anh Landsat. Két qua chi ra qua trinh x6i 16 chiém uu thé hon dic
biét & khu vuc Bic Ctra Pai. Khu vuc Nam Cira Dai thi hién tuong x6i va boi xay
ra xen k€ qua tung giai doan [22]. Trong nghién ctru cua Ninh Thu Trang va cong
su (2023) di sir dung nén tang Google Earth Engine dé phan tich bién dong bd
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bién Da Ning. Cac tac gia di sir dung cac chi s6 nudc va thuit toan phan ngudng
Otsu dé xac dinh dudng bo ngoai timg thoi diém anh. Két qua nghién ctru cho thiy
bo bién Pa Ning co hién tuwong bdi x6i xen ké& va khu vuc bdi tyu manh nhét 13 &
cura song Han [26].

Trong dé tai cap bd Tai nguyén va Moi truong ma sd TNMT.562.08, trén
co s& phan tich cac dit liéu dia hinh chi tiét va anh vién tham, cdc mé hinh thuy
van, Pham Hoang Hai da dua ra dugc dac diém, xu huong bién dong dia hinh vung
ctra séng Thu Bén; x4c dinh dugc nguyén nhan, co ché hinh thanh dao cat chin &
ving ctra song Thu Bon, trong d6 lwong boi tich do x6i 10 bo bién Cira Pai dong
vai tro quan trong [10].

1.2.5. Khodng trong nghién ciru

Téng quan cac nghién ctru trong va ngoai nudc cho thay viée ing dung vién
tham, GIS va hoc may trong nghién ctru bién dong dudng bo bién da dat dugc
nhiéu két qua quan trong, dic biét trong trich xuét va theo ddi dudng bo ngoai &
cac quy mo va diéu kién bo khac nhau. Tuy nhién, cac nghién ctru ndy van boc 16
mot s6 han ché va khoang tré)ng khoa hoc can tiép tuc dugc 1am 13, cu thé 1a:

Thir nhdt, phan 16n cac nghién ctru hién nay van dua vao duong b ngoai —
ranh gi61 tc thoi gitra dAt 1ién va mat nude — von chiu anh huong manh cta thay
tridu, song va diéu kién moi truong tai thoi diém thu nhan anh. Piéu nay lam gia
tang sai so khi phan tich xu thé bién dong dai han, dic biét & cac khu vuc co dong
Iuc bo manh nhu ving ven bién mién Trung Viét Nam.

Thir hai, dwong bo trong, mac du cé tinh 6n dinh cao hon va phan anh ro
hon cac qua trinh x6i1 16 — boi tu thue té, lai chua duge quan tam ding murc trong
nghién ctru vién tham. Viéc thiéu mot hé théng chi thi pht hop dé xac dinh duong
bo trong tir dnh vién tham do phan giai cao, dac biét trong diéu kién b bién nhiét
d6i gié mua, 1a mot khoang tréng nghién ctru rd rét.

Thir ba, cac m6 hinh hoc may va mang no-ron sau hién dai da dugc ching
minh hiéu qua trong nhiéu linh vuc quan sat Trai Dat, nhung viéc ing dung chiing
trong nghién ctru dudng bd tai Viét Nam van con han ché. Nhiéu nghién ciru van
dimg & cac phuong phap phan ngudng hodc chi s phd truyén thdng, thiéu cac
danh gia chuyén sau vé kha ning nhan dang dudng bd trong va so sanh hiéu qua
gitra cdc mo hinh hoc may khéac nhau.

Nhén xét chung 13 cho téi nay, mic du dd c6 kha nhiéu cong trinh nghién
ctru, danh gia bién dong bd bién, tuy nhién, cdc nghién citu & Viét Nam va khu viec
Thanh pho Pa Néang chwa quan tam t&i nhiéu vé van dé bién dong dweong bo trong,
ciing nhu ung dung cua cac mo hinh hoc mdy mang no-ron trong giam sat va danh

gida cdc tai bién ven bién.
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Nhitng khoang trong trén cho thiy su can thiét cua viéc phat trién cach tiép
can tich hop giita vién tham d6 phan giai cao, phan tich dia mao va hoc may nhim
nang cao do chinh xéac trong giam sat bién dong dudng bo, lam co sé khoa hoc cho
nghién ctru va tmg dung thuc tién trong quan 1y ving bo.

1.3. Co s¢ 1y luéin vé vién tham va hoc may trong nghién ciru dwdng bo

1.3.1. B§ chi thi dwong bo trong ddnh gid bién djng bo bién

1.3.1.1. Khdi qudt vé bg chi thi

Trong nghién ctru danh gia bién dong dudng bo bién, viéc lua chon va st
dung céc chi thi duong bd 1a yéu cau cot 16i nham bao dam tinh nhat quan khoa
hoc va kha ning so sanh két qua theo khong gian va thoi gian. “B6 chi thi duong
bo” 1a tap hop céac chi thi dugc lua chon va phan nhom theo ting kiéu bo nhiam hd
trg xac dinh théng nhat vi tri duong bo trong d6 “chi thi” duoc hiéu 1a ddu hiéu
hoac dac trung c6 kha nang nhan biét trén anh va/hoic ngoai thuc dia, co méi lién
hé 6n dinh voi vi tri dudng bo, duoc sir dung 1am cin cr xac dinh duong bd. Moi
chi thi duong bo dai dién cho mdt hoac mdt nhom dac trung vat 1y, sinh hoc hodc
dong luc khac nhau cuia ving bo, phan anh trang thai va mac d¢ tac dong cua céac
qua trinh bién — luc dia 1én ranh gidi tiép giap gitra dat lién va bién. Do d6, duong
bo khong phai 1a mdt ranh gidgi duy nhét, c6 dinh, ma duoc xac dinh khac nhau tuy
theo muc tiéu nghién ctru, dic diém b bién va thang thoi gian phan tich.

Vé ban chat, cac chi thi duong bd ¢ thé phan anh duong bo trong hodc
duong bo ngoai. Pudng bd ngoai thudng gan véi cac chi thi chiu anh huéng truc
tiép cua myc nudc, song va diéu kién thoi tiét tai thoi diém quan trac, nhu duong
w6t, muc nude tire thoi hodc cac muc triéu chuén. Nguoc lai, duong bo trong duogc
xac dinh dua trén cac dau hiéu hinh thai — sinh hoc twong d6i 6n dinh hon, nhu
ranh gi6i tham thuc vat, dun cat tién tiéu, vach x6i 16 hodc cac mbc hinh thai tich
Iy theo thoi gian. Hinh 1.1 minh hoa vi tri khong gian cua céc chi thi duong bo
thuong dugc str dung trong nghién ctru bién dong bo bién. Cac chi thi c6 thé dugc
xac dinh 1a dudng bo trong hodc ngoai, tuy thudc vao dac diém bo bién tai thoi
diém ghi nhan [49].

Tuy theo loai chi thi dugc lya chon, cach thirc xac dinh ngoai thyc dia va
trén anh vién tham c6 sy khéac biét o rét. Vi du, khi muc triéu duoc sit dung lam
chi thi duong bo ngoai, cac muc nudc chun nhu myuc nude bién trung binh hoac
muec triéu cao trung binh thudng duoc ap dung. Nhitng thong tin nay chi yéu phuc
vu muc tiéu ban d6 dia hinh, hai do, quy hoach nuoi tréng thily — hai san hoac xac
1ap céc ranh gigi phap 1y ven bién. Tuy nhién, viéc do dac va chuan héa cac muc
triéu doi hoi hé théng quan tric dai han, chi phi cao va thudng chi c6 sin & mot so
khu vyc nhét dinh.
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Trong khi d6, d6i v6i cac chi thi dudng b trong trén dat lién, sy phat trién
ctia cong nghé vién tham, dic biét 1a anh d6 phan giai cao va dir liéu UAV, cho
phép nhan dién truc tiép cac ddu hiéu hinh thai va sinh hoc ctia bd bién ma khong
phu thudc manh vao diéu kién thity tridu tire thoi. Cac chi thi nay c6 kha nang phan
anh xu thé bién dong trung — dai han cta bo bién, dong thoi cho phép danh gia tac
dong cua cac su kién cuc doan nhu bao, song trao va xoi 16 dot bién thong qua su
dich chuyén ctia cidc mdc hinh thai on dinh.

Trong nghién ctru bién dong dudng bo, da c6 nhiéu cong trinh khoa hoc dé
Xuét va st dung céc bg chi thi khac nhau dé xac dinh ranh gioi dat — bién. Su da
dang nay dugc phan anh rd nét trong cac nghién ctru duoc tong hop bai Seynabou
Toure va cong su [170]. Trén co sé ra soat ¢6 hé thong hon 30 cong trinh nghién
clru tiéu biéu da cong bd, hai tac gia da xay dung Bang tong hop 45 chi thi duong
bo, thé hién cac cach tiép can khac nhau trong nhan dang va theo doi bién dong bo
bién.

Ké thira tryuc tiép tir bang tong hop ctia Seynabou Toure va cong su, Phu luc
2 trinh bay mot birc tranh toan dién vé céc chi thi quan sat dudng bo trong va ngoai
da duoc str dung trong nghién ciru bién dong bo bién. Bang nay tong hop 45 chi
thi duong bo, phan anh sy da dang dang ké vé tén goi, ban chét khoa hoc, nguén
dir liéu, k¥ thuat phat hién va bdi canh dia Iy ap dung. Céc chi thi c6 thé duoc chia
thanh cac nhém chinh, bao gém: (i) cac chi thi hinh thai ty nhién (dinh vach, chan
vach, dun cat, bé mat bai); (i1) céac chi thi lién quan dén tham thuc vat ven bién;
(iii) cac chi thi gan v6i myuc nude va thiy tridu; (iv) cac chi thi dua trén cong trinh
nhan tao ven bo; va (v) cac chi thi trich xut gian tiép thong qua xur 1y anh va dir
liu s6. Sy phong phu nay cho thay linh vuc nghién ctru duong bd di phat trién
manh mé, song déng thot cling bdc 10 su thiéu théng nhét vé thuat ngilr va nd1 ham
khai ni€m.

Phan tich tong hop tir Phu luc 2 cho thiy, mic du sb luong chi thi duoc dé
xuat 14 16n, nhiéu chi thi c¢6 tén goi khac nhau nhung phan anh cting mot ban chat
hinh thai, trong khi mét s6 chi thi khac lai duoc s dung voi nd1 ham kha chung
chung, thiéu mé ta rd rang vé ranh giéi khong gian va diéu kién thoi gian ap dung.
bac biét, khong it nghién clru chua lam r6 muc do nhay cam cua chi thi ddi véi
cac yéu to dong luc tirc tho1 nhu muc triéu, song va diéu kién thoi tiét tai thoi diém
thu nhén dir liéu, dan dén su khac biét dang ké giira cac két qua danh gia bién dong
dudng bo.

Mot han ché ndi bat khac 1a viéc lya chon chi thi chua gin chat véi myc
tiéu nghién ctru va dac diém dia mao cu thé cua khu vuc khao sat. Céc chi thi chiu
anh hudng manh ctiia muc triéu va song, néu dugce sir dung truc tiép lam duong bo
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tham chiéu ma khong c6 bude chuin héa hodc hiéu chinh theo thoi gian thu nhan
dit liéu, c6 thé gay ra sai sb 16m vé vi tri duong bo. Hién tugng nay dac biét ro rét
tai cac bai bién thap, thoai va c6 bién do dao dong tridu dang ké, noi vi tri duong
bo ¢6 thé dich chuyén manh chi trong mot chu ky triéu hodc dudi tac dong cua mot
dot song 16n, tir d6 1am sai 1éch nhan dinh vé xu thé bién dong dai han va can bang
bun cét.

Bén canh do, cac nghién ctru tong hop ciing cho thay vai tro cua cac su kién
cuc doan, nhu bio va song trao, thudng chua dugc phan 4nh day du trong hé thong
chi thi duong bo. Mic du dién ra trong thoi gian ngan, cac su kién nay c6 kha nang
tai cAu tric manh mé hinh thai bo bién, pha v& trang thai can bang cii va thiét 1ap
mit bang hinh thai mé&i, qua d6 chi phéi xu thé bién dong duong b trong trung va
dai han. Viéc thiéu cac chi thj dic thu phan anh dAu tich va tac dong cua bao 1a mat
khoang trong dang chu y, dic biét doi v4i bo bién nhiét déi gié mua.

Tir nhitng phan tich trén c6 thé thay rang, mic du cac bo chi thi duoc tong
hop trong Phu luc 2 — ké thira tryc tiép tir cong trinh ctia Seynabou Toure va cong
su, — c6 gia tri quan trong vé mit hoc thuat va cung cép nén tang tham chiéu toan
dién, chua c6 mot bd chi thi nao duge cu tric mot cach hé théng, t6i wu cho diéu
kién bo bién nhiét d6i, dac biét 1a khu vue Trung B¢ Viét Nam. Khu vuc nay dac
trung boi bo cat thip, ctra song dong, ché d6 gié mua rd rét va tin sut cao cta bdo
nhi¢t d&i, doi héi cac chi thi duong bo vira phan anh dugc qua trinh hinh théi —
dong luc dai han, vira giam thiéu anh huong cuia cac yéu td tirc thoi.

Do do, viéc dinh hudng xay dung mot bo chi thi duong bo phu hop hon cho
bo bién Trung B Viét Nam, trén co s& ké thira ¢4 chon loc céac chi thi da duoc
kiém chimg trong nghién ctiru qudc té va diéu chinh theo diéu kién dia mao — dong
luc dic thu cua khu vuc, 13 yéu ciu mang tinh tat yéu. Pay chinh 14 co s khoa hoc
dé tiép tuc phat trién cac tiép can nhan dang dudng bo 6n dinh hon va danh gia
bién dong bo bién phuc vu nghién ctru va quan 1y ving b trong cac phan tiép theo
cua luan an.

1.3.1.2. Bé chi thi dwong bo phuc vu ddnh gid bién dong bo bién bang vién
tham va hoc may

Trén co s& tong hop va phan tich c6 hé thong cac chi thi duong bd da duge
dé xuét va st dung trong cac nghién ctiru qudc té, luéin an xay dung mot bo chi thi
duong bo phuc vu danh gia bién dong bo bién bang vién tham va hoc may, phu
hop voi diéu kién tu nhién va dong luc dac thu cua vung bo Trung B9 Viét Nam.
Bo chi thi nay dugc ké thira truc tiép tir cac khung chi thi va cach tiép can di duoc
tong quan & cac muc trudc, dong thoi duoc didu chinh va phat trién thém nham
khic phuc nhitng han ché khi ap dung may moc céc chi thi qudc té trong bdi canh
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bo bién nhiét d6i chiu tac dong manh cua gi6 mua, bao va bién dong trAm tich ngén
han.

Khéc véi mot sé hé théng phan loai chi thi mang tinh khai quat cao, bg chi
thi trong luan 4n khong to chire theo “loai chi thi” triru tuong, ma dugc cAu trac
truc tiép theo cac nhom chi thi, phan anh ban chét hinh thai, sinh thai va dong luc
clia cac ranh gi¢i duong bo c6 thé nhin dang trén anh vién tham, dit liéu UAV va
ngoai thyc dia. Cach t6 chirc nay giup ting tinh truc quan, thuin loi cho viéc tich
hop v6i cac phuong phap xtr Iy anh da thoi gian va cadc mo hinh hoc may trong cac
chuong tiép theo. Danh muc day di va mo ta chi tiét ting chi thi dugc trinh bay
trong Phu luc 3, trong khi nd1 dung muc nay tap trung giai thich logic xay dung va
ndi ham khoa hoc ctia tirng nhom chi thi, theo do, bg chi thi gém tam nhoém chi thi
chinh:

1. Nhém chi thi hinh thdi én dinh, gdm 6 chi thi, phan anh cac ranh gidi
hinh thai it bién dong theo mua hoic ngan han, c6 y nghia nhu cac mbc tham chiéu
dai han cua tién hoa duong bo. Cac chi thi dién hinh trong nhém nay bao gom dinh
dun cat, chan dun cat co, mép hodc dinh dun cat 6n dinh, dinh vach d4, chan véach
d4 6n dinh va dinh thém bién cd. Phan 16n cac chi thi nay duoc ké thira tir cac
nghién ctru hinh thai bo bién kinh dién da duoc tong hop trong cac cong trinh cua
Boak va Turner, Dolan va cdng su, cling nhu nhiéu nghién ctu st dung anh
Landsat va anh d¢ phan giai cao. Trong luan an, cac chi thi nay dugc nhan manh
vai trd nhu dai dién cua “dudng bo trong” va duge s dung chu yéu dé danh gia
xu thé bién dong dai han.

2. Nhém chi thi hinh thdi ban én dinh (theo mua), gdm 4 chi thi, phan anh
céc ranh gi6i hinh thai c6 bién dong theo chu ky séng — gié mua nhung van c6 kha
ning nhan dang rd rang trén chudi anh da thoi gian. Cac chi thi tiéu biéu bao gdbm
dinh go bai, chan go bai, chan dun cat hién tai va ria dun cat hoat dong. Nhiing chi
thi ndy da dugc sir dung rong rdi trong cac nghién ciru bii bién cat & ving 6n déi
va can nhi¢t doi; tuy nhién, trong luan an ching dugc tach riéng thanh mgt nhom
doc lap nham phan biét 1 bién dong theo mua véi bién dong ngén han do triéu
hogc thoi diém thu nhén anh.

3. Nhém chi thi hinh thdi x6i 16 — boi tu hoat déng, gdm 5 chi thi, phan anh
trang thai mét can bang hinh thai dang dién ra cta bd bién. Céc chi thi dién hinh
trong nhoém nay 1 mép vach xo6i 1¢ hién tai, chan vach sat 16, ranh giéi bdi tu méi,
mép bai bdi méi va dinh doi cat ctra song. Cac chi thi nay ké thira truc tiép tir cac
nghién ctru vé dong lyc bo va tién hoa cura song, song duoc ludn an td chuc lai
nham phuc vu danh gia mirc d6 va xu thé bién dong bo bién trong cac giai doan
ngan dén trung han, dic biét trong diéu kién chiu tac dong manh cua bio.
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4. Nhém chi thi hinh théi — sinh hoc, gdm 4 chi thi, thé hién mdi quan hé
tuong tac gitra hinh thai bo va tham thuc vat ven bién. Céc chi thi nhu chan dun
cat c6 dinh boi thuc vat, mép dun cat 6n dinh ¢ thuc vat hay mép bai 6n dinh nho
tham c6 duoc phat trién trén co s& cac nghién ciru qudc té vé vai tro 6n dinh hinh
thai cua thuc vat, déng thoi duge diéu chinh dé phan anh 1o hon kha nang nhan
dang trén anh vién tham d6 phan giai cao va diéu kién phuc hoi sinh thai sau bio
tai Trung BO.

5. Nhom chi thi hinh thdi nhén sinh, gdm 5 chi thi, phan 4nh tac dong truc
tiép cta con ngudi dén hinh thai va vi tri dudong bo, tiéu biéu nhu mép ké bién,
chan cong trinh chan séng, mép 1an bién, ranh gidi san lap ven bién va mép bai
nudi bai nhan tao. Viéc dua nhém chi thi nay vao bd chi thi nham tranh viéc déng
nhat cac ranh gidi nhan tao véi dudong bo tu nhién trong phan tich bién dong, dong
thoi 1am 13 vai tro clia cac can thiép nhan sinh trong thay d6i can bang tram tich
va dong luc bo.

6. Nhém chi thi sinh hoc — sinh thai, gdm 8 chi thi, phan anh trang thai 6n
dinh, suy gidm hodc phuc hoi ctia tham thue vat ven bién, chéng han nhu ranh gioi
tham thuc vat 6n dinh phia bién, ranh gi61 thyuc vat dun cat, ranh gidi phuc hoi thyc
vat sau bdo hay ranh giéi rimg phong ho ven bién. Céc chi thi nay dwoc ké thira tir
cac nghién ctru coi tham thwre vat 1a chi béo gian tiép cua duong bo dai han, dong
thoi dugc luan 4n cu thé hoa cho diéu kién bo cat thap va ving cira song Trung Bo.

7. Nhém chi thi thity dong liec tire thoi, gdm 5 chi thi, nhu dudng nudc, ranh
gidi udt — kho, mép song vo hay do rong bai tuc thoi. Pay 1a cac chi thi da dugc
str dung pho bién trong cac nghién ctru vién tham bd bién; tuy nhién, trong luan an
ching chi dugc str dung véi vai tro hd tro hiéu chinh va kiém tra chéo, khong dugc
xem 1a cac mdc 6n dinh cho so sanh bién dong dai han.

8. Nhom chi thi cuc doan — bao, gém 7 chi thi, phan anh truc tiép phan ung
clia bo bién trudc cac su kién nang lwong cao, nhu duong tran bao, pham vi ngap
bdo, mép x6i 10 d6t bién sau bao hay dai bdi tu sau bdo. Nhom chi thi ndy thé hién
o0 tinh dac thu cua vung bo Trung B Viét Nam va dugc ludn an nhan manh nhu
mot nhém chi thi quan trong dé danh gia tinh dé bi ton thuong va kha nang phuc
héi ciia b bién.

Xét vé mirc d6 ké thira va dong gop khoa hoc, bo chi thi dudng bo duoc xay
dung trong luan an thé hién rd dinh huong ké thira c6 chon loc — diéu chinh theo
bbi canh — phat trién theo yéu cau tng dung, trén co s cac nghién ctru qudc té da
dugc tong quan & cac muc trudc.

Nhém chi thi ké thira bao gdm cac chi thi hinh théi va sinh hoc kinh dién da
duogc sir dung rong rii trong nghién ctru bién dong bo bién trén thé gidi. Tiéu biéu
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la cac chi thi nhu dinh va chan dun céat, mép dun cat 6n dinh, dinh va chan vach
da, go bai, duong bo thuc vat 6n dinh phia bién, duong nude tirc thoi va ranh gi6i
w6t — kho. Pay 1 nhimng chi thi 3 duoc kiém chung trong nhiéu bdi canh dia ly
khac nhau, tir bd bién 6n déi dén nhiét doi, va duge xem 1a nén tang trong phan
tich hinh thai va dong luc bd bién. Viéce giit lai cac chi thi ndy nhim bao dam tinh
tuong thich hoc thuat véi cac nghién cuu trudce, déng thoi tao diéu kién thuan loi
cho viéc so sanh, d6i chiéu va kiém chimg két qua nghién ctru trong bdi canh Trung
B0 Viét Nam.

Nhém chi thi cdi tién thé hién o su diéu chinh c6 chu dich cta luin 4n nhim
thich Gmg véi diéu kién ving bo nhiét déi gié mua va yéu cau phén tich da thoi
gian bang vién tham. Céc chi thi nhu ranh gi6i x6i 16 ¢d, chan dun cat c¢d, ranh gidi
rua troi thuc vat, ranh gio1 thuc vat theo mua, gidi han 4n dinh cua thue vat ven
bién hay dai boi tu sau bio dugc phat trién tir cac khai niém va chi thi da ton tai
trong nghién ciru qubc t&, nhung duoc tai dinh nghia vé ndi ham va cach nhan dién.
Viéc cai tién tap trung nhan manh kha ning phat hién trén anh vién tham do phan
giai cao, dir liéu UAV va chudi anh da thoi gian, dong thoi 1am rd vai tro clia cac
chi thi nay trong viéc hi¢u chinh sai I¢ch do anh hudéng cua mua, triéu va céc su
kién niang luong cao. Nhitng chi thi nay dic biét phu hop véi bd cat thap, ving cira
song va cac khu vuc chiu tac dong manh cua bao nhiét déi — la nhirng dang bo dién
hinh ¢ Trung B6 Viét Nam.

Nhém chi thi méi, duge luan an dé xut va hé théng hoa, tap trung vao viéc
phan anh phan tng trc thoi va kha ning phuc hoi cua bo bién trude cac su kién
cuc doan. Céc chi thi nhu ranh giéi phuc hdi thuc vat sau bio, mép x0i1 16 dot bién
sau bio, vét tich tran bio noi dia, pham vi ngap bio tong hop hay dai tac dong bio
chdng 1an khong chi mé rong pham vi danh gia tir “bién dong hinh thai” sang “ton
thuong va phuc hdi hinh thai — sinh th4i”, ma con 1am rd ddu 4n khong gian cia
cac su kién cuc doan trong tién hoa duong bo. Pay 1a nhitng chi thi chua dugc hé
thong hoa day du trong cac bo chi thi truyén thong, dac biét trong bdi canh nghién
ctru bo bién nhiét déi chiu tac dong manh va lap lai cta bio, va do d6 duoc xem
la dong gép khoa hoc quan trong cia luédn an.

Téng thé, viéc phan loai 10 rang céc chi thi theo muc do ké thira, cai tién va
moi khong chi 1am noi bat dong gop phuong phap luan ciia nghién ctru, ma con
tao nén tang linh hoat cho viéc lya chon, két hop va mé rong bo chi thi trong cac
nghién ciru tiép theo vé bién dong bo bién bang vién tham, ciing nhu trong cac tng
dung quan ly va quy hoach vung bo tai Viét Nam va cac khu vuc nhiét doi tuong tu.

Viéc dé xuat cac chi thi theo Phu luc 3 cho phép giam sat bién dong dudng
b chi tiét va chinh x4c. Nghién ctru tong hop cac chi thi s& cho thdy sy thay doi
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moi trudng ven bién theo thoi gian. D chinh x4c cua viée sir dung cac chi thi nay
phu thudc vao ngudn dir lidu dau vao va kinh nghiém cta ngudi giai doan dudng bo.

Trong bbi canh bién doi khi hau va gia ting tan suit cac hién tuong thoi tiét
cuc doan, nhu cau xay dung bd chi thi phan anh chinh x4c mtrc d§ tac dong 1én
khu vire ven bd ngay cang trd nén cap thiét. Trong s cac chi thi hinh thai, duong
b trong dong vai tro dic biét quan trong do dic tinh 6n dinh twong dbi va mdi lién
hé tryc tiép véi cac yéu t6 kinh té - xa hoi ven bién. Trai nguoc véi dudng bd ngoai
— von phan anh su dao dong ngdn han ctua muc nuée do thuy triéu hay song ngin
han, dudng b trong thé hién gidi han cudi cing cta ving chiu tac dong truc tiép
tir bién (Hinh 1.5). Do d6, duong b trong ¢6 xu huéng phan anh tac dong tich liy
tir cac qua trinh x6i 16 nghiém trong nhu bdo 16n hodc nude bién dang kéo dai.

Khi khong cé bao Khi c6 bao

v
Puong bo trong

v
Véch x6i

Dudng thly trieu cao ¥ |
v

Pudng thy tridu thap Bar b3o

Hinh 1.5. Anh hwéng ciia séng bdo 1én chi thi dwong bo trong va ngodi (Nguon:
Giang Tudn Linh)

Sw dich chuyén ciia dwong bo trong khong chi 1 biéu hién vat 1y cia qua
trinh x6i 16 ma con 1a chi bao cho mirc do rui ro ddi véi céc tai san, ha tr:ing, va
sinh ké ven bién. Vi vay, viéc lya chon duong bo trong lam chi thi cot 16i phan anh
quan diém tiép can theo hudng phong ngira rii ro va thich ing dai han, thay vi chi
md ta bién dong ngén han cua hé théng bo bién. Hién nay, st dung vién tham vé
tinh 1a mot trong nhiing cach tdt nhat dé theo ddi céac chi thi nay ty dong hodc ban
tu dong. Noi dung nay s€ dugc phan tich cu thé hon & phﬁn sau.

1.3.2. Vai tré ciia vién thdm trong nghién ciru bién dong dwong bo va cdc
yéu té anh hwéng dén viéc xdc dinh dwong bo trén danh vién tham

1.3.2.1 Vai tré ciia vién thém trong nghién ciru bién déng dwong bo

Vién tham 1a linh vuc khoa hoc cong nghé, cho phép nghién ctru, thu thap
céc thong tin vé cac dbi tuong dia Iy ma khong can tiép xtic tryc tiép voi chung.

Soéng dién tir hodc dugc phan xa hoac dugc buc xa tir vat thé thuong la nguén tai
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nguyén chu yéu trong vién tham. Thiét bi dung dé cam nh4n séng dién tir phan xa
hay buc xa vat thé duoc goi 12 bo cam. Vién tham c6 thé thu duoc dit liéu & nhiéu
d6 phan giai khong gian khac nhau (Hinh 1.6). Hinh anh c6 thé phat hién cac dic
diém trong pham vi kich thuéc tir hang chuc dén hang trim mét hozc 16n hon. Bén
canh do, vai trd cta cong nghé vién tham trong nghién ctru vé bd bién ngay cang
tré nén quan trong dudi ap luc cia bién doi khi hau toan ciu, bao ton, phat trién
kinh té, va quan 1y vung ven bién. Vién tham sir dung cac cam bién tir vé tinh/ may
bay dé thu thap cac dic diém tu nhién, quan sat bé mit bd bién trén co s& co hé
thong, theo ddi nhitng thay ddi ctia chiing theo thoi gian, va tich hop véi cac thong
tin khac dé hd tro viéc ra quyét dinh.

a) Sw da dang ciia div liéu vién tham trong nghién ciru bo bién

Mic du hién nay, viéc sir dung dit liéu mién phi 1a mot giai phap tdi uu cho
cac nguyén ctru khoa hoc co ban, nhiéu dang dir li¢u vién tham khac van dang
dugc thu nhan hién nay (Hinh 1.6). Tuy nhién, viéc bd sung dir liéu tir nhiéu ngudn
khac khong phai lic nao cling ddm bao, do c¢6 sy khac biét vé loai dit liéu, do phan
giai khong gian 13n thoi gian. Pidu nay gy kho khin cho viée tich hop va giam do
chinh x4c cua phan tich. Dudi day, luan 4n s& mo ta ngin gon mot sé ngudn dir

liéu pho bién trén thé gidi da va dang dugc st dung trong viéc giai doan duong bo:
1 mil. yrs —

1000 yrs — sediment cores,
stratigraphy

100 yrs — _ .
digitized acrial photos, T-sheem‘
10 yrs — I
acrial Lidar/S{M
lyr—
in-situ surveys (e.g., GPS)

Lman— drone- or lerrain-based
Lidar/SfM

Twk—

Temporal Scale

Earth-observing

1day— satellites

coaslal
cameras

1hr —

Imin—]

laboratory
1s = experiments

T T T T T T T T
100pm Imm lem 1m  10m 100m Tkm 10km 100km 1000km

Spatial Scale
Hinh 1.6. Dit liéu trong nghién civu bién déng dwong bo [180]

Trong thap ky qua, viéc sir dung nhiéu loai cam bién trén may bay, vé tinh
da tro nén pho bién dé thu thap thong tin vé khong gian va thoi gian trong cac
nghién ciru va quan 1y ven bién (Bang 1.1). Mdi loai vé tinh s& dugc lap cac cam
bién khac nhau, qua do c6 su khac biét gitra cac tin hi¢u truyén va nhén t6i cac d6i
tuong trén d4t 1ién va mat nudc. Dudi day la mot s6 loai loai anh va cam bién phé

bién dugc sir dung trong viéc xac dinh dudng bo:
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Anh hang khéng: Anh hang khong di duoc thu thap doc theo cac ving bd
bién trén toan thé gi6i tir nhitng ndm 1920, nhung chi dén cudi thap nién 1930 méi
c6 thé tién hanh phan tich l4p thé. Cac buc anh nay cung cap thong tin khong gian
tdt, du pham vi thoi gian con han ché do chi ghi nhan & mot s6 khu vuc cu thé.
Nho kha ning ghi nhan ngay sau cic con bio, anh hang khong c6 thé thé hién 13
vi tri dudng bo, tuy nhién viéc xac dinh ranh giéi duong bd van phy thude nhiéu
vao truc quan ctia ngudi giai doan. Anh hang khong thuong bi bién dang do anh
huong ctia do cao bay, goc chup va khoang cach tir may bay dén dia vat, nén can
dugc chinh stra hinh hoc cin than trude khi phan tich. Anh may bay ky thuét s6
hién dai cho phép 1ap thé héa ba chiéu, hd trg cung cép thong tin do cao tham
chiéu, tir d6 gitip xac dinh chinh xac duong bo dua trén dir liéu thiy tricu.

Anh da phé/ siéu phé: Anh vé tinh da phd thuong duoc Iya chon dé gidm
sat lién tuc cac van dé moi truong va tai nguyén b bién trén toan cau. Loai anh
nay c6 do phan giai tim trung. Nhiéu dir liéu dugc cung cp mién phi, phd bién
nhét 1a Landsat va Sentinel v&i uu thé d6 bao phu rong va thu nhan lién tuc. Nho
thu nhan thong tin da phd, nhiéu chi s6 vién tham duoc phat trién dé phan biét giira
céc ddi tuong dat va nude nhu cac chi sb: NDVI, NDWI, hay NDMI. Nhugc diém
ctia ngudn dir liéu nay khi nghién ctru giai doan duong bo trong 1a do phéan giai
pixel chua du cao va bi anh hudng béi yéu t6 thoi tiét, tao ra nhiéu sai sd.

Gan day, mot s6 anh quang hoc c6 d6 phan giai cao tir cac vé tinh thuong
mai nhu IKONOs va Quickbird da trg thanh lya chon thay thé cho anh hang khong
va anh da phd. Véi dit liéu vién tham d6 phén giai tim trung, mot s6 phuwong phap
dugc dé xuat dé xac dinh dudong bd bang cach quan sat thuy triéu [102]. Cach tiép
can dau tién lién quan dén viéc sir dung mé hinh khéng gian - thoi gian va dir liu
do dac dé xac dinh dudng bo tir nhiéu doan bo bién. Céch tiép can thir hai 1a sir
dung céc giao diém ctia mo hinh d6 cao khu vuc ven bién (bao gdbm DEM ndi dia
va d6 sau) cing véi mo hinh thé hién cac myc nudc trung binh cia thay triéu thap
nhat trong ngay hodc muc nudc tri¢u cao trung binh dé tao ra dudng bo. Kaichang
va cong sy (2003) da sir dung anh 3 chiéu tir anh IKONOS dé trich xuat duong bo
bién [94]. Pudng bd sau d6 duogc s hoa thu cong trudce khi so voi dudng b thuc
té, dac biét 1a dir lidu thuy triéu. G.M.Foody va cong sur (2005) da ap dung cong
nghé s6 dé phan loai va lap ban dd cac duong bo bién [79]. So sanh sy khac biét
giita két qua giai doan dudng bo tir anh do phan giai cao IKONOS va cac anh khac
c6 d6 phan giai trung binh, thi két qua dap Gng tiéu chuan cho ban d6 dudng bd
bién ty 1& tir 1:2,000 dén 1:5,000.
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Céch tiép can khac 1a sir dung da ngudn dir liéu dé 1ap ban d6 duong bién.
Yéu t6 thuy triéu can duoc xem xét khi sir dung cac hinh anh c6 d6 phan giai kém
hon dé xac dinh duong bo. S. Andrefouet va cong sy (2003) di chi ra ring viée
tron 1an quang phd do do duc ciia nuée va bot song phu thude vao budce song ciing
han ché viéc xéc dinh duong bo [36].

Cong nghé LIDAR:

LIDAR 1a céng nghé vién tham chu dong va khao sat cac dbi tuong bang
céi tia laser. Cong nghé nay hoat dong bang cach phat ra mot tia laser dén dbi twong
va sau do6 do thoi gian tia laser nay phan chiéu lai. Pay 1a phép do khoang cach toi
d6i twong bang tia laser va do xung phan xa bang mot cam bién, do d6 c6 thé quét
hang trim km bién trong thoi gian ngan va c6 do chinh xac cao. Diéu nay dic biét
quan trong khi can do v& lai duong bd trude va sau bdo. Tuy nhién, dir liéu LIDAR
thudng bi han ché vé mat chi phi cao. Do d6 cac nha khoa hoc va quan Iy kho c6
thé thu thap du dit liéu dé phén tich trén cac khu vuc dudng bo dai va lién tuc.
Trong nghién ctru cia Boak va Turner (2005), nhom tac gia d tong hop nguyén
tdc co ban veé viée st dung dir licu LIDAR dé do d6 cao dia hinh ven bién [49].

Puong bd dugc thu thap tir dit liu LIDAR c6 thé dung dé xac dinh mdc
thuy triéu, giai quyét cac van dé lién quan dén ranh gi6i khu vuc wét/kho trén anh
hang khong. Cong nghé LIDAR ciia NASA sir dung tia laser xanh luc (532nm) dé
déng thoi 4nh xa dd siu cua bo bién, dia hinh bé mit va cau tric tham thuc vat.
Dit liéu ndy c6 thé cho thong tin chi tiét vé do sau gan bo va dia hinh bii bién trong
mot khu vue 16n. Nghién ctru ctia H.Liu va cong sy (2007) di dé xuit viéc xir Iy
anh tu dong dé trich xuét dir liéu duong bo tir dit liéu LIDAR bang cach két hop
v6i LIDAR DEM va méc thuy triéu [104]. Tuy nhién phuong phép niy van chua
duoc trién khai nhiéu trong thuc té.

Bang 1.1. Cac anh vién tham dg phédn gidi cao/trung trong xdc dinh duwong bo

Pham vi | Phan gidi | Pham vi Phén siii b0 .

Loai khong | khong thoi an £ chinh Nguon
: . . . thoi gian .

gian gian gian xac
q Hang [140,1
Anh UAV I-5km | ~0.5m ~5nam | thang/hang | ~0.5m 75] ’

nam

Anh hang A Lo <
khong ~100km | ~0.5m Thap ky | 1-5 ndm 1-5m [80]
Lidar ~100km | ~0.1m Thép ky | Hang nam | ~0.5m [112]
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Anh vé tinh .

(Landsa/ | 2% |15-30m |36mam |2wdn |71 510?6’1
Sentinel-2)

Cubesats Toan g . .

(PlanetScope) | cau 3m Snim | Hangngay | ~5m [66]

Anh SAR (RADAR)

Ké tir khi vé tinh Seasat ra mit vao nam 1978, anh SAR di tr& thanh mot
trong nhirng lya chon trong viéc khai thac duong bd bién. Cong nghé radar sir dung
song radio dé phat hién va do khoang cach, goc do va téc do cua cac doi tugng
twong tu nhu LIDAR, nhung thay vi st dung tia laser, cong ngh¢ nay str dung song.
Mic du ¢o cach tiép can khac nhau, nhung hai cong nghé nay déu nham muc dich
do dac thong tin cta céc diém trén mat dat dua vao chu ky va cuong do cua tin
hiéu phan hoi. Cong nghé RADAR c6 thé quét cac doan bo dai va rong, nhung
viéc quét va xur Iy dit liéu doi hoi chi phi khé cao. Dir liéu diém d6 cao thu duoc
tir RADAR c¢6 thé chuyén dbi thanh mé hinh sb, cung cip thong tin chi tiét vé
duong bo va cac bién dong cua thuy triéu. Trong nghién ctru ciia Lee va Jurkevich
(1990), céc tac gia da ap dung phuong phap phat hién canh (edge detection) két
hop v6i phuong phap do canh dé trich xuat dudng bo [93]. Nhém tac gia da luu y
rang tin hiéu RADAR phan chiéu tir bé mat bién chiu anh hudng 16n tir trang thai
ctia bién khi chup anh, séng va gi6 c6 thé lam thay d6i bé mit bo bién. Piéu nay
khién cho viéc du doan duong bo tr anh RADAR thuong kém chinh xéc.
Niedermeier va cdng su (2000) da dé xuit mot thuat toan phat hién song va duong
bo ngoai dua trén cac dir licu RADAR [120]. Yu va Acton (2004) da phan dinh
duong bd ngoai bang viée st dung mot cong cu khuéeh tan di huéng 1am giam
nhidu ddm trén anh RADAR [194].

Anh UAV

Trong nhitng ndm gan day, cong nghé bay chup anh bang thiét bi bay khong
nguoi lai (UAV) da c6 bude phat trién vuot béc, trd thanh mot cong cu hi¢u qua
trong giam sat va danh gia bién dong duong bo. Cac UAV duoc trang bj may anh
ky thuat s6 6 phan giai cao c6 kha nang thu nhan hinh anh, video chi tiét va dir
liéu dia hinh, bao gdm ca mo hinh s6 bé mit (DSM) va mé hinh s6 dia hinh (DEM).
Ngoai ra, nhiéu hé théng UAV hién dai con tich hop kha ning chup anh da phd, hd
trg phan tich 16p phu bé mat, tham thuc vat ven bién hodc cac khu vue bi x6i mon.

Dit lidu UAV c6 thé duogc xir Iy bang cac thuat toan quang hoc nhim trich
xudt chinh x4c vi tri, hinh dang va bién dong cua duong bo theo thoi gian. So véi

anh hang khong truyén thong, anh UAV c6 nhiéu wu thé vé& do phan giai khong
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gian va tinh linh hoat trong thu thap dit liéu. Nguoi van hanh UAV c¢6 thé cha dong
lua chon thoi diém va pham vi chup anh, dac biét hiru ich khi can khao sat nhanh
trude va sau cac su kién cuc doan nhu bio hodc triéu cuong. Trén thé gioi, UAV
d3 duoc str dung hiéu qua trong nhiéu nghién ctru: tai Ha Lan dé do x6i 1& va boi
tu cdn cat ven bién; tai Nhat Ban trong gidm sat dudng bd sau song than; va tai Uc
trong phén tich bién dong bo cat theo mua. Nhirng ing dung nay cho thdy UAV 1a
cong cu hiéu qua trong theo ddi, do vé dudng bo chinh xéac, hd tro phan tich hinh
thai bo bién va quan Iy ving bd mot cach chi dong, kip thoi.

b) Vai tré ciia phé phdn xa trong dit liéu vién thdm

Pho phan xa tur cac doi tuong trén mat dat, duoc cac vé tinh thu nhan la
nhirng thong tin quan trong trong viéc phén tich va giam sat cac d6i twong ty nhién,
bao gém bai bién. Phd phan xa dugc hinh thanh tur sy tuong tac cia anh sang voi
bé mit vat liéu, phan anh cac dic diém vat Iy va héa hoc nhu mau sic, d6 4m, cau
tric va thanh phan vat chat. Cac dit liéu pho nay, khi duoc thu thap tir cam bién vé
tinh hodc UAV, tao thanh c4c kénh anh chtra cdc thong tin dugc ma hoa, giup cong
tac giai doan dudng bo tai cac khong gian va thoi gian khac nhau trén bii bién.

Bii bién, vdi cac thanh phﬁn nhu cat, thue vat, nude va ciu trac nhan tao,
déu co dic diém phd riéng biét. Phd phan xa cia cat thuong co gia trj cao ¢ ving
phé kha kién va can hong ngoai, trong khi nudc hodc cat 4am c¢6 phd phan xa thap
va thé hién su hép thu manh & cac budc song dai hon. Thuc vat ven bién thuong
c¢6 dau hiéu phd 16 rét voi cira s6 khi quyén md ¢ ving can hong ngoai, gitip phan
biét chung véi cac vat liéu khac. Nhitng dic trung pho nay 13 co sé dé xac dinh cac
loai ddi twong, phan ving bii bién va phat hién nhimg thay doi theo thoi gian. Thi
nghiém quang phd [122] trong phong cho thdy do phan xa quang hoc cta cat bai
bién c6 su bién thién 13 rét dudi cac diéu kién d6 4m bé mat khac nhau (Hinh 1.7).
Cu thé, khi d6 4m tang, do phan xa giam theo xu hudng phi tuyén, dac biét ro rét
tai cac budc song can hong ngoai (NIR) va hong ngoai séng ngan (SWIR) — noi

nudc co cac dinh hép thu manh, dién hinh tai 1470 nm va 1940 nm.

1

Hinh 1.7. Phan xq anh sang o khu viec bo bién cat khé t&i khu vuee cdt am [122]
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Két qua do thuc nghiém [122] cho thiy cac duong cong phan xa ctia cat Am
c6 @6 6n dinh cao trong ving phd tir 400-2100 nm, v&i hé sé twong quan R? 1én
t61 0.997. Diéu nay khing dinh d6 am 13 yéu t6 quyét dinh chinh anh huéng dén
phan xa phd, qua d6 cung cip nén tang 1y thuyét dé phat trién cac mé hinh giai
doan vién tham. Ttr goc do tmg dung, viéc st dung cam bién vién tham tai cac
budc song nhu 1550 nm da chung minh kha nang tao ban dd do 4m bé mit voi do
chinh x4c cao (sai s6 chuéan chi 2.6%). Cac két qua trén khing dinh hiéu qua cta
k¥ thuat quang phd — dic biét 1a & vang NIR va SWIR — dong vai trd quan trong
trong viéc giai doan bo cat.

Nhu vay, viéc str dung phé vién tham trong phan tich bai bién mang lai
nhiéu loi ich. Thong tin nay cho phép nhan dién chinh xac cc thanh phan va dic
trung cua bai bién, tir d6 hd tro trong viéc phan loai va 1ap ban dd khu vuc. Dit liéu
pho ¢6 thé dugc tich hop vao cac mé hinh hoc méay dé ty dong hoa qué trinh phan
tich, giam thiéu sai s6 va nang cao hiéu suit trong giam sat.

1.3.2.2 Céc yéu té anh hudng dén viéc xdc dinh dirong bo trén dnh vién thiam

Viéc xéac dinh duong bo bién trén anh vién tham 1a mot van dé phtc tap,
chiu tac dong ddng thoi cta nhiéu nhom yéu té tu nhién, dic diém bé mit, didu
kién dir lidu vién tham, cac tic dong nhan sinh ciing nhu cach tiép cin va quan
diém phuong phap luan cua nghién ctru. Trén thuc té, khong tn tai mot ranh gidi
duong bd duy nhat mang tinh tuyét d6i; thay vao do, dudng bo duoc thé hién khac
nhau tuy thudc vao trang thai dong luc vung bo tai thoi diém thu nhan anh va cach
thire dinh nghia dudng bo trong ting nghién ctru cu thé.

a) Cdc yéu té tw nhién va dong luc ving bo

Trong sb cac yéu t6 ty nhién ving bo, thay tridu 1a mot trong nhitng yéu to
dong luc quan trong nhit anh huong dén viéc xac dinh duong bd trén anh vién
tham. Chu ky 1én xuéng cua thity triéu lam thay d6i ddng ké vi tri ranh gidi dat —
nude, dic biét dbi vai duong bo ngoai, von thuong dugc xac dinh dya trén ranh
gidi tirc thoi gitra mat nudce va bii bién. Sy dao dong myc nude tridu khong chi
lam dich chuyén vi tri dudng b theo thoi gian ma con anh hudng dén do rong bai
triéu, dan dén su khac biét rd rét vé hinh thai khong gian bai bién trén anh vién
tham thu nhan & céc thoi diem khac nhau.

Dbi véi duong bo trong, vai tro cia thily tridu c6 tinh chat khac biét. Trong
nhiéu cach tiép can dia mao, duong bo trong dugc xac dinh 1a ranh gidi cao nhét
ma song trong diéu kién cuc doan (bio, tricu cudng két hop séng 16n) tac dong

vao bo, thudng gin v6i ranh gidi tham thuc vat on dinh khong bi song pha huy.
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Trong nhiing trudng hop nay, thiuy tridu khong con 13 yéu td quyét dinh truc tiép
dén vi tri dudng bo trong. Tuy nhién, tai cac khu vire ¢ bai bién rat hep, bd ke
hodc b da, muyc tridu cao trung binh c6 thé xap xi hodc tring véi ranh gidi tac
dong cuc dai cua song. Khi do, muc triéu cao trung binh co thé duoc xem 1a mot
chi thi thay thé cho duong bd trong. Viée hiéu ding vai trd va gi6i han ap dung cua
yéu t6 thiy triéu 14 can thiét dé tranh sai 1éch trong phan tich bién dong dudng bo.

Mic du vay, cong tac thu nhan anh va giai doan dudng bo tir anh vién tham,
ca duong bo trong va dudng bo ngoai, van chiu anh huong dang ké cua trang thai
thuy triéu tai thoi diém chup. Khi thay triéu dang cao, nudc 1an siu vao dat lién
1am bo bién thu hep; nguoc lai, khi thay tridu xudng thap, bai bdi 16 ra lam bo bién
mo rong vé phia bién. Sy khéac biét nay c6 thé giy ra sai 1éch 16n khi phan tich
chudi anh da thoi gian néu khong dugc xem xét va hiéu chinh phu hop, dac bi¢t
trong trudng hop anh vé tinh duoc thu nhan ¢ cac pha triéu khac nhau hodc trong
cac mua c6 bién do triéu bién d6i 16n. Do chu ky quét c¢b dinh cua cac vé tinh nhu
Landsat hodc Sentinel, viéc thu nhan anh thudng khong dong bo véi chu ky thuy
triéu, din dén nguy co nham I4n giita bién dong muc nude tirc thoi va bién dong
hinh thai thyc sy ciia duong bo.

Ngoai thuy triéu, song va cac qua trinh dong luc bién ciing c6 anh hudng
manh dén hinh théi va vi tri dudng bo, dic biét 13 duong bd ngoai. Song bién, nhat
1a trong diéu kién gié mua hodc bio, co kha ning tai phan bd vat liéu trim tich
trong thoi gian ngan, 1am thay d6i hinh dang bai bién va ranh gidi dat — nudc. Trén
anh vién tham, tic dong cua song thuong thé hién thong qua ving nudc duc, bot
song hoac dai bé mat uét trén bai cat, gay kho khan cho vi¢c xac dinh chinh xac
ranh gidi duong bo néu chi dua vao dic trung phd tai mot thoi diém. Boi voi duong
bo trong, tdc dong cuia song mang tinh su kién, thé hién 16 qua cac dAu hiéu hinh
thai nhur vét x6i 16, ranh gidi tham thyc vat bi pha hity hodc ranh gidi dia hinh 6n
dinh hon, cho phép nhan dang duong bo trong dua trén cac chi thi hinh thai thay
vi trang thai myuc nudce tuc thoi.

b) Pdc diém dia mao, vit liéu bo va I6p phit bé mdt

Bdc diém dia mao bd bién va vat lidu ciu tao bo chi phéi manh dén kha
nang nhan dang duong bo trén anh vién tham. Céc bii bién ¢ d6 dbc thoai va vat
liéu min thuong cé ving dao dong am — kho rong, khién ranh gidi giira dat lién va
mat nudc trd nén mo va kho xéc dinh. Nguoc lai, cac bai bién dbc, bo d4 hodc bo
ke nhan tao thuong c6 ranh gidi hinh thai rd rang hon, thuan l¢i cho viéc xac dinh

ca dudng bo trong va dudng bd ngoai, ngay ca trén anh vién thim quang hoc.
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Tham thuc vat ven bo la mot yéu td dac biét quan trong trong xac dinh
duodng bo trong. Ranh gidi gitra tham thyc vat 6n dinh va khu vuc chiju tac dong
thuong xuyén cta soéng, gi6 va xam nhap man thuong dugc xem la chi thi dang tin
cay cho duong bd trong. Trén anh vién tham do phan giai cao, su khac biét vé mau
sac, két cAu va murc do déng nhét bé mat gitra khu vuc ¢6 va khong c6 tham thuc
vat giup nhan dang twong d6i rd rang ranh gidi ndy. Tuy nhién, sy phan bd khong
ddng déu cua tham thuc vat, qué trinh suy thoai sinh thai hodc thay d6i loai hinh
st dung dat ven bo c6 thé lam mo ranh gidi ty nhién, gy kho khin cho viée xéac
dinh duong bo trong theo nghia dia mao.

D6 dm bé mdt va trang thai bé mdt bdi triéu cling anh huong dang ké dén
kha ndng gidi doan duong bo. Cac khu vuc cat 4m, bun hodc bii triéu ngap nudc
néng thudng c6 dic trung phan xa phd gan giéng voi mit nude, dan dén nguy co
nham 14n khi xac dinh duong bo ngoai, dac bi¢t trén anh vién tham quang hoc do
phan giai trung binh.

¢) Cdc yéu té lién quan dén dir liéu va ky thudt vién tham

Viéc x4c dinh duong bo con chiu anh hudng manh cia d§ phan giai khong
gian, d6 phan giai pho, thoi diém thu nhan anh va diéu kién khi quyén. Anh vién
tham d¢ phan gidi trung binh nhu Landsat hoac Sentinel-2 phu hgp cho phan tich
bién dong duong bo & quy md khu vuc va dai han, song gép han ché trong vi¢c
nhan dién chi tiét duong bo trong tai cac khu vuc bai bién hep hodc bo bién bi chia
cit manh. Nguoc lai, anh vién tham d6 phan giai cao, bao gém anh UAV va anh
vé tinh thwong mai hodc ngudn GE, cho phép nhin dang rd rang hon cac yéu tb
hinh thai va bé mit lién quan dén duong bo trong, nhung lai dit ra thach thire vé
tinh dong nhat dit liéu va kha ning so sanh chudi thoi gian.

d) Cdc yéu t6 nhan sinh

Céc hoat dong nhan sinh ven bién nhu xay dung ke, cang bién, khu du lich,
duong giao thong ven bd va khai thac vat liéu da lam thay d6i manh mé& hinh thai
tu nhién cua dudng bo. Su xuat hién cia cac cong trinh nhan tao co thé tao ra cac
ranh gidi bo bién mai, lam thay doi dic trung phan xa bé mit va gay khé khin cho
viéc xac dinh duong bo theo nghia tu nhién, dac biét 1a duong bo trong. Trong
nhiéu trudng hop, dudng bo nhan tao khong phan anh day di muic do tac dong cua
cac qua trinh dong luc bién, dan dén su khac biét gitia bién dong hinh thai thuc té
va bién dong thé hién trén anh vién tham.

e) Yéu té phuwong phdp ludn va cdch tiép cin nghién ciru

Cubi cung, yéu t phuong phap luan va cach tiép can nghién ctru dong vai

tro quyét dinh trong viéc “dinh nghia” va lua chon loai dudng bd dugc xac dinh
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trén anh vién tham. Viéc lua chon duong bo ngoai, duong bo trung binh hay duong
bo trong phan anh quan diém khoa hoc va muc tiéu nghién ctru khac nhau. Trong
bdi canh nghién ctru bién dong dudng bo phuc vu quan 1y téng hop ving bd, cach
tiép can dua trén duong bd trong cho phép giam thiéu anh huéng ngin han cua
thuy triéu va séng, déng thoi phan anh tdt hon ranh gidi 6n dinh twong d6i giira
dat lién va vung chiu tac dong thuong xuyén cia bién.

Nhu vay, viéc xac dinh duong bo trén anh vién tham khong chi 1a mot bai
toan k¥ thuat, ma 1a mot van dé mang tinh 1y lun, gin lién v6i hiéu biét vé dong
luc vung bo, dac diém dia mao, tac dong nhan sinh va dinh hudng tiép can nghién
ctru. Nhan thtrc ddy du cac yéu td anh hudng nay 1a co s¢ khoa hoc quan trong cho
viéc lya chon phuong phap, chi thi va quy trinh phan tich dugc trinh bay trong cac
chuong tiép theo cta luan an.

1.3.3. Khi ning iing dung inh vién thim dé phin gidi cao (UAV va inh tir
nguon GE)

Trong giam sat bo bién, anh UAV RGB ¢6 thé ghi nhéan cac thay d6i vé dia
hinh va hinh thai duong bo, giup danh gia qua trinh x6i 16, bdi tu ciing nhu tac
dong cua cac yéu td tw nhién va nhan tao. Mic du loai anh nay khong c6 thong tin
vé dai phd nhu cac anh vé tinh nhu Sentinel 2 hay Landsat nhung nho do phan giai
khong gian cao, anh UAV ¢6 thé phat hién nhitng bién d6i nhé ma cac anh vé tinh
tam trung kho ¢ thé nhan dién. Anh tir UAV thuong c6 d6 phén giai dao dong tir
vai cm dén vai dm, tuy thudc vao do cao bay va thiét bj cam bién. Diéu nay cho
phép phan loai chinh xac céc doi tuong trén bé mit bd bién, bao gém cat, nudc,
tham thyc vat va cong trinh xay dung. Bang cach sir dung cac thuat toan xt Iy anh
va hoc may, anh UAV c6 thé hd tro phan doan khu vuc bo bién thanh cac 16p thong
tin c6 ¥ nghia, phuc vu cho cong tac quy hoach va bao vé mdi trudong. Diéu nay
dic biét quan trong trong cac khu vuc ¢6 bo bién dong luc manh, noi cac thay doi
dién ra nhanh chong va c6 anh hudng 16n dén sinh thai va phat trién kinh té - xa
hoi.

Bén canh do, anh UAV RGB con dugc ung dung rdng rai trong viéc giam
sat cac hoat dong ven bo, nhu danh bét ca, phat trién du lich va xay dung co s¢ ha
tang. Cac dir liéu nay gitp co quan quan 1y c6 thé tong hop nhanh cic van dé hién
trang str dung dat, tir 46 dua ra cac quyét dinh pht hgp nham dam bao phat trién
bén vitng. So voi cac phuong phéap truyén thong nhu do dac thuc dia hodc st dung
anh v¢ tinh, UAV mang lai uu thé vé tdc do thu thap dir liéu, chu dong thoi gian
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thu nhan dir liéu, dé dang tiép can céac khu vuc kho khan va giam thiéu tac dong
té1 moi trudng.

Mot hé thong UAV co ban bao gom khung may bay, hé théng day, bo diéu
khién tu dong trén may bay va tram diéu khién mat dat. Hai loai nén tang UAV
phd bién nhat 13 UAV da rotor (thudng c6 4, 6 hodc 8 canh quat ¢ dinh) va UAV
canh ¢b dinh. UAV da rotor c¢6 kha nang co dong cao hon so véi UAV canh ¢ dinh
nhung thudng c6 thoi gian bay ngin hon. UAV c6 thé duoc diéu khién tir xa bang
thiét bi diéu khién vo tuyén (tram diéu khién mat dat) hodc bay tu dong nho vao
bo diéu khién ty dong trén may bay. Bo diéu khién ty dong c6 kha ning theo ddi
duong bay duogc lap trinh trude bang cach xur 1y dir liéu vi tri va goc nghiéng tir hé
thng dinh vi vé tinh toan cau (GNSS) va bo do luong quan tinh (IMU). Tram diéu
khién mat dat nhan di liéu chuyén bay nhu vi tri may bay, do cao, toc d6 va tinh
trang pin thong qua lién két vo tuyén. Nguoi van hanh theo doi cac thong s6 bay
trong subt chuyén bay va co thé gianh quyén kiém soat thu cong bat ctr luc nio.
Céc bién phap an toan dugc tich hop vao hau hét cac UAV da rotor nham giam
thiéu nguy co gap su c6 do pin yéu hodc mat lién lac voi tram diéu khién mat dat.
UAV c¢6 thé tu dong quay vé vi tri xuit phat hoac ha canh néu mat tin hiéu hodc
néu pin giam xudng dudi mot mirc gidi han cai dat trude. Cac tinh ning an toan
bd sung nhu phat hién va tranh chudng ngai vat dang duoc cai tién, gitip mé rong
tmg dung ctia UAV va thiic ddy viéc 4p dung cong nghé nay trong cac nghién ctru
ky thuét.

Anh thu thép tir UAV ¢6 thé duogc xtr Iy bang phdn mém quan tric dua trén
k¥ thuat “CAu trac tir Chuyén dong” (Structure-from-Motion - SfM) dé tao ra anh
truc giao ¢6 do phan giai cao va dir li¢u do cao c6 d chinh xac tuong duong vai
céc khao sat do dac mat dat. StM 1a qua trinh tinh todn bé mat 3D tir cac hinh anh
2D chyp tir cac goc nhin khic nhau. Dé trich xuét thong tin 3D tir anh 2D, trudc
tién can can chinh tap hop hinh anh bang cach st dung cac thuat toan quan trac.
Céc budc bao gdbm phat hién va trich xuat diém dic trung, d6i sanh cac diém twong
dong gitra cac anh, xac dinh hudng twong dbi cta cip anh, loc nhiu va diéu chinh
theo mo hinh khéi tong thé.

Quy trinh nay thuong dugc thuc hién bang cach 1ap ké hoach bay UAV theo
mo hinh “luéi cit c6” dé thu thap anh chong 14n. Phan mém lap ké hoach chuyén
bay chuyén dung gitp t6i wu hoa dudng bay dua trén do cao bay, thong s6 6ng
kinh may anh va mic do chong anh mong muén (anh huong dén do phan giai két
qua). Cac tham sd nay dugc diéu chinh dé toi uu héa dién tich khao sat trén mdi

1an sac pin. Sau khi lap ké hoach bay, duong bay c6 cac diém tham chiéu s& duoc
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tai 1én UAV. UAV s tu dong khoi dong dong co, cit céanh, bay dén do cao thich
hop va diém bét dau theo dbi khu vuc quan tric. Trong qué trinh bay, UAV s& tir
d6ng chup anh (orthophoto). Sau khi hoan thanh duong bay hoic khi mirc pin thap,
UAV s¢ quay lai diém xuit phat dé ha canh. Anh truc giao thu duoc tr UAV duoc
tu dong gan toa do dia ly. Cac diém kiém soat mat dat (GCP) co thé duoc thiét lap
xung quanh khu vyc khao sat dé tang d0 chinh x4c vi tri. B chinh xac cta san
pham dit liéu dau ra thudng dudi 0,1 m, phi hop v6i nhiéu nghién ciru k¥ thuat bo
bién.

Song song v&i anh UAV, anh vién tham do phan giai cao tir ngudn GE ngay
cang duogc sir dung rong rii trong nghién ciru giam sat va danh gia bién dong duong
bo bién, dic biét tai cac khu vuc ven bién c6 mirc d6 bién dong nhanh va chiju tac
dong manh cua cac hoat dong nhan sinh. GE la nén tang téng hop anh vién tham
tir nhidu nguén vé tinh va anh hang khong thuong mai khac nhau, cung cap chudi
anh c6 do phéan giai khong gian cao, pho bién trong khoang 0,3—1,0 m, phu trim
rong va dé dang tiép can. Do phan giai khong gian cao cta anh GE cho phép nhan
dang 13 rang cac yéu tb hinh thai dudng bo nhu mép thuc vat, ranh gidi bai cat —
mat nudc, cong trinh ven bo va cac d4u hiéu x6i 16 cuc bd. Diéu nay ddc bi¢t hiru
ich trong viéc xac dinh dudng bo trong, vén thuong gin véi ranh gidi tham thuc
vat hodc cac yéu t6 hinh thai 6n dinh hon so v&i duong b ngoai chiu anh hudng
tryc tiép cua thiy triéu.

Uu thé noi bat cta anh GE trong nghién ctru bién dong dudng bo 1a pham
vi khong gian bao phu 16n, cho phép theo ddi lién tuc toan b duong bd bién & quy
mod khu vue va lién ving ma khong bi giéi han bdi pham vi bay chup nhu anh
UAV. Diéu nay dic biét quan trong d6i véi cac nghién ciru danh gia duong bd kéo
dai hang chuc dén hang tram kilémét. Mot 1oi thé quan trong khac cta anh GE la
kha nang truy xuat chudi anh da thoi gian. Nguoi sir dung c6 thé tiép can cac anh
chup tai nhiéu thoi diém khac nhau trong qué khtr, tir d6 phuc vu phan tich xu thé
bién dong dudng b theo thoi gian. Trong bdi canh nhiéu khu vuc ven bién Viét
Nam thiéu dit liéu anh vién tham d6 phan giai cao lién tuc, anh GE tré thanh nguén
dir liéu bo sung co gia tri dé nghién ciru dién bién x6i 16 — boi tu dudng bo trong
trung va dai han.

Viéc su dung anh GE lam dir li¢u dau vao cho cac mo hinh phan doan anh
cho phép khai thac t6i da thong tin hinh thai va khong gian, gop phan nang cao do
chi tiét va kha ning phat hién bién d6i nhé cua dudng bd ma cac anh vé tinh do
phan gii trung binh khé dép tng. Khi duoc sir dung két hop v6i anh UAV va cac

dir liéu vién tham khéc, anh GE c6 thé phat huy hiéu qua trong viéc theo doi bién
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dong dudng bo trong, hd tro cong tac quan 1y, quy hoach va bao vé bd bién theo
huéng bén viing.

1.3.4. Khad néng vrng dung mé hinh hoc mdy trong nghién civu bién dong
dwong bo

Trong nhitng nim gan day, md hinh hoc may di tré thanh coéng cu quan
trong trong linh vuc phan tich khong gian, dic biét 1a trong xir 1y anh vién tham
phuc vu nghién ctru bd bién. Khac véi cac phuong phap truyén thong dua trén mo
hinh vat ly hodc k¥ thuat phan loai thu cong, mé hinh hoc may cho phép cac hé
thong tu hoc va rat ra quy luat tir dit liéu dau vao ma khong can lap trinh theo luét
cimg nhic. Céc thuat toan nhu RF, SVM hay K-Nearest Neighbors di ting duoc
g dung pho bién trong phan loai 16p pht bé mit, nhung dan duoc thay thé hodc
tich hgp trong cdc m6 hinh no-ron, nh¢ kha nang ty hoc dic trung cua mo hinh.
Thay vi dya hoan toan vao dic trung quang phd don 1 hay céc chi sb thyc nghiém,
hoc may bang mé hinh mang no-ron cho phép khai thac dong thoi nhiéu dic trung
hinh thai, khong gian va quang phd dé nang cao do chinh xac trong phan dinh ranh
gidi giira bién va dat lién.

Trong s cac kién triic mang no-ron dugc ap dung rong ri trong nghién ciru
duong bo, mang no-ron tich (CNN) ndi bat nhd kha nang tu dong hoc céac dac
trung khong gian tir dit liéu anh. CNN duoc thiét ké véi cac 16p tich chap, 16p phi
tuyén va 16p pooling, cho phép giam chiéu dir liéu dau vao dong thoi gitr lai thong
tin quan trong cua anh dau vao. Trong bai toan phan doan dudng bd, CNN giup
nhén dién cac dic diém phtrc tap cua ranh gidi gitra dét 1ién va bién ma cac thuat
toan truyén thong kho xtr Iy. Mot wu diém cua CNN 1a kha ning hoc va phéan biét
dic trung & nhiéu cap do6 (tir chi tiét nho dén cau tric tong thé), gitp mo hinh thich
g tot véi nhiéu hé sinh thai ven bién, bao gém bdi cat, vach da, cira song hay
vung ngap man.

Tuy nhién, CNN thong thuong cha yéu phuc vu bai toan phan loai hoic
phat hién doi twong, trong khi dbi v6i nhiém vu trich xuat duong bo, yéu cau chinh
la phan doan anh chinh xac timg diém anh (pixel-level classification). Tir tong
quan cac nghién ctru tng dung hoc sau trong chiét tich dudng bo, co thé nhan thy
mot s6 han ché chu yéu lién quan dén kha ning biéu dién dic trung da quy mo,
duy tri thong tin chi tiét va xac dinh chinh x4c ranh gi¢i dat — nudc. Bé dép ung
yéu cau nay, md hinh U-Net da ra doi va nhanh chéng tré thanh kién trac tiéu
chuan trong cic nghién ctru phan doan anh vién tham. U-Net ¢ céu tric encoder-

decoder ddi ximg véi cac két ndi skip connection, giup két hop thong tin khong
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gian chi tiét tir cac 16p ndng voi dic trung triru tugng tir cac 16p sau. Diéu nay dic
biét quan trong khi trich xuit dudng bo, noi ranh gi6i gitta cac 16p (dat, nudc)
thudng hep va phuc tap. So véi CNN co ban, U-Net cho phép tai tao cac bién dang
chinh xac hon va khic phuc nhuoc diém 1am mo ranh gidi thuong gip ¢ cac mo
hinh CNN thong thuong. Day 1a tién dé& quan trong dé xay dung cac mé hinh du
doén bién dong duong bo, phat hién khu vuc x0i 16, hodc phan loai cac loai dia
hinh ven bién. Céc ciu tric mé hinh tuong tu nhu U-Net — mot kién truc dic biét
danh cho bai toan phan doan anh — ciing dang duoc thir nghiém dé xac dinh chinh
x4c dudng bd trong trén anh vién tham véi d6 chinh xac cao. Nghién ctru Iyra chon
bon kién tric mang no-ron g@)m U-Net, U2-Net, U-Net3+ va DexiNed dé thuc hién
va so sanh kha niang chiét tach duong bo. Viée lya chon duoc xay dung theo huéng
dai dién cho cac dic diém kién tric khac nhau. U-Net 13 kién trac nén tang; U-
Net3+ va U2Net tdng cuong kha nang khai thac dac trung da ty 1¢; DexiNed tap
trung vao nhan dang bién. Viéc thir nghiém trén cung bd dir li¢u cho phép lua chon
kién trac phit hop nhat v6i bai toan xac dinh duong bo. Viée ap dung hoc may vao
nghién ctru duong bo khong chi nang cao kha ndng tu dong hoa trong phén tich dix
lidu 16n, ma con mé ra hudng tiép can mdi trong danh gia rui ro, giam sat tai
nguyén, va 1ap ké hoach khong gian ven bién dua trén dir liéu dong.

1.4. Cach tiép can va phwong phap nghién ciru

1.4.1. Céch tiép cin nghién ciru

1.4.1.1. Tiép cdn hé thong va lién nganh

Nghién ctru 4p dung tiép can hé thong va lién nganh nham xem xét bién
dong dudng bd bién mot cach tong thé, xuyén sudt va cé tinh lién két gitra cac hop
phan tu nhién — x4 hoi trong toan bo khong gian nghién ciru 1a ving bd thanh phd
Da Ning, tir phuong Hoa Hiép Bic dén xa Tam Nghia. Pay 1a khu vuc ¢6 quy md
13nh tho 16n, dong luc bo bién manh va chiu tac dong déng thot cua céc qua trinh
tu nhién va hoat dong nhan sinh, doi hoi cach tiép can mang tinh tich hop cao.

Tiép can hé thong cho phép phan tich mdi quan hé va twong tac giita cac
yéu t6 cau thanh hé théng vung bo, bao g@)m diéu kién dia mao — dia chat, thuy —
hai van, moi trudong, hé sinh thai va cac hoat dong kinh té — xa hoi. Trén co s& do,
bién dong dudng b dugc xem nhu két qua tong hop cua chudi qué trinh dong luc
va tac dong lién nganh, thay vi 13 hién tuong don 1¢ hay thuan tay hinh thai.

Tinh lién nganh cta nghién ciru thé hién & viée tich hop céc tri thirc va
phuong phép cia dia 1y, dia mao, vién tham — GIS, khoa hoc mdi truong va khoa
hoc x3 hoi trong cing mot khung phan tich théng nhat. Cach tiép can nay cho phép
gin két ba nhom véan dé trong tdm gom: (i) bao vé hé sinh thai ving bo; (ii) giam
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thiéu x6i 16 va nang cao kha ning thich ing véi bién doi khi hau, nudce bién dang;
va (iii) dap Gmg yéu cau phat trién d6 thi ven bién bén ving.

Viéc 4p dung tiép can hé théng va lién nganh 1a co s& khoa hoc quan trong
dé bao dam tinh logic, tinh lién két va kha ning van dung cua cac két qua nghién
ctru, dong thoi tao nén tang cho viée trién khai cac phuong phap chuyén nganh va
phan tich két qua & cac chuong tiép theo cua lun 4n.

1.4.1.2. Tiép cdn dia Iy

Tiép can dja 1y nghién ctru cac mdi lién két khong gian théng qua nghién
ctru cdu tric — lién két thong tin (cdu trac ding, cdu tric ngang va lién két thong
tin). Hé théng thong tin dia 1y (GIS) gitp tiép can dia 1y trd nén hiru ich khong chi
trong nganh dia Iy ma con trong nhiéu khoa hoc lién nganh khac. Tiép can dia ly
xem x€t logic va khoa hoc cac mau thuan trong su phat trién do thi ven bién, x4c
dinh ngudng phat trién dé t6i gian hoa cac tac dong tiéu cuc dén tai nguyén thién
nhién va moi trudng.

Vé ban chat, tiép can dia Iy bao gom tinh khong gian (tinh 1anh tho), tinh
thoi gian, tinh tong hop, tinh cu thé, quan hé twong hd va ngdn ngit ban do. Trong
d0, tinh khong gian 13 tim diém, 1a “nhan” cua tiép can dia ly. Vi vay theo nghia
hep, tiép can dia ly dugc xem xét la cach tiép can khong gian. Pay la sy khac biét
co ban cua tiép can dia 1y d6i véi tiép can khac.

Tinh khong gian va thoi gian trong cach tiép can dia Iy ¢6 ¥ nghia 16n d6i
v6i muc tiéu ciia luan 4n, dac biét 1a trong viée (1) xac dinh quy luat phan b cac
dbi tuong tu nhién, kinh té - xa hoi ven bién, 2) thé hién chung trén cac ban do
chuyén dé va tong hop va (3) xac dinh su thay doi trong khong gian va thoi gian.
Tir d6, 6 thé xac dinh cac giai phap hop 1y nhim giam thiéu thiét hai do tai bién
x061 16 gy nén tai khu vuce nghién cuu.

1.4.1.3. Tiép cdn lich sit - ké thira

Tiép can lich sir 1a nghién ciru theo chiéu thoi gian (dong lich sir) cua van
dé. Cach tiép can nay cho phép khai thac ngudn thu tich c¢6, ngudn tu liéu luu trit,
dic biét 1a cac tai liéu anh vién thAm, ban dd & cac giai doan khac nhau. Trong
nghién ctru ndy, cach tiép can lich st gitip (1) tai hién lai cac qua trinh ty nhién
dong lyc dong chay ven bd tir naim 2000 dén 2024, (2) x4c dinh nguyén nhan céac
mbi quan hé theo quy luat nhan — qua, va tir d6 (3) du bao nhiing dich chuyén
duong bd bién trong twong lai. Vi viée két hop voi cac phuong phap mé hinh hoa
todn hoc, hién nay cach tiép can lich st - dia Iy mang lai nhiéu két qua dinh lugng,
dic biét 1a du bao duogc xu thé x6i 16 - bdi tu cla duong bo bién, va hoat dong song
bdo hang nim gay ton thuong cho ngudi dan ven bién.
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1.4.1.4. Tiép cdn cong nghé vién tham va hoc may

Tiép can cong nghé vién tham — GIS va hoc may dugc lya chon nhu mat
huéng tiép can tong hop, hién dai, dong vai tro then chét trong toan bd qua trinh
nghién ctiru danh gia bién dong dudng bo trong khu vuc ven bién Thanh phd Pa
Néng. Céch tiép can nay cho phép khai thac hiéu qua wu thé cua dit liéu vién tham
da thoi gian, ning luc tich hop va phén tich khong gian ciia GIS, dong thoi phat
huy khéa nang hoc, suy ludn va tu dong hoa cia cac mo hinh hoc may.

Trong nghién ciru ndy, vién tham giit vai trd 1a ngudn cung cap dir liéu quan
sat bé mat Trai dat c6 tinh khach quan, dong bo va lién tuc theo khong gian — thoi
gian. Cac tu liéu anh vién tham da thoi gian dugc sir dung nham phan anh day du
dién bién hinh thai duong bo trong qua cac giai doan nghién ciru. Viée lua chon
anh vién tham c6 do phan giai khong gian va pho phi hop cho phép ting cuong
kha nang nhan dang ranh gi¢i dudng bo trong, han ché anh hudng ctia nhidu pho,
diéu kién khi quyén va cac yéu t6 dong luc ven bo.

Heé thdng thong tin dia 1y (GIS) dong vai tro 1 nén tang tich hop, quan Iy
va phan tich cac dir liéu khong gian da ngudn, cho phép thuc hién cac phép phan
tich khong gian, chong 16p, thong ké va mé hinh héa nham lam rd dic diém phan
bb, muc d6 va xu thé bién dong cua duong bo trong theo khong gian va thoi gian.
GIS dong thoi 1a cong cu cha dao dé xay dung cac ban d6 chuyén dé va ban d6
tong hop phuc vu danh gia va so sanh két qua nghién ciru.

Trén nén tang dir liéu vién tham va moi truong phan tich GIS, cac md hinh
hoc may — dac bi¢t 1a cdc m6 hinh hoc may sau — dugc trng dung nham ty dong
hoa qua trinh trich xuét va phan loai duong b trong. Dit liéu anh sau khi dugc tién
xu 1y, gén nhén va t6 chirc trong GIS s& duoc sir dung Iam dir liéu dau vao cho cac
mo hinh hoc may, cho phép mé hinh hoc dugc cac dic trung phd, khong gian va
ngit canh phirc tap cta doi twong duong bo. Cach tiép can nay gitp nang cao do
chinh x4c, tinh nhat quan va kha ning tai lip cua két qua so véi cac phuong phap
giai doan anh truyén thong, dong thoi giam thiéu tinh cht quan ctia ngudi nghién ciru,

Nhu vay, tiép can cong nghé vién tham — GIS va hoc may khong chi cho
phép mo ta va phan tich hién trang, dién bién duong bo trong mot cach dinh lugng
va hé théng, ma con mé rong kha niang suy luan va du bao xu thé bién dong trong
tuong lai. Cach tiép can nay bao dam tinh hién dai, tinh khoa hoc va tinh irng dung
cao cua luan an, dong thoi cung cap luan ¢ tin cdy phuc vu cong tac quan 1y, quy

hoach khong gian ven bién va giam thi€u rui ro x6i 16 bo bién tai khu vue nghién ctru.

55



1.4.2. Phwong phap nghién cvuu

1.4.2.1 Nhém phwong phép thu thdp, phén tich thong ké va tong hop

Céc tai lidu va s6 liéu phuc vu nghién ciru duoc thu thap tir cac ngudn chinh
thirc, o do tin cdy va gia tri phap 1y, bao gém sb liéu thong ké cua cac co quan
Trung wong va dia phuong trong khu vuc nghién ciru. Céc dir liéu duoc hé thong
hoa, xtr 1y, phan tich va téng hop nham 1am rd hién trang khai thac, st dung tai
nguyén vung bd; diéu kién moi trudng va cac rai ro moi trudng; tinh hinh va xu
thé tai bién thién nhién ven bién, dic biét 1a bién dong dudng bo, x6i 16 va bdi tu.

Bén canh d6, nghién ctru ké thira va tong hop cac két qua nghién ctru, quan
diém 1y luan va kinh nghiém thuc tién tir cic cong trinh khoa hoc trong va ngoai
nuéc lién quan dén nghién ctru bién dong dudng bo va quan 1y ving bd. Nhom
phuong phap nay dugc st dung xuyén sudt trong viéc xay dung co sé 1y ludn, phan
tich bdi canh nghién ctru va hd trg danh gia két qua cua luan an.

1.4.2.2. Nhém phwong phap khdo sat va diéu tra thuc dia

Phuong phap khao sat va diéu tra thuc dia duoc st dung nham thu thap,
kiém chirng va cép nhat thong tin thuc té tai cac khu vuc nghién ctru, phuc vu viéc
hoan thién co s& dit liéu vé ddc diém ty nhién, tai nguyén, moi truong va hién trang
phat trién ven bién. Cac hoat dong khao sat tap trung vao viéc ghi nhan hinh thai
bo bién, ddu hiéu x6i 16 — bdi tu, dic diém bé mit va cac yéu tb lién quan dén bién
dong duong bo.

Két qua khao sat thuc dia, bao g@)m dir liéu quan sat va anh chup do phan
giai cao tir thiét bi bay khong ngudi 1ai (UAV), duoc sir dung lam ngudn thong tin
tham chiéu va kiém chtng cho qua trinh giai doan anh vién tham va xay dung,
danh gia cac mo hinh hoc may trong cac chuong tiép theo cua luan an.

1.4.2.3. Nhom cac phwong phap nghién cuu dia mao

Lun 4n st dung tong hop cac phuwong phap nghién ctru dia mao nhim 1am
1 mbi quan h¢ gitra hinh thai bo bién, vat liéu ciu tao va cac qua trinh dong luc
chi phéi bién dong dudng bd. Cac phuong phép nay dong vai tro nén tang trong
vi€c gidi thich co s¢ hinh thai — dong luc cta bién dong duong bo va hd tro lya
chon cac chi thi phu hop trong phan tich vién tham.

Phuong phap phan tich hinh thai — thach hoc duoc sir dung dé danh gia méi
lién hé gitta dic diém hinh thai bo/bai bién voi tinh chét vat lidu trim tich, nhu
mirc d gan két va kich thudc hat. Bac diém hinh thai bai bién, dic biét 1a do doc
bai, phan anh su chi phéi ciia nang luong song va ché d6 dong luc bo, qua d6 cung

cAp thong tin quan trong vé xu thé x6i 16 hodc boi tu.
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Phuong phép phan tich hinh thai — dong luc tap trung lam rd mdi quan hé
nhan — qua gitta hinh thai dia hinh bo bién va cac qua trinh déng lyc thanh tao, bao
gdm song, dong chay ven bo va dong chay cira séng. Cac dang dia mao dic trung
nhu doi cat, bar cat hay bai bdi ven bo duoc phéan tich nhu nhitng chi thi phan anh
huéng va cudng d6 van chuyén tram tich.

Phuong phép phan tich hinh thai — nguén gbc dugc sir dung dé nhan dién
su phan hoa dia hinh viing bo theo ngudn gbc hinh thanh, qua d6 hd trg phan loai
kiéu bd va danh gid mic do 6n dinh tuong dbi cua cdc doan bd khac nhau.

Phuong phép tric lwong hinh thai cho phép dinh luong céc dic trung hinh
thai nhu do cao, do ddc va mirc do phan cit dia hinh bd bién, cung cdp cac tham
s6 dau vao phuc vu phan tich khong gian va hé trg danh gia xu thé x6i 16 — boi tu.

Bén canh d6, phuong phap ngudn gbc — lich sir dugc sir dung dé xem xét
su bién dong dia hinh duong bo trong bdi canh tién hoa ty nhién va tac dong cua
cac qua trinh dong lyc dai han, lam co s& cho viéc danh gia dién bién x6i 16 bo
bién va cac tai bién lién quan.

Nhom phuong phap nghién ctiru dia mao duoc sir dung xuyén sudt trong qua
trinh phan tich dic diém bo bién, luan giai co s& hinh thai ctua bién dong duong bd
va hd tro xdy dung bo chi thi phuc vu nghién ctru & cac chuong tiép theo.

1.4.2.4. Nhém cdc phwong phdp nghién civu va diéu tra xa héi hoc

Nhém phuong phép nghién ctru va diéu tra xa hoi hoc dugc sir dung nham
thu thap cac dit liéu so cip khong thé khai thac day du tir cac nguon tai lidu, bao
c4o hodc co so dit lidu théng ké hién c6. Phuong phéap nay tap trung thu thap thong
tin & cAp cong dong va ho gia dinh lién quan dén dién bién x6i 16 bo bién, lil lut, thiét
hai do bao va cac hoat dong sinh ké ven bién tai cac khu vuc nghién clru trong diém.

Nhom phuong phap nghién ciru va diéu tra xa hoi hoc duogc str dung nham
bod sung va lam rd céc thong tin thuc té & cép cong d@)ng va ho gia dinh, dac biét 1a
nhing ndi dung khong thé phan anh day du thong qua dit liéu vién tham va phan
tich dia mao. Céc thong tin thu thap dugc dugc sir dung nhu nguff)n dir liéu hd tro
cho qua trinh xay duyng, hoan thi¢n va hi¢u chinh bd chi thi danh gia bién dong
duong bo, dong thoi lam co so ddi chiéu va kiém ching cac két qua phan tich trong
céc giai doan tiép theo ctia nghién ciru.

Bén canh d6, phong van chuyén gia va can bd quan 1y dia phuong duoc ap
dung trong nhirng treong hop thiéu hut théng tin vé cac bién phap va muc do dau
tu cho cong tac phong, chdng x6i 16 bo bién. Két qua diéu tra x3 hoi hoc khong
dugc su dung nhu dir licu dau vao truc tiép cho cac md hinh vién tham va hoc may,
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ma déng vai tro hd tro giai thich va ting cuong do tin ciy cho viéc danh gia bién
dong duong bo va tdc dong nhan sinh trong luan an.

1.4.2.5. Phwong phdp bdn do, vién tham va GIS

Phuong phép ban dd, vién tham va GIS dugc st dung nhu khung phuong
phap chu dao dé nghién ctru phan bd khong gian va bién dong dudng bo bién theo
thoi gian. Vi vu thé trong viée biéu dién, phan tich va tich hop théng tin khong
gian, phuong phap ban dd cho phép thé hién trirc quan su phan di lanh tho, cac dic
trung hinh thai bo bién va su thay d6i vi tri duong bd qua céc thoi ky khac nhau.

Trong nghién ctru ndy, vién tham va GIS duoc str dung nham khai thac chudi
dir liéu anh da thoi gian, da d phan giai dé nhan dién va theo doi bién dong duong
b, ddng thoi hd tro phén tich khong gian cac khu vue ¢6 xu thé x6i 10 — boi ty khac
nhau. Viéc tich hop anh vién tham véi cac dit liéu nén dia hinh va dia 1y trong moi
truong GIS cho phép chuin hoa hé quy chiéu, quan 1y va phan tich théng nhét cac
16p thong tin khong gian phuc vy danh gia bién dong duong bo ¢ quy mé khu vye.

Cac nguén dit liéu vién tham duoc st dung bao gff)m anh vé tinh d phan
giai trung binh va cao, dap ing yéu cau phan tich bién dong dai han va chi tiét cuc
bd ctia dudng bo. Vai tro ctia phuong phap ban dd, vién tham va GIS trong luan an
chu yéu mang tinh dinh huéng phuong phap va té chirc khong gian dir liéu, trong
khi cac quy trinh xir Iy anh, k¥ thuat trich xuat dudng b, phan tich bién dong va
danh gia d6 chinh xac s& dugc trinh bay chi tiét trong Chuong 3.

1.4.2.6. Nhom cac phwong phap xu Iy, khai pha dir liéu va hoc may

Céc phuong phap xt 1y va khai phé dit liéu, bao gdm hoc may, dugc st dung
nham khai thac hiéu qua méi quan hé gitta cac dic trung pho, khong gian va hinh
thai bé mit trén anh vién tham, phuc vu nhan dang va phan tich bién dong duong
bd. Trong bdi canh dit liéu vién tham ngdy cang phong pht va c6 tinh phi tuyén cao,
cac phuong phap hoc méay cho phép vuot qua nhitng han ché ctia cac mé hinh théng
ké truyén thong trong viéc mé ta va du bao cac qua trinh ty nhién phirc tap.

Trong nghién ctru bién dong dudng bo, cac phuong phap hoc may dugce xem
1a cong cu hd tro quan trong dé xtr 1y dit liéu da ngudn, danh gia mdi twong quan
giita cac bién anh hudng va nang cao do chinh x4c cua qué trinh trich xuét thong tin
tir anh vién tham. C4c k¥ thuat nay dic biét c6 y nghia trong viéc nhan dang ranh
gidi dat — nudc, xac dinh dudng bd trong va ngoai, ciing nhu phan tich xu thé bién
dong duong bo theo khong gian va thoi gian.

Trong luan an nay, cac phuong phap xu ly va khai pha dir li¢u duoc st dung
nhu khung tiép can cong nghé, hd tro cac giai doan xur 1y dir liéu, phan tich va mo
hinh héa. Céc thuat todn, mo hinh hoc may cu thé, quy trinh huén luyén — kiém dinh,

58



cling nhu cach thire tich hop véi dit liéu vién tham va GIS s& duoc trinh bay va phan
tich chi tiét trong Chuong 3. Viéc trién khai cac cong cu xur 1y dit liu va hoc may
duogc thyce hién trong moi trudng tinh toan phit hop nham bao dam tinh nhat quan va
kha nang lap lai ciia két qua nghién ciu.

1.5. Khung nghién ctu tong thé ciia luin an

Khung nghién ctru tong thé cta luan an dugc xay dung trén co s tiép can
tich hop gitra dia Iy — dia mao véi cac phuong phap ban dd, vién tham, GIS va hoc
may, nham nghién ctru bién dong dudng bd bién theo khong gian va thoi gian phuc
vu quan 1y ving bd. Khung nghién ciru phan dnh mach logic xuyén subt tir co sé 1y
ludn, phan tich bdi canh dia 1y - thyuc tién dén trién khai phuong phép chuyén nganh
va danh gia két qua nghién ctru. Vé cau trac, khung nghién ctru ciia luan an duoc to
chure thanh bon hop phan chinh, twong (mg va lién két chat ché véi bon chuong noi
dung cda luén an (Hinh 1.8).
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Hinh 1.8. So' do khung nghién ciru tong thé ciia ludn dn

Hop phan thir nhdt tap trung vao co sé Iy luan va phuong phép ludn, bao gdm
hé thong khai niém, cac hudng nghién ciru vé bién dong duong b, cach tiép can dia
ly — dia mao va khung phwong phép nghién ctru tich hgp. Hop phan nay lam r6 déi
tuong va pham vi nghién ctru, Iwa chon cach tiép can dwa trén dudng bo trong, déng
thoi dat nén tang khoa hoc cho viéc xay dung bd chi thi va lya chon phuong phéap
phan tich pht hop. N6i dung ctia hop phan nay duoc trinh bay trong Chuong 1.

Hop phan thir hai 13 phan tich diéu kién dia 1y va thuc trang bién dong duong
bo tai khu vuce nghién ciru. Trén co so phén tich cac diéu kién ty nhién, kinh té — xa
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hoi va sy phan hoa kiéu bo, luan an lam rd dic diém x6i 16 — bdi tu, xac dinh cac
kiéu bo chu dao va lya chon cac khu vire nghién ciru trong diém. Hop phan nay dong
vai tro nén tang thuc tién cho viéc xay dyng b chi thi va td chire dit liéu nghién ctru,
dugc trinh bay trong Chuong 2.

Hop phan thir ba 1a trién khai cac phuong phép chuyén nganh, trong d6 tich
hop dir liéu vién tham da thoi gian, da d6 phan giai trong moi truong GIS va Gng
dung cac mé hinh hoc may dé trich xudt, gidm sat va phan tich bién dong duong bo.
Hop phan nay tap trung vao quy trinh k¥ thuat, xay dung va sir dung bo chi thi dudng
b trong, phuong phap xtr 1y dit liéu va danh gid do chinh xac ctia két qua trich xuat.
Pay 1a hop phan mang tinh trong tim phuong phap va cong nghé ciia luan an, duoc
trinh bay chi tiét trong Chwong 3.

Hop phan thir tir 13 phan tich, danh gid va thao luan két qua nghién ciru, nham
1am 13 xu thé bién dong dudng bo theo khong gian va thoi gian, vai tro cta cac yéu
t chi phdi tu nhién va nhan sinh, ciing nhu muc d6 phu hop cila cac phuong phap
da ap dung. Trén co sé d6, luan an thao luan kha nang van dung két qua nghién ctru
trong quan 1y, bao vé va quy hoach viing bo bién. Noi dung ciia hop phan nay duoc
trinh bay trong Chuong 4.

Tong thé, khung nghién ciru duge xay dung theo hudng lién nganh, tich hop
va nhat quan, bao dam su gin két logic giita cac hop phan va cac chuong ndi dung
cua luén an, déng thoi tao nén tang khoa hoc cho viéc trién khai chi tiét cac noi dung
nghién ctru vé bién dong dudng bd bién phuc vu quan 1y viing bo trong toan bd lusn an.

Tiéu két Chuong 1

Téng quan cic nghién ciru vé g dung vién tham, GIS va hoc méay trong nghién
ctru bién dong dudng bo bién cho thay phan 16n cac nghién ciru hién nay van tap trung
vao dudng bd ngoai, von chiu anh huéng manh cia thiy triéu, song va diéu kién moi
trudng tire thoi, nén con han ché trong danh gia xu thé bién dong dai han.

Cac nghién ctru ciing cho thay duong bo trong ¢6 tinh 6n dinh cao hon va phan
anh rd hon qué trinh x6i 16 — boi ty thyuc &, tuy nhién van chua duoc nghién ctru day
du, dic biét ddi véi bo bién mién Trung Viét Nam c6 dong luc manh va bién dong phurc
tap. Bén canh d6, vi¢c ung dung hoc may va mang no-ron sau trong nghién ctru dudong
bd & Viét Nam con han ché, chu yéu van dua trén cac phuong phap truyén théng va
ban tu dong.

T nhimg khoang trdng nghién ctru d6, luén 4n dinh hudng xay dung bo chi thi
dudng bo trong phit hop vai cac kiéu bo dic trung va tng dung vién tham d6 phan giai
cao két hgp hoc may nham nang cao do chinh xac va kha nang ty dong hoa trong gidm
sat bién dong duong bo bién.
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CHUONG 2: PIEU KIEN TU NHIEN, KINH TE - XA HOI VA THUC
TRANG BIEN PONG BO BIEN THANH PHO PA NANG

2.1. Khai quat viing ven bién thanh phé Pa Ning

2.1.1Vitri dia ly

Dai ven bién khu vuc nghién ctru hién nay thudc pham vi hanh chinh cua
thanh phd Pa Ning, kéo dai tir miii Hai Van & phia bac dén khu vuc bo bién xa
Nui Thanh (Hinh 2.1). Thanh phd Da Néng dugc thanh 1ap theo Nghi quyét s6
202/2025/QH15 cia Qudc hoi khoa XV, thong qua ngay 12/6/2025, vé viéc hop
nhét toan bd dién tich tu nhién va dan sb cua tinh Quang Nam va thanh phé ba
Néng thanh mot don vi hanh chinh mdi mang tén thanh phd Pa Néng; nghi quyét
c6 hiéu lyc tir ngay 01/7/2025.

Dai ven bién cuia thanh phd Pa Ning giir vi tri ddc biét quan trong trong
phat trién kinh té — x4 hoi, qudc phong — an ninh va hoi nhap qudc té. Nam trén
truc giao thong Bac — Nam va 13 cira ngd huéng ra Bién Pong, thanh phd Pa Ning
dong vai tro trung tim lién két ving cta khu viuc mién Trung, dong thoi 1a diém
két nbi chién lugc gitra hai dau dat nude. Trung tdm do thi va cac khong gian phat
trién trong diém ciia thanh phé phan bd doc theo dai ven bién, gin véi cac tuyén
giao thong huyét mach nhu Quéc 16 1A, dudng sat Bic — Nam va hé thong cao tdc.

Thanh phé Pa Nang sé hitu cum cang bién quan trong gom cang Tién Sa,
cang Ky Ha va cang nuéc sdu Chu Lai, tao thanh hé thong cang bién lién hoan
phuc vu van tai hang héa trong nude va quoc té. Hé thdng hang khong véi san bay
quéc té Pa Nang va san bay Chu Lai (md rong) déu nam trong khu vuc ven bién,
két ndi truc tiép vai cac truc giao thong chinh, cho phép khai thac dong thoi van
tai hanh khach va hang héa quy mé 1én. Bén canh d6, cac tuyén giao thong dbi
ngoai nhu cao toc Pa Ning — Quang Ngii, quic 16 14B va 14D két ndi v6i khu
vuc Tdy Nguyén va hanh lang kinh t& Pong — T4y, mé rong khong gian lién két
v6i Lao, Thai Lan va tiéu ving Mekong mo rong.

V& diéu kién tu nhién, dai ven bién thanh phd Pa Ning c6 bd bién dai, nhiéu
vinh kin gid, cac miii nhé va ban ddo dac trung nhu Hai Van, Son Tra, Ky Ha,
cung hé théng dao ven bo tiéu biéu 1a Cii Lao Cham. Khu vuc ven bién con gin
v6i cac dong bang thip, hé théng song va cira song quan trong nhu Vu Gia — Thu
Bon, Thity Loan — Han, C6 Co va Truong Giang. Su két hop chit ché giita bién,
ddng bang va cac khéi ndi sot trong mot khong gian lién tuc da tao cho thanh phd

Pa Nang loi thé ndi bat vé dja kinh té, dia chién lugc va sinh thai, 12 nén tang quan
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trong cho phat trién dich vu, cong nghiép céng nghé cao, logistics, du lich va kinh

té bién trong giai doan t6i.
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Hinh 2.1. Khu viee viing ven bién thanh phé Pa Nang

Bén canh nhiing lgi thé, nam & vi tri chuyén tiép giita Bac va Nam Trung
B6 véi bo bién dai, ving ven bién thanh phd Pa Nang ciing gip mot s6 kho khan,
trude tién 1a x6i 16 bo bién, bdi 1ap cira song va cac tic dong ctia bio, ap thap nhiét
d6i va hién tuong thoi tiét cuc doan trong gié mau Pong Béc [2].

2.1.2. Pic diém dia ly tw nhién

2.1.2.1. Ddc diém dia chat

Trong nghién clru nay, dir li€u dia chit khong dugc str dung nhu bién dau

vao tryc tiép cho mo hinh hoc may, ma dong vai trd 1a ngudn thong tin nén dé giai
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thich va kiém ching két qua phan tich bién dong duong bo. Su khac biét vé loai
hinh dia chit (d4 nén rin chic so vé6i tram tich bé roi) duge xem 1a yéu td chi phdi
quan trong dén mirc d6 6n dinh va xu thé bién dong cua duong bo, dac biét khi so
sanh gitra cac doan bo da, bo cat va bo ctra song.

Theo cac két qua do v& ban do dia chit ciia Cat Nguyén Hung va cong su
(1995) [14], ving bo bién khu vuc nghién ciru duge ciu tao boi cac da rin chic co
tudi tir Proterozoi dén Triat va cac trAm tich bo roi tudi Dé Tw. Sy phan bd khong
dong nhét giita cac khdi da nén rin chic va cac thanh tao tram tich tré da tao nén
su khac biét rd rét vé tinh on dinh hinh thai bd bién trong thanh phd Pa Ning.

Cdc dd ran chdc ciu tao bd bién thanh phd Da Nang chi gip ¢ khu vuc Hai
Van — Son Tra va mot s6 miii bién thudc pham vi huyén Nai Thanh. Pay 1a nhiing
khu vuc c6 nén dia chat bén vitng, thuong hinh thanh cac miii d4, vach bd hodc bd
da dbc, c6 kha ning chéng chiu cao trude tac dong cua song.

Céc thanh tao ¢ nhit 16 ra trén bo bién 1a cac da bién chét thudc hé ting
Khéim Pirc (PR2 kd) 1 ra va tao nén cac mili An Hoa, mili Ky Ha, v6i thanh phan
chu yéu 1a d4 phién thach anh - mica, gneis mica c6 granat-silimanit, xen kep céac
16p mong hodc thau kinh amphibolit. Trén bé mit, cac da ndy bi phong hda manh,
hinh thanh 16p laterit d4 ong day; trén bo bién Bai Rang, cac khdi da ong & tir trén
bé mit dinh xudng d3 gép phan 1am giam ning luong soéng téi bo.

D4 trAm tich Devon thudc hé tang Tan Lam (Datl) phan bd trén cac ddi nai
sot hai bén cira song Cu Pé, chung tao nén miii Nam O (phuong Hoa Hiép Nam).
Hé tang Ngii Hanh Son tuéi Carbon — Permi (C — Panhs) gdm chu yéu 1a d4 voi bi
hoa hoa (d4 hoa) mau xam trang, xam sim, d6i noi c6 mau phdt vang, phét hong,
16 ra & khu vyuc ven bién Ngii Hanh Son.

Pd magma xdm nhdp 16 ra trén bd bién ¢ Hai Van, Son Tra, gdm céac da
magma axit thuoc phtrc hé Hai Van tudi Triat thuong (yaTsnhv) gdm chi yéu da
granit biotit sAm mau hat vira, d6i noi bi muscovit hoa tr& nén sang mau hon. D6
1a cac da kha ran chéc, tao nén nén dia chat twong d6i on dinh cta cac doan bo nay.

Cdc tram tich bé roi tuéi Pé tir: Ngoai cac d4 ran chic ton tai trén cac khoi
nui, d6i sot phan b sat bo bién ciu tao boi d4 ran chic, trong pham vi nghién ctru
phan bd chu yéu céc tram tich bo roi tudi Dé tu, tir Pleistocen mudn dén Holocen.
Céc thanh tao ngudn gbc bién phan bd trén cac thém cét, dun cat, bai bién v4i thanh
phan 13 cat hat trung dén tho, da dang vé mau sic, trong d6 tram tich bién tudi cudi
Pleistocen mudn 14 cat mau tring tinh khiét. Cac thanh tao ngudn gbc song va hon
hop song bién tudi Pleistocen mudn gém cat 1an bot sét mau vang nau, cAu tao nén

bé mat thanh phd Pa Ning. Tai cac ving cira song, tram tich Holocen chu yéu 1a
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bot sét 1an cat mau xam den, c6 tinh c¢b két yéu va nhay cam cao trudce tac dong
cua dong luc bién.

V& mit kién tao, nén mong thanh phd Pa Néng chiu tac dong cua hé thong
dut giy phuong Tay Bic — Dong Nam, Pong Bic — Tay Nam va 4 kinh tuyén, ndi
bat 1a cac dirt gdy Ha Nha — Ngii Hanh Son, Hoa Trung — Hoa Tién, Hoa Khanh —
Cam Lé va Ngiti Hanh Son — Ky Ha. Hoat dong kién tao hién dai va xu thé ltin ha
cuc bd doc cac d6i dit gdy nay dugce xem 13 yéu t6 nén, gop phan 1am gia ting tinh
nhay cam cua mot sb6 doan bo trude cac qua trinh x61 1& va boi tu, dic biét tai cac
khu vire cira song va dong bang ven bién thap.

Dir lidu dia chat duoc mé ta & trén trong nghién ciru ndy giit vai tro giai
thich co ché va bdi canh hinh thanh bién dong dudng bo, giup 1am rd mbi lién hé
gitra nén dia chét — cdu trac kién tao véi cac kiéu va muac d6 bién dong dudng bd
duoc nhan dién tir dir liéu vién tham va phan tich hoc may.

2.1.2.2. Bdc diém dia mao

Téng hop cac két qua nghién ciru ciia Cat Nguyén Hung, Vi Vian Phai,
Ping Vin Bao, Nguyén Hiéu va két qua khao sat thue dia bd sung, co thé khai
quat dac diém dia mao khu vuc ven bién Thanh phé ba Nﬁng vo1 17 dang dia hinh
va 6 kiéu duong bo chinh dudi day [11,14,17]

Dai ven bién thanh phé Pa Nang phan bd 17 don vi dia mao/dang dia hinh
thudc 6 nhom nguén géc, dugce thé hién trén ban dd dia mao (hinh 2.2).

[. Pia hinh do qud trinh béc mon tong hop gom : a. Nhém cdc bé mdt san
bang gdm 2 don vi, phan b trén dinh va suon mii Hai Vén, ban dao Son Tra: 1.
Bé mdt Pediplen cao 200-800m, tuéi Neogen va 2. Pediment cao 80-200m, tudi
Pleistocen sém phan bd ¢ dinh va sudn cta khdi nui Hai Van, Son Tra ; b. Nhém
bé mdt swon gdbm sudn d6 16 va sudn boc mon tong hop gdm 02 dang dia hinh :
3. Swon dé 16, doc > 45° va 4. Swon béc mon tong hop déoc 20-40° phan bd xung
quanh khéi nti ban dao Son Tra, phan thap cua khoi nai Hai Van.

II. Pia hinh karst phan bd trén dién tich hep & Ngii Hanh Son, duoc xép
chung vao mot don vi dia mao sb 5. Khoi karrst s6t véi swon rira lila — hoa tan —
do 1.

III. Pia hinh do dong chdy trén dai ven bién ciing chi gdm mot don vi dia
mao 13 6. Long séng va bdi cdt thap ven long hién dai. Cac bai cat thip ven 10ong
phan bé dang dao ndi ¢ phan cira p séng Cu Dé ¢ thanh phd Pa Néng va song Thu

Bon.
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IV, Dia hinh do hén hop séng - bién va séng — bién —dam lay gdm 4 don vi
dia mao: 7. Bé mdt tich tu song - bién cao 8 - 15m, tuéi cuéi Pleistocen mudn phan
b tir khu vuc dinh tam giac chau séng Thu Bon; 8. Bé mdt tich tu séng - bién cao
3 - 4 m, tuéi Holocen giita - muén phan bd & phan ha luu séng Thu Bon, song
Han; 9. Bé mdt tich tu song - bién cao 1 -3 m, tuéi dau Holocen mudn phan bd doc
hai bd song Thu Bdn, song Han, chi cao hon mit nuée song khoang 2m; /0. Bé
mdt tich tu song - bién - dam ldy cao 1-3m, tuéi Holocen mudn phan bd doc cac
dai triing cat vao thém cao 8 — 12m tudi Pleistocen mudn phan b & Thanh Khé,
tay Hoa Khanh — Nam O (Pa Ning), Thang Binh (Pa Ning). Cac bé mit bién —

dam lay duogc cau tao bdi tang sét bun xam den chira than bun.
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V. Dia hinh nguén géc bién va hon hop bién — gié gdbm 7 don vi dia mao:
11. Thém tich tu cat bién cao 10 — 15m, tudi Pleistocen duge ciu tao boi tram tich
hé tang Nam O, chu yéu 1a cat hat trung dén thé mau tring tinh khiét; 12. Thém
tich tu cat bién cao 4-6m, tuéi Holocen gitta phan b tai khu vyc tdy Ngii Hanh
Son va phia nam Ctra Dai. CAu tao nén chiing 1a cat thach anh hat trung 1an 8 - 12
% bot sét; 13. T hém tich tu cat bién cao 2-3m, tuéi dau Holocen muén tao nén cac
bé mit nghiéng thoai vé phia bién, trén d6 ndi 1én cac dun cat thién nhién cao tir 5
m - 10 m (tr Ngi Hanh Son dén Cira Pai qua song Trudng Giang); /4. Bé mdt tich
tu viing vinh cao 8-12m, tuéi cuoi Pleistocen mudn chi gap cac dién tich hep ¢ tay
nam Thanh Khé, tdy Thang Binh, cAu tao boi sét bot kaolin 13n cat bi phong hoa
manh cho mau tréng loang 16 d6 v&i nhiéu két von, két cuc laterit; 15. Bé mdt tich
tu viing vinh cao 4-6m, tuéi Holocen giita tao nén bé mit dong bang bang phang
trén do cao tor 4 m - 6 m, phan bd rong rai ¢ khu vyc Ky Lam, Vinh Di¢n, nam
Duy Xuyén. CAu tao nén bé mit nay 13 thanh tao kha dic trung cho tuéng viing
vinh; 6. Bai bién hién dai phan bd hau nhu lién tuc tir Lién Chiéu dén cira Han,
tir dong nam Son Tra dén mili Sa Ky. Cac bai bién khu vuc nghién ctru kha thoai,
¢6 chiéu rong trén 50m, gém bai triéu thép va bii cao, ciu tao bdi cat hat trung, la
noi phan bd cac bai tim dep cua ba N?mg; 17. Bé mdt tich tu bién dwoc gio tdi tao
tuéi Holocen gitta — muon tao nén cac dé cat thién nhién, dun cat cao tu 5 dén 20m,
c6 tac dung che chin cho khu vyc bang phang phia luc dia.

2.1.2.3. Ddc diém khi hdu

Khu vyc ven bién thanh phd Pa Nang nam trong ving khi hau Nam Trung
B9, chiu anh hudng tryc tiép ctia Bién Pong va twong tic manh voi dia hinh ven
bd, mang dic trung khi hau nhiét doi gié mua bién. Nén nhiét do cao va twong ddi
on dinh quanh nam, véi nhiét @6 trung binh nam khoang 25-26°C, bién dd nhiét
nho, tao diéu kién thuan loi cho cac qué trinh dong luc bién va tai phan bd trAm
tich ven bo dién ra thuong xuyén.

Ché do mua thé hién rd rét voi hai thoi ky chinh 1a mua kho va mua mua,
song tac dong khi hau di voi ving bd chii yéu thé hién thong qua ché do gio, song,
bao va nudc dang. Mua kho kéo dai tir khoang thang 1 dén thang 8, trong d6 giai
doan tir thang 5 dén thang 7 thuong chiu anh huong cia gié Tay Nam va gi6 phon,
lam gia tang nhiét do bé mit, giam do am va thac déy cac qua trinh kho han, tai
c4u tric bé mit bii bién va dun cat ven bo [6,7]. Trong thoi ky nay, dong luc séng

thudng & mic trung binh, thuan loi cho qua trinh boi tu cuc bo tai mot sé doan bo.
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Mua mua tip trung tir thang 9 dén thang 12, gin lién voi hoat dong manh
clia gi6 mua Pong Béc va cac nhidu dong nhiét d6i trén Bién Déng. Day 1a giai
doan bién dong manh, song cao, két hop véi tridu cudng va nude dang do bio, tao
ra 4p luc 16n 1én hé thong bo bién. Cac dot mua 16n trong thoi gian ngén chu yéu
dong vai tro gia ting x6i 16 bo bién thong qua viée 1am suy yéu vat liéu bai va dun
cat, hon 1a tac dong truc tiép tir dong chay thuong ngudn.

Gi6 mua Dong Bic (tir thang 11 dén thang 4 nim sau) 12 yéu t6 khi hau bién
quan trong nhét ddi v4i khu vuc ven bién Da Nﬁng, voi tan suét hoat dong cao va
tdc d6 gid trung binh khoang 4-6 m/s. Hudng gid thinh hanh 12 Pong Bic, Bic va
Tay Bic, thuong gay song 16n hudng vao bo, thuc ddy manh cac qua trinh x6i 16
bai bién va chan dun cat. Nguoc lai, gi6 mua Ty Nam vao mua hé cha yéu gay
tac dong gian tiép thong qua ning nong kéo dai va thay ddi trang thai bé mit bai,
it gdy song 16n ven bo.

Khu vuc ven bién thanh phd Pa Ning c6 tan suit cao chiju anh hudng cia
bao va ap thap nhiét ddi, trung binh khoang 1-2 con mdi nam, tap trung trong giai
doan tir thang 7 dén thang 11. Cac con bio manh thuong kém theo song 16n, gio
giat manh va hién tugng nude dang do bio, 1a nguyén nhén tryc tiép gy x6i 16
nghiém trong va tai cdu trac hinh thai bd bién trong thoi gian ngin. Nhimng sy kién
tiéu biéu gdm bdo Xangsane (2006), Ketsana (2009), Nari (2013) va gan day la
bdo Noru (2022), déu dé lai ddu 4n rd nét trong bién dong dudng bd ven bién Pa
Ne:mg. Céc su kién cuc doan nay c6 vai tro dac bi¢t quan trong trong vi¢c chi phéi
xu thé bién dong bo bién dai han, mic du thoi gian tic dong thudng ngin.

2.1.2.4. Béc diém thiy van

Dai ven bién thanh phd DPa Ning c6 mang luéi song ngoi twong ddi day,
phan 16n bat ngudn tir suon dong diy Truong Son va db truc tiép ra Bién Dong.
Céc soéng trong khu vuc nhin chung ¢6 luu vuc hep, dia hinh ddc, chiéu dai ngin,
ché do dong chay mang tinh dic trung ciia mién Trung véi nhip diéu i 1én nhanh
— rat nhanh, gan chit véi mua bao va gié mua. Cac hé théng séng chinh theo thir
tur tir bac xuéng nam gém song Cu P8, song Han (hé Cam Lé — Ty Loan), song
Vu Gia — Thu Bon va song Tam Ky; ngoai ra con c6 cac song ven bién chay song
song v&i bo nhu song C6 Co va song Trudong Giang.

Séng Cu Dé 1a hé thong song ngan nhung cé ¥ nghia quan trong ddi voi
ving bo phia bac thanh phd Pa Ning. Song bat ngudn tir khu vuc nui cao, chay
theo hudng tiy — dong va do ra bién tai ctra Nam O. V&i luu vuc khoang 426 km?

va dia hinh doc, song Cu D€ c6 dong chdy xiét vao mua mua, cung cap mot lugng
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phu sa dang ké (ude tinh 0,2—0,3 triéu tAn/ndm) cho khu vyc ctra song va ving ven
bién 1an c4n. Ngudn vat liéu ndy gop phan duy tri cin bang trdm tich cho bii bién,
ran triéu va hé sinh thai ven b khu vuc phia bic thanh phé.

Séng Han 13 doan ha luu cta hé thdng song Cam Lé — Tay Loan — Yén,
chay qua trung tdm d6 thi Da Néng va db ra bién qua ctra song Han. Do chiu tac
d6ng manh cta qua trinh d6 thi hoa va diéu tiét dong chay thuong ngudn, tai luong
phu sa cua song Han hién nay khong 16n; tuy nhién, dong chay van dong vai tro
quan trong trong trao d6i nude ngot — nuwdc min, duy tri cac bai bdi cira song va
anh huong dén dong lyc tram tich trong vinh Pa Ning.

Hé théng séng Vu Gia — Thu Bon 13 luu vuc 10n nhat mién Trung, c6 vai trd
chi phdi manh mé dén thily vin va can bang trim tich viing bd phia nam thanh phé
Pa Ning. Hai nhanh chinh hop luu tai khu vic Giao Thay va do ra bién qua ctra
Dai. Vi dién tich luu vuc khoang 10.350 km? va luu lugng dong chay trung binh
11,5-12 ty m*/nam, hé théng nay ting cung cap ngudn phu sa 16n (wdc tinh 15-20
triéu tin/ndm) cho ddéng bang ven bién va bd bién Cira Pai. Tuy nhién, sy phat
trién manh ctia cac cong trinh thuy dién va hd chta thuong ngudn da 1am suy giam
dang ké luong phu sa ra bién (chi con khoang 30-40%), 1a mét trong nhitng nguyén
nhan chinh din dén x6i 16 nghiém trong bo bién Ctra Pai trong nhitng thap ky gan
day.

Séng Tam Ky bt ngudn tir viing ndi phia tdy, chay theo hudng tdy — dong
va db ra bién tai cra An Hoa. Luu vuce ¢6 dién tich khoang 775 km?, v&i luu lugng
va tai lwong phu sa trung binh (0,4-0,6 triéu tan/nam), tip trung cha yéu vao mua
mua. Dong song nay gop phan boi tu khu vurc cira séng, ddm pha va cac ving nudi
trong thiy san ven bién phia nam thanh phd.

Bén canh céac song dd truc tiép ra bién, khu vuc ven bién thanh phé ba Nrfmg
con co cac song ven bién chay song song véi bo nhu song C6 Co va song Truong
Giang, phat trién trén cac triing dam pha va viing vinh cd. Séng C6 Co ndi Da
Ning v6i Hoi An, ¢6 luu vuc nhd va tai luong phu sa han ché nhung gilr vai tro
quan trong trong diéu tiét thily vin ven bién, phan phdi bun cat cuc bd va két ndi
khong gian song — bién. Song Trudng Giang dai khoang 65 km, chay doc ven bién
phia nam, v6i dong chay hién hoa va tai luong phu sa trung binh khoang 0,5-1,0
triéu tin/nam, gop phan duy tri bii boi, ddm pha va nguén dinh dudng cho cac hé

sinh thai va sinh ké ven bién.
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2.1.2.5. Déc diém hai vén

Ché dg séng khu vuc ven bién thanh phd Pa Ning chiu chi phdi chi yéu
boi gié mua, bio va dic diém hinh thai ving bo. Trong mua dong, khi gié mua
Dong Bic hoat dong manh, song bién c6 dd cao trung binh khoang 1-2 m, dat cuc
dai vao thang 12, v6i huéng song thinh hanh 1a Pong Béc. Trong cac dot gié mua
tang cuong hodc khi bdo, ap thip nhiét d6i anh huong truc tiép, do cao song c6 thé
ting manh, gay x6i 16 bo bién va thiét hai dang ké cho cac hoat dong kinh té — xa
hoi ven bo. Vao mua he, song c6 do cao trung binh khoang 1,4-2,0 m, dat cuc dai
vao thang 8; hudng song chu dao 1a Pong Nam, tuong d6i on dinh véi tan suét
chiém khoang 80%.

Dong chay bién trong khu vuc chiu tac dong tong hop ciia gié mua va dia
hinh ven bo. O ving khoi, trong cac thang tir thang 1 dén thang 4 va tir thang 10
dén thang 12, dong chay c6 hudng chu dao Tay Nam, véi téc d trung binh khoang
25-75 cm/s. Nguoc lai, trong mua he (tir thang 5 dén thang 9), dong chay chuyén
sang hudng Pong Bic, vdi toc do pho bién tir 10-25 cm/s. Tai viing ven bd, dong
chay doc bd theo hudng Bic — Nam chiém uu thé va ton tai gan nhu quanh nim;
vao mua dong, khi gié mua Pong Bac manh, toc d6 dong chay ven bo co thé dat
tGi 80-90 cm/s, dong vai trd quan trong trong van chuyén tram tich doc bo.

Ché dé thiiy triéu trong khu vuc nghién ctru chu yéu 1a ban nhat triéu khong
déu, song c6 su phan hoa theo khong gian. Khu vuc ven bién Pa Nang phia bac
chiu anh huéng cta ché do ban nhat triéu khong déu, véi bién do triéu trong ky
nudc cuong trung binh khoang 0,8—1,2 m. V& phia nam, ché d6 triéu chuyén dan
sang nhat triéu khong déu, véi bién do tridu trong ky nudc cudng ting 1én khoang
1,2-2,0 m. Ngoai ra, hién tugng nudc dang do gié mua va bao thuong xuyén xay
ra, c6 thé dat giatritr 1,5 dén 3,0 m tuy theo cuong do, hudng gio va hinh thai bo,
lam gia ting dang ké nguy co ngap lut va x6i 16 ving ven bién.

2.1.3. Pic diém dén cw, kinh té - xa hi va sir dung dit

2.1.3.1. Pac diém dan cw va kinh té - xd héi

Dai ven bién thanh ph Da Nang 1 noi tap trung dan cu dong duc va phat
trién nang dong bac nhat mién Trung. Tinh dén nim 2023, thanh ph6 Pa Ning
trudc khi sat nhap c6 quy mo dan sé khoang 1,20—1,25 triéu ngudi, mat do trung
binh xap xi 880-900 ngudi/km?. Dan cu phan bd rat khong dong déu, tap trung cao
tai cac quan ven bién va can bién. Quan Thanh Khé va Hai Chau c6 mat do rat cao,
lan lugt trén 15.000—-20.000 nguoi/km?, phan anh mure d do thi hoa 16i. Quéan Son
Tra va Ngii Hanh Son c6 mat do trung binh 3.000—5.000 nguoi/km?, gan véi phat
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trién du lich — dich vu ven bién. Nguoc lai, quan Lién Chiéu va huyén Hoa Vang
(cli) c6 mat d6 thip hon, dudi 1.000 ngudi/km?, dong vai tro khong gian mo rong
d6 thi va cong nghiép. Tuy nhién, tai cac dia phuong ven bién, mat do ting rd rét.
Thanh phd Hoi An dat gan 100.000 ngudi trén dién tich ~61,5 km?2, mat d6 khoang
1.500—-1.600 nguoi/km?. Thi xa Pién Ban c6 trén 220.000 ngudi, mat do Xép X1
1.000 nguoi/km?; trong khi cac huyén ven bién Duy Xuyén, Thing Binh, Ni
Thanh chi dat 280—450 nguoi/km?. Sy phan hdéa manh vé quy mo va mat dé dan
cu gitta cac khu vure ven bién do thi hoa cao va ving ven bién néng — ngu nghiép
la yéu t6 xa hoi quan trong tdc dong truc tiép dén ap luc su dung dat, ha téng va
bién dong dudng bo tai khu vuc nghién ciru.

Dai ven bién thanh phd Pa Ning 14 khong gian phat trién kinh té — xa hoi
ning dong, noi tap trung déng thoi cac hoat dong khai thac thity san, cong nghiép,
cang bién va du lich. Ngu dan tai cac dia phuong ven bién nhu quan Son Tra, Lién
Chiéu, thanh phd Hoi An, thi x Dién Ban, huyén Ndi Thanh va xa Tam Quang
duy tri d6i tau danh bét xa bo quy mo 16n, dong thoi phat trién nuéi trong thuy san
nudc man va nude lg tai cac cua song, dam pha nhu cura song Han, cura Pai, An
Hoa va hé ddm pha Trudng Giang. Cang ca Tho Quang (quan Son Tra) 14 trung tAm
hau cin nghé c4 16n nhit khu vire, cing véi cac cang ca Ky Ha va Tam Quang (Nui
Thanh cii) hinh thanh mang Iu6i dich vy khai thac — ché bién thuy san ven bién, giai
quyét viéc 1am cho luc luong lao dong dia phuong.

Hoat dong cong nghiép ven bién phat trién theo mé hinh cum — tuyén. Tai
Pa Nang, cac khu cong nghiép 16n gdm Hoa Khanh (quan Lién Chiéu), Lién Chiéu,
Hoa Cam (quan Cam L&) va Khu cong nghiép thity san Tho Quang, tip trung céc
nganh co khi, dién — dién tu, ché bién thuy san va vat li¢u xay dung. O khu vuc
Nui Thanh, trong tim 1a Khu kinh té m¢ Chu Lai véi cac khu cong nghiép Béc
Chu Lai, Tam Hi¢p, Tam Thang va Pién Nam — Di¢n Ngoc, gén v6i cong nghiép
6 t0, dét may, da gidy va ché bién gd. Mang luéi cong nghiép — cang bién nay tao
dong lyc ting trudng quan trong cho toan ving ven bién phia nam thanh phé Da
Ning.

Song song v6i cong nghi¢p, du lich ven bién phat trién manh tai cac dia
danh nhu My Khé, Non Nudc, ban dao Son Tra (Pa Nang); Cra Pai, An Bang, Ha
My, Tam Thanh, hinh thanh chudi d6 thi — du lich lién tuc doc bo bién. Tuy nhién,
su tap trung cao cua dan cu, ha téng va cac khu du lich ven bién cling lam gia tang
muirc do phoi 10 trude cac tai bién ty nhién.

Dai bo bién thanh phd Pa Ning thuong xuyén chiu tac dong ctia bio, song
16n, triéu cuong va bién d6i khi hau, dan téi nhiéu doan bo bi x6i 16 nghiém trong,
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dac biét tai Nguyén TAt Thanh, M¥ Khé — Non Nudc, Cira Dai — Hoi An, Di¢n
Duong — Di¢n Ngoc va Tam Thanh. Dé bao vé dan cu, ha tﬁng va cac khu du lich,
chinh quyén dia phuong da trién khai nhiéu cong trinh phong chéng sat 16. O Pa
Néng, hé thong ké bién Nguyén Tat Thanh dai hon 15 km bing bé tong va ro da
dugc xay dung nham bao vé tuyén giao thong ven bién; tai My Khé — Non Nuéc,
ké ctimg két hop trong ring phi lao duge sir dung dé giam tac dong truc tiép cua
song. O khu vuc Cira Pai — Hoi An duoc dau tu hé théng ke bé tong, ro da va bao
cat dia k¥ thuat; tir nam 2022, dé bién ngam cach bd khoang 150 m da gop phan
giam x6i 16 tai chd nhung dong thoi 1am dich chuyén xu thé x6i 16 vé phia béc, noi
chua c6 cong trinh bao v€. Ngoai ra, cac khu vyc Tam Hai, Nui Thanh ciing xay
dung ké bao vé khu dan cu va ha tang du lich. Nhin chung, hé thong cong trinh clng
két hop véi giai phap sinh thai (trong rimg phi lao, rimg ngap mén ven cira song) da
gitp giam thiéu thiét hai trudc mat, song van boc 16 han ché vé hiéu qua lau dai, dat
ra yéu cau tiép can quan Iy tong hop va bén viing ving bo.

2.1.3.2. Hién trang svr dung khong gian ven bién

Khu vire ven bién thanh phd Pa Néng 1a mot khong gian dia Iy da dang vé
hinh thai dia mao, hé sinh thai va diéu kién tu nhién — xa hoi, tir d6 hinh thanh
nhiéu loai hinh khai thac va sir dung tai nguyén khac nhau (Bang 2.1). Cac hinh
thire sir dung khong gian ven bién vira phan anh su thich tng lau dai ctia cong dong
cu dan véi diéu kién tu nhién, vira chiu tic dong manh mé ctia qua trinh d6 thi hoa,
phat trién du lich — cong nghiép va cac chinh sach quan 1y ving bo.

Tai cac dai bo bién cat thoai, thap, dién hinh nhu khu vuc ven bién Pién
Nam — Pién Ngoc, Duy Hai — Duy Nghia 1a mot phan ven séng Truong Giang
(huyén Ni Thanh cii), canh quan chi dao 12 bii cat dai, bang phing, phia sau phat
trién hé dun cat thdp va rimg phong ho ven bién vai phi lao, mudng bién va cac
lodi cay chiu man. Cac khu vyre ndy nhin chung cé mirc d6 6n dinh hinh thai twong
dbi cao trong diéu kién ty nhién binh thuong, thuan loi cho b tri dat & nong thon
ven bién, ndng nghiép quy moé nhé (rau mau, hoa mau trén dat cat) va nudi trong
thity san nudc lg. Day ciing 1a khong gian cu tra truyén théng ciia nhiéu lang chai
ven bién, v6i sinh ké gan bo chit ché véi khai thac thiy san gan bo va ctra song.

Nguoc lai, cac doan b da va bd ddc, phan bd rd tai phia bac ban dao Son
Tra va khu vuc Ganh d4 Ban Than — miii An Hoa, c6 dia hinh ddc, nén dé géc 10
thién (granit, da bién chét hodc da trim tich). Do han ché vé quy dat va diéu kién
san xuét, cac khu vyc ndy it phat trién dan cu tap trung va nong nghiép, nhung lai

dugc uu tién cho cac loai hinh du lich sinh thai, du lich nghi dudng cao cép va ha
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tang cang bién. Dién hinh 1a khu du lich sinh thai ban ddo Son Tra va va cac Resort,
duoc bd tri bam theo swon nii ven bién, khai thac canh quan tuy nhién da géc va hé
sinh thai rimg. Pdng thoi, cac khu bd d4 ¢6 nén moéng 6n dinh ciing 13 vi trf thuan loi
dé xay dung cang Tién Sa va cac cong trinh ha ting bién quan trong cta thanh phd.

Gitta cac khu vuc bo da va bo cat 6n dinh 1a cac dai bo cat dong, nhu bai
Bic, bii Rang va bai bién Tam Thanh. Pay 1 nhitng khong gian c6 tinh bién dong
hinh thai cao, thuong xuyén chiu tic déng cta song, gié mua va bdo, dong thoi
cling 14 noi dién ra su chuyén tiép giita x6i 16 va bdi tu. Cac khu vuc nay hién duoc
st dung theo hudng da muc dich: két hop ring chan cat — chin gié, nudi trong thuy
san quy mo nho, phat trién du lich cong dong va cac khu nghi dudng vira va nho.
Truong hop Tam Thanh 14 vi du dién hinh cho mé hinh két hop giita bao ton lang
chai truyén théng, khong gian van hoa ven bién va phat trién du lich cong dong.

Mot dang khéng gian dic thu khac 13 ving ctra séng — ven bién, noi twong
tac manh giita thuy tridu va dong chay song, hinh thanh cac doi cat, con bai va bai
triéu. Cac khu vuc nhu cira song C6 Co, ctra Pai va cira song Truong Giang — An
Hoa (NGi Thanh cii) ¢6 co cau st dung dit da dang, gdm nudi trong thity san nudce
1o, khu nghi dudng ven séng — ven bién, dit & cuia cong ddng ngu dan va cac khu
do thi moi. Qua trinh d6 thi héa nhanh, tiéu biéu tai dai Dién Ngoc — Ho1 An, phan
anh xu thé mo rong khong gian d6 thi vé phia bién.

Tuy nhién, cuong d6 khai thac cao ciing kéo theo nhiéu van dé méi truong
va quan 1y. Viéc 1an chiém bai bién va hanh lang bao vé bo tai My Khé, Non Nudce
va Cira Pai 1am suy giam rirng phong hd, pha v& can bang bun cat va gia ting nguy
co x6i 10. Hoat dong nudi trong thity san cong nghiép tai Cam Thanh va Tam Giang
— Tam Hai tiép tuc gay ap luc 1én méi truong nudc va dat. Diéu nay cho thiy sir
dung khong gian ven bién thanh phd Da Ning 1a mot hé thdng tuong tac phirc tap
giita ty nhién — xa hoi va phat trién kinh té, doi hoi quy hoach tong hop ving bo

nham hai hoa gitra bao ton va phat trién bén viing
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Bang 2.1. Bang mo ta cac logi hinh canh quan va vi du minh hoa trén anh thu thap tir GE

1. Viing bo bién thodi

B0 ¢6 rimg phong ho sat bién
hodc bo cat tién tiéu on dinh,
cd cay moc.

V1 du: & Duy Xuyen

Y Rl'mg pl\bng hé sét bién

B0 ¢6 rig thua (co thé do

khai thac phuc vu san xuat,

hoic cay moc thap)
Vi du: 0Nu1 Thanh

[

B ¢6 rimg phu rét thua,
tro bo cat

V1 du ¢ Duy Xuyén

ae:eén)ng phurhmu-, tro bér cat

Nuéi trong thiy - hai san

Vi du: 0 Thang Binh

4 Nubi tréng
thuy hai san

Nong nghlep khac ven bién

Vi du: 6 Nui Thanh

igp khac ven bién

Bo& ¢6 dan cu sat bién

Vidu: & Son Tra

Bo ¢6 dan cu phan bd sau
1 hang cay khoang 5-50m
Vi du: ¢ Bién Duong

Bo ¢6 dan cu phan bd sau
dai rirng phong ho 50-100m
Vi du o Nui Thanh

7 Dan cwsau dal
‘ u)ng phong hé

Nl Thenh, Quing Nem
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Bo ¢6 dan cu phéan hang cay >
100m — ban kinh dén 200m s&
duoc xét 1a loai 2.
Vi du: & Duy Hai

T y

B0 6 dan cu sinh song sau bo ke

Vi du: ¢ Lién Chiéu
R

B0 ¢ khu du lich sat bién

Vi du: & Ngii Hanh Son
- o

B0 ¢6 cong trinh nha nude
— cau cang

Vidu: 6 Ky Ha

o

B& ¢6 cong trinh dang thi
cong/da quy hoach sat bién
Vi du: & Ngii Hanh Son

& Borcé cong trinh
| dang thi céng/da
Iquy hoach

g3 Hanh Sen, TP D4 N
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2. Vung bo da

Bo& da co6 rung phong ho

Vidu: & Son Tra

Bo d4 dung cho phat trién khu
du lich/khu céng nghiép/cau
cang - Pa xay dung xong va da
di vao hoat dong

Vidu: & Son Tra

B& dacé rieng
phong hé

on Trs, TP, D4 NBng

Céng trinh b&» da

T, TP DaNing

Google earth

Bo d4 16 tro d4 gde/thuc Phan 16 quy hoach khu du
vat thua thot lich/khu cong nghiép/cau
cang

Vidu: & Tam Hai

By L

Vidu: & Son Tra

Céng trinh da (79 ==
&

Caoglecdnn )

‘./
o N

3. Viing bo cat gitra bo d4 - chi xét dén cac bo cat cé chiéu dai trén 50m

Co rung tu nhién sau bo cat Nuoi trong thity hai san vanéng | Khu dan cu sat bién sau Khu du lich sau bo cat
Vi du: ¢ Lién chiéu nghiép sau bo cit (Thang Binh) | bo cat (Vi du: & Tam Tién) | Vi du: & Son Tra

Rirng tw nhién b cha gil
sau b& cat Rk .

Lign Chidu, TP. DaNing

Khu du lich sau bo cat Chu gial

Son Tra, TP. DaNang
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4. Vung cira song

Doi cat phoi thai

Vi du: ¢ Cura bai

Doi cat co6 thuc vat
Vi du: 6 Tam Hai

Doi cat dung cho nu6i
trong thuy — hai san
Vi du: 6 Nui Thanh

I Doi cét nuéi tréng & ioad o
| thiiy - hai san |

| nuiTaann, Quing Nam

Doi cat c6 dan cu phan bd
sau mot to1 mot vai hang
cay > 100m — ban kinh dén
200m; rong hon s€ duoc xeét
la loai 2.

Vi du: 6 Tam Hai

Doi cat c6 khu du lich
Vi du ¢ Ctra Bai

Cura song
Vi du: & Ctra Dai
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2.1.4. Phin héa kiéu bo va vang bo khu vwc nghién ciru

2.1.4.1. Céc kiéu bo bién thanh phé Pa Ning

Nhim muc dich danh gia bién dong bd bién, viée phan kiéu, phan doan bd
bién 14 hét sirc quan trong. Trén co s& phan tich dic diém hinh thai, vat chat cau
tao bo, ngudn gdc hinh thanh, c6 thé phan chia bd bién thanh phd Pa Néng thanh
céc kiéu chinh dugc md ta so bo dudi day.

1. Nhém kiéu bo bién mai mon trén dd rdn chdc duge phan chia thanh cac
kiéu bo sau: (1a) Bo mai mon trén cdc da magma axit duoc phan loai cho cac bd
duogc ciu tao ca boi d4 xam nhap thanh phan axit. Cac d4 magma nay déu c6 cu
tao dang khéi/phén 16p day, bi dap vo manh, do bén viing cao, qua trinh mai mon
cua song bién c6 nang lugng 16n, tao nén cac vach bién dbc hoidc 10 tro déa géc. Voi
d6 bén virng cao, cic d4 magma axit 13 thanh phan chinh cau tao nén cac mii nho
va dao ven bo. Pién hinh cho kiéu bd nay 1a bo bién khu vyc miii Hai Van, ban
dao Son Tra ciu tao bai da granit phirc hé Hai Van (T3Av). Bo ¢6 vach ddc trén 45°
do mai mon va db 1¢ bat dau tir sat mép nudc, lén td1 dd cao 20 — 30m, chiéu rong
40 — 50m. Phia trén van 1a sudn ddc, song van con 16p phu thwe vat thua ; (1b) Bo
mai mon trén dd tram tich va bién chdt phan bd & miii Nam O thudc thanh phd Pa
Neclng va khu vuc miii An Hoa, Ky Ha thudc Nuai Thanh.

Hinh 2.3. Véch va nén mai mon trén da bién chat hé tang Kham Pirc tai Ky Ha,

Thanh phé Da Néng (anh trdi) va trén dé tram tich hé tang Tan Lam tai Nam O
(anh phdi) (Nguon: Giang Tudn Linh, 6/2023)

Hinh thai bd bién mai mon trén cac da tram tich luc nguyén c6 dic diém
khac nhau theo twong quan ctia bo bién véi hudng dbc cia da. Bo phat trién nguoc
huéng dbc cua da thudng tao vach doc (kliff) voi nén mai mon (bench) rong; trai
lai, cac bo phat trién theo huéng ddc ciia trim tich thudng cé dia hinh phu hop
huéng va goc doc cua da gbc (Hinh 2.3). Cac da trim tich bién chat hé tang A

Vuong 10 ra & miii An Hoa va Ky Ha chu yéu la da phién sericit c6 goc cam thoai
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nghiéng vé phia dét 1ién, bd phia dong bi mai mon véi cac vach dbc, nén mai mon
rong.

2. Nhém bo bién tich tu - x6i 16 chii yéu do séng phan bd kha rong rdi doc
bo bién thanh phd Pa Ning, duoc chia thanh mot s6 kiéu sau: (2a) Kiéu bo tich tu
- X6i 16 trén bo cdt thdp phan b tir bii bién Tho Quang giap chan ndi ban ddo Son
Tra dén Pong My An (Pa Néng) va tir Nam Ctra Dai — Duy Hai (Hinh 2.4). Day
1a khu vuc bo bién tich ty hodc xem k& tich tu - x6i 16. Phia tiy bai bién la bé mat
tich tu thém 2 — 3m, nghiéng thoai Xuéng bai bién. Khu vuc Tho Quang da duogc
xay dung dé/ké bién tir khoang nam 2003 — 2005. Sau khi xay dung, bii bién tiép
tuc duoc tich ty, mé rong. Giap chan ké/dé bién phat trién bii sau, duoc phu boi

thyc vat ty nhién day. Hoat dong x61 16 mot sb6 nam da tac dong manh vao bai sau

nay.

Hinh 2.4. Kiéu bo bién tich tu - x6i 16 bo cdt thap ¢ nam Cira Pai (Nguon: Giang
Tudn Linh 6/2023)

(2b) Kiéu bor tich tu - x6i 16 trén bo cdt cao: Pic trung cia kiéu bd nay 1a
cac bai bién 14n st chan dyn cat cao, chinh 13 dudng bd trong — duong bo x6i 16.
Phia trong bai bién 14 cac dun cat c6 do cao 5-20m. Hoat dong x6i 16 bo van xay
ra, song do cac vach x61 1& dot bién trong céc tran bao 1én cit vao dun cat cao, 16i
kéo cat xudng budc. Luong cat bi x6i 10 nay tham gia vao qua trinh cAn bang bai,
1am giam kha ning x6i 10 ctia cac thoi ky tiép theo. Kiéu bd bién nay phan b kha
phd bién subt chiéu dai tir Non Nudc — Thanh Khé, My Khé (Pa Néng) dén Ha
My va céc doan bo con lai thudc.

3. Nhém bo bién tich tu - x6i 16 viing vinh gdm b tich tu - x6i 16 viing vinh
ntra kin (Pa Ning) va bo tich tu - x6i 10 viing vinh mé (vinh Dung Quat). Nhin
chung bo ¢6 bai bién rong, thoai, cAu tao bdi cat hat nho dén trung. Tich tu l1a chu
yéu, song van c6 hién tugng x6i 16. Hoat dong x6i 16 gia ting khi nhiéu noi xay
dung ké chin (Thanh Khé — Nam O, Pa Ning).

4. Bo tich ty - x6i 16 khu viee cira séng phan bd & ba khu vuc : i) ving cira
song Cu Dé (Pa Ning) ; ii) Vung cira song Thu Bon va iii) ving ctra Ky Ha. Nhin
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chung, day la khu vuc c6 bo bién bién dong manh nhét, ca xo6i 16 va bdi tu, tac
dong manh téi kinh té - x4 hoi. Khu vuc cira song nay da dugc quy hoach hé théng
khach san, resort kha day. Ttr khoang nim 2006 dén nay, bd bién bi x6i 16 lién tuc,
nay hau nhu khong con bai bién.

5. Bo tich tu - mai mon cung bor 16m giita cdc mili dd phan bd & khu vuc
Son Tra va Hai Vén. Tai ban ddo Son Tra, khong phai tat ca cac cung bd 16m déu
c6 bai bién, dic biét 1a cac cung bd 16m & phia béc, noi cac vach da van 14n xudng
sat mép nudc, tao nén sy hiém tr& noi day.

6. Bor bién nhdn tao 1a cac doan bd bién dugc san 1ap va xdy dung cc cong
trinh ké sat bd bién ty nhién, lam thay d6i hoan toan ban chat ciia bd bién ty nhién
va khong nhan dang dugc hinh thai ty nhién cia bo bién nay. Trong pham vi thanh
phé Pa Ning, dudng bd nhan tao phan b tir diém bat dau cua ranh gidi phia tay
quan Son Tra, chan cAu Thuan Phudc t6i phia tay miii Tién Sa, noi ¢ cang bién
nuéc sdu Tién Sa. Nhoém bo bién nhan tao nay duoc phan chia chi tiét thanh 3 doan
bo sau: i) Bo nhan tao do 14n bién cho khu d6 thi méi Thudn Phuée ; i) Bd nhan
tao do 14n bién cho au thuyén/cang ca Tho Quang va iii) Bd nhan tao do 14n bién
xdy dung co ¢ ha ting cang Tién Sa.

2.1.4.2. Bdc diém phdn héa cdc kiéu vimg bo khu viee nghién ciru

Khu vyc nghién ciru tir ven bién thanh phé Pa Ning dén hét dai ven bién
Nti Thanh 13 khéng gian ving bo ¢6 mirc d6 phan héa cao vé dia mao va dong luc
bién — song. Trén co s& tong hop cac dic diém tu nhién két hop véi thong tin dan
cu, kinh té — x3 hoi va sir dung dat (muc 2.1.3), dac biét 1a cac loai hinh canh quan
trong Bang 2.1, ¢6 thé phan hoa khu vuc nghién ciru thanh cac kiéu ving bo tu
nhién chi yéu gan véi cac dia danh dién hinh sau.

a. Ving bo bién mé — ving bor cdt

Day la kiéu ving b chiém wu thé, phan bd lién tuc doc ven bién Da Ning
— Hoi An — Pién Ban — Duy Xuyén — Nui Thanh. Theo dic diém hinh thai va nén
dia mao, vung bo bién mé clu tao bai cat co thé chia thanh:

- Bo cét cao, dac trung boi su phat trién ctia cac dun cat tién tiéu va dai con
cat ven bién, phan bd dién hinh tir Son Tra dén Cam An. Cac dun cat nay dong vai
trd nhu 14 chan ty nhién, gop phan on dinh twong d6i duong bo trong, song dang
chiu ap luc 16n tir phat trién du lich va ha ting ven bién.

- Bo cat thép, thuong phan bd gﬁn cac khu vuc ctra song, noi cao d¢ dia

hinh thap va trim tich bo roi dé tai phan bb. Dang bo nay phd bién ¢ cac doan ven
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bién 1an can cira Thu Bdn va hé théng Truong Giang — Tam Ky, voi bién dong
duong bo mang tinh linh dong cao theo mua.

- Bo cat xen kep gitta cac doan bo d4, c6 chiu dai ngin, chiu anh huong
cuc bd cua dia hinh nén, thuong xuét hién & cac doan chuyén tiép gifra cac mii da
va bii cat ven bién mién Trung.

b. Vung bo cira song

Ving bo cira song 1a cac khong gian chuyén tiép dién hinh giita hé thong
song va bién, c6 mirc d6 bién dong hinh thai cao. Trong khu vuc nghién ctru, kiéu
ving bo nay phan bé tai cac cira song chinh gdm Cu Pé, Han, Thu Bon va hé thong
Truong Giang (khu vuc Tam Ky — Nui Thanh). Pia hinh dédc trung béi cac doi cat,
bai boi, con cat cira sdng va vung dat ngap nude ven bo; bién dong dudng bo tai
day chiu tac dong tong hop cua dong chay soéng, song bién va cac hoat dong sir
dung dt ven song — ven bién.

c. Vung bo viing vinh

Ving b viing vinh phan b chi yéu tai vinh Pa Ning, noi duoc che chin
mot phﬁn boi céu tric dia hinh nén, c6 mirc do nang lugng song thép hon so véi
bd bién mé. Hinh thai bo twong d6i on dinh, qua trinh bdi tu chiém wu thé cuc b,
song chiu tic dong rd cua cac hoat dong cang bién, giao thong va d6 thi hoa ven
vinh.

c. Vung bo da

Ving bo d4 phan bd rai rac tai cac khu vire c6 nén da goc 16 dién, dién hinh
1a Hai Van, Son Tra, va mot doan nho ¢ phia Nam ctra Ky Ha. Kiéu ving bo nay
c6 ranh gidi dit — nudc 1 rang, bién dong duong bo thuong mang tinh cuc bo va
chiu chi phéi manh béi ciu tric dia chat va cac su kién song bao cuc doan.

Nhin chung, su phan hoa céc kiéu vung bo ty nhién g.'fm v&i cac dia danh cu
thé cho thay bién dong duong bd trong khu vuc nghién ctru mang tinh khong dong
nhat cao, phu thudc chit ché vao nén dia mao, dong luc bién — song va mirc do can
thi€p ctia con nguoi. Pay 1a co s khoa hoc truc tiép dé luan an tiép tuc lua chon
va luén giai cac khu vyc nghién ctru trong diém, d@)ng thoi xay dung bo chi thi va
phuong phap phan tich phu hop trong cac muc tiép theo.

2.2. Thue trang x6i 16 - bdi tu bo bién va cira sdng

2.2.1. Thuee trang xdi 16 — béi tu bo bién

Trong nhiéu thap ky gan day, bo bién thanh phd Da Nang thé hién rd xu thé
bién dong manh, véi x6i 16 va bdi tu dién ra khong dong déu theo khong gian va

thoi gian. Qua trinh nay chiu chi phdi dong thdi boi cac yéu td tu nhién nhu séng,
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dong chay ven bo, bao, nudc dang do gi6 mua, cling nhu cac tdc dong nhan sinh
ngdy cang gia ting doc dai ven bién.

Céc nghién ctru tong hop va khao sat thuc dia cho thdy, hién twong x6i 16
da xuat hién kéo dai tai nhiéu doan bo quan trong, dac bi¢t ¢ cac khu vuc ven do
thi va khu cong nghiép. Trong vinh Da Néng, x6i 16 bo bién ghi nhan rd tai mot s6
doan phia béc, gén voi1 cac khu vuce c6 hoat dong cong nghiép va ha téng ven bién,
trong d6 khu vuc lan can Nha may xi mang Hai Van dugc nhéc t6i nhu mot vi du
dién hinh vé bién do6i hinh thai bd gan véi hoat dong nhan sinh. Mic du mot s6
doan bo trong vinh dugc ke bao vé va cd xu thé on dinh vé& mit hinh hoc, song su
6n dinh nay mang tinh cudng birc, khong phan anh trang thai can bang ty nhién
ctia hé thong bo.

O khu vyc bo bién tir Man Thai — My Khé dén Non Nuéc, bién dong bo
bién dién ra lién tuc trong thoi gian dai, v6i x6i 10 chiém wu thé trong nhiéu giai
doan. Pay 1a dai bo bién md, chiu tic dong truc tiép cia song gié mua Pong Bic,
bdo va triéu cuong, déng thoi 1a khu vyce tap trung cao cac hoat dong du lich, do
thi hoa va xdy dung ha ting ven bién. Do d6, ngay ca nhimng dich chuyén nho cua
duong bd ciing gdy anh huong rd rét dén khong gian bii bién va canh quan du lich.
X1 16 tai khu vyc nay thuong xdy ra theo dang cuc b, tirng doan ngén, dac biét
tail cac vi tri bo cat thép, bo bi can thi¢p nhan sinh hodc chua dugc bao vé déng bd.
Trong céac dot bio manh, dudng bo ¢6 thé dich chuyén nhanh trong thoi gian ngén,
gay sat 16 bai tdm va hu hong céac cong trinh dich vu ven bién. Nguoc lai, boi tu
chi xudt hién tam thoi theo mua va khong du dé bu ddp xu thé x6i 16 tong thé. Hién
trang nay phan anh tinh nhay cam cao cta dai bo Man Thai — My Khé — Non Nudc

trude cac tac dong t nhién két hop v6i qua trinh phat trién do thi ven bién.

Hinh 2.5. X6i 16 bo bién khu du lich Melia Pa Nang do bdo thang 12.2017
(Nguon: Bdng Van Bao, 12/2017)
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Hinh 2.6. Céc anh vé tinh thé hién bo bién dang chiu tac dong manh cua song
vdo mua mua.

Trong mua mua bao cudi nam 2017, bd bién khu vuc Non Nude bi x6i 1&
nghiém trong. X6i 1¢ tic dong vao cac cong trinh xay dung ven bién, gay thiét hai
dang ké. Do 1an bién (lan bii bién), bé boi ctia khu du lich Melia Pa Néang di bi
thiét hai boi x061 16 bo cuc bd trong muia mua bao cudi nam 2017 (Hinh 2.5 va Hinh
2.6). Bo bién khu vuc quan Ngii Hanh Son c6 su khac biét dang ké giira mua kho
va mia mua. Puong by déu c6 dang 16i 16m, biéu hién cia cac khu vuc bi x6i 16
cuc bd. Va bo duoc san phéng vao mua kho. Tai khu vyc phia nam bai tdm My
Thuy, duong bo kha on dinh, x6i 16 cling chi c6 tinh cuc bg, trong mua mua bao.

Khu viee tir An Bang — Ha My dén Cira Dai 1a diém néng x6i 16 nghiém
trong va kéo dai. Tir sau ndm 2010 dén 2025, nhiéu doan bo bién Cira Pai d3 lui
sau hang chuc dén hang tram mét, cudn troi bai tim, pha huy ha tﬁng du lich, budc
nhiéu khu nghi dudng phai gia c6 khan cp hoic ngimg hoat dong. Nguyén nhan
chinh 1 sy suy giam manh ngudn cung tram tich tir hé théng séng Vu Gia — Thu
Bon do chudi hd chtra thuong ngudn, két hop voi tac dong cua song, dong doc bd
va cac cong trinh chinh tri ctra song.

Tai khu vuc bo bién Tam Thanh — Tam Ky, bién dong bo bién thé hién sy
dan xen giira x6i 16 va bdi tu theo khong gian va thoi gian. Mot s6 doan bd chiu
x6i 16 trong muiia mua bao, trong khi cac doan khac xuat hién bdi tu cuc bd, gin
v6i sy phan bb lai tram tich ven bo va anh hudng ciia cac cong trinh chinh tri. Xo6i
16 bo bién ¢ day xay ra manh trude nam 2020, nhiéu vach x6i 16 di tac dong t6i
céc dun cat cao, noi cu tri On dinh tir 1au cta ngudi dan lang Bich hoa Tam Thanh.
Nham bao vé cac cum dan cu ndy, chinh quyén da day dung hé thong ke chic ngay
dudi chan gun cat (Hinh 2.7).
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Hinh 2.7. Ddu vét x6i 16 bo bién cdt vao dun cdt cao, hién da dwoc xdy ke bao vé
tai Tam Thanh, Tam Ky (Nguén: Giang Tudn Linh, 6/2023)

Nhin chung, cac doan bd bién néu trén phan anh xu thé x6i 16 — boi tu co
tinh dai han va chiu tac dong tong hop ciia ca yéu t6 tw nhién va nhan sinh. Mic
du khong dugc lga chon lam khu vuc nghién clru trong diém trong luan an, hi¢n
trang bién dong tai cac khu vuc nay dong vai tro quan trong trong viéc 1am rd boi
canh chung cta bién dong duong bo thanh phd Pa Néng, dong thdi cing cb co s6
khoa hoc cho viéc lya chon cac khu vuc nghién ctru ti€u biéu & cac muc tiép theo.

2.2.2. Thuee trang xdi 16 — béi tu viing civa song

Céc vung ctra song ven bién cua thanh phd Pa Néng 1a nhitng khong gian
c6 dong lyc hinh thai phuc tap nhét, noi qué trinh x01 16 — boi tu dién ra manh mé
va c6 xu thé bién d6i dai han. Sy twong tac giita dong chay song, song bién, thity
triéu va cac hoat dong chinh tri nhan sinh da tao nén nhiing bién dong lon vé vi tri
duong b, hinh thai ctra séng va phan bd trim tich ven bo.

Trong pham vi vinh Pa Néng, cira séng Cu Hé 1a khu vuc tiéu biéu cho
trang thai mat 6n dinh hinh thai kéo dai. Mic du nim trong vung vinh kin gi6 twong
ddi so v6i bo bién mé, cua song Cu Pé van ghi nhan hién tugng x6i 16 cuc b tai
bo bién 1an can va bién dong manh cua cac doi cat ctra song. Qua trinh bdi tu — x6i
16 Tuan phién tai ctra Cu Dé dién ra theo mua va theo cac dot mua lii 16n, anh huong
tryc tiép dén kha nang thoat 1, on dinh ludng lach va sinh ké cong ddng ven séng.
Céc tac dong nhén sinh nhu chinh trj ctra séng, khai thac cat va phat trién ha tang
ven bo da lam gia ting murc d§ nhay cam ctia khu vyc nay trudce tac dong cia song,
triéu va nudc dang do bio.

O khu vuee cira Pai (hé théng Vu Gia — Thu Bon), x6i 16 — bdi ty thé hién o

tinh chit mat cn bang bun cat & quy mo 16n va kéo dai nhiéu thap ky, tic dong
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manh t6i bii tim Cua Pai va cac khu du lich 1an can. Trong khi mot s6 khu vuc
phia ngoai cira song va trong 10ng cira xuit hién bdi tu manh, hinh thanh cac con
cat va dao boi méi (tiéu biéu 1a cac dao bdi tai cira Thu Bdn), thi cac doan bd bién
lan can lai chiu x61 16 nghiém trong, gay thiét hai 16n cho ha tﬁng du lich, khu dan
cu va khong gian bai bién. tai cira song Thu Bon lai dién ra boi tu rat manh, hinh
thanh cac con cat 16n giita cira song, tiéu biéu 13 “dao Khung Long”. Codn bdi nay
phat trién nhanh trong hon mot thap ky qua, 1am thu hep mit cit dong chay, thay
d6i hudng va phan bd dong triéu — dong song, gay kho khin cho giao thong thiy,
gia ting nguy co ngap lut phia thuong luu va gdp phan 1am mat can bang trim tich
ven bo, gian tiép thuc diy x6i 16 bo bién Cura Pai.

Tai khu vuc cita séng Ky Ha — Nui Thanh, x6i 16 — bdi tu dién ra song song
va c¢6 mbi lién hé chit ché voi qua trinh phat trién cang bién, khu cong nghiép va
ha tAng ven bién. Bdi tu ctra song va ludng lach gay kho khin cho hoat dong hang
hai, trong khi x6i 16 bd bién 1an can de doa truc tiép cac khu dan cu va khong gian
phat trién cong nghiép — dich vu ven bién. Cac bién dong nay c6 xu thé gia ting
theo thoi gian, dic biét trong bdi canh gia ting tin suit bdo manh va nudce dang do
bién ddi khi hau.

Nhin chung, x6i 16 — bdi tu tai cac vung ctra séng cta thanh phd Pa Ning
khong mang tinh cuc bd hay ngan han ma phan dnh qua trinh bién d6i hinh thai bo
— clra song co6 tinh h¢ théng va dai han, véi tdc dong sau sdc toi kinh té — x3 hoi,
moi truong va quy hoach khong gian ven bién. Pay chinh 1a co so khoa hoc quan
trong dé lwa chon cac vung cira song tiéu biéu 1am khu vuc nghién ctru trong diém
trong luan 4n, nham phan tich sau co ché bién dong dudng b va dé xuit cac giai
phap theo doi, quan ly phu hop.

2.2.3. Tdc dong ciia xdi 16 — boi tu va cdc gidi phdp cong trinh da trién
khai

a. Tac dong ciia x6i 16 - bdi tu

X6i 1¢ bd bién va bdi tu clra song tai thanh phd Pa Nang khong chi 14 hién
tuong dia mao — thuy dong luc don thuan ma di va dang tao ra nhirng tac dong sau
sdc toi phat trién kinh té — xa hoi trong dai han. Cac qua trinh nay lam thu hep
khong gian bai bién, de doa ha tang giao thong, khu du lich ven bién, khu dan cu
va cac cong trinh cong nghiép, dong thoi gay bdi lap ludng lach, anh hudng dén
hoat dong cang bién va khai thac thuy san.

Diém dang chu y 1a nhiéu khu vyc chiu tac dong x6i 16 — boi tu manh lai
tring voi cac khong gian phat trién trong diém cua thanh phd, noi mat d¢ dan cu

cao, gia tri kinh t€ 16n va mtrc d6 can thi€p nhan sinh manh. Sy kéo dai cia céac
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qua trinh nay theo thdi gian dd 1am gia ting chi phi phong chdng, duy tu cong trinh
va dit ra yéu cau cip thiét vé theo doi, danh gia bién dong bo bién mot cach hé
théng va dinh lugng.

Chinh tir bdi canh d6, cac khu vuc nhu vinh Da Ning, ving ven bién Cira
Pai va ven bién NGi Thanh duge lya chon 1am khu vuc nghién ctru trong diém
trong ludn an, nhdm phan 4anh day du cac dang bién dong bo bién tiéu biéu, mirc
do tac dong nhan sinh khac nhau va nhirng thach thic dét ra cho cong tac quan ly,
quy hoach ving ven bién trong diéu kién bién d6i khi hau va phat trién kinh té —
xa ho1 manh mg¢.

b. Céc giai phap cong trinh han ché thiét hai do x6i 16 — bdi tu

Trude dién bién x6i 16 — bdi tu ngay cang phirc tap va gay nhiéu thiét hai,
chinh quyén thanh phd Pa Néng da trién khai nhiéu giai phap cong trinh nham bao
vé dan cu, ha ting va cac khu kinh té — du lich ven bién. Cac giai phap nay chu
yéu thudc nhom cong trinh clng va ban cimg.

Hé thong ké bién Nguyén Tat Thanh dai hon 15 km dugc xay dung bang
két cdu bé tong, ro d4 va mai ké gia cb nhim bao vé tuyén duong ven bién va khu
dan cu trude song va triéu cuong. O dai My Khé — Non Nude, cac doan ké ctng
két hop trong rimg phi lao da gop phan giam x6i 16 va 6n dinh béi bién phyc vu du
lich.

Tai Hoi An — Cira Pai, hé thong ké bao vé bo bién duoc dau tu voi nhidu
dang két cAu nhu ke bé tong, ro da va bao cat dia ky thuat. Pac biét, tor nam 2022,
cong trinh dé bién ngdm cach by khoang 150 m dugc xay dung nham giam ning
lugng song. Cong trinh bude dau han ché x6i 16 tai mot sé doan bo, song déng thot
lam xuét hién xu thé dich chuyén x01 10 sang cac khu vuc lan can chua dugc bao
vé, cho théiy hi€u qua con mang tinh cuc bdg.

O khu vuc Tam Thanh — Tam Ky va Ctra Lo — Nui Thanh, nhiéu doan ké
bao vé bo bién va cira song dugc xay dung khan cip dé bao vé khu dan cu, ha tang
giao thong va cac ving nudi trong thily san. Bén canh dé, cac bién phap trong rimg
phi lao ven bién va rimg ngap min tai cira song duoc trién khai nham ting cuong
kha nang phong hd tu nhién va gidm song.

Mic du cac giai phap cong trinh di gop phan giam thiéu thiét hai trudc mat,
song hiéu qua 1au dai con han ché do chua giai quyét cin ban nguyén nhin mat
can bang tram tich & quy mé ving. Thuc tién nay cho thay can c6 cac danh gia
khoa hoc chi tiét vé bién dong duong bd va hinh thai bd bién, 1am co s cho viéc

lwa chon giai phap tong hop, két hop hai hoa giita cong trinh k¥ thuat va giai phap
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sinh thai, hudng t6i quan 1y bén vitng ving ven bién thanh phd Pa Néng trong dai
han.

2.3. Céc khu vue nghién ctru trong diém

2.3.1. Co sé lwa chon cdc khu vie nghién civu trong diém

Viéc lya chon cac khu vuc nghién ctru trong diém trong luan an duoc thuc
hién trén co s6 két hop giita yéu cau khoa hoc ciia nghién ctru bién dong duong bd
béng vién thdm — hoc mdy va dic thu tu nhién, kinh té — x4 hoi cla vung ven bién
thanh phé ba Nacmg. Céc khu vuc dugc lua chon khong chi dai dién cho cac kiéu
bo bién dién hinh ma con phan 4nh rd mirc d6 va co ché tac dong khac nhau cua
cac yéu tb tu nhién va nhén sinh dén dién bién dudng bo.

Thir nhdt, cac khu vuc nghién ctru phai dai dién cho sy da dang vé kiéu bo
bién trong khong gian ven bién thanh ph Pa Ning, bao gdm bo cat hg, bo cira
song, bd dAm pha — cira vinh va bo nhan tao. Su da dang nay cho phép danh gia
kha ning nhan dang va theo ddi bién dong duong bo trong ciia cac mo hinh hoc
may trong nhiing diéu kién hinh thai va dong luc bd khac nhau.

Thir hai, cac khu vue duoc lua chon déu la nhirng noi cé dién bién x6i 16 —
bdi tu rd rét va phirc tap, da dugc ghi nhan trong nhiéu nim gan day va giy tac
dong truc tiép dén dan cu, ha t?mg va hoat dong kinh té ven bién. Day la diéu kién
can thiét dé kiém chung tinh hiéu qua ciia viéc st dung anh vién tham d6 phan giai
cao trong phat hién va phan tich bién dong dudng bo theo thoi gian.

Thir ba, cac khu vuc nghién cuu thé hién su khac biét vé muc do tac dong
nhan sinh, tor khu vyc d6 thi hoa va chinh tri bo manh (vinh Da Ne:tng), khu vuc
ctra song chiu anh huong téng hop cua dong chay — song bién va cac cong trinh
phong chdng x6i 16 (Ctra Dai — Hoi An), dén khu vuc dang cong nghiép hoa véi
hoat dong san lap, phat trién cang bién va khu kinh té ven bién (NGi Thanh). Sy
khac biét ndy tao co s cho viéc so sanh va danh gia vai trd ciia cac yéu to nhan
sinh trong bién dong duong bo.

Trén co s¢ cac ti€u chi néu trén, luan an lya chon ba khu vyc nghién ctru
trong diém gom: Vinh Pa Ning- dai dién cho viing b d6 thi — vinh, ving ven bién
Ctra Dai (Hoi An)- dai dién cho ving cira song chiu tac dong tong hop cia dong
chay, séng va cong trinh chinh tri va ving ven bién Nui Thanh- dai dién cho ving
bo cb sy dan xen gilra bo cat, ctra song, bd da va tdc dong manh cua san lép, cang
bién va phat trién cong nghiép. Ba khu vyc nay vira mang tinh dai dién, vira co
tinh dién hinh vé dong luc va hinh thai bién dong duong bo, ddng thoi phu hop dé
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trién khai va kiém ching phuong phap nghién ctru dya trén vién tham do phan giai
cao va mo hinh hoc may trong cac noi dung tiép theo cta luan 4n.

2.3.2. Khu vwc nghién cvuu trong diém: Vinh Pa Ning

2.3.2.1. Vi tri dia Iy va méi lién hé cira séng — bo bién

Vinh Da Ning ndm & phia bic khong gian ven bién thanh ph Da Néng,
dugc giéi han bai miii Hai Van ¢ phia béc, ban ddo Son Tra ¢ phia déng va dai bo
bién d6 thi phia tdy — tdy nam. Vinh mé ra bién Dong theo huéng déng nam, cé
dang vinh nira kin, duoc che chin twong ddi bai dia hinh ndi va ban déo, tao diéu
kién thuan g1 cho phat trién cang bién, d6 thi ven bién va cac hoat dong kinh té
bién.

Trong cau tric thity — hai van ctia vinh, cac cira song dong vai trd quan trong
trong cung cip nudc ngot, bun cat va diéu tiét dong luc bo. Pang chi y nhat 13 cira
song Cu Pé & phia bac vinh, noi dién ra sy twong tac truc tiép giita dong chay séng
va song bién. Cira séng Cu Dé c6 hinh thai bién dong manh theo mua va theo nam,
v6i boi tu thuong chiém vu thé trong mua mua do gia ting tai lugng bun cét tir
thuong luu, trong khi x61 16 c6 thé xay ra tai cac doan bo cat 1an can dudi tac dong
clia song mua Pong Bic va triéu cudng. Sy dich chuyén vi tri ctra song va bién ddi
huéng dong chay anh hudng truc tiép dén can bang bun cat va hinh thai duong bo
trong khu vuc Nam O — Hoa Hiép.

O khu vuc trung tam va phia nam vinh, h¢ théng song Han va cac nhanh
hop luu (Cam Lé — Ty Loan) cha yéu dong vai tro tiéu thoat nude do thi va didu
tiét thuy tridu, v6i tai lugng bun cat ra bién khong 16n. Tuy nhién, trong bdi canh
d6 thi hoa va chinh tri bo manh, su két hop gitra dong chay song, thuy triéu va cac
cong trinh ven bd van gbép phan diéu chinh treong song — dong chay cuc bo trong
vinh.

2.3.2.2. Piéu kién tw nhién va dic trung dong lyc bo bién

Vinh Da Ning chiu tac dong tong hop clia song bién, dong chay ven bo va
ché @6 thuy triéu ban nhat triéu khong déu. Séng trong vinh c6 xu thé suy giam
nang lugng so v6i khu vuc bién hd do duge che chian bdi ban ddo Son Tra va diy
Hai Van, song van chiu anh hudéng manh trong cac dot gié mia Dong Bic va bao.
bic diém nay tao nén sy phan hoa 1o rét vé dong luc bo gitra khu vuc phia bac
vinh (Nam O — cura song Cu D¢), khu vyuc trung tdm vinh va khu vuc ven bién do
thi phia nam.

Hé théng bo bién trong vinh Da Ning co tinh da dang cao vé kiéu bo. Phia

bac vinh 1a khu vuc cira séng Cu P&, noi dién ra qua trinh twong tac phirc tap giira
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dong chay séng va song bién, thuong xuyén xuat hién hién twong bdi tu cuc bd xen
k& v6i x6i 16 theo mua. Khu vue trung tim vinh, bao gdm tuyén bd bién Nguyén
TAt Thanh va khu vuc cang Lién Chiéu, 1a dang bo nhan tao chiém uu thé, v6i hé
thng ké cimg, bén cang va cac cong trinh chinh tri bd quy mé 16n. Phia déng va
dong nam vinh la cac bd da va bo cat xen k€ quanh ban ddo Son Tra, noi dia hinh
dbc, nén da géc 10 thién va it chiu tac dong truc tiép ctia bdi tu trim tich.

2.3.2.3. Pdc diém kinh té — xd héi va can thiép nhdn sinh

Vinh Pa Nang 1a khu vuc d6 thi hoa va cong nghiép hoa nhanh nhat trong
khong gian ven bién thanh phd, tap trung nhiéu cong trinh ha tang bién quy mé 16n
va ¢6 tinh chi phdi manh dén cau tric bo bién. Cac cong trinh tiéu biéu gdm cang
Tién Sa, khu bén cang Lién Chiéu dang xiy dung, tuyén duong ven bién — ké bién
Nguyén Tat Thanh, cac khu cong nghiép Lién Chiéu, Hoa Khanh, ciing cac khu d6
thi va khu du lich ven bo.

Viée xdy dung tuyén dudng — ké Nguyén Tat Thanh voi két ciu ké cing
lién tuc dd gdp phan bao vé ha ting giao thong ven bién va on dinh bo ngoai, song
d6ng thoi lam “cd dinh hoa” dudng bo, 1am suy giam kha nang diéu chinh ty nhién
ctia bai bién va thay doi ché d6 van chuyén bun cat doc bo. Tai khu vuc 14n bién
Thuan Phuédc — Pa Phude, qua trinh san 14p mit bang va mo rong khong gian d6
thi da lam bién d6i manh hinh thai bo vinh, thu hep khong gian bai tridu va anh
huong dén can bang tram tich trong vinh.

O phia bac vinh, khu vuc cang Lién Chiéu dang dugc xay dung véi quy mo
16n, bao gdm hé théng dé chin séng, bén cang va khu hiu can cang. Cac cong trinh
nay c6 kha niang 1am thay d6i truong song, dong chay ven bd va phan bd bun cat
khu vuc 1an can, tir d6 lam gia tang nguy co x01 16 cuc bd & cac doan bo chua dugc
bao vé déng bo. Tuong tu, tai khu vuc cang Ky Ha (Nai Thanh), cac hoat dong
nao vét, chinh tri ludng tau va phat trién ha ting cang da va dang tac dong rd rét
dén ché do boi tu — x6i 16 khu vyc cira song — ven bién, tao ra nhiing bién dong
hinh thai dang ké theo thoi gian.

Bén canh d6, khu du lich sinh thai Nam O dang trong qua trinh dau tu xay
dyng d4 1am gia ting murc d6 can thiép nhan sinh 1én bd bién phia bac vinh. Viée
san gat dia hinh, xdy dung cong trinh ven bd va thay d6i 16p phil bé mit c¢6 nguy
co lam mat 6n dinh cac dun cat ven bién va gia ting tinh dé bi ton thwong cua

duong bo trude tac dong cia song va bao (Hinh 2.8).
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Hinh 2.8. Lan bién xay dung khu do thi - du lich Nam O tai khu vuc cira song Cu Dé
(anh chup tir UAV - Giang Tudn Linh, 6/2023)

Nhin chung, qué trinh phat trién ha ting giao thong, cang bién, do thi va du
lich tai vinh Da Néng da tao ra nhimg bién ddi sau sic d6i voi hinh thai va dong luc
bo bién. Céc can thiép nhan sinh nay khong chi lam thay d6i vi trf va hinh dang duong
bo theo khong gian va thoi gian, ma con lam gia tang tinh phirc tap ctia qua trinh x61
16— bdi tu, ddt ra yéu cau can ¢6 cc nghién ctru dinh lugng chi tiét nham nhan dién
dling vai tro cta timg yéu t6 tac dong trong bbi canh d6 thi hoa ven bién nhanh chéng.

2.3.2.4. Thyc trang xoi lo — boi tu va cdc diém nong tiéu biéu

Thyec trang xoi lo — béi tu tai vinh Pa meg thé hién rd tinh phuec tap va khong
ddng nhit theo khong gian, phan anh su twong tac manh gitta dong luc song — dong
chay, ddc diém hinh thai bo va cac can thiép nhan sinh kéo dai trong nhiéu thap ky.
bay la khu vyc ti€u biéu cho dang bo vinh d6 thi hda nhanh, noi bién dong duong bo
khong chi chju chi phdi boi yéu t6 tyr nhién ma con bi diéu chinh manh béi cac cong
trinh ven bién va hoat dong phat trién ha tang.

Khu viee Hoa Hiép Bc — Lién Chiéu, dic biét 1 doan bo phia nam kho xéing
dau Lién Chiéu va nha may xi mang Hai Van, 1a mot trong nhimg diém ndng x6i 16
nghiém trong nhit cta vinh Pa Ning (Hinh 2.9). X6i 16 dd dugc ghi nhan tir trude
nam 2000 va trd nén dac bi¢t nghiém trong trong cac giai doan 2006-2009 va 2016—
2017, tap trung vao muia mua bdo va gié mua Pong Bic két hop triéu cuong. Nhiéu
thoi diém, bo bién bi xAm thuc sau, 1am sap nha dan, cudn troi rung phong ho, de doa
trirc tiép tuyén dudng sit Bic — Nam. Sau khi hé théng dé/ke duoc xay dung giai doan
2010-2017, xu thé bdi ty xuat hién trd lai véi toc do 16n, song diéu tra thue dia cho
thdy khu virc nay van chju tic dong manh ciia song trong cac dot bdo 16n, phan anh
tinh khéng bén viing dai han cua giai phap cong trinh don thuan.
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Hinh 2.9. X6i 16 bor vinh Ba Nang tai khu viee nha mdy xi mang Qudn khu 5 (cii)
nam 1999 (anh trai) va tai khu viec nha may xi mang Hai Van nam 2000 (anh phai)
(Nguén: Péng Vin Bao, 1999-2000)

Tai khu vuc cua song Cu Pé, xu thé boi tu cuc bd thuong xudt hién trong mua
mua do gia ting tai luong bun cat tir thwong luu, song dong thoi van ghi nhan x6i 16
tai cac doan bo cat 1an can, dac bi¢t & phia nam cura song. Sy thay doi hudng dong
chay cira song két hop v6i song mua Péng Bac 1am mét on dinh can bang bun cat,
khién duong bo trong dich chuyén manh theo thoi gian. Diéu niy cho thiy cira séng
Cu Pé khong chi 13 ving bdi tu don thuan ma 13 mot hé thong dong, nhay cam voi

bién dong thity — hai van.

Duing bey 2009 Pudng be trong ndm 2020

Hinh 2.10. Déu vét cdc dwong bo do x6i 16 nam 2009, 2017 — 2020 tai bic Nam O
(Nguon Péng Vin Bao, 2020).

Tai béi tim Nam O, bién dong dudng bo thé hién rd qua su luan phién giira
boi tu va x6i 16 trén ciing mot khong gian. Cac dun cat phoi thai hinh thanh sau giai
doan bdi tu d3 bi cit xé boi cac vach x6i 10 trong nhimg ndm gan déy, dwa dudng bo
trong dich chuyén tré lai gn vi tri dau nhimg niam 2000. Hién nay, x6i 16 tiép tuc dién
ra va tac dong truc tiép to1 khu vuc quy hoach du lich sinh thai Nam O, ditra yéu cau
cap thiét trong viée x4c dinh va thiét 1ap hanh lang bao vé b bién phu hop (Hinh 2.10).
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Hinh 2.11. X6i 16 bo tdy vinh Pa Nang dang de doa tuyén dieong ven bién
Nguyén Tdt Thanh (Nguon: Pang Vin Bdo)

Doc tuyén bo Nguyén Tat Thanh, hé théng ké bién lién tuc da giup 6n dinh
hinh thai bd ngoai va bao vé ha ting giao thong ven bién (Hinh 2.11). Tuy nhién, viéc
“cb dinh hoa” duong bd bang cong trinh cimg khién duong bd trong khong con phan
anh day du dong luc ty nhién, lam suy giam kha ning ty didu chinh hinh thai bai va
chuyén dich x61 1¢ sang cac doan bo 1an can chua dugc bao vé¢ déng bo.

O khu viee bdc bdi tam Xudn Thiéu, cac nghién ctru gan day cho thdy xu thé
x6i 1& chiém wu thé ca & bo trong va bo ngoai, trai véi nhan dinh trudce day vé xu thé
bdi tu chung ciia bd tiy vinh Da Néng (Hinh 2.12). Giai doan 2017-2019 ghi nhan
x061 16 manh, tao vach cat cao, gay hu hai cong trinh du lich va de doa tuyén dudng
ven bién, budc phai trién khai dy 4n ké bién Xuan Thiéu hoan thanh nim 2020.

Hinh 2.12. X6i 16 bo bién nam 2019 téc ddng t6i dun cdt cao (anh trén), gdy huw hai
mét s6 céng trinh ddn sinh ven bién bdc bdi tam Xudn Thiéu (Nguon: Dang Vin
Bao, 2019)
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2.3.2.5. Ynghfa khoa hoc va ly do lva chon khu vic nghién ciru

Tong hop cac két qua cho thdy, vinh Pa Néng 1a khu vuc c6 dién bién x6i
16 — bdi tu phire tap, kéo dai theo thoi gian, chiu tac dong ddng thoi cua yéu td tu
nhién va nhan sinh, véi nhiéu diém nong x6i 1¢ da va dang giy anh hudng tryc tiép
dén kinh té — x4 hoi va an toan ha tang ven bién. Day chinh 14 co so khoa hoc quan
trong dé luan an lya chon vinh PBa Ne:lng lam khu vuc nghién ctru trong diém, déng
thoi nhan manh sy can thiét cua cach tiép can danh gia bién dong dudng bd dua
trén dudng bo trong két hop vién tham d6 phéan giai cao va hoc may.

Vinh Pa Nang dai dién dién hinh cho vung bo do6 thi hoa cao, noi duong bo
chiu tac dong manh cua cac cong trinh nhan tao, 14n bién va chinh tri bd. Khu vuc
nay dic biét phu hop dé danh gia kha nang trich xuat va theo ddi duong bo trong
trong diéu kién bo bi che khuat mot phan boi cong trinh, dong thoi kiém ching
hiéu qua ciia cic mo hinh hoc may khi 4p dung cho méi trudng ven bién ¢ nhiéu
cao va hinh thai bo phuc tap.

2.3.3. Khu vwc nghién civu trong diém Civa Pai (Hpi An)

2.3.3.1. Vitridia ly va moi lién hé cira song — bo bién

Khu vuc ven bién Cira Pai gom cac phudong Hoi An Pong, Hoi An Tay va
x3 Duy Nghia, 14 noi tiép giap truc tiép gitta bién Pong va ctra song Thu Bon. Pay
la khu vuc ctra song dién hinh cta mién Trung, noi dién ra sy twong tac manh mé
giita hé théng séng 16n va moi trudng bién mé. Phia dong cira Thu Bon dugc quan
ddo Cu Lao Cham che chén,

Hé thong séng Vu Gia — Thu Bon déng vai tro chi phdi quyét dinh d6i voi
dong luc bo bién Cira Pai. Véi luu vuc rong, ché do dong chay phan hoa manh
theo muia va tai lugng bun cat 16n, hé théng nay 1a ngudn cung cap vat lidu traim
tich chu yéu cho viing cira song — ven bién Hoi An. Sy phan luu phtc tap ciia song
Thu Bdn trude khi d6 ra bién tao nén cac nhanh ctra, doi cat va bai bdi dong, khién
hinh thai cira séng va duong bo bién ludn trong trang thai bién d6i theo thoi gian.

2.3.3.2. Bdc diém tw nhién va dong luc bo bién

Ving ven bién Ctra Dai mang dic trung dién hinh cua kiéu b cira song —
bor cat thap, voi bii bién thoai, trAm tich cha yéu 1 cat min dén trung binh, dun cat
thip va tham thuc vat ven bién phan b6 khong lién tuc. Phia trong béi bién 1a cac
vung dat thp, dAm pha c¢d va khu dan cu — d6 thi phat trién manh.

DPong luc bd bién tai day chiu tic dong tong hop cia nhiéu yéu td. Séng
bién, dic biét 1a song mua Dong Béc va song trong bio, dong vai trd chinh trong

qua trinh x6i 16 bo bién phia bic Ctra Pai. Dong chay doc b ¢6 xu huéng van
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chuyén tram tich theo huéng bic — nam hoic nam — bic tiiy theo ché do gié mua,
lam mét can béng bun cét cuc bd. Thuy triéu thudc kiéu ban nhat tridu khong déu,
két hop voi nuée dang do bdo va ap thip nhiét d6i, 1am gia ting kha ning xam
thue bo trong cac giai doan thoi tiét cuc doan. Ddng thoi, luu lwong dong chay
song Thu Bdn trong mua mua goép phan manh mé& vao qua trinh bdi tu cira séng va
tai phan b tram tich ven bién.

2.3.3.3. Bdc diém kinh té — xd héi va cdc can thiép cong trinh

Khu vyc ven bién Cira Dai 1a mét trong nhitng khong gian phat trién du lich
trong diém cua mién Trung, gén chat véi1 do thi di san HO1 An. Doc dai bo tir An
Bang dén Ctra Pai, dic biét & phia bic cura song, tap trung day dac cac khu nghi
dudng, khach san va dich vu du lich ven bién quy mé vira va 16n. Sy phat trién
nhanh cta cac khu du lich ndy da 1am gia ting ap luc 1én khong gian bai bién, dun
cat tién tiéu va hanh lang bao vé bd, dong thoi 1am thay doi dang ké ciu truc sir
dung dét va hinh thai bo bién ti nhién.

O phia nam cira séng, khu vuc dan cu Duy Nghia hinh thanh cic cym lang
ven bién va ven ctra song véi sinh ké chu yéu dya vao khai thac thuy san, nudi
tréng nude lo va dich vu hiu can nghé ca. Khu vyc nay dé)ng thot chiu tac dong
tryc tiép cta ca x0i 16 bd bién va bdi tu cira song, gdy bién dong 16n vé dat o, dat
san xuat va khong gian sinh ké cia cong dong dia phuwong. Tai ving cira song Thu
Bon, su phat trién canh quan song — bién va cac hoat dong du lich sinh thai, du lich
trai nghiém ciing ngdy cang gia ting, 1am gia ting nhu cu on dinh hinh thai bo va
ludng lach.

Trudc tinh trang x6i 10 nghiém trong va kéo dai, nhiéu giai phap cong trinh
da dugce trién khai tai khu vue Cira Dai, bao gff)m hé théng ke cliing br:?mg bé tong,
ro d4, bao cat dia k¥ thuit, cung cac tuyén dé bién ngdm dit cach bd khoang 100—
150 m. Song song v&i do, cac bién phap chinh trj ctra song Thu Bon dugc ap dung
nham 6n dinh ludng tau thuyén va han ché bodi lap. Tuy nhién, cac can thiép nay
cht yéu mang tinh cuc bo, trong nhiéu trudng hop lam thay d6i quy luat van chuyén
tram tich doc bd va dan dén su dich chuyén x6i 16 sang cac doan bo 1an can, lam
gia tang tinh phirc tap trong quan 1y va bao vé bd bién khu vuc Cira Pai.

2.3.3.4. Thuc trang xoi lo — boi tu va cde van dé noi bat

Khu vuc ven bién Cira Pai va cira séng Thu Bon 1a mét trong nhitng doan
bd ¢ dién bién x6i 16 — boi tu phirc tap va nghiém trong nhat & dai ven bién mién
Trung trong nhiéu thap ky gan day. Cac két qua tong hop tir tu liéu anh vién tham,
diéu tra thuc dia va tong hop tu liéu cho thdy xu thé x6i 10 bo bién chiém uvu thé
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1 rét tir dau nhitng nam 2000 dén 2025, trong khi bdi tu chil yéu tap trung & khu

vuc ctra song va cac con bai trong 1ong song.

Hinh 2.13. X6i 16 bo bién tai khu viee nha hang Sen Hoi An (anh Dang Van Bao,
2022) va khu viee phia nam bdi tam An Bang (Nguon: Giang Tudn Linh, 7/2025)

Doc bd bién tir An Bang dén Ctra Pai, x6i 1¢ dién ra lién tuc, véi cuong do
manh nhét tai doan bd phia bic ctra séng Thu Bon (Hinh 2.13 va Hinh 2.14). Trong
nhiéu giai doan, duong bo trong da dich chuyén vao dit lién hang chuc mét, lam
mét béi tim tu nhién, pha hay dun cat tién tiéu va de doa truc tiép cac cong trinh
du lich ven bién. X6i 16 thudng gia ting manh trong mua mua bdo, dic biét dudi
tac dong két hop ctia gié mua Pong Béc, song 16n va nude dang do bio. Tuy nhién,
tr sau ndm 2017, hién tugng x6i 16 khong chi gén vO1 cac su kién bao manh ma
con xay ra phd bién trong diéu kién khong c6 bio, khi song gié mua Pong Bic
hoat dong kéo dai. Piéu nay phan anh rd sy suy giam kha nang ty phuc hdi ctia hé
thong bo bién Ctra Pai.

Hinh 2.14. Khu khach san trén duong Au Co -, Hoi An trong bao Damrey
(Nguon: Ngé Van Liém, 11/2017)

Céc dic diém tu nhién nhu bo cat thép, nén dja chat yéu va su suy giam
ngudn cung trim tich tir thugng ngudn hé thong Vu Gia — Thu Bon dugc xac dinh
1a nhitng nguyén nhan nén tang lam gia ting murc d6 x6i 16. Bén canh d6, sy phat

trién day dac cua céc khu du lich ven bién cung véi viéc xay dung hé thong ke
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chin song cuc bo di lam thay d6i dang ké phan bd niang lwong séng va dong luc
tram tich doc bo. Thue té cho théy, tai nhiéu vi tri c6 ke cung, bai bién phia trudc

hau nhu khong con kha ning phat trién, séng tac dong truc tiép vao chan ke, lam

gia ting nguy co x6i 16 lan truyén sang cic doan bo 1an can chwa duge bao vé.
(Hinh 2.15).

Hinh 2.15. Tuong/ké phia ngodi khu du lich Palm Garden Resort Hoi An lam mat
bdi bién, nguy co x6i 16 lan truyén khu viee ké cdn (anh Pang Vin Bao, 6/2023)

Bén canh doan bo phia bic cira song Thu Bdn, khu vuc bo bién phia nam
cua Dai, thudc dia ban xa Duy Hai va Duy Nghia, cling ghi nhan tinh trang x61 1&
manh. X6i 16 bd nam ctra song Thu Bon ¢6 xu thé dich chuyén vé phia nam, pha
v& dun cat ¢d va tac dong truc tiép dén khu dan cu ven bién. Khac véi khu vuc
phia bic Cira Dai — noi x6i 16 gan chat v6i phat trién du lich va cac cong trinh ven
bd, x0i 16 tai Duy Hai — Duy Nghia anh huong rd rét dén khong gian cu tra, ha
tang dan sinh va sinh ké cong dong ngu dan.

Nguogc lai voi xu thé x6i 16 kéo dai doc bo bién Ctra Pai, khu vuc cira song
Thu Bon lai ghi nhan qua trinh boi tu manh va mang tinh hé théng trong nhiéu nam
gan day. Luong bun cat 16n tir luu vue Vu Gia — Thu Bon, dic biét trong cac mua
1it 16m, duoc van chuyén ra cira song va tai phan bd dudi tac dong tong hop cua
song, thuy triéu va dong doc bo, da hinh thanh cac doi cat va cdn bai quy mo 16m,
1am bién ddi rd rét hinh thai cira song theo thoi gian. Noi bat nhit 14 sur hinh thanh
va phat trién cua dai con cat ngoai ctra song, thuong duoc goi 1a dao Khung Long
(hodc dao Ca Heo), voi dién tich, hinh dang va vi tri khong gian bién dong manh

qua cac giai doan khac nhau (Hinh 2.16).
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Renaissance Hoi AnResort

SO PO BIEN PONG
DAO CUA SONG THU BON
(PAO CA HEO/KHUNG LONG) o4

Hinh 2.16. Sor do bién ddng hinh thdi ddo cdt cira séng Thu Bon tir ndm 2018 dén
2025 trén nén dnh vé tinh tir Google Earth ngay 13.3.2025

Két qua giai doan anh vién tham da thoi gian cho thay dao Khung Long la
mdt thue thé bdi tu tré, xuat hién ro rét sau nam 2017 va c6 xu thé mo rong téng
thé trong giai doan 2018-2023, song qua trinh phat trién khong lién tuc ma xen k&
nhiéu pha x6i 16, tai phan bd tram tich va diéu chinh hinh thai. Sy gia ting dién
tich ddo di kem voi hién tuong thu hep va dich chuyén 1u6ng chay chinh cua cua
song, gay kho khin cho giao thong thity va lam gia ting nguy co boi lap cira song
trong mua mua lil. Pong thoi, qué trinh bdi tu manh tai cira song da lam suy giam
luong bun cat cap cho bd bién phia ha lyu, gop phan lam tram trong thém tinh
trang x6i 16 bo bién Ctra Pai.

Su dbi 1ap rd nét gitra bdi tu manh tai cira song va x6i 1¢ nghiém trong doc
bo bién phan 4nh trang thai mat can bang trdm tich ctia toan bd hé thdng ctra song
—bo bién Thu Bon. Pay 1a mot hé thdng dong, nhay cam véi bién dong thiy — hai
vin va cac can thiép nhan sinh, c6 ¥ nghia khoa hoc quan trong ddi v6i nghién ctru
bién dong duong bo, dic biét 13 phan tich vai tro ciia dudng bd trong trong bdi
canh cira song ven bién chiu tic dong kéo dai theo thoi gian.

2.3.4. Khu vwc nghién ciru 3: Viing ven bién Niii Thanh

2.3.4.1. Vi tri dia Iy va pham vi nghién ctru

Vung ven bién Nti Thanh ndm & phia nam thanh phd Pa Ning, tiép giap véi
thanh phé Tam Ky & phia bic va tinh Quang Ngéi & phia nam, md ra bién Péng theo
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huéng dong — dong nam. Pham vi nghién ctru bao gdm dai ven bién huyén Nti Thanh,
tap trung vao cac khu vuc cira song va bo bién ¢ bién dong manh nhu cira Ky Ha,
Cua L¢, vung bo Tam Thanh — Tam Hai va khu vuc lan can Khu kinh té m& Chu Lai.
Day 1a khong gian chuyén tiép quan trong giita hé théng cira song — ddm phé ven bo
v6i viing bién ho, chiu tic dong dong thoi cua dong luc séng, song va dong chay ven bo.

V& mit khong gian, khu vuc nay nam trén truc van chuyén tram tich doc bor
ven bién Trung Trung B, dong thoi 13 ving chiu anh hudng truc tiép cua cac can
thiép quy mo 16n vé ha ting cang bién, cong nghiép va san 1ap ven bién trong nhiéu
thap ky gan day.

2.3.4.2. Bdc diém tw nhién va dia mao bo bién

Bo bién Nui Thanh ¢6 céu trac dia mao da dang, dac trung bdi sy xen ké gitra
bd cat thap, bd cira song va cac khu vire dAm pha ven bién. Dai bd Tam Thanh — Tam
Hai cht yéu 14 bd cat min, d6 cao thip, phia trong 13 hé théng ddm pha va ving dét
ngap nude, dong vai trd quan trong trong diéu tiét dong luc va tich tu trim tich.

Khu vyc ctra Ky Ha va Cira Lo 1a nhitng diém nhay cam vé mat dia mao, noi
dién ra sy twong tac phtrc tap gitta dong chay song, thuy tridu va séng bién. Hinh thai
ctra song va duong bo tai day bién ddi manh theo mua, dic biét trong mua mua I va
gi6 mua Pong Béc. Vi nén dia chit yéu, bo cat thap va thiéu cac dai con cat phong
ho phat trién lién tuc, bo bién Nai Thanh ¢6 mire do nhay cdm cao trudc cac bién dong
dong luc séng — dong chay va céc tac dong nhan sinh.

2.3.4.3. Bdc diém phat trién kinh té — xa hoi

Ving ven bién Nai Thanh 13 mot trong nhiing khong gian phat trién cong
nghiép — ha tang trong diém ciia mién Trung, gan lién voi Khu kinh té md Chu Lai.
Céc cong trinh quy mé 16n nhu cang Ky Ha, hé thong khu cong nghiép, khu logistics,
ha tAng giao thong ven bién va cac du 4n san l4p mit bang di 1am thay d6i dang ké
hién trang sir dung dat va hinh thai bo bién tyr nhién.

Quaé trinh mo rdng cang bién, nao vét 1u6ng tau, xay dung dé chén song va lan
bién da tac dong tryc tiép dén cAn bang bun cat ven bd, lam gian doan dong vén
chuyén tram tich tu nhién. Bén canh phat trién cong nghi¢p, khu vuc Tam Thanh —
Tam Hai van duy tri cac hoat dong nudi trong thiy san, danh bat ven b va khu dan
cu truyén théng, khién mirc do phoi 16 trude x6i 16 va bdi tu ngay cang gia tang.

2.3.4.4. Thuc trang xoi lo — béi tu va tac dong

Thuyec té cho thay, ving ven bién Nui Thanh dang ghi nhan dong thoi cac qua
trinh x6i 16 va boi tu v6i cuong dd manh va phan bd khong dong déu theo khong gian.

X0i 16 bo bién dién ra rd rét tai cac doan bo Tam Thanh va khu vuc Cira Lo, noi bo
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cat thip bi song bién va dong chay ven bd xam thuc manh trong mua gié Déng Bic
va cac dot mua bio. Nhiéu doan bo ghi nhan sy dich chuyén duong bo vao dat lién,
pha v& dun cat, anh huong truc tiép dén khu dan cu, co s nudi trong thuy san va ha
tAng ven bién.

Nguoc lai, tai khu vuc cura Ky Ha va mot ) vung lan can cang bién, bdi tu
tram tich dién ra cuc bd do tac dong cua dé chin séng, nao vét va thay doi hudng dong
chay. Su dbi 1ap gitra x61 16 manh & bo bién m& va bdi tu tai cac khu vuc cira song —
cang bién phan anh trang thai mat can bang tram tich do tic dong téng hop clia dong
luc ty nhién va can thi€p nhan sinh.

Vi su hién dién déng thoi cua cac dang bo nhay cam, céc can thi¢p cong trinh
quy mé 16n va mirc d6 phoi 16 cao ciia ddn cu ven bién, ving ven bién Nui Thanh 13
khu vire dién hinh dé danh gia tic dong ctia hoat dong phat trién kinh té — ha tang dén
bién dong dudng bo. Pay 1a co sé khoa hoc quan trong dé lya chon Nui Thanh 1am
khu virc nghién ctru trong diém, phuc vu phan tich bién dong dudng bo trong va danh
gid vai trd cia yéu t6 nhan sinh trong bdi canh quan 1y tong hop ving bo.

Tiéu két Chwong 2

Két qua phén tich didu kién tu nhién, dac diém dan cu, kinh té — x4 hoi va st
dung dat da 1am 5 su phan hoa cac kiéu ving bo chi yéu trong khu vire nghién ctru
tir ven bién thanh phé Pa Ning dén ving ven bién Nti Thanh. Cac kiéu ving bo dic
trung nhu viing bo bién mé ciu tao béi cat, ving bd cira song, ving bd viing vinh va
ving bd d4 duoc nhan dién trong mbi quan hé voi dong luc bién — song va mire do
tac dong cua con nguoi.

Trén co s¢ do, luan an da lya chon cac khu vuc nghién ctru trong diém dai dién
cho cac kiéu viing bo va cac dang bién dong dudng bd khac nhau, 1am co sé danh gia
va so sanh hiéu qua ctia cac phuong phap nhan dang, theo ddi bién dong dudng bo.
Vige lya chon céc khu vuc nay khong chi dya trén mure do x6i 16 — bdi tu ma con gén
véi dic diém dia mao, dong luc va str dung d4t ven bién.

Két qua cua chuong 13 co so thuc tién quan trong cho viée xay dung bd chi thi,
lya chon dif lidu va thiét ké quy trinh nghién ciru ing dung vién tham, GIS va hoc

may trong phan tich bién dong duong bd & cac chuong tiép theo.
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CHUONG 3: DU LIEU VA QUY TRINH UNG DUNG VIEN THAM
— HQC MAY TRONG NGHIEN CUU BIEN PONG PUONG BO BIEN
THANH PHO DA NANG

3.1. Co sé dit liéu phuc vu nghién ciru bién déng dwong bo

3.1.1. Dit liéu dnh vién tham da thoi gian, da dj phin gidi

Dir liéu anh vién tham 14 ngudn tu lidu chi dao duoc sir dung trong nghién
ctru nham trich xuat va phan tich bién dong duong bo theo khong gian va thoi gian.
Dé dap Gmg yéu cau theo ddi bién dong dudng bo trong & ca quy mo dai han va chi
tiét cuc bo, nghién ctru s dung hé¢ théng dit liéu anh vién tham da thoi gian, da do
phan giai, bao gdm anh vé tinh quang hoc do phéan gii trung binh, anh vé tinh do
phan giai cao va anh chyp tir may bay khong nguoi 1ai (UAV) (Bang 3.1).

Anh vé tinh quang hoc do phan giai trung binh dugc sir dung trong nghién
ctru bao gom chudi anh Landsat va Sentinel-2. Cy thé, anh Landsat (Landsat 5 TM,
Landsat 7 ETM+ va Landsat 8 OLI) dugc khai thac cho giai doan tir khodng nam
2000 dén ndm 2015, nham phan tich xu thé bién dong dudng bo trong dai han trén
toan bo khu vuc nghién curu. béi vai giai doan tir nam 2015 dén nay, anh Sentinel-
2 (MSI) dugce st dung dé thay thé va bd sung cho anh Landsat, nhd ¢6 do phan
giai khong gian cao hon va chu ky ldp ngan hon, cho phép theo ddi chi tiét hon su
thay d6i hinh thai bo bién trong nhitng nim gan day. Nhom dit liéu nay bao dam
tinh lién tuc theo thoi gian va kha nang bao phil khong gian dong bd cho toan bd
dai ven bién nghién ctru.

Bén canh do, anh vé€ tinh d0 phan giai cao dugc thu thap tir nguén GE, bao
gdm cac anh c6 d6 phan giai mét va dudi mét, chu yéu tir cac cam bién nhu
WorldView. Nhém dir li¢u nay dugc stir dung tap trung cho giai doan tir nam 2002
dén nay, nham nhan dang chi tiét hinh thai bo bién va trich xuat dudng bo trong
tai cac khu vuc nghién ctru trong diém. So vé4i anh do phan giai trung binh, anh do
phan giai cao cho phép nhan dién rd hon cac ddu hiéu hinh thai va bé mit lién quan
dén ranh gid1 tdc dong song, dac biét tai cdc doan bo cat hep, bd cd cong trinh
chinh tri hodc bo chiu tac dong manh cta hoat dong nhan sinh.

Ngoai ra, dit liéu anh UAV dugc thu thap trong cac dot khao sat thuc dia tai
mot s6 khu vuce nghién ciru trong diém. Anh UAV c6 d6 phan giai rit cao, duoc sir
dung nhu ngudn dit liéu tham chiéu dé kiém chung két qua trich xuit dudng bo tir
anh v¢ tinh, déng thoi ho tro xay dung va hiéu chinh bd chi thi nhan dang duong

bo trong. Viée tich hop anh UAV gép phan ning cao do tin cdy cua két qua phan
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tich, dac biét trong cac khu vuc co bién dong hinh thai phtrc tap va chiu tdc dong

manh cua cac su kién cuc doan.

Bdng 3.1. Tong hop dit liéu sir dung trong nghién ciu bién dong dwong bo bién

sat thuc dia

do

2025

thanh phé Pa Nang
Do phan | Thoi
Loai dir li¢u | gidi Khong | gian sir Muc dich sir dung
gian dung
2000 Phan tich bién dong dudng bd ngoai & quy
Landsat (TM, |55 o, [mo dai hans dinh gid xu thé x61 1o ~ bi t
ETM, OLI) tong thé khu vuc nghién ciru
Bo sung chudi anh d6 phan giai cao trung
Sentinel-2 2015 — |pinh; x4c dinh dudng bo ngoai va so sanh
10 m .k . .. ~ ,
(MSI) 2023 |[chi tiét theo mua, theo giai doan, phan tich
pho phan xa cua céc d6i tuong.
Nhan dang chi tiét duong bo trong; phan
. 2002 -, . Y Y SRS S
Anhtr GE | ~0,3—1m tich hinh thai bo; doi chiéu bién dong cuc
2023 | ..., 2
bo tai cac khu vuc trong diém
7 - Dir liu chuan (ground truth) dé kiém
Anh UAV Vel 510 cm 2025_ chung két qua trich xuit dudng bo trong;
bién huan luyén va danh gia mo hinh hoc may
Ban dd dia 110,000 Cac |Cung cip dit liéu nén GIS; phéan tich mbi
hinh, dia mao, | 5(‘) ooo_ ndm gnllién hé gitta bién dong dudng bo va dicu
str dung dat o nhat [kién dia 1y — nhan sinh
y , Kiém chiing hinh thai bo, trang thai x6i 16
Dir liéu khao |DPiém, tuyén| 2022 —

— boi tu; bo sung thong tin phuc vu xay
dung bo chi thi

Phan tich bdi canh sir dung dat, cong trinh

i liéu ha Dé g x .. .
Dt li¢u hanh — on ven bién; ho tro luén gidi tac dong nhan sinh
chinh, KT-XH 2025 |, x a . .
to1 bien dong duong bo
Ghi chu:

- Dit liéu Landsat va Sentinel-2 dwoc sir dung chii yéu cho phan tich dwong

bo ngodi va xu thé dwong bo ngodi tong thé khu viee nghién ciru.
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- Dit liéu GE va UAV tdp trung cho nhédn dang dwong bo trong va kiém
chirng chi tiét.

- Viéc két hop da nguon, da dé phan gidi nham khdc phuc han ché cia tirng
loai dir liéu don lé va bao dam do tin cdy cho phan tich bién dong.

Viéc két hop cac ngudn anh vién tham da thoi gian va da d6 phan giai cho
phép nghién ciru vira danh gia dugc xu thé bién dong dudng bo trong dai han (giai
doan 2000—nay), vtra phan tich chi tiét cac bién dong cuc bo tai cac khu vuc trong
diém trong nhitng nam gan day. Day 1a co s& dir lidu quan trong cho cac budc xir
Iy, chuan hoa, xay dung b chi thi va tmg dung cac phuong phap vién tham — hoc
may dugc trinh bay trong cac muc tiép theo cia Chuong 3.

3.1.2. Dit liéu nén GIS va dir li¢u thuc dia

Bén canh dit liéu anh vién tham, nghién ctru sir dung hé théng dit liéu nén
GIS va dir liéu thuc dia nham phuc vu viéc td chirc khong gian nghién ctru, hd tro
phan tich bién dong duong bd va kiém chimg két qua trich xuét tir anh vién tham.
Nhom dir liéu nay dong vai tro nén tang trong viée lién két cac thong tin khong
gian, bao dam tinh nhét quan va do tin ciy cua cac phén tich tiép theo.

Dit liéu nén GIS bao gdm céc 16p ban dd co ban va chuyén dé duoc thu thip
tir cac ngudn chinh thirc va dang tin cdy. Cac 16p dir liéu chii yéu gdm ban db dja
hinh, ban do dia mao, duong bo lich str, ranh gidi hanh chinh cac cép, mang ludi
song subi, duong giao thong ven bién va cac 16p sir dung dat, dan cu ven bd. Céc
dir liéu nay dugc sir dung dé x4c dinh pham vi nghién ctru, phan doan va phan kiéu
b, ddng thoi lam 16p nén cho viée tich hop va phan tich dir liéu vién tham trong
moi truong GIS. Péi véi cac 16p dit liéu duge xay dung tir nhiéu ngudn khac nhau,
viéc lya chon va st dung dugc thuc hién theo nguyén tdc wu tién céc dit liéu co do
tin cdy cao, pham vi bao phil pht hop va thoi gian cép nhat twong thich véi chudi
anh vién tham.

Dt li¢u thuc dia dugc thu thap thong qua céc dot khao sat thyc dia tai cac
khu vuc nghién ciru trong diém doc ven bién thanh ph Da Ning. Noi dung khao
sat tap trung vao viéc ghi nhan dic diém hinh thai bo bién, ddu hiéu x6i 16 — bdi
ty, trang thai bé mit bai bién, ranh giéi tham thyc vat ven bo va sy hién dién cia
cac cong trinh chinh tri bo. Cac thong tin thuc dia duoc sir dung dé d6i chiéu, kiém
chung va hi¢u chinh két qua trich xudt duodng bo tir anh vién tham, dic biét trong
cac khu vuc ¢ bién dong hinh thai phic tap.

Ngoai ra, dir li€éu anh UAV thu thép trong qua trinh khao sat thuc dia duoc

tich hgp nhu mot thanh phan quan trong cua dir liéu thyc dia, dong vai tro 1a nguén
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tu liéu tham chiéu c6 d6 phan giai rat cao. Nhom dit lidu nay duoc st dung dé danh
gia do chinh xac cua két qua trich xuit duong bo, dong thoi hd tro xdy dung va
hoan thién bd chi thi nhan dang dudng bo trong.

Viéc két hop dir liéu nén GIS vdéi dit liéu thuc dia cho phép nghién ciru xay
dung mot co sé dir liéu khong gian thong nhét, 1am nén tang cho cac bude xt 1y,
chuén héa va tich hop dit liéu dugc trinh bay trong muc tiép theo, ciing nhu cho
viéc img dung cac phuong phap vién tham va hoc mdy trong phén tich bién dong
duong bo.

3.1.3. Xir Iy, chudn héa va tich hop dit ligu

Trén co s& cac nhom dit liéu anh vién tham, dit liéu nén GIS va dit liéu thuc
dia da dugc thu thap, nghién ctru tién hanh xu 1y, chuan hoa va tich hop dir liéu
nham x4y dung mot co s dit liéu thong nhat, dong bo vé khong gian va thoi gian,
phuc vu truc tiép cho phén tich bién dong dudng bo.

Qua trinh xt 1y va chuan hoa dit liéu duoc thuc hién theo nguyén tic dam
bao tinh nhat quan vé hé toa 0 WGS84, d6 phan giai khong gian va ciu triac dir
ligu. Cac dir li¢u khong gian dugc dua vé cung h¢ toa do va hé quy chiéu théng
nhat, phtt hop voi pham vi nghién ciru ven bién thanh phd Pa Ning. Dbi véi dir
liéu anh vién tham da ngu@)n va da thoi gian, viée chuan hoa duge thuc hién nhim
giam thiéu sy khac biét do cam bién, thoi diém thu nhan va diéu kién méi truong,
bao dam kha ning so sanh va phén tich bién dong theo chudi thoi gian.

Song song v6i chuan hoa khéng gian, dir liéu dugc t6 chirc va quan Iy theo
cAu tric 16p thong tin trong moi trudng GIS. Céc 16p dit liéu nén nhu dia hinh, dia
mao, st dung dat, mang ludi song sudi va ranh g161 hanh chinh dugc tich hop voi
dit liéu anh vién thdm va dit liéu thyc dia ¢é hinh thanh mot hé théng dit li¢u da
16p, cho phép phan tich mbi quan hé khong gian giita duong bo va cac yéu 6 tu
nhién, nhan sinh lién quan. Viéc tich hgp nay tao diéu kién thuan loi cho qué trinh
phan doan bo bién, phan kiéu vung bo va lgya chon cac khu vuc nghién ctru trong
diem.

Dir liéu thuc dia va anh UAV duogc st dung nhu ngu@)n thong tin tham chiéu
nham kiém tra tinh hop 1y va d6 tin cay cta cac 16p dir liéu trich xuat tir 4nh vién
tham. Thong qua ddi chiéu khong gian giira dir liéu thuc dia va két qua xtr 1y anh,
nghién ctru tung budc hi€u chinh va hoan thién co s¢ dir li¢u, dac biét tai cac khu
vuc ¢6 hinh théi bo phtrc tap hodc chiu tdic dong manh cia cac hoat dong nhan
sinh.

Két qua ciia qué trinh x1r 1y, chuan héa va tich hop dir liéu 1a mot co s¢ dir

liéu khong gian thong nhat, da ngudn va da thoi gian, lam nén tang cho viéc xay
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dung bo chi thi nhan dang dudng bo, ciing nhu cho viée trién khai cac phuong
phap vién tham va hoc may trong phan tich bién dong dudng bd duoc trinh bay &
cac muc tiép theo cua Chuong 3.

3.2. Quy trinh d4anh gia bién dong bo bién thanh phd Pa Ning

Danh gia bién dong bd bién doi héi mot quy trinh nghién ctru chit ché, co
kha nang tich hop hiéu qua dir liéu vién tham da thoi gian, cong cu GIS va cac
phuong phap phan tich hién dai. Trong nghién ctru ndy, quy trinh danh gia bién
dong bo bién thanh phd Pa Ning dugc xay dung theo hudng tiép can hé thong,
bao dam tinh nhat quan tir khau xt 1y dit liéu dau vao dén phén tich va theo ddi
bién dong dudng bo theo thdi gian. Quy trinh tap trung 1am rd cac bude trich xuét
duong bo, iing dung hoc may trong nhan dang duong bo va phan tich dinh lugng
bién dong bang cac cong cu GIS chuyén dung, 1am co s& cho viée danh gia xu thé
x6i 10 — boi tu va phuc vu cac phan tich tiép theo.

3.2.1. Quy trinh tong thé dinh gid bién dpng bo bién thanh pho Pa Néing

Quy trinh nghién ctru danh gia bién dong bo bién thanh phd Pa Ning dugc
xay dung theo hudng tiép can hé théng va dugc chia thanh ba giai doan chinh, c6
moi lién két chit ch& va ké tiép nhau (Hinh 3.1). Cach tiép cin ndy nham bao dam
tinh nhat quéan tir khau chuan bi di liéu, xdy dung mé hinh dén phan tich va thanh
1ap ban d6 bién dong dudng bo.

Giai doan thir nhat 13 thu thap va chuan bi dit liéu. O giai doan nay, nghién
ctru st dung ddng thoi dir liéu thuc dia va dit liéu thir cip. Dir liéu thuc dja bao
gdm anh chup tir may bay khong nguoi 1ai (UAV) phuc vu cho viéc hiéu chinh
hinh hoc va kiém ching két qua. Dit liéu thir cap bao gdm mo hinh sé do cao
(DEM), anh vién tham do phan giai cao tur GE, c4c ban dd dia hinh, dia chét, thuy
triéu va cac tai liéu lién quan khac. Trén co sé cac ngudn dir lidu nay, qua trinh 1dy
mau va xay dung tap mau duoc thue hién nhim chuén bj dit liéu dau vao cho giai
doan dao tao mo hinh.

Giai doan thir hai 1a dao tao va tinh chinh mé hinh. Céac tap dir liéu mau
duogc str dung dé huan luyén mé hinh nhan dang dudng bo, trong d6 qua trinh diéu
chinh va t6i vu hda mé hinh dugc thuc hién theo hudng lip nhim nang cao do
chinh x4c va do 6n dinh cua két qua. Viéc dao tao va tinh chinh mé hinh dugc trién
khai trong moi truong GIS va ngdn ngit 1ap trinh Python, cho phép linh hoat trong
xtr 1y dir lidu va danh gia hiéu sudt moé hinh trudc khi ap dung cho dir liéu thuc té.

Giai doan thtr ba 13 tng dung m6 hinh va phan tich két qua. Trong giai doan
nady, cac anh UAV va anh vién tham do phan gidi cao tir GE theo chudi thoi gian

dugc dua vao mo hinh da dugc lya chon dé giai dodn va trich xuat duong bo trong.
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Két qua giai doan dugc chuyén doi sang dang duong va két hop v6i bo chi thi nhan
dang dé xac dinh chinh xac vi tri dudng bo trong tai cac thoi diém khéc nhau. Trén
co so cac duong bo theo chudi thoi gian, cong cu DSAS trong mdi truong ArcGIS
duogc str dung dé thanh 14p cac ban d6 bién dong duong bd va phan tich dinh luong

xu thé x01 16 — boi tu.
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Hinh 3.1. Quy trinh tong thé danh gid bién dong bo bién thanh pho Pa Ning dua
trén dir lieu vién tham, GIS va hoc may

Quy trinh nay khéng chi phuc vu cho nghién ctru bién dong bo bién tai khu
vuc thanh phd Pa Ning, ma con c6 kha ning mo rong va ap dung cho cac nghién
ctru phan loai bd bién va giam sat bién dong dudng bo theo thoi gian thyc trong
tuong lai.

3.2.2. Quy trinh thu thép, xit ly va té chirc di liéu vién tham phuc vu
nhdn dang dwong bo

Trong nghién ciru bién dong duong bo, dac biét 1a duong bo trong, viée xay
dung mot quy trinh thu thap, xtr 1y dir liéu miu va to chirc di liéu vién tham thong
nhit c6 y nghia quyét dinh ddi véi chat lugng dau vao cia cic mo hinh hoc may
va do tin cdy cua két qua phan tich. Quy trinh nay duoc thiét ké theo hudng tich
hop da ngudn (anh UAV — RGB, anh GE), da thoi gian va c6 kha nang kiém chimg
thuc dia, bao dam tinh nhat quan vé hinh hoc, tinh dai dién cua dit liéu mau va kha
ning st dung truc tiép cho cac budc nhan dang dudng bd va phén tich bién dong
tiép theo. Toan bd quy trinh duwgc khai quat hoa theo ba hop phan chinh, minh hoa
tai Hinh 3.2.
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Hinh 3.2. Quy trinh thu thap, xu ly va 16 chirc diF liéu vién tham phuc vu nhan
dang duwong bo

a) Dir lieu UAV RGB d¢ phan gidi cao

Trong nghién ciru nay, dit liéu anh tir thiét bi bay khong nguoi lai (UAV)
duoc st dung nhu ngudn théng tin chi dao nhdm phan anh chinh xac hién trang
duong bo trong. U thé cia dit liéu UAV thé hién & do phéan giai khong gian rat
cao, kha nang chu dong Iya chon thoi diém thu nhan va do6 chinh x4c hinh hoc, cho
phép nhan dién rd ranh gidi giita bé mit cat, tham thuc vat ven bién va cac yéu t6
nhan sinh. Dir liéu UAV déng vai tro 1a ngudn dit liéu tham chiéu va hiéu chinh

anh GE, va dé kiém chtng két qua giai doan tir anh vé tinh.

Hinh 3.3. Mot vi du vé hinh anh UAV duoc thu thap tai bo bién Nuii Thanh, Pa
Ndng vao thang 6 nam 2023 (Nguon: Giang Tudn Linh).
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Nghién ctru di tién hanh thu thap anh UAV tai nhiéu doan bd bién ven Trung
B9, trong d6 tap trung chi yéu tai khu vuc Thanh phd Pa Néng, vao cac dot khao
sat thang 4/2022, thang 6/2023 va thang 7/2025. Anh duoc thu nhin & do cao bay
khoang 150m - 500 m, v6i d6 chong phu anh theo phuong doc dat khoang 80% va
theo phuong ngang khoang 70%, sir dung thiét bi DJI Mini 3 (cam bién CMOS
1/1.3 inch, khau d6 £/1.7) va DJI 3M ¢6 gin RTK (c6 cam bién CMOS 4/3 inch,
20MP, man trip co hoc 4 camera da phd (Green, Red, Red Edge, NIR) do phan
giai SMP) (Hinh 3.3 va 3.4). Cac tham sd bay va chong pht duogc lya chon nham

bao dam chat lugng xur Iy anh va dd chinh xac hinh hoc cta san pham dau ra.

Anh bay chup tai Rirng dira Bdy Mau
va Clra Dai, H6i An, Quang Nam
(2022)

Hinh 3.4. Qud trinh ldp ddi bay va thu thap anh UAV bang thiét bi DJI
Mini 3 tai khu vuc nghién cuu

Dit liéu UAV duge xir Iy theo mot quy trinh ¢6 cau triic trong phin mém
Agisoft Metashape, bao gém céac budc chinh: kiém tra va loai bé anh khong dat
chit lugng; gan toa do dia Iy cho anh tir thong tin GNSS; nin chinh anh; tao dam
may diém day dic; va thanh 1ap anh tryc giao (orthomosaic). San pham anh tryuc
giao thu dugc c6 do phan giai théng nhat & mirc 0,7 m, phtt hop véi cac ngudn dir
liéu vién tham @6 phan giai cao khac duoc sir dung trong nghién ctru.

Sau khi hoan thi¢n anh truc giao, ranh gigi duong bo trong dugc s6 hoa trén
nén anh UAV. Cong tac kiém chimg thyuc dia duoc thuc hién song song nham: (i)
xac minh vi trf thyc té cia dudng bo trong va ranh gidi tac dong song; (ii) dbi chiéu
két qua sb hoa tir anh UAV véi quan sat thuc dia; va (iii) ghi nhan cac biéu hién
X061 16, bdi tu ven bién gan thoi diém thu nhan anh. Cac két qua nay khong chi phuc

vu xay dung tap du licu huin luyén cho mo6 hinh hoc may ma con dong vai tro
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quan trong trong danh gia do tin cay cta két qua nhan dang duong bo trong & cac
buéc phan tich tiép theo.

b) Dit lieu anh do phan giai cao tir Google Earth

Dé mé rong chudi thoi gian nghién ctru va ting cudng dir liéu phuc vu huin
luyén mé hinh hoc may, nghién ctru d3 bd sung cac anh do phan giai cao tir Google
Earth théng qua phin mém Google Earth Pro (GEP). Pay 1a ngudn dit liéu quan
trong cho phép tiép can chudi anh dai han, phan 4nh dién bién hinh thai bd bién
trong khoang thoi gian trudce khi co dir liéu UAV.

Trong giai doan 2002-2010, cac anh GEP chu yéu dugc tong hop tir cac vé
tinh QuickBird va IKONOS, voi do phan giai khong gian tir 1 dén 2,5 m. Tir ndm
2011 dén 2024, anh GEP c6 do phan giai cao hon, dao dong trong khoang 0,7—1
m, chil yéu duoc tong hop tir cac vé tinh thuong mai nhu GeoEye-1, WorldView-
2 va WorldView-3. Mic du khong cung cap day du siéu dir liéu gbc, cac anh nay
van bao dam gia tri vé& théng tin khong gian, hinh thai dia hinh va bdi canh khu
vue, phtt hop cho céc bai toan nhan dang vi tri dudng bd bang mé hinh hoc may.

Do anh GEP ¢6 su khac biét nhit dinh vé d6 sang, d§ twong phan va diéu
kién chiéu sang giita cic nim, nghién ctru cha trong thu thap anh tai nhiéu thoi
diém khac nhau nham tang tinh da dang cua tap dir liéu huin luyén. Anh duoc luu
dudi dinh dang *.JPG, chia thanh cac khung anh nho c6 kich thudc 4800 x 2800
pixel, voi ty 16 hién thi 1:500. Trong qué trinh lwu anh, toan bd cac thong tin nén
mac dinh cua phﬁn mém GEP dugc loai bo, anh dau ra duoc thu thap & ché d6 mau
RGB nham bao dam tinh déng nhét véi dit liéu UAV.

Viéc léy mau anh dugc thuc hién doc theo tuyén bo bién mién Trung véi
tong chiéu dai hon 400 km, bao phu giai doan tir nim 2000 dén 2024 (Hinh 3.5).
Pham vi 14y mau tip trung vao cac khu vuc trong diém, v6i bé rong khoang 2 km
tinh tir bo bién vao dat lién va 2 km ra phia bién khoi. Muc tiéu ciia cach tiép can
nay la dam bao tinh da dang vé diéu kién dia hinh, hinh thai va méi truong ven
bién, tir 46 nang cao kha ning hoc va tong quat hoa cia mo hinh trong nhan dién
duong bo trong. Trong Hinh 3.5, ¢6 thé thay khu vuc mién Trung (dic biét ving
DPa Ning) c6 mat do diém mau cao hon do diéu kién dit liéu thuan loi va dugc vu
tién phuc vu xay dung tap huén luyén. Sau khi thu thap, anh dugc hi€u chinh hinh
hoc bang (i) cac diém GNSS; (ii) mot s6 d6i tuong on dinh 1au dai trich xut tir dir
liéu nén GIS/ban d6 dia hinh. Trong d6 cac dic diém c6 dinh nhu duong giao thong
hodc cong trinh xay dung dugc st dung lam diém tham chiéu nham han ché sai
léch khong gian do qué trinh ghép anh da ngudn va chuyén hé toa 6. Cac anh sau

hi€u chinh dugc sur dung dé sb hoa duong bo va bo sung cho tap dir li¢u huin
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luyén, dong vai trd quan trong trong phan tich bién dong dudng bo theo chudi thoi
gian dai han.

c) Té chire diF liéu mau phuc vu hoc may

Trong cac bai toan hoc mdy, dic biét 1a phan doan anh vién tham, dir liéu
huén luyén khong nhat thiét phai dong nhat tuyét dbi vé thoi gian thu nhan hoic
dic trung quang phd [86]. Tuy nhién, dit 1iéu van can dugc kiém soat vé chét luong,
cAu trac dau vao va tinh nhat quan cua nhan. Viéc sir dung tap dir liu 16n va da
dang vé diéu kién thu nhan cho phép mo6 hinh hoc dugc cac dac trung 6n dinh cua
d6i twong nghién ctru, tir 46 nang cao kha ning téng quat hoa khi ap dung cho céc
khu vuc va thoi diém khac nhau. Trén co sé d6, nghién ctru nay tiép can t6 chirc
dir liéu theo hudng tich hop da ngudn, da thoi gian (Phu luc 5), coi sy khong dong
nhat c6 kiém soat 1a mot loi thé phuong phap luan thay vi 1a ngudn gay sai 1éch.

Toan bd anh vién tham thu thap tir UAV - RGB va GE sau cac budc tién xtr
Iy dugce chuan héa vé cung d6 phan giai khéng gian 0,7 m, théng nhit dinh dang
dir liéu va ti€u chi gan nhan trude khi dua vao moé hinh hoc may. Cac khac biét vé
thoi diém thu nhan, diéu kién chiéu sang va dic trung quang phd dwoc xem 1a
ngudn bién thién c6 kiém soat, gop phan 1am giau khong gian dic trung cia tip
huan luyén va tang tinh thich nghi ciia mé hinh d6i véi cac diéu kién bo bién khac
nhau.

Tap dir liéu huin luyén duoc xdy dung gém 8.041 anh mAu (patch), bao
dam tinh dai dién cao vé khong gian va hinh thai bd bién trong khu virc nghién ciru
va vung bo Trung Bo ¢6 cung tinh chét. Viéc lya chon mau dat trong tdm vao tinh
da dang cua cac kiéu bo, bao g@)m bo cat, by da, bd ¢6 tham thuc vat ven bién va
bo chiu tac dong manh cua cac hoat dong nhan sinh nhu ké va cong trinh ven bo.
Ngoai ra, tap dir liéu dugc xay dung theo hudng tan dung tdi da cac anh co chat
lugng tot (khong may che, d6 rd nét cao) tir nhiéu thoi diém khéac nhau, thay vi
kiém soat chit chd theo mua hodc diéu kién thu nhan. Cach tiép can nay phu hop
v6i d6i twong 1a dudng bo trong, von it chiu anh hudng truc tiép cua thiy triu so
v6i duong bd ngoai, nén khong yéu cau ddng nhat trang thai triéu tai thoi diém thu
nhén anh. C4c mau dugc phan b6 tai nhiéu vi tri doc theo duong bo, tranh tap trung
qua mic vao mot khu vuc don 1é nham han ché thién léch khong gian trong qua
trinh huan luyén mé hinh.

Bén canh do, tinh da dang vé diéu kién bé mit va trang thai moi truong cling
duoc dam bao thong qua viéc lya chon mau tai cac khu vuc c6 sy khac biét vé do

am bé mat, mirc do x06i 16 — boi tu va mure dd che phu cua tham thyc vat. Cach tiép
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can nay gitp mod hinh hoc duoc cac dau hiéu hinh thai ddc trung cua duong bo
trong dudi nhitng diéu kién dong lyc va méi truong khac nhau.

bé khic phuc han ché vé sb luong mau tai cac khu vuc dia hinh phuc tap
va nang cao kha ning khai quat hoa, nghién ctru 4p dung cac k¥ thuat ting cuong
dir liéu nham mé rong tinh da dang cua tap huan luyén ma khong can bo sung dit
lidu thuc dia. Cac phép bién d6i hinh hoc (xoay, 1at anh) va bién ddi quang hoc
(diéu chinh d6 sang, d6 tuong phan, thém nhiéu) duoc sir dung dé mé phong sy
khac biét vé hudng chup va diéu kién chiéu sang, qua d6 giam hién twong quéa khop

va cai thién cac chi s6 danh gid mo hinh nhu IoU.

L Quan dao
® Vjtri ldy mau trén anh x NE X
: — Da Nan HoangSa
Google Earth \_ . 8 &
Quang Nam
@ Vitri 1y mau anh UAV )
Bién Dong
Khu vire bo bién
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ThéChu 3 m
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Hinh 3.5. Phdn bé cdc dia diém ldy mdu dnh vé tinh dé phan gidi cao va anh UAV

Trong qua trinh xay dyng dit 1iéu mAu, ranh gii duong bd duoc s6 hoa di
liéu mau trén anh UAV va anh Google Earth, két hop véi kiém chimg thuc dia
nham bao dam tinh chinh x4c hinh thai. Cac khu vuc ngoai pham vi bo bién duoc
gan gia tri “0”, trong khi khong gian nim giira duong bo trong va duong bo ngoai
(vung bo — bai) dugc gan gia tri “1”. Tap dit liéu hoan chinh nay dugc st dung lam
dau vao cho cac mé hinh hoc may va cac mé hinh hoc may mang no-ron dé phan
tach rd rang khong gian bd — bai véi cac 16p phu xung quanh nhu khu dan cu, ring

phong hg, dun cat tién ti€éu va mat nudc bién.
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San phim dau ra ctia mé hinh 13 khéng gian bd — bai dwgc nhan dang, tir d6
duong bo trong duoc trich xuit dudi dang tuyén va dua vao céng cu DSAS dé
phan tich bién dong theo chudi thoi gian. Noi dung phén tich bién dong va danh
gia két qua duoc trinh bay chi tiét & cac muc tiép theo ciia chuong.

3.2.3. Ung dung mé hinh hoc mdy trong nhin dang dwong bo va gidm
sdt bién djng bo bién

3.2.3.1 Kién triic mé hinh truyén thong

Mic di cdc mo hinh truyén thong chu yéu dua vao thong tin pho cia timg
pixel va han ché trong viéc xem xét mdi quan hé khong gian, chiing van 1a nhiing
cong cuy tiéu chuan dé kiém chimg hiéu qua cua cic mo hinh tién tién hon. Trong
luan 4n nay, hai thuat toan hoc may truyén théng 1a Support Vector Machine (SVM)
va Random Forest (RF) duoc st dung nhu cac mo hinh so sanh (baseline), nham
danh gia hiéu qua ctia cac mo hinh mang no-ron sau trong cung diéu kién dir liéu.

May Vector hé tro (Support Vector Machine - SVM) (hinh 3.6): Day 1a thuat
toan phan loai nhi phan tim kiém ranh giéi t6i wu (siéu phang) giira hai 16p dir liéu
[55][85,164]: khu vuc bd va khu vuc khong phai bo. Dé giai quyét bai toan phan
tach dir liéu phi tuyén tinh cta bo bién, luan an st dung ham kernel xuyén tam
(RBF). Cac tham sb tdi wu dugc xac dinh qua thyc nghiém 13 hé sb kernel (gamma)
bang 0,35 va hé s6 phat 15i (C) bang 90.
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Khong gian déu vao Khong gian dic trung

Hinh 3.6. Mo hinh SVM

Rirng ngdu nhién (Random Forest - RF)(Hinh 3.7): M6 hinh nay dugc tao
thanh tir tap hop céac cay quyét dinh dé han ché hién tuong qua khép (overfitting)
thuong gip & cy quyét dinh don 16 . Két qua phan loai cubi cing dya trén nguyén
tic "bo phiéu da sb6" tir cac ciy [45,134]. Trong nghién ctru nay, mé hinh RF duoc
thiét 1ap véi 50 cy, mdi cdy c6 do sau toi da 1a 30 dé dam bao kha ning téng quat

hoa dir lidu.
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Hinh 3.7. M6 hinh Random Forest

3.2.3.2. Kién triic ciia mé hinh mang no-ron

Khéac véi cac phuong phap truyén théng chit yéu dua vao thong tin phd cia
ting diém anh, cac m6 hinh hoc may mang no-ron dé xuét c6 kha ning trich xuét
dong thoi cac dic trung khong gian va ngir canh thong qua co ché tich chap. Cac
kién triic phan doan anh truyén thong c6 wu diém trong nhan dién ving dat va nudc
nhung c6 thé 1am suy giam mot sd dic trung khong gian chi tiét trong qua trinh
giam d6 phan giai. Trong khi d6, dic diém duong bo bién tai khu vuc nghién ciru
tuong doi phtrc tap, c6 su thay ddi vé hinh dang, kich thudc va muce do 1o nét cua
ranh gi6i, do d6 doi hoi mé hinh vira c6 kha ning nhan dién ddi twong & nhidu cap
d6 khong gian, vira duy tri duoc thong tin bién. Bén kién triic mang no-ron tién
tién duoc lya chon va xay dung gém: U-Net, U-Net3+, U2Net va DexiNed dé thuc
hién va so sanh kha nang chiét tach duong bo. Viéce lya chon dugce xay dung theo
hudng dai dién cho cac dic diém kién trac khac nhau. U-Net duoc sir dung 1am
mé hinh phan doan co s&, voi cdu triac encoder—decoder va cac két ndi tt gitp két
hop thong tin ngir nghia véi thong tin khong gian chi tiét. U2-Net duoc lya chon
nham ting kha ning khai thac dic trung & nhiéu quy mé théng qua céu trac U 10ng
nhau, pht hop v6i duong bo ¢6 hinh dang va mirc do chi tiét thay doi. U-Net3+
duoc lya chon dé ting cudng kha ning hop nhit dic trung tir nhiéu cip do cua
mang, qua d6 hd tro phan doan cac ranh gidi co ciu trac phurc tap. Trong khi do,
DexiNed dugc lira chon theo hudng tiép can phat hién bién, tap trung truc tiép vao
viéc xac dinh cac dudng bién trong anh, phi hop v6i ban chit cua dudng bo 13
ranh gi6i giita hai nhom ddi tuong dat va nude. Qua trinh huan luyén cac mo hinh
hoc may mang no-ron dugc thyc hién trén nén tang ArcGIS Pro hodc trén ngon
ngir Python trén Google Colab. Anh d4u vao dugc chuan hoa vé kich thude ¢ dinh
(128x128x3 va 256x256x3) nham dam bao tinh ddng nhat trong qua trinh huén

111



luyén. Viéc lwa chon hai kich thudc nay cho phép danh gia sy danh ddi gitra kha
nang nhan dang chi tiét cuc bo va kha ning nim bt ciu tric tong thé cua bd bién.
Bén canh d6, tbc dd hoc (learning rate) thay vi str dung mot gia tri ¢b dinh, nghién
cuu ap dung thuat toan xac dinh tde do hoc tu dong (Automated Learning Rate
Finder). Tbc d6 hoc duoc diéu chinh linh hoat trong khoang ttr 0.001 dén 0.000001
dura trén su thay doi cia ham mat mat (loss function) qua timg chu ky huén luyén
(epoch). Pidu nay gitip mo hinh nhanh chéng tim duogc diém tdi vu cuc bé ma
khong bi hién tuong dao dong manh. Hon nita cac md hinh nay st dung cac 16p
tich chap (Conv), chuan hoa hang loat (Batch Normalization), gdp (Pooling 2x2),
bo hoc (Dropout=0.1) vdéi kich thude 16 Batch size = 8 nham tang tdc do hoi tu,
han ché qua khép va nang cao kha nang tong quat héa cia mo hinh. Bo dir liéu
dugc phan chia theo ty 1€ 70% (Train) / 15% (Validation) / 15% (Test). Ty I¢ nay
dam bao mé hinh c6 du dit liéu dé hoc céac dic trung hinh thai duong bo, déng thot
c6 du mau doc 1ap dé kiém chung khich quan kha ning tong quat héa, tranh hién
tugng qua khép. Viée sir dung cac két ndi bo qua (skip connections) trong céc kién
truc dang chit U giup bao toan thong tin khong gian & cac mirc d§ phan giai khac
nhau, dac bi€t quan trong trong viéc xac dinh ranh gi61 bo bién. TAt ca cac mé hinh
duoc huin luyén trén cung tap dir liéu va str dung thuat toan tdi wu Adam nhim
dam bao kha ning so sanh khach quan giita cac kién trac.

Cdu triic mé hinh U-Net: U-Net 1a kién trac mang no-ron tich chap dang
chit U, gdm hai phan chinh: bo ma hoa (encoder) va bo giai ma (decoder) (Hinh
3.8) [64,150]. Phan encoder thuc hién trich xuat dic trung thong qua cac 16p tich
chéap va gop, gitip nam bét ngit canh khong gian & cac mitc do phan giai khac nhau.
Phan decoder thuc hién khoi phuc do phan giai khong gian ban dau thong qua cac
16p giai tich chap (upsampling). Cac két ndi bo qua (skip connections) giita cac
tang twong ng cua encoder va decoder cho phép két hop dic trung murc cao va
mirc thap, gitip bao toan thong tin bién va cai thién do chinh xac trong viéc xac
dinh ranh gidi dudng bd. Khac voi bai toan phan loai canh quan truyén thong tap
trung vao viéc nhan dién cic mang khong gian dong nhét, viéc tng dung U-Net
trong xac dinh duong bo doi hdi kha nang tach loc cac dac trung bién ¢ muc do
pixel. M6 hinh phai giai quyét bai toan mat can bang dir liéu nghiém trong va bao
toan cac chi tiét hinh hoc cua dudng ranh giéi thong qua viée toi uu hoa cac két
nbi nhay va ham mat mat chuyén biét.

Cdu triic moé hinh U-Net3+: U-Net3+ 1a phién ban m¢d rong cua U-Net, duoc
thiét ké nham ting cudng kha ning tich hop thong tin da ting (Hinh 3.8) [63,89].
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Thay vi chi két ndi cac tang ddi xtng nhu U-Net truyén thdng, U-Net3+ st dung

két ndi bé qua toan phan, trong d6 mdi tang cua decoder nhan dic trung tir tat ca

cac tang encoder ¢ nhiéu mirc do phan giai khac nhau. Céu tric ndy cho phép mé

hinh khai thac dong thoi thong tin cuc bd va ngit canh toan cuc, gitp cai thién kha

ning phin doan cac ddi twong c6 hinh thai phic tap va bién khong rd rang, nhu
duong bd bién trong cac khu vye bai cat hodc bai triéu.
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Hinh 3.8. Kién triic ciia cdc mé hinh U-Net (i) va U-Net3+ (i) dwoc sir dung dé
hudn luyén cdc mé hinh ML dé phdt hién dwong bo bién trong va ngodi

Cdu triic mé hinh U?-Net (U2Net): U>-Net dugc xay dung dua trén nguyén
Iy mang chit U 16ng nhau, trong d6 mdi khdi encoder—decoder lai 1 mot mang U-
Net thu nhé (Residual U-block) (Hinh 3.9) [131]. Cau tric nay cho phép mé hinh
hoc cac dic trung da ti 1¢ mot cach sau hon ma khong lam ting dang ké sb lugng
tham s6. Nho kha ning khai thac dong thoi thong tin khong gian ¢ nhiéu cép do,
U2-Net dac bi¢t phu hgp véi céc tap dir liéu co kich thude han ché nhung co6 sy da
dang vé hinh thai, nhu anh UAV va anh vién tham d¢ phén giai cao trong nghién

clru nay.
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Hinh 3.9. Kién triic cia cdc mé hinh U?Net

Cdu triic mé hinh DexiNed: DexiNed 1a mo hinh mang no-ron sau chuyén
biét cho phat hién bién (edge detection), gdm nhiéu nhanh trich xuat dic trung
song song & cac mirc do siu khac nhau (Hinh 3.10) [136]. Mdi nhanh tao ra mot
ban d6 bién & mot mirc ngit nghia riéng, sau d6 dugc tong hop dé tao ra két qua
cubi cing. Nho co ché hoc da tdng va giam sat sau (deep supervision), DexiNed
c6 kha ndng phat hién cac ranh gi¢i manh va lién tuc, dac biét hitu ich trong vi¢c
hd trg xac dinh bién dudng bo trong cac khu vuc co dd tuong phan thép hoac bi
che phu bdi tham thyc vat.
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Hinh 3.10. Kién triic ciia cdc mé hinh DexiNet
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3.2.3.3 Phuwong phdp ddanh gid hiéu sudt hoat dong ciia mé hinh hoc mdy

Trong nghién ciru, sai s6 dugc xem xét theo chudi xir 1y tir dit liéu dau vao
dén két qua bién dong duong bo. Cac ngudn khong chic chan chinh gom: (i) sai
s6 hinh hoc va dinh vi cta dit liéu anh; (ii) sai s6 trong qua trinh tao va chuin hoa
dir liéu; (iii) sai s6 gan nhan Ground Truth; (iv) sai s6 phan doan ctia mé hinh; (v)
sai s6 xéac dinh vi tri duong bo tr mdt na phan doan; va (vi) sai sb phat sinh trong
qua trinh tinh todn bién dong dudng bo. Cac ngudn sai sé nay qua mdi cap do duoc
kiém soat bang mot tidu chi danh gia twong Gmg. Cu thé, chat luong dir lidu dau
vao dugc kiém tra thong qua do chinh x4c hinh hoc va sy dong nhat khong gian;
chét lugng nhan dugc kiém tra bang d6i chiéu anh va kiém tra thii cong; chat luong
mo hinh dugc danh gia béng Accuracy, Precision, Recall, F1-score va IoU; chét
luong vi tri dudng bo duge danh gia thong qua cac diém kiém tra doc 1ap va RMSE;
cudi cung, do tin cay cua xu thé bién dong dugc danh gia trong qua trinh phan tich
DSAS thong qua cac tham sd hoi quy va d6 khong chic chin ctua dudng bo. Theo
cach tiép can nay, sai s6 khong duoc xem nhu mot dai lugng duy nhat truyén
nguyén ven tir budc nay sang bude khac ma duogc kiém soat va danh gi tai timg
cap do ctia quy trinh. Pidu nay giup xac dinh ngudn gay sai léch va tranh danh
ddng sai s6 phan loai pixel vdi sai s6 vi tri dudng bd hodc sai s6 toe dd bién dong.

Trong giai doan anh, yéu ciu dat ra khong chi 14 nhan dién chinh xac timg
d6i twong trong anh ma con phai phan loai ding 16p twong tng ciia chung. Chi sb
Intersection over Union (IoU) duoc sir dung phd bién trong bdi canh niay nhiam
danh gia mirc do trang khop giita ving du doan va ving thuc té, thong qua ty 16
giira dién tich giao nhau va dién tich hop nhét cua hai ving quan tdm. Chi sé IoU
cung cép mot thude do dinh lugng cho do chinh xac cia mé hinh: cac hop gidi han
(bounding boxes) c6 mirc d6 chong 1ap cao véi vung dbi tuong thuc sé dat diém
TIoU cao hon so vé&i cac hop c6 it chong lap (Hinh 3.11). Nho kha ning phan anh
tryc tiép muc do twong Gng giita két qua du doan va thyc té, IoU duoc xem 1a mot
tiéu chuan dang tin ciy trong viéc danh gia hiéu qua cta cidc md hinh phat hién va

phan doan ddi twong.
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Hinh 3.11. M6 ta cac muc do danh gia loU
Trong vi¢c nhan dang mau, truy Xuat thong tin va phan loai nhi phan,
precision (hay con goi 1a gia tri du doan duong tinh) 13 ty 1¢ giita s6 lwong du doan
chinh xé4c va tong sd du doan thyc hién. Trong khi do, recall (hay con goi 1a do
nhay) 1a ty 1¢ giita s6 lugng du doan chinh x4c va tong s6 trudng hop muc tiéu can
phai du doan. Do d9, ca precision va recall déu duoc sir dung trong qua trinh phan
loai dé do ludng d6 chinh x4c ctia md hinh [137].

Két qua gidi doan

Negative Positive

Negative | Phat hién khong cd | Phat hién sai
— chinh xac (False Positive)

Thuc té .
: (True Negative)
Positive | BO sot Phat hién dung
(False Negative) (True Positive

Hinh 3.12. M6 ta cac khdi niém phuc vu cho tinh todn danh gid

Precision thé hién muc do “dang” trong cac diém ma mo hinh xac dinh 1a
bo bién — tic 1a trong s6 cac diém dugc mo hinh nhan dién 13 bd, c6 bao nhiéu
diém thuc su 1a bo. Néu Precision dat 1, diéu d6 nghia la tat ca cac diém duoc chon
déu chinh xéc, khong c6 diém nao bi nham véi ving khong phai bo. Tuy nhién,
Precision cao khong c6 nghia 1a mo6 hinh t6t néu n6 chi nhan dién duge mot phén
nhé duong bo, bo sot nhiéu khu vuc bo khéc. Nguoc lai, Recall cho biét mo hinh
d3 phat hién duoc bao nhiéu phan trim dudng bo thuc té — tirc 1a trong toan bd
cac diém that su 14 bo bién, c6 bao nhiéu diém dd duoc mé hinh nhan dién dung.
Khi Recall dat 1, nghia 13 mé hinh khéng bo sot diém bo nao, nhung didu nay chua
da néu mé hinh ddng thoi gan nham nhiéu ving khong phai b thanh bo, 1am giam
dd chinh xac chung. Vi vay, can két hop cé hai chi s6 dé danh gia toan dién hi¢u
qua ctia md hinh giai doan bo bién. (Hinh 3.12).
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Sau day la cong thirc cho Precision va Recall:

, L #True Positives 21
recision = #True Positives + #False Positives 1)

Recall = #True Positives 22
eeatt = #True Positives + #False Negatives (22)

Trong phat hi¢n doi tuong, mot két qua dy doan dugc coi la chinh xac néu
10U>0.5. Vi thé cach phuong thirc danh gia duoc sir dung 1a Precision (IoU>0.5)
va Recall (IoU>0.5) nhu sau:

Precision (IoU = 0.5):

TPIOUEO.S

P = 2.3
U205 T TP ys0s + FPiousos 3

Recall (IoU = 0.5):

TPIOUZO.S

R o 2.4
100205 7 p sos + FNioysos @

Ca hai chi s trén déu 16n hon 0.8 duoc coi tot.

Bén canh phuong phép danh gia hiéu suét trén, luan an ciing sir dung céc
phuong phéap danh gia 16i va do chinh x4c thong thuong nhu 16i bé sét, 15i phan
loai nham, d6 chinh xac theo 16p thuc té, @6 chinh xé4c theo 16p du doan, chi sb
kappa va d6 chinh x4c tong thé. Cac phuong phap danh gia nay cung cap cai nhin
téng quan vé hiéu suit ciia mo hinh phan loai c6 thé ap dung duoc cho viéc danh
gia cac mo hinh mang than kinh. Chung giup dénh gia cac khia canh khac nhau
ciia mo hinh, tir kha ning phat hién cac mau quan trong dén do chinh xéac trong
ting 16p cu thé.

* 161 bo sot (Error of omission) 1a ty 1¢ cac mau thudc vé mot 16p cu thé
nhung bi md hinh phan loai sai thanh cac 16p khac. Cong thuec:

S6 mau thuc té thudc lop bi phan loai sai

Error of omission = *100 (2.5)

Tong s6 mau thuc té thudc lép doé
* Loi phan loai nham (Error of commission) 14 ty 1& cac mau khong thudc
ve moét 16p cu thé nhung bi mo hinh phan loai sai thanh 16p do. Cong thuc:

S6 mau thuc t& khong thudc lép bi phan loai vao 16p dob

Error of commission = *100%

Tong s6 mau dwoc phan loai vao 16p doé

(2.6)

* Do chinh xac theo 16p thuc té (Producer Accuracy) 1a phan anh kha ning
cua mo hinh trong viéc nhéan dién dung cac dbi tuong thuc té thudc vé mot 16p nhét
dinh. Cong thuec:
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56 mau thyc t& thudc Lop dwgc phan loai ding

Producer Accuracy = 100 (2.7)

T6ng s6 mau thuc té thuodc lép dé

* PO chinh xéc theo 16p du doan (user accuracy) la phan anh dg tin cay cua
16p phan loai trén ban dd, tirc 1a xac suat mot doi tuong da dugc gan nhan thude
mot 16p nao do 1a chinh xac. Cong thuec:

$6 mau thuc sy thudc lép db

User Accuracy = *100 (2.8)

T6ng s6 mau dwoc phan loai vao lép dé
* Kappa 1a mot chi s6 thong ké dung dé do luong mirc do dong thuin
(agreement) gitra hai hé thong phan loai. Cong thtc:

_ Po—Pe
Kappa = T (2.9)

Trong do: P, 12 ty 1é cAc mau duge phan loai ding va Pe 13 ty 1&é mau duoc
phan loai ding mot cac ngau nhién.

* Po chinh x4c tong thé 13 ty 1¢ cac mau duoc mo hinh phan loai diing trén
tong s6 mau. Cong thic:

Téng s6 mau duoc phan loai ding * 100%
()

Overall Accuracy = (2.10)

Téng s6 mau

3.2.4. Tich hop GIS vi mé hinh DSAS trong ddnh gid bién déng duong bo

Sau khi khong gian giita duong bo trong va ngoai dugc xuét ra tir mé hinh hoc
may duoc lya chon, dudng bo trong tai thanh phd Pa Nang trong 20 nam duge boc tich
riéng va dua vao cong cu DSAS trong ArcGIS dé danh gia su bién doi vé khong gian.
Mo hinh hoc may tét nhat luc nay c6 thé sir dung dé tach duong bo trong tir ca dit lidu
anh UAV va anh tir nguén GE da thoi gian. Dir li¢u anh moi, khong nam trong dir li¢u
hudn luyén mé hinh duoc thu thap va tién xtr 1y twong tur nhu mo ta trong Phan 3.2.2.
Cong cu DSAS (Digital Shoreline Analysis System) 1a mot cong cu phén tich hé thong
duong bo bién dudi dang ki thuat s6, mot img dung chay trén nén ting phan mém
ArcGIS. Phién ban DSAS dugc phét hanh vao thang 11 ndm 2021. Cong cu nay dugc
str dung dé tinh toan va théng ké tdc do thay doi ciia cac vecto dudong bd trong mot
chudi thoi gian. Dé danh gia hiéu sut ciia phuong phap tinh toan, nghién ctru nay sir
dung ba phuong phap khac nhau: ty 1¢ giita diém dau dén diém cudi (EPR), hdi quy
tuyén tinh (LRR) va hdi quy tuyén tinh co trong sb (WLR).

Phuong phap EPR tinh toan toc do thay d6i bo bién bang cach so sanh khoang
cach gitta duong bd ¢ nhat va dudng bd mdi nhat trong mot thdi gian nhéat dinh.
Phuong phap nay d& tinh toan va chi yéu cau thong tin vé& hai dudng bo tai hai thoi diém
khac nhau. Tuy nhién, nhiéu nghién ctru dd chimg minh phuong phap nay chi pht hop
v6i trudng hop c6 qua it dit liu, ma khong xem xét xu huéng bién dong cta duong bo
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vao cac thoi diém khac nhau. Do d6 nghién ctru khong sir dung phuong phéap tinh toan
EPR dé tinh bién dong dudng bo.

Phwong phap LRR sir dung mé hinh héi quy tuyén tinh dé biéu dién sy thay doi
cia mot bién sd theo mét hodc nhiéu bién khac. Béng cach nay, tde do thay ddi cua
dudng bo duoc xac dinh dya trén hé sb goc ctia dudng hdi quy tuyén tinh, dam bao tinh
chinh x4c va khach quan trong viéc danh gia thay doi duong bd. Phuong phap nay c6
vu diém 1a dé tinh toan, mang tinh khach quan va c6 két qua do tin ciy cao hon phuong
phéap EPR.

Phuong phap WLR c6 céc thong s thdng ké bd sung nhu sai s6 tiéu chuyén va
hé sb hoi quy cung cap thong tin chi tiét hon vé do chinh xac ctia két qua tinh toan.
Dong thoi, phuong phap ndy dira vao trong s cta dit liu do vay can cung cip mirc do
tin cdy (sai s6) trong dit liéu thudc tinh ctia dudng bd. Dit liéu ¢6 sai s nho hon thi s&
¢6 trong s6 16n hon. Do d6, tai vi tri mat cat phuong phap nay sé dua ra dugc duong
hoi quy tuyén tinh pht hop nhét véi hé s6 goc clia duong hdi quy 14 toc do thay doi
dudng bo. Vi uu diém ciia phuong phap WLR, nghién ciru quyét dinh st dung phuong
phap nay dé danh gia su bién dong ctia duong bo tai khu vuc nghién ciu.

Trong mo6 hinh DSAS, bén canh viéc xac dinh tdc do bién dong duong bo trung
binh hang nam bang phuong phap hdi quy tuyén tinh binh phuong tdi thiéu (LRR) va
hoi quy tuyén tinh c6 trong sé (WLR), viéc danh gia sai sd tiéu chuan ciia cac ham udc
luong nay 1a bat budce dé xac dinh d tin cay khong gian ctia md hinh. Luan 4n str dung
hai chi s6 ¢t 161 bao gdm Sai s6 tiéu chuan phép ude luong binh phuong t6i thiéu (LSE
- Least Squares Estimation) va Sai s tiéu chuan phép wdc luong co trong s6 (WSE -
Weighted Standard Error). Ca LSE va WSE do ludng truc tiép khoang cach hinh hoc
(phan du) giita vi tri cac duong bo thyc té giai doan tir anh vién tham/UAV dbi chiéu
v6i vi tri Iy thuyét ndm trén dudng thang hdi quy t6i wu qua chudi thoi gian. Doi voi
phuong phap hdi quy tuyén tinh thudng (OLR), chi sé LSE tai mdi mit cit (transect)

n
Z, i —y')?
=1

n—2

dugc xé4c dinh theo cong thirc:

LSE =

Déi v6i phuong phap hoi quy tuyén tinh co trong s6 (WLR), cac quan sat duong
bd duge gan trong sd dua trén d6 khong dam bao vi tri cia timg duong bd, trong d6 cac
quan sat c6 d6 khéng dam bao 16n duoc gan trong sé nhd hon. WSE (Weighted Standard
Error) dugc sit dung dé danh gia d6 phan tan cua cc gia tri quan sat quanh dudng hoi
quy WLR.

119



n
Z_ bi—y')?
=1

WSE =
n—2

Trong d6: y;: Khoang cach thuc té tir duong nén (baseline) dén diém giao cit
ctia dudng bo nam i trén mit cit (m). y';: Khodng cach du béo tr duong nén dén dudng
thang hoi quy tai thoi diém ndm i (m). (y; — y’,) Phan du (residual) thé hién d¢ léch
khoang cach (m). n: Tong s luong duong bo tham gia tinh todn trén mat cat. n - 2 :
Béc tu do ctia hé phuong trinh hdi quy hai tham s6 (hé s6 goc m va hang s tu do b).

Vé mit y nghia dia 1y, cac chi s6 LSE va WSE phan dnh mirc d6 bién dong tuyén
tinh hodc phi tuyén tinh ctia dai ven bo tai thue dia.

Gié tri LSE/WSE thép (tiém can vé 0): Minh chting cac dudng bo qua cac thoi
ky phan bé tap trung sat duong hoi quy mau. Xu hudng bdi tu hogc x6i 16 dién ra déu
dan, 6n dinh va c6 tinh tinh tién theo thoi gian, do tin cy du bao cia mé hinh dat mirc
cao. Gié tri LSE/WSE cao dot bién: Phan 4nh hién tugng dut gay quy lut bién dong
tuyén tinh dai han. Su gia ting dot bién cua tong binh phuong phan du
Zn 1(yi — y’i)zchi ra rang tai vi tri mat cit d6, dudng bo chiu cac tac dong cuc doan

i=
mang tinh nhay bac trong thoi gian ngin (nhu hoat dong san 1ap mit bang, 14n bién
nhan sinh) hodc dong luc cira séng phirc tap trdi sut theo muia bio 1ii. Do cac dudng bo
trong chudi thoi gian dugc xy dung tir cic ngudn anh khac nhau va c6 do tin cay khac
nhau, LRR coi cac quan sat ¢6 trong s6 nhu nhau, trong khi WLR danh gia anh hudng
clia cac quan sat khac nhau. Vi vay, gia tri LSE va WSE c6 thé chénh 1éch dang ké.

Két qua ciia md hinh DSAS s& cung cap cho luan 4n thong tin chi tiét vé murc
d6 béi tu, x6i 16 tai cac doan khac nhau. Trong DSAS, mot ) thong sO can hiéu chinh
phu hop v6i khu vue nghién ctru bao gom: (i) khoang cach tir duong co s& vao trong
d4t lién va ra ngoai bién; (ii) khoang cach gitra cac duong vudng goc; (iii) phuong phap
t6i wu/tinh toan x6i 16/bi tu. Ngoai phuong phép toi wu/tinh toan x6i 16/bdi tu da trinh
bay & trén, khoang cach tinh toan tir dudng co s vao trong dat lién va ra bién phu hop
v6i khu vue bo bién Da Néang 1a 100 m; va khoang cach gifta cac dudng vudng goc 1a
50 m. Két qua mo hinh dau ra s& duoc nghién ciru sinh kiém chimg trén anh vé tinh va
ngoai thuc dia, dic biét tai cac khu vuc xay ra x6i 16/boi tu bat thuong.
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3.3. Bj chi thi phuc vu nhin dang dwong bo trong va danh gia bién
dong bo bién thanh phé Pa Ning

3.3.1. Khdi quat b chi thi nhdn dang duong bo trong

3.3.1.1. Nguyén tdc xdy dung va sir dung b chi thi dwong bo trong thanh

phé Da Ning

a. Vai tro ciia dweong bo trong trong phan tich bién dong da thoi gian

Trong nghién ctru ddnh gia bién dong duong bd dya trén anh vién tham do
phan giai cao, viéc xac dinh mot ranh gidi dudng bo théng nhét, 6n dinh va c6 kha
ning nhan dang nhat quan theo thoi gian 13 yéu cau mang tinh nén tang. Dac biét,
d6i voi cac nghién ctru theo chudi thoi gian dai va ¢ g dung mé hinh hoc may,
ranh gigi dugc lya chon khong chi can phan anh dung thuc trang hinh thai bo bién
tai ting thoi diém ma con phai bao dam tinh so sanh khong gian — thoi gian giita
cac giai doan khac nhau.

Trén co s¢ do, luan an lya chon duwong bo trong 1am dbi tuong trung tam dé
nhan dang va phan tich bién dong bo bién. Trong pham vi nghién ciru nay, duong
bo trong dwoc hiéu 1a ranh gidi phia ddt lién én dinh nhdt cia hé thong bo bién,
phan anh giéi han tac dong dai han cta cac qua trinh bién — ven bién trong diéu
kién ty nhién va dudi anh hudng ctia hoat dong nhan sinh. Khong gidng nhu duong
bo ngoai thuong bién doi manh theo myc nude triéu, song va cac diéu kién khi
tuong ngin han, dudng bd trong c6 xu hudéng duy tri vi tri twong d6i bén viing
trong nhiéu nam.

Viéc lwa chon dudng bo trong cho phép dap Gmg dong thoi ba muc tiéu
chinh cta ludn an: (i) ddnh gia hién trang va xu thé x6i 16 — bdi tu bo bién theo
nghia hinh thai — dia mao; (ii) so sanh bién dong duong bo da thoi gian mot cach
nhat quan; va (iii) chuin hoéa dit liéu dau vao phuc vu huan luyén, kiém chung va
g dung cic mo hinh hoc may trong nhan dang tw dong va phan tich bién dong
bo bién.

b. M6i quan hé giita kiéu bo va kiéu viing bo trong xdy dung chi thi

Mot dic diém ndi bat cua khu vuc nghién ctru 1a sy phan hoa rat manh vé
kiéu bo va kiéu ving bo, da dugc luan an phan tich chi tiét trong Chuong 2. Ven
bién thanh phé Pa Ning va ving phu can khong t6n tai mot dang b bién dong
nhét, ma bao g@)m déng thoi cac bo cat cao — dun cat, bo cat thép, bo mai mon trén
d4 rin, cac doan bo nhan tao, phan bd trong cac kiéu vung bo khac nhau nhu ving
bién mo, ving ctra song, ving viing vinh va ving bo da.

Trong bdi canh do, luan an phan dinh rd vai trd ctia hai cap phan loai nay
trong xay dyng bd chi thi duong bo trong. Kiéu bo (hinh thai — vat chét cu thé tai
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tirng doan bo) dugc xem 13 déi turong truc tiép dé xac 1ap chi thi nhan dang duong
b trong, bai day 1a cap phan 4anh rd nhét cdu trac dja mao, vét liéu ciu tao va qua
trinh dong luc chi phdi. Nguoc lai, kiéu viing bo dong vai trd 13 khung khong gian
— déng lwc tham chiéu, giup 1y giai bdi canh hinh thanh, mac d6 6n dinh va su
khac biét vé hiéu qua nhan dang dudng bd giita cac khu vuc.

Céch tiép can nay cho phép tranh nham 1an giita cac chi thi hinh thai cy thé
v6i cac dic trung tong hop mang tinh ving, ddng thdi phan anh ding thuc tién
rang trong cung mot kiéu ving bo (vi du ving ctra séng hodc ving bién mo), ¢6
thé ton tai nhiéu doan bd voi cac kiéu bd khac nhau (bd cét thap, bd cat cao, bd
nhan tao). Viéc nhan dang duong bo trong theo kiéu bo vi vay 1a tién dé dé danh
gia bién dong bo bién mot cach c6 co sd khoa hoc trong timg kiéu ving bo.

c. Nguyén tdc phan nhom chi thi theo kiéu bo hinh théi — vit chdt

Xuat phat tir su phan hoa manh mé vé hinh thai va vat liéu cau tao bo bién,
luan an khong tiép can viéc xac dinh duong bd trong theo hudng ap dung clng
nhic mot tiéu chi hinh hoc hodc mét ngudng phd duy nhat cho toan bo khu vuc
nghién ciru. Thay vao dé, bo chi thi duong bd trong dugc phdn nhém theo cdc kiéu
bo hinh thai — vdt chat chii dao, bao gom: (i) bd cat cao; (ii) bo cat thap; (iii) bo
d4; va (iv) bo nhan tao.

Nguyén tic phan nhom nay nhim bao dam rang mdi chi thi duoc lua chon
déu phan anh dung qua trinh dia mao chi phéi tai doan b tuong g, ¢ biéu hién
hinh thai rd rang trén anh vién tham do phan giai cao va c6 mirc d6 on dinh phu
hop cho phan tich bién dong da thoi gian. Pong thoi, viéc phan nhém theo kiéu bo
cho phép chuan hoa dau vao cho ciac mé hinh hoc may, han ché nhidu do su khéac
biét hinh thai giita cac doan bd va ning cao kha ning tong quat héa ctia mo hinh
khi 4p dung trén pham vi toan tuyén bo.

Céch tiép can nay phu hop véi thong 1& qudc té trong nghién ciru bién dong
bo bién, dic biét trong cac nghién ctru ing dung anh vién tham d6 phan giai cao
va mod hinh hoc may mang no-ron, noi ma tinh nhat quan hinh thai cta ddi tugng
nhan dang dong vai trd quyét dinh dén hiéu qua ctia mé hinh.

d. Hé qua phuwong phdp ludn doi véi nhédn dang dwong bo bang vién tham va Al

Viéc xay dung bo chi thi dudng bo trong theo kiéu bo hinh thai — vat chat
kéo theo nhitng hé qua phuong phéap luan quan trong ddi véi toan b quy trinh
nhan dang va phan tich bién dong duong bo bang vién tham va hoc may. Trudc
hét, cac chi thi duoc xac dinh theo hudng uu ti€n cac ranh gidi c6 kha nang nhan
dang 6n dinh trén anh vién tham d6 phan giai cao, phit hop véi ca anh UAV, anh

v¢€ tinh thuong mai va anh GE.
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Thi hai, bo chi thi dugc thiét ké theo hudng chudn héa dwge dé phuc vu
huén luyén va danh gia cdc mo hinh hoc may, dac bi¢t 1a cd&c md hinh phan doan
anh va phat hién bién. Viéc gan chi thi v6i kiéu bd cu thé giap mé hinh hoc duoc
cac ddc trung hinh thai — khong gian c¢6 y nghia dia mao, thay vi chi dya vao thong
tin phé thuan tay.

Cudi ciing, cach tiép can nay tao cau ndi logic giita phan tich dia mao truyén
thdng va cac phuong phép hién dai dva trén mo hinh hoc may mang no-ron, bao
dam rang két qua nhan dang duong bd khong chi dat do chinh xac k¥ thuat, ma
con c6 ¥ nghia khoa hoc va kha ning dién giai trong bdi canh dong luc bd bién
thuc té. Pay chinh 1a nén tang dé luan an tiép tuc trinh bay hé théng chi thi cu thé
cho timg kiéu bo trong muc 3.3.2 va danh gia hiéu qua cua cac mo hinh hoc méy
trong Chuong 4.

3.3.1.2. Gioi thiéu khai quat vé b chi thi nhdn dang dwong bo trong thanh
phé Pa Ning

Trén co sd cac nguyén tic phuong phap luan da trinh bay ¢ muc 3.3.1.1 va
két qua phan tich dic diém kiéu bo, kiéu ving bo khu vuce nghién ciru (Chuong 2),
luan an xay dung bo chi thi nhan dang duong bo trong thanh phé Da Niang theo
cach tiép can gan véi kiéu bo hinh thai — vat chat cu thé. Bo chi thi nay dugc tong
hop va hé¢ théng hoa trong Phu luc 4, nham phuc vu déng thoi hai muc tiéu: (i)
nhan dang, s6 hoa thong nhit dudng bo trong trén anh vién tham d6 phén giai cao;
va (ii) chuan hoa dir liéu dau vao cho cac moé hinh hoc may trong phan tich bién
dong bo bién da thoi gian. Céc chi thi dugc xac dinh ro vé hinh thai, vi tri khong
gian va dac diém nhan dang trén anh v¢ tinh va ngoai thuc dia nhu Hinh 3.13.

gg’ ‘ 1. Ranh gi¢i tham thyc vat cla dun cét
e @ 2. Vach xdi 1&

" 3. Dudng bo ngoai

4.Vich/chanvach |
da ven bién

5. Cong trinh bao vé bo'|

Hinh 3.13. Mot sé chi thi cho cdc kiéu bo khdc nhau tai thanh phé Da chng
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Theo céu trac téng thé, bd chi thi duoc xay dung cho bén kiéu bo chinh tai
khu vuc nghién ctru, bao gém: bo cat cao, bo cat thcfp, bo da, va bo nhdn tao. Mbi
kiéu bo duoge dic trung bdi moét tap hop cac nhom chi thi phan anh céac khia canh
hinh théi, sinh hoc, tram tich va cong trinh nhan tao chi phéi su hinh thanh va 6n
dinh cua ranh gi¢i bo, tir d6 xéac dinh cac chi thi cu thé phi hop dé lam ranh gi6i
duong bo trong.

Doi voi kiéu bo cdt cao — dun cdt ven bién, bd chi thi gdm ba nhém chi thi,
bao gom: (i) ranh gidi hinh thdi 6n dinh dun cat; (i) ranh gi6i hinh théi — sinh hoc
on dinh dun cdt; va (iii) dau hiéu x6i 16 dun cat do bao (kiém chitrng). Cac nhom
chi thi nay cho phép nhan dang dudng bo trong gin véi trang thai can bang dai han
cua hé bai — dun, déng thoi hd tro kiém chirng trong cac giai doan bién dong cuc
doan.

Db voi kiéu bo cdt thdp — cira séng, bdi béi ven bién, bd chi thi dugc t6
chtrc thanh hai nhém chi thi chinh, bao gdm: (i) ranh gidi sinh hoc 6n dinh ven
bién (dwong bo trong); va (ii) ddu hiéu suy gidm va phuc héi sinh hoc do bao (kiém
chirng). Cach t6 chtrc ndy phan anh vai tro trung tim cta cac chi thi sinh hoc trong
viéc xac dinh duong bo trong tai cac doan bo cd cao do thép va bién dong trAm
tich manh.

Do6i v6i kiéu bo dd — miii dd, vach dd, bd chi thi gom ba nhém chi thi, bao
gom: (i) ranh gidi hinh thdi 6n dinh bo dd (dwong bo trong); (i) ranh gidi sinh
hoc 6n dinh trén nén da (b6 tro); va (iii) dau hiéu sat 16 cuc bé bo da (kiém chitng).
Céc nhom chi thi ndy phan 4nh mdi quan hé giita mai mon séng, nén da goc va qua
trinh truot 16 cuc bo trong tién hoa bd d4 ven bién.

Dbi v6i kiéu bo nhdn tao — dé thi, cang bién va du lich, bd chi thi duoc to
chtrc thanh hai nhém chi thi, bao gom: (i) ranh gidi cong trinh bdo vé bo;, va (ii)
ddu hiéu twong tdc cong trinh — tw nhién (kiém chitng). Cach phan nhom nay cho
phép xac dinh r6 ranh gi6i dudng bo trong gan véi cac cong trinh bao vé by, dong
thoi hd trg danh gia tac dong phu ctia cong trinh dén dong lyc va hinh thai bo bién
lan can.

Bén canh viéc liét ké cac chi thi cu thé, bo chi thi con duoc mo ta thong qua
cac cot thong tin mang tinh khai quét trong Phu luc 4, bao gdm: biéu hién trén anh
vién tham/UAYV, y nghia dia mao — dong luc va d4u hiéu nhén biét ngoai thyc dia.
Céch trinh bay nay cho phép lién két truc tiép giita hinh thai quan sat duoc trén

anh, ban chit qu4 trinh chi phdi va quyét dinh lya chon chi thi trong tirng bbi canh
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cu thé. Chéng han, cung la chi thi sinh hoc nhung mtc d6 uvu tién sir dung khéc
nhau giita bo cat cao va bo cat thp, hodc gitta b da va bd nhan tao.

Nhu vay, bo chi thi dugc trinh bay trong Phu luc 4 khong chi 1a danh muc
cac dau hiéu nhan dang, ma con 13 khung logic phirong phdp cho toan bd qué trinh
xéac dinh duong bo trong bang vién tham va hoc may tai thanh ph Pa Nang. Bo
chi thi nay dong vai trd ciu ndi giita phan tich dia mao truyén thong va cac phuong
phap nhan dang ty dong, tao nén tang dé luan an tiép tuc trinh bay chi tiét bd chi
thi theo tirng kiéu b va trién khai thir nghiém mé hinh hoc may trong cac muc tiép
theo cua Chuong 3 va Chuong 4.

3.3.2. B9 chi thi nhan dang dwong bo trong theo cdc kiéu bo tai thanh
phé Da Ning

Trén co so phan loai kiéu bo va bo chi thi da duge gioi thi€u 6 muc 3.3.1.2,
muc nay trinh bay chi tiét cach lwa chon va str dung bd chi thi nhan dang dudng
bo trong twong tng véi bon kiéu b chinh tai thanh phd Pa Nang. Pbi véi moi
kiéu bo, cac chi thi duoc to chirc theo nhém chirc nang, phan biét ro gitra chi thi
duing tryc tiép dé xac dinh dudng bo trong va chi thi kiém ching — hd tro dién giai,
nham bao dam tinh 6n dinh, nhat quan va kha niang ap dung trong phan tich vién
tham da thot gian va mo6 hinh hoc may

3.3.2.1. Kiéu bo cdt cao — dun cdt ven bién

Kiéu bo cat cao phan bd doc theo cac doan by bién mé ca thanh phd Da
Néng, dic trung bdi hé thong bai cat rong két hop véi dun cat tién tiéu phat trién
0 rét, cao do dia hinh tuong ddi 16m va trAm tich cha yéu 1a cat tho dén trung binh.
Trong diéu kién hinh thai nay, dudng b trong gan chit véi ranh gidi on dinh dai
han ciia hé bdi — dun, phan anh trang thai can bang tuong d6i gitra dong luc song
— gi6 va qua trinh tich ty tram tich ven bién.

Déi vai kiéu bo cat cao, bd chi thi nhan dang dudng bo trong duoc to chic
thanh ba nhém chi thi chinh (Phu luc 4), bao gém: (i) ranh gi6i hinh thai 6n dinh
dun cat; (ii) ranh gi6i hinh thai — sinh hoc on dinh dun cat; va (iii) dau hiéu x6i 16
dun cat do bio (kiém chung). Cach to chire ndy cho phép wu tién cac chi thi phan
anh trang thai on dinh dai han, ddng thoi str dung cac chi thi bién dong manh lam
co s kiém chimg va dién giai qué trinh.

Nhom ranh gi6i hinh thai 6n dinh dun cat dong vai tro trung tim trong xac
dinh duong bo trong tai cac doan bo cat cao. Céc chi thi ti€u biéu g@)m chan dun
cat, chan dun cat cd va ranh gidi bii sau — swon dun, phan anh vi tri chuyén tiép
hinh théi 6n dinh giira bii bién chiu tac dong thuong xuyén cia song va khoéi dun

cat it bién dong theo mua. Trén anh vién tham do phan giai cao, cac chi thi nay
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thuong thé hién bang dudng giy do dbc rd rang, két hop voi su thay doi trong ddi
ddng nhat vé két cau bé mit cat va it dich chuyén trong chudi anh da thoi gian.
Ngoai thuc dia, chung twong tng v&i vi tri bat dau ting dc rd rét cua dia hinh va
su xuét hién cta cat kho, nén chit hon.

Nhom ranh gidi hinh thai — sinh hoc 6n dinh dun cat bao gdm cac chi thi
nhu mép ngoai dai thuc vat dun cat va chan dun cat ¢ dinh béi thue vat, phan anh
vai trod 6n dinh cta tham thuc vat trong viéc “neo gitt” hinh thai dun. Céc chi thi
nay dac biét hitu ich tai cac doan bo c6 hoat dong du lich — do6 thi, noi hinh thai
dun c6 thé bj diéu chinh cuc b nhung ranh giéi thyc vat van duy tri vi tri twong
d6i 6n dinh.

Trong thuc tién xac dinh duong bo trong, cac chi thi sinh hoc thuong dugc
sir dung két hop vdi chi thi hinh thai nham tang d6 tin cdy va giam sai s khi trich
xudt ty dong bang hoc may. Vai kiéu bd cat cao dic trung cho bd bién md, chi thi
phu hop 14 mép ngoai cung cua dai thuc vat ven bién, thuong 1a cay muéng bién,
6 ven cat hodc rimg phi lao trong. Dai thuc vat ndy nam giira bi cat trong (phia
bién) va khu vuc dat 6n dinh (phia trong). Trén anh v¢ tinh, ranh gidi nay thé hién
r0 rét vé1 mau xanh phan biét so voi mau sang cua cat kho (hinh 3.14), song trong
nhiéu truong hop, tuy ngoai thuc dia c6 xuat hién cac vach x6i song song véi bd
bién, nhung do dac diém manh va kho xac dinh trén anh, nén duong thuc vat van
duoc lua chon Iam chi thi chinh (Hinh 3.15). Sai $6 gitta duong thuc vat va vach
x0i chi khoang 1 m —muc cho phép trong phén tich bién dong theo chudi thoi gian dai.

Pwong bo trong Pwong bo ngoai

Hinh 3.14. Puong bo trong va ngodi tai Héi An Péng (Nguon: Déng Vin Bdo, 2023)
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Hinh 3.15. Xdc dinh dwong bo trong (mau xanh) trén Google Earth va thiee té tai
bo cat (thang 04/2022)

Dua trén dd thi phd phan xa & Hinh 3.16, c6 thé théy 16p bo bién co6 dic
trung phan xa 16n hon va tach biét ro rét so vdi cac dbi tuong khac trong hau hét
cac kénh pho dic biét & ving kha kién. Chinh vi vay, anh UAV va anh tir GE chi
tap trung & vung anh sang kha kién van c6 thé cung cip dugc thong tin nhan dang
phan tach bo bién véi cac dbi trong khac. O cac dai kha kién (496.6nm, 560nm,
664.5nm), gia tri phan xa cua bii bién twong dbi cao va nam trén 16p thuc vat va
nuéc, nhung d6 thi twong dbi twong dong véi khu vure dét trong.

——Bokn

—— Dén cu
—e— Dét tréng

496.6nm 560nm 664.5nm 835.1nm 1613.7nm 2202.4nm
(Blue) (Green) (Red) (NIR) (SWIR) (SWIR)

Hinh 3.16. Phé phan xa & cdc kénh anh va chi sé cia cac doi twong 16p phii trén
anh Sentinel 2 (thang 6-7/2023)

e .

Hinh 3.17. Xac dinh dwong bo trong (mau xanh) trén Google Earth va thuc té tai
khu viee bo viing vinh (thang 04/2022)
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Nhom diu hiéu x6i 16 dun cat do bao bao gém cac chi thi nhu vach xoi1 cat
tai chan dun, vét xo6i ding trén suon dun va dai tich tu vat liéu sat 16, phan anh
phan Umg tirc thot cua hé dun trude cac su kién ndng lugng cao. Cac chi thi nay cé
gia tri quan trong trong kiém chimg mirc d6 ton thuong va dién giai co ché bién
dong, nhung khong dugc lya chon lam ranh gidi chinh thirc ciia duong bo trong
do tinh bién d6ng manh va kha ning bién mét nhanh sau béo.

B0 cat cao & thanh phé Pa Néng con phan bd ¢ bo 16m cua ving ctra song,
chi thi 12 mép ngoai cua dai thuc vat bao quanh long vinh. Thyc vat & diy gom
rung duong, co bién hodc cay bui, moc 6n dinh theo ria duodng cong cua vinh hoac
dam pha. Trén anh vé tinh, ching hién rd dudi dang mang xanh hinh canh cung
hogc vanh dai lién mach, d& xac dinh va s6 héa (Hinh 3.17).

Trong thuc té tai thanh phd Pa Néng, chin dun cat va mép ngoai dai thuc
vat dun cat 1a hai chi thi duogc uu tién st dung nhét dé xac dinh dudng bo trong tai
cac doan bo cat cao, nhd kha ning nhan dang rd rang trén anh vién tham va tinh
6n dinh twong ddi trong chudi anh da thoi gian. Céc chi thi x6i 16 do bio dugc sir
dung b6 tro nham kiém tra tinh hop 1y ciia dudng bd trich xuat va phuc vu phan
tich dong luc bién dong trong cac giai doan cuc doan.

Nhu vay, d6i voi kiéu bo cat cao — dun cat ven bién, bo chi thi khong chi
cho phép xac dinh dudng bo trong mot cach nhit quan va ¢ co so hinh thai — sinh
hoc rd rang, ma con tao nén tang dé tich hop cac thong tin vé x6i 1, phuc hoi va
bat dinh trong cac phan tich tiép theo bang vién tham va mo hinh hoc may.

3.3.2.2. Kiéu bo cdt thdp — cira séng, bdi boi ven bién

Kiéu bo cat thap phan bd tai cac doan ven bién chiu anh hudng truc tiép cia
clra song va cac bii bdi thap ven bién, dic trung boi cao d6 dia hinh nho, trim tich
min, va bién dong manh theo ché do triéu, dong chay séng va mia mua lii. Trong
bdi canh hinh thai — dong luc nhu vay, cac ranh gidi hinh thai thuan tiy va cac chi
thi thuy dong luc tirc thoi thuong khong 6n dinh, khé duy tri vi tri nhat quan trong
chudi anh da thoi gian. Do d6, trong luan an nay, duong bo trong tai kiéu b cat
thap duoc xac dinh cha yéu dya trén cac chi thi sinh hoc 6n dinh, phan anh gi6i
han tac dong lap lai cta bién trong trung va dai han.

Tai phia nam ctra song Thu Bon, khu vuc Duy Hai — Duy Nghia, bo bién
c¢6 xu thé bdi tu manh va phan bd dia hinh kiéu bo cat thip dién hinh. Pudng bd
trong dugc thé hién rd rang boi ranh giGi tham thue vat 6n dinh (Hinh 3.18).

Céc chi thi sinh hoc dugc uu tién st dung bao g6m ranh gidi tham thyc vat
6n dinh phia bién, ranh giéi thuc vat dun cat thip va ranh gidi rimg phong ho ven
bién. Trong do, ranh gidi tham thuc vat 6n dinh phia bién dugc xem 1a chi thi trung
tam, do thé hién r6 ranh giéi giira viing bai chiu tac dong thuong xuyén ciia song
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— triéu va vung bai da duogc ¢ dinh sinh hoc. Chi thi nay it chiu anh hudng cua
dao dong muc nudc tic thoi va cd kha ning duy tri vi tri twong dbi 6n dinh trong

chudi anh dai han.

BIEN DONG

(TR—
it

| Une Path Polygon Crde 3Dpath 3D polygon
% | Measure the dstance between two points on the ground

Map Length: 413.93 | Meters
Ground Length: 41393

Dudng b trong

e L.
. 2 Duong bor ngoai [
= P v

Hinh 3.18. Bo bién boi tu phia nam Cira Pai trén Google Earth (anh trén) va
hinh thdi bo cdt thap véi dweong bo trong - dwong bo ngodi trong tai Duy Nghia
(anh Giang Tudn Linh)

Céc chi thi hinh thai thdp va trAm tich, chdng han nhu ranh gidi bii sau —
suon bii hodc cac diu hiéu bdi tu cuc bo, chi duoc sur dung vdéi vai tro bo tro va
phan doan bo, nham kiém soat sai s6 trong cac doan bd ¢6 bién dong phrc tap hoic
khi ranh gidi sinh hoc bi gidn doan cuc bg. Cac chi thi nay khong dugc lya chon
1am ranh gi6i chinh thtrc ctia dudng bo trong do tinh bién déng cao va sy phu thudce
manh vao diéu kién thuy dong luc ngin han.

Bén canh d6, cac chi thi phan anh suy giam va phuc héi sinh hoc do bao,
tiéu biéu nhu ranh €101 rira tré1 thyc vat va ranh gioi phuc hdi thue vat sau bio,
duogc str dung dé danh gid muc do tén thuong va kha ning phuc hoi cia bo cat

thap, ciing nhu dé dién giai sy thay doi tam thoi ctia dudng bd trong cac giai doan
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cuc doan. Tuy nhién, cac chi thi nady chi mang y nghia kiém ching va khong dugc
st dung lam ranh gidi xac dinh dudong bo trong.

Kiéu bo cat thip ving cira song, noi chiu anh huéng dong thoi ciia dong
chay song va ché d6 triéu, chi thi xac dinh dudng b trong 1a mép ngoai cua dai
thuc vat bai boi, chil yéu 1a cac loai thyc vat tién phong nhu mudng bién hoic cay
bui thap chiu man. Chi thi ndy thudng nam tai vi tri tiép giap giita ving bai bdi co
che phu thyc vat va ving cat hodc dat trong khong ¢ thyc vat, phan anh ranh gidi
on dinh tuong ddi cua bo trong diéu kién dong luc téng hop song — bién.

Trén anh vién tham va anh Google Earth, mép ngoai dai thuc vat bai bdi thé
hién 16 dudi dang cac dai mau xanh lién tuc, ubén luon theo huéng dong chay cira
song, cho phép nhin dang twong dbi thuan loi trong diéu kién binh thudng. Tuy
nhién, dudi tac dong cua séng bao manh hodc 1l 16n, tham thyc vat nay cé thé bi
pha huy hoac xoa s6 tam thoi, din dén su gian doan cua chi thi trong mot sb thoi
diém quan trac. Mic du vay, nho kha ning tai sinh nhanh va xu hudng phuc hoi tai
dtng vi tri hinh thai ban déu, dai thuc vat bai bdi van c6 thé dugc sir dung lam chi
thi dudng bo trong néu két hop phan tich da thoi diém trudc va sau cac su kién cuc doan.

Hinh 3.19 minh hoa qu4 trinh x&c dinh dudong bo trong (mau xanh) trén anh
Google Earth va kiém chtng ngoai thuc dia tai khu vuc bd cira song (thang
04/2022). Két qua cho thiy, mic du tham thuc vat bii boi c6 thé bién dong trong
ngan han, vi tri tong thé ctia ranh gidi sinh hoc 6n dinh van duy tri tinh nhat quan

trong trung han, qua d6 khang dinh tinh phui hop cta chi thi nay trong nhan dang

duong b trong tai cac doan b cat thap — ctra song.

Hinh 3.19. Xac dinh dwong bo trong (mau do) trén anh UAV va thuc té tai khu
viee bo cira song (thang 04/2022)

3.3.2.3. Kiéu bo da — miii dd, vach da

Kiéu bo da gom céac doan bo bién c6 nén da goc 10 ra tryc ti€p, bao gom cac
miii da nho ra bién, vach da ven bo va cac suon da doc, phan bd ¢ phia nam miii
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Hai Van, ban dao Son Tra va mot s6 mili nhd & khu vue NGi Thanh. Pic trung co
ban cua kiéu bd ndy 1a tinh 6n dinh twong ddi cao vé vi tri dudng b trong, song
lai chiu tdc dong cuc bd cua mai mon song, phong hoa va trugt 16 da. Trong boi
canh do, viéc xac dinh duong bo trong can uu tién cac chi thi phan anh ranh gidi
hinh thai 6n dinh dai han, dong thdi nhan dién va loai trir cac dau hiéu bién dong
ngén han do sat 16.

B6 chi thi nhan dang dudng bo trong kiéu bd da tai thanh phd Da Ning
duoc t6 chirc thanh ba nhém chi thi chinh, bao gém: (i) ranh gidi hinh thai 6n dinh
bo d4 (duong bo trong); (ii) ranh gidi sinh hoc 6n dinh trén nén da (bo tro); va (iii)
dau hiéu sat 16 cuc bd bd da (kiém ching). Cach t6 chirc nay phan anh sy phéan biét
r0 rang gitra cac chi thi c6 gia tri xac dinh ranh gidi dai han va céc chi thi mang
tinh qua trinh, phuc vu dién giai va kiém chimg.

.l,ﬁ 4,“‘

bo dd (thang 04/2022)

Nhom ranh gi6i hinh thai 6n dinh bo d4 it vai tro trung tim trong viéc xac
dinh dudng bo trong. Cac chi thi tiéu biéu gdm chan vach da 6n dinh, chin vach
da 6n dinh co bai tich tu vat liéu sat 10 va ranh gi6i chuyén tiép nén da — bé mat
phi1 6n dinh. Pay 14 cc chi thi phan 4nh vi tri tiép xtic 6n dinh giira nén da goc va
khu vuc chiu tac dong truc tiép ctia song. Trén anh vién tham do phan giai cao va
anh UAV, chiing thuong thé hién bang duong giy dia hinh 13 rét, d6 doc 16n, bong
do séc nét, két hop véi sy thay ddi o rang vé két chu bé mit. Ngoai thyc dia, cac
chi thi nay tuong tng v&i ranh gidi chan vach cé it d4 roi méi va bé mit twong ddi
on dinh theo thoi gian. Tai ban ddo Son Tra va cac khu vyc c6 dia hinh dbc cao,
chi thi dugc dé xuat 13 ria ngoai cung ciia dai thuc vat trén suon da huéng ra bién.
Chi thi ndy nam tai vi tri thuc vat nglg phat trién do diéu kién do ddc hodc mudi
bién, la ranh gidi cudi cung trude khi chuyén sang mat da tro hodc vuc bién. Trén
anh vé tinh, ranh gidi ndy c6 dang dai mau xanh két thiic dot ngot, tiép giap ving
xam hoac den. Ngoai thuc dia, vi tri nay 6n dinh nhiéu nam, it chju anh huong cua
triéu hodc bién dong hinh thai, nén dic biét phu hop dé xac dinh dudng b trong
(Hinh 3.20).
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Nhém ranh gi6i sinh hoc 6n dinh trén nén d4 bao gdm céc chi thi nhu mép
ngoai dai thuc vat swon da va ranh gidi thuc vat on dinh trén nén da phong hoa,
phan anh gi61 han xam nhap dai han cta song bién 1én sudn da. Mic du thuc vat
phan bd thua hon so v6i bo cat, song trong nhiéu trudng hop, mép ngoai cia dai
thuc vat trén nén d4 lai thé hién vi tri 6n dinh hon so véi céc chi thi hinh théi thuin
tuy, dac biét tai cac suon da thoai hoac mii da it chiu tdc dong truc tiép cua song
16n. Do d6, nhém chi thi nay dugc st dung bd trg, nham tang do tin cdy trong xac
dinh duong bo trong tai cac doan bo da phirc tap.

Nhém dau hiéu sat 16 cuc bd bd da bao gdm céc chi thi nhu vach truot 16
da, bai tich tu vat lidu sat 16 va vét ntt — tach khoi trén sudn d4, phan anh céc qua
trinh mat 6n dinh cuc bd do phong hoa, mua 16n hodc tdc dong két hop ctia song
va trong luc, cac chi thi nay gip kha phd bién va dién hinh & tit ca cac doan bo da
(Hinh 3.21). Céc chi thi ndy c6 gia tri quan trong trong danh gia nguy co va dién
giai co ché bién dong, nhung khong dugc st dung 1am ranh gidi chinh thirc cua
duong bo trong do tinh bién dong cao va kha niang thay doi nhanh sau cac sy kién
cuc doan.

Trong thuc té tai thanh phd Pa Néng, chan vach da 6n dinh va chan vach
d4 6n dinh c6 bai tich ty vat lidu sat 16 1a hai chi thi dwoc wu tién sir dung dé x4c
dinh duong bo trong tai cac doan bo da, nho kha nang nhan dang ro rang trén anh
vién tham va tinh 6n dinh tuong ddi trong chudi anh da thoi gian. Cac chi thi sinh
hoc va sat 16 chi dugc stir dung b6 tro nham kiém tra tinh hop 1y ctia duong bo trich

xuat va hd trg phan tich rui ro sat 1& ven bién.

2N K O )

Hinh 3.21. Xdc dinh dwong bo trong (mau do) trén anh UAV va thuc té bo da tai
miii Nam O (thang 04/2022)

3.3.2.4. Kiéu bo nhan tao — dé thi, cang bién, du lich

Kiéu bd nhan tao phan bd tai cac doan ven bién chiu tac dong truc tiép va
lau dai ctia con ngudi, bao gdm cac khu vuc d6 thi ven bién, khu du lich — nghi
dudng va hé théng cang bién. Pic trung co ban cua kiéu bo nay 1a su hién dién
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clia cac cong trinh bao vé bo (ké, dé, tuong chin song, ke cang), lam thay d6i dang
ké mdi quan hé ty nhién giita séng, tram tich va hinh thai bd. Trong bdi canh do,
duong bo trong khong con gan vai cac ranh gidi hinh thai — sinh hoc ty nhién thuan
tuy, ma dugc xac dinh chu yéu bo1 ranh gi61 cong trinh 6n dinh.

Péi véi kiéu bo nhan tao tai thanh phd Pa Ning, bo chi thi nhan dang duong
b trong dugce to chice thanh hai nhém chi thi chinh, bao gdm: (i) ranh giGi cong
trinh bao vé bd (duong bo trong); va (ii) dau hiéu twong tac cong trinh — ty nhién
(kiém chtrng). Cach t6 chirc nay phan anh vai tro chi phdi cia céng trinh trong viée
xac dinh vi tri dudng bo trong, dong thoi cho phép nhan dién cac tac dong thir sinh
ctia cong trinh dén hinh thai va sinh thai bd bién 1an cin.

Nhom ranh gidi cong trinh bao vé bd 1a nhém chi thi trung tim, bao gom
céc chi thi nhu mép ngoai ke bién, mép ngoai ké cang bién, mép ngoai ké dan sinh
— du lich va mép ngoai cong trinh bao v¢ bo lién tuc. Cac chi thi ndy phan anh ranh
gidi 6n dinh nhat giita dét lién va bién trong diéu kién bd da bi nhan tao hoa hoan
toan. Trén anh vién tham d6 phan giai cao va anh UAV, chung thé hién 16 duéi
dang dudng thang hoidc dudng cong déu, bién sic nét, két cau bé mat dong nhat, it
bién dong trong chudi anh da thoi gian. Ngoai thuc dia, cac chi thi nay tuong tng
v6i mép tiép xuc truc tiép giita cong trinh cimg va méi trudng bién, thuong c6 dau
hiéu song phéan xa ro rét.

Chi thi dugc lya chon 1a mép ngoai cia cong trinh ké — tirc 1a vi tri tiép giap
gitra bo ké nhan tao va nén cat hodc nude bién dugc thé hién 1o rang trén anh vé
tinh qua mau xam dam, hinh dang thang hodc khuc khuyu tiy cdu tric ké. Ngoai
thuc dia, mép ke thuong la bé mit bé tong hodc da hoc cao khoang 1-2 m so véi
mit cét, c6 hinh thai ¢b dinh, it bién doi theo thoi gian. Khu vuc Lién Chiéu (Da
Nﬁng) 14 vi du tiéu biéu: trudc nam 2018, duong bo trong dugc xac dinh dya vao
dai thyuc vt (ring phi lao), nhung sau khi cong trinh ké duoc xay dung nhdm ngin
x6i 16, mép ké tro thanh chi thi chinh x4c va bén viing hon cho viéc x4c dinh duong
bo (Hinh 3.22)
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Hinh 3.22. Xdc dinh dwong bo trong (mau xanh) trén Google Earth va thuc té tai
bo ke (thang 04/2022)
Nhom déu hiéu tuong tac cong trinh — ty nhién bao gdm cac chi thi nhu dai

x01 16 chan ke, bai tich tu cuc bd phia trong hodc phia ngoai ke, va ranh gigi thuc
vat tai sinh sau ke. Cac chi thi nay phan anh phan trng ctia hé bo trudce sy can thi¢p
cua cong trinh, bao gém ca tac dong tich cuc (6n dinh cuc b9, phuc hoi sinh hoc)
va tiéu cuc (x6i 16 chan ke, thiéu hut trAm tich). Tuy nhién, cac chi thi nay chi
mang ¥ nghia kiém chimg va dién giai qua trinh, khong duoc sir dung lam ranh
gidi chinh thirc dé xac dinh dudng b trong do tinh bién dong cao va phu thudc
manh vao diéu kién dong lyc.

Trong thuc té tai thanh phé ba Ning, tai cac doan bo khong con bai bién tu
nhién phia trudc cong trinh, mép ngoai cong trinh bao vé bo duge xem la chi thi
duy nhét hop 1& dé xac dinh dudng bo trong. Nguoc lai, tai cac doan bo d6 thi — du
lich van duy tri bai cat phia trude ke, chi thi cong trinh duoc sir dung két hop véi
céc chi thi sinh hoc hodc hinh thai b6 trg nham kiém tra tinh hop 1y ciia duong bo
trich xuat va danh gia anh hudng lan truyén cta cong trinh t6i cac doan bo lan can,

Nhu vy, déi véi kiéu bo nhan tao — d6 thi, cang bién va du lich, bd chi thi
cho phép xéac dinh rd ranh giéi dudng bo trong gin v6i mirc do can thiép cia con
ngudi, ddng thoi tao co sd dé phén tich cac twong tac cong trinh — ti nhién va danh
gi4 hé qua hinh thai — sinh thai trong cac nghién ciru bién dong b bién tiép theo.

Tiéu két Chwong 3

Khung phuong phap nghién ctru nhan dang duong bo trong va phan tich
bién dong bd bién dugc xay dung trén co sé tich hop vién tham do phan giai cao,

GIS va hoc may theo huéng chuan héa va c6 kha ning tai lap.
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Quy trinh nghién ctru sir dung dit liéu da ngudn gém anh UAV, anh vé tinh
d6 phan giai cao va anh Google Earth Pro, trong d6 anh UAV dugc st dung dé

kiém ching va hi¢u chinh hinh thai bo véi do chinh xac cao.

Céac mo6 hinh hoc may mang no-ron dugc ap dung nham nhan dang tu dong
duong b trong tir anh vién tham d6 phan giai cao, tao co sd cho viéc danh gia va

Iira chon mé hinh phu hop theo timg diéu kién dit liéu va kiéu bo.

B0 chi thi nhan dang duong bo trong dugce xay dung trén co sé cac kiéu b
hinh thai — vt chat dic trung gdm bo cét cao, bd cat thap, by da va bd nhén tao,
dong thoi duoc dit trong bdi canh cac kiéu ving bo didc trung cta khu vuc nghién
ctru. Hé thdng chi thi ndy gép phan chuan hoéa dit liéu dau vao cho mé hinh hoc

may va phan anh phu hop dac diém dia mao — dong luc cua tirng doan bo.

Céc ndi dung phuong phap 1 co so truc tiép cho viée nhan dang duong bo
va phan tich bién dong bo bién tai cac khu vuc nghién ctru trong diém trong
Chuong 4.
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CHUONG 4: KET QUA UNG DUNG HQC MAY TRONG NHAN DANG
VA PANH GIA BIEN PONG PUONG BO PHUC VU QUAN LY BO BIEN
THANH PHO PA NANG

4.1. Lya chon mo6 hinh hoc may phuc vu nhian dang dwong bo trong
thanh phé Da Ning

4.1.1. So sdnh hiéu sudt hudn luyén mé hinh hoc mdy theo kién tric
mang thin kinh no-ron

Dua trén bén kién tric mang no-ron, téng cong tdm mo hinh da dugc huan
luyén véi hai kich thudce dau vao khac nhau: 128x128 va 256x256. Muc tiéu 1a xac
dinh kich thudc dau vao tdi wu cho viéc phan doan duong bo bién. Két qua trinh
bay trong Bang 4.1 cho thay rang kich thuéc dau vao 256x256 cung cip thém
thong tin khong gian va thudc tinh hinh thai, giap moé hinh phén biét rd hon gitra
dat 1ién, bién va bo bién, dic biét 6 rét & cac kién trac nhu U-Net, U-Net3+ va
DexiNed. Viéc tang kich thudc dau vao 1én 256x256 giup cai thién hiéu suat mo
hinh khoang 10% so v&i kich thude 128x128. Gitra hai mo6 hinh U-Net, du d¢ chinh
xac khong cé su chénh 1éch 16n, mo6 hinh voi kich thude 256x256 ¢6 gia tri ham
mat mat thap nhat trong toan bd tim mo hinh. Piéu nay cho thdy mirc d6 hoc cac
dic trung bo bién véi kich thude anh dau vao 16n hiéu qua cao hon. Nguoc lai,
kich thudc dau vao 128x128 lai phit hop hon véi mé hinh U?Net khi d6 chinh xac
dat dén 92%; trong khi st dung kich thudc 256x256, mé hinh nay chi dat d¢ chinh
xac 53%.

Bang 4.1. Hiéu suat cua tam mo hinh da dwoc huan luyén su dung bon kien truc
no-ron voi hai kich thwoc dau vao

M6 hinh U-Net U-Net3+ UNet DexiNet
Kich thwéc dau

. 128x128(256x256 |128x128(256x256|128x128(256x256|128x128|256x256
vao

ACC |97% 98% 98% 98% 97% 53% 97% 96%

Train
Loss [0.40 0.16 0.05 0.03 0.01 0.28 0.39 0.21

Valida- |ACC |98% 98% 82% 92% 92% 53% 82% 93%

tion Loss |0.37 0.16 3.65 0.58 0.66 0.29 2.10 0.79
Thoi gian
; 812 786 3464  |1847  |820 692 1250.1 |754
(phut)
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Kich thwéc mo
hinh (MB)

118.5 74.6 177.1 141.3

Training accuracy Training loss Validation accuracy Validation loss

- . U-Net
oo 026 REr ’ _ (256x256)

q ! s i 056 U-Net
(128x128)

U-Net3+
(256x256)

DeXiNet
(256x256)

Hinh 4.1. D9 chinh xdc va gid tri ham md;t mat trong qud trinh hudn luyén cia
bon mé hinh no-ron tot nhdt de trich xuat duwong bo trong

Trong s6 tam mo hinh duoc huin luyén, ndm mo6 hinh dat d chinh xac trén
90%, trong d6 hai mo hinh sir dung kién trac U-Net dat d6 chinh xac vuot trén
98% va ham mat mat dudi 0,4. Nam trong sau mo hinh con lai ¢6 gia tri ham mét
mat 16n hon 0,5, cho thay hiéu suat hoc khong 6n dinh. M6 hinh U2Net mac du co
gia tri mat mat thip, nhung d6 chinh xac lai chi dat 53%. Dic biét, khi sir dung
kich thuéc dau vao 128x128 cho cac kién trac U-Net3+ va DexiNed, gia tri ham
méat mat tang dang ké, vuot nguong 2,0. Nguoc lai, hai m6 hinh st dung cAu trac
U-Net duy tri gia tri ham mat mat & muc thdp, dao dong tir 0,16 dén 0,38, phan
anh qua trinh huan luyén 6n dinh va hiéu qua hon (Hinh 4.1). Hinh 4.1 chi minh
hoa mot s6 mé hinh tiéu biéu duoc lya chon tir Béang 4.1, nham phuc vu so sanh
tryc quan gilta cac kién tric. Mic du U2Net 256 dat hiéu suit tuong duong
DexiNed 256, m6 hinh nay khong dugc dua vao Hinh 4.1 do c6 dac diém kién trac
gan v6i nhom U-Net; trong khi d6, DexiNed dugc lya chon dé dam bao tinh da

dang vé kién tric trong minh hoa.
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Thoi gian hun luyén va kich thudc cia mé hinh chiu anh huéng dang ké
boi cau hinh phan cimg. Vi kich thude dau vao 256x256, cac mo hinh st dung
kién tric U-Net, U2Net va DexiNed yéu cau khoang 13 gir dé hoan tit qua trinh
huén luyén. Trong khi d6, cac mé hinh con lai can thoi gian tir 21 dén 58 gid. Mic
di UNet (256x256) c6 thoi gian huin luyén ngin nhat, nhung lai cho d6 chinh
xac thap nhat trong s6 cac mé hinh. Nguoc lai, U-Net3+ 1a mé hinh c6 kich thudce
tép nho nhit, song thoi gian du doan lai chAm hon so véi cac mé hinh khac. Pang
cha v, kién trac U-Net khong chi c6 dung luong trung binh va thoi gian huan luyén
hop 1y ma con dat dugc do chinh xac cao nhét. Dicu nay cho thdy U-Net 1a mot
lya chon hi¢u qua vé ca thoi gian huin luyén 14n hiéu suét du doan so véi cac kién
tric khac.

4.1.2. So sdnh higu sudt hudn luyén mé hinh hoc mdy no-ron va mé hinh
truyén thong

Nghién ctru so sanh hai mé hinh phan loai truyén théng (RF va SVM) clng
v6i bén md hinh hoc may no-ron (U-Net va U-Net3+). M&i mé hinh ciing duoc
huan luyén voi hai kich thudc dnh déu vao 1a 128x128 va 256x256. Bang 4.2 va
4.3 cho thiy rang, so v6i cac md hinh phan loai truyén théng, cac mé hinh hoc may
noron cung cap chi tiét vé khong gian va thudc tinh 16n hon & khu vuc bo bién.
Céc md hinh truyén théng (RF va SVM) chi cung cép thong tin chi tiét vé ting
pixel. Cac phuong phap nay chu yéu dya vao thong tin cia timg pixel va cac dic
diém phd tuong ing ma khong xem xét dén méi quan hé khong gian hay céc dic
diém cyc b trong ving lan can. Diéu nay lam han ché kha ning phan biét cac 16p
c6 phd tuong tu hodc co su giao thoa trong dit lidu phd. Piéu d6 c6 thé dan dén
nham 14n giita cac 16p nay, ddc biét 1a khi dir liéu bi nhidu hodc phin bd khong
déu.

Céac mo hinh no-ron dugc dio tao dé hicu sy khac biét giira dat lién, bién
va bo bién. Diéu nay dac biét thé hién rd & cac mang dua trén kién triic U-Net va
U-Net3+, voi kha nang tai hién chi tiét vung bo bién. Nguogc lai, cac mo hinh dya
trén pixel nhu RF va SVM cho két qua thap hon, véi chi sé Kappa lan lugt 13 0,86
va 0,88, cung voi do chinh xac tong thé trong tng 13 93,3% va 94,3%. Mic du RF
c6 ty 18 161 bo s6t & 16p bo bién thap hon (3,4%) so v6i SVM (5,2%), mo hinh nay
lai méc 16i phan loai nham 16p nay cao hon (9,4% so véi 6,1%). Piéu nay dan dén
d6 chinh xac theo 16p du doan (User accuracy) cta RF thap hon (90,6%) so véi
SVM (93,9%). Nguoc lai, SVM cho két qua 6n dinh hon véi d6 chinh xac theo 16p
thuc té va do chinh xac theo 16p du doan & ca hai 16p b bién va khong bo bién
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déu vuot 93%. Trong khi do, bén mé hinh mang no-ron dua trén kién trGc hinh
chir U dat chi s6 Kappa vuot 0,95 va do chinh xac téng thé trén 97%. Cac mé hinh

nay khéng chi tdn dung thong tin phd, ma con khai thac hiéu qua mdi quan hé

khoéng gian va cdu trac xung quanh mdi diém anh. Nho d6, chung c6 thé phan biét

t6t hon céc 16p c6 phd twong ty nhu khu dan cu va dat tréng, hoidc cac 16p cb giao

thoa phé) nhu thuc vat va mat nudc. Pac biét, U-Net cho théy kha nang hoc sau vé

ca dic trung phd va khong gian chi tiét, gitip giam thiéu dang ké 15i phan loai nham

gifra cac doi tuong.

Bang 4.2. Gia tri chinh xdc cua hai mo hinh hoc may dua trén pixel duwoc dao tao

Random Forest SVM
Do chinh xac - -

Bo bién | Khac Bo bien | Khac
Ldi bo sot 3,4 10,0 5.2 6.1
Li phéan loai nham 9,4 3.6 6.1 5.2
D0 chinh xac theo 16p thuc té 96,6 90,0 94,8 93,9
D0 chinh xac theo 16p du doan 90,6 96,4 93,9 94,8
Kappa 0,86 0,88
Do chinh xé4c tong thé 93,3 94,3

Bang 4.3. Gia tri chinh xdc cua bén mé hinh no-ron dua trén doi twong duoc dao tao

U-Net 128 U-Net 256 U-Net3+ 128 U-Net3+ 256
Do chinh
xhc Bo | Khong | Bo | Khong | Bo | Khong | Bo | Khong
bién | bo bién | bién | bo bién | bién | bo bién | bién | bo bién
Ldi bo sot 24 6.1 04 |2.6 1.4 |4.1 29 |9.1
Lbi phan
o 59 |25 25 104 40 |14 8,6 |3.1
loai nham
Do chinh
xac theo 16p | 97,6 | 93,9 99,6 | 97,5 98,6 | 95,9 97,1 | 90,9
thuc té
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Do chinh
xac theo l6p | 94,1 | 97,5 97,4 99,6 96,0 | 98,6 91,4 | 96,9

du doan

Kappa 0,91 0,97 0,94 0,38

Do chinh

o . | 95,7 98,5 97,3 94,0
xac tong thé

Vé mo hinh no-ron, tat ca cac md hinh cau trac dua trén U-Net déu c6 gia
tri chinh x4c cao hon 94%, dic biét 1a mo hinh U-Net c6 kich thude dau vao 1a
128x128 (U-Net 128) c6 do chinh x4c cao hon 98%. Tuy nhién, cau triic U-Net3+
sit dung kich thudc dau vao 1a 256x256 (U-Net3+ 256) cho két qua c6 do chinh
xéc thap, tuong duong vdi cic mod hinh dua trén pixel. Ngoai viéc cé kich thudc
mé hinh nho nhét, thoi gian du doan cua U-Net3+ con dai hon cac md hinh khéc
do cau truc phire tap hon (theo Bang 4.1 muc 4.1.1). Hai mo hinh U-Net c6 d6
chinh xé4c tot nhét trong khi c6 thoi gian dao tao va kich thudc tép & murc trung
binh (khoang 13 gio va 118 MB). N6 chung t6 rang cau trac U-Net c6 thé duoc
huén luyén nhanh hon va hiéu qua hon so véi cac kién trac mang khéc.

4.1.3. Lwa chon mé hinh hoc mdy toi wu cho nhin dang dwong bo trong

Nbi dung niy s& tip trung danh gia nhitng mé hinh c6 d6 chinh x4c cao nhat
dugc phan tich & trén. Qua trinh ddnh gia xem xét tinh trang underfitting va overfitting
trong sudt qua trinh huan luyén, dong thoi thir nghiém véi bo dir lidu méi dé dam bao
két qua c6 do tin cdy cao trude khi ap dung cho khu vyc trong diém. Cu thé, hai mo
hinh hoc may U-Net 256 va U-Net3+ 128 dugc huin luyén trong 500 epoch véi tong
thoi gian hon 13 gi0, dat d6 chinh xéc trén 97%. Trong sudt qua trinh huén luyén, cac
chi s hiéu suit nhu d6 chinh xac va ham mat mat duy tri xu hudng héi tu 6n dinh
(Hinh 4.2). Tuy nhién, mé hinh U-Net3+ bét dau xuét hién hién tugng dao dong bat
thuong sau khoang 50 epoch, dic bi¢t 16 rét sau 100.000 budc huén luyén kéo dai
trong 30 gio. Tir epoch thtr 45 trd di, do chinh xdc va gia tri mat mat c6 xu hudng
giam nhe, cho thay dau hiéu qua khép (overfitting). Do chinh x4c xac thuc va gid tri
mat mat cho thiy mo hinh U-Net3+ di bat dau bi qua khop (overfitting) trong giai
doan huin luyén, du qua trinh hoi tu x4y ra som & khoang epoch thir 40. Trong khi
d6, mo hinh DexiNed thé hién sy dao dong thiéu 6n dinh ca & chi s6 do chinh xac va

ham mét mat. Cac gié tri nay cho thdy hién tugng ting vot qua mic trong giai doan
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dau hudn luyén va chi bt dau hoi tu rd rang sau epoch thir 40, phan anh qua trinh hoc

chua to1 vu & cac budce dau tién.

Training accuracy Training loss Training accuracy Training loss
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Hinh 4.2. So dé sw bién déng vé dg chinh xdc va ham mdt madt trong thoi gian
hudn luyén ciia 2 mé hinh U-Net va U-Net3+ véi kich thiede dau vao la 256

U-Net U-Net U-Net3+ U-Net3+ U2-Net U2-Net DeXiNet DeXiNet
(128x128) (256x256) (128x128) (256x256) (128x128) (256x256) (128x128) (256x256)

Cua Ve
estuary

Tam Quan
town

Lang Co
town

Tu Hien
estuary

Hinh 4.3. Bon viing gitta dwong bo bién trong va dwong bo bién ngoai dwege dién
giai dya trén tam mo hinh no-ron

Bén anh m&i duogc dua vao thir nghi¢m mo hinh tai cac khu vyc ctra song Clra
Vé (Quang Tri) va ctra Tu Hién (Hué), ciing véi hai bdi bién Tam Quan (Binh Dinh)
va Lang Co (Hué), da dugc str dung dé kiém tra hiéu suét cua tdm mo hinh mang no-
ron sau khac nhau (Hinh 4.3).

Két qua cho thay, cic mo hinh U-Net3+ véi kich thude dau vao 256 (U-Net3+
256) va hai bién thé cua U2Net c¢6 kha ning nhan dién tuong ddi 1 rang cac ving
chuyén tiép gitra khu vuc bo bién va cac ving dat trong trong khu dan cu. Dic biét,
m6 hinh U-Net3+ 256 thé hién hiéu suét vuot troi trong vi¢c phan tach ranh gioi gitra
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cac loai hinh 16p phii. Nguoc lai, cic mo hinh UNet c¢6 kich thude dau vao 256
(UNet 256) va DexiNed c6 kich thudc dau vao 128 (DexiNed 128) gip kho khin
trong viéc phan biét cac khu vuc bo bién voi nhiing vung cé hién tuong bot bién,
khién két qua du bao bi sai Iéch. Mac du hai mo6 hinh DexiNed cho két qua co phﬁn
cai thién, nhung van c6 xu hudng nham 1an ving dét trdng ven bién, dic biét tai khu
vuc ctra song Cua V¢ va thi tran Lang Co. Trong khi d6, ca hai mé hinh thudc kién
trac U-Net cho théy kha nang phan biét duoc cac vung cé dun cat va tham thuc vat
thap, thuong kho nhan dién trong cac loai anh vién tham khac. Pang cha y, mé hinh
U-Net 256 cho két qua chinh x4c hon, véi s6 lugng 15 thap hon so voi cac mé hinh

con lai.

U-Net U-Net U-Net3+ U-Net3+ Random SVM
(128x128) (256x256) (128x128) (256x256) Forest

De Gi

Lang Co

Cua Ve
estuary

Tu Hien
estuary

Hinh 4.4. Bon vimg giita dwong bo bién trong va dwong bo bién ngodi dwoc dién
giadi dua trén sau mo hinh

Khi so sanh hiéu suét giira cac m6 hinh noron va cac phuong phap phan

loai truyén théng, két qua cho thdy cac mo hinh truyén théng nhu RF va SVM

nham 13n khu vyc béi bién (ranh gidi giita duong bo trong va ngoai) véi cac khu

vuc do6 thi trong dat lién, di€n hinh 14 cac vung c6 mai nha sdng mau hoac dat trong
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(Hinh 4.4). Hién tuong nay thé hién rd rét nhat trong két qua ctia mé hinh RE. Cac
ving cat va bé tong sang bi nhan nham 13 ving bai bién. Nguoc lai, ca hai mé hinh
dua trén kién trac U-Net thé hién kha nang phan biét rd rang ving bo bién, ciing
nhu nhan dién chinh xac cac khu vuc c6 tham thuc vat thép — nhitng dbi tuong
thudng c6 do phan xa yéu va bi mo trong anh (Hinh 4.4 va Hinh 4.5). Tuy vay, md
hinh U-Net3+ van ghi nhdn mot s6 sai 1éch nho trong viéc phan biét ranh gidi giita
khu virc ven bién va dét trong bén trong khu dan cu. Trong s6 cdac mo hinh duoc
thir nghiém, mo hinh U-Net 256 x 256 dat hiéu qua cao nhat, voi sé luong 16i toi
thiéu. Bén canh do, khi danh gia dinh lugng sai sb khong gian cua duong bo trich
xuat tir mo hinh U-Net 256x256 trén 200 diém kiém chtng cho thiy chi s6 RMSE
dat 2.53m. Phan I6n cac diém kiém ching c6 sai s6 tap trung trong khoang tir 0.9m
dén 2.8m, cho théy do 6n dinh cao ctia md hinh hoc may mang no-ron trong viéc
trich xuat duong bo trong (Hinh 4.6). Két qua nay khang dinh mé hinh khong chi
nhan dién dung doi tuong ma con dam bao dd chinh xac cao vé vi tri hinh hoc, du
tin cdy. Vi vdy, mé hinh nay dwoc chon dé gidi dodn dwong bo thanh phé Pa Nang

trong 20 nam.

Tam Hai (Quang Nam)

Hinh 4.5. Két qua gidi dodn tir dir liéu tir nguon Google Earth Pro tai mét s6

doan bo tai Da chng ctia mé hinh U-Net véi kich thwée anh dau vao 256x256
Mo hinh U-Net 256 duogc st dung dé giai doan hiéu qua duong b trong
trén cac anh UAV mdi. Cac anh dau vao méi sau khi duoc tai vé s& duge mo hinh
no-ron giai doan thong qua viée st dung cac trong sb va tham sb di duwgc huin
luyén trude d6. Bén canh do, cac ma tran dac trung khong gian da dugc hoc cling
duoc ap dung dé chuyén d6i anh dau vao thanh cac raster biéu dién khéng gian
tuong tng, tir d6 tao ra hé théng dit liéu duong bd trong hoan chinh nhiéu thoi ky.

Khi mé hinh d3 duoc x4y dung va huin luyén dy du, qua trinh giai doan cac anh
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m6i khong doi hoi thém dir liéu hudn luyén hodc diém kiém tra thyc dia, nhd vao

kha nang khai quat hoa va tinh ty dong cao cia mo hinh.

30

20

Count

-1 -04 03 09 15 22 28 34 41 47 53 6 66 7.3

Hinh 4.6. Biéu do phén bé khodng cdch sai léch giita cdc diém kiém chimg va
dwong bo chiét xudt tir mé hinh. (RMSE:2.5m)

Tiép d6, cong cu DSAS (Digital Shoreline Analysis System) tich hop trong
phan mém ArcGIS dugc ap dung dé phén tich va so sanh mirc d6 bién dong cua
duong bo trong tai khu vuc thanh phé Pa Nang, nham nhén dién rd hon cic xu
hudng thay doi khong gian xay ra doc theo dai bo bién[118,160]. Noi dung cac
muc sau s& phan tich chi tiét bién dong duong bo cac 3 khu vuc trong diém gom:
(i) khu vuc Vinh Da Nang; (ii) khu vuc Cira Dai; va (iii) khu vuc Nuai Thanh.

4.2 Xac dinh dwong bo va phan tich bién dong bo bién ciac khu vue
trong diém

4.2.1. Pdnh gid bién dong bo bién khu viee Vinh Pa Néing

4.2.1.1. Két qua chiét xudt dieong bo bang céng nghé hoc mdy

Puong bo trong ciia vinh Pa Ning c6 dang vong cung dic trung, v6i diém
nho phia Bic duoc che chian bai chan déo Hai Véan va diém nho phia Nam 1a khu
d6 thi 14n bién Pa Phude. Giita hai mili nhd nay la mot dai cat hep, bao gém cua
song Cu Dé va mot con lach nho & phia Bic. Khu vuc nay c6 truyén thong danh
bat ca lau doi, tuy nhién hién dang gip khé khin do hién twong boi lap tai cira
song, gy can tré hoat dong ngu nghiép. Pong thoi, tinh trang x6i 16 dién ra thuong
xuyén & ving phia tay bac, anh huong tiéu cuc dén doi séng ngudi dan va hoat
dong du lich. V& dic diém dia hinh, doan bo bién niy bao gdm bon kiéu bo dién
hinh: bo cat, bo dé, bo ke va bo cira song, phan anh sy da dang va phtce tap trong
cAu trac dia mao ven bién.

Mot s6 két qua giai doan ctia md hinh U-Net 256 thé hién trong Hinh 4.7
cho thiy kha ning phan biét hiéu qua gitta ving dét lién (mau do) va ving bién

(mau xanh) tai cac khu vuc ven bién khac nhau cua vinh Ba Nang. Tai khu vuc c6
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bo ke (1), ranh gidi duong bo duge xac dinh 10 rang doc theo cac cong trinh bé
tong, cho thiy mé hinh hoat dong tdt trong diéu kién bo 6n dinh, c6 ranh gidi nhan
tao rd. V&i khu vuc ctra séng (2), két qua phirc tap hon do anh hudng cia qué trinh
x6i 10 va boi tu lién tuc dan dén ranh gi61 thyce vat khong ro rang, nén co nhiéu khu
vuc két qua van can hiéu chinh lai bang tay. Tai khu vuc bd dé (3), duong bo trong
va dudng bo ngoai trung nhau, nén khu vuc nay mé hinh giai doan 1a thudc phan
dat lién, nén can hiéu chinh thém dudng bd & khu vuc nay. Khu vuce b cat (4) cho
théy dudng bo khong bi 1an vao khu vuc cét phia trong va khu vuc c6 dai thuc vat
thua. C6 thé thiy, mo hinh U-Net 256 cho két qua tot & cac khu vuc ¢o ranh gidi
13, tuy hiéu qua c6 thé giam & nhimg ving chuyén tiép phuc tap nhu ctra song, va
van can hiéu chinh ¢ khu vuc bo d4.

108°9°E 108°12F

16°9N
!
N.6:91

N.99T

108°12°F

Hinh 4.7. Mgt s6 két qua gidi dodn bo bién (mau xanh) va dat lién (phan nét trai
cam) ¢ mét s6 khu vue vinh Pa Nang: 1) khu viee ¢6 bo ké; 2) ving cira séng Cu
Dé; 3) khu vuc bo da; 4) khu vuc bo cat.

Nham xac dinh hién trang dudng bo bién khu vuc nay cho téi nay, nghién
ctru str dung cac anh vién tham d6 phan giai cao tir nim 2002 dén nam 2023 c6 4o
phan giai 0,7 m v&i md hinh hoc may U-Net 256 dé giai doan dudng bo trong
(Hinh 4.8). Két qua chiét tach cua 16 duong bo va duge dua vao cong cu DSAS
trong phan mém ArcGIS dé danh gia bién dong dudng bo trong ciia khu vuec.
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Hinh 4.8. Puong bo trong khu vuee Vinh Pa Nang duwoc chiét tach tir ndm 2002-2023
dé dwa vao mé hinh DSAS

4.2.1.2. Pdnh gid két qua DSAS trong phan tich bién déng dwong bo

Pé tinh toan toc do bién dong dudng bd khu vuc bd bién vinh Pa Ning,
nghién ctru da thiét 1ap duoc 893 lat cit vudng goc véi cac dudng bd trong duoc
tu dong gidi doan ra tr mo hinh U-Net-256. Khoang cach gitra cac duong 1a 20m,
day 1a khoang cach du chi tiét dé bat duoc cac bién dong cua duong bd trong (mép
thuc vat, chan ke¢) ma khong gay hién tugng mat dit liéu qua muc nhu cac khoang
cach 16n (50-100m). Theo tiéu chuan cta USGS thi khoang cach mat cat thuong
dugc chon 16n hon tir 5 dén 10 1an sai so vi tri duong bd. Trong nghién ctru nay,
khoang cach nay dam bao tinh doc 1ap thong ké do gap khoang 8 1an sai s thuc
nghiém (RMSE = 2.5m). Do d6, day 1a ty 18 toi vu dé dam bao cac mit cat khong
bi ch@)ng chéo vé mat khong gian va dir liéu gilra cdc mat cat mang tinh doc 1ap,
gitip cac kiém dinh thong ké (LSE, WSE) dat d¢ tin ciy cao. Theo két qua tinh
toan, trong khoang 20 nam (tir 2002 dén 2023) pham vi bién dong dudng bo (giira
duong xa nhat va gan nhat) & khu vuc nay dat gia cuc dai 1a 527m va chd bién dong
it nhat 1a Om.
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Bdng 4.4. Bang thong ké mét so théng sé co ban theo cdc phwong phdp
khac nhau giai doan 2002-2023

Giai doan 2002 - 2023
Chi titu SCE (m) | EPR LRR WLR
(m/nam | (m/nam | (m/nam
) ) )
Max 527,19 39.5 22,78 | 22,78
Min 0 -3.78 -3,43 -3,43
Median 28,06 0.12 0,24 0,24
Mean 61.05 1.73 1.78 1.78
% mit cat x6i (tbe do x0i < -
- 31,8 16,57 16,57
0.2m/nam)
% mit cit boi (tbc do bdi >0.5
. - 32,92 |36,95 |36,95
m/ndm)
% mit cit it bién dong (toc do tir -0,2
\ - 3528 | 46,47 | 46,47
dén 0,5 m/nam)

Theo két qua tinh toan tai Bang 4.4, pham vi bién dong 16n nhat ctia cac duong
bd (SCE) trong khoang thoi gian tir 2002 dén 2023 ¢6 gia tri trung vi dat 28m, cho
thdy phan 16n duong bo chi dao dong trong pham vi nay trong subt 20 nam. Két qua
ctia hai phuong phap LRR va WLR tuong dong nhau. Trong khi d6, thong qua tinh
toan bién d6i gitra vi tri dudng bd ndm dau va nam cudi, phuong phap EPR dua ra gia
tri bién dong 16n hon nhiéu. Khi 4p dung phuong phép EPR, cac khu vire duoc xac
dinh x6i 16 manh nam & phia Nam song Cu Bé. Khu vuc phia Bic ¢ xu thé bdi tu,
dac biét 1a tai chan deo Hai Van (khoang 16m/nam).

Theo két qua phuong phap WLR va LRR (Béang 4.4), toc d6 x6i 16 cyc dai
trong khu vuc dat hon -3,4m/ndm, trong khi qua trinh bdi tu manh nhat dat khoang
hon 22,7m/nam. S6 mit cat c6 xu thé x6i 16 thap hon - 0,2m/nam 1a 148/893 mit cat,
chiém 16,5%. SO mat cat duoc cho 1a co6 xu thé bdi hon 0,5m/nam 1a 330/893, chiém
36,9%.
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Hinh 4.9. Biéu d6 bién déng dwong bo trong theo phwong phdp LRR (don vi: m/ndm)
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Hinh 4.10. Biéu do déanh gid sai sé ciia phiwong phdp LRR (don vi:m)
Theo két qua ciia LRR va WLR (Hinh 4.9 va Hinh 4.11), khu vuc x6i 16 manh

c6 thé ké dén 1a dai ven bién phia Nam song Cu Dé (khoang 1m/nam) va tai phia Nam

chan déo Hai Van (khoang 0,5m/nam). Khu vuc ctra song ludn 1a noi bién dong manh

nhét do sy tranh chip giita dong chay séng va song bién. Cac khu vuc bdi tu manh

quan sat thdy rd tai khu vuc phia Béc cira song Cu Pé (tir 0,2-7m). Su bién dong

khong 6n dinh (nim boi, ndm 1&) khién mo hinh hoi quy khé bat kip xu huéng, dan

dén ca toc do bién dong va sai s6 déu cao. Pay 13 khu vuc bién dong tu nhién manh.
Poan bo bién tir Hoa Hiép Nam dén Xuan Ha 13 doan b bién 6n dinh nhat ciia Vinh
Pa Néng. Két qua tinh toan tai day c6 thé dung lam co sé vitng chic cho quy hoach

ha tAng. Khu vure bdi tu manh nhit nim & phudng Thanh Binh, noi c6 d6 thi Da Phudc

phat trién 1én t6i khoang trén 20m/nam. Viéc con ngudi d6 dét 14n bién khién duong

bd dich chuyén ra ngoai mot khoang cach 16n trong thoi gian ngin. Vi day 1a bién

dong "dot ngdt" chir khong phai bién dong tuyén tinh do d6 tao ra sai s6 cuc 16n.
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Hinh 4.12. Biéu dé ddnh gid sai sé ciia phwong phdp WLR (don vi:m)

Mic du cac thuat toan LRR va WLR cho két qua gan giéng nhau vé s6 liéu
(Hinh 4.9 va Hinh 4.11), WLR duoc chon 14 phuong phap t6i uvu nhd phan anh
duoc xu hudéng bién dong chinh xac. WLR cho phép gan trong sé cho cac mdc thoi
gian duya trén do tin cdy cua dit liéu, tir d6 giam anh hudng cia sai s6 va ting do
on dinh cua két qua. Gi4 tri sai s6 binh phuong c6 trong sb (WSE) cua thuit toan
WLR chi bang khoang 1/10 so véi sai sd tinh toan tir thuit toan LRR. LSE 16n vi
no6 cong ddn moi sai sb thd, con WSE nhé vi n6 di dugce loc trong s6 dya trén do
tin cdy cua dit liéu dau vao (Hinh 4.10 va Hinh 4.12). Vi viy, WLR 1a cong cu
dang tin cay dé phan tich bién dong duong bo tai khu vuc nghién ciru trong giai
doan 2002-2023.

4.2.1.3. Ddnh gid thiee trang bién dong dwong bo trong

Trén co so cac két qua tinh todn vé bién dong duong bo giai doan 2002 dén
2023, nghién ciru da tién hanh phan doan bd theo cac dic trung x6i 10/bdi tu khéac
nhau. Theo d6, bd bién khu vuc ¢6 7 nhém nguy co khac nhau theo bang phan loai
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8 nhém nguy co tir bdi tu rat manh dén x6i 10 rat manh nhu trong hinh 4.13. Theo
d6, nhém doan bo bodi tu yéu chiém wu thé 47%, tiép dén 1a doan bd x6i 16 yéu
chiém 28%; x6i 10 trung binh chiém khoang 2%; va bdi tu trung binh chiém 6%.
V& co ban, bo bién khu vue nay tuong ddi 6n dinh, mic du mot s6 doan chiu tac
dong bdi tu cuc manh (chiém 11%), x6i 16 trung binh (chiém 2%) va x6i 16 manh
(chiém 1%), dién hinh 14 & khu vuc cira séng Cu Dé c6 sy bién dong manh ca x6i
16 va boi tu (hinh 4.13).

Theo phuong phap tinh toan WLR, khu vuc x6i 16 bd bién manh nhat 1a khu
vue bo bién phia Nam song Cu Dé. Qua cong tac khao sat, ngudi dan tai day cho
biét séng bién khu vuc nay c6 thé danh dén tan vach x6i phia bén trong gan sat nha
dan vao mua mua bio. Ho ciing cho biét qua trinh x6i 16 dién ra manh hon so véi
bdi tu trong nhitng nim gan day.

Xu thé x6i 16 cling dugc xac dinh tai khu vuc phia Nam chan deo Hai Van
(doan kho xdng dﬁu). Tai khu vuc phia Nam chan deo Hai Van trudc nam 2018,
duong bo bién di bi x6i 16 nghiém trong, 1am thu hep dién tich bai bién va rimg
phi lao. Cy thé, nim 2002 khoang cach tir dudng dan sinh dén dudng bo trong 13
85m nhung dén nim 2017 chi con 76m. Piéu nay cho thdy bo bién co xu hudng
x61 manh vé phia dat lién (Hinh 4.14). Do d6, ndm 2018 chinh quyén khu vuc nay
d3 xay dung bo ké cao khoang 3m va d6 nhiéu khéi da chan bo ké dé giam ning
lugng song. Sau khi hoan thanh bo ke, hién tugng x61 16 khong con xdy ra nira c6

thé thay khoang cach tir dudng dan sinh t6i bd trong (bd ké&) 6n dinh.
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Hinh 4.13. Ban dé bién dong dwong bo trong khu viee Vinh Pa Nang tir nam 2002 dén 2023
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Giai doan trudc khi co ke

Giai doan sau khi cé ke

Hinh 4.14. Anh s6 do khodng cdch tir dwong dén sinh dén dwong bo trong tai khu vuee

phia Nam chdn deo Hai Van qua cdc giai doan trudc khi xay ke va sau khi xay ke

Hinh 4.15. Bo cdt cira séng Cu Pé (Nguon: Giang Tudn Linh, 06/2023)

Xu thé bdi tu chil yéu duoc tim thay tai cira song Cu Pé va khu vuc d6 thi
Pa Phudc. Tai ctra song Cu Dé, vao mua kho, hai doi cat c6 thé gip nhau, tao thanh
mot doi cat khong 16 boi 1ap cira song, gdy trd ngai cho nguoi dan danh bét hai
san. Khi d6 ctra song bi boi 1ap v6i hang trim nghin mét khdi cat khién chinh quyén

phai huy dong tau thuyén khai thong ludng lach thuong xuyén (Hinh 4.15 va 4.16).
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Mua mua, lugng nude song 16n nén tinh trang boi 1ap giam di. Tir nam 2017, hoat
dong nao vét cira song Cu Pé duoc dé xuat nham lam thong thoang ludng lach,
phat trién du lich va kinh té - xa hoi. Tuy nhién, vin dang trong giai doan nghién
ctu do lo ngai viéc nao vét co thé gay xam thuc, x01 16 bo bién khu vuc Thuay T,
anh huong dén cau duong sit, duong bd. Thém vao d6, UBND thanh phd Pa Ning
da phé duyét ké hoach phat trién du lich dudng thuy ndi dia, giup nguoi dan x6m

chai 6n dinh danh bt ca.

Hinh 4.16. Sinh ké ngwoi ddn ven bién tai ving cira séng Cu Pé (Nguon: Giang
Tudn Linh, 04/2022)

Tuong ddng giira thuc té va két qua phan tich, khu vuc bo bién khu do thi
Da Phudc cho thiy 1 rang qua trinh 14n bién quy mé 16n tai day (Hinh 4.17). Bd
bién doc duong Nguyén T4t Thanh c6 xu thé 6n dinh véi su cin bang giita tac dong
nhan sinh va tu nhién, khu dé thi BPa Phudc dai dién cho sy can thi¢p manh mé cua
con ngudi vao khong gian ven bién, nhdm phuc vu phat trién d6 thi, ha ting va du
lich. Pia hinh bo bién tai day chu yéu la bo nhan tao, dugc gia ) béng hé théng
ké ctng va cac cong trinh ha ting k¥ thuat ven bo. Qua trinh 14n bién d3 lam bién
doi dang ké hinh thai duodng bo, tao nén xu hudng bdi tu nhan tao rd rét voi toe do
cao, ¢6 noi 1én dén 22 m/nim. Khu vuc nay c6 dic diém séng va dong chay ven
bo phire tap, chiu anh hudng boi ca yéu té tir nhién (nhu gié mua, thuy tridu) va
hoat d6ng nhén sinh (san lap, xdy dung). Do do, bd bién Pa Phuée can duoc theo

dbi chit ch& dé dam bao phat trién bén vimg va han ché rui ro x6i 16 trong tuwong lai.
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Hinh 4.17. Dy dn khu d6 thi quéc té Pa Phirée (Nguon: https://vhexpress.net)

bé ung pho hi¢u qua voi hién tuong x61 16 — bdi tu tai vinh Da Nﬁng, can
trién khai dong bo nhiéu giai phap. Trudc hét, tai cac khu vuc bi x6i 16 nghiém
trong nhu phia Nam song Cu Dé va chan déo Hai Van, can xay dung va gia ¢ hé
thdng ké bao vé két hop vai cac giai phap sinh thai nhu trong cy chin séng nham
giam thiéu tac dong cua song gié va 6n dinh dudng bd. Pong thoi, viéc nao vét
cua song Cu bé can duge thue hién c6 kiém soat dé duy tri luéng lach phuc vu
sinh ké nguoi dan, nhung phai can nhic k¥ tic dong dén moi truong va nguy co
xam thuc cac khu vuc 1an can. D6i véi khu do thi Pa Phudce, cac nha quan ly can
ting cudng giam sat qua trinh 1an bién dé dam bao tuan thi quy hoach va khong
lam gian doan dong chdy ven bd ty nhién. Ngoai ra, viéc g dung cong nghé vién
tham va mé hinh mang no-ron nhu U-Net nén dugc phat trién nhdm nang cao hiéu
qua quan tric va du bao dién bién duong bd. Cudi cung, can xay dung mot quy
hoach téng thé cho toan bd vinh dua trén co sé khoa hoc va phan vung dong luc
ven by, tir d6 hudng toi muyc tiéu phat trién bén ving, hai hoa gitra kinh té - xa hoi
va bao V¢ tai nguyén bo bién.

4.2.2. Pdnh gid bién dpng khu vwc Cira Pai

4.2.2.1. Két qua chiét xudt dwong bo bang cong nghé hoc mdy

Khu vyc Cira Pai nam trong chudi d6 thi ven bién ving duyén hai Trung
Bo. Vi tri dia 1y thuan loi, giao thong phat trién va quan hé lién ving gitip két ndi
v6i khu kinh té Chan May - Lang C6 (Thira Thién Hué) phia Bic, khu kinh té mo
Chu Lai va khu cong nghiép Dung Quat phia Nam. Pay 13 co so quan trong dé
thiét 1ap va mé& rong lién két kinh té giita cac quan, huyén va cac tinh/thanh phd
trong vung. Tuy nhién, khu vuc nay chju anh huéng cua séng bdo va nude bién
dang. Theo cong bd ciia B Tai nguyén va Méi trudng ndm 2021, xu thé bién dong

muc nude bién khu vuc thanh phd Pa Ning giai doan 1978 - 2018 (dua trén sb
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li¢u thuc do cia tram hai van Son Trad) ¢6 xu hudng tang 2,6 mm/nam; trong khi
s6 liéu thuc do vé bién ddi do cao song trung binh tai tram hai van Son Tra giai
doan 1982 - 2018 1a v&i toc do - 3,8 mm/nam.

Mot sd két qua giai doan ctia mo hinh U-Net 256 thé hién trong Hinh 4.18
cho thiy kha ning phan biét hiéu qua gitta ving dit lién (mau dé) va ving bién
(mau xanh) tai cac khu vuc ven bién khac nhau ctia khu vuc Cira Pai. Tai vung bo
c6 su phat trién cta cac khu du lich (1), duong bd duge xac dinh twong dbi 13 rang,
khong bi 13n véi cac phan bai cat bén trong khu du lich. M6 hinh thé hién tot ranh
gidi gitra bd bién va dét trong khu vuc ¢6 ha tang xay dung. O ving cira song (2),
ranh gidi bo thé hién sy phan tan va phuc tap hon. Tham thuc vat & khu vuc ctra
song khé thua va khong ddng déu di gay kho khin ctia mé hinh trong viée xir 1y
khu vuc chuyén tiép. Vi vay khu vue ndy van can hiéu chinh lai sau giai doan bang
mo hinh. Vé&i khu vuce bo cat (3), mo hinh cho thiy dudng bd lién tuc, va sat véi

thuc té dia hinh thé hién hiéu qua phan loai cao trong méi trudng ti nhién dong nhat.
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Hinh 4.18. Mot s6 két qua gidi dodn bo bién (mau xanh) va ddt lién (phan nét trdi
cam) o mot 56 khu viee Cira Pai: 1 ) khu vue bo bién cé khu du lich phat trién; 2)
khu vuc cira song; 4) khu vuc bo cat.

Nham xéac dinh hién trang duong bo bién khu vuc nay cho t6i nay, nghién
ctru st dung cac anh vién tham do phan giai cao va anh UAV tir nim 2004 dén nim
2024 c6 do phan giai 0,7 m v6i mo hinh hoc may U-Net 256 dé giai doan duong
bo trong. Két qua chiét tach 12 dudng bd va duoc dua vao mo hinh DSAS trong
phan mém ArcGIS dé danh gia bién dong duong bo trong cua khu vuc Cura Dai
(Hinh 4.19).
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Hinh 4.19. Puong bo trong khu vwe Cira Pai, Pa Nang dwoc chiét tach tir nam
2004 dén 2024 dé dua vao mé hinh DSAS

4.2.2.2. Panh gid két qua DSAS trong phdn tich bién déng dwong bo

Pé tinh toan téc do bién dong duong bd theo cac phuong phap nhu da dé
cap o trén, tai khu vuc Ctra Pai, nghién ctru da thiét lap duoc 868 lat cat vuong
gbc voi cac duong bo va duong co sé voi khodng cach gitra cac duong 1a 20m.
Theo két qua tinh toan thi trong khoang 20 nam (tir 2004 dén 2024) pham vi bién
dong dudng bo (giita dudng xa nhat va gan nhat) ¢ khu vuc nay dat gia cuc dai 1a
409.3m va chd bién dong it nhat 1a Om. Theo co s& sir dung phuong phap hoi quy
tuyén tinh, trong s6 thuong cho két qua c6 do tin ciy cao nhat. Vi vay két qua ciia
phuong phap nay duoc ding dé phan tich va danh gia két qua bién dong duong bo
cua tung khu vuec.

Két qua tinh toan cho thay, pham vi bién dong 16n nhat cua cac dudng bo
trong khoang thoi gian tir 2004 dén 2024 c6 gia tri trung vi dat 36.8m. Cac két qua
ctia ca 3 phuong phap EPR, LRR va WLR vé co ban kha twong dong nhau. Theo
két qua phuong phap WLR thi toc d6 x6i 16 cuc dai trong khu vuc dat khoang -
41.6m/nam, bdi tu manh nhét dat khoang 33.2m/nam. Két qua thong ké cho thay,
s6 mit cat ¢ xu thé x6i 16 (tbc do x6i >- 0,2m/nim) 13 651/868 mit cit, chiém
75%; sb mit cat dugc cho 13 co xu thé bdi (tdc d6 bdi >0,5m/niam) 1a 146/868,

chiém 16,8% tong s6 mat cat trong ving nghién ciru (Bang 4.5).
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Bdng 4.5. Bang thong ké mét sé thong sé co ban theo cdc phwong phdp khéc nhau,
giai doan 2004-2024

Giai doan 2004 - 2024

0,2 dén 0,5 m/nam)

TT SCE EPR LRR WLR
(m) (m/nam) | (m/nam) | (m/nam)

Max 409,3 10,92 10,11 33,21
Min 0 -41,42 -44.2 -41,66
Median 36,82 | -0,84 -0,925 -1,185
Mean 71.53 -1.95 -1.76 -1.25
% mit cat x6i (tbe do x0i < -

- 72,93 75,81 75
0.2m/nam)
% mit cit boi (tbc do bdi >0.5

. - 15,55 12.67 16,82

m/nam)
% mit cat it bién dong (téc do tur -

- 11,52 11,52 8,18

Véi phuong phap tinh toan LRR, biéu d6 cho thiy sy bién dong manh (Hinh

4.20). Khu vuc bién dong x6i 1& ¢ thé ké dén 1a & khu vuc ctra Pai 1én t6i hon

35m, va khu vic bd bién thudc xa Duy Hai (Ién t6i gan 15m). Cac khu vuc bién

dong bdi tu chu yéu nam & khu vuc ven bién x3 Duy Hai khoang 5-7m. Khu vuc

sai s6 cao nhat 12 & khu vuc Cira Pai va Duy Hai (hinh 4.21).
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Hinh 4.20. Xu thé bién dong dwong bo giai doan 2004 - 2024 khu viee Cira Pai

157

theo phwong phap LRR (don vi: m/nam)




Phwong phap tinh todan WLR 14 phuong phép hdi quy tuyén tinh c6 trong s,
va biéu db duéi day cho thdy khu vire c6 bién dong bo trong manh (Hinh 4.22). Cac
khu vue bién dong x6i 16/ boi tu duoc tinh bang phwong phap nay cling c6 su trong
dong v6i phwong phap LRR. Khu vuc bién dong x6i 16 16n c6 thé ké dén 1a khu vuc
bo bién thudc xa Ctra Dai (hon 35m), dac bi¢t khu vuc phia Nam Ctra Dai. X61 16 ¢
Ctra Dai khong dién ra tuyén tinh. N6 c6 thé ding yén trong vai nim nho hé thong ke
tam, nhung sau do6 bi bat di hang chuc mét chi trong mot mua bién dong. Su dut gay
trong chudi dit liéu nay khién mo hinh WLR va LRR gip sai s6 16n. Bén canh do, su
6n dinh caa WSE cho thiy qua trinh x6i 16 & Cam An dién ra déu dan qua cac nim.
Mot s6 bdi bién thugc xa Cam An va Duy Hai cling xuét hién x6i manh trén 5m/nam.
10 Duy Nghia
- Cém An Cira Dai 1 Duy Hai

60

. si ‘ m\m.\‘-nlllll"HHMH\HM il Hunmlu\hlllf\m

Puéng bd bién tir x4 Cam An dén xd Duy Hai

Sai sé vi tri duweng ber (m)

=)

~
=]

Hinh 4.21. Biéu d6 phdn bé sai sé tinh todn theo phwong phdp LRR (sai sé la
LSE) cho giai doan 2004-2024 (don vi: m)
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Hinh 4.22. Xu thé bién dong duong bo giai doan 2004 - 2024 khu vuc Cira Pai
theo phwong phap WLR (don vi m/nam).
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Theo két qua Bang 4.5 thi c¢6 sy khac biét rat 16n gitra gia tri x6i 16 & trong
phuong phap WLR so v6i 2 phuong phéap con lai. Biéu nay co thé Iy giai 1a do khi
gop dudng bo tat ca cac thé hé vao tinh toan, cac dudng bo & nhiéu giai doan khac
nhau, dit li¢u xac dinh dudong bd c6 do chinh xac khac nhau nén do tin cay rat khac
nhau. Khi st dung phuong phap EPR thi két qua chi thé hién cho 2 duong bo 13
nam 2004 va 2024, nén tdc do khong phan anh dung xu thé bién d6i rit manh cua
doan bd bién Cira Dai trong nhitng nim gan day.

18 Duy Nghia
16 Com An Cira Bai Sk Duy Héi
14

12

10

Sai s6 vj tri dwong ber (m)
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Budng bo bién tir xa CAm An dén x3 Duy Hai

Hinh 4.23. Biéu dé phdn bé sai sé tinh todn theo phwong phdp WLR (sai s6 la
WSE) cho giai doan 2004 — 2024 (don vi m).

Con phuong phap LRR, do cac dudng bd c6 muc d6 tin cdy rat khac nhau,
nhung chiing lai khéng duoc xét dén trong tinh toan (cac dudng bo ¢ trong sd nhu
nhau), nén két qua khé phan anh dang tinh hinh bién dong thyc té ciia dudong bo
khu vuc. Dbi v6i phuong phap WLR, viée xdy dung phuong trinh dudng hdi quy
s€ uu tién cho cac bd dir li€u c6 dd chinh xac cao trudc va gidm dan mtrc do wu
tién ddi v6i cac bo dir lidu co d chinh xac thap hon. Sai sb cia phuong phap tinh
hoéi quy c6 trong sd 1a nho hon rat nhiéu so voi phuong phap hdi quy tuyén tinh
binh thudng (Hinh 4.21 va 4.23). Trong phan mém Google Earth, cang nhitng nim
gan day thi chat lwong anh vé tinh ¢6 mirc d6 chi tiét cang cao (46 phan giai cang
cao). Piéu nay tao thuan loi cho viéc giai doan duong bd s& ngay mot chinh xéac
hon. Hay néi cach khac, cac dudng bo trong nhitng ndm gan day c6 d6 chinh xac
ngay mot cao nén trong sd wu tién trong tinh toan hdi quy cho cac dudng b giai
doan nay cao nhét. Vi vay két qua thé hién c6 d6 chinh x4c cao nhit.

4.2.2.3. Panh gid thuc trang bién dong dwrong bo

Trén co s& cac két qua tinh toan vé bién dong dudng bo bién giai doan 2004

dén 2024, nghién ctru d3 tién hanh phan doan bd bién theo cac dic trung xo6i 16/bdi
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tu khu vuc Ctra Pai. Theo do, bd bién khu vuc duoc phan thanh 8 nhom nguy co
khéc nhau 1a doan bd boi tu rit manh, manh, trung binh, va yéu dén doan bo x6i
16 yéu, trung binh, manh, va rit manh va c6 thé trd thanh tham hoa (Hinh 4.24).
Theo d6, nhom doan bo ¢6 hoat dong x6i 16 trung binh 14 chiém wu thé 28,1%, tiép
dén 1a doan bo x061 16 manh chiém 22,4%: doan bo x01 10 yéu chiém khoang 20,2%;
cac doan bo ¢d nguy co x6i 16 rit manh c6 khoang 6,8% tong chiéu dai bo bién
trong khu vuc trong khi doan bo bdi tu rit manh chi khoang 3,2%. Tai khu vuc
nghién ctru ¢6 4,7% doan bo c6 hién tugng boi tu trung binh va 9,2% doan bo co
hién tuwong bdi tu yéu. C6 thé thdy khu vuc nay c6 xu hudng x6i 16 manh hon so
v6i xu hudng boi tu. Thoi diém tir thang 9 dén thang 12 1a cic thang ¢ bdo va hién
tugng x6i 16 bd bién dién ra cuc ky nghiém trong khi song c6 thé tac dong dén khu
vuc nha dan & bén trong bo. Pac biét chudi mua bdo 16n cudi nam 2017, trong do
cO cac con bao va ap thép nhiét d&i hoat dong manh trén khu vuc mién Trung.
Duéi tac dong két hop cua song 16n, gié mua Pong Bic cudng do cao va tridu
cuong, bo bién Ctra Pai da ghi nhan nhiéu dot sat 10 nghiém trong chi trong thoi
gian ngén. Nhiéu doan bo bi bién 14n siu tir 10-20 m chi sau mdt mua mua bio;
bai bién bj thu hep nhanh chong, hinh thanh c4c vach sat ding cao 3—5 m, séng

bién tac dong truc tiép vao phan dat 6n dinh phia trong.
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Hinh 4.24. Ban do bién dong dwong bo trong khu viee Civa Pai tir nam 2004 dén 2024
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Sau nam 2017, hién tuong x6i 16 khong suy giam ma tiép tuc duy tri va gia
tang theo cac mua mua bao lién tiép. Tai Cura Dai, khach san Hoi An Hideaway
nam ¢ phia nam bai tim Cira Pai da bi hu hong ning né do x6i 16 bo bién cudi
niam 2017, khong c6 kha nang phuc hoi, phai xay dung lai sau nim 2020. Dén nay,
dudi tic dong cuia cac hién tuong thoi tiét cuc doan ngay cang gia ting, x6i 16 tiép
tuc dién bién phirc tap. Cac dot mua 16n két hop tridu cuong da gay sat 16 siu tir
5-10 m tai nhiéu doan bd, tao mai ding cao, uy hiép truc tiép cac khu du lich,
tuyén giao thong ven bién va khu dan cu phia trong. Theo cic bdo cio tong hop,
téng dién tich dat ven bién bi mat do x6i 16 trong giai doan 2016-2022 1én t&i
khoang 112 ha, trong d6 ty 1¢ chiéu dai bd bién trong tinh trang x6i 16 da ting
nhanh so véi giai doan trudce.

Bén canh do, bién dong khu vuc Cua bai gén lién véi nhiing thay ddi theo
thoi gian vé dic trung vé nhién va xa hoi. Dac biét 1a tir nam 2010 dén nay, day 1a
giai doan da c6 nhitng tdc dong manh m€ hon cuia cac hoat dong phat trién kinh té
va cac hién tuong thoi tiét cuc doan tac dong dén bo/bai bién. Hoat dong xay dung
cac trung tAm nghi dudng xam 14an bo/bii bién dd phan nao tac dong va 1am mat
can béng tu nhién cta bai bién khu vuc. Vi vay ma hoat dong x61 16 ¢ giai doan
nay dac bi¢t manh mé & mot s6 doan bd bién nhu ¢ khu vuce bo bién phuong Cira
bai (Hinh 4.25, Hinh 4.26 va Hinh 4.27).

Thang
12/2016

ST

Thang

TS A, T TN " =

Hinh 4.25. Bo bién truéc duwong Au Co, phong Cira Pai thay déi tir 2016 dén
2022 sau khi dwoc gia co ké bang cdc bao cat (Nguon: Pang Kinh Bic)
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Anh chup thyc dja

Déng Kinh Bac (7/2022)

Hinh 4.26. Bdi bién Cira Dai thay doi tir 2019 dén 2022 sau khi dwoc gia cé ké
song song véi bo va dé cdt lan bién (Nguon: Dang Kinh Bdc, 2022)

o > o

. B ¥
Hinh 4.27. Thyc trang lan bién tai khu viee Cira Pai, Pa chng (Nguén: Giang
Tudn Linh, 6/2023)

Theo khao st thuc dia 2025, khu vuc bd bién An Bang Cam An, c6 vach
x6i dung dimg, song danh 1am mat dan vat chat khién hé sinh thai rimg phi lao bi
bat ré gdy dd, noi vach x6i manh nhét chi cach khu du lich 19,7m va cach hé théng
duong gia thong khoang 36m (Hinh 4.28).
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Hinh 4.28. Thire trang x6i 16 & bo bién Cam An. (Nguon: Giang Tudn Linh, 2025)
4.2.3. Pdnh gid bién dpng khu vwe Nii Thanh

4.2.3.1. Két qua chiét xudt dwong bo bang cong nghé hoc may

Khu vuc Nuai Thanh thudc luu vuc song Thu Bdn - Vu Gia, nam trong h¢
thdng séng Truong Giang db vé phia cira L6. Dir lidu thong ké cho thiy cac khu
vuc bo bién Tam Hai, Tam Nghia va Tam Quang c6 tinh trang x6i 16 nghiém trong,
anh huong nghiém trong toi doi sdng ngudi dan. Thang 3 nam 2023, hon 1km
duong bo bién & Tam Hai, Nai Thanh bi x6i 16 nang. Poan ké ctng dai 150m ¢
Tam Ky ciing bi sut lin hu hong tao ra cac bo vuc cao 1lm dén 2m, gy kho khin
cho céac hoat dong 18 hoi bién va du lich cong déng noi day. Bo bién x4 Tam Tién,
dai 8km thi c6 2km bi xam thyc va x6i1 16 nang, va de doa cac ho dan noi day dac
biét & hai thon Ha Loc va Ngoc An. Khu vuc ndy, mdi nim song 14n sau vao bo
hon Im. Bén canh do6, tinh trang boi lép ctra song, xam nhap man ¢ khu vyc huyén
Nui Thanh ciing 1a nhirng tré ngai 16n cho cong viéc san xuat ndng nghiép va giao
thong duong thuy tai dia phuong.

Mot sb két qua giai doan ctia mo hinh U-Net 256 thé hién trong Hinh 4.29
cho thay kha nang phan biét hiéu qua gitta ving dat lién (mau do) va ving bién
(mau xanh) tai cac khu vyc ven bién khac nhau cta khu vye Nai Thanh. O khu vue
bo cat ¢6 nudi trong thay san (1), duong bo duoc xac dinh 16 doc theo ranh gidi
giita ving bién va hé théng ao nu6i nam gan bd. M6 hinh phan tach tét giita nudc
bién, bo bién va cac ao nudi hai san. Tai khu vuc Ctra Lo (2), két qua cho thay su
phtrc tap trong viéc xac dinh dudng bd do hinh thai long séng — ctra bién c6 tinh
bién dong cao. M6 hinh van duy tri dugc ranh gidi tong thé gilta nudc bién, bo
bién va dat lién, tuy nhién mot sb vung nho bi phan loai nham hodc thiéu lién tuc,
phan 4nh gigi han ctia mé hinh trong ving b bi phan cat nho. Cac khu vyc nay
van can hiéu chinh sau khi giai doan bang mé hinh. Véi khu vuc b da Tam Hai
(3) ciing twong tu khu vuc by d4 & Vinh Pa Nang, khu vuc nay md hinh gidi doan
1a khu vyc dat lién. Do d6, khi chiét tach duong b trong khu vuc nay van can hiéu
chinh bo sung.
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Hinh 4.29. Mot s6 két qua gidi dodn bo bién (mau xanh) va ddt lién (phan nét trdi
cam) 6 mot 6 khu viee Niti Thanh: 1 ) khu viee bo cat co nuoi tro”‘ng thuy hai san;
2) khu vuc Cua Lo, 3) khu vuc bo da Tam Hai.

Nham xéc dinh hién trang duong bo bién khu vuc nay cho td1 nay, nghién
ctru sinh da str dung anh vién tham do phan giai cao va UAV tir nam 2002 dén nam
2023 c6 do phan giai 0,7 m v6i mo hinh hoc may U-Net 256 dé giai doan duong
bo trong. Két qua chiét tach 9 dudng bo va duoc dwa vao mo hinh DSAS trong
phan mém ArcGIS dé danh gia bién dong duong bo trong cua khu vuc (Hinh 4.30).

Hinh 4.30. Puong bo trong (dwong line mau) khu vwee Niii Thanh, Pa Nang dwoc
chiét tach tir nam 2002 dén 2023 dé dwa vao mé hinh DSAS.
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4.2.3.2. Panh gid két qua DSAS trong phan tich bién dong dwong bo

Pé tinh toan toc do bién dong duong bd khu vire Nui Thanh, nghién ciru
sinh da thiét 1ap dugc 1500 14t cat vudng goc voi cac duong bd va dudng co so véi
khoang cach gitta cac duong 1a 20m. Theo két qua tinh toan thi trong khoang 20
nam (tir 2002 dén 2023) pham vi bién dong dudng bo (giita dudng xa nhat va gan
nhat) & khu vuc nay dat gia cuc dai 12 982,27m va chd bién dong it nhat 1a Om.
Theo nhiing phan tich k§ huat, phuong phap hoi quy tuyén tinh cé trong sb dugc
dung dé phan tich va danh gia két qua bién dong duong bd khu vuc trong diém
nay.

Két qua & Bang 4.6 cho thay su khac biét dang ké vé gia tri x6i 16 giira
phuong phap WLR va hai phuong phéap con lai. Piéu nay c6 thé duoc giai thich
bai viéc khi tinh todn duong bo tt ca cac thé hé, cac dudng by ¢ cic giai doan
khac nhau, dir liéu xac dinh dudng bd c6 do chinh xac khac nhau, dan dén do tin
cay khéc nhau.

Bdng 4.6. Bing thong ké mét so thong sé co ban theo cdc phiong phdp khéc
nhau, giai doan 2002-2023.

Giai doan 2002 - 2023
TT SCE (m) EP{? LR{? WL,R
(m/nim) | (m/nim) | (m/ndm)

Max 982,27 44,07 47,39 108,75
Min 0 -34,57 | -30,95 -76,35
Median 27,745 0,16 0,14 0,335
Mean 121.23 1.74 1.80 1.99
% mat cat x6i (toc dd x6i < -0.2m/nam) - 31,1 33,4 22,69
% mat cat boi (toc do bdi >0.5 m/nam) - 38,1 39,33 31,31
% mit cét it bién dong (tdc do tir -0,2 ) 308 2727 »
dén 0,5 m/nam)

Két qua tinh toan & Bang 4.6, pham vi bién dong 16n nhét cua cac dudng bo

trong khoang thoi gian tir 2002 dén 2023 c6 gia tri trung vi dat 27,7m. Theo két
qua phuong phap WLR, tdc do x6i 16 cuc dai trong khu vuc dat khoang 76,3m/nim
va boi tu manh nhat dat khoang 108,7m/nam. Bang théng ké cho théy s6 mat cét
c6 xu thé x6i 16 (tc do x6i > 0,2m/nam) 1a 473/1500 mit cat, chiém 22,7%; sb

mit cat duoc cho 1a co xu thé bdi (téc dd bdi >0,5m/ndm) 1a 653/1500, chiém
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31,3% tong s6 mit cat trong ving nghién ctru. Trong d6 khu vuc ¢6 tde do x6i 16
manh 1a phia bo phai Ctra L&, xa Tam Hai.

Dua trén dénh gia bién dong dudng bo tir bac xudng nam bang phuong phap
tinh toan LRR (dugc thé hién trong Hinh 4.31), qué trinh bdi tu - x6i 10 dién ra hét
suc phtre tap tai khu vuc trong diém nay. Khu vuc bién dong x61 16 ¢co thé ké dén
12 & khu vuc bo bién xa Tam Hai [én t6i hon 30m. Céac khu vuc bién dong bdi tu
chu yéu nam & khu vuc ven bién xa Tam Hai va Tam Quang, c6 noi bdi tu manh
tir 5 dén gan 50m. PO sai s6 cuia phuong phap tinh toan nay cao nhat 13 & khu vuc
Tam Hai (Hinh 4.32). Mac du vay, phuong phap LRR khong xem xét/tinh toan
murc do tin cay khac nhau trén toan bo cac duong bo. biéu nay khién trong s6 tinh
toan trén cac doan bd 14 nhu nhau, khé phan anh chinh x4c tinh hinh bién dong

thuc té cua duong bo khu vuec.
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Hinh 4.31. Xu thé bién dong dwong bo giai doan 2002 - 2023 khu viee Niti Thanh
theo phwong phap LRR (don vi: m/nam,).
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Hinh 4.32. Biéu dé phdn bé sai sé tinh todn theo phwong phdp LRR (sai sé la
LSE) cho giai doan 2002 — 2023 (don vi: m).
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Hinh 4.33. Xu thé bién dong dwong bo giai doan 2002 - 2023 khu vwe Niii Thanh
theo phwong phap WLR (don vi m/nam)
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Hinh 4.34. Biéu dé phdn bé sai sé tinh todn theo phwong phdp WLR (sai s6 la
WSE) cho giai doan 2002 — 2023 (don vi: m).

Véi phuong phap tinh toan WLR, Hinh 4.33 cho thiy su bién dong chu yéu
quan sat 10 rét tai xa Tam Hai. Cac doan bo xa Tam Hoa va Tam Nghia la cac doan
bo bién 6n dinh nhat huyén Nui Thanh. Do dudng bd gan nhu khéng thay doi qua
cac thoi ky, mo hinh hdi quy tuyén tinh khép véi dit lidu. Két qua toc do bién dong
tai day rat dang tin cdy cho cac phan tich vé dia dong luc dai han. Khu vuc boi tu
dang cht y tir 0 dén hon 100m. Cac khu vuc x6i 16 ciing chii yéu ndm & ven bién
xd Tam Hai khu vuc Ctra Lo (0 dén gén 50m). Do sai s6 cia phuong phap tinh
toan sai sd cao nhit c6 thé 1én téi hon 30m2 tai x3 Tam Hai. Tam Hai la x3 dao
nam kep gitra Ctra L& va cira An Hoa. Sy dich chuyén cua cac doi cét cira song
din ra rat nhanh va khong theo quy luat tuyén tinh. Cac hoat dong xay dung ké
chdng x6i 16 va viéc nao vét ludng lach vao cang Ky Ha da 1am thay doi co hoc

hinh thai duong bo. Nhitng dinh bdi tu +100m/ndm thudng 14 két qua cta viée boi
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dép nhan tao hodc su hinh thanh dot ngdt ctia cac bai cat sau cong trinh chinh tri
ctra séng. O bd bién x3 Tam Quang, sai sb chi khoang 5m2 (Hinh 4.34). Khu vuc
nay bao gdm hé théng cang va khu cong nghiép. Tdc do boi tu ¢ day chu yéu 1a
két qua cua viéc san 14p mit bang xay dung cang bién. Tuy nhién, vi viéc xdy dung
nay dién ra c6 10 trinh va 6n dinh sau khi hoan thanh nén sai s WSE khéng qua
cao nhu & khu vuc dao tu nhién Tam Hai.

Phuong phap WLR sir dung phuong trinh hoi quy s& wu tién cac bo dit liéu
c6 do chinh xac cao hon va giam dan murc d6 uu tién dbi vai cac thong tin c6 do
chinh xac thap. Sai sé cua phuong phap hdi quy c6 trong sd nhé hon nhiéu so véi
phuong phép hdi quy tuyén tinh thong thuong (Hinh 4.32 va 4.34). Vi vay, két qua
phan anh mirc d6 chinh xac tt nhat va phan anh dung thuc té hoat dong x6i 16/bdi
tu manh mé& & khu vuc Ctra Lo trong nhiing giai doan gan day.

4.2.3.3. Panh gid thyc trang bién dong dwong bo trong 20 ndm

Trén co s& cac két qua tinh toan vé bién dong duong bd bién giai doan 2002
dén 2023, nghién ctru d3 tién hanh phan doan bd bién theo céc dic trung xo6i 16/bdi
tu khu vuc Nui Thanh thanh 8 nhém nhu ddi véi 2 khu vyc trong diém da phan
tich trudc d6 (Hinh 4.35). Nhom doan bo c6 hoat dong x61 16 yéu 1a chiém uu thé
27,6%, tiép dén 1a doan bo bdi tu yéu chiém 25,8%; doan bd bdi ty trung binh
chiém khoang 10,4%; cac doan bo c6 nguy co x61 16 manh va rat manh c6 khoang
8,8% tong chiéu dai bd bién. Trong khi d6, doan bd bdi tu manh dén rat manh chi
khoang 21,93%. C6 thé thay, doan bd khu vire Nui Thanh ¢6 xu hudng bdi tu chiém

wu thé hon x6i 16.
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Hinh 4.35. Ban do bién dong dwong bo trong khu viee Niii Thanh tir 2002 dén 2023.
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Bo dong cira Lo

Toan canh clra L&
(Nhin ttr trén cao)

Hinh 4.36. Thyc trang xoi 16/béi tu tai khu vuc cira L& va ganh da Ban Than
(Nguon: Giang Tudn Linh, 6/2023)

Theo két qua bién dong bd bién & khu vic Nai Thanh thi xu huéng chinh
ctia bién dong bod bién Ctra Lo (NGi Thanh) 1a bdi 1ap cira séng, ¢6 sy chuyén lach
ctia dong song Truong Giang theo hudng Pong Nam tuong ty nhu xu thé giai doan
1985-1995. Qua trinh dang tiép dién va c6 thé s& dong lai trong twong lai. Piéu
nay da anh huéng rat 16n dén cac ho dan cu sinh song trén xa dao Tam Hai cu thé
1a thon Binh Trung khi de doa dén hoat dong nudi trong thity san va doi séng sinh
hoat ctia ho do x6i 16 d4 dn sau vao dat lién (Hinh 4.36 va Hinh 4.37).
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Hinh 4.37. Bién dong cira séng Truwong Giang giai doan 2011 — 2024 qua dnh
Worldview-2 tir nguon dir liéu Google Earth Pro

Dua theo biéu d6 va ban do c6 thé thiy duoc sy bién dong manh mé dién
ra tai khu vyc phia bd dong ciia Cira L6 véi doan x6i 16 gy giat i bd bién manh
(Hinh 4.35). Khu vyc nay von 1a chd dong chay bi anh hudng va bi léch vé phia
Nam khién cho bd nay bi x61 mQt cadch nghiém trong. Mat khac tai khu vuc cling
c6 xay ra hién tugong boi tu trén doan bd bién doc Tombolo Tam Hai va khu vuc
phia Tay (bd trai) Ctra Lo. Theo tinh bién dong tir ndm 2002 va 2023 thi b bién
boi tu tai khu vuc doi cat ndi dao va diém bién dong 16n nhat boi tu 1én dén gﬁn
100m. Khu vuc bdi cling tring véi ving duoc bao vé khoi cac tac dong cia gio
nhd Ghénh ¢4 Ban Than.

Théang 3/2023, hién tugng x6i 16 bo bién tai khu vuc Cira L&, thon Binh
Trung, Tam Hai, Nui Thanh (thanh phd Pa Néng) dién ra véi cuong do dic biét
nghiém trong, phan anh ré6 muc do bt on cua dong luc bién tai vung ven bo mién
Trung. Poan bd bién dai hon 1 km di bi tridu cudng xam thyuc sdu vao dat lién,

lam bat gdc hang chuc cay duong lidu phong ho va giy sap d6 nhiéu cong trinh

172



tam ven bién. Triéu cudng khong chi phd hity hé thuc vat chin gié, git cat ma con
14n sau vao khu dan cu, khién nhiéu ho dan budc phai di doi khan cdp. Qua phong
van, nguoi dan dia phuong cho biét c¢6 thoi diém bo bién bi 14n sdu 2 mét chi trong
vong vai gio, va mot sb doan bor bi bién doi hinh thai hoan toan sau mét dot song
16n. Bén canh d6, nhiéu ao nudi thuly san va choi tam phuc vu san xuét bi pha huy
hoan toan, giy thiét hai sinh ké dang ké. Pang cha ¥, khu vuc chén cit tip trung
ctia dia phuong hién chi con cach mép sat 1& chwa day 10 mét, tiém an nguy co cao
vé mat xa hoi — van hoéa néu qua trinh x6i 16 tiép dién. Tinh trang nay khong chi
phan anh tac dong tryc tiép cta tridu cudng va soéng 16n ma con cho thdy xu hudng
gia ting mtrc do nghiém trong ctia x6i 16 bd bién dudi tac dong cua bién ddi khi
hau va nudc bién dang. Viéc thiéu cac bién phap phong chéng kip thoi, két hop
v6i ap luc phat trién ven bién, dang 1am gia ting tdc do x6i 10 tai cac khu vuc von
d3 ¢o céu tric dia hinh yéu va d& tén thuong.

Hién tuong x06i1 16 tr 2-5m cling dugc phat hién tai khu vuc bo dong cua
ganh d4 Ban Than. Nhiéu khu vue xuit hién x6i 16 trén 5m. Ghi nhan tir ndm 2017
dén 2023, qu4 trinh x6i 16 hon 10m di dién ra (Hinh 4.38). Quan sat hién trang 16p
phu cho thdy qué trinh nay khong chi 1a do tac dong cua séng, ma con do hoat
dong thay d6i str dung dat cia ngudi dan khi dién tich rimg ven bién bi chuyén dbi
thanh cac cong trinh xdy dung. Qua trinh d6 thi hoa dién ra twong d6i manh doc

dai ven bién, murc do ton thuong bd bién do x6i 16 bd ngay cang gia ting.

Line | Path = Polygon Circle = 3D path = 3D polygon

Measure the distance between two points on the ground

Map Length: 117.69 | Meters

Ground Length: 118.01
Heading: 107.62 degrees

v | Mouse Navigation Save

Line | Path = Polygon = Circle = 3D path = 3D polygon

Measure the distance between two points on the ground

Map Length: 106.47 | Meters
Ground Length: 106.62
Heading: 107.72 degrees

v | Mouse Navigation Save

Hinh 4.38. X6i 16 hon 10m bo bién phia déng miii Ban Than tir 2017 dén 2023 do

tir nguon dir liéu Google Earth.
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Hinh 4.39. San ldp, cdi tao bo bién quanh miii Ky Ha tir 2014 dén 2023 tir nguon
dir lieu Google Earth

Tai miii An Hoa, hoat dong san l4p, cai tao bd bién phong chong thién tai
va bao vé cong trinh qudc phong duoc ghi nhan, gan lién véi hoat dong qudc phong
(Hinh 4.39). Du an x4y dung tuyén ké bao vé bd bién Ky Ha quanh miii An Hoa
duogc thyc hién do B Tu 1énh Quéan khu 5 dau tu, Cong ty Co phan Xay ldp Thanh
An 96 — Binh doan 11, B6 Qudc phong lam don vi thi cong. Tuyén ké cé tong
chiéu dai 1.673,6 mét va két hop san 14p dé phuc hdi dién tich bi xam thyc, gdm 5
hang muc chinh. Trong d6, ¢6 ké chéng x6i 16 dai 1.553,6 mét va dé chin song mo
han dai 120 mét. Muyc tiéu cta du 4n 1a khic phuc tinh trang x61 16 va xam thuc bo
bién, dong thoi bao vé cac cong trinh qudc phong, tai san va tinh mang cua ngudi
dan trong khu vuc lan can. Cong trinh da khaéi cong tir ngay 15/10/2020 va da hoan
thanh thi cong dat 100% khdi lugng cong viée, san lap va gia c6 dién tich 16n bo
bién, khién dién tich bd bién khu vuc dugc mé rong.

4.2.4. Xu thé bién dpng dwong bo' va so sdnh giiva cdc khu vire nghién ciiu

Két qua tong hop cho thdy xu thé bién dong duong bd ¢6 su khac biét ro rét
gitta ba khu vuc nghién ciru (Bang 4.7). Tai Vinh Da Néng (giai doan 2002-2023),
bién dong dudong bo thé hién xu thé boi tu va 6n dinh chiém wu thé. Gia tri WLR
trung binh dat 1,78 m/nam va gia tri trung vi dat 0,24 m/nam, phan anh xu thé boi
tu tong thé nhung véi cudng do khong 16n. Phan bd cac mit cat cho thay ty 18 bdi
tu va it bién dong chiém phan 1én chiéu dai dudng bo, trong khi x6i 1¢ chi xuét
hién cyc bd. Piéu nay cho thiy dudng bd khu vye Vinh Pa Néang duy tri trang thai

can bang dong tuong d6i trong giai doan nghién ciru.
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Nguoc lai, khu vuc Cuira Dai (giai doan 2004-2024) thé hién xu thé x6i 16
chi phéi 0 rét. Gia tr1 WLR trung binh dat —1,25 m/nam va gia tri trung vi dat —
1,185 m/nim, cho thiy x6i 16 khéng chi xuat hién cuc bd ma mang tinh phd bién
trén nhiéu mat cat. Ty 18 chiéu dai dudng bo c6 xu thé x6i 16 chiém tdi 75%, trong
khi ty 18 bdi tu va it bién dong & murc thap. Bién d6 bién dong 16n, véi cac gid tri
WLR am dat dén —41,66 m/nam, phan anh mtrc d6 x61 16 manh va tinh nhay cam
cao cua khu vuc nay trudc cac tdc dong dong luc ty nhién va nhan sinh trong giai
doan nghién ctru.

D6i v6i khu vue Nai Thanh (giai doan 2002-2023), bién dong duong bo co
xu thé boi tu chiém wvu thé, song thé hién tinh phan hoa khong gian rat rd rét. Gia
trt WLR trung binh dat 1,99 m/nam va gié tri trung vi dat 0,335 m/ndm cho théy
xu thé boi tu téng thé, trong khi ty 1& cac mit cét it bién dong chiém téi 46% chiéu
dai duong bo. Tuy nhién, bién do bién dong tai khu vuc nay rat 16m, voi gia tri
WLR dao dong tur —76,35 dén +108,75 m/nam, phan anh su tdn tai déng thoit cua
cc doan x6i 16 va boi tu cuong do cao mang tinh cuc bd.

Bdng 4.7. Tong hop cdc chi sé bién dong dwong bo theo phwong phdp

WLR tai cdc khu vuc nghién cuu trong diém

Khu vuc Vinh Da Néng Cira Dai Nui Thanh
Giai doan nghién ctru 2002-2023 2004-2024 20022023
E;::)mg binh +1,78 125 +1,99
WLR trung vi (m/nam) +0,24 -1,185 +0,335
WLR Min (m/nam) -3,43 41,66 ~76,35
WLR Max (m/nam) +22,78 +33,21 +108,75
% mat cat x6i 16 16,57 75,00 22,69
% mit cit boi tu 36,95 16,82 31,31
% mit cit it bién dong 46,47 8,18 46,00

. . . . , | Bi tu chi phdi,
Xu thé chi phoi Boi tu — 6n dinh | X6i 16 chi phoi phén hoa manh

So sanh giita ba khu vuc nghién ctru cho thdy Ctra Pai 1a khu vuc ¢6 xu thé

x6i 10 chi phdi va murc d6 rii ro cao nhat, trong khi Vinh Pa Néng va Nui Thanh
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6 xu thé bdi tu — 6n dinh chiém wu thé, song khac biét vé mire do phan hoa khong
gian. Vinh Da Néng thé hién trang thai 6n dinh twong d6i, con Nuai Thanh c6 bién
dong manh hon véi sy dan xen gitra cac doan x6i 16 va bdi tu. Nhitng khac bié¢t
nay phan anh vai tro chi phdi khéng ddng déu cua cac yéu té dong luc ty nhién,
diéu kién dia hinh — dia mao va tic dong nhan sinh tai timg khu vuyc.

4.3 Kha ning vng dung két qua nghién ciru trong giam sat bién dong
dwong bo va quan 1y bo bién

4.3.1. Khd nang tdi Igp va trién khai phwong phdp trong nghién ciru bién
djng bo bién

Mot trong nhitng gid tri quan trong cta luan an 1a xay dung dugc quy trinh
nghién ctru c6 kha ning tai 1ap va trién khai cho cac khu vyuc ven bién khac & Viét
Nam. Tinh tai lap ctua phuong phap dugc thé hién ¢ viéc toan bd quy trinh tir thu
thap dit liéu, xay dung bd chi thi, nhan dang duong bd trong dén phan tich bién
dong déu dugc chuan hoa trén nén tang vién tham do phan giai cao, GIS va céc
m6 hinh hoc may phd bién.

Trong nghién ctru, duong bo trong dugc xac dinh dya trén cac chi thi hinh
thai — vét chat 6n dinh nhu dai thuc vét ven bién, dun cat tién tiéu, mép cong trinh
nhan tao hodc ranh gidi dia hinh on dinh phia dat lién. Cac chi thi nay khong chi
phu hop véi khu vue Pa Ning ma con c6 kha ning ap dung cho nhiéu ving bd
khac cua Viét Nam, dic biét tai khu vuc ven bién mién Trung, noi phé bién céc
dang bo cat, bo cua song, bo da va bo nhan tao.

Viéc tng dung vién tham do phan giai cao két hop v6i hoc may cé y nghia
quan trong trong nang cao kha nang tai 1ap nghién ciru bién dong duong bd. Khac
v6i cac phuong phéap giai doan thii cong phu thude nhiéu vao kinh nghiém nguoi
phan tich, mo hinh hoc may cho phép chuan héa quy trinh nhan dang duong bo
trén cung mot hé ti€u chi va cung cAu trac dit liéu dau vao. Khi duoc huin luyén
béng céc bo dir liéu di chuin hoa, mé hinh c6 thé tai su dung cho cac khu vuc khac
c6 diéu kién twong dong, déng thoi giam sy khac biét giita cac 1an giai doan va
gifta cac nhom nghién ctiru khac nhau. Pidu nay dic biét quan trong ddi voi nghién
ctru bién dong da thoi gian, noi yéu cau tinh nhat quan cao giira cac thoi diém va
cac ngudn dit liu.

B chi thi duoc xdy dung theo nguyén tic gan véi cac kiéu bo hinh thai —
vat chét, thay vi phu thugc vao mét ngué)n d@r liéu hoac mot ngudng phé) ¢ dinh.
Céch tiép can nay cho phép linh hoat sir dung nhiéu loai anh vién tham khac nhau
nhu anh UAV, anh v¢€ tinh d6 phan giai cao hodc anh Google Earth Pro, déng thoi
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nang cao kha ning thich tng ciia mé hinh khi trién khai & cac khu vuc c6 diéu kién
tu nhién khac nhau.

Vé mit cong nghé, cac md hinh hoc may mang no-ron st dung trong luan
an déu 1a cac mo hinh pho bién, c6 kha ning trién khai trén cac nén tang ma ngudn
md va moi trudng tinh toén thong dung. Quy trinh tién xir 1y dit liéu, huén luyén
mo hinh, danh gia két qua va phan tich bién dong déu dugc xay dung theo hudng
chuan hoéa, cho phép cip nhat dit liéu méi va md rong nghién ctru trong twong lai.

Nhin chung, phuong phap nghién ciru dé xuat trong luan 4n khong chi phu
hop cho nghién ciru bién dong dudng bd bién tai thanh phé Pa Nang ma con ¢
tiém nang trién khai trong giam sat viing bd, danh gia x6i 16— boi tu va hd trg quan
Iy hanh lang bao vé bd bién tai nhidu khu vuc ven bién khac cta Viét Nam.

4.3.2. Ung dung két qua nghién civu trong gidm sdt bién dpng bo bién
thanh phé Da Néng

Céc két qua nhan dang duong bd trong va phan tich bién dong bo bién trong
luan an cho thiy kha ning tmg dung truc tiép trong giam sat bién dong bd bién
thanh phd Pa Néng theo khong gian va thoi gian. Hé thong san phdm dau ra gdm
chudi duong bo theo thoi gian, ban dd phan ving x6i 16 — bdi tu va cac chi sb dich
chuyén bo ¢6 thé tich hop truc tiép vao co so dit liéu GIS phuc vu quan 1y. Trude
hét, viec ung dung mo hinh hoc mdy mang no-ron (dac biét 1a U-Net) trén dir li¢u
anh UAV d6 phén giai cao cho phép giam sat bién dong ngn han va trung han tai
cac khu vuc nhay cdm nhu bo cat bién mé, b cira song va cac doan bo chiu tac
dong manh ctia cong trinh nhan tao. So v&i1 phuong phép giai dodn thu cong, cach
tiép can nay gitip giam dang ké thoi gian xir 1y, tang tinh khach quan va cho phép
cap nhat két qua vai tan sudt cao hon.

Dé trién khai hiéu qua trong thyc tién, nghién ctru kién nghi thanh phé Da
Néng can timg budc dau tu va hoan thién ha ting giam sat bo bién, bao gdm: (i)
hé thé)ng thiét bi bay khong nguoi 141 (UAV) phuc vu chup anh dinh ky tai cdc doan
b trong diém; (ii) mang ludi tram quan tric khi twong — thuy vin ven bién va cira
song dé bd sung dit liéu dong luc phuc vu phan tich; va (iii) hé thong luu trir va xt
1y dit li¢u khdong gian tich hop GIS — Al

Trén co s6 do, két qua nghién ctru co6 thé duoc st dung nhu mot cong cy hd
trg ra quyét dinh, gitip cac co quan quan 1y theo doi sém xu thé x6i 16 — bdi tu,
danh gia hiéu qua cta cac cong trinh ke bién va diéu chinh kip thoi cac giai phap

can thi¢p k¥ thuat hodc phi k¥ thuat.
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4.3.3. Ung dung trong qudn Iy viing bo' va hanh lang bédo vé bo bién

Mot dong gop quan trong ciia ludn an 13 cung cp co so khoa hoc tryce tiép cho
quéan 1y tong hop ving bd va cho viée xay dung, diéu chinh hanh lang bao vé bd bién
trén dja ban thanh phd Pa Ning. Trén co so két qua nhan dang duong bd trong va
phén tich bién dong da thoi gian, cac khu vuc xung yéu va cac “diém nong” vé x6i 1o
— boi tu da dugc x4c dinh rd rang theo timg kiéu bo hinh thai va trong bi canh cac
kiéu ving bd khac nhau. Céch tiép can dua trén duong bd trong cho phép phan 4nh
day du hon pham vi anh huéng dai han cua cic qua trinh bién — ven bién, vuot qua
han ché ctia cac danh gia dya trén dudng bd ngoai mang tinh tic thoi.

Dbi véi viing bo cat bién ma, bao gdm ca b cat thap va bd cat cao — dun cat,
két qua nghién ctru cho thiy day 13 khu vyc chiu tac dong tong hop manh mé nhét cua
dong luc song bién va hoat dong nhan sinh ven bo. Cac doan bo cat thép, thuong phan
bd gén ctra song hoac doc cac bai bién m& lién tuc, c6 dic diém dia hinh thép, tram
tich bd ro1 va kha nang tai phan bd nhanh theo mua. Tai nhtrng khu vuc nay, x61 16
bd bién c6 xu hudng gia ting rd rét trong cac giai doan séng 16n va bio manh, dic
biét khi két hop véi sy suy giam ngudn bdi tich tir thuong luu va su xuat hién cia cac
cong trinh ke, dudng giao thong va ha tang du lich sat bo.

Nguoc lai, bo cat cao — dun cat, dién hinh tai cac doan tir M§ Khé — Non Nudc
dén Cam An — Duy Hai, giit vai trd nhu mot 14 chin tu nhién quan trong bao vé viing
dat phia trong. Tuy nhién, két qua phén tich bién dong duong bo trong cho thay tai
nhiéu vi tri, cic dun cat tién tiéu va dai thuc vat ven bién da va dang bi thu hep déng
ké do qua trinh x4y dyung ha ting du lich, giao théng va cong trinh dich vu ven bién.
Viéc san gat dun cat, pha vo méi lién két gitra tram tich cat va tham thuc vat da lam
suy giam kha nang tu on dinh ctia hé thong bo, khién duong bo trong dich chuyén
nhanh hon vao dat lién trong cac giai doan x6i 16 manh. Nhitng doan b chiu tac dong
dong thoi ctia song bién c6 ning lugng cao va ap liuc phat trién ven bo chinh 14 cac
diém néng x0i 16, can duoc uu tién trong viéc xac dinh, diéu chinh va bao vé nghiém
ngat hanh lang bao vé bo bién. Két qua luan an khing dinh rang viéc duy tri lién tuc
dai cat — thuc vat ven bién la yéu t then chdt nham 6n dinh vi tri duong bo trong va
giam thiéu rui ro x6i 16 dai han.

Déi vai ving bo clra séng, cac phan tich khong gian — thoi gian cho thy bién
dong duong b mang tinh ludn phién bdi tu — x6i 16 theo chu ky, chiu chi phdi dong
thoi boi dong chay song, ché do tridu va dong luc song bién. Tai cac clra song 16n nhu
song Han, Cu B¢ va Thu Bon, cac doi cat, bai bdi va dai thuc vat cia song cd xu

hudng dich chuyén déng ké theo timg giai doan, dic biét trong bdi canh thay doi ché
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do dong chay do cac cong trinh thuy dién va hoat dong chinh tri song ¢ thuong luu.
Viéc nhan dang dudng bo trong cho phép xac dinh ranh gii on dinh nhét phia dét
lién, qua do khac phuc sy nhiéu loan do dao dong ngén han ctia mép nude triéu hodc
dudng bo ngoai.

Két qua phan tich cho thay viéc sir dung dudng bd trong 1am ranh gi6i chuan
gitp 1am rd pham vi anh hudng dai han cta cic qua trinh boi tu va x6i 10 ctra song,
déng thoi nhan dién chinh x&c hon cac khu vuc c6 nguy co mét 6n dinh cao khi két
hop v6i hoat dong 1an bién, phat trién d6 thi va ha ting ven séng — ven bién. Pay 1a
co so khoa hoc quan trong dé hd tro diéu chinh quy hoach khong gian ving cira song,
kiém soat chit ch& cac hoat dong 14n bién va xac dinh pham vi hanh lang bao v¢ bo
bién phi hop véi ddc thu dong lyc song — bién tai timg cira song. Trong bdi canh bién
d6i khi hau va nuéc bién dang, cach tiép can nay gop phan nang cao tinh chii dong
trong quan 1y rili ro va bao dam sy 6n dinh lau dai ctia hé thong bo bién — cira song
tai khu vuc Pa Nang — Hoi An.

Tiéu két Chuwong 4

Két qua danh gia hiéu qua mé hinh cho thiy cac mé hinh hoc may mang no-
ron, dic biét 1a kién trac U-Net, c6 kha ning nhan dang dudng bo trong tir anh vién
tham d6 phan giai cao véi d6 chinh xac va tinh 6n dinh cao hon so v&i cac mé hinh
hoc may truyén thong. Viéc sir dung anh UAV lam dit liéu kiém chimg gop phan ning
cao d6 tin cay cua két qua nhan dang va lya chon mo hinh phu hop cho tirng kiéu bor
va dicu kién dit liéu.

Phan tich bién dong duong bo tai cac khu vyce trong diém nhu vinh Da Nang,
cac doan bo cat bién mé va khu vuc cira song cho théy su ton tai déng thoi cua cac
xu thé x6i 16, bdi tu va 6n dinh v6i mire do bién dong khac nhau theo khong gian va
thoi gian. Két qua nghién ctru ciing 1am rd vai tro ctia cac hoat dong nhan sinh nhu
xdy dung cong trinh ven b, 14n bién va chinh tri dong chay trong viéc lam thay doi
quy luat bién dong tu nhién cia bo bién.

Céc két qua dat duogc khéng dinh tinh kha thi ctia vi¢c trng dung vién tham do
phan giai cao két hop hoc may trong nghién ctru va giam sat bién dong bo bién, dong
thoi cung cap co sé khoa hoc cho quan 1y ving bd va hanh lang bao vé bo bién tai

thanh phd Pa Néng va cac khu vire ven bién khac & Viét Nam.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

I. Két luén:

1. Céc két qua tong quan cho thay tmg dung vién tham va hoc may trong
giam sat bién dong duong bd bién 1a xu thé tat yéu ciia khoa hoc Trai dat hién dai.
So v6i cac phuong phap truyén thong con han ché vé tan suét cap nhat, chi phi va
kha ning phan anh dong luc bo, cach tiép can méi cho phép theo ddi lién tuc va
khach quan hon. Trén co s& phan tich hé théng cac nghién ciru trong va ngoai
nuéc, luan 4n da 1am rd khoang trong khoa hoc lién quan dén duong bod trong —
ranh giGi phan anh truc tiép qua trinh x6i 16 — boi tu dai han nhung chua duoc dinh
nghia va chuan hoa day di. Tir d6, luan an dé xuat khung tiép can méi, két hop
phan tich hinh thai dia mao véi vién tham do phan giai cao va mo hinh hoc may
mang no-ron, tao nén tang khoa hoc cho tu dong héa giam sat ving bo.

2. Khu vuc ven bién tir thanh phd Pa Néang dén dai ven bién huyén Nii
Thanh 13 khong gian viing bo ¢6 mic d6 phan hoa cao vé dia mao, dong luc bién
— song va muc dg can thi¢p cua con nguoi. Sy tdn tai déng thoi ciia bo bién mo,
cua song, viing vinh va bo d4, cung cac dang stir dung dat ven bién khac nhau, d3
tao nén cac kiéu bién dong duong bo khong ddong nhét theo khong gian. Viéc nhan
dién rd cac kiéu vung bo va lya chon khu vyuc nghién ctru trong diém 14 co s& quan
trong dé xay dung bd chi thi phu hop va ap dung hiéu qua cac phuong phap vién
tham, GIS va hoc may.

3. Luan 4n da xay dung duoc khung phuong phap nghién ciru théng nhit,
c6 kha nang tai 1ap, dua trén tich hop vién tham d6 phan giai cao, GIS va cac mo
hinh hoc may nham nhan dang dudng bo trong va theo ddi bién dong b bién. Viée
két hop dit liéu da ngudn (UAV, anh vé tinh d6 phan giai cao va Google Earth Pro)
cung quy trinh chuén héa va kiém chtng hinh hoc chit ch& d3 bao dam tinh nhat
quan khong gian — thoi gian cta chudi dit liéu, tao co so tin cdy cho phan tich bién
dong ¢ quy mo dia phuong va khu vuc.

4. Bo chi thi nhan dang dudng bd trong dugce xay dung trén co s ké thira
cac tiép can quéc té, déng thoi diéu chinh phu hop voi diéu kién ty nhién, dia mao
va thuc tién quan 1y ving bo ¢ Viét Nam, v6i thanh phd Pa Ning 1a nghién ctru
dién hinh. Cac chi thi dugc lwa chon va hiéu chinh theo dic diém phan xa phd,
hinh thai va dong luc bo cua cac kiéu bd chil dao (bd cat cao, bd cat thip, bd da
va bo nhén tao). Két qua cho thay b chi thi ndy gitp nang cao do chinh xac trong

nhan dang ranh gi¢i duong bo, giam anh hudng cua thuy trieu va diéu ki€n moi
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treong tic thoi, dong thoi bao dam tinh 6n dinh can thiét cho phan tich bién dong
dai han.

5. Két qua thir nghiém cac mé hinh hoc may cho thdy mé hinh U-Net véi
kich thudc anh dau vao 256x256 dat d6 chinh xac cao nhat (98,5%), vuot troi so
v6i cac mé hinh hoc may truyén théng (RF, SVM) va céc kién trac mang khac.
Mo hinh nay d duogc ap dung hiéu qua dé giai doan duong bo trong va dudng bd
ngoai tai cac khu vuc trong diém gém Vinh Pa Nang, Ctra Pai va Nai Thanh.

6. Trén co so két qua nhan dang va phén tich bién dong, luan an di 1am ro
thyc trang va xu thé bién dong bo bién tai cac khu vuc nghién ctru. Vinh ba Nﬁng
¢ xu hudng 6n dinh twong ddi, voi x6i 16 cuc bd phia nam song Cu Dé va bdi tu
tai khu vuc chan déo Hai Van. Khu vuc Cira Pai ¢6 xu thé x6i 16 chi phdi, toc do
x01 16 trung binh khodng 1,25 m/ndm, trong d6 phuong Cira Pai ghi nhdn mue x61
16 16n nhét 1én t61 —41,6 m/nam, trong khi khu vuc Duy Hai ¢6 xu huéng boi tu.
Khu vyc Nui Thanh chiu anh hudng manh cia su chuyén dich dong chay cira song
Truong Giang, v6i bién do bién dong 16n tai Cira Ld; xét tong thé, khu vuc ndy co
xu thé boi tu nhe, khoang 0,3 m/nam.

7. Cac két qua nghién ctru khong chi c6 y nghia khoa hoc trong viéc 1am rd
co ché bién doi hinh thai bo bién, ma con cung cap co sd thuce tién cho cong tac
giam sat, canh bao va quan 1y vung bo. Viéc sit dung duong bo trong lam ranh gidi
chuin gilip nang cao do tin cdy cua danh gia bién dong dai han, qua do hd tro hiéu
qua cho quy hoach khong gian ven bién va xac dinh hanh lang bao vé bo bién tai
thanh phé ba N?mg va céc khu vue ¢6 diéu kién tuong tu.

I1. Kién nghi:

1. Bé trién khai va 4p dung lau dai két qua nghién ciru trong giam sat bién
dong duong bo bién, can chuan hoa va tich hop quy trinh ing dung vién tham va
hoc may, trong tdm la két hop dit liéu UAV va mo6 hinh U-Net 256, tu thu thap, xtr
Iy anh dén trich xudt va quan 1y dit liéu khong gian, déng thoi tich hop truc tiép
vao hé thdng GIS quan 1y ving bo va gin véi dao tao, chuyén giao cong nghé cho
cac don vi dia phuong.

2. Can xay dung co s& dir li€u anh UAV ven bién duoc cap nhat dinh ky,
két hop v6i dir li€u lich st dé hinh thanh chudi dit liéu lién tuc phuc vu phan tich
x6i 16 — bdi tu dai han va quan 1y ving bo; dong thoi, trong cac nghién ciru tiép
theo, can mé rong tich hop dir liéu SAR, Lidar va cac yéu to dong luc bién nham

nang cao dd chinh x4c va kha nang du bao bién dong duong bo.
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PHU LUC

Phu luc 1: Danh sach 70 tai liéu théng ké viéc g dung vién tham va hoc may

trong nghién ctru bién dong bo bién
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geospatial data. [111]
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Gaussian Naive Bayes,
Decision Tree, Random
forest, adaptive boosting

ez Phwong phap giai Anh vién
STT Bai bao doan dwong bo tham
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A Case Study in Coastal Louisiana. Boosting (XGBoost)
[188] model, Random forest
6 Remote sensing and gis analysis for SVM Landsat
mapping spatio-temporal changes of
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multi-temporal Satellite-Derived
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Sea-Land Segmentation in Remote Earth,
Sensing Images. [156] ISPRS




28 Sea-land Segmentation with Res-UNet | Res-Unet Google
and fully connected CRF. [58] Earth

29 BS-Net: Using Joint-Learning BS-net Gaofen-1
Boundary and Segmentation Network
for Coastline Extraction from Remote
Sensing Images [186]

30 SANet: A Sea-Land Segmentation SANet Gaofen-1
Network Via Adaptive Multiscale
Feature Learning. [61]

31 Application of deep learning models to | U-Net, U2-Net, U- Google
detect coastlines and shorelines. [62] Net3+, and DexiNed Earth

32 Assessing the accuracy of Sentinel-2 Unet+++, indices, UAYV,
instantaneous subpixel shorelines threshold Sentinel 2
using synchronous UAV ground truth
surveys. [141]

33 CoastSat: A Google Earth Engine- CoastSat, Multilayer Landsat,
enabled Python toolkit to extract Perceptron , indices Sentinel 2
shorelines from publicly available
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34 Monitoring 23-year of shoreline ACM edge detection Landsat
changes of the Zengwun Estuary in
Southern Taiwan using time-series
Landsat data and edge detection
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35 Moving toward L-Band NASA-ISRO | SVM va RF Aerial
SAR Mission (NISAR) Dense Time imagery,
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Classification of Wetlands Using Two
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36 Assessment of coastal erosion along S6 hoa theo muc chiéu SPOT, IRS,
the Indian coast on 1 : 25, 000 scale cao nhat Landsat,
using satellite data of 1989— 1991 and Esourcesat-
2004— 2006 time frames. [146] 1 AWIFS

37 Assessment and prediction of shoreline | Phan loai theo Iso Landsat
change using multi-temporal satellite cluster, Phan ngudng
images and statistics: Case study of
Damietta coast, Egypt. [71]

38 Coastline zones identification and 3D | Phan loai fuzzy, S6 hoa | UAV
coastal mapping using UAV spatial
data. [128]

39 Using remote sensing data for S6 hoa IKONOS,
calculating the coastal erosion in Quickbird,
Southern Thailand. [127] Worldview-

2, Pleiades

40 Characterizing beach changes using Phéan ngudng d6i twgng | Sentinel 2
high-frequency Sentinel-2 derived va mathematical
shorelines on the Valencian coast morphology techniques

(Spanish Mediterranean). [53]




41 Assessing coastal erosion and S6 hoa Aerial
accretion trends along two contrasting photographs
subtropical rivers based on remote , Landsat,
sensing data. [179] Spot

42 Analysis of the dynamics of coastal S6 hoa Landsat
landform change based on the
integration of remote sensing and gis
techniques: Implications for tidal
flooding impact in pekalongan, central
java, Indonesia. [195]

43 Multi- spectral water index (MuWI): A | Chi s6 Multi-Spectral Sentinel 2
native 10-m multi-spectral water index | Water
for accurate water mapping on
sentinel-2. [184]

44 Monitoring Local Shoreline Changes S6 hoa LiDAR,
by Integrating UASs, Airborne UAV
LiDAR, Historical Images and
Orthophotos. [84]

45 Shoreline erosion of microtidal Sobel edge detector UAV, SAR
beaches examined with UAV and
remote sensing techniques. [123]

46 Research on coastline extraction and DeepLabv3+ Landsat
dynamic change from remote sensing
images based on deep learning. [108]

47 Extracting the intertidal extent and Tinh chi s6 va phan Landsat
topography of the Australian coastline | ngudng
from a 28 year time series of Landsat
observations. [152]

48 Spatiotemporal shoreline dynamics of | Tinh chi s6 va phan Landsat
Namibian coastal lagoons derived by a | ngudng
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approach. [43]

49 Modeling and Accuracy Assessment of | Maximum likelihood UAV,
Determining the Coastline Course Landsat,
Using Geodetic, Photogrammetric and Sentinel 2
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50 Coastal Zone Classification Based on | Unet, SegNet and Gaofen-2
U-Net and Remote Sensing. [105] DeepLab v3+, Support

Vector Machine (SVM)
and Random Forest
(RF)
51 Combining remote sensing analysis Logistic regression Sentinel 2

with machine learning to evaluate
short-term coastal evolution trend in
the shoreline of Venice. [77]




52 Shoreline change detection using Tasseled cap Landsat
DSAS technique: Case of Saint Martin | transformation, vector
Island, Bangladesh. [88] generalization

53 Automatic Shoreline Detection and Histogram Equalization | Indian
Change Detection Analysis of and Adaptive Remote
Netravati-GurpurRivermouth Using Thresholding Sensing
Histogram Equalization and Adaptive | Techniques Satellite
Thresholding Techniques. [33] (IRS P6)

LISS-III
(2005, 2007
and 2010)
and IRS R2
LISS-III
(2013)

54 Diachronic study of coastline behavior | Phan tach dat va nuéc, Landsat,
using remote sensing: a case study of | phan loai pixel theo Sentinel 2
Korba beach, Tunis. [121] histogram

55 Feasibility Study for the Application of | Phan ngudng TerraSAR-
Synthetic Aperture Radar for Coastal X, Sentinel-
Erosion Rate Quantification Across the 1, ALOS
Arctic. [42] PALSAR

1/2

56 Phan tich bién dong ctia dudng bo bién | Tinh chi s6 va phan loai | Landsat 8
Nha Trang, tinh Khanh Hoa tmg dung | c6 giam sat
cong nghé vién tham va hé thong tin
dia ly. [27]

57 Panh gia bién dong ctra song Tién Tinh chi s6 Landsat 7,8
Chau, tinh Phu Yén béng cong nghé
vién tham. [4]

58 Str dung anh vién tham va gis nghién | Phan ngudng Landsat 7, 8
ctru bién dong duong bo bién khu vuc
miii Ca Mau. [24]

59 Phén tich va danh gia dién bién x6i 10 | Phan ngudng Landsat 5, 8
va bdi tu & khu vuce tinh Quang Nam
bang anh vién tham va GIS. [22]

60 Nghién ctru tng dung anh Sentinel 2 Tinh chi s6 va phan Sentinel 2
danh gia dién bién duong bo vabién | ngudng
d6i dia hinh day bién khu vuc cira
Nhat L¢, Quang Binh. [25]

61 A Digital Shoreline Analysis System Phan loai c6 giam dinh | Landsat 7,8,
(DSAS) applied on mangrove Corona,
shoreline changes area (Nam Dinh, Spot4, 5,
Vietnam) during 2005-2014 along the Ikonos
Giao Thuy Coastal. [169]

62 | Dién bién x6i 16 - bdi tu ven bién Hai Landsat,
Hau (tinh Nam Dinh) va vung lan can Spot,
trong hon 100 ndm qua trén co s& phan Radarsat,

Sentinel




tich tai liéu ban dd dia hinh va tu liéu
vién tham da thoi gian. [21]

63

Assessing the shoreline changes in Tra
Vinh province using multi-temporal
remote sensing data. [9]

Tinh chi s6 va phan
nguong

Landsat 5,
7,8

64

Phén tich bién dong duong bo khu vue
bo bién ctra song Hau bang tu li¢u vien
tham. [23]

Phan loai ban tu dong,
pixel based

Landsat

65

Ung dung vién tham, GIS danh gia
pham vi va muc d6 x6i 16 bd bién
Pong bang séng Ciru Long, doan tir
Tién Giang dén Soc Tring. [20]

Tinh chi s6 AWEIsh

Landsat

66

Quan tric su bién dong duong bo st
dung dir li¢u vé tinh LANDSAT da
thoi gian ¢ khu vuc Cua Pai, Song
Thu Bon, Qgéng Nam. [28]

Phan ngudng

Landsat

67

Danh gia bién dong ctra song Tién
Chau, tinh Phu Yén bang cong nghé
vién tham. [4]

Tinh chi s6 va phan
nguong

Landsat

68

Assessing the shoreline changes for
setback zone establishment from Son
Tra (Danang city) to Cua Dai (Hoi An
city), Vietnam. [119]

Tinh chi s6 va phan
nguong

Landsat

69

Application of remote sensing and GIS
for assessing the level of change of
land use status in the coast of Ngoc
Hien district (Ca Mau province) due to
the impact of sea level rise. [87]

Spot,
Landsat

70

Nghién ciru dién bién duong bo va quéa
trinh x61 16 - boi tu dai ven bién thanh
phd Da Néng. [26]

Phan ngudng

Landsat,
Sentinel 2




Phy lyc 2. Bang téng hop cac chi thi xac dinh dwong bo [170]

Loai chi thi | Chi thi MO ta tai cac diém/truong hop cu thé
Chan dun cat Chan dyn cat hoac cac di€ém nho ra cua cac dun cat 1a nhitng noi c6 su
[100] thay doi vé dg cao va do doc co thé quan sat dugc vé phia dat lién.
Su truot 16 vat liéu ¢ suon trudc cua dun cat co thé hinh thanh mot dai tich
. . . tu vat liéu & chan dun, qua d6 che khuat vi tri chan dun cat. Trong trudng
D M 1 : : \ : r ;( 2 i ’ 14 2 /4 : 4 : r.* *r.. A
un cat ¢p dun cat [190] hop nay, co6 thé sir dung mép dinh dun cat, turong trng véi gidi han thyc vat
dé lam ranh gidi dudng bo.
, . Pinh duyn cat 1a dinh cao nhét, noi d6 doc thay doi dau hiéu tir diém duong
binh t[1 f A 4 2k 1:A L aiA A , .2 ’
inh dyn cat [197] (hudng vé phia dat lién) dén diém am (hudng ra bién).
binh nui, dinh vach da,
Vach da|dinh cua vach da [190] | Binh nuai (dinh vach d4) dé cap dén canh trén ctia vach da.
va bai | [189][97]
Puong tham | bién Chan vach da, chan vach | O nhitng khu vuce ¢6 vach da sac nhon, khong hinh thanh ham éch, thuong
chiéu hinh doc [191] xuyén chiu tdc dong truc ti€p cua song va khong bi tich tu vat li€u sat 16.
thai Dinh cua vach truot 1& Chi thi dugc dung trén bo vach bién trong cac khu vuc ¢6 sy dich chuyén
Trong A 1AL \ £, 2r 12 44
fruom [139] vat liéu, vi du, dong dat da, 16 dat.
& , A . Chan cua taluy da vun c6 thé dugc lya chon khi vach da chiu tdc dong cua
hop cua | Chan cuataluy da vun [49] | —, 7 .. ) 2 9
Khéi dd & cac hién tuong dich chuyén khoi. , 7
chan vich | Ranh eiéi vét truot 16 [148] Tuong tu nhu chan taluy da vun, ranh gidi cua vét nit sat c6 theé dugce st
& ' dung trong truong hop vach da xdy ra hién tugng dich chuyén khoi.
M : i [ } 0 A ~ ~ < R J A Ja A . , A I \ r r 5
Trong b ngoal CUng cua Cong | s nhiing bai bién c6 cau truc nhan sinh cing, phan 16n 1a cdc mép cua
. trinh bao v¢ bo bién [116] A - R R \
truong ; A - cac cong trinh bao v¢ bo bién, va déi khi mdt loai cay c6 thé duoc str dung.
. Mép trong cta cong trinh N . S A IR L1 . . <
hop vung | ., © .5 % Nhirng duong tham chiéu nay khong thé hién su tién hoda ciia dudong bo &
S bao v€ bo bien [115] A P . . iy R T
bién dugc — —— ——— 1 loai bai bién nay vi ching bao quanh dudng bo va co thé dugce stra do1 bat
A Pinh cua cau tric bao vé | . .
bao vé cu luc nao.

bo [68]

h




Loai chi thi | Chi thi MO ta tai cac diém/truong hop cu thé
Dinh go bai 1a déc trung hinh thai phan chia gitra phan bai trudce co do doc
16m va phan bai sau c6 do doc thoai hon. Pay 1a mot dang dia hinh tich tu
, L " dugc hinh thanh boi qua trinh séng tran vao bo trong diéu kién séng binh
Binh go bai “berm” [126] thuong (thuong vao mua heé), ddng thoi ciing 1a mot dang dia hinh xam
thyc khi bi x61 16 boi song trong di€u kién myc nudc dang cao bat thuong
(thuong vao mua dong).
Chan go bai “Berm” [82] | N6 1a co s¢ cua bai bién kéo dai tir dinh con cat dén myec triéu thap.
, Ar no 1AL o , Puong thue vat 13 mot chi thi sinh hoc vé gidi han ngap nude thuon
Tham thuc vat, ria bién ctua tham thuc . g e v , s 1 M ’g ., gl? N ) g
Ay A g xuyén do myc nudc cao; do d6 nd 1a chi thi Iy tudng cua bién dong dudng
vat con cat [75] bo
DPuong ranh gidi thyc vat 1a mot ranh gioi ty nhién dugc hinh thanh boi
e A s hé¢ thyc va ing v6i dudng ranh gi¢i tham thuc vat 6n dinh, 1au dai.
Ranh gi¢i tham thyc vat 6n dinh[172] e,t }I ¢ \;at, t}rong e vo du:ornAg a, g o1 t a.A t ILIC Yat © Ad' , uA ‘
- N6 rat dé nhan dang, ngay ca trén cac anh tu li€u cti von khong du do sac
G161 han e 2R g \ f N
R nét dé xac dinh céc dun cat phoi thai.
thuc vat PP E—— = ;
Ranh gi6i gitta loai Ammophila A . L e A
7 . | Loai cay Ammophila arenaria va Agropyrum Junceum la nhirng cay duoc
arenaria va Agropyrum Junceum & | R« A g oo 2 . 1:2
~ A A A Az st dung d€ ngan con cat di chuyén vao trong dat lién.
nhirng con cat ven bién 6n doi [49]
e N . 4 .z | G161 han trén 1a ranh gidi cao nhat ma nude bién thuong xuyén tdi, cho
Gidi han trén cua tao hoac dia y bién e TR e N < 4 LA
N < ., , phép tao va dia y c6 thé ton tai. Gidi han trén cua tdo hodc dia y co6 thé
trén cac buc tuong cua vach da [166] \ . . .
dugc su dung trong truong hop vach da.
Puomg mép nuée (dong 1y, bén liy) 1a noi tiép xuc gitra khoi nude va d§ doc cua bai bien. N6 dé cap dén gioi
Myc thiy | 2o, & mep & Ay, Y) | han ctia bot ciia d¢i song v& (dong nude bién dang 1én bii bién sau khi
triéu tuc thoi song vo).
va gidi han | Duong/bat u6t/khd (ranh gidi udt / | DB6 1a noi ket thuc ddi song vo thay doi khi thuy tricu 1én va trong khi thiy
vung am kho, gidi han udt, duong udt / cat) | trieu xudng; n6d di chuyén ra bién va danh dau gidi han phia dat lién cta

[178]

phan cat bi ti di do song V4.




Loai chi thi | Chi thi MBS ta tai cac diém/trweong hop cu thé
la mic nudce cua ky tri€u cao gan nhat, tuong ing vé1 gioi han lam udt
\ . phia trén cua bai trude do dot triéu cuong vura tdc dong. Pudong muc nude
DPuong muc nude cao [149] , < . \ Y s A A A X
cao ttirc thoi thuong dugc chon lam chi thi duong bo trén cac anh vien
tham vi n6 rat dé nhan dién
Puong tich tu vat tréi dat do thiy tri 3u Dlldn%ticflxl tu vat tr'6i c}at d.o; trié,u ca9 la d}IGng cac fnénI} VUP con sot lai
[124] trén bai bi€n sau khi thuy tri€u rat. N6 thuong bao gom co bién (eelgrass)
hoac cac loai vat liéu tro61 noi khac.
N6 dugc xem 1a dai dién cho vi tri trung binh cia myc nudc bién cao.
Mirc nuéc cao trung binh [151] I\{hu.ng muc~nuc'z’c cao tr}mg binlA’l kh(?ﬁg .1;102‘11’1 tfoén ’12‘1 moc dg) thﬁy tr.ié::}l boi
vi dinh nghia ctia n6 ¢6 tinh dén cac ti€u chi khac bao gom ca gidi han
thuc vat.
Muyc tri€u trung binh [31]
Muc triéu cao trung binh [72 . z \ A N ST o , ,
° . — [72] .~ Su lén xudng cua thuy triéu doc bo bién 1a mdt qué trinh phuc tap anh
Muc nudc cao trung binh trong ky triéu \ R VAP LA e ia A
, . huong dén viéc thiét 1ap mdt chi bao bd bién. Cac moc dir liéu thuy trieu
Muc thuy cuong [147] . X X A Je . Y o , A £ ~ 1 a , A
X . : chu yéu dé cap dén thuy tri€u cao hoac thuy triéu thap. Dir liéu thay triéu
trieu khu Muc nudc cao trung binh [35] . < , X o . s A1y 1eA f
—— : khac nhau da dugc st dung thanh cong nhu cac chi s6 bo bién. Ching ta
vuc Muc nudce thap trung binh [162]

Muc nudc thip trung binh ky triéu
cuong [40]

Muc nude bién thap nhit [99]

c6 thé sir dung nhi€u loai nhu myc nudce bién trung binh, va myuc nude cao
trung binh ky triéu cudng.

Tham chiéu
s6/ Puong
bién dac
trung phd

Puong bién cudng do phod [135]

D6 1a duong cudng d6 anh sang t6i da. Gidng nhu tat ca cac duong bién
dac trung pho, duong nay la mdt duong tham chiéu s6 do xur Iy hinh anh
ma ra.

Puong bo chiét xuat tir dic trung quang
hoc [135]

Céc tinh nang nay dai dién cho mot vi tri trung binh cia dudng bo tirc thoi
trong khodng mudi phut.




Loai chi thi

Chi thi

MO ta tai cac diém/truong hop cu thé

DPuong tryc trung tAm bii bién [49]

La duong trung tuyén cia dang hinh hoc bai bién, nam trong pham vi dugc
gi61 han bdi ranh gidi thuc vat (hodc chan con cat) va duong cat udt cua
bai trudc.

Duong ranh
gi61 bai bién

Do rong bai bién [37]

Thong s6 nay xac dinh su bién thién vé chiéu rong ciia bai giita gidi han
phia trong va gidi han phia ngoai. Gidi han phia trong dugc xac dinh tai
chan con cat hodc 2161 han dudi ciia tham thuc vat; trong khi do, vi tri ctia
gidi han phia ngoai lai thay d6i tiiy thudc vao quan diém cua ting tac gia

Duong gioi
han xam
nhap bao

Ranh gi¢i1 xadm nhép bao [49]

Khoéang cach xam nhép 1a khoang cach tir dudng bd phia bién dén ving
tham thyc vat day. Khu vuc nay thuong kéo dai téi mat suon hudng bién
cua dun cat tién tiéu.

Dinh bé mat bdi tich do séng bdo [116]

Céc bé mat bdi tich do séng bdo duoc hinh thanh tai nhig bii bién bi
xam thuc manh va c6 do cao dit lién thip hon muc nudc dang do bio.
Dinh ctia bé mit boi tich nay tao nén dd cao lon nhét cua bai bién va 1a chi
thi dé danh gia su bién dong dudng bd dbi voi nhitng loai bai bién nay.




Phu luc 3. B¢ chi thi duwong bo phuc vu danh gid bién dong bo bién T rung Bo Viét Nam

(Ky hiéu mirc dp dong gop: v/ ké thiva; #* cdi tién; ** méi cia lugn dn)

, DAu hi¢u nhan DAu hi¢u Ke
Nhom o . re A n as esk AL g A 2y A sy oA thura /
chi thi STT Tén chi thi Mo ta chi tiet biét trén anh nhan biét trén dén

- (VT/UAV) thue dia gépg
binh dun cat Diém cao nhat cua than dun cat Séng dun thé hién | Piém gay
trong mat cdt ngang bo, phan | 10 trén DEM/UAV; | hudng doc
anh trang thai phat trién, tich tu | duong d61d0 docrd | (suon bién —
1 va On dinh dai han cua hé bai— | rang; két cau bé mat | suon trong); cat v
dun. Chi thi nay dai dién cho | catkho dongnhat;it | kho, chat;
ranh gidi hinh thai it chiu tdc | bién dong trén | thuong cé tham
dong cua dao dong triéu va bién | chuoi anh da thoi | thuc vat o6n
dong mua. gian. dinh phia trong.
Hinh Chéan dyn cat co Ranh gidi hinh thai 6n dinh, con | Puong gdy doc mo | Chuyén tiép bai
e R luu vét cua chan dun trong cac | nhung lién tuc; 6n | — dun da phong
thai on .. . . o . R X: , A .
i giai doan trudc, phan anh vi tri | dinh trén chudi anh | hoa; khong cé
dinh . . e L . . . iy ,
2 dudng bo trong qua khir gan vo1 | dai han; thuong | sat médi; tham *
cac tran bao manh hodc thay d61 | trung vdo1 bac dia | c¢d hodc cay bui
can bang tram tich dai han. hinh thap hoac ranh | phat trién lau
gidi tham thuye vat. nam.
M¢ép/dinh dun cat | Mép ngoai cua dun cat khong bi | Ranh gidi sac vura; | Mép dun thoai;
on dinh x061 16 trong di€u kién hién tai, | it dich chuyén gitta | bé mat 6n dinh;
3 phan biét véi vach x61 dang hoat | cdc anh da thoi | khong c6 dau *

dong; phan anh trang thai can
bang tuong dodi cua bo.

gian; khong xuat
hién vét x61 moi.

hiéu sat 16 gén
day.




Pinh vach da

M¢ép trén ctuia bo dd hodc vach
mai mon, dai di€n cho duong bo
dai han ¢ cac doan bo da chiu chi
phéi manh béi ciu trac dia chat.

Do ddc 16n, bong d6
r3; ranh giéi udn
luon theo ciu tric
dia chat; 6n dinh
trén chudi anh.

Chuyén tiép rd
gitra mat
bang/ddi  va
vach da; da gbc
10 ra.

Chan véich da 6n
dinh

Ranh gidi chan vach it chiu x61
chan hién tai, phan anh trang
thai 6n dinh twong ddi ctia bo da
trong giai doan gan day.

Bién da—cat/nudc
on dinh trén chudi
anh; khong mo rong
vung xoOi.

it manh da roi
méi; héc  x6i
han ché; bé mat
twong d6i On
dinh.

Pinh thém bién co

Bac dia hinh thém bién c6 hinh
thanh trong cac muc bién qua
khir, phan anh tién héa dai han
ciia duong bo va bdi canh kién
tao — muc nudc bién.

Puong dong mic
lién tuc, cao hon bai
hién tai; hinh thai
bac ro trén DEM.

Bé mit phing;
trdm tich bién
¢6 hodc nén da
mai mon.

* k

Hinh
thai
ban 6n
dinh
(theo
mua)

binh go  bai
(*Berm crest*)

Go tich tu hinh thanh do song,
phan tach bai trude va bai sau; vi
tri thay d6i theo muia nhung van
c6 hinh thai r0 rang.

Dai go song song
bo; thé hién rd trén
anh UAV va DEM
do phan giai cao.

GO cat lién tuc;
vat liéu kho
hon so voi bai
trudc.

Chan go  bai
(*Berm toe*)

Ranh gidi ngoai ciia go bai, phan
anh gioi han tdc dong thuong
xuyén cua song trong diéu kién
trung binh.

Vét am hoac do1 do
doc nhe; bién dong
theo mua.

Cat am, nén
chat; dau vét
song lap lai.

Chan dun cat hién
tai

Ranh gidi hi¢én thoi gitra bai va
dun cat dang di€éu chinh theo
diéu ki¢n séng—gié mua.

Dich chuyén nhe
gitra cac anh da thoi
gian; ranh  gidi
tuong ddi rd.

Bat dau ting
dbc; cat kho
dan vé& phia
trong.




10

Ria dun cat hoat
dong (*Active
dune margin®)

Bién gitta dun cat 6n dinh va
vung cat gi6é di dong, phan anh
trang thai chuyén ti€p dong.

Thay ddi két cau bé
mat tor min sang
tho; bién dong theo
mua gio.

Gon cat r0;
thuc vat thua
hodc méi phuc
hoi.

Hinh
thai xo1
16 — boi
tu hoat
dong

11

M¢ép vach xo61 l¢
hién tai

Véch hodc go x6i 16 dang hoat
dong do tac dong truc tiép cua
song, triéu hodc bido trong giai
doan hién tai; phan anh trang
thai mat can bang hinh thai rd
rét.

Puong gdy sic,
dich chuyén nhanh
trén chudi anh; méat
bai ro rét sau cac
dot song/bao.

Véch cat ding
hoic gan dimg;
vat  liéu roi
moi; khong cé
tham phu On
dinh.

12

Chan vach sat 16

Vung tich tu vat liéu sat 16 tai
chan vach, phan 4nh qua trinh
x6i — sat dang dién ra va chu
trinh ti phan bd trim tich.

Dai loang mau, bién
ddi nhanh; thuong
mo rong sau mua
16n hoac bao.

ba vun, cat roi;
dau truot méi;
bé mat khong
on dinh.

13

Ranh gigi boi tu
moi

Bién giéi cua tram tich moi
duoc bdi tu trong giai doan gan
day, thuong xuat hién sau bio,
lii hodc thay d6i hudng dong
chay.

Dai sang hodc am
khac biét rd v6i nén
cli; hinh thai con sic
nét.

Cit moi  toi,
chua phan tang;
bé mat thap, d&
tai xoi.

14

Mép bai bdi méi

Bién ngoai cuia bii bdi ngdn han,
phan &nh pha phuc héi hodc tai
phan bo tram tich cuc bd.

Bién 161 moi1 xuat
hién; hinh dang
chua On dinh.

Bai tré, vat liéu
roi; dé bi song
tai tac dong.

15

Pinh doi cat cua
song

Phan cao nhit cua doi cat chiu
tdc dong tuong tac gilra dong
chay song va dong luc bién; rat
nhay cam v&i bién dong tram
tich.

Dang ludi hodc doi
0 rét; dich chuyén
hinh thai theo mua.

Cat xdao tron;
dong chay chia
nhanh; bé mat
khong 6n dinh.




Chan dun cat cb
dinh bdi thuc vat

Chan dun cat duoc 6n dinh nho
hé ré thuyc vat, phan anh trang

Ranh gio1 cat—xanh
trung vo1 NDVI

Ré bam cat; bé
mat it xao tron;

16 (*Vegetated dune | thai can béng sinh — dia mao | cao; 6n dinh trén | tham thuc vat *k
toe™) tuong dbi. chudi anh. lién tuc.
M¢ép dun cat on M¢ép ngoai cua dun cat dugc | Bién cat—xanh sic | Thuc vat phat
17 dinh c¢6 thuc vat | “neo” bditham thuq vat, han ché | nét; it dich chuyén trjén lién tuc; it ok
. (*Vegetated stable | x61 16 va dich chuyén hinh thai. | theo thoi gian. dau hiéu sat 16.
Hinh d Joc*
théli ulrle € ~ge 7\) . ~ A A . . 5. J4 A 5 A ~
sinh Me‘p bai von dinh B?} tr?n dL}'Q’C co d}nh S}qh hoc DA,al X?:nh thaP, kxet (io ‘E)en viing;
hoc 13 nho  tham  c6 | boitham co, phan anh giai doan | cau dong nhat; 6n | ré nong nhung *
' (*Grass-stabilized | 6n dinh twong doi cua bo cat. dinh theo mua. lan rong.
backshore*)
Ranh giéi hinh thai | Ranh giéi hinh thai trang v6i | Dai xanh dam, tan | Cay go phat
gan  v6éi  rung | mép ring phong ho ven bién, thé | ciy rd; ranh gidi 6n | trién; nén dat it
19 phong ho | hién vai trd 6n dinh bo ctia tham | dinh. XO01. *
(*Protective forest | ciy go.
boundary*)
Mép keé bién Mép ngoai ctia cong trinh ké bao | Bién thang, sic; | K& bé  tong
20 vé b0, dai dién cho duong bo | hinh dang hinh hoc | hoac da; song v
nhan tao do con nguoi xac 13p. 10. phan xa manh.
Hinh Chén cong trinh | Ranh gidi tiép xuc gitta cong | Bong d6 rd; thay | Xoi chan cong
thai 1 chin song trinh chén song va bai, thu’orng 1a | d6i hinh thai cucbd. | trinh; tram tich v
nhan diém tap trung x6i hodc bdi cuc phan di.
sinh bo.
M¢ép l4n bién Bién mé rong dét ra bién do san Puong théng mo1; | Vat liéu  san
22 Iap, lam thay doi dot ngdt hinh | khéc biét rd vé mau | lap; nén mdi N4

thai va can bang tram tich.

sac va ket cau.

chua 6n dinh.




Ranh giéi san lap
ven bién

Ranh gidi gitra nén ty nhién va
nén san lap nhan tao, phan anh

Khac biét 10 vé két
cau bé mat va phan

Vat liéu nhan
tao; ket cau

23 sy can thi¢p truc tiép cla con | xa. khong déng v
nguoi. nhit.
Mép bii nudi bii | Bién ngoai cua bii duoc bom cat | Cat dong nhat; hinh | Cat mdi, chua
4 nhan tao | nhan tao nham phuc hdi hodc dapg tuong ddi | 6n dinl}; dé tai *
(*Nourished beach | bao vé bo. thang trong giai | phan bo.
edge*) doan dau.
Ranh gi¢i tham | Gidi han ngoai cung cia tham | Puong ranh NDVI | Bat dau xuét
thuc vat 6n dinh | thuc vat 6n dinh vé phia bién, tang dot ngdt; on | hién tham
25 phia bién phan anh murc d6 tdc dong ldp lai | dinh trén chudi anh | co/cdy bui lién v
clia song, triéu va gio bién trong | da thoi gian. tuc; it ddu hiéu
diéu kién trung binh — dai han. bat gdc.
Tham thuc vat 6n | Vung tham thuc vat it bién dong | Dai xanh bén viing; | Cay/co lau
26 dinh dai han theo mua, phan anh trang thai én | it bién dong chi s6 ném; hé ‘ré ph?;it v
dinh sinh thai ciia bo bién trong | NDVI theo thoi | trién; nén dat
Sinh giai doan gin day. gian. 6n dinh.
hoc Ranh gi6i thyc vat | Bién chuyén tiép gitta cat di | Thay d6i ro két cau | R& bam cat;
sinh dun cat dong va cat c6 dinh boi thuc vat, | b& mat va NDVI; | thuc vat thua
.- 27 o \an A s . 1A e 1en A , v
thai phan &nh murc do 6n dinh cua h¢ | ranh gidi lién tuc. dan ra phia
dun. bién.
Ranh giéi thyc vat | Vung chuyén tiép sinh thai giita | NDVI trung gian; | Co thua; cat
thua bii tréng va tham thuc vat on | bién dong theo mua. | con di dong.
28 . , e 1A aa *
dinh, nhay cdm vé&i bién dong
song — gio.
Ranh gi6i phuc hdi | Bién tai sinh cua tham thuwc vat | Qua trinh  “xanh | Ciy non, co tai
29 | thyc vat sau bado | trén cac khu vuyc ting bi phd hity | héa” dan trén chudi | sinh; dau tich *

(*Post-storm

bad1 bao hoac x6i 16 manh.

anh da thoi gian.

x40 trOn con ro.

p




vegetation
recovery line*)

30

Ranh gidi rira tréi
thuc vat

Bién pha huy tham thuc vat do
ngap, x61 hodc dong tran manh
trong cac sy kién cuc doan.

NDVI giam ‘manh;
bién khong déu.

Cay gay, tro
gbc; dat bi rua
troi.

31

Ranh gi61 rung
phong ho ven bién

M¢ép ngoai cua rung phong ho,
doéng vai tro chan gié — cat va 6n
dinh bo trong dai han.

Dai xanh dam, tan
cay rd; on dinh theo
thoi gian.

Cay gb 10n; nén
dat on dinh.

32

Ranh gidi thuc vat
ctra song/dam pha

Bién tham thuc vat chiu anh
huong ngdp man va dao dong
muc nudc tai cua song, dam pha.

Thay doi mau sic
va két cau; NDVI
dao dong theo mua.

Chuyén  tiép
loai; bun min;
ré chiu man.

Thuy
dong
luc (tic
thot)

33

Puong nudc tac
thoi

Ranh gi6i nuédc—dat tai thoi
diém chyp anh, phan anh trang
thai muc nudc va diéu kién song
— tridu tirc thoi.

Bién sang—t61 ro;
thay doi manh gitra
cac anh.

M¢ép nude quan
sat truc ti€p.

34

Ranh gi61 uét —
kho

Bién giita cat am va cat kho do
tac dong cua swash, phan anh
pham vi song tac dong thuong
xuyén.

Dai sam song song
bo; bien  dong
nhanh.

Cit am phia
bién; kho dan
vao trong.

35

Mép song vo

Vi tri song vo tai thoi diém quan
sat, lién quan tryc ti€p dén do
ddc bai va di€u kién song.

Dai bot trang lién
tuc hoac dut doan.

Song vo lién
tiép; bot day.

36

Ving déi song tran
tac thoi (*Swash
zone extent™)

Pham vi nudc tran Ién bai trong
tung chu ky song, phan anh
dong luc song tic thoi.

Dai uét hep, rang
cua.

Vét nuGc rut
nhanh trén bé
mat bai.

37

bd rong bai tac
thoi

Khoang cach tir mép nuée dén
bai trén tai thoi diém chuyp, bién
dong manh theo tri€u va song.

Thay d6i rd giita
cac anh cung ngay

Bai  rdng/hep
tuy dieu kién
triéu.

q




(*Instantaneous
beach width*)

hodac khac thoi

diém.

Cuc
doan —
bao

Duong tran bao

G161 han xdm nhap t61 da cua
song bao vao dat lién, phan anh

Dai tran ro rét sau
bao; khac biét ro véi

V&t tran, cat
phu; rac bao.

38 cuong do va pham vi tac dong | nén xung quanh. v
cua bao.
Pham vi ngdp bdo | Vung dat bi ngap do nudc dang | Vung tdi/lién tuc | Dau ngap; rac,
39 bao, thuong md rong nhanh | trén anh sau bao. bun bam. v
trong thoi gian ngén.
Mép x6i 10/ dot bién | Bién mat bii hodc x6i 16 manh | Puong gidy moi, | Véch x6i dung;
40 | saubao hinh thanh ngay sau su kién bdo. | sic; khac biét rd so | vat liéu roi v
vl trude bao. moi.
Vach x6i dun cat | Vach x6i ding hinh thanh trén | Puong thang 18, | Vach cat dung,
41 ~ \ X ~ ~: . 2 Ao s g v
do bao suon dun do song bao vuot bai. | bong d6 manh. bé mat mai.
Déu vét dong tran | Ranh x61 do dong tran manh | Vét x61 hep, kéo | Ranh x61 1§;
42 | bio trong bdo, thé hién hudéng va | dai. vat liéu bi cudn *
cuong do dong chay. troi.
Dai bdi tu sau bio | Vung trim tich méi duoc ling | Dai sang/am khac | Cat moi, chua
dong sau bdo, phan anh pha | nén cii. 6n dinh.
43 N 1w s A 1A *
phuc hoi hoac tai phan bo vat
liu.
Dai tic dong bdo | Pham vi tong hop chiu anh | Ving anh hudng | Dau ngip — x6i
44 | tong hop hudng dong thoi ciia song, ngap | lién tuc, chong lan | — bdi chong *

va x0i 16 trong mot su kién bao.

nhiéu dau hiéu.

A

lan.




Phu luyc 4. BY chi thi nhdn dang dwong bo thanh phé Pa Nang g dung vién tham dé phdn gidi cao va mé hinh hoc may

Nhom chi
thi

STT

Tén chi thi

Mb ta khai quat

DAu hiéu nhén biét
trén anh (VI/UAYV)

DAu hiéu nhén biét
trén thue dia

Bo cat cao
— Ranh gidi
hinh thai—
sinh hoc on
dinh dun
cat

Dinh dun cat

Piém cao nhit cta than dun cat;
phan anh trang thai phat trién va 6n
dinh dai han ctia hé bai—dun, it chiu
nhidu triéu va bién dong tuc thoi;
st dung lam méc duong bo trong.

Sébng dun 13 trén
DEM/anh UAV; duong
ddi do doc sic; bé mit
cat kho, két cAu bé mat
déng nhat; bong dod
tuyén tinh.

Piém giy doc (sudn
trudc — suon sau);
cat kho, 6n dinh; it
dau vét x4o tron méi.

Chan dun cat co

Ranh gi¢i hinh thai 6n dinh hinh
thanh trong giai doan phat trién
trude; dong vai trd “dau moc lich
sir” cua duong bo trong trong diéu
kién bdo 16n hodc bién dbi tram
tich qué khtr.

Puong giy doc mo
nhung lién tuc; thay doi
nhe vé cao do/két cdu
bé mat; thuong trung
dai thuc vat thép, on
dinh da thoi gian.

Chuyén tiép bii-dun
d3 phong hoa; bé mit
cat nén; tham cdé/bui
thap 6n dinh.

Mép/dinh dun cat
on dinh

M¢ép ngoai cua than dun trong
trang thai cAn bang tuong ddi; it
hodc khong chiu x61 16 hién tai; dai
dién ranh gidi dai han cua bo cat
cao.

Bién ranh vira sic; it
dich chuyén gitta cac
anh; phan biét voi vach
x6i bdo (bién rat sic,
bong d6 manh).

M¢ép dun thoai; khong
c6 vach xoi1 dung; cat
it xao tron; thuc vat
6n dinh phia trong.

Pinh thém bién co

Ranh gi6i dia hinh bién c6 béo ton;
phan anh gi6i han tién hoa rat dai
han cua dudng bo trong tai noi con
dau tich thém bién.

Puong dong muc cao,
lién tuc trén DEM; bé
mit phang twong dbi;
tuong phan véi bai—dun
hién dai.

Bé mit phiang co,
phong hoda; vat lidu
co; thudng gan tham
thuc vat 1au nam/dét
6n dinh.




Chan dun cat duoc
c0 dinh bo1 thuc vat

Ranh giéi bai—dun noi dun da duoc
¢ dinh sinh hoc; 6n dinh hon chi
thi hinh thai thuan cat trong diéu
kién bao.

Bién NDVI tang 10;
chuyén két ciu bé mit
tir cat trong sang phu
xanh; ranh giéi 6n dinh
da thoi gian.

Tham cd/cay bui phat
trién lién tuc; ré bam
cat; nén it bi thoi bay.

Mép dun cat 6n
dinh c6 tham thuc
vat

M¢ép ngoai than dun dugc tham
thuc vat neo gilr; phan anh can
bang hinh thai—sinh hoc ctia h¢ dun
cat.

Bién cat—xanh 10 trén
anh HR/UAV; NDVI
cao lién tuc phia trong;
it dich chuyén theo
mua.

M¢ép dun thoai; thuc
vat lién tuc; cat it di
dong; khong cé vét
X01 mOl.

Ranh gi61 dun cat
gan véi rung phong
ho

Ranh gi61 hinh thai—sinh hoc lién
két dun cat voi dai rimg phong ho;
biéu hién 6n dinh cao cua dudng
bo trong.

Dai xanh dam, tan cay
r0; bién rung lién tuc;
on dinh nhiéu nam.

Cay gbd/cay bui cao 6n
dinh; nén cat chat; it
ddu hiéu ngap/xoi
hién tai.

Ranh giéi on dinh
sinh hoc trén sudn
dun

Ranh gio6i trén suon dun noi thuc
vat phu on dinh; thé hién qué trinh
“khoa” hinh thai dun trong diéu
kién dong luc hién tai.

Puong cong mém, lién
tuc; tuong phan
mauw/két cAu bé mat
gitra suon phu xanh va
cat tréng; bién dong
nho.

Tham thuc vat phu
déu; cat it thoi; khong
co ranh x01 hoac truot
nho.

B0 cat cao
— DAu hiéu
x01 10 dun
cat do bao
(kiém
chung)

Vach x61 dun cat do
bao

Vach x61 ding hinh thanh do séng
bao va nude dang; phan anh x6i 16
manh, d6t ngodt; chi dung kiém
chtng, khong dai dién dudng bd on
dinh.

Puong gy rat sac;
bong dd rd; bé mat cat
sang moi 10; xuét hién
r0 sau bao.

Véch cat dung; cat sat
moéi; dau vét song
danh & chan vach.

10

M¢ép x01 16 dot bién
sau bao

Ranh giéi lui nhanh cta mép dun
sau bao so voi trang thai trudc;

Dich chuyén 10 trén dnh
trudc—sau; bién mai
sac, khac mau/két cau

M¢ép x61 méi, chua
phong hoa; cat toi; co
khoi cat sat rai rac.




phan anh muc d6 tén thuong tirc
thoi cua bo cét cao.

bé mat so voi bé mat 6n
dinh.

11

Dai tran bao trén
suon dun

Vung song/nudec dang vuot qua
mép trude dun dé lai diu vét trAm
tich va xdo tron; chi dung kiém
chirng cuong dg tdc dong bao.

Dai sang/am kéo dai
vao than dun; két ciu bé
mit hon loan; dai tram
tich mong phu nén cat
cll

Lép cat moi phu; bé
mit bi san phing/xao
tron; co thé 13n vo s0,
rac bién.

B0 cat thap
— Ranh gid6i
sinh hoc 6n
dinh ven
bién

12

Ranh giéi tham
thuc vat on dinh
phia bién

Ranh gidi ngoai cung cua tham
thuc vat on dinh; phan anh gidi han
tac dong lap lai cia song—tridu—
man; 1a chi thi tin cay nhét cho
duong bo trong & bd cat thap/cira
song.

NDVI tang dot ngot;
bién xanh—cat rd; On
dinh da thoi gian.

Bit dau tham co/cay
bui lién tuc; ré bam;
nén tuwong ddi 6n
dinh.

13

Ranh gidi thuc vat
dun cat thap

Ranh gidi gitra cat di dong va dun
cat thép da cd dinh sinh hoc; biéu
hién 6n dinh trung—dai han trong
bbi canh dja hinh thap.

Két ciu bé mat chuyén
cat trong — phu xanh
thap; NDVI trung binh—
cao; ranh gi6i tuong ddi
lién tuc doc bo.

Tham c6 thap/cay bui
thua; cat it di chuyén,;
khong c6 x61 mai.

14

Ranh gioi rung
phong hg ven bién

Ranh gié1 ngoai cung dai rung
phong ho; phan anh 6n dinh cao va
gidi han tac dong truc tiép cua bién
trong dai han.

Dai xanh dam, tan ro;
on dinh nhiéu nam trén
anh.

Cay gb/cay bui cao;
nén dat/cat chat; it
ddu ngip man/xoi
hién tai.

B0 cat thap
— Déu hiéu
suy giam
va phuc hdi

15

Ranh gidi rua troi
thuc vat

Ranh giéi khu vuc thyc vat bi pha
hty/suy gidm manh do bao, nudce
dang hodc dong chay 1i; dung nhan
dién pham vi tdc dong cuc doan.

NDVI giam manh; dai
tréng/loang mau doc
bo; rd trong so sanh
trudc—sau bao.

Cay giy/bat gbc; nén
tro; ddu dong chay
manh hoac vat liéu
bdi 14p hon don.




sinh hoc do

Ranh gi6i phuc hoi

Ranh gidi tai sinh cta tham thuc

Dai “xanh hoda” theo

Cay non/co tai sinh;

bao (kiém 16 thuc vat sau bao vat sau bdo; phan anh kha nang | thoi gian; NDVI tang | mat do tang; nén bit
chirng) phuc hoi sinh thai ctia bo cat thap. | dan; vi tri thay do6i theo | dau on dinh tré lai.
giai doan phyc hoi.
Dai tic dong bdo | Pham vi tong hop chiu tic dong | Vung anh huong lién | Ddu  ngdp—x6i-bdi
téng hop sOng—ngap—xoi; thé hién chéng lan | tuc; két cAu bé mit hdn chéng lan; rac bio;
17 dau hiéu suy giam sinh hoc va x4o | hop; két hop giam | tram tich mdi; sinh
tron bé mat. NDVI va bién d6i mau | canh bi x40 tron.
bé mat.
binh vach da Ranh gidi trén cung vach da; phan | Puong giy dia hinh rd | Chuyén tiép rd giita
18 anh gic’riw han mai mén song dai han; | trén DEM/UAV; tuong | mat ba°1’ng on djnh va
chi thi 6n dinh nhat cho duong bo | phan manh; bong do | vach doc; da goc 19.
trong ¢ bo da. 16m.
Bo da — Chan vach da oOn | Ranh gidi dai han giita vach da va | Dai vat liéu tho loang 16 | Bai da vun/khdi roi da
Ranh giéi dinh c6 bai tich tu | chan bo c6 tich tu da vun twong d6i | & chan vach; ranh gidi | phong hoa; twong dbi
hinh thai 19 | vat liéu sat 1o on dinh; phan anh can béng dong | r0 gitra d4 tro va vung on dinh; it dau chuyén
on dinh bo gifra mai mon vach va tich tu trong | tich ty; it bién dong da | dong mai.
da luc. thoi gian.
Ranh gi6i x6i 10 ¢6 | Dau tich x6i 16/mai mon hinh | Vét d6i mau/duong gy | Hoc song co/vét mai
trén vach da thanh trong giai doan dong luc | md trén vach; c6 thé | mon cii; bé mit phong
20 manh truéc day; 1a mdc lich su | song song bd; 6n dinh | hoa; khong con chiu
tham chiéu tién hoéa dudng bo | dai han. song tryc tiép.
trong.
Bo da — Ranh gi6i tham | Ranh giéi ngodi cung cua tham | Bién xanh-da tro 1d; | Thuc vat bam ré trong
Ranh giQi 11 thuc vat bam da 6n | thuc vat bam da 6n dinh; phan anh NDVI cao phia trong; lghe nut; ginh truéng
sinh hoc 6n dinh gi61 han tac dong 1dp lai cua song, | 6n dinh da thoi gian. on dinh; nén da kho.
dinh trén 216 va mubi bién.




nén dé (b6

Ranh giéi thuc vat

Ranh giéi phan bo cliia quan xa

Dai xanh xam, thua;

Cay bui thdp, than

tro) chiu man — gio chiu min—gio; co gia tri tham chiéu | phan bd theo dai; bién | cong; dau thich nghi
22 A o . | aa \ \ ., Z. n X
hinh thai—sinh hoc cho duong bo | dong nho theo mua. gid mudi; phan bod
trong. bén virng.
Vét truot 16 mdi | Dau hi¢u roi da/truot 16 méi; phan | VEét saing méi 10; két cau | B¢ mat da maoi 19;
Bo da— 23 trén vach da anh mat on dinh cuc bg, khong dai bé mat tho hmh dang | manh v& goc canh;
Dau hi¢u dién vi tri duong bo dai han. bat quy tic; xuit hién | chwa phong hoéa.
sat 16 cuc dot ngdt sau mua/bao.
bo (ki€m Bai tich tu sat 16 | Vung tich tu vat liéu roi sat méi ¢ | Dai vat liéu sang, khong | Pa vun ro1, dé dich
ching) 24 chua 6n dinh chan vach; bién dong nhanh trong | lién tuc; hinh dang thay | chuyén; it/khong co
ngan han. doéi theo thoi gian; rd | thuc vat bam.
sau su kién mua lon.
Mép ke bién Ranh gidi ngoai cung cua ke | Bién thdng, sic; vat liéu | Ke bé tong/ke da lién
75 bién/tudng chan soéng; dai dién | bé tdng/da; bong do6 ro; | tuc; mat ké cao hon
duong bo trong 6n dinh tai khu d6 | 6n dinh da thoi gian. bai; két cau on dinh.
thi va du lich ven bién.
Chan cong trinh | Ranh gidi tiép xuc gitra cong trinh | Ranh gidi o gitra két | Khoi bé  tong/da
N chan song chan séng va bai/day; dai di€n gidi | cau nhan tao va bé mat | hoc/cau kién; thuong
B0 nhan 26 N R SR A s A y .
han vat ly cua két cau bdo v¢ bo | tu nhién; hinh hoc déu; | c6 song phan xa manh
tao — Ranh e \ e 1% , .
i con (ddc biét khu cang). it nhiu. phia trudc.
gl '8 Mép ngoai dé/ke | Ranh gidi ngoai cung cua ké bao | Puong thang/gdy khuc | Ké bao kién cd; phia
trinh bao , . J X . . g \ \ -4 A PRI A ks A g
A 1os ding tai khu lan | khu lan bién; dai di€n duong bo | theo thiét ké; vat li¢u | trong nén dat 6n dinh;
vé bo 27 2 , ~ n ey N 11 R n \ A
bién trong mang tinh k¥ thuat-phap 1y. | dong nhat; nhan dang | khong con bdi tu tu
tot trén anh HR/UAV. | nhién.
Mép ké tai khu | Ranh gidi cong trinh cau cang ti€p | Bién hinh hoc rat r6; | Tuong cau cang/bén
23 cang bién va bén | giap truc ti€p mat nudc; dudng bo | thudng song song tuyen tau; cao do on dinh;

tau

trong hop 1¢ tai khu vuc cang,
khong ton tai bai tu nhién.

cau cang; phan xa dong
nhat; 6n dinh tuyét doi.

chiu tdc dong song
tau va triéu.

w




Vung x06i chan ke

Khu vuc x61 16 cuc bo phat trién &
chan ké do phan xa song va dong

Dai tbi/loang mau sat
chan k¢; hinh dang hep,

HO x61, mat vat liéu
nén; co the 10 cau kién

Bo nhan 29 chay tap trung; phan anh tic dong | kéo dai; bién ddi theo | méng ke.
tao — Dau phu ciia cong trinh dén dong lyc | thoi gian ngan.
hiéu tuong bo.
tac cong Dai boi tu phia sau | Khu vuc boi tu trim tich do thay | Dai sang hinh lui/tam | Cat/bun cat méi tich
trinh — tu 30 hodc hai bén cong doi ché do song—dong c}léy boi | giac; 1éch vé mét phia tu;’bé mit toi; ¢6 thé
nhién trinh cong trinh; phan &4nh sy di€u chinh | cong trinh; bién dong | xuat hién tham co tién
(kiém cuc bd cta hé trim tich. theo mua. phong.
ching) Bién phan xa séng | Vung chiu tac dong manh cua song | Dai bot song tréng, Song doi manh; xéo
31 trudc cong trinh phan xa tir cong trinh cing; biéu | nhidu cao; thudng ngay | tron bé mat bai;
hién nang luong séng tip trung, | truéc mat ke hoac | khong cd thuc vat
khong dai dién ranh gigi 6n dinh. | tuong ding. bam.




Phu luc 5: Thong tin céc loai anh dugc sir dung trong luan an

Khu vuc Anh Thoi gian thu nhan anh
21/4/2002: 30/10/2002; 10/5/2009; 23/7/2009:
10/5/2009: 3/2/2010: 24/7/2011: 21/9/2012:
Anh down tir 30/5/2013; 28/3/2014: 30/3/2014: 28/6/2015:
Google Earth 6/4/2016: 18/9/2016; 14/6/2017; 8/5/2018;
Vinh Ba NG 9/5/2018: 15/2/2019: 13/5/2020: 16/5/2021:
infra Nang 28/6/2021; 24/5/2022; 7/5/2023
Anh UAV 7/2022: 18/6/2023: 7/2025
Anh Sentinel 2 | 01/06/2023, 21/06/2023; 06/07/2023; 11/07/2023
10/11/2004; 7/6/2011; 10/4/2012; 1/3/2014:
Anh down tir 10/2/2015: 10/4/2017: 5//9/2018: 7/6/2019:
Google Earth 26/6/2019: 15/7/2019: 14/6/2021: 25/6/2021:
o 24//5/2022: 7/5/2023; 4/3/2024
Ctra Dai
Anh UAV 7/2022: 19/6/2023: 7/2025
Anh Sentinel 2 | 01/06/2023, 21/06/2023; 06/07/2023; 11/07/2023
6/4/2002: 7/6/2011: 8/2/2011: 10/4/2012:
22/5/2013: 2/3/2014: 1/3/2014; 17/6/2016:
Aok down ti 11/7/2016; 30/7/2016; 10/3/2017; 10/4/2017;
o le\;:arth 11/4/2018: 24/4/2018:13/5/2018: 5/9/2018:
N@i Thanh & 14/5/2019: 7/6/2019: 14//6/2021: 25/6/2021;
24/5/2022: 10/4/2022; 18/4/2022; 25/5/2023;
18/5/2023: 4/5/2023
Anh UAV 7/2022; 21/6/2023: 7/2025
Anh Sentinel 2 | 01/06/2023, 21/06/2023: 06/07/2023: 11/07/2023
Ouing Ninh Anh down tir 22/9/2003: 25/2/2010; 4/11/2013, 26/11/2018:
£ Google Earth 8/10/2021




Anh down tur

31/12/2013; 8/8/2015; 12/2/2016; 15/8/2022;

Google Earth

Thanh Hoa Google Earth
i Anh down tir 22/5/2002; 7/5/2006; 29/1/2017; 4/3/2017,
ue Google Earth 1/5/2017; 9/5/2017; 23/6/2017
Quang N Anh down tir 4/11/2013; 3/2/2014; 3/2/2014; 18/2/2019;
ENE Google Earth 24/4/2019; 14/5/2019
Binh Dinh Anh down tir 7/5/2020; 18/5/2010; 3/5/2013; 3/2/2014; 9/2/2014;
’ Google Earth 27/4/2019; 30/2/2019
. Anh down tir 13/1/2015; 23/1/2020
Ca Mau





  P r e c i s i o n =     # T r u e   P o s i t i v e s  # T r u e   P o s i t i v e s + # F a l s e   P o s i t i v e s       ( 2 . 1 )


  R e c a l l =     # T r u e   P o s i t i v e s  # T r u e   P o s i t i v e s + # F a l s e   N e g a t i v e s                   ( 2 . 2 )


  R e c a l l =     # T r u e   P o s i t i v e s  # T r u e   P o s i t i v e s + # F a l s e   N e g a t i v e s                   ( 2 . 2 )


  I o U ≥ 0 . 5


    P  I o U ≥ 0 . 5 =   T   P  I o U ≥ 0 . 5  T   P  I o U ≥ 0 . 5 + F   P  I o U ≥ 0 . 5                   ( 2 . 3 )


  I o U ≥ 0 . 5


    R  I o U ≥ 0 . 5 =   T   P  I o U ≥ 0 . 5  T   P  I o U ≥ 0 . 5 + F   N  I o U ≥ 0 . 5                 ( 2 . 4 )


      S ố   m ẫ u   t h ự c   t ế   t h u ộ c   l ớ p   b ị   p h â n   l o ạ i   s a i  T ổ n g   s ố   m ẫ u   t h ự c   t ế   t h u ộ c   l ớ p   đ ó


    S ố   m ẫ u   t h ự c   t ế   k h ô n g   t h u ộ c   l ớ p   b ị   p h â n   l o ạ i   v à o   l ớ p   đ ó  T ổ n g   s ố   m ẫ u   đ ư ợ c   p h â n   l o ạ i   v à o   l ớ p   đ ó


    S ố   m ẫ u   t h ự c   t ế   t h u ộ c   l ớ p   đ ư ợ c   p h â n   l o ạ i   đ ú n g  T ổ n g   s ố   m ẫ u   t h ự c   t ế   t h u ộ c   l ớ p   đ ó


    S ố   m ẫ u   t h ự c   s ự   t h u ộ c   l ớ p   đ ó  T ổ n g   s ố   m ẫ u   đ ư ợ c   p h â n   l o ạ i   v à o   l ớ p   đ ó


      P  o −     P  e  1 −     P  e


    T ổ n g   s ố   m ẫ u   đ ư ợ c   p h â n   l o ạ i   đ ú n g  T ổ n g   s ố   m ẫ u  


  L S E =      ∑  i = 1  n    (   y  i −     y ′  i ) 2  n − 2


  W S E =      ∑  i = 1  n    (   y  i −     y ′  i ) 2  n − 2


    y  i


      y ′  i


    ( y  i −     y ′  i )


    ∑  i = 1  n    (   y  i −     y ′  i ) 2

