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TOM TAT

Bién dbi khi hau va nwoc bidn dang l1a thach thire 1on dbi véi viing ven bién, dic biét 1a trong cong tac quy
hoach va quan ly st dung d4t. Nghién c(ru nay nham tinh toan dién tich céc loai dat tai cAc xa ven bién tinh Thanh
Hoa, theo kich ban nuwéc bién dang. D liéu st dung bao gdm mé hinh sé d6 cao SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), B6 di liéu I&p phi dét cé6 d6 phan gidi 10m st dung Sentinel-2, c6 s8n trén Living Atlas of the World
ctia ESRI (Environmental Systems Research Institute), ranh gi¢i hanh chinh va céc kich ban nwéc bién dang do Bo
Tai nguyén va Méi trwong (2020) cong bd, twong ng véi cac kich bdn RCP (Representative Concentration
Pathways) 4.5 va RCP 8.5 tai cac mdc thdi gian 2050 va 2080. Phan tich duwgc thwe hién trén nén tdng Google Earth
Engine. Két qua cho thay téng dién tich khu vwc nguy co ngap téng tr 5.477,04ha (RCP 4.5 - 2050) 1&n 6.875,82ha
(RCP 8.5 - 2080). Bat mat nwéc la loai hinh bi anh hwéng nhidu nhat, trong khi d4t xay dwng va dat néng nghiép c6
nguy co gia tang dang ké, dac biét tai cAc x& SAm Son, Hodng Thanh, Hodng Chau. Nghién ctru khang dinh tinh cap
thiét cta viéc tich hop kich ban bién ddi khi hau vao quy hoach s dung d4t ven bién, phan tich va ra quyét dinh quy
hoach khong gian.

T khoa: Nwéce bién dang, st dung dat, md hinh sb d6 cao, anh vé tinh.

Applying the Google Earth Engine (GEE) Platform to Identify Flood-Risk Areas Due
to Climate Change Impacts in Coastal Areas of Thanh Hoa Province

ABSTRACT

Climate change and sea level rise pose significant challenges to coastal areas, particularly in land use planning
and management. This study aimed to calculate the inundated areas of different land use types in coastal communes
of Thanh Hoa province under various sea level rise scenarios. The datasets used included the SRTM Digital
Elevation Model (Shuttle Radar Topography Mission DEM), ESRI 10m Global Land Cover data, administrative
boundaries, and sea level rise scenarios published by the Ministry of Natural Resources and Environment (MONRE,
2020), corresponding to the RCP (Representative Concentration Pathways) 4.5, and RCP 8.5 scenarios for the years
2050 and 2080. The analysis was conducted on the Google Earth Engine (GEE) platform. The results show that the
total area at risk of inundation was projected to increase from 5.477,04ha (RCP 4.5 - 2050) to 6.875,82ha (RCP 8.5 -
2080). Water surface areas were the most affected land type, while built-up and agricultural lands showed a notable
increase in flood risk, particularly in Sam Son, Hoang Thanh, and Hoang Chau communes. The study highlighted the
urgent need to integrate climate change scenarios into coastal land use planning, spatial analysis, and decision-
making processes.

Keywords: Sea level rise, land use, DEM, satellite images.

o p A toan cau, gdy ra nhiing tic dong nghiém trong
1. DAT VAN DE dén moi truong, kinh t& va doi séng con ngudi
Bién d6i khi hau dang trd thanh thach thic (Adedeji & cs., 2014; Gahlawat & Lakra, 2020).
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(Yng dung nén tang Google Earth Engine dé xac dinh viing dat c6 nguy co ngap do tac dong cta bién déi khi hau tai

cac khu vue ven bién tinh Thanh Hoa

Mbt trong nhiing hé qua quan trong ctia bién
d6i khi hau 1a nudc bién dang, hién tugng nay c6
thé din dén tinh trang ngap lut, x6i 16 bs bién,
xAm nhap min va mat dat san xuit tai khu vuc
ven bién (Griggs & Reguero, 2021; Roy & cs.,
2023; Trinh & cs., 2025). Theo céac kich ban du
bao cia Uy ban Lién chinh pht vé Bién ddi khi
hau (IPCC), muc nudc bién toan cau c6 thé dang
cao vao cudi thé ky XXI néu khong c6 bién phap
giam thiéu hiéu qua (Slangen & cs., 2012;
Siegert & cs., 2020). Tai Viét Nam, nudc bién
dang dugc du bao sé& anh hudng truc tiép dén
khu vuc ven bién, de doa sinh k&, cu trd va an
ninh luong thuc ctia hang triéu nguoi dan.

Thanh Hoéa 14 mot trong nhiing tinh ven
bién trong diém cua Viét Nam, véi dudng bo
bién dai khoang 102km va nhiéu khu vuc dan
cu, cd s6 ha tang, dat néng nghiép, nudi trong
thiy san tap trung tai cadc vung triing thap
(Nguyen & cs., 2021; Le & cs., 2024). Trudc
nhiing tac dong cta bién d6i khi hau, dac biét 1a
nguy cé nudc bién dang, khu vuc ven bién tinh
Thanh Héa duge danh gia 1a vung d& bi tén
thuong, c6 nguy co ngap lut cao va sé chiu nhiéu
tac dong tidu cuc dén st dung dat néu khéng co
giai phap quan 1y thich tng kip thoi (Nguyen &
Hens; 2019, Huong & cs., 2024).

Tuy nhién, trong thuc tién quy hoach su
dung d4t hién nay, yéu t6 nudc bién dang van
chua dugc tich hgp ddy du vao cac kich ban phat
trién khong gian va phuong an st dung dat lau
dai (Hansen, 2010; Nicholls, 2011). Viéc thiéu
di lidu cap nhat, thiéu cong cu phan tich hién
dai va viéc danh gia nguy cd con mang tinh chat
dinh tinh 1a nhiing han ché 16n trong céng tac
quan ly d4t dai ving ven bién. Diéu nay dit ra
nhu ciu cap thiét cdn c6 nhiing nghién ctu
chuyén sau ting dung céng nghé vién tham va
hé théng thong tin dia 1y (GIS) dé mé phdéng
pham vi ngap lut theo céc kich ban nude bién
dang va danh gia tic dong dén hién trang su
dung dat (Amatebelle & cs., 2025).

Xu4t phat ti nhfing vin dé trén, nghién
ctiu nay dudc thuc hién nham tinh toan, danh
giad anh hudng ctia nudc bién dang dén hién
trang st dung d&t vang ven bién tinh Thanh
Héa thong qua viéc tich hgp md hinh s6 dd cao
(DEM), dii liéu st dung dat, ranh giéi hanh
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chinh va cac kich ban nuéc bién dang. Nghién
ctiu st dung nén tang dién toan dam may GEE
dé xt 1y, chong 16p va phan tich di liéu nham
cung cip cd s6 khoa hoc phuc vu céng tac quy
hoach, quan 1y st dung dat thich tng véi bién
d6i khi hau cho khu vuc nghién ctu.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Khu vuc nghién cttu

Khu vuc nghién ctéu la ving ven bién cta
tinh Thanh Héa, trai dai theo dudng bd bién tit
Béc xuéng Nam, trude day goi 1a cac huyén Nga
Son, Hau Léc, Hodng Héa, Quang Xuong, thanh
phd SAm Son va thi x4 Nghi Son (hién nay 1a cac
xd, phuong Nga An, Ba Dinh, H6 Vuong, Tan
Tién, Nga Son, Nga Thing, Pong Thanh, Triéu
Loc, Hoa Loc, Hau Loc, Van Loc, Hoang Son,
Hodng Phd, Hodng Giang, Hodng Hoa, Hoing
Loc, Hoang Chau, Hodng Thanh, Hoéng Tién,
Sam Son, Nam Sam Son, Luu Vé, Quang Yén,
Quang Ngoc, Quang Ninh, Quang Binh, Quang
Chinh, Tién Trang, Ngoc Son, Tan Dan, Cac Son,
Hai Linh, Tinh Gia, Dao Duy Tw, Triac Lam,
Trudng Lam, Hai Binh, Nghi Son) (Hinh 1).

Day 1a khu vuc ¢6 vi tri dia Iy dic thu, phan
16n dién tich giap bién Déng véi cac hé sinh thai
dic trung nhu dam pha, rung ngap main, cua
séng va ving d4t thap ven bién.

Dai d&t ven bién nay c6 diac diém chung la
dia hinh thap, nhiéu khu vuc c¢6 nguy co bi anh
hudng nang né béi nuée bién dang. Do d6, viéc
danh gia anh hudng cta cac kich ban nudc bién
dang dén hién trang st dung dat tai ving ven
bién Thanh Héa la cin thiét dé hd trg cong tac
quan ly dit dai va x4y dung phuong an quy
hoach thich ting véi bién d6i khi hau.

2.2. Dt liéu st dung

Nhim phuc vu cho muc tiéu danh gia anh
hudng cta nude bién dang dén cong tac quan ly
st dung dit vang ven bién tinh Thanh Hoa,
nghién ctu st dung téng hop di liéu tit nhiéu
ngudn khac nhau. Cac ngudn dit liéu duge lua
chon nham dam bao tinh cap nhat, do tin cay va
kha n#ng tich hgp phan tich khéng gian trén
nén tang GEE.
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Hinh 1. S dé vi tri khu vuec nghién ctiu

Dii liéu dia hinh: M6 hinh s6 d6 cao (DEM)
dudc st dung dé mé phong cac khu vuc c6 nguy
¢ ngap lut khi muc nuéc bién dang. Trong
nghién ctiu nay st dung di liéu DEM SRTM véi
d6 phan giai 30m, phu hgp véi quy mé khu vuc
nghién ctu (Farr & cs., 2007) (Hinh 2). D liéu
DEM gitp x4y dung ban d6 dia hinh nén, tit d6
xac dinh cac khu vuc cé cao dd thap, noi dé bi
tac dong trong cac kich ban nudc bién dang.

Dt liéu ranh giéi hanh chinh: DG liéu ranh
gi6i vung ven bién (dugdc 14y theo khu vic ma
truéc day 1a cac don vi hanh chinh cdp huyén
ct)) duge st dung dé khoanh ving pham vi
nghién ctiu, phuc vu viéc théng ké dién tich bi
anh hudng theo tiing dia phuong ven bién.

Kich ban nuéc bién dang: Nghién cdu ap
dung cac kich ban nuéc bién dang nam 2020 do
Bd Tai nguyén va Mbi trudng cong b6, duge xay
dung dua trén cac kich ban bién d6i khi hau
toan cau cua IPCC (IPCC, 2019; Bé Tai nguyén
va Méi truong, 2020).

Dii liéu st dung dat: D liéu 16p phu dat
trong nghién ctiu dudc xay dung tit anh vé tinh
Sentinel-2 chup ngay 23/03/2025 véi d6 phén
giai khong gian 10m. Anh duge x& 1y va phan
loai bang thuat toan Random Forest, cho két
qua do chinh xac téng thé dat 91,24%. K&t qua
phan loai 16p phu dat cung cap théng tin chi tiét
vé hién trang st dung dat trong khu vic nghién
ctiu, lam co sd phan tich mic d6 tac dong ctaa
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nudc bién dang d6i véi ting loai hinh st dung
dat (Hinh 3).

2.3. Phuong phap va ngi dung nghién cttu

2.3.1. Phuong phap nghién citu

- Phuong phap thu thap va chuin héa dit
liéu khong gian: Dit liéu dau vao bao gom mo
hinh s6 d6 cao (DEM), ban d6 hién trang st
dung d4t, ranh giéi hanh chinh va cac di liéu
lién quan dén kich ban nuéc bién dang. Toan b
dit litu duge chudn héa vé cung hé toa d6, do

phan giai khéng gian va dinh dang di liéu
nham dam bao tinh théng nhat va kha ning
tich hgp trong qua trinh phan tich khéng gian.

- Phuong phap mé phong ving ngap béang dai
s0 ban do: Trén cd s6 DEM va cac kich ban nudc
bién dang, nghién ctu ap dung phép toan dai s6
ban d6 dé xac dinh cac khu vuc c6 cao 6 thap hon
muyc nuéc bién tuong dng véi ting kich ban. Két
qua md phdng cho phép xac dinh pham vi ngap
tiém nang ban dau theo nguyén téc so sanh cao
d6 dia hinh v6i muc nudc bién dang gia dinh.
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Hinh 2. BAn dé mé hinh s6 dé cao khu vyc nghién ctiu
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Hinh 3. Ban d6 16p phu dat khu vuc nghién ciu

- Phuong phap phan tich két néi khéng
gian: Pé nang cao do tin cdy cta két qua mé
phdng, nghién ctu tién hanh phan tich tinh lién
thong khong gian gifia cac viing ngap tiém nang
va bién. Cac khu vuc triing ndi dia khong cé su
két néi thuy van truc tiép véi bién duge loai trit
khéi pham vi ngap, qua d6 han ché& hién tugng
danh gia qua mitc dién tich chiu tac dong cua
nude bién dang.

- Phuong phap phan tich chéng 16p khéng
gian va théng ké dién tich: Ban d6 vung ngap
cudi cting cua ting kich ban duge chong 16p véi
ban d6 hién trang st dung dit nham xac dinh

cac loai hinh st dung dat chiu tac déong. Trén co
sd d6, nghién ciu tién hanh théng ké dién tich
cac loai dat bi anh hudng, phuc vu cho viéc danh
gia muc d6 tac dong ctia nude bién dang dén co
cdu st dung dat trong khu vuc nghién ctiu.

2.3.2. Noi dung nghién ciru

Cu thé, sau khi thu thap, cac 16p di liéu
duge xt 1y va chudn héa nhidm dam bao tinh
dong bd va @6 chinh xac trong qua trinh phan
tich khong gian. Quy trinh xt ly di liéu bao
gdom ba noi dung chinh: xac dinh cac kich ban
nude bién dang va thu thap di liéu dau vao, xac
dinh vung ngap va chéng 16p phan tich.
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No6i dung 1. Xac dinh cac kich ban nudc bién
dang va thu thap di liéu dau vao:

No6i dung nay tap trung téng hdp va lua
chon céc kich ban nuéc bién dang theo cac kich
ban phat thai RCP (4.5, 8.5) cho cac méc thoi
gian (2050, 2080). Pong thoi thu thap cac bo dit
liéu nén gom DEM, ban d6 hién trang st dung
dat, ranh gi6i hanh chinh va cac dit liéu khong
gian phuc vu mé phéng. Muc tiéu ctia noi dung
1 1a xay dung bd dit liéu dau vao déng bo, lam co
s6 cho cac budc phan tich tiép theo.

No6i dung 2. Xac dinh vung ngap do nudc
bién dang:

Nghién ctu st dung m6 hinh s6 do cao két
hgp v6i cac kich ban muc nuéc bién dang dé xac
dinh pham vi ngap tiém ning theo phuong phap
dai s6 ban d6 trén nén tang GEE. Cu thé, 16p
DEM dudc st dung lam 16p dii liéu co s6 dé trich
xuét cao d6 dia hinh. Véi méi kich ban muc nuée
bién dang, quéa trinh phan tich dugc thuc hién
theo cac budc:

(1) Chuén héa DEM vé cung hé quy chiéu
khong gian.

(2) Ap dung phép toan diéu kién (do cao <
muc nudc bién dang) dé xac dinh cac 6 raster c6
cao d6 nhd hon hodc bing muc nude bién dang
gia dinh, day dudc coi 1a vung ngap tiém ning
ban dau.

(3) P& loai trit cac vung tring ndi dia khong
c6 kha nang bi ngap do khong két néi thuy vian
v6i bién, nghién ctu ap dung phan tich két néi
khong gian (connected component analysis), git
lai cdc vung 6 raster lién thong truc tiép véi
dudng bo bién hién tai (xac dinh ti 16p dat mat
nudce ti phan loai anh).

(4) Cac két qua sau xu ly dude chuyén déi
thanh ban d6 vung ngap tiém ning tuong ting
v6i ting kich ban RCP (4.5, 8.5) cho cac mdc
thai gian 2050 va 2080.

No6i dung 3. Phan tich chéng 16p:

Cac 16p ban d6 nguy co ngap dude chéng lén
16p ban db hién trang st dung dit dé xac dinh
pham vi va loai hinh st dung dat c6 kha nang bi
anh hudng dudi ting kich ban nuéc bién dang.
Théng qua thao tac chong lép va tinh toan
thong ké dién tich cac 16p dit ndm trong ving
ngép, nghién ctu xac dinh dugec mic d6 tac dong
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doi véi tting loai hinh st dung dat.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Kich ban nudc bién dang toan khu vuc
bién Pong

Theo Bd Tai nguyén va Maéi trudng (2020),
muc nudc bién tai khu vuc bién Péng c6 xu
huéng ting dan theo cac kich ban néng dé khi
nha kinh. Nghién ciiu st dung hai kich ban mé
phéng gém: RCP 4.5 (néng d6 trung binh thap)
va RCP 8.5 (ndng dd cao).

Céc kich ban nay phan anh su thay d6i muc
nudéc bién trung binh dai han do bién ddi khi
hau. Tuy nhién, kich ban chua xét dén cac yéu
to tiic thoi nhu nuéc dang do bdo, gié mua, thiy
triéu hay sut lin dat (Cuc Khi tugng Thiy vin,
2020). Do d6, két qua mo6 phong chi yéu phan
anh nguy co ngap dai han, phuc vu dinh huéng
quy hoach va quan 1y st dung dat thich tng.

Béang 1 thé hién mtc nudc bién dang trung
binh khu vuc bién Péng theo hai kich ban néng
dd khi nha kinh (RCP 4.5 va RCP 8.5) tai cac
moc thoi gian cta thé ky XXI, bao gbm cac ndm
2050 va 2080. K&t qua cho thidy muc nudc bién
c6 xu huéng tang din theo thoi gian d tat ca cac
kich ban, trong d6 kich ban RCP 8.5, kich ban
néng do cao, thé hién mic d6 dang cao nhit. Cu
thé, dén nam 2080, muc nude bién dude du bao
téang khoang 42cm theo RCP 4.5 va 1én t6i 52cm
theo RCP 8.5. Mtic chénh léch gitia cac kich ban
thé hién r6 su phu thudc vao mtc d6 néng do
khi nha kinh toan ciu, dong thdi nhan manh
tdm quan trong cua viéc chudn bi giadi phap
quan ly va quy hoach st dung dit thich tng
trong diéu kién bat 1¢i nhat.

3.2. Két qua ban do nguy co ngap khu vuc
nghién cttu theo kich ban

Céac ban d6 trong hinh 4 va hinh 5 thé hién
pham vi ngap lut khu vuc ven bién tinh Thanh
Héa theo hai kich ban nuéc bién dang RCP 4.5
va RCP 8.5 tai cac thoi diém 2050 va 2080. Két
qua cho thay xu huéng gia ting rd rét dién tich
ngap theo thoi gian va sy gia ting nay tucong
dong véi véi kich ban bién déi khi hau nam 2020
ctia Bo Tai nguyén va Mai truong.
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Bang 1. Kich ban nudc bién dang toan khu vuc Bién Pong
Pon vi: cm)

Cac méc thoi gian cla thé ky XXI

Kich ban
2050 2080
RCP 4.5 23 42
RCP 8.5 26 52
Nguén: Bo Tai nguyén va Moéi trudng (2020).
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Hinh 4. Ban d6 nguy co ngap khu vue nghién citu theo kich ban RCP 4.5: (A) 2050; (B) 2080

O kich ban RCP 4.5 (Hinh 4), dién tich bi
anh hudng tap trung 6 phia Dong tinh Thanh
Hoa, dac biét 1a tai cac khu vyc ¢c6 mat d6 dan
cu va san xudt néng nghiép ven bién, pham vi
ngap chu yéu tap trung tai cac khu vuc ven bién
thap tring nhu khu vuc ma truée day goi la xa
Sam Son, Hoang Thanh, Hoing Chau. Pén kich
ban RCP 8.5 (Hinh 5), miic d6 ngap ting manh,
bao phu dién rong hon doc theo toan tuyén bo
bién, dac biét rd tai cac khu vuc ma trude day

goi 1a x& Ngoc Son, Sim Son, Hoang Thanh,
Hoing Chau.

3.3. K&t qua dién tich khu vuc nguy co
ngap theo xa khu vuc nghién ctiu

Bang 2 trinh bay dién tich khu vuc cac xa
¢6 nguy co ngap tai khu vuc ven bién tinh
Thanh Hoéa theo hai kich ban nudc bién dang
(RCP 4.5, RCP 8.5) tai cac thdi diém nam 2050
va 2080. Nhin chung, dién tich ngap c¢6 xu
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huéng tang theo thdi gian va mutc dd noéng d6
khi nha kinh. Téng dién tich nguy c¢d ngap toan
khu vuc tang ti nadm 2050 dén 2080, thé hién rd
tac dong tich liy cia nude bién dang trong diéu
kién noéng d¢ khi nha kinh.

Dua trén két qua tinh toan dién tich ngap
theo cac kich ban nuéc bién dang, nam 2050 la
méc ban 1& phan anh r6 trang thai rai ro trung
han cta khu vuc nghién ctiu, trong khi giai doan
dén nam 2080 mang tinh dinh huéng chién ludc
dai han (Bang 2). O méc 2050, téng dién tich
ngap theo hai kich ban RCP 4.5 va RCP 8.5 hau
nhu khong c6 su khéc biét dang ké, 14n lugt dat
5.477,04ha va 5.478,21ha, cho thay trong trung
han, tac dong ciia nuéc bién dang chua nhay
manh vé6i miic nong d6 phat thai. Piéu nay ham
¥ rang rui ro ngap tai thoi diém 2050 chu yéu bi
chi phéi béi déc diém tu nhién, dia hinh thap
tring, vi tri ven bién va cta sbng, cing nhu
hién trang st dung dat va miic d6 phoi bay ctua
cac khu dén cu, hon la su khac biét gitia cac
kich ban khi hau. Do d6, quy hoach thich ting
dén nam 2050 can tap trung vao quan 1y khéong
gian rui ro, xac dinh va kiém soat chit ché cac
“diém noéng” ngap lut da boc 16 ro rang.

Pén nam 2050, dién tich ngap tap trung
chu yéu tai cac xd ven bién, néi bat 1a Hodng
Chau (hon 1.070ha), Hoang Thanh (~ 65%ha) va
Sam Son (~ 545ha), chiém hon 40% téng dién
tich ngap. Trong khi d6, nhiéu x4 noi dia hau
nhu chua chiu tac ddng, cho thdy rui ro tap
trung 6 cac ving thép tring ven bién.

Nim 2050 dudgec xem la ngudng canh bao
sém, can han ché md rong d6 thi tai ving ngap
va ting cudng ha tang chong ngap. Dén nam
2080, dién tich ngap tiép tuc ting, dic biét dudi
kich ban RCP 8.5; riéng Hoang Chau tang hon
405 ha so véi 2050, cho thay cdn sém tich hop
thich tng nudc bién dang vado quy hoach s
dung dat.

34. K&t qua dién tich khu vuc nguy co
ngap theo 16p phu dit khu vuc nghién ctitu

Bang 4 cho thay dién tich cac loai hinh st
dung d4t ndm trong viing nguy cd ngap theo hai
kich ban nudc bién dang vao cac niam 2050 va
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2080. Nam 2050, tong dién tich ngap khoang
5.477-5.478ha, gan nhu khong cé su khac biét
gifia hai kich ban RCP 4.5 va RCP 8.5. Trong co
cdu st dung dat, dat mait nuéc chi€m uu thé
tuyét doi (~ 4.886ha, gidn 90%), phan anh dic
diém tu nhién cta khu vuc v6i nhiéu dadm pha,
ao ho va viing nudi tréng thiy san ven bién. DAt
néng nghiép trong viung nguy cd ngip dat
khoang 407ha, cho thdy san xuat néng nghiép
ven bién bit ddu chiu 4p luc thich tGng. Bén
canh d6, dat xay dung (~ 143ha) va d4at trong
(~ 41ha) tuy chiém ty 1& nhé nhung cho thay rai
ro da xuat hién d6i véi khu dan cu va ha tang.

Dén nim 2080, dién tich ngap ting rd rét
lén khoang 6.875ha, déc biét duéi kich ban RCP
8.5. Dat mat nudc van chiém ty trong 16n nhAt,
trong khi dat néng nghiép va dat xay dung déu
gia ting dién tich bi anh hudng, cho thay rui ro
khong con gi6i han & cac vung tu nhién ma bat
dau lan sang cac khong gian phat trién kinh t&
xa hoi. Xu thé& nay dit ra yéu ciu can sém diéu
chinh quy hoach st dung dat va danh quy dat
thich tng ngay t giai doan 2050.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI
4.1. K&t luan

Nghién ctiu d3 xay dyng thanh cong bd ban
d6 m6 phéng vung ngap do nuée bién dang cho
khu vuc ven bién tinh Thanh Héa theo cac kich
ban khi hau RCP 4.5 va RCP 8.5 tai cac méc
thoi gian 2050 va 2080 trén nén tang Google
Earth Engine. K&t qua phan tich cho thay dién
tich ngap c6 xu huéng gia tang ro rét theo thoi
gian va theo mtc d6 phat thai khi nha kinh,
trong d6 kich ban RCP 8.5 thé hién mtc d¢ rai
ro cao nhét. Cu thé, tong dién tich bi Anh hudng
vao nam 2050 dao dong
5,47-5,578ha, phan anh mtc rai ro trung han
da hién htiu nhung su khac biét gitia cac kich
ban con chua rd nét. Tuy nhién, dén nam 2080,
dién tich ngap tdng manh, dat 6.875,82ha theo
kich ban RCP 8.5, tuong ing mtc gia ting gan
1.400ha so véi nam 2050. Diéu nay cho thay néu
khong c6 cac bién phap giam phat thai va thich

trong khoang

tng hiéu qua, tac dong ciia nudc bién dang sé
ngay cang nghiém trong trong dai han.
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Hinh 5. Ban d6 nguy co ngap khu vue nghién ciétu theo kich ban RCP 8.5: (A) 2050; (B) 2080

Xét theo phan b6 khéng gian, cac dia
phuong chiu anh hudng ning né nhit gom
Hoang Chau, Hoang Thanh va Sam Son, la
nhiing khu vuc tap trung cao vé dan cu, ha
ting, san xudt va hoat dong du lich ven bién.
Xét theo loai hinh st dung dat, d4t mit nuéde
chiém ty trong 16n nhat trong co cdu dién tich
ngap, dat khoang 6.015ha vao nam 2080 (RCP
8.5), phan anh tinh d& bi tén thuong cao cia cac
khu vuc ddm pha, ao hé va nuéi tréng thiy san.
Dang chu y, dat xay dung va dat néng nghiép
déu ghi nhan xu huéng gia tang dién tich bi anh
hudng, trong d6 dat xay dung ting khoang
241ha va dit néng nghiép ting hon 85ha, lam
gia ting nguy co d6i véi an toan dan cu, ha tang
ky thuat va an ninh luong thuc dia phuong.

4.2. Kién nghi

Tu cac két qua nghién cttu, mét sé kién nghi
duge dé xuidt nham néang cao hiéu qua quan ly

rai ro va thich tng véi nude bién dang tai ving
ven bién tinh Thanh Héa:

- Long ghép kich ban nuée bién dang vao
quy hoach st dung dat va quy hoach khéng gian
ven bién, dic biét déi véi cac khu vuce c6 nguy co
cao nhu Hodng Chau, Hodng Thanh, SAm Son,
Hodng Héa, Nghi Son va Quang Xuong, nhim
han ché& md rong dit xdy dung va ha tang tai
cac vung triing thap, dé bi ngap.

- Uu tién cac giai phap thich ting va phong
chéng ngap cho khu vuc ven bién, bao gém két
hop gifia gidi phap céng trinh (dé ké, nang cao
nén, cai thién hé thong thoat nuéc) va giai phap
phi cong trinh (kh6éng gian dém sinh thai, phuc
héi ritng ngap man, chuyén d6i co ciu st dung
dat phu hop).

- Bao vé va dinh huéng chuyén ddi hop ly
d4t néng nghiép va dat nudi trong thay san,
nham giam thidu rti ro mat sinh k& va dam bao
an ninh luong thuc cho cong déng ven bién
trong béi canh nudc bién dang.
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Bang 2. Dién tich khu vuc nguy cd ngap theo xa khu vye nghién citu (Pon vi: ha)

2050 2080
Xa
RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 8.5
Tan Dan 4,14 4,14 4,14 5,04
Truwong Lam 31,59 31,68 31,68 46,8
Dao Duy T 152,55 152,64 152,91 180,09
Hoang Tién 237,33 237,33 237,33 252,27
Nghi Son 33,03 33,12 33,66 62,82
Triéu Loc 0 0 0 25,11
Hoang Loc 97,38 97,38 97,56 97,65
Hai Binh 266,04 266,13 267,12 308,61
Hau Loc 16,74 16,74 16,74 22,41
Nga An 0,45 0,45 0,63 37,08
Quang Yén 19,26 19,26 19,26 23,04
Hb Vwong 0 0 0 0
Quang Chinh 378,09 378,18 380,43 493,38
TrGc Lam 55,98 55,98 55,98 156,51
Hoang Son 38,07 38,07 38,07 63,81
Tinh Gia 48,24 48,24 48,42 62,01
Hoa Loc 260,19 260,19 260,55 308,25
Sam Son 544,95 545,04 545,31 601,74
Céc Son 18,9 18,9 19,26 20,07
Hoang Thanh 658,62 658,62 659,34 728,46
Hoang Chau 1071,9 1072,08 1074,33 1436,31
Nam S&m Son 3,15 3,15 3,15 22,77
DPong Thanh 17,28 17,28 17,28 74,52
Tién Trang 234,63 234,63 234,9 235,62
Quang Binh 8,01 8,01 8,28 8,46
Quang Ngoc 106,83 106,83 107,55 119,97
Ba Binh 0 0 0 0
Quang Ninh 2,43 2,43 2,52 2,7
Hodng Giang 138,51 138,51 138,51 212,4
Ngoc Son 428,58 428,58 429,12 538,65
Hoéng Phu 0 0 0 0
Lwu Vé 1,71 1,71 1,98 4,5
Hai Linh 3,15 3,15 3,15 3,15
Nga Théng 61,56 61,56 61,56 75,87
Nga Son 75,06 75,06 76,05 78,48
Tan Tién 153,9 154,35 155,25 194,31
Hoang Hoa 151,83 151,83 152,01 192,51
Van Léc 156,96 156,96 157,5 180,45
Téng 5.477,04 5.478,21 5.491,53 6.875,82
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Bang 3. Thong ké nhitng xa trong khu vuc nghién cttu c¢6 dién tich ngap trén 100ha

T6 Thi Phwong, Lé Thj Giang, Trinh Lé Hung

(Don vi: ha)
2050 2080
Xa

RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 8.5
Quang Ngoc 106,83 106,83 107,55 119,97
Hoéng Giang 138,51 138,51 138,51 212,4
Hoéng Hoa 151,83 151,83 152,01 192,51
Dao Duy Tw 152,55 152,64 152,91 180,09
Tan Tién 153,9 154,35 155,25 194,31
Van Loc 156,96 156,96 157,5 180,45
Tién Trang 234,63 234,63 234,9 235,62
Hoang Tién 237,33 237,33 237,33 252,27
Hoa Loc 260,19 260,19 260,55 308,25
Hai Binh 266,04 266,13 267,12 308,61
Quang Chinh 378,09 378,18 380,43 493,38
Ngoc Son 428,58 428,58 429,12 538,65
Sam Son 544,95 545,04 545,31 601,74
Ho&ng Thanh 658,62 658,62 659,34 728,46
Ho&ng Chau 1.071,9 1.072,08 1.074,33 1.436,31

Bang 4. Dién tich khu vuc nguy co ngap theo 16p phu dit khu vuc nghién cttu (Don vi: ha)

2050 2080
HTSDD

RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 8.5
DAt méat nuédc 4.885,83 4.886,73 4.897,62 6.015,69
DAt néng nghiép 407,16 407,43 409,5 533,34
Dét xay dung 143,19 143,19 143,37 241,47

Dét tréng 40,86 40,86 41,04 85,32
Téng 5.477,04 5.478,21 5.491,53 6.875,82

- Trong cac nghién ctu tiép theo, can két
hgp mé hinh thuy luc, thiy van chi tiét véi di
liéu dia hinh d6 phan giai cao (LiDAR, UAV),
déng thoi tich hgp cac yé&u td kinh t& xa hoi va
hé théng cong trinh phong ho dé néang cao
d6 chinh xac va gia tri ting dung cua két qua
mo phong.

- Tiép tuc phat huy va md rong tng dung
nén tang GEE trong giam sat bién déi méi
truong ven bién va hd trg ra quyét dinh, dic biét
trong boi canh yéu ciu chuyén déi s6 va quan ly
tal nguyén moéi truéng ngay cang cao.

Viéc tng dung nén tang GEE d& chiing
minh hiéu qué trong xu 1y di liéu vién tham da

nguén, mod phong khong gian ruai ro va phéan tich
kich ban 6 quy mé cap tinh, qua dé cung cap co s6
khoa hoc dang tin cay cho cong tac danh gia nguy
cd ngap va hd trg quy hoach st dung dat thich
ing v6i bién d6i khi hau. Mac dat van con mot s6
han ché lién quan dén d6 phan gidi mo hinh dia
hinh va viéc chua tich hgp day du cac yéu t6 dong
luc thuy van, nghién ctiu da thiét lap dude khung
phan tich kha thi cho danh gia nguy co ngap do
nudc bién dang & quy mé dia phuong.
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