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TÓM TẮT  

Biến đổi khí hậu và nước biển dâng là thách thức lớn đối với vùng ven biển, đặc biệt là trong công tác quy 

hoạch và quản lý sử dụng đất. Nghiên cứu này nhằm tính toán diện tích các loại đất tại các xã ven biển tỉnh Thanh 

Hóa, theo kịch bản nước biển dâng. Dữ liệu sử dụng bao gồm mô hình số độ cao SRTM (Shuttle Radar Topography 

Mission), Bộ dữ liệu lớp phủ đất có độ phân giải 10m sử dụng Sentinel-2, có sẵn trên Living Atlas of the World 

của ESRI (Environmental Systems Research Institute), ranh giới hành chính và các kịch bản nước biển dâng do Bộ 

Tài nguyên và Môi trường (2020) công bố, tương ứng với các kịch bản RCP (Representative Concentration 

Pathways) 4.5 và RCP 8.5 tại các mốc thời gian 2050 và 2080. Phân tích được thực hiện trên nền tảng Google Earth 

Engine. Kết quả cho thấy tổng diện tích khu vực nguy cơ ngập tăng từ 5.477,04ha (RCP 4.5 - 2050) lên 6.875,82ha 

(RCP 8.5 - 2080). Đất mặt nước là loại hình bị ảnh hưởng nhiều nhất, trong khi đất xây dựng và đất nông nghiệp có 

nguy cơ gia tăng đáng kể, đặc biệt tại các xã Sầm Sơn, Hoằng Thanh, Hoằng Châu. Nghiên cứu khẳng định tính cấp 

thiết của việc tích hợp kịch bản biến đổi khí hậu vào quy hoạch sử dụng đất ven biển, phân tích và ra quyết định quy 

hoạch không gian. 

Từ khóa: Nước biển dâng, sử dụng đất, mô hình số độ cao, ảnh vệ 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. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Biến đùi khí hêu đang trĊ thành thách thăc 

toàn cæu, gây ra nhąng tác đûng nghiêm trõng 

đến möi trāĈng, kinh tế và đĈi søng con ngāĈi 

(Adedeji & cs., 2014; Gahlawat & Lakra, 2020). 

mailto:lethigiang@vnua.edu.vn


Ứng dụng nền tảng Google Earth Engine để xác định vùng đất có nguy cơ ngập do tác động của biến đổi khí hậu tại 
các khu vực ven biển tỉnh Thanh Hoá 

628 

Mût trong nhąng hệ quâ quan trõng cþa biến 

đùi khí hêu là nāĉc biển dâng, hiện tāČng này có 

thể dén đến tình träng ngêp lĀt, xói lĊ bĈ biển, 

xâm nhêp mặn và mçt đçt sân xuçt täi khu vĆc 

ven biển (Griggs & Reguero, 2021; Roy & cs., 

2023; Trinh & cs., 2025). Theo các kðch bân dĆ 

báo cþa Ủy ban Liên chính phþ về Biến đùi khí 

hêu (IPCC), mĆc nāĉc biển toàn cæu có thể dâng 

cao vào cuøi thế kỷ XXI nếu không có biện pháp 

giâm thiểu hiệu quâ (Slangen & cs., 2012; 

Siegert & cs., 2020). Täi Việt Nam, nāĉc biển 

dång đāČc dĆ báo sẽ ânh hāĊng trĆc tiếp đến 

khu vĆc ven biển, đe dõa sinh kế, cā trý và an 

ninh lāćng thĆc cþa hàng triệu ngāĈi dân. 

Thanh Hóa là mût trong nhąng tînh ven 

biển trõng điểm cþa Việt Nam, vĉi đāĈng bĈ 

biển dài khoâng 102km và nhiều khu vĆc dân 

cā, cć sĊ hä tæng, đçt nông nghiệp, nuôi tr÷ng 

thþy sân têp trung täi các vüng trÿng thçp 

(Nguyen & cs., 2021; Le & cs., 2024). Trāĉc 

nhąng tác đûng cþa biến đùi khí hêu, đặc biệt là 

nguy cć nāĉc biển dâng, khu vĆc ven biển tînh 

Thanh Hòa đāČc đánh giá là vüng dễ bð tùn 

thāćng, cò nguy cć ngêp lĀt cao và sẽ chðu nhiều 

tác đûng tiêu cĆc đến sĄ dĀng đçt nếu không có 

giâi pháp quân lý thích ăng kðp thĈi (Nguyen & 

Hens; 2019, Huong & cs., 2024). 

Tuy nhiên, trong thĆc tiễn quy hoäch sĄ 

dĀng đçt hiện nay, yếu tø nāĉc biển dâng vén 

chāa đāČc tích hČp đæy đþ vào các kðch bân phát 

triển không gian và phāćng án sĄ dĀng đçt lâu 

dài (Hansen, 2010; Nicholls, 2011). Việc thiếu 

dą liệu cêp nhêt, thiếu công cĀ phân tích hiện 

đäi và việc đánh giá nguy cć cñn mang tính chçt 

đðnh tính là nhąng hän chế lĉn trong công tác 

quân lý đçt đai vüng ven biển. Điều này đặt ra 

nhu cæu cçp thiết cæn có nhąng nghiên cău 

chuyên sâu ăng dĀng công nghệ viễn thám và 

hệ thøng thöng tin đða lý (GIS) để mô phóng 

phäm vi ngêp lĀt theo các kðch bân nāĉc biển 

dång và đánh giá tác đûng đến hiện träng sĄ 

dĀng đçt (Amatebelle & cs., 2025). 

Xuçt phát tĂ nhąng vçn đề trên, nghiên 

cău này đāČc thĆc hiện nhìm tính toán, đánh 

giá ânh hāĊng cþa nāĉc biển dång đến hiện 

träng sĄ dĀng đçt vùng ven biển tînh Thanh 

Hóa thông qua việc tích hČp mô hình sø đû cao 

(DEM), dą liệu sĄ dĀng đçt, ranh giĉi hành 

chính và các kðch bân nāĉc biển dâng. Nghiên 

cău sĄ dĀng nền tâng điện toán đám måy GEE 

để xĄ lý, ch÷ng lĉp và phân tích dą liệu nhìm 

cung cçp cć sĊ khoa hõc phĀc vĀ công tác quy 

hoäch, quân lý sĄ dĀng đçt thích ăng vĉi biến 

đùi khí hêu cho khu vĆc nghiên cău. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Khu vĆc nghiên cău là vùng ven biển cþa 

tînh Thanh Hóa, trâi dài theo đāĈng bĈ biển tĂ 

Bíc xuøng Nam, trāĉc đåy gõi là các huyện Nga 

Sćn, Hêu Lûc, Hoìng Hóa, Quâng Xāćng, thành 

phø Sæm Sćn và thð xã Nghi Sćn (hiện nay là các 

xã, phāĈng Nga An, Ba Đình, H÷ Vāćng, Tån 

Tiến, Nga Sćn, Nga Thíng, Đöng Thành, Triệu 

Lûc, Hoa Lûc, Hêu Lûc, Vän Lûc, Hoìng Sćn, 

Hoìng Phú, Hoìng Giang, Hoìng Hoá, Hoìng 

Lûc, Hoìng Châu, Hoìng Thanh, Hoìng Tiến, 

Sæm Sćn, Nam Sæm Sćn, Lāu Vệ, Quâng Yên, 

Quâng Ngõc, Quâng Ninh, Quâng Bình, Quâng 

Chính, Tiên Trang, Ngõc Sćn, Tån Dån, Các Sćn, 

Hâi Lïnh, Tïnh Gia, Đào Duy TĂ, Trúc Lâm, 

TrāĈng Lâm, Hâi Bình, Nghi Sćn) (Hình 1). 

Đåy là khu vĆc có vð trí đða lý đặc thù, phæn 

lĉn diện tích giáp biển Đöng vĉi các hệ sinh thái 

đặc trāng nhā đæm phá, rĂng ngêp mặn, cĄa 

söng và vüng đçt thçp ven biển. 

Dâi đçt ven biển này cò đặc điểm chung là 

đða hình thçp, nhiều khu vĆc cò nguy cć bð ânh 

hāĊng nặng nề bĊi nāĉc biển dång. Do đò, việc 

đánh giá ânh hāĊng cþa các kðch bân nāĉc biển 

dång đến hiện träng sĄ dĀng đçt täi vùng ven 

biển Thanh Hóa là cæn thiết để hú trČ công tác 

quân lý đçt đai và xåy dĆng phāćng án quy 

hoäch thích ăng vĉi biến đùi khí hêu. 

2.2. Dữ liệu sử dụng 

Nhìm phĀc vĀ cho mĀc tiêu đánh giá ânh 

hāĊng cþa nāĉc biển dång đến công tác quân lý 

sĄ dĀng đçt vùng ven biển tînh Thanh Hóa, 

nghiên cău sĄ dĀng tùng hČp dą liệu tĂ nhiều 

ngu÷n khác nhau. Các ngu÷n dą liệu đāČc lĆa 

chõn nhìm đâm bâo tính cêp nhêt, đû tin cêy và 

khâ nëng tích hČp phân tích không gian trên 

nền tâng GEE. 
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Hình 1. Sơ đồ vị trí khu vực nghiên cứu 

Dą liệu đða hình: Mô hình sø đû cao (DEM) 

đāČc sĄ dĀng để mô phóng các khu vĆc có nguy 

cć ngêp lĀt khi mĆc nāĉc biển dâng. Trong 

nghiên cău này sĄ dĀng dą liệu DEM SRTM vĉi 

đû phân giâi 30m, phù hČp vĉi quy mô khu vĆc 

nghiên cău (Farr & cs., 2007) (Hình 2). Dą liệu 

DEM giúp xây dĆng bân đ÷ đða hình nền, tĂ đò 

xác đðnh các khu vĆc cò cao đû thçp, nći dễ bð 

tác đûng trong các kðch bân nāĉc biển dâng. 

Dą liệu ranh giĉi hành chính: Dą liệu ranh 

giĉi vùng ven biển (đāČc lçy theo khu vĆc mà 

trāĉc đåy là các đćn vð hành chính cçp huyện 

cÿ) đāČc sĄ dĀng để khoanh vùng phäm vi 

nghiên cău, phĀc vĀ việc thøng kê diện tích bð 

ânh hāĊng theo tĂng đða phāćng ven biển. 

Kðch bân nāĉc biển dâng: Nghiên cău áp 

dĀng các kðch bân nāĉc biển dång nëm 2020 do 

Bû Tài nguyên và Möi trāĈng công bø, đāČc xây 

dĆng dĆa trên các kðch bân biến đùi khí hêu 

toàn cæu cþa IPCC (IPCC, 2019; Bû Tài nguyên 

và Möi trāĈng, 2020). 

Dą liệu sĄ dĀng đçt: Dą liệu lĉp phþ đçt 

trong nghiên cău đāČc xây dĆng tĂ ânh vệ tinh 

Sentinel-2 chĀp ngày 23/03/2025 vĉi đû phân 

giâi không gian 10m. Ânh đāČc xĄ lý và phân 

loäi bìng thuêt toán Random Forest, cho kết 

quâ đû chính xác tùng thể đät 91,24%. Kết quâ 

phân loäi lĉp phþ đçt cung cçp thông tin chi tiết 

về hiện träng sĄ dĀng đçt trong khu vĆc nghiên 

cău, làm cć sĊ phân tích măc đû tác đûng cþa 
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nāĉc biển dång đøi vĉi tĂng loäi hình sĄ dĀng 

đçt (Hình 3). 

2.3. Phương pháp và nội dung nghiên cứu  

2.3.1. Phương pháp nghiên cứu 

- Phāćng pháp thu thêp và chuèn hóa dą 

liệu không gian: Dą liệu đæu vào bao g÷m mô 

hình sø đû cao (DEM), bân đ÷ hiện träng sĄ 

dĀng đçt, ranh giĉi hành chính và các dą liệu 

liên quan đến kðch bân nāĉc biển dâng. Toàn bû 

dą liệu đāČc chuèn hóa về cùng hệ tõa đû, đû 

phân giâi khöng gian và đðnh däng dą liệu 

nhìm đâm bâo tính thøng nhçt và khâ nëng 

tích hČp trong quá trình phân tích không gian. 

- Phāćng pháp mö phóng vùng ngêp bìng đäi 

sø bân đ÷: Trên cć sĊ DEM và các kðch bân nāĉc 

biển dâng, nghiên cău áp dĀng phép toán đäi sø 

bân đ÷ để xác đðnh các khu vĆc cò cao đû thçp hćn 

mĆc nāĉc biển tāćng ăng vĉi tĂng kðch bân. Kết 

quâ mô phóng cho phép xác đðnh phäm vi ngêp 

tiềm nëng ban đæu theo nguyên tíc so sánh cao 

đû đða hình vĉi mĆc nāĉc biển dâng giâ đðnh. 

 

Hình 2. Bân đồ mô hình số độ cao khu vực nghiên cứu 
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Hình 3. Bân đồ lớp phủ đất khu vực nghiên cứu 

- Phāćng pháp phån tích kết nøi không 

gian: Để nång cao đû tin cêy cþa kết quâ mô 

phóng, nghiên cău tiến hành phân tích tính liên 

thông không gian giąa các vùng ngêp tiềm nëng 

và biển. Các khu vĆc trÿng nûi đða không có sĆ 

kết nøi thþy vën trĆc tiếp vĉi biển đāČc loäi trĂ 

khói phäm vi ngêp, qua đò hän chế hiện tāČng 

đánh giá quá măc diện tích chðu tác đûng cþa 

nāĉc biển dâng. 

- Phāćng pháp phån tích ch÷ng lĉp không 

gian và thøng kê diện tích: Bân đ÷ vùng ngêp 

cuøi cùng cþa tĂng kðch bân đāČc ch÷ng lĉp vĉi 

bân đ÷ hiện träng sĄ dĀng đçt nhìm xác đðnh 

các loäi hình sĄ dĀng đçt chðu tác đûng. Trên cć 

sĊ đò, nghiên cău tiến hành thøng kê diện tích 

các loäi đçt bð ânh hāĊng, phĀc vĀ cho việc đánh 

giá măc đû tác đûng cþa nāĉc biển dång đến cć 

cçu sĄ dĀng đçt trong khu vĆc nghiên cău. 

2.3.2. Nội dung nghiên cứu 

CĀ thể, sau khi thu thêp, các lĉp dą liệu 

đāČc xĄ lý và chuèn hóa nhìm đâm bâo tính 

đ÷ng bû và đû chính xác trong quá trình phân 

tích không gian. Quy trình xĄ lý dą liệu bao 

g÷m ba nûi dung chính: xác đðnh các kðch bân 

nāĉc biển dâng và thu thêp dą liệu đæu vào, xác 

đðnh vùng ngêp và ch÷ng lĉp phân tích. 
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Nûi dung 1. Xác đðnh các kðch bân nāĉc biển 

dâng và thu thêp dą liệu đæu vào: 

Nûi dung này têp trung tùng hČp và lĆa 

chõn các kðch bân nāĉc biển dâng theo các kðch 

bân phát thâi RCP (4.5, 8.5) cho các møc thĈi 

gian (2050, 2080). Đ÷ng thĈi thu thêp các bû dą 

liệu nền g÷m DEM, bân đ÷ hiện träng sĄ dĀng 

đçt, ranh giĉi hành chính và các dą liệu không 

gian phĀc vĀ mô phóng. MĀc tiêu cþa nûi dung 

1 là xây dĆng bû dą liệu đæu vào đ÷ng bû, làm cć 

sĊ cho các bāĉc phân tích tiếp theo. 

Nûi dung 2. Xác đðnh vùng ngêp do nāĉc 

biển dâng: 

Nghiên cău sĄ dĀng mô hình sø đû cao kết 

hČp vĉi các kðch bân mĆc nāĉc biển dång để xác 

đðnh phäm vi ngêp tiềm nëng theo phāćng pháp 

đäi sø bân đ÷ trên nền tâng GEE. CĀ thể, lĉp 

DEM đāČc sĄ dĀng làm lĉp dą liệu cć sĊ để trích 

xuçt cao đû đða hình. Vĉi múi kðch bân mĆc nāĉc 

biển dång, quá trình phån tích đāČc thĆc hiện 

theo các bāĉc: 

(1) Chuèn hóa DEM về cùng hệ quy chiếu 

không gian. 

(2) Áp dĀng phép toán điều kiện (đû cao  

mĆc nāĉc biển dång) để xác đðnh các ô raster có 

cao đû nhó hćn hoặc bìng mĆc nāĉc biển dâng 

giâ đðnh, đåy đāČc coi là vùng ngêp tiềm nëng 

ban đæu. 

(3) Để loäi trĂ các vüng trÿng nûi đða không 

có khâ nëng bð ngêp do không kết nøi thþy vën 

vĉi biển, nghiên cău áp dĀng phân tích kết nøi 

không gian (connected component analysis), gią 

läi các vùng ô raster liên thông trĆc tiếp vĉi 

đāĈng bĈ biển hiện täi (xác đðnh tĂ lĉp đçt mặt 

nāĉc tĂ phân loäi ânh). 

(4) Các kết quâ sau xĄ lý đāČc chuyển đùi 

thành bân đ÷ vùng ngêp tiềm nëng tāćng ăng 

vĉi tĂng kðch bân RCP (4.5, 8.5) cho các møc 

thĈi gian 2050 và 2080. 

Nûi dung 3. Phân tích ch÷ng lĉp: 

Các lĉp bân đ÷ nguy cć ngêp đāČc ch÷ng lên 

lĉp bân đ÷ hiện träng sĄ dĀng đçt để xác đðnh 

phäm vi và loäi hình sĄ dĀng đçt có khâ nëng bð 

ânh hāĊng dāĉi tĂng kðch bân nāĉc biển dâng. 

Thông qua thao tác ch÷ng lĉp và tính toán 

thøng kê diện tích các lĉp đçt nìm trong vùng 

ngêp, nghiên cău xác đðnh đāČc măc đû tác đûng 

đøi vĉi tĂng loäi hình sĄ dĀng đçt. 

3. KẾT QUÂ VÀ THÂO LUẬN 

3.1. Kịch bân nước biển dâng toàn khu vực 

biển Đông 

Theo Bû Tài nguyên và Möi trāĈng (2020), 

mĆc nāĉc biển täi khu vĆc biển Đöng cò xu 

hāĉng tëng dæn theo các kðch bân n÷ng đû khí 

nhà kính. Nghiên cău sĄ dĀng hai kðch bân mô 

phóng g÷m: RCP 4.5 (n÷ng đû trung bình thçp) 

và RCP 8.5 (n÷ng đû cao). 

Các kðch bân này phân ánh sĆ thay đùi mĆc 

nāĉc biển trung bình dài hän do biến đùi khí 

hêu. Tuy nhiên, kðch bân chāa xét đến các yếu 

tø tăc thĈi nhā nāĉc dâng do bão, gió mùa, thþy 

triều hay sĀt lýn đçt (CĀc Khí tāČng Thþy vën, 

2020). Do đò, kết quâ mô phóng chþ yếu phân 

ánh nguy cć ngêp dài hän, phĀc vĀ đðnh hāĉng 

quy hoäch và quân lý sĄ dĀng đçt thích ăng. 

Bâng 1 thể hiện măc nāĉc biển dâng trung 

bình khu vĆc biển Đöng theo hai kðch bân n÷ng 

đû khí nhà kính (RCP 4.5 và RCP 8.5) täi các 

møc thĈi gian cþa thế kỷ XXI, bao g÷m các nëm 

2050 và 2080. Kết quâ cho thçy mĆc nāĉc biển 

cò xu hāĉng tëng dæn theo thĈi gian Ċ tçt câ các 

kðch bân, trong đò kðch bân RCP 8.5, kðch bân 

n÷ng đû cao, thể hiện măc đû dâng cao nhçt. CĀ 

thể, đến nëm 2080, mĆc nāĉc biển đāČc dĆ báo 

tëng khoâng 42cm theo RCP 4.5 và lên tĉi 52cm 

theo RCP 8.5. Măc chênh lệch giąa các kðch bân 

thể hiện rõ sĆ phĀ thuûc vào măc đû n÷ng đû 

khí nhà kính toàn cæu, đ÷ng thĈi nhçn mänh 

tæm quan trõng cþa việc chuèn bð giâi pháp 

quân lý và quy hoäch sĄ dĀng đçt thích ăng 

trong điều kiện bçt lČi nhçt. 

3.2. Kết quâ bân đồ nguy cơ ngập khu vực 

nghiên cứu theo kịch bân 

Các bân đ÷ trong hình 4 và hình 5 thể hiện 

phäm vi ngêp lĀt khu vĆc ven biển tînh Thanh 

Hóa theo hai kðch bân nāĉc biển dâng RCP 4.5 

và RCP 8.5 täi các thĈi điểm 2050 và 2080. Kết 

quâ cho thçy xu hāĉng gia tëng rô rệt diện tích 

ngêp theo thĈi gian và sĆ gia tëng này tāćng 

đ÷ng vĉi vĉi kðch bân biến đùi khí hêu nëm 2020 

cþa Bû Tài nguyên và Möi trāĈng. 
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Bâng 1. Kịch bân nước biển dâng toàn khu vực Biển Đông  

(Đćn vð: cm) 

Kịch bản 
Các mốc thời gian của thế kỷ XXI 

2050 2080 

RCP 4.5 23 42 

RCP 8.5 26 52 

Nguồn: Bộ Tài nguyên và Môi trường (2020). 

  

A B 

Hình 4. Bân đồ nguy cơ ngập khu vực nghiên cứu theo kịch bân RCP 4.5: (A) 2050; (B) 2080 

Ở kðch bân RCP 4.5 (Hình 4), diện tích bð 

ânh hāĊng têp trung Ċ phía Đöng tînh Thanh 

Hoá, đặc biệt là täi các khu vĆc có mêt đû dân 

cā và sân xuçt nông nghiệp ven biển, phäm vi 

ngêp chþ yếu têp trung täi các khu vĆc ven biển 

thçp trÿng nhā khu vĆc mà trāĉc đåy gõi là xã 

Sæm Sćn, Hoìng Thanh, Hoìng Chåu. Đến kðch 

bân RCP 8.5 (Hình 5), măc đû ngêp tëng mänh, 

bao phþ diện rûng hćn dõc theo toàn tuyến bĈ 

biển, đặc biệt rõ täi các khu vĆc mà trāĉc đåy 

gõi là xã Ngõc Sćn, Sæm Sćn, Hoìng Thanh, 

Hoìng Châu. 

3.3. Kết quâ diện tích khu vực nguy cơ 

ngập theo xã khu vực nghiên cứu 

Bâng 2 trình bày diện tích khu vĆc các xã 

cò nguy cć ngêp täi khu vĆc ven biển tînh 

Thanh Hóa theo hai kðch bân nāĉc biển dâng 

(RCP 4.5, RCP 8.5) täi các thĈi điểm nëm 2050 

và 2080. Nhìn chung, diện tích ngêp có xu 
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hāĉng tëng theo thĈi gian và măc đû n÷ng đû 

khí nhà kính. Tùng diện tích nguy cć ngêp toàn 

khu vĆc tëng tĂ nëm 2050 đến 2080, thể hiện rõ 

tác đûng tích lÿy cþa nāĉc biển dång trong điều 

kiện n÷ng đû khí nhà kính. 

DĆa trên kết quâ tính toán diện tích ngêp 

theo các kðch bân nāĉc biển dång, nëm 2050 là 

møc bân lề phân ánh rõ träng thái rþi ro trung 

hän cþa khu vĆc nghiên cău, trong khi giai đoän 

đến nëm 2080 mang tính đðnh hāĉng chiến lāČc 

dài hän (Bâng 2). Ở møc 2050, tùng diện tích 

ngêp theo hai kðch bân RCP 4.5 và RCP 8.5 hæu 

nhā khöng cò sĆ khác biệt đáng kể, læn lāČt đät 

5.477,04ha và 5.478,21ha, cho thçy trong trung 

hän, tác đûng cþa nāĉc biển dång chāa nhäy 

mänh vĉi măc n÷ng đû phát thâi. Điều này hàm 

ý rìng rþi ro ngêp täi thĈi điểm 2050 chþ yếu bð 

chi phøi bĊi đặc điểm tĆ nhiên, đða hình thçp 

trÿng, vð trí ven biển và cĄa söng, cÿng nhā 

hiện träng sĄ dĀng đçt và măc đû phći bày cþa 

các khu dån cā, hćn là sĆ khác biệt giąa các 

kðch bân khí hêu. Do đò, quy hoäch thích ăng 

đến nëm 2050 cæn têp trung vào quân lý không 

gian rþi ro, xác đðnh và kiểm soát chặt chẽ các 

“điểm nòng” ngêp lĀt đã bûc lû rõ ràng. 

Đến nëm 2050, diện tích ngêp têp trung 

chþ yếu täi các xã ven biển, nùi bêt là Hoìng 

Chåu (hćn 1.070ha), Hoìng Thanh (~ 659ha) và 

Sæm Sćn (~ 545ha), chiếm hćn 40% tùng diện 

tích ngêp. Trong khi đò, nhiều xã nûi đða hæu 

nhā chāa chðu tác đûng, cho thçy rþi ro têp 

trung Ċ các vùng thçp trÿng ven biển. 

Nëm 2050 đāČc xem là ngāċng cânh báo 

sĉm, cæn hän chế mĊ rûng đö thð täi vùng ngêp 

và tëng cāĈng hä tæng chøng ngêp. Đến nëm 

2080, diện tích ngêp tiếp tĀc tëng, đặc biệt dāĉi 

kðch bân RCP 8.5; riêng Hoìng Chåu tëng hćn 

405 ha so vĉi 2050, cho thçy cæn sĉm tích hČp 

thích ăng nāĉc biển dâng vào quy hoäch sĄ 

dĀng đçt. 

3.4. Kết quâ diện tích khu vực nguy cơ 

ngập theo lớp phủ đất khu vực nghiên cứu 

Bâng 4 cho thçy diện tích các loäi hình sĄ 

dĀng đçt nìm trong vüng nguy cć ngêp theo hai 

kðch bân nāĉc biển dång vào các nëm 2050 và 

2080. Nëm 2050, tùng diện tích ngêp khoâng 

5.477-5.478ha, gæn nhā khöng cò sĆ khác biệt 

giąa hai kðch bân RCP 4.5 và RCP 8.5. Trong cć 

cçu sĄ dĀng đçt, đçt mặt nāĉc chiếm āu thế 

tuyệt đøi (~ 4.886ha, gæn 90%), phân ánh đặc 

điểm tĆ nhiên cþa khu vĆc vĉi nhiều đæm phá, 

ao h÷ và vùng nuôi tr÷ng thþy sân ven biển. Đçt 

nông nghiệp trong vüng nguy cć ngêp đät 

khoâng 407ha, cho thçy sân xuçt nông nghiệp 

ven biển bít đæu chðu áp lĆc thích ăng. Bên 

cänh đò, đçt xây dĆng (~ 143ha) và đçt trøng  

(~ 41ha) tuy chiếm tỷ lệ nhó nhāng cho thçy rþi 

ro đã xuçt hiện đøi vĉi khu dån cā và hä tæng. 

Đến nëm 2080, diện tích ngêp tëng rô rệt 

lên khoâng 6.875ha, đặc biệt dāĉi kðch bân RCP 

8.5. Đçt mặt nāĉc vén chiếm tỷ trõng lĉn nhçt, 

trong khi đçt nông nghiệp và đçt xây dĆng đều 

gia tëng diện tích bð ânh hāĊng, cho thçy rþi ro 

không còn giĉi hän Ċ các vùng tĆ nhiên mà bít 

đæu lan sang các không gian phát triển kinh tế 

xã hûi. Xu thế này đặt ra yêu cæu cæn sĉm điều 

chînh quy hoäch sĄ dĀng đçt và dành quỹ đçt 

thích ăng ngay tĂ giai đoän 2050. 

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

4.1. Kết luận 

Nghiên cău đã xåy dĆng thành công bû bân 

đ÷ mô phóng vùng ngêp do nāĉc biển dâng cho 

khu vĆc ven biển tînh Thanh Hóa theo các kðch 

bân khí hêu RCP 4.5 và RCP 8.5 täi các møc 

thĈi gian 2050 và 2080 trên nền tâng Google 

Earth Engine. Kết quâ phân tích cho thçy diện 

tích ngêp cò xu hāĉng gia tëng rô rệt theo thĈi 

gian và theo măc đû phát thâi khí nhà kính, 

trong đò kðch bân RCP 8.5 thể hiện măc đû rþi 

ro cao nhçt. CĀ thể, tùng diện tích bð ânh hāĊng 

vào nëm 2050 dao đûng trong khoâng  

5,47-5,578ha, phân ánh măc rþi ro trung hän 

đã hiện hąu nhāng sĆ khác biệt giąa các kðch 

bân cñn chāa rô nét. Tuy nhiên, đến nëm 2080, 

diện tích ngêp tëng mänh, đät 6.875,82ha theo 

kðch bân RCP 8.5, tāćng ăng măc gia tëng gæn 

1.400ha so vĉi nëm 2050. Điều này cho thçy nếu 

không có các biện pháp giâm phát thâi và thích 

ăng hiệu quâ, tác đûng cþa nāĉc biển dâng sẽ 

ngày càng nghiêm trõng trong dài hän. 
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A B 

Hình 5. Bân đồ nguy cơ ngập khu vực nghiên cứu theo kịch bân RCP 8.5: (A) 2050; (B) 2080 

Xét theo phân bø khöng gian, các đða 

phāćng chðu ânh hāĊng nặng nề nhçt g÷m 

Hoìng Châu, Hoìng Thanh và Sæm Sćn, là 

nhąng khu vĆc têp trung cao về dån cā, hä 

tæng, sân xuçt và hoät đûng du lðch ven biển. 

Xét theo loäi hình sĄ dĀng đçt, đçt mặt nāĉc 

chiếm tỷ trõng lĉn nhçt trong cć cçu diện tích 

ngêp, đät khoâng 6.015ha vào nëm 2080 (RCP 

8.5), phân ánh tính dễ bð tùn thāćng cao cþa các 

khu vĆc đæm phá, ao h÷ và nuôi tr÷ng thþy sân. 

Đáng chý ý, đçt xây dĆng và đçt nông nghiệp 

đều ghi nhên xu hāĉng gia tëng diện tích bð ânh 

hāĊng, trong đò đçt xây dĆng tëng khoâng 

241ha và đçt nông nghiệp tëng hćn 85ha, làm 

gia tëng nguy cć đøi vĉi an toàn dån cā, hä tæng 

kỹ thuêt và an ninh lāćng thĆc đða phāćng. 

4.2. Kiến nghị 

TĂ các kết quâ nghiên cău, mût sø kiến nghð 

đāČc đề xuçt nhìm nâng cao hiệu quâ quân lý 

rþi ro và thích ăng vĉi nāĉc biển dâng täi vùng 

ven biển tînh Thanh Hóa: 

- L÷ng ghép kðch bân nāĉc biển dâng vào 

quy hoäch sĄ dĀng đçt và quy hoäch không gian 

ven biển, đặc biệt đøi vĉi các khu vĆc cò nguy cć 

cao nhā Hoìng Châu, Hoìng Thanh, Sæm Sćn, 

Hoìng Hòa, Nghi Sćn và Quâng Xāćng, nhìm 

hän chế mĊ rûng đçt xây dĆng và hä tæng täi 

các vüng trÿng thçp, dễ bð ngêp. 

- Ưu tiên các giâi pháp thích ăng và phòng 

chøng ngêp cho khu vĆc ven biển, bao g÷m kết 

hČp giąa giâi pháp công trình (đê kè, nång cao 

nền, câi thiện hệ thøng thoát nāĉc) và giâi pháp 

phi cöng trình (khöng gian đệm sinh thái, phĀc 

h÷i rĂng ngêp mặn, chuyển đùi cć cçu sĄ dĀng 

đçt phù hČp). 

- Bâo vệ và đðnh hāĉng chuyển đùi hČp lý 

đçt nông nghiệp và đçt nuôi tr÷ng thþy sân, 

nhìm giâm thiểu rþi ro mçt sinh kế và đâm bâo 

an ninh lāćng thĆc cho cûng đ÷ng ven biển 

trong bøi cânh nāĉc biển dâng. 
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Bâng 2. Diện tích khu vực nguy cơ ngập theo xã khu vực nghiên cứu (Đćn vð: ha) 

Xã 
2050 2080 

RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 8.5 

Tân Dân 4,14 4,14 4,14 5,04 

Trường Lâm 31,59 31,68 31,68 46,8 

Đào Duy Từ 152,55 152,64 152,91 180,09 

Hoàng Tiến 237,33 237,33 237,33 252,27 

Nghi Sơn 33,03 33,12 33,66 62,82 

Triệu Lộc 0 0 0 25,11 

Hoằng Lộc 97,38 97,38 97,56 97,65 

Hải Bình 266,04 266,13 267,12 308,61 

Hậu Lộc 16,74 16,74 16,74 22,41 

Nga An 0,45 0,45 0,63 37,08 

Quảng Yên 19,26 19,26 19,26 23,04 

Hổ Vương 0 0 0 0 

Quảng Chính 378,09 378,18 380,43 493,38 

Trúc Lâm 55,98 55,98 55,98 156,51 

Hoằng Sơn 38,07 38,07 38,07 63,81 

Tĩnh Gia 48,24 48,24 48,42 62,01 

Hoa Lộc 260,19 260,19 260,55 308,25 

Sầm Sơn 544,95 545,04 545,31 601,74 

Các Sơn 18,9 18,9 19,26 20,07 

Hoằng Thanh 658,62 658,62 659,34 728,46 

Hoằng Châu 1071,9 1072,08 1074,33 1436,31 

Nam Sầm Sơn 3,15 3,15 3,15 22,77 

Đông Thành 17,28 17,28 17,28 74,52 

Tiên Trang 234,63 234,63 234,9 235,62 

Quảng Bình 8,01 8,01 8,28 8,46 

Quảng Ngọc 106,83 106,83 107,55 119,97 

Ba Đình 0 0 0 0 

Quảng Ninh 2,43 2,43 2,52 2,7 

Hoằng Giang 138,51 138,51 138,51 212,4 

Ngọc Sơn 428,58 428,58 429,12 538,65 

Hoằng Phú 0 0 0 0 

Lưu Vệ 1,71 1,71 1,98 4,5 

Hải Lĩnh 3,15 3,15 3,15 3,15 

Nga Thắng 61,56 61,56 61,56 75,87 

Nga Sơn 75,06 75,06 76,05 78,48 

Tân Tiến 153,9 154,35 155,25 194,31 

Hoằng Hóa 151,83 151,83 152,01 192,51 

Vạn Lộc 156,96 156,96 157,5 180,45 

Tổng 5.477,04 5.478,21 5.491,53 6.875,82 
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Bâng 3. Thống kê những xã trong khu vực nghiên cứu có diện tích ngập trên 100ha  

(Đćn vð: ha) 

Xã 
2050 2080 

RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 8.5 

Quảng Ngọc 106,83 106,83 107,55 119,97 

Hoằng Giang 138,51 138,51 138,51 212,4 

Hoằng Hóa 151,83 151,83 152,01 192,51 

Đào Duy Từ 152,55 152,64 152,91 180,09 

Tân Tiến 153,9 154,35 155,25 194,31 

Vạn Lộc 156,96 156,96 157,5 180,45 

Tiên Trang 234,63 234,63 234,9 235,62 

Hoàng Tiến 237,33 237,33 237,33 252,27 

Hoa Lộc 260,19 260,19 260,55 308,25 

Hải Bình 266,04 266,13 267,12 308,61 

Quảng Chính 378,09 378,18 380,43 493,38 

Ngọc Sơn 428,58 428,58 429,12 538,65 

Sầm Sơn 544,95 545,04 545,31 601,74 

Hoằng Thanh 658,62 658,62 659,34 728,46 

Hoằng Châu 1.071,9 1.072,08 1.074,33 1.436,31 

Bâng 4. Diện tích khu vực nguy cơ ngập theo lớp phủ đất khu vực nghiên cứu (Đćn vð: ha) 

HTSDD 
2050 2080 

RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 8.5 

Đất mặt nước  4.885,83 4.886,73 4.897,62 6.015,69 

Đất nông nghiệp  407,16 407,43 409,5 533,34 

Đất xây dựng  143,19 143,19 143,37 241,47 

Đất trống  40,86 40,86 41,04 85,32 

Tổng 5.477,04 5.478,21 5.491,53 6.875,82 

 

- Trong các nghiên cău tiếp theo, cæn kết 

hČp mô hình thþy lĆc, thþy vën chi tiết vĉi dą 

liệu đða hình đû phân giâi cao (LiDAR, UAV), 

đ÷ng thĈi tích hČp các yếu tø kinh tế xã hûi và 

hệ thøng công trình phòng hû để nâng cao  

đû chính xác và giá trð ăng dĀng cþa kết quâ 

mô phóng. 

- Tiếp tĀc phát huy và mĊ rûng ăng dĀng 

nền tâng GEE trong giám sát biến đùi môi 

trāĈng ven biển và hú trČ ra quyết đðnh, đặc biệt 

trong bøi cânh yêu cæu chuyển đùi sø và quân lý 

tài nguyên möi trāĈng ngày càng cao. 

Việc ăng dĀng nền tâng GEE đã chăng 

minh hiệu quâ trong xĄ lý dą liệu viễn thám đa 

ngu÷n, mô phóng không gian rþi ro và phân tích 

kðch bân Ċ quy mô cçp tînh, qua đò cung cçp cć sĊ 

khoa hõc đáng tin cêy cho cöng tác đánh giá nguy 

cć ngêp và hú trČ quy hoäch sĄ dĀng đçt thích 

ăng vĉi biến đùi khí hêu. Mặc dù vén còn mût sø 

hän chế liên quan đến đû phân giâi mö hình đða 

hình và việc chāa tích hČp đæy đþ các yếu tø đûng 

lĆc thþy vën, nghiên cău đã thiết lêp đāČc khung 

phân tích khâ thi cho đánh giá nguy cć ngêp do 

nāĉc biển dâng Ċ quy mö đða phāćng. 
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