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Abstract. Tam Hai Tombolo with three sides facing the sea and one side bordering Truong
Giang river, is also the place where the coastal erosion and accretion occur complicatedly. In
this work, the combination of remote sensing, geographic information system (GIS)
techniques coupled with the Digital Shoreline Analysis System (DSAS) and linear regression
method were applied for detecting and evaluating the historical shoreline changes between
1975 and 2019 as well as predicting the position of the future shoreline in Tam Hai tombolo.
The results show a clearer and detailed picture of the erosion/accretion rates and locations in
the study area in the past as well as in the future. In the period of 1975-2019, the process of
erosion and accretion took place alternately. Erosion phenomenon still prevails in the North
coast with an rate of -18,51 m/year, meanwhile, the South coast is mostly depositioned at an
rate of about +1,1 m/year. However, in the future period of 2019-2050, both the North and
South coast areas of Tam Hai Tombolo are predicted to be eroded. Shoreline variability
assessment with multi-time remote sensing images provides a fast and accurate tool for
coastal management and protection.
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Tom tat. Tombolo Tam Hai c6 ba mat giap bién va mot mat giap song Truong Giang, ciing 1a
noi hién tuong x0i 16 va boi tu bo bién dién bién rat phic tap. Trong nghién ctu nay, su két
hop cua ky thuat vién tham, hé thong thong tin dia ly (GIS) cung voi Hé thdng phan tich
duong bo k§ thuat s6 (DSAS) va phuong phap hoi quy tuyén tinh dugc &p dung dé trich xuat
va d4nh gia nhimng thay doi duong bd trong quéa khir tir nam 1975 dén nam 2019 ciing nhu du
doan vi tri cua duong bd trong twong lai (2030 va 2050) cua Tombolo Tam Hai. Két qua
nghién ctru da dua ra mot bic tranh tong thé & hon vé céc vi tri cling nhu tée do x0i 16/bdi tu
tai khu vuc trong qua khir cling nhu twong lai. Trong giai doan 1975-2019, qua trinh xdéi 16 va
boi tu dan xen nhau. Hién tugng Xx6i 16 van chiém uu thé tuyét ddi & bo bién Béc véi toc do
X0i 1& 1én dén -18,51 m/nam, trong khi d6, bd bién Nam duoc boi tu phan 16n véi toe do boi
tu khoang +1,1 m/ndm. Tuy nhién, trong giai doan twong lai 2019-2050, ca hai khu vuc bo
bién Bic va Nam cua Tombolo Tam Hai duoc du doén trai qua hién twong X6i 16. Danh gia
bién dong duong bo bang anh vién tham da thoi gian cung cap mot cong cu nhanh chong va
chinh xéc trong cong tac quan ly va bao vé bo bién.

Tir khéa: Buong bo, Vién tham & GIS, x6i 16, bdi tu, Tombolo Tam Hai.

© 2021 Truong Dai hoc Giao thdng vdn tai

1. MO PAU

Tam Hai 1a mot xa dao thuoc huyén Nui Thanh, tinh Quang Nam, nam giita hai cira séng
la cira Lo (phia Bac) va cira An Hoa (phia Nam) (Hinh 1). Phan Ién Tombolo Tam Hai nam
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trén doi cét ndi 16n ndi dao cd xwa Bang Than. Pay 1a mot dang tombolo dic biét, mot hinh
thai dia mao doc déo va hiém c6 trén thé gidi, doi cat dugc bdi tu va phét trién phia sau do.
N6 1a két qua cua su két hop cua mot sé yéu tb, nhung cha yéu duoc hinh thanh do qua trinh
nhidu xa va khdc xa song xunh quanh dao. S6ng lan truyén dén gan hai bén suon hon dao voi
cac goc tai khac nhau va sau d6 bi cham lai boi hiéu ng nuéc néng bao quanh n6. Hinh dang
mit séng duoc tao ra bai chu trinh chuyén dong cua nudc ndy gay ra sy hoi tu cia dong van
chuyén bun cat doc b bién ¢ phia d6i dién cua hon dao. Cac tram tich tir cac song Truong
Giang, Tam Ky va An Dan duoc dong chay van chuyén ra phia sau cia hon dao sé& tich tu &
d6. Hon nira, su hién dién ctua cac bdi ngdm san ho ciing tao diéu kién cho sy ling dong tram
tich. Dan dan, bun cét tich tu ny s& nhiéu 1én, rong hon va phat trién vé phia trong dat lién.
Phan canh phia bac caa Tombolo Tam Hai ndi lién véi doi cat kéo dai duoc hinh thanh tir bun
cat cua cira Dai cua séng Thu Ban. Tuy nhién, sau cac tran li trong lich str, dong chay vaéi luu
téc 1on trén song Truong Giang di choc thung doi cat ndy va mo ra cira méi (cra Lo ngay
nay). Khéc véi cac Tombolo trén thé gioi, doi cét bdi tu caa Tombolo Tam Hai khdng néi lién
dao vai luc dia, boi song Truong Giang chay ngan cach phia sau.

Vé6i duong bo bién dai hon 10 km, Tombolo Tam Hai thuong xuyén chiu nhiéu anh
hudng cua cac tac dong (s6ng, thuy triéu, bio...) gdy nén hién twong x6i 16 va bdi ty. Trong
nhitng nam gan day, qua trinh sat I va bdi ty cira song va bo bién Tam Hai xay ra rat thuong
Xuyén va ngay cang nghiém trong, anh huéng rat 16n dén doi séng kinh té - xa hoi cua cong
dong dan cu dia phuong. Pé han ché va ngan chin hién tuong x6i 16 bo bién, ca phuong phap
bao vé bd mém (moé han va ké ong dia ki thuat trong cira Lo & bo bién Bic) va cing (ké bo
bé tong ¢ bo bién Nam) déu da dugc ap dung, nhung hiéu qua cua cac cong trinh nay khdng
cao va tham chi da bi hu hong. Tir nam 2013 dén nay, tuyén b bién tir thon Tan Lap dén
Thuan An (bd bién Nam) lién tyc xay ra sat I¢ (Hinh 1), nhitng doan ké dugc xay dung nham
chéng lai triéu cuong ciing hi hu hong nang, khién hang tram ho dan phai séng trong tinh
canh lo ling. Trong dot mua bdo do anh hudng con bio sd 5 nim 2019, bd bién thén Binh
Trung va ctra bién cira L& bi song bién va triéu cuong danh tan hoang, gay sat 1, an sau vao
hang chuc mét, nhiéu cay duong lidu chian song gi6 bi nga d6 cudn ra bién, nhiéu choi canh
gitr vubng tdm cta ngudi dan ciing bi song danh hu hong... Qua trinh x6i 16 nay dién ra lién
tuc trong qua khtr cling nhu hién tai va s& con dién ra trong twong lai, nhat 1a trong bdi canh
muc nudc bién ngdy mot dang cao boi bién ddi khi hau va anh huong cua tac dong con ngudi
ngdy cang gia ting. Vi vay viéc theo ddi, giam sat khu vuc b bién va su thay doi cia duong
bo bién 14 rat quan trong. Pay dwoc xem Ia nhiém vu rat can thiét trong giai doan hién nay, 1a
co s& dung dan trong viéc quan ly nham han ché mac thiét hai thip nhat va an toan cho cudc
séng nguoi dan cling nhu trong qué trinh phat trién kinh té khu vyc.

Cong nghé vién tham va GIS 1a mot hudng tiép can hiéu qua, dang dwoc wng dung rong
rdi trong nghién ctru danh gia hién trang, dién bién x6i 16 - boi tu bd bién, cira séng. Vién
tham cung cép cac tu lidu anh qua cac thoi ky khac nhau, trong khi d6 GIS giup cho viéc luu
trix, cap nhat va st dung c6 hiéu qua cac dit liéu di c6 vé hién tugng x6i 16 - bdi tu. Trong bai
bao nay, phuong phap anh vién tham va céng nghé GIS cuing véi phan mém DSAS s& duoc &p
dung dé danh gia dinh luong sy thay doi duong bd ciing nhu bdi tu va x6i 16 ¢ bd bién Bic va
Nam Tombolo Tam Hai trong giai doan tir nim 1975 dén 2019 ciing nhu dy doén vi tri dudng
bo trong tuong lai.
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Hinh 1. Khu vuc nghién ctu.
2. TAI LIEU VA PHUONG PHAP

2.1. Tai liéu sir dung

Trong nghién ctu nay, anh vé tinh Landsat MSS, Landsat TM, Landsat ETM + va
Landsat OLI tir ndm 1975 dén nam 2019 da duoc thu thap dé trich xuat duong bo bién; tir o
danh gia bién dong cua duong bd khu viec Tombolo Tam Hai. Viéc lya chon hinh anh dua
trén mot sb tiéu chi quan trong, cu thé nhu tat ca cac hinh anh da duoc thu thap gan nhu cling
trong mot khoang thoi gian cudi mua khd véi chat lugng tét dé loai bo anh huong cia muc
nudc bién dang do béo, séng va thity triéu; chi nhiing hinh anh ¢6 may che phi duéi 10% méi
dugc chon [1]. Chi tiét vé s lidu vé tinh dugc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Danh sach cac anh vé tinh duoc st dung trong nghién ciru.

st | VE tint?i %/: Cam Ngay chup ThC(‘Li l.?Ici)an Sékl(;qr']ng Po p?rigl giai
1 | Landsat 1-5 MSS | 27/09/1975 | 02:24:37 4 79
2 | Landsat4-5TM 25/09/1990 | 02:26:12 7 30
3 | Landsat 7 ETM+ 07/05/2000 | 02:58:39 8 15/30
4 | Landsat 7 ETM+ 21/09/2009 | 02:56:36 8 15/30
5 | Landsat 8 OLI 01/09/2019 | 02:47:42 8 15/30
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C4c anh vé tinh tho thuong chaa nhiéu khuyét tat, nhu bién dang birc xa, cac soc den,
bién dang hinh hoc, hién twong nhiéu, v.v..., do su thay ddi vé do cao, trang thai va van téc
ctia nén tang cam bién [2]. Vi vay, ching can duoc xur Iy truée dé nang cao chat lwong hinh
anh nhu hiéu chinh bic xa, hiéu chinh khi quyén, x6a soc den, 1am sic nét hozc hiéu chinh
hinh hoc, trudc khi duoc sir dung nhu mét ban d6 nén phuc vu trich xuat duong bo. Céc qua
trinh tién xu ly anh vién tham nay duoc xir ly trén phan mém ENVI.

2.2. K¥ thuit sir dung trich xuit duwong bo lich sir

Dé phan tich viéc trich xuat dwong bo tir hinh anh vién tham, mot sé phuong phap da
duoc phét trién nhu phuong phéap dai don, phuwong phap ngudng dai kénh, phwong phap ty s6
dai hoic két hop ki thuat ngudng dai kénh va ty sé dai. Tuy nhién, nhitng kho khan chinh cua
cac phuong phéap nay 1a kha ton thoi gian va 15i xay ra & mot s6 ving ven bién noi duong bo
di chuyén vé phia nudc [3]. M6t cach tiép can khac cua viéc trich xuat duong bo 1a tu dong
hoa phét hién canh tuong ddi don gian hon dé thuc hién so véi nhiing cach khéc [4]. Ky thuat
nay khdng chi giap phan dinh ranh giéi dat-nuéc mot cach rd rang ma con tiét kiém thoi gian.
Trong nghién ciru nay, dudng b chinh xac thu dugc bang cach sir dung ma Matlab va ky
thuat ting cuong canh phi tuyén véi phép do canh Canny. Phép do canh Canny 1a phuong
phap phét hién canh pho bién nhat thuc hién tot viéc t6i uu hoa dinh vi do tim va sb luong cac
tiéu chuan phan hdi [5]. Vi canh caa hinh anh twong tng véi su gian doan cia gié tri mau xam
anh, thuat toan Canny duoc st dung dé xac dinh cac pixel trong ranh gigi giira dat-nugc néu
c4c gi4 tri mau xam cua ching co sy thay doi twong ddi 1on [6]. Sau do, cac tép duong bd
duoc s6 hoéa co dinh dang phi hop dé c6 thé phan tich thém trong mé dun DSAS phién ban
4.3, 1a mot phan mo rong cua ArcGIS.

Panh gia d6 chinh xac va hiéu qua cia md8 MATLAB su dung phép do canh Canny trong
viéc trich xuat dudng bo tir anh vién tham duoc thyc hién thong qua xem xét mic d6 ph hop
gitta dit liéu duong bd duoc do va két qua duong bo dugc trich xuat bang mot sé bién phat
don gian va khach quan. Phuong phap phé bién nhat ma rat nhiéu nha nghién cau sir dung do
la sai s6 RMSE (Root-mean-square error), chi sb phan tan Sl (Scatter Index) va hé sé twong
quan boi binh phuong R? [7-14].

Kha nang du doan va chat lugng ma trich xuat duong bo tir anh vién tham dugc xac dinh
bang céach str dung phép so sanh gitra vi tri cia duong bo bién Tombolo Tam Hai dugc do dac
nam 2019 bai cong ty CMB vai duong bo bién duogc trich xuat tir anh vé tinh vao nam 2019.
Két qua xéac thuc duoc thé hién trong Hinh 2. D& dang nhan thay rang duong bo trich xuat gan
v6i duong bo thye do. RMSE tong thé cho toan bo bd bién doan 1 (bién Bic) 1a 10,62 m, hé
s6 twong quan R? dat 0,98 va chi s6 phan tan Sl 14 0,08; trong khi d6 ddi voi duong bd doan 2
(bién Nam), cé4c gié tri nay twong ung lan luot 1a 11,1 m, 0,53 va 0,16. C4c gia tri sai sé chap
nhan va hop 1y; do d6, phuong phap nay ¢ thé duoc 4p dung dé trich xuat vi tri cua tt ca cac
duong bo tir anh vién tham lya chon.
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Hinh 2. So sénh vi tri dudng b thuc do va trich xuat ndim 2019 & Tombolo Tam Hai.

2.3. K¥ thuéat sir dung du doan vi tri dwong bo trong tuwong lai

Khoang céach gitra cac dudng bo lich sir va duong co so tai mdi mat cat do DSAS tinh
toan s& 1a dau vao cho ma MATLAB ma cAc tac gia tao ra dé du doan vi tri cia duong bo tai
mdi mat cat. M& nay st dung phuong trinh hoi quy tuyén tinh va chay trong mé truong
Matlab. Phuong phép hol quy tuyen tinh xdc dinh téc do thay doi vi tri dwong bd giam thiéu
sai s6 ngau nhién tiém an va sy bién thién ngan han thong qua viéc s dung phuong phap
thong ké [15]. Phuong phap nay dya trén gia dinh rang toc do thay doi vi tri duong bo theo
chu ky quan sat duoc la du doan tét nhat duong bo trong tuong lai. Khuyét diém 16n nhét cia
n6 1a khong xét dén qua trinh van chuyén tram tich [16] hoic giao thoa song, vi anh huéng
cong don cua tit ca cac qua trinh co ban duoc gia dinh 13 da duoc ghi lai trong lich st vi tri
[17]. Bé udc tinh vi tri duong bo bién trong twong lai, duong co s¢ lan dau tién duoc xac dinh
1a ving dém cua dudng bo bién vao nam 2015. Tiép theo, cac dudng cat vudng goc véi duong
co s¢ tai mot khoang cach doc theo bo bién duoc tao boi DSAS. Sau do, cac giao diém gitra
cac duong cat va duong bo da thoi gian duoc tao ra dé dua vao phuong trinh hoi quy tuyén
tinh nham xac dinh vi tri cua duong bo trong tuong lai tai mdi mit cat. Cudi clng, cac vi tri
nay duoc két néi véi nhau dé tao ra duong b bién lién tuc trong twong lai [18].

Kha nang du doan va chét lwong mé hinh duoc xac dinh bang céach str dung phép kiém tra
chéo cac vi tri duong bo wdce tinh trong qua khir. Cu thé, su thay doi vi tri cua duong b bién
du doan & Tam Hai ndm 2009 da duogc so sanh vai duong bo bién duoc trich xuat tir anh vé
tinh vao nam 2009. Két qua xac thuc duoc thé hién trong Hinh 3. D& dang nhan thiy rang
duong bo du doan twong dong véi xu thé caa duong bo thuc té. RMSE tong thé cho dudng bo
bién Bic 1a 47,1 m va hé sé hoi quy cia R binh phuong vao khoang 0,56. Trong khi do, cac
gia tri RMSE va R binh phuong cho duong bo bién Nam lan luot 12 13,7 m va 0,86. Sai léch
xay ra chu yéu ¢ vi tri cira Ld, noi ma duong bo blen dong khong ngung va rat 16n do céc tac
dong cua dong luc hoc séng va bién. Cac gia tri sai s6 1a chap nhan duoc va twong ddi hop 1y;
do @6, phuong phéap nay c6 thé duoc &p dung dé dy doan vi tri cia cac duong bd trong twong
lai.
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Hinh 3. Vi tri duong b thuc té va duong b du doan nam 2009 cua tombolo Tam Hai.

2.4. Phwong phap sir dung phan tich bién déng dwong bor

Pé dinh luong nhimg thay d6i cia duong bo bién doc theo tombolo Tam Hai, nhiéu
phuong phap c6 san trong mod dun DSAS, nhung chi str dung phé bién nhat hai phuong phap
toc do diém cudi-EPR va tdc d6 bdi hoic x6i tuyén tinh LRR. EPR duoc tinh bang céch chia
khoang cach dich chuyén caa duong bd bién cho thai gian troi qua gitra dudng bo bién lau doi
nhat va gan day nhat. Uu diém chinh cua EPR la d& dang tinh toan va yéu cau téi thiéu doi voi
dir liéu dudng bo bién (hai duong bod) trong khi nhuoc diém chinh 14 trong truong hop c6
nhiéu hon hai duong bo, théng tin vé tng xu cua duong bo khi b sung thém cac duong bo
khéc sé& bi bo qua. Mat khac, LRR c6 thé dugc xac dinh bang cach khop mét duong hoi quy
binh phuong nho nhét véi tat ca cac diém thudc duong bo bién cho mot duong cit ngang cu
thé. Toc do thay doi 1a do doc cia duong. Phuong phap LRR c6 wu diém Ia tat ca dir liéu déu
dugc st dung, bat ké thay d6i vé xu huéng hay d6 chinh xéac, phuwong phap nay hoan toan tinh
toan, dya trén cac khai niém thong ké dugc chap nhan, va dic biét 1a n6 rat d& st dung [19].
Hai phuong phap khac nhau duoc sir dung dé tinh toan su thay doi caa bo bién, cu thé phuong
phap EPR dugc sir dung dé tinh todn nhiing thay d6i ngan han (1975-1990; 1990-2000; 2000-
2009; 2009-2019) va LRR tinh toan nhimg thay do6i dai han (1975-2019) ciing nhur du doan vé
chuyén dong cua dudng bo trong twong lai (2030, 2050).

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Bién d6i dwong bo theo lich sir

Dién tich thay d6i twong di gitra hai duong bd nam 1975 va 1990 duogc thé hién trong
Hinh 4. Vi bo bién Béc caa tombolo, téc do bién d6i duong bo duoc diéu tra trén 142 mit
cit ngang va b bién nay trai qua ca qua trinh x6i 1¢ cling nhu boi tw. Tuy nhién, hién twong
X06i ¢ chiém wu thé tuyét dbi trong giai doan ndy véi 128 mit cit ngang bi x6i véi tée do 16n
nhét -40,65 m/nam xay ra tai cira Lo (Bang 2). Toc d6 bién d6i dudng bo trung binh khoang -
6,0 m/nam. Dién tich x6i 6 u6c tinh khoang 44,31 ha, trong khi d6 dién tich bdi ty phia sat
dao Bang Than rat nho, xap xi khoang 0,43 ha. Nguoc lai véi dudng bo bién Bac, duong bo
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bién Nam chiju anh huong chinh tir qua trinh bdi tu. Theo thdng ké tir 174 mit cét ngang duoc
khao sat, hién tuong bdi tu dugc quan sat trén 115 mit cat ngang, trong khi d6 chi c6 59 mit
cit ngang xuit hién hién twong x6i 16. Khu vuc x6i 1 xuit hién ngay sat cira An Hoa véi tc
d6 x6i 16 16n nhat khoang -5,34 m/nam (Bang 2). Dai bd bién Nam con lai dai gan 2900 m
dugc bdi tu voi tée do 16n nhat khoang 4,13 m/nam. Dién tich bdi tu dugc wéc tinh khoang
8,84 ha va dién tich xdi 16 dao dong khoang -5,65 ha. Nhin chung, trong giai doan tir nam
1975 dén 1990, bo bién Nam phan Ion dich chuyén ra phia bién vai toe do trung binh khoang

+0,49 m/nam.

Bang 2. Thong ké tdc do thay doi duong bo tombolo Tam Hai trong giai doan tir 1975 dén 2019.

s6 |Chiéu dai[Téc do xsi] 1050 | Téc do nfgt sé | Dien | Dien

Poan | Giai doan | lugng |duong bo| lén nhat nht trung binh cE’it !’ngj’[‘- tich x6i |tich boi
MCN | (m) | (m/nim) (m/n3m) (m/ndm) | o (CaLDOI  (ha) | (ha)

1975-1990 -40,65 1,55 -6,00 128 | 14 | -44.31 | 0.43
1990-2000 -46,27 1,04 -9,33 130 | 12 | -30.26 | 0.11

1 |2000-2009| 142 3600 -34,16 12,29 -1,73 60 82 | -20.07 | 15.01
2009-2019 -28,75 6,33 -2,36 71 71 | -16.53 | 8.47
1975-2019 -18,51 2,85 -5,18 71 71 |-101.36 | 13.69
1975-1990 -5,34 4,13 0,49 59 | 115 | -5.65 | 8.84
1990-2000 -7,33 1,54 -1,35 113 | 61 -5.09 | 0.68

2 |2000-2009| 174 4400 -2,75 4,03 0,55 44 | 130 | -1.05 | 2.70
2009-2019 -5,47 571 0,55 69 | 105 | -444 | 585
1975-2019 -1,56 1,10 0,02 81 93 -3.52 5.78
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Hinh 4. Bién dong duong by tombolo Tam Hai gitra hai nam 1975 va 1990.
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Trong giai doan tir nam 1990 dén 2000, dién tich thay ddi twong déi cua duong bo duoc
thé hién trong Hinh 5. Twong tu nhu giai doan 1975-1990, duong bo bién Bac tiép tuc trai qua
hién tuong suy thoai trong giai doan 1990-2000 véi téc do x6i ¢ 16n nhat khoang -46,27
m/nam xudt hién gan cira Lo. Qua 142 mit cét ngang duoc sir dung dé khao sat, két qua cho
thiy hién tuong x6i 1& xuat hién trén 130 mit cit ngang. Dién tich bai bién bi mat do x6i 1&
wdc tinh khoang 30,26 ha (Bang 2). Dién tich b bién bdi tu khong dang ké. Tinh trang x6i &
chiém wu thé tuong tu ciing dugc quan sat phia duong bo Nam caa Tombolo véi khoang 113
mat cat. Trong thoi ky nay, xu thé xdi 16-bdi tu trai nguoc hoan toan giai doan 1975-1990.
Poan duong bo gan cira An Hoa bi x6i 16 giai doan 1975-1990 thi da dwoc bdi tu trong giai
doan 1990-2000 vai toc d6 bdi lang 1on nhat +1,54 m/ndm. Trong khi d6, doan dudng bo con
lai bi x6i & va suy giam vai toe d6 -7,33 m/nim. Pay ciing 1a giai doan co toc d6 suy giam
I6n nhét trong khoang thai gian nghién ctu. Dién tich bai bién bj x6i 1¢ wdc tinh gap hon 7
lan dién tich boi tu (Bang 2).
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Hinh 5. Bién dong duong bo tombolo Tam Hai gitra hai nam 1990 va 2000.

Trong giai doan tir nim 2000 dén 2009, birc tranh boi tu-xdi 16 thay d6i hoan toan khac
S0 Vi giai doan 1990-2000 (Hinh 6). Tai bo bién Bac, x6i 1o chi xay ra tai khu vyc cira Lo
(thdn Binh Trung) véi 60 mat cat ngang va toc do suy giam dudng bo 16n nhit khoang -34,16
m/ndm. Dién tich bd bién bi mat do x6i 16 khoang -20,07 ha (Bang 2). Trong khi do, toan bo
bai bién kéo dai tir cudi cra L& dén nti Bang Than duoc boi tu véi tée do 1on nhit khoang
+12,29 m/nam. Tong dién tich bdi tu caa khu vuc bién Bic woc tinh khoang 15 ha. Tuy nhién,
néu xét trén toan duong bo bién Bic trong giai doan 2000-2009, hién twgng x6i & van chiém
vu thé voi tée do suy thodi duong bo khoang -1,73 m/nam. Péi véi duong bd bién Nam cua
tombolo Tam Hai, hién tuong x6i 16 duong bd chi xuét hién ¢ khu vuc giira thon Tan Lap dén
thon Thuan An véi tée do suy giam I6n nhat -2,75 m/nam. Tong dién tich bai bién bi mat di
do x6i 16 woc tinh khoang -1,05 ha. Pé ngan chan hién tuong suy thoai duong bo va x6i 16 bai
bién, mot keé chin séng bién tir thon Tan Lap dén thon Thuan An dd dugc xay dung vao nim
2013. Trong giai doan 2000-2009, hién twong bdi tu chiém wu thé & duong bd bién Nam va
xay ra trén 130 mit cat trong tong s6 174 mit cat ngang khao sat. Bai bién thén Thuan An va
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bai bién gan cira An Hoa déu ghi nhan su bdi tu. Téc do phét trién trung binh ra phia bién cua
duong bo khoang +0,55 m/nam (Bang 2). Boi tu 16n nhat vai téc 6 khoang +4,03 m/nam xay
ra & bai bién thén Thuan An.
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Hinh 6. Bién dong duong bo tombolo Tam Hai gitra hai nam 2000 va 2009.

Dién tich thay d6i twong di gitra hai duong bd nam 2009 va 2019 dugc thé hién trong
Hinh 7. Xu thé bdi ty-x0i 16 twong tu nhu trong giai doan 2000-2009, nhung cudng do co
nhiéu bién dong. Qua 142 mit cat ngang khao sat tai bo bién Béic cia Tombolo Tam Hai, dé
nhan thay rang c6 dén mot nua trong so d6 dang bi x6i 16, Tat ca cac mat cat bi x6i 16 van
nam trong khu vuc cira Lo. Toe do suy giam dudng b 16n nhat & khu vyce nay ghi nhan dugc
la -28,75 m/nam. X4p xi 16,53 ha dién tich bai bién khu vuc ctra L& bi bién mat trong giai
doan tir 2009 dén 2019. Nguoc lai, khu vuc bai bién tir cudi cia cira Lo dén ndi Bang Than
tiép tuc duoc boi tu véi toe do 1on nhat +8,47 m/nam. Trong thoi ky nay, dién tich bai bién
dugc bdi ty wdc tinh xap xi 8,47 ha (Bang 2). Néu so sanh véi giai doan 2000-2009, cac dién
tich boi tu va x6i 16 & bo bién Bac déu giam di, giam nhiéu nhat van la dién tich boi tu. Tréi
nguoc lai voi xu thé dién ra ¢ bd bién Bic, cudong do bdi tu va x6i 1¢ ¢ dudong bd bién Nam
trong giai doan 2009-2019 ting 1én dang ké so voi giai doan trude do. Cu thé, hién tuong xoi
l6 tuy van dién ra tai khu vuc bo bién nam giita théng Tan Lap va Thuan An, nhung vdi tc
d6 suy giam 1on gap déi so véi thoi ky truéce. Toe do x6i 1¢ uge tinh khoang -5,74 m/nam ddi
vé6i khu vuc nay. Nguyén nhan chinh cua hién tugng nay 1a do khu vuc bai bién nay nam truc
dién trong vung tac dong cua song huéng Pong va séng hudng Pong Bic duoc truyén qua
khe h¢ gitra hai dao Hon Mang va Hon Dua. Ngoai ra dién tich x6i lo duong bo cling dugc
m& rong dén -4,44 ha (Bang 2). Tuy vay, nhin chung, xu thé bdi tu van chiém wu thé & bo
bién Nam véi 109 mat cit ngang dugc bdi. Toe do tién ra phia bién cua duong bo bién Nam
van duy tri trung binh x4p xi +0,55 m/nim.
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Hinh 7. Bién dong duong b tombolo Tam Hai gitra hai nam 2009 va 2019.

3.2. D bao bién d6i dwong bo trong twong lai

Vi tri duong bo ciaa Tombolo Tam Hai vao nam 2030 va 2050 da dugc du doan theo
phuong phap hoi quy tuyén tinh dua trén céac di liéu lich str, ma khdng xét dén céc tac dong
ctia tham hoa ty nhién nhu cac con bio hodc bién doi khi hau (Hinh 8). D& dang nhan thay
rang duong bo bién Nam bién dong nho, trong khi d6 duong bo bién Bac tiép tuc dugc dy
doan 1a bién dong rat Ion, dac biét 1a khu vuc bén trong ctra L. Trong giai doan tir ndm 2019
dén 2050, duong bo cira Lo tiép tuc bi x6i va bién mat, xen k& vao d6 1a hién tuong boi tu xay
ra & bai bién tir thon Binh Trung dén thon Thuan An. Thay vi tiép tuc kéo dai phét trién vé
huéng bai bién thén Binh Trung, hién tuong x6i 10 lai xay ra manh mé & khu vuc bén trong
ctra sdng (khu resort va khu nudi trong thuy san caa x&).
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Hinh 8. Vi tri duong bo tombolo Tam Hai du doan trong nam 2030 va 2050.
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Dién tich thay doi twong dbi gitra hai dudng bo trong giai doan dai tir nim 2019 dén nam
2030 duoc thé hién trong Hinh 9. Theo du bao, phan 16n duong bd bién Bac tir 2019 dén 2030
s& trai qua thoi ky suy thodi véi toc do x6i I lon nhét -30,83 m/nam xay ra bén trong khu vyc
ctra Lo. Dién tich dat bai bj mat di do x6i 16 wéc tinh khoang gan 29 ha (Bang 3). Trong khi
d6 xu thé bdi tu-xoi 1o tuong di can bang ¢ duong bo bién Nam. Mic di sb mat cat ngang
duoc bdi tu nhinh hon sé mat cit ngang bi x6i, nhung dién tich bai bién bi x6i 16 hodc bd tu
Xap xi bang nhau, khoang xap xi 3,1 ha. Trong giai doan nay, khu vuc bi x6i 1o tap trung gan
ctra An Hoa véi tée do suy giam duong bd khoang -3,66 m/nim, trong khi d6 khu vuc bo bién
bi x6i & gitra thdn Tan Lap va thon Thuan An giai doan 2009-2019 lai dugc bdi tu véi tée do
phét trién 16n nhat +2,73 m/nam. Do d6, phai n6i rang xu huéng boi tu-x6i 16 & duong bd
bién Nam trong giai doan 2019-2030 trai nguoc hoan toan véi giai doan 2009-2019.
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Hinh 9. Bién dong duong bo Tombolo Tam Hai gitta hai nam 2019 va 2030.

Trong giai doan tiép theo tir nam 2030 dén 2050, dién tich thay do6i twong ddi gitra hai
duong bd dugc thé hién trong Hinh 10. D& dang nhan thay rang, xu huéng thay d6i duong bo
bién ca hai bén cua Tombolo Tam Hai da thay doi rat nhiéu so véi giai doan trude d6 2019-
2030. Cu thé, hién twong boi tu di xuat hién tro lai ¢ bd bién Bac. Dién tich bai duoc boi tu
dy kién kéo dai tir cudi cura Lo dén ndi Bang Than vai toe do phat trién khoang +3,23 m/ndm,
Téng dién tich bai bién duoc boi tu wéc tinh xap xi 6,31 ha (Bang 3). Tuy vay, xoi lo van dién
ra dir doi ¢ khu vue duong bo bién bén trong ctra L& vai toc do suy giam l6n nhét khoang -
18,37 m/nam. Mic du tdc d6 x6i l¢ dudong bo trong giai doan nay da giam gan mot nira o véi
giai doan trudc do, thé nhung dién tich x0i 16 cia duong bo bién Bic lai dugc mo rong véi
tong dién tich dat bi mat di du tinh ting gan I&n 45 ha. D6i véi duong bo bién Nam, hién
tugng Xx6i 16 va bdi tu dién ra xen k& doc duong bo (Hinh 10). X6i ¢ duong bd gan cira An
Hoa van tiép tuc dién ra, nhung dién tich x06i 16 da bi giam di gan mot nia so véi giai doan
2019-2030. Tuy nhién, x6i 16 lai quay tro lai d6i véi khu vuc bai bién nam gitra thén Tan Lap
va Thuan An. Téc do suy giam duong bd 16n nhat c6 thé dién ra trong giai doan 2030-2050
duge wéc tinh khoang -1,4 m/nam (Bang 3). Téng dién tich bai bién bi x6i 1& ¢ thé I1én téi
1,62 ha. Mac du vay, xét tong thé trén toan tuyén duong bd bién Nam, xu huéng bdi tu van
chiém wu thé, dugc ghi nhan trén 92 mit cit ngang vai tong dién tich boi ude dat gan 2,07 ha.
Téc do phat trién dudng bo ra phia bién 16n nhat du kién khoang +1,1 m/nim trong giai doan
nay.
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Hinh 10. Bién dong duong bd Tombolo Tam Hai giira hai nam 2030 va 2050.

Bang 3. Du doan tdc do thay doi duong bd Tombolo Tam Hai tir nam 2019 dén 2050.

ol Tocdo | Téedo |Técdd | sé Dién .

. S6 luong Ch!eu da" x6i l6n | bdilén | trung mat |Sé mat| tich ,Dlen;.

Doan| Giaidoan | =\~ duong boy) e nhét binh | cit |citbdil xoi tich boi
™) | (m/nam) | (m/nam) |(m/nam)| x6i ha) | (@
2019-2030 -30,83 3,09 -8,29 | 134 24 (-2899| 0,81
1 |2030-2050| 158 4000 -18,37 3,23 -5,55 88 70 (-4499| 6,31
2019-2050 -22,21 2,08 -6,40 90 68 |-72,95| 5,02
2019-2030 -3,66 2,73 -0,27 83 90 -3,08 | 3,07
2 |2030-2050| 173 4400 -1,40 1,10 0,03 81 92 -1,62 | 2,07
2019-2050 -1,85 1,30 -0,06 91 82 |-353| 285

4. KET LUAN

Dua trén cong nghé anh vién tham va cong cu DSAS két hop voi phuwong phap hdi quy
tuyén tinh, duong bo hién trang qua cac nam trong qua khir cing nhu twong tai, toan canh burc
tranh x6i 16 va bdi tu bo bién Tombolo Tam Hai da duoc mé ta kha chi tiét. Két qua nghién
ctru cho thiy dudng bo bién trong khu vuc nghién ctru dang trong giai doan bién ddi manh mé
va rat phic tap. Trong giai doan tir nim 1975 dén 2019, x6i 16 da lam mat tong dién tich
101,36 ha trén toan duong bo bién Béc ctia Tombolo Tam Hai. Xu hudng nay tiép tuc dién ra
trong giai doan twong lai 2019-2050. Nguy co mét canh phia bic ctia tombolo nay c¢é thé bién
mat vao nim 2050. Trong khi d6, doan dudng bd bién Nam cua Tombolo Tam Hai lai chiu
chi phéi clia qua trinh boi tu trong giai doan 1975-2019 véi dién tich bdi tu khoang 5,78 ha.
Tuy nhién, sang giai doan 2019-2050, dudng bd bién Nam ciia Tombolo c6 thé trai qua hién
tuong x0i 10.
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Két qua nghién ctru da thé hién viéc trich xuét tur dong va ban ty dong thdng tin dudong bo
tr anh vién tham c6 thé thuc hién trén mot khu vue rong lon, tiét kiém thoi gian va cong suc
so v6i phuong phap khao sat hién truong. Tuy nhién, mot s6 thong tin d6 chua xét dén anh
huong cua cac hién tuong khi hau bién, dao dong cua thuy triéu cling nhu do dbc cua bai bién.
Ngoai ra, cong cu mo hinh toan hodc khao sat lai thuc dia can duoc nghién curu st dung Két
hop dé danh gia bién d6i dudong bd khong chi trén mit bang ma con ca theo cao do.

LOI CAM ON

Nghién ctru nay duoc hd trg boi Chuong trinh hop tac nghién ctiru song phuong gitra Viét
Nam va Nhat Ban, tén 1a “Nghién ciru dé xudt cdc giai phap chinh tri song T ru"ong Giang,
huyén Nui Thanh phuc vu phdt trién bén viing kinh té khu viee va vung ldn cdn” (ma so:
HNQT/SPDP/16.19) va dé tai "Khdo sdt va di dodn dién bién dzen bién dwong bo bién Tam
Hdi, huyén Nii Thanh tinh Qudng Nam bdng cong nghé vién tham va GIS”, ma s6:102-
2020/KHXD". Céc tac gia xin chan thanh cam on sy hd trg nay.
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