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The effects of climate change and the rapid increase of urbanization are
exerting pressure on coastal areas. Meanwhile, coastal accretion and
erosion are natural hazards that affect coastal communities, particularly
in Da Nang Bay, where both processes are influenced by natural dynamics
and anthropogenic activities. The study aims to assess coastline changes

Ié?; zZTiiange in Da Nang Bay under the influence of storms and urbanization. The
Coastline ’ authors used DSAS and the deep learning UNet model on high-resolution
DaN B UAV images to analyze coastline change during the period from 2002 to

a Nang bay, 2024. The results show that the UNet model achieved an overall accuracy
gi\f;t' of 98.5% with a Kappa coefficient of 0.97, demonstrating the effectiveness

of the combined UNet-DSAS approach in shoreline change analysis. The
southern area of the Cu De River tends to experience severe erosion, with
a maximum rate of 3.43 m/year. In contrast, the Cu De River mouth shows
a tendency toward accretion, which prevented transportation there. Land
reclamation has caused the Da Phuoc urban area to grow quickly, with a
maximum pace of 22.78 m/year. The study showed that the UNet model
improved the accuracy of coastline detection. The results provide an
effective  methodological framework for coastal planning and
management, and offer scientific evidence to support sustainable coastal
planning and protection in Da Nang Bay.
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THONG TIN BAI BAO TOM TAT

Qud trinh:

Nhan bai 28/7/2025 Téc dp do thi héa nhanh két hop vdi tdac dong cua bién déi khi hdu dang lam

\ gia tang dp lwc 1én hé théng bo bién tai nhiéu khu vwc. Trong khi dé, x6i &
Stra xong 21/11/2025 va boi tu bor bién la nhirng tai bién thién nhién tdc dong nghiém trong tdi
Chap nhan dang 15/12/2025  nowei dén, ddc biét tai vinh Pa Ndng - noi chiu tdc déng manh mé tir cd yéu
Tir khéa: to tw nhién va hoat dong nhdn sinh. Muc tiéu ctia nghién ctru nay la ddnh gid
bién déng dwdng bor bién khu vec vinh Pa Nang dwdi tdc dong ctia muc nwée

gﬁ;fogg' bién ddng trong bdo va dé thi hod. Tdc gid dd trng dung mé hinh hoc sdu
UNet g0, UNet trén dnh UAV do phdn gidi cao két hop véi cong cu DSAS dé phdn tich

’ bién dong dwong bo bién giai doan 2002+2024. Két qud cho thdy mé hinh
gﬁ‘}’;m Néng UNet dat dj chinh xdc téng thé 98,5% véi hé s6 Kappa 0,97, chitng minh hiéu

qud ctia phwong phdp két hop UNet - DSAS trong phén tich bién dong dudong
bo. Khu vwre phia nam séng Cu Pé c6 xu hwéng x6i I manh véi toc do cwe dai
3,43 m/ndm, trong khi ctra séng Cu Dé c6 hién twong boi tu ré rét, gdy can
tré giao thdng thuy. P thi Da Phwéc cé xu hwdng boi tu manh do qud trinh
Idn bién, véi téc do cwc dai 22,78 m/ndm. Két qud phan tich cho thdy viéc
tich hop mé hinh UNet gitip ndng cao dp chinh xdc trong xdc dinh dwdng bo
trong, mé ra huéng tiép cdn hiéu qud trong gidm sdt va qudn ly bo bién. Sdn
phdm cung cdp co sé khoa hoc cho quy hoach va bdo vé bo bién bén vikng tai
vinh Da Ndng.
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1. M¢é dau

Hién twgng x6i 16 ludn 1a mot tai bién nghiém
trong & ving ven bién va dwoc cac qudc gia, cic to
chtrc khoa hoc, cac nha khoa hoc quan tAm. Nhim
gidm thiéu thiét hai do tai bién x6i 1& gy nén, cong
nghé vién tham va hé théng thong tin dia ly (GIS)
da dwoc st dung va mang lai két qua cho cong tac
quan ly viing ven bién (Ngo va nnk., 2020; Thao va
nnk.,, 2013). Tuy nhién, két qua phan tich phu
thudc rat nhiéu vao nguén dir liéu va céng cu xt
ly. Cong nghé vién tham ngdy nay véi nhitng wu
diém vé da cam bién, da thoi gian va dd phan giai
siéu cao dang dwogc str dung cung cac mo hinh tri
tué nhan tao (Apostolopoulos va Nikolakopoulos,
2021; Dang va nnk, 2022). Nhung hién nay cé
nhiéu quan diém khac nhau vé dwong bé trong va
dwong bo ngoai nén cong tic mé hinh hda x6i 1&
dua trén anh vién tham va GIS van con nhiéu sai
s6t (Boak va Turner, 2005; O’Carroll, 2010). X6i l&
ber bién trudc day da dwoc nghién ciru bang cach
tach riéng datlién va bién két hop véi st dung cac
anh vién tham c6 d6 phan giai trung binh, chang
han nhw Landsat, Spot va Sentinel-2 (McAllister
va nnk, 2022; Vos va nnk, 2019). Véi anh
Sentinel-2, 6 chinh x4c t6t nhat chi la 10 mét (m),
nhung khodang cach gitra duwong bo bién trong va
dwong bo ngoai & nhitng khu vue hep trén thyc
dia c6 thé nhé hon. Do d6, c6 nhiéu sw khac biét
trong cac két qua giai doan va danh gia trong cac
nghién ctu truede d6. D€ giai quyét van dé nay,
nhiéu cdng cu vién tham cé d6 phan giai cao va c6
thé nhin thdy bo bién rd rang hon chang han nhw
may bay khong ngwoi lai (UAV) va WorldView-2
tlr nguon Google Earth c6 d6 phan giai tir 0,3 m
dén 1 m (Dang va nnk., 2022; Giang va nnk., 2023;
Van Puijenbroek va nnk., 2017). Pay 1a m6t nguén
dir liéu tot d€ cho biét sy khac biét gitra cac dwong
bo trong va duwdng bd ngoai trén quy mo khong
gian rong lén va da thoi gian.

Trong nhitng nam tr¢ lai day, véi sw phat
trién cia cong nghé hoc may sau, mot s6 nha khoa
hoc nhw Dang va nnk. (2022) va Giang va nnk.
(2023) da bat dau di sdu vao phat trién cac mo
hinh x4c dinh dwong b trong va sy bién dong ctia
ching dwéi ap luc tir mue nwéce bién dang trong
b3o. Cac nghién ctru nay ciing chi ra sw khac biét
gitra dwong bo trong va dwong bd ngoai. Puong
bdr trong ndm gan cac cong trinh ven bién nhw nha
&, ha ting giao théng va cac khu dan cw, do do,

nhitng bién dong tai diy cé thé giy anh hwdng
truc ti€p dén tai san va hé sinh thai ven bo. Khi xay
ra x6i &, dwong bo trong c6 thé bi lui sdu vao dat
lién, de doa an toan cong trinh va lam thay déi ciu
tric tw nhién nhw dun cat va vach dat. Dac biét,
so6ng 16 trong mua bao cé thé gia ting mirc do x6i
16 tai khu vure nay. Néu khong dwoc theo déi va co
bién phap khic phuc kip thoi, sw dich chuyén
dwong bo trong c6 thé dan dén mat dat va anh
hwong dén quy hoach dai han. Trong khi do,
dwong b ngoai thwong bién dong manh theo
muc nwédc bién tam thoi, ddc biét trong thoi gian
c6 bdo. Tuy nhién, nhitng bién dong nay khong
phan 4nh day du tac dong 1au dai dén viung ven bo.
Bén canh d6, phwong phap trich xuat dwong bo
trong bang mé hinh tri tué nhan tao & Viét Nam
chwa dwoc nghién ctru nhiéu.

Vinh Pa Ning 1a viing bo bién trong yéu clia
mién Trung Viét Nam, dong vai tro quan trong
trong phét trién kinh té€ - x3 hoi va bdo vé moi
trwong. Vinh c6 dia hinh vong cung, kéo dai tw
chan déo Hai Van dén khu d6 thi Da Phuwérc, voi bor
bién da dang nhw bor cat, bor da, bor ke va cilra song,
chiu tac dong cia ca yéu td tw nhién va hoat dong
d6 thi héa. Khu virc nay da dwoc nhiéu nghién ctru
quan tAm. Tiéu biéu, chwong trinh 48.B.07.02.01
(1990) do T6 Quang Thinh chu tri da xac dinh
dudng bo ndm 1930, 1965 va 1985 bang tu liéu
vién tham. Pé tai KHCN.06.08 (2000) cua Lé
Phudc Trinh st dung anh vién thim 1985+1995
va lap ban d6 dwong bo nam 1965+1995 véi ty 1é
1:100.000, ttr d6 tao ra ban do boi - x6i toan qudc.
Gan day, nghién ctru cia Ngo va nnk. (2020) da
phan tich bién déng b bién tir Son Tra dén Clra
Pai (1965+2019), chia thanh 30 doan va 8 nhém
theo mirc dd boi/x6i. Tuy nhién, &ng dung tri tué
nhan tao (AI) va anh UAV d6 phan giai cao trong
giam sat bor bién Pa Ndng con han ché. Trong khi
d6, khu vuwec dang d6i mét véi tinh trang x6i 16, boi
tu nghiém trong, anh hwdng dén bii bién, co sé ha
ting, mdi trudng, sinh ké va du lich. Pac biét, boi
14p tai ctra song Cu Dé da can trd giao thong thiy
va lam suy gidm nguo6n lgi thay san.

Nghién ctru nay tich hgp cac phwong phap
hién dai nhw phan tich anh UAV, cong cu DSAS va
mo hinh hoc siu UNet d€ phin tich chi tiét sy thay
doi cua dwong bo trong trong giai doan
2002+2024. Viéc wu tién theo déi dwdng bo trong
12 cin thiét d€ danh gia chinh xac nguy co x6i1& va
xay dung cac giai phap rng pho hiéu qua. Két qua
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nghién ctru sé& cung cip co s& khoa hoc virng chac
cho cong tac quan ly, quy hoach va phat trién bén
vitng khu vire ven bién Pa Nang.

2.Khu vuc nghién ciru

Dudng b trong clia vinh Da Ning cé dang
vong cung dic trung (Hinh 1), véi diém nho phia
bac dwoc che chan béi chan déo Hai Van va diém
nho phia nam 13 khu d6 thi 14n bién Pa Phuéc.
Gitra hai miii nh6 nay la mot dai cat hep, bao gbm
clra song Cu Dé va mot con lach nhé & phia bac.
Khu vurc ndy cé truyén théng danh bat c4 1au doi,
tuy nhién hién dang gap kho khan do hién twgng
boi 14p tai ctra song, giy can tré hoat dong ngw
nghiép. Dong thoi, tinh trang x6i1& dién ra thwong
xuyén cling anh hwéng tiéu cuc dén doi song
nguwdi dan va hoat dong du lich. Vé dic diém dia
hinh, doan b¢ bién nay bao gom bén kiéu b dién
hinh: bo cat, bor da, bo ke va bo civa song, phan anh

sw da dang va phirc tap trong cu tric dia mao ven
bién.

3. Co’ s& dir liéu va phwong phap nghién ciru

3.1. Coso div liéu

Nghién ctru nay st dung dir liéu UAV thu thap
tai khu vuirc bo bién mién Trung Viét Nam, cu thé
12 Quang Nam va Pa Nang. Dit liéu dwoc ghi nhan
bang thiét bi DJI Mini 3 trong ba dot bay chup vao
cac thoi diém: thang 7/2022, thang 6/2023 va
thang 3/2025, vé&i dd cao bay chyp trung binh 500
m va do pht chdéng anh 1a 80%. Cac anh UAV sau
do6 dworc xtr Iy trong phan mém Agisoft Metashape
theo quy trinh sdu bwéc, nham tao ra cac tap dir
liéu khong gian c6 do phan giai cao va hiéu chinh
hinh hoc moét cach chi tiét (vi du anh UAV sau khi
hiéu chinh & Hinh 2). Téng cong c6 1.331 anh
dwoc st dung dé s6 hoa bor bién va ving ven bién.
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Hinh 1. Bdn do6 khu vwc nghién ciru.

Hinh 2. Mét vi du vé hinh dnh UAV dwoc thu thdp tai bo bién tai Vinh Pa Ndng thdng 6 ndm 2023.
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Ngoai UAV, nghién cttu con st dung anh twr
Google Earth (GE) v&i do phan giai duwgc dong bo
vé 0,7 m dwoec tai truc tiép tir phdn mém Google
Earth Pro (GEP). Giai doan 2002+2010: anh
QuickBird va IKONOS do phan giai 1+2,5 m dwoc
trich xuat tir GEP. Giai doan 2011+2024 anh GEP
do phan giai 0,7+1 m, trong d6 cac anh GEP giai
doan nay chu yéu dworc tong hop tir cac vé tinh
thwong mai GeoEye-1, WorldView-2, va
WorldView-3. Cic anh nay dwogc str dung dé xac
dinh chinh xac dwdng bo trong va duwdng bo ngoai.
Tuy nhién, anh tir GEP thwong ¢ sy chénh léch vé
d6 sang gitra cac thoi diém chup. Do do, dé ting
kha nang hoc cia mo hinh va phan anh sy da dang
ctia dit liéu, nhiéu mau dnh dwoc thu thip qua cac
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khong gian, qua trinh hiéu chinh hinh hoc dwoc
thwc hién cin trong bang phin mém ArcGIS .
Trong d6, cac dic diém c6 dinh nhw dwong giao
thong va cong trinh ha ting ky thuit dwoc str dung
lam méc dé hiéu chinh hinh hoc, gitp dam bao do
chinh xac khong gian cho toan bd tap dir liéu. bé
dam bao do chinh xac khéng gian, cac anh qua cac
thodi ky dwoc hiéu chinh bang coéng cu
Georeferencing trong ArcGIS, st dung it nhat 10
diém kiém soat co dinh (GCPs).

Anh UAV két hop véi anh GEP tao thanh mot
bo dit litu chung dé thiét 1ap chudi thoi gian
2002+2024 . Hai nguon dir liéu dwgc chuin hoa hé
toa do WGS 84, hiéu chinh hinh hoc va dé6ng bo do
phan giai trwdrc khi dwa vao moé hinh UNet.

3.2. Phwrorng phdp nghién ciru

Puong bo ngoai 1a ranh gidi vat ly gitra dat
lién va mat nwéce bién, thwong bi tac ddong bdi cac
hién twong thiy dong lwc nhw thiy triéu, song va
dong chay song. Trong khi d6, dwong bo trong la
ranh gi¢i cwc dai ma séng tic dong vao dit lién
trong mot nam, dong vai tro phan tach rdé rang
gitra phan bo va bai. Pay 1a mot ranh gi¢i 6n dinh
hon va khong bi anh hwéng bdi cic bién dong thuy
triu ngan han. Hon nita, khu vuc duwdng bo trong
gan véi nhiéu hoat dong clia con ngwoi nhu nudi

trong thuy san va phat trién ha ting, dong thoi
dwong bo trong thé hién dwoc xu thé dai han va
kha nang chong chiu. Viéc danh gia cac bién doi bo
bién do nhirng hién twong thoi tiét 1én nhw bao
hay ap thap nhiét déi, cling nhw tc déng cda cac
cong trinh tw nhién va nhan tao nhw ke bién, doi
héi phai xem xét cac xu hwéng dai han. Do do,
trong nghién cru nay lwa chon dwong b trong dé
theo dai bién dong bo bién.

Quy trinh nghién ctu dwoc chia thanh ba
buwdc chinh (Hinh 5). Budc dau tién 1a thu thip va
chuén bi dir liéu, bao gom dit liéu thuc dia va dir
liéu thir cip. D liéu thwc dia bao gom viéc thu
thip anh UAV va thu thip cac diém khong ché mat
dat (Ground Control Points), trong khi dit liéu thi
cip bao gobm mo hinh s6 d6 cao (DEM), ban do
thiy triéu, ban do dia chat, anh tir Google Earth
dworc tai tryc tiép tir GEP va cic ngudn thong tin
lién quan khac. Sau khi thu thap, qua trinh 14y mau
dwoc thuc hién dé chuin bi di liéu cho giai doan
tiép theo. Buwdc thir hai la dao tao mo hinh hoc siu.
Tai day, dir liéu duoc st dung dé diéu chinh va t6i
wu héa m6 hinh nhdm ning cao dd chinh xac trong
phén tich. Viéc tinh chinh mé hinh c6 thé dwoc
thwc hién 13p lai d€ dat hiéu suat tét nhat truwedec khi
ap dung vao dit liéu thuc té. Viéc xdy dung mo
hinh dwoc thwc hién trén phidn mém ArcGIS va
ngon ngit 1ap trinh Python.
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Hinh 5. Quy trinh cdc bwdc nghién ciru ting dung mé hinh hoc sdu va DSAS trong ddnh gid bién
déng dwdng bo.
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Mo hinh UNet ban dau dwgc phat trién dé
phan doan dir liéu trong linh vuc y té va dia chit
(Ronneberger va nnk., 2015). Kién tric ciia UNet
bao gobm hai nhanh chinh: mét nhdnh ma hoa
(encode) va mdt nhanh gidi ma (decode). Nhanh
ma héa ndm & bén trai cia mé hinh (Hinh 6) c6
ciu tric twong tw nhw mang no-ron tich chip
(CNN). Nhanh giai ma & bén phai (Hinh 6) str dung
cac thuat toan upsampling dé dwa dau ra vé cing
kich thwéc véi hinh dnh ban dau. Trong qua trinh
ma hda, 16p tich chap (CONV) st dung bo loc 3x3
dé chuyén déi kich thwéc dit liéu hinh anh. Téng
cong c6 256 bd loc dwoc stt dung. Sau mdi 16p
CONV, mot bwdc chudn hdéa hang loat (Batch
Normalization) dwoc ap dung d€ gitip mé hinh hoi
tu On dinh hon va ting cwong kha ning hoc cac
dac trung. Trong nhanh ma héa, cac 16p Pooling
dwoc st dung dé gidm do phan giai ctia anh trudc
khi chuyén sang 1&p Dropout - 1&p nay gitp tranh
hién twong qua khép bing cach ngiu nhién vo
hiéu h6a mot s6 no-ron. Trong nhdnh gidi m3, cac
16p Conv2DTrans cung v&i Dropout dugc st dung
dé ting dan kich thwdc anh tré lai. D liéu tir
nhdnh ma héa va gidi ma dwoc két ndi qua cac lop
ghép ndi (Concatenate). Tong thé, kién tric md
hinh bao gébm 73 16p, cu thé: 1 lép dau vao
(INPUT), 20 16 tich chdp (CONV), 4 16p tich chap
chuyén doi (Conv2DTrans), 4 16p Pooling, 19 16p
chuin héa hang loat (Batch Normalization), 4 16p
ghép noi (Concatenate), 19 16p kich hoat
(Activation) va 2 1¢p Dropout.

128x128

Concatenate

47

Mo hinh dwoc huln luyén trén 8041 khung
anh, v&i nhiém vu phan loai hai vung: gia tri “1”
biéu thi khu virc nam gitta dwdng bo trong va
duwong b ngoai, trong khi gia tri “0” dai dién cho
cacvung khac. Kich thuéc anh ddu vao 1a 256x256
dé tim ra ciu hinh t6i wu cho huin luyén. Kich
thwdc 256x256 vira cung cip da thong tin khong
gian va dic trung hinh thai d€ mo hinh phan biét
ro rang gitra dat lién, bién va khu vurc bo, vira dam
bdo mo hinh khéng tré nén qua nang vé tinh toan.
Trinh t6i wu héa Adam da dwoc lwa chon sau khi
danh gia hiéu suit so véi cac thuat toan téi wu
khac, cho thiy kha ning diéu chinh t6t cic tham s6
cda lép CONV va Batch Normalization.

Budrc cudi cung 1a ng dung mo hinh DSAS dé
thanh 14p ban d6 bién dong dwong b trong. Cac
anh UAV, anh tir Google Earth c6 d6 phan giai cao
theo chubi thoi gian dwoc dwa vao mé hinh da
huan luyén giai doan. Pau ra cia mo hinh UNet la
ban phan doan nhi phin (segmentation mask) thé
hién khu vuc dwong bo trong. Dit liéu nay sau do6
dwoc chuyén sang dinh dang vector (polyline) va
nhip vao céng cu DSAS dé phén tich bién dong va
thanh 1ap ban do bién dong dwong ber trong bang
cdng cu trén ArcGIS. Tai day, nghién ctru so sanh
va str dung cac thuit toan téi wu (EPR, LRR, va
WLR) dé danh gia bién dong dwong bo. Ba thuét
toan t6i wu st dung cac thuit toan, cach hoi quy
khac nhau dé hiéu va danh gid dwoc xu thé bién
dong duong bo bién qua cac thoiky. (1) EPR (End
Point Rate): toc d6 bién dong gitra hai moc thoi

128x128

128x128

64x64

64xbd

N Concatenate

32x32

32%32

Concatenate

Convolution
+Batch normalization

Max Pooling (2x2)

Dropout (0.5)

Transposed Conv (2x2)

16x16

Concatenate

Hinh 6. Kién triic ctia cdc mé hinh UNet dwoc sir dung dé phdt hién bo bién.
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gian dau va cudi. (2) LRR (Linear Regression
Rate): téc d6 trung binh theo dwong hdi quy tuyén
tinh. (3) WLR (Weighted Linear Regression): m¢&
rong ctia LRR, gan trong sé cho tirng méc tiy do
tin ciy dir liéu. Quy trinh két hgp mé hinh hoc siu
va DSAS nay c6 thé dwoc ap dung trong nhiéu linh
vuc nhw phén loai bo bién, hay giam sét sy thay
doi dwong bo.

4.Két qua va thao luan

4.1. P chinh xdc mé hinh ddanh gia bién déng
dwong bo’ trong

Nghién ctru st dung két hop hai mé hinh dé
danh gia bién déng dwong b gom mé hinh UNet
vGi kich thwéce anh dau vao 1a 256x256 (sau day
goi la UNet-256) va DSAS. M6 hinh UNet-256 cho
thay hiéu suit phan loai rat cao & ca hai khu vuc
bdr bién va khong phai bo bién (Bang 1). L6i bd s6t
& vung bo bién chi chiém 0,4%, trong khi & viing
khéng phai bo bién la 2,6%, cho thiy kha ning
nhin dién diy du cac diém thudc ving bo bién.
Dong thoi, 16i ghi nhan sai cling & mic thip, lan
lwot la 2,5% va 0,4% doi véi hai khu vue twong
trng. Do chinh xac theo 16p thuec té€ dat 99,6% doi
vGi bo bién va 97,5% doi véi ving khac, trong khi
do chinh xac theo l6p dw doan dat 97,4% va
99,6%. Hé s6 Kappa dat 0,97, phan 4nh m&c d6
nhat quan rit cao giita phan loai mé hinh va thuc

té. Tong thé, do chinh xac toan cuc ciia mo hinh la
98,5%, cho thiy UNet-256 1a mot trong nhirng cdu
hinh c6 dd tin cdy cao trong viéc phan loai ranh
gi¢i va bé mat viung ven bién. M6 hinh UNet hiéu
chinh xac khu vyc gitra hai dwong bo. Ching cé
thé phan chia khu virc véi tham thwe vat phat trién
thip. Vi vy, m6 hinh dwoc str dung dw bao dwong
bo trong va dwdmg bér ngoai cia Vinh Da Nang.
DE tinh toan téc do bién déong dwong bo khu
vire bor bién vinh Da Ning, nghién ctru di thiét 1ap
dwoc 893 lat cat vudng goc vdi cac dwong biy trong
dworc tw dong giai doan ra tir mo hinh UNet-256.
Khodng cach giira cAc dwongla 20 m. Theo két qua
tinh todn, trong khoang 20 nam (tir 2002 dén
2024) pham vi bién déng dwong bo (gitra duwdong
xa nhat va gan nhat) & khu vue nay dat gia cwe dai
12 527,19 m va chd bién dong it nh4t1a 0 m (Bang 2).
Theo két qua tinh toan tai Bang 2, mirc d6 dao
déng (SCE) c6 gia tri trung vi 1a 28 m, cho thiy
phan 16n dwong bo chi dao dong trong pham vi
nay trong sudt 20 nam. Két qua cua hai phwong
phap LRR va WLR twong dong nhau. Trong khi dd,
thong qua tinh toan bién doi gitra vi tri duwong bor
nam dau va ndm cudi, phwong phap EPR dwa ra
gia tri bién dong lén hon nhiéu. Khi dp dung
phwong phap EPR, cac khu vuc dwgce xac dinh x6i
16 manh ndm & phia nam séng Cu Pé. Khu vurc phia
bac c6 xu thé bodi tu, dic biét 1a tai chan déo Hai
Van (khoang 16 m/nam). Tuy nhién, nhiéu nghién

Bdng 1. Gid tri chinh xdc ctia b6n mé hinh no-ron dwa trén déi twong dworc dao tao.

DJ chinh xdc - UNet-256 -
i Bo bién Khdng bo bién
Ldi bd sot 0,4 2,6
Loi ghi nhin sai 2,5 0,4
Do chinh xac theo 16p thuc té 99,6 97,5
D6 chinh xac theo 16p dw dodn 97,4 99,6
Hé s6 Kappa 0,97
Do chinh xac tong thé 98,5

Bdng 2. Bdng théng ké mét sé théng s6 co bdn theo cdc phwong phdp khdc nhau giai doan 2002+2024.

Chi tiéu Giai doan 20022024
SCE (m) EPR LRR WLR
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
% mit cit x6i (t5c d6 x0i < -0,2 m/nim) : 31,8 | 16,57 | 16,57
%% mit cit bdi (t6c do boi > 0,5 m/nam) : 32,92 | 3695 | 36,95
% mat cat it bién ddng (t6c dd tir -0,2 dén 0,5 m/ndm) - 35,28 | 46,47 | 46,47
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ctru da chirng minh phwong phap nay chi pht hop
voi trweong hop cé qua it dir liéu, ma khdng xem
xétxu hwdng bién dong ctia dwong bor vao cac thoi
diém khac nhau. Do d6 nghién ctru khong stt dung
phuwong phap tinh toan EPR dé tinh bién dong
dwong bo khu vire Vinh Da Nang.

Theo két qua phwong phap WLR va LRR, tdc
do x6i 1& cuc dai trong khu vuc dat hon -3,4
m/nam, trong khi qua trinh bo6i tu manh nhat dat
khoang hon 22,7 m/nam. S6 mat cat c6 xu thé xdi
16 thdp hon - 0,2m/ndm 1a 148/893 mat cit,
chiém 16,57%. S6 mat cit dwoc cho 1a c6 xu thé
b6i hon 0,5 m/nam la 330/893, chiém 36,95%.
Khu vwre x6i 1& manh c6 thé ké dén 1a dai ven bién
phia nam song Cu Pé (khoang 1 m/nam) va tai
phia nam chan deo Hai Van (khoang 0,5 m/nam).
Khu vire boi tu manh quan sat thay ro tai doi cat &

ctra song Cu Dé (tir 0,2+7 m). Khu vuec b6i tu manh
nhit ndm & phwong Thanh Binh, noi c6 do thi Pa
Phwéc phat trién 1én téi khoang trén 20 m/nam.

Mic du cac thuat toan LRR va WLR cho két
qua gin giéng nhau vé s6 liéu (Hinh 7 va 8), WLR
dwoc chon 1a phwong phap tdi wu nho phan anh
dwoc xu hwéng bién déng chinh xac. WLR cho
phép gan trong s6 cho cdc mdc thoi gian dwa trén
dod tin cdy cha dir liéy, tir d6 gidm anh hwdng cia
sai sO va tang do 6n dinh cia két qua. Gi tri sai s6
binh phwong cé trong s6 (WSE) cta thuit toan
WLR chi bang khoang 1/10 so véi sai s6 tinh toan
tir thut toan LRR. Diéu nay khang dinh WLR la
cong cu dang tin ciy dé phan tich bién dong duwong
bo tai khu vwc nghién ciu trong giai doan
2002+2024.
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4.2. Bién déng dwong bo’ trong khu vwc vinh Pa
Ndng

Trén co s& cac két qua tinh toan vé bién dong
dwong bo giai doan 2002 dén 2024, nghién ctru da
tién hanh phin doan b theo cic dic trung xoi
16/boi tu khac nhau. Theo d6, bor bién khu vuce
dwoc phan thanh 7 nhém nguy co khac nhau la tir
b6i tu rit manh dén x4i 1& manh (Hinh 8). Theo do,
nhém doan b& boi tu yéu chiém wu thé 47%, ti€p
dén 1a doan bo x6i 16 yéu, chiém 28%; doan bo x6i
1& trung binh chiém khoang 2%; va doan béi tu
trung binh chiém 6%. V& co ban, bo bién khu vure
nay twong déi 6n dinh, mac du mot sé doan chiu
tac déng boi tu cwec manh (chiém 11%), vi du nhw
clra phia bic song Cu Dé.

Theo phwong phap tinh toan WLR, khu vyc
bién dong b bién manh nhat 1a khu vuc bo bién
phia nam s6ng Cu Bé. Qua cong tac khao sat, ngwoi
dan tai diy cho biét séng bién khu vuc nay cé thé
tac dong tdi vach x6i phia bén trong gan sat nha

dan vao mua muwa bdo. Ho ciing cho biét qua trinh
x6i 1& dién ra manh hon so véi boi tu trong nhitng
nam gan day. Xu thé x4i 1& cling dwgc xac dinh tai
khu vuc phia nam chan déo Hai Van (doan kho
xang dau, phia bac ctra song Cu Dé) (Hinh 9). Tai
khu vyc phia nam chan déo Hai Van trwdc ndm
2018, dwong bo bién da bi x6i 16 nghiém trong,
lam thu hep dién tich bai bién va rirng phi lao. Cu
thé, ndm 2002 khoang cach tir dwong dan sinh
dén dwong bo trong la 85 m nhwng dén nam 2017
chi con 76 m. Diéu nay cho thiy bo bién c6 xu
hwéng x6i manh vé phia ditlién (Hinh 11). Do d6,
nam 2018 chinh quyén khu vic nay da xay dung
bor ke cao khoang 3m va d6 nhiéu khéi da chan bor
ke dé gidm nang lwong séng. Sau khi hoan thanh
bo ke, hién twong x6i 1& khdng con xay ra niva c6
thé thay khoang cach tir dwong dan sinh t&i bo
trong (bo ké) 6n dinh.

Xu hwéng boi tu chi yéu xay ra tai cac doi cat
ctra song Cu Pé va khu vwe doé thi Pa Phwdc. Tai
ctra song Cu Dé, vao mua kho, hai doi cat c6 thé
lién két dé tao thanh mdt doi cat c6 quy mo 1ém boi
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14p ctra sdng, giy tré ngai cho ngwoi dan danh bat
hai san. Khi d6 ctra séng bi boi 14p véi hang tram
nghin mét khéi cat khién chinh quyén phai huy
dong tau thuyén khai théng ludng lach thwong
xuyén. Mua muwa, lwvong nwéc séng 1dn nén tinh
trang boi 14p gidm di. Tir ndim 2017, hoat d6ng nao
vét clra song Cu Pé dwoc dé xudt nham lam thong
thodng ludng lach, phat trién du lich va kinh té - xa
hoi. Tuy nhién, vin dang trong giai doan nghién
ctru do lo ngai viéc nao vét c6 thé gy xAm thue, sat
1& bor bién khu viee Thiy T, anh hwdng dén cau
dwong sit, dwong bd. Thém vao d6, UBND thanh
phd Da Nang da phé duyét ké hoach phét trién du
lich dwong thiy ndi dia, giip ngwoi dan x4m chai
6n dinh danh bit ca (Hinh 10).

Twong dong gitra thuc té va két qua phan tich,
khu vurc b bién khu dé thi Pa Phwéc cho thiy ro
rang qud trinh 1an bién quy mé 16n tai diy. Trong
khi khu vuc cang Tién Sa va bo bién doc dwong
Nguyén T4t Thanh c6 xu thé 6n dinh véi sw can
bang giita tAc ddong nhan sinh va tw nhién, khu do
thi Pa Phwéc dai dién cho sw can thiép manh mé
clia con ngudi vao khong gian ven bién, nham
phuc vu phat trién d6 thi, ha ting va du lich. bia
hinh bo bién tai day chi yéu la bo nhan tao, dwoc

Giai doan trudc khi co ke

Giai doan sau khi cé ke

gia c0 bang hé théng ke ctrng va cac cong trinh ha
tAng Ky thuit ven bo. Qua trinh 14n bién da lam
bién ddi dang ké hinh thai dwong bo, tao nén xu
hwéng boi tu nhin tao ro rét véi toc do cao, co noi
1én dén 22 m/nam. Khu vuec nay c6 diac diém song
va dong chay ven bo phire tap, chiu &nh hwdng béi
ca yéu t0 tw nhién (nhw gi6 mua, thuy triéu) va
hoat dong nhan sinh (san 14p, xdy dwng). Do d6, bor
bién Da Phuwéc can dwoc theo doi chat ché dé€ dam
bo phat trién bén virng va han ché rai ro xéi 1
trong twong lai.

Ly giai cho hién twong x6i 16 - boi tu & vinh Da
N&ng, khu vire chiu anh hwéng ré rét tir hinh dang
vong cung cda vinh, cung véi hudéng gio, song,
dong chay ven bor va cac hoat dong nhan sinh. Khu
vue chan déo Hai Van phia bic va cira séng Cu Dé
phia nam, chiu tac dong ctia séng va dong chay
manh hon, gy ra hién twong x6i1& va boi tu ro rét.
Séng va gié Pong Nam vao mua heé khién khu vuc
phia nam chan déo Hai Van bi x4i 16, vat chit bi
cudn di va van chuyén theo dong doc b& dén clra
song Cu Dé, tao thanh cac doi cat. Twong tu, gié
DPong Bic vao mua dong 1am bién dong dong vat
chit & phia nam séng Cu Dé gy ra hién twgng x6i
1& dai ven bién. Dong vat chit dwoc dwa ra ngoai

Hinh 10. Anh s6 do khodng cdch tir dwong dan sinh dén dwong bo trong tai khu viec phia Nam
chdn déo Hdi Van qua cdc giai doan trwéc khi xdy ké va sau khi xdy ke dworc trich xudt tir GEP.
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hinh thanh doi cat boi tu & ctra séng. Trong khi dd,
khu vuc gitta vinh Pa Ning (khu vuc thudc
phwong Hoa Hiép Nam t&i Xuan Ha) it chiu anh
hwéng manh cta song va gié do dia hinh c6 hinh
dang vong cung da lam giam cwong do tac dong,
dong thoi qua trinh x6i boi can bang hon, dan dén
sw 0n dinh va it bién dong rd rét & viing nay (Hinh
11).

DEé &g pho hiéu qua véi hién twong x46i 16 -
boi tu tai vinh Pa Ning, can trién khai dong bo
nhiéu giai phap. Trwdc hét, tai cic khu vue bi x6i
1& nghiém trong nhw phia nam séng Cu Bé va chan
deo Hai Van, cin xay dwng va gia ¢ hé théng ke
bao vé két hop véi cac gidi phap sinh thai nhw
trong cy chin séng nham giam thiéu tac dong ciia
song gi6 va 6n dinh duwong bo. Dong thoi, viéc nao
vét clra sdbng Cu Dé can dwoc thuwc hién c6 kiém
soat dé duy tri luong lach phuc vu sinh ké nguoi
dan, nhung phai cin nhic kj tic dong dén moi
trwdng va nguy co xam thye cac khu vwe lan can.
Da6i véi khu do thi Pa Phwére, can tang cwong giam
sat qua trinh 14n bién d€ dam bao tuin tha quy
hoach va khéng lam gian doan dong chay ven bo
tw nhién. Ngoai ra, viéc tng dung cong nghé vién
tham va moé hinh hoc sau nhw U-Net nén dwoc
phat trién nham ning cao hiéu qua quan tric va
du b4o dién bién dwong bo. Cudi cling, can xay
dung mot quy hoach téng thé cho toan b vinh
dwa trén co s& khoa hoc va phan viung dong luc
ven bo, tir d6 hwdng téi muc tiéu phat trién bén

virng, hai hoa gitra kinh t€ - xa héi va bao vé tai
nguyén bo bién.

5.Két luin

Tl nghién ctru bién dong dwong bo bién vinh
Pa Néng giai doan 2002+2024, c6 thé rit ra mot
s6 két luan chinh. Bién dong dwong bor dién ra
phtrc tap, vdi 16% khu vue c6 xu hwéng x6i 1& va
36% c6 xu hwdng boi ty; mic bién déng 1én nhat
dat 527,19 m trong 20 nam. Khu vuc phia nam
song Cu Pé ghi nhan tinh trang x6i 1& nghiém
trong, téc do cuc dai -3,4 m/nam, anh hudng tiéu
cuc dén bai bién, cw dan va du lich. Ngworc lai, tai
ctra song Cu D&, qua trinh boi tu manh, do trim
tich tir song va dong ven bo, da giy bién dai dia
hinh va can tré giao thong thiy. Tai khu d6 thi Pa
Phudrc, 14n bién phuc vu phat trién do thi da tao ra
b6i tu nhan tao véi toc d6 1én dén 22 m/nam, cho
thay ro tac dong cia quy hoach va can thiép con
ngudi dén déng lwc bo bién. Viéc tich hop mé hinh
hoc sdu UNet trong phéan tich anh UAV va vé tinh
da nang cao do chinh xac trong theo doi bién dong
duwong bo trong, dong thoi gép phan cung cip co
s& khoa hoc cho cong tac quan ly va quy hoach bo
bién mét cach bén virng trong twong lai.

Loicam on

Nghién ctru nay dwoc tai trg béi Chwong
trinh hoc béng dao tao thac si, tién si trong nwéc
cta Quy Poi mai sdng tao Vingroup (VINIF), ma s
VINIF.2024.TS.112.
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