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TOM TAT

Bién ddi khi hau va nudc bién dang dang dat ra nhitng thach thic nghiém trong déi véi cac khu
vuc ven bién, dic biét tai cac tinh c6 mat do dan cu va hoat dong kinh té cao nhu Thanh Héa.
Trong boi canh do, viec xay dung co sé dit liéu vé nudc bién dang 1a co sé quan trong gitip hé tro
cong tac quan ly, quy hoach va str dung dat mot cach chit dong va bén vimg. Nghién ctru nay tap
trung xay dung co sé dit liéu nguy co ngap do nudc bién dang cho ving ven bién tinh Thanh Hoa
tréen nén tang dir lieu Digital Elevation Model (DEM), vién tham va cac kich ban khi hau
Representative Concentration Pathways (RCP). Dir lieu st dung dat tir ESRI (Environmental
Systems Research Institute) 10 m Land Cover duoc tich hop d€ phan tich mic do anh hudéng dén
timg loai hinh st dung dat trong cac méc thoi gian nam 2050, 2080, 2100. Két qua cho thdy, nguy
co ngap tiang ro rét theo thoi gian va kich ban phat thai, dac biét anh huéng dén dat nong nghiép,
dat xay dung va khu vuc rimg ven bién. Cac ban dé nguy co ngap va thong keé dinh lwong dugc
xay dung sé 1a co sé khoa hoc phuc vu cong tac ra quyét dinh trong quan ly tai nguyén dat va quy
hoach khong gian tng pho véi bién ddi khi hau.

T khoa; Co sé dir liéu, nudc bién ding, tinh Thanh Hod, RCP,

1. DAT VAN BE

Trong nhitng thap ky gan day, tdc dong cta
bién ddi khi hau ngay cang tré nén ro ret, dac biét
tai cac khu vuc ven bién, noi hoi tu nhiéu yéu to
nhay cdm nhw: Dia hinh thap, dan cu dong, hé
sinh thai dé bi tén thuong va cac hoat dong phat
trién manh meé [1, 2]. Theo bao céo cta IPCC, muc
nuoc bién toan cau cé6 xu hudng ting déu mdi
nam, voi cac kich ban RCP du bao muc nuéc bién
c6 thé dang tir 0,5 dén hon 1 mét vao cudi thé ky
21 néu khong c6 cac bién phéap gidm phat thai hiéu
qua [3, 4]. Tinh Thanh Hoéa c6 duong bo bién dai
va dia hinh triing ven bién, 14 mot trong nhing dia
phuong cé nguy co cao bi tac dong boi hién tuong
nay [5, 6].

Thuc t€é hién nay cho thdy, cong tac quy
hoach st dung dat & cac viung ven bién cha yéu
dua trén hién trang va quy hoach kinh té - xa hoi,

trong khi yéu t6 bién ddi khi hau, dac biéet 1a nuoc
bién dang chua duoc tich hop day du [7, 8]). Diéu
nay dan dén nhiéu hé luy nhu: Ngap lut ving dan
cu, suy giam san xuat nong nghiép, x6i 16 bo bién
va mat can bang hé sinh thai [9]. Do d6, viéc xay
dung mét co s& dir liéu tich hop, cap nhat va
mang tinh dyg bdo vé nuéc bién dang 1a yéu cau
cap thiét nham hé tro cong tac quan ly st dung
dat hieu qua hon.

Trén co s& d6, nghién cttu duoc thuc hién
v6i muc tiéu xay dung bo co sé dir lieu khong
gian vé nguy co ngap do nudc bién dang tai khu
vuc ven bién tinh Thanh Héa, dua trén cac kich
ban phat thai khi nha kinh RCP, dt lieu DEM va
16p stt dung dat do phan gidi cao. San phdm dau
ra bao gom ban d6 ving nguy co ngap va théng
ké dinh luong theo thoi gian - khong gian, nham
phuc vu cong tac danh gia, 1lap ké hoach va thich
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tng hiéu qua voi bién d6i khi hau trong quan ly
dat dai ven bién.
2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Dit lieu str dung

Nghién ctru tién hanh thu thap die liéu tor
nhiéu nguon khac nhau bao gom dit liéu khong
gian va phi khong gian (Bang 1).

Béng 1. Dt lieu stt dung trong nghién ctru

Dir lieu Mo ta Nam thu thap Nguon
DEM (Digital Elevation D llgu d;a‘hmh dfz mo 92000 SRTM (30 m)
Model) phong viung ngap
Ranh gi6¢i hanh chinh Ranh giéi tinh, huyén 2020 Bo Tai ngu‘y én va Moi
truong
. , i 1a Tang muc nuéc bién theo Bo Tai nguyén va Moi
Kich ban nuéc bién dang RCP hoic SSP 2020 truong
. . » Phan loai dat, dan cu, cong ESRI 10 m Annual
Lop phi st dung dat trinh, thuc vat 2020 Land Cover
Dit lieu dia hinh (DEM): Mo hinh s6 d6 cao nuéc bién dang toan cau cta IPCC

duoc st dung dé mo phong khu vic nguy co ngap
khi muc nudc bién dang. Nghién ctu st dung dix
lieu DEM SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) voi d0 phan giai 30 m, phtu hop véi quy
mo nghién ctru cap tinh [10]. Dit liéu cho phép xay
dung ban d6 dia hinh va danh gia cac khu vuc cé
cao do thap, dé bi tac dong béi muc nudc bién
dang (Hinh 1a).

Ranh gi6éi hanh chinh: D@ liéu ranh gidi cac
don vi hanh chinh tir c4p tinh dén huyén duoc st
dung dé phan vung khu vuc nghién ctru, ddm bao
viéc phan tich va thong ké dién tich nguy co ngap
theo cac kich ban. Dt lieu duoc thu thap tie Bo Tai
nguyén va Moi truong (nay la Bo Nong nghiép va
Mboi truong), gidp khoanh viung anh huong theo
tung dia phuong.

Kich ban nudc bién dang: Nghién ctru stt dung
kich ban nudc bién dang cho Viet Nam nam 2020
duoc cap nhat theo két qua moéi nhat vé kich ban
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nam 2019 [11], B6 Tai nguyén va Moi truong
(2016) [12] nham mo phdng cac thitr nghiém. Cac
kich ban duogc lua chon do cé d6 tin ciy cao, phu
hop voéi diéu kién khi hau dia hinh Viet Nam va
duoc stt dung phé bién trong cac nghién cttu danh
gi4 tac dong bién d6i khi hau.

Dit lieu st dung dat: Dir lieu ESRI 10 m
Annual Land Cover 1a mot tap hop ban dé toan cau
vé 16p phu st dung dat, duoc phat trién béi Impact
Observatory, Esri va Microsoft [13]. Dt lieu duoc
xay dung dua trén anh vé tinh Sentinel-2 voi do
phan gidi 10 m. Bén canh do, két qua duoc tao tir
moé hinh hoc sau huin luyén trén hang ty diém
anh duwoc gan nhan béi con nguoi voi do chinh xac
trung binh trén 75%. Nghién ctru thu thap nham
danh gia tac dong ctia nudc bién dang dén cac loai
stt dung dat khu vuc nghién cttu (Hinh 1b).
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Hinh 1. Ban d6 mo hinh s6 d6 cao (a) va 16p pht st dung dat (b) tinh Thanh Héa
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2.2. Phuong phap xtt ly dit liéu

Sau khi thu thap, cac 16p d@ lieu duge x@ ly
nham dam bdo tinh dong bo va chinh xac. Quy
trinh xtt ly dix lieu bao gom:

- Tién xu Iy dir liéu: Tat ca cac 16p dir lieu
khong gian (DEM, st dung dat, ranh gi6éi hanh
chinh) duoc chuyén vé ciing hé quy chiéu WGS-
84 dé dam bao tinh nhat quan trong phan tich
khoéng gian. Dit lieu DEM (SRTM 30 m) va lép st
dung dat ESRI 10 m Land Cover duogc cit theo
pham vi nghién ctu bang phan mém ArcGIS 10.8,
dong thoi duoc nap lén nén tang Google Earth
Engine (GEE) dé kiém tra chat luong va dong bo
heé toa do.

- M6 phdng wing ngdp do nudc bién ding:

Trén nén tang GEE, cac kich ban muc nuéc bién
dang (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5) duoc tich hop véi
16p DEM @é xac dinh khu vuc c6 cao do nhoé hon
hodc bang muc nudc bién gia dinh tai cac moc thoi
gian nam 2050, 2080, 2100. Két qua raster viung
ngap duoc xuit ra dudi dinh dang GeoTIFF dé
phan tich chi tiét hon trong ArcGIS.

- Chong Iép phan tich: Trong ArcGIS, cac 16p
viung ngap dugc chdng lén ban ddé st dung dat
bang cong cu Overlay Analysis dé xac dinh dién
tich cac loai dat bi anh hudng theo timg kich ban.
Cac cong cu Raster Calculator va Zonal Statistics

duoc stt dung dé tinh toan va thong ké dién tich
ngap cua ting loai hinh str dung dat.

Phuong phap duoc lya chon nhim bao dam
tinh khach quan va d0 chinh xac khi moé phong
ngap lut; phu hop v6i muc tiéu danh gia tac dong
nuoc bién dang dua trén dit lieu dia khong gian,
cho phép xac dinh va phan tich truc quan cac khu
virc ¢6 nguy co ngap cao.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Kich ban thir nghiém

Theo kich ban bién déi khi hau [14], kich ban
nuoc bién dang cho Viet Nam duoc thé hién &
bang 2. Bén canh d0, kich ban nudc bién dang chi
xét dén sy thay déi muc nudc bién trung binh do
bién d6i khi hau, ma chua xét dén anh hudéng cta
cac yéu to khac gay nén sy dang cao ctia muc nudc
bién nhu: Nudc dang do bdo, nudc dang do gio
mua, thay triéu, qua trinh nang/ha dia chat va cac
qua trinh khac [15].

Theo bao cdo ctia Bo Tai nguyén va Moi
truong (2021) [14], nuéc bién dang tai khu vuc
Bién Dong c6 xu huong gia ting ro rét theo ting
kich ban phat thai khi nha kinh. Ba kich ban duoc
stt dung dé mo phong bao gom: RCP 2.6 (kich ban
néng do khi nha kinh thap), RCP 4.5 (kich ban
nong do khi nha kinh trung binh thap) va RCP 8.5
(kich ban néng do khi nha kinh cao).

Bang 2. Kich ban nuéc bién dang toan khu viec Bién Pong

Pon vi: cm.
. , Céac moc thoi gian cta thé ky 21
Kich ban Nam 2050 Nam 2080 Nam 2100
RCP 2.6 25 38 46
RCP 4.5 23 42 55
RCP 8.5 28 52 77

Tai moc nam 2050, muc nuéc bién dang dao
dong tir 23 cm (RCP 4.5) dén 28 cm (RCP 8.5).
Bén canh d6, chénh léch nhé & méc ndm 2050
phan anh quan tinh dai duong va tac dong giam
aerosol som trong RCP2.6; khac biét nay nam
trong dai bat dinh va dao chiéu roé rét vao cudi thé
ky khi RCP4.5 tich lity phat thai lon hon. Dén nam
2100, su chénh léch gitta cac kich ban cé su thay
ddi ro rét: Trong khi RCP 2.6 chi ting 46 cm thi
RCP 8.5 du bdo ting dén 77 cm (gap 1,67 lan).

Nguon: Bo Tai nguyén va Moi trirong (2021) [14].
Dbiéu nay phan 4nh tac dong tich liy theo thoi gian
va st phu thuéc manh vao dinh huéng phat trién
kinh té€, nang luong va kiém soat khi thai toan cau.

3.2. Ban @6 nguy co ngap khu vuc nghién ctru
theo kich ban

Dé xay dung cac ban d6 nguy co ngap, da tién
hanh xay dung va bién tap co s& dir lieu khong
gian bao gom 16p DEM, ranh gi6i hanh chinh va
dir lieu st dung dat. Cac 16p dit lieu duoc chuin
hoéa, chong xép va xtt ly trong moi truong GIS
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nham mo phdéng pham vi ngap ung voi timg kich
ban nudc bién dang tai cic mdc thoi gian nam
2050, 2080, 2100. Hinh 2, 3, 4 1an luot thé hién truc
quan pham vi va mitc d6 nguy co ngap tai khu vuc
ven bién tinh Thanh Héa twong tng véi 3 kich ban
phat thai khi nha kinh tai 3 méc thoi gian. Nhin
chung, khu vuc cé nguy co ngap cao chi yéu phan
b tai cac dia ban ven bién cac huyén: Nghi Son,
Hau Loc, Nga Son, Hoing Hoéa (dia gi¢i hanh
chinh trude 01/7/2025). Cac huyén xay ra ngap la
nhiing noi cé dia hinh thap, gan cita song, ven dam
pha va thuong xuyén chiu tac dong bdi triéu
cuong, bao lut.

O kich ban RCP 2.6, viing ngap nam 2050 con
tuong d6i han ché, chi tap trung rai rac & mot s6
ving clra song va cac khu vuc tring thip. Tuy
nhién, dén nam 2100, ngay ca voi kich ban phat
thai thap, cac dai dat ven bién da ghi nhan sy mé
rong dang ké cta ving ngap, anh hudéng dén nhiéu
khu dan cu ven bién va dat san xuat nong nghiép.
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Trong khi d6, & kich ban RCP 4.5, nguy co
ngap ro rét hon véi viing anh huéng lan rong vao
sau trong noi dia. Cac ban d6 tai moc nam 2080 va
2100 cho thdy, cac khu virc dong bang duyén hai
von tap trung dan cu va cac hoat dong kinh té - xa
hoi bi bao pht1 bdi viing cé nguy co ngap cao. Ranh
gi6i lan truyén cta nudc bién dang khong chi ding
& khu vuc sat mép bién ma da an sau vao ving
nong thon ven bién.

Kich ban RCP 8.5 (dai dién cho mic phat thai
cao nhat) cho thdy mtc do nghiém trong ro rét
ngay tir nam 2050. Pén nam 2100, toan bo ving
dong bang ven bién c6 nguy co bi ngap, dac biét la
cac khu vuc dat trong lua, nuoi trong thiy san va
dat & nong thon. Mot s6 khu vuc dat trong va rimg
phong ho ven bién ciing nam trong ving anh
huodng, dat ra nguy co mat ring chan séng va lam
tang tac dong xam nhap man.
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Hinh 2. Ban d6 nguy co ngap tinh Thanh Héa theo kich ban RCP 2.6: (a) nim 2050;
(b) nam 2080; (c) nam 2100
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Hinh 5. Ban d6 nguy co ngap khu viec Sdm Son, tinh Thanh Héa theo kich ban RCP 8.5 nim 2100

3.3. Dién tich nguy co ngap theo ranh gi¢i va
theo 16p phi st dung dat

Béng 3 trinh bay téng dién tich (tinh theo ha)
bi anh hudéng boéi nuoc bién dang tai 13 don vi
hanh chinh cép huyén trong khu vuc nghién ctru
ctia tinh Thanh Hoéa, tuong tng v6i 3 kich ban RCP
2.6, RCP 4.5 va RCP 8.5 trong cac moc thoi gian
nam 2050, 2080, 2100.

Téng dién tich nguy co ngap tang dan theo ca
thoi gian va mic do phat thai. Cu thé, & kich ban
RCP 2.6 (phat thai thap), dién tich ngap ting ti
6.971,17 ha (nam 2050) len 6.997,69 ha (nam
2100). Trong khi d6, & kich ban RCP 8.5 (phat thai
cao), dién tich nguy co ngap ting manh tir 6.972,43
ha lén dén 8.933,40 ha, tic ting gan 2.000 ha chi
trong vong 50 nam, cho thdy anh hudng tich liy ro

rét theo thoi gian.

Trong pham vi nghién ctru, huyén Hoang Hoa
12 dia phuong c6 dién tich bi anh hudng l6n nhat &
tat ca cac kich ban va thoi diém. Cu thé, dién tich
ngap trong huyén dao déng tir 2.290,05 ha (RCP
2.6 — nam 2050) dén 2.946,33 ha (RCP 8.5 - nim
2100). Huyen c6 dia hinh thap, bo bién dai, tap
trung nhiéu khu dan cu, dat nong nghiép va hoat
dong kinh t€ ven bién. Bén canh d6, thi xa Nghi
Son ciing 1a mot trong nhitng dia phuong chiu anh
huéng 16n, véi dién tich ngap tiang tir 1.370,81 ha
lén dén 1.741,65 ha, dic biét ro rét trong cac kich
ban phat thai trung binh va cao. Twong tu, cac
huyén Quang Xuong, thanh ph6é Thanh Hoéa va
thanh phé Sam Son ciing ghi nhan dién tich ngap
vuot 500 ha trong phén 16n céc kich ban.

Bang 3. Dién tich khu vuc nguy co ngap tai cac huyén, thanh phé ciia tinh Thanh Héa

Pon vi: ha
Huyén, thi xa, RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
théinh pﬁd Nam Nam Nam Nam Nam Nam Nam Nam Nam
2050 2080 2100 2050 2080 2100 2050 2080 2100
1. Bim Son 0,25 0,76 0,76 0,08 0,76 0,76 0,25 0,76 1,18
2. bong Son 13,48 13,82 | 13,99 13,48 | 13,99 | 18,12 | 13,65 | 18,03 19,29
3. Ha Trung 39,10 39,10 | 39,18 | 39,10 | 39,18 | 119,21 | 39,10 | 119,21 | 120,55
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4. Hau Loc 452,80 | 453,13 | 453,72 | 452,80 | 453,72 | 606,91 | 452,83 | 606,66 | 617,45
5. Hoang Hoa | 2.290,05 | 2.291,822.295,78| 2.289,88 | 2.295,78| 2.886,39( 2290,13 | 2.881,50 | 2.946,33
6. Nga Son 113,28 | 113,70 | 114,20 | 112,94 | 114,20 | 200,68 | 113,36 | 200,43 | 205,87
7. Nong Cong 309,86 | 310,76 | 313,54 | 309,86 | 313,54 | 426,38 | 309,86 | 423,45 | 473,09
8. Quang Xuong | 885,18 | 887,35 | 890,45 | 885,09 | 890,45 | 1021,97 | 885,18 | 1018,83 | 1.072,01
9. Sam Son 456,97 | 457,14 | 457,48 | 456,97 | 457,48 | 532,38 | 457,06 | 531,79 | 536,74
10. Thanh Héa | 698,03 | 698,37 | 699,47 | 697,95 | 699,47 | 732,17 | 698,20 | 731,66 | 738,40
11. Thiéu Hoa 341,19 | 341,28 | 341,28 | 341,19 | 341,28 | 458,63 | 341,28 | 458,63 | 459,89
12. Nghi Son | 1.370,81|1.373,78| 1377,33 | 1.370,47|1.377,33| 1.692,19(1.371,32| 1.689,31 | 1.741,65
13. Triéu Son 0,0 0,34 0,51 0,0 0,51 0,59 0,17 0,51 0,93
Téng 6.971,17 ] 6.981,34 | 6.997,69| 6.969,82 | 6.988,33| 8.696,376.972,43| 8.680,77 | 8.933,40

Ghi chu: Tén huyén, thi xa, thanh pho thoi diém truoc 01/7/2025.

St gia tang manh dién tich ngap tai cac dia
phuong nhu huyén Hoing Héa, Quang Xwong, thi
xa Nghi Son, hay thanh phé Sam Son cht yéu bat
nguodn tir dic diém dia hinh thdp, trai rong theo
dai bai ngang ven bién, noi c6 cao do trung binh
thap hon so v6i muc nudc bién va hé thong triéu.
Cac khu vuc nay c6 mang ludi song ngoi, dam
pha, bai trieu day dic, tao diéu kién cho nudc
bién lan siu vao dat lién khi muc nudc bién dang
hodc khi xuat hién triéu cuong két hop mua lon.
Trong khi do, toc do do thi héa va mé rong ha
tang ven bién nhitng nam gan day ciing lam giam
dién tich bé mit thadm tiéu tu nhién, khién kha
nang thoat nudc giam, dan dén mac do ngap lut
tang cao hon trong cac kich ban phat thai. Bén
canh do, cac khu kinh té€, cong nghiép va khu dan
cu ven bién tai thi xa Nghi Son, huyén Hoing
Hoéa va thanh phé Sam Son thuong duwoc xay
dung trén cic vung cé nguy co ngip ty nhién,
khién muic d6 tén thuong cang ro rét khi mo
phong theo muc nudc bién dang.

Nguoc lai, cac huyén Triéu Son, Pong Son va
thi xa Bim Son ¢6 dién tich ngap nhoé (dud6i 50 ha)
trong kich ban RCP 2.6. Tuy nhién, & kich ban
RCP 8.5, cac dia phuong nay déu c6 xu huéng ting
dién tich bi anh hudng. Két qua cho thay, du

khong phai 1a khu vuc ven bién truc tiép, nhung
dia hinh triing ven song va tac dong gian tiép tir
hoat dong kinh t€ - xa hoi khién nguy co ngap ting
cao néu khong c6 bién phap quan ly hieu qua.

Tém lai, két qua phan tich dién tich dat co6
nguy co bi ngap theo céac kich ban nuéc bién dang
cho thdy nhimg tac dong truc tiép va gian tiép dén
cong tac quan ly, stt dung dat tai tinh Thanh Hoéa
trong tuong lai. Viéc dién tich bi anh huéng tang
manh & nhiéu dia phuong, dic biét la huyen
Hoang Héa, Quang Xuong, thi xa Nghi Son va
thanh pho Sam Son dit ra yéu cau cap thiét phai ra
soat va diéu chinh quy hoach st dung dat theo
huong thich tmg voi bién déi khi hau. Cac loai dat
dé tén thuong nhu: Dat nong nghiép ven bién, dat
nuodi trong thiy san, dat & tai khu vuc triing thap
va dat danh cho du lich, dich vu can duoc xem xét
lai trong phan b6 khong gian nham han ché thiét
hai vé sinh ké va co s& ha tang. Bén canh do, tai
cac khu vuc cé nguy co ngap lon theo kich ban
RCP 4.5 va RCP 8.5, cong tac quan ly dat dai can
chu trong bé tri quy dat cho ha ting phong chong
thién tai, m& rong hanh lang thoat la, bao vé bo
bién va nang nén xay dung déi voi cac khu vuc
phat trién do6 thi, cong nghiép, dac biét 1a Khu kinh
té Nghi Son.
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Bang 4. Dién tich khu virc nguy co ngap theo 16p phi st dung dat khu vuc nghién cttu

Pon vi: ha.
RCP 2.6 RCP 45 RCP 8.5
Stt dung
dat Nam Nam Nam Nam Nam Nam Nam Nam Nam
2050 | 2080 | 2100 | 2050 | 2080 | 2100 | 2050 2080 2100
L 2232“” 6.186,56 | 6.194,53 | 6.207,43 | 6.185,57 | 6.200,09 | 7.616,87 | 6.187,74 | 7.605,38 | 7.770,67
2 TE:; Vat | 6643 | 6653 | 6664 | 6634 | 6656 | 7845 | 6643 | 7800 | 8271
3 ]3;1‘;; V&bl 5992 | 5996 | 60,05 | 5992 | 60,05 | 7150 | 5992 | 7148 | 73,01
4 I?ga}tli‘:;;ng 37596 | 377,44 | 380,03 | 37586 | 378,57 | 496,63 | 37596 | 49328 | 562,19
5 ?;Itl;(ay 214,08 | 214,32 | 214,76 | 214,08 | 214,38 | 340,12 | 214,08 | 339,96 | 349,65
6. it
ting 6821 | 6857 | 68,78 | 6804 | 68,69 | 9280 | 6829 | 9268 | 9517

Béang 4 cho thay mic do anh hudng ctia nudc
bién dang do6i voi cac loai hinh sit dung dat tai khu
vuc ven bién tinh Thanh Héa c6 su khac biét ro rét
theo thoi gian va kich ban phat thai. Téng dién tich
bi ngdp c6 xu huéng tang manh tir nam 2050 -
2100, dong thoi co cdu cac loai dat bi anh huéng
ciing thay déi theo huéng mé rong dan ra khu vuc
dat san xuat va dat xay dung. Diéu nay phan anh
xu thé chung cta bién déi khi hau toan cau, khi
muc nudc bién trung binh ti€ép tuc ting theo cac
kich ban phat thai RCP caa IPCC [11].

Trong céc loai hinh stt dung dat, lop dat mat
nuoc bi anh hudng 16n nhat, chiém phan lén téng
dién tich ngap. O kich ban RCP 2.6, dién tich ngap
dao dong tir 6.186,56 ha (nam 2050) dén 6.207,43
ha (nam 2100), trong khi & kich ban RCP 8.5, con
sO nay tang lén dang ké, dat 7.770,67 ha vao nam
2100. Su gia tang nay thé hién xu huéng mé rong
pham vi ngap tai cac ving clra song, dam pha va
ven bién, noi cé cao do thap va dé bi tac dong truc
tiép boi bién dong muc nuoc bién. Két qua nay
tuong dong véi két qua nghién ctu ctia Tran Ngoc
Trang va cs (2014) [16] tai déng bang song Hong;
Tran Quoc Dat va cs (2012) [17] tai dong bang
song Ctu Long, khi ciing nhan thay dién tich dat
ngap nudéc va mat nuéc ty nhién bi anh hudéng
manh nhat trong cac kich ban nuoc bién dang.

bat nong nghiép va dat xay dung cing ghi
nhan su gia ting dién tich ngap dang ké. Trong
kich ban RCP 2.6, dién tich dit nong nghiép bi
ngap chi khoang 380,03 ha (ndm 2100), trong khi &
kich ban RCP 8.5, dién tich nay tang 1én t6i 562,19
ha. Tuong tu, dat xay dung bi ngap tang tir 214 ha
lén dén 349,65 ha trong cung thoi ky. Su thay déi
nay cho thay rdi ro cao d6i voi tai san, co s& ha
tang va sinh ké ctia nguoi dan ving ven bién néu
khong c6 cac gidi phap quy hoach st dung dat
thich tmg. Két qua nay cting phu hop voi két qua
nghién ctu cta Kulp va Strauss (2019) [18], theo
d6 cac do thi ven bién chau A dang d6i mat voi
nguy co mat mat taji san va ha ting ngay cang gia
tang do nudc bién dang.

Doi véi 1op tham thuc vat (bao gom thuc vat
day va thuc vat thua), téng dién tich bi ngap dat
hon 150 ha vao nam 2100 theo kich ban RCP 8.5.
Mic du dién tich nay kKhong lon, song tic dong
ctia né doi voi hé sinh thai lai rat dang ké. Viec mat
di tham thuc vat ven bién c6 thé gay ra nhiing hé
qua gian tiép nhu gidm kha ning chan séng, mat
can bang sinh thai va suy gidm da dang sinh hoc,
tuong dong voi két qua nghién ctu cla
Vousdoukas va cs (2020) [19] vé tic dong cua
nuoc bién dang doi voi cac hé sinh thai ven bién
chau A - Thai Binh Duong.
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Ngoai ra, 1op dat trong - khu vuc chua stt dung
hodc dang trong qua trinh chuyén déi - cing ghi
nhan su gia tang dang ké dién tich bi ngap, tir 68,21
ha (RCP 2.6 - nam 2050) 1én hon 95,17 ha (RCP 8.5 -
nam 2100). Diéu nay canh bao rang, ngay ca cac
khu vyc tiém nang phat trién trong twong lai ciing
doi mat voi rii ro ngap cao néu yéu té nudc bién
dang khong duoc tich hop vao quy hoach.

Két qua nghién cttu khang dinh ring, tic dong
ctia nudc bién dang do6i voi st dung dat tai tinh
Thanh Héa 1a ro rét, c6 xu huong gia ting theo
thoi gian va kich ban phat thai. Do do, viéc xay
dung co s¢ dix liéu va ban d6 nguy co ngap khong
chi ¢ y nghia trong viéc nhan dién cac viing dé bj
tén thuwong, ma con 1a cong cu khoa hoc quan
trong hé tro quy hoach khong gian va quan ly dat
dai bén vimg trong boi canh bién déi khi hau.

Cac két qua mo phéng nuoc bién dang khong
chi cung cap bang chimg khoa hoc vé mtc do ton
thuong ctia timg loai dat ma con goi mé nhiéu giai
phap tng dung quan trong nhim nang cao hiéu qua
quan ly nha nudc vé dat dai tai tinh Thanh Hoa.
Viéc dién tich ngap phan héa ro rét theo cac kich
ban va theo ting don vi hanh chinh cho thay can
tich hop bat budc dir litu mod phong vao cong tac
lap, diéu chinh quy hoach st dung dat, dac biét tai
cac vung ven bién huyén Hoang Hoa, Quang
Xuong, thi x4 Nghi Son va thanh phé Sam Son.

Trén co s& nay, tinh co6 thé xay dung cac ban do
nguy co ngap da kich ban phuc vu phan ving st
dung dat, xac dinh cac khu vuc han ché phat trién
xay dung, wu tién bo tri quy dat cho cong trinh
phong, chong thién tai, hanh lang tho4t lii va tang
dién tich @4t phong ho ven bién. Ddng thoi, cac két
qua mo6 hinh cho phép chinh quyén danh gia tinh
bén vimg ctia cac khu cong nghiép, khu do thi va
ving nudi tréong thiy san hién hiu, tir d6 dé xuat
cac phuong 4n nhu: Nang nén xay dung, chuyén
d6i co cau san xuat nong nghiép, thiy san phu hop
voi nguy co xam nhap man, hodc bo tri tai dinh cu
c6 kiém soat cho nguoi dan trong viing rti ro cao.

Bén canh d6, viec timg dung mo hinh vao hé
thong co s& dir lieu dat dai so cta tinh sé gidap
giam sat bién dong, canh bao sém va hod tro ra
quyét dinh trong quan ly dat dai, gép phan ting
tinh cht dong va kha nang thich tng cua dia

phuong trudc bién d6i khi hau. Cac giai phap nay
khong chi tang moi lién heé giita mo6 hinh khoa hoc
va thuc tién quan ly ma con bao dam dinh huong
phat trién bén virng cda tinh trong dai han.

4. KET LUAN

Cac ban d6 ving nguy co ngap cho cac méc
thoi gian nam 2050, 2080, 2100 da duwoc xiy dung,
cho thdy xu huong gia tang ro rét ca vé dién tich
lan muc do anh huong theo thoi gian va theo kich
ban phat thai. Téng dién tich nguy co ngip toan
vung nghién ctu tang tir 6.971,17 ha (RCP 2.6 -
nam 2050) lén dén 8.933,40 ha (RCP 8.5 - nam
2100), twong ng muc tang gan 2.000 ha trong 50
nim néu khong co hanh dong gidm phat thai.
Trong do6, huyén Hoang Héa 1a khu vuc bi anh
hudng niang né nhat, véi dién tich ngap cé thé dat
dén 2.946,33 ha vao nam 2100 theo kich ban RCP
8.5. Cac huyén, thi xa ven bién khac nhu: Nghi
Son, Quang Xuong va Hau Loc ciing c6 dién tich
ngap vuot qua 1.000 ha trong cac kich ban nghiém
trong. Bén canh d6, xét theo loai hinh st dung dat,
dat mat nudc 13 16p bi anh huéng 16n nhat, chiém
trén 7.700 ha & kich ban RCP 8.5 — nam 2100. Tuy
nhién, dat xay dung va dat nong nghiép ciing ghi
nhan dién tich bi ngap ting manh - lan luot dat
349,65 ha va 562,19 ha vao nam 2100 theo kich ban
RCP 8.5. Day 1a nhiing loai dat lien quan truc tiép
dén sinh ké va ha tang dan sinh - kinh té, cho thay
muc do ton that tiém nang 1a rat lon néu khong cé
giai phap thich tng kip thoi.

Két qua nghién cttu cho thdy ro tinh cap
thiét ctia viéc tich hop yéu té nudc bién dang vao
quy hoach st dung dat va quan ly tai nguyén
ving ven bién. Dong thoi, co s& dit liéu xay dung
ttr nghién cttu c6 thé st dung lam dau vao cho
cac hé thong quan ly st dung dat viing ven bién
tinh Thanh Hoa.
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Abstract

Climate change and sea level rise pose serious challenges to coastal areas, especially in
provinces with high population density and intensive economic activities such as Thanh Hoa
province. In this context, the development of a sea level rise database is an essential foundation
to support proactive and sustainable land management and planning. This study focuses on
building a database of inundation risk caused by sea level rise for the coastal zone of Thanh Hoa
province, based on DEM data, remote sensing and RCP climate scenarios. Land use data from
the ESRI 10 m Land Cover dataset were integrated to analyze the degree of impact on each land
use type at the time milestones of 2050, 2080, 2100. The results indicate that flood risk increases
significantly over time and across emission scenarios, particularly affecting agricultural land,
built-up areas and coastal forest zones. The generated inundation risk maps and quantitative
statistics provide a scientific basis to support decision-making in land resource management and
spatial planning in response to climate change.
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