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TÓM T7T 
Bi*n AÑi khí hmu và n&Zc biBn dâng Aang A\t ra nhÉng thách th8c nghiêm tr*ng AGi vZi các khu 
v c ven biBn, A\c bi?t t)i các tFnh có mmt A< dân c& và ho)t A<ng kinh t* cao nh& Thanh Hóa. 
Trong bGi c=nh Aó, vi?c xây d ng cD su dÉ li?u v[ n&Zc biBn dâng là cD su quan tr*ng giúp h^ trI 
công tác qu=n lý, quy ho)ch và sP dQng AHt m<t cách chW A<ng và b[n vÉng. Nghiên c8u này tmp 
trung xây d ng cD su dÉ li?u nguy cD ngmp do n&Zc biBn dâng cho vùng ven biBn tFnh Thanh Hóa 
trên n[n t=ng dÉ li?u Digital Elevation Model (DEM), viün thám và các k'ch b=n khí hmu 
Representative Concentration Pathways (RCP). DÉ li?u sP dQng AHt tn ESRI (Environmental 
Systems Research Institute) 10 m Land Cover A&Ic tích hIp AB phân tích m8c A< =nh h&ung A*n 
tnng lo)i hình sP dQng AHt trong các mGc th'i gian nem 2050, 2080, 2100. K*t qu= cho thHy, nguy 
cD ngmp teng rõ r?t theo th'i gian và k'ch b=n phát th=i, A\c bi?t =nh h&ung A*n AHt nông nghi?p, 
AHt xây d ng và khu v c rnng ven biBn. Các b=n AT nguy cD ngmp và thGng kê A'nh l&Ing A&Ic 
xây d ng sÜ là cD su khoa h*c phQc vQ công tác ra quy*t A'nh trong qu=n lý tài nguyên AHt và quy 
ho)ch không gian 8ng phó vZi bi*n AÑi khí hmu. 

Tn khoá: CD su dÉ li?u, n&Zc biBn dâng, tFnh Thanh Hoá, RCP. 
 

1. $%T V(N $* 
Trong nhÉng thmp k| gYn Aây, tác A<ng cWa 

bi*n AÑi khí hmu ngày càng tru nên rõ r?t, A\c bi?t 
t)i các khu v c ven biBn, nDi h<i tQ nhi[u y*u tG 
nh)y c=m nh&: ('a hình thHp, dân c& Aông, h? 
sinh thái dü b' tÑn th&Dng và các ho)t A<ng phát 
triBn m)nh mÜ [1, 2]. Theo báo cáo cWa IPCC, m c 
n&Zc biBn toàn cYu có xu h&Zng teng A[u m^i 
nem, vZi các k'ch b=n RCP d  báo m c n&Zc biBn 
có thB dâng tn 0,5 A*n hDn 1 mét vào cuGi th* k| 
21 n*u không có các bi?n pháp gi=m phát th=i hi?u 
qu= [3, 4]. TFnh Thanh Hóa có A&'ng b' biBn dài 
và A'a hình trzng ven biBn, là m<t trong nhÉng A'a 
ph&Dng có nguy cD cao b' tác A<ng bui hi?n t&Ing 
này [5, 6]. 

Th c t* hi?n nay cho thHy, công tác quy 
ho)ch sP dQng AHt u các vùng ven biBn chW y*u 
d a trên hi?n tr)ng và quy ho)ch kinh t* - xã h<i, 

trong khi y*u tG bi*n AÑi khí hmu, A\c bi?t là n&Zc 
biBn dâng ch&a A&Ic tích hIp AYy AW [7, 8]). (i[u 
này dfn A*n nhi[u h? lQy nh&: Ngmp lQt vùng dân 
c&, suy gi=m s=n xuHt nông nghi?p, xói lu b' biBn 
và mHt cân b9ng h? sinh thái [9]. Do Aó, vi?c xây 
d ng m<t cD su dÉ li?u tích hIp, cmp nhmt và 
mang tính d  báo v[ n&Zc biBn dâng là yêu cYu 
cHp thi*t nh9m h^ trI công tác qu=n lý sP dQng 
AHt hi?u qu= hDn. 

Trên cD su Aó, nghiên c8u A&Ic th c hi?n 
vZi mQc tiêu xây d ng b< cD su dÉ li?u không 
gian v[ nguy cD ngmp do n&Zc biBn dâng t)i khu 
v c ven biBn tFnh Thanh Hóa, d a trên các k'ch 
b=n phát th=i khí nhà kính RCP, dÉ li?u DEM và 
lZp sP dQng AHt A< phân gi=i cao. S=n ph#m AYu 
ra bao gTm b=n AT vùng nguy cD ngmp và thGng 
kê A'nh l&Ing theo th'i gian - không gian, nh9m 
phQc vQ công tác Aánh giá, lmp k* ho)ch và thích 
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8ng hi?u qu= vZi bi*n AÑi khí hmu trong qu=n lý 
AHt Aai ven biBn. 

2. PH45NG PHÁP NGHIÊN C:U 

2.1. DÉ li?u sP dQng 

Nghiên c8u ti*n hành thu thmp dÉ li?u tn 
nhi[u nguTn khác nhau bao gTm dÉ li?u không 
gian và phi không gian (B=ng 1). 

B=ng 1. DÉ li?u sP dQng trong nghiên c8u 
DÉ li?u Mô t= Nem thu thmp NguTn 

DEM (Digital Elevation 
Model) 

DÉ li?u A'a hình AB mô 
phcng vùng ngmp 

2000 SRTM (30 m) 

Ranh giZi hành chính Ranh giZi tFnh, huy?n 2020 B< Tài nguyên và Môi 
tr&'ng 

K'ch b=n n&Zc biBn dâng 
Teng m c n&Zc biBn theo 

RCP ho\c SSP 
2020 

B< Tài nguyên và Môi 
tr&'ng 

LZp phW sP dQng AHt Phân lo)i AHt, dân c&, công 
trình, th c vmt 

2020 ESRI 10 m Annual 
Land Cover 

DÉ li?u A'a hình (DEM): Mô hình sG A< cao 
A&Ic sP dQng AB mô phcng khu v c nguy cD ngmp 
khi m c n&Zc biBn dâng. Nghiên c8u sP dQng dÉ 
li?u DEM SRTM (Shuttle Radar Topography 
Mission) vZi A< phân gi=i 30 m, phù hIp vZi quy 
mô nghiên c8u cHp tFnh [10]. DÉ li?u cho phép xây 
d ng b=n AT A'a hình và Aánh giá các khu v c có 
cao A< thHp, dü b' tác A<ng bui m c n&Zc biBn 
dâng (Hình 1a). 

Ranh giZi hành chính: DÉ li?u ranh giZi các 
ADn v' hành chính tn cHp tFnh A*n huy?n A&Ic sP 
dQng AB phân vùng khu v c nghiên c8u, A=m b=o 
vi?c phân tích và thGng kê di?n tích nguy cD ngmp 
theo các k'ch b=n. DÉ li?u A&Ic thu thmp tn B< Tài 
nguyên và Môi tr&'ng (nay là B< Nông nghi?p và 
Môi tr&'ng), giúp khoanh vùng =nh h&ung theo 
tnng A'a ph&Dng. 

K'ch b=n n&Zc biBn dâng: Nghiên c8u sP dQng 
k'ch b=n n&Zc biBn dâng cho Vi?t Nam nem 2020 
A&Ic cmp nhmt theo k*t qu= mZi nhHt v[ k'ch b=n 

n&Zc biBn dâng toàn cYu cWa IPCC 
(Intergovernmental Panel on Climate Change) 
nem 2019 [11], B< Tài nguyên và Môi tr&'ng 
(2016) [12] nh9m mô phcng các thP nghi?m. Các 
k'ch b=n A&Ic l a ch*n do có A< tin cmy cao, phù 
hIp vZi Ai[u ki?n khí hmu A'a hình Vi?t Nam và 
A&Ic sP dQng phÑ bi*n trong các nghiên c8u Aánh 
giá tác A<ng bi*n AÑi khí hmu. 

DÉ li?u sP dQng AHt: DÉ li?u ESRI 10 m 
Annual Land Cover là m<t tmp hIp b=n AT toàn cYu 
v[ lZp phW sP dQng AHt, A&Ic phát triBn bui Impact 
Observatory, Esri và Microsoft [13]. DÉ li?u A&Ic 
xây d ng d a trên =nh v? tinh Sentinel-2 vZi A< 
phân gi=i 10 m. Bên c)nh Aó, k*t qu= A&Ic t)o tn 
mô hình h*c sâu huHn luy?n trên hàng t| AiBm 
=nh A&Ic gán nhãn bui con ng&'i vZi A< chính xác 
trung bình trên 75%. Nghiên c8u thu thmp nh9m 
Aánh giá tác A<ng cWa n&Zc biBn dâng A*n các lo)i 
sP dQng AHt khu v c nghiên c8u (Hình 1b). 

 
(a)                                                                   (b) 

Hình 1. B=n AT mô hình sG A< cao (a) và lZp phW sP dQng AHt (b) tFnh Thanh Hóa 
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2.2. Ph&Dng pháp xP lý dÉ li?u 

Sau khi thu thmp, các lZp dÉ li?u A&Ic xP lý 
nh9m A=m b=o tính ATng b< và chính xác. Quy 
trình xP lý dÉ li?u bao gTm: 

- Ti[n xP lý dÉ li?u: THt c= các lZp dÉ li?u 
không gian (DEM, sP dQng AHt, ranh giZi hành 
chính) A&Ic chuyBn v[ cùng h? quy chi*u WGS-
84 AB A=m b=o tính nhHt quán trong phân tích 
không gian. DÉ li?u DEM (SRTM 30 m) và lZp sP 
dQng AHt ESRI 10 m Land Cover A&Ic cXt theo 
ph)m vi nghiên c8u b9ng phYn m[m ArcGIS 10.8, 
ATng th'i A&Ic n)p lên n[n t=ng Google Earth 
Engine (GEE) AB kiBm tra chHt l&Ing và ATng b< 
h? t*a A<. 

- Mô phcng vùng ngmp do n&Zc biBn dâng: 
Trên n[n t=ng GEE, các k'ch b=n m c n&Zc biBn 
dâng (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5) A&Ic tích hIp vZi 
lZp DEM AB xác A'nh khu v c có cao A< nhc hDn 
ho\c b9ng m c n&Zc biBn gi= A'nh t)i các mGc th'i 
gian nem 2050, 2080, 2100. K*t qu= raster vùng 
ngmp A&Ic xuHt ra d&Zi A'nh d)ng GeoTIFF AB 
phân tích chi ti*t hDn trong ArcGIS. 

- ChTng lZp phân tích: Trong ArcGIS, các lZp 
vùng ngmp A&Ic chTng lên b=n AT sP dQng AHt 
b9ng công cQ Overlay Analysis AB xác A'nh di?n 
tích các lo)i AHt b' =nh h&ung theo tnng k'ch b=n. 
Các công cQ Raster Calculator và Zonal Statistics 

A&Ic sP dQng AB tính toán và thGng kê di?n tích 
ngmp cWa tnng lo)i hình sP dQng AHt. 

Ph&Dng pháp A&Ic l a ch*n nh9m b=o A=m 
tính khách quan và A< chính xác khi mô phcng 
ngmp lQt; phù hIp vZi mQc tiêu Aánh giá tác A<ng 
n&Zc biBn dâng d a trên dÉ li?u A'a không gian, 
cho phép xác A'nh và phân tích tr c quan các khu 
v c có nguy cD ngmp cao. 

3. K=T QU? NGHIÊN C:U VÀ TH?O LU,N 

3.1. K'ch b=n thP nghi?m   

Theo k'ch b=n bi*n AÑi khí hmu [14], k'ch b=n 
n&Zc biBn dâng cho Vi?t Nam A&Ic thB hi?n u 
b=ng 2. Bên c)nh Aó, k'ch b=n n&Zc biBn dâng chF 
xét A*n s  thay AÑi m c n&Zc biBn trung bình do 
bi*n AÑi khí hmu, mà ch&a xét A*n =nh h&ung cWa 
các y*u tG khác gây nên s  dâng cao cWa m c n&Zc 
biBn nh&: N&Zc dâng do bão, n&Zc dâng do gió 
mùa, thWy tri[u, quá trình nâng/h) A'a chHt và các 
quá trình khác [15]. 

Theo báo cáo cWa B< Tài nguyên và Môi 
tr&'ng (2021) [14], n&Zc biBn dâng t)i khu v c 
BiBn (ông có xu h&Zng gia teng rõ r?t theo tnng 
k'ch b=n phát th=i khí nhà kính. Ba k'ch b=n A&Ic 
sP dQng AB mô phcng bao gTm: RCP 2.6 (k'ch b=n 
nTng A< khí nhà kính thHp), RCP 4.5 (k'ch b=n 
nTng A< khí nhà kính trung bình thHp) và RCP 8.5 
(k'ch b=n nTng A< khí nhà kính cao). 

B=ng 2. K'ch b=n n&Zc biBn dâng toàn khu v c BiBn (ông 
 (Dn v': cm. 

Các mGc th'i gian cWa th* k| 21 
K'ch b=n 

Nem 2050 Nem 2080 Nem 2100 
RCP 2.6 25 38 46 
RCP 4.5 23 42 55 
RCP 8.5 28 52 77 

  NguTn: B< Tài nguyên và Môi tr&'ng (2021) [14]. 
T)i mGc nem 2050, m c n&Zc biBn dâng dao 

A<ng tn 23 cm (RCP 4.5) A*n 28 cm (RCP 8.5). 
Bên c)nh Aó, chênh l?ch nhc u mGc nem 2050 
ph=n ánh quán tính A)i d&Dng và tác A<ng gi=m 
aerosol sZm trong RCP2.6; khác bi?t này n9m 
trong d=i bHt A'nh và A=o chi[u rõ r?t vào cuGi th* 
k| khi RCP4.5 tích lzy phát th=i lZn hDn. (*n nem 
2100, s  chênh l?ch giÉa các k'ch b=n có s  thay 
AÑi rõ r?t: Trong khi RCP 2.6 chF teng 46 cm thì 
RCP 8.5 d  báo teng A*n 77 cm (gHp 1,67 lYn). 

(i[u này ph=n ánh tác A<ng tích lzy theo th'i gian 
và s  phQ thu<c m)nh vào A'nh h&Zng phát triBn 
kinh t*, neng l&Ing và kiBm soát khí th=i toàn cYu.  

3.2. B=n AT nguy cD ngmp khu v c nghiên c8u 
theo k'ch b=n 

(B xây d ng các b=n AT nguy cD ngmp, Aã ti*n 
hành xây d ng và biên tmp cD su dÉ li?u không 
gian bao gTm lZp DEM, ranh giZi hành chính và 
dÉ li?u sP dQng AHt. Các lZp dÉ li?u A&Ic chu#n 
hóa, chTng x*p và xP lý trong môi tr&'ng GIS 
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nh9m mô phcng ph)m vi ngmp úng vZi tnng k'ch 
b=n n&Zc biBn dâng t)i các mGc th'i gian nem 
2050, 2080, 2100. Hình 2, 3, 4 lYn l&It thB hi?n tr c 
quan ph)m vi và m8c A< nguy cD ngmp t)i khu v c 
ven biBn tFnh Thanh Hóa t&Dng 8ng vZi 3 k'ch b=n 
phát th=i khí nhà kính t)i 3 mGc th'i gian. Nhìn 
chung, khu v c có nguy cD ngmp cao chW y*u phân 
bG t)i các A'a bàn ven biBn các huy?n: Nghi SDn, 
Hmu L<c, Nga SDn, Ho9ng Hóa (A'a giZi hành 
chính tr&Zc 01/7/2025). Các huy?n x=y ra ngmp là 
nhÉng nDi có A'a hình thHp, gYn cPa sông, ven AYm 
phá và th&'ng xuyên ch'u tác A<ng bui tri[u 
c&'ng, bão lQt. 

´ k'ch b=n RCP 2.6, vùng ngmp nem 2050 còn 
t&Dng AGi h)n ch*, chF tmp trung r=i rác u m<t sG 
vùng cPa sông và các khu v c trzng thHp. Tuy 
nhiên, A*n nem 2100, ngay c= vZi k'ch b=n phát 
th=i thHp, các d=i AHt ven biBn Aã ghi nhmn s  mu 
r<ng Aáng kB cWa vùng ngmp, =nh h&ung A*n nhi[u 
khu dân c& ven biBn và AHt s=n xuHt nông nghi?p. 

Trong khi Aó, u k'ch b=n RCP 4.5, nguy cD 
ngmp rõ r?t hDn vZi vùng =nh h&ung lan r<ng vào 
sâu trong n<i A'a. Các b=n AT t)i mGc nem 2080 và 
2100 cho thHy, các khu v c ATng b9ng duyên h=i 
vGn tmp trung dân c& và các ho)t A<ng kinh t* - xã 
h<i b' bao phW bui vùng có nguy cD ngmp cao. Ranh 
giZi lan truy[n cWa n&Zc biBn dâng không chF dnng 
u khu v c sát mép biBn mà Aã en sâu vào vùng 
nông thôn ven biBn. 

K'ch b=n RCP 8.5 (A)i di?n cho m8c phát th=i 
cao nhHt) cho thHy m8c A< nghiêm tr*ng rõ r?t 
ngay tn nem 2050. (*n nem 2100, toàn b< vùng 
ATng b9ng ven biBn có nguy cD b' ngmp, A\c bi?t là 
các khu v c AHt trTng lúa, nuôi trTng thWy s=n và 
AHt u nông thôn. M<t sG khu v c AHt trGng và rnng 
phòng h< ven biBn czng n9m trong vùng =nh 
h&ung, A\t ra nguy cD mHt rnng chXn sóng và làm 
teng tác A<ng xâm nhmp m\n. 

 
(a)                                                                   (b) 

 
(c) 

Hình 2. B=n AT nguy cD ngmp tFnh Thanh Hóa theo k'ch b=n RCP 2.6: (a) nem 2050;  
(b) nem 2080; (c) nem 2100 

1:250 000 1:250 000 

1:250 000 
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(a)                                                                   (b) 

 
(c) 

Hình 3. B=n AT nguy cD ngmp tFnh Thanh Hóa theo k'ch b=n RCP 4.5: (a) nem 2050;  
(b) nem 2080; (c) nem 2100 

 
                                 (a)                                                                   (b) 

 
(c) 

Hình 4. B=n AT nguy cD ngmp tFnh Thanh Hóa theo k'ch b=n RCP 8.5: (a) nem 2050;  
(b) nem 2080; (c) nem 2100 

1:250 000 1:250 000 

1:250 000 

1:250 000 1:250 000 

1:250 000 
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Hình 5. B=n AT nguy cD ngmp khu v c SYm SDn, tFnh Thanh Hóa theo k'ch b=n RCP 8.5 nem 2100 
3.3. Di?n tích nguy cD ngmp theo ranh giZi và 

theo lZp phW sP dQng AHt 
B=ng 3 trình bày tÑng di?n tích (tính theo ha) 

b' =nh h&ung bui n&Zc biBn dâng t)i 13 ADn v' 
hành chính cHp huy?n trong khu v c nghiên c8u 
cWa tFnh Thanh Hóa, t&Dng 8ng vZi 3 k'ch b=n RCP 
2.6, RCP 4.5 và RCP 8.5 trong các mGc th'i gian 
nem 2050, 2080, 2100. 

TÑng di?n tích nguy cD ngmp teng dYn theo c= 
th'i gian và m8c A< phát th=i. CQ thB, u k'ch b=n 
RCP 2.6 (phát th=i thHp), di?n tích ngmp teng tn 
6.971,17 ha (nem 2050) lên 6.997,69 ha (nem 
2100). Trong khi Aó, u k'ch b=n RCP 8.5 (phát th=i 
cao), di?n tích nguy cD ngmp teng m)nh tn 6.972,43 
ha lên A*n 8.933,40 ha, t8c teng gYn 2.000 ha chF 
trong vòng 50 nem, cho thHy =nh h&ung tích lzy rõ 

r?t theo th'i gian. 

Trong ph)m vi nghiên c8u, huy?n Ho9ng Hóa 
là A'a ph&Dng có di?n tích b' =nh h&ung lZn nhHt u 
tHt c= các k'ch b=n và th'i AiBm. CQ thB, di?n tích 
ngmp trong huy?n dao A<ng tn 2.290,05 ha (RCP 
2.6 — nem 2050) A*n 2.946,33 ha (RCP 8.5 - nem 
2100). Huy?n có A'a hình thHp, b' biBn dài, tmp 
trung nhi[u khu dân c&, AHt nông nghi?p và ho)t 
A<ng kinh t* ven biBn. Bên c)nh Aó, th' xã Nghi 
SDn czng là m<t trong nhÉng A'a ph&Dng ch'u =nh 
h&ung lZn, vZi di?n tích ngmp teng tn 1.370,81 ha 
lên A*n 1.741,65 ha, A\c bi?t rõ r?t trong các k'ch 
b=n phát th=i trung bình và cao. T&Dng t , các 
huy?n Qu=ng X&Dng, thành phG Thanh Hóa và 
thành phG SYm SDn czng ghi nhmn di?n tích ngmp 
v&It 500 ha trong phYn lZn các k'ch b=n.  

B=ng 3. Di?n tích khu v c nguy cD ngmp t)i các huy?n, thành phG cWa tFnh Thanh Hóa 
(Dn v': ha 

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5 
Huy?n, th' xã, 
thành phG Nem 

2050 
Nem 
2080 

Nem 
2100 

Nem 
2050 

Nem 
2080 

Nem 
2100 

Nem 
2050 

Nem 
2080 

Nem 
2100 

1. BFm SDn 0,25 0,76 0,76 0,08 0,76 0,76 0,25 0,76 1,18 
2. (ông SDn 13,48 13,82 13,99 13,48 13,99 18,12 13,65 18,03 19,29 

3. Hà Trung 39,10 39,10 39,18 39,10 39,18 119,21 39,10 119,21 120,55 

1:100 000 
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4. Hmu L<c 452,80 453,13 453,72 452,80 453,72 606,91 452,88 606,66 617,45 

5. Ho9ng Hóa 2.290,05 2.291,82 2.295,78 2.289,88 2.295,78 2.886,39 2290,13 2.881,50 2.946,33 

6. Nga SDn 113,28 113,70 114,20 112,94 114,20 200,68 113,36 200,43 205,87 

7. Nông CGng 309,86 310,76 313,54 309,86 313,54 426,38 309,86 423,45 473,09 

8. Qu=ng X&Dng 885,18 887,35 890,45 885,09 890,45 1021,97 885,18 1018,83 1.072,01 

9. SYm SDn 456,97 457,14 457,48 456,97 457,48 532,38 457,06 531,79 536,74 

10. Thanh Hóa 698,03 698,37 699,47 697,95 699,47 732,17 698,20 731,66 738,40 

11. Thi?u Hóa 341,19 341,28 341,28 341,19 341,28 458,63 341,28 458,63 459,89 

12. Nghi SDn 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. Tri?u SDn 0,0 0,34 0,51 0,0 0,51 0,59 0,17 0,51 0,93 

TÑng 6.971,17 6.981,34 6.997,69 6.969,82 6.988,33 8.696,37 6.972,43 8.680,77 8.933,40 

Ghi chú: Tên huy?n, th' xã, thành phG th'i AiBm tr&Zc 01/7/2025. 
S  gia teng m)nh di?n tích ngmp t)i các A'a 

ph&Dng nh& huy?n Ho9ng Hóa, Qu=ng X&Dng, th' 
xã Nghi SDn, hay thành phG SYm SDn chW y*u bXt 
nguTn tn A\c AiBm A'a hình thHp, tr=i r<ng theo 
d=i bãi ngang ven biBn, nDi có cao A< trung bình 
thHp hDn so vZi m c n&Zc biBn và h? thGng tri[u. 
Các khu v c này có m)ng l&Zi sông ngòi, AYm 
phá, bãi tri[u dày A\c, t)o Ai[u ki?n cho n&Zc 
biBn lan sâu vào AHt li[n khi m c n&Zc biBn dâng 
ho\c khi xuHt hi?n tri[u c&'ng k*t hIp m&a lZn. 
Trong khi Aó, tGc A< Aô th' hóa và mu r<ng h) 
tYng ven biBn nhÉng nem gYn Aây czng làm gi=m 
di?n tích b[ m\t thHm tiêu t  nhiên, khi*n kh= 
neng thoát n&Zc gi=m, dfn A*n m8c A< ngmp lQt 
teng cao hDn trong các k'ch b=n phát th=i. Bên 
c)nh Aó, các khu kinh t*, công nghi?p và khu dân 
c& ven biBn t)i th' xã Nghi SDn, huy?n Ho9ng 
Hóa và thành phG SYm SDn th&'ng A&Ic xây 
d ng trên các vùng có nguy cD ngmp t  nhiên, 
khi*n m8c A< tÑn th&Dng càng rõ r?t khi mô 
phcng theo m c n&Zc biBn dâng. 

Ng&Ic l)i, các huy?n Tri?u SDn, (ông SDn và 
th' xã BFm SDn có di?n tích ngmp nhc (d&Zi 50 ha) 
trong k'ch b=n RCP 2.6. Tuy nhiên, u k'ch b=n 
RCP 8.5, các A'a ph&Dng này A[u có xu h&Zng teng 
di?n tích b' =nh h&ung. K*t qu= cho thHy, dù 

không ph=i là khu v c ven biBn tr c ti*p, nh&ng 
A'a hình trzng ven sông và tác A<ng gián ti*p tn 
ho)t A<ng kinh t* - xã h<i khi*n nguy cD ngmp teng 
cao n*u không có bi?n pháp qu=n lý hi?u qu=. 

Tóm l)i, k*t qu= phân tích di?n tích AHt có 
nguy cD b' ngmp theo các k'ch b=n n&Zc biBn dâng 
cho thHy nhÉng tác A<ng tr c ti*p và gián ti*p A*n 
công tác qu=n lý, sP dQng AHt t)i tFnh Thanh Hóa 
trong t&Dng lai. Vi?c di?n tích b' =nh h&ung teng 
m)nh u nhi[u A'a ph&Dng, A\c bi?t là huy?n 
Ho9ng Hóa, Qu=ng X&Dng, th' xã Nghi SDn và 
thành phG SYm SDn A\t ra yêu cYu cHp thi*t ph=i rà 
soát và Ai[u chFnh quy ho)ch sP dQng AHt theo 
h&Zng thích 8ng vZi bi*n AÑi khí hmu. Các lo)i AHt 
dü tÑn th&Dng nh&: (Ht nông nghi?p ven biBn, AHt 
nuôi trTng thWy s=n, AHt u t)i khu v c trzng thHp 
và AHt dành cho du l'ch, d'ch vQ cYn A&Ic xem xét 
l)i trong phân bG không gian nh9m h)n ch* thi?t 
h)i v[ sinh k* và cD su h) tYng. Bên c)nh Aó, t)i 
các khu v c có nguy cD ngmp lZn theo k'ch b=n 
RCP 4.5 và RCP 8.5, công tác qu=n lý AHt Aai cYn 
chú tr*ng bG trí quw AHt cho h) tYng phòng chGng 
thiên tai, mu r<ng hành lang thoát lz, b=o v? b' 
biBn và nâng n[n xây d ng AGi vZi các khu v c 
phát triBn Aô th', công nghi?p, A\c bi?t là Khu kinh 
t* Nghi SDn.  
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B=ng 4. Di?n tích khu v c nguy cD ngmp theo lZp phW sP dQng AHt khu v c nghiên c8u 
(Dn v': ha. 

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5 
SP dQng 

AHt Nem 
2050 

Nem 
2080 

Nem 
2100 

Nem 
2050 

Nem 
2080 

Nem 
2100 

Nem 
2050 

Nem 
2080 

Nem 
2100 

1. (Ht m\t 
n&Zc 

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. Th c vmt 
dày 

66,43 66,53 66,64 66,34 66,56 78,45 66,43 78,00 82,71 

3. Th c vmt 
th&a 

59,92 59,96 60,05 59,92 60,05 71,50 59,92 71,48 73,01 

4. (Ht nông 
nghi?p 

375,96 377,44 380,03 375,86 378,57 496,63 375,96 493,28 562,19 

5. (Ht xây 
d ng 

214,08 214,32 214,76 214,08 214,38 340,12 214,08 339,96 349,65 

6. (Ht 
trGng 

68,21 68,57 68,78 68,04 68,69 92,80 68,29 92,68 95,17 

B=ng 4 cho thHy m8c A< =nh h&ung cWa n&Zc 
biBn dâng AGi vZi các lo)i hình sP dQng AHt t)i khu 
v c ven biBn tFnh Thanh Hóa có s  khác bi?t rõ r?t 
theo th'i gian và k'ch b=n phát th=i. TÑng di?n tích 
b' ngmp có xu h&Zng teng m)nh tn nem 2050 - 
2100, ATng th'i cD cHu các lo)i AHt b' =nh h&ung 
czng thay AÑi theo h&Zng mu r<ng dYn ra khu v c 
AHt s=n xuHt và AHt xây d ng. (i[u này ph=n ánh 
xu th* chung cWa bi*n AÑi khí hmu toàn cYu, khi 
m c n&Zc biBn trung bình ti*p tQc teng theo các 
k'ch b=n phát th=i RCP cWa IPCC [11].  

Trong các lo)i hình sP dQng AHt, lZp AHt m\t 
n&Zc b' =nh h&ung lZn nhHt, chi*m phYn lZn tÑng 
di?n tích ngmp. ´ k'ch b=n RCP 2.6, di?n tích ngmp 
dao A<ng tn 6.186,56 ha (nem 2050) A*n 6.207,43 
ha (nem 2100), trong khi u k'ch b=n RCP 8.5, con 
sG này teng lên Aáng kB, A)t 7.770,67 ha vào nem 
2100. S  gia teng này thB hi?n xu h&Zng mu r<ng 
ph)m vi ngmp t)i các vùng cPa sông, AYm phá và 
ven biBn, nDi có cao A< thHp và dü b' tác A<ng tr c 
ti*p bui bi*n A<ng m c n&Zc biBn. K*t qu= này 
t&Dng ATng vZi k*t qu= nghiên c8u cWa TrYn Ng*c 
Trang và cs (2014) [16] t)i ATng b9ng sông HTng; 
TrYn QuGc ()t và cs (2012) [17] t)i ATng b9ng 
sông CPu Long, khi czng nhmn thHy di?n tích AHt 
ngmp n&Zc và m\t n&Zc t  nhiên b' =nh h&ung 
m)nh nhHt trong các k'ch b=n n&Zc biBn dâng. 

(Ht nông nghi?p và AHt xây d ng czng ghi 
nhmn s  gia teng di?n tích ngmp Aáng kB. Trong 
k'ch b=n RCP 2.6, di?n tích AHt nông nghi?p b' 
ngmp chF kho=ng 380,03 ha (nem 2100), trong khi u 
k'ch b=n RCP 8.5, di?n tích này teng lên tZi 562,19 
ha. T&Dng t , AHt xây d ng b' ngmp teng tn 214 ha 
lên A*n 349,65 ha trong cùng th'i k2. S  thay AÑi 
này cho thHy rWi ro cao AGi vZi tài s=n, cD su h) 
tYng và sinh k* cWa ng&'i dân vùng ven biBn n*u 
không có các gi=i pháp quy ho)ch sP dQng AHt 
thích 8ng. K*t qu= này czng phù hIp vZi k*t qu= 
nghiên c8u cWa Kulp và Strauss (2019) [18], theo 
Aó các Aô th' ven biBn châu Á Aang AGi m\t vZi 
nguy cD mHt mát tài s=n và h) tYng ngày càng gia 
teng do n&Zc biBn dâng. 

(Gi vZi lZp th=m th c vmt (bao gTm th c vmt 
dày và th c vmt th&a), tÑng di?n tích b' ngmp A)t 
hDn 150 ha vào nem 2100 theo k'ch b=n RCP 8.5. 
M\c dù di?n tích này không lZn, song tác A<ng 
cWa nó AGi vZi h? sinh thái l)i rHt Aáng kB. Vi?c mHt 
Ai th=m th c vmt ven biBn có thB gây ra nhÉng h? 
qu= gián ti*p nh& gi=m kh= neng chXn sóng, mHt 
cân b9ng sinh thái và suy gi=m Aa d)ng sinh h*c, 
t&Dng ATng vZi k*t qu= nghiên c8u cWa 
Vousdoukas và cs (2020) [19] v[ tác A<ng cWa 
n&Zc biBn dâng AGi vZi các h? sinh thái ven biBn 
châu Á - Thái Bình D&Dng. 
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Ngoài ra, lZp AHt trGng - khu v c ch&a sP dQng 
ho\c Aang trong quá trình chuyBn AÑi - czng ghi 
nhmn s  gia teng Aáng kB di?n tích b' ngmp, tn 68,21 
ha (RCP 2.6 - nem 2050) lên hDn 95,17 ha (RCP 8.5 - 
nem 2100). (i[u này c=nh báo r9ng, ngay c= các 
khu v c ti[m neng phát triBn trong t&Dng lai czng 
AGi m\t vZi rWi ro ngmp cao n*u y*u tG n&Zc biBn 
dâng không A&Ic tích hIp vào quy ho)ch. 

K*t qu= nghiên c8u khÅng A'nh r9ng, tác A<ng 
cWa n&Zc biBn dâng AGi vZi sP dQng AHt t)i tFnh 
Thanh Hóa là rõ r?t, có xu h&Zng gia teng theo 
th'i gian và k'ch b=n phát th=i. Do Aó, vi?c xây 
d ng cD su dÉ li?u và b=n AT nguy cD ngmp không 
chF có ý nghàa trong vi?c nhmn di?n các vùng dü b' 
tÑn th&Dng, mà còn là công cQ khoa h*c quan 
tr*ng h^ trI quy ho)ch không gian và qu=n lý AHt 
Aai b[n vÉng trong bGi c=nh bi*n AÑi khí hmu. 

Các k*t qu= mô phcng n&Zc biBn dâng không 
chF cung cHp b9ng ch8ng khoa h*c v[ m8c A< tÑn 
th&Dng cWa tnng lo)i AHt mà còn gIi mu nhi[u gi=i 
pháp 8ng dQng quan tr*ng nh9m nâng cao hi?u qu= 
qu=n lý nhà n&Zc v[ AHt Aai t)i tFnh Thanh Hóa. 
Vi?c di?n tích ngmp phân hóa rõ r?t theo các k'ch 
b=n và theo tnng ADn v' hành chính cho thHy cYn 
tích hIp bXt bu<c dÉ li?u mô phcng vào công tác 
lmp, Ai[u chFnh quy ho)ch sP dQng AHt, A\c bi?t t)i 
các vùng ven biBn huy?n Ho9ng Hóa, Qu=ng 
X&Dng, th' xã Nghi SDn và thành phG SYm SDn.  

Trên cD su này, tFnh có thB xây d ng các b=n AT 
nguy cD ngmp Aa k'ch b=n phQc vQ phân vùng sP 
dQng AHt, xác A'nh các khu v c h)n ch* phát triBn 
xây d ng, &u tiên bG trí quw AHt cho công trình 
phòng, chGng thiên tai, hành lang thoát lz và teng 
di?n tích AHt phòng h< ven biBn. (Tng th'i, các k*t 
qu= mô hình cho phép chính quy[n Aánh giá tính 
b[n vÉng cWa các khu công nghi?p, khu Aô th' và 
vùng nuôi trTng thWy s=n hi?n hÉu, tn Aó A[ xuHt 
các ph&Dng án nh&: Nâng n[n xây d ng, chuyBn 
AÑi cD cHu s=n xuHt nông nghi?p, thWy s=n phù hIp 
vZi nguy cD xâm nhmp m\n, ho\c bG trí tái A'nh c& 
có kiBm soát cho ng&'i dân trong vùng rWi ro cao.  

Bên c)nh Aó, vi?c 8ng dQng mô hình vào h? 
thGng cD su dÉ li?u AHt Aai sG cWa tFnh sÜ giúp 
giám sát bi*n A<ng, c=nh báo sZm và h^ trI ra 
quy*t A'nh trong qu=n lý AHt Aai, góp phYn teng 
tính chW A<ng và kh= neng thích 8ng cWa A'a 

ph&Dng tr&Zc bi*n AÑi khí hmu. Các gi=i pháp này 
không chF teng mGi liên h? giÉa mô hình khoa h*c 
và th c tiün qu=n lý mà còn b=o A=m A'nh h&Zng 
phát triBn b[n vÉng cWa tFnh trong dài h)n. 

4. K=T LU,N 
Các b=n AT vùng nguy cD ngmp cho các mGc 

th'i gian nem 2050, 2080, 2100 Aã A&Ic xây d ng, 
cho thHy xu h&Zng gia teng rõ r?t c= v[ di?n tích 
lfn m8c A< =nh h&ung theo th'i gian và theo k'ch 
b=n phát th=i. TÑng di?n tích nguy cD ngmp toàn 
vùng nghiên c8u teng tn 6.971,17 ha (RCP 2.6 - 
nem 2050) lên A*n 8.933,40 ha (RCP 8.5 - nem 
2100), t&Dng 8ng m8c teng gYn 2.000 ha trong 50 
nem n*u không có hành A<ng gi=m phát th=i. 
Trong Aó, huy?n Ho9ng Hóa là khu v c b' =nh 
h&ung n\ng n[ nhHt, vZi di?n tích ngmp có thB A)t 
A*n 2.946,33 ha vào nem 2100 theo k'ch b=n RCP 
8.5. Các huy?n, th' xã ven biBn khác nh&: Nghi 
SDn, Qu=ng X&Dng và Hmu L<c czng có di?n tích 
ngmp v&It quá 1.000 ha trong các k'ch b=n nghiêm 
tr*ng. Bên c)nh Aó, xét theo lo)i hình sP dQng AHt, 
AHt m\t n&Zc là lZp b' =nh h&ung lZn nhHt, chi*m 
trên 7.700 ha u k'ch b=n RCP 8.5 — nem 2100. Tuy 
nhiên, AHt xây d ng và AHt nông nghi?p czng ghi 
nhmn di?n tích b' ngmp teng m)nh - lYn l&It A)t 
349,65 ha và 562,19 ha vào nem 2100 theo k'ch b=n 
RCP 8.5. (ây là nhÉng lo)i AHt liên quan tr c ti*p 
A*n sinh k* và h) tYng dân sinh - kinh t*, cho thHy 
m8c A< tÑn thHt ti[m neng là rHt lZn n*u không có 
gi=i pháp thích 8ng k'p th'i.  

K*t qu= nghiên c8u cho thHy rõ tính cHp 
thi*t cWa vi?c tích hIp y*u tG n&Zc biBn dâng vào 
quy ho)ch sP dQng AHt và qu=n lý tài nguyên 
vùng ven biBn. (Tng th'i, cD su dÉ li?u xây d ng 
tn nghiên c8u có thB sP dQng làm AYu vào cho 
các h? thGng qu=n lý sP dQng AHt vùng ven biBn 
tFnh Thanh Hoá. 
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RESEARCH ON CONSTRUCTION OF SEA LEVEL RISE DATABASE TO SUPPORT LAND USE 
MANAGEMENT IN COASTAL AREAS OF THANH HOA PROVINCE 

To Thi Phuong1, Pham Thi Nguyet1,  

Nguyen Th' Thanh Thao1, Nguyen Quang Thi2 
1Thanh Dong University 

2Thai Nguyen University of Agriculture and Forestry 
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. 

Keywords: Database, sea level rise, Thanh Hoa province, RCP. 
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