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BIEN POI HINH THAI CUA SONG VEN BIEN NAM TRUNG BQ
DUGI TAC PONG CUA NUOC BIEN DANG

Pham Trung
Vién Khoa hoc Thuy lgi mién Nam

Tém tit: Nucc bién ding (NBD) la mét trong nhitng hé qua ciia qud trinh bién doi khi hdu toan
cau. Cac dai dat thcfp ven bién trén toan thé gié’i trong do co Viét Nam sé chiu tac dong cua hién
twong NBD bao gom gia tang ngap Iut lam bién mat co héi dinh cw va san xudt cho hang chuc
triéu nguoi; Puong bo bién von dang bi tac déng xam thuc ciia séng bién sé c6 nguy co bi bién
dong manh mé hon trong cdc thdp nién sap t6i, dic biét cdc cira séng ven bién Nam Trung B
(NTB) ¢é nguy co bi boi lap nghiém trong.

Dong nang lirong séng hwéng bo va doc bo viing nidc néng ven bo bién NTB duwoc tinh todn véi
cac kich ban NBD trinh bdy trong nghién cuu nay dwoc su dung nhu mot cong cu du dodan nguy
co bién doi dwong bo bién va viing cira séng Nam Trung B¢ duoi tac dong cua NBD.

Tir khéa: Nam Trung Bo, Nudc bién ding, Bién doi dwong bo bo bién, cira song...

Summary: Sea level rise (SLR) is one of the consequences of global climate change. Low-lying
coastal lands around the world, including Vietnam, will be affected by the phenomenon of SLR,
including rising floods that displace opportunities for settlement and production of millions of
people; The coastline that is undergoing eroded due to sea waves is likely to be more seriously
eroded in the coming decades, especially in the South Central Coast (NTB).

Wave energy fluxs perpendicular to the coastline and parallel to the shoreline in shallow water
along the South Central Coast with the NBD scenarios calculated and presented in this study are
used as a predictor of the risk of evolutions of the coastline and estuaries of the South Central
Coast under impact of SLR.

thuy tridu trong giai doan 1948 dén 2002,
Holgate va Woodworth (2004) udc tinh téc do
NBD 1,7+/-0,9 mm/ndm. Cac hd so gan day
nhét vé sy thay d6i muc nudc bién bao gdm dit
liéu do luong tur TOPEX/Poseidon va cac vé
tinh Jason (Nerem va Mitchum, 2001). Trong
khoang thoi gian 10 ndm gitra dir liéu do d¢ cao
vé tinh 1993 va 2003 cho thiy téc d6 NBD la
3,14+/-0,7 mm/nam (Cazenave va Nerem 2004,
Leuliette et al. 2004) [2].

1. MO PAU

Muc nudc bién toan cau dang khoang 120 m ké
tir sau bang ha tirc 13 gin 20.000 nim trudc
(Fairbanks 1989) va cham lai vao khoang 2.000
dén 3.000 nim trudc voi tde do gia ting murc
nudc bién chi con khoang tu 0,1 dén 0,2
mm/nam (Lambeck va Bard 2000). Su nong 1én
toan cau trong sudt 100 nim qua da din dén sy
gian n¢ nhiét cia dai duong va dong nudc chay
tir cac song bang tan chay. Céc sb liéu quan tric

chi ra rang myc nudc bién tir 1870 dén 2004
tang 195 mm v&i toc do ting trung binh 1,7+/-
0,3 mm/nim va gia tbc 0,013+/-0,006 mm/nim
(Church va White, 2006). Dya trén 177 tram

Ngay nhan bai: 09/10/2018
Ngay thong qua phan bién: 26/11/2018

Céc kich ban NBD dugc xay dung cho cac tinh
ven bién Viét Nam va duoc téng hop thanh 9
khu vuc ven bién va hai dao bao gom: (i)
Khu vyc bd bién tir Mong Cai dén Hon Dau;

Ngay duyét dang: 05/12/2018
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(i) Khu vuc bo bién tir Hon Dau dén Deo
Ngang; (iii) Khu virc bd bién tir Déo Ngang dén
Péo Hai Van; (iv) Khu vue bo bién tir Déo Hai
Van dén Miii Dai Lanh; (v) Khu vic bo bién tir
Miii Pai Lanh dén Miii Ké Ga; (vi) Khu vuc bo
bién tir Miii Ké Ga dén Miii Ca Mau; (vii) Khu
vuc bd bién tir Miii Ca Mau dén Kién Giang;
(viii) Khu vuc quan ddo Hoang Sa cua Viét
Nam; (ix) Khu vuc quin dao Trudng Sa cua
Viét Nam.
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Hinh 1. Nuéc bién ding quan tric
va kich badn

Dén ndm 2050, myc nude bién dang trung binh
cho toan dai ven bién Viét Nam theo kich ban
RCP2.6 1a 21cm (13cm+32cm), theo RCP4.5
la 22cm (14cm+32cm), theo RCP6.0 1a 22cm
(14cm+32cm) va theo RCP8.5 1a 2lcm
(17cm=35cm). Pén nam 2100, myuc nude bién
dang trung binh cho toan dai ven bién Viét Nam
theo kich ban RCP2.6 la 44cm (27cm+66¢cm),
theo RCP4.5 1a 53cm (32cm+76¢m), theo
RCP6.0 1a 56cm (37cm+81cm) va theo RCP8.5
la 73cm (49cm=+103cm).

Nude bién dang cao c6 tac dong dén qua trinh
bién ddi hinh thai by bién Nam Trung Bo nhu
thé nao 1a cau hoi chwa duoc nghién ctru. Mdi
tuong quan gitta NBD va bién d6i hinh thai b
bién bao gdm x6i mon va bdi tu 13 vin dé rat
phirc tap phu thudc nhiéu yéu t6 nhu tac dong
ctia bién va cac dong song, hinh dang, ciu tric
duong b bién va cac hoat dong phat trién do
con ngudi trén dai dit ven bién (dé bién, khai
thac rimg ngdp min, ...) va trén mit nudc bién

(ke chan song, cang, cac cong trinh chinh tri bo
bién, ..).

Céc chuyén gia nude ngoai da cb ging st dung
mo hinh hai chiéu va ba chiéu dé x4c dinh tac
dong ciia NBD 1én sy thay d6i hinh thai by bién.
Céac md hinh hai chiéu di sir dung nguyén tic
dn dinh caa Bruun, 1962 hoic cac nghién clru
bé sung nguyén tic Bruun bdi Dean &
Maurmeyer 1983, Dubois 1992, Bray & Hooke
1997, Davidson-Arnott 2005 [..]. Nguyén ly
ctia Bruun dugc trinh bay bai biéu thire (1) dudi
day :

1

L —
R= ﬁs " tand §
Trong do:

L 14 khoang cach ngang b dén d6 sau toi han
x01 h (Depth of closure)
B 1a chiéu cao ctia dun cét ven b bi x6i 16
tanO~(B+h)/L: Do dbc trung binh bd bién theo
phuong ngang bo L.
be bién i
R ¢ L

Hinh 2. Minh hoa nguyén Iy bién lii ciia
Bruun (theo Cooper & Pilkey 2004)

Nghién ctru theo hudng nay chi thé hién hinh
dang hinh hoc ctia mat cat ngang bo bién.

Mot s nghién ctru sir dung mé hinh toan [10],
[7] dé mo phong phd dong chay, van chuyén
bun cat dé giai thich co ché x6i mon va bdi tu
céc clra song dong thoi md phong qué trinh thay
d6i hinh thai trong thdi doan dai (vi du 50 nim)
bang cach sir dung MORFACS.

Céc nghién ctru ciia nhiéu tac gia trong nudc
[2], [3], [4] dd cb ging giai thich cac nguyén
nhan x6i bdi cac doan bd bién duyén hai Nam
Trung Bo. Tuy vdy, két qua nghién ctru con kha
han ché va thuong tap trung vao cac truong hop
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cu thé nhu Nguyén Quang Tuan, Hoang Cong
Tin va nnk da phan tich anh v¢ tinh (ALOS-
AVNR2 va LANDSAT 50 niam dé phén tich
qué trinh bién d6i dudng bo bién khu vuc Cira
Pai (Quang Nam) [6]. Két qua cho thiy trong
50 nim qua, su thay doi bo bién dién ra manh
m& tir nim 1964 dén 1980. Xu hudng x6i 16 va
boi tu tai cira song Cira Pai cho thay cira séng
di chuyén vé phia Nam do sy x6i 16 bo bién &
phia Bic va by séng phia Nam cira song Cira
Dai.

2. CACH TIEP CAN VA PHUONG PHAP
2.1. Cach tiép can
Thong luong ning lrong song trung binh P cho
mot don vi dinh song, truyén qua mdt mat
phing thang dung cb dinh vuéng goc véi
phuong truyén song duoc tinh theo:

= (25)c, = EC, )
Trong do :

E 1a ning lugng song trung binh trén mot don
vi dién tich bé mat bién con goi 1a mat dg nang
lugng song (J/m?) ;

Cg 1a van toc nhom séng

1 2kd
Cg =3 (1 + sinh(zkd)) (2)

Véik 1a s0 song, d 1a chiéu sau nude

Sh la ham sin hyperbol theo dinh nghia
shx == (e¥ —e™)

Véc to thong luong song P ¢ thé phan tich
thanh hai thanh phan: vudng goc v6i dudng bd
bién, goi la "Dong ning luong séng hudng bo"
(Pn) va thanh phan song song vdi dudng bo
bién, goi 1a "Dong ning lrong séng doc bo"
(Py). Tich phan gid tri dong nang lugng song
hudng b va doc bo trong khoang thoi gian nhat
dinh (tuan, thang hay muia) chiing ta c6 thé xac
dinh duoc "Tong dong ning hrong song hudng
bo" va "Tong dong ning lugng song doc bd"
trong thoi doan xdc dinh. Gia tri téng nang
lwong song hudng bd cang 16n cho thiy nguy

[ KHOAHGC
co tac dong cia song bién 1én doan dudng bo
d6 cang nghiém trong ; gié tri tong ning hrong
song doc b cang 16n cho thiy ning hrong van
chuyén bun cat doc bo cang cao, gia tri duong
hodc 4m ciia P con cho biét hudng van chuyén
bun cat theo mua dudi tac dong cta song do gid
mua.

Qua trinh nude bién dang s& 1am cho chiéu siu
nude ven bién ting 1én. Tuy nhién, ngoai ving
song v& nang luong song hau nhu khong bi anh
hudng bdi ma sat ddy nén khong phu thude
chiéu sau nudc bién. Khi song truyén vao viing
nude ndng, do dnh hudng cia dia hinh day bién
nén song bi bién dang, dac bi¢t khi vao toi chiéu
sau nudc gioi han thi bat dau bi v, niang lrong
song duoc giai phong. Nude bién dang s& lam
dich chuyén viing séng v vao gan bo 1a nguyén
nhan khién cho vung ven bo bi tac dong manh
mée hon.

2.2. Phuong phap

Nhu di trinh bay trong phan tiép can, NBD
khong 1am gia ting dang ké nang luong song dén
trude khi song v nhung ving song v s& bi day
vao gan bo hon. Trong ving nude ndng, chiéu
sdu muc nudc ¢ y nghia dbi voi qua trinh bién
dang va tiéu tan nang lugng cia song.

M6 hinh MIKE 21/3 Couple FM Model da
duoc xay dung cho ving ven bién Nam Trung
Bo sau do chi tiét cho khu vuc Phan Ri Cta
(Binh Thuén) vai kich ban mé phéng hién trang
(chua xét yéu t6 NBD) va cac kich ban NBD
theo tai liéu cong bd cia B TNMT, 2016 [1].

Trong nghién ctru da st dung dong thoi cac
module: Thiy dong luc (HD) dé xac dinh
truong dong chay va truong dé sau cot nudc;
Phé song (MIKE21/3 SW) dé x4c dinh trudong
song va Van chuyén cat (MIKE21/3 ST) dé xac
dinh van chuyén thanh phan cat va x6i bdi do
van chuyén cat cac ving chi tiét khu vyc Phan
Ri Cura. Gitra 3 module nay c6 sy twong tac qua
lai 1an nhau trong qua trinh tinh toan. C6 su
tuong tac gilra sobng va dong chdy vdi dia hinh
day, va sy thay d6i dia hinh day lai tac dong tro
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lai dbi voi song va dong chay.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. M6 hinh Nam Trung B§

Mb hinh dugc sir dung dé md phong ché d6 thiy
dong Iye khu vire ven bién Nam Trung Bo va phu
can. Trong khuon khd nghién ctru, nham giam
thiéu tac dong t6i cac ving nghién ciru chi tiét hon
cting nhu t6i wu héa vé thoi gian mo phong, pham
vi mo hinh Nam Trung B9 bao trim tir Da Nang
dén Ba Ria-Viing Tau co chiéu dai khoang
940Km, khoang cach tir bo tdi cac vi tri bién mo
ngoai bién tir 70+80 km (hinh 3). Kich thudc 6
luwéi nho nhat viing sat bd c6 gia tri khoang 100m.
Cac thong s trén bién hd vé mure nude duge trich
xuét tir md hinh du bao tridu con song va diéu
kién bién khi twong st dung s6 liéu cua
NCEP/NOAA.

[deg]
16.5
16.0
15.5
15.0
145
14.0
135 [Bathymetry] [m]
I Above 0
13.0 = B -10- 0
] -20- -10
125 [ ] -30- -20
] -40- -30
12.0 ] -50- 40
I -60- -50
115 I -80- -60
I -100- -80
11.0 B -150- -100
: Bl -250- -150
1050 Bl 500- 250
. Hl -800- -500
Il -1000- -800
10.04- I 2000 - 1000
I Below -2000
9.5 1 Undefined Value
107.0 108.0 109.0 110.0
[deg]

Hinh 3. Luoi va dia hinh tinh todan cua moé
hinh Nam Trung B¢

B¢ thong s6 cua md hinh Nam Trung B duoc
hiéu chinh va kiém dinh bang chudi s6 liéu muc
nude thue do va song quan tric tai mot sb tram
hai van ngoai ddo va ven bo trinh bay nhu hinh
4.

Hinh 4. Cac vi tri hiéu chinh mé hinh
Thoi gian hiéu chinh mé hinh gom 2 giai doan:
giai doan 1 tur thang 7/2009+9/2009 (mua gi6
Tay Nam) va giai doan 2 tu thang 10+12/2009
(mua gi6 Dong Bic).

Quy Nhon
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R2=0.922
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Hinh 5. Hé s6 twong quan gitta mirc nude tinh
toan va ket qua thuc do tai cac tram
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Hinh 6. So sanh chiéu cao séng tinh todn bang
mo hinh (MIKE, nét dut) voi két qua mo hinh
WaveWatch-1I11 (WW3) tai cac vi tri

So sanh két qua tinh toan muc nudc tridu va
song voi sb lidu thyc do va két qua mo hinh
WaveWatch-III cho thdy phii hop kha tét véi
nhau, diéu d6 chimg to: Két qua tinh toan trén
mo hinh tich hgp MIKE 21/3 Coupled FM
Model c6 d0 tin cay chép nhén duoc 6 thé phuc
vu cho cong tac tinh todn nidng lugng song va
dién bién hinh thai b bién.

3.2. M6 hinh Phan Ri Cira

[deg]

11.175

Bathymetry [m]
I Above 3

(EEERER RN

108.540 108.550 108.560 108.570 108.580 108.590

[deg]

Hinh 7. Lwoi va dia hinh tinh toan mo hinh
Phan Ri Crra

Khu vyc tinh toan trong nghién ctru duoc gidi han
trong vung cua song Phan Ri Ctra, c6 kich thudce
chi€u dai theo dudng bo bién khoang 5 km, chieu
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rong tinh tir bo ra khoang 3,5 km. Ludi tinh todn
14 ludi phi cu tric véi 7.540 6 ludi (Xem tai Hinh
7).

S6 lidu muc nude va song tai 3 bién bién duoc
trich xuét tir md hinh Nam Trung Bo. Diéu kién
bién trong song vé lru lwong nude va bin cat
sir dung két qua moé phong hé thong thuy luc
mot chiéu song Liy [5].

3.3. Két qua tinh toan “Tong dong ning
lwgng song hwéng bo” va “Téng dong ning
lwgng doc bo” cho cira song Phan Ri Cira
theo cac kich ban NBD

Trén co so cac tai liéu do B Tai nguyén va Moi
truong cong bd nim 2016 [1], tac gia da tién
hanh lya chon kich ban myc nudc bién dang
trung binh cho vung nghién ctru Nam Trung Bo
dé xem xét anh huong dén qua trinh dién bién
hinh thai cho khu vuc nay nhu sau:

- Kich ban hién trang (KBO0)

- Pén nam 2030 (KB1): Myc nudc bién dang
trung binh cho toan dai ven bién Nam Trung Bo
la 12cm.
- Pén nam 2050 (KB2): Muyc nudc bién dang
trung binh cho toan dai ven bién Nam Trung Bo
la 25cm.
- Pén nam 2100 (KB3): Muyc nudc bién dang
trung binh cho toan dai ven bién Nam Trung Bo
1a 50cm.

Hinh 8. Cdc vi tri xem xét bién doi dong
nang luong song o Phan Ri Cura

Nhur vdy, trong tat ca cac tinh toan, chi xét dén sy
thay doi muc nude bién trung binh do BBDKH, ma
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khong xét dén anh hudng cua cac yéu t6 khac
gay nén sy dang cao myc nude bién nhu: nudc
dang do béo, nudc dang do gi6 mua, qua trinh
nang/ha dia chat va cac qua trinh khac.

Pong thoi, trong nghién ciru ciing chi tién hanh
xem x¢&t sy thay d6i muc nude bién trung binh
s& c6 anh huong nhu thé nao ddi véi pham vi
cac vung song v& ven bo (hinh 8).

Két qua tinh toan thay ddi cac dong ning lwong
song tai cac diém trong ving song v& sat bo
thudc mo hinh chi tiét khu vuc Phan Ri Ctra ting
véi kich ban muc nudce bién dang thém 12cm,
25cm va 50cm duge thé hién trong cac Hinh
duoi day

Hinh 9. Bién doi dong néing heong séng doc
bo theo cac kich ban trong mua Tay Nam

Hinh 10. Bién déi dong ning lwong séng doc
bo theo cac kich ban trong mua Pong Bac

Hinh 11. Bién déi dong nang lirong séng
huong bo theo cac kich ban mua gio Tay Nam

Hinh 12. Bién doi dong nang heong song séng
huwong bo theo cac kich ban mua gio Pong Bac

3.4. Két qua tinh toan tong lrgng x6i mon va
bdi tu khu vwe Phan Ri Cira theo cac kich
ban NBD

Theo anh v¢ tinh 2 giai doan (chyp cung thoi
diém két thic mua gié Pong Bic nim 2017 va
2018), sy khac biét 16n vé duong bo dién ra chit
yéu ¢ khu vuc ké phia Béc, vi tri gan miii ké bj
boi kin trong khi khu vire bd phia Nam x6i 16
nhe tai vung sat cura.

Hinh 14. Anh chup KV Phan Ri Cira 2018

[deg]

11.170

11.165

Bed level change [m]
Il Above 0.50
[_] 000- 050
[ -0.25- 0.00
[ -0.50--0.25
I -1.00--0.50
I -2.00--1.00
I Below -2.00
[T Undefined Value

11.1601__a

108.550

Hinh 15. Bién doi dia hinh day khu vuc
Phan Ri Cua sau hai mua gio (KB0)

108.570
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[deg]

Bed level change [m]
Bl Above 0.50
[_1 0.00- 050
[ -0.25- 0.00
B 050--0.25
I -1.00--0.50
Il -2.00--1.00
Il Below -2.00
[ Undefined Value

>y
108.570

il
108.550

Hinh 16. Bién doi dia hinh day khu vuc
Phan Ri Cvra sau hai mua gio (KB1)

108.560 108.580

11.172 :
1.1 i
11.11

1.1 114 -
11.158 .

Bed level change [m]
11.156

B Above 0.50

[ oo0- 050
11154 [ -025- 0.00

[ -050--025
11.152 I -1.00--050

I -200--1.00
11.150 Il Eclow -

low -2.00
[ Undefined Value
108545 108550 108555  108.560 108565 108570 108575
[deg]

Hinh 17. Bién déi dia hinh day khu vuc
Phan Ri Cvra sau hai mua gio (KB2)

[deg]

Bed level change [m]
Il Above 0.50
[ 0.00- 0.50

00--
I Bcow -
[ Undefined Value

108.550

108.560

Hinh 18. Bién doi dia hinh day khu vuc
Phan Ri Cvra sau hai mua gio (KB3)

Hién Trang

o
Kach bin 2030
| ich bin 2050

]
Kich bén 2100
=

Hinh 19. Dich chuyén béi béi trude khu vuec
Phan Ri Cita theo cdc kich ban NBD
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3.5. Thio luin

Dong nang lugng song Pt doc bo (kW/m) trng
v6i 3 kich ban trén tang tuong ung thém tir 5%
(KB1), 11% (KB2), 21% (KB3) trong 3 thang
mua Ty Nam (tir thang 7 dén hét thang 9). Dic
biét gid trj Pt s& thay d6i rat 16n trong mua gid
Pong Bic (tir thang 10 dén hét thang 12) véi
muc tang tr 9% (KB1), 21% (KB2), 44%
(KB3).

Dbi véi dong ning lwgng song Pn hudng b,
theo cac kich ban NBD, muc tiang tuong ung
gidbng nhau tir 5% (KBI1), 10% (KB2), 20%
(KB3) trong ca 3 thang mua Tady Nam va 3
thang mua gi6 Pong Bic.

Nhu vay, v6i két qua dong ning lwong song Pt
doc bo (c6 y nghia 16n ddi véi dong chay ven
bd va dong bun cat) thay ddi dang ké trong mua
Dong Bic ti gan 50% (Giai doan 2100) sé& tac
dong rat 16n dén qua trinh dién bién hinh thai
cho khu vuc Phan Ri Cura n6i riéng va dai ven
bién Nam Trung Bo néi chung.

Cho du d c6 mot sb cong trinh bao vé€ kién cd
da dugc xay dung dé tao thuén loi cho tau
thuyén ra vao va giit 6n dinh ludng lach, tuy
nhién khu vuc gitta hai k¢ mé han ¢ Phan Ri
Ctra cra ludn bi bdi lap. Pham vi ving bdi lap
trude cira ¢o xu hudng dich dan vao bén trong
vung cta song (Hinh 19). Trong truong hop
nay, hé thong ké mo han phia by Bic da ngin
chan dong bun cat (chiu anh hudéng ctia dong
ning lwong song Pt doc bod) di chuyén xudng
phia Nam va 13 rang chi c6 tac dung ban dau
(chéng bdi 1ap sat ngay tai khu vuc ctra). Vi thé
can xem xét gia tri dong ning lwong song doc
bd Pt dé bd tri hé thong ké mo han (dap dinh..)
phu hop, tién dén gidi han van chuyén bun cat
thi bun cat cac bai bién co xu thé duogc giir lai
mdi bén b bién, khu vuc gde cac ké mo han.

TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LOI SO 52 - 2019 7



CHUYEN GIAO CONG NGHE

TAI LIEU THAM KHAO

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

8

B6 TNMT (2016), Kich ban BPKH va NBD cho Viét nam. Nha xuét ban Tai nguyén Moi
truong va ban dd Viét Nam, Ha Noi.

Nguyén Kim Pan (2017), Nghién ciru vé qud trinh x6i I6 bo bién Hoi An va bién phdp bdo
vé. Béo cao K§ thuét tong hop, Du an Hoi An.

V6 Cong Hoang, Hitoshi Tanaka va nnk (2016), Phdn tich dién bién hinh thdi cira séng Pa
Rc%ng, Phu Yén b&ng anh vé tinh. Tap chi Khoa hoc k¥ thuat Thuy lgi va Moéi trudong, Truong
Dai hoc Thuy loi, S6 55, Ha Noi.

Pham Huy Tién (2005) , Dir bdo hién twong x6i 16-boi tu bo bién, cira séng va cdc gidi phdp
phong tranh. Dé tai khoa hoc cip Nha nudc KC.09.05, Ha Noi .

Tang Dtc Thing va nnk (2017), Tw vin kj thudt xdy dung mé hinh thity lc - thity vin séng
Lily trong méi lién hé véi BPKH tqi tinh Binh Thudn. Chuong trinh Hop tac Dinh huéng
(ICP) giai doan 2011-2015.

Nguyen Quang Tuan, Hoang Cong Tin va nnk (2017), Historical Monitoring of Shoreline
Changes in the Cua Dai Estuary, Central Vietnam Using Multi-Temporal Remote Sensing
Data. Geoscience.

Duncan Fitzgerald, Michael S. Fenster, Brittina A. Argow, Ilya V. Buynevich (2008),
Coastal Impacts Due to Sea-level Rise, Annual Review of Earth and Planetary Sciences, pp.
1-60.

Nicoletta Leonardi, Neil K. Ganju and Sergio Fagherazzi (2015), A linear relationship
between wave power and erosion determines salt-marsh resilience to violent storms and
hurricane, PNAS.

Prasertsak Ekphisutsuntorn, Prungchan Wongwises, Chaiyuth Chinnarasri, Usa Humphries
and Suphat Vongvisessomjai (2010), A4 Study of the Relation of Wave Height and Erosion at
Bangkhuntien Shoreline, Thailand, World Academy of Science, Engineering and
Technology International Journal of Environmental and Ecological Engineering, Vol:4,
No:8.

D.M.P.K.Dissanayake, R.Ranasinghe va nnk, Effect of Sea level rise in Tidal inlet Evolution:
a Numerical modelling approach, Journal of coastal research, SI 56, trang 942-946, 2009;

Marcel J.F.Stive, Effect of sea level rise on coastal evolution, 6th International IAEG
congress, 1990;

Pushpa Dissanayake, Harshinie Karunarathna va nnk, Numerical modelling of the impact of sea level
rise on large tidal inlet/basin systems, E-proceedings of the 36™ IAHR World Congress, The Hague,
the Netherlands, 2015;

TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LOI SO 52 - 2019



