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MO PAU
1. Tinh cép thiét cia dé tai

Bién Cira DPai (Hoi An, Quang Nam) déng vai tro chién lugc trong phat
trién kinh té du lich va 1a tim khién bao vé khu vyc di san van hoa thé giéi
Hoi An. Tuy nhién, tir nam 2009 dén nay, khu vyc nay chiu hién tuong xoi
16 nghiém trong, ddc biét 1a dai bo phia Béc, gay thiét hai 1on vé co sé ha
tang va canh quan,. Mic du nhiéu giai phap cong trinh da dugc ap dung nhu
ke cung, ke mém, va nudi bai, hiéu qua mang lai chua cao, tham chi tinh
trang x6i 16 van lan rong va cic cong trinh bi pha hily trong bao,. Viéc nghién
ctru co ché van chuyén bun cat, bién dong hinh thai dudi tac dong tuong tac
cua thuy dong luc hoc, sy dich chuyén clra song va bién d6i khi hau dé dé
xudt giai phap on dinh bén vitng 1a yéu cau cip bach vé ca khoa hoc va thuc
tién.

2. Muc tiéu nghién ciru

Luén an tap trung vao hai muc tiéu chinh:

- Thu nhét: Nghién ctru hién trang va xu thé bién dong ving cira song,
béi bién Cira Pai dya trén phan tich dir liéu vién tham va do dac, nham tim
ra cac dic trung chi phdi qué trinh phan phdi bun cat tir song ra bién.

- Thir hai: Ung dung mé hinh toan (DELFT3D) di duoc hiéu chinh dé
md phong qua trinh bién dong dia hinh, ddnh gia mdi lién hé giita sy dich
chuyén thém cat ctra séng va xo6i 16 bii bién, tir d6 dé xuét giai phap ky thuat
on dinh ctra song va bao vé bo mot cach bén viing
3. P6i twong va pham vi nghién ctru

Céc yéu té thuy dong luc hoc, muc nude va bién dong dia hinh day
bién khu vuc Cira Dai — Hoi An.
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Pham vi nghién ctru 14 ctra song Cura Dai va khu vuce bai bién 1an cén

hai bén cira song trong pham vi 10 km vé mdi phia.
4. Phwong phap nghién ciru
Luan an sir dung cac phuong phap nghién ctru chu yéu sau:
- Phuong phéap nghién ctru tong quan;
- Phuong phap phan tich tong hop va thong ké;
- Phuong phép sir dung md hinh sb tri;
- Phuong phap nghién ctru ting dung.
5. Céu tric luin 4n
Ngoai phan mé dau, két luan, ndi dung luan an gdm 4 chwong sau:
Chuong 1: Téng quan nghién ciru.

Chuong 2: Nghién ctru bién dong bai bién, cira song Cira Pai — Hoi An

bang vién tham.

Chuong 3: Nghién ctru bién dong bai bién, cira song Cira Dai — Hoi An
bang md hinh sd.

Chuong 4: Nghién ctru dé xuat giai phap k¥ thuat 6n dinh ctra séng va bai
bién Cira Dai, Hoi An.

CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CUU

1.1. Tong quan tinh hinh nghién ctru trén thé gidi va tai Viét Nam Trén thé
gidi, cac nghién ctru da chuyén dich tir mo hinh 2D sang 3D va chu trong
vao tuong tic song - dong chay cling cac kich ban bién doi khi hau (BDKH)..
Tai Viét Nam, khu vuc Cira Pai di c6 nhiu nghién ctru chi ra cac nguyén
nhén x6i 16 nhu: thiéu hut ban cat tur thuong nguén do thuy dién, tac dong

cua bao va giéo mua dong bac, va sy mat can bang bun cat cuc bg,. Tuy nhién,



cac nghién ctru trudce day con ton tai nhitng "khoang trong": chua dinh luong
day du tuong tac da chicu trong cac sy kién cyc doan, han ché trong mo
phéng cau truc dong chay 3 chi€u tai cira song sau, va thicu cac du bao dai

han tich hop kich ban nuéc bién dang dong,.

1.2. Co s khoa hoc vé kich ban Bién d6i khi hau Ludn an sir dung kich ban
BDKH va nude bién ding phién ban nam 2020 ctia Bo Tai nguyén va Moi
truong, tap trung vao hai kich ban RCP 4.5 va RCP 8.5 dé danh gia rui ro dai
han dén nam 2100,. Cach tiép can khong chi 1a cong tinh muc nudc dang ma

xem xét tuong tac dong luc (nude dang do bao + tridu cudng + 1i).

1.3. Muyc tiéu va ndi dung nghién ciru chi tiét Duya trén phan tich tong quan,
Luan an xac dinh muc tiéu lam ro vai tro cua su dich chuyén ctra song va
thém cat ngim trong viéc giy ra xoi 16 bo Béc, tir d6 dinh hudng giai phap

nan dong chay dé tai phan phéi bun cat

CHUONG 2. NGHIEN CU'U BIEN PONG BAI BIEN, CUA SONG
CUA PAI - HOI AN BANG VIEN THAM

2.1. S6 liéu phuc vu nghién ciru

S6 liéu anh vé tinh: S6 liéu anh vé tinh duoc thu thap tu nguén anh vé
tinh tir cac trung tdm dir liéu anh vé tinh cia My va Chau Au (Landsat va
Sentinel-2) tir 1973 dén nay.

Dit liéu do dac dia hinh: Sé liéu dia hinh day bién dugc thuc hién do dac
trong cac dot khao sat thudc du an nghién ctru Viét Nam - Cong hoa Phap
“Nghién ciru qua trinh x6i 16 va cac bién phap bao vé bd bién phong chbng

x0i 16 Cira Pai, Hoi An”



S6 lieu muc nude: S6 lidu muc nude tai tram hai van Son Tra va tram
Ctra Bai duoc thu thap st dung trong hiéu chinh duong bo khi giai doan tir
anh v¢ tinh. S6 li¢u myc nudc tram Son Tra dugc thu thap tor nam 1994 dén
2023.

2.2.  Phin tich bién dong dwong bo tir znh vé tinh

Co sé phwong phdp phén tich bién déng dwong bo bing dnh vé tinh
Phuong phép tinh chi s6 NDWI theo Hanqgiu Xu bang ty sb giita

kénh 3 (green-budc song xanh 14), kénh 8 (NIR- budc song cin hong ngoai).

Cong thire nhu sau:

NDWI = (Green—NIR) (1)
(Green+NIR)

Ty s0 gitta kénh 3 va kénh 8 1a nhd hon 1 d6i vdi bé mat nudc va 16n hon 1
ddi vé6i dat & khu vuc ven bién.

K&t qud phan tich bién dong dwong bé khu vwe Civa Dai - Hpi An qua

cdc giai doan
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Hinh 1. Dién bién dwong bo khu vue ven bién va cira séng Thu Bon giai
doan 2018-2023



Bién déng dwdng bo bién khu vure bién Cira Dai - Hji An
Giai doan nim 2018-2023
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Hinh 2. Mikc d¢ bién déng dwong bo bién giai doan 2018-2023

Tir két qua phén tich bién dong dudng bd dura trén phan tich anh vé
tinh c6 thé thiy rang:

- Khu vuc bo bién phia béc co su bién dong kha manh, xu thé cha dao 1a x6i
16 bii bién. Puong bo bién bi x6i 16 so v6i thoi diém bdi cuc dai ¢6 dao dong
ttr 300 m - 500 m. Trong nhitng ndm gan day qué trinh x6i 16 tai khu vuc nay

van dién ra twong dbi phuc tap.

- Khu vuc cira song co6 dién bién twong ddi phtrc tap do c6 su xuat hién dao
cat noi trong cac giai doan nam 1988 va 2018. Qua trinh tién trién cta déo
cat va phan phéi bun cat vao phia bo ciing phan nao giy ra hién tuong boi

lang trong mot s6 thoi doan.

- Pbi v6i khu vuc b nam song Thu Bén, ¢6 su dich chuyén kha ro dét.
Luong dich chuyén xudng phia nam trung binh dat dwoc tir 300 m dén 500

m tai vi tri ctra sOng.



- Khu vyc bo bién phia nam kha 6n dinh trong ca giai doan nghién ctu.
Luong bdi x6i trong ca chu ky kha nho, xu thé bii bién bdi ling chiém uu
thé.

2.3. Giai don dia hinh day bién tir anh vé tinh va dir liéu do dac
Phuong phap giai doan dia hinh d4y bién tir anh vé tinh:

Phuong trinh x4c dinh d6 sau day loai trir cac anh hudng cta bé mat,
duogc xéc dinh theo phuong trinh:

_ n@R,G)
2= MmO 2)

Trong d6 A_i budc song dai mau xanh lam, A_j budc song mau xanh 14.
ml hé sé thyc nghiém, n hing s6 c6 dinh dam bao cho gia tri In s& duong
trong bét ky hoan canh nao (trong nghién ctru nay n=1000) va m0 h¢ s6 tuong

ung tai do sau nudc bang 0.

Két qua gidi dodn dia hinh ddy bién bang dnh vé tinh va phén tich bién
dong ddy bién
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Hinh 3. Ban do bién dong bai bién cira sén)fg Thu Bén tir thang 3 nam 2016
dén thang 3 nam 2017.
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Hinh 4. bien aong aia nminn aay vien lrxong giat aogn truoc va sau con li
thang 1172017

Két luan chwong 2:

Trong chuong nay tac gia gidi thi¢u hai phuong phap phan tich bién
dong duong bo va bién dong bai bién dua trén ngudn sb liéu anh vé tinh dé
1am r sy tién trién cua bai bién khu vuc nghién ctru trong nhiéu nam. Phuong
phap giai doan dudng bd cho phép danh gia cic bién dong bii bién theo
phuong ngang véi phan béi trén mét nude, trong khi phuong phap giai doan
d6 siu day bién cho phép dinh lugng cac bién dong phan bai ngap nudc. Hai
phuong phap dugc gidi thidu cho phép danh gia tong thé sy bién dong cua
khu vue bii bién dudi cac goc nhin khac nhau va c¢6 su bo trg 1an nhau trong

danh gia va phan tich co ché bién dong cua bai bién.

Bang phuong phap tinh chi s6 NDWI. Céc dir liéu duong bo duoc
téng hop danh gia su bién dong ddi v6i ba khu vuc: Khu vue bd phia béc su
x6i 1& va bdi tu dao dong dén trén 400 m. Khu vuc bii bién phia nam, kha

on dinh trong ca giai doan gidi doan. Khu vuc soéng va cira song, dong song



bidich chuyén vé phia nam, vi tri dich chuyén xa nhat la cira song voi khoang
cach 500 m.

Két qua su bién dong duong bo 1a tién dé danh gia duge mot sd quy
luat, tuy nhién né phu thudc rit nhidu vao két qua bién dong dia hinh day
trén toan mit cit ngang bai bién. Dé danh gia dugc nhimng bién doi cua dia
hinh day tac gia da xay dung chuong trinh giai doan dia hinh day tir nguon
anh vé tinh va dir liéu do dac theo phuong phap suy gidm tin hiéu phan xa
anh sang xanh 14 va xanh nudc bién d6i v6i do sau. Két qua thu duoc truong
dia hinh day bién khu vuc cira song ven b tai cac thoi diém giai doan. Cac
so sanh dja hinh giai doan trudc va sau mua gioé dong bic thang 10/2016 va
thang 3/2017 cho thiy dia hinh tai dai séng d6 doc trudc bai bién Cira Pai
va khu vyc 1an cén bi x6i 16 dang ké, két qua nay lam tang do dbc cua bai
bién. Phuong phéap nay dic biét hiéu qua trong dénh gia bién dong day bién
tai cac vi tri hién tai da duoc xay dung cac cong trinh ciing bao v¢ bo ma
phuong phap giai doan dudong bo khong con ap dung duoc. Két qua giai
doan, trudc va sau tran 1 lich sir thang 11/2017 dén thang 9/2018 cho thay
duoc lugng cat va khu vuc bun cat ma song dua ra trong moét trén 1d thuc té
xay ra trong khu vuc. Pay 1a mot dit liéu méi d6i v6i nghién ctru thém cat

cura song.

Vi su ké thira phuwong phap va chudi s liéu trong quéa khtr, nghién
ctru sinh d4 tién hanh phén tich b6 sung kéo dai chudi s6 liéu dén nam 2023
dbi voi giai doan bién dong duong bd va xdy dung chwong trinh, ap dung
thanh cong phuong phép giai doan dia hinh d4y bién 1a nhitng dong gop mai

cua luan an nay cho cac nghién ctru trong khu vuc.



CHUONG 3. NGHIEN CUU BIEN PONG BAI BIEN, CUA SONG
CUA PAI - HQI AN BANG MO HINH SO

3.1. So liéu phuc vu nghién ciru
S6 liéu phuc vu thiét lip mé hinh

- Ban d6 s6 hoa dia hinh day bién, ti 1& 1/100.000, trai dai tir miii Son Tra,
Pa Ning dén khu vuc Cira L, Nuai Thanh, Quang Nam va mo rong ra phia
bién, cach bd 35 km do Vién Hai Duong Nha Trang thyc hi€n nam 2015.

- Binh db chi tiét ving nghién ciru do duw an [21] 1ap thang 10/2016: Pia hinh
dudi nuoc ty 1€ 1/5000, duong déng muc 2 m; Dia hinh trén can, ty 1€ 1/2000,

duong dong mirc 1 m.
S0 ligu phuc vu hiéu chinh va kiém dinh mé hinh
S6 liéu thiy, hdi vin:

Trong nam 2016, dy an da tién hanh hai dot khao sat thay, hai van
vao thang 10/2016 dé thu thap duoc cac dic trung song co tinh chat cua gid
mua tdy nam; Trong nim 2017 tién hanh khao sat thuy, hai vin vao thang

3/2017 thu thap duoc cac dic trung song ¢ tinh chit cua gié mua déng bac.

Trong luan an, sir dung két qua do dac thuy, hai van trong khu vuc
nghién ciru cua hai dot do dac trén dé hiéu chinh va kiém dinh cho md hinh

toan.
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3.2. Thiét 1ap mé hinh
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Hinh 5. Lwoi tinh va vi tri cac tram do dac song, dong chay

Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh

So sanh dj cao song tai tram SMS01
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Hinh 6. So sanh do cao song tinh toan va do dac tai tram SMS01



11

Tir két qua tinh toan vé do 1éch va sai sd trung binh quan phuong
cho thay, gia tri d6 cao song, chu ky song, hudng song trong sudt chudi tinh
toan tir mo hinh va thyc do c6 sai 1éch khong dang ké, c6 thé chép nhan duogc.
Mit khéc, két qua mo hinh mé phong dién bién ctia do cao song, chu ky séng,
hudng song kha tuong dong véi sb lidu thuc do. Bo hé s sau khi duoc hiéu

chinh s€ dugc dung tinh toan lai cho chudi do dac thang 3 nam 2017.

Hiéu chinh, kiém dinh mé hinh tinh todn thity dpng lwc hoc
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Hinh 7. Két quad kiém dinh van toc dong chay tai tram SMS03
3.4. Phwong phap md phéng bién dong hinh thai bii bién dai han
Phan tich thity triéu hinh thdi hoc
Dua trén cong trinh cta Lesser (2009), dugc xay dung trén cong trinh
truée do cua Hoitink va cong su (2003). Theo Lesser giam cac thanh phan
thuy tridu tong cong xudng chi con mot su két hop cua hai yéu td: M2 va C1

1a séng triéu tong hop tir hai séng K1 va O1. Bién d6 va pha duogc tong hop
theo cong thirc:

¢, = J20,K; 3)
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oc _'¢
Bcr = 171(1 (4)

Bdng 1. Tong hop cdc thanh phan thiy triéu hinh thdi cho khu viee Cita Pai,

Hoi An
‘ Tan sé Piém bién NW Piém bién SE
Séng trieu _
(°/gi) Biéndd (m) | Pha(dd) | Biéndé (m) | Pha (dd)
c1 14,496644 0,159 161,31 0,344 1515
M2 28,993288 0,179 102,64 0,194 92,49

Phan tich luu lwgng song theo hinh thai hoc

Luu lugng song dugc thiét lap tai bién khu vuc ciu Cau Lau. Dt liéu
luu lugng dugce thu thép va phan tich tir cac tram thily van Nong Son va

Thanh My trong khoang thoi gian nhidu nam tir 1977 dén nam 2023.
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Hinh 8. So do dién bién luu lwong trung binh ngay trong ndm
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Phan tich ndng lugng song theo hinh thdi hoc

Chubdi dit liéu séng nude sau ting gid tai phan tich tir gio NCEP tai
tram ngoai khoi dao Cu Lao Cham (toa d¢: 16° 0'0,00"N, 108°37'30,00"E)
tir ndm 1995 dén 2023 duoc thu thip va phan tich cac ché do theo cac hinh
thé trong nghién ctru bién dong hinh thai.

1
YilpiHZ? /25
s,mor — (Q) (4)

Yilpo)

Trong d6: i 1a chi s6 tuong tig ciia thanh phan séng;P 13 tan suat cia song
thanh phan.

3.5. Két qua mé phéng bién dong bii bién, cira song khu vure Cira Dai -
H§i An
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Hinh 9. Truong dong chay trong khodng thoi gian luu luong cao
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Hinh 10. Bién déng dia hinh ddy sau 5 nam

3.6. Két qua mé phéng bién dong day bién, cira song khu vue Cira Dai-
Hi An trong diéu kich ban bién ddi khi hiu

Kich ban nudc dang do bién dbi khi hau R4.5 va R8.5 cho nam 2100
duogc lua chon trong kich ban mé phong.
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Hinh 11. So sanh dia hinh day bién gitta cac kich ban nudc dang tai mdt
cat s6 02 (Bdi bién Cira Pai)
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Két qua mo6 phong va so sanh két qua bién d6i hinh thai bai bién ddi voi
ba kich ban binh thuong, kich ban R4.5 va kich ban R8.5 cho 08 mat cit
ngang khu vuc bién Ctra Dai. Cac két qua cho thiy khong co sy khac biét
qué 16n vé bién dong hinh thai giita cac kich ban. Dbi v6i bai bién hién trang
van tuong d6i tu nhién nhu bai bién Tan M¥ va bai bién Cra Pai, c6 sy khac
biét nho tai cac vj tri trén cao ctia bdi nhu trén dune cat, ¢ su bdi léng manh
hon ddi véi cac kich ban nude dang cao hon nhu kich ban R8.5. Cac bai bién
con di c6 su can thiép boi cac cong trinh bao vé nhu ké ctng, cac két qua

dbi véi cac kich ban 1a khong c6 su khéac biét.
3.7. Két luan Chwong 3

Pé c6 thé mo phong hién trang bién dong hinh théi trong khu vuc
nghién ctru, md hinh toan Delft3d da dwoc hiéu chinh va kiém dinh k¥ ludng
véi bo b lidu cac tham sb do dac thuy dong luc hoc va cho d6 chinh xach
kha tot. Ngoai ra, mo hinh con duoc kiém dinh so sanh két qua bién dong bai
bién véi s6 lidu phan tich giai doan tir anh vé tinh. Pay 1a mot trong cic cong
doan rat kho tién hanh khi 4p dung mé hinh s6 mé phong van chuyén bun cat
va bién dong bii bién do rat kho tién hanh do dac bién dong bai bién trén

dién rong.

Két qua tinh toan hién trang thily dong luc hoc cho thiy rang: Tai
khu vuc bai bién phia béc, dong chay do song gay ra 1a chinh. Ton tai dong
chay doc bo ¢6 hudng nam - béc tir KS Fusion Alya 1én phia bic va dong
chay c6 hudng béc - nam tir KS Fusion Alya vé cira song va bi chin lai boi
dong tir song ra. KS Fusion Alya 1a diém phan ky cta dong chay doc bo.
Dong chay song ra phia bién chu yéu di theo hai huéng chinh 1 huéng thang

ra ngoai khoi tai phan phia bic va huéng léch vé phia nam tai phan phia nam.
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Két qua md phong bién d6i hinh thai hién trang thdy rang: cé sy x6i
16 long sdng sat bo phia nam. Lwong bun cat trong séng duoc dua ra thém
cat theo hudng thing goc tai phan nira phia bic va 1éch xudng phia nam tai

nira phia nam. Hinh thanh bii bi ty tai ria ngoai ctia thém cat.

Céc giai doan mé phong voi cac chu ky tiép theo 2, 3, 4,5 nam cho
biét dién bién tiép theo voi hién trang néu khong co bién phéap can thiép thi
thém cét tiép tuc di chuyén xudng phia nam. Phan con cat phia ngoai dan
dich chuyén vao bd va nhap véi mai phia nam tao doi cat 16n. Tuy nhién, do
yéu t6 dong luc hoc kha yéu tai phan phia nam nén bun cat khong di chuyén
dugc xa ma tip trung lai gan ngay sat ctra song. Tai miii phia bic, cat dugc
cung cAp tir thém cat phia ngoai vao tao nén doi cat phia trudc cd quy md
dén vai trim mét. Hién tuong ha thép day bién dién ra doc theo bai bién Cira

Dai, 1am cho do dbc bai bién khu vye ndy ngay cang ting.

Viéc tmg dung thanh cong phuong phap phan tich hinh thai hoc dbi
v6i cac tham sé déu vao va mo phong thanh cong hién trang co ché van
chuyén bun cat va bién dong bai bién ddi voi khu vuce nghién ctiu 13 mot
dong gop méi cta nghién ctru sinh ddi v6i nghién ciru trong khu vuc.

Céc két qua md phong danh gia voi hai kich ban nuéc dang do bién
do6i khi hau RCP4.5 va RCP8.5 cho thay khong co su khéac biét 16n vé bién

dong bai bién dudi tdc dong cua yeu to nudc dang do bién doi khi hau.
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CHUONG 4. NGHIEN CUU PE XUAT GIAI PHAP KY THUAT ON
PINH CUA SONG VA BAI BIEN CUA PAI, HOI AN

4.1. Hién trang khu vue nghién ciru

Hinh 12. Hién trang xoi lo khu viee Cika Dai — Hoi An

4.2. Muc tiéu giai phap céng trinh 6n dinh cira song va bii bién Cira
Pai, Hoi An

Muc tiéu chinh ctia nhém cong trinh duoc dé xuit giai phap ky thuét

bao gom:
- On dinh khu vuc ctra s6ng, bao vé x06i 16 bo phia nam song Cua Dai;

- Muc tiéu giam thiéu x6i 1¢ bii bién Ctra Dai ma khong phai st dung cong
trinh ctng bang cach diéu chinh lai ngudn cung cp va phan phdi lai bun cat

1én phén bai bién phia bic;

- Pam bao thoat i sau khi xay dung cong trinh;
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- Pam bao duy tri ludng tau dam bao giao thong duong thuy.

4.3. Cac can cir nghién ctru de xuat phwong an bo tri cong trinh on

dinh cira song va bai bieén

Tur két qua cac nghién ctru da thuc hién tim hi€éu nguyén nhan gy
x61 16 bai bién Cua Dai, Hoi An cdc nha nghién ctru da dua ra cdc nhém

nguyén nhan chinh nhu sau:

Thir nhét, nguyén nhan do thiéu hut ngudn bun cat cung Gng tir song

cho béi bién Ctra Pai.

Thtr hai, nguyén nhan do cac yéu td tw nhién nhu thuy dong luc hoc,

song va bao.

Thtr ba, nguyén nhan do céc tac nhan con ngudi bang viéc xay dung

cac cong trinh dan sinh phuc vu du lich, kinh té - xa hoi.

Va nguyén nhan cudi cung l1a nguyén nhan c6 thé do bién doi khi hau trong

d6 co tac dong cia myc nudc dang toan cau.

4.4. Phwong 4n bd tri cong trinh ké mé han tai bd nam cira séong Thu

Bon.

Trong nghién ctru ndy, tac gia dé xuat giai phap k¥ thuat bang cach xay
dung tuyén 05 mo han tai phia bd nam Cira Pai (Hinh 15). Vi tri gdc ké nam
tai vi tri duong bo hién tai va vi tri dinh ke nam tai vi tri duong bo nam 1998.
Hé théng mo han nay cho phép dua tuyén ludng chinh cua ctra séng vé gibng

v6i tuyén ludng nam 1998.



Hinh 13. Phuong dn d@é xudt bo tri ké mé han tai khu viee bo phia nam séng
Cua Dai

4.5. Panh gia hiéu qua ky thuit cia cac phwong an bd tri cong trinh

Dé phu hop véi thyuc té thi cong va chi phi ddu tu hé théng ké cira séng
dugc chia 1am hai phuong 4n: phuong an thtr nhat xay dung hé thong ké véi
mot nira chiéu dai thiét ké (Phuong an d = 1/2), phuong an thir hai xay dung
hé thong ké vé6i ddy du chiéu dai thiét ké (phuwong an d = 1,0). Két qua danh
gi4 giira hai phuong an s& toi uu héa giita nghién ctru k¥ thuat va thyc tién.
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Hinh 14. Két qua mé phéng x6i 16 va boi tu sau 5 ndm

Duéi tac dung cuia ké nan dong, lugng bun cat dugc dua trd lai khu bai
bién phia béc mot cach rd dét. Hién tuong sat 16 bo phia nam cling dugc khac
phuc. trong giai doan 5 nam dau, lugng bun cat dua Ién phia bic vai lugng
16n tuy nhién chwa du lwong dé giam d6 dbc bai bién do dja hinh day khu
vuc ndy sau nhidu nam x6i 16 dd khé sau. Trong céc giai doan tiép theo, khi
bai bién da giam do ddc, bun cat dugc dua vao sat bd 1am cho bai bién dugc
mé rong. Phan phia nam, lugng bun cat dugc giit lai va tao nén doi cat kéo
dai ndi lién v6i bo. Ludng méi cira sdng duge hinh thanh va qua trinh tao
thém cat phia trudc cira duge khoi phuc. Phuong an ké nay mang lai hiéu
qua, tuy mot lugng 16n bun cat dugc giir lai tai doi cat phia nam nén qua trinh

tao thém cat méi dién ra twong doi cham.
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4.6. Lwa chon phwong an cong trinh

Tir két qua mo phong trong 10 ndm véi ché do 1ii va thuy dong luc
hoc cho hai phuong an ké cho thy rang. Phuong an ké % c6 nhiéu uu diém
hon so vé&i ke ddy di kich thudc va tao ra khu vuc con cat gidng véi hién
trang trong qua khtr (ndm 1965). Do d6 phuong 4n ké ngin % c6 tinh ti wu
vé ddu tu ciing dong thoi dat dugc cic hiéu qua dé ra. Tuy nhién, day 1a cac
két qua nghién ctru voi hai phuong an dit ra, dé co thé dat duoc do dai ti vu
nhit ctra hé thong ké can thiét mo phong trong nhiéu phuong an khéac trong

khuon kho hé théng ke néu trén.
4.7.  Kétluan Chuong 4

Trong chuong nay di gidi thiéu dé xuat k¥ thuat khic phuc x6i 1o
bai bién Cira Pai, Hoi An va 6n dinh khu vuc cira song. Gidi phap dua ra dya
trén cac phan tich truéc d6 vé su di chuyén ctia song vé phia na m. Sy di
chuyén nay khién cho khu vire thém cat ma séng tao ra di sau vao trong khu
vuc che khuét song do dao Cu Lao Cham tao ra, diéu d6 lam cho viéc cung
cAp cat tir phia ngoai vao bi giam di. Do d6, d& xuit hé thong ké mé han tai
phia nam song Cira Dai nhim muc dich dua lai thém cat ma song tao ra 1én
phia béc, ra khoi ving che khuat song phia trudc. Luong bun cat s& dugc
cung cap t6i bii bién sau khi thém cat dwoc thanh tao. Phuong an b tri cong
trinh 13 hé thdng 5 ké mo han vé6i chidu dai khac nhau, dau ké tram dén vi tri

bd song nam 1988.

Dé phu hop v6i thuce tién 4p dung, tac gia tién hanh danh gia két qua
v6i hai phuong an chiéu dai 1a: Phuong 4n véi chiéu dai day du cua ké va
phuong 4n véi % chiéu dai so v6i ké day du. Tir d6 tim ra chiéu dai toi vu

gitip giam chi phi dau tu va dat hiéu qua chdng x6i 16 cao nhat.
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Két qua d4nh gia cho phuwong an ké vai nira chiéu dai cho thay rang:
Thém cét phia trudc cira soéng nhanh tréng dugc khoi phuc sau 2 dén 3 chu
ky hinh thai. Tai cac chu ky tiép theo bun cat dugc cung cip t6i phan bai bién
phia bic kha tot. Két luan, phuong an nay khong cho hiéu qua nhanh trong
thoi gian dau nhung rat ¢6 hiéu qua trong lau dai va khong gay bién dong

qua 16n t&i khu vue, dic biét 1a phan mii cat phia béc.

Két qua dénh gia cho phuong an chiéu dai ké day du: Vi lugng bun
cat hang nam duoc thiét 1ap, thém cat méi ciing mat 2-3 chu ky hinh thai hoc
moéi dugce tao ra. Trong giai doan tiép theo, bun cat dugc cung cap vao bd
mdt cach manh mé va c6 quy mé xa hon vé phia bac. Tuy nhién, phuong an
nay co thé gy ra nhidu thay doi dot ngot tai mot s6 khu vue nhu cira séng

phia béc.

Trong ca hai phuong 4n cong trinh dwoc dé xuat: phan bun cat con
lai cta thém cat trude khi co cong tinh cong thém phan bun cat méi dwa dén
tai khu vuc phia nam tao nén khu vuc boi tu kha rong va co xu thé nhép vao
v6i mili phia nam tao ra doi cat 16n. Két qua nay 1a do khu vuc nam trong
viing khuat séng cti dao Ctra Lao Cham va hé thong cong trinh méi lam cho
dong luc song va dong chay tai diy yéu gay nén boi tu ngay tai khu vuc trude
ctra. Ngudn bun cat nay kho c6 thé dua di xa xudng phia nam do trudng dong

luc hoc khong du manh.

Tir cac két qua danh gia cho thiy ring: Phuong an dé xuét di dem
lai hiéu qua kha rd trong khic phuc x6i 16 bii bién va 6n dinh ving cira séng
ma khong phai can thiép truc tiép vao phan bai bién. Trong thyc té trién khai
phuong 4n k¥ thuat nay can tiép tuc diéu chinh do dai hé thong ké va tinh
toan toi wu voi cac két qua ky vong khac, tir 6 Iua chon dugc cac thong sd
t6t nhAt.
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Trong nghién ciru nay, nghién ciru sinh da gidi thidu va dé& xuat
phwong 4n k§ thuat chinh 6n dinh khu vuc ctra séng va bai bién 1a mot dong
g6p méi 1am tai liéu tham khao cho viéc 1én ké hoach bao vé va phat trién

bén vitng khu vyc trong dai han.
KET LUAN

Qua nghién ctru tong quan va hién trang cho thiy khu vuc bién Cura
Dai — Hoi An c6 sit bién dong rat manh, ddc biét 1 hién twong x6i 16 tai cac
khu vuc bai tdm va sit xuit hién cia ddo cat ndi gilta ctra sOng cudi ndm 2017
dau nam 2018.

Két qua phan tich bién dong duong bo giai doan 1973 dén 2023 cho
thay khu vuc bii bién phia bic c6 su bién dong manh qua cic giai doan khac
nhau. Giai doan 2004 dén nay xay ra x6i 10 nghiém trong véi téc do trén 50
m/nam. BO phia nam tuwong d6i 6n dinh va c6 xu thé bdi. Phan trong séng
bién dbi 15 rét véi su di chuyén xubng phia nam véi diém xa nhit 1én dén
500 m.

Nghién ctru sinh ap dung thanh cong phuong phap giai doan dia hinh
day bién tir anh vé tinh Sentinel-2 két hop vdi dit liéu do dac dé 1am rd hon
su bién dong ciia bii bién va khic phuc han ché ciia phuong phap xac dinh
dudng bo tir anh vé tinh do cac cong trinh cimg duoc xay dung. Két qua cho
thdy phan bi phia trudc khu vue Cira Pai c6 sy x6i 16 ngay phan dudi chan
cong trinh tai khu vyc c6 do sau nudc 3 dén 5 m 1am cho bi bién tré 1én dée

hon.

Tir viéc danh gia nguyén nhan x6i 16 két hop véi dia hinh dia mao
dic trung khu vuc nghién ctru. Tac gia rat ra dwoc méi lién hé twrong quan
giita ngudn cung cip bun cat tir trong sdng va su phan phbi cat tai khu vuc

trude cua song dé dé xuét ra phuong anh ky thuét cong trinh khic phuc hién
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tuong x6i 16 tai bo bawcess va on dinh bo nam song Ctra Pai. Vi vai tro che
chan phai ngoai dong thoi tao ra khu vuc giao thoa séng phia sau, Dao Cu
Lao Cham déng gop vao viéc tao ra diém hoi tu song. Phuong an cong trinh
trong song nham dua vi tri cira séng vé phia bic diém giao thoa song tir d6

qua trinh phan phdi cat cho bd phia bac dién ra hiéu qua.

Céc phuong 4n cong trinh dugce danh gia hiéu qua bang mé hinh sé
mo phong va so sanh v6i hién trang. Két qua mo phong cho thay cac phuong
an cong trinh déu dem lai hiéu qua déi v6i viéc chéng x6i 16 bd phia bac
béng viéc phan phéi lai lugng cat tir song. Viéc on dinh bo nam duoc thuc
hién bang hé thong 5 ké mé han nim dong. Uu diém 16n nhat ciia d& xuit
nay 13 bao vé bo bién tir xa tranh viéc xay dung cac cong trinh cimg trén khu

vuc bai bién c6 luong khach du lich déng nhu Cira Dai Hoi An.

Trong thuc té, viée xdy dung cac cong trinh cting dé chinh tri khu
vuc bii bién va cira song can c6 cac danh gia trén nhidu yéu t6 khac nhau.
Trong nghién ctru nay chi dua ra dé xuat mang tinh k¥ thuat. Do do, khi trién
khai thuc té cin c6 danh gia vé tinh t6i wu trong chi phi dau tu dé quyét dinh
dén do dai cong trinh t6t nhat. Ngoai ra viéc danh gid cac tac dong moi trudng

khac d6i voi cong trinh cling can duogc tién hanh k¥ ludng va khoa hoc.
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