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Abstract: The coastal erosion due to storm surge and unsustainable urban development in the central 

region of Vietnam has become increasingly frequent in the last decade. It requires accurate coastal 

vulnerability assessments. The aim of this study is to propose i) a new approach to classify the coasts; 

and ii) the selection of appropriate criteria to assess the Coastal Vulnerability Index (CVI) at the 

regional scale. Accordingly, the study has calculated CVI for the coastal area of Son Tra - Cua Dai 

region based on 12 variables related to coastal characteristics, coastal dynamics and economic- 

social variables. The CVI index is used to divide the coast with 5 different levels of vulnerability 

from little, low, moderate, high to very high. The results show that more than 15% of the coastline 

of the study area has very high CVI values, especially in the coastal area of Hoi An. The coastal 

landscape with residential and tourist sites near beaches without protection forests in the research 

area will be more likely to be strongly affected by storm erosion. 
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Chỉnh sửa ngày 08 tháng 12 năm 2021; Chấp nhận đăng ngày 14 tháng 12 năm 2021 

Tóm tắt: Hiện tượng xói lở bờ biển do nước biển dâng trong bão và sự phát triển đô thị không bền 

vững tại khu vực miền Trung Việt Nam ngày càng rõ rệt trong thập kỷ vừa qua. Điều này đòi hỏi 

những đánh giá chính xác về tính dễ bị tổn thương bờ biển. Nghiên cứu này đề xuất i) cách tiếp cận 

mới để phân loại các bờ biển; và ii) lựa chọn các tiêu chí phù hợp để đánh giá chỉ số tổn thương bờ 

biển (Coastal Vulnerability Index – CVI) ở quy mô khu vực. Trên cơ sở đó, nghiên cứu đã tính toán 

được chỉ số CVI cho khu vực bờ biển Sơn Trà – Cửa Đại thông qua 12 biến số liên quan đến đặc 

trưng bờ biển, động lực bờ biển và kinh tế - xã hội. Chỉ số CVI được sử dụng để phân chia bờ biển 

với 5 mức độ tổn thương khác nhau từ ít, thấp, trung bình, cao đến rất cao. Kết quả cho thấy hơn 

15% đường bờ biển khu vực nghiên cứu có mức độ dễ bị tổn thương rất cao, đặc biệt ở khu vực bờ 

biển Hội An. Cảnh quan ven biển với các khu đất dân cư và du lịch gần các bãi biển không có rừng 

phòng hộ đã bị ảnh hưởng mạnh bởi hiện tượng xói lở trong bão. 

Từ khóa: Chỉ số tổn thương bờ biển, bờ cửa sông, bờ biển, bờ cát, Đà Nẵng, Quảng Nam.  

1. Mở đầu* 

Vùng đất thấp ven biển là khu vực sinh sống 

thường xuyên và năng động nhất của hơn 200 

triệu người dân trên thế giới [1]. Trong những 

năm gần đây, biến đổi khí hậu toàn cầu và khu 

vực đang làm tăng tần suất và cường độ của các 

thiên tai trên các bờ biển, đặc biệt là xói lở do 

nước biển dâng trong bão gây nên. Trên toàn cầu, 

70% bãi biển đã và đang bị xói lở. Diện tích các 

bờ biển bị xói lở trên toàn thế giới đã tăng thêm 

28.000 km2 từ năm 1984 đến năm 2015 [2]. Tại 

Việt Nam, hiện tượng biến đổi đường bờ biển đã 

được xác định trên khoảng 920 km. Theo Vũ 

Văn Phái (2009) [1], trong những năm qua, Việt 

________ 
* Tác giả liên hệ. 
   Địa chỉ email: dangkinhbac@hus.edu.vn 

 https://doi.org/10.25073/2588-1094/vnuees.4842 

Nam mất khoảng 1.480 ha ở phần bờ biển phía 

Bắc (từ Quảng Ninh đến Ninh Bình) do xói lở; 

miền Trung khoảng 9.758 ha và miền Nam 

khoảng 13.690 ha. Mặc dù không có thiệt hại 

đáng kể về người, nhưng xói lở bờ biển đã gây 

ra nhiều thiệt hại về tài sản, tương đương 1,5% 

GDP hàng năm [3]. Chính phủ Việt Nam đã phải 

chi hàng trăm tỷ đồng để tu bổ đê chống xói lở 

bờ biển [4]. Nhiều điểm du lịch được xây dựng sát 

biển Hội An (Quảng Nam) và Lăng Cô (Thừa 

Thiên Huế), làm giảm diện tích rừng phòng  

hộ ven biển và kéo theo sự gia tăng xói lở đến hơn 

15-20 m/năm [3]. 

Thành phố Đà Nẵng và tỉnh Quảng Nam là 

hai trong số 28 tỉnh, thành phố ven biển của cả 
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nước, nằm trong Vùng kinh tế trọng điểm miền 

Trung. Khu vực có lợi thế đường bờ biển dài, 

nhiều bãi tắm đẹp như bãi biển Mỹ Khê, Non 

Nước, Bắc Mỹ An, An Bàng, Cửa Đại,… cộng 

thêm cơ sở hạ tầng, giao thông được đầu tư. Tuy 

nhiên, đường bờ biển từ Đà Nẵng đến Quảng 

Nam cũng là khu vực hứng chịu nhiều ảnh hưởng 

của thiên tai, đặc biệt là bão, lũ [5]. Các hoạt 

động xói lở ở Mỹ Khê (Quận Sơn Trà), hay một 

số bãi biển ở Quận Ngũ Hành Sơn (Đà Nẵng),… 

vào năm 2017 và 2018 chính là những đợt xói lở 

bờ biển tệ nhất trong lịch sử từ trước đến nay. Sự 

xói lở đó cũng làm hư hại nghiêm trọng các bãi 

biển ở khu vực Hội An (Quảng Nam) cụ thể là 

khu vực Cửa Đại và dọc lên phía Bắc [6]. Mặc 

dù việc đánh giá mức độ xói lở bờ biển khu vực 

này đã được quan tâm nghiên cứu trong thời gian 

gần đây, các nghiên cứu chưa thực sự quan tâm 

đến đánh giá mức độ tổn thương do xói lở bờ 

biển gây ra. 

Chỉ số tổn thương bờ biển (CVI) đã được sử 

dụng để đánh giá mức độ dễ bị tổn thương của 

một khu vực ven biển đối với xói lở bờ biển và 

triều cường dưới tác động của bão và mực nước 

biển dâng [7-9]. Một số nghiên cứu đánh giá mức 

độ dễ bị tổn thương ven biển ở Việt Nam do tác 

động của biến đổi khí hậu và nước biển dâng, ví 

dụ: [4, 10] ước tính CVI tự nhiên cho khu vực 

phía Nam Việt Nam, với việc sử dụng sáu thông 

số bao gồm: i) Địa mạo; ii) Tộ dốc (%); iii) Tốc 

độ nước biển dâng (mm/năm); iv) Tốc độ của sự 

thay đổi đường bờ biển hoặc bồi tụ/xói lở 

(m/năm); v) Chiều cao thủy triều (m); và vi) 

Chiều cao sóng trung bình (m). Đào Đình Châm 

(2020) [11] đã sử dụng ba thành phần là mức độ 

phơi lộ, độ nhạy và khả năng thích ứng; và 48 chỉ 

số liên quan để đánh giá mức độ dễ bị tổn thương 

do biến đổi khí hậu ở phá Tam Giang - Cầu Hai, 

tỉnh Thừa Thiên Huế và một số xã ven biển ở 

tỉnh Quảng Bình và Quảng Trị. Bằng cách này, 

chỉ số CVI là một công cụ chung góp phần ra 

quyết định trong việc sử dụng bền vững tài 

nguyên ven biển, lập kế hoạch các dự án phát 

triển và quản lý tổng hợp vùng bờ. 

Mục đích chung của nghiên cứu này là i) 

Cung cấp các bảng tiêu chí tốt nhất để đánh giá 

tính dễ bị tổn thương của bờ biển do xói lở ở quy 

mô khu vực; và ii) Tính toán chỉ số CVI với các 

loại cảnh quan ven biển khác nhau tại khu vực 

nghiên cứu. Trong nghiên cứu này, nhiều 

phương pháp khác nhau được khai thác để cung 

cấp dữ liệu đầu vào cho các đánh giá tính dễ bị 

tổn thương ven biển. Các cảnh quan ven biển ở 

quy mô khu vực được phân loại dựa trên sự phân 

bố sử dụng/diện tích đất từ bờ biển đến các khu 

vực nội địa (Mục 3.1). Tiếp đo, chỉ số CVI được 

tính dựa trên tất cả các đặc điểm ven biển cần thiết, 

thủy triều, bão, xói lở và dữ liệu kinh tế xã hội của 

khu vực Sơn Trà – Cửa Đại (Mục 3.2 và 3.3).  

2. Khu vực nghiên cứu 

Sơn Trà - Cửa Đại nằm trong chuỗi đô thị 

ven biển của vùng duyên hải Trung bộ; với vị trí 

địa lý thuận lợi, giao thông phát triển và quan hệ 

liên vùng, phía bắc của khu vực nghiên cứu là 

khu kinh tế Chân Mây - Lăng Cô (Thừa Thiên 

Huế), phía nam là khu kinh tế mở Chu Lai và khu 

công nghiệp Dung Quất. Đây là cơ sở quan trọng 

để thiết lập và mở rộng các liên kết kinh tế giữa 

các quận, huyện và các tỉnh/thành phố trong khu 

vực [12]. Phạm vi không gian nghiên cứu kéo dài 

khoảng 33 km, thuộc ranh giới về phía lục địa từ 

phía nam bán đảo Sơn Trà (thành phố Đà Nẵng) 

đến khu vực Cửa Đại (thành phố Hội An, tỉnh 

Quảng Nam) chịu ảnh hưởng của sóng bão và 

mực nước biển dâng (Hình 1). Phạm vi thời gian 

được xác định theo tài liệu xói lở bờ biển từ năm 

1965 đến nay.  

Ngô Văn Liêm và nnk (2020) [13] đã tính 

toán chi tiết mức độ biến động đường bờ biển 

khu vực Sơn Trà – Cửa Đại giai đoạn 1965 đến 

2019. Theo đó, bờ biển khu vực này được phân 

thành 30 đoạn bờ trong 8 nhóm xói lở/bồi tụ khác 

nhau, gồm i) Bồi tụ; ii) Ít biến động, iii) Xói lở 

bồi tụ đan xen; iv) Xói lở yếu; v) Xói lở trung 

bình; vi) Xói lở mạnh; xii) Xói lở rất mạnh; và 

viii) Xói lở siêu mạnh (có thể trở thành thảm 

họa). Theo đó, đoạn bờ bồi tụ chiếm ưu thế với 

~16,5 km, chiếm 49,4%; tiếp đến là đoạn bờ có 

hoạt động xói lở, bồi tụ đan xen với chiều dài  

~5 km chiếm 15%; đoạn bờ xói lở yếu với chiều 

dài ~4,2 km, chiếm 12,6%; đoạn bờ xói lở trung 
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bình ~2,3 km, chiếm ~6,9%; đoạn bờ ít biến 

động dài khoảng 2,1 km, chiếm khoảng 6,3%; 

các đoạn bờ có nguy cơ xói lở mạnh, rất mạnh 

đến siêu mạnh có tổng chiều dài ~3,3 km và 

chiếm khoảng ~9,9% tổng chiều dài bờ biển 

trong khu vực. 

 

 

Hình 1. Vị trí khu vực nghiên cứu. 

3. Phương pháp nghiên cứu 

Nhằm tính toán CVI chính xác, các biến tự 

nhiên và kinh tế - xã hội ảnh hưởng đến tính dễ 

bị tổn thương ven biển được làm rõ trong mục 

này. Việc định lượng các biến này thường dựa 

trên phương pháp bán định lượng theo thang 

điểm 1 (ít ảnh hưởng tới tính bị tổn thương) đến 

5 (mức độ ảnh hưởng cao tới tính dễ bị tổn 

thương) [14]. Các biến được thống nhất lại trên 

một thang đo, trước khi dùng để tính toán chỉ số 

CVI. Cuối cùng, các giá trị CVI sẽ được phân 

loại thành n nhóm khác nhau (thường là 4 hoặc 

5) [7, 8]. Mặc dù được sử dụng rộng rãi, hạn chế 

lớn nhất của công thức CVI là không giải quyết 

các khía cạnh mất mát của kinh tế - xã hội (chẳng 

hạn như số người bị ảnh hưởng, cơ sở hạ tầng có 

khả năng bị hư hại và chi phí kinh tế). Do đó, 

nghiên cứu này đề xuất đánh giá theo các kiểu 

bờ biển khác nhau, trước khi tiến tới lựa chọn các 

biến và tính toán chỉ số CVI. Điều này sẽ giúp 

việc phân hạng những mất mát về mặt kinh tế - 

xã hội trở nên rõ ràng hơn theo từng kiểu sử dụng 

đất ven biển. 

3.1. Phân kiểu bờ biển Sơn Trà - Cửa Đại 

Trong khu vực Sơn Trà - Cửa Đại, kiểu bờ 

biển được phân chia bởi 4 nhóm tiêu chí chính 

gồm: i) Địa chất - địa mạo; ii) Lớp phủ và loại 

hình sử dụng đất chiếm ưu thế; iii) Hoạt động 

sinh kế người dân ven biển; và iv) Vị trí của đối 

tượng dân cư phân bố ven biển. Bốn tiêu chí này 

được lựa chọn đại diện cho tất cả các đặc trưng 

tự nhiên và nhân tác ven biển, gồm thành phần 

thạch học, địa hình, thổ nhưỡng, lớp phủ, tác 

động ngoại sinh và hoạt động nhân sinh.  

Trước tiên, tiêu chí phân chia kiểu bờ theo 

địa chất - địa mạo được ưu tiên để tách vùng bờ 

biển tự nhiên ra 2 nhóm chính gồm vùng bờ cát 

và vùng bờ cửa sông như sau: 

a) Kiểu vùng bờ cát thường có độ dốc dưới 

10%, trung bình chỉ khoảng 3% và độ rộng bãi 



D. K. Bac et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 38, No. 3 (2022) 55-65 

 

59 

biển giao động từ 20 m đến hơn 100 m. Điều kiện 

sóng dọc bờ có thể tạo nên các doi cát rộng chạy 

song song với bờ biển. Thành phần trầm tích chủ 

yếu là cát hạt mịn, hình thành nên các đụn cát 

phôi thai và tiền tiêu ven biển.   
b) Vùng bờ cửa sông là nơi chuyển tiếp vật 

liệu từ đất liền ra biển, có mức độ biến động địa 

hình cao tùy thuộc vào dòng chảy sông, sóng và 

thủy triều [14, 15]. Tùy thuộc vào động lực dòng 

chảy từ biển hay lục địa, địa hình sẽ có tính chất 

bồi tụ và xói lở khác nhau; khác với vùng bờ cát 

– chỉ chịu tác động của sóng biển. Đặc biệt, nhiều 

khu vực có sự bồi tụ của sóng dọc bờ và phù sa 

ven biển tạo nhiều doi cát rộng trước cửa sông. 

Nhiều vùng trải qua thời kỳ ổn định lâu dài, tạo 

điều kiện cho người dân sinh sống ổn định cũng 

được xét vào trong nhóm vùng bờ cửa sông. Tuy 

nhiên trong giới hạn khu vực nghiên cứu, vùng 

bờ tự nhiên chỉ bao gồm vùng bờ cát và vùng bờ 

cửa sông (Hình 2). 

 

Hình 2. Các kiểu bờ biển Sơn Trà - Cửa Đại. 

Tiêu chí thứ 2 được xét đến trong việc phân 

chia kiểu bờ là loại hình lớp phủ/sử dụng đất ven 

biển chiếm ưu thế. Nhằm đánh giá giá trị của các 

hệ sinh thái ven bờ mang lại cho người dân bản 

địa, nghiên cứu tách ra 3 nhóm sử dụng đất chính 

gồm: i) Đất rừng; ii) Đất dân cư ven biển; và iii) 

Đất dùng cho công trình xây dựng và khu du lịch 

sát biển. Bên trong từng loại sử dụng đất này, 

nhóm tác giả chi tiết hóa từng loại sử dụng đất 

tùy thuộc vào độ phủ, và đặc điểm sinh kế người 

dân ven biển - tiêu chí thứ 3 trong phân chia kiểu 

bờ. Ví dụ như, đất phủ rừng được tách ra rừng có 

độ phủ cao, thấp, và rất thấp (trên vùng bờ cát) 

hoặc theo chức năng của rừng là phòng hộ, đặc 

dụng, và sản xuất. Liên quan đến sinh kế người 

dân ven biển, đất dân cư được chia ra theo mục 

đích sử dụng cho phát triển nông nghiệp, công 

nghiệp, cầu cảng hay du lịch. Việc đưa tiêu chí 2 

và 3 vào trong phân loại kiểu bờ trong nghiên 

cứu này nhằm đánh giá sự mất mát về lợi ích 

kinh tế dưới tác động của sóng và mực nước biển 

dâng trong bão. Khu vực có hoạt động sinh kế 

người dân ven biển dưới ảnh hưởng của tai biến 

thiên nhiên ven bờ luôn khiến mức độ tổn thương 

bờ biển tăng cao. 

Cuối cùng, vị trí của những điểm định cư và 

phát triển kinh tế của người dân đối với các công 

trình phòng hộ ven biển sẽ quyết định các điểm 

đó có chịu tổn thương trực tiếp hay gián tiếp bởi 

tác động của các tai biến sạt lở ven bờ. Qua khảo 

sát thực địa, người dân bản địa định cư dọc ven 

biển Việt Nam đã có thói quen thích nghi với tác 

động của sóng và bão. Nhà cửa và hoạt động sinh 

kế luôn được đặt phía sau ít nhất một đến vài 

hàng cây phòng hộ ven biển, ví dụ như các hàng 

cây phi lao - tương ứng với bề rộng từ 50 đến 

150 m từ biển vào đất liền.
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 Bảng 1. Tiêu chí đánh giá tính dễ bị tổn thương bờ biển Sơn Trà - Cửa Đại (tham khảo và chỉnh sửa từ kết quả đề tài KC.09.17/16-20) 

Mã Tiêu chí Đơn vị 
Phân cấp chỉ số tổn thương bờ biển 

Dữ liệu sử dụng 
Rất thấp Thấp Trung bình Cao Rất cao 

A Tiêu chí liên quan đến đặc trưng bờ biển 

1 

Cấu trúc địa 

chất/thành phần vật 

chất cấu tạo bờ 

- 
Đá magma axit 

(granit, riolit) 

Đá biến chất 

thấp, magma 

bazơ, cát/cuội kết 

Đá trầm tích 

hạn nhỏ - mịn 

Trầm tích hạt 

thô dính kết 

kém 

Trầm tích hạt mịn, 

đồng nhất 

Bản đồ địa chất tỷ lệ 

1:50.000 (Nguồn: Cục 

Địa chất và Khoáng sản) 

2 Độ dốc trung bình % > 12 9 - 12 6 - 9 3 - 6 < 3 Địa hình, ALOS, NOAA 

3 Độ rộng bãi biển m > 300 150 - 300 75 - 150 25 - 75 < 25 
Bản đồ hiện trạng + 

Google Earth + khảo sát 

4 

Mức độ bảo vệ 

chống lại năng 

lượng sóng thịnh 

hành 

- 

Khuất gió đảo 

lớn, mũi đất 

kéo dài đối diện 

với hướng sóng 

tới 

Khuất gió của 

mũi đất, doi đất 

nhiều đá hoặc 

bán đảo 

Được che chắn 

chống lại năng 

lượng sóng 

ngoài khơi 

Trực tiếp tiếp 

xúc với sóng, 

khúc xạ nhẹ 

từ ngoài khơi 

Trực tiếp tiếp xúc 

với sự tác động của 

sóng vùng sóng  

đổ hẹp 

Bản đồ trường sóng + 

Bản đồ địa mạo (Nguồn: 

đề tài KC.09.17/16-20) 

B Tiêu chí liên quan đến động lực bờ biển 

1 
Biên độ triều  

cao nhất 
cm < 90 90 - 130 130 - 170 170 - 200 > 200 Kịch bản biến đổi khí 

hậu, 2012 [9] 
2 Tần suất bão Cơn/năm < 0,9 0,9 - 1,3 1,3 - 1,7 1,7 - 2,1 > 2,1 

3 
Tốc độ biến đổi 

đường bờ (xói/bồi) 
m/năm > 0 (bồi tụ) -1 đến 0 -3 đến -1 -5 đến -3 < -5 

Kết quả tính toán biến 

động bờ biển 

C Tiêu chí liên quan đến kinh tế - xã hội 

1 
Mật độ dân số 

(xã/phường) 
Người/km2 < 100 100 - 200 200 - 400 400 - 600 > 600 Niên giám thống kê 

2 
Lớp phủ bề mặt phía 

sau bãi biển 
% 

Rừng (bao gồm 

cả rừng  

ngập mặn) 

Thực vật mặt đất 

hay khu vực  

canh tác 

Không có thảm 

thực vật, quần 

cư nông thôn 

Các khu vực 

nông thôn bị 

đô thị hóa 

Các khu vực đô thị, 

công nghiệp, du lịch 

ven biển Bản đồ hiện trạng + 

Google Earth + khảo sát 

 
3 

Khoảng cách từ bờ 

đến công trình dân  
m > 600 200 - 600 100 - 200 50 - 100 < 50 

4 
Công trình phòng vệ 

ven biển (đê/kè) 
% Rất kiên cố Kiên cố Bán kiên cố Đê/kè tạm Không có đê kè 
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Đặc biệt tại khu vực Sơn Trà - Cửa Đại, 

nhiều vùng có dân cư nằm sát bờ biển (hoặc độ 

rộng rừng phòng hộ dưới 20 m). Hệ thống rừng 

phòng hộ ven bờ bị phá hủy hoàn toàn, khiến 

người dân luôn chịu ảnh hưởng trực tiếp bởi 

sóng, gió và nước biển dâng trong bão vào tháng 

9 đến 11 hàng năm. Qua phỏng vấn người dân 

ven biển, nhận thấy khu dân cư sau rừng cây rộng 

dưới 50m là đối tượng chịu ảnh hưởng của nước 

biển dâng và gió trong bão cao. Đặc biệt, những 

trận bão thế kỷ có thể ảnh hưởng sâu tới người 

dân trong bán kính 50 m đến 100 m trong đất 

liền. Do vậy, giới hạn tác động sâu nhất của sóng 

và bão ven biển được đặt trong nghiên cứu này 

là 150 m.   

Dân cư phía sau hệ thống rừng phòng hộ 

rộng hơn 150 m sẽ được đảm bảo không chịu tác 

động của sóng và nước biển dâng trong bão. 

Thêm vào đó, hệ thống các công trình nhà nước 

nằm dọc sát biển thường cũng không được bảo 

vệ bởi thực phủ tự nhiên. Mặc dù vậy, các công 

trình này đều được thiết kế riêng, giúp chống 

chịu tác động của các tai biến ven bờ. 

3.2. Lựa chọn các tiêu chí đánh giá CVI theo 

nhóm kiểu bờ biển 

Đối với khu vực Sơn Trà - Cửa Đại, việc lựa 

chọn các tiêu chí gắn liền với việc phân chia các 

đoạn bờ theo sự phân bố các đối tượng lớp 

phủ/sử dụng đất từ bờ biển vào trong đất liền. 

Theo đó, mỗi đoạn bờ sẽ có sự đồng nhất về các 

tiêu chí liên quan đến đặc trưng bờ biển (từ A1 

đến A4, Bảng 1) và kinh tế - xã hội (từ C1 đến 

C4, Bảng 1). Bằng cách này, sự phân bố các đối 

tượng lớp phủ/sử dụng đất từ bờ biển vào trong 

đất liền được lượng hóa thành các giá trị cụ thể, 

thay vì định tính/mô tả như các nghiên cứu trước 

đây [16]. Việc phân chia ngưỡng các chỉ số định 

lượng dựa vào hàm phân phối chuẩn sau khi tính 

toán giá trị cho khu vực nghiên cứu. Đối với các 

chỉ số liên quan đến độ rộng bãi biển được phân 

loại sau quá trình phỏng vấn và thực địa (mục 

3.1). Các chỉ số liên quan đến động lực bờ biển 

được phân loại dựa trên các nghiên cứu biến 

động bờ hoặc kịch bản biến đổi khí hậu. 

Ngoài mục tiêu phát triển du lịch, kinh tế và 

xã hội, độ rộng bãi biển lớn sẽ giúp giảm động 

lực của sóng vào bờ, đại diện cho các khu vực bờ 

thoải, có tích tụ trầm tích dọc bờ [17]. Đặc biệt, 

việc tạo điều kiện hình thành các đụn cát tiền tiêu 

và phôi thai tự nhiên dọc bờ biển được nhiều 

nước trên thế giới áp dụng nhằm làm giảm sự ảnh 

hưởng của sóng, bão hằng năm. Thông thường, 

hệ thống lớp phủ thưa thớt mọc trên các bề mặt 

đụn cát này như phi lao, muống biển, dứa dại và 

cá cụm, nhưng có hệ thống rễ mọc chắc, bám 

chặt vào bề mặt đụn cát; giúp các chúng trụ vững 

dưới tác động của sóng, bão nhẹ. Thực địa khảo 

sát cho thấy nhiều đụn cát tiền tiêu và phôi thai 

tại bờ biển tại Sơn Trà - Cửa Đại đã bị phá hủy, 

thay thế bởi đường bao biển, hoặc các khu resort 

nghỉ dưỡng. Do vậy, việc đưa thêm các tiêu chí 

A2, A3, A4, C2 và C3 (Bảng 1) vào đánh giá tính 

dễ bị tổn thương CVI cho khu vực Sơn Trà - Cửa 

Đại sẽ giúp xác định hiệu quả thực trạng quy 

hoạch, sử dụng đất ven biển khu vực này. 

3.3. Phương pháp đánh giá tổn thương đường bờ 

Một số phương pháp đã được sử dụng để làm 

trọng số hệ thống chỉ số dễ bị tổn thương ven 

biển chủ yếu như quy trình phân tích thứ bậc 

(AHP), trọng số entropy và các phương pháp có 

trọng số bằng nhau [18-20]. Mỗi phương pháp 

có ưu điểm và nhược điểm riêng. Nghiên cứu này 

sử dụng cách tiếp cận trọng số bằng nhau dựa 

trên các nghiên cứu trước đây [19, 20]. Trong 

phương pháp GIS, các giá trị số cho các biến CVI 

được tổng hợp và kết quả sau đó được chuẩn hóa 

bằng cách đo lường kết quả theo tỷ lệ của điểm 

tối đa và tối thiểu có thể [14]. Theo đó, chỉ số 

CVI tổng hợp cho các đoạn bờ sẽ được tính theo 

công thức (1) dưới đây: 

𝑪𝑽𝑰 = 𝟏𝟎𝟎 ∗ [∑ (𝑽𝒊) − 𝒏𝒊]/(𝟓 ∗

 𝒏𝒊 −  𝒏𝒊)]  (1) 

“Vi” và “ni” là giá trị trọng số của biến và số 

lượng biến tương ứng trong nhóm CVI. Công 

thức đã được nhiều tác giả sử dụng trên thế giới 

[14, 21]. Với 11 biến tính toán (4 biến đặc trưng 

bờ biển, 3 biến động lực bờ biển và 4 biến kinh 

tế - xã hội), nếu như tính toán theo công thức 

cộng trọng số thông thường, chỉ số ban đầu của 

CVI thay đổi từ 5 đến 55, với điểm tiềm năng cao 

nhất là 55 và thấp nhất là 5. Với công thức (1), 
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chỉ số CVI sẽ được đưa về ngưỡng 0,1 đến 5, tiếp 

cận gần hơn với người sử dụng. Theo đó, kết quả 

được phân theo 5 ngưỡng đánh giá tổn thương, 

từ (≤1) ít bị tổn thương, (1 đến ≤2) là mức độ tổn 

thương thấp, (2 đến ≤3) là tổn thương trung bình, 

(3 đến ≤4) là tổn thương cao và (4,1 đến ≤5) là 

tổn thương rất cao. 

 

Hình 3. Sơ đồ phân đoạn bờ xói lở, bồi tụ (hình trái)  

và phân bố các mức độ dễ bị tổn thương (hình phải) bờ biển Sơn Trà - Cửa Đại. 

4. Kết quả nghiên cứu 

4.1. Đánh giá thực trạng tổn thương bờ biển  

Sơn Trà - Cửa Đại 

Kết quả tính toán CVI được chia thành 5 cấp 

mức độ dễ bị tổn thương bờ biển Sơn Trà - Cửa 

Đại, từ ít bị tổn thương, thấp, trung bình cao đến 

rất cao (Hình 3). Về tổng thể, toàn khu vực được 

chia ra 79 đoạn bờ có mức độ tổn thương bờ phần 

lớn dao động từ trung bình đến rất cao. 

Các đoạn bờ tại quận Sơn Trà và một số bãi 

biển thuộc quận Ngũ Hành Sơn (hay vùng phía 

bắc khu vực nghiên cứu, chiếm 15/79 đoạn bờ và 

dài hơn 5 km) có mức độ tổn thương thấp. Tại 

khu du lịch thuộc phường Khuê Mỹ, quận Ngũ 

Hành Sơn vẫn có mức độ tổn thương cao do đây 

là khu vực được san ủi làm khu du lịch kéo dài 

dọc ven biển. Hệ thống rừng phòng hộ tự nhiên 

nơi đây cũng đã được chuyển đổi sử dụng sang 

mục đích du lịch. Các đoạn bờ có mức độ tổn 

thương trung bình đến cao tập trung từ phía nam 

khu vực nghiên cứu, tại quận Ngũ Hành Sơn đến 

Hội An. Tổng số có 33/79 đoạn có mức độ tổn 

thương cao đến rất cao, chiếm gần 15 km bờ biển 

(khoảng 45% chiều dài bờ biển). Thực trạng này 

cũng diễn ra tương tự đối với vùng bờ biển cửa 

sông, đặc biệt là những khu vực không có kè 

hoặc có kè nhưng đã bị sóng phá hủy. 
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4.2. Mức độ tổn thương CVI trên các loại cảnh 

quan bờ biển khác nhau 

Trên cơ sở tính toán chỉ số CVI cho bờ cát 

thuộc vùng biển Sơn Trà – Cửa Đại (Hình 4), 

vùng bờ có các công trình xây dựng và khu du 

lịch sát biển được đánh giá là có mức độ dễ bị 

tổn thương cấp cao (cấp 4), kế đến là các khu dân 

cư ven biển (cấp 3). Vùng bờ cửa sông có mức 

độ dễ bị tổn thương cao nhất (cấp 5 – cấp rất 

cao). Đặc biệt, mặc dù chỉ số CVI của vùng bờ 

cửa sông ở mức trung bình chỉ ngang vùng bờ 

cát (ngưỡng 4), khu vực Cửa Đại (Hội An) vẫn 

xuất hiện nhiều đoạn có mức độ tổn thương rất 

cao (ngưỡng 5). Vùng bờ cửa sông có mức độ 

biến động (sạt lở và bồi tụ) phức tạp do mật độ 

dân số thưa và các doi cát chưa ổn định, cùng với 

nền kinh tế chưa phát triển khiến mức độ CVI thấp. 

 

Hình 4. Biểu đồ phân bố CVI theo nhóm kiểu bờ biển Sơn Trà - Cửa Đại.  

Vạch đứng màu đỏ phân tách 2 kiểu vùng bờ cát và vùng bờ cửa sông. 

Đối với các kiểu bờ doi cát cửa sông có khu 

dân cư đông đúc, hoạt động nông nghiệp, khu du 

lịch và các công trình xây dựng khác ghi nhận 

mức độ CVI cao hơn. Tương tự như đối với vùng 

bờ cát, hệ thống doi cát này là những nơi được 

người dân bản địa thích nghi và sống lâu đời. 

Khu dân cư thường lùi sâu vào trong đất liền từ 

100-150 m, giảm thiểu được những tác động do 

sóng và nước biển dâng trong bão gây nên. Mặc 

dù vậy, vùng doi cát cửa sông là nơi chuyển tiếp 

giữa sông và biển, khả năng ngập và sạt lở được 

tính toán đều trên 5-8 m/năm. Do đó, vùng doi 

cát này có chỉ số CVI cao hơn các bờ cát ven 

biển. Đặc biệt với khu vực đang xây dựng và khu 

du lịch được đánh giá có mức độ CVI cao nhất 

do độ rộng rừng phòng hộ phía trước bị phá hủy, 

thay thế bởi cảnh quan cây xanh du lịch. 

5. Thảo luận 

Dựa vào kết quả tính toán, những kiểu bờ 

biển có hoạt động sinh kế của người dân như làng 

chài, nông nghiệp hoặc đầm nuôi ven biển đều 

đã được xây dựng lùi về phía sau bờ biển đều có 

mức độ CVI trung bình đến thấp. Phía trước các 

lớp phủ này luôn có một lớp phủ rừng rộng trên 

100 m. Điều này đã cho thấy đời sống người dân 

ven biển đã thích nghi với những tác động từ 

sóng và bão từ nhiều đời nay. Về bản chất, những 

khu tập trung đông dân cư nông thôn cũng có đặc 

điểm tương tự. Phần lớn khu vực đất nông thôn 

đều nằm cách bờ biển trên 100 m, được bảo vệ 

bởi nhiều hàng cây phi lao và đụn cát tiền tiêu 

bên ngoài. Người dân địa phương cũng khẳng 

định sóng và nước biển dâng chỉ dừng ở rìa ngoài 
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của hàng cây phi lao, rất ít khi ảnh hưởng tới nhà 

dân bên trong, chỉ trừ các trận bão thế kỷ. Điều 

này là phù hợp với kết quả tính toán CVI khu vực 

ở giá trị tổn thương thấp đến trung bình. 

Chỉ số CVI cao được tính toán chủ yếu tại 

nhiều đoạn bờ đã được quy hoạch, xây dựng lại 

nhằm mục tiêu phát triển kinh tế và du lịch, ví dụ 

như khu du lịch Ngũ Hành Sơn (Đà Nẵng), Hội 

An (Quảng Nam). Thảm thực vật rễ chùm bám 

chặt vào tầng cát ven biển, giúp ổn định các đụn 

cát tiền tiêu. Một khi bờ biển mất đi hệ thống 

rừng phòng hộ tự nhiên này, đới sóng vỡ sẽ tiến 

sâu vào đất liền, mực nước biển dâng trong bão, 

kết hợp với sóng sẽ phá hủy sâu vào các đụn cát 

tiền tiêu không còn lớp phủ bề mặt. Đây là điều 

kiện thuận lợi cho sóng và bão đi sâu vào đất 

liền, làm mất đất và ảnh hưởng tới sinh kế người 

dân bên trong.  Điều này phản ánh đúng với kết 

quả tính CVI ở đây nằm trong ngưỡng tổn 

thương cao/rất cao. Khu vực Sơn Trà - Cửa Đại 

là điển hình về việc cải tạo đất ven biển, phục vụ 

phát triển kinh tế và du lịch. Khu vực bờ cát hoàn 

toàn không còn đất rừng phòng hộ tự nhiên, 

trong khi nhiều nơi trong khu vực có mức độ sạt 

lở trên 10 m/năm. Khu vực phía bắc từ phường 

Thọ Quang đến Ngũ Hành Sơn thường bị tác 

động của sóng mùa mưa bão gây ngập đường ven 

biển. Hệ thống đường ven biển được xây cao, 

hạn chế đáng kể tác động của quá trình sạt lở bờ. 

Tuy nhiên, dải phía nam khu vực Cửa Đại, Hội 

An, tỉnh Quảng Nam - thường xuyên bị sạt lở, 

đặc biệt là khu du lịch Hội An. Nhiều khu du lịch 

như tại Victoria Hoi An Beach Resort, Golden 

Sand Resort And Spa Hoi An, Sunrise Premium 

Resort Hoi An và Vinpearl Resort & Spa Hội An 

đều phải xây dựng riêng hệ thống kè ven biển, 

nhằm giảm thiểu thiệt hại do sóng và mực nước 

biển dâng trong bão hàng năm. 

6. Kết luận  

Nghiên cứu đã đưa ra 12 tiêu chí đánh giá 

mức độ tổn thương bờ biển cho khu vực Sơn Trà 

– Cửa Đại, phân thành 3 nhóm liên quan đặc 

trưng bờ biển, động lực bờ biển và tiêu chí kinh 

tế - xã hội. Trên cơ sở đó, bờ biển Sơn Trà – Cửa 

Đại được chia ra 79 đoạn bờ với 5 cấp chỉ số CVI 

khác nhau (ít bị tổn thương, tổn thương thấp, 

trung bình, cao và rất cao). Về tổng thể, vùng 

phía bắc của khu vực nghiên cứu có giá trị CVI 

thấp. Trong khi đó, vùng phía nam có giá trị CVI 

dao động cao đến rất cao. Các cấp tổn thương 

trên thể hiện rõ ràng khả năng chống chịu của tự 

nhiên và con người dưới tác động của nước biển 

dâng trong bão. Với hoạt động xói lở bồi tụ đan 

xen, rừng phòng hộ phía trước bờ biển khu vực 

nghiên cứu bị phá hủy, thay thế bởi cảnh quan 

cây xanh du lịch là yếu tố quan trọng làm ra tăng 

chỉ số CVI. Do đó, kết quả nghiên cứu sẽ trở 

thành thông tin hữu ích cho các nhà quản lý bờ 

biển Sơn Trà – Cửa Đại trong công tác ra quyết 

định quy hoạch sử dụng bờ trong tương lai. 
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