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Abstract
The central beach in west coast of Nha Trang bay has experienced erosion in recent years. The determination
of hydrodynamic regime and causes of this beach fluctuation is still an open problem and is concerned by

scientists and managers. This study shows the causes and scales of the shoreline change processes based on
the results of shoreline change model and the analysis of remote sensing images of shoreline location.
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Tém tit

Bii bién trung tdm thudc bo tdy vinh Nha Trang da xay ra qua trinh x06i trong nhirg ndm gin day. Viéc xdc
dinh ché do thuy dong luc va nguyén nhan gy bién dong bai bién nay hién van dang 13 bai todn mé va duoc
cac nha khoa hoc, quan 1y quan tdm. Nghién ctru nay cho thiy cdc nguyén nhan va quy mé cua cac qué trinh
gdy bién dong bai bién thong qua cac két qua mé hinh toan bién dong bai bién va cac két qua phan tich anh
vién tham (camera giam sat) vé vi tri duong bo. Céac két qua nay c6 ¥ nghia tham khao cho cac nghién ctru
va tinh toan vé cic qua trinh ven b cua vinh Nha Trang.

Tir khéa: Bii bién Nha Trang, mo hinh song EBED, mé hinh bién d6i dudng bo, anh camera.

MO PAU

Xoi 16 bai va bién doi duong bo dang dién
ra rat nghiém trong & nhleu quoc gia va nude
ta. Voi trén 3.200 km chiéu dai bd bién, chua
ké cac dao, Viét Nam da va dang chju anh
hudng ning né do qua trinh x6i 16 bo bién dién

ra & nhiéu noi, chang han nhu ving bién Hai
Hau (Nam Dlnh) dam pha Tam Giang (Hué),
Ly Hoa (Quang Binh), bi bién bic ctra Tung
(Quang Tri), bo bién Bac Liéu va Miii Ca Mau,
bo bién HOi An—Cura Dai, bdi bién Nha
Trang,...
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Hinh 1. Vinh Nha Trang (phai) va bai bién trung tam (trai)
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The scale of the central beach change processes

Vinh Nha Trang 1a mot trong 29 vinh dep
nhat thé gidi, c6 chidu dai khoang 16 km va
rong khoang 13 km. Vinh thong véi bién
ngoai qua hai cira: Cira chinh & phia déng bac,
ctra nhd hon & phia déng nam (hinh 1, ben

phai) [1].

Bii bién bi x6i trong mua gi¢ Dong Béc (dnh T03/2013)

Bén canh nhimg thé manh vé du lich, bai
bién trung tim thudc bd tdy cua vinh Nha
Trang (hinh 1, bén tri) dang phai dbi mat véi
su bién doi ba1 bién trdm trong. Cu thé 1a bién
d6i dudng bo va bai bién bi thu hep (hinh 2)
[1-3].

Bii bién boi trong mua gié Tay Nam (dnk T07/2013)

Hinh 2. Bién dong béi bién trung tim vinh Nha Trang niam 2013

Cho dén nay, bai bién nay ton tai mot sd
van d& sau: a) Bai bién chiu tac dong cua song
16n trong mua gi6 Pong Béc va khi c6 béo [1-

3]; b) Bii bién bi tic dong bdi x6i, bién dbi
manh theo mua [1-3]; ¢) Bai bién hep, c6 do
dbc 16n va sau, gay bat loi cho viéc tam blen
vao thoi ky mua gi6 Pong Bic; d) Su phat trién
clia cac con ngdm & cira séng Cai tac dong t6i
bai tim & 14n can cta [3]; ¢) Dién bién bai bién
chiu sy chi phdi cua séng va myuc nudc [2, 3].
Céc nguyén nhan gy bién dong bai bién chua
duoc xac dinh 6 rang.

Két qua nghién ciru [1] dd luan chung su
can thiét va cap bach trong viéc cai tao va ton
tao bai tim bién thanh phd Nha Trang, dua ra
cac dinh huéng vé khoa hoc va cong nghé dua
trén cac két qua phan tich dir liéu khao sat dia
hinh, dit liéu giam sat bang camera va cac két
qua mé hinh sb. Tiép do, trong nghién ctru [4]
da khai thac day du hon cac s6 liéu thuc do, tir
camera va st dung k¥ thuat phan tich ham truc
giao dé xac dinh bién dbi cua cac thanh phan
chinh va thu dugc phuong trinh du bao vi tri
duong bo. Cac két qua cho thdy thanh phin
chinh c6 méi quan hé voi dién bién d6 cao
song ngoai nudc siu theo mua. Tuy nhién,
phuong phép nay khong chi ra dugc quy md
thoi gian ctia cac thanh phan chinh gy bién
ddi dudong bo ciing nhu khong thé bao quat
duoc hét cac quy mé cua cac qué trinh gay
bién dong bii bién.

Nghién ctru tinh toan vé dic trung truong
song ven bo va dong van chuyén tram tich doc
bo [5] da cho thay dong véan chuyén tram tich
¢6 xu thé tir Bic xuong Nam va cho thay ton tai
qua trinh van chuyén ngang bo lam bién doi béi
bién hodc thiéu hut ngudn trim tich cung cap tir
phia ctra song Cai. Phuong phap mo hinh toan
dugc dé cap dén trong cac cong trinh nghién
cuu [2, 3] da tinh toan cac ddc trung truong
song chi tiét va dién bién duong bo do su két
hop cuia song va muc nude. Két qua md hinh
cho thay dién bién vi tri dudong bd c6 quan hé
mat thiét véi su hién dién cua cac su kién gio
mua, cac con bdo va nudc dang. Nguyén nhan
clia moi quan h¢ nay 1a do song truyén tir ngoai
khoi vao két hop voi dao dong ciia muc nudc
lam bién dong bii bién Nha Trang. Nghién ctru
nay trinh bay cac két qua ctia hé thong mé hinh
s6 bién doi duong bd va cac cong cu phén tich,
xt ly dit li€u duong bo. Tu do, chi ra cac
nguyén nhén va quy mo cua cac qua trinh gay
bién dong bii bién.

HE THONG CAC MO HINH VA CONG
CU PHAN TiCH

M6 hinh bién déng dwong bo: Bién dbi
duong bo 1a qué trinh phirc tap v6i nhidu quy
md khac nhau trong mdi tuong tac giira cac qua
trinh van chuyén trim tich ngang bd va doc bo
bién. Nghién ctru nay ap dung mot phuong
phap méi mé phong bién d6i duong by duoc
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riit ra tir cac két qua nghién ctru thi nghiém sé
va trong phong thi nghiém vé bién doi duong
bd voi cac quy mo 16n va nho. Ca hai thi
nghiém quy mé 16n va nho cho thay ring trong
mdi diéu kién tac dong soéng va muc nudc thi
bai bién sé& ton tai xu thé can bang theo quy md
thoi gian x4p xi dang ham mil. Cac mo phong
sd [6, 7] cho thiy rang su bién d6i duong bo
duoc mod hinh héa theo phuong trinh cé6 dang:

dy—(t):k(veq (H)-y(1) (1)

dt

Vi y(t) Va Yeq(t) twong mg 1a vi tri duong bo
va vi tri duong bo can bang tai thoi diém t; k 1a
hé s6 bién ddi cua duong bo so voi dudng bo
can bang Phuong trinh (1) la dang can bang
dugce cai tién tu phuong trinh can bang dang
kinh dién va cho thdy sy bién d6i duong bo ty
1¢ v&i mie do mét can bang ciia duong bo.

So 6 sai phéan ban hi¢n Crank-Nicholson
dugc ap dung dé giai s phuong trinh (1). Tur
d6, thu dugc cong thure tinh hién c6 dang [2, 3,
6, 7]:

o(48) (%) a(ws) _
X oy 00 2w

Trong dé: S 1a mat &6 phé tan sb va goc hudng;
(X, ¥) 1a toa d6 phuong ngang; 6 1a hudng song
t6i tinh tir truc X nguoc chidu kim dong hd; w 1a
tan sb; C la tdc do song; Cgy- tdc d6 nhom; h
muc nuée tinh; K, K 13 cac tham sb tu do dé tdi
uu hoa tac dong cta qua trinh nhiéu xa, khuc xa
va ti€u tan nang lugng; Sgap 1a mat do phé song
on dinh. Véi v, Vy, Va Vg 1a van téc lan truyén
theo hudng toa do tuong tng.

M6 hinh xuw Iy anh camera [1]: Cong nghé
giai doan duong bo va cac dac trung song, dong
chiay ven by bang Video-Camera la phuong
phép quan tric méi, hién dai dang dugc ap dung
dé phan tich dién bién bi bién, cac dic trung
thiuy dong lyc ven bo. Phuong phap nay cho
phép quan tric lién tuc voi khoang thoi gian do
dac rat rong, tir vai gidy dén nhiéu nim va quy
md khong gian tir mét dén km. Viéc phan tich,
xir 1y s6 lidu tir camera dya vao nguyén tic ciia
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{(cc cos? 0, )

yn+1: yn+A((y:J1+yeq) y )’ A= kAt (2)
1+ A 2

Vi n 1a chi s6 theo thoi gian.

Heé s6 bién ddi duong bo duge tham s hoa
theo cac dac trung myc nudc, song, tram tich.
Trong nghién ctru nay, da xay dung chuong trinh
tinh toan trén bang ngdn 1ap trinh Fortran va sir
dung thuét toan ty hi¢u chinh mé hinh ctia nhém
tac gia Jon K. Miller va Robert G. Dean (2004)
nham lya chon cac tham sb thich hop nhat d6i
voi mdi dia diém trong trong thuc té [6, 7]. Dir
liéu dAu vao cho mé hinh gdm c6 kich thudc hat
tram tich, tham s6 hinh dang mat cit ngang can
bang, tham s séng v& va muc nude. Thuit toan
ty hiéu chinh mo hinh cho phép thu dugc cac hé
sO toc do bién doi k, d6 1éch cua vi tri duong bo
so voi trang thai can bing va sy bién ddi cua
ching. M6 hinh nay sé& duoc két hop voi mé hinh
tinh toan song (tham s dau vao) va xir Iy anh
camera (dif liéu phuc vu hiéu chinh).

Mé hinh phé séng dirg EBED [5, 8, 9]

Phuong trinh ph song dimg ¢ dang:

1 K
y —ECCg COSZ GSW}_FCQ (S _Sstab) (3)

hinh hoc anh. Xét hé toa d6 xyz, véi truc X vubng
goc bd bién va dwong hudng ra xa bo, truc y
vudng goc voi truc X, truc Z hudng thing ding
1én phia trén v6i myuc chuin tham chiéu (z = 0),
thuong dit tring véi muc nude tridu trung binh
hodc muc chudn qudc gia [1, 4].

XcYeZc)

. Toadé thuc
1 XYZ)

X

Hinh 3. So d6 quan hé hinh hoc giita tam
camera (Xo, Yo, Zo), toa @6 anh (u, v)
va toa d6 thuc (X, Y, 2)
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Anh camera

Tham s6 séng nwée sau

¥ b
Mo hinh xt 1§ anh camera Mb hinh phé séng EBED
T 3
Vi tri duong bo M5 hinh di b:o bién @i dwong bér

! 1

Cac hé s6 hiéu chinh

b

Két qua dién bién vi tri dwdmg be

]

Cac cbng cy, xir Iy két qua, phan tich
quy mo

Hinh 4. So d6 hé théng md hinh va cac cong cu

H¢ phuong trinh quang trac gom 2 phuong
trinh lién két giita toa do trong mat phang cua
cam bién (2D) hay mat phang anh (u, V) véi toa
d6 cua vat thé (3D) hay toa do thuc (X, Y, 2).

mll(x_ Xc) + le(y_ yc) +ml3(z —

Céc phuong trinh nay thiét 1ap tir phép chiéu
tam tr diém cua vat thé qua tdm quang cia
camera dén anh trén mat phang anh. Hé

)

u—uoz—f/ﬂu[

Mgy (X=X, ) + Mg, (Y — Y, ) + Mgy (2 —

m21(x—xc)+ mzz(y_ yc)+m23(z —

phuong trinh nhu sau:

z:) (4)

Z;)

—fm{

Véi mjj la ma tran 3x3 cua goc nghiéng (1),

m31(x_ Xc) + msz(y_ yc) + m33(z -

}

phuong vi (), va goc quay (o):

Z;)

cos(p) sin(@) 0)1 0 0 —cos(o) -sin(o) O
M =| sin(¢) cos(p) 0] 0 cos(zr) —sin(z) || —sin(o) cos(o) O
0 0 100 sin(z) cos(7) 0 0 1

Hé phuong trinh (4) bao gém 11 sb chua
biét: Goc nghiéng (z), goc phuong vi (¢), goc
quay (o), toa do thuc tdm camera (X, Ye, Zc) toa
do tam anh (Uo; Vo), chiéu dai tiéu cu f, cac hé
$6 ty le /lu, Ay

Két noi cac mé hinh: MO hinh bién d6i vi
tri duong b két hop voi md hinh tinh song va
md hinh xir 1y anh camera tao thanh hé thong
mo hinh nhu dugce trinh bay trong hinh 4.

Cong cu phan tich ham diéu hoa: Trén thé
gioi da ap dung phuong phép phan tich cac
ham diéu hoa dé phan tich dién bién duong bo.

N

P

Z(A S|n—|t+ BCOS%Itj t=12,..N/2
=1

Tu do, xac dinh duoc quy mo thoi gian va do
16n ctia cac thanh phan diéu hoa khac nhau
dong gop vao dién bién cua vi tri duong bo. Co
thé ké dén cac tic gia nhu Fi-John Chang va
Horng-Cherng Lai (2014) da 4p dung phén tich
dién bién duong bo tai Dai Loan [10] Bén chét
cua phuong phép nay la trién khai vi tri duong
bo theo chu01 Fourier hay ham tudn hoan dugc
tach thanh tong cua cac ham dao dong don 1é
sinvacosin:

Gia thiét Y, la gia tri nhan duogc tir phan
tich diéu hoa cua Y

()
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Voi: U la gia tri trung binh, A; va B; 14 cac hé s6
Fourier cho ting ngay trong nam, P 1a chu ky
day du hay chu ky co ban cua ham tuan hoan, P
c6 gia tri bang N khi khoang gian doan thoi gian

L

14 1, chi sb i 12 s6 hiéu cta hai diéu hoa thi i.

Du'a trén phuong phap binh phuong t6i
thiéu thi cac bién p, A; va B; duoc tinh theo céc
cong thtc:

R 2
Y, =Y, ¢ :,u+Z(A1 sin%”iu Bicos%”itj, t=12,..P (6)
i=1

Mn

S (%-v,)=

=1 t

—
1]
N

1
ﬂzﬁz;YﬂA

L thos(thj
p it P

Trong cac cong thirc trén, cac s6 hang chira

AP/Z =0, BP/Z =

Asinz—”itJrBi cosz—”it:Ci cosz—”i(t—ri)
P P P

Véi C, = > +B? goi la bién do ctia hai thit i

T, = P arc [ A ] 1 pha ctia hai diéu hoa thi i.

27i A

Véi P 1 chu ky co ban, hay chu ky déy du
ctia ham tudn hoan, don vi do 14 cac don vi thoi
gian. P khong luén ludén bang N va chi bang N
V¢ tri sO khi khoang gian doan quan trac At =1.
Dai luorng £0i 1a 50 hi¢u cua hai diéu hoa va la
sO nguyén giira 1 va 2/N. Don vidoctatvaP
phai cung la mot. Hai s6 hang dau tién trong
dau téng bién thién mot chu trinh day du trong
mot chu ky co ban. Céc s6 hang thir 3 va 4 bién
thién nhanh gap d6i, hoan thanh mot chu trinh
day du trong thoi gian nira chu ky co ban. S6
hang cudi cung ¢6 chu ky bién thién N/2P.

Dao dong voi sd hiéu i dong gép vao
phuong sai (Dy) chung cua ham Y mot lugng
bang C? / 2, ngoai trir hai cudi cing, bang C?.
Ty 1& % déng gop ciia mdi hai thir i s& bang

2
C—100%

X

30

P/2

P/2 2
(Y — - ZASIH%II—FZBCOS%IIJ (7)

2 <P . (2. 2 <P 2r . . P
—E_ Y.sinf —it [,Bj=—=)> Y,cos| —it|, 1=1,2,..——1(8
p &i=1 't (p j PZl:lt (P j 2 8

©)
sin va cos ¢o thé duoc viét 20p lai:
(10)

AP DUNG MO PHONG BIEN PONG BAI
BIEN TRUNG TAM THUQC BO TAY
VINH NHA TRANG

Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh tinh séng:
Mo hinh séng dugc hiéu chinh va kiém dinh
dya trén sb liéu song thyc do trong cac thoi
doan mua gi6é Pong Bic va gié mua Tay Nam.
Sau khi hiéu chinh va kiém dinh, m6 hinh duoc
sir dung dé khoi phuc truong séng phuc vu lam
dau vao cho mé hinh bién d6i duong bo [5].

Muc nudc phuc vu tinh toén la sb liéu thuc
do tai tram hai van Cau P4, Nha Trang.

Hiéu chinh mé hinh xu ly anh camera: Mo
hinh xtr 1y anh camera cho két qua vi tri duong
bo (duong mép nudce), cac dac trung hinh thai
bai va cac diac trung song ven bo. Trong gidi
han cua nghién ciu nay, chi xét dén vi tri
duong bo.

S6 liéu phuc vu cho viéc hiéu chinh mo6
hinh xir Iy anh camera ¢ diy gom la toa do
diém khdng ché (GCP-ground control points)
va toa do vi tri duong mép nudce (duong bo) 20
diém duoc do bang may toan dac [1].
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Hinh 5. So sanh toa d6 thuc do va tinh toan

Sai s6 duoc danh gla thdng qua cong thuc
sai s6 binh phuong quan phuong (NMSE) Két
qua thu dugc RMSE = 3,83. Theo tac gia Dean,
khoang sai sb danh gia dy bdo nhu sau: 0 <
NMSE < 0,3 (rat t6t), 0,3 < NMSE < 0,6 (tdt),
0,6 < NMSE < 0,8 (hogp ly) va 0,8 < NMSE
<1,0 (kém).

Su tuong ddng gilta cac diém do khéng
ché mit dat duoc do biang may toan dac dién

ttr va cac diém phan tich tir cong nghe video-
camera cho thay cac tham s6 moé hinh dap
g t6t nhu cau thyc hién cac budc phén tich
tiép theo.

Két qua phan _tich anh camera: Tién hanh
phan tich dién blen cta bo blen truéc UBND
tinh tai thoi dlem myc nuoc bang myc nuoc
trung binh nhiéu ndm, dugc két qua duong bo
tir thang 1/5/2013 dén thang 15/6/2016:

Y(m)
50m 100m  150m 200m  250m

) "““
3 K bé tong 4
g - a M -
; Kéb_éténe ~ X(E}

Buong Tran Phi Buu Dién

UBND tinh Khanh Hoa

Hinh 6. Céc vi tri trich xudt dit liéu duong bo tir camera

(m)
45

Hinh 7. Dién bién dudng bd tai cac vi tri doc boy
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Dién bién duong b theo thdi gian duoc
xéac dinh tir két qua phan tich anh video-camera
cho thay su bién doi du:orng b theo mua rat 1o
rét, vao thoi ky glo mua Dong Bic thi bai bién
bi x6i, dién bién x6i nhiéu nhat bat dau tir thang
10 dén hét thang 12. Vao thoi ky gi6 mua Tay
Nam thi bai bién dugc boi va thé hién rd nhat 14
tir thang 5 dén hét thang 9.

Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh bién déi

Hiéu chinh mé hinh

Tai x=250m

duong bo: Trong nghién cuu [2, 3], md hinh
bién d6i duong bd da dwoc hiéu chinh véi s6
liéu phan tich tr anh camera cho khoang thoi
gian tu thang 1/5/2013 dén thang 15/6/2014.
Tlep theo, trong nghlen cuu ndy, mo hinh dugc
kiém chung voi 0 liéu tr thang 6/2014 dén
thang 12/2015. Két qua duogc thé hién qua céac
hinh du6i day va dugc danh gia thong qua chi
s6 NMSE nhu trong bang 1.

Kiém chimg mé hinh

Vi tri dudng bd tinh toan |~f

2013

2014 ! 2015

Hinh 8. So sanh két qua mé hinh va vi tri duong bo tir camera tai X = 250 m

IHigu chinh mé hinh

Tai x=200m

Kiém chimg mé hinh

Vi trl dwdmg bd tinh todn «~—

——{ Vi tri duong bo xr ly tir camera |

2013

2014 2015

Hinh 9. So sanh két qua mo hinh va vi tri dwong bo tir camera tai x = 200 m

Higu chinh mé hinh

Tai x= 150m

Kiém chimg mé hinh

V1 tri dudng b tinh toan

Vi tri dwémg bé xir Iy tir camera |

32

2013 2014 2015

Hinh 10. So sanh két qua mo hinh va vi tri duong bo tir Camera tai X = 150 m
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Hiéu chinh mé hinh Tai x=100m Kiém chitng mé hinh

* = +
b }J” Vi tri dwomg béy xir Iy tir camera

m 3 Vi trl duémg bér tinh toan [

Hinh 11. So sanh két qua mé hinh va vi tri duong bo tir camera tai X = 100 m

Higu chinh mé hinh Tai x= 50m Kiém chimg mé hinh

35 z | Vit durdnig by tinh toan |

i . . . - . . e . . . . s . s

Hinh 12. So sanh két qua mé hinh va vi tri dudng bo tir camera tai X = 50 m

Bang 1. Gia tri chi s6 NMSE tai cac vi tri
Vi tri doc bo (m) 50 70 100 150 200 250

NMSE 0,47 0,44

0,35

0,36 0,35 0,32

Cac két qua mo phong vi tri dudng bo
tinh toan va giai doan tur anh camera da co sy
phu hop kha tot voi chi s6 NMSE dat gia tri
tot. M6 hinh bién d6i duong bo c6 thé du bao
dién bién duong bo dua trén so lidu séng
muc nudc.

MO PHONG DIEN BIEN PUONG BO

M0 hinh sau khi hiéu chinh dugc ap dung
md phong cho giai doan tr 1/1/2013 dén
31/12/2017 tai cac mdt cat tuong tng. KEt qua
md phong duoc trich xuat tai cac vi tri doc bo
nhu dugc trinh bay trong hinh 13.

Higéu chinh mé hinh Kiém chimg mé hinh Dy bdo

0 - T
2013 2014 ; 2015 2016 2017

Hinh 13. Dién bién duong bo tai cac vi tri doc bd
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Nire mrde v dé cao sang (m)

ﬂ

Vi i durtma ber tzi X = 250m

i tri dwama bér (1)

Hinh 14. Dién bién duong bo, dd cao sdbng va myc nudc

Bdng 2. Do rong cua bai bién tai cac vi tri

Vi tri doc bo (m) 50 70 100 150 200 250
Vi tri ngang bo nho nhat (m) 2,8 55 3,8 6,0 19,0 31,8
Vi tri ngang bo 16n nhét (m) 36,4 30,3 27,6 30,0 39,1 47,3
Bién dong do rong bai bién (m) 33,6 24,8 23,6 24,0 20,1 5,5

Két qua md hinh cho thay dién bién vi tri
duong bo co quan hé mat thiét v6i su hién dién
cua céc dot gio mua, cac con bao va nudce dang
Nguyén nhén cta mdi quan hé nay la do song
truyén tu ngoa1 khoi vao két hop voi dao dong
clia myc nudc 1am anh huong dén bai bién Nha
Trang [2]. Trong nghién ctru nay, két qua mo
hinh dugc phén tich twong quan v6i tham s0
s6ng va phan tich diéu hoa dé tir d6 xéac dinh ty
trong cua cac quy mo thoi gian gan lién véi
bién dong bai bién.

So sanh pha cua cac ky triéu trong nam va
dién bién d6 cao song cho thdy cac thoi ky muc
nudge cao trung voi thoi ky do cao song 16n hay
cac thang mua gi6 Dong Bac. Trong cac thang
mua gié béng Bac, vi tri du'(‘)ng bo tién siu vao
phia luc dia va ngugc lai, cac thang mua gid
Tay Nam, d9 cao song nho, myc nude thap thi
vi tri duorng bo tién ra phia bién. Hinh 14 cho
thay moi lién hé g1u'a dién bién cua do cao
song, myc nudc va vi tri duorng bo.

Tién hanh tinh toan hé sb twong quan giita
dd cao song, muc nudc va vi tri duong bo (gia
tri trung binh ngay) thu dugc:

H¢ so tuong quan gitta myc nudc va vi tri
dudng bo: 0,35;

H¢ s0 twong quan gitta d§ cao soéng va vi
tri duong bo: 0,55.

Xét riéng v6i cac mua thi hé s6 trong quan
thu dugc nhu sau:
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Tuong quan gitra d0 cao song va vi tri
dudng bo trong thoi ky gidé mua Dong Bic: 0,66;

Tuong quan glua muyc nudce va vi tri duong
bo trong thoi ky gié mua Pong Béc: 0,03;

Tuong quan gitta d§ cao song va vi tri
duong bo trong thoi ky gié mua Tay Nam: 0,25;

Tuong quan gitta myuc nudc va vi tri duong
bo trong thoi ky gié mua Tay Nam: 0,45.

Xét téng thé thi twong quan giira do cao
song voi vi tri dudong bo 1on hon so véi tuong
quan cua myc nudc voi vi tri duong bo hay do
cao song co y nghia 16n hon so véi mye nude
trong dién bién du'ong bo.

Trong mua glo Poéng Bic, hé sb tuong giita
dd cao song va vi tri duong bo tang 1€n (0,66 >
0,55) va hé sd tuo‘ng quan clia myc nudc so voi
vi tri duo‘ng bo g1am xuong (0,03 < 0,35). Nhu
vay, vai tro cia song trong cac thang mua g10
Pong Bic chiém uwu thé hon nhidu so voi vai
tro cia muc nudc dén qua trinh dién bién
du’ong bo. Trong mua gi6 Tay Nam, do cao
song hau nhu rat nho (da phan nhé hon 0,5 m)
thi vai tro cua song lai rat nho so véi vai tro cua
muyc nudc dén qué trinh dién bién duong bo.

QUY MO THOI GIAN CUA CAC QUA
TR]NH

Két qua phan tich diéu hoa cho thay, bién
d01 cua vi tri duong bo chu yéu do 3 thanh
phan chinh quyét dinh: Thanh phan thir nhat



The scale of the central beach change processes

ung v6i sb hiéu i = 1, ¢6 chu ky bang 1.097
ngay (3 ndm), bién do bang 0,81 m, pha ban
dau bang 621 ngay, dao dong nay giy nén
1,5% phuong sai chung ctua dao dong trong 3
nim. Thanh phéan tha 2 Gng v&i s6 hidu i = 3,
c6 chu ky 365 ngay, bién do 6 m, pha ban
dau 86 ngiy, gop 80,3% vao phuong sai
chung cua dao dong. Thanh phan thir 3 tng

l L b v s Qg Lo
) = i Bk v

i

a / NLM j \‘1 a

\»ﬂp\ i M ml_,www\ A "’\4‘1 me Mjl J\wa?\ ,m.,mwu\f w.uf i,

v6i s6 hidu i = 6, c6 chu ky 182 ngay, bién do
2,3 m, pha ban dau 101 ngay, gop 12% vao
phu:orng sai chung cua dao dong. Con lai 1a
cac thanh phan co6 chu ky dao dong bién thién
tr quy mo su kién dén quy mo thang chiém
ty trong 7,7% nhung lai giy ra bién dong vi
tri dudng bo cuc bd va lam bién dong bai
bién (hinh 15).

Hinh 15. So sanh dién bién duong bo sau khi loc chu k}‘f nura nam, 1 ndm va 3 nam

» (m)

| tir m6 hinh todn

| Vi tri duomg bo giai

Vi tri duong bor giai
tir phan tich dieu hoa

Vi tri duong by gidi
dodn tlr camera

2014

Hinh 16. Dién bién duong bd theo cac phuong phép tai vi tri 200 m

Téng hop hai thanh phén tha 3 va tha 5
dong gop 92,3% phuong sai vao dao dong nam.
Ket hop hai dao dong nay tao nén bién trinh
dién hinh cua vi tri duong bo gom cuc dai vao
cac thoi dlem thang 8 (trong mua glo Tay Nam)
va cuc tiéu vao thang 1 (trong mua gi6 Dong
Bic) dic trung cho bai bién Nha Trang. Keét
hop hai dao dong nay tao nén bién trinh dién
hinh gorn cuc dai cua vi tri duong bo vao cac
thoi dlem thang 8 (trong mua glo Tay Nam) va
cuc tiéu vao thang 1 (trong mua gié Péng Bic)
dic trung cho bai bién Nha Trang.

Nhu vdy, qua viéc phén tich da xac dinh
dugc cac thanh phan gy bién dong vi tri duong
bo voi chu ky, bién d6 va pha khac nhau. Tu
do, viéc du bao dugc dién bién duong bo theo
cong thuc (6).

S6 liéu thuc do luu lwong tai tram thuy van
Dong Trang trén song Cai cho thay suat hién 11
sém vao khodang thang 6 dén 8 va 1 chinh vy
vao khoang thang 9 deén thang 12. So sanh quy
mo thoi gian nay voi két qua mo hinh, phén
tich anh camera va phén tich diéu hoa cho thay
¢6 su khép vé pha hay qué trinh dién bién bai
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bién quan tim dién blen theo chu ky cua 1 trén
song Céi. Nhu vay, ngudn tram tich tir song cai
la yéu t6 ¢6 anh huong dén qua trinh bdi, xo6i
bai bién quan tim.

DIEN BIEN DPUONG BO BAI BIEN
THONG QUA PHAN TiCH ANH VE TINH
LANDSAT

Cira séng cai co thé 1a mot trong cic
nguyén nhan giy ra qua trinh bdi x6i & bai bién
trung tan thudc bo tdy ctua vinh Nha Trang.

Xom Béng

Line 08/06/1988
Line 09/04/1995

Xém Béng

Line 08/06/1988
Line 30/06/1996
Dién bién cira séng Cai thoi ki thang 6/1988

va thang 6/1996

Chinh vi vy, viéc phén tich dién bién ctra song
nay gop phan bd sung thém thong tin vé
nguyen nhan gay bdi x6i khu vuc bai bién nay.
Cira song Cai va bai bién quan tam dugc phan
tich qua anh vé tinh nham xac dinh xu the dién
bién qua cac thoi ky cua duong bo. Két qua
phén tich cho thay, trong thoi g1an tir nam 1988
dén nam 2014 thi khu vuc cira song Céi co bién
dong manh nhat, dic biét 1a miii cat (spit) phia
nam ctra song.

______ Line 07/02/1996
_____ — Line 30/06/1996
—»—— Line 17/08/1996

Xuong |Huan
Line 28/03/1997

Dién bién cira song Cai thoi ki thang 2, 6, 8 nam 1996
va thang 3/1997

Hinh 17. Dién bién cira séng va bai bién qua cac thoi ky

Tur ndm 1988 dén nam 1995 hau nhu khong
c6 su thay doi, do rong cira _song dao dong
trong khoang tir 80—120 m. Pén nam 1997, c6
su thay dbi vé hinh dang ctia miii cat ph1a nam.
DPén nam 2014 khu vue béi gidp cua co bién
dong manh bao gom hién twong mat bai cat va
xu thé bién tién vao thoi ki 2013, 2014, khoang
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cach do dugc la khodng 10 m. Vao thang 2 nam
1996 khu vuc béi bién phia truéc UBND tinh bj
X01 sau vao (khoang 14 m) va khu vuc nay lai
dugc tai tao vao thang 6 nam sau (1996) kha
nang tai tao bai gan nhu hoan toan so vai trude
khi bi x06i.
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Cura song Cai

.258

(S
]
8]

1

Hinh 18. Dién bién

~

CAC NGUYEN NHAN GAY BIEN PONG
BAI BIEN

Két qua tinh toan mo hinh mo phong vé
bién ddi vi tri du'ong bo dugc phan tich thanh
cac thanh phan v6i cac bién do va chu ky khac
nhau cho thay:

Céc thanh phan quy mo ngan han, su kién
lam bién d6i bai blen cuc bo va bii bién dugc
khéi phuc lai sau mdi su kién d6. Cac thanh phan
c6 chu ky bién dong theo theo mua, gin véi quy
mo cua gido mua Dong Béc va Tay Nam hay day
la nguyen nhan cda cic tac dong theo mua. Cac
hé s6 tuong quan cho thay vai tro ciia song 1a chu
dao. Céc thanh phan chu ky dao dong nra ndm va
mot ndm trung voi chu ky 1 va 1t sém hay chu
ky cung cap nguon tram tich cua song Cai.

2.256

——08-2003
——08-2006
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08-2008
03-2009
——05-2009
03-2014
03-2015

109197 109.198  109.199 109.200

109.196

-
()
()
n
<

12.254

tri duong bo qua cac nam

Céc két qua phén tich anh v¢ tinh cho thay,
qua trinh x0i bai bién xuét hién dong thoi voi
su bién mat cia roi cat cira song. Nhu vay,
nguyen nhan nay c6 thé do su thiéu hut vé
nguodn tram tich.

Két qua tinh todn dong van chuyén doc bd
cho thay bai bién trung tim thudgc bo tay cua
vinh ¢6 xu thé boi nhu’ng thyc té bai bién nay
dang x06i. Do do, co6 thé ton tai qua trinh van
chuyen tram tich ngag bo lam x61 bai bién hoic
thiéu hut ngudn tram tich tir cira song Céi.

Tong hop céc nguyén nhén trén cho thay,
su thiéu hut nguon tram tich tr song cai két - hop
v6i diéu kién song trong gio mua Don Bic la
nguyén nhan chinh giy bién d6i bai bién trung
tam thudc bo tay cua vinh Nha Trang.
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Muia gié Pong Bac
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B Above 20
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)
=i

— 0%

Mua gi6 Tay Nam

Hinh 19. So db nguyén 1y bién doi bai bién

KET LUAN

Nghlen ctru nay da lgya chon va tng dung
thanh cong bd cac mo hinh lai ghép thong ké va
s6 tri md phong quy luét bién dong cac nhan t6

thuy dong Iuc va hinh thai bii bién trung tam
thugc bo tay vinh Nha Trang, dap ung nhu cau
md phong quy md tir ngin han dén dai han
(Quy mé cong trinh), tich hgp v6i mo hinh
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song, mo hinh xtr Iy anh camera va cac cong cu
xu ly, phan tich két qua. Nhu’ng ket qua thu
duoc gop phan bd sung va tao tién dé cho
nhung nghién cru mo phong bién d6i du:orng bo
va bii bién & nudc ta dé nhimg nghién ctru nay
ngdy cang phat trién va hoan thién hon trong
tuong lai. Cac két qua tir mo hinh duoc phén
tich va xu 1y theo phuong phap phan tich diéu
hoa va phan tich twong quan da xac dinh duogc
quy md thoi gian cua cac qué trinh chua dugc
lam r6 trong cac nghien ctu trude day. Tu do,
x4c dinh 6 quy mo va nguyén nhan cua céac
qua trinh 1am bién dong bai bién.

Loi cam on: Nhom tac g1a xin cdm on ban chu
nhiém dé tai cap nha nude KC.09.14/16-20 do
GS.TS. Pinh Van Uu lam chu nhiém da tao
diéu kién vé kinh phi va stir dung céc s liéu, tai
liéu va phan mém lién quan dén thuy thach
dong lyc vung bo.
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