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Tóm tắt: Vùng ven biển Sóc Trăng - Bạc Liêu là một trong những khu vực có vai trò quan trọng đối với 

phát triển kinh tế - xã hội vùng Đồng bằng sông Cửu Long, đồng thời cũng là khu vực chịu tác động mạnh 

của biến đổi khí hậu, nước biển dâng và quá trình xói lở bờ biển. Nghiên cứu này sử dụng phương pháp 

chỉ số tổn thương bờ biển (Coastal Vulnerability Index - CVI) để đánh giá mức độ tổn thương đới bờ trên 

cơ sở tích hợp sáu yếu tố thành phần gồm: địa mạo bờ biển, biến động đường bờ, độ dốc bờ biển, mực 

nước biển dâng, biên độ triều trung bình và chiều cao sóng. Kết quả cho thấy khu vực nghiên cứu có sự 

phân hóa rõ rệt về mức độ tổn thương. Trong tổng chiều dài khoảng 127,7 km đường bờ biển, có 50,82 km 

thuộc nhóm tổn thương cao và rất cao (39,70%), 39,66 km thuộc nhóm tổn thương trung bình (30,98%), 

20,54 km thuộc nhóm tổn thương thấp (16,05%) và 16,68 km thuộc nhóm tổn thương rất thấp (13,27%). 

Các khu vực có mức độ tổn thương cao tập trung chủ yếu tại ven biển thị xã Vĩnh Châu (Sóc Trăng), khu 

vực Đông Hải và Gành Hào (Bạc Liêu), nơi có địa hình thấp, độ dốc nhỏ, tốc độ xói lở lớn và chịu tác động 

mạnh của sóng gió mùa. Kết quả nghiên cứu cung cấp cơ sở khoa học phục vụ công tác quản lý tổng hợp 

vùng bờ, thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển và xây dựng các giải pháp thích ứng với biến đổi khí hậu và 

nước biển dâng tại khu vực ven biển Sóc Trăng - Bạc Liêu. 

Từ khóa: Chỉ số tổn thương bờ biển (CVI); xói lở bờ biển; biến đổi khí hậu; nước biển dâng; Sóc Trăng - 

Bạc Liêu.  
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Abstract: The coastal zone of Soc Trang and Bac Lieu provinces is one of the most important socio-

economic regions in the Mekong Delta. However, in recent decades, this area has been increasingly 

affected by climate change, sea-level rise, and coastal erosion. This study applies the Coastal Vulnerability 

Index (CVI) method to assess coastal vulnerability based on the integration of six key factors, including 

coastal geomorphology, shoreline change rate, coastal slope, sea-level rise, mean tidal range, and wave 

height. The results reveal a clear spatial variation in coastal vulnerability along the study area. Of the total 

coastline length of approximately 127.7 km, about 50.82 km is classified as having high and very high 

vulnerability (39.70%), 39.66 km as moderate vulnerability (30.98%), 20.54 km as low vulnerability 

(16.05%), and 16.68 km as very low vulnerability (13.27%). Areas with high vulnerability are mainly 

concentrated along the coast of Vinh Chau Town (Soc Trang Province), Dong Hai District, and Ganh Hao 

estuary (Bac Lieu Province), where low-lying terrain, gentle coastal slopes, significant shoreline erosion, 

and strong wave action are dominant. The findings provide a scientific basis for integrated coastal zone 

management, coastal protection planning, and the development of climate change adaptation strategies in 

the Soc Trang–Bac Lieu coastal region. 
Keywords: Coastal Vulnerability Index (CVI); Coastal erosion; Climate change; Sea-level rise; Soc Trang–

Bac Lieu coast.  
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1. Giới thiệu 

Trong bối cảnh biến đổi khí hậu ngày càng gia tăng, bờ biển Việt Nam bị biến đổi rất 

mạnh, các hiện tượng như nước biển dâng, suy giảm nguồn cung cấp trầm tích, thay đổi chế độ 

thủy động lực, đặc biệt là xói lở, đang diễn ra ngày càng rõ rệt, làm gia tăng mức độ tổn thương 

của đới bờ gây ra nhiều tổn thất về tài sản và ảnh hưởng đến sự phát triển kinh tế - xã hội của các 

tỉnh ven biển nói riêng và của cả nước nói chung.  

Phương pháp chỉ số tổn thương bờ biển (CVI- Coastal Vulnerability Index) đã được phát 
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triển từ những năm cuối của thế kỉ XX, đầu tiên phải kể đến là công bố của Gornitz, nnk (1990) 

[1] với 7 tham số vật lý liên quan đến đặc điểm tự nhiên đới bờ. Chỉ số này tiếp tục được điều 

chỉnh bởi Gornitz, nnk [2-6] bằng việc bổ sung thêm 6 tham số thuộc nhóm yếu tố khí hậu biển. 

Năm 2000, căn cứ vào bộ chỉ số này, tổ chức Khảo sát Địa chất Hoa Kỳ (USGS) đã điều chỉnh 

và áp dụng cho việc đánh giá mức độ dễ bị tổn thương khu vực bờ biển trên toàn khu vực bờ biển 

của Mỹ (United States) [7-9]. Trong nghiên cứu đánh giá tính dễ bị tổn thương từ các nguy cơ xói 

mòn của các khu vực ven biển Hoa Kỳ, Boruff và cộng sự (2005 [10, 11] đã đề xuất một cách 

tiếp cận mới trong đó dựa vào chỉ số dễ bị tổn thương xã hội (SoVI) với các biến kinh tế xã hội 

được phát triển bởi Cutter và cộng sự (2000, 2003) [12, 13]. Edward J. Anthony và nnk (2015) 

đã đưa ra mối liên kết giữa xói lở ở đồng bằng sông Cửu Long với các hoạt động của con người 

[14]. Một vài quốc gia phát triển đã sử dụng phương pháp đánh giá tổn thương bờ biển như: 

Canada  [15] Australia [16], Tây Ban Nha [17], Thổ Nhĩ Kỳ [18]... Năm 2019, Zheng đã nghiên 

cứu đánh giá mức độ tổn thương của bờ biển Xiamen (Trung Quốc) do xói [20], chỉ số đa tiêu chí 

dựa trên hai nhóm tiêu chí tự nhiên và kinh tế - xã hội đã được áp dụng. Nhóm tiêu chí tự nhiên 

gồm có đặc tính của bờ biển (hình thái bờ biển, cao độ và độ dốc bãi biển, các hệ sinh thái tự 

nhiên) và các yếu tố tác động đến bờ biển (chiều cao sóng, số cơn bão). Chỉ số kinh tế - xã hội 

gồm có cơ sở hạ tầng ven biển (đường giao thông, các công trình dân dụng) và khả năng ứng phó 

thiên tai (các hoạt động của dân cư, nguồn vốn). Cách đánh giá trong nghiên cứu của Zheng khá 

toàn diện khi xem xét cả đặc điểm tự nhiên và điều kiện kinh tế - xã hội vùng bờ xong đòi hỏi 

phải có nhiều dữ liệu đánh giá. Từ kết quả áp dụng thực tế tại các vùng biển trên thế giới có thể 

nhận định, bộ chỉ số CVI đã có nhiều sự điều chỉnh, hoàn thiện theo thời gian và hiện là một công 

cụ đắc lực giúp các nhà khoa học định lượng được mức độ tổn thương, phạm vi tổn thương bờ 

biển từ đó xây dựng cơ sở dữ liệu giúp các nhà quản lý định hướng các giải pháp bảo vệ và phát 

triển vùng bờ. 

Tại Việt Nam, một số nghiên cứu liên quan đến mức độ dễ bị tổn thương của bờ biển do 

ảnh hưởng của sạt lở bờ biển, biến đổi khí hậu, nước biển dâng điển hình như: Đinh Thái Hưng 

(2009) [21] đã nghiên cứu xây dựng phương pháp tiếp cận đánh giá tính dễ bị tổn thương cho bờ 

biển Việt Nam, trong đó có sử dụng phương pháp của Gornitz et (1994). Năm 2016, Bộ Tài 

nguyên và Môi trường đã ban hành Thông tư 29/2016/TT-BTNMT quy định kỹ thuật thiết lập 

hành lang bảo vệ bờ biển, trong đó có hướng dẫn đánh giá mức độ dễ bị tổn thương do ảnh hưởng 

của sạt lở bờ biển, biến đổi khí hậu, nước biển dâng cho một khu vực ven biển. Theo đó, mức độ 

dễ bị tổn thương là trung bình cộng của tám tiêu chí, bao gồm biên độ triều trung bình (m), tốc 

độ sạt lở hoặc bồi tụ (m/năm), địa chất, địa mạo, thảm phủ bề mặt, mức độ bảo vệ chống lại năng 

lượng sóng thịnh hành, các hoạt động của con người, bão, áp thấp nhiệt đới (số lượng cơn/năm). 

Về cơ bản, cách đánh giá mức độ dễ bị tổn thương của Bộ Tài nguyên và Môi trường bao gồm 

đặc điểm tự nhiên và điều kiện kinh tế - xã hội vùng bờ xong chưa toàn diện như của Zheng 

(2019). Năm 2019, Vũ Văn Phái [22] đã sử dụng chỉ số mức độ dễ bị tổn thương bờ biển để 

nghiên cứu biến động đường bờ biển các tỉnh Nam Bộ dưới tác động của biến đổi khí hậu và mực 

nước biển dâng. Nguyễn Hiệu [23]Error! Reference source not found. đã áp dụng chỉ số tổn 

thương CVI để nghiên cứu mức độ dễ bị tổn thương bờ biển Thừa Thiên Huế; Lê T. T. Hiền 

(2014) [24]Error! Reference source not found. và Nguyễn Thị Thế Nguyên (2020) [25]Error! 

Reference source not found. đã sử dụng CVI để thành lập bản đồ dự báo tổn thương bờ biển 

Bình Thuận. Năm 2022, Đặng Kinh Bắc đã tính toán chỉ số CVI cho khu vực bờ biển Sơn Trà - 

Cửa Đại thông qua các biến số liên quan đến đặc trưng bờ biển, động lực bờ biển và kinh tế - xã 

hội [26]Error! Reference source not found.. Gần đây là những nghiên cứu của Mai Trọng Luân, 

Trần Đăng Trung, 2023 [27]Error! Reference source not found. đã nghiên cứu biến động đường 

bờ và nguy cơ tổn thương dải ven biển tỉnh Cà Mau bằng dữ liệu viễn thám đa thời kỳ kết hợp 

GIS.  

Các nghiên cứu về tổn thương và dự báo mức độ tổn thương đã và đang đóng góp đáng 

kể trong việc quản lý, khai thác bền vững tài nguyên, hình thành các chương trình ưu tiên và bảo 

tồn, hoạch định chính sách, định hướng quy hoạch phát triển kinh tế - xã hội, làm cơ sở cho đánh 
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giá môi trường chiến lược và quy hoạch cơ sở hạ tầng. Tuy nhiên, các đánh giá tổng hợp về nguy 

cơ tổn thương đới bờ đều thực hiện trên diện rộng và vẫn còn nhiều hạn chế, đặc biệt là trong việc 

tích hợp các yếu tố tự nhiên và nhân sinh. Nghiên cứu này được thực hiện nhằm đánh giá nguy 

cơ tổn thương chi tiết đới bờ biển khu vực Sóc Trăng - Bạc Liêu nhằm xác định mức độ tổn 

thương và các yếu tố chi phối, làm cơ sở cho công tác quản lý và quy hoạch phát triển bền vững 

cho địa phương. 

Các nghiên cứu về đánh giá tổn thương đới bờ đã chứng minh hiệu quả của chỉ số CVI 

trong việc nhận diện các khu vực có nguy cơ cao trước tác động của xói lở, nước biển dâng và 

biến đổi khí hậu. Tuy nhiên, phần lớn các nghiên cứu trước đây được thực hiện trên phạm vi rộng, 

tập trung vào đánh giá hiện trạng hoặc dự báo biến động đường bờ, trong khi các nghiên cứu đánh 

giá chi tiết nguy cơ tổn thương cho từng đoạn bờ cụ thể ở khu vực ven biển Sóc Trăng - Bạc Liêu 

còn rất hạn chế. Đặc biệt, khu vực này nằm ở trung tâm vùng bờ phía Đông Đồng bằng sông Cửu 

Long, nơi đang chịu tác động đồng thời của suy giảm nguồn cung cấp bùn cát từ thượng nguồn 

sông Mê Kông, nước biển dâng, gia tăng hoạt động khai thác tài nguyên và các công trình chỉnh 

trị ven biển. Mặc dù đã xuất hiện nhiều điểm nóng xói lở nghiêm trọng trong những năm gần đây, 

vẫn chưa có nghiên cứu nào xây dựng được bức tranh tổng hợp về mức độ tổn thương đới bờ trên 

toàn tuyến bờ biển Sóc Trăng - Bạc Liêu dựa trên bộ dữ liệu cập nhật và hệ thống chỉ tiêu phù 

hợp với điều kiện địa phương. Bên cạnh đó, nhiều nghiên cứu CVI tại Việt Nam chủ yếu sử dụng 

các chỉ tiêu tự nhiên hoặc đánh giá ở quy mô khái quát, chưa làm rõ sự phân hóa không gian của 

nguy cơ tổn thương trên từng đoạn bờ cũng như mối liên hệ giữa đặc điểm địa mạo, động lực biển 

và xu thế biến động đường bờ. Điều này gây khó khăn cho việc xác định các khu vực ưu tiên 

trong quản lý, thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển và triển khai các giải pháp thích ứng với biến 

đổi khí hậu. 

 Nghiên cứu này tiến hành đánh giá nguy cơ tổn thương đới bờ biển Sóc Trăng - Bạc Liêu 

thông qua việc tích hợp các tham số đặc trưng về địa chất - địa mạo, động lực biển, biến động 

đường bờ và các yếu tố khí hậu - hải văn trong khung phương pháp chỉ số tổn thương bờ biển. 

Qua đó xây dựng được cơ sở dữ liệu đồng bộ và cập nhật cho toàn bộ dải bờ biển Sóc Trăng - 

Bạc Liêu; đánh giá mức độ tổn thương ở độ phân giải không gian chi tiết theo từng đoạn bờ, cho 

phép nhận diện chính xác các khu vực trọng điểm có nguy cơ cao; làm rõ vai trò chi phối của các 

yếu tố địa mạo, xói lở - bồi tụ và động lực biển đối với sự phân hóa nguy cơ tổn thương và cung 

cấp cơ sở khoa học trực tiếp phục vụ thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển, quy hoạch không gian 

ven biển và quản lý tổng hợp vùng bờ trong bối cảnh biến đổi khí hậu tại Đồng bằng sông Cửu 

Long. 

2. Số liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Số liệu sử dụng 

Nghiên cứu sử dụng tổng hợp các nguồn dữ liệu địa chất, địa mạo, địa hình, viễn thám và 

khí tượng hải văn nhằm đánh giá nguy cơ tổn thương đới bờ biển khu vực Sóc Trăng - Bạc Liêu. 

Các nguồn dữ liệu chính bao gồm: 

- Bản đồ địa chất và địa mạo khu vực ven biển Sóc Trăng - Bạc Liêu phục vụ xác định đặc 

điểm địa chất, địa mạo bờ biển. 

- Dữ liệu mô hình số độ cao (DEM) được sử dụng để tính toán độ dốc bờ biển và độ cao địa 

hình vùng ven bờ. 

- Ảnh viễn thám Landsat đa thời kỳ kết hợp ảnh SPOT-5 độ phân giải cao phục vụ phân tích 

biến động đường bờ biển. 

- Số liệu khảo sát thực địa và các kết quả điều tra hiện trạng xói lở - bồi tụ khu vực nghiên 

cứu. 

- Số liệu khí tượng hải văn gồm chế độ sóng, thủy triều và mực nước biển dâng được thu thập 

từ các trạm quan trắc và các nghiên cứu đã công bố. 

- Các dữ liệu được chuẩn hóa và tích hợp trong môi trường GIS nhằm xây dựng cơ sở dữ liệu 

phục vụ tính toán các chỉ số thành phần và thành lập bản đồ nguy cơ tổn thương đới bờ. 
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2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Xây dựng các chỉ số thành phần 

Đánh giá nguy cơ tổn thương đới bờ được thực hiện dựa trên phương pháp chỉ số tổn 

thương bờ biển do Thieler và Hammar-Klose (2000) đề xuất[28]. Phương pháp này cho phép tích 

hợp các yếu tố đặc trưng về địa chất - địa mạo, động lực biển và xu thế biến động đường bờ nhằm 

xác định mức độ tổn thương tương đối của từng đoạn bờ biển.  

Trong nghiên cứu này, sáu yếu tố thành phần được lựa chọn bao gồm: Đặc điểm địa mạo 

bờ biển (a); Xu hướng biến động đường bờ (b); Độ dốc bờ biển (c); Tốc độ thay đổi mực nước 

biển tương đối (d); Biên độ triều trung bình (e) và Chiều cao sóng trung bình (f). Mỗi yếu tố được 

phân cấp thành 5 mức tổn thương từ rất thấp đến rất cao, tương ứng với giá trị từ 1 đến 5. Việc 

phân cấp được thực hiện dựa trên điều kiện tự nhiên khu vực nghiên cứu, kế thừa phương pháp 

của Thieler và Hammar-Klose (2000) cùng các nghiên cứu đã công bố tại Việt Nam. 

2.2.2. Tính toán chỉ số tổn thương bờ biển (CVI) 

Chỉ số tổn thương bờ biển (CVI) được xác định theo công thức: 

𝐶𝑉𝐼 = √
𝑎 × 𝑏 × 𝑐 × 𝑑 × 𝑒 × 𝑓

6
 

Trong đó: 

- a: Đặc điểm địa mạo bờ biển; 

- b: Xu hướng biến động đường bờ; 

- c: Độ dốc bờ biển; 

- d: Tốc độ thay đổi mực nước biển tương đối; 

- e: Biên độ triều trung bình; 

- f: Chiều cao sóng trung bình. 

Giá trị CVI được tính toán cho từng mặt cắt vuông góc với đường bờ biển. Sau khi tính 

toán, các giá trị CVI được sắp xếp theo thứ tự tăng dần và phân chia thành năm cấp tổn thương 

gồm: rất thấp, thấp, trung bình, cao và rất cao. Kết quả cuối cùng được tích hợp trong môi trường 

GIS để xây dựng bản đồ phân vùng nguy cơ tổn thương đới bờ biển khu vực Sóc Trăng - Bạc 

Liêu. 

2.2.3. Thành lập bản đồ nguy cơ tổn thương đới bờ 

Các lớp dữ liệu thành phần được chuẩn hóa, nội suy và tích hợp trong môi trường GIS. 

Kết quả tính toán chỉ số CVI được biểu diễn trên bản đồ nhằm xác định sự phân hóa không gian 

của mức độ tổn thương dọc theo bờ biển Sóc Trăng - Bạc Liêu. Trên cơ sở đó, các khu vực có 

nguy cơ tổn thương cao và rất cao được nhận diện để phục vụ công tác quản lý tổng hợp vùng bờ, 

thiết lập hành lang bảo vệ bờ biển và đề xuất các giải pháp thích ứng với biến đổi khí hậu. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả tính các chỉ số thành phần xác định mức độ ảnh hưởng của sạt lở bờ biển 

3.1.1. Đặc điểm địa mạo bờ biển 

Trong phương pháp chỉ số tổn thương bờ biển (CVI), địa mạo bờ biển là một trong những 

yếu tố quan trọng phản ánh khả năng chống chịu tự nhiên của đới bờ trước tác động của sóng, 

thủy triều, nước biển dâng và các quá trình động lực ven bờ. Những khu vực có địa hình thấp, vật 

liệu cấu tạo bở rời và dễ bị biến đổi thường được đánh giá có mức độ tổn thương cao hơn so với 

các khu vực có địa hình ổn định và khả năng chống chịu tốt. 

Khu vực ven biển Sóc Trăng - Bạc Liêu thuộc phần trẻ của đồng bằng châu thổ sông Mê 

Kông, được hình thành chủ yếu trong Holocen muộn dưới tác động tổng hợp của các quá trình 

sông, biển và thủy triều. Các dạng địa mạo chủ yếu bao gồm bề mặt tích tụ sông - biển bằng 

phẳng, các doi cát ven biển, bãi triều bùn sét và hệ thống rừng ngập mặn phân bố dọc theo đường 

bờ. Thành phần vật chất cấu tạo chủ yếu là bùn, sét và cát mịn, có độ gắn kết thấp, dễ bị tái phân 

bố dưới tác động của sóng và dòng chảy ven bờ [29]Error! Reference source not found.. 

Dạng địa mạo phân bố rộng nhất trong khu vực nghiên cứu là bề mặt tích tụ sông - biển 

bằng phẳng tuổi Holocen muộn. Đơn vị địa mạo này có độ cao phổ biến dưới 2 m, địa hình tương 
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đối bằng phẳng và được cấu tạo chủ yếu bởi trầm tích bột sét do hệ thống sông Mê Kông mang 

ra và được thủy triều tái phân bố. Đặc điểm địa hình thấp cùng vật liệu trầm tích mềm yếu làm 

cho khu vực này dễ bị tác động bởi xói lở bờ biển và ngập lụt khi xảy ra nước biển dâng hoặc 

triều cường, do đó được đánh giá có mức độ tổn thương từ trung bình đến cao. 

Dọc theo một số đoạn bờ biển còn xuất hiện các doi cát ven biển kéo dài gần song song 

với đường bờ hiện nay. Đây là sản phẩm của quá trình vận chuyển và tích tụ trầm tích dưới tác 

động của sóng và dòng chảy dọc bờ. Mặc dù đóng vai trò như các dải chắn tự nhiên bảo vệ vùng 

phía trong, các doi cát có tính ổn định không cao và dễ bị biến đổi dưới tác động của động lực 

biển, đặc biệt trong điều kiện thiếu hụt nguồn cung cấp bùn cát. Vì vậy, các khu vực này được 

xếp vào nhóm có mức độ tổn thương trung bình. 

Bãi triều bùn sét phân bố phổ biến tại khu vực ven biển Bạc Liêu và một số đoạn ven biển 

Sóc Trăng. Đây là dạng địa mạo có địa hình thấp, độ dốc nhỏ và được cấu tạo bởi vật liệu hạt mịn 

có độ liên kết yếu. Khi rừng ngập mặn bị suy giảm hoặc bãi triều bị thu hẹp, sóng có thể tác động 

trực tiếp vào chân bờ, làm gia tăng tốc độ xói lở và gây mất ổn định đường bờ. Do đó, các khu 

vực bãi triều bùn sét thường được đánh giá thuộc nhóm có mức độ tổn thương cao đến rất cao. 

Ngược lại, các khu vực có rừng ngập mặn phát triển tương đối tốt đóng vai trò như một 

lớp đệm sinh thái tự nhiên, góp phần làm giảm năng lượng sóng, giữ lại bùn cát và ổn định đường 

bờ. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng rừng ngập mặn có khả năng làm suy giảm đáng kể tác động 

của sóng và hạn chế quá trình xói lở bờ biển. Vì vậy, những đoạn bờ còn duy trì được đai rừng 

ngập mặn liên tục thường được đánh giá có mức độ tổn thương thấp hơn so với các khu vực đã bị 

suy thoái hoặc mất rừng. 

Nhìn chung, đặc điểm địa mạo khu vực nghiên cứu phản ánh rõ tính chất của một đồng 

bằng ven biển trẻ với địa hình thấp, vật liệu trầm tích bở rời và chịu tác động mạnh của các quá 

trình động lực biển. Theo cách tiếp cận của chỉ số CVI, các khu vực bãi triều bùn sét đang xói lở 

được xếp vào nhóm có mức độ tổn thương rất cao; các bề mặt tích tụ sông - biển và doi cát ven 

biển thuộc nhóm tổn thương trung bình đến cao; trong khi các khu vực có rừng ngập mặn phát 

triển tốt được xếp vào nhóm tổn thương thấp.  

3.1.2. Biến động đường bờ biển 

Biến động đường bờ biển là một trong những chỉ tiêu quan trọng phản ánh mức độ ổn 

định của đới bờ và được sử dụng trực tiếp trong tính toán chỉ số tổn thương bờ biển (CVI), các 

khu vực có tốc độ xói lở lớn thường được đánh giá có mức độ tổn thương cao hơn do nguy cơ 

mất đất, suy giảm hệ sinh thái ven biển và gia tăng tác động của nước biển dâng. 

Biến động đường bờ khu vực ven biển Sóc Trăng - Bạc Liêu được xác định từ chuỗi ảnh 

viễn thám Landsat và SPOT-5 giai đoạn 1973 - 2020. Các đường bờ được số hóa từ ảnh viễn thám 

đa thời kỳ kết hợp với ranh giới ngoài của thảm thực vật ven biển nhằm bảo đảm tính nhất quán 

trong xác định vị trí đường bờ. Sau đó, công cụ Digital Shoreline Analysis System (DSAS) được 

sử dụng để tính toán tốc độ thay đổi đường bờ theo phương pháp End Point Rate (EPR). 

Kết quả phân tích cho thấy đường bờ khu vực nghiên cứu có xu hướng biến động không 

đồng đều theo không gian (Hình 1). Giá trị tốc độ thay đổi đường bờ trung bình của toàn khu vực 

đạt -1,47 m/năm, phản ánh xu thế xói lở chiếm ưu thế trong giai đoạn nghiên cứu. 
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Hình 1. Biến động đường bờ ven biển Sóc Trăng - Bạc Liêu giai đoạn 1973-2020 

Các đoạn bờ có xu hướng bồi tụ tập trung chủ yếu tại khu vực ven biển Sóc Trăng, đặc 

biệt từ Cù Lao Dung đến khu vực cửa Mỹ Thanh. Tại đây, tốc độ bồi tụ dao động từ vài mét đến 

trên 20 m/năm, một số vị trí đạt giá trị cao hơn do quá trình tích tụ bùn cát mạnh dưới tác động 

của nguồn vật liệu từ hệ thống sông Mê Kông và vận chuyển trầm tích dọc bờ. 

Ngược lại, các đoạn bờ xói lở tập trung chủ yếu tại khu vực ven biển Bạc Liêu, đặc biệt 

từ khu vực Nhà Mát, Vĩnh Trạch Đông, Long Điền Tây đến cửa Gành Hào. Nhiều đoạn bờ ghi 

nhận tốc độ xói lở từ -5 đến -15 m/năm, trong đó khu vực cửa Gành Hào là điểm nóng xói lở với 

tốc độ suy giảm đường bờ lớn nhất toàn vùng nghiên cứu. Đây cũng là khu vực thường xuyên xảy 

ra sạt lở bờ biển, ảnh hưởng trực tiếp đến hệ thống đê biển, rừng ngập mặn và các công trình hạ 

tầng ven bờ. 

Đối chiếu với bản đồ phân bố không gian cho thấy các khu vực xói lở mạnh thường trùng 

với những đoạn bờ có địa hình thấp, nền bãi triều bùn sét mềm yếu và chịu tác động trực tiếp của 

sóng gió mùa Đông Bắc. Trong khi đó, khu vực ven biển Vĩnh Châu và một số đoạn bờ phía Đông 

Bắc có xu hướng bồi tụ hoặc tương đối ổn định nhờ điều kiện tích tụ trầm tích thuận lợi. 

Kết quả khảo sát thực địa năm 2018 cũng ghi nhận nhiều đoạn bờ biển xuất hiện hiện 

tượng xói lở chân bờ, suy giảm diện tích rừng ngập mặn và hư hỏng các công trình bảo vệ bờ, đặc 

biệt tại khu vực Gành Hào, Vĩnh Trạch Đông và Nhà Mát (Hình 2). Sự suy giảm vai trò bảo vệ 

của rừng ngập mặn làm gia tăng mức độ tác động của sóng và dòng chảy ven bờ lên đường bờ 

biển. 
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Diện tích rừng ngập mặn đang bị thu hẹp dần do xói lở bờ biển Bạc Liêu 

 
Xói lở mạnh tại khu vực Nhà máy điện gió Bạc Liêu (xã Vĩnh Trạch Đông) 

Hình 2. Một số hình ảnh hiện trạng xói lở bờ biển khu vực Bạc Liêu và Sóc Trăng (ảnh khảo sát năm 2018) 

Nhìn chung, biến động đường bờ là một trong những yếu tố chi phối mạnh nhất đến mức 

độ tổn thương đới bờ khu vực nghiên cứu. Theo thang phân cấp CVI, các đoạn bờ có tốc độ xói 

lở lớn được xếp vào nhóm có mức độ tổn thương cao đến rất cao, trong khi các khu vực ổn định 

hoặc có xu hướng bồi tụ được xếp vào nhóm tổn thương thấp hơn. 

3.1.3. Độ dốc bờ biển 

Độ dốc bờ biển là một trong những nhân tố liên quan đến khả năng chống chịu của địa 

hình ven biển trước các tác động của nước biển dâng, triều cường và ngập lụt ven biển. Những 

khu vực có địa hình bằng phẳng, độ dốc nhỏ thường dễ bị ngập trên diện rộng khi mực nước biển 

dâng hoặc xuất hiện các hiện tượng thời tiết cực đoan, do đó được đánh giá có mức độ tổn thương 

cao hơn so với các khu vực có địa hình 

dốc. 

Trong nghiên cứu này, độ dốc 

địa hình được xác định từ dữ liệu mô 

hình số độ cao Copernicus DEM GLO-

30 với độ phân giải không gian 30 m. 

Dữ liệu DEM được xử lý trên nền tảng 

Google Earth Engine (GEE), trong đó 

độ dốc được tính toán bằng hàm 

Terrain.slope và chuyển đổi sang đơn 

vị phần trăm (%). Kết quả sau đó được 

phân cấp thành 5 mức tổn thương phục 

vụ tính toán chỉ số CVI gồm: rất thấp, 

thấp, trung bình, cao và rất cao. 
        Hình 3. Sơ đồ độ dốc bờ biển khu vực Sóc Trăng - Bạc Liêu 

Kết quả thành lập bản đồ độ dốc (Hình 3) cho thấy địa hình khu vực ven biển Sóc Trăng 

- Bạc Liêu có đặc trưng tương đối bằng phẳng, phù hợp với đặc điểm của vùng đồng bằng châu 

thổ trẻ thuộc hệ thống sông Mê Kông. Tuy nhiên, mức độ phân hóa độ dốc vẫn thể hiện khá rõ 

giữa các khu vực ven biển, cửa sông và nội đồng. 

Các khu vực có độ dốc rất thấp đến thấp (nhóm tổn thương cao và rất cao) phân bố tập 
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trung dọc theo dải bãi triều ven biển, khu vực rừng ngập mặn, vùng đất ngập nước ven bờ và các 

khu vực thấp trũng phía trong đồng bằng. Đây là những khu vực có khả năng bị ảnh hưởng mạnh 

bởi ngập lụt do triều cường và nước biển dâng. Đặc biệt, dải ven biển từ Vĩnh Châu đến Đông 

Hải và khu vực cửa Gành Hào xuất hiện các vùng có địa hình thấp kéo dài, làm gia tăng mức độ 

nhạy cảm trước các quá trình xói lở và ngập ven biển. 

Ngược lại, các khu vực có độ dốc trung bình đến cao (nhóm tổn thương thấp và rất thấp) 

phân bố cục bộ tại các giồng cát ven biển, đê biển, khu dân cư tập trung và một số khu vực có địa 

hình nhân sinh. Các khu vực này có khả năng hạn chế sự lan truyền của nước biển vào đất liền tốt 

hơn so với các vùng địa hình thấp xung quanh. 

Căn cứ vào kết quả phân cấp độ dốc, phần lớn diện tích khu vực nghiên cứu thuộc nhóm 

độ dốc thấp đến trung bình, phản ánh tính dễ bị tổn thương tương đối cao của vùng ven biển Sóc 

Trăng - Bạc Liêu trước tác động của nước biển dâng và các hiện tượng khí tượng thủy văn cực 

đoan. Do đó, độ dốc địa hình được xác định là một trong những yếu tố góp phần đáng kể làm gia 

tăng nguy cơ tổn thương của đới bờ trong khu vực nghiên cứu. 

3.1.4. Chế độ sóng 

Sóng biển là một trong những yếu tố động lực quan trọng chi phối quá trình vận chuyển 

bùn cát, biến động đường bờ và mức độ tổn thương của đới bờ ven biển Sóc Trăng - Bạc Liêu. 

Trường sóng khu vực nghiên cứu được hình thành từ sự tương tác giữa sóng biển Đông lan truyền 

vào bờ, sóng do gió địa phương sinh ra, địa hình đáy biển, chế độ thủy triều và các quá trình biến 

đổi sóng như khúc xạ, nhiễu xạ và sóng vỡ. Kết quả mô phỏng cho thấy trường sóng khu vực ven 

biển Sóc Trăng - Bạc Liêu có sự khác biệt rõ rệt giữa mùa gió Đông Bắc và mùa gió Tây Nam 

(Hình 4). 

Trong mùa gió Đông Bắc, sóng biển khơi có hướng chủ đạo từ Đông và Đông Nam truyền 

vào khu vực nghiên cứu. Do ảnh hưởng của địa hình đáy biển và quá trình khúc xạ khi tiến vào 

vùng nước nông, hướng sóng có xu hướng vuông góc với các đường đẳng sâu. Đây là thời kỳ 

xuất hiện các đợt sóng có năng lượng lớn nhất trong năm, với chiều cao sóng ngoài khơi phổ biến 

từ 1.0 - 1.2 m và giảm dần khi truyền vào vùng ven bờ. Sóng mùa Đông Bắc đóng vai trò quan 

trọng trong quá trình xói lở bờ biển, đặc biệt tại các khu vực có bãi triều hẹp hoặc thiếu đai rừng 

ngập mặn bảo vệ. Tác động của sóng kết hợp với triều cường làm gia tăng khả năng phá hủy chân 

bờ và thúc đẩy quá trình lùi bờ tại nhiều khu vực ven biển Bạc Liêu và Sóc Trăng. 

Trong mùa gió Tây Nam, trường sóng có cường độ yếu hơn đáng kể. Sóng chủ yếu có 

hướng Tây Nam và được hình thành từ sự kết hợp giữa sóng do gió địa phương và sóng lừng từ 

ngoài khơi truyền vào. Chiều cao sóng 

ngoài khơi phổ biến khoảng 0.5 - 1.0 

m, nhỏ hơn khoảng một nửa so với 

mùa gió Đông Bắc. Kết quả mô phỏng 

cho thấy chiều cao sóng giảm nhanh 

khi tiến vào khu vực ven bờ. Tại các 

bãi bồi ngầm ven biển Sóc Trăng, sóng 

có chiều cao dưới 1 m thường bị phá 

vỡ ở vùng nước nông có độ sâu nhỏ 

hơn 3 m. Đối với các đợt sóng lớn hơn 

1 m, hiện tượng sóng vỡ xảy ra tại khu 

vực chân châu thổ ngầm cách bờ 

khoảng 10 -15 km, nơi địa hình đáy 

biển thay đổi đột ngột. Đây là một 

trong những nguyên nhân làm giảm 

năng lượng sóng truyền vào bờ và góp 

phần hạn chế hiện tượng xói lở tại khu 

vực ven biển Sóc Trăng. 

Ngược lại, tại khu vực Gành 

Hình 4. Trường sóng khu vực ven biển Sóc Trăng – 

Bạc Liêu trong các điều kiện mùa gió và pha triều 

khác nhau: (a) mùa gió Đông Bắc – triều dâng; (b) 

mùa gió Đông Bắc – triều xuống; (c) mùa gió Tây 

Nam - triều dâng; (d) mùa gió Tây Nam – triều xuống. 
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Hào (Bạc Liêu), địa hình đáy biển tương đối thoải và không tồn tại đới địa hình ngầm chắn sóng 

tương tự, do đó năng lượng sóng truyền vào bờ lớn hơn và hiện tượng xói lở bờ biển xảy ra mạnh 

hơn. 

Nhìn chung, chế độ sóng khu vực nghiên cứu chịu ảnh hưởng mạnh bởi đặc điểm địa hình 

đáy biển, dao động thủy triều và chế độ gió mùa. Trong tính toán chỉ số tổn thương bờ biển (CVI), 

chiều cao sóng trung bình được sử dụng như một biến đầu vào phản ánh tác động của năng lượng 

sóng đến sự ổn định của đường bờ. Các khu vực chịu ảnh hưởng của sóng có chiều cao lớn được 

đánh giá có mức độ tổn thương cao hơn so với các khu vực có chế độ sóng yếu. 

3.1.5. Biên độ dao động thủy triều và đặc điểm dòng chảy triều 

Khu vực ven biển Sóc Trăng - Bạc Liêu chịu ảnh hưởng trực tiếp của chế độ bán nhật 

triều không đều thuộc biển Đông. Dao động thủy triều không chỉ làm thay đổi mực nước ven bờ 

mà còn chi phối trường dòng chảy, quá trình vận chuyển bùn cát và sự ổn định của đường bờ 

biển. Trong phương pháp chỉ số tổn thương bờ biển (CVI), biên độ triều được sử dụng như một 

chỉ tiêu phản ánh khả năng phân tán năng lượng sóng và mức độ tác động của các quá trình động 

lực biển lên đới bờ. Kết quả mô phỏng trường dòng chảy triều cho thấy chế độ thủy động lực khu 

vực nghiên cứu có sự khác biệt rõ rệt giữa mùa mưa và mùa khô.  

Trong mùa mưa, tốc độ dòng chảy tầng mặt trung bình dao động từ 0.6 - 0.7 m/s. Tốc độ 

lớn nhất xuất hiện tại khu vực các cửa sông, đạt khoảng 1.8 - 2.2 m/s trong các pha triều xuống 

khi dòng chảy sông kết hợp với dòng triều tạo nên dòng chảy tổng hợp mạnh nhất. Tại khu vực 

ngoài khơi, tốc độ dòng chảy trung bình chỉ dao động từ 0.3 - 0.4 m/s và hướng dòng chảy tương 

đối ổn định hơn so với khu vực ven bờ. 

Trong pha triều lên, sự tương tác giữa khối nước biển và dòng chảy từ hệ thống sông Hậu 

làm cho tốc độ dòng chảy tại khu vực cửa sông giảm đáng kể. Hướng dòng chảy thay đổi rõ rệt 

theo phương Bắc - Nam, trong đó khu vực ven bờ thường xuất hiện dòng chảy song song với 

đường bờ. Đến khu vực phía Nam tỉnh Bạc Liêu, hướng dòng chảy có xu hướng lệch dần về phía 

Tây. 

Đối với tầng đáy, trường dòng chảy chủ yếu chịu tác động của thành phần dòng triều và 

ảnh hưởng của ma sát đáy. Tốc độ dòng chảy tầng đáy nhỏ hơn tầng mặt khoảng 0.2 - 0.3 m/s, 

với giá trị trung bình từ 0.25 - 0.35 m/s. Trong pha triều xuống, tốc độ dòng chảy tầng đáy đạt 

khoảng 0.8 - 0.9 m/s, trong khi pha triều lên đạt khoảng 0.6 - 0.7 m/s. Hướng dòng chảy tầng đáy 

ít phân tán hơn so với tầng mặt nhưng vẫn có xu hướng song song với đường bờ biển. 

 
Hình 5. Đặc trưng dao động mực nước triều mùa mưa (a) và mùa khô (b). 

Vào mùa khô, do lưu lượng nước sông giảm và chịu tác động chủ yếu của gió mùa Đông 

Bắc, cường độ dòng chảy nhìn chung nhỏ hơn so với mùa mưa. Tốc độ dòng chảy tầng mặt trung 

bình dao động từ 0.5 - 0.6 m/s, trong khi tốc độ cực đại tại khu vực cửa sông đạt khoảng 1.4 - 1.6 

m/s. Ngoài khơi, tốc độ dòng chảy phổ biến từ 0.3 - 0.4 m/s. Hướng dòng chảy thịnh hành trong 

pha triều lên là hướng Đông Nam, trong khi pha triều xuống có xu hướng Tây Bắc. Dọc theo vùng 

ven bờ, dòng chảy vẫn chủ yếu phân bố song song với đường bờ biển. 

Nhìn chung, sự kết hợp giữa chế độ thủy triều, dòng chảy sông và tác động của gió mùa 
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tạo nên trường dòng chảy ven biển phức tạp, đóng vai trò quan trọng trong quá trình vận chuyển 

bùn cát dọc bờ. Các khu vực có dòng chảy mạnh, đặc biệt tại các cửa sông và những đoạn bờ chịu 

tác động trực tiếp của dòng ven bờ, thường có nguy cơ biến động đường bờ lớn hơn. Đây là một 

trong những nguyên nhân góp phần giải thích sự phân bố không đồng đều của các khu vực xói lở 

và bồi tụ dọc ven biển Sóc Trăng - Bạc Liêu. 

3.1.6. Mực nước biển dâng 

Mực nước biển dâng là một trong những tác nhân quan trọng làm gia tăng mức độ tổn 

thương của đới bờ thông qua việc mở rộng phạm vi ngập lụt, gia tăng xói lở bờ biển, suy thoái hệ 

sinh thái ven biển và làm gia tăng nguy cơ xâm nhập mặn. Trong nghiên cứu này, yếu tố mực 

nước biển dâng được xem xét trên cơ sở các kết quả đánh giá nguy cơ ngập lụt do nước biển dâng 

đối với hai tỉnh Sóc Trăng và Bạc Liêu theo các kịch bản từ 50 cm đến 200 cm. 

Kết quả tổng hợp cho thấy nguy cơ ngập lụt gia tăng nhanh theo các kịch bản nước biển 

dâng. Đối với tỉnh Sóc Trăng, tỷ lệ diện tích có nguy cơ ngập đạt 4.96% ở kịch bản nước biển 

dâng 50 cm, tăng lên 21.19% ở kịch bản 70 cm và đạt 53.61% khi mực nước biển dâng 100 cm. 

Trong kịch bản cực đoan 200 cm, diện tích ngập có thể chiếm tới 92.38% diện tích toàn tỉnh. Các 

khu vực chịu ảnh hưởng mạnh nhất gồm thị xã Ngã Năm, huyện Mỹ Tú và huyện Thạnh Trị với 

tỷ lệ ngập trên 95% ở kịch bản 100 cm. 
Bảng 1. Tỷ lệ diện tích có nguy cơ ngập theo các kịch bản nước biển dâng khu vực tỉnh Sóc Trăng Error! Reference 

source not found. 

Đơn vị hành chính 
Diện tích 

(ha) 
50 cm 60 cm 

70 

cm 
80 cm 90 cm 

100 

cm 

200 

cm 

Huyện Châu Thành 23.729 2.83 6.64 27.29 50.83 68.09 82.65 99.79 

Huyện Cù Lao Dung 33.423 1.08 1.29 11.23 12.07 12.69 13.77 78.85 

Huyện Kế Sách 35.298 3.15 4.53 14.88 23.02 24.68 38.18 88.14 

Huyện Long Phú 45.904 0.45 1.35 5.61 10.52 13.23 31.91 86.57 

Huyện Mỹ Tú 36.935 10.96 30.96 51.24 72.22 93.33 97.75 99.96 

Huyện Mỹ Xuyên 56.409 2.01 3.09 5.43 11.53 28.58 48.30 97.57 

Thị xã Ngã Năm 24.259 28.43 60.04 83.68 96.05 97.30 96.54 99.89 

TP Sóc Trăng 7.304 1.02 2.29 4.71 8.21 19.39 53.70 98.27 

Huyện Thạnh Trị 28.935 7,94 23,48 40,64 61,14 87,61 97,17 99,95 

Thị xã Vĩnh Châu 56.262 0,79 0,83 2,45 4,86 5,95 11,50 86,62 

Toàn tỉnh 322.330 4,96 11,30 21,19 31,16 39,36 53,61 92,38 

Tương tự, tại tỉnh Bạc Liêu, tỷ lệ diện tích ngập tăng từ 3.65% ở kịch bản 50 cm lên 

14.54% ở kịch bản 70 cm và đạt 48.60% ở kịch bản nước biển dâng 100 cm. Trong trường hợp 

nước biển dâng 200 cm, diện tích ngập có thể đạt tới 95.29% diện tích toàn tỉnh. Các huyện Hồng 

Dân và Phước Long được xác định là những khu vực chịu ảnh hưởng nghiêm trọng nhất với tỷ lệ 

diện tích ngập lần lượt đạt 90.78% và 73.45% tại kịch bản 100 cm. 
Bảng 2. Tỷ lệ diện tích có nguy cơ ngập theo các kịch bản nước biển dâng khu vực tỉnh Bạc Liêu  

Đơn vị hành 

chính 

Diện tích 

(ha) 
50 cm 60 cm 70 cm 80 cm 90 cm 

100 

cm 

200 

cm 

Thị xã Giá Rai 35.506 1.43 3.01 7.54 15.48 31.27 48.71 98.88 

Huyện Hòa Bình 36.735 2.28 4.78 6.97 11.74 18,87 33.96 96.15 

Huyện Hồng Dân 44.050 10.70 22.48 41.24 59.51 72.66 90.78 95.79 

Huyện Phước 

Long 
42.346 4.32 9.07 20.95 37.25 54.56 73.45 99.40 

TP Bạc Liêu 15.920 0.67 1.40 2.64 4.99 8.81 14.80 84.63 

Huyện Vĩnh Lợi 25.267 1.54 3.23 6.58 12.71 23.88 43.83 97.87 

Huyện Đông Hải 56.111 1.68 3.54 5.09 7.12 10.45 17.98 90.81 

Toàn tỉnh 252.600 3.65 7.65 14.54 23.37 33.78 48.60 95.29 

Kết quả trên cho thấy khu vực ven biển Sóc Trăng - Bạc Liêu có mức độ nhạy cảm cao 

đối với tác động của nước biển dâng do đặc điểm địa hình thấp, bằng phẳng và chịu ảnh hưởng 

trực tiếp của chế độ triều biển Đông. Đặc biệt, khi mực nước biển dâng đạt 100 cm, khoảng một 

nửa diện tích tự nhiên của cả hai tỉnh có nguy cơ bị ngập, kéo theo nguy cơ gia tăng xói lở bờ 
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biển, suy giảm diện tích đất sản xuất và thu hẹp hệ sinh thái rừng ngập mặn ven biển. 

3.2. Kết quả tính toán chỉ số tổn thương bờ biển (CVI) 

3.2.1. Phân cấp các yếu tố thành phần 

Để đánh giá mức độ tổn thương đới bờ khu vực Sóc Trăng - Bạc Liêu, sáu yếu tố thành 

phần được lựa chọn bao gồm: địa mạo bờ biển, biến động đường bờ, độ dốc bờ biển, tốc độ thay 

đổi mực nước biển tương đối, biên độ dao động thủy triều và chiều cao sóng trung bình. Đây là 

những yếu tố phản ánh tổng hợp đặc điểm địa hình, điều kiện địa mạo và tác động của các quá 

trình động lực biển đối với sự ổn định của đới bờ. 

Các yếu tố thành phần được chuẩn hóa theo thang điểm từ 1 đến 5, tương ứng với năm 

mức độ tổn thương từ rất thấp đến rất cao. Giá trị điểm càng lớn thể hiện mức độ tổn thương càng 

cao. Việc phân cấp được kế thừa từ phương pháp của Thieler và Hammar-Klose (2000), đồng 

thời hiệu chỉnh phù hợp với điều kiện tự nhiên khu vực ven biển Sóc Trăng - Bạc Liêu. 

Kết quả phân cấp cho thấy các yếu tố địa mạo bờ biển, biến động đường bờ và độ dốc địa 

hình có sự phân hóa rõ rệt trên toàn tuyến bờ biển Sóc Trăng - Bạc Liêu. Trong khi đó, các yếu 

tố khí tượng hải văn như sóng, thủy triều và mực nước biển dâng có mức độ biến đổi không gian 

nhỏ hơn nhưng đóng vai trò quan trọng trong việc làm gia tăng hoặc giảm mức độ tổn thương của 

từng đoạn bờ. 

Sau khi chuẩn hóa, các lớp thông tin thành phần được tích hợp trong môi trường GIS để 

tính toán chỉ số tổn thương bờ biển (CVI) cho toàn bộ khu vực nghiên cứu. Giá trị CVI được sử 

dụng để phân vùng nguy cơ tổn thương đới bờ thành năm cấp gồm: rất thấp, thấp, trung bình, cao 

và rất cao. 
Bảng 3. Phân cấp các yếu tố thành phần sử dụng trong tính toán chỉ số tổn thương bờ biển  

Yếu tố Rất thấp (1) Thấp (2) 
Trung bình 

(3) 
Cao (4) Rất cao (5) 

Địa mạo bờ biển 

Rừng ngập 

mặn phát triển 

tốt 

Bãi bồi ổn định 

có thảm thực 

vật 

Bề mặt tích tụ 

sông - biển 

Doi cát ven 

biển, bãi triều 

hẹp 

Bãi triều bùn 

sét đang xói 

lở 

Biến động đường 

bờ (m/năm) 
> 2.0 1.0 - 2.0 -1.0 đến 1.0 -2.0 đến -1.0 < -2.0 

Độ dốc bờ biển 

(%) 
> 1.20 0.90 - 1.20 0.60 - 0.90 0.30 - 0.60 < 0.30 

Mực nước biển 

dâng (mm/năm) 
< 1 1 - 2 2 - 3 3 - 4 > 4 

Biên độ triều 

trung bình (m) 
> 4.0 3.0 - 4.0 2.0 - 3.0 1.0 - 2.0 < 1.0 

Chiều cao sóng 

trung bình (m) 
< 0.5 0.5 - 0.8 0.8 - 1.1 1.1 - 1.4 > 1.4 

3.2.2 Kết quả tính toán mức độ tổn thương đới bờ 

Kết quả tính CVI cho thấy trong 72 km bờ biển khu vực Sóc Trăng có 30.94 km đường 

bờ có khả năng tổn thương cao và rất cao, 21.68 km đường bờ tổn thương trung bình; 9.04 km 

tổn thương thấp và 10.34 km bờ tổn thương rất thấp.  

Đường bờ từ Cù Lao Dung qua An Thạnh đến cửa Mỹ Thanh bờ biển chủ yếu có khả 

năng tổn thương trung bình tới thấp, chỉ có một số đoạn ngắn tại ngay các vị trí cửa sông (cửa 

Trần Đề, cửa Mỹ Thanh) cho kết quả bờ biển tổn thương rất thấp. Khu vực thị xã Vĩnh Châu bắt 

đầu thấy dấu hiệu xói lở mạnh, tại đoạn đường bờ Vĩnh Hải, khoảng 3.5 km bờ biển có khả năng 

tổn thương rất cao, 3 km tiếp theo đường bờ có mức độ tổn thương cao, tới 2.8 km xuống Lạc 

Hòa đường bờ lại tổn thương rất cao và chạy dọc khoảng 12 km về phía Nam (đoạn thuộc xã 

Khánh Hòa, Vĩnh Hiệp) đường bờ vẫn có khả năng tổn thương cao. Như vậy, có thể thấy, bờ biển 

tỉnh Sóc Trăng từ Cù Lao Dung đến thị trấn Vĩnh Châu, xói bồi xen kẽ nhau, nhưng từ Vĩnh Châu 

đến giáp ranh tỉnh Bạc Liêu bị xói lở mạnh, hằng năm đường bờ biển bị lấn vào khoảng khá nhiều 

(~250 m). Xói lở cũng xảy ra khá mạnh mẽ ở khu vực giáp ranh giữa Sóc Trăng và Bạc Liêu, mức 

độ tổn thương đới bờ từ trung bình đến rất cao, xen kẽ tùy từng đoạn bờ.   
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Trong 56 km bờ biển khu vực Bạc Liêu có khoảng 34 km đường bờ đang bị xói lở chiếm 

3/5 tổng chiều dài bờ biển của tỉnh, trong đó: 8.03 km đường bờ có khả năng tổn thương rất cao 

12.15 km bờ tổn thương cao; 17.98 km bờ tổn thương trung bình; 11.5 km tổn thương thấp và 

6.34 km bờ tổn thương rất thấp. Mặc dù khu vực này đã có biện pháp xây dựng các kè chống sạt 

lở dài 3500 m (kè Gành Hào) nhưng do đặc điểm địa chất địa mạo và với tốc độ ảnh hưởng lớn 

của biến đổi khí hậu (triều cường, sóng to, gió lớn, 

mực nước biển dâng…) nên hiện tượng xói lở vẫn 

diễn ra và phá hủy trực tiếp các bờ kè.  

Kết quả đánh giá tổn thương cho thấy, đới bờ biển 

Bạc Liêu thay đổi rất phức tạp, từ thấp đến trung 

bình và cao: khu vực giữa Hiệp Thành và Vĩnh Hậu 

bờ biển có mức độ tổn thương trung bình. Các mặt 

cắt vuông góc với bờ biển ở khu vực cuối Vĩnh Hậu 

đến đầu Vĩnh Thịnh chủ yếu có mức độ tổn thương 

thấp, có một vài đoạn ngắn có mức độ tổn thương 

trung bình và cao. Khu vực Long Điền Đông bờ 

biển chủ yếu có mức độ tổn thương  thấp, chỉ có 

một số đoạn ngắn thuộc Vĩnh Thạnh, Long Điền 

Tây bờ biển có khả năng tổn thương cao. Bờ biển 

có mức độ tổn thương rất cao tại khu vực Gành 

Hào, đoạn giáp với cửa Gành Hào. 
Bảng 4. Bảng thang bậc và mức độ tổn thương các chỉ số 

Thang bậc Chỉ số Mức độ tổn thương 

1 5.0 < CVI ≤ 7.5 Tổn thương rất thấp 

2 7.5 < CVI ≤ 9.0 Tổn thương thấp 

3 9.0 < CVI ≤ 10.0 Tổn thương trung bình 

4 10.0 < CVI ≤ 11.0 Tổn thương cao 

5 11.0 < CVI ≤ 12.5 Tổn thương rất cao 

Mức độ tổn thương đới bờ khu vực nghiên cứu được thể hiện như Hình 7. 

 
Hình 7: Sơ đồ phân vùng nguy cơ tổn thương khu 

vực đới bờ biển Sóc Trăng - Bạc Liêu 

 

3.3. Thảo luận 

Kết quả đánh giá chỉ số tổn thương bờ biển (CVI) cho thấy khu vực ven biển Sóc Trăng 

– Bạc Liêu có sự phân hóa rõ rệt về mức độ tổn thương. Các khu vực có mức độ tổn thương cao 

và rất cao tập trung chủ yếu tại ven biển thị xã Vĩnh Châu (Sóc Trăng), khu vực Nhà Mát, Vĩnh 

Trạch Đông, Đông Hải và Gành Hào (Bạc Liêu). Đây cũng là những khu vực đã và đang ghi nhận 

hiện tượng xói lở bờ biển diễn ra mạnh trong nhiều năm gần đây. Đối chiếu với kết quả phân tích 

biến động đường bờ giai đoạn 1973–2020 cho thấy phần lớn các đoạn bờ có tốc độ xói lở lớn đều 

nằm trong vùng có giá trị CVI cao và rất cao. Điều này cho thấy kết quả phân vùng tổn thương 

Hình 6. Biểu đồ phân loại chiều dài bờ tổn 

thương khu vực Sóc Trăng - Bạc Liêu 
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có mức độ phù hợp tương đối tốt với hiện trạng biến động bờ biển thực tế. Đặc biệt, khu vực Gành 

Hào và Đông Hải là những điểm nóng xói lở đã được ghi nhận qua nhiều đợt khảo sát thực địa 

cũng như các nghiên cứu trước đây về xói lở bờ biển Đồng bằng sông Cửu Long. 

Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy địa mạo bờ biển, biến động đường bờ và độ dốc địa 

hình là các yếu tố có ảnh hưởng lớn đến mức độ tổn thương đới bờ. Các khu vực có địa hình thấp, 

độ dốc nhỏ, bãi triều bùn sét rộng và đang chịu tác động của quá trình xói lở thường có giá trị 

CVI cao hơn so với các khu vực có địa hình ổn định hoặc đang trong xu thế bồi tụ. Điều này phù 

hợp với nguyên lý đánh giá tổn thương đới bờ của Thieler và Hammar-Klose (2000), trong đó các 

yếu tố địa hình và động lực bờ biển đóng vai trò quan trọng trong việc xác định mức độ nhạy cảm 

của khu vực ven biển trước tác động của biến đổi khí hậu và nước biển dâng. Bên cạnh đó, kết 

quả phân tích mực nước biển dâng cho thấy phần lớn diện tích ven biển Sóc Trăng và Bạc Liêu 

có nguy cơ ngập đáng kể khi mực nước biển tăng trong tương lai. Đây là yếu tố làm gia tăng mức 

độ tổn thương của các khu vực có địa hình thấp, đặc biệt là vùng bãi triều, rừng ngập mặn và các 

khu dân cư ven biển. Sự kết hợp giữa nước biển dâng, xói lở bờ biển và suy giảm diện tích rừng 

ngập mặn có thể làm tăng đáng kể nguy cơ tổn thương trong những thập niên tới. 

Tuy nhiên, nghiên cứu vẫn còn một số hạn chế nhất định. Một số dữ liệu thành phần như 

trường sóng, mực nước biển dâng và dao động thủy triều được xây dựng trên cơ sở số liệu tổng 

hợp và kết quả mô phỏng khu vực nên chưa phản ánh đầy đủ sự biến đổi theo không gian và thời 

gian ở quy mô chi tiết. Ngoài ra, chỉ số CVI là phương pháp đánh giá tương đối, phản ánh mức 

độ dễ bị tổn thương của đới bờ chứ không phải tốc độ xói lở hoặc mức độ thiệt hại thực tế. Do 

đó, kết quả nghiên cứu cần được xem như công cụ hỗ trợ đánh giá và phân vùng ưu tiên quản lý 

hơn là công cụ dự báo trực tiếp diễn biến đường bờ. 

Mặc dù còn tồn tại một số hạn chế, phương pháp CVI cho phép tích hợp đồng thời nhiều 

yếu tố tự nhiên ảnh hưởng đến đới bờ, góp phần xác định các khu vực trọng điểm cần ưu tiên bảo 

vệ và quản lý. Kết quả nghiên cứu có thể được sử dụng làm cơ sở khoa học cho việc thiết lập hành 

lang bảo vệ bờ biển, quy hoạch sử dụng đất ven biển và xây dựng các giải pháp thích ứng với 

biến đổi khí hậu tại khu vực Sóc Trăng – Bạc Liêu. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu đã áp dụng phương pháp chỉ số tổn thương bờ biển (Coastal Vulnerability 

Index - CVI) để đánh giá mức độ tổn thương đới bờ khu vực ven biển Sóc Trăng - Bạc Liêu trên 

cơ sở tích hợp sáu yếu tố thành phần gồm: địa mạo bờ biển, biến động đường bờ, độ dốc bờ biển, 

mực nước biển dâng, biên độ triều trung bình và chiều cao sóng trung bình. 

Kết quả tính toán cho phép phân chia mức độ tổn thương đới bờ thành năm cấp gồm: rất 

thấp (5,0 < CVI ≤ 7,5), thấp (7,5 < CVI ≤ 9,0), trung bình (9,0 < CVI ≤ 10,0), cao (10,0 < CVI ≤ 

11,0) và rất cao (11,0 < CVI ≤ 12,5). Kết quả cho thấy mức độ tổn thương có sự phân hóa rõ rệt 

theo không gian dọc bờ biển khu vực nghiên cứu. 

Đối với khu vực Sóc Trăng, tổng chiều dài đường bờ có mức độ tổn thương cao và rất 

cao đạt 30,94 km; mức tổn thương trung bình đạt 21,68 km; mức tổn thương thấp đạt 9,04 km và 

mức tổn thương rất thấp đạt 10,34 km. Các khu vực có mức độ tổn thương cao tập trung chủ yếu 

tại thị xã Vĩnh Châu và khu vực giáp ranh với tỉnh Bạc Liêu, nơi đang chịu tác động mạnh của 

quá trình xói lở bờ biển. 

Đối với khu vực Bạc Liêu, chiều dài đường bờ có mức độ tổn thương rất cao và cao lần 

lượt là 8,03 km và 12,15 km; mức tổn thương trung bình đạt 17,98 km; mức tổn thương thấp đạt 

11,50 km và mức tổn thương rất thấp đạt 6,34 km. Các khu vực có mức độ tổn thương cao và rất 

cao phân bố chủ yếu tại khu vực Gành Hào, Đông Hải, Vĩnh Trạch Đông và Nhà Mát, phù hợp 

với các điểm nóng xói lở đã được ghi nhận trong thực tế. Tổng hợp cho toàn khu vực nghiên cứu, 

khoảng 50,82 km đường bờ (39,70%) thuộc nhóm có mức độ tổn thương cao và rất cao; 39,66 

km (30,98%) thuộc nhóm tổn thương trung bình; 20,54 km (16,05%) thuộc nhóm tổn thương thấp 

và 16,68 km (13,27%) thuộc nhóm tổn thương rất thấp. 

Kết quả nghiên cứu đã xác định được các khu vực trọng điểm có nguy cơ tổn thương cao 

trước tác động tổng hợp của xói lở bờ biển, nước biển dâng và các quá trình động lực ven bờ. Đây 
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là cơ sở khoa học quan trọng phục vụ công tác quản lý tổng hợp vùng bờ, thiết lập hành lang bảo 

vệ bờ biển, quy hoạch sử dụng không gian ven biển và xây dựng các giải pháp thích ứng với biến 

đổi khí hậu cho khu vực Sóc Trăng - Bạc Liêu. 

Cam kết của các tác giả 

Tất cả các tác giả có tên trong bài báo cam kết sự đồng thuận và không có xung đột lợi 

ích trong công bố khoa học tại bài báo này. 
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