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 Bài báo nghiên cứu vai trò và hiệu quả của việc ứng dụng công nghệ viễn thám (RS) và hệ thống thông tin 
địa lý (GIS) trong công tác lập bản đồ mức độ dễ bị tổn thương tại khu vực ven biển Việt Nam trong bối 
cảnh biến đổi khí hậu. Kết quả nghiên cứu góp phần quan trọng trong việc cung cấp cơ sở khoa học tiên 
quyết để xác định các “điểm nóng” ưu tiên, từ đó xây dựng các chiến lược thích ứng hiệu quả với hiện 
tượng nước biển dâng, xói lở và ngập lụt. Thông qua phương pháp tổng quan và phân tích hệ thống tài liệu, 
bài báo chỉ ra rằng các phương pháp tiếp cận dựa trên chỉ số dễ bị tổn thương ven biển (CVI) và ngập lụt 
(FVI) kết hợp dữ liệu vệ tinh đa thời gian đã được áp dụng thành công tại nhiều quốc gia như Indonesia, 
Ấn Độ, Hoa Kỳ và các địa phương tại Việt Nam như Đồng bằng sông Hồng, Đà Nẵng. Qua đó, bài báo đánh 
giá thực trạng ứng dụng công nghệ hiện nay và tổng hợp một số bài học kinh nghiệm chính nhằm ứng dụng 
viễn thám và GIS trong việc lập bản đồ mức độ dễ bị tổn thương của khu vực ven biển. Kết quả nghiên cứu 
của bài báo cung cấp cơ sở khoa học quan trọng cho các nhà quản lý và quy hoạch trong việc xác định định 
hướng phát triển bền vững khu vực ven biển Việt Nam hiện nay. 
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 This article investigates the role and effectiveness of Remote Sensing (RS) and Geographic Information Systems 
(GIS) in mapping coastal vulnerability in Vietnam amid climate change. The research findings make a significant 
contribution by providing an essential tool for identifying priority hotspots, thereby enabling the development 
of effective adaptation strategies for sea-level rise, erosion, and flooding. Through a systematic literature review 
and analysis, the paper indicates that approaches based on the Coastal Vulnerability Index (CVI) and Flood 
Vulnerability Index (FVI), combined with multi-temporal satellite data, have been successfully implemented in 
various countries such as Indonesia, India, and the United States, as well as in Vietnamese localities like the Red 
River Delta and Da Nang. Consequently, the article assesses the current state of technological applications and 
synthesizes key lessons learned for utilizing RS and GIS in coastal vulnerability mapping. The findings of this 
study provide a vital scientific foundation for managers and planners in shaping strategic pathways toward the 
sustainable development of Vietnam’s coastal regions. 
 

 
1. Giới thiệu 
 
 Trong bối cảnh toàn cầu hóa và biến đổi khí hậu diễn biến phức 
tạp, khu vực ven biển hiện là nơi tập trung khoảng 40 % dân số thế giới 
và đóng vai trò then chốt trong nền kinh tế toàn cầu [1]. Đây là không 
gian sinh kế quan trọng, đồng thời là hệ thống kinh tế - xã hội đóng góp 
phần lớn vào tổng sản phẩm quốc nội của các quốc gia có biển. Tuy 
nhiên, cùng với sự phát triển kinh tế mạnh mẽ, các khu vực ven biển 
cũng đang trở thành một trong những hệ sinh thái dễ bị tổn thương 
nhất trước các tác động tiêu cực của thiên nhiên. Các hiện tượng như 
nước biển dâng, xói lở bờ biển, gia tăng cường độ và tần suất của các 
cơn bão, cùng hiện tượng ngập lụt đang đe dọa trực tiếp đến sinh kế 
của hàng triệu người, làm hư hại các công trình hạ tầng kỹ thuật và 
phá vỡ sự cân bằng của các hệ sinh thái vùng bờ [2, 3]. 

 Việc thực hiện các nhiệm vụ bảo vệ và phát triển bền vững khu 
vực ven biển hiện nay luôn được các quốc gia quan tâm và ưu tiên hàng 
đầu, tập trung vào các mục tiêu cụ thể: (i) Xác định và khoanh vùng các 
khu vực có nguy cơ chịu tác động cao từ thiên tai; (ii) Định lượng mức 
độ thiệt hại tiềm tàng đối với hệ thống hạ tầng và dân cư; (iii) Đề xuất 
các giải pháp ứng phó và thích ứng phù hợp với điều kiện tự nhiên; và 
(iv) Tăng cường khả năng chủ động trong công tác quy hoạch vùng bờ 
trước diễn biến của nước biển dâng. Trong bối cảnh đó, việc xác định, 
định lượng và không gian hóa mức độ dễ bị tổn thương được xem là 
bước đi cơ bản, mang tính tiên quyết để xây dựng các chiến lược giảm 
thiểu rủi ro và thích ứng một cách hiệu quả, có mục tiêu [2]. 
 Sự phát triển mạnh mẽ của khoa học kỹ thuật, đặc biệt là công 
nghệ viễn thám (Remote Sensing - RS) và hệ thống thông tin địa lý 
(Geographic Information Systems - GIS) trong hai thập kỷ qua đã mở ra 



JOMC 125

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 16 Số 03 năm 2026

*Liên hệ tác giả: ngoclan78dhkt@gmail.com 
Nhận ngày 28/02/2026, sửa xong ngày 13/03/2026, chấp nhận đăng ngày 25/03/2026 
Link DOI: https://ojs.jomc.vn/index.php/vn/article/view/1261 

Ứng dụng viễn thám và GIS trong lập bản đồ mức độ 
dễ bị tổn thương khu vực ven biển: Bài học cho Việt Nam 

 
Bùi Thị Ngọc Lan1* 
1Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội 
TỪ KHOÁ   TÓM TẮT  
Viễn thám 
GIS 
Chỉ số dễ bị tổn thương ven biển 
(CVI) 
Ngập lụt 
Biến đổi khí hậu 
Việt Nam 

 Bài báo nghiên cứu vai trò và hiệu quả của việc ứng dụng công nghệ viễn thám (RS) và hệ thống thông tin 
địa lý (GIS) trong công tác lập bản đồ mức độ dễ bị tổn thương tại khu vực ven biển Việt Nam trong bối 
cảnh biến đổi khí hậu. Kết quả nghiên cứu góp phần quan trọng trong việc cung cấp cơ sở khoa học tiên 
quyết để xác định các “điểm nóng” ưu tiên, từ đó xây dựng các chiến lược thích ứng hiệu quả với hiện 
tượng nước biển dâng, xói lở và ngập lụt. Thông qua phương pháp tổng quan và phân tích hệ thống tài liệu, 
bài báo chỉ ra rằng các phương pháp tiếp cận dựa trên chỉ số dễ bị tổn thương ven biển (CVI) và ngập lụt 
(FVI) kết hợp dữ liệu vệ tinh đa thời gian đã được áp dụng thành công tại nhiều quốc gia như Indonesia, 
Ấn Độ, Hoa Kỳ và các địa phương tại Việt Nam như Đồng bằng sông Hồng, Đà Nẵng. Qua đó, bài báo đánh 
giá thực trạng ứng dụng công nghệ hiện nay và tổng hợp một số bài học kinh nghiệm chính nhằm ứng dụng 
viễn thám và GIS trong việc lập bản đồ mức độ dễ bị tổn thương của khu vực ven biển. Kết quả nghiên cứu 
của bài báo cung cấp cơ sở khoa học quan trọng cho các nhà quản lý và quy hoạch trong việc xác định định 
hướng phát triển bền vững khu vực ven biển Việt Nam hiện nay. 
 

KEYWORDS  ABSTRACT  
Remote sensing 
GIS 
Coastal vulnerability index (CVI) 
Flooding 
Climate change 
Vietnam 

 This article investigates the role and effectiveness of Remote Sensing (RS) and Geographic Information Systems 
(GIS) in mapping coastal vulnerability in Vietnam amid climate change. The research findings make a significant 
contribution by providing an essential tool for identifying priority hotspots, thereby enabling the development 
of effective adaptation strategies for sea-level rise, erosion, and flooding. Through a systematic literature review 
and analysis, the paper indicates that approaches based on the Coastal Vulnerability Index (CVI) and Flood 
Vulnerability Index (FVI), combined with multi-temporal satellite data, have been successfully implemented in 
various countries such as Indonesia, India, and the United States, as well as in Vietnamese localities like the Red 
River Delta and Da Nang. Consequently, the article assesses the current state of technological applications and 
synthesizes key lessons learned for utilizing RS and GIS in coastal vulnerability mapping. The findings of this 
study provide a vital scientific foundation for managers and planners in shaping strategic pathways toward the 
sustainable development of Vietnam’s coastal regions. 
 

 
1. Giới thiệu 
 
 Trong bối cảnh toàn cầu hóa và biến đổi khí hậu diễn biến phức 
tạp, khu vực ven biển hiện là nơi tập trung khoảng 40 % dân số thế giới 
và đóng vai trò then chốt trong nền kinh tế toàn cầu [1]. Đây là không 
gian sinh kế quan trọng, đồng thời là hệ thống kinh tế - xã hội đóng góp 
phần lớn vào tổng sản phẩm quốc nội của các quốc gia có biển. Tuy 
nhiên, cùng với sự phát triển kinh tế mạnh mẽ, các khu vực ven biển 
cũng đang trở thành một trong những hệ sinh thái dễ bị tổn thương 
nhất trước các tác động tiêu cực của thiên nhiên. Các hiện tượng như 
nước biển dâng, xói lở bờ biển, gia tăng cường độ và tần suất của các 
cơn bão, cùng hiện tượng ngập lụt đang đe dọa trực tiếp đến sinh kế 
của hàng triệu người, làm hư hại các công trình hạ tầng kỹ thuật và 
phá vỡ sự cân bằng của các hệ sinh thái vùng bờ [2, 3]. 

 Việc thực hiện các nhiệm vụ bảo vệ và phát triển bền vững khu 
vực ven biển hiện nay luôn được các quốc gia quan tâm và ưu tiên hàng 
đầu, tập trung vào các mục tiêu cụ thể: (i) Xác định và khoanh vùng các 
khu vực có nguy cơ chịu tác động cao từ thiên tai; (ii) Định lượng mức 
độ thiệt hại tiềm tàng đối với hệ thống hạ tầng và dân cư; (iii) Đề xuất 
các giải pháp ứng phó và thích ứng phù hợp với điều kiện tự nhiên; và 
(iv) Tăng cường khả năng chủ động trong công tác quy hoạch vùng bờ 
trước diễn biến của nước biển dâng. Trong bối cảnh đó, việc xác định, 
định lượng và không gian hóa mức độ dễ bị tổn thương được xem là 
bước đi cơ bản, mang tính tiên quyết để xây dựng các chiến lược giảm 
thiểu rủi ro và thích ứng một cách hiệu quả, có mục tiêu [2]. 
 Sự phát triển mạnh mẽ của khoa học kỹ thuật, đặc biệt là công 
nghệ viễn thám (Remote Sensing - RS) và hệ thống thông tin địa lý 
(Geographic Information Systems - GIS) trong hai thập kỷ qua đã mở ra 

một hướng tiếp cận mới trong công tác nghiên cứu. Các phương pháp 
này thể hiện sự vượt trội so với các kỹ thuật khảo sát truyền thống vốn 
tốn kém, mất nhiều thời gian và thường bị hạn chế về khả năng bao 
phủ không gian cũng như tính cập nhật theo thời gian. Viễn thám cung 
cấp khả năng quan sát Trái Đất liên tục, cho phép các nhà nghiên cứu 
thu thập dữ liệu đa phổ, đa thời gian trên phạm vi rộng lớn về biến 
động đường bờ, đặc điểm địa hình, hiện trạng sử dụng đất và các yếu 
tố thủy động lực học phức tạp [1, 4]. Kết hợp với viễn thám, công nghệ 
GIS đóng vai trò là một môi trường tích hợp mạnh mẽ. GIS có khả năng 
lưu trữ, quản lý, xử lý và phân tích các lớp dữ liệu không gian đa chiều. 
Thông qua các thuật toán phân tích chồng lớp và mô hình hóa, GIS cho 
phép xây dựng nên các chỉ số dễ bị tổn thương tổng hợp, từ đó thành 
lập các bản đồ chuyên đề có độ chính xác cao. Đây chính là công cụ hỗ 
trợ ra quyết định quan trọng cho các nhà quản lý trong việc đánh giá 
các kịch bản tác động môi trường khi thực hiện các đồ án quy hoạch 
hoặc dự án đầu tư ven biển [2, 5]. 
 Tại Việt Nam, với đặc thù địa lý có đường bờ biển trải dài hơn 
3.260 km và hai vùng đồng bằng trọng điểm là đồng bằng sông Hồng 
và đồng bằng sông Cửu Long thường xuyên chịu ảnh hưởng nặng nề 
của bão lũ, việc ứng dụng các công nghệ tiên tiến này là một nhu cầu 
cấp thiết về mặt khoa học và đồng thời cũng đòi hỏi thực tiễn từ công 
tác quản lý rủi ro thiên tai và quy hoạch phát triển bền vững [4, 6]. 
Thực tế cho thấy quá trình phát triển kinh tế biển tại Việt Nam đang 
diễn ra rất nhanh, khiến nhu cầu về sử dụng quỹ đất ven biển tăng cao, 
từ đó tạo ra những áp lực không nhỏ đối với môi trường tự nhiên. Tuy 
nhiên, việc triển khai một cách hệ thống, đồng bộ và cập nhật các 
phương pháp luận tiên tiến về lập bản đồ dễ bị tổn thương vẫn còn đối 
mặt với nhiều thách thức, từ việc thiếu hụt dữ liệu đầu vào đồng bộ 
đến các khó khăn trong việc chuẩn hóa chỉ số đánh giá cho từng vùng 
miền. Một việc làm rất cần thiết được đặt ra là cần phải tổng hợp, đánh 
giá những kinh nghiệm thành công từ quốc tế và thực tiễn trong nước 
để rút ra các bài học quý báu. 
 Từ các phân tích nêu trên, nghiên cứu này được thực hiện với 
mục tiêu tổng quan và phân tích các kinh nghiệm điển hình về ứng 
dụng RS và GIS trong đánh giá mức độ dễ bị tổn thương ven biển. Qua 
đó, bài báo đánh giá thực trạng ứng dụng công nghệ hiện nay, chỉ ra 
những ưu điểm cũng như hạn chế còn tồn tại, từ đó đề xuất các khuyến 
nghị nhằm xây dựng một khung đánh giá mức độ dễ bị tổn thương toàn 
diện. Đây sẽ là luận cứ khoa học quan trọng cho các nhà quản lý và quy 
hoạch trong việc xác định định hướng phát triển bền vững, hài hòa giữa 
tăng trưởng kinh tế và bảo vệ môi trường khu vực ven biển Việt Nam 
hiện nay. 
 
2. Tổng quan về viễn thám, GIS và các chỉ số đánh giá mức độ 

dễ bị tổn thương ven biển 
2.1. Viễn thám và GIS trong nghiên cứu ven biển 
 
 Trong công tác quản lý và bảo vệ khu vực ven biển hiện nay, viễn 
thám đóng vai trò là một công nghệ tiên tiến, cho phép thu thập thông 
tin về các đối tượng bề mặt mà không cần tiếp xúc trực tiếp thông qua 

hệ thống cảm biến đa dạng. Các cảm biến này thực hiện ghi nhận bức 
xạ điện từ phản xạ hoặc phát xạ, từ đó cung cấp nguồn dữ liệu phong 
phú về phổ, không gian và thời gian, tạo điều kiện thuận lợi cho việc 
theo dõi biến động đường bờ cũng như xác định đặc điểm địa hình một 
cách chính xác. Việc ứng dụng viễn thám giúp các nhà nghiên cứu dễ 
dàng đánh giá các thông số môi trường như độ đục, nhiệt độ bề mặt 
nước và lập bản đồ các hệ sinh thái nhạy cảm như rừng ngập mặn, rạn 
san hô hay thảm cỏ biển [1, 4, 7, 8]. Để minh họa cho quy trình vận 
hành này, Hình 1 trình bày cụ thể về các quỹ đạo vệ tinh viễn thám 
đang hoạt động hiện nay. 
 

 
Hình 1. Các quỹ đạo vệ tinh viễn thám hoạt động. 

(Nguồn: Vũ Anh Tuân và cộng sự, 2025 [9]) 
 

 
Hình 2. Cấu tạo của hệ thống thông tin địa lý GIS. (Nguồn: Nguyễn 
Công Giang và cộng sự, 2022 [10], Bùi Thị Ngọc Lan, 2023 [11]) 

 
 Song hành cùng viễn thám, hệ thống thông tin địa lý (GIS) đóng 
vai trò là công cụ máy tính mạnh mẽ trong việc lập bản đồ và phân tích 
các hiện tượng địa lý. Ưu điểm nổi trội của công nghệ GIS là khả năng 
tích hợp các thao tác cơ sở dữ liệu như truy vấn, phân tích thống kê 
với khả năng trực quan hóa không gian độc đáo [10]. Đặc trưng cốt lõi 
của GIS chính là sự kết hợp đồng thời giữa dữ liệu không gian phản 
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ánh vị trí, hình dạng đối tượng và dữ liệu thuộc tính mô tả các đặc tính 
liên quan. Chính khả năng liên kết này cho phép GIS thực hiện các phép 
chồng xếp lớp thông tin và phân tích không gian phức tạp như phân 
tích vùng đệm hay nội suy, từ đó tạo ra các luận cứ khoa học quan trọng 
hỗ trợ công tác ra quyết định [10, 11]. Cấu tạo của một hệ thống GIS 
hoàn chỉnh bao gồm sự phối hợp giữa phần cứng, phần mềm, dữ liệu 
và phương pháp phân tích của con người được thể hiện rõ nét tại Hình 
2. Sự kết hợp giữa nguồn dữ liệu đầu vào cập nhật từ viễn thám và môi 
trường phân tích tích hợp của GIS đã tạo nên một bộ công cụ đặc biệt 
hiệu quả, cho phép kết nối các dữ liệu tự nhiên với các yếu tố kinh tế - 
xã hội để xây dựng chỉ số dễ bị tổn thương và thành lập bản đồ phân 
vùng rủi ro cho khu vực ven biển. 
 Sự kết hợp giữa viễn thám (nguồn dữ liệu đầu vào phong phú, 
cập nhật) và GIS (môi trường phân tích, tích hợp) tạo nên một bộ công 
cụ đặc biệt hiệu quả cho việc đánh giá mức độ dễ bị tổn thương ven 
biển. Dữ liệu viễn thám sau khi được xử lý sẽ được đưa vào GIS để kết 
hợp với các dữ liệu kinh tế - xã hội, dân cư, hạ tầng nhằm xây dựng 
các chỉ số tổn thương và thành lập bản đồ phân vùng rủi ro. 
 
2.2. Các chỉ số đánh giá mức độ dễ bị tổn thương 
 
 Để thực hiện nhiệm vụ lượng hóa mức độ tổn thương một cách 
khoa học, phương pháp phổ biến và mang lại hiệu quả cao nhất hiện 
nay là xây dựng các chỉ số tổng hợp dựa trên hệ thống đa tiêu chí [2]. 
Trong đó, hai chỉ số được áp dụng rộng rãi nhất là Chỉ số dễ bị tổn 
thương ven biển (CVI) và Chỉ số dễ bị tổn thương ngập lụt (FVI). Chỉ 
số CVI tập trung chủ yếu vào các yếu tố tự nhiên và quá trình vật lý tác 
động lên khu vực ven bờ.  
 Công thức tính CVI được sử dụng rộng rãi nhất do Gornitz đề 
xuất (1991) và sau đó được Cơ quan khảo sát địa chất Hoa Kỳ (United 
States Geological Survey - USGS) chuẩn hóa. Nó thường dựa trên 6-7 
tham số chính (địa mạo, độ dốc, nước biển dâng, xói lở, thủy triều, 
chiều cao sóng). 
 Công thức để tính chỉ số CVI như sau: 

CVI = √x1 ∗ x2 ∗ x3 ∗ x4 ∗ x5 ∗ x6 
6   (1) 

 Trong đó: x1: Địa mạo; x2: Độ dốc bờ biển; x3: Tốc độ nước biển 
dâng tương đối; x4: Tốc độ xói lở/bồi tụ đường bờ; x5: Phạm vi thủy 
triều; x6: Chiều cao sóng trung bình. Mỗi tham số xn sẽ được gán điểm 
từ 1 đến 5 (từ rất thấp đến rất cao) dựa trên dữ liệu thu thập được từ 
viễn thám và trạm đo. Đây là những tham số then chốt gây nên các tác 
động trực tiếp đến hiện trạng ngập lụt và xói lở [1, 2, 5]. Các tham số 
này thường được phân loại theo các cấp độ định lượng từ rất thấp đến 
rất cao, và giá trị CVI cuối cùng được tính toán thông qua các thuật 
toán tích hợp trọng số. Việc chồng xếp các lớp dữ liệu này trong môi 
trường GIS giúp xác định chính xác các đoạn bờ biển có mức độ tổn 
thương cao nhất để ưu tiên can thiệp. 
 Mặt khác, chỉ số FVI lại có phạm vi tiếp cận rộng hơn, đặc biệt 
phù hợp cho các khu vực đô thị hoặc vùng đồng bằng ven biển chịu áp 
lực lớn từ thiên tai. FVI được xây dựng dựa trên khung khái niệm của 

IPCC, coi chỉ số dễ bị tổn thương là hàm số của ba hợp phần chính bao 
gồm mức độ phơi nhiễm, độ nhạy và khả năng thích nghi [6].  
 Công thức để tính chỉ số FVI như sau: 

FVI =  E∗S
AV   (2) 

 Trong đó: E (Exposure - Mức độ phơi nhiễm): Các yếu tố ngoại 
lực tác động (lượng mưa, tần suất lũ, mực nước biển dâng); S 
(Sensitivity - Độ nhạy): Đặc điểm nội tại của khu vực (mật độ dân số, 
tỷ lệ trẻ em/người già, hiện trạng sử dụng đất); AC (Adaptive Capacity 
- Khả năng thích nghi): Năng lực ứng phó (GDP đầu người, hệ thống y 
tế, đê điều, trình độ dân trí). 
 Mức độ phơi nhiễm phản ánh sự hiện diện của con người và tài 
sản trong vùng hiểm họa ngập lụt, trong khi độ nhạy thể hiện mức độ 
chịu tác động thông qua các chỉ số về mật độ dân số hay các ngành kinh 
tế nhạy cảm. Hợp phần khả năng thích nghi đóng vai trò quan trọng 
trong việc phản ánh năng lực ứng phó và phục hồi của cộng đồng dựa 
trên các điều kiện về thu nhập, hạ tầng giao thông và hệ thống thoát 
nước. Quy trình tích hợp các nguồn dữ liệu đa dạng từ viễn thám đến 
thống kê kinh tế - xã hội trong GIS để thành lập bản đồ mức độ dễ bị 
tổn thương tổng hợp giúp nhận thức rõ vai trò của các yếu tố tác động 
và đặt ra nhiệm vụ cần thiết trong việc đề xuất các giải pháp bảo vệ 
môi trường và ứng phó với biến đổi khí hậu một cách bền vững. 
 

 
Hình 3. Sơ đồ tích hợp các lớp dữ liệu trong GIS để xây dựng bản đồ 

mức độ dễ bị tổn thương. (Nguồn: Tác giả xây dựng) 
 
 Quy trình chồng xếp và tích hợp các lớp dữ liệu thành phần trong 
hệ thống GIS để xác lập bản đồ tổn thương được thể hiện chi tiết tại 
Hình 3. Trong đó, quy trình xây dựng bản đồ mức độ dễ bị tổn thương 
thông qua hệ thống GIS được thực hiện dựa trên sự phối hợp chặt chẽ 
giữa dữ liệu đầu vào, các chỉ số khung lý thuyết và kỹ thuật xử lý không 
gian, cụ thể như sau: 
 - Thành phần và dữ liệu đầu vào: Mô hình sử dụng bốn nhóm dữ 
liệu nền tảng cốt lõi bao gồm: dữ liệu viễn thám, bản đồ địa hình, dữ 
liệu kinh tế - xã hội và các dữ liệu về hải văn/thủy văn. 
 - Xác lập các hợp phần chỉ số (theo khung IPCC): Các nhóm dữ liệu 
trên được phân loại và tính toán để hình thành 3 trụ cột chính của mức 
độ dễ bị tổn thương, bao gồm (i) Phơi nhiễm: là việc xác định các đối 
tượng nằm trong vùng có nguy cơ chịu tác động; (ii) Độ nhạy: để đánh 
giá mức độ dễ bị tổn thương nội tại của hệ thống; và (iii) Khả năng thích 
nghi: nhằm xem xét năng lực ứng phó và phục hồi trước các biến động. 
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ánh vị trí, hình dạng đối tượng và dữ liệu thuộc tính mô tả các đặc tính 
liên quan. Chính khả năng liên kết này cho phép GIS thực hiện các phép 
chồng xếp lớp thông tin và phân tích không gian phức tạp như phân 
tích vùng đệm hay nội suy, từ đó tạo ra các luận cứ khoa học quan trọng 
hỗ trợ công tác ra quyết định [10, 11]. Cấu tạo của một hệ thống GIS 
hoàn chỉnh bao gồm sự phối hợp giữa phần cứng, phần mềm, dữ liệu 
và phương pháp phân tích của con người được thể hiện rõ nét tại Hình 
2. Sự kết hợp giữa nguồn dữ liệu đầu vào cập nhật từ viễn thám và môi 
trường phân tích tích hợp của GIS đã tạo nên một bộ công cụ đặc biệt 
hiệu quả, cho phép kết nối các dữ liệu tự nhiên với các yếu tố kinh tế - 
xã hội để xây dựng chỉ số dễ bị tổn thương và thành lập bản đồ phân 
vùng rủi ro cho khu vực ven biển. 
 Sự kết hợp giữa viễn thám (nguồn dữ liệu đầu vào phong phú, 
cập nhật) và GIS (môi trường phân tích, tích hợp) tạo nên một bộ công 
cụ đặc biệt hiệu quả cho việc đánh giá mức độ dễ bị tổn thương ven 
biển. Dữ liệu viễn thám sau khi được xử lý sẽ được đưa vào GIS để kết 
hợp với các dữ liệu kinh tế - xã hội, dân cư, hạ tầng nhằm xây dựng 
các chỉ số tổn thương và thành lập bản đồ phân vùng rủi ro. 
 
2.2. Các chỉ số đánh giá mức độ dễ bị tổn thương 
 
 Để thực hiện nhiệm vụ lượng hóa mức độ tổn thương một cách 
khoa học, phương pháp phổ biến và mang lại hiệu quả cao nhất hiện 
nay là xây dựng các chỉ số tổng hợp dựa trên hệ thống đa tiêu chí [2]. 
Trong đó, hai chỉ số được áp dụng rộng rãi nhất là Chỉ số dễ bị tổn 
thương ven biển (CVI) và Chỉ số dễ bị tổn thương ngập lụt (FVI). Chỉ 
số CVI tập trung chủ yếu vào các yếu tố tự nhiên và quá trình vật lý tác 
động lên khu vực ven bờ.  
 Công thức tính CVI được sử dụng rộng rãi nhất do Gornitz đề 
xuất (1991) và sau đó được Cơ quan khảo sát địa chất Hoa Kỳ (United 
States Geological Survey - USGS) chuẩn hóa. Nó thường dựa trên 6-7 
tham số chính (địa mạo, độ dốc, nước biển dâng, xói lở, thủy triều, 
chiều cao sóng). 
 Công thức để tính chỉ số CVI như sau: 

CVI = √x1 ∗ x2 ∗ x3 ∗ x4 ∗ x5 ∗ x6 
6   (1) 

 Trong đó: x1: Địa mạo; x2: Độ dốc bờ biển; x3: Tốc độ nước biển 
dâng tương đối; x4: Tốc độ xói lở/bồi tụ đường bờ; x5: Phạm vi thủy 
triều; x6: Chiều cao sóng trung bình. Mỗi tham số xn sẽ được gán điểm 
từ 1 đến 5 (từ rất thấp đến rất cao) dựa trên dữ liệu thu thập được từ 
viễn thám và trạm đo. Đây là những tham số then chốt gây nên các tác 
động trực tiếp đến hiện trạng ngập lụt và xói lở [1, 2, 5]. Các tham số 
này thường được phân loại theo các cấp độ định lượng từ rất thấp đến 
rất cao, và giá trị CVI cuối cùng được tính toán thông qua các thuật 
toán tích hợp trọng số. Việc chồng xếp các lớp dữ liệu này trong môi 
trường GIS giúp xác định chính xác các đoạn bờ biển có mức độ tổn 
thương cao nhất để ưu tiên can thiệp. 
 Mặt khác, chỉ số FVI lại có phạm vi tiếp cận rộng hơn, đặc biệt 
phù hợp cho các khu vực đô thị hoặc vùng đồng bằng ven biển chịu áp 
lực lớn từ thiên tai. FVI được xây dựng dựa trên khung khái niệm của 

IPCC, coi chỉ số dễ bị tổn thương là hàm số của ba hợp phần chính bao 
gồm mức độ phơi nhiễm, độ nhạy và khả năng thích nghi [6].  
 Công thức để tính chỉ số FVI như sau: 

FVI =  E∗S
AV   (2) 

 Trong đó: E (Exposure - Mức độ phơi nhiễm): Các yếu tố ngoại 
lực tác động (lượng mưa, tần suất lũ, mực nước biển dâng); S 
(Sensitivity - Độ nhạy): Đặc điểm nội tại của khu vực (mật độ dân số, 
tỷ lệ trẻ em/người già, hiện trạng sử dụng đất); AC (Adaptive Capacity 
- Khả năng thích nghi): Năng lực ứng phó (GDP đầu người, hệ thống y 
tế, đê điều, trình độ dân trí). 
 Mức độ phơi nhiễm phản ánh sự hiện diện của con người và tài 
sản trong vùng hiểm họa ngập lụt, trong khi độ nhạy thể hiện mức độ 
chịu tác động thông qua các chỉ số về mật độ dân số hay các ngành kinh 
tế nhạy cảm. Hợp phần khả năng thích nghi đóng vai trò quan trọng 
trong việc phản ánh năng lực ứng phó và phục hồi của cộng đồng dựa 
trên các điều kiện về thu nhập, hạ tầng giao thông và hệ thống thoát 
nước. Quy trình tích hợp các nguồn dữ liệu đa dạng từ viễn thám đến 
thống kê kinh tế - xã hội trong GIS để thành lập bản đồ mức độ dễ bị 
tổn thương tổng hợp giúp nhận thức rõ vai trò của các yếu tố tác động 
và đặt ra nhiệm vụ cần thiết trong việc đề xuất các giải pháp bảo vệ 
môi trường và ứng phó với biến đổi khí hậu một cách bền vững. 
 

 
Hình 3. Sơ đồ tích hợp các lớp dữ liệu trong GIS để xây dựng bản đồ 

mức độ dễ bị tổn thương. (Nguồn: Tác giả xây dựng) 
 
 Quy trình chồng xếp và tích hợp các lớp dữ liệu thành phần trong 
hệ thống GIS để xác lập bản đồ tổn thương được thể hiện chi tiết tại 
Hình 3. Trong đó, quy trình xây dựng bản đồ mức độ dễ bị tổn thương 
thông qua hệ thống GIS được thực hiện dựa trên sự phối hợp chặt chẽ 
giữa dữ liệu đầu vào, các chỉ số khung lý thuyết và kỹ thuật xử lý không 
gian, cụ thể như sau: 
 - Thành phần và dữ liệu đầu vào: Mô hình sử dụng bốn nhóm dữ 
liệu nền tảng cốt lõi bao gồm: dữ liệu viễn thám, bản đồ địa hình, dữ 
liệu kinh tế - xã hội và các dữ liệu về hải văn/thủy văn. 
 - Xác lập các hợp phần chỉ số (theo khung IPCC): Các nhóm dữ liệu 
trên được phân loại và tính toán để hình thành 3 trụ cột chính của mức 
độ dễ bị tổn thương, bao gồm (i) Phơi nhiễm: là việc xác định các đối 
tượng nằm trong vùng có nguy cơ chịu tác động; (ii) Độ nhạy: để đánh 
giá mức độ dễ bị tổn thương nội tại của hệ thống; và (iii) Khả năng thích 
nghi: nhằm xem xét năng lực ứng phó và phục hồi trước các biến động. 

 - Quy trình xử lý GIS cốt lõi: Đây là giai đoạn kỹ thuật quan trọng 
nhất, bao gồm việc chuẩn hóa dữ liệu (theo thang điểm từ 1-5), xác 
định trọng số cho từng thành phần dựa trên mức độ quan trọng, cuối 
cùng là chồng xếp lớp bản đồ (Overlay) để tổng hợp thông tin. 
 - Kết quả đầu ra: Sản phẩm cuối cùng là bản đồ phân vùng mức 
độ dễ bị tổn thương trực quan, giúp xác định các vùng nguy cơ cao, từ 
đó hỗ trợ đắc lực cho công tác quy hoạch và quản lý rủi ro thiên tai. 
 
3. Kinh nghiệm ứng dụng viễn thám và GIS đánh giá mức độ dễ 

bị tổn thương ven biển trên thế giới 
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Hình 4. Bản đồ phân vùng mức độ dễ bị tổn thương ven biển (CVI) 

của tỉnh Bali, Indonesia. (Nguồn: Hastuti và cộng sự, 2022 [2]) 
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Hình 5. Bản đồ rủi ro bão ven biển Odisha theo không gian. 

(Nguồn: Sawant, S.& Sumanth K. C., 2025 [12]) 
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Hình 6. Bản đồ chỉ số phơi nhiễm ven biển bang Florida theo 

không gian. (Nguồn: Mondal, I. và cộng sự, 2025 [13]) 



JOMC 128

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 16 Số 03 năm 2026

 Trong khi đó, tại Saudi Arabia, mô hình "Bathtub" kết hợp với dữ 
liệu mô hình số độ cao (Digital Elevation Model - DEM) từ nhiệm vụ 
thu thập dữ liệu độ cao bề mặt Trái Đất (Shuttle Radar Topography 
Mission - SRTM) đã được Almaliki và cộng sự (2023) sử dụng để mô 
phỏng sự ngập lụt đô thị ven biển dưới các kịch bản nước biển dâng 
khác nhau (xem hình 7), từ đó chỉ ra những tác động nghiêm trọng đến 
hệ thống hạ tầng trọng yếu như cảng biển và mạng lưới giao thông cao 
tốc [3]. Những kinh nghiệm này cho thấy việc ứng dụng công nghệ tập 
trung vào việc lập bản đồ hiện trạng và hướng tới việc xây dựng các 
công cụ hỗ trợ ra quyết định thông minh và dài hạn. 
 

 
Hình 7. Biểu diễn của (a) DEM, (b) độ dốc, (c) đường 

đồng mức, và (d) hướng của Tỉnh Jeddah (Saudi Arabia). 
(Nguồn: A. H. Almaliki và cộng sự, 2023 [3]) 

 
4. Tổng quan các nghiên cứu ứng dụng viễn thám và GIS tại 

Việt Nam 
 
 Tại Việt Nam, quá trình ứng dụng viễn thám và GIS trong đánh 
giá mức độ dễ bị tổn thương của khu vực ven biển đã đạt được những 
bước tiến dài, góp phần quan trọng vào công tác bảo vệ môi trường và 
quy hoạch vùng. Một trong những nghiên cứu tiên phong của Trần Văn 
Đức và cộng sự (2003) tại khu vực Đồng bằng sông Hồng đã sử dụng 
dữ liệu SPOT và MOS-1 để theo dõi biến động đường bờ trong suốt 70 
năm, qua đó xác định được xu hướng xói mòn phức tạp tại khu vực Hải 
Hậu với tốc độ lên tới 30 m/năm [4]. Việc sử dụng GIS để chồng lớp 
các tầng dữ liệu lịch sử đã giúp nhận diện rõ bốn quy luật biến đổi 
chính của đường bờ, tạo cơ sở cho các giải pháp công trình và phi công 

trình tại địa phương. Tiếp nối hướng nghiên cứu này, tại Đà Nẵng, An 
T. T. và cộng sự (2022) đã xây dựng khung đánh giá mức độ dễ bị tổn 
thương ngập lụt (FVI) cấp phường xã bằng cách tích hợp mô hình thủy 
lực với các chỉ số về độ nhạy và khả năng thích nghi của cộng đồng [6]. 
Mô hình này cung cấp luận cứ quan trọng để chính quyền địa phương 
xác định các vùng trọng điểm ngập lụt, với các phân vùng tổn thương 
từ trung bình đến rất cao được trực quan hóa trong Hình 8. Mô hình 
này đã xác định được hơn 60% diện tích thành phố nằm trong vùng tổn 
thương từ trung bình đến rất cao, đồng thời, việc kiểm chứng bằng các 
trụ mốc báo lũ lịch sử đã tăng cường độ tin cậy của bản đồ mức độ dễ 
bị tổn thương đối với các nhà quản lý đô thị. 
 

 
Hình 8. Bản đồ phân vùng mức độ dễ bị tổn thương ngập lụt (FVI) 

cho khu vực thành phố Đà Nẵng. (Nguồn: An T.T và cộng sự, 2022 [6]) 
 
 Bên cạnh các nghiên cứu về hiểm họa vật lý, việc ứng dụng viễn 
thám để bảo tồn các “lá chắn xanh” tự nhiên cũng được chú trọng đặc 
biệt. Nghiên cứu của Ngô Trung Dũng và cộng sự (2025) tại Vườn quốc 
gia Bái Tử Long đã sử dụng ảnh vệ tinh Sentinel-2 và thuật toán Random 
Forest để lập bản đồ rạn san hô với độ chính xác rất cao, giúp xác định 
các vùng ưu tiên bảo tồn nhằm duy trì vai trò bảo vệ bờ biển trước sóng 
bão [14]. Ngoài ra, các công cụ hiện đại như Chỉ số Sinh thái Viễn thám 
Liên tục (Continuous Remote Sensing Ecological Index - CRSEI) cũng đã 
được triển khai để quan trắc chất lượng môi trường sinh thái, cho thấy 
sự suy giảm đáng kể do quá trình đô thị hóa nhanh và chuyển đổi mục 
đích sử dụng đất ven biển [15]. Tổng kết lại, các nghiên cứu tại Việt Nam 
đã bước đầu hình thành được khung lý thuyết và thực tiễn vững chắc, 
tuy nhiên nhiệm vụ đặt ra hiện nay là cần tăng cường tính tích hợp đa 
ngành và ứng dụng các nền tảng điện toán đám mây để xử lý dữ liệu lớn, 
hướng tới một hệ thống giám sát mức độ dễ bị tổn thương ven biển trực 
tuyến và thời gian thực, phục vụ hiệu quả cho công tác ứng phó biến đổi 
khí hậu và phát triển bền vững kinh tế khu vực ven biển. 
 
5. Bài học kinh nghiệm cho Việt Nam 
 
 Từ việc phân tích các kinh nghiệm quốc tế và đối chiếu với các 
nghiên cứu điển hình trong nước, bài báo đúc kết những bài học quan 
trọng nhằm hoàn thiện việc ứng dụng viễn thám và GIS trong việc lập 
bản đồ mức độ dễ bị tổn thương ven biển tại Việt Nam hiện nay. Cụ thể 
như sau: 
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 Thứ nhất, phải tích hợp đa chỉ tiêu trong quá trình đánh giá, không 
chỉ tập trung đơn lẻ vào các yếu tố vật lý tự nhiên như độ cao địa hình 
hay địa mạo đường bờ. Thực tiễn từ các nghiên cứu thành công cho thấy 
cần thiết phải lồng ghép các chỉ số kinh tế - xã hội bao gồm mật độ dân 
số, cơ cấu dân cư dễ bị tổn thương như người già, trẻ em, cùng hệ thống 
hạ tầng thiết yếu và sinh kế của người dân vào các mô hình FVI hay CVI 
[6, 12, 16]. Cách tiếp cận này đánh giá mức độ dễ bị tổn thương một 
cách toàn diện và phản ánh chính xác rủi ro thực tế.  
 Thứ hai, việc chuyển dịch sang ứng dụng công nghệ điện toán 
đám mây và khai thác dữ liệu mở như nền tảng Google Earth Engine 
(GEE) là hướng đi hết sức phù hợp và hiệu quả. Việc truy cập và xử lý 
khối lượng lớn dữ liệu vệ tinh lịch sử Landsat hay Sentinel trên nền 
tảng đám mây giúp các đơn vị nghiên cứu tại Việt Nam khắc phục được 
hạn chế về hạ tầng công nghệ thông tin mà vẫn đảm bảo được độ chính 
xác trong giám sát biến động [14, 17]. 
 Thứ ba, nhận thức tầm quan trọng của hệ sinh thái tự nhiên 
trong việc giảm nhẹ mức độ dễ bị tổn thương cũng cần được đặc biệt 
lưu ý. Các hệ sinh thái như rừng ngập mặn, rạn san hô và thảm cỏ biển 
đóng vai trò như những "tấm lá chắn xanh" tự nhiên có khả năng tiêu 

tán năng lượng sóng và chống xói lở hiệu quả [13, 17]. Do đó, các 
nhiệm vụ lập bản đồ mức độ dễ bị tổn thương tại Việt Nam phải song 
hành với việc giám sát hiện trạng và dự báo biến động của các hệ sinh 
thái này để lồng ghép vào kế hoạch bảo tồn và phục hồi khu vực ven 
biển [14].  
 Thứ tư, cá biệt hóa đánh giá theo đặc điểm địa phương và thực 
hiện ở quy mô chi tiết cấp xã/phường hoặc ô lưới. Việc áp dụng một 
bộ chỉ số chung cho mọi địa bàn sẽ không phản ánh được sự khác biệt 
đặc thù về địa hình và dân cư trong một không gian hành chính [6].  
 Thứ năm, nhiệm vụ mang tính nền tảng là phải xây dựng hệ 
thống cơ sở dữ liệu chuẩn hóa về địa hình độ phân giải cao, khí tượng 
thủy văn và kinh tế - xã hội được cập nhật thường xuyên. Mọi kết quả 
phân tích từ GIS và viễn thám đều cần được kiểm chứng nghiêm túc 
thông qua các khảo sát thực địa và đối chiếu với số liệu thiệt hại lịch 
sử để đảm bảo độ tin cậy tuyệt đối cho các luận cứ khoa học [2, 6].  
 Trên cơ sở phân tích thực trạng và đối chiếu với các mô hình 
quốc tế, các bài học kinh nghiệm cốt lõi cho Việt Nam trong việc lập 
bản đồ mức độ dễ bị tổn thương ven biển bằng viễn thám và GIS được 
tổng hợp tại Hình 9.

 

 
Hình 9. Các bài học chính cho Việt Nam trong ứng dụng viễn thám và GIS trong lập bản đồ mức độ dễ bị tổn thương của khu vực ven biển. 

(Nguồn: Tác giả xây dựng) 
 
6. Kết luận 
 
 Trong bối cảnh biến đổi khí hậu diễn biến phức tạp, việc ứng 
dụng công nghệ viễn thám và GIS trong lập bản đồ mức độ dễ bị tổn 
thương ven biển là một giải pháp kỹ thuật, đồng thời là một công cụ 
hỗ trợ ra quyết định mang tầm chiến lược, cung cấp cơ sở khoa học 
quan trọng cho việc phân bổ nguồn lực hợp lý và thiết kế các phương 
án thích ứng hiệu quả. Bài báo thông qua việc tổng hợp kinh nghiệm 
từ một số quốc gia trên thế giới cùng với các nghiên cứu thực tiễn tại 
Đồng bằng sông Hồng, Đà Nẵng, … đã khẳng định sức mạnh của cách 
tiếp cận tích hợp đa chỉ tiêu, trong đó việc tận dụng tối đa nguồn dữ 
liệu mở và các nền tảng công nghệ tiên tiến là chìa khóa quan trọng để 
xác định những khu vực cần được ưu tiên bảo vệ. Từ đó, bài báo nhấn 
mạnh sự kết hợp giữa các chỉ số dễ bị tổn thương vật lý và các yếu tố 

kinh tế - xã hội trong môi trường GIS cho phép tạo ra những bản đồ rủi 
ro có độ chính xác cao, cung cấp công cụ quan trọng cho công tác quản 
lý quy hoạch và chủ động thích ứng với biến đổi khí hậu và nước biển 
dâng tại các khu vực ven biển Việt Nam hiện nay. 
 Để xây dựng bản đồ về mức độ dễ bị tổn thương ven biển vững 
chắc và phù hợp với đặc thù Việt Nam, một nhiệm vụ rất cần thiết được 
đặt ra là phải học hỏi và điều chỉnh các phương pháp tiên tiến từ quốc 
tế, chú trọng xây dựng cơ sở dữ liệu nền tảng đồng bộ và nâng cao năng 
lực làm chủ công nghệ cho đội ngũ cán bộ chuyên môn. Đặc biệt, công 
tác quy hoạch xây dựng khu vực ven biển cần phải lồng ghép yếu tố hệ 
sinh thái tự nhiên như rừng ngập mặn và rạn san hô như một thành 
phần phòng hộ không thể tách rời, vừa đảm bảo mỹ quan vừa tăng 
cường khả năng tự phục hồi của môi trường. Việc thực hiện nghiêm 
túc các chương trình quan trắc và giám sát định kỳ thông qua viễn thám 
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sẽ đóng vai trò then chốt trong việc bảo vệ an toàn cho cộng đồng dân 
cư, duy trì đa dạng sinh học và đảm bảo sự phát triển bền vững về kinh 
tế - xã hội của các khu vực ven biển. Có thể thấy rằng việc làm chủ và 
triển khai rộng rãi công nghệ viễn thám và GIS là một hướng đi tất yếu 
để Việt Nam chủ động hơn trong việc thích ứng với những tác động 
cực đoan do biến đổi khí hậu ngày càng gia tăng, hướng tới một tương 
lai xanh và bền vững cho toàn bộ khu vực ven biển. 
 Trong quá trình nghiên cứu, bài báo đã tổng hợp và phân tích 
được những kinh nghiệm quan trọng từ quốc tế và thực tiễn trong 
nước, nhưng vẫn tồn tại một số hạn chế cần được bổ sung và hoàn 
thiện trong các giai đoạn tiếp theo. Trong đó, việc đánh giá mức độ dễ 
bị tổn thương ven biển trong bài báo chủ yếu dựa trên tổng quan tài 
liệu và các nghiên cứu điển hình, do đó chưa thể bao quát hết sự biến 
động đặc thù của toàn bộ hệ thống đê điều và địa hình phức tạp dọc 
theo hơn 3.260 km đường bờ biển Việt Nam. Trong hướng nghiên cứu 
tiếp theo, tác giả sẽ phải tập trung vào việc phát triển các mô hình đánh 
giá mức độ dễ bị tổn thương tích hợp sâu giữa viễn thám, GIS và học 
máy (Machine Learning) để tăng cường độ chính xác trong dự báo, ưu 
tiên khai thác sức mạnh của nền tảng điện toán đám mây, chú trọng 
đến khả năng phục hồi tự nhiên và tính thích ứng xã hội của cộng đồng 
dân cư ven biển, nhằm cung cấp một hệ thống bản đồ mức độ dễ bị tổn 
thương thông minh, phục vụ cho công tác quy hoạch xây dựng và phát 
triển bền vững khu vực ven biển Việt Nam trong tương lai. 
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