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Tóm tắt:
Đánh giá khả năng tái tạo cát lòng sông và 

dự báo khả năng sạt lở hai bên bờ nhằm quản 
lý bền vững trong hoạt động khai thác cát là 
việc làm cần thiết. Nghiên cứu sử dụng mô 
hình thủy lực Mike NAM mô phỏng quá trình 
mưa - hình thành dòng chảy đến khu vực mỏ 
khai thác cát, mô hình Mike 21FM sử dụng mô 
đun Sand Transport (ST) tính toán vận chuyển 
bùn cát trên khu vực suối Cạn tại xã Y Tý, 
Lào Cai - nơi diễn ra quá trình khai thác cát, 
sỏi. Kết quả mô phỏng thông qua trận lũ năm 
2002 có lưu lượng lớn nhất trong toàn chuỗi 
từ năm 1965 - 2020. Kết quả nghiên cứu chỉ 
ra khu vực khai thác cát sỏi đều có xu hướng 
được bồi đắp dao động từ 0,30m đến gần 2m. 
Hai bên bờ có xu hướng bị xói dao động từ 0,1 
- 0,62m vào 2 bên mép bờ suối. Ngoài ra cũng 
chỉ ra những vị trí có nguy cơ xói khi thực hiện 
khai thác cát, để từ đó làm cơ sở xác định vị 
trí khai thác phù hợp và quản lý bền vững tài 
nguyên cát, sỏi ở khu vực.

Từ khóa: mô hình MIKE, quản lý bền vững, 
khai thác cát, Y Tý.

I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Khu vực nghiên cứu hoạt động khai thác 

nằm trong khu vực suối Cạn, là suối nhánh 
của suối Lũng Pô là suối nhánh cấp I của sông 
Hồng, chảy qua khu vực của xã Y Tý theo 
hướng Bắc, sau đó chảy qua địa phận các xã A 
Lù, xã A Mú Sung. Địa hình bề mặt đáy sông 
tại khu vực nghiên cứu không bằng phẳng có 
cao độ từ 950 - 1.000m, rộng từ vài ba chục 
mét đến 60 - 70m, là bãi bồi, có thể bị ngập 
nước trong những ngày mưa to. Những ngày 
bình thường, dòng suối chỉ còn lại là dòng nhỏ, 
rộng một vài mét đến 3 - 5m. Suối có độ dốc 
lớn, từ 5 - 7% [1].

Sông suối ở đây thường dốc, nhiều tảng lớn 
ở lòng suối. Vào những ngày không mưa, nước 
chỉ chảy ở lòng hẹp vài ba mét đến 5m, vào 
những ngày mưa lũ, nước dâng cao, tuy nhiên 
cũng rút nhanh. Bờ suối được cấu tạo bởi thành 
tạo cuội, tảng, sỏi và cát, cao khoảng từ 2-3m 
[1]. Bên cạnh những yếu tố tự nhiên đang diễn 
ra gây bất lợi cho khu vực này, trong những 
năm gần đây khai thác cát đang diễn ra hết 
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sức phức tạp với quy mô ngày càng tăng, tình 
trạng khai thác cát ở những khu vực không 
theo quy hoạch ảnh hưởng trực tiếp đến chế 
độ dòng chảy và làm gia tăng khả năng sạt lở 
bờ sông, suối, nhất là khi mùa mưa lũ. Vậy 
quản lý bền vững hoạt động khai thác cát, dự 
báo diễn biến của lòng dẫn là vấn đề cấp thiết 
xuất phát ảnh hưởng của các hoạt động khai 
thác cát gần đây.

Từ trước đến nay việc phân tích, dự báo 
khả năng sạt lở bờ sông, suối được tiến hành 
theo các phương pháp: Đo thực tế, phương 
pháp mô hình vật lý, toán học như mô hình 
thủy văn, mô hình thủy lực, mô hình cân bằng 
nước, và phương pháp phân tích ảnh viễn 
thám. Ở Việt nam, trong các mô hình toán 
để mô phỏng các quá trình thủy lực của dòng 
chảy và dự báo diễn biến hình thái của dòng 
chảy được sử dụng như Mike NAM, Mike 21C,  
Mike 21FM, [3]... Tuy nhiên, đến nay chưa có 
đánh giá tổng hợp về sự phù hợp của các mô 
hình này đối với các khu vực sông, suối tại Việt 
Nam, đặc biệt khu vực khai thác kết hợp lòng 
suối và bãi bồi.

Bài viết nghiên cứu mô phỏng khả năng xói 
bồi của đoạn suối khi diễn ra quá trình khai 
thác cát tại suối Cạn, từ đó làm căn cứ đánh 
giá và định hướng xây dựng giải pháp quản lý 
phù hợp để giảm thiểu tổn thương do sạt lở 
xảy ra do quá trình khai thác cát.

II. PHƯƠNG PHÁP VÀ DỮ LIỆU
1. Phương pháp
Xét trên điều kiện địa hình cùng nguồn dữ 

liệu khí tượng thủy văn thu thập được trên khu 

vực nghiên cứu, nhóm thực hiện lựa chọn bộ 
mô hình thủy văn - thủy lực. Trong đó, mô 
hình thủy lực Mike NAM [5] mô phong quá 
trình mưa - hình thành dòng chảy đến khu vực 
mỏ khai thác cát, mô hình Mike 21FM sử dụng 
mô đun Sand Transport (ST) [4] tính toán vận 
chuyển bùn cát. Trên cơ sở đó, sẽ xác định khả 
năng sói bồi của đoạn sông nghiên cứu trên 
suối Cạn.

Hình 1. Phương pháp xác định nguy cơ sạt lở 
đường bờ

Hình 2. Phạm vi miền tính toán
1 Trường Đại học Mỏ - Địa chất

 Phan Thị Mai Hoa1, Trần Thị Ngọc1, 
Nguyễn Thị Cúc1
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2. Dữ liệu sử dụng
Dữ liệu khí tượng, lưu lượng dòng chảy đến 

khu vực được lấy tại trạm thủy văn Nậm Giàng 
[2]. Nghiên cứu sử dụng trận lũ lớn xuất hiện 
vào tháng 7 năm 2002 có tính chất bất lợi do 
có lưu lượng lớn nhất trong toàn chuỗi làm cơ 
sở để mô phỏng kịch bản.

Dữ liệu bản đồ số địa hình DEM 15 × 15 để 
xác định diện tích lưu vực suối Cạn làm cơ sở 
tính toán dòng chảy nhập lưu.

Dữ liệu mặt cắt ngang lòng dẫn lưu vực 
suối Cạn gồm 03 mặt cắt.

Hình 3. Vị trí 3 mặt cắt tại khu vực xã Y Tý	  

Hình 4. Lưu lượng dòng chảy lũ suối Cạn tại 
mỏ cát Y Tý năm 2002

a. Xây dựng mô hình:
Lưới tính toán: Diện tích ô lưới trong lòng 

sông sử dụng lưới tam giác với diện tích ô lưới 
lớn nhất là 50m2.

Điều kiện biên: Biên cứng là hệ thống đê 
bao bờ tả và bờ hữu suối Cạn dọc đoạn sông 
nghiên cứu. Biên trên là quá trình lưu lượng 
dòng chảy được mô phỏng từ mô hình thủy 

văn Mike NAM sau khi thu được bộ thông số 
từ việc hiệu chỉnh và kiểm định tại trạm thủy 
văn Nậm Giàng. Tại  vị trí biên này cũng sử 
dụng để khai báo biên bùn cát cho mô hình 
Sandtransport là quá trình nồng độ bùn cát 
theo thời gian -t. Giới hạn biên dưới (biên hở 
hạ lưu) là quá trình mực nước theo thời gian 
tính toán H-t.

Hình 5. Kết quả chia lưới nội suy địa hình tính 
toán khu vực nghiên cứu	 

Hình 6. Vị trí biên trên và biên dưới 
Hiệu chỉnh mô hình: Hệ số nhám được hiệu 

chỉnh và thiết lập cho phù hợp với sự biến đổi 
giữa lòng dẫn và bãi sông, với lòng sông hệ số 
nhám từ 30-33m1/3/s, trên bãi sông từ 20-
25 m1/3/s. Để ổn định mô hình thời gian ∆t, 
nghiên cứu đã thiết lập thông lựa chọn với 
khoảng thời gian ∆t khác nhau (60s, 30s, 10s) 
nhận thấy với ∆t = 30s thì mô hình chạy ổn 
định (với hệ số Cr<0.8). Dựa vào dữ kiện hiện 
trạng của vùng nghiên cứu, chọn hệ số nhớt 
rối = 0,28 (m2 /s).

II. KẾT QUẢ TÍNH TOÁN, DỰ BÁO VÀ ĐỀ XUẤT GIẢI PHÁP 
QUẢN LÝ 

1. Kết quả tính toán và dự báo
Từ chuỗi dữ liệu dòng chảy suối Cạn tại vị 

trí nghiên cứu đã được tính toán từ năm 1965 
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- 2020 bằng mô hình Mike NAM, nhận thấy 
trận lũ lớn xuất hiện vào tháng 7 năm 2002 có 
tính chất bất lợi do có lưu lượng lớn nhất trong 
toàn chuỗi nên lựa chọn trận lũ này là kịch bản 
mô phỏng để giá mức độ bồi xói tại khu vực 
mỏ trước và sau khi khai thác cát sỏi. Dữ liệu 
dòng chảy chính trận lũ được chọn làm biên 
đầu vào cho mô hình Mike 21 FM mô phỏng 
diễn biến xói lở.

Theo đặc điểm, hình thái các tích tụ cát 
trong khu thăm dò tích tụ ở lòng sông, chủ 
yếu phát triển theo chiều dài, chiều rộng thay 
đổi rất ít, có tính chất ổn định [1].

Hình 7. Địa hình lòng sông trước (a), sau (b) 
khi khai thác cát sỏi

Tốc độ dòng chảy dao động từ 0,2 - 2,15m/s, 
thời điểm khi lũ đạt đỉnh thì tốc độ tương ứng 
đạt giá trị cao nhất. Và kết quả đánh giá chi 
tiết mức độ ảnh hưởng của việc khai thác cát, 
nhóm thực hiện tiến hành phân tích kết quả 
bồi xói cũng như sự thay đổi cao trình đáy 
sông tại 3 vị trí mặt cắt nằm trong khu vực 
khai thác cát sỏi (Hình 7).

Tại mặt cắt T1: Trong trường hợp khi xảy ra 
trận lũ sau khi khai thác cát, kết quả mô phỏng 
cho thấy sỏi tại phần cát sỏi được khai thác sẽ 
được bồi đắp đang kể, có chỗ lên đến gần 2m. 
Khu vực 2 bên bờ có xu hướng xói nhẹ do có 
xu hướng cát, sỏi được vận chuyển vào phần bị 
khai thác, vị trí càng gần khu vực khai thác cát 

mức độ xói càng lớn tức là cao độ đáy sông sẽ 
thấp hơn so với hiện trạng trước khi có lũ, mức 
độ xói 2 bên bờ dao động từ 0.1 - 0.45m.

Tại mặt cắt T2: Cho thấy khu vực khai 
thác sẽ được bồi đắp đáng kể, vị trí thấp nhất 
0,72m, vị trí bồi cao nhất lên đến 1,85m. Khu 
vực 2 bên bờ có xu hướng xói nhẹ dao động từ 
0.1 - 0.52m. 

Tại mặt cắt T3: Khu vực khai thác sẽ được 
bồi đắp đáng kể, vị trí thấp nhất 0,58m, vị 
trí bồi cao nhất lên đến 1,71m. Khu vực 2 
bên bờ có xu hướng xói nhẹ dao động từ 
0.1 - 0.62m.

Hình 8. Kết quả bồi, xói tại mặt cắt (a) T1, (b) 
T2, (c) T3
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2. Đề xuất giải pháp quản lý bền vững tài nguyên
Giải pháp kỹ thuật: Cần khai thác đúng 

tầng, đúng chỉ giới, biên giới không khai thác 
quá phạm vi và chiều sâu cho phép theo quy 
định tối đa đến 3,9-5,1 mét để giảm thiểu 
quá trình xói không diễn ra mạnh ở khu vực 
có nguy cơ tại 3 mặt cắt T1, T2 và T3; trong 
quá trình hoạt động cần sử dụng vật liệu thải 
(cuội, sạn, sỏi) để đắp gia cố bờ suối theo tiến 
độ khai thác từng năm tại các khu vực có nguy 
cơ xói. Kết hợp chống sạt lở bằng kè sinh thái 
như tre, lứa do kinh phí thấp, dễ thực hiện, 
huy động sức dân, bảo vệ môi trường.

Giải pháp quy hoạch: Do tính chất đặc biệt 
nhạy cảm, nên những khu vực có nguy cơ xói 
lở cần phải được quy hoạch và quản lý chặt 
chẽ quá trình xây dựng công trình quanh khu 
vực bờ kè. 

II. KẾT LUẬN
Kết quả mô phỏng khả năng bồi xối khu 

vực mỏ sau khi khai thác khoáng sản thông 
qua trận lũ năm 2002 được nhóm thực hiện 
đánh giá tại 3 mặt cắt ngang sông đã dự báo 
được khu vực có nguy cơ bồi và xói lở diễn ra 
tại thời điểm thời tiết cực đoan, chứng minh 
khả năng giải quyết của mô hình Mike 21 giúp 
quản lý việc khai thác khoáng sản bền vững 
và đảm bảo an toàn trước nguy cơ sạt lở bờ 
sông, suối.

Kết quả nghiên cứu còn là cơ sở quan trọng 
để xác định phạm vi khu vực có nguy cơ xảy ra 
sạt lở và bồi lắng, để có hướng giám sát chính 
xác, giảm chi phí và quản lý bền vững trong 
khai thác tài nguyên thiên nhiên.
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Summary
Assessing the ability to regenerate 

riverbed sand and forecasting the possibility 
of landslides on both banks for sustainable 
management of sand mining activities is 
necessary. The article uses the Mike NAM 
model to simulate the rain process - forming 
flow to the sand mining area, the Mike 21FM 
model calculates sand and sediment transport 
in the Can stream in Y Ty commune, Lao Cai. 
Simulation results using the flood in 2002 had 
the largest discharge in the entire chain from 
1965 to 2020. Research results show that the 
position of sedimentations have ranging from 
0.30m to nearly 2m; and erosions have values 
from 0.1 to 0.62m on both sides of the stream 
bank at the Can stream. The research results 
indicate locations at risk of erosion when sand 
mining is carried out, thereby serving as a 
basis for procedure for calculating extracted 
sand volume for all mining sites.
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