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NGHIÊN CỨU TÁC ĐỘNG CỦA HOẠT ĐỘNG KHAI THÁC CÁT 

ĐẾN ĐỘNG  ỰC SÓNG VÀ ĐỊA HÌNH BIỂN SÓC TR NG 

Trần Ngọc Diễn1, Trần Anh Quân2 

1Liên đoàn Địa chất và Khoáng sản biển 
2Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

Tóm tắt: Nghiên cứu này sử dụng mô hình MIKE để đánh giá tác động của hoạt 

động khai thác cát tại khu vực b1 ở vùng biển Sóc Trăng. Phạm vi nghiên cứu bao gồm một 

khu vực rộng 180 km từ bờ biển đến ngoài khơi Côn Đảo, với chiều rộng 130 km. Mô hình 

MIKE được xây dựng với lưới tính cấu trúc cho khu vực khai thác chính và lưới phi cấu 

trúc cho vùng ngoại vi, đạt độ phân giải 100 m × 100 m. Dựa trên dữ liệu địa hình năm 

2023 cùng với số liệu đo đạc từ năm 2009, nghiên cứu đánh giá sự thay đổi địa hình khu 

vực b1, ghi nhận mức bồi đắp trung bình là 1,6 m trong giai đoạn 2009-2023, với mức bồi 

cao nhất là +5,1 m và xói sâu nhất là -1,9 m. Các kịch bản khai thác cát bao gồm công suất 

30.000 m³/ngày và 100.000 m³/ngày trong thời gian 10 ngày, được phân tích trong hai điều 

kiện gió chính: Đông Bắc và Tây Nam. Kết quả mô phỏng cho thấy, khi khai thác ở độ sâu 3 

m, độ cao sóng tại khu vực b1 tăng lần lượt 22%, 23% và 26% trong các điều kiện gió 

Đông Bắc, Tây Nam và khi sóng đạt mức cực trị. Dưới ảnh hưởng gió Đông Bắc, các đám 

bùn cát lơ lửng mở rộng khoảng 17 km × 12 km, trong khi dưới tác động gió Tây Nam, 

phạm vi lan rộng lên tới 20 km × 15 km. Nồng độ chất rắn lơ lửng (TSS) đạt ≥ 50 mg/L 

trong khu vực khai thác nhưng vẫn duy trì dưới ngưỡng quy định theo QCVN 

10:2023/BTNMT tại các vùng ven bờ. Nghiên cứu đề xuất cần có hoạt động giám sát và 

đánh giá thường xuyên tác động của khai thác cát đối với các khu vực sinh thái nhạy cảm, 

đặc biệt là các vùng cửa sông Trần Đề và Định An, nhằm đảm bảo việc tuân thủ các quy 

định môi trường quốc gia. 

Từ khóa: Khai thác cát, Sóc Trăng, MIKE, mô hình hoá, tác động môi trường. 

1. Giới thiệu

  t l  một trong những nguồn t i nguyên thiết yếu đối với sự ph t triển kinh 

tế - xã hội của mọi quốc gia, đặc biệt trong lĩnh vực x y dựng c  sở h  tầng, ph t 

triển đô thị v  c c công trình công nghiệp (Koehnken v  nnk., 2020). Theo báo cáo 

của  h  ng trình Môi tr ờng Liên hợp quốc (UNEP), nhu cầu c t to n cầu đã tăng 

gấp ba lần trong hai thập kỷ qua v  dự kiến sẽ tiếp tục tăng m nh trong những năm 

tới. T i Việt Nam, với tốc độ đô thị hóa nhanh v  đầu t  m nh mẽ v o c  sở h  tầng, 

nhu cầu về c t x y dựng đang tăng lên đ ng kể, trong khi nguồn c t sông truyền 

thống đang dần c n kiệt v  g y ra nhiều hệ lụy về môi tr ờng (Maphanga, 2 23). 

Trong bối c nh đó, khai th c c t biển đang trở th nh một gi i ph p thay thế 

quan trọng để đ p ứng nhu cầu vật liệu x y dựng ng y c ng tăng. Tuy nhiên, ho t 
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động khai th c c t biển tiềm ẩn nhiều rủi ro v  t c động tiêu cực đến môi tr ờng biển 

nếu không đ ợc nghiên cứu, đ nh gi  v  qu n lý một c ch khoa học (Han và nnk., 

2 23).   c nghiên cứu trên thế giới đã chỉ ra rằng khai th c c t biển có thể l m thay 

đổi địa hình đ y biển,  nh h ởng đến chế độ thủy động lực, g y x o trộn hệ sinh th i 

v  có thể góp phần l m tăng nguy c  xói lở bờ biển.  iển hình nh  nghiên cứu của 

Gruel & Latrubesse (2 2 ) t i Myanmar đã chứng minh việc khai th c c t ngo i kh i 

có thể l m thay đổi đ ng kể chế độ sóng v  dòng ch y ven bờ, trong khi nghiên cứu 

của Jordan v  nnk. (2  9) t i trên sông Mê Kông đã ph t hiện mối liên hệ giữa ho t 

động khai th c c t v  sự suy gi m đa d ng sinh học t i c c vùng biển ven bờ. 

T i Việt Nam, mặc dù đã có một số nghiên cứu về t c động của khai th c c t 

biển nh  công trình của Filho v  nnk. (2 2 ) về đ nh gi  biến động địa hình vùng 

ven biển miền Trung, hay nghiên cứu của  nh v  Schneider (2 2 ) về  nh h ởng 

của khai th c c t đến hệ sinh th i r n san hô, nh ng c c nghiên cứu n y còn kh  rời 

r c v  ch a đề cập đầy đủ đến c c kh a c nh về thủy động lực học v  lan truyền trầm 

t ch.  ặc biệt, t i vùng biển Sóc Trăng - n i có điều kiện thủy động lực phức t p do 

sự t  ng t c giữa dòng ch y Sông Hậu v  chế độ thủy triều  iển  ông, việc nghiên 

cứu to n diện về t c động của ho t động khai th c c t l  hết sức cần thiết. 

Xuất ph t từ những lý do trên, nghiên cứu n y đ ợc thực hiện với mục tiêu 

x y dựng một mô hình số chi tiết để mô phỏng v  đ nh gi  t c động của ho t động 

khai th c c t t i vùng biển Sóc Trăng. Nghiên cứu tập trung v o khu vực b  - một vị 

tr  đặc tr ng có diện t ch 32 km2 nằm gần cửa Sông Hậu, n i dự kiến triển khai ho t 

động khai th c c t với quy mô lớn (Zhao v  nnk., 2  5).  ằng c ch sử dụng c c 

công cụ mô hình hóa tiên tiến kết hợp với dữ liệu thực đo, nghiên cứu h ớng đến 

việc dự b o v  đ nh gi  định l ợng c c t c động về thủy động lực, sự lan truyền bùn 

c t l  lửng v  những thay đổi môi tr ờng tiềm t ng (Firaz & Isfanari, 2023). 

Kết qu  của nghiên cứu n y không chỉ có ý nghĩa khoa học trong việc n ng 

cao hiểu biết về c  chế t c động của ho t động khai th c c t biển, m  còn có gi  trị 

thực tiễn quan trọng trong việc đề xuất c c gi i ph p khai th c bền vững, góp phần 

v o qu  trình ra quyết định về cấp phép v  qu n lý ho t động khai th c c t t i vùng 

biển Sóc Trăng nói riêng v  c c vùng biển ven bờ Việt Nam nói chung (Hartati và 

nnk., 2 23).  ồng thời, kết qu  nghiên cứu cũng sẽ cung cấp c  sở khoa học cho 

việc x y dựng c c quy định v  h ớng dẫn kỹ thuật về khai th c c t biển, đ m b o 

h i hòa giữa mục tiêu ph t triển kinh tế v  b o vệ môi tr ờng biển (Li v  nnk., 2017; 

Misha và nnk., 2022). 

Nghiên cứu đặc biệt có t nh cấp thiết trong bối c nh hiện nay, khi m  nhu cầu 

khai th c c t biển đang tăng cao nh ng c c công cụ đ nh gi  t c động còn h n chế. 

Việc thiết lập đ ợc một mô hình số có độ tin cậy cao, có kh  năng mô phỏng v  dự 
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b o c c t c động môi tr ờng sẽ giúp c c nh  qu n lý v  doanh nghiệp có thêm công 

cụ hữu hiệu trong việc lập kế ho ch v  triển khai ho t động khai th c c t một c ch 

khoa học v  bền vững (Shaji, 2 2 ; Langefeld &  inder, 2  7). 

2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Khu vực nghiên cứu bao gồm to n bộ vùng biển Sóc Trăng v  vùng biển l n 

cận, với ph m vi không gian rộng lớn tr i d i kho ng  8  km theo ph  ng dọc bờ 

biển v  kho ng  3  km từ bờ ra ph a ngo i biển, bao trùm c  khu vực  ôn   o.   y 

l  khu vực có đặc điểm địa hình v  thủy động lực phức t p, chịu  nh h ởng m nh 

mẽ của chế độ gió mùa  ông  ắc v  T y Nam, cũng nh  t  ng t c giữa dòng ch y 

Sông Hậu v  chế độ thủy triều  iển  ông. Trong ph m vi nghiên cứu, khu vực b1 

đ ợc chọn l m địa điểm tập trung đ nh gi  với diện t ch 32 km2. Qua ph n t ch số 

liệu địa hình cho thấy độ s u t i khu vực n y có sự biến đổi đ ng kể trong giai đo n 

2009-2 23.  ụ thể, năm 2  9 độ s u dao động từ -13,4 m đến -3,1 m với độ s u 

trung bình là -5,5 m, trong khi đến năm 2 23 độ s u thay đổi từ -10,4 m đến -0,83 m 

với độ s u trung bình l  -3,89 m. Sự biến động n y cho thấy xu h ớng bồi tụ với 

mức độ bồi lắng trung bình kho ng + ,6 m trong giai đo n  4 năm. 

2.2. Dữ liệu nghiên cứu 

Nghiên cứu n y đ ợc thực hiện dựa trên một tập hợp đa d ng v  to n diện c c 

nguồn dữ liệu, bao gồm ba nhóm dữ liệu ch nh: địa hình, kh  t ợng thủy văn v  đặc 

điểm trầm t ch. Về dữ liệu địa hình, nghiên cứu tổng hợp từ nhiều nguồn kh c nhau để 

x y dựng bộ c  sở dữ liệu đ y biển chi tiết v  đ ng tin cậy. Nguồn dữ liệu đầu tiên 

đ ợc thu thập từ c c dự  n v  đề t i nghiên cứu tr ớc đ y đã thực hiện t i khu vực.  ộ 

số liệu thứ hai l  dữ liệu đo đ c của  o n 6 H i qu n đ ợc thực hiện v o năm 2  9, 

cung cấp thông tin nền quan trọng về địa hình đ y biển trong qu  khứ. Nguồn dữ liệu 

thứ ba v  mới nhất l  kết qu  kh o s t thực địa đ ợc tiến h nh v o năm 2 23, cho 

phép đ nh gi  những thay đổi địa hình trong kho ng thời gian  4 năm.  ể đ m b o 

t nh ch nh x c v  kh  năng so s nh giữa c c bộ số liệu, tất c  dữ liệu địa hình đã đ ợc 

xử lý v  chuyển đổi về cùng một hệ tọa độ v  cao độ thống nhất. 

Về dữ liệu kh  t ợng thủy văn, nghiên cứu tập trung v o hai yếu tố ch nh l  

chế độ gió mùa v  đặc tr ng sóng.  ối với chế độ gió, dữ liệu đ ợc thu thập cho c  

gió mùa  ông  ắc v  T y Nam, bao gồm c c thông số về h ớng gió, tốc độ gió v  

thời gian ho t động của từng lo i gió mùa. Về đặc tr ng sóng, nghiên cứu thu thập 

số liệu theo mùa với ba thông số quan trọng l  độ cao sóng, chu kỳ sóng v  h ớng 

sóng.  ặc biệt, để phục vụ cho việc đ nh gi  c c điều kiện cực đoan, nghiên cứu 

cũng thu thập dữ liệu về sóng cực trị với tần suất 5%, t  ng ứng với cấp đê biển 

trong khu vực.   c số liệu n y có ý nghĩa quan trọng trong việc đ nh gi  t c động 
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của điều kiện thủy động lực đến qu  trình vận chuyển trầm t ch v  biến đổi địa hình 

đ y biển. 

Về đặc điểm trầm t ch, nghiên cứu tập trung v o ph n t ch c c thông số vật lý 

của vật liệu đ y biển. K ch th ớc h t trung bình (D5 ) đ ợc x c định l   , 63 mm, 

thuộc lo i bùn c t mịn, đặc tr ng cho vùng biển ven bờ ch u thổ. Ngo i ra, nghiên 

cứu cũng thu thập c c thông số liên quan đến qu  trình vận chuyển bùn c t nh  tốc 

độ lắng đọng, kh  năng t i l  lửng v  ng ỡng vận chuyển của trầm t ch. Những 

thông số n y đóng vai trò quan trọng trong việc mô phỏng v  dự b o sự lan truyền 

của bùn c t trong qu  trình khai th c. 

To n bộ dữ liệu thu thập đ ợc đã tr i qua qu  trình kiểm tra chất l ợng 

nghiêm ngặt v  đ ợc chuẩn hóa để đ m b o t nh nhất qu n v  độ tin cậy cao khi đ a 

vào mô hình số. Việc sử dụng đa d ng nguồn dữ liệu v  có sự so s nh đối chiếu giữa 

c c nguồn kh c nhau giúp tăng c ờng độ ch nh x c v  độ tin cậy của c c kết qu  

nghiên cứu. 

 

Hình 1. Địa hình khu vực nghiên cứu được thiết lập trên miền tính 

2.3. Mô hình MIKE 

Trong b o c o n y, sử dụng mô đun liên hợp, 4 mô đun dòng ch y (Mike 2  

HD), vận chuyển trầm t ch (Mike 2  ST), lan truyền bùn c t lở lửng (MIKE 2  MT). 

  c mô đun n y đều sử dụng l ới phi cấu trúc (phần tử hữu h n không đều) phù hợp tốt 

với c c d ng đ ờng bờ v  địa hình phức t p. Việc liên kết động c c mô đun cho phép 

t nh to n sự t c động qua l i, lẫn nhau giữa c c qu  trình nh , t  ng t c trầm t ch v  

dòng ch y,  nh h ởng của c c qu  trình đến địa hình v  đ ờng bờ v  ng ợc l i. 

Mô đun dòng ch y đ ợc gi i bằng ph  ng ph p l ới phần tử hữu h n. Mô 

đun n y dựa trên nghiệm số của hệ c c ph  ng trình Navier-Stokes trung bình 

Reynolds cho chất lỏng không nén đ ợc 2 hoặc 3 chiều kết hợp với gi i thiết 
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 oussinesq v  gi  thiết  p suất thủy tĩnh. Do đó, mô đun bao gồm c c ph  ng trình: 

ph  ng trình liên tục, động l ợng, nhiệt độ, độ muối v  mật độ, chúng đ ợc khép 

k n bởi s  đồ khép k n rối. Với tr ờng hợp ba chiều thì sử dụng xấp xỉ chuyển đổi hệ 

tọa độ sigma. Việc rời r c hóa không gian của c c ph  ng trình c  b n đ ợc thực 

hiện bằng việc sử dụng ph  ng ph p thể t ch hữu h n trung t m. Miền không gian 

đ ợc rời r c hóa bằng việc chia nhỏ miền liên tục th nh c c ô l ới  phần tử không 

trùng nhau. Theo ph  ng ngang thì l ới phi cấu trúc đ ợc sử dụng cong theo 

ph  ng thẳng đứng trong tr ờng hợp 3 chiều thì sử dụng l ới có cấu trúc. Trong 

tr ờng hợp hai chiều c c phần tử có thể l  phần tử tam gi c hoặc tứ gi c. 

Bảng 1. Tổng hợp các kịch bản mô phỏng động lực 

TT   c thông số Kịch b n hiện tr ng Kịch b n khai th c c t 

1 Thời kỳ mùa gió  ông  ắc   

  ộ cao sóng (m) 2,69 2,69 

  hu kỳ sóng (s) 6,3 6,3 

 H ớng sóng 45 45 

 Vận tốc gió 7 7 

 H ớng gió 45 45 

2 Thời kỳ mùa gió T y Nam   

  ộ cao sóng (m) 1,45 1,45 

  hu kỳ sóng (s) 4,6 4,6 

 H ớng sóng 180 180 

 Vận tốc gió 6,7 6,7 

 H ớng gió 180 180 

3 Sóng cực trị 5% (t  ng ứng 

cấp đê của khu vực) 

  

  ộ cao sóng (m) 5,59 5,59 

  hu kỳ sóng (s) 8,7 8,7 

 H ớng sóng 135 135 

Bảng 2. Kịch bản khai thác cát 

TT   c thông số Gi  trị 

1 Ph m vi khai th c c t t i khu vực b1 32 km2 

2  ộ s u khai th c c t -3 m 

3 Hiệu qu  khai th c c t 50% 

4  ông suất khai th c c t 30.000 m3/ngày và 100.000 

m3/ngày 

5 Tổng thời gian khai th c theo giai đo n 10 ngày 

6   ờng k nh trung bình D5  0,063 mm 
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3. Hiệu chỉnh kiểm định mô hình

Kết qu  hiệu chỉnh mô hình sử dụng dữ liệu thực đo năm 2  9 bao gồm dữ 

liệu mực n ớc v  dòng ch y. Thời gian hiệu chỉnh trong    ng y năm 2  9. Kết qu  

hiệu chỉnh đ ợc thể hiện qua c c s  đồ bên d ới. 

Dự  n đã thực hiện hiệu chỉnh mô hình chi tiết dựa trên số liệu đo đ c trong 

giai đo n nhận chìm, từ ng y 0     2 23 đến ng y 07    2 23.  ồng thời, nghiên 

cứu cũng tiến h nh kiểm chứng nồng độ bùn c t l  lửng (TSS) t i khu vực khai th c. 

  c mẫu gi m s t đ ợc thu thập t i vị tr  nằm trong khu vực dự  n, c ch xa vùng 

ven biển, nhằm l m rõ mức độ lan truyền bùn c t trong khu vực khi không chịu  nh 

h ởng trực tiếp từ c c ho t động của dự  n.  

 ể đ nh gi  độ ch nh x c của mô phỏng, chỉ số Nash-Sutcliffe đ ợc sử dụng. 

Kết qu  kiểm định cho c c yếu tố nh  mực n ớc, vận tốc dòng ch y v  h ớng dòng 

ch y lần l ợt đ t chỉ số Nash l   ,9; 0,79 và 0,82 (Hình 2).  ối với lan truyền bùn 

c t, chỉ số Nash đ t  ,68, thấp h n so với c c yếu tố động lực dòng ch y. Tuy nhiên, 

với mức độ t  ng quan n y, mô hình đ ợc đ nh gi  l  có độ ch nh x c tốt. 

Sau giai đo n hiệu chỉnh, mô hình tiếp tục đ ợc kiểm định độc lập cho hai giai 

đo n từ 01/0  2 23 đến 26 3 2 23 đối với động lực dòng ch y v  từ  6 9 2 23 đến 

0     2 23 đối với lan truyền TSS. Kết qu  kiểm định đ ợc thể hiện ở hình 3, trong 

đó chỉ số Nash dao động từ  ,7  (h ớng dòng ch y) đến  ,88 (mực n ớc).  ối với lan 

truyền TSS, chỉ số Nash đ t  ,67, t  ng đối s t với kết qu  hiệu chỉnh tr ớc đó.  

Nhìn chung, kết qu  kiểm định cho thấy mô hình MIKE đã đ ợc thiết lập đ t 

độ ổn định cao v  đủ ch nh x c để ứng dụng trong nghiên cứu c c kịch b n về biến 

động dòng ch y v  động lực khu vực.  hi tiết bộ thông số mô hình sau khi hiệu 

chỉnh v  kiểm định đ ợc trình b y trong b ng 3. 

Bảng 3. Bộ thông số mô hình sau khi kiểm định và hiệu chỉnh 

Hệ số Gi  trị   n vị 

Hệ số ma s t gió Wind friction (Zch) 0,001555 Phi thứ nguyên 

Hệ số nhớt rối (Eddy viscosity) 0,002 (m2/s) 

Hệ số hội tụ ( FL) 0,8 Phi thứ nguyên 

Hệ số sóng vỡ (γ) 0,8 Phi thứ nguyên 

Hệ số tỷ lệ của khuếch t n ngang 1,0 Phi thứ nguyên 

Góc nội ma s t của trầm t ch (φ) 30 (độ o) 

Hệ số ma s t đ y (Roughness height) 0,10 Phi thứ nguyên 
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Hình 2. Kết quả hiệu chỉnh mô hình tại tại khu vực dự án cho  

(a) Mực nước, (b) Vận tốc dòng chảy, (c) Hướng dòng chảy và (d) Nồng độ TSS 
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Hình 3. Kết quả kiểm định mô hình tại tại khu vực dự án cho  

(a) Mực nước, (b) Vận tốc dòng chảy, (c) Hướng dòng chảy và (d) Nồng độ TSS 
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 ăn cứ v o kết qu  hiệu chỉnh v  kiểm định mô hình cho thấy bộ thông số 

mô hình nêu trên có thể đ ợc  p dụng cho mô hình t nh to n mô phỏng qu  trình lan 

truyền bùn c t trong qu  trình thực hiện dự  n. 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Đánh giá ảnh hưởng đến sự biến đổi trường sóng 

a. Kịch bản mùa gió Đông Bắc 

Trên c  sở đặc tr ng sóng thời kỳ mùa gió  ông  ắc t i khu vực tiến h nh 

t nh to n mô hình cho 2 ph  ng  n l  hiện tr ng v  sau khi khai th c 3 m c t t i khu 

vực b . Kết qu  t nh to n tr ờng sóng cho 2 ph  ng  n đ ợc thể hiện t i hình 4.  

 

Hình 4. Kết quả mô phỏng trường sóng kịch bản gió mùa Đông Bắc phương án hiện 

trạng (a, c) và phương án khai thác 3 m (b, d) cho khu vực b1 và cho toàn miền tính 

Mô phỏng tr ờng sóng trong điều kiện mùa gió  ông  ắc cho thấy cao trình 

sóng có xu h ớng tăng khi khai th c c t dẫn đến h  thấp nền đ y, tuy nhiên mức độ 

thay đổi không đ ng kể. Trong khu vực nghiên cứu, cao trình sóng đ t tối đa trên 2,4 

m ở vùng  ông  ắc đầu h ớng gió v  gi m dần về ph a T y Nam. Khu vực ven bờ 

chịu  nh h ởng m nh từ cao trình nền đ y nên cao độ sóng gi m nhanh, trong khi 

c c khu vực xa bờ với độ s u đ y lớn có mức gi m chậm h n. Gần khu vực dự  n, 
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cao trình sóng gi m đ ng kể với mức cao nhất đ t  ,5 m. Khi khai thác cát sâu 3 m 

t i khu vực b  v o thời kỳ gió  ông  ắc, độ cao sóng t i khu vực này và vùng ven 

bờ cửa Sông Hậu tăng lên, với mức tăng lớn nhất kho ng  ,12 m (từ  ,41 m lên 0,54 

m), t  ng đ  ng mức gia tăng 22% (hình 4b, d). 

 

Hình 5. Kết quả độ cao sóng gia tăng so với hiện trạng kịch bản gió Đông Bắc 

b. Kịch bản mùa gió Tây Nam 

Mô phỏng trong điều kiện mùa gió T y Nam cũng cho thấy sự thay đổi đ ng 

kể về cao trình sóng khi khai th c c t s u 3 m t i khu vực dự  n (hình 6). Cao trình 

sóng có xu h ớng tăng khi đ y biển h  thấp, với mức thay đổi cao nhất trên  ,12 m. 

T i khu vực b  v  ven bờ cửa Sông Hậu, khai th c c t dẫn đến mức gia tăng độ cao 

sóng lớn nhất kho ng  ,10 m (từ  ,34 m lên 0,44 m), t  ng đ  ng mức tăng 23%. 

 

Hình 6. Kết quả độ cao sóng gia tăng so với hiện trạng kịch bản gió mùa Tây Nam 
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   hai kịch b n gió mùa đều cho thấy xu h ớng gia tăng độ cao sóng khi 

khai th c c t, mặc dù mức chênh lệch giữa c c kịch b n không qu  lớn. Kịch b n 

mùa gió T y Nam ghi nhận mức biến đổi cao h n so với mùa gió  ông  ắc. 

3.2. Kịch bản sóng cực trị 

Dựa trên cấp độ IV của đê biển khu vực, t  ng ứng với tần suất thiết kế 5%, 

độ cao sóng cực trị đ ợc x c định l m đầu v o để t nh to n v  đ nh gi  c c kịch b n. 

Kết qu  mô phỏng tr ờng sóng cực trị trong ph  ng  n hiện tr ng v  ph  ng  n 

khai thác cát sâu 3 m t i khu vực b  đ ợc trình b y trong hình 7. So với c c kịch b n 

gió mùa thông th ờng trong năm 2 23, độ cao sóng trong c c kịch b n cực trị v ợt 

trội đ ng kể, với mức cao nhất trên 5,2 m t i vùng biển s u ph a  ông Nam, so với 

tối đa 2,5 m ở biên ph a  ông  ắc trong kịch b n thông th ờng. Sự biến thiên độ 

cao tr ờng sóng trong kịch b n cực trị đ ợc minh họa trong hình 8, trong đó độ lệch 

tối đa đ t h n  ,3 m, cao gấp 3 lần so với kịch b n thông th ờng. 

 

Hình 7. Kết quả mô phỏng trường sóng kịch bản cực trị cho phương án hiện trạng 

(a, c) và phương án khai thác 3 m (b, d) cho khu vực b1 và cho toàn miền tính 

Kết qu  nghiên cứu cho thấy, trong điều kiện kh  hậu cực đoan, sự thay đổi địa 

hình nền đ y do khai th c c t có thể l m gia tăng đ ng kể t c động đến động lực học 

khu vực nghiên cứu.  ụ thể, v o mùa gió T y Nam, khai th c c t s u 3 m t i khu 
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vực b  sẽ khiến độ cao sóng t i khu vực n y v  vùng ven bờ cửa Sông Hậu tăng 

thêm kho ng  ,29 m (từ  ,81 m lên 1,1 m), t  ng ứng mức gia tăng 26%. T  ng tự, 

trong mùa gió  ông  ắc, độ cao sóng t i khu vực b  tăng 22%, mùa gió Tây Nam là 

23%, trong điều kiện sóng cực trị l  26%. Sự gia tăng độ cao sóng t i khu vực khai 

th c không chỉ l m tăng vận tốc dòng ch y m  còn thúc đẩy qu  trình vận chuyển 

bùn cát, dẫn đến hình th nh c c vùng xói lở hoặc bồi tụ. Do đó, cần th ờng xuyên 

quan trắc v  đ nh giá tác động của ho t động khai th c c t đối với khu vực ven bờ, 

đặc biệt t i cửa Trần  ề v   ịnh  n.   c biện ph p phòng, chống phù hợp cần đ ợc 

 u tiên triển khai trong c c thời kỳ gió mùa  ông  ắc (th ng    đến th ng 2), T y 

Nam (tháng 6 đến th ng 8) v  sóng cực trị. 

 

Hình 8. Kết quả độ cao sóng gia tăng so với hiện trạng kịch bản cực trị 

3.3. Đánh giá ảnh hưởng của lan truyền bùn cát lơ lửng do khai thác cát tại 

khu vực b1 

a. Kịch bản khai thác 30.000 m3/ngày và thời đoạn khai thác 10 ngày liên tục 

Dựa trên Q VN   :2 23  TNMT về Quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia đối với 

chất l ợng n ớc biển, gi  trị giới h n cho thông số TSS l  d ới 5  mg/L (0,05 

kg/m³) đối với vùng biển ven bờ nhằm b o vệ môi tr ờng sống d ới n ớc. Trên c  

sở n y, nghiên cứu đã tiến h nh x c định mức độ  nh h ởng lớn nhất của đ m mây 

bùn cát l  lửng do ho t động khai th c c t t i khu vực b  với kịch b n khai th c 

30.000 m³ ng y v  thời đo n khai th c liên tục    ng y. Ph m vi v ợt giới h n cho 

phép của quy chuẩn đ ợc ph n t ch dựa trên gi  trị TSS ≥ 5  mg/L (0,05 kg/m³) 

(hình 9). Kết qu  t nh to n cho thấy, v o mùa gió  ông  ắc, d ới t c động của sóng 

và gió  ông  ắc, đ m mây bùn cát l  lửng từ ho t động khai th c t i khu vực b  có 

xu h ớng di chuyển xuống ph a Nam, tập trung t i khu vực cửa Trần  ề.   m mây 

bùn cát l  lửng có nồng độ TSS ≥ 5  mg/L (0,05 kg m³) với ph m vi kéo d i kho ng 
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17 km v  rộng kho ng  2 km quanh khu vực khai th c. Mặc dù vùng ven bờ ph a 

Nam cửa Trần  ề chịu t c động bởi nồng độ bùn c t l  lửng, nh ng gi  trị TSS t i 

khu vực n y vẫn nằm trong giới h n cho phép của quy chuẩn (< 5  mg/L), đ m b o 

c c yêu cầu về b o vệ môi tr ờng biển. 

Hình 9. Phạm vi ảnh hưởng lớn nhất của đám mây bùn cát lơ lửng 

theo kịch bản gió mùa Đông Bắc 

Kết qu  t nh to n cho thấy, v o mùa gió T y Nam, d ới t c động của sóng v  

gió h ớng Nam, đ m m y bùn c t l  lửng từ ho t động khai th c c t t i khu vực b  

có xu h ớng di chuyển lên ph a trên, tập trung quanh khu vực cửa  ịnh  n.   m 

m y bùn c t l  lửng với nồng độ TSS ≥ 5  mg/L (0,05 kg m³) có ph m vi kéo d i 

kho ng 2  km v  rộng kho ng  5 km xung quanh khu vực khai th c. Vùng ven bờ 

ph a  ắc cửa  ịnh  n bị  nh h ởng bởi nồng độ bùn c t l  lửng, nh ng c c gi  trị 

đo đ ợc vẫn nằm trong giới h n cho phép theo quy chuẩn Q VN   :2 23  TNMT 

(< 50 mg/L). Với khối l ợng khai th c c t 3 .    m³ ng y v  hiệu suất khai th c đ t 

5 % (5 % c t đ ợc thu hồi, 5 % tr  l i biển), ho t động khai th c liên tục trong 10 

ng y có thể t o ra đ m m y bùn c t l  lửng v ợt ng ỡng cho phép t i khu vực biển 

ngo i kh i xung quanh vị tr  khai th c. T i c c khu vực ven bờ nh  cửa Trần  ề, 

cửa  ịnh  n v  vùng biển ph a  ắc lẫn ph a Nam của hai cửa n y, nồng độ bùn c t 

l  lửng vẫn duy trì trong giới h n an to n theo quy chuẩn TSS < 5  mg/L (0,05 

kg/m³).  

b. Kịch bản khai thác 100.000 m3/ngày và thời đoạn khai thác 10 ngày liên tục

Kết qu  nghiên cứu tiếp tục x c định ph m vi  nh h ởng lớn nhất của đ m 

m y bùn c t l  lửng với nồng độ TSS ≥ 5  mg/L (0,05 kg m³) trong c c điều kiện 

khai th c c t t i khu vực. Trong kịch b n khai th c    .    m³ ng y liên tục trong 

   ng y v o thời kỳ mùa gió  ông  ắc, đ m m y bùn c t l  lửng có t c động đ ng 
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kể đến khu vực ven bờ. T nh to n cho thấy to n bộ khu vực cửa Trần  ề v  vùng 

ven bờ ph a Nam cửa n y đều có nồng độ bùn c t l  lửng v ợt mức giới h n cho 

phép theo Q VN   :2 23  TNMT (≥ 5  mg/L).   y l  dấu hiệu đ ng l u ý, đặc 

biệt với những khu vực nh y c m về hệ sinh th i. T  ng tự, trong mùa gió Tây 

Nam, cùng khối l ợng khai th c    .    m³ ng y v  thời đo n khai th c liên tục 

trong    ng y, đ m m y bùn c t l  lửng có ph m vi lan truyền rộng h n về ph a  ắc 

(hình   ). Kết qu  cho thấy to n bộ khu vực cửa  ịnh  n v  vùng ven bờ ph a  ắc 

cửa n y cũng chịu  nh h ởng nghiêm trọng, với nồng độ TSS v ợt ng ỡng giới h n 

≥ 5  mg/L. Những kết qu  n y nhấn m nh mức độ  nh h ởng của ho t động khai 

th c c t quy mô lớn đối với chất l ợng n ớc biển ven bờ, đặc biệt trong c c điều 

kiện thời tiết v  gió mùa đặc thù.  ể gi m thiểu t c động tiêu cực, cần triển khai c c 

biện ph p quan trắc, gi m s t môi tr ờng th ờng xuyên v  x y dựng c c chiến l ợc 

khai th c bền vững, đ m b o tu n thủ quy định của Q VN   :2 23  TNMT. 

Hình 10. Phạm vi ảnh hưởng lớn nhất của đám mây bùn cát lơ lửng 

theo kịch bản gió mùa Tây Nam 

4. Kết luận

Nghiên cứu n y nghiên cứu c c t c động của ho t động khai th c c t biển t i 

khu vực Sóc Trăng tới động lực học dòng ch y v  lan truyền bùn c t, đặc biệt l  khu 

vực b  gần cửa Sông Hậu, n i dự kiến khai th c c t quy mô lớn. Nghiên cứu đã áp 

dụng mô hình MIKE t ch hợp c c mô đun dòng ch y, vận chuyển trầm t ch và lan 

truyền bùn c t l  lửng, trên c  sở dữ liệu đa d ng bao gồm địa hình, kh  t ợng thủy 

văn và đặc điểm trầm t ch đ ợc kh o s t v  đo đ c t i khu vực dự  n.  hỉ số Nash-

Sutcliffe (NSE) đối với mực n ớc đ t  ,9, đối với vận tốc dòng ch y l   ,79 và đối 

với h ớng dòng ch y l   ,82, cho thấy mô hình có độ ch nh x c cao v  đ ng tin cậy. 
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  c kết qu  n y x c nhận rằng mô hình có kh  năng dự b o ch nh x c t c động của 

khai th c c t biển trong khu vực nghiên cứu. 

Kết qu  ph n t ch cho thấy khu vực nghiên cứu có sự bồi tụ đ ng kể, với độ 

s u trung bình thay đổi từ -5,5 m (năm 2  9) đến -3,89 m (năm 2 23), t  ng ứng 

với mức độ bồi lắng trung bình kho ng + ,6 m trong  4 năm. Ho t động khai th c 

c t g y ra c c thay đổi đ ng kể về dòng ch y v  chế độ sóng, đặc biệt trong c c điều 

kiện gió mùa  ông  ắc v  T y Nam.  ụ thể, vận tốc dòng ch y tăng cục bộ t i khu 

vực khai th c, trong khi cấu trúc dòng ch y tự nhiên bị x o trộn,  nh h ởng đến sự 

ph n phối năng l ợng sóng v  lan truyền bùn c t. Việc khai th c c t l m gia tăng 

nồng độ bùn c t l  lửng trong n ớc biển, g y x o trộn hệ sinh th i đ y biển v  tăng 

nguy c  xói lở bờ biển.   c kịch b n khai th c còn cho thấy nguy c  lan truyền trầm 

t ch đến c c khu vực l n cận, đặc biệt l  c c vùng cửa sông v  ven bờ. 

Nghiên cứu đ p ứng nhu cầu cấp thiết trong bối c nh nhu cầu khai th c c t 

biển tăng cao nh ng c c công cụ đ nh gi  t c động còn h n chế. Trong t  ng lai, 

việc mở rộng ph m vi nghiên cứu sang c c khu vực kh c, t ch hợp thêm c c yếu tố 

sinh th i v  xã hội, sẽ góp phần ho n thiện c c gi i ph p qu n lý tổng hợp khai th c 

t i nguyên biển. 
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ASSESSING THE IMPACT OF SAND MINING ON WAVE DYNAMICS 

AND SEABED TOPOGRAPHY IN SOC TRANG 
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Abstract: This study employs the MIKE model to evaluate the impact of sand 

mining at site B1 in the Sóc Trăng offshore region. The study area spans 180 km from the 

coast to the Côn Đảo offshore zone, with a width of 130 km. The MIKE model was 

constructed with a structured grid for the primary mining zone and an unstructured grid for 

peripheral areas, achieving a resolution of 100 m × 100 m. Based on 2023 bathymetric 

data and survey measurements from 2009, the study assesses topographic changes in site 

B1, recording an average sediment accumulation of 1.6 m from 2009 to 2023, with a 

maximum deposition of +5.1 m and a maximum erosion depth of -1.9 m. Sand mining 

scenarios include extraction rates of 30,000 m³/day and 100,000 m³/day over 10 days, 

analyzed under two prevailing wind conditions: Northeast and Southwest. Simulation 

results indicate that at a mining depth of 3 m, wave heights at site B1 increase by 22%, 

23%, and 26% under Northeast winds, Southwest winds, and extreme wave conditions, 

respectively. Under Northeast winds, suspended sediment plumes extend approximately 17 

km × 12 km, whereas under Southwest winds, the spread reaches 20 km × 15 km. Total 

suspended solids (TSS) concentrations exceed 50 mg/l within the mining area but remain 

below regulatory thresholds set by QCVN 10:2023/BTNMT in coastal zones. The study 

recommends continuous monitoring and assessment of sand mining impacts on sensitive 

ecological areas, particularly the Trần Đề and Định An estuaries, to ensure compliance 

with national environmental regulations.. 

Keywords: Sand mining, Soc Trang, MIKE, modeling, environmental impact. 
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