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MỞ ĐẦU
1. Tính cấp thiết của đề tài
Hệ thống dòng chảy đầu nguồn đóng vai trò quan trọng trong hệ sinh thái cốt lõi, quyết định an ninh nguồn nước và sự bền vững môi trường, chúng điều tiết lượng nước tự nhiên, cung cấp nguồn sống cho hạ du, giảm thiểu rủi ro thiên tai và bảo vệ đa dạng sinh học. Rừng đầu nguồn và hệ thống sông suối nhỏ hoạt động như một bể chứa tự nhiên khổng lồ, thấm hút và lưu trữ nước trong mùa mưa, sau đó nhả nước từ từ trong mùa khô, đảm bảo nguồn nước ngọt liên tục cho các hoạt động sinh hoạt, sản xuất nông nghiệp. Nhờ khả năng tích nước trong mùa mưa, hệ thống này đóng vai trò xả nước bổ sung, duy trì dòng chảy tối thiểu để giải quyết tình trạng thiếu nước và xâm nhập mặn ở hạ lưu trong các đợt hạn hán kéo dài. Dòng chảy đầu nguồn cũng duy trì nguồn sống thiết yếu cho các loài động, thực vật hoang dã. Nó kết nối các sinh cảnh, tạo môi trường sống và sinh sản cho các loài thủy sinh. Sự hiện diện của hệ thống nước kết hợp với thảm phủ thực vật rừng giúp điều hòa nhiệt độ, độ ẩm, tạo ra các vòng tuần hoàn nước khép kín, ngăn chặn tình trạng sa mạc hóa và suy thoái đất tại các khu vực miền núi.
Trong những thập kỷ gần đây, tình trạng bồi lắng và sạt lở tại các khu vực đầu nguồn, ven suối ở Lào Cai đang diễn ra nghiêm trọng. Mưa lũ cực đoan đã làm thu hẹp lòng suối, gây tắc nghẽn và suy giảm khả năng thoát lũ, đe dọa trực tiếp đến đời sống dân sinh và cơ sở hạ tầng.Về môi trường, cấu trúc sinh thái tự nhiên tại các khe suối bị phá vỡ, thảm thực vật ven bờ bị xóa sổ, kéo theo nguy cơ mất đa dạng sinh học và ô nhiễm cục bộ từ rác thải, bùn đất. Về đời sống dân cư nhiều hộ dân thường xuyên phải sống trong tình trạng bất an. Nhà cửa bị nứt nẻ, trơ móng, thậm chí đổ sập công trình phụ, nhiều hộ phải di tản khẩn cấp trong đêm mỗi khi có mưa bão. Nhiều công trình công cộng như đường giao thông, tuyến đê kè, hệ thống mương thủy lợi bị dòng nước phá tan hoang, làm cô lập nhiều bản làng. Hàng nghìn mét vuông đất nông nghiệp, đất trồng lúa bị nước lũ phá hủy. Quá trình sản xuất, vận chuyển nông sản bị đình trệ, đẩy chi phí tăng cao. Việc khắc phục hậu quả thiên tai đòi hỏi nguồn ngân sách lớn lên tới hàng chục tỷ đồng cho các tuyến kè, làm chuyển hướng nguồn lực đầu tư của địa phương... 
Để quản lý bền vững hệ sinh thái đầu nguồn và phòng tránh các tác động tiêu cực của nghẽn dòng đầu nguồn vùng núi, sự cần thiết nghiên cứu nguyên nhân gây nghẽn dòng đầu nguồn cần được triển khai. Do đó đề tài “Những nguyên nhân chính gây nghẽn dòng đầu nguồn vùng miền núi tỉnh Lào Cai” có tính cấp thiết.
2. Mục tiêu nghiên cứu

Phân tích và xác định được các nguyên nhân chính gây nghẽn dòng đầu nguồn vùng miền núi tỉnh Lào Cai, từ đó đề xuất giải pháp giảm thiểu và quản lý hiệu quả.

3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu

Đối tượng nghiên cứu của đề tài là các dòng suối, khe, lưu vực đầu nguồn vùng miền núi và các hoạt động tác động đến dòng chảy đầu nguồn.

Phạm vi nghiên cứu của đề tài:
Phạm vi không gian: các khu vực đầu nguồn tại tỉnh Lào Cai.

Phạm vi thời gian: số liệu nghiên cứu giai đoạn 5-10 năm gần đây.

4. Nội dung nghiên cứu
Nội dung 1: Xác định các nguyên nhân tự nhiên gây nghẽn dòng đầu nguồn vùng núi;
Nội dung 2: Xác định các nguyên nhân do con người gây nghẽn dòng đầu nguồn vùng núi;

Nội dung 3: Đề xuất các giải pháp phòng tránh nghẽn dòng đầu nguồn vùng núi. 

5. Phương pháp nghiên cứu

Phương pháp thu thập số liệu thứ cấp.

Phương pháp phân tích – tổng hợp.

CHƯƠNG 1. CƠ SỞ LÝ LUẬN VÀ TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU

1.1. Khái niệm về dòng đầu nguồn và nghẽn dòng

1.1.1. Khái niệm lưu vực đầu nguồn 
Lưu vực đầu nguồn là phần diện tích đất liền nằm ở thượng nguồn của một hệ thống sông, nơi tiếp nhận lượng nước mưa và tuyết tan để khởi nguồn cho dòng chảy. Đây thường là các khu vực đồi núi cao có hệ thống rừng phòng hộ dày đặc, đóng vai trò như "kho nước xanh" giúp điều hòa và phân phối dòng chảy.
Vai trò cốt lõi của lưu vực đầu nguồn là điều hòa nguồn nước. Rừng đầu nguồn hoạt động như một chiếc "bọt biển" khổng lồ, giữ nước mưa và nhả từ từ vào các mạch ngầm, giúp duy trì dòng chảy quanh năm và hạn chế lũ lụt. Lưu vực đầu nguồn giúp cân bằng hệ sinh thái, cung cấp môi trường sống cho nhiều loài động thực vật và duy trì sự ổn định đa dạng sinh học của toàn bộ khu vực lưu vực. 

1.1.2. Đặc điểm thủy văn vùng núi Việt Nam
Các lưu vực đầu nguồn thường có độ dốc lớn, địa hình chia cắt phức tạp, tốc độ dòng chảy nhanh và khả năng xói mòn tự nhiên cao hơn so với vùng trung và hạ lưu. Chế độ thủy văn vùng núi Việt Nam bao gồm vô số các khe, lạch, và suối nhỏ hội tụ lại để tạo thành dòng chính của một con sông. Mọi biến đổi về môi trường và thời tiết tại đây đều ảnh hưởng trực tiếp đến nguồn nước và hệ sinh thái của toàn hệ thống. 

Mạng lưới sông suối dày đặc, bị chia cắt: Mật độ trung bình thường từ 1 đến 1.5 km/km2, riêng vùng núi đá vôi thưa hơn, khoảng 0.3km/km2. Địa hình dốc khiến sông suối ngắn, có nhiều thác ghềnh.

Chế độ nước phân hóa theo mùa: Chịu ảnh hưởng trực tiếp từ chế độ mưa. Mùa lũ: Kéo dài 3 đến 5 tháng, thường từ tháng 6 đến tháng 10, thay đổi tùy vùng, chiếm tới 60 đến 70% tổng lượng dòng chảy cả năm. Lũ lên nhanh, rút nhanh, dòng chảy tập trung mạnh gây xói mòn và tiềm ẩn lũ quét. Mùa cạn  chiếm tỷ lệ còn lại, mực nước xuống thấp, lòng sông trơ sỏi đá, dễ xảy ra tình trạng thiếu nước cục bộ. Hướng chảy chủ đạo của các sông Việt Nam thường chảy theo hai hướng chính là Tây Bắc - Đông Nam và hướng vòng cung, bám sát cấu trúc địa hình. Độ dốc lớn và lưu lượng nước dồi dào tạo nguồn năng lượng thủy điện khổng lồ, là nơi tập trung các công trình thủy điện lớn của cả nước như Sơn La, Hòa Bình, Lai Châu...

Trong những năm gần đây, quá trình suy giảm thảm phủ rừng khiến khả năng giữ nước tự nhiên giảm, làm gia tăng biên độ dao động dòng chảy, từ đó làm trầm trọng thêm tình trạng xói mòn đất, lũ ống và sạt lở bờ sông suối ở các khu vực miền núi.

1.1.3. Khái niệm nghẽn dòng và các dạng nghẽn dòng phổ biến.

Nghẽn dòng đầu nguồn vùng núi là hiện tượng dòng chảy tự nhiên như sông, suối, khe núi ở thượng nguồn bị cản trở hoặc tắc nghẽn. Tình trạng này làm giảm khả năng thoát nước, thường dẫn đến tích tụ nước đột ngột, gây ngập úng cục bộ và làm gia tăng đáng kể nguy cơ lũ quét, sạt lở [1]. 

1.2. Đặc điểm tự nhiên vùng miền núi tỉnh Lào Cai

Tỉnh Lào Cai được thành lập trên cơ sở hợp nhất 2 tỉnh Lào Cai và Yên Bái. Sau khi hợp nhất, tỉnh Lào Cai mới có tổng diện tích tự nhiên là 13.256,92 km2, xếp thứ 8 trong số 34 tỉnh thành mới của Việt Nam, với quy mô dân số là 1.778.785 người. Toàn tỉnh Lào Cai có 99 đơn vị hành chính cấp xã, gồm 89 xã và 10 phường.

Tỉnh Lào Cai mới là tỉnh miền núi biên giới thuộc vùng Tây Bắc Bộ, giáp ranh giữa vùng Tây Bắc và vùng Đông Bắc. Phía Đông giáp với tỉnh Tuyên Quang và tỉnh Phú Thọ; Phía Tây giáp với tỉnh Lai Châu; Phía Nam giáp với tỉnh Sơn La; Phía Bắc giáp với tỉnh Vân Nam nước Cộng hòa nhân dân Trung Hoa với đường biên giới chung dài 182,086 km.

Lào Cai có vị trí quan trọng trong vùng Tây Bắc, là cửa ngõ giao thương kết nối Việt Nam với nước Cộng hòa nhân dân Trung Hoa qua cửa khẩu quốc tế Lào Cai, đồng thời là trung tâm kinh tế, văn hóa và giao thương sầm uất với các tỉnh trong vùng, các trung tâm kinh tế lớn trong cả nước.

Nằm trên trung điểm của một trong những tuyến hành lang kinh tế chủ lực Côn Minh - Lào Cai - Hà Nội - Hải Phòng, có hệ thống hạ tầng hiện đại gồm đường sắt liên vận quốc tế, đường cao tốc Nội Bài – Lào Cai, các tuyến quốc lộ trọng yếu như QL32, QL70, QL279 đã tạo điều kiện và cơ hội thuận lợi để Lào Cai tăng cường hội nhập và giao lưu kinh tế thương mại, phát triển văn hóa xã hội…

Trung tâm hành chính của tỉnh Lào Cai đặt tại phường Yên Bái, cách trung tâm Hà Nội 155 km, có vị trí địa lý thuận lợi, tạo điều kiện để tỉnh phát huy vai trò liên kết vùng với các tỉnh lân cận như Tuyên Quang, Phú Thọ, và Lai Châu.

Vùng miền núi tỉnh Lào Cai sở hữu địa hình chia cắt mạnh, hiểm trở với hai dãy núi chính là Hoàng Liên Sơn và Con Voi. Nổi bật với đỉnh Fansipan cao 3.143m, khí hậu nơi đây phân hóa đa dạng theo độ cao với sự lạnh giá ở vùng cao, kết hợp cùng hệ thống khoáng sản phong phú và hệ sinh thái đặc hữu. 

Địa hình phân tầng phức tạp với cấu trúc phức tạp: Địa hình dốc, mức độ chia cắt sâu và phân tầng độ cao rất lớn. Hướng địa hình bị kẹp giữa hai dãy núi lớn là Hoàng Liên Sơn ở phía tây và Con Voi ở phía đông. Nằm giữa hai dãy núi này là khu vực thung lũng sông Hồng thấp và thoải hơn. 

Khí hậu phân hóa rõ rệt theo độ cao. Nhiệt độ giảm dần theo sự tăng của độ cao. Vùng núi cao như Sa Pa có khí hậu ôn đới mát mẻ quanh năm, thỉnh thoảng có tuyết rơi vào mùa đông. Ngược lại, các thung lũng thấp như thành phố Lào Cai có khí hậu nhiệt đới nóng ẩm và chịu ảnh hưởng rõ rệt của gió mùa.
Nhiệt độ trung bình hàng năm dao động khoảng 18,9 - 23,90 C, riêng Sa Pa 15,50C, nhiệt độ cao nhất 40 – 420 C, nhiệt độ thấp nhất dưới 00 C. Gió thịnh hành là gió mùa Đông Bắc và gió mùa Đông Nam. Mưa nhiều nhưng phân bố không đều, lượng mưa trung bình 1.600 - 1.800mm/năm, cao nhất tới 2.676mm/năm và thấp nhất cũng đạt 1.417mm/năm. Một số vùng tiểu khí hậu vào tiết xuân thường có mưa dầm triền miên. Khí hậu Lào Cai có 2 mùa rõ rệt.

- Mùa lạnh: Từ tháng 11 đến tháng 3 năm sau, vùng thấp lạnh kéo dài từ 115-125 ngày. Vùng cao mùa lạnh đến sớm và kết thúc muộn nên dài hơn vùng thấp. Vùng cao từ 1.500m trở lên hầu như không có nắng nóng, nhiệt độ trung bình ổn định dưới 20oC, cá biệt có nơi xuống dưới 0oC, thường xuất hiện sương mù, sương muối, băng giá, mưa tuyết và hạn hán vào đầu mùa lạnh, từ tháng 12 đến tháng 1. Tháng 1 đến tháng 2 thường có mưa phùn ở khu vực phía Nam, điển hình là khu vực Yên Bái, Trấn Yên, Yên Bình, Lục Yên, Mậu A.

- Mùa nóng: Từ tháng 5 đến tháng 10 là thời kỳ nóng ẩm, nhiệt độ trung bình ổn định trên 26oC, tháng nóng nhất 29 - 30oC. Mùa nóng cũng chính là mùa mưa nhiều, lượng mưa trung bình từ 1.200 - 1.600mm và thường kèm theo dông lốc, gió giật mạnh, sét đánh. Mưa lớn trên địa hình dốc thường gây ra lũ ống, lũ quét và sạt lở đất. Sự phân bố ngày mưa, lượng mưa, tùy thuộc vào địa hình theo hướng giảm dần từ Đông sang Tây theo địa bàn tỉnh. Theo thung lũng sông Hồng giảm dần từ Đông Nam lên Tây Bắc, nhưng trong vùng thung lũng sông Chảy lại giảm dần từ Tây Bắc xuống Đông Nam.

Lào Cai cũng có nguồn tài nguyên thiên nhiên đa dạng bao gồm nguồn tài nguyên khoáng sản lớn và hệ sinh thái phong phú. Lào Cai là một trong những tỉnh miền núi có trữ lượng và chủng loại khoáng sản phong phú bậc nhất Việt Nam, nổi bật nhất là mỏ đồng Tả Phời, Apatít Lào Cai và sắt Quý Xa. Bên cạnh đó Lào Cai cũng sở hữu thảm thực vật đa dạng với các khu rừng nguyên sinh, vườn quốc gia Hoàng Liên cùng nhiều loại dược liệu và động thực vật đặc hữu. 

1.3. Vai trò của hệ thống đầu nguồn vùng miền núi tỉnh Lào Cai
Hệ thống đầu nguồn vùng miền núi tỉnh Lào Cai có vai trò đặc biệt quan trọng đối với phát triển kinh tế, bảo vệ môi trường và ổn định đời sống dân cư. Với địa hình chủ yếu là núi cao, độ dốc lớn cùng mạng lưới sông suối dày đặc, các khu vực đầu nguồn giữ chức năng điều tiết thủy văn và duy trì cân bằng sinh thái cho toàn bộ lưu vực.

Trước hết, hệ thống đầu nguồn có vai trò quan trọng trong việc điều hòa và cung cấp nguồn nước. Các khu rừng đầu nguồn giúp giữ nước mưa, tăng khả năng thấm xuống đất và bổ sung nguồn nước ngầm, từ đó duy trì dòng chảy ổn định cho các sông, suối trong mùa khô. Trên địa bàn tỉnh Lào Cai có hệ thống sông suối khá dày đặc với hai con sông lớn là sông Hồng và sông Chảy cùng hàng nghìn khe suối nhỏ, tạo nguồn nước phục vụ sinh hoạt, sản xuất nông nghiệp và thủy điện.
Bên cạnh đó, hệ thống đầu nguồn giữ vai trò đặc biệt trong phòng chống thiên tai, nhất là lũ quét và sạt lở đất – những loại hình thiên tai thường xuyên xảy ra tại khu vực miền núi Tây Bắc. Thảm thực vật rừng đầu nguồn giúp giảm tốc độ dòng chảy mặt, hạn chế xói mòn đất và giảm lượng bùn đá trôi xuống hạ lưu. Khi diện tích rừng bị suy giảm, nguy cơ nghẽn dòng, lũ quét và bồi lấp lòng suối gia tăng đáng kể. Hệ sinh thái rừng còn có chức năng kiểm soát xói mòn và ổn định địa hình vùng dốc [1].

Ngoài vai trò thủy văn, hệ thống đầu nguồn còn có ý nghĩa lớn đối với bảo tồn đa dạng sinh học. Khu vực rừng núi Lào Cai, đặc biệt tại dãy Hoàng Liên Sơn, sở hữu hệ sinh thái phong phú với nhiều loài động thực vật quý hiếm và nguồn gen dược liệu có giá trị cao. Đây là cơ sở quan trọng để phát triển kinh tế sinh thái, dược liệu và du lịch bền vững. Theo thống kê, tỉnh có khoảng 850 loài cây thuốc cùng nhiều loài đặc hữu quý hiếm cần được bảo tồn.
Hệ thống đầu nguồn cũng góp phần điều hòa khí hậu và bảo vệ môi trường sinh thái. Rừng đầu nguồn có khả năng hấp thụ khí CO₂, giữ độ ẩm không khí và hạn chế tác động tiêu cực của biến đổi khí hậu. Đồng thời, các khu vực này còn tạo cảnh quan tự nhiên phục vụ phát triển du lịch sinh thái và nâng cao sinh kế cho cộng đồng địa phương [2]. Hình 1.1. là hình ảnh Suối Giàng – Văn Chấn trong sương.
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Hình 1.1. Suối Giàng - Văn Chấn trong sương

Ngoài ra, đầu nguồn còn có vai trò quan trọng trong phát triển kinh tế – xã hội của tỉnh. Nguồn nước từ các lưu vực đầu nguồn phục vụ sản xuất nông nghiệp, nuôi trồng thủy sản và phát triển thủy điện vừa và nhỏ. Hệ thống sinh thái rừng cũng tạo điều kiện phát triển các sản phẩm lâm nghiệp, dược liệu và du lịch cộng đồng, góp phần nâng cao thu nhập cho người dân vùng cao [5]. 

Từ những vai trò trên có thể thấy rằng việc bảo vệ hệ thống đầu nguồn tại tỉnh Lào Cai không chỉ có ý nghĩa về môi trường mà còn liên quan trực tiếp đến phát triển bền vững, an toàn dân cư và ổn định kinh tế xã hội của toàn vùng.

CHƯƠNG 2. THỰC TRẠNG NGHẼN DÒNG ĐẦU NGUỒN TẠI TỈNH LÀO CAI
2.1. Hiện trạng nghẽn dòng đầu nguồn miền núi tỉnh Lào Cai
Trong những năm gần đây, hiện tượng nghẽn dòng đầu nguồn tại khu vực miền núi tỉnh Lào Cai diễn biến ngày càng phức tạp và có xu hướng gia tăng cả về quy mô lẫn mức độ nguy hiểm. Đây là hệ quả tổng hợp của điều kiện địa hình dốc, mưa lớn cực đoan, quá trình sạt lở đất và các tác động từ hoạt động của con người lên hệ sinh thái đầu nguồn.

Lào Cai là tỉnh miền núi có địa hình chia cắt mạnh, mạng lưới sông suối dày đặc và nhiều lưu vực nhỏ đầu nguồn nằm trên sườn núi cao. Vào mùa mưa, đặc biệt sau các đợt mưa lớn kéo dài hoặc ảnh hưởng của bão, lượng đất đá, cây gãy và vật liệu phong hóa từ sườn dốc bị cuốn xuống các khe suối, gây bồi lấp và cản trở dòng chảy. Hiện tượng này thường tạo nên các điểm nghẽn dòng tạm thời tại đầu nguồn, làm gia tăng nguy cơ hình thành lũ quét và sạt lở đất ở khu vực hạ lưu [3]. 

Thực tế cho thấy nhiều khu vực trên địa bàn tỉnh đã ghi nhận các vụ lũ quét và sạt lở nghiêm trọng liên quan trực tiếp đến hiện tượng nghẽn dòng đầu nguồn. Điển hình là khu vực Làng Nủ, huyện Bảo Yên, nơi xảy ra trận lũ quét nghiêm trọng sau bão Yagi năm 2024. Theo ghi nhận, khu vực đầu nguồn Núi Voi xuất hiện các đợt sạt lở lớn làm đất đá tích tụ và thay đổi dòng chảy tự nhiên, tạo điều kiện hình thành dòng lũ bùn đá với sức tàn phá lớn [4].

Ngoài huyện Bảo Yên, các địa phương như Bắc Hà, Sa Pa, Văn Bàn và Bát Xát cũng thường xuyên xảy ra hiện tượng sạt lở taluy, bồi lấp lòng suối và thu hẹp tiết diện dòng chảy vào mùa mưa. Tại nhiều khu vực, đất đá từ các điểm khai thác khoáng sản, mở đường giao thông và canh tác nương rẫy bị cuốn xuống lòng suối, gây tích tụ vật liệu và làm gia tăng nguy cơ nghẽn dòng cục bộ [5].
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Hình 2.1. Lòng suối Làng Nủ, nơi là một phần của hiện trường lũ quét.

Một đặc điểm đáng chú ý là phần lớn các điểm nghẽn dòng tại Lào Cai xuất hiện ở những lưu vực nhỏ có độ dốc lớn. Khi xảy ra mưa lớn, nước tập trung nhanh, kết hợp với lượng bùn đá tích tụ sẽ hình thành các “đập tạm tự nhiên”. Khi các đập này bị vỡ đột ngột sẽ tạo ra lũ quét có tốc độ và sức công phá rất lớn. Đây là nguyên nhân chính gây thiệt hại nghiêm trọng về người và tài sản trong nhiều năm gần đây tại khu vực miền núi phía Bắc nói chung và tỉnh Lào Cai nói riêng [6].

Bên cạnh yếu tố tự nhiên, sự suy giảm diện tích rừng đầu nguồn cũng là nguyên nhân làm gia tăng tình trạng nghẽn dòng. Việc khai thác rừng, mở rộng sản xuất nông nghiệp và xây dựng cơ sở hạ tầng đã làm giảm khả năng giữ nước và ổn định đất của hệ sinh thái rừng. Điều này khiến quá trình xói mòn diễn ra mạnh hơn, lượng vật liệu trôi xuống dòng suối ngày càng lớn, làm gia tăng bồi lấp và tắc nghẽn dòng chảy đầu nguồn [7].

Ngoài ra, biến đổi khí hậu cũng khiến hiện trạng nghẽn dòng trở nên nghiêm trọng hơn. Các hiện tượng mưa cực đoan với cường độ lớn xuất hiện ngày càng thường xuyên, vượt quá khả năng tiêu thoát tự nhiên của các lưu vực miền núi. Theo Trung tâm Dự báo Khí tượng Thủy văn Quốc gia, nhiều khu vực tại Lào Cai liên tục nằm trong vùng cảnh báo nguy cơ rất cao về lũ quét và sạt lở đất do dòng chảy mạnh trên suối nhỏ và sườn dốc [8].
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Hình 2.2. Những vết nứt màu nâu dày đặc trên màu xanh của cây - dấu vết còn lại của các trận sạt lở đất

Từ thực trạng trên có thể nhận thấy rằng hiện tượng nghẽn dòng đầu nguồn tại tỉnh Lào Cai đang là vấn đề môi trường và thiên tai nghiêm trọng, cần được nghiên cứu và có giải pháp quản lý tổng hợp nhằm giảm thiểu thiệt hại, bảo vệ hệ sinh thái đầu nguồn và đảm bảo phát triển bền vững cho khu vực miền núi.

2.2. Biểu hiện của hiện tượng nghẽn dòng

Hiện tượng nghẽn dòng tại vùng miền núi tỉnh Lào Cai thường xuất hiện dưới nhiều dạng khác nhau, phản ánh sự mất ổn định của hệ thống dòng chảy đầu nguồn trong điều kiện địa hình dốc, mưa lớn kéo dài và tác động mạnh của con người lên môi trường tự nhiên.

Một trong những biểu hiện phổ biến nhất là hiện tượng bồi lấp lòng suối và thu hẹp tiết diện dòng chảy. Trong mùa mưa, đất đá từ các sườn núi bị xói mòn và cuốn xuống các khe suối đầu nguồn, làm tích tụ lượng lớn vật liệu trầm tích trong lòng dẫn. Điều này khiến khả năng thoát nước của dòng suối giảm mạnh, đặc biệt tại các lưu vực nhỏ vùng núi cao. Hệ thống sông suối tại Lào Cai có mật độ dày đặc, địa hình chia cắt mạnh nên rất dễ xảy ra tình trạng bồi lấp cục bộ sau các trận mưa lớn [9]. 

Biểu hiện thứ hai là sự tích tụ cây gãy, gỗ mục và vật cản tự nhiên trong dòng chảy. Sau các đợt mưa lũ hoặc sạt lở taluy, nhiều thân cây lớn, cành khô và đá tảng bị cuốn xuống suối tạo thành các “đập chắn tạm thời”. Những vật cản này làm dòng nước bị dồn ứ ở thượng lưu và thay đổi hướng chảy tự nhiên. Khi áp lực nước tăng cao, các đập tạm bị vỡ đột ngột sẽ hình thành lũ quét bùn đá với sức tàn phá lớn. Đây là hiện tượng thường gặp tại các khu vực đầu nguồn thuộc huyện Bát Xát, Văn Bàn và Bảo Yên [10]. 

Một biểu hiện quan trọng khác là hiện tượng đổi hướng dòng chảy và xói lở mạnh hai bên bờ suối. Khi dòng chảy bị cản trở bởi bùn đá hoặc vật liệu tích tụ, nước sẽ chuyển hướng sang các khu vực có địa hình thấp hơn, gây xói lở chân taluy và phá hủy đất sản xuất ven suối. Ở nhiều khu vực miền núi của Lào Cai, hiện tượng này diễn ra mạnh vào mùa mưa, đặc biệt tại những nơi có địa hình dốc lớn và độ che phủ rừng suy giảm [11]. 

Ngoài ra, nghẽn dòng còn biểu hiện qua hiện tượng hình thành các hồ nước tạm thời tại đầu nguồn. Khi lòng suối bị đất đá hoặc cây gỗ chắn ngang, nước bị tích tụ phía trên tạo thành các hồ chứa nhỏ không ổn định. Nếu vật cản bị phá vỡ do áp lực nước hoặc mưa lớn tiếp diễn, lượng nước tích tụ sẽ đổ xuống hạ lưu với tốc độ rất nhanh, làm gia tăng nguy cơ lũ ống và lũ quét. Đây là một trong những nguyên nhân gây mất an toàn nghiêm trọng cho các khu dân cư ven suối vùng núi cao [11]. 

Bên cạnh các biểu hiện tự nhiên, hiện tượng nghẽn dòng còn gắn liền với sự gia tăng bùn đất từ hoạt động khai thác khoáng sản, mở đường giao thông và canh tác nương rẫy. Đất đá thải từ các hoạt động này thường bị rửa trôi xuống dòng suối, làm gia tăng lượng vật liệu bồi tích trong lòng dẫn. Điều này khiến nhiều đoạn suối bị cạn dòng vào mùa khô nhưng lại dễ xảy ra dâng nước đột ngột vào mùa mưa [13]. 

Các biểu hiện trên cho thấy hiện tượng nghẽn dòng ở vùng miền núi tỉnh Lào Cai không chỉ làm thay đổi cấu trúc tự nhiên của hệ thống sông suối mà còn làm gia tăng nguy cơ thiên tai, suy giảm chất lượng môi trường và ảnh hưởng trực tiếp đến đời sống kinh tế - xã hội của người dân địa phương.

2.3. Các khu vực điển hình bị ảnh hưởng bởi nghẽn dòng đầu nguồn miền núi tỉnh Lào Cai
Tại tỉnh Lào Cai, hiện tượng nghẽn dòng đầu nguồn thường xảy ra ở các khu vực có địa hình núi cao, độ dốc lớn, mạng lưới khe suối dày đặc và chịu ảnh hưởng mạnh của mưa lớn, sạt lở đất. Nhiều địa phương đã trở thành các điểm nóng về lũ quét, bồi lấp dòng chảy và tắc nghẽn dòng suối đầu nguồn.

2.3.1. Khu vực huyện Bảo Yên

Bảo Yên là một trong những khu vực chịu ảnh hưởng nghiêm trọng nhất của hiện tượng nghẽn dòng đầu nguồn trong những năm gần đây. Đặc biệt, khu vực Làng Nủ sau bão Yagi năm 2024 đã xảy ra lũ quét và sạt lở đất quy mô lớn do đất đá từ khu vực núi cao đầu nguồn tràn xuống, tạo thành các dòng lũ bùn đá nguy hiểm. Các điểm sạt lở tại khu vực Núi Voi làm tích tụ vật liệu lớn trong lòng suối, gây cản trở dòng chảy tự nhiên và làm tăng nguy cơ vỡ dòng đột ngột [14].

Ngoài ra, các xã như Nghĩa Đô, Vĩnh Yên, Thượng Hà và Kim Sơn thường xuyên nằm trong vùng cảnh báo nguy cơ cao xảy ra lũ quét và nghẽn dòng vào mùa mưa. 

2.3. 2. Khu vực huyện Bát Xát

Bát Xát là khu vực đầu nguồn quan trọng của hệ thống sông Hồng và nằm trên dãy Hoàng Liên Sơn. Địa hình nơi đây có độ chia cắt rất mạnh, nhiều khe suối nhỏ và sườn dốc lớn nên dễ xảy ra sạt lở đất và bồi lấp dòng chảy [15]. 

Các xã như Y Tý, Dền Sáng, Trung Lèng Hồ, Mường Hum và Trịnh Tường thường xuyên được cảnh báo nguy cơ lũ quét, sạt lở đất và tắc nghẽn dòng suối đầu nguồn sau các đợt mưa lớn. Khu vực này có nhiều điểm tích tụ bùn đá và cây gãy từ rừng đầu nguồn, tạo thành các đập chắn tạm thời trong dòng chảy [16]. 

Bên cạnh đó, hoạt động mở đường giao thông, khai thác khoáng sản và canh tác trên đất dốc cũng làm gia tăng lượng vật liệu trôi xuống suối, khiến hiện tượng nghẽn dòng diễn ra nghiêm trọng hơn.

2.3.3. Khu vực thị xã Sa Pa

Sa Pa là khu vực có địa hình núi cao hiểm trở, lượng mưa lớn và tập trung nhiều lưu vực suối nhỏ bắt nguồn từ dãy Hoàng Liên Sơn. Các xã vùng cao như Tả Van, Mường Hoa, Trung Chải và Bản Hồ thường xuyên xảy ra sạt lở taluy và bồi lấp dòng suối vào mùa mưa [16]
Do độ dốc lớn, khi xuất hiện mưa cực đoan, nước tập trung nhanh kết hợp với đất đá từ sườn núi bị cuốn xuống làm hình thành các điểm nghẽn dòng cục bộ. Nhiều đoạn suối bị thu hẹp tiết diện dòng chảy, dẫn đến nguy cơ xuất hiện lũ ống và lũ quét đột ngột.

Ngoài yếu tố tự nhiên, sự phát triển du lịch, xây dựng cơ sở hạ tầng và mở rộng giao thông tại Sa Pa cũng tạo áp lực lớn lên hệ thống đầu nguồn.

2.3.4. Khu vực huyện Văn Bàn

Văn Bàn là huyện miền núi có khoảng 90% diện tích là đồi núi cao với độ dốc lớn, nằm giữa hai dãy núi Hoàng Liên Sơn và Con Voi. Đây là khu vực thường xuyên xảy ra lũ quét, sạt lở và bồi tích lòng suối [17].
Các xã như Nậm Xây, Nậm Xé, Nậm Tha và Dần Thàng thường xuyên xuất hiện hiện tượng đất đá tràn xuống suối sau mưa lớn, gây tắc nghẽn dòng chảy đầu nguồn. Hoạt động khai thác lâm sản và sản xuất nương rẫy trên đất dốc cũng làm gia tăng xói mòn và lượng vật liệu bồi lấp.

5. Khu vực Bắc Hà và Si Ma Cai

Bắc Hà và Si Ma Cai là các huyện vùng cao có địa hình dốc, đất phong hóa mạnh và nhiều khe suối nhỏ. Vào mùa mưa, các khu vực như Bản Liền, Lùng Cải, Nậm Lúc và Sán Chải thường xuất hiện lũ quét cục bộ và nghẽn dòng do đất đá sạt lở xuống lòng suối [11].
Đặc điểm nổi bật tại khu vực này là hiện tượng tích tụ bùn đá nhanh trong các lưu vực nhỏ, làm thay đổi hướng dòng chảy và gia tăng nguy cơ phá hủy đất sản xuất ven suối.

Nhìn chung, các khu vực bị ảnh hưởng mạnh bởi nghẽn dòng đầu nguồn tại tỉnh Lào Cai chủ yếu tập trung ở những nơi có địa hình núi cao, độ dốc lớn và chịu tác động mạnh của mưa cực đoan cũng như các hoạt động khai thác tài nguyên. Các hiện tượng bồi lấp lòng suối, sạt lở đất và hình thành đập chắn tự nhiên đang ngày càng phổ biến, làm gia tăng nguy cơ lũ quét và thiệt hại môi trường trong khu vực.

2.4. Tác động của nghẽn dòng

Hiện tượng nghẽn dòng đầu nguồn tại tỉnh Lào Cai gây ra nhiều tác động nghiêm trọng đối với môi trường tự nhiên, đời sống dân cư và phát triển kinh tế – xã hội khu vực miền núi. Trong điều kiện địa hình dốc lớn, mạng lưới sông suối dày đặc và mưa cực đoan ngày càng gia tăng, các điểm nghẽn dòng trở thành tác nhân làm tăng nguy cơ thiên tai và suy thoái hệ sinh thái đầu nguồn.

2.4.1. Gia tăng nguy cơ lũ quét và sạt lở đất

Tác động rõ rệt nhất của nghẽn dòng là làm gia tăng nguy cơ xuất hiện lũ quét và sạt lở đất. Khi đất đá, cây gãy và vật liệu bồi tích tích tụ trong lòng suối sẽ hình thành các “đập chắn tự nhiên”, làm nước bị dồn ứ ở thượng lưu. Khi áp lực nước tăng cao, các đập tạm này có thể vỡ đột ngột, tạo ra dòng lũ bùn đá có tốc độ lớn và sức tàn phá mạnh. Đây là nguyên nhân của nhiều trận lũ quét nghiêm trọng tại các huyện Bảo Yên, Bát Xát và Sa Pa trong thời gian gần đây [18].
Trận lũ quét tại khu vực Làng Nủ, huyện Bảo Yên năm 2024 là ví dụ điển hình cho tác động nguy hiểm của hiện tượng nghẽn dòng đầu nguồn. Khối lượng lớn đất đá từ sườn núi đầu nguồn tràn xuống đã làm thay đổi dòng chảy tự nhiên, gây lũ bùn đá và thiệt hại nghiêm trọng về người và tài sản.
2.4.2. Gây thiệt hại cơ sở hạ tầng và sản xuất

Nghẽn dòng đầu nguồn làm gia tăng hiện tượng bồi lấp suối, phá hủy công trình giao thông, thủy lợi và hệ thống cấp nước sinh hoạt. Khi dòng chảy bị cản trở, nước thường đổi hướng hoặc dâng cao bất thường, gây xói lở chân taluy và cuốn trôi đường giao thông, cầu cống vùng núi. Nhiều công trình cấp nước nông thôn tại Lào Cai bị hư hỏng do mưa lũ và sạt lở liên quan đến biến động dòng chảy đầu nguồn [19].
Ngoài ra, đất sản xuất ven suối cũng bị vùi lấp bởi bùn đá, làm giảm diện tích canh tác và ảnh hưởng trực tiếp đến sinh kế của người dân miền núi.

2.4.3. Suy giảm chất lượng tài nguyên nước

Hiện tượng nghẽn dòng làm gia tăng lượng bùn đất và chất rắn lơ lửng trong nước, khiến chất lượng nguồn nước suy giảm đáng kể. Nước suối bị đục, ô nhiễm bùn đất và mất ổn định dòng chảy gây khó khăn cho sinh hoạt và sản xuất nông nghiệp của cộng đồng dân cư vùng cao. Theo thống kê, nhiều công trình cấp nước nông thôn ở tỉnh Lào Cai hoạt động kém hiệu quả do ảnh hưởng của thiên tai, sạt lở và biến đổi dòng chảy đầu nguồn [20].
Việc nguồn nước không ổn định còn làm tăng nguy cơ thiếu nước cục bộ vào mùa khô tại nhiều khu vực miền núi.

2.4.4. Suy thoái hệ sinh thái đầu nguồn

Nghẽn dòng kéo dài làm thay đổi cấu trúc tự nhiên của hệ thống sông suối và hệ sinh thái đầu nguồn. Quá trình bồi lấp lòng suối làm mất nơi cư trú của nhiều loài thủy sinh và phá vỡ cân bằng sinh thái tự nhiên. Đồng thời, tình trạng xói mòn và sạt lở liên tục cũng làm suy giảm diện tích rừng đầu nguồn và khả năng giữ nước của đất [21].
Khi hệ sinh thái đầu nguồn bị suy thoái, nguy cơ thiên tai tiếp tục gia tăng, tạo thành vòng tác động tiêu cực lâu dài đối với môi trường miền núi.

2.4.5. Ảnh hưởng đến đời sống xã hội và phát triển bền vững

Tác động của nghẽn dòng không chỉ dừng ở môi trường mà còn ảnh hưởng lớn đến an toàn dân cư và phát triển kinh tế – xã hội. Các trận lũ quét do nghẽn dòng gây ra thường xảy ra nhanh, khó dự báo, làm thiệt hại lớn về người, tài sản và cơ sở hạ tầng vùng cao. Nhiều khu dân cư phải di dời khỏi vùng nguy hiểm, đời sống người dân gặp nhiều khó khăn sau thiên tai [22].
Ngoài ra, hiện tượng này còn ảnh hưởng đến hoạt động du lịch, giao thông và đầu tư phát triển tại các huyện miền núi của tỉnh.

Như vậy, nghẽn dòng đầu nguồn đang trở thành vấn đề môi trường và thiên tai nghiêm trọng tại tỉnh Lào Cai. Việc nghiên cứu, quản lý và bảo vệ hệ thống đầu nguồn có ý nghĩa đặc biệt quan trọng nhằm giảm thiểu rủi ro thiên tai và bảo đảm phát triển bền vững cho khu vực miền núi.

CHƯƠNG 3. NHỮNG NGUYÊN NHÂN CHÍNH GÂY NGHẼN DÒNG ĐẦU NGUỒN

3.1. Nguyên nhân tự nhiên gây nghẽn dòng đầu nguồn miền núi tỉnh Lào Cai
Hiện tượng nghẽn dòng đầu nguồn tại tỉnh Lào Cai chịu tác động mạnh từ các yếu tố tự nhiên đặc trưng của vùng núi cao Tây Bắc. Địa hình hiểm trở, mưa lớn kéo dài, cấu trúc địa chất yếu và mạng lưới sông suối dày đặc là những nguyên nhân tự nhiên chủ yếu làm gia tăng tình trạng bồi lấp và tắc nghẽn dòng chảy đầu nguồn.

3.1.1. Địa hình dốc và chia cắt mạnh

Lào Cai có địa hình chủ yếu là núi cao với độ dốc lớn, bị chia cắt mạnh bởi hệ thống khe suối và thung lũng sâu. Đặc điểm này làm cho tốc độ dòng chảy mặt rất lớn khi xuất hiện mưa lớn, kéo theo lượng lớn đất đá, cây gãy và vật liệu phong hóa xuống lòng suối. Các lưu vực đầu nguồn ở vùng núi thường có độ dốc trên 20–30%, tạo điều kiện thuận lợi cho lũ quét và nghẽn dòng hình thành [5].
Ngoài ra, địa hình dạng lòng chảo khép kín ở nhiều khu vực miền núi khiến nước mưa tập trung nhanh về các khe suối nhỏ, làm tăng áp lực dòng chảy và nguy cơ tích tụ vật liệu trong lòng dẫn.

3.1.2. Mưa lớn cực đoan và lũ quét

Mưa lớn là nguyên nhân tự nhiên quan trọng nhất gây nghẽn dòng đầu nguồn tại Lào Cai. Khu vực Tây Bắc thường xuyên chịu ảnh hưởng của hoàn lưu bão, áp thấp nhiệt đới và các hình thái thời tiết cực đoan, gây ra những trận mưa cường độ lớn trong thời gian ngắn. Lượng nước lớn tập trung nhanh tại các suối đầu nguồn làm cuốn theo bùn đất, đá tảng và cây rừng, tạo thành các điểm nghẽn dòng tạm thời [14].
Theo tài liệu về cảnh báo hiểm họa thiên nhiên ở Việt Nam, mưa lớn là “nhân tố quyết định” gây lũ quét và lũ nghẽn dòng tại các khu vực miền núi [13].
3.1.3. Sạt lở đất và đá vùng núi

Địa chất vùng núi Lào Cai có nhiều khu vực đất đá phong hóa mạnh, độ liên kết yếu nên rất dễ xảy ra sạt lở khi có mưa kéo dài. Các khối đất đá từ sườn núi trượt xuống lòng suối sẽ tạo thành các vật cản tự nhiên, làm thu hẹp hoặc chặn dòng chảy. Khi nước tích tụ phía thượng lưu quá lớn, các “đập chắn tự nhiên” này có thể vỡ đột ngột và gây ra lũ bùn đá nguy hiểm[1].
Đây là hiện tượng phổ biến tại nhiều khu vực vùng cao thuộc các huyện Bát Xát, Sa Pa, Văn Bàn và Bảo Yên.

3.1.4. Mạng lưới sông suối dày đặc và lòng suối hẹp

Hệ thống sông suối tại Lào Cai có mật độ lớn, phân bố chủ yếu trong các khe núi hẹp và có độ dốc cao. Nhiều suối đầu nguồn có mặt cắt dạng chữ V sâu và hẹp, khiến khả năng thoát lũ hạn chế. Khi lượng đất đá và cây gỗ tích tụ trong lòng suối sẽ rất dễ xảy ra nghẽn dòng cục bộ [1].
Các dòng suối nhỏ ở miền núi thường phản ứng rất nhanh với mưa lớn, tạo ra dòng chảy xiết và nguy cơ lũ quét cao hơn nhiều so với khu vực đồng bằng.

3.1.5. Quá trình phong hóa và xói mòn tự nhiên

Do đặc điểm khí hậu nóng ẩm mưa nhiều, quá trình phong hóa đất đá tại vùng núi Lào Cai diễn ra mạnh. Đất đá bị nứt vỡ và mất liên kết theo thời gian, dễ bị nước mưa cuốn trôi xuống hệ thống đầu nguồn. Quá trình xói mòn tự nhiên này làm gia tăng lượng bùn cát và vật liệu trầm tích trong lòng suối, gây bồi lấp và giảm khả năng lưu thông dòng chảy [1].
3.1.6. Ảnh hưởng của biến đổi khí hậu

Biến đổi khí hậu đang làm gia tăng tần suất và cường độ các hiện tượng thời tiết cực đoan tại khu vực miền núi phía Bắc. Những trận mưa lớn bất thường xuất hiện ngày càng nhiều làm tăng nguy cơ sạt lở đất, lũ quét và nghẽn dòng đầu nguồn. Các lưu vực nhỏ tại Lào Cai vì vậy trở nên nhạy cảm hơn với thiên tai và khó kiểm soát dòng chảy tự nhiên.

Từ các nguyên nhân trên có thể thấy rằng điều kiện tự nhiên của tỉnh Lào Cai là yếu tố nền tảng làm gia tăng hiện tượng nghẽn dòng đầu nguồn. Trong bối cảnh biến đổi khí hậu ngày càng rõ rệt, nguy cơ này có xu hướng tiếp tục gia tăng nếu không có các biện pháp quản lý và bảo vệ hệ sinh thái đầu nguồn phù hợp.

3.2. Nguyên nhân do con người gây nghẽn dòng đầu nguồn miền núi tỉnh Lào Cai
Bên cạnh các yếu tố tự nhiên, hoạt động của con người là nguyên nhân quan trọng làm gia tăng hiện tượng nghẽn dòng đầu nguồn tại tỉnh Lào Cai. Quá trình khai thác tài nguyên, phá rừng, mở rộng hạ tầng giao thông và canh tác trên đất dốc đã làm suy giảm khả năng ổn định của hệ sinh thái đầu nguồn, từ đó thúc đẩy xói mòn, bồi lấp và tắc nghẽn dòng chảy.

3.2.1. Phá rừng và suy giảm độ che phủ rừng

Rừng đầu nguồn có vai trò giữ nước, chống xói mòn và hạn chế đất đá trôi xuống hệ thống sông suối. Tuy nhiên, trong nhiều năm qua, tình trạng khai thác rừng và chuyển đổi mục đích sử dụng đất tại Lào Cai đã làm suy giảm đáng kể khả năng bảo vệ đất của hệ sinh thái rừng. Khi lớp phủ thực vật bị mất, nước mưa chảy tràn mạnh trên bề mặt, kéo theo lượng lớn đất đá và vật liệu phong hóa xuống các khe suối đầu nguồn [21, 22, 23].
Theo nghiên cứu về tài nguyên thực vật rừng ở Lào Cai, việc khai thác rừng thiếu kiểm soát đã tạo ra nhiều tác động tiêu cực đối với môi trường và phát triển bền vững của địa phương [21]. 

3.2. 2. Hoạt động khai thác khoáng sản

Lào Cai là một trong những địa phương có hoạt động khai thác khoáng sản mạnh nhất khu vực miền núi phía Bắc với nhiều mỏ apatit, đồng, sắt và vàng quy mô lớn. Quá trình khai thác khoáng sản thường đi kèm với bóc tách đất đá, mở đường công vụ và đổ thải vật liệu khai thác. Những vật liệu này rất dễ bị nước mưa cuốn xuống các suối đầu nguồn, gây bồi lấp lòng dẫn và tạo các điểm nghẽn dòng cục bộ [23].
Đặc biệt tại các khu vực khai thác ở huyện Bát Xát và Văn Bàn, lượng đất đá thải lớn làm gia tăng nguy cơ sạt lở và thay đổi dòng chảy tự nhiên của các suối đầu nguồn.

3.2. 3. Mở đường giao thông và xây dựng cơ sở hạ tầng

Quá trình phát triển giao thông miền núi tại Lào Cai đòi hỏi việc đào xẻ taluy và san gạt sườn núi với quy mô lớn. Trong điều kiện địa chất yếu và địa hình dốc, các khu vực taluy dễ bị sạt trượt vào mùa mưa, làm đất đá tràn xuống dòng suối. Nhiều tuyến đường miền núi sau mưa lớn xuất hiện hiện tượng sạt lở taluy gây bồi lấp và cản trở dòng chảy đầu nguồn [24, 25].
Ngoài ra, việc xây dựng các công trình thủy điện nhỏ, khu du lịch và khu dân cư vùng cao cũng làm thu hẹp dòng chảy tự nhiên và gia tăng nguy cơ nghẽn dòng trong mùa mưa lũ.

3.2. 4. Canh tác nương rẫy trên đất dốc

Tại nhiều huyện vùng cao của Lào Cai, người dân vẫn duy trì hình thức canh tác nương rẫy trên các sườn đồi dốc. Việc đốt thực bì và làm đất trên địa hình dốc làm giảm độ liên kết của đất, khiến đất dễ bị rửa trôi khi có mưa lớn. Lượng đất bùn từ các khu vực sản xuất nương rẫy theo dòng chảy xuống suối, gây bồi tích lòng dẫn và làm giảm khả năng thoát lũ tự nhiên [26, 27]. Đây là một trong những nguyên nhân phổ biến làm gia tăng hiện tượng nghẽn dòng tại các lưu vực nhỏ vùng núi.

3.2. 5. Gia tăng áp lực dân số và khai thác tài nguyên

Sự gia tăng dân số và nhu cầu phát triển kinh tế đã tạo áp lực lớn lên tài nguyên đất và rừng đầu nguồn. Nhiều khu vực rừng tự nhiên bị chuyển đổi sang đất sản xuất, khai khoáng hoặc xây dựng công trình dân sinh. Quá trình khai thác tài nguyên quá mức làm mất cân bằng sinh thái và gia tăng nguy cơ xói mòn, sạt lở đất tại các lưu vực đầu nguồn [27].
3.2. 6. Quản lý tài nguyên và môi trường chưa đồng bộ

Một số khu vực tại Lào Cai vẫn còn tồn tại tình trạng khai thác khoáng sản nhỏ lẻ, đổ thải không đúng quy định và sử dụng đất chưa hợp lý. Công tác quản lý lưu vực đầu nguồn, kiểm soát xói mòn và phục hồi rừng tại nhiều nơi còn hạn chế. Điều này làm cho các tác động tiêu cực từ hoạt động của con người tích tụ theo thời gian và làm hiện tượng nghẽn dòng ngày càng nghiêm trọng hơn.
Từ những phân tích trên có thể thấy rằng các hoạt động của con người đang góp phần đáng kể vào quá trình suy thoái hệ thống đầu nguồn ở tỉnh Lào Cai. Nếu không có biện pháp quản lý tài nguyên hợp lý và phục hồi hệ sinh thái đầu nguồn, nguy cơ nghẽn dòng, lũ quét và sạt lở đất sẽ tiếp tục gia tăng trong tương lai.

3.3. Đề xuất các giải pháp hạn chế nghẽn dòng đầu nguồn
Hiện tượng nghẽn dòng đầu nguồn tại tỉnh Lào Cai đang diễn biến ngày càng phức tạp dưới tác động tổng hợp của điều kiện tự nhiên và hoạt động của con người. Để hạn chế tình trạng này cần thực hiện đồng bộ các giải pháp công trình, phi công trình và quản lý tổng hợp lưu vực nhằm giảm nguy cơ lũ quét, sạt lở đất và bảo vệ hệ sinh thái đầu nguồn.

3.3.1. Bảo vệ và phục hồi rừng đầu nguồn

Đây là giải pháp quan trọng hàng đầu nhằm giảm xói mòn và hạn chế lượng đất đá trôi xuống hệ thống sông suối. Rừng đầu nguồn có tác dụng giữ nước, tăng độ ổn định của đất và giảm tốc độ dòng chảy mặt khi có mưa lớn. Việc phục hồi thảm thực vật sẽ giúp hạn chế hiện tượng sạt lở và bồi lấp lòng suối đầu nguồn. Theo tài liệu về phòng chống lũ quét vùng núi, trồng và bảo vệ rừng phòng hộ là giải pháp lâu dài và hiệu quả nhất để giảm thiểu thiên tai miền núi [22].
Ngoài việc trồng mới rừng phòng hộ, cần tăng cường khoanh nuôi tái sinh rừng tự nhiên và kiểm soát chặt chẽ tình trạng khai thác rừng trái phép tại các huyện Bát Xát, Sa Pa, Văn Bàn và Bảo Yên.

3.3.2. Kiểm soát khai thác khoáng sản và sử dụng đất dốc

Hoạt động khai thác khoáng sản và canh tác trên đất dốc là nguyên nhân làm gia tăng lượng đất đá bồi tích trong dòng chảy đầu nguồn. Vì vậy cần quản lý chặt chẽ việc khai thác khoáng sản, xử lý bãi thải đất đá đúng kỹ thuật, hạn chế khai thác tại khu vực có nguy cơ sạt lở cao, phục hồi môi trường sau khai thác.

Đồng thời cần hướng dẫn người dân áp dụng mô hình canh tác bền vững trên đất dốc như trồng theo bậc thang, nông lâm kết hợp và che phủ đất nhằm giảm xói mòn. Đây là giải pháp quan trọng để giảm lượng bùn đất trôi xuống lòng suối đầu nguồn [27].
3.3.3. Xây dựng các công trình phòng chống nghẽn dòng và lũ bùn đá

Tại các khu vực có nguy cơ cao cần xây dựng các công trình kỹ thuật nhằm kiểm soát dòng chảy và hạn chế tích tụ vật liệu trong suối đầu nguồn. Một số giải pháp công trình gồm đập chắn bùn đá, kè chống sạt lở, nạo vét lòng suối, gia cố taluy, hồ điều tiết dòng chảy.

Theo quy hoạch phòng chống thiên tai của tỉnh Lào Cai, việc xây dựng các đập ngăn lũ bùn đá tại khu vực có nguy cơ cao được xác định là giải pháp trọng điểm trong giai đoạn tới [28].
Ngoài ra, cần thường xuyên kiểm tra và khơi thông các điểm nghẽn dòng cục bộ trước mùa mưa lũ để giảm nguy cơ hình thành các đập chắn tự nhiên nguy hiểm.

3.3. 4. Tăng cường dự báo, cảnh báo sớm thiên tai

Các hiện tượng nghẽn dòng đầu nguồn thường xuất hiện nhanh và khó dự báo. Vì vậy cần nâng cao năng lực quan trắc và cảnh báo sớm tại các lưu vực miền núi có nguy cơ cao. Giải pháp bao gồm lắp đặt hệ thống cảnh báo mưa và lũ quét tự động, xây dựng bản đồ nguy cơ sạt lở và nghẽn dòng, theo dõi biến động dòng chảy bằng công nghệ GIS và viễn thám, tăng cường thông tin cảnh báo đến cộng đồng.

Theo định hướng quy hoạch tỉnh Lào Cai, việc xây dựng hệ thống cảnh báo sớm lũ quét và sạt lở là nhiệm vụ ưu tiên nhằm giảm thiểu thiệt hại thiên tai tại vùng núi cao [29].
3.3.5. Quy hoạch dân cư và hạ tầng phù hợp

Nhiều khu dân cư vùng cao hiện nằm gần suối hoặc dưới chân taluy có nguy cơ chịu tác động trực tiếp từ lũ quét do nghẽn dòng. Vì vậy cần rà soát các khu vực nguy hiểm, di dời dân cư khỏi vùng có nguy cơ cao, hạn chế xây dựng công trình trong hành lang thoát lũ, quy hoạch giao thông miền núi phù hợp địa hình tự nhiên.

Đồng thời, trong quá trình xây dựng đường giao thông cần áp dụng giải pháp thoát nước hợp lý để tránh làm thay đổi dòng chảy tự nhiên của lưu vực đầu nguồn [25].
3.3.6. Nâng cao nhận thức cộng đồng và quản lý lưu vực

Giải pháp lâu dài là tăng cường sự tham gia của cộng đồng trong bảo vệ đầu nguồn. Người dân cần được tuyên truyền về tác hại của phá rừng,  nguy cơ lũ quét và nghẽn dòng, kỹ năng phòng tránh thiên tai sử dụng tài nguyên bền vững.

Ngoài ra cần xây dựng cơ chế quản lý tổng hợp lưu vực đầu nguồn giữa các ngành tài nguyên môi trường, nông nghiệp, giao thông và chính quyền địa phương nhằm kiểm soát hiệu quả các hoạt động gây suy thoái môi trường miền núi [24].
Từ những giải pháp trên có thể thấy rằng việc hạn chế nghẽn dòng đầu nguồn tại tỉnh Lào Cai cần được thực hiện đồng bộ giữa bảo vệ môi trường, quản lý tài nguyên và phòng chống thiên tai. Đây là điều kiện quan trọng nhằm giảm thiểu rủi ro lũ quét, bảo vệ hệ sinh thái đầu nguồn và bảo đảm phát triển bền vững cho khu vực miền núi.

KẾT LUẬN 

Hiện tượng nghẽn dòng đầu nguồn ở tỉnh Lào Cai chịu ảnh hưởng rõ rệt từ những điều kiện tự nhiên đặc trưng của khu vực miền núi Tây Bắc. Địa hình dốc và phức tạp, lượng mưa lớn kéo dài, nền địa chất kém ổn định cùng hệ thống sông suối phân bố dày đặc là các yếu tố tự nhiên chủ yếu làm gia tăng quá trình xói mòn, bồi tụ và cản trở dòng chảy tại các khu vực đầu nguồn.

Ngoài các nguyên nhân tự nhiên, những hoạt động của con người cũng góp phần đáng kể làm tình trạng nghẽn dòng trở nên nghiêm trọng hơn. Việc khai thác tài nguyên, chặt phá rừng, phát triển hệ thống giao thông và canh tác trên đất dốc đã làm suy giảm khả năng bảo vệ và ổn định của hệ sinh thái đầu nguồn. Điều này dẫn đến gia tăng xói lở đất, tích tụ bùn đá và gây bồi lấp lòng suối.

Để giảm thiểu hiện tượng nghẽn dòng đầu nguồn tại Lào Cai, cần triển khai đồng bộ các giải pháp về bảo vệ môi trường, quản lý tài nguyên và phòng chống thiên tai. Đây là cơ sở quan trọng nhằm hạn chế nguy cơ lũ quét, bảo vệ hệ sinh thái đầu nguồn và hướng tới mục tiêu phát triển bền vững cho khu vực miền núi.
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