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Abstract 

This paper presents the results of applying a statistic, remote sensing (RS) technology, and 3D (three-

dimensional) numerical model to study and assess the situations and the causes of riverbank erosion of Hau 

river in An Giang province during the period 2010–2019, chronologically and spatially. The results show 

that the erosion of the Hau river in An Giang province during the period 2010–2019 has steadily and widely 

occurred both in seasons. There is a significant difference in the Hau river’s bank changing compared with 

the popular one in the past. The riverbank erosion process has occurred increasingly, with solid intensity, in 

a complex way, and even more in the dry season. It is identified that the causes of the erosion are from 

hydrological characteristics, river flow dynamics, the geological structure, soil characteristics, and the form 

of the riverbed and economic - social activities. The finding is a scientific foundation to resolve the 

riverbank stabilization. 
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Tóm tắt 

Bài báo trình bày một số kết quả của việc áp dụng công nghệ viễn thám, mô hình số ba chiều và phân tích số 

liệu thống kê để nghiên cứu, đánh giá hiện trạng và xác định nguyên nhân xói lở bờ sông Hậu đoạn chảy qua 

tỉnh An Giang giai đoạn 2010–2019 theo không gian và thời gian. Kết quả cho thấy: Sạt lở bờ sông Hậu 

đoạn chảy qua tỉnh An Giang trong giai đoạn này từ năm 2010–2019 xảy ra trên diện rộng, xuất hiện trong 

cả hai mùa. Biến động bờ sông Hậu hiện nay so với trước đây có sự khác biệt lớn: Quá trình sạt lở bờ sông 

đang ngày càng ưu thế, phổ biến với cường độ mạnh, gia tăng nhanh, phức tạp và xảy ra nhiều vào mùa kiệt. 

Đồng thời, nguyên nhân gây xói lở bờ sông Hậu đoạn chảy qua tỉnh An Giang đã được xác định là do đặc 

điểm thủy văn, chế độ dòng chảy, cấu tạo địa chất, thổ nhưỡng và quá trình thay đổi hình thái lòng dẫn sông 

do các hoạt động khai thác cát và phát triển kinh tế - xã hội. Đây là cơ sở khoa học cho việc đề xuất giải 

pháp để ổn định bờ sông. 

Từ khóa: Xói lở bờ sông, sông Hậu, An Giang. 

 

MỞ ĐẦU 

Trong giai đoạn từ năm 1998–2008, diễn 
biến lòng dẫn với đặc trưng là xói lở, bồi tụ ở 

đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) đang là 
một trong những tác nhân ảnh hưởng xấu đến 
môi trường sinh thái cũng như phát triển kinh tế 
- xã hội (KT-XH) bền vững của khu vực. Trước 
những thiệt hại và diễn biến phức tạp đó, đã có 
nhiều công trình nghiên cứu diễn biến lòng dẫn, 

nhất là xói lở bờ sông của một số tác giả như 
Nguyễn Sinh Huy bước đầu nghiên cứu những 
diễn biến lòng sông Cửu Long thuộc đề tài 
“Nghiên cứu quá trình hoạt động và tình hình 
sạt lở của sông Tiền và sông Hậu”, Nguyễn 
Văn Huân nghiên cứu và ứng dụng công nghệ 

mới (MIKE 21) vào đánh giá và dự báo phòng 

chống sạt lở bờ sông (miền Bắc, miền Trung và 
miền Nam), Lê Mạnh Hùng nghiên cứu, dự báo 
xói lở - bồi lắng lòng dẫn và đề xuất các giải 

pháp phòng chống xói lở bờ sông Cửu Long. 
Các kết quả nghiên cứu đã đánh giá được hiện 
trạng, quá trình diễn biến xói lở, bồi tụ bờ sông; 
dự báo xói lở (dựa trên các mô hình toán thủy 
văn, thủy lực; công thức thực nghiệm). Trong 
những năm gần đây, một số các kết quả nghiên 

cứu về sạt lở và định hướng giải quyết vấn đề 
xói lở bờ của hệ thống sông vùng ĐBSCL cho 
một số khu vực trọng điểm; đánh giá tác động 
khai thác cát đến thay đổi lòng dẫn sông của Lê 
Mạnh Hùng, Nguyễn Ngọc Trân và Nguyễn 
Ngĩa Hùng đã đóng góp nhiều cơ sở lý luận và 

giải pháp khoa học công nghệ để điều chỉnh và 
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ổn định các đoạn sông có cù lao đang biến 
động lớn về hình thái trên sông Tiền và sông 
Hậu phòng chống giảm nhẹ thiệt hại [1, 2], đặc 
biệt là những nghiên cứu về quy luật biến động, 
xác định các vấn đề về dự báo diễn biến lòng 
dẫn khu vực sông Tiền thuộc tỉnh Đồng Tháp 

[3–10] và mối tương quan xói lở - bồi tụ một số 
khu vực lòng sông Tiền, sông Hậu [11]. 

Cũng trong giai đoạn này, khu vực sông 
Hậu được nhóm tác giả G. Brunier [12] công 
bố một số kết quả nghiên cứu về sự thay đổi 
hình thái lòng sông. Trong nghiên cứu của J-
P. Bravard và M. Goichot [13], vật liệu đáy 
sông Hậu mất khoảng 110 triệu tấn, tốc độ 
khai thác cát hàng năm mất khoảng 90 triệu 
tấn. Phạm Đức Anh Huy [14] đã công bố một 
số kết quả về biến động bờ sông khu vực Vàm 
Nao trong thời gian 20 năm (từ 1995–2015) 
bằng phương pháp viễn thám và GIS và đánh 
giá thay đổi địa hình lòng dẫn, xác định các 
nguyên nhân gây ra sạt lở tại xã Bình Thủy 
bằng phương pháp nội suy từ đó để xuất một 
số giải pháp định hướng nhằm hạn chế sạt lở. 
Từ các dữ liệu ảnh vệ tinh Landsat đa thời 
gian trong thời gian từ 1989 đến 2016 với 4 
ảnh (1989, 2001, 2009, 2016), tác giả Nguyễn 
Ngọc Tiến [15] đã phân tích biến động đường 
bờ khu vực bờ biển cửa sông Hậu, các kết quả 
nghiên cứu này sẽ tạo tiền đề cho các nghiên 
cứu tiếp theo về sự thay đổi địa hình đáy sông 
khu vực sông Hậu. 

Từ năm 2016 đến nay, theo số liệu của Sở 
Tài nguyên và Môi trường tỉnh An Giang, trên 
địa bàn xảy ra 38 vụ sạt lở bờ sông, cuốn trôi 
142 căn nhà và nhiều tài sản của người dân, 
ước thiệt hại hơn 200 tỷ đồng. Riêng vụ sạt lở 
ở xã Mỹ Hội Đông từ 21/4/2017 đã nhấn chìm 
16 căn với chiều dài 70 m, lấn sâu vào bờ trên 
35 m. Ngoài ra, còn có 2 điểm sạt lở rất nguy 
hiểm với chiều dài hơn 270 m cũng được lực 
lượng chức năng bảo vệ nghiêm ngặt. Toàn 
tỉnh hiện có 51 đoạn có nguy cơ sạt lở với 
tổng chiều dài hơn 160 km (chiếm 40% đường 
bờ sông trên địa bàn). Trong đó, 15 đoạn dài 
30 km nằm trong tình trạng sạt lở nguy hiểm, 
uy hiếp hơn 20.000 hộ dân, tạo nhiều áp lực 
cho sự phát triển kinh tế, xã hội. Trong bối 
cảnh đó, đề tài “Nghiên cứu, xác định nguyên 
nhân và dự báo xói lở bờ sông Hậu” trong giai 
đoạn 2018–2019 do Viện Hàn lâm Khoa học 

và Công nghệ Việt Nam quản lý được triển 
khai nhằm đưa ra những căn cứ khoa học một 
cách khách quan trong việc đánh giá được 
thực trạng của hiện tượng sạt lở dọc tuyến 
sông, xác định nguyên nhân, cơ chế và các 
nhân tố ảnh hưởng tới quá trình xói lở bờ sông 
Hậu bằng các phương pháp điều tra khảo sát 
thực địa, phương pháp viễn thám và phương 
pháp mô hình số ba chiều. Một số kết quả 
nghiên cứu của đề tài được trình bày chi tiết 
trong bài báo này. 

TÀI LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
Tài liệu 

Cơ sở tài liệu xác định diễn biến đường bờ: 
Bản đồ địa hình tỷ lệ 1:5.000, lưới chiếu 

UTM, kính tuyến trục trung ương 105
o
 múi 3

o
, 

hệ tọa độ, độ cao Quốc gia VN2000 năm 2009 
do Trung tâm Dịch vụ tư vấn Công nghệ viễn 
thám và địa tin học - Trung tâm Viễn thám 
Quốc gia cung cấp; 

Ảnh viễn thám: Dữ liệu ảnh vệ tinh gồm 
ảnh Landsat TM với 7 kênh đa phổ có độ phân 
giải 30 m, ảnh ETM+ gồm 1 kênh toàn sắc với 
độ phân giải 15 m và 7 kênh đa phổ với độ 
phân giải 30 m (bảng 2), tần suất thu nhận được 
ảnh có độ che phủ mây khu vực nghiên cứu nhỏ 
hơn 10%. Đường bờ thu nhận qua quá trình xử 
lý ảnh vệ tinh là các vector dạng đường và 
được làm trơn [16] để giảm thiểu sự khác biệt 
về độ phân giải mặt đất của ảnh vệ tinh đến sản 
phẩm đường bờ. 

Tài liệu khảo sát thực địa: Đã tiến hành 1 
chuyến khảo sát thực địa vào tháng 5 và tháng 
6 năm 2018 bao gồm 20 điểm khảo sát thực tế. 
Trong quá trình khảo sát, đã tiến hành xác định 
vị trí đường bờ bằng thiết bị định vị cầm tay 
GPSmap 76C5x, GARMIN. Các số liệu về vị 
trí các điểm được đưa lên bản đồ địa hình hoặc 
ảnh viễn thám để xác định tốc độ biến đổi (xói 
lở hay bồi tụ) đường bờ. Đồng thời, trong quá 
trình khảo sát thực địa, đã xác định được thành 
phần vật chất cấu tạo nên đường bờ, độ cao của 
địa hình ven bờ, đặc điểm hình thái cho từng 
đoạn khác nhau. 

Cơ sở dữ liệu thống kê: Số liệu xói lở bờ 
sông trong giai đoạn từ năm 2009 đến 2019 
được thu thập từ Chi cục Thủy Lợi tỉnh An 
Giang, số liệu thống kê được thể hiện ở bảng 
bảng 3. 
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Bảng 1. Bảng tọa độ vị trí các điểm khảo sát thực tế khu vực sông Hậu 

Tọa độ khảo sát thực địa 2018 

STT Ký hiệu tên địa điểm Vĩ độ Bắc Kinh độ Đông 

1 Khu vực chợ Ô Môi 10
o
23’21’’ 105

o
25’51’’ 

2 Sạt lở điểm 1 (Điểm đầu) 10
o
23’30’’ 105

o
26’29’’ 

3 Sạt lở điểm 1 (Điểm cuối) 10
o
23’38’’ 105

o
26’22’’ 

4 Bãi Bồi (Điểm đầu) 10
o
24’5’’ 105

o
26’22’’ 

5 Bãi Bồi (Điểm cuối) 10
o
24’47’’ 105

o
25’13’’ 

6 Sạt lở điểm 2 (Điểm đầu) 10
o
24’47’’ 105

o
25’13’’ 

7 Sạt lở điểm 2 (Điểm cuối) 10
o
26’5’’ 105

o
24’45’’ 

8 Nhà máy gạch (Điểm đầu) 10
o
26’33’’ 105

o
24’28’’ 

9 Nhà máy gạch (Điểm cuối) 10
o
28’47’’ 105

o
21’45’’ 

10 Khu cảnh báo sạt lở (Điểm đầu) 10
o
31’57’’ 105

o
19’51’’ 

11 Khu cảnh báo sạt lở (Điểm cuối) 10
o
31’55’’ 105

o
19’48’’ 

12 Điểm sạt lở Mỹ Hội Đông (đã kè) 10
o
32’15’’ 105

o
19’45’’ 

13 Sạt lở điểm 4 (Điểm đầu) 10
o
32’18’’ 105

o
19’32’’ 

14 Sạt lở điểm 4 (Điểm cuối) 10
o
3o’26’’ 105

o
2o’o3’’ 

15 Sạt lở điểm 5 10
o
29’0’’ 105

o
2o’35’’ 

16 Khu nhà bè  10
o
28’20’’ 105

o
21’41’’ 

17 Bờ kè 1 (Điểm đầu) 10
o
24’48’’ 105

o
24’59’’ 

18 Bờ kè 1 (Điểm cuối) 10
o
24’31’’ 105

o
25’12’’ 

19 Bờ kè 2 (Điểm đầu) 10
o
23’47’’ 105

o
25’55’’ 

20 Bờ kè 2 (Điểm cuối)  10
o
24’15’’ 105

o
25’26’’ 

 
Bảng 2. Dữ liệu ảnh Landsat và các thông số tại thời điểm thu ảnh 

Bộ cảm Cột/hàng Ngày/tháng/năm Giờ GMT Độ phân giải (m) Mức thủy triều (cm) 

ETM+ 125/53 9/12/2009 04:13:56 30 m 80 cm 

OLI 125/53 31/10/2018 10:19:47 30 m -100 cm 

 

Cơ sở dữ liệu mô hình: 
Số liệu địa hình ban đầu của hệ thống sông: 

Số liệu địa hình hệ thống sông Cửu Long 
năm 2009 tỷ lệ 1:10.000 của Tổng cục Thủy Lợi. 

Đường bờ sông được xác định từ Google 
mới nhất, so sánh với các bản đồ, các ảnh vệ tinh. 

Bản đồ địa hình bờ và lòng sông tỷ lệ 
1:5.000 và tỷ lệ 1:25.000 lưới chiếu UTM, kính 
tuyến trục trung ương 105

o
 múi 3

o
, hệ tọa độ, độ 

cao Quốc gia VN2000 năm 2009 do Trung tâm 
Dịch vụ tư vấn Công nghệ viễn thám và địa tin 
học - Trung tâm Viễn thám Quốc gia cung cấp. 

Cơ sở dữ liệu biên trên mặt nước trong giai 
đoạn từ năm 2018 đến năm 2019: 

Các điều kiện về lưu lượng phù sa: Lưu 
lượng phù sa biến đổi theo thời gian 1 giờ/lần ở 
biên phía trên thượng nguồn tại các trạm Châu 
Đốc, Tân Châu năm 2018 đến 2019. 

Lưu lượng phù sa biến đổi theo thời gian  
1 giờ/lần ở biên phía dưới thượng nguồn tại các 
trạm Cần Thơ và Mỹ Thuận năm 2018 đến 2019. 

Các điều kiện mực nước: Mực nước được 
đưa vào tại các trạm Cần Thơ và Mỹ Thuận. 

Điều kiện lưu lượng nước: Lưu lượng nước 
được đưa vào từ trạm Tân Châu và Châu Đốc. 

Phương pháp 
Phương pháp sử dụng công nghệ viễn thám 
và GIS 

Ảnh vệ tinh Landsat các năm 2009 và 2018 
được hiệu chỉnh hình học và tăng cường với 
phần mềm ENVI 5.1 về lưới chiếu UTM, hệ tọa 
độ VN-2000, zone 48 với độ phân giải 30 m, sau 
đó được lọc nhiễu bằng phương pháp lọc Sobel 
Edge Detector trong phần mềm IDRISI [17] làm 
rõ đường bờ. Ảnh Landsat được hiệu chỉnh khí 
quyển và hiệu chỉnh phổ nhằm đưa giá trị số về 
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giá trị phản xạ. Chiết xuất đường bờ bán tự động 
bằng kết hợp sử dụng ENVI 5.1 và eCognition. 
Nguyên tắc xử lý ảnh vệ tinh nhằm tách đường 
bờ từ ảnh là tách biệt các pixel nước với các 
pixel khác. Biên tập và hiệu chỉnh lại đường bờ 

cửa sông Hậu qua các thời kỳ bằng phần mềm 
ArcGIS. Các polygon nước được chuyển sang 
dạng đường và được kiểm tra so sánh với ảnh vệ 
tinh nhằm chỉnh sửa các lỗi phát sinh trong quá 
trình xử lý số. 

 
Bảng 3. Số liệu sạt lở đất bờ sông Hậu (thống kê từ năm 2010 đến 6/3/2019) 

STT Huyện, thị, thành Bờ sông Năm sạt lở Dài (m) Rộng (m) Diện tích (m
2
) 

I Chợ Mới   7,760 83 29.420 

1 Mỹ Hội, Mỹ Hội Đông 

Sông 

Hậu 

1/6/2012 120 3 360 

2 Hòa Bình, Hòa An 2014 3,870 3 11.610 

3 Mỹ Hội Đông 2014 3,500 2 7.000 

4 Ấp Mỹ Hội, xã Mỹ Hội Đông 20/4/2017 70 35 2.450 

5 ấp An Thạnh, xã Hòa An 10/8/2017 200 40 8.000 

II Long Xuyên 
  

1,942 190 80.527 

1 Khóm Bình Thới 1, P. Bình Khánh 

Sông 

Hậu 

2011 

34 10 
 

2 Ấp Mỹ Khánh 1, Mỹ Hòa Hưng 
  

44.830 

3 Ấp Mỹ Khánh 2, Mỹ Hòa Hưng 
  

14.675 

4 Ấp Mỹ Thạnh, Mỹ Hòa Hưng 
  

4.890 

5 Sạt lở bờ kè Nguyễn Du 44 
  

6 Tổ 74, Bình Đức 3, Bình Đức 4/3/2012 80 37 2.940 

7 Khóm Bình Thới 1, Bình Khánh, 26/5/2012 112 30 3.360 

8 Khóm Bình Thới 3, Bình Khánh, 2012 10 5 
 

9 Ấp Mỹ Khánh 1, Mỹ Hoà Hưng 21/10/2013 1,200 
 

990 

10 Ấp Mỹ Khánh 2, Mỹ Hoà Hưng 21/10/2013 100 
 

1.050 

11 Ấp Mỹ Thạnh, Mỹ Hoà Hưng 21/10/2013 
  

652 

12 Xã Mỹ Hòa Hưng 

2014 

60 25 1.500 

13 Ấp Mỹ Khánh 1 
  

1.140 

14 Ấp Mỹ Khánh 2 
  

360 

15 Tổ 39B, Bình Đức 4, Bình Đức 16/10/2015 30 1 30 

16 Tổ 44, Bình Đức 2, Bình Đức 6/11/2015 30 1 30 

17 Ấp Mỹ Khánh 2, Mỹ Hòa Hưng 11/9/2018 52 25 1.300 

18 Ấp Mỹ Khánh 1, Mỹ Hòa Hưng 12/9/2018 50 20 1.000 

19 Ấp Mỹ Khánh 1, Mỹ Hòa Hưng 23/9/2018 50 20 1.000 

20 Ấp Mỹ Khánh 2, Mỹ Hòa Hưng 4/10/2018 60 10 600 

21 Tổ 48, Bình Đức 3, Bình Đức 9/02/2019 30 6 180 

 
Dựa trên tính chất vật lý của phổ ảnh vệ 

tinh viễn thám và công thức ảnh tỷ số kênh 
5/kênh 2 được cải tiến bằng kỹ thuật của 
Winarso G và các cộng sự để áp dụng phân 
ranh hai lớp đất và nước [16]. Đối với Landsat 
TM và +ETM, kênh 5 được thay thế bằng 
(kênh 5 + kênh 7) trong công thức ảnh tỷ số. 
Do đó, công thức cải tiến cho Landsat TM và 
+ETM là (kênh 5 + kênh 7)/kênh 2. Đối với 
Landsat MSS, công thức ảnh tỷ số cải tiến được 
thực hiện dựa trên tính chất ảnh tương đồng 
cho từng kênh phổ. Vì thế, kênh 6 thay thế cho 
kênh 5 và kênh 4 thay thế cho kênh 2, được 

công thức cải tiến cho Landsat MSS là (kênh 6 
+ kênh 7)/kênh 4 [17]. Kết quả khi đã phân lớp 
đất và nước, dữ liệu được chuyển từ dạng raster 
sang vector và xuất ra đường mực nước. 

Biến động diện tích vùng bờ (ha), diện tích 
đất mất đi hoặc diện tích được mở rộng và gắn 
liền với sự thay đổi vị trí đường bờ, đã được 
tính toán trong khoảng cách đơn vị là 1 km dọc 
bờ, giữa các ảnh thuộc hai giai đoạn liên tiếp 
(2009–2018), sau đó chia diện tích biến động 
cho thời (tính theo năm) giữa hai khoảng thời 
gian. Để xác định biến động, đường bờ được 
qui về một mức thủy triều chung theo phương 
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pháp nội suy thường áp dụng cho đường bình 
độ ở một mức độ cao chuẩn nào đó [18]. Trong 
nghiên cứu này, mức thủy triều cao nhất 80 cm 
năm 2009 được chọn làm mức chuẩn để quy 
chiếu các thời điểm khác nhau, đây cũng là thời 
điểm mà việc khảo sát địa hình đáy biển và địa 
hình bờ tại thực địa ở khu vực nghiên cứu được 
thực hiện. 

Phương pháp mô hình toán 
Bài toán đặt ra trong nghiên cứu này là thiết 

lập mô hình toán ba chiều với biên miền tính 
được mở rộng cho 4 biên trên sông Tiền và sông 
Hậu để tính toán lưu lượng, hàm lượng phù sa 
giữa hai sông thông qua sông Vàm Nao: Tại 
sông Hậu biên mở được đặt tại trạm Châu Đốc 
và trạm Cần Thơ, biên mở trên sông Tiền được 
đặt tại trạm Tân Châu và trạm Mỹ Thuận. Mô 
hình ba chiều được tích hợp bởi 3 modul chính 
trong mô hình MIKE 21/3 bao gồm [18]: (1) 
Modul thủy động lực 3 chiều - MIKE 3D HD 
(Hydrodynamics) để xác định trường mực nước, 
dòng chảy 3D có tính đến biến đổi hình thái đáy 
- bờ; (2) Modul vận chuyển bùn kết dính MIKE 
3D MT (Mud transport) và biến đổi hình thái 
đáy-bờ sông do vận chuyển bùn cát kết dính. 

Lưới tính được lập ra bằng công cụ Mesh 
Generator sử dụng hai loại lưới tính là lưới tam 
giác và từ giác với tổng cộng có gần 8 nghìn 
phần tử với hơn 6 nghìn nút [18]. Các khu vực 
ngoài vùng nghiên cứu, nhánh sông bao gồm các 
cù lao, được phủ bởi các ô lưới tứ giác có cạnh 
ngắn từ 10–100 m theo phương ngang sông và 
cạnh dài từ 100–300 m theo phương dọc sông. 
Các ô lưới tam giác được dùng khi không thể 
dùng ô lưới tứ giác và thường được 

dùng cho các khu vực có địa hình bờ và đáy 
phức tạp: cửa sông, ngã tư sông, đường bờ 
quanh co,... Kích thước của các cạnh tam giác là 
10–200 m. Tại vùng nghiên cứu, mật độ ô lưới 
cao, bảo đảm xấp xỉ đầy đủ cấu tạo địa hình đạt 
tỷ lệ 1:5.000, cạnh ô lưới nhỏ nhất là 10 m và 
trung bình là 50 m. Lưới tính này đã phủ kín 
miền tính mô tả ở trên bao gồm: (1) Phủ kín toàn 
bộ không gian hệ thống sông Mê Kông được 
giới hạn từ Châu Đốc xuống đến Cần Thơ và từ 
Tân Châu xuống Mỹ Thuận; (2) Phủ kín vùng 
khai thác cát bao gồm khu vực Hồng Ngư tỉnh 
Đồng Tháp và phủ kín vùng khai thác cát Mỹ 
Hòa tỉnh An Giang, các khu vực có kè (theo số 
liệu khảo sát năm 2018) để xác định nguyên 
nhân xói lở do yếu tố nhân sinh. 

Để đánh giá mức độ tin cậy trong các tính 
toán, trong nghiên cứu này sử dụng chỉ số hiệu 
quả của dự báo- chỉ số Nash và Sutcliffe (1970) 
[19]. Chỉ số này đánh giá số lượng dự báo đảm 
bảo độ tin cậy cho phép: 

 

 

2

1

2

1

1
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i
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i
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




 

Trong đó: E là hệ số Nash và Sutcliffe; Oi là 
giá trị tính toán từ mô hình; Pi là giá trị quan 
trắc; O  là giá trị quan trắc trung bình. 

Giá trị E tiến tới 1 thì các kết quả dự báo có 
hiệu quả tốt nhất, ngược lại khi E tiến tới 0 thì các 
dự báo không đáng tin cậy. Khi E mang dấu âm  
(-), các đặc trưng trung bình tính từ chuỗi quan 
trắc cho kết quả dự báo tốt hơn từ mô hình [20]. 

 

 

Hình 1. So sánh kết quả tính toán mô hình và số liệu quan trắc mực nước tại trạm Vàm Nao 
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Hình 2. Lưu lượng tại trạm Châu Đốc và Vàm Nao chảy xuống sông Hậu 
 

Trong nghiên cứu này, số liệu mực nước 
tại trạm Vàm Nao từ tháng 1 đến tháng 12 năm 
2018 được sử dụng để hiệu chỉnh, kiểm chứng 
kết quả tính của mô hình. Đối với kết quả tính 
toán dao động mực nước của mô hình, kết quả 
so sánh cho thấy đã có sự phù hợp cả về pha và 
biên độ giữa số liệu quan trắc và tính toán 
(hình 1). Chỉ số NES đối với mực nước quan 
trắc và tính toán ở các trạm đo trong khu vực 
biến động trong khoảng 0,8–0,9. 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Tình hình xói lở bờ sông Hậu đoạn chảy qua 
tỉnh An Giang giai đoạn 2009–2019 

Theo số liệu thống kê do Chi cục Thủy lợi 
tỉnh An Giang cung cấp (bảng 3). Trong giai 
đoạn từ năm 2011–2019, tình hình xói lở bờ 
sông Hậu đoạn chảy qua tỉnh An Giang tiếp 
tục diễn ra với cường độ mạnh, quy mô rộng 
lớn và diễn biến phức tạp theo không gian và 
thời gian. 

Năm 2011, tình hình xói lở xảy ra tại Khóm 
Bình Thới 1 thuộc Phường Bình Khánh, thành 
phố Long Xuyên với tổng chiều dài 34 m ăn 
sâu vào đất liền 10 m. Tại các Ấp Mỹ Khánh 1, 
Mỹ Khánh 2 và Ấp Mỹ Thạnh thuộc Phường 
Mỹ Hòa Hưng diện tích đất bị xói lở khoảng  
65 m

2
. Riêng bờ kè Nguyễn Du bị sạt lở 44 m. 

Năm 2012, tình hình sạt lở xảy ra ở cả 
huyện Chợ Mới và thành phố Long Xuyên. Tại 
huyện Chợ mới, sạt lở xảy ra ở Mỹ Hội thuộc 
Mỹ Hội Đông với chiều dài 120 m ăn sâu vào 
đất liền 3 m, diện tích đất bị sạt lở khoảng 360 
m

2
. Tại thành phố Long Xuyên, sạt lở xảy ra ở 

Khóm Bình Thới 1 và Khóm Bình Thới 3 thuộc 
phường Bình Khánh với chiều dài sạt lở 132 m 
trong đó Khóm Bình Thới 1 sạt lở lên tới 120m 
ăn sâu vào đất liền 30 m. Tại Khóm Bình Đức 
3 thuộc phường Bình Đức, sạt lở cũng xảy ra 
mạnh mẽ với chiều dài bị xói khoảng 80 m ăn 
sâu vào đất liền lên tới 37 m. 

Năm 2013, tình hình sạt lở chỉ xảy ra ở Ấp 
Mỹ Khánh 1, Mỹ Khánh 2 và Ấp Mỹ Thạnh 
thuộc phường Mỹ Hòa Hưng, chiều dài sạt lở 
khoảng 100 m, diện tích sạt lở khoảng 1.000 m

2
. 

Năm 2014, sạt lở xảy ra mạnh ở xã Mỹ 
Hòa Hưng thuộc thành phố Long Xuyên với 
chiều dài sạt lở khoảng 60 m và ăn sâu vào 
đất liền 25 m. Ngoài ra, tại xã Mỹ Hội Đông 
thuộc huyện Chợ Mới cũng có hiện tượng sạt 
lở, tuy nhiên chiều dài và diện tích sạt lở 
không đáng kể. 

Năm 2015, hiện tượng sạt lở chỉ xảy ra ở 
Khóm Bình Đức 2 và Khóm Bình Đức 4 thuộc 
thành phố Long Xuyên với tổng chiều dài sạt lở 
khoảng 60, ăn sâu vào đất liền 1 m. Theo lãnh 
đạo Sở Tài nguyên và Môi trường tỉnh An 
Giang, trong hai năm 2015, 2016 trên địa bàn 
xảy ra 38 vụ sạt lở bờ sông, cuốn trôi 142 căn 
nhà và nhiều tài sản của người dân, ước thiệt 
hại hơn 200 tỷ đồng. 

Năm 2017, sạt lở ở xã Mỹ Hội Đông từ 
21/4/2017 đã nhấn chìm 16 căn với chiều dài 
70 m, lấn sâu vào bờ trên 35 m. Ngoài xã Mỹ 
Hội Đông, xã Hòa An có 2 điểm sạt lở với 
chiều dài 270 m, ăn sâu vào đất liền 40 m. Theo 
Ủy ban nhân dân tỉnh, trên toàn tỉnh hiện có 51 
đoạn có nguy cơ sạt lở với tổng chiều dài hơn 
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160 km (chiếm 40% đường bờ sông trên địa 
bàn). Trong đó, 15 đoạn dài 30 km nằm trong 
tình trạng sạt lở nguy hiểm, uy hiếp hơn 20.000 
hộ dân, tạo nhiều áp lực cho sự phát triển kinh 
tế, xã hội. 

Theo số liệu khảo sát do chính tác giả thực 
hiện năm 2018 và 2019 (bảng 1, hình 4), tình 
hình sạt lở tiếp tục xảy ra ở xã Bình Thủy với 
chiều dài khoảng 400 m, ăn sâu vào đất liền  
10 m. Điểm sạt lở thứ hai là phường Bình Đức 
và thị trấn An Châu với chiều dài sạt lở khoảng 
450 m, ăn sâu vào đất liền khoảng 15 m. Các 
điểm sạt lở trong tháng 4 và tháng 8 năm 2017 
đã được khắc phục và kè. Ngoài ra, theo số liệu 
thống kê của chi cục Thủy Lợi tỉnh An Giang, 
tại các Ấp Mỹ Khánh 1, Mỹ Khánh 2 thuộc 
phường Mỹ Hòa Hưng với chiều dài sạt lở 
khoảng 100 m ăn sâu vào đất liền 20 m, diện 
tích đất sạt xuống sông khoảng 1.000 m

2
. 

Đánh giá biến động bờ sông Hậu khu vực 
tỉnh An Giang trong giai đoạn 2009–2018 

Đường bờ sau khi được chiết tách từ các 
ảnh vệ tinh Landsat và hiệu chỉnh tác động của 
mực nước được chồng lên nhau thông qua công 
cụ GIS trong ArcGIS để thành lập sơ đồ biến 
động đường bờ trong thời điểm 2009–2018 
(hình 3). Biến động diện tích vùng bờ (m

2
), 

diện tích đất mất đi hoặc diện tích được mở 
rộng và gắn liền với sự thay đổi vị trí đường 
bờ, đã được tính toán và hiệu chỉnh dựa vào số 
liệu thống kê của Chi cục Thủy Lợi tỉnh An 
Giang (bảng 3) cho hai khu vực là Huyện Chợ 
mới và thành phố Long Xuyên. Theo kết quả 
thể hiện ở hình 3, trong giai đoạn từ năm 2009 
đến 2018, khu vực xã Mỹ Hội Đông bị sạt lở 
chậm, diện tích mất đất khu vực này khoảng 
2.000 m

2
 chủ yếu tập trung ở bờ trái với chiều 

dài sạt lở khoảng 4 km ăn sâu vào đất liền 5 m. 
 

 

Hình 3. Diễn biến đường bờ và xu thế xói lở-bồi tụ bờ sông Hậu giai đoạn 2009–2018 
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Hình 4. Vị trí các điểm sạt lở, bãi bồi, bờ kè và khu nhà máy gạch tại bờ sông Hậu 
 

Theo số liệu thống kê, từ tháng 4 đến tháng 
8 năm 2017, khu vực chợ mới thuộc xã Mỹ Hội 
Đông đã xảy ra sạt lở với chiều dài 270 m và ăn 
sâu vào đất liền 35 m, hiện tại khu vực này đã 
được bổ sung cát và kè (hình 5), khu vực phía 
nam đã được xây dựng các nhà máy gạch tự phát 
và kiên cố nên không xảy ra hiện tượng sạt lở 
(hình 7). Ở bờ trái thuộc xã Bình Thủy và xã An 
Hòa (hình 6), diện tích sạt lở khoảng 9.000 m

2
, 

chiều dài sạt lở khoảng 3 km và chiều rộng ăn 
sâu đất liền khoảng 3 m. Theo kết quả của Phạm 
Đức Anh Huy [14]. Tại cù lao Bình Thủy, đoạn 
sạt lở mạnh nhất ăn sâu vào 90 m và tại Bình 
Hòa là 130 m. Giai đoạn 1990–2005, tốc độ sạt 
lở trung bình tại Bình Thủy -3,4 m/năm và tại 
Bình Hòa lên tới -6,3 m/năm, một số điểm tại 
đỉnh đầu cù lao Bình Hòa bị sạt lở rất mạnh, lên 
tới -10 m/năm. Giai đoạn gần đây tốc độ sạt tại 
hai khu vực trên đều giảm còn lần lượt là  
-2,4 m/năm và -5 m/năm. 

 

Hình 5. Sạt lở bờ sông Hậu tại xã Mỹ Hội Đông 
 

Đối với khu vực Long Xuyên, tại xã Mỹ 

Hòa Hưng chiều dài trong giai đoạn từ 2009 

đến 2018 diện tích mất đất khoảng 20.000 m
2
 

với 1 km chiều dài và ăn sâu khoảng 20 m. 



Nguyen Ngoc Tien et al. 

502 

Trong khi đó, theo số liệu thông kê của Cục 

Thủy lợi, diện tích mất đất khu vực này khoảng 

45.000 m
2
. Tại phường Bình Đức và thị trấn An 

Châu, diện tích mất đất trong giai đoạn này 

khoảng 3.000 m
2
 với chiều dài sạt lở 100 m, 

chiều sâu khoảng 30 m và đang diễn ra sạt lở 

và chưa có biện pháp kè. Xuống khu vực thành 

phố Long Xuyên, phường Bình Khánh trong 

giai đoạn này cũng xảy ra sạt lở với diện tích 

mất đất khoảng 3.500 m
2
. Tuy nhiên, theo số 

liệu khảo sát, khu vực này đã được kè kiên cố 

(hình 4). Cũng theo kết quả chiết tách đường 

bờ, khu vực bãi bồi (hình 8) ở 3 xã Nhơn Mỹ, 

Long Giang và Long Kiến với diện tích bồi 

khoảng 30.000 m
2
, chiều dài bồi tụ khoảng  

3 km, chiều rộng 10 m, đây là khu vực được 

quy hoạch được khai thác cát với chiều sâu đáy 

sông khoảng 12 m. 

 

Hình 6. Sạt lở bờ sông Hậu tại Xã An Hòa 

 

Hình 7. Khu nhà máy gạch tại xã Bình Thạnh 

 

Hình 8. Khu bãi bồi tại xã Long Giang 
 
Đánh giá nguyên nhân gây xói lở bờ sông 
Hậu 

Những nghiên cứu trước đây khi xem xét, 
phân tích các nguyên nhân, các nhân tố ảnh 
hưởng tới xói lở bờ sông đều dựa vào một 
trong hai nhóm các yếu tố nội sinh và ngoại 
sinh hay các yếu tố chủ quan và khách quan. 
Trong nghiên cứu này, chúng tôi tiến hành 
phân tích, đánh giá nguyên nhân, các nhân tố 
ảnh hưởng đến xói lở theo mối quan hệ nhân 
quả. Khi xem xét xói lở bờ theo mối quan hệ 
nhân quả thì các yếu tố khách quan lẫn chủ 
quan, các yếu tố bên trong lẫn bên ngoài làm 
thay đổi tương quan giữa lực gây trượt và lực 
chống trượt của khối đất mái bờ, lực này do 
chính dòng chảy gây ra. Khi xét yếu tố dòng 
chảy gây xói lở bờ, cần phải xét tới ba đại 
lượng đặc trưng: (1) Khả năng vận chuyển trầm 
tích của dòng chảy; (2) Thời gian duy trì khả 
năng dòng chảy; và (3) Hướng dòng chảy tác 
động vào bờ [21]. Để đánh giá được khả năng 
và tác động của dòng chảy trong mùa mưa, 
mùa khô tới xói lở bờ, chúng tôi đã áp dụng mô 
hình ba chiều tại sông Hậu đoạn chảy qua tỉnh 
An Giang với các kết quả được thể hiện trên 
các hình 9–12. 

Trong tháng 4 (đại diện cho mùa khô), 
dòng chảy tầng mặt (hình 9) dao động từ 0,4–
0,8 m/s, phía bờ trái sông Hậu thuộc các xã 
Bình Thủy và An Hòa tốc độ dòng chảy lớn hơn 
nhiều so với bờ phải thuộc xã Mỹ Hội Đông, xu 
thế này có thể thấy trong mùa mưa. Trong tháng 
9 (đại diện cho mùa mưa) (hình 10), tốc độ dòng 
chảy dao động từ 0,6–1,2 m/s, bờ trái sông Hậu 
thuộc các xã Bình Thủy, An Hòa, thị trấn An 
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Châu và phường Bình Đức, Bình Khánh tồn tại 
dòng chảy mặt lớn nhất (1,2 m/s vào thời kỳ 
triều xuống). Đối với dòng chảy đáy, tốc độ 
dòng chảy vào mùa khô chỉ dao động trong 
khoảng từ 0,1–0,4 m/s (hình 11). Trong khi đó, 
vào mùa mưa, tốc độ dòng chảy đáy khi triều 
xuống lên tới 0,9 m/s, một số khu vực như bãi 
bồi thuộc xã Long Giang, đoạn chảy qua xã 
Tân Hợp tốc độ dòng chảy khoảng 0,5 m/s 
(hình 12). Như vậy, có thể nhận thấy vùng 
nghiên cứu có chế độ dòng chảy chịu chi phối 
bởi lưu lượng từ thượng nguồn, lưu lượng tại 
trạm Châu Đốc và trạm Vàm Nao chảy xuống 
sông Hậu được thể hiện ở hình 2. Do chế độ 
dòng chảy sông diễn biến phức tạp, thay đổi 
trên phạm vi rộng theo cả không gian và thời 
gian, mặt khác đất cấu tạo lòng sông, bờ sông 
thuộc loại trầm tích trẻ, tính chất cơ lý thấp, các 
cù lao được cấu tạo bởi đất, cát chưa được cố 
kết hoàn toàn, nên tính chất cơ lý rất thấp và dĩ 
nhiên là rất dễ bị xói lở. 

Đối với các khu vực bờ hữu sông Hậu 
thuộc địa phận thành phố Long Xuyên hiện 
đang có hiện tượng xói lở phía thượng lưu và 
hạ lưu đoạn kè gia cố bờ khu vực trung tâm 
thành phố. Nguyên nhân được xác định là do cù 
lao Ông Hổ làm dòng chảy phân lưu về nhánh 
phải nhiều hơn, trong khi đó lòng dẫn nhánh 

phải khá nhỏ, mặt khác dòng chảy sau khi xô 
vào đầu các cù lao sẽ đổi hướng. Với hướng 
dòng chảy được hình thành như vậy, sẽ gây ra 
bất lợi rất lớn cho bờ sông Hậu thuộc khu vực 
thành phố Long Xuyên. Ngoài ra, mấy năm gần 
đây, phong trào nuôi cá bè trên sông phát triển 
mạnh, nhiều bè cá có kích thước rất lớn đã và 
đang xuất hiện ngày càng nhiều trên đoạn sông 
từ xã An Hòa xuống khu vực thành phố Long 
Xuyên (tọa độ nuôi cá bè được thể hiện trong 
bảng 1). Những lồng bè cá làm co hẹp lòng dẫn 
và ép dòng chảy vào phía bờ sông khu vực 
trung tâm thành phố gây nhiều bất lợi cho đoạn 
bờ sông khu vực này. 

Như vậy, theo các kết quả tính toán tốc độ 
dòng chảy từ mô hình, số liệu thống kê và số 
liệu khảo sát, có thể đưa ra một số cơ chế sau: 
Cơ chế xói lở đoạn sông cong có hố xói cục 
bộ sát bờ, đây là hiện tượng xảy ra tại xã Mỹ 
Hội Đông năm 2017 với hố sâu 40 m. Sau khi 
tác động trực diện vào bờ, dòng chảy bị đổi 
hướng xuống đáy và di chuyển về hạ lưu, khi 
dòng chảy hướng xuống đáy phá vỡ lòng dẫn 
tạo hố xói sâu, theo thời gian hố xói được mở 
rộng và dịch chuyển vào sát bờ, gây mất ổn 
định khối đất mái bờ. Dưới tác động của lực 
cơ học khối đất bị sụp đổ, khối đất sạt lở với 
diện tích 2.500 m

2
 ở xã Mỹ Hội Đông. 

 

 

Hình 9. Tốc độ và hướng dòng chảy trung bình tầng mặt tháng 4 năm 2018 ở sông Hậu 
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Hình 10. Tốc độ và hướng dòng chảy trung bình tầng mặt tháng 9 năm 2018 ở sông Hậu 
 

 

Hình 11. Tốc độ và hướng dòng chảy trung bình tầng đáy tháng 4 năm 2018 ở sông Hậu 
 

 

Hình 12. Tốc độ và hướng dòng chảy trung bình tầng đáy tháng 9 năm 2018 ở sông Hậu 
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Cơ chế xói lở bờ đoạn sông phân lưu, nhập 
lưu gần nhau, giống như cơ chế xói lở đoạn 
sông cong có hố xói cục bộ sát bờ, điểm khác 
nhau ở đây là hố xói thường không sâu, vị trí 
hố xói luôn biến động khi thì tiến sát bờ trái khi 
thì sang bờ phải vì thế cả hai bờ đều bị sạt lở 
nhưng khối đất bị sạt lở không lớn. Cơ chế này 
có thể thấy rõ ở đoạn sông nhập lưu ở xã Bình 
Thủy kéo xuống đến xã An Hòa và đoạn sông 
phân lưu ở thị trấn An Châu kéo xuống phường 
Bình Đức thuộc thành phố Long Xuyên. 

Cơ chế xói lở đoạn sông phân lạch không ổn 
định, đầu các cù lao bãi bồi thường là sự bào 
mòn từ dưới tác động của dòng chảy có vận tốc 
lớn. Cơ chế xói lở bờ dưới tác động của sóng do 
tàu thuyền qua lại, sóng tác động vào bờ lôi kéo 
dần đất chân mái bờ trong phạm vi mực nước 
dao động. Sau thời gian đào xói bờ sông được 
tạo thành hàm ếch và trượt theo khối lớn hay 
từng mảnh nhỏ rơi xuống sông tùy theo đất bờ 
sông là đất kết dính hay bờ rời [22]. Cơ chế này 
xảy ra cách thành phố Long Xuyên khoảng 7 km 
về phhía thượng nguồn, dòng chảy sông Hậu 
được phân thành hai nhánh kẹp giữa cù lao Ông 
Hổ. Nhánh phải đi sát thành phố Long Xuyên là 
nhánh nhỏ nhưng đang trong giai đoạn phát triển 
mạnh, trong nhánh phải xuất hiện các bãi giữa là 
cù lao Phó Ba và cù lao Phó Quế nằm đối diện 
với thành phố Long Xuyên. 

KẾT LUẬN 
Trong nghiên cứu về biến động đường bờ 

sông, sử dụng tổ hợp các phương pháp thực 
địa, mô hình và viễn thám sẽ đánh giá bao quát 
về hiện trạng, diễn biến đường bờ trong giai 
đoạn 10 năm và sự thay đổi tức thời của dòng 
chảy dẫn đến thay đổi lòng dẫn sông xác định 
nguyên nhân vấn đề. 

Về thực trạng xói lở bờ sông Hậu đoạn qua 
tỉnh An Giang giai đoạn từ 2009–2018 được 
xác định vẫn tiếp tục diễn ra trên phạm vi rộng, 
có xu hướng gia tăng và diễn biến phức tạp cả 
về không gian lẫn thời gian. 

Về nguyên nhân và cơ chế của hiện tượng 
xói lở bờ sông. Ngoài các nguyên nhân chủ 
quan do sự suy giảm của tải lượng phù sa mịn 
và lượng cát sỏi mất đi do khai thác cát lòng 
sông thì nguyên nhân cơ bản được xác định là 
do dòng chảy có vận tốc lớn, đặc biệt là trong 
mùa lũ, tốc độ dòng chảy này lớn hơn rất nhiều 

vận tốc không xói cho phép của vật liệu cấu tạo 
nên lòng dẫn. Trong hai yếu tố cơ bản (dòng 
chảy và vật liệu cấu tạo nên lòng dẫn) thì dòng 
chảy có động năng lớn hơn, thay đổi liên tục 
trong phạm vi rất lớn, mang tính ngẫu nhiên 
theo thời gian và không gian, thường chiếm vị 
trí chủ đạo, còn yếu tố lòng dẫn có tác dụng chi 
phối, khống chế dòng chảy, làm thay đổi tính 
chất và quy mô xói lở bờ và biến đổi lòng dẫn. 

Trong tương lai, do nhiều nguyên nhân 
khác nhau như biến đổi khí hậu, thực hiện các 
phương án kiểm soát lũ, xây dựng các công 
trình thủy lợi từ các quốc gia phía thượng 
nguồn sông Cửu Long,… chắc chắn sẽ gây ra 
những thay đổi rất lớn về chế độ dòng chảy 
sông Hậu nói riêng và sông Cửu Long nói 
chung vào cả mùa lũ và mùa kiệt. Do đó, chúng 
ta cần thiết phải tiếp tục theo dõi, nghiên cứu 
về diễn biến lòng sông Cửu Long theo những 
cách tiếp cận khác nhau. 

Lời cảm ơn: Công trình nghiên cứu này sử 
dụng phương pháp và kinh phí bởi đề tài thuộc 
các hướng KHCN ưu tiên cấp Viện Hàn lâm 
Khoa học và Công nghệ Việt Nam mã số 
VAST05.06/18–19 và đề tài thuộc chương trình 
phát triển khoa học cơ bản trong lĩnh vực khoa 
học trái đất giai đoạn 2017–2015 với mã số 
KHCBTĐ.01/20–22. 
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