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KÕT QU¶ NGHI£N CøU XãI Lë Bê S¤NG HåNG 
KHU VùC THµNH PHè LµO CAI 

NguyÔn §¨ng Tóc, NguyÔn V¨n H−íng 
 

I. §ÆT VÊN §Ò 

Thµnh phè Lµo Cai n»m ë hai bªn bê s«ng Hång, 
®ang ®−îc quy ho¹ch vµ x©y dùng. N¬i ®©y cã cöa 
khÈu Quèc tÕ, khu th−¬ng m¹i Lµo Cai. C¸c tuyÕn 
®−êng giao th«ng : ®−êng s¾t Hµ Néi - Lµo Cai, 
quèc lé 4D vµ ®−êng Hoµng Liªn ; ®−êng cao tèc 
Hµ Néi - Lµo Cai ®ang ®−îc thi c«ng. C¸c c«ng 
tr×nh nµy ®Òu n»m ë hai bê s«ng Hång, v× vËy, xãi 
lë bê s«ng Hång g©y ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn cuéc 
sèng cña nh©n d©n ®Þa ph−¬ng vµ sù ph¸t triÓn giao 
th«ng, c«ng nghiÖp, n«ng l©m nghiÖp, du lÞch cña 
thµnh phè Lµo Cai. 

§Ó x¸c ®Þnh nguyªn nh©n, c¬ chÕ g©y xãi lë bê 
s«ng Hång thuéc thµnh phè Lµo Cai, chóng t«i ®· 
thu thËp, ph©n tÝch tµi liÖu ®Þa chÊt, kiÕn t¹o, trÇm 
tÝch, khoan, ®Þa chÊn khóc x¹, ®Þa chÊt c«ng tr×nh, 
®Þa chÊt thuû v¨n ; sö dông chuçi sè liÖu ®o tèc ®é 
dßng chÈy liªn tôc trªn mÆt c¾t ngang tr¹m thñy v¨n 
Lµo Cai (phÝa h¹ l−u cÇu Cèc LÕu kho¶ng 300 m) 
trong thêi kú mïa lò, nh»m ph©n tÝch nh÷ng diÔn 
biÕn chÕ ®é thñy v¨n - thñy lùc s«ng ngßi trong 
nh÷ng n¨m gÇn ®©y liªn quan tíi qu¸ tr×nh xãi lë ; 
ph©n tÝch ¶nh m¸y bay, ¶nh vÖ tinh vµ kh¶o s¸t thùc 
®Þa, nh»m x¸c ®Þnh ®Þa h×nh ®¸y s«ng, ®¸nh gi¸ sù 
ph©n bè c¸c lo¹i trÇm tÝch ®¸y s«ng, ®Æc tÝnh lßng 
dÉn, c¸c yÕu tè thuû - th¹ch ®éng lùc vµ vai trß cña 
chóng trong qu¸ tr×nh xãi lë bê s«ng Hång ë khu 
vùc nghiªn cøu. 

II. KÕT QU¶ NGHI£N CøU 

1. HiÖn tr¹ng xãi lë bê s«ng Hång 

a) Xãi lë hai bê s«ng ®o¹n tõ ng· ba s«ng 
NËm Thi ®Õn cÇu Phè Míi 

- §Æc ®iÓm ®Þa h×nh n¬i xÈy ra xãi lë : khu 
vùc xãi lë n»m trªn ®Þa h×nh thÒm tÝch tô kh¸ b»ng 
ph¼ng cã ®é cao so víi mùc n−íc biÓn 90 - 100 m.  

ThÒm s«ng bê ph¶i s«ng Hång ®−îc cÊu t¹o chñ yÕu 
bëi trÇm tÝch §Ö Tø bë rêi víi thµnh phÇn lµ sái, s¹n, 
c¸t, sÐt cã nguån gèc s«ng vµ s¶n phÈm phong ho¸ 
tõ ®¸ trÇm tÝch Neogen. ThÒm s«ng bê tr¸i s«ng Hång 
cÊu t¹o chñ yÕu bëi trÇm tÝch bë rêi víi thµnh phÇn 
chñ yÕu lµ c¸t, sÐt cã nguån gèc s«ng aQIV.  

- DiÔn biÕn : hµng n¨m ë hai bªn bê s«ng Hång 
tõ cÇu Cèc LÕu ®Õn cÇu Phè Míi ®Òu xÈy ra xãi lë 
m¹nh. KÌ bª t«ng bê ph¶i tõ ng· ba s«ng Hång -
s«ng NËm Thi ®Õn cÇu Phè Míi ®· hoµn thµnh, kÌ 
bª t«ng phÝa bê tr¸i s«ng Hång vÉn ®ang tiÕp tôc 
thi c«ng. 

- Xu thÕ : ®o¹n nµy ®· ®−îc x©y dùng kÌ bª t«ng, 
cho nªn hiÖn t−îng xãi lë hai bê s«ng Hång ®· dÞch 
chuyÓn vÒ phÝa h¹ l−u. VÞ trÝ xãi lë m¹nh nhÊt vµ 
gÇn nhÊt lµ khu vùc tr−êng häc x· V¹n Hoµ. 

b) Xãi lë bê s«ng ®o¹n tõ khu vùc tr−êng häc 
x· V¹n Hoμ ®Õn Ngßi Xum 

- §Æc ®iÓm ®Þa h×nh n¬i xÈy ra xãi lë : khu 
vùc xãi lë n»m trªn ®Þa h×nh thÒm tÝch tô kh¸ b»ng 
ph¼ng. ThÒm s«ng ®−îc cÊu t¹o chñ yÕu bëi trÇm 
tÝch bë rêi víi thµnh phÇn chñ yÕu lµ c¸t, sÐt cã 
nguån gèc s«ng aQIV.   

- DiÔn biÕn : sau khi x©y kÌ bª t«ng phÝa th−îng 
l−u, vÞ trÝ nµy liªn tôc bÞ xãi lë víi tèc ®é rÊt nhanh, 
−íc tÝnh kho¶ng 10 m/n¨m. Khu vùc xãi lë kÐo dµi 
ph−¬ng t©y b¾c - ®«ng nam kho¶ng 150 m, cao trung 
b×nh 3 m, ®«i n¬i cao ®Õn 5 - 6 m, ¨n s©u vµo bê 
kho¶ng 1 m, v¸ch dèc gÇn th¼ng ®øng (70-80°). PhÝa 
trªn lµ ruéng lóa, c©y ¨n qu¶ l©u n¨m vµ hoa mÇu, 
®Æc biÖt cã tr−êng häc ë gÇn s¸t vÞ trÝ xãi lë. 

- Xu thÕ : vÉn ®ang cã xu thÕ tiÕp tôc xãi lë, ®Æc 
biÖt vµo mïa m−a dßng chñ l−u chÈy vµo bê s«ng.   

Ngoµi ra, xãi lë cßn xÈy ra m¹nh mÏ ë c¸c khóc 
uèn cña bê s«ng, nh− khóc uèn ë bê tr¸i s«ng Hång, 
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phÝa trªn cöa Ngßi Xum, c¸ch ®−êng s¾t Hµ Néi -
Lµo Cai kho¶ng 4 m hoÆc xãi lë ë khóc uèn bê ph¶i 
s«ng Hång, phÝa d−íi cöa Ngßi §um.  

2. C¸c yÕu tè liªn quan ®Õn xãi lë bê s«ng Hång 

a) YÕu tè ®Þa m¹o 

YÕu tè ®Þa m¹o liªn quan ®Õn xãi lë ë hai bê s«ng 
Hång quan träng nhÊt lµ ®é dèc bê s«ng. ë c¸c khu 
vùc xãi lë, bê s«ng ®Òu cã ®é dèc lín. Chóng th−êng 
cã hai d¹ng mÆt c¾t : 1) bê s«ng ë phÝa trªn mÆt n−íc 
(tiÕp gi¸p víi s−ên nói) cã gãc dèc 30-35°, phÇn d−íi 
mÐp n−íc cã gãc dèc 45 - 55° ; 2) bê s«ng phÝa 
trªn mÆt n−íc cã ®é dèc lín (60 - 85°), cao trung 
b×nh 4 - 5 m, cã n¬i ®Õn 6 - 7 m vµ s−ên ®¸y s«ng 
cã ®é dèc 45 - 50°. 

Xem xÐt c¸c ®iÓm xãi lë bê s«ng Hång ë thµnh 
phè Lµo Cai  cho thÊy, xãi lë ë khu vùc Ngßi Xum, 
n¬i cã ®−êng s¾t Hµ Néi - Lµo Cai ch¹y qua, cã mÆt 
c¾t bê s«ng thuéc kiÓu 1 vµ khu vùc xãi lë thÒm 
s«ng bËc 1 khu vùc Phè Míi, x· V¹n Hoµ cã mÆt 
c¾t bê s«ng thuéc kiÓu 2. 

Víi ®é dèc lín nh− trªn, bê s«ng rÊt dÔ bÞ xãi 
lë, kÓ c¶ mïa n−íc kiÖt. 

b) YÕu tè ®Þa chÊt  

 Thµnh phÇn vËt chÊt  

- §Êt bê s«ng khu vùc xãi lë lµ ®Êt c¸t pha sÐt, 
®Êt sÐt mÇu n©u, n©u sÉm, d¹ng dÎo −ít vµ ®Êt phong 
ho¸ bë rêi ; bÒ dÇy theo sè liÖu ®Þa chÊn khóc x¹ 
kho¶ng 7 - 8 m [3]. Cßn ë thÒm bËc 1 s«ng Hång 
chñ yÕu lµ c¸t h¹t trung, c¸t pha sÐt, mÇu n©u sÉm. 

- TrÇm tÝch tÇng mÆt lßng dÉn s«ng Hång ®o¹n 
thµnh phè Lµo Cai, gåm :  

C¸t h¹t trung : cã ®−êng kÝnh trung b×nh (Md) 
®¹t 0,3 - 0,4 mm, ph©n bè chñ yÕu ë hai ®Çu khu vùc 
®o¹n bê ®ang bÞ xãi lë. 

C¸t h¹t nhá : cã ®−êng kÝnh trung b×nh (Md) 
0,22 - 0,26 mm, ph©n bè chñ yÕu ë hai ®Çu b·i båi 
næi gi÷a lßng s«ng. 

Bét : trÇm tÝch bét ph©n bè réng ë trong lßng dÉn. 
§−êng kÝnh trung b×nh cÊp h¹t n»m trong kho¶ng 
0,01 - 0,1 mm thÓ hiÖn vai trß ®éng lùc ë ®©y thay 
®æi kh¸ nhanh. 

SÐt : ®−êng kÝnh trung b×nh cÊp h¹t n»m trong 
kho¶ng 0,006 - 0,06 mm. TrÇm tÝch nµy chØ gÆp ë 
®¸y trôc lßng dÉn ®o¹n d−íi cÇu Cèc LÕu kÐo dµi 
kho¶ng 300 - 400 m [3]. 

 C¸c ®øt gÉy kiÕn t¹o  

Thµnh phè Lµo Cai n»m trong ®íi ®øt gÉy S«ng 
Hång ë hai phÝa tr¸i vµ ph¶i s«ng Hång, cã nhiÒu 
®øt gÉy, cã chç ch¹y s¸t bê s«ng (h×nh 1). 

- §øt gÉy ë phÝa tr¸i n»m s¸t bê s«ng, c¾t qua c¸c 
khu vùc xãi lë cã cÊu t¹o tõ ®¸ biÕn chÊt thuéc phøc 
hÖ s«ng Hång ë V¹n Hoµ, ngßi Xum vµ c¸c khu vùc 
xãi lë cã cÊu t¹o tõ ®¸ Neogen - §Ö Tø ë khu vùc 
Phè Míi, khu vùc tr−êng häc x· V¹n Hoµ [6]. 

- §øt gÉy ë phÝa ph¶i n»m s¸t bê s«ng ë c¸c khu 
vùc xãi lë cã cÊu t¹o tõ ®¸ Neogen - §Ö Tø nh− 
ph−êng Cèc LÕu, ngßi §um, Xu©n T¨ng. 

C¸c ®øt gÉy n»m s¸t bê s«ng ®· lµm cho kÕt cÊu 
cña bê vµ tÝnh chÊt c¬ lý cña ®Êt ®¸ cÊu thµnh bê 
s«ng yÕu h¼n ®i : ®¸ gèc cæ bÞ ph¸ huû dÔ thÊm n−íc, 
t¹o nªn tÇng phong ho¸ dÇy bë rêi, ®¸ - ®Êt tÝch tô 
Holocen vµ HiÖn ®¹i g¾n kÕt yÕu, ®é thÊm n−íc 
t¨ng, do ®ã bê s«ng cµng dÔ bÞ xãi lë. 

 TÝnh chÊt c¬ lý cña ®Êt ®¸  

Bê s«ng ë khu vùc xãi lë cã hai lo¹i ®Êt ®¸ : ®¸ 
Neogen bÞ phong ho¸ yÕu ë phÝa d−íi vµ ®Êt phong 
ho¸ bë rêi, ®Êt ®¾p, trÇm tÝch s«ng ë phÝa trªn [6] : 

- C¸c ®¸ Neogen bÞ phong ho¸ yÕu, ph©n bè ë 
d−íi s©u ; cã ®é bÒn, ®é æn ®Þnh thÊp ; ®é biÕn d¹ng, 
®é ngÊm n−íc cao, th−êng bÞ nøt nÎ. Chóng cã ®é 
chÆt võa (2,2 - 2,65 g/cm3), ®é rçng 10 - 15 %, 
chøa Èm Ýt. §é ngÊm n−íc thay ®æi tuú theo ®é 
khe nøt vµ ®é phong ho¸. HÖ sè thÊm > 0,5 m/ng.®.. 
Søc chèng nÐn < 25 kg/cm2, vµ søc chèng c¾t < 10 
kg/cm2.  

- Nhãm ®Êt phong ho¸ bë rêi, ®Êt ®¾p vµ trÇm 
tÝch s«ng ph©n bè ë bê s«ng xãi lë. §©y lµ nhãm ®Êt 
bë rêi vµ mÒm dÝnh. Thµnh phÇn lµ c¸t h¹t trung, c¸t 
pha sÐt, sÐt. Tuú theo ®é h¹t, chóng t¹o thµnh nhãm 
®Êt bë rêi hoÆc mÒm dÝnh.  

§Æc tr−ng cña nhãm nµy lµ tÝnh chÊt c¬ lý biÕn 
®æi trong ph¹m vi réng. Lo¹i ®Êt bë rêi cã hÖ sè 
thÊm lín, ë ®Êt mÒm dÝnh (sÐt) chøa Èm, kh«ng bÞ 
hoµ tan, hÖ sè thÊm th−êng nhá h¬n 0,1 m/ng.®.. §é 
dÝnh kÕt 0,11 - 0,24 kg/cm2. §é b·o hoµ n−íc 80 - 
88 %. Thµnh phÇn ®é h¹t chñ yÕu 0,01 - 0,05 mm. 
Gãc ma s¸t trong 10 - 160. HÖ sè nÐn lón 0,02 - 
0,05 cm2/kg [5]. 

Nh− vËy, bÒ dÇy líp ®Êt phong ho¸ bë rêi lín, 
víi tÝnh chÊt ®Þa chÊt c«ng tr×nh nh− trªn, rÊt dÔ g©y 
xãi lë bê s«ng. 
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H×nh 1. S¬ ®å cÊu tróc t©n kiÕn t¹o vµ hiÖn tr¹ng xãi lë bê s«ng Hång thµnh phè Lµo Cai 

Chó gi¶i : 1. Khèi n©ng Po Sen, 2. Khèi n©ng nói Con Voi, 3. Khèi sôt Lµo Cai, 4. §øt gÉy chÝnh vµ 
h−íng dÞch tr−ît, 5. §øt gÉy phô : a) x¸c ®Þnh, b) gi¶ ®Þnh, 6. §øt gÉy thuËn, 7. Ranh giíi Tp Lµo Cai,      

8. §−êng ®ång møc, 9. Biªn giíi, 10. §−êng s¾t, 11. §−êng bé, 12. Xãi lë bê s«ng

 Nguån n−íc d−íi ®Êt  

N−íc d−íi ®Êt khu vùc xãi lë bê ph¶i s«ng Hång 
chøa trong c¸c tÇng ®Êt ®¸ Neogen vµ Holocen. 

- TÇng chøa n−íc Holocen lµ tÇng chøa n−íc lç 
hæng, ph©n bè ë thµnh phè Lµo Cai vµ däc theo hai 
bªn bê s«ng Hång. Thµnh phÇn th¹ch häc lµ cuéi, 
sái, c¸t h¹t th« xen líp sÐt máng tõ 0,3 ®Õn 1 m, 
thuéc t−íng lßng s«ng, b·i båi. Khu vùc thµnh phè 
Lµo Cai cã n¨m giÕng khoan kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng 
tr×nh xuyªn qua tÇng nµy. §é dÇy tÇng chøa n−íc 
phô thuéc vµo ®Þa h×nh ®¸y, biÕn ®æi tõ 8,7 m (giÕng 
khoan 10) ®Õn 11,4 m (giÕng khoan 8), trung b×nh 
10 m [1].    

N−íc d−íi ®Êt trong tÇng nµy chñ yÕu lµ n−íc 
kh«ng ¸p hoÆc cã ¸p yÕu, nguån cung cÊp lµ n−íc  

m−a vµ n−íc s«ng. Sù dao ®éng cña mùc n−íc ngÇm 
rÊt lín, phô thuéc theo mïa. Mïa kh«, mùc n−íc 
ngÇm n»m s©u tõ 1,2 ®Õn 1,8 m, cã nh÷ng n¬i gÆp 
ë chiÒu s©u lín h¬n. Mïa m−a, mùc n−íc ngÇm ë 
kho¶ng 0,5 m, ®«i khi n»m s¸t mÆt ®Êt, hoÆc chÈy 
ra mÆt ®Êt thµnh dßng. VÒ mïa kh«, l−u l−îng c¸c 
m¹ch lé hoÆc giÕng ®µo dao ®éng tõ 0,5 ®Õn 1,0 l/s, 
tû lÖ l−u l−îng giÕng b¬m ®¹t 0,5 - 1,0 l/sm, trung 
b×nh lµ 1,0 l/sm. 

N−íc d−íi ®Êt chøa trong tÇng Holocen ë khu 
vùc xãi lë bê s«ng, th−êng n»m rÊt n«ng, tõ 0,5 
®Õn 1 m so víi mÆt ®Êt, cã khi chÈy thµnh dßng, 
lµm cho ®Êt bÞ xãi ngÇm phÝa d−íi bê s«ng. N−íc 
d−íi ®Êt ë ®©y lµm cho ®Êt ngËm n−íc ®¹t ®Õn         
80 - 88 %, lµm yÕu tÝnh c¬ lý cña ®Êt, g©y xãi lë 
bê s«ng. 

VÞ trÝ khu vùc 
nghiªn cøu 
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- TÇng chøa n−íc Neogen lµ tÇng chøa n−íc lç 
hæng - khe nøt. Thµnh phÇn th¹ch häc lµ cuéi kÕt 
®a kho¸ng, c¸t kÕt g¾n kÕt kh«ng r¾n ch¾c, xen kÏ 
lµ c¸c líp máng bét kÕt vµ c¸c thÊu kÝnh than n©u. 
Chóng ph©n bè däc s«ng Hång, lé ra ë khu vùc ®µi 
Ph¸t thanh - TruyÒn h×nh tØnh. BÒ dÇy cña ®¸ Neogen 
tõ vµi chôc mÐt ®Õn hµng tr¨m mÐt. 

Mùc n−íc tÜnh cña c¸c giÕng th−êng n»m c¸ch 
mÆt ®Êt 5,5 - 6,5 m, ®«i khi cã nguån tù chÈy. L−u 
l−îng n−íc trong giÕng ®µo nhá, dao ®éng tõ 0,01 
®Õn 0,3 l/s. 

Nguån cung cÊp n−íc cho c¸c tÇng chøa n−íc 
lµ n−íc m−a vµ n−íc dßng chÈy. VÒ mïa m−a, c¸c 
giÕng ®Òu nhiÒu n−íc, nhiÒu n¬i n−íc chÈy trµn trªn 
mÆt ®Êt. VÒ mïa kh«, c¸c giÕng ®Òu Ýt n−íc, do mùc 
n−íc ngÇm bÞ h¹ thÊp. 

TÇng chøa n−íc Neogen vµ Holocen ë khu vùc 
®µi liÖt sü, ®µi Ph¸t thanh - TruyÒn h×nh cã h−íng 
dßng chÈy xuèng s«ng Hång, g©y ra xãi ngÇm, lµm 
cho tÝnh chÊt c¬ lý cña ®Êt ®¸ ë ®©y bÞ gi¶m yÕu 
m¹nh. Chóng lµ t¸c nh©n céng h−ëng g©y xãi lë bê 
ph¶i s«ng Hång ë khu vùc nµy. 

3. YÕu tè  thuû - th¹ch ®éng lùc 

a) BiÕn ®éng m−a vμ lò t¹i thμnh phè Lμo Cai 

L−îng m−a ë khu vùc thµnh phè Lµo Cai t−¬ng 
®èi lín, trung b×nh 1.800 mm/n¨m. Mïa m−a th−êng 
kÐo dµi 7 th¸ng, b¾t ®Çu tõ th¸ng IV, kÕt thóc vµo 
th¸ng X. M−a lín tËp trung vµo th¸ng VII, th¸ng 
VIII. Sù dao ®éng l−îng m−a hµng n¨m kh«ng lín. 
HÖ sè biÕn ®éng (gi¸ trÞ phÇn tr¨m dao ®éng so víi 
trÞ sè trung b×nh nhiÒu n¨m) lµ  0,21. 

Mïa m−a cã l−îng dßng chÈy b×nh qu©n chiÕm 
tíi 72 - 75 % tæng l−îng dßng chÈy c¶ n¨m. L−îng 
dßng chÈy n¨m víi modul dßng chÈy th¸ng lín 
nhÊt ®¹t tíi 50-100 l/skm2. Th¸ng VIII cã l−îng 
dßng chÈy lín nhÊt trong n¨m (chiÕm 15 - 20 %), 
còng lµ thêi ®iÓm giã mïa §«ng Nam cùc thÞnh t¹i 
khu vùc víi nhiÒu d¹ng nhiÔu ®éng thêi tiÕt ®Æc 
biÖt do b·o, ¸p thÊp nhiÖt ®íi vµ d¶i héi tô nhiÖt 
®íi... cã kh¶ n¨ng g©y ra m−a lín trªn diÖn réng. 
Thêi kú nµy th−êng cã lò lín, ®«i khi l−u l−îng 
n−íc vµ ®é cao ®Ønh lò ®¹t tíi c¸c gi¸ trÞ cùc ®oan 
(b¶ng 1). 

Theo kÕt qu¶ ®o ®¹c t¹i tr¹m thuû v¨n Lµo Cai 
vµo c¸c th¸ng mïa lò tõ th¸ng VI ®Õn th¸ng X tèc 
®é dßng chÈy trung b×nh cã gi¸ trÞ tõ 1,3 ®Õn 2,7 m/s 
vµ vµo c¸c th¸ng VII - IX cã thÓ lín h¬n 3 m/s.  

B¶ng 1. L−u l−îng dßng ch¶y lín nhÊt quan tr¾c 
®−îc t¹i tr¹m Lµo Cai [7] 

L−u l−îng Q, m3/s t−¬ng øng  
tÇn suÊt xuÊt hiÖn p (%) Qmax  

(m3/s)
Thêi gian 
xuÊt hiÖn

1 % 5 % 10 % 15 % 

8.430 19/8/1971 7.140 5.500 4.860 4.010 

b) §Æc ®iÓm ph©n bè vμ h×nh th¸i lßng dÉn 

§o¹n s«ng Hång chÈy qua thµnh phè Lµo Cai 
cã chiÒu dµi kho¶ng 20 km kÓ tõ Kim Thµnh ®Õn 
hÕt ®Þa phËn thµnh phè. Lßng dÉn cã ph−¬ng t©y 
b¾c - ®«ng nam, ®é réng lßng s«ng trung b×nh ®¹t 
300 - 400 m, chç réng nhÊt (t¹i n¬i ®ang diÔn ra 
qu¸ tr×nh xãi lë m¹nh phÝa bê ph¶i) ®¹t xÊp xØ 600 
- 700 m, ®é dèc lßng s«ng lín, xÊp xØ 1° (tõ cÇu 
Cèc LÕu ®Õn cöa Ngßi §um dµi kho¶ng 6 km cã 
®é chªnh cao tíi 1 m). T¹i khu vùc nghiªn cøu, 
®o¹n bê tr¸i tõ Phè Míi ®Õn khu vùc tr−êng häc x· 
V¹n Hoµ vµ bê ph¶i s«ng ë ph−êng Cèc LÕu cã cÊu 
t¹o chñ yÕu lµ c¸t vµ phï sa s«ng, lµ khu vùc rÊt dÔ 
bÞ xãi lë vµo mïa lò, khi n−íc s«ng d©ng cao vµ 
dßng chÈy m¹nh. Lßng s«ng thêi ®iÓm kh¶o s¸t 
vµo mïa ®«ng t−¬ng ®èi c¹n. PhÝa bê ph¶i s«ng tån 
t¹i c¸c b·i tho¶i, ®é s©u trung b×nh kho¶ng 1,5 - 
2,0 m. TrÇm tÝch bÒ mÆt chñ yÕu lµ c¸t nhá h¹t 
mÞn, nh©n d©n ®Þa ph−¬ng ®ang khai th¸c lµm vËt 
liÖu x©y dùng. 

Trôc lßng dÉn s«ng n»m s¸t bê tr¸i tõ cÇu Cèc 
LÕu ®Õn ®Çu b·i Soi TiÒn víi ®é s©u khi ®o ®¹c tõ 2 
®Õn 4 m, sau ®ã ®æi h−íng sang bê ph¶i n»m s¸t 
trôc ®−êng Hoµng Liªn - B¹ch §»ng, t¹o ra hè xãi 
s©u, víi ®é s©u khi ®o trung b×nh 3 - 4 m vµ chç s©u 
nhÊt ®¹t 5 m. MÆc dï vµo mïa kh«, t¹i l¹ch n−íc 
s©u nµy n−íc chÈy tËp trung, vËn tèc vÉn ®¹t xÊp xØ  
0,7 m/s [3]. 

Trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña s«ng, hiÖn t−îng 
xãi-båi ph¸t triÓn lßng dÉn lµ quy luËt tù nhiªn cña 
dßng s«ng trong xu thÕ “tù ®iÒu chØnh” ®Ó lµm 
gi¶m ®é dèc cña mÆt n−íc. Mét khi tr¹ng th¸i c©n 
b»ng ®éng gi÷a tæ hîp n−íc - c¸t bïn - h×nh th¸i 
lßng dÉn bÞ ph¸ vì, hiÖn t−îng ph¸t triÓn lßng dÉn 
míi sÏ diÔn ra, d−íi t¸c ®éng cña nhiÒu yÕu tè.   
Cã thÓ gép c¸c yÕu tè t¸c ®éng thµnh hai nhãm 
chÝnh : ®iÒu kiÖn ngo¹i sinh (dao ®éng mùc n−íc, 
biÕn ®éng l−u l−îng, dßng bïn c¸t, chÕ ®é m−a 
Èm...), ®iÒu kiÖn néi sinh hay mÆt ®Öm ®Þa chÊt 
(ho¹t ®éng kiÕn t¹o - T©n kiÕn t¹o, chuyÓn ®éng 
®Þa ®éng lùc, ph©n bè líp trÇm tÝch §Ö Tø, ho¹t 
®éng cña n−íc ngÇm).  
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Qu¸ tr×nh ph¸t triÓn tù nhiªn cña lßng dÉn s«ng 
ngßi (gäi t¾t lµ qu¸ tr×nh lßng dÉn) th−êng diÔn ra 
thø tù theo chu kú [2] : 

- Uèn cong h¹n chÕ, 

- Uèn cong kh«ng hoµn thiÖn, 

- Uèn cong hoµn thiÖn, 

- ChÈy c¾t th¼ng, kÕt thóc mét chu kú ph¸t triÓn 
lßng dÉn. 

T¹i thµnh phè Lµo Cai, do kh«ng gian uèn khóc 
lßng s«ng Hång trªn vïng nói bÞ giíi h¹n bëi nÒn ®¸ 
cøng, nªn nh×n chung t¹i khu vùc nµy qu¸ tr×nh uèn 
khóc kÕt thóc sím ë giai ®o¹n uèn cong h¹n chÕ, 
trªn mét ®íi trÇm tÝch §Ö Tø kh¸ hÑp. T¹i khu vùc 
nµy hiÖn t−îng lßng s«ng xãi s©u ë mét sè n¬i ®· 
ph¸t triÓn ®Õn nÒn ®¸ gèc, buéc dßng n−íc ph¶i thay 
®æi h−íng chÈy. Trªn khu vùc lßng dÉn s«ng Hång 
tõ cöa nèi dßng NËm Thi tíi nam b·i Soi TiÒn dµi 
2.500 m, cã hai ®o¹n bê ®ang bÞ xãi lë m¹nh trïng 
víi hai khóc cong liªn tiÕp : 

- Khóc cong thø nhÊt bªn bê tr¸i, ®o¹n tõ gÇn 
cÇu Cèc LÕu ®Õn phÝa d−íi kho¶ng 300 m víi b¸n 
kÝnh cong R1 = 500 m. 

- Khóc cong thø hai bªn bê ph¶i víi vÞ trÝ ®ang 
bÞ xãi lë m¹nh n»m kÒ ®o¹n ®−êng Hoµng Liªn - 
B¹ch §»ng víi b¸n kÝnh cong R2 = 650 m. 

Víi b¸n kÝnh uèn cong hiÖn t¹i ch−a lín so víi 
®é réng trung b×nh cña lßng dÉn, lßng s«ng cßn tiÕp 
tôc uèn khóc ®Ó ®¹t tíi qu¸ tr×nh uèn cong hoµn thiÖn, 
sau ®ã míi chuyÓn sang giai ®o¹n chÈy c¾t th¼ng. 

DÇn vÒ phÝa h¹ l−u, xuÊt hiÖn c¸c khóc cong kh¸c 
cã b¸n kÝnh nhá do bÞ h¹n chÕ bëi nÒn ®¸ cøng. Nh− 
vËy, trong ®iÒu kiÖn tèc ®é dßng chÈy m¹nh trªn nÒn 
trÇm tÝch §Ö Tø yÕu, qu¸ tr×nh xãi lë vÉn tiÕp tôc 
ph¸t triÓn ë hai bê s«ng Hång, nÕu kh«ng cã c¸c gi¶i 
ph¸p c«ng tr×nh nh»m gi¶m bít qu¸ tr×nh ph¸ hñy 
bê. HiÖn t−îng xãi lë bê s«ng Hång cã ¶nh h−ëng 
lín tíi ®é an toµn cña c¸c c«ng tr×nh x©y dùng trªn 
trôc ®−êng Hoµng Liªn - B¹ch §»ng, ®−êng s¾t Hµ 
Néi - Lµo Cai [3]. 

c) Tèc ®é vμ l−u l−îng dßng chÈy 

Tèc ®é vµ l−u l−îng dßng chÈy s«ng Hång cã 
¶nh h−ëng lín ®Õn sù xãi lë bê vµ xãi mßn ®¸y s«ng. 
KÕt qu¶ ®o ®¹c t¹i tr¹m thuû v¨n Lµo Cai cho thÊy 
tèc ®é vµ l−u l−îng dßng chÈy phô thuéc theo mïa. 
Mïa kiÖt, mùc n−íc vµ l−u l−îng thÊp, dßng s«ng 
tËp trung ë phÇn s©u nhÊt cña lßng s«ng. Tèc ®é 

dßng chÈy trung b×nh tõ 1,1 ®Õn 1,8 m/s, ®¹t cùc 
tiÓu 0,7 m/s, l−u l−îng 256 m3/s. Mïa lò, mùc n−íc 
s«ng vµ l−u l−îng n−íc t¨ng cao, dßng s«ng trµn 
®Çy c¶ lßng vµ lµm ngËp ch×m gÇn hÕt b·i båi. Dßng 
chÈy víi tèc ®é trung b×nh tõ 1,3 ®Õn 2,7 m/s, ®¹t cùc 
®¹i > 3 m/s. L−u l−îng dßng chÈy ®¹t cùc ®¹i 3.000 - 
8.400 m3/s, ®¹t cùc tiÓu 90 m3/s. 

Khi tèc ®é dßng chÈy t¨ng cao, l−u l−îng n−íc 
trong lßng s«ng lín sÏ g©y ra dßng chÈy rèi m¹nh, 
lµm xãi lë bê vµ xãi mßn ®¸y s«ng. Theo kÕt qu¶ 
thùc nghiÖm vµ tÝnh to¸n, tèc ®é dßng chÈy g©y xãi 
lë tû lÖ víi kÝch th−íc cña vËt liÖu (b¶ng 2). 

B¶ng 2. Tèc ®é dßng chÈy cùc ®¹i kh«ng g©y xãi lë 

§Êt ®¸ Tèc ®é (m/s) 

T¶ng l¨n vµ ®¸ héc lín 4 - 5 
T¶ng l¨n vµ ®¸ héc nhá 3 - 4 
Cuéi vµ ®¸ d¨m lín 2 - 3 
Cuéi vµ ®¸ d¨m nhá 1 - 1,25 
Sái vµ s¹n sái 0,6 - 1 

C¸t h¹t th« vµ h¹t lín 0,26 - 0,35 
C¸t h¹t võa vµ h¹t nhá 0,2 
C¸t h¹t mÞn 1,2 
SÐt vµ sÐt pha c¸t chÆt 0,5 
SÐt vµ sÐt pha c¸t kÐm chÆt 0,6 - 0,8 

C¸t pha sÐt chÆt 0,25 - 0,35 
C¸t pha sÐt kÐm chÆt 0,20 - 0,30 

Theo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm vµ kh¶o s¸t, bê ph¶i 
s«ng Hång, gÇn ®µi liÖt sü, chñ yÕu lµ ®Êt phong 
ho¸ bë rêi, ®Êt ®¾p víi thµnh phÇn ®é h¹t chñ yÕu 
lµ sÐt, sÐt pha c¸t vµ c¸t, kÝch th−íc h¹t tõ 0,25 ®Õn 
0,5 mm, xen lÉn mét sè sái, s¹n. Thµnh phÇn vËt 
chÊt ë b·i båi vµ thÒm s«ng chñ yÕu lµ c¸t h¹t trung, 
h¹t nhá, bét, sÐt, víi kÝch th−íc h¹t < 0,5 mm. 

Trªn c¬ së ph©n tÝch hµm l−îng phÇn tr¨m cÊp 
h¹t, ®−êng kÝnh trung b×nh, ®é chän läc, ®−êng 
cong tÝch luü vµ diÖn ph©n bè cña thµnh phÇn vËt 
chÊt ë khu vùc xãi lë bê s«ng gÇn ®µi liÖt sü vµ ®èi 
s¸nh víi tèc ®é, l−u l−îng dßng chÈy cã thÓ thÊy 
hiÖn t−îng xãi lë bê vµ xãi s©u lßng dÉn ë ®©y xÈy 
ra c¶ vµo thêi kú m−a lò vµ mïa kiÖt. 

Tèc ®é dßng chÈy vµ l−u l−îng n−íc ë ®o¹n 
s«ng xãi lë cßn t¹o dßng chÈy rèi lín g©y tÝch tô 
trÇm tÝch ë b·i næi gi÷a s«ng vµ khu vùc ngßi Xum, 
lµm thay ®æi qu¸ tr×nh lßng dÉn, h−íng dßng chÈy 
vµo bê s«ng ®èi diÖn, cµng t¨ng c−êng møc ®é xãi 
lë bê s«ng Hång (h×nh 2). 
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H×nh 2. Ph©n bè tèc ®é dßng chÈy t¹i mÆt c¾t tr¹m       
thuû v¨n Lµo Cai (V, ms) [3] 

 ng−îc l¹i, kÕt hîp víi dßng chÈy däc t¹o
nªn dßng chÈy rèi phøc t¹p lµm xãi mßn bê
vµ ®¸y s«ng.  

Gäi V lµ vËn tèc cña dßng n−íc ë líp s¸t
®¸y vµ Vk® lµ tèc ®é khëi ®éng g©y bøt ph¸
c¸c h¹t bïn c¸t ë ®¸y. Khi tèc ®é dßng chÈy
V thay ®æi, v−ît qu¸ tèc ®é giíi h¹n cho
phÐp kh«ng xãi Vk® sÏ xÈy ra c¸c tr−êng hîp
sau ®©y : 

V < Vk® : bïn c¸t ®¸y kh«ng chuyÓn
®éng, lßng dÉn kh«ng thay ®æi. 

V ≥ Vk® : c¸c h¹t bïn c¸t chuyÓn ®éng
riªng rÏ ë tr¹ng th¸i l¨n ë líp s¸t ®¸y s«ng. 

V >>  Vk® : bïn c¸t bÞ bøt khái ®¸y vµ
chuyÓn ®éng rèi víi khèi l−îng lín ë tr¹ng
th¸i l¬ löng. 

Khi tèc ®é dßng chÈy t¨ng lªn v−ît qu¸
kh¶ n¨ng kh¸ng xãi cña vËt liÖu ®¸y s«ng,
xÈy ra qu¸ tr×nh bøt ph¸ c¸c h¹t riªng rÏ.
Khi tèc ®é dßng chÈy lín h¬n nhiÒu so víi
tèc ®é khëi ®éng cña c¸c h¹t bïn c¸t, vËt
liÖu ®¸y s«ng sÏ tham gia vµo chuyÓn ®éng
rèi cña dßng n−íc vµ g©y xãi m¹nh mÏ bÒ
mÆt ®¸y s«ng. Ng−îc l¹i, khi tèc ®é dßng
n−íc gi¶m ®i kh«ng ®ñ søc ®Èy, c¸c h¹t bïn
c¸t l¬ löng riªng rÏ sÏ r¬i dÇn xuèng, g©y ra
l¾ng ®äng. 

Nh− vËy, qu¸ tr×nh chuyÓn vËn cña bïn
c¸t trong dßng n−íc ®−îc chia lµm hai
tr¹ng th¸i : 

- Tr¹ng th¸i di ®Èy hay chuyÓn ®éng l¨n
tõ tõ theo dßng n−íc ë tÇng s¸t ®¸y (khi tèc
®é chÈy thÊp), 

d) C¸c qu¸ tr×nh trong lßng dÉn 

C¸c qu¸ tr×nh trong lßng s«ng liªn quan ®Õn xãi 
lë bê s«ng lµ qu¸ tr×nh xãi s©u vµ xãi ngang. Qu¸ 
tr×nh nµy chØ xÈy ra khi tèc ®é cña dßng n−íc ë líp 
s¸t ®¸y t¹o ra lùc ®Èy lµm di chuyÓn c¸c h¹t bïn 
c¸t ë ®¸y (gäi lµ tèc ®é tíi h¹n). Khi tèc ®é dßng 
chÈy lín h¬n nhiÒu so víi tèc ®é tíi h¹n, vËt liÖu 
®¸y s«ng sÏ tham gia vµo chuyÓn ®éng rèi cña dßng 
n−íc vµ g©y xãi lë m¹nh mÏ bÒ mÆt ®¸y s«ng.  

T¹i khóc uèn cña lßng s«ng ë mÆt tiÕt diÖn            
cña dßng chÈy, xuÊt hiÖn dßng ngang, ë trªn mÆt 
th× h−íng tõ bê låi sang bê lâm, ë d−íi ®¸y th× 

- Tr¹ng th¸i l¬ löng hay chuyÓn ®éng rèi trong 
dßng n−íc (khi tèc ®é dßng chÈy ®¹t gi¸ trÞ cao). 

Tr¹ng th¸i di ®Èy g¾n liÒn víi qu¸ tr×nh h×nh 
thµnh c¸c ®ôn c¸t ngÇm (hay sãng c¸t) vµ chuyÓn 
vËn tõ tõ theo dßng n−íc. Khi dïng m¸y håi ©m ®o 
s©u däc s«ng, chóng ta cã thÓ ph¸t hiÖn hµng lo¹t 
sãng c¸t cã mÆt d−íi ®¸y s«ng. Ng−îc l¹i, khi chuyÓn 
®éng trong tr¹ng th¸i l¬ löng, dßng bïn c¸t chuyÓn 
®éng nhanh víi khèi l−îng lín, ®«i khi ®¹t tíi nång 
®é b·o hoµ trong dßng n−íc. C¸c qu¸ tr×nh bøt ph¸ 
vµ chuyÓn ®éng bïn c¸t nµy g©y ra hiÖn t−îng xãi-
båi vµ ph¸t triÓn lßng s«ng [1]. 
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Qu¸ tr×nh ph¸t triÓn lßng s«ng lu«n g¾n liÒn víi 
hai hiÖn t−îng xãi s©u vµ xãi ngang. C¸c hè xãi s©u 
th−êng khã ph¸t hiÖn, chóng ta ph¶i kh¶o s¸t b»ng 
c¸c thiÖt bÞ ®o s©u. Ng−îc l¹i hiÖn t−îng xãi ngang 
dÔ dµng nhËn biÕt qua kh¶o s¸t vµ ph©n tÝch c¸c bøc 
¶nh hµng kh«ng. HiÖn t−îng xãi ngang hay g¾n liÒn 
víi qu¸ tr×nh lßng dÉn uèn khóc, t¹o b·i båi phÝa 
bê ®èi diÖn. Xãi ngang kh«ng chØ xÈy ra trong ®iÒu 
kiÖn lò lín, mµ cßn xÈy ra m¹nh mÏ khi mùc n−íc 
thÊp, tèc ®é chÈy cao do n−íc tËp trung trong lßng 
dÉn thiÕt diÖn hÑp vµ do thiÕu hôt dßng sa båi trong 
mïa kh«. Qu¸ tr×nh xãi ngang m¹nh t¹o ra c¸c v¸ch 
"hµm Õch" vµ g©y ra tr−ît lë phÇn vËt liÖu vµ c«ng 
tr×nh phÝa trªn bê. 

Ph©n tÝch hµm l−îng phÇn tr¨m cÊp h¹t, ®−êng 
kÝnh trung b×nh, ®é chän läc, ®−êng cong tÝch luü 
vµ diÖn ph©n bè cña chóng t¹i khu vùc lßng dÉn, 
cho thÊy : trÇm tÝch ë ®©y phÇn lín thuéc lo¹i cÊp 
h¹t nhá (c¸t nhá, bét, bét-sÐt) cho nªn chóng rÊt dÔ 
bÞ x©m thùc bµo xãi mßn, ®−êng kÝnh trung b×nh 
cña trÇm tÝch thay ®æi nhanh gi÷a c¸c khu vùc, thÓ 
hiÖn sù biÕn ®éng cña tr−êng dßng chÈy trong s«ng 
ë ®©y diÔn ra kh¸ phøc t¹p. Ngoµi ra cßn thÊy phæ 
biÕn lo¹i trÇm tÝch rêi r¹c h¹t nhá n»m s¸t ven bê 
däc trôc ®−êng Hoµng Liªn - B¹ch §»ng, ®iÒu kiÖn 
tèc ®é dßng chÈy cao c¶ vµo thêi kú mïa lò vµ 
mïa kiÖt ®· g©y xãi s©u lßng dÉn vµ xãi ngang vµo 
®íi bê. Cßn ë nh÷ng ®o¹n bê cã trÇm tÝch c¸t trung 
- c¸t nhá n»m s¸t bê th−êng xuÊt hiÖn c¸c b·i tÝch 
tô ven bê, hoÆc b·i næi gi÷a s«ng. Song sù tån t¹i 
ph¸t triÓn c¸c b·i båi c¸t nhá, c¸t trung trong lßng 
dÉn s«ng th−êng ®−a ®Õn sù thay ®æi qu¸ tr×nh vµ 
lßng dÉn, ®æi h−íng cña dßng chÈy dÉn tíi sù ph¸ 
huû g©y sôt lë ë nh÷ng ®o¹n s«ng kh«ng cã b·i, 
®−êng bê bÞ lâm nhÊt ë khu vùc cã thµnh phÇn vËt 
chÊt cÊu t¹o lµ nh÷ng trÇm tÝch bë rêi cã cÊp h¹t 
nhá. C¸c ®Æc tr−ng So, Sk vµ ®−êng cong tÝch luü 
cña trÇm tÝch trong khu vùc nghiªn cøu cho thÊy 
khu vùc nµy n»m trong m«i tr−êng cã chÕ ®é ®éng 
lùc kh¸ m¹nh bëi phÇn lín c¸c lo¹i trÇm tÝch ë ®©y 
®Òu cã ®é ph©n tuyÓn vµ mµi mßn kh¸ tèt (So = 1 - 
2), ®é chän läc th−êng bÞ thay ®æi theo cÊp h¹t 
trÇm tÝch.  

XÐt d−íi gãc ®é th¹ch ®éng lùc, trÇm tÝch tÇng 
mÆt ë ®©y thuéc vµo lo¹i dÔ bÞ biÕn ®éng : c¸c trÇm 
tÝch cÊp h¹t nhá dÔ bÞ x©m thùc bµo xãi mßn, trÇm 
tÝch c¸t trung tíi s¹n sái th−êng t¹o nªn b·i båi, 
dÉn ®Õn thay ®æi qu¸ tr×nh lßng dÉn. Khu vùc nghiªn 
cøu thuéc thung lòng s«ng miÒn nói nªn tèc ®é 
dßng chÈy ë ®©y kh¸ lín, th−êng v−ît qu¸ 1 - 2 m/s 

trong lò võa vµ lín h¬n 3 m/s trong lò lín, céng víi 
c¸c hiÖn t−îng n−íc chÈy bÒ mÆt trªn ®Þa h×nh ®åi 
nói dèc dÔ xÈy ra hiÖn t−îng xãi lë ®èi víi nh÷ng 
khu vùc cã líp phñ phong ho¸ yÕu, ®é g¾n kÕt kÐm. 
Do vËy víi hiÖn tr¹ng ph©n bè trÇm tÝch hiÖn ®¹i 
t¹i ®©y, khi tèc ®é cña dßng chÈy ë líp s¸t ®¸y s«ng 
®¹t 1 m/s ®Òu cã thÓ bøt ph¸ c¸c cÊp h¹t cã ®−êng 
kÝnh nhá h¬n 0,1 mm. Ngoµi ra, ë ®©y cÇn l−u ý 
®Õn ho¹t ®éng cña n−íc ngÇm ë ®íi trÇm tÝch bë 
rêi kÒ ch©n nói. YÕu tè n−íc ngÇm cã ¶nh h−ëng 
rÊt lín tíi kh¶ n¨ng kh¸ng xãi tr−íc t¸c ®éng cña 
dßng n−íc s«ng c¶ vµo thêi kú mïa kh« kiÖt vµ 
mïa m−a lò. 

KÕT LUËN 

- Xãi lë bê s«ng Hång xÈy ra m¹nh mÏ, tèc ®é 
xãi lë ë phÝa bê ph¶i s«ng Hång, khu vùc tr−êng 
häc x· V¹n Hoµ kho¶ng 10 m/n¨m. 

- CÊu t¹o vµ h×nh th¸i ®íi bê, tÝnh chÊt ®Þa chÊt 
c«ng tr×nh, n−íc d−íi ®Êt, bê s«ng cao, ®é dèc s−ên 
bê gÇn th¼ng ®øng, c¸c ®øt gÉy T©n kiÕn t¹o n»m 
s¸t bê s«ng lµ nh÷ng yÕu tè kh«ng bÒn v÷ng dÔ g©y 
xãi lë bê s«ng. 

- §é dèc ®Þa h×nh ®¸y s«ng lín, lßng dÉn h−íng 
th¼ng vµo bê, g©y xãi lë m¹nh.  

- Tèc ®é dßng chÈy c¶ mïa kiÖt vµ mïa lò ®Òu 
rÊt lín, g©y ra xãi lë liªn tôc hai bê s«ng Hång ë 
®©y, kh«ng phô thuéc theo mïa. 

Bµi b¸o nµy lµ kÕt qu¶ cña ®Ò tµi : "Nghiªn cøu 
®¸nh gi¸ ®Æc ®iÓm ®Þa ®éng lùc hiÖn ®¹i thµnh phè 
Lµo Cai vµ mèi quan hÖ víi tai biÕn ®Þa chÊt" do 
Trung t©m Hç trî Nghiªn cøu Ch©u ¸, §¹i häc 
Quèc gia Hµ Néi tµi trî.              
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Summary 
Study results on the Red River bank erosion in the 

area of Lao Cai city 

The paper introduces study results on current 
erosion state of the Red River banks and erosion-
causing factors in the area of Lao Cai city. Erosion 

along the Red River has occurred drastically in 
recent years, erosion rate is up to 10 m/year nearby 
a school at Van Hoa commune. Geomorphology, 
geology and hydro-litho dynamics are the main factor 
causing erosion along the river. 

Studying on factors of geomorphology and geology 
shows that geometry and structure of river banks 
including materials, geotechnical setting, groundwater 
levels, heights and slopes of river banks, as well as 
active tectonic faults are the most favorable factors 
for river bank erosion. 

Hydro-litho dynamic factors such as : high angle 
of river bed, dired channels to river banks are major 
causes to intensify erosion. Flow velocities in both 
dry and rainy seasons are very high, causing conti-
nuous erosion at both sides of the Red River. 
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