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TÓM TẮT: 

Cát sỏi lòng sông (CLS) là nguồn vật liệu xây dựng thiết yếu phục vụ phát triển hạ tầng và đô thị. 

Tuy nhiên, gia tăng cường độ khai thác trong những năm gần đây đã làm mất cân bằng bùn cát, gia tăng 

xói lở lòng dẫn và suy giảm nguồn tài nguyên tại nhiều hệ thống sông. Công tác quản lý hiện nay chủ yếu 

dựa trên trữ lượng địa chất (tài nguyên tĩnh), trong khi chưa xem xét đầy đủ quá trình bồi hoàn tự nhiên 

sau các chu kỳ lũ, dẫn đến những hạn chế trong quy hoạch và cấp phép khai thá (Hình 1). 

Đề tài đề xuất cách tiếp cận tài nguyên cát động (DSR - Dynamic Sand Resource), xem CLS là hệ 

thống động, liên tục được bổ sung, vận chuyển, tích tụ, bồi hoàn và phục hồi dưới tác động tổng hợp của 

địa mạo, thủy văn và nguồn cung trầm tích. Trên cơ sở khảo sát thực địa, phân tích GIS, viễn thám, mô 

hình thủy động lực MIKE và đánh giá đặc điểm địa mạo hệ thống sông Gianh - Nhật Lệ, nghiên cứu đã xây 

dựng chỉ số năng lực bồi hoàn trầm tích (SRCI - Sediment Recovery Capacity) nhằm lượng hóa khả năng 

bồi hoàn tự nhiên và phân vùng tài nguyên cát động. 

Kết quả nghiên cứu đã xác lập cơ sở khoa học (CSKH) để đánh giá năng lực bồi hoàn theo từng 

đoạn sông, xây dựng bản đồ phân vùng SRCI và đề xuất khung QLTN cát động gồm DSR - SRCI - DEQ 

(Dynamic Extraction Quota) - SRCI-DSS (SRCI Decision Support System). Cách tiếp cận này góp phần 

chuyển đổi tư duy quản lý từ khai thác theo trữ lượng tĩnh sang quản lý theo năng lực bồi hoàn tự nhiên 

của hệ thống sông, tạo CSKH cho quy hoạch, cấp phép, giám sát khai thác và quản lý bền vững tài nguyên 

CLS trong bối cảnh chuyển đổi số và thích ứng với biến đổi khí hậu (Church, 2006; Kondolf, 1997; Đỗ 

Quang Thiên, 2013, 2023). 

1. BỐI CẢNH VÀ VẤN ĐỀ ĐẶT RA 

CLS là nguồn vật liệu xây dựng thiết yếu đối với phát triển hạ tầng giao thông, đô thị, công 

nghiệp và các công trình dân dụng. Trong bối cảnh quá trình đô thị hóa và đầu tư xây dựng diễn 

ra mạnh mẽ, nhu cầu sử dụngcát xây dựng (CXD) ở Việt Nam nói chung và khu vực Bắc Trung 

Bộ nói riêng không ngừng gia tăng. Trong khi đó, nguồn vật liệu thay thế vẫn chưa đáp ứng đầy 

đủ yêu cầu về khối lượng và chất lượng, khiến CLS tiếp tục giữ vai trò là nguồn cung chủ yếu cho 

ngành xây dựng (UNEP, 2019). 

Sự gia tăng nhanh nhu cầu khai thác đã tạo ra nhiều áp lực đối với hệ thống sông. Tại nhiều 

lưu vực, HĐKT vượt quá khả năng bồi hoàn tự nhiên đã làm thay đổi chế độ vận chuyển bùn cát, 

gây hạ thấp đáy sông, gia tăng xói lở bờ, ảnh hưởng đến ổn định công trình ven sông, sản xuất 

nông nghiệp và sinh kế của cộng đồng. Những tác động này không chỉ xảy ra tại Việt Nam mà còn 

được ghi nhận ở nhiều quốc gia trên thế giới, nơi khai thác cát đã trở thành một trong những nguyên 



nhân làm suy giảm cân bằng địa mạo của hệ thống sông (Kondolf, 1997; UNEP, 2019). 

 
Hình 1. Chuỗi đổi mới trong QLTN cát 

lòng sông 
Hình 2. Từ khai thác cát truyền thống đến 

yêu cầu đổi mới phương thức quản lý 

Trên hệ thống sông Gianh - Nhật Lệ, nhiều năm nghiên cứu của  nhóm tác giả đã chỉ ra rằng 

diễn biến xói lở - bồi lắng chịu tác động tổng hợp của chế độ thủy văn, nguồn cung trầm tích từ 

thượng lưu, hình thái lòng dẫn và các hoạt động khai thác (HĐKT) cát, sỏi (Đỗ Quang Thiên, 

2013; Do, 2018). Điều này cho thấy CLS không phải là nguồn tài nguyên bất biến mà luôn biến 

đổi theo không gian và thời gian dưới tác động của các quá trình địa mạo - thủy văn. 

Tuy nhiên, công tác điều tra, quy hoạch và cấp phép khai thác (CPKT) hiện nay vẫn chủ yếu 

dựa trên trữ lượng địa chất (tài nguyên tĩnh) được xác định tại thời điểm khảo sát. Cách tiếp cận 

này chưa phản ánh đầy đủ quá trình bổ sung, vận chuyển và bồi hoàn trầm tích sau các mùa lũ, do 

đó khó đánh giá chính xác khả năng phục hồi của nguồn tài nguyên cũng như xác định quy mô 

khai thác phù hợp trong từng giai đoạn. Khi điều kiện thủy văn hoặc nguồn cung trầm tích thay 

đổi, các kết quả đánh giá theo phương pháp truyền thống nhanh chóng trở nên lạc hậu và làm giảm 

hiệu quả quản lý. 

Xuất phát từ yêu cầu đổi mới tư duy quản lý tài nguyên (QLTN), nghiên cứu này đề xuất 

chuyển từ cách tiếp cận quản lý theo trữ lượng tĩnh sang quản lý theo khả năng bồi hoàn tự nhiên 

của hệ thống sông. Đây là nền tảng để hình thành khái niệm tài nguyên cát động (DSR - Dynamic 



Sand Resource) và phát triển các công cụ đánh giá, hỗ trợ ra quyết định dựa trên năng lực bồi hoàn 

của từng đoạn sông, góp phần khai thác hợp lý, bảo vệ lòng dẫn và nâng cao hiệu quả QLTN cát, 

sỏi trong bối cảnh biến đổi khí hậu và chuyển đổi số (Hình 2). 

2. TÀI NGUYÊN CÁT ĐỘNG - QUAN ĐIỂM MỚI TRONG ĐÁNH GIÁ TÀI NGUYÊN CÁT 

 

Hình 3. Chu trình hình thành và bồi hoàn của tài nguyên cát động 

Trong nhiều năm qua, công tác điều tra và quản lý CLS ở Việt Nam chủ yếu được thực hiện 

theo quan điểm tài nguyên tĩnh, nghĩa là trữ lượng cát được xác định tại một thời điểm khảo sát và 

được xem là cơ sở cho quy hoạch, CPKT. Cách tiếp cận này phù hợp với nhiều loại khoáng sản 

rắn nhưng chưa phản ánh đầy đủ đặc điểm của CLS, một loại tài nguyên luôn biến đổi dưới tác 

động của dòng chảy, vận chuyển bùn cát và quá trình bồi tụ theo thời gian (Hình 3, Bảng 1). 

Từ kết quả nghiên cứu trên hệ thống sông Gianh - Nhật Lệ, nhóm nghiên cứu đề xuất khái 

niệm tài nguyên cát động (DSR). Theo đó, tài nguyên cát động được hiểu là khối lượng cát, sỏi 



tồn tại trong lòng dẫn có khả năng được bổ sung, vận chuyển, bồi tụ và bồi hoàn tự nhiên theo các 

chu kỳ thủy văn và diễn biến địa mạo của hệ thống sông. Khác với tài nguyên tĩnh, DSR không 

chỉ phản ánh lượng vật liệu hiện có mà còn phản ánh khả năng tái tạo tự nhiên của nguồn tài 

nguyên dưới tác động của nguồn cung trầm tích, chế độ dòng chảy và điều kiện hình thái lòng dẫn. 

Bản chất của tài nguyên cát động là sự cân bằng động giữa 4 quá trình liên tục gồm bổ cập 

trầm tích từ thượng lưu, vận chuyển bởi dòng chảy, bồi tụ tại các khu vực có điều kiện thủy động 

lực thuận lợi và khai thác của con người. Khi HĐKT được kiểm soát trong giới hạn năng lực bồi 

hoàn tự nhiên, lượng vật liệu mất đi có thể được bổ sung dần qua các mùa lũ, góp phần duy trì 

trạng thái ổn định của lòng dẫn. Ngược lại, nếu cường độ khai thác vượt quá khả năng bồi hoàn, 

cân bằng bùn cát sẽ bị phá vỡ, làm gia tăng xói lở, hạ thấp đáy sông và suy giảm nguồn tài nguyên 

trong thời gian dài (Kondolf, 1997; Church, 2006). 

Trong chu trình này, mùa lũ giữ vai trò quyết định đối với quá trình bồi hoàn tự nhiên. Đây 

là thời kỳ nguồn cung trầm tích từ lưu vực đạt giá trị lớn nhất, năng lượng dòng chảy đủ khả năng 

vận chuyển và tái phân bố vật liệu trên toàn hệ thống sông. Sau mỗi mùa lũ, nhiều đoạn sông hình 

thành các bãi bồi mới hoặc được bổ sung đáng kể lượng cát, sỏi trong lòng dẫn. Tuy nhiên, mức 

độ bồi hoàn không đồng đều giữa các đoạn sông mà phụ thuộc vào điều kiện địa mạo, chế độ thủy 

văn, nguồn cung trầm tích và mức độ ổn định của lòng dẫn. Chính sự khác biệt này đặt ra yêu cầu 

phải đánh giá năng lực bồi hoàn của từng đoạn sông thay vì áp dụng một ngưỡng khai thác chung 

cho toàn lưu vực. 

Quan điểm tài nguyên cát động không phủ nhận giá trị của phương pháp đánh giá trữ lượng 

truyền thống mà mở rộng cách tiếp cận từ "đánh giá khối lượng hiện có" sang "đánh giá khả năng 

tái tạo của hệ thống sông". Đây là CSKH để phát triển chỉ số năng lực bồi hoàn tự nhiên của hệ 

thống sông (SRCI) và các công cụ quản lý khai thác theo hướng thích ứng, bảo đảm hài hòa giữa 

nhu cầu sử dụng tài nguyên với yêu cầu bảo vệ lòng dẫn và phát triển bền vững. 

Bảng 1. So sánh giữa quản lý theo tài nguyên tĩnh và quản lý theo tài nguyên cát động 

TT 
Tiêu chí 

Quản lý theo tài 

nguyên tĩnh 
Quản lý theo tài nguyên cát động 

1 
Quan điểm đánh giá 

Trữ lượng tại thời điểm 

khảo sát 

Năng lực bồi hoàn tự nhiên của hệ 

thống sông 

2 
Đối tượng quản lý Khối lượng cát hiện có 

Chu trình bổ cập - vận chuyển - bồi tụ - 

bồi hoàn 

3 Cơ sở cấp phép Trữ lượng địa chất Khả năng bồi hoàn và chỉ số SRCI 

4 
Cập nhật dữ liệu Theo chu kỳ điều tra 

Sau các mùa lũ hoặc khi điều kiện thủy 

văn thay đổi 

5 
Mục tiêu quản lý Khai thác theo trữ lượng 

Khai thác gắn với duy trì cân bằng bùn 

cát và ổn định lòng dẫn 



TT 
Tiêu chí 

Quản lý theo tài 

nguyên tĩnh 
Quản lý theo tài nguyên cát động 

6 
Khả năng thích ứng Hạn chế 

Cao, phù hợp với biến đổi khí hậu và 

chuyển đổi số 

Tóm lại: CLS không phải là một "kho vật liệu cố định" mà là một nguồn tài nguyên động, 

có khả năng bồi hoàn tự nhiên nếu HĐKT được quản lý trong giới hạn năng lực phục hồi của hệ 

thống sông. Chính vì vậy, quản lý hiện đại cần chuyển từ "quản lý theo trữ lượng" sang "quản lý 

theo năng lực bồi hoàn". 

3. NHỮNG KẾT QUẢ NỔI BẬT CỦA NGHIÊN CỨU TRÊN HỆ THỐNG SÔNG GIANH 

- NHẬT LỆ 

3.1. Điều tra hiện trạng tài nguyên CLS 

Nhóm nghiên cứu đã tiến hành điều tra tổng hợp trên hệ thống sông Gianh và Nhật Lệ bằng 

nhiều phương pháp kết hợp, bao gồm khảo sát thực địa, đo đạc địa hình lòng dẫn, thu thập mẫu 

trầm tích, phân tích ảnh viễn thám đa thời gian, xây dựng cơ sở dữ liệu (CSDL) GIS và tổng hợp 

các số liệu thủy văn, địa mạo. Kết quả cho thấy nguồn tài nguyên cát, sỏi phân bố không đồng đều 

theo chiều dài sông mà biến đổi rõ rệt theo đặc điểm hình thái lòng dẫn, chế độ dòng chảy và nguồn 

cung trầm tích từ lưu vực. 

Tại các đoạn trung lưu và một số khu vực hạ lưu có điều kiện thủy động lực thuận lợi, quá 

trình bồi tụ diễn ra tương đối mạnh, tạo nên các bãi bồi và vùng tích tụ cát, sỏi có quy mô đáng kể. 

Ngược lại, một số đoạn chịu tác động đồng thời của khai thác cát và xói lở tự nhiên có xu hướng 

suy giảm nguồn vật liệu đáy, làm gia tăng nguy cơ mất ổn định lòng dẫn. Kết quả điều tra cũng 

cho thấy sự khác biệt rõ rệt về khả năng phục hồi giữa các đoạn sông, khẳng định rằng không thể 

áp dụng một ngưỡng khai thác thống nhất cho toàn bộ hệ thống sông. 

3.2. Mô hình MIKE làm rõ cơ chế vận chuyển bùn cát và biến động lòng dẫn 

Để làm rõ quy luật vận chuyển trầm tích và diễn biến hình thái lòng dẫn, nghiên cứu đã 

ứng dụng mô hình thủy động lực và vận chuyển bùn cát MIKE kết hợp với dữ liệu khảo sát thực 

địa và GIS. Kết quả mô phỏng cho thấy quá trình vận chuyển cát, sỏi chịu sự chi phối của chế độ 

dòng chảy mùa lũ, điều kiện địa hình lòng dẫn và nguồn cung trầm tích từ thượng lưu. 

Mô hình MIKE đã nhận diện được các khu vực ưu thế bồi tụ, các đoạn có xu hướng xói lở 

và hướng dịch chuyển của vật liệu đáy sau các trận lũ lớn. Đặc biệt, kết quả mô phỏng cho thấy 

nhiều đoạn sông sau mùa lũ đã được bổ sung một lượng đáng kể vật liệu trầm tích, trong khi một 

số đoạn khác tiếp tục có xu hướng thiếu hụt nguồn cung do điều kiện thủy động lực không thuận 

lợi hoặc chịu tác động mạnh của khai thác. Những kết quả này là cơ sở quan trọng để đánh giá khả 

năng bồi hoàn tự nhiên của từng đoạn sông thay vì chỉ dựa trên khối lượng cát hiện có tại thời 

điểm khảo sát. 

3.3. Khả năng bồi hoàn tự nhiên của hệ thống sông 



Một trong những kết quả nổi bật của đề tài là chứng minh được rằng CLS có khả năng bồi 

hoàn tự nhiên thông qua quá trình vận chuyển và bồi tụ trầm tích sau các mùa lũ. Tuy nhiên, mức 

độ bồi hoàn không giống nhau giữa các đoạn sông mà phụ thuộc vào sự tương tác giữa nguồn cung 

trầm tích, năng lực vận chuyển của dòng chảy, điều kiện tích tụ và mức độ ổn định của lòng dẫn. 

Kết quả phân tích cho thấy các đoạn có nguồn cung trầm tích dồi dào và điều kiện tích tụ 

thuận lợi thường có khả năng bồi hoàn cao hơn, trong khi các đoạn bị chia cắt nguồn cung hoặc 

chịu tác động mạnh của xói lở có tốc độ phục hồi chậm hơn. Điều này khẳng định rằng việc xác 

định hạn mức khai thác cần dựa trên năng lực bồi hoàn của từng đoạn sông, thay vì áp dụng chung 

cho toàn lưu vực. 

3.4. Chỉ số SRCI và phân vùng tài nguyên cát động 

Trên cơ sở tích hợp 4 hợp phần gồm nguồn cung trầm tích (SS), năng lực vận chuyển dòng 

chảy (FC), khả năng tích tụ trầm tích (DA) và mức độ ổn định hình thái lòng dẫn (MS), nghiên 

cứu đã xây dựng chỉ số năng lực bồi hoàn tự nhiên của hệ thống sông (SRCI). Đây là công cụ định 

lượng đầu tiên cho phép đánh giá tổng hợp khả năng bồi hoàn của tài nguyên cát, sỏi trên từng 

đoạn sông. 

Kết quả tính toán SRCI đã được sử dụng để xây dựng bản đồ phân vùng tài nguyên cát 

động trên hệ thống sông Gianh - Nhật Lệ, phân biệt các khu vực có năng lực bồi hoàn cao, trung 

bình và thấp. Việc phân vùng này không chỉ phản ánh đặc điểm địa mạo - thủy văn của từng đoạn 

sông mà còn tạo CSKH cho việc lựa chọn khu vực ưu tiên khai thác, khu vực cần kiểm soát hoặc 

hạn chế khai thác và khu vực cần bảo vệ nhằm duy trì cân bằng bùn cát. 

So với phương pháp đánh giá trữ lượng truyền thống, SRCI cung cấp cách tiếp cận toàn 

diện hơn khi kết hợp đồng thời các yếu tố địa mạo, thủy văn và động lực vận chuyển trầm tích. 

Đây là nền tảng quan trọng để phát triển các công cụ quản lý hiện đại như DEQ và SRCI-DSS, 

hướng tới quản lý khai thác cát theo năng lực bồi hoàn tự nhiên và thích ứng với sự biến đổi của 

hệ thống sông. 

Bảng 2. Một số kết quả nổi bật của nghiên cứu 

TT Nội dung Kết quả nổi bật Ý nghĩa 

1 
Điều tra thực địa 

Xác định sự khác biệt về phân bố 

cát, sỏi theo từng đoạn sông 
Cơ sở xây dựng CSDL DSR 

2 
Mô hình MIKE 

Làm rõ quy luật vận chuyển, bồi 

tụ và xói lở 
Định lượng quá trình bồi hoàn 

3 Khả năng bồi 

hoàn 

Xác định sự khác biệt giữa các 

đoạn sông sau mùa lũ 

Cơ sở quản lý theo năng lực bồi 

hoàn 

4 
Chỉ số SRCI 

Phân vùng tài nguyên cát động 

thành các mức khác nhau 
Hỗ trợ quy hoạch và CPKT 



5 Định hướng 

quản lý 

Đề xuất chuỗi DSR → SRCI → 

DEQ → SRCI–DSS 

Chuyển từ quản lý theo trữ lượng 

tĩnh sang quản lý thích ứng 

Nhìn chung: Đề tài không chỉ đánh giá hiện trạng tài nguyên cát mà còn lượng hóa được 

năng lực bồi hoàn tự nhiên của từng đoạn sông, xây dựng chỉ số SRCI và phân vùng tài nguyên 

cát động. Đây là nền tảng khoa học cho việc đổi mới phương thức quản lý, từ quản lý theo trữ 

lượng tĩnh sang quản lý theo khả năng phục hồi của hệ thống sông, tạo tiền đề để giới thiệu mô 

hình quản lý tích hợp. 

4. ĐỀ XUẤT MÔ HÌNH QUẢN LÝ TÀI NGUYÊN CÁT ĐỘNG 

Kết quả nghiên cứu trên hệ thống sông Gianh - Nhật Lệ cho thấy QLTN cát, sỏi theo 

phương pháp truyền thống, dựa chủ yếu vào trữ lượng địa chất và điều tra định kỳ, khó đáp ứng 

yêu cầu quản lý trong bối cảnh nguồn tài nguyên luôn biến động theo diễn biến thủy văn và địa 

mạo. Để nâng cao hiệu quả quản lý, đề tài đề xuất mô hình QLTN cát động theo hướng tích hợp 

công nghệ số, kết hợp giữa điều tra hiện trường, mô hình hóa, viễn thám và hệ thống hỗ trợ ra 

quyết định (Hình 4). 

Nền tảng của mô hình là CSDL số hệ thống sông (DRD - Digital River Database), nơi lưu 

trữ tập trung toàn bộ thông tin về địa hình lòng dẫn, đặc điểm địa mạo, thủy văn, trầm tích, hiện 

trạng khai thác, kết quả quan trắc và các dữ liệu viễn thám. Việc xây dựng CSDL thống nhất không 

chỉ tạo điều kiện cập nhật thông tin theo thời gian thực mà còn bảo đảm tính đồng bộ giữa các cơ 

quan quản lý, phục vụ hiệu quả công tác quy hoạch và CPKT. 

Trên CSDL này, mô hình MIKE được sử dụng để mô phỏng chế độ dòng chảy, vận chuyển 

bùn cát và dự báo xu thế bồi tụ, xói lở trong các điều kiện thủy văn khác nhau. Đồng thời, công 

nghệ GIS và ảnh viễn thám hỗ trợ quản lý không gian, theo dõi biến động lòng dẫn và cập nhật 

hiện trạng khai thác trên toàn lưu vực. Đối với các khu vực có diễn biến nhanh, thiết bị bay không 

người lái (UAV) cho phép thu nhận dữ liệu địa hình có độ phân giải cao, giúp kiểm tra hiện trạng 

khai thác và biến động địa hình sau các trận lũ với độ chính xác và tính kịp thời cao. 

Từ các nguồn dữ liệu trên, chỉ số năng lực bồi hoàn tự nhiên của hệ thống sông (SRCI) 

được tính toán và cập nhật định kỳ nhằm phản ánh khả năng phục hồi của từng đoạn sông. Đây là 

thông tin đầu vào quan trọng để xác định khu vực ưu tiên khai thác, khu vực cần kiểm soát hoặc 

hạn chế khai thác, đồng thời hỗ trợ xây dựng hạn ngạch khai thác động (DEQ) phù hợp với năng 

lực bồi hoàn của từng đoạn sông. Cách tiếp cận này giúp việc CPKT không còn dựa hoàn toàn vào 

trữ lượng hiện có mà chuyển sang đánh giá tổng hợp cả khả năng tái tạo của nguồn tài nguyên. 

Trong xu hướng chuyển đổi số, nghiên cứu cũng định hướng tích hợp trí tuệ nhân tạo (AI) 

vào quá trình quản lý nhằm tự động phân tích dữ liệu quan trắc, nhận diện xu thế biến động lòng 

dẫn, cảnh báo sớm nguy cơ suy giảm nguồn cát và hỗ trợ cập nhật chỉ số SRCI sau mỗi mùa lũ. 

Khi kết hợp với CSDL số và các mô hình mô phỏng, AI sẽ góp phần hình thành Hệ thống hỗ trợ 

ra quyết định SRCI-DSS, cho phép cơ quan quản lý đánh giá nhanh hiện trạng tài nguyên, lựa chọn 

phương án cấp phép phù hợp và theo dõi hiệu quả khai thác theo thời gian. 



Điểm nổi bật của mô hình quản lý được đề xuất là quản lý theo chu trình động, trong đó 

dữ liệu được cập nhật liên tục sau các mùa lũ thay vì chỉ điều tra theo chu kỳ nhiều năm như trước 

đây. Thông tin về địa hình lòng dẫn, nguồn cung trầm tích, kết quả mô hình MIKE và giá trị SRCI 

được bổ sung định kỳ vào CSDL, tạo nên một quy trình quản lý khép kín từ điều tra, đánh giá, cấp 

phép đến giám sát và điều chỉnh HĐKT. Mô hình này không chỉ phù hợp với điều kiện của hệ 

thống sông Gianh – Nhật Lệ mà còn có khả năng mở rộng áp dụng cho các lưu vực sông khác ở 

miền Trung, góp phần hiện thực hóa mục tiêu QLTN cát theo hướng số hóa, thích ứng với biến 

đổi khí hậu và phát triển bền vững. 

 

Hình 4. Mô hình QLTN cát động tích hợp công nghệ số 

Nếu nhiều nghiên cứu trước đây chỉ dừng ở việc đánh giá trữ lượng hoặc mô phỏng diễn 

biến lòng dẫn, thì nghiên cứu này tiến thêm một bước khi chuyển hóa kết quả khoa học thành mô 

hình quản lý tích hợp, kết nối DRD - MIKE - GIS - UAV - AI - DSR - SRCI - DEQ - SRCI-DSS 

trong một quy trình thống nhất, tạo nền tảng bước đầu cho QLTN cát động theo thời gian thực và 

hỗ trợ ra quyết định dựa trên bằng chứng khoa học. Đây cũng là thông điệp chính mà bài viết muốn 

truyền tải đến các nhà quản lý, doanh nghiệp và cộng đồng khoa học. 

6. KẾT LUẬN 

1) Nghiên cứu trên hệ thống sông Gianh - Nhật Lệ cho thấy CLS là một dạng tài nguyên 

động, luôn biến đổi dưới tác động của các quá trình địa mạo, thủy văn và vận chuyển trầm tích. Vì 

vậy, việc đánh giá và quản lý nguồn tài nguyên này cần được tiếp cận theo khả năng bổ sung và 



bồi hoàn tự nhiên thay vì chỉ dựa trên trữ lượng địa chất tại một thời điểm. 

2) Kết quả nghiên cứu khẳng định mùa lũ giữ vai trò quyết định đối với quá trình bồi hoàn 

và tái tạo tài nguyên cát, thông qua việc bổ sung, vận chuyển và tái phân bố trầm tích trong hệ 

thống sông. Tuy nhiên, năng lực bồi hoàn không đồng đều giữa các đoạn sông mà phụ thuộc vào 

nguồn cung trầm tích, điều kiện thủy động lực và đặc điểm hình thái lòng dẫn. 

3) Việc tích hợp mô hình MIKE, công nghệ GIS, điều tra thực địa và chỉ số năng lực bồi 

hoàn tự nhiên của hệ thống sông (SRCI) đã tạo ra một phương pháp tiếp cận mới, cho phép lượng 

hóa khả năng bồi hoàn, phân vùng tài nguyên cát động và hỗ trợ xác định hạn mức khai thác phù 

hợp với điều kiện tự nhiên của từng đoạn sông. 

4) Trên cơ sở đó, nghiên cứu đề xuất bước đầu chuyển từ quản lý theo trữ lượng tĩnh sang 

quản lý theo tài nguyên cát động, kết hợp DRD, MIKE, GIS, UAV, AI, SRCI, DEQ và hệ thống 

hỗ trợ ra quyết định SRCI-DSS nhằm nâng cao hiệu quả quy hoạch, cấp phép và giám sát khai 

thác theo hướng số hóa, thích ứng với biến đổi khí hậu. 

5) Mặc dù được xây dựng từ nghiên cứu điển hình trên hệ thống sông Gianh - Nhật Lệ, 

phương pháp tiếp cận và mô hình quản lý được đề xuất có thể tham khảo, điều chỉnh và áp dụng 

cho nhiều lưu vực sông khác ở miền Trung. Đây là CSKH quan trọng góp phần đổi mới tư duy 

QLTN cát, hướng tới khai thác hợp lý, bảo vệ lòng dẫn và phát triển bền vững. 

Ghi chú: Bài viết được tổng hợp từ kết quả của đề tài KHCN cấp tỉnh: "Nghiên cứu, đánh giá 

diễn biến, dự báo trữ lượng cát bồi lắng hằng năm và đề xuất các giải pháp nâng cao hiệu quả 

hoạt động quản lý nhà nước đối với công tác CPKT cát trên hệ thống sông Gianh và sông Nhật 

Lệ", do PGS.TS Nguyễn Văn Canh chủ trì, thực hiện tại Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế. 

Các kết quả trình bày trong bài viết là CSKH cho việc đề xuất hướng tiếp cận QLTN cát động và 

phát triển các công cụ hỗ trợ quản lý như DSR, SRCI, DEQ và SRCI-DSS. 
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