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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN
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Nhu cầu cát xây dựng có mối quan hệ chặt chẽ với tốc độ đô thị hóa, đầu tư hạ tầng và tăng trưởng ngành xây dựng. Tại Việt Nam, trong những năm gần đây, tổng nhu cầu cát xây dựng ước đạt khoảng 130–150 triệu tấn/năm, trong đó khu vực xây dựng dân dụng và hạ tầng giao thông chiếm tỷ trọng chủ yếu.
Dựa trên phương pháp ngoại suy xu hướng kết hợp kịch bản tăng trưởng ngành xây dựng, nghiên cứu xây dựng ba kịch bản dự báo nhu cầu cát xây dựng trong giai đoạn trung và dài hạn. Kịch bản thấp giả định tốc độ tăng trưởng xây dựng chậm do siết chặt khai thác tài nguyên; kịch bản trung bình phản ánh xu hướng phát triển hiện tại; kịch bản cao xét đến trường hợp đẩy mạnh đầu tư hạ tầng và đô thị hóa nhanh.
Kết quả dự báo cho thấy nhu cầu cát xây dựng tại Việt Nam có xu hướng gia tăng ổn định trong các thập kỷ tới. Theo kịch bản trung bình, tổng nhu cầu cát xây dựng có thể đạt khoảng 155 triệu tấn vào năm 2025, tăng lên 185 triệu tấn vào năm 2030 và khoảng 215 triệu tấn vào năm 2035. Trong kịch bản cao, nhu cầu có thể vượt 250 triệu tấn vào năm 2035, tạo áp lực lớn lên nguồn tài nguyên cát tự nhiên.
Xu hướng gia tăng nhu cầu cát, trong bối cảnh nguồn cát sông ngày càng suy giảm và các quy định quản lý môi trường ngày càng chặt chẽ, đặt ra yêu cầu cấp thiết về chuyển đổi sang các nguồn vật liệu thay thế như cát nghiền, vật liệu tái chế và các giải pháp xây dựng tiết kiệm tài nguyên. Kết quả dự báo là cơ sở khoa học quan trọng phục vụ công tác quy hoạch tài nguyên khoáng sản, quản lý khai thác cát và định hướng phát triển bền vững ngành xây dựng.
Ở nước ta, trước kia cũng như hiện nay phần lớn chỉ dùng cát vàng (là cát hạt trung hoặc hạt lớn) để chế tạo bê tông xi măng, nhưng nguồn cát vàng chỉ có ở một số nơi trên các sông suối, nên vấn đề khai thác và vận chuyển cát vàng từ những nơi đó đến chân công trình là rất khó khăn và tốn kém. Hiện nay, cùng với việc siết chặt quản lý khai thác cát, nguồn cát tự nhiên đang ngày càng khan hiếm vì việc bồi lắng, tái tạo các mỏ cát ngày càng hạn chế do việc đầu tư các công trình thủy điện ở thượng nguồn. Đó là những nguyên nhân dẫn đến nguồn cát đang khan hiếm, đẩy giá cát liên tục tăng. Thống kê cho thấy giá cát xây dựng dùng cho bê tông hiện nay đã tăng mạnh hơn 50% so với thời điểm năm 2017. Đặc biệt, tại TP.HCM, có thời điểm giá cát các loại tăng đột biến lên đến 200%. Chính vì vậy, việc tìm ra các nguồn vật liệu thay thế cát truyền thống để bình ổn thị trường và góp phần vào việc phát triển bền vững đang là vấn đề thời sự nóng và có tính cấp thiết cao. 
Để giải quyết vấn đề trên đã có nhiều giải pháp được đưa ra như sử dụng cát nhân tạo, chế tạo bê tông không cát,… Tuy nhiên vì nhiều lý do khác nhau, các giải pháp trên đều chưa chứng minh được tính hiệu quả và do đó chưa được áp dụng rộng rãi.Trong khi đó, cát mịn ở biển lại có trải dài trên cả nước, trữ lượng vô cùng lớn nên việc nghiên cứu sử dụng cát mịn biển thay cát vàng để chế tạo bê tông xi măng có ý nghĩa rất lớn trong vấn đề giảm giá thành xây dựng, đảm bảo tốc độ thi công, giảm khó khăn trong khâu khai thác và vận chuyển đối với các miền vùng sâu, vùng xa, đặc biệt là đối với các công trình ven biển, hải đảo, không làm cạn kiệt tài nguyên môi trường. Vấn đề đặt ra là phải xử lý được các tác nhân có hại trong cát biển đối với chất lượng bê tông (xâm thực clo, sulfate). Trước đây việc giải quyết vấn đề này là vô cùng khó khăn và tốn kém nên việc sử dụng cát biển gần như là bất khả thi. Tuy nhiên, với sự phát triển của ngành khoa học vật liệu xây dựng hiện nay cùng với sự ra đời của nhiều thế hệ phụ gia tiên tiến, vấn đề sử dụng cát biển cho bê tông xi măng đã không còn quá khó khăn như trước. Đã có nhiều công trình nghiên cứu và đã cho ra những thử nghiệm ban đầu thành công. Tuy vậy, các nghiên cứu này mới chỉ dừng ở mức cục bộ và ở Việt Nam hiện nay chưa có quy trình công nghệ áp dụng trên diện rộng cũng như tiêu chuẩn về sử dụng cát biển làm cốt liệu cho bê tông. Chính vì vậy, việc nghiên cứu và sử dụng rộng rãi cát biển để chế tạo bê tông là vấn đề cấp thiết trong tình hình hiện nay. 
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Hiện nay, việc đánh giá trữ lượng cát tự nhiên được thực hiện chưa đầy đủ, chưa có sự thống nhất toàn quốc về theo dõi, điều tra, quản lý. Các số liệu hoàn toàn do các địa phương tự đánh giá dựa vào kết quả điều tra của các doanh nghiệp là chủ yếu. Mặt khác, trữ lượng về cát nhiễm mặn hiện chưa có sự điều tra đánh giá nên hoàn toàn chưa có số liệu để quản lý. Theo số liệu hiện có của trung tâm Quy hoạch thì cả nước hiện có 331 mỏ cát với tổng trữ lượng khoảng 2.079,72 triệu m3.  
[image: ]
Hình 1. Tổng hợp tài nguyên khoáng sản cát,  cuội, sỏi theo từng vùng kinh tế - xã hội. 
 Với trữ lượng cát tự nhiên như trên thì nếu dùng để san lấp thì đến năm 2020 Việt Nam sẽ hết cát, nếu chỉ dùng để làm cốt liệu chế tạo vữa và bê tông thì đáp ứng được thêm từ 15 - 20 năm. Như vậy, việc cấp bách và cần thiết hiện nay là không dùng cát tự nhiên để san lấp, đồng thời nghiên cứu vật liệu khác để thay thế cát như: cát nghiền, tro xỉ,… Ngoài ra phải có điều tra đánh giá tổng thể về trữ lượng cát nhiễm mặn và cát mỏ tại các tỉnh có tiềm năng như Lạng Sơn, Quảng Ninh, Sơn La,… 
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Cát cốt liệu xây dựng bao gồm cát chế tạo vữa và bê tông, hiện nay mỗi năm nước ta có nhu cầu sử dụng khoảng 120 triệu m3 cát cốt liệu. 
Theo báo cáo tại hệ thống cơ sở dữ liệu Quy hoạch: Hiện nay trên toàn quốc có 559 cơ sở khai thác, chế biến cát xây dựng được cấp phép đang hoạt động với công suất đạt 28,985 triệu m3/năm. Như vậy mới đáp ứng 24,2% nhu cầu hàng năm. 
[image: ]
Hình 2. Dự báo nhu cầu cát cốt liệu xây dựng  cả nước đến năm 2020. 
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	Bảng 1. Dự báo nhu cầu vật liệu san lấp toàn quốc giai đoạn 2016 - 2020 
	STT
	Tỉnh 
	Giai đoạn 2016 - 2020 (triệu m3) 

	
	
	Từ 
	Đến 

	1 
	Vùng Đồng bằng sông Hồng 
	692 
	720 

	2 
	Bắc Trung bộ và Duyên hải miền trung 
	564 
	655 

	3 
	Đồng bằng sông Cửu Long 
	515,5 
	573 

	4 
	Đông Nam Bộ 
	335 
	365 





Hiện nay vật liệu san lấp đang được dùng chủ yếu là cát tự nhiên, với dự báo nhu cầu vật liệu san lấp toàn quốc giai đoạn (2016 - 2020) là 2.106,5 triệu m3 đến 2.313 triệu m3. Như vậy, mỗi năm nước ta cần từ 525 triệu m3 đến 575 triệu m3 vật liệu san lấp. Theo báo cáo tại hệ thống cơ sở dữ liệu Quy hoạch, trên toàn quốc có 71 cơ sở khai thác cát san lấp được cấp phép đang hoạt động với TCS khai thác đạt 4,58 triệu m3/năm, đáp ứng 1,5% nhu cầu hàng năm. 
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Việc cát tự nhiên (cát sông) dần cạn kiệt đã dẫn đến việc sử dụng cát biển ở nhiều nước trên thế giới, trong đó nước Anh là một ví dụ điển hình và là nước đi tiên phong trong việc nghiên cứu ứng dụng cát biển như là vật liệu thô hoặc cốt liệu mịn trong xây dựng. Trong những năm 1960, các chuyên gia Anh đã tiến hành một loạt các nghiên cứu về việc sử dụng cát biển làm công trình xây dựng và cụ thể là cốt liệu trong bê tông xi măng. Hơn 21 triệu tấn cát biển và sỏi được chiết xuất hàng năm quanh bờ biển của Anh và xứ Wales từ năm 2000 đến năm 2004. Trung bình, cốt liệu có nguồn gốc từ biển chiếm khoảng 17% tổng sản lượng của cốt liệu được sử dụng trong sản xuất bê tông ở Anh và xứ Wales. 
Ngay từ năm 1973, cát biển đã trở thành một trong những nguồn nguyên liệu trong sản xuất bê tông ở Nhật Bản. Trong Năm 2011, trong tổng số 70 triệu tấn cốt liệu dùng để sản xuất bê tông trộn sẵn tại Nhật Bản cát biển chiếm 12,2%. 
Ngoài ra, nhiều nước khác trên thế giới cũng đã có những nghiên cứu về ứng dụng cát biển. Nhìn chung, chủ đề này đang dần dần thu hút nhiều nhà nghiên cứu trên thế giới và số lượng các công trình khoa học trong lĩnh vực này đã bắt đầu tăng lên trong những năm gần đây. 
biển, hải đảo” của hội xây dựng TP.HCM, luận án tiến sĩ “Nghiên cứu sử dụng cát biển Bình Thuận và Vũng Tàu làm bê tông xi măng trong xây dựng đường ôtô” của trường Đại học Giao thông vận tải hay đề tài nghiên cứu của Đại học Bách khoa TP.HCM. Tuy vậy, chưa có bất cứ tiêu chuẩn hay quy trình kỹ thuật nào được đưa ra.  
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Để nghiên cứu ứng dụng cát biển làm cốt liệu cho bê tông xi măng thì cần thiết phải nắm rõ thành phần hóa học và tính chất của từng loại cát biển cụ thể. Do đó trong khuôn khổ nghiên cứu này, chúng tôi đã tiến hành lấy mẫu của một số loại cát biển tại các vùng biển Nam Định, Ninh Thuận, Bình Định và tiến hành các thí nghiệm xác định tính chất cơ lý và hóa học của từng loại. Đồng thời các tính chất của các loại cát biển này được so sánh với tính chất của cát tự nhiên (cát sông) thường được dùng để chế tạo bê tông xi măng. 
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Các bước lấy mẫu, bảo quản mẫu để phân tích các chỉ tiêu cơ lý của cát tuân theo tiêu chuẩn Quốc gia TCVN 7572:2006. Kết quả thí nghiệm thành phần hạt được thể hiện trên biểu đồ cấp phối hạt. Ngoài ra kết quả thí nghiệm cũng cho biết mođun độ lớn của cát. 
Tại Việt Nam nhìn chung việc sử dụng cát biển làm cốt liệu cho bê tông xi măng chưa được áp dụng trên diện rộng. Đã xuất hiện một vài nghiên cứu trong lĩnh vực này như “Dùng cát biển và nước mặn làm bê tông chống xói lở công trình.
Kết quả thí nghiệm cho thấy tất cả các loại cát biển được lấy mẫu trong khuôn khổ nghiên cứu này đều thuộc loại cát mịn, giá trị Mđl < 2, trong khi đó cát sông thuộc loại cát thô với Mđl = 2,64. Tuy nhiên giá trị Mđl của cát tại Nam Định thấp hơn nhiều so với cát biển thu thập tại khu vực miền Trung. Cỡ hạt của cát biển tại khu vực này phân bố từ sàng 0,14mm đến sàng 0,63mm, trong khi đó cỡ hạt của cát biển Nam Định chỉ tập trung trên 2 sàng 0,14mm và 0,315mm. Nhìn chung, tất cả 3 loại cát biển lấy mẫu đều đạt yêu cầu kỹ thuật về thành phần hạt đối với cát mịn theo TCVN7570:2006. 
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Phân tích thành phần hoá học của cát dựa trên các tiêu chuẩn Việt Nam hiện hành (TCVN 7131:2002, TCVN 7572-15:2006, TCVN 757216:2006) để phân tích hàm lượng của các thành phần khoáng trong cát.
Sau khi tiến hành phân tích các mẫu cát theo nguyên tắc trên, kết quả nhận được là một số chỉ tiêu về thành phần hóa học được trình bày theo bảng dưới đây. 
 Từ kết quả phân tích thành phần hóa học của các mẫu cát biển, chúng ta có một số nhận xét như sau. Đầu tiên có thể thấy rằng hàm lượng mất khi nung của các mẫu cát tương đối nhỏ và không quá khác biệt, mẫu cát ở Bình Định và Ninh Thuận có giá trị mất khi nung thấp hơn mẫu cát lấy tại Nam Định.  
Hàm lượng SiO2 của cát Bình Định cho giá trị cao nhất trong các mẫu cát biển. Ngoài ra, hàm lượng các thông số Fe2O3, Al2O3, CaO, MgO, SO3, Cl-, tổng lượng muối hòa tan có giá trị lệch nhau không đáng kể.  
Để làm cơ sở so sánh và đánh giá, chúng tôi cũng tiến hành làm thí nghiệm tương tự đối với mẫu cát sông được sử dụng tại phòng thí nghiệm. Dưới đây là kết quả so sánh các chỉ tiêu giữa mẫu cát biển Bình Định (mẫu cát có chất lượng tốt nhất trong số các mẫu cát biển được nghiên cứu với lượng mất khi nung thấp nhất và hàm lượng SiO2 cao nhất) và mẫu cát sông.  
[bookmark: _Toc217647686]Bảng 4. So sánh thành phần hóa học giữa cát biển và cát sông

	 
Chỉ tiêu
	Kết quả 

	
	Cát biển Bình Định
	Cát sông

	Hàm lượng mất khi nung, % 
	0,34
	0,22

	Hàm lượng SiO2, % 
	94,33
	91,45

	Hàm lượng Fe2O3, % 
	0,61
	1,37

	Hàm lượng Al2O3, % 
	1,1
	2,20

	Hàm lượng CaO, % 
	1,37 
	3,10 

	Hàm lượng MgO, % 
	0,53 
	1,09 

	Hàm lượng SO3, % 
	0,08 
	0,02 

	Hàm lượng Cl-, % 
	<0,01 
	<0,01 


Từ bảng so sánh trên có thể nhận thấy các thành phần hóa học của cát biển và cát sông khác nhau là không đáng kể. Tuy nhiên có thể rút ra một vài nhận xét đặc biệt như sau: lượng mất khi nung và hàm lượng SiO2 ở cát sông nhỏ hơn cát biển; hàm lượng của CaO ở cát sông lớn hơn cát biển. Hàm lượng Cl- có trong cát biển rất nhỏ và không khác nhiều với cát sông. Vì vậy, nguy cơ xảy ra hiện tượng ăn mòn cốt thép bởi ion Cl- khi sử dụng cát biển làm cốt liệu cho bê tông là có thể loại trừ. Tất nhiên điều này chỉ đúng khi các thành phần khác của bê tông đạt tiêu chuẩn cho phép. 
Điểm đáng quan tâm nhất khi sử dụng cát biển để chế tạo bê tông xi măng đó là hàm lượng SO3 của cát biển cao hơn khá nhiều so với cát sông (như trong bảng trên là cao gấp 4 lần). Vì vậy, nguy cơ xảy ra ăn mòn hóa học, cụ thể là hiện tượng ăn mòn sulfate khi sử dụng cát biển làm cốt liệu cho bê tông là vấn đề đáng được để ý nhiều nhất. 
[bookmark: _Toc214460048][bookmark: _Toc217647687]Khai thác cát, sỏi lòng sông
Khai thác cát, sỏi lòng sông là hoạt động thu hồi các trầm tích nằm dưới lòng sông, suối trong các khu vực có trữ lượng khoáng sản lớn như các đồng bằng lớn, vùng đồi núi thấp. Phương pháp khai thác chủ yếu là nạo vét hút trầm tích bằng máy hút cát chuyên dụng hoặc máy xúc gầu ngoạm đặt trên bãi nổi hoặc bè nổi trên mặt nước.
Hoạt động này đòi hỏi phải khảo sát kỹ lưỡng cấu trúc lòng sông, đặc tính trầm tích, thủy văn sông và ảnh hưởng đến môi trường xung quanh. Các điểm kỹ thuật quan trọng cần lưu ý bao gồm:
Giới hạn chiều sâu khai thác để tránh phá vỡ tầng đáy sông, giảm nguy cơ sạt lở bờ.
Giữ nguyên các luồng nước chảy chính để tránh làm thay đổi dòng chảy tự nhiên, gây lắng đọng hoặc xói mòn cục bộ.
Tùy theo phân bố trầm tích, khai thác theo khu vực từng phần, tránh khai thác dồn dập trên một diện rộng lớn gây tổn hại lâu dài đến hệ sinh thái.
Định kỳ giám sát mức độ khai thác, lượng cát khai thác thực tế, thực hiện các biện pháp bảo vệ bờ và phục hồi sau khai thác.
Những thách thức kỹ thuật gồm đảm bảo hoạt động không tạo ra các hố sâu nguy hiểm, bụi, tiếng ồn ảnh hưởng cộng đồng dân cư và tránh ô nhiễm môi trường nước. Công nghệ hiện đại như sử dụng sonar, định vị vệ tinh giúp quản lý và khai thác chính xác hơn.
[bookmark: _Toc214460049][bookmark: _Toc217647688]Khai thác cát cửa biển và cát biển
Khai thác loại cát này thường vận dụng phương pháp nạo vét dưới lòng nước với các tàu nạo vét thông dụng, kết hợp công nghệ bơm hút bùn cát lên bờ để phân tuyển. Do đặc thù môi trường biển với sóng, dòng chảy và các yếu tố sinh thái biển phức tạp, hoạt động khai thác cát biển và cửa biển gặp nhiều thách thức kỹ thuật:
Cần nghiên cứu chi tiết về dòng thủy triều, dòng chảy, khả năng tái tạo trầm tích tự nhiên để quy hoạch khai thác hợp lý.
Phải thiết kế phạm vi ranh giới khai thác đủ an toàn, tránh ảnh hưởng đến các hệ sinh thái san hô, rạn đá ngầm hay khu bảo tồn biển.
Công tác chống xói mòn bờ biển phải đi liền với hoạt động khai thác để bảo vệ các công trình ven biển như đê, kè chắn sóng.
Việc giám sát tác động môi trường cần triển khai liên tục với các trạm quan trắc đa chỉ tiêu về trầm tích, sinh vật biển, chất lượng nước.
Ngoài ra, khai thác cát biển (ở sâu hơn) thường tốn kém thiết bị và năng lượng hơn do yếu tố vị trí xa bờ, thời tiết biển khó đoán, đòi hỏi thiết bị chuyên dụng chịu áp lực cao, đồng thời quy trình làm việc chặt chẽ để giảm thiểu rủi ro và thất thoát tài nguyên.
[bookmark: _Toc214460050][bookmark: _Toc217647689]Khai thác nước khoáng thiên nhiên
Khai thác nước khoáng thiên nhiên thường dựa trên việc khoan giếng sâu lấy nước từ các tầng chứa nước khoáng nằm sâu dưới lòng đất hoặc các mạch nước ngầm. Khác với khai thác khoáng sản rắn, khai thác nước khoáng tập trung vào bảo đảm chất lượng nước, lưu lượng khai thác hợp lý và ổn định dài hạn:
Việc khoan giếng phải khảo sát kỹ lưỡng tầng địa chất, mạng lưới tầng ngậm nước để tránh ảnh hưởng đến nguồn nước chung.
Giám sát liên tục các chỉ tiêu chất lượng nước khoáng như độ pH, độ khoáng hóa, hàm lượng khí hòa tan, vi sinh vật để đảm bảo tiêu chuẩn khai thác và an toàn người sử dụng.
Điều chỉnh lưu lượng khai thác tránh việc hạ thấp mực nước tầng chứa, đảm bảo tái tạo và ổn định nguồn nước khoáng.
Phòng chống ô nhiễm giếng khoan và các khu vực lưu trữ, đầu ra nước khoáng để tránh ảnh hưởng đến chất lượng.
Xây dựng các hệ thống xử lý nước thải, bùn thải từ quá trình khai thác, đảm bảo không xả thải trực tiếp ra môi trường tự nhiên.
Hoạt động khai thác nước khoáng còn gắn liền với phát triển công nghiệp nước đóng chai, dịch vụ du lịch nước khoáng, do đó yêu cầu bảo vệ tài nguyên nước khoáng và môi trường phục vụ lâu dài trở thành vấn đề ưu tiên.
[bookmark: _Toc214460052]

[bookmark: _Toc217647690]CHƯƠNG 2. CÁC PHƯƠNG PHÁP KHAI THÁC VÀ TÁC ĐỘNG
[bookmark: _Toc217647691]Các phương pháp khai thác chính
Khai thác cát, sỏi lòng sông và các dạng cát ở cửa biển, vùng biển thường được thực hiện chủ yếu bằng phương pháp nạo vét (dredging) sử dụng các thiết bị hút và kéo bùn, cát từ đáy sông, lòng biển lên bờ để tuyển chọn và chế biến. Đây là kỹ thuật khai thác không đào hố lộ thiên truyền thống mà chủ yếu lấy vật liệu rời rạc từ lòng môi trường nước.
Đối với khai thác cát, sỏi lòng sông:
· Khu vực khai thác phải được xác định rõ ràng và cách mép bờ với khoảng cách an toàn nhất định, đảm bảo không gây xói lở hoặc mất ổn định bờ sông. Việc duy trì ổn định lòng sông là yếu tố quan trọng trong tổ chức khai thác.
· Độ dốc đáy tuyến khai thác phải tương đồng với độ dốc tự nhiên của đoạn sông, tránh tạo các hố sâu bất thường hoặc xoáy nước gây nguy hiểm.
· Độ sâu khai thác cũng được giới hạn sao cho không làm thay đổi các yếu tố thủy động lực hoặc phá vỡ cân bằng sinh thái trong lòng sông.
· Việc khai thác còn phải tuân thủ nguyên tắc không làm ảnh hưởng đến dòng chảy, phòng chống bồi lắng hoặc xói mòn lòng sông, đồng thời đảm bảo ranh giới khai thác cố định và giám sát chặt chẽ.
Đối với khai thác cát cửa biển và cát biển:
· Do đặc thù môi trường biển, khai thác thường kết hợp các phương pháp nạo vét bằng máy hút chuyên dụng, tàu kéo cát, bơm hút bùn.
· Khu vực khai thác cần đảm bảo không làm ảnh hưởng đến sinh cảnh san hô, rạn đá ngầm hoặc các khu vực nhạy cảm về sinh thái ven biển.
· Các biện pháp giám sát và đánh giá tác động môi trường phải được thường xuyên thực hiện để hạn chế các tác động lâu dài như xói mòn bờ biển, biến đổi địa hình đáy biển.
· Phạm vi được cấp phép khai thác phải được ranh giới rõ ràng, tránh khai thác tràn lan không kiểm soát gây suy thoái nguồn tài nguyên biển.
Phương pháp khai thác nước khoáng thiên nhiên:
· Thường thực hiện bằng cách khoan giếng khai thác nước ngầm khoáng, không trực tiếp ảnh hưởng đến mặt đất như khai thác lộ thiên truyền thống.
· Quy trình khai thác phải kiểm soát chặt chẽ lưu lượng khai thác nhằm tránh hạ thấp mực nước ngầm và ảnh hưởng đến các tầng chứa nước lân cận.
· Khu vực khai thác cần được bảo vệ tránh ô nhiễm từ các nguồn bên ngoài, đảm bảo chất lượng nước khoáng trong suốt quá trình khai thác và lưu trữ.
· Việc xử lý nước thải, bùn thải trong quá trình thăm dò, khai thác cũng cần được quy hoạch và vận hành bài bản để giảm thiểu ô nhiễm môi trường.
Như vậy, các phương pháp khai thác cát, sỏi lòng sông và biển chủ yếu dựa trên công nghệ nạo vét kết hợp các quy định nghiêm ngặt về an toàn lòng bờ sông, duy trì cấu trúc dòng chảy tự nhiên và bảo vệ hệ sinh thái nước. Hoạt động khai thác nước khoáng thiên nhiên đòi hỏi kiểm soát tốt các yếu tố thủy văn, tránh khai thác quá mức và ô nhiễm nguồn nước. Việc áp dụng các kỹ thuật, công nghệ phù hợp cùng biện pháp quản lý chặt chẽ sẽ góp phần phát triển bền vững ngành khoáng sản và bảo vệ môi trường tự nhiên.
[bookmark: _Toc214460053][bookmark: _Toc217647692]Một số tác động môi trường trong hoạt động khai thác
[bookmark: _Toc217647693] Tác động đến địa hình và cấu trúc lòng sông, vùng bờ biển
Khai thác cát, sỏi lòng sông, cửa biển và biển làm thay đổi cấu trúc địa hình tự nhiên của lòng sông, bờ sông và bãi biển. Việc khai thác cát quá mức, đặc biệt là khai thác không tuân thủ quy hoạch và kỹ thuật, dẫn đến sự hạ thấp lòng sông, xuất hiện các hố sâu, tạo nên sự mất cân bằng địa hình. Điều này gây sạt lở bờ sông, bờ biển, khiến các vùng đất lân cận trở nên không ổn định và dễ bị xói mòn, ảnh hưởng nghiêm trọng đến hệ thống phòng hộ ven biển và vùng ngập nước ven sông.
Sự thay đổi địa hình lòng sông ảnh hưởng đến dòng chảy, làm thay đổi hướng và tốc độ dòng nước, tạo nên các vùng xoáy nước nguy hiểm và thay đổi mô hình lắng đọng trầm tích. Ở các cửa sông, sự thiếu hụt trầm tích do khai thác làm tăng khả năng xâm nhập mặn vào sâu trong đất liền, gây ảnh hưởng đến nông nghiệp, nguồn nước sinh hoạt và hệ sinh thái ven sông.
[bookmark: _Toc217647694]Ảnh hưởng đến cấp nước và mực nước ngầm
Khai thác cát lòng sông, cửa biển, biển liên quan mật thiết đến thủy văn khu vực. Việc loại bỏ trầm tích cát, sỏi làm thay đổi khả năng trữ nước của sông và tầng chứa nước ngầm, dẫn đến hạ thấp mực nước mặt và nước ngầm. Hiện tượng này đặc biệt nghiêm trọng ở khu vực đồng bằng nhỏ, các vùng có tầng chứa nước bị khai thác quá sâu. Hạ thấp mực nước làm giảm lưu lượng nước tự nhiên cung cấp cho sinh hoạt, sinh thái, gây khô hạn, thoái hóa đất và mất nơi cư trú của nhiều loài sinh vật thủy sinh.
Việc khai thác nước khoáng nếu không kiểm soát chặt cũng góp phần làm suy giảm nguồn nước ngầm, ảnh hưởng đến cân bằng thủy văn và sức khỏe của các tầng chứa nước cận kề.
[bookmark: _Toc217647695]Tác động đến chất lượng nước và môi trường nước
Khai thác cát, sỏi thường tạo ra các tác động làm nước bị khuấy động, gây đục, tăng hàm lượng bùn, cát lơ lửng, làm giảm chất lượng nước. Sự thay đổi này ảnh hưởng xấu đến sinh vật thủy sinh, làm giảm khả năng quang hợp của thực vật thủy sinh, phá hủy môi trường sống của cá và các loài không xương sống đáy sông.
Ngoài ra, hoạt động nạo vét có thể gây ra sự lan truyền các chất ô nhiễm tích tụ trong trầm tích (kim loại nặng, dầu mỡ, hóa chất khác), khiến các nguồn nước bị ô nhiễm nghiêm trọng, ảnh hưởng đến nguồn nước sinh hoạt và sản xuất nông nghiệp tại khu vực.
Ngay cả trong hoạt động khai thác nước khoáng, nếu không có biện pháp xử lý nước thải đúng cách và bảo vệ giếng khoan, hiện tượng ô nhiễm chéo và giảm chất lượng nước khoáng dễ xảy ra.
[bookmark: _Toc217647696] Ảnh hưởng đến đa dạng sinh học và hệ sinh thái
Khai thác cát, sỏi và nước khoáng làm mất đi môi trường sống tự nhiên của nhiều loài động thực vật ven sông, cửa biển và vùng biển ven bờ. Việc bóc tách đất đá phủ và khai thác dưới lòng sông, biển phá hủy lớp bùn đáy, làm suy giảm nguồn thức ăn và nơi trú ẩn cho các loài cá, tôm, động vật không xương sống và các loài thủy sinh khác.
Kết quả là sự giảm sút về số lượng, đa dạng loài, thay đổi thành phần loài, thậm chí là mất ổn định các quần thể sinh vật trong vùng. Những hậu quả này kéo theo tác động dây chuyền ảnh hưởng đến các loài săn mồi, cũng như hệ sinh thái rừng ngập mặn, đồng bằng ven biển.
[bookmark: _Toc217647697]Tác động đến xã hội và sinh kế cộng đồng
Hoạt động khai thác cát và sỏi không bền vững gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến sinh kế của người dân địa phương, đặc biệt là những cộng đồng dựa vào nghề nông, nghề cá. Sự thay đổi dòng chảy và biến động địa hình khiến nguồn nước ngọt trở nên khan hiếm, ô nhiễm nguồn nước tăng lên, làm giảm năng suất cây trồng, hủy hoại môi trường sống của các nguồn lợi thủy sản.
Ảnh hưởng xã hội khác bao gồm sự gia tăng rủi ro thiên tai do mất ổn định vùng bờ, sạt lở đất đai, đe dọa nhà cửa, cơ sở hạ tầng và an toàn tính mạng người dân. Ngoài ra, hiện tượng di cư dân cư do đất đai mất đi hoặc suy giảm giá trị cũng thường xảy ra tại các vùng khai thác quá mức.
[bookmark: _Toc217647698] Tác động lâu dài và tích tụ
Nếu không có các biện pháp cải tạo, phục hồi thích hợp, các tác động trên sẽ tích tụ ngày càng nghiêm trọng và kéo dài. Các hố khai thác bị bỏ hoang, các bãi thải không được ổn định dễ gây sạt lở, bụi mịn phát sinh, ô nhiễm môi trường nước mặt và nước ngầm không được kiểm soát. Hệ sinh thái sẽ không có khả năng tự phục hồi dễ dàng, gây mất mát đa dạng sinh học và nguồn tài nguyên giá trị. Quá trình phục hồi có thể kéo dài hàng chục năm hoặc lâu hơn, đòi hỏi chi phí cao và sự nỗ lực phối hợp của nhiều bên liên quan.




[bookmark: _Toc217647699]CHƯƠNG 3. ĐỀ XUẤT GIẢI PHÁP QUẢN LÝ
a. Giải pháp kỹ thuật chính
Ổn định lòng sông và bờ sông:
Sau khi kết thúc khai thác, các hố khai thác sâu phải được san lấp bằng trầm tích tự nhiên hoặc vật liệu nhân tạo phù hợp để tránh hình thành hố sâu nguy hiểm và các vùng xoáy nước.
Phục hồi trầm tích và diện tích bãi bồi:
Thu hồi và sàng lọc trầm tích bồi bổ sau khai thác để tái tạo bề mặt đáy sông, tăng cường sự tích tụ phù sa.
Ứng dụng kỹ thuật bơm phù sa từ dòng chảy tự nhiên để tái tạo các khu vực lõm sau khai thác.
Ví dụ: Ở Đồng bằng sông Cửu Long, một dự án phục hồi hình thái sông đã thực hiện bơm phù sa tích tụ vào các vùng lõm tạo được mặt bằng ổn định, giúp phục hồi vùng bãi bồi cho sinh vật và nông nghiệp.
Trồng phủ thực vật ven sông:
Lựa chọn và trồng các loài cây bản địa có sức chịu đựng cao với điều kiện thủy văn thay đổi như lúa nước, cói, các loài lau sậy.
Việc trồng cây giúp tái tạo hệ sinh thái, giảm xói mòn bờ và tăng đa dạng sinh học.
Minh chứng tại vùng sông Lam, sau khai thác cát, chương trình trồng cây phủ xanh ven bờ đã giúp bờ sông ổn định, giảm sạt lở đáng kể trong vòng 3 năm.
Ví dụ: Dự án "Khai thác mỏ cát lòng sông Hồng – Minh Nông 4" đã áp dụng biện pháp này khi tiến hành san lấp một số vùng khai thác quá sâu đồng thời xây dựng hệ thống kè mềm bằng tre, gỗ để giảm xói mòn bờ sông, giữ ổn định bờ sông.
Hệ thống rừng ngập ven bờ sông cũng được tái tạo để tăng độ bám dính của đất, giảm sạt lở.
Kiểm soát ô nhiễm và giám sát chất lượng nước:
Thiết lập các trạm quan trắc môi trường theo dõi độ đục nước, hàm lượng chất ô nhiễm, khí thải phát sinh.
Lắp đặt hệ thống thu gom xử lý bụi rác tại bãi thải và khu vực khai thác.
Ví dụ: Trạm quan trắc tự động trên sông Hồng liên tục đo đạc chất lượng nước, giúp phát hiện sớm ô nhiễm và kịp thời xử lý.
[bookmark: _Toc214460061][bookmark: _Toc217647700]Cải tạo phục hồi môi trường khai thác cát cửa biển và cát biển
Các phương pháp kỹ thuật
Ổn định địa hình đáy biển và bờ biển:
Sử dụng kè đá cọc và công trình chắn sóng chuyên dụng để bảo vệ bờ biển khỏi xói mòn, đồng thời tạo điều kiện thuận lợi cho quá trình bồi lắng trầm tích tự nhiên.
Một dự án tại khu vực cửa sông Cửu Long đã đầu tư xây dựng hệ thống kè chắn sóng kết hợp bồi lấp nhân tạo bằng bùn cát biển để ngăn chặn mất đất ven bờ.
Tái tạo đa dạng sinh học và hệ sinh thái biển:
Phục hồi các hệ sinh thái san hô và rừng ngập mặn bằng chương trình thả giống san hô, tạo các khu vực bảo tồn và sinh vật nhân tạo.
Ở vùng biển Nha Trang, một dự án phục hồi rạn san hô được tiến hành sau khai thác cát giúp cải thiện môi trường sống và tăng sinh khối thủy sản.
Kiểm soát ô nhiễm trầm tích và nước biển:
Giám sát chất lượng nước biển bằng các chỉ tiêu về độ đục, độ mặn, nồng độ kim loại nặng và các chất độc hại khác.
Áp dụng công nghệ xử lý trầm tích và ổn định bằng vật liệu tự nhiên để giảm thiểu ô nhiễm.
Phục hồi bãi triều và rừng ngập mặn:
Diện tích rừng ngập bị mất do khai thác được phục hồi bằng các biện pháp trồng lại các loài cây chịu mặn như đước, mắm.
Hỗ trợ quá trình phát sinh bồi lắng tự nhiên để hình thành lại bãi triều ổn định.
[bookmark: _Toc214460062][bookmark: _Toc217647701]Cải tạo phục hồi môi trường khai thác nước khoáng
Các giải pháp kỹ thuật điển hình
Kiểm soát lưu lượng và chất lượng nước khai thác:
Sử dụng thiết bị đo lưu lượng hiện đại để đảm bảo khai thác không vượt quá công suất tầng chứa, duy trì trạng thái cân bằng thủy văn.
Định kỳ kiểm tra chất lượng nước để phát hiện và xử lý các biến đổi tiêu cực về khoáng hóa, độ pH hay sự xuất hiện của tạp chất.
Một số cơ sở khai thác nước khoáng tại vùng Tây Nguyên đã trang bị hệ thống giám sát tự động không chỉ đáp ứng nhu cầu sản xuất mà còn bảo vệ nguồn tài nguyên.
Xử lý nước thải và quản lý chất thải:
Thiết lập hệ thống xử lý nước thải bằng các phương pháp sinh học hoặc hóa học trước khi xả thải ra môi trường.
Thu gom và xử lý bùn thải bằng phương pháp khô hóa hoặc phơi nắng, đảm bảo không gây ô nhiễm thứ cấp.
Ví dụ: Nhà máy nước khoáng tại Bình Thuận đã áp dụng hệ thống xử lý nước thải tuần hoàn, tái sử dụng nước giúp giảm thiểu tiêu hao.
Bảo vệ môi trường khu vực khai thác:
Phục hồi cảnh quan khu vực khai thác bằng cách trồng các loài cây bản địa xung quanh giếng khoan, khu vực nhà máy xử lý.
Thiết lập hàng rào sinh học và hệ thống cảnh báo để bảo vệ khu vực tránh tác động ngoại cảnh và phá hoại.
[bookmark: _Toc214460063][bookmark: _Toc217647702]Kế hoạch triển khai và tiến độ
· Cải tạo đồng bộ song song với quá trình khai thác.

· Lập thời gian biểu chi tiết từng giai đoạn cải tạo.
[bookmark: _Toc214460064][bookmark: _Toc217647703]Dự toán kinh phí
· Tính toán chi phí từng phần: vận chuyển, san gạt, trồng cây, xử lý môi trường.
Nội dung dự toán được thực hiện trên cơ sở phương án thực hiện tại chương IV, căn cứ Thông tư số 12/2021/TT-BXD ngày 31/8/2021 của Bộ Xây dựng ban hành định mức xây dựng bổ sung điều chỉnh theo Thông tư số 09.2024.TT-BXD; Thông tư số 11/2019/TT-BXD ngày 16/12/2019 của Bộ Xây dựng hướng dẫn xác định giá ca máy và thiết bị thi công; Thông tư số 15/2019/TT-BXD ngày 16/12/2019 của Bộ Xây dựng hướng dẫn xác định đơn giá nhân công xây dựng và hướng dẫn tại mẫu số 21 phương pháp tính và dự toán chi phí cải tạo, phục hồi môi trường trong hoạt động khai thác khoáng sản thuộc Phụ lục II thông tư số 02/2022/TT-BTNMT của Bộ Tài nguyên và Môi trường quy định chi tiết thi hành một số điều của Luật Bảo vệ Môi trường (áp dụng với dự án khai thác cát, sỏi, sa khoáng lòng sông, cửa biển).
Cụ thể như sau:
Chi phí cải tạo, phục hồi môi trường (Mcp) cho các hoạt động khai thác cát lòng sông bao gồm: chi phí cải tạo, phục hồi môi trường khu vực sử dụng làm  bến neo tàu tạm và đường tạm vận chuyển và tháo dỡ các công trình phụ trợ. Công thức tính chi phí cải tạo phục hồi môi trường như sau:
Mcp = Mkt + Mcn+ Mbt + Mxq + Mhc +Mk
Trong đó:
Mkt: Chi phí cải tạo, phục hồi môi trường khai trường khai thác;
Mcn: Chi phí cải tạo, phục hồi môi trường mặt bằng sân công nghiệp và khu phụ trợ;
Mbt: Chi phí cải tạo, phục hồi môi trường khu vực bãi thải;
Mxq: Chi phí cải tạo, phục hồi môi trường khu vực ngoài biên giới mỏ;
Mhc: Chi phí duy tu, bảo trì các công trình cải tạo, phục hồi môi trường sau khi kết thúc hoạt động cải tạo, phục hồi môi trường; Chi phí hành chính phục vụ cho công tác cải tạo, phục hồi môi trường có bao gồm chi phí lập đề án đóng cửa mỏ; 
Mk: Những khoản chi phí khác.
· Đảm bảo nguồn tài chính và đáp ứng yêu cầu ký quỹ bảo vệ môi trường.
[bookmark: _Toc214460065][bookmark: _Toc217647704]Giám sát, đánh giá hiệu quả
· Thiết lập hệ thống quan trắc môi trường định kỳ
Hệ thống quan trắc môi trường định kỳ được thiết lập nhằm:
(i) theo dõi diễn biến chất lượng môi trường nước, trầm tích và không khí trong khu vực khai thác cát, sỏi lòng sông;
(ii) phát hiện sớm các tác động tiêu cực do hoạt động khai thác gây ra;
(iii) cung cấp cơ sở dữ liệu khoa học phục vụ quản lý, điều chỉnh hoạt động khai thác và bảo vệ hệ sinh thái sông.
· Báo cáo kết quả và điều chỉnh phương án theo yêu cầu thực tế.
[bookmark: _Toc214460066][bookmark: _Toc217647705]Quản lý rủi ro và ứng phó sự cố
· Phòng chống sạt lở, tràn chất thải.
· Biện pháp xử lý sự cố môi trường nhanh, hiệu quả.
[bookmark: _Toc214460067][bookmark: _Toc217647706] Trách nhiệm và cam kết thực hiện
· Định rõ trách nhiệm của chủ đầu tư, đơn vị thi công, quản lý môi trường.
· Cam kết tuân thủ pháp luật, xử lý hậu quả khi có vi phạm.


[bookmark: _Toc217647707]KẾT LUẬN
Hoạt động khai thác khoáng sản cát, sỏi, nước khoáng từ lâu đã mang lại nhiều giá trị về lợi ích kinh tế cho các địa phương nói chung và quốc gia nói riêng. Tuy nhiên, hoạt động này cũng gây ra nhiều tác động tiêu cực đến hệ sinh thái đất, thủy văn và đa dạng sinh học trong khu vực khai thác như mất cân bằng sinh học, ô nhiễm nước, làm gia tăng độ đục, những thay đổi về địa hình dễ dẫn đến sạt lở, sụt lún, đe dọa sự an toàn cho cộng đồng dân cư lân cận.
Với những ảnh hưởng sâu rộng như vậy, công tác cải tạo, phục hồi môi trường (CPM) không chỉ là yêu cầu pháp lý mà còn là cần thiết để duy trì sự hài hòa giữa phát triển kinh tế và bảo vệ môi trường thiên nhiên. Việc kè đê, phục hồi sinh thái sau khai thác giúp giảm thiểu các tác động xấu tồn tại lâu dài, tạo điều kiện cho sự phát triển bền vững về kinh tế, xã hội và môi trường. Đây cũng là một bước đi để thực thi trách nhiệm và nghĩa vụ đối với cộng đồng và xã hội của các tổ chức, cá nhân tham gia hoạt động khai thác khoáng sản trong việc bảo vệ tài nguyên thiên nhiên và môi trường.
 


[bookmark: _Toc217647708]TÀI LIỆU THAM KHẢO
ACI 211.91, Standard Practice for Selecting Proportions for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete (Reapproved 2009). 
G.P. Chapman (1968), The sea-dredged sand and gravel industry of Great Britain, in: Proceedings of the Symposium: Sea-dredged Aggregates for Concrete, Sand and Gravel Association Great Britain, Buckinghamshire, UK. 
K. Newman (1968), Sea-dredged aggregates for concrete, in: Proceedings of the Symposium: Sea-dredged Aggregates for Concrete, Sand and Gravel Association Great Britain, Buckinghamshire, UK. 
Aggregates from the sea, The British Marine Aggregate Producers Association (BMAPA). 
K. Yamazaki, Viewpoints on using sea sand in concrete as fine aggregates in Japan, Concr. J. 12 (10) (1974), 72 - 76 (in Japanese). 
JGJ206 (2010), Technical Code for Application of Sea Sand Concrete, China, Architecture & Building Press, 2010 (in Chinese). 
 
Abstract: 
CURRENT SITUATION OF USING NATURAL SANDS 
AND STUDY PROPERTIES OF SEASAND IN SOME MARINE AREAS OF VIETNAM 
 
Sand is an indispensable material for construction to produce concrete and unfiredbricks, ... In fact, the demand for sand in Vietnam to serve the construction projects is always high. The purpose of this report is to generalize the situation of sand mining in Vietnam and study the properties of seasand to assess the ability to replace natural sand in construction. 
Keywords: Natural sand, Seasand, Cement Concrete, Chloride diffusion, Sulfate attack. 
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