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DPANH GIA DIEN BIEN THUY PONG LUC VA BOI XOI
KHI KHAI THAC KHOANG SAN MO CAT CAM NGQC,
XA CAM THUY, THANH HOA

Tran Anh Quén, Vii Ciic Phwong
Truong Dai hoc Mo - Pia chat

Tém tat: Nghién ciru danh gid dién bién thiy dong lwc va boi x6i tai mé cat Cam
Ngoc, Song Md, xid Cam Thiy, Thanh Héa, nham lam ré tic déng cia khai thic cat dén
dong chay, boi x6i va méi truong, tir dé dé xudt gidi phdp qudn Iy bén viing trude nhu cau
cdp thiét bao vé hé sinh thdi séng. Phuong phdp tich hop mé hinh MIKE NAM (mé phéng
mua - dong chay), MIKE 11 (thiy lwc 1 chiéu) va MIKE 21 (thity luc 2 chiéu, boi x6i), sir
dung dit liéu dia hinh ty I¢ 1:500-1:10.000, do dac thuc dia (61 mat cat, tram tich D50 =
0,315 mm), va s6 liéu thiy van tiv tram Cam Thiy, Hoi Xudn, Ly Nhdn (2000-2023). Két
quda kiém dinh cho thdy d¢ chinh xdc cao: MIKE NAM (Ef, R > 0,9), MIKE 11 (Ef = 0,97, R
= 0,99), MIKE 21 (vét lii 8/2023: +15,25 m so véi +15,36 m). Mé phong 4 kich ban (hién
trang va sau 30 nam khai thac, mua li/kiét) chi ra khai thac tang tiéu thoat lii (muc nuoc
giam 0,03-0,16 m thuwong luu, 0,03-0,06 m tai duw Gn), giam véin toc dong chay (mua lii tir
>1,5 m/s, mua kiét tie >0,4 m/s xuéng thap hon), gay boi ldp (+0,1 m dén +0,46 m tai khu
khai thac, +0,2 m dén +0,8 m ha lwu) va xéi long séng (0,2 m dén -0,5 m), véi xéi bo (-0,3
m) tai thiwong heu va ha heu. Nghién citu cung cdp co s6 khoa hoc quan trong, hé tro qudn
Iy khai thdc cat, giam thiéu tac dong méi truong va bdo vé cong dong ven séng.

Tir khéa: Boi x6i, khai thac cat séi, Song M&, MIKE, mo hinh hoa.

1. Gio6i thi¢u

Hoat dong khai thac cat trén Song M4, dic biét tai mé Cam Ngoc (Cam
Thuy, Thanh Hoéa), dang gdy ra nhitng tac dong nghlem trong dén thuy dong luc va
moi truong, lam thay d6i dong chay, gia ting bdi xo6i long sdng, sat 16 bo va anh
huéng dén doi séng nguoi dan (Tran va nnk., 2023). Nghién ctru dién bién thay
dong luc va boi x6i trong qué trinh khai thac cat 1a can thiét dé cung cip co so khoa
hoc cho quan 1y tai nguyén bén vimng (Bui va nnk., 2018). Viéc khai thac 1am thay
do6i cau trac long séng, gdy mat can bang dia mao, suy giam chat lugng nudc va hé
sinh thai, ddc biét tai khu vuc dong dan cu va dat nong nghiép nhu Thanh Hoa
(Nguyen va nnk., 2021). Do d6, nghién ciru nay khong chi gitp hiéu 16 méi quan hé
giita khai thac cat va bién dong thity dong luc ma con cung cap dit liéu dé du bao rai
ro, d& xuat giai phap giam thiéu tac dong tiéu cuc, bao vé tai nguyén thién nhién va
phat trién bén ving.
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Nghién ctru nay dugc thuc hién véi muyc tiéu chinh 1a ddnh gié toan dién dién
bién thily dong luc va qua trinh bdi x6i tai khu viuec mo cat Cam Ngoc trén Song Ma
trong bdi canh khai thac khoang san. Cuy thé, nghién ctru phan tich cac thay do6i vé
dong chay, van téc nudc, d6 sau long séng va sy dich chuyén cua vat liéu trim tich
trudc, trong va sau qua trinh khai thac cat, dya trén cac phuong phap mo phdong hién
dai nhu MIKE 21 (DHI, 2021). Dong thoi, ngh1en ctru cling nham xac dinh mic do
anh huong cua hoat dong khai thac dén su boi x6i, sat 1& bo song va cac h¢ qua lién
quan dén méi truong va doi séng dan sinh. T cac két qua thu duoc, nghién ctu dé
xuat cac bién phap quan 1y khai thac cat hiéu qua, dam bao sy cin bang gitra loi ich
kinh té va bao vé madi trudng (Hackney va nnk., 2020).

Dbi twong nghién ciru ctia dé tai 1a cac yéu té thay dong luc va qua trinh boi
x6i tai khu vec mo cat Cam Ngoc trén SOng Ma, xa Cim Thuy, tinh Thanh Hoéa.
Pham vi nghién ctru dugc gidi han trong khu vuc khai thac cat tai mo Cim Ngoc va
vung phu cén chiu anh hudng truc tiép tor hoat dong nay. Vé mit thoi gian, nghién
clru tap trung vao giai doan khai thac hién tai, két hop v6i phéan tich dir li¢u qua khu
tir cac tram thiy van dé so sanh sy thay doi theo thoi gian (Vietnam Meteorological
and Hydrological Administration, 2023). Phuong phap nghién ctru bao gdm khao sat
thuc dia, do dac thuy van, va m6 phong sb béng cac cong cu nhu MIKE NAM,
MIKE 11 va MIKE 21 dé danh gia cac thong sd lién quan (DHI, 2021).

Nghién ctru nay mang lai dong gép moi thong qua viéc cung cap mot birc
tranh chi tiét vé tac dong cua khai thac cat dén thuy dong luc va boi x6i tai mo6 Cam
Ngoc - mot khu vie chua duge nghién ctru ddy du trude day. Két qua nghién ciru bd
sung dir liéu khoa hoc quan trong vao kho tai lidu vé quan 1y tai nguyén song ngoi
tai Viét Nam, dac biét la trén Song Ma (Vo & Gourbesville, 2016). Hon nira, viéc ap
dung cac phuong phéap phan tich hién dai nhu mo phong thuy dong luc va danh gia
dinh luong qua trinh boi x6i giup ning cao do chinh xac trong du doan cac bién
dong dia mao (Park va nnk., 2022). Péng gop thuc tién cta nghién ciru nam & viée
dua ra cac khuyén nghi cu thé nham giam thiéu tac dong tiéu cuc tir khai thac cat, hd
trg chinh quyén dia phuong xay dung chinh sach quan 1y tai nguyén bén viing, dong
thoi bao vé loi ich 1au dai cho cong ddng dan cu ven séng (Hackney va nnk., 2020).

2. Dir liéu va phwong phap nghién ctru
2.1. Khu vwc nghién ciru

Khu vuc nghién cuu nam tai mé cat Cam Ngoc trén Song Ma, thude xa Cam
Thiyy, huyén Cam Thuy, tinh Thanh Héa (hinh 1). V& dia hinh, khu vuc c¢6 long
song hep voi cao d6 day song dao dong tir +7 m dén +9 m, hai bén bo 13 bai song
bang phang (cao d6 +17 m dén +20 m) va cac d6i nui thap bao quanh. Khi hdu mang
dic trung nhiét doi gid mua, v6i hai mua rd rét: miia mua tir thang 5 dén thang 10
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(luong mua trung binh 1.600-1.800 mm) va mua kho tir thang 11 dén thang 4. Pic
diém khi tuong thuy van chiu anh hudng 16n tir luu vuc Song M4, véi luu lugng
trung binh nam khoang 340 m?/s tai tram Cam Thuy, luu luong 1t dinh dat 9.950-
13.600 m*/s (tan suat 1-0,2%) va ndng d6 bun cat bién dong manh theo mua.

L
Chii gidi

Dia hinh
Pon vi: m

Hinh 1. Ban dé vi tri khu viee mé cat trén nén dia hinh

2.2. Dit liéu nghién ciru

Dir liéu dugc thu thap tir nhiéu ngudn khac nhau, bao gdm ban do dia hinh,
s0 li¢u khi tugng thuy van, tai li¢u bao cdo va két qua khao sat thyc dia.

Dir liéu dia hinh: Bao gdm binh db ty 1& 1:500 va 1:1000, ban d6 dia chit khu
vuc ty 1¢ 1:10.000 kem cdt dia téng va mit cit dia chit, ban dd dia hinh day song ty
1¢ 1:1.000, ban d6 phan khéi va tinh trir luong ty 18 1:1.000, cung ban d6 két thuc
khai thac mo ty 1¢ 1:1.000. Cac ban dd nay dugc st dung dé xac dinh ciu trac dia
hinh va du doan thay ddi sau khai thac. Cac dir liéu nay duoc ké thira tir cong tac do
dac khao sat dja chit va trix lugng cia mo cat, dir li¢u thu thap tir mot sb cong trinh
nghién ctu cua Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién (PHQGHN) va Vién Khi tuong
Thily vin va Bién d6i khi hau.

Dt li¢u khi tugng thuy van gém s6 liéu muc nuée, luu lugng, luong mua va
ndng do bun cat tir cac tram Cam Thuy, Ly Nhan, Hoi Xuén (2000-2023), 1am co s
hiéu chinh mé hinh toan. Ngoai ra, thong tin vé cac thuy dién Ba Thuéc 1, Ba
Thude 2 va Cam Thuy 1 (dién tich luu vue, luu lugng, dung tich hd chira, thong sb
dap) duoc sir dung dé mo phong tac dong 1én dong chay.
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Dir liéu thuc dia do dac bd sung bao gdm 61 mat cit ngang Séng Ma tir Hoi
Xuan dén Ly Nhan, v6i cic mit cit tai mo Cam Ngoc do duogce (hinh 2). Phan tich 9
mau tram tich cho théy cat chiém uu thé (D50 = 0,315 mm), v&i do rong 0,4 va trong
luong riéng 2,66 g/cm?, cung cip thong tin quan trong vé dic tinh vat liéu 1ong song.

2.3. M6 hinh MIKE NAM

Gi01 thi€éu mo6 hinh: MIKE NAM Ia m6 hinh thuy van dang bé chua, duoc
thiét ké dé mo phong qua trinh mua - dong chay dya trén cac bé chira dai dién cho
16p phii thuc vat, tang r& cdy va nudc ngam. Cac thong sé chinh bao gdm Umax
(dung luong bé mit), Lmax (d0 4m tang dudi), CQOF (hé sé dong chay tran mat),
CQIF (hé sé dong chay sat mat) va CK1,2 (hang s thoi gian dong chay), cho phép
mo hinh hoa chinh x4c su hinh thanh dong chay trong luu vuc.

Mo hinh duoc xay dung cho luu vuc gitta H6i Xuan va Ly Nhan (dién tich
1.342 km?), v6i ranh gi6i luu vire duge phan chia tir ban d6 dia hinh DEM. S6 liéu dau
vao bao gdbm luong mua va bdc hoi tir cac tram Cam Thity, H6i Xuan va Ly Nhan, dam
bao phan anh day du dic diém khi tugng thily van ctia khu vuc nghién ctu.
Bdng 1. Gid tri cac théng s6 mé hinh MIKE NAM
Dong chay mat Unmax Limax CQor CKie CKi2 Tor Tie
va sat mat 10,6 108 0,41 329,9 34,1 0,68 0,26

Dong chay TG CKBF
ngam 0,026 2098
N e
N g %
0 l‘n}y .z_l b\\
| < S ¢
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Hinh 2. Mang luoi thuy lwc va vi tri mdt cdt trén lwu viee
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Hiéu chinh va kiém dinh: B thong s6 mé hinh duoc hiéu chinh dua trén
nghién ciru ciia Lé Thi Thuong (2019) (bang 1). Két qua kiém dinh dat hé s6 Nash
(Ef) va tuong quan (R) trén 0,9, chiing minh d¢ tin cdy cao cia moé hinh trong vi¢c
mo phdong dong chay.

2.4. M0 hinh MIKE 11

MIKE 11 13 mé hinh thiy lyc mot chiéu, sir dung phuong phép sai phan hiru
han 6 diém Abbott dé giai hé phuong trinh Saint-Venant, nham tinh toan muc nudc
va luu lugng trén mang ludi séng. Mo hinh phu hop dé phan tich ché do thuy dong
luc trén cac doan song dai, vdi diéu kién bién linh hoat tai thuong luu va ha luu.
Pham vi m6 phong bao gom doan S6ng Ma tir H6i Xuan dén Ly Nhan (dai 110 km),
tich hop 61 mit cit ngang va thong tin vé cac cong trinh thity dién (B4 Thudc 1, Ba
Thude 2, CAm Thuy 1). Diéu kién bién duoc thiét lap bé”mg muc nudc tai tram Hoi
Xuan (bién trén) va Ly Nhén (bién dudi), két hop dit liéu thuc do dé dam bao tinh
chinh xéac.

2.5. M6 hinh MIKE 21

MIKE 21 1a m6 hinh thuy luc hai chiéu, dya trén hé phuong trinh Navier-
Stokes trung binh Reynolds, két hgp cac mo dun thay luc (HD) va van chuyén trim
tich (ST, MT). Phuong phap Engelund & Hansen dugc ap dung dé tinh toan van
chuyén cat (di ddy va lo limg), pht hop cho viéc danh gia chi tiét thuy dong luc va
boi x6i. Mo hinh dugc thiét 1ap trén doan Song Ma dai 4 km quanh mo cat Cam
Ngoc (1,5 km thugng luu, 2,5 km ha luu), véi ludi tinh toan phan giai 10-40 m (long
s6ng) va 40-70 m (ven song) (hinh 3). Diéu kién bién lay tir két qua MIKE 11, muc
nude ban dau dua trén trung binh mua 1l va kiét nam 2023, cung néng do bun cat tir
tram Cam Thuy. Nhu vy, mién tinh bao trim mot ving long song ciing nhu cac khu
vuc c6 nguy co bi ngdp lut ven song c6 di¢n tich khoang 527,7 ha, tuong tng vdi
khoang 4465 phan tir ludi trong mién tinh toan. Ludi tinh md hinh 13 ludi phan ti
hitu han dugc xay dung dua trén dit liéu dia hinh chi tiét duoc do dac.

Hi¢u chinh va kiém dinh: Cac thong s6 md phong bao gom dd nham
Manning (Mls = 32 mL/3/s cho long song, Mbs = 10 mL/3/s cho bai song), hé s6
nhét rdi (u = 0,2 m?/s), budc thoi gian (At = 10 s) va dudng kinh hat (D50 = 0,315
mm). M6 hinh dugc hi¢u chinh véi vét 1t thang 8/2023 (cao d¢ tinh toan +15,25 m,
thuc do +15,36 m), dam bao do chinh xac cao trong du bao.

Hiéu chinh: M6 hinh duogc hiéu chinh véi vét 1a thang 8/2023 (cao do tinh
toan +15,25 m so voi thuc do +15,36 m), ddm bao do tin cay cao.
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2.6. Diéu kién bién va diéu kién ban dau

bicu kién myc nudc va nong do bun cat ban dau dugc lay theo gia tri trung
binh ctia mua Iii va mua kiét trong giai doan tinh toan:

Gia tri muc nudc ban dau cua mo hinh:

e Mua lii: Gia tri trung binh cia mua Ii nam 2023 (Thang 1/7/2023 dén
thang 1/11/2023)

e Mua kiét: Gia trj trung binh cua mua kiét trong giai doan 1/1/2023 dén
1/5/2023

Gia tri nong do bun cat ban dau ciia moé hinh:

e Mua lii: Gia tri trung binh trong mua lii tai tram thay van Cam Thuy (tram
thay van gan nhat)

e Mua kiét: Gia trj trung binh trong moa kiét tai tram thiy vin Cam Thay
(tram thay van gan nhat)

2.7. Xdy dwng kich ban tinh todn

Kich ban mo6 phdong gém 4 kich ban duoc thiét lap: (1) bia hinh hi¢n trang mua
11, (2) Dia hinh sau khai thac mua Iii, (3) DPia hinh hién trang mua kiét, (4) Dia hinh sau
khai thac mua kiét. Cac kich ban nay nhdm danh gia tac dong cua khai thac cat dén tiéu
thoat 1, boi x6i va dd duc nude. Thoi gian tinh todn duogc dya trén dir li€éu nam 2023,
v6i gia dinh khai thac kéo dai 30 ndm (cao d6 nao vét +5,0 dén +5,5 m).

3. Két qua hiéu chinh va kiém dinh mé hinh
3.1. Higu chinh va kiém dinh mé hinh MIKE 11

Két qua hiéu chinh va kiém dinh mé hinh MIKE 11 cho muc nudc Song Ma
giai doan doc l1ap tir 26/12/2016 dén 30/1/2018 dugc thé hién tai hinh 5 va hinh 6
duoi day.

Két qua cho thiy dudng qua trinh muc nudéc md phong bam sat voi duong
thuc do. Xét thdy, cac mo hinh d3 mo phong kha t6t ca vé gia tri va dao dong muc
nude trong hé théng song. Hiéu chinh va kiém dinh cho thiy d6 nham Manning (n =
0,033-0,029) duoc diéu chinh dua trén sb liéu muc nude thuc do tai tram Cam Thuy
trong cac nam 2017 va 2023, dat Ef = 0,97 va R = 0,99 (hi¢u chinh) va Ef= 0,91, R
=0,99 (kiém dinh).
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Hinh 6. Két qua tinh todn kiém dinh mé hinh

3.2. Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh MIKE 21

Do trong khu vuc du an khéng c6 tram quan tric ché do thuy dong luc nén
nghién ctru st dung s6 vét 1 diéu tra khu vuc du an trong tran 14 thang 8/2023 d¢
hiéu chinh m6 hinh. Vét 1t thu duogc tai khu vuc c6 cao do +15,36m. K&t qua tinh
toan tran 1 thang 8/2023 tai khu vyc c6 cao do 1on nhat 1a +15,25m, twong doi phu
hop véi gié tri do dac thuc dia. Bo thong so6 thuy luc sir dung trong mo hinh dat muc
do tin cay tot:

D6 nham day song: M= 32 (m*?/s)

D6 nham khu vire bii séng: Mp= 10 (m*?/s)
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Hinh 7. Dién trinh muc nuwée va vét lii tai trgn nam 2023

4. Két qua danh gia sw thay ddi ché dé thiy thach dong lwc hoc 1ong séng Mi do
hoat dong ciia mé cat

4.1. Hién trang xoid chung khu vwc dw an tai xa Cim Ngoc

Xa Cam Ngoc (huyén Cam Thuay) duy tri tinh trang 6n dinh trudc nguy co
x6i 16 nhd dia hinh cao, nén dia chit bén vimg va quan 1y hiéu qua. Béo cdo nim
2023 cua Phong Tai nguyén va Moi truong huyén danh gid khu vuc nay an toan,
khong ghi nhan sat 16 dang ké. Khao sat ctia Vién Khoa hoc Dia chit va Khoang san
(8/2022) cho théy tbc do x6i 16 chi 0,02-0,05m/nam, thép hon mtrc trung binh toan
huyén. Ngoai diéu kién tu nhién thuan loi, xd con chu dong tréng cay chin song,
kiém soat chit khai thac cat, giup duy tri su 6n dinh bo song.

Khu vyc khai thac thugc dia phan xa Cim Ngoc, huyén Cim Thuy, tinh
Thanh Hoa, bai khai thac nam léch vé phia bo ta cua song Ma. Dya trén dir liéu anh
vién tham nhitng nim gan day (2014 - 2021) cho thiy hai bén bd séng khu vuc du
an kha 6n dinh, khong c6 bién dong nhiéu. Dbi dién khu vuc du an (phia bd hitu) c6
cOn cat 16n 1am cho mét doan song bi co hep. cac anh v¢ tinh déu duoc chup trong
mua kiét, do d6 con cat nay duogc thé hién rd trong cac anh v¢ tinh nam 2014, 2016,
2019 va 2021 (Hinh 8). Phia bén b ta cua khu vuc khai thac 1a dat nong nghiép va
cac cum dan cu, c¢6 dia hinh twong d6i bang phang. Phia bo hitu ctia khu vyuc khai
thac 1a khu vuc doi thap, dia hinh dc. Tuy nhién, cic chuyén gia canh bao rang tinh
hinh 6n dinh hién tai khong dong nghia voi viéc Cam Ngoc hoan toan an toan trong
twong lai. Bién d6i khi hau va cac hoat dong phat trién kinh té - xa hoi trong khu vuc
van c6 thé tac dong dén tinh trang bo song trong dai han. Vi vay, viéc duy tri cong
tac glam sat, danh gid dinh ky va thyc hién cac bi¢n phap phong ngira van la can
thiét dé dam bao an toan 1au dai cho cong dong dan cu ven song tai Cam Ngoc.
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Théng 5/2016

Thang 6/2019 Théng 12/2021

Hinh 8. Hinh anh vé tinh khu viee dw an nam 2014, 2016, 2019 va 2021
(nguon Google Earth)

4.2. Pinh gid hoat dpng khai thic dén kha ning tiéu thodt lii va khd ning suy
gidm muc nw &c mua can

Viéc khai thac s& 1am thay ddi duong bo va dia hinh day séng khu vuc, qua do
s& anh huong dang ké t6i ché do dong chay trén song. Nghién ciru thiét 1ap 03 diém
quan sat muc nudc, s6 liu muc nudc tai cac vj tri nay tai cac thoi diém trudc va sau
khi van hanh trong mua 1ii va mua kiét s& cho biét anh hudng tir du an t6i kha ning
tiéu thoat Iii trén song trong mua i va nguy co suy gidm muc nudc trong mua can
(Hinh 9). Két qua tinh toan cho théy, trong mua i, muc nudc tai vi tri VT1, cach dy
an khoang 1km vé thugng luu, truéc khai khai thac 16n hon sau khi khai thac. Trung
binh, muc nudc chénh 1éch gitra hai kich ban khoang 0,16 m. Diéu nay gay ra boi khi
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moé cat duoc khai thac s& lam ting kha nang luu thong dong chay va dan dén suy
giam muc nudc trong mua I, tir do, tdng kha nang ti€u thoat 11 tai khu vuc thugong
luu du an. Tuong ty nhu xu thé tai VT1, Muc nuéce tai vi tri VT2, nam tai khu vuc
Du an, muc nudc trude khi khai thac 16n hon so voi sau khi khai thac. Muc nudc
trung binh mua 1 chénh 1éch gitra kich ban trudc khi khai thac va sau khai thac
khoang 0,03-0.06 m. Bang 1. Muc nudc lon nhét tai cac vi tri quan sat trong mua I

o Muyc nudc trung binh (m)
STT | Thoi gian
VTl VT2 VT3
Trudce khai thac 12,34 12,07 11,63
Két thiic khai thac (30 nim) 12,18 12,04 11,57

Nhu vay co thé két luan, du an di vao hoat dong s¢ lam gia tang kha nang
ti€u thoat It tai khu vuc thugng ha luu (muc do ha thap myc nuée chi khoang 0,03 -
0,16 m).

Trudng phan bd van téc dong chay trung binh trong mua 1 trude va sau khi
khai thac cho thdy, van tdc dong chay c6 xu huéng 16n dan khi ra giita 1ong séng va
giam dan tai 2 bén bo. Luu tde dong chay trung binh mua lii khu vyc long song 16n
hon 1,5 m/s (Hinh 10). Trong qua trinh khai thac, luu téc dong chay tai ving khu
vuc khai thac nhé hon so véi trudce khi thai thac do dia hinh 1ong din dan ha thap va
mo rong. Cac khu vuc con lai ¢6 phan bd van tde twong tu nhu trudce khi khai thac.

A

. Y
5 A {
WP -
¥ V)

Clim goc ttess i &
/ A

Chi gii
@  Dbiém quan sit dong chiy
D Ranh gidgi khu vie khai thic {

Ranh giéi xi

Hinh 9. Vi tri cac diém trich xudt dir liéu
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4.3. Danh gia kha nang suy giam mirc nwdc mua can
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Hinh 11. Trweong vin téc dong chay trung binh miia can

Muc nudc tai vi tri VT1 va VT2 sau khai thac déu giam so vai trude khai thac,
trong d6 VT1 ¢6 mirc suy giam manh hon (0,12 m so véi 0,03 m tai VT2). Nguyén
nhan 13 do 1ong song bi ha thip va md rong, lam ting kha ning tiéu thoat nude. Tuy
nhién, murc suy giam nay khong dang ké va khong anh huéng nhiéu dén kha ning
cap nudc. Tai VT3, myc nude gan nhu khong thay doi, cho thdy khai thac khong tac
dong dang ké dén cép nudc khu vyce ha luu. Trong mua can, tbe do dong chay lon nhét
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tai gitta song (trén 0,4 m/s) va giam dan vé hai bo. Khu vuc khai thac ¢ van toc
dong chay giam do 1ong song bi ha thip, tao diéu kién cho bun cat ling dong. Tuy
nhién, do tac dong cua ché do thuy luc va van chuyén bun cat, vung triing sau khai
thac c6 xu hudng bdi 1ap theo thoi gian, gitip giam thiéu anh huéng dén dong chay
trong mua can.

4.4. Dénh gid khd nding boi ling, sat 16 bo song trong mia li

Két qua mo phong cho cac kich ban khai thac khac nhau cho thiy, trong diéu
kién hién trang vao mua ldi, luu luong dong chay 16n két hop véi ndng do bun cat
cao gay ra hién tugong boi lép nhe tai mot sé khu vuc thude bo hitu dbi dién du an,
v6i muc boi trung binh tir 0,2 - 0,5 m, ¢6 noi vuot 1,01 m khi xuét hién 1 16n. Hién
tuong bdi lap manh nhét xay ra tai doan song cong ¢ ha luu dy an (khoang 900 m),
v6i mirc boi tir 0,2 - 0,8 m, hinh thanh cac cbn cat va séi. Xu huéng nay phu hop voi
din bién quan sat trong nhitng nim gan day.

__MUALU - TRUGC KHI KHAI THAC MUA LU - KET THUC KHAI THAC

.l Cha giai

Hinh 12. Ban do boi x6i séng mua lii

Sau khi tién khai du 4n, xu hudng bdi lap van tiép tuc, dic biét tai khu vuc
khai thac véi mire boi tir +0,1 dén +0,46 m trong mua Iii do qua trinh nao vét va mé
rong long dan tao diéu kién cho su can bang bun cat. Khu vuc x6i chu yéu tap trung
& long soéng, v6i do sau x6i tir -0,2 dén -0,5 m, khién long séng c6 xu hudng mo
rong vé phia du an. Ngoai ra, venbo thuong luu va khu vyc du an bi x61 khoang
-0,3m, trong khi hai bén bo song ha luu, cach du an khoang 400 m, ciing ghi nhan
murc x601 trong tu. Nhirng khu vyc nay c6 do dbc 16n va tham thuc vat thua thot, lam
ting nguy co x6i 16. Trong mua kiét hang nim udc tinh cin bang bdi x6i tai khu vuc
1a +12.386,71 m°,
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5. Két luan

Nghién ctru dat muc tiéu danh gia dién bién thiy dong luc va boi xo6i tai mo
cat Cam Ngoc, Song M4, xd Cam Thay, Thanh Hoa, dé 1am 13 tac dong cua khai
thac cat 1én ché d6 dong chay, sy thay doi dia hinh long song va hé sinh thai, tir 46
dé xuat giai phap quan 1y bén viing. Phuong phap nghién ctru tich hop bé mé hinh
MIKE NAM, MIKE 11 va MIKE 21, dua trén dit liéu dia hinh chi tiét (ty 18 1:500-
1:10.000), sb liéu thity van tir cac tram Cam Thuy, Hoi Xuan, Ly Nhan (2000-2023),
va khao sat thuc dia (61 mit cit ngang, tram tich D50 = 0,315 mm). Cac md hinh
duoc hiéu chinh va kiém dinh ky ludng, dat do tin cay cao: MIKE NAM (Ef, R >
0,9) tai hién chinh x4c qua trinh mua - dong chay cho luu vyc 1.342 km? gitra Hoi
Xuan va Ly Nhan; MIKE 11 (Ef = 0,97, R = 0,99 khi hi€u chinh; Ef = 0,91, R =
0,99 khi kiém dinh) m6é phéng muc nudc va luu luong trén doan song 110 km;
MIKE 21 (vét lii 8/2023: tinh toan +15,25 m, thuc do +15,36 m) phan tich chi tiét
thity luc 2 chiéu va bdi x6i trén doan 4 km quanh mo cat.

Két qua md phong 4 kich ban (hién trang va sau 30 nim khai thac, mia
li/kiét) cho thiy khai thac cat lam ting kha ning tiéu thoat 1di, voi muc nude giam
0,03-0,16 m tai thuong luu (VTI, cach du an 1 km), 0,03-0,06 m tai khu vuc khai
thac (VT2), va 0,06 m tai ha Iuu (VT3, cach 400 m). Van tde dong chay giam déang
ké: mua 1ii tir >1,5 m/s xubng thap hon tai khu vuc khai thac do long song mé rong,
mua kiét tir >0,4 m/s giam nhe, tao diéu kién bdi lang. Hién tugng bdi 1ap ghi nhan
mirc +0,1 dén +0,46 m tai khu khai thac, +0,2 dén +0,8 m tai ha lwu (dic biét doan
cong 900 m), véi con cat hinh thanh 13 rét; trong khi x6i 1ong song dat -0,2 dén -0,5
m, va x6i b khoang -0,3 m tai thuong luu va hai bén bo ha luu do do dbc 16n va
tham thyc vat thua thot. Mua kiét, can bang bdi x6i ude tinh +12.386,71 m?, cho
thdy xu hudng bdi 14p dan ving triing sau khai thac.

Nghién ctru cung cép co sé khoa hoc vitng chic, c6 kha ning tng dung thuc
tién trong quan 1y khai thac cat, giam thiéu tac dong moi trudng, bao vé cong dong
ven song va thuc ddy phat trién bén vimg. Hudng nghién ctru tiép theo nén mé rong
pham vi mo phong, tich hop bién ddi khi hau, hoat dong thuong ngudn va dir liéu
dai han dé du bao chinh x4ac hon, déng thoi ap dung két qua cho céac khu vuc khai
thac khac trén song Ma hoic luu vuc twong tur, hd tro xay dung chinh sach quan Iy
tai nguyén hiéu qua.
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