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Hinh 1. Chuéi déi mai trong
quan ly tai nguyén cat long song

Trudng Pai hoc Khoa hoc, Dai hoc Hué

riéng khong ngung gia tdng. Trong khi do,
ngudn vt lidu thay thé van chua dap tng diy du
yéu cau vé khdi luong va chit luong, khién
CLS tiép tuc giit vai trd 1a ngudn cung chu yéu
chonganh xay dung (UNEP, 2019).

Su gia tang nhanh nhu cau khai thac da tao
ra nhiéu ap luc ddi v6i hé thdng song. Tai nhidu
luu vuce, hoat dong khai thac (HDKT) vuot qua
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Hinh 2. Tu khai thac cat truyén thong dén
yéu cau déi mai phuang thic quan ly
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kha nang bdi hoan tu nhién da lam thay d6i ché
d6 van chuyén bun cat, gay ha thap ddy song,
gia ting x6i 16 bo, anh huong dén 6n dinh cong
trinh ven sdng, san xuat nong nghiép va sinh ké
ctia cong dong. Nhiing tac dong nay khong chi
xay ra tai Viét Nam ma con dugc ghi nhan ¢
nhiéu qudc gia trén thé gidi, noi khai thac cat da
tr¢ thanh mot trong nhiing nguyén nhan lam
suy giam can bang dia mao cta hé thong song
(Kondolf, 1997; UNEP, 2019).

Trén hé théng song Gianh - Nhat L¢, qua
nhiéu nim nghién ciru ciia nhom tac gia da chi

rarang, dién bién x6i 16 - bdi lang chiu tac dong
tong hop cia ché do thuy van, ngudn cung tram
tich tir thwong luu, hinh thai long dan va cac
hoat dong khai thac (HPKT) cat, soi (Do
Quang Thién, 2013; Do, 2018). Diéu nay cho
thdy, CLS khong phai 13 ngudn tai nguyén bat
bién ma ludn bién doi theo khong gian va thoi
gian dudi tac dong cua cac qua trinh dia mao -
thuy van.

Tuy nhién, cong tac diéu tra, quy hoach va
cap phép khai thac (CPKT) hién nay van chu
yéu duya trén trit leong dia chit (tai nguyén tinh)
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duogc xac dinh tai thoi diém khao sat. Cach tiép
can nay chua phan anh day du qua trinh bd
sung, van chuyén va bdi hoan tram tich sau cac
mua i, do d6 kho danh gia chinh xac kha nang
phuc hoi ciia ngudn tai nguyén ciing nhu xac
dinh quy mo khai thac phu hop trong ting giai
doan. Khi diéu kién thuy van hodc ngudn cung
tram tich thay d6i, cac két qua danh gia theo
phuong phap truyén thdng nhanh chéng tré nén
lachgu valam giam hiu qua quanly.

Xuat phét tir yéu cau d6i méi tu duy quan ly
tai nguyén (QLTN), nghién ctru nay dé xuat
chuyén tir cach tiép can quan 1y theo trir luong
tinh sang quan ly theo kha ning boi hoan tu
nhién cta hé thong song. Day 1a nén tang dé
hinh thanh khai niém tai nguyén cat dong (DSR
- Dynamic Sand Resource) va phat trién céac
cong cu danh gia, ho tro ra quyét dinh dua trén
ning lyc boi hoan cia timg doan sdng, gop
phan khai thac hop 1y, bao vé long dan va nang
cao hiéu qua QLTN cat, sdi trong bdi canh bién
d6i khi hau va chuyén d6i s (Hinh 2).

2. Tai nguyén cat déng - Quan diém méi
trong danh gla tai nguyén cat

Trong nhiéu nam qua, cong tac diéu tra va
quan ly CLS & Viét Nam chu yéu duogc thuc
hién theo quan diém tai nguyén tinh, nghia 1a
trit luong cat dugc xac dinh tai mot thoi diém
khao sat va dugc xem la co s& cho quy hoach,
CPKT. Cach tiép can nay phu hop véi nhiéu
loai khoang san ran nhung chua phan anh day
du dac diém cua CLS, mot loai tai nguyén luon
bién d6i dudi tac dong cua dong chay, van
chuyén buin cat va qué trinh bdi tu theo thoi gian
(Hinh 3, Bang 1).

Tir két qua nghién ctru trén hé thong song
Gianh - Nhat L¢, nhoém nghién ctru dé xuat khai
ni¢m tai nguyén cat dong (DSR). Theo do, tai
nguyén cat dong duoc hiéu 1a khéi lugng cat,
sOi ton tai trong long dan c6 kha niang dugc bo
sung, van chuyén, bdi tu va bdi hoan tu nhién
theo cac chu ky thily van va dién bién dia mao
ctia hé thong séng. Khac véi tai nguyén tinh,
DSR khong chi phan anh lugng vat liéu hién cé

ma con phan anh kha nang tai tao tu nhién cia
ngudn tai nguyén dudi tac dong ctia ngudn cung
tram tich, ché do dong chay va diéu kién hinh
thai long dan.

Ban chit cua tai nguyén cat dong 13 su can
bang dong giita 4 qua trinh lién tuc gdm bo cap
trAm tich tur thuong luu, van chuyén boi dong
chay, boi tu tai cac khu vuc cé diéu kién thuy
dong luc thuan lgi va khai thac cua con nguoi.
Khi HPK T duoc kiém soét trong gidi han nang
luc bdi hoan ty nhién, luong vat liéu mét di co
thé dugc bd sung dan qua cac mua lii, gop phan
duy tri trang thai 6n dinh cta long dan. Nguogc
lai, néu cudng d¢ khai thac vuot qua kha ning
boi hoan, can bang bun cat s& bi pha v, lam gia
tang x0i 16, ha thdp ddy song va suy giam ngudn
tai nguyén trong thoi gian dai (Kondolf, 1997;
Church, 2006).

Trong chu trinh nay, mua Ii giit vai tro
quyét dinh ddi voi qua trinh boi hoan tu nhién.
Day 1a thoi ky ngudn cung tram tich tir luu vire
dat gid tri 16n nhat, ning luong dong chay du
kha ning van chuyén va tai phan bd vat liéu trén
toan hé thong song. Sau mdi mua lii, nhidu doan
song hinh thanh cac bai bdi méi hodc dugc bd
sung dang ké luong cat, soi trong long dan. Tuy
nhién, muc d6 bdi hoan khong dong déu gitra
cac doan song ma phu thudc vao diéu kién dia
mao, ché do thily van, ngudn cung trdm tich va
muc d6 6n dinh cua long dan. Chinh su khac
biét nay dit ra yéu cau phai danh gia ning luc
bdi hoan ciia timg doan séng thay vi 4p dung
mdt ngudng khai thac chung cho toan luu vuc.

Quan diém tai nguyén cat dong khong phu
nhan gia tri cia phuong phap danh gla trir
lugng truyén thong ma mod rong cach tiép can
tir “danh gia khdi lugng hién c6” sang “danh
gia kha ning ti tao ctia hé thong song”. Pay 1a
co s khoa hoc dé phat trién chi s nang luc boi
hoan ty nhién ctia hé théng song (SRCI) va cac
cong cu quan ly khai thac theo hudng thich
g, bao dam hai hoa gitra nhu cu st dung tai
nguyén véi yéu cau bao vé long dan va phat
trién bén ving.
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Bang 1. So sanh gilta quan ly theo tai nguyén tinh va quan ly
theo tai nguyén cat dong

TT Tiéu chi

Quan ly theo tai
nguyén tinh

Quain ly theo tai nguyén
cat dong

1 | Quan diém danh gia Khio st

Trir lugng tai thoi diém

Nang luc bdi hoan tu nhién cta hé
thong song

2 | Dbi tugng quan 1y

Khoi lugng cat hién cé

Chu trinh bo cap - van chuyén - boi
tu - boi hoan

3 | Co sé cap phép

Trit luong dja chat

Kha ning boi hoan va chi s6 SRCI

Sau cac mua lii hoac khi diéu kién

4 Céap nhat dir liéu Theo chu ky di€u tra thity van thay d 3

‘o A s N Khai thac gan véi duy tri cdn bang
5 | Muyc tiéu quan ly Khai thac theo trir lugng biin cat va 6n dinh long din
6 | Kha nang thich tmg | Han ché Cao, phu hop voi bién do1 khi hau

va chuyén doi so

Toém lai: CLS khong phai 1a mot “kho vat
liéu c6 dinh” ma 1a mot ngudn tai nguyén dong,
c6 kha nang bdi hoan tu nhién néu HPKT dugc
quén 1y trong gii han nang lyc phuc hdi ciia hé
thong song. Chinh vi vay, quan 1y hién dai can
chuyén tir “quan ly theo trir lvong” sang “quan
ly theo néng luc boi hoan”.

3. Nhirng két qua ndi bat ciia nghién ciru
trén hé th6ng song Gianh - Nhat Lé

3.1. Piéutra hi¢n trang tainguyén CLS

Nhém nghién ctu da tién hanh diéu tra
tong hop trén hé thong song Gianh va Nhat Lé
bang nhiéu phuong phap két hop, bao gdm
khdo sat thuc dia, do dac dia hinh long dan, thu
thap mau tram tich, phén tich anh vién tham da
thoi gian, xdy dung co s¢ dir liéu (CSDL) GIS
va tong hop cac s6 liéu thuy vén, dia mao. Két
qua cho thay nguon tai nguyén cat, so1 phan bd
khong dong déu theo chiéu dai song ma bién
ddi rd rét theo dac diém hinh thai long dan, ché
d6 dong chay va ngudn cung trdm tich tir luu
vue.

Tai cac doan trung luu va mdt s6 khu vuc
ha Iuu c6 diéu kién thuy dong lyc thuan loi, qua
trinh boi tu dién ra twong d6i manh, tao nén cac
bai bdi va viing tich tu cat, s0i c6 quy mo dang
ké. Nguoc lai, mot s6 doan chiu tic dong dong

thoi cua khai thac cat va x6i 16 tu nhién c6 xu
huéng suy giam nguon vat liéu day, lam gia
tang nguy co mét 6n dinh long dan. Ket qua
didu tra cling cho thy su khac biét rd rét vé kha
nang phuc hoi gilta cac doan song, khang dinh
rang khong thé 4p dung mot ngudng khai thac
thdng nhét cho toan bo hé thong song.

3.2. M6 hinh MIKE lam ré co ché vin
chuyen biwn cditva bién dpng long dan

Pé 1am 13 quy luat van chuyén tram tich va
dién bién hinh thai long din, nghién ciru da (mg
dung mé hinh thuy dong luc va van chuyén bun
cat MIKE két hop voi dir liéu khao sat thuc dia
va GIS. Két qua mo phong cho thiy qua trinh
van chuyén cét, soi chiu sy chi phéi ctia ché do
dong chay mua la, diéu kién dia hinh long dan
vangudn cung tram tich tir thuong luu.

M6 hinh MIKE da nhén dién dugc cac khu
vuce uu thé bdi tu, cac doan co xu hudng x01 1&
va hudng dich chuyén cua vat liéu day sau cac
tran 1ii 16n. Dic biét, két qua mod phong cho thiy
nhiéu doan song sau mua li da dugc bo sung
mot lugng dang ké vat liéu tram tich, trong khi
mot sd doan khac tiép tuc c6 xu hudng thiéu hut
ngudn cung do diéu kién thuy dong luc khong
thuan lgi hoac chiu tac dong manh cua khai
théc. Nhitng két qua nay 1 co s& quan trong dé
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danh gia kha nang boi hoan ty nhién cta timg
doan song thay vi chi dya trén khéi luong cat
hién c6 tai thoi diém khao sat.

3.3. Khd ndng béi hoan tw nhién ciia hé
thong song

Mot trong nhiing két qua n6i bt ctia nghién
ctru 1a chimg minh dugce rang CLS ¢6 kha ning
bdi hoan tu nhién théng qua qua trinh van
chuyén va boi tu trAm tich sau cac mua li. Tuy
nhién, mirc d6 boi hoan khéng gidng nhau giita
cac doan song ma phy thudc vao sy tuong tac
gitta ngudn cung tram tich, niang lyc van
chuyen cua dong chay, diéu kién tich tu va murc
dd 6n dinh cua long dan.

Két qua phan tich cho thdy, cic doan cé
ngudn cung tram tich doi dao va diéu kién tich
tu thuan loi thuong c6 kha nang bdi hoan cao
hon, trong khi cac doan bi chia cit ngudn cung
hodc chiu tac dong manh cua x4i 16 cod tde do
phuc héi cham hon. Piéu nay khing dinh ring,
viéc xac dinh han murc khai thac can dya trén
nang luc bdi hoan cua timg doan song, thay vi
ap dung chung cho toan luu vuec.

3.4. Chisé SRCI va phén viing tai nguyén
cdtdong

Trén co so tich hop 4 hop phan gom ngudn
cung tram tich (SS), nang luc van chuyén dong
chay (FC), kha nang tich tu tram tich (DA) va
mirc &6 6n dinh hinh thai 1ong dan (MS), nghién
ctru da xay dung chi s6 nang luc bdi hoan ty

nhién ciia hé thong song (SRCI). Pay la cong cu
dinh lugng dau tién cho phép danh gia tong hop
kha ning boi hoan cia tai nguyén cat, soi trén
tung doan song.

Két qua tinh toan SRCI da duoc sir dung dé
xay dung ban d6 phan ving tai nguyén cat dong
trén hé théng song Gianh - Nhat L¢, phan biét
cac khu vuc c6 nang lyc boi hoan cao, trung
binh va thap. Viéc phan ving nay khong chi
phan 4nh dic diém dia mao - thily van ciia timg
doan sdng ma con tao co sé khoa hoc cho vige
lua chon khu vuce uu tién khai thac, khu vuc can
kiém soat hodc han ché khai thac va khu vuc
can bao vé nham duy tri cin bang bin cét.

So v6i phuong phap danh gia trir lugng
truyén thong, SRCI cung cap cach tlep cén toan
dién hon khi két hop dong thoi cac yeu tb dia
mao, thuy van va dong luc van chuyen tram
tich. Py la nén tang quan trong dé phat trién
cac cong cu quan ly hién dai nhu DEQ va SRCI-
DSS, huong t61 quan ly khai thac cat theo nang
luc bdi hoan tu nhién va thich tng véi su bién
d6i ctia hé théng song.

Nhin chung: Nhiém vu khong chi danh gia
hién trang tai nguyén cat ma con luong hda
duoc nang luc bdi hoan ty nhién cua tung doan
song, xay dung chi sé SRCI va phan vung tai
nguyén cat dong. Pay 1a nén tang khoa hoc cho
viéc d6i méi phuong thirc quan 1y, tir quan ly
theo trit lugng tinh sang quan ly theo kha néng

Bang 2. Mt s6 két qua ndi bat ctia nghién cdu

TT Noi dung

Két qua ndi bat

Y nghia

1 Diéu tra thuc dia

Xac dinh su khac biét vé phan bd
cat, soi theo tung doan song

Co s¢ xay dung CSDL DSR

2 | Mo hinh MIKE

Lam rd quy lut van chuyén, boi

Dinh lugng qua trinh boi

tu va x01 1o hoan
3 Kha nang boi | Xac dinh sy khac biét gitra cac | Co s¢ quan ly theo nang luc
hoan doan song sau mua 1l boi hoan
4 | Chisb SRCI Phan ving tai nguyén cat dong | yys o 01 hoach va CPKT

thanh cac mac khac nhau

Dinh hudéng quan

Dé xuét chudi DSR — SRCI —
Iy DEQ — SRCI-DSS

Chuyén tir quan 1y theo trix
luong tinh sang quan ly
thich trng
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phuc hoi cua hé thdng song, tao tién dé dé gisi
thiéu mo hinh quan ly tich hop.

4. P¢ xuit mé hinh quan 1y tai nguyén
catdong

Két qua nghién ctru trén hé thdng song
Gianh - Nhét L¢ cho thay, quan ly tai nguyén cat,
so1 theo phuong phap truyén thong, dwa chu yéu
vao trir lugng dia chat va diéu tra dinh ky, kho
dap ing yéu cau quan ly trong bbi canh ngudn tai
nguyén luén blen dong theo dién bién thiy van
va dia mao. Dé nang cao hiéu qua quan ly, nhiém
vu d& xuat mo hinh quan ly tai nguyén cat dong
theo hudng tich hop cong nghé s6, két hop gitra
diéu tra hién truong, mo hinh hoa, vién thAm va
hé thong hé tro ra quyét dinh (Hinh 4).

Nén tang ctia mo hinh 1a CSDL s6 hé thong
song (DRD - Digital River Database), noi luu
trit tip trung toan bo thong tin vé dia hinh long
dan, dac diém dia mao, thuy vén, trAm tich, hién
trang khai thac, két qua quan tric va cac dit liéu
vién tham. Viéc xdy dung CSDL théng nhat
khong chi tao diéu kién cap nhat thong tin theo
thoi gian thyc ma con bao dam tinh dong bo
gilta cac co quan quan ly, phuc vu hi¢u qua
cong tac quy hoach va CPKT.

Trén CSDL nay, m6 hinh MIKE dugc str
dung dé moé phong ché do dong chay, van
chuyén bun cat va du bao xu thé bdi tu, x6i 16
trong cac diéu kién thuy van khac nhau. Dong
thoi, cong nghé GIS va anh vién tham hd tro
quan Iy khong gian, theo dai bién dong long dan
va cap nhat hién trang khai thac trén toan luu
vuc. Péi voi cac khu vuce c6 dién bién nhanh,
thiét bi bay khong ngudi 1ai (UAV) cho phép
thu nhan dir li¢u dia hinh c6 do phan giai cao,
gitip kiém tra hién trang khai thac va bién dong
dia hinh sau cac tran 1t vo1 d6 chinh xac va tinh
kip thoi cao.

Tur cac nguon dit liéu trén, chi sb nang luc
bdi hoan ty nhién cua hé théng song (SRCI)
duoc tinh todn va cap nhat dinh ky nham phan
anh kha nang phuc hdi ciia timg doan song. Dy
1a thong tin dau vao quan trong dé xac dinh khu
vuc uu tién khai thac, khu vuc can kiém soat
hodc han ché khai thac, dong thoi hd tro xdy

dung han ngach khai thac dong (DEQ) phu hop
v6inang luc boi hoan cua ting doan song. Cach
tiép can nay giup viéc CPKT khong con dwa
hoan toan vao trir lwong hién c¢6 ma chuyén
sang danh gia tong hop ca kha ning tai tao cua
ngudn tai nguyén.

Trong xu hudng chuyén ddi s, nghién ciru
cung dinh hudng tich hop tri tué nhéan tao (AI)
vao qua trinh quan ly nham tu dong phan tich
dir liéu quan trac, nhan dién xu thé bién dong
long dan, canh bao sém nguy co suy giam
nguon cat va hd trg cap nhat chi s6 SRCI sau
m&i mua lii. Khi két hop voi CSDL s6 va cac mo
hinh mé phong, Al s& gép phan hinh thanh h¢
thdng hd trg ra quyét dinh SRCI-DSS, cho phép
co quan quan ly danh gia nhanh hién trang tai
nguyén, lya chon phuong an cap phép phu hop
va theo doi hiéu qua khai thac theo thoi gian.

Diém noi bat cia mé hinh quan 1y duoc dé
xudt 12 quan 1y theo chu trinh dong, trong d6 dit
li¢u dugc cap nhat lién tuc sau cdc mua Iii thay
vi chi diéu tra theo chu ky nhiéu nim nhu trudc
day. Thong tin vé dia hinh long dan, ngudn cung
tram tich, két qua moé hinh MIKE va gia tri
SRCI duge bo sung dinh ky vao CSDL, tao nén
moét quy trinh quan ly khép kin tir diéu tra, ddnh
gia, cAp phép dén giam sat va diéu chinh hoat
dong khai thac. M6 hinh nay khong chi phu hop
v6i didu kién cua hé théng song Gianh - Nhat
L& ma con c6 kha nang mo rong ap dung cho
cac luu vye song khac & mién Trung, gop phan
hién thuc héa muc ti€u quan ly tai nguyén cat
theo hudng so héa, thich img v6i bién ddi khi
héu va phat trién bén vimng.

Néu nhiéu nghién ctru true ddy chi dimg &
viéc danh gia trir lugng hodc mo6 phong dién
bién long dan, thi nghién ctru nay tién thém mot
budc khi chuyén héa két qua khoa hoc thanh
md hinh quan Iy tich hop, két ndi DRD - MIKE
- GIS - UAV - Al - DSR - SRCI - DEQ - SRCI-
DSS trong mét quy trinh thdng nhat, tao nén
tang budc dau cho QLTN cat dong theo thoi
gian thuc va hd tro ra quyét dinh dya trén bang
ching khoa hoc. Pay cling la thong diép chinh
ma bai viét mudn truyén tai dén cac nha quanly,
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DSR: Dynamic Sand Resource - Tai nguyén cdt dong; SRCI: Sediment Recovery Capacity Index
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DEQ: Dynamic Extraction Quota - Han ngach khai théc dong; DSS: Decision Support System - H¢ théng hé trg ra quyét dinh.

Hinh 4. M6 hinh quan ly tai nguyén

doanh nghiép va cong dong khoa hoc.
5.Kétluan

Nghién ctru trén hé théng séng Gianh -
Nhat L¢é cho théy CLS la mét dang tai nguyén
dong, luon bién do6i dudi tac dong ciia cac qua
trinh dia mao, thuy van va van chuyen tram
tich. Vi vay, viéc danh gia va quan ly nguon tai
nguyén nay can dugc tiép can theo kha nang bd
sung va bdi hoan tu nhién thay vi chi dua trén
trit lwong dia chat tai mot thoi diém.

Két qua nghién ctru khing dinh mua 1 gitr
vai trd quyét dinh ddi voi qua trinh boi hoan va
tai tao tai nguyen cat, thong qua viéc b6 sung,
van chuyén va tai phan bd tram tich trong hé
théng song. Tuy nhién, nang luc bdi hoan
khong dong deu gilta cac doan sdng ma phu
thudc vao nguon cung tram tich, diéu kién thiyy
dong lyc vadac diém hinh thai long dan.

Viéc tich hop mo6 hinh MIKE, cong ngh¢
GIS, diéu tra thuc dja va chi sb nang luc boi
hoan ty nhién ctia hé thong séng (SRCI) da tao

cat dong tich hgp céng nghé sé

ra mdt phuong phap tiép can méi, cho phép
luong hoa kha ning bdi hoan, phan ving tai
nguyén cat dong va hd trg xac dinh han mic
khai thac phu hop véi diéu kién tu nhién cua
timg doan song. Trén co s d6, nghién ctru dé
xudt bude ddu chuyén tir quan ly theo trit lugng
tinh sang quan 1y theo tai nguyén cat dong, két
hop DRD, MIKE, GIS, UAYV, Al, SRCI, DEQ
va hé théng hd tro ra quyét dinh SRCI-DSS
nham ning cao hiéu qua quy hoach, cip phép va
giam sat khai thac theo hudng sé hoa, thich tmg
v6i bién doi khi hau.

Mic di duge xdy dung tir nghién ctru dién
hinh trén h¢ thong song Gianh - Nhat L,
phuong phap tiép can va mo hinh quan 1y duoc
dé xuét c6 thé tham khao, diéu chinh va ép dung
cho nhiéu Iuu vyc séng khac & mién Trung. Day
14 co s¢ khoa hoc quan trong gép phan d6i méi
tu duy QLTN cat, hudng toi khai thac hop ly,
bao vé 1ong dan va phat trién bén viing m

(Xem tiép trang 59)
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