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UGC TINH TAI LUQNG BUN CAT CUA SONG TEDORI
CAP CHO BIEN ISHIKAWA, NHAT BAN

Ping Minh Hai'

Tém tit: Trong nhitng thdp ky gan day, cdc hoat dong khai thdc cdt séi (KTC) va xdy dung dép
(XDD) trén song Tedori da danh hwéng nghiém trong t6i hinh thdi ciia séng va bién Ishikawa, Nhdt
Ban. Trong bai bdo nay, dvwa vao bo s6 liéu vé dia hinh ciia doan ha luu song Tedori trong 58 nam
va cdc hoat dong cua con nguoi trén doan song do, woc tinh vé dién bién ciia tdi lwong bun cdt tir
ha lew séng Tedori cdp cho bién Ishikawa da dwoc thwe hién. Két qua cho thdy, cdc hoat déng nao
vét long dan va KTC la nguyén nhdn lam cho tdi lwong bin cdt cap cho bién Ishikawa giam dan
trong cdc giai doan tir nam 1950 dén nam 1991. Tai lwong bin cdt dat gid tri nhé nhat 0.72x1 0
m’/nam trong giai doan 1972-1991. Trong giai doan 1991-2007, ddp Tedorigawa dwoc vdn hanh
(nam 1981) cung voi viéc cam hoan toan cdc hoat dong KTC (nam 1991) nén tai luwong bun cdt da
khéi phuc nhe t6i tri s6 1.02x10° m’/nam. Tdc déng gidn tiép cia cdc hoat dong KTC trong giai
doan 0-7 km dwoc coi la nguyén nhan gdy nén hién twong xéi bo bién Ishikawa xdy ra sau so véi

qud trinh x6i long dan ca doan ha luu séng Tedori.
Tir khéa: Khai thac cat; xay dung déap; song Tedori; bién Ishikawa; x6i

1. PAT VAN PE

Trong nhitng thap ky gan ddy, hién tugng x6i
16 ngay cang gia ting doc theo by bién Nhat
Ban. Nguyén nhan chu yéu cia tinh trang trén 12
do cic hoat ddng ctia con ngudi da lam gidm
luong bun cét tir séng cdp cho bién. Pé tim
dugc giai phdp hop ly quan ly bun cét trong
song va bién lién k&, viéc udc tinh tai luong bun
cit cap cho bién tir cdc séng chiu anh hudng baoi
céc tic dong cua con ngudi 1a hét sic can thiét.

Céac hoat dong ctia con ngudi nhu nao vét
song, KTC va XDb da lam gian doan duong
van chuyén biin cdt tir song t6i bién. Syvitski &
nnk (2005) dd wéc tinh rang cdc hd chira da lam
giam 1.4 x 10° tAn/nam bun cét song cip cho
bién toan cau. Liu & nnk (2008) da chi ra anh
huéng cic hoat dong cua con nguodi toi viéc
giam van chuyén bun cat trong 10 séng 16n &
Trung Qudc. Trong mot nghién ciru vé 169 sdng
chay ra bién Mediterranean, Poulos & nnk
(2002) da tinh todn ring xdy dyng dap di giam
35% cung cap bun cét so voi trude ddy. Rinaldi
& nnk ( 2005) cho réng céc hoat dong KTC trén
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song cling gdy giam lugng bun cat tir sdbng chay
vé bién va gy x6i bo bién.

Anh hudng cia cdc hoat dong KTC va XDD
dén bién d6i hinh thai ctia séng va bién lién ké &
Nhat Ban da dugc nghién ciru & mot s6 luu vuc
song bién ciia Nhat Ban. Sato & nnk (2004) da
chi ra rang viéc xdy dung ddp Takashiba trén
song Samegawa va dap Shitoki trén sdng
Shitoki cling v&i cdc hoat dong KTC gan khu
vuc cira song Samegawa di gdy xGi bo bién
Nakoso. Huang (2011) da chi ra mbi lién hé
gilta x6i bo bién Enshunada va cic hoat dong
XDD va KTC trén song Tenryu.

Tuong ty nhu cdc luu vyc séng-bién khéac &
Nhat Ban, trong nhimg thap ky gan ddy, cic
hoat dong KTC va XDP trén song Tedori da
gdy nén hién tugng x6i bo bién Ishikawa. Da c6
mot sb nghién ctru vé mdi lién hé gifra c4c hoat
dong KTC va XD dén bién dbi hinh thdi cua
song Tedori (Dang & nnk, 2014) va bién dbi
hinh théi cua bién Ishikawa (Yuhi, 2008). Tuy
nhién, viéc udc tinh dinh luong dién bién cua tai
lugng bun cit tir séng Tedori cap cho bién
Ishikawa van chua dugc thuc hién.
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Trong bai bdo nay, dua vao bo s lidu vé dia
hinh cua doan ha luu sdng Tedori trong 58 ndm
va sb liéu vé cdc hoat dong cua con nguoi trén
doan song d6, tic gia da udc tinh dién bién cua
tai lugng bun cit tir ha Iuu sdng Tedori cp cho
bién Ishikawa. Thém vao d6, nguyén nhan vé
viéc tré pha giira qué trinh x6i bo bién Ishikawa
va x6i long dan doan ha luu séng Tedori ciing s&
duogc phan tich.

2. PAC PIEM VUNG NGHIEN CUU

Séng Tedori bat ngudn tir nii Hakusan (c6
d6 cao +2702 m trén muc nudc bién) va do ra
bién Nhat Ban tai thi trin Mikawa (hinh 1).
Séng Tedori ¢6 dién tich luu vuc 809 km? va
chiéu dai 72 km. Ba chi luu chinh cia song
Tedori gom song Ushikubi, song Dainichi va
song Ozo. Poan ha luu cia séng Tedori dugc dé
cap trong bai bdo nay bat diu ctra song t6i 16
km vé phia thuong Iuu (ha luu cua dap
Tedorigawa). Song Tedori 12 mot trong sd cic
song c6 do dbc 16n & Nhat Ban, do déc tuong
ung cda toan bd song va doan ha luu lan luot 1a
0.037 va 0.0069. Chiéu rong cua song bién ddi
tir 150 m dén 420 m. Hinh thii ctia séng Tedori
1a song phan lach. Dya vao sy dong nhat vé do
dbc, chiéu rong va duong kinh trung binh cia
bun céit ddy, toan b doan ha luu song Tedori
duogc chia thanh 4 doan gom: 0 — 2 km, 2 — 7
km, 7-13 km va 13 — 16 km.

c)

Bién Nhat Ban Vb’wukawast Doan ha lwu song Tedori
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Hinh 1. Vi tri ving nghién citu (a), so' do luu
viee nghién ciru (b) va hinh thdi ciia bién
Ishikawa (c)

Vung nghién ctru dac trung boi khi hau gié
mia dugc thoi tir bién Nhat Ban. Luong mua
trung binh cua khu vuc 14 2600 mm/nam & vung
ddng bang va tir 3300 dén 3600 mm/nim & khu
vuc mién ndi.

Gan day, song Tedori bi anh hudng béi nhidu
tac dong cta con ngudi nhu nao vét long dan,
KTC, xdy dung cdc dap kiém sodt bun cét va
XDb da muc tiéu. Nhitng hoat dong nay da lam
gidn doan duong van chuyén bun cit tir song ra
bién. Tir nhitng nam 1910, gan 150 dap kiém
sodt bun cdt dd duoc xiy dung dé kiém sodt va
gidm sat dong bun cét tai cidc doan thugng luu
cua song ¢ khu vuc xung quanh nti Hakusan.
Luong bin cét bi giir boi cac dap kiém soét bun
cét wée tinh khoang 9.2 x 10° m® dén nam 1991.
Dé ning cao kha van chuyén dong chay cia
song Tedori, cic hoat dong nao vét dugc thuc
hién trong doan 0-4.8 km tir ndm 1949 dén nam
1963. Lugng bun cat ddy dugc nao vét khoang
2.1x 10° m’. Ding chi y nhat 1a hoat dong KTC
dién ra manh mé trong pham vi tir cira séng dén
15 km vé phia thugng luu. Trong giai doan
1962-1991, khoang 7.8 x 10° m® cit séi duoc
cép phép khai thic. Tuy nhién, thé tich cit soi
duoc khai thdc thuc té 1én hon nhiéu so véi tri
s6 dugc cap phép. Diéu nay da anh huong ding
ké t6i sy thay doi long dan va qud trinh van
chuyén biin cit trong song. Thém vao d6, dap
Tedorigawa bat diu van hanh nam 1981 va mot
s6 dap khdc van hanh trudc d6 da giir lai tat ca
tai luong bun cat ddy va mot phan tai lugng bun
cat lo ltng tir chi luu Ushikubi. Dén nam 2005,
tong lwong bun cét bi giit lai & dap Tedorigawa
1a khoang 8.2x10° m®. Nhu vay, céc hoat dong
cua con nguoi da giam mdt lugng 16n bun cat
ctia ha luu séng Tedori va tir 6 gdy ra mat can
bang giira viéc cung cip va van chuyén bun ct
trong luu vuc tong hop song Tedori — bién
Ishikawa.

3. DU LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

3.1 Dir liéu

B6 dir liéu st dung trong bai bdo nay duoc
cép boi Cyc Phit trién viing Hokuriku, thudc Bo
Pat dai, ha tang va giao thong Nhat Ban (sau

60 KHOA HQC KY THUAT THUY LO1 VA MOI TRUONG - SO 62 (9/2018)



day goi 12 HRDB), gdm c6:

e SO liéu vé dia hinh long din cua 81 mat cit
ngang song (bd tri cdch nhau 200 m doc theo
doan 0-16 km) duoc diéu tra trong 6 nam (1950,
1960, 1970, 1979, 1991 va 2007);

e Thé tich cét soi dugc cap phép dé khai
trén doan ha luu séng Tedori tor ndm 1951 dén
nam 1991;

e Thé tich bun cét dugc nao vét tir nam 1949
dén nam 1963.

3.2 Tinh toan su thay doi thé tich bun cat day

(Xi+1 j+1 !Yi+1 1 Zi j+1)
-

Hinh 2. So' dé tinh todn

Doan ha luu séng Tedori dai 16 km bao gom
81 mit cit ngang dit cich nhau 200 m. Chiéu
rong ciia mdi mat cat ngang duoc gidi han bai 2
mdc cd dinh dit trén bo song va dugc chia thanh
50 doan béng nhau béi 51 diém cb dinh. Toa do
va cao trinh long dan tai céc diém cb dinh trén
cdc mit cat ngang duoc nodi suy tir hai diém gan
nhat. Thé tich bun cat ddy coa long din mot
doan sdng ¢ nam thir k dugc xac dinh nhu sau:

k _ 1 |yjmax qimax
V= > |ijin Yimin (Xi Yi+1 —

Xi1Yj )Z_ijl 1)
— 1

Zij =, (Zij +Zipqj+ Zija + Zi+1j+1) ()
Trong d6:

V.k: Thé tich bun cét ddy ciia doan séng nim
thir k (m*);

Xij, Yij zijt Toa do va cao do tai diém thi ij
(m); z;;: Cao do trung binh cta 6 Iudi (m).

Bién ddi bun cat 1ong din AV* ciia nam thir
k 12 su thay doi thé tich bun cat long dan cia
nam th k so véi thé tich bun cit long din
nam 1950.

3.2 Tinh toan tii lwgng bun cat cia song
Tedori cip cho bién Ishikawa

Pé tinh toédn tai lugng bun cat cuia doan ha
luu séng Tedori cdp cho bién Ishikawa,
phuong trinh cin bang bun cit duoc thiét lap
nhu sau:

0, =0, —(-p)dv, —pv, (3)

Trong d6:

Q, la tai lugng bun cét dén tir thuong luu.

Theo Dang & nnk (2013) thi Q, = 0.28x10°

m’/nam (trudc nam 1981) va Q, = 0.11x10°

m’/ndm (sau nam 1981).

dV, 1a téc @6 bién doi thé tich bun cét long
din (m*/nam); dV, cia mdi giai doan duogc xac
dinh théng qua phén tich hdi quy phi tuyén
chudi cdc gid tri AV* trong giai doan do.

V. 1a thé tich cit so6i dugc cAp phép khai
thic cho muc dich xay dyng va giao thdng
thuy trong doan song (m*/nim).

p 14 d6 rong cua long dan, p = 0.25.

B1a hé s6 ké dén do rong cua long dan va
Iugng cat soi khai thac 16n hon lwong duogc
cap phép.

Q la tai luong bun cét tr doan ha luu sdng
Tedori cép cho bién Ishikawa (m*/nim).

4. KET QUA VA THAO LUAN

4.1. Qua trinh bién déi long din cia
doan ha luu song Tedrori

Cé4 4 doan song 0-2 km, 2-7 km, 7-13 km
va 13-16 km cta doan ha luu séng Tedori déu
dién qué trinh x6i long din trong giai doan
1950-2007 (hinh 3). T nim 1950 dén nim
1991, do anh huong cta cac hoat dong nao vét
long dan va KTC (hinh 5) nén qud trinh x6i
1ong din dién ra ¢ hau hét cic doan sdng trong
cdc thoi ky, ngoai trir hién tugng boi long din
xay ra ¢ doan 0-2 km va 2-7 km ti nam 1972
dén nam 1979. Trong giai doan 1962-1972,
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toc d0 x6i long dan 16n nhat voi tri so 0.4

< ) ) X . (a)
3.35%10° m*/nam xdy ra ¢ doan 2-7 km, tiép 25 éx:: °
dén 1a téc d6 x6i 2.94x10° m*/nim duoc quan 02 \L\ s TN\E
~ A N 7 A & .04 Y
sat tfen dAoanq 7_1.% km (hlnfl 4\). Co6 thé ;: oo S
nguyén nhan cua hién tugng trén la do lugng = 08
bun cdt v6i tri sé 3.14x10° m’/nam va @ F0q o2
1.73x10° m*/nam twong tmg dugc khai thic B
trong doan 2-7 km va 7-13 km tr ndm 1962 1.6 ] | . . |
x . . PN L. 1950 1952 1954 1956 1958 1960 1962
dén nam 1972 (hinh 5). Mac du lugng cat séi Théi gian (nam)
dugc khai thic trong doan 0-2 km va 2-7 km e e N N ©) 4
trong giai doan 1972-1979 16n hon so voi 1,0 — —
lugng khai thac trong giai doan 1962-1972 ?;E%L\A\
nhung hién tuong boi long din lai xdy ra S 25
N A A 1m 12 23,0
trong thoi ky nay. Viéc xay ra 4 tran 1l 16n 2 s \\A\
hon 2000 m®/s trong giai doan 1972-1979 0 o T f
~ o . N Lo 45 1 R e e
dugc cho da mang mdt lugng 16n bun cat tir 50 — —
A 2 A 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
thugng luu vé cdc doan sdng ha luu 0-2 km Thei gian (n3m)
va 2-7 km va giy nén hién tuwong bdi long 0.0 7 , , ; ; ; ; i
2 % ~hi ERPN 1 i (o) |
dan nhu da chi ra o trén. 1.0 6 O O 5 g s 5

Ngugc lai voi khuynh huéng x6i long dan
phd bién trudc niam 1991, trong giai doan
1991-2007, hién twong boi long dan dugc
quan sat ¢ doan 0-7 km va 13-16 km va hién
twong x6i nhe van tiép tuc xay ra ¢ doan 7-13
km. Sau nim 1991, KTC bi cAm hoan toan
trén song Tedori nén hoat dong nay khong
con anh hudng truc tiép téi dién bién hinh
thai cta song. Thay vao d6, tac dong truc tiép
va gidn tiép cua quéd trinh van hanh dap
Tedorigawa (nam 1981) dd anh hudng téi

dién bién hinh thédi trén cdc doan soéng cua O S S S S EUN
doan ha luu séng Tedori. Trong giai doan w TM‘\\ —— \);
nay, chi con tai lugng bun cat ddy tu sdng LA S
Ozo cap cho doan ha luu sdéng Tedori. Viéc 0.0

giam luu lugng dinh 1ii do van hanh dap “’i — O=0
Tedorigawa da lam giam kha nang van f’o

chuyén bun cdt va lam cho thyc vat song phat £ .

trien manh. Khi thyc vat song phat trién sé 250 XX X
giam tng suit kéo ctia dong chay 1 va vi vdy 6,0 # > }
lém glém }(hé néng Van Chuyén bhn Cét Cﬁa -7’019I91 1993 1995 19597 1999 2001 20i03 2005( 20IO7
song ra bién. Do d6, lugng bun cat ddy cung Thei gian (ném)

cap tir song Ozo phan 16n bi giit lai & doan ha o 3

luu song Tedori ma khong van chuyén hét ra  Hinh 3. Dién bién long dan o cdc dogn khdc
bién Ishikawa gdy nén khuynh hudng bdi  nhau cua ha leu s?ng Tedori (so sanh voi long
long dan & doan ha luu séng Tedori. dan nam 1950)
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Hinh 4. Téc dé thay doi thé tich ban cdt long
dan ha luu séng Tedori

T
9 1979-1991

Hinh 5. Murc do khai thdc cdt cua cdc
giai doan khdc nhau

4.2 Tai lwong bun cat tir song Tedori cip
cho bién Ishikawa

S6ng Tedori 12 ngudn chu yéu cung cip bin
cat cho bién Ishikawa. Hinh 6 m6 ta dién bién
cla tai luong bun cét tir song Tedori cip cho
bién Ishikawa qua 5 giai doan khac nhau tir nim
1950 dén nam 2007. Két qua cho thiy tai luong
bun cdt cap cho bién Ishikawa giam ddng ké qua
cic giai doan va dat gid tri nho nhat vao giai
doan 1972-1979 va 1979-1991 véi tai luong
0.72x10° m*/nam. Viéc giam 71% tai luong bun
cat tir séng da gdy nén hién twong thiéu hyt bun
cit cung cap cho bién Ishikawa. Hinh 7 cho thy
hién tuong x6i & bién Ishikawa bat dau xay ra tir
nim 1972 va dién ra ngay cang nghiém trong
hon sau khi ddp Tedorigawa di vao van hanh
(ndm 1981). Qua trinh x6i ¢ bién Ishikawa dién
ra sau 20 nim so v&i qud trinh x6i long dan &
doan ha luu song Tedori (xay ra tir ndm 1950).

Nguyén nhin giy ra thoi gian tré cua qua
trinh x6i bd bién so véi qua trinh x6i long dan
& ha luu song Tedori ¢6 thé 1a do anh huong
gian tiép cua hoat dong KTC trén doan sdng.
Trong giai doan 1950-1972, khi cac hoat dong
KTC duogc thyc hién trén doan 0-7 km sé€ tao
ra cdc hd khai thic trong long dan. Miéng céc
h6 khai thac s& 1a noi do doc long din cua
song thay doi dot ngot. Khi luu luong dong
chay 16n (trong thoi ky nay xay ra 4 tran 1i
16n hon 2500 m’/s - luu lugng ¢6 thé mang
biin cét ra bién) miéng hd khai thic s& bi x6i
cuc bo Iam cho pham vi hé khai thic m& rong
dan vé phia thuong luu va ha lvu. Qud trinh
mé rong cic hd khai thic cat déng gép mot
lugng déng ké vao tai luong bun cét 2.49x10°
m’/ndam dugc dong chay mang di cung cip
cho bién Ishikawa. Hién tugng hd khai thac
cit mo rong vé phia thugng luu hang km da
duoc quan sit bai (Scott, 1973). Pén giai doan
1972 -1979, khong xay ra tran 1d c¢6 luu lugng
16n hon 2500 m>/s va cdc hoat dong khai thac
cat duoc kiém sodt chit chd hon nén long dan
cua cic doan song 0-2 km va 2-7 km cé
khuynh hudng bdi tu (hinh 3c). Piéu d6 c6
nghia 1a luong bin cét sinh ra do x6i long dan
0 cac doan thuong luu duoc giir lai & doan O -
7 km thay vi van chuyén ra bién Ishikawa. Vi
vdy, tai lugng bun cit ma song Tedori cdp cho
bién Ishikawa chi con 0.72x10° m*/ndm trong
giai doan 1972-1979.

1950-1962 1962-1972 1972-1979 1979-1991 1991-2007
Théi gian (ndm)

Hinh 6. Tai lwong bin cdt tir song Tedori cdp
cho bién Ishikawa
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Hinh 7. Dién bién hinh thdi cua bién
Ishikawa (Yuhi & nnk, 2009)
5. KET LUAN

Hiéu 16 co ché anh hudng cua cic hoat dong
trén song den dien bién tai lugng bun cat cua nd
cung cap cho bién lién ké cé vai tro rat quan

song Tedori cip cho bién Ishikawa trong mbi
lién hé véi cac hoat dong KTC va XDD da duoc
lam sdng to. Két qua cho thdy cdc hoat dong
KTC la nguyén nhén lam cho tai lugng bun cét
cép cho bién Ishikawa giam dan trong cdc giai
doan tir ndm 1950 dén nim 1991. Tai lugng bun
cét tir song dat gid tri nho nhat 0.72x10° m*/ndm
trong cdc giai doan 1972-1979 va 1979- 1991.
Tu nam 1991, cac hoat dong KTC trén doan ha
Iuu song Tedori bi cam cung viéc van hanh dap
Tedorigawa (tir nam 1981) nén tai lwong bun cat
cép cho bién Ishikawa tang nhe toi tri sb
1.02x10° m’/nam. Tac dong gidn tiép cua cic
hoat dong KTC trong giai doan 0-7 km dugc coi
12 nguyén nhan giy nén hién tugng x6i bo bién
Ishikawa xdy ra sau so v&i qud trinh x6i long
dan ctia doan ha luu song Tedori.

LOI CAM ON

Tac gia xin g 161 cam on chan thanh tdi

trong trong viéc quan 1y bén viing sdng va bién.
Trong bai bdo nay, dua vao bd s6 lidu vé dia
hinh cta doan ha luu song Tedori trong 58 nam
va cac hoat dong cuia con nguoi trén doan song
d6, dién bién cua tai luong bun cit tir ha luu

GS.Yuhi Masatoshi va PGS.Shynia Umeda cua
bai hoc Téng hop Kanazawa, Nhat Ban da
hudng dan tdc gia thuc hién mot sb cong viéc la
tién dé dé phat trién noi dung cta bai bao nay.
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Abstract:
ESTIMATION OF SEDIMENT SUPPLY OF TEDORI RIVER
TO ISHIKAWA COAST, JAPAN

In recent decades, sand and gravel mining and dam constructions conducted in the Tedori River
have affected seriously morphology of both river and Ishikawa coast, Japan. This paper aims to
estimate temporal variation in sediment supply of the lower Tedori river to Ishikawa coast using a
dataset consisting of river topography and related human intervention over the period of 58 years.
The results indicate that dredging activity and sand and gravel mining induced a decrease in
sediment supply to the Ishikawa coast in the period of 1950 -1991. The sediment supply reached the
lowest value at 0.72x10° mj/yr during the period 1972 — 1991. Due to totally prohibited sand and
gravel mining in 1991 together with Tedorigawa dam operation in 1981, the sediment supply
slightly recovered to 1.02x10° m3/yr in the period of 1991 — 2007. Time lag between erosion
occurred in the Ishikawa coast and that occurred in the lower Tedori river was attributed to the
indirect effect of sand and gravel mining conducted in the reach of 0-7km upstream far from the
river mouth.

Keywords: Sand and gravel mining, dam constructions, Tedori river, Ishikawa coast, sediment

supply
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