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LO'I NOI DAU

Nganh khai thac mé clia Uc dang hoat dong theo ding dinh huédng toan cau theo dudi phéat
trién bén virng. Cam két di theo huéng phat trién bén virng védi phwong thire hang dau la yéu
td tién quyét trong mot cdng ty khai thac mé dé dat duwoc va duy tri “gidy phép xa hoi dé hoat
dong” trong cong dong.

Nhirng s6 tay trong loat &n phdm Phat trién Bén virng v&i Phwrong thirc Hang dau trong Khai
thac mé dé cap tdi cac linh vie mai tredng, kinh té va xa hoi trong moi giai doan clia ca qua
trinh khai thac khoang san tlr tham do t&i xay dwng, van hanh va déng ctra khu khai thac mé.
Khai niém phwong thirc hang dau dwoc hi€u don gian 1a cach thire thuwre hién tot nhat @ mot
khu mé nhat dinh. Khi xuat hién thém nhirng thach thirc méi va nhirng giai phap méi dwoc
xay dwng hodc cé nhitng giai phap hiéu qua hon cho nhitng van dé hién tai, diéu quan trong
la phuwong thirc hang dau nén mang tinh linh hoat va sang tao trong viéc xay dwng nhirng
giai phap phu hop véi yéu cau clia tirng khu khai thac. Cho dii ¢é nhitng nguyén tac nén
tang nhwng phuwong thirc hang dau chi trong t¢i phwong phap ti€p can va quan diém & muirc
do twong duong véi mét hé thong phwong thike ¢6 dinh hodc mot cdng nghé cu thé. Phuwong
thirc hang dau ciing bao gom khai niém “quan ly thich nghi”, mét qua trinh danh gia lién tuc

e

va “hoc tir thuc t&” théng qua ap dung nhitng nguyén tac khoa hoc hiéu qua nhat.

Theo dinh nghia clia H6i ddng Khai thac mo va Kim loai Qudc t€ (ICMM), phét trién bén
virng trong Iinh vire khai thac mé va kim loai 1a sy dau tw hop ly vé mat ki thuat, bao vé moi
trwong, dem lai lgi nhuan kinh t€ va cé trach nhiém vi xa hoi. Duy tri Gia tri — Khung Co cau
Phét trién Bén vitng clia Nganh Khoang san Uc hudng dan qua trinh thurc hién van hanh cac
nguyén tac ICMM va nhitng thanh t6 ctia nganh khai thac mé Uc.

M6t loat cac to chirc da cd dai dién trong ban chi dao va cac nhém cong tac 1a dau hiéu thé
hién tinh da dang vé quyén lgi trong phwong thirc hang dau clia nganh khai thac mé. Cac
t6 chirc nay gébm c6 B Cong nghiép, Du lich va Tai nguyén, B6 Méi treong va Di san, BO
Cong nghiép va Tai nguyén (tiéu bang Western Australia), B Tai nguyén Moi tredng va
Khoang san (ti€u bang Queensland), B6 Cong nghiép Trong diém (ti€u bang Victoria), Hoi
ddng Khoang san Uc, Trung tdm Cong nghé va Nghién ctru Khoang san Uc, céc trudng dai
hoc va dai dién tlr cac cong ty khai thac md, khu virc nghién cru k¥ thuat, cac chuyén gia
tw van khai thac mo, mai tridng va xa hoi cling nhw cac té chiec phi chinh phd. Cac nhém
cong tac nay hoat dong cling nhau dé thu thap va trinh bay thong tin vé nhiéu dé tai da
dang mang tinh minh hoa va giai thich cho khai niém phat trién bén virng véi phuong thirc
hang dau trong nganh khai thac mé ctia Uc.

Nhitng &n pham téng két duwgc thist ké dé hd tro tat ca cac khu vire trong nganh khai thac
mé nh&m gidm bét cac tac dong tiéu cuc cla san xudt khoang san téi cong dong va moi
triedrng nho tuan theo nhitng nguyén tic vé phat trién bén vitng véi phwong thike hang
dau. bay chinh la mét sy dau tw cho tinh bén virng clia mdt nganh kinh t€ déc biét quan
trong cling nhw cho cong tac bao vé di san thién nhién ctia ching ta.

/
%

Nghi sT Danh dv lan Macfarlane
BO Cong nghiép, Du lich va Tai nguyén
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1.0 GIOI THIEU

Cudn s6 tay nay xac dinh va giai quyét ndi dung khoi phuc khu mé, mét trong nhibng chu dé
cla Chuwong trinh Phat trién Bén virng v&i Phurong thirc Hang dau. Chuwong trinh nay co
muc tiéu xac dinh nhirng van dé c6t yéu tac dong tGi phat trién bén virng trong nganh khai
thac mé va cung cdp théng tin cung nhitng nghién ctru tinh huéng minh hga mét co s& bén
virng hon cho nganh. Ngoai ra trong loat &n pham nay con c6 cac s6 tay chuyén dé khac
v&i muc dich bo sung cho cudn sé tay nay. Hoat dong trao doi thong tin gitka tat ca cac bén
tham gia vao nganh khai thac mé doéng vai trd quan trong dé thic day phwong thirc hang
dau va chwong trinh nay hwédng téi tang cwdng hoat déng trao déi thong tin doé.

Nhirng cudn so tay vé phwong thirc hang dau c6 ndi dung phu hgp véi moi giai doan trong
ca qua trinh hoat dong ctia moét khu mé — tham do, danh gia kha thi, thiét ké, xay dwng, van
hanh va déng ctra — cling nhuw véi moi khia canh hoat dong ctia mét cong ty. Cho du nhirng
nguyén téc dinh hudng cho phuwong thibe hang dau chi mang tinh khai quat chung nhung
¢6 thé (ng dung dé hd trg qué trinh 1ap k& hoach bén vitng cho tirng khu mé cu thé.

Doi twgng ddc gia chinh clha s6 tay nay la gi¢i quan Iy & cdp do hoat dong, cap do quyét
dinh trong viéc ap dung phuwong thirc hang dau trong hoat dong khai thac mé. Ngoai ra,
nhitng ngwdi quan tam véi phwong thire hang dau trong nganh khai thac mé trong dé c6
can bd moi trudng, chuyén gia tw van khai thac md, chinh pht va cac co quan chirc nang,
cac to chirc phi chinh ph, cac cong dong tai khu mé cling nhuw gigi sinh vién s& nhan thay
day la tai liéu thich hop cho ho. Cuén so tay nay duwoc viét ra dé khuyén khich nhirng doi
twgng do tham gia va ddm nhiém vai tro quan trong trong qué trinh khéng ngtrng nang cao
hiéu qua phat trién bén virng ctia nganh khai thac mo.

Cudn s6 tay nay sé& xac dinh nhirng nguyén tic va phwong thirc hang dau cho cong tac
khoi phuc khu mé véi ndi dung trong tam la tai phd xanh va thiét ké dia hinh dat. Cudn sach
s& cho nguoi doc thdy céch thire str dung nhirng cdng nghé va phwong thikc hién tai va
mai nGi mot cach hiéu qua hon. Nhitng nguyén tac dugc mé ta sé dwoc ap dung cho khu
vire dat da bi hoat déng khai thac mé 1am x&o tron. Sau chudi hoat déng clia hoat déng khai
thac mé nhu trao déi thao luan, 1ap ké hoach, hoat ddng va hoan thanh, mdi chuong sé tap
trung vao cac qua trinh va van dé lién quan t&i khu mé theo thoi gian. Cudn séch tap trung
dac biét vao cong tac khdi phuc hé sinh thai tw nhién, nhat la tai tao thAm thyc vat ban dia.

Chu dé trong cu6n sach goém cé cac muc tiéu khoi phuc, xt ly dat, lam dat, tai phd xanh,
dinh dw&ng dat, khéi phuc quan thé dong vat, bao dwdng, cac tiéu chi thanh cong va giam
sat. Gigi quan ly co trach nhiém khéi phuc sé c6 thé (rng dung thdng tin nay vao nhikng tinh
hudng cu thé cta ho khi lap ké hoach cho mét chién lwoc khoi phuc.

Khéi phuc 1& mét qua trinh dwgc ste dung dé khéc phuc nhivng tac déng clia hoat dong khai
thac mo doi véi moi trvong. Nhiing muc tiéu dai han cla cong tac khoi phuc co thé khac
nhau, tlr chuyén déi khu virc sang mét trang thai 6n dinh va an toan t&i khéi phuc nhirng
trang thai cang giéng nhu trude khi khai thac cang t6t dé hd trg tinh 6n dinh trong twong lai
cla khu dat.
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Thong thuong khdi phuc gdm cé nhitng cong viéc sau:
+  xay duwng thiét ké dé cé duoc dia hinh dat phu hop cho khu mo

 tao ra nhitrng dia hinh dat sé& phat trién theo hwéng du tinh trweée theo nhirng
nguyén téc thiét ké da hinh thanh

« hinh thanh nhirng hé sinh thai bén virng phu hop.

Thiét ké dia hinh dat dé khoi phuc yéu cau c6 mot tam nhin téng quan c6 hé théng cho
céc hoat dong khai thac ma, trong dé6 méi giai doan hoat ddng va méi thanh phan khu
mé déu la bo phan cau thanh clia mot ké hoach xem xét toan b qua trinh hoat dong
cla khu mé nhw hoach dinh hoat dong va viéc str dung cudi cuing clia khu mé. Ké
hoach nay can mang tinh linh hoat dé thich (rng v&i nhitng thay déi trong phwong phap
va cong nghé.

Tang cwong tdi da cong tac lap ké hoach sé gidm nhe x6a trdn tai khu mé va dam bao
nhirng vat liéu nhuw da phé thai gan dia diém tap két cudi cung. Tap trung vao thu thap
va phan tich cang nhiéu thong tin vé khu mé cang tét. Nghién ctru nay cé hai muc dich
str dung chinh — cung cép s6 liéu co ban vé cong tac 1ap ké hoach cho khu mé va thdong
tin can thiét cho giai doan khdi phuc va dong clra khu mé, khi dang khoi phuc khu mé
cho muc dich st dung da thdng nhét sau thoi gian khai thac.

Nhirng yéu to quan trong can dwoc xem xét trong nghién ctru trwére khai thac gém cac
yéu cau phap ly, méi treong, dia hinh, dat va quan diém clia cdng dong. Quan diém clia
cdng dong rd rang la yéu té quan trong trong viéc quyét dinh muc dich st dung dat cudi
cling vi gan nhu chac chén ho sé 1a déi twong st dung khu mé. Kién thirc va chuyén
mén clia ho cling sé la dong gop vo gia dé hiéu rd moi khia canh ctia khu mé.

Muc dich st dung dat sau khai thac cho mot khu viee nén dugc xac dinh qua trao déi
thao luan véi nhirng nhém quan tam thich hgp nhu cac ban nganh chinh ph, héi dong
chinh quyén dia phwong, cac to chirc phi chinh pht, Cha dat Truyén théng va nhirng
nguoi s hiru dat ca nhan.

Hi€u rd khu mo, gdm ca nhirng dac tinh thoat nwéc, cling sé can thiét khui thiét ké va
bé tri cac bd phan ctia hoat dong khai thac. Thong qua chuyén thong tin nay vao phan
mém khai thdc mé, cac nha hoat dinh khu mo sé& [ap md hinh chi tiét trén may tinh cho
khu dat ban dau va hé thong thoat nwéc trén dé dé quyét dinh vé viéc khoi phuc va thay
ddi trong ban thiét k& cudi cling.

Ciing gidng nhw moi cdng nghé may tinh khac, qua trinh phéat trién dién ra va 16i thoi
nhanh chéng. Do d6, nhitng nguyén tic trong qué trinh s6 héa va phan tich sé liéu quan
trong hon nhitng go6i phan mém cu thé dwgc str dung. Muc dich st dung cudi cling

cho khu dét bé khong do hoat dong khai thac mé ciling yéu cau xem xét danh gia va lap
ké hoach. Cong tac lap day dia hinh trd lai cé thé khong kinh té trong mét s6 cong ty,
nhwng trong nhitng cong ty khac qua trinh I1ap ké hoach co6 thé ngén chan hién twong
b6 khdng. An toan ciing la yéu td quan trong va can c6 thiét ké sang tao cting véi nhirng
vat can va canh bao quan trong.
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2.0 PHAT TRIEN BEN VNG
KHOI PHUC KHU MO

Nhirng khu mo c6 qua trinh phuc hoi yéu kém sé tao ra van dé khé khan vé trach nhiém
phép ly cho co quan chinh pht, cdng dong va cong ty va cudi cling gay suy giam uy tin clia
c& nganh khai thac mé. Dan dan, khi kha ning tiép can ngudn lwc tré nén gén chat véi uy tin
clia nganh, nhirng qua trinh déng ctra hiéu qua va khoi phuc khu mé mot cach théa dang tré
thanh yéu to tién quyét ddi véi kha nang xay dwng nhitng dy &n méi clia mot cong ty. Qua
trinh 1ap ké hoach so sai ludn khién chi phi khoi phuc va déng ctra khu mé tang lén dong
thoi giam tdng loi nhuan kinh t&. Ap dung mét phuong phéap tiép can téng hop hon cho cong
tac khoi phuc mé va tién hanh dan dan co thé dem lai két qua khoi phuc khu mo hiéu qua.
Mot loat cac khung chinh sach phat trién bén virng da dwoc nganh va cac to chirc khac xay
dwng. Hién nay, nhi*ng chinh sach nay dang tr& thanh dong lwc dé cai thién phwong thirc
hoat dong.

DE tao ra mot khung co cu dé gén két va thire hién cam két clia nganh déi véi van dé phat
trién bén virng, Hoi ddng Khoang san Uc da xay dwng Duy tri Gia tri — Khung Phat trién Bén
vitng cla Nganh Khoang san Uc. Duy tri gia tri d3c biét hweéng t&i muc tiéu hé tre cac cong
ty virot ngoai nhiém vu tuan thl quy dinh va vwron téi duy tri va cing c6 gidy phép hoat dong
xa hoi.

Bang 1: Nguyén tac/Thanh phan/Hwéng dan clia Duy tri Gia trj

ICMM M6 ta
Nguyén tac/ Hwéng dan
Thanh phan

Nguyén tac 6 N& Iuc lién tuc cai thién hiéu qua v& méi trudng clia ching ta

Thanh phan 6.3 Khoi phuc dat bi xao tron hodc st dung do ti€n hanh cac hoat dong
tuan theo nhirng hinh thirc str dung dat sau qua trinh khai thac mé.

Hudng dan Thao luan ban bac véi cac bén lién quan va xay dung mot ké
hoach ddng ctra, trong d6 xac dinh r6 hinh thirc str dung dat
sau khi déng ctra khu mé.

Néu thich hop, ti€n hanh khdi phuc dan dan trong qua trinh van hanh.
Giam sat nhirng tiéu chi thanh cong nhw da théng nhat
V@i cac bén lién quan.

Bao céo hiéu qua hoat dong.

Thure hién va hé tre nghién cteu trong phuwong thire khéi phuc
dat va nuéc

Str dung cong nghé phu hop dé giam nhe cac tac dong tiéu cuc
vGi moi truong va nang cao ky thuat khoi phuc khu ma.

Quan ly va trong trieong hgp phu hgp, ti€n hanh khéi phuc cac
X&o tron trong lich st t&i mat tiéu chuén phu hop.
(xem thanh t6 4.1, 6.3, .6.4, 7.1, 7.3, 9.1, 10.3).
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2.1 Phat trién bén virng: nhirtng khia canh moi tredng

Khéng nén cho rang muc tiéu clia toan bd qua trinh khdi phuc la mdt dang thirc nao dé
cla hé sinh thai ty nhién gan giéng nhu hé sinh thai da ton tai trwéc khi khai thac mo.
Tai nhitng khu vurc héo lanh clia Uc, bién khu mé tré lai mét hé sinh thai tw nhién 6n
dinh thwong la lwa chon dwoc wa chudng. Néu thanh cong, diéu nay sé tao ra hinh thirc
str dung dat cudi cung véi it yéu cau bao duéng hudng téi kiém soat phat sinh 6 nhiém
tiém an tr khu mo.

Tai nhitng khu vire tap trung déng dan cuw hon ciia Uc (nhw nhitng viing néng nghiép
hoac nhitng khu mé gan véi trung tam dan cu), sé cé nhiéu hinh thirc s dung dat hon
dé Iwa chon.Khi nhitng hop phan clia khu mo ¢é kha néng dwoc str dung cho ndng
nghiép hoac cac hoat dong cong dong, sé cé nhu cau déi véi viéc lién tuc quan ly. Biéu
quan trong la phai hinh thanh ngay tir ban dau nang Iwc lau dai ctia cdng dong dia
phuong, hoi dong dia phwong va cac nhom cong dong dé thuwe hién nhirng hoat déng
nay. Néu khdng cé mot cam két dai han va cac nguon lwc phu hop, cac chwong trinh
khéi phuc theo quan Iy cé thé cudi cuing sé di dén that bai.

2.1.1 Céac yéu cau cla co quan chirc nang

Cé&c yéu cau clia co quan chlrc ndng dat ra nhitng han ché thuc sy déi véi cac lva
chon khéi phuc. Nhitng han ché nay cé thé xuét hién duéi dang cac chwong trinh st
dung dat cltia khu vire, theo do gidi han cac ki€u hinh thirc str dung dét cudi cting c6 thé
dwoc thye hién. NEu mot khu vire dwgc danh cho mot dong chay thi sé cé nhirng yéu
cau dwa khu mo trd lai trang thai phd hop voi muc tiéu dé. Digu nay co thé ngan can
hinh thirc tham canh do nguy co thu6c bao vé thurc vat hodc phan bén coé thé tham thau
va lam 6 nhiém hé thdng dong chay cla dia phwong. Néu bao quanh khu mé 1a cac hé
sinh thai tw nhién, viéc ap dung mé hinh nudi ca tham canh co thé de doa tGi cac loai ca
ban x(& sinh sdng trong cac dong chay xung quanh.

Cac quy dinh diéu tiét d6i vai hoat dong khoi phuc cling cé thé dwoc dét ra trong cac
quy dinh cho phép nhat dinh dé phé duyét hoat dong khai thac ma. Trong mot sé truong
hop s& c6 mot hé théng quy dinh tiéu chuadn ap dung cho dv an, nhung cang ngay
nguwdi dan cang c6 thém co hdi dong gép xay dwng nén cac quy dinh do. biéu nay cé
thé som dem lai mét co hdi cho viéc hop tac vai cong dong vi lgi ich 1an nhau clia du
an, cac co quan chirc nang va cong dong.

2.1.2 Cac gi6i han vat chat

Nhirng thudc tinh vat chat ciia mat khu mé tao ra nhitng gi¢i han sau cung cho nhirng
két qua c6 thé dat dwoc trong khudn khé mdt chwrong trinh khoi phuc. C6 thé khong cé
kha nang tai thiét 1ap mot sé loai thire vat, vi du nhw rieng nhiét déi hodc rirng &m, néu
khu mo thiéu mot s6 dac diém yéu cau (nhw muwa rivng va nhiét do dm). Diéu dé co thé
do co ché khi hau binh thudng ctia khu ma, nhitng qua trinh nhw thay déi khi hau hoéc
két qua trye ti€p clia hoat dong khai thac mé. Piéu can thiét la phai xac dinh dwoc cac
giGi han vat chat cang sém cang tot trong qua trinh tw van trao déi dé quan Iy nhirng ky
vong clia cac bén lién quan.

Mét s8 nhitng gidi han vat chat chl chét can can nhéc trong qua trinh tw van trao déi
dwoc dwa vao Bang 2:
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Bang 2: Nhirng gi¢i han vat chat chi chot

Khi hau: Co ché khi hau la mot yéu t6 quan trong nhét can can nhic khi xay dung cac
Iwa chon khéi phuc khu ma. Néu muc dich cu6i cling la tao dwgc mét canh quan on
dinh, muc tiéu nay luén phai nhat quan v&i nhitng diéu kién khi hau noi tri va sw can
nhac déi vdi nhitng thay déi khi hau cé thé xay ra. Lwgng mua va nhiét do tao ra nhitng
gidi han thuc sw doi véi nhirng két qua co thé dat dwgc & khu mo.

Kich c&: Quy md ctia khu mé tao ra tac dong doi véi cac phwong an cé thé chon lwa.
Hinh dang clia khu mé ciing sé la mot yéu t6, nhat la khi tinh t&i cac van dé tao ra anh
hwédng manh mé nhw cac loai dong thuc vat ban x& sinh song tran lan va cé dai phat
trién manh mé.

Kiéu da/dat: Kiéu dat (dat sét, dat mun, dat cat), cac thudc tinh Iy hda (d6 pH, dat sét két
dinh/khong két dinh) va céc chét dinh duwdng cé trong dat la cac yéu td tién quyét téi loai
thuc vat nao sé phat trién thuat lgi trén khu mo. Cac phuwong thirc quan ly nhw st dung

phan boén va chét bd sung cho dat, va gilr lai I&p dat mat dé st dung trong cong tac khoi
phuc sau do, co6 thé gidm nhe mot so gi¢i han, nhwng ¢é thé mat hang chuc nam dé tao

ra vong dinh duw@ng can thi€t cho muc tiéu tai lap.

2.2 Phat trién bén virng: nhirng khia canh xa hoi

Céc cong ty khai thac mo tai Uc d& dwa ra cam két d6i vai nhiém vu phat trién kinh t& va xa
hdi cho nhitrng cdng dong tai noi ho hoat dong. Digu nay doi hdi phai cé6 mot cam két giam
thiu nhirng tac dong tiéu cwc cta hoat dong khai thac mo ddi véi cac cong ddng lan can,
cling nhw néu ra van dé vé cach duy tri hodc cai thién mirc séng va tinh bén virng xa hoi
clia cac cfng dong chju anh huéng.

2.2.1 Hop tac véi cong dong

Pat duoc thong nhét vé hinh thirc sir dung dat cudi cung cho cac khu mé da khoi phuc
lién quan tdi viéc can trong can déi gitra cac yéu cau clia co quan chirc nang, nguoi dan
dia phwong va céng dong rong hon. Loi khuyén chi tiét hon vé chl d& nay cé thé tim thay
trong s6 tay Dong clra va Hoan thanh Khu mé trong loat &n phdm nay. Muc tiéu ctia cong
dong, sw hop tac va trao dai y ki€n vé hinh thirc str dung dat cudi cling la phai dat dwoc
thong nhét vé cac muc tiéu cho khu md, cho phép cong ty co thé rit lui hoat déng tai khu
md theo phwong thirc dap (rng yéu cau cla co quan chirc nang va théa man ky vong cla
cong dong. Khoi phuc dan dan la mét qua trinh dién ra trong suét thoi gian hoat dong cla
khu mé, gilp cac muc tiéu st dung dat cudi cting dugc hoan thanh.

S6 tay Phurong thirc Hang dau trong loat &n phdm nay mang tén: Tham gia va Phat trién
Cong dong cung cap nhirng théng tin thém va nghién ctru tinh huéng vé phuong thire tot
nhat cho nhitng chwong trinh tham gia va phat trién cdng déng mét cach hiéu qua.

Cac phuong an khdi phuc dwgc chon cho khu mé can phai mang tinh phu hgp va la sy b
sung ly twdng cho viéc st dung dat xung quanh. Néu chi y dac biét t&i bat c&v co hdi dong
g6p hodc tao ra méi trvong song lién két gitra cac dau vét thue vat con sét lai. Cling sé ¢
co hdi hinh thanh mdt ké hoach khdi phuc khu viee quy mé 1dn hon trong d6 can nhac téi
cac hoat dong str dung dat xung quanh. Qua trinh chia sé kién thrc chuyén mén va diéu
phéi cac hoat dong quan trong c6 thé dan t&i lgi ich clia cong ddng dwoc ting 1én rd rét.
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M6t s6 co quan cé tham quyén tham gia vao qua trinh lap ké hoach da dang sinh hoc cap
do canh quan, nhu nhitng ké hoach da dang sinh hoc dang dwgc thuc hién tai New South
Wales. Lap k& hoach & cap dd nay la cach hiéu qua dé quan ly nhiéu van dé nhw hanh lang
dong thue vat hoang da, quyét dinh phan bé nwéc méi treeng va quan ly cac loai dang bi
de dao va cac cdng dong sinh thai trong qua trinh danh gia va phé duyét.

Nghién ctru tinh huéng: Hop tac véi cac cong dong trong qua trinh lap
ké hoach hoat dong ctia khu mé

Mb than Gregory Crium, Queensland, Uc

Gregory Crinum ndm céch trung tdm ndng thén Emerald 60km vé phia dong bac va
Gladstone ctia Queensland 375km vé phia tay bac, bao gdbm hai khu mé. Hoat dong

tai mo 16 thién Gregory bat dau vao nam 1979, déng khéi mot mé ngam Crinum gan

d6 dugc mé clra vao nam 1995. Ca hai mé déu dugc cong ty BHP Billiton Mitsubishi
Alliance (BMA) diéu hanh. Céc hoat dong 16 thién va ngam cung cdp than da cho mot
nha may chuan bi va van chuyén ra ngoai. Cac mé nay nam trong mét khu virc da duoc
phat quang dé c6 thé chan tha gia stc va canh tac ndng nghiép, nhung van con cé
nhitng khu vurc cay cdi thira lai va mét vai khu vire trong s6 dé c6 gia tri can bao ton do
tinh trang hi€m cé cla ching. Phwong thirc hang dau hién tai cho cac hoat dong méi
la phai trao dai tw van véi cong dong & ngay giai doan dau tién clia dy an. Cac phuwong
phép trao ddi tw van v&i cong dong ma BMA sir dung dé xay dung ké hoach hoat dong
tong thé cho khu mo la mét vi du t6t vé cach cac cong ty khai thac hién tai cé thé cai
thién phuwong thitc va hop tac vai cac bén lién quan nhu thé nao dé hé tro dwa ra cac
quyét dinh quan trong cho nhitng van dé str dung déat dai han.

Qua trinh bat dau bang mét cude hop cong dong duoc t6 chirc vao thang 9 nam 2002.
M6t nhém cong tac clia cong dong dwoc thanh lap gdm dai dién clia cac bén lién quan
tai dia phuong. Nhém nay bao gom dai dién cla Landcare; cac nhém moi trieong, lap ké
hoach khu virc va néng nghiép, chinh quyén dia phwong, Co quan Bao vé Mai truong
Queensland va ban quan ly mé Gregory Crinum, d6i ngli nhan vién quan hé cong dong
va mdi triedrng. Mot can bd hudng dan doc 1ap duoc ky hop dong tw van dé gidp quan ly
qué trinh nay.

Y kién dong gop tir nhém nay dugc sir dung dé giup quyét dinh nhitng phwong an st
dung t6t nhat trong twong lai d6i véi cac don vi dat (hodc khu dat) khac nhau trong ca
hop dong thué dat khai thac mé sao cho khu mé cé thé thire hién nhitng céng tac quan
ly dat can thiét, hinh thanh nhiing
hé thyc vat, cay bui va cé thich hgp
— moi yéu cau can thiét dé dua ké
hoach tré thanh hién thuc.

Nhém nay ciing da giup xay dwng

nhiing tiéu chi sé dwoc str dung dé

danh gia cac né lwc khéi phuc trong

’ . tuong lai ciia Gregory Crinum c6

0. ... ... tentiénthanh cong hay khong di
v&i muc dich str dung dat do.

Bai c6 va cay bong mat trén dja hinh
dat khai thac moé
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Mot qua trinh danh gia da duoc xay
dwng dé dam bao ké hoach tién trién
theo thoi gian dé thé hién nhitng gia
tri cong déng dang thay doi va tién
bo trong ki€n thirc khoa hoc.

Nhém cong tac cla cong dong

hop 16 lan trong tam thang. Cac
thanh vién da thdng nhét s6 lwong
phuwong an str dung dat c6 thé ap
dung trén nhirng khu dat khac nhau.
Nhirng phuong an nay bao gém céc
khu vire bao ton thwe véat ban dia,
chan th& gia suc, ndng lam nghiép,
gidi tri, tréng trot va cong nghiép.

Khu vwc b& bui Yellowood chwa
khai mo

Nhitng cong cu danh gia thanh cong cu thé da dwgc xay dung dua trén quy mo tiém
nang cac phuwong thire str dung dat sau khai thac. Cac kiéu tiéu chi danh gia gom

¢6 hinh thanh hé thyc vat (mat do, cau tao, sy phong phu cac chiing loai va tinh bén
virng); quan ly bui ban, hoa hoan, cd dai va dong vat hoang da; chirc nang hé sinh
thai, tinh lién két nhu lién két cac khu vire c6 tdm quan trong vé moi truong, quan ly
dat sau khai thac mé va tinh bén virng clia cac phwong thirc st dung dat sau khai
thac dwoc dé xudt. Bao vé cac cay trong sot lai clia Brigalow dugc danh gia la nhiém
vu quan trong cho cong tac bao ton lién tuc nhitng hé sinh thai dang bi de doa trong
pham vi clla mdi tredng sbng clia loai canguru nhé c6 dudi va tai cup.

Qua trinh danh gia lién tuc sé bao
g6ém nhirng thong tin tuan hoan clia
Gregory Crinum vé nhitrng bwédc phat
trién cé thé tac dong tdi ké hoach
khai thac mé. Sau d6, mdi ndm mot
lan, nhitng thanh vién hién thoi cla
nhém cong tac cong dong va cac
thanh vién va nhém cong doéng duoc
moi sé tién hanh hop dé danh gia

ké hoach téng thé clia khu mo, danh
gia tién do khdi phuc hién thoi so véi
o nhitng cdng cu danh gia thanh céng
Loai canguru nho cé tai va dudi cup va néu can thiét thay déi noi dung

cltia ké hoach.

Hién nay BMA dang ap dung mét phwong phap ti€p can tuong tw dé xay dwng chién
luge khoi phuc va déng clra khu mé tai cdc mé than khac cda cong ty.

Thong tin vé nghién ctru tinh huéng nay dwoc Md Gregory Crinum clia BMA cung
cép. Thong tin thém vé qua trinh trao dai tw van vai cong dong dwoc ap dung cé thé
tim thdy bang cach lién hé v&i BMA tai www.bmacoal.com.
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2.2.2 Quan ly di san ban dia

Khoang 60 phan tram céc hoat dong khai thac mo dién ra lién ké cac cong dong Ban
dia. Ddi v&i nhiéu hoat dong sé ndy sinh van dé quan ly di san Ban dia. C4c cong ty
thudng tim kiém hé tro tir bén ngoai dé quan ly cac van dé vé di san van héa Ban dia
khi nhan thirc dwoc cac k§ nang chuyén mén can thiét dé giai quyét thanh céng cac
van dé nay. Cac tiéu chuén va hé théng quan ly thanh cong yéu cau phai c6 trao doi tw
vén va danh gia sém ciing cong ddng Ban dia thich hop dé khdng dinh liéu nhitng hoat
dong dé xuét c6 kha nang tac dong t&i nhirng gia tri van héa ban dia hay khéng va cung
v&i ngudi dan Ban dia, thao luan va xay dwng hinh thirc t6t nhat dé lap ké hoach va tién
hanh cac hoat dong nay nham tranh hodc gidm thiéu nhitng tac déng nhw vay.

Van dé tién quyét la xac dinh Cha dat Truyén thong va cac cdng dong Ban dia khac
cung nhitng quyén lgi va quan tdm vé khu khai thac. Hiéu biét vé khu khai thac cé thé
phu thudc vao nhitng han ché vé mat van héa. Nguoi dan Ban dia cé kha nang sé mo
ta thm quan trong ctia mot dia diém di san trong nhitng diéu khoan chung va cé thé
tranh thao luan vé céac gia tri va dia diém di san do yéu to6 nhay cam vé van hoa.

Giam sat va quan ly tdc dong cla hoat dong khai thdc mé ddi véi moi trwdng dia
phuong va khéi phuc nhirng khu vire chiu tdc dong cla hoat dong khai thac mé la
nhitng van dé quan trong ddi v&i cdng dong Ban dia va cac bén lién quan khac. Trong
nhiéu treong hop, lva chon cé thé chap nhan duy nhét déi véi ngwdi dan Ban dia ¢
thé s& la viéc bao vé hoan toan mot sé khu mo. Ky vong ctia cdng dong Ban dia d6i véi
qua trinh khoi phuc c6 thé bao gom viéc phuc hdi mot khu mo quan trong, noi cé thé da
bi doi bo hodc diéu chinh sau thoi gian khai thac. Nhirng yéu cau quan ly ban dia cé
thé sé bao gbm cac van dé nhuw thu hoi, loai bd va/hodc Iwu gil cac gia tri van héa chiu
tac dong clia hoat dong khai thac mé va tra lai cac vat chat da bi lay khoi khu vuc dé
phan tich.

Cung véi tam quan trong tién quyét trong quan Iy cac khu di san van hoa, hi€u biét cla
ngudi Ban dia cd thé dem lai sw hé tro quy gia dé tim hiéu vé méi trrong clia khu mé
trwdre khi khai thac va nhirng quan hé sinh thai qua lai gitra cac ca thé loai va nhirng hé
sinh thai co thé c6 vai tro quan trong d6i véi thanh cong cla viéc hinh thanh hé sinh thai
ban x& trong cac chuong trinh khéi phuc.

2.2.3 Quan ly di san phi ban dia

Cung véi nhu cau can nhac tinh toan t&i yéu t6 di sdn Ban dia, cac khu mé ciing ¢6
kha néng phai tinh t&i nhirng khu vire quan trong ddi véi lich st phi ban dia, nhat la
tai nhirng khu vuc c6 lich st dinh cw va khai thac mé lau doi.

Cho du mot s6 khu vire nay co thé da co trong danh sach bao tri chinh thirc clia cac
co gquan chirc nang, cac cong ty khai thac cling khdng bao gio nén chi duva vao cac
€O quan chirc nang trong viéc xac dinh moi gia tri di san lién quan ctia mét khu maé.
Hoat dong hop tac véi cong dong nén tap trung vao viéc xac dinh nhitng khu vuc
quan trong ddi v&i cong dong. Dac biét day la trwong hop doi véi cAnh quan va cac
gia tri tién nghi khac khi sy ghi nhan va bao vé chinh thirc cho nhirng gia tri nay sé
khac nhau rd rét gitra cac co ché phap luat.
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2.3 Phat trién bén virng: ttr géc dd kinh doanh

Phuwong thirc kinh doanh dé ti€p can van dé khdi phuc khu mé trong khudn kho phat
trién bén virng mét cach cé ké hoach, c6 t6 chirc va cd tinh hé thong, dugc thire hién
dan dan trong ca qua trinh hoat dong cla dy an.

Nang cao cong tac quan ly khu mé

* nhitng co hdi dé t6i wu hda qua trinh 1ap ké hoach va van hanh khu mé trong thoi
gian hoat dong dé khai thac hiéu qua tai nguyén va phuc vu viéc sl dung dét sau
khai thac (vi du gidm qua trinh x(r ly kép ddi véi vat liéu phé thai va dat mat, giam
khu virc dat bj xéa tron)

® xac dinh nhitng khu virc c6 nguy co cao la nhiém vu wu tién cho céng tac nghién
ctbu va khéc phuc lién tuc

®  khoi phuc dan dan tao ra co hdi kiém ta va tang cwong ky thuat ap dung

® gidm nguy co khdéng chap hanh quy dinh.

Tang cwdng su tham gia clia cac bén lién quan trong qua trinh |ap k& hoach va ra quyét
dinh

* xay dwng cac chién lvoc va chuong trinh dwa trén thong tin thuc té day da hon dé
gidi quyét nhitng tac dong clia viéc khdi phuc, t6t nhat nén ndm trong mot phwong
phap ti€p can phat trién cong dong tir thoi diém hoat dong ban dau ctia khu mo

* tang kha nang ti€p nhan clia cdng dong doi véi cac dé xudt khai thac mé trong
twong lai

® tang cwong hinh &nh va uy tin cdng cong.

Giam thiéu nhirng nguy co va chi phi phat sinh

* dam bao cung cap vat liéu va tai chinh cho céng tac khoi phuc khu mé nhd wéc tinh
chinh xac hon cho chi phi khoi phuc khu mé

® gidm nguy co phai ganh chiju chi phi phat sinh ngoai dv tinh lién quan t&i rdi ro va
nguy co de doa mdi trwdng va an toan céng cong.
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3.0 LAP KE HOACH

3.1 Trao ddi tw van trong qua trinh [ap k€ hoach khai thac mé ban dau

Trong qua trinh 1ap ké hoach khdi phuc mo, nén tap trung xac dinh nhiing nhdm va t6 chirc hién
tai trong cdng dong, nhirng nhan t& d& tham gia vao cac hoat dong ki€u nay. Cac nhém nhw
Landcare, Greening Australia, t6 chtrc ndng thén va nhibng nguedi giam sat tap quan st dung dat
truyén théng co hiéu biét sau rong vé dia phuirong. Kién thire clia ho ¢ thé gitip giam thiéu tac
dong ctia hoat dong khai thac va ting cwdng co hdi dé khoi phuc thanh cong.

Phan I&n ndi dung clia giai doan ban dau nay trong qua trinh 1ap k& hoach khdi phuc la hinh
thanh khi c¢é nhitng khoang cach vé kién thirc va xac dinh cac chwong trinh nghién cru hoac
thire nghiém nhét dinh cho khu vire d€ cung cap nhitng théng tin quan trong. Trao doi tw van
vGi cac nhom lién quan chdl chét trong giai doan nay c6 thé dem lai nhitng chwrong trinh thire
nghiém va nghién clru cé trong tm rd hon va tang cwdng kha nang trao ddi kién thirc vao trong
cac du 4n cdng ddng. O nhitng khu virc d4 tién hanh cac hoat dong giai téa triét dé, nhu céc
khu virc néng nghiép, diéu nay cé thé dwa cac chwong trinh khdi phuc 16ng ghép vao trong
nhirng dy &n quan ly dat quy mé Ién hon clia vung.

3.2 Nhirng yéu cau phap ly

Mdi tiéu bang va ving lanh thé cta Uc déu cé nhitng yéu cau phap ly riéng lién quan tGi
X ly va quan ly vat liéu phé thai (dat) tai cac khu md. Cac cong ty nén lién hé véi co quan
phap luat thich hop dé thao luat vé cac yéu cau cla ho ciing nhw nhitng hudng dan hién
hanh ma c6 thé can phai xem xét.

3.3 Xac dinh tinh chat vat liéu

Ca vat liéu phé thai va quang can khai thac cé thé tao ra nhirng co hoi va rai ro déi voi
cong tac khoi phuc. Qué trinh x&c dinh tinh chat ctia dat mét va tap chat nén duoc bt dau
ngay tai giai doan tham do va tiép tuc cho t&i giai doan nghién ctru tién kha thi va kha thi dé
lam co s@ cho viéc l1én ké hoach cho khu mé. Viéc sém xac dinh tinh chat cla vat liéu gitp
xay dung cac ké hoach nham giam thiéu nhikng rdi ro tiém &n va thu dwoc lgi ich 1on nhét
tlr loai vat liéu co6 thé dac biét phii hop cho xay dwng ha ting co s@ ctia khu mé ho&c cho
hinh thirc st dung trong thoi gian khoi phuc.

Nén ti€n hanh xac dinh tinh chat clia cac vat liéu nay dé dam bao chiing khdng cé kha
nang tao ra tac dong trai chiéu hodc can trd thanh céng clia cong tac tai phl xanh trong
thori gian khai thac hodc khi déng clra. Y&u cau cho qué trinh xac dinh tinh chét tiép dién
trong sudt qua trinh hoat déng clia khu moé, dac biét & nhirng noi ma loai quang va ké
hoach ctia khu mé thay déi theo phan trng clia tinh trang sau khi tung ra thi treong.
Nhirng cdu tric khu mé nhw dwong van chuyén (ROM), dwdng triedrng hodc nhivng khu
vire nha thau chuyén t&i nén chi dwoc xay dwng bng vat liéu “on hoa”. Néu c6 thé, nhitng
cdu tric nay nén duwoc dat tai cac khu vuc da dwoc giai phdng dé giam thi€u khaéi lwong
cong viéc khoi phuc yéu cau.
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Dé 8n dinh va khoi phuc dia hinh dét, x4c dinh tinh chat cia vat liéu c6 thé cho phép s&p
x€p theo lwa tron trong qua trinh xay dwng dia hinh dat dé gidm thi€u cac rui ro xéi mon
hodc that bai trong nhiém vu tai pht xanh. Diéu nay cling c6 thé tao diéu kién cho cong tac
clru chira, 1ap ké hoach hodc diéu tra tré nén kip thoi véi hiéu qué kinh té cao hon.

Viéc xac dinh tinh chat cla cac vat liéu thdng thwdng bao gdm phan tich khoang vat, vat
ly, héa hoc va sinh hoc. Gi tri clla cac thir nghiém trong phang thi nghiém van dung trong
qud trinh xac dinh tinh chét clia cac vat liéu tai khu mo phu thudc nhiéu vao thiét ké hiéu
qué ctia phuong thiee 18y mau. Dollhopf (2000), De Gruijter (2002) va Yates and Warrick
(2002) cung cép nhitng hwéng dan hitu ich cho cac hoat dong nay.

Cac thtr nghiém trong phong thi nghiém vé cung c6 ich trong viéc xac dinh nhirng gi&i han
chti yéu d6i v&i tinh 6n dinh hodc sw phat trién clia cay trong. DG6i vai mot s6 loai thue vat
nhat dinh, cac thic nghiém trong nha kinh (Asher et al., 2002) va tai khu mé cé thé sé can
thi€t dé danh gia nhirng khai canh chi tiét hon vé hiéu qua clia cac loai cay khac nhau trén
chan dat sau khi khai thac (Bell, 2002).

Phén tich khoang vat

Phan tich khoang vat 1a mdt céng cu hd trg hitu ich trong viéc xac dinh tinh chét clia tap chét,
da phé pham, vat liéu dé loc vang va phé liéu vi phrrong phap nay cé thé xac dinh dwoc sy tén
tai va ban chét clia cac sunfua c6 kha nang tao ra axit va c6 thé anh hwdng nghiém trong ti s
phét trién clia cay trong true ti€p thong qua do pH thap hodc gian ti€p thdng qua gay lwgng kim
loai hoa tan tap trung quéa nhiéu.

M0t cudc thao luan toan dién vé cac thi nghiém phli hgp dé danh gia gi¢i han khoang vat ctia
céc vat liéu tai khu md nham tao diéu kién cho cay trong phat trién da duwoc gidi thiéu trong
Dixon and Schulze (2002). Nhirng thi nghiém thich hop dé danh gia gidi han dia hda clia dat
mo va phé thai clia mo trong vai trd moi tredng phét trién clia cay dugc mé ta trong Williams
and Schuman (1987), Hossner (1988) and Sparks et al. (1996). S& tay hwéng dan MEND Tap
2 (Tremblay et al, 2002) mé t& phwong phép tiép can xay duwng tai Canada dé I8y mau va phan
tich dia hda cho céac vat liéu tai khu maé.

Phéan tich véat ly

Nhirng thi nghiém vat ly tao diéu kién danh gia nhitng thudc tinh c6 tam quan trong ddi véi

su phat trién cua cay trong, do la:

«  kha nédng cép nwdc thoa dang gilp cay trong cé thé séng sét qua nhirng giai doan khan
hiém nuérc,

+  hé théng thoat nwédc ndi bd phi hgp dé tranh hién twong (e ché phat trién clia ré cay
do thi€u khéng khi va

«  sWr can tré co gidi khong gidi han d6i vai qua trinh bam ré.

Ngoai ra, nhitng thi nghiém vat Iy dwoc thuc hién dé dy doan tinh nhay cam clia dat va da

phé pham ddi vai hién twong xéi mon. Thong tin nay co6 y nghfa dac biét quan trong trong

viéc xay dwng dia hinh déat 6n dinh sau thoi gian khai thac.

Nhitng s6 do cu thé cho d&c tinh vat ly chia dat cé thé gom:
+ phan bé kich thirc hat

tinh dan hdi clia dat va phé liéu min
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* mat do hodc trang thai xop
« d6 chic va do nén
+  kha nang gil* nidc va dan nuwdc, ca trong diéu kién ngap nuéce va khong ngap nwdce.

Kha nang gir nwéc ciia mot chan dat nhin chung dwoc dinh nghia la kha nang gitr nuéc
cho cay (PAWC), mét chirc nang khong chi la kha nang gitr nwdc ctia mot vat liéu cu thé
ma con la tao ra dd sau cho ré. Lwu théng nwdc tir cac 1op bé mét xubng dwédi sau cling la
mot chirc nang ctia PAWC, khi PAWC thi kha nang thdm thau nuwéc sé Ién hon.

Mtrc do PAWC can thiét dé cay phat trién tot va giam thi€u hién twong tham thau nuwéc
xuéng dwéi sau la mot chirc ndng clia lwgng mwa va co cdu mua. Tuy nhién, c6 kha nang
sé& xay ra tinh huéng khi kha nang dan nuéc cla cac 1op bé mat cé thé han ché nwéc tham
xuéng va c6 thé gidm nghiém trong lvgng nudc cho cay. B4t cir mé hinh can bing nuéc
nao dugc thire hién cling nén xem xét tGi tac dong clia déc tinh dat déi véi kha nang tham
thau ctia nwde cling nhw tac dong khi cay phat trién déi véi dac tinh dat. Hé qua lwong
nwéc thAm thau tang 1én nhiéu do cay phat trién da dwoc phé bién rong réi trong cac bao
céo (Silburn et al., 1992; Scanlan et al., 1996; Carroll et al., 2000).

Viéc x&c dinh tinh chat vat ly clia c&c vat liéu tai khu mé chl yéu dwa trén qud trinh thi
nghiém trong phong thi nghiém bé sung béng thuc nghiém dé thé hién rd hon diéu kién va
quy md thuc dia. Nhitng vi du vé thuc nghiém bao gdm viéc sang loc quy mé I&n d& phé
pham chat lwvong t6i, wéc tinh phan bd kich thude hat clia da phé phdm chét lwvgng toi nho
phan tich anh k¥ thuat s6 cé dd phan giai cao trén may tinh, kiém tra mat do tai khu khai
théc (trong d6 co ki€m tra thay nwdc quy mé I6n cho da phé pham chét lwgng thap) va
kiém tra tinh thAm clia da phé pham, phé liéu va vat liéu pht & khu khai thac.

Nhirng thi nghiém thich hop dé danh gia gidi han vat ly ctia vat liéu tai khu mo trong vai tro
la m6i trrdong phat trién clia cay duwge mé ta trong Williams and Schuman (1987), Hossner
(1988) and Sparks et al. (2000) and Dane and Topp (2002).

Tinh x6i mon
Xét theo nghia rong, tinh x6i mon mo ta sw nhay cam clia mot vat liéu nhat dinh déi voi
hién twong x6i mon. Do ¢é suw khac nhau rét Ién vé tinh x6i mon cla cac vat liéu dao Ién

trong qua trinh khai thac ma, viéc str dung cac thiét k€ mat nghiéng déc chung c6 I& s&
khdng dem lai thanh cong lau dai.

Tinh x6i mon ¢o thé doan trwwde (véi do chinh xac han ché) trén co s& thudc tinh vat liéu
hodc c6 thé do dac v&i do chinh x&c I16n hon nhe cac thi nghiém trong phong thi nghiém
hoac thuc nghiém ngoai thwe dia (Loch 2000a). Diéu c6t yéu la cac phuong phap do dac
nay xét t&i nhitng mau dac trung clia vat liéu quan tam va dam bao vat liéu (khi duoc kiém
tra) & trong diéu kién twong dong véi diéu kién dai han clia thue dia. Kiém tra tinh x6i mon
c6 thé gbm cac nghién ctru phong thi nghiém hoc thure dia bing cac dong chay trén mét
dat hoac diéu kién mé phdng muwa, hodc cé thé str dung cac 6 thuc dia trong diéu kién mua
tw nhién.

Céc thudc tinh dat cd thé anh hudng truc tiép tdi tinh x6i mon gbm co:

+ kha nang tham nwéc, chiu anh hwdng cla cau trdc dat va sw 6n dinh cau trdc, thuwc vat
va dong vat con tring trong dat.

« tinh lién két cha dat, ¢ thé anh hwdng tGi ty | tach roi cha tram tich

+  cac thudc tinh tram tich (kich thuwéc va mat do), anh huwdng téi toe do di chuyén tram tich.
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C4&c vat liéu da théng thdng thwong cé kha nang chéng lai x6i mon do kich thwéc twong
doi I16n va mat do day cac phan tir da xuat hién & I&p bé mét. Da c6 thé dwoc coi nhw mot
thanh t6 bén trong cla vét liéu hoac mot Iép phd bén ngoai.

Phan tich héa hoc

Mot yéu té quan trong can danh gia va chd y téi thudc tinh héa hoc cla chéat thai khu mé
la kh& ndng tao ra axit tir qua trinh oxit hda sunfua, va chi dé nay da dugc dé cap chi tiét
trong mot cudn s6 tay lién quan.

C&c thi nghiém héa hoc quan trong khac cho dat va chat thai gdm cé nhirng thudc tinh anh
hwdng tdi sw phat trién clia cay (pH, d6 man va dinh dwdng), tinh 6n dinh cla vat liéu va
cac kiém tra di véi nhibng thanh tot cd thé gay ra van dé cho chét lvgng nuéc.

Ngay ca khi cac phép phan tich chinh xac duoc thiee hién trén nhitng vat liéu dé hd tro
lap ké hoach hoat ddng va dong ctra cho khu ma, thanh cla viéc xac dinh tinh chat sé con
phu thudc vao viéc stir dung phwong thirc 1dy mau chit ché dé dam bao cé duoc danh gia
chinh x&c cho tinh bién thién clia vat liéu.

C4&c gi¢i han trén dui cta do pH

Dé dat dwoc thanh céng cho cdng tac khdi phuc, vat liéu phé phdm hodc van liéu che pha

mdi tridng phaét trién phai duoc kiém tra dé dam bao do pH cla vat liéu ndm trong khoang
5,5 tGi 8,5 nhin chung dugc coi nhw & mirc chat nhan dwoc cho cay tréng phat trién hoadc

gan v&i mire pH clia dat bé mét tai chinh dia phuong dé. Bigu nay ghi nhan chéc chén cé

nhitng khu vurc noi cdy trong ban dia thich nghi duoc véi dd pH ndm ngoai khoang “thdng

thwdng” clia chang.

Nhirng khia canh héa hoc don gian nhan dé do lwong méi tridng sdng tiém nang la do pH
va dé man. Cho du c6 nhirng phwong phap phan tich dat twong déi ré va nhanh, nhwng
c4c cuc trén dudi ctia pH va dd man van 1a nhirng nguyén nhan phé bién khién cay kém
phat trién tai cac viing dwoc khoi phuc.

PO man

Tang mao dan mudi vao cac 1&p che phl (I6p bé mat) va thadm thdu mudi cé thé xay ra khi

cac vat liéu chwa mudi duwgc dao lén va dat trén mot dia hinh & trén mat dat. Do man tang

I&n c6 thé kim hdm nay mam, lam cham téc do phat trién cay va giam tinh da dang cta hé

sinh thai. Hién tuong ting mao dan mudi c6 thé gidm thiéu bang cach:

* slr dung cét lam dat mit bdi kha ndng dan nwdc khi khéng ngap thap hon so véi dat
sét

°  tron da voi dat mat dé tang kha nang loc

* slr dung dat mat c6 do day I&n hon 500 milimet.

Tinh natri va kha nang dao ham

Céc vat liéu chira natri nhin chung dwoc dinh nghta la nhitng vat liéu c¢é hon siu phan tram

kha nang trao déi cwrc dwong clia dat do natri 1an at. Tinh natri la mot van dé can quan tam

b&i cac vat lieu natri bi phan tan sét khi &m. Diéu nay dan téi kha ning thAm va thoat nuéc

v0 cung thdp, khd dinh hinh khi khé va gay ra kha nang tang hién twgng x6i mon theo ranh

rét I6n. Phan tan sét co vai tro quan trong hon trong nhirng vat liéu cé ty 1é sét cao so v&i cac

vat liéu c6 ty 1€ sét it hon 10 phan tram. Mdrc d§ phan tan xay ra cling sé chju anh hwéng béi

dd man c6 xu hwéng ngan chan hién twong phan tan.
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Xay dwng hé théng ham néi chung dugc lwu y tai nhikng vi tri trén mot dia hinh dat khi
nwéc viing da loc mudi, bat dau hién twgng phan tan sét va ciing tao ra mot ngudn nwdc
viing dé dan huéng cho qua trinh hinh thanh hé théng ham. X6i mon ham ciing c6 thé tim
thay & nhirng vat liéu khéng phan tan, min, pht sa, va nhirng phwong phap ki€ém tra can
can nh&c mat loat cac co ché x6i mon ham co thé xay ra.

Vat liéu chira natri thwéng dwoc didu chinh bang thach cao (trir khi dat da c6 mot lwvong
I&n thach cao). V6i ¢ thé dem lai hiéu qua néu vat liéu dugc diéu chinh cling c6 tinh axit.

Tinh natri nhin chung dwoc danh gia thong qua nhitng phan tich vé cac cyc dwong co thé
trao doi va Kha nang Trao déi Cuwc duwong (CEC). D8i vai cac vat liéu chwra mudi, can chu
y phan biét gitra circ dwong c6 thé hoa tan va cye dwong c6 thé trao doi.

Dinh du&ng cho cay

DE c¢b dwoc cdm nhan bao quat vé hién trang dinh dwdng dat, cac phan tich cé thé duoc

thuc hién déi voi nhirng chat dinh dudng 16n (dam, 1an, kali cling nhu canxi, magié va lwu
huynh), cting vé&i mét loat cac vi chat dinh dwdng. Tuy nhién, st dung hiéu qua phan boén
yéu cau phai hiéu biét cu thé vé nhirng diéu kién khéi phuc nhét dinh.

That quéa phién dién khi cho rang cay trong ban dia thich nghi véi diéu kién dinh dwing
thap va do d6 khong can bé sung thém phan bén”. Cau chuyén khéng phai ludn la nhw vay;
thwe vat ban dia cd thé phan (rng manh me véi nhitng chét dinh dwdng b6 sung néu déat
dwoc bdc tach va thay thé cé diéu kién giau chat dinh dwdng hon. Nhitng phan (ng déi
véi cac loai dinh dwdng cu thé cling co thé sé khac nhau va dbi khi tao ra co hoi phat trién
thuan lgi cho mét giéng loai wu chudng nh cac loai canh tranh clia né. Tuong tw, mic
dinh dw@ng cao hodc mirc dd cao clia mot thanh t6 cu thé cé thé gop phan phat trién mot
s0 loai co dai.

Cach thirc bon phan ciing déng vai tro rat quan trong. Vi du, trai ron mot chat dinh dwéng
bét dong trén bé mat ctia mét khu vire dwge khdi phuc ¢6 thé nhan dwoc it phan tng vi ré
cay hiém khi hoat dong trén bé mat.

Khi viéc bén phan cé khuynh hwéng chi dugc thue hién mot [an — khi gieo hat — lwong
phan bén st dung can dat dwoc mirc d6 phan (rng ban dau cling nhu tinh bén virng lau
dai ctia cong dong thwc vat dang phat trién.

Phan tich sinh hoc

Hé thyc vat bén virng trong canh quan sau khi khai thac 1a mot phan cla hé sinh thai bén
virng va yéu cau cac thanh to trén dat va dwdi dat hoat dong trong khudn kho nhat dinh.
Buwoc dau tién dé dat dwoc hé thuc vat bén viing la phai ti€n hanh danh gia diém khéi dau
sinh hoc cla cac vat liéu sau khai thadc md, trong dé céd phan dat mat.

Nhitng yéu t6 co ban nén dwoc can nhic la:

® Quan thé vi sinh vat hodc hoat don clia cac vat liéu — diéu nay sé cung cap mot chi s6
vé mirc do hoat déng sinh hoc con lai trong vat liéu va co thé dwoc so sanh véi Iop dat
maét xung quanh khu mé hoac mét vat liéu thich hgp twong tw khac.

° Ham lvgng hitu co tao ra co s& cho hoat ddng sinh hoc truéc khi va trong khi khoi
phuc lai hé sinh thai. Yéu t6 nay cling déng vai trd trong viéc gilt nuéc va cung cap dinh
duéng.
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* Lwong hat giéng c6 thé song dwgc trong vat liéu bé mat dat — day la mot yéu cau
khdng thé thi€u néu cac hé théng ban dia phai dwoc khéi phuc hodc néu phai kiém soat
c0 dai.

® Nhirng thuc nghiém trong nha kinh c6 thé xac dinh tinh phl hop cua loai thi nghiém déi
v@i vat liéu khai thac mo va danh gia dwoc sw thiéu hut dinh dwdng va doc tinh tiém an
mat cach chac chan hon so véi cac thi nghiém trong phong thi nghiém.

® Chéat dam dém (cong sinh hodc doc lap) thudng la chia khoa thic day cac giai doan
dau trong qua trinh phat trién hé sinh thai. C6 thé cd vat chii nhat dinh va sw ton tai clia
nhitng sinh vat chinh xac c6 thé 1a co s& cho thanh céng clia mot so loai cay.

* Nam Mycorrhizal tao ra co ché chinh dé hap thu chét dinh dwéng trong phan I&én cac
loaif cay ban dia ctia Uc. Loai cong sinh nay khéng phai la vat chii nhw nhigu chat dam
dém nhung thwdng cé vai tro quan trong trong viéc tang cuwong kha nang hap thu chéat
dinh dw&ng 6n dinh tlr dwéi dat, cling ¢ kha nang chdng han va gitp han ché mam
bénh.

* Nhitng danh gia chuyén mon nhw sw ton tai vi khuén chuyén hoéa Iwu huynh cé thé can
thue hién trong mét so treong hop cu thé.

Nhirng yéu t6 nay tao nén cac dac diém sinh hoc can thiét cia vat liéu, dac biét 1a nhiring
vat liéu dwoc sir dung nhu I&6p dat mat va khu viee bam ré clia cay trong.

M0t loat cac yéu td sinh hoc khac nhw “k§ sw hé sinh thai” (chl yéu la nhitng dong vat
khong xwong séng nhu bo dudi bat, collembola, ki€n, méi va giun dat gitp chia nhd cac
ham lwgng hiru co va théng khi cho dat) va sinh vat thu phan véi vai tro khéng thé thiéu
trong qua trinh tai thiét nhirng hé sinh thai trén mat dat tai nhirng vat liéu khai thac mé, va
nén dwoc can nhic.

3.3.1 Phan tach Vat liéu va S&p xép Chon loc

Qua trinh xac dinh toan dién tinh chat cla dat, tap chat va chéat thai dem lai co s& dé phan
tich nghiém ngat va thay thé c6 chon loc cac vat liéu nhdm dat dwoc d6 bao phi thuc vat
bén vitng va tranh gay 6 nhiém c& b mat va ngudn nuéc ngam.

Ngoai trlr trong mot s6 treong hgp nhét dinh, viéc thiét Iap hé sinh thai bén virng sau qua
trinh khai thadc mé thwdng yéu cau qua trinh bao tén va thay thé ngudn tai nguyén dat trén
toan bd khu vurc bj khai thac. Nhirng van dé can duoc xac dinh va giai quyét mot cach hé
théng goém c6:

* |ya chon nhitng dia tang dé bao ton;
® quatrinh béc tach va bo tri dat;
* anh hwdng cla dy trir trén thudc tinh dat; va

* d6 sau tdi wu clia dat dwoc thay thé.

Phan tach va s&p xép chon loc céc I6p tap chat duoc thie hién véi hai ly do, dé 1a:

1. dé chon céac vat liéu cé hai cho qua trinh phat trién thyc vat hay cac vat liéu co thé gay
& nhiém b méat hodc ngudn nwdc ngam; va
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2. dé tan dung nhirng vat liéu sé cé ich trong chwrong trinh khéi phuc. Nhikng dia tang tap
chat nhét dinh cd thé sé khong dwoc mong muén do dé man, tinh natri hodc nguy co
tao ra tinh axit bang qua trinh oxit hoa sunfua.

Céc phan tich khoang vat, vat ly va héa hoc ddi vai 18i khoan va cac mau chip & giai doan
sdm nhat clia qua trinh phat trién mé cho phép da phé pham bam quanh quang duoc

tao khoi theo cach &p dung cho quang. Phan loai tap chat, vé mat nhitng yéu td nhw kha
nang tao axit titm an, nhay cam véi x6i mon, va nhirng han ché déi vai viéc thic day tang
trwdng cla cdy, tao co s& nén tang cho cdng tac phan tach vat liéu hiéu qua trong qua
trinh xay duwng bai da phé liéu.

Khi tap chét triéc khi khai thac cé chira vat liéu sunfua véi kha ndng gay thoat nuéc axit,
khu virc c6 bé mat da bi oxi hoa l1a mét ngudn tai nguyén gia tri va can chi y dé dam bao
vat liéu nay khong bi chon lap béi da sunfua vao cudi thoi gian hoat dong clia khu mé.

M6t diém quan trong la dwa nhirng nguwdi ¢ kinh nghiém tham gia vao viéc phan loai nhigu
loai d4 phé liéu khac nhau va tham gia vao viéc giam sat qua trinh loai bd va sap xé&p trong
sudt qua trinh xay dwng bai do da phé liéu. That bai trong viéc duy tri qua trinh kiém soét
chat lwgng trong giai doan hoat dong clia md khai thac nay cd thé gay tac hai xau téi bao
vé m0i trrong, cd trong qua trinh hoat dong va sau khi déng ctra.

Hinh thanh hé thuc vat bén vitng trén nén phé thai c6 thé yéu cau che phi vat liéu bang

dat hodc da phé pham t6t. Trong mét so treéng hop, phan tach chét phé thai vé mat kich
thwdc hat vashodc khoang vat trong nha may luyén kim cé thé dwoc ap dung vao nhirng

giai doan sau ctia qua trinh lang déng dé tao ra vat liéu vo hai c6 thé hd trg su phat trién
cla cay trong.

3.3.2 Khéi lwvgng va tién trinh ké hoach cho vat liéu

Diéu quan trong la qua trinh 1ap ké hoach khu mé phai dwgc thie hién dé tinh toan lwong
vét liéu thich hop phuc vu nhiéu muc dich khéi phuc kh&c nhau nhu nhitng vat liéu tao nén
dia tang “B” clia chan dat phd, mai trwedng phat trién bé mat dwgc bo tri trén dia tang “B”,
vat liéu dé goi goi chat thai chira sunfua.

Khéi lwgng cho vat liéu va vi tri clia vat liéu sau do6 sé dwoc dwa vao trong ké hoach khai
thac mo dé giam thi€u cong tac xt ly va duw trir 13p lai (dac biét trong thoi gian dai) cho
nhitng vat liéu phu hop nay. D tru khdi lwgng va lén tién trinh ké hoach cho vat liéu dam
bao nhitng vat liéu chudn xac sé co tai thoi diém yéu cau str dung trong sudt qué trinh khoi
phuc

3.4 banh gia khu mé

Nhing thiét k& phuc vu cong tac khoi phuc trwdc day c¢6 xu huéng twong doi ¢d dinh khi ap
dung nhitng mAu thiét k& dia hinh dét cu thé va nhitng phwong phap xay dwng ma hau nhu
khong tinh t&i vi tri hoac thudc tinh vat liéu. Hién nay, ngudi ta ngay cang quan tam nhiéu
hon téi viéc xay dwng cac ké hoach khoi phuc pht hgp dé xtr Iy va b6 tri chinh xac cac vat
liéu ton tai, st dung mai triedrng wu thé va can nhac téi muc dich stir dung cudi cung theo
yéu cau.
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3.4.1 Bién phap bao vé

Céc loai quy hiém va dang bi de doa

Céc loai dong thirc vat ban dia quy hiém va dang bi de doa dwoc bao vé theo luat ving
Ianh thd, tifu bang va nwéc Uc. Luat phap hién hanh ctia Khéi Thinh Viegng Chung

Uc (Commonwealth of Australia) 12 Dao luat B&o ton Pa dang Sinh hoc va Bao vé Moi
trwdng

1999

Cé&c co quan luat phap ludn tién hanh danh gia tac déng clia bat cv dé xuéat khai thac
md nao tride khi phé duyét cho phép ti€p tuc thuwe hién. Bat clv tac dong cd hai tiém an
nao t&i nhitng loai quy hiém va dang bi de doa déu can dwoc quan ly va gidm nhe thoa
maén yéu cau cla co quan chirc nang.

Khu di san

Nwéce Uc ¢6 nhiéu cach xac dinh va bao vé nhitng dia danh di san quan trong. Cac
quyét dinh vé quan ly dia danh di san dugec tién hanh theo luat dinh & moi cap chinh
quyén. Tiéu bang va Vung lanh thé c6 trach nhiém chinh trong viéc bao vé di san van
hoéa. Moi Ti€u bang va Ving lanh thd déu cd luat bao vé chung cho cac khu khao cd
Ban dia. Hién tai, luat clia cac Ti€u bang va Ving lanh thd cé nhitng dinh nghifa kha
khac nhau vé di san van héa Thé dan. M6t s6 b6 luat, trong dé cé Khdi Thinh Vwong
Chung, bao vé nhitng viing va khu vire ¢6 vai tro quan trong theo truyén théng ctia Thd
dan. Luat phap cta nhitng thé ché khac thi lai ¢ nhirng dinh nghia tap trung vao “di
chi” ho&c céc khu khao c6 va khdng coi trong cac gia tri van héa Thé dan.

Dao luat Bao ton Da dang Sinh hoc va Bao vé Mai tredng 1999 (Pao luat EPBC) la luat
di san quéc gia chinh ctia Chinh pht Uc. Pao luat EPBC ting cudng cong tac quan ly
va bao vé cac dia danh di san ctia Uc. B4t cir hanh ddng nao c6 kha nang gay ra tac
dong ro rét doi véi Di san Thé gi¢i hodc mot dia danh di sn qudc gia déu phai duwoc
chuyén t&i Bo trwedng Bo M6i tridng Khéi Thinh Vwrgng Chung dé ti€p tuc xem xét.

Pao luat Bao vé Di san Thé dan va Dan dao Torres Strait 1984 (Pao luat ATSIHP) la
khung phép ly ctia Khéi Thinh Vwgng Chung gitp bao ton va bao vé cac khu vuc va
d6i twong tai Uc va thdly phan cta Uc ¢6 y nghia quan trong d6i véi ngwdi Thé dan
theo truyén thong Thd dan khdi bi xam hai va vi pham. Pao luat ctia Khéi Thinh Vwgng
Chung huéng tGi gidi quyét cac tinh huéng ma luat Tiéu bang hoadc Ving lanh thd
khong bao vé hiéu qua cho mot khu virc hodc mot déi twong dang bi de doa. Bién phap
bao vé theo Pao luat ATSIHP sé& khong duwoc thure hién néu luat Ti€u bang hodc Viing
Ianh thé dwoc coi la co hiéu qua.

Khi mot ddng thai phat trién c6 thé tac dong téi mot gia tri Ban dia, mot dia diém hoac
khu vire, cac nha phat trién phai dwoc sw phé chuan theo luat Ti€u bang/Vang Ianh thé,
va trong mot so treong hop la luat Khéi Thinh Vwgng Chung. S&m trao ddi tw van mot
cach van héa véi nguoi dan Ban dia la mot thanh té then chét trong qua trinh danh gia
va quan ly tAc dong déi véi nhirng gia tri di san Ban dia.
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3.4.2 Khi hau

Khi hau tao ra tac dong to I&n ddi v&i tinh trang 6n dinh cda dia hinh déat va cong tac khoi
phuc khu mo. Banh gia khi hau khi mé 1a hoat dong khong thé thi€u dé dam bao:

* nhitng muc tiéu khdi phuc va st dung dat cudi cung mang tinh thiét thyc
* nhing loai thwc vat st dung c6 tinh phu hop

+ nhitng chan dat dwoc phat trién phl hop cho sy phat trién cla cay trong
+ dia hinh dat dugc thiét ké dé co thé 6n dinh trong nhitng diéu kién wu thé
« nhitng hé thdng che phu dugc thiét ké phu hop.

S6 liéu vé khi hau c6 xu hwéng trung binh hda nhitng diéu kién thoi tiét khac nghiét bat
thwdng. Do dé, viéc lap ké hoach khong chi xem xét cac diéu kién trung binh lau dai ma con
ca nhirng dieu kién khac nghiét bat thwong vé han han, gi6 va lwong muwa trong thoi gian
ngan han.

Luong mua theo mua cd thé tao ra tac dong to Ion vai dia hinh dat va dién bién thwe vat.
Néu cé nhirng mua khd va muia mwa khac thuong, thoi diém khoi phuc co thé sé dong vai
tro quyét dinh t&i thanh cong.

3.4.3 Mbi trwong sdng

Mai triedrng séng chi nhitng vat liéu dugc sip xép trén bé méit ciia mdt khu vire hoac dia
hinh d4t dwoc khéi phuc véi hi vong ching s& hd tro sw phat trién clia cay trong. Nhirng vat
liBu nay thwong la 16p dat mat dwoc béc tach trudng khi khia thac mé, cho du khéng nhét
thi€t phai nhw vay. Thoi diém, diéu kién dat va cac ky thuat xtr ly, tat ca cac yéu t6 nay déu
anh hwdng téi kha nang gilr lai cau trdc dat va giam hién twgng Ién nén. Biéu quan trong

la nhitng han ché d6i vGi sw phat trién cay trong tai mot khu vire nao dé phai duoc hiéu ro
hoan toan truéc khi lap ké hoach cho cong tac khoi phuc.

Trong mot so trwdng hop, dat mat cd chira mot lwgng Ién hat giéng cé dai hodc nhitng loai
khong mong muon. DE tranh hién twgng xam lan phat trién clia nhirng loai nay, co thé can
X ly thyre vat treée khi thu thap dat mac hodc str dung nhirng vat liéu dao 1én tlr do sau
I&n hon. Tuy nhién, trong nhiéu tridng hop, cac thanh phan sinh hoc clia dat mat cé thé rat
quan trong. Dat mat bao gdm mét lwgng hat giéng c6 thé chira nhirng loai kho tén tai hodc
nay mam ciing nhw mot loai cac sinh vét vi sinh ¢ thé gilp cay tréng phat trién va 6n dinh
diéu kién dat. Trong cac treong hop do, quan ly dat hop Iy 1a yéu to tién quyét dé giam thiu
tén hai gay ra cho cac sinh vét vi sinh trong dat mét.

3.4.4 Kh6i lwgng mudi

Trong nhiéu khu md, mét s6 hodc toan bd viing nwéc str dung dugc co thé chira muéi, nhat
la néu ngudn nwéc do la nwdce tai ché. Mot hé qua khi st dung nwéce la sw di chuyén clia
mudi xung quanh khu mé va c6 thé gay tich tu mudi & nhiéu diém khac nhau. Vi du, nwéc
chtra muéi dwoc str dung dé kiém soat bui trén dwdng, sau dé nhirng con dwdng nay sé
tich tu mudi va diéu nay cd thé anh hwéng téi cong viéc khoi phuc sau cing. Nhirng khu
vire khac c6 kha nang tich tu mudi la cac hd bay hoi va bay tram tich.

Lugng nwdc clia khu mé nén dwoc lién hé mat thiét véi lwong mudi. Bieu nay ddm bao cac
khu virc ¢é nguy co tich tu mudi dugc xac dinh va cong tac quan ly dwoc I1én ké hoach dé
giam thi€u nhirng van dé lau dai.
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3.5 Lap ké hoach cho chwong trinh khoi phuc

NEu danh gia ban dau ctia khu mé (nhw thao luat trong Phan 3.3) chi ra cac nguy co
hodc van dé chinh yéu ctia cong tac khoi phuc, thi hoat dong nghién ctru can dugc
tién hanh dé xay dwng va tao ra hiéu lic cho cac bién phap (kiém soat) dé quan ly
nhirng nguy co doé va dé giam sat thanh cong clia nhitng k¥ thuat ap dung. Viéc nay
khéng nén gay tri hodn cho qua trinh xay dwng mot ké hoach khdi phuc toan dién cho
khu mé. K&t qua nghién ctru va cac thuc nghiém khoi phuc tai thie dia duwoc st dung
dé diéu chinh ké hoach trong sudt thoi gian hoat déng ctia khu mé trong mot tién trinh
cdi thién lién tuc.

3.5.1 Thiét ké dia hinh déat

Diéu hét strc quan trong la phai thiét ké dia hinh dat dé giam thiéu chi phi xay dwng va chi
phi bao tri 1au dai. Nhw tredie day, chat thai dugc chat dong dé tao nén dia hinh dat vai
dd cao theo thiét ké va cac swon déc ngoai mdn xudng sau dé. Hién twgng man ctia géc
nghi clia cac déc thodi bén ngoai co thé dan tGi khdi lwong cong viéc xtr ly vat liéu phire
tap, dong thdi nghién va thay déi loai da chat lvgng t6t khac. Néu co thé, hinh thive chat
déng nén duoc 1&n k& hoach dé dap ting cac yéu cau vé sap xép vat liéu chon loc va dé
giam thiéu chi phi tao hinh cu6i cung.

Diéu guan trong la phai théng nhat nhirng muc tiéu ctia mot dia hinh dat cu thé vé muc
dich str dung cui cling, trang thai on dinh, ky vong ctia cong déng va quan ly dai han.
Khéng nén c6 gang dua ra thiét k& dia hinh dét chi tiét khi chwa xac dinh rd rang cac muc
tiéu nay.

Sép xép bé tri dia hinh dat

Céc dia hinh dat dugc xay dwng nén bd tri sao cho chiing khong tac dong téi hoat dong
khai thac dao x&i co thé thure hién trong twong lai (bao gém mé rdng ham mao) hoac ti€p
can t&i than quang, va diéu nay ludn yéu cau tién hanh khoan khtr tring dé khang dinh vi
tri dé xuat.

Nén xem xét cac dong chay trén mat dat hién tai & khu moé dé dam bao dia hinh dat
khong lam d6i huwdng hodc can tré cac dong chay chinh. Bo tri cac dia hinh dat qua
gan ranh gigi thué co thé gay ra nhirng van dé vé quan ly tram tich va kiém soat bui,
va c6 thé han ché nhirng phwong an quan Iy trong twong lai. Tac dong téi viéc di
chuyén ctia tham dong vat va ti€p can diém cép nwdc cling nén tranh. Trong mot s6é
trvong hop, cé thé két hop cac dia hinh dat dwoc xay dwng cling canh quan, dé dé
giam thi€u nhirng hiéu (rng thi gidc va giai quyét dwgc moi quan ngai cé thé xuét hién
tlr cong dong.

P06 cao/dau chan

Vung dat bj cdng tac xay dwng dia hinh (ddu chan) gay xéa tron nén dwoc han ché

t6i da. Tuy nhién, nd lwc gidm thiéu ddu chan c6 thé dan tGi viéc xay dwng xay dung
nhitng dia hinh dat cao, déc dirng véi kha nang én dinh thap. Ngoai ra, nhirng dia hinh
dat cao, doc dirng cé thé khéng hoa hop véi dia hinh tw nhién bao quanh. Do do, diéu
quan trong la phai xac dinh do cao clia dia hinh dat dé co thé xay dwng thanh cong,
nghia la géi gon phé liéu c6 phan (rng ma khdng tao ra nguy co’ x6i mon lon — sao cho
c6 thé tranh hodc han ché ti da céng tac bao tri lau dai.
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D6 cao 6n dinh c6 thé ap dung tuy thudc vao:

* kha nang gay x6i mon cla khi hau

® tinh x6i mon cla vat liéu bé mat, trong d6 cé da phé liéu, dat da dao Ién va méi
trud'ng séng

® {0 cao va do doc tao ra

® phan thyc vat phd dv dinh

° mat ct thodi bén ngoai 4p dung (dudng thang, 1dng chao, 16i) va cach thirc xay
dwng.

NEu dd cao 6n dinh dwoc xac dinh thap hon dé cao dwoc coi la kinh té hodc thuc
t€, thi cd thé khao sat nghién ctru nhirng phwong an lia chon dé én dinh dia hinh
dat sau d6, nhu b6 tri déng da Ién trén cac mat déc ngoai.

Thoat nuéc

NéEu dia hinh dat cé nhitng vat liéu gay quan ngai (c6 kha nang thoat nwéc axit hoac
van chuyén mét s& chat gay 6 nhiém), thi c6 thé nén loai bd cac vat liéu do tir bén trén
clia dia hinh hon la gitr lai va co thé tang kha nang thoat nwéc xudng dwéi sau. Twong
tie, viéc hinh thanh nhirng loai cay c6 ré sau dé han ché t6i da thaAm thdu sau c6 thé
dwoc can nhac mién 1a I6p dét trong vai trd méi triedng séng bé mét c6 da do sau. Néu
cbng tac gdi goi co y nghia quan trong, thiét ké déng phé thai can xem xét ca ki€ém soat
thoat nwéc sau (co thé tang kha nang thadm thau khéng mong mudn) va giam thiéu xoi
mon (co thé gay phoi 10 vat liéu da géi gon).

Thoat dong chay khdi phan trén cltia dong phé thai tao nén nguy co rét Ién. Trong nhiéu
tinh hu6ng, dong chay tir phan trén cla dia hinh dat dwgc tap trung sao cho mét dang
dong chay 6n dinh dwoc yéu cau dé dua nwdc téi mat dat, néu can cé diém thoat nwéc
dwoc kiém soat. Cac mang dan hodc mang truot da thudng dwoc st dung, nhwng ty 1€
that bai clia nhitng céu trGc nay rat cao. Khi nén thurc vat phi — dac biét la c6 — & mirc
cao, co thé b0 tri dé dong chay tlr bén trén ctia mot dia hinh dat xa déu va nhe nhang
trén cac b déc bén ngoai va di chuyén xuéng mat dat ma khdng gy hw hai. Trong
nhitng trvd'ng hop nay, nén cao clia bé mat pht c6 vai trd vo cling quan trong. Tuy
nhién, thoat nwdc cho dong chay cling lam giam lwgng nuéc dé duy tri sy séng cho hé
thye vat nay, dac biét khi khi hau theo mua khé.

NEu dong nuéc dugc gilk lai & bén trén dong phé thai hodc co s& Iwu gith chat thai,
diéu quan trong la phai xem xét kha nang tao ving chira nwéc lau dai va tac hai gay

ra cho cay trong. Ciing sé& cé kh& nang nuéc dong lai bén trén clia dai hinh dat gay lun
tai vung vat liéu khdng dwoc lén chat tao ra cac hd chim. Vi nhitng ly do nay, do sau va
thoi gian tao ving & bat clr diém nao trén bé mat dia hinh dat cling nén dwgc han ché
t6i da. Diéu nay c6 thé dat dwoc béing cach duy tri trang thai bing phéng cho dia hinh
dat, tang t6i da do go gé clia bé mét va bo tri dap dé tao ra nhirng 6 twong doi nho tir
mot t¢i ba hecta. Hinh thanh hé thwc vat dé ting lvgng nwdce st dung ciing la mot giai
phép thich hop.
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Mé hinh xay dung

Xay dwng cac dia hinh dat rat khac nhau va thwdng dwoc quyét dinh nhiéu do phuong
phéap dao x&i. Vi du, cac déng dat dao 1én bang gau kéo cho phép ¢ it phuong an dé
s&p x&p chon loc, trong khi d6 céac hoat dong bang xe tai/may Ui tao diéu kién sap xép
c6 chon loc dé géi gon cac vat liéu khong tot, hodc dé dam bao nhirng vat liéu on dinh
hon dwoc b tri bén ngoai dia hinh dat.

M0t loai cac phan mém dwoc cung clp dé tao diéu kién cho cac cong ty toi wu hoa chi
phi xay dwng déng phé thai bang cach dam bao hé théng chuyén ché t6i wu va lich trinh
d6 dong phé liéu. Tuy nhién, phan I&n nhitng phan mém nay cé nhirng gia dinh dwng
san, tac dong t6i két qua, va nhitng gia dinh nay phai dwoc hiéu rd dé dat dwoc két qua
theo ké hoach.

Mt ct dia hinh

Céc swon déc thoai ngoai thwdng & dang thdng véi nhitng dudng g dwgc b6 tri tai
khoang ngét doc cd dinh dé ng&n chdn dong chay. Pudng go c6 thé hudng tGi tao
nwdc dong hodc cé thé dugc thiét ké dé chuyén dong chay téi mang da.

Nhin chung, hién tweng x6i mon dia hinh dat tai cac khu mé dwoc thé hién bang

cac ranh nwdc — mot hé qua true tiép tlr viéc tap trung dong chay do dwong go va
cac dong chay tap trung dwoc thoat trén bé mat doc thodi khi duwong go khdng ngén
chan dwoc. Nguyén nhan khién dwong go hoat dong khong hiéu qua la do xay diwng
khdng hop ly, x6i mon ham va dia hinh nhé cao do l&ng dong tram tich. Khi ty I& x0i
mon van con rét cao (chil yéu & nhitng khu vurc khd cdn vai hé thuc vat phl quéa thap
dé kiém soat x6i mon) thi cac mat cat thoai bén ngoai cé dweng go can duoc bao

tri thuorng xuyén (Iang bot) chirng nao hién tweng x6i mon con tiép tuc dién ra hodc
chiing bi bAm day tram tich va nhé cao tao ra khe xéi.

Vi ly do nay, mét sé khu vire da ap dung phuong thirc sir dung duong go hodc mot
dang bo cét ngang déc trong qua trinh khdi phuc ban dau, sau dé bé cac dudng gor
khi hé thwc vat da hinh thanh va 6n dinh b& doc.

Nhirng khu mé khac thi lai két hgp da vao bé mét bo ddc thoai bén ngoai dé giam kha
nang xéi mon va tao diéu kién xay dwng nhirng déc twong doi dai va cao ma khong
can dwong go. Mot lwa chon khac la tao ra cac déc hinh chao dé gidam kha néng xoi
mon, thuwong la véi hé sé hai hodc ba.

D0 g6 gé clia bé mat cling la mot yéu td quan trong can xem xét trong qua trinh khoi
phuc céc dia hinh dat trong khu mé. Do gb gé c6 xu hwéng gilt lai nwée va hat giéng,
va nhin chung ngudi ta chdp nhan rang mét bé mit gd ghé sé tao diéu kién hinh thanh
thiec vat t6t hon so voi bé mat bing phéng. Tuy nhién, trong khi tao ra do gd ghé Ién
cho bé mat bang cac dudng gon hodc bang dia hinh nhi mat tréng cé thé dem lai lgi
ich trong th&ri ky ngén han thi trong giai doan dai han giai phap nay co thé dan t6i ting
x6i mon va tinh bat 6n clia dia hinh dat. N6i dung nay dwgc dé cap chi tiét hon trong
Landloch (2003). Gi& tri clia dia hinh bé mat go ghé lién hé chét ché v&i kha nang ton
tai theo thoi gian, diéu nay dwoc chi phdi nhiéu bdi sw phan bé kich thwéc hat cla vat
liéu ma d6 gb ghé tao ra trén do.
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Nghién ctru tinh hudng: Cong ty Nickel Murrin Murrin, Western Australia

Du &n Coban Nickel Murrin Murrin (Murrin Murrin) ndm tai viing mé vang déng bac tiéu
bang Western Australia. Murrin Murrin, thudc quyén s& htru clia Minara Resources Ltd
(60%) va Glencore International AG (40%), khai thac quang da ong va ap dung cong
nghé loc axit ap suat cao dé tach coban va nickel tir loai quang nay. Phuong an xay
dwng déng phé liéu ban dau tuan theo nhitng hwéng dan théng thudng véi nhitng bé
mét cao 10m tao ra cac dudng déc thoai tir 15 téi 20 dd dwoc phan tach béng cac
duwong go gilk nwéc rong nam mét.

Nguoi ta da xac dinh rang viéc xay dung déng phé thai co thé dwgc cai thién dé loai bo
viéc phat trién cac khe x6i trén bé mét doc thoai do:

®  thoat nuwdc tlr bén trén clia cac dong phé thai
*  hién twgng nho cao va tao dng clia cac duong go

*  d6i khi tir su tap trung dong chay do viéc tao rinh cit ngang déc dwoc thuc hién
trong khuon khé cac hoat dong khoi phuc.

Khu mé ciing thi€u nhirng vat liéu nhw da c6 kha nang hoac phé liéu hat thd ma cé thé
str dung dé 6n dinh dwdng doc thoai.

Dé xay dwng mot phwong phap ti€p can mai déi voi viec xay dwng déng phé liéu, Murrin
Murrin d& danh gia tinh x6i mon ctia mét loat chét thai va I&p dat mat bing cach st
dung céc cong cu do dac trong phong thi nghiém va trén thurc dia. Bang s6 lieu d6 va

s0 liéu khi hau va lugng mwa lau dai cho khu mé, viéc mé phéng trén may vi tinh dong
chay va x6i mon dugc st dung dé so sanh mot loat cac phwong an cho dwong déc
thoai ngoai. Cac mat cat déc long chao duoc phat trién voi nguy co x6i mon tuong ddi
thap, théng qua viéc bd sung manh vun cay va soi da ong dugc khuyén ding cho nhirng
phan déc ma hé théng md phéng cho thay c6 nguy co x6i mon cao nhat.

NEu c6 thé khoi phuc hoan toan ddng phé thai, thiét ké khéi phuc bao gom:
*  d&p dap dé giir dong chay & phan trén ctia déng phé liéu

°  dap dap va go ngang & bén trén dong phé liéu dé giam thiéu kha nang tap trung
qua nhiéu dong chay & bat cl vi tri nao

®  cac dia hinh d6c thoai long chao bén ngoai khong c6 dwong go dé tap trung dong
chay ho#c bat dau tao ra khe xoi

® b6 tri mdt cach chién lwvgc cac manh vun cay va da ong dé tang cwong kha nang
chdng xdi mon tai nhirng di€ém c6 nguy co x4i mon cao

®  x&c dinh tinh chat vat liéu dé xay dung nhitrng khuyén nghi vé phan bon va diéu
chinh.

Cho du cac vat liéu phé pham khéng qua nhay cdm vai hién twgng x6i mon ham nhung
van luén co kha nang xuét hién hd chim hodc ham & phan trén cta déng phé thai. Bang
cach giam thiéu tap trung dong chay & phan trén ctia déng phé liéu va tranh dong nwéc
c0 thé xay ra trén phan dinh clia déc thoai, nguy co vé hé chim tao 6ng dan t¢i duong
déc thoai bén ngoai dugc gitk & muirc thap.
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C&c mét cét déc long chao giéng voi dia hinh dat tw nhién hon va c6 xu hwéng giam xoi
mon véi hé sé hai hodc ba lién quan t&i déc thang véi do nghiéng trung binh twong tu.
Ching nén duoc thiét k€ dwa trén khi hau khu mé va thudc tinh cla vat liéu tai khu mao.

O giai doan nay (mdt hodc hai ndm sau khi xay dung), déng phé thai déc thoai dwoc
xay dwng theo dac di€ém da chivng to it dong chay hodc xi mon tham chi ca sau khi trai
qua lvong mwa hang ngay bang 1/10 ctia nam. Bigu nay khéng dinh qua trinh thiét ké
mang tinh bao ton da danh gia qué cao kha nang dong chay va xéi mén (nhw dw kién).
Theo thoi gian, dw ki€n cac duong doc thoai sé cho thdy cé x6i mon nhwng ty & xdi
mon lau dai la rat thap.

Phuwong phap ti€p can nay da loai bé nhirng co ché ma cac dong phé thai da hoat dong
khong hiéu qua trwde day, va hinh thanh nén mét qua trinh l1ap ké hoach minh bach dua
trén cac quy trinh khoa hoc dugc chap nhan.

Déc long chao tai khu mé Nickel Murrin Murrin ngay sau khi xay dwng
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3.5.2 Cac qua trinh khéi phuc
Qua trinh khoi phuc dan dan

Khéi phuc dan dan trong qua trinh hoat déng ca khu mé sé gitp giam trach nhiém phap

ly cudi cung d6i v&i cong viéc khdi phuc, dac biét la sau khi ngtrng hoat déng va ban giao
khu mo khi khong c¢é thu nhap truc ti€p dé b lai chi phi. Biéu nay cling tao ra co hoi kiém
nghiém céac phuong thirc khéi phuc, va dé phat trién tirng buéc ddng thoi cai thién cac
phuong phap khoi phuc. Nhirng gia tri triec quan cling sé dugc nang cao.

D0i voi nhirng dia hinh dat riéng ré, viéc khdi phuc dan dan cé thé sé c6 ich néu tham thyc
van hinh thanh cé thé ting dang ké trang thai 6n dinh clia cac ddc thoai bén ngoai. Bang
céach khéi phuc nhitng dé dai déc twong déi ngan ciing mdt Ilc, cé thé gitp xay dwng dan
dan mot dia hinh doc 6n dinh va dai hon ma khong gay x6i mon, hién twgng co thé xay ra
néu toan bd doc dugc xay dwng va khdi phuc dong thoi.

Thanh céng cla cong tac khdi phuc s& dem lai uy tin cho c6ng ty khai thac mé va khuyén
khich nhitng co quan chirc nang tin twéng khi danh gia gia tri cla trai phi€u khdi phuc.

Kiéu thue vat/cdng dong/hat gidng/cay con

Quanh nuéc Uc, nguoi ta thwdng ding cac loai thire vat ban dia c6 ngudn géc chinh tai dia
phwong cho nhiém vu khoi phuc khu mé. Né&u kha thi, theo ké hoach tham thyc vat dwoc
hinh thanh trén vung déat khoi phuc sé gidong véi ki€u thwe vat va cong déng da tlrng ton tai
trieée khi hoat dong khai thac mé bat dau.

Diéu guan trong la mot vai xentimet dat nén dwoc gilr lai cho cac chwong trinh tai phi xanh
sau do gidng nhuw nhitng loai hat gidng va cay con & trong I&p dat bé mat.

Khu vire bo khéng va doi dong

Moi khoang h& duwoc xay dwng dé khai thac md dwdi day hodc nhirng khu virc bo khong
Xuat hién trén bé mat do sup dé bac khac thac déu can phai dam bao an toan — ngan rao,
niém phong hoac lap kin.

Moi ham mé 16 thién déu phai dwoc dam bao an toan. Nén tinh toan t&i viéc xay dwng

mot vanh dai dap bao quanh ham (va dwoc bo tri bén ngoai khu vire tworng bao co thé

hoat déng khdng hiéu qua) ho&c ngan rao chén. Cac co quan phép luat sé cé thé ap dung
nhitng tiéu chuén toi thi€u cho cong viéc nay.

Tai mot s6 khu mé khai thac 10 thién, viéc 1ap ké hoach khu méd co thé cho phép nhitng ham
lan can dwoc I8p kin bang vat liéu 14y tir hAm mo dwoc dao 1én sau chuong trinh khai thac.

Trong khai thac mé 19 thién (st dung trong nganh khai thac than bé mat), nhirng ving bo
tréng trede day duwgc I8p kin lai bang vat liéu 18y tir hoat ddng khai thac mai.

D06 1a mét quy trinh binh thudng khi nwéc bé mét dwoc déi dong trd lai vi tri triede day khi
két thuic hoat ddng khai thac vao bat ctr khi nao va béat clr dia diém nao co thé.
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Nghién ctru tinh huéng: Mé than Mt Owen, Hunter Valley, NSW

Md Mt Owen la mot mé than 18 thién ndm tai Thung lting Hunter ciia tiéu bang New
South Wales. Mt Owen thudc quyén sé& hiru clia Xstrata Mt Owen (XMO), mot
cong ty con dwdi quyén s hitu hoan toan clia Xstrata Coal. Khu mé dwgc cong ty
Thiess Pty Limited van hanh theo mét théa thuan hop tac véi XMO va duoc phép
san xudt tdi 10 triéu tan than nguyén khai hang nam cho thj trieng xuét khau cho
t@i thang 12 nam 2025.

Mt Owen dang khai thac trong mot khu vire clia Rirng Ti€éu Bang Revensworth
(RSF). RSF duoc coi la mot khu vire sét lai cé vai tro vo cung quan trong & quy mo
dia phwong va khu vire cling nhu [a mot trong nhirng khu vire rieng I6n nhéat con
lai tai b& mat trung tdm Thung Iting Hunter. Tlr nam 1995, 145 loai chim, 24 dong
vat c6 vu khong bay, 18 loai doi, 20 loai bo sat va 15 loai lwdng cw da dwgc ghi
nhan ton tai @ RSF hodc vung dat lan can. Muoi chin dong van dang bi de doa c6
tén trong Pao luat Bao tdn Gidng Loai Dang bi De doa 1995 clia ti€u bang NSW da
dwoc ghi nhan c6 tai Mt Owen trong d6 c6 loai Ech xanh va Ech chubng vang, séc
bay, tha c6 tai dudi ddm va mot s6 cac loai doi va chim rirng. Biéu nay dat ra cho
Mt Owen mot thach thirc khac thuong trong viéc gidm nhe tac dong clia hoat dong
khai thac mé d6i véi quan thé dong thure vat ban dia va khoi phuc nhirng khu vurc
da khai thac tré lai trang thai rirng nguyén sinh va quan thé rirng.

Nhan thirc dwoe tAm quan trong clia cac quan thé dong thue vat trong khu vire clia
dw &n, Mt Owen da thure hién nhirng phurong thike cai ti€én dé giam nhe tac dong ciia
hoat dong khac thac mé déi véi quan thé dong thikc vat va tao diéu kién cai thién
thue sw nhitng gid tri sinh thai clia vang dy an tir giai doan trung han tdi dai han.

Chuong trinh quan ly dong thuc vat ctia Mt Owen bao gom cong tac khoi phuc khu
md va nhitng cdng dong thirc vat ban dia lan can trong nhitng khu vire dém cdia khu
md. Chuong trinh dwoc dinh hwéng theo mot ké hoach quan ly déng thie vat toan
dién do mot nhém tw van xay dwng. Thanh phan clia nhém nay la dai dién tir cac
phong ban ctia chinh pht NWS, Nhém van dong Hunter Environment va Mt Owen.
Muc tiéu chinh cla ké hoach nay la dinh hwéng cho cong tac quan ly dong thuc vat
va phurong thire khdi phuc, tai pht xanh tai Mt Owen. Viéc thuc hién ké hoach nay
dwoc nhém tw van giam sét.

Nhing thanh phan chinh yéu trong chwong trinh quan ly dong thwc vat Mt Owen

gom co:

* hinh thanh va quan ly cac khu vire bao ton da dang sinh hoc dé bu lai tac dong
clia hoat dong khai thac

® khoi phuc dan dan cac khu vuc bi xao tron tré lai ving rirng nguyén thiy
* thuc hién nhirng k¥ thuat quan Iy dong thuc vat cu thé
* chuong trinh giam sat toan dién cho quan thé dong thuc vat

* chuong trinh nghién cteu phuc hdi rirng nguyén thiy dang dién ra, phdi hop
cung Trung tdm Phuc hdi Hé sinh thai Bén virng cla Pai hoc Newcastle.
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Nhitng bién phap quan Iy chuyén mén dwoc st dung tai Mt Owen dé giam thiéu tac
dong déi vai hé dong vat ban dia trong qua trinh giai phéng mat bing va tao ra mot
nguon lyc tai tao hé thye vat ban dia trong cac khu vie bao ton va khdi phuc chi dinh.
Nhirng bién phap d6 gom:

* Giai doan giai phong méat bang dién ra cang gan véi hoat dong khai thac tai khu
vire gidi phéng cang tét.

* Thoi diém giai phdng duoc b6 tri dé tranh mua sinh san ctia nhivng dong vat dang
bi de doa, néu kha thi.

* Nhirng diéu tra vé dong vat duoc thwe hién trwde khi cé quyét dinh cho phép giai
phéng mat bang.

*  Khu vure sinh séng dugc xac dinh va danh dau trieée khi giai phong mat bang.
Nhirng khu vire sinh séng xac dinh chi bi giai phdng sau khi da doi bé hé thuc vat
xung quanh va dwoc mot chuyén gia tw van ¢d kinh nghiém vé quan dong vat kiém
tra dé xac dinh cd ton tai cac loai dong vat ban dia hay khong.

* Pé tang mikc do gidi phong ving sinh séng co t6 chim hodc chd dau ban ngay déi
vGi mot loat cac loai, nhitng hdp dé l1am t6 va chd dau thiét k& danh cho nhitng loai
wu tién cu thé dwoc bo tri & do cao, vi tri va cau tric phl hgp véi nhirng loai tap
trung d6 trong nhirng khu virc bao ton va khoi phuc.

* Canh cay rung trén mat dat va cay chét khé dwoc thu gom dé tai phan phai tai
nhirng khu vire bao ton xung quanh va khoi phuc, néu kha thi. Bat ctv vat liéu con
lai nao cling dwoc boi phtl dé dung trong qua trinh khoi phuc.

* PEé tang t6i da mirc do sir dung hat gidng va cay con tir nhirng loai cd, than mém,
bui va cay ban dia dang sinh sdng, nhirng hat giéng c6 thé khéi phuc dugc thu
thap trudrc khi gidi phong dé st dung trong chwong trinh tai phd xanh tai Mt Owen.

° Lop dat mat duoc tach bd sau hé thuc vat va duwgec tron 1an véi thue vat boi dé sir
dung sau nay trong cac du an khoi phuc va trong cay.

* Neéu co thé, thoi diém boc tach I6p dat mat clia rirng dwgc phdi hgp cung voi
hoat dong khai thac mo 1 thién dé dam bao khai lwgng xt ly va lwu gitr & mirc toi
thi€u. L&p dat mét clia rirng ¢ kha nang Iwu gite quan trong déi vai hat giéng cay
ban dia va vi thirc vat trong dét. Diéu nay sé hé tro viéc bao ton vat liéu gen dia
puhwogn va tai thi€t mot loat cac loai twong tw nhw hé thuwe vat nguyén ban clia
nhirng khu vire dwoc khéi phuc.

*  Khéi phuc nhitng khu virc bi xo trong duoc tién hanh bang nhitng loai d&c hivu.
® Vat nudi trong trong nha dwoc loai khdi khu vire bao ton va khai phuc.

Nhirng ky thuat khdi phuc doc dao dang dwoc Mt Owen xay dwng thong quan

chuwong trinh nghién cteu va kiém tra lién tuc cta ho. Nhitng khu vire thure vat con
lai quanh vang khai thac mé dwoc st dung nhw nhitng khu ddi chibng dé so sanh
v@i cac khu vure dwoc khoi phuc. Thong tin thu thap tlr chwong trinh kiém tra nay
dwoc st dung dé huéng dan va ti€p tuc cai thién cac nd lwc phuc hai tai khu mé.

26 CHUONG TRINH PHAT TRIEN BEN VOING VGI PHUWONG THU'C HANG BAU TRONG NGANH MO



Kiém tra va nghién ctru cling dang dwoc ti€n hanh & nhirng ving dat dém lan can
dé hd trg phuc hdi nhitng phan con lai ctia Rirng Tiéu bang Ravensworth va céac khu
vire bdo ton da dang sinh hoc khac. Nhirng khu vire bao ton nay lién ké véi khu vuc
khoi phuc va sé la mét ngudn quan trong sinh séng quan trong cho hé dong thuc vat
ban dia.

Chién lugc I6n nhat dugc dé xut dé giam nhe mét cac quan thé thuc vat quan trong
clia vuing do hoat dong khai thac mé tai Mt Owen la nhiém vu bao ton chinh thirc cac
cong dong trong rirng théng qua Chién lwgc Bu d&p Pa dang Sinh hoc (BOS). BOS
bao goém nhiém vu khéi phuc va ctru chira dong cé va cac phan rirng con lai bi co lap
gan v6i khu vire dang trong cay hién tai, diéu nay sé tang cwdng kha nang ton tai lau
dai clia RSF va vung lan can. Cung véi cac khu vire bao ton hién tai & Mt Owen va
chwong trinh khéi phuc trong su6t thdi gian hoat dong ctia khu mé, BOS sé cung cap
mot khu vire rirng nguyén thiy I&én hon khodng nam lan so véi cong dong rivng ban
dau ton tai trede khi khai thac.

Chuong trinh quan ly dong thwe vat gilp bao vé qua trinh hinh thanh céng déng
rirng tai cac khu vire khoi phuc va ving dat dém lién ké thudc s@ htvu ctia khu ma.
Céc khu vire bao ton lien ké véi khu vire khéi phuc ctia khu mé cling dang duoc

mo rong va cling ¢o thdng qua sw can thiép tich cwe va phuc héi nhirng vung rirng
con lai bi phan tan, cung nhirng ving dong cé dé tao ra nhitng cdng dong thuc vat
twong tw va co héi di chuyén cho quan thé dong thuc vat vao trong ving khéi phuc.
Muc tiéu ngan han la bao tén quan thé dong thwc vat dang ton tai trong cac khu virc
bao ton nho quan ly hiéu qua, dong thoi hinh thanh nhitng khu vee méi gidp tao ra
mat hé théng tw ton tai bén virng trong giai doan dai han. Muc tiéu dai han la tao ra
hé dong thwc vat ton tai bén virng véi kich thwdc du dé dam bao tinh da dang can
thiét, déng thai tao ra lién két hanh lang t¢i tm nhin I&n hon cho canh quan téng
hop tai Thung Iting Hunter. Khu bao tén nay sé tao thanh mét ving cot I6i co thé lién
két béng hanh lang t¢i hé thiec vat con lai khac trén thém thung lting va ving déc 1an
can.

Cong tac kiém tra hé dong thye vat dwoce thwe hién trong
khu vwe khéi phuc va viing dat dém lan can ctia khu mé.

Nguodn: Cong ty than Xstrata Coal
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4.0 CAC HOAT DONG

4.1 Qua trinh tv van trong cac hoat dong ctia moé khai thac

Diém trong tam cua viéc tham gia trong giai doan hoat déng cia mé khai thac phai 1a 16i
kéo cong ddng va cac co quan chirc nang tham gia vao viéc phat trién va danh gia ké
hoach khdi phuc, va ting cudng kha nang clia cong dong dia phwong nhdm hé tro, &
nhi¥rng noi phu hop, trong cac cdng viéc khdi phuc. Bac biét, cac hoat dong nhw thu thap
va lwu trir hat giéng, san xudt hat giéng tai viedn wom va kiém soét viéc cac loai dong vat
va thurc vat xam |an c6 thé dem lai mot di€ém quan trong cho ca viéc tham gia clia cong
dong va phat trién doanh nghiép dia phwong.

Nhigu loai thuc vat & Uc khé nhan ging va can phai cé cac phwong phap xi ly dac biét
dé dam bao qua trinh ndy mam pht hop dwoc thay doi da dang. Nhikng thir nghiém quy
mo nhé clia nhirtng nhém va cac ca nhan dia phwong cé thé gilp cho qua trinh nhan giéng
thanh cong clia cac loai thuc vat kho trong.

4.2 Xac dinh tinh chat vat liéu

Céc vat liéu tai khu vire mo khai thac trong dé c6 quang, da& phé liéu phan &ng va tét, rac
thai, vat liéu tang pht va dat. Nhw dwoc phac thao trong phan 3.3.1 clia sd tay nay, viéc

xac dinh tinh chat cla vat liéu tai khu virc mo khai thac phai bat dau sém trong giai doan
tham do cla dy an khai thac mo va tiép tuc trong suét cac giai doan hoat dong va la nén
tang cho viéc lap k& hoach mo khai thac lau dai.

Han ché tac dong t&i moi tredng do dat bi dao x&i trong qua trinh khai thac mé va giai cong
vat liéu va dat duoc qua trinh tai pht xanh khu mé bén vitng dwa vao xu hwéng hd tror
cay tréng phat trién cla cac vat liéu bé mat dwoc xay dwng lai nho' kha nang gitr nwérc, dia
khoang hoc va khoang vat hoc va cac thudc tinh clia vi sinh vat ciia nhirng vat liéu nay.

4.3 Xtr ly vat liéu

Dién hinh la dia tang phd bén trén méat nwdc ngam bj phoi dwdi dxi trong khdng khi va bi
Oxi hoa, trong khi dia tAng & bén duéi mat thodng nuédc bé mét bi ngan ti€p xUc véi 6xi va
¢6 xu huwéng 6xi hda khi ti€p xic véi khdng khi. Vanh dai khoang héa bao quanh mét viing
quang thdng thwdng bao gom sunft bén dudi mat nuwéc ngam trén mat dat ma sé bj oxi
héa thanh sunfat khi ti€p xdc v&i khong khi, két qua la gidm pH va phan hiy cac kim loai &
pH thap.

Bai da phé liéu théng thudng dwoc dd dong bang xe tai, st dung bai dé nhd hoac la dé bod
tlr dau mut. D6 bo thu dwoc tir qué trinh hinh thanh “tac nhan 6xi hoa” (Hinh 1) véi khu vue
da nén hinh thanh b&i qua trinh trén da cudi I6n véi chan cdia bé mat mé tién ti€n va khéng
lién tuc, géc nghiéng 6n dinh (khoang 37 do so véi phwong ngang) thay thé cho cac I6p dat
th@ to va da thai thd nhd trén ving da vun nén. Vang da vun nén cung cap diém vao sén
sang cho 6xi ma chay |én cac I&p dat thd to ¢ goc nghiéng 6n dinh, lan truyén tlr d6 vao
cac |op dat thé nho cd goc nghiéng 6n dinh ma dwa ra mot khu viee bé mat phan (rng cao
hon rat nhiéu trén méi lweng don vi.
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Hinh 1: D& thai d6 bo “tac nhan 6xi hoa”

L6p cling dudng giao thong

Goc 16p 6n dinh, i I ST
xen ké thé day va

thé méng d Ay Dsiluunén
\’ﬂ\ S L) Béiluuben
/ » Khuéch tan bé mat
. ) Dongrori

DE han ché 6xi di vao bai dd phé thai, |&p da vun nén phai bi ngét bai bai dé nho tai
nén trurde khi d6 bo, d6 bd vao chat thai Iwu trir, hodc bang mot giai phap k§ thuat
(Hinh 2 (a), (b) va (c), tvong &ng).

Hinh 2: Y nghfa clia viéc ngét ving da vun nén cla béi da thai dé bo

(a) D6 bai nho

B3i 46 nho Vung da vun nén gian doan
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(b) B&ng chat thai va bo khéi dong

Dé phé liéu d6 bo

Vung da vun né

Budi quang

(c) Giai phap ky thuat

D4 phé lieu d6 bd

Dap ky thuat N N

Vung da vun nén

Chan tudng ky thuat cat bo

Céc vat liu bi 6xi hda, an toan dwgc tim thay trudce tién trong qué trinh khai thac mo
16 thién (& chiéu sau thdp bén méat nwdc ngam) phai dwoc st dung dé bao boc cac vat
liBu sunfua dac trwng khai thac dwoc sau dé (& chiéu sau bén dwdi mat thodng nwéec).
Nén sl dung da phé liéu bi oxi hda dé lam I&p phi nén va bén thanh dé thuan tién cho
viéc chira da phé liéu phan &ng (Hinh 3).

Figure 3: Encapsulation by benign materials of reactive wastes

Luu tri/gidi phong I6p phi mé& rong
bén trén’l6p phu an toan va
phé liéu phan Ung

Lép phu dé phé liéu
an toan rong

Can phai c6 mot qua trinh xac dinh tinh chat va tinh dy thao ngan sach chinh xac doi
vGi Iép da phé liéu dé dam bao rang cé da phé liéu an toan phi hgp dé bao phi 16p da
phé liéu phan &ng sau nay. Viéc tinh duy thao ngan sach va b tri da phé liéu bi 6xi héa,
an toan twong xing voi da phé liéu phan trng cé thé dwgc nang cao hiéu qua nho phat
trién ma 16 thién thanh nhiéu phan doan, thay vi thanh mét khu virc hoat déng duy nhat
bao phd toan bd khu virc ham mé sau cling.

Theo mot cach twong tw, quang bi 6xi héa khai thac tlr phia trén clia mat nwéc ngam sé
tao ra chat thai bj 6xi héa va thwdng an toan, trong khi quang sunfua khai thac tlr bén
dwéi mat nwéc ngam sé tao ra chat thai cé kha néng san sinh axit.
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Kho tranh khaéi viéc tich tu chat thai phan (rng déi véi chat thai an toan tich tu truéc do,
trlr khi mo 19 thién dwoc phat trién thanh nhiéu phan doan. Phai d&c biét lwu y dé dam
bao réng luén co vat liéu an toan phi hop dé bao phi chat thai phan tng.

Nhirng béi da phé liéu va co s& lwu trir phé thai phai duoc thiét ké va xay dung két hop
vGi xem xét thiét ké dia mao sau cung ma phai giéng nhu dia mao, két ciu bé mat va
mau thirc vat t nhién cang nhiéu cang tét.

DE c6 thém thdng tin vé quan ly phé thai, xem s6 tay Quan ly Phé thai trong ddy nay.

4.4 Can bang nwéc thai ciia mo khai thac

4.4.1 D4 phé liéu

M0t béi da phé liéu trong qué trinh hoat déng cach ly bay hoi khoi bé mat dat tw nhién
(qua trinh bay hoi déi khi Ién hon lwgng mwa tai nhitng khu vire khé han va ban khé han),
trong khi cho phép tham nwéc mwa (Williams, 2006). Ban dau, qua trinh tham nwéc mua
c6 thé bi at b&i dong chay doc theo nhitng dwdng mon hay st dung, nhwng khi bai da am
w6t 18n, dong chay lién tuc sé bat dau anh hudng Ién. M6t phan clia nuiée mua trong qué
trinh tham sé di vao khu vure lwu trir trong khodng trong trong béi, bat ct khi nao qua trinh
tham vuwot qué lwgng tham vao bai, cudi cling thé hién rd sw tham qua tai chan va vao
nén.

Do kh& nang dan nwéc rat kém, da khd ban dau sé tich tri lwgng nwéce thdm tir nhitng
con mua rao nho. Bai da phé liéu & cao vai nhirng vat liéu twong doi kho co thé cd kha
nang tich trlr lwgng nwédc thdm tlr nhiPng con mua trong mot vai nam. B& mat wét clia
bai phé liéu s& tang 1&n khi kha nang Iuwu trir nude clia cac 16 da phé liéu dwgc nang cao,
qua trinh nay xay ra t6t bén duai trang thai hoan toan bdo hoa (c6 thé 25 phan tram b&o
hoa doi véi da phé liéu mai, thé to va trén 60 phan tram bao hoa ddi véi d& phé liéu loai
t6t, dwoc phoi néng). Khi dd bao hoa clia 16 da phé liéu tang, kha ning dan nudc va kha
nang cho nuéc lot qua cling tang. Bai d& phé liéu khéng dugc bao phl cang dai thi né
cang “tham wét”. Béi phé liéu cang & thap va lwgng mua cang Ién thi qué trinh nay xay
ra cang nhanh. Cudi cing, bai da s& wét toi diém ma tai dé c6 nhirng dong nwéec lién tuc,
cho phép tham “xuyén qua” chan cla béi phé liéu va vao nén.

Ban dau, qua trinh thdm qua vao nén bj giéi han do kha ning dan nwéc rat thap cla
vlung chuwa bdo hoa trong nén. Bé mat bi thdm wét sé dan dan huéng xubng, nho
nhitng 18 thdm qua dwoc wu tién, ting kha ndng dan nwdc cla ving chwa béo hoa va
gay ra vom nwéc ngam véi bat ky chat gay 6 nhiém nao trong chat thdm qua c6 kha
nang ti€p can nwéc ngam.

Lwong thAm nwédc mua vao bai phé liéu cé thé dwoc han ché bang cach lam nghiéng
bé mét dwdrng giao théng ran chac bén trén dé tranh tao thanh viing va tang cwong
dong chay. Doc bén ngoai do khéng chat ctia bai da phé liéu co thé dwoc xay dwng
bang da phé liéu an toan véi chigu day phd hop nhdm tao ra qué trinh chay di va dong
chay sach.

Nwéc dugce lwu trl trong bai trong subt qua trinh hoat dong va truéc khi né dugce bao phu
sé& van tiép tuc thAm qua trong nhiéu nam (Williams et al., 2006) — c6 |& cho t&i khi nao
bai khdng dugc bao phl nika — mac du viéc thay thé tan phu trén béi phé liéu sé gidm
dang ké qua trinh tham vao trong bai. Hé théng tang pht “lwu trik/gidi phong” da chira
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qua trinh thdm qua gi¢i han & mirc moét phan tram lwong muwa trung binh hang nam, va cé
thé trén n@m pham tram doi v&i tong lwgng muwa trung binh hang nam khong cao (William
et al., 2006). Chat ro ri tlr chan va chay qua vao nén (cling v&i qué trinh chuyén chét gay
6 nhiém) s& giam bét theo thoi gian khi d& phé liéu rdo nwdc va mét kha nang dan nwéc
Qua trinh tham qua cudi ciing phai dirng lai, v&i hoi &m con lai trong béi sinh ra béi qua
trinh hat cla quang. B&t cir vom nudc ngdm nao bén dwdi bai sé lang xuéng theo thoi
gian, cudi cling la quay tr& lai v&i do cao ban dau ctia né.

Khong co6 hé thdng tAng phi bén virng, it thAm nao dugc phat trién cho swon doc cla
bai phé liéu, méc di mot bai da phé liéu phan ¢ng trong ving nhiét déi &m dwoc bao pha
bang mang dia va, tai Pennsylvanian Coalfelds, phé liéu rira than phan (ng duoc bao
pht b&i vé boc dan nwéc gdm cd xi mang va tro. Sudn déc cla bai da phé liéu sé duy tri
do ddc dé tham qua trong sudt nhirng con mua to lién tuc va vi thé cé thé la nhirng swon
déc nay dwoc xay dung bang da phé liéu an toan véi dé day da dé dam bao qua trinh
chay di va tham.

4.4.2 Chat thai

M6t co s& lwu trik chat thai bé mat trong qué trinh hoat dong cho phép nwéc thai va
mua thdm qua, lam w6t nén va twdng chan (Williams, 2006). Viéc vt bd chat thai
thoéng thwerng dién ra khi bun than lam cho bé mét chét thai lién tuc bi ngap. Trong khi
mot lvgng nwéc sé lubn duy tri trong chét thai, phan con lai sé bay hoi khoéi bé gan va
chét thai wét hodc tham qua xudng nén va xuyén qua tuong chan.

Lwong thAm qua c6 thé dwoc han ché bang cach lam chét thai khé nhét cé thé va loai
boé nwéc trén bé mat mot cach hiéu qua.

Qué trinh lang chat thai c6 thé xoay vong gilta cac ngan dé duy tri trang thai chura bao
hoa bén trong bé mat co s& bén dwdi chét thai dé dam bao khong cd trang thai bao hoa
nao trong nén.

Ban dau, qua trinh thdm qua vao nén bj gi¢i han do kha nang dan nwéc rat thap cla
vling chuwa bdo hoa trong nén. Bé mat bi thdm w6t dan dan thap di — nhe nhirng 16i
thdm qua hay st dung — va ting kha nang dan nuéc cla vang chwa béo hoa gay ra
vom nudc ngam. Chét gay 6 nhiém thdm qua c6 thé tip can nwéc ngdm. Twong chan
bén ngoai thuwerng duoc xay dwng bing da phé liéu, phai an toan va co chiéu day da dé
tao ra qué trinh chay di va tham sach.

Nuwéc tich tri bén trong chét thai trong qua trinh hoat dong cla co sé& Iwu trir sé ti€p tuc
tham qua trong nhiéu ndm sau khi déng ctra khu mé. Qua trinh tham qua (va chuyén
moi that gay 6 nhiém) vao nén s& gidm bdt theo thoi gian khi chét thai rdo nwdc va mat
kha nang dan nudc. Mién 1a nwéc mwa chay di khdng tap trung cuc bo trén bé mat chat
thai ma dan trai dé tang cudng bay hoi, qué trinh thdm qua cudi cling phai dwoc dirng
lai trong mot khi hau kho han hay ban khé han, véi hoi &m con lai trong chat thai sinh ra
b&i qua trinh hat cda quéng. Bat c&r vom nwéc ngam nao bén duéi co sé lwu trir chat
thai sé rat xudng theo thai gian trong khi hau khd, cudi cuing la quay trd lai véi do cao
ban dau cua no.

Dua vao kha ning dan nwéc twong ddi thdp clia chat thai, dac biét la khi chua bao hoa,
¢6 thé can phai st dung tang pht dé han ché thAm qua, mién la chat thai khéng duwoc
phép bao hoa hoan toan tré lai bing nwéc tap trung lau dai trong viing. Luong hoi &m
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c6 thé bay hoi t6i da phai dwoc duy tri trong chét thai, cho du thwong xuyén cé qua
trinh 1am w6t trong nhitng giai doan ngan sau con mua. Tuy nhién, c6 thé can dén va
can thiét c6 mot tang phtl cho muc tiéu tai ph xanh. Phai tranh lam swdn doc bén ngoai
cla twong chadn chét thai cao dé gi¢i han sw x6i mon.

DE c6 thém thong tin vé quan ly phé thai, xem s6 tay Quan Iy Phé thai trong ddy nay.

4.5 Xay dwng lai dia mao

Xay ding lai dia mao sau khi khai thac nham muc dich dat dwoc muc dich st dung dat
bén vitng sau khi khai thac mdt cach hiéu qua ma van quan ly dwoc rii ro tac dong téi

moi trdng va han thé viéc bao tri trong twong lai. Dia mao sau khi khai thac phai cang
giéng nhu dia mao tw nhién cang tét.

Déc doi tw nhién khac véi son doc da phé liéu ctia khu mé dugc xay dwng theo mot
s6 phwong phéap chi yéu. Trong khi swon déc da phé liéu mé khai thac néi chung duoc
xay dung va dinh hinh theo mat ct chiéu dai, déc doi tw nhién néi chung cé hinh long
chao, c6 xu hwdng tap trung can Idng &n mon trén déc, va cé két ciu bé mat, chigu dai
va goc nghiéng da dang. D¢ doi tw nhién dwgc bao vé& an mon nho vé boc da, da vom
gan xi mang va thyc vat. Cong viéc dao dap khoi phuc phé liéu mé khai thac phai nham
muc tiéu xay dwng lai phan bé twong tw déi vai goc déc, chidu dai déc, cac mau thuc
vat nhu da cé tlr trwée khi khai thac mé.

Nguyén tac thiét ké khdi phuc phé liéu mé khai thac vé dia hinh séng, nhw 1a dugc st
dung tai mé than La Plata va San Juan tai Badlands clia New Mexico (BHP Billton,
2001), phai dwgc st dung wu tién cho nhitng nguyén tac thiét ké ky thuat trng dung
tuyén tinh.

4.6 Tang phu

V4 boc bao phii trén bé mat dinh phdng clia khu vire Iwu triv phé liéu mé khai thac & khi
hau khd nhv & Uc duoc thiét k& chi yéu dé han ché qua trinh thdm qua clia nwéc mua
vao phé lieu cia mo khai thac & bén dwdi va nhd d6 han ché ro ri chat gay 6 nhiém tir
phé liéu ctia mé khai thac. Viéc han ché oxi di vao phé liéu clia mé khai thac rat khé do
trang thai co thé chwa bao hoa clia phé liéu, mac du tAng pht &m sé gay ra mot sb rao
can doi v&i s xam nhéap cla oxi.

4.6.1 Vat twong tw trong tw nhién

Tai nhitng khu vurc khd han va ban khd han tai Uc, noi ¢ nhieéu mé khai thac, nwéc
ngam & sau, véi kha nang tham rét thap, dwéi ving chuwa bdo hda. Cac dong chay chil
y&u chong tat, ndm bén dwéi la mdt dong chay ngam & trén cao trong mdt mong cét va
s6i, ndm dudi mot viing chwa bao hoa trén mat nwéc ngdm. Nén clia dong chay ngam
dworce bit kin mdt cach hiéu qué bing can lang tét, dwa mét lwgng nwdce gidi han toi ving
chwa béo hoa bén dwdi va duy tri trang thai chwa bdo hoa va kha nang tham rat thap.
Néu khong & triedng hop nay, tat ca nwéc bé mét sé nhanh chéng tham qua téi mat nwéc
ngam cé do x6p duw thira dé lwu trir no.

Tang ph trén phé liéu cia mé khai thac phai giéng nhu chirc ndng ctia dong chay chéng tét,
vGi 16p Ieu trik tai phan trén ma ndm bén dwéi 1a 16p bit kin d& han ché s thdm qua vao phé
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liéu ctia mo khai thac bén dwi. Bigu nay sé dam bao duy tri trang thai chwa bdo hoa va kha
nang dan nuac thap.

4.6.2 Nhirng phan cé thé cé ctia mot hé théng tang pht

Nhirng phan co thé cd ctia mot hé théng tang ph trén phé liéu ctia mo khai thac, theo trinh
tw tinh tlr b& mat, goém c6:

bat mat: thuong la mot phan mau chét, ma yéu cau kha nang trir nwéc cao va chiéu sau
phu hop cho ré cay (trén 0,5 mét). Lop dat nay bé phi hgp cho viéc st dung, két hop véi
hoat dong cua sinh vat, va c6 mot kha nang cung cap dinh dudng hop ly.

Pha bd mao dan: néu can thiét dé han ché quéa trinh thdm qua ré cay vao phan bit kin bén
dwéi ma yéu cau mot gia tri xam nhap khong khi thap (thdp hon chiéu day) va kha& nang
Iwu trlk nwée thap.

Bit: m6t phan quan trong ma yéu cau kha ning dan nwéc thap (dudi 10-8 mét mdi gidy) va
gia tri bay hoi cao (d€ duy tri bdo hoa).

Pha bé mao dan: néu phé liéu ctia md khai thac c6 mudi hodc c6 kha ning tao thanh axit,
dé han ché sy tap trung chat gay & nhiém vao trong I&p bit.

4.6.3 Vat liéu tang phu cé thé dung

Khu virc mé khai thac thuong & xa cong dong va cac vat liéu tang pht co thé dung thwdng
gi6¢i han la chat nén cé tai khu viec mé, bao gom:

* dat mat hodc da phé liéu bi 6xi hda vai phan bén b sung cho méi tridng phat trién

*  bin rén chac (v bit), dat sét cat, da phé lieu bi dxi hda cé dat sét ran chic, chét thai
th@ nhé an toan ran chic ho&c hén hop da phé liéu/chat nhiin ho&c rén chac dé bit

* da phé liéu mai vai do min t6i thi€u, hodc da khai thac véi dé min tdi thi€u dé pha bo
mao dan.

4.6.4 Loai tang phu

Tang pht da phat trién tir cong nghé 1op 16t chdn I&p, vai viec sém b6 tri tang ph ki€u chan
clia nganh khoang san, mic di khéng gidng nhu 1&p 16t, tang phti ndm trong “viing hoat
dong” (hang tram milimét trong khi hau &m wét tGi vai mét trong khi hau khé han hoéc dong
bang/tan bang). Tang phl ban dau duoc dap go dé thic ddy dong chay nwéc muwa va han
ché t6i da qua trinh ngdm, va thwdng c6 da chan dat sét rén chéc day khoang 0,5 mét nam
trén moi trdrng phat trién day 0,3 mét, co thé hd trg cd nhung hau nhw khdng phi hop voi
phan 1&n loai thurc vat trén bé mat. Tang pht chan phl hop nhat véi khi hau &m wot quanh
nam. Tang phu nay c6 kha nang co hiéu qua thap trong khi hau thay d6i theo mia va khéng
phu hgp véi khi hau khd han va ban kho han. Trong khi hau khd han, qua trinh tai phi xanh
dién ra khong t6t va Iop da chan phai c6 xu hwéng ran nirt va thdm qua géc cay. Thém nita,
mot I&p da chan dat sét rdn chic trén nhitng loai d4 thai hodc chat thai mém cé kha nang

bi hdng do su hoa ran trong twong lai. Trong khi I¢p dat sét rn chac ban dau cé thé cung
cép kha nang dan nwdc dwdi 10-8 mét/giay hodc 300 milimet/nam, qua trinh ran nirt sé ting
con s nay lén khoang gép 100 lan va I6p dat sé khong cé tac dung chan niva. Nhirng van
dé khac bao gom an mon (khi nwéc chay) va tham qua goc (dwa vao méi triedng phat trién
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mong). Can c6 vat liéu chan loai t6t va méi treang phat trién day hon.

Hé thdng tang pha bén virng va hiéu qua nhat cho phé liéu mé khai thac trong khi hau kho
han, ban kho han va theo mua la tang phd lwu trik/gidi phéng (Williams et al., 2006; Hinh 4(a)
va (b), gibng nhw |&p nén dong chay tw nhién. Hé thdng tang phd lwu trik/gidi phéng dwoc
thiét k& dé Iwu trir nwéc muwa trong mia Am ma khdng cho chay di, tir d6 diéu nay dan t6i &n
mon tang phd, va gidi phéng nuéc lwu trlk trong mua khd qua mét qua trinh boc hoi nuérc,
ma cudi cung khdng lam wét hay lam khé tang phtl tir ndm nay qua nam khac. Tang pht lwu
trir/giai phong co thé han ché qua trinh tham qua & mic mot phan tram lwgng mua trung
binh hang ndm (Williams et al., 2006), loai trlr hiéu qua qua trinh thAm wét phé liéu clia khu
md & bén dwéi trong twong lai va qua trinh ro ri téi nén.

* Nhitng dac dién can thiét ciia mot tang phi lwu triv/giai phong la:

® trdnh nhitng vét hdm thap trén bé mat clia phé liéu phan tng tai d6 qué trinh thdm qua
tang pht c6 thé tao thanh viing va dan tGi rd ri gay 6 nhiém

* |¢p da chan tai nén clia thng pha, trén danh nghia mét Iop dét sét day 0,5 mét (Am) dé
han ché thdm qua tang phu trong tredng hop 16p lwu triv/gidi phong ndm bén trén sap
bi nit v&

* |op dat da, duwoc thu gom vao bai dat nhd va day toi thiu 1,5 mét (tly theo kiéu mua
va trang thai vat ly clia vat liéu) dé Iwu trir va gidi phong nwdc muwa dw thira nho qua
trinh béc hoi nwéc

* lam xao tron bé mat ctia nhirng bai do nho bai xe i dat ap suét thap dé pha v nhirng
dworng co kha ndng ¢ dong chay trong khi van duy tri viing nwdc giira cac go dé dé
phan bo nwéc bé mat

* ban dau lam dat mét, bo sung dinh duéng va gieo gidng cac bui va cay tw nhién; sau
do6 bo sung dinh dudng lai va gieo giéng co 12 thang dé tao ra tang pha thuwe vat dang
dang bén virng nham hd tro' giai phéng nwédc va nang cap canh quan.

N6i chung can nhirng thr nghiém dwoc gidam sat dé phat trién hé thong tang phl phu hgp
va lwa chon céc loai cay cho méi khu virc mé khai thac riéng biét. Tang pha luu triv/giai
phoéng la mét hé théng dong, dwa rat nhiéu vao tang phu thuc vat.

Hinh 4: Hé théng tang phu lwu trir/gidi phong
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Nghién ctru tinh huéng: Hé thdng tang phu Iwu triv/giai phdng, mé vang
Kidston, Queensland

M6 vang Kidston hoat dong tai Bic Queensland tir ndm 1985 cho t&i thang bay nam
2006. Trong su6t giai doan nay mé da san xuat trén 3,5 triéu auxo vang tlr hai ham mé
16 thién.

Khi hau tai Kidston dac trieng b&i mua mua trong ba thang cung v&i mot mua kho
trong chin thang. Lwgng mua trung binh hang nam la 700 milimet, nhung cé thé thay
doi gitra 500 milimet va 1500 milimet, va lirgng bay hoi trung binh hang nadm tir cac
viing triing 1a khoang 2800 milimet. N&u mét tAng phdi ki€u chn, nwéc mua chay di
duwoc st dung trén bai da thai tai Kidston, mua kho kéo dai sé lam kho tang pht va
thuc vat bi chét. Cac con bao mua he thwong dén sau do sé gay ra an mon va ran v
tang phu. Hé thdng tang pha “lwu tri/giai phong” khong cho nwéc chay di, dua vao
Iy tri lwvgng muwa trong mlia mwa va gidi phéng né trong sudt mua khd dai nho qua
trinh béc hoi.

MOt tang pha lwu trik/giai phéng thir nghiém da dugc xay dung trén 23 ha South
Dump tai Kidston gitra ndm 1996, dwa trén biéu do nhw trinh bay trong Hinh 4(a). Mot
tham ké dwoc ap dat trén ting pha thir nghiém dé giam sat qua trinh thAm qua tang
phd, va cdm bién hoi 8m va qua trinh hit duoc I8p dat dé giam sét trang thai 8m cla
tang phu. Trong sudt 10 ndm giam sat, qua trinh thAm khdng vwrot qua mot phan tram
lwgng muwa hang nam (méc du lwgng mwa nhin chung thap hon mic trung binh, véi
Iwgng trung binh la 550 milimet moi nam).

D4 |6p phi da Thuc vat chi yéu la co,
hai nam tu6i

Tang phi lwu tri¥/gidi phéng dwoc xay dung trén tat ca cac béi da thai tai Kidston,
vGi mot s6 cai bién. Binh clia go phl dat da nhé dwoc san phang bang xe Ui &4p suét
thap dé x6a bd nhitng dwdng ro ri c6 thé cé khdi cac swon clia mbi gd nham tao
diéu kién thuan lgi dé tai pht xanh (cung cdp mét két cau bé mat phu hgp hon) va vi
ly do canh quan. Hon nira, dé dam bao mét tang phl cay va bui thich hgp, hat giéng
cay va bui, trén 1an véi phan bén, phai dwgc gieo triede tién. Hat gibng co va phan
bon bo sung dwoc dwa vao sau dé 12 thang.
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P oy

Cay va bui 12 thang tudi Cay va bui 18 thang tuoi Thuc vat 3 nam tudi
(khéng cé cd) va c6 6 thang tuoi

4.7 Suwon déc bén ngoai co s& lwu trik chat thai

Qua trinh khoi phuc théng thueng clia swon déc bén ngoai kho du trir da thai va co s&
I trir chéat thai cé thé dem lai swdn d6c sau cling ¢é su On dinh vé dia chat phi hop
nhuwng sw 8n dinh v& an mon khdng phi hop. Cac phwong phéap tiép can khac nhdm
tao ra swon déc 6n dinh cudi cling, khai thac nhirng vat twong tw trong tw nhién xung
quanh, dwa ra kha nang xay dwng swon doc 6n dinh cao vé dia chat va &n mon va canh
quan dugc cai thién.

Déc doi ty nhién khac véi swon doc bén ngoai clia kho Iwu trir da phé liéu clia khu mo
duwoc xay dung theo mét sd phwong phap chi yéu:

* trong khu swon d6c phé liéu clia khu mé thwdng dugc xay dwng va dinh hinh theo
mét c&t chidu dai, swon déc tw nhién néi chung c6 hinh long chéao

* bao boc bang da, da dinh gan chit va thic vat duy tri dd déc tw nhién theo thoi gian

* suwon dbc phé ligu cia mé khai thac thuong dugc bao phi bing dét thd nhé cé thé
an mon va mot tang ph tai phd xanh tién trién ma co thé thwc hién sy khang an
mon.

4.7.1 Han ché an mon suwon doc bén ngoai

Theo mua, khi hau khé han va ban khé han khdng hé tre tang pha thuc vat can thiét
nham han ché sy an mon va sudn déc bén ngoai kho Iwu trir chat thai ciia mé khai thac
6 thé can duwoc bao vé an mon bé sung. Swon déc nay cling bao gom mét Iép phi bé
mét bang da thai an toan thd to, mac di mét s6 bui quang co thé dwoc bd sung vao hon
hop dé nang cao kha nang gilr nwdc va cai thién diéu kién phat trién cho tai pha xanh.
Phai xay dwng céc ranh sau véi tAng phu da rong rai dé giai quyét ro ri nwéc muwa va
dwong thoat nwéc xung quanh dé tap trung dong chay va néi chung phai tranh lam gia
téng an mon. Swon déc cudi cung vdi dé nghiéng géc on dinh, tai d6 han ché chi phi
xay ding swrdn déc, cd thé c6 & phan trén clia déc, mién la cac swon déc nay duwgc
day b&i swon doc ba chiéu ro nét két hop véi mat nghiéng clia suwon doc long chdo. Mat
nghiéng swon déc 1ong chao, bat chude gidng nhu cac swon déc tw nhién, han ché mét
tram tich khoi swon déc. No6i chung can nhirng thir nghiém dwoc giam sat dé phat trién
phuong phap xir ly swén doc pha hop nhét cho mdi khu vie mé khai thac riéng biét.
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4.8 Quan ly dat mat

Dura trén cau tao, dat mét co thé dap (rng mot s chikc nang quan trong nhw ho trg hat
giéng va nhirng chéi mam khéac, déng gop vi sinh vat cé ich, tdng cwdng dinh dudng,
phat trién nhanh tang phi dat va cai thién thanh phan co hai trong phé liéu ctia mé khai
thac & bén duwdi.

Phan I6n dat bé mat co it kha nang han ché cay trong phat trién so v&i vat liéu phé thai
clia mo khai thac, vi thé chi phi tang thém dé x(r ly dat mat noi chung duwgc bu lai béi
thanh cong I&n hon trong viéc trién khai tang pha thyc vat. Néi chung, dat mét phai
dwoc gilr gin va s dung trong chuwong trinh khéi phuc khi vat liéu hodc chat thai clia
I&p phi khdng thé hd tre cho nhu cau st dung dat mong mudn sau khi khai thac mo.

4.8.1 X ly dat mat

K& hoach xtr ly dat mat xac dinh ngudn dat mat, do sau thu thap, lvgng vao thiét bj xtr ly
can thiét, do sau trai rong lai, va moi phwong phap x ly sau dé (nhw la x&i dat truée khi
gieo gibng, cay sau). Tang dwéi bé mét clia mot s6 loai dat c6 dac tinh k§ thuat khdng
mong mudn nhw [a d man va do kiém cao, dd axit rat cao va két hop véi doc té nhom,
hodc thi€u canxi cho nhiéu loai cay trong. Nhin chung, viéc loai bé va thay thé riéng biét
cac tang pht hop hon (b6 hai lan) dé dam bao dwa tang chira dinh dwdng, chira vi khuan
va (ddi khi) chira hat giéng tré lai b& mat.

Do sau téng clia dat méat dwoc 18p bang Iwong dat dao Ién, da thai hodc chat thai sé dwoc
kiém soéat bang nhirng nhan t6 nhw 1a c6 thwe vat mong muén, lvong va chét luong cha
bé mét va tang dét san co va trang thai tw nhién cla vat liéu bén dudi. Nguyén tac chung
la viing gdc dwoc xay dwng phai co di nudc cho cay trdng nham hd tro' cho thue vat
mong mudn trong sudt mua khd han nhét. Bidu nay co thé dat dwoc bang cach tang do
sau clia moi tredrng phaét trién cay trong duoc thay thé hoac, néu co thé, bing cach st
dung céc vat liéu khac véi khd nang trik nwéc cao.

Né&u cac xét nghiém vé vat ly va héa hoc chi ra réng vat liéu bén dwdi khéng co cac gidi
han I6n doi v&i sy phat trién clia goc, I&p dat mat day 50 milimet sé gilp cho qua trinh
hinh thanh thuc vat bang cach cung cép méi trieéng ph hop cho gidng nay mam, bang
céach cho phép tham nuwéce, va bang cach ho tre dinh du@ng va vi sinh vat. Thém vao do,
dat mat cé thé 1a mot ngudn gidng quan trong khi muc tiéu la tré vé vai hé sinh thai tw
nhién.

& nhitng khu virc ma vat liéu bén dwéi c6 déc tinh ky thuat bat i déi véi sw phat trién
gbc, d6 sau clia dat méat yéu cau sé 1a mdt chire nang clia trang thai tw nhién va tinh khéc
nghiét cla vat liéu bat lgi. Viéc tac dong dé 100 t¢i 200 milimet dat méat thanh dat man
hodc giau natri thuwong sé gilp tao ra nhitng dong cd tw nhién hodc dugc cai thién. Tuy
nhién, & nhi*ng noi cd qué trinh thdm qua gdc vao dat, tudi tho clia thure vat cd thé bi
giam do nhu cau nudc trong sudt cac giai doan khd han. Thém nita, néu kha nang dan
nwéc clia vat liéu bén dudi thap, mudi di chuyén Ién trén vao trong dit mat duwoc thay
thé va co thé giam rd rét tac dong co loi clia viéc thay thé dat mat. S& it dién ra qua trinh
chuyén mudi Ién trén khi vat liéu bén dudi cé kha ning dan nwéc vira phai. O nhitng noi
c6 da thai nhiém sunfua, da thai phai duoc dit sau bén trong béi va di xa khoi vang géc.

Pat mat phai dwoc thay thé va trai lai hét strc can than. Ca loai thiét bi tw nhién dwoc st
dung va ham lwgng Am trong dat tac dong toi dd rén cla dat va do sup cu tric co thé
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Xay ra trong sudt cac quy trinh nay. St dung két hop phuong tién boc xép tir & dau vao,
xe tai va xe Ui dat dé loai bd, van chuyén va trai rong dat mat la sw két hop tot nhat dé
gidm do ran clia dat. V&i nhiéu loai dat mét, khi &m, phurong tién nao vét da trong tai cé
thé tang cudng mat d trong tai trén nhirng gia tri quan trong cho viéc phat trién goc. Can
¢6 nhitng thirc nghiém va nghién ctru déng rudng dé tinh chinh cac thong s6, nhw 1a chiéu
sAu t6i wu dé thu thap va dan trai lai dat mét, khi diéu nay dwa trén loai hat giong va dat
khac nhau.

4.8.2 Bao ton sinh vat va s mau m& cla dat

Trong treong hop & nhirng noi muc tiéu la thiét 1ap lai cac loai tw nhién, phai loai bd
mot I&p mdng dat bé mat truée khi ti€p tuc loai bd phan dat khac. biéu nay la vi phan
I&n hat giéng tw nhién tap trung & 50 milimet trén cling cla thiét dién dat. Vi do sau noi
Ién t6i da clia nhitng loai nay nam trong khoang tir 30 milimet t&i 100 milimet, viéc loai
bd va dan tra lai I6p bé mat trén 100 milimet c6 thé dan t&i mat mat dang ké kha nang
gieo giéng do lam mat hat gidng va mat kha néng lam ndi hat giéng Ién.

M6t diém hét strc quan trong trong suét cac hoat dong khdi phuc la xt Iy theo phwong
phéap bao ton tinh da dang thwc vat trong dai hat giong clia dat mat va toi wu qud trinh
trién khai tham thirc vat sau khi dan trai lai. Nhitng yéu t6 d&c biét can dugc can nhic
bao gom:

* thu thap dat mat tai thoi diém khi dai hat giéng trong dét c6 kha néng cao nhét trong
nam

* tinh to&n hiéu qua cla viéc dot chay thwc vat tride khi khai thac ma, néu diéu nay
c6 kha nédng tc dong tGi sw séng clia hat giéng hoac kha nang nay mam

e dan trai lai |&p dat mat triee ti€p trén mot khu vire dwoc chuan bi cho qua trinh khoi
phuc, & nhitng noi c6 thé

* & nhitng noi lwong dat mat co s&n bi han ché, t6t nhat la dan trai dat mat mong hon
hodc theo tirng dai

g u

°  bat clr suy xét nao vé cac cong viéc dao dap dat, nhw 1a x&i dat dé “tap trung” vao
dat mat va giam kha nang bi mat trong qua trinh an mon — cén than khong lam mat
chat dat mat do vat liéu dao lén va x&i ngang , khdng xudng, swon doc

* dat mat cudi cung phai dugc x&i mét cach thodi mai va phu hgp cho qua trinh gieo
giéng truc ti€p, néu viéc nay di lién sau do.

Dat mat dwoe quan ly tét cling hd tre cho sinh vat dat c6 ich khéng dé dang thay thé
néu bi mat. Bat mét cling cd chira nhiéu chat dinh dudng va nguyén té vét dé phat trién
thuc vat ma théng thuwong khdng co trong té hop vat liéu twong dwong (dac biét la vat
liéu khdng bi anh hwdng boi thoi ti€t) sau hon trong thiét dién dat.

M6t cach ly twdng, khdng nén du trir d&t mat. Tuy nhién, diéu nay khéng phai ludn thyc
hién duwoc vi qua trinh khai thac mé thwong yéu cau dat mat dwoc duw trir gan ké cac
hoat déng khai thac mo 10 thién. Kho du trir phai dwgc xay dwng dé giam toi da tac
dong x&u tdi hat gidng, gia tri dinh dwdng va sinh vat dét, bang cach tranh thu thap dat
mét khi d& bdo hoa sau con mua (diéu nay sé thic ddy bon phan tron), va bing cach
xay dung kho du trir thdp hon (tr mot t¢i ba mét). Khoang thai gian du triy phai giam
tdi thi€u, vi cac giai doan dai hon khoang sau thang tGi 12 thang co thé gay ra suy thoai
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céu triic va chét hat gidng va vi sinh vat, dac biét khi ham lwgng 4m trong dat cao. Vat
liu bé mat va vat liéu trong dat nén phai dwoc du trir riéng biét. Viéc gieo gidng dw tri
bang hén hop cd/cay ho dau hodc nhitng loai c6 dinh dam tw nhién sé gidp cho quéa
trinh kiém soat &n mon va gidm mat mat vi sinh vat dat cd lgi.

4.8.3 Phuong phap xtr ly dat mat

Dai voi dét co kha ndng phan tan hodc tao thanh axit, can phai st¢ dung nhitng chét bé
sung nhuw thach cao ho&c voi. Trong mot sé tridng hop cd thé can str dung nhirng vi
sinh véat cng sinh nhuw 1a loai c6 dinh dam va ndm. Viéc dao x&i doc theo khu virc xung
quanh théng thudng sé can thiét dé tao diéu kién thuan lgi cho qua trinh ré cay xuyén
qua céc vat liéu dat rdn chac va gidm mat mat hat giéng.

Viéc bo sung dinh dwdng ciing can thiét trong phan I&n cac trudng hop dé thay thé
dai chat dinh dwdng méat mat trong sudt qua trinh loai bd thuc vat va trong qua trinh
khai thac. Mot diém can thiét [a phai Ién ké hoach c¢én than cho cac loai va phwong
phéap &ng dung cla chét dinh dwdng vi md va vi md, dua trén cac nghién ctu dac tinh
ky thuat chi ti€t ctia dat va nhirng muc tiéu, doéi twong ctia qua trinh khoi phuc. Phan
bon vé co dwoc sir dung phé bién nhat; tuy nhién, phan bén hiru co nhw bun chét thai
hodc I&p pha thue vat cé thé la mot phurong phap cham séc thay thé hiéu qua duoc
ti€n hanh khong cé co dai va su tap trung kim loai cao. Mot ban téng quan chi tiét vé
phwong phap x ly nhitrng gi¢i han héa hoc cho qua trinh phat trién thye vat (nhw 1a
thi€éu dinh duéng va cac doc t6) dugc dua ra & Bell (2002).

Nghién ctru tinh hudng: Alcoa World Alumina Australia

O nhitng noi ma dat mat cé chira mét ngudn hat gidng tw nhién cé thé phat
trién, ngudn hat giong nay phai duoc bao tén dé tai st dung sau khi khai thac
ma. Viéc nay khdng chi cung cdp ngudn cay trong gia ré ma con gilp dam bao
réng ching tuwong déi phong pha sé phan anh mat do trwéc khi khai thac, va
thlc day tao ra cac loai ma hat giong c6 thé khé gitr hoac kho nay mam.

Loai bo dat mat bat mat dang dwoc dan trai lai

Chuwong trinh khoi phuc mé bauxit dwoc ti€n hanh béi Alcoa World Alumina
Australia tai rirng jarrah & tay nam Uc [a mét vi du hoan hao vé phwong phap
bao ton dai hat gidng trong dat co thé cai thién dang ké da dang thwc vat ctia
quan thé thwc vat sau khi khai thac.
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Sau khi loai bé thic vat, 150 milimet trén cung cla déat, c6 chira phan I&n dai hat
giong va dinh dwdng clia dat, bi loai bé trwéc khi ti€n hanh khai thac mé va sau dé
duwoc dwa tre lai trwee ti€p tai khu mo chuén bi dwoc khéi phuc, & nhitng noi co thé.
Nghién clru da chi ra rang da sé cac loai thwc vat tw nhién (72 phan tram) trén khu
vurc dugc khai thac c6 ngudn goc tir hat giong lwu trir trong I&p dat mat. Tam quan
trong clia qua trinh dua true ti€p 16p dat mat twoi tré lai da dugc chirng minh bang
nhitng thtr nghiém so sanh k¥ thuat nay véi viéc dw trik. Nhikng diéu nay chi ra rang
sy xao tron két hop véi tra lai trwe ti€p |6p dat mat dem lai két qua gidm s mat mat
xudng dwéi 50 phan tram hat giéng c6 trong dw trir hat gidng ctia rirng trieére khi
khai thac; twong phan lai, viéc dy trir dem lai két qua la mat 80 t¢i 90 phan tram.
Nhirng khia canh khac nhu la d6 sau dan trai lai I6p dat mat, mua x& ly I1&p dat mat
va thoi gian gieo gidng cling rat quan trong. Hat giéng sé khong séng dwgc néu bi
chon qua sau va sé séng tot hon khi dat dwoc chuyén di trong suét mua khd. Bong
thi, thure vat phét trién tir qua trinh gieo giéng t6t hon khi hat giong duoc sir dung
trén bé mat méi dwgc dao xdi. Cling dong thai, viéc str dung két hgp dua tré lai I&p
dat mét twoi, gieo giéng va trong cay kho phat trién gio day dem lai két qua la nhiéu
loai thure vat 15 thang tudi bang véi nhivng két qua ghi chép duoc trong cac manh
dat co6 kich thuéc twong dwong tai nhitng khu rirng khéng khai thac maé.

DE c6 thém thong tin, xem www.alcoa.com.au

Su phong phu clia céc loai trong 15 thang
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4.9 Hinh thanh cac quan thé thuwc vat

Nhirng k¥ thuat dwgce str dung cho qua trinh hinh thanh thic vat duoc phéac thao dé
hoan thanh cac muc tiéu khéi phuc dai han va dap tng cac tiéu chuan hoan thién duoc
phat trién cing cac bén lién quan trong mot phan clia ké hoach déng clra mé khai thac.
Céac muc tiéu duoc phac thado dé dap ng nhitng nhu cau st dung dat riéng biét da
dwoc thong nhat, véi cac muc dich thién vé cong dong hon nhu thuc vat/bdo ton tw
nhién, bao vé chét luong nwdc, chan tha gia slc, san xuét gb va giai tri. Thong thurong,
muc dich la dap &ng nhitng nhu cau str dung dat twong thich va két hop.

4.9.1 Tac dung cla thyc vat déi véi x6i mon

Nhin chung, thiét Iap hé thic vat trén khu vire swén déc nham gidm x6i mon do giam
qud trinh chdy va qua trinh tach can. Tuy nhién, khu virc ma tai dé thuc vat théa man
s mong doi la nho chire ndng cla nhiéu nhan t6, trong dé cé khi hau, loai thyc vat va
thudc tinh dat.

Thuc vat co thé gilip tang dang ké qua trinh tham qua nho bao vé bé mat khéi tac dong
cla mua (gay ra béi sy hinh thanh bit kin bé mat), nh& gidm ham lwgng nwéc trong
dét, cai thién cau tric dat va su 6n dinh c4u trdc, va nho tao ra 16 vi mé 8n dinh trong
dat (Loch va Orange, 1997; Loch, 2000a, 2000b). Viéc bao vé bé mét dugc két hop
rong réi véi tang pha ti€p xdc (tang phd khi ti€p xtc véi bé mat dat) véi tang phd vom
(bén trén bé mat dat) tré nén it hiéu qua hon khi tang chigéu cao vom. Nhirng thay doi
cau tric dat va viéc tao ra 16 vi mé 8n dinh bi tac déng béi ty |& vat chat hivu co quan tré
lai v&i hoat déng clia dat va ré.

MOt s6 quan thé thuc vat — dac biét [a nhiing quan thé cd mot phan dang ké la cd — tao
ra ty 1& tAng pha ti€p xic cao. So v&i nhitng quan thé dd, nhirng quan thé thuc vét co

cac loai cay va bui phat trién vwrot tréi ¢d thé c6 xu hwdng c6 mirc do tang phi tiép xdc
thap hon nhigu va dac biét dé bi tac dong bdi x6i mon trong qué trinh thiét 1ap ban dau.

Trong qué trinh 1ap k& hoach khoi phuc, mot diém quan trong dé nhan dinh liéu thwc vat
6 phai la nhan t6 chinh trong kiém soat &n mon hay khéng va, néu c6, cé chi ra nhirng
khia canh nao clia thuc vat la quan trong d6i véi sw 6n dinh cla swon déc va trong giai
doan nao cla qua trinh khéi phuc hay khéng. Néu qua trinh khéi phuc dwa vao thuc vat
dé kiém soat an mon thi cé6 mat “clra s6 rli ro” ban dau dac biét phai déng cang sém
cang tot (Carroll et al., 2000). Trong trwed'ng hop dé, nhirtng loai nhw co sé tao ra tang
phl ban dau nhanh chong c6 thé ¢é vai trd quyét dinh va ciing cé thé 1a quan trong doi
v@i viéc 6n dinh khu vire khai thac sau khi bi méat 6n dinh nhuw 1a chay. Sy phat trién
manh mé clia cd c6 thé gay tré ngai cho viéc phat trién cay, nhwng diéu nay thuong
dwoc quan ly bdi cac co quan lam nghiép st dung két hop thudc diét cd danh guc va
tién xudt hién. Cling co thé c6 kha nang str dung cé chon loc nhitng vat liéu gitip cho cd
hoac cay dat dwoc s can bang mong muén.

Nhin chung, mot hé sinh thai 6n dinh sé cd tat ca cac loai can thiét dé dem lai nhiéu dich
vu hé sinh thai. Cay va bui la cAc nhan to c6t yéu clia hau hét cac hé sinh thai ty nhién,
nhwng dong gdp clia chlng vao qua trinh ki€ém soat xéi mon — dac biét la trong mot s6
giai doan clia qua trinh khdi phuc — ¢6 thé rat nho.
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4.9.2 Kiém soat co dai

Cé dai c6 thé canh tranh sinh ton véi cay coi tw nhién trong khu virc. Néu nhirng digu
tra trwde khi khai thac mé nhan dinh cé van dé vé co dai, phai phat trién moét chwong
trinh khong ché cd dai c6 ké hoach. Diéu nay cé thé lién quan t&i viéc sir dung thudc
diét cé danh guc va tién xuét hién trén pham vi rong hoc bang cach phun theo diém.

NEu co dai c6 kha nang la mot suw c6, sé can phai cé mot ké hoach quan ly dong vat
ho&c co dai. Co quan ndng nghiép chinh pht cla tiéu bang ho&c hat Ia ngudn théng tin
hiru dung dé kiém soét co dai.

4.9.3 Binh nghia mot hé sinh thai thiét thuc

Theo céc diéu khodn chung, mot hé sinh thai “thiét thwc” dugc coi la mét hé sinh thai:
*  &ndinh (khdng c6 ty 1é x6i mon cao)

® duy tri hiéu qua nwdc va chat dinh duwdng

° twluc

Binh nghia nay phai dwoc xem xét can than. Trong mot s trweong hop, nhirng khu vuc
bi co dai tdn cong phai dap trng nhirng tiéu chuén bén trén.

NGi chung, mét diém quan trong la nhirng muc tiéu dat ra cho viéc khéi phuc khu vurc
khai thac phai nhan dinh rd rang ki€éu hé sinh thai duoc yéu cau, va cé thé mét vai dich
vu hé sinh thai can dwoc cung cép. Vi du, nhitng yéu cau co thé bao gdbm murc db bao
vé chéng lai x6i mon cao, hoéc cung cap thirc &n/noi &n ndu cho mot so loai dong vat
ho&c chim ca biét. Nhirng yéu cau nay cé thé tao ra doi hdi v& mot hé sinh thai khéng
giong nhi*rng hé sinh thai & khu virc xung quanh.

Van dé chinh la cac dich vu hé sinh thai yéu cau phai dat dugc va hop ly. Phai cham
sdc cdn than dé tranh dung Ién nhitng yéu cau cho cac dich vu hé sinh thai qua ti mi, vi
diéu do co thé dan tdi quan thé thuc vat muc tiu duoc nhan dinh 14 hoan toan khdng
6 vai tro. Phai tranh tap trung thai qua vao nhirng loai “cé kha néng 16i cuén”, vi nhirng
loai nay co thé it quan trong déi véi qua trinh thuc hién chire ndng hé sinh thai so voi
céc loai bi &n hon.

NEu nhirng muc tiéu cho qua trinh khoi phuc chi rd mét quan thé thwc vat riéng biét, ba
tiéu chu@n trén cung cép co s& cho viéc chirng minh liéu quén thé mong mudn cé bén
virng hay khong (chtrc ndng lau dai). Tuy nhién, nhirng quan thé thyc vat dac biét hay
bién doi vé khong gian va thai gian va nhirng danh gia yéu cau chirc ndng dé xem xét
su bién déi nay.

4.9.4 Thiét 1ap hé thuc vat

Thiét 1ap mot quan thé thuc vat da dang thwdng yéu cau két hgp nhiéu phwong phéap.
Nhirng di€éu nay bao gdm viéc sir dung dat mat tra lai trurc ti€p, gieo gidng, gieo gidng
nuéc, lap ké hoach gieo gidng, nudi cdy mo, cdy ghép va di doi mai triedng séng, chiém
lai tw nhién. Sw két hop cac phwong phap duoc lwva chon sé dwoc phat trién trong két
hoach khéi phuc, mac du co thé can t&i mot so cai tién qua thr nghiém va sai sot trong
cac hoat dong khoi phuc.
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Cé thé can phai trién khai cac hoat dong khdi phuc trong mét vai giai doan. Vi du, phat
trién nhanh co co6 thé yéu cau viéc kiém soat x6i mon, trong khi viéc pht kin nudi trong
hat gidng c6 thé di&n ra mudn hon. Tuy nhién, cé c6 thé canh tranh sinh ton v&i cac loai
tw nhién, dac biét la nhirng loai dwgc phat trién truc ti€p tlr gieo giéng. C6 thé st dung
¢d khd néu nhtrng loai dé khong co trong qua trinh st dung déat cudi cing. Can can than
dam bao st dung s két hop t6i wu cac phwong phap dé dam bao dap rng cac muc
tiéu khoéi phuc.

Gieo giéng

Gieo giéng duoc sir dung rdng réi trong nganh khai thac mé Uc dé thiét [ap c& cac quan
thé thuc vat va dong co tw nhién. D6 thwong la qua trinh thiét 1ap hiéu qua nhat cac loai
cay trong trén mét khu vire Ién; tuy nhién, qua trinh nay phan nao co thé gép sw ¢6 hoéc
khong thanh cdng néu nhw khdng duwgc gieo trong va tri€n khai can than, hodc khi digu
kién thoi tiét khong 6n dinh sau khi dan trai hat giong. Mot s6 khia canh quan trong can
dugc tién hanh khi tinh toan dé tang cwong nhitng co hdi thanh cong khi gieo giong.

Cung cdp giéng: Hat giéng co thé thu thap hodc mua; viéc ki€ém soat chat lwgng
trong tdt ca cac giai doan cla qua trinh la tdi quan trong. Viéc lap k& hoach thu
thap hat gidng tw nhién phai b&t dau it nhat mot toi hai nam trwde khi hat gidng

that s dwgc sir dung, nho dé coé thé nhan dinh lwgng can thiét va ngudn thu thap.
& nhitng noi c6 thé, hat giéng can phai duoc thu thap tai khu vire, vi hat giéng sé
dwoc lam thich (ng t6t nhat theo cac diéu kién va sé duy tri tinh toan ven gidng loai
cla ngudn goc dia phuong. Sau khi thu thap, hat giéng s& can phai rtra sach, luu
trlr duwGi cac diéu kién dé duy tri kha nang phat trién tdi da trong sudt giai doan lwu
trlr va giam t6i thi€u nhirng thiét hai do vat hai va nam.

X0 ly hat giong: Truéc khi gieo trong, hat gidng clia nhiéu loai ¢é thé can duoc xir
ly d& bat dau ndy mam. Nhitng phuwong phap xi ly c6 thé bao gdm x( Iy bang nhiét
do, vo, hoac phoi trong khéi hodc nwéc hun khoi. Nguén thong tin vé cac phuong
phé&p nao cé thé can dén gdm cd nha cung cép gidng, can bd nghién clru va cac tai
liéu tham khao chinh (nhw la Floradata, 2001).

Tai nhitng khu vire ¢d lwgng mwa khong 6n dinh, cd thé linh hoat khéng xr ly tat

ca hat giong, nho’ d6 duy tri mot lwgng co thé phat trién trong nhirng ndm sau. Hat
gidng khac c6 thé can ghép vi khuan nét ré hoic béi voi.

Ti€p n6i hé sinh thai: Néu muc tiéu la tao ra hé sinh thai tw nhién bén vitrng, da dang
thi nhitng khia canh ké thira mét hé sinh thai phai dwoc can nhic. Nhitng loai dau
tién da ton tai tir trrdre trén khu viee bi dao xdi phai dwgc chira trong hén hop hat
giong, cac d&c tinh cla loai & nhitng giai doan ké thira cting phai dwoc trién khai
sém néu kinh nghiém chiéng minh diéu nay c6 thé dwoc thie hién thanh cong. Tinh
twong d6i phong pht cla loai sé thay d6i vi nhirng loai ton tai dau tién da chét va
nhitng loai sng lau hon, hoac nhirng loai ton tai sau dé dan chiém ti 1€ 4p ddo. Ty
Ié gieo gidng cao doi vai mot so loai ton tai dau tién co thé giam sy da dang téng thé
do canh tranh sinh ton v&i cac loai khac.

Ty & gieo gibng: Thdng tin can thiét dé xac dinh ty Ié gieo gidng khdng phai ludn
lubn c6 sén va can phai c6 nhirng thir nghiém nha kinh va thuc nghiém déng ruéng.
Thtr nghiém vé kha nang phat trién va ndy mam cla hat gidng c6 thé gip chi ra

ty 1& can thiét dé dat dwoc da dang thwe vat mong mudn; tuy nhién cting can phai
can nhéc tdi ty I& chét ciia giéng non. Ty |é nay co thé cao, tly theo lvong mwa sau
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dé. Ty Ié gieo gidng cao hon cla cac loai trén tang phi dat nhw cé sé can thiét tai
nhttng noi viéc bao vé an mon la tdi quan trong.

Dan trdi hat giéng: Nhitng phwong phap dan trdi hat giong thuc t€ sé dua mot phan
theo lao ddng va thiét bi sén c6. Nhitng phwong phap nay bao gdbm dan trai bang
tay, may bay truc thang, may rai gibng néng nghiép hodc xe Ui lam cong viéc dao
xGi (viéc nay dam bao hat giéng dwoc st dung trén bé mat méi dugc dao xi thay
vi mot bé mét da phat trién IGp vo cling). Quan trong la phai ddm bao méi loai dwoc
dan trai tai ty 1& muc tiéu dugc lwa chon. Mgt s6 phuong phap co khi khdng dan trai
mot so loai hat giéng tot.

Thoi gian gieo giéng: Thoi gian gieo gidng cé vai trd quyét dinh va co thé tuvong doi
da dang tuy theo diéu kién khi hau dia phwong. Théng thwdng, thoi gian tét nhat
cho hat giéng la trwée khi cé lwgng muwa phu hop, tuy nhién, lwvong mua thuong
kho béo triege nhidu & Uc. Nghién ctbu gan day do Alcoa (Ward et al., 1996) tién
hanh da chirng minh tam quan trong cla viéc sir dung hat giéng trén dat mat maoi
dan trai, tham chi néu lwvgng muwa phu hgp khdng dworc tréng cho trong vai thang.

Dan trai thiee vat: Trong mét s6 quan thé thwe vat, nhw 1a viing co cay thach nam,
nhiéu loai thwre vat khong dé dang giai phong hat gidng ctia chiing. Nhitng loai nay
c6 thé duoc dua trd lai bang cach thu thap thwc vat tir nhitng khu viee dang duoc
don sach dé khai thac mé va dua triee ti€p t¢i nhivng khu viee méi duge khoi phuc
ma tai dé ching sé giai phéng hat giéng va bao vé x6i mon.
Can phai giam sat qua trinh khdi phuc ma khdng chéc chén réng van con tn tai méi
quan hé gitra nhiéu khia canh clia viéc gieo gidng. Qua trinh giam sat sé dem lai thdng
tin can thiét dé dat dugc sw cai thién lién tuc lién quan tGi viéc thiét 1ap mot quan thé
thue vat da dang.

Gieo giéng nuéc

Trong khi thuwong tén chi phi hon qua trinh gieo gidng truyén théng, gieo giéng nwéc doi
khi can dé thiét 1ap hé thwc vat trén nhirng swon doc dirng, twong thoai chan va twong
ham mé. Qua trinh nay thwéng duoc nhitng nha thau thwong mai tién hanh bing may
gieo giéng nwéc bom bun cé chira hat giéng, I&p béi (nhw 1a I&6p béi gidy), chat gén va
nwéc. Qua trinh gieo gidng nuwéc thanh cong yéu cau lwa chon cac loai va ty I1é gieo
giéng phu hop va téi wu hda qua trinh tron va ty 1&é st dung.

Trong cay giéng

St dung qua trinh gieo giéng bang tay c6 nhitng wu thé va bét lgi trong qua trinh gieo
giong truc ti€p. Nhitng wu thé gdm c6 it hao hut giéng, mat dd trong chinh xac hon, ty 1&
sdng cao hon (trong mdt s6 nhuwng khéng phai moi treong hop) va thuwong séng tot hon
& nhitng noi c6 vén dé vé canh tranh ctia ¢é dai. O nhitng noi can phat trién nhanh (vi
du nhw khi viéc quan ly rirng la mdt trong nhitng muc tiéu khdi phuc lau dai), Trong cay
giéng co thé phu hop hon so véi gieo giéng truc tiép.

Nhirng bat Igi gdm c6 chi phi cao hon khi két hgp véi xay dung viedn vom (hodc mua
cay tir vron rom thuong mai) va chi phi lao dong trong cay bang tay. Nhigu cong ty st
dung két hgp gieo giéng va trong cay, dua trén cac loai dugc trong.
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Ngudn thirc vat dia phuwong, tudi va kich c& ctia giong khi trong, chuan bi khu viec,
phwong phéap trong va thai gian trong lién quan téi digu kién khi hau déu quan trong
cho qua trinh trién khai khoi phuc thanh cong st dung gidng. Viéc chuan bi khu vuc
hiéu qua, trong dé c6 kiém soat cd dai, la rat quan trong.

Can phai can nhic tGi:
* str dung may mdc hay cong cu trong cay

* s8n sang nwdc cho cay trong (vi du bing cach trong gidng tai day ctia cac dwong
ranh ma bén trong d6 chay lugng nwéc mua it éi)

* lidu nén cung cap nwdc cho cay trong bang cach twdi nwdce tw nhién hay thiét 1ap
hé théng méat lwdi dong chay nhé giot (viec tudi nwde hiém khi dwoc thiee hién trong
cac du an khodi phuc I6n hon do phai han ché chi phi cao va déi khi la khan hiém
nwéc; tuy nhién, viéc nay cé thé co vai tro tai nhitng khu virc nho tai dé viéc thiét 1ap
hé thdng vo cung kho khan)

° tréng cay giéng trén go dat ma tai d6 kha nang bi ng nwéc

* bao vé khdi sir canh tranh sinh tén clia cé dai, nhw 1a str dung phun diém hoac bén
co

® cung cdp lvgng va loai phan boén chinh xac

* béo veé tranh khéi g6c ndi dia, dong vat &n cd hoang dé va dong vat cd va tu nhien

* ghép vi khuén cong sinh.

S{r dung qua trinh trong cay dé tang suw da dang thirc vat c6 thé dem lai nhitng co’ hoi

t6t dé 16i kéo cac nhém cdng dong nhw 1a tredng hoc, ngwdi Ban dia tai dia phwong

hodc cac nhém bao ton. Tuy nhién, cach ti€p can nay nay sinh hai vén dé — an toan cho
nguGi tham gia va chat lwgng cong viéc ctia ho. Nhirng rdi ro lién déi khi van chuyén
cay, di bd trén dat khéng béng phéng, nhiét, phoi nhiém va nhiing nguy hiém khac phai
dwoc nhan dinh va chi r6 truéc khi cho phép nhitng nguoi khdng khai thac mé vao khu
vire. Cling phai than trong dé dam bao réng cdng viéc dap (rng nhitng tiéu chuén chat
lwgng clia khu vire khai thac.
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Nghién ctru tinh huéng: Méd mangan GEMCO, Groote Eylandt,
Northern Territory

Cong ty Groote Eylandt Mining (GEMCO) khai thac mangan tir mét sé hop dong
trén viing dong bang duyén hai phia tay Groote Eylandt. Hon dao c6 mét khu
vurc 2260 kilomet vudng va toan bd do nguoi Ban dia Anindilyakwa sé& hiru. Khu
mé dat & khu vuc ctia Uc noi ma kién thikc vé cac loai cay bi gi¢i han va viéc
khoi phuc thanh cong c6 thé c6 nhigu kho khan. Vi thé cong ty tim t¢i Chu s&
htru Truyén thdng dé tro gitp dwa dat cla
ho tré vé nguyén trang. Nam 1997, GEMCO
cam két mot chwong trinh dao tao va tuyén
dung cho nguoi dan Anidilyakwan .

thanh lai dia hinh, ti€p theo d6 la bo hai lan,

hé thyc vat lién quan, str dung hat giéng va
cac quy trinh tréng cay dugc thiét ké dé dua
t6i da so loai thuc vat da dang ma dai dién
gan glii v&i nhitng loai duoc tim thdy trong
nhitng khu rirng twong tw ké bén. Pia di€ém clia mo trén mot hon dao nghia la
viéc slr dung hat giong thu thap tai dia phuong la quan trong cho cdng viéc khoi
phuc, vi cay phat trién tlr nhirng hat giéng c6 ngudn gdc nay thich nghi tét hon
v@i cac diéu kién tai dia phuong.

Khoang 25 loai cay va bui dia phwong dwoc thu thap tir nhitng hop dong gieo
giong true ti€p hoadc phat trién giéng dé trong cay vao miua muwa. Lwong giéng
can thiét cho méi mia can dwoc tinh toan tir nghién clru trvdc d6 va khu viee
khai thac sén c6 va GEMCO phu thudc vao kién thirc clia dia phwong vé ngudi
lao dong Ban dia dé xac dinh vi tri hat giéng va nam bat thoi gian thuan lgi nhat
cho méi khu vurc riéng biét.

Nhirng thanh vién trong nhom
hién nay dang dang ky nhirng

ki€n thirc sén sang dé str dung
trong twong lai. Hat giéng dwgc
thu thap phan I&n trong nam tan
dung ngu&i nhat i ly 1au, bang
tay, hoac tlr nhi*rng cay cao hon
theo dia hinh lam viéc duoc
nang Ién. Tat ca hat giong duoc
lam sach dé loai bo vo, ba, cui

mué6n khac ma cé thé ngan can
qua trinh ndy mam.
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Viéc khéi phuc mé 16 thién bat dau bang hinh

dwa dat nén va dat mat maoi tré lai va dao xai
toi 1,4 met dé giam do rén. Bao gom thiét 1ap

thong tin nay t¢i GIS dé€ dam bao

hoac nhirng vat liéu khéng mong
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Sau khi lam sach va lam khé hat gidng, ghi chép d¥ liéu vé dia diém, trong
lwvong va ngay thu thap, hat giéng dugc xtr ly bing dioxit cacbon dé giam su tan
cong cla con trung va sau do6 duoc bit kin chan khéng. Hat giobng méi déng goi
dwoc dét trong mot phong Iwu trir co dieu hoa khdng khi dé tang cwong toi da
kha& nang phat trién lau dai. Hudn luyén vé cac hoat dong nay dé dam bao chiing
dat dugc theo phuwong phap hiéu qua va chuyén nghiép. Niém tin clla cac thanh
vién clia nhém trong cdng viéc clia ho dwgc chirng minh b&i chat lwgng clia hat
giéng da lam sach, bang vai bat ctr hat giéng c6 trén thi triedng nao.

B phan Khai phuc cia GEMCO ciing c6 trach nhiém véi tat ca viéc gieo giong
trwee ti€p, mot so viéc chuén bi cong viéc vé dat va trong cay gidng trong suot
mua khoi phuc, cling v&i moi viéc kiém soat co dai trén khu vire khai thac. Mot
s0 thanh vién clia nhém da dat dwoc tién trién trong viéc khai thAc mo chd dao
va hién nay tham gia vao cac qua trinh xtr ly dat mat.

V@i Chu s& hiku Truyén thdng clia cac manh dat nay, diéu nay duoc ho quan
tam va dem lai cho ho niém kiéu hanh Ién khi xem manh dat cda ho quay tré lai
cang gan nhw nguyén trang cang t6t béng nhitrng nd lwc cta ho.

Viéc ti u hoa hi€u biét truyén théng clia ngudi lao dong vé thwe vat dia
phuong va nhitng thay doéi theo mua cé tac dong t&i viéc thu thap hat giéng tai
bac Uc c6 nghta Ia GEMCO c6 thé dap (ng nhitng yéu cau vé giéng cia minh
moi nam va hiéu dwoc ring ngudi dan lam viéc dé khoi phuc rirng, dieu nay
dwoc thdy trong nhitng viéc ho lam nhiéu hon la mot cong viéc don thuan khac.

B6 phan Khéi phuc cia GEMCO da tao ra nhitrng cai thién I&n trong cac hoat
dong khdi phuc trong sudt nam nam qua, gianh mét sé giai thwdng va ghi nhan
Vé hoat dong tot nhat ctia ho. Ti€p tuc tang cwong s6 ngwoi lao déng Ban dia
tai dia phwong trong GEMCO cling néi Ién qua trinh giao ti€p dwgc cai thién Ién
gitra Cha s@ hiru Truyén thdng dia phwong va cong ty, mot nhan t6 quan trong
dé duy tri mdi quan hé tot dep.

Ngudn: Cong ty Groote Eylandt Mining
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Thiét 1ap nhirng loai thuc vat kho trong

Céc cong ty khai thac mo cé muc dich thiét Iap mét quan thé thye vat da dang thwong nhan
ra rang mot sé loai thire vat khé hodc khong thé trién khai tir hat gidng va khéng s&n sang
ti€p can tham chi khi st dung 1op dat mat moi. Néu viéc ti€p can nhirng loai nay nham dap
(rng cAc tiéu chi khoi phuc la quan trong, can phai st¢ dung cac quy trinh nhw la nudi cay
md, giam canh hodc nhirng phurong phap khéc.

San xuét bang giam canh cé thé twong ddi don gian va ré, va cé thé 1a mdt lwa chon c6
kha nédng phat trién cho mot sé loai (vi du nhw trong mai triedng rivng nhiét déi). Tréi lai,
nudi cdy md yéu cau thiét bi phong thi nghiém dat dé va thwéng chi ph hop véi nhitng
loai dwoc wu tién Ién — nhw 1a nhitng loai hi€ém hodc cé vai trd chirc nang chl yéu — hodc &
nhi*ng noi ma viéc wu tién trién khai day di cac loai dién ra trong khu vire khodng lién quan
t&i khai thac mo.

Trong n&m 2003 Alcoa World Alumina Australia str dung nudi cdy mé va giam canh dé trién
khai cAc loai thire vat khé trong. Cong ty da st dung nhitng phwong phap nay dé san xuéat
va trong 184 000 cay thudc 23 loai khac nhau véi mét chi phi khoang 2,80 USD mébi cay
trén dat.

Cay

Viéc cay toan b cay hodc cac bui cay co thé cd y nghia tich cyc trong viéc trién khai
nhirng loai cu thé trong mot so tinh huéng. Vi du, céng ty Consolidated Rutile str dung
phwong phap nay dé trién khai cay cd (Xanthorrhoea johnsoni) trong khu virc khéi phuc mé
cat khoang san ctia minh tai Dao North Stradbroke & Queensland, Uc. Cay cé 1a mot phan
quan trong trong hé sinh thai triedc khi khai thac mé va la mdi trwong séng quy gia doi véi
dong vat. Tuy nhién, cy co phat trién cham va, mac du chung cé trong hdn hop hat giéng,
nhitng cay nay can nhiéu thap ky dé truéng thanh. Cong ty da chi ra vdn dé nay bang cach
str dung may xuc va xe tai dé cay toan bd cay, vai ty 1& thanh cong 90 phan tram.

Qua trinh cay cling c6 thé 1a mét cach hiéu qua dé trién khai cay c6i va cay lach & ving dat
am. Khé c6 thé thu dwoc hat giong cla nhiéu loai trong s6 nay va su thay déi mwc nwéc co
thé khién ty |é gieo giéng thanh cong rét thap. Viéc cdy toan bo bui cay tai nhirng khoang
doc theo ngén nwdc c6 thé 1a mot cach dang tin cay hon rat nhiéu dé trién khai nhanh
chdng thyc vat bao quanh.

Di d&i m6i trwdng séng

Mé&c du nhin chung dét dé va chi dwoc str dung trong nhitng tinh huéng dic biét, viéc di
doi moi treong séng la mot lra chon khac cho viéc thiét 1ap da dang thwc vat khi nhirng
phuwong phap khac that bai. Qua trinh nay lién quan t&i viéc thu thap va cay toan bd bui
cay khi str dung nhttng manh dat nhé, vi du nhw ngwdi khuan vac tr dau vao. biéu nay cé
thé chirng minh sy httu dung trén quy mé nhé & nhitng noi trién khai nhitng loai khé trong
riéng biét hodc wu tién két hop nhiéu loai.

Chiém lai tw nhién

Theo thoi gian, qua trinh chiém lai tw nhién co6 thé dem lai két qua 1a nhiéu loai cay tw nhién
duoc trién khai bang cach dwa hat giéng vao khu viee bdi gié, nwéc va dong vat (nhu 1a
hat giéng trong phan chim). Cac cong ty can phai hiéu nhirng loai nao sé chiém lai nhanh
choéng v6i s6 lvgng chap nhan dwoc va nhivng loai nao sé mat thoi gian hon nhiéu. C6 mot
di€ém nho khi mua va st dung hat giéng ctia nhirng loai thie vat 1a chiém lai tw nhién trong
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mét khung thoi gian chdp nhan dwoc. Tuy nhién, & nhitng noi ma viéc chiém lai tw nhién
mat rat mot thoi gian rat dai, viéc gieo gidng va trong cay co thé can trién khai mot so loai
mé&u chét nham dap (rng nhi*ng muc tiéu khéi phuc va ky vong clia cac bén lién quan. Viéc
bao vé quan thé thuc vat tw nhién lién ké véi mot khu mo trong sudt cac hoat dong khai
thac la can thiét dé cung cdp ngudn hat giéng va, nho dd, tao diéu kién thuan lgi dé chiém
lai tw nhién.

4.10 Trién khai quan thé dong vat

& nhitng noi c6 muc tiéu khoi phuc 1 trién khai mét hé sinh thai tw nhién bén virng, nhitng
yéu cau vé mdi trrdng sdng phai dwoc dwa vao ban ké khai. Viéc chi€m lai cac loai dong
vat cho nhirng khu vire duge khéi phuc can phai duoc khuyén khich bing cach cung cép
mot hé sinh thai phu hop. Trién khai cac quan thé thirc vat twong tw nhw cac loai ton tai
trie@e khi khai thac mé phai dam bao rang phan Ion cac loai sé chiém lai dung luc. Viéc
chiém lai dong vat tw nhién hau nhw ludn phu hop hon viéc dwa cac loai tha tré lai theo quy
luat tw nhién vi khdng mét chi phi va dong vat sé quay trd lai khi méi treéng sdng dap (rng
yéu cau clia chang.

4.10.1 Kiém soét cac loai thi co van dé

Cac loai tha ciing c6 thé gay ra nhitng van dé dang ké t&i qua trinh khéi phuc dang phat
trién. Gia stc chan tha co thé can bi ngan chan bang cach lam hang rao trong suét giai
doan trién khai va cd thé lau hon. Chan tha dong vat ¢d vl nhu 1a kangaroo va wallaby
ciing c6 thé la mot van dé va co thé yéu cau sir dung vat bao vé cay (6ng bao vé cay non)
hodc nhirng phuong phap khac khdng lam cho dong vat hoang da tu lam hai minh. Béng
vat an cd duoc gidi thiéu (nhw 1a thd va dé) cd thé tan pha nhirng cay méi dwoc trong.
Dong vat an thit hoang da (nhw 1a méo va cao) dua ra mot van dé khac dé trién khai mot hé
sinh thai thiét thure. Chiing ¢ thé lam giam dang ké lwgng dong vat c6 vi ty nhién, do do
giam ngudn dan sd cho tuyén dung.

Sé can t¢i mot ké hoach quan ly dong vat dé chi ré nhitng van dé nay. Co quan néng
nghiép chinh phl cta ti€u bang va hat la ngudn théng tin htbu dung dé ki€ém soéat dong vat
hoang da.

4.10.2 Xay dung méi treong sdng cho dong vat

Kinh nghiém chi ra ring mot s6 phan chinh trong cac yéu cau vé méi tredng séng clia cac

loai dong vat cé thé khéng duoc duwa ra trong qua trinh khéi phuc tir nhiéu thap ky. Nhirng

vi du vé cé&ch cac cong ty da chi ra nhirng thi€u hut cdla méi tredng séng nay bao gém:

°* clycaycd

°  bao ton va tai st dung thirc vat biing céch lat mong hodc dan trai né nhu I&6p ph, cac
nhanh dé cung cdp noi dn nau cho dong vat khdng xwong séng va bo sat nho, bao vé
x0i mon va dinh dudng

*  xay nhirng hop trd 4n dé cung clp noi dn nau va méi triedng sinh san cho nhiéu loai
chim va déng vat c6 vu.

*  dwa gd da duoc lam sach tré lai dé lam noi &n nau dwéi dang khac gb va déng gd ma
nhiéu loai séng trong déat cuw tra bén trong hodc bén duwéi
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*  xay dwng méi triedng séng cho loai bd séat bang viéc st dung gidi han da cudi bé mat

*  xay dwng noi dau cho chim an thit va cac loai chim khac (nhiing loai c6 thé dwa hat
giong téi)

*  tao ra nhitng cay chét khd (“dw hdi”) cung cdp nhitng chd hdm, nhitng khe nit, vo
troc, tat ca nhirng thtr cung cap noi dn nau hiru ich cho nhiéu loai bo sat va dong vat
khong xwong séng nhd.

Mat dw &n cla Trung tam Cong nghé va Nghién cru Khoang sén Uc (ACMER) c¢6 twa dé
Innovative Technigues for Establishing Fauna Habitat Following Mining (Nhitrng K¢ thuat
D0oi méi cho Qua trinh Trién khai Moi trierng s6ng clia Dong vat Sau khi Khai thac mo) dem
lai nhi*ng 16 khuyén thiét thuc vé cac phwong phap ma cac cong ty khai thac mé dang

str dung dé trién khai nhirng van dé nay va cac méi treéng séng clia ddng vat khac (xem
www.acmer.com.au) .

4.11 Tai pha xanh nhirng khu vwc khéng khai thac mé

Céc tiéu chi khéi phuc phai dwoc phat trién trén mét co sé thué toan bd, mo ta cach nhin
nhan clia cong ddng va cac bén lién quan khac, cling nhuw cac ké hoach sl dung dét trong
khu vure, cac ké hoach quan ly thoat nuée, cac chuong trinh Cham séc dat va cac sang
kién khac. Nhiéu mé khai thac lién ké véi dwong nwée da xubng cap, dat da bj lam sach
hay chan th& qua mrc, va bui cay da xudng cap biét Iap véi nhibng bai dat hoang con lai.

Viéc hgp nhat qua trinh khdi phuc clia nhitng khu vire khdng khai thac mé véi ké hoach
khoi phuc cé thé xay dwng nhiing lién két cdng doéng cé gia tri va nang cao dang ké nhirng
két qua quan ly moi treong téng thé. Mot s6 khu mo phat trién nhirtng mam cay da dang
sinh hoc. Nhirng mam cay nay dem dén mot co hoi tuyét voi dé két hop khdi phuc mo khai
thac véi cac chién lvoc lap ké hoach bao ton tai dia phuwong. Viéc bao vé va khoi phuc
nhitng khu vure bi xuéng cap (rirng, dam lay), thiét Iap hanh lang két ndi thuc vat con lai
va tai pht xanh nhteng khu vire canh sudi dé tang cwong dang dang sinh hoc dwéi nwéc
la nhirng vi du vé cac mam cay da dang sinh hoc ma c6 thé tang cwdng nhirng gia tri bao
ton dia phwong. Nhitng muc tiéu khéi phuc khac cé thé tap trung vao giam thiéu nhirng
khia canh thir yéu clia hoat dong khai thac mé, vi du nhu bang cach kiém soat x6i mon ma
¢6 thé lam ting lvong cin 1&ng & ha ngudn, tac dong t&i chat lwgng nwdc va sinh vat thiy
sinh.

Ciing nhw nhibng k¥ thuat tai ph xanh tiéu chuén, qua trinh khoi phuc nhirng khu vire bi
xudng cap co thé can phai bao gbm:

® gidm chan tha gia slc

*  kiém soat dong vat hoang da

® quanly hda hoan

* diétco dai

® |am hop tra an

* nhitng k¥ thuat khac dé bao vé chat lwgng nudc, ting cedng cac gia tri bao ton va
cung cép ngudn bd sung hang nam déi vai thire vat va dong vat trong giai doan dai
hon.

Cac nhom bao ton dia phwong va Landcare la nguon thong tin tot vé nhirtng sang kién cé

thé chirng minh hiéu qua kinh té cao nhat.
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4.12 Thiét Iap dong cd va lam nghiép trong thwong mai

Méc du nhigu qué trinh khéi phuc sau khi khai thac tai Uc hién nay duwoc thiét ké dé tao
ra hé sinh thai tw nhién, viéc thiét 1ap cac déng cé phi hgp cho chin tha gia stc van
dwoc trién khai rong rai, dac biét la trong nganh khai thac mo than tai New South Wales
va Queensland. Nhirng k¥ thuat dwoc str dung thanh cong trong nhiéu nam dwoc tong
két tai Hannan (1995) va Hannan va Bell (1993). Nhitng k§ thuat nay bao gém thr
nghiém dat dé xac dinh ty I1é phan bén yéu cau va ,néu can thiét, bo sung cho dat nhw
la véi. Bdng co tu nhién thuwéng duoc trién khai béng thiét bi gieo gidng néng nghiép
tiéu chuén. Nhirng nghién ctru gan day tap trung vao chirng minh cac dinh hwéng quan
ly 1au dai (kha nang Iwu trir, nhibing yéu cau vé bon phan) dé dam bao nhu cau str dung
dat dw ki€n bén virng (Grigg et.al., 2002).

Mat s6 mo khai thac chon san xuét gb lam mét trong nhitng nhu cau st dung dat chl
yéu sau khi khai thac mo. Thong tin k§ thuat vé trién khai cac khu dat trong cay thuong
c6 sén tir cac co quan chinh quyén tiéu bang va hat lién quan, cac nha tw van va cac té
chirc 1am nghiép tw nhan.

Céc nhén t6 chl dao dé trién khai khu dét trong cay thanh céng bao gom Iwa chon loai,
Xt ly khu vire (trong dé c6 dao xdi, kiEm soat cd dai, bon phan), tao khéng gian cho cay
trong, bao tri sau khi trién khai, giam sat va xtr ly 1am nghiép, va thu hoach, xay va duva
ra thi trwong. Mo than Rix’s Creek tai thung Iling Hunter Valley, New South Wales, da
tham gia vao b0 tri khu vire trong cay thuwong mai, va tham gia vao nhirng khu mé khac
c6 kha ndng ndi ti€p sau dé.

4.13 Giam séat va bao tri

Giam séat va bao tri la nhitng phan can thiét clia cac chuong trinh khoi phuc thanh cong.
Khi trién khai quéa trinh khéi phuc, nhitng hoat ddng khéi phuc chi tiét phai dwgc dan
chirng cén than bang tai liéu. Viéc ghi chép nhitng dir liéu nay hd trg cho hai muc tiéu.
Chuing gidp ti€n hanh nhitng phép phan tich ma co thé hét stkc quan trong dé hé tro
dién giai nhitng két qua trién khai ban dau va phwong hwéng lau dai. Théng tin ciing

6 thé dwoc str dung lam mot ban kiém ké ké toan dé xac nhan véi cac co quan chirc
nang va cac bén lién quan réng da dat duoc nhitng cam két théng nhat.

Tai thoi diém hoan thién cac hoat dong trién khai khoi phuc, phai ti€n hanh giam sat dé
danh gia nhirng thanh céng khoi phuc ban dau, xac dinh yéu cau déi véi cac hoat dong
tu slra va chirng minh liéu qua trinh khéi phuc cé kha nang dat dwoc cac muc tiéu lau
dai va cac tiéu chuan dong ctra khu mo hay khong (d6i vai nhirng khu vire ¢d thé trong
giai doan dau nay).
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5.0DONG CUA

Viéc lap ké hoach khdi phuc duwoc ti€n hanh trong nhirng giai doan dau phat trién dw an

va duoc phat trién trong khuén kho nhtbing muc tiéu dong clra tong thé khu vire khai thac.
Trong su6t qua trinh khai thac, nhirng thr nghiém tai khu vire va nghién ctru cho phép
chuong trinh khdi phuc dugc chinh stra nhdm phan anh cac théng sé dic trung ctia khu
vire khai thac. Khi déng clra, dia hinh cu6i cting dugc hinh thanh va chwong trinh khoi
phuc dan dan dwoc mé rong dé bao gom viéc duy tri nhiing khu vire bi dao xéi. Nhirng
yéu t6 quan trong nhét clia chwong trinh khéi phuc sau khi dong clra la cai tién tiéu chuan
thanh cong va trién khai chuong trinh giam sat lau dai. Muc dich la dé chitng minh ring
céac khu vire dwoc khoi phuc dang hwéng téi cac hé sinh thai bén virng va on dinh pha hop
V@i tiéu chuén hoan thién dwoc duwa ra.

5.1 Qua trinh tw van trong khi déng ctra mé khai thac

Hwéng t6i thoi diém dong clra khu mo, can c6 cac tiéu chudn déng clra dé chirng minh
quaé trinh khoi phuc thanh céng. Ca cac co quan chirc nang va cong dong dia phwong déu
c6 thé dong vai tro quan trong trong viéc trién khai nhirng tiéu chudn nay va cac phuong
phap giam sat duoc lwa chon dé danh gia két qua thue hién. Diéu nay dac biét quan trong
néu cac phan ctia mot khu vure khai thac mé dwoc cong dong dia phwong st dung.

Coéng dong dia phwong cling c6 thé ¢é vai trd tham gia vao qua trinh giam sat lau dai vé
thanh cong cta qua trinh khéi phuc. M6t s6 hé sinh thai cé thé mat vai thap ky dé tai thiét
lai va nhanh chong bao déng vé cac van dé tiém an co thé ngén can cac chwong trinh bao
tri cé chi phi cao.

5.2 Phat trién tiéu chuan thanh cong ctia qué trinh khoi phuc

Nganh, co quan chirc nang va céng dong da s6 cé quan diém thira nhan s can thiét cta
tiéu chuén dé xac dinh khi nao qua trinh khéi phuc thanh céng hay két thic. Tiéu chuén
thanh cong cho qua trinh khéi phuc can dwa trén nhitng nguyén tic sinh thai. Tiéu chuan
dwa trén mét tap hop chi tiét clia cac chi s6 vé thuc vat hodc thong s6 héa hoc don ma
nhin chung da dwoc nhan thdy la khdng day du. Can thiét c6 mot su két hop cac thudc
tinh tai ca hai cap dd canh quan va chi rd thém nhirng thudc tinh déc trwng clia hé sinh
thai. Nhibng tiéu chudn nay ciling phai dwoc trién khai truc tiép t&i cac chuong trinh giam
sat hoat ddong nho str dung di¥ liéu diéu tra thue dia va ban do lay tir cac hinh &nh quan
sét tir xa. Nhirng thong tin khac vé chli dé nay c6 thé tim thay tir s tay Mine Closure and
Completion (B6ng clra va Hoan Thanh Khu khai thadc md) trong nhirng tai liéu nay.

5.3 Phét trién chwong trinh giam sat qua trinh khoi phuc

Nganh khai thac mé da hé trg nhiu chuirong trinh nghién ciru ma trong dé da dwa ra nhiéu
k¥ thuat quan trong dé danh gia sw 6n dinh clia khu virc va sw bén virng, nang dong va diing
chilrc nang clia cac qua trinh clia hé thuc vat va hé sinh thai trén khu dat dwoc khéi phuc.

C6 mot s6 cach ti€p can mai va cdi tién da dwoc chirng minh la hitu ich khi xac dinh cac qua
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trinh x6i mon va sy phat trién clia hé sinh thai. Mdi day, nhitrng k¥ thuét tlr cac chi so sinh
thai hoc quy mé Ién & cap dd canh quan cho téi viéc chirng minh sd lwgng cac loai va nhirng
phan &ng sinh ly da dwoc str dung. Mot sw két hop céac chi sd biéu trieng cho cach tiép can
tri€én vong nhat khi cac thong s6 hé sinh thai dwgc tham do hiéu qua nhat & nhiing pham vi
khéc nhau.

M0t qué trinh tuan tw dé thiét k& va trién khai mot chwong trinh gidm sat khéi phuc dwoc mo
ta trong phan nay. Nhirng bwdc nay sé dwgc phat trién tai cac giai doan 1ap ké hoach ban
dau va trién khai trong sudt cac giai doan hoat dong ctia khu mé, nhung duoc bao gom & day
cho viéc cting ¢ va hoan thién.

5.3.1 Thiét lap cac muc tiéu khoi phuc

Giai doan ban dau nay sé duwoc trién khai mot cach ly twdng két hop véi cac bén lién quan
chu chét dé thao luéan va thong nhét cac tiéu chuén thanh cong cho qua trinh khoi phuc.
Tiéu chuén thanh cong phai dwgc xac dinh theo trang thai tw nhién clia cac khu vie duoc
khoi phuc, muc dich s dung dat sau khi khai thac va moi han ché hay mat han ché tiém
an dé dat dwoc muc dich st dung cudi cting nhir mong mudn nay. Nhu th&o luan trong cac
phan trdec clia s6 tay nay, nhirng han ché nay cé thé bao gbm céac thudc tinh hda hoc, dia
hoéa hoc, vat ly, sinh hoc hoac thly hoc clia nhitrng cdnh quan va chat nén dugc xay dwng
lai.

C6 thé cd nhirng tiéu chuan thanh céng khac nhau cho nhitng pham vi hodc cac phan khac
nhau ctia khu mé, nhw la béi d4 thai, co s& Iwu trlr chat thai, khoang tréng, duwdng nwéc va
dwong chuyén huéng, va cac khu vire co sé ha tang.

Néu cac khu vire dugce khdi phuc dugc dua trd lai véi cac quan thé tw nhién bén virng
trong do cé cac loai dia phwong, co thé co cac quan thé phi hop trong canh quan xung
quanh ma cd thé tac dong nhw cac khu virc tham chiéu hoac “vat twong tu” (xem Phan
5.3.2). Tuy nhién, dwa vao trang thai tw nhién cla qua trinh khai thac mé va dia hinh méi
va moi trvdng tang trwdng xay dwng lai dwoc tao ra, viéc lva chon cac khu vue khong
nhét thiét phai rd rang. Hi€u dugc nhitng tac dong gia ting qua lai ctia khi hau — cay trong
— moi treong la cén thiét d€ 1am cho cac quan thé dugc xay dung lai thich ¢ng véi cac khu
vire tham chigu phu hop. & nhigu khu vue cia Uc, thwe vat s& phan ('ng manh véi nhitng
bién ddi vé do 4m va lvong dinh dwdng sén c6 va phan &ng it hon déi véi nhirng bién ddi
nhu do cao hodc birc xa mat troi chi€u téi. Nhe do, phai wu tién kiém tra sw két hgp va tac
dong 1an nhau cia nhiéu nhan t6 nhw 1a vi tri canh quan (cac khu viee dong chay lién tuc so
v@i dong chay di), swon dbc, chiéu sau va két cau dat (hoac vung goéc), trang thai tw nhién
bé mat va hoa dia.

N&u méat do chan tha thap dwoc can nhic lva chon cho viéc st dung dat sau khi khai thac,
6 thé can t¢i mot danh gia dwa trén rdi ro dé xac dinh tiéu chuan thanh céng chinh. Vi du,
nghién clru/thtr nghiém muc tiéu cé thé can dwoc ti€én hanh dé chi rd cac van dé vé kha
nang van chuyén bén vitng ho&c cac van dé 6 nhiém kim loai tiém &n.

5.3.2 Vai tro clia vat twong ty

Viéc 1ap ké hoach khéi phuc cho dia hinh bj khai thac yéu cau mot kién thire chi ti€t vé tinh
trang khong bi xao tron. Can cé ban ké tai nguyén sinh thai hoc co s& dé cung cap thdng
tin vé két cau céac loai va mot cach ly twéng ban ké phai xac dinh cac giai doan ké thira cla
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thuc vat. Cac hé sinh thai biéu hién sw thay d6i lién tuc clia tw nhién, khac nhau gilra cac
khu vurc khai thac do tinh khéng déng nhat ctia mai triedng tw nhién. Vi thé, hé thong tham
chi€u don 1é thwong khdng twong xtrng. Nhitng khu vire tham chiéu phic tap phai duoc
str dung dé xac dinh dong lwc clia nhitng manh dat nho va tinh khéng déng nhat ctia khu
vire. Can c6 nhiing moc chuén dé xac dinh va tinh todn nhitng diém khong thdng nhat gay
ra bdi sw khac biét trong cac giai doan phat trién gitra khu vire khai thac méi khéi phuc va
khu virc tham chiéu tredng thanh vé& phuong dién sinh thai.

Mot di€ém quan trong la khéng chon vat twong tw va dat ching lam cac muc tiéu so sanh
cho qua trinh khéi phuc. Diéu nay bai vi nhitng chuyén dich dinh dwdng va nwédc chl yéu
ma gay khé khan cho cac quan thé dwoc khoi phuc da tao ra mot méi trieong rat khac biét
so véi treong hop ma tai do vat teong tw & gan cé thé tién trién. Viéc st dung nhirng khu
vire trong ty dwgce ciing ¢d thém béi gid dinh réing nhivng khu vire nhu vy mo ta giai doan
t6i wu cla hé sinh thai. Trong nhiéu triedng hop diéu nay cé thé la thuc té, dwa vao nhirng
tac dong clia con ngu i tdi viec chan tha, héa hoan va cac hoat dong truéc khi khai thac
khéc.

Trong khi cac tiéu chudn so sanh cé thé khdng that s hoan hao thi cac tac dong ctia mia
va khi hau déi vai cac qua trinh khéi phuc c6 thé dwoc danh gia bang gia tri khi thiét 1ap
mot s6 khu vire lam d&u chuén hodc cac khu vire tham chiéu trong cac hé théng khong bi
khai thac. V& mat nhi*rng bién doi trong két cau loai, nhitng khu virc tham chiéu cting chi
dan vé mic dd va loai tAng pha hién tai va nhitng tac dong clia tang pha nay déi voi chét
va lwvgng clia nwéc chay di.

Viéc quan sat sy da dang ciia mdi trwdng, va tir dia hinh t&i pham vi vi dia hinh, da chira
rang su san co clia nwdc 1a cong cu chi yéu trong viéc phan bé khong gian cho cac quan
thé thuwc vat. Mot diém khac quan sat dwgc la sw di chuyén clia nwéc qua canh quan co thé
tac dong t6i sw tich tu va sin sang clia chét dinh dwéng. Nguyén tic nay cé thé dem lai co
s& dé hi€u rd tim nang ctia khu vire dwgce xay dwng lai va cling ¢6 Iwa chon hop Iy (va bao
vé duoc) cho cac quan thé twong tw hodc tham chiéu.

5.3.3 Lwa chon cac thdng s6 giam sat

Nhirng thong s6 nao dwoc giam sat va mirc do thuwdng xuyén sé dwa trén thong tin ma
théng s6 cung cap, mirc dd nhay cdm cdia phan trng, moi twong quan véi cac qua trinh va
du doan cla hé sinh thai dwoc biét, sy dé dang (va chi phi) cla cach xac dinh va kha ning
|ap lai hodc mirc do chd quan. Cé nhiéu lwa chon cac thdng sé giam sat nhwng phai bao
gom nhirng théng s6 ma da dwogc biét dén hodc dwgc mong doi la dinh ra ranh gigi tot nhat
cho s 6n dinh thanh céng ctia khu vire va viéc thiét |ap, phat trién va sy bén virng cla
thuc vat.

Bdc biét, viec gidam sat qua trinh khéi phuc s& bao gom:
*  mot danh gia s on dinh bé mat (va swon doc)

*  hiéu qua clia tang phd dwoc xay dung (thiét 1ap trén khap khu mé hodc phé liéu xt ly
khoang san)

® céc thudc tinh clia dat hoac méi trueng ving goc (nhw la héa chéat, dd mau va quan hé
v&i nwéc)

®  céac thudc tinh cdu tric clia quan thé cay trong (nhw la sw da dang va chiéu cao cla
tang phu, cac loai cay gb)
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*  két cau quan thé cay trong (nhu la s c6 mat clia co dai, cac loai mong muén)

* nhirng chi thj dwoc Iwa chon vé thure hién chirc ndng hé sinh thai (nhw la sinh khéi vi
khuan dat).

Qua trinh giam sét ciing c6 thé m& rong t&i nhirng diéu tra vé cac nhdm dong vat duoc lva
chon dé danh gia sw quay trd lai ctia chiing (bao gom chim va dong vat co vi), hodc nhw la
vat chi thi sinh hoc cé xu hwéng hé sinh thai I&n hon (kién).

M@t vi du vé céc thong s co thé dugc do tai mét khu vire riéng biét dé hd tro cho tiéu
chuan d&c trng clia khu vie khai thac bao gém:

Chi yéu

®  x6i mon

* cacbon hitu co dat

® tang phu dat (sinh vat, rac, da)

* phong phu céc loai thyc vat

Thi yéu

* sinh khéi vi khuén trong dat

° nito va photpho trong la

® swcd matcla co dai

* hoat dong cuda vi sinh vat cdng sinh
* hoat dong clia dong vét (khéng xwong séng).

Trong khuén khé qua trinh giam sat néu trén, mét su khac biét dwgc tao ra gitra cac
théng so th tw chd yéu va thir yéu. Trong vi du riéng nay, thong sé thi tw cht yéu sé

la bat budc va chan doan trong khu thdng s6 thi tw thir y&u c6 quy tac va chi tiét hon.
Nhirng thong s6 thir tw thir yéu dwgc nhan thdy la can thiét khi nhirng két qua do dac cac
thong sd thir tw chi yéu chi ra rang tiéu chuén thanh céng khong dat dwoc hodc khéng
¢6 kha nang dat dwoc. Trong khudn khé thei gian ctia mét chwong trinh giam sat mé
rong, mic do thwong xuyén vai thong so thir tw thir yéu do dugc cé thé it hon nhiéu so
v@i cac thong s6 thi tw chi yéu.

Trong khi mdt s6 thudc tinh cla dat va cay c6i khéng bi &nh hwéng bdi mua, can phai
tiéu chuén hoa thi gian thu thap di¥ liéu cho cac thudc tinh khac. Vi du nhw tai cac ving
phia béc ctia Uc, cac cudc didu tra dwoc khuyén tap trung tai cudi mia mwa dé déng
nhat v&i sy phat trién toi wu cla cay trong va hoat dong sinh vat lién két khac.

Quaé trinh xac dinh x6i mon cé thé c6 mot vai cach tiép can:
*  gitr lai va do lwong c&n l&ng bi &n mon khi chay di
*  lam vi du chay di dé do luong cin l&ng chay di

*  wdc lwgng chiéu cao thay ddi trong mot khu vire bi anh hwdng béi x6i mon dé danh
gia lwgng chay di.

Viéc str dung so do do lwerng co thé dem dén cac phép do chinh xac vé lvong can 1&ng
chay di va & day va van duc, ma c6 thé ¢ loi ich riéng biét & nhitng noi quan tam tdi can
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bang nwdc va dat, sw di chuyén clia can 1&ng ra khoi khu vire khai thac. Cach tiép can nay
thong thwong dem lai di¥ liéu chat lwgng cao, nhung twong déi tap trung lao dong va can
céc so dd dé dinh vi cdn than nhdm dem lai di¥ liéu c6 y nghfa.

LAy vi du v& can l&ng chay di chi 1a twong d6i dé can nhac vé lwong van duc (do kho khan
trong nhirtng mau dai dién clia cing lang & day do chay di) va, mét 1an nita, c6 thé yéu cau
dau vao tai khu vuc khai thac c6 y nghfa.

Nhiéu k¥ thuat dwoc str dung dé do Iwgng xéi mon trén mét khu vire dwoc quan tam. Do
chi yéu lwgng x6i mon Ién nhwng, nhin chung, cac cach ti€p can dwa trén quét la-de hodc
phép quang trac ky thuat s6 co thé dem lai phép do twong d6i chinh xac sy thay ddi vé
lwgng. Do tryc ti€p rdnh va lvong dong chay cé thé co ich trong mot sé trudng hop, nhung
céch tiép can bang hang rao x6i mon co6 kha ning khdng chinh xéc va hoan toan khéng
théa man.

5.3.4 Lya chon phuong phéap ti€n can giam sat

Nguoi lai dong mai tridng tai khu vire khai thac mé déi mat véi vo s nhirng céng cu va k¥
thuat danh gia. Ho can phai xac dinh lam thé nao nhitng di liéu tlr nhirng k¥ thuat khac nhau
nay co thé dwoc téng hop, liéu co ton tai nhirng k& hé trong danh gia thue hién chike nang cia
qua trinh khoi phuc, va ky thuat nao ¢ thé la phl hgp nhét cho khu vire khai thac va boi canh
d&c trung. Nhitng ki thuat mai cling can dwoc két hop vai viec thu thap di liéu 1au dai sén c6,
va viéc do dac tai mirc do thuc vat can duogc két hop véi viec do dac tai mire do clia cdnh quan
va quan thé.

L&t ct ngang

Tiép can dwa trén lat c&t ngang thwdng duogc coi la ph hop vai viéc thu thap dir liéu trén nhigu
loai canh quan va tudi clia qua trinh khoi phuc. Phwrong phép luan nay sé danh gia tong xing
cac don vj clia khu dét dugc khéi phuc véi nhirng kich thuée va hinh dang khac nhau, trong
khi cling dong thoi danh gia khuynh huwéng bién doi co htru vé hwdng, swon doc va két cau
chéat nén c6 kha nang trong méi don vi. Mat giao thirc mau stv dung céc 6 phan tw ¢d thé duwoc
két hop vai phurong phép lat cét ngang nham thu dwgc chi tiét hon vé két cdu va da dang loai
trong tang pha dat va cac déc diém bé mat khac quan trong déi vai nhivng khung canh thuc
hién chtrc nang va 6n dinh.

Phan tich chirc nang hé sinh thai

Trong mot vai nam truée, mot phwong phap ti€p can maéi dé giam sat qua trinh khéi phuc khu
vire md khai thac, phan tich chirc nang hé sinh thai (EFA), da duoc st dung trén nhiéu khu
vuc. EFA, do CSIRO phat trién, dem dén phuwong phap giam sat dwoc chuyén giao tir viéc st
dung nguyén ban tai cac hé sinh thai trén dat chan tha va dwoc diéu chinh cho phil hop dé st
dung trong cac tinh huéng khu virc khai thac mé. Phuong phap, duwgc mé ta trong Tongway
(2001), bao gédm phan chinh ctia phan tich chirc ndng cdnh quan ma st dung cac déc tinh bé
mat clia dat quan sat dwgc dé danh gia (va sau do la tinh toan) chi s6 6n dinh, dd thdm va vong
xoay chat dinh dwéng clia dat. Modun bo sung clia dong Iwc clia thire vat va do phire tap clia
mdi tredng séng hoan thién géi hang.

Trong mot s6 nghién ctbu dugc thong qua so sanh nang Iwc thé hién clia cach ti€ép can EFA vGi
nhitng phwrong phap luan dinh lwgng bd sung, k§ thuat da dwoc tim ra dé thanh cong I6n nhat
& nhirng noi ¢ do cao twong dwong cla tinh dong nhéat chat nén trén toan b canh quan duwoc
khoi phuc va & nhitng noi nhitng k¥ thuat khoi phuc dugce tw van dai han, véi & nha trong cac.
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Cam nhan tr xa

Cam nhét tr xa hodc gidm sat trén co’ s& hinh anh c6 kha néng tang cwong thuc hién vai tro
trong viéc danh gia viéc khoi phuc khu vire khai thac mé. Cam nhan tr xa dwoc phét trién nhuw
mot cdng cu dé mé rong mai quan hé trén co s& dong rong va cung cap y nghta clia viéc tap
trung nghién ctru ddng rudng trén pham vi toan bd khu mé. D liéu va hinh anh dong rudng xay
dwng di¥ liéu ma tuwong quan véi dit liéu dong rudng dé cho phép ngoai suy phép do pham vi
dong ruéng doc theo toan thé khu vire duwgc thu thap.

Viéc dat cAm bién trén khong chat lwgng tét mot vai nam tridc da nhan manh tiém nang hiéu
qua chi phi, khung thai gian nghiém ngat dé 1&n ké hoach, danh gia va giam sat cac khu virc
dwoc khdi phuc bang cdm nhan tir xa. Dt liéu lién quang phé co thé dua ra mdt s6 wu thé trén
nhirng di liéu cam bién bi€u ngtk I&n Ity dong nhu 1a hinh &nh trén khéng va céc ki€u hinh
anh phu phé bién (Landsat). Nhitng hinh &nh dd phan giai cang cao va quang phd s&n co ti
nhirng vé tinh (Quickbird va SPOT 5), cung cdp mot co’ hdi tham chi Ién hon dé nhan dinh va
giam sat thanh cdng cla khu vye khai thac.

5.3.5 banh gia két qua giam sat

Bé&o cao cac két qua danh gia vé mét co s& déu dan hang nam hodc déu dan khac co thé
la mét yéu cau phap ly, mdc du gia tri thure t€ cla qua trinh danh gia dwoc coi la hgp phap
trong viéc tich Ity thong tin trong thoi gian dai. Xu hwdng phat trién qua trinh khoi phuc
trong dé cd dé cap tdi cac khu virc tham chiéu co thé dugc xac dinh va dwong di cia quan
thé khoi phuc dwoc nhan dinh lién quan t¢i phwong phap x& ly ban dau hodc tinh trang
trién khai. Nhirng cong trinh nay tw tin trong nhirng k¥ thuat dang duoc st dung, khong chi
cho c6ng ty ma con cho cac nha chirc trach va céc bén lién quan khac. banh gia dinh ky
thdng tin gidm sat cling c6 thé nhan dinh nhitng k& hd thdng tin hodc cac van dé néi com
ma yéu cau thém qua trinh diéu tra hodc stra chira chi tiét.

5.4 Phat trién so tay giam sat

Hau hét gia tri tir mdt chwong trinh gidam sat dat dwgc khi khai thac véi thong tin vé nhitng
van dé xay ra trén mot khu vire khdi phuc riéng biét. Mot ban ghi chép vé lich str clia mot
khu virc khoi phuc lién két két qua hién tai véi hoat dong khoi phuc, nhu la nhirng phwong
phap ti€p can t6t nhat co thé dwoc nhan dinh va cac van dé dwoc gidi quyét. Ca hai cach
thiét 1ap thong tin (trwdc day va hién tai) déu can thiét khi hoan thién vong phan hdi nho doé
ti€p tuc dat dwoc tién trién.

Théng tin co s& phai dwoc chi rd bang tai liéu cho mbi khu vire khoi phuc sé& bao gom
chuén bi dat, str dung dat mat (néu cd) va ngudn va xtr ly, loai phan bon, ty 1& va lich str,
hén hop hat gidng duoc ste dung khi trién khai va thi gian clia cac hoat déng hoac su ¢
xay clia cac s kién dao x&i nhu la Itra. Ranh gi¢i clia cac khu vurc khoi phuc nhan dugc
phuong phap xt ly nhw nhau cling phai dwoc ghi chép lai. Théng tin khac ma thuong
dugc thu thap trén khu vire khai thac nhu lvgng mua, dd 4m twong doi, nhiét do va toc do
gio cling la vo gia dé hiéu tai sao lai dat dwoc mot két qua khoi phuc riéng biét.

S6 tay giam séat can thiét dé thiét Iap phwong phap va nguyén tac can thiét dé tién hanh
chuwong trinh gidm sat nghiém ngat ky thuat cao vé cac thudc tinh clia dat va thuc vat tai
khu virc mo dwoc khoi phuc. S6 tay nay can don gian va linh hoat dt cho viéc diéu chinh
va cai tién nhitng két qua sdp xay ra clia viéc trién khai 1&p lai cac quy trinh va do dac va cé
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thé phan anh moi thay doi trong hoat déng khéi phuc ma c6 thé, do can thiét, dwoc ké tuc
theo thoi gian.

Lich str ctia khu vire dugc khai thac va tat c& cac thanh phan dong gop co ban ma dan téi
viéc hoan thién gieo gidng va trong cay da dwoc chirng minh day dd bang tai liéu, s6 tay
phai mo ta ké hoach giam sat sau khi trién khai, trong dé co:

*  nhitng chi tiét vé vi tri lat cat ngang, s6 lat cit ngang va nhan t6 co s& dé Iwa chon vij
tri lat c&t ngang

*  chon vij tri cac & phan tu doc theo lat cat ngang dé cho phép nhitng danh gia chi tiét vé
céc thong sb xac dinh trong va bén ngoai diém vi du

°  céi gi phai duoc do dac doc theo lat c&t ngang — & dau va lam thé nao

*  nhitng yéu cau vé viéc lam thé nao dé Iwu trir va xir ly nhitng mau thu thap duoc
truée khi phan tich.

5.5 Ban giao hgp dong thué

Céc cong ty khai thac mo trién khai qua trinh khéi phuc trén dét bi dao x&i tuan theo cac
quy dinh vé mai tredng clia ti€u bang va hat va tién hanh giam sat cac khu virc duoc trién
khai dé danh gia két qua. Muc dich la dé chirng minh s c6 mat ctia dia hinh khong bi &
nhiém &n dinh, theo dé tao diéu kién thuan loi dé ban giao hop ddng thué va giai phong
cong ty khéi trach nhiém phap ly trong twong lai. Tuy nhién, cac co quan chirc ndng chinh
pht c6 thé khong s&n sang ky nhan va ddm nhiém nguy co trach nhiém phép Iy trong
twong lai.

C06 hai khu vire chil y&u khong chac chan. Khu vire dau tién khéng chac chan la qua trinh
khdi phuc sé that bai tai mot thoi diém nao dé sau khi déng ctra khu mé (dé la khong on
dinh), mét rli ro c6 thé giam thiéu bing cach nghién ctru muc tiéu va sw giai thich dwoc
dwa ra vé di¥ liéu va xu hwéng giam sét 1au dai. Khu vire thir hai khéng chac chén, va khu
vire nhan dwoc it sw quan tam, la chat lwong cia qua trinh khoi phuc co thé thay déi IGn
theo khong gian do tinh khéng dong nhéat ctia phwong tién phat trién thu duoc tir qua trinh
khai thac hodc cac hoat dong xtr ly khoang chat. Qua trinh khéi phuc dap tng hodc vuot
qua tiéu chudn thiét lap trong mot khu vire ¢6 thé that bai trong mét cw ly nho. Cén clr vao
viéc giam séat qua trinh khéi phuc hoac Idy mau thwong dugc trién khai trén mét diém co
ban, van ton tai si khong chc chan trong viéc giai thich dit liéu.

K€& hoach khoi phuc phai dwgc nhan biét va chi ré nhitng bién ddi trong chat lwong da

thai bén du6i ma da biét t¢i dé tac dong tiém an tdi két qua tai pha xanh. Diéu nay sé cho
phép chiéu sau cua Iop dat mat thuong bi han ché hodc vat liéu viung goc dwoc bién doi do
nhirng thudc tinh clia chat thai khu mé bén duéi. Phuong phap ti€p can nay phai hwéng
t&i théng nhat hon trong chat lvgng clha két qua khoi phuc va giam thi€u chi phi cho céng
viéc tu slra.

M6t chwong trinh giam sét trién khai va phat trién c6 thé chirng minh rang cac khu virc
dwoc khoi phuc dang dwoc lam thich nghi vai nhitng thay déi ké thira dwgc du bao trwéc.
Piéu nay dem lai niém tin cho cac bén lién quan rang két qua du bao sé dat dwoc trong giai
doan dai hon.
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Khéi phuc Ia mét qua trinh cht yéu dwoc st dung dé khac phuc nhitng tac dong lau dai
clia hoat dong khai thac mé déi véi moi trwdng. Nhirng muc tiéu clia cong tac khoi phuc
c6 thé khac nhau, tir chuyén doi khu vuc sang mot trang thai 6n dinh va an toan tai khoi
phuc nhirng trang thai cang giéng nhw triede khi khai thac cang tét dé dam bao tinh 6n
dinh trong twong lai ctia khu dat.

QUua trinh khdi phuc khu mé 1a moét phan can thiét khi phat tri€én ngudn tai nguyén
khoang san phu hop v&i cac nguyén tac phat trién bén virng cac hoat dong di dau. Qua
trinh khdi phuc khéng phai 1a qua trinh chi can dwoc can nhac tai, hodc triede, khi dong
clra khu mé. Hon thé, né phai la mdt phan cla chwong trinh két hop cla viéc lap ké
hoach va quan ly hiéu qua théng qua tat ca cac giai doan hoat dong va phat trién mé
khai thac.

S0 tay nay nhin vao qua trinh khoi phuc théng qua cac giai doan phat trién mo khai
thac, trong do c6 lap ké hoach, hoat dong va déng clra. N6 phac thdo nhirng nguyén
tac va hoat dong ctia viéc khdi phuc mé khai thac va tap trung vao tai phd xanh va thiét
ké dia hinh. Cudn sach tap trung ddc biét vao cong tac khoi phuc hé sinh thai ty nhién,
nhat la tai tao tham thwc vat ban dia.

Nhirng théng diép chinh

Nhitng diém sau day tom tat nhirng théng diép chinh tir cubn sé tay nay:

Lap ké hoach

phét trién mot ké hoach khéi phuc trong suét giai doan 1ap ké hoach s& mé ra két
qua tir nghién ctru va thtr nghiém trén khu vire khai thac tré nén sén sang

dam bao xac dinh dac tinh ban dau cda vat liéu dugc khoi phuc dé nhan dinh
nhibng van dé tiém &n dang lac dé giai quyét

hi€u biét vé tinh chat bén ngoai ctia méi treng ma sé co6 kha nang chi phoi thanh
cong cla qua trinh khéi phuc

thiét lap cac muc tiéu khdi phuc thuc té.

Hoat déng

L]

quan ly nwéc tai khu vire khai thac dé giam thi€u sw x6i mon va ngén chan kha
nang & nhiém bén trong khu virc

thiét ké dia hinh an toan, 6n dinh va pht hgp véi moi treéng xung quanh

thiét 1ap tan pha dé tang cwong sw 6n dinh va bao vé nhirng vat liéu nguy hiém
tiém &n c6 chira bén trong dia hinh

quan ly |&p dat mat dé bao ton lwong dinh duwdng gia tri va ting cwong kha nang
phét trién cla hat giéng tw nhién va vi sinh vat
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®  tim ki€ém quan thé thyc vat va déng vat nang dong va nhanh phuc hoi khoéi trang
thai lo lang.

Boéng clra

*  phat trién thanh cong qua trinh khéi phuc pht hop véi cac muc tiéu déng clra
tong thé cha khu vuc

¢ thiét 1ap mét chwong trinh gidm séat qua trinh khoi phuc cé do dac cac théng s6
chirc ndng clia hé sinh thai dang phét trién

*  ching minh théng qua qua trinh giam sat lau dai rdng qua trinh phat trién ctia cac
khu vic dwoc khdi phuc pha hop véi cac tiéu chudn hoan thién.

M6t diém quan trong la duy tri tham gia v&i cac bén lién quan trong cac van dé khoi
phuc trong suét cac giai doan doan cla qua trinh khai thac mé. Ciing nhw cach nhin
clia cong dong, lap ké hoach khéi phuc ciling phai két hop chat ché véi viéc diéu tra
trwwée khi khai thac bao gém nhitng yéu cau phap ly, khi hau, vé dia hinh, diéu tra tién
ky vé chat lwong dat va khong khi, diéu tra dong thuc vat, dat va cac nhan té khac.
Nhirng khia canh quan trong khac cla qua trinh khéi phuc gom cé cac muc tiéu khoi
phuc, xt ly dat, lam dat, tai pha xanh, dinh dw&ng dat, khéi phuc quén thé dong vat,
bdo dudng, cac tiéu chi thanh cdng va giam sat.

Nganh khai thac mé, thyc té la bat cr nhém nganh nao, thwdng dugce danh gia béi
cdng dong dwa trén nhitng don vi thé hién kém nhat ctia nganh. S6é tay nay trinh bay
mdt s6 hoat dong xuét sac dwgc nganh khai thac mé va nganh khoang san tién hanh
bang cach &p dung nhitng nguyén tic hoat dong di dau trong khéi phuc moé khai thac.
Théng tin va c&c nghién ctru tinh hudng cung cép trong s6 tay nay minh hoa rang hoat
dong khai thac co trién khai trén mot nén tang bén virng.

Pé dat dwgc qua trinh khéi phuc thanh cong trong mot moi trudng ky vong khong
ngtrng phat trién clia co quan chirc nang va cac bén lién quan sé yéu cau nhirng két
qua tot hon dwoc phat trién va trién khai cd tham khao y kién clia cac bén lién quan
chi chot. Qua trinh trién khai hoat dong khéi phuc khu mé sé& khéng chi théa man két
qua vé moi tridng va xa hoi ma con giam ganh nang veé tai chinh. Théng tin trong sé
tay nay sé gilip cho nguwoi quan ly khu mé va ngui 1ap ké hoach khu mo phat trién
va trién khai ké hoach khéi phuc déc biét ma sé dat dwoc muc dich s dung t6i wu
sau khi khai thac mo véi su két hop lién tuc linh hoat v&i qué trinh cai thién thong qua
nhi*ng thay d6i d& dang trong phwong phap va k§j thuat.
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DANH MUC THUAT NGU

Khu mé bé khong

Mot khu vire dgqc st dung chinh thtrc cho qua trinh khai thac mo hay khai khoang, & dé da hoan tat viéc
doéng clra va van con chl sé hiru trén danh nghia.

Tiéu nwéc axit @ mo

Hé thdng thoat nwéc cé chira axit tlr phé thai clia mé khai thac 1a do qua trinh 6xi héa sunfua nhw la pyrit.
Quan ly thich nghi

Mbt quy trinh mang tinh hé théng dé tiép tuc cai thién cac chinh sach quan ly va céc hoat dong béng cach
nghién ctru két qua clia cac chuwong trinh hoat dong. Hudng dan Hanh dong t6t ctia ICMM vé Khai thac
mo va Pa dang sinh hoc dé cap t&i quan ly thich nghi nhi mét “hoat dong - diéu phoi - danh gia - diéu
chinh”.

Vat twong tw

Déc diém khong bi khai thac trai ngwoc lai véi dac diém bj khai thac cé thé dugc so sanh.

Go6c nghiéng 6n dinh

Géc nghiéng t6i da so véi phuong ngang tai d6 vat liéu nhat dinh s& ndm yén trén mot b mat nhéat dinh
ma khong bi trivot hodc lan.

Lap day

Lap mét hd dao hodc khoang trong.

Swon doc thodi chan

Buc I6m hoac lam déc lung twdng theo chiéu hwéng lién tuc.

buong go

Mot gia hodc go ngang dugc xay dwng trong mot dudng dé hodc twdng déc dé ngan do déc dai lién tuc
vé&i muc dich cling ¢d va tang cwong sy 6n dinh clia swon dbc, dé gitr hodc ngan vat liéu tudt khoi swon
ddc, hoac dé kiém soat dong chay di clia nwéc va x6i mon.

bé

Mét birc twerng duy tri bng dat.

Pha bd mao dan

Mot I&p vat liéu thd dét gitra nhirng vat liéu két cau tot hon dé ngén sv dich chuyén doc clia nwdc (va
mudi di kém) bang su cing bé mét tir vat liéu thap hon, két cdu tét hon tdi vat liéu cao hon két cau tét
hon.

Nhing loai c6 kha nang 16i cudn

Nhitng loai nGi bat ma cé thé dang yéu cau nhuwng dap tng phan nhé muc dich then chét trong viéc duy
tri hé sinh thai bén virng.

Tiéu chudn hoan thién

M6t tiéu chuan thdng nhat hay mdc do thwe hién sé chirng minh viéc dong clra thanh céng clia khu vuc
khai thac.

Nhirng loai bi &n

Nhirng loai it quan sét thay hodc khdng dé dé y tdi.

bat phan tan

Dat cd cau trac khoéng On dinh va phan tan trong nwéc thanh nhiéu hat co ban (nhw la cat, bin va déat
sét). Bat phan tan c6 xu hwdng bi x6i mon cao va xuét hién cac van dé dé quan ly thanh cong cong viéc
dao dap.

Hé sinh thai

Mot hé théng toan bo lgi ich clia cac thanh vién vai sy tham gia ctia mbi ca thé thong qua méi quan hé
cdng sinh (m&i twong quan tich cuc téng thé). B6 la mét thuat ngtr xudt x( tlr sinh vat hoc va dé cap tdi
hé théng bén virng.

Gai gon

T4t c& rao chan chét thai trong mot vat liéu khac ma tach roi vat liéu phé thai ra khoi nhitng digu kién bén
ngoai (thwdng la éxi va nwéec).
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D4 tir phia sau

Qua trinh d6 vat liéu tlr phia sau clia xe thuing Iat. Bai phé thai dwoc xay dyng

Chot x6i mon

Chét kim loai trong dét dé cung cép ddu chuén va str dung dé€ wéce tinh mike do clia bé mat lam giam suw
&n mon tai diém do. Khi sy &n mon trén swon doi bién déi 1en cao, can c6 mot lwgng I6n chdt néu c6 mot
w@c tinh x6i mon chinh xac. (Nhin chung, s6 chot str dung la thi€u rat nhiéu). Phwong phéap ti€p can nay
phu hop hon véi qué trinh tang trwdng dang dugc danh gia cla cac rénh hoac dong 16n, noi dd x6i mon
dwoc khoanh ving manh.

Khoang trong cudi cung

Mo 16 thién con lai khi dong ctra mé khai thac.

Dau vét

Khu vire bé mat dugce bao phll bdi mé va cac co sé ha tang két hgp ctia né.

Hé sinh thai thiét thuc

M0t hé sinh thai 6n dinh (khdng dat muc tiéu ty 1& x6i mon cao), hiéu qua trong duy tri nwéc va dinh
dudng va kha néng tw 6n dinh.

Gieo giéng nwédc

Phun hén hop I&p ph gidy hodc rom, c6 chtra hat giéng, phan bon va mot chat gén, trén mot swon déc
qua dirng hodc khong thé ti€p can bang nhirng k§ thuat gieo gidng truyén thong.

Phim vao

Xay dyng mwong day phia sau dé gidam lwgng ro ri hodc tang cwdng si 6n dinh clia mot dé dat.

Kiém tra dong luwc

Kiém tra dong lwc hinh thanh axit, trong dé c6 tac dong clia thoi gian phan Gng.

Hoat dong di dau

Hoat dong hién thei s&n sang t6t nhéat thic ddy phat trién bén viing.

Ngudn goc dia phwong

Nhikng loai cay c6 ngudn géc tw nhién gan giii véi khu vire ching sdp dwoc trdng (vi du nhu trong cuing
khu vire dia phuong).

L6 vi mo

Khodang trong I&n gitra nhirng manh thé to.

Canh trang

Mét k¥ thuat st dung ludi gat xe Gi dé lam vién mAu dé gidp ngan x4i mon.

Cao hon

Nwéc hodc bun chat thai tran qua dinh clia két cau chan.

Béi do nho

D6 bing xe tai 1én bé mat phang.

Nhirng loai dau tién

Nhirng loai dau tién cuw tri & moét khu vire bi dao xdi.

Choi mam

Moi cAu trdc cd kha ndng phat trién thanh loai cady méi, cho du sinh sdi hitu tinh hay vo tinh (thuc vat).

Diéu nay bao gém hat giéng, bao t&r va moi phan clia mét co' thé thire vat ¢d kha nang phat trién doc 1ap
néu tach ra khoi co thé me.

Lam roi

Dong chay va nhanh ctia da thai the to khi d6 bo trén mot suon déc co géc nghiéng 6n dinh.

Phé liéu phan (rng

Phé liéu phan &rng khi ti€p xdc v&i Oxi.

Cac loai kho trong

Nhtrng loai kho trién khai tré lai.

Khoi phuc

Phuc hoi khu déat da bj dao x&i vé trang thai 6n dinh, c6 kha nang san xuét va bén virng sau khi tién hanh
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tinh toén viéc str dung tét khu vire khai thac va khu dat xung quanh.

Ban giao

Chinh thirc dwgc cac co quan chirc nang lién quan théng qua va chi ra ring tiéu chuén hoan thién cho
md khai thac d& dap (rng yéu cau clia co quan chirc nang.

Thuce vat con lai

Thye vat ty nhién con lai sau khi ti€n hanh lam sach rong réi.

D6 da Mot tap hop long clia da v& dwoc dwa vao dé bao vé dat khai luc x6i mon hodc khéi dich chuyén
do vt qua Iy thay tinh.

Bé mat ROM

D trir quing mo khai thac mai st dung dé cung cdp cho phan xuéng va nha may gia cong.

Vo

Qua trinh pha v& vo hat gidng dé thic ddy nay mam.

Bun

VAt ran duoc phan ra t6t ma khong lam day 1én khi & bén ngoai.

Gidy phép xa hoi dé hoat dong

Sy ghi nhan va chap thuan mét déng gop clia céng ty cho cong dong trong nhi*rng hoat déng clia cdng
ty, virgt ra bén ngoai cudc gap theo yéu cau co ban clia phap luat hwdng tGi phat trién va duy tri nhirng
m6i quan hé mang tinh chat xay dung clia cac bén lién quan can thiét dé thwong mai tré nén bén virng.
Xét mot cach toan dién diéu nay dat dwgc nho nd lwc xay dung méi quan hé trén co s& trung thue va tén
trong lan nhau.

bat kiem

Dat c6 chira ty I natri dang ké (thdng thwong I&n hon sau phan tram) trong nhirng bién phap phong
tranh t6ng thé co thé thay dai. D4t kiem co xu hwdng thoat nuéc cham do céu tric dat hitp://davesgarden.
com/terms/go/840/ nghéo nan.

Tinh toan co s@ axit tinh

Can bang gitra axit hoan thién va nhitng phan ¢ng kiém.

Khai thac theo bac

B6 khdng hodc mé mé ngam.

Tang phu lwu trir/giai phéng

L&p phd phu hgp véi khi hau thiu do &m hodc theo mua ma lwu trk lwvgng nwdc muwa thdm trong sudt
mua mua va sau doé giai phong qua qua trinh béc hoi nwéc trong mua khé.

Téc dong cua Bo

T&c dong clia mot mdi treang song 1én mot moi treang song khac theo ranh gigi gitka hai méi trwong
s6ng. Mot moi trirong sGng da lam sach c6 thé dwa tac dong doc theo ranh gi¢i ctia nd voi mot moi
treong song chwa dugc lam sach bang cach tang cwdng qua trinh xuyén qua clia &nh nang va gio.

Trén bé mat
Nwéc c6 thé 18y tlr phia trén clia bun chat thai tich tu.
Co s& luu trli chat thai

Mét khu vuc dwoc sir dung dé gitk chét thai; khu viec ndy cé chirc nang chinh 1& bé tri chat rén va cai
thién chéat lwgng nwde. N6 dé cap tdi co sd téng thé, va co thé bao gbm mdt hodc nhiéu bé chat thai.

Cay ghép mod

M6t phwong phap nhan giéng vé tinh sir dung dé san xuét hé thuc vat vo tinh dac biét voi lwgng 16n.
Puwong di clia cac quan thé khoi phuc

C6 xu huéng khoi phuc khi n6 phat trién theo thoi gian.

DA phé ligu

DBa khong co gia tri kinh té I8y ra tir dét trong mot hoat dong khai thac mo dé ti€p can véi quang.

Lam &m

Nwéc mwa thdm vao chat thai mé khai thac, cac qua trinh nay hwéng xuéng duwdi.






