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Đánh giá sự biến động 
môi trường không khí 

tại khu vực khai thác và chế biến 
quặng Đồng - Apatit tại tỉnh Lào Cai

TÓM TẮT 
Vấn đề môi trường trong hoạt động khai thác 

khoáng sản tại tỉnh Lào Cai đang được các cơ quan 
quản lý đặc biệt quan tâm. Điển hình là các điểm 
nóng về môi trường hiện nay như khu chế biến 
quặng Tằng Loỏng, khai trường khai thác apatit 
(Làng Cóc, Ngòi Đum - Đông Hồ, khai trường 
10, khai trường 20 - 22)... khai trường khu đông, 
khu tây (mỏ đồng Sin Quyền) và nhà máy tuyển 
quặng apatit (Bắc Nhạc Sơn, Cam Đường), nhà 
máy tuyển quặng đồng (NM số 1, NM số 2) [1]. 
Theo [3,4] bụi TSP là nguyên nhân chính gây ô 
nhiễm môi trường không khí tại các khu vực khai 
thác, chế biến quặng apatit và khu vực lân cận. 
Vì vậy, việc đánh giá biến động và khoanh vùng 
diện tích bị ảnh hưởng của bụi TSP phát sinh từ 
hoạt động khai thác và chế biến quặng apatit là 
rất cần thiết và có ý nghĩa quan trọng, là cơ sở 
đề xuất các giải pháp nâng cao hiệu quản lý môi 
trường tại khu vực nghiên cứu [5]. Kết quả đánh 
giá biến động thành phần bụi TSP tai khu vực 
khai thác và chế biến quặng đồng - apatit tại Lào 
Cai bằng mô hình aermod kết hợp GIS cho thấy 
vào mùa khô bụi TSP phân bố trên diện rộng hơn 
so với mùa mưa, đồng thời giá trị cực đại của TSP 
vào mùa khô (1522,33 µg/m3) cao hơn so với mùa 
mưa (1361,28 µg/m3). Diện tích ô nhiễm do bụi 
TSP vào mùa khô khá lớn là 3875.98 ha, trong 
khi đó vào mùa mưa là 2725.37 ha. Sự biến động 
thành phần bụi TSP theo mùa có liên quan chặt 

chẽ tới sự biến đổi điều kiện khí tượng giữa mùa 
mưa và mùa khô. Trong đó, vùng chịu ảnh hưởng 
nhất là khu vực Đồng Tuyển, Tả Phời và Cốc Mỳ. 

Từ khóa: Biến động môi trường, quặng đồng, 
quặng apatit, Lào Cai, Aermod

I. Đặt vấn đề 
Ngành công nghiệp khai khoáng đóng vai trò 

quan trọng trong nền kinh tế toàn cầu. Với mức 
độ đô thị hóa và gia tăng dân số như hiện nay, 
nhu cầu về sử dụng các loại hàng hóa khoáng 
sản ngày càng gia tăng từ đó thúc đẩy hoạt động 
khai khoáng phát triển mạnh mẽ [6]. Bên cạnh lợi 
ích kinh tế mang lại thì vấn đề môi trường tại các 
khu vực khai thác và chế biến khoáng sản đang là 
mối quan tâm lớn của các cơ sở khai thác khoáng 
sản và cơ quan quản lý. Theo Ericson, 2008 bốn 
trong số mười nguồn ô nhiễm hàng đầu thế giới 
là các hoạt động liên quan đến khai thác khoáng 
sản, đặc biệt là khai thác vàng thủ công; luyện 
kim và chế biến kim loại. Trong đó, chất lượng 
nước mặt, không khí, nước thải mỏ, môi trường 
đất, sinh thái và kinh tế là 5 tác động môi trường 
chính liên quan đến hoạt động khai thác khoáng 
sản [6]. Hiện nay, việc kiểm soát và giảm thiểu 
tác động môi trường tại các khu vực khai thác và 
chế biến khoáng sản còn gặp nhiều khó khăn, các 
công ty khai thác và chế biến khoáng sản vì tối đa 
hóa lợi nhuận mà sẵn sàng bỏ qua công đoạn xử 
lý môi trường gây ảnh hưởng không nhỏ tới chất 
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lượng môi trường sống. Diễn biến chất lượng 
môi trường tại các khu vực khai thác và chế biến 
khoáng sản thường không mang tính quy luật bởi 
nó phụ thuộc vào nhiều yếu tố như công nghệ 
khai thác, loại hình khoáng sản, khí tượng và yếu 
tố nhân sinh [6]. Vì vậy, việc đánh giá biến động 
chất lượng môi trường dựa trên xây dựng cơ sở dữ 
liệu các yếu tố ảnh hưởng kết hợp mô hình toán 
học và công nghệ GIS là cần thiết và mang tính 
thời sự, đặc biệt đối với khu vực mà ngành công 
nghiệp khai khoáng đóng vai trò chính trong phát 
triển kinh tế của tỉnh như Lào Cai. Việc nghiên 
cứu ứng dụng mô hình toán và công nghệ GIS 
đánh giá biến động môi trường không khí tại khu 
vực khai thác và chế biến quặng apatit, tỉnh Lào 
Cai thực hiện dựa trên cơ sở dữ liệu quan trắc 
môi trường, dữ liệu mỏ và dữ liệu khí tượng qua 
nhiều năm tại các khu vực khai thác và chế biến 
quặng apatit thuộc tỉnh Lào Cai kết hợp mô hình 
toán và GIS nhằm đánh giá tác động môi trường 
không khí liên mỏ, xác định diễn biến chất lượng 
môi không khí theo không gian và theo thời gian, 
khoanh vùng và dự báo nguy cơ ô nhiễm môi 
trường không khí tại khu vực khai thác và chế 
biến quặng apatit tại tỉnh Lào Cai. Từ đó, đề xuất 
các biện pháp phòng ngừa và cải thiện chất lượng 
môi trường khu vực nghiên cứu hướng tới mục 
tiêu phát triển bền vững ngành công nghiệp khai 
khoáng tại tỉnh Lào Cai nói riêng và của cả nước 
nói chung. 

II. Phương pháp nghiên cứu
Để xác đánh giá được tính biến động môi 

trường không khí tại khu vực nghiên cứu, bài báo 
đã sử dụng các phương pháp gồm: 

Phương pháp phân tích tổng hợp tài liệu: 
nhằm mục đích thu thập các tài liệu phân tích 
hiện trạng môi trường không khí tại các mỏ khai 
thác và cơ sở chế biến quặng đồng - apatit kết 
hợp với việc sử dụng công nghệ GIS và viễn 
thám để khoanh vùng vị trí các khu vực ô nhiễm 
môi trường.

Phương pháp nghiên cứu hiện trường: Tác giả 
đã trực tiến đến các mỏ, các công ty doanh nhiệp 
các cơ quan liên quan đến việc khai thác và chế 
biến quặng đồng - apatit trên khu vực tỉnh Lào 

Cai nhằm nắm rõ quy trình hoạt động khai thác 
chế biến quặng đồng - apatit, xác định các nguồn 
phát sinh ô nhiễm là cơ sở cho bước nghiên cứu 
tiếp theo.  

Phương pháp mô hình hóa: Bài báo đã sử 
dụng mô hình AERMOD tính toán thành phần 
TSP tại khu vực khai thác và chế biến quặng 
đồng - apatit khu vực Lào Cai được dựa trên cơ 
sở dữ liệu về khí tượng, dữ liệu về nguồn thải và 
dữ liệu địa hình. 

Mô hình AERMOD đã sử dụng phương trình 
khuếch tán Gauss làm phương trình cơ bản để 
xây dựng phần mềm. Tuy nhiên, phương trình 
Gauss rất phức tạp, chứa nhiều ẩn số và chỉ là 
một hình thức mô phỏng sự vận chuyển chất ô 
nhiễm [2]. Trên thực tế, để giải phương trình này 
người ta phải tiến hành đơn giản hóa trên cơ sở 
thừa nhận một số điều kiện gần đúng bằng cách 
đưa ra các giả thiết phù hợp với điều kiện cụ thể. 
Vì vậy, phương trình cơ bản dùng trong mô hình 
Aermod có dạng sau đây:

Trong đó:
Q: lưu lượng phát thải (khối lượng trong một 

đơn vị thời gian).
K: hệ số chuyển đổi đơn vị
V: thành phần thẳng đứng, thành phần này có 

lưu ý tới ảnh hưởng chiều cao ống khói, độ nâng 
vệt khói sau khi thoát ra khỏi nguồn thải, độ cao 
hòa trộng theo phương thẳng đứng, lắng đọng 
trọng trường, lắng đọng khô của nhưng hạt bụi 
(kích thước hạt lớn hơn 20µm).

 y, z: sai số quân phương của sự phân bố 
theo phương ngang và phương đứng.

us: tốc độ gió trung bình (m/s) tại độ cao 
phát thải.

III. Kết quả nghiên cứu 
1. Xây dựng cơ sở dữ liệu
Cơ sở dữ liệu để chạy mô hình AERMOD tính 

toán thành phần TSP tại khu vực khai thác và chế 
biến quặng apatit khu vực Lào Cai được dựa trên 
cơ sở dữ liệu về khí tượng, dữ liệu về nguồn thải 
và dữ liệu địa hình cụ thể:

Dữ liệu khí tượng: Dữ liệu khí tượng được thu 
thập từ trạm quan trắc khí tượng Lào Cai trong 
năm 2020 và được xử lý bằng mô hình khí tượng 
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WRF (Weather Research and 
Forecasting) để trở thành dữ 
liệu đầu vào cho mô hình AER-
MOD. Các dữ liệu khí tượng 
cơ bản gồm: Nhiệt độ, hướng 
gió, tốc độ gió, lượng mưa, áp 
suất, độ che phủ mây... Từ dữ 
liệu khí tượng cho thấy hướng 
gió chủ đạo tại khu vực nghiên 
cứu là hướng nam đông nam 
(16.91%), vận tốc gió thay đổi 
chủ yếu từ 1 đến 3m/s.

Dữ liệu nguồn thải: Theo kết 
quả điều tra, khảo sát của nhóm 
tác giả tại khu vực khai thác và 
chế biến quặng đồng - apatit 
khu vực Bát Xát, thành phố Lào 
Cai cho thấy nguồn phát thải từ 
hoạt động khai thác và chế biến 
quặng đồng, apatit chủ yếu 
gồm nguồn mặt (nguồn diện) 
và nguồn đường.

Nguồn mặt (nguồn diện): 
Bao gồm các nguồn phát thải 
được giới hạn bởi nhiều điểm 
tạo thành một mặt phẳng như 
khai trường khai thác, nhà máy 
tuyển, luyện. Cụ thể, trong khu 
vực nghiên cứu đã xác định 
được 23 nguồn diện.

Nguồn đường: bao gồm 
đường vận chuyển quặng, đất 
đá thải từ khai trường khai thác 
đến nhà máy tuyển hoặc bãi 
thải. Trong khu vực nghiên cứu 
xác định được 2 nguồn đường 
(Bảng 1). 

Dữ liệu địa hình: AERMET 
kết hợp dữ liệu vệ tinh từ We-
bGIS để tạo ra file địa hình cho 
mô hình, nhờ đó mà có thể xác 

Bảng 1: Bảng dữ liệu nguồn thải bụi TSP tại khu vực khai thác 
và chế biến quặng đồng - apatit, tỉnh Lào Cai

Hình 1: Hàm lượng bụi TSP vào mùa khô
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định độ cao cho từng điểm 
trong mỗi ô lưới. 

2. Kết quả phân tích biến động
Đặc điểm khí hậu của Lào 

Cai được phân ra làm hai mùa 
rõ rệt là mùa mưa tháng 4 đến 
tháng 10) và mùa khô (tháng 
11 đến tháng 3). Do đó, bài báo 
tiến hành đánh giá biến động 
thành phần bụi TSP tại khu vực 
khai thác và chế biến quặng 
theo mùa. Dữ liệu được tính là 
nồng độ TSP trung bình giờ cao 
nhất ở khu vực nghiên cứu theo 
từng mùa. 

(Hình 1), (Hình 2), (Hình 3).
(Bảng 2).
(Hình 4).
Từ kết quả bảng 2 cho thấy 

sự phân bố nồng độ TSP trung 
bình 1 giờ cao nhất ở khu vực 
khai thác đồng - apatit, Lào Cai 
theo mùa. 

Nhìn chung, vào mùa khô 
bụi TSP phân bố trên diện rộng 
hơn so với mùa mưa, đồng thời 
giá trị cực đại của TSP vào mùa 
khô (1522,33 µg/m3) cao hơn so 
với mùa mưa (1361,28 µg/m3). 
Diện tích ô nhiễm do bụi TSP 
vào mùa khô khá lớn là 3875.98 
ha, trong khi đó vào mùa mưa 
là 2725.37 ha .

Từ hình 4 cho thấy:
Diện tích ô nhiễm có nồng 

độ TSP vượt so với quy chuẩn 
QCVN 05:2013/BTNMT từ 1 
đến 2 lần là 2974,92 ha vào 
mùa khô và 2200,17 ha vào 
mùa mưa. Trong đó, khu vực 
Tả Phời, Đồng Tuyển thuộc 
thành phố Lào Cai và xã Cốc 

Bảng 2: Biến động diện tích bị ô nhiễm TSP theo ranh giới hành chính 
do hoạt động khai thác và chế biến quặng đồng - apatit, Lào Cai

Hình 3: Biến động diện tích ô nhiễm bụi TSP theo mùa

Hình 2: Hàm lượng TSP vào mùa mưa
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Mỳ, Bản Vược thuộc huyện Bát 
Xát chịu ảnh hưởng lớn nhất, 
tiếp đến là khu vực Bắc Cường, 
Nam Cường, và Quang Kim.

 Diện tích ô nhiễm có nồng 
độ TSP vượt từ 2 đến 3 lần so 
với quy chuẩn QCVN 05:2013/
BTNMT là 825,95 ha vào mùa 
khô và 480,88 ha vào mùa 
mưa, tập trung chủ yếu ở khu 
vực Đồng Tuyển, Cốc Mỳ và 
Bản Vược.

 Diện tích ô nhiễm có nồng 
độ TSP vượt trên 3 lần so với 
quy chuẩn QCVN 05:2013/BT-
NMT là 75,11 ha vào mùa khô 
và 44,32 ha vào mùa mưa tập 
trung chủ yếu ở khu vực Bản 
Vược, Tả Phời và Tằng Loỏng

Như vậy, diện tích ô nhiễm 
bụi TSP ở cả hai mùa chủ yếu 
thuộc khu vực có nồng độ TSP 
vượt từ 1 đến < 2 lần so quy 
chuẩn QCVN 05:2013/BTNMT. 
Một số khu vực có nồng độ TSP 
vượt trên 3 lần chủ yếu thuộc 
các khai trường khai thác và 
khu vực chế biến quặng đồng 
và apatit.

Sự biến động này xuất phát 
từ nhiều nguyên nhân, trong đó 
chủ yếu là do công suất nguồn 
phát thải và sự khác biệt về thời 
tiết ở hai mùa.

IV. Kết luận
Có thể nói khai thác khoáng 

sản đã và đang có những đóng 
góp rất quan trọng vào phát 
triển kinh tế của đất nước 
nói chung và tỉnh Lào Cai nói 
riêng, tuy nhiên hoạt động khai 
thác quặng đồng, apatit tại Lào 
Cai đã và đang gây nhiều tác 
động xấu đến môi trường xung 
quanh đặc biệt là môi trường 
không khí. Quy mô và mức độ ô 
nhiễm không khí đặc biệt là bụi 
TSP có sự biến đổi theo mùa. 
Vào mùa khô mức độ khuếch 
tán bụi sẽ mạnh hơn dẫn đến 
diện tích ảnh hưởng sẽ tăng 
(3875.98 ha). Vào mùa mưa, 
tần suất ngày mưa xuất hiện 
dày hơn nên bụi ít bị khuếch 
tán đi xa, mà được nước mưa 
cuốn rơi xuống đất dẫn tới 
diện tích ảnh hưởng sẽ nhỏ 
hơn (2725.37ha) so với mùa 
khô. Tuy nhiên, đây là kết quả 
dự tính nồng độ bụi TSP trung 
bình giờ cao nhất tương ứng 
với kịch bản ảnh hưởng tiêu 
cực nhất tới môi trường tại các 
khu vực khai thác và chế biến 
quặng đồng - apatit. 

TÀI LIỆU THAM KHẢO
1. Báo cáo hoạt động khoáng 

sản đình kỳ, tỉnh Lào Cai năm 
2019. Sở Tài nguyên và môi 
trường tỉnh Lào Cai.

2. Bùi Tá Long, Nguyễn 
Hoàng Phong, Nguyễn Châu Mỹ 
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