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Khai thac khoang san dugc coi la moét déng
luc quan trong dbi véi cac van dé méi trudng dia
chét, bao gém thdm hoa dia chét, & nhiém mbi
truong va huy hoai tai nguyén. Vi vay bén canh
loi ich kinh té tir nganh céng nghiép khai khodng
thi viéc phuc hdi méi trudng sinh thai mé luén
la nhiém vu trong tdm cuia chinh pht va céc co
quan quan ly. Pidu nay cang trd 1én quan trong
dbi véi khu vuc ¢é quy mo khai thac 1én va lich st
khai thac 14u dai nhu & cac md khai thac khoédng
san tinh Lao Cai. Nghién ctru nay nham tng dung
di liéu anh vé tinh Landsat 8 thong qua chi s6
thuc vat (NDVI), chi s& nhiét (LST) va chi s kho
han (TVDI) tir d6 x4y dung ban db chét luong sinh
thai vién tham dé dénh gia tinh dé tén thuong
sinh théi tai tinh Lao cai. Két qua chi ra rang do
che phu ctia rimg va khong gian xanh tai mot sb
diém mo da giam tir d4t néng nghiép (658,95ha),
tir dat ring (1055,49 ha) trong ndm 2008 — 2019
do mé réng dién khai thac. Nhirng phat hién cho
thay, dién tich bao pht cla rimg va khéng gian
xanh sé gidm xubng 20% trén téng dién tich
nghién ctu vao ndm 2019, dan dén viéc giam
NDVI trung binh xudng 0,06 va ting LST chuén
héa trung binh tir 0,562 vao nam 2010 lén 0,61
vao nam 2019. Tuy nhién, dién tich cip do tén
thuong sinh thai ting méi it, cht yéu tap trung
vao dién tich tén trudc tir nam 2010. Nhin chung,
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tinh tén thuong sinh thai chuyén dan sang t6n
thuong thap, moéi truong sinh thai cé xu huéng
phat trién lanh manh, pht hop véi ké hoach hoan
nguyén tai cadc khu vuc khai thac khodng san tu
nhiéu ndm trudc va phtt hop véi ké hoach dau tu
ma cht dau tu da dé xuat cho giai doan phat trién
ctia mo tai tinh Lao Cai.

Tt khéa: tinh dé tén thuong sinh thai, Lao Cai

I. BAT VAN BE

Khodng san 1a mét ngudn tai nguyén thién
nhién quan trong cta Lao Cai, va nganh céng
nghiép khai khoang 1a mot luc lugng hd trg khong
thé thiéu cho su phat trién kinh té ctia Lao Cai. M
16 thién duogc coi la su suy thoai cia moéi truong
thong qua su phéa hity mé, va su pha hiy 16p pht
thuc vat. Mac du cac cubc khao sat thuc dia lap di
lap lai rat tén kém nhung khéng dem lai hiéu quéa
dé xéc dinh tinh dé tén thuong sinh théi & nhiing
khu vuc rong 16n va khé tiép can. Sir dung dir liéu
va phuong phép vién thadm dugc coi 1a mot cong
cu day htta hen dé danh gié tinh dé bi tén thuong
va theo dbi qua trinh phuc hoi sinh thai cla céc
khu vuc khai thac (Bai, Y., va cong sy, 2009; Fan,
Z., va cdng sy, 2009; Wei, 2010; Singh, B M. va
cong sy, 2022, Tran Thi Van, 2006; Bang Vi Khéc
va tap thé tac gid, nam 2021). Viéc danh gia tinh
dé t6n thuong sinh théi lién quan rat nhiéu dén
cac yéu t6 anh hudng cta ving, nhu dia hinh,
lugng mua, nhiét d, d6 4m. Véi ngudn da liéu
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phong phu, mién phi, dd phan
giadi khdéng gian cao, tAn sudt
chup anh 16n nén viéc st dung
anh vé tinh la mot lua chon phu
hop va khoa hoc. TU quan diém
nay, lay Lao Cao l1a mot vi du,
nghién ctu duoc thuc hién dé
d&nh gi4 tinh dé tén thuong
sinh théi dua trén méi tuong
quan gitta cac yéu t6 anh hudng
cia vung nhu dia hinh, nhiét
do, do 4&m va chi sb thuc vat.
Két qua nghién ctu 1a co sé tai
liéu tin cdy cho cac nha quan ly
phdi hgp dé can bang hiéu qua
gitra phat trién kinh té va quan
Iy chat luong sinh thai. Tir d6
c6 bién phép thich hop quén ly
bén ving, dac biét tai cac diém
moé cua tinh Lao Cai.

I1.NGUON D LIEV VA PHUONG PHAP
NGHIEN C{fU

Khu vuc Lao Cai chd véu 1a
khai thac 10 thién, do d6 sé anh
hudng 16n téi 16p pha va dia
hinh. Vi vy, dé dénh gia tinh
dé t6n thuong sinh thai cla
hoat déng khai thac khoang
san, nghién ctu st dung Chi sb
sinh théi vién tham (RSEI) va
tac déng cua tung thanh phan
dén méi truong sinh théi dugc
dugc x4c dinh bang phuong
phép phan tich thanh phan
chinh (PCA).

1. Nguon dit li¢u

Pé thuc hién nghién ctu
nay, cac tai liéu da dugc su
dung bao gébm (Bang 1 - 2):

2. Phuong phap nghién citu

S dung ban db hanh chinh
va cac loai dat lién quan dén
noéi dung nghién ctu tu S& Tai
nguyén va moi truong tinh
Lao Cai. Trén co sd tai liéu thu
thap, tién hanh su dung anh
Landsat-8 dé giai dodn théng
qua chi s6 RSEL
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Bang 1. Cdc logi anh vé tinh sit dung

A , L, Do phén giai PERNN 2 N
Canh anh Loai &nh khong gian (m) Cac kénh pho Ngay chup
128/044 Landsat TM 30 1,2,3,4,5,6,7 09/11/2008
128/045 Landsat TM 30 1,2,3,4,5,6,7 09/11/2008
128/044 Landsat OLI 30 1,2,3,4,56.6.7.9, 10,11 10/12/2019
128/045 Landsat OLI 30 1,2,3,4,5,6,7,9,10,11 10/12/2019
Bdng 2. Cdc dit liéu ban do sit dung
Loai ban d TV 18 Nam Ngudn st dung

Ban ddhién trang st | 1:50.000 2008; 2

dung dat

019 | S& Tai nguyén va Moi truong tinh
Lao Cai

Bdng 3. Mitc danh gid theo chi s6 RSEI

STT Mtc dénh gia Chi s6 RSEI Mo ta
1 I 0.00 < RSEI < 0.20 Chét lugng sinh thai kém
2 Il 0.20 < RSEI < 0.40 Chét luogng sinh kha kém
3 111 0.40 < RSEI < 0.60 Chét lugng sinh trung binh
4 \Y 0.60 < RSEI < 0.80 Chét luong sinh tbt
5 \Y 0.80 < RSEI < 1.00 Chét luong sinh rat tbt

a. Chi sb sinh théi vién
tham RSEI duogc Xu (Xu 2013)
duoc tinh theo 4 thanh phan:
d6 xanh, d6 4m, do kho va do
néng. RSEI cé thé dugc tinh
bing cach st dung phuong
trinh (1), trong dé Cx la trong
sb clia mbi chi sb:

RSEI = C, - Greenness + C, «
Wetmess + C, « Dryness + C,-
Heat (1)

Trong d¢, C1, C2 .... La
trong sb theo két qua phan tich
thanh phan chinh PCA

Chi s6 RSEI duoc chia lam 5
muc (Bang 3).

Nhiét d6 bé mat dat (LST)

Xéac dinh LST theo cong thuc:

L[AT

P (@)

TB - gia tri nhiét d6 buc

xa cua anh; A - gié tri budc

séng trung tam kénh hong
ngoai nhiét;

p=1C— 0014

véi o 1a hang sb Stefan
- Boltzmann (1,38.10%), h
la hang sb Plank (6,626.10°
3 J.s), ¢ la van téc 4nh siang

T
LTS = &
( B).ln €

(2,998.10% m/s); € - d0 phét xa
bé mat (Surface Emissivity),
duoc tinh theo cong thuc: ¢ =
SVPV+ ss(l-Pv)

Trong do: g, € - dbé phat xa
dac trung cho dat va thuc vat
thuén nhét; P - ti 1& thuc vat
trong mot pixel. P = [(NDVI -

NDVI_)/(NDVI__ - NDVI_ )2
. T,
Y 1+( 7‘T )ln8
0,014

Bién bién dong tham thuc
vat (NDVI)

NDVI dugc xac dinh dua
trén phan xa phdé khac nhau
cia thuc vat, thé hién qua
cong thuc:

NIR - RED
NIR + RED (3)

Trong dé: NIR va RED tuong
ng véi gié tri phan xa phé tai
kénh can hdng ngoai va kénh
dé ctia anh vé tinh.

Chi s6 d6 4m Wet

Chi s6 d6 4m dugc tinh theo
cong thuc sau (Zhang 2017%):

Wet = 0,1511* NIR +
0,1973*Red + 0,3283* Blue +
0:3407*Green-0,7117*SWIR1-
0,4559*SWIR?2 (4)

NDVI =




Chi s6 TVDI

Chi sb TVDI dugc xac dinh
theo cong thuc sau:

Vbl T ™ T i (5)

Trong \dé: To Ton la
nhiét dé bé mat cuc tiéu va cuc
dai trén 4nh nhiét sau khi dugc
tinh todn x 1y.

b. Phuong phap phéan tich
thanh phan chinh PCA

Phuong phap phén tich
thanh phan chinh PCA duoc ap
dung trong nghién ctru nham
lya chon trong sb phut hop cho
cac tiéu chi danh gia (NDVI,
WET, LST, TVDI) dé xac dinh
chi sb RSEL

Cac budc thuc hién phan tich
thanh phan chinh nhu sau:

Buéc 1: Thu thap di liéu

Buéc 2: Chuén héa di liéu:
X&y dung ma tran chuén héa
bang cach mang tat ca céc gia
tri do dugc cia mbdi cot (mdi
théng sb) trir di gid tri trung
binh tung cot.

Buéc 3: Xay dung ma tran
hiép phuong sai hoac ma tran
tuong quan theo cong thuc

Ma tran hiép phuong sai
cov e, =% J}; @, -2)@ -0) ©)

Trong doé:

Cov (Pu: Hiép phuong sai gitra
tinh chat i va tinh chét j

Ma tr?n tuong quan

> (%, - )y, - V)
r,, = _ (7)
' \/Zog—i)zz(yi—v)z
Trong do:

R__:1a hé sb tuong quan gita
X,Y i
hai tinh chat x va .

Budc 4: Xéac dinh tri riéng (A),
vecto riéng (K) cia mot trong 2
ma tran

Budéc 5: Chon K vector riéng
Ung véi A tri riéng 1én nhat dé
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Bdng 4. Phan tich bon chi thi va chi s6 RSEI trong nam 2008 va 2019

2008 2019
Chi so6 Gia trj thuc Kl.l?ang ci\ch Gia tri thuc Kf'l?ang C?Ch
tiéu chuan tiéu chuan

NDVI 0,3834 0,3741 0,4931 0,3817
WET 0,7232 0,1948 0,7644 0,0686
LST 0,2234 0,2310 0,2731 0,2635
TDVI 0,7572 0,2446 0,5668 0,2656
RSEI 0,5122 0,0967 0,7098 0,0755

xday dung ma tran Uk, vdi cac
vectors nay dugc goi la cac
thanh phén chinh, tao thanh
moét khéng gian con gan véi
phan bb ctia di liéu ban dau da
chuén hoa.

[1I. KET QUA VA THAO LUAN

1. Cdc yéu t6 dnh hudng dén
tinh dé ton thuong sinh thdi trong
giai doan 2008 - 2019

(Bang 4).

Bang 4 cho thay gia tri trung
binh cia chi s NDVI ¢6 loi cho
mobi truong sinh thai tang tu
0,3834 nam 2010 lén 0,4931
nam 2019, cho théy muc gidm
d6 che pht cta thdm thuc véat
& tinh Lao Cai tang dan sau
khi giam dang ké tir truéc nam
2010. Mat khéac, gia tri trung
binh ctia chi s6 WET tang tu
0,7232 nam 2010 lén 0,7644
nam 2019, cho thdy kha nang
bao ton sinh théai da dugc cai
thién théng qua hoat dong cai
tao phuc hdi méi truong cia
mot s6 mé trong qué trinh khai
thac nhu mé Pong Sin Quyén.
Giéa tri trung binh cta céc chi
tiéu TDVI c6 tac déng xau dén
moi truong sinh thai déu giam.
Céc gia tri trung binh ctia TVDI
da gidm xudng 0,5668 vao nam
2019 va LST tang nhe tu 0,2234
vao nam 2008 1én 0,2731 vao
nam 2019, tuy nhién khong
déng ké. Gia tri NDVI duoc chia
thanh 4 muc tuong ing véi mat

do thuc vat cac dbéi tugng bé
mat. Két qua phan tich cho thay
dién tich dién tich 16p pht thuc
vat c6 mat do cao tang nhanh
vao nam 2019 so véi nam 2008
nhung tap trung cha véu do
hoat dong chuyén déi tir dat
no6ng nghiép sang dat rimg.

Gié tri LST va TDVI t4c dong
tiéu cuc dén méi trudng sinh
thai hay 1a yéu t gia ting tinh
dé tén thuong sinh thai cla
vung. Diéu nay phu hop véi
nhan thtic chung vé méi quan
hé tuong quan gita cac chi tiéu
va chat luong méi trudng sinh
théi, cht yéu phan anh anh
huéng ctia bé mat dat trong,
cong trinh xay dung (khi cong
trinh nhiéu thi nén nhiét tai
khu vuc tap trung sé cao hon
so véi khu vuc dat tréng khac).
Ngoai ra, chi sb nhiét d6 bé mat
da tang cuong vai tro giai thich
su thay déi 16p pht thuc vat
tr ndm 2008 dén 2019, nhiét
do bé mat tang nhe dén trung
binh tai huyén B&at Xat vdi
vung chuyén déi tr dat chua
st dung sang dat nha va cac
cong trinh phuc vu khai thac ti
20,5°C dén 22,5°C, va muc dd
khé han tédng manh tap trung
& khu mé DPdng Sin Quyén,
va moOt sb md & Van Chan va
khai thac da & Bao Thang, do
dién tich khai truong dugc mé
réng, thay thé dan 1 phan dién
tich ring, véi chi sb LST trong
khoang > 24°C.
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2. Ddnh gid tinh dé ton thuong
sinh thdi thong qua chi s6 RSEI
tai Lao Cai nam 2019

Bang céach tinh toan chi sb
sinh thai moéi truong (RSEI) ctia
bén chi s6 NDVI, WET, TVDI,
va LST vao nam 2019 tai tinh
Lao Cai, két hop st dung mo
hinh phan tich thanh chinh
(PCA), chét luong sinh théi
duédi téc dong clia hoat dong
phéat trién kinh té - xa hoi da
duogc phan tich.

Két qud phan tich thanh
phan chinh cta 4 yéu t6 gom
d6 4m, nhiét d6, d6 kho han va
gia tri NDVI tai khu vuc Lao Cai
(Bang b).

Chi s6 RSEI trong nam
2019 duogc tinh trén co sé
két qua phan tich thanh phan
chinh (PCA) va cac chi tiéu do
A4m, nhiét do bé mat, dd kho
han va gié tri NDVI theo cong
thuc sau:

RSEI = 0,539*NDVI +
0,39*WET -0,32*TVDI -
0,67*LST (8)

(Hinh 1).

TU hinh 1 cho théy, khu vuc
c6 chét lugng sinh théi tot tap
trung & cac huyén phia tdy nam
va phia nam khu vuc tinh Lao
Cai nhu xa Trung Léng Ho cta
huyén Bat X4, hay xa Ta Van,
Ban Ho, Nam Toong, Nam Cang
thuéc huyén Sapa, hay xa Nam
Xay, Nam Tha... Khu vuc cé chat
lugng sinh thai kém tap trung
& céc diém mé khai thac thudc
huyén Bat Xat, Van Chén, TP
Lao Cai va Bdo Thang.

Céc khu vuc cé chat lugng
sinh thai kém hau hét 1a cac
khu vuc diém khai thac khodng
san. Con lai chu véu 1a cac khu
vuc c6 chét luong sinh thai &
muc trung binh (0,4-0,6), day
1a khu vuc dat xay dung thi tran
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Bdng 5. Bdng tong hop két qud tinh PCA nam 2019

Chi tiéu PC1 PC2 PC3 PC4
NDVI 0,539 0,399 0,653 0,348
WET 0,39 -0,073 -0,632 0,665
TVDI -0,322 0,90 -0,29 0,012
LST -0,672 -0,153 0,29 0,66
Gia tri riéng 0,018 0.003 0,002 0,00015
Ty 1é déng gop 77,34 14,14 7,89 0,61
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Hinh 2. Ban do bién dong 16p phii thuc vat tit nam 2008 dén nam 2019

va cac xa thudc khu vuc loai 2
cac dich vu duong x4 va dich
vu céng céng dang phat trién
manh, khéng gian xanh nhé va
cac hoat dong kinh té cta con
ngudi dién ra thuong xuyén.
Cac khu vuc chét lugng sinh
thai tot chli yéu bi gidi han béi
diéu kién dia 1y, mat d6 dan sb
nhd va tdc dong cta cac hoat
déng kinh té con ngudi thép.

(Hinh 2).

Ngoai ra cé thé thay, khu
vuc khéng cé bién dong 16p phi
thuc vat thi chi s6 RSEI trong
khoang tir 0,6 - 0,8, chat lugng
sinh thai tir t6t dén rat tot.
Vay 16p pht thuc vat bé mat
tét c6 thé thuc day viéc giam
tinh dé t6n thuong sinh thai tai
khu vuc dé. Va nhiing khu vuc
bién dong 16p phti thuc vat lién




quan dén hoat déng khai thac khoang san thi chat
lugng méi trudng sinh thai & ngudng rat kém (0,2
- 0,4) va tinh dé tén thuong sinh théi cao, khé c6
kha nang phuc hdi hon céc viing khéc.

Nhin chung, mé hinh phan bb ctia chat lugng
sinh thai cao hon & cac vung phia tdy nam, va
thap hon & cac viing trung tam thi xa va dic biét
thap tai cac diém mo khai thac khodng san cla
tinh. Qué trinh d6 thi héa tang tbc da dan dén su
gia tang cta cac khu vuc chét luong sinh théi kém
va cac khu vuc cuc ky dé bi tén thuong, nhung
nam 2019 khu vuc ¢é chét luong sinh théai kém
véi gia tri RSEI tir 0,0 - 0,4 v&n con thap, chu yéu
& diém mé khai thac khodng san kim loai va phi
kim c6 dién khai thac 1én nhu Pong Sin Quyén,
apatit Lao Cai va ndm rai rac trén dia ban tinh.
Chét lugng sinh thai & nhiing viing c6 gia tri RSEI
trung binh (0,4-0,6) la do hoat dong phat trién
kinh té, du lich, nhiéu céng trinh céng céng duoc
xay dung thay thé cho dién tich cay tré)ng, nham
muc dich phuc vu cho nguoi dan véi mat dé tap
trung ngay cang doéng & céc thi xa. N6i chung,
moi truong sinh thai cia tinh Lao Cai vdi ty 1é 16p
pht thuc vat & cac huyén van cao.

KON OCICONGINGHE

h

IV, KET LUAN

1. Hoat dong khai thac khoang san co6 tac dong
manh mé tdi 16p pht thuc vat, 1lién quan truc tiép
dén tinh dé t6n thuong sinh thai & khu vuc dé.

2. Yéu t6 vé khi hau dnh huéng dang ké téi
tinh dé tén thuong sinh théi 1a nhiét d6 bé mat
trong nam, khi nhiét d6 bé mat tang thi nguy co
x4y ra tén thuong cao véi gia tri RSEI giam & khu
vuc chuyén déi tir dat ring sang dat khai théc
khoéng san.

3. Nam 2019 thoéng qua chi s6 RSEI cho thay,
ty 1é cac khu vuc chét luong sinh thai muic trung
binh cao (81%), trong dé chi s6 WET cua cac khu
vuc dé cao, chi sb6 TVDI thap, chi s NDVI khé cao
phé bién véi gia tri 0,3-0,5.

4. Ngoai ra, chi sb kho han da tang cudng vai
tro giai thich su thay déi 1ép pht thuc vat tir ndm
2008 dén 2019 va déng gép cua chi sb khd han
thanh phén chinh dau tién & muac khé han nhe
dén trung binh tai huyén Bat Xat véi viing chuyén
déi tr dat chua st dung sang dat rimg, va muc
d6 khé han tang manh tap trung & khu mé dong
Sin quyén, va mot s6 mé & Van Chén va khai théc
d4 & Bao Thang, do dién tich khai truong dugc
ma& rong.

5. Gia tri trung binh cta chi s6 RSEI tang 1én
0,7098 nam 2019 cho thay chat luong méi truong
sinh thai khu vuc nghién cttu cé su bién dong tu
nam 2008 dén nam 2019 nhung xu thé phat trién
chung 1a tt, vé co ban pht hop véi ké hoach phut
xanh va cai tao hoan nguyén méi truong cia cac
mod dang hoat dong.
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ECOLOGICAL VULNERABILITY ASSESSMENT OF THE LAO CAI
PROVINCE BASED ON REMOTE SENSING TECHNOLOGY
Phan Thi Mai Hoa', Nguyen Thi Cuc!
I Hanoi University of Mining and Geology

SUMMARY:

The extraction of materials is associated with
high impacts on ecosystems, biodiversity loss,
geological disasters, environmental pollution.
Therefore, besides the economic benefits from
the mining industry, the ecological resstoration
of mining areas has always been the focus of
the government and the perspective of mining
revitalization strategy. It puts forward new
requirements for the future implementation
of ecological rehabilitation of mining areas such
as in the mines of Lao Cai province. This study
applies Landsat 8 data through the normalized
difference vegetation index (NDVI), The Land
Surface Temperature (LST) and Temperature
- Vegetation Dryness Index (TVDI), thereby
building a map of remote sensing ecological
index (RSEI) to assess ecological vulnerability in
Lao cai province. The results show that forest
area and green space at some mine sites have
decreased such as agricultural land (658.95 ha),
forest land (1055.49 ha) in the period 2008 -
2019, due to expansion of mining sites. It also
shows that the green cover is reduced by 20% of
total area in 2019, leading to in the decrease of
NDVI mean value from 2008 to 2019, and in
the increase of LST mean value from 0.52 in
2010 to 0.61 in 2019. In general, the ecological
vulnerability gradually shifts to low vulnerability
in Lao Cai, and the ecological environment
tends to develop a better healthy. The result
is consistent with the plan to restore ecologi-
cal environment in mining areas many years
ago, and the investment of a business for
mine closure in Lao Cai province.
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