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MỞ ĐẦU 

 

1. Tính cấp thiết của đề tài 

Việt Nam được ví là mảnh đất “rừng vàng biển bạc” khi sở hữu hơn 5.000 điểm 

mỏ với 60 loại khoáng sản khác nhau, đa dạng phong phú về chủng loại. Trong đó, có 

những loại có trữ lượng rất lớn như đá vôi, nguyên liệu xi măng, đá hoa trắng, cát trắng… 

Đó là một lợi thế rất lớn cho Việt Nam phát triển công nghiệp khai khoáng, nhiều lọai 

khoáng sản được khai thác, chế biến để phục vụ nhu cầu trong nước và xuất khẩu. Ngành 

khoáng sản đã và đang đóng góp quan trọng vào phát triển kinh tế cuả đất nước, không 

thể phủ nhận những lợi ích này. Song, đi đôi với những ích lợi, hoạt động khai thác mỏ 

cũng gây ô nhiễm môi trường rất khó giải quyết. Những tác động rõ nét nhất tới môi 

trường do khai thác khoáng sản đó là: Làm biến dạng địa mạo và cảnh quan khu vực; 

chiếm dụng nhiều diện tích nông lâm nghiệp để mở khai trường và đổ đất đá thải; làm 

tích tụ hoặc phát tán chất thải, gây ảnh hưởng đến môi trường đất, nước và cuộc sống 

con người. Hơn nữa, hiện nay, Việt Nam hầu như chưa có thực tiễn về sử dụng đất và 

hoàn thổ với quy mô lớn và yêu cầu cụ thể trong khai thác khoáng sản. Nguyên nhân là 

do vẫn chưa có hướng dẫn kỹ thuật cụ thể về cải tạo, phục hồi môi trường cho từng loại 

hình khai thác khoáng sản. Sau quá trình khai khoáng, khả năng hoàn phục môi trường 

rất thấp, đất hoàn thổ thường không thể tái trồng trọt, chỉ tồn tại thảm thực vật thứ sinh 

nghèo nàn, thưa thớt, tạo điều kiện cho các loài thực vật ngoại lai xâm nhập phát triển. 

Tây Nguyên là nơi chứa đựng tiềm năng to lớn về khoáng sản. Qua nghiên cứu 

của đề tài TN3/T05 thuộc Chương trình Tây Nguyên 3 giai đoạn 2011-2015 cho thấy 

Tây Nguyên có 960 tụ khoáng. Các khoáng sản ở Tây Nguyên trong những năm qua 

được khai thác nhiều nhất là: bauxite, vàng, thiếc, bentonit, diatomit, kaolin, đá xây 

dựng, sét gạch ngói, đá ốp lát, đá quý và đá xây dựng. Tình trạng khai thác và chế biến 

khoáng sản ở từng loại khoáng sản rất khác nhau. Ngoài bauxite, các mỏ đều có quy mô 

nhỏ, phố biến là khai thác tự do, đặc biệt là khai thác vàng, sắt, thiếc. Đáng lưu ý hơn 

nữa, việc khai thác lộ thiên lấy đi một lượng đất mặt đáng kể, là lớp đất canh tác màu 

mỡ cùng khối lượng đất đá thải ra trong quá trình chế biến quặng được tích tụ lại, sau 

khi hoàn thổ thường bị mất cấu trúc, nghèo dinh dưỡng, ô nhiễm kim loại nặng... 

Do đó, vấn đề phục hồi môi trường các bãi thải, các khu khai thác khoáng sản ở 

Tây Nguyên cũng là thách thức lớn đang được đặt ra. Thực tế, hậu quả của việc sau khai 

thác không hoàn thổ nhiều năm qua vẫn còn nguyên vẹn như: mặt đất bị đào xới, rừng 

bị phá, đất đai mất khả năng canh tác, hoang hóa, xói mòn rửa trôi. Đặc biệt, hiện nay 

hoàn thổ đất sau khai thác bauxit là vấn đề môi trường được quan tâm nhiều nhất. Do 

đặc tính thân quặng mỏng và dàn trải nên quá trình khai thác bauxit sẽ phải sử dụng một 

diện tích khai trường lớn và được cảnh báo nếu không được tiến hành một cách cẩn thận, 

kỹ lưỡng vùng đất sau khai thác bauxit sẽ trở thành hoang mạc hóa. 



 

2 

 

Như vậy, yêu cầu cấp thiết được đặt ra là việc cải tạo, phục hồi hệ sinh thái môi 

trường đất sau khai thác và chế biến khoáng sản cần được nghiên cứu một cách cụ thể, 

thấu đáo, toàn diện để đảm bảo tính khoa học và thực tế áp dụng của các mỏ sau khai 

thác, đáp ứng phát triển bền vững. Xuất phát từ thực tế nêu trên, đề tài “Nghiên cứu 

ứng dụng tổ hợp các giải pháp cải tạo, phục hồi hệ sinh thái khu vực bãi thải và 

khu vực khai thác khoáng sản nhằm ngăn ngừa hoang mạc hóa, sử dụng đất hiệu 

quả, bền vững vùng Tây Nguyên”, mã số TN17/T04 được lựa chọn nghiên cứu, góp 

phần giải quyết hiệu quả những khó khăn trong hoàn phục môi trường đất các bãi thải, 

khu khai khoáng, thúc đẩy sự phát triển kinh tế - xã hội, giảm thiểu nguy cơ thoái hóa 

đất và hoang mạc hóa. Để thực hiện được cụ thể, có hiệu quả, đề tài tập trung vào đối 

tượng nghiên cứu là các bãi thải, khu khai thác khoáng sản bauxite và vật liệu xây dựng  

2. Mục tiêu nghiên cứu 

Theo Thuyết minh đề cương được phê duyệt, đề tài có 4 mục tiêu sau: 

1. Xác lập cơ sở khoa học để cải tạo, phục hồi hệ sinh thái đất ngăn ngừa thoái 

hóa đất và hoang mạc hóa. 

2. Xây dựng được mô hình thí điểm nhằm cải tạo, phục hồi hệ sinh thái đất phù 

hợp cho một số bãi thải, khu vực khai thác khoáng sản điển hình. 

3. Xác định và tuyển chọn được 3-5 loại thực vật, cây trồng thích hợp nhằm cải 

tạo đất bãi thải, khu khai thác khoáng sản 

         4. Đề xuất được nhóm giải pháp chính sách, nhóm giải pháp công nghệ, tổ hợp 

công nghệ cho việc cải tạo, phục hồi, quản lý sử dụng đất bền vững. 

3. Cách tiếp cận và phương pháp nghiên cứu 

3.1. Cách tiếp cận:  

Để đạt được các mục tiêu đặt ra, đề tài đã sử dụng các cách tiếp cận:  hệ thống 

và tổng hợp Đất được hình thành dưới sự tác động tương hỗ của các yếu tố môi trường 

tự nhiên (gồm: đá mẹ/mẫu chất, địa hình, khí hậu, thủy văn, sinh vật) và tác động của 

con người theo thời gian. Vì vậy, cần nhìn nhận tài nguyên đất như một thể tổng hợp tự 

nhiên hoàn chỉnh trong mối liên hệ hữu cơ giữa các nhân tố phát sinh học đất với các 

tập quán canh tác của con người, chính sách quản lý đất đai,... Các nhóm nhân tố này 

tác động và ảnh hưởng đến các tính chất vật lý, hóa học và sinh học của đất; từ đó ảnh 

hưởng đến độ phì của đất cũng như các chu trình dinh dưỡng trong đất. Do vậy, việc đề 

xuất các giải pháp cải tạo, phục hồi nhằm sử dụng bền vững tài nguyên đất nhất thiết 

phải dựa trên cơ sở tổng hợp và liên ngành. Tiếp cận sinh thái môi trường Đất là một hệ 

sinh thái hoàn chỉnh. Giống như các hệ sinh thái khác, hệ sinh thái đất có cách phát triển 

riêng, đó là hệ quả của mối quan hệ qua lại giữa các yếu tố hữu sinh - vô sinh. Hệ sinh 

thái đất có khả năng tự điều chỉnh riêng. Đó là khả năng lập lại cân bằng giữa các quần 

thể sinh vật đất, giữa vòng tuần hoàn vật chất và dòng năng lượng. Nhờ có sự tự điều 
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chỉnh này mà hệ sinh thái đất giữ được ổn định mỗi khi chịu tác động của các nhân tố 

ngoại cảnh. Tiếp cận sử dụng đất bền vững Đối với Tây Nguyên, ba mục tiêu cơ bản 

nhằm xây dựng thành công mô hình cải tạo phục hồi đất bãi thải, khu KTKS; và đề xuất 

giải pháp tổng hợp được đặt ra là: Bền vững về kinh tế; Bền vững về môi trường; Bền 

vững về xã hội. Ba yêu cầu trên được sử dụng để xem xét, đánh giá hiệu quả của các mô 

hình và giải pháp; góp phần định hướng quản lý, sử dụng đất bền vững các bãi thải, khu 

KTKS. Bên cạnh đó, luận cứ khoa học cho PTBV Tây Nguyên không chỉ tập trung vào: 

Kinh tế - môi trường - xã hội mà còn phải chú trọng nhiệm vụ an ninh – quốc phòng và 

xây dựng, quản lý văn hóa – xã hội. Tiếp cận kỹ thuật lâm sinh mô phỏng tự nhiên việc 

phục hồi, cải tạo HST đất bãi thải sau KTKS gắn với phục hồi HST rừng là hướng tiếp 

cận phù hợp trong điều kiện của Tây Nguyên. Đây cũng là hướng tiếp cận chủ đạo trong 

nghiên cứu hoàn phục môi trường sau khai khoáng trên Thế giới trong bối cảnh biến đổi 

khí hậu hiện nay. Và phục hồi thảm thực vật trên bãi thải sau khai thác khoáng sản cần 

có bước đi thích hợp từ loài cây cỏ, cây bụi, cây phù trợ, cây che phủ đất, chống xói 

mòn, cải tạo đất, cây nông lâm kết hợp và các loài cây gỗ lớn. Lợi dụng quá trình tái 

sinh, diễn thế, phục hồi hệ sinh thái tự nhiên để cải tạo đất là phương án được đề tài lựa 

chọn cho khu vực bãi thải, khu KTKS ở Tây Nguyên. Loài cây trồng được bổ sung ưu 

tiên các loài cây bản địa, loài cây sẵn có ở địa phương, cây đa tác dụng, nông lâm kết 

hợp cùng với những kiến thức bản địa của người dân địa phương. Từ đó tạo ra hệ sinh 

thái ổn định bền vững. 

3.2. Phương pháp nghiên cứu: 

- Phương pháp thu thập, xử lý và tổng hợp hệ thống tài liệu, dữ liệu: Việc kế thừa 

các kinh nghiệm nghiên cứu trên thế giới và trong nước rất cần thiết để xây dựng phương 

pháp luận vận dụng vào các nội dung nghiên cứu của đề tài. Tổng hợp các tư liệu, tài 

liệu, bản đồ, số liệu thống kê..., các kết quả nghiên cứu đã công bố liên quan đến đề tài 

vừa có tính chất định hướng nghiên cứu, vừa tiết kiệm thời gian, chi phí và có khả năng 

kiểm chứng kết quả nghiên cứu.  

- Phương pháp điều tra, khảo sát thực địa: Đây là phương pháp quan trọng để 

đánh giá hiện trạng các bãi thải, khu KTKS, điều kiện tự nhiên, kinh tế - xã hội và và 

xác định rõ các vấn đề cần nghiên cứu trong khu vực khảo sát, thu thập bổ sung và cập 

nhật các số liệu còn thiếu. Quá trình điều tra khảo sát kết hợp với phỏng vấn các cán bộ 

quản lý và người dân địa phương. Phương pháp mô tả phẫu diện, lấy mẫu đất, nước, 

không khí để tiến hành phân tích trong phòng thí nghiệm 

- Phương pháp phân tích trong phòng thí nghiệm: Các mẫu đất sau khi lấy sẽ 

được xử lý và phân tích tại Phòng Phân tích Thí nghiệm Tổng hợp Địa lý - Viện Địa lý. 

Phòng Phân tích đã được cấp Giấy chứng nhận VILAS 715 áp dụng Hệ thống quản lý 

chất lượng phòng thử nghiệm theo chuẩn mực ISO/IEC 17025:2005.  

- Phương pháp nghiên cứu xác định và tuyển chọn cây trồng phù hợp trên bãi thải 
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sau khai thác khoáng sản: Trên cơ sở nghiên cứu kinh nghiệm trong và ngoài nước liên 

quan cải tạo đất, thảm thực vật sau khai thác khoáng sản. Đặc biệt quan tâm đến các 

công trình nghiên cứu có liên quan đã được thực hiện ở Tây Nguyên: cây trồng bản địa, 

cây trồng khảo nghiệm trên đất sau khai thác khoáng sản, một số mô hình cải tạo đất,... 

Đồng thời kết hợp khảo sát thực địa để xác thực; thu thập thông tin về tập quán canh tác 

của địa phương, lấy ý kiến chuyên gia… để từ đó tuyển chọn cây trồng phù hợp trên bãi 

thải sau KTKS. 

- Phương pháp xây dựng mô hình thí điểm cải tạo, phục hồi môi trường đất các 

bãi thải, khu khai thác khoáng sản. Xây dựng 03 Mô hình thí điểm tại Tân Rai (Lâm 

Đồng) và K’Bang (Gia Lai) để theo dõi, đánh giá việc cải tạo, phục hồi hệ sinh thái (môi 

trường đất) bằng thảm thực vật. 

- Phương pháp viễn thám, bản đồ và GIS: Đây là một trong những phương pháp 

đặc thù của ngành địa lý, kỹ thuật GIS hỗ trợ cho việc xây dựng và quản lý dữ liệu, 

thành lập bản đồ chuyên đề, áp dụng các mô hình tính toán. Sử dụng các phần mềm GIS 

chuyên dụng (ArcGIS, MapInfo, ...) để xây dựng và số hóa các bản đồ chuyên đề đầu 

vào và bản đồ kết quả. Bộ cơ sở dữ liệu GIS về tài nguyên đất, hiện trạng các bãi thải, 

khu KTKS tỷ lệ 1/10.000 và tỷ lệ 1/50.000 được xây dựng và lưu trữ bằng hệ thông tin 

địa lý (GIS).  

- Ngoài ra, đề tài còn sử dụng các phương pháp khác như: Phương pháp xây dựng 

Hướng dẫn kỹ thuật (HDKT) cải tạo, phục hồi hệ sinh thái bãi thải, khu vực khai thác 

khoáng sản vùng Tây Nguyên; Phương pháp so sánh và chuyên gia; Phương pháp đánh 

giá xói mòn đất; Phương pháp đánh giá hiệu quả kinh tế. 

4. Các nội dung nghiên cứu của đề tài 

Để đáp ứng các mục tiêu đặt ra, đề tài đã thực hiện các nội dung nghiên cứu chính 

sau: 

- Nội dung 1: Nghiên cứu cơ sở lý luận và tổng quan các công trình nghiên cứu 

cải tạo, phục hồi hệ sinh thái bãi thải, khu khai thác khoáng sản nhằm ngăn ngừa hoang 

mạc hóa, sử dụng đất hiệu quả, bền vững vùng Tây Nguyên. 

- Nội dung 2: Điều tra, đánh giá hiện trạng hệ sinh thái khu vực bãi thải, khu khai 

thác khoáng sản vùng Tây Nguyên 

- Nội dung 3: Nghiên cứu xác định, tuyển chọn tập đoàn cây trồng thích hợp và 

ứng dụng kết quả KHCN cải tạo, phục hồi hệ sinh thái bãi thải, khu khai thác khoáng 

sản vùng Tây Nguyên. 

- Nội dung 4: Nghiên cứu, xây dựng mô hình thí điểm phục hồi hệ sinh thái bãi 

thải, khu khai thác khoáng sản (khu khai thác mỏ bauxite, vật liệu xây dựng...) 

- Nội dung 5: Đánh giá diễn biến thay đổi hệ sinh thái đất trước và sau khi tiến 

hành thử nghiệm cải tạo phục hồi; 
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- Nội dung 6: Nghiên cứu đề xuất nhóm giải pháp chính sách, nhóm giải pháp 

công nghệ, tổ hợp công nghệ cho việc cải tạo, quản lý sử dụng đất bền vững các bãi thải, 

khu khai thác khoáng sản. 

- Nội dung 7: Ứng dụng công nghệ viễn thám và GIS xây dựng cơ sở dữ liệu, sơ 

đồ, bản đồ khu vực bãi thải, khu khai thác khoáng sản. 

5. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

5.1. Đối tượng nghiên cứu 

 Đối tượng nghiên cứu là khu vực bãi thải và khu khai thác khoáng sản, trong đó 

tập trung điều tra, nghiên cứu, lấy mẫu phân tích ở các khu vực khai thác khoáng sản 

điển hình (lấy mẫu phân tích tại 15 khu vực bãi thải khu khai thác khoáng sản điển hình 

đại diện cho các loại hình khoáng sản: kim loại, không kim loại, vật liệu xây dựng) 

5.2. Phạm vi nghiên cứu 

 Phạm vi nghiên cứu khoa học của đề tài là hệ sinh thái bãi thải, khu khai thác 

khoáng sản, tập trung chủ yếu về hệ sinh thái đất.  

Xây dựng 03 mô hình thí điểm, quản lý phục hồi hệ sinh thái bãi thải, khu khai 

thác khoáng sản (khu khai thác mỏ bauxite, vật liệu xây dựng) tại 02 tỉnh Gia Lai, Lâm 

Đồng. 

6. Ý nghĩa khoa học và ý nghĩa thực tiễn 

6.1. Ý nghĩa khoa học của đề tài: 

- Đề tài góp phần làm giàu cơ sở dữ liệu khoa học về các giải pháp cải tạo, sử 

dụng và bảo vệ môi trường đất; bổ sung, hoàn thiện phương pháp tiếp cận toàn diện và 

tổng hợp nhằm giải quyết các vấn đề đặt ra. 

- Kết quả nghiên cứu của đề tài có ý nghĩa quan trọng trong việc cải tạo, phục hồi 

chất lượng môi trường đất, nước, giảm hàm lượng các kim loại nặng, cải thiện hệ thực 

vật...tại các bãi thải, khu sau khai thác khoáng sản; góp phần ngăn ngừa nguy cơ thoái 

hóa đất, hoang mạc hóa và nâng cao hiệu quả sử dụng đất trong canh tác nông lâm 

nghiệp vùng Tây Nguyên. 

6.2. Ý nghĩa thực tiễn của đề tài: 

- Đối với cơ quan chủ trì, tăng cường năng lực quản lý trong triển khai nghiên 

cứu khoa học. Bổ sung kiến thức, kinh nghiệm trong nghiên cứu cải tạo, phục hồi đất 

sau khai thác khoáng sản. 

- Đối với các địa phương, các nhà quản lý sẽ có được cơ sở khoa học để hoạch 

định chính sách, kiểm tra rà soát, trợ giúp ra quyết định về các vấn đề liên quan đến 

phục hồi môi trường sau khai khoáng, cải tạo đất…  
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- Các công ty, đơn vị khai thác khoáng sản là đơn vị ứng dụng kết quả, sẽ được 

trực tiếp hưởng lợi từ chính kết quả của đề tài do giảm được chi phí cho việc khắc phục 

ô nhiễm, tăng hiệu quả hoàn phục môi trường sau hoạt động khai thác khoáng sản. 

- Kết quả nghiên cứu của đề tài có ý nghĩa quan trọng trong việc cải tạo, phục hồi 

chất lượng, môi trường đất sau khai thác khoáng sản, ứng dụng tiến bộ khoa học kỹ 

thuật để cải tạo đất bằng biện pháp sinh học. Từ đó giảm thiểu đáng kể diện tích đất 

hoang hóa, ô nhiễm, hạn chế xói mòn đất, mất chất dinh dưỡng góp phần nâng cao hiệu 

quả công tác cải tạo, phục hồi môi trường mỏ sau khai thác, tiết kiệm chi phí và thời 

gian lao động, đóng góp vào hiệu quả kinh tế và bảo vệ môi trường đất của các đơn vị 

khai thác mỏ ở Tây Nguyên. 

- Diện tích đất sau khi phục hồi, cải tạo góp phần tăng thêm quỹ đất sử dụng cho 

sản xuất nông lâm nghiệp hoặc sử dụng cho các mục đích khác. 

- Ở các mô hình phục hồi hệ sinh thái thì môi trường đất được cải thiện, hạn chế 

xói mòn, tăng độ phì đất, cải thiện môi trường đất, nước, không khí, góp phần nâng cao 

độ che phủ thảm thực vật.... 

- Các đơn vị khai thác mỏ vận dụng các kết quả nghiên cứu của đề tài để chủ 

động xây dựng kế hoạch phục hoàn môi trường và triển khai các mô hình tương tự. 

7. Các sản phẩm khoa học chính 

7.1. Sản phẩm Dạng 1:  

Mô hình quản lý, phục hồi hệ sinh thái bãi thải, khu khai thác khoáng sản (khu 

khai thác mỏ bauxite, vật liệu xây dựng...) 

- Mô hình 1. Cải tạo, phục hồi hệ sinh thái (môi trường đất) ở bãi thải, khu vực 

mỏ sau khai thác quặng bauxite (tại Lâm Đồng) 

- Mô hình 2. Cải tạo, phục hồi hệ sinh thái (môi trường đất) ở bãi thải, khu vực 

mỏ sau khai thác vật liệu xây dựng (tại Gia Lai) 

- Mô hình 3. Thiết lập thảm thực vật trên bùn thải sau tuyển quặng bauxite (tại 

Lâm Đồng) 

7.2. Sản phẩm Dạng 2:  

1. Báo cáo: Cơ sở khoa học cho cải tạo, phục hồi hệ sinh thái đất sau khai thác 

khoáng sản 

2. Bộ cơ sở dữ liệu sơ đồ, bản đồ về bãi thải, khu khai thác khoáng sản (tỷ lệ 

1:10.000 và 1:50.000) 

+ Báo cáo: Xây dựng bản đồ phân bố và biến động của bãi thải, khu khai thác 

khoáng sản vùng Tây Nguyên bằng tư liệu viễn thám và GIS 
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3. Báo cáo: Kết quả đánh giá hiệu quả kinh tế - xã hội và môi trường của các mô 

hình cải tạo, phục hồi hệ sinh thái sau khai thác khoáng sản 

4. Báo cáo: Kết quả xác định 3-5 loài thực vật, cây trồng thích hợp, có khả năng 

sinh trưởng phát triển tốt nhằm cải tạo đất bãi thải, khu khai thác khoáng sản 

5. Báo cáo: Giải pháp chính sách, công nghệ và hướng dẫn kỹ thuật cho việc cải 

tạo, phục hồi, quản lý, sử dụng đất bền vững hệ sinh thái sau khai thác khoáng sản 

- Bản hướng dẫn kỹ thuật về cải tạo, phục hồi bãi thải, khu khai thác khoáng sả 

6. Trang WebGIS: cập nhật Cơ sở dữ liệu Mỏ khai thác khoáng sản Tây Nguyên 

7. Báo cáo tổng hợp và báo cáo tóm tắt đề tài 

7.3. Sản phẩm Dạng 3:  

a) Về các công trình công bố:  

- Bài báo khoa học trong nước: 05 bài, trong đó: 01 bài trên tạp chí Khoa học và 

Công nghệ Việt Nam, năm 2019; 02 bài tạp chí Hóa học, năm 2018, năm 2019; 02 bài 

trên Tuyển tập Kỷ yếu Hội nghị khoa học Địa lý lần thứ 10, năm 2018;  

- Bài báo quốc tế: 03 bài, trong đó: 01 bài tạp chí Journal of Geoscience and 

Environment Protection, 2020, 8, 70-84. ISSN Print: 2327-4336; 01 bài trên tạp chí Soil 

and Sediment Contamination: An International Journal. Taylor & Francis Group. 

https://doi.org/10.1080/15320383.2020.1811203. Danh mục SCIE; 01 bài tuyển tập Hội 

nghị Quốc tế ICEO 2019 

b) Về Đào tạo:  

02 học viên cao học đã bảo vệ Thạc sĩ và được cấp bằng; góp phần hỗ trợ đào tạo 

02 Tiến sĩ. 

 Như vậy, đề tài đã hoàn thành đẩy đủ các sản phẩm; Sản phẩm về công bố, đào 

tạo vượt so với Thuyết minh đề cương và Hợp đồng đã được phê duyệt.  

8. Tóm tắt các kết quả nghiên cứu chính của đề tài 

8.1. Cơ sở lý luận và phương pháp luận trong nghiên cứu cải tạo, phục hồi hệ sinh 

thái đất khu vực bãi thải, khu khai thác khoáng sản. 

Để định hướng cho công tác nghiên cứu, đề tài TN17/T04 đã thực hiện một số 

nội dung sau đây: (i) Tổng quan các công trình nghiên cứu cải tạo, phục hồi hệ sinh thái 

bãi thải, khu KTKS; (ii) Cơ sở lý luận và phương pháp trong cải tạo hệ sinh thái bãi thải 

sau KTKS; (iii) Cơ chế hình thành bãi thải khu KTKS; (iv) Tập quán canh tác và sự 

tham gia của cộng đồng đối với hoạt động hoàn phục môi trường sau khai thác khoáng 

sản. Từ các định hướng đó đã xác định rõ quy mô và tính chất của các bãi thải khai thác 

một số khoáng sản chính ở Tây Nguyên có tác động xấu mạnh mẽ đến hệ sinh thái đất; 

Làm rõ các quá trình hình thành các bãi thải và cơ chế tác động của bãi thải đến môi 
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trường đất; Nghiên cứu chọn lọc các phương pháp cải tạo hệ sinh thái đất phù hợp từ 

các kết quả nghiên cứu tương tự đã có để áp dụng cho một số khu vực khai thác khoáng 

sản ở Tây Nguyên. Trong xu thế hiện nay, các giải pháp công nghệ xanh sẽ là hướng đi 

chủ đạo trong cải tạo hệ sinh thái đất một cách bền vững; Xây dựng được các tiêu chí 

đánh giá khả năng cải tạo và phục hồi môi trường đất sau khai thác khoáng sản. 

8.2. Tổng hợp và phân tích đặc điểm và hiện trạng khu vực bãi thải, khu KTKS 

Tây Nguyên 

Đề tài đã tiến hành khảo sát chi tiết 15 khu KTKS Tây Nguyên đại diện cho khu 

KTKS kim loại, không kim loại và vật liệu xây dựng. 

- Đặc điểm khu vực bãi thải, khu KTKS kim loại:  

Tây Nguyên được đánh giá có tài nguyên khoáng sản kim loại đa dạng về chủng 

loại như: vàng, đồng, sắt, bauxite… nhưng trữ lượng không lớn (trừ bauxite). Hầu hết 

các điểm mỏ chưa được thăm dò để đánh giá trữ lượng chi tiết và khai thác quy mô công 

nghiệp, chủ yếu khai thác nhỏ lẻ. Một số khoáng sản kim loại có tiềm năng và giá trị 

được khai thác quy mô vừa đến lớn, có thể liệt kê là: vàng, sắt, bauxite,… Quặng bauxite 

laterit ở Tây Nguyên có những đặc điểm riêng: Phân bố dàn trải trên diện rộng, tổng 

diện tích chứa bauxite được đánh giá là khoảng 20.000 km2; chiều dày lớp quặng không 

lớn, trung bình khoảng 4- 6 m, hiếm khi dày hơn l0 m; cấu tạo mặt cắt đơn giản, quặng 

nằm kẹp giữa hai lớp đất: bên trên là lópp thổ nhưỡng đất đỏ bazan, bên dưới là lớp sét 

loang lổ chứa kaolinit khá dày. 

Vì vậy, bãi thải hình thành do khai thác các kim loại này có diện tích đáng kể. 

Đề tài đã tiến hành lựa chọn một số khu vực KTKS kim loại điển hình ở Tây Nguyên 

để điều tra, khảo sát, làm cơ sở cho việc đánh giá và đề xuất giải pháp cho toàn bộ bãi 

thải sau KTKS của vùng. Thông tin về lịch sử khai thác mỏ và quy mô bãi thải thể hiện  

chi tiết ở bảng 2.1, Chương 2 Báo cáo Tổng hợp. Kết quả điều tra, khảo sát chi tiết về 

quy mô, năm khai thác, tình trạng khai thác, hiện trạng thảm thực vật, hiện trạng một số 

bãi thải sau KTKS kim loại đại diện như sau: Mỏ vàng Đắk Ripen, Mỏ vàng Tà Năng, 

Mỏ sắt xã Đông, Mỏ Bauxite Nhân Cơ, mỏ Bauxite Tân Rai, Mỏ Bauxite Bảo Lộc. 

- Đặc điểm khu vực bãi thải, khu KTKS không kim loại: Đại diện là các mỏ 

+ Mỏ Kaolin Lộc Châu: đề tài đã tiến hành khảo sát, đánh giá về đặc điểm địa 

mạo, hiện trạng khai thác, thảm thực vật trước khai thác, khả năng hoàn phục môi 

trường…và có những nhận xét về khả năng phục hồi của thảm thực vật: Lớp đất phủ bề 

mặt tuy có chất lượng tốt nhưg sau khi bị bóc tách để khai thác kaolin được đổ thải tràn 

lan lẫn lộn đất cũ, mảnh phong hóa, đá vụn. Điều này sẽ khiến việc hoàn thổ sau khai 

thác trở nên khó khăn. Đất của bãi thải tuy lẫn nhiều thành phần vật chất, sạn thạch anh 

nhưng khá dày và xốp, thảm thực vật tự nhiên có khả năng tái sinh tốt. Trong số các cây 

trồng, Keo tai tượng có khả năng phát triển nhanh hơn cả. 
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+ Mỏ Kaolin Trại Mát: đề tài đã tiến hành khảo sát, đánh giá về đặc điểm địa 

mạo, hiện trạng khai thác, thảm thực vật trước khai thác, khả năng hoàn phục môi trường 

và có những nhận xét ban đầu cho thấy việc hoàn thổ ở đây rất khó khăn, đặc biệt là khu 

khai thác chính do moong khai thác có độ sâu lớn. Nhiều nơi trong khu mỏ đào bới lộn 

xộn. Tuy nhiên, với tầng đất tương đối dày (> 0,5m), khá xốp, sau vài năm sẽ có trảng 

cỏ thứ sinh cao trung bình, kín che phủ và sau đó trảng cây bụi thứ sinh, rừng thứ sinh 

hồi phục. Để phục hồi nhanh, có thể trồng loài bản địa ưu thế trong rừng trước khai thác: 

Pinus kesiya (Thông ba lá). 

+ Mỏ Bentonit Tam Bố: đề tài đã tiến hành khảo sát, đánh giá về đặc điểm địa 

mạo, hiện trạng khai thác, thảm thực vật trước khai thác, khả năng hoàn phục môi trường 

cho thấy: Vị trí vùng trũng, sườn đồi sau san lấp đều có lớp đất tơi xốp khá dày ít lẫn vỏ 

phong hoa và đất lẫn bentonit rơi vãi trong quá trình khai thác. Về thành phần hóa học 

bentonit là sản phẩm phong hóa của tro núi lửa với thành phần chính là montmorillonit 

nên hàm lượng kim loại nặng ít. Đất được hình thành từ bentonit thường giàu sét và các 

nguyên tố dinh dưỡng. Với đặc điểm trên, đất trên bãi khai thác có thể sử dụng tốt cho 

trồng các loài cây nông, lâm, công nghiệp. 

+ Mỏ Feldspar Ea Kar: đề tài đã tiến hành khảo sát, đánh giá về đặc điểm địa 

mạo, hiện trạng khai thác, thảm thực vật trước khai thác, khả năng hoàn phục môi trường 

cho thấy: Khai thác quặng đã để lại moong có diện tích lớn và sâu, để tiến hành san lấp 

sau khai thác là bất khả thi, do đó, khả năng hoàn phục trả lại hệ sinh thái ban đầu rất 

thấp. Nhận định ban đầu sau điều tra khảo sát là khu vực moong khai thác có thể tận 

dụng làm hồ chứa nước khi mỏ ngừng hoạt động. Khả năng phục hồi của thảm thực vật 

có thể vào trồng rừng hay cây lâu năm, có ngưỡng sinh thái rộng, thích hợp với khí hậu 

có mùa khô dài.  

- Đặc điểm khu vực bãi thải, khu KTKS vật liệu xây dựng:  

Đề tài đã tiến hành khảo sát, đánh giá về đặc điểm địa mạo, hiện trạng khai thác, 

thảm thực vật trước khai thác, khả năng hoàn phục môi trường ở các mỏ đại diện như: 

Mỏ đá bazan Đăk R’lấp; Mỏ sét gạch ngói Ngọk Bay; Mỏ đá granit Krông Bông; Mỏ 

đá bazan Kbang, đưa ra một số nhận định về khả năng cải tạo, hoàn phục môi trường ở 

các mỏ này. 

8.3. Hiện trạng hệ sinh thái khu vực bãi thải, khu KTKS Tây Nguyên 

8.3.1. Đánh giá thực trạng, cải tạo phục hồi và quản lý bãi thải sau KTKS 

Đề tài Đánh giá thực trạng cải tạo, phục hồi và quản lý bãi thải sau KTKS đối 

với 15 mỏ KTKS Tây Nguyên, gồm:  

KTKS kim loại: những khu vực quặng giàu, dễ khai thác đã bị khai thác gần hết, 

phần còn lại chủ yếu là những khu vực quặng nghèo hoặc các điểm quặng nhỏ. Việc 

khai thác trái phép thường xuyên xảy ra. Đối với vàng sa khoáng, đã có một số tổ chức, 
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cá nhân xin khai thác quy mô nhỏ. Tuy nhiên do hàm lượng vàng phân bố không đều, 

phương pháp quản lý chưa tốt nên nhìn chung hiệu quả kinh tế thấp.  

KTKS phi kim loại (khoáng chất công nghiệp và vật liệu xây dựng): Do nhu cầu 

về vật liệu xây dựng lớn nên hoạt động khai thác, chế biến vật liệu xây dựng diễn ra trên 

hầu hết các địa phương trong vùng. Hiện nay, các mỏ khai thác vật liệu xây dựng chiếm 

số lượng nhiều nhất với nhiều loại quy mô sản lượng nhất. 

Khai thác vật liệu xây dựng thông thường: đá, cát, sỏi, sét gạch ngói, đất san lấp, 

cát san lấp phát triển mạnh trên tất cả các tỉnh trong cả nước. Bên cạnh một số ít các mỏ 

đá được đầu tư dây chuyền công nghệ khoan, nổ mìn, xúc, vận tải, nghiền, sàng tiên 

tiến, phần lớn các mỏ đá được khai thác thủ công hoặc bán cơ giới. Một số có quy mô 

trữ lượng lớn nhưng lại được chia nhỏ thành hàng chục điểm khai thác kế tiếp nhau đã 

dẫn đến những hậu quả xấu như: sản xuất manh mún, không đảm bảo an toàn lao động, 

gây ô nhiễm môi trường, gây lãng phí tài nguyên.  

Qua khảo sát thực tế nhận thấy rằng: việc khai thác tài nguyên khoáng sản nói 

chung ở Tây Nguyên đã diễn ra trong một khoảng thời gian dài và thiếu sự quản lý chặt 

chẽ của chính quyền địa phương. Hầu hết các loại hình khoáng sản có mặt ở đây đều đã 

bị khai thác, thậm chí có loại khoáng sản đã bị cạn kiệt, điều đó cho thấy lượng tài 

nguyên thất thoát trên vùng đất này rất lớn, sự suy thoái môi trường diễn ra rất nhanh 

chóng. Trên các khu vực khai thác quặng trước đây hiện tượng sạt lở, trượt lở đất thường 

xuyên sảy ra, nhiều điểm khai thác rất khó khăn khi hoàn thổ do địa hình bị thay đổi (hố 

khai thác sâu, đổ thải bừa bãi, biến dạng địa mạo và cảnh quan khu vực). Mặt khác, môi 

trường đất và nước có nguy cơ ô nhiễm do: sự phá vỡ cấu trúc của đất đá chứa quặng 

khi đào bới và khoan nổ thúc đẩy quá trình hoà tan, rửa lũa các thành phần chứa trong 

quặng và đất đá; đổ các chất thải vào nguồn nước; chất thải rắn, bụi thải không được 

quản lý xử lý chặt chẽ), đất hoàn nguyên bị thoái hóa nghiêm trọng. Thực tế, cho dù 

nhiều khu vực bãi thải được đầu tư lớn để hoàn nguyên, trồng cây, xử lý cắt tầng…, 

nhưng do các bãi thải cao vốn dĩ độ liên kết kém, nên khi ngậm nước nhiều sẽ sạt lở 

nhanh chóng. Rõ ràng đây là một thách thức lớn đối với đề tài có nội dung bao trùm 

nhằm khôi phục lại môi trường sinh thái ở các khu vực khai khoáng trên địa bàn Tây 

Nguyên. 

8.3.2. Đánh giá chất lượng đất tại các khu vực bãi thải, khu KTKS 

 Đề tài đã phân tích đánh giá chất lượng đất tại các khu vực bãi thải, khu KTKS 

Tây Nguyên về các chỉ tiêu về cấu trúc đất, thành phần lý hóa học của đất như: Độ chua 

đất, hàm lượng mùn, hàm lượng đạm tổng số (Nts), hàm lượng lân tổng số và lân dễ 

tiêu, Hàm lượng kali tổng số và kali dễ tiêu, Dung tích hấp phụ CEC, Hàm lượng canxi 

và magiê, Hàm lượng Al3+ và Fe2+, Fe3+ (chi tiết được nêu tại Chương 2, Báo cáo Tổng 

hợp) 
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8.3.3. Đánh giá chất lượng nước mặt tại các bãi thải khu KTKS 

- Nguồn nước phân bố ở các bãi thải thường thể hiện dưới dạng các suối chảy 

qua, dòng mặt do nước mưa chảy tràn, trong các moong khai thác, hồ lắng và hồ thải 

quặng đuôi. Đề tài khảo sát về đặc điểm phân bố nguồn nước theo từng bãi thải khu 

KTKS cho thấy: 

+ Bãi thải khu KTKS kim loại: do đặc thù cần sử dụng nguồn nước trong việc 

chế biến, tuyển tinh khoáng sản kim loại mà hầu hết bãi thải, khu KTKS đều nằm gần 

hệ thống sông suối, hồ đập. Một số chỉ tiêu kim loại nặng thường xuất hiện trong các 

mỏ khai thác vàng, antimon, sắt. Đặc biệt trong khai thác, chế biến bauxit tại mỏ Tân 

Rai và Nhân Cơ do chứa nhiều hóa chất, thuốc tuyển và kim loại nặng. Vì vậy, nghiên 

cứu cần quan tâm đến nguồn nước đầu vào, nguồn nước thải sau quá trình chế biến 

quặng, nước tích đọng ở moong khai thác và nghiêm ngặt áp dụng các biện pháp cải tạo 

và bảo vệ môi trường theo đúng quy định. 

+ Bãi thải KTKS không kim loại và vật liệu xây dựng: Nguồn nước mặt phần lớn 

là các suối nhỏ, dưới dạng dòng tạm thời ít có khả năng cấp nước quy mô tập trung. Các 

hồ đều do dân đào để trữ nước tưới và chăn nuôi, nước thường có chất rắn lơ lửng và 

hàm lượng hữu cơ cao. 

Chất lượng môi trường nước tùy theo từng loại hình khoáng sản và công nghệ 

khai thác mà có những tác động khác nhau. Môi trường nước mặt là đối tượng nhạy cảm 

với các thành phần môi trường khác nên khả năng bị ô nhiễm rất lớn, nhất là trong mùa 

mưa thường có hàm lượng chất rắn lơ lửng, kim loại nặng như As, Mn tăng cao hơn so 

với mùa khô. Những thành phần chính trong nước mặt bị tác động bởi quá trình rửa trôi 

đất đá, cuốn theo nhiều vật chất lơ lửng có nhiều trong các mỏ feldspar, kaolin, ...và hữu 

cơ trong mùa mưa từ môi trường đất, môi trường nước trong các sông suối được sử dụng 

thường xuyên cho sinh hoạt.  

- Về chất lượng nước mặt trong bãi thải và khu KTKS 

+ Đối với bãi thải khu KTKS kim loại: Nhìn chung không ghi nhận dấu hiệu ảnh 

hưởng từ khu vực khai thác. Hàm lượng kim loại, dinh dưỡng đều trong ngưỡng cho 

phép của QCVN 08-MT: 2015/BTNMT. 

+ Đối với bãi thải khu KTKS không kim loại, vật liệu xây dựng: chất lượng nguồn 

nước mặt chưa có dấu hiệu ô nhiễm nặng bởi các hoạt động khai thác. Một phần do quy 

mô khai thác nhỏ, nguồn nước chủ yếu do mưa hình thành nên khả năng phát tán chất ô 

nhiễm trên diện rộng là không có. Do vậy, điều đáng quan tâm là vấn đề xói mòn đất do 

rửa trôi đất đá trong mùa mưa, nhất thiết cần phải cải tạo các mong khai thác và gia cố 

các thành vách sau khi khai thác xong, đồng thời tiến hành các biện pháp hoàn phục môi 

trường như trồng cây, san gạt tạo mặt bằng ổn định.  
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8.3.4. Đánh giá môi trường không khí tại các khu vực bãi thải, khu KTKS 

Với 9 điểm quan trắc môi trường không khí tại các bãi thải và mỏ KTKS trên địa 

bàn Tây Nguyên có những đánh giá như sau: 

Điều kiện vi khí hậu: Nhìn chung thời tiết khá thuận lợi cho việc đo đạc và lấy 

mẫu. Tháng 11 là thời điểm bắt đầu mùa khô Tây Nguyên, hầu hết các ngày đoàn khảo 

sát là các ngày trời nắng hoặc nắng nhẹ, khô ráo, gió có tốc độ không lớn.  

Với 9 yếu tố môi trường không khí được quan trắc bao gồm: độ ồn, độ rung, hàm 

lượng bụi lơ lửng trong không khí, CO, NO2, SO2, NH3,H2S và THC, chỉ có 3 yếu tố 

đáng được lưu ý là hàm lượng bụi, NO2 và SO2 bởi các yếu tố này đã vượt quá quy 

chuẩn theo quy định chính thức của Bộ Tài Nguyên và Môi Trường.  

Đáng lưu ý nhất ở đây là hàm lượng bụi vượt quá QCVN 05:2013/BTNMT trung 

bình từ 2 đến 6 lần. Trong đó, khu vực gần nhà máy sản xuất mỏ Bauxite Tân Rai và 

khu vực khai thác mỏ bauxite Nhân Cơ là 2 điểm có nồng độ bụi cao nhất.   

Yếu tố đang lưu ý thứ 2 là nồng độ NO2: Với QCVN 05/2009/BTNMT đối với 

NO2 là 0,2 mg/m3 thì chỉ có 2/9 điểm nồng độ NO2 vượt quy chuẩn là M5 và M9. Cả 2 

điểm này đều vượt QCVN 1,2 lần. Trong số 7/9 điểm còn lại thì nồng độ NO2 đều ở 

mức thấp, chỉ từ 0 đến 0,15 mg/m3.  Điểm không phát hiện thấy sự có mặt của NO2 là 

trung tâm mỏ vàng Tà Năng. 

Yếu tố đáng lưu ý thứ ba là nồng độ khí SO2: có 2/9 điểm quan trắc khí SO2 có 

nồng độ vượt quy chuẩn cho phép (QCVN 05/20013/BTNMT đối với SO2 là 

0.35mg/m3). Đó là khu khai thác thuộc mỏ bauxite Nhân Cơ (nồng độ SO2 vượt quy 

chuẩn 2,9 lần và khu vực nghiền đá thuộc mỏ đá bazan Đăk R’lấp (nồng độ SO2 vượt 

quy chuẩn 1,4 lần). Tất cả những khu vực nhà máy và khai thác mỏ kể trên đều đang 

trong quá trình hoạt động. Ngược lại, những điểm có nồng độ SO2 dưới mức tiêu chuẩn 

là những điểm đã ngừng hoạt động, hoặc không hoạt động trong đợt quan trắc. 

8.4. Đánh giá sự thay đổi của hệ sinh thái đất tại bãi thải sau KTKS theo diễn thế 

tự nhiên (trong thời gian thực hiện đề tài) 

 - Về tính chất lý hóa học: Đề tài đã tiến hành phân tích, đánh giá diễn biến thay 

đổi tính chất lý hóa học của đất bãi thải KTKS kim loại, không kim loại và vật liệu xây 

dựng: kết quả đánh giá chi tiết ở Chương 2 Báo cáo Tổng hợp 

- Về diễn biến thay đổi hàm lượng kim loại nặng trong đất bãi thải KTKS: Hàm 

lượng các kim loại nặng và cation ở các khu vực bãi thải KTKS trên đều có xu hướng 

giảm dần theo thời gian có sự phân bố không đồng đều giữa các tầng đất, hàm lượng có 

sự biến động phụ thuộc nhiều vào các thảm thực vật trên bề mặt. Đối với các khu vực 

có thảm thực vật được tái tạo và phát triển thì hàm lượng kim loại nặng và cation giảm 

mạnh theo thời gian sinh trưởng và phát triển của cây. Điều này có thể do các cây trồng 

được lựa chọn đã thích nghi tốt với môi trường ở khu vực bãi thải có hàm lượng ô nhiễm 
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các kim loại nặng cao và có khả năng hấp thụ và tích lũy các kim loại nặng đó tốt.  Đối 

với các khu vực không có thảm thực vật hoặc thảm thực vật kém phát triển thì hàm 

lượng các kim loại nặng và cation có xu hướng giảm nhưng chậm. Các kim loại nặng 

Cd, Cu, Pb, Mo, Hg, Zn, As và Bo được đánh giá qua thời gian 3 năm đều giảm đáng 

kể so với hàm lượng ban đầu.  

Đối với các bãi thải sau KTKS không kim loại nói chung, bãi thải sau khai thác 

kaolin Lộc Châu nói riêng, hàm lượng các kim loại nặng tồn tại trong đất không có nhiều 

biến động giữa mẫu đất nền và đất bãi thải qua các năm. Kim loại nặng trong đất không 

“đáng báo động” như các bãi thải sau KTKS kim loại. 

- Diễn biến thay đổi vi sinh vật trong đất bãi thải sau KTKS: diễn biến thay đổi 

vi sinh vật trong hệ sinh thái đất tại bãi thải sau KTKS theo diễn thế tự nhiên được nhận 

định như sau: Mật độ vi sinh vật trong hệ sinh thái đất đều có xu hướng tăng theo diễn 

thế tự nhiên, riêng khu vực đang KTKS mật độ vi sinh vật có xu hướng giảm. Khu vực 

đang KTKS mật độ vi sinh vật thấp hơn so với ở khu vực đã hoàn thổ, chưa hoàn thổ và 

có xu hướng giảm theo diễn thế tự nhiên. Mật độ vi khuẩn cố định đạm giảm từ 5,8 x 

104 xuống 5,1x 104 CFU/g; mật độ vi khuẩn phân giải lân giảm từ 6,5 x 103 xuống 5,7x 

103 CFU/g; mật độ vi khuẩn phân giải xenlulô giảm từ 1,34 x 104 xuống 1,20x 104 

CFU/g; mật độ tổng vi khuẩn hiếu khí giảm nhẹ; mật độ vi khuẩn Bacillus sp. giảm từ 

2,6 x 104 xuống 2,4x 104 CFU/g; mật độ vi khuẩn Trichoderma sp. giảm từ 1,5 x 104 và 

1,4x 104 CFU/g; mật độ vi khuẩn Azotobacter sp. giảm từ 1,42 x 104 và 1,39x 104 CFU/g; 

mật độ nấm Aspergillus sp. giảm từ 1,9 x 104 xuống 1,8x 104 CFU/g. 

- Diễn biến thay đổi môi trường nước, không khí: Qua 02 đợt khảo sát cho thấy 

không có sự thay đổi lớn về môi trường nước, không khí. 

- Diễn biến thay đổi thảm thực vật: Kết quả 02 đợt khảo sát một số bãi thải và 

khu KTKS điển hình của Tây Nguyên vào tháng 11/2017, tháng 5/2020 cho thấy: sự 

thay đổi của thảm thực vật trên các bãi thải phụ thuộc vào đặc điểm của đất hoàn thổ, 

khí hậu và tác động của con người.  

8.5. Xây dựng mô hình thí điểm phục hồi và đánh giá diễn biến thay đổi hệ sinh 

thái trước và sau khi tiến hành thử nghiệm 

Để đạt được mục tiêu của đề tài, chúng tối đã tiến hành xây dựng 03 mô hình thí 

điểm: 

Mô hình 1. Cải tạo, phục hồi hệ sinh thái môi trường đất ở bãi thải khu vực sau 

khai thác quặng bauxite, trên khu vực bãi thải đã hoàn thổ sau khai thác quặng bauxite, 

tại Tân Rai, huyện Bảo Lâm, tỉnh Lâm Đồng. Khu vực này thuộc Công ty TNHH MTV 

Nhôm Lâm Đồng quản lý. Diện tích mô hình: 1,0 ha. Thời gian thực hiện: Tháng 7/2018. 

Thời gian chăm sóc, theo dõi: 24 tháng (từ tháng 7/2018 đến tháng 6/2020). 

Mô hình 2. Cải tạo, phục hồi hệ sinh thái môi trường đất ở bãi thải khu vực mỏ 
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sau khai thác vật liệu xây dựng tại Gia Lai, trên khu vực bãi thải sau khai thác vật liệu 

xây dựng, Thị trấn K‘Bang, huyện K’Bang, tỉnh Gia Lai. Khu vực này thuộc Doanh 

nghiệp tư nhân Lý Kình quản lý. Diện tích mô hình: 1,0 ha.  Thời gian thực hiện: Tháng 

9/2018. Thời gian chăm sóc, theo dõi: 24 tháng (từ tháng 9/2018 đến tháng 9/2020) 

Mô hình 3. Thiết lập thảm thực vật trên bùn thải sau tuyển quặng bauxit mỏ Tân 

Rai, trên hồ thải quặng đuôi số 5, thuộc khu mỏ Tân Rai, huyện Bảo Lâm, tỉnh Lâm 

Đồng do Công ty TNHH MTV Nhôm Lâm Đồng quản lý. Diện tích mô hình: 1,0 ha, 

thời gian thực hiện từ tháng 7/2018. Thời gian chăm sóc, theo dõi: 24 tháng (từ tháng 

7/2018 đến tháng 6/2020). 

Đánh giá bước đầu về kết quả xây dựng, thử nghiệm đối với 3 mô hình nói trên 

cho thấy rất có hiệu quả, phù hợp với điều kiện tự nhiên, môi trường và khả năng triển 

khai ứng dụng, nhân rộng mô hình trên các bãi thải, bùn thải quặng đuôi sau khai thác 

khoáng sản bauxite và vật liệu xây dựng ở Tây Nguyên. Kết quả thực hiện mô hình đáp 

ứng mục tiêu, nhiệm vụ của đề tài (so với Thuyết minh đề cương được phê duyệt) và 

được Sở Tài nguyên và Môi trường Lâm Đồng, Sở Nông nghiệp và PTNT Gia Lai chấp 

nhận, đánh giá cao hiệu quả của mô hình. Được Công ty TNHH MTV Nhôm – Lâm 

Đồng sẵn sàng tiếp nhận chuyển giao mô hình cũng như các kết quả nghiên cứu của đề 

tài. 

8.6. Đề xuất nhóm giải pháp cải tạo, phục hồi khu vực bãi thải, khu KTKS Tây 

Nguyên 

8.6.1. Đề tài đã đề xuất mô hình quản lý tổng hợp bãi thải, khu KTKS và giải pháp sử 

dụng đất bền vững Tây Nguyên 

Khai thác khoáng sản có thể góp phần vào phát triển bền vững bằng cách tập 

trung vào sự thành công về mặt kinh tế, môi trường và cộng đồng. Tuy nhiên, trong bối 

cảnh khai thác khoáng sản hiện nay, ba trụ cột trên vẫn chưa đề cập một cách toàn diện 

đến hai vấn đề quan trọng, cần thiết cho hoạt động khai thác khoáng sản cũng như hậu 

khai thác bền vững. Đặc biệt, vấn đề quản lý các dạng bãi thải hình thành trong quá trình 

khai khoáng cần được thực hiện trong thời gian dài sau khi kết thúc khai thác đến khi 

hệ sinh thái được đánh giá là cân bằng và tự duy trì ổn định được. 

Như vậy, việc quản lý các khu khai thác khoáng sản và bãi thải đi kèm sẽ được 

xem là đi đúng hướng trong khai thác khoáng sản bền vững nếu tập trung vào năm yếu 

tố sau: an toàn, kinh tế, môi trường, hiệu quả và cộng đồng (Hình 1). 
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Hình 1. Mô hình quản lý tổng hợp bãi thải và khu khai thác khoáng sản 

 

8.6.2. Quy trình cải tạo, phục hồi hệ sinh thái bãi thải, khu khai thác khoáng sản Tây 

Nguyên 

Cơ sở khoa học và thực tiễn của việc đề xuất mô hình quản lý tổng hợp, các mô 

hình cải tạo, phục hồi hệ sinh thái cụ thể cho từng dạng bãi thải sau khai thác khoáng 

sản ở Tây Nguyên dựa trên: 

- Nghiên cứu, đúc kết các công trình về cải tạo, hoàn phục các bãi thải sau khai 

thác khoáng sản trên thế giới và ở Việt Nam; 

- Năm trụ cột then chốt trong quản lý bãi thải và khu khai thác khoáng sản bền 

vững; 

- Thực trạng bãi thải, khu khai thác khoáng sản ở Tây Nguyên; 

- Đặc điểm tự nhiên, kinh tế xã hội của khu vực khai thác khoáng sản. 

- Xây dựng mô hình thí điểm cải tạo; phục hồi trên các dạng bãi thải điển hình 

sau khai thác khoáng sản của vùng và đánh giá hiệu quả kinh tế, xã hội, môi trường bởi 

các chuyên gia (lâm nghiệp, địa chất khoáng sản, thổ nhưỡng, kiến trúc sư,…) và nhà 

quản lý. 

Từ đó, đề tài cũng đề xuất Quy trình 8 bước cải tạo, phục hồi hệ sinh thái đất bãi 

thải sau khai thác khoáng sản cho vùng Tây Nguyên và có thể áp dụng cho các vùng địa 

lý khác ở Tây Nguyên (hình 2). Cụ thể như sau: 
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Hình 2. Đề xuất Quy trình 8 bước cải tạo, phục hồi hệ sinh thái đất bãi thải, khu KTKS  

8.6.3. Mô hình cải tạo hệ sinh thái đất bãi thải dựa trên yếu tố đặc thù của mỏ khoáng 

sản 

 Trên cơ sở nghiên cứu hiện trạng của các mỏ KTKS, đề tài đề xuất một số mô 

hình áp dụng cho từng mỏ cụ thể như sau: 

- Công viên sinh thái và hồ nước điều hòa, lấy ví dụ: Khu khai thác Feldspar Ea Kar 

- Khu phức hợp vui chơi giải trí thể thao, lấy ví dụ: Khu khai thác bauxite Bảo Lộc 
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8.6.4. Mô hình phục hồi bãi thải bằng thảm thực vật nhằm thiết lập lại hệ sinh thái ban 

đầu 

Phục hồi hay hoàn phục môi trường sau khai thác khoáng sản bằng việc trồng 

cây phủ xanh là phương án được áp dụng phổ biến trên thế giới cũng như ở Việt Nam 

và Tây Nguyên. Mục tiêu của phương án này là đưa môi trường tự nhiên như đất, nước, 

thảm thực vật, cảnh quan của toàn bộ hay từng phần khu vực mỏ sau khai thác đạt các 

yêu cầu theo quy định. Ở đây có thể hiểu là môi trường ở các khu vực mỏ sau khai thác 

khoáng sản phải được hoàn phục sao cho gần với nguyên trạng trước khi khai thác mỏ, 

bảo đảm tính bền vững và hạn chế các tác động bất lợi đối với môi trường chung quanh. 

Do đó, trong khuôn khổ đề tài, chúng tôi nghiên cứu đề xuất mô hình hoàn phục 

bãi thải bằng thảm thực vật trên cơ sở đã thí điểm xây dựng và đánh giá các mô hình 

này. Trong đó, định hướng phục hồi bãi thải, khu khai thác khoáng sản chủ yếu theo 03 

giai đoạn cụ thể:  

- Giai đoạn 1: Thiết lập thảm thực vật sinh trưởng nhanh nhằm ổn định cấu trúc 

bãi thải, cải thiện chất lượng đất, giảm hàm lượng kim loại nặng, hạn chế tai biến: trượt 

lở, xói mòn... Giai đoạn này tiến hành trong thời gian trung bình 5-10 năm từ khi tiến 

hành phục hồi phụ thuộc vào mức độ tổn hại của tài nguyên đất, nước sau hoạt động 

khai thác, tiến trình phục hồi của hệ sinh thái. 

- Giai đoạn 2: Đánh giá kết quả phục hồi của mô hình ở giai đoạn 1, từ đó lựa 

chọn phương án sử dụng đất cho giai đoạn tiếp theo. Trường hợp khu vực bãi thải, khu 

khai thác khoáng sản nằm trong khu vực phòng hộ đầu nguồn, địa hình dốc cần giữ 

nguyên phương án trồng rừng, bổ sung các cây trồng mới, tỉa thưa và có kế hoạch khai 

thác phù hợp. Trường hợp bãi thải, khu khai thác khoáng sản có điều kiện thuận lợi để 

tái canh tác nông nghiệp, sau giai đoạn 1 có thể thử nghiệm trồng các loại cây nông 

nghiệp và đánh giá hiệu quả, mức độ an toàn... từ đó lựa chọn phương thức canh tác, 

sản xuất thích hợp. 

- Giai đoạn 3: Thống nhất phương án quản lý, sử dụng và bàn giao lại cho các tổ 

chức chính quyền địa phương hoặc người dân. Kết thúc và hoàn thành chu kỳ khai thác 

- phục hồi bãi thải, khu khai thác khoáng sản. 

Như vậy, đối với mô hình hoàn phục bãi thải bằng thảm thực vật nhằm hướng 

đến việc thiết lập lại hệ sinh thái ban đầu hoặc tương đương với hệ sinh thái ban đầu, 

vấn đề trọng yếu là phục hồi thảm thực vật. Trong đó các biện pháp kỹ thuật lâm sinh 

được xem là giải pháp hiệu quả với chi phí thấp. Một khi thảm thực vật được hình thành 

thì không chỉ môi trường đất được cải thiện mà môi trường nước, không khí và cảnh 

quan cũng được phục hồi sau các tác động bất lợi của hoạt động khai thác mỏ và tuyển 

quặng. Theo yêu cầu đó, việc chọn loại cây trồng phù hợp để xây dựng mô hình hoàn 

phục môi trường đất, thảm thực vật trên các vùng lập địa đặc thù của các bãi thải sau 

khai thác mỏ và tuyển quặng là công việc đầu tiên.  
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Trong khuôn khổ đề tài TN17/T04 thuộc Chương trình Tây Nguyên 2016-2020, 

chúng tôi đã tiến hành xây dựng thí điểm 03 mô hình phục hồi hệ sinh thái đất đại diện 

cho 03 dạng bãi thải sau khai thác khoáng sản điển hình của Tây Nguyên (chi tiết trình 

bày trong Chương 3). Các mô hình này bước đầu được đánh giá hiệu quả và thành công 

trong giai đoạn 1, đây chính là cơ sở để đề tài đúc kết thành mô hình hoàn phục tổng 

hợp nhằm hướng đến việc áp dụng cho tất cả các bãi thải sau khai khoáng trên địa bàn 

Tây Nguyên. 

8.7. Đề xuất giải pháp về chính sách và quản lý 

8.7.1. Giải pháp cơ chế chính sách: Chính sách bảo vệ, sử dụng và dự trữ tài nguyên; 

Chính sách khoa học và công nghệ; Chính sách đầu tư và chuyển giao 

8.7.2. Giải pháp quản lý bãi thải, khu khai thác trong hoạt động khai thác khoáng 

sản Tây Nguyên: Quản lý tổng hợp; Quản lý chặt chẽ bãi thải sau khai thác khoáng sản 

và quan trắc định kỳ bãi thải trong dài hạn; quan lý khu khai thác khoáng sản; Tăng 

cường sự tham gia của cộng đồng quản lý, giám sát. 

8.8. Giải pháp kỹ thuật và tổ hợp khoa học công nghệ trong cải tạo, phục hồi hệ 

sinh thái đất khu vực bãi thải nhằm ngăn ngừa thoái hóa đất và hoang mạc hóa 

8.8.1. Giải pháp kỹ thuật: Kỹ thuật phân tầng và ổn định bãi thải; Kỹ thuật hoàn thổ 

phục vụ cải tạo và phục hồi hệ sinh thái đất; Phân chia lập địa bãi thải, khu khai thác 

khoáng sản; . Cấu trúc thảm thực vật thích hợp cho các nhóm dạng lập địa bãi thải, khu 

khai thác khoáng sản; Kỹ thuật lâm sinh. 

8.8.2. Giải pháp tổ hợp khoa học công nghệ: Công nghệ đổ thải; Tổ hợp phân bón, chế 

phẩm sinh học cải tạo đất bãi thải, ngăn ngừa thoái hóa đất, hoang mạc hóa và ứng phó 

với biến đổi khí hậu; Giám sát, quản lý bằng công nghệ địa tin học, viễn thám và GIS 

8.8.3. Hướng dẫn kỹ thuật xây dựng mô hình cải tạo hệ sinh thái đất bãi thải khu 

KTKS 

- Tóm tắt hướng dẫn kỹ thuật xây dựng mô hình cải tạo đất, thảm thực vật trên bãi 

thải sau khai thác bauxite 

- Tóm tắt hướng dẫn kỹ thuật xây dựng mô hình cải tạo đất, thảm thực vật bãi 

thải sau khai thác vật liệu xây dựng 

 - Tóm tắt hướng dẫn kỹ thuật xây dựng mô hình cải tạo đất, thảm thực vật trên bùn 

thải sau tuyển quặng bauxite  

8.8.4. Hướng dẫn kỹ thuật gây trồng cho một số loài cây phù hợp trên đất bãi thải và 

khu vực khai thác khoáng sản 

 Tóm tắt hướng dẫn kỹ thuật gây trồng Thông Caribê (Pinus caribaea Morelet) 

trên đất bãi thải sau khai thác bauxite, cây Keo lai (A. mangium x A. Auriculiformis) 

trên đất bãi thải sau khai thác khoáng sản, cây Tràm Úc (Melaleuca leucadendra L.)  
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trên bùn thải sau khai thác bauxite, cây Điều nhuộm (Bixa orellana L.)  trên đất bãi thải 

sau khai thác bauxite, cây Sục sạc (Crotalaria anagyroides H.B. et K.) trên đất bãi thải 

sau khai thác vật liệu xây dựng. 

9. Cơ sở dữ liệu vùng nghiên cứu 

 Trên cơ sở kết quả nghiên cứu đạt được, đề tài đã tiến hành biên tập, cập nhật và 

xây dựng bộ cơ sở dữ liệu về: 

 - Bộ cơ sở dữ liệu: (1) Bộ ảnh ghép Landsat-8 OLI năm 2018, không mây cho 

toàn bộ vùng Tây Nguyên.(2) Cơ sở dữ liệu khu vực bãi thải và khu khai thác khoáng 

sản vùng Tây Nguyên dưới dạng WebGIS. (3) Sơ đồ phân bố và quy mô của các bãi 

thải, khu vực khai khoáng ở Tây Nguyên tỷ lệ 1: 50.000. (4) Các bản đồ diễn thế của 4 

khu vực bãi thải và khu khai thác khoáng sản điển hình bao gồm mỏ đá K’Bang, vàng 

Tà Năng, Kaolin Lộc Châu, Bauxite Tân Rai ở Tây Nguyên tỷ lệ 1: 10.000;  

- Bộ số liệu phân tích về biến động môi trường đất, nước, không khí, thảm thực 

vật hệ sinh thái bãi thải, khu khai thác khoáng sản Tây Nguyên; 

- Hướng dẫn khai thác, sử dụng cơ sở dữ liệu GIS bãi thải và khu khai thác khoáng 

sản Tây Nguyên. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Kết luận: 

1. Đề tài đã xác lập được các luận cứ khoa học trong cải tạo, phục hồi hệ sinh 

thái, môi trường đất khu vực bãi thải, khu KTKS nhằm ngăn ngừa thoái hóa đất, hoang 

mạc hóa và sử dụng đất bền vững. Trong đó, việc cải tạo nhằm khôi phục một số dịch 

vụ HST quan trọng và chức năng chính của HST hoặc phục hồi bằng HST khác là hướng 

tiếp cận tốt nhất cho khu vực bãi thải sau KTKS lộ thiên. Đồng thời, việc lựa chọn lớp 

phủ thực vật phù hợp với từng dạng bãi thải đặc thù mới có thể đảm bảo sự thành công 

của phương án cải tạo, phục hồi. 

2. Lần đầu tiên xây dựng được bộ cơ sở dữ liệu đồng bộ về hệ sinh thái bãi thải, 

khu KTKS (gồm các tính chất hóa học, tính chất lý học, hàm lượng kim loại nặng, vi 

sinh vật trong đất, chất lượng môi trường nước, môi trường không khí) thông qua việc 

điều tra khảo sát, đánh giá hiện trạng quản lý, phục hồi 15 điểm bãi thải, khu KTKS điển 

hình vùng Tây Nguyên.  

3. Hiện trạng bãi thải, khu KTKS Tây Nguyên cho thấy: hoạt động KTKS ở Tây 

Nguyên đã diễn ra trong thời gian dài, nhưng công tác cải tạo, phục hồi sau khai khoáng 

thiếu sự quản lý chặt chẽ, phương án cải tạo giản đơn, chưa phù hợp, trách nhiệm của 

các bên liên quan trong giai đoạn hậu khai thác còn yếu. Cải tạo và phục hồi môi trường 

sau KTKS ở Tây Nguyên phụ thuộc chặt chẽ vào tính chất và quy mô của các tổ chức 

KTKS, do đó, hiệu quả của cải tạo sau KTKS không đáng kể. Hiện trạng các bãi thải, 

có sự khác biệt rõ rệt giữa các nhóm bãi thải: Nhóm bãi thải được hoàn thổ và hoàn phục 

ngay sau khai thác có xu hướng ổn định đần về cấu trúc đất, hạn chế được xói mòn, dinh 

dưỡng trong đất được cải thiện. Nhóm bãi thải mới được hoàn thổ, hoàn phục sau một 

thời gian dài và nhóm bãi thải chưa hoàn phục có hệ sinh thái đất bị suy thoái nghiêm 

trọng, bề mặt bị xói mòn mạnh, đất bị mất cấu trúc và nghèo dinh dưỡng. 

3. Đề tài đã xây dựng được 03 mô hình thí điểm phục hồi hệ sinh thái bãi thải, 

khu KTKS (quy mô 01 ha/mô hình) ở vùng Tây Nguyên có ứng dụng tổ hợp tổ hợp các 

công nghệ hóa học, sinh học của Chương trình Tây Nguyên 3. Kết quả thực hiện 3 mô 

hình cho thấy các loại cây trồng được lựa chọn phù hợp với điều kiện lập địa, có tỷ lệ 

sống cao, sinh trưởng tốt. Các mô hình bước đầu được đánh giá thành công, bước đầu 

có hiệu quả về chất lượng môi trường đất (ổn định cấu trúc đất, tính chất hóa lý của đất 

được cải thiện, giảm hàm lượng KLN, hạn chế xói mòn), có hiệu quả kinh tế, đáp ứng 

thực tiễn địa phương và có khả năng chuyển giao, nhân rộng. 

4. Đối với bãi thải, khu KTKS ở Tây Nguyên, đề tài đã đề xuất quy trình quản lý 

tổng hợp (8 bước) lâu dài theo từng dạng bãi thải đặc trưng và cải tạo, phục hồi theo 04 

phương án: (1)- Mô hình cải tạo HST đất bãi thải dựa trên yếu tố đặc thù của mỏ; (2)- 

Mô hình phục hồi bãi thải bằng TTV nhằm thiết lập lại hệ sinh thái ban đầu; (3)- Mô 

hình ứng dụng KHCN để thu hồi thành phần có ích với bãi thải quặng nghèo hoặc chế 
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biến, tái sử dụng thành các dạng sản phẩm phụ khác; (4)- Mô hình quản lý, giám sát 

nghiêm ngặt đối với bãi thải quặng đuôi, duy trì diễn thế tự nhiên (nếu chưa có công 

nghệ xử lý phù hợp).  

Đồng thời, cần thiết phải áp dụng đồng bộ nhóm các giải pháp chính sách, kỹ 

thuật, tổ hợp khoa học công nghệ trong cải tạo, phục hồi hệ sinh thái đất bãi thải nhằm 

ngăn ngừa thoái hóa đất, hoang mạc hóa và sử dụng đất hợp lý; 

5. Xây dựng, cập nhật, quản lý hệ thống cơ sở dữ liệu bao gồm: Bộ cơ sở dữ liệu 

bãi thải, khu khai thác khoáng sản Tây Nguyên lưu trữ dưới dạng WebGIS phục vụ cung 

cấp, chia sẻ thông trực tuyến; Bộ bản đồ phân bố và quy mô của các bãi thải, khu khai 

thác khoáng sản vùng Tây Nguyên tỷ lệ 1:50.000; Bộ bản đồ diễn thế của 4 khu vực bãi 

thải và khu khai thác khoáng sản điển hình tỷ lệ 1:10.000 trên cơ sở các nguồn ảnh vệ 

tinh độ phân giải  cao: Landsat 8 OLI; SPOT 5;  VNREDSAT; ALOS-2/PALSAR-2. 

Kiến nghị:  

1. Các mô hình thí điểm cải tạo phục hồi hiện nay mới được theo dõi, đánh giá 

sinh trưởng trong thời gian 24 tháng sau khi xây dựng nên chỉ có thể ước tính hiệu quả 

kinh tế và môi trường. Vì vậy, đề tài kiến nghị tiếp tục thực hiện nghiên cứu, theo dõi 

các mô hình để đánh giá được chi tiết và đầy đủ hơn nữa nhằm bổ sung thêm cơ sở thực 

tiễn trong cải tạo, phục hồi HST sau KTKS. Đồng thời các mô hình này có thể được 

nhân rộng và áp dụng trong những điều kiện sinh thái tương tự ở tất cả khu vực KTKS 

trên cả nước. 

2. Qua kết quả nghiên cứu thấy rằng: bùn thải sau tuyển quặng khai thác bauxite 

sau thời gian được cải tạo hợp lý, có tiềm năng để tái sử dụng vào sản xuất nông nghiệp, 

trong khi diện tích bùn thải sau quá trình tuyển quặng ở Tây Nguyên ngày càng mở rộng. 

Vì vậy, cần tiến hành thêm các công trình nghiên cứu, mô hình thử nghiệm trên dạng 

bãi thải này để góp phần mở ra hướng cải tạo, phục hồi mới trong giai đoạn tiếp theo 

cho các dự án khai thác bauxite Tây Nguyên. 

3. Quy trình cải tạo, phục hồi hệ sinh thái bãi thải, khu KTKS cần được hoàn thổ, 

hoàn phục ngay trong khi khai thác và bắt buộc phải hoàn thành trước khi ngừng khai 

thác đối với tất cả các quy mô và loại hình khai thác. Phương án cải tạo, phục hồi được 

lựa chọn phù hợp với điều kiện đặc thù khu mỏ và địa phương, có thể được cải tạo, xây 

dựng thành các công trình phục vụ tham quan, du lịch, sinh hoạt cộng đồng.  

4 Tăng cường quản lý, giám sát và có sự phối hợp chặt chẽ giữa nhà quản lý, 

cộng đồng dân cư, trách nhiệm của đơn vị khai thác trong giai đoạn hậu khai thác, hoàn 

thổ, hoàn phục cần được quy định chi tiết và có chế tài xử lý nghiêm khắc. Ứng dụng 

thế mạnh, ưu điểm của công nghệ viễn thám và GIS, WebGIS trong việc giám sát, quản 

lý khai thác khoáng sản ở Tây Nguyên nói riêng và cả nước nói chung. 
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