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tri6u t5n/ndm. HAu h6t cac m6 apatit khai thric chtl
y6u bing phuong phap 16 thi6n; tuy nhiCn, do cdu truc
dia chet phuc tap. c6ng ngh6 khai th6c vir ch6 tuy6n
con nhi6u han ch6, n6n dd t6n thSt qudng con in6
l6n. Ti 16 thu h6iqu6ng tinh trong cdc Nhd mdy tuy6n
chua cao, ti 16 t6n thet c6 khi d6n 32,06 % [3]. Sdn
lugng khai_ thec hang. ndm (giai doan 2011-2017) E
3.'166.685 tAn (2013)cl6n 5.660.338 6n (nim 2011) t3l.

2. Phuong phiip nghidn crlu
2.1. Phuong phiip ngodi trd
Ti6n hirnh khao sat thuc t6 d6 thu thap tai liCu

hiQn trqng m6i truong nuoc, d6t tai mQt s6 khu vuc
khai thec, ch6 bi6n q,u{ng d6ng va apatit [1]. [3],
t4.1, t6l kCt hop l5y m5u b6 sung tl6 ph6n tich m6t
s6 chi li6u nh6m danh gi6 hi6n trang m6i truong
nudc mat (s6ng, su6i) va d5t (khu khai trudng v5
bii thdi) m6 tl6ng Sin Quy6n vd qudng apatit. bdc
vi hi l5y m5u cf5t, nuoc th6 hien tr6n hinh H.1.

2.2. CAng tiic nghian ctru trong phdng "

) Thu th6p, t6ng hop tdi ti6u, ddnh gia aq tin
cAy c0a c5c ngu6n tiri li6u thu thap duoc tir cdc
c6ng trinh 11l, tsl, t71, tir d6 ltra chgn ngu6n tdi tiQu
b6o tl6m dO tin cay d6 xrl lf nhlm n6ng cao hi6u
qu6 tliinh hien trang m6i truong vd du biio su bi6n
d6ng m6i truong li6n quan hoat d6ng khai thqc
kho6ng sdn 0 khu vuc nghiOn crlu. !

> Phuong ph6p toZn th6ng k6 m6t chi6d:
phuong phSp cho ph6p ddnh gi6 nh0ng bi6n tl6i
tuong rlng v6_i c6c ydu t6 nhSt dinh, c0ng nhu
ddnh gi6 tin s6 xu5t hi6n c6c gi6 tri trung binh cl]a
n6ng d6 chSt 6 nhi6m vd su bi6n ct6ng 

-ria 
ch0ng

trong m6i truong ddt, nu6c. D6 ki6m nghi6m mb
hinh phan O6 tn6ng ke cia tap m5u nghiGn c0u,
tdc gid sr) dung tiCu chu6n ta vd t6 [2]. N6i dung
phuong phdp d6 cQp trong c6c c6ng trinh [2], t7l.

> PhL?ong phdp th6ng k6 hai chi6u: trong thlrc t6,
nguoi ta thuong srir dung phuong phep phan tich
th6ng k6 dqa cec k6t qud quan trSc rt6 xdc dinh su
phu thu6c tuong quan giira cec th6ng s5 m6i truong
kh6c nhau. Tuy nhi6n, m6 hinh ndy c6 nhuoc d6m ld
kh6ng cho ph6p drp bao trLrdc truong hop khi s5
luqng ch6t 6 nhi6m thdi ra tdng d6t bi6n.

Trong bdi b6o, phuong phdp th6ng kB hai chidu
dugc srl dqng d6 gi6i quy6t cdc nhiem vu sau:

> Phan tich dinh tuong vd orin ch6t m6i quan
h6 vd xu th6 cia m6i quan hC gi&a c5c nguyOn t6
kim loai nang trong tlSt vd nudc mdt fnu vuc
nghiCn c0u;

> Ddnh gi6 mLrc aro chdt che m6i li6n he tuong
quan cria cdc kim loai ndng trong tt6t, nudc mdt
khu vuc nghiOn c0u th6ng qua vi6c xdc dinh cdc h6
s6 tuong quan cdp (R,r).

HC s6 tLrong quan c{p ky hi6u la Rxy va xec alinh
theo c6ng thrlc:

ll,x,.y, -(1/n)ll,*,.Il y,

)i,xi -1u ny()",- )'][X,r: ".1t:,, )']

Trong do: x;;y;- Lin luot lEr gi5 tri cta tnOng s6(llva
y tai m5u (di6m quan tric) th0 i; n - S6 m5u 1Oi6m)
nghiCn c*u.

a. Xey dqng phtwng trinh hdi quy di6n dat s1r
phg thu6c cia Pb theo khoitng aich tdy miu (so
vd ngudn gdy Q.nhi6m ld md d6ng Sin Quyin)

Khi 2 th6ng s6'c6 m6i quan h6 iuong quan chqt
che v6i nhau, phuong trinh di6n dat su phu thu6c
giira ch0ng c6 dqng:

y=(a+bx) ho{c (2)
y-Y+R,y.(oy/ox).(x-D; 

(3)
x = t +R,y.(ox / oy).(y - y)

Rt

c0ilG t'lGHlEP m6. sd s - zozo

0!A c0 H0c, 0rA ilr{ H0G, otA G[[r, rRiG 0lA

b

H.1. V! tri l6y mdu vd phAn vitng dUp beo mhc d6
6 nhi6m kim loAi neng trong ddit khu vuc nghi1n
cuu: a - Khu m6 ctdng Srn QuGn; b - Khu m6
apatit Lang tuldn; c - Khu d6 thei m6 apatit gAn
nhd mdy tuydn Tdng Lodng; B - Vi tri t1y mdu

nuoc m\t (s1ng. suti4; I - Vi tri tAy mAu ddt
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Beng 1. Cec th1ng s6 ddc trung th6ng kG hdm tuong cdc nguy)n t6 kim loai trong ct1t

Hem luong (mg/kg)nNguy6
t6 Trung binh

Phuong
sai (o2)

nC s6 oicn
thion (V %)

Hdm ph6n
b6 th6ng kC

QCVN 03-MT:201S/BTNMT
(oal cong ngnrep)

Pb 0,13 61,56 20,62 540,02 112,7 % Ph6n b6 chu6n 300
Zn 1,6 165 52,72 3356,55 109,9 % Ph6n b6 chu6n 300
Hg 0 0,001 0,0005 2,67E-07 103,3 % Ph6n b6 chu6n
Cd 0,02 0,84 0,23 0,08 124,2 0 Ph6n b6 chu6n 10

Cu 1,2 82,5 38,12 1126,97 88,1 % Ph6n b6 chu6n 300
0 3,89 0,51 1,38 229,4 % PhAn b6 chuAn 250

As 0 3,1 0,89 1,404 131 ,9 0k Ph6n b6 chu6n 25
Ghi chl: S liQu trong Bdng 1 dupc t' hoo vd x[r ly tir 16 v! tri I, y mau.

Beng 2. Cec th'ng s6 dac tung th6ng kC hem tuEng Fe, Pb trong nu1c mdt khu vuc nghi'n cuu

Nguy6n t6 Ham luong (mo/l) Phuong sai
(o')

HC s6 bi6n thicn
(v%)

QCVN 08 -IT/T:

201s/BTNMT (Bl)mrn max Trung binh
Fe 0,036 1,330 0,502 0,'1 09 65,65 % 1,5
Pb 0,002 0,485 0,184 0,044 114,57 % 0,05

Hg Cd Cu Cr As
Pb 0,98 0,78 -0,77 0,78 -0,71 -0,5
Zn 0,17 0,69 -0,68 0,69 -0,64 -0,6
Hg 0,68 0,81 -1,00 0,94 -0,93 0,2
Cd 2,45 z,cz 3,04 -0,90 0,94 -0,2
Cu 0,67 0,80 0,36 2,69 -0,83 0,1
UT 2,36 2,26 0,34 2,54 -0,1

AS 2,04 2,17 1,40 1,73 1,43 1,70

Bdng 3. Ala tAn tuong quan ve mhc tuong tu
tinh theo gi6 tr! arcosR*y

hirnh tinh dijtheo c6ng thuc (3). Ket qua t6ng hqp &
Bdng 4. Nguyon tec ghep nhom la dua vao gia tri
d;j, c6c buoc ti6n hdnh tL?ong tu khi ghep mhom
nguy6n t6 dLra vdo arcosR,y neu tren. K6t qud th6
hiCn trCn hin[ H.3.

0
MUCDS Tu(,I\la T.r.rcdr.a nA].r

1

I 65

I.05
o.t7

0.36

1.95

2

Tir ket qua tinh aicos& (B6ng 3 - phln du0i v6
trai), ti6n hdnh gh6p nh6m, trinh tu ciic buoc nhu sau:

F Bu6c I - Tim gi6 tri arcosRxv nh6 nhet (Beng
6) d6 gh6p nh6m:

F Bu6c 2 - Gh6p nh6m cac cAp cdn lqi th6ng qua
vioc tinh khoang cach trung binh (rcosRr), m gioa cac
cAp trong nh6m. Kho6ng cdch (gi5 tri rcosR4,) ceng
nh6 thi kha nang gh6p nh6m cdng lon;

F Buoc 3: Thdnh l6p so d6 Dendrogram, k6t qu6
gh6p duoc c5c cdp nh6m nguy6n t6 nhu hinh 2.

TiI hinh 2 nhQn th6y:
) Cdp nh6m c5c nguy6n t6 (Pb-Zn); (Cu-Hg); (Cr-

Cd) c6 quan he gin g0i vdi nhau, nghia lir c6c cdp
nguy6n t6 ndy c6 quan h6 rAt chdt ch6 v6i nhau;

) Cdp nh6m c6c nguyon t6 As-(Pb-Zn-Cu-Hg)
ld kh6 xa nhau, n6i cdch khac lir nguyrin t6 As
kh6ng co quan hQ voi cdc nguyen t6 kim loai ndng
kh5c trong m6i trudng ttAt khu vr,rc nghi6n cuu.

Ghep nhom cdc vi tri l6y m5u ddt trong khu vuc
nghien crlu: TiI kCt qu6 ph6n tich ham luong
nguy6n t6 kim loai ning tai c6c di6m lAy m5u, ti6n

As

Pb

Zn

Cu

Hg

Cr

Cd
0.34

H.2. Gh6p nh6m nguyen t6 trong m6i truong
det theo phuong phep Dendrogram

TaP hinh 3 cho th5y:
> Nh6m l: g6m c6c cli5m l5y meu d6t d khai

truong va bdi th6i khai thec quang d6ng m6 Sin
Quy6n (g6m cdc di6m 1,2,3,4,5, 6, 7 vir 8); trong
nhom nay c6 th6 chia chi ti6t hon thdnh 2 phu
nh6m (la. g6m cac di6m 1. 2, 3, 4: lb, g6m cdc
orem 5, b. /, u);

> Nh6m ll: g6m c6c cli6m l6y meu d6t o khai
trudng vd bei thai khai thdc apatit (g6m c6c cli6m 9,
10, 11,12, 13, 14, 15 vir 16); nh6m ll duoc chia chi
tietra thdnh 2 phu nh6m (lla, g6m c5c di6m g, 10,
11,15va 16; nh6m llb g6m c6c di6m 12,13vdr 14).

E cono ilGHIEP M6. sai 5 - 2o2o

tirltilt

mtn max

Cr

Pb Zn
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0lA G0 H0G,0lA rrn H0c,0!A GHir, rnic [!A

Nh6m
Hem luqng trung binh c6c nguy6n t6, mg/kg
Pb Hg Cd Cu Cr AS

la
(1, 2,3, 4)

Khai truong khu D6ng md Sin Quy6n

40.15 0.001 0.12 69.36 0 1.39eai thai s6 3 m6 Sin Quydn
tb

(5, 6, 7, 8)
CAn mai truong khu D6ng m6 Sin Qgyqq
Bai thai DOng Bic m6 Sin Quy6n

il

Bai thei apatit g5n Nhd m6y tuy6n
Ting Lo6ng

1.10 7.07 6.88 1.03 0.41
Khai trudng'18 - ldng tvldn

ltb (12, 13, 14) Khai truong 18 - ldng lvldn

QCVN 03:2015/BTNMT (d5t c6ng nghi6p) 300 300 10 300 250
QdvN os:zotslaTNMT (d6t nonq nghiep) 70 200 1,5 100 150 15

4.3. Dt| bdo s1r bi€n dQng nguyan t6 Pb trong
m6i truong nu'oc m{t

Ti? s6 liCu phan tich, 5p dung cdng thuc (1) tinh
duqc hQ s6 tuong quan eap gioa hdm luqng Pb
voi kho6ng cSch ngu6n.gAy 6 nhi6m (khu vuc ho?t
dQng khai thAc quang d6ng m6 Sin Quy6n).

KOt qu6 tlnh Rr,,=- 0,78. Nhu vQy, ham luqng Pb
trong nuoc mat (s6ng. su6i) co qqan hC nghich kh6
chit ch6 voi khoeng c6ch l5y m5u (tu di6m quan
s6t d6n vi tri ngudn gdy 6 nhi6m - khu vr,rc khai
thdc tl6ng md Sin Quydn). Tip s6 lieu phan tich, b6
qua c6c budc tinli trung gian, d5 x5c lap duEc h0
phuong trinh duoi dang ma trQn sau:

| ,3 6846,31 ll,l=l 6,a2 I rul
[6846,31 2621408,7 )lb) | 1342,s6.]

Giai hC phuong tinh (6), la m: a=0,569; b={,0097.
Thay a, b vdo (4), xdrc lap duEc phuong trinh hdi
quy diSn tlat su bi6n dQng crla Pb (y) theo khodng
circh (x) d6n ngu6n gAy 6 nhi6m trong m6i truong
nudc mdt 6 khu vlrc nghien cLru nhu sau:
Yp6=(0,569-0,0097&"), voi he s6 tuong quan h6i quy
tinh theo cong thLrc 5: p=6,3. D6 thi phan b6 Pb theo
khodng cach d6n ngu6n g6y 6 nhi6m nhu hinh H.4.

H.4. D6 thi phen b6 Pb trong nufuc mSt (song, su6i)
theo khodng cdch (l€n md ddng Sin Quy1n

TaI hinh 4 nhdn th6y:
) Hirm luqng Pb tr.ong nudc m6t (s6ng,. su6i)

khu khai th6c quing d6ng Sin Quy6n c6ch ngu6n
thai trong pham vi <570 m vuEt chi ti6u cho ph6p
theo ti6u chudn QCVN08- MT:2015 (cQt A - nudc
cho sinh hoqt);

F Trong phqm vi <530 m vLrEt chi ti6u cho ph6p
theo ti6u chuAn QCVN08-MT:2015 (C6t B - nudc
cho tuoi ti6u thrly lqi);

) Ngodi ph?m vi 570 m, ham lLrEng Pb gidm
ddng k6 vd cldi: rlng chi ti6u cho ph6p.

4.4. MQt s6 gidi phiip phdng ngba, giim thi6u
6c deng m6i trudng trong ho?t dQng khodng
sdn & tinh Ldo Cai

> D6 dam b6o tinh ben v&ng trong hoqt dQng
khai th6c khoSng sdn, trudc m5t cAn phii tap
trung vao 5 y6u t6 sau: i) D6m bdo.c6ng bdng lqi
ich kinh t6, ii) Khai thac, ch6 bi6n tdi nguy6n
khodng sdn hieu qu6, iii) Khai th6c, ch6 bi6n an
toAn, iv) C6 srl d6ng thudn crla c6ng ddng vd v)
86o vO m6i trudng.

> D6 phdng ngua, gidm thi6u t6c d6ng ti6u cr-rc

tdi m6i trudng trong hoat dQng khai thdc khoeng
s6n, tru6c m5t can:

* GiSm s5t viQc tu6n thi c5c quy dinh ve bao
vQ m6i truong cia doanh nghiCp; dac biQt ld qudn
l),, chSr rhai m6 (d5t d6 rhai, quang du6i, cdc chSt
thai doc hai, nu6c th6i acid m6);

* Di6u chinh cac quy dinh ve ky quy, gi6m set
vir ki6m tra ch{t ch6 c6ng tac xay dung cec c6ng
trinh bao v6 m6i trudng theo b6o c5o ddnh gi5 t6c
dong m6i trudng (DTM) dd dugc phe duyQt, ch0 f
ki6m ha c6ng t6b'cdi tqo phuc h6i m6i trudng; d{c
bi6j d6i vdi c6c. khu vuc m6 b6 hoang, hong ctQ c6
tinh den cdc y6u t6 hoan nguyen mOi truong dat,
nuOc, da d?ng sinh hoc;

+ CAn tlSy mqnh c6ng tdc hQu ki6m vir ki6m
to6n m6i trLpdng d6i vdi cec du 6n hoat d6ng khai
th6c kho6ng san.

QCr\ 0$\{I20ltl@rA)

1ii hi 3ii Mg Ar! h6i q,! [ = 0 s

c0ilG irGHrEP u6. sd r - zozo

Bdng 5. Hdm ltwng trung binh cec nguyen 6 tung d6t khu vvc nghien cuu

GlIM

Phu nh6m Vi tri l5y m5u
Zn

98.38

lla (9, 10, 1 1 ,

15, 16) 0 0.34
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