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TOM TAT

Hoat déng khai thac mé da lam thay déi dang ké céc hé sinh thai tw nhién, dan dén suy thoéi thdm
thuc vat, gidm d6 4m dét, bién déi nhiét do bé mét dat va gia tdng 6 nhiém méi truong. Nghién ciru nay
nhdm muc dich danh gia chét luong méi trurong sinh thai cda khu vurc khai thac quéng bo xit Nhan Co
thudc tinh Ldm Dbng, bang céch str dung Chi sé Mbi triong Sinh théi Péc thu M6 (MSEEI) duoc xay
dung tor div lidu vién tham Landsat da thoi gian. Anh vé tinh Landsat cac ndm 2015, 2020, 2025 dwoc st
dung dé tinh cac chi sé phd, bao gébm Chi s6 Thdm thuc vat Téng cuong (EVI - Enhanced Vegetation
Index), Chi sb giam sét d6 4m dat (SMMI - Soil Moisture Monitoring Index), Chi s6 khac biét chudn héa
gitra khu vire xay dung va dat (NDBSI - Normalized Difference Built-up and Soil Index), Chi sé khéc biét
(DI - Difference Index) va Nhiét d6 bé mat dat (LST - Land Surface Temperature). Cac chi sé nay duoc
chuén héa va tich hop bdng phuong phép phéan tich thanh phan chinh (PCA) dé xay dung MSEEI, dai
dién cho chét luong méi trirong sinh théi téng thé cla khu vire khai théc mé. Két qua cho thdy chét luong
méi truong sinh thai trong khu vure khai théc quéng bé xit Nhan Co c6 thay déi dang ké trong giai doan
2015-2025, trong d6 xu thé chinh la sw phuc hdi méi triong sinh thai. Nhimg két qué dat duwoc trong bai
bao cung cép co sé& khoa hoc ¢6 gia tri cho viéc Iap ké hoach phuc héi sinh théi va quan Iy khai thdc mé
bén viing trong céc khu vurc khai thac ma.

Tw khoéa: chi s6 moéi trirong sinh thai dédc thu mo, khai thac bé xit, Nhan Co, Landsat

1. DAT VAN BE

Hoat dong khai thac md co6 vai trd rat quan

vue khai thac khoang sén,,nh‘u’ng thwong tdn kém,
mat th&i gian va bi han ché vé pham vi khdng gian.

trong dbi v&i sw phat trién kinh t&-x& hdi, cung cap
cac ngudn tai nguyén khoang san thiét yéu cho san
xuat céng nghiép, xay dwng co sé ha tang va nhu
cau nang lwong. Tuy nhién, khai thac mé, dic biét
la cac hoat dong khai thac 16 thién quy mé Ion
thwong gay ra nhirng xao trén dang ké cho hé sinh
thai tw nhién. Nhirtng x&o trén nay bao gém viéc
pha hly tham thwe vat, x6i mon dét, suy thoai dat,
gian doan hé théng thiy van va suy giam lau dai
kha nang chiju tai sinh thai [1], [2]. Cac phuwong
phap nghién ctu truyén théng dua trén két qua
khao sat thyc dia cung cip théng tin chi tiét vé khu
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Nhing han ché nay co thé khac phuc khi st dung
céng nghé vién tham, trong do dir liéu vién tham
cho phép quan sat lién tuc trén dién tich Ion va
trong th&i gian dai véi chi phi thap [3], [4]. Hinh &nh
vé tinh cho phép phat hién sém cac bién dong vé
méi trwng sinh thai, nhat 1a véi cac khu vuc & dia
ban kho khan trong viéc tiép can.

Trong nhitng thap ky gan day, vién tham da
dwoc (rng dung réng rai trong danh gia maéi trwdng
sinh thai. Cac quan sat dwa trén dir liéu vién tham
da hd tro giam sat sirc khde thadm thuc vat, suy
thoai dat, bién dong dd Am dat va cac mé hinh nhiét
do bé mat [5]. Cac vé tinh nhw Landsat, Sentinel
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va MODIS cung cép cac bd dir liéu &nh vién tham
dai han, mién phi va hiéu qua cho viéc phat hién
sy thay ddi trén bé mat Trai D4t. Trong do, anh vé
tinh Landsat dac biét co6 gia tri cao nho kho lwu triy
nhiéu thap ky, dd phan gidi khong gian vira phai
(30 m) va pham vi phti séng toan cau, phi hop cho
viéc phan tich tac déng sinh thai dai han trong cac
khu vie khai thac md. Mot sbé nghién ciu & Viét
Nam d& s dung di¥ liéu vién tham phuc vu danh
gia bién dong mot sé thanh phan méi trudng nhuw
nwéce, khong khi, Iep pha thwe vat [1] cling nhw
phan vung chét lwong sinh thai [2] & cac khu vuc
khai thac mé.

Dé danh gia dinh lwong cac diéu kién sinh thai
trén bé mat Trai Dat, nhiéu chi sb vién tham va chi
sb tdng hop da duwoc phat trién [6], [7]. Cac chi sb
thwe vat nhw Chi sé thwe vat khac biét chuan hoa
(NDVI) va Chi sb thue vat nang cao (EVI) thwdng
duwoc sir dung dé& danh gia d6 che phu thwe vat va
nang suét hé sinh thai [3], [8]. Cac chi s khac, bao
gdm nhiét d6 bé& mat dat (LST), cac chi sb d6 am
dat va cac chi sb dat xay dung/déat tréng, cung cép
thong tin b sung vé diéu kién nhiét, lwong nuwéc
trong dat va do phoi 16 bé mat (surface exposure).
Tuy nhién, cac chi sé don 1& thwérng chi ndm bat
mot khia canh ctia méi trwdng va cé thé khong thé
hién day di sw phirc tap cta cac hé sinh thai. Dé
kh&c phuc han ché nay, cac mé hinh danh gia sinh
thai tich hop da dwoc dé xuét. Chi s sinh thai vién
tham (RSEI - Remote Sensing Ecology Index), két
hop cac chi sb vé dd xanh, dd 4m, dd kho va nhiét
dé, la mét trong nhirtng phwong phap dwoc ap
dung rong rai nhat d& danh gia sinh thai khu vuc
toan dién [9]. Mac du hiéu qua trong cac nghién
clu mdi trwdng néi chung, RSEI khong dwoc thiét
ké dic biét cho cac khu vue khai thac md, noi cac
tac ddng nhw mat tham thuc vat dot ngdt, dién tich
bé mat tréng trai rong lon, 6 nhiém bui va cac di
thwong nhiét dién ra manh mé va cuc bd hon.
Zhang va cong sw (2023) da phat trién chi sb sinh
thai dac thu mé - MSEEI (Mine-Specific Eco-
Environment Index) nham khac phuc nhirng han

ché cla chi sb RSEI [10]. Chi s6 MSEEI dwoc xay
dwng dwa trén cac thanh phan méi trwong chinh bj
anh hudng tryc tiép bdi hoat ddng khai thac mé,
bao gébm tham thwc vat, d6 dm dat, bé mat dat, 6
nhiém bui trong khi quyén va dac diém nhiét.

Khu vie khai thac quang bd xit Nhan Co nam
trén dia ban xa Nhan Co, tinh Lam Déng, thuéc khu
viwe Tay Nguyén. Bay la mét trong nhirng dy an khai
thac va ché bién bo xit quy mé Ién ctia Viét Nam,
véi muc tiéu cung cap alumin phuc vu phat trién
cong nghiép nhém va cac nganh kinh té lién quan.
Hoat dong khai thac bo xit tai Nhan Co chi yéu theo
phuong thire 16 thién, di kem voi cac khau boc tach
tang pha, tuyen rika quang va x ly ban doé. Qua
trinh nay lam bién d6i manh mé bé mat dia hinh, cu
trac thd nhwdng, tham thwe vat va cac diéu kién sinh
thai tw nhién clia khu vwc; doi hdi phai cd nhirng
nghién ctru vé sy thay déi chat lwong moéi trudng
sinh thai. Bai bao nay trinh bay két qua ng dung
chi s MSEEI trén co sé di¥ liéu anh vé tinh Landsat
cac ndm 2015, 2020 va 2025 nham danh gia chét
lweng méi trwdrng sinh thai khu viee khai thac va ché
bién bo xit Nhan Co (tinh Lam Déng).

2. DU LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUrU
2.1. Div liéu

Trong nghién ctru nay, dir liéu phan xa bé mét
murc d6 2 (Level 2) thuéc b swu tap Landsat thu
thap to kho lwu trir ciia Cuc Khao sat Pia chat Hoa
Ky (USGS) dwoc st dung dé tinh chi s& MSEEI.
DPé gidm thidu tac dong cta may, cac anh cé do
che pha may dudi 20% da dwoc chon. D liéu
Landsat cling dwoc sir dung dé tinh toan mét sb
chi sb thanh phan, bao gdm Chi sé thyc vat ting
cwong (EVI), Chi sb giam sat dd dm dat (SMMI),
Chi s6 Khac biét chuan héa gitra khu ve xay dwng
va dat tréng (NDBSI), Chi s khac biét (DI) va Nhiét
dod bé méat dat (LST). Ngoai anh vé tinh, div liéu M6
hinh s d6 cao (DEM) dworc tich hop dé mé ta cac
d&c diém dia hinh ctia khu vwe nghién ctu. Anh vé
tinh Landsat khu vic khai thac quang bd xit Nhan
Co dwoc thé hién trén Hinh 1.
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Hinh 1. Anh vé tinh Landsat khu viec Nhan Co’ cac nam 2015, 2020 va 2025
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2.2. Phwong phap nghién cru

Tét ca cac budc trong qua trinh xt ly &nh vé
tinh Landsat déu dwoc thuc hién trén nén tang dién
toan dam may Google Earth Engine (GEE). Anh
sau khi tién xt ly dwoc cét theo ranh giéi khu vuc
khai thac quang bd xit Nhan Co va lay mau lai voi
dod phan giai khong gian ddng nhét 1a 30 m. Buwéc
nay ddm bao tinh nh4t quan vé khéng gian trong
tinh toan cac chi s sinh thai va phan tich khéng
gian & cac budc tiép theo.

Dé mo ta dac diém diéu kién sinh thai cta khu
vwe khai thac quang bo xit, 05 chi sb sinh thai dai
dién cho cac thanh phan méi trwdng chinh bj anh
hwéng truc tiép béi hoat dong khai thac mé duoc
xac dinh tlr anh vé tinh Landsat, bao gém: EVI,
SMMI, NDBSI, DI va LST. Chi sb sinh thai moi
trwdng dac thu cia md (MSEEI) dwoc tinh toan
béng cach st dung thanh phan chinh th& nhat

(PC+) thu dwoc tr qué trinh phan tich thanh phan
chinh (PCA) déi v&i 05 chi sé thanh phan trén. Chi
s& MSEEI sau d6 dwoc chuan hda lai vé& pham vi
tr 0 dén 1 béng cach st dung codng thirc sau:

MSEEI = ﬂ

Imax _Pclmin

Trong d6 PC+ 1a gia tri ctia thanh phan chinh
th& nhat; PCimin va PC1max |a gia tri tdi thidu va tdi
da ctia PC1 trén toan chudi thdi gian & khu vuc
nghién ctru.

Chi s6 MSEEI sau khi dwoc chuan hoa vé
khoang gia tri tr 0 dén 1 dwoc phan cip thanh 5
murc sinh thai theo phwong phap phan 16p déu
(Equal Interval) [Zhang]. Cu thé, cac murc dwoc
xac dinh nhw sau: rat kém (0-0,2), kém (0,2-0,4),
trung binh (0,4-0,6), t6t (0,6-0,8) va réat tét (0,8—
1,0) [10].

Bang 1. Bang phan cap gia tri MSEEI

Khoang Murc sinh thai
0-0,2 Rat kém
0,2-04 Kém
0,4-0,6 Trung binh
0,6-0,8 Tét
0,8-1,0 Rét tot

Gia tri MSEEI cao hon cho thay chat lvgng moi
treong sinh thai téng thé t6t hon, trong khi gia tri
MSEEI thap phan anh s suy thoai sinh thai do anh
hwdng bdi khai thac mo. Chi so nay cung cap moét
thuéc do twong doi toan dién cho nhirng xao trén
dac thu cla cac vung khai thac mé [10].

3. KET QUA VA THAO LUAN
Trén Hinh 2 trinh bay két qua tinh chi s6 MSEEI

xit Nhan Co cac nam 2015, 2020, 2025. Bé danh
gia kha nang phan anh chat lwong méi trwdng sinh
thai ctia chi s6 MSEEI, nghién cru da tién hanh so
sanh phan b gia tri MSEEI v&i chi s RSEI — mot
chi sb phd bién va dwoc cong nhan réng rai trong
danh gia moi trwong dwa trén div liéu vién tham.
Viéc so sanh nay nham kiém chivng tinh hop ly, d6
tin cay va tinh dac thu ciia MSEEI khi ap dung cho
cac khu vuc khai thac mé.

tlr &nh vé tinh Landsat khu vic khai thac quang bo

Hinh 2. Két qua tinh chi s6 MSEEI tir anh vé tinh Landsat giai doan 2015-2025
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Hinh 3. Phan b6 tan suéat cua chi s6 MSEEI va RSEI tai khu viee Nhan Co giai doan 2015-2025.

Hinh 3 thé hién phan bé tan suét gia tri cGa hai
chi sb MSEEI va RSEI tai khu viec Nhan Co trong
cac nam 2015, 2020 va 2025. Ca hai chi s6 déu co
dang phan bé gan chuén, véi dinh tap trung cha
yéu trong khoang gia tri trung binh (khoang 0,5—
0,7), phan anh sy chiém wu thé cla cac diéu kién
sinh thai mc trung binh trong khu vwc nghién ctru.
Tuy nhién, gitra hai chi s van ton tai mot sd khac
biét dang chd y. Phan bb ctia MSEEI ¢6 xu hwéng

Nhén Co 2015

Nhéin Co 2020

dich chuyén nhe vé phia cac gia tri cao hon so v&i
RSEI, dac biét rd6 trong nam 2025. Bén canh dé,
dudng cong clia MSEEI thé hién d6 phan tan Ion
hon & mot sé khoang gia tri, ham y kha nang phan
biét tét hon gilra cac muc dé sinh thai. Sy twong
ddng vé hinh dang phan bé gitra hai chi s6 cho thay
tinh nhat quan trong viéc phan anh xu thé chung
cla moi trwong sinh thai tai khu vee nghién ctru.

Nhén Co 2025
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Hinh 4. Méi twong quan giiva MSEEI va RSEI tai Nhan Co trong cac nam 2015, 2020, 2025

Hinh 4 minh hoa mbi quan hé gitra MSEEI va
RSEI tai khu viec Nhan Co trong cac nam 2015,
2020 va 2025 théng qua biéu db phan tan. Két qua
cho thdy hai chi s6 c6 twong quan tuyén tinh rat
ché&t ché, véi hé sb twong quan cao qua cac nam
(r = 0,985 nam 2015; r = 0,991 nam 2020; var =

0,993 ndm 2025), déng thdi déu cé y nghia théng
ké (p < 0,001). Cac diém di¥ liéu tap trung doc theo
dworng hdi quy, phan anh sy nhét quan gilra
MSEEI va RSEI trong viéc mé ta trang thai moi
trwd'ng sinh thai.

Bang 2. Hé s6 twong quan trung binh giira chi s6 MSEEI va cac chi sé thanh phan

Nam EVI SMMI NDBSI DI LST MSEEI
2015 0,988 0,751 -0,503 -0,988 -0,147 0,675
2020 0,975 0,693 -0,525 -0,968 -0,309 0,694
2025 0,994 0,854 -0,659 -0,993 -0,193 0,739
Trung binh 0,986 0,766 -0,562 -0,983 -0,216 0,703
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Két qua phan tich twong quan (Bang 2) cho thay
chi s& MSEEI c6 méi quan hé thuan kha chét voi
EVI va SMMI, qua d& nhan manh vai trd tich cuc
cla tham thwc vat va dd dm dat déi véi viéc cai
thien chét lwong moi trdng sinh thai. Ngworc lai,
NDBSI va DI thé hién twong quan am rd rét voi
MSEEI, cho thay su gia tdng clia b& mat dat tréng
va diéu kién khé han c6 xu hwéng lam suy giam
trang thai méi tredng. DP6i voi LST, méc du mire do

twong quan am khong 16n, két qua van cho thay
nhiét dd bé mat cé anh hudng nhat dinh dén diéu
kién sinh thai khu vuc. Tdng thé, cac mdi quan hé
nay cho thay cac chi sé thanh phan duoc lwa chon
c6 kha nang phan anh twong déi day da cac khia
canh chinh ctia méi trwdng sinh thai, ddng thoi
cling ¢ co sé cho viéc tich hop chung trong xay
dwng chi s6 MSEEI.

Bang 3. Gia tri trung binh ctia cac yéu té6 moéi trwdng sinh thai sau khi chuan héa

Nam 2015 2020 2025
EVI 0,33 0,33 0,39
SMMI 0,17 0,17 0,18
NDBSI -0,08 -0,08 -0,16
DI -0,17 -0,18 -0,21
LST 0,43 0,47 0,25
MSEEI 0,51 0,53 0,56

Két qua tlr Bang 3 cho thay cac chi sb sinh thai
cd sy bién ddi khac nhau trong cac nam 2015,
2020 va 2025, phan anh tac dong tbng hop cua
hoat déng khai thac mé dén méi truéng. Chi sé EVI
c6 xu hwéng téng nhe, goi y qua trinh phuc hdi dan
cta tham thuc vat, trong khi SMMI hau nhw khéng
bién déng dang ké, cho thay didu kién d6 &m dat
twong déi 6n dinh trong subt thdi ky nghién ciu.

O chiéu nguwoc lai, NDBSI va DI cé xu hwdng
gidm theo thi gian, ham y sw thu hep clia bé mat

0.8 1

061 0.60

0.6

0.4

dat trdng va mirc do kho han. Béi véi LST, sw dao
dong rd rét gitra cac ndm cho thay nhiét d6 bé mat
chiu anh hwéng dang ké tir hoat dong khai thac.

Téng hop cac bién nay, gia tri trung binh cta
MSEEI tang tir 0,51 (nam 2015) [én 0,56 (nam
2025), cho thdy xu hwéng cai thién nhat dinh cla
moéi trwong sinh thai. Tuy vay, mirc do cai thién con
han ché va méi trwong khu vire van chiu tac dong
dang ké tlr cac hoat dong khai thac.

=3 evi
&= SMMI
059 @ NOBSI

2015

2020

Hinh 5. Hé s6 tai cia cac chi sé EVI, SMMI, NDBSI, LST va DI trén thanh phan chinh th&r nhat
(PC1) trong cac nam 2015, 2020, 2025

DPé danh gia mrc dd6 dong goép cla cac chi sé
thanh phan trong viéc xay dwng MSEEI, nghién
ctu st dung k¥ thuat phan tich thanh phan chinh

m SO 3-2026

(PCA-Principal Component Analysis) nham xac
dinh vai trd twong dbi cta tirng yéu t6 sinh thai,
déng thei giam chiéu di¥ liéu dau vao. Hé sé tai clia

Website: https://tapchi.hoimovietham.vn



CONG NGHIEP MO

THONG GIO, AN TOAN VA BAO VE MOI TRUONG @

cac chi sb trén thanh phan chinh thir nhat (PC1)
duworc trinh bay trong Hinh 5. Két qua cho thay EVI
c6 hé sb tai dwong I&n nhét trén PC1 trong ca ba
nam, cho thay day la yéu td chi phdi chinh dbi voi
trang thai méi trwdng sinh thai. Ngwoc lai, NDBSI
va DI c6 hé sb tai am rd rét, phan anh vai tro clia
cac yéu tb lien quan dén bé mét dat tréng va didu
kién kho han trong viéc lam suy gidm chat lwong

moi trwong. LST ciing ¢é hé sb tai am, nhung mirc
dod anh hwdng thap hon so véi cac chi sé trén. Nhin
chung, PCA khong chi giup gidm sy dw thira thong
tin gitra cac bién ma con lam ré cac yéu té chi phéi
chinh clia médi trwdng sinh thai. K&t qua nay cing
cb co sé cho viéc str dung PC1 trong xay dung chi
s& MSEEI phuc vu danh gia khu vyc nghién ctru.

Bang 4. Ty lé phan tram cac cap dé6 MSEEI trong pham vi khu mé Nhan Co’

Khu vrc mé Phan cap 2015 2020 2025
RAt kém 83,66 81,93 77,08

o Kém 8,27 12,36 12,34
M(‘;:;‘i':ngo Trung binh 518 4,62 8,03
Tét 2,60 1,01 2.16

RAt tot 0,29 0,09 0,39

Sau khi phan tich phan bd khéng gian trang thai
sinh thai, trong nghién clru tiép tuc xem xét ty lé
dién tich cac cap sinh thai trong pham vi khu mé
Nhan Co nham lam rd xu hwéng bién dbi theo thoi
gian (Bang 4). Két qua cho thay cép sinh thai rat

budc dau trong phan bd cac cip sinh thai, du
mtrc do thay déi chwa I1&n. Biéu nay ciing phu hop
v&i thye trang hoat dong cua khu vwc khai thac
quang bd xit Nhan Co, thé hién ré sw bién ddi theo
cac giai doan tlr boc tach I6p pha dé khai thac

20.0

kém chiém wu thé trong toan bo giai doan nghién
clru, mac du ty l1é nay gidm tw 83,66% nam 2015
xudng con 77,08% vao ndm 2025. Péng thoi, dién
tich cac cip trung binh va tét c6 xu hwéng tang
nhe. Nhi*rng bién déng nay phan anh sw cai thién
quang, giai doan khai thac én dinh v&i cwong do
tac dong cao dén moi trwdng, cho dén khi bwéc
d3u co sy hoan thé, cai tao va tirng bwéc phuc hdi
bé mat dia hinh, thdm pht bé mat (Hinh 6).
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0.0 - T
2015

2020 2025

Hinh 6. Dién tich cac cap dé trang thai sinh thai ctia khu virec Nhan Co
trong cac nam 2015, 2020, 2025
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Nhan Co 2015

M Rat kém ' Kém

Nhan Co 2020

Trung binh

Nhan Co 2025

B Tt W RA&ttot

Hinh 7. Trang thai sinh thai khu viec Nhan Co trong cac nam 2015, 2020, 2025

Hinh 7 thé hién phan bé khong gian trang théi
sinh thai trong pham vi khu mé Nhan Co. Két qua
cho thdy cac khu vuc co gia tri MSEEI thap tap
trung chd yéu tai viing khai thac va bai thai (thé
hién chéat lwong modi trwdng sinh thai thap), trong

3.5. Bién dong sinh thai

khi cac gia tri cao hon phan bé tai khu vwc lan can
(chat lwong mai trwdng sinh thai tét hon). Sy phan
hoéa nay phan anh rd sw khac biét vé trang thai sinh
thai gilra cac khu virc trong pham vi nghién ctru.

Bang 5. Phat hién bién dong cac cap dé6 MSEEI trong giai doan 2015 - 2025

. Khéng <
AMSEEI Giam déi Tang

4 | 3 | 2 | 0 1 2 3 4
Dién

tich | 001 | 007 | 021 | 1,03 | 208 | 067 | 007 | 001 | 0,00
2015- )
(km?)
2020 (i

Nhan G | 018 | 173 | 515 | 2488 | 5027 | 1608 | 159 | 0,13 | 0,00
Co Dién

tich | 000 | 001 | 008 | 047 | 199 | 140 | 0,15 | 0,02 | 0,01
2020- )
(km?)
2025 (S

(X/o)- 000 | 026 | 205 | 1146 | 4799 | 3392 | 365 | 048 | 0,19

Két qua phan tich bién déng (Bang 5) cho thay
trong giai doan 2015-2020, dién tich khdng thay
ddi chiém ty & 1&n nhat (khodng 50,27%), trong khi
dién tich suy gidm chiém khoadng 31% va dién tich
cai thién chiém ty 1& nhd hon. Sang giai doan

m SO 3-2026

20202025, dién tich thuéc nhém cai thién tang
dang ké (khoang 33,92%), dong thdi dién tich suy
giam gidm rd rét. Cac két qua nay cho thay xu
hwdng bién ddng trang thai sinh thai c6 sy khac
biét gilra hai giai doan nghién ctru.
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Nhan Co 2015-2025
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Nhan Co 2020-2025
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Hinh 8. Bién dong sinh thai tai khu viee mé Nhan Co trong cac nam 2015, 2020, 2025

Hinh 8 thé& hién phan bd khéng gian cla bién
déng MSEEI trong khu viwc nghién ctru. Cac khu
vic cé xu hwéng suy gidm tap trung chi yéu tai
vung khai thac chinh va cac bai thai I&n, trong khi

0.38 A

0.36 4

Gia tri MSEE! trung binh

céac khu vire c6 xu huéng cai thién phan bé tai ving
ria mé va cac khu vuc 1an can. Két qua cho thay
sy phan héa khéng gian rd rét trong bién déng
trang thai sinh thai gilra cac khu virc khac nhau.

Nhan Co

y = 0.0084x + -16.595 I
R rd

2 = 0.5962

2015

2020 2025
Nam

Hinh 9. Gia tri trung binh cta chi sé MSEEI tai cac khu mé nghién ciru
trong cac nam 2015, 2020, 2025

Dé danh gia xu thé bién dbi chat lwong moi
trwng sinh thai theo thi gian, nghién ctru da phan
tich gia tri trung binh ctia chi s6 MSEEI trong pham
vi khu mé Nhan Co qua cac nam 2015, 2020 va
2025. Két qua dugc thé hién trong Hinh 9, voi
dudng xu thé tuyén tinh va phwong trinh hoi quy
nham minh hoa ré rang xu hwéng thay dbi cla
MSEEI trong giai doan nghién ctru.

Trong giai doan 2015 - 2020, MSEEI giam nhe,
phan anh tac déng manh mé cda khai thac trong
thoi ky nay. Tuy nhién, d&n nam 2025, MSEEI tdng
dang ké, cho thay sw cai thién rd nét & mot sé khu
vuc. Do d6, dwong hdi quy tuyén tinh c6 mac dd
phu hop thap hon (R? thap), phan anh xu thé bién
ddi sinh thai tai day phic tap hon va khéng tuan
theo mé hinh tuyén tinh don gian. Su thay déi nay
c6 thé xuét phat twv viéc diéu chinh quy mé khai
thac, mé réng hoac thu hep khu vwc hoat dong,
ciing nhw hiéu qué clia cac bién phap phuc héi méi
trwong duwoc trién khai trong giai doan gan day.

Website: https://tapchi.hoimovietham.vn

Nhin chung, két qua phan tich xu thé cho thay
méi tridng sinh thai trong pham vi khu mé Nhan
Co c6 s bién ddi theo thoi gian phire tap nhwng
da ghi nhan d4u hiéu cai thién dang ké trong giai
doan gan day. Nhitng khac biét nay khéng chi
phan anh mrc dé tac dong clia hoat dong khai thac
ma con cho thdy tiém ndng phuc hdi sinh thai khi
ap dung hiéu qua cac bién phap quan ly va cai tao
moi trwdng. Két qua cung cip co s& khoa hoc
quan trong dé danh gia hiéu qua cac chwong trinh
phuc héi va dinh hwéng chién luwgc khai thac
khoang san bén virng tai cac khu vuc khai thac
quang bd xit & Viét Nam.

4. KET LUAN

> Nghién clru da xay dwng va ap dung chi sé
MSEEI dé danh gia bién dong méi trwdng sinh thai
tai khu mé Nhan Co trong cac nam 2015, 2020 va
2025. Két qua cho thay chi sb nay phan anh kha rd
trang thai méi trwdng, trong d6 EVI dong vai tro chi

SO 3 -2026 JEL
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phdi, trong khi cac yéu t6 nhuw NDBSI, DI va LST
¢6 xu hwéng tac dong theo chiéu hwéng suy gidm:

» Phéan tich theo khéng gian va thdi gian cho
thdy méi trwdng sinh thai tai khu ve nghién ctru
bién dong dang ké, v&i xu hwéng suy gidm trong
giai doan diu va cai thién dan trong nhitng nam
gan day. Cac khu vuc khai thac 16 thién va bai thai
c6 chét lwong sinh thai thap, trong khi mot sb ving
ria mé da ghi nhan déu hiéu phuc héi. Méi twong

quan chat ché gilra MSEEI va RSEI cho thé'y sw
nhat quan trong danh gia, ddng thdi cho thay
MSEEI c6 kha nang phan anh ré hon cac dac trwng
moéi treeo'ng tai khu vee khai thac khoang san. Nhin
chung, nghién ctru cung cip co s khoa hoc phuc
vu cong tac giam sat, danh gia va dinh huwdng quan
ly méi trwdng sinh thai theo huwéng phat trién bén
virng tai cac khu vire khai thac quang bé xit O
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SUMMARY

Mining activities have significantly altered natural ecosystems, resulting in vegetation degradation,
reduced soil moisture, changes in land surface temperature, and increased environmental pollution. This
study aims to assess the eco-environmental quality of the Nhan Co bauxite mining area in Lam Dong
Province by applying the Mine-Specific Eco-Environment Index (MSEEI), which is constructed using multi-
temporal Landsat remote sensing data. Landsat satellite imagery from 2015, 2020, and 2025 was
employed to derive a set of spectral indices, including the Enhanced Vegetation Index (EVI), Soil Moisture
Monitoring Index (SMMI), Normalized Difference Built-up and Soil Index (NDBSI), Difference Index (Dl),
and Land Surface Temperature (LST). These indices were normalized and integrated using Principal
Component Analysis (PCA) to develop the MSEEI, which represents the overall eco-environmental quality
of the mining area. The results indicate that the eco-environmental quality of the Nhan Co bauxite Mining
Area experienced significant changes during the period 2015-2025, with an overall trend toward eco-
environmental recovery. The findings of this study provide a valuable scientific basis for ecological
restoration planning and sustainable mining management in mining regions.

Keywords: eco-environmental index; bauxite mining;, Nhan Co,; Landsat.
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