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Abstract: The quarrying and mining activities can significantly affect the social and natural 

environment. The study aims to assess the current situation and propose environmental restoration 

solutions for quarry clusters – a case study in Binh Hoa quarry, Bien Hoa, Dong Nai. In particular, 

the research studied the persisting environmental and post-mining land use issues and suggested           

environmental restoration plans that align with sustainable development of local government. The 

study used Analytic Hierarchy Process (AHP) to determine the environmental improvement and 

restoration plans for the post-mining quarry. The results showed the advantages of utilizing the      

post-mining land resources, which directly contributed to the local economic development. In 

addition, the findings can be widely applied to the various mines and quarries in Dong Nai province 

for sustainable development.  
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Nguyễn Tri Quang Hưng, Võ Trương Như Thuỳ, Nguyễn Minh Kỳ* 
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Nhận ngày 12 tháng 5 năm 2020 

Chỉnh sửa ngày 03 tháng 6 năm 2021; Chấp nhận đăng ngày 20 tháng 6 năm 2021 

Tóm tắt: Hoạt động khai thác đá và các nguồn tài nguyên khoáng sản gây ra những tác động lên 

môi trường thiên nhiên và xã hội. Mục tiêu của nghiên cứu nhằm đánh giá hiện trạng và đề xuất giải 

pháp phục hồi môi trường cụm mỏ đá – trường hợp điển hình mỏ đá Bình Hoá, thành phố Biên Hoà, 

tỉnh Đồng Nai. Nội dung nghiên cứu tập trung nhận diện các vấn đề tồn đọng trong công tác bảo vệ 

môi trường và hiện trạng sử dụng tài nguyên đất sau đóng cửa mỏ đá để đề xuất phương án cải tạo, 

phục hồi môi trường phù hợp bối cảnh địa phương theo xu hướng phát triển bền vững. Nghiên cứu 

sử dụng phương pháp phân cấp thứ bậc (AHP) lựa chọn phương án cải tạo và phục hồi môi trường 

cụm mỏ đá sau khai thác. Quá trình phân tích cho thấy những ưu điểm của việc tận dụng tiềm năng 

mỏ đá sau khai thác đảm bảo quỹ đất, góp phần phát triển kinh tế gắn liền cải tạo, phục hồi môi 

trường. Ngoài ra, kết quả nghiên cứu có thể áp dụng đối với các cụm mỏ khai thác đá và khoáng sản 

khác nhau trên địa bàn tỉnh Đồng Nai theo hướng phát triển bền vững. 

Từ khóa: Khoáng sản, Đồng Nai, phát triển bền vững, môi trường, phục hồi, mỏ đá. 

1.  Mở đầu* 

Ngày nay, vấn đề phát triển bền vững sau 

hoạt động khai thác mỏ khoáng trên thế giới rất 

được quan tâm [1-4]. Hoạt động nghiên cứu xem 

xét ảnh hưởng của quá trình khai thác và phục 

hồi cảnh quan các mỏ khoáng sản ở Việt Nam 

cũng được chú trọng [5-8]. Có thể thấy xu hướng 

phục hồi môi trường các mỏ khai khoáng sau 

khai thác cần thiết gắn liền nhu cầu phát triển bền 

vững cảnh quan [9, 10]. Tuy nhiên, thực tế vấn 

đề cải tạo và phục hồi môi trường sau khi đóng 

cửa các mỏ khai thác khoáng sản chưa được thực 

hiện một cách triệt để, nhất là các nước đang phát 

triển [8, 11]. Nhiều khu vực sau khi cải tạo rơi 

vào tình trạng suy thoái, hoang hoá và tiềm ẩn 
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hậu quả tác động do khai thác chế biến khoáng 

sản gây ra. Một số mỏ sau đóng cửa, cải tạo phục 

hồi môi trường còn bỏ ngỏ, chưa có kế hoạch cụ 

thể sử dụng tiềm năng quỹ đất. Trong khi, theo 

như quy định pháp luật về cải tạo, phục hồi môi 

trường và ký quỹ cải tạo, phục hồi môi trường 

đối với hoạt động khai thác khoáng sản cần phải 

thực hiện đưa môi trường, hệ sinh thái tại khu 

vực môi trường bị tác động về gần với trạng thái 

môi trường ban đầu hoặc đạt được các tiêu 

chuẩn, quy chuẩn về an toàn, môi trường, phục 

vụ các mục đích có lợi cho con người [12].  

Tiến hành khảo sát thực địa ở tỉnh Đồng Nai 

cho thấy tổng số lượng mỏ khoáng sản được cấp 

phép khai thác là 52 mỏ [13]. Trong đó, Uỷ ban 

Nhân dân tỉnh Đồng Nai cấp phép 46 mỏ, chủ 
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yếu là khoáng sản đá xây dựng, bao gồm 37 mỏ 

đá xây dựng, 6 mỏ cát xây dựng, 2 mỏ sét gạch 

ngói, 1 mỏ vật liệu san lấp; và gồm 3 mỏ đá ốp 

lát, 2 mỏ Puzoland, 1 mỏ nước khoáng do Bộ Tài 

nguyên và Môi trường cấp phép hoạt động. 

Riêng ở thành phố Biên Hòa là khu vực có tiềm 

năng đá xây dựng lớn và được phép khai thác 10 

mỏ đá xây dựng có tổng diện tích 394 ha với 

công suất 9,5 triệu m3/năm [13]. Đây là nguồn 

nguyên vật liệu đá xây dựng có chất lượng đảm 

bảo sử dụng được cho các công trình trọng điểm 

như sân bay, đường cao tốc, bê tông chất lượng 

cao. Nguồn thu từ hoạt động khai thác đá tại khu 

vực góp phần xây dựng cơ sở hạ tầng, phát triển 

kinh tế - xã hội tỉnh Đồng Nai và phụ cận. Tuy 

vậy, xem xét trường hợp cụ thể địa phương cho 

thấy nhu cầu bức thiết cần quan tâm hơn nữa hoạt 

động cải tạo, phục hồi cảnh quan và chức năng 

môi trường sau khai thác khoáng sản [7, 11, 13]. 

Xuất phát từ đó, đề tài: “Nghiên cứu đề xuất 

phương án cải tạo và phục hồi môi trường cụm 

mỏ đá - Trường hợp điển hình tỉnh Đồng Nai” 

được thực hiện nhằm mục tiêu đưa ra phương án 

cải tạo, phục hồi môi trường và tận dụng tiềm 

năng phát triển quỹ đất cho khu vực này. Qua đó, 

tạo điều kiện mở rộng phạm vi triển khai áp dụng 

cho các mỏ khoáng sản khác trên toàn tỉnh và 

khu vực lân cận. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

- Đối tượng nghiên cứu: hoạt động phục hồi, 

cải tạo môi trường cụm mỏ đá.  

- Phạm vi nghiên cứu: cụm mỏ đá Bình Hoá, 

xã Hoá An, thành phố Biên Hoà, tỉnh Đồng Nai, 

cách thành phố Biên Hoà 4 km về phía Đông. 

Tổng diện tích khu mỏ rộng 40 ha, diện tích 

moong khai thác 15 ha.  

 

Hình 1. Vị trí khu vực nghiên cứu. 
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2.2. Các phương pháp áp dụng 

2.2.1. Phương pháp thu thập số liệu và điều 

tra thực địa 

Cơ sở dữ liệu thu thập gồm các yếu tố tự 

nhiên, điều kiện kinh tế - xã hội, các loại bản đồ 

như địa giới hành chính, bản đồ quy hoạch sử 

dụng đất. Đây là các tài liệu làm cơ sở tiến hành 

thực địa để nhận xét, đánh giá làm cơ sở cho 

công tác khảo sát các tồn đọng, hạn chế và 

nguyên nhân cần khắc phục. 

2.2.2. Phương pháp ma trận và chuyên gia 

Phương pháp ma trận liệt kê các hoạt động 

phát triển và nhân tố môi trường có thể bị tác 

động [14]. Bảng ma trận đối chiếu từng hoạt 

động của dự án với các thông số hoặc thành phần 

môi trường để đánh giá mối quan hệ nhân quả 

[15]. Trong đó, trục hoành thể hiện hành động, 

trục tung thể hiện nhân tố môi trường và đánh 

dấu mức tác động giữa chúng. Đối với phương 

pháp này sử dụng kiến thức và kinh nghiệm thực 

tế của chuyên gia thuộc lĩnh vực tài nguyên 

khoáng sản và môi trường để phân tích, đánh giá 

các tác động.  

2.2.3. Phương pháp cộng trọng số đơn giản 

(Simple Additive Weighting – SAW)  

Phương pháp trọng số cộng đơn giản là 

phương pháp phổ biến, dễ hiểu và dễ sử dụng 

[16-18]. Phương pháp này dựa trên lý thuyết giá 

trị đa thuộc tính (Multiple Atribute Value 

Theory: MAVT) và giả thuyết về sự độc lập của 

các thuộc tính. Phương pháp SAW sử dụng hàm 

cộng tuyến tính để tính giá trị của mỗi phương 

án. Áp dụng SAW sàng lọc bộ tiêu chuẩn sơ bộ 

theo các chuẩn mực như: Phù hợp với chính sách 

(tài nguyên khoáng sản); Sự có sẵn số liệu; Sự 

đơn giản, dễ hiểu; Tính nhạy cảm; Tính chính 

xác; Tính cụ thể; và Sự tin cậy [19, 20].  

Bảng 1. Đánh giá điểm số các tiêu chuẩn sơ bộ 

TT Chuẩn mực 
Điểm đánh giá sơ bộ 

1 2 3 4 

1 Có sẵn số liệu 
Không có sẵn, khó 

thu thập 

Không có sẵn, 

phải tính toán 

Không có sẵn,  

có thể thu thập 
Có sẵn thống kê 

2 Phù hợp chính sách Không phù hợp Ít phù hợp Phù hợp Rất phù hợp 

3 Dễ hiểu Không thể hiểu được Khó hiểu Dễ hiểu Rất dễ hiểu 

4 Cụ thể Không chi tiết Ít chi tiết Cụ thể Rất cụ thể 

5 Nhạy cảm Không nhạy cảm Ít nhạy cảm Nhạy cảm Rất nhạy cảm 

6 Chính xác Không chính xác Ít chính xác Chính xác Chính xác cao 

7 Tin cậy Không tin cậy Ít tin cậy Tin cậy Tin cậy cao 

2.2.4. Phương pháp phân tích đa tiêu chuẩn 

(Multi-Criteria Analysis - MCA)  

 

Hình 2. Sơ đồ cấu trúc thứ bậc AHP. 

Phương pháp phân tích đa tiêu chuẩn (MCA) 

là công cụ được phát triển để giải quyểt các vấn 

đề đa mục tiêu có liên quan tới chất lượng và số 

lượng trong quá trình đưa ra quyết định [21, 22]. 

MCA đánh giá mức độ quan trọng của từng tiêu 

chuẩn liên quan và phản ánh sự quan trọng lên 

việc đưa ra quyết định cuối cùng [23]. Cụ thể, sử 

dụng phân cấp thứ bậc (AHP: Analytic 

Hierarchy Process) để ra quyết định đa tiêu 

chuẩn dựa trên so sánh cặp của các giải pháp và 

hiệu quả của chúng đối với tiêu chuẩn [24, 25]. 

Quá trình đánh giá sử dụng ma trận so sánh cặp 

với thang điểm 9, xác định trọng số dựa trên 

vector riêng ứng với giá trị riêng lớn nhất, sau đó 
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kiểm tra hệ số nhất quán. Cuối cùng, tất cả các 

trọng số được tổng hợp lại để đưa ra quyết định 

tốt nhất [22, 25].  

Quy trình thực hiện AHP gồm i) Bước 1: 

phân rã các tình huống phi cấu trúc thành các 

phần nhỏ; ii) Bước 2: tiến hành xây dựng cây 

phân cấp dựa trên các tiêu chuẩn và khả năng lựa 

chọn; iii) Bước 3: gán các chỉ số cho những so 

sánh chủ quan về mức độ quan trọng của các chỉ 

tiêu trong việc ra quyết định, xây dựng ma trận 

so sánh cho các tiêu chuẩn (A). Việc so sánh này 

được thực hiện giữa các cặp chỉ tiêu với nhau và  

tổng hợp lại thành một ma trận gồm n dòng và n 

cột (n là số chỉ tiêu). Phần tử aij thể hiện mức độ 

quan trọng của chỉ tiêu hàng i so với chỉ tiêu cột j.  

 

Mức độ quan trọng tương đối của chỉ tiêu i 

so với j được tính theo tỷ lệ k (k từ 1 đến 9), 

ngược lại của chỉ tiêu j so với i là 1/k. Như vậy, 

aij > 0, aij = 1/aji, aii = 1. 

Bảng 2. So sánh mức độ ưu tiên (mức độ quan trọng các chỉ tiêu) 

Mức độ quan trọng Chuẩn mực Giải thích 

1 Có sẵn số liệu Hai phần có tính chất bằng nhau 

3 Phù hợp chính sách Đánh giá tiêu chuẩn này quan trọng hơn tiêu chuẩn kia một ít 

5 Dễ hiểu Đánh giá tiêu chuẩn này mạnh hơn tiêu chuẩn kia 

7 Cụ thể 
Một tiêu chuẩn tác động đến mục tiêu rất mạnh so với tiêu 

chuẩn kia, sự ưu thế của nó đã chứng minh trong thực tế 

9 Nhạy cảm Sự quan trọng của thành phần này tác động mục tiêu cao nhất 

2, 4, 6, 8 Chính xác Dùng để hài hòa với các ưu tiên nêu trên 

Các phân số Tin cậy 
Nếu tiêu chuẩn i có một trên các giá trị trên khi so sánh với j 

có giá trị nghịch đảo khi so sánh với tiêu chuẩn i 

iv) Bước 4: xác định các trọng số quan trọng 

và các tiêu chuẩn của phương án: dùng phương 

pháp trung bình hình học theo dòng (Row 

Geormetric Mean Method) để tính trọng số bằng 

cách nhân giá trị trong mỗi bảng với nhau và tính 

căn thứ n của các giá trị;  

W𝑖 =  √∏ 𝑎𝑖𝑗 

𝑛

𝑗−1

𝑛

 

Trong đó Wi : (với i = 1, 2, …, n) là trọng số 

của từng tiêu chuẩn; aij: là giá trị so sánh cặp của 

từng tiêu chuẩn theo hàng. Chuẩn hóa tập trọng 

số W = (w1, w2, …, wi, …, wn) theo công thức: 

W=(
𝑤1

∑𝑤1
+

𝑤2

∑𝑤2
+ ⋯ +

𝑤𝑛

∑𝑤𝑛
) 

v) Bước 5: kiểm tra tính nhất quán 

(Consistency Ratio – CR); và vi) Bước 6: tổng 

hợp kết quả và đưa ra quyết định cuối cùng. Nếu 

tỷ số nhất quán CR < 0,1 là chấp nhận được, 

trường hợp lớn hơn đòi hỏi người ra quyết định 

thu giảm sự không đồng nhất bằng cách thay đổi 

giá trị mức độ quan trọng giữa các cặp chỉ tiêu. Nếu 

CR > 0,1 người ra quyết định nên nghiêm túc xem 

xét, đánh giá và phân tích lại so sánh cặp [25].  

2.2.5. Phương pháp thống kê và xử lý số liệu 

Dữ liệu nghiên cứu được đồng bộ, tính toán 

trị số trung bình hình học (Geomean) và các 

trọng số (Wi). Các số liệu thu thập phân tích 

thống kê và xử lý bằng phần mềm Excel 2016 và 

SPSS 16.0. 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Kết quả nguyên tắc và sàng lọc tiêu chí lựa 

chọn phương án phục hồi môi trường cụm mỏ đá 

Việc tìm ra phương án sử dụng đất sau khai 

thác được các doanh nghiệp và cơ quan quản lý 

quan tâm nhằm gia tăng hiệu quả sử dụng đất sau 

khi kết thúc khai thác [1, 26]. Mục tiêu của việc 
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hoàn thổ là đưa mỏ trở về với tình trạng gần nhất 

so với trước khi khai thác với đầy đủ các giá trị 

về môi trường hay giá trị bảo tồn tự nhiên được 

đề ra [12]. Tuy nhiên, do đặc thù mỏ đá với lượng 

khoáng sản bị lấy đi quá lớn, không thể phục hồi, 

nên chỉ có thể chuyển đổi mục đích sử dụng qua 

một phương án khác có lợi cho môi trường và 

con người. Quá trình sàng lọc các tiêu chí sơ bộ 

sử dụng phương pháp cộng trọng số đơn giản để 

chọn lọc tiêu chí quan trọng ảnh hưởng đến 

phương án cải tạo và phục hồi môi trường. Bảng 

3 trình bày kết quả đánh giá và tính điểm các tiêu 

chuẩn sơ bộ.  

Bảng 3. Đánh giá và tính điểm các tiêu chuẩn sơ bộ 

Nguyên tắc Tiêu chuẩn 

Có 

sẵn số 

liệu 

Phù hợp 

chính 

sách 

Dễ 

hiểu 

Cụ 

thể 

Nhạy 

cảm 

Chính 

xác 

Tin 

cậy 

Điểm 

kết 

luận 

Phù hợp đặc 

điểm tự 

nhiên của 

mỏ 

Địa hình 4 4 4 4 4 4 4 4,00 

Nước mặt 4 4 4 4 4 4 4 4,00 

Nước dưới đất 4 4 4 4 3 3 3 3,42 

Khí hậu 4 4 3 4 3 3 3 3,42 

Môi trường 3 2 3 4 3 3 2 2,85 

Thổ nhưỡng 3 3 3 3 2 3 2 2,71 

Động thực vật 3 3 3 3 3 4 4 3,28 

Quy mô mỏ 4 4 4 4 3 4 4 3,85 

Địa chất 4 3 3 3 3 3 3 3,14 

Tài nguyên 

khoáng sản 
2 2 2 2 2 3 2 2,00 

Phù hợp đặc 

điểm kinh tế 

xã hội khu 

vực khai thác 

Dân số 4 4 3 3 3 4 4 3,57 

Cơ sở hạ tầng 3 4 3 3 3 4 4 3,57 

Công nghiệp 4 3 3 4 4 3 4 3,57 

Sử dụng đất 4 3 3 4 4 3 4 3,57 

Khu giải trí 3 4 3 3 4 3 3 3,85 

Lao động 2 3 4 2 2 3 3 2,28 

Ý kiến người 

dân 
3 3 2 3 2 3 3 2,71 

Đảm bảo an 

toàn môi 

trường 

Môi trường 

nước 
3 4 3 3 3 3 3 3,14 

Môi trường 

đất 
3 4 3 3 3 3 3 3,14 

Môi trường 

không khí 
4 3 3 4 3 3 3 3,28 

Động thực vật 3 3 2 3 2 3 3 2,71 

Con người 2 3 2 2 2 3 3 2,42 

Rủi ro 4 4 3 4 4 3 4 3,71 

Phát triển bền 

vững 
3 2 2 3 2 2 3 2,42 

Đạt hiệu quả 

kinh tế cao 

Lợi ích chủ 

đầu tư 
4 4 3 4 4 4 4 3,85 

Lợi ích cộng 

đồng 
3 4 4 4 4 4 3 3,71 

Lợi ích địa 

phương 
3 4 3 3 3 3 3 3,14 

Lợi ích xã hội 2 3 2 3 3 3 3 2,71 
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Dựa trên phương pháp SAW, từ bộ 4 nguyên 

tắc và 28 tiêu chuẩn sau khi sàng lọc (Bảng 3), 

nghiên cứu chọn ra 19 tiêu chuẩn quan trọng 

dùng để đánh giá trọng số và được tóm tắt ở Bảng 

4. Các nguyên tắc bao gồm: i) Phù hợp đặc điểm 

tự nhiên của khu vực mỏ – 7 tiêu chuẩn; ii) Phù 

hợp đặc điểm kinh tế - xã hội khu vực – 5 tiêu 

chuẩn; iii) Đảm bảo an toàn môi trường – 4 tiêu 

chuẩn; và  iv) Hiệu quả kinh tế – 3 tiêu chuẩn. 

Nhìn chung, các mục đích sử dụng đất sau khai 

thác có thể gồm lĩnh vực nông nghiệp, trồng 

rừng, giải trí, xây dựng, bảo tồn và tái tạo cảnh 

quan [27, 28]. Tiềm năng sử dụng đất sau khai 

thác phụ thuộc vào các yếu tố như điều kiện kinh 

tế- xã hội, yếu tố kỹ thuật, môi trường và nhân tố 

văn hóa [29]. Do đó, bộ tiêu chuẩn lựa chọn 

phương án cải tạo và phục hồi môi trường cụm 

mỏ đá cần đảm bảo nguyên tắc phù hợp đặc điểm 

tự nhiên của khu vực mỏ như địa hình khu mỏ, 

thông tin địa chất hay các tiêu chuẩn về môi 

trường đất, nước, không khí. 

Bảng 4. Bộ tiêu chuẩn lựa chọn phương án cải tạo và phục hồi môi trường cụm mỏ đá 

Nguyên tắc 1: Phù hợp  

đặc điểm tự nhiên của  

khu vực mỏ 

Nguyên tắc 2: phù hợp 

đặc điểm kinh tế - xã hội 

khu vực 

Nguyên tắc 3: đảm bảo 

an toàn môi trường 

Nguyên tắc 4: hiệu quả 

kinh tế 

TC 1: địa hình khu mỏ TC 8: dân cư TC 13: môi trường nước 
TC 17: lợi ích kinh tế 

cho chủ đầu tư 

TC 2: nước mặt 
TC 9: điều kiện cơ sở hạ 

tầng 
TC 14: môi trường đất 

TC 18: lợi ích cho 

cộng đồng 

TC 3: nước dưới đất TC 10: công nghiệp 
TC 15: môi trường 

không khí 

TC 19: lợi ích cho địa 

phương 

TC 4: khí hậu 
TC 11: sử dụng đất trước 

khai thác 
TC 16: rủi ro 

  

  

  

  

TC 5: hệ động thực vật khu 

mỏ trước khi khai thác 
TC 12: khu giải trí   

  

  
TC 6: Quy mô mỏ   

  TC 7: Thông tin địa chất 

3.2. Phân tích, đề xuất phương án cải tạo và 

phục hồi môi trường cho cụm mỏ đá 

Hoạt động khai khoáng sản gây tác động tiêu 

cực lên môi trường và sức khỏe trong suốt các 

giai đoạn khai thác [30-32]. Các khu bãi khai 

thác khoáng sản thường gây ra những tác động 

bất lợi cho môi trường sinh thái [33]. Chẳng hạn 

như, sự nhiễm bẩn nguồn nước mặt và nước 

ngầm vùng dự án và lân cận có thể bị ảnh hưởng 

bởi các hoạt động khai thác tài nguyên khoáng 

sản [8]. Để tìm ra phương án cải tạo và phục hồi 

môi trường phù hợp nhất cho cụm mỏ đá nghiên 

cứu sử dụng phương pháp tiến trình phân cấp thứ 

bậc. Thực tế, trên bình diện chung luôn tồn tại sự 

thay đổi hệ sinh thái và cảnh quan trước và sau 

khai thác khoáng sản [27, 34]. Qua các thông tin 

về đặc điểm cụm mỏ, điều kiện tự nhiên kinh tế 

- xã hội khu vực, tham khảo các phương án cải 

tạo và phục hồi môi trường sau khai thác đề xuất 

2 phương án cho cụm mỏ đá Bình Hoá:  

i) Phương án 1: cải tạo thành khu du lịch, nghỉ 

dưỡng, phù hợp với những mỏ có địa hình âm, 

có nguồn nước mặt và nước dưới đất dồi dào, gần 

các khu dân cư. Tuy nhiên, biện pháp này cần có 

vốn đầu tư và chuyên môn, thời gian thực hiện 

lâu nhưng mang lại hiệu quả kinh tế; và  

ii) Phương án 2: cải tạo thành khu dân cư kết hợp 

tận dụng mặt nước moong khai thác lắp đặt pin 

mặt trời nổi, cung cấp điện cho khu dân cư. 

Phương án này phù hợp với những mỏ đá, sét có 

địa hình âm, nguồn nước mặt và nước dưới đất 

dồi dào, gần các khu dân cư, giảm thiểu ô nhiễm, 

dân cư xung quanh được hưởng lợi từ dự án, hiệu 

quả kinh tế cao. Tuy nhiên vốn đầu tư cao, thời 

gian thực hiện dài và cần trình độ chuyên môn 
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kỹ thuật cao. Trong nghiên cứu này, phương án 

1 xây dựng và phát triển khu du lịch, tiến  

hành xác định trọng số các nguyên tắc đối với  

phương án bằng phương pháp trung bình hình học 

(Geomean) tính trọng số (W) được thể hiện  

Bảng 5. 

Bảng 5. Tính trọng số W cho các nguyên tắc của phương án 1 (khu du lịch) 

 Tự nhiên Kinh tế - xã hội An toàn môi trường Hiệu quả Geomean W 

Tự nhiên 1,00 2,00 2,00 2,00 1,68 0,39 

Kinh tế - xã hội 0,50 1,00 2,00 2,00 1,19 0,28 

An toàn môi trường 0,50 0,50 1,00 2,00 0,84 0,20 

Hiệu quả 0,50 0,50 0,50 1,00 0,59 0,14 

Tỷ số CR = 0,06 < 0,1 (chấp nhận) 4,30 1,00 

Đánh giá tổng hợp trên cơ sở các trọng số của 

nguyên tắc và các tiêu chí có kết hợp với điểm 

số của các chuyên gia trong vấn đề khoáng sản, 

quản lý sử dụng đất và bảo vệ môi trường đối với 

phương án 1 – cải tạo thành khu du lịch đạt tổng 

số 69,14 điểm (Bảng 6). Điểm thành phần đối với 

các nguyên tắc phù hợp điều kiện tự nhiên, đặc 

điểm kinh tế - xã hội, an toàn môi trường và hiệu 

quả kinh tế lần lượt tương ứng 26,25; 19,33; 

13,26 và 10,30 điểm.  

Bảng 6. Đánh giá tổng hợp phương án 1 – khu du lịch 

W 

nguyên 

tắc 

Tiêu chuẩn Diễn giải tiêu chuẩn 
W tiêu 

chuẩn 

Điểm 

ĐGT 

BCG 

Điểm 

tiêu 

chuẩn 

Điểm 

nguyên 

tắc 

   0,39 

Địa hình 

mỏ 

Địa hình mỏ phù hợp với hình thức 

SDĐSKT 
0,36 70 25,2 

26,25 

Nước mặt Hồ chứa nước phù hợp với SDĐSKT 0,17 65 11,05 

Nước dưới 

đất 

Nước dưới đất cung cấp cho hồ chứa 

nước 
0,07 65 4,55 

Khí hậu 
Khí hậu ảnh hưởng đến mục đích 

SDĐSKT 
0,21 70 14,70 

Hệ động 

thực vật 
Hệ động thực vật phong phú hay không 0,04 50 2,00 

Quy mô 

mỏ 

Quy mô mỏ có diện tích phù hợp 

không 
0,08 70 5,60 

Thông tin 

địa chất 
Cấu trúc địa chất ổn định 0,07 60 4,20 

   0,28 

Dân số 
Mật độ dân số đông để tham gia 

SDĐSKT 
0,53 65 34,45 

19,33 

Cơ sở hạ 

tầng xã hội 

Điều kiện giao thông, mạng lưới điện, 

nước thuận lợi 
0,19 80 15,20 

Công 

nghiệp 

Các hoạt động công nghiệp hỗ trợ hình 

thức SDĐSKT 
0,12 75 9,00 

Sử dụng 

đất trước 

khai thác 

Sử dụng đất trước khai thác có phù hợp 

với hình thức SDĐSKT 
0,08 70 5,60 

Khu giải trí 
Khu vui chơi, giải trí xung quanh mỏ 

ảnh hưởng đến phương án 
0,08 60 4,80 

   0,20 
Môi trường 

nước 

Hình thức SDĐSKT có ảnh hưởng đến 

nguồn nước 
0,47 70 32,90 13,26 
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Môi trường 

đất 

Hình thức SDĐSKT có gây ô nhiễm 

môi trường đất 
0,17 60 10,20 

Môi trường 

không khí 

Hình thức SDĐSKT có ảnh hưởng đến 

không khí xung quanh 
0,19 55 10,45 

Rủi ro 
Hình thức SDĐSKT có giảm thiểu 

được khả năng rủi ro 
0,17 75 12,75 

   0,14 

Lợi ích cho 

chủ đầu tư 
Chi phí và lợi nhuận cho chủ đầu tư 0,63 75 47,25 

10,30 
Lợi ích cho 

cộng đồng 
Mang lại lợi ích cho chủ đầu tư 0,28 70 19,60 

Lợi ích địa 

phương 

Thu được thuế từ hình thức sử dụng 

đất 
0,09 75 6,75 

Tổng 69,14 

Ghi chú: W nguyên tắc: Trọng số của nguyên tắc; W tiêu chuẩn: Trọng số các tiêu chuẩn; Điểm ĐGTBCG: 

Điểm đánh giá trung bình chuyên gia; SDĐSKT: Sử dụng đất sau khai thác. 

Bảng 7. Tính trọng số W cho các nguyên tắc của phương án 2 (khu dân cư) 

 Tự nhiên 
Kinh tế - xã 

hội 

An toàn môi 

trường 
Hiệu quả Geomean W 

Tự nhiên 1,00 3,00 3,00 2,00 2,00 0,45 

Kinh tế - xã hội 0,33 1,00 2,30 2,00 1,11 0,25 

An toàn môi trường 0,33 0,50 1,00 2,00 0,76 0,17 

Hiệu quả 0,33 0,50 0,50 1,00 0,59 0,13 

Tỷ số CR = 0,01 < 0,1 (chấp nhận) 4,53 1,00 

Liên quan đến phương án 2 được lựa chọn 

cải tạo thành khu dân cư kết hợp tận dụng mặt 

nước moong khai thác lắp đặt pin mặt trời nổi, 

cung cấp điện cho khu dân cư. Cụ thể, Bảng 7 

thể hiện kết quả xác định trọng số các nguyên tắc 

cho phương án 2. 

Đánh giá tổng hợp trên cơ sở các trọng số của 

nguyên tắc và các tiêu chí có kết hợp với điểm 

số của các chuyên gia trong vấn đề khoáng sản, 

quản lý sử dụng đất và bảo vệ môi trường thì 

phương án 2 – Cải tạo thành khu dân cư kết hợp 

tận dụng mặt nước moong khai thác lắp đặt pin 

mặt trời nổi, cung cấp điện cho khu dân cư có 

tổng số 73,27 điểm (Bảng 8). Điểm số thành 

phần đối với các nguyên tắc phù hợp điều kiện 

tự nhiên (32,38 điểm), đặc điểm kinh tế - xã hội 

(18,26 điểm), yếu tố an toàn môi trường (12,70 

điểm) và tính hiệu quả (9,93 điểm). 

Bảng 8. Đánh giá tổng hợp phương án 2 – khu dân cư 

W 

nguyên 

tắc 

Tiêu chuẩn Diễn giải tiêu chuẩn 
W tiêu 

chuẩn 

Điểm 

ĐGT 

BCG 

Điểm 

tiêu 

chuẩn 

Điểm 

nguyên 

tắc 

0,45 

Địa hình mỏ 
Địa hình mỏ phù hợp với hình thức 

SDĐSKT 
0,24 75 18,00 

32,38 

Nước mặt 
Hồ chứa nước phù hợp với 

SDĐSKT 
0,18 70 12,60 

Nước dưới đất 
Nước dưới đất cung cấp cho hồ 

chứa nước 
0,05 65 3,25 

Khí hậu 
Khí hậu ảnh hưởng đến mục đích 

SDĐSKT 
0,11 75 8,25 
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Hệ động thực 

vật 

Hệ động thực vật phong phú hay 

không 
0,04 70 2,80 

Quy mô mỏ 
Quy mô mỏ có diện tích phù hợp 

không 
0,29 70 20,30 

Thông tin địa 

chất 
Cấu trúc địa chất ổn định 0,09 75 6,75 

0,25 

Dân số 
Mật độ dân số đông để tham gia 

SDĐSKT 
0,53 70 37,10 

18,26 

Cơ sở hạ tầng 

xã hội 

Điều kiện giao thông, mạng lưới 

điện, nước thuận lợi 
0,19 85 16,15 

Công nghiệp 
Các hoạt động công nghiệp hỗ trợ 

hình thức SDĐSKT 
0,12 65 7,80 

Sử dụng đất 

trước khai thác 

Sử dụng đất trước khai thác có phù 

hợp với hình thức SDĐSKT 
0,08 75 6,00 

Khu giải trí 
Khu vui chơi, giải trí xung quanh 

mỏ ảnh hưởng đến phương án 
0,08 75 6,00 

0,17 

Môi trường 

nước 

Hình thức SDĐSKT có ảnh hưởng 

đến nguồn nước 
0,47 80 37,60 

12,70 

Môi trường đất 
Hình thức SDĐSKT có gây ô nhiễm 

môi trường đất 
0,17 65 11,05 

Môi trường 

không khí 

Hình thức SDĐSKT có ảnh hưởng 

đến không khí xung quanh 
0,19 70 13,30 

Rủi ro 
Hình thức SDĐSKT có giảm thiểu 

được khả năng rủi ro 
0,17 75 12,75 

0,13 

Lợi ích cho chủ 

đầu tư 
Chi phí và lợi nhuận cho chủ đầu tư 0,63 75 47,25 

9,93 
Lợi ích cho 

cộng đồng 
Mang lại lợi ích cho chủ đầu tư 0,28 80 22,40 

Lợi ích địa 

phương 

Thu được thuế từ hình thức sử dụng 

đất 
0,09 75 6,75 

Tổng 73,27 

Ghi chú: W nguyên tắc: Trọng số của nguyên tắc; W tiêu chuẩn: Trọng số các tiêu chuẩn; Điểm ĐGTBCG: 

Điểm đánh giá trung bình chuyên gia; SDĐSKT: Sử dụng đất sau khai thác. 

4. Kết luận  

Việc lựa chọn phương án cải tạo và phục hồi 

môi trường cụm mỏ đá sau khai thác để sử dụng 

đất hiệu quả cần dựa trên các phân tích đánh giá 

đặc điểm tự nhiên, kinh tế xã hội, quy hoạch sử 

dụng đất và ý kiến cộng đồng. Phương pháp tiến 

trình phân cấp thứ bậc (AHP) là công cụ phù hợp 

để lựa chọn phương án cải tạo và phục hồi môi 

trường hợp lý cụm mỏ đá sau khai thác. Tổng 

hợp kết quả nghiên cứu của đề tài cho thấy 

phương án cải tạo thành khu dân cư kết hợp tận 

dụng mặt nước moong khai thác lắp đặt pin mặt 

trời nổi, cung cấp điện cho khu dân cư là phương 

án cải tạo và phục hồi môi trường phù hợp cho 

cụm mỏ đá Bình Hoá, tỉnh Đồng Nai. Phương án 

vừa tận dụng được quỹ đất, hình thành khu dân 

cư mới cho cư dân trong khu vực, mặt nước 

moong khai thác cũng được tận dụng khai thác 

điện mặt trời – đây là nguồn năng lượng sạch, 

mang lại lợi ích cả về mặt kinh tế - xã hội trong 

khu vực.   

Tuy nhiên, bên cạnh những kết quả đạt được 

vẫn còn những vấn đề cần quan tâm nghiên cứu 

để hoàn thiện hơn về quản lý tài nguyên và môi 

trường trong hoạt động khai thác khoáng sản nói 

chung và mỏ đá nói riêng. Trong đó, cần tiến 

hành áp dụng triệt để phương án vừa cải tạo vừa 

khai thác nhằm giảm thiểu thời gian cũng như 

kinh phí cải tạo sau kết thúc khai thác. Đối với 
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cơ quan quản lý cần giám sát chặt chẽ việc thực 

hiện cải tạo và phục hồi môi trường của các 

doanh nghiệp, tránh tình trạng cải tạo đối phó, 

gây mối nguy tiềm ẩn đến dân cư xung quanh 

khu vực. 
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