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TÓM TẮT 

Bài báo trình bày một số phương pháp xây dựng chỉ số xáo trộn cảnh quan (Disturbance Index - 

DI) nhằm đánh giá mức độ tác động của con người lên hệ sinh thái tại tỉnh Thanh Hóa. Nghiên cứu 

sử dụng phương pháp tích hợp và phân tích dữ liệu GIS, kết hợp dữ liệu lớp phủ đất (LULC), mật độ 

dân số (WorldPop) và mạng lưới giao thông từ OpenStreetMap để xây dựng, chuẩn hóa, gán trọng 

số và so sánh các phương án xác định DI. Đối với dữ liệu lớp phủ đất, các loại hình sử dụng đất 

được tái phân loại thành 10 nhóm và gán trọng số xáo trộn khác nhau tùy theo mức độ tác động của 

hoạt động nhân sinh. Bên cạnh đó, dữ liệu dân số và giao thông được chuẩn hóa và tích hợp nhằm 

phản ánh áp lực nhân sinh lên cảnh quan sinh thái. Kết quả nghiên cứu cho thấy chỉ số DI có sự 

phân bố không đồng đều theo không gian. Các khu vực đồng bằng, ven biển và đô thị thường có giá 

trị DI cao do tập trung dân cư, phát triển hạ tầng và hoạt động sản xuất mạnh. Trong khi đó, các khu 

vực miền núi phía Tây và Tây Bắc có giá trị DI thấp hơn nhờ diện tích rừng tự nhiên lớn và mức độ 

tác động của con người còn hạn chế. Nghiên cứu cũng cho thấy phương pháp tích hợp đồng thời dữ 

liệu lớp phủ đất, dân số và giao thông giúp phản ánh toàn diện hơn mức độ xáo trộn cảnh quan so 

với việc chỉ sử dụng một nguồn dữ liệu riêng lẻ. Kết quả nghiên cứu góp phần hỗ trợ đánh giá cấu 

trúc cảnh quan, giám sát tác động nhân sinh và phục vụ công tác quản lý tài nguyên, môi trường 

theo hướng phát triển bền vững.  

Từ khóa: Sinh thái cảnh quan, GIS, LULC, Chỉ số xáo trộn cảnh quan. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Nhiễu loạn hay xáo trộn (Disturbance) là một 

khái niệm quan trọng trong sinh thái học, dùng để 

mô tả các quá trình làm thay đổi cấu trúc, chức 

năng và trạng thái ổn định của hệ sinh thái theo 

không gian và thời gian. Trong sinh thái cảnh 

quan, xáo trộn góp phần hình thành cấu trúc 

không gian của thảm thực vật và ảnh hưởng đến 

nhiều quá trình sinh thái khác nhau. Các nghiên 

cứu cho thấy xáo trộn tạo ra sự không đồng nhất 

của cảnh quan và chi phối động lực phát triển của 

hệ sinh thái. Chế độ xáo trộn đang thay đổi nhanh 

chóng do tác động đồng thời của biến đổi khí hậu 

và các hoạt động của con người, gây ra những 

biến đổi đáng kể về cấu trúc và chức năng hệ 

sinh thái. Vì vậy, nghiên cứu về xáo trộn giúp hiểu 

rõ động lực biến đổi của hệ sinh thái và hỗ trợ 

xây dựng các chiến lược quản lý tài nguyên thiên 

nhiên bền vững [1]. 

Sinh thái cảnh quan là ngành khoa học 

nghiên cứu cấu trúc, chức năng và sự biến đổi 

của cảnh quan dưới tác động của các quá trình 

tự nhiên và hoạt động của con người. Các yếu 

tố như sử dụng đất, mật độ dân số, phát triển hạ 

tầng giao thông, biến đổi khí hậu và các hoạt 

động khai thác tài nguyên … đều có thể làm thay 

đổi cấu trúc cảnh quan và ảnh hưởng đến sự ổn 

định của hệ sinh thái [2]. 

Trong nghiên cứu viễn thám rừng, chỉ số xáo 

trộn cảnh quan (Disturbance  Index - DI) được 
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sử dụng phổ biến để phát hiện biến động của 

thảm thực vật. Chỉ số này được tính từ ba thành 

phần của phép biến đổi Tasseled Cap trên ảnh 

Landsat gồm độ sáng, độ xanh và độ ẩm. Khi 

rừng chịu tác động như cháy rừng, khai thác gỗ 

hoặc sâu bệnh, giá trị độ sáng thường tăng trong 

khi độ xanh và độ ẩm giảm, dẫn đến giá trị DI 

tăng. Nhờ đó, DI có thể được sử dụng để phát 

hiện khu vực rừng suy thoái, lập bản đồ biến 

động rừng và theo dõi quá trình phục hồi thảm 

thực vật theo thời gian. Tuy nhiên, chỉ số này 

vẫn có hạn chế do chịu ảnh hưởng của điều kiện 

khí quyển, độ ẩm đất, yếu tố mùa vụ hoặc sự 

khác biệt giữa các cảm biến vệ tinh, đồng thời 

khó xác định nguyên nhân xáo trộn nếu chỉ dựa 

vào tín hiệu phổ ảnh vệ tinh [3]. 

Bên cạnh các chỉ số phổ, nhiều nghiên cứu 

đã phát triển các chỉ số tổng hợp để đánh giá 

xáo trộn ở cấp độ cảnh quan. Forest Landscape 

Disturbance Index (FLDI) là một chỉ số được xây 

dựng từ ba thành phần gồm tỷ lệ diện tích rừng 

bị phá, diện tích rừng bị suy thoái và diện tích 

rừng thứ sinh phục hồi; các thành phần này 

được gán trọng số bằng kỹ thuật Analytic 

Hierarchy Process (AHP) và tổng hợp thành một 

chỉ số duy nhất phản ánh mức độ xáo trộn của 

cảnh quan rừng [4]. Ngoài ra, trong các môi 

trường đặc thù như hệ sinh thái karst, xáo trộn 

có thể phát sinh từ các hoạt động khai thác đá, ô 

nhiễm, khai thác nước ngầm, xây dựng hoặc 

nông nghiệp. Do đó, một số nghiên cứu đã đề 

xuất các chỉ số xáo trộn cho môi trường karst 

nhằm đánh giá mức độ tác động của con người 

thông qua việc xem xét đồng thời các yếu tố sinh 

học, địa mạo, thủy văn, khí quyển và văn hóa - 

xã hội [5, 6]. 

Trong nghiên cứu cảnh quan, xáo trộn 

thường được đánh giá thông qua các chỉ số cấu 

trúc cảnh quan (Eᵢ) được xây dựng từ ba thành 

phần gồm mức độ phân mảnh cảnh quan, mức 

độ tách rời giữa các mảng cảnh quan và mức độ 

chi phối của các mảng cảnh quan. Chỉ số này 

thường được sử dụng trong mô hình Landscape 

Ecological Risk Index (LERI) để đánh giá rủi ro 

sinh thái do khai thác tài nguyên hoặc thay đổi 

sử dụng đất [7]. Ngoài ra, các chỉ số cấu trúc 

cảnh quan như PLAND (Percentage of 

Landscape), LPI (Largest Patch Index), NP 

(Number of Patches), PD (Patch Density), LSI 

(Landscape Shape Index), AI (Aggregation 

Index), COHESION (Patch Cohesion Index) và 

SHDI (Shannon's Diversity Index) cũng được sử 

dụng để mô tả cấu trúc và sự biến đổi của cảnh 

quan, phản ánh diện tích, hình dạng, mức độ 

phân mảnh, khả năng kết nối sinh thái và mức 

độ đa dạng cảnh quan. Tuy nhiên, việc sử dụng 

nhiều chỉ số khác nhau có thể gây trùng lặp 

thông tin và làm phức tạp quá trình tổng hợp kết 

quả [8]. 

Sự phát triển của dữ liệu viễn thám đa thời 

gian và các phương pháp phân tích hiện đại đã 

mở rộng khả năng nghiên cứu xáo trộn rừng trên 

quy mô lớn. Các nghiên cứu sử dụng chuỗi ảnh 

Landsat đã xây dựng bản đồ biến động che phủ 

rừng toàn cầu với hai biến chính là mất che phủ 

rừng và tăng che phủ rừng [9]. Phân tích chuỗi 

thời gian bằng thuật toán LandTrendr kết hợp 

với công cụ TimeSync cho phép phát hiện các 

sự kiện xáo trộn đột ngột và các xu hướng biến 

đổi dài hạn của hệ sinh thái [10], [11]. Nhiều 

nghiên cứu còn kết hợp LandTrendr với thuật 

toán học máy như Random Forest để theo dõi 

lịch sử biến động rừng và chu trình carbon [12], 

hoặc xây dựng các hệ thống dữ liệu lớn như 

European Forest Disturbance Atlas (EFDA) 

nhằm lập bản đồ xáo trộn rừng hằng năm ở 

châu Âu [13]. Ngoài ra, dữ liệu Sentinel-2 và các 

chỉ số thực vật như (NDVI - Normalized 

Difference Vegetation Index), đặc biệt là Z-NDVI 

(Z-score Normalized Difference Vegetation 

Index), cũng được sử dụng để phát hiện sớm 

xáo trộn và giám sát sức khỏe rừng. Tại Việt 

Nam, viễn thám và các chỉ số cảnh quan đã 

được ứng dụng để nghiên cứu biến động sử 

dụng đất, phân mảnh rừng, đô thị hóa và đánh 

giá chất lượng môi trường sinh thái thông qua 

các chỉ số tổng hợp như chỉ số sinh thái viễn 

thám (Remote Sensing Ecological Index - RSEI) 

[14], [15], [16], [17], [18], [19], [20]. 

Xáo trộn cảnh quan không chỉ phản ánh sự 

thay đổi của thảm phủ bề mặt mà còn thể hiện 

mức độ tác động tổng hợp của các hoạt động 

nhân sinh lên cấu trúc và chức năng hệ sinh 

thái. Khái niệm Human Footprint được sử dụng 
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rộng rãi để đánh giá mức độ ảnh hưởng của con 

người thông qua việc tích hợp các yếu tố như 

dân cư, hạ tầng giao thông, sử dụng đất và mức 

độ tiếp cận không gian [21]. Nghiên cứu [22] tiếp 

tục mở rộng cách tiếp cận này ở quy mô vùng 

nhằm nâng cao khả năng phản ánh sự biến đổi 

cảnh quan phục vụ quy hoạch và bảo tồn sinh 

thái. Bên cạnh đó, sự phát triển của hệ thống 

giao thông và quá trình đô thị hóa được xem là 

những nguyên nhân quan trọng gây phân mảnh 

sinh cảnh, làm suy giảm tính kết nối sinh thái và 

ảnh hưởng đến dòng trao đổi vật chất, năng 

lượng trong cảnh quan [23]. Nghiên cứu về phân 

mảnh sinh cảnh cũng cho thấy sự suy giảm diện 

tích và tính liên kết của các mảng sinh thái có 

thể làm giảm đa dạng sinh học và tác động lâu 

dài đến sự ổn định của hệ sinh thái [24]. Trong 

sinh thái cảnh quan, nhiều chỉ số cấu trúc như 

mật độ mảng, mức độ phân mảnh, chỉ số đa 

dạng hoặc mức độ kết nối cảnh quan đã được 

sử dụng để mô tả đặc điểm không gian của hệ 

sinh thái và đánh giá mức độ xáo trộn cảnh quan 

[25]. Ngoài ra, nghiên cứu về biến động sử dụng 

đất cũng chỉ ra rằng quá trình chuyển đổi đất đai 

và mở rộng không gian đô thị thường diễn ra 

không đồng đều theo không gian, từ đó tạo nên 

sự khác biệt rõ rệt về mức độ tác động của con 

người giữa các khu vực [26]. Lớp phủ đất phản 

ánh trạng thái và cấu trúc không gian của cảnh 

quan, trong khi dữ liệu dân số và giao thông thể 

hiện cường độ tác động của con người lên hệ 

sinh thái. Do đó, việc tích hợp các nguồn dữ liệu 

này cho phép đánh giá đồng thời cả đặc điểm 

cảnh quan và áp lực nhân sinh, góp phần phản 

ánh đầy đủ hơn mức độ xáo trộn cảnh quan so 

với cách tiếp cận chỉ dựa trên một loại dữ liệu 

riêng lẻ. 

Kết quả phân tích các công trình đã công bố 

trong nước cho thấy, các nghiên cứu chủ yếu 

tập trung vào phân tích biến động sử dụng đất, 

phân mảnh rừng, đô thị hóa và đánh giá chất 

lượng môi trường thông qua các chỉ số tổng 

hợp. Các nghiên cứu đó chủ yếu xem xét riêng 

từng nhóm yếu tố và chưa tích hợp đồng thời dữ 

liệu LULC với các yếu tố áp lực dân sinh để 

đánh giá mức độ xáo trộn cảnh quan. Đây là 

khoảng trống nghiên cứu mà các tác giả hướng 

tới với khu vực thực nghiệm cụ thể. 

Mục tiêu của nghiên cứu này đánh giá khả 

năng phản ánh mức độ xáo trộn cảnh quan của 

chỉ số DI được xây dựng từ các nguồn dữ liệu 

như LULC và các áp lực nhân sinh như mật độ 

dân số, giao thông. 

Nghiên cứu tập trung vào đánh giá xáo trộn 

cảnh quan từ góc độ lớp phủ đất và các áp lực 

nhân sinh, chưa đi sâu phân tích các thành phần 

sinh thái đặc thù như hệ sinh thái thủy vực, cảnh 

quan nông thôn hoặc cảnh quan đô thị. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Dữ liệu và khu vực thực nghiệm 

a. Giới thiệu khu vực nghiên cứu 

Thanh Hóa là một tỉnh thuộc khu vực Bắc 

Trung Bộ, với diện tích tự nhiên khoảng 

11.129,48 km² và có vị trí quan trọng trong phát 

triển kinh tế - xã hội của khu vực. Thanh Hóa có 

phía Bắc giáp tỉnh Ninh Bình, Sơn La; phía Nam 

giáp tỉnh Nghệ An, phía Tây giáp nước Cộng 

hòa Dân chủ Nhân dân Lào, và phía Đông giáp 

Biển Đông với đường bờ biển dài khoảng 102 

km. Địa hình của tỉnh khá đa dạng và có xu 

hướng thấp dần từ Tây sang Đông, bao gồm 

vùng núi, trung du, đồng bằng và vùng ven biển. 

Sự đa dạng về điều kiện tự nhiên và vị trí địa lý 

đã tạo cho Thanh Hóa nhiều lợi thế trong phát 

triển nông nghiệp, công nghiệp, dịch vụ và kinh 

tế biển [27]. 

Bên cạnh đó, Thanh Hóa có hệ thống sông 

ngòi phát triển với sông Mã và nhiều phụ lưu đổ 

ra biển thông qua các cửa sông ven biển. Các 

khu vực cửa sông và ven biển thường có hệ 

sinh thái phong phú, năng suất sinh học cao và 

đóng vai trò quan trọng đối với phát triển kinh tế 

biển, nuôi trồng thủy sản và du lịch. Tuy nhiên, 

quá trình phát triển kinh tế, mở rộng đô thị và gia 

tăng các hoạt động sản xuất - dịch vụ trong 

những năm gần đây đã tạo ra nhiều áp lực lên 

môi trường và tài nguyên thiên nhiên. Do đó, 

việc nghiên cứu, giám sát các biến động về môi 

trường và tài nguyên tại tỉnh Thanh Hóa có ý 

nghĩa quan trọng trong việc hỗ trợ công tác quản 

lý và phát triển bền vững của địa phương 

[27][28]. 

Xét dưới góc độ sinh thái cảnh quan, tỉnh 

Thanh Hóa có sự phân hóa rõ rệt giữa các hệ 

sinh thái rừng miền núi phía Tây, vùng nông 
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nghiệp trung du - đồng bằng và hệ sinh thái ven 

biển, cửa sông phía Đông, tạo nên cấu trúc cảnh 

quan đa dạng và phức tạp. Đồng thời, quá trình 

đô thị hóa, phát triển giao thông và chuyển đổi 

sử dụng đất diễn ra với cường độ khác nhau 

giữa các khu vực đã tạo nên sự khác biệt đáng 

kể về mức độ tác động nhân sinh lên cảnh quan. 

Với sự đa dạng về điều kiện tự nhiên và áp lực 

phát triển kinh tế - xã hội, Thanh Hóa là khu vực 

phù hợp để nghiên cứu sự phân hóa không gian 

của chỉ số xáo trộn cảnh quan. 

b. Dữ liệu mật độ dân số 

Dữ liệu mật độ dân số sử dụng trong nghiên 

cứu được thu thập từ cơ sở dữ liệu dân số có độ 

phân giải cao được xây dựng từ sự kết hợp giữa 

số liệu điều tra dân số, dữ liệu thống kê quốc gia 

và các biến phụ trợ như dữ liệu viễn thám, lớp 

phủ đất và hệ thống giao thông. Bộ dữ liệu này 

được cung cấp công khai tại cổng dữ liệu 

WorldPop (https://www.worldpop.org) và được 

sử dụng rộng rãi trong các nghiên cứu về phân 

bố dân cư, quy hoạch lãnh thổ và đánh giá tác 

động của con người đến môi trường. Trong 

nghiên cứu này, dữ liệu dân số năm 2020 cho 

Việt Nam được sử dụng để phản ánh phân bố 

dân cư gần nhất với thời điểm nghiên cứu 

[29][30]. 

Dữ liệu WorldPop cung cấp thông tin số 

lượng dân cư trên từng ô lưới không gian với độ 

phân giải khoảng 100 m × 100 m, cho phép mô 

tả chi tiết sự phân bố dân số theo không gian. 

Mỗi ô raster biểu diễn ước tính số người sinh 

sống trong ô lưới tương ứng. Dữ liệu được tải 

về dưới dạng tệp raster định dạng GeoTIFF (.tif), 

có hệ tọa độ địa lý WGS84 (EPSG:4326), thuận 

lợi cho việc tích hợp với các dữ liệu không gian 

khác trong môi trường GIS [31] Trong quá trình 

xử lý, lớp dữ liệu dân số được cắt theo ranh giới 

hành chính tỉnh Thanh Hóa để tạo lớp raster dân 

số cho khu vực nghiên cứu. Sau đó, các giá trị 

dân số được chuẩn hóa về cùng thang đo nhằm 

phục vụ việc tích hợp với các lớp dữ liệu khác 

(ví dụ như mạng lưới giao thông) trong quá trình 

tính toán chỉ số xáo trộn. 

c. Dữ liệu mạng lưới giao thông 

Dữ liệu mạng lưới giao thông sử dụng trong 

nghiên cứu được thu thập từ OpenStreetMap 

(OSM) thông qua thư viện OSMnx trong môi 

trường Python. OpenStreetMap là một cơ sở dữ 

liệu bản đồ mở toàn cầu, được xây dựng theo 

mô hình cộng đồng đóng góp và được cập nhật 

thường xuyên, cung cấp thông tin chi tiết về hệ 

thống hạ tầng giao thông như đường cao tốc, 

quốc lộ, tỉnh lộ và các tuyến đường địa phương. 

Nhờ phạm vi phủ toàn cầu và khả năng truy cập 

mở, dữ liệu OSM đã được sử dụng rộng rãi 

trong nhiều nghiên cứu GIS và viễn thám nhằm 

phân tích cấu trúc không gian đô thị, mô hình 

hóa giao thông và đánh giá tác động của các 

hoạt động của con người lên môi trường [9, 32].  

Dữ liệu tải về từ OpenStreetMap có dạng 

vector, thể hiện hình học của các tuyến đường 

giao thông cùng với các thuộc tính mô tả loại 

đường. Sau khi thu thập, lớp dữ liệu giao thông 

được chuyển sang hệ tọa độ địa lý WGS84 

(EPSG:4326) và cắt theo ranh giới hành chính 

của tỉnh Thanh Hóa để đảm bảo phù hợp với 

phạm vi nghiên cứu. Để phục vụ cho quá trình 

tính toán chỉ số xáo trộn, dữ liệu vector của 

mạng lưới giao thông được chuyển đổi sang dữ 

liệu raster với cùng kích thước lưới và hệ quy 

chiếu với lớp dữ liệu dân số. Quá trình raster 

hóa này cho phép biểu diễn sự phân bố của hạ 

tầng giao thông theo không gian và tạo điều kiện 

thuận lợi cho việc tích hợp với các lớp dữ liệu 

raster khác trong mô hình tính toán chỉ số xáo 

trộn [32, 33]. 

d. Dữ liệu lớp phủ đất 

Dữ liệu lớp phủ đất (Land Use/Land Cover - 

LULC) sử dụng trong nghiên cứu được thu thập 

từ bộ dữ liệu ALOS Land Cover Dataset do Cơ 

quan Thám hiểm Hàng không Vũ trụ Nhật Bản 

(JAXA) phát triển. Bộ dữ liệu này được xây dựng 

dựa trên chuỗi ảnh viễn thám độ phân giải cao 

từ vệ tinh ALOS và các nguồn dữ liệu bổ trợ 

khác, cho phép cung cấp thông tin lớp phủ đất 

trên phạm vi toàn cầu với độ chính xác cao và 

độ phân giải không gian khoảng 30 m. Dữ liệu 

LULC từ JAXA được cung cấp công khai thông 

qua cổng dữ liệu của JAXA Earth Observation 

Research Center và được sử dụng rộng rãi trong 

các nghiên cứu về giám sát tài nguyên đất, đánh 

giá biến động lớp phủ đất và phân tích cảnh 

quan sinh thái bằng công nghệ viễn thám và GIS 
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[34,35]. 

Từ lớp dữ liệu LULC gốc, tiến hành biên tập 

và tái phân loại các loại lớp phủ đất thành 10 

nhóm lớp phủ chính nhằm phục vụ cho việc tính 

toán chỉ số xáo trộn cảnh quan. Các lớp này bao 

gồm: (1) khu dân cư, (2) ruộng lúa, (3) đất nông 

nghiệp, (4) đồng cỏ, (5) đất trống, (6) cây bụi, (7) 

rừng, (8) đất ngập nước, (9) mặt nước và (10) 

khu vực nuôi trồng thủy sản. Sau khi tái phân 

loại, mỗi lớp phủ đất được gán một giá trị mức 

độ xáo trộn khác nhau phản ánh mức độ tác 

động của con người đến hệ sinh thái, trong đó 

các khu vực xây dựng và đất trống có mức độ 

xáo trộn cao hơn so với các khu vực rừng hoặc 

mặt nước. Các giá trị này sau đó được chuẩn 

hóa và chuyển đổi thành 10 mức chỉ số xáo trộn, 

tạo thành lớp dữ liệu raster phục vụ cho việc 

phân tích và xây dựng bản đồ xáo trộn trong khu 

vực nghiên cứu. 

2.2. Phương pháp xác định chỉ số xáo trộn 

a. Xác định DI từ LULC 

Chỉ số xáo trộn cảnh quan được xác định 

dựa trên giả định rằng các loại hình lớp phủ đất 

phản ánh mức độ tác động khác nhau của con 

người lên hệ sinh thái. Các khu vực có cường 

độ sử dụng đất cao như khu dân cư, đất nông 

nghiệp hoặc đất trống thường chịu tác động 

mạnh từ các hoạt động kinh tế - xã hội, trong khi 

các hệ sinh thái tự nhiên như rừng hoặc đất 

ngập nước có mức độ can thiệp của con người 

thấp hơn. Do đó, việc sử dụng dữ liệu lớp phủ 

đất để xây dựng chỉ số xáo trộn cho phép đánh 

giá định lượng mức độ tác động của hoạt động 

sử dụng đất đến cấu trúc và chức năng của hệ 

sinh thái trong không gian. 

Trong nghiên cứu này, dữ liệu lớp phủ đất 

sau khi được biên tập thành 10 nhóm lớp phủ 

chính gồm: khu dân cư, ruộng lúa, đất nông 

nghiệp, đồng cỏ, đất trống, cây bụi, rừng, đất 

ngập nước, mặt nước và nuôi trồng thủy sản 

được sử dụng làm dữ liệu đầu vào để tính toán 

chỉ số xáo trộn. Mỗi loại lớp phủ đất được gán 

một trọng số xáo trộn nhằm phản ánh mức độ 

tác động của con người. Các lớp phủ đất có 

mức độ can thiệp mạnh như khu dân cư hoặc 

đất trống được gán giá trị cao hơn, trong khi các 

lớp như rừng hoặc đất ngập nước được gán giá 

trị thấp hơn do ít chịu ảnh hưởng trực tiếp của 

con người. Lớp mặt nước tự nhiên được gán giá 

trị thấp nhất vì mức độ xáo trộn gần như không 

đáng kể. 

Giả sử iL là loại lớp phủ đất của ô raster thứ i 

và ( )iW L là trọng số xáo trộn tương ứng với lớp 

phủ đất đó. Giá trị của  ( )iW L được xây dựng 

dựa trên cường độ can thiệp của con người đối 

với từng loại lớp phủ đất. Các lớp phủ đất có 

mức độ phát triển hạ tầng hoặc sử dụng tài 

nguyên cao sẽ được gán trọng số lớn hơn. 

Ngược lại, các hệ sinh thái tự nhiên ít bị tác 

động sẽ có trọng số thấp. Giá trị của trọng số 

được trình bày trong bảng 1. 

Bảng 1. Giá trị trọng số của các lớp phủ đất 

TT 
Loại lớp 

phủ đất 

Mức độ tác 

động 
Trọng số 

1 Khu dân cư Rất cao 5 

2 Ruộng lúa Cao 4 (3) 

3 
Đất nông 

nghiệp 
Cao 4 

4 Đồng cỏ Trung bình 3 (2) 

5 Đất trống Cao 4 

6 Cây bụi Thấp 2 

7 Rừng Rất thấp 1 

8 
Đất ngập 

nước 
Rất thấp 1 

9 Mặt nước 
Gần như 

không 
0 

10 
Nuôi trồng 

thủy sản 
Cao 4 (3) 

 Chỉ số xáo trộn tại mỗi ô raster được xác 

định theo công thức: 

( )

5

i
i

W L
DI =                                     (1) 

Để thuận tiện cho việc phân tích không gian 

và trực quan hóa bản đồ, chỉ số xáo trộn được 

phân loại thành 10 mức xáo trộn với công thức 

tính: 
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(10)  x 10i iDI DI=                                     (2) 

Trong bảng 1, giá trị trong ngoặc đơn chính 

là trọng số của lớp phủ đất tại phương án phân 

loại thành 10 mức xáo trộn. 

Việc phân loại mức độ tác động và gán trọng 

số trong Bảng 1 được xây dựng dựa trên mức 

độ can thiệp của con người đối với từng loại lớp 

phủ đất theo quan điểm sinh thái cảnh quan và 

các nghiên cứu về tác động nhân sinh lên hệ 

sinh thái [2][21]. Nguyên tắc chung là các loại 

hình sử dụng đất có cường độ khai thác tài 

nguyên, xây dựng cơ sở hạ tầng hoặc chuyển 

đổi bề mặt tự nhiên càng lớn thì mức độ xáo 

trộn sinh thái càng cao và được gán trọng số 

lớn hơn. Các trọng số được xây dựng theo 

thang thứ bậc từ 0 đến 5 nhằm phản ánh tương 

đối sự khác biệt về mức độ tác động của con 

người giữa các loại lớp phủ đất, đồng thời bảo 

đảm thuận lợi cho việc chuẩn hóa và tính toán 

chỉ số xáo trộn cảnh quan. 

b. Xác định DI từ dữ liệu dân số và giao thông 

Bên cạnh phương pháp xác định chỉ số xáo 

trộn từ dữ liệu lớp phủ đất, nghiên cứu cũng xây 

dựng chỉ số xáo trộn dựa trên các yếu tố áp lực 

của con người, bao gồm mật độ dân số và 

mạng lưới giao thông. Hai yếu tố này được xem 

là các chỉ báo quan trọng phản ánh mức độ tác 

động của con người đến môi trường và cấu trúc 

cảnh quan, bởi các khu vực có mật độ dân cư 

cao và hệ thống giao thông phát triển thường 

gắn liền với quá trình đô thị hóa, phát triển hạ 

tầng và chuyển đổi sử dụng đất [1, 2]. Do đó, 

việc tích hợp dữ liệu dân số và giao thông cho 

phép đánh giá mức độ xáo trộn của cảnh quan 

dưới góc độ tác động của con người trong 

không gian địa lý. 

Để đảm bảo khả năng so sánh giữa các biến 

đầu vào, các giá trị của lớp dân số và lớp giao 

thông được chuẩn hóa về khoảng [0,1] theo 

phương pháp chuẩn hóa min–max [36][37]: 

min

max min

X X
X

X X

−
 =

−
                                  (3) 

Trong đó X là giá trị ban đầu của biến, Xmin và 

Xmax lần lượt là giá trị nhỏ nhất và lớn nhất trong 

tập dữ liệu, và X  là giá trị sau khi chuẩn hóa. 

Sau khi chuẩn hóa, hai lớp dữ liệu được tích 

hợp để xác định chỉ số xáo trộn nhân sinh theo 

công thức [21]: 

2

i i
i

P R
DI

 +
=                                    (4) 

Trong đó DIi là giá trị xáo trộn tại ô raster thứ 

i, iP là mật độ dân số chuẩn hóa và iR là mật độ 

giao thông chuẩn hóa. Công thức (4) phản ánh 

giả định rằng mật độ dân cư và mức độ phát 

triển hạ tầng giao thông có đóng góp tương 

đương trong việc tạo ra áp lực nhân sinh lên hệ 

sinh thái. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả xác định chỉ số DI từ dữ liệu 

LULC 

Dựa trên phương pháp và thuật toán xác 

định chỉ số xáo trộn từ dữ liệu lớp phủ đất đã 

trình bày ở mục 2.2, chỉ số DI được tính toán 

cho toàn bộ khu vực nghiên cứu trên cơ sở lớp 

dữ liệu LULC đã được tái phân loại và gán trọng 

số tương ứng. Kết quả tính toán cho phép xây 

dựng bản đồ phân bố không gian của chỉ số xáo 

trộn cảnh quan trong tỉnh Thanh Hóa. Kết quả 

của hai phương án biểu diễn chỉ số DI, bao gồm 

dạng giá trị liên tục (Hình 1) và dạng phân loại 

thành 10 mức xáo trộn (Hình 2). 

 

Hình 1. Kết quả xác định DI từ LULC dạng giá 

trị liên tục 
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Hình 2. Kết quả xác định DI từ LULC với 10 

mức xáo trộn 

Từ kết quả xác định được trong hai phương 

án có thể thấy, ở phương án biểu diễn dạng giá 

trị liên tục (Hình 1), chỉ số DI chủ yếu trong 

khoảng 0,6 - 0,8, phản ánh mức độ xáo trộn 

tương đối cao trên phần lớn diện tích khu vực 

nghiên cứu. Các khu vực có giá trị DI cao tập 

trung chủ yếu tại vùng đồng bằng và ven biển, 

nơi có mật độ dân cư lớn và hoạt động sản xuất 

nông nghiệp, đô thị và nuôi trồng thủy sản phát 

triển mạnh. Ngược lại, các khu vực có giá trị DI 

thấp thường phân bố ở vùng núi phía Tây và Tây 

Bắc của tỉnh, nơi diện tích rừng và thảm thực vật 

tự nhiên còn chiếm ưu thế. 

Khi chỉ số xáo trộn được phân loại thành 10 

mức (Hình 2), sự phân bố không gian của các 

vùng có mức độ xáo trộn khác nhau được thể 

hiện rõ ràng hơn. Các mức xáo trộn cao (từ 

mức 8 - 10) tập trung chủ yếu tại khu vực đô thị, 

các vùng phát triển kinh tế ven biển và các khu 

vực đồng bằng ven sông Mã. Trong khi đó, các 

mức xáo trộn thấp (mức 1 - 3) chủ yếu xuất hiện 

ở các khu vực rừng và vùng núi phía Tây, nơi 

hoạt động của con người còn hạn chế. So sánh 

hai phương án biểu diễn cho thấy bản đồ DI 

dạng liên tục phản ánh tốt xu thế biến đổi cường 

độ xáo trộn trong không gian, trong khi phương 

án phân loại 10 mức giúp nhận diện rõ hơn các 

khu vực có mức độ xáo trộn khác nhau, từ đó 

hỗ trợ hiệu quả cho việc phân tích và đánh giá 

cấu trúc cảnh quan trong khu vực nghiên cứu.  

3.2. Kết quả xác định chỉ số DI từ dữ liệu dân 

số và giao thông 

 

Hình 3. Kết quả xác định DI từ dữ liệu dân số 

và giao thông 

Kết quả trong hình 3 cho thấy chỉ số DI có sự 

phân bố không đồng đều theo không gian, phản 

ánh rõ mức độ tác động của con người. Các khu 

vực có giá trị DI cao tập trung chủ yếu tại vùng 

đồng bằng và ven biển, nơi mật độ dân cư lớn 

và hệ thống giao thông phát triển dày đặc. 

Ngược lại, các khu vực có giá trị DI thấp chủ 

yếu phân bố tại vùng núi phía Tây và Tây Bắc 

của tỉnh, nơi mật độ dân cư thấp và mạng lưới 

giao thông thưa thớt. Điều này cho thấy mức độ 

tác động của con người tại các khu vực này còn 

hạn chế so với khu vực đồng bằng. Ngoài ra, 

trên bản đồ cũng có thể nhận thấy các dải giá trị 

DI tương đối cao phân bố dọc theo các tuyến 

đường giao thông chính, phản ánh ảnh hưởng 

của hạ tầng giao thông đến mức độ xáo trộn của 

cảnh quan. 

3.3 Kết quả xác định DI kết hợp dữ liệu 

LULC, dữ liệu dân số và giao thông 

Hình 4 thể hiện kết quả xác định chỉ số xáo 

trộn cảnh quan khi tích hợp đồng thời ba nguồn 

dữ liệu gồm LULC, mật độ dân số và mạng lưới 

giao thông. Việc kết hợp các yếu tố này cho 

phép đánh giá mức độ tác động của con người 

lên hệ sinh thái một cách toàn diện hơn so với 

các phương án sử dụng từng nguồn dữ liệu 

riêng lẻ. 

Từ hình 4 có thể thấy, chỉ số xáo trộn có sự 

phân bố không đồng đều theo không gian và thể 

hiện rõ sự khác biệt giữa các khu vực khác 

nhau. Các khu vực có giá trị DI cao tập trung 

chủ yếu tại vùng đồng bằng trung tâm và khu 
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vực ven biển phía Đông. Đây là những khu vực 

có mật độ dân cư lớn, hoạt động kinh tế - xã hội 

phát triển mạnh, đồng thời hệ thống giao thông 

và cơ sở hạ tầng tương đối dày đặc. 

Ngược lại, các khu vực có chỉ số xáo trộn 

thấp chủ yếu phân bố ở vùng núi phía Tây và 

Tây Bắc. Đây là khu vực có mật độ dân cư thấp, 

mạng lưới giao thông thưa thớt và diện tích 

rừng tự nhiên còn tương đối lớn. Điều này cho 

thấy các hệ sinh thái tại khu vực miền núi vẫn 

duy trì được mức độ ổn định cao hơn so với 

vùng đồng bằng và ven biển, nơi chịu tác động 

mạnh của các hoạt động nhân sinh. 

So sánh với kết quả xác định DI chỉ sử dụng 

dữ liệu LULC (Hình 1 và Hình 2) có thể thấy, kết 

quả xác định được phản ánh rõ ràng của mức 

độ xáo trộn cảnh quan. 

 

Hình 4. Kết quả xác định DI từ dữ liệu LULC, 

dân số và giao thông 

Phương án sử dụng dữ liệu dân số và giao 

thông (Hình 3) thể hiện rõ ảnh hưởng của các 

yếu tố nhân sinh, với các vùng DI cao tập trung 

tại các đô thị, khu dân cư đông đúc và dọc theo 

các trục giao thông chính. Tuy nhiên, phương 

pháp này chưa xem xét đến đặc điểm sinh thái 

và cấu trúc lớp phủ đất của cảnh quan, do đó 

chưa phản ánh đầy đủ mức độ biến đổi của hệ 

sinh thái tự nhiên. Phương án tích hợp này giúp 

khắc phục được hạn chế của từng phương án 

riêng lẻ, đồng thời cung cấp cái nhìn toàn diện 

hơn về mức độ xáo trộn của cảnh quan. Kết quả 

cho thấy sự phân bố DI không chỉ phụ thuộc vào 

loại hình sử dụng đất mà còn chịu ảnh hưởng rõ 

rệt của mật độ dân cư và sự phát triển của hệ 

thống giao thông. 

3.4 Thảo luận 

Kết quả nghiên cứu cho thấy chỉ số xáo trộn có 

khả năng phản ánh rõ sự khác biệt về mức độ 

tác động của con người lên cảnh quan sinh thái 

theo không gian. Sự phân bố DI cao tại các khu 

vực đồng bằng và ven biển của tỉnh Thanh Hóa 

phù hợp với nhận định trong các nghiên cứu 

sinh thái cảnh quan trước đó thể hiện sự gia 

tăng của giá trị DI gắn liền với cường độ sử 

dụng đất, đô thị hóa và phát triển hạ tầng giao 

thông [1]. Việc sử dụng dữ liệu lớp phủ đất kết 

hợp với các yếu tố nhân sinh như mật độ dân số 

và mạng lưới giao thông giúp phản ánh đồng 

thời cả cấu trúc cảnh quan và áp lực xã hội lên 

hệ sinh thái. Cách tiếp cận này tương đồng với 

các nghiên cứu đã có khi xây dựng DI tổng hợp 

nhằm đánh giá tác động của con người lên cảnh 

quan rừng hoặc hệ sinh thái ở quy mô vùng [4] 

Ngoài ra, sự khác biệt rõ rệt giữa vùng núi phía 

Tây và vùng đồng bằng - ven biển trong kết quả 

nghiên cứu cũng phù hợp với các nghiên cứu về 

cấu trúc cảnh quan cho thấy các khu vực có 

cường độ hoạt động của con người thấp thường 

duy trì được mức độ ổn định sinh thái cao hơn 

so với các khu vực phát triển kinh tế - xã hội 

mạnh [8]. 

Bên cạnh đó, việc tích hợp nhiều nguồn dữ liệu 

để xác định chỉ số DI cũng góp phần khắc phục 

hạn chế của các phương pháp chỉ dựa trên một 

loại dữ liệu. Các nghiên cứu sử dụng dữ liệu 

viễn thám đơn lẻ, chẳng hạn như chỉ số DI từ 

biến đổi phổ hoặc phát hiện biến động che phủ 

rừng, thường phản ánh tốt sự thay đổi của thảm 

thực vật nhưng khó xác định đầy đủ nguyên 

nhân xáo trộn nếu không kết hợp thêm thông tin 

về hoạt động của con người [3][9]. Do đó, việc 

kết hợp dữ liệu lớp phủ đất với các yếu tố kinh 

tế - xã hội như dân số và giao thông trong 

nghiên cứu này cho phép đánh giá xáo trộn theo 

cách tiếp cận đa nguồn dữ liệu, tương tự như 

các nghiên cứu tích hợp dữ liệu viễn thám và 

GIS trong phân tích rủi ro sinh thái cảnh quan 

[7]. Tuy nhiên, kết quả vẫn phụ thuộc vào độ 

chính xác của dữ liệu đầu vào, đặc biệt là bản 

đồ lớp phủ đất và dữ liệu nhân sinh, cũng như 
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phương pháp chuẩn hóa và gán trọng số trong 

quá trình xây dựng chỉ số. Vì vậy, trong các 

nghiên cứu tiếp theo cần xem xét bổ sung các 

dữ liệu đa thời gian từ viễn thám hoặc các chỉ 

số cảnh quan khác nhằm nâng cao khả năng 

phản ánh động lực biến đổi của hệ sinh thái và 

cải thiện độ tin cậy của kết quả đánh giá xáo 

trộn ở quy mô không gian lớn. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy việc tích hợp đồng 

thời dữ liệu LULC với các yếu tố áp lực nhân 

sinh cho phép phản ánh đầy đủ hơn mức độ xáo 

trộn cảnh quan so với việc xem xét từng yếu tố. 

Kết quả  nghiên cứu còn có điểm hạn chế đó là 

chưa thực hiện phâ tích định lượng mối quan hệ 

giữa chỉ số DI với các đặc trưng của dân cư, 

giao thông và các yếu tố kinh tế - xã hội khác. 

Do đó, kết quả chủ yếu đánh giá khả năng phản 

ánh của chỉ số DI đối với mức độ xáo trộn cảnh 

quan, thay vì giải thích quy luật phân bố của các 

yếu tố nhân sinh. 

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ  

Nghiên cứu này đã xây dựng và đánh giá 

một số phương pháp xác định chỉ số xáo trộn 

cảnh quan cho tỉnh Thanh Hóa dựa trên dữ liệu 

lớp phủ đất, mật độ dân số và mạng lưới giao 

thông. Kết quả cho thấy chỉ số DI có khả năng 

phản ánh khá rõ sự khác biệt về mức độ tác 

động của con người lên cảnh quan sinh thái 

theo không gian. Các khu vực đồng bằng, ven 

biển và đô thị thường có giá trị DI cao do tập 

trung dân cư, phát triển giao thông và hoạt động 

sản xuất mạnh, trong khi các khu vực miền núi 

phía Tây và Tây Bắc có giá trị DI thấp hơn nhờ 

diện tích rừng tự nhiên lớn và mức độ can thiệp 

của con người còn hạn chế. Việc sử dụng dữ 

liệu lớp phủ đất cho phép đánh giá trực tiếp đặc 

điểm cấu trúc cảnh quan, còn dữ liệu dân số và 

giao thông phản ánh rõ hơn áp lực nhân sinh 

đối với hệ sinh thái. 

 Kết quả đạt được cho thấy dữ liệu lớp 

phủ đất, dân số và giao thông phản ánh các 

khía cạnh khác nhau của quá trình xáo trộn 

cảnh quan. Trong đó, dữ liệu lớp phủ đất thể 

hiện đặc điểm cấu trúc và trạng thái sử dụng đất 

của cảnh quan, còn dữ liệu dân số và giao 

thông phản ánh mức độ tác động của các hoạt 

động nhân sinh lên hệ sinh thái. Việc tích hợp 

các nguồn dữ liệu này cho phép xem xét đồng 

thời các yếu tố cảnh quan và áp lực nhân sinh 

trong quá trình xây dựng chỉ số xáo trộn cảnh 

quan. 

Tuy nhiên, mức độ hiệu quả của phương 

pháp tích hợp so với các phương pháp sử dụng 

từng nguồn dữ liệu riêng lẻ cần tiếp tục được 

đánh giá bằng các chỉ tiêu định lượng, các 

phương pháp xác định trọng số hoặc các kiểm 

định thống kê trong các nghiên cứu tiếp theo. 

Trong các nghiên cứu tiếp theo, cần tiếp tục 

hoàn thiện phương pháp bằng cách tối ưu việc 

xác định trọng số, tích hợp dữ liệu viễn thám đa 

thời gian và các yếu tố kinh tế - xã hội, đồng 

thời kiểm định định lượng nhằm nâng cao độ tin 

cậy và khả năng ứng dụng của chỉ số xáo trộn 

cảnh quan. 
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ABSTRACT:  

The paper presents several methods for constructing the Disturbance Index (DI) to assess the 

level of human impact on ecosystems in Thanh Hoa province. The study uses an integrated GIS data 

analysis method, combining land cover data (LULC), population density (WorldPop), and 

transportation network data from OpenStreetMap to construct, standardize, weight, and compare 

different DI determination methods. For land cover data, land use types were reclassified into 10 

groups and assigned different disturbance weights depending on the level of impact caused by 

human activities. In addition, population and transportation data were standardized and integrated to 

reflect anthropogenic pressure on the ecological landscape. The research results show that the DI is 

unevenly distributed spatially. The plains, coastal, and urban areas of Thanh Hoa province generally 

have high DI values due to concentrated population, infrastructure development, and intensive 

production activities, while the western and northwestern mountainous areas have lower DI values 
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thanks to large areas of natural forest and the still limited level of human impact. The study also 

indicates that the method integrating land cover, population, and transportation data simultaneously 

provides a more comprehensive representation of landscape disturbance levels compared to using 

only a single data source. The research results contribute to supporting landscape structure 

assessment, monitoring anthropogenic impacts, and serving natural resource and environmental 

management toward sustainable development. 

 Keywords: Landscape ecology, GIS, LULC, Disturbance Index of landscape ecology 
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