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TOM TAT

Bai bao trinh bay mét sé phuwong phap xdy dung chi sé xao trén cdnh quan (Disturbance Index -
DI) nhdm dénh gid mirc do tac déng cia con nguoi 1én hé sinh thai tai tinh Thanh Héa. Nghién cdu
stz dung phuong phép tich hop va phan tich di liéu GIS, két hop di liéu 16p phd dat (LULC), mat dé
dan sé (WorldPop) va mang Iwéi giao thdng tir OpenStreetMap dé xay dung, chudn héa, gan trong
sé va so sénh cac phuong én xac dinh DI. Béi véi diF lidu 16p phd dét, cac loai hinh s dung dat
duworc tai phan loai thanh 10 nhém va gan trong s x&o tron khac nhau tuy theo mdre dé tac dong cha
hoat déng nhan sinh. Bén canh dé, di¥ liéu dan sé va giao théng duwoc chudn hda va tich hop nham
phan anh &p luc nhan sinh Ién cdnh quan sinh thai. Két qué nghién citu cho thdy chi sé DI ¢6 sw
phan bé khéng déng déu theo khong gian. Cac khu vure déng bang, ven bién va dé thj thuong cé gia
trj DI cao do tép trung dan cuw, phét trién ha tédng va hoat déng sén xuat manh. Trong khi dé, céc khu
vuc mién nii phia Tay va Tay B&c c6 gia trj DI thdp hon nh¢ dién tich romg tw nhién 16m va mac d6
tac déng cda con ngudi con han ché. Nghién ciru ciing cho thay phuong phéap tich hop déng thoi dir
liéu 16p phd dét, dan sé va giao théng gitp phan anh toan dién hon mic dd xao trén cénh quan so
VGi viéc chi st dung mét ngudn di liéu riéng 18. Két qua nghién cutu gop phan hé tro' danh gia céu
tric canh quan, giam sat tac déng nhan sinh va phuc vu cong tac quan ly tai nguyén, méi trrong
theo huéng phat trién bén vimg.

Ttr khoa: Sinh thai cdnh quan, GIS, LULC, Ch/isé x&o trén canh quan.

1. DAT VAN BE

Nhiéu loan hay x&o tron (Disturbance) 1a mét
khai niém quan trong trong sinh thai hoc, dung dé
mo ta cac qué trinh lam thay déi cau trdc, chirc
nang va trang thai dn dinh clia hé sinh thai theo
khong gian va thoi gian. Trong sinh thai canh
quan, xao tron goép phan hinh thanh cau truc
khéng gian ctia tham thyc vat va anh hwéng dén
nhiéu qué trinh sinh thai khac nhau. Cac nghién
ctru cho thay xdo tron tao ra sw khdng déng nhat
clia canh quan va chi phdi déng lwc phat trién cla
hé sinh thai. Ché d6 xao tron dang thay ddi nhanh
chéng do tac ddng déng thoi clia bién dbi khi hau
va cac hoat ddng clia con ngwdi, gay ra nhirng
bién ddi dang k& vé chu truc va chirc nang hé

sinh thai. Vi vay, nghién clru vé xao tron gidp hiéu
rd dong lwc bién dbi ctia hé sinh thai va hé tro
xay dwng cac chién lwoc quan ly tai nguyén thién
nhién bén virng [1].

Sinh thai canh quan la nganh khoa hoc
nghién clru cAu tric, chirc nang va sw bién ddi
cla canh quan dwéi tdc dong cla cac qua trinh
tw nhién va hoat déng cltia con ngudi. Cac yéu
t6 nhw s dung dat, mat do dan sé, phat trién ha
tang giao thong, bién ddi khi hau va cac hoat
dong khai thac tai nguyén ... déu cé thé 1am thay
ddi cAu truc canh quan va anh hwdng dén su én
dinh cta hé sinh thai [2].

Trong nghién ctu vién tham rirng, chi sé xao
trébn canh quan (Disturbance Index - DI) dwoc
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st dung phd bién dé phat hién bién dong cla
tham thyc vat. Chi s6 nay dwoc tinh tir ba thanh
phan cla phép bién ddi Tasseled Cap trén anh
Landsat gébm dd sang, dd xanh va do Am. Khi
rirng chiu tdc ddng nhw chay rirng, khai thac gé
hodc sau bénh, gia tri 6 sang thwong tang trong
khi d& xanh va dé am gidm, dan dén gia tri DI
tang. Nhé d6, DI ¢6 thé dwoc st dung dé phat
hién khu vwc rirng suy thodi, |ap ban d6 bién
dong rirng va theo ddi quéa trinh phuc héi tham
thwe vat theo thdi gian. Tuy nhién, chi sb nay
van c6 han ché do chiu anh hwéng cua diéu kién
khi quyén, d6 &m déat, yéu t6 mua vu hodc sw
khac biét gilra cac cam bién vé tinh, di‘)ng thoi
khé xac dinh nguy&n nhan xao trén néu chi dya
vao tin hiéu phd &nh veé tinh [3].

Bén canh cac chi sé phd, nhiéu nghién ctru
da phat trién cac chi sé tdng hop dé danh gia
x40 tron & cap do canh quan. Forest Landscape
Disturbance Index (FLDI) 1a mét chi sé dwoc xay
dwng tlr ba thanh phan gdm ty I& dién tich rirng
bi pha, dién tich rirng bi suy thoai va dién tich
rieng th sinh phuc héi; cac thanh phan nay
dwoc gan trong s6 bang ky thuat Analytic
Hierarchy Process (AHP) va tdng hop thanh mot
chi s& duy nhét phan anh mrc d6 xdo tron cua
canh quan rwng [4]. Ngoai ra, trong cac modi
trwong dac thu nhw hé sinh thai karst, xao tron
co thé phat sinh tr cac hoat dong khai thac da, 6
nhiém, khai thac nwéc ngam, xay dwng hoac
néng nghiép. Do d6, mot sb nghién ciru da dé
xuét cac chi sb xao trén cho méi trwéng karst
nham danh gia mirc d6 tac dong clia con ngudi
théng qua viéc xem xét ddng thedi cac yéu tb sinh
hoc, dia mao, thiy van, khi quyén va van hoa -
xa héi [5, 6].

Trong nghién clru canh quan, xao trén
thworng dwoc danh gia théng qua cac chi sé cau
trdc canh quan (Ei) dwoc xay dwng tir ba thanh
phan gdm mac dd phan manh canh quan, mic
do tach roi gitra cac mang canh quan va mire do
chi phéi ctia cac mang canh quan. Chi sé nay
thwdng dwoc st dung trong mé hinh Landscape
Ecological Risk Index (LERI) d& danh gia rai ro
sinh thai do khai thac tai nguyén hoadc thay déi
st dung dat [7]. Ngoai ra, cac chi sb céu tric
canh quan nhw PLAND (Percentage of

Landscape), LPI (Largest Patch Index), NP
(Number of Patches), PD (Patch Density), LSI
(Landscape Shape Index), Al (Aggregation
Index), COHESION (Patch Cohesion Index) va
SHDI (Shannon's Diversity Index) cling dwoc s
dung dé& mo ta cAu tric va sw bién ddi ctia canh
quan, phan anh dién tich, hinh dang, mic dé
phan manh, kha nang két néi sinh thai va muc
dd da dang canh quan. Tuy nhién, viéc st dung
nhiéu chi sé khac nhau c6 thé gay trung lap
théng tin va lam phurc tap qua trinh téng hop két
qua [8].

Sw phat trién cla div liéu vién tham da thoi
gian va cac phwong phap phan tich hién dai da
m& rong kha nang nghién ctru xao tron rirng trén
quy mé I&n. Céac nghién ctu st dung chudi anh
Landsat da xay dwng ban dd bién déng che phu
rirng toan cau véi hai bién chinh 1a mat che pha
rirng va tang che pha rivng [9]. Phan tich chubi
thoi gian bang thuat toan LandTrendr két hop
v&i cong cu TimeSync cho phép phat hién cac
su kién xdo trén dot ngdt va cac xu hwéng bién
ddi dai han cta hé sinh thai [10], [11]. Nhiéu
nghién ctru con két hop LandTrendr véi thuat
toan hoc may nhuv Random Forest dé theo dbi
lich st bién déng rirng va chu trinh carbon [12],
hodc xay dwng cac hé théng dir liéu I1&6n nhw
European Forest Disturbance Atlas (EFDA)
nham lap ban dd x&o trén rirng hang ndm &
chau Au [13]. Ngoai ra, di¥ liéu Sentinel-2 va cac
chi sb thwc vat nhw (NDVI - Normalized
Difference Vegetation Index), dac biét la Z-NDVI
(Z-score Normalized Difference Vegetation
Index), cling dwgc st dung dé phat hién sém
xao tron va giam sat strc khée rirng. Tai Viét
Nam, vién tham va cac chi sé6 canh quan da
dwoc ng dung dé nghién ctu bién dong st
dung déat, phan manh rirng, dd thi hda va danh
gia chét lwong moéi trwdng sinh thai thong qua
cac chi sb tbng hop nhw chi sé sinh thai vién
tham (Remote Sensing Ecological Index - RSEI)
[14], [15], [26], [17], [18], [19], [20].

Xao trén canh quan khéng chi phan anh sy
thay dbi cla thdm phi bé mé&t ma con thé hién
murc dd tac déng t6ng hop cla cac hoat déng
nhan sinh 1én clu tric va chirc ndng hé sinh
thai. Khai niém Human Footprint dwoc st dung
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réng rai d& danh gia mirc dd anh hwéng ctia con
ngwdi théng qua viéc tich hop cac yéu té6 nhw
dan cw, ha tang giao théng, str dung dat va mac
do tiép can khéng gian [21]. Nghién ctru [22] tiép
tuc m& rong cach tiép can nay & quy mé ving
nham nang cao kha ndng phan anh sy bién déi
canh quan phuc vu quy hoach va b&o tdn sinh
thai. Bén canh do, sw phat trién ctia hé thdng
giao théng va qua trinh dé thi héa duwgc xem la
nhirng nguyén nhan quan trong gay phan manh
sinh canh, lam suy gidm tinh két néi sinh thai va
anh hwéng dén dong trao dbdi vat chat, nang
lwong trong canh quan [23]. Nghién cru vé phan
manh sinh canh ciing cho thiy s suy giam dién
tich va tinh lién két cia cac mang sinh thai cé
thé lam gidm da dang sinh hoc va tac dong lau
dai dén sw &n dinh cha hé sinh thai [24]. Trong
sinh thai cdnh quan, nhiéu chi sé ciu tric nhw
mat d& mang, mic dd phan manh, chi s da
dang hodc m&rc dd két néi cdnh quan da dwoc
st dung dé mo t& dac diém khong gian clia hé
sinh thai va danh gia mrc d6 xao trén canh quan
[25]. Ngoai ra, nghién ctru vé bién dong str dung
dat ciing chi ra rang qua trinh chuyén dbi dat dai
va mé& rong khdng gian dé thi thwong dién ra
khéng ddng déu theo khong gian, tir d6 tao nén
s khac biét ré rét vé mirc do tac dong cla con
nguoi gitra cac khu vuc [26]. L&p pha dat phan
anh trang thai va céu tric khéng gian cia canh
quan, trong khi di liéu dan sé va giao théng thé
hién cwong d6 tac dong cla con ngudi 1én hé
sinh thai. Do d6, viéc tich hop cac ngudn di liéu
nay cho phép danh gia ddng thoi ca dac diém
canh quan va ap lyc nhan sinh, gép phan phan
anh day dd hon m&c dd x&o tron canh quan so
v&i cach tiép can chi dya trén mot loai div liéu
riéng lé.

Két qua phan tich cac cong trinh da céng bb
trong nwdc cho thdy, cac nghién ciru cha yéu
tap trung vao phan tich bién déng st dung dat,
phan manh rirng, d6 thi hdéa va danh gia chéat
lwong méi trwong théng qua cac chi sé tong
hop. Cac nghién ctru d6 chl yéu xem xét riéng
tirng nhém yéu té va chua tich hop déng thei div
lieu LULC véi cac yéu té ap luwc dan sinh dé
danh gia mic d0 xdo tron canh quan. Day la
khoang tréng nghién ctru ma cac tac gia hwéng
t&i v&i khu ve thwe nghiém cu thé.

Muc tiéu ctia nghién cru nay danh gia kha
nang phan anh mdc d6 xao trén canh quan cla
chi sé DI dwoc xay dwng tlr cac ngudn di liéu
nhw LULC va cac ap lyc nhan sinh nhu mat dé
dan sé, giao théng.

Nghién ctru tap trung vao danh gia xao tron
canh quan t» géc d6 16p pha dat va cac ap luc
nhan sinh, chwa di sau phan tich cac thanh phan
sinh thai dac thu nhw hé sinh thai thay vwe, canh
guan néng thén hodc canh quan doé thi.

2. PHUONG PHAP NGHIEN ClPU
2.1. Di¥ liéu va khu vwe thwe nghiém
a. Gidi thiéu khu vyc nghién cltru

Thanh Hoéa la mét tinh thudc khu vwc Béc
Trung B6, v&i dién tich ty nhién khoang
11.129,48 km2 va c6 vj tri quan trong trong phat
trién kinh té - xa hoi ca khu vwc. Thanh Hoéa co
phia B&c giap tinh Ninh Binh, Son La; phia Nam
giap tinh Nghé An, phia Tay giap nwéc Cong
hoa Dan chi Nhan dan Lao, va phia Déng giap
Bién Doéng véi dwdng by bién dai khoang 102
km. Bia hinh cuta tinh kha da dang va cé xu
hwéng thdp dan tlr Tay sang Péng, bao gom
vung nui, trung du, ddng bang va viing ven bién.
Sw da dang vé diéu kién tw nhién va vi tri dia ly
da tao cho Thanh Hoéa nhiéu lgi thé trong phat
trién néng nghiép, céng nghiép, dich vu va kinh
té bién [27].

Bén canh d6, Thanh Héa cé hé théng séng
ngdi phat trién véi sébng Ma va nhiéu phu lvu dé
ra bién théng qua cac clra séng ven bién. Cac
khu vwc clra sbng va ven bién thwong cé hé
sinh thai phong phu, nang suét sinh hoc cao va
dong vai trd quan trong dbi v&i phat trién kinh té
bién, nudi tréng thdy san va du lich. Tuy nhién,
qua trinh phat trién kinh t&, m& rong dbé thi va gia
tang cac hoat déng san xuét - dich vu trong
nhirng nam gan day da tao ra nhiéu ap luc lén
moi trwong va tai nguyén thién nhién. Do dé,
viéc nghién clru, gidam sat cac bién dong vé moi
treong va tai nguyén tai tinh Thanh Héa co6 y
nghfa quan trong trong viéc hé trg cdng tac quan
ly va phéat trién bén vitng cua dia phwong
[27][28].

Xét dwdi géc dd sinh thai canh quan, tinh
Thanh Hba c6 sy phén hdéa rd rét gilba cac hé
sinh thai rixng mién nai phia Tay, vang néng
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nghiép trung du - ddng bang va hé sinh thai ven
bién, clra sdng phia Déng, tao nén cau tric canh
quan da dang va phirc tap. Bdng thdi, qua trinh
dé thi héa, phat trién giao théng va chuyén dbi
st dung dat dién ra véi cwdng d6 khac nhau
gilra cac khu vwc da tao nén sy khac biét dang
ké vé mirc d6 tac ddong nhan sinh 1én canh quan.
Véi sy da dang vé diéu kién tw nhién va ap luc
phat trién kinh té - xa hoi, Thanh Hoa la khu vuc
phu hop dé& nghién ciru sy phan héa khéng gian
clia chi s xao trén canh quan.

b. D liéu mat dd dan s6

D@ liéu mat dd dan sb st dung trong nghién
ctru duoc thu thap tlr co sé dir liéu dan sb co dod
phan gidi cao dwoc xay dwng tir sw két hop gitra
s6 liéu diéu tra dan sé, dir liéu théng ké quéc gia
va cac bién phu tro nhw di¥ liéu vién tham, 1&p
pht dat va hé thdng giao théng. B di liéu nay
dwoc cung cap codng khai tai cdng dir liéu
WorldPop (https://www.worldpop.org) va dwoc
st dung rodng rai trong cac nghién ctvu vé phan
bd dan cw, quy hoach lanh thé va danh gia tac
dong cua con ngudi dén méi trwdng. Trong
nghién ctu nay, div lieu dan sé nam 2020 cho
Viét Nam dwoc s dung dé& phan anh phan bd
dan cw gan nhét véi thoi diém nghién ciu
[29][30].

D& liéu WorldPop cung cap théng tin sbé
lwong dan cu trén tirng 6 lwdi khdng gian voi dd
phan gidi khoang 100 m x 100 m, cho phép mé
ta chi tiét sw phan bd dan sé theo khoéng gian.
Mbi 6 raster bidu dién wéc tinh sé ngudi sinh
sbng trong 6 lwdi twong tng. DI liéu dwoc tai
vé dwéi dang tép raster dinh dang GeoTIFF (.tif),
c6 hé toa do dia ly WGS84 (EPSG:4326), thuan
lgi cho viéc tich hgp véi cac div liéu khéng gian
khac trong méi trwong GIS [31] Trong qua trinh
xt ly, I&p div liéu dan sb dwoc cét theo ranh gidi
hanh chinh tinh Thanh Héa dé tao I&p raster dan
s cho khu vic nghién cru. Sau do, cac gia tri
dan sb dwoc chuan hoéa vé cung thang do nham
phuc vu viéc tich hop véi cac I&p div liéu khac
(vi du nhv mang lwéi giao théng) trong qua trinh
tinh toan chi sé xao tron.

c. D& liéu mang lwéi giao théng

D@ liéu mang lwéi giao thong st dung trong

nghién ciru duoc thu thap tr OpenStreetMap

(OSM) théng qua thw vién OSMnx trong mobi
trwdng Python. OpenStreetMap la mét co sé& dir
liéu ban d mé toan ciu, dwoc xay dwng theo
mé hinh cdng ddng déng gép va dugc cap nhat
thworng xuyén, cung cp théng tin chi tiét vé hé
thdng ha tang giao théng nhw dudng cao tbc,
quéc 16, tinh 16 va cac tuyén dwong dia phuong.
Nh& pham vi ph toan cau va kha néng truy cap
mé&, dir lieu OSM da dwoc s dung réng rai
trong nhiéu nghién ctvu GIS va vién tham nham
phan tich ciu truc khéng gian d6 thi, mé hinh
héa giao théng va danh gia tac déng cua cac
hoat ddng cda con ngwdi Ién méi truwdng [9, 32].

D liéu tai vé tlr OpenStreetMap cé dang
vector, thé hién hinh hoc cla cac tuyén dwdng
giao thdng cung véi cac thudc tinh mo ta loai
dwong. Sau khi thu thap, I&6p dir liéu giao thdng
duoc chuyén sang hé toa d6 dia ly WGS84
(EPSG:4326) va cat theo ranh gidi hanh chinh
cta tinh Thanh Héa dé& dadm bao phu hop voi
pham vi nghién ctu. Pé phuc vu cho qua trinh
tinh toan chi s& xao tron, dir liéu vector cua
mang lwdi giao théng duwoc chuyén dbi sang div
liéu raster v&i cung kich thwéce lwdi va hé quy
chiéu v&i 16p div liéu dan sb. Qué trinh raster
héa nay cho phép biéu di&én sw phan bb cta ha
tang giao théng theo khéng gian va tao diéu kién
thuan lgi cho viéc tich hgp v&i cac lop dir liéu
raster khac trong mé hinh tinh toan chi sé x&o
trén [32, 33].
d. D@ liéu I1&p pha dat

D@ liu I&6p pha dat (Land Use/Land Cover -
LULC) st dung trong nghién ctru dwoc thu thap
tlr b dir liéu ALOS Land Cover Dataset do Co
quan Tham hiém Hang khoéng Vi tru Nhat Ban
(JAXA) phat trién. Bo dir liéu nay dwoc xay dwng
dwa trén chudi anh vién tham d6 phan giai cao
t vé tinh ALOS va cac nguén di liéu bd tro
khac, cho phép cung cap thong tin I&6p pha dat
trén pham vi toan ciu véi dd chinh xac cao va
d6 phan gidi khong gian khoang 30 m. D liéu
LULC tlr JAXA dwoc cung cép cong khai thong
qua cbng di¥ lieu cia JAXA Earth Observation
Research Center va dwgc str dung réng rai trong
cac nghién clru vé giam sat tai nguyén dat, danh
gia bién dong lép phu dat va phan tich canh
quan sinh thai bang cdng nghé vién tham va GIS
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[34,35].

Tw I&p div liéu LULC géce, tién hanh bién tap
va tai phan loai cac loai I6p phi dat thanh 10
nhém 1&p pha chinh nham phuc vu cho viéc tinh
toan chi sb xao tron canh quan. Cac Iép nay bao
gdm: (1) khu dan cw, (2) rudng lua, (3) dat néng
nghiép, (4) déng cd, (5) dat tréng, (6) cay bui, (7)
rirng, (8) dat ngap nudc, (9) mat nwdc va (10)
khu vic nuéi trdng thdy san. Sau khi tai phan
loai, mbi I1&p pht dat dwoc gan mot gia tri mae
dd xao tron khac nhau phan anh mic d6 tac
dong cla con ngwdi dén hé sinh thai, trong dé
cac khu vuc xay dwng va déat tréng cé6 mirc do
xdo trén cao hon so v&i cac khu vye rieng hoac
mat nwdc. Cac gia tri nay sau dé dwoc chuan
héa va chuyén déi thanh 10 murc chi s xao tron,
tao thanh l&ép di liéu raster phuc vu cho viéc
phan tich va xay dwng ban dé x&o trdn trong khu
virc nghién clru.
2.2. Phwong phap xac dinh chi sé xao trén
a. Xac dinh DI tir LULC

Chi sb xao trén canh quan dwoc xac dinh
dwa trén gia dinh rang céac loai hinh I1&p pha dat
phan anh mdc dd tac dong khac nhau cla con
nguwdi Ién hé sinh thai. Cac khu vyc cé cwdng
dd str dung dat cao nhw khu dan cw, dat néng
nghiép hodc dat tréng thwdng chiu tac dong
manh tir cac hoat dong kinh té - xa héi, trong khi
cac hé sinh thai tw nhién nhw rirng hodc dat
ngap nwéc cé6 mirc do can thiép clda con nguwoi
thdp hon. Do d6, viéc st dung dir liéu I&p pha
dat dé xay dwng chi sd x&o tron cho phép danh
gia dinh lwong mirc d6 tac dong cda hoat déng
st dung dat dén cAu tric va chirc ndng cla hé
sinh thai trong khong gian.

Trong nghién clru nay, div liéu 16p pha dat
sau khi dwogc bién tap thanh 10 nhém I&p phu
chinh gébm: khu dan cw, ruéng lua, dat néng
nghiép, déng cd, dat trong, cay bui, rirng, dat
ngap nwdc, mat nwéc va nudi tréng thiy san
dwoc sir dung lam div liéu dau vao dé tinh toan
chi sb xao tron. Méi loai 16p phu dat dwoc gan

Chi s6 xao tron tai mbi 6 raster dwoc xac
dinh theo cbéng thwrc:

o W)

i 5 1)

mot trong s6 xao trén nham phan anh mc dod
tac dong clia con nguwdi. Cac I6p pha dat co
mirc d6 can thiép manh nhw khu dan cw hoac
dat trbng dwoc gan gia tri cao hon, trong khi cac
|&p nhw rirng hodc dat ngap nwéc dugc gan gia
tri thAp hon do it chiu &nh hwéng truc tiép cla
con nguoi. Lop mat nwdc tw nhién dwoc gan gia
tri thAp nhét vi mirc do x&o trén gan nhw khong
dang ké.

Gia st L, la loai I&p pht dat cta 6 raster ther i
va W(L,) 1a trong sb xdo tron twong wng vai lop
pht dét dé. Gia tri cia W (L,) dwoc xay dung
dwa trén cuéng d6 can thiép cia con nguoi dbi
véi tirng loai Iép phu dét. Cac 16p pha dat co
mirc dd phat trién ha tang hodc s dung tai
nguyén cao sé dwoc gan trong sb lén hon.
Ngwoc lai, cac hé sinh thai tw nhién it bj tac
dong sé cé trong sb thap. Gia tri cla trong sbé
dworc trinh bay trong bang 1.

Bang 1. Gia tri trong sé cua cac I&p phu dat

Loai I&p Murc do tac <
TT T ek ) T 0
phu dét déng rong so
1 | Khudancw R4t cao 5
2 | Rudng lua Cao 4 (3)
3 Dat _Tong Cao 4
nghiép
4 | Bong cd Trung binh 3(2)
5 | Dattrong Cao 4
6 | Cay bui Thép 2
7 | Rirng Rat thap 1
Dét ng3 "
g | D2 n9ap RAt thap 1
nwéc
9 | Mat nuwoc Gan nhu 0
khong
Nuéi tréng
10 Cao 4 (3
thly san 3)

Dé thuan tién cho viéc phan tich khoéng gian
va tric quan hoéa ban dé, chi sd xao tron duoc
phan loai thanh 10 mc xao trén véi codng thirc
tinh:
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DI, (10) = DI, x 10 @)

Trong bang 1, gia tri trong ngodc don chinh
la trong sb clia I&p phi dét tai phwong an phan
loai thanh 10 mdrc xao trén.

Viéc phan loai mirc 4 tac déng va gan trong
sb trong Bang 1 dwoc xay dwng dwa trén mirc
do can thiép cla con ngudi déi vai tirng loai Iop
pht d4t theo quan diém sinh thai canh quan va
cac nghién clru vé tac dong nhan sinh lén hé
sinh thai [2][21]. Nguyén t&c chung l1a cac loai
hinh s dung dat c6 cuwong do khai thac tai
nguyén, xay dwng co s& ha tang hoac chuyén
ddi bé mat tw nhién cang Ién thi mic d6 xao
trén sinh thai cang cao va duwoc gan trong sb
I6n hon. Cac trong sb dwoc xay dwng theo
thang thr bac tir 0 dén 5 nham phan anh twong
déi sw khac biét vé mirc dod tac dong cua con
ngwdi gitba cac loai I6p pha dét, ddng thoi bao
dam thuan lgi cho viéc chuan hoa va tinh toan
chi s6 x40 tron canh quan.

b. Xac dinh DI t&r di¥ liéu dan sb va giao théng

Bén canh phwong phap xac dinh chi sé x&o
tron tir div liéu 1&p pha dat, nghién ctru ciing xay
dwng chi s x40 tron dwa trén cac yéu t ap luc
cla con nguoi, bao gbm mat dd dan sbé va
mang lwéi giao théng. Hai yéu té nay duwoc xem
la cac chi bao quan trong phan anh mirc d6 tac
ddng ctia con ngudi dén moi trwdng va cau trac
canh quan, bdi cac khu vwc c6 mat dé dan cw
cao va hé théng giao théng phat trién thuwong
gan lién v&i qua trinh dé thi hda, phat trién ha
tang va chuyén déi str dung déat [1, 2]. Do do,
viéc tich hop div lieu dan sé va giao théng cho
phép danh gia mirc d6 xao tron clda canh quan
dwéi géc dod tac dong cua con nguwoi trong
khéng gian dia ly.

Dé& dadm bao kha nang so sanh gitra cac bién
dau vao, cac gia tri cta I&p dan sb va 16p giao
théng dwoc chuadn hoéa vé khoang [0,1] theo
phwong phap chuan héa min—-max [36][37]:

X' = ﬁ (3)
Xmax - Xmin

Trong d6 X 1a gia tri ban dau cla bién, Xmin va

Xmax 1an lwot 1a gia tri nhd nhat va Ién nhat trong

tap div lieu, va X'la gié tri sau khi chuén hoa.

Sau khi chuén hoa, hai I&p dir liéu dwoc tich
hop dé xac dinh chi sé xao trén nhan sinh theo
cong thire [21]:

P'+R
DI, =— '
2

Trong do6 Dl; |a gia tri xao trén tai 6 raster thw

i, P'la mat do dan sé chuén héa va R'la mat do

(4)

giao théng chudn hoéa. Cong thirc (4) phan anh
gid dinh rdng mat d6 dan cw va muc do phat
trién ha tng giao thdong c6 déng gop twong
dwong trong viéc tao ra ap lwc nhan sinh |én hé
sinh thai.
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua xac dinh chi sé DI tir dir liéu
LULC

Dwa trén phwong phap va thuat toan xac
dinh chi s6 xao tron tir di¥ liéu 1&p pha dat da
trinh bay & muc 2.2, chi sb DI dwoc tinh toan
cho toan b6 khu virc nghién clru trén co s& 1ép
dr liéu LULC da duwoc tai phan loai va gan trong
sb twong ng. K&t qua tinh toan cho phép xay
dwng ban dé phan bd khéng gian ctia chi s6 xao
trén canh quan trong tinh Thanh Héa. Két qua
cta hai phwong an biéu dién chi s DI, bao gdbm
dang gia tri lién tuc (Hinh 1) va dang phan loai
thanh 10 mdrc xao tron (Hinh 2).

Vido (°)

Kinh d§ (°)

Hinh 1. Két qua xac dinh DI tir LULC dang gia
tri lién tuc

JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY QUI, VOL.04, Ne 02, 2026



TAP CHi KHOA HQC VA CONG NGHE QUI, TAP 04, SO 02, 2026

e-ISSN: 2815-6145

Vidé (%)

104.4 104.9 105.9

105.4
Kinh dg (°)

Hinh 2. Két qua xac dinh DI tir LULC vé&i 10
murc xao tron

T két qua xac dinh dwoc trong hai phwong
an co6 thé thay, & phwong an biéu dién dang gia
tri lién tuc (Hinh 1), chi s& DI chd yéu trong
khoang 0,6 - 0,8, phan anh m&c d6 xao trén
twong dbi cao trén phan I&én dién tich khu vuc
nghién ctru. Cac khu vyc cé gia tri DI cao tap
trung chd yéu tai ving déng bang va ven bién,
noi c6 mat dé dan cw Ién va hoat déng san xuét
néng nghiép, dd thi va nudi trong thly san phat
trién manh. Nguwoc lai, cac khu vyc co gia tri DI
thap thwérng phan bé & viing nui phia Tay va Tay
Béc cua tinh, noi dién tich rirng va thdm thuc vat
tw nhién con chiém wu thé.

Khi chi s6 xao tron dwoc phan loai thanh 10
mic (Hinh 2), sw phan bb khéng gian cla céac
vung c6 murc dd xao trén khac nhau dwoc thé
hién ré rang hon. Cac mic xao tréon cao (it
murc 8 - 10) tap trung chu yéu tai khu vwe do thi,
cac vung phat trién kinh t& ven bién va cac khu
vwc déng bang ven séng MA. Trong khi d6, cac
murc x&o tron thap (mac 1 - 3) chi yéu xuét hién
& cac khu vuc rirng va vung nui phia Tay, noi
hoat ddng clia con ngudi con han ché. So sanh
hai phwong an biéu dién cho thdy ban dé DI
dang lién tuc phan anh tét xu thé bién ddi cworng
dd xao trén trong khdong gian, trong khi phwong
an phan loai 10 muc giup nhan dién rd hon cac
khu vwc c6 mirc d6 xao trébn khac nhau, tr do
hd tro hiéu qua cho viéc phan tich va danh gia
cau truc canh quan trong khu vc nghién ctru.
3.2. Két qua xac dinh chi s6 DI tir div liéu dan
s6 va giao théng

9n (10 mire)

B3
o

Chi 56 xdo tron

0.0

1049 1054

Kinh dé (%)

105.9

Hinh 3. Két qua xac dinh DI tir div liéu dan sé
va giao théng

Két qua trong hinh 3 cho thay chi sb DI ¢6 sy
phan bd khéng déng déu theo khéng gian, phan
anh rd mrc d6 tac dong clia con nguwoi. Cac khu
vuc cé gia tri DI cao tap trung chi yéu tai ving
ddng bang va ven bién, noi mat do dan cw 16n
va hé théng giao théng phat trién day dac.

Nguwoc lai, cac khu vuc cé gia tri DI thap chu
yéu phan bd tai viing nui phia Tay va Tay Bac
cla tinh, noi mat d6 dan cw thap va mang lu6i
giao théng thwa thét. Biéu nay cho thdy mic d6
tac dong clia con nguwdi tai cac khu vire nay con
han ché so v&i khu vwc ddng bang. Ngoai ra,
trén ban d6 cling c6 thé nhan thay cac dai gia tri
DI twong di cao phan bd doc theo cac tuyén
dwdng giao théng chinh, phan anh anh hwéng
cla ha tang giao théng dén mirc d6 x&o trdn cla
canh quan.

3.3 Két qua xac dinh DI két hop dir liéu
LULC, dir liéu dan sé va giao théng

Hinh 4 thé hién két qua xac dinh chi sé x&o
trén canh quan khi tich hgp déng théi ba nguén
dir liéu gdm LULC, mat d6 dan sb va mang lwéi
giao théng. Viéc két hop cac yéu té6 nay cho
phép danh gia mic d6 tac dong clia con nguwoi
[én hé sinh thai moét cach toan dién hon so v&i
cac phwong an s dung tirng nguén dir liéu
riéng lé.

T hinh 4 c6 thé thay, chi sb xao trdn c6 sy
phan bd khéng ddng déu theo khong gian va thé
hién rd6 sy khac biét gilta cac khu vwc khac
nhau. Cac khu vwc cé gia tri DI cao tap trung
cht yéu tai vung ddng bang trung tam va khu
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vie ven bién phia Bong. Pay 1a nhirtng khu vuc
c6 mat do dan cw I&n, hoat déng kinh té - xa hoi
phat trién manh, déng thoi hé théng giao théng
va co s& ha tAng twong dbi day dac.

Nguwoc lai, cac khu vwe céd chi sb xao tron
thdp chi yéu phan bd & vung nui phia Tay va
Tay Béc. Day la khu vic c6 mat do dan cw thap,
mang lwdi giao thong thwa thét va dién tich
rirng tw nhién con twong ddi 1&n. Piéu nay cho
thdy cac hé sinh thai tai khu viec mién nuai van
duy tri dwgc mirc dé dn dinh cao hon so V&
vung ddng bang va ven bién, noi chiu tac déng
manh cla cac hoat ddng nhan sinh.

So sanh véi két qua xac dinh DI chi st dung
dir lieu LULC (Hinh 1 va Hinh 2) c6 thé thay, két
qua xac dinh dwoc phan anh ré rang clia mdc
dod xao tréon canh quan.

Vido ()

4.4 104.9 1054 105.9
Kinh dé (¥)

Hinh 4. Két qua xac dinh DI ttr di¥ liéu LULC,
dan sé va giao théng
Phwong an st dung dir liéu dan sé va giao
théng (Hinh 3) thé hién rd &nh hwéng cla cac
yéu t6 nhan sinh, véi cac ving DI cao tap trung
tai cac do thi, khu dan cw déng duc va doc theo
cac truc giao théng chinh. Tuy nhién, phwong
phap nay chwa xem xét dén dac diém sinh thai
va cAu truc |&p pha dat ctia canh quan, do dé
chwa phan anh day dd mc do bién déi cia hé
sinh thai ty nhién. Phwong an tich hop nay giup
khac phuc dwoc han ché cla tirng phwong an
riéng 18, ddng thoi cung cép céi nhin toan dién
hon vé mirc dd xao trén cha canh quan. Két qua
cho thay s phan bé DI khéng chi phu thudc vao
loai hinh s dung d4t ma con chiu anh hwéng rd

rét cia mat do dan cw va sy phat trién cta hé
thdng giao théng.
3.4 Thao luan
Két qua nghién ctru cho thay chi sb x&o tron cé
kha nang phan anh ré sw khac biét vé mirc d6
tac dong clia con nguwdi Ién cadnh quan sinh thai
theo khoéng gian. Sy phan bd DI cao tai cac khu
vie dong bang va ven bién cla tinh Thanh Hoa
phu hgp v&i nhan dinh trong cac nghién cltru
sinh thai canh quan trwdc d6 thé hién sw gia
tang clGa gia tri DI gan lién v&i cudng do s
dung dat, do6 thi héa va phat trién ha tAng giao
théng [1]. Viéc st dung dir liéu I1&p phu dat két
hop véi cac yéu td nhan sinh nhw mat do dan sé
va mang lwéi giao théng gilp phan anh déng
thdi c& ciu tric canh quan va ap lwc xa hoi lén
hé sinh thai. Cach tiép can nay twong dong voi
cac nghién clru da co khi xay dwng DI tdng hop
fhdm danh gia tac dong clia con nguwdi l1én canh

an rirng hodc hé sinh thai & quy mé vung [4]
goai ra, s khac biét rd rét gilva vung nui phia
‘Tay va ving ddng bang - ven bién trong két qua
1gb|en ctu cling phu hop véi cac nghién ciu vé
,a"a trac canh quan cho thdy cac khu vuc cé
,u@’ng dod hoat dong ctia con nguwdi thap thuwong
duy tri dwoc mirc do 6n dinh sinh thai cao hon
s0 vOi cac khu vc phat trién kinh té - xa hoi
nanh [8].

én canh do, viéc tich hop nhiéu nguf‘)n div liéu
dé xac dinh chi s DI ciing gép phan khéc phuc
han ché clia cac phwong phap chi dwa trén mot
loai di¥ liéu. Cac nghién ctru str dung div liéu
vién tham don 1&, chang han nhw chi sb DI ti
bién d6i phd hodc phat hién bién dong che phu
rirng, thwdng phan anh tét sy thay déi ctia tham
thwe vat nhung khé xac dinh day dd nguyén
nhan xao tron néu khong két hop thém théng tin
vé hoat déng cta con ngudi [3][9]. Do do, viéc
két hop di¥ lieu I&p pha dat véi cac yéu td kinh
té - x4 hoi nhw dan sd va giao théng trong
nghién cru nay cho phép danh gia xao tron theo
cach tiép can da ngudn di¥ liéu, twong tw nhw
cac nghién ctu tich hop di liéu vién tham va
GIS trong phan tich rdi ro sinh thai canh quan
[7]. Tuy nhién, két qud van phu thudéc vao do
chinh xac cta di liéu dau vao, dic biét Ia ban
dd I&ép pha dat va div liéu nhan sinh, cling nhw
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phwong phéap chudn héa va gan trong sé trong
quéa trinh xay dwng chi sé. Vi vay, trong céac
nghién ctru tiép theo can xem xét bd sung cac
div liéu da thoi gian tor vién tham hodc céac chi
s6 canh quan khac nhdm nang cao kha ning
phan anh dong lwc bién dbi cia hé sinh thai va
cai thién dd tin cay cua két qua danh gia xao
tron & quy mo6 khong gian Ion.

Két qua nghién ctu cho thay viéc tich hop déng
thoi div lieu LULC véi cac yéu t6 ap lwc nhan
sinh cho phép phén anh day da hon méc dod xao
trén canh quan so v&i viéc xem xét tirng yéu t6.
Két qua nghién clru con c6 diém han ché d6 14
chwa thue hién pha tich dinh lwong mébi quan hé
gitra chi sb DI v&i cac dac trwng cha dan cw,
giao théng va céac yéu t6 kinh t& - xa hoi khéc.
Do d6, két qua chi yéu danh gia kha nang phan
anh cda chi sé DI d6i véi mirc dd xao tron canh
quan, thay vi gidi thich quy luat phan b cla cac
yéu té nhan sinh.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Nghién ctru nay da xdy dwng va danh gia
mot s phwong phap xac dinh chi sb x&o tron
canh quan cho tinh Thanh Héa dwa trén di liéu
|&p pha dat, mat d6 dan sb va mang luéi giao
théng. Két qua cho thay chi sé DI c6 kha nang
phan anh kha ré sy khac biét vé mirc d6 tac
dong clia con ngwoi |én canh quan sinh thai
theo khoéng gian. Cac khu vuc dbéng bang, ven
bién va do thi thuwdong cd gia tri DI cao do tap
trung dan cw, phat trién giao thong va hoat dong
san xuat manh, trong khi cac khu vyc mién nui
phia Tay va Tay Bac co gia tri DI thdp hon nho
dién tich rirng tw nhién I&n va mrc dd can thiép
cla con nguwdi con han ché. Viéc si dung di
liéu I&p phi dat cho phép danh gia truc tiép dac

diém cAu tric canh quan, con di liéu dan sb va
giao théng phan anh rd hon ap Iwc nhan sinh
ddi v&i hé sinh thai.

Két qua dat dwoc cho thdy dir liéu 16p
phl dat, dan sb va giao théng phan anh céac
khia canh khac nhau cua qua trinh xao trén
canh quan. Trong d6, dir liéu I&p pha dat thé
hién d&c diém cAu tric va trang thai st dung dét
cla canh quan, con di¥ liéu dan sbé va giao
thong phan anh mirc do tac dong clia cac hoat
dong nhan sinh Ién hé sinh thai. Viéc tich hop
cac ngudn dir liéu nay cho phép xem xét ddng
thdi cac yéu té canh quan va ap lwc nhan sinh
trong qué trinh xay dwng chi s6 xao tron canh
quan.

Tuy nhién, mic dd hiéu quad cla phwong
phap tich hgp so v&i cac phwong phap str dung
tirng ngudn dir liéu riéng 1& can tiép tuc duoc
danh gia béng cac chi tieu dinh lwong, céac
phuwong phap xac dinh trong sb hodc cac kiém
dinh thdng ké trong cac nghién ctru tiép theo.

Trong céac nghién ctru tiép theo, can tiép tuc
hoan thién phwong phap bang cach téi wu viéc
xac dinh trong sé, tich hop di liéu vién tham da
thdi gian va cac yéu té kinh t& - xa hoi, dong
thoi kiém dinh dinh lwong nhdm nang cao db tin
cay va kha nang &ng dung cla chi sé x&o trén
canh quan.

5. LOI CAM ON

Tap thé tac gia xin chan thanh cam on dé tai
cadp BO6 Noéng nghiép - Méi trudng ma sb
TNMT.PL.2025.06.03 da cung cap dir liéu va
kinh phi dé thwc hién bai bao nay.
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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 Dl 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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