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ỨNG�DỤNG�GIS,�VI�N�THÁM�VÀ�PHƯƠNG�PHÁP�PHÂN�TÍCH�

ĐA�CHỈ�TIÊU�ĐÁNH�GIÁ�VÀ�PHÂN�VÙNG�NHẠY�CẢM��

SINH�THÁI�THÀNH�PHỐ�HẠ�LONG,�TỈNH�QUẢNG�NINH

Nguyễn�Thị�Cúc*,�Vũ�Thị�Phương�Thảo,�Phan�Thị�Mai�Hoa
Trường�Đại�học�Mỏ�-�Địa�chất

Tóm�tắt

�Trong�bối�cảnh�các�hoạt�động�phát�triển�kinh�tế�đang�tạo�ra�sức�ép�lớn�đến�môi�

trường�sinh�thái,�kết�quả�công�tác�đánh�giá,�phân�vùng�nhạy�cảm�sinh�thái�là�cơ�sở�

quan�trọng�để�điều�chỉnh�hoạt�động�của�con�người�hướng�tới�mục�tiêu�sử�dụng�bền�

vững�tài�nguyên�thiên�nhiên�và�dịch�vụ�sinh�thái.�Nghiên�cứu�này�sử�dụng�GIS,�ảnh�

Landsat�8�và�phương�pháp�phân�tích�đa�chỉ�tiêu�AHP�đánh�giá�tính�nhạy�cảm�sinh�

thái�của�thành�phố�Hạ�Long�thông�qua�hai�nhóm�yếu�tố�tác�động:�(i)�Nhóm�yếu�tố�môi�

trường�tự�nhiên�gồm�độ�cao,�độ�dốc,�thảm�thực�vật�(ii)�Nhóm�yếu�tố�con�người�gồm�

hoạt�động�sử�dụng�đất,�giao�thông,�khai�thác�khoáng�sản,�mật�độ�dân�số.�Mỗi�yếu�tố�

được�thể�hiện�không�gian�trên�bản�đồ�theo�5�mức�độ�nhạy�cảm�sinh�thái�tương�ứng.�

Bản�đồ�phân�vùng�nhạy�cảm�sinh�thái�tổng�hợp�được�xây�dựng�dựa�trên�bản�đồ�chồng�

ghép�các�trọng�số�thành�phần.�Kết�quả�nghiên�cứu�đã�xác�định�được�9�ha�diện�tích�có�

mức�độ�nhạy�cảm�sinh�thái�cực�kỳ�cao�(0,01�%)�là�các�khu�vực�khai�thác�mỏ�gần�rừng;�

13.535�ha�diện�tích�có�mức�độ�nhạy�cảm�sinh�thái�cao�(8,87�%),�tập�trung�chủ�yếu�ở�

các�vùng�khai�thác�mỏ�và�rừng;�90.339�ha�diện�tích�có�mức�độ�nhạy�cảm�trung�bình�

(59,18�%),�diện�tích�còn�lại�là�vùng�ít�nhạy�cảm�và�không�nhạy�cảm�(31,941�%).�Kết�

quả�nghiên�cứu�là�cơ�sở�đề�xuất�giải�pháp�cân�bằng�giữa�phát�triển�kinh�tế�và�bảo�vệ�

môi�trường�nhằm�vươn�tới�mục�tiêu�sử�dụng�bền�vững�tài�nguyên�thiên�nhiên.

Từ�khóa:�AHP,��nh�Landsat�8,�Bản�đồ�phân�vùng,�Mức�độ�nhạy�cảm�sinh�thái,�

Thành�phố�Hạ�Long.

Abstract

Application�of�GIS,�remote�sensing�and�multi-critical�analysis�method�for�
assessment�and�zoning�eco-sensitive�zones�in�Ha�Long�city,�Quang�Ninh�province

In�the�context�of�economic�development�activities�that�are�creating�great�pressure�

on� the�ecological� environment,� the� results� of� ecologically� sensitive�assessment� and�

zoning�are�an�important�basis�for�adjusting�human�activities�towards�sustainable�use�

of�natural�resources�and�ecological�services�This�study�uses�GIS,�Landsat�8�images�

and�the�AHP�multi-criteria�analysis�method�to�evaluate� the�ecological�sensitivity�of�

Ha�Long�city�through�two�groups�of�impact�factors:�(i)�Natural�environmental�factors�

group�including�altitude,�slope,�vegetation�(ii)�Human�factors�group�includes�land�use�

activities,� transportation,�mineral�exploitation,�and�population�density.�Each� factor�

is�represented�spatially�on�the�map�according�to�5�corresponding�levels�of�ecological�

sensitivity.� The� synthetic� ecologically� sensitive� zoning� map� is� built� based� on� an�

overlay�map�of�component�weights.�Research�results�have�identi�ed�9.0�hectares�of�

area�with�extremely�high�ecological�sensitivity�(0.01�%)�which�are�mining�areas�near�
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forests;�13,535�hectares�of� the�area�have�a�high�level�of�ecological�sensitivity�(8.87�

%),� concentrated� mainly� in� mining� areas� and� forests;� 90,339� hectares� of� the� area�

have�medium�sensitivity�level�(59.18�%),�the�remaining�area�is�less�sensitive�and�non-

sensitive�area�(31.941�%).�The�research�results�are�the�basis�for�proposing�solutions�

to�balance�economic�development�and�environmental�protection�to�reach�the�goal�of�

sustainable�use�of�natural�resources.

Keywords:�AHP;�Landsat�8�image;�Zoning�map;�Ecological�sensitivity�level;�Ha�

Long�city.
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1.�Đặt�vấn�đề

Nhạy�cảm�sinh�thái�là�phản�ứng�của�

hệ�sinh�thái�trước�sự�thay�đổi�môi�trường�

do�tác�động�của�hệ�thống�tự�nhiên�như�môi�

trường� (đất,�nước,�không� khí),�địa� hình,�

lớp�phủ�và�hoạt�động�của�con�người�[16]��

Nghiên�cứu�phân�vùng�nhạy�cảm�sinh�thái�

c��ý�nghĩa�quan�trọng�trong�xây�dựng�quy�

hoạch� phát� triển� kinh� tế,� giúp� quá� trình�

phát� triển�kinh�tế�được�bền�vững�do�môi�

trường�được�khoanh�vùng�bảo�vệ.�Chính�

vì�ý�nghĩa�quan�trọng�này�mà�các�nghiên�

cứu�phân�loại�khu�vực�sinh�thái�với�những�

mức�độ�nhạy�cảm�sinh�thái�khác�nhau�đã�

được�tiến�hành�từ�nhiều�năm�trước.�Châu�

Âu�là�một�trong�những�khu�vực�đi�đầu�thế�

giới�về�phân�vùng� sinh� thái�môi� trường.�

Nghiên� cứu� của� Kosmas� và� cộng� sự�

(1999)�sử�dụng�phương�pháp�phân�tích�đa�

chỉ� tiêu�AHP�kết�hợp�GIS�đánh�giá�mức�

độ� nhạy� cảm� môi� trường� thông� qua� độ�

thoái�h�a� đất�và� sử� dụng�đất�ở� khu�vực�

Địa�Trung�Hải� (MEDALUS)� dựa� trên� 4�

chỉ�số�là�thổ�nhưỡng,�khí�hậu,�thảm�thực�

vật� và� biện� pháp� quản� lý.� Các� khu� vực�

được�chia�thành�3�cấp:�Rất�dễ�tổn�thương,�

dễ�tổn�thương�và�c��nguy�cơ�bị�tổn�thương�

[5].�Một�nghiên�cứu�khác�của�Yilmaz�và�

cộng� sự� (2020)� sử� dụng� hệ� thống� thông�

tin�địa� lý�và�phương�pháp�phân� tích� thứ�

bậc�AHP�để�phân�vùng�nhạy�cảm�sinh�thái�

tại�Denizli�của�Thổ�Nhĩ�Kỳ.�Các�chỉ�tiêu�

sử� dụng� để� đánh� giá�mức� độ� nhạy� cảm�

sinh�thái�bao�gồm:�Địa�hình,�độ�dốc,�địa�

mạo,�hệ� thống�giao� thông,�diện� tích�dân�

cư,�thảm�thực�vật�và�độ�che�phủ�đất.�Kết�

quả�nghiên�cứu�là�bản�đồ�phân�vùng�mức�

độ�nhạy�cảm�sinh�thái�theo�5�mức:�Không�

nhạy�cảm,�nhạy�cảm�trung�bình�thấp,�nhạy�

cảm� trung� bình,� nhạy� cảm� cao� và� nhạy�

cảm�rất�cao�[16].�Ở�Châu�Á,�các� tác�giả�

Qiang�Niu� (2018),� Xiaoyan� Dai� (2011),�

Yuping�(2024)�sử�dụng�GIS,�viễn�thám�và�

phương�pháp�phân� tích� đa�chỉ� tiêu�đánh�

giá�độ�nhạy�sinh�thái�dựa�trên�các�tiêu�chí�

địa�hình,�địa�mạo,�độ�dốc,�mặt�nước,�chỉ�

số�thực�vật�chuẩn�h�a,�mức�độ�phong�phú�

loài�và�nguy�cơ�lũ�lụt.�Kết�quả�nghiên�cứu�

là� bản� đồ� phân� vùng�mức� độ� nhạy� cảm�

sinh� thái� theo� 5�mức:�Không� nhạy�cảm,�

nhạy�cảm�trung�bình�thấp,�nhạy�cảm�trung�

bình,�nhạy�cảm�cao�và�nhạy�cảm�rất�cao�

[10,�14,�16].�Bên�cạnh�đ�,�Leman�và�cộng�

sự� (2016),� đã� thực� hiện� đánh� giá� vùng�

nhạy�cảm�môi� trường�cho�quy�hoạch� sử�

dụng�đất�ở�Langkawi,�Malaysia.�Nghiên�

cứu�cũng�sử�dụng�phương�pháp�phân�tích�

đa�chỉ�tiêu�và�GIS�đánh�giá�mức�độ�nhạy�

cảm� về� môi� trường.�Bộ� chỉ� số� được� sử�
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dụng� trong�nghiên�cứu�bao�gồm�các�chỉ�

thị�về�rủi�ro�thiên�tai�(độ�dốc,�thảm�thực�

vật,� lượng�mưa,�địa� chấn,…),�chỉ� thị�về�

giá�trị�di�sản�và�chỉ�thị�về�hỗ�trợ�sự�sống�

(nguồn�nước).�Nghiên�cứu�phân�loại�mức�

độ�nhạy�cảm�môi�trường�thành�bốn�mức�

độ:�Độ�nhạy�cao,�trung�bình,�thấp�và�phi�

nhạy�cảm�[7].�

Ở�Việt�Nam,�phân�vùng�nhạy�cảm�sinh�
thái�chủ�yếu�được�đánh�giá�cho�khu�vực�
biển,�đảo�khi�c��sự�cố�tràn�dầu.�Các�nghiên�
cứu�của�các�tác�giả�khác�nhau�đã�sử�dụng�
chỉ�số�nhạy�cảm�môi�trường�ESI�để�phân�
vùng�nhạy�cảm�môi�trường�cho�từng�khu�
vực�khi�sự�cố�tràn�dầu�xảy�ra�ở�các�khu�vực�
của�Việt�Nam�[7,�8,�11,�12].�Huỳnh�Công�
Lực�(2017)�sử�dụng�GIS�và�phương�pháp�
phân�tích�thứ�bậc�(AHP)�kết�hợp�phân�tích�
tổ�hợp�trọng�số�tuyến�tính�(WLC)�đã�xây�
dựng�bản�đồ�nhạy�cảm�môi�trường�huyện�
Côn�Đảo�[5].�Kết�quả�các�nghiên�cứu�trên�
cho�thấy�tính�hiệu�quả�và�tin�cậy�của�việc�
sử�dụng�công�nghệ�GIS�và�phương�pháp�
phân�tích�đa�chỉ�tiêu�trong�đánh�giá,�phân�
vùng� nhạy� cảm� sinh� thái.� Độ� nhạy� cảm�
sinh� thái�được�đánh�giá�là�liên�quan�chặt�
chẽ� tới�các�yếu�tố�tự�nhiên� (địa�hình,�địa�

mạo,�độ�dốc,�lớp�phủ,…)�và�hoạt�động�của�
con�người�(hệ�thống�giao�thông,�dân�cư,…)�

Thành�phố�Hạ�Long�nằm�ở�trung�tâm�
của�tỉnh�Quảng�Ninh,�c��địa�hình�đa�dạng�
gồm�vùng�đồi�núi�cao�ở�phía�Đông,�Đông�
Bắc�và�thấp�dần�về�phía�Nam�là�vùng�ven�
biển,�hải�đảo�với�hệ�sinh�thái�rừng�và�biển�
phong�phú,�đa�dạng.�Với�vị�trí�địa�lý�thuận�
lợi�cùng�sự�phong�phú�về�tài�nguyên�thiên�
nhiên,� thành� phố� Hạ� Long� đã� trở� thành�
trung�tâm�phát�triển�kinh�tế�của�tỉnh�Quảng�
Ninh�và� là�điểm�đến�du�lịch�hấp�dẫn�của�
nhiều�du�khách.�Điều�này�đang�tạo�nên�áp�
lực�lớn�lên�môi�trường�sinh�thái�của�thành�
phố�Hạ�Long,�đặc�biệt� là�những�khu�vực�
c��tính�nhạy�cảm�sinh�thái�cao�như�hệ�sinh�
thái�rừng�ngập�mặn,�vùng�ven�biển�hay�các�
di�sản�thiên�nhiên.�Vì�vậy,�phát�triển�kinh�
tế�bền� vững� đảm�bảo� gìn�giữ�được�cảnh�
quan�môi�trường,�đặc�biệt� là�di�sản� thiên�
nhiên�Vịnh�Hạ�Long� là�hết� sức�cần� thiết�
và�cần�được�quan�tâm�đúng�mức.�Nghiên�
cứu�phân�vùng�nhạy�cảm�sinh� thái� thành�
phố�Hạ�Long� là� thông� tin� hữu� dụng� cho�
nhà�quản�lý�thiết�lập�các�hệ�thống�cảnh�báo�
sớm�về�an�toàn�sinh�thái�và�là�dữ�liệu�quan�
trọng�trong�xây�dựng�quy�hoạch�phát�triển�
kinh�tế�của�thành�phố�Hạ�Long.

2.�Dữ�liệu�và�phương�pháp�nghiên�cứu

2.1.�Khu�vực�nghiên�cứu

Hình�1:�Vị�trí�khu�vực�nghiên�cứu
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Khu� vực� nghiên� cứu� là� thành� phố�
Hạ�Long,�tỉnh�Quảng�Ninh�c��địa�hình�đa�
dạng�gồm�vùng�đồi�núi�cao�ở�phía�Đông,�
Đông� Bắc� và� thấp� dần� về� phía� Nam� là�
vùng�ven�biển,�hải�đảo�với�1969�hòn�đảo�
lớn�nhỏ�c��hệ�sinh�thái�rừng�và�biển�phong�
phú,�đa�dạng�(Hình�1).�

2.2.�Dữ�liệu�nghiên�cứu

-��nh�Landsat�8�-�LC08_L2SP_1260
45_20231207_20231209_02_T1�được�thu�
thập� trên� trang� web� https://earthexplorer.
usgs.gov�của�The�United�States�Geological�
Survey�(USGS,�2023)�để�c��dữ�liệu�về�lớp�
phủ�thực�vật�khu�vực�nghiên�cứu.�Dữ�liệu�
về�độ�cao,�độ�dốc�khu�vực�nghiên�cứu� ���
AP_18811_FBD_F0400_RT2�DEM�được�
thu� từ� https://search.asf.alaska.edu� ���R��
Pansar,�2011).�Các�dữ�liệu�về�sử�dụng�đất�
năm� 2023,� dữ� liệu� về� khu�vực� khai� thác�
khoáng�sản�được�thu�thập�từ�Sở�Tài�nguyên�
���0ôi�trường�tỉnh�Quảng�Ninh�dưới�dạng�
bản�đồ�của�phần�mềm�Mapinfor.

2.3.�Phương�pháp�nghiên�cứu

a.�Phương�pháp�AHP

Phương�pháp�AHP�được�sử�dụng�để�
xác�định�trọng�số�cho�từng�chỉ�tiêu�đánh�
giá�theo�ý�kiến�của�các�chuyên�gia�thuộc�
lĩnh�vực�môi�trường.�Điểm�đánh�giá�của�
chuyên�gia�được�cho�theo�thang�điểm�do�
Saaty�đề�xuất�năm�1990�[10].�Điểm�đánh�
giá�từ�1�cho�đến�9�điểm�trong�đ��1�-�C��
tầm�quan�trọng�như�nhau;�3-�Quan�trọng�
ít;�5-�Quan�trọng�nhiều;�7-�Quan�trọng�hơn�
rất�nhiều;�9-�Đặc�biệt�quan�trọng�hơn;�các�

điểm�số�chẵn� là� khoảng� trung�gian� giữa�
các�mức�độ�trên.

Trọng� số� thể� hiện� mức� độ� quan�
trọng� của� từng� chỉ� tiêu� được� xác� định�
theo�công�thức:

���

trong�đ�:�a
ij
:�Là�điểm�đánh�giá�theo�ý�kiến�

của�chuyên�gia;�n:�Số�chỉ�tiêu�đánh�giá

Bản�đồ�phân�vùng�nhạy�cảm�sinh�thái�

được�xây�dựng�trên�cơ�sở�chồng�xếp�các�

bản�đồ�đơn�tiêu�chí�theo�trọng�số�như�sau:

W
��
=�w

���
�
�

���

trong�đ�:�w
�
:
�
Là�trọng�số�của�mỗi�tiêu�chí�

xác� định� theo� phương� pháp� AHP;� u
�
� ���

trọng� số�c��giá�trị� từ�1�đến�5�tương�ứng�

với�1-�không�nhạy�cảm,�2-� ít�nhạy�cảm,�

3-�nhạy�cảm�trung�bình,�4-�nhạy�cảm�cao�

và�5-�cực�kỳ�nhạy�cảm�của�từng�tiêu�chí.

Xác�định� tỷ�lệ�nhất�quán�(CR):�Chỉ�

số�nhất� quán� được� sử� dụng�để� đánh�giá�

tính�nhất�quán�giữa�các�ý�kiến�chuyên�gia.�

���

trong� đ�:� CI� ��� Chỉ� số� nhất� quá��

(Consistency� Index);�RI� ��� Chỉ� số� ngẫu�

nhiên�(Random�Index)

���

trong�đ�:�là�giá�trị�đặc�trưng�của�ma�trận;�

n�là�số�chỉ�tiêu

Giá�trị�RI�ứng�với�từng�số�lượng�chỉ�tiêu�

� � 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5� � � 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

Tỷ�lệ�nhất�quán�CR��0,1�là�chấp�nhận�

được,� nếu� CR� >� 0,1� thì� cần� phải� điều�

chỉnh�sự�không�đồng�nhất�của�các�chuyên�

gia�bằng�cách�thay�đổi�giá�trị�mức�độ�quan�

trọng�giữa�các�cặp�chỉ�tiêu.

b.�Phương�pháp�viễn�thám

Phương� pháp� phân� tích� ảnh� viễn�

thám� được� áp� dụng� nhằm� xác� định� các�

yếu�tố�(tiêu�chí)�ảnh�hưởng�đến�tính�nhạy�
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cảm� sinh� thái,� gồm� độ� cao,� độ� dốc� và�

chỉ� số� NDVI.� Cụ� thể,� dữ� liệu� ảnh� viễn�

thám�sử�dụng�trong�nghiên�cứu�này�bao�

gồm�ảnh�Landsat� 8,� ký� hiệu�LC08_L2S

P_126045_20231207_20231209_02_T1�

và� LC08_L2SP_126046_20231207_�

20231209_02_T1� và� Dem� AP_18811_

FBD_F0400_RT2� DEM.� Đối� với� ảnh�

Landsat�8�c��độ�phân�giải�30�×�30�m,�Dem�

được�chuyển�đổi�từ�hệ�tọa�độ�địa�lý�sang�

hệ�tọa�độ�UTM�và�độ�phân�giải�30�×�30�

m�bằng�phần�mềm�ArcGIS�10.8�để�tương�

đồng�với�các�dữ�liệu�còn�lại.

c.�Phương�pháp�chồng�xếp�bản�đồ

Phương�pháp�chồng�xếp�bản�đồ�được�

áp�dụng�để�chồng�xếp�các�bản�đồ�đơn�tiêu�

chí� theo�trọng�số�đã�được�xác�định�bằng�

phương�pháp� phân� tích� thứ� bậc�AHP�để�

thành� lập� được� bản� đồ� phân� vùng� nhạy�

cảm�sinh�thái�tại�khu�vực�nghiên�cứu.�Các�

bản�đồ�đơn�tiêu�chí�c��dữ�liệu�dạng�vector�

như�bản�đồ�khoảng�cách�gần�đường�giao�

thông� chính;� Bản� đồ� gần� khu� vực� khai�

thác�khoáng�sản;�bản�đồ�mật�độ�dân�số�và�

bản�đồ�sử�dụng�đất�được�chuyển�đổi�sang�

dữ�liệu�raster�c��độ�phân�giải�là�30������

m�đồng�bộ�với�các�dữ�liệu�bản�đồ�còn�lại�

bằng�phần�mềm�ArcGIS�10.8.

3.�Kết�quả�nghiên�cứu�và�thảo�luận

3.1.�Các�tiêu�chí�đánh�giá�sự�nhạy�
cảm�sinh�thái

Các�nghiên�cứu�của�các�tác�giả�Lương�

Văn� Đức� (2018),� Huang� (2017),� Leman�

(2015),�Qiang�Niu�(2018),�Yilmaz�(2020)�

đã�chứng�minh�mức�độ�nhạy�cảm�sinh�thái�

phụ�thuộc�vào�các�yếu�tố�tự�nhiên�như�độ�

cao,�độ�dốc,�mục�đích�sử�dụng�đất,�mật�độ�

dân�số,�tai�biến�nhiên�nhiên,�hệ�thống�giao�

thông,�mặt�nước�và�thảm�thực�vật�[1,�2,�6,�

9,�15].�Bên�cạnh�đ�,�nhận�thấy�Hạ�Long�

là�thành�phố�du�lịch�nhưng�đồng�thời�cũng�

là�khu�vực�c��hoạt�động�khai�thác�khoáng�

sản� phát� triển� mạnh� mẽ.� Hiện� nay� c��

22/33�xã�phường�của�thành�phố�Hạ�Long�

c��hoạt�động�khai�thác�khoáng�sản,�trong�

đ��c��18�xã/phường�khai�thác�than�đá�đã�

gây�tác�động�không�nhỏ�đến�môi�trường�

sinh�thái�địa�phương.�Vì�vậy,�trong�nghiên�

cứu�này,�ngoài�các�tiêu�chí�phổ�biến�dùng�

trong�đánh�giá�tính�nhạy�cảm�sinh�thái�như�

các�nghiên�cứu�c��trước,�tiêu�chí�liên�quan�

đến� diện� tích�khu� vực� khai� thác� khoáng�

sản�là�hoạt�động�phát�triển�kinh�tế�đặc�thù�

của�thành�phố�Hạ�Long�đã�được�bổ�sung��

Như�vậy,�7�tiêu�chí�đánh�giá�độ�nhạy�sinh�

thái�khu�vực�thành�phố�Hạ�Long�bao�gồm:�

Độ�cao,�độ�dốc,�chỉ� số�lớp�phủ� thực�vật�

(NDVI),� khoảng� cách� gần� đường� giao�

thông� chính,� khoảng� cách� gần� khu� vực�

khai�thác�khoáng�sản,�sử�dụng�đất�và�mật�

độ�dân�số.�Bảng�1�phân�ngưỡng�các�tiêu�

chí�đánh�giá�nhạy�cảm�sinh�thái.�

��Độ�cao

Thành� phố�Hạ�Long� c�� độ� cao�dao�

động�lớn�từ�0�-�1.065�m�so�với�mực�nước�

biển,� mức� độ� phân� cắt� địa� chất� lớn� dẫn�

đến� sự�phân�h�a�các� loài� thực�vật�ở�các�

độ�cao� khác� nhau.�Càng� lên� cao� thì� các�

loài�thực�vật�nhạy�cảm�càng�tăng,�dẫn�tới�

khả�năng�phục�hồi�sinh�thái�trước�sự�biến�

đổi�môi�trường�ở�các�khu�vực�c��địa�hình�

cao� kém�hơn�so�với�ở�khu�vực�địa�hình�

thấp.� Tùy� thuộc� vào�mức� độ� biến� động�

về� độ� cao� trong� vùng� nghiên� cứu� sẽ� c��

mức�phân�ngưỡng�khác�nhau� tương�ứng�

với�5�mức�độ�nhạy�cảm�sinh�thái.�Trong�

nghiên�cứu�này,�cách�phân�ngưỡng�nhạy�

cảm� sinh� thái� của� tác� giả� Xiaoyan� Dai�

�������đã�được�áp�dụng�cho�vùng�nghiên�

cứu�[14].�Theo�đ�,�khu�vực�c��độ�cao�từ�

0�-�50�m�tương�ứng�với�vùng�không�nhạy�
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cảm;�Khu�vực�c��độ�cao� từ�50� -�200�m�

tương� ứng� với� vùng�nhạy� cảm�sinh� thái�

ở�mức�thấp;�Khu�vực�c��độ�cao�từ�200�-�

500�m�tương�ứng�với�vùng�nhạy�cảm�sinh�

thái�ở�mức�trung�bình;�Khu�vực�c��độ�cao�

từ�500�-�800�m�tương�ứng�với�vùng�nhạy�

cảm�sinh� thái�cao�và�khu�vực�c��độ�cao�

trên�800�được�đánh�giá�là�khu�vực�cực�kỳ�

nhạy�cảm.

*�Độ�dốc

Chỉ� tiêu� độ� dốc� liên� quan� chặt� chẽ�

tới� nguy� cơ� xảy� ra� tai� biến,� đặc� biệt� là�

trượt�lở.�Trong�cùng�điều�kiện�như�nhau,�

khu�vực�c��độ�dốc�càng�lớn�thì�nguy�cơ�

xảy� ra�tai�biến�như� trượt� lở,�lũ�quét,�x�i�

mòn�càng�cao.�Do�vậy,�mức�độ�nhạy�cảm�

sinh�thái�sẽ�tỷ�lệ�thuận�với�độ�dốc.�Trong�

nghiên�cứu�này,�khu�vực�c��độ�dốc�từ�0�-�

�R�tương�ứng�với�vùng�không�nhạy�cảm;�

Khu�vực�c��độ�cao�từ�5�-�15R�tương�ứng�

với�vùng�nhạy�cảm�sinh�thái�ở�mức�thấp;�

Khu�vực�c��độ�cao�từ�15�-�25R�tương�ứng�

với�vùng�nhạy�cảm�sinh�thái�ở�mức�trung�

bình;�Khu�vực�c��độ�dốc�từ�25�-�35R�tương�

ứng�với�vùng�nhạy�cảm�sinh�thái�cao�và�

khu�vực�c��độ�dốc�trên�25R�được�đánh�giá�

là�khu�vực�cực�kỳ�nhạy�cảm.

�� Khoảng� cách� với� đường� giao�

thông�chính

Những� khu� vực� gần� đường� giao�

��ông� chính� thường�được� quan� tâm�đầu�

tư� phát� triển� để� phù� hợp� với� cảnh� quan�

chung,� vì�vậy�ở� khu�vực�này� thường�c��

độ�nhạy�sinh�thái�thấp�[15].�Tại�Hạ�Long,�

c�� các� tuyến� đường� lớn� chính� là�QL18,�

QL279,� đường� tỉnh�337�và� tuyến�đường�

cao�tốc�Hải�Phòng�-�Hạ�Long�-�Vân�Đồn�

-�M�ng�Cái.�Vì�vậy,�khu�vực�càng�xa�hệ�

thống�giao�thông�chính�càng�c��tính�nhạy�

cảm�sinh�thái�cao.�Trong�nghiên�cứu�này,�

khu� vực� c�� khoảng� cách� <1� km� so� với�

đường�chính� tương�ứng�với�vùng�không�

nhạy�cảm;�Khu�vực�c��khoảng�cách�từ�1�-�

2�km�so�với�đường�chính,�tương�ứng�với�

vùng�nhạy�cảm�sinh�thái�ở�mức�thấp;�Khu�

vực� c�� khoảng� cách� từ� 2� -� 3� km�so� với�

đường� chính� tương� ứng� với� vùng� nhạy�

cảm�sinh�thái�ở�mức�trung�bình;�Khu�vực�

c��khoảng�cách�từ�4�-�5�km�so�với�đường�

chính�tương�ứng�với�vùng�nhạy�cảm�sinh�

thái� cao� và�khu� vực� c�� khoảng� cách�>5�

km�so�với�đường�chính�được�đánh�giá�là�

khu�vực�cực�kỳ�nhạy�cảm.

�Khoảng�cách�với�khu�vực�khai�thác�

khoáng�sản

Thành� phố� Hạ� Long� tập� trung� các�

mỏ� than� c�� quy�mô� lớn� của� tỉnh� Quảng�

Ninh�như�Hà�Tu,�Hà�Lầm,�Hòn�Gai,�Núi�

Béo.�Khai� thác�khoáng�sản�phá�hủy�thảm�

thực�vật,�thay�đổi�địa�hình�và�tác�động�lớn�

đến�môi� trường� tự�nhiên,�đặc�biệt� là�môi�

trường�khí.�Theo�kết�quả�nghiên�cứu�của�

Dương�Thị�Huyền�Trang�và�cộng�sự,�2022�

[13],�không�khí�tại�thành�phố�Hạ�Long�bị�

ô� nhiễm� chủ� yếu� bởi� TSP,� ở� nhiều� vị� trí�

trạm�quan� trắc,�nồng�độ�TSP� lên� tới�550�

µ/m��vượt�QCVN�05:2022/BTNMT�-�Quy�

chuẩn�kỹ�thuật�Quốc�gia�về�chất�lượng�môi�

trường� không� khí� xung� quanh� (giới� hạn�

300�µ/m�).�Nguyên�nhân�chính�phát� sinh�

TSP� là� do� hoạt� động� công� nghiệp,� trong�

đ�,� chủ�yếu� là�hoạt�động�khai� thác� than.�

Vì�vậy,�vùng�càng�gần�khu�vực�khai�thác�

thì�mức�độ�nhạy�cảm�sinh� thái�càng�cao.�

Trong� nghiên� cứu�này,�khu�vực� cách�mỏ�

khoáng�sản�<0,5�km�tương�ứng�với�vùng�

cực�kỳ�nhạy�cảm;�Khu�vực�cách�mỏ�khai�

thác�khoáng�sản�từ�0,5�-�1�km,�tương�ứng�

với�vùng�nhạy�cảm�sinh� thái�ở�mức�cao;�

Khu�vực�cách�mỏ�khoáng�sản�từ�1�-�2�km�

tương�ứng�với�vùng�nhạy�cảm�sinh�thái�ở�
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mức�trung�bình;�Khu�vực�c��khoảng�cách�

từ�2�-�3�km�tương�ứng�với�vùng�nhạy�cảm�

sinh�thái�cao�và�khu�vực�c��khoảng�cách�

>3�km�so�với�mỏ�khoáng�sản�được�đánh�

giá�là�khu�vực�không�nhạy�cảm.

�Sử�dụng�đất

Đất�sử�dụng�cho�các�mục�đích�khác�

nhau� c�� tính� nhạy� cảm� sinh� thái� khác�

nhau.�Trong�đ�,�đất�trống�và�đất�chưa�sử�

dụng�được�đánh�giá�không�nhạy�cảm�với�

sự�thay�đổi�môi�trường,�đất�canh�tác�nông�

nghiệp�được�đánh�giá�ít�nhạy�cảm;�Đất�ở,�

đất�du�lịch�và�đất�công�nghiệp�được�đánh�

giá�là�nhạy�cảm�mức�trung�bình;�Đất�rừng�

và�mặt�nước�được�đánh�giá�là�nhạy�cảm�

ở�mức�cao�và�mặt�nước�sử�dụng�cho�mục�

đích�nuôi�trồng�thủy�sản�và�sinh�hoạt�được�

đánh�giá�là�cực�kỳ�nhạy�cảm�[2].

Bảng�1.�Bảng�phân�ngưỡng�các�tiêu�chí�đánh�giá�nhạy�cảm�sinh�thái

Chỉ�tiêu�đánh�giá
Không�

nhạy�cảm
Nhạy�cảm�

nhẹ
Nhạy�cảm�
trung�bình

Nhạy�cảm�
cao

Cực�kỳ�nhạy�cảm

Độ�cao�(m) 0�-�50 50�-�200 200�-�500 500�-�800 >800
Độ�dốc�(R� 0�-�5 5�-�15 15�-�25 25-35 >35
Khoảng�cách�đến�khu�vực�
khai�thác�khoáng�sản�(km)

>3 2�-�3 1�-�2 0,5�-�1 0�-�0,5

Khoảng�cách�đến�hệ�thống�
giao�thông�chính�(km)

0�-�1 1�-�2 2�-�3 3�-�4 >4

Sử�dụng�đất
Đất�trống,�
đất�chưa�
sử�dụng

Đất�nông�
nghiệp

Đất�ở,�đất�
công�nghiệp,�

du�lịch

Đất�rừng,�mặt�
nước�biển,�

nước�tưới�tiêu

Mặt�nước�sử�dụng�
sinh�hoạt,�nước�

nuôi�trồng�thủy�sản
Chỉ�số�NDVI <0,02 0,02�-�0,2 0,2�-�0,3 0,3�-�0,5 >0,5
Mật�độ�dân�số ��� ��� ����� ����� >5.000

�Chỉ�số�thực�vật�NDVI

Chỉ� số� thực� vật� phản� ánh� tỷ� lệ� đất�
được� che� phủ� bởi� thảm� thực� vật.� Theo�
Xiaoyan�(2011)�thảm�thực�vật�ảnh�hưởng�
đến� tính� dễ� tổn� thương� của�môi� trường�
sinh� thái.�Theo�đ�,�độ�nhạy� sinh� thái� sẽ�
tăng�khi�thảm�thực�vật�tăng�lên�[14].�Chỉ�
số�NDVI�được�xác�định�theo�công�thức:

���

trong�đ�,�RED:�Kênh�đỏ�c��giá�trị�bức�xạ�
của� bước� s�ng�nhìn� thấy,� sử� dụng� bước�

s�ng�0,6�-�0,7�μm;�NIR:�Là�giá�trị�bức�xạ�

của� bước� s�ng� cận� hồng� ngoại� sử� dụng�
bước�s�ng�0,75�-�1,5�μm.

Đối� với� ảnh�Landsat� 8,� NIR� tương�

ứng�với�giá�trị�của�Band�5�và�RED�tương�

ứng�giá�trị�của�Band�4.

Giá�trị�chỉ�số�NDVI�dao�động�từ�0�đến�

1,�càng�tiến�dần�về�1�thì�độ�độ�che�phủ�thực�

vật� càng� cao� và� ngược� lại.� Trong� nghiên�

cứu�này,�khu�vực�c��chỉ� số�NDVI�<�0,02�

tương�ứng�với�vùng�không�nhạy�cảm�sinh�

thái,�chỉ�số�NDVI�từ�0,02�đến�0,2�tương�ứng�

với�vùng�c��mức�nhạy�cảm�nhẹ;�Khu�vực�

c��chỉ�số�NDVI�từ�0,2�đến�0,3�tương�ứng�

với�mức�nhạy�cảm�trung�bình;�Khu�vực�c��

chỉ�số�NDVI�từ�0,3�-�0,5�tương�ứng�với�mức�

nhạy�cảm�cao�và�khu�vực�cực�kỳ�nhạy�cảm�

tương�ứng�với�chỉ�số�NDVI�>0,5�[9].

��Mật�độ�dân�cư

Khu�vực�c��mật�độ�dân�cư�càng�cao�sẽ�

c��hoạt�động�kinh�tế�phát�triển�càng�mạnh,�

mức�độ�tác�động�đến�hệ�sinh�thái�càng�lớn.�

Mật� độ� dân� số�cao� cũng� là� nguyên�nhân�

làm�suy�thoái�môi�trường�và�suy�giảm�tính�

đa�dạng�sinh�học�[4].�Do�đ�,�độ�nhạy�sinh�

thái�của�một�khu�vực�sẽ�tăng�dần�khi�mật�

độ�dân�số�tăng.�Trong�nghiên�cứu�này,�căn�
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cứ�vào�mật�độ�dân�cư�đối�với�khu�vực�đô�

thị,�khu�vực�c��mật�độ�dân�cư�<200�người/

km��tương�ứng�với�vùng�không�nhạy�cảm;�

Khu�vực�c��mật�độ�dân�cư�từ�200�đến�500�

người/km��tương�ứng�vùng�nhạy�sinh�thái�

nhẹ;�Khu�vực�c��mật�độ�dân�cư�từ�500�đến�

1.000� người/km�� tương�ứng� với� vùng� c��

tính�nhạy�sinh�thái�trung�bình;�Khu�vực�c��

mật�độ�dân�cư�từ�1.000�đến�5.000�người/

km��tương�ứng�với�vùng�c��tính�nhạy�sinh�

thái�cao�và�khu�vực�cực�kỳ�nhạy�cảm�c��

mật�độ�dân�cư�trên�5.000�người/km��

3.2.�Trọng�số�các�tiêu�chí�đánh�giá�
mức�độ�nhạy�cảm�sinh�thái

Trọng�số�các�chỉ�tiêu�đánh�giá�tính�nhạy�

cảm�sinh�thái�được�thực�hiện�bằng�phân�tích�

AHP.�Đối�tượng�tham�vấn�là�các�chuyên�gia�

thuộc�lĩnh�vực�môi�trường�và�khai�thác�mỏ.�

Thang�điểm�đánh�giá�giữa�các�cặp�tiêu�chí�

là�1�-�3�-�5�-�7�-�9�tương�ứng�với�quan�trọng�

như� nhau,� quan� trọng� ít� hơn,� quan� trọng�

nhiều�hơn,�quan�trọng�hơn�rất�nhiều�và�đặc�

biệt�quan�trọng�hơn.�Kết�quả�đánh�giá�theo�

ý�kiến�chuyên�gia�và�trọng�số�của�từng�chỉ�

tiêu�được�tổng�hợp�ở�Bảng�2.
Bảng�2.�Ma�trận�trọng�số�các�tiêu�chí�đánh�giá�theo�phương�pháp�AHP

Độ�
cao

Độ�
dốc

Khoảng�
cách�đến�hệ�
thống�giao�
thông�chính

Khoảng�cách�
đến�khu�vực�
khai�thác�
khoáng�sản

Sử�
dụng�
đất

Chỉ�số�
thực�vật�
(NDVI)

Mật�độ�
dân�số

Trọng�số�
(W

i
)

Độ�cao � 1/5 � 1/3 1/5 1/5 � 0,08
Độ�dốc � � 1/3 1/3 1/5 � 0,13
Khoảng�cách�đến�hệ�
thống�giao�thông�chính

� 1/7 1/7 1/5 1/3 0,02

Khoảng�cách�đến�khu�
vực�khai�thác�khoáng�sản

� 1/3 � � 0,21

Sử�dụng�đất � � � 0,33
Chỉ�số�thực�vật�(NDVI) � 1/3 0,14
Mật�độ�dân�số � 0,08

Hình�2�là�Bản�đồ�phân�vùng�mức�độ�nhạy�cảm�sinh�thái�theo�các�tiêu�chí�đánh�

giá�trong�khi�Bản�đồ�phân�vùng�nhạy�cảm�sinh�thái�tổng�hợp�được�xây�dựng�trên�cơ�

sở�chồng�xếp�các�bản�đồ�đơn�tiêu�chí�theo�trọng�số�được�thể�hiện�ở�Hình�3�và�Bảng�3.

�(a) �(b)
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�(c) �(d)

�(e) (f)

�(g)

(a):�Khoảng�cách�đến�khu�vực�khai�thác�khoáng�sản;�(b):�Độ�cao;�(c):�Khoảng�cách�đến�hệ�
thống�đường�giao�thông�chính;�(d):�Chỉ�số�NDVI;�(e):�Độ�dốc;�(f):�Sử�dụng�đất;�(g):�Mật�độ�

dân�số

Hình�2:�Bản�đồ�phân�vùng�mức�độ�nhạy�cảm�sinh�thái�theo�các�tiêu�chí
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Hình�3:�Bản�đồ�phân�vùng�nhạy�cảm�sinh�thái�khu�vực�thành�phố�Hạ�Long,��
tỉnh�Quảng�Ninh

Bảng�3.�Kết�quả�phân�vùng�mức�độ�nhạy�cảm�sinh�thái�thành�phố�Hạ�Long,�Quảng�Ninh

Mức�độ�nhạy�cảm�
sinh�thái

Diện�tích�
(ha)

(%)
Mức�độ�nhạy�cảm�

sinh�thái
Diện�tích�
(ha)

(%)

Không�nhạy�cảm 1,199 0,79 Nhạy�cảm�cao 13,535 8,87
Nhạy�cảm�nhẹ 47,575 31,16 Cực�kỳ�nhạy�cảm 9,0 0,01
Nhạy�cảm�trung�bình 90,339 59,18

Từ�kết�quả�đánh�giá�phân�vùng�nhạy�

cảm� sinh� thái� thành� phố� Hạ� Long� cho�

thấy,�khu�vực�nhạy�cảm�cao�(13.535�ha)�

tập� trung�ở�vùng�c��hoạt�động�khai�thác�

khoáng� sản�như�Hà�Lầm,�Hà�Tu,�Thống�

Nhất,� Hà� Phong,� Sơn� Dương,� Tân�Dân.�

Khu�vực�c��độ�nhạy�sinh�thái�trung�bình�

(90.339� ha)� chủ� yếu� là� rừng�và�đất�phát�

triển�du�lịch�bao�gồm�các�đảo�ngoài�vịnh.�

Diện�tích�mặt�nước�biển�vùng�vịnh�c��tính�

nhạy�cảm�sinh�thái�thấp�(47.575�ha).�Các�

khu�vực�đất�trống�và�đất�chưa�sử�dụng�ít�

nhạy�cảm�hoặc�t��bị�ảnh�hưởng�bởi�sự�thay�

đổi� của�môi� trường� tự� nhiên� và� các� tác�

động�của�phát�triển�kinh�tế.�Kết�quả�phân�

vùng� nhạy� cảm� sinh� thái� thành� phố� Hạ�

Long� cho� thấy�đối�với�các�vùng�c�� tính�

nhạy� cảm� sinh� thái� cao� như�Hà� Tu,�Hà�

Lầm,�Thống�Nhất,�Sơn�Dương� cần� tăng�

cường�các�biện�pháp�kiểm�soát�chặt�chẽ�

về�chất�lượng�môi�trường,�thường�xuyên�

lấy� mẫu� định� kỳ� đánh� giá� nhanh� chất�

lượng�môi� trường,� tiến� hành�các� nghiên�

cứu�đánh�giá�phạm�vi�ảnh�hưởng�của�hoạt�

động�khai�thác�khoáng�sản�tới�môi�trường�

xung�quanh�cũng�như�cần�phải� thiết� lập�

vành�đai�bảo�vệ�an�toàn�cho�vịnh�Hạ�Long;�

Với�các�vùng�được�đánh�giá�ở�mức�nhạy�

cảm�sinh�thái�trung�bình�như�các�khu�vực�

Hòa�Bình,�Kỳ�Thượng,�Đồng�Sơn,�Đồng�

Lâm,…� là� nơi� tập� trung� nhiều� diện� tích�

rừng�trồng�và�rừng�sản�xuất,�rừng�phòng�

hộ,� ���những�khu�vực�c��mật�độ�dân�cư�

thấp,�kinh�tế�kém�phát�triển�hơn.�Vì�vậy,�

cần�đầu�tư�phát�triển�kinh�tế�để�cải�thiện�

đời�sống�nhân�dân,�tuy�nhiên�quy�hoạch�
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phát�triển�kinh�tế�cần�đảm�bảo�duy�trì�hệ�

sinh�thái�chung�của�vùng,�đặc�biệt�là�khu�

vực� đất� dốc� để� hạn� chế�mất� đất� và�mất�

rừng� trên� diện� rộng.�Với� khu�vực�c��độ�

nhạy�cảm�sinh�thái�thấp�chủ�yếu�là�vùng�

đất�trống�và�đất�chưa�sử�dụng�nằm�trong�

quần�thể�di�tích�vịnh�Hạ�Long,�cần�được�

bảo�vệ�do�đ��hoạt�động�phát�triển�kinh�tế�

khu�vực�này�cần�đảm�bảo�phù�hợp�với�quy�

định�về�bảo�vệ�di�sản.

4.�Kết�luận

Kết�quả�nghiên�cứu�cho�thấy,�thành�

phố�Hạ�Long� thuộc�khu�vực�c��độ�nhạy�

sinh�thái� trung�bình.�Các�khu�vực�c��độ�

nhạy�sinh�thái�cao�tập�trung�chủ�yếu�ở�các�

vùng�c��rừng�và�khai�thác�khoáng�sản�như�

Hà�Lầm,�Hà�Tu,�Thống�Nhất,�Hà�Phong,�

Sơn� Dương,...� chiếm� 8,87� %;� Các� khu�

vực�c��độ�nhạy�sinh�thái�trung�bình�chiếm�

59,18�%,� tập� trung� ở� các� vùng� núi,� nơi�

c��địa�hình�bị�chia�cắt,�độ�che�phủ� rừng�

lớn.� Diện� tích� mặt� nước� biển� của� Vịnh�

Hạ�Long�c��độ�nhạy�sinh�thái�thấp.�Bản�

đồ�phân�vùng�nhạy�cảm�sinh�thái�là�cơ�sở�

quan� trọng�cần�được� tích�hợp� trong�quá�

trình�xây�dựng�quy�hoạch�phát�triển�kinh�

tế�và�bảo�vệ�môi�trường�của�thành�phố�Hạ�

Long.� Độ� nhạy� sinh� thái� của� thành� phố�

sẽ� thay�đổi�theo� tác�động�môi�trường�và�

các�hoạt�động�phát�triển�kinh�tế�của�thành�

phố,�đặc�biệt� là�khai�thác�khoáng�sản�và�

phát�triển�du�lịch.�Do�đ�,�cần�xem�xét�các�

giải�pháp�phát� triển�kinh� tế�phù�hợp�đối�

với�các�khu�vực�được�đánh�giá�c��độ�nhạy�

sinh�thái�cao.
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