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BAN CHỈ ĐẠO 

STT Họ và tên Chức vụ/Đơn vị Nhiệm vụ 

1 PGS.TS Vũ Hải Quân Giám đốc ĐHQG-HCM Trưởng ban 

2 GS.TS Trần Hồng Thái Chủ tịch UBND tỉnh Lâm Đồng Đồng Trưởng ban 

3 PGS.TS Ngô Thị Phương Lan Hiệu trưởng Trường ĐH KHXH&NV, 

ĐHQG-HCM 

Đồng Trưởng ban 
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STT Họ và tên Chức vụ/Đơn vị Nhiệm vụ 

1 TS. Lê Hoàng Dũng Phó Hiệu trưởng Trường ĐH 

KHXH&NV, ĐHQG-HCM 

Trưởng ban 

2 GS.TS Lê Thanh Hải Viện trưởng Viện MT&TN,  

ĐHQG-HCM 

Đồng Trưởng ban 

3 Ông Đỗ Minh Ngọc Chánh văn phòng UBND  

tỉnh Lâm Đồng 

Đồng Trưởng ban 

4 PGS.TS Ngô Thị Thu Trang Trưởng khoa Khoa Địa lý Phó Trưởng ban  

thường trực 

5 GS.TS Nguyễn Cao Huần Chủ tịch Hội Địa lý Việt Nam Thành viên 

6 TS. Nguyễn Quang Vũ Phó Hiệu trưởng Trường Đại học 

Đồng Tháp 

Thành viên 

7 TS. Nguyễn Thúy Lan Chi Phó Hiệu trưởng Trường Đại học 

Công nghệ Đồng Nai 

Thành viên 

8 PGS.TS Lâm Quang Vinh Trưởng ban Ban Khoa học công 

nghệ, ĐHQG-HCM 

Thành viên  

9 TS. Trần Anh Tiến Trưởng phòng Phòng ĐN&QLKH Thành viên 

10 ThS. Mai Thị Kim Khánh Phó Trưởng phòng Phòng 

ĐN&QLKH 

Thành viên 

11 TS. Nguyễn Thanh Hải Phó Trưởng khoa Khoa Địa lý Thành viên 

12 ThS. Nguyễn Quang Việt Ngân Phó Trưởng khoa Khoa Địa lý 
Thành viên 
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BAN NỘI DUNG 

STT Họ và tên Chức vụ/Đơn vị Nhiệm vụ 

1 PGS.TS. Ngô Thị Thu Trang Trưởng khoa Khoa Địa lý Trưởng tiểu ban 

2 PGS.TS Châu Nguyễn Xuân Quang Phó Viện trưởng Viện MT&TN, 

ĐHQG-HCM 

Đồng Trưởng tiểu ban 

3 TS. Nguyễn Thanh Hải Phó Trưởng khoa  

Khoa Địa lý 

Phó Trưởng tiểu ban 

4 GS.TSKH Phạm Hoàng Hải Phó Chủ tịch kiêm  

Tổng Thư ký Hội Địa lý  

Việt Nam 

Thành viên 

5 GS.TS Trương Quang Hải Phó Chủ tịch Hội Địa lý  

Việt Nam 

Thành viên 

6 TS. Phan Thanh Định Phó Hiệu trưởng Trường ĐH 

KHXH&NV 

Thành viên 

7 TS. Nguyễn Giác Trí Trưởng khoa Khoa Kinh tế - 

Luật, Trường Đại học  

Đồng Tháp 

Thành viên 

8 TS. Phạm Gia Trân Giảng viên Khoa Địa lý Thành viên 

9 TS. Lê Đức Tuấn CNBM Địa lý Môi trường,  

Khoa Địa lý 

Thành viên 

10 TS. Nguyễn Thị Phượng Châu CNBM Địa lý Kinh tế và PTV Thành viên 

11 PGS.TS Đỗ Thị Thu Huyền Viện MT&TN, ĐHQG-HCM Thành viên 

12 TS. Trần Thị Huyền Giảng viên Khoa Địa lý Thành viên 

13 TS. Nguyễn Thanh Hùng Viện MT&TN, ĐHQG-HCM Thành viên 
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STT Họ và tên Chức vụ/Đơn vị Nhiệm vụ 

14 PGS.TS Đỗ Thị Thu Huyền Viện MT&TN, ĐHQG-HCM Thành viên 

15 TS. Vũ Thị Bắc Giảng viên Khoa Địa lý Thành viên 
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1 TS. Nguyễn Thanh Hải Phó Trưởng khoa Khoa Địa lý Trưởng ban 

2 ThS. Nguyễn Quang Việt Ngân Phó Trưởng khoa Khoa Địa lý Thành viên 

3 ThS. Nguyễn Thị Thu Hiền Giảng viên Khoa Địa lý Thành viên 

4 ThS. Trần Thị Đoan Trinh Giảng viên Khoa Địa lý Thành viên 

5 ThS. Nguyễn Thị Phương Dung Giảng viên Khoa Địa lý Thành viên 

6 ThS. Nguyễn Thị Oanh Giảng viên Khoa Địa lý Thành viên 

7 ThS. Ngô Tùng Lâm Giảng viên Khoa Địa lý Thành viên 

8 ThS. Lê Chí Lâm Giảng viên Khoa Địa lý Thành viên 

9 ThS. Nguyễn Thị Hằng Chuyên viên Khoa Địa lý Thành viên 

10 CN. Nguyễn Lê Bảo Hạnh Chuyên viên Khoa Địa lý Thành viên 
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LỜI NÓI ĐẦU 

Trong bối cảnh toàn cầu đang phải đối diện với những thách thức to lớn của biến đổi 

khí hậu, cạn kiệt tài nguyên và suy thoái môi trường, việc tìm kiếm một con đường phát triển 

bền vững đã trở thành mối quan tâm chung của các quốc gia. Việt Nam, với tầm nhìn chiến 

lược và tinh thần chủ động hội nhập, đã sớm xác định tăng trưởng xanh và phát triển bền 

vững là định hướng phát triển tất yếu. Đây không chỉ là sự lựa chọn, mà còn là yêu cầu cấp 

thiết để đất nước có thể phát triển nhanh, bền vững, đồng thời nâng cao khả năng thích ứng 

trước những biến động khó lường của thời đại. 

Chủ trương lớn của Đảng và Nhà nước đã được khẳng định rõ trong Nghị quyết Đại 

hội XIII: phát triển nhanh và bền vững phải đi đôi với việc bảo đảm ổn định kinh tế vĩ mô, 

đổi mới mô hình tăng trưởng, nâng cao năng suất và sức cạnh tranh. Đặc biệt, Nghị quyết 

nhấn mạnh vai trò quan trọng của việc xây dựng nền kinh tế xanh, kinh tế tuần hoàn, thân 

thiện với môi trường, coi bảo vệ môi trường sống và sức khỏe nhân dân là mục tiêu hàng 

đầu. Chính phủ cũng đã cụ thể hóa định hướng đó trong Chiến lược quốc gia về tăng trưởng 

xanh, đặt mục tiêu chuyển dịch nền kinh tế theo hướng carbon thấp, sử dụng hiệu quả tài 

nguyên và thúc đẩy năng lượng tái tạo, coi tăng trưởng xanh là nội dung quan trọng của 

phát triển bền vững. 

Trong mạch phát triển đó, Hội thảo Quốc gia 2024 “Kinh tế xanh và Phát triển bền 

vững” được tổ chức nhằm tạo ra một diễn đàn khoa học quy mô, quy tụ các nhà nghiên cứu, 

giảng viên, chuyên gia, học viên và sinh viên trên cả nước. Hội thảo do Trường Đại học Khoa 

học Xã hội và Nhân văn – ĐHQG TP.HCM (Khoa Địa lý là đơn vị chịu trách nhiệm chính) 

phối hợp với Viện Môi trường và Tài nguyên – ĐHQG TP.HCM cùng Hội Địa lý Việt Nam 

đồng tổ chức, đồng thời là một sự kiện chào mừng 30 năm thành lập Đại học Quốc gia 

TP.HCM. Đây là dịp để cộng đồng khoa học cả nước gặp gỡ, trao đổi, chia sẻ kết quả nghiên 

cứu và thảo luận những vấn đề trọng yếu liên quan đến phát triển xanh và bền vững. 

Hội thảo hướng đến việc tạo không gian trao đổi học thuật về các kết quả nghiên cứu 

mới trong lĩnh vực kinh tế xanh, phát triển bền vững và bảo vệ môi trường, đồng thời kết nối 

các nhà khoa học, nhà quản lý và cộng đồng để thúc đẩy hợp tác trong nghiên cứu, đào tạo và 

chuyển giao công nghệ phục vụ mục tiêu phát triển đất nước. Thông qua đó, hội thảo vừa 

đóng góp về mặt lý luận, vừa mang giá trị thực tiễn trong việc gợi mở chính sách, giải pháp và 

mô hình phát triển phù hợp với điều kiện cụ thể của Việt Nam. 

Ban tổ chức đã nhận được 90 bài viết từ nhiều cơ quan nghiên cứu, viện, trường đại 

học trên cả nước. Sau hai vòng phản biện nghiêm túc và khách quan, 47 bài viết đã được 

tuyển chọn để đưa vào kỷ yếu. Các công trình này được chia thành bốn nhóm chủ đề chính. 

Nhóm thứ nhất là các vấn đề về kinh tế xanh, bao gồm nghiên cứu về mô hình kinh tế tuần 

hoàn, ứng dụng công nghệ số và trí tuệ nhân tạo trong nông nghiệp, giải pháp tín chỉ carbon, 
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phát triển năng lượng tái tạo và quản lý môi trường. Nhóm thứ hai tập trung vào môi trường 

và phát triển bền vững, bao quát từ bảo vệ tài nguyên thiên nhiên, quản lý chất thải, đến đánh 

giá tổn thương sinh thái, ứng dụng công nghệ viễn thám, chuyển đổi số trong quản lý môi 

trường và xây dựng thị trường carbon. Nhóm thứ ba đi sâu vào du lịch và phát triển bền vững, 

với các chủ đề như du lịch sinh thái, du lịch cộng đồng, du lịch Net Zero, nghiên cứu hành vi 

khách du lịch, bảo tồn văn hóa bản địa và ứng dụng chuyển đổi số trong hoạt động du lịch. 

Các nghiên cứu điển hình được trình bày từ nhiều địa phương như Hà Nội, TP.HCM, Cần 

Thơ, Quảng Nam, Lâm Đồng, Côn Đảo hay Bến Tre, phản ánh sự đa dạng và tính thực tiễn 

cao. Nhóm cuối cùng tập hợp các vấn đề liên ngành khác, từ giáo dục phòng chống thiên tai, 

ứng dụng AI trong giảng dạy, marketing xanh, công nghệ xử lý rác thải nông nghiệp bền 

vững, đến kinh nghiệm quốc tế về chính sách nông nghiệp xanh và các công nghệ giám sát tài 

nguyên bằng UAV và dữ liệu lớn. 

Nhìn chung, các công trình được tuyển chọn phản ánh bức tranh đa chiều về kinh tế 

xanh và phát triển bền vững, vừa có nền tảng lý luận, vừa gắn bó chặt chẽ với thực tiễn 

trong và ngoài nước. Kỷ yếu hội thảo vì thế không chỉ là một tập hợp bài viết khoa học, mà 

còn là sự ghi nhận trí tuệ tập thể, khẳng định nỗ lực chung của cộng đồng khoa học Việt 

Nam trong việc tìm kiếm giải pháp cho những thách thức toàn cầu. Các nghiên cứu đã chỉ ra 

những giải pháp công nghệ mới có khả năng ứng dụng cao, những mô hình phát triển giàu 

tính thực tiễn có thể nhân rộng, cũng như cách tiếp cận liên ngành kết nối giữa kinh tế, xã 

hội và môi trường.  

Hội thảo Quốc gia 2024 “Kinh tế xanh và Phát triển bền vững” vì thế có ý nghĩa đặc 

biệt quan trọng. Đây là sự kiện khoa học vừa góp phần khẳng định vai trò của Khoa Địa lý, 

Trường đại học Khoa học Xã hội và Nhân văn, ĐHQG TP.HCM trong việc thúc đẩy nghiên 

cứu và đào tạo gắn liền với phát triển bền vững, vừa mở ra cơ hội hợp tác mới cho các nhà 

khoa học, các cơ quan quản lý và cộng đồng doanh nghiệp. Ban Tổ chức tin tưởng rằng những 

kết quả khoa học được trình bày và công bố trong kỷ yếu này sẽ bổ sung tri thức cho cộng 

đồng khoa học, trở thành nguồn tham khảo hữu ích cho nhà hoạch định chính sách và góp 

phần định hướng phát triển kinh tế – xã hội của đất nước theo hướng xanh, thân thiện với môi 

trường và bền vững hơn. 

Trong không khí kỷ niệm 30 năm thành lập Đại học Quốc gia TP.HCM, hội thảo lần 

này cũng là dịp để nhìn lại chặng đường đã qua và mở ra những khát vọng cho tương lai. Với 

nền tảng tri thức khoa học được bồi đắp, với tinh thần hợp tác và trách nhiệm xã hội, chúng ta 

có quyền kỳ vọng rằng Việt Nam sẽ ngày càng tiến gần hơn đến mục tiêu xây dựng một nền 

kinh tế xanh, giàu bản sắc, thân thiện với môi trường và đủ sức ứng phó trước những biến 

động toàn cầu, vì một tương lai phát triển bền vững cho các thế hệ mai sau. 

Ban Tổ chức Hội thảo. 
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NÔNG NGHIỆP CÔNG NGHỆ CAO VÀ DU LỊCH NÔNG THÔN:  

GIẢI PHÁP PHÁT TRIỂN KINH TẾ XANH TƯƠI ĐẸP  

CHO LÂM ĐỒNG* 
 

GS.TS. Mai Trọng Nhuận1, GS.TS. Ngô Thị Phương Lan2,  

PGS.TS. Ngô Thị Thu Trang2   

1Đại học Quốc gia Hà Nội 
2Trường Đại học Khoa học Xã Hội và Nhân văn, ĐHQG-HCM 

 

Tóm tắt:  Kinh tế xanh, tươi đẹp của tỉnh Lâm Đồng là sự kết tinh từ lợi thế của điều kiện tự 

nhiên, tài nguyên thiên nhiên, văn hoá, lịch sử, phát huy lợi thế để khẳng định vị 

thế Lâm Đồng trong nông nghiệp công nghệ cao và du lịch. Lâm Đồng sẽ là “siêu 

thị” nông sản xanh, sạch cho cả nước và là điểm đến “tươi, đẹp” cho một “trạm 

sạc” sức khoẻ cho du khách. Lâm Đồng được biết đến là một tỉnh đứng đầu cả 

nước về nông nghiệp công nghệ cao, Lâm Đồng với ưu thế về điều kiện khí hậu, 

cảnh quan thiên nhiên và giá trị văn hóa phong phú, đây chính là điều kiện thuận 

lợi tạo điểm đến nghỉ dưỡng cho du khách trong và ngoài nước. Trong thời gian 

tới, cần đặt ra vấn đề phải làm gì để phát huy lợi thế của tỉnh Lâm Đồng trong 

việc khẳng định vị thế và tầm ảnh hưởng của tỉnh từ nông nghiệp công nghệ cao 

(NNCNC) và du lịch. Nghị quyết 57 là tiền đề trong đột phá khoa học công nghệ, 

đổi mới sáng tạo và chuyển đổi số, đột phá về cơ chế trong phát triển NNCNC và 

du lịch trên địa bàn tỉnh. Bằng phương pháp phân tích, tổng quan tài liệu, phương 

pháp chuyên gia và phương pháp bản đồ, nhóm tác giả phân tích hiện trạng và đề 

xuất những giải pháp định vị nền kinh tế xanh, tươi, đẹp của Lâm Đồng thông qua 

bài viết “Nông nghiệp công nghệ cao và du lịch nông nghiệp, nông thôn: Giải 

pháp phát triển kinh tế xanh, tươi, đẹp tỉnh Lâm Đồng”. 

Từ khóa: nông nghiệp công nghệ cao, du lịch nông nghiệp nông thôn, kinh tế xanh tươi, đẹp. 

 

 

 
* Theo thông tin từ Ban tổ chức, 2 bài đầu tiên của Kỷ yếu này chỉ thể hiện ở dạng tóm tắt. 
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MÔ HÌNH KINH TẾ XANH-KINH TẾ TUẦN HOÀN VÀ TIỀM NĂNG  

ỨNG DỤNG CHO TỈNH LÂM ĐỒNG  
 

TS. Nguyễn Thanh Hùng 

Viện Môi trường và Tài nguyên, ĐHQG-HCM 

 

 

Tóm tắt: Kinh tế xanh và kinh tế tuần hoàn đang nổi lên như những mô hình phát triển bền 

vững mang tính chiến lược trên toàn cầu nhằm giải quyết đồng thời các thách thức 

về môi trường, kinh tế và xã hội. Tại Việt Nam, đặc biệt ở các địa phương có thế 

mạnh về nông nghiệp và du lịch như tỉnh Lâm Đồng, việc áp dụng các mô hình 

này được xem là định hướng quan trọng để bảo vệ tài nguyên thiên nhiên, giảm 

phát thải và nâng cao giá trị gia tăng trong chuỗi sản xuất. 

 Bài viết này nhằm làm rõ cơ sở lý thuyết, triết lý và nội hàm hai khái niệm kinh tế 

xanh và kinh tế tuần hoàn, đồng thời phân tích các lợi ích tiềm năng cũng như 

những rào cản khi triển khai ở cấp địa phương. Dựa trên thu thập dữ liệu và phân 

tích hiện trạng phát sinh chất thải tại Lâm Đồng, bài viết đánh giá một số bất cập 

trong hệ thống thu gom và xử lý hiện nay, bao gồm: tỷ lệ tái chế thấp, phụ thuộc 

vào chôn lấp, thiếu phân loại tại nguồn, và hạn chế trong việc tái sử dụng phụ phẩm 

nông nghiệp. 

 Trên cơ sở đó, một số mô hình ứng dụng khả thi được đề xuất, như mô hình tái 

chế rác hữu cơ thành phân compost, kinh tế tuần hoàn trong nông nghiệp thông 

qua thu hồi phụ phẩm, và phát triển doanh nghiệp xanh khởi nguồn từ chất thải. 

Bài viết cũng đưa ra các nhóm giải pháp chính sách, công nghệ, truyền thông và 

hợp tác công - tư nhằm thúc đẩy việc áp dụng rộng rãi các mô hình hướng tới kinh 

tế xanh, tuần hoàn tại tỉnh Lâm Đồng trong giai đoạn tới. 

Từ khóa:  kinh tế xanh, kinh tế tuần hoàn, mô hình và giải pháp thu gom, xử lý chất thải 

hướng đến kinh tế xanh, kinh tế tuần hoàn trên địa bàn tỉnh Lâm Đồng. 
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ĐỊA KHÔNG GIAN THÔNG MINH ĐẨY NHANH QUÁ TRÌNH  

THỰC HIỆN CÁC MỤC TIÊU PHÁT TRIỂN BỀN VỮNG 

 

PGS.TS. Nguyễn Quốc Long1, GS.TS. Võ Chí Mỹ2,  

ThS. Võ Ngọc Dũng1  

1 Đại học Mỏ - Địa chất Hà Nội, 2 Hội Trắc địa - Bản đồ - Viễn thám Việt Nam 

Tóm tắt:   Địa không gian thông minh GeoAI (Geospatial Artificial Intelligence) được hình 

thành và phát triển kể từ khi xuất hiện các mô hình học máy và học sâu với khả 

năng xử lý hiệu quả dữ liệu lớn, đa nguồn, đa dạng: không gian, phi không gian, 

có cấu trúc, bán cấu trúc và phi cấu trúc. Các mô hình GeoAI tự động phân loại, 

phân tích không gian và chiết xuất các đối tượng từ dữ liệu thô, khả năng khái 

quát hoá và chuyển giao huấn luyện v.v… Báo cáo trình bày ý nghĩa và vai trò 

then chốt của công nghệ và dữ liệu địa không gian quản lý và giám sát các thành 

phần tài nguyên - môi trường trong quá trình thực hiện các mô hình tăng trưởng 

mới của đất nước hướng tới mục tiêu phát triển bền vững. 

Từ khoá:  tăng trưởng xanh, chuyển đổi số, công nghệ địa không gian thông minh, giám sát 

tài nguyên và môi trường. 

 

1. Các mô hình tăng trưởng hướng tới mục tiêu phát triển bền vững 

Thuật ngữ “phát triển bền vững” được nhắc đến lần đầu tiên năm 1992 tại Hội nghị 

Thượng đỉnh Trái đất tại Rio de Janeiro. Cùng với thời gian, lộ trình và mục tiêu phát triển bền 

vững không ngừng được điều chỉnh, bổ sung tại các hội nghị thượng đỉnh New York (2000), 

Johannesburg (2002), Rio de Janeiro (2012). Năm 2015, Hội nghị Thượng đỉnh Liên hiệp quốc 

tại New York đã thông qua Chương trình Nghị sự 30 (2030 Agenda) với 17 mục tiêu (SDGS) 

phải thực hiện được vào năm 2030 [4]. Chương trình nghị sự 2030 đã đề ra tầm nhìn chiến lược 

mới, thể hiện khát vọng chung của nhân loại được sống trong một thế giới hoà bình, công bằng, 

an toàn, xanh và sạch. Agenda 2030 tạo khung pháp lý và định hướng cho các quốc gia trong lộ 

trình thực hiện các mục tiêu phát triển bền vững cả về kinh tế, xã hội và môi trường. 

Từ buổi bình minh của lịch sử, xã hội loài người luôn hướng tới sự phát triển vì phát triển 

là điều kiện đảm bảo sự tồn tại và nâng cao chất lượng cuộc sống. Phát triển là nhu cầu của mọi 

thời đại, là mục tiêu của mọi quốc gia và trách nhiệm của mọi chính phủ. Bắt đầu từ năm 1750, 

loài người tìm ra năng lượng nhiệt, đánh dấu cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ nhất. Gần 

300 năm qua, các cuộc Cách mạng công nghiệp thứ hai, thứ ba và thứ tư lần lượt ra đời đã đưa 

loài người trải qua các kỷ nguyên phát triển mạnh mẽ với các nền công nghiệp hiện đại. Tổng 

giá trị sản phẩm của thế giới trong dăm chục năm qua bằng cả hàng ngàn năm trước đó. Bắt đầu 

từ cuối thế kỷ 20, loài người thức tỉnh và lo lắng cho cuộc sống của chính mình và đồng loại khi 

chứng kiến tình trạng cạn kiệt tài nguyên, suy giảm đa dạng sinh học đồng hành với ô nhiễm, 
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suy thoái và tai biến môi trường. Đứng trước nguy cơ thảm hoạ, thế giới quyết định chuyển đổi 

mô hình phát triển mới gọi là phát triển bền vững. Theo định nghĩa: “Phát triển bền vững là quá 

trình phát triển đáp ứng nhu cầu hiện tại mà không làm tổn hại đến khả năng của các thế hệ 

tương lai đáp ứng nhu cầu của họ”. 

 

Hình 1. Các mô hình tăng trưởng của Việt Nam hướng tới phát triển bền vững 

Việt Nam là một trong những quốc gia đầu tiên cam kết thực hiện các mục tiêu phát triển 

bền vững của chương trình nghị sự 2030. Những nỗ lực của Việt Nam được cụ thể hoá trong 

nhiều văn kiện của Đảng, Nhà nước và Chính phủ. Hai văn bản pháp lý gần đây nhất bao gồm:  

- Nghị quyết 136/2020 NQ- CP về phát triển bền vững; 

- Quyết định số 841/2023 QĐ-TTg về lộ trình thực hiện các mục tiêu phát triển bền 

vững Việt Nam đến năm 2030.  

Từ nội hàm các nghị quyết của Đảng và Chính phủ [3, 5, 7] có thể khẳng định rằng: Để 

hướng tới nền kinh tế xanh và phát triển bền vững, Việt Nam sẽ chuyển đổi nhiều chương trình 

và mô hình tăng trưởng như tăng trưởng xanh, kinh tế tuần hoàn, chuyển đổi số, trung hoà 

carbon (Net Zero) (hình 1). Với Việt Nam, kinh tế xanh và phát triển bền vững không chỉ là 

lựa chọn tất yếu mà còn là cơ hội để hội nhập với xu thế phát triển chung của thế giới. 

1.1. Tăng trường xanh 

Để hướng tới nền kinh tế xanh, các mô hình tăng trưởng xanh đã được triển khai trong 

nhiều quốc gia trên thế giới. Nếu như kinh tế xanh chủ yếu tập trung vào chuyển đổi toàn bộ 

hệ thống kinh tế để đạt được phát triển bền vững thì tăng trưởng xanh tập trung vào tăng 

trưởng kinh tế không gây các tác động môi trường.Tăng trưởng xanh được coi là hợp phần 

chuyển tiếp từ kinh tế nâu sang kinh tế xanh. Tháng 7 năm 2022, Thủ tướng chính phủ Việt 

Nam đã ký quyết định 822/QĐ-TTg “Phê duyệt kế hoạch hành động quốc gia về tăng trưởng 

xanh giai đoạn 2021-2030” [9]. Mục tiêu chiến lược tăng trưởng xanh của Việt Nam là: Tăng 

trưởng góp phần thúc đẩy cơ cấu lại nền kinh tế, gắn với đổi mới mô hình tăng trưởng nhằm 

đạt thịnh vượng về kinh tế, bền vững môi trường và công bằng xã hộị, hướng tới nền kinh tế 

xanh. Trong các nền kinh tế chậm phát triển, tăng trưởng xanh được coi là giai đoạn chuyển 

tiếp, cần thiết trong hành trình chuyển đổi toàn diện sang hệ thống kinh tế xanh. 
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1.2.  Kinh tế tuần hoàn 

Kinh tế tuần hoàn là một trong những cấu phần hướng tới nền kinh tế xanh. Kinh tế tuần 

hoàn ra đời nhằm thay thế nền kinh tế tuyến tính dựa vào khai thác tài nguyên để tạo ra sản 

phẩm, con người phân phối, tiêu thụ sản phẩm và loại bỏ chất thải. Những lý do chính sau đây 

là nguyên nhân cấp thiết chuyển đổi kinh tế tuyến tính sang kinh tế tuần hoàn: 

- Tình trạng cạn kiệt tài nguyên, đặc biệt là tài nguyên không tái tạo, trong khi nhu cầu 

nguyên liệu đầu vào cho các ngành công nghiệp ngày càng tăng cao; 

- Thế giới đứng trước thảm hoạ môi trường do biến đổi khí hậu ngày càng diễn biến 

khốc liệt. Giảm thiểu chất thải, giảm thiểu khí nhà kính hướng tới Net Zero là nhu cầu khẩn 

thiết của nhân loại; 

- Các nền tảng công nghệ 4.0 (trí tuệ nhân tạo, dữ liệu lớn, internet vạn vật, điện toán 

đám mây, chuỗi khối, v.v…) là tác nhân đổi mới sáng tạo trong tất cả các giai đoạn từ thiết 

kế, vận hành sản xuất, tái chế, phân phối và tiêu dùng sản phẩm;  

- Nhờ tối ưu hoá quá trình sản xuất, kinh tế tuần hoàn tạo ra năng suất và hiệu quả kinh 

tế cao, nâng cao thu nhập quốc dân (GDP) và tạo ra nhiều cơ hội việc làm cho xã hội.  

Trong những năm gần đây, kinh tế tuần hoàn đã và đang trở thành xu thế tất yếu trong tất 

cả các quốc gia trên thế giới kể cả các nước phát triển và đang phát triển, trong đó có Việt Nam. 

Trong năm 2022, Thủ tướng hính phủ đã ban hành Quyết định số 687/QĐ-TTg phê duyệt đề án 

phát triển kinh tế tuần hoàn ở Việt Nam [10]. Mục tiêu phát triển kinh tế tuần hoàn ở Việt Nam 

nhằm tạo động lực đổi mới sáng tạo góp phần thúc đẩy tăng trưởng xanh, góp phần đạt được thịnh 

vượng về kinh tế, bền vững về môi trường và công bằng xã hội; hướng đất nước tới nền kinh tế 

xanh. Có thể thấy rằng: tăng trưởng xanh và kinh tế tuần hoàn là những cấu phần có mục tiêu chung 

là nền kinh tế xanh hướng tới phát triển bền vững. 

1.3. Trung hoà carbon (Net Zero) 

Khí nhà kính (GHG) là nguyên nhân gây ra sự biến đổi khí hậu toàn cầu. Quy mô, tần 

suất và cường độ các hiện tượng thời tiết cực đoan ngày càng lớn. Viễn cảnh của Trái đất sẽ 

còn bi thảm hơn rất nhiều nếu nhiệt độ toàn cầu tăng thêm 2,7 độ C so với thời tiền công 

nghiệp như dự báo hiện nay. Trong số các khí nhà kính bao gồm carbon dioxide (CO₂), 

methane (CH₄), nitrous oxide (N₂O), hydrofluorocarbons (HFCs), perfluorocarbons (PFCs) và 

sulfua hexafluoride (SF6) thì dioxit carbon CO2 là nguồn khí nhà kính chủ đạo và là thủ phạm 

chính gây ra sự nóng lên toàn cầu và biến đổi khí hậu. Ngoài ra, theo dự báo của Uỷ ban khí 

hậu Liên hiệp quốc, sự tan băng ở hai cực sẽ giải phóng một lượng lớn khí mê-tan trong lòng 

đất có thể hâm nóng bầu khí quyển nhiều gấp 30-40 lần so với khí CO2. Trong khuôn khổ 

Công ước khung của Liên hiệp quốc (UNFCCC), hội nghị đánh giá quá trình ứng phó và 

chống chịu với biến đổi khí hậu được tổ chức hàng năm. Các nước thành viên tham gia 

UNFCCC đã đạt được thỏa thuận về một số mục tiêu chính, bao gồm: 

- Giữ nhiệt độ Trái đất không quá 1,5 độ C; 

- Giảm sử dụng nhiên liệu hoá thạch, chuyển sang năng lượng tái tạo; 

- Giảm phát thải khí nhà kính; 
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- Thực hiện Net Zero vào năm 2050. 

Trong những năm gần đây, tại các diễn đàn quốc tế lớn như COP26, COP28, Đại hội 

đồng Liên hiệp quốc, Thủ tướng chính phủ Việt Nam đã cam kết đưa mức phát thải ròng về 

“0” (Net Zero) vào giữa thế kỷ. Việt Nam là một trong năm nước trên thế giới chịu ảnh hưởng 

lớn nhất của biến đổi khí hậu. Việc thực hiện cam kết của Việt Nam tại COP26 phù hợp với 

chương trình tái cơ cấu nền kinh tế đất nước; phù hợp với xu thế phát triển nền kinh tế xanh 

hướng tới phát triển bền vững [1, 6].  

1.4. Chuyển đổi số 

Trong thời gian 30 năm qua, thế giới đã trải qua ba làn sóng công nghệ liên quan đến kỹ 

thuật số. Giai đoạn thứ nhất, từ năm 1985 đến năm 2000 gắn liền với quá trình số hoá, chuyển 

các dữ liệu dạng tương tự sang dạng số. Làn sóng thứ hai, từ năm 2000 đến năm 2015 là quy 

trình số nhằm nâng cao năng suất và hiệu quả của các hoạt động kinh tế - xã hội. Từ năm 

2016 đến nay, thế giới đang ở trong làn sóng chuyển đổi số là quá trình chuyển các hoạt động 

từ xã hội thực lên không gian số (hình 2). Nếu coi sự vận hành của xã hội là con sâu thì quá 

trình số hoá và qui trình số của hai làn sóng đầu chỉ nhằm mục đích cho con sâu bò nhanh 

hơn, nghĩa là để nâng cao năng suất và hiệu quả lao động thì chuyển đổi số là quá trình lột xác 

hoá thân con sâu thành con bướm. 

Chuyển đổi số là một cấu phần của cuộc Cách mạng công nghiệp lần thứ tư (CMCN 

4.0). Chuyển đổi số được hình thành từ khi có sự giao thoa của các nền tảng công nghệ điện 

toán đám mây, dữ liệu lớn, trí tuệ nhân tạo, internet vạn vật và chuỗi khối. Từ kinh nghiệm và 

thành tựu của chuyển đổi số trong tất cả các lĩnh vực từ chính phủ số, kinh tế số và xã hội số, 

càng ngày, thế giới càng nhận thức được chuyển đổi số là xu thế tất yếu.  

 

Nhiều tập đoàn công nghiệp, đơn vị sản xuất, kinh doanh đã đề ra các khẩu hiệu như: 

“chuyển đổi số: tồn tại hay không tồn tại”, “chuyển đổi số hay là chết” v.v… thể hiện sự 

quyết tâm thực hiện chuyển đổi số và coi đó là xu thế tất yếu của xã hội tương lai [14]. Thủ 

Quy trình 

số 

Số hoá 

Chuyển đổi 

số 

Hình 2. Ba làn sóng kỹ thuật số: số hoá, quy trình số và chuyển đổi số  

1985 2000 2016 
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tướng chính phủ Việt Nam đã phê duyệt chương trình chuyển đổi số quốc gia đến năm 2025, 

định hướng đến năm 2030” [8], theo đó, Việt Nam sẽ trở thành quốc gia số vừa phát triển 

chính phủ số, kinh tế số, xã hội số, vừa hình thành các doanh nghiệp công nghệ số Việt Nam 

có năng lực hội nhập toàn cầu. 

2. Địa không gian thông minh quản lý, giám sát các thành phần tài nguyên và môi trường  

Trong những năm gần đây, trong bối cảnh Cách mạng công nghiệp lần thứ tư (CMCN 

4.0), các thiết bị và công nghệ địa không gian ngày càng được hiện đại hoá, thông minh hoá cho 

phép thu thập, khai thác và xử lý dữ liệu ngày càng phong phú và đa dạng. Chất lượng dữ liệu 

ngày càng cao, giá thành ngày càng thấp, mở ra khả năng ứng dụng dữ liệu địa không gian 

trong quá trình giám sát tài nguyên và môi trường phục vụ thực hiện các chương trình và mô 

hình tăng trưởng mới của đất nước. Nhờ những ưu điểm nổi trội như: giàu thông tin, chu kỳ 

thu nhận thông tin ngắn, xử lý trên diện rộng, công nghệ địa không gian hỗ trợ quản lý và 

giám sát hiện trạng cũng như sự biến động các thành phần tài nguyên và môi trường theo 

không gian và thời gian; phân tích sàng lọc các nguồn thải, mô hình hoá sự phát tán khí nhà 

kính; xây dựng bản đồ và cơ sở dữ liệu thu hồi và lưu trữ carbon CCS (Carbon Capture and 

Storage); xây dựng cơ sở dữ liệu phục vụ quản lý các thành phần tài nguyên và môi trường. 

Trong hành trình thực hiện mô hình tăng trưởng xanh, các dạng năng lượng tái tạo sẽ được 

phát triển. Việc lựa chọn khu vực cho các dự án năng lượng tái tạo phụ thuộc vào rất nhiều 

tiêu chí về cường độ tài nguyên tái tạo, sử dụng đất, ô nhiễm tiếng ồn, cảnh quan, hệ thống 

giao thông, hệ thống chuyển tải điện v.v… Một tập hợp dữ liệu tiêu chí đầu vào với các trọng 

số khác nhau sẽ được xử lý trong bài toán phân tích đa tiêu chí MCA trên nền các dữ liệu GIS 

để tìm ra phương án tối ưu, thoả mãn tất cả các tiêu chí khi lựa chọn phương án phát triển 

năng lượng sạch. Trái đất tham gia hai chuyển động: xung quanh trục của nó và xung quanh Mặt 

trời nên vị trí biểu kiến của Mặt trời khác nhau. Từ các kết quả quan trắc, kỹ thuật thiên văn - trắc 

địa cho phép xác định các tham số như: kinh tuyến chuẩn múi giờ địa phương, giờ và góc cao Mặt 

trời địa phương, v.v., từ đó, sẽ xác định được toạ độ của Mặt trời ở địa phương theo thời gian cho 

phép định hướng chính xác các thiết bị thu bức xạ Mặt trời.  

Trong những năm gần đây, hệ thống trắc địa quan sát toàn cầu GGOS được Hội trắc địa 

quốc tế IAG thiết lập. GGOS đóng góp công nghệ, khung tham chiếu, cung cấp cơ sở dữ liệu 

và thông tin địa không gian cho các nội dung quan sát và nghiên cứu Trái đất và sự biến động 

các thành phần tài nguyên-môi trường. Để thực hiện sứ mệnh quan sát Trái đất với nhiều 

nhiệm vụ khác nhau, GGOS đã được sử dụng một hạ tầng công nghệ hiện đại và đầy đủ, kể cả 

các hạ tầng mặt đất và không gian (hình 3).  
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Mạng lưới trên mặt đất, bên cạnh các thiết bị hiện đại như các máy đo trọng lực siêu 

dẫn, máy đo trọng lực tuyệt đối, các phương pháp công nghệ trắc địa không gian đa năng 

không những chỉ hoạt động đơn lẻ mà đã được tích hợp trong hệ thống để nâng cao hiệu quả 

trong nhiệm vụ quan sát toàn cầu. Công nghệ vệ tinh được coi là then chốt và hiệu quả trong 

quan sát Trái đất. Hệ thống GPS/GNSS không ngừng được nâng cấp. Các hệ thống định vị 

GLONASS (Nga), Galileo (EU), COMPASS (Trung Quốc) cũng đang được hoàn thiện kể cả 

số lượng vệ tinh và công suất tín hiệu. Ở quỹ đạo tầm thấp (LEO), ngoài các vệ tinh trọng lực 

còn có vệ tinh laser của NASA nghiên cứu sự chuyển động của các mảng kiến tạo và vệ tinh 

đo độ cao để xác định mực nước biển và đại dương. Hệ thống quan sát Trái đất bao gồm sáu 

tầng quan sát (hình 4): Tầng 0 là hạ tầng thiết bị dưới đại dương, tầng một là hệ thống trên 

mặt đất; tầng hai bao gồm các vệ tinh quỹ đạo thấp LEO; tầng ba chủ yếu là các vệ tinh 

GNSS; tầng bốn, đối tượng nghiên cứu là Mặt trăng và các thiên thể; và tầng năm, nghiên cứu 

chuẩn tinh và các thiên thể ngoài Ngân Hà. Các thiết bị công nghệ địa không gian có thể thực 

hiện các phép quan sát riêng biệt hoặc kết hợp với nhau tạo thành một tổ hợp giám sát các 

thành phần tài nguyên và môi trường toàn cầu. 

GNSS 

LEO 

Altimetry 

DORIS 

MẶT TRĂNG 

CHUẨN TINH 

VLBI 

LLR 

SLR 

Hình 3. Hạ tầng công nghệ GGOS 
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Đánh giá cao vai trò của dữ liệu và thông tin địa không gian, Uỷ ban Quản lý thông tin 

địa không gian toàn cầu của Liên hiệp quốc (UN-GGIM) đã ban hành hướng dẫn khung thông 

tin địa không gian tích hợp (UN-IGIF) [13]. Mục đích của UN-IGIF là hướng dẫn cho các 

quốc gia tăng cường cơ sở hạ tầng và mô hình quản lý, bao gồm một bộ nguyên tắc và các giải 

pháp phát triển chiến lược về khai thác, quản lý, sử dụng, tránh xung đột, dư thừa và dễ dàng 

chia sẻ thông tin địa không gian. UN-IGIF được thiết kế để hỗ trợ các quốc gia tích hợp thông 

tin địa không gian vào quá trình ra quyết định, thúc đẩy việc sử dụng thông tin địa không gian 

trong các lĩnh vực khác nhau trong nền kinh tế quốc dân và quốc phòng, kể cả quản lý, giám sát 

môi trường; ứng phó, chống chịu với thảm họa thiên nhiên và biến đổi khí hậu v.v… Với hệ 

thống thiết bị quan trắc dày đặc ở nhiều tầng trên mặt đất, trên không gian vũ trụ, trên và dưới 

đáy đại dương, công nghệ và dữ liệu địa không gian đóng góp phần lớn dữ liệu cho các hệ 

thống giám sát môi trường toàn cầu (GEMS), môi trường các khu vực (REMS) và các địa 

phương (LEMS) đóng góp thiết thực và hiệu quả cho quá trình thực hiện các mô hình tăng 

trưởng xanh, kinh tế xanh hướng tới phát triển bền vững. 

SAO MỘC Tầng 4 
Mặt trăng & thiên thể 

SLR VLBI GNSS DORIS 

Tầng 1 
Trạm mặt đất 

LAGEOSÇ GRACE GOCE JASON-2 
Tầng 2 

Vệ tinh quỹ đạo thấp 

GPS GLONASS GALILEO COMPASS Tầng 3 
Vệ tinh GNSS 

MẶT TRĂNG SAO THỔ 

CHUẨN TINH 

Tầng 5 
Chuẩn tinh Thiên hà 

Hình 4. Hệ thống quan sát đa tầng của GGOS 

 

Tầng 0 
Thiết bị dưới nước 

không người lái UUV 
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3. Dữ liệu địa không gian và quá trình chuyển đổi số  

Hai đặc tính cơ bản của môi trường thực - số trong nguyên lý chuyển đổi số là dữ liệu 

và kết nối. Quy trình chuyển đổi số gồm có bốn bước dựa trên hạ tầng số bao gồm hạ tầng kết 

nối, hạ tầng dữ liệu, hạ tầng thiết bị và hạ tầng ứng dụng. Tuỳ thuộc vào loại hình, phương 

pháp thu thập, dữ liệu trong các hoạt động kinh tế - xã hội rất đa dạng và phức tạp bao gồm 

dữ liệu không gian, phi không gian; dữ liệu có cấu trúc, bán cấu trúc và phi cấu trúc. Dù thực 

hiện theo lộ trình nào, hạ tầng dữ liệu là nhân tố then chốt của quá trình chuyển đổi số trong 

đó, dữ liệu địa không gian đóng vai trò quan trọng kể cả trong chính quyền số, kinh tế số và 

xã hội số, là nền tảng gồm nhiều thành phần để chia sẻ, khai thác giữa đối tượng cung cấp và 

sử dụng dữ liệu. Hạ tầng dữ liệu không gian (GDI) là nền tảng của quá trình chuyển đổi số, 

cung cấp cơ sở cho việc quản lý, chia sẻ và sử dụng dữ liệu. Dưới đây, là một số nội dung 

chính của hạ tầng dữ liệu không gian trong chuyển đổi số [2,12]: 

- Tích hợp dữ liệu và tương tác: GDI cho phép tích hợp các bộ dữ liệu địa không gian đa 

dạng từ nhiều nguồn khác nhau. Sự tích hợp này cho phép khai thác các tập dữ liệu, cho phép 

các hệ thống khác nhau làm việc với một bộ thông tin không gian thống nhất và toàn diện.  

- Hỗ trợ ra quyết định: GDI cung cấp nền tảng cho các hệ thống ra quyết định; cho phép 

phân tích tối ưu và trực quan hoá thông tin trong nhiều lĩnh vực kinh tế quốc dân và quốc 

phòng; quy hoạch và quản lý đô thị, quản lý môi trường và ứng phó thiên tai v.v…  

- Dịch vụ cộng đồng: GDI tạo môi trường tương tác với công dân làm cho công chúng 

tiếp cận dễ dàng với thông tin địa không gian tạo điều kiện cho công dân tham gia các chương 

trình tham vấn cộng đồng đóng góp vào các quy trình ra quyết định trong các hoạt động kinh 

tế, xã hội và môi trường. 

- Giám sát cơ sở hạ tầng: GDI hỗ trợ giám sát ý cơ sở hạ tầng ví dụ: hạ tầng giao thông, 

hạ tầng năng lượng, cấp thoát nước v.v… kể cả giám sát theo thời gian thực. 

- Tạo bản sao số: GDI là cơ sở tạo ra bản sao số (digital twin) sử dụng dữ liệu địa không 

gian thời gian thực để mô phỏng các đối tượng thực thể cho phép quản lý và giám sát các đối 

tượng nhanh chóng và kịp thời. 

Mối quan hệ giữa chuyển đổi số và tăng trưởng xanh có quan hệ mật thiết với nhau. Các 

công nghệ của chuyển đổi số như trí tuệ nhân tạo, dữ liệu lớn, điện toán đám mây, IoT, chuỗi 

khối là nền tảng của đổi mới sáng tạo trong kinh tế tuần hoàn, công nghệ phát thải thấp, quản 

lý tài nguyên và môi trường v.v… thúc đẩy sự phát triển các mô hình kinh tế xanh nền tảng 

của phát triển bền vững. 

4. Địa không gian trí tuệ nhân tạo GeoAI 

Geospatial Artificial Intelligence - GeoAI (tạm dịch là địa không gian thông minh) được 

thảo luận đầu tiên tại Hội thảo của Hiệp hội Máy tính (ACM-Association for Computing 

Machinery) của Nhóm quan tâm đặc biệt về thông tin không gian SIGSPATIAL tổ chức tháng 

11/2017 tại Redondo Beach, California (Hoa Kỳ). Kể từ đó, GeoAI không ngừng được nghiên 

cứu và phát triển dựa vào sự phát triển của trí tuệ nhân tạo, khoa học dữ liệu, phân tích không 
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gian và điện toán. Trí tuệ nhân tạo đã được ứng dụng trước đó trong các ngành khoa học Trái 

đất nói chung và địa lý nói riêng.  

 

 Nhưng GeoAI được hình thành và phát triển kể từ khi xuất hiện các mô hình học máy 

và học sâu với khả năng xử lý hiệu quả dữ liệu lớn, đa dạng, phức tạp có cấu trúc, bán cấu 

trúc và phi cấu trúc; tự động phân loại, phân tích không gian và chiết xuất các đối tượng từ dữ 

liệu thô, khả năng khái quát hoá và chuyển giao huấn luyện v.v… [2, 7] (hình 6). Ngoài trí tuệ 

nhân tạo, hầu hết các nền tảng công nghệ CM 4.0 đều tham gia vào GeoAI: 

- Big data cung cấp khối lượng dữ liệu lớn, đa dạng theo thời gian thực, mô hình hoá 

không gian và thời gian v.v… Cũng lưu ý rằng: công cụ then chốt của GeoAI là mô hình học 

sâu chỉ có thể phát huy khả năng nổi trội này khi sử dụng khối lượng dữ liệu lớn đa nguồn với 

các định dạng khác nhau. 

- Điện toán đám mây cung cấp cơ sở hạ tầng có thể lưu trữ mở rộng, quản lý, phân tích, 

cho phép các ứng dụng GeoAI xử lý hiệu quả các khối lượng dữ liệu lớn từ nhiều nguồn khác 

nhau với các yêu cầu tính toán khác nhau.  

- Với vai trò thu thập, lưu trữ, quản lý, phân tích và trực quan hoá thông tin, GIS là công 

cụ then chốt của GeoAI. Sự tích hợp với các thuật toán học máy cho phép GIS giải các bài 

toán địa không gian phức tạp nhằm nâng cao độ tin cậy quy trình ra quyết định các vấn đề 

kinh tế, xã hội và môi trường.  

- Cảm biến IoT là nguồn cung cấp dữ liệu theo không gian và thời gian thực. Tích hợp 

IoT với GeoAI sẽ nâng cao độ chính xác thông tin, hỗ trợ hiệu quả ra quyết định trong nhiều 

lĩnh vực khác nhau. 

- Viễn thám là nền tảng của GeoAI. Viễn thám cung cấp dữ liệu địa không gian từ nhiều 

nguồn khác nhau như ảnh vệ tinh, ảnh hàng không, máy bay không người lái, Lidar, v.v... Hệ 

thống dữ liệu raster này chính là đối tượng xử lý của các mô hình GeoAI hiện nay. Được kết 

hợp phân tích bằng các thuật toán AI và học sâu, dữ liệu này cung cấp các thông tin về hiện 

trạng bề mặt Trái đất và sự biến động các thành phần tài nguyên - môi trường [13] – những 

thông tin đặc biệt quan trọng để nhân loại tìm kiếm các giải pháp ứng phó và chống chịu với 

thảm hoạ do biến đổi khí hậu toàn cầu. 

Trí tuệ nhân tạo 

Các khoa học Trái đất 

ML/DL 

GeoAI 

Địa không gian 

Hình 5. Học máy/học sâu -  công cụ then chốt của GeoAI 
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- Chuỗi khối (blockchain) bảo đảm dữ liệu địa không gian sử dụng trong các mô hình 

GeoAI được bảo đảm về tính toàn vẹn, tính bảo mật, nguồn gốc dữ liệu, chia sẻ dữ liệu phi 

tập trung v.v… Nhờ thế, blockchain có thể tích hợp an toàn dữ liệu địa không gian từ nhiều 

nguồn khác nhau, cho phép GeoAI đưa ra quyết định chính xác và kịp thời.  

Trong số 17 mục tiêu phát triển bền vững của Chương trình nghị sự 2030, trực tiếp hoặc 

gián tiếp đều có sự phục vụ của địa không gian. Sự tích hợp các nền tảng công nghệ 4.0 trong 

mô hình GeoAI sẽ nâng cao độ chính xác, độ tin cậy, giải quyết được nhiều bài toán đa dạng 

phức tạp trên nhiều lĩnh vực khác nhau theo không gian và thời gian thực. Nhờ những khả 

năng và ưu điểm nổi trội, địa không gian thông minh sẽ là động lực thúc đẩy đất nước nhanh 

chóng hoàn thành 17 mục tiêu phát triển bền vững theo cam kết quốc tế của chính phủ.  

5. Công nghệ địa không gian giám sát tín chỉ carbon rừng 

Thế giới đang trong xu hướng ứng dụng các giải pháp dựa vào tự nhiên NbS (Nature-

Based Solutions). Bên cạnh đại dương, rừng là môi trường hấp thụ và lưu giữ khí thải carbon, 

duy trì sự cân bằng khí quyển. Trong bối cảnh nhu cầu tín chỉ carbon đang rất lớn trên thị 

trường, phát triển tín chỉ carbon rừng là cơ hội lớn cho ngành lâm nghiệp Việt Nam. Rừng 

Việt Nam đa dạng và phức tạp. Việc xác định tín chỉ carbon cho từng loại rừng, độ phủ và 

theo mức độ sinh trưởng là vấn đề cần thiết trong bối cảnh Việt Nam đang tham gia vào thị 

trường carbon toàn cầu. Đây cũng là một nội dung quan trọng của chương trình giảm phát thải 

khí nhà kính từ mất rừng và suy thoái rừng REDD+ (Reducing Emission from Deforestation 

and Forest Degradation) được sự hỗ trợ tài chính của nhiều tổ chức quốc tế trên thế giới trong 

cuộc chiến chống biến đổi khí hậu. Có nhiều phương pháp giám sát và xác định tín chỉ carbon 

rừng, mỗi phương pháp đều có những ưu nhược điểm và điều kiện ứng dụng riêng.  

Hiện nay, với mô hình địa không gian thông minh GeoAI, các thuật toán học sâu hỗ trợ  

phân tích, xử lý dữ liệu lớn từ nhiều nguồn khác nhau cho phép nhận diện các loại cây rừng, 

mật độ che phủ của tán lá, xác định sinh khối cây rừng, sự biến động các loại rừng theo thời 

gian và không gian v.v… cho kết quả chính xác và tin cậy. Đây là yếu tố quan trọng góp phần 

minh bạch hoá dữ liệu trong quá trình thực hiện yêu cầu giám sát, báo cáo và thẩm định MRV 

(Monitoring, Report, Verification) của các tổ chức quốc tế.  

Theo thống kê, tổng diện tích đất rừng của các tỉnh Tây Nguyên (trong đó có Lâm 

Đồng) hiện nay là hơn 2,5 triệu ha, chiếm 18% diện tích có rừng cả nước. Với tỷ lệ che phủ 

toàn khu vực này đạt 46%, thị trường carbon rừng của Tây Nguyên nói chung và Lâm Đồng 

nói riêng có tiềm năng mang lại nhiều lợi ích lớn. Tháng 5 năm 2024, Thủ tướng chính phủ đã 

ban hành Chỉ thị số 13/CT-TTg về tăng cường công tác quản lý tín chỉ các-bon nhằm thực 

hiện Đóng góp do quốc gia tự quyết định. Đây là cơ sở pháp lý để các tỉnh Tây Nguyên xây 

dựng và triển khai các dự án xây dựng cơ sở dữ liệu về hiện trạng và đánh giá tiềm năng giảm 

phát thải và hấp thụ carbon từ rừng nhằm đóng góp cho việc thực hiện mục tiêu NDC của cả 

nước. Có thể khẳng định rằng công nghệ địa không gian chắc chắn là công cụ hiệu quả trong 

hành trình thực hiện các mục tiêu và yêu cầu của chỉ thị 13/CT-TTg. Bắt đầu từ năm 2010, 

chính phủ Hoa Kỳ triển khai chương trình SilvaCarbon nhằm tăng cường khả năng của các 
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quốc gia nhiệt đới trong việc sử dụng viễn thám và dữ liệu thực địa để theo dõi và báo cáo 

lượng carbon trong rừng một cách hiệu quả và tiết kiệm chi phí.  

 

Hình 6. Biến động rừng Tây Nguyên thời kỳ 2008-2018 giám sát bằng ảnh vệ tinh 

Chương trình SilvaCarbon hỗ trợ các quốc gia xây dựng báo cáo cập nhật hai năm một 

lần cung cấp các thông tin nhất quán, minh bạch về bảo vệ rừng, giảm phát thải khí nhà kính, 

ứng phó với biến đổi khí hậu theo Khung minh bạch nâng cao ETF (Enhanced Transparency 

Framework) của Thỏa thuận Paris. Trong 5 mục tiêu cụ thể của SilvaCarbon, có một mục tiêu 

thứ 3 nói rõ SilvaCarbon khuyến nghị sử dụng công nghệ địa không gian nói chung và hệ 

thống vệ tinh quan sát trái đất EOSS (Earth Obsevation Satellite System) nói riêng trong các 

nội dung giám sát carbon rừng toàn cầu. Với sự hỗ trợ của Chương trình SilvaCarbon, ở Việt 

Nam trong quá trình thực hiện giám sát rừng trong dự án sử dụng đất, thay đổi sử dụng đất và 

lâm nghiệp LULUCF, một số công nghệ địa không gian đã được ứng dụng trong đó, bên cạnh 

quét laser hàng không (LiDAR), quyét laser mặt đất (TLS), máy bay không người lái (UAV) 

v.v… các loại ảnh vệ tinh đa nguồn (rada, quang học), đa tầng, đa độ phân giải, đa thời gian 

được coi là các phương pháp hiệu quả với kinh phí thấp có thể giám sát trên diện rộng, trung 

thực, khách quan và cập nhật theo thời gian thực (hình 6). 

6. Giám sát môi trường do ảnh hưởng của Tổ hợp bauxit-nhôm Lâm Đồng 

Lâm Đồng là tỉnh giàu khoáng sản nhất trong các tỉnh Tây Nguyên, đặc biệt là quặng 

bauxit laterit. Quặng bauxit của Lâm Đồng có chất lượng tốt và tập trung chủ đạo ở Bảo Lộc, 

Bảo Lâm, Di Linh. Quặng bauxit Lâm Đồng có điều kiện khai thác thuận lợi, vận chuyển dễ 

dàng. Hiện mỏ bauxit laterit Tân Rai (Bảo Lâm) đang được khai thác, chế biến với quy mô 

khá lớn. Công suất khai thác của mỏ Tân Rai (Tập đoàn công nghiệp Than - Khoáng sản Việt 

Nam - TKV) là 120 triệu tấn quặng nguyên khai/năm (4 triệu rưỡi tấn quặng tinh/năm). Nhà 
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máy chế biến alumin Tân Rai có công suất là 700.000 tấn alumin/năm. Theo quy hoạch 

khoáng sản, trong thời gian tới, công suất alumin sẽ nâng lên 1 triệu tấn/năm. Tổ hợp bauxit - 

nhôm Lâm Đồng đóng một vai trò quan trọng trong nền kinh tế quốc dân và quá trình công 

nghiệp hoá của đất nước. Bên cạnh lợi ích, khai thác bauxit tinh liyeejn alimin là nguyên nhân 

gây ra các tác động tiêu cực đối với môi trường kể cả ô nhiễm môi trường, suy thoái môi 

trường và tai biến môi trường. Quá trình sản xuất nhôm thông qua các phân đoạn: khai thác 

bauxit, tuyển quặng, sản xuất alumin và luyện nhôm. Với các mức độ khác nhau, mỗi phân 

đoạn đều có các tác động tiêu cực đến môi trường. Nghiên cứu sự biến động các thành phần 

tài nguyên và môi trường là cần thiết để xây dựng hệ thống thông tin hỗ trợ tìm kiếm các giải 

pháp duy trì xu hướng tích cực, giảm thiểu các tác động tiêu cực do hoạt động của công 

nghiệp mang tính đặc thù này hướng tới một nền khai thác khoáng sản bền vững và có trách 

nhiệm. Có nhiều phương pháp giám sát môi trường do ảnh hưởng của khai thác khoáng sản 

nói chung và bauxit nói riêng, nhưng công nghệ địa không gian mà tiêu biểu là viễn thám và 

GIS đã minh chứng tính hiệu quả vượt trội so với các phương pháp khác. Dữ liệu viễn thám 

cho phép xác định hiện trạng và sự biến động các thành phần môi trường đất, nước, không 

khí, thảm thực vật v.v… nhanh chóng, chính xác, trên diện rộng và liên tục theo không gian 

và thời gian. Dưới đây là ví dụ minh hoạ kết quả nghiên cứu sự biến động lớp phủ khu vực 

khai thác bauxit Lâm Đồng sử dụng thuật toán học máy xử lý dữ liệu ảnh vệ tinh Sentinel đa 

thời gian [11]. 

 

Hình 7. Bản đồ hiện trạng lớp phủ khu vực Công ty Nhôm Lâm Đồng 

a) Hiện trạng lớp phủ năm 2015; b) Hiện trạng lớp phủ năm 2020 
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Hình 8. Bản đồ biến động lớp phủ khu vực hoạt động Công ty Nhôm Lâm Đồng  

giai đoạn 2015 - 2020 

7. Kết luận 

Khi được kết hợp với các nền tảng công nghệ 4.0, dữ liệu địa không gian trở thành công 

cụ thông minh cung cấp thông tin tin cậy cho các nhà hoạch định chính sách lập kế hoạch và 

ra quyết định. Các chỉ số về sự phát triển kinh tế - xã hội, sự biến động các thành phần tài 

nguyên và môi trường được nhanh chóng xác định là cơ sở để giám sát và đánh giá tiến độ 

thực hiện các mục tiêu phát triển bền vững. Việc ứng dụng dữ liệu địa không gian thông minh 

sẽ nâng cáo tính minh bạch và công bằng của các dự án phát triển bền vững. Dữ liệu địa 

không gian giúp dự báo, cảnh báo và giảm thiểu tác động của biến đổi khí hậu và thời tiết cực 

đoan - một thách thức to lớn đối với sự phát triển bền vững. Trong bối cảnh đô thị hóa nhanh 

chóng, dữ liệu địa không gian giúp quy hoạch đô thị một cách hợp lý, tối ưu hóa việc sử dụng 

đất đai, phát triển hạ tầng giao thông, logistic và quản lý tài nguyên môi trường đô thị. Dữ liệu 

địa không gian thông minh đóng vai trò then chốt thúc đẩy nhanh hơn hành trình thực hiện 17 

mục tiêu phát triển bền vững (SDGs) ở Việt Nam. 
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