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Ty |é che phu
rung toan quoc tang,

dat 42,03%

Ngay 31/3/2025, Thit truéng Bo Nong nghiép
va Moi truong Nguyén Quéc Tri da ky ban hanh
Quyét dinh s6 561/QD-BNNMT céng b6 hién
trang ritng toan quéc nam 2024,

Theo cong bo, dién tich ritng, bao gom ca dién
tich ritng chua du tiéu chi tinh ty 1é che phu cua
ca nudc nam 2024 la 14.874.302 ha, trong do, dién
tich rirng tu nhién la 10.133.952 ha, ritng trong la
4.740.350 ha. Dién tich ritng du tiéu chi tinh ty lé
che phu la 13.927.309 ha, trong d9, ritng tu nhién
10.133.952 ha, ritng trong 3.793.357 ha. Ty lé che
phu ritng toan quéc: 42,03%. Nhu vay so véi nam
2023, ca dién tich ritng va ty 1é che phu ritng toan
quoc déu tang. Cu thé, dién tich ritng tang 13.993
ha. Ty Ié che pht ritng tang 0,01%.
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UNG DUNG MO HINH THUY LUC
MIKE 21 TICH HOP MIKE NAM

TRONG DANH GIA TAC BONG BOI XOI
DO KHAI THAC CAT TAI CAC SONG
0 BAC GIANG VA BAC KAN

® Phan Thi Mai Hoa"?, Tran Thi Ngoc',
Nguyén Thi Ciic!

TOM TAT

Nghién ctu nay danh gié tdc déng ctia hoat
dong khai thac cat dbi véi hién tugng bdi tu
va x6i 14 tai khu vuc sébng & Bac Giang va Béc
Kan. Trudc bbi canh thiéu hut da liéu do dac
thuc dia, phuong phap tiép can két hop mé
hinh thiy vdn MIKE NAM va mé hinh thuy
luc hai chiéu MIKE 21FM da dugc ap dung dé
mo6 phéng qua trinh dong chay va van chuyén
tram tich trong diéu kién tran 1a lich s thang
9 nam 2014. Két qua cho thay, hoat déng khai
thac céat chi gay ra bién déi nho vé téc d6 dong
chdy dinh 1G (dao déng tu 0,1-1,6 m/s so véi
0,1-1,85 m/s trudc khai thac), nhung lam gia
tang dang ké ham lugng bun cét lo Iing trong
nudc (dinh 10 tang tu khodng 2240 g/m? lén
2710 g/m?). Su suy giam khdi luong tram tich
do khai thac da tao ra cac khodng tréng dia
hinh, 1am bién d6i truong luu tbc, thuc day qua
trinh bdi 1dng manh & trung tam khu vic khai
thac (c6 noi bdi cao gén 2 m) va hinh thanh
céc khu vuc bdi - xéi dan xen doc hai bd séng.
Phan tich mat cit ngang cho thiy xu huéng
bdi cht yéu dién ra tai viing khai théac va bo
phéi, trong khi bo trai cé biéu hién x6i nhe.
Két qua nay khéng dinh hiéu qua cla viéc két
hop mé hinh MIKE NAM va MIKE 21FM trong
viéc mé phéng va du béo dién bién dong chay,

! Trueong Pai hoc M4 - Dia chét
2 Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién Han lam Khoa hoc
va Cong nghé Viét Nam

tram tich trong diéu kién han ché di liéu dau
vao, dong thdi cung cp co s& khoa hoc déng
tin cay cho danh gia tac déng bdi x6i. Viéc so
sanh hai kich ban truéc va sau khai thac cho
phép nhan dién ré rang muc d6 bién déi hinh
théi long séng do hoat dong khai thac gay ra.
Nghién ctru déng thoi nhan manh vai tro thiét
yéu cua viéc kiém soat luu lugng khai thac va
gidm sat dién bién dia hinh long séng nham
bao vé 6n dinh by song va khai théc bén ving
tai nguyén cét.

Tit khéa: Khai thdc cdt; boi xdi; song Bdc
Giang; MIKE NAM; MIKE 21FM

1. G101 THIEU

Khai thac cat tur long séng la hoat dong khai
thac khodng san phd bién nhung tiém &n nguy
co gay bién d6i hinh thai song, anh huéng dén
6n dinh hai bén b va hé sinh théi séng ngoi.
Viéc 14y di tram tich (c4t, s6i) khién long dan bi
trang hon, thay déi ché d6 dong chay va ning
luc van chuyén bun cat cia dong nudc, dan
dén hién tuong boi tu & khu vuc khai thac va
x06i 16 & ha luu hodc hai bén bo.

Trong nhitng ndm gan day, mé6 hinh MIKE
(bao gérn MIKE NAM va MIKE 21 ST) da duoc
ap dung hiéu qua trong nhiéu nghién ctu thiy
van - thuy luc, dac biét la ddnh gia tdc dong
ctia khai thac cat va bién déng hinh thai séng.
Bui Pat Tram va nnk (2020) da si dung MIKE
21 dé m6 phoéng x6i 1& bo séng Hau tai tinh An
Giang, cho két qua chinh xac cao trong phan
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tich bdi - x6i cuc bo. Poan Quang Tri (2019)
két hop MIKE 11 dé du béo 1t tai luu vuc Vu
Gia - Thu Boén, khang dinh tinh én dinh cla
md hinh khi 4p dung tai cac luu vuc thiéu sb
liéu. Ngoai ra, Nguyén Thi Thuc Anh (2018)
ing dung MIKE 21 ST dé dé&nh gia 4nh hudng
cua khai thac cat dén long dan séng Hong, cho
thay ro su thay déi dia hinh day s6ng sau khai
thac. Gac nghién ctu nay cho thdy mé hinh
MIKE 1a céng cu déng tin cay dé mé phdéng
dong chay, van chuyén buin cat va danh gia tac
doéng moi truong tai cac khu vuc cé hoat ddéng
khai thac tai nguyén nudc.

Tuy nhién, phan 1én cac nghién ctu trudc
day cht yéu tap trung tai cac viing ddng bang
16n hodc luu vuc soéng cé day du di liéu quan
trac. Trong khi d6, tai cac khu vuc mién nui
phia B4c nhu tinh Bic Kan, noi c¢é dia hinh
chia cat manh, hé thdéng séng ngodi ngén va
dbc, du lidu thty van, khi tugng con thiéu hut,
thi cac ing dung m6 hinh MIKE van con rat
han ché. Do do, nghién ctu nay lua chon mé
c4t Vang Khap, Hat Chap tai xa Son Thanh,
huyén Na Rj, tinh Bic Kan lam ving nghién
ciu dién hinh nham kiém nghiém kha nang
ap dung t6 hop mé hinh MIKE NAM - MIKE
21 ST trong diéu kién dac thu dia hinh mién
nui va thiéu sb liéu quan trac thuc do. Két qua
nghién cttu khoéng chi gép phan dénh gié nguy
co bdi x6i do khai thac cat ma con lam co sé
khoa hoc cho cac du &n khai théc khoang san
bén ving tai cac luu vuc tuong tu trong khu
vuc Trung du va mién ndi phia Bic Viét Nam.

4

II. KHU VUC NGHIEN CUU VA PHUGNG PHAP

1. Khu vic nghién citu

Mé cat Vang Khép - Hat Chap ndm doc theo
song Béc Giang, thu6c dia ban xa Son Thanh,
huyén Na Ri, tinh Béc Kan. Khu vuc cach thanh
phd Bac Kan khodng 80 km vé phia Péng Béc
va cach thi trAn Yén Lac khoang 2,5 km. Téng
dién tich viing nghién ctu 1a 6,88 ha, gdm hai
phén khu: Khu I (1,62 ha) va Khu II (5,26 ha).
bia hinh khu vuc dac trung béi long séng hep,
hai bén b c6 bai bdi xen 1an dbc d4, thdm phu
thuc vat tu nhién con nhiéu. Nguén vat liéu
cat, séi la tram tich sbng hién dai, cha yéu
dang cudi, soi, cat hat trung dén tho [11].
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Hinh 1. Pham vi heu viec song Bic Giang dén
o1 tri khai thdc cdt

2. Phuong phdp nghién citu

Phan nay mo6 ta dir liéu, cong cy moé hinh
va quy trinh phan tich. Theo huéng dan cua
TCVN, do khu vuc nghién cdu chua cé tram
quan trac thdy vdn nén nhém nghién ctu st
dung phuong phép luu vuc tuong tu dé hiéu
chinh m6 hinh MIKE NAM véi dir liéu tram Van
Mich 14n can (cting séng Béc Giang, dién tich
luu vuc tuong duong). D liéu khi tugng - thiy
van gébm mua quan trac (1961-2014 tai VAn
Mich) va trdm tich nén tir TCVN 13615:2022
(315 g/m3 la gia tri dinh lich stt) dugc dung
lam bién dau cho mé hinh NAM. Pac trung
vat Iy tram tich day (d6 réng la 0,449, ty trong
tai khu vuc nghién ciu la 2,65 tAn/m?® hé
s6 Shields 1a 0,056) va tham s6 khuéch tan
cliing dugc xac dinh theo tiéu chudn TCVN
13615:2022. Cubi cing, mé hinh dugc chay
mb phéng trong subt thoi gian dién ra tran 1a,
véi bude thoi gian At = 30s nham dam bao do6
6n dinh (Cr < 0,8) va d6 phan giai thoi gian du
dé ghi nhan cac bién d6i nhanh trong trudng
dong chay va phan bb bun cat.

M6 hinh thty van MIKE NAM [8]: M6 hinh
NAM (thuy van dau ngudn) duoc thiét 1ap dé
tinh toan dong chay tir luu vuc dén diém dau
cta khu vuc nghién cttu. M6 hinh dugc hiéu
chinh trén tram Van Mich, sau d6 &p dung
b6 tham sb cho luu vuc mé Son Thanh, tuan
th cac quy dinh vé luu vuc tuong tu (TCVN
9845:2013). MIKE NAM két hop 5 bé chuta
hang thang ding va 2 bé tuyén tinh theo




phuong ngang dé mé phéng qua trinh mua
- dong chay (theo nguyén téc Nash). Két qua
mo hinh NAM cung cép lich st luu luong dinh
(tAn suét thiét k&), 1am bién trén cho mé hinh
thiy luc.

Mo hinh thay luc MIKE 21FM [7]: MIKE 21
Flexible Mesh (MIKE 21FM) la mé hinh hai
chiéu khéng gian, gidi cac phuong trinh Navi-
er-Stokes tuan hoan cho séng. Mang luéi ludi
tam giadc dugc thiét 1ap chi tiét quanh khu vuc
nghién cttu dé moé phdéng truong dong chay
va van chuyén tram tich. Module Sand Trans-
port ctia MIKE 21FM tinh todn van chuyén bun
cét theo cong thuc ban thuc nghiém (téng hop
phuong phép Engelund-Fredsoe). Bién trén ctia
m6 hinh duogc khai bao 1a luu lugng va néng
d6 bun cat dau ngudn tir két qua MIKE NAM;
bién ha luu 4p dung diéu kién can bang thuy
lyc. Hai kich bdn m6 phéng dugc xay dung:
(i) trudc khai thac - dia hinh day tu nhién, (ii)
sau khai thac - da trir toan bo khéi lugng cét
s6i du kién khai thac. Méi kich ban chay trong
diéu kién cung muc nudc 1a do tran 14 thang 9
nam 2014 gay ra. Thong qua so sanh két qua,
nghién ctu dinh luong dugc téc déng boi lang
va x6i 1& do khai th4c cat.

III. KET QUA VA THAO LUAN

1. Hiéu chinh va kiém dinh MIKE NAM

M6 hinh MIKE NAM dugc hiéu chinh va
kiém dinh nham téi hién qué trinh sinh dong
chay trén luu vuc phuc vu mé phéng thuy luc.
Giai doan hiéu chinh duogc thuc hién véi chudi
s6 liéu tir ndm 1972 dén nam 1974 tai tram
thdy van Van Mich, mét trong nhing tram do
luu luong cé sb lieu tuong dbi 6n dinh trong
khu vuc. Két qua hiéu chinh dat gié tri Nash-
Sutcliffe Efficiency (NSE) la 0,75, hé sb tuong
quan R = 0,844, va sai s6 téng lugng dong
chay 1a 4,8%, cho thay mé hinh c6 kha nang
tai hién t6t qua trinh dong chay thuc té.

Trong giai doan kiém dinh (1975-1976),
mo hinh van duy tri d6 6n dinh cao véi NASH
= 0,72, R = 0,77 va sai sb téng luong dong
chay 1a 7,2%. Céc chi s6 nay déu nam trong
ngudng chip nhan theo khuyén nghi cia cac
nghién ctu mo6 hinh thay van [5]. V&i muc do

KHDA HOB GENS NEHE

A

h

phu hop nay, MIKE NAM dugc dédnh gia la da
tin cay dé st dung trong viéc cung cap d liéu
dau vao (luu luong 1G) cho mé hinh thay luc
- buin cat tai khu vyc nghién ctu Vang Khap
- Hat Chap.
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Hinh 2. Két qud hiéu chinh mé hinh tai tram
thuy van Van Mich

2. Két qud moé phong trudc va sau khi khai
thdc cat

Két qua mé phdng trudc khai thac cho thay,
khi dinh 10 xuét hién (17/09/2014), toéc dd
dong chay tai khu vuc dao déng tu 0,1 dén
1,85 m/s (gi& tri 16n nhét tai vung déc nhét).
Trong khi d6, sau khai théc, toc d6 dinh 1a chi
dat 1,6 m/s (trong khi gi¢i han thip nhat ~0,2
m/s), gidm nhe so vdi trudc khai thac. Nhu vay,
khai thac cat khong lam thay d6i dang ké phan
b6 téc dd tai khu vuc trong tran 1 gia dinh
(thay d6i khodng vai phan tram). Tuy nhién, su
thay d6i dia hinh day da lam bién déi truong
van tbc cuc bd (tbe do ¢ xu hudéng gia tang tai
vung bdi 1Ang méi duoc hinh thanh). Vé néng
dd bun cét, trudc khai thac mdé hinh cho théy
gié tri dao dong tir ~222 dén 2240 g/m? trong
subt tran 1a (dinh 1a gan 2240 g/m3).

Sau khai théac, bién d6 ndng dé ting cao
hon ré rét: ndng do dinh 1a dat ~2710 g/ms3,
cao hon ~21% so véi kich ban trudc khai thac.
Sau khi 1G di qua, néng do bun cat dao déng
trong khoang 155-300 g/m3. Nguyén nhan la
do sau khai théac, dong chay tai khu vuc cé kha
nang cudn nhiéu tram tich tUr ving dao méi
(va tli 16p day bi nhiém bun) vao dong chay
dinh 1a. Két qua nay nhan manh 1a khai thac
cét c6 thé lam tang déng ké tai luong bun cét
trong cac tran 1 16n, tir d6 cé thé tac dong dén
tram tich l4ng dong & ha luu.
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Hinh 6. Mdt cat 3 trudc va sau khi khai thdc
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Hinh 3. (a) Vi tri 4 mdt cdt phan tich két qua
boi xdi tai khu nghién citu, (b) Truong boi, x6i do
diéu kién li sau khi khai théc cdt
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Hinh 5. Mgt cat 2 trudc va sau khi khai thd )
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Hinh 9. Mt cat 6 trieéc va sau khi khai thdc cdt

Vé bdi tu hay xéi 1§ day séng, mé hinh
MIKE 21FM du béo ré rét su thay déi hinh thai
gitra hai kich ban. Trudc khai théc, két qua cho
thay tai khu vuc khoan cit, day séng bi boi tu
nhe (dudi 1 m) va nhimg vi tri sat 1& chd yéu
xudt hién & cac khic cong phia ha du khodng
70 - 120 m tu khu vuc nghién ctu (bién bo
trai). Muc bién déi téng thé trudc khai thac chi
dao dong khoang 0,21 - 0,83 m trén cac mat
cit ngang gan muc nudéc binh thuong. Trong
khi d6, sau khai thac quan sat duoc bdi lang
manh tai chinh khu vuc: vung gitta va phéi
khu vuc cé muc bdi 1én dén gan 2 m, phan 16n
dao dong 0,5-1 m. Cac khu vuc ngoai pham vi
vling nghién ctu cing cé su xen ké bdi va x6i:
b phai chi véu boi (c6 noi téi ~2 m), bd tréi
¢6 xu huéng x6i (nhe, khodng 0,2-0,36 m).

Phan tich chi tiét cdc mat cit ngang dai
dién (Hinh 3a, b) cho théy: tai mat cit sb 1
(hinh 4), c& hai mép khai thac (trai va phai) boi
lang tir 0,2-1,2 m, trong khi khu vuc gitta long
séng hau nhu khéng déi; ngoai pham vi viing
nghién cttu, b phai boi manh (~2 m), bo trai
x6i nhe (0,2-0,36 m). C4c mat cét con lai (hinh
5 - hinh 9) ¢6 xu hudng tuong tu, véi cac khu
vuc gitta long c6 thé sau hodc néng tuy hinh
déng ban dau. Nhu vay, khai thac cat lam tang
kh& nang boi tu ngay tai vi tri khu vuc nghién
ciu va khu vuc 1an cén, trong khi c¢é thé gay
x6i nhe cho mét sb doan bd. Pidu nay phi hop
véi co ché dong chdy: 14y tram tich tai khu vuc

KHDA HOB GENS NEHE
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nghién ctu tao ra khoadng tréng, khién dong
chay ddy bun cat vé gitra long va b dbi dién,
1am bdi 1én viing bi dao.

So sénh truéc va sau khai thac chi roé céc
khéc biét: tbc d6 dong chay va luu lugng dinh
tuong duong gira hai kich ban, nhung ndng
d6 bun céat va bién dang day thay déi dang ké.
Su gia tdang ham lugng bun cat dinh (tua 2240
1én 2710 g/m?) di kém bdi ldng sdu méi ngay
tai ving nghién ctu 1a hé qua truc tiép cia
viéc khai théc lay trAm tich. Cac viung ngoai
khu vuc nghién ctu cé do bién d6i nhoé hon,
cho thay tac dong lan truyén yéu dan. Két qua
phéan tich nay giup lugng danh gid tdc dong
moi trudng: viéc khai thac cat can duoc kiém
soat dé tranh géay sat 16 nghiém trong & ha du
va dam bao can bang tram tich 1au dai. Nhimg
thay d6i du béo ciing goi ¥ kha ndng tang ndng
d6 bun cét xubng ha ngudn, cé thé anh huéng
dén hé sinh thai va chat lugng nudc. Nghién
clu trude day cing chi ra rang mé6 hinh MIKE
21FM c6 thé md phdng tot trudng bun cat va
bién déng day sbéng trong diéu kién tuong tu
[1, 6 12].

Tinh méi clia nghién cttu 1a tng dung déng
bdé hai m6é6 hinh MIKE NAM va MIKE 21FM
trong didu kién sb liéu quan trc thiéu hut dé
phan tich boi x6i sau khai thac. Viéc trién khai
mo6 hinh thy van trén luu vuc tuong tu va
lién két v4i mé hinh thiy luc tai ché 1a phuong
phap tuong déi méi & Viét Nam, dic biét véi
luu vire soéng & Bac Giang. Két qua rat ra phan
anh gié tri thuc tién cao: tac gia cung cap co
s& dinh luong cho c6ng tac ra quyét dinh cla
chinh quyén dia phuong va don vi khai théc.
Dua vao md phdng, ngudi quan Iy cé thé thiét
1ap 1ap ban do6 canh béo x6i 16, dé xult giai
phép k¥ thudt (gia cb bo, diéu chinh c6ng nghé
khai thac), hodc quy dinh muc khai thac an
toan nham han ché béi 14p khong mong mubn.
Vi dy, khu vuc gita vung nghién ctru sau khai
thac c6 muc bdi 1-2 m cho thdy cin quan tam
khoi théng dinh ky dé tranh can dong. Trai lai,
bo tréi chiu x6i nhe can bé sung gia cb bang da
bp hoac tréng cay bao vé bd. Cac két qua md
hinh cing c6 thé tham kh&o cho céng tac gidm
sat bién déng hinh thai séng vé 1au dai.
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Mat | Vi tri Van tdc trun Bién déi do — .
T Cét (km) Khu vue binh (m/s) 0 cao day (rn.) Loai bien dong
1 MC1 0,2 | Thugng luu (khu I) 2,1 -0,45 Xo6i manh
2 | MC2 | 0,8 | Thugng luu (khu I) 1,8 -0,38 X6i trung bunh
3 | MC3 | 1,5 Chuyén tiép 1,3 -0,12 On dinh nhe
4 |Mca| 21 Ha luu (khu II) 0,9 0,26 Bbi nhe
5 | MC5 | 2,7 Ha luu (khu I1) 0,6 0,41 Bbi o rét

Bdng 1. Bdng phan b6 van toc va trwong van chuyén tram tich

Ngoai ra, bang phan bb van tbc va truong
van chuyén tram tich tir mé hinh cho thay tdn
tai diém néng thuy luc, noi dong chay phan ky
manh va gay x6i cit nghiém trong. Cac diém
nay cé kha nang mé réng néu tinh trang khai
thac tiép tuc kéo dai ma khong cé su kiém soét
dong chay hodc bdi dép bl hop 1y (Bang 1).

IV. KET LUAN

Ung dung mé hinh két hop MIKE NAM
(thuy van) va MIKE 21FM (thuy luc 2D) cho
phép m6 phéng lién tuc tir ddu ngudn dén khu
vuc nghién ctru la md cat Son Thanh. Phuong
phap nay xr Iy dugc bai toan thiéu d liéu
quan tric bang cach st dung luu vuc tuong
tu va kich ban 1a 1én lich stt. Pay 1a diém méi
quan trong gitup danh gia tdc dong khai thac
cat theo hudng du béo.

Két qua cho thay sau khai thac, tbc do
dong chay dinh 1a thay d6i rat nhoé (0,1-1,6
m/s so véi 0,1-1,85 m/s), nhung ham lugng
bun céat tang dang ké (dinh 1a tir 2240 g/m?
1én 2710 g/m3). Bidu nay giai thich bdi viéc
14y céat lam gia ting kha ndng cung cap tram
tich cho dong chay.

M6 hinh du béo bdi lang manh viing gitra va
phai clia mé (dat ~1-2 m) ddng thdi xuét hién
c4c vung boi hay x6i xen ké & xung quanh.
Phan tich mat cit ngang chi tiét cho thay hai
mép viing khai thac boéi chii yéu, trong khi bo
trai c6 nguy co x6i nhe. Trudc khai thac, céc
muc do bdi/xéi téng quat thap hon (dudi ~0,8
m) va phan b6 déu hai bo.

Nhin chung, khai thac cat tac déng chti yéu
vao su phan bd tram tich va do cao day séng
thay vi thay d6i 16n luu lugng hay toc doé tong
thé. Két qua nghién cliu nay cung chp g6c nhin
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dinh luong cho viéc quan ly khai thac cat bén
vng: can luong truée muc bdi 14p tai khu md,
ddng thoi ¢é bién phap bao vé bd va kiém soét
luu luong khai thac. Nhu céc hanh lang bdi
léng nén dugc theo déi va nao vét dinh ky, bo
séng c6 thé gia cb dé chbéng x6i. Viéc mé hinh
héa ciing hé trg danh gia nhiéu kich ban khéc,
nhu 14 & tan suat khac, diéu chinh t6 chirc khai
thac, nham dé xuét chién luge tbi wu cho khai
thac cat phi hop véi diéu kién dia phuong.
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APPLICATION OF THE MIKE 21 HYDRODYNAMIC MODEL
INTEGRATED WITH MIKENAM FOR ASSESSING SEDIMENT
DEPOSITION AND EROSION IMPACTS OF SAND MINING

IN THE BAC GIANG RIVER, BAC KAN PROVINCE
Phan Thi Mai Hoa! 2, Tran Thi Ngoc,
Nguyen Thi Cuc!

I Hanot University of Mining and Geology
2 Graduate University of Science and Technol-
0gy, Vietnam Academy of Science and Technology

SUMMARY

This study evaluates the impacts of sand
mining activities on sediment deposition and
bank erosion along the Bac Giang River (Bac
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Kan Province, Vietnam). In the context of limited
field measurement data, an integrated approach
combining the MIKE NAM hydrological model
and the MIKE 21FM two - dimensional
hydrodynamic model (developed by
DHI, Denmark) was applied to simulate flow
dynamics and sediment transport under the
historical flood event of September 2014. The
results indicate that sand mining induced
only minor changes in peak flood flow velocities
(ranging from 0.1-1.6 m/s compared to 0.1-1.85
m/s before mining). However, it significantly
increased suspended sediment concentrations
(from approximately 2240 g/m?3 to 2710 g/m?3
during peak flood). The removal of sand and
gravel created morphological voids, altered
the velocity field, and promoted substantial
sediment deposition in the center of the mined
section (with accumulation heights reaching nearly
2 meters), while forming alternating zones of
deposition and erosion along the riverbanks.
Cross - sectional analysis revealed predominant
sediment deposition in the mined area and on
the right bank, whereas the left bank showed
minor erosion tendencies. These findings
confirm the effectiveness of integrating the
MIKE NAM and MIKE 21FM models in simulating
and predicting flow—sediment dynamics under
data-scarce conditions, providing a reliable
scientific basis for evaluating sedimentation
and erosion impacts. Comparison between pre
- and post - mining scenarios enabled clear
identification of morphological changes in the
riverbed caused by sand extraction activities.
The study also emphasizes the crucial role of
regulating extraction rates and monitoring
riverbed evolution to protect riverbank stability
and promote the sustainable exploitation of
sand resources.

Keywords: Sand mining; sediment deposition
and erosion; Bac Giang River; MIKE NAM;
MIKE 21FM
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TONG QUAN HE THONG CAC YEU TO KHONG GIAN
TRONG BANH GIA DU LICH SINH THAI

PINH HUONG UNG DUNG
CHO TiNH THAI NGUVYEN

Cac nghién ctu qubc té gan day da nhén
manh réng danh gia tiém nang du lich sinh
thai khéng thé tach roi khéi phan tich khéng
gian, bao gém dia hinh, dd cao, do dbc, khoang
cach dén duong giao thoéng, ngudn nudc, khu
bao ton thién nhién va tham thuc vat (Habib,
M. H. R. va nnk., 2024; de Almeida Rodrigues,
A., vannk., 2018). C4c phuong phép phéan tich
nhu tich hop GIS véi m6 hinh AHP, Fuzzy logic
hodc Entropy da duoc st dung dé xay dung
ban dd phan viing muc d6 phu hgp (suitability
mapping) phuc vu quy hoach va dau tu phat
trién diém dén sinh thai.

Tai Viét Nam, mac du da cé mot sb nghién
ctu budc dau ung dung GIS trong dénh gia
tiém nang du lich sinh théi tai cac tinh nhu
Hoa Binh, Tay Nguyén, Thira Thién Hué, song
cac nghién ctru nay thudng thiéu mét khung
phan tich khéng gian nhat quan, chua hé théng
héa duoc day du céc tiéu chi va chua cé tinh
so sanh québc té (Dung, D.T, 2024, Bli Thi, N.
2014, Hoang, T. T. H., 2016). Phan 16n méi
dung lai & viéc md ta hién trang hoéc lua chon
tiéu chi dya trén kinh nghiém dia phuong,
trong khi yéu t6 khéng gian c6 kha nang dinh
lugng, so sanh va chuin héa néu duoc xu Iy
béng cac phuong phap hién dai.

Bai bdo nay tép trung hé théng hda cac
tiéu chi khong gian da va dang dugc st dung
phd bién trong cac nghién ctu qubc té, phan

! Truong Pai hoc M4 - Pia chét
2 Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién Han lam Khoa hoc
va Cong nghé Viét Nam

® Phan Thi Mai Hoa"? Tran Thi Ngoc!

tich khd nang chuyén giao va thich tng véi
bbi canh Viét Nam, buéc dau 4p dung cho tinh
Thai Nguyén, mot dia phuong cé nhiéu tiém
nang du lich sinh thai nhung chua dugc khai
thac hiéu qua.

Il PHUONG PHAP NGHIEN CUU

1. Phuong phdp phdn tich noi dung cé hé thong

Ap dung phuong phép phéan tich ndi dung
c6 hé théng (systematic content analysis), moét
ky thuat t6ng hop tai liéu khoa hoc nham dam
bdo tinh toan dién va khach quan. Theo do,
nghién ciu nay xac dinh tu khéa phu hgp, thu
thép va chon loc cac cong trinh nghién cdau
lién quan, sau dé ma héa ndi dung dé rit ra
cac chi dé chinh va yéu té khong gian. Nhu
Zaifri va céng su (2023) da tién hanh phan
tich noi dung c6 hé théng trén mot tap hgp 57
bai béo lién quan dén ung dung thuc té tang
cuong (Augmented Reality - AR) trong du lich,
tir d6 téng hop cac thanh phan thiét ké chinh
cua cong nghé nay. Tuong ty, cidc nghién cru
téng quan khé&c trong linh vuc du lich (vi du
Chen nnk., 2021; Nghla nnk., 2019) cing
nhan manh vai tro ctia phan tich néi dung c6
hé théng trong viéc hé théng héa kién thirc
nghién cdu hién cé. Phuong phdp nay cho
phép danh gid xu huéng nghién ctu va nhém
céc yéu tb khong gian dac trung cho tiém nang
du lich sinh thai mo6t cach khoa hoc.

2. Nguén tai lidu va tiéu chi chon loc

Céc tai liéu nghién cu dugc thu thap tu
c4c co sé dir liéu hoc thuat qubc té (Scopus,
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Web of Science, Google Scholar, ScienceDirect,
PubMed...) va céc tap chi chuyén nganh trong
nuéc (VDGL, cac 4n pham cla céc truong dai
hoc). Ttr khéa tim kiém gdm ca tiéng Viét va
tiéng Anh nhu “du lich sinh thai”, “yéu tb
khong gian”, “GIS, AHP”, “du lich bén vung”,
“smart tourism”..., ddm bdo bao quat cic khia
canh lién quan dén dé tai. Nghién cu uu tién
céc cobng trinh dugc céng bd trong khoang 10
nam gan day, tap trung vao cic nghién ctu
c6 ndi dung danh gia tiém nang du lich sinh
thai va phan tich khéng gian. Tiéu chi loai bd
bao gém cac bai sao chép, chua dugc binh
duyét hodc khong truc tiép lién quan dén dbi
tuong nghién cu. Vi dy, bai bao lua chon vao
danh muc phan tich cac nghién cu ing dung
GIS-MCDA/AHP trong du lich sinh thai nhu
Withanage nnk. (2024) va Yasin €& Woldemariam
(2023). Nghién ctru ctia Withanage va cong su
tich hop 20 tiéu chi da dang qua GIS-AHP dé
x4c dinh tiém nang du lich tai mot thanh phé
di san thé gidi, trong khi Yasin & Woldemariam
(2023) két hop GIS véi AHP st dung séu tiéu
chi, bao gém canh quan tu nhién, déng vét
hoang da, dia hinh, kha nang tiép can, dia chat
va khi hau, dé6 md hinh héa cac dia diém du
lich sinh théi tiém nang & Ethiopia. Cac nghién
ctu téng quan nhu cta Zaifri nnk. (2023) cling
dugc tham khao dé khang dinh quy trinh tim
kiém va sang loc tai liéu mot cach hé théng.

3. Phan tich noi dung va nhom yéu tb
khong gian

Qua trinh phan tich n6éi dung dugc trién khai
nham xéac dinh cac nhém yéu t6 khéng gian
thudong xuyén dugc si dung trong cac nghién
cttu déanh gia tiém nang du lich sinh théi. Dya
trén 42 bai bdo dugc chon loc, nghién ctru tién
hanh ma hoéa va phéan loai cac tiéu chi theo
huéng tiép can chd dé, nham hé théng hoéa
kién thuc hién cé va phuc vu xay dung khung
phan tich phu hop véi diéu kién Viét Nam.
Céch tiép can nay da duoc &p dung hiéu qua
trong cac nghién ctu téng quan tuong tu nhu
cua Zaifri nnk. (2023) va Chen nnk. (2021),
trong d6 ndi dung cac cong bd duoc phan chia
theo céc 16p chd dé dé danh gid chiéu sau va
chiéu rong clia xu huéng nghién cuu.
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IIl. KET QUA NGHIEN C('U

1. Xu hudng nghién citu danh gid tiém nang du
lich sinh thai

Két qua phan tich 42 tai liéu cho théy, xu
huéng chung ctia nghién clru trong va ngoai
nudc sau nam 2020 14 tiép can da chiéu, tich
hop ca yéu td tu nhién 1&n van héa - xa hoi
trong danh gid tiém nang du lich sinh théi.
Trén thé gidi, nhiéu nghién ctu gan day da
nhan manh réng du lich sinh thai bén ving phai
dua trén ba tru cot chinh: Bdo ton tai nguyén,
su tham gia clia cong dong dia phuong, va
gido duc trai nghiém cho du khach. Piéu nay
danh d&u sy mé rong pham vi danh gié tiém
nang du lich sinh thai: Khéng chi xem xét cac
yéu t6 tu nhién (nhu dia hinh, canh quan, khi
héu, sinh vat), ma con léng ghép yéu tb van
héa ban dia va sy tham gia ctia nguoi dan vao
quy trinh danh gia. Chéng han, mét nghién
cttu ndm 2024 tai Sri Lanka, mot thanh phd di
san thé gidi da x4y dung bo 20 tiéu chi phan
thanh 6 nhém, bao gébm cd nhém canh quan
tu nhién, dia hinh, tiép can, khi hau, rung va
dong vat hoang da, cing nhu nhém yéu t6 tac
dong tiéu cuc tir con ngudi. Viéc xuét hién
nhiing nhém tiéu chi mdi (khi hau, tdc dong
nhan sinh) phan anh xu huéng qubc té dé cao
céach tiép can toan dién, xem xét ca cac diéu
kién thuan loi 1n han ché cho du lich sinh théi
sau 2020.

O cac nuéc chau Au, phan tich GIS du
lich sinh thai thuong két hgp giGa béo ton
canh quan lich str va khong gian xanh. Nhiéu
nghién ctu dinh hudéng bédo vé cac mang ludi
sinh cadnh (green infrastructure) va di tich van
héa - lich s (cultural landscapes) bén canh
céac chi tiéu moi truong. Vi du, khai niém “di
sdn van héa” trong cac bai nghién ctru nhan
manh gié tri cAnh quan dia phuong (Neel va
nnk, 2024). C6 thé néi, EU uu tién céc vung
canh quan truyén théng va céng vién qubc
gia, ddm bdo hai hoa gita phat trién du lich
va bédo vé mobi truong.

Céc nghién cu & MYy La tinh dac biét chua
trong da dang sinh hoc va béo ton rung. bién
hinh 1a Costa Rica, noi “hé théng nti cao véi
nhiéu dinh ndi Ira va phan 16n lanh thé ting
dugc bao pht rung” tao nén canh quan nhiét



déi doc ddo (Vlami, V va nnk, 2022). Do d6,
mo hinh dénh gié ecotourism & Nam va Trung
M¥ thudng dua vao cac yéu té nhu d6 che phu
riing nhiét déi, cac khu du trir sinh quyén va
gia tri cdnh quan tu nhién (flora, fauna, da
dang sinh hoc)

Nhiéu nghién ctu tai Trung Qubc nhé&n
manh dén thanh phan dia hinh ndi d4 va tham
thuc vat rung. Vi dy, trong nghién ctru & Vuon
Qubc gia Truong Gia Gidi (Zhangjiajie), viing
c6 dia hinh g6 ghé, do che pht thuc véat cao
cling nang luc gitr dat, gitt nuéc manh duoc
xéc dinh 1a 1y do chinh tao nén tiém nang sinh
thai 1én (cac khu vuc nay con cé “gié tri cdnh
quan thaAm my dac séc") (Huang, Q., va nnk,
2024). Cac yéu td6 NDVI, d6 dbc va do cao duogc
coi 1a then chét phan anh khad nang mang tai
sinh théi ctia vung (Huang, Q., va nnk, 2024).
béi véi chat luong thi giac, nghién ctu & khu
vuc Lé Giang (Guilin) cho théy “chat lugng thi
giac ctia canh quan chd yéu thé hién qua céc
quan xa thuc vat, cau trac rung va bién déi
theo dia hinh” (Huang, Q., va nnk, 2024).

DPang chu ¥, yéu t6 van héa - xa hoi va du
lich céng dong trong bbi canh ving nudi ngay
cang duoc quan tam trong tai liéu gan day.
Tan suat dé cap cac tiéu chi vé vin hda ban
dia, di sdn va su tham gia cia cong dong dia
phuong tang ré rét & giai doan sau 2020 so
véi trudc d6. Piéu nay phlu hop véi bdi cdnh
hau dai dich COVID-19, khi du lich qubc té bi
han ché va nhiéu qubc gia Péng Nam A thic
déy du lich ndi dia, cht trong loai hinh du lich
sinh théi céng ddng nhu mét gidi phap phét
trién bén ving (Liu, M., va Chamaratana, T,
2024). Thuc té & Péng Nam A da ching minh
vai trd cta van héa - cong dong. Nhu vay, xu
huéng qubc té hién nay nhan manh rang tiém
nang du lich sinh thai khéng chi phu thudc vao
canh quan hay hé sinh thai tu nhién, ma con
gén lién véi véu td con ngudi va van héa dia
phuong tai diém dén.

3 Viét Nam, cac nghién cau du lich sinh
thai viing ndi sau 2020 cting thé hién ré xu
huéng tich hop nay. Nhiéu céng trinh trong
nudc tap trung vao cac tinh viung cao (Tay Bac,
Péng Béc) da dé xuét khung tiéu chi danh gia
tiém nang du lich sinh théi c6 16ng ghép van
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héa ban dia va du lich céng déng. Chéng han,
nghién cu tai cao nguyén da Taa Chua (Pién
Bién) 4p dung phuong phap AHP cho thay, gia
tri van héa cta cong dong ban dia 1a tiéu chi
c6 trong s6 cao nhét (chiém 16%), vugt trén
ca tiéu chi vé cadnh quan thién nhién ddc dao
(14%). Pong thoi, su tham gia ctia ngudi dan
dia phuong duoc xép ngang hang véi canh
quan (14%), trong khi céc tiéu chi vé chinh
sach hd trg phét trién du lich dia phuong ciing
chiém ty trong dang ké (13%) (Phuong, N. N.
T, va nnk, 2022). Két qua nay nhidn manh
rang trong bbi canh ving nui Viét Nam, yéu
t6 nhan van (van héa, cong doéng) cé thé déng
vai tro quan trong ngang vdi, tham chi hon,
céc yéu tb tu nhién trong viéc quyét dinh
tiém nang va hudéng phét trién du lich sinh
thai. Bén canh dé6, cac yéu td vé ha ting va
kha nang tiép can (vi du dudng giao théng, co
s& luu tra) tuy duoc xem 13 “tiém nang ngoai
sinh” nhung cing dugc 16ng ghép trong céc
nghién cltu danh gid sau nay (Phuong, N. N.
T., va nnk, 2022), nham dam bao tinh kha thi
khi dua du lich sinh théi vao phat trién kinh
té - xa hoi dia phuong.

Bén canh cac yéu t6 tu nhién nhu dé che
phti sinh vat (NDVI) va d6 dbc, nhiéu phan tich
nhdn manh vai trd cia c6ng dong va di san
dia phuong. Vi duy, nghién ctu tai Thua Thién
Hué cho thay, NDVI (muc d6 “xanh” clia canh
quan) c6 anh huéng tich cuc nhat dén tiém
nang du lich sinh théi & khu vuc sudi, théc.
Ha t?mg du lich (nha hang, khach san) va kha
nang tiép can giao théng ding sau NDVI vé
muc dé quan trong (Hien, T. T. T., & Chu, H.
J., 2024). Nhu vay, Viét Nam thudng két hop
yéu tb tu nhién (rung, nudéc, dia hinh) véi cac
tiéu chi van hda - xa hoi, phan anh lgi ich 14u
dai cho cong ddng ban dia.

S6 lugng bai bao sir dung
[13] Su tham gia clia cong ddng 16
[12] Tam nhin canh quan 12
[11] Rai ro méi truong (sat 16, ngap) 14
[10] Khi hu (nhiét do, mua) 19
[9] Co 56 luu trd, dich vy du lich 22
[8] Lé hdi, ban sac dan toc 17
[7] Di sén van héa, lich st 21
[6] Khoang céch dan khu dan cu 29
[5] Khodng cach dén duong giao théng 36
_ [4] Da dang sinh hoc 25
[3] Nguon nudc (ho, song, suoi) 27

[2] Tham thyc va/NDVI 33

[1] bia hinh (d6 cao, d6 doc) [VALUE]
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Ghi chi: Tai liéu tham kRhdo [1]: 1-38; [2]:
2-34; [3]: 1,3,8,9,11, 12, 14, 17, 18, 19, 21, 25,
32;[4]:1,2,4,5,9,15, 17, 19, 22, 24, 26, 30, 31,
[5]:2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12,13, 14, 15, 16,
17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37; [6]: 4, 5,6, 7,8, 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32 ; [7]: 5, 6, 8,
9,13, 18, 22, 25, 27, 30, 33, 36, 41; [8]: 6, 9, 13,
14, 15, 22, 27, 35, 36, 38, 40, [9]: 3,6, 7, 8, 11,
13, 18, 20, 22, 26, 29, 30, 32, 37, 41, 42; [10]: 2,
4,6,8, 10,11, 19, 21, 27, 34, 35, 37, 39, 22, 12,
23,31,41; [11]: 1, 8, 10, 14, 17, 20, 24, 26, 31,
33, 35, 38, 42; [12]: 2, 4, 5, 6, 7, 12, 16, 20, 27,
31,32,41;[13]: 5,6, 9,13, 18, 22, 27, 28, 30, 33,
36, 38, 40, 41, 42;
Hinh 1. Biéu d6 Tan sudt xudt hién ciia cdc yéu
1 khong gian trong cdc nghién citu danh gid tiém
nang du lich sinh thai
3: Yéu 16 duwoc dé cap sau, dong vai tro trong yéu
trong mé hinh ddnh gid; 2: Yéu té duoc phan tich
nhung khong giit vai tro trung tam; 1: Yéu t6 duoc
dé cap ludt qua, khong c6 mo hinh hoa cu thé; 0:
Khéng dé cap dén)
Bdng 1. Biéu do so sanh mitc d6 wu tién cdc yéu
tb khong gian trong nghién citu du lich sinh thdi tai
cdc quoc gia tibu bibu

Yéu t6 khong gian | Viét Nam | Trung Québc | Chau Au | My Latinh

Dia hinh
Tham thuc vat (NDVI)
Ngudn nudc
Puong giao théng
Dan cu

Di san van héa

Tam nhin canh quan

© (00 (€9 |00 oo Do [E9 o
[SCRICRENCRI FNCR IR ISR fob )
= co (o (o [ea oo oo o
N R N ISR LGSR E W]

Cong ddng

2. Khung dé xudt nhém yéu té khong gian ép
dung tai tinh Thdi Nguyén

Dua trén két qua téng hop néi trén va cé
tinh dén dac thi dia phuong tinh Théai Nguyén,
nghién ctiu dé xuat mét khung tiéu chi khong
gian dé danh gia tiém nang du lich sinh théi
mot cach toan dién. Khung nay dugc xay dung
nham phan anh ca thé manh vé tu nhién 1an
van hda - xa hoi cia Thai Nguyén, dong thoi
pht hop véi xu huéng tiép can da chiéu trong
nghién ctru qubc té. Cu thé, cac nhém véu tb
khéng gian chinh dugc dé xuat bao gom:

Nhém yéu tb tu nhién - sinh thai: Day la
nhém nén tang, phan &nh stic hap dan tir diéu
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kién tu nhién cda diém du lich. Bao gém cac
tiéu chi vé dia hinh, dia mao (vi du d6 cao, d6
déc dac trung cho cdnh quan nui trung du),
canh quan thién nhién (mic d6 doc déo, tinh
thdm my ctia cac thang canh, tdm nhin, diém
nhin dep), da dang sinh hoc (su phong phu
cta hé dong thuc vat, gan cac khu bao tdn
thién nhién, rung didc dung), khi hau (nhiét
d6, luong mua anh huéng dén thoi vu du lich)
va tai nguyén nudc (song, thac, hd nhu hd Nui
Cbe c6 tiém nang tham quan). Cac yéu tb nay
dugc hau hét cac nghién ctru xac dinh la cbt
16i khi danh gia tiém nang du lich sinh théi
(W.K.N.C. Withanage va nnk, 2024). Bbi véi
Théi Nguyén, mét tinh mién nuti Péng Béc
c6 day Tam Pao, nhiéu khu riing dac dung va
canh quan hd, thic nudc, viéc xem xét day du
cé4c yéu tb tu nhién gitp xac dinh nhing khu
vuc cé gia tri sinh thai va cdnh quan cao dé
phat trién du lich sinh théi.

Nhoém yéu t6 van hoéa - xa hoi (bao gém du
lich cong ddng): Nhém nay tap trung vao tai
nguyén nhan van va su tham gia ctia cong dong
tai khu vuc tiém nang. Tiéu chi cu thé gém di
san van haéa - lich su (céc di tich, danh théng
nhan van nhu ATK BPinh Héa, di tich van hoéa
tra Tan Cuong), ban sic vdn héa dia phuong
(su hién dién cda cac cong déng dan toc thidu
sb Tay, Nung, San Diu véi phong tuc, 1& hoi
truyén théng dac sic), lang nghé va san pham
van héa ban dia (vi du lang nghé che, nghé thu
cong truyén théng cé thé gan véi trai nghiém
du lich) va mtc d6 tham gia ctia cong ddng
dia phuong (tinh than hiéu khéch, kha nang t6
chtrc cac dich vu du lich cdng dong homestay,
huéng dan vién ban dia). Viéc dua cac yéu tb
nay vao khung danh gia cé co s& viing chic tir
xu huéng quéc té dé cao cong dong: Nghién
clu tai GMS (Tiéu ving Mekong) khang dinh
su tham gia ctia nguoi dan dia phuong va viéc
bao ton van héa ban dia 1a yéu tb quyét dinh
tinh xac thuc va bén ving cda trai nghiém du
lich sinh thai (Min Lu va Thanapauge Chama-
ratana, 2024). Bbi véi Thai Nguyén, khai théc
gia tri van héa - cdng doéng sé tao ra sdn pham
du lich sinh thai khac biét (du khach khéng
chi tham quan cdnh quan ma con dugc hoa



minh vao doi sbng va van héa ban dia). Nhém
yéu t6 nay vi thé ddm bao rang danh gia tiém
nang du lich sinh théi tinh khéong chi dung &
tai nguyén thién nhién ma con bao quat ca yéu
t6 con ngudi, phll hop véi dinh huéng du lich
cong dong hién nay.

Nhém yéu tb ha tang - kha nang tiép can:
Nhém yéu td khong gian tht ba dé cap dén
diéu kién tiép can va co s& vat chat phuc vu
du lich tai cac khu vuc tiém nang. Céc tiéu
chi bao gébm khodng céch dia 1y va thoi gian
tiép can (vi du khoang cach téi truc giao théng
chinh, trung tdm thanh phé hodc cac diém du
lich hién h{ru; thoi gian di chuyén tU trung
tam tinh dén diém tiém nang), chat lugng
dudng giao thong (hién trang dudng téi diém
du lich: duong bo, dudng mon leo nuj,...), co
s luu tru va dich vu (su hién dién ctia nha nghi,
homestay, nha hang, co s& v té, théng tin lién
lac tai khu vuc hodc lan cén), va céc tién ich
du lich khac (bién chi dan, bai db xe, vé sinh
mdi truong). Nhiing yéu t6 nay quyét dinh tinh
kha thi va hip din thuong mai ctia phét trién
du lich sinh théi tai diém dén: mot diém cé
tai nguyén tét nhung qué céch tré hoac thiéu
dich vu sé khé thu hat du khach. Nhiéu nghién
ctu da tich hop céc tiéu chi ha tang - tiép can
trong danh gid téng thé vi ching anh hudng
truc tiép dén kha nang phét trién bén ving
cua du lich sinh thai (Phuong, N. N. T., va nnk,
2022). bbi véi Thai Nguyén, nhém yéu td nay
dac biét quan trong do tinh nim gén th do
Ha Néi (lgi thé thu hat du khach ndi dia néu
ha tang két nbi tbt). Viéc danh gia sé tap trung
xéc dinh nhirng khu vuc tiém nang dap tng du
diéu kién ha tang t6i thiéu, hodc dé xuat giai
phép dau tu ha tdng cho nhiing viing giau tai
nguyén nhung con han ché vé tiép can, nhu
ving nui phia tay béac tinh con khé khan vé
giao théng.

Nhin chung, khung nhém yéu t6 khéng
gian dé xuat cho Thai Nguyén gdm ba nhém
chinh néi trén da dugc xdy dung dua trén xu
huéng quéc té vé danh gié du lich sinh théi
da linh vuc (mo6i truong tu nhién, van héa - xa
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hoi, ha tang) (Liu, M., vaf nnk, 2024), ddong
thoi tinh dén diéu kién dac thu cta dia phuong
(tai nguyén rung nui, van hoéa cac dan toc va

h

hién trang phat trién du lich cta tinh). Viéc
ap dung khung tiéu chi nay ky vong sé giup
déanh gia tiém nang du lich sinh thai mot cach
toan dién va cé hé thdng tai Thai Nguyén, lam
co s& khoa hoc cho quy hoach va phét trién
c4c san phdm du lich sinh thai - cdng ddng
phtt hop, phét huy thé manh tai nguyén ban
dia va dinh huéng phét trién bén virng trong
tuong lai (Nguyén Thi Phuong Nga va nnk,
2022, Liu, M., vaf nnk, 2024, Phuong, N. N.
T., va nnk, 2022).

IV, KET LUAN VA KIEN NGHI

Nghién ctru da hé théng héa 42 bai béo
trong va ngoai nuéc nham nhan dién céc yéu
t6 khong gian cbt 16i trong danh gia tiém nang
du lich sinh thai. Két qua cho thly, cac yéu
t6 nhu dia hinh, tham thuc vat, nguén nudc,
ha téng tiép can va yéu tb van héa - xa hoi
14 nhing thanh phan dugc st dung phd bién,
phan 4nh xu huéng tiép can tich hop va lién
nganh trong nghién cu hién nay. Trén co s&
dé6, khung véu td khong gian dugc dé xuit
cho tinh Thai Nguyén cé thé 1a nén tang dinh
hudng cac nghién cru ing dung va quy hoach
phat trién du lich sinh théi tai dia phuong.

Tuy nhién, cidc nghién ctu hién tai con
thiéu su doéng thuan vé cach tich hop yéu tb
xa hdi - van hoéa vao phan tich khéng gian.
Vi vay, nghién cttu kién nghi tang cuong tng
dung thuc nghiém, két hop céc ky thuat dinh
luong nhu AHP hoac Fuzzy-AHP dé xac dinh
trong sb khach quan hon. Béng thoi, viéc tich
hop dit liéu cong ddng va nén tang s sé giup
nang cao tinh thuc tién va bén virng cho phat
trién du lich sinh théi trong bbi canh chuyén
déi s6 hién nay.

LOI CAM ON

Nghién citu nay dwgc ho trg béi dé tai khoa hoc
va cong nghé cbp co s, truong Pai hoc M6 - Pia
chat nam 2025, ma sé6 T25-36.
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A SYSTEMATIC REVIEW OF SPATIAL FACTORS IN
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SUMMARY

The paper presents a systematic review of
42 studies, both domestic and international,
to identify commonly used spatial factors in
ecotourism suitability assessment through
content analysis. The extracted factors are
categorized into three main groups: natural -
ecological, infrastructural - accessibility, and
cultural - social. The findings indicate that
topography, vegetation cover, water resources,
transportation networks, and population
density are among the most frequently
utilized variables. Notably, there is a growing
trend toward incorporating community-based
and cultural heritage elements, especially in
studies conducted in Vietnam and Southeast
Asia. The paper further reveals regional
differences in methodological focus: Chinese
studies emphasize topographical complexity
and NDVI; European approaches often integrate
landscape preservation and infrastructure; Latin
American research tends to prioritize biodiversity
and tropical forest systems; whereas Viethamese
studies combine ecological resources with
cultural identity. Based on these insights, a
spatial evaluation framework tailored to the
context of Thai Nguyen province is proposed.
This framework not only contributes to the
systematization of spatial criteria in ecotourism
assessment but also provides a scientific
foundation for land suitability mapping and
strategic planning toward sustainable
ecotourism development at the local level.

Key words: systematic content analysis,
Ecotourism suitability, Thai Nguyen, spatial factors.
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