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MỞ ĐẦU

Đô thị hóa là quá trình tập trung dân số vào các đô thị, là sự hình thành nhanh chóng các  điểm dân cư đô thị trên cơ sở phát triển sản xuất và đời sống [1]. Đối với một quốc gia, đô  thị hóa bao gồm hai quá trình, quá trình mở rộng các đô thị hiện có và quá trình hình thành  các đô thị mới đồng thời đó là quá trình chuyển dịch cơ cấu kinh tế theo hướng giảm sản xuất  nông nghiệp tăng sản xuất phi nông nghiệp [1]. Quá trình này thường làm thay đổi đặc tính  của hệ sinh thái đô thị, được thể hiện qua việc biến đổi không gian của lớp phủ từ các hệ sinh  thái tự nhiên sang hệ sinh thái chịu tác động của con người [2]. Hiện nay với sự gia tăng dân  số nhanh chóng của các thành phố lớn do sự dịch chuyển dân cư từ nông thôn vào thành thị  diễn ra mạnh mẽ làm cho vấn đề đô thị ngày càng phức tạp. Một mặt để đáp ứng nhu cầu nhà  ở, đi lại, việc làm cho dân cư đòi hỏi phải thúc đẩy mạnh các công trình kiến trúc xây dựng,  cơ sở hạ tầng và hoạt động trong lĩnh vực bất động sản nhưng mặt khác cũng phải đảm bảo  môi trường sinh thái, cảnh quan đô thị. Vì vậy việc quản lý, giám sát các khu đô thị đang là  vấn đề cấp bách được thực hiện, nhằm thông tin chính xác và cập nhật về tình trạng, xu hướng  của các hệ sinh thái đô thị giúp các nhà quản lý theo dõi biến động và đề ra chiến lược để  phát triển bền vững và cải thiện cuộc sống của cư dân đô thị. Thành phố Hồ Chí Minh là một  trong những thành phố lớn với tốc độ phát triển nhanh, dân cư tập trung đông đúc với gần 9  triệu dân [3] do đó nghiên cứu quá trình đô thị hóa tại thành phố Hồ Chí Minh có ý nghĩa rất  quan trọng. Mục tiêu của nghiên cứu là sử dụng ảnh vệ tinh Landsat để tính toán, phân loại  và thành lập bản đồ phân bố đô thị từ đó theo dõi và đánh giá quá trình đô thị hóa theo không  gian và thời gian. 
Có hai cách để đánh giá mức độ đô thị hóa đó là dựa vào tỉ lệ phần trăm giữa số dân đô  thị trên tổng số dân hoặc giữa diện tích đô thị trên diện tích của một vùng hay một khu vực  [1]. Có nhiều phương pháp nghiên cứu khác nhau để nghiên cứu quá trình đô thị hóa thông  qua diện tích đô thị trong đó viễn thám là một trong những phương pháp thường được sử  dụng. Dữ liệu viễn thám có độ phân giải không gian cao và bao phủ mặt đất lớn cho phép thu  nhận thông tin bề mặt Trái Đất, ngay cả những vùng mà con người không thể tiếp cận được,  giúp giải quyết các vấn đề ở tầm vĩ mô về không gian trong thời gian ngắn [2]. Tuy nhiên do  đặc tính phức tạp của lớp đô thị, việc nhầm lẫn giữa các phổ thường xuyên xảy ra, nên thường  phải kết hợp thêm các dữ liệu GIS bổ trợ để mang lại kết quả tốt hơn [2].    
Lào Cai là một tỉnh miền núi phía Bắc của Việt Nam.Lào Cai là một trong những tỉnh có tốc độ phát triển kinh tế cao với nhiều khu công nghiệp, các tuyến đường giao thông quốc lộ và tỉnh lộ. Ngoài ra, ngành du lịch của Tỉnh lào cai cũng rất phát triển vì địa hình là núi nên thời tiết khí hậu rất đẹp cũng như các cánh đồng ruôngj bậc thang rất thu hút khách du lịch trong và ngoài nước tới tham quan .Vì vậy, nó cũng góp phần vào việc tăng trường kinh tế của tính. Những năm gần đây tình hình nông-lâm nghiệp của tỉnh phát triển khá mạnh mẽ, khai thác khoáng sản ngày càng phát triển, điều này làm tăng giá trị kinh tế và cải thiện tình trạng thiếu việc làm của người dân vùng cao của Tỉnh Lào Cai. Chính vì thế quá trình đô thị hóa của cả tỉnh ngày càng tăng cao.Cùng với việc phát triển đô thị hóa và tình hình khai thác khoáng sản, các khu công nghiệp phát triển nên diện tích đất rừng,đất nông nghiệp càng giảm và thu hẹp .Để dành chỗ cho các khu khai thác khoáng sản và các khu đô thị cùng các tòa nhà phát triển. Cũng chính những vấn đề này cũng ảnh hưởng đến chất lượng môi trường sinh thái của Tỉnh.

      Để có những cơ sở và bằng chứng đánh giá chất lượng sinh thái và các tác động của đô thị hóa lên Tỉnh Lào Cai.Bài báo cáo đã lựa chọn chỉ số sinh thái viễn thám RSEI để đánh giá chất lượng sinh thái của tỉnh Lào Cai và các tác động của quá trình đô thị hóa theo các cấp độ khác nhau.

     Chỉ số sinh thái viễn thám RSEI được xây dựng trên cơ sở các yếu tố về nhiệt độ, độ ẩm ướt, độ khô hạn và chỉ số thảm thực vật NVDI được cho là hiệu quả để đánh giá tổng hợp chất lượng sinh thái môi trường của một khu vực.

Vì vậy, đề tài “Đánh giá chất lượng sinh thái và tác động của quá trình đô thị hóa theo chỉ số RSEI của tỉnh Lào Cai và đề xuất 1 số giải pháp nhằm khắc phục chất lượng sinh thái” góp phần giải quyết yêu cầu do thực tế đòi hỏi, có tính cấp thiết và ý nghĩa thời sự. 

Đề tài nghiên cứu thực hiện với các nội dung chính như sau: 

Chương 1: Tổng quan về nghiên cứu

Chương 2: Đối tượng và Phương pháp nghiên cứu

Chương 3: Kết quả nghiên cứu và thảo luận

Kết luận và kiến nghị

CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN VỀ NGHIÊN CỨU

1.1. Tổng quan về ảnh viễn thám

a. Khái niệm

Theo Schowengerdt, Robert A. (2007), Viễn thám được định nghĩa như là phép đo lường các thuộc tính của đối tượng trên bề mặt trái đất sử dụng dữ liệu thu được từ máy bay và vệ tinh.

Theo Lê Văn Trung (2010), Viễn thám được định nghĩa như là một khoa học nghiên cứu các phương pháp thu nhận, đo lường và phân tích thông tin của đối tượng (vật thể) mà không có những tiếp xúc trực tiếp với chúng.

b. Nguyên lý hoạt động

Trong viễn thám, nguyên tắc hoạt động của nó liên quan giữa sóng điện từ từ nguồn phát và vật thể quan tâm.

1. Nguồn phát năng lượng (A) - yêu cầu đầu tiên cho viễn thám là có nguồn năng lượng phát xạ để cung cấp năng lượng điện từ tới đối tượng quan tâm.

2. Sóng điện từ và khí quyển (B) - khi năng lượng truyền từ nguồn phát đến đối tượng, nó sẽ đi vào và tương tác với khí quyển mà nó đi qua. Sự tương tác này có thể xảy ra lần thứ 2 khi năng lượng truyền từ đối tượng tới bộ cảm biến.

3. Sự tương tác với đối tượng (C) - một khi năng lượng gặp đối tượng sau khi xuyên qua khí quyển, nó tương tác với đối tượng. Phụ thuộc vào đặc tính của đối tượng và sóng điện từ mà năng lượng phản xạ hay bức xạ của đối tượng có sự khác nhau.
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Hình 1. 1. Nguyên lý hoạt động của viễn thám
4. Việc ghi năng lượng của bộ cảm biến (D) - sau khi năng lượng bị tán xạ hoặc phát xạ từ đối tượng, một bộ cảm biến để thu nhận và ghi lại sóng điện từ.

5. Sự truyền tải, nhận và xử lý (E) - năng lượng được ghi nhận bởi bộ cảm biến phải được truyền tải đến một trạm thu nhận và xử lý. Năng lượng được truyền đi thường ở dạng điện. Trạm thu nhận sẽ xử lý năng lượng này để tạo ra ảnh dưới dạng hardcopy hoặc là số.

6. Sự giải đoán và phân tích (F) - ảnh được xử lý ở trạm thu nhận sẽ được giải đoán trực quan hoặc được phân loại bằng máy để tách thông tin về đối tượng.

7. Ứng dụng (G) - đây là thành phần cuối cùng trong qui trình xử lý của công nghệ viễn thám. Thông tin sau khi được tách ra từ ảnh có thể được ứng dụng để hiểu tốt hơn về đối tượng, khám phá một vài thông tin mới hoặc hỗ trợ cho việc giải quyết một vấn đề cụ thể. (Trần Thống Nhất, Nguyễn Kim Lợi, 2009).

1.2. Tổng quan về GIS

Hệ thống thông tin địa lý (GIS) là một ngành khoa học khá mới, có nhiều cách tiếp cận khác nhau, do đó cũng có những định nghĩa khác nhau về GIS.

Theo Ducker (1979) định nghĩa, GIS là một trường hợp đặc biệt của hệ thống thông tin, ở đó có cơ sở dữ liệu bao gồm sự quan sát các đặc trưng phân bố không gian, các hoạt động sự kiện có thể được xác định trong khoảng không như đường, điểm, vùng.

Theo Burrough (1986) định nghĩa, GIS là một công cụ mạnh dùng để lưu trữ và truy vấn, biến đổi và hiển thị dữ liệu không gian từ thế giới thực cho những mục tiêu khác nhau.

Theo Nguyễn Kim Lợi nnk., (2009) Hệ thống thông tin địa lý được định nghĩa như là một hệ thống thông tin mà nó sử dụng dữ liệu đầu vào, các thao tác phân tích, cơ sở dữ liệu đầu ra liên quan về mặt địa lý không gian, nhằm hỗ trợ việc thu nhận, lưu trữ, quản lí, xử lí, phân tích và hiển thị các thông tin không gian từ thế giới thực để giải quyết các vấn đề tổng hợp từ thông tin cho các mục đích con người đặt ra.

GIS có 4 chức năng cơ bản:

· Thu thập dữ liệu: dữ liệu sử dụng trong GIS đến từ nhiều nguồn khác nhau và GIS cung cấp công cụ để tích hợp dữ liệu thành một định dạng chung để so sánh và phân tích.

· Quản lý dữ liệu: sau khi dữ liêu được thu thập và tích hợp, GIS cung cấp các chức năng lưu trữ và duy trì dữ liệu.

· Phân tích không gian: là chức năng quan trọng nhất của GIS nó cung cấp các chức năng như nội suy không gian, tạo vùng đệm, chồng lớp.

· Hiển thị kết quả: GIS có nhiều cách hiển thị thông tin khác nhau. Phương pháp truyền thống bằng bảng biểu và đồ thị được bổ sung với bản đồ và ảnh ba chiều. Hiển thị trực quan là một trong những khả năng đáng chú ý nhất của GIS, cho phép người sử dụng tương tác hữu hiệu với dữ liệu. (Nguyễn Kim Lợi, Lê Cảnh Định, Trần Thống Nhất, 2009).

1.3. Giới thiệu về ảnh Landsat

1.3.1. Khái niệm chung

Vệ tinh thế hệ thứ 8 – Landsat 8 đã được Mỹ phóng thành công lên quỹ đạo vào ngày 11/02/2013 với tên gọi gốc Landsat Data Continuity Mission (LDCM). Đây là dự án hợp tác giữa NASA và cơ quan Đo đạc Địa chất Mỹ. Landsat sẽ tiếp tục cung cấp các ảnh có độ phân giải trung bình (từ 15 – 100 mét), phủ kín ở các vùng cực cũng như những vùng địa hình khác nhau trên trái đất. Nhiệm vụ của Landsat 8 là cung cấp những thông tin quan trọng trong nhiều lĩnh vực như quản lý năng lượng và nước, theo dõi rừng, giám sát tài nguyên môi trường, quy hoạch đô thị, khắc phục thảm họa và lĩnh vực nông nghiệp.

Landsat 8 (LDCM) mang theo 2 bộ cảm: bộ thu nhận ảnh mặt đất (OLI – Operational Land Imager) và bộ cảm biến hồng ngoại nhiệt (TIRS – Thermal Infrared Sensor). Những bộ cảm này được thiết kế để cải thiện hiệu suất và độ tin cậy cao hơn so với các bộ cảm Landsat thế hệ trước. Landsat 8 thu nhận ảnh với tổng số 11 kênh phổ, bao gồm 9 kênh sóng ngắn và 2 kênh nhiệt sóng dài xem chi tiết ở Bảng 1. Hai bộ cảm này sẽ cung cấp chi tiết bề mặt Trái Đất theo mùa ở độ phân giải không gian 30 mét (ở các kênh nhìn thấy, cận hồng ngoại, và hồng ngoại sóng ngắn); 100 mét ở kênh nhiệt và 15 mét đối với kênh toàn sắc. Dải quét của LDCM giới hạn trong khoảng 185 km x 180 km. Độ cao vệ tinh đạt 705 km so với bề mặt trái đất. Bộ cảm OLI cung cấp hai kênh phổ mới, Kênh 1 dùng để quan trắc biến động chất lượng nước vùng ven bờ và Kênh 9 dùng để phát hiện các mật độ dày, mỏng của đám mây ti (có ý nghĩa đối với khí tượng học), trong khi đó bộ cảm TIRS sẽ thu thập dữ liệu ở hai kênh hồng ngoại nhiệt sóng dài (kênh 10 và 11) dùng để đo tốc độ bốc hơi nước, nhiệt độ bề mặt. Bộ cảm OLI và TIRS đã được thiết kế cải tiến để giảm thiểu tối đa nhiễu khí quyển (SNR), cho phép lượng tử hóa dữ liệu là 12 bit nên chất lượng hình ảnh tăng lên so với phiên bản trước.
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Hình 1. 2. So sánh các kênh ảnh của Landsat-8 và Landsat-7 ETM+

Bảng 1. 1. So sánh các bước sóng và độ phân giải của ảnh Landsat-8 và Landsat-7 ETM+
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Các thông số kỹ thuật của sản phẩm ảnh vệ tinh Landsat 8 như sau:

· Loại sản phẩm: đã được xử lý ở mức 1T nghĩa là đã cải chính biến dạng do chênh cao địa hình (mức trực);

· Định dạng: GeoTIFF;

· Kích thước Pixel: 15m/30m/100m tương ứng ảnh Đen trắng Pan/Đa phổ/Nhiệt

· Phép chiếu bản đồ: UTM;

· Hệ tọa độ: WGS 84;

· Định hướng: theo Bắc của bản đồ;

· Phương pháp lấy mẫu: hàm bậc 3;

· Độ chính xác: với bộ cảm OLI đạt sai số 12m theo tiêu chuẩn CE, có độ tin cậy 90%; với bộ cảm TIRS đạt sai số 41m theo tiêu chuẩn CE, có độ tin cậy 90%;

· Dữ liệu ảnh: có giá trị 16 bit pixel, khi tải về ở dạng file nén có định dạng là.tar.gz. Kích thước file nếu ở dạng nén khoảng 1GB, còn ở dạng không nén khoảng 2GB.

1.3.2. Đặc điểm của ảnh Landsat
Các mức xử lý dữ liệu ảnh Landsat-8

a. Mức độ hiệu chỉnh ảnh Landsat-8 mức 1 (level 1)

L1TP ( Level 1 Terrain Precision): dữ liệu được hiệu chỉnh bức xạ, hiệu chỉnh hình học trực giao, sử dụng các điểm khống chế mặt đất và DEM. Là mức độ cao nhất cho các dữ liệu level 1

L1GT (Level 1 Systematic Terrain): dữ liệu được hiệu chỉnh bức xạ và hiệu chỉnh hình học hệ thống, sử dụng dữ liệu thiên văn của vệ tinh và DEM.

L1GS (Level 1 Geometric Systematic): dữ liệu được hiệu chỉnh bức xạ và hiệu chỉnh hình học hệ thống, sử dụng dữ liệu thiên văn của vệ tinh

b. Mức xử lý của ảnh Landsat-8

· Real Time (thời gian thực): Dữ liệu có thể tải về trong vòng 12h ngay sau khi thu xuống ( thường từ 4-6h). Sau khi được xử lý hiệu chỉnh với dữ liệu thiên văn sẽ chuyển sang cấp 1 và cấp 2.

· Cấp 1 (Tier 1): Dữ liệu được xử lý độ chính xác hình học cao(L1TP) và hiệu chuẩn chéo giữa các vệ tinh Landsat với nhau

· Cấp 2 (Tier 2): Dữ liệu có độ chính xác hình học thấp hơn (L1GT, L1GS) nhưng hiệu chỉnh bức xạ tương đương cấp 1

c. Các mức sản phẩm của ảnh Landsat-8

· Level 1: dữ liệu gốc, là đầu vào cho level 2

· Level 2: là sản phẩm phục vụ khoa học, là dữ liệu đa thời gian, nhất quán và liên tục trong một thời gian dài nhất định nào đó, nhằm ghi lại các tác động của biến đổi khí hậu, là đầu vào của level 3. Bao gồm các sản phẩm: Phản xạ bề mặt, chỉ số phản xạ phổ bắt nguồn từ bề mặt của Landsat, nhiệt độ bề mặt

· Level 3: là sản phẩm khoa học, thể hiện đặc tính sinh lý của bề mặt Trái đất, và được tạo ra từ dữ liệu sẵn sàng phân tích Landsat của Hoa Kỳ (ARD). Bao gồm các sản phẩm: mức độ mở rộng của nước bề mặt, diện tích bị tuyết phủ, khu vực bị cháy

Các sản phẩm level 2 và level 3 có nguồn gốc từ dữ liệu level 1, được sử dụng để theo dõi, đánh giá và dự đoán sự thay đổi trong sử dụng đất, độ che phủ và tình trạng đất, gây ra ảnh hưởng đến con người và thiên nhiên.

Tổ hợp màu

Để thuận tiện cho người dùng trong công tác lựa chọn các phương pháp tổ hợp màu đối với ảnh vệ tinh Landsat 8, chúng tôi đưa ra Bảng tham chiếu chuyển đổi hệ màu giữa ảnh Landsat 5, 7 và Landsat 8 như sau:

Bảng 1. 2. Bảng Tham chiếu chuyển đổi hệ tổ hợp màu giữa ảnh Landsat 7 và 8
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Tùy thuộc vào đối tượng cần quan tâm, khi sử dụng ảnh Landsat 8 có thể dựa vào Bảng chỉ dẫn các phương pháp tổ hợp màu sau để lựa chọn ra phương pháp phù hợp nhằm nâng cao hiệu quả công tác giải đoán ảnh.

Như vậy, ngoài phương pháp tổ hợp màu tự nhiên còn có rất nhiều phương pháp tổ hợp màu khác nhau để có thể nhận biết chính xác các đối tượng bằng mắt thường. Thực tế sản xuất chỉnh lý, hiện chỉnh bản đồ bằng ảnh vệ tinh vẫn đang áp dụng duy nhất phương pháp tổ hợp màu tự nhiên (4-3-2) phục vụ công tác giải đoán. Điều này gây không ít khó khăn cho các tác nghiệp viên và đã dẫn đến một số kết quả giải đoán nhầm lẫn chẳng hạn: kênh mương thành đường, ao hồ thành thảm thực vật… Như vậy, theo cách làm hiện nay, chúng ta đã bỏ qua rất nhiều các kênh phổ hữu ích khác của ảnh vệ tinh. Với các phương pháp tổ hợp màu giới thiệu ở trên, chúng ta cần thay đổi nhận thức, chủ động áp dụng phương pháp bổ trợ bằng các dạng tổ hợp màu khác nhau nhằm nâng cao chất lượng công tác giải đoán ảnh.

Landsat 8 có số lượng kênh phổ nhiều hơn các thế hệ vệ tinh trước nên số lượng ảnh tổ hợp màu nhiều hơn đáng kể. Điều này cho phép tăng khả năng phân biệt giữa các đối tượng khi sử dụng nhiều tổ hợp màu. Bên cạnh đó, dữ liệu các kênh phổ ở 12 bít nên cho phép phân biệt các đối tượng tốt hơn khi sử dụng ảnh chụp 8 bít ở các thế hệ trước.

Dựa trên nguyên lý tổ hợp màu cơ bản của ảnh vệ tinh Landsat 8, đối với công tác chỉnh lý, hiện chỉnh bản đồ nên lựa chọn các mẫu tổ hợp màu cơ bản sau:
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Hình 1. 3. Ảnh Landsat tổ hợp màu có độ phân giải 30m. Kết hợp ảnh toàn sắc Kênh 8 (có độ phân giải là 15m) với các ảnh tổ hợp màu tạo ra ảnh tăng cường vừa có độ phân giải cao của ảnh toàn sắc, vừa có màu sắc trực quan của ảnh tổ hợp màu. Xử lý phổ bằng các phương pháp dãn tuyến tính, điều chỉnh tương tác, đảm bảo chất lượng hình ảnh rõ nét, độ tương phản trung bình, không thiếu màu. Các phần mềm Envi, Erdas cho phép dễ dàng tạo ra các ảnh tăng cường.
Sự phát triển mạnh mẽ của các vệ tinh viễn thám trong những năm gần đây đã khẳng định ưu thế lợi ích trong việc giám sát tài nguyên môi trường tự nhiên và đóng góp to lớn cho sự phát triển kinh tế xã hội trên toàn thế giới. Vệ tinh Landsat 8 với sứ mệnh vẫn tiếp tục quan sát, giám sát các thay đổi trên bề mặt trái đất về các điều kiện khô hạn, sản xuất nông nghiệp, tan băng và ảnh hưởng của phát triển không gian đô thị toàn cầu. Dĩ nhiên, các ứng dụng phổ biến vẫn là giám sát tình trạng phá rừng, cháy rừng, giám sát thay đổi khí hậu, đa dạng sinh học, năng lượng, quản lý quá trình đô thị hóa.

Đối với ngành Trắc địa Bản đồ, ảnh vệ tinh Landsat 8 là nguồn tư liệu hết sức hữu ích phục vụ trực tiếp cho công tác cập nhật, hiện chỉnh hệ thống bản đồ địa hình một cách nhanh chóng kịp thời. Nhờ cóđặc tính kỹ thuật thu nhận trên nhiều kênh phổ khác nhau nên ảnh vệ tinh Landsat 8 thể hiện tương đối đầy đủ các đặc trưng nổi bật và khái quát của các đối tượng trên bề mặt trái đất. Nhưng vấn đề cốt lõi để có thể giải đoán, chiết suất các thông tin hữu ích từ ảnh viễn thám đòi hỏi phải có kiến thức chuyên gia và bề dày kinh nghiệm về giải đoán ảnh, xử lý ảnh. Do vậy phương pháp phân tích phổ và tổ hợp màu được xem như là “chìa khóa” để giải đoán nhanh chóng và chính xác các thông tin về đối tượng. Bài báo đã đề cập vấn đề cơ bản về kỹ thuật tổ hợp màu đối với ảnh vệ tinh Landsat 8. Nó được xem như là phương pháp tối ưu trợ giúp cho công tác giải đoán ảnh. Mặt khác ảnh vệ tinh Landsat 8 có độ phân giải không gian đạt 15m luôn luôn thỏa mãn điều kiện ≤ 0,1xM = 25m (M là mẫu số tỉ lệ bản đồ) nên dư thừa về độ chính xác cho thành lập mới và hiện chỉnh bản đồ địa hình ở tỉ lệ 1:250.000 và nhỏ hơn.

1.4. Các khái niệm về lớp phủ thực vật

1.4.1. Khái niệm chung

Lớp phủ mặt đất là lớp phủ vật chất quan sát được khi nhìn từ mặt đất hoặc thông qua vệ tinh viễn thám, bao gồm thực vật (mọc tự nhiên hoặc tự trồng cấy) và các cơ sở xây dựng của con người (nhà cửa, đường sá,…) bao phủ bề mặt đất. Nước, băng, đá lộ hay các dải cát cũng được coi là lớp phủ mặt đất. (The FAO AFRICOVER Progamme, 1998)

1.4.2. Phân loại lớp phủ thực vật

Phân loại lớp phủ mặt đất:

Sokal (1974) đã định nghĩa phân loại là việc sắp xếp các đối tượng theo các nhóm hoặc các tập hợp khác nhau dựa trên mối quan hệ giữa chúng. Một hệ thống phân loại miêu tả tên của các lớp và tiêu chuẩn phân biệt chúng.

Các hệ thống phân loại có hai định dạng cơ bản, đó là phân cấp và không phân cấp. Một hệ thống phân cấp thường linh hoạt hơn và có khả năng kết hợp nhiều lớp thông tin, bắt đầu từ các lớp ở quy mô lớn rồi phân chia thành các phụ lớp cấp thấp hơn nhưng thông tin chi tiết hơn. (The FAO AFRICOVER Progamme, 1998)

Trong phạm vi nghiên cứu của đề tài đã sử dụng hệ thống phân loại phân cấp, có tham khảo theo hệ thống phân loại của Mỹ (Anderson và nnk., 1976), được tổng hợp có chọn lọc phù hợp với điều kiệu thực tiễn ở Việt Nam của Nguyễn Ngọc Thạch (2005).

Bảng 1. 3. Hệ thống phân loại lớp phủ mặt đất để sử dụng với dữ liệu viễn thám

(Nguyễn Ngọc Thạch, 2005)

	Cấp 1
	Cấp 2

	1 Đô thị hoặc thành phố
	11 Khu dân cư

	
	12 Khu thương mại và dịch vụ

	
	13 Nhà máy công nghiệp

	
	14 Giao thông

	
	15 Công trình công cộng

	
	16 Công trình phúc lợi

	
	17 Khu giải trí thể thao

	
	18 Khu hỗn hợp

	
	19 Đất trống và các đất khác

	2 Lúa - hoa màu
	21 Mùa màng và đồng cỏ

	
	22 Cây ăn quả

	
	23 Chuồng trại gia súc

	
	24 Nông nghiệp khác

	3 Đất bỏ hoang
	31 Đất đồng cỏ

	
	32 Đất cây bụi

	
	33 Đất hỗn tạp

	4 Đất rừng
	41 Rừng thường xanh

	
	42 Rừng rụng lá

	
	43 Rừng hỗn giao

	
	44 Rừng chặt trụi cây

	
	45 Vùng rừng bị cháy

	5 Mặt nước
	51 Suối và kênh

	
	52 Hồ và hố nước

	
	53 Bồn thu nước

	
	54 Vịnh và cửa sông

	
	55 Nước biển

	6 Đất ướt
	61 Đất ướt có thực vật tạo rừng

	
	62 Đất ướt có thực vật không tạo rừng

	
	63 Đất ướt không có thực vật

	7 Đất hoang
	71 Hồ bị khô

	
	72 Bãi biển


1.5. Một số nghiên cứu có liên quan trong và ngoài nước

Biến động các loại hình sử dụng đất là một trong những động lực làm thay đổi môi trường sinh thái, ảnh hưởng đến sự phát triển bền vững. Những biến động này là kết quả của sự tác động từ các yếu tố tự nhiên, kinh tế - xã hội, sự khai thác, sử dụng của con người.

1.5.1. Những nghiên cứu tại Việt Nam

Ở Việt Nam, các đề tài nghiên cứu về lớp phủ mặt đất và biến động đất đô thị cũng đã được thực hiện và bước đầu mang lại những kết quả. Như trong đề tài “Thành lập bản đồ thảm thực vật trên cơ sở phân tích, xử lý ảnh viễn thám” tại khu vực Tủa Chùa - Lai Châu (Hoàng Xuân Thành, 2006), tác giả đã dùng phương pháp phân loại có kiểm định đối với dữ liệu ảnh Landsat năm 2006 để phân ra 7 lớp thực phủ khác nhau với chỉ số Kappa ~ 0,7. Trong đề tài “ứng dụng viễn thám theo dõi biến động đất đô thị của thành phố Vinh, tỉnh Nghệ An” (Nguyễn Ngọc Phi, 2009) dùng phương pháp phân loại gần đũng nhất để phân ra 5 lớp đối tượng. Điểm đáng chũ ý của đề tài này là sử dụng kết hợp nhiều loại ảnh viễn thám như Landsat (1992, 2000) và SPOT (2005) để cho ra kết quả giải đoán, đồng thời có sự so sánh về độ chính xác, chi tiết giữa các loại ảnh. Với chỉ số Kappa ~ 0,9, dữ liệu ảnh SPOT có độ chính xác sau phân loại cao hơn hẳn so với Landsat (Kappa ~ 0,7). Trong nghiên cứu “ứng dụng viễn thám và GIS thành lập bản đồ lớp phủ mặt đất khu vực Chân Mây, huyện Phũ Lộc, tình Thừa Thiên Huế” (Nguyễn Huy Anh, Đinh Thanh Kiên, 2012), tác giả đã đã sử dụng phương pháp phân loại gần đũng nhất với dữ liệu ảnh Landsat TM độ phân giải 10 m, kết hợp với lấy mẫu thực địa để phân ra 13 loại lớp phủ với độ chính xác tương đối cao. Trong đề tài “Sử dụng tư liệu ảnh vệ tinh MODIS nghiên cứu mùa vụ cây trồng, lập bản đồ hiện trạng và biến động lớp phủ vùng đồng bằng sông Hồng giai đoạn 2008 - 2010” (Vũ Hữu Long, Phạm Khánh Chi, Trần Hùng, 2011), tác giả đã phân loại lớp phủ dựa trên bộ dữ liệu NDVI tổ hợp tháng theo phương pháp phân loại có kiểm định sử dụng thuật toán phân loại gần đũng nhất. Đề tài đã phân loại được 9 loại lớp phủ với chỉ số Kappa ~ 0,9. Để đánh giá độ chính xác, tác giả đã sử dụng kết hợp cả dữ liệu mẫu khảo sát, điều tra thực địa với bản đồ hiện trạng sử dụng đất năm gần nhất.

 “Nghiên cứu ảnh hưởng của quá trình chuyển dịch đất nông nghiệp sang đất phi nông nghiệp trên địa bàn thành phố Huế, giai đoan 2006 - 2010” (Nguyễn Thị Phương Anh và nnk., 2012), tác giả đã đánh giá mức độ tác động của sự chuyển dịch đất nông nghiệp sang phi nông nghiệp đến cơ cấu kinh tế, đời sống xã hội và đưa ra các giải pháp phù hợp, với khu vực nghiên cứu thí điểm là phường Kim Long. Ở đề tài này, tác giả chỉ dùng đến các phương pháp tổng hợp, phân tích, so sánh, đối chiếu, thống kê các số liệu để thực hiện nghiên cứu. Các số liệu được trích xuất thông qua các bảng biểu, chưa có đầu ra trực quan bằng hệ thống các bản đồ. 

1.5.2. Những nghiên cứu trên thế giới

Trên phạm vi thế giới, các đề tài nghiên cứu về sự biến động loại hình sử dụng đất nhằm phân tích, đánh giá, dự báo sự phát triển đã được ứng dụng khá rộng rãi. Trong đề tài “Remote sensing-based quantification of land-cover and land-use change for planning” (Björn Prenzel, 2003), tác giả đã đưa ra những cơ sở khoa học về lựa chọn phương pháp được sử dụng để đưa ra các kết quả mang tính định lượng trong việc nghiên cứu biến động lớp phủ thực vật và sử dụng đất dựa vào cơ sở viễn thám. Theo đó, tùy vào trường hợp mà ta sử dụng các phương pháp theo thuyết xác định hay dựa vào kinh nghiệm. Một điểm đáng chú ý mà tác giả có đề cập đến là yêu cầu về dữ liệu khi đánh giá biến động: dữ liệu thu thập phải có cùng đặc điểm (về không gian, về độ phân giải phổ,...), dữ liệu phải đạt được những tiêu chuẩn nhất định về bóng mây hay sương mù, dữ liệu thu thập phải cùng khu vực nghiên cứu. Trong nghiên cứu “Land Use/ Land Cover Changes Detection And Urban sprawl Analysis” (M. Harika, et al., 2012) đã đánh giá sự biến động loại hình sử dụng đất bề mặt đất tại các thành phố Vijayawada, Hyderabad và Visakhapatnam ở vùng Đông Nam Ản Độ. Bên cạnh sử dụng dữ liệu ảnh viễn thám để giải đoán, đề tài còn kết hợp sử dụng chuỗi Markov để dự đoán các khu vực có thể bị biến đổi trong tương lai. Trong nghiên cứu “Monitoring Land Use Change By Multi-temporal Landsat Remote Sensing Imagery” (Taỵỵebi và nnk., 2008), nhóm tác giả đã sử dụng ảnh landsat đa thời gian đề đánh giá biến động đất đô thị trong quá khứ (giai đoạn 1980-2000) để đưa ra những dự đoán cho tương lai (năm 2020). Trong đề tài “Analyzing Land Use/ Land Cover Chang Using Remote Sensing and GIS in Rize, North-East Turkey” (Selcuk Reis, 2008), tác giả đã thành lập bản đồ biến động sử dụng đất/ lớp phủ mặt đất ở vùng Rize, Đông Bắc Thổ Nhĩ Kỳ với 7 loại lớp phủ. Dữ liệu tác giả đã sử dụng trong đề tài này là ảnh Landsat MSS (1976) và Landsat ETM+ (2000) với độ phân giải lần lượt là 79m và 30m. Tuy nhiên, ở đề tài này, tác giả không trình bày rõ về phương pháp thực hiện mà chỉ chú trọng về đánh giá, thống kê biến động với những thay đổi sâu sắc đối với đất nông nghiệp, đô thị, đồng cỏ và đất lâm nghiệp, những nơi gần biển và có độ dốc thấp.

Đánh giá môi trường sinh thái là một phần không thể thiếu trong hệ thống bảo vệ môi trường nói chung và môi trường sinh thái nói riêng.


Ngày nay có nhiều mô hình đánh giá chất lượng sinh thái: Reza et al. [18] đề xuất chỉ số khu vực của mô hình toàn vẹn sinh thái (RIEI) dựa trên sự phân mảnh cảnh quan và các yếu tố khác; Orfanidis et al. [19] đã đề xuất mô hình chỉ số đánh giá sinh thái (EEI) để đánh giá hệ sinh thái vùng biển chuyển tiếp và gần bờ; Ma và cộng sự. [20] xây dựng biển Mô hình đánh giá sức chứa của hệ sinh thái (MECC) để đánh giá tác động của con người các hoạt động và phát triển kinh tế trên hệ sinh thái biển. Các phương pháp sinh thái đánh giá là vô tận, và các chỉ số đánh giá được lựa chọn thay đổi từ nghiên cứu này sang nghiên cứu khác nữa. Những chỉ số được sử dụng trong các nghiên cứu trước đây có thể giải thích một khía cạnh nhất định của hệ sinh thái. đặc điểm của một hệ sinh thái; tuy nhiên, các hệ sinh thái phức tạp bị ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố, và một chỉ số sinh thái duy nhất thường không cung cấp một cách toàn diện và chính xác mô tả về điều kiện sinh thái của một hệ sinh thái và do đó, không thể hỗ trợ mục tiêu đánh giá biến động sinh thái. Đặc biệt, đối với các hệ sinh thái đô thị phức tạp bao gồm các loại hình sử dụng đất khác nhau như đô thị, đồi núi, đất nông nghiệp, rừng cây và đất ngập nước, một chỉ số toàn diện là cần thiết để đánh giá toàn diện và khách quan về sinh thái chất lượng [21]. 


Nhiều chỉ số toàn diện được sử dụng trong môi trường sinh thái đánh giá. Ví dụ, từ năm 2000 đến 2005, để nghiên cứu tự nhiên môi trường và những ảnh hưởng của nó đối với sức khỏe con người, Tổ chức Môi trường Hoa Kỳ Cơ quan Bảo vệ đã sử dụng Chỉ số Chất lượng Môi trường (EQI) để tiến hành khảo sát môi trường ở tất cả các quận (Messer et al., 2014). Kết quả phản ánh tác động tích lũy của các lĩnh vực môi trường đa dạng và giúp các nhà nghiên cứu sức khỏe cộng đồng kết luận lĩnh vực nào đóng góp nhất đối với môi trường tổng thể. EQI rất hữu ích để mô tả hiện trạng môi trường tổng thể, nhưng không thể mô tả cụ thể môi trường. Chỉ số chất lượng chức năng sinh thái (EQI) (Fano et al., 2003) bao gồm tám thuộc tính chất lượng nước có thể đánh giá chính xác chất lượng môi trường của đầm phá, nhưng tính linh hoạt và ứng dụng trong giám sát lâu dài vẫn cần được kiểm chứng. Chỉ số quan hệ rừng (FAI) rất hữu ích để đánh giá mức độ phức tạp về sinh thái của cây dương đứng (Allegro và Sciaky, 2003), nó thể hiện tính biến thiên cao. Tuy nhiên, trong một mô hình hồi quy tuyến tính, nó dường như là phụ thuộc đáng kể vào tuổi của cây dương. Thông qua cụm phương pháp phân tích và phân tích nhân tố/phân tích thành phần chính (Park et al., 2014), mười một thông số về chất lượng môi trường đánh giá lưu vực sông Nakdong ở Hàn Quốc đã được phân tích toàn diện và các yếu tố chính ảnh hưởng đến chất lượng nước là thu được. Chỉ số sinh thái (EI) được sử dụng rộng rãi bởi chính phủ Trung Quốc, nhưng một số của các chỉ số cấu thành của nó là khó khăn để có được, và trực quan là khó khăn cho chỉ số này. 

Năm 2013, Xu et al. [22] đề xuất mô hình chỉ số sinh thái viễn thám (RSEI) dựa trên hình ảnh viễn thám, được tính toán bằng phân tích thành phần chính (PCA). Mô hình này giải quyết vấn đề về tính chủ quan do gán thủ công trọng số và tạo ra các kết quả trực quan cung cấp một cách nhanh chóng, định lượng và giải pháp đánh giá khách quan chất lượng sinh thái vùng. Phương pháp này đã được được sử dụng rộng rãi kể từ khi nó được đề xuất [23–25], và tính thực tế cũng như độ chính xác của nó đã được đã xác minh [26–28]. 

Ở nước ta, để đánh giá sức khỏe sinh thái môi trường tại các khu vực khác nhau các nghiên cứu thường dùng các chỉ số đơn lẻ như Chỉ số chất lượng môi trường không khí AQI, chỉ số chất lượng nước WQI, chỉ số xáo trộn môi trường LDI … Vì vậy, thay vì đánh giá thông qua các chỉ số đơn lẻ, việc đánh giá chất lượng môi trường sinh thái thông qua chỉ số tổng hợp cho kết quả đánh giá toàn diện hơn.

Nhìn chung, các đề tài về đánh giá biến động lớp phủ mặt đất hoặc sử dụng đất đã được ứng dụng phổ biến trên thế giới và đã đạt được những kết quả nhất định ở Việt Nam. Dựa trên những thành tựu đó, đề tài “Đánh giá chất lượng sinh thái và tác động của quá trình đô thị hóa theo chỉ số RSEI của tỉnh Lào Cai và đề xuất 1 số giải pháp nhằm khắc phục chất lượng sinh thái” được thực hiện để đánh giá những biến động của lớp phủ mặt đất đang diễn ra nhanh chóng dưới tác động của quá trình đô thị hóa tại khu vực Lào Cai.
CHƯƠNG 2: ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1. Đối tượng phạm vi nghiên cứu

Trong phạm vi nguồn lực cho phép đề tài nghiên cứu được giới hạn bởi pham vi và đối tượng: Chỉ số sinh thái viễn thám RSEI được xây dựng trên cơ sở các yếu tố về nhiệt độ, độ ẩm ướt, độ khô hạn và chỉ số thảm thực vật NVDI
Nghiên cứu được thực hiện tại Lào Cai
2.2. Đặc điểm khu vực nghiên cứu

2.2.1. Vị trí địa lý

       Lào Cai là một tỉnh miền núi nằm ở phía Bắc Việt Nam, cách Hà Nội 296 km theo đường sắt và 375 km theo đường bộ. Tỉnh có 203,5 km đường biên giới với tỉnh Vân Nam - Trung Quốc. Trong đó 144,3 km là sông suối và 59,2 km là đất liền.Lào Cai tiếp giáp với cá tỉnh và nước bạn như sau:

     - Phía Bắc tỉnh Lào Cai giáp tỉnh Vân Nam - Trung Quốc.

     -  Phía Nam: giáp tỉnh Yên Bái. 

     - Phía Đông giáp tỉnh Hà Giang; 

     - Phía Tây giáp tỉnh Sơn La và Lai Châu

   Hiện nay, tỉnh có 10 đơn vị hành chính (1 thành phố, 1 thị xã và 8 huyện).
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Hình 2. 1. Sơ đồ hành chính Tỉnh Lào Cai.

2.2.2. Đặc điểm địa hình
      Địa hình tỉnh Lào Cai đặc trưng là núi cao xen kẽ với đồi núi thấp, bị chia cắt lớn, với phần thung lũng dọc sông Hồng và các tuyến đường bộ, đường sắt chạy qua vùng trung tâm của tỉnh. Các huyện miền núi nằm bao quanh hành lang trung tâm này từ Đông - Bắc sang Tây – Nam, gồm nhiều dãy núi và thung lũng nhỏ biệt lập, nơi có các cộng đồng dân cư sinh sống. 

      Những vùng có độ dốc trên 250 chiếm tới 80% diện tích đất đai của tỉnh. Địa hình tự nhiên của tỉnh có độ cao thay đổi từ 80 m trên mực nước biển lên tới 3.143 m trên mực nước biển tại đỉnh Phan Si Păng, đỉnh núi cao nhất Việt Nam. Địa hình vùng núi với các tác động tiểu khí hậu đã giúp tạo nên một môi trường thiên nhiên rất đa dạng.

     Dải đất dọc theo sông Hồng và sông Chảy gồm thành phố Lào Cai - Cam Đường - Bảo Thắng - Bảo Yên và phần phía đông huyện Văn Bàn thuộc các đai độ cao thấp hơn (điểm thấp nhất là 80 m thuộc địa phận huyện Bảo Thắng), địa hình ít hiểm trở hơn, có nhiều vùng đất đồi thoải, thung lũng, là địa bàn thuận lợi cho sản xuất nông lâm nghiệp hoặc xây dựng, phát triển cơ sở hạ tầng.
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                  Hình 2. 2. Đặc điểm địa hinh Tỉnh Lào Cai

2.2.3. Khí hậu
      Lào Cai là tỉnh có chế độ khí hậu nhiệt đới gió mùa rõ rệt do bị chi phối bởi yếu tố địa hình phức tạp, phân tầng độ cao lớn nên có đan xen một số tiểu vùng á nhiệt đới, ôn đới rất thuận lợi cho phát triển nông nghiệp, lâm nghiệp, chăn nuôi, đặc biệt với nhiều loại cây trồng, vật nuôi có giá trị kinh tế cao như cây ăn quả ôn đới, cây dược liệu, thảo quả, bò lai sind…

      Khí hậu Lào Cai chia làm hai mùa: mùa mưa bắt đầu từ tháng 4 đến tháng 10, mùa khô bắt đầu từ tháng 10 đến tháng 3 năm sau. Nhiệt độ trung bình nằm ở vùng cao từ 15độ C – 20 độ C (riêng Sa Pa từ 14 độ C – 16 độ C và không có tháng nào lên quá 200C), lượng mưa trung bình từ 1.800mm - >2.000mm. Nhiệt độ trung bình nằm ở vùng thấp từ  23 độ C – 29 độ C, lượng mưa trung bình từ 1.400mm - 1.700mm.

      Nhiệt độ trung bình hàng năm thường từ 22 – 24°C; cao nhất 36°C, thấp nhất 10°C (có nơi dưới 0°C như ở Sa Pa); độ ẩm trung bình năm trên 80%, cao nhất là 90% và thấp nhất 75%. Thường có sự chênh lệch giữa các vùng, vùng cao độ ẩm lớn hơn vùng thấp; lượng mưa trung bình năm trên 1.700 mm, năm cao nhất ở Sa Pa là 3.400 mm, năm thấp nhất ở thị xã Lào Cai 1.320 mm. Sương mù thường xuất hiện phổ biến trên toàn tỉnh, có nơi mật độ rất dày. Trong các đợt rét đậm thường xuất hiện sương muối, ở những vùng có độ cao trên 1.000 m (Sa Pa, Bát Xát) hàng năm thường có tuyết rơi.

      Sương mù thường xuất hiện phổ biến trên toàn tỉnh, có nơi ở mức độ rất dày. Trong các đợt rét đậm, ở những vùng núi cao và các thung lũng kín gió còn xuất hiện sương muối, mỗi đợt kéo dài 2 - 3 ngày.

      Khí hậu Lào Cai rất thích hợp với các loại cây ôn đới, vì vậy Lào Cai có lợi thế phát triển các đặc sản xứ lạnh mà các vùng khác không có được như: hoa, quả, thảo dược và cá nước lạnh.
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Hình 2. 3. Băng Giá phủ trắng vùng núi Lào Cai vào mùa đông

2.2.4. Đặc điểm kinh tế - xã hội.

a. Đặc điểm kinh tế        
 Lào Cai có vị trí địa lý thuận lợi, nơi có hai con sông Hồng và sông Chảy, có cửa khẩu quốc tế Lào Cai và có nhiều tiềm năng khác thuận lợi cho việc phát triển kinh tế đối ngoại và du lịch. Lào Cai nổi tiếng với khu du lịch Sa Pa, là nơi có khí hậu, thời tiết mát mẻ vào mùa hè, hấp dẫn du khách nhiều nơi trên thế giới tới du lịch.

        Lào Cai là một tỉnh giàu tài nguyên khoáng sản và nguồn tài nguyên rừng rất phong phú và đa dạng, là cơ sở để phát triển công nghiệp chế biến nông - lâm sản.

        Cặp cửa khẩu quốc tế Lào Cai - Hà Khẩu nằm trên tuyến hành lang kinh tế Côn Minh - Hải Phòng, là cửa ngõ lớn và thuận lợi nhất để phát triển thương mại, du lịch giữa Việt Nam với vùng Tây Nam - Trung Quốc (gồm 11 tỉnh, thành phố, diện tích hơn 5 triệu km² và dân số hơn 380 triệu người); là con đường ngắn nhất, thuận tiện nhất từ tỉnh Vân Nam, vùng Tây Nam - Trung Quốc ra cảng Hải Phòng và nối với vùng Đông Nam Á. Cửa khẩu quốc tế Lào Cai hội tụ đủ các loại hình vận tải: đường sắt, đường bộ, đường sông và tương lai sẽ có cả đường hàng không. Là cửa khẩu quốc tế duy nhất của Việt Nam có vị trí nằm ngay trong thị xã tỉnh lỵ có hệ thống hạ tầng và dịch vụ khá phát triển. Hiện nay, cửa khẩu quốc tế Lào Cai đã và đang được tập trung xây dựng thành cửa khẩu văn minh, hiện đại, đủ điều kiện trở thành nơi trung chuyển hàng hoá lớn giữa Việt Nam với Trung Quốc và các nước ASEAN, từng bước chuẩn bị cho khu vực mậu dịch tự do ASEAN – Trung Quốc.

         Lào Cai có tiềm năng lớn để phát triển ngành du lịch với các loại hình nghỉ dưỡng, sinh thái, leo núi, văn hoá. Thiên nhiên ban tặng cho Lào Cai nhiều danh lam thắng cảnh nổi tiếng gắn với các địa danh Sa Pa, Bắc Hà, Bát Xát, Mường Khương,… Trong đó, khu du lịch Sa Pa rất nổi tiếng trong nước và quốc tế; là một trong các trọng điểm du lịch của quốc gia. Số khách du lịch đến Lào Cai năm 2002 là 350.000 người; khách xuất nhập cảnh qua cửa khẩu quốc tế năm 2002 đạt 1,4 triệu lượt người. Năm 2003, khu du lịch Sa Pa tròn 100 tuổi.

       Tiếp giáp với Lào Cai là tỉnh Vân Nam – Trung Quốc, một trong 4 tỉnh, thành phố có kinh tế du lịch phát triển nhất Trung Quốc (sau Bắc Kinh, Thượng Hải, Quảng Đông), hàng năm có tới 2,5 triệu lượt khách quốc tế; đa số du khách đến Vân Nam đều muốn sang du lịch Việt Nam qua cửa khẩu Lào Cai và ngược lại.

b. Đặc điểm xã hội

Dân số toàn tỉnh: 674.530 người (số liệu năm 2016). Mật độ dân số bình quân: 106 người/km2, trong đó:

     - Thành phố Lào Cai : 110.2018 người, mật độ 484 người/km2. Các huyện: Bát Xát: 75.757 người, mật độ 72 người/km2; Mường Khương: 58.593 người, mật độ 106 người/km2; Si Ma Cai: 35.766 người, mật độ 153 người/km2; Bắc Hà: 60.529 người, mật độ 89 người/km2; Bảo Thắng: 106.989 người, mật độ 156 người/km2; Bảo Yên: 82.817 người, mật độ 101 người/km2; Sa Pa: 59.172 người, mật độ 87 người/km2; Văn Bàn: 84.709 người, mật độ 60 người/km2.

    - Dân tộc: Có 25 nhóm ngành dân tộc cùng chung sống hoà thuận, trong đó dân tộc thiểu số chiếm 64,09% dân số toàn tỉnh. Dân tộc Kinh chiếm 35,9%, dân tộc Mông chiếm 22,21%, Tày 15,84%, Dao 14,05%, Giáy 4,7%, Nùng 4,4%, còn lại là các dân tộc đặc biệt ít người Phù Lá, Sán Chay, Hà Nhì, La Chí,... Các dân tộc thiểu số phân bố, cư trú trên địa bàn 9/9 huyện, thành phố của tỉnh.

           Tỉnh Lào Cai được chia làm 3 khu vực:

   - Khu vực I: Là các xã có điều kiện phát triển kinh tế - xã hội thuận lợi. Chủ yếu là các xã ở vùng thấp, gần trung tâm các huyện, thành phố, giao thông và các dịch vụ xã hội thuận lợi.

   - Khu vực II: Là các xã có điều kiện phát triển kinh tế- xã hội khó khăn, phần lớn các xã này nằm ở vùng sâu, vùng xa, giao thông đi lại còn tương đối khó khăn; các dịch vụ xã hội cơ bản đã được đáp ứng tương đối tốt.

   - Khu vực III: Là các xã có điều kiện kinh tế - xã hội đặc biệt khó khăn, các xã ở vùng sâu vùng biên giới, xa các trung tâm huyện, thành phố; địa hình bị chia cắt mạnh, giao thông đi lại còn rất nhiều khó khăn; các dịch vụ xã hội còn hạn chế. 
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Hình 2. 4. Hình ảnh người dân thuộc tỉnh Lào Cai

Điện-nước

  - Điện: Điện lưới quốc gia được cấp đến 100% các xã, phường, thị trấn. 

  - Nước: Hệ thống nước sạch được cấp đến tất cả các huyện, thành phố, đảm bảo cung cấp đủ cho sinh hoạt và hoạt động sản xuất kinh doanh.

Giao Thông vận tải.

      Giao thông: Hệ thống giao thông đi và đến Lào Cai rất thuận lợi, hội đủ các loại hình giao thông.

+, Đường bộ: Có 5 tuyến quốc lộ chạy qua địa bàn tỉnh (4, 4D, 4E, 279, 70) với tổng chiều dài 451km; 10 tuyến đường tỉnh lộ với chiều dài gần 500km và hơn 4.500 km đường liên xã, liên thôn. Đặc biệt, tuyến đường cao tốc Nội Bài – Lào Cai dài 265km được đưa vào sử dụng rút ngắn thời gian đi lại giữa Hà Nội – Lào Cai xuống còn hơn 3 giờ. Tuyến đường này được nối với đường cao tốc Côn Minh – Hà Khẩu (Trung Quốc) qua cầu Kim Thành tạo mạch nối thông suốt tuyến hành lang kinh tế Côn Minh – Lào Cai – Hà Nội – Hải Phòng.

+, Đường sắt: Có tuyến đường sắt liên vận quốc tế Hải Phòng – Hà Nội – Lào Cai (Việt Nam) – Hà Khẩu – Côn Minh (Trung Quốc): vận tải hàng  hóa, hành khách trong nước và quốc tế.

+, Đường sông: Có 2 tuyến sông Hồng và sông Chảy chạy dọc giữa tỉnh, tạo thành một hệ thống giao thông đường thủy liên hoàn.

+, Đường hàng không: Trong tương lai gần Lào Cai sẽ có Cảng hàng không tại xã Cam Cọn, huyện Bảo Yên; cách trung tâm thành phố 34km, là cảng nội địa dùng chung giữa dân dụng và quân sự, có khả năng đón các loại máy bay A320, A321 và tương đương.
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                             Hình 2. 5. Hình ảnh cao tốc Nội Bài-Lào Cai.

2.2.5. Đặc điểm sinh thái
a.Đặc điểm tài nguyên đất.
      Lào Cai có diện tích tự nhiên rộng 805.708,5 ha, độ phì nhiêu cao, rất màu mỡ, đa dạng bao gồm 10 nhóm đất với 30 loại đất chính, phù hợp với nhiều loại cây trồng khác nhau. Một số loại đất thường gặp và đàng được sử dụng ở Lào Cai như sau:

·   Nhóm đất đỏ vàng: thường có màu nâu đỏ, đỏ vàng rực rỡ, hình thành và phân bố rộng khắp trên địa bàn toàn tỉnh ở độ cao 900m trở xuống, diện tích chiếm trên 40% diện tích tự nhiên. Nhóm đất này có độ phì nhiêu khá cao, thích hợp với cây công nghiệp dài ngày, cây hàng năm.

· Nhóm đất mùn vàng đỏ: chiếm trên 30% diện tích tự nhiên, phân bố tập trung tại các huyện Sa Pa, Mương Khương, Bắc Hà, Bát Xát, Văn Bàn. Nhóm đất này thích hợp trồng các loại cây dược liệu quý, cây ăn quả và nhiều loại rau ôn đới quan trọng của tỉnh. Đồng thời, ở vùng đất này có thảm thực vật rừng phong phú, đa dạng bậc nhất của tỉnh.

· Nhóm đất mùn alit trên núi: chiếm 11,42% diện tích tự nhiên, tập trung ở huyện Sa Pa, Văn Bàn... có thảm rừng đầu nguồn khá tốt, thích hợp với một số loại cây trúc cần câu, đỗ quyên, trúc lùn, rừng hỗn giao.

· Nhóm đất đỏ vàng bị biến đổi màu do trồng lúa:Đây là các loại đất feralitic hoặc mùn feralitic ở các sườn và chân sườn ít dốc được con người bỏ nhiều công sức tạo thành các ruộng bậc thang để trồng trọt hoa màu. Diện tích nhóm đất này chiếm khoảng 2% diện tích tự nhiên, phân bố rải rác ở các huyện, tạo nên những cảnh quan ruộng bậc thang rất đẹp mà tiêu biểu là hai huyện Bắc Hà và Sa Pa.

· Nhóm đất phù sa: diện tích nhỏ,chiếm 1,47% diện tích tự nhiên,phân bố chủ yếu dọc sông Hồng và sông chảy, có độ phì tư nhiên khá cao 900m trở xuống,diện tích chiếm trên 40% diện tích tự nhiên.Nhóm đất này có dộ phì nhiêu khá cao,thích hợp với cây công nghiệp dài ngày,cây hàng năm.

     Trong đó:

  Đất nông nghiệp có 76.203 ha:

· Đất trồng cây hàng năm :59.378 ha,trong đó đất trồng lúa có 28.215 ha.

· Đất cỏ dùng vào chăn nuôi:3.363 ha

· Đất trồng cây lâu năm:12.668 ha.

· Đất có mặt nước nuôi trồng thủy sản:1.421 ha.

  Đất lâm nghiệp 307.573 ha.

· Rừng tự nhiên có 24.934 ha.

· Đất ở :3.307 ha.

· Đất chuyê dùng:31.330 ha.

 Đất chưa sử dụng còn khoảng 219.249 ha.

b. Tài nguyên rừng
         Tổng trữ lượng tài nguyên rừng toàn tỉnh có 17.244.265 m³ gỗ (trong đó, rừng tự nhiên 16.876.006 m³; rừng trồng gỗ 368.259 m³); 207.512.300 cây tre, vầu các loại. Diện tích quy hoạch cho đất lâm nghiệp 543.982 ha, chiếm 68% tổng diện tích tự nhiên toàn tỉnh, trong đó đất có rừng 274.766 ha, chiếm 34% tổng diện tích tự nhiên toàn tỉnh (gồm có rừng tự nhiên 225.877 ha; và rừng trồng 48.889 ha). Đất chưa có rừng 269.216 ha, chiếm 33% tổng diện tích tự nhiên toàn tỉnh. Với vốn rừng trên, chỉ tiêu về mặt diện tích rừng bình quân đầu người của tỉnh Lào Cai là 0,45 ha/người, so với chỉ tiêu tương ứng của thế giới là 0,97 ha/người.

         Vườn quốc gia Hoàng Liên (Sa Pa) với hệ sinh thái tự nhiên rất phong phú (có trên 2.000 loài thực vật, trên 400 loài chim, thú, bò sát, rất nhiều loài động, thực vật đặc biệt quý hiếm, có kho tàng quỹ gen thực vật quý hiếm chiếm 50% số loài thực vật quý hiếm của Việt Nam).

c. . Tài nguyên khoáng sản
        Lào Cai là một trong những tỉnh giàu tài nguyên khoáng sản nhất Việt Nam với 35 loại khoáng sản khác nhau và trên 150 điểm mỏ. Trong đó có nhiều loại khoáng sản như apatít, đồng, sắt, graphít, nguyên liệu cho gốm, sứ, thuỷ tinh,… với trữ lượng lớn nhất cả nước. Một số mỏ có trữ lượng lớn dễ khai thác, dễ vận chuyển và đang có thị trường quốc tế đã tạo thuận lợi cho phát triển công nghiệp chế biến các loại khoáng sản ở địa phương.
2.3. Tổng quan về quá trình đô thị hoá của tỉnh Lào Cai

Hiện nay, tỉnh Lào Cai có 10 đô thị (1 đô thị loại II,1 đô thị loại IV,và 8 đô thị loại V),tỷ lệ đô thị hóa đạt khoảng 28,96%,không gian các đô thị dần được mowrr rộng, hạ tầng kỹ thuật và hạ tầng kinh tế-xã hội được quan tâm đầu tư xây dựng theo hướng ngày càng đồng bộ và hiệu quả hơn,chất lượng đời sống dân cư phát triển.

Tỉnh Lào Cai những năm gần đây đang ngày càng phát triển từ một tỉnh rất nghèo của phía Bắc Việt Nam,điều kiện sống khó khăn,thiếu thốn,cơ sở hạ tầng thấp kém,….Những năm gần đây có thể thấy được sự phát triển vượt bậc của tỉnh Lào Cai,từ kinh tế đến xã hội được cải thiện rất nhiều.Với mục tiêu xây dựng và phát triển các công trình cơ sở hạ tầng,khu công nghiệp,du lịch,thủy ddienj và kênh mương,để đẩy mạnh phát triển kinh tế và làm đô thị hóa tỉnh phát triển bền vững.Hiện nay,Lào Cai đã trở thành 1 trong những tỉnh thành có sự đô thị hóa nhanh chóng nhất trong khu vực Tây Bắc Việt Nam.    
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Hình 2. 6. Trung tâm Tỉnh Lào Cai

2.3.1. Chất lượng sinh thái của tỉnh Lào Cai từ năm 2013-2022

 Chất lượng sinh thái năm 2013
    * Tiềm năng công nghiệp:   
- Lào Cai là tỉnh giàu tài nguyên khoáng sản, có trên 35 loại khoáng sản khác nhau, với 150 điểm mỏ có giá trị, trong đó có nhiều loại chất lượng cao, trữ lượng lớn, điển hình: Apatit (2,1- 2,5 tỷ tấn), sắt (137 triệu tấn), đồng, vàng gốc, graphít, đất hiếm,  fenpat, nguyên liệu gốm, sứ thủy tinh…

- Nhiều loại khoáng sản đang được khai thác phục vụ chế biến sâu tại Lào Cai như tuyển quặng apatít, đồng.

- Lào Cai có tiềm năng lớn về thủy điện, với 123 điểm quy hoạch xây dựng các trạm thủy điện nhỏ và vừa, tổng công suất lắp máy trên 1.000MW. Đến thời điểm 30/6/2013 đã có 28 công trình thủy điện với công suất 376,2 MW đã hoàn thành phát điện thương mại.

   *  Tiềm năng phát triển nông - lâm nghiệp
Lào Cai có địa hình khá phong phú, phân tầng độ cao thấp rõ rệt, khí hậu nhiệt đới gió mùa, chia làm hai vùng: Vùng cao,  nhiệt độ trung bình từ 150C – 200C, với đặc điểm khí hậu á nhiệt đới, mát mẻ về mùa hè, lạnh giá về mùa đông rất phù hợp với các loại cây trồng ôn đới như táo, lê, đào, mận, hoa hồng, hoa ly, địa lan, cây dược liệu, rau trái vụ, nuôi cá nước lạnh như cá hồi, cá tầm, các sản phẩm của vùng này đều mang tính đặc sản mà các tỉnh vùng thấp không có được, đây chính là một tiềm năng, thế mạnh riêng của tỉnh Lào Cai; Vùng thấp nhiệt độ trung bình từ 230C – 290C  gồm các xã nằm dọc theo sông Hồng và một phần sông Chảy mang đặc trưng của khí hậu nhiệt đới nóng ẩm, phù hợp với phát triển các loại cây ăn quả nhiệt đới như dứa, chuối, cam, quýt....đặc biệt là phát triển vùng nguyên liệu chế biến chè, thuốc lá... Đồng thời phát triển chăn nuôi gia súc, gia cầm, thủy sản nước ấm (cá chiên, cá lăng chấm, tôm càng xanh…).

Lào Cai còn có tiềm năng về phát triển lâm nghiệp, diện tích đất rừng sản xuất chiếm 32,59% đất nông nghiệp.

   *Tiềm năng thương mại – kinh tế cửa khẩu:
Lào Cai có cặp cửa khẩu Quốc tế Lào Cai – Hà Khẩu (đường sắt và đường bộ) với 3 điểm thông quan: Ga quốc tế Lào Cai, cầu đường bộ qua sông Nậm Thi, cầu đường bộ qua sông Hồng (là điểm nối giữa đường cao tốc Hà Nội - Lào Cai (Việt Nam) với đường cao tốc Hà Khẩu - Côn Minh (Trung Quốc) là cầu nối quan trọng trên tuyến Hành lang kinh tế Côn Minh – Lào Cai - Hà Nội - Hải Phòng; Là cửa ngõ của Việt Nam và các nước ASEAN. Trung tâm của Hành lang Bắc Nam trong hợp tác các nước tiểu vùng sông Mê Kông mở rộng (GMS) với thị trường Tây Nam – Trung Quốc. Cửa khẩu quốc tế Lào Cai là cửa khẩu duy nhất ở phía Bắc Việt Nam nằm trong lòng một thành phố trực thuộc tỉnh, có đầy đủ hệ thống dịch vụ của đô thị loại III cũng như các dịch vụ thương mại vận tải, kho bãi, logicstics, giám định hàng hóa, cảng ICD…

Từ năm 2001 đến nay, hội chợ thương mại biên giới được luân phiên hàng năm giữa Lào Cai (Việt Nam) và Hà Khẩu (Vân Nam – Trung Quốc), thu hút đông đảo doanh nghiệp trong và ngoài nước tham dự.

    * Tiềm năng du lịch:
Lào Cai là tỉnh có nguồn tài nguyên du lịch phong phú, đa dạng, mang những nét đặc trưng độc đáo như: có đỉnh Phan xi păng cao nhất Đông Dương;  một số nơi khí hậu quanh năm mát mẻ như Bắc Hà, Sa Pa; có bãi đá cổ huyền bí; có các di tích lịch sử được xếp hạng; có 25 dân tộc anh em cùng sinh sống với những nét văn hóa đặc trưng từ chữ viết, trang phục, kiểu dáng nhà ở, văn hóa ẩm thực, tâm linh… Tỉnh Lào Cai có vai trò là một trung tâm du lịch tiểu vùng miền núi tây Bắc và cũng là tỉnh biên giới cửa ngõ, tiếp giáp với tỉnh Vân Nam – một tỉnh du lịch đầy tiềm năng của Trung Quốc, đây là một trong những điều kiện thuận lợi để Lào Cai phát triển kinh tế du lịch. Từ những lợi thế về địa lý, tài nguyên du lịch đã giúp cho Lào Cai phát triển nhiều loại hình du lịch như: Du lịch Văn hóa, du lịch nghỉ dưỡng, du lịch sinh thái, du lịch tham quan, du lịch thể thao, du lịch nghiên cứu khoa học.

    Chất lượng sinh thái năm 2022 
     Sản xuất nông, lâm nghiệp và phát triển nông thôn
      Sản xuất nông, lâm nghiệp và thuỷ sản tháng 10 năm 2022 trên địa bàn tỉnh Lào Cai cơ bản ổn định, các địa phương đang tập trung chăm sóc cây hàng năm vụ mùa và thu hoạch lúa mùa; công tác phòng chống dịch bệnh cho đàn gia súc, gia cầm, thuỷ sản được thực hiện tốt, không để dịch bệnh lớn xảy ra; tiến độ trồng rừng đảm bảo theo kế hoạch.

     a) Trồng trọt:

- Tổng sản lượng lương thực có hạt 10 tháng đầu năm đạt 322.102 tấn, đạt 96,84% Kế hoạch (KH) năm (332.625 tấn).

- Lúa Mùa: Diện tích lúa ruộng lũy kế 23.600 ha, đạt 100,2% KH (23.560 ha). Diện tích thu hoạch lũy kế: 23.186 ha, đạt 98,2% diện tích gieo trồng lúa 1 vụ ở vùng cao đã thu hoạch xong.

- Cây Ngô: Tổng diện tích trồng ngô lũy kế 35.148 ha, đạt 103,2% KH và 96% so với cùng kỳ (CK). Diện tích thu hoạch đạt 31.707 ha, đạt 90,2% diện tích gieo trồng và 98,7% so CK.

- Cây trồng vụ Đông: Năm 2022, tổng diện tích dự kiến thực hiện 4.275ha. Tổng giá trị sản xuất toàn tỉnh ước đạt 404.561 triệu đồng, giá trị bình quân trên ha đất canh tác đạt 94,4 triệu đồng. Đến nay, tổng diện tích gieo trồng 2.630 ha đạt 61,5% KH và 98,3% so CK.

    b) Chăn nuôi:

     Sản xuất chăn nuôi trong tháng phát triển ổn định: Tổng đàn gia súc lũy kế 599.320 con, đạt 95,89% KH (625.000 con); tổng đàn gia cầm chủ yếu (gà, vịt, ngan) lũy kế 5.054 nghìn con đạt 101,08% KH (5.000 nghìn con); sản lượng thịt hơi xuất chuồng trong tháng đạt 4.892 tấn, lũy kế đạt 58.492 tấn, đạt 89,99% KH (65.000 tấn); diện tích mặt nước nuôi ao hồ nhỏ lũy kế thực hiện 2.263 ha, đạt 100,58% KH (2.250 ha); sản lượng thủy sản các loại đạt 9.580 tấn, đạt 85,64% KH (11.200 tấn).

Công tác phòng, chống dịch bệnh được chủ động, tích cực triển khai thực hiện: triển khai tiêm phòng được 1.188.900 liều vắc xin các loại, lũy kế 2.893.600 liều, đạt 94% KH.

    c) Lâm nghiệp:

     Kinh tế lâm nghiệp có sự chuyển biến tích cực, thu nhập từ rừng được tăng lên; đang xây dựng phương án quản lý rừng bền vững; thực hiện thu hồi rừng chuyển mục đích sử dụng rừng theo quy định. Chuẩn bị đầy đủ giống cho sản xuất trồng rừng năm 2022 đảm bảo chất lượng. Trong tháng, đã trồng 1.271,98 ha rừng, lũy kế trồng rừng 5.427,75 ha, trong đó trồng mới rừng sản xuất 4.762,12 ha/5.450 ha đạt 87,38% KH; khoanh nuôi tái sinh: 3.814,5 ha (KNTS mới 764,5/1.350 ha; KNTS chuyển tiếp 3.050/3.050 ha); trồng 255.799 cây xanh phân tán, lũy kế 1.471.341 cây, đạt 73,57% KH. Khai thác gỗ: trong tháng khai thác 11.106 m3, lũy kế khai thác 78.722 m3.

    Tăng cường công tác quản lý, bảo vệ rừng; xử lý nghiêm các đối tượng vi phạm pháp luật về lâm nghiệp. Tăng cường tuần tra kiểm soát ngăn chặn tình trạng khai thác, buôn, bán, vận chuyển lâm sản trái pháp luật. Tổng số vụ vi phạm trong tháng là 26 vụ; lũy kế 154 vụ.

2.3.2. Quá trình đô thị hóa 10 năm 2013-2022 của Tỉnh Lào Cai.

    Giai đoạn 2013-2017:

         Năm 2011, 2013, 2014 thành phố Lào Cai được Hiệp hội các đô thị Việt Nam tặng danh hiệu “Đô thị Sáng - Xanh - Sạch - Đẹp”. Đến hết năm 2013, thành phố đã đạt 91/100 điểm đô thị loại II, vượt 16 điểm theo tiêu chuẩn khu vực vùng cao, biên giới.
       Nông nghiệp, nông thôn đạt được những kết quả vượt trội, toàn diện: do quá trình đô thị hóa mạnh nên diện tích đất nông nghiệp bị thu hẹp đáng kể, thành phố chủ trương thâm canh, tăng vụ với tổng diện tích tăng vụ đạt khoảng 500 ha/năm (rau an toàn, chè, lúa đặc sản,…).
           Đến hết năm 2013, thành phố đã hoàn thành 87/95 tiêu chí xây dựng nông thôn mới của 5 xã. tháng 6/2014, Vạn Hòa là 1 trong 3 xã đầu tiên của tỉnh được cấp giấy chứng nhận nông thôn mới.  

           Văn hóa - Xã hội ngày càng phát triển: giáo dục, đào tạo luôn là lá cờ đầu của tỉnh và khu vực Trung du  và miền núi phía Bắc. Đến năm 2014, 100% các xã, phường đạt chuẩn Quốc gia về y tế. Công tác chăm sóc sức khỏe Nhân dân ngày càng tốt hơn. Các hoạt động văn hóa, văn nghệ, thể dục, thể thao được duy trì thường xuyên với nội dung, hình thức phong phú, đa dạng. 100% thôn, tổ dân phố được phủ sóng điện thoại di động, sóng truyền hình và ứng dụng công nghệ thông tin. Tỷ lệ hộ nghèo ngày càng giảm, từ 11,4% năm 2003, xuống còn 2,4% năm 2013 theo tiêu chí mới; số hộ nghèo ở khu vực nông thôn giảm từ 31% năm 2005 xuống còn dưới 5% năm 2013. Chất lượng sống của Nhân dân không ngừng được cải thiện.

        Tốc độ tăng trưởng kinh tế của thành phố Lào Cai tiếp tục dẫn đầu toàn tỉnh với mức trung bình 16,4%/năm, cơ cấu kinh tế chuyển dịch nhanh, đúng hướng. Cửa khẩu quốc tế tại thành phố Lào Cai tiếp tục là điểm giao thương quốc tế sôi động với tổng kim ngạch đạt gần 4 tỷ USD; nguồn thu ngân sách từ hoạt động xuất, nhập khẩu đạt gần 3.000 tỷ đồng.

          Trong giai đoạn 2013-2017, tỉnh Lào Cai đã có sự phát triển đáng kể về đô thị hóa. Các thành phố lớn trong tỉnh như Lào Cai, Sa Pa và Bắc Hà đã được đầu tư và phát triển để trở thành các trung tâm đô thị mới.

          Cụ thể, trong giai đoạn này, tỉnh Lào Cai đã tập trung vào quy hoạch đô thị để phát triển hạ tầng giao thông, xây dựng các khu đô thị mới và nâng cao chất lượng cuộc sống của người dân.

        Các dự án cơ sở hạ tầng quan trọng như đường cao tốc Hà Nội - Lào Cai đã được khởi công và hoàn thành, giúp kết nối tỉnh với các tỉnh lân cận một cách thuận tiện và nhanh chóng. Ngoài ra, các dự án xây dựng chợ, khu dân cư, trung tâm thương mại, bệnh viện cũng được triển khai để đáp ứng nhu cầu đô thị hóa của dân cư.

        Bên cạnh đó, tỉnh Lào Cai cũng tập trung vào phát triển du lịch, trong đó điểm nóng là Sa Pa. Các dự án xây dựng khách sạn, resort và các cơ sở vui chơi giải trí đã được triển khai, giúp nâng cao thu nhập cho người dân địa phương.

         Tóm lại, trong giai đoạn 2013-2017, quá trình đô thị hóa của tỉnh Lào Cai đã có những bước phát triển đáng kể, góp phần nâng cao chất lượng cuộc sống của người dân và thu hút du khách đến với địa phương.

[image: image14.png]



Hình 2. 7. Tỉnh Lào Cai năm 2014

     Giai đoạn 2018-2022:

    Lào Cai là một tỉnh miền núi phía tây bắc Việt Nam, với đa số dân số là dân tộc thiểu số. Quá trình đô thị hóa của tỉnh Lào Cai trong giai đoạn 2018-2022 có một số thông tin chính như sau:

    1. Tăng cường đầu tư xây dựng cơ sở hạ tầng đô thị: Tỉnh Lào Cai đã tập trung đầu tư xây dựng và nâng cấp cơ sở hạ tầng đô thị như đường, cầu, hầm chui, công trình thoát nước, đèn chiếu sáng...

    2. Phát triển khu công nghiệp và khu đô thị mới: Tỉnh đã tiến hành lập quy hoạch phát triển khu công nghiệp và khu đô thị mới, thu hút đầu tư và tạo việc làm cho người dân.

   3. Quản lý và sử dụng đất hiệu quả: Tỉnh Lào Cai đã tiến hành sửa đổi và bổ sung các chính sách quản lý và sử dụng đất, giải quyết các vấn đề liên quan đến đất đai, đảm bảo sự phát triển bền vững của kinh tế và đô thị.

   4. Tăng cường văn hóa, giáo dục, y tế và an sinh xã hội: Tỉnh tiếp tục đầu tư vào các lĩnh vực văn hóa, giáo dục, y tế và an sinh xã hội để nâng cao chất lượng cuộc sống của người dân, làm cho đô thị Lào Cai trở thành một địa điểm sống lý tưởng.

   5. Phát triển du lịch: Tỉnh Lào Cai là một trong những điểm đến du lịch nổi tiếng của Việt Nam, do đó, trong giai đoạn 2018-2022, tỉnh tiếp tục đầu tư vào phát triển ngành du lịch, tăng cường quảng bá các danh thắng, sản phẩm du lịch của địa phương, tạo thu nhập cho người dân và đóng góp vào nền kinh tế của tỉnh.
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                              Hình 2. 8. Lào Cai năm 2022

2.3.3. Tác động của quá trình đô thị hóa lên tỉnh Lào Cai.

    Quá trình đô thị hóa ở tỉnh Lào Cai đã có những tác động đáng kể đến các lĩnh vực kinh tế, xã hội và môi trường.

    Tác động kinh tế: Do được định vị là một trung tâm kinh tế, Lào Cai đã thu hút nhiều nhà đầu tư và các doanh nghiệp. Điều này đã giúp thúc đẩy nhanh quá trình phát triển kinh tế của tỉnh, tăng thu nhập cho các hộ gia đình và cải thiện chất lượng cuộc sống.

    Tác động xã hội: Quá trình đô thị hóa có ảnh hưởng lớn đến các nhóm khác nhau trong xã hội, bao gồm cả người dân bản địa và những người di cư đến định cư ở đây. Sự xuất hiện của các trung tâm thương mại, nhà hàng, khách sạn, các dịch vụ công cộng mới đã thay đổi phong cách sống của người dân và thúc đẩy văn hóa đô thị.

    Tác động môi trường: Việc đô thị hóa khiến cho các khu vực đô thị của Lào Cai tăng lên đáng kể và cũng là nguyên nhân gây ra những vấn đề về môi trường như ô nhiễm, tắc đường, khó khăn trong việc quản lý chất thải và cung cấp nước.

       Tóm lại, quá trình đô thị hóa đã tác động đến nhiều diễn biến khác nhau tại tỉnh Lào Cai, đó là sự phát triển kinh tế, thay đổi văn hóa xã hội và môi trường sống. Việc đẩy mạnh quá trình đô thị hóa này cũng đòi hỏi sự quan tâm, chú ý, điều chỉnh từ các cơ quan chức năng để giữ gìn môi trường sống và cải thiện chất lượng cuộc sống người dân.

2.4. Phương pháp nghiên cứu 

Phương pháp phân tích tổng hợp tài liệu
Đây là phương pháp truyền thống trong nghiên cứu khoa học nhằm tổng hợp được các tài liệu trong và ngoài nước về lĩnh vực nghiên cứu để có cái nhìn tổng quan về phương pháp luận thuộc lĩnh vực nghiên cứu. Cụ thể là tổng hợp các tài liệu, bài báo, đề tài nghiên cứu khoa học trong và ngoài nước về nội dung nghiên cứu. Đánh giá điểm mạnh, điểm yếu của từng nghiên cứu và tìm giải pháp khắc phục.  

Thu thập tài liệu liên quan: đặc điểm địa lý tự nhiên, kinh tế - xã hội, đặc điểm sinh thái của tỉnh Thanh Hóa. Các bài báo, NCKH ứng dụng các chỉ số đánh giá môi trường sinh thái trong và ngoài nước.

Chỉ số viễn thám RSEI

Chỉ số sinh thái viễn thám RSEI được Xu  (Xu 2013; Xu et al. 2018) được tính theo 4 thành phần: độ xanh, độ ẩm, độ khô và độ nóng. Các tác động của từng thành phần đến môi trường sinh thái được được xác định bằng PCA. RSEI có thể được tính bằng cách sử dụng như sau phương trình (1), trong đó Cx là trọng số của mỗi chỉ số:

RSEI = C1*Greenness +C2*Dryness+C3*Heat  (1)
Trong đó, C1, C2 …. Là trọng số theo kết quả phân tích thành phần chính PCA


Chỉ số RSEI đươc chia làm 5 mức trong bảng sau:

	STT
	Mức đánh giá
	Chỉ số RSEI
	Mô tả

	1
	I
	0.00 ≤ RSEI < 0.20
	Chất lượng sinh thái kém

	2
	II
	0.20 ≤ RSEI < 0.40
	Chất lượng sinh khá kém

	3
	III
	0.40 ≤ RSEI < 0.60
	Chất lượng sinh trung bình

	4
	IV
	0.60 ≤ RSEI < 0.80
	Chất lượng sinh tốt

	5
	V
	0.80 ≤ RSEI ≤ 1.00
	Chất lượng sinh rất tốt


Theo Xu, 2013
Chỉ số độ xanh NDVI


RSEI đã sử dụng chỉ số thực vật khác biệt được chuẩn hóa (NDVI) để thể hiện chỉ số độ xanh. NDVI đã được được sử dụng rộng rãi trong nghiên cứu sinh thái và môi trường (Pettorelli et al. 2005), và nó đã được công nhận là một chỉ số trưởng thành của khai thác thông tin thực vật (Latifovic et al. 2005). NDVI được biểu thị như trong biểu thức. (2):
[image: image16.png]NIR — RED
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 (2)

Trong đó: NIR - kênh cận hồng ngoại; RED - kênh đỏ. 

NDVI sẽ có giá trị trong khoảng [-1, 1], trên thực tế giá trị của NDVI sẽ tiến dần về 0 nếu không có cây xanh và tiến dần về 1 nếu khu vực đó có mật độ thực vật cao. 

Chỉ số NDVI cho biết, nếu bức xạ gần hồng ngoại được phản xạ nhiều hơn bức xạ nhìn thấy, thực vật ở điểm ảnh (pixel) đó sẽ rậm rạp, dày đặc hơn, nếu không có sự khác biệt nhiều trong phản xạ giữa kênh gần hồng ngoại với kênh nhìn thấy thì thực vật khu vực đó nghèo nàn, có thể chỉ có đồng cỏ, cây bụi hoặc hoang mạc.

Bảng 2. 1. Bảng Phân loại thảm thực vật theo ngưỡng chỉ số NDVI

	Chỉ định
	Ngưỡng chỉ số NDVI

	Không có thực vật
	< 0

	Thảm thực vật thưa thớt
	0,01 – 0,33

	Thảm thực vật dày
	0,33 – 0,66

	Thảm thực vật rất dày
	≥ 0,66


Chỉ số nhiệt

Quá trình thực hiện bắt đầu từ việc chuyển đổi giá trị số (Digital Number - DN) sang giá trị bức xạ phổ (L(), sau đó chuyển đổi tiếp giá trị bức xạ phổ sang giá trị nhiệt độ [22]. Cụ thể như sau:

+ Chuyển đổi giá trị số (DN) sang giá trị bức xạ phổ (L(): Dữ liệu Landsat 5 TM được thu nhận dưới dạng ảnh xám độ 8 bit của sản phẩm mức độ 1G. Do đó cần phải chuyển đổi giá trị số 8 bit của dữ liệu ảnh số này sang giá trị bức xạ phổ là giá trị phản ánh năng lượng phát ra từ mỗi vật thể được thu nhận trên kênh nhiệt. Việc chuyển đổi này được thực hiện theo biểu thức sau [23]:

L( = ((LMAX – LMIN) / (QCALMAX – QCALMIN)) * (QCAL – QCALMIN) + LMIN           (4)

Trong đó: QCAL = giá trị bức xạ đã được hiệu chỉnh và tính định lượng ở dạng số nguyên; QCALMIN = 1, QCALMAX = 65535 đối với Landsat 8; LMINs =0,10033 và LMAXs = 21,00180 đối với Landsat 8. Đơn vị của L( là W/(m2.sr.µm)

+ Chuyển đổi giá trị bức xạ phổ sang nhiệt độ
Ảnh kênh 6 của Landsat ETM+ có thể được chuyển đổi từ giá trị bức xạ phổ sang biến vật lý hữu ích hơn. Đây là nhiệt độ hiệu quả trên vệ tinh (nhiệt độ vật thể đen) của hệ thống được nhìn từ trái đất – khí quyển dưới giả thiết sự phát xạ bằng 1 [23]. Công thức chuyển đổi tính theo công thức Planck:

T = K2 / ln(K1 / L( + 1)        (5)

Trong đó: T = nhiệt độ hiệu quả trên vệ tinh (K); K1 = 774.8853 đối với Landsat 8; K2 = 1321.0789 đối với Landsat 8.

Chỉ số khô hạn

Chỉ số TVDI nằm trong khoảng từ 0 đến 1, được Yuhai Bao et al (2013) đề xuất phân thành 5 mức cảnh báo: Không khô hạn (0,0 - 0,2); khô hạn nhẹ (0,2 - 0,4); khô hạn trung bình (0,4 - 0,5); khô hạn nặng (0,6 - 0,8); khô hạn rất nặng (0,8 - 1,0) [26]. Bản đồ khô hạn được thành lập thông qua bản đồ nhiệt theo Saldholt et al (2002) như sau [27]:

Chỉ số TVDI được xác định theo công thức sau:

TVDI = [image: image18.png]55~ Tomin
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          (6)
Trong đó: TSmin, TSmax  là nhiệt độ bề mặt cực tiểu và cực đại trên ảnh nhiệt sau khi được tính toán xử lý.

Phân tích thành phần chính PCA
Phương pháp phân tích thành phần chính PCA được áp dụng trong nghiên cứu nhằm lựa chọn trọng số phù hợp cho các tiêu chí đánh giá (NDVI, WET, Nhiệt độ, TVDI) để xác định chỉ số RSEI.

Phương pháp phân tích thành phần chính (Principal component analysis – PCA) là phương pháp phân tích dữ liệu nhằm “nén” tập dữ liệu được đặc trưng bởi nhiều biến (thành phần) khác nhau về ít biến (thành phần) hơn so với ban đầu mà không làm mất đi đặc trưng của dữ liệu. Trong đó, mỗi thành phần mới sau khi “nén” được gọi là các thành phần chính. Số lượng các thành phần chính có thể được xác định từ trước dựa vào kinh nghiệm của người phân tích dữ liệu hoặc dựa vào giá trị eigenvalue là giá trị đại diện cho lượng biến thiên được giải thích bởi thành phần chính. Những thành phần chính có eigenvalue nhỏ hơn 1 sẽ không có tác dụng tóm tắt thông tin tốt cho tập dữ liệu và ngược lại. Những thành phần chính có eigenvalue lớn hơn 1 và có tổng lượng biến thiên chung (tổng phương sai) lớn, được coi là thành phần chính đại diện cho cả tập mẫu. Phương pháp phân tích thành phần chính trong đề tài được sử dụng để xác định các thông số chính có giá trị thông tin cao trong số các thông số được phân tích làm thay đổi chất lượng nước mặt tại khu vực nghiên cứu. Trong đó, dữ liệu phân tích là kết quả phân tích mẫu nước mặt tại khu vực khai thác và chế biến quặng thuộc tỉnh Lào Cai. Các biến (thành phần) là các thông số phân tích để đánh giá chất lượng như pH, độ dẫn điện, TSS, độ đục, chỉ tiêu sinh hóa, kim loại nặng,… 

Các bước thực hiện phân tích thành phần chính như sau:

Bước 1: Thu thập dữ liệu

Bước 2: Chuẩn hóa dữ liệu: Xây dựng ma trận chuẩn hóa bằng cách mang tất cả các giá trị đo được của mỗi cột (mỗi thông số) trừ đi giá trị trung bình từng cột.

Bước 3: Xây dựng ma trận hiệp phương sai hoặc ma trận tương quan theo công thức

- Ma trận hiệp phương sai


[image: image19]

Trong đó:

Cov(ij : Hiệp phương sai giữa tính chất i và tính chất j

- Ma trận tương quan

[image: image20.png]



Trong đó:

Rx,y : là hệ số tương quan giữa hai tính chất x và y.

Bước 4: Xác định trị riêng ((), vectơ riêng (K) của một trong 2 ma trận

Bước 5: Chọn K vector riêng ứng với ( trị riêng lớn nhất để xây dựng ma trận Uk, với các vectors này được gọi là các thành phần chính, tạo thành một không gian con gần với phân bố của dữ liệu ban đầu đã chuẩn hoá.

CHƯƠNG 3: KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN

3.1. Xây dựng cơ sở dữ liệu
3.1.1. Dữ liệu sử dụng


Ảnh viễn thám Landsat 8 được sử dụng trong báo cáo để phục vụ cho xây dựng các bản đồ chuyên đề được tổng hợp ở bảng sau:

Bảng 3. 1. Ảnh viễn thám được sử dụng trong báo cáo

	Cảnh ảnh
	Loại ảnh
	Độ phân giải không gian (m)
	Các kênh phổ

	128/044
	Landsat TM
	30
	1,2,3,4,5,6,7

	128/045
	Landsat TM
	30
	1,2,3,4,5,6,7

	128/044
	Landsat OLI
	30
	1,2,3,4,5,6,7,9, 10,11

	128/045
	Landsat OLI
	30
	1,2,3,4,5,6,7,9,10,11


Bảng 3. 2. Các dữ liệu bản đồ sử dụng trong chuyên đề

	Loại bản đồ
	Tỷ lệ
	Năm
	Nguồn sử dụng

	Bản đồ hiện trạng sử dụng đất
	1:50.000
	2008; 2019
	Sở Tài nguyên và Môi trường tỉnh Lào Cai

	Bản đồ địa hình
	1:50.000
	2008; 2019
	Sở Tài nguyên và Môi trường tỉnh Lào Cai


3.1.2. Chỉ số thực vật NDVI

Chỉ số thực vật được tính từ ảnh landsat được xác định dựa trên phản xạ phổ khác nhau của thực vật ở dải sóng đỏ và cận hồng ngoại, thể hiện qua công thức:

NDVI = [image: image22.png]NIR—RED
NIR+RED



                  

Trong đó: NIR và RED tương ứng với giá trị phản xạ phổ tại kênh cận hồng ngoại và kênh đỏ của ảnh vệ tinh, đối với ảnh Landsat 8 là kênh 5 và 4.

[image: image23.png].
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Hình 3. 1. Chỉ số NDVI năm 2008
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Hình 3. 2. Chỉ số NDVI năm 2019
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Hình 3. 3. Chỉ số NDVI biến động thực vật từ năm 2008 đến năm 2019.

         Ngoài ra có thể thấy, khu vực không có biến động lớp phủ thực vật thì chỉ số RSEI trong khoảng từ 0,6 – 0,8, chất lượng sinh thái từ tốt đến rất tốt. Vậy lớp phủ thực vật bề mặt tốt có thể thúc đẩy việc giảm tính dễ tổn thương sinh thái tại khu vực đó. Và những khu vực biến động lớp phủ thực vật liên quan đến hoạt động khai thác khoáng sản thì chất lượng môi trường sinh thái ở ngưỡng rất kém (0,2 – 0,4) và tính dễ tổn thương sinh thái cao, khó có khả năng phục hồi hơn các vùng khác.

3.1.3.Chỉ số khô hạn TDVI.

Chỉ số khô hạn TDVI được xác định theo công thức sau:

TVDI = [image: image27.png]55~ Tomin
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Trong đó: TSmin, TSmax  là nhiệt độ bề mặt cực tiểu và cực đại trên ảnh nhiệt sau khi được tính toán xử lý.
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                          Hình 3. 4. Bản đồ giá trị khô hạn TDVI ,Tỉnh Lào Cai

3.1.4.Chỉ số nhiệt độ.

Nhiệt độ khu vực nghiên cứu được xác định theo công thức:

L( = ((LMAX – LMIN) / (QCALMAX – QCALMIN)) * (QCAL – QCALMIN) + LMIN           

Trong đó: QCAL = giá trị bức xạ đã được hiệu chỉnh và tính định lượng ở dạng số nguyên; QCALMIN = 1, QCALMAX = 65535 đối với Landsat 8; LMINs =0,10033 và LMAXs = 21,00180 đối với Landsat 8. Đơn vị của L( là W/(m2.sr.µm)

Và công thức chuyển đổi tính theo công thức Planck:

T = K2 / ln(K1 / L( + 1)        

Trong đó: T = nhiệt độ hiệu quả trên vệ tinh (K); K1 = 774.8853 đối với Landsat 8; K2 = 1321.0789 đối với Landsat 8.
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                          Hình 3. 5. Bản đồ chỉ số nhiệt độ,tỉnh Lào Cai. 

3.2. Kết quả phân tích thành phần chính (PCA).

Kết quả phân tích thành phần chính của 4 yếu tố gồm , nhiệt độ, độ khô hạn và giá trị NDVI tại khu vực Tỉnh Lào Cai được tổng hợp ở bảng sau
	Chỉ tiêu
	PC1
	PC2
	PC3
	PC4

	NDVI
	0,539
	0,399
	0,653
	0,348

	TVDI
	-0,322
	0,90
	-0,92
	0,012

	T
	-0,672
	-0,153
	0,29
	0,66

	Giá trị riêng
	0,018
	0,003
	0,002
	0,00015

	Tỷ lệ đóng góp
	77,34
	14,14
	7,89
	0,61


3.3. Kết quả tính chỉ số RSEI

Chỉ số RSEI được tính trên cơ sở kết quả phân tích thành phần chính và các chỉ tiêu độ ẩm, nhiệt độ, độ khô hạn và giá trị NDVI theo công thức 1. Cụ thể như sau:

            RSEI=0,539*NDVI-0,32*TVDI-0,67*T

  [image: image30.png]



                        Hình 3. 6. Bản đồ giá trị RSEI của tỉnh Lào Cai

       Qua bản đồ trên đã cho chúng ta thấy được khu vực có chất lượng sinh thái tốt tập trung ở các huyện phía tây nam và phía nam khu vực tỉnh Lào Cai như: xã Trung Lèng Hồ của huyện Bát Xá, hay xã Tả Van, Bản Hồ, Nậm Toong, Nậm Cang thuộc huyện Sapa, hay xã Nậm Xây, Nậm Tha… Khu vực có chất lượng sinh thái kém tập trung ở các điểm mỏ khai thác thuộc huyện Bát Xát, Văn Chấn, TP Lào Cai và Bảo Thắng của tỉnh Lào Cai.

       Các khu vực có chất lượng sinh thái kém hầu hết là các khu vực điểm khai thác khoáng sản.Các khu vực khác có chất lượng sinh thái ở mức trung bình (0,4-0,6), đây là khu vực thị trấn và các xã thuộc khu vực loại 2 các dịch vụ đường xá và dịch vụ công cộng đang phát triển mạnh, không gian xanh nhỏ và các hoạt động kinh tế của con người diễn ra thường xuyên. Nên có thể thấy được chất lượng không sinh thái ở khu vực này cũng chỉ mức trung bình.

3.4.Một số giải pháp khắc phục chất lượng sinh thái và tác động của quá trình đô thị hóa ở tỉnh Lào Cai
      Có một số giải pháp sau để khắc phục chất lượng sinh thái:

1. Giảm thiểu ô nhiễm: Thực hiện các biện pháp để giảm ô nhiễm trong môi trường như giảm khí thải, rác thải và nước thải. Các cơ quan chức năng cần thúc đẩy việc tiến hành giám sát và xử lý các nguồn ô nhiễm để bảo vệ sức khỏe con người.

2. Bảo vệ đất: Thực hiện các biện pháp để bảo vệ đất và phục hồi sản xuất cây trồng, đảm bảo sự phân bố đều các tài nguyên đất.

3. Bảo vệ động vật và thực vật: Thực hiện các biện pháp để bảo vệ sự sống của các loài động và thực vật. Các quy hoạch và kiểm soát việc khai thác tài nguyên thiên nhiên cần phải được tiên lược và bảo vệ sự sống của các loài ngự trị.

4. Phát triển năng lượng xanh: Tiếp cận và sử dụng các nguồn năng lượng xanh để giảm thiểu khí thải của bầu khí quyển.

5. Tăng cường thông tin và giáo dục: Nâng cao nhận thức của người dân về chất lượng sinh thái, thông qua các chiến dịch giáo dục cộng đồng, nhằm mục tiêu giảm thiểu sự lãng phí tài nguyên.

6. Thúc đẩy các tiến bộ công nghệ: Nhấn mạnh việc thúc đẩy các tiến bộ công nghệ, đổi mới và các phương pháp mới có thể được sử dụng để cải thiện chất lượng sinh thái tổng thể.

7. Hợp tác đồng minh: Thúc đẩy hợp tác đồng minh để đạt được mục tiêu và cả những quyết định đúng đắn cho khu vực có quy mô lớn hơn.

     Tỉnh Lào Cai hiện đang gặp phải nhiều hậu quả do quá trình đô thị hóa diễn ra quá nhanh và không được quản lý đúng cách. Để khắc phục tình trạng này, có thể áp dụng một số giải pháp sau:

1. Đầu tư và phát triển hạ tầng giao thông: Việc đầu tư và xây dựng các tuyến đường, cầu, đường sắt,... sẽ giúp giảm tắc đường và tăng khả năng di chuyển của người dân.

2. Quản lý đô thị hóa chặt chẽ hơn: Tăng cường kiểm tra, giám sát, xử lý nghiêm các vi phạm trong quá trình đô thị hóa để ngăn chặn các hoạt động xây dựng, lấn chiếm đất trái phép.

3. Đào tạo cán bộ quản lý chuyên nghiệp: Tập trung đào tạo, nâng cao trình độ chuyên môn, năng lực quản lý cho cán bộ, công chức để có thể quản lý đô thị hóa hiệu quả.

4. Giải quyết vấn đề nhà ở cho người dân: Xây dựng các dự án nhà ở, điều chỉnh quy hoạch đất nền để giải quyết vấn đề về nhà ở cho người dân.

5. Sử dụng các công nghệ thông minh: Áp dụng các công nghệ thông minh như IoT, AI, trong quản lý đô thị để giảm thiểu tác động của đô thị hóa lên môi trường và cải thiện chất lượng cuộc sống của người dân.

Tổng thể, để khắc phục hậu quả quá trình đô thị hóa của tỉnh Lào Cai, cần phải thực hiện các giải pháp đồng bộ, toàn diện, gia tăng sự phối hợp đồng bộ giữa các cơ quan chức năng và địa phương trong việc quản lý, điều tiết, phát triển đô thị hợp lý.

CHƯƠNG 4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

4.1. Kết luận

Kết quả nghiên cứu rút ra được một số kết luận sau:

  1.Lào Cai là 1 tỉnh nằm ở Miền Bắc Việt Nam ,được bao phủ bởi nhiều rừng núi ẩm và rừng thưa cây lá rộng. Tình trạng tổn thương môi trường và giảm thiểu đa

dạng sinh học đã gây ra ảnh hưởng nghiêm trọng đến chất lượng môi trường tự nhiên và sinh thái ở địa phương.

      Tuy nhiên, chính phủ và các tổ chức đang nỗ lực để bảo vệ môi trường trong khu vực và đặc biệt là các khu bảo tồn thiên nhiên như Vườn quốc gia Hoàng Liên, Suối Giàng, Bản Giốc và đồng bằng sông Hồng. Những nỗ lực này đã giúp tăng cường nguồn lợi tự nhiên của khu vực và bảo vệ các loài động vật quý hiếm như gấu trúc và đầu bò.

    2. Chỉ số sinh thái viễn thám RSEI được xây dựng trên cơ sở các chỉ tiêu về NDVI, nhiệt độ TEM, độ khô hạn TDVI. Các trọng số được xác định thông qua phép phân tích thành phần chính PCA của 4 chỉ tiêu trên.

  3.Hoạt động khai thác khoáng sản có tác động mạnh mẽ tới lớp phủ thực vật, liên quan trực tiếp đến tính dễ tổn thương sinh thái ở khu vực đó. 

  4. Yếu tố về khí hậu ảnh hưởng đáng kể tới tính dễ tổn thương sinh thái là nhiệt độ bề mặt trong năm, khi nhiệt độ bề mặt tăng thì nguy cơ xảy ra tổn thương cao với giá trị RSEI giảm ở khu vực chuyển đổi từ đất rừng sang đất khai thác khoáng sản. 

  5. Năm 2019, thông qua chỉ số RSEI cho thấy tỷ lệ các khu vực chất lượng sinh thái mức trung bình cao (81%), trong đó chỉ số WET của các khu vực đó cao, chỉ số TVDI thấp, chỉ số NDVI khá cao phổ biến với giá trị 0,3-0,5. Ngoài ra, chỉ số khô hạn đã tăng cường vai trò giải thích sự thay đổi lớp phủ thực vật từ năm 2008 đến 2019 và đóng góp của chỉ số khô hạn thành phần chính đầu tiên ở mức khô hạn nhẹ đến trung bình tại huyện Bát Xát với vùng chuyển đổi từ đất chưa sử dụng sang đất rừng, và mức độ khô hạn tăng mạnh tập trung ở khu mỏ đồng Sin quyền, và một số mỏ ở Văn Chấn và khai thác đá ở Bảo Thắng, do diện tích khai trường được mở rộng.

  6. Giá trị trung bình của chỉ số RSEI tăng lên 0,7098 năm 2019 cho thấy chất lượng môi trường sinh thái khu vực nghiên cứu có sự biến động từ năm 2008 đến năm 2019 nhưng xu thế phát triển chung là tốt, về cơ bản phù hợp với kế hoạch phủ xanh và cải tạo hoàn nguyên môi trường của các mỏ đang hoạt động.

  7. Tỉnh đang có sự chuyển động và phát triển đáng kể về kinh tế và xã hội, đặc biệt là trong lĩnh vực du lịch. Tuy nhiên, quá trình đô thị hóa cũng đồng nghĩa với việc phải đối mặt với những vấn đề như ô nhiễm môi trường, phá hủy môi trường sống của các sinh vật và cây cối, động thái này sẽ ảnh hưởng đến chỉ số thực vật và sự cân bằng sinh thái của tỉnh.

 8. Việc có chất lượng sinh thái (ecological quality) tốt hay không ở một khu vực đô thị sẽ ảnh hưởng đến quá trình đô thị hóa của khu vực đó. Nếu chất lượng sinh thái không được bảo vệ và cải thiện trong quá trình đô thị hóa, thì sẽ có những tác động tiêu cực đến môi trường sống của người dân và cảnh quan đô thị. Các vấn đề có thể gặp phải bao gồm nguồn nước ô nhiễm, sự giảm thiểu diện tích cây xanh, tăng cường tình trạng ô nhiễm không khí, phát thải khí thải độc hại từ xe cộ và các công trình xây dựng.

Vì vậy, để đô thị hóa lào cai đạt được bền vững và phát triển, việc duy trì và cải thiện chất lượng sinh thái là rất quan trọng. Các biện pháp bảo vệ môi trường, tăng cường cây xanh và sử dụng các công nghệ sạch trong công trình xây dựng là những việc cần làm để bảo vệ chất lượng sinh thái và đảm bảo quá trình đô thị hóa của tỉnh Lào Cai được thực hiện một cách hiệu quả.

4.2. Kiến nghị

     Ở tỉnh Lào Cai, để nâng cao chất lượng sinh thái và quá trình đô thị hóa, thì nhóm đã đưa ra một số kiến nghị sau:

1. Đảm bảo việc bảo vệ và phát triển các địa danh lịch sử, văn hóa, thiên nhiên nhằm duy trì đời sống văn hóa và tăng cường thương mại du lịch.

2. Tăng cường công tác quản lý môi trường và bảo vệ tài nguyên thiên nhiên, đồng thời xây dựng các chương trình và hoạt động cộng đồng nhằm hướng dẫn, tạo động lực để người dân tham gia bảo vệ tài nguyên gia tăng.

3. Thúc đẩy phát triển kinh tế theo hướng bền vững, đa dạng hoá nguồn thu, giảm thiểu sự phụ thuộc vào ngành du lịch.

4. Xây dựng quy hoạch đô thị hóa phù hợp với đặc thù của từng vùng, đảm bảo an toàn thực phẩm, cơ sở vật chất và đặc biệt là việc xử lý và tái sử dụng nước thải.

5. Nâng cao nhận thức của người dân, đặc biệt là trong vấn đề bảo vệ tài nguyên thiên nhiên, xử lý rác thải, đóng góp vào việc giảm thiểu ô nhiễm môi trường.

6. Đẩy mạnh công tác đào tạo, nghiên cứu và ứng dụng công nghệ, kỹ thuật tiên tiến vào quản lý, khai thác và sử dụng tài nguyên thiên nhiên, từ đó giảm thiểu tác động xấu đến môi trường. 

7. Thúc đẩy sự phát triển các dịch vụ công cộng, như sức khỏe, giáo dục, giao thông, … để đáp ứng nhu cầu và mang lại sự tiện ích cho người dân.
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