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Pat van dé

Muc tiéu cua danh gia thich nghi sinh thai 1a xac dinh muc d6 thuan lgi cua cac dia
tong thé (don vi canh quan, don vi sinh thai canh, don vi dat dai...) cho d61 tugng quy hoach
phat trién. Doi véi cac don vi canh quan, danh gia thich nghi c6 thé duge thue hién theo
phuong phap trung binh cong (Mukhina, 1972; N.C.Huan, 1992, 2001), phuong phap trung
binh nhan (Armand, 1983), phuong phap phdn tich nhdan té (Serbenhiuk X.N, 1972;
N.C.Huan, N.A.Thinh, N.T.Cac, 2003), phuong phdp ddnh gia ddt dai theo FAO (FAO,
1976: T.A.Phong, 1993) va phuong phap danh gia dat dai tuw déng ALES (Rossiter, 2000;
T.A.Phong, 2001). Bai bao nay trinh bay mé hinh tich hgp Hé thong danh gia dat dai tu
dong (ALES) va Hé thong tin dia ly (GIS) trong danh gia thich nghi dya trén sy ké thua ky
thuat danh gia canh quan truyén thong va ky thuat GIS hién dai cho két qua danh gia co do
chinh xac cao va dé dang lua chon cac phuong an thich hop.

1. Cau truc mo6 hinh tich hgp ALES-GIS trong danh gia thich nghi sinh thai cua
canh quan

1.1. Vi tri va chize nang cua ALES trong ddnh gid thich nghi

Phuong phap danh gia dat dai do FAO dé xuat (1976) la phuong phap danh gia ¢é uu
thé, da dude ap dung thanh cong & nhiéu quéc gia dang phat trién phuc vu cho quy hoach s
dung dat dai trong nhiéu nam qua. Tuy nhién, dya vao phudng phap nay, cach tinh toan
thu cong trong budce xay dung bdng thich nghi va bude danh gia téng hop cé tinh chat lap di
lap lai, doi hoi nhiéu thaoi gian (nhat 1a déi vdéi danh gia dat dai 6 quy moé 16n nhu vung hoic
quéc gia) va dé xay ra sai s6t. Ngoai ra, viéc sit dung cac bang thich nghi khong thé trinh
bay tat ca cac mdi quan hé tuong tac gitta cac dac trung dat dai. Do vay, mdé hinh ALES
 dude xay dung véi muc dich cung cAp kha nang tu dong hoa trong danh gia dat dai, dudc
thiza ké va phat trién tu phuong phap danh gia dat dai cia FAO. ALES da khic phuc dude
nhiing han ché cia phuong phap FAO, c¢6 thé ap dung v6i moi quy mé lanh thé hay loai
hinh su dung dat, véi diéu kién chuyén gia danh gia phai xdy dung mé hinh danh gia va cd
s6 dit liéu cho mdi truong hgp cu thé. Hon nita, cy quyét dinh cia ALES cung cdp kha ning
' danh gia linh hoat hon so véi viéc xiy dung cac bang thich nghi.

Theo Rossiter D.G (2000), ALES (Automaticed Land Evaluation System) la mot
chuong trinh ing dung may tinh cho phép cac nha danh gia dat xay dung mé hinh theo hé
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chuyén gia dé danh gia kha nang thich nghi dat dai tu dong theo phuong phap cua FAO.
D51 véi cac nude dang phat trién, muc dich chinh cua cac ing dung ALES la cho phép su
dung s6 liéu dat dai tai moi ty 16 nghién citu, éing nhu dé dang trao doi di liéu qua may
tinh véi co so di liéu dat dai qudc gia hodc cac cd sd luu tri sé liéu dat dai cdp tinh va
huyén. Déi véi cac nude phat trién, ALES da dude ing dung dé dinh gia dat nong nghiép,
Juu trit cac két qua diéu tra va khao sat dat dai. Uu thé & cac nude phat trién 1a co6 dude co
s6 di liéu dat dai tot, nén rat thuan lgi khi thue hién cong viéc nhap, xu ly, xuat di liéu
bang ALES va dua vao cac chuong trinh tinh toan chi tiét trong danh gia dat dai.

Trong danh gia canh quan, ALES dudc xem 1a mét hé thong ho trg quyét dinh vdi su
trg giup cua may tinh, la cong cu manh cho ting dung danh gia thich nghi canh quan vé mit
tu nhién. Dong thdi, cac nguon thong tin tu nhién nay co thé dudc lién két véi cac thong tin
kinh t& dé dua dén moét phuong phap danh gia canh quan téng hop - danh gia kinh té& sinh
thai cua canh quan (N.C.Huan, 2002) phuc vu cho céng tac quy hoach st dung hgp ly tai
nguyén va bao vé thién nhién.

1.2. Phuong thite danh gia thich nghi canh quan trén nén ALES

Danh gia thich nghi trén nén ALES dudc thuc hién biang cach xay dung cac cay quyét
dinh (decision tree). Thuc chat, day 12 mot giai phap suy luan da cap véi sé lieu da duge
phan loai, thuc hién theo cach thitc “yéu cau-ddp wng” dé dua dén két qua danh gia cuéi
cung. Theo cach thic nay, ALES sé dat cau hoi vé gia tri cia mdi dac trung canh quan lién
quan theo thu tu lan lugt cho dén khi ¢6 du théng tin dé xac dinh tinh thich hop cua don vi
canh quan déi véi loai hinh su dung dat. Trong ALES, ciy quyét dinh dude sii dung vdi muc
dich: (1) Phan loai cac chi tiéu dua vao danh gia trén cd sé di liéu dac tinh canh quan; (2)
Xac dinh cac canh quan khéng thich nghi déi véi cay trong; (3) Phan cap mic do6 thich nghi
cua cac canh quan déi véi cdy trong. Cac cidy quyét dinh duge xay dung bdi chuyén gia lap
mo hinh danh gia, dude xem xét chi tiét trong tinh toan két qua danh gia va st dung di liéu
vé chat luong canh quan d6i v6i méi don vi canh quan dude danh gia. Cay quyét dinh co6
nhiéu wu diém, dac biét cho phép ngudi xay dung mé hinh danh gia va ngudi st dung trinh
bay ré rang cac bude danh gia trong qua trinh st dung dé dat téi mét quyét dinh. Tuy vay,
can phai dua trén suy luan logic ctua cic chuyén gia dé kiém nghiém xem tién trinh dat téi
mét quyét dinh trong ALES diing dan dén mic d6 nhu thé nao.

Xay dung cay quyét dinh la giai doan quan trong nhat, quyét dinh tinh chinh xac cua
két qua danh gia. Do d6, khi quyét dinh mdt cdp thich nghi can c¢é su tham gia vy kién cua
nha chuyén mon.

1.3. Han ché'cia ALES va su can thiét tich hop ALES-GIS

Han ché cua ALES la khong thé biéu dién di liéu khong gian biang ban do, trong khi
d6, hé thong tin dia 1y lai 1a hé thong 1y tudng trong phan tich khong gian va biéu thi cac
két qua danh gia thich nghi boi ALES duéi dang céc 16p dit lidu. Do d6, su tich hgp hé théng
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danh gia dat dai tu dong (ALES) va hé théng tin dia 1y (GIS) ¢6 thé cho ra cac dac trung vé
canh quan khu vuc nghién cttu thu dude tit phan tich cac ban dé hay phan tich GIS, thong
qua lién két vai mot s6 phan mém GIS nhu Maplnfo, ArcInfo hay Idrisi, dong thoi dam bao
thuc hién danh gia thich nghi sinh thai va biéu thi truc quan két qua danh gia trén ban dé.
M6 hinh tich hop nay c6 chie niang wu thé hon so véi nhiéu mé hinh danh gia thich nghi da
dude su dung va cho két qua dang tin cay.

1.4. Cau truc mo hinh tich hop ALES-GIS

CAau trac mo hinh danh gia thich nghi canh quan trén nén ALES-GIS bao gém 3 bo
phan: (a) Di liéu dau vao la nhu cau sinh thai cay trong va ban dé canh quan lién két véi
ma tran thudc tinh canh quan khu viuc nghién cttu; (b) Nhap, xu 1y va danh gia, xuat du liéu
nho ALES-GIS tuong tac véi chuyén gia danh gia thong qua modul Ales¢»Xbase cua ALES;
(c) D lieu dau ra 1a ma tran thich nghi lién két véi ban d6 danh gia tong hdp (ban d6 danh
¢1d thich nghi) (hinh 1).
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Hinh 1. Cau tric va chiic nang cia mé hinh tich hgp ALES-GIS
trong danh gia thich nghi sinh thai cua canh quan.

2. Ung dl.‘mg mo hinh tich hgp ALES-GIS danh gia thich nghi canh quan déi véi
cay trong nong, lam nghiép huyén Sa Pa

2.1. Quy trinh danh gid thich nghi véi su tham gia ciia ALES-GIS

Nhiing ciy trong nong-lam nghiép cé hiéu qua kinh té& va sinh thai cao tai huyén Sa
Pa, tinh Lao Cai dugc lya chon dua vao danh gia 1a cay dn qua va cay cong nghiép dai ngay
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a nhiét ddéi (Lé - Pyrus communis, Ché - Camellia sinensis), cay 1am nghiép va cdy thuéc
(Tong qua su - Alnus nepanensis, Thao qua - Amomum tsaoko) va cay rau a nhiét ddi (Su su
- Sechium edule). Quy trinh ung dung moé hinh tich hgp ALES-GIS trong danh gia thich
nghi sinh thai cua cac don vi canh quan huyén Sa Pa déi véi nhiing cdy trong néu trén bao
gdém 2 giai doan véi 11 budce (hinh 2): Giai doan A gom cac buéc 1, 2, 3, 4, 5, 6 dudc thuc hién
nhu trong nhiing bude dau cua danh gia canh quan truyén thong, 1an ludt ti xac dinh muec
tiéu, quy mo va ty lé danh gia, doi tugng va nhu cau sinh thai cay tréong dua vao danh gia
(bude 1 dén 4) dén théng ké dic diém cac don vi canh quan va danh gia riéng cac chi tiéu
(budc 5, 6). Giai doan B gom cac bude 7, 8, 9, 10, 11 dude thuc hién vdi su tro giup cua
ALES-GIS, thuc chat la giai doan danh gia biang cAy quyét dinh trén cd sd tri thite chuyén
gia. Cac buéc danh gia dudc thuc hién lan lugt ti nhap di liéu (dua cac dic trung canh
quan vao ALES), xay dung cay quyét dinh trén nén ALES, danh gia trén co s6 di liéu bang
mo hinh dude xay dung (bude xu ly dit liéu bang ALES), két xuat va trinh dién két qua trén
ban db (GIS tham gia vao bude nay) va kiém nghiém thuc t&. Buéc 5 va buée 7 lién hé véi
nhau thong qua modul Ales¢»Xbase cua ALES. Tri thic chuyén gia tham gia vao qua trinh
xay dung mo hinh danh gia (lién hé budc 6 véi bude 8) va dua két qua danh gia cho cong
dong dia phuong kiém tra tinh ding din cua két qua danh gia (budc 11).
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Hinh 2. Quy trinh ing dung mé hinh tich hgp ALES-GIS danh gia thich nghi sinh thai cua cac
don vi canh quan déi véi cay trong néng - 1am nghiép huyén Sa Pa. tinh Lao Cai
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Trong quy trinh danh gia néu ¢ hinh 2, nhiém vu cua ALES-GIS la chi ra duge muc
d6 thich hop déi vdi cay trong vé mat tu nhién ma khong tinh dén cac diéu kién kinh té va
thé hién két qua trén ban dé danh gia. ALES déng vai tro thiét ké khung giup chuyén gia
xay dung mo hinh danh gia va khong cung cAp nguén théng tin chuyén gia. Ciy quyét dinh
trong quy trinh danh gia nay tap trung vao cac nhén td sinh thai han ché déi vdi cay trong
danh gia. Néu mét don vi canh quan dude danh gia khong thich nghi thi duge dua vao phéan
loai tu dong mic d6 “N”. Déi véi cac don vi canh quan khac khong ¢ muc “N”, danh gia thich
nghi sinh thai cé thé duge st dung dé phan chia ra cac muc d6 thich hgp dua vao diéu kién
sinh thai theo cac cap: rat thich nghi (S1), thich nghi (S2) va it thich nghi (S3), sau d6 phan
hang theo muc do thich nghi phue vu cho cac bude danh gia tiép theo.

2.2. Ddac diém cdu truc canh quan huyén Sa Pa

Huyén Sa Pa nam trong truc kinh t& xa hdi Lao Cai - Sa Pa c6 dién tich tu nhién
678,60 km?, gom 17 xa va thi tran Sa Pa. Diéu kién tu nhién lanh thé Sa Pa da dang, phic
tap, dude phan hoa thanh 5 kiéu canh quan déc trung vé nén tang vat chit ran -dinh dudng,
diéu kién nhiét Am va lép phu thuce vat. Nhin chung, ddy la ving sinh thai nui cao dac thu
¢6 diéu kién tu nhién tuong déi thuan 1gi cho su phat trién nhiéu loai cay trong néng, lam
nehiép a nhiét déi: (1) Nén tang vdt chadt rdan - dinh dwong: Sa Pa nam hoan toan trong déi
Fanxipang véi day nui dia lay Hoang Lién Son kiéu phtte nép 16i véi hai canh cdu tao bdi da
bién chat Proterozoi, Paleozoil va mot dién tich 16n cac da xam nhap macma axit granit phuc
hé Po Sen, Yé Yén Sun. Trén nén dia chat, dia hinh dude dic trung bdi nhém kiéu dia hinh
suon kién tao va kién tric béc mon; nhém kiéu dia hinh nguén géc béc mon téng hop (dia
hinh bé mat san bing, dia hinh sudn béc mon téng hdp va sudn trong luc), dia hinh karst;
nhom kiéu dia hinh do dong chay (dia hinh bai béi, cac bé mit tich tu hon hdp aluvi-deluvi-
proluvi hién dai va bé mat tich tu coluvi-deluvi). Thé nhudng phan hoa thanh 5 nhém dat
chinh: dat mun tho nuai cao (HT), dat mun alit (HA), ddt muan d6 vang (FH), dat do vang
nhiét ddi (F), dat phu sa song sudi (Ps) va dat doc tu (D). (2) Nén tang nhiét am: Nét dac sic
cua khi hau Sa Pa la su phan hoa da dang theo dai cao, hinh thanh bon kiéu khi hau: kiéu
khi hiu mua hé mat - am, maa déng rét - hoi am (dai cao 700-1600m); kiéu khi hau mua hé
mat - hoi am, mua dong rét - am (1600-2400m); kiéu khi hau mua hé mat - am, mua dong
rit rét (2400-2800m); kiéu khi hau mua hé lanh - Am, mua déng rat rét - rit Aam (>2800m).
(3) Ldp phu thue vat: tham thuc vat nguyén sinh va thw sinh nhan tac phan hoa theo dai
cao, vii kiéu rimg kin 4 nhiét d6i mua mua thuong xanh cay la rong uu thé ho Fabaceae,
Lauraceae, Rubiaceae, Theaceae, Lamiaceae, Zingiberaceae, Cyperaceae, Poaceae; kiéu rung
hon giao cay la rong - 1a kim Am a nhiét déi wu thé ho Fabaceae, Lauraceae, Theaceae,
Magnoliaceae; kiéu trang cay bui thi sinh wu thé ho Moraceae, Theaceae; kiéu ring tre nia
thuan loai hoac hon giao ciy go - tre nia; kiéu trang co thtt sinh wu thé ¢o tranh, lau lach,
chit (dai cao 700-1600m); kiéu ring kin 4 nhiét d6i mua mua thudng xanh cay la réng - la
kim hon giao uu thé ho Fabaceae, Lauraceae, Magnoliaceae (dai cao 1600-2400m); kiéu
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rung cay go lun wu thé Dé quyén (Rhododendron fleuryi) (dai cao 2400-2800m); kiéu ring
cay la kim uu thé De tung, Thiét sam (Tsuga yunnanensis) (dai cao >2800m). Tham thuc
vat thi sinh nuoi trong nhan tao chu yéu lia nudng va hoa mau trén nuong ray; lia nudc
trén rudng bac thang; cay trong dai ngay 4 nhiét déi; riing trong véi uu hgp Thao qua
(Amomum tsaoko), Samu (Cunning lanceolata), Tong qua su (Alnus nepalnensis), Bé dé
(Styrax tonkinensis).

Su phan hoa tong hop diéu kién tu nhién cta huyén Sa Pa duge thé hién trén ban do
canh quan ty 1é 1:50.000 vé6i don vi cd s6 la dang canh quan. Tat ca cac tu liéu ban d6 canh
quan dudc xay dung vdi cac dac tinh cua ting don vi co sd duge phan chia 1a nhing dt liéu
dau vao quan trong cho danh gia thich nghi sinh thai cua ciy trong.

2.3. Két qua danh gid thich nghi sinh thdi cta cdac don vi canh quan huyén Sa Pa
doi vdi cdy trong

Lua chon chi tiéu dua vao danh gid thich nghi sinh thai. Két hdp phan tich méi quan
hé hitu cd cua cac cay trong lua chon (Lé, Ché, Téng qua su, Thao qua, Su su) va cac diéu
kién sinh thai vé1 dac trung cua cac don vi canh quan, da lya chon 17 chi tiéu dap ing nhu
cau sinh thai cay trong cho danh gia thich nghi, bao gdm: (1) Nhém chi tiéu nén nhiét - dm
va thoi tiét cue doan: nén nhiét Am: lugng mua trung binh nam (r), nhiét dé trung binh nim
(t), tobng nhiét nam (tt); nhan td thoi tiét cuc doan: sé ngay c6 suong muéi trong nam (f). (2)
Nhém chi tiéu co ly va dinh duéng ddt: nhém chi tiéu dap tng diéu kién phat trién ré ciua
ciy trong: loai dat (p), tang day dat (d), thanh phan cd gidi (te), d6 da lan tang mit (sm),
muc do tiéu thoat nude (ir); chi tiéu thuan ldi cho xay dung dong ruong: do doc (s); chi tiéu
d6 doc cua dat doi véi cay trong: do pH cua dat (ph); chi tiéu dinh dudng dat: N tong so (n),
K tong s6 (k), P tong s6 (po), 46 mun (om). S& ludng chi tiéu lua chon dua vao danh gia phu
thudce vao dac tinh sinh thai cua ting loai cay trong: 11 chi tiéu déi véi cay Lé, cay Che - 13
chi tiéu, Tong qua su - 9 chi tiéu, Thao qua - 12 chi tiéu, Su su - 14 chi tiéu.

Ddnh gid riéng dude tién hanh bing cich xiy dung bang chuan danh gia thanh phan
theo ting ciap thich nghi trén cd sd nhu cau sinh thai cay trong va dic tinh cta cac don vi
canh quan.

Tién hanh xay dung cay quyét dinh trong ALES. Dua trén két qua danh gia riéng doi
vé1 cay trong, cady quyét dinh sé cho ra cac muc d6 tu rat thich nghi (S1), thich nghi (S2), it
thich nghi (S3) dén khong thich nghi (N).

Téng hop két qua danh gia trén nén ALES-GIS cho khu vuc nghién citu, da xac dinh
dude hang thich nghi d6i véi cay Lé 1a 24665,1 ha (chiém 36,35% tdng dién tich), Ché 5234,0
ha (7,71%), Téng qua su 19882,7 ha (29,3%), Thao qua 23133,3 ha (65,91%), Su su 4832,2
ha (7,12%) (bang 1).
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Bang 1. Két qua danh gia muc do thich nghi sinh thai cia canh quan huyén Sa Pa
doi véi cay trong nong - 1am nghiép (don vi: ha)

Dién tich Cay trong danh gia
thich nghi (ha) Lé Ché | Téong qua su | Thao qua | Susu
Sl 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
52 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S3 24665,1 | 5234,0 19882,7 23133,3 4832,2
N 43194.,9 | 62626,0 47977,3 44726,7 63027,8
Tong dién tich ddanh gid: 67860,0 (ha)

Mé hinh tich hgp ALES-GIS cho két qua danh gia thich nghi kha hop 1y véi thuc tién.
Do nhtng dac thu vé diéu kién tu nhién ving nudi cao vdéi nhiing diéu kién han ché vé khi
hau, dia hinh va tho nhudng, két qua danh gia cho thay trong khu vuc nghién citu khéng co
don vi canh quan nao ¢ muc d6 rat thich nghi (S1) va thich nghi (S2). Dién tich it thich nghi
(S3) va khong thich nghi (N) khac nhau déi véi cac loai cay trong:

- D6t vdi cay Lé: muc do it thich nghi phan bé tap trung trén cac dang canh quan suon
boc mon tong hop doc <20° va bé mit san bang thudc cac xa Ban Ho, Nam Sai, Nam Cang,
Ta Van, San Sa Ho, thi tran Sa Pa va phan bé rai rac 6 cac xa Trung Chai, Ban Khoang, Ta
Giang Phinh, Ta Phin. Cac dang canh quan ¢6 mitc d6 khong thich nghi chiém dién tich uu
thé (63,65% tong dién tich tu nhién), chu yéu do cac diéu kién han ché vé do doc (s), loai dat
(p) va suong muobi (f).

- Dot vai cay Che: Muc dé it thich nghi thudc vé cac dang canh quan suon doc tao doi
thoai 8-15", phan bo rai rac ¢ cac xa Lao Chai, San Sa Ho, Ta Phin, Hau Thao, Trung Chai
va thi tran Sa Pa. Muc d6 khéng thich nghi chiém phan 16n dién tich (92,29%), do cac diéu
kién han ché vé lugng mua trung binh nam (r) va nhiét dé trung binh nam (t).

- Poi vot cay Thao qua va Téng qua su: miuc do it thich nghi chu yéu trén cac dang
canh quan suon doe <30", phan ba tap trung ¢ cac xa Ban Khoang, Ta Phin, Trung Chai, Sa
Pa, Hau Thao, San Sa H6, Ta Giang Phinh, Ta Van, Nam Sai, Ban Hd, Nam Cang va thi
tran Sa Pa. Muc do khong thich nghi (34,09% tong dién tich déi véi Thao qua, 70,7% doi véi
Tong qua su) do cac diéu kién han ché vé nhiét do trung binh nam (t) va do doc (s).

- Dol vdi eay Su su: muc dé it thich nghi trén cac dang canh quan c6 do déc 15-20°,
phan bo & cac xa San Sa Ho, Lao Chai, Ta Phin, Hau Thao va toan bé thi tran Sa Pa - O
Quy Ho6. Cac dang canh quan ¢6 muc dé khong thich nghi chiém da sé dién tich (92,88%
dién tich tu nhién), chu yéu do cac diéu kién han ché vé lugng mua (r), do da 1an ting mit
(sm) va muc do tiéu thoat nudc (ir).

3. Két luan va kién nghi

Danh gia thich nghi sinh thai cia canh quan déi véi cay trong nong - 1am nghiép (cu
thé ciy an qua va cAy cong nghiép dai ngay a nhiét ddi, cAy 1am nghiép, cAy thuée, cAy rau a
nhiét déi) 1a mot trong nhitng nhiém vu quan trong va can thiét cho céng tac quy hoach su
dung dat huyén Sa Pa, tinh Lao Cai. Két qua nghién ctiu dat dude 1a co s6 khoa hoc dang
tin ciy cho cac nha quan ly hoach dinh dién tich phat trién cay trong hop 1y tai huyén Sa Pa.

Tup chi Khoa hoc PHQGIHIN. KHTN & CN. T. XX, Sa'4, 2004




50 Nguyén Cao Huin, Nguyén An Thinh, Pham Quang Tuan

Ap dung mé hinh tich hop hé théng danh gia dat dai tu déong (ALES) va hé thong tin
dia ly (GIS) trong danh gia thich nghi sinh thai cua canh quan tiét kiém thoi gian, dong
thai cho két qua danh gia véi do tin cay cao, can dude tiép tuc hoan thién vé cd sd 1y luan va
ing dung thuc tién.

Bai bao dude hoan thanh nho su hé trg kinh phi cua chuong trinh Nghién ctu co ban,
ma s6 742704 va dé tai dac biét QG.02.15, Pai hoc Quoc gia Ha Noi.
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AN INTEGRATED ALES-GIS MODEL IN LANDSCAPE EVALUATION
FOR CULTIVATED CROP DEVELOPMENT IN SA PA DISTRICT
LAO CAI PROVINCE

Nguyen Cao Huan, Nguyen An Thinh, Pham Quang Tuan
Department of Geography, College of Science, VNU

The article has dealt with the integrated ALES-GIS model in landscape evaluation,
based on traditional landscape/land-evaluation method and modern GIS technology. The
model has 3 parts: (a) The data input including ecological requirement of crop and
landscape map linking with landscape property matrix; (b) ALES and GIS software
interacted with evaluation experts; (¢) The data output that are evaluation results matrix
linking with ecological suitability maps. ALES-GIS model has advantages for evaluating
landscape suitability with great accuracy and easier selection of adaptable scenario. The
results of the integrated ALES-GIS model application in landscape evaluation for cultivated
crops of pear, tea, nepalese alder, cardamon and chayote shows that: in Sa Pa territory of
Lao Cai province, there are 24665.1 ha suitable for pear, 62626.0 ha for tea, nepalese alder
- 19882.7 ha, cardamon - 23133.3 ha and chayote - 4832.2 ha. These study results are
necessary for adjustment of land use planning for cultivated crops growing in Sa Pa
district.
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