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Tóm tắt: Khu vực miền núi phía Bắc có địa hình sườn đất dốc, nhiều núi cao,...nên trượt lở đất diễn 
ra khá phổ biến và là một loại hình thiên tai nguy hiểm. Trong nghiên cứu này, hệ thống Thông tin Địa 

lý (GIS) và phương pháp thống kê đã được áp dụng để xây dựng bản đồ nhạy cảm trượt lở đất khu vực 
thành phố Bắc Kạn. Bản đồ được xây dựng trên cơ sở tích hợp có trọng số các yếu tố về điều kiện và 

nguyên nhân gây trượt lở như: địa chất thạch học, địa mạo, vỏ phong hóa, địa chất công trình, độ dốc, 
độ cao,… và các hoạt động của con người (sử dụng đất). Đánh giá độ chính xác của mô hình chỉ số 

thống kê cho thấy mô hình có độ chính xác tương đối cao khi các điểm trượt lở hầu hết xảy ra trên các 
khu vực nhạy cảm với trượt lở Rất mạnh và Mạnh. Khu vực cảnh báo trượt lở Rất mạnh, mức đảm bảo 

là 63,83%, tiếp đó lần lượt là các vùng nhạy cảm với trượt lở Mạnh, Trung bình và Yếu có các mức 
đảm bảo dự bảo trượt là 29,79; 4,26 và 2,13%. 

Từ khóa: trượt lở đất, yếu tố gây trượt lở, mô hình thống kê, cảnh báo trượt lở đất 
 

Summary: The northern mountainous region of Vietnam has steep terrain with many high 
mountains, landslides are quite common and are a dangerous type of natural disaster. In this 

study, GIS and statistical method has been applied to develop landslide sensitive map of Bac Kan 
city. The map is built on an integrated basis with weighted factors of conditions and causes of 

landslides such as: meteorology, geomorphology, weathering crust, engineering geology, slope, 
altitude, ... and human activities (using land). Evaluation of the accuracy of the statistical index 

model shows that the model has a relatively high accuracy when the slide points mostly occur on 
areas sensitive to landslides Very strong and Strong. The area that is alerted to landslide is Very 

strong, the guarantee level is 63.83%, followed by the areas that are sensitive to the slide of Strong, 
Medium, and Weak with the slip guarantee level of 29.79; 4.26 and 2.13%. 

Key words: Landslide, landslide factors, statistical model, landslide warning 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ * 

Trượt lở là một trong những tai biến tự nhiên 

chủ yếu, xảy ra hàng năm, gây thiệt hại đáng kể 
một cách trực tiếp và gián tiếp đến tính mạng, 

tài sản của con người. Ở Việt Nam các nghiên 
xây dựng bản đồ nguy cơ sạt lở đất đang được 

quan tâm ở khu vực miền núi phía Bắc và miền 
Trung - Tây Nguyên, đặc biệt ở các khu vực 
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miền núi phía Bắc, do đặc điểm đất dốc, núi cao, 
cùng hoạt động khai thác sử dụng đất không 

hợp lý, các sự cố trượt lở, sạt lở, lũ bùn đá xảy 
ra rất phổ biến và thường xảy ra trong mùa mưa. 

Ước tính, gần 1/4 tổng diện tích miền núi phía 
Bắc có nguy cơ cao trước 3 loại tai biến địa chất 

là trượt lở, lũ quét-lũ bùn đá và nứt - sụt đất, tập 
trung chủ yếu ở các tỉnh Lai Châu, Sơn La, Lào 

Ngày duyệt đăng: 12/10/2020 
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Cai, Yên Bái, Hà Giang, Bắc Kạn và một phần 
tỉnh Tuyên Quang, Quảng Ninh. Số công trình 

nghiên cứu ở vùng này chiếm đến 67% trên 
tổng số công trình nghiên cứu trong phạm vi cả 

nước, [1]. Tuy nhiên, phần lớn các nghiên cứu 
tập trung đánh giá nguy cơ sạt lở đất ở cấp độ 

không gian. Các bản đồ cảnh báo chỉ cung cấp 
thông tin về nơi có khả năng sạt lở, chưa thể 

hiện được tần suất, khả năng đảm bảo mà sự cố 
sạt lở có thể xảy ra. Phương pháp đánh giá nguy 

cơ sạt lở đất có thể là định tính hoặc định lượng, 
gồm 3 phương pháp chính là: i) phương pháp 

phát hiện (các nhà điều tra xếp loại và đánh giá 
trọng số của các yếu tố gây sạt lở dựa trên giả 

định hoặc tầm quan trọng của các yếu tố dẫn 
đến sạt lở. Đây là phương pháp định tính, có khả 

năng sai sót do phụ thuộc vào ý kiến chủ quan 
của các chuyên gia); ii) phương pháp quyết định 

(dựa trên việc tính toán và phân tích điều kiện 
ổn định của mái dốc, đây là phương pháp định 

lượng có độ chính xác cao nhưng chỉ áp dụng 
cho phạm vi nghiên cứu nhỏ do yêu cầu phải 

khảo sát chi tiết các số liệu đầu vào) và iii) 
phương pháp thống kê (dựa trên sự phân bố 

không gian của các yếu tố gây sạt lở trong quá 
khứ để phân tích và đưa ra dự báo về nguy cơ 

sạt lở trong tương lai. Đây là phương pháp định 
lượng có thể áp dụng cho vùng nghiên cứu rộng 

lớn). 

Trong nghiên cứu này, ứng dụng Hệ thống 

Thông tin Địa lý (Geographic Information 

System – GIS) và phương pháp thống kê đã 

được áp dụng để xây dựng bản đồ nhạy cảm 

trượt lở đất khu vực thành phố Bắc Kạn. GIS là 

công cụ hữu hiệu với các thế mạnh trong lưu 

trữ, chuyển đổi các dạng dữ liệu khác nhau, 

phân tích không gian và hiển thị bản đồ, GIS đã 

được ứng dụng rất nhiều để đánh giá và xây 

dựng các mô hình dự báo trượt lở. Mô hình chỉ 

số thống kê cho phép xác định giá trị trọng số 

của mỗi lớp trong từng thông số tác nhân gây 

trượt qua phép tính tỉ lệ giữa mật độ trượt lở của 

từng lớp với mật độ trượt lở trên toàn vùng. Tất 

cả các tác nhân như địa chất thạch học, địa mạo, 

sườn địa chất công trình, vỏ phong hóa, mật độ 

phân cắt ngang, phân cắt sâu, độ cao, độ dốc, 

hướng dốc địa hình, hiện trạng sử dụng đất,... 

đều được phân lớp theo các phương pháp khác 

nhau và tính mật độ trượt lở theo diện tích từng 

lớp. Phần mềm ArcGIS cho phép chồng các lớp 

theo công thức với các trọng số xác định mức 

độ ảnh hưởng của các nhân tố đến trượt lở đất, 

và từ đó đánh giá tổng hợp được nguy cơ trượt 

lở tại mỗi điểm trong toàn vùng nghiên cứu. 

2. CƠ SỞ DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

2.1 Cơ sở dữ liệu 

Dữ liệu thu thập phân thành 2 loại chính: (i) 

Nhóm yếu tố ảnh hưởng: độ dốc, địa mạo, độ 

cao, đứt gãy, thạch học, mật độ sông suối, sử 

dụng đất và loại đất và (ii) Nhóm yếu tố tác 

động: lượng mưa, động đất, sử dụng đất (hoạt 

động của con người). 

- Các bản đồ xây dựng trực tiếp: được thu thập 

từ các cơ quan quản lý chuyên ngành như: bản 

đồ địa hình, địa chất, địa mạo, địa chất công 

trình, thạch học, hiện trạng sử dụng đất, bản đồ 

hiện trạng trượt lở. 

- Các bản đồ xây dựng gián tiếp: nội suy từ các 

điểm độ cao và đường đồng mức địa hình tạo ra 

Mô hình số độ cao (DEM) và các bản đồ thành 

phần như độ dốc, hướng phơi sườn, phân cắt 

sâu, phân cắt ngang và bản đồ mật độ 

Lineament xây dựng từ DEM và ảnh vệ tinh. 

Bản đồ hiện trạng trượt lở (Hình 1) được xây 
dựng trên bản đồ nền địa hình tỉ lệ 1/10.000 từ 

các điểm trượt lở trên thực tế. Số liệu về các 
điểm sạt lở được kế thừa từ kết quả của đề án 

“Điều tra, đánh giá và phân vùng cảnh báo nguy 
cơ trượt lở đất đá các vùng miền núi Việt Nam”, 

[2]. Tổng cộng có 326 điểm trượt đã được thu 
thập, trong đó 279 điểm dùng để biên tập bản 

đồ hiện trạng trượt lở và chồng chập với các lớp 
bản đồ trọng số tác nhân gây trượt lở dưới dạng 

bản đồ số trong môi trường GIS. Còn lại 47 
điểm trượt lở không đưa vào tính toán mà dùng 
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để kiểm tra, đánh giá xác suất đảm bảo xảy ra 
trượt lở đất ở các vùng được dự báo có nguy cơ 

trượt lở mạnh, trung bình và yếu.  

 

Hình 1: Bản đồ hiện trạng trượt lở đất  

khu vực thành phố Bắc Kạn, [2] 

 

2.2 Phương pháp nghiên cứu 

Phương pháp phân tích thống kê dựa trên 

nguyên tắc đưa ra bởi Varnes (1984), [3]: “hiện 

trạng và quá khứ là chìa khóa dự báo tương lai” 

- “the past and present are keys to the future”. 

Dựa trên nguyên tắc này, trong nghiên cứu phân 

vùng nhạy cảm với trượt lở đất, các tác nhân 

gây trượt chủ yếu trong quá khứ và hiện tại 

được thống kê lại nhằm dự báo sự xuất hiện 

trượt lở ở những khu vực có điều kiện tương tự. 

Đây là phương pháp định lượng, dựa trên sự 

phân bố không gian của các yếu tố gây sạt lở 

trong quá khứ để phân tích và đưa ra dự báo về 

nguy cơ sạt lở trong tương lai. Phương pháp 

thống kê được sử dụng nhiều trong nghiên cứu 

hiện nay và áp dụng hiệu quả cho vùng phạm vi 

nghiên cứu rộng. 

Cũng tương tự như trong các phương pháp đánh 

giá tổ hợp các nhân tố tác động tới trượt lở, trong 

phương pháp chỉ số thống kê, giá trị trọng số cho 

một lớp thông số ảnh hưởng tới quá trình trượt 

lở đất được sử dụng nhằm thể hiện mức độ tác 

động khác nhau của từng nhân tố tới trượt lở của 

khu vực nghiên cứu, và được định nghĩa là 

logarit tự nhiên của mật độ trượt lở trong lớp trên 

mật độ trượt lở trong toàn bản đồ. Thang đo 

logarit cho phép thu hẹp đại lượng về phạm vi 

nhỏ hơn. Sử dụng phần mềm ArcGIS để tính các 

giá trị trọng số (wij) cho mỗi lớp của từng tác 

nhân gây trượt lở theo công thức (1) của Van 

Westen (1997), [4] 

 (1) 

(Van Westen, 1997) 

Trong đó: 

Wij - Trọng số của lớp i thuộc tác nhân gây trượt 

lở j  

(1) Dij - Mật độ trượt lở trong lớp i thuộc tác 

nhân gây trượt lở j 

D - Mật độ trượt lở trên toàn bộ bản đồ 

Npix(Si): Số pixel (số ô hay diện tích) trượt lở 

trong lớp i thuộc tác nhân gây trượt lở j 

Npix(Ni): Tổng số pixel (số ô hay diện tích) của 

lớp i thuộc tác nhân gây trượt lở j 

∑Npix(Si): Tổng số pixel (số ô hay diện tích) 

trượt lở thuộc tác nhân gây trượt lở j 

∑Npix(Ni): Tổng số pixel (số ô hay diện tích) 

của tác nhân gây trượt lở j 

Cùng với sự phát triển không ngừng của công 

nghệ GIS, phương pháp thống kê đã được ứng 
dụng trong phân tích không gian các nhân tố tác 

động tới trượt lở, và bản đồ chỉ số nhạy cảm với 
trượt lở đất LSI được tính toán trong môi trường 
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GIS dựa theo công thức của Voogd (1983), [5]:  
LSI =  ∑ Wj × wij�

���      (2) 

Trong đó: 

LSI: Chỉ số nguy cơ xảy ra trượt lở đất trượt lở đất 

wij: Trọng số của lớp i thuộc tác nhân gây trượt 

lở j 

Wj: Điểm số (theo phương pháp chuyên gia) 

của tác nhân gây trượt lở j 

n: Số lượng tác nhân gây trượt lở của khu vực 

nghiên cứu 

Ứng dụng ArcGIS để tính các giá trị trọng số 

(wij) cho mỗi lớp của từng tác nhân gây trượt lở 

theo công thức (1) 

Trọng số (Wj) cho mỗi tác nhân gây trượt lở 

được đánh giá từ 1-9 tương ứng với mức độ ảnh 

hưởng đến trượt lở đất trượt lở của từng tác 

nhân trong vùng nghiên cứu từ rất thấp đến rất 

cao bằng phương pháp phân tích thứ bậc - 

Analytical Hiearchy Process (AHP), [6]. 

Phương pháp AHP đã được áp dụng nhiều trong 

đánh giá thứ bậc quan trọng của các yếu tố tác 

động, [7], [8]. Đánh giá trọng số này theo 

phương pháp chuyên gia, cụ thể như sau:   

 

Tác nhân gây trượt lở: Trọng số 

Tác động kém tới trượt lở 1-3 

Tác động trung bình tới trượt lở 4-6 

Tác động mạnh tới trượt lở 7-8 

Tác động rất mạnh tới trượt lở 9 

 

Dựa vào các công thức (1) và (2) trong môi 

trường GIS, quy trình xây dựng bản đồ nhạy 

cảm với trượt lở như Hình 2 dưới đây: 

Tất cả các bản đồ yếu tố từ nhiều dạng khác 

nhau như Mapinfo, Microstation, ảnh,... đều 

được chuẩn hóa lại về cùng lưới chiếu, quan hệ 

không gian cũng như khuôn dạng (ArcGIS) để 

tiến hành phân tích chồng chập với bản đồ hiện 

trạng trượt lở. Các thông tin được chuẩn hóa và 

gắn trọng số theo các mức độ quan trọng khác 

nhau sử dụng mô hình chồng ghép thông tin trên 

GIS. Trên cơ sở đó, số điểm trượt lở được đếm 

một cách chuẩn xác cho tính toán mật độ và 

trọng số của từng lớp. Với những lợi thế trong 

tính toán và mức độ chi tiết đến từng pixel, toàn 

bộ bản đồ này một lần nữa được chuyển đổi từ 

mô hình Vector sang mô hình Raster, hiện thực 

hóa việc chồng chập các lớp theo công thức (2) 

để ra bản đồ nhạy cảm với trượt lở đất. 

 

 

Hình 2: Quy trình ứng dụng GIS và  

chỉ số thống kê trong xây dựng bản đồ 

 nhạy cảm với trượt lở 

 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Bản đồ nhạy cảm trượt lở do tác nhân Địa 

chất thạch học 

Ảnh hưởng của điều kiện địa chất, kiến tạo 

được coi là một nhân tố cơ bản gây ra quá trình 

trượt lở đất, đặc biệt thành phần thạch học là 

một trong những nhân tố quan trọng nhất ảnh 

hưởng đến sự ổn định của sườn. Các đá có độ 

bền thấp dễ có xu hướng phong hoá thành các 

vật liệu kém bền vững.  

Trên cơ sở của bản đồ địa chất 1: 50.000 đã biên 

tập và phân lớp các thành phần thạch học có mặt 
trong khu vực nghiên cứu. Trong đó đá gốc 



KHOA HỌC CÔNG NGHỆ 

 

 TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ THỦY LỢI SỐ 62 - 2020 5

thuộc hệ tầng Mía Lé chiếm 16,95% và không 
quan sát được điểm trượt lở nào phát triển trên 

hệ tầng này. Trong khi đó trên các tập đá phiến 
sét đen, sét silic của hệ tầng Phú Ngữ giữa, cũng 

có diện tích chiếm 16,95% diện tích vùng 
nghiên cứu, thu thập được 196 điểm trượt lở. 

Mặc dù diện tích che phủ phát triển nhất khu 
vực nghiên cứu, nhưng trên các thành tạo đá 

phiến sét, cát bột kết của hệ tầng Phú Ngữ dưới 
chỉ ghi nhận được 76 điểm trượt lở. Trên các 

thành tạo bở rời Đệ Tứ chỉ có 2 điểm trượt lở 
phát triển.  

Áp dụng công thức (1) tính trọng số cho từng 
phân lớp thạch học, giá trị trọng số, tức mức độ 

tác động đến quá trình trượt lở, của mỗi phân 
lớp được trình bày trong Bảng 1. Các trọng số 

của từng lớp được biểu diễn dưới dạng lớp bản 
đồ GIS như Hình 2 

Bảng 1: Phân lớp địa chất thạch học và 

trọng số mức độ tác động đến trượt lở đất 

 

 

Hình 3: Bản đồ giá trị trọng số của tác nhân 

địa chất thạch học tác động đến trượt lở 

3.2 Bản đồ nhạy cảm trượt lở do tác nhân Địa 

mạo 

Các quá trình địa mạo như xâm thực, bóc mòn 
tạo nên các bề mặt sườn lồi lõm khác nhau và 

là nhân tố tác động đến trượt lở. Từ bản đồ Địa 
mạo tỉ lệ 1/25.000, với các bề mặt san bằng khác 

nhau, đã xác định được hoạt động trượt lở trong 
khu vực phát triển chính trên bề mặt bóc mòn 

tổng hợp (260/272 điểm trượt).  

Trọng số của từng lớp được tính theo mật độ 

trượt lở của từng lớp theo công thức (1), kết quả 
thể hiện như Bảng 2. Trong môi trường GIS, đã 

thành lập được bản đồ trọng số cho tác nhân Địa 
mạo như trong Hình 4 

Bảng 2: Phân lớp bề mặt Địa mạo và trọng 

số mức độ tác động đến trượt lở đất 

 

 

Hình 4: Bản đồ giá trị trọng số của tác nhân 
địa mạo tác động đến trượt lở 

3.3 Bản đồ nhạy cảm trượt lở do tác nhân Vỏ 
phong hóa 

Bản đồ Vỏ phong hóa tỉ lệ 1/25.000 được phân 
lớp theo trường địa hóa tương quan với thành 

phần vật chất của đất đá, là một trong những 
nhân tố quan trọng gây trượt lở. Trong phạm vi 

vùng nghiên cứu phát hiện các đới Bán phong 
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hóa và Tích tụ trầm tích là những lớp vỏ phong 
hóa phát triển rộng rãi nhất, lần lượt chiếm 36% 

và 25% diện tích khu vực. Tiếp đó là đới Tích 
tụ hỗn hợp, chiếm 17% diện tích khu vực. Tuy 

nhiên, trượt lở phát triển mạnh nhất trên đới bán 
phong hóa, tích tụ hỗn hợp và sét litoma (Bảng 

3). Trong môi trường GIS, đã thành lập được 
bản đồ trọng số cho tác nhân vỏ phong hóa như 

trong Hình 5 

Bảng 3: Phân lớp vỏ phong hóa và trọng số 

mức độ tác động đến trượt lở đất 

  

 
Hình 5: Bản đồ giá trị trọng số của nhân tố 

 vỏ phong hóa tác động đến trượt lở 

3.4. Bản đồ nhạy cảm trượt lở do tác nhân 
Địa chất công trình 

Nhân tố Địa chất công trình là một trong những 
nhân tố quan trọng trong đánh giá trượt lở đất. 

Các thông tin về địa chất công trình bao gồm 
các thông tin về các dạng sườn dốc. Vì vậy, 

trong nghiên cứu này đã sử dụng phân loại 02 
dạng sườn dốc từ bản đồ Địa chất công trình đã 

có, là sườn cắt xén và sườn tự nhiên. Số lượng 
điểm trượt lở xảy ra trên sườn tự nhiên nhiều 

hơn trên sườn cắt xén nhưng không khác biệt 
hoàn toàn.  

Áp dụng công thức (1) tính mức độ tác động của 
từng loại sườn lên quá trình trượt lở của khu vực 

nghiên cứu cho kết quả như trong Bảng 4. 
Trong môi trường GIS, bản đồ lớp trọng số thể 

hiện mức độ ảnh hưởng của hai loại sườn địa 
chất công trình được trình bày như trong Hình 

6 

Bảng 4: Phân loại sườn ĐCCT và trọng số 
mức độ tác động đến trượt lở đất 

 

 

Hình 6: Bản đồ giá trị trọng số của tác nhân 
sườn ĐCCT tác động đến trượt lở 

3.5. Bản đồ nhạy cảm trượt lở do tác nhân 

Sử dụng đất 

Hoạt động nhân sinh, hiện trạng sử dụng đất 

là một trong những tác nhân ảnh hưởng lớn 
đến trượt lở. Trong đó, trượt lở phát triển 

mạnh nhất trên các hình sử dụng đất làm giao 
thông, đô thị, và rừng sản xuất (Bảng 5). 
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Trong môi trường GIS, bản đồ lớp trọng số 
thể hiện mức độ ảnh hưởng của hiện trạng sử 

dụng đất được trình bày như trong Hình 7. 

Bảng 5: Phân loại sử dụng đất và trọng số mức độ tác động đến trượt lở đất 

 

 

Hình 7: Bản đồ Hiện trạng Sử dụng đất và giá trị trọng số tác động đến trượt lở 

3.6. Bản đồ nhạy cảm trượt lở do tác nhân độ cao địa hình 
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Độ cao địa hình là một yếu tố liên quan chặt chẽ 
tới quá trình trượt lở đất. Để phân tích mức độ 

tác động của các mức độ cao khác nhau tới quá 
trình trượt lở, từ bản đồ địa hình 1: 10.000, mô 

hình số độ cao (DEM) được nội suy từ các điểm 
độ cao và đường đồng mức địa hình với độ phân 

giải 10 m 

Bảng 6: Phân lớp theo độ cao địa hình và 

trọng số mức độ tác động đến trượt lở đất 

  

 
Hình 8: Bản đồ giá trị trọng số của tác nhân 

độ cao địa hình tác động đến trượt lở 

3.7. Bản đồ nhạy cảm trượt lở do tác nhân độ 
dốc địa hình 

Phần lớn các vụ trượt lở đã xảy ra đều nằm trên 
những sườn có độ dốc lớn. Bản đồ độ dốc được 

phân chia thành nhiều lớp độ dốc khác nhau với 
thang độ dốc được nhiều nhà nghiên cứu trượt 

lở sử dụng: Hơi dốc (0-50); Dốc vừa (50-150); 
Dốc (150-350); Rất dốc (350-450); Dốc đứng và 

vách treo ( > 450). Kết hợp với bản đồ phân bố 
trượt lở, cho thấy lớp độ dốc 150 - 350 có nhiều 

điểm trượt lở nhất, đồng thời chiếm diện tích 
lớn nhất khu vực nghiên cứu. Với tác nhân độ 

dốc, nghiên cứu này cũng đồng nhất với nhiều 
kết quả nghiên cứu khác, mật độ điểm trượt tỷ 

lệ thuận với độ đốc. Các khối trượt rất ít khi xảy 
ra ở bậc độ đốc 0-5, ở bậc độ dốc cao hơn, mật 

độ các khối trượt tăng, tuy nhiên, mật độ các 
điểm trượt lở ở độ đốc trên 35 lại không lớn 

hơn bậc độ dốc 150-350, [9], [8].       

Dùng công thức (1) để tính trọng số cho từng 

lớp độ dốc đối với trượt thì lớp độ dốc này cũng 
có trọng số cao nhất (Bảng 7). Trong môi 

trường GIS, trọng số của từng lớp độ dốc được 
biểu diễn dưới dạng lớp bản đồ số như Hình 9 

Bảng 7: Phân loại độ dốc địa hình và trọng 

số mức độ tác động đến trượt lở đất 

  

 

Hình 9: Bản đồ giá trị trọng số của tác nhân 

độ dốc địa hình tác động đến trượt lở 

3.8. Bản đồ nhạy cảm trượt lở do tác nhân 

mật độ phân cắt ngang địa hình 
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Bản đồ phân cắt ngang hay hệ thống thủy văn 
khu vực được chiết xuất từ DEM. Bằng công cụ 

Acr Hydro của ARCGIS, từ DEM xây dựng 
được mạng lưới hệ thống dòng chảy và nội suy 

ra bản đồ mật độ phân cắt ngang địa hình, thể 
hiện tổng chiều dài mạng lưới sông suối (km) 

trên diện tích (km2) 

Bảng 8: Mật độ phân cắt ngang địa hình và 

trọng số mức độ tác động đến trượt lở đất 

  

 

Hình 10: Bản đồ giá trị trọng số của tác nhân 

mật độ phân cắt ngang tác động đến trượt lở 

3.9. Bản đồ nhạy cảm trượt lở do tác nhân 

Độ phân cắt sâu địa hình 

Từ bản đồ độ dốc, độ chênh cao địa hình được 

xây dựng và phân lớp. Nguyên tắc phân lớp độ 
phân cắt sâu dựa trên đồ thị phân bố với các 

mức ngắt tự nhiên “Natural Break”. Kết quả, 
trong khu vực nghiên cứu độ phân cắt sâu nằm 

trong khoảng từ 0 đến 33m, được chia thành 05 
phân lớp như trong Bảng 9. Lớp bản đồ số giá 

trị trọng số của các lớp phân cắt sâu được biểu 

diễn như trong Hình 11 

Bảng 9: Phân cắt sâu địa hình và trọng số 

mức độ tác động đến trượt lở đất 

 

Rõ ràng trong khoảng phân cắt sâu từ 0 - 9m, 

hoạt động trượt lở rất mạnh. Tuy nhiên diện tích 
của các khoảng phân cắt này chiếm hơn 90% 

diện tích khu vực nghiên cứu. Vì vậy, mặc dù 
chỉ phát hiện 02 điểm trượt lở trên địa hình có 

độ phân cắt sâu từ 15-33m, theo công thức (1), 
trọng số của lớp phân cắt sâu này có giá trị cao 

nhất, có nghĩa là mức độ tác động của nó tới 
trượt lở là cao nhất.  

 

Hình 11: Bản đồ giá trị trọng số của tác nhân 

phân cắt sâu địa hình tác động đến trượt lở 

Từ các bản đồ do các tác nhân riêng rẽ này, việc 
chồng nhiều lớp để tính toán ở dạng ảnh số 

(Raster) trong các phần mềm GIS sẽ nhanh và 
chính xác. Bởi vậy tất cả các lớp bản đồ đã 

được chuyển sang dạng Raster và Bản đồ chỉ 
số nhạy cảm với trượt lở LSI được tính bằng 

công thức (2), trong đó giá trị trọng số (Wj) là 
điểm số theo đánh giá chuyên gia về mức độ 
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ảnh hưởng cuả mỗi tác nhân gây ra trượt lở đất 
(Bảng 10). Kết quả bản đồ thể hiện chỉ số nhạy 

cảm với trượt lở dạng Raster như trong Hình 
12. 

Bảng 10: Trọng số của các tác nhân  
gây trượt lở 

TT Tác nhân 
Trọng số 

(Wj) 

1.  Địa chất thạch học 7 

2.  Địa mạo 5 

3.  Vỏ phong hóa 7 

4.  Địa chất công trình 9 

5.  Hiện trạng sử dụng đất 5 

6.  Độ cao 8 

7.  Độ dốc 8 

8.  Mật độ phân cắt  5 

9.  Độ phân cắt sâu 5 

 
Các giá trị LSI trong bản đồ kết quả này nằm 

trong khoảng -122 đến 63. Rõ ràng với dạng giá 
trị số, rất khó có thể xác định và so sánh các khu 

vực nhạy cảm với trượt lở với nhau. Vì vậy, 
trong tất các nghiên cứu khoanh vùng đánh giá 

nhạy cảm với trượt lở, bản đồ LSI sẽ được phân 
loại và đánh giá dạng mô tả để thành tạo Bản đồ 

nhạy cảm với trượt lở. 

 

Hình 12: Bản đồ Raster thể hiện chỉ số  
nhạy cảm với trượt lở LSI 

Bản đồ phân vùng nhạy cảm với trượt lở đất 
được xây dựng bằng phép phân loại bản đồ chỉ 

số LSI. Dùng phương pháp phân loại ngắt tự 
nhiên "Natural Break", là phương pháp dựa trên 

việc phân nhóm các giá trị với các đường biên 
thể hiện các bước nhảy tương đối lớn trong các 

giá trị của chúng. Natural Break phân thành 4 
khoảng giá trị, tương ứng với 4 cấp nhạy cảm 

với trượt lở: Rất mạnh; Mạnh; Trung bình; và 
Yếu. Kết quả thu được Bản đồ Phân vùng nhạy 

cảm với trượt lở như ở Hình 13. Các khu vực có 
mức độ nhạy cảm với trượt lở mạnh nhất nằm 

dọc các tuyến đường giao thông chính và tại các 
khu vực có mức độ che phủ thực vật thấp Phùng 

Chí Kiên, phường Sông Cầu, và xã Huyền 
Tụng; Khu vực nhạy cảm với trượt lở Trung 

bình và Yếu nằm ở trung tâm vùng nghiên cứu. 

 

Hình 13: Bản đồ Phân vùng nhạy cảm 
 với trượt lở thành phố Bắc Kạn 

Mức đảm bảo dự báo xảy ra trượt lở (%), bằng 
tỷ số giữa số điểm trượt lở đã xảy ra trong mỗi 

vùng có nhạy cảm với trượt lở và tổng số điểm 
trượt lở đã khảo sát trong toàn vùng. Với 47 

điểm trượt lở không đưa vào tính toán, dùng để 
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kiểm tra lại kết quả bản đồ phân vùng nhạy cảm 
với trượt lở. Kết quả cho thấy trong vùng nhạy 

cảm với trượt lở Rất mạnh có 30 điểm trượt với 
mức đảm bảo dự báo trượt là 63,83%, tiếp đó lần 

lượt là các vùng nhạy cảm với trượt lở Mạnh, 
Trung Bình, Yếu có các mức đảm bảo dự bảo 

trượt là 29,79; 4,26 và 2,13% 

Bảng 11: Kiểm tra mức bảo đảm dự báo 

trượt lở (%) 

Phân 

vùng 

nguy c  ơ

trư t lợ ở 

S  ố

đi m ể

trư tợ  

M c ứ

b o ả

đ m ả

trư t ợ

(%) 

Di n tích ệ

(ha) 

R t ấ

m nhạ  
30 

63,83 560,27 

M nhạ  14 29,79 229,01 

Trung 

bình 
2 

4,26 356,6 

Y uế  1 2,13 391,27 

 
Như vậy, thông qua đánh giá độ chính xác của 

mô hình Chỉ số thống kê, cho thấy mô hình có 
độ chính xác tương đối cao khi các điểm trượt 

lở kiểm tra hầu hết xảy ra trên các khu vực nhạy 
cảm với trượt lở Rất mạnh và Mạnh. 

4. KẾT LUẬN  

- Phương pháp thống kê dựa trên sự phân bố 

không gian của các yếu tố gây sạt lở trong quá 
khứ để phân tích và đưa ra dự báo về nguy cơ 

sạt lở trong tương lai là phương pháp định 
lượng có hiệu quả dự báo tốt và có thể áp dụng 

cho vùng nghiên cứu rộng lớn. 

- Trong khu vực nghiên cứu, các yếu tố sườn, 

địa hình được cho là có tác động mạnh nhất tới 
nguy cơ trượt lở. Tiếp đó là các yếu tố về địa 

chất, vỏ phong hóa. Các hoạt động nhân sinh 
(hiện trạng sử dụng đất) được đánh giá có mức 

độ tác động trung bình tới nguy cơ trượt lở dất.  

- Kết quả ứng dụng GIS và chỉ số thống kê trong 
xây dựng bản đồ nhạy cảm với trượt lở khu vực 

thành phố Bắc Kạn cho thấy các vùng có mức 
độ nhạy cảm với trượt lở mạnh nhất nằm dọc 

các tuyến đường giao thông chính và tại các khu 
vực có mức độ che phủ thực vật thấp, chủ yếu 

tập trung ở phường Phùng Chí Kiên, phường 
Sông Cầu, và xã Huyền Tụng. Vùng trượt lở 

yếu nằm ở trung tâm khu vực nghiên cứu, với 
diện tích khoảng 30% diện tích khu vực nghiên 

cứu. Đây là một yếu tố quan trọng cho công tác 
di dời tái định cư trong các khu vực chịu thiên 

tai về trượt lở. 

- Thông qua đánh giá độ chính xác của mô hình 

chỉ số thống kê, cho thấy mô hình có độ chính xác 
tương đối cao khi các điểm trượt lở kiểm tra hầu 

hết xảy ra trên các khu vực nhạy cảm với trượt lở 
Rất mạnh và Mạnh. Khu vực cảnh báo trượt lở 

Rất mạnh, mức đảm bảo là 63,83%, tiếp đó lần 
lượt là các vùng nhạy cảm với trượt lở Mạnh, 

Trung bình và Yếu có các mức đảm bảo dự bảo 
trượt là 29,79; 4,26 và 2,13%. 
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