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Analyze landslide risk for the Thao river catchment using main impact factors 

Abstract: Landslides in the river basins cause immeasurable damage to 

human social economic and environmental of downstream area. 

Therefore, it is necessary to study and analyze the factors that affect the 

landslide in order to propose measures to avoid, minimize damage and 

quickly surmount the consequences after a landslide accident occurred. In 

this research, nine main factors including slope, elevation, extreme 

precipitation of rain, geology, weathering crust, fault density, forest cover, 

horizontal and deep dissection were studied and analyzed to develop a 

landslide susceptibility map of the Thao River basin based on recorded 

landslide locations. The results have shown the landslide susceptibility 

map is very useful for visual analysis, warning, and prevention of potential 

landslides in the future for the study area. 

Keywords: Landslide, Thao river catchment, landslide susceptibility map. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
*
 

Nằm trong vùng nhiệt đới gió mùa, lƣợng 

mƣa lớn và có s  phân hóa theo mùa r  rệt, Việt 

Nam chịu ảnh hƣởng đáng kể của các thảm họa 

địa chất nói chung và trƣợt lở đất nói riêng [1-

4].  Vì trƣợt lở có tính chất bất thƣờng, diễn ra 

rất nhanh và khó d  báo, cảnh báo  Do đó, hàng 

năm có rất nhiều vụ trƣợt lở đất xảy ra gây 

thƣơng vong và thiệt hại lớn trên khắp cả nƣớc  

Tình hình mƣa l  bất thƣờng trong những năm 

gần đây khiến thiên tai nói chung và trƣợt lở nói 

riêng ngày càng gia tăng và khốc liệt hơn, gây 

ra thiệt hại nặng nề về tính mạng và tài sản  

Theo thống kê của Tổng cục Phòng chống thiên 

tai, Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông 

thôn, năm 2017 l  quét, sạt lở đất làm 71 ngƣời 

chết và mất tích; năm 2018 là 82 ngƣời và trong 

                                            
*  T    g   i học Th ỷ lợi  H  N i 
**  Việ   h   học  ị  chấ  v   h á g  ả   H  N i 
***  Cô g  y TNHH MTV T i  g yê  & Môi      g             

Việ  N    H  N i 

năm 2019 là 34 ngƣời  Từ đầu năm 2020 đến 

ngày 01 11, riêng l  quét, sạt lở đất đã làm chết 

và mất tích 129 ngƣời  Thiệt hại kinh tế do sạt 

lở đất tr c tiếp và gián tiếp gây ra chỉ riêng 

trong năm 2020 ƣớc tính lên đến hơn 21 nghìn 

tỷ đ ng [5]. 

Do thói quen, tập quán sinh sống của đ ng 

bào khu v c miền núi thƣờng tập trung ven bờ 

sông, bờ suối, sƣờn đ i nên sạt lở đất trong lƣu 

v c các sông suối lớn trở thành một trong những 

thiên tai nguy hiểm nhất đe doạ tr c tiếp sinh 

mạng của ngƣời dân  Đã có rất nhiều nghiên cứu 

về trƣợt lở th c hiện trên hầu khắp tỉnh thành 

miền núi phía Bắc và Bắc Trung Bộ [1-4, 6-9], 

tuy nhiên chƣa có những nghiên cứu phân vùng 

và cảnh báo các vùng có nguy cơ cao khi có tình 

huống mƣa c c đoan c ng nhƣ chƣa có những 

nghiên cứu riêng đối với từng lƣu v c sông   

Trƣợt lở đất là một quá trình phức tạp và là 

hàm số của nhiều yếu tố  Nghiên cứu trƣợt lở 

đất có nhiều cách tiếp cận khác nhau  Hiện nay, 
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có thể chia ra 3 cách tiếp cận chính nhằm đánh 

giá tính nhạy cảm của trƣợt lở đất là th c 

nghiệm, thống kê và vật lý [9, 10], tuy nhiên 

v n chƣa có phƣơng pháp cụ thể nào đƣợc công 

nhận là phƣơng pháp tiêu chuẩn [7]  Việc l a 

chọn phƣơng pháp phù hợp tùy thuộc vào mục 

đích lập bản đ , tỷ lệ bản đ , và các dữ liệu đầu 

vào hiện có của khu v c khảo sát   

Trong nghiên cứu này nhóm tác giả sử dụng 

phƣơng pháp thống kê với cơ sở d a trên 

nguyên tắc các vụ trƣợt lở đất trong quá khứ và 

hiện tại là cơ sở đoán nhận nguy cơ trƣợt lở đất 

trong tƣơng lai [11] để phân tích, đánh giá nguy 

cơ trƣợt lở của lƣu v c sông Thao  Các bản đ  

nguy cơ trƣợt lở đất đƣợc thành lập theo 9 tác 

nhân chính của quá trình trƣợt lở là độ cao và độ 

dốc địa hình, đặc điểm địa chất, vỏ phong hoá, 

mật độ đứt gãy, phân cắt ngang và phân cắt sâu, 

độ che phủ rừng, lƣợng mƣa c c đại kết hợp với 

bản đ  hiện trạng trƣợt lở có ý nghĩa nhƣ công 

cụ cảnh báo ban đầu về nguy cơ xảy ra tai biến 

trƣợt lở ở các khu v c có điều kiện t  nhiên, 

môi trƣờng tƣơng đ ng với những vị trí đã từng 

ghi nhận trƣợt lở  Trên cơ sở đó, chính quyền và 

ngƣời dân có thể chuẩn bị các biện pháp phòng 

ngừa, ứng phó phù hợp  

2.  HU VỰC N HIÊN CỨU 

Sông Thao đƣợc coi là dòng chính của sông 

H ng, bắt ngu n từ h  Đại Lý ở độ cao gần 

2000 m trên đỉnh Ngụy Sơn thuộc tỉnh Vân 

Nam - Trung Quốc, chảy theo hƣớng Tây bắc - 

Đông nam, qua tỉnh Vân Nam r i đổ vào nƣớc 

ta tại vùng biên giới Việt Trung thuộc huyện 

Bát Xát tỉnh Lào Cai, tiếp tục chảy qua Lào Cai, 

Yên Bái, Phú Thọ theo hƣớng Đông Bắc – Tây 

Nam với chiều dài hơn 900 km  Tới đây, sông 

Thao hợp lƣu với sông Đà, sông Lô thành dòng 

sông H ng chảy về xuôi  Phần diện tích lƣu v c 

sông Thao trên lãnh thổ nƣớc ta là trên 12,000 

km
2
 chiếm khoảng 14% tổng diện tích lƣu v c, 

chủ yếu thuộc địa phận 2 tỉnh Lào Cai và Yên 

Bái (Hình 1)  S  gia tăng các tác hại do tai biến 

địa chất xảy ra trong lƣu v c trong thời gian gần 

đây nhận đƣợc s  quan tâm hàng đầu của các 

nhà nghiên cứu  

3. DỮ LIỆU VÀ PH ƠN  PH P 

Dữ liệu đầu vào sử dụng trong mô hình phân 

tích là các bản đ  chuyên đề bao g m:  

 Bản đ  hiện trạng trƣợt lở lƣu v c sông 

Thao (Hình 1) bao g m 2800 vị trí trƣợt lở ghi 

nhận thông qua khảo sát th c địa, thu thập từ 

các nghiên cứu đã th c hiện [1, 2, 7, 8].  

 Bản đ  kịch bản mƣa c c đoan trong 7 

ngày d a trên mô hình WRF với dữ liệu mƣa độ 

phân giải cao ER -20C [12] (hình 2a); 

 Bản đ  địa chất tỷ lệ 1:200,000 do Tổng 

cục Địa chất xuất bản năm 2005; 

 Bản đ  địa hình tỷ lệ 1:50,000 do Tổng 

cục Địa chính ban hành năm 2000; 

 Bản đ  lâm nghiệp đƣợc tải về từ trang 

http://maps.vnforest.gov.vn/vn; 

 

 
 

Hình 1. L   v c  ô g Th       g  ị   h   

   ớc    v  các  i      ợ      ã ghi  h   

 

Từ bản đ  địa chất tiến hành thành lập 3 loại 

bản đ  tác nhân địa chất công trình, vỏ phong 

hoá, mật độ đứt gãy  Bản đ  địa hình đƣợc sử 

dụng để thành lập 4 bản đ  tác nhân g m bản đ  

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

Bản đ  tác nhân  sử dụng đất  đƣợc thành lập 

từ bản đ  lâm nghiệp theo các đối tƣợng th c 

vật che phủ trên đất  Mỗi loại bản đ  tác nhân 

đƣợc phân thành nhiều cấp d a theo khoảng giá 

trị biến động hoặc các nhóm đối tƣợng có cùng 
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tính chất trên bản đ   Sau đó, bản đ  nguy cơ 

trƣợt lở theo mỗi tác nhân đƣợc thành lập bằng 

cách tổ hợp bản đ  hiện trạng trƣợt lở và bản đ  

tác nhân trong môi trƣờng GIS (hình 2b, hình 

3a-h)  Số liệu thống kê số lƣợng điểm trƣợt, 

diện tích và mật độ điểm theo từng phân cấp của 

bản đ  tác nhân đƣợc thể hiện trong bảng 1  

4.  ẾT QUẢ 

Con số thống kê về số lƣợng điểm trƣợt trong 

mỗi phân mức và diện tích tƣơng ứng, c ng nhƣ 

tỷ lệ điểm trƣợt, tỷ lệ diện tích trong Bảng 1 cung 

cấp một cái nhìn toàn cảnh về hiện trạng trƣợt lở ở 

lƣu v c sông Thao phần lãnh thổ Việt Nam. Nguy 

cơ trƣợt lở của các phân mức trong mỗi tác nhân 

đƣợc đánh giá thông qua mật độ trƣợt lở, xác định 

bằng số lƣợng điểm trƣợt trên diện tích 1,0 km
2
. 

 

           
(a)     (b) 

Hình 2. Bả   ồ     c c      7  g y (   v   g y cơ    ợ      he   ác  h       (b) 

        
(a)       (b) 

Hình 3. Bả   ồ  g y cơ    ợ         v c  ô g Th    he   ác  h    ị  chấ  (   v  vỏ  h  g h á (b) 
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                                             (c)      (d) 

 

 

             
                                                     (e)      (f) 

 

Hình 3. Bả   ồ  g y cơ    ợ         v c  ô g Th    he   ác  h           ứ  gãy 

 (c      c   (d),    d c (e  v   h   c    g  g (f) 
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(g)       (h) 

Hình 3. Bả   ồ  g y cơ    ợ         v c  ô g Th    

 he   ác  h    h   c       (g  v   h c  h  (h) 

 

 ả   1. T ố    ê   t quả trê   á   ả  đồ   u     tr ợt  ở 

 ủa   u vự  s    T a  t e  9 tá       

 

 ả  đồ  

tác nhân 
P     ấ  

Số điể  

tr ợt 
Tỷ  ệ 

Diệ  t    

km
2
 

Tỷ  ệ 

diệ  t    

Mật độ 

điể  tr ợt 

Mưa 7 ngày 

< 220 699 24,96% 1957,391 19,76% 0,358 

220-340 726 25,93% 2026,770 20,46% 0,359 

340-460 868 31,00% 3585,146 36,20% 0,243 

460-580 450 16,07% 1815,817 18,33% 0,248 

> 580 57 2,04% 519,107 5,24% 0,110 

Địa chất  

công trình 

Liên kết cứng xen 

không có liên kết cứng 
1201 42,89% 4026,598 40,66% 0,299 

Không có liên kết cứng 1134 40,50% 3520,699 35,55% 0,323 

Có liên kết cứng 465 16,61% 2356,934 23,80% 0,198 

Vỏ phong hoá 

Núi đá vôi 101 3,61% 252,325 2,55% 0,401 

Ferosialit 1493 53,32% 4969,893 50,18% 0,301 

Saprolit 136 4,86% 538,356 5,44% 0,253 
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 ả  đồ  

tác nhân 
P     ấ  

Số điể  

tr ợt 
Tỷ  ệ 

Diệ  t    

km
2
 

Tỷ  ệ 

diệ  t    

Mật độ 

điể  tr ợt 

Sialferit 998 35,64% 3722,831 37,59% 0,269 

Sialit 142 5,07% 538,259 5,43% 0,264 

Các loại khác 31 1,11% 134,892 1,36% 0,230 

Mật độ  

đứt gãy 

Rất thấp 594 21,21% 2063,067 20,83% 0,288 

Thấp 954 34,07% 3157,388 31,88% 0,303 

Trung bình 615 21,96% 2599,559 26,25% 0,237 

Cao 358 12,79% 1473,119 14,87% 0,244 

 Rất cao 279 9,96% 611,096 6,17% 0,457 

Độ cao 

< 200 717 25,61% 1786,964 18,04% 0,402 

200 - 600 794 28,36% 2462,071 24,86% 0,323 

600 - 1200 933 33,32% 3023,749 30,53% 0,309 

1200 - 1800 325 11,61% 1876,299 18,94% 0,174 

> 1800 31 1,11% 755,147 7,62% 0,042 

Độ dốc 

<3 38 1,36% 509,220 5,14% 0,075 

3 -8 263 9,39% 602,643 6,08% 0,437 

8 - 15 799 28,54% 1431,620 14,45% 0,559 

15 - 25 494 17,64% 3311,700 33,44% 0,150 

25 - 40 1096 39,14% 3378,957 34,12% 0,325 

> 40 9 0,32% 417,766 4,22% 0,022 

Phân 

cắt ngang 

< 0,5 km/km
2
 21 0,75% 112,442 1,14% 0,187 

0,5 - 1,55 km/km
2
 807 28,82% 2750,899 27,77% 0,294 

1,5 - 2,55 km/km
2
 1360 48,57% 5166,830 52,17% 0,264 

2,5 - 3,55 km/km
2
 557 19,89% 1701,916 17,18% 0,328 

> 3,55 km/km
2
 55 1,96% 172,144 1,74% 0,320 

Phân cắt sâu 

< 500 m/km
2
 21 0,75% 1060,032 10,70% 0,020 

500 – 900 m/km
2
 253 9,04% 2567,263 25,92% 0,099 

900 – 1500 m/km
2
 998 35,64% 3359,913 33,92% 0,298 

1500 – 1900 m/km
2
 718 25,64% 2418,153 24,42% 0,297 

> 1900 m/km
2
 810 28,93% 498,870 5,04% 1,624 
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 ả  đồ  

tác nhân 
P     ấ  

Số điể  

tr ợt 
Tỷ  ệ 

Diệ  t    

km
2
 

Tỷ  ệ 

diệ  t    

Mật độ 

điể  tr ợt 

Sử dụng đất 

Rừng gỗ có trữ lƣợng 187 6,68% 1945,344 19,64% 0,097 

Rừng gỗ chƣa có trữ lƣợng 104 3,71% 552,902 5,58% 0,189 

Rừng tre nứa 93 3,32% 411,655 4,16% 0,226 

Rừng hỗn giao 19 0,68% 176,473 1,78% 0,108 

Rừng lá kim 288 10,29% 649,599 6,56% 0,444 

Rừng tr ng 1011 36,11% 3597,488 36,32% 0,282 

Núi đá 37 1,32% 290,783 2,94% 0,128 

Đất trống 995 35,54% 2200,556 22,22% 0,453 

Đất nông nghiệp và 

đất khác 
43 1,54% 79,430 0,80% 0,542 

 

Với tác nhân kịch bản mƣa c c đoan 7 ngày, 

mật độ trƣợt lở ở vùng mƣa trên 580 mm lại có 

giá trị nhỏ nhất, trong khi đó vùng mƣa dƣới 

340 mm có mật độ trƣợt lở cao nhất  Đối chiếu 

với bản đ  sử dụng đất, vùng mƣa trên 580 mm 

có diện tích nhỏ, rơi vào khu v c có lớp phủ 

th c vật là rừng gỗ chƣa có trữ lƣợng và rừng 

tre nứa  Đó là vùng tr ng những loại th c vật 

có khả năng giữ nƣớc tốt, chen chắn điều hoà 

không cho nƣớc mƣa thấm nhanh vào đất,  

đ ng thời có tác dụng gia cố đất bằng hệ thống 

rễ cây  Còn vùng mƣa dƣới 340 mm chiếm hơn 

40% diện tích khu v c nghiên cứu nhƣng chủ 

yếu là rừng tr ng và đất trống, đất nông 

nghiệp  Thảm th c vật ở những khu v c nhƣ 

thế này đã bị phá huỷ nhiều so với trạng thái t  

nhiên nên có nguy cơ trƣợt lở cao  

Với tác nhân sử dụng đất, đất nông nghiệp 

và đất khác chiếm diện tích rất nhỏ nhƣng lại 

có mật độ trƣợt lở cao nhất  Vùng đất trống và 

rừng lá kim chiếm hơn ¼ tổng diện tích toàn 

lƣu v c có mật độ trƣợt lở ở mức cao  Rừng gỗ 

có trữ lƣợng, rừng hỗn giao và núi đá là những 

khu v c có mật độ trƣợt lở rất thấp do những 

nguyên nhân đã đề cập ở trên  

Với tác nhân địa chất công trình, mật độ 

điểm trƣợt ở các phân cấp liên kết không quá 

chênh lệch, trong đó loại không có liên kết 

cứng chiếm hơn 40% diện tích toàn lƣu v c 

và c ng có mật độ trƣợt lở lớn nhất nên nguy 

cơ trƣợt lở cao nhất  Loại có liên kết cứng 

chiếm chƣa đến ¼ tổng diện tích khu v c, có 

nguy cơ thấp nhất do có mật độ điểm trƣợt 

nhỏ nhất  

Với tác nhân vỏ phong hoá, hiện tƣợng 

trƣợt lở xảy ra mạnh nhất ở khu v c núi đá 

vôi, giảm nhẹ ở loại vật liêu Ferosialit và 

thấp nhất khá tƣơng đ ng ở các loại Saprolit, 

Sialferit, Sialit và loại khác  Tuy nhiên vùng 

núi đá vôi có tỷ trọng nhỏ, còn Ferosialit 

chiếm trên 50% diện tích toàn lƣu v c và 

c ng là nơi xảy ra trên 50% số hiện tƣợng 

trƣợt lở của toàn khu v c  

Với tác nhân mật độ đứt gãy, khu v c có 

mật độ đứt gãy rất cao c ng là nơi ghi nhận có 

hiện tƣợng trƣợt lở xảy ra dày đặc nhất, r i đến 

khu v c có mật độ đứt gãy thấp hơn  Các khu 

v c còn lại hiện tƣợng trƣợt lở xảy ra thấp nhất 

nhƣng tƣơng đƣơng với mức độ trung bình khi 

so sánh với các tác nhân khác  
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Với tác nhân độ phân cắt ngang, hiện tƣợng 

trƣợt lở xảy ra ít nhất ở khu v c dƣới 

0,5km/km
2
, tăng nhẹ ở vùng từ 0,5 ÷ 2,5 

km/km
2
 và dày đặc nhất ở khu v c trên 2,5 

km/km
2
  Th c tế hiện tƣợng trƣợt lở xảy ra chủ 

yếu ở nơi có độ phân cắt ngang 0,5 ÷ 2,5 

km/km
2
, chiếm trên 2 3 số lƣợng điểm trƣợt và 

gần 80% diện tích toàn lƣu v c  

Với độ phân cắt sâu, hiện tƣợng trƣợt lở 

tăng dần tỷ lệ thuận với giá trị phân cắt địa 

hình  Hiện tƣợng trƣợt lở xảy ra không đáng kể 

ở khu v c dƣới 500m km
2
, tăng nhẹ ở khu v c 

từ 500 ÷ 900m/km
2
  Mật độ trƣợt lở ở cấp độ 

trung bình xảy ra tại khu v c từ 900 ÷ 

1900m/km
2
, chiếm hơn 60% tổng số điểm trƣợt 

và 58% tổng diện tích toàn lƣu v c  Hiện tƣợng 

trƣợt lở dày đặc nhất diễn ra tại vùng trên 

1900m/km
2
 do diện tích rất nhỏ chỉ 5% lƣu v c 

nhƣng lại ghi nhận đến gần 30% số lƣợng điểm 

trƣợt lở  

Với tác nhân độ cao, cấp độ trƣợt lở đất 

giảm dần tỷ lệ nghịch với độ cao địa hình  Hiện 

tƣợng trƣợt lở xảy ra mạnh nhất ở độ cao dƣới 

200m với trên ¼ tổng số điểm trƣợt ở 18% diện 

tích toàn lƣu v c  Từ độ cao 200m đến 1200 m 

hiện tƣợng trƣợt lở có giảm nhƣng v n ở mức 

cao với gần 2 3 tổng số điểm trƣợt lở trên 55% 

diện tích toàn lƣu v c  Khu v c từ độ cao 

1200m đến 1800m xảy ra trƣợt lở yếu, còn 

vùng trên 1800m hiện tƣợng trƣợt lở xảy ra rất 

yếu  Đối chiếu với bản đ  độ dốc địa hình thì 

thấy những khu v c có độ cao từ 200 ÷ 1200m 

có độ dốc địa hình ở mức trung bình và mức 

cao là nơi có mật độ trƣợt lở lớn  Còn những 

khu v c rất cao lại có độ dốc nhỏ, là những 

ngọn núi sƣờn thoải và đỉnh khá bằng ph ng   

Với tác nhân độ dốc, thống kê cho thấy khu 

v c độ dốc rất nhỏ và rất lớn có diện tích 

không đáng kể, hiện tƣợng trƣợt lở xảy ra rất ít  

Trƣợt lở xảy ra chủ yếu, tập trung ở khu v c có 

độ dốc thấp từ 3 ÷ 15% chiếm gần 1 2 diện tích 

toàn lƣu v c với trên 1 3 tổng số điểm trƣợt  

Khu v c có độ dốc từ 25 ÷ 40% mật độ điểm 

trƣợt thấp hơn nhƣng v n ở mức khá cao  

5.   ẾT LUẬN 

Các bản đ  tác nhân trƣợt lở đất đƣợc thành 

lập, thống kê và phân tích d a trên phƣơng 

pháp định lƣợng trong môi trƣờng GIS giúp 

đánh giá mức độ nhạy cảm của trƣợt lở đất một 

cách tr c quan hơn, chính xác hơn  Các bản đ  

này cung cấp thông tin về mức độ nguy cơ xảy 

ra trƣợt lở đất tại mỗi khu v c trên cơ sở xem 

xét đầy đủ 9 điều kiện kích hoạt quá trình trƣợt 

lở  Đ ng thời, các bản đ  đƣợc sử dụng làm cơ 

sở khoa học để tiến hành các biện pháp công 

trình và phi công trình tại những vị trí đƣợc 

cảnh báo nhằm phòng tránh trƣợt lở đất có thể 

xảy ra trong tƣơng lai  

Các địa phƣơng có thể sử dụng bộ bản đ  

này làm cơ sở khoa học để phục vụ quy hoạch 

phát triển kinh tế - xã hội bền vững, quy hoạch 

sắp xếp lại dân cƣ cho các địa phƣơng, đ ng 

thời, v n đảm bảo cho chính quyền các cấp 

tỉnh, huyện, xã và nhân dân địa phƣơng có thể 

l ng ghép các kế hoạch và biện pháp chủ động 

phòng, chống và giảm thiểu thiệt hại do trƣợt 

lở đất gây ra  
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