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Tóm tắt: Nghiên cứu này đã vận dụng kỹ thuật GIS và viễn thám kết hợp với phân tích 

nhiều yếu tố và thống kê chỉ số tai biến nhằm xác định mối quan hệ giữa các yếu tố chính 

ảnh hưởng trượt lở đất bao gồm thổ nhưỡng, lượng mưa, chỉ số thực vật (NDVI), chỉ số 

nước (NDWI), địa hình (độ cao, hướng sườn, độ cong tiếp tuyến, và độ cong địa hình), 

khoảng cách tới đường giao thông, và khoảng cách tới mặt nước. Bản đồ phân vùng nguy 

cơ trượt lở đất hình thành từ quá trình chồng xếp của 10 bản đồ phân lớp yếu tố ảnh hưởng, 

phân chia thành 3 mức độ: Thấp (1), trung bình (2), cao (3). Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng, 

nguy cơ trượt lở đất thấp với diện tích 73.273,5 ha, tiếp đến là nguy cơ trượt lở trung bình 

và cao với diện tích 44.884,6 ha và 29.886,8 ha lần lượt chiếm 49,5%; 30,3% và 20,2% diện 

tích tự nhiên. Bản đồ nguy cơ trượt lở đất được xác định bằng đường cong ROC sử dụng dữ 

liệu thử nghiệm 30%. Kết quả đối với diện tích dưới đường cong (AUC) tỷ lệ dự đoán là 

50% đối với độ nguy cơ trượt lở đất cao, thấp và trung bình với độ chính xác là 75%. Bản 

đồ nhạy cảm trượt lở đất là công cụ hỗ trợ giám sát dự báo trượt lở đất cho người dân và 

chính quyền địa phương, hữu ích trong công tác quy hoạch và quản lý đất đai, nhằm giảm 

thiểu đáng kể rủi ro thiên tai do trượt lở gây ra. 

Từ khóa: GIS; Viễn thám; Kỹ thuật đa yếu tố; Trượt lở đất; Bình Phước. 

 

1. Đặt vấn đề 

Trượt lở đất (Landslide), loại hình thiên tai phổ biến nhất ở các quốc gia trên thế giới 

bao gồm Việt Nam. Các tác động tiêu cực từ thiên tai trượt lở đất gây ảnh hưởng lớn đến đời 

sống người dân, tổn thất về tài sản, đặc biệt khiến môi trường cảnh quan bị hủy hoại, ô nhiễm 

môi trường ảnh hưởng đến hệ sinh thái. Trượt lở đất còn được xem là một trong những tai 

biến địa chất phổ biến, với khoảng 9% thảm họa thiên nhiên xảy ra trên thế giới liên quan 

đến dạng tai biến này [1]. Căn cứ theo 5 loại tai biến địa chất, trượt lở đất được xếp thứ 4 sau 

động đất, núi lửa phun trào, tuyết lở và đứng trước hố sụt. Trước thực trạng trên, cần có biện 

pháp phòng chống và ứng phó với tai biến trượt lở đất, giảm thiểu thiệt hại do trượt lở đất 

gây ra ở những khu vực có nguy cơ trượt lở cao. Ngày nay, ứng dụng hệ thống thông tin địa 

lý (GIS) và viễn thám (RS) để đánh giá mức độ trượt lở đất có tầm quan trọng rất lớn, giúp 

nâng cao hiệu quả công tác phòng chống, ứng phó và giảm thiểu thiệt hại từ thiên tai trượt lở 

đất. Sử dụng ảnh viễn thám giúp các nhà nghiên cứu xác định các thông tin về vị trí trượt lở 

đất, theo dõi sự biến đổi của các khu vực có nguy cơ trượt lở đất. Điều này giúp phát hiện 

sớm các dấu hiệu trượt lở đất, từ đó có biện pháp ứng phó kịp thời. Ngoài ra, sử dụng ảnh 

viễn thám giúp các nhà nghiên cứu quan sát khu vực trượt lở đất một cách tổng thể, dự báo 
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nhanh mức độ trượt lở đất tại khu vực. Bên cạnh đó khi tích hợp viễn thám với công nghệ 

GIS nhằm xây dựng bản đồ về địa hình, địa chất và bản đồ nguy cơ trượt lở dựa trên dữ liệu 

ảnh vệ tinh đã thu thập, xử lí và xây dựng thành cơ sở dữ liệu không gian GIS.  

Đã có nhiều nhà khoa học ngoài nước tiếp cận nghiên cứu nguy cơ trượt lở đất bằng 

nhiều cách khác nhau như nghiên cứu thực hiện lập bản đồ nhạy cảm trượt lở đất (LSM) tại 

Thành phố Sidi Abdellah, Bắc Algeria [2]; bằng cách sử dụng các phương pháp quy trình 

phân tích thứ bậc (AHP) và tỷ lệ tần số (FR) cho tiểu lưu vực sông Chemoga (CRSB) [3] đã 

thành lập bản đồ mức độ nhạy cảm với lở đất dựa trên GIS. Bên cạnh đó, nghiên cứu xây 

dựng bản đồ nhạy cảm trượt lở đất khu vực Thành phố Bắc Kạn bằng việc sử dụng phương 

pháp ứng dụng công nghệ hệ thống thông tin địa lý (GIS) kết hợp với phương pháp thống kê 

để xây dựng bản đồ nhạy cảm trượt lở đất trên khu vực Thành phố Bắc Kạn. Bản đồ được 

xây dựng dựa trên các yếu tố và nguyên nhân xảy ra trượt lở bao gồm: độ cao, độ dốc, địa 

chất công trình, địa mạo, thạch học,… và một số hoạt động từ con người trong quá trình sử 

dụng đất [4]; sử dụng phương pháp GIS kết hợp phương pháp ứng dụng mô hình TRIGRS 

để mô phỏng trượt lở khu vực Lào Cai, Việt Nam [5]; sử dụng công cụ GIS kết hợp với sử 

dụng mô hình trọng số dẫn chứng (WOE) xây dựng bản đồ nguy cơ trượt lở đất tại tỉnh Quảng 

Nam [6]. 

Hiện nay phương pháp học máy, học sâu, trí tuệ nhân tạo đang phát triển mạnh mẽ. Do 

đó, những phương pháp này cũng đã được ứng dụng trong việc thành lập các bản đồ phân 

vùng trượt lở đât. Nghiên cứu [7] đã sử dụng 5 mô hình học máy bao gồm Support vector 

machine (SVM), hồi quy logistic (Logistic Regression - LR), phân tích phân biệt tuyến tính 

(Linear Discriminant Analysis - LDA), rừng ngẫu nhiên (Random Forest - RF), và Extreme 

Gradient Boosting (XGBoost) để thành lập bản đồ phân vùng trượt lỡ ở Quận Polk ở Tây Bắc 

Carolina. Kết quả cho thấy rằng XGBoost có độ chính xác cao nhất trong kịch bản 1 (dựa 

vào độ dốc), trong khi đó RF là mô hình phân vùng trượt lở tốt nhất trong kịch bản 2 (dựa 

vào vùng đệm). Nghiên cứu [8] cũng sử dụng 5 phương pháp học máy bao gồm Bagging, 

Random Forests, AdaBoost, Gradient Tree Boosting, and Neural Networks để phân vùng 

trượt lở cho vùng Lombardy, phía Bắc Italy. Kết quả cho thấy rằng Neural Networks đạt độ 

chính xác cao nhất với độ chính xác là 0,93. Trong một nghiên cứu khác [9] đã so sánh các 

phương pháp LR, mạng thần kinh nhân tạo (ANN - Artifical Neutral Network) và SVM để 

phân vùng trượt lỡ bằng cơ sở dữ liệu không gian thông qua 11 yếu tố. Kết quả cho thấy 

ANN có độ chính xác cao nhất với giá trị AUC là 0,846. Ngoài ra còn nhiều nghiên cứu khác 

[10–12] đã ứng dụng công nghệ AI kết hợp với viễn thám để giải quyết bài toán trượt lở đất.  

Việt Nam là một quốc gia ven biển, thường xuyên hứng chịu thiên tai và biến đổi khí 

hậu, chính vì vậy nghiên cứu về nguy cơ trượt lở đất có vai trò quan trọng. Huyện Bù Đăng 

thuộc địa phận của tỉnh Bình Phước có địa hình trung du miền núi với địa hình dốc bị chia 

cắt mạnh mẽ, nhiều dãy núi cao có độ dốc trung bình 15o-25o, trong đó một số khu vực có độ 

dốc > 25o. Địa hình và độ dốc này khiến cho đất đá dễ bị xói mòn, mất ổn định dễ trượt lở 

khi có mưa lớn kéo dài. Hiện nay vẫn chưa có nghiên cứu thực hiện đánh giá nguy cơ trượt 

lở đất tại huyện Bù Đăng, tỉnh Bình Phước. Nghiên cứu này tập trung vào nguy cơ trượt lở 

tại huyện Bù Đăng nhằm đưa ra biện pháp ứng phó kịp thời, giảm thiểu thiệt hại do trượt lở 

đất gây ra là điều vô cùng cấp thiết, đồng thời giúp các nhà quản lý và hỗ trợ địa phương thực 

hiện tốt trong công tác quy hoạch, quản lý tài nguyên đất, phòng tránh thiên tai nói chung và 

trượt lở đất nói riêng. 

Nghiên cứu có mục tiêu xây dựng bản đồ phân vùng trượt lở đất huyện Bù Đăng trong 

năm 2023, xác định các vị trí trượt lở với các mục tiêu: (1) Xác định các yếu tố ảnh hưởng 

đến trượt lở đất, (2) xây dựng các bản đồ phân lớp từng nhân tố ảnh hưởng gây trượt lở đất, 

(3) xây dựng bản đồ phân vùng trượt lở đất từ các bản đồ thành phần. Qua đó, làm cơ sở để 

thực hiện các nghiên cứu đưa ra dự báo, cánh báo, giám sát trượt lở đất, giảm thiểu và thích 

ứng với nguy cơ trượt lở đất. 
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2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Bù Đăng là huyện trung du miền núi, nằm ở phía Đông Nam tỉnh Bình Phước, trên tuyến 

đường Quốc lộ 14 có trung tâm hành chính huyện là thị trấn Đức Phong, cách thành phố 

Đồng Xoài khoảng 50 km về 

phía Tây và cách thành phố Hồ 

Chí Minh khoảng 165 km về 

phía Nam. Huyện có tọa độ địa 

lí 10685’ đến 10767’ độ kinh 

Đông và 1171’ đến 11,97 độ vĩ 

Bắc [13] (Hình 1). Bù Đăng là 

huyện trung du miền núi, địa 

hình dốc và bị chia cắt mạnh, 

nghiêng dần theo hướng từ 

Đông sang Tây; có độ cao bình 

quân so với mực nước biển 

khoảng 319 m, biến động từ 

144-576 m. Nằm trong vành đai 

khí hậu nhiệt đới gió mùa, cận 

xích đạo nên Bù Đăng có nền 

nhiệt cao quanh năm, ít gió bão 

và không có mùa đông lạnh. Khí 

hậu phân hóa thành hai mùa rõ 

rệt, mùa mưa từ tháng 5 đến 

tháng 11 và mùa khô từ tháng 11 

đến tháng 4 năm sau. Lượng 

mưa bình quân năm tương đối 

cao, khoảng 2400 mm/năm. 

Nhiệt độ bình quân năm khoảng 

24C. Mùa mưa có lượng mưa 

chiếm 85-90% tổng lượng mưa 

cả năm. Tổng số giờ nắng trong 

năm từ 2.400-2.500 giờ. Số giờ 

nắng bình quân trong ngày từ 

6,2-6,6 giờ [14]. 

2.2. Dữ liệu sử dụng 

2.2.1. Dữ liệu vệ tinh 

Nghiên cứu sử dụng ảnh vệ tinh Sentinel -2 thời gian thu thập vào 3 giờ 10 phút 49 giây 

ngày 28/11/2023; độ che phủ mây dưới 30%. Ảnh Sentinel- 2 trong nghiên cứu có độ phân 

giải không gian của ảnh là 10m×10m. Từ dữ liệu ảnh vệ tinh Sentinel-2, nghiên cứu thu thập 

dữ liệu và trích xuất chỉ số thực vật khác biệt được chuẩn hóa (NDVI) và chỉ số nước chênh 

lệch chuẩn hóa (NDWI) của huyện Bù Đăng được trích xuất. 

2.2.2. Mô hình độ cao số (DEM) 

Dữ liệu Mô hình độ cao số (DEM) được tải xuống từ Hoa Kỳ Cơ quan Hàng không và 

Vũ trụ NASA Trình duyệt dữ liệu Trái đất. Các thông tin của hình ảnh DEM thuộc loại hình 

ảnh ASTER với độ phân giải 30m×30m. Từ DEM, chúng tôi rút ra các yếu tố như độ dốc, 

Hình 1. Bản đồ hành chính huyện Bù Đăng, tỉnh Bình Phước. 
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hướng, độ cong tiếp tuyến, độ cong mặt cắt và khoảng cách tới sông. Ngoài ra, DEM Dữ liệu 

ảnh độ cao được sử dụng để thành lập bản đồ lưu vực sông, mạng lưới suối và hướng dòng 

chảy từ nơi có độ dốc cao đến nơi có độ dốc thấp.  

2.2.3. Dữ liệu mạng lưới giao thông 

Nguồn dữ liệu mạng lưới giao thông chính cho nghiên cứu được lấy từ Công cụ 

OpenStreetMap (OSM) trên QGIS là công cụ hỗ trợ cho việc nghiên cứu tạo ra các tuyến giao 

thông chạy qua huyện Bù Đăng, tỉnh Bình Phước.  

2.3.4. Dữ liệu đất 

Đất Việt Nam bao gồm việc phân loại đất theo phân loại của ngành Thực phẩm và Tổ 

chức Nông nghiệp Liên hợp quốc (FAO). FAO phân loại được chia theo tính chất của đá mẹ, 

điều kiện về thời tiết và địa hình. Nguồn số liệu đất đai trong đề tài nghiên cứu được lấy từ 

Đất Việt do Open Development Vietnam xuất bản. Dữ liệu đất được thu thập có thuộc tính 

dữ liệu vector và định dạng shapefile.  

2.3.5. Dữ liệu mưa  

Dữ liệu lượng mưa được sử dụng trong nghiên cứu này được lấy từ lượng mưa gần như 

toàn cầu bộ dữ liệu, nhóm nguy hiểm khí hậu lượng mưa hồng ngoại với trạm (CHIRPS) 

[15], kéo dài hơn 35 năm. Độ phân giải dữ liệu ở độ phân giải không gian 0,5° (-5 km) được 

cung cấp bởi CHIRPS. Tập dữ liệu sử dụng dữ liệu vệ tinh cùng với thông tin từ các trạm 

quan sát thời tiết để ước tính lượng mưa Trong nghiên cứu thủy văn, dữ liệu CHIRPS có thể 

khá hữu ích vì nó cung cấp chuỗi thời gian dài và đáng tin cậy với ước tính lượng mưa ở mức 

độ phân giải không gian tương đối cao. Dữ liệu có thể được truy cập trong khoảng thời gian 

từ hàng ngày đến hàng năm. Dữ liệu mưa đưa cung cấp trong bảng S1 tài liệu bổ sung kèm 

theo.  

2.3.6. Lấy mẫu trượt lở đất 

Việc lấy mẫu trượt lở đất được chuẩn bị bằng cách sử dụng khảo sát thực địa và hình ảnh 

Google Earth [16–18]. Trong nghiên cứu này, 50 mẫu trượt lở đất được thu thập từ nghiên  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. Vị trí lấy mẫu trượt lở đất. 
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cứu thực địa, hồ sơ trượt lở lịch sử được cung cấp bở Sở Tài nguyển tỉnh Bình Phước. Phân 

tích hình ảnh Google Earth (Hình 2). Trong đó 50 mẫu, 70% điểm mẫu (35 mẫu) được sử 

dụng làm dữ liệu huấn luyện để xây dựng trượt lở bản đồ thông qua kết quả xếp lớp bản đồ 

được thực hiện trong dạng bản đồ số: 30% điểm mẫu còn lại (15 mẫu) được sử dụng đánh 

giá khả năng dự báo trượt lở đất ở vùng nguy hiểm có mức độ trượt lở cao rủi ro. Các dữ liệu 

được sử dụng trong nghiên cứu được tóm tắt trong Bảng 1. 

 

Hình 3. Một số hình ảnh trượt lở đất điển hình ở huyện Bù Đăng. 

Bảng 1. Tổng hợp dữ liệu đầu vào của nghiên cứu. 

STT Dữ liệu Đặc điểm Nguồn 

1 
Ảnh vệ tinh 

Sentinel-2 

+ Độ phân giải: 10m×10m 

+ Thuộc tính: Raster 

+ Định dạng: GeoTIFF 

+ Thời gian: 2023 

+ Trình duyệt Copernicus (Copernicus Browser) thuộc 

Chương trình của Cơ quan Không gian Châu Âu (ESA 

(https://dataspace.copernicus.eu/browser/) 

2 
Mô hình độ 

cao số DEM 

Độ phân giải: 30m×30m 

Thuộc tính: Raster 

Định dạng: GeoTIFF 

Trình duyệt EarthData của Cơ quan Hàng không và vũ 

trụ Hoa Kỳ (NASA) (https://search.earthdata.nasa.gov) 

3 Giao thông 
Thuộc tính: Vector 

Định dạng: Shapefile 
Open street map 

4 Thổ nhưỡng 
Thuộc tính: Vector 

Định dạng: Shapefile 

Phát hành bởi Open Development VietNam 

(https://data.opendevelopmentmekong.net/ 

5 Lượng mưa 
Thuộc tính: Vector 

Định dạng: Shapefile 

Trình duyệt Power Data Access Viewer của Cơ quan 

Hàng không và Vũ trụ Hoa Kỳ (NASA) 

(https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/) 

6 Mẫu trượt lở 
Thuộc tính: Vector (Polygon) 

Định dạng: kml 

Phần mềm Google Earth Pro, mẫu thực địa, tài liệu thu 

thập từ các phương tiện truyền thông 
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2.3. Phương pháp thực hiện 

Nghiên cứu sử dụng dữ liệu đầu vào kết hợp với 10 yếu tố được lựa chọn gây ra trượt lở 

đất ở huyện Bù Đăng, tỉnh Bình Phước [1, 4, 5, 19]. NDVI (sự khác biệt chuẩn hóa chỉ số 

thực vật), chỉ số nước chênh lệch chuẩn hóa NDWI (độ lệch chuẩn hóa chỉ số nước), độ dốc 

(slope), hướng sườn, độ cong tiếp tuyến, độ cong địa hình, khoảng cách tới nước bề mặt, 

khoảng cách tới đường, đất và lượng mưa. Từ đó, tạo lớp và phủ lên bản đồ cho từng yếu tố 

ảnh hưởng, xây dựng bản đồ phân vùng trượt lở hoàn chỉnh. Tổng thể Quy trình nghiên cứu 

được thể hiện trên Hình 4. Lý do 10 yếu tố được chọn lựa đưa vào mô hình trượt lở đất:  

Độ dốc: Khu vực có độ dốc lớn hơn thường có nguy cơ trượt lở cao hơn do trọng lực dễ 

dàng kéo vật liệu xuống [20, 21]. 

Hướng sườn: Các sườn dốc quay về hướng mưa gió thường dễ bị ảnh hưởng hơn do xói 

mòn và lượng nước thấm nhiều hơn. 

Mưa: Lượng mưa nhiều và kéo dài làm gia tăng độ ẩm trong đất, làm giảm lực ma sát và 

dẫn đến trượt lở. 

Thành phần đất: Một số loại đất, như đất sét, dễ bị trượt lở do khả năng hấp thụ nước và 

trở nên trơn trượt. 

NDVI: là chỉ số độ che phủ thực vật. NDVI    1 vị trí có độ che phủ thực vật dày đặc. 

Rễ cây giúp giữ đất lại, do đó, vùng có thảm thực vật dày đặc thường ít có nguy cơ trượt lở 

hơn. Tuy nhiên, khi cây bị chặt phá, sự bảo vệ này sẽ giảm đi. 

Khoảng cách tới đường giao thông: Xây dựng đường giao thông làm thay đổi thảm thực 

vật, độ che phủ thực vật [22, 23]. Sự rung động giao thông thường xuyên do các phương tiện 

giao thông gây ra [24, 25] khiến đá bị vỡ vụn [26] và nổ tung không kiểm soát được. 

Khoảng cách đến sông: Sông có thể cắt và xói mòn bờ sông, biến động mực nước sông 

có thể làm thay đổi địa hình và ảnh hưởng [27]. 

NDWI là chỉ số - NDWI: đóng một vai trò quan trọng trong việc ảnh hưởng đến khả 

năng xảy ra lở đất bằng cách cung cấp những hiểu biết quan trọng về hàm lượng nước và 

điều kiện thủy văn của cảnh quan. NDWI rất nhạy cảm với những thay đổi về hàm lượng 

nước, có thể ảnh hưởng đến độ ổn định của đất và do đó có nguy cơ lở đất. Chỉ số này đặc 

biệt hữu ích trong việc theo dõi và dự đoán các điều kiện môi trường có thể dẫn đến lở đất. 

Độ cong tiếp tuyến: được xác định bởi [28]. Đây là độ cong dọc theo đường trực giao 

với đường có độ dốc lớn nhất. Giá trị này cho biết các chất đang chảy sẽ hội tụ hay phân kỳ 

khi của vật liệu trượt lở và nước theo hưởng chuyển động trượt lở đất [28, 29].  

Hình 4. Tiến trình thực hiện nghiên cứu. 
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Độ cong địa hình đến đường đi và khả năng chống trượt trong trượt lở đất theo hướng 

chuyển động. Độ cong địa hình kiểm soát sự hội tụ hoặc phân kỳ của vật liệu trượt lở và nước 

theo hướng chuyển động trượt lở đất [30]. 

Dựa trên dữ liệu khảo sát, 10 yếu tố ảnh hưởng đến trượt đất đã được lựa chọn: chỉ số 

thực vật (NDVI), chỉ số mặt nước (NDWI), độ dốc, hướng sườn, độ cong tiếp tuyến, độ cong 

địa hình, khoảng cách đến sông, khoảng cách đến đường, đất và lượng mưa. Nghiên cứu được 

thực hiện bằng cách chia dữ liệu raster thành các lớp dựa trên phạm vi giá trị của 10 yếu tố. 

Phân loại dữ liệu cho từng yếu tố là dựa trên các nghiên cứu trước đây về đánh giá mức độ 

nhạy cảm với lở đất bằng cách chia dữ liệu raster theo phạm vi giá trị ở mức tỷ lệ từ 1 đến 8. 

Từ đó có thể thấy giá trị thấp nhất là 1 và giá trị cao nhất là 8 tương ứng với mỗi raster lớp 

dữ liệu. Công thức phân lớp được thể hiện chi tiết trong Bảng 2. 

Bảng 2. Phân loại cái yếu tố. 

TT 
Yếu tố ảnh 

hưởng  
Phân lớp dữ liệu TT 

Yếu tố ảnh 

hưởng 
Phân lớp dữ liệu 

01  NDVI 

-1 đến 0 → 1 

0,001 đến 0,1 → 2 

0,1 đến 0,2 → 3 

0,2 đến 0,3 → 4 

0,3 đến 0,4 → 5 

0,4 đến 0,5→ 6 

0,5 đến 0,6 → 7 

> 0,6 → 8 

06 
Độ cong địa 

hình 

-0,1 đến -0,05 → 1 

-0,05 đến -0,01 →2 

-0,01 đến 0 → 3 

0 đến 0,01 → 4 

0,01 đến 0,05 → 5 

0,05 đến 0,1 → 6 

> 0,1 → 7 

02  NDWI 

-0,6 đến -0,4 →1 

-0,4 đến -0,2 → 2 

-0,2 đến 0 → 3 

0 đến 0,2 → 4 

0,2 đến 0,3 → 5 

> 0,3 → 6 

07 
Khoảng cách 

đến sông, (m) 

0 đến 100 → 1 

100 đến 200 → 2 

200 đến 500 → 3 

500 đến 1000 → 4 

1000 đến 2000 → 5 

> 2000 → 6 

03 Độ dốc 

0 đến 15 → 1 

15 đến 30 → 2 

30 đến 45 → 3 

45 đến 60 → 4 

60 đến 75→ 5 

75 đến 90 → 6 

08 
Khoảng cách 

đến đường (m) 

0 đến 100 → 1 

100 đến 200 → 2 

200 đến 500 → 3 

500 đến 1000 → 4 

1000 đến 2000 → 5 

> 2000 → 6 

04 Hướng sườn 

0 → 0 

0,0001 đến 22,5 → 1 

22,5 đến 67,5 → 2 

67,5 đến 112,5 → 3 

112,5 đến 157,5 → 4 

157,5 đến 202,5 → 5 

202,5 đến 247,5 → 6 

247,5 đến 292,5 → 7 

292,5 đến 337,5 → 8 

337,5 đến 360 → 1 

09 Thổ nhưỡng 

Fr33-3ab → 1 

Ao90-2/3c → 2 

Af60-1/2ab → 3 
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TT 
Yếu tố ảnh 

hưởng  
Phân lớp dữ liệu TT 

Yếu tố ảnh 

hưởng 
Phân lớp dữ liệu 

05 
 Độ cong tiếp 

tuyến 

-0,2 đến -0,05 → 1 

-0,05 đến -0,01 → 2 

-0,01 đến -0,005 → 3 

-0,005 đến 0 → 4 

0 đến 0,1 → 5 

0,1 đến 0,2 → 6 

> 0,2 → 7 

10 
Lượng mưa 

(mm) 

1650 đến 1750 → 1 

1750 đến 1850 → 2 

1850 đến 1950 → 3 

1950 đến 2050 → 4 

2050 đến 2150 → 5 

Sau đó, áp dụng chỉ số nguy hiểm để tính toán khả năng xảy ra trượt lở đất dựa trên công 

thức của nghiên cứu [31]: 

( )
( )
( )
( )

i

i

ij

i

i

Area S

Area NDensclass
W ln ln

Area SDensmap

Area N

 
 

   = =    
 
 
 




       (1) 

Trong đó Wij là trọng số được gán cho một loại tham số nhất định; Densclass là mật độ 

trượt lở trong lớp tham số; Densmap là mật độ trượt lở trên toàn bộ bản đồ; Area(Si) là diện 

tích chứa trượt lở đất, trong một lớp tham số nhất định; Area(Ni) là tổng diện tích trong một 

lớp tham số nhất định. 

Cuối cùng, việc tính toán chỉ số nhạy cảm trượt lở đất (LSI) được thực hiện bằng cách 

xếp chồng giá trị trọng số của các yếu tố liên quan với nhau trong GIS bằng phương trình 

dưới đây [32]:  

   
n

iji 1
LSI W

=
=          (2) 

Trong đó Wij là trọng số cuối cùng của lớp thứ j trong hệ số Xi (i = 1, 2,….,n, n là yếu tố 

liên quan). 

Nghiên cứu đã kiểm tra tầm quan trọng của mô hình bằng cách kiểm tra mô hình với 

việc xác nhận tập dữ liệu. Phân tích đường cong ROC là một phương pháp tiêu chuẩn để 

kiểm tra mức độ hiệu quả của mô hình công trình. Đường cong ROC cho thấy tỷ lệ dương 

thực sự (Trục Y) so với tỷ lệ dương tính giả (trục X) khi ngưỡng thay đổi. AUC là diện tích 

bên dưới toàn bộ đường cong ROC và giúp đo lường độ chính xác của mô hình. Giá trị AUC 

đi từ 0,5 khi AUC 1 là 0,5, mô hình này không hữu ích cho mục đích thực tế. Giá trị AUC 

gần 1 có nghĩa là mô hình dự đoán hoạt động rất tốt. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Phân lớp các yếu tố gây ra trượt lở đất 

Mưa: Các yếu tố liên quan đến trượt lở đất bao gồm các yếu tố tự nhiên và hoạt động 

của con người. Khu vực Bù Đăng có nguy cơ xảy ra lở đất do mưa lớn. Do đó, lượng mưa là 

yếu tố chính để xác định các khu vực có khả năng xảy ra lở đất và điều quan trọng là phải 

xem xét nguyên nhân gây ra các vụ lở đất này. Để xác định mức độ ảnh hưởng trượt lở đất 

từ yếu tố lượng mưa tại khu vực huyện Bù Đăng, nghiên cứu phân thành 5 khoảng giá trị 

lượng mưa trung bình năm 2023 theo kết quả nội suy IDW tương ứng với khoảng giá trị thấp 

nhất (min) = 1.652,37 mm và khoảng giá trị cao nhất (max) = 2.134,99 mm. Hình 5 thể hiện 

bản đồ phân lớp lượng mưa huyện Bù Đăng năm 2023 cho thấy tổng lượng mưa trung bình 

năm lớn nhất ở huyện Bù Đăng từ 2050-2150 mm/năm chiếm tỷ lệ 46,89%, ở các xã Bình 

Minh, Bom Bo, Đường 10, Đắk Nhau, Phú Sơn, Thọ Sơn, Đoàn Kết và thị trấn Đức Phong. 
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Các đợt mưa lớn tập trung trong một số tháng trong năm, điển hình là đỉnh điểm lượng mưa 

của tháng 8 và tháng 9 của năm 2023. Tổng lượng mưa trung bình năm ít nhất ở huyện từ 

1650-1750 mm/năm chiếm tỷ lệ 28,12% phân bố ở xã Nghĩa Trung, Thống Nhất và Đăng 

Hà.  

Khoảng cách đến sông suối: Ngoài ra, sông suối có vai trò thiết yếu trong việc quyết 

định đất trở nên bão hòa, ảnh hưởng trực tiếp áp lực của nước trong đất, một yếu tố quan 

trọng ảnh hưởng đến sự ổn định của sườn dốc [33]. Hình 5g thể hiện bản đồ phân lớp khoảng 

cách đến mặt nước năm 2023 huyện Bù Đăng được chia thành 6 nhóm: 0-100, 100-200, 200-

500, 500-1000, 1000-2000 và cách suối > 2000 m.  

Khoảng cách đến đường giao thông: Yếu tố khoảng cách đến đường cũng được xem là 

một trong những yếu tố đóng vai trò quan trọng đến các điểm xuất hiện trượt lở đất. Hình 5 

(h) thể hiện bản đồ phân lớp khoảng cách đến đường của huyện Bù Đăng phân thành 6 lớp 

trong việc mở rộng khoảng cách đường tương ứng với khoảng giá trị thấp nhất (min) = 0m 

và giá trị cao nhất (max) = 2000 m. Qua đó, thấy được một số tuyến đường giao thông chính 

của huyện Bù Đăng như đường Quốc lộ 14, đường ĐT760, đường ĐT755B, đường Sao Bọng 

Hình 5. Bản đồ phân lớp năm 2023 huyện Bù Đăng: (a) chỉ số thực 

vật chuẩn hóa NDVI, (b) chỉ số nước chênh lệch chuẩn hóa NDWI, 

(c) độ dốc, (d) hướng sườn, (e) độ cong tiếp tuyến, (f) độ cong địa 

hình, (g) khoảng cách đến mặt nước, (h) khoảng cách đến đường, 

(i) thổ nhưỡng, (j) lượng mưa. 
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- Đăng Hà có địa hình độ dốc cao do đó hoạt động xây dựng đường giao thông ở những tuyến 

đường này ảnh hưởng trực tiếp đến sự ổn định của độ dốc. 

Thổ nhưỡng: yếu tố đóng vai trò quan trọng nhằm đánh giá nguy cơ trượt lở đất bởi 

chúng ảnh hưởng đến độ ổn định của dốc. Ngoài ra, các đặc tính của đất như thành phần hạt, 

cấu trúc, độ ẩm, khả năng thẩm thấu đều có thể ảnh hưởng đến khả năng chống trượt lở của 

đất. Để xác định mức độ ảnh hưởng mạnh đến trượt lở đất của từng loại thổ nhưỡng tại huyện 

Bù Đăng, nghiên cứu thực hiện phân lớp yếu tố thổ nhưỡng theo tiêu chí, kết cấu loại đất có 

khả năng trượt lở mạnh theo mức độ sạt tăng dần từ thấp đến cao. Kết quả phân lớp yếu tố 

thổ nhưỡng huyện Bù Đăng (Hình 5i) cho thấy trên địa bàn nghiên cứu, có 3 loại nhóm đất 

chính bao gồm: đất nâu đỏ trên đá bazan (Fr33-3ab), đất xám bạc màu trên đá trầm tích và 

đá biến chất (Ao90-2/3c) và đất xám bạc màu nâu đỏ (Af60-1/2ab) chiếm lần lượt các tỷ lệ 

96,217%; 3,782% và 0,002% tổng diện tích đất tự nhiên của huyện. Trong 3 loại đất trên, đất 

xám bạc màu trên đá trầm tích và đá biến chất (Ao90-2/3c), thuộc nhóm đất có khả năng 

trượt lở cao nhất. Các kết quả và thảo luận của các yếu tố (độ dốc, đương cong tiếp tuyến, 

đường cong địa hình, hướng sườn, NDVI, và NDWI). 

3.2. Phân vùng trượt lở 

Bản đồ đánh giá và phân vùng nguy cơ trượt lở 

đất huyện Bù Đăng, tỉnh Bình Phước là kết quả cuối 

cùng của việc chồng lớp từ các bản đồ đã phân loại 

10 yếu tố theo trọng số của từng yếu tố. Bản đồ hỗ 

trợ đánh giá các khu vực, vị trí có nguy cơ trượt lở 

đất và cũng là công cụ để đánh giá khả năng hiện 

diện và nguy cơ trượt lở đất tại khu vực nghiên cứu. 

Vùng nhạy cảm của khu vực trượt lở được phân tích 

thành 3 cấp độ: rủi ro cao, rủi ro trung bình và rủi ro 

từ quá trình phân bổ trọng số của các tham số. Bản 

đồ nguy cơ trượt lở đất huyện Bù Đăng Dương năm 

2023 được xây dựng và trình bày chi tiết trên Hình 

6. 

Theo kết quả từ bản đồ phân vùng 

trượt lở đất Hình 6 cho thấy những khu 

vực có nguy cơ trượt lở cao tập trung ở 

3 xã Đăng Hà, Thống Nhất và Đồng 

Nai. Kết quả này cũng trùng hợp với 

các báo cáo và thông tin tuyền thông về 

trượt lở đất của Tỉnh Bình Phước [34]. 

Phần lớn, các vụ trượt lở xảy ra trên địa 

bàn huyện Bù Đăng dọc trên tuyến 

đường giao thông gồm 2 điểm trượt lở 

nặng: điểm trượt lở tại Dốc Khỉ thuộc 

tuyến đường ĐT753B của địa phận thôn 2 xã Đăng Hà, đoạn đường ngã ba Ông Tám thôn 9 

đi sóc Ông La thuộc thôn 10, xã Thống Nhất; điểm trượt lở tại dốc 5 Cây thuộc tuyến đường 

Sao Bọng - Đăng Hà địa phận xã Thống Nhất. Ngoài ra, khu vực gần đường nước cũng có 2 

Hình 6. Bản đồ phân vùng trượt lở đất 

huyện Bù Đăng năm 2023. 

Hình 7. Biểu đồ thể hiện diện tích trượt lở đất huyện Bù 

Đăng năm 2023. 
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điểm sạt: điểm trượt lở gần sông Đồng Nai đoạn thuộc xã Đăng Hà, Thống Nhất, và Đồng 

Nai; điểm trượt lở tại khu vực cầu 38 thuộc địa phận xã Đức Liễu. 

Do yếu tố địa hình phức tạp đồi núi nhiều bị chia cắt, độ dốc dọc địa hình > 25o do đó 

thường xuyên xảy ra trượt lở đất vào mùa mưa tại điểm trượt lở tại tuyến đường ĐT753B 

đoạn qua Dốc Khỉ thuộc địa phận thôn 2, xã Đăng Hà. Điểm trượt lở tại đoạn đường ngã ba 

Ông Tám thôn 9 đi sóc Ông La thuộc thôn 10, xã Thống Nhất. Nguyên nhân gây ra trượt lở 

đất, nứt, gãy mặt đường do mưa lớn kéo dài trong nhiều ngày, mạch nước ngầm trong đồi 

nhiều, tạo thành khe nước làm nền đất yếu gây trượt lở. Mặt khác, dư địa chất làm tụt nền tạo 

ra các vết gãy ngang có chiều rộng khe khoảng 2-3 cm nằm lệch nhau. Ngoài ra, tại điểm 

trượt lở tại tuyến đường huyết mạch nối liền tỉnh Bình Phước và Lâm Đồng thuộc đường Sao 

Bọng - Đăng Hà, đoạn qua dốc 5 cây trên tuyến đường ĐT755B thuộc địa phận thôn 10, xã 

Thống Nhất. Nguyên nhân xảy ra trượt lở đất tại khu vực do mưa lớn nhiều ngày liên tục, 

khiến khiến đất đá trên đỉnh đồi trượt lở xuống đường, gây cản trở giao thông. Cũng tại điểm 

trượt lở tập trung tại vị trí gần bờ sông Đồng Nai, đoạn sông tiếp giáp tỉnh Lâm Đồng và xã 

Đăng Hà thuộc địa phận của huyện Bù Đăng. Nguyên nhân gây ra trượt lở gần bờ sông do 

địa hình thấp, độ dốc cao, ảnh hưởng trực tiếp từ yếu tố lượng mưa gia tăng nguy cơ trượt lở 

mỗi khi có lũ lớn do đó đồng thời tác động của con người bởi hoạt động khai thác khoáng 

sản, cụ thể khai thác tài nguyên cát trái phép, tập kết cát dọc sông Đồng Nai dẫn đến hiện 

tượng trượt lở đất tại bờ sông. Ngoài ra, điểm trượt lở tại khu vực Cầu 38, xã Đức Liễu thuộc 

địa phận huyện Bù Đăng có nguy cơ xảy ra trượt lở cao cũng do hoạt động san gạt, khai thác 

đất trái phép thường xuyên xảy ra, phục vụ cho việc xây dựng các công trình trên địa bàn 

huyện. Một lượng đất lớn đổ xuống lấn chiếm lòng hồ thủy điện Thác Mơ, chưa được xử lí 

triệt để. Khai thác đất trái phép không những làm thất thoát nguồn tài nguyên khoáng sản, 

mà còn trực tiếp tàn phá hủy hoại môi trường xung quanh, gây nguy cơ trượt lở đất cao mỗi 

khi vào mùa mưa. 

Kết quả thống kê diện tích trượt lở theo bản đồ phân vùng trượt lở đất huyện Bù Đăng 

thể qua biểu đồ Hình 7. Tổng diện tích khu vực toàn huyện Bù Đăng tương ứng 148.044,9 

ha. Khu vực thuộc nguy cơ trượt lở thấp có diện tích tương ứng 73.273,5 ha chiếm 49,5% 

diện tích toàn huyện, khu vực có nguy cơ trượt lở trung bình có diện tích tương ứng 44.884,6 

ha chiếm 30,3% và khu vực có nguy cơ trượt lở cao có diện tích 29.886,8 ha chiếm 20,2% 

diện tích. 

3.3. Thẩm định bản đồ nguy cơ trượt lở đất 

Để xác nhận tính hiệu quả của 

bản đồ nguy cơ trượt lở đất được tạo 

ra, 30% các mẫu còn lại, không 

được sử dụng để xây dựng bản đồ, 

được sử dụng để phủ lên bản đồ 

trích xuất xác suất trượt lở đất theo 

từng mức độ nhạy cảm của bản đồ. 

Kết quả về tỷ lệ thành công chỉ ra 

rằng AUC là 0,66 cho thấy sự phù 

hợp của bản đồ nhạy cảm trượt lở 

đất (Hình 8). Diện tích dưới đường 

cong (AUC) của tỷ lệ dự báo là 50% 

đối với độ nhạy trượt lở cao, thấp và 

trung bình với độ chính xác 75%. 

Bản đồ nhạy cảm trượt lở đất rất 

hữu ích cho việc quy hoạch và quản 

lý tài nguyên đất đai, giảm thiểu rủi 

ro do thiên tai do lở đất. 
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Hình 8. Bản đồ trích xuất xác suất trượt lở đất. 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2025, 771, 15-29; doi:10.36335/VNJHM.2025(771).15-29 26  

 

4. Kết luận  

Nghiên cứu thực hiện xây dựng bản đồ phân vùng trượt lở đất tại huyện Bù Đăng qua 

việc ứng dụng hệ thống thông tin địa lí (GIS) và viễn thám (RS) nhằm xác định vị trí có nguy 

cơ trượt lở đất qua 10 yếu tố ảnh hưởng đã được phân tích phục vụ quản lý điều hành công 

tác phòng chống giảm nhẹ thiên tai của huyện. Kết quả phân vùng diện tích trượt lở đất năm 

2023 trên địa bàn huyện Bù Đăng thể hiện: tổng diện tích toàn huyện 148.044,9 ha trong đó 

mức độ trượt lở thấp với diện tích 73.273,5 ha chiếm 49,5% diện tích tự nhiên; mức độ trượt 

lở trung bình với diện tích 44.884,6 ha chiếm 30,3% diện tích tự nhiên và mức độ trượt lở 

cao chiếm diện tích 29.886,8 ha chiếm 20,2% diện tích tự nhiên, phân bố ở các xã Thống 

Nhất, Đăng Hà, Đồng Nai của huyện với địa hình đồi núi cao, có độ dốc > 25o. Nghiên cứu 

sử dụng 30% mẫu xác thực mô hình dự báo từ bản đồ phân vùng trượt lở, cho tỷ lệ thành 

công giải đoán những ở khu vực trượt lở cao có độ chính xác đạt 66,67%. Kết quả phân loại 

này chưa cao do những giới hạn của đề tài như chưa sử dụng các phương pháp chuyên gia 

hay phân tích thứ bậc cho các yếu tố ảnh hưởng đến nguy cơ trượt lỡ. Trong những nghiên 

cứu tiếp theo chúng tôi sẽ xem xét tính ưu tiên của các yếu tố và sử dụng phương pháp máy 

học để nâng cao độ chính xác trong phân vùng trượt lở.     

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: N.T.K.T., P.K.K., N.N.N., N.T.S., 

L.T.D.H.; Viết bản thảo bài báo: T.K.T., P.K.K., N.N.K., N.T.S., L.T.D.H.; Chỉnh sửa bài 

báo: N.T.K.T., L.T.D.H. 

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan nghiên cứu này là công trình nghiên cứu của tập 

thể tác giả, chưa được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; 

không có sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Abstract: This study applied techniques GIS and remote sensing combined with multiple 

factors analysis, and hazard index statistics were used to determine the relationship between 

major factors controlling landslides including soil properties, precipitation, normalized dif-

ference vegetation index (NDVI), normalized difference water index (NDWI), topography 

(slope, aspect, tangential curvature, and profile curvature), distance to roads, and distance 

to water surface. The landslide map was formed from the overlaying process of ten 

controlling factor classification maps, divided into three levels: low (1), medium (2), high 
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(3). The analysis results showed that low susceptibility of landslides with an area of 73,273.5 

hectares, following by medium and high susceptibility of landslide with an area of 44,884.6 

hectares, and 29,886.8 hectares occupied for 30.3%, and 20.2% of the natural area, 

respectively. The landslide susceptibility map was validated by the ROC curve using 30% 

of the testing data. The results for the area under the curve (AUC) of prediction rate are 50% 

for the high susceptibility landslide, low and medium with an accuracy of 75%. The 

landslide susceptibility maps are useful for planning and managing land resources, 

minimizing risks from natural disasters from landslides. 

Keywords: GIS; Remote sensing; Multifactorial technique; Landside; Binh Phuoc. 


