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MỞ ĐẦU 

1.1. Tính cấp thiết 

Trong những năm gần đây, tác động của biến đổi khí hậu có xu hướng ngày càng 

rõ rệt hơn trên phạm vi toàn quốc. Mưa lớn trong thời gian ngắn thường xuyên xuất 

hiện, gây ra lũ lụt trên phạm vi rộng, thiệt hại rất lớn đối với kinh tế, xã hội, môi trường 

của các địa phương. Giai đoạn từ 2015 đến 2020, mưa lớn gây lũ lụt trên mọi miền tổ 

quốc, từ miền Bắc đến miền Nam, từ miền núi ra đến hải đảo như lũ lụt lịch sử ở Quảng 

Ninh tháng VIII/2015, thành phố Hà Nội tháng VIII/20017 và VII/2018, Hoà Bình tháng 

X/2017, thành phố Hà Giang tháng VI/2018, ngập lụt lịch sử với hòn đảo Phú Quốc 

tháng VIII/2019, thành phố Đà Lạt tháng VIII/2019, thành phố Vinh tháng X/2019, 

thành phố Thái Nguyên tháng IX/2019, khu vực miền Trung tháng XII/2016, XII/2017. 

Đặc biệt, trong tháng X/2020, mưa lớn liên tục từ Hà Tĩnh đến Quảng Nam do ảnh 

hưởng bởi bão, hoàn lưu bão số 6-7-8-9 đã gây ngập lụt trên diện rộng đối với các tỉnh 

Hà Tĩnh, Quảng Bình, Quảng Trị và Thừa Thiên Huế, với lượng mưa quan trắc được đã 

vượt mức lịch sử tại nhiều nơi đã làm lũ vượt lịch sử năm 1979 tại Quảng Bình, vượt lũ 

lịch sử năm 1999 tại sông Bồ - Thừa Thiên Huế. Lũ lụt đã làm nhiều người chết và gây 

thiệt hại cực kỳ to lớn đối với tài sản của nhân dân địa phương. 

Mưa lớn cực đoan, nhất là mưa lớn trong thời gian dài đã gây ra hiện tượng lũ 

quét, sạt lở đất đối với các khu vực miền núi và lưu vực sông suối nhỏ. Đây là loại hình 

thiên tai có mức độ tàn phá khủng khiếp nhất ở Việt Nam trong thời gian vừa qua. Theo 

số liệu thống kê của Ban Chỉ đạo Quốc gia về Phòng, chống thiên tai cho thấy số người 

chết, mất tích do lũ quét, sạt lở đất hàng năm là rất lớn, năm 2016 có 86 người, năm 

2017 có 71 người, năm 2018 có 55 người chết, mất tích do lũ quét, sạt lở đất. Đặc biệt, 

trong đợt mưa lũ lịch sử tháng X/2020 tại các tỉnh miền Trung đã làm chết, mất tích rất 

nhiều người qua các vụ sạt lở, lũ quét tại tỉnh Quảng Bình (xã Hưng Trạch: 04, Trạm 

bảo vệ rừng Thác Voi- xã Trường Sơn: 02), Quảng Trị (thôn Tà Hùng-xã Húc: 07, - 

Đoàn 337- xã Hướng Phùng: 22), Thừa Thiên Huế (thủy điện Rào Trăng 3-xã Phong 

Xuân: 17, Trạm kiểm lâm 67-xã Phong Xuân: 13) Quảng Nam (xã Trà Leng: 22, xã Trà 

Vân: 08, xã Trà Mai: 01, xã Trà Giáp: 01, thôn 6 xã Phước Lộc: 11, thôn Bình Kiều-xã 

Hiệp Hòa: 01).  

Ngoài thiệt hại lớn về người, thiên tai do bão, lũ, ngập lụt, lũ quét và sạt lở đất đã 

tác động mạnh, sâu rộng đến đời sống người dân, làm đình trệ sản xuất, kinh doanh, ảnh 

hưởng lớn đến phát triển kinh tế - xã hội, bảo đảm quốc phòng - an ninh, sức khỏe cộng 

đồng và môi trường sinh thái. 
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Hình 1. Thống kê thiệt hại về người trong giai đoạn 1990-2021 (nguồn: Mard) 
 

 

Hình 2. Thiệt hại về tài sản trong giai đoạn 1990-2021 (Nguồn: Mard) 
 

 

Hình 3. So sánh thiệt hại về người và tài sản theo loại hình thiên tai giai đoạn 

1991-2021 (Nguồn Mard) 
 

Bắc Kạn là một tỉnh miền núi nằm ở phía Bắc của Bắc Bộ, khu vực thường xuyên 

xảy ra các trận lũ, ngập lụt, lũ quét, sạt lở đất. Theo thống kê và điều tra thì hàng năm trên 

địa bàn tỉnh Bắc Kạn đều xảy ra lũ quét, sạt lở đất với cường độ tương đối lớn, có sức tàn 

phá lớn, gây ra thiệt hại lớn về tính mạng và tài sản của Nhà nước và nhân dân trong khu 
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vực. Đặc biệt là các triền sông, suối nhỏ phía thượng nguồn do có độ dốc lưu vực, lòng 

sông lớn như: các xã thuộc huyện Ngân Sơn (Vân Tùng, Đức Vân, Cốc Đán, Lãng Ngâm, 

Nà Phặc …), các xã thuộc huyện Ba Bể (Nghiêm Loan, Hà Hiệu, Bành Trạch, Địa Linh, 

Phúc Lộc), các xã thường xuyên bị ngập lụt vùng hồ Ba Bể (Cao Trí, Cao Thượng, 

Thượng Giáo, Khang Linh, Nam Mẫu), các xã ngập lụt thượng nguồn sông Cầu (Phương 

Viên, Đông Viên, Đôn Phong, Dương Quang) và các xã, các phường thuộc thành phố Bắc 

Cạn. Lũ, ngập lụt, lũ quét, sạt lở đất đã gây trở ngại không nhỏ trong việc ổn định dân cư 

và qui hoạch phát triển kinh tế trong khu vực cũng như trong địa bàn toàn tỉnh.  

Trong lịch sử đã có nhiều trận lũ xảy ra bao gồm trận lũ năm 1959 trên địa bàn thị 

xã Bắc Kạn; trận lũ năm 1986 trên toàn tỉnh; lũ quét năm 1990 trên sông Lạnh (nhánh 

thượng nguồn sông Cầu), trận lũ năm 2002, 2006 và nhiều trận lũ khác gây thiệt hại lớn 

về người và tài sản trên địa bàn tỉnh. 

Bên cạnh loại hình thiên tai lũ, lũ quét, bồi lắng lòng hồ Ba Bể là một trong những 

vấn đề lớn đối với di sản quốc gia này. Kết quả nghiên cứu của Viện Khoa học Thủy lợi 

Việt Nam, trung bình mỗi năm có khoảng 70.000 tấn (420.000m³) bùn cát được vận 

chuyển về hồ Ba Bể và nguyên nhân chính là do bùn cát từ 3 con suối Pắc Ngòi, suối 

Nam Cường, suối Xuân Lạc vận chuyển về hồ Ba Bể, tổng lượng bùn cát từ 3 con sông 

chiếm 93% tổng lượng bồi lấp hồ Ba Bể. Qua kết quả theo dõi, khảo sát, đo đạc trong 

giai đoạn 1999-2006, lượng bùn cát vận chuyển về bồi lấp hồ Ba Bể của các con suối 

Pắc Ngòi: 187.700m³, Nam Cường: 110.000m³, Xuân Lạc: 97.000m³. Kết quả điều tra 

cho thấy, trong giai đoạn 1969-1989 hồ Ba Bể được bồi lắng từ cả 4 hướng khác nhau, 

diện tích bồi lấp khoảng 15ha, giai đoạn 1989-2002 có tốc độ bồi lấp lớn hơn 2,7 lần so 

với giai đoạn 1969-1989. 

Mặt khác, trong những năm gần đây, các giải pháp ứng phó với thiên tai tại tỉnh Bắc 

Kạn, khu vực hồ Ba Bể có thể đã được thực hiện lồng ghép trong các chương trình, đề án 

trong phạm vi lớn. Tuy nhiên, các giải pháp ứng phó với thiên tai như ngập lụt, lũ quét, 

sạt lở đất, bồi lấp lòng hồ, bồi – xói lòng sông với mức độ chi tiết cho toàn tỉnh Bắc Kạn, 

cũng như riêng khu vực hồ Ba Bể thì chưa được thực hiện, chưa đáp ứng yêu cầu thực 

tiễn trong công tác chỉ đạo, chỉ huy, điều hành phòng, chống thiên tai tại địa phương. 

Đồng thời, khu vực hồ Ba Bể và vùng phụ cận có nhiều đồng bào dân tộc thiểu số sinh 

sống, sinh kế đối với người dân là đặc biệt quan trọng để có thể tiếp tục giữ rừng, giữ gìn 

sự tự nhiên của hồ Ba Bể nhằm hạn chế các tác động bất lợi do khai thác rừng của người 

dân trong vùng. 

Các hệ thống hỗ trợ công tác phòng, chống thiên tai trên địa bàn tỉnh còn rời rạc, 

chủ yếu là quan trắc mưa, mực nước và có tới 3 hệ thống song song: (1) vrain; (2) KTTV 

tỉnh Bắc Kạn và (3) một số trạm riêng do PCTT tỉnh Bắc Kạn lắp đặt. Mặc dù vậy, các hệ 
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thống này đều là các hệ thống ghi lại số liệu quan trắc, chưa có khả năng xác định nguy 

cơ từ các dữ liệu này. 

Khi xuất hiện các điều kiện thời tiết cực đoan, hiện nay chưa có bất kể hệ thống nào 

trong phạm vi khu vực hồ Ba Bể nói riêng và tỉnh Bắc Kạn nói chung có thể cảnh báo 

được nguy cơ theo các loại hình thiên tai chính trên khu vực. Chỉ có duy nhất thông tin 

cảnh báo về mưa lớn, mưa trận của ngành khí tượng thủy văn, các hệ quả sinh ra bởi lượng 

mưa chưa được đánh giá như lũ lụt, lũ quét, sạt lở đất. Điều này đã gây ra những khó khăn 

trong việc điều hành phòng, chống thiên tai ở địa phương. 

Do vậy, nghiên cứu nhằm tìm kiếm các giải pháp hữu hiệu để ứng phó lũ, ngập lụt, 

lũ quét, sạt lở đất để giúp chính quyền địa phương chủ động trong công tác chỉ đạo, chỉ 

huy điều hành phòng chống thiên tai, cũng như nghiên cứu trồng cây dược liệu nhằm tăng 

độ che phủ của rừng, giảm thiểu khả năng xói mòn trên lưu vực, giảm tốc độ bồi lắng cho 

hồ Ba Bể là rất cần thiết với tỉnh Bắc Kạn.  

1.2. Tên đề tài 

Nghiên cứu các giải pháp ứng phó với một số thiên tai chính gây mất ổn định tự 

nhiên khu vực hồ Ba Bể phục vụ phát triển kinh tế xã hội của địa phương 

1.3. Mục tiêu đề tài 

1.3.1. Mục tiêu đề tài 

Xây dựng các giải pháp ứng phó với một số thiên tai chính gây mất ổn định tự 

nhiên khu vực hồ Ba Bể phục vụ phát triển kinh tế xã hội của địa phương. 

1.3.2. Mục tiêu cụ thể 

- Xác lập cơ sở khoa học cho việc nhận dạng một cách đầy đủ một số thiên tai 

chính khu vực hồ Ba Bể (bồi lấp lòng sông, lòng hồ; ngập lụt; lũ quét; sạt lở đất). 

- Xây dựng được mô hình cảnh báo sớm ngập lụt, lũ quét, sạt lở đất. 

- Xây dựng được mô hình ứng phó với ngập lụt, lũ quét, sạt lở đất. 

- Đề xuất được các giải pháp tổng thể và cụ thể phục vụ ổn định tự nhiên khu vực 

hồ Ba Bể để phát triển kinh tế xã hội của địa phương. 
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1.4. Phạm vi nghiên cứu 

 

Hình 4. Khu vực nghiên cứu của Đề tài 

Khu vực nghiên cứu của Đề tài bao gồm một phần huyện Chợ Đồn và một phần 

huyện Ba Bể, chủ yếu thuộc phạm vi các xã Nam Mẫu, Nam Cường, Xuân Lạc, Đồng 

Lạc, Quảng Bạch, Tân lập, Hoàng Trĩ, Quảng Khê, Đồng Phúc và một phần xã Bằng 

Phúc. Phạm vi nghiên cứu là lưu vực hồ, với cửa ra là cửa hồ Ba Bể được thể hiện trong 

Hình 4. 
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1.5. Kết quả đạt được của Đề tài 

1.5.1. Kết quả đạt được theo nội dung nghiên cứu 

TT Nội dung Kết quả 

1 

Nội dung 1: 

Nghiên cứu đánh 

giá hiện trạng và 

xác định các loại 

hình thiên tai chính 

gây mất ổn định tự 

nhiên khu vực hồ 

Ba Bể 

- Thu thập bộ số liệu về địa hình, thảm phủ, địa chất, 

sử dụng đất đến năm 2020 

- Thu thập được vết lũ, tình hình lũ, ngập lụt, lũ quét, 

sạt lở đất, xói mòn lưu vực và bồi lắng lòng hồ cho các 

trận thiên tai lớn giai đoạn 2000÷2020 

- Đánh giá được hiện trạng thiên tai lưu vực hồ Ba Bể 

cho các loại hình thiên tai lũ, lũ quét, sạt lở đất và bồi 

lắng lòng hồ Ba Bể 

Xây dựng được cơ sở khoa học, phương pháp nghiên 

cứu để xác định nguy cơ các loại hình thiên tai lũ, lũ 

quét, sạt lở đất và bồi lắng lòng hồ Ba Bể: 

+ Sử dụng mô hình HEC-HMS kết hợp HEC-RAS để 

mô phỏng lũ, ngập lũ. 

+ Sử dụng mô hình thủy văn GIS để mô phỏng, xác 

định nguy cơ lũ quét. 

+ Sử dụng mô hình học máy để mô phỏng, xác định 

nguy cơ sạt lở. 

+ Sử dụng mô hình SWAT kết hợp HEC-RAS để mô 

phỏng xói mòn, xác định nguy cơ bồi lấp lòng hồ Ba 

Bể. 

2 

Nội dung 2: Khảo 

sát, đo đạc bổ sung 

các số liệu cơ bản 

phục vụ đánh giá 

tác động của các 

loại hình thiên tai 

chính đến sự ổn 

định tự nhiên khu 

vực hồ Ba Bể 

- Hoàn thành khảo sát địa hình 2 đợt: (1) đợt 1 bao 

gồm khảo sát mặt cắt các nhánh suối Pắc Ngòi, suối 

Nam Cường suối Xuân Lạc, và lòng hồ Ba Bể; (2) đợt 

2 đo đạc lại lòng hồ Ba Bể. 

- Hoàn thành khảo sát thủy văn: tại 3 nhánh sông đổ 

vào hồ Ba Bể và trên nhánh sông Năng. 

3 

Nội dung 3: Xây 

dựng bản đồ hiện 

trạng và bản đồ 

- Cập nhật được bản đồ nền, bao gồm cập nhật cao độ 

đường đồng mức và các điểm khảo sát bổ sung, các 

địa danh và tuyến đường đến năm 2020. 
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TT Nội dung Kết quả 

phân vùng nguy cơ 

cho các loại hình 

thiên tai chính khu 

vực hồ Ba Bể 

- Xây dựng được bản đồ hiện trạng: (1) Bản đồ hiện 

trạng ngập lụt dựa trên điều tra vết lũ lịch sử; (2) Bản 

đồ hiện trạng lũ quét dựa trên các điểm xác định tại địa 

phương; (3) Bản đồ hiện trạng sạt lở dựa trên các điểm 

sạt lở thu thập; (4) Bản đồ hiện trạng bồi lấp lòng hồ 

dựa trên sự chênh lệch về kết quả đo đạc lòng hồ đợt 

1 và đợt 2. 

- Xây dựng được bản đồ nguy cơ: (1) 5 kịch bản mưa 

cho bản đồ nguy cơ ngập lũ; (2) 3 kịch bản mưa do bản 

đồ nguy cơ lũ quét; (3) 3 kịch bản mưa cho bản đồ 

nguy cơ sạt lở; (3) 3 kịch bản sử dụng đất đến năm 

2030 cho bản đồ nguy cơ bồi lấp lòng hồ. 

4 

Nội dung 4: 

Nghiên cứu xây 

dựng các giải pháp 

giữ ổn định tự 

nhiên phục vụ phát 

triển kinh tế xã hội 

khu vực hồ Ba Bể 

- Đề xuất được giải pháp tổng thể ứng phó với các 

thiên tai lũ, lũ quét, sạt lở đất và bồi lắng lòng hồ cho 

lưu vực hồ Ba Bể. 

- Đề xuất được các giải pháp cụ thể nhằm ứng phó với 

các loại hình thiên tai lũ, lũ quét, sạt lở đất và bồi lắng 

lòng hồ Ba Bể. 

- Xây dựng sơ đồ cảnh báo, truyền tin đến người dân 

và chính quyền địa phương thông qua Website và 

Telegram. 

5 

Nội dung 5: 

Nghiên cứu xây 

dựng mô hình cảnh 

báo sớm các loại 

hình thiên tai 

chính; Mô hình 

cộng đồng tham 

gia ứng phó với 

thiên tai; và Mô 

hình trồng rừng kết 

hợp cây dược liệu 

làm giảm thiểu xói 

mòn, bồi lấp lòng 

- Xây dựng được mô hình lý thuyết nhằm xác định 

nguy cơ và cảnh báo sớm thiên tai, xây dựng thí điểm 

hệ thống cảnh báo sớm thiên tai lũ, lũ quét, sạt lở đất 

vào bồi lấp lòng hồ tại Website http://thientaibabe.com 

- Lắp đặt 12 thiết bị: (3) thiết bị quan trắc mực nước; 

(3) thiết bị loa cảnh báo; và (6) thiết bị quan trắc mưa 

cho lưu vực hồ Ba Bể; Tích hợp các thiết bị vào hệ 

thống cảnh báo sớm; Tích hợp 74 trạm quan trắc mưa 

của Vrain vào hệ thống cảnh báo sớm. 

- Xây dựng được mô hình cộng đồng tham gia ứng phó 

với thiên tai cho 13 thôn thuộc xã Đồng Phúc, huyện 

Ba Bể. 

http://thientaibabe.com/
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TT Nội dung Kết quả 

hồ lưu vực hồ Ba 

Bể. 

- Xây dựng được 03 hecta mô hình trồng rừng kết hợp 

cây dược liệu bao gồm: cây dẻ ván, cây trám và cây trà 

hoa vàng; bổ sung trồng kết hợp cây Khôi nhung tía. 

6 

Nội dung 6: Xây 

dựng bộ cơ sở dữ 

liệu tổng hợp của 

đề tài 

- Xây dựng được bộ cơ sở dữ liệu của Đề tài ở Website 

http://thientaibabe.com:8000 với các dữ liệu bao gồm 

toàn bộ số liệu thu thập, các sản phẩm của Đề tài. 

1.5.2. Kết quả đạt được theo sản phẩm đặt hàng 

TT Sản phẩm Kết quả đạt được 

I Dạng I  

1 

Mô hình cảnh báo 

sớm bồi lấp lòng 

hồ, ngập lụt, lũ 

quét, sạt lở đất 

- Xây dựng được quy trình cảnh báo sớm các loại hình 

thiên tai: lũ, lũ quét, sạt lở đất, cảnh báo dài hạn bồi 

lấp lòng hồ cho lưu vực hồ Ba Bể. 

- Xây dựng được hệ thống cảnh báo sớm lũ, lũ quét, 

sạt lở đất và bồi lấp lòng hồ Ba Bể trên nền WebGIS 

tại địa chỉ: http://thientaibabe.com : 

+ Thiết bị: lắp đặt bổ sung 6 trạm quan trắc mưa, 3 

trạm quan trắc mực nước và 3 trạm loa cảnh báo và 

tích hợp vào trong hệ thống cảnh báo sớm. 

+ Hệ thống: tích hợp cơ sở khoa học xác định các loại 

hình thiên tai bao gồm: 

✓ Tích hợp mô hình thủy văn HEC-HMS và thủy 

lực HEC-RAS vào hệ thống cảnh báo sớm lũ. 

✓ Tích hợp mô hình thủy văn GIS vào hệ thống 

cảnh báo sớm lũ quét. 

✓ Tích hợp mô hình học máy vào hệ thống cảnh 

báo sớm sạt lở. 

✓ Tích hợp kết quả tính toán nguy cơ bồi lắng 

lòng hồ đến cuối thế kỷ (kết quả tính toán dựa 

trên mô hình SWAT). 

+ Tích hợp quan trắc: Tích hợp quan trắc của 74 trạm 

đo mưa từ hệ thống Vrain vào hệ thống cảnh báo sớm. 

+ Truyền tin: qua Telegram 

http://thientaibabe.com:8000/
http://thientaibabe.com/
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TT Sản phẩm Kết quả đạt được 

+ Hoạt động: trên nền Web; tính toán nguy cơ lũ, lũ 

quét, sạt lở đất theo thời gian thực; tính toán nguy cơ 

lũ, lũ quét, sạt lở đất theo kịch bản người dùng. 

2 

Mô hình trồng 

rừng kết hợp cây 

dược liệu làm 

giảm thiểu xói 

mòn, bồi lấp lòng 

hồ (diện tích 3 

hecta) 

- Xây dựng được 03 hecta mô hình trồng rừng kết hợp 

cây dược liệu tại xã Đồng Phúc, huyện Ba Bể bao gồm 

các loại cây: Cây trám, cây dẻ, cây chè hoa vàng và 

cây khôi nhung tía. 

- Tỷ lệ sống của các loại cây đạt trên 90% 

- Tiềm năng thu thập tăng trên 20% 

- 100% người dân có diện tích đất thuộc mô hình được 

tham gia quá trình xây dựng mô hình 

II Dạng II  

1 Bộ cơ sở dữ liệu 

- Được xây dựng trên nền Web, tại địa chỉ: 

http://thientaibabe.com:8000 

- Tích hợp số liệu khí tượng thủy văn; công trình 

phòng, chống thiên tai; sản phẩm của Đề tài; số liệu 

khảo sát; các dữ liệu khác có liên quan. 

2 

Kết quả khảo sát, 

đo đạc bồi lấp lòng 

hồ Ba Bể 

- Hoàn thành 02 đợt khảo sát địa hình; 01 đợt khảo sát 

thủy văn. Tuân thủ TCVN 9398:2012 (công tác trắc 

địa trong công trình xây dựng), TCVN 8226:2009 (các 

quy định chủ yếu về khảo sát mặt cắt và bình đồ địa 

hình các tỷ lệ từ 1:200 đến 1:5000 công trình thuỷ lợi). 

Số liệu đo đạc thuỷ văn tuân thủ QCVN 

47:2012/BTNMT – Quy chuẩn quốc gia về quan trắc 

thuỷ văn. 

- Xây dựng báo cáo kết quả khảo sát, đo đạc bồi lấp 

lòng hồ Ba Bể 

3 

Báo cáo đánh giá 

các thiên tai chính 

gây mất ổn định tự 

nhiên khu vực hồ 

Ba Bể 

- Đánh giá được hiện trạng, nguy cơ các loại hình thiên 

tai chính: lũ, lũ quét, sạt lở đất, bồi lấp lòng hồ Ba Bể. 

- Xây dựng được cơ sở khoa học, phương pháp nghiên 

cứu để xác định nguy cơ các loại hình thiên tai lũ, lũ 

quét, sạt lở đất và bồi lắng lòng hồ Ba Bể: 

+ Sử dụng mô hình HEC-HMS kết hợp HEC-RAS để 

mô phỏng lũ, ngập lũ. 

http://thientaibabe.com:8000/
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TT Sản phẩm Kết quả đạt được 

+ Sử dụng mô hình thủy văn GIS để mô phỏng, xác 

định nguy cơ lũ quét. 

+ Sử dụng mô hình học máy để mô phỏng, xác định 

nguy cơ sạt lở. 

+ Sử dụng mô hình SWAT kết hợp HEC-RAS để mô 

phỏng xói mòn, xác định nguy cơ bồi lấp lòng hồ Ba 

Bể. 

4 

Bộ bản đồ hiện 

trạng thiên tai tỷ lệ 

1/10.000 đến cấp 

xã 

- Xây dựng được bộ bản đồ hiện trạng thiên tai trên 

nền bản đồ đã biên tập theo thông tư hướng dẫn của 

Bộ Tài nguyên và Môi trường: 

+ Bản đồ hiện trạng ngập lụt dựa trên điều tra vết lũ 

lịch sử. 

+ Bản đồ hiện trạng lũ quét dựa trên các điểm xác định 

tại địa phương. 

+ Bản đồ hiện trạng sạt lở dựa trên các điểm sạt lở thu 

thập. 

+ Bản đồ hiện trạng bồi lấp lòng hồ dựa trên sự chênh 

lệch về kết quả đo đạc lòng hồ đợt 1 và đợt 2. 

5 

Bộ bản đồ phân 

vùng nguy cơ 

thiên tai do ngập 

lụt, lũ quét, sạt lở 

đất, bồi lấp lòng 

hồ tỷ lệ 1/10.000 

đến cấp xã 

- Xây dựng được bản đồ nguy cơ trên nền bản đồ đã 

biên tập theo thông tư hướng dẫn của Bộ Tài nguyên 

và Môi trường:  

+ 5 kịch bản mưa cho bản đồ nguy cơ ngập lũ;  

+ 3 kịch bản mưa do bản đồ nguy cơ lũ quét;  

+ 3 kịch bản mưa cho bản đồ nguy cơ sạt lở;  

+ 3 kịch bản sử dụng đất đến năm 2030 cho bản đồ 

nguy cơ bồi lấp lòng hồ. 

6 

Mô hình cộng 

đồng tham gia ứng 

phó với thiên tai 

Xây dựng mô hình cộng đồng tham gia ứng phó với 

thiên tai tại xã Đồng Phúc, huyện Ba Bể với đầy đủ kế 

hoạch ứng phó phù hợp với tập quán của người dân 

của 13 thôn. Tổ chức các lớp đào tạo cho các đối tượng 

là quản lý, người dân và đối tượng dễ bị tổn thương. 

7 
Báo cáo các giải 

pháp 

- Đề xuất được giải pháp tổng thể ứng phó với các 

thiên tai lũ, lũ quét, sạt lở đất và bồi lắng lòng hồ cho 

lưu vực hồ Ba Bể. 
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TT Sản phẩm Kết quả đạt được 

- Đề xuất được các giải pháp cụ thể nhằm ứng phó với 

các loại hình thiên tai lũ, lũ quét, sạt lở đất và bồi lắng 

lòng hồ Ba Bể. 

- Xây dựng sơ đồ cảnh báo, truyền tin đến người dân 

và chính quyền địa phương thông qua Website và 

Telegram. 

III Dạng III  

1 Bài báo khoa học 

- Đăng 02 bài báo trên tạp chí Khoa học và Công nghệ 

thủy lợi: 

Bài báo số 01: Xây dựng bản đồ nguy cơ sạt lở dựa 

trên thuật toán học máy cho lưu vực hồ Ba Bể. 

Bài báo số 02: Nghiên cứu và đề xuất xây dựng mô 

hình trồng rừng kết hợp cây dược liệu phù hợp với điều 

kiện tự nhiên tại huyện Ba Bể, tỉnh Bắc Kạn. 

IV Đào tạo  

1 Thạc sĩ 

- Hỗ trợ đào tạo 02 thạc sĩ: 

Thạc sĩ Võ Chí Công 

Tên đề tài: Xây dựng bản đồ sạt lở đất, bồi lắng hồ Ba 

Bể và đề xuất các giải pháp ứng phó 

Người hướng dẫn: 

- TS. Nguyễn Hồng Trường – Thành Viên chính đề tài 

- GS.TS. Nguyễn Quang Hùng – Trường ĐH Thủy lợi 

Ngày cấp bằng: 23/06/2023 

Thạc sĩ Đỗ Văn Vững 

Tên đề tài: Nghiên cứu xây dựng bản đồ nhạy cảm với 

trượt lở đất thành phố Bắc Kạn 

Người hướng dẫn: 

- TS. Trần Thế Việt – Trường ĐH Thủy lợi 

- TS. Nguyễn Hồng Trường – Thành Viên chính đề tài 

Ngày cấp bằng: 23/04/2021 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU CỦA ĐỀ TÀI 

1.1. Tổng quan tình hình nghiên cứu mô hình cảnh báo sớm thiên tai. 

1.1.1. Tổng quan tình hình xây dựng hệ thống cảnh báo sớm trên thế giới 

1. Hệ thống điều phối và cảnh báo thiên tai toàn cầu (GDACS) 

Hệ thống Điều phối và Cảnh báo Thảm họa Toàn cầu (GDACS) là một nền tảng 

hợp tác cung cấp thông tin và cảnh báo gần thời gian thực về các thảm họa thiên nhiên 

trên khắp thế giới (ngay sau khi sự kiện xảy ra). Nó được điều hành bởi Trung tâm 

nghiên cứu đại diện của Ủy ban châu Âu (JRC) và Văn phòng điều phối các vấn đề nhân 

đạo của Liên hợp quốc (OCHA). Mục đích của GDACS nhằm cải thiện cảnh báo, trao 

đổi thông tin và phối hợp trong giai đoạn đầu sau khi các sự kiện thiên tai lớn xảy ra đột 

ngột [1]. 

 

Hình 5. Hệ thống GDACS trực tuyến tại trang gdacs.org 
 

GDACS sử dụng nhiều nguồn khác nhau, bao gồm hình ảnh vệ tinh và dữ liệu từ 

các tổ chức quốc gia và quốc tế, để đưa ra cảnh báo sớm về thiên tai và giúp điều phối 

các nỗ lực ứng phó. Hệ thống tích hợp sự kiện của các loại hình thiên tai bao gồm động 

đất, sóng thần, bão, lũ lụt, hạn hán, các hoạt động núi lửa và cháy rừng. 
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Ngoài việc cung cấp cảnh báo và thông tin cho chính phủ, các tổ chức nhân đạo và 

công chúng, GDACS còn cung cấp các công cụ và dịch vụ để giảm thiểu rủi ro thiên tai, 

chẳng hạn như đánh giá rủi ro và tài liệu đào tạo. Hệ thống này được sử dụng rộng rãi 

bởi các tổ chức quốc tế, chính phủ và các bên liên quan khác tham gia vào các nỗ lực 

giảm thiểu rủi ro và ứng phó với thảm họa. 

Hệ thống điều phối và cảnh báo thảm họa toàn cầu (GDACS) cung cấp cơ sở dữ 

liệu chứa sự xuất hiện và mức độ nghiêm trọng của tác động đối với các thảm họa trước 

đó. Điều này bao gồm các nguy cơ động đất và sóng thần (số liệu từ năm 2002), lũ lụt 

(số liệu từ năm 2006) và lốc xoáy (số liệu từ năm 2011) trên toàn cầu. 

Người dùng có thể thu hẹp cơ sở dữ liệu theo loại hình thiên tai, khoảng thời gian, 

mức độ nghiêm trọng và/hoặc các quốc gia bị ảnh hưởng để xem bản đồ sự kiện thiên 

tai có liên quan. Sau đó, có thể chọn các mục này để xem thông tin về các sự kiện chẳng 

hạn như các mốc thời gian và đồ thị của các cơn dư chấn cũng như thông tin về các tác 

động như mức độ phơi nhiễm dân số, các tỉnh bị ảnh hưởng, các khu dân cư bị ảnh 

hưởng và cơ sở hạ tầng quan trọng bị ảnh hưởng, cũng như bản đồ các tác động của loại 

hình thiên tai. Ngoài ra còn có thông tin liên quan đến việc đưa tin về cảnh báo các loại 

hình thiên tai trên các phương tiện truyền thông. Người dùng cũng có thể truy cập các 

tài nguyên khác như dữ liệu khoa học, kết quả mô hình và các dịch vụ khác, vì các liên 

kết được liệt kê cho từng loại hình. 

Hệ thống cảnh báo sớm thiên tai tổng hợp là một hệ thống phức tạp, thay vì điều 

đó, các quốc gia đã xây dựng các hệ thống độc lập cho từng loại hình thiên tai nhằm đáp 

ứng sự phù hợp về phương pháp cũng như chuyên môn của người vận hành hệ thống. 

2. Hệ thống cảnh báo sớm thiên tai Hoa Kỳ 

Ở Hoa Kỳ, hệ thống cảnh báo sớm đa thiên tai được phát triển từ rất sớm và được 

Cục Thời tiết Quốc gia đảm nhận. Ban đầu, nó được phát triển từ những năm 1950 khi 

sử dụng công nghệ vô tuyến để truyền tải thông điệp về nguy cơ của các loại hình thiên 

tai. Sau đó, Bộ An ninh nội địa Hoa Kỳ đã phát triển hệ thống cảnh báo công cộng tích 

hợp (IPAWS), làm cơ sở để phát triển các hệ thống về sau vào năm 2012. IPAWS được 

phát triển dựa trên hệ hống cảnh báo khẩn cấp (EAS). Tầm nhìn của IPAWS được xây 

dựng dựa trên và duy trì một hệ thống hiệu quả, đáng tin cậy, tích hợp, linh hoạt và toàn 

diện cho phép người dân Mỹ nhận thông tin cảnh báo và cảnh báo thông qua nhiều 

phương tiện nhất có thể [2]. Hệ thống IPAWS có những đặc điểm sau: 

- Đa dạng hóa và hiện đại hóa EAS; 

- Tạo khung tương tác bằng cách thiết lập hoặc áp dụng các tiêu chuẩn như giao 

thức cảnh báo chung; 
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- Cho phép thông báo và cảnh báo cho những người khuyết tật và những người 

không hiểu và không biết tiếng Anh; 

- Cung cấp cho Tổng thống, các nhà quản lý tình trạng khẩn cấp của Liên bang, 

Tiểu bang, lãnh thổ, bộ lạc và địa phương khả năng tiếp cận nhiều con đường liên 

lạc hơn để đảm bảo thông báo và cảnh báo đến được với số lượng người Mỹ tối 

đa qua nhiều con đường nhất có thể; 

- Hợp tác với Cục thời tiết quốc gia để cho phép tích hợp việc truyền thông báo 

qua các mạng lưới quốc gia; 

- Thu thập dữ liệu và kiểm soát chất lượng; 

- Hệ thống phân tích khí tượng và hỗ trợ ra quyết định; 

- Phối hợp cảnh báo và dự báo nội bộ, bao gồm các quy trình và tương tác hoạt 

động của các bên có liên quan; 

- Phát triển cơ sở hạ tầng truyền thông, bao gồm phổ biến và sao lưu dịch vụ. 

Hệ thống IPAWS là một công cụ toàn diện, sử dụng các dữ liệu về không gian như 

Radar, vệ tinh, hàng không để đưa ra những dự báo về yếu tố khí tượng và lượng mưa, 

từ đó làm cơ sở cảnh báo đến các bên có liên quan.  

a. Hệ thống giám sát theo thời gian thực nguy cơ sạt lở đất 

Đó là một hệ thống được thiết lập dựa trên các thiết bị quan trắc kết hợp với mô 

phỏng, giám sát thủy văn theo thời gian thực tại một số điểm trên toàn bộ đất nước. Các 

trạm giám sạt lượng mưa và theo dõi chuyển động của nước trong vài mét phía trên sườn 

đồi. Hệ thống còn sử dụng quan sát vệ tinh để dự đoán lượng mưa và độ ẩm của đất theo 

thời gian thực, từ đó đưa ra những cảnh báo cần thiết theo bốn cấp độ [3]. Lượng mưa 

được sử dụng là lượng mưa tích lũy tại 2 thời điểm (3 ngày và 15 ngày tính đến thời 

điểm hiện tại) và cường độ mưa trong 24 giờ. Nếu một trong các lượng mưa này vượt 

ngưỡng, quá trình cảnh báo sẽ xuất hiện. 

b. Hệ thống cảnh báo lũ quét 

Cục Quản lý Khí quyển và Đại dương Quốc gia (NOAA) và Cục Khảo sát Địa chất 

Hoa Kỳ (USGS) đã thiết lập một hệ thống cảnh báo sớm lũ quét và lũ bùn đá cho các 

khu vực bị cháy gần đây ở miền Nam California. Dự án bao gồm tám quận ở Nam 

California và sử dụng hệ thống Dự báo và cảnh báo Lũ quét (FFMP) được điều hành bởi 

Cục Thời tiết Quốc gia (NWS). FFMP xác định khi nào cả lũ quét và dòng mảnh vụn có 

khả năng xảy ra dựa trên so sánh giữa ước tính lượng mưa radar và các giá trị ngưỡng 

cường độ mưa đã thiết lập [4] 
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c. Hệ thống cảnh báo sớm lũ lụt 

Hệ thống cảnh báo sớm lũ lụt là một thành phần quan trọng của chiến lược quản lý 

rủi ro thiên tai. Mục đích chính của hệ thống cảnh báo sớm là đưa ra cảnh báo khi lũ sắp 

xảy ra hoặc đã xảy ra. Hệ thống cảnh báo sớm lũ lụt bao gồm bốn yếu tố liên quan đến 

nhau: 1) đánh giá và kiến thức về rủi ro lũ lụt trong khu vực, 2) dịch vụ giám sát (dự 

báo) và cảnh báo nguy cơ tại địa phương, 3) dịch vụ truyền thông và phổ biến rủi ro lũ 

lụt, và 4) khả năng ứng phó của cộng đồng. 

Gần đây, một chương trình thí điểm giúp dự báo tình trạng lũ lụt trước và trong khi 

xảy ra các trận mưa lớn đã được tiến hành xây dựng ở Oklahoma và Texas [5]. Mục đích 

của hệ thống sẽ là truyền thông tin cảnh báo nguy cơ lũ lụt và tình trạng lũ lụt khi mực 

nước trên sông dâng cao. Các dữ liệu được sử dụng bao gồm các thiết bị quan trắc lưu 

lượng và lượng mưa (bao gồm cả đo lượng mưa và đo theo Radar bằng máy GARR và 

thông tin từ dự báo thời tiết); mạng lưới sông và độ bão hòa đất bề mặt, độ ẩm của đất 

và các yếu tố khác. Toàn bộ các dữ liệu quan trắc trực tuyến về lượng mưa được cập 

nhật 5 phút mỗi lần. 

Các hoạt động của hệ thống bao gồm: nhận thông tin → xác định loại cảnh báo → 

xác định khu vực → tính toán mô phỏng dòng chảy → lập bản đồ → đưa ra cảnh báo và 

giám sát theo dõi. 

3. Hệ thống cảnh báo khẩn cấp Nhật Bản 

Nhật Bản là quốc gia rất dễ bị tổn thương trước thiên tai do vị trí địa lý nằm trên 

Vành đai lửa Thái Bình Dương, cũng như thường xuyên hứng chịu bão và lượng mưa 

lớn. Để giảm thiểu rủi ro do những thảm họa thiên nhiên này gây ra, Nhật Bản đã phát 

triển một hệ thống cảnh báo sớm toàn diện về động đất, sóng thần, bão, điều kiện thời 

tiết khắc nghiệt, sạt lở đất và lũ lụt. 

Hệ thống cảnh báo khẩn cấp tiên tiến (Emergency Warning System) [6] được thiết 

kế để nhanh chóng cảnh báo người dân về các thảm họa thiên nhiên sắp xảy ra như động 

đất, sóng thần, bão và các hiện tượng thời tiết khắc nghiệt khác. Hệ thống bắt đầu đi vào 

hoạt động từ tháng 8 năm 2013. 



16 

 

 

Hình 6. Hệ thống EWS của Nhật Bản 
 

Động đất và sóng thần là một trong những thảm họa thiên nhiên phổ biến và tàn khốc 

nhất ở Nhật Bản. Cơ quan Khí tượng Nhật Bản (JMA) cung cấp các cảnh báo sớm về 

động đất và sóng thần, được truyền qua nhiều kênh khác nhau, bao gồm TV, radio và 

điện thoại di động. JMA cũng vận hành hệ thống cảnh báo sớm động đất (EEW), sử 

dụng dữ liệu địa chấn để phát hiện động đất và đưa ra cảnh báo cho công chúng trước 

khi xảy ra rung chuyển. Lực lượng bảo vệ bờ biển Nhật Bản đưa ra cảnh báo sóng thần 

dựa trên dữ liệu từ máy đo địa chấn và phao đại dương, đồng thời phát chúng qua loa và 

cảnh báo khẩn cấp. 
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Bão và điều kiện thời tiết khắc nghiệt cũng là mối đe dọa đáng kể đối với Nhật Bản. 

JMA cung cấp các cảnh báo sớm về bão, mưa lớn và các điều kiện thời tiết khắc nghiệt 

khác. Những cảnh báo này rất quan trọng để giúp người dân sơ tán và tìm nơi trú ẩn 

trước khi điều kiện thời tiết nguy hiểm bắt đầu. Chính quyền thành phố Tokyo có hệ 

thống cảnh báo thảm họa riêng, bao gồm hệ thống truyền thanh công cộng, còi báo động 

và phát sóng khẩn cấp, để đảm bảo rằng người dân ở thủ đô được cảnh báo đầy đủ về 

các thảm họa thiên nhiên sắp xảy ra. 

Lở đất là một mối nguy hiểm đáng kể khác ở Nhật Bản, đặc biệt là ở các khu vực 

miền núi. Bộ Đất đai, Cơ sở hạ tầng, Giao thông và Du lịch (MLIT) chịu trách nhiệm 

triển khai và quản lý hệ thống cảnh báo sớm sạt lở đất, cung cấp thông tin về nguy cơ 

sạt lở đất tiềm ẩn và đưa ra cảnh báo khi cần thiết. Viện Nghiên cứu Quốc gia về Khoa 

học Trái đất và Khả năng Chống chịu Thảm họa (NIED) tiến hành nghiên cứu về sạt lở 

đất và phát triển các công nghệ dự đoán sạt lở đất. Hệ thống cũng vận hành một mạng 

lưới các cảm biến phát hiện những thay đổi trong chuyển động của mặt đất và đưa ra 

các cảnh báo sớm. Chính quyền địa phương ở những khu vực dễ bị sạt lở đất có trách 

nhiệm triển khai hệ thống cảnh báo sớm sạt lở đất và phổ biến cảnh báo cho người dân. 

Cuối cùng, lũ lụt là một vấn đề thường xuyên xảy ra ở Nhật Bản, đặc biệt là ở các 

vùng trũng thấp và lưu vực sông. MLIT chịu trách nhiệm triển khai và quản lý hệ thống 

cảnh báo lũ sớm, cung cấp thông tin về mực nước sông và đưa ra các cảnh báo khi cần 

thiết. JMA cung cấp thông tin về lượng mưa lớn và đưa ra cảnh báo về khả năng xảy ra 

lũ quét và lũ lụt ven sông. Chính quyền địa phương trong khu vực dễ bị lũ lụt có trách 

nhiệm triển khai hệ thống cảnh báo sớm lũ lụt và phổ biến cảnh báo cho người dân. Các 

công ty tư nhân cung cấp công nghệ và dịch vụ liên quan đến hệ thống cảnh báo sớm lũ 

lụt, chẳng hạn như cảm biến mực nước sông, phần mềm phân tích dữ liệu và thiết bị ứng 

phó thiên tai. 

b. Hệ thống cảnh báo lũ ở Nhật Bản [7] 

Nhật Bản được biết đến với hệ thống cảnh báo lũ tiên tiến đã cứu sống nhiều mạng 

sống và ngăn chặn thiệt hại đáng kể. Hệ thống này được trang bị công nghệ tiên tiến, 

bao gồm các cảm biến, radar, hình ảnh vệ tinh và dữ liệu khí tượng, cho phép nó dự 

đoán lũ lụt Với độ chính xác lớn. Hệ thống cung cấp cảnh báo sớm cho những người 

sống ở khu vực dễ bị lũ lụt trước để họ có thể thực hiện các biện pháp phòng ngừa cần 

thiết để sơ tán bản thân và đồ đạc của họ, giảm nguy cơ mất mạng hoặc thiệt hại.  

Hệ thống cảnh báo lũ lụt ở Nhật Bản được tích hợp với các hệ thống địa chỉ công 

cộng, điện thoại di động và các thiết bị truyền thông khác, đảm bảo mọi người nhận 

được thông tin kịp thời, chính xác và liên quan. Ngoài ra, hệ thống được chính phủ, các 

nhà khoa học và kỹ sư cải tiến liên tục, những người phân tích dữ liệu, phát triển các 
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công nghệ mới và thực hiện các chiến lược mới để tăng cường khả năng cảnh báo và 

phản ứng.  

Hệ thống còn đi kèm với các chiến dịch giáo dục công cộng rộng rãi, giáo dục mọi 

người về sự chuẩn bị, sơ tán và phản ứng của người dân, điều này làm tăng cường khả 

năng chống chịu của cộng đồng đối với lũ lụt ở Nhật Bản. Đây còn là kết quả của sự 

hợp tác giữa các cơ quan chính phủ, tổ chức nghiên cứu và các công ty tư nhân khác 

nhau, phản ánh cách tiếp cận toàn diện và tích hợp để giảm rủi ro thiên tai.  

Năm 2021, các nhà khoa học tại Viện Khoa học Công nghiệp của đại học Tokyo đã 

phát triển được phương pháp dự báo lũ lụt với thời gian trước 32 giờ và dự đoán chính 

xác được tới 91% các vị trí đê bị vỡ, áp dụng tính toán cho cơn bão Hagibis năm 2019 

[8]. Quá trình nghiên cứu vẫn tiếp tục triển khai nhằm xây dựng tốt nhất hệ thống cảnh 

báo bởi đó là một trong những giải pháp hiệu quả làm giảm thiệt hại về người và tài sản. 

c. Hệ thống cảnh báo sớm sạt lở, lũ quét và lũ bùn đá ở Nhật Bản 

Hệ thống cảnh báo sớm sạt lở đất của Nhật Bản (LEWS) là một hệ thống toàn diện 

sử dụng dữ liệu từ nhiều nguồn để cung cấp khả năng giám sát và cảnh báo thời gian 

thực về khả năng xảy ra sạt lở đất. Hệ thống này được phát triển sau một loạt vụ sạt lở 

đất kinh hoàng vào những năm 1960 và kể từ đó đã liên tục được cập nhật và cải tiến. 

Năm 2005, chính phủ Nhật Bản tiếp tục khởi xướng một hệ thống nâng cấp cảnh báo 

sớm sạt lở trên phạm vi toàn quốc. Phương pháp chính của hệ thống là thiết lập một tiêu 

chí cho sự xuất hiện của lũ bùn đá và sạt lở dựa vào lượng mưa tích lũy trong 60 phút 

cùng với chỉ số độ ẩm ở mỗi lưới 5km [9].  

LEWS sử dụng nhiều nguồn dữ liệu khác nhau, bao gồm dữ liệu lượng mưa, phép 

đo dịch chuyển bề mặt đất và khảo sát địa chất để phát hiện các nguy cơ sạt lở đất tiềm 

ẩn. Hệ thống này cũng kết hợp dự báo thời tiết và dữ liệu mực nước ngầm để đưa ra 

cảnh báo sớm về khả năng sạt lở đất. Dữ liệu này được thu thập từ một mạng lưới các 

trạm giám sát trên khắp đất nước, bao gồm các hệ thống radar và máy ghi địa chấn. 

Hệ thống hoạt động bằng cách theo dõi dữ liệu lượng mưa để phát hiện những thay 

đổi về lượng mưa có thể dẫn đến sạt lở đất. Nếu xác định được nguy cơ, hệ thống sẽ 

phân tích các phép đo dịch chuyển bề mặt đất để xác định xem có bất kỳ chuyển động 

nào trên bề mặt trái đất hay không. Nếu phát hiện chuyển động, hệ thống sẽ đưa ra cảnh 

báo cho chính quyền về nguy cơ sạt lở. 

Một tính năng độc đáo của LEWS của Nhật Bản là sử dụng hình ảnh vệ tinh để phân 

tích những thay đổi địa hình có thể chỉ ra nguy cơ sạt lở đất tiềm ẩn. Hệ thống này cũng 

sử dụng các thuật toán học máy để dự đoán khả năng xảy ra sạt lở đất dựa trên dữ liệu 

lịch sử và thông tin thời gian thực. 
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LEWS được cấu trúc theo cách phân cấp, với chính quyền trung ương chịu trách 

nhiệm quản lý và điều phối chung, trong khi chính quyền khu vực và địa phương chịu 

trách nhiệm triển khai và duy trì hệ thống trong khu vực tương ứng của họ. Hệ thống 

này được tích hợp chặt chẽ với các cơ quan quản lý thiên tai và các dịch vụ khẩn cấp, 

cho phép phản ứng nhanh chóng với bất kỳ sự kiện sạt lở đất tiềm ẩn nào. 

Quá trình xây dựng ngưỡng mưa cũng được hình thành và giới thiệu thông qua đường 

tới hạn CL nối tiếng. Do tình trạng thiếu thông tin về các vụ sạt lở, đường tới hạn CL là 

một phương pháp đơn giản nhằm giảm thiểu khả năng tính toán mặc dù thiếu tính chính 

xác. 

4. Hệ thống cảnh báo sớm ở Trung Quốc 

Hệ thống cảnh báo sớm (EWS) là một công cụ được sử dụng để cung cấp thông tin 

nâng cao về các thảm họa hoặc trường hợp khẩn cấp tiềm ẩn, cho phép ứng phó kịp thời 

và hiệu quả. Trung Quốc đã triển khai nhiều EWS khác nhau cho các loại thiên tai khác 

nhau để ngăn chặn và giảm thiểu tác động của các loại hình thiên tai. 

Trung Quốc có một hệ thống quan trắc mưa theo thời gian thực lớn nhất thế giới, hệ 

thống này bao gồm khoảng 100 nghìn trạm quan trắc mưa tự động, 400 nghìn trạm đo 

mưa nhân dân, 40 nghìn trạm khí tượng thủy văn và các trạm đa mục tiêu khác. Hệ thống 

này có nhiệm vụ chính là xây dựng cơ sở dữ liệu, thu thập chế độ mưa và cung cấp các 

thông tin quan trắc cần thiết phục vụ công tác phòng, chống thiên tai [10]. 

Các hệ thống thành phần sẽ sử dụng hệ thống quan trắc tích hợp vào các phần khác 

nhau của từng hệ thống cảnh báo cho từng loại hình thiên tai. Như đối với cảnh báo lũ 

quét, hệ thống được xây dựng để cảnh báo sớm cho 4 cấp hành chính (trung ương, tỉnh, 

thành phố và quận huyện). Thông qua đó, độ ẩm của đất và lưu lượng đỉnh lũ được tính 

toán dựa trên mô hình thủy văn phân tán, sau đó có thể tính toán các chỉ số cảnh báo lũ 

quét và ngưỡng lũ quét để phân loại [11] [12]. 

a. Hệ thống cảnh báo sạt lở ở Trung Quốc 

Trung Quốc cũng đã thiết lập hệ thống cảnh báo sớm sạt lở đất ở phía Tây Nam 

Trung Quốc [13]. Mô hình cảnh báo để dự đoán mất ổn định mái dốc tập trung vào nhiều 

ngưỡng, bao gồm tốc độ biến dạng, tốc độ gia tăng và góc tiếp tuyến liên quan đến phép 

đo chuyển vị bề mặt. Sự khởi đầu của dòng mảnh vụn được xác định bởi các ngưỡng 

lượng mưa quan trọng được tích hợp với các điều kiện địa hình và địa chất ở quy mô 

lưu vực. Hiệu suất của hệ thống cảnh báo được trình bày được đánh giá bằng cách so 

sánh với mô hình vận tốc nghịch đảo (INV) và mô hình độ dốc (SLO) trong dự đoán 

thời gian sạt lở. Mô hình và hệ thống cảnh báo được trình bày có thể được áp dụng cho 
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các khu vực khác trong cảnh báo sớm trượt lở đất và hữu ích để giảm thiểu tổn thất và 

thiệt hại do trượt lở đất. 

b. Hệ thống cảnh báo lũ lụt ở Trung Quốc 

Đối với ngập lụt, Trung quốc phát triển các hệ thống cảnh báo sớm cho từng lưu vực 

sông. Từ năm 2002, Trung Quốc đã phát triển hệ thống cảnh báo sớm lũ lụt sử dụng tích 

hợp ảnh viễn thám, hệ thống thông tin địa lý và hệ thống định vị toàn cầu để theo dõi và 

đánh giá thiên tai trên toàn bộ lãnh thổ Trung Quốc [14]. Năm 2013, một hệ thống riêng 

biệt được phát triển cho lưu vực sông Châu Giang [15], dựa trên các mô hình toán học 

thủy văn và thủy lực. Khung khái niệm và các thành phần chi tiết của hệ thống được đề 

xuất được minh họa, sử dụng chuyển đổi dữ liệu lượng mưa theo thời gian thực, dự báo 

thủy văn dựa trên mô hình, hiệu chỉnh mô hình, phương pháp đồng hóa dữ liệu và phân 

tích kịch bản vận hành hồ chứa. Kiến trúc đa tầng mang lại tính linh hoạt, khả năng di 

động, khả năng sử dụng lại và độ tin cậy cao. Kết quả nghiên cứu trường hợp ứng dụng 

cho thấy việc xây dựng và ứng dụng hệ thống hỗ trợ ra quyết định trong dự báo và vận 

hành lũ theo thời gian thực có lợi cho công tác kiểm soát lũ. 

Ngoài ra, còn một số hệ thống cảnh báo sớm lũ lụt nổi bật ở Trung Quốc được liệt 

kê dưới đây: 

- Hệ thống thông tin kiểm soát lũ lụt và cứu trợ hạn hán: Một nền tảng toàn diện 

do chính phủ Trung Quốc cung cấp, tích hợp thông tin về mực nước, lượng mưa, 

lưu lượng và dự báo thời tiết. 

- Hệ thống Dự báo Lũ lụt của Trung tâm Khí tượng Quốc gia Trung Quốc (NMC): 

Một hệ thống sử dụng dữ liệu lượng mưa và lập mô hình để dự báo rủi ro lũ lụt 

ở các vùng khác nhau của Trung Quốc. 

- Hệ thống thông tin ứng phó khẩn cấp và kiểm soát lũ lụt đập Tam Hiệp: Một hệ 

thống cung cấp cảnh báo sớm về lũ lụt và các trường hợp khẩn cấp khác trong 

lưu vực sông Dương Tử, nơi có đập Tam Hiệp. 

- Hệ thống thông tin kiểm soát hạn hán và kiểm soát lũ lụt sông Hoàng Hà: Một 

mạng lưới các cảm biến và trạm giám sát cung cấp dữ liệu chi tiết về mực nước, 

tốc độ dòng chảy và các điều kiện khác trong lưu vực sông Hoàng Hà. 

- Hệ thống cảnh báo lũ lụt Bắc Giang: Một hệ thống đưa ra cảnh báo sớm về lũ lụt 

và đảm bảo an toàn cho người dân sống gần Bắc Giang, một con sông lớn ở miền 

nam Trung Quốc. 

- Hệ thống cảnh báo lũ lụt sông Hoài Hà: Một hệ thống sử dụng các mô hình dự 

báo và viễn thám để dự đoán khả năng xảy ra và mức độ nghiêm trọng của lũ lụt 

ở lưu vực sông Hoài Hà, trải dài qua một số tỉnh ở miền đông Trung Quốc. 
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- Hệ thống thông tin kiểm soát lũ sông Châu Giang: Một hệ thống cung cấp khả 

năng giám sát thời gian thực và dự báo lũ lụt cho Đồng bằng sông Châu Giang, 

một khu vực đông dân cư và công nghiệp hóa ở miền nam Trung Quốc. 

Về cơ bản, các hệ thống này đều được thiết lập và tiếp cận theo quản lý tổng hợp tài 

nguyên nước theo lưu vực sông, điều này có nghĩa nó được kết hợp với việc cải thiện 

chính sách, xây dựng các công trình cũng như áp dụng các biến pháp phi công trình như 

giáo dục cộng đồng và tăng cường năng lực.  

Để có thể xây dựng các hệ thống hoàn chỉnh, việc triển khai hệ thống cảnh báo sớm 

lũ lụt ở Trung Quốc đã được hỗ trợ bởi các tổ chức quốc tế, bao gồm Ngân hàng Thế 

giới, Ngân hàng Phát triển Châu Á và Chương trình Phát triển Liên Hợp Quốc. Sự hợp 

tác đã tạo điều kiện trao đổi kiến thức, xây dựng năng lực và tài trợ cho cơ sở hạ tầng 

trong việc quản lý các loại hình thiên tai có liên quan đến nước, đặc biệt là phương pháp 

tiếp cận quản lý tài nguyên nước theo lưu vực sông. 

5. Hệ thống cảnh báo sớm ở Nepal 

a. Hệ thống cảnh báo sớm lũ lụt ở Nepal (FLWS) [16] 

Hệ thống cảnh báo sớm lũ lụt (FLWS) ở Nepal là một hệ thống dựa vào cộng đồng 

được thiết kế để cung cấp thông tin kịp thời và chính xác cho các cộng đồng dễ bị tổn 

thương có nguy cơ bị ngập lụt. Hệ thống được thiết kế để liên quan đến các cộng đồng 

địa phương trong quá trình cảnh báo lũ lụt, giúp làm giảm thiệt hại về người và tài sản. 

Cách tiếp cận này làm tăng khả năng khả năng chống chịu của cộng đồng và giảm tác 

động của lũ lụt. Hệ thống này tận dụng dữ liệu thủy văn và khí tượng tiên tiến để cung 

cấp dự báo lũ chính xác, bao gồm cả dữ liệu quan trắc thực tế và dữ liệu dự báo. Điều 

này cho phép các cộng đồng thực hiện các biện pháp phòng ngừa thích hợp, chẳng hạn 

như sơ tán hoặc di chuyển chăn nuôi đến nơi an toàn.  

Bên cạnh đó, hệ thống còn đưa ra cảnh báo sớm về các sự kiện ngập lụt tiềm năng 

bằng cách truyền tải các thông tin cảnh báo cho các cộng đồng dễ bị tổn thương một 

cách kịp thời. Điều này cho phép các cộng đồng có công tác chuẩn bị tốt hơn và ứng 

phó nhanh chóng để giảm thiểu thiệt hại. Hệ thống cũng được thực hiện với sự hỗ trợ 

của chính phủ, các tổ chức xã hội dân sự và các đối tác quốc tế như UNDP, DFID và 

Hội Chữ thập đỏ. Sự hợp tác này đã giúp tối ưu hóa việc sử dụng các nguồn lực để thực 

hiện hiệu quả và nhân rộng cho các khu vực khác ở Nepal. Nhìn chung, hệ thống cảnh 

báo lũ lụt ở Nepal đã đạt được tiến bộ đáng kể trong việc giảm tác động của lũ lụt đối 

với các cộng đồng dễ bị tổn thương bằng cách đưa ra các thông tin cảnh báo, cung cấp 

các thông tin dự báo lũ theo thông tin dự báo thời tiết đến người dân. 
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b. Hệ thống cảnh báo sớm sạt lở Nepal (NEWSL) [17] 

Hệ thống cảnh báo sớm quốc gia về sạt lở đất (NEWSL) của Nepal là một trong 

những LEWS tiên tiến nhất trên thế giới, sử dụng dữ liệu lượng mưa, cảm biến độ ẩm 

của đất, dữ liệu địa chất và thủy văn để dự đoán sạt lở đất. Hệ thống này được xây dựng 

dựa trên sự kết hợp của địa phương với trung tâm nghiên cứu NASA. 

Hệ thống cảnh báo sớm quốc gia của Nepal về lở đất (NEWSL) sử dụng sự kết hợp 

của hình ảnh vệ tinh, mô hình độ cao kỹ thuật số (DEM) và các quan sát thực địa để xác 

định các khu vực lở đất. Hệ thống xác định các khu vực đã bị ảnh hưởng trước đây bởi 

lở đất và các mối nguy hiểm địa chất khác, và kết hợp thông tin này với dữ liệu thời gian 

thực từ các trạm thời tiết, máy đo địa chấn và các cảm biến khác để đánh giá nguy cơ lở 

đất trong tương lai. Hệ thống NEWSL sử dụng cách tiếp cận dựa trên ngưỡng để xác 

định khả năng lở đất, dựa trên các thông số như cường độ mưa, độ ẩm của đất và độ ổn 

định độ dốc. Hệ thống kết hợp thông tin này với các bản đồ nguy cơ kết hợp mô hình 

học máy để đưa ra dự đoán tương ứng với tình hình thời tiết hiện tại. Trên cơ sở đó, hệ 

thống này có rất nhiều đặc điểm nổi bật như: 

Thứ nhất, NEWSL cung cấp các cảnh báo sớm về nguy cơ sạt lở đất thông qua mạng 

lưới các trạm giám sát tự động và thủ công, trạm thời tiết và các nguồn dữ liệu khác. 

Điều này cho phép sơ tán kịp thời và thực hiện các biện pháp quản lý thiên tai khác trước 

khi xảy ra sạt lở đất. Bằng cách đưa ra các cảnh báo nâng cao, NEWSL giúp cứu người 

và giảm thiệt hại về tài sản. 

Thứ hai, NEWSL liên quan đến các cộng đồng địa phương trong quá trình cảnh báo 

sớm bằng cách cung cấp cho họ quyền truy cập vào thông tin nguy cơ sạt lở đất theo 

thời gian thực và đào tạo về chuẩn bị và ứng phó với thảm họa. Sự tham gia của cộng 

đồng này giúp nâng cao nhận thức và hiểu biết về các nguy cơ sạt lở đất, đồng thời trao 

quyền cho cộng đồng địa phương thực hiện các biện pháp chủ động để tự bảo vệ mình. 

Thứ ba, hệ thống sử dụng các công nghệ tiên tiến như hình ảnh vệ tinh, cảm biến 

lượng mưa và máy đo địa chấn để cung cấp thông tin chính xác và kịp thời về nguy cơ 

trượt lở đất. Cách tiếp cận dựa trên công nghệ này giúp cải thiện độ chính xác và độ tin 

cậy của các cảnh báo sớm do NEWSL cung cấp. 

Cuối cùng, NEWSL thúc đẩy sự phối hợp liên ngành bằng cách tập hợp nhiều cơ 

quan chính phủ, tổ chức phi chính phủ và các bên liên quan khác tham gia giảm thiểu 

rủi ro sạt lở đất. Sự phối hợp này giúp đảm bảo rằng hệ thống hoạt động hiệu quả và 

hiệu quả, đồng thời các nguồn lực được sử dụng theo cách hiệu quả nhất. 

Nhìn chung, Hệ thống cảnh báo sớm quốc gia về sạt lở đất (NEWSL) của Nepal là 

một bước quan trọng nhằm cải thiện việc giảm thiểu rủi ro thiên tai ở Nepal. Bằng cách 

cung cấp các cảnh báo sớm, liên quan đến cộng đồng địa phương, sử dụng các công 
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nghệ tiên tiến và thúc đẩy sự phối hợp liên ngành, NEWSL giúp cứu sống và giảm tác 

động của sạt lở đất ở Nepal. 

6. Các hệ thống cảnh báo khác 

Lũ lụt là loại hình thiên tai phổ biến trên thế giới, vì vậy, hệ thống cảnh báo sớm lũ 

lụt đã được phát triển ở nhiều quốc gia. Các hệ thống cảnh báo nổi bật như: 

a. Hệ thống tăng cường nhận thức lũ lụt châu Âu (EFAS) [18]:  

Hệ thống này cung cấp những cảnh báo sớm về lũ lụt sắp xảy ra trên khắp châu Âu. 

Một trong những lợi thế chính của EFAS là khả năng đưa ra cảnh báo sớm về lũ lụt sắp 

xảy ra. Hệ thống này có thể phát hiện các sự kiện lũ tiềm năng trước tới 10 ngày, cho 

phép các dịch vụ khẩn cấp và cộng đồng chuẩn bị và ứng phó. EFAS sử dụng các mô 

hình thời tiết và thủy văn tiên tiến để cung cấp các dự báo lũ có độ chính xác cao. Điều 

này có nghĩa là các dịch vụ khẩn cấp có thể tin tưởng các dự báo và đưa ra quyết định 

thông tin tốt hơn về mặt ứng phó và sơ tán.  

Hệ thống EFAS bao gồm toàn bộ châu Âu, bao gồm tất cả các quốc gia thành viên 

EU, cũng như các nước láng giềng. Điều này có nghĩa là các quốc gia có thể không có 

nguồn lực để phát triển các hệ thống dự báo lũ lụt của riêng họ có thể dựa vào EFAS để 

đưa ra cảnh báo sớm về các tình hình lũ lụt. Hệ thống được tích hợp với các hệ thống 

ứng phó khẩn cấp châu Âu khác, chẳng hạn như Trung tâm điều phối ứng phó khẩn cấp 

châu Âu (ERCC), đảm bảo phản ứng phối hợp trên khắp châu Âu trong trường hợp bị 

lũ lụt.  

Ngoài ra, hệ thống EFA không ngừng phát triển và cải thiện. Ví dụ, gần đây nó đã 

được nâng cấp để bao gồm các tính năng mới như mô hình dự báo mới cho lũ quét, các 

kỹ thuật đồng hóa dữ liệu được cải thiện và các công cụ trực quan nâng cao. Nhìn chung, 

EFA đã thành công lớn kể từ khi được giới thiệu vào năm 2003. Thông qua các dự báo 

chính xác và đáng tin cậy, hệ thống đã giúp giảm tác động của lũ lụt đối với các cộng 

đồng trên khắp châu Âu, cứu sống và giảm thiệt hại cho tài sản và cơ sở hạ tầng. 

b. Hệ thống cảnh báo sớm sạt lở đất ở Thụy Sĩ 

Hệ thống cảnh báo sớm (LEWS) của Thụy Sĩ là một hệ thống tiên tiến được thiết kế 

để đưa ra cảnh báo sớm về nguy cơ sạt lở đất. Hệ thống này dựa trên sự kết hợp của các 

công nghệ tiên tiến và một phương pháp mạnh mẽ cho phép phát hiện nhanh các mối 

nguy sạt lở. Phương pháp được sử dụng trong LEWS dựa trên sự kết hợp của giám sát 

thời gian thực, lập bản đồ nguy cơ, đánh giá các yếu tố bất lợi đối với sạt lở đất và phát 

triển ngưỡng mưa toàn quốc cho sạt lở đất.  

Tại một số các vị trí có nguy cơ cao, một hệ thống sử dụng một mạng lưới các cảm 

biến, bao gồm đồng hồ đo mưa, máy đo địa chấn và các trạm GPS, để phát hiện những 
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thay đổi trong môi trường có thể cho thấy nguy cơ lở đất tăng lên. Các cảm biến này 

được liên kết với một hệ thống máy tính trung tâm phân tích dữ liệu và cung cấp các 

cảnh báo cảnh báo sớm cho chính quyền địa phương và cộng đồng.  

Một trong những lợi thế chính của LEWS là việc sử dụng các kỹ thuật phân tích dữ 

liệu tiên tiến. Hệ thống sử dụng các thuật toán tinh vi để xử lý dữ liệu từ các cảm biến, 

cho phép nó xác định ngay cả những thay đổi nhỏ trong môi trường có thể chỉ ra rủi ro 

lở đất. Hệ thống này cũng có khả năng tích hợp dữ liệu từ nhiều nguồn, chẳng hạn như 

hình ảnh vệ tinh và mô hình độ cao kỹ thuật số, để tạo ra các bản đồ nguy hiểm chi tiết 

có thể được sử dụng để thông báo cho việc ra quyết định.  

LEWS liên tục được cập nhật và cải thiện, với các cảm biến và thuật toán mới được 

thêm vào hệ thống trên cơ sở liên tục. Hệ thống cũng có thể tích hợp dữ liệu từ các 

nguồn khác, chẳng hạn như dự báo thời tiết và khảo sát địa chất, để tăng cường hơn nữa 

độ chính xác và hiệu quả của nó. Bằng cách đưa ra cảnh báo sớm về các mối nguy hiểm 

lở đất, hệ thống có thể giúp giảm nguy cơ mất mạng và thiệt hại tài sản. Ngoài ra, hệ 

thống có thể được sử dụng để lập kế hoạch sử dụng đất, giúp đảm bảo rằng các cộng 

đồng được chuẩn bị tốt hơn để đối phó với các tác động của lở đất.  

Tóm lại, hệ thống cảnh báo sớm sạt lở của Thụy Sĩ là một hệ thống sử dụng công 

nghệ tiên tiến và một phương pháp mạnh mẽ để đưa ra cảnh báo sớm về các mối nguy 

hiểm gây lở đất. Các kỹ thuật phân tích dữ liệu nâng cao và cập nhật liên tục của nó làm 

cho nó trở thành một trong những hệ thống cảnh báo sớm hiệu quả, đặc biệt, mô hình 

học máy dự đoán nguy cơ sạt lở đất được cập nhật thường xuyên về các sự kiện sạt lở, 

giúp cho nó có khả năng tự cải thiện độ chính xác của mô hình. 

c. Hệ thống cảnh báo lũ lụt ở Philipin [19] 

Smart Rivers là một chương trình ở Philippines sử dụng công nghệ sáng tạo và 

phương pháp tiếp cận dựa trên cộng đồng để quản lý các lưu vực sông và giảm tác động 

của lũ lụt. Hệ thống Smart Rivers sử dụng phương pháp tiếp cận tổng hợp để quản lý 

lưu vực sông, tập hợp các bên liên quan từ chính phủ, xã hội dân sự và khu vực tư nhân 

để giải quyết cho hàng loạt các vấn đề liên quan đến tài nguyên nước, môi trường và rủi 

ro lũ lụt.  

Hệ thống Smart Rivers tận dụng công nghệ tiên tiến, như thu thập và phân tích dữ 

liệu thời gian thực, để hỗ trợ việc ra quyết định và cải thiện dự báo và cảnh báo lũ lụt. 

Công nghệ này giúp cộng đồng chuẩn bị tốt hơn và ứng phó với các sự kiện lũ lụt. Ngoài 

ra, hệ thống Smart Rivers tập trung mạnh vào sự tham gia và tham gia của cộng đồng, 

khuyến khích các bên liên quan địa phương đóng góp cho thiết kế, thực hiện và giám 

sát các dự án.  
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Ngoài ra, hệ thống còn được tích hợp các chiến lược thích ứng biến đổi khí hậu vào 

các chương trình của nó, nhận ra sự cần thiết phải chuẩn bị cho các sự kiện ngập lụt 

thường xuyên và cực đoan hơn trong tương lai. Điều này bao gồm những nỗ lực để cải 

thiện việc quản lý tài nguyên nước, tăng cường phát triển cơ sở hạ tầng và tăng khả năng 

chống chịu của cộng đồng. Hệ thống ngày cũng tương tác chặt chẽ với các đơn vị chính 

quyền địa phương, các tổ chức học thuật và các đối tác phát triển để huy động các nguồn 

lực và xây dựng năng lực thể chế để quản lý lưu vực sông tích hợp. Cách tiếp cận hợp 

tác này đã giúp mở rộng chương trình và tăng tác động của nó trên khắp Philippines. 

Nhìn chung, Smart Rivers ở Philippines đã thành công trong việc thúc đẩy quản lý lưu 

vực sông tích hợp, tận dụng công nghệ sáng tạo để hỗ trợ việc ra quyết định, tham gia 

vào các cộng đồng trong thiết kế và thực hiện dự án, thích ứng với biến đổi khí hậu và 

thúc đẩy quan hệ đối tác và hợp tác giữa các bên liên quan khác nhau. 

1.1.2. Tổng quan tình hình xây dựng hệ thống cảnh báo sớm ở Việt Nam 

Tình hình cảnh báo sớm ở Việt Nam gần đây đã có rất nhiều sự thay đổi, một hệ 

thống cảnh báo ở qui mô quốc gia toàn diện đã được thiết lập, mặc dù hệ thống này được 

ghép bởi những hệ thống dự báo riêng cho từng loại hình thiên tai, mỗi loại hình lại sử 

dụng một số các công nghệ khác nhau, tuy nhiên, công tác dự báo, cảnh báo đang ngày 

càng hoàn thiện và mang lại hiệu quả. 

1.1.2.1. Công tác cảnh báo, dự báo thiên tai thuộc hệ thống quốc gia 

Mọi hệ thống dự báo, cảnh báo thiên tai đều sử dụng các dữ liệu đầu vào là các yếu 

tố khí tượng, thủy văn. Ở Việt Nam được trang bị khá lớn về hệ thống quan trắc, mặc 

dù chưa đảm bảo về mật độ (chất lượng dữ liệu), tuy nhiên, đây là một trong những nỗ 

lực rất đáng ghi nhận. 

Các thông tin dưới đây được lấy từ Báo cáo Nâng cao năng lực dự báo, cảnh báo các 

loại hình thiên tai phổ biến giai đoạn 2021-2030, tầm nhìn đến năm 2045 thuộc chương 

trình Tổng thể phòng chống thiên tai Quốc gia giai đoạn 2021-2030, tầm nhìn đến năm 

2045 thực hiện bởi Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn [20].  

Nước ta có khoảng 200 trạm khí tượng bề mặt, trong đó có 187 trạm khí tượng truyền 

thống và 13 trạm khí tượng độc lập. Trạm khí tượng nông nghiệp có 29 trạm, trong đó 

có 27 trạm nằm trong trạm khí tượng hiện có và 02 trạm độc lập. Ngoài ra, có 14 trạm 

quan trắc bức xạ tích hợp trong các trạm khí tượng hiện có. Mật độ trung bình trạm 

khoảng 1.900 km²/trạm. Trong đó có 29 trạm quan trắc khí tượng nông nghiệp; 14 trạm 

quan trắc bức xạ mặt trời (mật độ trung bình 23.500 km²/trạm). Hiện nay, mật độ quan 

trắc này còn rất thưa và chưa đảm bảo công tác quan trắc khí tượng bề mặt. 



26 

 

Hệ thống mạng lưới đo mưa trên toàn quốc hiện có 863 điểm/trạm đo tự động. Mật 

độ trung bình của các trạm vào khoảng 255 km²/điểm, phân bố không đều giữa các vùng 

trong cả nước. Ở đồng bằng Bắc Bộ khoảng 120km²/điểm, miền núi cao phía bắc và Tây 

Nguyên khoảng 300km²/điểm, có nơi lên đến 1.000km². Ngoài hệ thống đo mưa quốc 

gia, Vrain và Agrimedia cũng đầu tư một lượng lớn các trạm đo mưa phục vụ trong các 

dịch vụ cung cấp thông tin đến các doanh nghiệp và địa phương. 

Ngoài ra, ở Việt Nam còn có trạm khí tượng trên cao và radar thời tiết là: 27 trạm, 

trong đó: 10 trạm radar thời tiết; 06 trạm thám không vô tuyến; 08 trạm đo gió trên cao 

(Pilot); 03 trạm đo tổng lượng Ô dôn - Bức xạ cực tím. Khoảng cách trung bình giữa 

các trạm radar thời tiết dao động trong khoảng từ 200-300km. 

Số lượng trạm quan trắc đến thời điểm hiện tại so với qui hoạch được duyệt theo 

Quyết định số 90/QĐ-TTg của Thủ tướng Chính phủ mới chỉ đạt 27,9%. So với một số 

nước trong khu vực như Trung Quốc, Hàn Quốc thì mật độ trạm vẫn còn thưa, đặc biệt 

ở những khu vực ven biển, vùng núi Bắc Bộ, Trung Bộ, đây là những khu vực thường 

xuyên xảy ra lũ quét, sạt lở đất. Mặt khác, số lượng các trạm quan trắc tự động rất thấp, 

đạt 30% với trạm khí tượng, 49% với trạm thủy văn, đối với hải văn chri có duy nhất 02 

trạm tự động. Theo khuyến cáo kỹ thật của Tổ chức Khí tượng thế giới (WMO) thì mật 

độ trạm của Việt Nam còn rất hạn chế và thực tế là chưa đáp ứng được yêu cầu về quan 

trắc các yếu tố khí tượng, thuỷ văn, hải văn cho dự báo, cảnh báo phục vụ công tác chỉ 

đạo, chỉ huy điều hành phòng, chống thiên tai hiện nay. 

Hiện nay, công tác dự báo, cảnh báo các loại hình thiên tai phổ biến được đăng tải 

trực tiếp trên website của Trung tâm dự báo khí tượng thuỷ văn Quốc gia. Ngoài ra, dự 

báo, cảnh báo cháy rừng được thông tin trên website của Cục Lâm nghiệp và báo tin 

động đất và cảnh báo sóng thần được cung cấp thông tin trên website của Viện Vật lý 

Địa cầu – Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. 

 

Hình 7. Công tác dự báo các loại hình thiên tai quy mô toàn quốc 
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1. Dự báo, cảnh báo lũ, ngập lụt 

Hơn thập kỷ trước đây, các bản tin dự báo, cảnh báo thiên tai thủy văn chỉ tập trung 

vào một loại hình thiên tai là lũ. Hiện nay, các bản tin cảnh báo lũ được đa dạng hóa, 

chi tiết cảnh báo cả hiện tượng ngập lụt hạ lưu sông, ngập lụt ngập lụt đô thị. Hình thức 

các bản tin lũ, ngập lụt được cái tiến đa dạng bổ sung các bản đồ, bảng biểu, hình vẽ quá 

trìn lũ. Trong các bản tin dự báo, cảnh báo, ngoài thông tin dự báo thiên tai đã có cảnh 

báo, dự báo về cấp độ rủi ro thiên tai phục vụ công tác phòng, chống thiên tai, phát triển 

kinh tế - xã hội. Độ chính xác, tin cậy trong các bản tin dự báo, cảnh báo lũ, ngập lụt 

ngày càng được nâng cao. Công nghệ dự báo lũ, ngập lụt đã có nhiều thay đổi ứng dụng 

các mô hình thủy văn, thủy lực có sử dụng nguồn dữ liệu đa dạng từ các trạm quan trắc 

truyền thống, trạm tự động, dữ liệu ước lượng mưa vệ tinh, từ các mô hình dự báo thời 

tiết số trị để nâng cao chất lượng và thời hạn dự báo, cảnh báo lũ. Dự báo, cảnh báo lũ 

trên các sông khu vực miền Trung, Tây Nguyên được thông tin trước 24-48 giờ, khu 

vực Bắc Bộ trước 3-5 ngày đạt từ 70%-85%. 

2. Dự báo, cảnh báo lũ quét, sạt lở đất 

Trong thời gian vừa qua, công tác cảnh báo lũ quét, sạt lở đất trong hệ thống dự báo 

KTTV quốc gia đã có nhiều thay đổi từ quy trình, công nghệ và nội dung bản tin dự báo, 

cảnh báo. Dữ liệu phục vụ công tác cảnh báo lũ quét, sạt lở đất đã sử dụng kết hợp nhiều 

nguồn dữ liệu tin: tổ hợp được dữ liệu mưa quan trắc, mưa vệ tinh, mưa ước lượng từ ra 

đa, mưa dự báo số trị tạo nên bản đồ mưa tổ hợp với độ phân giải 1km x 1km, dữ liệu 

hiện trạng điểm sạt lở đất, lũ quét, bản đồ phân vùng nguy cơ sạt lở đất, lũ quét. Bản tin 

cảnh báo nguy cơ lũ quét, sạt lở đất cảnh báo các khu vực có nguy cơ từ cao đến rất cao, 

cảnh báo chi tiết đến cấp huyện được thực hiện với tần suất 6 giờ/lần, cung cấp lên cổng 

thông tin điện tử của Trung tâm Dự báo KTTV Quốc gia. Nội dung bản tin vừa có danh 

mục bảng các vị trí (huyện, tỉnh) có nguy cơ lũ quét, sạt lở đất kèm theo bản đồ nguy cơ 

trong 6 giờ tới. Khi xuất hiện các hình thế thời tiết có thể gây mưa lớn, trong điều kiện 

số liệu và công nghệ hiện nay đã cho phép dự báo sớm được mưa lớn diện rộng ở vùng 

núi trước 1 - 2 ngày, từ đó cảnh báo được nguy cơ xuất hiện hiện tượng lũ quét, sạt lở 

đất trên khu vực rộng, nhiều tỉnh. 

Bên cạnh đó, Hệ thống dự báo, cảnh báo KTTV quốc gia đã tiệm cận, sử dụng các 

sản phẩm cảnh báo lũ quét của hệ thống định hướng cảnh báo lũ quét khu vực Đông 

Nam Á (SEAFFGS) được Hoa Kỳ chuyển giao thông qua Dự án được đầu tư bởi Tổ 

chức Khí tượng Thế giới làm công cụ hỗ trợ cảnh báo. Hệ thống FFGS cung cấp các 

thông tin định hướng cảnh báo nguy cơ lũ quét trên các tiểu lưu vực có diện tích từ 20-

40km², tạo lập các bản đồ cảnh báo nguy cơ lũ quét, bản đồ lũ quét tiềm năng trong 3 

giờ, 6 giờ tới trên toàn bộ lãnh thổ Việt Nam. 
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1.1.2.2. Một số hệ thống cảnh báo sớm các loại hình thiên tai khác 

1. Hệ thống cảnh báo sớm lũ, ngập lũ 

a. Lưu vực sông Vu Gia, tỉnh Quảng Nam 

Hệ thống là sản phẩm của đề tài: “Hệ hỗ trợ trực tuyến cảnh báo lũ cho lưu vực sông 

Vu Gia, tỉnh Quảng Nam” do nhà khoa học Nguyễn Kim Lợi làm chủ nhiệm. Đề tài đã 

xây dựng hệ thống cảnh báo lũ trực tuyến cho lưu vực sông Vu Gia với toàn bộ quy trình 

vận hành của hệ thống lên website cho đến cảnh báo lũ lụt qua tin nhắn đều được tự 

động hóa [21]. 

Hệ thống sử dụng các thông tin trực tuyến thông qua việc ứng dụng GIS, công nghệ 

truyền thông và mô hình SWAT nhằm xác định vùng có nguy cơ xảy ra lũ, đỉnh lũ thông 

qua mô hình SWAT, cung cấp Website trực tuyến về tình trạng lũ, hỗ trợ giao diện điện 

thoại di động, hỗ trợ cộng đồng vùng nguy cơ bằng tin nhắn SMS. 

Hệ thống cảnh báo lũ trực tuyến cho lưu vực sông Vu Gia với toàn bộ quy trình vận 

hành của hệ thống từ thu thập dữ liệu khí tượng thủy văn, truyền dữ liệu, cập nhật vào 

cơ sở dữ liệu, xử lý theo định dạng SWAT, hiển thị kết quả đầu ra (mực nước, lưu lượng 

dòng chảy) lên website cho đến cảnh báo lũ lụt qua tin nhắn đều được tự động hóa. Toàn 

bộ dữ liệu khí tượng thủy văn thu thập từ các trạm đo cùng với kết quả mô phỏng dòng 

chảy trong SWAT được hiển thị, cập nhật 30 phút/lần lên web nhằm cung cấp thông tin 

liên tục về diễn biến khí tượng thủy văn trên lưu vực sông Vu Gia đến nhà quản lý cũng 

như người dân. 

Hệ thống Dự báo và Cảnh báo Ngập lụt Hội An [22] (Hoi An Flood Forecasting and 

Warning System), nguồn vốn của ADB do Deltares và Haskoning thực hiện từ 

01/06/2018 đến 31/12/2018, tuy nhiên hệ thống mới được bàn giao vào năm 2022. Mục 

tiêu trọng tâm của các dịch vụ được đề xuất là phát triển và dịch vụ dự báo toàn diện 

trong lưu vực sông VGTB, qua đó có thể giảm thiểu thiệt hại về người và tài sản do triều 

cường, lũ sông, lũ quét và sạt lở đất. giảm. Các mục tiêu cụ thể để đáp ứng điều này 

là:(1) Phân tích hiện trạng và phân tích lỗ hổng, (2) Theo dõi cải tiến mạng lưới, (3) 

Quyết định hỗ trợ sử dụng hiệu quả các biện pháp giảm nhẹ lũ lụt, (4) Phát triển hệ thống 

cảnh báo lũ lụt và truyền thông khủng hoảng, (5) Quy trình xử lý khủng hoảng lũ lụt và 

sự gắn kết thể chế của chúng, (6) Hỗ trợ thể chế, chuyển giao công nghệ và năng lực. 

Những mục tiêu này được liên kết rõ ràng với chủ đề ngành 'cải thiện quản lý lưu vực 

sông và cửa sông an toàn'. Việc thiết lập các dịch vụ dự báo trong lưu vực sông VGTB 

sẽ dẫn đến tình trạng an toàn hơn và tích hợp lồng ghép thể chế sẽ cải thiện thủ tục quản 

lý lưu vực. 
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b. Lưu vực sông Mã, Thanh Hóa 

Có một hệ thống phân tích lũ tích hợp IFAS được ứng dụng để dự báo lũ cho thượng 

nguồn sông Mã tỉnh Thanh Hóa. Lưu vực sông Mã là một trong những vùng có lượng 

mưa lớn và thường xuyên chịu ảnh hưởng của các hệ thống thời tiết lớn như bão, áp thấp 

nhiệt đới (ATNĐ), dải hội tụ nhiệt đới (DHTNĐ), rãnh áp thấp, gió mùa đông bắc… 

gây ra những đợt mưa lớn kéo dài. Do mưa lớn, lũ trên sông Mã thường lên nhanh và 

rất phức tạp. 

IFAS là hệ thống phân tích lũ - dòng chảy do Trung tâm Quốc tế về quản lý thiên tai 

và rủi ro tài nguyên nước (ICHARM – Nhật Bản) phát triển như một bộ công cụ nhằm 

dự báo lũ hiệu quả và phù hợp hơn cho các nước đang phát triển. Hệ thống này có khả 

năng cung cấp giao diện để nhập dữ liệu mưa đầu vào không chỉ sử dụng dữ liệu từ vệ 

tinh mà cả số liệu mưa quan trắc bề mặt, cũng như các chức năng GIS nhằm thiết lập 

mạng lưới sông ngòi và ước tính các thông số của cơ chế phân tích dòng chảy mặc định 

và giao diện hiển thị kết quả đầu ra [23]. 

Ngoài ra, Đề tài TN.20.20: “Nghiên cứu tích hợp hệ thống Delft-FEWS trong việc 

nâng cao hiệu quả dự báo lũ” được thực hiện bởi Nguyễn Xuân Lộc, Trường Đại học 

Khoa học Tự nhiên đã sử dụng hệ thống Delft-FEWS để dự báo lũ cho lưu vực sông Mã 

[23]. Hệ thống hỗ trợ dự báo được cấu hình để thu thập bổ sung tự động các nguồn số 

liệu tái phân tích và dự báo báo gồm: Số liệu mưa dự báo GFS hạn 10 ngày, số liệu dự 

báo số trị WRF-CEFD hạn 7 ngày, số liệu mưa vệ tinh GSMaP (cập nhật hàng giờ), dữ 

liệu mưa thực đo từ mạng lưới quan trắc (21 trạm khí tượng, 20 trạm thủy văn, 11 trạm 

đo mưa), dữ liệu vận hành hồ chứa (lưu lượng đến, lưu lượng xả, mực nước thượng lưu 

03 hồ lớn: Hủa Na, Cửa Đạt, Trung Sơn), dữ liệu mực nước thực đo tại các trạm thủy 

văn: Cửa Đạt, Xuân Khánh, Xã Là, Mường Lát, Hồi Xuân, Cẩm Thủy, Lý Nhân, 

Giàng… 
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Hình 8. Giao diện hệ thống Delft-FEWS dự báo lũ cho lưu vực sông Mã 
 

Mô hình thủy văn sử dụng bao gồm 2 mô hình: MIKE NAM và WFLOW. Các mô 

hình này được hiệu chỉnh và kiểm định, mô hình thủy lực sử dụng là mô hình MIKE11. 

Các dự báo viên có thể quan sát, đánh giá, thảo luận về các kết quả được hiển thị trên 

hệ thống hoặc từ các tệp số liệu được xuất ra, từ đó đưa ra các dự báo cuối cùng trong 

bản tin. 

 Lê Thế Cường [25] và nhóm nghiên cứu của Phòng TNTĐ (2020) đã triển khai thực 

hiện đề tài “Ứng dụng công nghệ thiết lập hệ thống cảnh báo lũ sớm và ứng phó lũ lớn, 

lũ khẩn cấp lưu vực sông Ka Long, thành phố Móng Cái, tỉnh Quảng Ninh”. Đề tài đã 

phát triển bộ công cụ cảnh báo trực tuyến lũ lụt cho lưu vực sông Ka Long trên nền GIS 

kết hợp với mô hình thuỷ văn HEC-HMS, mô hình thuỷ lực HEC-RAS và tích hợp thành 

Bộ công cụ hoàn chỉnh RT_FEWFS 1.0 (Real Time Flood Early Warning and Forecast 

System) để cảnh báo nguy cơ lũ lụt cho lưu vực sông Ka Long, thành phố Móng Cái, 

tỉnh Quảng Ninh. Hệ thống cảnh báo sớm nguy cơ lũ lưu vực sông Ka long bao gồm: 

02 trạm đo mưa tự động, 02 trạm đo mực nước tự động, 03 trạm loa phát tin cảnh báo, 

01 máy chủ và phần phềm tự động thu thập, phân tích, xử lý số liệu mưa, mực nước, 

phần mềm tự động tính toán, mô phỏng quá trình lũ từ mưa, diễn toán lũ trên sông Ka 

Long và xây dựng bản đồ ngập lụt, phần mềm tự động truyền tin và phát tin cảnh báo 

qua hệ thống loa cảnh báo và sms. Toàn bộ quá trình thu nhận dữ liệu mưa, mực nước 

đến phân tích xử lý số liệu, tính toán mô phỏng được tự động và hiển thị kết quả trên 

màn hình máy chủ, thời gian tính toán mô phỏng ngắn, đáp ứng công tác cảnh báo lũ 

trên lưu vực sông Ka Long. Đến nay toàn bộ hệ thống đã được bàn giao cho Ban Chỉ 

huy PCTT&TKCN thành phố Móng Cái, tỉnh Quảng Ninh. Sản phẩm đã được nghiệm 
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thu và đưa vào sử dụng, nhưng có hạn chế là chưa được tích hợp hiển thị kết quả lên 

trang Web điều hành phòng chống thiên tai. 

c. Lưu vực sông Đồng Nai – Sài Gòn 

Năm 2015, Cơ quan phát triển Pháp (AFD) đã tài trợ dự án hỗ trợ kỹ thuật Nghiên 

cứu đề xuất giải pháp tổng thể kiểm soát ngập lũ lưu vực sông Đồng Nai, dự án có 05 

hợp phần bao gồm [26]:  

- Hợp phần WP1: Hệ thống thông tin lũ lưu vực (FIS); 

- Hợp phần WP2: Đánh giá nguy cơ ngập lụt; 

- Hợp phần WP3: Đánh giá tính dễ tổn thương và rủi ro về kinh tế; 

- Hợp phần WP4: Đánh giá các biện pháp kiểm soát lũ hiện có để xây dựng khung 

quản lý rủi ro lũ tổng hợp; 

- Hợp phần WP5: Phổ biến kết quả - Đào tạo. 

Dự án kết thúc năm 2017, sản phẩm chính của hợp phần WP1 là thiết lập hệ thống 

thông tin lũ (FIS) cho lưu vực sông Sài Gòn – Đồng Nai; Mô hình quản lý rủi ro lũ bền 

vững; Khung quản lý rủi ro lũ tổng hợp. Trong đó, FIS có thể kết nối và chạy trên mạng 

Internet với các công cụ tính toán khác như mô hình thủy lực (Telecmac), mô hình thủy 

văn (MARINE) trong việc dự báo và cảnh báo lũ cho toàn bộ lưu vực. 

2. Hệ thống cảnh báo lũ quét 

Với hệ thống cảnh báo lũ quét, đa phần các nghiên cứu xây dựng hệ thống tập trung 

vào các lưu vực nhỏ mà hầu hết chưa có trên quy mô lớn. Phương pháp xây dựng hệ 

thống chủ yếu sử dụng mô hình thủy văn để cảnh báo riêng cho từng lưu vực hoặc sử 

dụng trạm quan trắc mực nước nhằm cảnh báo nguy cơ lũ quét cho hạ du. 

a. Hệ thống cảnh báo sớm lũ quét tại huyện Thuận Châu, tỉnh Sơn La 

Đây là sản phẩm của đề tài “Nghiên cứu xây dựng mô hình và hệ thống dự báo thời 

tiết tiểu vùng và cảnh báo nguy cơ lũ quét, cháy rừng và sâu bệnh nông nghiệp cấp huyện 

vùng Tây Bắc” do nhà nghiên cứu Nguyễn Ngọc Thạch làm chủ nhiệm.  

 

Hình 9. Hệ thống cảnh báo lũ quét huyện Thuận Châu, tỉnh Sơn La 
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Hệ thống này sử dụng lượng mưa dự báo 1 ngày (hoặc từ 2-6) ngày kết hợp với bản 

đồ nguy cơ lũ (chưa có mưa) để xác định nguy cơ lũ quét tương ứng với ngưỡng phát 

sinh lũ quét là 150mm/ngày. 

b. Hệ thống cảnh báo lũ quét Trạm Tấu, tỉnh Yên Bái 

Là sản phẩm của đề tài “Nghiên cứu thử nghiệm hệ thống cảnh báo lũ, lũ quét trên 

nền WebGIS cho lưu vực sông Nghĩa Lộ, huyện Trạm Tấu, tỉnh Yên Bái” do Lê Văn 

Thìn làm chủ nhiệm [27] đã xây dựng một hệ thống cảnh báo lũ quét trực tuyến, giúp 

người dân và chính quyền địa phương có những thông tin cần thiết về nguy cơ lũ quét, 

từ đó đưa ra quyết định nhằm giảm thiểu thiệt hại về người và tài sản trong những khu 

vực thường xuyên chịu ảnh hưởng bởi loại hình thiên tai phổ biến này. 

Nghiên cứu đề xuất cơ sở khoa học thiết lập hệ thống cảnh báo lũ, lũ quét bao gồm 

lựa chọn địa điểm, yêu cầu hệ thống, phương thức cảnh báo, quy mô cảnh báo và thiết 

lập các mức cảnh báo và xây dựng giao diện quản lý, vận hành hệ thống cảnh báo lũ, lũ 

quét trên nền Web-GIS. Phương pháp chính của quá trình cảnh báo là tính toán các tham 

số thủy văn như lưu lượng đỉnh lũ, thời gian tập trung và vận tốc bình quân để đưa ra 

chỉ số nguy cơ lũ quét tại từng điểm.  

Điểm đặc biệt của hệ thống này là mỗi điểm trên lưu vực (phạm vi nghiên cứu) được 

xem là cửa ra của một lưu vực hoàn chỉnh, toàn bộ quá trình tính toán cho điểm đó là 

các thông số đại diện cho lưu vực đó (có hàng chục ngàn lưu vực được tính toán đồng 

thời trong cùng một phép tính). 

 

Hình 10. Hệ thống cảnh báo nguy cơ lũ quét lưu vực Trạm Tấu 
 



33 

 

Hệ thống cảnh báo sớm lũ, lũ quét trên nền WebGIS là một hệ thống hoàn chỉnh, có 

khả năng hiển thị các yếu tố cần thiết về thông tin lũ như lượng mưa, ngưỡng cảnh báo, 

tình trạng lũ lụt và thời gian truyền lũ. Hệ thống có khả năng tính toán và hiển thị nguy 

cơ lũ, lũ quét theo thời gian thực hoặc theo các kịch bản giả định phục vụ dự báo. 

c. Công cụ cảnh báo nguy cơ sinh lũ, lũ quét cho lưu vực sông Ngòi Thia 

Với cách tiếp cận tương tự như hệ thống FFGS, nghiên cứu sử dụng ngưỡng nguy 

cơ xuất hiện lũ quét (FFT) để cảnh báo nguy cơ. Đây là sản phẩm của đề tài “Nghiên 

cứu cơ sở khoa học và thực tiễn cảnh báo, dự báo đa thiên tai do mưa kích hoạt. áp 

dụng thử nghiệm tại lưu vực điển hình” do Trịnh Thu Phương làm chủ nhiệm (mã số 

TNMT.2018.05.29) [28]. Một quan điểm tiếp cận mới trong cảnh báo nguy cơ lũ quét ở 

nghiên cứu này sử dụng là xem mỗi ô lưới là một cửa ra của một lưu vực hoàn chỉnh. 

Các tham số tính toán được tính cho lưu vực ô lưới, tuy nhiên, các thuật toán được trình 

bày trong hệ thống này phần lớn là từ sản phẩm của hệ thống FFGS (cho toàn bộ Việt 

Nam). 

d. Hệ thống cảnh báo lũ ống, lũ quét và sạt lở đất tại các huyện Miền núi tỉnh 

Thanh Hóa 

Hệ thống được xây dựng nhằm cảnh báo lũ ống, lũ quét và sạt lở đất tại một số huyện 

miền núi tỉnh Thanh Hóa dựa vào quan trắc lượng mưa và mực nước sông [27]. Quá 

trình cảnh báo lũ ống, lũ quét được thực hiện theo thời gian thực, trên thực tế, hệ thống 

chỉ đưa ra các cảnh báo về lượng mưa và những thông tin chung về nguy cơ lũ quét mà 

chưa đánh giá được khả năng xảy trên thực tế. 

3. Hệ thống cảnh báo sạt lở 

Khác với quản lý lũ và lũ quét, sạt lở đất được xem xét các yếu tố nội tại, vì vậy, có 

thể quản lý theo địa giới hành chính thay vì lưu vực, trong các nghiên cứu ở Việt Nam, 

đa phần là tập trung xác định nguy cơ sạt lở theo kịch bản có sẵn (xây dựng bản đồ nguy 

cơ) mà rất ít xây dựng hệ thống cảnh báo theo thời gian thực. Một số hệ thống được tích 

hợp chung kết hợp với hệ thống cảnh báo lũ quét như hệ thống ở Thanh Hóa, hệ thống 

ở Bản Khoang, Sa Pa. 

Hệ thống cảnh báo lũ quét, sạt lở đất ở Bản Khoang, Sa Pa [28] là một giải pháp 

giám sát và cảnh báo sớm mất ổn định mái dốc và đo đạc dịch chuyển lũ bùn đá dựa trên 

công nghệ mới nhất tích hợp cảm biến đo áp lực nước lỗ rỗng, đo phát xạ âm, quán tính, 

mạng diện rộng năng lượng thấp, trí tuệ nhân tạo trên vi xử lý siêu tiết kiệm năng 

lượng…, một cách tiếp cận hiệu quả để phát hiện các chuyển động của mái dốc và lũ 

bùn đá và sau đó thông báo/báo động cho người dùng. Đây là một hệ thống giám sát mái 

dốc đơn giản, hiệu quả, chi phí thấp để cảnh báo các vụ sạt lở đất và lũ bùn đá sắp xảy 



34 

 

ra, có thể được ứng dụng vận hành rộng rãi ở các khụ vực đồi núi phía Bắc và miền 

Trung Việt Nam. Mạng lưới cảm biến và báo động được thiết kế theo mô hình “cắm và 

chạy”, có thể được lắp đặt bởi cộng đồng người dân địa phương. Thông tin đo đạc sẽ 

được truyền về các trung tâm phân tích sử dụng siêu máy tính để học và tạo ra các chỉ 

số giới hạn báo động bởi hệ thống trí tuệ nhân tạo học sâu (deep learning) và tự động 

cập nhật vào hệ thống tại hiện trường. Các cảm biến đo lường mới đã được thiết kế và 

sản xuất bởi công ty trong nước với chi phí giới hạn ở mức vài trăm đô la (Mỹ), lắp đặt 

giống như đặt ống bơm nước ngầm (không cần máy khoan đắt tiền) và tự động vận hành 

sử dụng năng lượng mặt trời hầu như không mất chi phí bảo dưỡng. Việc sử dụng 

phương pháp tiếp cận cảnh báo sớm này triển khai ở các khu dân cư, công trình xây 

dựng nằm trong khu vực có thể bị tác động bởi sạt lở đất và lũ bùn đá sẽ làm giảm số 

người chết và thiệt hại về tài sản. Các dữ liệu đo đạc cũng cho phép cơ quan quản lý 

đánh giá nguy cơ để ưu tiên hiệu quả các nguồn lực về tài chính quy hoạch dịch chuyển 

các khu dân cư hoặc sửa chữa gia cố an toàn các công trình xây dựng như đường giao 

thông trong khu vực rừng núi. 

 

Hình 11. Hệ thống cảnh báo lũ quét, sạt lở đất ở Bản Khoang, Sa Pa 

Đề tài “Nghiên cứu dự báo nguy cơ tai biến trượt lở mái dốc dọc các tuyến giao thông 

trọng điểm miền núi tỉnh Quảng Nam và đề xuất giải pháp ứng phó” [31], mã số đề tài 

ĐTĐL.CN-23/17 do PGS. TS Đỗ Minh Đức làm chủ nhiệm, Trường Đại học Khoa học 

Tự nhiên, Đại Học Quốc Gia Hà Nội là cơ quan chủ trì thực hiện đề tài. Đề tài được 

nghiên cứu hai mục tiêu chính: (1) Đánh giá được hiện trạng, xác định nguyên nhân và 

dự báo nguy cơ trượt lở mái dốc dọc các tuyến giao thông trọng điểm miền núi tỉnh 

Quảng Nam; (2) Đề xuất các giải pháp ứng phó, giảm thiểu thiệt hại do tai biến trượt lở 

mái dốc dọc các tuyến giao thông trọng điểm vùng nghiên cứu và có khả năng áp dụng 
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cho các vùng có điều kiện tương tự. Kết quả sau nghiên cứu của nhiệm vụ KH&CN đã 

xây dựng, lắp đặt thành công hai hệ thống quan trắc hiện trường trượt lở quy mô lớn 

được lắp đặt tại thị trấn Khâm Đức (huyện Phước Sơn) và Tắc Pỏ (huyện Nam Trà My), 

sáu trạm đo mưa tại A Tiêng (huyện Tây Giang), Prao (huyện Đông Giang), Bến Giằng 

(huyện Nam Giang), Tiên Hiệp (huyện Tiên Phước), Phước Mỹ (huyện Phước Sơn), 

Tắc Pỏ (Nam Trà My) và một trung tâm xử lý cảnh báo sớm nguy cơ trượt lở quy mô 

lớn trên nền tảng IoT và điện toán đám mây.Đã ghi nhận 375 khối trượt trên 15 tuyến 

đường giao thông trọng điểm miền núi tỉnh Quảng Nam gồm đường Hồ Chí Minh, 6 

tuyến quốc lộ và 8 tuyến tỉnh lộ. Các khối trượt có thể tích lớn đến cực kỳ lớn chiếm tới 

32% gây ra nhiều thiệt hại nghiêm trọng về người và tài sản như các tuyến đường 40B, 

24C, 14E và đường Hồ Chí Minh. Áp dụng các phương pháp phân tích thống kê và mô 

hình học máy, đề tài đã xây dựng được ma trận cảnh báo sớm nguy cơ trượt lở kết hợp 

giữa nguy cơ trượt lở của các đoạn đường với ngưỡng mưa gây trượt lở. Trên 15 tuyến 

đường đã phân loại thành 480 đoạn đường có nguy cơ trượt lở trong đó có 47 đoạn có 

nguy cơ trượt lở cao và 189 đoạn có nguy cơ trượt lở rất cao. 

 

Đề tài “Nghiên cứu xây dựng công cụ cảnh báo nguy cơ sạt lở đất trên diện rộng do 

mưa (áp dụng để cảnh báo sạt lở đất cho một số xã ở Quảng Trị)” được thực hiện bởi 

ThS. Lê Văn Thìn, Phòng thí nghiệm trọng điểm Quốc gia về động lực học sông biển 

thực hiện từ 4/2022 đến 12/2022 với mục tiêu như sau: (1) Xác định được phương pháp, 

công cụ tính toán cảnh báo nguy cơ sạt lở đất do mưa trên diện rộng, (2) Áp dụng thí 

điểm phương pháp, công cụ để cảnh báo nguy cơ sạt lở đất do mưa trên diện rộng cho 

một số xã ở tỉnh Quảng Trị. Đề tài đã xây dựng cơ sở khoa học về phương pháp, bộ công 

cụ tính toán nguy cơ sạt lở đất dựa trên 9 yếu tố: lớp mưa hiệu quả của một trận mưa 

(m) và vận tốc trung bình lưu vực(m/s). Trong đó, 9 yếu tố độc lập được xây dựng, 

chuẩn hóa ở độ phân giải 20m bao gồm: cao độ, độ dốc, độ cong (theo 2 phương), chỉ 

số NDVI, các lớp kết cấu đất, hình dạng địa hình, chỉ số ẩm địa hình và lượng mưa. 

Phương pháp nghiên cứu được sử dụng là phương pháp phân tích không gian kết hợp 

với mô hình học máy. Đề tài đã sử dụng ngôn ngữ lập trình để giải quyết khối lượng lớn 

xử lý tính toán của phương pháp này. Cộng cụ xử lý tính toán chủ yếu sử dụng các thư 

viện GIS có sẵn và toàn bộ khối lượng tính toán đều được xử lý dựa trên mảng 2 chiều 

với mỗi giá trị pixel là một phần tử của mảng. Ưu điểm của lưu vực ô lưới là xét đến 

khả năng phân bố không gian của các dữ liệu tính bao gồm cả các đặc trưng lưu vực và 

giá trị mưa quan trắc. Trên cơ sở khoa học đã được xây dựng, đề tài đã phát triển thành 

một bộ công cụ tính toán và cảnh báo nguy cơ sạt lở đất. 
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1.1.3. Tình hình cảnh báo sớm thiên tai tỉnh Bắc Kạn và trên khu vực nghiên cứu 

Hiện nay, Bắc Kạn đã đầu tư xây dựng một hệ thống cảnh báo thiên tai [32] tích hợp 

trong hệ thống dự báo, cảnh báo của Đài Khí tượng Thủy văn tỉnh Bắc Kạn tại website 

có tên miền là https://kttvbackan.gov.vn/ban-do-gis.  

 

Hình 12. Hệ thống cảnh báo lũ, sạt lở đất tỉnh Bắc Kạn 

Hệ thống này được cập nhật thông tin trực tuyến, chủ yếu là các thông tin về tình 

hình lượng mưa và nhiệt độ.  

Bên cạnh đó, Bắc Kạn vừa mới xây dựng một hệ thống thông tin ngành nông nghiệp 

tỉnh Bắc kạn, tập trung vào thành lập cơ sở dữ liệu chung cho ngành nông nghiệp, trong 

đó có tích hợp thông tin thời tiết, thiên tai (về thiệt hại). 
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1.2. Tổng quan tình hình nghiên cứu mô hình cộng đồng tham gia ứng phó với 

thiên tai 

1.2.1. Các mô hình ứng phó với thiên tai dựa vào cộng đồng trên thế giới 

Trên thế giới có nhiều mô hình ứng phó với thiên tai, quản lý rủi ro thiên tai dựa vào 

cộng đồng thành công. Trong khuôn khổ đề tài này nhóm thực hiện rà soát một số những 

mô hình có điều kiện tương tự gần gũi mà Việt Nam có thể tham khảo/ áp dụng được, 

chi tiết như sau: 

1. Mô hình BOKOMI (Nhật Bản)  

Là một mô hình giảm thiểu rủi ro thiên tai dựa vào cộng đồng, được thực hiện tại 

thành phố Kobe, Hyogo, Nhật Bản. Từ các bài học kinh nghiệm rút ra từ đợt động đất 

Great Hanshin-Awaji (xảy ra năm 1995 với 6,8 độ Richter ở phía nam tỉnh Hyogo, Nhật 

Bản, gây tàn phá trên diện rộng và cướp sinh mạng của ít nhất 6.400 người) mô hình 

BOKOMI đẩy mạnh ý tưởng “tự giúp bản thân” theo đó người dân tự tìm cách bảo vệ 

bản thân, thực hiện các cuộc diễn tập giảm nhẹ rủi ro cũng như đẩy mạnh ý tưởng “giúp 

đỡ lẫn nhau” theo đó người dân bảo vệ thị trấn của mình cùng với cộng đồng và hàng 

xóm. Tham gia mô hình giúp củng cố năng lực quản lý thiên tai và nâng cao tính chống 

chịu của cộng đồng, người dân Nhật Bản chủ động, có sự chuẩn bị kỹ lưỡng để ứng phó 

khi có thiên tai xảy ra. Đồng thời luôn có sự đồng hành của chính quyền Nhật Bản hỗ 

trợ người dân về vật chất, phương tiện, cách thức tổ chức trong phòng chống thiên tai. 

 

Hình 13. Học sinh thành phố Kobe được tập huấn, tham gia cuộc diễn tập chống 

thảm họa, thiên tai 

2. Mô hình quản lý rủi ro thiên tai dựa vào cộng đồng ở Ấn Độ:  

Ấn Độ là một trong những nước ở Châu Á thường xuyên xảy ra thiên tai. Ngày 26 

tháng 1 năm 2001, trận động đất có cường độ mạnh thứ hai trong tất cả những trận động 

đất từng ghi nhận được ở Ấn Độ xảy ra tàn phá Bang Gujarat - một bang miền Tây Ấn 

Độ - với cường độ 6,9 độ Richte và làm hơn 13.800 người chết. Khoảng 600.000 người 

bị mất nhà cửa và tổng thiệt hại tài sản lên tới 2,1 tỷ đô la. Thiệt hại to lớn về người và 

tài sản mà thiên tai gây ra những năm gần đây đã buộc Chính phủ Ấn Độ phải định 

https://kenh14cdn.com/2019/10/13/photo-6-1570979488356266499135.jpg
https://kenh14cdn.com/2019/10/13/photo-7-1570979488368155502285.jpeg
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hướng lại chính sách về thiên tai, tập trung hướng tới mục đích lâu dài trong đó thực 

hiện một chương trình quản lý thiên tai toàn diện và cải thiện năng lực phòng ngừa và 

ứng phó với thiên tai. Chính phủ cũng tập trung nỗ lực biến thảm kịch thành cơ hội: các 

chính sách giảm nhẹ rủi do thiên tai cơ bản của Ấn Độ tập trung vào nâng cao năng lực 

thể chế và huy động nguồn lực ở tất cả các cấp (đặc biệt là năng lực phòng ngừa và tham 

gia phòng chống thiên tai của cộng đồng dân cư) để hỗ trợ thực hiện chính sách có liên 

quan. 

Ở cấp quốc gia, Chính phủ Ấn Độ chuyển giao trách nhiệm quản lý thiên tai từ 

Bộ nông nghiệp sang cho Bộ Nội vụ. Đây là một nỗ lực nhằm tiến xa hơn trọng tâm 

truyền thống của quản lý thiên tai chỉ là cung cấp lương thực và nông nghiệp. Đây là 

một phần trong động thái lớn hơn và lồng ghép công tác quản lý thiên tai trong nội bộ 

Chính phủ và chuyển từ đối phó sang phòng ngừa và quản lý rủi ro. 

Ở cấp bang, bốn thể chế mới ra đời. Ví dụ tại bang Gujarat, Ban quản lý thiên tai 

cấp bang (GSDMA) được thành lập để lãnh đạo công tác phục hồi và trở thành Cơ quan 

phòng chống và quản lý thiên tai của bang. Trong GSDMA có một đơn vị chuyên về tập 

huấn và nghiên cứu, được gọi là Viện Quản lý Thiên tai Gujarat. Ở cấp thấp hơn, vai trò 

của cộng đồng là những người đầu tiên ứng phó với thiên tai được công nhận. Trên thực 

tế chính sách quản lý thiên tai của Ấn Độ đã nhấn mạnh vai trò và trách nhiệm của cộng 

đồng với sự gắn kết cao hơn với cấp huyện và bang. Ban do các quan chức cao cấp của 

chính quyền bang quản lý, kết nối với các ban ngành liên quan và có quyền hạn thực thi 

và tài chính độc lập trong giải ngân ngân sách. Một phần khác trong giai đoạn phục hồi 

là dự phòng cho cộng đồng trong quản lý thiên tai. Các nhóm phụ trách cảnh báo sớm, 

tìm kiếm cứu nạn và sơ cấp cứu được thành lập và củng cố ở cấp thôn bản. Một chiến 

dịch truyền thông giáo dục nâng cao nhận thức rộng rãi cho cộng đồng thực hiện qua 

nhiều loại phương tiện thông tin đại chúng để tạo dựng nhận thức về phòng ngừa thiên 

tai, bảo hiểm, các cách thức xây dựng kháng chịu được nhiều loại thiên tai, và các chủ 

đề liên quan khác. Chính quyền quốc gia, bang và huyện đã được chuẩn bị tốt hơn cho 

các tình huống thiên tai tương lai sau những bài học từ trận động đất Gujarat. 
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Hình 14. Trận động đất cường độ 6,9 độ Richte, tàn phá nhà cửa ở Ấn Độ 

Nhìn chung qua rà soát tổng quan các mô hình phòng chống thiên tai dựa vào 

cộng đồng cho thấy, ở mỗi nơi, mỗi nước có cách áp dụng khác nhau và hình thức này 

cũng tương đối phổ biến đối với nhiều nước trên thế giới, Hai mô hình đã được rà soát 

ở trên là tại những quốc gia có điều kiện khá gần gũi mà Việt nam nói chung và Bắc 

Kạn nói riêng để có thể tham khảo. 

Nhật Bản là một trong các quốc gia bị ảnh hưởng nặng nề nhất bởi thiên tai do vậy 

những kinh nghiệm và kỹ thuật của Nhật Bản rất hữu ích cho Việt Nam. Năm 2019, nằm 

trong khuôn khổ hợp tác giữa Việt Nam và Chính phủ Nhật Bản, UNICEF tiếp tục hoạt 

động trong lĩnh vực giảm nhẹ rủi ro thiên tai bằng cách củng cố năng lực quản lý thiên 

tai và nâng cao tính chống chịu của các cộng đồng người dân Việt Nam, trong đó có 

việc thực hiện mô hình BOKOMIN (đã nêu ở trên) tại tỉnh Ninh Thuận. Các mô hình 

quản lý thiên tai của Nhật Bản được thực hiện tại Việt Nam thành công thì các kiến thức 

hữu ích sẽ được chia sẻ tạo thành sức mạnh tổng hợp giúp cho hai quốc gia cải thiện và 

củng cố sức mạnh quản lý thiên tai của mình. 

 

Hình 15. Mô hình Bokomin được thực hiện tại tỉnh Ninh Thuận 

 



40 

 

1.2.2. Các mô hình ứng phó với thiên tai dựa vào cộng đồng tại Việt Nam  

Tại Việt Nam vai trò của cộng đồng trong việc tham gia phòng chống thiên taiđã 

có từ rất lâu, thời khởi thủy dựng nước trong việc phòng, chống lũ lụt đã huy động người 

dân đắp đê sông ngăn lũ, người dân đã đóng góp vai trò chủ yếu, phát huy được vai trò 

bảo vệ lợi ích cho chính mình, góp phần thúc đẩy phát triển kinh tế-xã hội. Gần đây nhà 

nước đã thể chế hóa qua các Nghị định, Thông tư, nhấn mạnh người dân mới thực sự là 

chủ thể trong việc ứng phó với rủi ro thiên tai. 

Sự tham gia của người dân vào việc ứng phó với rủi ro thiên tai được coi như 

nhân tố quan trọng, quyết định sự thành bại của việc áp dụng phương pháp tiếp cận phát 

triển dựa vào nội lực và do cộng đồng làm chủ trong thí điểm mô hình. Khi tham gia 

ứng phó thiên tai với sự hỗ trợ của Nhà nước, người dân tại các cộng đồng dân cư sẽ 

từng bước được tăng cường kỹ năng, năng lực về quản lý thiên tai nhằm tận dụng triệt 

để các nguồn lực tại chỗ và bên ngoài. 

Có nhiều mô hình thúc đẩy sự tham gia của cộng đồng trong ứng phó với rủi ro 

thiên tai, xét về về tính chất có thể kể đến 3 loại mô hình tiêu biểu như sau: 

1. Mô hình 1002 

Mô hình nằm trong Chương trình “Nâng cao nhận thức cộng đồng và Quản lý rủi 

ro thiên tai dựa vào cộng đồng” được Thủ tướng Chính phủ phê duyệt tại Quyết định số 

1002/QĐ-TTg ngày 13/7/2009 hay còn gọi tắt là Chương trình 1002. Ban Chỉ huy gồm 

các ông, bà là cán bộ UBND xã, trưởng các ban ngành, đoàn thể, các trưởng thôn. 

Trưởng Ban là Phó chủ tịch UBND xã. Có sự phân công các thành viên Ban chỉ huy phụ 

trách các thôn, phân công nhiệm vụ cụ thể các tổ chức đoàn thể. Nhóm hỗ trợ kỹ thuật 

xã: Trưởng nhóm là Phó chủ tịch UBND cấp xã. Nhóm cộng đồng: Trưởng nhóm là 

trưởng thôn (Ưu tiên phụ nữ làm trưởng nhóm).  
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Hình 16.  Sơ đồ cơ cấu tổ chức Mô hình xã 1002 

Cách thức tổ chức vận hành của mô hình này là hàng năm xây dựng kế hoạch thực 

hiện, kiện toàn Ban chỉ huy phòng chống lụt bão TKCN. Kế hoạch phòng, chống thiên 

tai và TKCN hàng năm được xây dựng căn cứ tình hình thực tế địa phương dự kiến các 

tình huống có thể xảy ra đồng thời đưa ra các phương án xử lý tình huống cụ thể. Khi 

có tình huống xảy ra thực hiện xử lý tình huống theo phương châm bốn tại chỗ. 

Đánh giá mô hình: Qua quá trình hoạt động, đề án 1002 đã tạo ra khuôn khổ hành 

động và phối hợp của nhiều cơ quan, ban, ngành từ trung ương đến địa phương cùng các 

tổ chức trong và ngoài nước. Thực tế cho thấy, tập huấn nâng cao năng lực ứng phó với 

rủi ro thiên tai trong cộng đồng dân cư là việc làm thiết thực và phát huy hiệu quả rõ 

nét. Tuy nhiên, trong quá trình thực hiện có gặp những hạn chế như: chưa có cơ chế và 

hướng dẫn tài chính, thiếu đội ngũ đào tạo và tuyên truyền; thiếu tài liệu truyền thông. 

Diễn biến của thiên tai và biến đổi khí hậu có nhiều thay đổi đột biến và ngày càng cực 

đoan, thực tiễn yêu cầu mô hình cần được cập nhật và điều chỉnh cho phù hợp với tình 

hình thực tiễn của thiên tai. Hiện tại mô hình vẫn mang hình thức dạng báo cáo nhiều 

hơn, chứ chưa thực sự huy động được nhiều sự tham gia của người dân. 

2. Mô hình Đội xung kích phòng chống thiên tai cấp xã 

Cơ sở hình thành mô hình này là căn cứ Quyết định số 08/QĐ-TWPCTT ngày 

27/3/2020 của Trưởng Ban chỉ đạo Trung ương về phòng, chống thiên tai về việc ban 

hành hướng dẫn xây dựng và củng cố đội xung kích phòng chống thiên tai cấp xã. Đội 
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xung kích làm việc theo chế độ kiêm nhiệm, với nòng cốt là lực lượng Dân quân tự vệ 

(DQTV) và sự tham gia của các thành viên từ các cơ quan, tổ chức chính trị - xã hội ở 

thôn, xã (Công an; Dân phòng; Chữ thập đỏ; Đoàn thanh niên; Hội Cựu chiến binh; Hội 

Phụ nữ; Hội Nông dân; một số công chức chuyên môn ở xã như: Địa chính - nông nghiệp 

- xây dựng và môi trường, công chức văn phòng - thống kê, công chức văn hóa - xã hội, 

y tế, v.v), cụ thể: 

- Đội trưởng: Do Chỉ huy trưởng Ban Chỉ huy quân sự - Phó Trưởng BCH xã 

kiêm nhiệm. 

- Đội phó: Do Chỉ huy phó Ban Chỉ huy quân sự xã; Phó trưởng công an xã và 

Bí thư Đoàn thanh niên xã kiêm nhiệm. 

- Đội viên: Đội viên Đội xung kích là những người thuộc thành viên thuộc các 

cơ quan, tổ chức chính trị - xã hội ở thôn, xã (Công an; Dân phòng; Chữ thập đỏ; Đoàn 

thanh niên; Hội Cựu chiến binh; Hội Phụ nữ; Hội Nông dân; một số công chức chuyên 

môn ở xã như: Địa chính - nông nghiệp - xây dựng và môi trường, công chức văn phòng 

- thống kê, công chức văn hóa - xã hội, y tế,…do BCH xã lập danh sách, Chủ tịch UBND 

xã quyết định và được rà soát, kiện toàn hàng năm. 

- Tổ xung kích PCTT: Được lập ở các thôn, bản, Tổ trưởng do Thôn đội trưởng 

DQTV hoặc Trưởng thôn, bản kiêm nhiệm; đã có 8 thôn thành lập Tổ xung kích PCTT 

do Trưởng thôn làm Tổ trưởng. 

- Nhóm chuyên môn: Các nhóm chuyên môn gồm: Thông tin liên lạc, hậu cần; y 

tế; an ninh trật tự; thống kê thiệt hại, xác định nhu cầu cứu trợ; v.v. Trưởng các nhóm 

do công chức phụ trách lĩnh vực, lãnh đạo công an xã, hoặc trưởng các tổ chức, đoàn 

thể xã kiêm nhiệm. 

 

Ghi chú: Chỉ đạo  Phối hợp  

Hình 17. Sơ đồ cơ cấu tổ chức mô hình Đội xung kích xã 
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Nhằm nâng cao hiệu quả phương châm “4 tại chỗ” trong PCTT, đặc biệt là công tác 

ứng phó tại chỗ ngay giờ đầu khi có tình huống thiên tai. Đội xung kích là lực lượng tại 

chỗ tham gia xử lý giờ đầu, phối hợp với các cơ quan, đơn vị, tổ chức có liên quan trong 

hoạt động phòng ngừa, ứng phó và khắc phục hậu quả thiên tai. 

Đánh giá mô hình: Nhờ có Đội xung kích nên địa phương đã giảm thiểu thiệt hại 

do thiên tai gây ra. Địa phương đã có sự đầu tư, quan tâm và triển khai một cách tập 

trung các giải pháp, thực hiện tốt việc trang bị trang thiết bị, diễn tập phương án ứng 

cứu, thành lập các đội xung kích phòng, tổ xung kích; xây dựng các phương án phòng, 

chống thiên tai rõ ràng, cụ thể, có tính khả thi; thường xuyên cập nhật các thông tin dự 

báo để xây dựng phương án phòng, chống; thường xuyên kiểm tra các điểm xung yếu 

để có biện pháp xử lý kịp thời. Trước tác động của biến đổi khí hậu, thiên tai ngày càng 

cực đoan, khó lường, việc tiếp tục nâng cao chất lượng, hiệu quả hoạt động của đội xung 

kích đang là nhiệm vụ trọng tâm. Mặc dù hoạt động rất hiệu quả trên thực tế, nhưng hiện 

tại lực lượng xung kích phòng, chống thiên tai cũng đang gặp một số khó khăn, bất cập 

trong xây dựng, củng cố Đội xung kích PCTT xã hiện nay là trình độ nhận thức của một 

số đội viên còn chưa đồng đều; chưa được trang bị công cụ, bảo hộ đáp ứng yêu cầu 

nhiệm vụ, thiếu kinh phí hoạt động,...; đôi khi hoạt động còn mang nặng tính hình thức. 

3. Mô hình của các tổ chức phi chính phủ  

Nhiều tổ chức phi chính phủ đã xây dựng các mô hình cộng đồng tham gia ứng phó 

với thiên tai các địa phương trong cả nước. Các mô hình đã thực hiện để mang lại hiệu 

quả có thể kể đến như sau. 

a. Mô hình lập kế hoạch ấp có sự tham gia của cộng đồng cho các hoạt động 

phòng ngừa ứng phó thiên tai và tạo thu nhập thực hiện bởi tổ chức CARE 

❖ Địa điểm: tỉnh Đồng Tháp, Long An, An Giang 

❖ Quy mô: cấp ấp 

❖ Cơ sở hình thành mô hình: 

Nằm trong khuôn khổ dự án: “Phòng ngừa và ứng phó thiên tai tại Đồng bằng sông 

Cửu Long (CRND)” do Tổ chức CARE tài trợ. 

❖ Mục tiêu: 

Việc phát triển và thực hiện kế hoạch có sự tham gia nhằm giúp cho cộng đồng 

cũng như hộ gia đình có thể chuẩn bị và ứng phó với các vấn đề khó khăn trong mùa lũ. 

Để đáp ứng đúng nhu cầu thực tế phù hợp với điều kiện của địa phương, kế hoạch ấp 

được phát triển với sự tham gia của cộng đồng xác định các nhu cầu ưu tiên của cộng 
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đồng và cùng với mục tiêu hướng đến kết quả dài hạn, bền vững và đồng thời cũng để 

rút kinh nghiệm, chia sẻ cho các mô hình lập kế hoạch trước đây. 

❖ Cơ cấu tổ chức: 

- Thành lập các nhóm chủ chốt: 

+ Nhóm Phát triển ấp "PTA", bao gồm: Chính quyền địa phương, đại diện cộng 

đồng, 4-5 thành viên trong đó 2-3 thành viên của Ban ấp, Hội phụ nữ hay Hội Nông dân, 

Đoàn thanh niên, 2 thành viên khác là do người dân bình chọn. 

+ Ban quản lý dự án huyện gồm: 1 thành viên của UBND huyện, 1 thành viên của 

Phòng Nông nghiệp huyện; 1 thành viên của Chữ thập đỏ (hay Hội Phụ nữ huyện). 

+ Ban quản lý dự án xã gồm: 1 thành viên của UBND xã, 1 thành viên Chữ thập đỏ; 

1 thành viên của Hội Nông dân (hoặc Hội Phụ nữ xã) 

 

Hình 18. Họp người dân chuẩn bị cho lập kế hoạch Ấp 
 

❖ Đánh giá mô hình: 

Yếu tố tạo nên thành công của mô hình: 

“Kế hoạch ấp có sự tham gia” giúp cho chính quyền địa phương hiểu và đánh giá 

hiệu quả của việc lập kế hoạch có sự tham gia và cũng thấy được sự kết nối giữa việc 

thực hiện kế hoạch dựa vào cộng đồng (theo nghị định dân chủ cơ sở).  

Kế hoạch ấp do cộng đồng và người dân bình chọn nên đáp ứng được nhu cầu 

thực tế của họ. 

“Kế hoạch ấp có sự tham gia” khuyến khích và ủng hộ việc tham gia của các cơ 

quan chính quyền địa phương (cấp xã, cấp ấp) trong công tác giám sát và đánh giá các 

hoạt động của kế hoạch ấp. 

Mô hình đã thể hiện được tính công khai, minh bạch và tính giải trình rất cao. 
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Những hộ nghèo trong cộng đồng được khuyến khích tham gia trong các hoạt 

động của “kế hoạch ấp có sự tham gia” để đề xuất các hoạt động hỗ trợ liên quan đến 

sinh kế và giúp họ sống an toàn trong mùa bão lũ, đồng thời tạo được tính chủ động và 

thể hiện tính sở hữu của cộng đồng trong việc thực hiện kế hoạch ấp có sự tham gia... 

Nhóm phát triển ấp và cộng đồng có thể học được nhiều kỹ năng như là phân tích 

thông tin, khả năng thuyết trình, ghi biên bản, điều hành các cuộc họp ấp hay viết báo 

cáo. 

Khuyến nghị nhằm duy trì và phát triển mô hình: 

Tổ chức họp dân hợp lý: Tổ chức họp dân thường đòi hỏi nhiều thời gian do vậy 

sẽ không phát huy được tính hiệu quả của việc tham gia nếu như không đảm bảo thời 

lượng cho phép. Vì vậy, yêu cầu cán bộ địa phương, đặc biệt là cấp ấp và cấp xã phải 

dành nhiều thời gian hỗ trợ cho hoạt động này. 

Nâng cao năng lực cho nhóm PTA: Đây là lực lượng nòng cốt cho việc lập kế 

hoạch ấp nên việc nâng cao năng lực là rất cần thiết. Năng lực cùng với kỹ năng của 

nhóm phát triển ấp càng được nâng cao thì kế hoạch càng đạt nhiều hiệu quả. 

Tăng cường các hoạt động truyền thông: Cộng đồng được hiểu và tiếp cận được 

nhiều thông tin và ý nghĩa của kế hoạch cũng như hiểu rõ mục tiêu của dự án thì càng 

khuyến khích mức độ tham gia tích cực của họ 

b. Mô hình lồng ghép giới trong quản lý thiên tai thực hiện bởi Oxfam 

❖ Địa điểm: Tiền Giang, Đồng Tháp 

❖ Quy mô: cấp ấp, xã 

❖ Mục tiêu: 

Thông qua việc khuyến khích sự tham gia của phụ nữ và nam giới trong các hoạt 

động của dự án, năng lực và nhận thức cho cán bộ địa phương và người dân trong cộng 

đồng về vai trò của giới trong công tác quản lý thiên tai được nâng cao hơn nhằm bảo 

đảm an toàn sức khỏe, tài sản và tính mạng của người dân trong vùng lũ. 

❖ Cơ sở hình thành mô hình: 

Nằm trong khuôn khổ dự án: “Phòng ngừa và giảm nhẹ thiên tai có sự tham gia 

tại Tiền Giang và Đồng Tháp” do Tổ chức Oxfam tài trợ. 

❖ Cơ cấu tổ chức: 

- Hội phụ nữ là đối tác chính để triển khai các hoạt động,  

- Các ban ngành đoàn thể phối hợp thực hiện 
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- Người dân trong cộng đồng (Bao gồm cả phụ nữ và nam giới) 

 

Hình 19. Tập huấn về giới và lồng ghép giới trong quản lý rủi ro thiên tai cấp 

huyện tại huyện Cai Lậy, tỉnh Tiền Giang 

❖ Đánh giá mô hình: 

Yếu tố tạo nên thành công của mô hình: 

Huy động sự tham gia: Tạo điều kiện thuận lợi và khuyến khích người dân trong 

cộng đồng bao gồm cả phụ nữ và nam giới được tham gia đầy đủ vào các hoạt động của 

dự án. Mô hình này được xây dựng trên cơ sở trực tiếp và gián tiếp do vậy tạo điều kiện 

tới mức tối đa cho người dân được tham gia vào các hoạt động này, tự hoàn thiện mình 

sau đó giúp đỡ, ủng hộ, khuyến khích, động viên những người xung quanh cùng tham 

gia. Ngoài ra, khuyến khích phụ nữ tham gia vào đội cứu hộ của địa phương giúp cho 

vai trò của chính họ được nâng lên và có uy tín hơn với cộng đồng. 

Kế hoạch ứng phó phù hợp: Xây dựng kế hoạch ứng phó phù hợp với vai trò, khả 

năng và nhu cầu của phụ nữ và nam giới, giảm nhẹ được tình trạng dễ bị tổn thương của 

từng giới. Trên cơ sở đó, chính quyền địa phương có thể xây dựng được một kế hoạch 

giảm nhẹ rủi ro thiên tai hiệu quả cho cả nam và nữ, tận dụng được nguồn lực tại chỗ sử 

dụng hiệu quả nguồn lực của Nhà nước và địa phương. 

Thuận lợi cho việc nhân rộng: Mô hình này được chính quyền địa phương đánh 

giá cao do vậy tạo điều kiện thuận lợi cho việc duy trì và nhân rộng. Đặc biệt có sự tham 

gia của Hội phụ nữ là đối tác chính thực hiện triển khai các hoạt động. Hiện nay mô hình 

đang dần từng bước được chính quyền địa phương xem xét để đưa vào một trong những 

nội dung cần thực hiện hàng năm của xã. 

Khuyến nghị nhằm duy trì và phát triển mô hình: 

Huy động sự tham gia của các ban ngành, đoàn thể: Cần huy động tất cả các ban 

ngành đoàn thể tham gia vào việc lồng ghép giới, đưa ra kế hoạch cụ thể, phù hợp với 

hoạt động của đơn vị mình và xem vấn đề giới như một chỉ tiêu hàng năm cần thực hiện. 
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Ví dụ xem xét các yếu tố giới trong tất cả các hoạt động và đảm bảo phân bổ ngân sách 

cũng như nguồn lực cho các hoạt động đặc thù cho phụ nữ và nam giới. 

Tăng cường sự lãnh đạo của phụ nữ: Tỷ lệ phụ nữ tham gia vào lãnh đạo (khoảng 

10 - 20%) hay tham gia vào BCH PCLB & TKCN của địa phương vẫn còn ít là một vấn 

đề thách thức. Vấn đề này liên quan đến những quan niệm mang tính truyền thống, 

những định kiến lâu đời về vai trò của người phụ nữ trong xã hội. Oxfam đã đặt ra những 

biện pháp để khuyến khích chính quyền địa phương tăng tỉ lệ nữ tham gia vào BCH 

PCLB & TKCN các cấp thông qua các cuộc họp, lớp tập huấn, nâng cao năng lực cho 

phụ nữ để họ có đủ điều kiện tham gia và thực hiện các vai trò chủ chốt hơn. 

Tiếp cận với người dân vùng sâu vùng xa: Một số lớn người dân ở vùng sâu vùng 

xa vẫn chưa được tiếp cận hoặc còn hạn chế các kiến thức về giới do vậy định kiến giới 

vẫn là vấn đề bức xúc ở các địa phương này. Cần có biện pháp tích cực từ nhiều phía, 

trong đó chính quyền và đoàn thể là nhân tố chính để phối hợp và tổ chức các hoạt động 

trong công việc này. 

Xây dựng kế hoạch hành động: Chính quyền địa phương xây dựng kế hoạch ứng phó 

với thiên tai phù hợp và đáp ứng nhu cầu riêng biệt của phụ nữ và nam giới, đồng thời 

phân bổ kinh phí để đáp ứng các nhu cầu thực tiễn và chiến lược nhằm hướng tới bình 

đẳng giới. 

c. Mô hình câu lạc bộ truyền thông "Sống chung với lũ" 

❖ Địa điểm: tỉnh Tiền Giang, Đồng Tháp 

❖ Quy mô: cấp ấp 

❖ Mục tiêu:  

CLB truyền thông “Sống chung với lũ” nhằm nâng cao nhận thức của phụ nữ và 

nam giới về những rủi ro do thiên tai gây ra. Thông qua thảo luận và chia sẻ kinh nghiệm 

theo từng chủ đề trong các buổi sinh hoạt CLB, các thành viên đã có những suy nghĩ và 

hành động cụ thể trong việc đảm bảo sự an toàn cho cá nhân, gia đình và cộng đồng của 

mình. 

❖ Cơ sở hình thành mô hình: 

Nằm trong khuôn khổ dự án: “Phòng ngừa và giảm nhẹ thiên tai có sự tham gia 

tại Tiền Giang và Đồng Tháp” do Tổ chức Oxfam tài trợ. 

❖ Cơ cấu tổ chức: 

Gồm 30 người, trong đó xây dựng đội ngũ tình nguyện viên cốt cán (TNV): Tại 

từng ấp, TNV được lựa chọn từ các tổ chức đoàn thể như Đoàn Thanh niên, Hội Phụ nữ 
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là những người nhiệt tình, có kỹ năng tuyên truyền và sẵn sàng giúp đỡ cộng đồng. Các 

TNV này được tham gia các lớp tập huấn về 20 chủ đề “Sống chung với lũ” cũng như 

các kỹ năng tuyên truyền và điều hành hoạt động của CLB. 

❖ Hình thức hoạt động: 

- Họp thảo luận dựa trên 20 chủ đề về "sống chung với lũ" một cách an toàn nói 

riêng và quản lý thiên tai nói chung, đặc biệt là các công việc cụ thể cần chuẩn bị và 

thực hiện trước, trong và sau lũ lụt nhằm giảm thiểu rủi ro do thiên tai gây ra. 

- Sau các buổi sinh hoạt CLB, mỗi TNV và hội viên đều cam kết sẽ truyền đạt lại 

những gì mình đã học được cho 5 người dân khác sống xung quanh họ và phân phát 

những cuốn cẩm nang “Sống chung với lũ” cho từng hộ dân trong các ấp, xã của dự án. 

  

Hình 20. Sinh hoạt câu lạc bộ “Sống chung với lũ” 

❖ Đánh giá mô hình: 

Yếu tố tạo nên thành công của mô hình: 

Áp dụng cách tiếp cận dựa vào dân: Các buổi họp của CLB được tổ chức ngay 

tại nhà của một người dân trong ấp để thuận tiện cho việc đi lại và tạo bầu không khí 

thoải mái, thân thiện cho các thành viên trong CLB, từ đó tăng cường tính đoàn kết trong 

cộng đồng. Thông qua hoạt động, tình làng nghĩa xóm được củng cố và bà con giúp 

nhau giải quyết những vấn đề khác trong cộng đồng. 

Sự tham gia của cả phụ nữ và nam giới: Khuyến khích sự tham gia của phụ nữ 

và nam giới trong việc thảo luận, chia sẻ các nhu cầu của mình và từ đó xác định biện 

pháp phòng ngừa và giảm nhẹ rủi ro thiên tai. Qua đó, vai trò của phụ nữ và nam giới 

trong công tác phòng ngừa thảm họa tại gia đình và cộng đồng được ghi nhận đem lại 

chuyển biến tích cực trong quan hệ và phân công công việc trong gia đình cũng như 

trong ấp của mình.  

Xây dựng đội ngũ TNV cốt cán: TNV là những người nhiệt tình, sẵn sàng giúp 

đỡ cộng đồng, được đào tạo bài bản về các kỹ năng và kiến thức tuyên truyền. 
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Nội dung sinh hoạt phù hợp: Các thành viên được cập nhật thêm kiến thức mới 

về bảo vệ, chăm sóc sức khỏe gia đình khi lũ lụt xảy ra. Ngoài ra, các thành viên còn 

chia sẻ kinh nghiệm thực tế để cùng chuẩn bị, phòng ngừa, ứng phó thiên tai một cách 

chủ động hơn. Các thành viên đồng thời tuyên truyền lại cho người thân trong gia đình 

và hàng xóm về các cách thức phòng tránh rủi ro do thiên tai gây ra.  

Tài liệu đáp ứng nhu cầu của địa phương: Tài liệu truyền thông được thiết kế gần 

gũi với người dân, phù hợp với văn hóa địa phương và nhu cầu của cộng đồng. Thông 

qua các hoạt động phổ biến kiến thức của CLB, nội dung được truyền tải làm cho người 

dân dễ hiểu, dễ nhớ, dễ áp dụng và khuyến khích được sự tham gia của mọi người dân 

trong cộng đồng. 

Khuyến nghị nhằm duy trì và phát triển mô hình: 

Cộng đồng và chính quyền địa phương nhận thức được tầm quan trọng của việc 

duy trì hoạt động truyền thông qua CLB. Từ đó, chính quyền địa phương có các cơ chế 

khuyến khích và hỗ trợ nhằm duy trì hoạt động của các CLB. Ngoài ra, có thể lồng ghép 

mô hình hoạt động của CLB vào các hoạt động cộng đồng sẵn có khác tại địa phương, 

ví dụ như sinh hoạt thường kỳ của các tổ hội như tổ phụ nữ, tổ kế hoạch hóa gia đình, 

tổ nông dân, tổ thanh niên trong xã ấp và các Trung tâm học tập cộng đồng. 

Xây dựng và huy động được một đội ngũ TNV nhiệt tình, năng nổ, có tinh thần 

tự nguyện giúp đỡ cộng đồng, giúp họ hiểu được ý nghĩa và lợi ích của việc tham gia. 

Đồng thời xây dựng năng lực để họ thực sự tự tin hoàn thành nhiệm vụ của mình.  

Đồng thời với việc duy trì đội ngũ TNV, chính quyền địa phương cần tiếp tục 

hợp tác chặt chẽ với mạng lưới tổ chức đoàn thể của địa phương (Hội Phụ nữ, Đoàn 

Thanh niên, Hội Nông dân, Hội Chữ thập đỏ và các đoàn thể khác) để tạo môi trường 

thuận lợi cho các loại hình truyền thông chia sẻ kinh nghiệm và học hỏi lẫn nhau. Ngoài 

ra, cần tìm hiểu, huy động, kết hợp những nguồn lực, phương pháp và phương tiện khác 

để thực hiện các chiến dịch truyền thông của cộng đồng nhằm đáp ứng nhu cầu thực sự 

của họ. 

d. Mô hình quản lý rủi do thiên tai dựa vào cộng đồng thực hiện bởi Tổ chức 

CARE 

❖ Địa điểm: xã Cao Thượng, huyện Ba Bể, tỉnh Bắc Kạn 

❖ Quy mô: cấp thôn 

❖ Cơ sở hình thành mô hình 
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Nằm trong khuôn khổ dự án: “Hợp tác hỗ trợ thực hiện chương trình quốc gia về 

Quản lý rủi ro thiên tai dựa vào cộng đồng tại các tỉnh dễ bị tổn thương ở Việt Nam” do 

Tổ chức CARE tài trợ. 

❖ Cơ cấu tổ chức 

Gồm 20 người, trong đó Trưởng thôn làm tổ trưởng; các thành viên còn lại làđại diện 

chi bộ Đảng, các đoàn thể, các khu dân cư, các chức sắc tôn giáo do người dân giới thiệu 

và bầu chọn. Tổ được thành lập theo quyết định của UBND cấp xã. Đảm bảo thành phần 

có cả nữ giới và nam giới tham gia. 

 

Hình 21. Sơ đồ cơ cấu tổ chức mô hình quản lý rủi do thiên tai dựa vào cộng đồng 

thực hiện bởi tổ chức CARE 
 

❖ Cách thức tổ chức vận hành: 

- Có Quy chế hoạt động của Tổ nhóm được chính quyền phê duyệt ban hành. Trong 

đó quy định rõ thành viên, vai trò, nhiệm vụ và cơ chế phối hợp giữa các thành 

viên trong tổ. 

- Hàng tháng lập kế hoạch chi tiết gồm các nội dung: Hoạt động cụ thể, người thực 

hiện, người chịu trách nhiệm, thời gian thực hiện, nguồn kinh phí và theo dõi, 

giám sát; báo cáo UBND xã. 

- Trong mùa mưa bão, một tuần Tổ sẽ họp một lần để kiểm tra các phương tiện, 

trang thiết bị phòng, chống thiên tai như loa phóng thanh, áo phao, cuốc xẻng… 

để chủ động trong mọi tình huống. 

- Phối hợp và tham gia xây dựng tài liệu đào tạo, tập huấn về đánh giá rủi ro thiên 

tai. 

- Đào tạo, tuyên truyền, khi có thiên tai thì thông báo bằng hình thức truyền tin, 

phát thanh trên loa đài, khi có mưa lớn nhiều giờ thì nhắc nhở người dân đề phòng 

và chuẩn bị các biện pháp phòng chống thiên tai. 
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- Các thành viên trong tổ luôn cập nhật tình hình thời tiết, nắm các thông tin cảnh 

báo từ Đài Truyền hình Bắc Kạn và từ Chi cục Thủy lợi tỉnh. Thông tin được chia 

sẻ trong các buổi sinh hoạt để các thành viên nắm và có phương án tuyên truyền, 

vận động người dân chằng chống nhà cửa hoặc di dời người, vật nuôi khi mưa 

bão... 

- Tổ phân công mỗi thành viên phụ trách 6 - 7 hộ gia đình. Hằng tháng, Tổ tổ chức 

tập huấn cứu hộ cứu nạn người trong tình huống mưa lũ, sạt lở đất đá. Thực hiện 

việc tuyên truyền thường xuyên nhằm nâng cao ý thức của người dân. 

 

Hình 22. Sinh hoạt tổ nhóm cộng đồng tham gia QLRRTT-DVCĐ tại xã Cao 

Thượng 
 

❖ Đánh giá mô hình: 

Đây là mô hình được thành lập dưới sự hỗ trợ kỹ thuật và kinh phí của tổ chức phi 

chính phủ (NGO) – CARE tài trợ, rất thành công nhưng chỉ trong thời gian tương đối 

ngắn khi có sự đồng hành của dự án. Mô hình này tác động đến nhiều người dân, thúc 

đẩy được sự tham gia của cộng đồng nhưng sự tham gia của chính quyền cũng không 

nhiều. Do đó, sau khi dự án kết thúc, không có kinh phí, đội ngũ kỹ thuật hỗ trợ nên 

không duy trì, nhân rộng được mô hình 

KẾT LUẬN CHƯƠNG 1: 

- Nghiên cứu tổng thể về các loại hình thiên tai thường xuyên xuất hiện như bão, 

mưa, lũ, ngập lụt, lũ quét, sạt lở đất, hay các loại hình thiên tai có tần suất xuất hiện 

hiếm như động đất, sóng thần đã được các tổ chức quốc tế, các nhà khoa học quan tâm 

thực hiện từ rất sớm. Đến nay, thành tựu nghiên cứu về lũ, ngập lụt, lũ quét, sạt lở đất 

đã đạt được nhiều bước tiến bộ, các hệ thống cảnh báo sớm về một số loại hình thiên tai 

đã được triển khai, áp dụng trên nhiều khu vực của thế giới. Tuy nhiên, các hệ thống 

cảnh báo sớm có yêu cầu cao về kỹ thuật, công nghệ, thiết bị. Do vậy, phần nhiều các 

hệ thống cảnh báo sớm được triển khai ở các nước phát triển. Một số hệ thống cảnh báo 

sớm có qui mô nhỏ đã được đầu tư xây dựng ở các nước đang phát triển, dưới sự hỗ trợ 
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của các tổ chức quốc tế. Mặc dù đã đạt được nhiều kết quả, nhưng hoạt động của hệ 

thống cảnh báo sớm vẫn cần nhiều thời gian để hiệu chỉnh, bổ sung các thông số theo 

các sự kiện thiên tai cụ thể để đạt độ tin cậy theo yêu cầu của thực tiễn. 

- Với các nghiên cứu về xói mòn, bồi lắng trên lưu vực sông, các nhà khoa học 

trên thế giới đã đạt được nhiều kết quả về nghiên cứu bồi lắng hồ chứa nhằm đánh giá 

tuổi thọ các hồ chứa được xây dựng, nghiên cứu ảnh hưởng của mật độ cây, loại cây 

trên sườn dốc đến khả năng xói mòn, rửa trôi đất trên lưu vực. Đồng thời là các thành 

tựu trong nghiên cứu chuyển động bùn cát trong sông, kênh. Các nghiên cứu đã cso 

nhiều thành tựu, nhưng thiếu kết quả kiểm chứng độ tin cậy khi áp dụng vào thực tiễn, 

nhân rộng mô hình nên cần tiếp tục nghiên cứu để nâng cao độ chính xác của các kết 

quả tính toán mô phỏng. 

- Tại Việt Nam, các nghiên cứu về lũ, ngập lụt đã đạt được nhiều thành tựu từ các 

cơ quan, nhà khoa học. Các kết quả nghiên cứu về lũ, ngập lụt đã đóng góp rất lớn trong 

công tác phòng, chống thiên tai trong thời gian qua, nhưng kết quả nghiên cứu của các 

nhà khoa học Việt Nam chủ yếu tập trung vào các bài toán tĩnh, theo các kịch bản cố 

định, nghiên cứu thiết lập hệ thống cảnh báo sớm lũ, ngập lụt hay cảnh báo trực tuyến 

nguy cơ lũ, ngập lụt mới được nghiên cứu trong khoảng 10 năm trở lại đây và còn một 

số tồn tại cần tiếp tục nghiên cứu hoàn thiện. Tương tự như các kết quả nghiên cứu về 

lũ, ngập lụt thì nghiên cứu về lũ quét, sạt lở đất đã được tiến hành từ rất sớm ở Việt 

Nam, nhưng thành tựu còn chưa đạt được theo nhu cầu của thực tiễn, các hệ thống cảnh 

báo sớm lũ quét, sạt lở đất mới được triển khai thí điểm ở một số nơi, nhưng chủ yếu 

mang tính cục bộ, chưa duy trì được lâu dài sau khi kết thúc các đề tài, dự án. 

- Khu vực hồ Ba Bể và vùng phụ cận là vùng núi cao, địa hình chia cắt, nơi có 

danh lam, thắng cảnh, rừng đầu nguồn nguyên sinh, là nơi có nhiều đồng bào dân tộc 

thiểu số sinh sống, là khu vực thường xuyên chịu tác động bởi lũ, ngập lụt, lũ quét, sạt 

lở đất …, thiên tai đã tác động lớn đến hồ Ba Bể. Mặt khác, rừng đầu nguồn khu vực hồ 

Ba Bể là thượng nguồn của các con sông, nơi cấp nước sinh hoạt, công nghiệp cho các 

tỉnh Bắc Kạn, Thái Nguyên và thủy điện Tuyên Quang. Khi xuất hiện các hình thế thời 

tiết cực đoan như mưa lớn, mưa kéo dài sẽ xuất hiện các loại hình thiên tai có khả năng 

ảnh hưởng để sự ổn định tự nhiên của hồ Ba Bể, cũng như ảnh hưởng đến tính mạng, tài 

sản của nhà nước và nhân dân trong khu vực hồ Ba Bể và vùng phụ cận. Do vậy, để tìm 

kiếm các giải pháp nhằm hỗ trợ chính quyền địa phương có thể chủ động trong ứng phó 

với một số loại hình thiên tai chính thì nghiên cứu các nội dung của đề tài nhằm đạt mục 

tiêu đề ta là thiết thực.  
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CHƯƠNG 2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU VÀ SỐ LIỆU CƠ BẢN 

2.1. Các phương pháp nghiên cứu chung 

2.1.1. Phương pháp kế thừa 

Nghiên cứu sẽ kế thừa tất cả các kết quả nghiên cứu liên quan đến thiên tai và Phòng 

chống thiên tai. Kế thừa các nghiên cứu quan trọng có liên quan do các tổ chức quốc tế 

và các cơ quan trong nước như Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn, Bộ Tài nguyên 

và Môi trường, Viện Hàn lâm KH&CN Việt Nam, Đại học Quốc gia Hà Nội, các Viện 

nghiên cứu khoa học và Trường đại học trực thuộc các tổ chức trên. 

- Nội dung “Các loại hình thiên tai ở khu vực miền núi phía Bắc”: kế thừa từ báo cáo 

của Ủy ban Liên chính phủ về Biến đổi khí hậu (Tổ chức Khí tượng Thế giới (WMO) 

và Chương trình Môi trường Liên Hợp Quốc (UNEP)); Luật Phòng chống thiên tai; Báo 

cáo tổng kết công tác PCTT & TKCN trong những năm gần đây của UBND tỉnh Bắc 

Kạn và UBND huyện Ba Bể; 

- Nội dung “Cơ sở khoa học nhận diện các loại hình thiên tai ở khu vực nghiên cứu”: 

được kế thừa từ các cơ quan chính sau: 

+ Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn: Viện khoa học Thủy lợi Việt Nam, 

Trường Đại học Thủy lợi; 

+ Bộ Tài nguyên và Môi trường: Viện Khoa học Khí tượng, Thủy văn và Biến đổi 

khí hậu; Tổng cục KTTV; Viện Địa chất và Khoáng sản; Tổng cục Địa chất và Khoáng 

sản; 

+ Viện Hàn lâm KH&CN Việt Nam: Viện Địa chất; 

+ Đại học Quốc gia Hà Nội: Trường đại học KHTN; 

+ Chương trình Phát triển Liên Hợp Quốc (UNDP): Dự án Tăng cường Khả năng 

Chống chịu Khí hậu cho Cơ sở hạ tầng các tỉnh miền núi phía Bắc. 

2.1.2. Phương pháp điều tra, khảo sát 

Thực hiện việc điều tra thu thập tài liệu ở cấp trung ương, tỉnh, huyện với các đơn vị 

có liên quan thông qua phỏng vấn trực tiếp lãnh đạo và các cán bộ chuyên môn: 

- Cấp Trung ương: làm việc với Tổng cục Phòng chống thiên tai, Tổng cục Thủy lợi 

để lấy thông tin về tình hình thiệt hại hàng năm của cả nước và vùng nghiên cứu; 

- Cấp tỉnh: Làm việc với Sở NN&PTNT, Ban Chỉ huy Phòng, chống thiên tai và Tìm 

kiếm cứu nạn, Văn phòng Thường trực Ban Chỉ huy Phòng, chống thiên tai và Tìm kiếm 

cứu nạn tỉnh Bắc Kạn để lấy thông tin về tình hình thiên tai và những tài liệu, số liệu 

liên quan khác; 
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+ Cấp huyện: Làm việc với Phòng NN&PTNT để thu thập thông tin về tình hình 

thiên tai, thiệt hại do thiên tai và biện pháp phòng chống thiên tai của các huyện trong 

vùng nghiên cứu; 

+ Cấp xã: làm việc với chính quyền địa phương UBND xã, các tổ chức đoàn thể của 

xã để lấy thông tin về công tác phòng chống thiên tai của các xã; 

- Thực hiện việc điều tra trực tiếp tại các hộ dân khu vực bị ảnh hưởng bởi thiên tai, 

được tiến hành thông qua Phiếu điều tra; mỗi xã thực hiện ít nhất 10 phiếu điều tra. Mỗi 

Phiếu sẽ chi tiết theo 4 lĩnh vực điều tra như sau: 

+ Các loại hình thiên tai tại xã, tập trung về lũ quét, sạt lở đất; lũ lụt, ngập úng và bồi 

lấp lòng sông, hồ; 

+ Công tác phòng chống thiên tai của địa phương; 

+ Thiệt hại do thiên tai: về con người, nông nghiệp, thủy sản, hạ tầng...; 

+ Các tồn tại và hạn chế trong công tác phòng chống thiên tai; 

+ Các kiến nghị, đề xuất. 

2.1.3. Phương pháp thống kê và xử lý số liệu 

- Phương pháp thu thập và xử lý số liệu: các số liệu, dữ liệu được thu thập từ các 

nguồn khác nhau (từ cấp trung ương đến các địa phương) phục vụ nghiên cứu được tiến 

hành xử lý tổng hợp, trình bày, tính toán. Từ đó kết quả sẽ giúp khái quát đặc trưng tổng 

thể các loại hình thiên tai của cả nước nói chung và vùng nghiên cứu nói riêng. 

- Điều tra chọn mẫu là sử dụng phương pháp chỉ cần nghiên cứu một bộ phận của 

tổng thể mà có thể suy luận cho hiện tượng tổng quát mà vẫn đảm bảo độ tin cậy cho 

phép. Ở đây nghiên cứu sẽ chọn những địa phương, khu vực đặc trưng, điển hình của 

vùng nghiên cứu để điều tra các nội dung liên quan; 

- Nghiên cứu mối liên hệ giữa các hiện tượng: phương pháp thống kê này hướng tới 

những mối liên hệ của các hiện tượng với nhau. Các loại hình thiên tai với nhau, các 

hoạt động của con người với thiên tai... 

2.1.4. Phương pháp chuyên gia 

Nghiên cứu cũng sử dụng phương pháp chuyên gia, đây là phương pháp sử dụng trí 

tuệ, khai thác ý kiến đánh giá của các chuyên gia có trình độ cao về thiên tai, biến đổi 

khí hậu... để xem xét và đánh giá về thiên tai cũng như về phòng chống thiên tai khu 

vực nghiên cứu và hồ Ba Bể.  

2.1.5. Phương pháp viễn thám, GIS, bản đồ 

Nghiên cứu sử dụng phương pháp viễn thám để xác định chỉ số NDVI trong nghiên 

cứu sạt lở đất và khôi phục thảm phủ giai đoạn trước đây trong tính toán bồi lắng của 
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mô hình SWAT. Các phân tích không gian được thực hiện bằng kỹ thuật GIS nhằm xác 

định các thông số như độ dốc, độ cong... 

Công cụ hỗ trợ bao gồm Earth Engine, ArcGIS, QGIS và ngôn ngữ lập trình Python. 

2.1.6. Phương pháp mô hình toán 

Mô hình toán là một tập hợp các quy tắc, công thức hoặc biểu thức toán học được sử 

dụng để mô tả một quá trình, hệ thống hoặc hiện tượng. Mô hình toán có thể được sử 

dụng để dự đoán kết quả, giải thích dữ liệu hoặc đơn giản là hiểu rõ hơn về một hệ thống 

hoặc hiện tượng. 

Trong nghiên cứu này, mô hình toán được sử dụng bao gồm: (1) mô hình thủy văn; 

(2) mô hình thủy lực; (3) mô hình hồi quy; (4) mô hình cây quyết định. 

Đối với loại hình thiên tai lũ: sử dụng mô hình thủy văn HEC-HMS và mô hình thủy 

lực HEC-RAS kết hợp. 

Đối với loại hình thiên tai bồi lấp: sử dụng mô hình thủy văn SWAT và mô hình thủy 

lực HEC-RAS kết hợp. 

Đối với loại hình thiên tai lũ quét: sử dụng mô hình thủy văn GIS do nhóm đề tài tự 

phát triển để tính toán các tham số thủy văn cho khu vực nghiên cứu dựa trên phương 

pháp SCS-CN. 

Đối với loại hình thiên tai sạt lở đất: sử dụng mô hình hồi quy (logictis regression) 

và mô hình cây quyết định (decision tree) để cảnh báo sớm nguy cơ sạt lở đất. 

2.1.7. Phương pháp điều tra xã hội học 

Điều tra xã hội học nhằm thu thập các thông tin từ các đối tượng có liên quan, phục 

vụ xây dựng mô hình tốt hơn. Trong phạm vi đề tài, công tác điều tra xã hội học phục 

vụ xây dựng mô hình cộng đồng phòng chống thiên tai. 

2.2. Xây dựng mô hình cảnh báo sớm thiên tai 

2.2.1.1. Xây dựng hệ thống cảnh báo sớm thiên tai 

Mô hình cảnh báo sớm thiên tai có mục tiêu cảnh báo các loại hình thiên tai theo 

không gian và thời gian trước thời điểm xảy ra thiên tai. Thông thường, mô hình được 

xây dựng dựa trên việc sử dụng kết quả dự báo khí tượng thủy văn để dự đoán trước các 

nguy cơ có thể xảy ra. Tuy nhiên, việc dự báo các yếu tố khí tượng, thủy văn ở Việt 

Nam đang gặp nhiều vấn đề về độ chính xác, đặc biệt là việc dự báo lượng mưa số trị 

theo thời gian và không gian. 

Nghiên cứu này sử dụng cách tiếp cận cho mô hình cảnh báo sớm dựa trên độ trễ của 

quá trình tập trung dòng chảy đối với 2 loại hình thiên tai lũ và lũ quét và cảnh báo trực 

tiếp theo thời gian gần thực đối với loại hình thiên tai sạt lở. Bồi lấp lòng hồ là một yếu 
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tố có tác động trong dài hạn, vì vậy không có cảnh báo sớm theo thời gian thực mà chỉ 

được tính toán cảnh báo theo kịch bản đã được xác định trong chuỗi thời gian dài (nhiều 

năm). 

 
Hình 23. Cơ cấu hệ thống 

Lý thuyết của việc xác định nguy cơ phục vụ cảnh báo sớm các loại hình thiên tai 

được trình bày ở mục cơ sở khoa học, việc xây dựng mô hình cảnh báo sớm nhằm tích 

hợp lý thuyết vào quy trình cảnh báo dựa trên các dữ liệu hiện có để đưa ra mức độ nguy 

cơ của từng loại hình thiên tai. 

Mô hình cảnh báo sớm các loại hình thiên tai là một hệ thống hoàn chỉnh được xây 

dựng bao gồm từ quá trình lấy các dữ liệu/thông số đầu vào, quy trình xử lý/tính toán 

đến quá trình cảnh báo đến người sử dụng. Trong phần dưới đây, nhóm nghiên cứu sẽ 

trình bày toàn bộ cách tiếp cận để xây dựng mô hình cảnh báo sớm các loại hình thiên 

tai theo không gian và thời gian. 

Thông qua đánh giá, nghiên cứu này sử dụng hình thức xây dựng hệ thống dưới dạng 

website. Máy chủ được đặt tại Ban Chỉ huy Phòng, chống thiên tai &TKCN tỉnh Bắc 

Kạn. 

Lợi ích mà hình thức này mang lại:  

- Tính di động: Người dùng có thể truy cập vào hệ thống bất cứ ở đâu. 

- Bảo trì đơn giản: Nhà phát triển có thể cập nhật hệ thống linh hoạt thông qua máy 

chủ. Mọi thay đổi sẽ được lập tức áp dụng đến người dùng. 

- Tốc độ tính toán: Máy chủ có hiệu suất tốt nên tốc độ tính toán nhanh vượt trội 

với chi phí thấp nhất (đã được đầu tư máy chủ từ nguồn kinh phí của đề tài). 
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2.2.1.2. Cơ sở khoa học xác định nguy cơ một số loại hình thiên tai 

1. Nguy cơ lũ, ngập lũ 

a. Phương pháp nghiên cứu  

 

Hình 24. Sơ đồ hoạt động của hệ thống cảnh báo lũ 
 

Hệ thống này được kết nối với hệ thống cảnh báo chung thông qua một kết nối đặc 

biệt, người dùng tương tác với hệ thống cảnh báo thông qua việc ghi vào cơ sở dữ liệu, 

từ đó, hệ thống cảnh báo lũ sẽ sử dụng dữ liệu này để thực hiện tính toán. Sau khi quá 

trình tính toán hoàn tất, hệ thống cảnh báo lũ sẽ trả kết quả vào hệ thống cảnh báo chung 

của đề tài. Do vậy, ngay khi người dùng lựa chọn các kịch bản mô phỏng, quá trình ghi 

nhận sẽ lập tức được thực hiện và hệ thống cảnh báo lũ sau khi xác định cần phải tính 

toán sẽ thực hiện yêu cầu của người dùng một cách độc lập. Chi tiết như sau: 
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Hình 25. Chi tiết tính toán nguy cơ lũ của hệ thống cảnh báo lũ 
 

 

 

b. Mô hình HEC-HMS 

Mô hình HEC-HMS được thiết lập riêng cho lưu vực có cửa ra là trạm thủy văn Đầu 

Đẳng, lưu vực này gồm 2 lưu vực chính là lưu vực hồ Ba Bể (phạm vi nghiên cứu) và 

lưu vực thượng nguồn sông Năng. 

Số liệu mưa 
quan trắc 

hoặc mưa dự 
báo 

Số liệu mực 
nước biên hạ 

lưu 

Số liệu thảm 
phủ, sử dụng 

đất 

Kết nối dữ liệu 
tự động, lưu trữ 

vào CSDL 

Tham số mô 
hình 

Mô hình thủy 
văn HEC-HMS 

Đạt 

Chưa 
đạt 

Khả năng 
thoát nước 

Thu thập, 
khảo sát số 
liệu địa hình 

Đặc trưng 
lưu vực, đặc 
trưng sông 

suối 

Lưu trữ kết quả tính 
toán trong HMS-DSS  

Mô hình thủy 
lực HEC-RAS 

Tham số mô hình 

Đạt 

Chưa đạt 

Thu thập, khảo 
sát số liệu địa 

hình, xây dựng 
DEM 

Đặc trưng lưu 
vực, đặc trưng 

sông suối 

Ras-DSS 

Kết quả 
tính toán  

H(t), Q(t), V(t) Bản đồ ngập lụt Cảnh báo lũ Phát tin cảnh báo 
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Hình 26. Thiết lập mô hình thủy văn HEC-HMS 

Mô hình được xây dựng và được hiệu chỉnh với lũ tháng 7 năm 2017, kiểm định với 

lũ tháng 9 năm 2020: 

 

Hiệu chỉnh mô hình Kiểm định mô hình 

Hình 27. Hiệu chỉnh, kiểm định mô hình HEC-HMS 

Kết quả mô phỏng đạt được hệ số Nash khá cao đối với 02 trận lũ điển hình ở Đầu 

Đẳng, điều đó cho thấy bộ thông số mô hình đảm bảo điều kiện áp dụng vào các bước 

nghiên cứu tiếp theo. 

Bảng 1. Kết quả hiệu chỉnh, kiểm định 

Sông Trạm Loại 

Kết quả 

Qmax thực đo 

(m³/s) 

Qmax tính toán 

(m³/s) 

Hệ số 

Nash (R2) 

Năng Đầu Đẳng Hiệu chỉnh 467,0 463,1 0,92 

Năng Đầu Đẳng Kiểm định 84,4 87,7 0,87 
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Mô hình sau khi xây dựng được lưu trữ tại thư mục truy vấn, làm công cụ tính toán, 

mô phỏng thủy văn trong hệ thống cảnh báo nguy cơ của Đề tài. 

c. Mô hình HEC-RAS 

Mô hình HEC-RAS được thiết lập cho cả hai loại 1 chiều và 2 chiều nhằm mô 

phỏng lũ lụt trên sông. Trong đó, phần 1 chiều là 4 nhánh sông Năng, Nam Cường, Pác 

Ngòi và Tà Han. Trong khi đó, lưới 2 chiều được mô phỏng cho các vùng trũng khu vực 

hồ Ba Bể và thượng lưu hồ. Chi tiết thể hiện như sau: 

 

Hình 28. Phạm vi mô phỏng 1 chiều trong mô hình HEC-RAS 

Bảng 2. Tổng hợp mạng sông được mô phỏng  

TT Tên sông Chiều dài (km) TT Tên sông Chiều dài (km) 

1 Sông Năng  11,15 3 Sông Xuân Lạc 27,64 

2 
Sông Nam 

Cường  
35,09 4 Sông Pác Ngòi  36,77 

Số lượng mặt cắt bao gồm: Sông Năng: 7 mặt cắt; Nam Cường: 26 mặt cắt; Tà Han: 

21 mặt cắt; Pác Ngòi: 16 mặt cắt; hồ Ba Bể: 20 mặt cắt. 
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Hình 29. Mô phỏng 2 chiều và kết hợp 1 chiều, 2 chiều trong mô hình HEC-RAS 

Dựa trên chuỗi số liệu thu thập, tài liệu đo đạc thủy văn và mô hình đã được thiết 

lập, nhóm tác giả đã sử dụng số liệu mực nước quan trắc trên các tuyến sông từ ngày 

29/08/2020 đến ngày 06/09/2020 để hiệu chỉnh mô hình. 

Bảng 3. Kết quả hiệu chỉnh mô hình HEC-RAS  

TT Sông Z thực đo (m) Z tính toán (m) Sai số 

1 Năng  147,15 147,10 0.05 

2 Năng 147,13 147 0.13 

3 Pác Ngòi  148,15 148 0.15 

4 Nam Cường  147,16 147 0.16 

5 Xuân Lạc 147,13 147,2 0.07 

Mô hình thủy lực HEC-RAS sau khi được xây dựng được lưu trữ vào thư mục, làm 

công cụ tính toán, mô phỏng thủy lực cho khu vực nghiên cứu. 

d. Kết quả xây dựng các cấp cảnh báo lũ theo tần suất 

Bảng 4. Kết quả xây dựng cấp cảnh báo tại các vị trí đo mực nước 

TT Cấp cảnh báo 

Vị trí 

Tần suất 

tham chiếu 
Cầu Bản 

Chảy 

Ngầm 

Xuân Lạc 

Ngầm 

Đồng 

Phúc 

Bờ kè 

Sông 

Năng 

1 BD1 201,5 191,5 177,5 148,5 50% 

2 BD2 203,0 192,5 178,5 149,5 25% 

3 BD3 204,5 193,5 179,5 150,5 10% 

2. Nguy cơ sạt lở đất 

a. Phương pháp xác định nguy cơ sạt lở 

Phương pháp thu thập số liệu: Các kết quả nghiên cứu trước đây và số liệu sạt lở 

tại địa phương được thu thập, tổng hợp theo không gian. Hầu hết số liệu thu thập được 

ở dạng điểm với tọa độ cụ thể. Từ các nguồn khác nhau, số liệu được tổng hợp dưới 
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dạng vector để xây dựng cơ sở dữ liệu. Toàn bộ số liệu sau khi tổng hợp được chuyển 

đổi về dạng tọa độ VN-2000 (TM-3 106-15). 

Phương pháp điều tra thực địa: Các số liệu thu thập đều là các số liệu đã cũ (từ 

2018 trở về trước), do vậy nhóm nghiên cứu đã tiến hành điều tra thực địa để thu thập 

thêm những vị trí sạt lở mới đến hết năm 2020. Các số liệu này có những vị trí trùng lắp 

với các số liệu đã thu thập ở các nghiên cứu trước đây. Sau khi đánh giá, các vị trí trùng 

lắp được loại bỏ và gộp chung với số liệu thu thập trước đó. 

Phương pháp giải đoán ảnh viễn thám: Từ các ảnh viễn thám thu thập bằng công 

cụ Google Earth Engine, nhóm nghiên cứu loại bỏ mây và tính toán chỉ số NDVI từ 

band 4 (red) và band 8 (NIR). Sau đó, một quá trình phân tích các điểm sạt lở dựa trên 

mô hình rừng ngẫu nhiên (được tích hợp sẵn trong công cụ Earth Engine) được tiến 

hành. Kết quả xác định được các vị trí sạt lở hiện trạng dưới dạng raster (định dạng .tif), 

tuy nhiên kết kết quả này có nhiều vị trí không chính xác và cần được kiểm chứng lại.  

Phương pháp học máy: Xây dựng mô hình cảnh báo sớm dựa trên dữ liệu lịch sử. 

Bốn mô hình được xây dựng bao gồm: (1) Mô hình hồi quy logistic; (2) Mô hình Rừng 

ngẫu nhiên; (3) Mô hình Dốc tăng cường (Gradient Boosting); và (4) Mô hình dốc cực 

hạn (XGBoost). 

 

Hình 30. Quy trình xác định nguy cơ sạt lở đất 

b. Dữ liệu sử dụng 

Để triển khai tính toán nguy cơ sạt lở đất cho lưu vực hồ Ba Bể, nhóm nghiên cứu 

thu thập dữ liệu từ nhiều nguồn khác nhau bao gồm các loại dữ liệu được thống kê ở 

bảng sau: 

1. Địa hình (cao độ) 

2. Độ cong địa hình (plan curvature) 

3. Khoảng cách đến sông suối 

4. Khoảng cách đến đường giao thông 

5. Chỉ số thực vật (NDVI) 

6. Độ dốc 

7. Mật độ sông suối 

8. Loại đất 

9. Hình dạng địa 

hình 

10. Lượng mưa 

tích lũy 

Chỉ số sạt lở (LSI) 

Phân tích lượng 
mưa 

Chuẩn hóa dữ liệu 

Ngưỡng mưa sạt lở 

Mô hình học máy 

Bản đồ nguy cơ sạt 
lở 
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TT Loại dữ liệu Nguồn dữ liệu Chi tiết 

1.  
Mô hình số độ cao 

(dữ liệu địa hình) 

Bộ Tài nguyên và Môi 

trường (Mua số liệu) 
Tỷ lệ 1/10.000 

2.  
Ảnh Landsat 

Ảnh Sport 

Landsat5, Landsat 8 và 

mua số liệu SPORT 

Giai đoạn từ năm 2000 đến năm 

2020 

3.  Bản đồ đất 
Sở Tài nguyên và Môi 

trường tỉnh Bắc Kạn 
Thu thập năm 2020 

4.  
Bản đồ đường giao 

thông 

Lấy từ bản đồ 

OpenStreetMap 
Tải về tháng 4 năm 2021 

5.  
Vị trí các điểm sạt 

lở 

Báo cáo kết quả điều tra và 

thành lập bản đồ hiện trạng 

trượt lở đất đá tỷ lệ 

1:50.000 khu vực miền núi 

tỉnh Bắc Kạn (hoàn thành 

năm 2014) và dữ liệu điều 

tra bổ sung  

Viện Khoa học Địa chất và Khoáng 

sản 

Thực địa năm 2020 

6.  Dữ liệu mưa ngày 
Bộ Tài nguyên và Môi 

trường (Mua số liệu) 

Từ năm 1986 đến 2020 cho 7 trạm: 

Bắc Mê, Bảo Lạc, Ngân Sơn, 

Nguyên Bình, Chợ Rã, Na Hang, 

Định Hóa và dữ liệu trạm Bắc Kạn 

từ năm 1996 đến 2020. 

c. Phân tích các yếu tố không gian 

Mặc dù khu vực nghiên cứu chính là lưu vực hồ Ba Bể, tuy nhiên, do kết quả điều 

tra, khảo sát cho thấy chỉ có một số ít các điểm (36 điểm), do vậy, nghiên cứu đã xem 

xét mở rộng phạm vi xung quan khu vực nghiên cứu chính để có thể thu thập được nhiều 

dữ liệu sạt lở hơn phục vụ quá trình xây dựng mô hình học máy. 

Sạt lở đất xảy ra do nhiều yếu tố, vì vậy, quá trình phân tích dữ liệu được tiến hành 

nhằm xác định các yếu tố phụ thuộc. Sau khi rà soát, đánh giá phương pháp nghiên cứu 

của các nghiên cứu trong nước và trên thế giới. Nhóm nghiên cứu tiến hành xác định 

các yếu tố phụ thuộc bao gồm: 

Các yếu tố có giá trị và phương pháp trực tiếp 

Cao độ địa hình, độ cong địa hình, khoảng cách đến sông suối, đường giao thông, 

chỉ số NDVI, độ dốc, mật độ sông suối là những yếu tố tính toán trực tiếp được từ GIS 

bằng các thư viện có sẵn trên ArcGIS và QGIS. Trong nghiên cứu này, nhóm nghiên 

cứu sử dụng toàn bộ thư viện mã nguồn mở GIS từ thư viện GDAL để tính toán, phân 

tích các yếu tố trên nhằm mục đích có thể tích hợp được vào hệ thống. Phương pháp chi 

tiết thực hiện được trình bày trong báo cáo chuyên đề sạt lở đất. Kết quả của phép phân 

tích là một bản đồ dạng Raster cho từng yếu tố có giá trị (bằng số). 

Loại đất 
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Loại đất là một trong những yếu tố quan trọng trong việc xác định nguy cơ sạt lở, 

tuy nhiên dữ liệu này có độ phân giải thấp. Mỗi loại đất có tính chất cơ lý riêng và khả 

năng kết dính khác nhau, tác động trực tiếp đến sự hình thành sạt lở. Dữ liệu loại đất 

được sử dụng là dữ liệu bản đồ 1/100.000 thu thập tại Sở Tài nguyên và Môi trường tỉnh 

Bắc Kạn. 

Để chuyển hóa mã đất thành dạng số phục vụ cho mô hình cảnh báo nguy cơ sạt lở, 

phương pháp FR (tỷ lệ tần suất) được triển khai nhằm xác định chỉ số sạt lở đất (LSI). 

Cụ thể phương pháp này như sau: 

Tỷ lệ tần suất - Frequency Ratio (FR) là một phương pháp được rất nhiều nhà nghiên 

cứu về sạt lở áp dụng do khả năng linh hoạt và dễ sử dụng. Phương pháp này được Lee 

giới thiệu lần đầu tiên tại hội nghị giảm thiểu thiên tai sử dụng hệ thống thông tin địa lý 

và viễn thám tại Hàn Quốc năm 1998 [30] với tên gọi là kỹ thuật xác suất (probability 

technique) [34] [35] sau đó phát triển thành phương pháp tỷ lệ tần suất trong các công 

bố quốc tế vào năm 2002 [36].  

Phương pháp này cũng dựa trên quan điểm giống phương pháp lớp phủ trọng số rằng 

khả năng sạt lở đất có thể xảy ra tại các vị trí có các điều kiện rất giống với các các vị 

trí đã xảy ra sạt lở, tuy nhiên, phương pháp này không chia các lớp theo thang bậc từ 1-

9 mà phân chia dựa trên tỷ lệ sạt lở. Rất nhiều yếu tố có khả năng gây sạt lở được đánh 

giá bằng cách phân từng yếu tố ra thành nhiều lớp và tính toán tỷ lệ diện tích của từng 

lớp và tỷ lệ sạt lở của từng lớp. Tỷ lệ tổng thể là hiệu số giữa tỷ lệ sạt lở và tỷ lệ diện 

tích. FR là giá trị tính toán được mô tả như sau (sau nhiều nghiên cứu thay đổi, với sự 

cải tiến của nhiều nhà khoa học [37] [38] [39]): 

𝐹𝑅𝑓𝑖 =

𝑁𝐿𝑓𝑖
𝑁𝐿

⁄

𝐴𝑓𝑖
𝐴

⁄
 (1) 

Trong đó:  

𝐹𝑅𝑓𝑖 là giá trị tỷ lệ tần suất của mỗi lớp thứ i trong yếu tố gây f 

𝑁𝐿𝑓𝑖

𝑁𝐿
⁄  là tỷ lệ giữa số lượng sạt lở trên tổng số lượng sạt lở của mỗi yếu tố f 

𝐴𝑓𝑖

𝐴
⁄  là tỷ lệ giữa diện tích lớp thứ i trên tổng diện tích của yếu tố gây f 

Giá trị của 𝐹𝑅𝑓𝑖 thể hiện sự tương quan giữa sạt lở theo từng lớp của mỗi yếu tố, nếu 

giá trị này lớn hơn 1 chứng tỏ khả năng xảy ra sạt lở tại lớp thứ i cao hơn, giá trị này 

không thể bằng 0 hoặc âm. 

Giá trị tổng hợp chỉ số nguy cơ sạt lở được tính như sau: 

𝐿𝑆𝐼 = ∑ 𝐹𝑅𝑓𝑖
𝑛
𝑖=1  (2) 
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Hình 31. Phân bố các loại đất trên khu vực nghiên cứu 
 

Giá trị LSI (Landslide Index) càng lớn thì nguy cơ sạt lở càng cao và ngược lại, thông 

thường theo phương pháp này, các nhà khoa học xác định sẵn một tỷ lệ nào đó cho các 

giá trị nguy cơ phân lớp (như nguy cơ rất cao chiếm 5%...), từ đó làm cơ sở cho việc 

phân chia các lớp theo chỉ số LSI [40] 

Kết quả phân tích cho thấy, trong khu vực nghiên cứu chủ yếu là đất xám feralit 

(chiếm hơn 80%), tiếp theo là núi đá (chiếm gần 10%), các loại đất khác chiếm không 

đáng kể. 

TT Lớp 

Diện 

tích 

(km²) 

Tỷ lệ 

diện tích 

(%) 

Số điểm 

sạt 

Tỷ lệ sạt 

(%) 
FR LSI 

Soil 

1 Núi đá 648.8 8.80% 31 3.80% 0.44 -0.826 

2 Đất nâu đỏ 187.25 2.50% 28 3.50% 1.37 0.315 

3 Đất nâu vàng 300.34 4.10% 26 3.20% 0.79 -0.231 

4 Đất xám Feralit 6,041.62 81.60% 712 88.10% 1.08 0.077 

5 Đất xám mùn trên núi 228.07 3.10% 11 1.40% 0.44 -0.816 

Tổng 7,406.08 100.00% 808 100.00%   

 

Hình dạng địa hình 

Hình dạng địa hình là đặc điểm địa hình học được phân tích từ bản đồ địa hình (còn 

được gọi là địa mạo). Một số hình dạng điển hình được biết đến như đồi, núi, cao nguyên, 

thung lũng…  

Jasiewicz [41] và cộng sự đã xác định 10 hình dạng phổ biến như hình sau: 
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Hình 32. 10 hình dạng địa hình phổ biến theo Jasiewicz 
 

Ghi chú: FL: Đồng bằng; PK: Chóp núi; RI: Đỉnh núi; SH: Vai dốc; SP: Lồi; SL: 

Mái dốc; HL: Lõm; FS: Dốc nhẹ; VL: Thung lũng; PT: Vùng trũng. 

 

Hình 33. Phương pháp xác định hình dạng địa hình 
 

Hình A là mô phỏng một phần của cao độ địa hình và điểm xác định hình dạng. Hình 

B thể hiện sự phân tích 8 điểm lân cận so với ô trung tâm. Hình C thể hiện sự quy đổi 

về dạng chuỗi và dạng số. Hình D thể hiện sự gán nhãn cho ô trung tâm dựa vào kết quả 

phân tích. 

Kết quả phân tích địa hình được tra cứu ở bảng ma trận phía trên và đưa ra đánh giá 

cuối cùng. Trong nghiên cứu sạt lở đất, hình dạng địa hình là một trong những yếu tố 

nhận diện của sạt lở, trong đó các vùng đồi núi có nguy cơ xảy ra sạt lở cao hơn các 

vùng đồng bằng và thung lũng… Quá trình phân tích hình dạng địa hình và điều tra số 

liệu cho thấy các vị trí sạt lở xuất hiện thường nằm trong khu vực mái dốc (từ vai dốc 

đến chân dốc). Nghiên cứu sử dụng công cụ geomorphons trong QGIS để thực hiện phân 

tích hình dạng địa hình. 



67 

 

 

Hình 34. Phân bố hình dạng địa hình khu vực nghiên cứu 
 

Kết quả phân tích địa hình cho thấy, địa hình dạng đồi núi chiếm khoảng 65% tổng 

diện tích khu vực, trong khi đó, khu vực còn lại chiếm khoảng 35% (thung lũng, vùng 

trũng thấp). 

TT Lớp 
Diệnt ích 

(km²) 

Tỷ lệ diện 

tích (%) 

Số điểm 

sạt 

Tỷ lệ sạt 

(%) 
FR LSI 

Geomorphons 

1 Chóp 182.53 2.50% 6 0.70% 0.3 -1.2 

2 Đỉnh 953 12.90% 150 18.60% 1.44 0.366 

3 Dốc lõm 1,082.91 14.60% 155 19.20% 1.31 0.271 

4 Mái dốc 1,663.56 22.50% 197 24.40% 1.09 0.082 

5 Dốc lồi 1,128.88 15.20% 139 17.20% 1.13 0.121 

6 Thung lũng 1,666.93 22.50% 112 13.90% 0.62 -0.485 

7 Lõm 727.44 9.80% 49 6.10% 0.62 -0.482 

Total 7,405.25 100.00% 808 100.00%   

Lượng mưa 

Các số liệu khảo sát thu thập từ các nguồn khác nhau về vị trí các điểm sạt lở trên 

khu vực hồ Ba Bể hiện nay mới chỉ thu thập về yếu tố không gian mà chưa thể thu thập 

được về yếu tố thời gian. Thời điểm xảy ra các trận sạt lở là khó xác định do không có 

sự ghi chép đầy đủ từ các nhà quản lý thiên tai địa phương. 

Dữ liệu quan trắc mưa ngày đã được thu thập để phân tích, đánh giá. Quá trình phân 

tích, đánh giá lượng mưa có thể được phản ánh qua sơ đồ sau: 
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Hình 35. Quá trình phân tích, đánh giá lượng mưa phục vụ tính toán nguy cơ sạt 

lở 
 

d. Xây dựng mô hình học máy 

Học máy là một tập hợp con của trí tuệ nhân tạo, là một lĩnh vực nhỏ của khoa học 

máy tính, có khả năng tự học hỏi trên dữ liệu đưa vào mà không cần phải được lập trình 

cụ thể. Trong những năm gần đây, khi khả năng tính toán của các máy vi tính được cải 

thiện và có nhiều dữ liệu hơn, học máy đã trở nên phổ biến ở mọi lĩnh vực, trong đó, 

việc áp dụng học máy vào tính toán nguy cơ sạt lở đang được các nhà khoa học trong 

nước và trên thế giới triển khai áp dụng. Học máy được phân thành 2 loại chính: học có 

giám sát và học không giám sát. 

Học có giám sát (supervised learning) là thuật toán dự đoán đầu ra của một dữ liệu 

dựa trên các dữ liệu đầu vào đã được gán nhãn (như có sạt lở hay không sạt lở) đã biết. 

Học có giám sát khá giống với cách học của con người khi còn nhỏ. Người lớn sẽ đưa 

cho đứa trẻ các chữ cái và chỉ cho chúng đâu là chữ A, đâu là chữ B …, sau đó đứa trẻ 

có thể nhận diện được các chữ cái mà chúng đã được học (mặc dù các chữ cái này có 

các nét bút khác nhau hay hình dáng khác nhau). 

Học không giám sát (unsupervised learning) là thuật toán mà dữ liệu đưa vào để đào 

tạo không được gán nhãn (các điểm đưa vào không biết có sạt lở hay không có sạt lở, 

chỉ có các yếu tố như độ dốc, độ ẩm địa hình, mưa…). Thuật toán này sẽ dựa vào cấu 

trúc của dữ liệu để phân nhóm dữ liệu. 

Trong việc áp dụng học máy để xác định nguy cơ sạt lở, nhóm nghiên cứu sử dụng 

thuật toán học có giám sát với các biến đầu vào là những tham số đã được trình bày ở 

mục trên cho các điểm sạt lở và chưa sạt lở (tương ứng với nhãn 1 và 0). Tất cả các thuật 

toán áp dụng đều là thuật toán phân loại (classification). 

Bằng việc phân tích, đánh giá các thuật toán học máy được áp dụng trong việc xác 

định nguy cơ sạt lở của các nhà khoa học trong thời gian gần đây, nhóm nghiên cứu đã 

lựa chọn được 4 mô hình dưới đây để phân tích, đánh giá nguy cơ sạt lở cho khu vực 

nghiên cứu. 

Dữ liệu mưa 
tại các trạm 

Dữ liệu mưa 
tại các vị trí sạt 

lở 
Phân tích tần 
suất tại các vị 
trí sạt lở ứng 

với từng lượng 
mưa tích lũy 

Lựa chọn thời 
gian tích lũy 

Khôi phục 
lượng mưa tại 

vị trí sạt lở 

Xây dựng 
lượng mưa tích 

lũy từ 1-30 
ngày 
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Logistic Regression (Hồi quy logistic) 

Logistic Regression là 1 thuật toán phân loại được dùng để gán các đối tượng cho 1 

tập hợp giá trị rời rạc (như 0, 1, 2, ...). Một ví dụ điển hình là phân loại Email, gồm có 

email công việc, email gia đình, email spam, ... Giao dịch trực tuyến có là an toàn hay 

không an toàn, khối u lành tính hay ác tính. Thuật toán trên dùng hàm sigmoid logistic 

để đưa ra đánh giá theo xác suất. Ví dụ: Khối u này 80% là lành tính, giao dịch này 90% 

là gian lận. 

Trong nghiên cứu sạt lở, một hàm s = f(x) sẽ được xác định và hàm f(s) là hàm phân 

loại được thể hiện như sau: 

 

 

Hình 36. Ví dụ về sử dụng hồi quy logistic trong đánh giá sạt lở dựa vào độ dốc 
 

 

Như trong hình trên, hàm f(s) là hàm phân định ngưỡng sạt lở và có 2 dạng phổ biến. 

Trong đó, 𝑓(𝑠) =
1

1+𝑒−𝑠
 được sử dụng nhiều nhất do nó bị chặn trong khoảng 0 và 1 (0 

đại diện cho các điểm sạt lở và 1 đại diện cho các điểm không sạt lở), hàm này gọi là 

hàm sigmoid. Ngoài hàm sigmoid, hàm tanh cũng được nhiều nhà nghiên cứu sử dụng: 

𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑠) =
𝑒𝑠 − 𝑒−𝑠

𝑒𝑠 + 𝑒−𝑠
 

Hàm tanh nhận giá trị trong khoảng từ -1 ÷ 1, nhưng có thể dễ dàng đưa nó về khoảng 

(0, 1). Đây là 2 hàm phổ biến nhất sử dụng để phân loại trong bài toán hồi quy logistic. 
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Hình 37. Kết quả dự đoán nguy cơ sạt lở theo hồi quy logistic 
 

Nếu như chỉ có 2 lớp đầu ra (sạt lở/không sạt lở), điểm tam giác màu vàng trên đồ 

thị trên tương ứng với xác suất 0,5 được chọn làm ngưỡng cứng. Tuy nhiên, để xác định 

ngưỡng phù hợp phục vụ phân loại cần dùng đến các yếu tố khác (như đường cong thu 

nhận tín hiệu ROC…) 

Random Forest (Rừng ngẫu nhiên) 

Rừng ngẫu nhiên là một thuật toán học có giám sát. Như tên gọi của nó, Rừng ngẫu 

nhiên sử dụng các cây (tree) để làm nền tảng. Rừng ngẫu nhiên là một tập hợp của các 

cây quyết định (Decision Tree), mà mỗi cây được chọn theo một thuật toán dựa vào 

ngẫu nhiên. 

 

Hình 38. Một minh họa cho thuật toán rừng ngẫu nhiên (phân loại và hồi quy)  
 

Thuật toán Random Forest sẽ bao gồm nhiều cây quyết định, mỗi cây được xây dựng 

dùng thuật toán Decision Tree trên tập dữ liệu khác nhau và dùng tập thuộc tính khác 

nhau. Sau đó kết quả dự đoán của thuật toán Random Forest sẽ được tổng hợp từ các 

cây quyết định. 

Khi dùng thuật toán Random Forest, mình hay để ý các thuộc tính như: số lượng cây 

quyết định sẽ xây dựng, số lượng thuộc tính dùng để xây dựng cây. Ngoài ra, vẫn có các 

thuộc tính của thuật toán Decision Tree để xây dựng cây như độ sâu tối đa, số phần tử 

tối thiểu trong 1 node để có thể tách. 

Như vậy, để dự đoán có đi chơi hay không đi chơi trong ví dụ trên, hàng loạt các cây 

quyết định sẽ được xây dựng. Các dữ liệu cũng như thuộc tính được lấy ngẫu nhiên để 
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đưa ra dự đoán cuối cùng cho mỗi cây. Do mỗi cây quyết định trong thuật toán Random 

Forest không dùng tất cả dữ liệu đào tạo, cũng như không dùng tất cả các thuộc tính của 

dữ liệu để xây dựng cây nên mỗi cây có thể sẽ dự đoán không tốt. Tuy nhiên, kết quả 

cuối cùng của thuật toán Random Forest lại tổng hợp từ nhiều cây quyết định, thế nên 

thông tin từ các cây sẽ bổ sung thông tin cho nhau, dẫn đến mô hình có kết quả dự đoán 

tốt. 

Một ví dụ khác khi một người muốn mua 1 sản phẩm điện tử trên tiki chẳng hạn, 

người đó sẽ đọc đánh giá sản phẩm. Một đánh giá cũng có thể chỉ chứa một số thông tin 

như: pin tốt hay màn hình hiển thị đẹp mà không phải đánh giá được hết toàn bộ các 

thuộc tính của sản phẩm. Các đánh giá sẽ hỗ trợ, bổ sung cho nhau. Mỗi đánh giá là một 

dữ liệu đào tạo và mỗi thông số chính là các thuộc tính. Nếu như chỉ đọc 1 đánh giá thì 

có thể là ý kiến chủ quan của người đấy, hoặc sản phẩm người ấy mua không may bị lỗi 

gì. Thông thường để có cái nhìn tốt về sản phẩm, người đó nên đọc tất cả đánh giá rồi 

cho ra quyết định cuối cùng. Đây cũng chính là nguyên lý của thuật toán Decision Tree. 

Gradient Boosting 

Không có một mô hình dự đoán nào là hoàn hảo khi đi riêng lẻ, có những mô hình 

dự đoán sai với giá trị thực tế rất nhiều, cũng có mô hình đoán đúng trên bộ dữ liệu đào 

tạo, hiệu chỉnh nhưng khi gặp bộ dữ liệu chưa gặp bao giờ dẫn đến tình trạng đoán sai, 

các mô hình này gọi là mô hình “yếu”. Có một cách để kết hợp các mô hình “yếu” để 

tạo ra một mô hình “mạnh” như câu nói: ba cây chụm lại nên hòn núi cao. 

Thay vì cố gắng xây dựng một mô hình tốt duy nhất, chúng ta sẽ xây dựng một họ 

các mô hình yếu hơn một chút, nhưng khi kết hợp các mô hình lại, (nếu có thể kết hợp 

một cách chính xác) sẽ thu được một mô hình còn vượt trội hơn cả. Nếu 1 mô hình 

không thể tự giải quyết được, hãy để nhiều mô hình cùng nhau giải quyết. Tất nhiên, 

nhiều mô hình ở đây có thể là cùng một loại nhưng áp dụng trên những phần dữ liệu 

khác nhau (kì vọng là độc lập với nhau) hoặc những mô hình hoàn toàn khác loại được 

kết hợp lại. 

Gradient Boosting là một thuật toán tổng hợp sử dụng các phương pháp bagging và 

boosting để phát triển một công cụ dự đoán nâng cao. Tương tự như rừng ngẫu nhiên, 

Gradient Boost xây dựng các cây thường có 8–32 lá. Gradient Boost xem vấn đề tăng 

cường (boosting problem) là một vấn đề tối ưu hóa, trong đó nó sử dụng một hàm mất 

mát (loss function) và cố gắng giảm thiểu lỗi. Đây là lý do tại sao nó được gọi là Gradient 

boost, vì nó được lấy cảm hứng từ sự giảm dần độ dốc (gradient descent). Cuối cùng, 

cây được sử dụng để dự đoán lượng dư của các mẫu (dự đoán trừ thực tế). 
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Hình 39. Kết hợp nhiều mô hình “yếu” sẽ cho ra một mô hình “mạnh” hơn. 
 

Như vậy, một lượng lớn các mô hình cùng được xây dựng (dựa trên sự kết hợp ngẫu 

nhiên của các cây quyết định), sau đó mỗi mô hình sẽ học cách sửa chữa những lỗi của 

các mô hình trước đó tạo thành các mô hình tốt hơn, quá trình này cứ lặp lại cho đến khi 

mô hình cuối cùng đạt được hiệu suất tốt nhất. 

Gradient boosting xây dựng thuật toán để giải quyết bài toán tối ưu như sau: 

𝑚𝑖𝑛𝑐𝑛=1:𝑁,𝑤𝑛=1:𝑁𝐿 (𝑦, ∑ 𝑐𝑛

𝑁

𝑛=1

𝑤𝑛) = 𝑚𝑖𝑛𝑐𝑛𝑤𝑛
𝐿(𝑦, 𝑊𝑛−1 + 𝑐𝑛𝑤𝑛) 

Trong đó: L là giá trị hàm mất mát; y là nhãn (0: sạt lở; 1: không sạt lở), cn là trọng 

số (độ tự tin dự đoán) của mô hình thứ n và wn là mô hình thứ n. Để tìm cực tiểu của 

hàm số L(y, W) người ta sử dụng thuật toán Gradient Descent.  

Xgboost 

XGBoost là một trong những thuật toán học máy phổ biến và được sử dụng rộng rãi 

nhất hiện nay vì đơn giản là nó rất mạnh mẽ. Nó tương tự như Gradient Boost nhưng có 

một vài tính năng bổ sung làm cho nó mạnh hơn nhiều bao gồm: cải thiện tính tổng quát 

của mô hình; cung cấp một hiệu suất mạnh mẽ hơn và giảm mối tương quan giữa các 

cây quyết định làm cải thiện sức mạnh của nhóm. 

Đánh giá mô hình 

Giả sử một mô hình dự đoán các điểm sạt lở có các tham số như bảng sau: 

Bảng 5. Số liệu mẫu đánh giá mô hình dự đoán 

Phân loại điểm Thực tế 
Mô hình dự đoán 

Đoán đúng Đoán sai 

Số điểm sạt lở 15 10 5 

Số điểm không sạt lở 85 30 55 

Tổng cộng 100 40 60 

Một số từ ngữ sử dụng trong mô hình dự đoán trong phân loại 2 lớp như sau: 
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- Khi đánh giá cho lớp sạt lở, ta có: 

Dương tính: Sạt lở 

Âm tính: Không sạt lở 

Dương tính thật: các điểm sạt lở được dự đoán là sạt lở - ký hiệu TP 

Dương tính giả: các điểm không sạt lở được dự đoán là sạt lở - ký hiệu FP 

Âm tính thật: các điểm không sạt lở được dự đoán là không sạt lở - ký hiệu TN 

Âm tính giả: các điểm sạt lở được dự đoán là không sạt lở - ký hiệu FN 

- Khi đánh giá cho lớp không sạt lở: đảo ngược âm tính và dương tính. 

Các chỉ số 

Accuracy 

Đây là độ đo của bài toán phân loại mà đơn giản nhất, tính toán bằng cách lấy số dự 

đoán đúng chia cho toàn bộ các dự đoán. Công thức tính Accuracy như sau: 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑁
 

Cụ thể, trong ví dụ trên, ta có accuracy = (10+30)/(10+5+30+55) = 40% 

Nhược điểm của cách đánh giá này là chỉ cho ta biết được bao nhiêu phần trăm lượng 

dữ liệu được phân loại đúng mà không chỉ ra được cụ thể mỗi loại được phân loại như 

thế nào, lớp nào được phân loại đúng nhiều nhất hay dữ liệu của lớp nào thường bị phân 

loại nhầm nhất vào các lớp khác. 

Precision 

Như đã nói phía trên, sẽ có rất nhiều trường hợp thước đo Accuracy không phản ánh 

đúng hiệu quả của mô hình. Giả sử mô hình dự đoán tất cả là các điểm không sạt lở, thì 

Accuracy vẫn đạt tới 85/100 = 85%, khá cao nhưng thực chất mô hình khá là tồi. Vì vậy 

chúng ta cần một thước đo khác có thể khắc phục được những yếu điểm này. Precision 

là một trong những thước đo có thể khắc phục được, công thức như sau: 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

Như vậy, theo số liệu mẫu ta có: 

Precision(sạt lở) = 10/(10+55) = 15,38% 

Precision(không sạt lở) = 30/(30+5) = 85,71% 

Có thể thấy việc dự đoán sạt lở chưa thực sự tốt, tổng số điểm mô hình dự đoán là 

sạt lở là 65 điểm, trong khi thực sự chỉ có 10 điểm đoán đúng. Với các điểm không sạt 

lở, mô hình chỉ ra 35 điểm không sạt lở, tuy nhiên đúng tới 30 điểm. Mặc dù vậy, trên 

thực tế có tới 85 điểm không sạt lở, vì vậy, precision vẫn chỉ phản án được một phần 

của việc dự đoán. 

Recall 
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Recall cũng là một thước đo quan trọng, nó đo lường tỷ lệ dự đoán chính xác các 

trường hợp sạt lở trên toàn bộ các mẫu thuộc nhóm sạt lở. Công thức của Recall như 

sau: 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

Áp dụng vào dữ liệu mẫu ta có: 

Recall(sạt lở) = 10/(10+5) = 66,67% 

Recall(không sạt lở) = 30/(30+55) = 35,29% 

Recall cao đồng nghĩa với việc số điểm dự đoán đúng cao, tức là tỷ lệ bỏ sót các 

điểm thực sự là bị dự đoán sai là thấp 

F1-score 

Tùy thuộc vào bài toán mà người đánh giá sẽ muốn ưu tiến sử dụng Recall hay 

Precision. Nhưng cũng có rất nhiều bai toán mà cả Precision hay Recall đều quan trọng. 

Một thước đo phổ biến khác đã kết hợp cả Recall và Precision lại được gọi là F1-score 

F1-score được tính theo công thức sau: 

𝐹1−𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =
2 ∗ 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

Đường cong ROC và AUC 

Hai chỉ số tiếp theo được xét: 

𝑇𝑃𝑅 = 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

𝐹𝑃𝑅 =
𝐹𝑃

𝑇𝑁 + 𝐹𝑁
 

ROC Curve (The receiver operating characteristic curve) là một đường cong biểu 

diễn hiệu suất phân loại của một mô hình phân loại tại các ngưỡng threshold. Về cơ bản, 

nó hiển thị tỷ lệ dương tính thật - True Positive Rate (TPR) so với tỷ lệ dương tính giả - 

False Positive Rate (FPR) đối với các giá trị ngưỡng khác nhau.  

Có rất nhiều mô hình phân loại mang tính xác suất, ví dụ dự doán xác suất của một 

mẫu là sạt lở. Mô hình sẽ so sánh xác suất đầu ra với một số ngưỡng giới hạn và nếu nó 

lớn hơn ngưỡng đó, mô hình dự đoán nhãn là sạt lở, còn không thì là không sạt lở. 

Với các ngưỡng khác nhau, mô hình sẽ dự đoán các nhãn khác nhau, kéo theo các 

giá trị như precision hay recall cũng khác nhau. ROC tìm ra TPR và FPR ứng với các 

giá tị ngưỡng khác nhau và vẽ biểu đồ để dễ dàng quan sát TPR so với FPR. Ví dụ dưới 

đây là một đường cong ROC 
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Hình 40. Minh họa đường cong ROC và diện tích AUC 
 

Khi diện tích này càng lớn, đường cong này sẽ dần tiệm cận với đường thẳng y=1 

tương đương với khả năng phân loại của mô hình càng tốt. Còn khi đường cong ROC 

nằm sát với đường chéo đi qua hai điểm (0, 0) và (1, 1), mô hình sẽ tương đương với 

một phân loại ngẫu nhiên. 

e. Phân loại nguy cơ sạt lở đất 

Kết quả dự đoán của mô hình là các giá trị về độ tin cậy (độ tự tin) của mô hình cảnh 

báo sớm (có giá trị từ 0 đến 1). Giá trị này càng gần về 1 thì cho thấy độ chắc chắn về 

khả năng xảy ra sạt lở của mô hình càng cao. Căn cứ vào đó, một bảng phân loại được 

sử dụng để phân loại nguy cơ sạt lở đất: 

Bảng 6. Bảng phân loại mức độ nguy cơ theo độ tin cậy của mô hình học máy 

Lớp Ngưỡng nguy cơ Mô tả 

1 Rất thấp Độ tin cậy < 0,4 

2 Thấp 0,4 ≤ Độ tin cậy < 0,55 

3 Trung bình 0,55 ≤ Độ tin cậy < 0,7 

4 Cao 0,7 ≤ Độ tin cậy < 0,85 

5 Rất cao Độ tin cậy ≥ 0,85 

3. Nguy cơ lũ quét 

Mục tiêu của tính toán nguy cơ lũ quét là xác định tham số phân loại mức độ của lũ 

quét. Trong nghiên cứu này, tác giả đã kết hợp sự tính toán thuỷ văn đơn thuần, công 

nghệ GIS và công cụ lập trình để có thể tính toán được các giá trị thuỷ văn (lưu lượng, 

thời gian tập trung dòng chảy, vận tốc dòng chảy...) tại mọi vị trí trên lưu vực để xây 

dựng bản đồ nguy cơ lũ quét 

Bằng việc sử dụng số liệu quan trắc mưa theo thời gian thực (bao gồm mưa tích luỹ 

và mưa giờ thời gian thực) kết hợp với điều kiện đặc trưng của lưu vực (bao gồm thảm 



76 

 

phủ, đất, địa hình, độ dốc…), nghiên cứu sẽ chỉ ra các khu vực có nguy cơ lũ quét cao 

và cảnh báo trên nền WebGIS trực tuyến. 

Để làm được điều này, hàng loạt các phương pháp nghiên cứu sẽ được sử dụng để 

xác định các tham số cần thiết bao gồm: 

Phương pháp SCS: đây là phương pháp cơ sở để phát triển thành công cụ của nghiên 

cứu. Sử dụng phương pháp này, Đề tài sẽ tính toán yếu tố về độ dốc, chiều dài dòng 

chảy, địa hình, tập trung dòng chảy, thời gian đạt đỉnh… cho mọi điểm thuộc lưu vực 

nghiên cứu bằng công cụ GIS.  

Phương pháp thống kê: đề tài sẽ phân tích, lựa chọn những trận lũ đã xảy ra trong 

quá khứ với điều kiện đo đạc tốt để hiệu chỉnh các thông số cần thiết trong việc tính 

toán, mô phỏng dòng chảy lũ dựa trên phương pháp GIS và mô hình toán.  

Phương pháp GIS: Quá trình tính toán của mọi phép tính đều được triển khai trên 

nền GIS. Đề tài sử dụng các thư viện sẵn có phục vụ quá trình phân tích từng giá trị 

trong mỗi raster và thực hiện tính toán cho toàn bộ lưu vực. Đối với các thuật toán chưa 

có thư viện, nghiên cứu này cũng đồng thời phát triển các thuật toán để hoàn thiện quy 

trình tính toán. 

 

Hình 41. Phương pháp xác định các tham số tính toán nguy cơ lũ quét 
 

a. Tính toán lớp dòng chảy từ trận mưa 

Để tính toán lớp dòng chảy từ trận mưa, đề tài sử dụng phương pháp SCS của Cơ 

quan bảo tồn tài nguyên thiên nhiên USDA. SCS (Soil Conservation Service) được sử 
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dụng rộng rãi và là một phương pháp hiệu quả để xác định lượng dòng chảy trực tiếp 

gần đúng từ một sự kiện mưa cụ thể. [38] 

Phương trình tính mưa hiệu quả (lớp dòng chảy sinh ra bởi một trận mưa) NRCS 

được phát triển để ước tính tổng lượng dòng chảy của một trận mưa. Đó là một mối quan 

hệ không phụ thuộc thời gian và cường độ mưa được bỏ qua. Công thức ban đầu của 

quan hệ này được xây dựng bởi Mockus (1949), các tài liệu tiếp theo được phát triển kế 

thừa từ công thức này, theo đó, lớp dòng chảy sinh ra bởi một trận mưa được tính như 

sau: 

𝑄 =  
(𝑃 − 0,2𝑆)2

𝑃 + 0,8𝑆
 (1) 

Trong đó: Q là lớp dòng chảy (mm); P là lượng mưa thực đo sinh ra lớp dòng 

chảy(mm/h); S là khả năng duy trì độ ẩm tối đa của đất sau khi nước bắt đầu hình thành 

dòng chảy, trong đó S được xác định bằng công thức:  

𝑆 =  
1.000

𝐶𝑁
− 10 (2) (đơ𝑛 𝑣ị: 𝑖𝑛𝑐ℎ) 

Hoặc: 

𝑆 =  
25.400

𝐶𝑁
− 254 (3) (đơ𝑛 𝑣ị: 𝑚𝑚) 

Với CN là hệ số suy giảm dòng chảy lũ phụ thuộc vào thổ nhưỡng, thảm phủ, đất sử 

dụng, điều kiện lượng ẩm của lưu vực…. CN thay đổi từ 0 đến 100 và nó liên quan đến 

trữ lượng S. CN được tra cứu dựa trên bảng tra sau: 

Bảng 7. Bảng tra chỉ số CN sử dụng trong nghiên cứu 

Loại hình sử dụng đất 
Chỉ số CN theo nhóm đất 

A B C D 

Lúa, hoa màu 72 81 88 91 

Đất nông nghiệp 62 71 78 81 

Rừng lá rộng, thường xanh 25 55 70 77 

Rừng lá rộng, rụng lá 45 66 77 83 

Rừng lá kim, thường xanh 25 55 70 77 

Rừng lá kim, rụng lá 45 66 77 83 

Rừng hỗn hợp 35 61 74 80 

Vùng cây bụi 68 79 86 89 

Khu vực xây dựng 61 75 83 87 

Đất trống 81 89 93 95 

Nước 100 100 100 100 

Hệ số CN được hiệu chỉnh theo trạng thái ẩm của đất theo bảng sau: 
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Bảng 8. Hiệu chỉnh chỉ số CN theo trạng thái ẩm của đất 

Trạng thái 
Lượng mưa tích luỹ 5 ngày (mm) 

Mùa khô Mùa mưa 

Khô < 13 < 36 

Bình thường 13 ÷ 28 36 ÷ 53 

Ướt > 28 > 53 

Trạng thái bình thường quy ước là CNii, tương ứng với trạng thái khô và trạng thái 

ướt lần lượt là CNi và CNiii. Mối quan hệ giữa trạng thái khô, trạng thái ướt và trạng thái 

bình thường được thể hiện như sau: 

𝐶𝑁𝑖 =
4,2 𝐶𝑁𝑖𝑖

10 − 0,052 𝐶𝑁𝑖𝑖

 𝑣à 𝐶𝑁𝑖𝑖𝑖 =
23 𝐶𝑁𝑖𝑖

10 + 0,13 𝐶𝑁𝑖𝑖

 

b. Tính toán lưu lượng đỉnh lũ 

Lưu lượng đỉnh lũ sinh ra bởi trận mưa tại mỗi ô lưới được xác định theo công thức: 

𝑞𝑝 =
𝐾𝑥𝐴𝑥𝑄

𝑇𝑝

 (4) 

Trong đó: qp là lưu lượng đỉnh lũ (m³/s); K là hệ số; A là diện tích lưu vực ô lưới 

(m²); Q là lớp dòng chảy (m); Tp là thời gian lũ đạt đỉnh kể từ khi bắt đầu mưa (giây). 

Hệ số K được xác định bằng công thức: 

𝐾 =
2

1 +
𝑇𝑟

𝑇𝑝

 (5) 

Với Tr là thời gian tập trung dòng chảy. Tỷ số Tr/Tp được xác định bằng 1,67 và K = 

0,75. Hệ số này có thể được hiệu chỉnh dựa trên quan trắc thực tế trận mưa trong quá 

khứ. 

Tp là thời gian đạt đỉnh lũ kể từ khi bắt đầu mưa và được xác định bằng công thức: 

𝑇𝑝 =
𝑙0,8(𝑆 + 1)0,7

1.900𝑌0,5
 (6) 

Với Tp được đo bằng giờ; l là chiều dài dòng chảy được xác định bằng việc phân 

tích GIS được đo bằng ft (cần quy đổi đơn vị từ m sang ft); Y là độ dốc trung bình của 

lưu vực ô lưới (%); và S là khả năng trữ nước tối đa của lưu vực ô lưới đã được xác định 

ở công thức (2) hoặc (3). 

c. Tính toán vận tốc bình quân lưu vực 

Vận tốc bình quân lưu vực là một tham số ước tính đặc trưng cho lưu vực ô lưới, 

tham số này đại diện cho sự di chuyển của dòng chảy lũ phát sinh từ trận mưa thực tế. 

Vận tốc bình quân lưu vực được tính bằng thương của chiều dài dòng chảy (m) của lưu 
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vực ô lưới và thời gian đạt đỉnh lũ theo công thức (6). Như vậy, vận tốc bình quân lưu 

vực ô lưới được tính theo công thức (đơn vị: m/s): 

𝑣 =
𝑙

3.600 𝑥 𝑇𝑝

 (7) 

d. Tính toán nguy cơ sinh lũ quét 

Các phương pháp xác định nguy cơ sinh lũ quét 

Trong nhiều nghiên cứu, các phương pháp sau được sử dụng một cách rất phổ biến 

để xác định nguy cơ lũ quét: 

Ngưỡng mưa sinh lũ quét: Trong rất nhiều nghiên cứu, ngưỡng mưa sinh lũ quét là 

một trong những yếu tố quan trọng xác định khả năng sinh lũ quét dựa trên lượng mưa. 

Tuy nhiên, các nghiên cứu cũng đã chỉ ra những hạn chế của phương pháp này bằng một 

biên độ dao động rất lớn và độ tin cậy thấp.  

- Thứ nhất, quá trình phân bố mưa không đồng đều nên việc xác định mưa tích luỹ 

kỳ trước thiếu tính chính xác. Trong cùng một lưu vực, có thể nhánh A có mưa tích luỹ 

kỳ trước lớn, trong khi đó nhánh B không có mưa. Sau khi xảy ra một trận mưa, nhánh 

A có nguy cơ sinh lũ quét lớn hơn rất nhiều so với nhánh B. Vì vậy, sử dụng lượng mưa 

tích luỹ bình quân cho cả lưu vực sẽ chia đều nguy cơ cho toàn bộ lưu vực. Trong khi 

đó, sử dụng mưa tích luỹ theo ô lưới sẽ làm tăng độ tin cậy đối với quá trình tính toán. 

Quá trình tính toán không chỉ tăng độ chính xác hơn đối với mưa tích luỹ mà đúng cả 

với mưa thời đoạn. 

- Thứ hai, xác định ngưỡng mưa sinh lũ quét cần số liệu điều tra lịch sử rất lớn 

nhằm tăng cường độ chính xác khi đưa ra ngưỡng mưa. Phương pháp này chưa phù hợp 

đối với những lưu vực có ít dữ liệu quan trắc và ghi nhận những trận lũ quét trong lịch 

sử. 

Lưu lượng tràn bờ: hay trong các tài liệu quốc tế là Qbankfull. Lưu lượng tràn bờ có 

thể được xác định bằng việc xác định trạng thái tràn bờ, từ đó xác định lưu lượng tương 

ứng với trạng thái đó. Mặc dù có rất nhiều chỉ số được đề xuất, việc định nghĩa trạng 

thái tràn bờ vẫn rất phức tạp và mang lại nhiều tranh cãi. Ngoài ra, xác định lưu lượng 

tràn bờ chỉ được áp dụng cho từng vị trí cụ thể với dữ liệu mặt cắt địa hình đã biết. 

Phương pháp này không thể xác định cho toàn bộ mọi điểm trên lưu vực hoặc trên lòng 

dẫn trong điều kiện đo đạc hạn chế. 

Đề xuất phương pháp tính toán nguy cơ sinh lũ quét 

Nguy cơ sinh lũ quét là một tham số nhằm chỉ ra mức độ của nguy cơ lũ đối với một 

trận mưa điển hình. Trong quá trình nghiên cứu, nhóm nghiên cứu đã xem xét rất nhiều 

phương án để đưa ra chỉ số nguy cơ sinh lũ quét. Qua các phân tích, chỉ số này phải là 

một chỉ số có phụ thuộc vào: 

- Điều kiện đặc trưng của thảm phủ, đất, độ dốc và mật độ sông suối của lưu vực 

tính toán. 
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- Mưa tích luỹ kỳ trước và mưa thời đoạn tính toán. 

- Sự di chuyển của dòng chảy lũ từ trận mưa thực tế. 

- Năng lượng dòng chảy. 

- Thời gian tập trung dòng chảy. 

Bên cạnh đó, chỉ số này cũng không được phụ thuộc vào diện tích (quy mô) của lưu 

vực. Qua quá trình tổng hợp, nhóm nghiên cứu đề xuất sử dụng chỉ số này bằng công 

thức sau: 

𝐻𝑔 = 𝑄 𝑥 𝑣 (8) 

Trong đó: Hg là nguy cơ lũ quét của lưu vực ô lưới (m²/s); Q là lớp dòng chảy sinh 

ra bởi một trận mưa của lưu vực ô lưới (m) và v là vận tốc bình quân lưu vực ô lưới 

(m/s). 

Q là lớp dòng chảy sinh ra từ lượng mưa (hay còn gọi là lớp mưa hiệu quả của một 

trận mưa), đặc trưng cho các yếu tố thảm phủ, đất, mưa tích luỹ kỳ trước và mưa thời 

đoạn tính toán đã được xác định ở trên, trong khi đó, v là vận tốc bình quân lưu vực ô 

lưới, đặc trưng cho độ dốc, mật độ sông suối và thời gian tập trung dòng chảy tương ứng 

với trận mưa thực tế. Hai yếu tố này hoàn toàn không phụ thuộc vào diện tích (quy mô) 

của lưu vực tính toán. Là cơ sở đáng tin cậy biểu thị cho mức độ sinh lũ quét của một 

lưu vực. 

Chỉ số Hg được xác định trong nghiên cứu là chỉ số tại các ô lưới nằm trên nhánh 

sông thuộc lưu vực nghiên cứu. 

Bảng 9. Bảng phân loại nguy cơ lũ quét 

TT 
𝑯𝒈 = 𝑸 𝒙 𝒗 

(m²/s) 
Phân cấp Hành động 

0 < 0.05 Không có lũ Không 

1 0.05÷0.1 Lũ bình thường Không 

2 0.1÷0.15 Lũ nhanh 
Giám sát, kiểm tra các hoạt động dân 

sinh trên sông, suối 

3 0.15÷.02 Lũ quét 

Thông báo nguy cơ lũ, lũ quét, cử 

người trực/hướng dẫn giao thông tại 

các công trình giao thông qua suối 

4 > 0.2 Lũ quét, rất nguy hiểm 

Thông báo nguy cơ lũ quét, cấm 

người và các phương tiện giao thông 

qua suối. Hỗ trợ sơ tán cho các hộ dân 

ven suối (nếu cần) 
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4. Nguy cơ bồi lấp lòng hồ 

a. Phương pháp nghiên cứu 

 

Hình 42. Sơ đồ tiếp cận xây dựng mô hình bồi lấp lòng hồ 
 

Đề tài sẽ tính toán các kịch bản bồi lấp lòng hồ dựa trên việc phân tích các yếu tố 

theo không gian và thời gian.  

Trong đó: 

- Mô hình SWAT: tính toán tổng tải lượng bùn cát đến cửa hồ và lưu vực hồ chứa 

- Mô hình HEC-RAS diễn toán xu hướng phân bố tải lượng bùn cát trong hồ chứa 

Để tính toán bồi lấp lòng hồ Ba Bể, nghiên cứu sử dụng các phương pháp sau: 

Phương pháp thu thập số liệu: Các kết quả nghiên cứu trước đây tại địa phương 

được thu thập. 

Phương pháp điều tra thực địa: Các số liệu thu thập đều là các số liệu đã cũ, do vậy 

nhóm nghiên cứu đã tiến hành điều tra thực địa để thu thập thêm tài liệu mới. Quá trình 

thu thập số liệu sạt lở được tiến hành ở khu vực nghiên cứu (2020), như bản đồ địa hình, 

sử dụng đất… 

Phương pháp giải đoán ảnh viễn thám: Từ các ảnh viễn thám thu thập bằng công 

cụ Google Earth Engine, từ mua ảnh SPOT, nhóm nghiên cứu loại bỏ mây và tính toán 

chỉ số NDVI dựa trên mô hình rừng ngẫu nhiên (được tích hợp sẵn trong công cụ Earth 

Engine) được tiến hành. Kết quả phân loại được các lớp thảm phủ sau khi đã hiệu chỉnh 

với bản đồ hiện trạng sử dụng đất dưới dạng raster (định dạng .tif). 
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Phương pháp mô hình toán: từ các số liệu khí thượng thuỷ văn, sử dụng đất, số liệu 

địa hình… nhóm nghiên cứu sử dụng mô hình SWAT kết hợp với HEC-RAS 2D 

Sediment để tính toán và đánh giá xu hướng bồi lấp bùn cát tại hồ Ba Bể 

b. Dữ liệu sử dụng 

Để tính toán xói mòn lưu vực và bồi lấp lòng hồ Ba Bể, rất nhiều loại dữ liệu đã được 

thu thập, tổng hợp bao gồm: Dữ liệu địa hình, khí tượng thủy văn, dữ liệu ảnh viễn thám, 

dữ liệu quan trắc mưa và dữ liệu điều tra thu thập. Tổng hợp các dữ liệu phục vụ nghiên 

cứu được thể hiện ở bảng sau: 

Bảng 10. Dữ liệu và nguồn dữ liệu 

TT Tên dữ liệu Định dạng Nguồn dữ liệu Ghi chú 

1 
Dữ liệu địa 

hình 

Geodatabase 

(.gdb) 

Bộ Tài nguyên và 

Môi trường 
Bản đồ tỷ lệ 1/10.000 

2 

Ảnh vệ tinh 

Landsat, 

SPOT 

Raster (.tif) 

Google Earth 

Engine, Đài viễn 

thám Trung ương 

Độ phân giải 10-30m 

3 
Các lớp kết 

cấu đất 
Raster (.tif) Google Earth Engine Độ phân giải 250m  

4 
Lượng mưa 

quan trắc 

Chuỗi thời 

gian 

Trung tâm nghiên 

cứu Thủy văn và Hải 

văn 

Lượng mưa ngày 6 trạm Bắc 

Mê, Bảo Lạc, Nguyên Bình, 

Ngân Sơn, Chợ Rã, Na Hang 

(1980÷2020) 

5 
Mực nước 

quan trắc 

Chuỗi thời 

gian 

Trung tâm nghiên 

cứu Thủy văn và Hải 

văn 

Mực nước ngày tại trạm Thuỷ 

văn Đầu Đẳng (2013÷2020) 

6 
Hiện trạng 

sử dụng đất 
Cad (.dwg) 

(1). Điều tra thực địa 

2020; 

(2). Giải đoán ảnh 

viễn thám; 

(1) Điều tra thực địa 2022; 

(3) Ảnh Landsat, SPOT 

7 
Số liệu 

KTTV khác 

Chuỗi thời 

gian 

Trung tâm nghiên 

cứu Thủy văn và Hải 

văn 

Độ ẩm, gió, nhiệt độ… 6 trạm 

Bắc Mê, Bảo Lạc, Nguyên 

Bình, Ngân Sơn, Chợ Rã, Na 

Hang (2015÷2020) 

c. Mô hình SWAT 

Thiết lập mô hình SWAT 

Dựa trên bản đồ số độ cao DEM mô hình SWAT sẽ xác định dòng chày, sau đó tư 

động mô phòng mang lưới sông suối. Dựa trên mang lưới sông suối SWAT phân chia 

lưu vực thành các tiểu luu vực theo tiêu chí mỗi một tiểu lưu vực chi có duy nhất 1 nhánh 

sông, điểm đầu của tiểu lưu vực là thượng lưu của con sông và kết thúc là điểm nhập 

lưu của nhánh sông với nhánh sông khác. 
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Hình 43. Bản đồ phân chia lưu vực thành 28 tiểu lưu vực 
 

Lưu vực nghiên cứu được chia làm 28 SUB (tiểu lưu vực) 

Trong đó, lưu vực hồ Ba Bể gồm các tiểu lưu vực sau: 

- SUB 19: tiểu lưu vực hồ Ba Bể 

- SUB 25: tiểu lưu vực suối Pác Ngòi 

- SUB 28: tiểu lưu vực suối Nam Cường 

- SUB 26: tiểu lưu vực suối Xuân Lạc 

Hiệu chỉnh, kiểm định 

Để đánh giá độ chính xác của kết quả mô phỏng, đã sử dụng hai chi tiêu là chi số 

hiệu quả Nash-Sutcliffe (NSI) và sai số tổng lượng PBIAS. 

Chi số NSI là một thông số thống kê xác định giá trị tương đối của phương sai dư so 

với phương sai của chuỗi thực đo, được tính theo công thức: 

 



84 

 

PBIAS là chi số dùng để ước tính xu hướng trung bình của mô phỏng lớn hơn hoặc 

nhỏ hơn giá trị thực đo. được tính theo công thức: 

 

Để phân loại mức độ chính xác của mô phỏng trên cơ sở các chi số NSI và PBIAS, 

sử dụng tiêu chuẩn phân loại như sau: 

Phân loại NSI 
PBIAS % 

Dòng chảy Bùn cát 

Tốt 0,75 <NSI < 1 PBIAS <±10 PBIAS < ± 15 

Khá 0.65 <NSI< 0,75 ± 10 < PBIAS < ± 15 ± 15 < PBIAS < ± 30 

Trung bình 0.5 <NSI <0.65 ± 15 < PBIAS <± 25 ± 30 < PBIAS < ± 55 

Dưới trung 

bình 
NSI < 0.5 PBIAS >±25 PBIAS > ±55 

Nguồn: Moriasi và nnk, 2007 [43] 

Trên cơ sở biên tập dữ liệu đầu vào cho SWAT, đã tiến hành mô phỏng lại lưu lượng 

nước và bùn cát cho trạm Đầu Đẳng trên sông Năng. Sau đó tiến hành hiệu chinh, kiểm 

định lưu lượng và bùn cát cho trạm thủy văn Đầu Đẳng. Trong đó, số liệu lưu lượng 

dòng chảy và bùn cát ở trạm Đầu Đẳng là số liệu quan trọng để hiệu chỉnh mô hình. Ta 

sẽ tiến hành hiệu chinh lưu lượng nước và bùn cát tại tiểu lưu vực 18 theo lưu lượng 

nước và bùn cát ở trạm Đầu Đẳng. Bộ số liệu này được phàn thành 3 giai đoạn: giai 

đoạn chạy nền từ năm 2013-2014, giai đoạn hiệu chỉnh từ năm 2015-2017 và giai đoạn 

kiểm định từ 2018-2020; 

Bảng 11. Kết quả giai đoạn hiệu chỉnh với lưu lượng dòng chảy và tải lượng bùn 

cát tại trạm Đầu Đẳng 

Thời đoạn 

Giá trị 

R² NSI PBIAS 

Hiệu chỉnh lưu lượng dòng chảy (m³/s) (2015-2017) 0.79 0.88 -3.001 

Hiệu chỉnh tải lượng bùn cát (tấn/ngày) (2015-2017) 0.68 0.70 3.420 
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Hình 44. Lưu lượng thực đo và mô phỏng giai đoạn hiệu chỉnh tại trạm Đầu Đẳng 

 

Hình 45. Tương quan giữa lưu lượng thực đo và mô phỏng giai đoạn hiệu chỉnh 
 

 

Hình 46. Tải lượng bùn cát thực đo và mô phỏng giai đoạn hiệu chỉnh tại trạm 

Đầu Đẳng 
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Hình 47. Tương quan giữa tải lượng bùn cát thực đo và mô phỏng giai đoạn hiệu 

chỉnh tại trạm Đầu Đẳng 

 
 

Bảng 12. Kết quả giai đoạn kiểm định với lưu lượng dòng chảy và tải lượng bùn 

cát tại trạm Đầu Đẳng 

Thời đoạn 

Giá trị 

R² NSI PBIAS 

Hiệu chỉnh lưu lượng dòng chảy (m³/s) (2018-2020) 0.89 0.84 -0.658 

Hiệu chỉnh tải lượng bùn cát (tấn/ngày) (2018-2020) 0.79 0.65 1.473 

 

Hình 48. Lưu lượng thực đo và mô phỏng giai đoạn kiểm định tại trạm Đầu Đẳng 

 

y = 4E-06x2 + 0.2365x + 2136.9

R² = 0.6762
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Hình 49. Tương quan giữa lưu lượng thực đo và mô phỏng giai đoạn kiểm định 

 

 

Hình 50. Tải lượng bùn cát thực đo và mô phỏng giai đoạn kiểm định tại trạm Đầu 

Đẳng 

 

 

Hình 51. Tương quan giữa tải lượng bùn cát thực đo và mô phỏng giai đoạn kiểm 

định tại trạm Đầu Đẳng 
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d. Mô hình HEC-RAS 

Thiết lập mô hình 

 

Hình 52. Địa hình và biên đầu vào của mô hình HEC–RAS 2D 
 

- Biên đầu vào của mô hình bao gồm 4 biên đầu vào và 1 biên đầu ra. Các biên này 

được lấy tương ứng tại các vị trí cửa ra của lưu vực trong mô hình SWAT. 

- Biên đầu vào: bao gồm lưu lượng dòng chảy và tải lượng bùn cát 

- Trên suối Pác Ngòi: Note 25 trong mô hình HEC-RAS tương ứng với của ra SUB 

25 trong mô hình SWAT 

- Trên suối Nam Cường: Note 28 trong mô hình HEC-RAS tương ứng với của ra 

SUB 28 trong mô hình SWAT 

- Trên suối Tà Han: Note 26 trong mô hình HEC-RAS tương ứng với của ra SUB 

26 trong mô hình SWAT 

- Trên sông Năng: Note 17 trong mô hình HEC-RAS tương ứng với của vào SUB 

17 trong mô hình SWAT 

- Biên đầu vào: Note 18 trong mô hình HEC-RAS tương ứng với của ra SUB 18 

trong mô hình SWAT 
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Hình 53. Setup bộ thông số nhám cho mô hình HEC-RAS 2D 
 

Hiệu chỉnh, kiểm định mô hình 

Mô hình được hiệu chỉnh đồng thời cùng mô hình ngập lũ (nội dung 2.1.1) 

2.3. Xây dựng mô hình cộng đồng tham gia ứng phó với thiên tai 

2.3.1. Tham vấn chuyên gia 

Tham vấn các chuyên gia để xây dựng danh mục tài liệu, thông tin cần thu thập một 

cách hiệu quả về: Dữ liệu ứng phó với thiên tai của các cơ quan nhà nước (tỉnh, huyện, 

xã,…); dữ liệu về ứng phó với các loại hình thiên tai (sạt lở đất, lũ quét, lũ lụt,…) của 

cộng đồng, nhằm thu thập được bộ dữ liệu đầy đủ, chất lượng, không bị trùng lặp. 

Tham vấn các chuyên gia, cán bộ tại các Sở ngành để có những định hướng đề xuất 

xây dựng mô hình phù hợp với tình hình ứng phó với thiên tai của cộng đồng tại địa 

phương. Đánh giá được tính khả thi của việc thực hiện mô hình trong cộng đồng sau 

này.  

2.3.2. Điều tra xã hội học 

Thực hiện việc điều tra thu thập tài liệu ở cấp tỉnh, huyện với các đơn vị có liên quan 

thông qua phỏng vấn trực tiếp lãnh đạo và các cán bộ chuyên môn; điều tra một số mô 

hình cộng đồng ứng phó với thiên tai tại các huyện Bạch Thông, Chợ Mới,.... 
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Thực hiện việc điều tra trực tiếp thu thập thông tin chung tại các hộ dân điển hình 

được tiến hành thông qua Phiếu điều tra; mỗi xã trong phạm vi đề tài thực hiện ít nhất 

10 phiếu điều tra. Mỗi Phiếu sẽ bao gồm 45 câu hỏi/nội dung thu thập thông tin được 

chia thành 3 nhóm câu hỏi: 

- Hiểu biết chung của cộng đồng về các loại hình thiên tai; 

- Khả năng ứng phó, phòng chống thiên tai của các hộ dân 

- Khả năng hỗ trợ của các đoàn thể địa phương 

Với điểm mô hình, việc tiến hành điều tra khảo sát thực địa tiến hành như sau: Đánh 

giá hiện trạng khu vực nghiên cứu, khảo sát lựa chọn vị trí và hiện trạng khu mô hình 

khảo nghiệm... Vị trí lựa chọn mô hình khảo nghiệm dựa trên 5 nhóm tiêu chí cơ bản 

như sau: 

- Điều kiện tự nhiên: mô hình được chọn phải thỏa mãn các tiêu chí về vị trí địa 

lý; tiện ích trong tham quan, đào tạo, tập huấn; địa điểm không thuộc phạm vi nhạy cảm 

về an ninh, chính trị, quốc phòng và không nằm trong vùng cấm theo quy định của Nhà 

nước và nằm trong phạm vi quản lý của Vườn quốc gia Ba Bể; có địa hình đồi núi cao, 

có nguy cơ dễ bị ảnh hưởng như sạt, trượt, khả năng gây ra lũ ống, lũ quét, sạt lở đất; là 

vùng phải thường xuyên xảy ra mưa lũ, sạt lở đất, lũ quét hàng năm, gây ảnh hưởng lớn 

đến đời sống và thu nhập của người dân địa phương...  

- Xã hội: Là khu vực phải có nhiều dân tộc thiểu số; Địa điểm xây dựng mô hình 

phải có hộ dân thuộc đối tượng nghèo, cận nghèo bị ảnh hưởng về thiên tai, lụt bão; 

chính quyền địa phương phải quan tâm và chú trọng việc ứng phó với thiên tai dựa vào 

người dân, phối hợp triển khai thực hiện nhằm giảm thiểu tối đa thiệt hại cho người dân 

khi bị ảnh hưởng. Sau khi đề tài kết thúc, chính quyền địa phương tham gia tích cực vào 

việc xây dựng, tiếp nhận kết quả và phát triển mở rộng mô hình cộng đồng tham gia ứng 

phó với thiên tai; 

- Thành phần tham gia mô hình cộng đồng: mô hình có sự tham gia đầy đủ của các 

thành phần liên quan, đặc biệt là những thành phần dễ bị tổn thương (người già, phụ nữ, 

hộ nghèo cận nghèo và người khuyết tật) và thành phần xung kích (đoàn thanh niên) và 

các hội nhóm đoàn thể của địa phương; 

- Năng lực, kinh nghiệm trong công tác ứng phó với thiên tai: ác tiêu chí để xem 

xét bao gồm trình độ học vấn kinh nghiệm ứng phó với thiên tai số người sử dụng điện 

thoại thông minh 

- Hạ tầng: bao gồm các tiêu chí hạ tầng về điện, trạm y tế, hệ thống loa phát thanh, 

truyền tin; công tác thông tin, truyền tải các bản tin cảnh báo cảnh báo sớm đến chính 

quyền của người dân; ác tiêu chí về hạ tầng khác (hệ thống hội trường thôn, xã, giao 

thông…); 
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2.3.3. Thu thập tài liệu thứ cấp tại các Sở ban ngành liên quan 

Làm việc với các Sở ban ngành liên quan để thu thập tài liệu thứ cấp sẵn có, đã 

được công bố rộng rãi phục vụ cho việc nghiên cứu sau này, đồng thời tiết kiệm được 

thời gian và chi phí. Tài liệu dự kiến thu thập: 

Cấp Trung ương: 

- Kết quả thực hiện Đề án “Nâng cao nhận thức cộng đồng và Quản lý rủi ro thiên 

tai dựa vào cộng đồng” được Thủ tướng Chính phủ phê duyệt tại QĐ số 1002/QĐ-TTg 

ngày 13/7/2009. 

- Kết quả thực hiện Chiến lược quốc gia phòng, chống và giảm nhẹ thiên tai đến 

năm 2020 (theo Quyết định số 172/2007/QĐ-TTg ngày 16/11/2017). 

Cấp tỉnh: 

- Các thiệt hại hàng năm do thiên tai, việc huy dộng người dân trong phòng chống 

thiên tai (ví dụ đóng góp tiền, ngày công lao đông hàng năm, huy động đột xuất,…). 

- Các đề tài, mô hình, báo cáo về mô hình cộng đồng tham gia.  

- Vườn quốc gia Ba Bể: Thu thập các tài liệu về thiệt hại do thiên tai và đóng 

góp/huy động cộng đồng trong việc phòng tránh thiên tai. 

- Cấp huyện:  

- Báo cáo kinh tế- xã hội 5 năm gần nhất,… 

- Báo cáo nông thôn mới. 

- Báo cáo thiện hại hàng năm do thiên tai. 

- Các khoản đóng góp (tiền, nhân lực) cho phòng tránh rủi ro thiên tai. 

2.3.4. Thống kê, tổng hợp số liệu 

Sử dụng phương pháp thống kê nhằm sử dụng các mô hình, sự biểu diễn và tóm 

tắt định lượng cho một tập hợp dữ liệu thực nghiệm hoặc nghiên cứu thực tế nhất định 

nhằm phục vụ cho quá trình phân tích, tổng hợp báo cáo. Sử dụng phềm mềm cơ sở dữ 

liệu về phòng chống thiên tai nhằm thống kê tổng hợp các tài liệu, báo cáo liên quan đến 

quản lý rủi ro thiên tai dựa vào cộng đồng.. 

2.4. Xây dựng mô hình trồng rừng kết hợp cây dược liệu giảm thiểu xói mòn và 

phát triển kinh tế, xã hội 

2.4.1. Tham vấn chuyên gia 

Tham vấn các chuyên gia để xây dựng danh mục tài liệu, thông tin cần thu thập một 

cách hiệu quả về giống, đặc điểm sinh trưởng và phát triển, phòng trừ sâu bệnh…cho 

cây dược liệu nhằm thu thập được bộ dữ liệu đầy đủ, chất lượng, không bị trùng lặp. 
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Tham vấn các chuyên gia, cán bộ tại Viện nghiên cứu, các trung tâm về cây dược 

liệu các Sở ngành để có những định hướng đề xuất xây dựng mô hình phù hợp với đặc 

điểm tự nhiên, kinh tế xã hội, tình hình canh tác, tập quán của cộng đồng tại địa phương. 

Đánh giá được tính khả thi của việc thực hiện mô hình trồng rừng kết hợp cây dược liệu 

sau này. 

2.4.2. Điều tra xã hội học – lập bảng câu hỏi 

Lập bảng hỏi là phương pháp dùng bảng hỏi để thu thập thông tin theo mục tiêu 

nghiên cứu bằng cách khảo sát một nhóm đối tượng trên một diện rộng. Để phát hiện 

các quy luật phân bố, trình độ phát triển những đặc điểm về mặt định tính và định lượng 

của các đối tượng cần nghiên cứu. 

Lập bảng hỏi/phỏng vấn người dân nhằm thu nhận được các thông tin cá biệt đầu 

tiên đáp ứng các yêu cầu của đề tài và mục tiêu nghiên cứu. Lập bảng hỏi nhằm thống 

nhất được nội dung tạo điều kiện cho người dân thể hiện được quan điểm của mình với 

những vấn đề về phát triển cây dược liệu, sự quan tâm về mô hình trồng rừng kết hợp 

cây dược liệu tại Bắc Kạn.  

2.4.3. Chọn mẫu 

Chọn mẫu là việc tiến hành nghiên cứu, thu thập thông tin từ một bộ phận thu nhỏ 

của mẫu tổng thể nghiên cứu, song lại có khả năng suy rộng ra cho tổng thể đối tượng 

nghiên cứu, phù hợp với các đặc trưng và cơ cấu của tổng thể. 

Các phương pháp chọn mẫu bao gồm:  

- Chọn mẫu xác xuất: bao gồm ngẫu nhiên đơn giản, hệ thống, phân tầng và tập trung 

(hoặc theo cụm) 

- Chọn mẫu xác xuất (Mẫu ngẫu nhiên): Cho phép mỗi phần tử trong tập hợp chung 

đều có khả năng được lựa chọn thành đối tượng điều tra. Mẫu được luận chứng chặt chẽ 

và có thể tính được mức độ đại diện, sai số mẫu. 

+ Mẫu ngẫu nhiên đơn giản: Đây là loại mẫu được lập ra tùy theo hứng cảm quan 

của người nghiên cứu. Mẫu này đòi hỏi các đơn vị chọn phải có khả năng trả lời như 

nhau. 

+ Mẫu ngẫu nhiên hệ thống: Có thể bốc thăm, hoặc chọn từ dưới lên trên, hoặc từ 

trên xuống dưới theo thứ tự bằng cách lấy ra một đơn vị ngẫu nhiên, sau đó cách một 

khoảng cách nhất định (K = N/n. Trong đó: n = số người của mẫu, N: số người của tổng 

thể; k: khoảng cách giữa hai người trong mẫu) rút ra đơn vị thứ 2, và cũng khoảng cách 

như thế chọn đơn vị thứ 3. Cho đến khi đủ kích thước của mẫu cần chọn. 

+ Mẫu ngẫu nhiên phân tầng: Nếu nhà nghiên cứu quan tâm đặc biệt đến một tiêu 

chí nào đó như tuổi, trình độ học vấn...thì tập hợp chung sẽ được phân ra theo tầng, sau 
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đó tiến hành lấy mẫu trong từng tầng. Cách thức này sẽ cho cơ cấu mẫu gần với cơ cấu 

mẫu tập hợp. 

+ Mẫu ngẫu nhiên theo cụm: Trong trường hợp tập hợp chung lớn và phân tán theo 

các khu vực địa lý khác nhau, thì nhà nghiên cứu có thể sử dụng loại mẫu này. Tập hợp 

chung được chia theo các cụm (địa lý - hành chính), sau đó trong mỗi cụm sẽ lấy mẫu 

ngẫu nhiên đơn giản hoặc hệ thống. 

- Chọn mẫu phi xác xuất: bao gồm thuận tiện, theo phán đoán, tích lũy nhanh và 

theo định mức 

- Chọn mẫu phi xác xuất: Các phân tử trong tập hợp gốc không có khả năng lựa chọn 

được lựa chọn mẫu nghiên cứu. 

+ Mẫu thuận tiện: Mẫu được lựa chọn theo cách thức thuận tiện nhất cho nhà nghiên 

cứu mà không cần quan tâm đến tính đại diện của mẫu (cách thức này sẽ không cho 

chúng ta mẫu theo đúng nghĩa của nó) 

+ Mẫu phán đoán: Đây là cách lấy mẫu tùy theo chủ quan phán đoán của nhà nghiên 

cứu. Chỉ áp dụng khi các đặc tính của phần tử được chọn đã khá rõ ràng. 

+ Mẫu theo định mức: Đây là cách giao chỉ tiêu phải phỏng vấn bao nhiêu người 

trong thời gian quy định. Tiến hành phân tổ theo một tiêu thức nào đó mà ta đang quan 

tâm. Sau đó dùng phương pháp chọn mẫu thuận tiện hay chọn mẫu phán đoán để chọn 

các đơn vị trong từng tổ để tiến hành điều tra. 

+ Mẫu tích lũy nhanh: Bắt đầu từ một phần tử được chọn lọc nào đó. Sau đó nhờ 

người này giới thiệu hoặc định danh những người khác cùng đặc tính như họ để phỏng 

vấn tiếp. Áp dụng cho các nghiên cứu khá đặc biệt, mẫu khó tìm hoặc khó tiếp cận.

 Khi thực hiện nghiên cứu, chúng ta rất hiếm khi điều tra tổng thể, vì lý do cơ bản 

là hết sức tốn kém và tốn rất nhiều thời gian, công sức. Do đó ta áp dụng phương pháp 

chọn mẫu theo định mức trong điều tra này với cỡ mẫu 10 mẫu/xã. 

Ưu điểm của phương pháp chọn mẫu: 

- Chọn mẫu cho phép tiết kiệm được thời gian và chi phí, nhân lực nếu so sánh với 

việc khảo sát hay điều tra toàn bộ đối tượng. 

- Chọn mẫu đúng cách vẫn cho phép đạt được mức chính xác cần có của kết quả. 

- Chọn mẫu cho phép ta đạt tốc độ thu thập dữ liệu cao hơn, nhanh gọn và đảm bảo 

tính kịp thời của số liệu thống kê. 

- Tính sẵn có của các phần tử tổng thể cũng là lợi thế của chọn mẫu. 

- Việc kiểm tra hay khảo sát đôi khi làm hủy hoại hay thay đổi mẫu khảo sát, do đó 

không thể thử nghiệm hết toàn bộ mà chỉ thử nghiệm một số lượng mẫu nhỏ mà thôi. 

- Chọn mẫu trong nghiên cứu làm giảm sai số phi chọn mẫu (sai số do cân, đo, đếm, 

khai báo, ghi chép,…) 



94 

 

Nhược điểm của phương pháp chọn mẫu: 

- Cần phải phân nhóm trước và yêu cầu các phần tử trong đám đông cần phải có tính 

đồng nhất cao 

- Gặp khó khăn trong việc xác định cơ cấu tổng thể (không có thông tin trong quá 

khứ) 

2.4.4. Thu thập tài liệu thứ cấp tại các Sở ban ngành liên quan 

Làm việc với các Sở ban ngành liên quan để thu thập tài liệu thứ cấp sẵn có, đã được 

công bố rộng rãi phục vụ cho việc nghiên cứu sau này, đồng thời tiết kiệm được thời 

gian và chi phí. 

Tài liệu dự kiến thu thập: 

Cấp Trung ương:  

- Các văn bản có liên quan đến chính sách, chế độ đối với trồng rừng kết hợp cây 

dược liệu; 

- Các đề tài dự án được Bộ Khoa học và Công nghệ, các Viện nghiên cứu đã thực 

hiện có liên quan đến trồng rừng kết hợp với cây dược liệu ở các địa phương.. 

Cấp tỉnh: 

✓ Các đề tài, dự án liên quan đến cây dược liệu đã được triển khai ở địa phương 

như Dự án "Quan hệ đối tác vì người nghèo trong phát triển nông lâm nghiệp tỉnh Bắc 

Kạn" (hay còn được gọi tắt là dự án 3PAD) được tài trợ bởi Quỹ phát triển nông nghiệp 

Quốc tế (IFAD); đề tài “Nghiên cứu trồng và chế biến cây Giảo cổ lam” tại tỉnh Bắc 

Kạn, Viện Kinh tế Y tế và Các vấn đề xã hội thuộc Đại học Thái Nguyên đã phối hợp 

với Sở Khoa học và Công nghệ tỉnh Bắc Kạn thực hiện… 

✓ Vườn quốc gia Ba Bể: Thu thập các tài liệu về trồng rừng, cây dược liệu hiện 

có tại Vườn quốc gia. 

Cấp huyện:  

✓ Các báo cáo liên quan đến giao đất giao rừng; 

✓ Các báo cáo liên quan đén tình hình phát triển cây dược liệu tại địa phương. 

2.4.5. Thu thập tài liệu thứ cấp từ Internet 

Tài liệu sơ cấp là những tài liệu chưa có sẵn, được thu thập lần đầu, do chính người 

nghiên cứu thu thập. Trong thực tế, khi tài liệu thu thập được không đáp ứng được yêu 

cầu nghiên cứu, hoặc không tìm được tài liệu thứ cấp phù hợp thì các nhà nghiên cứu sẽ 

phải tiến hành thu thập tài liệu thứ cấp từ Internet. 

Dữ liệu được lưu trữ trên internet có thể định vị bằng việc sử dụng các cổng thông 

tin và các công cụ tìm kiếm. Chỉ cần gõ nội dung mình cần tìm kiếm thì hệ thống sẽ cho 

bạn rất nhiều các kết quả khác nhau để tham khảo. 
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Dự kiến sẽ thu thập các tài liệu liên quan đến các đề tài dự án do các các tổ chức 

NGO như Care, ifad, … và các cơ quan nhà nước Việt Nam thực hiện, từ đó tổng hợp 

kết quả thực hiện. 

2.4.6. Thống kê, tổng hợp số liệu 

Thống kê nhằm sử dụng các mô hình, sự biểu diễn và tóm tắt định lượng cho một 

tập hợp dữ liệu thực nghiệm hoặc nghiên cứu thực tế nhất định nhằm phục vụ cho quá 

trình phân tích, tổng hợp báo cáo. Sử dụng phềm mềm hiện có như SPSS, Excel,… để 

thống kê tổng hợp các tài liệu, báo cáo liên quan đến quản lý rừng, diện tích rừng, trồng 

rừng kết hợp cây dược liệu.  

KẾT LUẬN CHƯƠNG 2: 

- Trong Chương 2, đề tài đã phân tích, trình bày các phương pháp nghiên cứu được 

áp dụng đối với từng loại hình thiên tai chính, các phương pháp nghiên cứu được áp 

dụng để triển khai mô hình cộng đồng tham gia ứng phó với thiên tai, cũng như phương 

pháp triển khai mô hình trồng rừng kết hợp cây dược liệu chống xói mòn trên đất dốc. 

- Trên cơ sở các số liệu điều tra, khảo sát, các phân tích thống kê, thiết lập và hiệu 

chỉnh các mô hình …, đề tài đã xác lập cơ sở khoa học nhằm xác định nguy cơ đối với 

một số loại hình thiên tai chính như lũ, ngập lụt, lũ quét, sạt lở đất và bồi lắng lòng hồ 

khu vực hồ Ba Bể và vùng phụ cận. Bao gồm: 

+ Thiết lập bộ thông số mô hình HEC-HMS, HEC-RAS để xác định nguy cơ lũ, ngập 

lụt trên các lưu vực sông đổ vào hồ Ba Bể. 

+ Thiết lập mô hình học máy trên cơ sở các mô hình khác nhau để xác định nguy cơ 

sạt lở đất trên khu vực hồ Ba Bể. 

+ Thiết lập mô hình cảnh báo nguy cơ lũ quét dựa tển chỉ số Hg dựa trên số liệu mưa 

và điều kiện độ ẩm kỳ trước nghiên cứu. 

+ Thiết lập bộ thông số mô hình SWAT để tính toán, mô phòng quá trình vận chuyển 

bùn cát, xói mòn lưu vực nhằm cảnh báo nguy cơ bồi lắng lòng hồ Ba Bể theo thời gian. 

- Từ các số điều tra, thu thập và làm việc với chính quyền địa phương các cấp, cũng 

như với cộng đồng dân cư sống trong khu vực hồ Ba Bể, đề tài đã lựa chọn được các 

phương pháp để xây dựng mô hình cộng đồng tham gia ứng phó với thiên tai hiệu quả, 

phù hợp với điều kiện kinh tế-xã hội, tập quán của cộng đồng dân cư trong khu vực. 

- Cùng với phân tích các số liệu điều tra khảo sát thực địa, phân tích đặc điểm tự 

nhiên, điều kiện kinh tế- xã hội, đặc điểm thổ nhưỡng và khả năng phát triển, sinh trưởng 

các loài cây bản địa, cây dược liệu. Đề tài đã lựa chọn được các phương pháp áp dụng 

để triển khai mô hình trồng rừng kết hợp cây dược liệu phù hợp với điều kiện tự nhiên, 

khí hậu, thổ nhưỡng, cũng như phù hợp với các loài cây bản địa đang sinh trưởng trên 

khu vực hồ Ba Bể. 
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- Các phương pháp được áp dụng sẽ góp phần giúp đề tài đạt được mục tiêu đặt ra.   
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CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ PHÂN TÍCH, ĐÁNH GIÁ HIỆN TRẠNG VÀ XÁC 

ĐỊNH NGUY CƠ CÁC LOẠI HÌNH THIÊN TAI CHÍNH 

3.1. Đánh giá hiện trạng các loại hình thiên tai 

3.1.1. Hiện trạng lũ, ngập lũ 

 

 Ngập lụt tại xã Nam Mẫu (8/9/2020) 

 

 Vết lũ tại hồ Ba Bể 

(Ảnh thực địa, tháng 9/2020)  

 

 Đất canh tác có nguy cơ ngập lụt khi nước sông dâng cao (xã Cao Thượng) 

(Ảnh thực địa tháng 9/2020) 

Theo điều tra, tại các xã có nhiều điểm ngập lụt cục bộ, nguy cơ ngập lụt cao được 

tổng hợp như sau: 
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Bảng 13. Tổng hợp các vị trí ngập lụt và có nguy cơ tại khu vực hồ Ba Bể 

TT Xã 
Vị trí, khu vực đã và dễ xảy ra ngập 

lụt 

Diện tích 

canh tác bị 

ngập (ha) 

Thời gian 

ngập (ngày) 

1 
Nam 

Cường 

Dọc theo suối Nam Cường đến đoạn 

chảy vào trong núi, đầu ra bên kia núi 

là suối Nam Cường đổ vào hồ Ba Bể 

(thuộc Bản chảy, Cốc Lùng) 

80-160 7-15  

2 
Quảng 

Khê 

Nằm dọc theo suối Pác Ngòi thuộc 

thôn Lùng Quang 
10-15 1-3  

3 
Quảng 

Bạch 
Bản Lác 6-8 1-3  

4 Đồng Lạc 
Nằm dọc theo Suối Khuổi Vào, Suối 

Tà Điểng. 
8-12 1-3  

5 
Cao 

Thượng 

Là các cánh đồng chính dọc theo suổi Tả 

Anh, sông Năng (thuộc thôn Khuổi 

Tăng, Khuổi Tàu, pù Khoang ở vùng 

thấp của xã) 

40-60 1-3  

6 
Khang 

Ninh 

Là các cánh đồng nằm dọc theo suối 

pắc Nghè (thuộc thôn pắc Nghè, bản 

Nản, Nà Lành, Nà Vài, Nà Niểm). 

80-90 1-3  

7 Nam Mẫu 

Cửa của 3 nhánh suối Pác Ngòi, Nam 

Cường, Xuân Lạc đổ vào hồ (thôn Nam 

Cường, pác Ngòi, Cốc Tộc) 

50-60 3-7  

Cửa vào hồ tiếp giáp với sông Năng 

(thôn Bản Cám) 
26-30 1-3  

(Nguồn: Kết quả điều tra 2020) 
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Hình 54. Mực nước lớn nhất theo điều tra vết lũ năm 2020 
 

Vị trí ngập lụt là những nơi có địa hình thấp hơn so với địa hình xung quanh, nơi tập 

trung nước đổ về, có thể thấy chính là vị trí các thung lũng,cánh đồng nơi người dân sản 

xuất lương thực, thực phẩm, nơi ở đối với đồng bào dân tộc Kinh, Tày. Kết quả điều tra 

được diện tích ngập lụt từ 6ha đến 100 ha, đặc biệt xã Nam Cường, Nam Mẫu, Khang 

Ninh, Cao Thượng có diện tích ngập lớn từ 50ha đến 100ha trải dài trên nhiều diện tích 

hoa màu, nuôi trồng thủy sản và nhà cửa. Ngập lụt làm thiệt hại lớn về hoa màu, tài sản 

đối với người dân nơi đây. 

3.1.2. Hiện trạng sạt lở đất 

Theo báo cáo kết quả Điều tra và thành lập bản đồ hiện trạng trượt lở đất đá tỷ lệ 

1:50.000 khu vực miền núi tỉnh Bắc Kạn [40], trên địa bàn khu vực nghiên cứu, hiện 

tượng trượt lở đất đá tập trung tại khu vực: 



100 

 

 

Hình 55. Kết quả điều tra sạt lở của Viện Địa chất Khoáng sản năm 2013 

 Khu vực xã Cao Thượng: Địa hình núi cao, phân cắt mạnh và độ dốc lớn. Dân cư 

trong vùng rất thưa, chỉ có vài cụm nhỏ sống khá cách biệt. Nền địa chất gồm các đá 

phiến sét, phiến sericit, cát kết xen các chỏm đá vôi thuộc các hệ tầng Pia Phương và 

Mia Lé. Đới phá hủy kiến tạo phát triển rộng cùng độ dốc địa hình lớn khiến khả năng 

trượt lở trong khu vực khá cao. Đã xác định có 12 khối trượt có quy mô trung bình. Mặc 

dù các điểm trượt chủ yếu nằm ngoài khu vực cư dân nhưng cần có sự đề phòng đối phó 

và nâng cao ý thức cảnh giác của người dân trước những diễn biến bất ngờ của các dạng 

thiên tai. Khu vực này được xếp vào loại có mức độ nguy cơ trung bình. 

Khu vực Khang Ninh - Đồng Phúc: Khu vực này kéo dài thành một dải qua các xã 

Khang Ninh, Quảng Khê, Đồng Phúc. Dân cư nhìn chung thưa thớt và phân bố không 

đều, tập trung thành các bản nhỏ ở phía tây sườn núi Phia Bioc. Địa hình chủ yếu là 

thung lũng hẹp giữa các dãy núi có độ dốc lớn. Khu vực này chủ yếu nằm trên ranh giới 
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các đá phiến silic, phiến sét, đá vôi của hệ tầng Phú Ngữ, Mia Lé và các khối granit Phia 

Bioc. Đứt gãy sâu phân đới phương TB-ĐN cắt qua một loạt các đứt gãy phương ĐB-

TN đã khiến cho cấu trúc địa chất tại khu vực này kỳ phức tạp. Đã xác định có 24 khối 

trượt quy mô nhỏ và trung bình. Nhiều xảy ra ngay sát khu dân cư khiến nguy cơ thiệt 

hại khá cao nếu không có biện pháp đề phòng. 

  

Hình 56.  Sạt lở đất tại huyện Ba Bể [44] 

  

Hình 57.  Sạt lở đất đá tại xã Nam Mẫu (ảnh điều tra 9/2020) 

Một số diện tích nhỏ thuộc các xã Quảng Bạch, Nam Cường, Xuân Lạc,...: Các khối 

trượt trên các xã này không nhiều, quy mô không lớn và chủ yếu xảy ra trên taluy đường. 
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Hình 58. Vị trí các điểm sạt lở khảo sát bổ sung năm 2020 

Hình thái của các điểm trượt hầu hết có dạng hình thang, hình bán nguyệt hoặc chuỗi 

cung bán nguyệt. Các điểm trượt lở có kích thước từ vài mét đến hàng trăm mét, thể tích 

từ hàng chục m³ đến hàng chục nghìn m³. Số các điểm trượt có quy mô nhỏ chiếm tỷ lệ 

42%, quy mô trung bình chiếm 43%, quy mô lớn chiếm 15% 

3.1.3. Hiện trạng lũ quét 

Các trận lũ quét xảy ra sau khi khu vực xuất hiện các trận mưa lớn, kéo dài, theo điều 

tra chủ yếu là lũ quét hỗn hợp. Quy mô trận lũ quét phụ thuộc vào nhiều yếu tố: địa hình 

hình thành, phát triển dòng lũ, cường độ mưa, thảm thực vật, địa chất... song đều có sức 

tàn phá mạnh mẽ gây thiệt hại về người và của. Một số trận lũ quét gây thiệt hại điển 

hình trong khu vực hồ Ba Bể như sau:  
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- Ngày 12/9/2010 trận lũ quét tràn qua xã Cao Trĩ, Khang Ninh, Cao Thượng, chiều 

dài dòng lũ 5km, độ rộng 300m, mức nước dâng 4m, thời gian duy trì lũ là 2 giờ (phiếu 

điều tra xã Cao Thượng), đã cuốn trôi 2 cây cầu ở xã Khang Ninh, 10 ha ngô, 28 ha lúa 

ở 3 xã, thiệt hại rất lớn với đời sống nhân dân [45]; 

 

Hình 59. Vị trí các điểm xảy ra lũ quét theo kết quả điều tra năm 2020 

- Tại 2 xã Chu Hương và Mỹ Phương thuộc huyện Ba Bể (thuộc lưu vực Sông Năng) 

đã xảy ra lũ quyét và sạt lở đất vào ngày 31/7/2010 với biên độ lũ từ 3,0 – 4,0 m gây 

thiệt hại lớn về tài sản và hoa màu của nhân dân; 

- Ngày 17/6 năm 2011, mưa lớn tại đầu nguồn gây lũ quét, sạt lở tại 2 huyện Ba Bể, 

Pác Nặm (Đặc biệt sạt lở tại thôn Khên Lền, huyện Pác Nặm) gây thiệt hại nhiều về 

người và công trình giao thông, thuỷ lợi, nhà cửa, hoa màu ...làm ảnh hưởng tới đời sống 

của nhân dân và phát triển kinh tế, xã hội của vùng bị thiên tai. 
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- Ngày 5/7/2014: Do ảnh hưởng của rãnh áp thấp, rạng sáng ngày 5-7 trên địa bàn 

tỉnh Bắc Cạn xảy ra mưa to ở nhiều nơi, đặc biệt là tại huyện Ba Bể có lượng mưa 95 

mm, xuất hiện lũ quét với cường độ mạnh trên sông Pác Ngòi gây thiệt hại diện tích lúa, 

ngô chưa thu hoạch dọc hai bên bờ sông và làm đảo lộn cuộc sống nhân dân. Lũ quét 

lên nhanh, cường độ mạnh làm 20 gia đình ở xã Quảng Khê bị ngập từ 40 cm đến 1m. 

Tuyến đường từ xã Nam Mẫu lên xã Quảng Khê bị ngập sâu nhiều đoạn, đến trưa ngày 

5-7 các lực lượng chức năng mới tiếp cận được xã Quảng Khê [46] 

- Ngày 15/10/2018, mưa lớn gây lũ quét, ngập úng thiệt hại ước tính khoảng 1,5 tỷ 

đồng, diện tích hoa màu bị ảnh hưởng tại xã Cao Thượng là 60,5ha, xã Cao Trĩ 10ha và 

0,5ha diện tích nuôi thủy sản ở xã Cao Thượng [48]; 

  

Mưa lớn gây lũ quét cục bộ, tràn qua khu 

vực chợ huyện Ba Bể (17/5/2020) 

Đường tỉnh lộ 258 xã Chu Hương, 

huyện Ba Bể bị sạt lở do lũ quét (12-6-

2019) 

Bảng 14. Tổng hợp vị trí xảy ra lũ quét và nguy hiểm tại các xã 

TT Xã Vị trí, khu vực đã và dễ xảy ra lũ quét 

1 Tân Lập 
10 điểm thuộc thôn Nà Chắc, bản Nà Mu, thôn Nà Lược 

(nhánh suối đầu nguồn của suối phiêng lặc) 

2 Xuân Lạc 

42 điểm thuộc thôn pu lùng, bản He, bản Hỏ, bản O, bản 

Tưn, bản Eng, bản Nà Dạ (là các nhánh suối nhỏ đầu nguồn 

đổ về suối Tà Han). 

3 Hoàng Trĩ 
3 điểm nằm trên Suối Tăng Nà (thôn Nà Sỉai), Suối Bản 

Duống (thôn Nà Diếu), Suối Bó Mần (thôn Coọc Mu) 

4 Quảng Khê 3 điểm và các điểm dọc theo Suối Pác Ngòi, Suối Bản pyàn  

5 Quảng Bạch 
10 điểm thuộc bản Lác, bản Khắt, bản Khuổi Vùa (nhánh 

suối đầu nguồn của suối phiêng lặc) 

6 Cao Thượng 
3 điểm thuộc thôn Nà Sliến, thôn pù Khoang, thôn Bản 

phướng, Khuổi Tăng (các nhánh nhỏ của Suối Tả Anh). 

7 Đồng Phúc 1 điểm thuộc thôn Bản Chán (suối Nậm Khít, Tà Loòng) 

(Nguồn: Kết quả điều tra 2020) 
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3.1.4. Hiện trạng bồi lấp lòng hồ 

Hiện tượng bồi lắng hồ Ba Bể đã có từ lâu, tuy nhiên thời gian gần đây tại khu vực 

hồ Ba Bể vấn đề bồi lắng phù sa và sạt lở đất ngày càng gia tăng một cách đáng báo 

động. Theo kết quả đánh giá mức độ bồi lấp hồ Ba Bể do Viện Khoa học thủy lợi, Bộ 

NN&PTNT tiến hành năm 2002, lượng bồi lấp tại các điểm có dòng chảy vào hồ là: cửa 

suối Xuân Lạclà 9,70 vạn m³; cửa suối Nam Cường 11,06 vạn m³; cửa sông Pác Ngòi 

có lượng bồi lấp lớn nhất lên tới 18,37 vạn m³; cửa hồ tiếp giáp sông năng, đây là điểm 

nước chảy ngược vào hồ khi lũ sông dâng cao cũng đo được 3,04 vạn m³. Tổng lượng 

bồi lấp tới năm 2002 là 42,17 vạn m³, bãi bồi mỗi năm lấp hồ từ 10-60 m, nâng đáy hồ 

lên trung bình 30 cm, ước tính mỗi năm (giai đoạn 1975 - 2002) có 70 vạn tấn phù san 

bồi lấp lòng hồ. 

Năm 2011, theo Tiến sỹ Đặng Văn Lợi [48] đại diện Lãnh đạo Đoàn công tác, kiểm 

tra về tình trạng ô nhiễm của Cục Kiểm soát ô nhiễm, Tổng cục Môi trường, cho biết 

xung quanh khu vực hồ Ba Bể khi đó có 3 mỏ khoáng sản, trong đó 2 mỏ vẫn hoạt động 

là mỏ sắt Pù Ổ tại xã Quảng Bạch, huyện Chợ Đồn, được cấp phép năm 2008 và bắt đầu 

hoạt động từ tháng 10/2009, với tổng diện tích là 26,5 ha, diện tích khai trường là 3,5 

ha; Mỏ sắt Bản Cuôn tại xã Ngọc Phái. Theo đó, 16 hộ dân xã Quảng Bạch đã gửi khiếu 

nại trực tiếp đến các Công ty khoáng sản về ảnh hưởng của các hoạt động khai khoáng 

tới sản xuât nông nghiệp (trồng lúa) của bà con. Tuy nhiên, theo báo cáo quan trắc của 

Chi Cục BVMT tỉnh Bắc Kạn, nước từ khu vực khai thác mỏ Bản Cuôn và Pù Ổ tác 

động, ảnh hưởng đến sự bồi lắng của hồ Ba Bể là không đáng kể. 

Đến năm 2016, theo phản ánh của Báo Nhân dân [46], sông Năng bị bồi lắng, cạn 

nước đang trực tiếp uy hiếp hồ Ba Bể, làm thay đổi hệ sinh thái của hồ, đặc biệt là tình 

trạng bồi lắng sông Năng cũng làm cho hồ Ba Bể bị bồi lắng theo từ phía bắc, trong khi 

hồ Ba Bể từ phía đông và phía nam đã bị bồi lấp cả cây số. Theo người dân tại Bản Cám, 

khu vực sông Năng chảy qua cho biết: nhiều đoạn trên sông Năng đã rất nông do bồi 

lắng, mực nước xuống thấp, gây khó khăn cho thuyền, bè đi lại ảnh hưởng tới sinh hoạt 

và sinh kế của người dân. Nếu không có những biện pháp như trồng, bảo vệ rừng, ngăn 

chặn các hoạt động khai thác cát, san ủi đất đá xuống sông thì rồi đây sông Năng sẽ 

thành suối, cũng tại thời điểm này nhiều đoạn đã bị thắt lại, tác động rất tiêu cực đến 

“Hạ Long trên núi” hồ Ba Bể. 

Tại Báo cáo đánh giá sơ bộ nguyên nhân bồi lắng hồ Ba Bể và đề xuất giải pháp khắc 

phục, Viện Khoa học Khí tượng thủy văn và Biến đổi khí hậu năm 2018 [49], về nguyên 

nhân bồi lắng hồ Ba Bể và đề xuất giải pháp khắc phục, cho rằng nguyên nhân chính 

làm gia tăng hiện tượng bồi là: Nguyên nhân tự nhiên, như mưa lũ, gắn liền với điều 

kiện địa hình, thời tiết tại khu vực hồ Ba Bể; Các hoạt động phát triển kinh tế - xã hội 
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của con người, như xây dựng nhà và đường giao thông trong khu vực Vườn Quốc gia 

Ba Bể và gần hồ Ba Bể, các hoạt động canh tác trong lực vực. 

Kết quả điều tra của Ngân Ngọc Vỹ thực hiện trong năm 2019 [50], nguyên nhân 

chính của sự bồi lắng phù sa và sạt lở đất là do các hoạt động phát triển kinh tế của con 

người tại địa phương, đặc biệt là các hoạt động khai thác cát ở lưu vực sông Năng thuộc 

vùng lõi và vùng đệm của VQG Ba Bể. Hiện nay có Doanh nghiệp Hà Giang và Hợp 

tác xã sông Năng được cấp phép khai thác cát trên địa bàn lưu vực sông Năng, ngoài ra 

các cơ quan chức năng chưa thống kê được hết số lượng xuồng khai thác cát bất hợp 

pháp tại khu vực, nhưng theo người dân, số lượng cát được khai thác tại khu vực không 

hề nhỏ, ảnh hưởng tới dòng chảy của sông Năng dọc theo đoạn từ bến thuyền Bốc Lốm, 

qua động Puông đến Bản Cám. Theo đó, người dân cũng cho rằng nguyên nhân tự nhiên 

do thời tiết và biến đổi khí hậu là không đáng kể so với quy luật tự nhiên mà người dân 

nơi đây đã trải nghiệm từ nhiều đời nay, người dân cũng cho rằng chỉ trong vòng chưa 

đến 50 năm nữa hồ Ba Bể có thể sẽ bị xóa sổ, thay vì khoảng 100 năm nữa như các nhà 

khoa học khuyến cáo. 

Bảng 15. Bảng tóm tắt ý kiến của người dân 4 thôn ven hồ Ba Bể [50] 

Thôn 
Ý kiến của cộng đồng về hiện tượng bồi lắng phù sa và sạt lở đất 

tại khu vực hồ Ba Bể 

Bản Cám 

• Cửa sông bị bồi lắng, xói lở bờ đất bãi khoảng 5 m. 

• 1993-2019, cửa hồ bị phù sa bồi lấn sâu vào trong hồ khoảng 100 

m. 

• Hồ có chỗ sâu nhất khoảng 27 m, nhưng bây giờ thì nông hơn 

nhiều do bồi lắng xảy ra ngày càng nghiêm trọng. 

• Có đoạn cửa sông bị xói lở trung bình 1m/năm (đã xảy ra thường 

xuyên 10 năm nay) có nghĩa là bị sạt lở mất đất khoảng 10 m sâu vào 

trong ruộng canh tác của dân trong vòng 10 năm. 

• Mất rừng đầu nguồn. 

• Do thời tiết thay đổi, mưa lũ nhiều, bồi lắng cát phù sa. 

• Xuồng đi lại gây sóng đánh mạnh làm sạt lở bờ sông. 

• Khai thác cát làm thay đổi dòng chảy. 

• Tại khu vực cửa sông Năng tiếp giáp với cửa hồ, có 2 hiệu ứng 

kép do sự thay đổi dòng chảy của sông Năng tác động tới hệ sinh thái 

của hồ và sinh kế của người dân Bản Cám đó là: 1) sạt lở làm mất đất 

canh tác của người dân 2) phù sa ngày càng bồi lấp hồtác động tới hệ 

sinh thái thủy sinh và đáy hồ Ba Bể. 

Nam 

Cường 

• Từ năm 1996 đến nay,xảy ra hiện tượng xâm lấn, bồi lắng do phù 

sa, từ đó đến nay bãi trồng ngô bồi được khoảng 4000 m². 

• Nhận biết sự bồi đặp phù sa bằng đường đi của xuồng: hiện nay 

có chỗ xuồng mắc cạn khó đi.Ngày trước, 2 bờ sông Năng lau sậy mọc 

đầy, lòng sông nhỏ, bây giờ lòng sông lớn hơn do bị xói lở. 

• Hiện giờ có đoạn mùa cạn lội được qua sông Năng (ngày trước 

không lội được), do đó để thấy lòng sông bị bồi lên nhiều. 
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• Hiện nay, cửa sông Năng tiến vào phía hồ hơn 200 m đến ngay sát 

trạm kiểm lâm của vườn(phía cửa hồ). Bây giờ cửa hồ bị đi vào phía 

trong hồkhá sâu. 

Cốc Tộc 

• Cách đây 20 năm xuồng đỗ ở nhà nghỉ Đạt Diễm, nằm sâu trong 

thôn,hiện giờ, bồi lắng phù sa làm xuồng không thể vào các hộ sâu trong 

thôn Cốc Tộc như trước đây (phù sa bồi lắng làm nông luồng lạch của 

xuồng đi, có chỗ xuồng không đi đượcnữa). Do bồi lắng làm giảm sinh 

kế của người dân.  

• Hiện tượng cửa hồbị bồi lấp do phù sa gây khó khăn trong việc 

thoát lũ của hồkhi có mưa lũ. 

Pác Ngòi 

•  Theo quan sát của người dân thôn Pác Ngòi, trong vòng chục năm 

trở lại đây, cửa suối bồi lắng vào phía hồ với chiều dài khoảng 300 m. 

• Khác với thôn Bản Cám, bồi lắng phù sa lại bổ sung thêm diện 

tích bãi bồi làm tăng diện tích canh tác hoa mùa của cư dân (tích cực với 

cộng đồng, nhưng tiêu cực với hệ sinh thái của hồ Ba Bể). 

 

3.2. Đánh giá nguy cơ các loại hình thiên tai 

3.2.1. Nguy cơ lũ, ngập lũ 

3.2.1.1. Xây dựng kịch bản mưa 

Nhóm nghiên cứu lựa chọn các kịch bản mưa 100mm, 200mm, 300mm, 400mm, 

500mm để xây dựng bản đồ ngập lụt cho khu vực nghiên cứu.  

1. Lựa chọn trận mưa điển hình  

- Nguyên tắc lựa chọn trận mưa điển hình:  

+ Trận mưa điển hình  là trận mưa đã xảy ra trong thực tế, có tổng lượng mưa xấp 

xỉ với tổng lượng mưa thiết kế, có dạng phân phối là phổ biến và thiên về bất lợi 

Theo nguyên tắc mô hình mưa đã xảy ra trong thực tế có tổng lượng mưa xấp xỉ 

với tổng lượng mưa thiết kế. 

- Trận mưa điển hình lựa chọn là trận mưa từ ngày 16-18/09/2014 tại khu vực hồ 

Ba Bể vì đây là trận mưa có cường độ mưa lớn, tổng lượng mưa là lớn nhất tại khu vực 

nghiên cứu.  

   Do khu vực nghiên cứu thuộc vùng núi, do vậy lũ thường xảy ra với cường độ 

mưa lớn từ 1-3 ngày, vì vậy nhóm nghiên cứu thu phóng các kịch bản mưa theo lượng 

mưa lớn nhất 3 ngày tại trạm đo mưa Chợ Rã trong khu vực hồ Ba Bể.                                                              
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Hình 60. Biểu đồ lượng mưa 1 ngày max tại trạm đo mưa Chợ Rã   

 

Hình 61. Biểu đồ lượng mưa 3 ngày max tại trạm đo mưa Chợ Rã  

2. Kết quả thu phóng mưa theo các kịch bản mưa  

 

Hình 62. Phân bố mưa giờ theo kịch bản mưa X=100mm  
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Hình 63. Phân bố mưa giờ theo kịch bản mưa X=200mm  

 

Hình 64. Phân bố mưa giờ theo kịch bản mưa X=300mm  

 

Hình 65. Phân bố mưa giờ theo kịch bản mưa X=400mm  
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Hình 66. Phân bố mưa giờ theo kịch bản mưa X=500mm  

Áp dụng mô hình HEC-HMS với các thông số đã hiệu chỉnh, kiểm định, nhóm 

nghiên cứu tính toán đường lưu lượng ứng với các kịch bản mưa thiết kế 100mm, 

200mm, 300mm,400mm,500mm. Kết quả tính toán được thể hiện như hình sau: 

 

Hình 67. Đường quá trình lưu lượng tại thượng nguồn sông Năng với kịch bản 

mưa thiết kế 100mm 

 

 

Hình 68. Đường quá trình lưu lượng tại thượng nguồn sông Nam Cường mưa thiết 

kế 200mm 
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3.2.1.2. Xây dựng bản đồ nguy cơ ngập lũ 

 

Hình 69. Bản đồ ngập lụt kịch bản mưa X=100mm trên lưu vực  

 

Hình 70. Bản đồ ngập lụt kịch bản mưa X=200mm trên lưu vực 
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Hình 71. Bản đồ ngập lụt kịch bản mưa X=300mm trên lưu vực 

 

Hình 72. Bản đồ ngập lụt kịch bản mưa X=400mm trên lưu vực 
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Hình 73. Bản đồ ngập lụt kịch bản mưa X=500mm trên lưu vực 

Nhận xét: Theo kết quả tính toán và xây dựng bản đồ ngập lụt thì khu vực xã Nam 

Cường có diện tích ngập lớn nhất ở cả 5 kịch bản mưa. Vị trí ngập lụt là những nơi có 

địa hình thấp hơn so với địa hình xung quanh, nơi tập trung nước đổ về, có thể 

thấy chính là vị trí các thung lũng, cánh đồng nơi người dân sản xuất lương thực, 

thực phẩm, nơi ở đối với đồng bào dân tộc Kinh, Tày.  

 

Bảng 16. Diện tích ngập các xã theo kịch bản mưa X=300mm 

T

T 

  Diện tích ngập (ha) 

Độ ngập 

sâu (m) 

Đồng 

Phúc  

Nam 

Mẫu  

Quảng 

Khê  

Đồng 

Lạc  

Nam 

Cường  

Quảng 

Bạch  

Xuân 

Lạc  

1 <0.5 0.26 7.08 2.54 7.51 7.73 2.47 5.99 

2 0.5-1.0 0.10 6.37 2.43 1.86 6.68 1.27 4.66 

3 1.0 -2.0  0.04 5.28 2.36 0.02 5.84 0.07 3.41 

4 2.0-3.0 0.00 1.77 0.22 0.00 0.48 0.00 0.00 

5 3.0-4.0 0.00 0.29 0.00 0.00 1.18 0.00 0.00 

6 >4.0m 0.00 0.03 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 
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Bảng 17. Diện tích ngập các xã theo kịch bản mưa X=350mm 

T

T 

  Diện tích ngập (ha) 

Độ ngập 

sâu (m) 

Đồng 

Phúc  

Nam 

Mẫu  

Quảng 

Khê  

Đồng 

Lạc  

Nam 

Cường  

Quảng 

Bạch  

Xuân 

Lạc  

1 <0.5 1.81 13.60 6.95 21.19 17.98 5.20 10.59 

2 0.5-1.0 0.91 12.44 4.37 12.35 12.96 3.49 8.12 

3 1.0 -2.0  0.80 8.43 3.61 3.08 8.66 1.60 8.70 

4 2.0-3.0 0.07 2.06 0.26 0.00 1.89 0.00 0.04 

5 3.0-4.0 0.00 0.36 0.00 0.00 1.68 0.00 0.00 

6 >4.0m 0.00 0.07 0.00 0.00 0.45 0.00 0.00 

Bảng 18. Diện tích ngập các xã theo kịch bản mưa X=400mm 

T

T 

  Diện tích ngập (ha) 

Độ ngập 

sâu (m) 

Đồng 

Phúc  

Nam 

Mẫu  

Quảng 

Khê  

Đồng 

Lạc  

Nam 

Cường  

Quảng 

Bạch  

Xuân 

Lạc  

1 <0.5 6.99 4.36 3.38 21.91 14.54 3.26 5.76 

2 0.5-1.0 0.63 15.28 2.23 14.95 11.85 2.30 5.86 

3 1.0 -2.0  0.35 26.21 3.94 10.95 29.35 2.25 11.69 

4 2.0-3.0 0.13 35.52 3.77 0.06 28.58 0.00 3.43 

5 3.0-4.0 0.00 10.54 1.84 0.00 22.17 0.00 0.59 

6 >4.0m 0.00 5.63 0.07 0.00 7.93 0.00 1.24 

Bảng 19. Diện tích ngập các xã theo kịch bản mưa X=450mm 

T

T 

  Diện tích ngập (ha) 

Độ ngập 

sâu (m) 

Đồng 

Phúc  

Nam 

Mẫu  

Quảng 

Khê  

Đồng 

Lạc  

Nam 

Cường  

Quảng 

Bạch  

Xuân 

Lạc  

1 <0.5 8.45 6.78 5.80 35.15 22.37 6.00 10.70 

2 0.5-1.0 1.42 15.02 3.57 24.46 16.19 4.53 9.13 

3 1.0 -2.0  1.00 26.84 4.37 13.06 30.73 3.59 16.47 

4 2.0-3.0 0.14 28.59 3.82 0.07 35.89 0.00 4.87 

5 3.0-4.0 0.00 23.02 1.84 0.00 53.97 0.00 0.97 

6 >4.0m 0.00 6.27 0.07 0.00 8.05 0.00 1.61 

Bảng 20. Diện tích ngập các xã theo kịch bản mưa X=500mm 

T

T 

  Diện tích ngập (ha) 

Độ ngập 

sâu (m) 

Đồng 

Phúc  

Nam 

Mẫu  

Quảng 

Khê  

Đồng 

Lạc  

Nam 

Cường  

Quảng 

Bạch  

Xuân 

Lạc  

1 <0.5 5.14 3.23 13.58 28.27 5.64 2.22 5.04 

2 0.5-1.0 4.38 3.73 11.01 17.10 6.53 3.03 3.98 

3 1.0 -2.0  2.06 7.81 10.07 23.47 35.14 6.13 6.57 

4 2.0-3.0 0.60 12.61 6.58 12.23 33.88 4.13 2.50 

5 3.0-4.0 0.03 29.91 5.50 4.11 29.78 0.16 0.77 

6 >4.0m 0.00 7.23 5.47 1.06 9.67 0.00 0.02 
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3.2.2. Nguy cơ sạt lở đất 

3.2.2.1. Kết quả phân tích GIS trên khu vực nghiên cứu 

1. Địa hình 

 

Hình 74. Bản đồ phân bố cao độ địa hình khu vực nghiên cứu 
 

 

Hình 75. Phân bố độ cao và điểm sạt lở theo độ cao 
 

Có thể thấy địa hình khu vực mở rộng phân bố chủ yếu ở độ cao từ 100÷500m 

(khoảng 60%), tỷ lệ sạt lở trong khu vực này cũng chiếm khoảng 75% tổng số điểm sạt. 
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2. Độ dốc 

 

Hình 76. Bản đồ phân bố độ dốc hướng xuống 
 

 

Từ bản đồ địa hình, độ dốc được phân tích dựa vào công cụ Slope và bản đồ hướng 

được phân tích bằng công cụ Flow Direction trong phần mềm ArcGIS. Sau khi có bản 

đồ độ dốc và bản đồ hướng, nhóm nghiên cứu đã xây dựng công cụ tính toán độ dốc 

hướng xuống bằng thuật toán xây dựng trên ngôn ngữ Python. Độ dốc hướng xuống 

được tính toán là độ dốc bình quân của 3 ô lưới theo chiều dòng chảy tính từ ô lưới tính 

toán. 

Nhìn chung, độ dốc hướng xuống được phân bố chủ yếu từ 40° trở xuống (chiếm 

98,3%), trong đó chủ yếu phân bố trong khoảng từ 10÷20° (chiếm khoảng 30%) và 

20÷30° (chiếm khoảng 29%). Chi tiết được thể hiện như sau: 

 

Hình 77. Phân bố độ dốc hướng xuống theo tỷ lệ trên khu vực nghiên cứu 
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3. Độ cong địa hình 
 

Theo điều tra khảo sát, đặc điểm của phần lớn các vị trí sạt lở có có liên quan đến độ 

cong của địa hình theo phương ngang, vì vậy yếu tố này được đưa vào xem xét trong 

việc xác định nguy cơ sạt lở. 

 

Như vậy, hầu hết địa hình trên khu vực hồ Ba Bể và phụ cận có độ cong nhẹ (nằm 

trong khoảng từ -0,5 ÷ 0,5), độ cong gấp cục bộ chiếm tỷ lệ rất nhỏ. Độ cong địa hình 

được xây dựng từ công cụ Plan Curvature trong phần mềm ArcGIS với dữ liệu đầu vào 

là địa hình và các thông số mặc định. 

 

Hình 78. Bản đồ phân bố độ cong theo phương ngang 
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4. Khoảng cách đến sông suối 

Do sông, suối ở những khu vực miền núi không có dữ liệu một cách chi tiết nên 

nhóm nghiên cứu sử dụng thuật toán D8 để xác định lại vị trí lòng dẫn bằng DEM địa 

hình theo GIS, công cụ được sử dụng là công cụ hydrology trong ArcGIS. Từ kết quả 

này, nhóm nghiên cứu xây dựng bản đồ khoảng cách đến sông suối bằng công cụ 

Euclidean Distance trong ArcGIS. 

 

Hình 79. Quá trình xây dựng bản đồ sông suối theo GIS 
 

 

 

Hình 80. Bản đồ mạng lưới sông suối khu vực nghiên cứu 

 

DEM địa hình Xử lý DEM (fill) 
Hướng dòng 

chảy 
Tập trung dòng 

chảy 
Sông suối 
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Hình 81. Phân bố khoảng cách sông suối trên khu vực nghiên cứu 
 

Nhìn chung mạng lưới sông suối trên khu vực khá nhiều, diện tích các điểm với 

khoảng cách đến sông suối dưới 200m chiếm tới gần 40% tổng số diện tích khu vực, các 

điểm có khoảng cách nhỏ hơn 500m chiếm khoảng 80% tổng diện tích. 

 

Hình 82. Bản đồ khoảng cách đến sông suối khu vực nghiên cứu 

5. Khoảng cách đến đường giao thông 

Việc xây dựng bản đồ khoảng cách đến đường giao thông tương tự như bản đồ sông 

suối. Công cụ Euclidean Distance trong ArcGis được sử dụng. 
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Qua phân tích đánh giá cho thấy, mật độ đường giao thông trong khu vực nghiên cứu 

cao, khu vực có khoảng cách dưới 200m chiếm tới hơn 40% tổng diện tích và khu vực 

có khoảng cách dưới 500 chiếm tới 60% tổng diện tích. Các khu vực này thường xuyên 

xuất hiện các điểm sạt lở trong khu vực và hầu hết các điểm ghi nhận sạt lở trong điều 

tra khảo sát cho thấy có khoảng cách dưới 500m với đường giao thông. 

 

Hình 83. Phân bố khoảng cách đến đường giao thông khu vực nghiên cứu 

 
 

 

Hình 84. Bản đồ khoảng cách đến đường giao thông khu vực nghiên cứu 
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6. Thảm phủ (NDVI) 

 

Hình 85. Bản đồ chỉ số thực vật khu vực nghiên cứu giai đoạn 2000÷2020 

 

Hình 86. Phân bố chỉ số NDVI trong khu vực giai đoạn 2000÷2020 
 

Kết quả phân tích cho thấy, chỉ số thực vật trong khu vực nghiên cứu chủ yếu từ 

0.6÷0.8 (rất tốt), điều này chứng tỏ khu vực nghiên cứu có thảm thực vật phong phú và 

chất lượng cao. 
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7. Loại đất 

 

Hình 87. Phân bố các loại đất trên khu vực nghiên cứu 
 

Kết quả phân tích cho thấy, trong khu vực nghiên cứu chủ yếu là đất xám feralit 

(chiếm hơn 80%), tiếp theo là núi đá (chiếm gần 10%), các loại đất khác chiếm không 

đáng kể. 

TT Lớp 

Diện 

tích 

(km²) 

Tỷ lệ 

diện tích 

(%) 

Số điểm 

sạt 

Tỷ lệ sạt 

(%) 
FR LSI 

Soil 

1 Núi đá 648.8 8.80% 31 3.80% 0.44 -0.826 

2 Đất nâu đỏ 187.25 2.50% 28 3.50% 1.37 0.315 

3 Đất nâu vàng 300.34 4.10% 26 3.20% 0.79 -0.231 

4 Đất xám Feralit 6,041.62 81.60% 712 88.10% 1.08 0.077 

5 Đất xám mùn trên núi 228.07 3.10% 11 1.40% 0.44 -0.816 

Tổng 7,406.08 100.00% 808 100.00%   

 



123 

 

 

Hình 88. Bản đồ phân loại đất trên khu vực nghiên cứu 
 

8. Hình dạng địa hình 
 

 

Hình 89. Phân bố hình dạng địa hình khu vực nghiên cứu 
 



124 

 

 

Hình 90. Hình dáng địa hình khu vực nghiên cứu 

Kết quả phân tích địa hình cho thấy, địa hình dạng đồi núi chiếm khoảng 65% tổng 

diện tích khu vực, trong khi đó, khu vực còn lại chiếm khoảng 35% (thung lũng, vùng 

trũng thấp). 

TT Lớp 
Diệnt ích 

(km²) 

Tỷ lệ diện 

tích (%) 

Số điểm 

sạt 

Tỷ lệ sạt 

(%) 
FR LSI 

Geomorphons 

1 Chóp 182.53 2.50% 6 0.70% 0.3 -1.2 

2 Đỉnh 953 12.90% 150 18.60% 1.44 0.366 

3 Dốc lõm 1,082.91 14.60% 155 19.20% 1.31 0.271 

4 Mái dốc 1,663.56 22.50% 197 24.40% 1.09 0.082 

5 Dốc lồi 1,128.88 15.20% 139 17.20% 1.13 0.121 

6 Thung lũng 1,666.93 22.50% 112 13.90% 0.62 -0.485 

7 Lõm 727.44 9.80% 49 6.10% 0.62 -0.482 

Total 7,405.25 100.00% 808 100.00%   
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9. Mật độ sông suối 

 

Hình 91. Mật độ sông suối khu vực nghiên cứu 

 
 

  

Hình 92. Phân bố hình dạng địa hình khu vực nghiên cứu 
 

3.2.2.2. Kết quả phân tích lượng mưa và lựa chọn ngưỡng mưa 

Trong khu vực nghiên cứu, dữ liệu quan trắc mưa của 8 trạm đo: Bắc Mê, Bảo Lạc, 

Ngân Sơn, Nguyên Bình, Chợ Rã, Na Hang, Định Hóa và Bắc Kạn. Số liệu quan trắc là 

số liệu mưa giờ được thống kê ở bảng sau: 
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Bảng 21. Dữ liệu thu thập quan trắc mưa tại khu vực nghiên cứu 

TT Tên Trạm Loại dữ liệu Thời đoạn Thời gian thu thập 

1.  Bắc Mê Mưa ngày 57 năm 01/01/1964 ÷ 31/12/2020 

2.  Bảo Lạc Mưa ngày 57 năm 01/01/1964 ÷ 31/12/2020 

3.  Ngân Sơn Mưa ngày 57 năm 01/01/1964 ÷ 31/12/2020 

4.  Nguyên Bình Mưa ngày 57 năm 01/01/1964 ÷ 31/12/2020 

5.  Chợ Rã Mưa ngày 57 năm 01/01/1964 ÷ 31/12/2020 

6.  Na Hang Mưa ngày 57 năm 01/01/1964 ÷ 31/12/2020 

7.  Định Hóa Mưa ngày 35 năm 01/01/1986 ÷ 31/12/2020 

8.  Bắc Kạn Mưa ngày 25 năm 01/01/1996 ÷ 31/12/2020 
 

 

Hình 93. Các trạm quan trắc mưa và điểm sạt lở trong khu vực nghiên cứu 
 

Nhằm xác định lượng mưa tại các vị trí sạt lở (808 vị trí), nhóm nghiên cứu sử dụng 

phương pháp nội suy giá trị theo ngày của 808 vị trí cho chuỗi thời đoạn từ 01/01/1964 

đến 31/12/2020, các giai đoạn từ năm 1964 đến 1985 có 6 trạm sử dụng để nội suy, từ 

năm 1986 đến 1995 có 7 trạm và từ năm 1996 đến 2020 có 8 trạm. 

Sau khi khôi phục được lượng mưa từ 8 trạm quan trắc cho 808 vị trí sạt lở, nhóm 

nghiên cứu tiếp tục xác định các lượng mưa tích lũy lớn nhất của từng vị trí cho khoảng 
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thời gian từ 1 ngày đếm 30 ngày. Đặc trưng phân tích dữ liệu mưa được thể hiện như 

sau: 

 

Hình 94. Phân bố tổng lượng mưa lớn nhất tích lũy theo ngày của 808 vị trí sạt lở 
 

Kết quả phân tích dữ liệu được thể hiện trong bảng sau: 

Bảng 22. Tổng hợp đặc trưng mưa lớn nhất tích lũy theo ngày của 808 vị trí sạt lở 

Thời 

gian tích 

lũy 

(ngày) 

ĐẶC TRƯNG MƯA LỚN NHẤT (mm) 

min Q1 median Q3 max IQR 
Phương 

sai 

Độ 

lệch 

chuẩn 

1 97,09 135,95 168,27 184,47 257,08 48,52 1.058,53 32,54 

2 107,81 166,48 205,70 229,27 278,41 62,79 1.516,64 38,94 

3 134,18 189,26 245,78 275,77 308,29 86,51 2.309,71 48,06 

4 151,81 202,63 259,62 294,55 336,67 91,92 2.453,61 49,53 

5 163,84 215,94 271,78 304,39 338,02 88,45 2.296,95 47,93 

6 174,20 232,61 292,66 331,08 380,36 98,47 2.658,59 51,56 

7 189,85 253,30 309,81 345,22 399,98 91,92 2.523,62 50,24 

8 204,13 283,31 329,25 361,32 434,57 78,02 2.339,36 48,37 

9 218,18 300,25 340,92 373,45 439,94 73,19 2.110,13 45,94 

10 221,23 307,99 351,03 387,36 439,98 79,37 2.248,50 47,42 

11 235,56 319,50 365,47 399,08 479,46 79,58 2.724,36 52,20 

12 251,09 342,11 382,67 413,93 521,31 71,82 3.158,05 56,20 

13 261,01 357,61 404,61 442,33 556,14 84,72 3.776,80 61,46 

14 264,10 366,99 416,71 449,94 558,63 82,94 3.688,74 60,74 

15 266,48 372,80 423,03 451,11 558,65 78,32 3.451,51 58,75 

16 281,79 391,34 439,51 464,58 563,69 73,24 3.191,48 56,49 
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Thời 

gian tích 

lũy 

(ngày) 

ĐẶC TRƯNG MƯA LỚN NHẤT (mm) 

min Q1 median Q3 max IQR 
Phương 

sai 

Độ 

lệch 

chuẩn 

17 289,68 399,31 449,89 477,15 566,19 77,85 3.138,86 56,03 

18 297,89 409,93 463,74 489,97 568,54 80,03 3.380,77 58,14 

19 313,02 423,64 471,99 498,56 572,00 74,92 3.131,71 55,96 

20 320,50 433,48 478,67 509,16 590,26 75,68 3.159,82 56,21 

21 341,62 444,57 489,36 518,08 591,63 73,51 2.700,92 51,97 

22 348,52 454,38 505,62 539,33 620,79 84,94 3.329,60 57,70 

23 351,88 464,63 526,01 549,55 624,71 84,92 3.457,03 58,80 

24 356,50 478,26 537,78 563,68 650,89 85,43 3.773,63 61,43 

25 384,83 499,26 556,91 578,24 659,37 78,98 3.716,71 60,96 

26 419,65 524,43 569,46 595,02 664,63 70,59 3.313,11 57,56 

27 417,52 538,13 580,02 618,83 690,64 80,70 3.791,98 61,58 

28 436,16 550,90 592,25 632,69 716,07 81,79 3.830,83 61,89 

29 421,88 557,25 601,72 648,03 755,78 90,78 4.702,45 68,57 

30 427,07 566,69 613,41 662,78 781,70 96,09 5.448,12 73,81 
 

Trong đó: min là số nhỏ nhất không bao gồm các số ngoại vi; max là số lớn nhất 

không bao gồm các số ngoại vi; median là số trung vị (bất phân vị 50%); Q1 là bất phân 

vị 25%; Q3 là bất phân vị 75%; IQR = Q3 – Q1 (mức độ phân tán dữ liệu). 

Tương quan giữa thời gian và tổng lượng mưa lớn nhất tại bất phân vị 25% được thể 

hiện bằng công thức I = 27,652 D0,448 (với D là thời gian tính bằng giờ - công thức được 

xây dựng cho tương quan ngày và chuyển đổi về giờ do tài liệu gốc về công thức). 

Nghiên cứu này sử dụng công thức này như ngưỡng mưa sinh sạt lở đại diện cho khu 

vực nghiên cứu. Khi lượng mưa tích lũy I (mm) trong D (giờ) vượt quá công thức này 

sẽ gây ra nguy cơ sạt lở. 

Các đặc trưng của chuỗi dữ liệu cho thấy, sự phân bố dữ liệu mưa tích lũy lớn nhất 

theo ngày tại các trạm có sự biến động mạnh mẽ. Từ tích lũy 12 ngày trở đi, lượng mưa 

tích lũy lớn nhất có xuất hiện nhiều điểm ngoại vi (mặc dù đây là số liệu quan trắc thực 

tế).  
 

Thời gian mưa tích lũy gây sạt lở đã có rất nhiều nghiên cứu, tuy nhiên chưa có 

nghiên cứu nào khẳng định đâu là khoảng thời gian mưa tích lũy phù hợp để làm cơ sở 

tính toán nguy cơ sạt lở. Mỗi mốc thời gian tích lũy khác nhau cho các kết quả nghiên 

cứu khác nhau và đều có mối tương quan nhất định đến nguy cơ sạt lở trong khu vực. 

Trong các mốc thời gian tích lũy, lượng mưa tích lũy từ 9÷10 ngày trong khu vực 

nghiên cứu có độ lệch chuẩn thấp, độ phân bố dữ liệu tập trung cao, giá trị lớn nhất, nhỏ 
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nhất trong phạm vi ổn định và không xuất hiện các điểm ngoại vi. Trong nghiên cứu 

này, nhóm nghiên cứu lựa chọn lượng mưa tích lũy 10 ngày làm đại diện lượng mưa 

tính toán cho nguy cơ sạt lở. 

Toàn bộ các vị trí sạt lở được tính toán phân tích tần suất cho lượng mưa tích lũy 10 

ngày trong 57 năm. Phân bố dữ liệu lượng mưa tích lũy 10 ngày lớn nhất theo các năm 

được thể hiện như sau: 

 

Hình 95. Phân bố lượng mưa tích lũy lớn nhất 10 ngày tại 808 điểm sạt lở theo 

năm 

Phân bố lượng mưa tích lũy 10 ngày lớn nhất tại 808 điểm sạt lở theo năm cho thấy 

sự phân bố lượng mưa xuất hiện nhiều điểm ngoại vi hơn so với sự phân bố trên toàn 

thời đoạn. 

Để tính toán được tần suất mưa cho mỗi vị trí sạt lở, nhóm nghiên cứu sử dụng 

phương pháp thống kê thông qua đường tần suất lý luận (Hàm Pearson III). Mỗi vị trí 

sạt lở cần được thống kê lượng mưa lớn nhất 10 ngày theo năm, từ đó xây dựng đường 

tần suất và xác định giá trị ngưỡng mưa giả định tại từng vị trí có thời gian lặp lại 20 

năm (tương ứng tần suất 5%).  
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Hình 96. Phân bố lượng mưa với thời gian lặp lại 20 năm (tương ứng tần suất 

5%). 

3.2.2.3. Kết quả xây dựng mô hình học máy 

Để mô hình học máy hoạt động, cần xác định rõ loại mô hình sử dụng và dữ liệu cần 

thiết. Toàn bộ kết quả phân tích tần suất (cho 808 điểm sạt lở) là dữ liệu cốt lõi của mô 

hình. Tuy nhiên, đây là các điểm sạt lở (được gán nhãn là 1), để phân loại được sạt lở, 

cần lựa chọn thêm các điểm chưa sạt lở (để gán nhãn là 0) với một số lượng tương tự. 

Các điểm lựa chọn thêm được lựa chọn ngẫu nhiên, tuy nhiên cần có những đặc điểm 

ít gây ra nguy cơ sạt lở theo các nghiên cứu tiền nhiệm như có độ dốc thấp, khu vực 

bằng phẳng… nhằm thể hiện đúng bản chất của sạt lở. 

Sau khi lựa chọn, có 1.616 điểm với các trường dữ liệu (tham số độc lập) được thống 

kê dưới dạng bảng (phụ lục). Một nhãn phụ thuộc sẽ chỉ ra các điểm sạt lở và không sạt 

lở, từ đó làm cơ sở tính toán trong mô hình học máy. 

Dữ liệu đầu vào sẽ được chia thành 2 phần, 1 phần sử dụng cho hiệu chỉnh mô hình 

(chiếm 80% số lượng điểm trong dữ liệu đầu vào), phần còn lại sử dụng cho kiểm định 

mô hình. Việc lựa chọn các điểm hiệu chỉnh, kiểm định của mô hình là hoàn toàn ngẫu 

nhiên và dựa vào thuật toán sẵn có. 
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Hình 97. Các điểm hiệu chỉnh, kiểm định trong mô phỏng học máy 
 

Để xây dựng mô hình dự đoán nguy cơ sạt lở, cần chuẩn hóa dữ liệu để phục vụ tính 

toán. Các biến đầu vào là những giá trị độc lập với các đơn vị đo lường khác nhau dẫn 

đến quy mô (về giá trị) của các biến rất khác nhau (như lượng mưa có thể có giá trị là 

1000 trong khi độ cong ngang địa hình chỉ có giá trị 0.002). Sự khác biệt về thang đo 

giữa các biến đầu vào có thể làm tăng độ khó của việc dự đoán nguy cơ, theo đó, mô 

hình có thể đưa ra những trọng số tương ứng lớn hơn rất nhiều so với thực tế và khó để 

đạt hiệu suất cao. Christopher M. Bishop đã nói rằng việc xử lý dữ liệu đầu vào trước 

khi đưa vào học tập luôn luôn thuận lợi [91].  

Một nguyên tắc nhỏ là các biến đầu vào nên có giá trị nhỏ, có thể nằm trong khoảng 

0÷1 hoặc được chuẩn hóa với giá trị trung bình là 0 và độ lệch chuẩn là 1. Tuy nhiên, 

nếu các giá trị của biến nhỏ (gần với 0 và 1) và phân phối dữ liệu bị hạn chế (độ lệch 

chuẩn lân cận 1) thì có thể không cần chia tỷ lệ dữ liệu. Điều này sẽ giúp mô hình đào 

tạo nhanh hơn và giảm khả năng mắc kẹt trong các tối ưu cục bộ [91]. 

Do vậy, toàn bộ số liệu đầu vào được chuẩn hóa theo nguyên tắc này và được thể 

hiện trong bảng sau: 
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Bảng 23. Chuẩn hóa dữ liệu mô phỏng trong mô hình học máy 

TT Yếu tố Khoảng giá trị Chuẩn hóa 

1 Độ dốc hướng xuống 0 ÷ 77.2 º Chia 100 

2 Độ cong ngang địa hình -124.98 ÷ 51.77 0 ÷ 1 

3 Khoảng cách đến 

đường giao thông 

0 ÷ 7,955 m 0 ÷ 1 

4 Khoảng cách đến sông 

suối 

0 ÷ 1,627 m 0 ÷ 1 

5 NDVI -1 ÷ 1 -1 ÷ 1 

6 Cao độ địa hình 5.96 ÷ 1914.84 m 0 ÷ 1 

7 Loại đất Các tham số độc lập FR → 0 ÷ 1 

8 Hình dạng địa hình Các tham số độc lập FR → 0 ÷ 1 

9 Mật độ sông suối 0 ÷ 1 0 ÷ 1 

10 Lượng mưa tích lũy 10 

ngày (tần suất 5%) 

281.34 ÷ 433.45 mm Chia cho 1000 

2. Độ chính xác 

 

 

Tỷ lệ điểm thực tế 

dự đoán đúng trên 

điểm dự đoán 

(Precision) 

Tỷ lệ điểm thực 

tế dự đoán đúng 

trên toàn bộ 

điểm sạt (recall)   

Điểm tổng  

(f1-score) 

L
o
g
is

ti
cs

 

R
eg

re
ss

io
n

 Các điểm không sạt          0.72    0.72        0.72  

Các điểm sạt          0.75    0.75        0.75  

        

Độ chính xác           0.73  

Trung bình cộng          0.73    0.73        0.73  

Tỷ trọng          0.73    0.73        0.73  

R
a
n

d
o
m

 F
o
re

st
 

Các điểm không sạt          0.79    0.81        0.80  

Các điểm sạt          0.83    0.81        0.82  

        

Độ chính xác           0.81  

Trung bình cộng          0.81    0.81        0.81  

Tỷ trọng          0.81    0.81        0.81       

G
ra

d
ie

n
 

B
o
o
st

in
g
 

C
la

ss
if

ie
r
 

Các điểm không sạt          0.82    0.71        0.76  

Các điểm sạt          0.77    0.87        0.81  

        

Độ chính xác           0.79  

Trung bình cộng          0.80    0.79        0.79  

Tỷ trọng          0.79    0.79        0.79       

X
g
b

o
o
st

 

Các điểm không sạt          0.78    0.80        0.79  

Các điểm sạt          0.81    0.80        0.80  

        

Độ chính xác           0.80  

Trung bình cộng          0.80    0.80        0.80  

Tỷ trọng          0.80    0.80        0.80  

 



133 

 

3. Đường cong ROC-AUC 

 

 

Như vậy, mô hình RF có độ chính xác cao nhất (0,81), tiếp đến là XGB và GBC với 

độ chính xác lần lượt là 0,8 và 0,79. Mô hình LR có độ chính xác thấp nhất là 0,73. 

Trong khi đó mô hình RF và XGB có khả năng dự đoán tốt nhất với AUC là 0,88, sau 

đó là XGB và LR với khả năng dự đoán lần lượt là 0,86 và 0,78. 

4. Trọng số yếu tố 

 

Hình 98. Trọng số các yếu tố sạt lở theo từng mô hình 
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Mỗi mô hình học máy có một đánh giá khác nhau về tầm quan trọng của từng yếu tố 

sạt lở. Tuy nhiên, lượng mưa trong tất cả các mô hình cảnh báo sớm có tầm quan trọng 

nhất. Mô hình GBC cho rằng lượng mưa là yếu tố chính gây ra sạt lở và mức độ quan 

trọng của yếu tố này có phần thiên lệch với các yếu tố khác. Trong khi đó, mô hình XGB 

giả định rằng mưa, loại đất và yếu tố hình dạng địa hình cũng khá quan trọng và là các 

yếu tố chính trong đánh giá nguy cơ sạt lở. 

Mô hình RF cho rằng lượng mưa, độ dốc, khoảng cách đến đường giao thông và độ 

cong ngang địa hình đều có tầm quan trọng trong việc đánh giá nguy cơ sạt lở. Trong 

khi đó, mô hình LR lại có cái nhìn tốt hơn về hình dạng địa hình. 

3.2.2.4. Kết quả xây dựng bản đồ nguy cơ sạt lở đất 

 

 

Các quan điểm đánh giá tầm quan trọng của các yếu tố sạt lở khác nhau do từng mô 

hình học máy đã dẫn đến kết quả về bản đồ nguy cơ sạt lở đất khác nhau. Mô hình LR 

và RF cho thấy rằng các địa điểm có lượng mưa và độ dốc cao là nguyên nhân chính 
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gây sạt lở đất, các điểm này phân bố ở các sườn núi. Với mô hình XGB và GBC phân 

bố các điểm có nguy cơ sạt lở cao ở gần đường giao thông kết hợp độ dốc lớn. 

1. Lựa chọn mô hình 

Trong hầu hết các nghiên cứu về sạt lở trước đây, yếu tố tuyến tính được thể hiện rất 

rõ nét như: độ dốc cao thì nguy cơ sạt lở cao hay lượng mưa càng lớn thì nguy cơ sạt lở 

càng cao… Trong các mô hình nói trên, chỉ có mô hình LR là thể hiện được quy luật 

tuyến tính này do bản thân của quá trình phân loại phụ thuộc vào một hàm số tuyến tính. 

Các mô hình còn lại thuộc nhóm mô hình cây quyết định, các đặc tính tương tự đã 

xảy ra trong quá khứ được giả định có thể lặp lại trong tương lai. Vì vậy, nếu trong các 

điều kiện dữ liệu ngoài phạm vi của mô hình, nhóm mô hình cây quyết định lại không 

đáng tin cậy bằng việc sử dụng mô hình LR mặc dù cho ra độ tin cậy tốt hơn. 

2. Bản đồ nhạy cảm với sạt lở 
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Trong nghiên cứu này, nhóm nghiên cứu lựa chọn sự kết hợp của 2 mô hình LR và 

RF sẽ là sản phẩm cảnh báo sớm cuối cùng. Bản đồ kết hợp trung bình của cả 2 mô hình 

học máy sẽ là bản đồ nhạy cảm với sạt lở cho lưu vực hồ Ba Bể sẽ được trình bày dưới 

đây, sự kết hợp này tương tự như nguyên tắc hoạt động của các mô hình RF, XGB và 

GBC, đó là quyết định dựa trên các phiếu bầu của mỗi mô hình. Bản đồ nhạy cảm với 

sạt lở là bản đồ phục vụ mục đích quy hoạch, tái định cư.  

3. Bản đồ nguy cơ sạt lở theo kịch bản mưa 

Đây là bản đồ nguy cơ sạt lở tĩnh được xây dựng dựa trên các lượng mưa tương ứng, 

giúp chính quyền địa phương có thể tra cứu dựa trên kết quả dự báo mưa. Nhằm đơn 

giản hóa việc lựa chọn kịch bản mưa, nhóm nghiên cứu xây dựng bản đồ nguy cơ sạt lở 

cho các kịch bản mưa tích lũy 10 ngày lần lượt là 200mm, 250mm, 300mm và 350mm. 

Dự báo mưa thường không theo thời đoạn 10 ngày. Vì vậy, hệ thống cảnh báo nguy 

cơ sạt lở sẽ tự động tính toán lượng mưa tích lũy từ 1-10 ngày tương ứng đến thời điểm 

hiện tại nhằm đảm bảo yêu cầu thực tiễn. Ví dụ: dự báo mưa trong 3 ngày tới, tổng lượng 

mưa ở Bắc Kạn là 50mm, người sử dụng sẽ kiểm tra lượng mưa 7 ngày vừa qua là bao 

nhiêu (lượng mưa tích lũy trung bình từ 1-10 ngày sẽ được hiển thị trên hệ thống), từ đó 

xác định được lượng mưa tích lũy 10 ngày theo dự báo và tra cứu bản đồ tương ứng. 

 

Hình 99. Bản đồ nguy cơ sạt lở tương ứng với lượng mưa 200mm trong 10 ngày 
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Hình 100. Bản đồ nguy cơ sạt lở tương ứng với lượng mưa 250mm trong 10 ngày 
 

 

Hình 101. Bản đồ nguy cơ sạt lở tương ứng với lượng mưa 300mm trong 10 ngày 
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Hình 102. Bản đồ nguy cơ sạt lở tương ứng với lượng mưa 350mm trong 10 ngày 
 

 

Hình 103. Bản đồ nguy cơ sạt lở tương ứng với lượng mưa 400mm trong 10 ngày 
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Bảng 24. Kết quả tổng hợp diện tích, nguy cơ sạt lở theo kịch bản 

Huyện Xã 
Diện tích (ha) 

Trung bình Cao Rất cao 

I. Kịch bản lượng mưa 300mm trong 10 ngày 

Ba Bể 

Hoàng Trĩ           0.92               -                 -    

Nam Mẫu         28.78            9.54            0.14  

Quảng Khê           1.42            0.38               -    

Đồng Phúc           1.96            0.38               -    

Chợ Đồn 

Bằng Phúc           0.49               -                 -    

Nam Cường           2.65            1.38            0.17  

Ngọc Phái           2.70            0.16               -    

Quảng Bạch           3.43            0.52               -    

Tân Lập           2.98            0.32               -    

Xuân Lạc         13.14            5.49               -    

Đồng Lạc           4.56            1.76               -    

II. Kịch bản lượng mưa 350mm trong 10 ngày 

Ba Bể 

Hoàng Trĩ         41.98            4.56               -    

Khang Ninh           0.14               -                 -    

Nam Mẫu         77.91          14.79            1.38  

Quảng Khê         62.51          13.32            0.10  

Đồng Phúc         64.13          16.27               -    

Chợ Đồn 

Bản Thi           0.24               -                 -    

Bằng Phúc         19.91            0.94               -    

Nam Cường         62.45          19.23            0.94  

Ngọc Phái         27.66            5.62               -    

Quảng Bạch         77.96          22.44            0.25  

Tân Lập         46.90          14.48            0.10  

Xuân Lạc       139.42          69.65            2.61  

Đồng Lạc         70.60          34.91            0.94  

II. Kịch bản lượng mưa 400mm trong 10 ngày 

Ba Bể 

Hoàng Trĩ         38.46            9.36               -    

Khang Ninh           0.19               -                 -    

Nam Mẫu         81.70          42.18            1.39  

Quảng Khê         61.23          21.88            0.39  

Đồng Phúc         59.16          28.73            0.29  

Chợ Đồn 

Bản Thi           0.21               -                 -    

Bằng Phúc         22.22            1.94               -    

Nam Cường         58.08          31.90            1.22  

Ngọc Phái         25.37          10.46               -    

Quảng Bạch         75.12          33.02            0.50  

Tân Lập         44.62          27.68            0.30  

Xuân Lạc       132.06        115.01            4.36  

Đồng Lạc         62.28          54.25            1.67  
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3.2.3. Nguy cơ lũ quét 

3.2.3.1. Kết quả phân tích các yếu tố không gian trong tính toán nguy cơ lũ quét 

1. Địa hình 

 

Hình 104. Địa hình khu vực nghiên cứu 
 

Bản đồ địa hình khu vực nghiên cứu là bản đồ 1/10.000 mua của Bộ Tài nguyên và 

Môi trường kết hợp với số liệu khảo sát đo đạc địa hình phần dưới nước (dạng mặt cắt) 

bao gồm 3 nhánh sông đổ vào hồ Ba Bể, khu vực lòng hồ và khu vực sông Năng phần 

cửa ra hồ Ba Bể. 
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Bảng 25. Phân bố địa hình khu vực nghiên cứu 

Lưu vực 

Phân bố địa hình khu vực nghiên cứu (km²) 
Tổng 

cộng ≤ 

200m 

200 ÷ 

500m 

500 ÷ 

750m 

750 ÷ 

1,000m 

1,000 ÷ 

1,250m 

1,250 ÷ 

1,500m 

≥ 

1,500m 

Hồ Ba Bể 16.52 185.82 141.62 76.86 34.48 8.91 0.27 464.48 

Thượng sông Năng 40.85 585.12 409.84 241.59 126.74 37.27 6.15 1,447.55 

Tổng cộng 57.37 770.94 551.45 318.44 161.22 46.18 6.42 1,912.03 

2. Độ dốc 

 

Hình 105. Bản đồ phân bố độ dốc lưu vực 
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3. Thảm phủ 

Bản đồ thảm phủ được xây dựng dựa trên kết quả thu thập sử dụng đất tại khu vực 

hồ Ba Bể kết hợp với giải đoán ảnh vệ tinh.  

 

Hình 106. Bản đồ sử dụng đất khu vực nghiên cứu 
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4. Loại đất 

Loại đất được thu thập từ bản đồ địa chất và các nguồn tài liệu khác trong khu vực 

nghiên cứu. Bản đồ loại đất ở Việt Nam thường chỉ có ở độ phân giải 1/50.000, tuy 

nhiên, Đề tài đã ghép nối bổ sung kết hợp với bản đồ địa chất thu thập tại địa phương 

với độ phân giải chi tiết hơn để cập nhật cho các khu vực không có số liệu. 

 

Hình 107. Bản đồ loại đất trong khu vực nghiên cứu 
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5. Chiều dài dòng chảy 

 

Hình 108. Bản đồ chiều dài dòng chảy tập trung trên khu vực nghiên cứu 
 

6. Hướng dòng chảy 

Hướng dòng chảy là hướng vectơ của một ô lưới thuộc lưu vực mà dòng nước sẽ di 

chuyển về ô lưới tiếp theo. 
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Hình 109. Bản đồ hướng dòng chảy 
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7. Tập trung dòng chảy 

 

Hình 110. Bản đồ tập trung dòng chảy 
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3.2.3.2. Kết quả tính toán với trận lũ năm 2020 

Bảng 26. Giá trị quan trắc lượng mưa tại các trạm từ ngày 1-8/7/2020 (mm) 

Time Bắc Mê 
Na 

Hang 

Bắc 

Kạn 
Chợ Rã 

Ngân 

Sơn 

Định 

Hóa 

Bảo 

Lạc 

Nguyên 

Bình 

7/1/2020 0.20 - - 0.70 25.40 - - - 

7/2/2020 9.30 - 5.10 8.20 41.80 0.10 3.80 0.10 

7/3/2020 13.40 - 3.20 0.30 4.70 6.00 2.50 6.30 

7/4/2020 1.00 - 14.90 43.70 11.00 24.20 0.70 3.30 

7/5/2020 1.50 - 0.30 14.20 - 2.50 23.50 4.80 

7/6/2020 1.80 - 1.00 6.80 - - 0.10 - 

7/7/2020 30.30 - 1.80 - 0.50 4.50 0.50 5.70 

7/8/2020 4.90 - 25.30 - 1.10 1.50 1.10 4.20 

Tổng  62.40   -     51.60   73.90   84.50   38.80   32.20   24.40  

 

Hình 111. Tính toán mô phỏng cho trận lũ năm 2020 
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Qua tính toán mô phỏng cho thấy, khu vực Quảng Khê (nhánh sông Pác Ngòi) xuất 

hiện nguy cơ lũ nhanh, lưu lượng đỉnh lũ lớn nhất là 35,82m³/s tại vị trí sông Pác Ngòi 

đổ vào hồ. Lưu lượng đỉnh lũ các nhánh sông Nam Cường và Xuân Lạclần lượt là 

12,63m³/s và 8,75m³/s. Các nhánh sông khác (Nam Cường, Tà Han) có xuất hiện lũ bình 

thường. Kết quả mô phỏng phù hợp với diễn biến tình hình lũ lụt ở khu vực hồ Ba Bể. 

3.2.3.3. Nguy cơ lũ quét theo kịch bản 

Nguy cơ lũ quét theo kịch bản hoàn toàn có thể được người dùng tính toán trực tiếp 

trên hệ thống. Trong phạm vi đề tài, nhóm nghiên cứu thể hiện nguy cơ lũ quét ở 3 trạng 

thái khác nhau với lượng mưa 150mm trong vòng 3 giờ để thấy được sự khác biệt về kết 

quả tính toán nguy cơ lũ quét theo từng trạng thái độ ẩm kỳ trước. 

 

Hình 112. Nguy cơ lũ quét ứng với lượng mưa 150mm trong 3 giờ với độ ẩm kỳ 

trước ở trạng thái khô 
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Hình 113. Nguy cơ lũ quét ứng với lượng mưa 150mm trong 3 giờ với độ ẩm kỳ 

trước ở trạng thái bình thường 
 

Có thể thấy răng, trong điều kiện độ ẩm kỳ trước được đánh giá là khô, lũ quét chỉ 

xuất hiện ở phần hạ llưu của các con sông trước khi đổ vào hồ Ba Bể, tuy nhiên, cường 

độ của lũ đã tăng trong điều kiện độ ẩm kỳ trước ở trạng thái bình thường. Lũ xuất hiện 

ở phần tượng lưu và tập trung gia tăng cường độ ở trên các nhánh sông chính do sự đóng 

góp dòng chảy theo tính chất lưu vực. 

Trong trường hợp điều kiện độ ẩm kỳ trước ở trạng thái ướt, các nhánh sông nhỏ 

cũng bắt đầu xuất hiện lũ, gây ra lũ quét trên diện rộng ở dưới hạ du xung quanh khu 

vực dòng chính. 
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Hình 114. Nguy cơ lũ quét ứng với lượng mưa 150mm trong 3 giờ với độ ẩm kỳ 

trước ở trạng thái ướt 
 

3.2.4. Nguy cơ bồi lấp lòng hồ 

1. Các kịch bản xây dựng tính toán bồi lắng hồ Ba Bể 

Bảng 27. Kịch bản cảnh báo sớm bồi lấp lòng hồ Ba Bể 

Kịch bản Mô tả BĐKH 

KB1 Giữ nguyên hiện trạng SDD RCP4.5 

KB2 Giữ nguyên hiện trạng SDD RCP8.5 

KB3 
Phủ xanh diện tích đất trống/đất cằn cỗi thượng lưu hồ chứa nhằm 

tăng chất lượng thảm phủ trong khu vực 
Không 

KB4 
Thay đổi diện tích đất cây cỏ, cây bụi thượng lưu hồ chứa thành đất 

trồng rừng trong khu vực 
Không 
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Kịch bản Mô tả BĐKH 

KB5 

Thay đổi diện tích đất cây cỏ, cây bụi kết hợp với phủ xanh diện tích 

đất trống/đất cằn cỗi phía thượng lưu hồ chứa thành đất trồng rừng 

trong khu vực 

Không 

KB6 
Phủ xanh diện tích đất trống/đất cằn cỗi thượng lưu hồ chứa nhằm 

tăng chất lượng thảm phủ trong khu vực 
RCP4.5 

KB7 
Phủ xanh diện tích đất trống/đất cằn cỗi thượng lưu hồ chứa nhằm 

tăng chất lượng thảm phủ trong khu vực 
RCP8.5 

KB8 
Thay đổi diện tích đất cây cỏ, cây bụi thượng lưu hồ chứa thành đất 

trồng rừng trong khu vực 
RCP4.5 

KB9 
Thay đổi diện tích đất cây cỏ, cây bụi thượng lưu hồ chứa thành đất 

trồng rừng trong khu vực 
RCP8.5 

KB10 

Thay đổi diện tích đất cây cỏ, cây bụi kết hợp với phủ xanh diện tích 

đất trống/đất cằn cỗi phía thượng lưu hồ chứa thành đất trồng rừng 

trong khu vực 

RCP4.5 

KB11 

Thay đổi diện tích đất cây cỏ, cây bụi kết hợp với phủ xanh diện tích 

đất trống/đất cằn cỗi phía thượng lưu hồ chứa thành đất trồng rừng 

trong khu vực 

RCP8.5 

2. Theo kịch bản RCP4.5 

 

Hình 115. Tổng lượng bùn cát tại ba nhánh Nam Cường, Lèng và Xuân Lạcđổ vào 

hồ Ba Bể theo từng giai đoạn 

Qua mô phỏng cho thấy, khi thay đất trống (BARR) sang rừng (KB6), kết quả của 

quá trình làm giảm xói mòn lưu vực mang lại hiệu quả đáng kể, mặc dù phần diện tích 

của đất trống chiếm một lượng rất nhỏ trong lưu vực (≈125ha/187.724ha). Quá trình 

chuyển đổi từ khu vực cây cỏ, cây bụi (RNGB) thành rừng (KB8) cũng mang lại hiệu 

quả rất tốt, diện tích cây cỏ, cây bụi trong khu vực thượng lưu hồ Ba Bể chiếm ≈9.930ha. 
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Hình 116. Tổng lượng bùn cát xói mòn tích lũy đổ vào hồ Ba Bể qua các năm 
 

 

 

Hình 117. Tổng lượng bùn cát tại hồ theo từng kịch bản 
 

 

Hình 118. Tổng lượng bùn cát tích lũy tại hồ theo từng kịch bản 
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3. Theo kịch bản RCP8.5 

 

Hình 119. Tổng lượng bùn cát tại ba nhánh Nam Cường, Pác Ngòi và Xuân Lạcđổ 

vào hồ Ba Bể theo từng giai đoạn 

 

Hình 120. Tổng lượng bùn cát xói mòn tích lũy đổ vào hồ Ba Bể qua các năm 

Giai đoạn nửa đầu thế kỷ cho thấy kịch bản RCP4.5 mang lượng bồi lắng nhiều hơn 

kịch bản RCP8.5. Tuy nhiên, đến cuối thế kỳ, tổng lượng bùn cát đổ vào hồ nhiều hơn 

giai đoạn trước. 
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Hình 121. Tổng lượng bùn cát tại hồ theo từng kịch bản 
 

 

Hình 122. Tổng lượng bùn cát tích lũy tại hồ theo từng kịch bản 

Kết quả mô phỏng, đánh giá bồi lấp cho thấy, hầu hết lượng bùn cát đổ vào hồ Ba 

Bể bị lắng đọng tại hồ chứa, đây là một yếu tố rất quan trọng tạo nên sự bồi lấp hồ. Quá 

trình này không thể ngăn chặn mà chỉ có thể giảm thiểu bởi các biện pháp công trình, 

phi công trình cả ở hồ chứa và thượng lưu hồ Ba Bể. 
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3.3. Đánh giá nguyên nhân chính gây ra các loại hình thiên tai và khuyến nghị 

sử dụng mô hình cảnh báo sớm các loại hình thiên tai. 

3.3.1. Nguyên nhân chính gây ra các loại hình thiên tai 

1. Mưa lớn 

Có thể nói yếu tố mưa lớn là một trong những nguyên nhân chính gây ra các loại 

hình thiên tai có liên quan đến nước. Trong nghiên cứu này, 4 loại hình thiên tai bao 

gồm lũ, lũ quét, sạt lở đất và bồi lắng lòng hồ đều chịu tác động rõ rệt bởi lượng mưa. 

Đối với lũ và lũ quét, mưa lớn là nguyên nhân của quá trình hình thành trong điều 

kiện lưu vực tự nhiên, không có tác động bởi các công trình điều tiết. Lưu vực hồ Ba Bể 

vốn là một khu vực tự nhiên và hoàn toàn chịu tác động bởi mưa lớn. Trong điều kiện 

cực đoan, cường độ mưa giờ lớn ở các xã Quảng Bạch, Tân Lập, Đồng Lạc hoặc Nam 

Cường gây ra hiện tượng ngập lụt tại Nam Cường. Lượng mưa với cường độ cao (hơn 

100mm/giờ) xuất hiện trên lưu vực cũng gây ra nguy cơ lũ quét trên các nhánh suối 

chính Pắc Ngòi, Nam Cường và Xuân Lạc. 

Đối với loại hình sạt lở đất, nghiên cứu sử dụng lượng mưa tích lũy 10 ngày để xác 

định nguy cơ sau khi kết hợp với các yếu tố khác của lưu vực. Lượng mưa cũng là giá 

trị biến đổi liên tục theo thời gian, do vậy, lượng mưa có vai trò đáng kể trong quá trình 

hình thành sạt lở đất. Quá trình bão hòa độ ẩm của đất làm giảm liên kết trong đất hay 

chính là làm giảm lực chống trượt, trong khi đó, khối lượng của khối đất tăng lên do 

nước mưa thẩm thấu làm gia tăng lực gây trượt. 

Đối với bồi lắng lòng hồ, lượng bùn cát đổ vào hồ Ba Bể đều do sự rửa trôi/xói mòn 

bề mặt do tính khép kín của lưu vực. Trong phương trình MUSLE tính toán mô phỏng 

xói mòn bề mặt lưu vực (sử dụng trong mô hình SWAT), lượng trầm tích được xác định 

bởi: 

𝑌 =
𝑎(𝑄 × 𝑄𝑝)

𝑏
× 𝐾 × 𝐿𝑆 × 𝐶𝑚 × 𝑃𝑠

100𝐴
 

Trong đó:  

- Y là lượng trầm tích (tấn/ha) 

- Q là tổng lượng dòng chảy (m³) 

- Qp là lưu lượng đỉnh lũ (m³/s) 

- A là diện tích thoát nước (km²) 

- K, LS, Cm, Ps là và a, b là các hệ số 

Có thể thấy rõ vấn đề tương quan giữa dòng chảy và lượng trầm tích sinh ra, dòng 

chảy càng lớn thì lượng trầm tích càng lớn và lượng mưa càng lớn sinh ra dòng chảy 
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càng lớn. Yếu tố dòng chảy được đưa vào trong phương trình MUSLE có bao gồm cả 

tổng lượng và đỉnh lũ cho thấy phương trình đã xem xét khá toàn diện các yếu tố của 

một trận lũ sinh ra bởi lượng mưa. 

2. Yếu tố địa hình 

Yếu tố địa hình là một trong những yếu tố quan trọng góp phần làm gia tăng các hiện 

tượng thiên tai cực đoan và tạo nên những đặc điểm thiên tai từng khu vực. Khu vực đồi 

núi dốc thường xảy ra các loại hình thiên tai sạt lở, lũ quét, trong khi đó, khu vực đồng 

bằng lại chịu tác động bởi ngập lũ hay xâm nhập mặn. 

Khi khối không khí gặp khu vực đồi núi cao sẽ gây ra sự nhiễu động, khối khí khi 

gặp các vùng này sẽ bị đẩy lên cao, sau đó giảm nhiệt độ làm cho lượng hơi nước ngưng 

tụ thành mưa (hay gọi là giáng thủy). Lượng mưa rơi xuống kết hợp với yếu tố địa hình 

dốc sẽ gây nên dòng chảy có vận tốc lớn hơn khu vực đồng bằng, vì lý do đó mà lũ quét 

thường xuất hiện ở các khu vực đồi núi dốc. 

Các khu vực đồi núi cũng có độ dốc lớn hơn, do vậy, khi có tác động bởi các yếu tố 

khác như hoạt động địa chấn, giảm lực liên kết..., các khối đất sẽ gây ra sạt lở xuống 

khu vực phía dưới thay vì tạo nên các vết nứt, gãy như ở khu vực bằng phẳng. 

Lưu vực hồ Ba Bể là một khu vực đồi núi điển hình và cũng chịu ảnh hưởng bởi yếu 

tố địa hình trong quá trình hình thành các loại hình thiên tai cực đoan lũ quét và sạt lở 

đất. Bên cạnh đó, dòng chảy qua hang ở cuối suối Nam Cường làm giảm lưu lượng thoát 

về hồ Ba Bể một cách rõ rệt vào mùa mưa làm cho khu vực này thường xuyên chịu tác 

động bởi ngập lụt mỗi khi mưa lớn. Yếu tố địa hình là một yếu tố tổng thể, tác động đến 

cả quá trình hình thành trận mưa cũng như sự phân bố mưa, đồng thời cũng thể hiện qua 

các yếu tố địa không gian khác như độ dốc, độ cong, góp phần định hình đặc điểm thiên 

tai của từng khu vực. 

3. Hoạt động dân sinh 

Tác động của hoạt động dân sinh là một trong những yếu tố gây gia tăng sự hình 

thành các sự kiện thiên tai. Trên lưu vực hồ Ba Bể, hoạt động dân sinh có tác động rõ 

rệt đến các loại hình thiên tai chính trên khu vực. 

- Thứ nhất phải kể đến là hoạt động phát triển khu vực/cụm dân cư dọc các 

sông suối làm gia tăng rủi ro lũ, lũ quét. Trong những năm gần đây, dưới sự 

phát triển chung, các khu vực dọc suối Nam Cường và Pắc Ngòi đã có sự 

phát triển mạnh về các khu/cụm dân cư. Trong đó, dọc suối Nam Cường khu 

vực xã Nam Cường đã xây dựng rất nhiều nhà ven suối, khu vực cửa hồ tại 
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Pắc Ngòi còn có các hoạt động du lịch, home stay... Các hoạt động phát triển 

có tác động đến dòng chảy và gây ra những thiệt hại đáng kể khi các loại 

hình thiên tai xuất hiện. 

- Thứ hai là hoạt động làm đường, phát triển đô thị. Tuyến đường Bắc Kạn – 

Ba Bể đã và đang thi công là một trong những nguyên nhân đang tác động 

mạnh mẽ đến vấn đề bồi lắng lòng hồ Ba Bể và sạt lở đất. Việc bạt mái dốc 

gây ra sự mất ổn định mái dốc và gây sạt lở nếu không được tính toán và gia 

cố kịp thời, bên cạnh đó, lượng bùn/đất trong quá trình thi công sẽ theo dòng 

nước tập trung vào hồ Ba Bể dù có tuân thủ nghiêm ngặt quy trình thi công. 

- Thứ ba là hoạt động đốt nương làm rẫy trước đây khá phổ biến và gây ra sự 

suy giảm lớp phủ thực vật trên lưu vực, tăng khả năng tập trung dòng chảy 

mặt và ảnh hưởng trực tiếp đến dòng chảy trên các nhánh suối. 

3.3.2. Khuyến nghị và các lưu ý khi sử dụng mô hình cảnh báo sớm 

1. Mô hình lũ, ngập lũ 

Mô hình lũ, ngập lũ được xây dựng trên nền tảng mô hình thủy văn HEC-HMS và 

mô hình thủy lực HEC-RAS. Lượng mưa thực tế sẽ được nhập vào mô hình thủy văn và 

trả về kết quả dòng chảy tại các biên vào của mô hình thủy lực, từ đó diễn toán dòng 

chảy lũ trong sông. 

Quá trình diễn toán mô hình thủy lực cần đảm bảo hoạt động hiệu quả, trong quá 

trình hiệu chỉnh, mô phỏng lũ, người dùng được khuyến nghị không nên sử dụng trường 

hợp lượng mưa vượt quá nhiều lần các trường hợp đã xảy ra trong lịch sử. Trong nghiên 

cứu này đã chạy cho các trường hợp cực đoan và khuyến nghị lượng mưa mô phỏng 

trong bảng sau: 

TT Thời đoạn mưa (giờ) Lượng mưa X (mm) 

1 Nhỏ hơn 6 giờ X ≤ 200 

2 Từ 6 giờ đến 12 giờ X ≤ 300 

3 Từ 12 giờ đến 24 giờ X ≤ 400 

4 Lớn hơn 24 giờ X ≤ 600 

2. Mô hình lũ quét 

Với đặc điểm được xây dựng dựa trên mô hình thủy văn GIS, mô hình cảnh báo sớm 

lũ quét không giới hạn lượng mưa tương ứng với các thời đoạn mô phỏng. Mặc dù vậy, 
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các lượng mưa phù hợp với thực tế (theo cảnh báo sớm hoặc theo kinh nghiệm người 

dùng...) vẫn được khuyến nghị sử dụng để đưa ra kết quả cảnh báo sớm. 

3. Mô hình sạt lở đất 

Mô hình sạt lở đất được xây dựng bởi 4 mô hình học máy, trong đó được phân thành 

2 nhóm: mô hình hồi quy và mô hình cây quyết định. Các mô hình được xây dựng dựa 

trên lượng mưa tương ứng tần suất 5%. Kết quả tính toán cho thấy lượng mưa trong khu 

vực nghiên cứu ứng với tần suất 5% dao động trong khoảng từ 300÷400mm. Do vậy, 

một số lưu ý khi áp dụng mô hình như sau: 

- Nhóm mô hình hồi quy chỉ bao gồm mô hình hồi quy logistic, đặc điểm của 

mô hình là có xét tới yếu tố tuyến tính như lượng mưa hoặc độ dốc lớn thì 

nguy cơ sạt lở lớn..., do vậy, mô hình này có thể mô phỏng các giá trị mưa 

bất kỳ dựa vào phương trình tuyến tính. 

- Nhóm mô hình cây quyết định bao gồm mô hình RF (Random Forest), mô 

hình Xgboost và GBC. Đặc điểm của các mô hình này là có độ tin cậy cao 

trong khoảng dữ liệu đã đào tạo và có độ tin cậy thấp hơn đối với dữ liệu nằm 

ngoài phạm vi đào tạo. Dữ liệu mưa đào tạo chủ yếu nằm trong khoảng từ 

300÷400mm trong 10 ngày. Do vậy, các mô hình này được khuyến nghị sử 

dụng đối với trường hợp cảnh báo sớm nguy cơ sạt lở với lượng mưa trong 

khoảng từ 300÷400mm/10 ngày. 

4. Mô hình bồi lấp lòng hồ 

Các kịch bản bồi lấp lòng hồ được xây dựng đến cuối thế kỷ bao gồm kịch bản biến 

đổi khí hậu RCP4.5 và RCP8.5 kết hợp với kịch bản thay đổi sử dụng đất. Kết quả dự 

đoán đến cuối thế kỷ có sự biến đổi rất lớn giữa các kịch bản.  

Đối với kịch bản biến đổi khí hậu, nghiên cứu này khuyến nghị sử dụng kịch bản 

biến đổi khí hậu RCP4.5 để xác định nguy cơ bồi lấp đến cuối thế kỷ. 

Đối với kịch bản thay đổi sử dụng đất, nghiên cứu này khuyến nghị sử dụng kịch bản 

“thay đổi diện tích cây cỏ/cây bụi thành rừng đa tầng tán” – Kịch bản 8 để tham chiếu 

xác định nguy cơ bồi lấp theo thời gian với kỳ vọng có thể nhân rộng mô hình trồng 

rừng kết hợp cây dược liệu cho các khu vực đồi núi trồng các cây với độ che phủ thấp 

để tăng cường chất lượng thảm phủ. 
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KẾT LUẬN CHƯƠNG 3 

- Với các số liệu được điều tra thực địa, khảo sát đo đạc bổ sung. Đề tài đã phân tích, 

đánh giá và xác định được hiện trạng các loại hình thiên tai chính như lũ, ngập lụt, lũ 

quét, sạt lở đất và bồi lắng lòng hồ Ba Bể. 

- Từ các phương pháp nghiên cứu và các số liệu cơ bản đã được trình bày trong 

Chương 2, đề tài đã mô phỏng, tính toán xác định nguy cơ đối với từng loại hình thiên 

tai, cụ thể như sau:  

+ Xác định nguy cơ lũ, nguy cơ ngập lụt: đề tài đã tiến hành phân tích lựa chọn trận 

mưa điển hình, xác định kịch bản mưa tính toán với lượng mưa tương ứng 100mm, 

200mm, 300mm, 400mm, 500mm. Tính toán, mô phỏng và xây dựng bản đồ nguy cơ 

lũ, ngập lụt tương ứng với các kịch bản.  

+ Xác định nguy cơ lũ quét: Sử dụng công cụ GIS, đề tài đã tiến hành phân tích đặc 

điểm độ cao, độ dốc địa hình, chiều dài dòng chảy, sự tập trung dòng chảy, thảm phủ, 

thổ nhưỡng để làm cơ sở cho tính toán xác định nguy cơ lũ quét. Trong phạm vi nghiên 

cứu, đề tài đã tiến hành xác định nguy cơ lũ quét dựa trên 3 điều kiện độ ẩm kỳ trước là 

KHÔ, BÌNH THƯỜNG và ƯỚT, khả năng xuất hiện lũ quét của mỗi điều kiện độ ẩm 

kỳ trước là hoàn toàn khác nhau với cùng 1 lượng mưa trong cùng thời đoạn nhất định. 

Đề tài đã tiến hành xây dựng các bản đồ nguy cơ lũ quét theo một số kịch bản khác nhau. 

+ Xác định nguy cơ sạt lở đất: Sử dụng công cụ GIS, ảnh viễn thám đa phổ, đề tài 

tiến hành phân tích các thông số cơ bản để xác định nguy cơ sạt lở đất, bao gồm: độ cao 

địa hình, độ dốc địa hình, độ cong địa hình, khoảng cách đến sông suối, khoảng cách 

đến đường giao thông, thảm phủm, thổ nhưỡng (loại đất), mật độ sông suối …. Trên cơ 

sở 08 trạm quan trắc mưa trên địa bàn tỉnh Bắc Kạn và 808 điểm sạt lở, đề tài đã tiến 

hành khôi phục lượng mưa gây sạt lở tại 808 điểm, từ đó phân tích lượng mưa tích lũy 

từ 1-30 ngày tại từng điểm sạt lở và xác định lượng mưa tích lũy 10 ngày là giá trị mưa 

có nguy cơ gây sạt lở cao nhất lựa, đồng thời phân tích, lựa chọn chu kỳ lặp lại của 

lượng mưa gây sạt lở tại các điểm là 20 năm để xây dựng các mô hình học máy. Đề tài 

đã xây dựng bản đồ nguy cơ sạt lở theo các kịch bản mưa tương ứng, với thời gian mưa 

tích lũy là 10 ngày. 

+ Xác định nguy cơ bồi lấp lòng hồ: Trên cơ sở các số liệu điều tra, khảo sát, đề tài 

đã tiến hành thiết lập mô hình nhằm mô phỏng quá trình xói mòn, vận chuyển bùn cát 

trên các lưu vực sông đổ vào hồ Ba Bể, cũng như vận chuyển bùn cát trong khu vực 

lòng hồ Ba Bể. Đề tài đã xây dựng các kịch bản tính toán và tính toán, mô phỏng cho 

các kịch bản trong điều kiện bình thường và trong điều kiện biến đổi khí hậu (RCP 4.5 

và RCP 8.5), từ đó xác định được tổng lượng bùn cát vận chuyển trên các nhánh sông 

đổ vào hồ Ba Bể, tổng lượng bùn cát vận chuyển, bồi lắng trong lòng hồ Ba Bể và xây 

dựng bản đồ nguy cơ bồi lấp lòng hồ Ba Bể theo các kịch bản tính toán, mô phỏng. 
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- Các kết quả phân tích đánh giá hiện trạng, xác định nguy cơ đối với các loại hình 

thiên tai là rất quan trọng, các kết quả này là tiền đề chủ yếu để đưa ra các giải pháp ứng 

phó hữu hiệu đối với từng loại hình thiên tai khác nhau. Đặc biệt là cơ sở dữ liệu nền 

quan trọng để thiết lập hệ thống cảnh báo sớm thiên tai theo mục tiêu đề ra.  

CHƯƠNG 4. ĐỀ XUẤT CÁC GIẢI PHÁP ỨNG PHÓ VỚI MỘT SỐ THIÊN 

TAI CHÍNH, PHỤC VỤ PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI 

4.1. Đặt vấn đề 

Mục tiêu là đưa ra các giải pháp nhằm giảm thiểu thiệt hại về người, sinh kế, nhà ở, 

kinh tế - xã hội và cơ sở hạ tầng do thiên tai gây ra. Dựa vào phương pháp phân tích 

nguyên nhân – hậu quả (causes and effects), từ phân tích rủi ro của từng loại hình thiên 

tại trên địa bàn tỉnh tác động đến các đối tượng, nhóm đối tượng để phân tích, đánh giá 

đưa ra các giải pháp phù hợp nhằm giảm thiểu rủi ro, đặc biệt tại những khu vực nguy 

cơ cao.  
 

Trên thực tế, để ứng phó với các loại hình thiên tai cần thực hiện tốt ở cả 3 giai đoạn: 

phòng ngừa, ứng phó và khắc phục hậu quả, tuy nhiên, giai đoạn phòng ngừa là giai 

đoạn quan trọng hàng đầu, quyết định sự sẵn sàng khi thiên tai xảy ra. 

Các khung giải pháp hầu hết đã được các nhà hoạch định chính sách đưa ra, có rất 

nhiều công việc cần phải thực hiện trong công tác phòng, chống thiên tai. Ngay cả 

phương châm bốn tại chỗ đã thể hiện khá đầy đủ và chi tiết các công việc cần thực hiện 

ở cả 3 giai đoạn phòng ngừa, ứng phó và khắc phục hậu quả. 

Có hai vấn đề chính cần được giải quyết ở trong phạm vi lưu vực hồ Ba Bể, thứ nhất 

là cần đưa ra những giải pháp ứng phó với các loại hình thiên tai chính và thứ hai là giữ 

ổn định tự nhiên khu vực phục vụ phát triển kinh tế xã hội. Giải pháp tổng thể thực tế 

xuyên suốt từ việc xây dựng chính sách, văn bản pháp luật đến việc đưa các giải pháp 

công trình, phi công trình vào áp dụng. 

Theo định hướng ban đầu, việc giữ ổn định tự nhiên hồ Ba Bể mang lại rất nhiều yếu 

tố tích cực, đặc biệt là môi trường. Giữ gìn được rừng tự nhiên giúp thảm phủ có đủ chất 

lượng làm giảm xói mòn và khả năng tập trung dòng chảy, từ đó cũng giúp làm giảm 

tác động của các loại hình thiên tai do mưa gây ra. Mặc dù thiên tai là một hiện tượng 

không thể ngăn chặn, tuy nhiên việc làm giảm tác động của thiên tai đến lưu vực hồ Ba 

Bể là hoàn toàn có thể. 

Trong những năm gần đây, người dân và chính quyền địa phương rất quan tâm đến 

việc bồi lấp lòng hồ Ba Bể, một phần nguyên nhân là do sự gia tăng cực đoan của các 
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hiện tượng thời tiết, một phần là do chất lượng thảm phủ chưa tốt, ngoài ra, một yếu tố 

khác trong những năm gần đây là sự phát triển kinh tế xã hội. Việc làm đường, xây dựng 

các công trình đã phá hủy rất nhiều hiện trạng tự nhiên, gây ra một lượng đất, bụi và 

thậm chí là sạt lở. Hậu quả của quá trình đô thị, phát triển là sự tàn phá về môi trường, 

có ảnh hưởng không nhỏ đến quá trình bồi lắng hồ Ba Bể. 

Nhìn chung, trên lưu vực hồ Ba Bể, các vấn đề đô thị hóa, thiên tai, bồi lấp, thảm 

phủ/rừng, sinh kế đều có tác động chặt chẽ đến nhau, được thể hiện như sau: 

 

Hình 123. Tác động qua lại giữa các vấn đề trên lưu vực hồ Ba Bể 

 

Đô thị hóa: vấn đề này đang hiện hữu trên lưu vực hồ Ba Bể, là tác nhân chính gây 

ra sự suy giảm chất lượng thảm phủ, tăng lượng bồi lấp lòng hồ và tác động đến thiên 

tai (sạt lở đất, ngập lụt…). Mặc dù quá trình đô thị hóa giúp thúc đẩy nền kinh tế phát 

triển, tuy nhiên tác động của quá trình này cần phải được đánh giá toàn diện và có những 

giải pháp giảm thiểu. 

- Làm giảm tác động đến môi trường: phá hủy một phần tự nhiên như san lấp 

đồi núi làm đường giao thông, xây dựng… đang gây ra những tác động tiêu 

cực với tự nhiên. Sạt lở taluy đường đã xuất hiện ở nhiều nơi, vật liệu thải từ 

quá trình xây dựng hình thành… tất cả đều tạo nên một sự phát triển kém bền 

vững. Để giảm thiểu tác động, cần có những giải pháp ổn định nhiên, mái 

dốc, các giải pháp đảm bảo về bảo vệ môi trường, tiêu thoát nước… 

- Làm giảm tác động đến quá trình bồi lấp lòng hồ: mọi hoạt động trong lưu 

vực hồ Ba Bể đều có đích đến là hồ Ba Bể do tính chất khép kín của lưu vực, 

lượng đất đá do sạt lở, vật liệu thải của quá trình đô thị hóa góp phần tăng 

Sinh kế 

Phát triển kinh tế, 
xã hội 

Thiên tai 

Bồi lấp Thảm phủ/rừng 

Đô thị hóa 

Có tác động 
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khả năng bồi lấp lòng hồ Ba Bể. Vì vậy, quy hoạch phát triển là một yếu tố 

quan trọng và cần thiết để làm giảm tác động đến quá trình bồi lấp hồ Ba Bể. 

- Góp phần làm giảm tác động của thiên tai: quá trình đô thị hóa làm tăng khả 

năng tập trung dòng chảy, tác động mạnh mẽ đến sử dụng đất và bề mặt lưu 

vực, từ đó gây ra những tác động tiêu cực, góp phần tăng cường các tác động 

của mưa lũ đến khu vực. Để làm giảm tác động trên, cần tập trung phát triển 

tự nhiên ở thượng lưu như tăng cường chất lượng rừng và quy hoạch hợp lý 

phát triển ở vùng hạ lưu. Các công trình xây dựng cần được đánh giá tác động 

đến thiên tai và môi trường. 

Bồi lấp lòng hồ Ba Bể: đây là vấn đề hiện hữu nhiều năm nay, được người dân và 

chính quyền địa phương hết sức quan tâm. Tuy nhiên, quá trình này là một quá trình tự 

nhiên, tất yếu xảy ra. Các giải pháp gián tiếp chỉ có tác động giảm thiểu chứ không thể 

ngăn chặn hoàn toàn được quá trình bồi lấp hồ Ba Bể. Nguyên nhân chính của quá trình 

bồi lấp liên quan đến quá trình đô thị hóa và chất lượng thảm phủ/rừng. Một số giải pháp 

giúp giảm thiểu bồi lấp lòng hồ Ba Bể bao gồm: 

- Đô thị hóa hợp lý: Đô thị hóa cũng là một quá trình phát triển xã hội, nhu cầu 

về giao thông, xây dựng là thực tiễn. Tuy nhiên, việc đô thị hóa cần phải xem 

xét đánh giá tác động về các nguy cơ thiên tai như sạt lở đất, lũ lụt cũng như 

các vấn đề về môi trường. Đặc biệt trong quá trình xây dựng, sạt lở đất và 

các vật liệu thải là tác nhân tiêu cực đến hồ Ba Bể, làm tăng lượng bồi lấp 

lòng hồ và gây ô nhiễm cho môi trường. Các dự án có tác động tiêu cực mạnh 

mẽ đến môi trường sống cần được xem xét kỹ lưỡng và có giải pháp hợp lý. 

- Tăng cường chất lượng thảm phủ/rừng: Trên thực tế, độ che phủ rừng ở lưu 

vực hồ Ba Bể được đánh giá là khá tốt so với các khu vực khác. Tuy nhiên, 

khu vực đồi núi dân sinh vẫn có chất lượng thảm phù thấp. Các loại rừng sản 

xuất không đóng góp lớn vào việc tăng cường chất lượng thảm phủ mà chỉ 

tăng cường đô che phủ rừng. Do vậy, rất cần các mô hình trồng rừng hợp lý, 

giúp làm tăng chất lượng che phủ và đảm bảo sinh kế cho người dân. Mô 

hình trồng rừng kết hợp cây dược liệu phía dưới là một trong những giải pháp 

ưu việt, giúp phục hồi chất lượng thảm phủ/rừng, tăng cường ổn định tự 

nhiên, giảm xói mòn và đặc biệt là tạo sinh kế cho người dân bản địa. 

Thiên tai: Thiên tai là một phần của tự nhiên, ở lưu vực hồ Ba Bể, chỉ có một số loại 

hình thiên tai chính như lũ, lũ quét, sạt lở đất, các loại hình này đều có liên quan đến 
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mưa và 2 tác nhân phụ bao gồm quá trình đô thị hóa và tác động của thảm phủ bề mặt, 

trên thực tế, quá trình đô thị hóa cũng tác động đến thảm phủ bề mặt. Để giảm thiểu tác 

động của thiên tai đến lưu vực hồ Ba Bể, một số các giải pháp tổng thể được đề xuất bao 

gồm: 

- Tăng cường chất lượng thảm phủ/rừng đầu nguồn: đây là một yếu tố quan 

trọng giúp làm giảm khả năng tập trung dòng chảy và hạn chế các tác động 

do thiên tai gây ra như sạt lở đất và xói mòn bề mặt lưu vực. Để có thể tăng 

cường chất lượng thảm phủ/rừng, tán rừng là một trong những yếu tố đầu 

tiên được xem xét. Các loại cây có tán lớn hoặc rừng đa tầng tán giúp chất 

lượng thảm phủ được tăng cường. 

- Xây dựng hệ thống cảnh báo đa thiên tai: theo đó, một hệ thống cảnh báo sẽ 

giúp người dân và chính quyền địa phương nắm bắt được thông tin về thời 

tiết, thiên tai và mối nguy cơ của các loại hình thiên tai, từ đó có những 

phương án chủ động làm giảm thiểu thiệt hại và phòng tránh. Trên lưu vực 

hồ Ba Bể, các loại hình thiên tai phổ biến bao gồm lũ, lũ quét và sạt lở đất. 

Một hệ thống cảnh báo sớm thiên tai được đề xuất ở giải pháp cụ thể là một 

trong các giải pháp hữu hiệu, hỗ trợ đắc lực trong công tác phòng, chống 

thiên tai cho lưu vực hồ Ba Bể. 

Sinh kế: Bắc Kạn là một tỉnh có thành phần kinh tế chủ yếu bao gồm: nông nghiệp, 

lâm nghiệp, công nghiệp khai khoáng và dịch vụ du lịch. Để tăng cường chất lượng đời 

sống nhân dân và phát triển bền vững, phát triển nông nghiệp và lâm nghiệp là một trong 

những thế mạnh lớn của người dân nơi đây. Việc phát triển nông-lâm nghiệp còn giúp 

bảo vệ môi trường và hệ sinh thái rừng. Theo đó, về tổng thể cần tăng cường công tác 

trồng rừng và các sản phẩm từ nông nghiệp tạo sinh kế tự nhiên cho người dân. Một giải 

pháp chi tiết, cụ thể là trồng rừng kết hợp cây dược liệu được đề cập ở mục sau sẽ giúp 

người dân ổn định thu nhập và bảo vệ thiên nhiên đáng kể cho lưu vực hồ Ba Bể. 

Giải pháp tổng thể cần được thực hiện từ cấp trung ương đến địa phương, trong 

đó, tạo điều kiện về chính sách và quy hoạch đóng vai trò quan trọng giúp địa phương 

có thể vừa phát triển kinh tế xã hội, vừa bảo vệ tài nguyên thiên nhiên và môi trường, 

đặc biệt là tài nguyên rừng – một thế mạnh vô cùng lớn của tỉnh Bắc Kạn nói chung và 

lưu vực hồ Ba Bể nói riêng. Người dân cần dựa vào thế mạnh của địa phương để phát 

triển du lịch, bảo vệ sinh thái và ổn định sinh kế, đó chính là những đóng góp quan trọng 

và mang tính bền vững trong việc phát triển kinh tế - xã hội của địa phương. 
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4.2. Giải pháp tổng thể 

4.2.1. Giải pháp phi công trình 

Giải pháp phi công trình được áp dụng cho hầu hết các loại hình thiên tai. Chủ yếu 

bao gồm hai loại: chấp nhận rủi ro và các giảm thiểu rủi ro. 

Đối với khu vực chấp nhận rủi ro nghĩa là chấp nhận sống chung với thiên tai. Trong 

trường hợp này có thể cơ quan có thẩm quyền chấp nhận kết quả đánh giá rủi ro và lên 

các kế hoạch chuẩn bị nhằm giảm thiểu rủi ro. Giải pháp đưa ra là các cơ chế chính sách 

và các phương án ứng phó cần thiết khi thiên tai xảy ra tại vùng bị ảnh hưởng. Cụ thể 

hơn, giải pháp thông thường là xây dựng một hệ thống ứng phó khẩn cấp, bao gồm cả 

hệ thống cảnh báo thiên tai, ngoài ra, cơ chế về bảo hiểm liên quan đến thiên tai cũng 

được triển khai ở một số quốc gia. 

Đối với việc giảm thiểu rủi ro, có thể bao gồm: phân vùng, quy hoạch sử dụng đất, 

xây dựng kế hoạch ứng phó, huy động các nguồn lực tài chính, đào tạo nâng cao nhận 

thức cộng đồng… 

4.2.2. Giải pháp công trình 

1. Ứng phó với nguy cơ lũ, lũ quét 

Lũ, lũ quét vẫn xảy ra thường xuyên bất chấp sự phổ biến của các công nghệ tiên 

tiến trên thế giới. Mọi người phải đối mặt với rủi ro cao hơn khi các thành phố đang trở 

thành siêu đô thị và các nền kinh tế đang được nuôi dưỡng bằng quá trình đô thị hóa. Lũ 

quét đang tiếp tục cướp đi sinh mạng của nhiều người trên khắp thế giới. Chúng cũng 

gây thiệt hại cho tài sản và cơ sở hạ tầng và gây thiệt hại kinh tế. Lũ quét cực đoan ảnh 

hưởng mạnh đến môi trường tự nhiên và khu vực đô thị hoá của con người. 

Lịch sử đã chỉ ra rằng, các cơ quan có thẩm quyền thường ứng phó với lũ theo hai 

cách: chủ động ngay sau thiên tai và bị động giữa các thiên tai. Phản hồi nhanh và mức 

độ ưu tiên cao đặc trưng cho cái trước, trong khi mức độ ưu tiên thấp và hành động chậm 

chạp minh họa cho cái sau. Hơn nữa, các nỗ lực thường có xu hướng tạm thời không có 

tính lâu dài, và do đó tập trung vào ứng phó khẩn cấp và phục hồi. Tuy nhiên, các chiến 

lược phòng ngừa và giảm thiểu đang ngày càng có nhiều cơ sở hơn trong vài năm qua. 

Chúng là những biện pháp thường được sử dụng để giảm cả rủi ro tự nhiên và công nghệ 

và có liên quan đặc biệt trong trường hợp lũ quét. Cái trước cung cấp về cơ chế, chính 

sách và định hướng quy hoạch, trong khi cái sau đưa ra vô số sự kết hợp của tất cả các 

biện pháp công trình và phi công trình khác. Tuy nhiên, cần nhấn mạnh rằng tính dễ bị 

tổn thương (do đô thị hóa, cơ sở hạ tầng phức tạp, phụ thuộc vào công nghệ thông tin, 

khoảng cách xã hội, toàn cầu hóa, v.v.) đang không ngừng gia tăng trên thế giới. Do đó, 

việc áp dụng các chiến lược phòng ngừa ngày càng khó khăn hơn, dẫn đến các chiến 

lược giảm thiểu hướng đến giảm thiểu rủi ro chiếm ưu thế. 
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Hình 124. Giải pháp công trình và phi công trình phòng ngừa và ứng phó lũ, lũ quét
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- Biện pháp công trình có xu hướng chủ yếu xem xét tác động thủy văn và thủy lực 

của lũ lụt, lũ quét nên thường được giải quyết bằng cách chọn phương án tối đa hóa lợi 

ích ròng dự kiến. Ngoài ra, các biện pháp như vậy có thể có tác động đáng kể đến môi 

trường và hệ sinh thái trong khu vực ảnh hưởng. Hơn nữa, trong khi các giải pháp công 

trình góp phần giảm thiểu và bảo vệ lũ, lũ quét, sạt lở đất, chúng cũng có các trách nhiệm 

“cõng” tiềm ẩn khác đi kèm, chẳng hạn như vấn đề về giá trị lâu dài, an toàn, tác động 

môi trường có thể xảy ra và các chi phí liên quan đến hoạt động và bảo trì của hệ thống. 

Trên thực tế, nhóm giải pháp công trình có hai nhóm là (1) can thiệp trên toàn lưu 

vực và (2) tác động trực tiếp đến dòng chảy. 

Giải pháp thứ  nhất mang tính ổn định, phát triển lâu dài nhờ vào việc giảm lượng 

dòng chảy bề mặt trực tiếp. Ở vùng núi Việt Nam nói chung và lưu vực hồ Ba Bể nói 

riêng, mô hình ruộng bậc thang là một trong những giải pháp giúp làm giảm lượng dòng 

chảy bề mặt mà vẫn đảm bảo được sinh kế cho người dân. 

Giải pháp thứ hai là tác động trực tiếp đến dòng chảy bao gồm: (1) các công trình 

làm giảm tốc độ dòng chảy lũ; và (2) xây dựng các đập chắn bùn đá. Các công trình 

giảm tốc độ dòng chảy lũ phổ biến bao gồm: đập chắn ngang dòng; ngưỡng tràn… 

 

Hình 125. Đập chắn ngang dòng, ngưỡng tràn và đập chắn bùn đá 

2. Ứng phó với nguy cơ sạt lở đất 

Sạt lở đất là một trong những thảm họa thiên nhiên hay xảy ra nhất ở khu vực đồi 

núi. Hơn nữa, tốc độ đô thị hóa nhanh, mật độ dân số tăng, sử dụng đất không hợp lý, 

xẻ đồi, phá rừng bừa bãi và các hoạt động canh tác nông nghiệp đang làm trầm trọng 

thêm tính dễ bị tổn thương do sạt lở đất. Trong bối cảnh đó, điều cần thiết là phải phát 

triển các phương pháp phù hợp có thể là giải pháp hiệu quả và kinh tế để phòng chống 

trượt lở đất. 

Việc lựa chọn các biện pháp thích hợp nên dựa trên đánh giá rủi ro, hậu quả có thể 

xảy ra, khả năng xây dựng, tác động môi trường và chi phí. Thông thường, có thể thực 

hiện hai loại phương pháp tiếp cận để ngăn ngừa sạt lở đất: một là các giải pháp công 

trình và hai là các biện pháp phi công trình (kỹ thuật mềm). 
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Hình 126. Giải pháp phi công trình và công trình phòng ngừa và ứng phó với sạt lở đất 
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Giải pháp đầu tư xây dựng các công trình với mục tiêu can thiệp vào môi trường tự 

nhiên hoặc hạn chế tối đa các hoạt động làm mất cân bằng tự nhiên (đặc biệt là trong 

quá trình xây dựng các công trình khai khoáng, giao thông, thủy điện, thủy lợi), nhằm 

giảm thiểu tối đa các nguyên nhân tiềm ẩn gây tai biến địa chất trên một phạm vi nhất 

định. Tuy nhiên, các giải pháp công trình thường mang tính thụ động, nếu không được 

thiết kế, thi công cẩn thận và xem xét chúng trong mối tương quan hỗ trợ với các biện 

pháp khác thì sẽ không thể mang lại hiệu quả như mong đợi.  

Một số các giải pháp sau được thực hiện: (1) Bóc bỏ lớp phong hóa và thay đổi độ 

dốc của mái dốc; (2) Thoát nước mái dốc; (3) Gia cố mái dốc. 

  

Bóc bỏ phong hoá thủ công Bóc bỏ phong hoá bằng máy 

  

Gia cố mái dốc Thoát nước mái dốc 

  

Hình 127. Một số giải pháp công trình chống sạt lở 
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3. Giảm thiểu nguy cơ bồi lấp lòng hồ 

Với các loại hình thiên tai lũ lụt ngày càng diễn biến phức tạp, cộng với tình trạng 

lớp che phủ rừng mỏng dần đã làm tăng lượng đất đá cuốn trôi theo sông suối xuống hồ. 

Kết quả dẫn đến tốc độ bồi lấp tăng cao so với tình trạng lớp phủ rừng mặt đất còn 

nguyên. 

Bên cạnh đó, ở một số khu vực, việc khai thác mỏ xung quanh các khu vực sông suối 

đổ vào hồ cũng làm tăng độ đục tại các sông suối. Có thể nhận định, do ảnh hưởng của 

mưa, lũ thì lớp đất đá đã bị cầy xới trên bề mặt sẽ dễ dàng bị cuốn trôi theo sông suối. 

Việc khai thác bừa bãi khoáng sản, nạn chặt phá rừng đã làm cho lượng bùn cát đổ 

vào hồ tăng lên đáng kể. Về tác động của các hoạt động khai thác khoáng sản đến bồi 

lắng hồ thì chưa có một nghiên cứu đánh giá tổng thể được tiến hành. Để xác định tác 

động của các hoạt động khai thác khoáng sản đến hiện tượng bồi lắng hồ cần rà soát tại 

tất cả các mỏ hoạt động xung quanh khu vực các sông suối đổ vào hồ (kể cả những mỏ 

đã dừng hoạt động) nhằm phân tích đánh giá mức độ ảnh hưởng của các mỏ khai thác 

này đến mức độ bồi lấp lòng hồ. 

Sự suy giảm diện tích rừng trước đây có thể làm gia tăng diện tích đất trống, đồi núi 

trọc dẫn tới lượng đất xói mòn bề mặt lớn hơn khi xảy ra mưa. Lượng đất đá bị xói mòn 

lớn làm gia tăng lượng bùn cát vào hồ. Có thể nhận định sơ bộ một số nguyên nhân 

chính làm gia tăng lượng cát bùn đổ vào hồ gây nên xu thế bồi lấp ngày càng cao: 

- Nguyên nhân tự nhiên, như mưa lũ, gắn liền với điều kiện địa hình, thời tiết tại khu 

vực hồ; 

- Các hoạt động phát triển kinh tế – xã hội của con người, như xây dựng nhà và 

đường giao thông trong khu vực gần hồ, hoạt động canh tác trong khu vực gần hồ. 

Các nguyên nhân này đã làm cho bồi lắng lòng hồ xảy ra mạnh mẽ gây ảnh hưởng 

nghiêm trọng đến tuổi thọ của công trình và hoạt động vận hành kinh tế của hồ như điều 

tiết lũ, phát điện, cấp nước nông nghiệp … 

Để giải quyết các nguyên nhân nêu trên, các hoạt động, chiến lược để giải quyết bồi 

lắng hồ chứa có thể được phân thành bốn loại phương pháp chính: 

- Giảm sản lượng trầm tích thông qua kiểm soát xói mòn và bẫy trầm tích thượng 

nguồn 

- Quản lý dòng chảy trong thời kỳ có lượng phù sa cao để giảm thiểu hiện tượng kẹt 

trong hồ chứa 

- Loại bỏ trầm tích đã bị lắng đọng trong các hồ chứa bằng nhiều kỹ thuật khác nhau 

- Các biện pháp cấu trúc và chức năng thích ứng 
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Hình 128. Giải pháp giảm thiểu bồi lấp hồ chứa theo 4 phương pháp chính
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b. Bẫy trầm tích ở thượng nguồn hồ chứa 

✓ Bể trầm tích 

Một bể trầm tích (còn được gọi là bẫy trầm tích, đập kiểm tra, hoặc bể chứa) là một 

kè bằng đất hoặc đá có vị trí thích hợp để thu dòng chảy và lọc bỏ trầm tích trước khi 

chúng đến hồ chứa.  

Các lưu vực này làm thay đổi sự di chuyển 

của sóng lũ, làm gián đoạn chuyển động dọc 

của trầm tích, làm chậm dòng chảy hỗn loạn 

thành các dòng chảy có năng lượng thấp hơn 

và có thể loại bỏ phần lớn trầm tích dày đặc 

trong nước bằng cách lắng. Các bể trầm tích 

được thiết kế để cung cấp một khu vực cho 

dòng chảy có thể đọng lại và lắng xuống một 

phần trầm tích. Hiệu quả đặt bẫy là để giảm 

năng lượng vận chuyển của các dòng chảy. 

 

Hình 129. Bể lắng được xây 

dựng bên trên Hồ chứa Wehrspann, 

Nebraska 

Tất cả các bẫy trầm tích cần được bảo dưỡng thường xuyên để loại bỏ trầm tích. Khi 

có thể, các bẫy này có thể được thiết kế để thoát nước cho quá trình đào, sẽ ít tốn kém 

hơn so với việc nạo vét. Các kỹ thuật để làm cho việc loại bỏ trầm tích dễ dàng hơn là 

xây dựng một sân trước có thể tiếp cận được để giữ lại các hạt lớn nhất, xây dựng một 

đường dốc để tiếp cận nạo vét nhỏ và thiết lập một khu vực đầu nguồn để xử lý trầm 

tích. 

✓ Đê bồi lắng 

Được lắp đặt ở thượng lưu của các hồ 

chứa để tạo thành đầm lầy, đê bao (còn được 

gọi là phụ thổ) giữ trầm tích và dòng chảy 

nông nghiệp khi nước vào hồ chứa. Các cấu 

trúc này làm chậm vận tốc nước khi có lũ, 

cho phép trầm tích lắng xuống trước khi 

nước đến hồ chứa chính. Nước phía sau con 

đê phát triển một vùng đất ngập nước rộng 

lớn giúp tăng khả năng lọc bùn cát đồng thời 

cung cấp môi trường sống mở rộng cho các 

loài cá thích nghi với vùng đất ngập nước, 
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cũng như các loài chim ven biển, chim nước 

và chim thú. 

Hình 130. Đê trầm tích (phụ) được 

xây dựng ở phần trên của hồ chứa 

Nebraska 

Đê trầm tích và bể trầm tích phục vụ cùng một mục đích. Việc lựa chọn cái này so 

với cái kia thường phụ thuộc vào địa điểm và quyền sở hữu, khả năng tiếp cận, thủy văn 

và tiềm năng giá trị gia tăng trong việc cung cấp thêm môi trường sống cho cá và động 

vật hoang dã. 

c. Loại bỏ trầm tích quy mô nhỏ 

Các máy nạo vét này có hiệu quả trong 

việc loại bỏ cát, phù sa và trầm tích hữu 

cơ tích tụ bên cạnh bờ hồ, xung quanh bến 

tàu, hoặc từ các môi trường sống thủy 

sinh nhỏ nhưng quan trọng ở vùng nước 

bị lắng đọng. Khả năng đào của các máy 

này này nằm trong vùng lân cận 350–

1.500 ft3/h tùy thuộc vào bản chất của 

trầm tích, độ sâu hoạt động và khoảng 

cách được bơm. 

 

Hình 131. Máy hút bùn có công suất 

nhỏ 

4.3. Giải pháp cụ thể cho một số loại thiên tai chính và ổn định tự nhiên lưu 

vực hồ Ba Bể phục vụ phát triển kinh tế - xã hội 

4.3.1. Cảnh báo, ứng phó với các loại hình thiên tai chính lưu vực hồ Ba Bể 

4.3.1.1. Hiện trạng cảnh báo, ứng phó các loại hình thiên tai chính lưu vực hồ Ba 

Bể 

Hiện nay, trên địa bàn tỉnh Bắc Kạn nói chung và lưu vực hồ Ba Bể nói riêng được 

quản lý dữ liệu ở các hệ thống chuyên biệt như: 

Bảng 28. Các hệ thống có liên quan đến công tác phòng, chống thiên tai lưu vực 

hồ Ba Bể, tỉnh Bắc Kạn 

TT Tên hệ thống Đơn vị quản lý 

1 Hệ thống khí tượng, thủy văn tỉnh Bắc Kạn 
Đài Khí tượng thủy văn tỉnh 

Bắc Kạn 

2 Hệ thống đo mưa Vrain Công ty Watec 

3 
Hệ thống thông tin ngành Nông nghiệp tỉnh 

Bắc Kạn 

Sở Nông nghiệp và Phát triển 

nông thôn 
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TT Tên hệ thống Đơn vị quản lý 

4 

Hệ thống cảnh báo thiên tai lưu vực hồ Ba Bể, 

thuộc Đề tài: Nghiên cứu các giải pháp ứng 

phó với một số thiên tai chính gây mất ổn định 

tự nhiên khu vực hồ Ba Bể phục vụ phát triển 

kinh tế xã hội của địa phương 

Chi cục Thủy lợi tỉnh Bắc 

Kạn 

Các hệ thống này trong công tác phòng, chống thiên tai đều cung cấp những thông 

tin có giá trị, tuy nhiên, việc kiểm soát nhiều hệ thống hiện nay đang mang lại nhiều bất 

cập. Toàn bộ thông tin về quan trắc như lượng mưa, mực nước hoặc các yếu tố khác cần 

được tích hợp từ nhiều nguồn khác nhau vào cùng một hệ thống để có cái nhìn toàn diện 

nhất về các thiết bị quan trắc trên địa bàn hay các thông tin tổng hợp khác. Một số chức 

năng của hệ thống cần đáp ứng bao gồm: 

- Quản lý công trình thủy lợi, phòng chống thiên tai trên địa bàn tỉnh Bắc Kạn. 

- Quản lý số liệu quan trắc khí tượng thủy văn tổng hợp trên địa bàn tỉnh Bắc Kạn. 

- Xây dựng, tích hợp hệ thống cảnh báo đa thiên tai trên địa bàn tỉnh Bắc Kạn. 

- Xây dựng, tích hợp hệ thống quản lý thiệt hại và hỗ trợ sau thiên tai trên địa bàn 

tỉnh Bắc Kạn. 

- Quản lý, theo dõi an toàn đập, hồ chứa nước trên địa bàn tỉnh Bắc Kạn. 

a. Hệ thống khí tượng thủy văn tỉnh Bắc Kạn 

Đây là một hệ thống chuyên ngành, do Đài Khí tượng thủy văn tỉnh Bắc Kạn quản 

lý. Hiện nay, hệ thống đang được truy cập tại địa chỉ https://kttvbackan.gov.vn/. Nhiệm 

vụ chính của hệ thống có liên quan đến công tác phòng, chống thiên tai trên địa bàn tỉnh 

nói chung và lưu vực hồ Ba Bể nói riêng bao gồm: 

- Dự báo thời tiết chung trên địa bàn tỉnh Bắc Kạn. 

- Dự báo thủy văn hạn ngắn, hạn vừa và các tình thế thời tiết nguy hiểm. 

- Nhận định khí hậu theo tháng, theo mùa. 

- Dự báo lũ trên các sông lớn, sạt lở đất toàn tỉnh Bắc Kạn. 

- Thông tin về điểm xảy ra các loại hình thiên tai. 

Đây là hệ thống đang được các cơ quan có liên quan đến công tác phòng, chống thiên 

tai trên địa bàn tỉnh Bắc Kạn sử dụng. Trong quá trình sử dụng hệ thống, các thông tin 

được đưa ra hầu hết theo ngày và hầu hết mang tính chất thông báo, đề phòng.  

https://kttvbackan.gov.vn/
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Hình 132. Minh họa bản tin dự báo của Đài KTTV tỉnh Bắc Kạn 

 

Các thông tin dự báo/cảnh báo đang ở quy mô cấp xã, thậm chí cấp huyện, ở các cấp 

quy mô này, việc đón nhận các thông tin dự báo/cảnh báo chưa hiệu quả trong công tác 

phòng, chống thiên tai.  

Để công tác phòng, chống thiên tai được hiệu quả, các thông số chi tiết mang ý nghĩa 

rất quan trọng: lũ sẽ xảy ra ở đâu, vào khoảng thời gian nào… Các thông tin này giúp 

các lực lượng phòng, chống thiên tai cấp xã/huyện có thể tập trung nguồn lực để ứng 

phó, người dân sẽ chủ động bảo vệ tài sản và hiểu rõ hơn được các mối nguy hại đối với 

khu vực sinh sống. 

Một bản đồ không gian có thể truy cập tại địa chỉ https://kttvbackan.gov.vn/ban-do-

gis giúp hiển thị trực quan và chi tiết hơn các thông tin. Tuy nhiên, các thông tin hiển 

thị vẫn còn rất hạn chế: 

Về thời tiết, thủy văn: chủ yếu cập nhật thông tin thời tiết hiện tại từng xã theo thời 

gian. Chưa cập nhật thông tin về lượng mưa, nhiệt độ và các quan trắc tại các trạm khí 

tượng, thủy văn trên địa bàn tỉnh theo thời gian. 

Về bản đồ lũ: Chưa cập nhật thông tin về lũ từ các con sông theo thời gian. Bản đồ 

có hiển thị thông tin các khu vực xảy ra lũ ống (được thể hiện trên bản đồ Google, đến 

17/08/2022), các điểm thể hiện vị trí có nguy cơ lũ ống trên địa bàn tỉnh (không theo 

thời gian và tình thế thời tiết). 

Về Bản đồ sạt lở đất: Chưa cập nhật thông tin về sạt lở đất theo thời gian. Bản đồ có 

hiển thị các điểm nguy cơ về sạt lở đất trên đại bàn tỉnh (không theo thời gian và tình 

thế thời tiết). 

Về thông tin điểm thiên tai: Hiện mới chỉ có thông tin của 01 điểm xảy ra thiên tai 

vào ngày 18/05/2021 do sạt lở đất. 

b. Hệ thống đo mưa Vrain 

Hệ thống đo mưa Vrain trên địa bàn tỉnh Bắc Kạn bao gồm 41 trạm quan trắc mưa 

cũ (tính đến 2022) và 33 trạm đo mưa mới lắp đặt (tính đến 2023) theo thời gian với 

https://kttvbackan.gov.vn/ban-do-gis
https://kttvbackan.gov.vn/ban-do-gis
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bước thời gian là 1 giờ. Hệ thống cung cấp các thông tin theo dõi trực tuyến về lượng 

mưa ở cả phiên bản web và mobile. Địa chỉ truy cập của hệ thống là 

https://www.vrain.vn/.  

 

 

Hình 133. Quan trắc mưa Vrain theo thời gian thực tại Bắc Kạn 

Hệ thống mưa Vrain mang ý nghĩa lớn hơn trong công tác phòng, chống thiên tai. 

Các khu vực mưa lớn được thể hiện từ đó có thể nắm bắt được nguy cơ thiên tai do mưa 

có thể gây ra. 

https://www.vrain.vn/
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c. Hệ thống cơ sở dữ liệu nông nghiệp Bắc Kạn 

 

Hình 134. Hệ thống cơ sở dữ liệu nông nghiệp Bắc Kạn 

Hiện nay, các đối tượng về thủy lợi và phòng, chống thiên tai được tích hợp vào hệ 

thống cơ sở dữ liệu nông nghiệp bao gồm thông tin các công trình thủy lợi và thông tin 

thời tiết, thiên tai. Trong đó, thông tin các công trình thủy lợi được tích hợp trực tiếp 

vào hệ thống, các thông tin về thời tiết và thiên tai được tham chiếu tới hệ thống khí 

tượng thủy văn tỉnh Bắc Kạn. 

 

Hình 135. Quản lý công trình thủy lợi và thông tin thời tiết, thiên tai 

4.3.1.2. Các vấn đề còn tồn tại trong công tác cảnh báo sớm các loại hình thiên 

tai chính lưu vực hồ Ba Bể 

Hiện nay, sau khi hoàn thành hệ thống cảnh báo thiên tai lưu vực hồ Ba Bể do Đề tài 

thực hiện, về cơ bản đã có thể cung cấp đầy đủ thông tin về tình hình thiên tai, cảnh báo 
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ngắn hạn (1÷4) giờ cho loại hình thiên tai lũ, lũ quét trên các sông đổ vào hồ Ba Bể, 

cảnh báo nguy cơ sạt lở theo thời gian thực dựa trên lượng mưa tích lũy 10 ngày, cảnh 

báo mưa lớn theo giờ. 

Mặc dù vậy, công tác quản lý thiên tai vẫn còn nhiều bất cập, chưa đáp ứng hoàn 

toàn được yêu cầu phòng, chống thiên tai của địa phương bao gồm: 

Các hệ thống còn rời rạc: Công tác phòng, chống thiên tai lưu vực hồ Ba Bể nói 

riêng và tỉnh Bắc Kạn nói chung vẫn cần sử dụng dữ liệu của nhiều hệ thống kết hợp, 

trong đó: 

- Hệ thống cảnh báo thiên tai Ba Bể: cung cấp đầy đủ thông tin về tình hình thiên 

tai trên lưu vực hồ Ba Bể cho các loại hình lũ, lũ quét, sạt lở đất, mưa lớn. 

- Hệ thống của Đài Khí tượng Thủy văn tỉnh Bắc Kạn cung cấp các thông tin về 

thời tiết, cảnh báo theo chuyên ngành khí tượng thủy văn. Cung cấp hệ thống 

thống kê thiệt hại. 

- Hệ thống quan trắc mưa Vrain: về cơ bản đã được tích hợp đầy đủ trên hệ thống 

cảnh báo thiên tai Ba Bể. 

- Hệ thống CSDL Nông nghiệp tỉnh Bắc Kạn: quản lý hiện trạng công trình thủy 

lợi, phòng, chống thiên tai trên địa bàn tỉnh Bắc Kạn. 

Do vậy, để nắm bắt được toàn bộ thông tin về thủy lợi, phòng, chống thiên tai trên 

địa bàn tỉnh Bắc Kạn nói chung và lưu vực hồ Ba Bể nói riêng, cơ quan quản lý cần truy 

cập nhiều hệ thống, gây ra sự phân mảnh và thiếu kết nối. 

Chưa đồng bộ quản lý thiên tai các cấp: Công tác phòng, chống thiên tai cần được 

thực hiện xuyên suốt từ cấp trung ương đến địa phương. Hiện nay, toàn bộ quy trình 

quản lý, phòng, chống thiên tai chưa có sự kết nối chặt chẽ: 

- Phương án phòng, chống thiên tai: thực hiện từ cấp xã → cấp huyện → cấp tỉnh 

là sự chắp nối, thiếu tính tổng hợp. Các báo cáo rời rạc và không có sự liên kết 

giữa các địa phương, các khu vực thượng nguồn và hạ nguồn. 

- Quản lý thiệt hại: Thủ công, bằng văn bản. Cấp xã gửi báo cáo thiệt hại → cấp 

huyện → cấp tỉnh qua mỗi công đoạn đều phải cần thời gian tổng hợp. Các khu 

vực thiệt hại chỉ thống kê chung, không nêu rõ vị trí cụ thể (bằng tọa độ). 

- Quản lý các khu vực có nguy cơ cao về sạt lở đất, lũ, lũ quét: thống kê ở dạng 

bảng theo từng xã. Không được thể hiện trên bản đồ. 

- Chỉ thị/chỉ đạo từ cấp trên xuống: thông qua văn bản/nhóm zalo, chưa có hệ thống 

quản lý riêng hỗ trợ điều hành phòng, chống thiên tai. 
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Việc chưa đồng bộ quản lý thiên tai các cấp dẫn đến các câu hỏi trong quá trình 

chuẩn bị và ứng phó với thiên tai được phản hồi chậm. Tỉnh Bắc Kạn được tạo thành từ 

5 đầu nguồn bao gồm: (1) Thượng sông Năng; (2) Lưu vực hồ Ba Bể; (3) Lưu vực 

thượng nguồn sông Bắc Giang; (4) Lưu vực thượng nguồn sông Cầu; và (5) Lưu vực 

thượng nguồn sông Phó Đáy. Do quản lý trên giấy tờ là chính (mang tính thống kê) nên 

chưa rõ với lượng mưa tương ứng, lũ sông nào sẽ lên nhanh phục vụ công tác ứng phó. 

Khu vực nào sẽ có nguy cơ cao tương ứng với các loại hình thiên tai theo hình thế thời 

tiết. Các hộ dân thuộc khu vực nào cần di dời khi có mưa lớn xảy ra ở thượng nguồn. 

Khu vực nào đã được đào tạo cho người dân về tham gia ứng phó với thiên tai. Khu vực 

nào có các công trình thủy lợi xuống cấp có nguy cơ chịu ảnh hưởng bởi thiên tai… 

Cơ quan quản lý thiên tai cấp trên (huyện, tỉnh) hầu như nắm bắt tình hình thiên tai 

qua các báo cáo, do vậy, việc chỉ đạo phòng ngừa, ứng phó mang tính chất bị động. Các 

thông tin cảnh báo chung như: có mưa lớn, đề phòng lũ, lũ quét, sạt lở đất… vẫn được 

phát đi hàng năm mà chưa chỉ rõ được khu vực chịu ảnh hưởng để tập trung nguồn lực 

ứng phó. 

Kiến thức người dân trong phòng, chống thiên tai còn hạn chế: phần lớn người 

dân trong khu vực nghiên cứu chưa nhận thức được rõ các nguy cơ thiên tai có tác động 

đến bản thân và gia đình, rất nhiều khu vực vẫn tự ý xây dựng nhà cửa trong khu vực có 

nguy cơ cao về sạt lở, lũ quét. Người dân chưa được phổ biến kiến thức về phòng, chống 

thiên tai, cơ chế phối hợp với chính quyền địa phương, chưa nắm được các số điện thoại 

liên hệ khi thiên tai xảy ra, chưa nắm được các hình thế thời tiết bất lợi, chưa nắm được 

cách ứng phó với một số loại hình thiên tai cơ bản… 

Trong phạm vi của Đề tài, nhóm chuyên gia đã thực hiện đào tạo cho 05 lớp (thuộc 

xã Đồng Phúc): 

- 03 lớp (40 học viên/lớp) về tập huấn nâng cao năng lực cộng đồng tham gia ứng 

phó với thiên tai cho đối tượng là cán bộ cấp xã được quy định trong Thuyết 

minh; đây là các thành viên trong Nhóm hỗ trợ kỹ thuật của xã và các Nhóm cộng 

đồng của 13 thôn thuộc xã Đồng Phúc. Qua các lớp tập huấn này, học viên đã 

được trang bị đầy đủ các kiến thức và kỹ năng để thực hiện các công việc liên 

quan đến phòng chống thiên tai dựa vào cộng đồng ở địa phương. 

- 02 lớp (30 học viên/lớp) về tập huấn nâng cao năng lực cộng đồng tham gia ứng 

phó với thiên tai cho đối tượng là người dân tại thôn Bản Chán và Nà Khâu. Thực 

tế cho thấy để việc tập huấn do ván bộ thôn/xã thuộc nhóm hỗ trợ kỹ thuật và 

nhóm cộng đồng thực hiện được hiệu quả thì cần phải có các buổi tập huấn trình 

diễn thực tế tại các thôn với các giáo viên chuyên nghiệp từ đề tài thực hiện. 
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Thông qua buổi tập huấn mẫu tại các thôn này, cán bộ trong nhóm hỗ trợ kỹ thuật 

và nhóm cộng đồng đã được luyện tập, thành thục các kỹ năng, trau dồi lại kiến 

thức đã được tập huấn để đủ tự tin khi thực hiện tập huấn các thôn còn lại trong 

xã. 

Ứng phó với thiên tai hiện nay đang là một vấn đề cấp thiết, đòi hỏi sự tham gia của 

cả xã hội. Trước đây, khi nói đến thiên tai, thảm họa, người ta thường nghĩ đến ứng phó 

khẩn cấp, nhưng trong bối cảnh biến đổi khí hậu như hiện nay, để ứng phó một cách bền 

vững thì cần có những chiến lược dài hạn và tận dụng các nguồn lực có sẵn trong cộng 

đồng. 

Hiệu quả của ứng phó với thiên tai phụ thuộc rất lớn vào nhận thức và hiểu biết của 

người dân về nguy cơ xảy ra thiên tai, mức độ mà người dân được tham gia vào công 

tác lập kế hoạch phòng, chống thiên tai hay quá trình đào tạo, tập huấn về thiên tai. Môi 

trường sống và tập quán của người dân là vấn đề đặc trưng và là chìa khóa trong việc 

ứng phó với thiên tai. 

Thông qua hoạt động trong các mô hình ứng phó với thiên tai, người dân được tham 

gia chủ dộng và có tiếng nói quan trọng việc xác định các rủi ro thiên tai và đề xuất các 

giải pháp phù hợp với điều kiện cụ thể tại thôn/bản của mình. Chính quyền xã cần có 

một kênh thông tin quan trọng để nắm được các rủi ro thiên tai cho từng vùng cụ thể 

trong xã, để có giải pháp phòng chống hữu hiệu. Đồng thời thông quan các hoạt động 

này, sẽ gắn kết người dân trong thôn/xã tạo nên sức mạnh tổng hợp, sự đoàn kết sự phối 

hợp nhịp nhành trong việc giảm thiểu rủi ro thiên tai. 

Mặc dù vậy, phạm vi thực hiện mới chỉ đang áp dụng cho 1 xã, bên cạnh đó, số lượng 

học viên vẫn còn hạn chế. Công tác phòng, chống thiên tai cần được phổ biến đến toàn 

dân. Do vậy, cần tiếp tục triển khai chương trình và áp dụng cho nhiều đối tượng khác 

nhau. 

Mạng lưới quan trắc khí tượng thủy văn chưa đảm bảo: Hiện nay, mặc dù mạng 

lưới khí tượng thủy văn trên địa bàn tỉnh Bắc Kạn nói chung và hồ Ba Bể nói riêng có 

số lượng trạm quan trắc khá lớn, mặc dù vậy, khoảng cách phân bố giữa các trạm quan 

trắc có những nơi rất dày (thậm chí gần như trùng nhau) và có những nơi rất thưa (quá 

cách xa nhau). 

Tại khu vực nghiên cứu các trạm đo mưa đã lặp đặt với mật độ không đồng đều, 

khoảng các giữa các trạm phân bố từ 2.88 km – 10.46 km, 3 trạm đo mưa tại Xã Đồng 

Lạc, Quảng Bạch, Tân Lập khoảng cách giữa các trạm quá gần chỉ từ 2.88 – 3.1 Km do 

đó mật đọ trạm phân bố không đều dẫn đến hiệu quả của trạm không được cao, trong 

khi đó tại các xã Xuân Lạc, Đồng Phúc lại không có trạm quan trắc nào tính đến năm 

2021. 
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Trên địa bàn tỉnh mới chỉ có 01 trạm phục vụ vận hành vườn quốc gia Ba Bể, trong 

khi đó các khu vực khác như tại các huyện, các khu vực rừng đặc dụng… chưa có. Do 

đó có thể đánh giá hệ thống trạm đo như vậy là chưa phù hợp với mục đích dùng riêng 

của địa phương. 

Vì vậy, về mạng lưới trạm quan trắc KTTV trên địa bàn tỉnh Bắc Kạn chưa thể cung 

cấp thông tin mưa chi tiết cho các vùng nhỏ, các khu dân cư (thành phố, thị trấn) các 

khu du lịch, cụm công nghiệp, nông nghiệp, lâm nghiệp, các hồ chứa phục vụ cho đời 

sống cộng đồng, an sinh xã hội, y tế, giao thông vận tải; chưa đủ để phục vụ nhu cầu về 

thông tin dữ liệu KTTV cho các đơn vị tham mưu của tỉnh lập kế hoạch phát triển kinh 

tế - Xã hội cũng như phục vụ phát triển bền vững, ổn định đảm bảo nguồn tài nguyên 

thiên nhiên. 

Việc xây dựng và phát triển hệ thống mạng lưới trạm khí tượng thủy văn chuyên 

dùng được xác định là yêu cầu, nhiệm vụ cấp thiết nhằm đáp ứng tốt công tác dự báo, 

cảnh báo, phục vụ hiệu quả công tác phòng chống thiên tai, đồng thời phục vụ nhu cầu 

khai thác thông tin dữ liệu trong phát triển kinh tế - xã hội, đảm bảo quốc phòng an ninh 

trên địa bàn tỉnh cũng như khu vực nghiên cứu. 

Căn cứ theo TCVN 12635-6:2022 xuất bản lần 1 năm 2022 [33] quy định mật độ 

trạm quan trắc lượng mưa như sau: 

- Khoảng cách giữa các trạm quan trắc lượng mưa không lớn hơn 15 km đối với một 

trong các vùng: trung du, miền núi, khu vực đô thị loại III trở lên; không lớn hơn 10 km 

đối với sườn đồi, núi đón gió. 

- Khoảng cách giữa các trạm quan trắc lượng mưa không lớn hơn 20 km đối với vùng 

đồng bằng. 

Đề tài đã xây dựng trạm quan trắc kết hợp với lồng ghép các trạm quan trắc khác vào 

hệ thống cảnh báo thiên tai như sau: 
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Hình 136. Xây dựng trạm quan trắc kết hợp với lồng ghép các trạm quan trắc đã có 

trong khu vực nghiên cứu giai đoạn 2021-2022 

Các trạm quan trắc được xây dựng theo sơ đồ bố trí như hình vẽ, bao gồm: 

- Trạm đo mưa tự động: 06 trạm 

- Trạm đo mực nước tự động: 03 trạm 

- Hệ thống loa cảnh báo tự động: 03 hệ thống 

- Hệ thống cảnh báo thiên tai: 01 hệ thống 

Trong lưu vực hồ Ba Bể (sau khi lắp đặt 6 trạm quan trắc của Đề tài), mặc dù các 

trạm đạt về khoảng cách (dưới 10km đến trạm tiếp theo), tuy nhiên một số trạm ở khu 

vực biên của lưu vực không đáp ứng điều kiện này. Diện tích phụ trách (theo thiessen) 

được thể hiện như sau: 
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Hình 137. Diện tích phụ trách các trạm quan trắc mưa 
 

Có thể thấy, ngay trong lưu vực hồ Ba Bể, các trạm có sự phân bố không đồng đều, 

một số trạm khu vực Xuân Lạc và Đồng Lạc rất sát nhau (trong đó, có trạm Xuân Lạc 

mới lắp đặt của KTTV còn trùng vào trạm Xuân Lạc lắp đặt trước đó). Khoảng cách 

không phù hợp dẫn tới chất lượng quan trắc không đảm bảo. Khu vực Đồng Phúc, Nam 

Mẫu, Ngọc Phái gần như không có trạm quan trắc xung quanh trong phạm vi 20km. 

Trong phạm vi nghiên cứu, Đề tài đã lắp đặt các trạm quan trắc mưa bao gồm: Đồng 

Phúc, Nam Mẫu, Xuân Lạc 2, Ngọc Phái, Hoàng Trĩ, và Xuân Lạc 1. Mặc dù đã cố gắng 

bố trí các trạm quan trắc vào các khu vực còn thiếu và xét đến trường hợp khi không kết 

nối được với hệ thống Vrain và Khí tượng thủy văn để hệ thống có thể hoạt động độc 

lập, các trạm này vẫn chưa thể đáp ứng hoàn toàn yêu cầu về mật độ. 

4.3.1.3. Kết quả xây dựng hệ thống cảnh báo sớm thiên tai cho lưu vực hồ Ba Bể 

Có thể nói, hệ thống cảnh báo thiên tai lưu vực hồ Ba Bể là một trong các kết quả 

nổi bật của Đề tài (có địa chỉ truy cập tại http://thientaibabe.com/ ). Đây là hệ thống cảnh 

báo được xây dựng một cách toàn diện từ cơ sở lý thuyết, trang thiết bị đến việc quản 

lý, điều hành phòng, chống thiên tai trực tuyến. Thông thường, các nghiên cứu chỉ chú 

trọng giải quyết một loại hình thiên tai, do đó, công tác quản lý toàn diện trong phòng, 

chống thiên tai còn gặp nhiều bất cập. Hệ thống cảnh báo thiên tai lưu vực Ba Bể đã đạt 

được: 

- Xây dựng hệ thống thiết bị quan trắc và cảnh báo bao gồm: 06 trạm quan trắc 

mưa; 03 trạm quan trắc mực nước và 03 trạm cảnh báo (trên lưu vực hồ Ba Bể). 

http://thientaibabe.com/
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Toàn bộ các thiết bị được tích hợp vào trong hệ thống nhằm tăng cường số liệu 

và phục vụ công tác cảnh báo. 

- Tích hợp mưa từ hệ thống Vrain (74 trạm quan trắc) vào hệ thống cảnh báo nhằm 

tăng cường chất lượng số liệu quan trắc. 

- Hệ thống cảnh báo thiên tai được xây dựng cho 04 loại hình thiên tai chính cho 

lưu vực hồ Ba Bể bao gồm: lũ, lũ quét, sạt lở đất và bồi lấp lòng hồ. ¾ loại hình 

thiên tai (lũ, lũ quét, sạt lở đất) được tích hợp tính toán theo thời gian thực, riêng 

loại hình bồi lấp lòng hồ được tính toán, cảnh báo sớm đến cuối thế kỷ. 

- Tích hợp khả năng tự xây dựng kịch bản mưa tính toán nguy cơ lũ, lũ quét, sạt lở 

đất phục vụ công tác chỉ huy, điều hành phòng, chống thiên tai. 

- Áp dụng các phương pháp hiện đại trong tính toán nguy cơ lũ, lũ quét, sạt lở đất 

và bồi lấp lòng hồ: phương pháp thủy văn GIS, phương pháp học máy, phương 

pháp mô hình toán thủy văn thủy lực.  

- Tự động cảnh báo khi kết quả tính toán nguy cơ thiên tai vượt ngưỡng. 

- Quản lý hệ thống trực tuyến trên nền WebGIS. 

- Hệ thống có khả năng cảnh báo sớm lũ, lũ quét dựa trên thời gian truyền lũ (từ 3-

6 giờ) kể từ thời điểm bắt đầu mưa. Đối với cảnh báo sớm sạt lở đất, hệ thống sử 

dụng lượng mưa lũy tích 10 ngày để cảnh báo nguy cơ, do đó, dạng cảnh báo này 

có thời gian gần thực và mang tính chất tham khảo đối với các khu vực có nguy 

cơ cao. 

Các chức năng mà hệ thống cung cấp bao gồm: 

Tình hình mưa trên địa bàn tỉnh: (nguồn số liệu là kết quả quan trắc trực tiếp từ các 

thiết bị quan trắc, bao gồm 41 trạm đo mưa do Vrain lắp đặt và 6 trạm đo mưa do Đề tài 

lắp đặt) 
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Hình 138. Chi tiết lượng mưa quan trắc theo không gian và thời gian 

Cảnh báo sớm nguy cơ lũ, lũ quét, sạt lở đất theo không gian và thời gian: cung 

cấp các thông tin về cảnh báo sớm nguy cơ các loại hình thiên tai theo thời gian thực 

dựa trên tình thế về thời tiết và lượng mưa hiện tại tương ứng. Thông tin được cung cấp 

theo cả không gian (đến từng vị trí) và thời gian dự kiến. 

 

Hình 139. Cảnh báo sớm nguy cơ lũ theo thời gian 
 

 

Hình 140. Chi tiết kết quả cảnh báo sớm tại vị trí cụ thể 
 

Tích hợp khả năng tính toán nguy cơ theo kịch bản người điều hành: đây là một 

tính năng quan trọng, giúp cơ quan quản lý, điều hành phòng, chống thiên tai của Địa 
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phương căn cứ dựa trên các kết quả dự báo thời tiết, khả năng phán đoán tình thế thời 

tiết để đưa ra kịch bản phù hợp với thực tế và xác định được các khu vực có nguy cơ 

cao theo từng loại hình thiên tai, từ đó chủ động trong công tác chuẩn bị, ứng phó. 

 

Hình 141. Tích hợp khả năng tính toán nguy cơ theo kịch bản cảnh báo sớm 
 

Cảnh báo trực tiếp nguy cơ thiên tai đến người dân: dựa trên 03 trạm cảnh báo, 

người quản trị hệ thống có thể kích hoạt trạm cảnh báo để cảnh báo tình hình thiên tai 

đến người dân trong phạm vi bán kính 2km.  

 

Hình 142. Giao diện kích hoạt cảnh báo tại các trạm cảnh báo 
 

Có thể thấy, việc xây dựng hệ thống quản lý công trình thủy lợi và phòng, chống 

thiên tai trên địa bàn tỉnh Bắc kạn với khả năng tích hợp số liệu của các hệ thống khác 

đang là nhu cầu thực tiễn và mang lại ý nghĩa quan trọng đối với người điều hành phòng, 

chống thiên tai tại địa phương. Đặc biệt, hệ thống này sẽ là nền tảng để tích hợp các dự 

án/nghiên cứu có liên quan đến công tác phòng, chống thiên tai trên địa bàn tỉnh. 

Hiện nay, hệ thống đã được bàn giao cho Chi cục Thủy lợi tỉnh Bắc Kạn, có thể truy 

cập bằng đường link trực tuyến http://thientaibabe.com, đồng thời đào tạo hướng dẫn sử 

dụng cho các xã nằm trong lưu vực hồ Ba Bể và các cán bộ thuộc Chi cục Thủy lợi tỉnh 

http://thientaibabe.com/
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Bắc Kạn nhằm có khả năng vận hành hệ thống và hỗ trợ công tác chỉ đạo, điều hành 

phòng, chống thiên tai lưu vực hồ Ba Bể. 

4.3.1.4. Kết quả xây dựng mô hình cộng đồng tham gia ứng phó với thiên tai lưu 

vực hồ Ba Bể 

Đề tài đã phối hợp với Ủy ban nhân dân xã Đồng Phúc và các đơn vị liên quan để 

thực hiện xây dựng mô hình hình cộng đồng tham gia ứng phó với thiên tai. Mô hình đã 

được thành lập và hoạt động phù hợp với các quy định hiện hành của Trung ương và 

của tỉnh Bắc Kạn. Trong quá trình thực hiện, đề tài đã nhận được sự quan tâm và hỗ trợ 

nhiệt tình của các cấp chính quyền đoàn thể và đông đảo người dân tại 13 thôn của xã 

Đồng Phúc. 

Nhóm thực hiện đề tài đã tiến hành các công việc hướng dẫn, xây dựng tài liệu, tập 

huấn cho các cán bộ của Nhóm hỗ trợ kỹ thuật và Nhóm cộng đồng theo đúng yêu cầu 

trong Thuyết minh. Các cán bộ cấp xã và thôn sau khi kết thúc đề tài đã được trang bị 

đầy đủ kiến thức và kỹ năng để trở thành những giảng viên nguồn, là những người hướng 

dẫn cho các đối tượng khác ở trong xã để hướng đến sự tham gia đầy đủ các hoạt động 

giảm nhẹ rủi ro thiên tai trong địa phương. 

Thông qua hoạt động trong các mô hình này, người dân được tham gia chủ dộng và 

có tiếng nói quan trọng việc xác định các rủi ro thiên tai và đề xuất các giải pháp phù 

hợp với điều kiện cụ thể tại thôn/bản của mình. Chính quyền xã Đồng Phúc cũng có một 

kênh thông tin quan trọng để nắm được các rủi ro thiên tai cho từng vùng cụ thể trong 

xã, để có giải pháp phòng chống hữu hiệu. Đồng thời thông quan các hoạt động này, sẽ 

gắn kết người dân trong thôn/xã tạo nên sức mạnh tổng hợp, sự đoàn kết sự phối hợp 

nhịp nhành trong việc giảm thiểu rủi ro thiên tai. 

Mô hình này phù hợp với khu vực hồ Ba Bể, nơi thường xảy ra các thiên tai như lũ 

quét, sạt lở đất,…Mô hình này cũng sẽ gắn kết hệ thống chính trị (Phó chủ tịch xã trưởng 

nhóm hỗ trợ kỹ thuật cấp xã, các Trưởng thôn làm Trưởng nhóm Cộng đồng), Như vậy, 

sự liên kết giữa chính quyền với người dân sẽ chặt chẽ hơn so với một số mô hình do  

các NGO đã thành lập trước đó tại Ba Bể (thường tổ chức mô hình cấp thôn, bản với các 

hoạt động chủ yếu là tăng cường nhận thức). Những cán bộ tham gia nhóm hỗ trợ và 

nhóm cộng đồng cũng sẽ là nòng cốt của xã trong việc quản lý phòng chống rủi ro thiên 

tai. 
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4.3.1.5. Giải pháp cảnh báo, ứng phó với các loại hình thiên tai chính lưu vực hồ 

Ba Bể 

1. Xây dựng hệ thống quản lý các loại hình thiên tai  

Về cơ bản trong công tác phòng chống thiên tai, để quản lý, chỉ đạo, điều hành cần 

có công cụ. Công tác chỉ đạo, điều hành cần nắm rõ khi có tin dự báo/hình thế thời tiết 

bất lợi (cho tình huống cụ thể):  

- Khu vực nào có nguy cơ cao, tương ứng với loại hình thiên tai gì 

- Có những hộ dân, công trình hay đối tượng nào sẽ chịu ảnh hưởng 

- Đã có sự chuẩn bị như thế nào ở các khu vực đó 

Hiện nay, việc chỉ ra khu vực có nguy cơ cao theo hình thế thời tiết đang rất hạn chế, 

các bản đồ nguy cơ (nhưng thực chất là các khu vực dễ bị ảnh hưởng) có tính ứng dụng 

chưa cao. Cứ đến mùa mưa, khi có dự báo mưa lớn, các hộ dân nằm trong khu vực có 

nguy cơ cao đã được xác định sẽ có kế hoạch di dời dù thiên tai có tác động đến nơi đó 

hay không, và trên thực tế, rất ít địa phương có thể xác định rõ: khu vực nào có nguy cơ 

cao, tương ứng với loại hình thiên tai gì theo hình thế thời tiết. 

Có những khu vực mưa lớn, nhưng ko có nguy cơ cao về lũ do nằm ở phía thượng 

nguồn, trong khi hạ du không mưa, không đề phòng nguy cơ lũ, từ đó gây ra những hậu 

quả đáng tiếc. Để chỉ rõ được các khu vực có nguy cơ cao tương ứng với hình thế thời 

tiết, công tác dự báo, cảnh báo cần được tiến hành một cách cẩn thận và ở độ chi tiết 

cao. Việc cảnh báo nguy cơ thiên tai trên vùng rộng lớn (cấp xã, huyện, tỉnh…) chưa 

thể đáp ứng nhu cầu phòng, chống thiên tai. 

Việc xây dựng một hệ thống quản lý các loại hình thiên tai tổng hợp có những chức 

năng sau (dưới dạng bản đồ trực quan): 

- Quản lý các yếu tố quan trắc về lượng mưa, mực nước trên sông. 

- Hiển thị các thông tin cảnh báo sớm, cảnh báo thiên tai theo không gian và thời 

gian (bao gồm việc chỉ rõ các khu vực đang có nguy cơ cao theo thời gian thực). 

- Có khả năng tính toán các kịch bản thiên tai giả định một cách chủ động, phục 

vụ công tác điều hành, ứng phó. 

- Chỉ rõ các đối tượng có nguy cơ chịu ảnh hưởng theo hình thế thời tiết 

- Quản lý các đối tượng theo không gian và thời gian (trên nền GIS theo thời gian). 

Hệ thống cảnh báo thiên tai lưu vực hồ Ba Bể đã phần nào đáp ứng nhu cầu phòng, 

chống thiên tai trên khu vực, tuy nhiên, lưu vực hồ Ba Bể chỉ là một khu vực địa lý tỉnh 

Bắc Kạn. Hệ thống cảnh báo thiên tai lưu vực hồ Ba Bể hiện nay đang cung cấp các 
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thông tin về tình hình thiên tai hữu ích cho người dân và chính quyền địa phương, mặc 

dù vậy, cảnh báo thiên tai vẫn mang tính độc lập, chưa có sự gắn kết với: 

- Các công trình, đối tượng chịu ảnh hưởng theo mức độ nguy cơ 

- Các trạm quan trắc mực nước do khí tượng thủy văn lắp đặt 

- Các vấn đề liên quan đến thiệt hại (hệ thống KTTV đang phụ trách) 

- Các thông tin dự báo thời tiết (hệ thống KTTV phụ trách) 

- Chưa tích hợp cảnh báo qua Zalo (hiện đang cảnh báo qua Telegram) 

Do vậy, để quản lý thiên tai trên lưu vực hồ Ba Bể nói riêng và tỉnh Bắc Kạn nói 

chung. Cần xây dựng một hệ thống cảnh báo thiên tai tổng hợp: 

- Áp dụng cho toàn bộ các lưu vực sông: Năng, Cầu, Phó Đáy, Bắc Giang 

- Xét đến các loại hình thiên tai đặc trưng khác (như ngập lụt đô thị cho thành phố 

Bắc Kạn) 

- Tích hợp toàn bộ trạm quan trắc mực nước do các nguồn lắp đặt khác. 

- Tích hợp nguồn dự báo khí tượng thủy văn theo không gian và thời gian. 

- Cung cấp API kết nối với hệ thống quản lý cơ sở dữ liệu thủy lợi, phòng, chống 

thiên tai để cung cấp các thông tin cần thiết. 

Đề xuất nhiệm vụ: 

Tên nhiệm vụ: Xây dựng hệ thống quản lý thiên tai tổng hợp tỉnh Bắc Kạn. 

Mục tiêu nhiệm vụ: Hỗ trợ quản lý, điều hành phòng, chống thiên tai tỉnh Bắc Kạn 

Nội dung thực hiện:  

- Xây dựng hệ thống cảnh báo thiên tai ngập lũ, lũ quét, sạt lở đất cho 04 lưu vực 

sông: Năng, Cầu, Phó Đáy, Bắc Giang. 

- Tích hợp hệ thống cảnh báo thiên tai lưu vực hồ Ba Bể (dạng API, GIS). 

- Tích hợp các dữ liệu từ các hệ thống có liên quan đến công tác phòng, chống 

thiên tai trên địa bàn tỉnh (dạng API). 

- Tích hợp công trình thủy lợi, phòng, chống thiên tai trên địa bàn tỉnh (dạng GIS). 

- Tích hợp quản lý thiệt hại dưới (dạng GIS). 

- Xây dựng hệ thống truyền tin cảnh báo phục vụ điều hành phòng, chống thiên tai 

tỉnh Bắc Kạn (qua Zalo, kênh chính thức của Ban chỉ huy PCTT&TKCN tỉnh 

Bắc Kạn). 
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2. Tăng cường mật độ trạm quan trắc khí tượng, thủy văn  

Theo Quyết định số 504/QĐ-UBND tỉnh Bắc Kạn ngày 29/03/2023 về việc “Phê 

duyệt kế hoạch phát triển mạng lưới trạm khí tượng thủy văn chuyên dùng tỉnh bắc kạn 

đến năm 2025, định hướng đến năm 2030” 

✓ Kế hoạch phát triển mạng lưới trạm khí tượng thủy văn chuyên dùng tỉnh Bắc 

Kạn đến năm 2025, định hướng đến năm 2030 

Kế hoạch phát triển mạng lưới trạm khí tượng thủy văn chuyên dùng trên địa bàn 

tỉnh Bắc Kạn đến năm 2030, ngoài các trạm quan trắc KTTV quốc gia trên địa bàn tỉnh 

và các trạm KTTV chuyên dùng hiện có trên địa bàn tỉnh, dự kiến sẽ phát triển thêm 5 

trạm khí tượng chuyên dùng và 11 trạm thủy văn chuyên dùng, được chia làm 02 giai 

đoạn (2023 - 2025 và 2026 - 2030), cụ thể: 

• Giai đoạn 2023 - 2025 

- Nhiệm vụ phát triển: 

+ Giai đoạn này ưu tiên khôi phục, bảo trì, bảo dưỡng, thay thế, nâng cấp thiết bị 

quan trắc của các trạm, điểm đo hiện đang dừng hoạt động hoặc quá hạn bảo trì, bảo 

dưỡng; xây dựng mới các trạm, điểm đo khí tượng thủy văn chuyên dùng phục vụ nhu 

cầu cấp bách của các ngành, lĩnh vực trong tỉnh. 

+ Từng bước đầu tư xây dựng và hoàn thiện mạng lưới trạm khí tượng thủy văn 

chuyên dùng theo hướng tự động, tiên tiến, hiện đại, đáp ứng được các yêu cầu kỹ thuật, 

quy chuẩn, tiêu chuẩn của Bộ Tài nguyên và Môi trường; 

+ Xây dựng cơ sở dữ liệu chuẩn hóa, đồng bộ, kết nối với cơ sở dữ liệu KTTV quốc 

gia; kết nối, chia sẻ với cơ sở dữ liệu dùng chung của tỉnh thông tin phục vụ các ngành, 

các lĩnh vực, tổ chức, cá nhân, cộng đồng có nhu cầu sử dụng thông tin, dữ liệu từ mạng 

lưới KTTV chuyên dùng. 

+ Tăng cường, nâng cao năng lực về kỹ thuật, quản lý và vận hành cho đội ngũ cán 

bộ, quan trắc viên làm công tác đo đạc của hệ thống trạm quan trắc KTTV chuyên dùng 

của tỉnh và chủ các công trình bắt buộc phải quan trắc KTTV theo quy định của pháp 

luật. 

- Kế hoạch phát triển: 

+ Trạm khí tượng chuyên dùng: Xây mới: 04 trạm; Nâng cấp: Không 

+ Trạm thủy văn chuyên dùng: Xây mới: 08 trạm; Nâng cấp: 02 trạm. 

+ Trạm đo mưa tự động: Không 

• Giai đoạn 2026-2030 

- Nhiệm vụ phát triển: 
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+ Tiếp tục duy trì hoạt động các trạm, điểm đo hiện có và phát triển mạng lưới trạm 

KTTV chuyên dùng trên địa bàn tỉnh theo kế hoạch. 

+ Tiếp tục xây dựng, hoàn thiện các cơ chế quản lý, vận hành, khai thác các trạm, 

điểm đo; xây dựng cơ chế khai thác, chia sẻ thông tin, dữ liệu nhằm phát huy hiệu quả 

của mạng lưới trạm KTTV chuyên dùng. 

+ Hình thành hệ thống thông tin kết nối các trạm quan trắc KTTV quốc gia trong 

tỉnh. Tiếp tục nâng cấp cơ sở dữ liệu tài nguyên và môi trường, bảo đảm thông tin thông 

suốt, đồng bộ, có hệ thống và độ tin cậy cao. 

- Kế hoạch phát triển: 

+ Trạm khí tượng chuyên dùng: Xây mới: 01 trạm; Nâng cấp: Không 

+ Trạm thủy văn chuyên dùng: Xây mới: Không; Nâng cấp: 01 trạm. 

+ Trạm đo mưa tự động: Không 

Đề xuất nhiệm vụ: 

Tên nhiệm vụ: Tăng cường mật độ quan trắc mưa tỉnh Bắc Kạn 

Mục tiêu nhiệm vụ: Nâng cao độ tin cậy dữ liệu quan trắc mưa, phục vụ cảnh báo 

thiên tai tỉnh Bắc Kạn 

Nội dung thực hiện:  

- Nghiên cứu đánh giá chất lượng số liệu quan trắc mưa theo không gian và thời 

gian. 

- Nghiên cứu sơ đồ bố trí trạm quan trắc mưa bổ sung nhằm đảm bảo chất lượng 

số liệu quan trắc. 

- Xây dựng kế hoạch bổ sung trạm quan trắc mưa theo từng giai đoạn đến năm 

2030 nhằm đảm bảo yêu cầu phòng, chống thiên tai tỉnh Bắc Kạn. 

- Tích hợp số liệu quan trắc mưa vào hệ thống quản lý thiên tai  

3. Xây dựng mô hình cộng đồng tham gia ứng phó với thiên tai 

Mô hình cộng đồng tham gia ứng phó với thiên tai tại xã Đòng Phúc phù hợp với 

khu vực hồ Ba Bể, nơi thường xảy ra các thiên tai như lũ quét, sạt lở đất,…Mô hình này 

cũng sẽ gắn kết hệ thống chính trị (Phó chủ tịch xã trưởng nhóm hỗ trợ kỹ thuật cấp xã, 

các Trưởng thôn làm Trưởng nhóm Cộng đồng), Như vậy, sự liên kết giữa chính quyền 

với người dân sẽ chặt chẽ hơn so với một số mô hình do  các NGO đã thành lập trước 

đó tại Ba Bể (thường tổ chức mô hình cấp thôn, bản với các hoạt động chủ yếu là tăng 

cường nhận thức). Những cán bộ tham gia nhóm hỗ trợ và nhóm cộng đồng cũng sẽ là 

nòng cốt của xã trong việc quản lý phòng chống rủi ro thiên tai; 

Sau khi kết thúc đề tài, đề nghị Ủy ban nhân dân xã Đồng Phúc cần duy trì các hoạt 

động đã được thiết lập, xây dựng và vận hành trong quá trình thực hiện đề tài. Do hầu 
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hết các cán bộ trong Nhóm hỗ trợ kỹ thuật và Nhóm cộng đồng đều là kiêm nhiệm ở cấp 

xã và cấp thôn nên vai trò của UBND xã trong việc duy trì này cực kỳ cần thiết để đảm 

bảo sự thành công bền vững của mô hình, làm cơ sở nhân rộng đối với các xã khác trong 

toàn huyện Ba Bể. 

Đề xuất nhiệm vụ: 

Tên nhiệm vụ: Nhân rộng mô hình cộng đồng tham gia ứng phó với thiên tai tỉnh 

Bắc Kạn. 

Mục tiêu nhiệm vụ: Tăng cường nhận thức người dân về phòng, chống thiên tai và 

xây dựng mô hình phòng, chống thiên tai cấp xã. 

Nội dung thực hiện:  

- Đánh giá các loại hình thiên tai, tính dễ bị tổn thương và năng lực phòng, chống 

thiên tai cấp xã. 

- Xây dựng mô hình phòng, chống thiên tai cấp xã có sự tham gia của người dân. 

- Thành lập nhóm hỗ trợ kỹ thuật cấp xã và nhóm cộng đồng mô hình quản lý rủi 

ro thiên tai dựa vào cộng đồng. 

- Biên soạn tài liệu tập huấn quản lý rủi ro thiên tai dựa vào cộng đồng cho các cán 

bộ cấp xã và người dân. 

- Tập huấn quản lý rủi ro thiên tai dựa vào cộng đồng. 

- Tập huấn sử dụng công nghệ nhận các thông tin cảnh báo thiên tai tỉnh Bắc Kạn. 

4.3.2. Giảm thiểu xói mòn lưu vực nhằm hạn chế bồi lắng lòng hồ và ổn định tự 

nhiên lưu vực hồ Ba Bể phục vụ phát triển kinh tế - xã hội 

4.3.2.1. Hiện trạng xói mòn và rừng trên lưu vực hồ Ba Bể 

Tỉnh Bắc Kạn trong những năm gần đây có sự biến đổi theo chiều hướng gia tăng tỷ 

lệ che phủ. Kết quả thể hiện ở bảng sau: 

Năm 
Diện tích có 

rừng (ha) 

Rừng tự nhiên 

(ha) 
Rừng trồng (ha) 

Tỷ lệ che phủ 

(%) 

2015 370,243 281,672 88,571 71 

2016 370,382 279,253 91,128 71.4 

2017 370,792 277,193 93,599 72.1 

2018 371,904 274,743 97,162 72.56 

2019 371,949 274,086 97,863 72.9 

2020 372,665 273,329 99,336 73.4 
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Năm 
Diện tích có 

rừng (ha) 

Rừng tự nhiên 

(ha) 
Rừng trồng (ha) 

Tỷ lệ che phủ 

(%) 

2021 373,081 272,790 100,291 73.4 

Nguồn: Công bố hiện trạng rừng toàn quốc các năm từ 2015÷2021 

Theo đó, nhìn chung tỷ lệ che phủ đã tăng lên đáng kể từ năm 2015, do sự nỗ lực 

trong công tác trồng rừng. Mặc dù vậy, diện tích rừng tự nhiên có phần giảm nhẹ, điều 

này gây ra việc suy giảm nhẹ về chất lượng rừng. 

Ở huyện Ba Bể, diện tích rừng không thay đổi trong năm 2020 và 2021, mặc dù đã 

có sự gia tăng diện tích rừng trồng. hơn 100 hecta rừng tự nhiên suy giảm, thay vào đó 

là rừng trồng. Chi tiết như sau: 

Năm Huyện 

Tổng 

diện 

tích tự 

nhiên 

(ha) 

Diện tích 

có rừng 

(ha) 

Rừng tự 

nhiên 

(ha) 

Rừng trồng (ha) 
Tỷ lệ 

che 

phủ 

(%) 

       

Diện tích 

rừng trồng đã 

thành rừng 

Diện tích 

trồng chưa 

thành rừng 

       

       

2020 
Huyện 

Ba Bể 
68,408.5 46,451.3 33,321.6 13,129.8 1,398 67.9        

2021 
Huyện 

Ba Bể 
68,408.5 46,481.4 33,202 13,279.4 1,390 67.9        

Nguồn: Công bố hiện trạng rừng các năm 2020 và 2021 tỉnh Bắc Kạn 

Với những nỗ lực đáng kể trong công tác trồng rừng ở tỉnh Bắc Kạn nói chung và 

khu vực VQG Ba Bể nói riêng, phần diện tích rừng trồng thành rừng sẽ ngày càng gia 

tăng, từ đó giúp phục hồi rừng đáng kể. 

Theo kết quả tính toán xói bồi từ mô hình SWAT, giai đoạn từ năm 2000÷2009, 

trung bình mỗi năm lượng phù sa bồi lắng xuống hồ Ba Bể khoảng 450 nghìn m³. Tuy 

nhiên, giai đoạn từ năm 2010÷2020 đã giảm, chỉ còn khoảng 230 nghìn m³. Đây là một 

kết quả rất đáng ghi nhận sau các nỗ lực phục hồi rừng tỉnh Bắc Kạn thông qua các chính 

sách hỗ trợ dân trồng rừng bằng Các chương trình PAM, 327... 

Giai đoạn 2020÷2030 được dự báo tăng theo kịch bản biến đổi khí hậu RCP4.5 với 

lượng gia tăng bình quân lên tới khoảng 350 nghìn m³. Tuy nhiên những năm gần đây, 

tốc độ bồi lắng lòng hồ lại có xu hướng tăng nhanh ở khu vực đầu sông Pác Ngòi và 

Nam Cường. Lượng phù sa ở khu vực Nam Cường và khu vực bãi bồi dọc tuyến đường 

254 nhánh sông Pác Ngòi đã ngày một gia tăng.  
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4.3.2.2. Các vấn đề còn tồn tại 

Chất lượng rừng: Trên thực tế, chất lượng rừng là một trong các yếu tố quan trọng 

giúp giảm thiểu xói mòn bề mặt lưu vực. Sau thời kỳ đốt nương làm rẫy những năm 

1990, hậu quả của việc bồi lắng xuống hồ Ba Bể là rõ rệt. Mặc dù đã khắc phục được 

tình trạng này một cách đáng kể, chất lượng rừng vẫn chưa thể hồi phục một cách nhanh 

chóng. 

Để giúp tăng cường khôi phục chất lượng rừng trong lưu vực hồ Ba Bể, Đề tài đã 

triển khai trồng thử nghiệm 03 hecta rừng kết hợp cây dược liệu với mục tiêu tăng cường 

chất lượng thảm phủ và tăng sinh kế cho người dân. Đây là một giải pháp bền vững giúp 

khôi phục rừng một cách tự nhiên. Mặc dù vậy, 03 hecta rừng là một con số rất nhỏ đối 

với lưu vực hồ Ba Bể nói riêng và tỉnh Bắc Kạn nói chung. 

Công tác quản lý quy hoạch, công trình xây dựng: Những năm gần đây, dưới áp 

lực phát triển kinh tế, xã hội, đặc biệt là nhu cầu khai thác kinh doanh du lịch, tỉnh Bắc 

Kạn đã triển khai nhiều chương trình/dự án mở tuyến đường giao thông từ thành phố 

Bắc Kạn vào khu vực hồ Ba Bể.  

Mặc dù đã có các báo cáo đánh giá tác động môi trường và biện pháp thi công giúp 

làm giảm tác động đến bề mặt lưu vực, quá trình giám sát và quản lý các công trình xây 

dựng vẫn chưa đủ chặt chẽ để hạn chế tính trạng ô nhiễm trong quá trình thi công, đặc 

biệt là vấn đề đổ thải và san lấp mặt bằng. Các khu vực đào đường tạo mái dốc nhiều 

nơi xảy ra sạt lở, kết hợp mưa lớn dồn đất cát tập trung về hồ. Rất nhiều vị trí bị sạt mái 

taluy sau quá trình tổ chức thi công làm đường. 

Cụ thể: Tại thôn Nà Bây, xã Bằng Phúc, huyện Chợ Đồn, doanh nghiệp thi công 

tuyến đường thành phố Bắc Kạn - hồ Ba Bể đã đổ 3 bãi đất thải vào phía đồi bên trên, 

ước lượng lên tới hàng chục ngàn m³, trở thành những quả bom đất treo trên đầu những 

hộ dân sinh sống bên dưới. 

Việc đổ thải trái phép đã diễn ra từ tháng 6/2022, chính quyền xã đã phối hợp với 

lực lượng kiểm lâm huyện Chợ Đồn nhiều lần lập biên bản, yêu cầu doanh nghiệp chấm 

dứt hành vi đổ thải trái phép. 
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Hình 143. Một số hình ảnh đổ thải khi thi công, san ủi mặt bằng qua xã Bằng Phúc, 

huyện Chợ Đồn 

Dự án mở đường Bắc Kạn – Ba Bể đã gây sạt lở, đổ thải dọc sông Tà Lèng, mở rộng, 

nâng cấp quốc lộ Chợ Đồn-Hồ Ba Bể lưu vực Sông Nam Cường, đường quốc lộ 279 sát 

sông Năng, sắp tới mở đường sang Tuyên Quang qua lưu vực sông Tà Han... 

Thực tế, theo báo cáo đánh giá tác động môi trường của dự án được duyệt gồm 10 

bãi đổ thải. Tuy nhiên, 01 bãi đổ thải đã tiến hành đổ còn lại 9 bãi các đơn vị thi công 

trên tuyến chưa tiến hành đổ do địa hình không phù hợp, không có đường giao thông để 

thuận tiện cho các phương tiện vận chuyển. Một số vị trí bãi đổ thải có thể vận chuyển 

đến đổ được nhưng lại chưa thực hiện công tác thống kê, đền bù thu hồi đất theo quy 

định. 

Trước thực tế khó khăn về việc đổ thải, nhằm đẩy nhanh tiến độ dự án, ngày 

7/4/2022, UBND tỉnh Bắc Kạn đã có Văn bản số 2108/UBND-NNTNMT chỉ đạo: “Chủ 

đầu tư chỉ đạo đơn vị thi công, đơn vị giám sát chủ động thực hiện đổ thải tại các vị trí 

đã được duyệt, trường hợp đổ đất tại các vị trí khác để cải tạo mặt bằng, cải tạo làm tăng 

độ màu mỡ của đất thì phải được sự đồng thuận của chính quyền địa phương và tổ chức, 

người dân có đất… Trong quá trình đổ thải cho dân cải tạo mặt bằng, cải tạo đất ở vị trí 

cụ thể, chủ dự án phối hợp với các hộ dân và chính quyền địa phương tiến hành kiểm 

tra, khảo sát, chỉ đạo đơn vị thi công có văn bản cam kết trong quá trình đổ thải đảm bảo 

an toàn, không để xảy ra ô nhiễm hoặc sự cố môi trường, đồng thời thực hiện giám sát 

chặt chẽ công tác đổ thải của đơn vị thi công. Chính quyền địa phương và sở, ban ngành 

liên quan có trách nhiệm phối hợp thực hiện". 

4.3.2.3. Kết quả xây dựng mô hình trồng rừng kết hợp cây dược liệu trên địa bàn 

xã Đồng Phúc, huyện Ba Bể. 

Đây là kết quả của sự phối hợp giữa nhóm thực hiện Đề tài và Trung Tâm Khuyến 

nông tỉnh Bắc Kạn. Cây trồng tại mô hình hiện phát triển tương đối tốt. Các cây trồng 

tại mô hình đều là cho quả bói và đã được người dân sử dụng, chắc chắn thời gian tới sẽ 

tao được nguồn thu nhập đáng kể cho người dân tham gia mô hình. 100% các hộ dân có 
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đất tham gia mô hình đều đượctập huấn, tham gia tất cả các công việc chăm sóc, theo 

dõi,... từ khi bắt đầu trồng; tăng giá trị ít nhất 20% so với biện pháp canh tác truyền 

thống ngay trong năm 2023. 

Mục tiêu của việc nghiên cứu mô hình trồng rừng kết hợp cây dược liệu nhằm chống 

xói mòn, giữ ổn định tự nhiên lưu vực hồ Ba Bể và đảm bảo sinh kế cho người dân phục 

vụ phát triển kinh tế, xã hội. Mặc dù mới theo dõi được trong khoảng thời gian ngắn 

thuộc khuôn khổ đề tài nhưng đã chứng minh được tính hiệu quả trong việc giảm xói 

mòn trên sườn dốc lưu vực hồ Ba Bể, giúp giảm bồi lắng lòng hồ Ba Bể. Mức độ đóng 

góp trong việc giảm thiểu xói mòn sẽ ngày càng tăng lên khi các cây trám đen ghép, dẻ 

ván ghép và chè hoa vàng tại mô hình ngày càng lớn lên giúp tạo thành thành hình thái 

hỗn giao, đa tầng tán của các khu đồi rừng ở mô hình nói riêng và khu vực hồ Ba Bể nói 

chung. 

Mô hình trồng rừng kết hợp cây dược liệu đã: 

- Trồng 660 cây trám đạt 100%; 660 cây dẻ, đạt l00%; 4.975 cây chè hoa vàng trên 

diện tích trồng 3ha tại xã Đồng Phúc. 

- Tỷ lệ sống của cây chè hoa vàng >90% ; cây trám, dẻ đạt >95%. 

- Xây dựng bể tạo nguồn nước 6,5m³ phục vụ cung cấp nguồn nước cho mô hình. 

- Chỉ số xói mòn đất giảm giữa khu mô hình và khu đối chứng. 

4.3.2.4. Giải pháp giảm thiểu bồi lắng lòng hồ và ổn định tự nhiên lưu vực hồ Ba 

Bể phục vụ phát triển kinh tế - xã hội 

1. Xây dựng mô hình trồng rừng đa tầng tán kết hợp cây dược liệu giảm thiểu xói 

mòn và phát triển kinh tế xã hội địa phương 

Mặc dù mô hình đến thời điểm hiện tại đã thực hiện thành công tại xã Đồng Phúc. 

Tuy nhiên, để đánh giá khả năng nhân rộng của mô hình đến các xã trong khu vực hồ 

Ba Bể nói riêng và những khu vực có điều kiện tương tự của tỉnh Bắc Kạn nói chung thì 

cần phải xem xét trên hai khía cạnh là (i) yêu cầu sinh thái của các loại cây này và (ii) 

điều kiện tự nhiên của các khu vực sẽ dự kiến nhân rộng. 

Căn cứ các đặc điểm yêu cầu sinh thái của ba loại cây đã trồng tại mô hình xã Đồng 

Phúc thuộc đề tài nêu trên và căn cứ vào các điều kiện tự nhiên, thổ nhưỡng, khí hậu của 

các xã trong khu vực hồ Ba Bể cho thấy: các cây dẻ ván ghép, trám đen ghép hoàn toàn 

phù hợp với điều kiện tự nhiên của huyện Ba Bể. Riêng cây chè hoa vàng mặc dù là cây 

có yêu cầu rất khắt khe về thổ nhưỡng và khí hậu. Tuy nhiên, minh chứng cho sự thích 

ứng và thành công của cây chè hoa vàng tại mô hình của xã Đồng Phúc là điều kiện rất 

thuận lợi để nhân rộng đối với các xã trong khu vực hồ Ba Bể. Tóm lại mô hình trồng 
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rừng kết hợp cây dược liệu đã được tiến hành trong khuôn khổ đề tài hoàn toàn có thể 

nhân rộng trong các xã của khu vực Ba Bể. Riêng với cây chè hoa vàng trước khi nhân 

rộng cần tiến hành phân tích đất, kiểm tra nguồn nước để sử dụng các biện pháp tưới 

chủ động kết hợp chăm sóc bón phân phù hợp giúp cây thích ứng phát triển nhanh, tỷ lệ 

sống cao. 

Các đơn vị chức năng của Huyện Ba Bể có liên quan và Ủy ban nhân dân xã Đồng 

Phúc cần có những hoạt động hỗ trợ người dân trong việc kết nối tiêu thụ sản phẩm; 

thành lập các tổ/nhóm hợp tác phát triển chè hoa vàng tiến tới sản xuất quy mô lớn, 

chuyên nghiệp. Ủy ban nhân dân xã Đồng Phúc cần quan tâm chỉ đạo và tuyên truyền 

vân động nhân dân thực hiện sản xuất lâm nghiệp theo hướng kinh doanh rừng bền vững. 

Các hộ nông dân trực tiếp tham gia mô hình cần có kế hoạch tiếp tục tự chăm sóc, phát 

triển các cây trồng tại mô hình kết hợp quản lý bảo vệ rừng, phòng chống cháy rừng cho 

những năm tiếp theo 

Đề xuất nhiệm vụ: 

Tên nhiệm vụ: Xây dựng mô hình trồng rừng kết hợp cây dược liệu cho rừng Quốc 

gia Ba Bể 

Mục tiêu nhiệm vụ: Tăng cường chất lượng thảm phủ rừng Quốc gia Ba Bể và ổn 

định sinh kế cho người dân phục vụ phát triển kinh tế, xã hội. 

Nội dung thực hiện:  

- Nghiên cứu xác định mô hình trồng rừng tương ứng với yếu tố địa lý, loại đất và 

tập quán canh tác của người dân. 

- Nghiên cứu xây dựng đề án phát triển các tổ/nhóm hợp tác phát triển và tiêu thụ 

sản phẩm dược liệu trên quy mô lớn. 

- Nghiên cứu xây dựng quy trình chăm sóc, phát triển cây trồng tương ứng với các 

mô hình trồng rừng. 

- Đào tạo, chuyển giao quy trình/công nghệ. 

2. Quản lý quy hoạch, công trình xây dựng trên lưu vực hồ Ba Bể 

Sự phát triển nhanh chóng luôn tạo ra những điều kiện bất lợi về môi trường nếu 

không có những giải pháp kiểm soát chặt chẽ. Đối với lưu vực hồ Ba Bể nói chung hay 

VQG Ba Bể nói riêng, các biện pháp công trình nhằm giảm thiểu bồi lấp sẽ tác động 

đáng kể đến tự nhiên lưu vực. Đơn cử như vấn đề nạo vét hay xây dựng bất kể một công 

trình thủy lợi nào cũng cần dùng đến các xe tải trọng lớn cũng như các thiết bị thi công 

một lần nữa tiếp tục gây tác động mạnh đến lưu vực. 

Hồ Ba Bể có 03 con sông chính phía thượng nguồn đổ vào, đây còn là khu vực đồi 

núi, do vậy rất khó để có một giải pháp nội tại toàn diện. Vấn đề bồi lắng lớn nhất luôn 
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là ở nhánh sông Pác Ngòi, một phần là lưu vực đóng góp chính, một phần là nhánh Nam 

Cường có khu vực Nam Cường bồi lắng trước khi đổ vào hồ Ba Bể. 

Để có thể phát triển bền vững, ổn định tự nhiên, các bất cập kể trên cần được giải 

quyết bằng cơ chế, chính sách với tầm nhìn bảo vệ tự nhiên để các đơn vị thi công không 

thể đánh đổi một chút ít lợi ích tức thời giảm chi phí mà mang lại hậu quả tác động mạnh 

mẽ đến khu vực này. 

Các kiến nghị được đề xuất bao gồm: 

- Xây dựng cơ chế giám sát đặc biệt với các công trình xây dựng tại khu vực thượng 

nguồn hồ Ba Bể, đặc biệt là các tuyến đường giao thông đang và sẽ được xây 

dựng trong khu vực này, đảm bảo tuân thủ các báo cáo ĐTM đã được phê duyệt. 

Giảm tối đa tác động đến Bồi lắng hồ Ba Bể trong điều kiện khí hậu hiện nay và 

các hiện tượng khí hậu cực đoạn sẽ xảy ra. 

Xây dựng cơ chế quản lý du lịch bền vững giúp phát triển toàn diện về các hoạt động 

du lịch nhằm đáp ứng nhu cầu của khách tham quan, đồng thời quan tâm đến người dân 

bản địa, bảo tồn các nguyên tài nguyên và có kế hoạch quản lý nguồn tài nguyên một 

cách hợp lý. 
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CHƯƠNG 5. XÂY DỰNG BỘ CƠ SỞ DỮ LIỆU ĐỀ TÀI 

5.1. Giới thiệu 

Sản phẩm xây dựng bộ cơ sở dữ liệu tổng hợp của Đề tài nhằm tổng hợp các tài liệu, 

số liệu có liên quan đến Đề tài trong quá trình triển khai, các sản phẩm nghiên cứu, các 

hướng dẫn có liên quan nhằm thuận tiện trong quá trình truy xuất, sử dụng. 

Bên cạnh đó, bộ cơ sở dữ liệu của Đề tài còn tích hợp quản lý các số liệu theo thời 

gian thực phục vụ hỗ trợ tính toán nguy cơ lũ, ngập lũ, lũ quét và sạt lở đất. Đồng thời, 

hệ quản trị cơ sở dữ liệu còn có thể quản lý các số liệu về thiết bị lắp đặt và cảnh báo. 

Địa chỉ truy cập của bộ cơ sở dữ liệu là: http://thientaibabe.com:8000/ 

5.2. Thu thập và chuẩn bị dữ liệu 

5.2.1. Các dữ liệu thu thập tài địa phương 

- Các thông tin về sử dụng đất năm 2020: hiện trạng rừng, loại đất, quy hoạch sử 

dụng đất được thu thập dưới dạng Autocad và Mapinfo. 

- Các thông tin về lớp địa hình: cao độ địa hình, đường đồng mức được thu thập 

dưới dạng Microstation. 

- Các thông tin về địa giới hành chính: ranh giới tỉnh, huyện, xã: dưới dạng 

shapefile. 

- Các thông tin địa lý khác: đường giao thông, sông suối: dưới dạng Microstation 

và shapefile. 

5.2.2. Số liệu khí tượng thủy văn 

- Số liệu đo mưa tại các trạm khí tượng thủy văn quốc gia: Các trạm Bắc Mê, Na 

Hang, Chợ Rã, Ngân Sơn, Bảo Lạc, Nguyên Bình: Từ năm 1964 đến 2020; Định 

Hóa (1986÷2020); Bắc Kạn (1996÷2020) 

- Số liệu đo mưa của Vrain: 41 trạm quan trắc, phần lớn từ 12/2020 đến nay. 

- Số liệu quan trắc mực nước, lưu lượng tại trạm Đầu Đẳng: Từ năm 1956÷1976 

và từ năm 2013÷2020) 

5.2.3. Số liệu khảo sát địa hình 

Số liệu khảo sát địa hình bổ sung 2 đợt: 

- Đợt 1: năm 2020: đo mặt cắt ngang sông/suối tại 3 nhánh Pác Ngòi, Nam Cường, 

Xuân Lạc và lòng hồ Ba Bể. 

http://thientaibabe.com:8000/


199 

 

- Đợt 2: năm 2022: đo lòng hồ Ba Bể 

5.2.4. Số liệu phục vụ quản lý, điều hành phòng, chống thiên tai 

Đây là bộ dữ liệu quản lý bao gồm lượng mưa, xác định kịch bản, nguy cơ các loại 

hình thiên tai theo thời gian, quản trị người dùng và nhận thông tin cảnh báo tự động. 

Toàn bộ dữ liệu này được quản trị theo thời gian thực. 

5.2.5. Các báo cáo sản phẩm, báo cáo nội dung của Đề tài 

Các báo cáo sản phẩm của Đề tài được quản lý dưới dạng pdf (đối với báo cáo) và 

png (đối với bản đồ). Đây là sản phẩm cuối cùng của Đề tài do nhóm nghiên cứu thực 

hiện. 

5.3. Thiết kế dữ liệu 

Dữ liệu không gian được Đề tài thực hiện chuẩn hóa về dạng Raster (.tif) và Shapefile 

(.shp). Các dữ liệu về chuỗi dữ liệu được chuẩn hóa dưới dạng bảng biểu. Các dữ liệu 

khác được tổng hợp dưới dạng zipfile. 

Các nội dung thực hiện của Đề tài gắn liền với việc xác định nguy cơ các loại hình 

thiên tai và hệ thống cảnh báo thiên tai, do vậy, các tài liệu trên được nhóm nghiên cứu 

xử lý phục vụ công tác tính toán nguy cơ các loại hình thiên tai phổ biến. 

5.3.1. Cấu trúc dữ liệu sản phẩm của đề tài 

Các sản phẩm của Đề tài được lưu trữ dưới dạng FILE, định dạng PDF. Toàn bộ 

được thiết kế và lưu trữ dưới dạng bảng như mô tả dưới đây: 

Bảng 29. Quản lý dữ liệu sản phẩm của Đề tài 

TT Trường dữ liệu Định dạng Mô tả 

1 Name Charfield Tên tài liệu, max 255 ký tự 

2 Group Charfield Nhóm tài liệu, Lựa chọn: 

- Sản phẩm của Đề tài 

- Các tài liệu khác 

3 Type_document Charfield Loại tài liệu, Lựa chọn: 

- Báo cáo 

- Bản đồ 

- Tài liệu khác 

4 Location Filefield Nơi lưu tài liệu 

Mặc định: group/name 
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Do dữ liệu sản phẩm của Đề tài là một dữ liệu độc lập, đơn giản, vì vậy bảng quản 

trị là một bảng độc lập, được lưu trữ phục vụ truy xuất thông tin mà không cần liên kết 

với các bảng khác (foreign key). 

5.3.2. Cấu trúc dữ liệu không gian thu thập 

5.3.2.1. Đường giao thông 

Đường giao thông được thiết kế lưu trữ dưới dạng cơ sở dữ liệu không gian. Được 

mô tả như bảng dưới đây: 

Bảng 30. Quản lý dữ liệu không gian đường giao thông 

TT Trường dữ liệu Định dạng Mô tả 

1 Name Charfield Tên đường, max 80 ký tự 

2 Type Charfield Loại đường: 

- Quốc lộ 

- Tỉnh lộ 

- Đường khác 

3 Name_1 Charfield Tên tỉnh, max 80 ký tự 

4 Name_2 Charfield Tên huyện, max 80 ký tự 

5 Name_3 Charfield Tên xã, max 80 ký tự 

6 Geom MultiLineStringField Srid: 4326 

5.3.2.2. Sông/suối 

Sông suối được thiết kế lưu trữ dưới dạng cơ sở dữ liệu không gian. Được mô tả như 

bảng dưới đây: 

Bảng 31. Quản lý dữ liệu không gian sông suối 

TT Trường dữ liệu Định dạng Mô tả 

1 Name Charfield Tên sông/suối, max 80 ký tự 

2 Name_1 Charfield Tên tỉnh, max 80 ký tự 

3 Name_2 Charfield Tên huyện, max 80 ký tự 

4 Name_3 Charfield Tên xã, max 80 ký tự 

5 Geom MultiPolygonField Srid: 4326 
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5.3.2.3. Loại đất 

Loại đất được thiết kế lưu trữ dưới dạng cơ sở dữ liệu không gian. Được mô tả như 

bảng dưới đây: 

Bảng 32. Quản lý dữ liệu không gian loại đất 

TT Trường dữ liệu Định dạng Mô tả 

1 Soil Charfield Tên loại đất, max 80 ký tự 

2 Soil_code CharField Mã loại đất, max 80 ký tự 

3 Name_1 Charfield Tên tỉnh, max 80 ký tự 

4 Name_2 Charfield Tên huyện, max 80 ký tự 

5 Name_3 Charfield Tên xã, max 80 ký tự 

6 Geom MultiPolygonField Srid: 4326 

5.3.2.4. Rừng 

Rừng được thiết kế lưu trữ dưới dạng cơ sở dữ liệu không gian. Được mô tả như 

bảng dưới đây: 

Bảng 33. Quản lý dữ liệu không gian rừng 

TT Trường dữ liệu Định dạng Mô tả 

1 Function Charfield Chức năng rừng, max 80 ký tự 

2 Owner Charfield Đơn vị quản lý rừng, max 80 

ký tự 

3 Year FloatField Năm trồng rừng 

4 Name_1 Charfield Tên tỉnh, max 80 ký tự 

5 Name_2 Charfield Tên huyện, max 80 ký tự 

6 Name_3 Charfield Tên xã, max 80 ký tự 

7 Geom MultiPolygonField Srid: 4326 

5.3.2.5. Cây trồng 

Cây trồng được thiết kế lưu trữ dưới dạng cơ sở dữ liệu không gian. Được mô tả như 

bảng dưới đây: 
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Bảng 34. Quản lý dữ liệu không gian cây trồng 

TT Trường dữ liệu Định dạng Mô tả 

1 Ht Charfield Tên loại cây trồng, max 80 ký 

tự 

2 Ma_ht Charfield Mã loại cây trồng, max 80 ký 

tự 

3 Name_1 Charfield Tên tỉnh, max 80 ký tự 

4 Name_2 Charfield Tên huyện, max 80 ký tự 

5 Name_3 Charfield Tên xã, max 80 ký tự 

6 Geom MultiPolygonField Srid: 4326 

5.3.2.6. Công trình thủy lợi 

Công trình thủy lợi được thiết kế lưu trữ dưới dạng cơ sở dữ liệu không gian. Được 

mô tả như bảng dưới đây: 

Bảng 35. Quản lý dữ liệu không gian công trình thủy lợi 

TT Trường dữ liệu Định dạng Mô tả 

1 Name Charfield Tên công trình, max 80 ký tự 

2 Name_1 Charfield Tên tỉnh, max 80 ký tự 

3 Name_2 Charfield Tên huyện, max 80 ký tự 

4 Name_3 Charfield Tên xã, max 80 ký tự 

5 Type Charfield Loại công trình, max 80 ký tự 

6 Build_year FloatField Năm xây dựng 

7 Fix_year CharField Năm sửa chữa, ghi chú, max 80 

ký tự 

8 Manage CharField Đơn vị quản lý, max 80 ký tự 

9 Total_pric FloatField Tổng nguồn vốn (triệu đồng) 

10 Investor CharField Nguồn vốn đầu tư, max 80 ký tự 

11 Capacity BigIntergerField Công suất/năng suất công trình 

12 Descriptio CharField Mô tả, max 80 ký tự 

13 F_tuoi CharField Diện tích tưới (ha), max 80 ký tự 

14 F_tieu CharField Diện tích tiêu (ha), max 80 ký tự 

15 Note CharField Ghi chú 

16 Geom MultiPointField Srid: 4326 
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5.3.3. Cấu trúc dữ liệu phục vụ quản lý, cảnh báo thiên tai 

 

Hình 144. Cấu trúc dữ liệu lưu trữ trong CSDL phục vụ cảnh báo thiên tai 
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Dữ liệu phục vụ cảnh báo thiên tai được tích hợp bao gồm việc quản lý dữ liệu về 

lượng mưa; dữ liệu về trạm quan trắc, cảnh báo; dữ liệu lịch sử về cảnh báo sớm/cảnh 

báo các loại hình thiên tai; dữ liệu về quản lý và phân quyền truy cập người dùng. 

5.3.3.2. Quản lý các trạm quan trắc 

Các trạm quan trắc lưu trữ các thông tin cơ bản của trạm, làm dữ liệu cơ sở để các 

bản ghi tham chiếu tới. 

Bảng 36. Quản lý các trạm quan trắc kết nối trong Đề tài 

TT Trường dữ liệu Định dạng Mô tả 

1 Code CharField Mã Trạm, 10 ký tự 

2 Number CharField Số điện thoại trạm, 10 ký tự 

3 Name CharField Tên trạm, max 255 ký tự 

4 Lat FloatField Vĩ độ 

5 Lon FloatField Kinh độ 

6 Location CharField Vị trí lắp đặt trạm, max 255 ký 

tự 

7 Ward CharField Tên Xã, max 255 ký tự 

8 District CharField Tên huyện, max 255 ký tự 

9 Province CharField Tên tỉnh, max 255 ký tự 

10 Sources CharField Nguồn dữ liệu, lựa chọn: 

- Nguồn Vrain 

- Nguồn Đề tài 

11 Type_station CharField Loại trạm, lựa chọn: 

- Trạm đo mưa 

- Đo mực nước 

- Trạm cảnh báo 

12 BatteryLevel IntegerField Điện áp bộ nguồn (0.1V) 

13 Last_time_change DateTimeField Lần thay đổi dữ liệu cuối cùng 

Hầu hết, các trường dữ liệu đều cố định, trường số 12 và 13 được cập nhật liên tục 

(cho các trạm quan trắc của đề tài lắp đặt) nhằm hiển thị thông tin về điện áp (có liên 

quan đến tình trạng của thiết bị). 
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5.3.3.3. Quản lý bản ghi dữ liệu quan trắc 

Bản ghi các dữ liệu quan trắc là bản ghi theo thời gian, trong đó, dữ liệu quan trắc 

mưa của Vrain được cập nhật hàng giờ và dữ liệu quan trắc của các trạm lắp đặt bởi Đề 

tài được cập nhật mỗi 10 phút. 

Bảng 37. Quản lý các trạm quan trắc kết nối trong Đề tài 

TT Trường dữ liệu Định dạng Mô tả 

1 Time_record DateTimeField Thời gian ghi dữ liệu 

2 Code ForeignKey Tham chiếu tới trạm quan trắc ở 

bảng 2 

3 Value FloatField Giá trị ghi nhận dữ liệu: 

- Lượng mưa: mm 

- Mực nước: cm 

Như vậy, với 41 trạm Vrain và 12 trạm quan trắc (6 trạm quan trắc mưa, 3 trạm quan 

trắc mực nước và 3 trạm cảnh báo) thì mỗi giờ sẽ có 113 bản ghi, mỗi ngày là 2.712 bản 

ghi. Dữ liệu quan trắc này được ghi một cách hoàn toàn tự động và làm đầu vào cho việc 

tính toán nguy cơ các loại hình thiên tai cũng như quản lý lượng mưa trên địa bàn tỉnh. 

5.3.3.4. Quản lý lịch sử cảnh báo sớm các loại hình thiên tai 

Quá trình tính toán nguy cơ các loại hình thiên tai được tính toán theo thời gian thực: 

- Lũ, ngập lũ: 1 giờ tính một lần 

- Lũ quét: 30 phút một lần 

- Sạt lở đất: 1 giờ tính một lần 

Toàn bộ lịch sử tính toán sẽ được ghi lại vào CSDL như sau 

Bảng 38. Quản lý các bản ghi dữ liệu quan trắc 

TT Trường dữ liệu Định dạng Mô tả 

1 Code CharField Mã tính toán, Khóa chính 

2 Time DateTimeField Thời gian tính toán 

3 Name CharField Tên kịch bản tính 

4 Status CharField Mức độ nguy cơ: 

- Nguy cơ thấp 

- Nguy cơ trung bình 

- Nguy cơ cao 

- Nguy cơ rất cao 

5 Location CharField Nơi lưu trữ kết quả tính 
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Dựa vào các thông số trên, trình quản lý sẽ hiển thị các thông số tương ứng cho người 

dùng tương tác, quản lý. 

5.3.3.5. Quản lý thiết bị và cảnh báo 

1. Quản lý thiết bị 

Quản lý thiết bị và cảnh báo cung cấp các thông tin về thiết bị lắp đặt của Đề tài bao 

gồm 6 trạm quan trắc mưa, 3 trạm quan trắc mực nước và 3 trạm cảnh báo. Thông tin 

về dữ liệu quan trắc được quản lý ở bảng 4, thiết bị sẽ được ghi nhận thêm thông tin theo 

thời gian về điện áp ở phần này thay vì ghi nhận dữ liệu thông tin cuối như ở bảng 2 

Bảng 39. Quản lý thông tin thiết bị 

TT Trường dữ liệu Định dạng Mô tả 

1 Time DateTimeField Thời gian ghi nhận dữ liệu 

2 Station ForeignKey Tham chiếu tới trạm quan trắc 

3 Value FloatField Giá trị điện áp (0.1V) 

Khi giá trị điện áp xuống dưới 10(v), thiết bị cần phải được thay thế pin/bảo trì hệ 

thống điện để hoạt động ổn định. 

2. Cảnh báo thiết bị 

Có 03 trạm cảnh báo trên hệ thống, người quản trị (thiết bị) có quyền kích hoạt cảnh 

báo tại các trạm cảnh báo. Lịch sử cảnh báo của các trạm cảnh báo được lưu trên hệ 

thống để có thể truy xuất và quản lý 

Bảng 40. Quản lý lịch sử cảnh báo của các trạm cảnh báo 

TT Trường dữ liệu Định dạng Mô tả 

1 Time DateTimeField Thời gian ghi nhận kích hoạt 

cảnh báo 

2 Station ForeignKey Tham chiếu tới trạm quan trắc 

3 Status IntegerField Loại cảnh báo: 

- 0: cảnh báo thủ công 

- 1: cảnh báo tự động 

4 Reason IntegerField Lý do cảnh báo: 

- 0: người dùng kích hoạt 

thủ công 

- 1: Loại hình lũ, ngập lũ 

- 2: Loại hình lũ quét 

- 3: Loại hình sạt lở đất 
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5 For_code ForeignKey Tham chiếu tới mã xác nhận 

cảnh báo (OTP) 

Như vậy, hệ thống có 2 chế độ cảnh báo bao gồm cảnh báo thủ công và cảnh báo tự 

động. Cảnh báo thủ công được kích hoạt bởi người dùng (có được cấp quyền cảnh báo) 

và cảnh báo tự động được thực hiện bởi hệ thống khi có nguy cơ cao bởi các loại hình 

thiên tai chính. 

5.3.3.6. Quản lý người dùng và phân quyền 

Một CSDL được sử dụng để quản lý người dùng và phân quyền quản lý hệ thống. 

Người dùng thông thường có thể truy cập hệ thống một cách bình thường để xem các 

thông tin theo thời gian thực, tuy nhiên để phục vụ cảnh báo/trích xuất dữ liệu, người 

dùng cần đăng nhập vào hệ thống với phân quyền tương ứng. 

Bảng 41. Quản lý người dùng 

TT Trường dữ liệu Định dạng Mô tả 

1 Username CharField Tên đăng nhập 

2 First_name CharField Họ 

3 Last_name CharField Tên 

4 Email_address EmailField Email người dùng 

5 Quyền Admin BoolenField Quyền truy cập trang quản lý: 

- True: được truy cập 

- False: không được truy 

cập 

6 User_level IntegerField Quyền truy cập dữ liệu: 

- 0: Được phép tải dữ liệu 

- 1: Được phép quản lý dữ 

liệu 

7 Telegram_id ForeignKey Tham chiếu tới tài khoản 

Telegram (phục vụ nhận tin 

nhắn OTP để kích hoạt cảnh báo 

trạm) 

9 Password CharField Mật khẩu người dùng 

 

Tài khoản Telegram sử dụng để đăng ký nhận thông tin cảnh báo thiên tai, truy cập 

hệ thống, tài khoản này được quản lý bởi CSDL với các trường dữ liệu như sau: 

Bảng 42. Quản lý tài khoản Telegram 

TT Trường dữ liệu Định dạng Mô tả 

1 Id CharField Mã Id telegram 

2 Username CharField Tài khoản đăng nhập telegram 

3 First_name CharField Họ (theo telegram) 
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TT Trường dữ liệu Định dạng Mô tả 

4 Last_name CharField Tên (theo telegram) 

5 User_msg CharField Cú pháp người dùng soạn tin 

6 Activate BoolenField Hiển thị trạng thái đối với hệ 

thống: 

- True: nhận thông tin cảnh 

báo từ hệ thống (đăng ký) 

- False: không nhận thông 

tin cảnh báo từ hệ thống 

(hủy đăng ký) 

7 Warning BoolenField Được phép cảnh báo (quyền 

cảnh báo trạm) 

- True: được phép kích 

hoạt cảnh báo 

- False: không được phép 

kích hoạt trạm cảnh báo 

5.3.4. Các dữ liệu khác 

Các dữ liệu khác được lưu trữ dưới dạng file nén (rar), các nguồn tài liệu này thu 

thập được ở các nguồn khác nhau và có định dạng khác nhau. Tuy nhiên, đây là dữ liệu 

thu thập gốc và có độ tin cậy cao. 

Bảng 43. Quản lý dữ liệu khác 

TT Trường dữ liệu Định dạng Mô tả 

1 Name CharField Tên tài liệu 

2 Location FileField Đường dẫn đến file rar 
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5.4. Giao diện quản lý hệ thống 

5.4.1. Giao diện quản lý bộ cơ sở dữ liệu 

 

Hình 145. Giao diện quản lý bộ CSDL 
 

Để được truy cập quản lý CSDL, người dùng cần có quyền Admin nhằm quản trị 

CSDL. 

(1) Vùng 1: Hiển thị các bảng dữ liệu quản trị 

(2) Vùng 2: Thêm mới dữ liệu tương ứng với bảng dữ liệu quản trị 

(3) Vùng 3: Xem/sửa dữ liệu quản trị 

 

Hình 146. Giao diện chỉnh sửa/xóa/lưu dữ liệu trong CSDL 
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Hình 147. Giao diện quản lý thông tin trạm quan trắc 
 

 

Hình 148. Giao diện quản lý dữ liệu ghi mưa 
 

 

 

Hình 149. Giao diện quản lý lịch sử cảnh báo tại các trạm cảnh báo 

5.4.2. Giao diện quản lý cơ sở dữ liệu không gian 

Các đối tượng quản lý bao gồm: đường giao thông, sông/suối, loại đất, công trình 

thủy lợi, thảm phủ (cây trồng và rừng). Giao diện quản lý thể hiện như sau: 
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Hình 150. Giao diện quản lý các đối tượng không gian 
 

 

 

Hình 151. Quản lý đường giao thông và thuộc tính 
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Hình 152. Quản lý sông, suối và thuộc tính 
 

 

Hình 153. Quản lý loại đất và thuộc tính 
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Hình 154. Quản lý Công trình thủy lợi và thuộc tính 
 

 

Hình 155. Quản lý cây trồng và thuộc tính 
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Hình 156. Quản lý rừng và thuộc tính 
 

 

 

5.4.3. Giao diện hiển thị nội dung các sản phẩm của Đề tài 

1. Giao diện quản lý sản phẩm Đề tài 

 

Hình 157. Giao diện truy xuất báo cáo sản phẩm của Đề tài 
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Hình 158. Giao diện truy xuất bản đồ sản phẩm của Đề tài  

 

Hình 159. Truy xuất các tài liệu khác (dạng nén) 
 

5.5. Tập huấn, hướng dẫn sử dụng 

Hướng dẫn sử dụng bao gồm 2 nội dung: (1) hướng dẫn sử dụng hệ thống, đăng ký 

nhận thông tin cảnh báo và (2) hướng dẫn quản trị hệ thống (dành cho cán bộ quản trị). 

Hình thức hướng dẫn sử dụng: tập trung. Tổ chức tập huấn trong 01 ngày, tại hội 

trường Sở Nông nghiệp và Phát triển nông thôn tỉnh Bắc Kạn. 

Thành phần: 

- Cán bộ Chi cục Thủy lợi tỉnh Bắc kạn (ban chỉ huy PCTT&TKCN tỉnh Bắc Kạn) 

- Cán bộ phụ trách Phòng, chống thiên tai địa phương các xã: Nam Cường, Nam 

Mẫu, Hoàng Trĩ, Ngọc Phái, Xuân Lạc, Đồng Phúc. 

- Cán bộ Sở Nông nghiệp và Phát triển nông thôn tỉnh Bắc Kạn 

- Cán bộ Sở Khoa học và Công nghệ tỉnh Bắc Kạn 
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Hình 160. Một số hình ảnh buổi tập huấn sử dụng hệ thống cảnh báo và quản trị cơ 

sở dữ liệu Đề tài 
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KẾT LUẬN, KIẾN NGHỊ 

NHỮNG HẠN CHẾ CÒN TỒN TẠI 

Trong quá trình thực hiện Đề tài, một số các vấn đề sau đây còn tồn tại: 

- Mô hình cảnh báo sớm nguy cơ sạt lở đất: Mặc dù xây dựng mô hình cảnh báo sớm 

nguy cơ sạt lở theo phương pháp học máy có độ tin cậy đảm bảo trong quá trình đánh 

giá mô hình, mô hình cảnh báo sớm nguy cơ sạt lở vẫn là một mô hình tiềm năng. Một 

số yếu tố có thể tác động làm giảm độ tin cậy của mô hình bao gồm: (1) chưa xét được 

hết toàn bộ yếu tố gây ra nguy cơ sạt lở (như phong hóa, địa chấn, lớp địa chất phân 

tầng, nước ngầm…); (2) chưa thể xác định được lượng mưa kích hoạt cho từng vị trí 

trong quá khứ (do thiếu yếu tố quan trắc cũng như ghi ghép thời điểm gây sạt lở của 

từng điểm…); (3) chưa có cơ sở dữ liệu nền chi tiết (dữ liệu địa chất, thổ nhưỡng, trạm 

quan trắc mưa… ở độ phân giải lớn, bao phủ diện rộng mặc dù các yếu tố đó bị biến đổi 

trong phạm vi rất hẹp). Do vậy, khi xác định được nguy cơ sạt lở, hệ thống không tự 

kích hoạt cảnh báo qua hệ thống loa tại địa phương mà chỉ cảnh báo thông qua Website 

và Telegram. Để có thể xây dựng được mô hình cảnh báo sớm có độ tin cậy tốt hơn, cần 

(1) chuẩn bị dữ liệu nền về các yếu tố gây sạt lở một cách chi tiết (như dữ liệu tầng địa 

chất, phong hóa, thổ nhưỡng…); (2) bổ sung mật độ các trạm quan trắc mưa nhằm phản 

ánh đúng lượng mưa của mọi vị trí; (3) ghi chép đầy đủ các tham số tại các sự kiện sạt 

lở như lượng mưa, độ dốc, thảm phủ, tác động… để làm cơ sở dữ liệu cho các nghiên 

cứu tiếp theo. 

- Mô hình cảnh báo sớm bồi lấp lòng hồ: Hiện nay, chưa đánh giá được tác động các 

hoạt động bởi con người bằng mô hình SWAT: chưa đánh giá được tác động của việc 

thi công công trình như đường, công trình dân sinh đến bồi lấp lòng hồ. Do vậy, cần tiếp 

tục nghiên cứu các mô hình khác có thể tính toán được tác động của các yếu tố này đến 

quá trình bồi lấp/trầm tích trên lưu vực. 

 KẾT LUẬN 

Đề tài đã thực hiện đúng tiến độ và hoàn thành đầy đủ các các sản phẩm về số lượng, 

chủng loại. Các sản phẩm của đề tài cơ bản đảm bảo yêu cầu về chất lượng đã đăng ký 

theo Hợp đồng số 14/2020/HĐ-ĐTCT-ĐTĐL.CN.ĐP, ngày 15/5/2020 giữa Văn Phòng 

các Chương trình trọng điểm cấp Nhà nước, Vụ Phát triển Khoa học và Công nghệ địa 

phương và Viện Khoa học Thủy lợi Việt Nam. 

Mô hình cảnh báo sớm thiên tai cho lưu vực hồ Ba Bể được xây dựng một cách tương 

đối hoàn chỉnh đối với các loại hình thiên tai lũ, lũ quét, sạt lở đất phục vụ công tác điều 

hành, phòng chống thiên tai. Hệ thống kết hợp phương pháp xác định nguy cơ các loại 

hình thiên tai với dữ liệu quan trắc theo thời gian thực (gồm 74 trạm quan trắc mưa 

Vrain; 6 trạm quan trắc mưa, 3 trạm quan trắc mực nước, 3 trạm loa cảnh báo do đề tài 
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lắp đặt) để đưa ra cảnh báo sớm cho lưu vực hồ Ba Bể. Hệ thống có khả năng cảnh báo 

theo thời gian thực và người dùng có thể hoàn toàn tự xây dựng kịch bản theo điều kiện 

thực tế nhằm đáp ứng nhu cầu phòng, chống thiên tai tại địa phương. Hệ thống được xây 

dựng trên nền WebGIS. 

Các ngưỡng cảnh báo cho loại hình lũ, lũ quét và sạt lở đất được xây dựng theo các 

cấp độ nguy cơ (thấp – trung bình – cao – rất cao), từ đó thiết lập phát cảnh báo tự động 

(khi xuất hiện nguy cơ theo thời gian thực) hoặc thủ công bởi người quản trị dựa trên 

các kịch bản điều hành phòng, chống thiên tai. 

Mô hình cộng đồng tham gia ứng phó với thiên tai đã được xây dựng và thiết lập dựa 

trên nhóm cộng đồng gồm các thành viên tham gia là các hộ dân thuộc 13 thôn thuộc xã 

Đồng Phúc và lãnh đạo xã Đồng Phúc. Mô hình hoạt động được tổ chức thành 02 nhóm 

bao gồm nhóm Hỗ trợ kỹ thuật với sự tham gia của hội Phụ nữ, Nông dân, Đoàn Thanh 

niên và lãnh đạo xã là Trưởng nhóm và nhóm cụm dân cư bao gồm các hộ trong thôn và 

trưởng thôn làm Trưởng nhóm. Mô hình cũng đã ban hành quy chế làm việc của 02 

nhóm trên và tổ chức tập huấn được cho toàn bộ 120 học viên. Ưu điểm của mô hình 

mới này là có sự liên kết giữa chính quyền và người dân tốt hơn so với các mô hình do 

các NGO đã thành lập trước đó. Các phổ biến về thiên tai như kiến thức thiên tai, các 

thông tin ứng phó với thiên tai sẽ được các nhóm tiếp nhận và hỗ trợ trong cộng đồng 

một cách hiệu quả hơn dưới sự chỉ đạo của Trưởng nhóm. 

Thông qua lớp tập huấn, người dân tham gia mô hình cộng đồng ứng phó với thiên 

tai đã nắm rõ được cac qui định của pháp luật về thiên tai, truyền tin cảnh báo thiên tai, 

nhận diện nguy cơ, xác định các công việc cần thực hiện TRƯỚC-TRONG và SAU mỗi 

đợt thiên tai, xác định các dụng cụ, nhu yếu phẩm cần chuẩn bị và các bước thực hiện 

để ứng phó hiệu quả khi có thông tin cảnh báo thiên tai của các cấp chính quyền tại địa 

phương hoặc thông tin cảnh báo từ hệ thống cảnh báo sớm được thiết lập trong khu vực. 

Mô hình trồng rừng kết hợp cây dược liệu được xây dựng tại xã Đồng Phúc với diện 

tích 3 hecta cho các loại cây trám trắng, trà hoa vàng, dẻ ván ghép và cây khôi nhung 

tía, hình thành nên lớp rừng đa tầng tán giúp làm giảm thiểu xói mòn bề mặt và nâng 

cao sinh kế cho người dân. Đây là mô hình tiềm năng giúp khôi phục lại chất lượng thảm 

phủ lưu vực hồ Ba Bể với đa mục tiêu. 

KIẾN NGHỊ 

(a) Về cơ chế, chính sách:  

- Hệ thống cảnh báo sớm có nhiều thiết bị quan trắc hiện trường, máy tính trong 

phòng, đường truyền dữ liệu 4G. Do vậy, cần có cơ chế chính sách để thuê bảo trì, bảo 

dưỡng và duy trì hoạt động của hệ thống cảnh báo sớm nguy cơ lũ, ngập lụt, lũ quét và 

sạt lở đất sau khi bàn giao cho địa phương. 
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- Hệ thống cảnh báo sớm có các phần mềm chuyên dụng được thiết lập với các số 

liệu tại thời điểm hiện trạng, hoạt động của hệ thống trong điều kiện bình thường là tự 

động hoàn toàn. Tuy nhiên, hệ thống cảnh báo sớm cần tiếp tục hiệu chỉnh các thông số 

kỹ thuật, cập nhật các số liệu cơ bản như địa hình, trạm quan trắc, sử dụng đất, thảm phủ 

… Do vậy, cần có cơ chế, chính sách thuê dịch vụ công đối để hỗ trợ hoạt động của hệ 

thống cảnh báo sớm hàng năm. 

- Mô hình trồng rừng kết hợp cây dược liệu để chống xói mòn và tăng thu nhập đối 

với cộng đồng dân cư trong khu vực hồ Ba Bể đã có bước thành công ban đầu, cần có 

cơ chế, chính sách phù hợp để tiếp tục thực hiện sau khi đề tài kết thúc. 

(b) Về nhân rộng các kết quả nghiên cứu 

- Mô hình hệ thống cảnh báo sớm thiên tai: Thiên tai có xu hướng cực đoan và khốc 

liệt hơn do biến đổi khí hậu. Hệ thống cảnh báo sớm đã được thiết lập cho khu vực hồ 

Ba Bể, để có thể phục vụ công tác chỉ đạo, điều hành phòng chống thiên trên địa bàn 

toàn tỉnh, đề tài kính đề nghị Bộ KH&CN, UBND tỉnh Bắc Kạn cho phép thực hiện giai 

đoạn 2 của đề tài để mở rộng phạm vi cảnh báo sớm ra toàn tỉnh Bắc Kạn. 

- Mô hình trồng rừng kết hợp cây dược liệu giảm xói mòn, rửa trôi đất: Khu vực hồ 

Ba Bể là vùng rừng đầu nguồn, rừng phòng hộ, khu bảo tồn tự nhiên, sự ổn định của hồ 

Ba Bể là đặc biệt quan trọng đối với tỉnh Bắc Kạn nói riêng và toàn quốc nói chung. Để 

giảm thiểu xói mòn, rửa trôi đất trên các lưu vực sông đổ vào hồ Ba Bể cần phải phủ 

xanh các diện tích đất còn trống trong khu vực, đồng thời để tăng sinh kế cho người dân 

khi được giao đất, bảo vệ rừng. Đề tài kính đề nghị các Bộ KH&CN, UBND tỉnh Bắc 

Cạn cho phép mở rộng mô hình trồng rừng giảm xói mòn kết hợp trồng cây dược liệu 

ra toàn bộ khu vực hồ Ba Bể, cũng như xây dựng mô hình bao tiêu, sản xuất các sản 

phẩm từ nguồn nguyên liệu là trà hoa vàng, trám trắng và khôi nhung tía. 
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