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øng dông ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ ®a tiªu chuÈn vμ GIS 

trong nghiªn cøu tr−ît lë ®Êt tØnh Lμo Cai 

TrÇn Thanh Hµ (1), §Æng V¨n Bµo (1), NguyÔn HiÖu (1), Ng« V¨n Liªm (2) 
(1) Khoa §Þa lý, Tr−êng §¹i häc Khoa häc Tù nhiªn, §HQG Hµ Néi 

(2) ViÖn §Þa chÊt, ViÖn Khoa häc vµ C«ng nghÖ ViÖt Nam 

1. Giíi thiÖu 

Trong ph©n tÝch ®¸nh gi¸ tai biÕn thiªn nhiªn ®ßi hái ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc møc ®é ho¹t ®éng 

còng nh− dù b¸o ®−îc c−êng ®é ho¹t ®éng cña chóng trong t−¬ng lai. Tr−ît lë ®Êt lµ qu¸ tr×nh tù 

nhiªn trªn s−ên m¸i dèc d−íi t¸c ®éng trùc tiÕp cña träng lùc, qu¸ tr×nh nµy x¶y ra do ¶nh h−ëng 

cña rÊt nhiÒu nh©n tè tù nhiªn (®Þa chÊt, ®Þa m¹o, khÝ hËu, líp phñ thùc vËt,...) vµ x· héi (s¶n xuÊt 

n«ng nghiÖp, x©y dùng, giao th«ng,...), mçi nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh theo c−êng ®é vµ tÇm 

quan träng kh¸c nhau. V× thÕ, nghiªn cøu tr−ît lë ph¶i dùa trªn quan ®iÓm ®Þa lý tæng hîp vµ GIS 

lµ c«ng cô rÊt h÷u Ých ®Ó thùc hiÖn c«ng viÖc nµy. Trong khu«n khæ bµi b¸o, chóng t«i xin nªu 

mét vµi kÕt qu¶ nghiªn cøu ®¹t ®−îc nhê sö dông m« h×nh ph©n tÝch kh«ng gian trong m«i tr−êng 

GIS kÕt hîp víi ®¸nh gi¸ ®a tiªu chuÈn (MCE) trong viÖc nghiªn cøu tr−ît lë ®Êt ë tØnh Lµo Cai.  

VÒ khu vùc nghiªn cøu, Lµo Cai n»m ë phÝa b¾c l·nh thæ ViÖt Nam, c¸ch Hµ Néi kho¶ng 

300 km vÒ phÝa t©y b¾c. TØnh n»m trªn nÒn ®Þa chÊt hÕt søc phøc t¹p víi 3 ®íi cÊu tróc ®Þa chÊt 

kh¸c nhau [2], ®Þa h×nh ph©n c¾t m¹nh kÕt hîp víi l−îng m−a lín vµ tËp trung ®· thóc ®Èy c¸c 

qu¸ tr×nh tai biÕn x¶y ra rÊt m¹nh mÏ, g©y thiÖt h¹i nÆng nÒ vÒ kinh tÕ vµ g©y t©m lý hoang mang 

cho ®ång bµo d©n téc thiÓu sè. GÇn ®©y nhÊt, vµo th¸ng 9 n¨m 2004 trªn ®Þa bµn tØnh ®· x¶y ra 2 

vô tr−ît lë nghiªm träng lµm chÕt 26 ng−êi, thiÖt h¹i vÒ cña lªn tíi hµng chôc tû ®ång. ThiÕt nghÜ, 

víi vÞ trÝ hÕt søc quan träng vÒ kinh tÕ - x· héi còng nh− an ninh quèc phßng, tØnh Lµo Cai rÊt cÇn 

cã c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu c¬ b¶n nh»m gi¶m thiÓu thiÖt h¹i do tai biÕn thiªn nhiªn g©y ra 

còng nh− trong khai th¸c sö dông tµi nguyªn vµ b¶o vÖ m«i tr−êng.  

2. Quan ®iÓm nghiªn cøu vµ quy tr×nh thùc hiÖn 

Mét trong nh÷ng vÊn ®Ò quan träng cña viÖc nghiªn cøu tai biÕn tr−ît lë lµ x¸c ®Þnh ®−îc 

tÝnh nh¹y c¶m cña s−ên m¸i dèc víi qu¸ tr×nh tr−ît lë. TÝnh nh¹y c¶m nµy phô thuéc ®¸ng kÓ vµo 

c¸c nh©n tè ¶nh h−ëng cã t¸c dông chèng l¹i thµnh phÇn g©y tr−ît cña träng lùc. C¬ së cña viÖc 

®¸nh gi¸ møc ®é nh¹y c¶m víi tr−ît lë ®Êt chÝnh lµ viÖc ®¸nh gi¸ ®¬n lÎ råi ®Õn ®¸nh gi¸ tæng 

hîp c¸c nh©n tè ¶nh h−ëng tíi qu¸ tr×nh tr−ît lë. 

Môc ®Ých cña bµi b¸o nµy nh»m lµm s¸ng tá vai trß cña GIS vµ MCE trong viÖc x¸c ®Þnh 

nh÷ng vïng cã nguy c¬ tr−ît lë cao, trong ®ã c¸c nh©n tè ¶nh h−ëng nh− ®Þa chÊt, ®Þa m¹o, khÝ 

hËu, líp phñ thùc vËt,... ®−îc ®¸nh gi¸ dùa trªn tÇm quan träng cña chóng ®èi víi qu¸ tr×nh tr−ît 

lë. §Ó ®¹t ®−îc môc ®Ých nghiªn cøu cÇn thùc hiÖn c¸c b−íc sau: 

a. X¸c ®Þnh c¸c nh©n tè ¶nh h−ëng nh−: ®é dèc, l−îng m−a, lo¹i ®Êt ®¸, mËt ®é chia c¾t ®Þa 

h×nh (c¸c yÕu tè d¹ng tuyÕn), vµ ®é che phñ cña thùc vËt. §©y lµ nh÷ng nh©n tè hÕt søc quan 

träng trong viÖc ®¸nh gi¸ tÝnh nh¹y c¶m víi tr−ît lë cña s−ên m¸i dèc. 

b. Ph©n cÊp c¸c møc ®é ¶nh h−ëng tíi qu¸ tr×nh tr−ît lë ®èi víi mçi nh©n tè ¶nh h−ëng. 

Tïy vµo møc ®é chi tiÕt cña tµi liÖu mµ ta ph©n thµnh nhiÒu cÊp ¶nh h−ëng kh¸c nhau. 

c. Ph©n h¹ng møc ®é t¸c ®éng (tÇm quan träng) cña c¸c nh©n tè ¶nh h−ëng tíi qu¸ tr×nh 

tr−ît lë dùa trªn c¸c kiÕn thøc chuyªn gia vµ sö dông MCE ®Ó ®Þnh l−îng hãa (x¸c ®Þnh träng sè) 
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møc ®é ¶nh h−ëng cña c¸c nh©n tè. 

d. X©y dùng b¶n ®å nh¹y c¶m víi tr−ît lë ®Êt tØnh Lµo Cai b»ng c¸ch sö dông c«ng cô tÝnh 

to¸n trong m«i tr−êng GIS. §é nh¹y c¶m víi tr−ît lë ®Êt cña tØnh Lµo Cai ®−îc ph©n cÊp thµnh: 

"rÊt nh¹y c¶m", "nh¹y c¶m", "nh¹y c¶m trung b×nh", "kÐm nh¹y c¶m" vµ "æn ®Þnh". 

 

H×nh 1. Quy tr×nh ®¸nh gi¸ vµ x©y dùng b¶n ®å nh¹y c¶m tr−ît lë ®Êt. 

3. KÕt qu¶ nghiªn cøu 

M«i tr−êng GIS cho phÐp tÝnh to¸n, ph©n tÝch vµ tæng hîp c¸c d÷ liÖu kh«ng gian. MCE 

øng dông viÖc ph©n h¹ng (ranking) vµ g¸n träng sè nh»m môc ®Ých ®¸nh gi¸ tæng hîp tÝnh nh¹y 

c¶m cho tõng ®¬n vÞ kh«ng gian cô thÓ. Dùa trªn c¬ së nµy, m« h×nh “nh¹y c¶m” (susceptibility 

model) ®−îc thiÕt lËp ®Ó ®¸nh gi¸ cho c¸c kh«ng gian. 

B¶n ®å tæng hîp x¸c ®Þnh tÝnh nh¹y c¶m víi tai biÕn tr−ît lë ®−îc x©y dùng trªn c¸c nh©n 

tè sau: 

 C¸c bÒ mÆt ®Þa h×nh cã nguån gèc vµ tuæi kh¸c nhau (b¶n ®å ®Þa m¹o); 

 Lo¹i ®Êt ®¸ (b¶n ®å th¹ch häc); 

 Møc ®é phong hãa cña ®Êt ®¸ (b¶n ®å vá phong hãa); 

 MËt ®é ®øt g·y (b¶n ®å ®øt g·y); 

 Møc ®é ph©n c¾t ®Þa h×nh (b¶n ®å mËt ®é ph©n c¾t s©u, b¶n ®å mËt ®é ph©n c¾t ngang, 

b¶n ®å mËt ®é c¸c yÕu tè d¹ng tuyÕn); 

 §é dèc (b¶n ®å ®é dèc); 

 Kh¶ n¨ng chøa n−íc ngÇm (b¶n ®å ®Þa chÊt thñy v¨n); 

 L−îng m−a (b¶n ®å c−êng ®é m−a vµ l−îng m−a trung b×nh n¨m); 

 Møc ®é che phñ thùc vËt (b¶n ®å ®é che phñ thùc vËt). 

Khi c¸c tiªu chuÈn trªn ®−îc thu tõ d÷ liÖu gèc, c¸c thuéc tÝnh ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh tai 

biÕn cÇn ®−îc ®−a vÒ d¹ng chØ sè ®Ó chóng cã thÓ so s¸nh víi nhau. C¸c tiªu chuÈn trªn ®−îc 

biÓu diÔn d−íi d¹ng c¸c b¶n ®å. Trªn c¬ së c¸c thuéc tÝnh cña mçi tiªu chuÈn, b»ng c«ng cô cña 

GIS, c¸c b¶n ®å nµy ®−îc ph©n lo¹i (classification) vµ ph©n cÊp (ranking) tïy theo møc ®é ¶nh 

h−ëng cña mçi nh©n tè. Trong khi ph©n cÊp, ph−¬ng ph¸p cho ®iÓm trong MCE ®−îc ¸p dông. 

C¸c cÊp cña mét b¶n ®å ®−îc ph©n cÊp b»ng sè tõ -10 ®Õn 5 ®Ó x¸c ®Þnh cÊp ®Þnh l−îng tõ møc 
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®é t¸c ®éng “¶nh h−ëng rÊt m¹nh” ®Õn “kh«ng ¶nh h−ëng” ®−îc thÓ hiÖn b»ng thang sau: 

5 4 3 2 1 -10 

¶nh h−ëng 

rÊt m¹nh 
<-----------------------------------------------------------> 

kh«ng ¶nh 

h−ëng 

Gi¸ trÞ “-10” thÓ hiÖn: nÕu cã bÊt kú mét vïng nµo ®ã ®−îc xÐt lµ kh«ng ¶nh h−ëng th× 

vïng nµy kh«ng ®−îc ®−a vµo ph©n cÊp nh¹y c¶m víi tr−ît lë (vÝ dô nh− víi nh©n tè líp phñ thùc 

vËt th× c¸c diÖn tÝch mÆt n−íc kh«ng ®−îc ®−a vµo tÝnh to¸n). 

Sau ®©y lµ mét vÝ dô cña ph−¬ng ph¸p nµy ®èi víi “thµnh phÇn th¹ch häc” ®−îc dùa trªn 

thµnh phÇn cÊp h¹t, møc ®é ph©n líp hay d¹ng khèi, møc ®é dËp vì vµ kh¶ n¨ng phong hãa. 

Th«ng th−êng, c¸c ®¸ cã sù xen kÏ c¸c líp ®¸ cøng víi ®¸ mÒm (®¸ phiÕn sÐt tuæi Proterozoi, 

phiÕn biotit, sÐt than hÖ tÇng Ngßi Chi, Cam §−êng), dÉn ®Õn hiÖn t−îng phong hãa, x©m thùc 

chän läc. §Æc biÖt, ®Êt ®¸ bÞ cµ n¸t m¹nh nªn trong vá phong hãa cã nhiÒu m¶nh vì c¶ trong ®íi 

litoma lÉn trong ®íi saprolit. TÝnh kh«ng ®ång nhÊt cao ®é nµy cña líp vá phong hãa t¹o ®iÒu 

kiÖn ®Ó n−íc ngÇm vËn ®éng trªn mÆt ph©n c¸ch gi÷a m¶nh ®¸ víi ®Êt mÞn, t¹o thuËn lîi cho 

qu¸ tr×nh tr−ît lë ®Êt. V× vËy, trong khu vùc nghiªn cøu, c¸c ®¸ nµy ®−îc ph©n cÊp ®é nh¹y c¶m 

víi tr−ît lë ®Êt cao h¬n so víi c¸c trÇm tÝch MZ, N, Q vµ c¸c ®¸ x©m nhËp cã thµnh phÇn baz¬. 

C¸c tiªu chuÈn kh¸c còng ®−îc ®¸nh gi¸ t−¬ng tù nh− vËy. ViÖc cho ®iÓm sè dùa trªn kinh 

nghiÖm vµ kiÕn thøc cña c¸c chuyªn gia nªn kh«ng tr¸nh khái ý kiÕn chñ quan. Sù ph©n bè 

kh«ng gian cña nh©n tè thµnh phÇn vËt chÊt ®−îc thÓ hiÖn ë h×nh 2. 

B¶ng 1. §iÓm sè cña c¸c thµnh phÇn ®Êt ®¸ 

Thμnh phÇn th¹ch häc CÊp ¶nh h−ëng §¸nh gi¸ 

C¸c trÇm tÝch N,Q Ýt ¶nh h−ëng 1 

C¸c ®¸ x©m nhËp thµnh phÇn baz¬, c¸t bét kÕt tuæi MZ, ®¸ gneis YÕu 2 

§¸ phiÕn sÐt, bét kÕt tuæi MZ Trung b×nh 3 

§¸ phiÕn hai mica, ®¸ phiÕn tuæi KZ-MZ (hÖ tÇng Cha P¶, Sinh QuyÒn, Hµ Giang) M¹nh 4 

§¸ phiÕn sÐt (PZ-PR), phiÕn biotit, sÐt than (hÖ tÇng Ngßi Chi, Cam §−êng) RÊt m¹nh 5 

§¸ granit, ®¸ v«i d¹ng khèi (hÖ tÇng Chang Pung), T2®g, ®¸ phun trµo J-K, ®¸ 
biÕn chÊt hÖ tÇng Nói Voi 

RÊt m¹nh 5 

 

H×nh 2. B¶n ®å ®¸nh gi¸ thµnh phÇn th¹ch häc. 



 

 48

B¶n ®å "nh¹y c¶m" ®−îc tÝch hîp tõ c¸c b¶n ®å thµnh phÇn trªn b»ng chøc n¨ng chång 

ghÐp trong m«i tr−êng GIS, thÓ hiÖn b»ng c«ng thøc sau [5]: 




i

ii
tb w

Τw
Τ   

Trong ®ã: Ttb lµ tæng gi¸ trÞ cña c¸c nh©n tè ¶nh h−ëng, Ti lµ c¸c ®iÓm ®¸nh gi¸ theo nh©n tè 

¶nh h−ëng ®−îc ph©n bè trªn c¸c b¶n ®å thµnh phÇn, wi lµ träng sè cña c¸c b¶n ®å thµnh phÇn. 

Träng sè cho mçi nh©n tè ¶nh h−ëng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng sö dông phÐp so s¸nh cÆp trong 

®¸nh gi¸ ®a tiªu chuÈn (MCE). C¸c b¶n ®å thµnh phÇn ®−îc ®¸nh gi¸ dùa trªn møc ®é quan träng 

cña nã ®èi viÖc h×nh thµnh b¶n ®å tæng hîp. C¬ së cña viÖc x¸c ®Þnh møc ®é quan träng cña c¸c 

nh©n tè dùa trªn møc ®é ph©n dÞ ¶nh h−ëng cña chóng tíi qu¸ tr×nh. Hay nãi c¸ch kh¸c, nh©n tè 

nµo cã møc ®é ph©n dÞ cao th× ®−îc coi lµ quan träng h¬n nh©n tè cã ®é ph©n dÞ thÊp. Trong bµi 

b¸o nµy, nh©n tè “®é dèc” ®−îc ®¸nh gi¸ quan träng h¬n v× nã rÊt ph©n dÞ vÒ mÆt kh«ng gian cßn 

nh©n tè “mËt ®é lineament” ®−îc ®¸nh gi¸ lµ kÐm quan träng h¬n bëi nã Ýt ph©n dÞ cho dï gi¸ trÞ 

mËt ®é lµ cao. CÊp ®é ®¸nh gi¸ ®−îc tr×nh bµy nh− sau: 

§é dèc:   TuyÖt ®èi quan träng  9 

L−îng m−a:   RÊt quan träng   7 

Lo¹i ®Êt ®¸:   Kh¸ quan träng   5 

MËt ®é lineament:  Quan träng   3 

Che phñ thùc vËt:   KÐm quan träng   1 

PhÐp so s¸nh cÆp cho phÐp so s¸nh tõng nh©n tè víi nhau, cuèi cïng nh©n tè nµo ®−îc ®¸nh 

gi¸ lµ quan träng nhÊt, t¸c ®éng m¹nh nhÊt tíi qu¸ tr×nh tr−ît lë sÏ ®−îc ®¸nh gi¸ lµ “tuyÖt ®èi 

quan träng”. Nh©n tè nµo ®−îc ®¸nh gi¸ lµ Ýt t¸c ®éng ®Õn qu¸ tr×nh tr−ît lë th× ®−îc ®¸nh gi¸ lµ 

“Ýt quan träng”. C¸c nh©n tè nµy ®−îc ph©n h¹ng vµ chuyÓn ra d¹ng sè nh− sau nh»m thuËn lîi 

cho viÖc tÝnh to¸n. Tõ ®ã träng sè ®−îc x¸c ®Þnh trong b¶ng 2: 

B¶ng 2. KÕt qu¶ ®¸nh gi¸ träng sè cho c¸c b¶n ®å thµnh phÇn 

Nh©n tè §é dèc L−îng m−a Lo¹i ®Êt ®¸ Lineament Thùc vËt Träng sè 

§é dèc 1 3 5 7 9 0,524 

L−îng m−a 1/3 1 3 5 7 0,288 

Lo¹i ®Êt ®¸ 1/5 1/3 1 3 5 0,090 

Lineament 1/7 1/5 1/3 1 3 0,059 

Thùc vËt 1/9 1/7 1/5 1/3 1 0,039 

 

Sau khi tÝnh to¸n, b¶n ®å tæng hîp ®−îc thÓ hiÖn nh− trong h×nh. Gi¸ trÞ cña tõng « pixel 

trªn b¶n ®å n»m trong kho¶ng tõ gi¸ trÞ ©m ®Õn gi¸ trÞ d−¬ng. C¸c gi¸ trÞ d¹ng sè nµy sÏ kh«ng cã 

ý nghÜa nÕu ta kh«ng ph©n cÊp chóng. Dùa vµo ®å thÞ tÝch luü (histogram) cña b¶n ®å tæng hîp 

cã c¸c gi¸ trÞ d¹ng sè (digital number) n»m trong kho¶ng tõ < 0 ®Õn 5 ®−îc ph©n thµnh 6 cÊp nh− 

trong b¶ng 3.  

So víi c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu thùc tÕ, b¶n ®å nh¹y c¶m víi tr−ît lë tØnh Lµo Cai rÊt phï 

hîp víi b×nh ®å ®Þa ®éng lùc chung cña khu vùc. Hai ®iÓm ch×a khãa mµ chóng t«i ®· tiÕn hµnh 

nghiªn cøu thùc ®Þa lµ c¸c khèi tr−ît thuéc khu vùc cÇu Mèng SÕn vµ khèi tr−ît c¹nh UBND x· 

Ph×n Ngan (huyÖn B¸t X¸t) n»m trong khu vùc rÊt nh¹y c¶m trªn b¶n ®å kÕt qu¶, c¸c khu vùc nµy 

®Òu cã ®é dèc cao vµ n»m trªn ranh giíi tiÕp xóc cña c¸c lo¹i ®Êt ®¸ kh¸c nhau, ®ã còng lµ nh÷ng 

tiªu chÝ mµ chóng t«i ®¸nh gi¸ quan träng vµ cã møc ®é ¶nh h−ëng cao. 
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B¶ng 3. KÕt qu¶ ph©n cÊp cña b¶n ®å tæng hîp. 

Tæng gi¸ trÞ cña c¸c 
nh©n tè thμnh phÇn 

CÊp nh¹y c¶m 
DiÖn tÝch  

(ha) 

PhÇn tr¨m so víi diÖn 
tÝch vïng nghiªn cøu 

< 0 

0-1 

1-2 

2-3 

3-4 

4-5 

Kh«ng x¶y ra tr−ît 

T−¬ng ®èi æn ®Þnh 

Nh¹y c¶m kÐm 

Nh¹y c¶m trung b×nh 

Nh¹y c¶m 

RÊt nh¹y c¶m 

  29596 

  84799 

143914 

101300 

116610 

143529 

4,8% 

13,7% 

23,2% 

16,3% 

18,8% 

23,2% 

 

 

H×nh 3. B¶n ®å tæng hîp d¹ng sè ch−a ph©n cÊp. 

 

H×nh 4. B¶n ®å ph©n cÊp nh¹y c¶m víi tai biÕn tr−ît lë ®Êt tØnh Lµo Cai. 
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4. KÕt luËn 

KÕt qu¶ thu ®−îc nhê ¸p dông GIS vµ MCE kh«ng chØ thÓ hiÖn ë nh÷ng b¶n ph©n bè kh«ng 

gian mµ cßn ë d¹ng c¸c b¶ng thuéc tÝnh. Ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ träng sè b»ng MCE cã thÓ ¸p 

dông trong nhiÒu chuyªn ngµnh cña khoa häc ®Þa lý b»ng viÖc thay ®æi c¸c kÞch b¶n còng nh− 

c¸c tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ kh¸c. 

Dùa vµo GIS vµ MCE, kÕt qu¶ ®¸nh gi¸ møc ®é nh¹y c¶m víi tr−ît lë ®Êt khu vùc tØnh Lµo 

Cai ®−îc thÓ hiÖn nh− sau: Khu vùc cã qu¸ tr×nh ®æ lë x¶y ra m¹nh nhÊt thuéc d·y nói Hoµng Liªn 

S¬n vµ khèi nói Pß Sen ph¸t triÓn trªn ®¸ granit. Khu vùc cã tr−ît lë ®Êt m¹nh nhÊt ph¸t triÓn däc 

theo thung lòng s«ng Hång víi ®Þa h×nh gß ®åi ph¸t triÓn trªn ®¸ phiÕn sÐt vµ sÐt than. Qu¸ tr×nh lë 

®Êt ph¸t triÓn m¹nh ë c¸c khu vùc tiÕp xóc gi÷a ®¸ granit vµ ®¸ phiÕn, gi÷a ®¸ v«i vµ ®¸ sÐt v«i. 

Tµi liÖu tham kh¶o 
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USING GIS and Remote sensing  

for study of Landslide in Lao cai province 

Tran Thanh Ha (1), Dang Van Bao (1), Nguyen Hieu (1), Ngo Van Liem (2) 
(1) Faculty of Geography, Hanoi University of Science, VNU 

(2) Institute of Geological Sciences, Vietnam Academy of Science and Technology 

Lao Cai, a mountainous province, has a high landform, a complex geological structure, and 

is dissected strongly. Lao Cai’s endogenous processes happen strongly with a large rainfall, which 

impulse the natural hazards. Recently, in September 2004, a landslide happening in Lao Cai killed 

26 people, lost tens of billion VND. With its strategic position of politics, economy and society, 

Lao Cai indeed needs basic studies for mitigating natural hazards and sustainable development. 

Landslide, a natural process on the slope, is affected by gravity and many other natural and 

social factors. Therefore, study of landslide must be based on general geographical opinion, and 

GIS technology is a effective tool for this work. The article shows the evaluating steps of the 

factors controlling landslide hazard. The result of project is a map of landslide hazard sensitivity 

in Lao Cai province. 
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