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LỜI NÓI ĐẦU 

Tiếp nối thành công của các kỳ Hội nghị khoa học VIETGEO, Hội nghị khoa học 
toàn quốc VIETGEO 2025 với chủ đề “Địa chất công trình - Địa kỹ thuật và Môi 
trường phục vụ phát triển bền vững” được tổ chức tại Trường Đại học Trà Vinh trong 
hai ngày 24 - 25 tháng 10 năm 2025. 

Hội nghị do Trường Đại học Trà Vinh và Hội Địa chất Công trình và Môi 
trường Việt Nam đồng chủ trì cùng sự phối hợp của một số trường đại học, hội nghề 
nghiệp về các lĩnh vực địa chất công trình, địa kỹ thuật, xây dựng, địa chất thủy văn, 
môi trường và công nghệ khoan - khai thác. 

Ban Tổ chức Hội nghị đã nhận được hơn 120 bài báo khoa học của các giảng 
viên, nhà khoa học, chuyên gia từ các trường đại học, viện nghiên cứu và doanh 
nghiệp trong cả nước. Sau quá trình phản biện nghiêm túc, 75 bài báo có chất lượng 
cao đã được chọn đăng trong Kỷ yếu Hội nghị VIETGEO 2025 do Nhà Xuất bản 
Giao thông Vận tải ấn hành. 

Các bài báo trong Kỷ yếu tập trung nghiên cứu về các chủ đề:  
- Địa chất công trình - Địa kỹ thuật, 
- Địa chất thủy văn, tài nguyên nước và môi trường, 
- Kỹ thuật xây dựng và Vật liệu xây dựng, 
- Vật liệu địa kỹ thuật, 
- Công nghệ khoan - khai thác, 
- Tai biến địa chất và công nghệ quan trắc - cảnh báo sớm. 

Hội nghị khoa học toàn quốc VietGeo 2025 là diễn đàn để các nhà khoa học, 
chuyên gia và doanh nghiệp chia sẻ kết quả nghiên cứu mới; trao đổi kinh nghiệm và 
tăng cường hợp tác về khoa học, công nghệ và chuyển đổi số về các chủ đề nêu trên, 
cung cấp luận cứ đề xuất các chính sách, giải pháp kỹ thuật góp phần phát triển kinh 
tế - xã hội khu vực Đồng bằng sông Cửu Long. 

Trong quá trình chuẩn bị Hội nghị, Ban Tổ chức đã nhận được sự hỗ trợ quý 
báu cả về tinh thần và vật chất của một số trường đại học, viện nghiên cứu, hội nghề 
nghiệp cùng sự đồng hành của nhiều đơn vị, doanh nghiệp và các cá nhân. Ban Tổ 
chức xin gửi lời cảm ơn sâu sắc đến các cơ quan, tổ chức, cá nhân vì sự hỗ trợ quý 
báu đó. Đặc biệt, Ban Tổ chức xin cảm ơn và ghi nhận đóng góp to lớn của các tác 
giả bài báo khoa học, các phản biện, Ban Khoa học, Ban Thư ký và đội ngũ tình 
nguyện viên đã làm việc hết sức mình, tận tâm, chuyên nghiệp, đảm bảo chất lượng, 
tiến độ và sự thành công của Hội nghị. 

Ban Tổ chức Hội nghị VIETGEO 2025 xin chân thành cảm ơn Nhà Xuất bản 
Giao thông Vận tải đã hỗ trợ xuất bản cuốn Kỷ yếu Hội nghị. Mặc dù đã có nhiều nỗ 
lực trong công tác biên tập và xuất bản, cuốn Kỷ yếu khó tránh khỏi những thiếu sót. 
Chúng tôi rất mong nhận được ý kiến đóng góp quý báu từ bạn đọc để Kỷ yếu của 
các kỳ hội nghị sau được hoàn thiện hơn. 

 
BAN TỔ CHỨC HỘI NGHỊ   



 

Vĩnh Long, ngày 24 tháng 10 năm 2025 
 

THƯ CẢM ƠN 
Hiệu trưởng Trường Đại học Trà Vinh 

Trân trọng cảm ơn 
 

Trong tinh thần hợp tác học thuật và phát triển bền vững, Trường Đại học Trà 
Vinh vinh dự phối hợp cùng Hội Địa chất Công trình và Môi trường Việt Nam đồng 
tổ chức Hội nghị Khoa học toàn quốc “Địa chất công trình - Địa kỹ thuật và Môi 
trường phục vụ phát triển bền vững - VIETGEO 2025”, diễn ra ngày 24 - 25/10/2025 
tại Trường Đại học Trà Vinh. 

Hội nghị là dịp để các nhà khoa học, chuyên gia và đơn vị nghiên cứu trên 
toàn quốc gặp gỡ, chia sẻ tri thức, giới thiệu những kết quả nghiên cứu có giá trị và 
cùng tìm kiếm các giải pháp ứng dụng vào thực tiễn. Đây cũng là cơ hội để Trường 
Đại học Trà Vinh đóng góp, chia sẻ và mở rộng hợp tác trong lĩnh vực địa chất, địa 
kỹ thuật, tài nguyên và môi trường - những lĩnh vực có ý nghĩa quan trọng đối với sự 
phát triển bền vững của quốc gia và vùng Đồng bằng sông Cửu Long. 

Thay mặt tập thể cán bộ, giảng viên và sinh viên Trường Đại học Trà Vinh, tôi 
xin gửi lời cảm ơn chân thành đến Ban Tổ chức Hội nghị VIETGEO 2025, các cơ 
quan hữu quan và toàn thể các nhà khoa học đã dành nhiều tâm huyết, trí tuệ và thời 
gian để tạo nên một diễn đàn khoa học có ý nghĩa sâu sắc. 

Những đóng góp quý báu của Quý vị không chỉ làm nên thành công của Hội 
nghị, mà còn góp phần lan tỏa tinh thần nghiên cứu, đổi mới và hợp tác trong cộng 
đồng khoa học Việt Nam. Tôi tin tưởng rằng, những giá trị học thuật được trao đổi 
tại VIETGEO 2025 sẽ tiếp tục được phát huy, trở thành nền tảng cho các dự án hợp 
tác nghiên cứu và đào tạo trong tương lai. 

Trường Đại học Trà Vinh luôn trân trọng cơ hội được đồng hành cùng Quý vị 
trong sứ mệnh chung - phát triển khoa học, phục vụ cộng đồng và hướng tới phát triển 
bền vững. 

Xin trân trọng cảm ơn! 

   HIỆU TRƯỞNG  
 

PGS. TS. Nguyễn Minh Hòa 
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Tóm tắt 
Đối với các đánh giá nguy cơ trượt lở đã được thực hiện tại Việt Nam và trên thế giới, sử dụng 

đất là một yếu tố quan trọng, được lập bản đồ và phân loại tùy thuộc vào khu vực nghiên cứu. 
Trong bài báo này, một bản đồ sử dụng đất của khu vực xã Sốp Cộp, tỉnh Sơn La đã được thành 
lập. Dữ liệu sử dụng lập bản đồ là các ảnh vệ tinh Landsat8 được tải từ nguồn dữ liệu mở, được 
xử lý và phân loai trong môi trường GIS bằng phần mềm Erdas và ArcGIS. Kết quả là bản đồ sử 
dụng đất khu vực nghiên cứu đã được thành lập và diện tích phân loại được phân chia thành các 
nhóm đất chính, bao gồm: (1) Mặt nước, (2) Khu dân cư, (3) Đất rừng, (4) Rừng thưa, (5) Đất 
trống và (6) Đất nông nghiệp. Mức độ chính xác của bản đồ thu được được đánh giá dựa vào chỉ 
số Kappa = 0,76 và hiệu suất tổng thể OA = 80%. Các kết quả tính toán cho thấy hiệu suất phân 
loại tốt và bản đồ phù hợp để sử dụng trong các phân tích tiếp theo. Đồng thời, phân tích thống kê 
cho khu vực nghiên cứu đã chỉ ra, tần suất trượt lở lớn nhất tại các khu vực dân cư (1,92) và khu 
vực đất nông nghiệp (3,24), thể hiện rõ tác động của các hoạt động nhân sinh đến sự phát triển 
trượt lở. Các kết quả thu được là cơ sở quan trọng và là nguồn dữ liệu đầu vào cho các nghiên cứu 
trượt lở cho khu vực nghiên cứu. 

Từ khóa: Sử dụng đất, trượt lở, Landsat 8, GIS, Sốp Cộp, Sơn La.  
 

1. Đặt vấn đề 

Trượt lở là một dạng thiên tai xảy ra rất phổ biến tại các khu vực miền núi của Việt Nam, chịu 
ảnh hưởng bởi tương tác phức tạp của môi trường địa chất và các yếu tố môi trường - kỹ thuật và 
có thể gây ra nhiều tác động tiêu cực đến sự phát triển bền vững lãnh thổ (Tien và nnk., 2025; Viet 
Du và nnk., 2023). Để tiến hành các nghiên cứu đánh giá nguy cơ thiên tai cho các khu vực có tính 
nhạy cảm cao, các nhà nghiên cứu cần thu thập nhiều nguồn dữ liệu khác nhau để xây dựng các 
bản đồ thành phần cho các yếu tố chính liên quan đến thiên tai đó. Các yếu tố liên quan có thể 
được phân loại thành các nhóm khác nhau dựa trên đặc điểm và nguồn gốc gây ra tác động đối với 
sự mất ổn định sườn dốc, ví dụ như các yếu tố địa hình địa mạo, các yếu tố địa chất, các yếu tố khí 
hậu, các yếu tố thủy văn và các yếu tố nhân sinh (Douvà nnk., 2015; Peng và nnk., 2023). Trong 
nhóm các yếu tố nhân sinh, sử dụng đất được đánh giá là một yếu tố có vai trò quan trọng đối với 
sự phát sinh trượt lở (Nguyen Huu và nnk., 2024). Bản đồ sử dụng đất giúp phân loại trực quan và 
thể hiện sự biến đổi về phân bố các nhóm đất khác nhau theo thời gian tương ứng với quá trình 
khai thác lãnh thổ tại một khu vực bất kỳ. Sự thay đổi diện tích sử dụng đất đồng thời cũng liên 
quan chặt chẽ đến các yếu tố khác như mạng lưới đường giao thông, mật độ nhà cửa, … do đó tác 
động trực tiếp đến nguy cơ thiên tai tại khu vực đó. 

Lịch sử xây dựng các bản đồ sử dụng đất ban đầu gắn liền chặt chẽ với các hoạt động khảo 
sát, đo vẽ tại hiện trường. Tuy nhiên, sự ra đời của công nghệ viễn thám và GIS đã thay đổi hoàn 
toàn cách thức, phương pháp, cũng như gia tăng đáng kể số lượng các bản đồ sử dụng đất ở các 
quy mô khác nhau và đa dạng về độ phân giải. Tuy có những sự phát triển về kỹ thuật, công nghệ, 
chất lượng dữ liệu vệ tinh, vẫn tồn tại những “sự không chắc chắn” nhất định trong quá trình thành 
lập các bản đồ này. Do đó, các đánh giá xác thực tính chính xác của bản đồ so với điều kiện thực 
tế là hết sức cần thiết, làm cơ sở để sử dụng cho các nghiên cứu tiếp theo. 

Sốp Cộp là một xã với địa hình đồi núi chiếm ưu thế, có diện tích lớn nhất trong các xã của 
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tỉnh Sơn La sau sáp nhập. Xã Sốp Cộp hiện nay và huyện Sốp Cộp trước đây là một điểm nóng tại 
tỉnh Sơn La về nguy cơ trượt lở đất đá. Do đó, việc xác định các yếu tố ảnh hưởng và xây dựng 
bản đồ phân vùng nguy cơ trượt lở đất cho khu vực này là rất cấp bách. Trong nghiên cứu này, 
một bản đồ sử dụng đất đã được thành lập cho khu vực xã Sốp Cộp, tỉnh Sơn La. Các dữ liệu đầu 
vào được thu thập từ nguồn dữ liệu ảnh vệ tinh miễn phí của USGS, sau đó được xử lý và phân 
loại trong môi trường GIS. Bản đồ sản phẩm sau đó được phân chia thành các nhóm sử dụng đất 
khác nhau và được đánh giá độ chính xác dựa trên hệ số Kappa và hiệu suất phân loại tổng thể. 

2. Khu vực nghiên cứu 
Nằm ở khu vực Tây Bắc Việt Nam với diện tích khoảng 14.109 m2, Sơn La là một trong những 

tỉnh có diện tích lớn nhất Việt Nam với phần lớn diện tích tự nhiên là địa hình đồi núi. Về vị trí 
địa lý, Sơn La giáp với các tỉnh Lào Cai và Lai Châu ở phía Bắc, Phú Thọ ở phía Đông, Điện Biên 
ở phía Tây, Thanh Hóa ở phía Nam, và các tỉnh Huaphanh, Luangprabang của Lào. Theo Nghị 
quyết số 1681/NQ-UBTVQH15 năm 2025, sau khi sắp xếp, tỉnh Sơn La có 75 đơn vị hành chính 
cấp xã, bao gồm 67 xã và 08 phường. Xã Sốp Cộp sau sáp nhập nằm ở phía Tây Nam tỉnh Sơn La, 
có diện tích khoảng 467 km2, dân số khoảng 24.086 người. 

Với đặc trưng địa hình đồi núi nhiều sườn dốc và lượng mưa trung bình năm tương đối lớn, 
tập trung vào các tháng mùa hè, kết hợp với các yếu tố khác, Sơn La cũng là một khu vực tương 
đối thuận lợi cho sự phát triển của các quá trình sườn dốc trong đó có trượt lở. Theo báo cáo Điều 
tra, đánh giá và phân vùng cảnh báo nguy cơ trượt lở đất đá các vùng miền núi Việt Nam của Viện 
Khoa học Địa chất và Khoáng sản Việt Nam, 1.561 điểm trượt lở đã được thống kê cho toàn tỉnh 
và 65 điểm trượt lở được thống kê cho xã Sốp Cộp (Hình 1). 

 
Hình 10. Vị trí khu vực nghiên cứu 
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3. Dữ liệu và phương pháp 
3.1 Phương pháp 

Phương pháp phân loại xác suất cực đại (Maximum Likelihood Classification - MLC): Nghiên 
cứu được thực hiện đã triển khai phương pháp phân loại xác suất cực đại làm phương pháp phân 
loại để thành lập bản đồ sử dụng đất cho khu vực nghiên cứu. Bằng cách đánh giá định lượng 
phương sai và hiệp phương sai của các mẫu phản xạ phổ khi phân loại một điểm ảnh không xác 
định, phân loại xác suất cực đại được coi là một trong những bộ phân loại chính xác nhất do dựa 
vào các tham số thống kê (Shalaby & Tateishi, 2007). Bộ phân loại xác suất cực đại hoạt động 
bằng cách huấn luyện máy tính nhận dạng các dải giá trị pixel với bản đồ sử dụng đất và kiến thức 
về khu vực nghiên cứu. Theo nghiên cứu của Hasyim Abdul Wahid và nnk. (2011), công thức xác 
suất cực đại được trình bày như sau: 

 p�xi∣wj� = 
1

√2πp��Cj�
exp �-

1
2

x�xi - μi�
T
xCj

-1x �xi - μj�� (1) 

Trong đó, 
Cj là ma trận hiệp phương sai của lớp wj với chiều p 
μj là vectơ trung bình của lớp wj 
|x| là biểu thị định thức 
P(xi∣wi) là xác suất cùng tồn tại (hoặc giao điểm) của các biến cố x và w 
(xi - μi )T là vectơ chuyển vị (xi - μi) 

Trong thuật toán phân loại MLC đối với khu vực nghiên cứu, mỗi pixel trên ảnh được chỉ định 
vào một trong 6 loại tương ứng như sau: (1) Đất rừng; (2) Đất nông nghiệp; (3) Rừng thưa; (4) Đất 
trống; (5) Khu dân cư; và (6) Mặt nước. 

 
Hình 11. Sơ đồ thành lập bản đồ sử dụng đất cho khu vực nghiên cứu 

Sau khi quá trình phân loại các pixel hoàn thành, một nhiệm vụ quan trọng là cần phải tiến 
hành đánh giá hiệu suất phân loại hay mức độ chính xác của bản đồ sử dụng đất được thành lập. 
Công tác này thường được tiến hành bằng cách so sánh bản đồ sử dụng đất phân loại và bản đồ 
tham chiếu và đánh giá mức độ tương đồng tại các điểm xác thực. Hiện nay, các nghiên cứu có thể 
sử dụng đa dạng các phương pháp và chỉ số khác nhau được phát triển để đánh giá hiệu suất phân 
loại. Trong nghiên cứu này, độ chính xác tổng thể (Overall accuracy - OA) và hệ số Kappa (Kappa 
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coefficient - K) - hai thước đo phổ biến độ chính xác tổng thể của các bản đồ chuyên đề (Bofana 
và nnk., 2020; Gülci và nnk., 2025) đã được sử dụng. Công thức tính toán hai đại lượng này được 
trình bày như sau (Ramachandra và nnk., 2023):  

 OA = 
Tổng số điểm ảnh được phân loại chính xác

Tổng số điểm ảnh tham chiếu
 (1) 

 K = 
N ∑ xii

r
i = 1   - ∑ (xi+× x+i)r

i = 1  
N2 - ∑ (xi+× x+i)r

i = 1  
 (2) 

Trong đó: 
r biểu thị số hàng trong ma trận lỗi 
xii biểu thị số quan sát ở hàng i và cột i 
xi+ biểu thị tổng số quan sát ở hàng i 
x+i biểu thị tổng số quan sát ở cột i 
N biểu thị tổng số quan sát có trong ma trận. 

3.2 Dữ liệu 
Dữ liệu sử dụng trong nghiên cứu này là ảnh vệ tinh Landsat 8 độ phân giải 30m của khu vực 

nghiên cứu được tải từ cơ sở dữ liệu của Cục Khảo sát Địa chất Hoa Kỳ (USGS) 
(https://earthexplorer.usgs.gov/; Ngày thu thập: 24/01/2025; Path: 128, Row: 046). Landsat 8 được 
phát triển nhờ sự hợp tác giữa NASA và Cục Khảo sát Địa chất Hoa Kỳ (USGS). Vệ tinh Landsat 
8 bao gồm hai thiết bị khoa học - Operational Land Imager (OLI) và Thermal Infrared Sensor 
(TIRS). Hai cảm biến này cung cấp phạm vi phủ sóng theo mùa của đất liền toàn cầu ở độ phân 
giải không gian là 30 mét (khả kiến, cận hồng ngoại (NIR), hồng ngoại sóng ngắn (SWIR)); 100 
mét (hồng ngoại nhiệt (TIRS)); và 15 mét (toàn sắc (Pan)). Việc thu thập các chi tiết chính xác 
hơn trong khu vực nghiên cứu được thực hiện nhờ độ phân giải cao lên đến 30 m của vệ tinh 
Landsat 8 trên nhiều băng tần khác nhau (Ganjirad & Bagheri, 2024). 

 
Hình 12. Ảnh Landsat 8 khu vực nghiên cứu 
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4. Kết quả và thảo luận 
Các mẫu ảnh được sử dụng để phân loại được lấy tương ứng với 6 nhóm sử dụng đất trong 

khu vực nghiên cứu. Sau đó, sử dụng phân loại MLC, bản đồ sử dụng đất khu vực nghiên cứu đã 
được thành lập như trên Hình 4. Có thể thấy rằng, phần lớn diện tích khu vực nghiên cứu là đất 
rừng (352km2 ~ 75% diện tích). Phần diện tích còn lại bao gồm 4 nhóm mặt nước, khu dân cư, đất 
trống và đất nông nghiệp. Có thể thấy các khu dân cư và đất nông nghiệp phân bố chủ yếu dọc 
theo các thung lũng, tuy nhiên diện tích nhỏ hẹp. Các khu vực khác ít được khai thác do địa hình 
đồi núi hiểm trở, khó tiếp cận. Để kiểm tra độ chính xác của bản đồ thu được, nghiên cứu đã so 
sánh các điểm kiểm tra ngẫu nhiên với dữ liệu tham khảo (Google Earth) để tính toán độ chính xác 
tổng thể OA và hệ số Kappa. Tổng cộng 120 điểm xác thực đã được lựa chọn và được phân bố đều 
cho các lớp sử dụng đất. 

Hình 13. Bản đồ sử dụng đất khu vực nghiên cứu 

Các kết quả xác thực độ chính xác của bản đồ sử dụng đất được trình bày trong Bảng 1. Các 
kết quả đã chỉ ra rằng tại các khu vực phân bố mặt nước hoặc khu dân cư có tỷ lệ dự đoán chính 
xác thấp hơn các khu vực khác. Điều này có thể được giải thích do các lớp này có diện tích phân 
bố nhỏ, thường nằm xen lẫn với các lớp sử dụng đất khác. Các lớp như đất rừng, rừng thưa, đất 
nông nghiệp hoặc có diện phân bố lớn hoặc phân bố tập trung, do đó dễ nhận dạng và phân loại 
hơn. Hiệu suất tổng thể đạt 80%, hệ số Kappa K = 0,76 chứng tỏ bản đồ có độ chính xác tương đối 
tốt và hoàn toàn có thể cải thiện độ chính xác để áp dụng cho các nghiên cứu tiếp sau. Các giải 
pháp để tăng hiệu suất phân loại có thể kể đến như sử dụng ảnh vệ tinh độ phân giải cao hơn  
(ví dụ Sentinel-2, 10m), tăng số lượng mẫu phân loại và sử dụng các thuật toán trí tuệ nhân tạo để 
phân loại. 
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Bảng 5. Kết quả xác thực độ chính xác bản đồ phân loại các nhóm sử dụng đất 

Lớp sử dụng đất Reference 
Totals 

Classified 
Totals 

Number 
Correct 

Producers 
Accuracy 

Users 
Accuracy OA K 

Mặt nước 14 20 10 71,43% 50,00% 80,00% 0,76 

Khu dân cư 11 20 10 90,91% 50,00%   

Đất rừng 25 20 20 80,00% 100,00%   

Rừng thưa 27 20 20 74,07% 100,00%   

Đất trống 24 20 17 70,83% 85,00%   

Đất nông nghiệp 19 20 19 100,00% 95,00%   

Thống kê sự phân bố của 65 điểm trượt lở ở các nhóm sử dụng đất được trình bày trong Bảng 2. 
Có thể thấy rằng phần lớn các điểm trượt phân bố ở khu vực đất rừng (~ 62%). Tuy nhiên, tần suất 
trượt lở lớn nhất tại các khu vực đất nông nghiệp, khu dân cư và khu vực gần mặt nước. Điều đó 
cho thấy rằng, các hoạt động của con người có ảnh hưởng lớn đến sự phát sinh trượt lở tại khu vực 
nghiên cứu. 

Bảng 6. Thống kê sử dụng đất và phân bố trượt lở tại các lớp sử dụng đất 

Lớp sử dụng đất Diện tích % Diện tích Số lượng 
điểm trượt % Điểm trượt Tần suất 

Mặt nước 23,00 4,91 7 10,77 2,19 

Khu dân cư 30,03 6,41 8 12,31 1,92 

Đất rừng 249,40 53,21 31 47,69 0,90 

Rừng thưa 102,98 21,97 10 15,38 0,70 

Đất trống 54,42 11,61 5 7,69 0,66 

Đất nông nghiệp 8,91 1,90 4 6,15 3,24 

Tổng 468,74 100 65 100  

5. Kết luận 
Với sự phát triển kinh tế xã hội mạnh mẽ và sự gia tăng dân số nhanh chóng, hoạt động khai 

thác lãnh thổ diễn ra ngày càng mạnh mẽ tại nhiều khu vực miền núi Việt Nam. Do đó, sự thay đổi 
mục đích sử dụng đất có tác động rất lớn đến sự phát triển bền vững của những khu vực này. 
Nghiên cứu này đã thực hiện phân loại các lớp sử dụng đất cho khu vực xã Sốp Cộp, tỉnh Sơn La 
dựa trên dữ liệu ảnh vệ tinh miễn phí trong môi trường GIS. Sử dụng kỹ thuật phân loại MLC, 
diện tích khu vực nghiên cứu đã được phân chia thành 6 nhóm sử dụng đất chính: (1) Mặt nước, 
(2) Khu dân cư, (3) Đất rừng, (4) Rừng thưa, (5) Đất trống và (6) Đất nông nghiệp. Khu vực đất 
rừng chiếm ưu thế vượt trội so với các nhóm đất khác. Độ chính xác tổng thể đạt 80% và hệ số 
Kappa K = 0,76 đã chứng tỏ hiệu quả của phương pháp phân loại. Nhóm nghiên cứu cũng đã đề 
xuất một số giải pháp để nâng cao chất lượng bản đồ sử dụng đất. Thống kê sự phân bố trượt lở đã 
chỉ ra ảnh hưởng mạnh mẽ của các hoạt động nhân sinh đến sự phát triển quá trình trượt lở tại khu 
vực nghiên cứu. Phương pháp và nguồn dữ liệu sử dụng trong nghiên cứu này hoàn toàn có thể áp 
dụng cho các khu vực khác của Việt Nam như một giải pháp hiệu quả chi phí thấp. 
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Nhóm tác giả xin cảm ơn Viện Khoa học Địa chất và Khoáng sản đã cung cấp dữ liệu trượt lở 

phục vụ cho nghiên cứu này. 
 
 



Chủ đề  I. ĐỊA CHẤT CÔNG TRÌNH VÀ ĐỊA KỸ THUẬT 169  

 

Tài liệu tham khảo 
Baeza, C., & Corominas, J., 2001. Assessment of shallow landslide susceptibility by means of multivariate 

statistical techniques. Earth Surface Processes and Landforms, 26(12): 1251-1263. 
Bofana, J., Zhang, M., Nabil, M., Wu, B., Tian, F., Liu, W., . . . Moyo, C., 2020. Comparison of Different 

Cropland Classification Methods under Diversified Agroecological Conditions in the Zambezi River 
Basin. Remote Sensing, 12(13). 

Dou, J., Tien Bui, D., P. Yunus, A., Jia, K., Song, X., Revhaug, I., . . . Zhu, Z., 2015. Optimization of 
Causative Factors for Landslide Susceptibility Evaluation Using Remote Sensing and GIS Data in Parts 
of Niigata, Japan. PLOS ONE, 10(7): e0133262. 

Ganjirad, M., & Bagheri, H., 2024. Google Earth Engine-based mapping of land use and land cover for 
weather forecast models using Landsat 8 imagery. Ecological Informatics, 80: 102498. 

Gülci, S., Wing, M., & Akay, A. E., 2025. Land Use and Land Cover (LULC) Mapping Accuracy Using 
Single-Date Sentinel-2 MSI Imagery with Random Forest and Classification and Regression Tree 
Classifiers. Geomatics, 5(3). 

Hasyim Abdul Wahid, Teguh Hariyanto, M. Taufik, & Haryo Sulistyarso, 2011. Urban Land use Change 
Analysisusing Temporal Multispectral Imagery and Image Difference. International Journal of 
Academic Research, 3(3): 246-251  

Huang, F., Teng, Z., Guo, Z., Catani, F., & Huang, J., 2023. Uncertainties of landslide susceptibility 
prediction: Influences of different spatial resolutions, machine learning models and proportions of 
training and testing dataset. Rock Mechanics Bulletin, 2(1): 100028. 

Meena, S. R., & Gudiyangada Nachappa, T., 2019. Impact of Spatial Resolution of Digital Elevation Model 
on Landslide Susceptibility Mapping: A Case Study in Kullu Valley, Himalayas. Geosciences, 9(8). 

Nguyen Huu, D., Vu Cong, T., Bretcan, P., & Petrisor, A.-I., 2024. Assessing the relationship between 
landslide susceptibility and land cover change using machine learning. Vietnam Journal of Earth 
Sciences, 46(3): 339-359. 

Paudel, U., Oguchi, T., & Hayakawa, Y., 2016. Multi-Resolution Landslide Susceptibility Analysis Using 
a DEM and Random Forest. International Journal of Geosciences, 07: 726-743. 

Peng, L., Sun, Y., Zhan, Z., Shi, W., & Zhang, M., 2023. FR-weighted GeoDetector for landslide 
susceptibility and driving factors analysis. Geomatics, Natural Hazards and Risk, 14(1): 2205001. 

Ramachandra, T. V., Mondal, T., & Setturu, B., 2023. Relative performance evaluation of machine learning 
algorithms for land use classification using multispectral moderate resolution data. SN Applied Sciences, 
5(10): 274. 

Shalaby, A., & Tateishi, R., 2007. Remote sensing and GIS for mapping and monitoring land cover and 
land-use changes in the Northwestern coastal zone of Egypt. Applied Geography, 27(1): 28-41. 

Swets, J. A., 1988. Measuring the accuracy of diagnostic systems. Science, 240(4857): 1285-1293. 
Tien, P. V., Minh, V. C., Duc, D. M., Luong, L. H., Nam, D. H., & Hieu, T. T., 2025. Rainfall-induced 

catastrophic rapid and long-traveling landslide in Lang Nu hamlet: the worst natural landslide disaster 
in Vietnam. Landslides, 22(5): 1761-1767. 

Viet Du, Q. V., Nguyen, H. D., Pham, V. T., Nguyen, C. H., Nguyen, Q.-H., Bui, Q.-T., . . . Petrisor, A.-I., 
2023. Deep learning to assess the effects of land use/land cover and climate change on landslide 
susceptibility in the Tra Khuc river basin of Vietnam. Geocarto International: 2172218. 

 
 
  



170     HỘI NGHỊ KHOA HỌC TOÀN QUỐC VIETGEO 2025  

Land use mapping for Sop Cop commune, Son La province based on  
remote sensing data and GIS for landslide hazard assessment 

Duong Van Binh1,2*, Pham Thi Viet Nga1,2, Pham Thi Ngoc Ha1,2 
1Hanoi University of Mining and Geology 

2Research group of Engineering Geology and Geo-environment 
*Corresponding author: Email: duongvanbinh@humg.edu.vn 

Abstract 
For landslide hazards assessments conducted in Vietnam as well as worldwide, land use is a 

significant factor, mapped and classified according to the study area. In this paper, a land use map 
of Sop Cop commune, Son La province, was developed. The data employed for mapping is the 
Landsat 8 satellite image that is downloaded from open data sources, processed, and classified in 
a GIS environment using Erdas and ArcGIS software. As a consequence, the land use map of the 
study area was established, and the classified area was divided into six main land-use categories: 
(1) water surface, (2) urban areas, (3) forest, (4) shrubland, (5) bare land and (6) agricultural land. 
The Kappa coefficient K = 0.76 and overall accuracy OA = 80% were used to evaluate the accuracy 
of the obtained land use map. The map was suitable for use in subsequent analyses, and the 
calculation results demonstrated acceptable classification performance. Simultaneously, the 
statistical analysis of the study area revealed that the highest landslide frequency was determined 
in urban areas (1.92) and agricultural land (3.24), thus illustrating the influence of human activities 
on the development of landslides. The obtained outcomes play a crucial role as an input data source 
for landslide studies in the study area. 

Key words: Land use, Landslide, Landsat 8, GIS, Sop Cop, Son La.   


