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Ứng dụng GIS và viễn thám xây dựng bản đồ phân vùngmôi
trường địa chất phục vụ cho công tác quy hoạch xây dựng tại lưu
vực sông Thị Vải

Ngô Thị Tường Vân, Nguyễn Hoàng Anh∗

TÓM TẮT
Phân vùng môi trường địa chất là phân chia các khu vực thành các đơn vị tương đối đồng nhất
dựa vào các y ´̂eu tố tự nhiên như thủy văn, địa hình, địa chất, các tai bi ´̂en... để phục vụ cho việc
nghiên cứu hay quản lý đạt hiệu quả hơn theo đặc thù riêng của từng khu vực. Nghiên cứu này
trình bày phương pháp và quy trình tích hợp GIS và viễn thám để xây dựng bản đồ phân vùngmôi
trường địa chất phục vụ cho công tác quy hoạch phát triển các công trình xây dựng một cách an
toàn, hiệu quả và bền vững. Dữ liệu được sử dụng để tích hợp bao gồm ảnh vệ tinh Landsat 8
được phân tích áp dụng phương pháp Fuzzy Logic để xây dựng lớp hiện trạng sử dụng đất trong
đó có hiện trạng các công trình xây dựng, cùng với các dữ liệu GIS gồm địa chất, địa hình, địa chất
công trình, địa chất thủy văn. K ´̂et quả của việc tích hợp các dữ liệu là sự hình thành một bộ bản
đồ phân vùng mức độ thích hợp phát triển các công trình xây dựng trên lưu vực sông Thị Vải. Bản
đồ này thể hiện 3 mức độ thích hợp khác nhau của môi trường địa chất đối với các tải trọng công
trình xây dựng. K ´̂et quả này đã minh chứng khả năng ứng dụng tích hợp GIS và viễn thám để xây
dựng các công cụ hỗ trợ trong công tác quản lý, phân tích dữ liệu, và xa hơn nữa là xác định và tổ
hợp các nhân tố ảnh hưởng đ ´̂en đối tượng quản lý hoặc nghiên cứu.
Từkhoá: Bản đồ chuyên đề, Kriging, Remote Sensing, Phân vùng quy hoạch xây dựng, Fuzzy Logic

GIỚI THIỆU
Phân vùng môi trường địa chất là phân chia các khu
vực thành các đơn vị tương đối đồng nhất dựa vào
các y´̂eu tố như khí hậu, thổ nhưỡng, địa hình, địa
chất,…để phục vụ cho việc nghiên cứu hay quản lý
đạt hiệu quả hơn theo đặc thù riêng của từng khu
vực. Các nghiên cứu xây dựng phân vùng môi trường
địa chất cho đ´̂en nay đã được thực hiện cho các nội
dung khác nhau và công cụ GIS và viễn thám được áp
dụng trong những nghiên cứu này để tích hợp các dữ
liệu không gian cho xây dựng các bản đồ phân vùng
môi trường địa chất. Một số nghiên cứu về xây dựng
bản đồ phân vùng môi trường địa chất đã thực hiện
có thể đơn cử như nghiên cứu của Huỳnh Thị Minh
Hằng và NguyễnHoàng Anh 1 trong ứng dụng GIS để
phân tích, xử lý bản đồ trầm tích, bản đồ địa chất công
trình, các quá trình vận động của lưu chất, dự báo các
tai bi´̂en tự nhiên và nhân tạo để ti´̂en hành xây dựng
bản đồ phân vùng môi trường địa chất thích hợp cho
phát triển khu dân cư, cơ sở hạ tầng tại khu vực Cần
Giờ, Thành phố Hồ Chí Minh. Hoặc các nghiên cứu
về xây dựng bản đồ phân vùng nhạy cảm phục vụ ứng
cứu tai bi´̂en tràn dầu2,3, xây dựng bản đồ phân vùng

xác định vị trí chôn lấp chất thải rắn4 , xây dựng bản
đồ phân vùng nguy cơ lũ quét5…
Sự thay đổi nhanh chóng về các loại hình sử dụng đất
trong những năm gần đây, đặc biệt là việc phát triển ồ
ạt các công trình tải trọng nặng ở Việt Nam nói chung
và ở lưu vực sông Thị Vải (Hình 1) nói riêng, đã tạo
nên áp lực rất lớn đối với khả năng chống chịu của
môi trường địa chất và cho đ´̂en nay, vẫn còn thi´̂eumột
nghiên cứu đánh giá một cách tổng thể khả năng chịu
được các tải trọng công trình xây dựng củamôi trường
nền. Trọng tâm của bài báo là trình bày phương pháp
xây dựng bản đồ phân vùngmôi trường địa chất phục
vụ cho công tác quy hoạch xây dựng tại lưu vực sông
Thị Vải, sử dụng các công cụ của GIS và viễn thám.
Bản đồ này sẽ là công cụ hỗ trợ trong công tác đánh
giá khả năng chống chịu của môi trường địa chất một
cách bền vững và khoa học trước hiện trạng phát triển
ồ ạt các công trình nhà ở và khu công nghiệp tại lưu
vực sôngThị Vải.

ĐẶCĐIỂM KHU VỰC NGHIÊN CỨU
SôngThị Vải với chiều dài khoảng 76km (đoạn chính
khoảng 36km) là con sông nước mặn, ngắn, rộng và
sâu, chiều rộng trung bình 400-650m, độ sâu trung

Trích dẫn bài báo này: Tường Vân N T, Hoàng Anh N. Ứng dụng GIS và viễn thám xây dựng bản đồ
phân vùng môi trường địa chất phục vụ cho công tác quy hoạch xây dựng tại lưu vực sông Thị Vải.
Sci. Tech. Dev. J. - Sci. Earth Environ.; 3(1):1-11.
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Hình 1: Sơ đồ vị trí khu vực nghiên cứu.

bình 22m, nơi sâu nhất 60m. Là khu vực có nhiều ưu
điểm như: thuận lợi về giao thông đường thủy, có hệ
thống cảng nước sâu phát triển, nằm trong trung tâm
phát triển kinh t´̂e mạnh nhất của cả nước thuộc khu
vực Đông Nam Bộ và là cửa ngõ giao thông đường
thủy cho cả vùng kinh t´̂e trọng điểm phía Nam6 . Lưu
vực sôngThịVải đã phát triểnmạnhmẽ các hoạt động
công nghiệp và giao thông vận tải đường thủy bắt đầu
từ những năm 90 với định hướng phát huy khai thác
tối đa tiềm năng và th´̂emạnh của khu vực. Tuy nhiên,
bên cạnh đó là nhữngmặt hạn ch´̂e làm giảm đi ưu th´̂e
của khu vực như:
- Khu vực nằm trên vùng nềnmóng y´̂eu và có cấu trúc
địa chất trẻ (nơi giao thoa giữa biển và đất liền)
- Quy hoạch xây dựng chỉ dựa trên y´̂eu tố kinh t´̂e.
- Có quan tâm đ´̂en y´̂eu tố môi trường, nhưng chưa
xem xét đầy đủ các y´̂eu tố địa chất môi trường.
Với cường độ hoạt động xây dựng và phát triển kinh t´̂e
như hiện nay, khả năng tính ổn định của môi trường
địa chất trong khu vực sẽ phải chịu ảnh hưởng nặng
nề.
Vị trí khu vực nghiên cứu được thể hiện trongHình 1
có địa hình do đất phù sa bồi tụ, mặt đất không bằng
phẳng, thấp dần từ Bắc xuống Nam ở phía Cần Giờ,
khu vực trung tâm có các lòng chảo có độ cao từ -0,5
m đ´̂en +0,5m. Phía TânThành có địa hình vùng đồng
bằng và bình nguyên với những núi sót rải rác, có xu

hướng thấp dần theo hướng Bắc - Nam. Có thể phân
biệt thành 3 dạng địa hình gồm đồng bằng, đồi lượn
sóng và địa hình đồi núi thấp. Các thành tạo đất đá
trong vùng có tuổi từ Pleistocen đ´̂en Holocen đi từ
phía huyện Cần Giờ đ´̂en huyện Tân Thành gồm các
vật liệu có nguồn gốc từ thành tạo đáGranit, trầm tích
sông, biển, đầm lầy sông biển, v.v…trong đó nền cấu
trúc có vật liệu đá có nền móng công trình vững chắc
tập trung ở phía Đông Nam của huyện Tân Thành,
phần còn lại là những vùng có cấu trúc trầm tích trẻ
nền móng y´̂eu.
Khu vực nghiên cứu thường xuyên bị ngập úng do
chịu ảnh hưởng bởi ch´̂e độ bán nhật triều không đều.
Theo địa hình và ch´̂e độ thủy triều của khu vực có thể
chia thành 5 cấp ngập úng như sau1:
- Ngập hai lần một ngày: các khu vực có độ cao từ 0,0
- 0,2 m.
- Ngập lụt một lần một ngày: các khu vực có độ cao
từ 0,2 đ´̂en 0,5 m.
- Ngập lụt mỗi tháng một lần: diện tích từ 0,5 - 1,0 m
chiều cao.
- Ngập lụt mỗi năm một lần: diện tích từ 1,0 - 1,5 m
chiều cao.
- Ngập lụt một năm một lần: khu vực cao hơn 1,5 m.
Do đặc thù khu vực nằmở vị trí cửa sông ven biển nên
đặc tính của nước mặt và nước ngầm của vùng đều bị
nhiễmmặn, chỉ cómột vài nơi có phân bố các phân vị
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nước ngầm có tính chất của nước ngọt (các thấu kính
nước ngọt) có thể sử dụng cho sinh hoạt.

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
Cơ sở phương pháp luận
Việc xây dựng các công trình trên nền đất y´̂eu nhất
thi´̂et phải chú ý đ´̂en độ ngập úng của khu vực, khả
năng chịu tải và mức độ đồng nhất của vật liệu cũng
như mức độ nhiễm mặn của nước ngầm nhằm tránh
hiện tượng ănmòn bê tông cốt thép ảnh hưởng đ´̂en sự
bền vững của công trình, ngoài ra độ mặn của nước
ngầm cũng là nhân tố xác định khả năng khai thác
nước ngầm cho mục đích sử dụng cho sinh hoạt.
Do đó, để xây dựng bản đồ phân vùngmôi trường địa
chất phục vụ cho công tác quy hoạch xây dựng cần xác
định các tiêu chí phù hợp và xét mức độ ưu tiên của
chúng, các tiêu chí cần phải đánh giá và phân tích bao
gồm:
- Cao độ địa hình (bi´̂en thể X)
- Mức độ đồng nhất của thành phần vật liệu của môi
trường nền (bi´̂en thể Y)
- Khả năng chịu tải của nền đất (bi´̂en thể Z)
- Độ mặn (tổng độ khoáng hóa TDS), mức độ chứa
nước và khả năng khai thác nước ngầm cho mục tiêu
sinh hoạt (bi´̂en thể Q)
- Nguy cơ từ các mối nguy hiểm tự nhiên.

Dữ liệu đầu vào và quy trình tích hợp
Trên nền tảng các tiêu chí đã nêu ra như trên, các y´̂eu
tố được chọn để phân tích cùng với dữ liệu đi kèm bao
gồm:
- Bản đồ địa chất, địa hình tỉ lệ 1:50.000
- Bản đồ địa chất thủy văn tỉ lệ 1:50.000
- Bản đồ tai bi´̂en tỉ lệ 1:100.000
- Số liệu lỗ khoan địa chất công trình và địa chất thủy
văn.
Các bản đồ đều được chuẩn hóa theo hệ tọa độ VN
2000 và lưu trữ theo định dạng của phần mềm Map-
Info. Quy trình tích hợp các dữ liệu bản đồ được thể
hiện ởHình 2.

Phương pháp thực hiện

Phương pháp hồi quy không gian Kriging
Phương pháp Kriging là một trong các kỹ thuật trong
thống kê không gian, dùng để nội suy một giá trị của
trường ngẫu nhiên tại một điểm không được đo đạc
thực t´̂e từ những điểm đã được đo đạc gần đó 7.
Công thức của phương pháp Kriging như sau 7:

T∗−µ =
n

∑
1

wi (gi −µi)

Trong đó:

• T∗: giá trị cầnước lượng tại 1 tọa độ trong không
gian;

• μ: giá trị trung bình;

• W: trọng số phụ thuộc vào vị trí của dữ liệu;

• gi: giá trị những điểm khác;

• n: số dữ liệu xung quanh dùng để ước lượng giá
trị T.

Phương pháp Kriging được sử dụng trong nghiên cứu
này để xây dựng lớp phân vùng khả năng chịu tải R
(kG/cm2) dựa trên số liệu lỗ khoanđịa chất công trình
và lớp phân vùng khoáng hóa TDS (mg/L) từ số liệu
lỗ khoan địa chất thủy văn.
Đồ thị Variogram (Hình 3) trình bày độ tương thích
giữa số liệu của 22 lỗ khoan địa chất thủy văn với mô
hình hồi quy theo dạng hàm mũ. K´̂et quả nội suy
Kriging là bản đồ phân vùng giá trị TDS được thể hiện
trongHình 5.

Phương pháp phân loại Logic mờ (Fuzzy
Logic)
Ảnh vệ tinh Lansat 8 (độ phân giải không gian 30 m)
thu nhận tại thời điểm 01/06/2017 được sử dụng để
rút trích lớp thông tin hiện trạng lớp phủ bề mặt đất
năm 2017 tại lưu vực sôngThị Vải với sự áp dụng của
phương pháp phân loại Fuzzy Logic.
Phương pháp phân loại Fuzzy Logic là phương pháp
dựa trên nguyên tắc mỗi pixel có thể thuộc về nhiều
lớp phủ vàmỗi lớp phủ sẽ chi´̂em tỷ lệ phần trăm tương
ứng trongmỗi pixel. Tậpmờ làmột bộmà các phần tử
cómức độ thành viên. Một phần tử của tậpmờ có thể
là thành viên đầy đủ (100% thành viên) hoặc thành
viên một phần (từ 0% đ´̂en 100% thành viên). Tức là,
giá trị thành viên được gán cho một phần tử không bị
hạn ch´̂e chỉ với hai giá trị, có thể là 0,18.
Bước đầu tiên trong phân loại Fuzzy Logic là bước
phân nhóm các giá trị pixel của các kênh ảnh dùng
để phân loại, sau quá trình phân nhóm này, các hàm
thành viên sẽ được định nghĩa. Các hàm thành viên
trong nghiên cứu này được xác định là các hàmGauss
với giá trị trung bình và độ lệch chuẩn là giá trị trung
bình của mỗi phân nhóm pixel và độ lệch chuẩn của
mỗi phân nhómđó. Các hàm thành viên (hàmGauss)
vàmức độ chi´̂em tỷ lệ lớp phủ trong ảnh phân loại của
nghiên cứu này được thể hiện trongHình 4.
Quá trình suy luận Logic mờ liên quan đ´̂en các chức
năng thành viên, toán tử Logic mờ và các quy tắc “IF-
THEN”. Quy luật thông thường trong một mô hình
Logic mờ có dạng sau:
IF Input 1 = x AND Input 2 = y, THEN Output is z =
ax + by + c
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Hình 2: Quy trình tích hợp.

Hình 3: Đồ thị Variogram trình bày độ tương thích giữa khoảng cách nội suy của các lỗ khoan địa chất thủy
văn (đường đứt nét nối các điểm) với mô hình hồi quy theo dạng hàmmũ (đường cong).

Ở đây, chúng ta coi cấp độ đầu ra z là hằng số (a = b =
0).
Khi các bi´̂en đã được đặt tên và các chức năng thành
viên có dạng và tên thích hợp, mọi thứ đã sẵn sàng để
ghi các quy tắc. Dựa trên các phân nhóm của các pixel
ở các kênh đầu vào (các kênh ảnh xanh, đỏ, cận hồng
ngoại và hồng ngoại sóng ngắn) thông qua các hàm
thành viên, và các bi´̂en đầu ra (nước, thực vật trưởng
thành, nền đất ẩm, thực vật thân thấp, nền bê tông
hóa, nền nhựa hóa), các quy tắc phân loại được xây
dựng. Quy tắc Logic mờ cho thủ tục phân loại ảnh
được thực hiện dựa vào tập luật như sau:
IF (GREEN ismf1) AND (RED ismf1) AND (NIR is

mf1) AND (SWIR ismf1) THEN (Class is nước)
IF (GREEN is mf2) AND (RED is mf2) AND (NIR
ismf2) AND (SWIR ismf2) THEN (Class is thực vật
trưởng thành)
IF (GREEN is mf3) AND (RED is mf3) AND (NIR
is mf3) AND (SWIR is mf3) THEN (Class is nền đất
ẩm)
IF (GREEN is mf4) AND (RED is mf4) AND (NIR
ismf4) AND (SWIR ismf4) THEN (Class is thực vật
thân thấp)
IF (GREEN is mf5) AND (RED is mf5) AND (NIR
is mf5) AND (SWIR is mf5) THEN (Class is nền bê
tông hóa)
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Hình 4: Các hàm thành viên của quy tắc phân loại Fuzzy Logic.

IF (GREEN ismf6) AND (RED ismf6) AND (NIR is
mf6) AND (SWIR is mf6) THEN (Class is nền nhựa
hóa)

Xác định tiêu chí và trọng số cho tích hợp GIS
thành lập bản đồ chuyên đề
Khu vực nghiên cứu giáp ranh với biển, các công trình
xây dựng đặc biệt là các khu dân cư phát triển trên khu
vực này sẽ phải đối đầu với những vấn đề sau: chịu
ngập úng do thủy triều, nền móng công trình y´̂eu do
vật liệu nền đất khu vực là vật liệu có khả năng chịu
tải kém, nước ngầm bị nhiễmmặn không thể sử dụng
cho sinh hoạt và có khả năng gây ăn mòn bê tông.
Do đó, nghiên cứu đã ti´̂en hành phân tích dữ liệu và
xác định các tiêu chí, phân chia cấp độ thích hợp cho
sự phát triển các công trình xây dựng. Các tiêu chí
đánh giá gồm thành phần vật liệu trong khu vực, cao
độ địa hình, khả năng chịu tải và chất lượng nước dưới
đất. Các tiêu chí trên được gọi là các bi´̂en thể và chúng
được chia thành 3mứcđộ thích hợp chophát triển xây
dựng:
- Bi´̂en thể có mức độ 1 là tốt nhất
- Bi´̂en thể có mức độ 2 là trung bình
- Bi´̂en thể có mức độ 3 là kém nhất

Bi´̂en thể X đại diện cho cao độ địa hình và được chia
thành: X1= 5-20 (m); X2= 2-<5 (m); X3= 0-<2 (m).
Bi´̂en thể Y đại diện cho thành phần vật liệu của hệ
tầng địa chất, được phân thành 3 nhóm sau: Y1=
{G,Gsy/Kđc2, G/Kđc3, GDi/Kđc2, tR/Knt, dpQ} gồm
các thành tạo đá granit, granosyenit, granodiorite;
Y2= {mQ2

2−3, mQ2
1−2, mQ1

3, amQ1
3, amQ1

2−3tđ,
aQ2

3} là các trầm tích biển, sông biển; nhóm Y3=
{bmQ2

2−3, bmQ2
3} gồm các trầm tích biển-đầm lầy.

Bi´̂en thể Z đại diện cho khả năng chịu tải (R) của khu
vực, được chia thành: Z1= 4-5,9 (kG/cm2),Z2= 2,8-
3,8 (kG/cm2), Z3= 1,79-1,823 (kG/cm2).
Bi´̂en thểQđại diện cho lưu lượng chứanước (m3/s) và
tổng độ khoáng hóa TDS (mg/L), nước dưới đất được
chia thành: Q1= >5 (m3/s) và 0-500 (mg/L), Q2= 1-5
(m3/s) và 500-700 (mg/L), Q3= <1 (m3/s) và >1000
(mg/L).
Việc xác định giá trị trọng số có ảnh hưởng quan
trọng đ´̂en k´̂et quả sau cùng, thang điểm đánh giá tầm
quan trọng tương đối Navneet Bhushan, 2004 9 được
áp dụng để so sánh các cặp tiêu chí. Nghiên cứu ti´̂en
hành so sánh cặp, đánh giá các tiêu chí, k´̂et quả mức
điểm so sánh cặp của các tiêu chí sau đó được tính
toán thành điểm trọng số với giá trị hệ số nhất quán
là 0,046 và được thể hiện trong Bảng 2.
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KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Lớp phân vùng theo phương pháp Kriging
K´̂et quả phân vùng tổng độ khoáng hóa (TDS) theo
phương pháp hồi quyKriging được thể hiện ởHình 5.
Tổng độ khoáng hóa và độ mặn có quan hệ tuy´̂en
tính, tỷ lệ thuận với nhau và rất chặt10, do đó thông
số TDS được sử dụng đại diện cho độ mặn của nước
ngầm trong khu vực. Giá trị TDS cao nhất nằm trong
khoảng 1300 mg/L phân bố ở phía Tây Nam khu vực
nghiên cứu và giá trị thấp nhất trong khoảng nhỏ hơn
300 mg/L tập trung ở các vùng hướng đông bắc của
khu vực.

Ảnh phân loại theo phương pháp Fuzzy
Logic
K´̂et quả phân loại ảnh cho thấy diện tích đối tượng
nước chi´̂em 16,893%, diện tích lớp phủ thực vật
trưởng thành và lớp phủ thực vật thân thấp lần lượt
chi´̂em 21,171% và 20,579% tổng diện tích, diện tích
nền bê tông hóa và nhựa hóa lần lượt là 6,305% và
11,616% diện tích nền đất ẩm là 23,436%.
K´̂et quả phân loại ảnh được thể hiện trênHình6. Việc
đánh giá độ chính xác của k´̂et quả phân loại được áp
dụng dựa vào ma trận sai số và hệ số Kappa. Ma trận
sai số bao gồm hệ số Kappa và độ chính xác của ảnh
đã phân loại được thể hiện ở Bảng 1.

Bản đồ chuyên đề
Điểm trọng số của từng y´̂eu tố sau khi được xác định
sẽ được k´̂et hợp với mức độ thích hợp bên trong từng
bi´̂en thể. Khả năng chịu tải (Z) và thành phần vật liệu
(Y) là những bi´̂en thể có trọng số cao nhất trong đánh
giá mức độ thích hợp cho phát triển các công trình
xây dựng, cao độ (X) và chất lượng nước dưới đất (Q)
đóng vai trò kém quan trọng hơn. K´̂et quả phân cấp
mức độ thích hợp và giá trị trọng số của từng tiêu chí
được thể hiện trong Bảng 2 . Các tiêu chí và trọng
số đánh giá mức độ phù hợp cho phát triển các công
trình xây dựng, cụ thể là cho xây dựng các khu dân
cư được áp dụng làm tiêu chí cho quá trình truy vấn,
phân tích các lớp dữ liệu GIS trung gian (được mô tả
ở mụcDữ liệu đầu vào và quy trình tích hợp) để tạo
ra lớp dữ liệu tích hợp mới. K´̂et quả thực hiện từng
bước tích hợp bản đồ GIS là các lớp dữ liệu phân cấp
được thể hiện ởHình 7.
Việc tích hợp các lớp dữ liệu trung gian ởHình 7 trên
cơ sở áp dụng các tiêu chí phân vùng như Bảng 1 đã
tạo nên Bản đồ Phân vùng môi trường địa chất phục
vụ cho công tác xây dựng các khu dân cư tại lưu vực
sôngThị Vải (Hình 8).
K´̂et quả phân vùng cho thấy tổng quỹ đất thích hợp
cho việc phát triển các khu dân cư chi´̂em 11,7% tổng

diện tích đất, các vùng tương đối thích hợp chi´̂em
21,35%.
Còn lại 66,95% là diện tích đất không thích hợp cho
phát triển các công trình xây dựng. Đứng ở góc độ
địa chất môi trường thì các công trình xây dựng này
được xây dựng trên nền đất y´̂eu do thành phần vật
liệu ở đây chủ y´̂eu là trầm tích sông, biển và đầm lầy.
Hệ tầng chứa nước dưới đất của khu vực là hệ tầng
Holocen rất nghèo nước gây khó khăn cho việc khai
thác nước dưới đất. Nồng độ TDS (mg/L) của nước
dưới đất từ 500 đ´̂en >1000 mg/L, nước có tính chất
từ lợ đ´̂en mặn gây ảnh hưởng đ´̂en chất lượng nước sử
dụng và có thể gây ăn mòn bê tông cốt thép của các
công trình xây dựng.
Khu vực nghiên cứu nằm trên đới đứt gãy theo hướng
Đông Bắc - Tây Nam11, mặt trượt hướng về phía Tây
Nam gần như thẳng đứng. Đứt gãy ki´̂en tạo là một
trong những nguyên nhân gâymất ổn định công trình
xây dựng cả về phương diện trượt, lún và thấm.
Tuy nhiên tại lưu vực sôngThị Vải, các công trình xây
dựng tập trung rất đông đúc ở ven sông Thị Vải, nơi
có lợi th´̂e tốt về giao thông đường thủy (phân bố của
các công trình xây dựng được phân loại từ ảnh viễn
thám và chồng lên bản đồ phân vùng ởHình 8). Cho
đ´̂en nay việc phát triển kinh t´̂e của khu vực đã được
đáp ứng. Tuy nhiên, các vấn đề về môi trường đã xảy
ra, hệ lụy của nó vẫn chưa được giải quy´̂et một cách
thích hợp và cụ thể như sau:
- Gia tăng tầng suất và chuyển động xói lở bờ sôngThị
Vải;
- Gia tăng ô nhiễm trên lưu vực sông Thị Vải, ảnh
hưởng đ´̂en hệ sinh thái dưới nước, vấn đề điển hình
là trường hợp của Công ty cổ phần hữu hạn Vedan;
- Mức độ ô nhiễm chất thải rắn, khói bụi của các nhà
máy, khu công nghiệp, ... ngày càng tăng;
Đứng trên góc độ địa chất môi trường, các vấn đề có
khả năng đã đang và sẽ xảy ra bao gồm:
- Sụp lún nền đất do tải trọng các công trình xây dựng
vượt quá khả năng chịu tải của môi trường nền;
- Xói lở đường bờ sẽ ti´̂ep tục gia tăng;
- Xâm nhập mặn của nước dưới đất cũng sẽ gia tăng
do các hoạt động khai thác nước dưới đất quá mức.
Việc khai thác nước dưới đất ở khu vực cũng cần được
chú ý vì sẽ tác động trực ti´̂ep đ´̂en quá trình sụp lún của
khu vực.
Do đó, khuy´̂en cáo các hoạt động trực ti´̂ep lên môi
trường địa chất trong khu vực cần phải xem xét và
đánh giá một cách hợp lý để phòng tránh trường hợp
kích hoạt sự hoạt động của đới đứt gãy, hay nói cách
khác là việc phát triển các công trình xây dựng trên
những phân vùng không thích hợp cần nên có những
đánh giá kĩ thuật h´̂et sức chi ti´̂et và cần tính toán xác
định những giải pháp cụ thể cho từng tình huống sự
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Hình 5: Phân bố giá trị TDS.

Hình 6: Ảnh được phân loại theo phương pháp Fuzzy Logic.

Bảng 1: MA TRẬNĐÁNHGIÁ SAI SỐ PHÂN LOẠI ẢNH

Lớp Nước Lớp phủ TV thân
thảo

Lớp phủ
TV thân
gỗ

Nền bê
tông hóa

Nền đất
ẩm

Nền
nhựa
hóa

Tổng

Nước 100 0 0 0 0 0 32,24

Lớp phủ TV thấp 0 99,64 0 0 0 0 6,87

Lớp phủ TV cao 0 0,36 100 0 0 0 7,19

Nền bê tông hóa 0 0 0 100 0,97 0 25,02

Nền đất ẩm 0 0 0 0 94,17 15,3 8,44

Nền nhựa hóa 0 0 0 0 4,85 84,7 20,24

Tổng 100 100 100 100 100 100 100

Độ chính xác toàn cục 96,0667 (%)

Hệ số Kappa 0,9490
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Hình 7: Phân cấp các lớp dữ liệu trung gian. (a) Lớp phân cấp thành phần vật liệu, (b) lớp phân cấp cao độ địa
hình, (c) lớp phân cấp khả năng chịu tải R, (d) lớp phân cấp lưu lượng chứa nước, (e) lớp phân cấp tổng độ khoáng
hóa TDS.

Hình 8: Bản đồ phân vùngmôi trường địa chất phục vụ cho công tác quy hoạch khu dân cư tại lưu vực sông
Thị Vải.
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Bảng 2: TRỌNG SỐ VỀMỨCĐỘ PHÙHỢP CHOQUY HOẠCH XÂY DỰNGỞ LƯU VỰC SÔNG THỊ VẢI

Tiêu chí Đơn vị Trọng số Mức độ thích hợp

Thích hợp
(1)

Tương đối thích hợp
(2)

Không thích hợp
(3)

X m 0,146 5-20 2-<5 0-<2

Y 0,447 G,Gsy/Kđc2, G/Kđc3,
GDi/Kđc2, tR/Knt,
dpQ

mQ22-3, mQ21-2,
mQ13, amQ13, amQ12-
3tđ, aQ23

bmQ22-3, bmQ23

Z kG/cm2 0,345 4-5,9 2,2-3,8 1,79-1,823

Q Q (m3/s) 0,062 >5 1-5 <1

TDS (mg/L) 0-500 500-700 >1000

cố có thể xảy ra, tránh ảnh hưởng đ´̂en sự an toàn của
con người và của cải vật chất.

KẾT LUẬN
Nghiên cứu đã xây dựng được lớp phân vùng môi
trường địa chất và đánh giá hiện trạng sử dụng đất của
lưu vực sông Thị Vải bên cạnh đó cũng đưa ra được
những khuy´̂en cáo về mặt tai bi´̂en tự nhiên của khu
vực.
Lưu vực sôngThịVải là khu vực có sự hấp dẫn các nhà
đầu tư về phát triển kinh t´̂e, nguồn nhân lực nhờ vào
th´̂e mạnh sẵn có của nó. Do vậy, khu vực chắc chắn sẽ
là nơi có tốc độ đô thị hóa nhanh. Để dễ dàng cho việc
quản lý và quy hoạch sử dụng đất đặc biệt là phát triển
khu dân cư, đô thị hóa dựa trên sự ổn định về địa chất
môi trường cũng như các y´̂eu tố có liên quan về mặt
địa chất thì đây là một trong những cơ sở khoa học để
đưa ra được những tiêu chí đúng đắn và phù hợp là
tiền đề cho việc quản lý và sử dụng đất một cách khoa
học và bền vững.
K´̂et quả của nghiên cứu này là sự ứng dụng của GIS
và viễn thám và thi´̂et lập quy trình tích hợp các nguồn
dữ liệu này để thành lập bản đồ phân vùngmôi trường
địa chất phục vụ cho phát triển khu dân cư tại lưu vực
sông Thị Vải. Quy trình tích hợp này có thể áp dụng
tại các vùng khác nhau và tùy thuộc vào những mục
tiêu cục thể. Việc sử dụng tư liệu GIS và viễn thám
cho xây dựng bản đồ phân vùng môi trường địa chất
tương đối đơn giản và nhanh chóng. N´̂eu được đầu
tư và ứng dụng rộng rãi sẽ ti´̂et kiệm được chi phí, thời
gian mà thu lại hiệu quả cao. Ngoài ra tích hợp dữ
liệu viễn thám và GIS còn đáp ứng nhanh các nhu cầu
trong quy hoạch, quản lý tài nguyên thiên nhiên, giám
sát môi trường, theo dõi bi´̂en động sử dụng đất12–15.

DANHMỤC TỪ VIẾT TẮT
GIS (Geographic Information System): Hệ thống
thông tin địa lý

TDS: Tổng độ khoáng hóa
TV: Thực vật

XUNGĐỘT LỢI ÍCH
Nhóm tác giả cam đoan rằng không có xung đột lợi
ích trong công bố bài báo “Ứng dụngGIS và viễn thám
xây dựng bản đồ phân vùngmôi trường địa chất phục
vụ cho công tác quy hoạch xây dựng tại lưu vực sông
Thị Vải”.

ĐÓNGGÓP CỦA TÁC GIẢ
Tác giả Ngô Thị Tường Vân và Nguyễn Hoàng Anh
cùng thực hiện tất cả các bước và quy trình xây dựng
k´̂et quả của nghiên cứu này.
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Application of GIS and remote sensing to build up amap of
environmental geological suitability for residential buildings on
Thi Vai river basin

Tuong Van Ngo Thi, Hoang Anh Nguyen∗

ABSTRACT
Geological environment zonation is to divide the areas into relatively homogeneous units based
on their natural factors such as hydrology, topography, geology, disasters... to create geo-
environmental units which suit a specific type of exploitation for the purpose of research or re-
gional management. This study presents a process of integrating GIS and remotely sensed data
to develop a map of environmental geological zonning for the planning of development of the
efective and safety construction sites. Data used in this work include Landsat 8 satellite image clas-
sified by application of Fuzzy Logic method to build the map of land use status which includes
construction sites, and the GIS data including geology, topography, engineering geology and hy-
drogeology. The result from this process of integration is the suitability maps of appropriate units
for the development of construction sites on the Thi Vai river basin. This map shows 3 different
levels of geological environmental condition for development of the construction sites. This result
demonstrates the efficiency of the integration of GIS and remote sensing to build tools to assist for
the environmental capacitymanagement, for data analysis, andbeyond, to identify and incorporate
the influencing factors to the subjects of management or research.
Key words: Kriging, Remote Sensing, Suitability for residential buildings, Thematic maps, Fuzzy
Logic
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	Ứng dụng GIS và viễn thám xây dựng bản đồ phân vùng môi trường địa chất phục vụ cho công tác quy hoạch xây dựng tại lưu vực sông Thị Vải
	GIỚI THIỆU
	ĐẶC ĐIỂM KHU VỰC NGHIÊN CỨU
	PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
	Cơ sở phương pháp luận
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