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Tóm tắt: Bài báo giới thiệu các phương pháp cảnh báo khả năng xuất hiện thiên tai bùn đá được sử dụng 
ở Nhật Bản và nghiên cứu ǟnh khả thi của phương pháp dùng các chỉ số lượng mưa ảnh hưởng ngắn hạn 
và dài hạn cho một số khu vực ở Việt Nam (khu vực Mai Châu - Hòa Bình, khu vực Mù Căng Chải - Yên Bái 
và khu vực Mường La - Sơn La). Kết quả ǟnh toán cho thấy, khi áp dụng phương pháp này để cảnh báo cho 
khu vực Mai Châu có thể phát hiện được 75% số vụ trượt lở đất đã xảy ra trong quá khứ, cho khu vực Mù 
Căng Chải có thể cảnh báo được trận lũ quét xảy ra ngày 3/8/2017. Khả năng cảnh báo của phương pháp 
này cho vụ sạt lở đất tại khu vực Mường La xảy ra cùng ngày cũng đã được minh chứng. Phương pháp này 
có thể áp dụng dễ dàng ở các khu vực khác, nơi mà có đầy đủ số liệu mưa và số liệu thống kê liên quan đến 
thiên tai bùn đá.

Từ khóa: Thiên tai bùn đá, trượt lở đất, chỉ số lượng mưa ảnh hưởng, cảnh báo.

1. Mở đầu
Thiên tai bùn đá bao gồm trượt lở đất (TLĐ)

và lũ bùn đá (LBĐ) là những thiên tai trực ếp
hay gián ếp gây ra thiệt hại nặng nề về người
và tài sản, làm tổn hại môi trường thông qua sự
di chuyển phạm vi rộng của đất đá [10]. Hàng
năm vào mùa mưa lũ, thiên tai bùn đá thường
xuyên xảy ra tại vùng miền núi Việt Nam. Theo
số liệu thống kê của Ban Chỉ đạo Trung ương về
Phòng chống thiên tai, từ năm 2000 - 2014 đã
xảy ra 250 đợt lũ quét, sạt lở ảnh hưởng tới các
vùng dân cư, làm chết và mất ch 646 người,
bị thương gần 351 người; ảnh hưởng nặng nề
đến kinh tế, tổng thiệt hại ước nh 3.300 tỉ
đồng. Theo tài liệu ph c v Hội nghị trực tuyến
về công tác phòng chống lũ, lũ quét và sạt lở
đất ngày 20/8/2014 của Bộ Tài nguyên và Môi
trường, thống kê hiện trạng trượt lở đất đá trên
địa bàn của 8 tỉnh Bắc Bộ và 2 tỉnh Trung Bộ,
tổng số điểm trượt có trên 10.200 điểm. Từ các
số liệu này cho thấy số điểm có ềm năng phát
sinh thiên tai TLĐ và LBĐ là rất lớn và phân bố

trên địa bàn rộng, không thể giải quyết nhanh
chóng bằng biện pháp công trình mà biện pháp
phi công trình để phòng tránh hay giảm thiểu
thiệt hại tối đa là quan trọng và cấp bách.

Nhật Bản là một quốc gia có rất nhiều thiên
tai bùn đá xảy ra hàng năm và có ềm lực tài
chính cao nhưng cũng phải đặt trọng tâm vào
biện pháp phi công trình vì số địa điểm có nguy
cơ xảy ra thiên tai bùn đá rất lớn. Trong bài báo
này, các phương pháp đang được sử d ng để
cảnh báo phát sinh thiên tai bùn đá trên thế
giới, đặc biệt ở Nhật Bản đã được phân ch.
Trên cơ sở đó xem xét nh khả thi để đề xuất áp
d ng mô hình thích hợp cho Việt Nam.
2. Tổng quan vấn đề và phương pháp nghiên
cứu ngưỡng mưa cảnh báo trượt lở đất

Tác nhân gây ra thiên tai bùn đá gồm tác nhân
cơ học (địa hình, địa chất, thảm phủ thực vật,...)
và tác nhân phát động (mưa, tuyết tan, động
đất, hoạt động núi lửa,...) [10]. Phần lớn các
thiên tai bùn đá trên thế giới được kích hoạt bởi
mưa cường độ lớn hay kéo dài. Mưa làm tăng áp
lực nước lỗ hổng trong đất, làm giảm sức kháng
cắt của vật liệu, sườn dốc mất ổn định, gây ra
trượt đất [2]. Trên thế giới đã có rất nhiều công
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trình nghiên cứu về quan hệ giữa thiên tai bùn
đất bằng cách xác định các ngưỡng mưa (ví d
như: cường độ và thời gian mưa) có thể phát
sinh trượt lở đất. Có hai cách ếp cận để xác
định ngưỡng mưa phát sinh, đó là theo phương
pháp vật lý và kinh nghiệm. Hướng ếp cận vật
lý xem xét các quá trình vật lý cơ bản, sử d ng
các mô hình thủy văn và nh toán ổn định [3,5].
Tuy nhiên, phương pháp này yêu cầu một lượng
lớn số liệu như mực nước ngầm, các thông số
địa chất thủy văn, địa hình địa mạo, mà ít khu
vực nào có đầy đủ thông n [4]. Hướng ếp cận
thứ hai là dựa vào nguyên lý thống kê về các số
liệu lượng mưa và các v sạt lở đất đã xảy ra
trong quá khứ. Các ngưỡng mưa thông d ng
nhất được sử d ng bao gồm ngưỡng cường độ
mưa và thời gian mưa [7], ngưỡng mưa lũy ch
[6], và ngưỡng mưa ảnh hưởng [11]. Ngưỡng
cường độ mưa và thời gian mưa được áp d ng
khá hiệu quả với những trượt lở đất nông, được
kích hoạt bởi khoảng thời gian mưa ngắn. Còn
ngưỡng mưa lũy ch được sử d ng để xem xét
trượt lở đất ở tầng sâu [6]. Ngưỡng mưa ảnh
hưởng có thể đánh giá được ảnh hưởng của
lượng mưa trước đó đến mực nước ngầm, độ
ẩm đất và vì vậy đóng vai trò như một nhân tố
chuẩn bị của trượt lở đất [9].

Ở Việt Nam,Mai Thành Tân (2015) [2] đã xác
định ngưỡng mưa gây trượt lở đất khu vực Mai
Châu, Hòa Bình dựa trên cơ sở quan hệ giữa
lượng mưa tại ngày xảy ra trượt lở đất và lượng
mưa 3 ngày, 5 ngày, 7 ngày, 10 ngày và 15 ngày
trước đó. Lê Đức n (2010) [1] cũng đã nghiên
cứu m ngưỡng mưa gây trượt lở đất ở tỉnh Hà
Giang bằng cách xác định quan hệ giữa hai pha
mưa khác nhau: pha 1 là pha chuẩn bị, với các
trận mưa nối ếp nhau làm tăng độ ẩm của đất,
giảm độ gắn kết vật liệu và độ ổn định của sườn
dốc; pha 2 là pha tác động, với một trận mưa
lớn bất thường, trực ếp gây ra trượt lở đất.
3. Các mô hình cảnh báo được sử dụng ở
Nhật Bản

Trongbài báonày, cácmôhìnhđượcBộQuản lý
đất đai, Hạ tầng giao thôngvàDu lịch củaNhật Bản
(MLIT) sử d ng được giới thiệu [12].
3.1. Hai yếu tố chính gây ra thiên tai bùn đá: 
Lượng mưa ảnh hưởng ngắn hạn và dài hạn 

Tính ổn định của mái dốc đất đá bị chi phối
trực ếp bởi mực nước ngầm và độ ẩm của
đất đá trong mái dốc. Nếu mực nước ngầm và độ
ẩm cao, độ liên kết, kết dính của đất đá sẽ giảm
nhanh và phát sinh trượt lở. Mực nước ngầm và
độ ẩm trong sườn dốc lại chịu ảnh hưởng lớn của
(i) lượngmưa gần thời điểm phát sinh thiên tai (gọi
tắt lượng mưa ảnh hưởng ngắn hạn); và, (ii) lượng
mưa cách xa thời điểm phát sinh thiên tai (gọi tắt
lượngmưaảnhhưởngdài hạn). Tùy theo loại thiên
tai mà mức độ ảnh hưởng của 2 yếu tố chính này
thay đổi. Ví d , đối với các trượt lở đất sâu, nhân
tố chi phối chính làmực nước ngầm trong tầng đất
sâu nên trong trường hợp này yếu tố lượng mưa
ảnh hưởng dài hạn quan trọng hơn. Đối với các
trượt lởđất nông thìmức độảnh hưởngcủa lượng
mưa ngắn hạn lớn hơn.
3.2. Phương pháp dùng lượng mưa lũy ǟch

Năm 1984, Bộ Quản lý đất đai, Hạ tầng giao
thông và Du lịch của Nhật Bản (MLIT) lập Sổ tay
hướng dẫn “Lập ngưỡng mưa dùng để phát n
cảnh báo và chỉ thị tránh nạn thiên tai bùn đá”
(trong thực tế chỉ cảnh báo lũ bùn đá). Mô hình
xác định trận mưa đang diễn biến có nguy cơ
phát sinh ra tai họa hay không (Hình 1).

Chỉ êu của lượng mưa được dùng là lượng
mưa 1 giờ và lượng mưa lũy ch đến thời điểm
1 giờ trước khi thiên tai phát sinh. Ranh giới phát
sinh thiên tai (CL-Cri cal Line) được lập từ dữ
liệu của lượng mưa và thực tế xảy ra hay không
xảy ra của thiên tai. Sau khi xác định ranh giới
CL, nh khoảng thời gian cần thiết để người dân
di chuyển đến nơi tránh nạn và nh lượng mưa
trung bình trong khoảng thời gian đó. Ranh giới
cảnh báo (EL-Evacua on Line) được thiết lập
bằng cách hạ thấp đường CL xuống một khoảng
bằng lượng mưa trong khoảng thời gian cần thiết
để di chuyển tránh nạn. Tương tự, đường ranh
giới cảnh báo (WL-Warning Line) được thiết lập
bằng cách hạ thấp đường EL xuống một khoảng
bằng lượng mưa trong khoảng thời gian cần thiết
để người dân chuẩn bị lánh nạn (Hình 2).

Phương pháp cảnh báo như sau: Đối với trận
mưa đang diễn biến, hai chỉ êu mưa ngắn hạn
và dài hạn được nh toán từng thời điểm (ví d
mỗi 10 phút hoặc mỗi giờ cho thời hạn ngắn và
mỗi ngày cho thời hạn dài) và vẽ đường truy ch
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(track-line) theo dõi diễn biến mưa (Hình 1). Khi
đường truy ch mưa vượt ranh giới cảnh báo
(WL) thì phát lệnh cảnh báo, và khi vượt ranh
giới (EL) thì chỉ thị tránh nạn.

Phương pháp dùng lượng mưa lũy ch có
nhược điểm là không xét đến ảnh hưởng của
bốc hơi, hấp th thực vật, thấm xuống tầng
nước ngầm trong khoảng thời gian từ lúc có
mưa đến lúc thiên tai phát sinh. Trong thực tế,
cùng một lượng mưa nhưng ảnh hưởng đến
phát sinh thiên tai sẽ nhỏ nếu nó cách xa thời
điểm thiên tai phát sinh. Vì trong khoảng thời
gian này bốc hơi hay hấp th nước của thực vật
trên sườn dốc sẽ làm giảm ảnh hưởng củamưa.
Để tránh nhược điểm này, khái niệm “lượng
mưa ảnh hưởng” đã được sử d ng.
3.3. Phương pháp dùng lượng mưa ảnh hưởng

Vào năm 1993, Sổ tay hướng dẫn trên được
nâng cấp lần thứ nhất, sử d ng lượng mưa ảnh
hưởng để xác định ranh giới phát sinh lũ bùn đá

và trượt lở đất [14]. Lượng mưa ảnh hưởng (Re)
với thời gian giảm nửa tác động, dưới đây gọi tắt
là bán giảm kỳ (M) của lượng mưa (R) được định
nghĩa như sau:

“Lượng mưa ảnh hưởng (Re) với bán giảm kỳ 
(M) của lượng mưa (R) là lượng mưa (R) giảm 
xuống một nửa sau (M) giờ ”.

Re=∑aiRi         (1)
Re (mm): lượng mưa ảnh hưởng (mm);
Ri (mm): lượng mưa giờ thứ i trước khi thiên

tai phát sinh;
ai: thông số chỉ mức độ ảnh hưởng của lượng

mưa (Ri) đến phát sinh của thiên tai:
ai= (0,5)

i/M   (2)
M (giờ): bán giảm kỳ (là khoảng thời gian

lượng mưa (R) giảm xuống còn một nửa. Thuật
ngữ này tương tự với thuật ngữ “chu kỳ bán rã”
được dùng trong vật lý).

Hai chỉ tiêu lượng mưa được dùng là
lượng mưa ảnh hưởng với bán giảm kỳ dài
hạn M1=72 giờ và ngắn hạn M2 =1,5 giờ.
3.4. Phương pháp dùng lượng mưa ảnh hưởng 
và chỉ số ẩm đất

Vào năm 2003, Sổ tay hướng dẫn trên
được nâng cấp lần thứ hai. Đối với chỉ tiêu
của lượng mưa dài hạn, ngoài lượng mưa ảnh
hưởng Re của M1=72 giờ, người sử d ng Sổ
tay có thể dùng chỉ số chỉ mức độ ẩm trong
sườn dốc do mưa gây ra, ở đây gọi ngắn ngọn
là chỉ số ẩm đất [17]. Chỉ số ẩm đất được tính
bằng mô hình T NK có 3 tầng, là tổng lượng
trữ nước trong 3 bể chứa (nước mặt, sát bề
mặt và nước ngầm).
3.5. Phương pháp liên kết của MLIT và JM!

Vào năm 2005, MLIT và Cơ quan Khí tượng
Nhật Bản (JM ) liên kết đề xuất mô hình cảnh
báo mới (được gọi phương pháp liên kết giữa
MLIT và JM ) [13]. Như vậy, Sổ tay hướng dẫn
trên được nâng cấp lần thứ ba. Chỉ êu của
lượng mưa dài hạn và ngắn hạn được cố định
là chỉ số ẩm đất và lượng mưa 60 phút trước
khi thiên tai phát sinh. Một đặc điểm quan trọng
mới của mô hình này là áp d ng phương pháp
RBFN (Radial Basis Func on Network) vào dữ
liệu mưa và thực tế xảy ra hay không xảy ra của
thiên tai để xác định ranh giới phán đoán phát
sinh thiên tai (CL) (Hình 3).

Hình 1. Sơ đồ cơ bản của mô hình cảnh báo 
thiên tai bùn đá

Hình 2. Tương quan giữa các ranh giới 
WL, EL và CL
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Hình 3. Phương pháp liên kết của MLIT và JM!
Trong thực tế, số lần phát sinh thiên tai bùn

đá rất ít, nếu chỉ sử d ng dữ liệu thống kê sẽ
khó xác định chính xác được CL. Do đó, phương
pháp RBFN được đề xuất áp d ng với hy vọng có
thể xác định CL khách quan hơn.

Tuy nhiên mô hình cảnh báo mới này có một
số nhược điểm như sau:

(i) Các thông số của mô hình T NK cố định.
(ii) Khoảng thời gian của chỉ êu lượng mưa

ngắn hạn được cố định là 1 giờ. Trong khi đó, tùy
theo loại thiên tai bùn đá (ví d trượt lở sâu hay
nông, lũ bùn đá), điều kiện địa chất, địa hình, thực
vật,… bán giảm kỳ (M) cần thay đổi cho thích hợp.

(iii) Ý nghĩa của RBFN không rõ ràng và khó
hiểu. Ngoài ra, giao điểm của các đường đẳng
trị RBFN với tr c hoành và giao điểm với đường
thẳng Re1= Re1 (Hình 3) có tần suất phát sinh
không bằng nhau. Mà theo lý thuyết các điểm

nằm trên đường đẳng trị RBFN phải có tần suất
xuất hiện bằng nhau [13].
 3.6. Phương pháp dùng chỉ số lượng mưa ảnh 
hưởng ngắn hạn và dài hạn

Năm 2015, căn cứ vào các thành quả nghiên
cứu nhiều năm, giáo sư Kosugi Kenichirou của
trường đại học Kyoto đã khai thác mô hình mới
dùng 2 chỉ số ảnh ưởng của lượng mưa dài hạn
(Re1) (bán giảm kỳ M1) và ngắn hạn (Re2) (bán
giảm kỳ M2) để cảnh báo phát sinh trượt lở đất
và lũ bùn đá [15, 16]. Phương pháp này không
cố định trị số của M1 và M2 mà từ dữ liệu lượng
mưa của quá khứ để m trị số thích hợp cho
vùng có ềm năng phát sinh trượt lở đất hay lũ
bùn đá. Nghiên cứu cũng đã chứng mình hiệu
quả của mô hình cho nhiều trường hợp trượt lở
đất và lũ bùn đá ở Nhật Bản [16]. Phương pháp
này có những ưu điểm chính như sau:
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(i) Đơn giản, dễ hiểu, dễ áp d ng vào thực tế.
(ii) Chỉ cần số liệu của lượng mưa có thể lập

mô hình cảnh báo. Nếu có số liệu lượng mưa
giờ thì có thể cảnh báo thời điểm thiên tai bùn
đá phát sinh đến đơn vị giờ. Nếu chỉ có số liệu
mưa ngày có thể cảnh báo thời điểm phát sinh
đến đơn vị ngày.

(iii) Có thể cảnh báo nhiều loại thiên tai bùn
đá. Tùy theo loại thiên tai bùn đá, có thể chọn
trị số thích hợp của bán giảm kỳ để nh lượng
mưa ảnh hưởng.

Do các ưu điểm nói trên, phương pháp này
đã được lựa chọn để nghiên cứu nh khả thi cho
trường hợp ở Việt Nam. Căn cứ vào đặc nh của
phương pháp và điều kiện về số liệu lượng mưa
ở Việt Nam có 2 cách ếp cận như sau:

- Cảnh báo trước nhiều ngày: Đặc nh phát
sinh của thiên tai bùn đá cho thấy ngoài lượng
mưa xảy ra gần trước khi phát sinh, thiên tai còn
chịu chi phối của lượng mưa ảnh hưởng dài hạn
trước đó. Do đó, nếu chỉ dùng lượng mưa dự
báo, xác xuất cảnh báo đúng đã giảm một nửa.
Mặt khác, mặc dù có nhiều khó khăn trong dự
báo mưa, nhưng đối với lượng mưa đã xảy ra
nhiều ngày trước khi thiên tai phát sinh có thể
nh dễ dàng và chính xác với số liệu thực đo của

trạm khí tượng hay trạm thủy văn. Do đó, khi chỉ
êu lượng mưa ảnh hưởng dài hạn Re1 sắp vượt

ngưỡngmưa cảnh báo (CL), cơ quan có thể thông

báo người dân trong các vùng có ềm năng phát
sinhthiên tai bùnđánên cảnhgiácnếukhi cómưa
lớn hay rất to để người dân cảnh giác và theo dõi
dự báo mưa. Loại cảnh báo này không cần nhiều
đầu tư kinh phí và có thể thực hiện ngay, đồng
thời có ưu điểm lớn là cho người dân cũng như
đơn vị phòng chống thiên tai và m kiếm cứu nạn
có nhiều thời gian kêu gọi cảnh giác và chuẩn bị
ứng phó khi thiên tai xảy ra.

- Cảnh báo trước vài giờ: Được sử d ng trong
trường hợp có trạm đomưa tự động và hệ thống
tự động nh đường truy ch theo dõi diễn biến
mưa như trong Hình 1. Hiện nay ở Nhật Bản loại
cảnh báo này cũng được sử d ng với trạm đo
mưa đến đơn vị phút. Vì không có số liệu lượng
mưa giờ và thống kê chi ết đến giờ phút của
phát sinh thiên tai nên chưa thực hiện được ng-
hiên cứu nh khả thi của loại cảnh báo này.
4. Nghiên cứu nh khả thi của phương pháp
đối với cảnh báo trước nhiều ngày

4.1. Khu vực Mai Châu tỉnh Hòa Bình
Số liệu lượng mưa ngày của trạm Mai Châu,

tỉnh Hòa Bình được thu thập từ năm 1990 đến
2014. Tài liệu về ngày phát sinh trượt lở đất
được tham khảo từ bài báo của Mai Thành Tân
vào năm 2015 [2].
a. Ngưỡng mưa (ranh giới) phán đoán phát sinh 
trượt lở đất (TLĐ)

Hình 4. Quan hệ giữa lượng mưa ngày lớn nhất của trận mưa và lượng mưa ảnh hưởng
(M=5 ngày) của những năm có xảy ra trượt lở đất
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Đối với các vùng có ềm năng trượt lở đất
ở Mai Châu thuộc tỉnh Hòa Bình có thể dùng 2
chỉ êu lượng mưa ảnh hưởng của bán giảm kỳ
M1=5 ngày và M2=0 (lượng mưa ngày) để phán
đoán phát sinh của TLĐ. Ranh giới phán đoán
phát sinh TLĐ (CL) chung cho khu vực Mai Châu
có thể lập như đường chấm đỏ trong Hình 4. Từ
hình có thể thấy khi lượng mưa ngày R>100mm
và lượng mưa ảnh hưởng giảm bán kỳ 5 ngày
>250 mm thì có nguy cơ phát sinh TLĐ.
 b. Kết quả cảnh báo trong các năm có TLĐ xảy ra

TrongHình 4 các điểm nằm trên đường chấm
màu đỏ (ranh giới phát sinh thiên tai, CL) là các
trận mưa mà mô hình cho biết có phát sinh
trượt lở đất (TLĐ) nông. Những ký hiệu có tô
màu là các trậnmưa có phát sinh TLĐ trong thực
tế. Trong 8 trận TLĐ, mô hình cảnh báo được 6
trận (75%). Có 2 trận không thể cảnh báo được
là 13/9/1996 và 18/7/2010, nghĩa là trong thực
tế đã có phát sinh TLĐ nhưng nằm trong phạm vi
không phát sinh. Lý do có thể giải thích như sau:

(i) Vì ngưỡng mưa được xác định trong
Hình 4 dùng để cảnh báo cho TLĐ nông (vì M1 
ngắn, 5 ngày), trong khi đó trận mưa xảy ra ngày
13/9/1996 là trận mưa thứ 3 trong chuỗi mưa
dài và thiên tai xảy ra tại thời điểm này thuộc
loại TLĐ sâu. Do đó, lượng mưa ảnh hưởng với
bán giảm kỳ M1= 30 ngày đã được chọn, thì có

thể phát hiện được v TLĐ sau này.
(ii) Còn trận 18/7/2010 có lượng mưa ảnh

hưởng thấp có thể là do khả năng chặt phá rừng
làm thay đổi lớn độ ổn định ở sườn dốc. Trận
mưa này gây TLĐ ở Phúc Sạn, Tân Mai và Mai
Châu mà kết quả phân ch cho thấy ngưỡng
mưa của các trận gây TLĐ ở các vùng này có xu
thế thấp dần:

Phúc Sạn:
1996 (Re1=469mm, Re2=243mm);
2007 (Re1=391mm, Re2=310mm);
2008 (Re1=259mm, Re2=163mm);
2010 (Re1=148mm, Re2=123mm);
Tân Mai:
1996 (Re1=426mm, Re2=350mm);
2008 (Re1=259mm, Re2=163mm);
2010 (Re1=148mm, Re2=123mm);
Mai Châu:
2005 (Re1=313mm, Re2=210mm);
2010 (Re1=148mm, Re2=123mm).
Do đó, nguyên nhân của TLĐ có thể dự đoán

là do mật độ thảm phủ thực vật bị giảm.
Ngoài ra, có1 trậnmưanằm trongphạmvi phát

sinh TLĐ nhưng trong thống kê không có xảy ra:
23/8/1996. Nguyên nhân có thể là do trậnmưa rất
to cách 8 ngày trước (15/8/1996) đã phát sinh TLĐ
nên sau đó không phát sinh thêm nữa.
c. Kết quả cảnh báo trong các năm không có TLĐ 
xảy ra

Hình 5. Quan hệ giữa lượng mưa ngày lớn nhất của trận mưa và lượng mưa ảnh hưởng 
(M=5 ngày) của những năm không có xảy ra trượt lở đất

Trong số năm không có báo cáo xảy ra TLĐ
của thời gian thống kê 1990-2014, tất cả là 16
năm, kết quả cảnh báo như trong Hình 5. Kết
quả cho thấy chỉ trong năm 2006 có xảy ra trận

TLĐ vào ngày 19/8/2006, lượngmưa ngày là 193
mm và lượng mưa ảnh hưởng của bán giảm kỳ
M=5 ngày là 339 mm. Cả 2 chỉ êu đều rất lớn
nên khả năng phát sinh rất cao, có thể trong
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Hình 6. Ngưỡng mưa phát sinh trượt lở đất và đường truy ǟch diễn biến ǟnh bằng lượng mưa 
ngày lớn nhất (M=0 ngày) và lượng mưa ảnh hưởng (M=30 ngày) của các trận mưa từ 14/6/2017 

đến 29/8/2017

thống kê về TLĐ đã thiếu thông n của trận mưa
này. Tuy nhiên, ngay cả trường hợp giả sử này
không đúng cũng cho thấy kết quả cảnh báo rất
tốt vì chỉ sai 1 lần trong 16 năm.

Như vậy, mặc dù chỉ dùng số liệu lượng mưa
ngày của trạmMai Châu nhưng có thể phát hiện
gần đúng hết các trận trượt lở đất (TLĐ) ở khu
vực Mai Châu tỉnh Hòa Bình bao gồm Phúc Sạn,
Tân Mai, Mai Châu, Pù Pin.
 4.2. Khu vực Mù Căng Chải tỉnh Yên Bái

Với số liệu lượng mưa ngày tại trạm thủy

văn Mù Căng Chải từ năm 1975 đến 2006,
ranh giới phát sinh TLĐ được xác định như
đường chấm đỏ trong Hình 6. Khả năng
cảnh báo của mô hình này được kiểm định
với v TLĐ xảy ra vào ngày 3/7/2017, một
tháng trước khi trận lũ quét 3/8/2017 xảy
ra. Vị trí của đường truy tích theo dõi diễn
biến mưa bằng lượng mưa ảnh hưởng tính từ
ngày 14/6/2017 cho thấy Re1 (M= 30 ngày) =
354mm, và lượng mưa ngày Re2 (M=0 ngày) =
144mm, vượt ranh giới phát sinh TLĐ.

Theo Đài phát thanh truyền hình Yên Bái vào
ngày 3/7/2017 do mưa đã có ngập l t ở Tổ 9,
10 và trượt lở đất tại Tổ 7, 8 của thị trấn, và sạt
lở đất QL 32 tại 305km+980. Mưa lớn làm mực
nước hồ thủy điện Khao Mang dâng cao làm
QL 32 ngập 100m có nơi ngập sâu hơn 1m. Vào
khoảng 13 giờ ngày 3/7/2017 tại bản Sáng Nhù,
xã Mồ Dề, Mù Cang Chải có sạt lở đất làm sập
nhà dân làm chết 1 trẻ em. Dùng kết quả trên
có thể giải thích nguyên nhân của trận lũ quét
3/8/2017 như sau. Diễn biến lượng mưa ngày
ở trạm Mù Căng Chải như Hình 7. Từ đó có thể
thấy lượng mưa ngày của ngày 2/8 và 3/8 không
lớn, chỉ là 48 mm và 64 mm. Do đó, có thể kết
luận rằng mưa đã gây ra trượt lở đất vào ngày
3/7/2017 làm bùn đất và cây khô chảy xuống
hạ lưu, làm nghẹt các cửa thoát nước của các
suối nhỏ ở thượng nguồn, tạo thành các đập tự
nhiên nhỏ, đến khi lượng dòng chảy vượt quá

sức chứa của chúng, đập vỡ gây lũ quét ngày 3/8
sau đó. Điều này phù hợp với kết luận nguyên
nhân gây ra lũ quét ở Mù Căng Chải vào ngày
3/8/2017 của Hoàng Minh Tuyển (2017) [8].
 4.3. Khu vực Mường La tỉnh Sơn La

Để định ranh giới phát sinh thiên tai bùn đá
phương pháp thống kê về thiên tai bùn đá của
1994, 1999 và 2011 - 2016 của tỉnh Sơn La và số
liệu lượng mưa ngày tại trạm Mường Trai gần
khu vực Mường La đã được sử d ng. Ranh giới
phát sinh TLĐ được xác định là đường chấm
mập màu đỏ trong Hình 8. Mô hình này được
dùng để xem xét khả năng cảnh báo của thiên
tai bùn đá đã xảy ra ngày 3/8/2017 của khu vực
này. Đường truy ch mưa của trận mưa ngày
3/8/2017 của trạmMường Trai, đường chấmđỏ
trong Hình 8, cho thấy không vượt qua ranh giới
phát sinh TLĐ. Tuy nhiên, nếu dùng số liệu mưa
của trạmMường La (đường màu xanh) cho thấy
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Hình 7. Diễn biến lượng mưa ngày từ 14/6/2017 đến 29/8/2017

Hình 8. Kết quả dự đoán trận thiên tai ngày 3/8/2017 tại khu vực Mường La tỉnh Sơn La

đường truy ch mưa vượt qua ranh giới phát
sinh TLĐ. Trong thực tế, trạm đomưaMường La
gần địa điểm xảy ra thiên tai hơn trạm Mường

Trai. Do đó, có thể nói đây là ví d cho thấy tầm
quan trọng của việc quan trắc đo lượng mưa ở
các khu vực có nguy cơ thiên tai bùn đá.

5. Kết luận

Kết quả áp d ng thử sơ bộ của phương pháp
dùng chỉ số lượng mưa ảnh hưởng dài hạn và
ngắn hạn cho khu vực Mai Châu, Mù Căng Chải
và Mường La cho thấy khả năng ứng d ng tương
đối tốt của phương pháp này trong việc xây dựng
mô hình cảnh báo trước nhiều ngày đối với thiên
tai bùn đá ở Việt Nam. Mô hình này đơn giản dễ
áp d ng và không cần nhiều chi phí để thực hiện

nên có thể khai triển ngay. Đối với công tác cảnh
báo trước vài giờ chưa được xem xét c thể cho
trường hợpở Việt Nam nhưng căn cứ vào kết quả
của cảnh báo trước nhiều ngày trong bài báo này
và thành công cảnh báo trước vài giờ ởNhật Bản,
có thể thấy được nh khả thi của cảnh báo trước
vài giờ ở Việt Nam cũng cao.

Để nâng cao mức độ chính xác cảnh báo của
mô hình, ngoài dữ liệu mưa, tài liệu về thống kê
của thiên tai bùn đá như ngày giờ phát sinh, vị
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bstract: This paper introduces some methods used in Japan for warning sediment disasters and a 
feasibility study of the method using two short and long term antecedent precipitaǝon indeces for some 
areas in Viet Nam (Mai Chau area – Hoa Binh province, Mu Cang Chai area – Yen Bai province and Muong 
La area – Son La province). The results indicated that the model using this method could detect 75% land 
slides that occured in Mai Chau area. In addiǝon, the model built for Mu Cang Chai area was veriŬed to be 
able to predict the debris ƅow occured on !ugust 3th 2017. The occurrence of the landslides in Muong La area 
on the same day also could be predicted if using the warning model. This demonstrated the eũecǝveness of 
the method for warning sediment disasters. The proposed method could be easily applied to other regions 
where the rainfall data and historical sediment disaster events are suŶciently recorded.

Keywords: Sediment disasters, antecedent precipitaǝon index, warning system. 


