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Tóm tắt: Sông Đà là con sông lớn bắt nguồn từ Vân Nam Trung Quốc chảy qua miền Tây 

Bắc Việt Nam với chiều dài 527 km, theo hướng chủ đạo là Tây Bắc - Đông Nam. Tuy nhiên, 

đoạn hạ lưu của nó từ Hòa Bình lại đổi hướng chảy lên phía bắc nhập vào sông Hồng tại Việt 

Trì. Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu thung lũng hạ lưu sông Đà với việc thành lập 

bản đồ địa mạo bằng kỹ thuật GIS và viễn thám, phân tích một số dạng địa hình và tương tác 

của chúng với các thành tạo địa chất. Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng bề mặt địa hình phụ 

thuộc rất lớn vào các thành tạo địa chất và trên cơ sở đó xác định một cách chính xác hơn các 

bề mặt địa hình như bề mặt bóc mòn, xâm thực, kiến tạo... Bài báo cũng luận giải về thời gian 

hình thành thung lũng hạ lưu sông Đà, qua đó cho thấy đoạn thung lũng sông này mới chỉ xuất 

hiện trong kỷ Đệ tứ vào giai đoạn Pleistocen giữa. 

I. MỞ ĐẦU 

Vùng nghiên cứu là thung lũng hạ lưu sông Đà, nằm ở phía tây thành phố Hà Nội (Hình 1A), 

có chiều dài 60 km, phát triển theo phương á kinh tuyến. Diện tích lưu vực nghiên cứu là 958 km2, 

là kiểu thung lũng sông miền núi tiếp giáp với đồng bằng có chiều rộng trung bình 1,2 km, mở 

rộng dần về phía hạ lưu đến 4 km ở Trung Hà. Thung lũng có nhiều suối nhánh đổ vào từ hai bên 

sườn (Hình 1B). Lớn nhất là suối Ngòi Lạt ở bờ trái, suối Hương ở bờ phải sông Đà. Dòng chảy 

chính có lưu lượng nước được điều tiết bởi đập thủy điện Hòa Bình. Mùa mưa nước về hồ chứa 

trung bình 1.650 m3/s, mùa khô chỉ còn 350 m3/s. 

Các thành tạo địa chất có ý nghĩa quan trọng trong việc hình thành địa hình hiện tại. Các tác 

giả đã áp dụng kỹ thuật GIS và viễn thám thành lập bản đồ địa mạo đế phục vụ phân tích tương 

tác giữa địa hình với các thành tạo địa chất trong thung lũng hạ lưu sông Đà. Nội dung việc 

phân tích là phân loại “Các bề mặt nguồn gốc địa hình, xác định độ dốc, độ cao và các thành tạo 

địa chất tương ứng”. Các bề mặt địa mạo được trích xuất dựa trên nhiều loại bản đồ phụ trợ. 

Cuối cùng là so sánh tương tác giữa bề mặt địa hình trên các thành tạo địa chất.  

II. GIỚI THIỆU BẢN ĐỒ ĐỊA MẠO 

Bản đồ địa mạo được thành lập dựa trên việc ứng dụng phương pháp GIS, viễn thám. 

Phương pháp này nhìn chung là tổng thể của nhiều hợp phần: phần cứng máy tính, phần mềm, 

tư liệu địa lý và người điều hành nhằm thiết kế hoạt động một cách có hiệu quả trong việc 

tiếp nhận lưu trữ, điều khiển, phân tích các dạng dữ liệu địa lý, liên kết các dữ liệu địa lý dựa 

trên thuộc tính của bản đồ dạng số. Ưu điểm của phương pháp này là cho một khả năng rộng 

lớn về việc xử lý thông tin, hiển thị thông tin và đưa ra các sản  phấm bản đồ, các kết quả xử 

lý cùng các mô hình [1, 5, 8]. 



 

Hiện nay, công nghệ GIS và viễn thám phát triển nhanh chóng với những phần mềm rất mạnh 

như ArcGIS, Envi... Chúng là công cụ xử lý dữ liệu thông tin địa lý và ảnh viễn thám giúp cho 

việc thành lập các bản đồ chuyên đề trở nên nhanh chóng và có tính định lượng. Nhưng do chỉ là 

công cụ nên yếu tố con người ở đây rất quan trọng, không chỉ có khả năng sử dụng phần mềm mà 

đòi hỏi phải có kiến thức chuyên môn sâu trong lĩnh vực nghiên cứu. 

Để phục vụ cho việc thành lập bản đồ địa mạo vùng hạ lưu sông Đà. Chúng tôi sừ dụng các tờ 

bản đồ địa hình số tỷ lệ 1:50.000 hệ tọa độ VN 2000 gồm các tờ Hòa Bình F-48-79-B; Tây Đằng F-

48-67- D; Thanh Sơn F-48-67-C; Sơn Phú F-48- 79-A; Việt Trì F-48-67-B; Phú Thọ F-48- 67-A. 

Các tờ bản đồ địa chất, địa mạo tỷ lệ 1:50.000 của các nhóm tờ Thanh Sơn, Hòa Bình - Suối Rút, 

Thanh Ba - Phú Thọ và nhóm tờ phụ cận Hà Nội... Các ảnh vệ tinh Landsat ETM chụp các năm 

2000, 2001, 2005, 2007; ảnh TM chụp năm 1990, 1999, ảnh Spot năm 1987 và loạt ảnh máy bay 

tỷ lệ 1:33.000 chụp tháng 10 năm 1979. Các phần mềm sử dụng là 

Mapinfor 9.0, ArcGis 9.3, Envi 4.0, Google Earth Pro... 

Bản đồ địa mạo được thành lập dựa trên nguyên tắc “nguồn gốc”. Theo nguyên tắc này, địa 

hình được phân loại theo nguồn gốc phát sinh ra nó và được gọi là những bề mặt cùng nguồn gốc, 

thông thường được gọi tắt là “bề mặt”. Những dạng địa hình có tuổi khác nhau được nhận dạng 

bởi đặc trưng hình thái. Hình thái luôn là chỉ tiêu và thông số cần thiết của bất kỳ loại địa hình 

nào. Các đặc trưng hình thái được phân tích bằng công nghệ GIS và viễn thám. Phần “tự động” ở 

nghiên cứu này dựa trên việc phân loại địa hình, theo đó một số đặc điểm của bề mặt địa hình như 

khoảng độ dốc, khoảng độ cao, độ bóng (hillshade), độ cong (curvature) được trích xuất, từ đó kết 

hợp với những yếu tố địa chất để xác định nguồn gốc địa hình. Đặc điếm nguồn gốc của địa hình 

được xác định làm cơ sở đê thiết kế các yếu tố đầu vào cho phân loại tự động (Bảng 1). 

Phương pháp phân tích trải qua nhiều bước và được mô tả khái quát dưới đây: 

Bước 1: Xây dựng mô hình số địa hình (DEM) từ dừ liệu đầu vào là đường đồng mức địa hình, 

độ cao, hố sụt (hồ, đầm lầy), mạng sông suối. Ở nghiên cứu này mô hình DEM được xây dựng với 



kích thước ô lưới là 20 m, tương ứng với khoảng cao đều của đường đồng mức (20 m) với tỷ lệ 

1:50.000. 

 

Bước 2: Trích xuất các bản đồ phụ trợ như độ dốc, độ cao, độ bóng sau đó chuyển về đối tượng 

vùng (polygon). Phân tích địa hình bằng mô hình số đã được John p. Wilson và nnk, 2000 [3] đề 

cập rất chi tiết, trong đó nhiều thông số địa mạo như khoảng độ cao, độ dốc và diện mạo có thể 

được tính toán, cũng như lưu vực sông và hệ thống dòng chảy được khoanh định một cách nhanh 

chóng và chính xác. Trong quá trình trích xuất, một số diện tích quá nhỏ không đáp ứng đủ tiêu 

chí lựa chọn không được đưa vào tính toán. 

Bước 3: Đưa những lớp phân tích dạng vùng như góc dốc, độ cao, bản đồ địa chất, sơ đồ tài 

liệu thực tế... để tính toán trích xuất những đối tượng địa mạo nêu trong Bảng 1. Ví dụ như trích 

xuất địa hình kiến tạo cần khoảng độ dốc > 35° (C) và vùng đệm đứt gãy (H) (Hình 2); trích xuất 

bề mặt sườn và đáy xâm thực cần khoảng độ dốc (C) và vùng đệm sông, suối (G). Một số bề mặt 

khác như bãi bồi, hồ, bề mặt nước sông... có thế dùng ảnh vệ tinh để trích xuất tự động trên cơ sở 

sử dụng phương pháp phân loại có kiểm định. 



 

 

Bước 4: Chỉnh lý, kiểm tra những đối tượng thỏa mãn trong mỗi bề mặt. Bước này chủ yếu 

dựa vào kinh nghiệm chuyên môn kết hợp với tài liệu khảo sát thực địa. 

Để khoanh vùng một số bề mặt địa hình thì độ dốc là chỉ tiêu quan trọng. Thông thường độ 

dốc sẽ phân định các bề mặt như bề mặt nằm ngang hoặc nghiêng thoải, bề mặt sườn và vách. 

Vói đặc thù của vùng nghiên cứu, các tác giả chia ra 05 khoảng độ dốc: 0-3°, 3-10°, 10-25°, 25-

35° và lớn hơn 35°. Độ dốc 0-3° được coi như bề mặt nằm ngang - nghiêng thoải, bề mặt này liên 

quan đến dạng địa hình tích tụ như bãi bồi, thềm sông và bề mặt san bằng. 



Thống kê diện tích các thành tạo địa chất cho thấy các tích tụ Đệ tứ chiếm diện tích lớn nhất 

(253,8 km2) (Bảng 2). Thống kê khoảng độ dốc cho thấy khoảng độ dốc 0-3° chiếm diện tích lớn 

hơn (306,5 km2) (Hình 3). Điều này nói lên rằng không chỉ bề mặt tích tụ mà còn tồn tại các bề 

mặt nằm ngang khác trên sườn và bề mặt đỉnh. Như vậy, ngoài bề mặt tích tụ có thế có các bề mặt 

bằng phẳng khác trên đỉnh hoặc sườn đồi núi. Các bề mặt này có thế là Peneplen 

hoặc Pediment được hình thành trong một giai đoạn tĩnh kiến tạo, được nhận dạng dựa vào một 

loạt các bề mặt có cùng độ cao, cũng có thể kết hợp các mặt cắt địa hình trùng hợp để xác định 

bậc địa hình. 

 

Khoảng độ dốc 10-25° chiếm diện tích khá lớn 249,8 km2 liên quan đến kiểu địa hình bóc mòn 

xâm thực. Khoảng độ dốc 3-10° thường liên quan đến kiểu địa hình rửa trôi bề mặt ở khoảng cao 

độ 80-200 m. 



Diện tích có độ dốc lớn hơn 35° chiếm 85,1 km2, chiếm diện tích nhỏ nhất trong vùng nghiên 

cứu, nhưng là đối tượng đáng chú ý đối với nghiên cứu địa mạo ứng dụng cho việc khoanh vùng 

tai biến địa chất. Diện tích này thường là dấu ấn của đứt gãy còn tồn tại ở dạng những vách kiến 

tạo, hay bề mặt như sườn và đáy xâm thực, trọng lực... 

Khoảng độ cao được xác định bởi mô hình số được chuyển về định dạng vùng, diện tích được 

xác định (Hình 4). Từ đó có thế nhận dạng chúng trong mối quan hệ giữa độ dốc với độ cao. Trong 

vùng nghiên cứu khoảng độ dốc 0-3° rơi chủ yếu vào khoảng độ cao 0-30 m là dạng địa hình tích 

tụ. Ngoài ra, khoảng độ dốc này còn gặp ở trên sườn, trên bề mặt đỉnh, một số thung lũng trên cao. 

Dựa vào bề mặt này kết họp với xây dựng mặt cắt địa hình đã xác định một số bề mặt san bằng 

như bề mặt 20-60 m, bề mặt 100-200 m, 300-500 m, bề mặt 600-800 m và bề mặt 900 m đến 1.100 

m. 

 

 

III. TƯƠNG TÁC GIỮA ĐỊA HÌNH VỚI CÁC THÀNH TẠO ĐỊA CHẤT 

Trong vùng nghiên cứu có mặt các thành tạo địa chất từ cổ đến trẻ được tổng hợp từ 6 tờ bản 

đồ tỷ lệ 1:50.000. Trong khuôn khổ bài báo này chúng tôi nhóm gộp vào 26 thành tạo địa chất 

(Bảng 2). 



Những thành tạo này được xác định diện tích và tính tỷ lệ % để từ đó phân tích nguồn gốc bề 

mặt địa hình như địa hình kiến tạo, sườn xâm thực, bóc mòn, tích tụ... 

Diện tích các khoảng độ dốc khác nhau được chồng lên bản đồ địa chất. Từ đó xem xét khoảng 

độ dốc lớn chủ yếu rơi vào thành tạo địa chất nào. Mặt khác độ dốc lớn cũng liên quan đến bề mặt 

kiến tạo, trọng lực... 

Có thể thấy rằng các sườn dốc lớn hơn 35° chủ yếu rơi vào hệ tầng Ben Khế chiếm 38,2% 

(Hình 5). Hệ tầng này có diện tích phân bố là 92,9 km2 (Bảng 2) chỉ chiếm 9,7% diện tích các 

thành tạo địa chất có mặt trong vùng nghiên cứu. Thành phần thạch học chủ yếu của hệ tầng là đá 

cát kết dạng quarzit, đá phiến thạch anh - mica, đá phiến sét-sericit. Trong khi đó hệ tầng Thạch 

Khoán có diện tích phân bố là 52,6 km2 chiếm tỷ lệ 5,52% diện tích các thành tạo địa chất với 

thành phần thạch học là đá quarzit, phiến sericit, đá vôi dolomit chỉ chiếm 6,5% sườn dốc lớn hơn 

35°. Ở đây có sự khác biệt về cao độ mà diện tích hệ tầng Bến Khế nằm cao hơn trung bình 100 m 

so với diện lộ hệ tầng Thạch Khoán. Đáng lưu ý, phức hệ Điện Biên là khối xâm nhập granit có 

tuổi trẻ hơn nằm bên trên, độ cao lớn hơn lại không phát triển sườn dốc cũng như mạng lưới xâm 

thực dày đặc như ở hệ tầng Ben Khế, hay hệ tầng Viên Nam với diện tích phân bố là 121,9 

km2 (Bảng 2), độ cao trung bình 600 m tương đương với hệ tầng Bến Khế mà diện tích sườn dốc 

lớn hơn 35° chỉ chiếm 17,6% (Hình 5). 

Từ đây có thể rút ra kết luận rằng sườn dốc lớn không chỉ phụ thuộc vào độ cao mà phụ thuộc 

vào thành phần của đá gốc. Ở đây, địa hình trên đá phun trào của hệ tầng Viên Nam và đá granit 

của phức hệ Điện Biên ít phát triển sườn dốc hon so với các đá biến chất của hệ tầng Bến Khế 

(Hình 6). 

 

 



 

 

Bề mặt địa hình xâm thực bởi dòng chảy trên sườn thường tạo ra dạng thung lũng, được xác 

định tự động bởi lớp sông suối tạo vùng đệm (buffer) và lớp sườn dốc, ở đây lấy bề mặt sườn dốc 

lớn hơn 35° để xác định các thung lũng xâm thực sâu. Kết quả đã tính toán được diện tích bề mặt 

thung lũng xâm thực sâu trên một số thành tạo địa chất (Hình 7). Nếu so sánh mật độ sông suối ở 

hệ tầng Thạch Khoán và hệ tầng Ben Khế có thể thấy mạng sông suối tập trung lớn nhất ở diện 

tích phân bố hệ tầng Thạch Khoán sau đó là hệ tầng Bến Khế (Hình 9). Tuy nhiên, thung lũng 

xâm thực sâu chỉ phát triển trong diện tích của hệ tầng Bến Khế. Nếu xét về chuyển động tân kiến 

tạo thì diện tích này đang bị nâng lên lớn nhất so với các diện tích khác trong vùng nghiên cứu. 

IV. THỜI GIAN HÌNH THÀNH THUNG LŨNG HẠ LƯU SÔNG ĐÀ 

Kết quả nghiên cứu mới nhất của chúng tôi dọc thung lũng sông Đà đã phát hiện trầm tích sông 

tại bờ trái sông Đà, giáp Tp. Hòa Bình (Hình 8B) với thành phần gồm cuội, tảng chiếm 70%; sỏi 

20%; còn lại là cát, bột, sét chiếm 10%. Trầm tích này nằm trên bề mặt bào mòn của đá basalt-

olivin và nằm cao hơn mực nước sông 16 m. Phân tích tuổi trầm tích Đệ tứ bằng phương pháp Bào 

tử phấn hoa, đã thu được một số Bào 

tử như: Loxogramme gen.indct, Polypodium sp., Coniogramme sp., Polypodiaceae gen.indet, An

giopteris sp., Microlepia sp., Plagiogyria sp., Vittaria sp., Cyapthea sp., Osmunda sp., Selaginell

a sp., Lycopodium sp., Dicksonia sp., Lygodium sp. Phấn hoa 

như: Poaceae gen.indet, Myrtaceae gen.indet, Moms sp., Euphoorbiacae gen.indet, Metsequoỉa s

p., Casuarina sp., Quercus sp., Arundinelia sp., Leguminosae gen.indet, Magnolia sp., Lythracea

e gen.indet. 

 

Các Bào tử phấn hoa trên được Phạm Văn Hải xác định là của thực vật nước ngọt, chủ yếu là 

thân cỏ, thân thảo có khoảng tuổi từ Pleistocen giữa đến Holocen. 

Kết hợp các nghiên cứu trước đây [2, 4, 6, 7], chúng tôi nhận thấy trầm tích sông này có nhiều 

điểm tương đồng với hệ tầng Hà Nội như vị trí phân bố, thành phần cuội đa khoáng, độ mài tròn, 

mức độ gắn kết... Do vậy, chúng tôi nhận định đây là trầm tích sông tuổi Pleistocen giữa-muộn. 

Kết quả khảo sát dọc sông Đà đoạn từ Hòa Bình đến Việt Trì cho thấy, sông Đà cắt qua các đá 

có tuổi từ Paleozoi đến Kainozoi. Trầm tích trẻ nhất mà sông Đà cắt qua có tuổi Pliocen ở đầu cầu 

Trung Hà (Hình 8A). Như vậy, đoạn sông này có tuổi trẻ hơn Pliocen. Sự có mặt của trầm tích 



sông tuổi Pleistocen giữa-muộn và sự vắng mặt của trầm tích sông tuổi Pleistocen sớm trong thung 

lũng hạ lưu sông Đà từ Hòa Bình đến Việt Trì cho phép chúng tôi nhận định rằng đoạn thung lũng 

sông này mới chỉ hình thành từ Pleistocen giữa đến nay. 

 

V. KÉT LUẬN 

Từ những kết quả lập bản đồ địa mạo bằng phương pháp GIS và viễn thám thung lũng hạ lưu 

sông Đà có thể rút ra một số kết luận như sau: 

- Mối quan hệ giữa độ dốc và độ cao địa hình không tương quan với nhau, tỷ lệ vách dốc lớn 

nhất không tập trung ở khoảng độ cao lớn nhất, cụ thể trong vùng nghiên cứu các vách dốc lớn 

nhất chủ yếu tập trung ở khoảng độ cao từ 600-800 m. 

- Hình dạng bề mặt địa hình phụ thuộc cơ bản vào thành tạo địa chất tạo nên địa hình đó. Trong 

vùng hạ lưu sông Đà, các đá phun trào thường tạo nên dạng địa hình mềm mại, các đá biến chất 

thường tạo nên địa hình phát triển nhiều thung lũng xâm thực sâu. 

- Dựa vào vị trí phân bố và tuổi của trầm tích sông còn sót lại trong vùng nghiên cứu, có thể 

nhận định rằng thung lũng hạ lưu sông Đà từ Hòa Bình đến Việt Trì mới chỉ hình thành từ 

Pleistocen giữa đến nay. 



- Phương pháp GIS và viễn thám áp dụng đề thành lập bản đồ địa mạo cho hiệu quả cao, tiết 

kiệm kinh phí và thời gian. Các bề mặt địa hình được khoanh định tự động là định hướng rất tốt 

cho các nhà chuyên môn địa mạo hoàn thiện sản phẩm của mình. 

Lời cảm ơn: Các tác giả xin trân trọng cảm ơn Trung tâm Viễn thám Địa chất thuộc Liên đoàn 

Bản đồ Địa chất miền Bắc; Trung tâm Viễn thám và Geomatic- Viện Địa chất - Viện Hàn lâm 

Khoa học và Công nghệ Việt Nam đã cung cấp ảnh máy bay và ảnh vệ tinh trong quá trình nghiên 

cứu. 
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