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TOM TAT

Phuong phdp tan sudt ty 1& da va dang dugc ap dung phd bién trong viéc thanh lap so do du bao
nguy o trugt I& cho nhiéu ving & Viét Nam va trén Thé gidi. Phuong phap nay da cho thay dugc
mUc dd tin cdy cao trong viéc danh gia nguy ca trugt I&. Trong bai bao nay, phuong phép tan suat
ty 1& dugc Iua chon dé xay dung s do du béo nguy ca truat 16 cho khu vuc Quang Binh. Cac dir
liéu dugc st dung cho muc dich danh gia nguy ca truct I& bao gom sa do kiém ké truct I8, so do
phan b6 thach hoc, mat do dut gay, lugng mua trung binh 3 thang I16n nhat, 36 déc dia hinh, cao
d6 dia hinh, huéng déc sudn déc, so d6 st dung dat, mat dé phan cat ngang, mat dé phan cat sau
va khoadng céch dén dudng giao thong. So dé nguy cao trugt 16 dugc thanh lap bang phuong phép
tan sudt ty lé dua trén sutich hgp cac trong s6 clia tat ca cac yéu té anh hudng bang cong cu phan
tich khong gian trong ArcGIS 10.5. So dé phan ving nhay cadm truct & dugc phan lam 5 muic dé
nguy co trugt 16 khac nhau nhu rat yéu, yéu, trung binh, manh va rat manh. Miic dé tin cay ctia két
qua nghién ctu da dugc danh gia dua trén dudng cong AUC. Gia tri AUC cho viéc huéan luyén va

kiém tra mé hinh 1an luot 3 91,2% va 84,6%.

Tuwkhoa: truot 16, tan sudt ty &, GIS, AUC, Quang Binh

GIGI THIEU CHUNG

Trugt 16 1a mét loai hinh tai bién dia chét xay ra do su
dich chuyén ctia cac khoéi dat, da trén sudn déc xuéng
dudi chén sudn déc. Trugt 16 bi chi phdi boi cac diéu
kién khi hiu, dia mao, dia chit va dia chit thuy van
ciing nhu hoat dong kinh t€ cong trinh ctia con nguoi.
Hién tugng nay da va dang gy ra nhiéu thiét hai vé
ngudi va cong trinh. G nuéc ta, trugt 16 da gay ra
nhiing thiét hai rét to l6n & cic tinh mién ndi phia
Bac va céc tinh mién Trung. Trong nhiing ndm gén
day, do sy bién d6i khi hau, hién tugng truot 16 6 khu
viic Quang Binh xdy ra véi tan sudt va quy mo ngay
cang 16n gay thiét hai rdt 16n vé kinh t€. Do d6, can c6
nhiing nghién ctiu d€ danh gia muic 46 nhay cam trugt
16 d€1am co sé khoa hoc cho viéc canh bdo nhim gidm
thiéu nhiing rti ro do trugt 16 gay ra. So d6 phan viung
nguy co trugt 16 cung cdp nhiing thong tin hitu ich
trong viéc quan ly rai ro trugt 16. N6 chi ra cac khu
viic c6 cac nguy co xay ra trugt 16 khac nhau. So do6
nay dugc thanh l4p dua trén cong tac du bao khong
gian trugt 1§ véi gia thiét ring céc khdi trugt trong
tuong lai sé xay ra véi cung cac diéu kién nhu trong
qué khu. Vivay, nguy co trugt 16 dugc danh gia thong
qua cdc moi quan hé khdng gian gitia mét loat cac yéu
t6 anh hudng véi cac khoéi trugt da xay ra trude do.
Hién nay, c6 nhiéu phuong phép c6 thé dugc stt dung
dé€ danh gid nguy co trugt 16 bao gébm phuong phap

tan sudt ty 1¢ (FR), phuong phap phan tich thi bac
(AHP), phuong phap héi quy logistic, phuong phéap
hoc mdy...Trong do, phuong phap tan sudt ty 1¢ (FR)
dugc st dung rong rai trong viéc danh gid nguy co
trugt 16 v6i két qua dang tin cdy. Bai bdo da ap dung
phuong phap tan suét ty 1é d€ thanh 1ap so d6 du béo
nguy co trugt 16 khu vic Quang Binh. Viéc ddnh gia
do tin cy ctia két qua nghién ctiu dugc thuyc hién dya
trén duong cong AUC va chi s6 mat d trugt 16 (LDI).

DAC PIEM KHU VUC NGHIEN CUU

Quéng Binh nam & khu vuc Bic Trung B ctia Viét
Nam v6i dién tich tu nhién khoan 7.999 km?2. Toa
do dia ly phan dat lién Quéang Binh véi diém cuc
B4c18°05°12” vi d6 Bic, diém cuc Nam 17°05°02” vi
do Béc, diém cyc Dong 106959°37” kinh d¢ Dong va
diém cyc Tay 105°36’55” kinh d6 Dong. Ranh gidi
phia Bic gidp vdi tinh Ha Tinh. Phia Tay gidp v6i
Lao, phia Nam gidp Quang Tri va phia Dong giap bién
dong. Quang Binh 13 tinh ven bién tuong d6i hep va
huéng d6c dia hinh néi chung la tii Tay sang Dong véi
dién tich vung déi nui chiém khoang 85% dién tich
toan tinh!. Khu vic mién ndi c6 d6 déc 16n va mic
d6 phén cat dia hinh rit phic tap.

Mit khdc, Quang Binh ndm trung viing khi hiu nhiét

déi gi6 mua. Mua mua thudng ti thing 9 dén

Trich dan bai bao nay: Binh BV, San B T, Nu N T. Ung dung phuong phap tan suat ty Ié trong xay
dung so d6 du bao nguy co trugt 16 khu vuc Quang Binh. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech. 2024;
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thang 11 v6i lugng mua trung binh tii 1.600 dén
2.800mm/nim?2. Dic diém dia chit khu vic Quang
Binh tuong d6i phiic tap bao gdm cac nhém da phién,
da tram tich chiém phan 16n dién tich khu vic, ngoai
ra con c6 da voi va da thudc cac phiic hé magma.
Nhiéu hé théng dirt gay, uén nép 16n chi phéi dia hinh
va dic diém dia chit va thay van khu vyc nghién ctu
nhu nép 161 Dong Héi, Pai Pu, Si Thugng, nép 16m
Rao Nay, Quy Dat, Phong Nha?. Cac hé thong dut
gy chinh c6 cdc phuong khic nhau nhu Ty Bic -
Pong Nam, 4 kinh tuyén va Dong Bac -Tay Nam trong
d6 ndi bat nhét la hé thong dut gay Rao Nay thudc hé
thdng cdp L. Véi dac diém dia hinh, dia chit phiic tap
cing nhu lugng mua trung binh nam lén, khu vuc
Quang Binh thuong xuyén xdy ra trugt 16 quy mo 16n
mdi khi vao muia mua la.

PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nguén dii liéu

Viéc phén tich khong gian danh gia nguy co trugt 16
doi hoi phai phan tich tng hgp ciing nhu tich hgp
dugc cic yéu t6 ¢ anh hudng dén trugt 16 phu hop.
Céc dit liéu thuong dugc khai thac ti nhiéu nguén
khéc nhau tu viéc khao sat thuc dia, thu thap ti cac
dé tai, du 4n, bai bao khoa hoc ciing nhu tii cic nguén
anh vé tinh. Trong bai bdo nay, 10 di liéu dugc tich
hgp trong viéc danh gid nguy co trugt 16 nhu Hinh 1.
Cac nguén dii liéu lién quan dén kiém ké cac diém
trugt 16 dugc thuc hién thong qua cong tac khao sat
thuc dia, nghién ctiu anh vé tinh Google Earth va ti
cac dé tai, d€ an diéu tra, danh gid thanh lap ban do
hién trang trugt 16 dat da ty 1¢ 1:50.000 khu viic mién
nti Quang Binh3. So d6 dia chit va khoéng san t&
Quang Binh ty 1¢ 1:50.000 dugc thanh l4p béi Lé Tién
Diing va nnk (2003) dua trén co s& téng hop cac tai
liéu xudt ban va luu tri ctia cuc Pia chét va Khoang
san Viét Nam va céc s6 liéu nghién ctiu thuc dia da
dugc st dung d€ thanh 1ap so d6 phan bd cac loai
thach hoc va mat d¢ dit gay trong khu vuc nghién
ctu. Céc anh vé tinh Sentinel 2 dugc st dung dé phan
tich va thanh lap so d6 mat d6 che pht ctia tham thuc
vat. D9 cao, d6 doc, hudng doc sudn dbc ciing nhu
mang luédi song sudi dugc trich xudt tii mo6 hinh s6 d6
cao v6i do phén giai 10x10m tii dé 4n diéu tra, danh
gid thanh 14p ban d6 hién trang trugt 16 dit d4 ty 1é
1:50.000 khu viic mién nii Quing Binh3. Lugng mua
va cudng d6 mua tii ndm 1970 dén nam 2022 da thu
thép tai 39 tram phan bé ¢ khu vic Quang Binh va cac
tram lan can & khu vic Quang Tri va Ha Tinh?2. Cac
dii liéu thu thap da dugc danh gia, phéan tich va c6 do
phén gidi phtt hop v6i muc tiéu dé ra.

So do kiém ké truot 16

So d6 kiém ké trugt 16 1a cach thiic hé théng hoéa cac
khéi trugt da dugc ghi nhén trong khu vic nghién
ctiu theo mot hé toa o nhét dinh ciing nhu quy mo
va dédc diém ctia tiing khoi trugt. Cac khéi trugt dugc
ghi nhan thong qua cong tac khao sat thuc dia, anh vé
tinh Google Earth, anh vién thdm va thu thap ti cac
ngudn dé tai va du an da dugc cong bs. Tu viéc khao
sat thuc dia truc ti€p, gidn ti€p thong qua phan tich
anh ciing nhu cdc nguén dit liéu khac, 325 diém trugt
da dugc bién tip va thé hién duédi dang so do kiém
ké trugt 16 stt dung cong cu ArcGIS 10.5. Nhdm muc
dich phén tich cing nhu kiém tra viéc dy béo nguy co
truot 16, 70% (227 khoi trugt) cic khoi truot dugc lya
chon ngéu nhién dugc st dung cho viéc huén luyén
md hinh nhay cdm trugt 16 va 30% (98 khéi trugt)
con lai dugc st dung d€ kiém tra tinh dung dén cta
két qua nghién ctiu. So d6 kiém ké trugt 16 dugc thé
hién nhu Hinh 2.

Mé hinh tan suat ty 1é (FR)

Phuong phdp tin sudt ty 1&¢ 1a mot trong nhiing
phuong phép dugc st dung rong rai va rat phd bién
khi danh gia nguy co trugt 16 khong chi & Viét Nam
ma con § trén Thé gidi. Phuong phép nay tinh todn
dua trén ty s6 cua dién tich trong do trugt 16 xay ra
trong tong dién tich khu vuc nghién ctu. Phuong
phép tin sudt trugt 16 (FR) thiét lap moi quan hé dinh
lugng tan sudt xudt hién ctia cac diém trugt 16 trong
mbi viing khong gian ctia tiing yéu t6 phan tich. Vé
mat todn hoc, tan sudt trugt 16 (FR) 13 ty s6 gitia dién
tich trugt 1§ trén t6ng dién tich nghién ctiu?*> va
dugc tinh theo cong thtic 1.

E[F

L (1)

FR;j =
Trong d6: ila cic yéu t6 gay trugt j 1a 16p di liéu thu
j trong phan t6 i nao dé; FR;; la tan suét trugt 16 ctia
16p thii j trong yéu t6 I E 1a s6 lugng céc pixel trugt 1&
trong moi 16p trong moéi yéu t6; F la téng s6 lugng cac
pixel trugt 16 trong ving nghién ctu; M la s6 lugng
cdc pixel ctia méi 16p trong mobi yéu t8; L la téng s6
lugng céc pixel trong viing nghién ctiu.

Duia vao tin sudt trugt 16 tinh toan trong tiing 16p dit
liéu j ctia méi yéu t6 i, trong s6 cta tiing yéu t& (Wi)
dugc tinh toan theo cong thic 2.

o MaxFR; — MinFR;
' Min(Max FR — MinFR)

2

Trong d6: MaxFR; 1 tdn suit trugt16n nhat trong yéu
t0 i; MinFR; la tdn sudt trugt nho nhdt trong yéu t6 i;
Min(MaxFR - MinFR) la hiéu s6 nhé nhét trong cic
yéu t6 gay trugt.
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Céc dé tai NCKH, anh Google Earth,
Piéu tra hién trang truot 16

Bén db thanh phan thach hoc,

Hién trang truot 1o cau tric dat da ——| Do dbc suon doc, mai doc

Mat d6 dt gay kién tao

Luong mua trung binh 3
thang 16n nhat

| Khoang céch dén duong giao
thong

ban d6 mirc 4o phéan cat

Mat do song sudi (Higu chinh
ngang)

Hinh 1: C4c yéu t6 anh hudng va nguén tai liéu phan tich

Hudng déc dia hinh

Mirc do phan cét sau

| Mitc d6 phan cét ngang ‘

( Mat do che phu tham thue vat
(NDVT)

Nim 2023 1NGINTE WTIE
1 1
Chi yisi
Téng 325 khdi trgt
s 30% khéi trugl kim tra
" 4 70% khéi truot hudn luyén mé hinh s
- % . . - =
rr H¢ thong giao thing 7
L1& théng somg sudi
T Ranh gi¢i Xa TY LE 1 - 25 000
:I Ranh gi¢i [Tuyén lem lrén ban db bing 250m ngoai thye dia
Z 023 & 12 16
—C— 11 5
, HE wa dg UTM WGS 84 mii chidu 48 bile (WGS84 48N) .
105700 1T

Hinh 2: So d6 kiém ké trugt 16
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Dua vao so do6 hién trang trugt 16 va cac yéu t6 anh
hudng, cac gid tri dién tich ctia cac 16p trong tling yéu
t6 gy trugt va dién tich trugt 16 tuong ting trong moi
16p gid tri da dugc xdc dinh dé tinh todn tan sudt trugt
16 trong méi 16p cling nhu tinh todn trong s6 ctia tiing
yéu t6 anh hudng.

T gid tri tAn sudt tinh todn trong tiing yéu t6 gay trugt
(FR;;) va trong s6 (Wi) clia tling yéu t6, gid tri dinh
lugng miic 6 nhay cam trugt (LSI) c6 thé dugc tinh
toan nhu cong thic 3.

LSI=y}"

i,]:lFRij x W; (3)

Trong d6: LSI (Landslide Susceptibility Index) la chi
6 nhay cam trugt16; W; 1a trong s gan cho 16p thanh
phén I; n 1a s6 céc 16p thanh phéan lya chon cho qua
trinh phan tich; m 1a miic d¢ phan cdp trong méi 16p
thanh phén. So d6 phéan ving nguy co trugt 16 dugc
thanh lap dya vao viéc phan chia cac khoang gia tri
LSIL

KET QUA NGHIEN CUU

Céc yéu t6 anh huéng dén truot 16

Yéu 16 lugng mua: Lugng mua, cudng dd mua la yéu
t6 chinh gay ra hién tugng trugt 16. Trén co s6 s6 liéu
mua thu dugc & 39 tram do tii nam 2006 dén nim
2022. Lugng mua trung binh 3 thing mtia mua da
dugc dung d€ phan tich anh hudng cta lugng mua
dén kha nang gay ra trugt 16. Cén ct vao vi tri cac
tram do mua va lugng mua trung binh 3 thang l6n
nhét trong nim, so d6 ding lugng mua dugc xay
dung bing phuong phédp noi suy Kriging trong GIS.
So d6 lugng mua trung binh 3 thang 16n nhat dugc
chia thanh 5 16p véi cac khodng gid tri 14n lugt 13
<1.300mm, 1.300-1.350mm, 1.350-1.400mm, 1.400-
1.450mm va >1.450mm nhu Hinh 3a. Két qua phan
tich cho thdy rdng khi lugng mua trung binh 3 théng
mua mualén hon 1300mm thi hién tugng trugt 16 xay
ra rit manh mé, tuong ting véi tan sudt ty 1¢ 1a 0,818.
Yéu t6 do doc dia hinh: D6 déc dia hinh khu vuc
nghién ctiu dugc chia thanh 7 16p tuong ting véi cac
khoang d¢ doc khac nhau. Cac 16p do déc bao gom
<5° 5-15% 15 - 25°, 25 - 35°, 35 - 45°, 45 - 60°
va > 60°, nhu Hinh 3b. Qud trinh diéu tra trugt 16
cho théy ring trugt 16 cht yéu xay ra v6i do doc dia
hinh ti 15° dén 45°. Nhiing khu vuc c¢6 d¢ déc dia
hinh 16n hon 45° muc d¢ trugt 16 thip hon ddng ké
s0 v6i do doc dia hinh tii 15° - 45°. Diéu nayla do céc
thanh tao d4 voi gop phan hinh thanh nén d¢ déc dia
hinh 16n. Mit khéc, & nhiing khu vuc dia hinh déc
qud trinh béc mon ctia vo6 phong hoéa thuong dién ra
manh hon nén vé phong héa tuong d6i méng. O khu
viic d6i nui véi goc dbe tit 15° - 45° thudng bat gip su

phén bé clia cac thanh tao trdm tich luc nguyén, bién
chit bi phong hda manh liét, cong véi it bi boc mon
do tdc dung ctia mua, nén trugt 16 dién ra rit manh
trong khoang d¢ ddc dia hinh nay. Két qua nghién
ctiu cho thdy ring khodng 85% céc khéi trugt xay ra
trong khu vuic ¢6 d6 doc tii 15 dén 45°. Ty 1€ tan suét
trugt 16 d6i véi cdc khoang do doc 15 -25°, 25 - 35° va
35 - 45° lan lugt 1 0,294, 0,324 va 0,202 theo thi tu.
Yéu t6 thach hoc: Diac diém thach hoc quyét dinh dén
cudng d¢ cting nhu tinh thdm va san phdm phong hda
ctia da goc. Thach hocla mot trong nhiing yéu té quan
trong khi phén tich trugc 16 . Trong khu vic nghién
ctiu chia dung 28 phan vi dia ting véi 5 loai thanh
phén thach hoc chinh d6 1 cac tram tich dé ta bo roi;
tram tich luc nguyén véi thanh phén la cudi két, cat
két, dén sét bot két; tram tich sinh hoa; d4 bién chit
v6i déc trung 14 cdc loai da phién sét, phién sericit,
va céc loai dd magma bao gom d4 magma xam nhap,
da mach va phun trao. Cac hé tdng, va su phin b6
ctia ching dugc thé hién trong Hinh 3c. Két qua diéu
tra trugt 16 cho thdy rang khu vuc phéin b6 da phién
sét, va d4 magma noi c6 dia hinh déc, vé phong héa
day tan sudt trugt 16 rdt manh. Mat 46 trugt 16 xdy ra
rdt manh ¢ nhiing khu vuc phan b6 da phién sét, da
phién sericit cia hé tdng Long Dai véi tan sudt trugt
1&1a 0,286, va khu vic phan b6 dd magma thudc phuic
hé Trudng Son véi tan sudt la 0,377. Do diéu kién khi
héu thuén l¢i, lugng mua trung binh hang nam 16n,
chiéu day vo phong hoa ctia cdc thanh tao da phién sét
va cac phtic hé¢ magma trong khu vic nghién ctiu kha
day. Két qua khao sat thuc dia ciing cho thdy ring, cac
khoi trugt xdy ra trong vo phong hoa tit da magma
déu thudc dang mdt trugt cung tron hinh tru. Kiéu
nay phé bién xdy ra & cdc vi tri ¢6 vo phong hoéa day.
Trong cdc thanh tao da phién, cdc khoi trugt xdy ra
cht yéu véi 2 hinh thiic chinh d6 1a trugt cung tron
hinh tru va trugt theo bé mat phan phién tai nhiing
vi tri d4 c6 thé ndm cing hudéng véi hudng déc cua
suon déc. O khu vite phan bd d4 véi hau nhu khong
ghi nhén hién tugng trugt 16.

Yéu t6 mat do diit gay: Chi s6 mat d¢ dit gay da dugc
stt dung d€ nghién ctiu mdi lién hé gitia cic yéu t6
kién tao cu thé 1a diit gay dén trugt 16. Céc hé thong
dit gay dugc thu thap ti ban d6 dia chét 1/50 000 to
Quang Binh. Sau d6 tinh todn mat do dut gay trén
mot don vi dién tich ving nghién ctu. Mat d6 dut
giy dugc chia thanh 5 16p nhu sau 0 m/km?, >1.000
m/km?, 1.000 - 2.000m/km?, 2.000 - 3.000m/km? va
> 3000m/km? nhu Hinh 3d. Két qui nghién ciu cho
théy rang mat d¢ duit gay c6 anh huéng manh mé dén
hién tugng trugt 16. Mat d6 cac diém trugt 16 cing
nhu tin sudt trugt 16 tuong ung véi 16p gid tri mat do
dut gay dugc thé hién trong Bang 1.
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Yéu t6 hudng déc: Hudng d6e chia cc sudn ddc, mai
d6c thé hién hudng d6c chinh ctia bé mat dia hinh.
Tuy vao di€u kién ty nhién cua cic khu vuc nghién
ctiu, mot s6 hudng ctia bé mit dia hinh sé bi tdc dong
manh mé ctia cac yéu t6 nhu biic xa ctia mat trdi, gio,
mua va séng bién, song, ho. Diéu nay sé anh hudng
dén d6 &m, muic d6 phong héa ciing nhu mtic d¢ bién
d6i tinh chit co ly ctia dit da trén cac suon doc véi
cac hudng khac nhau. Huéng déc dia hinh dugc tinh
toan duya vao dit liéu mo hinh s6 d6 cao (DEM) véi
do phan giai la 10m. So d6 hudng déc dugc chia
thanh 916p: Bang phéng (-1°), Bic (337,5 - 360° va 0 -
22,5°), Déng Béc (22,5 - 67,5°), Péng (67,5 - 112,5°),
Pong Nam (112,5 - 157,5°), Nam (157,5 - 202,5°),
Tay Nam (202,5 - 247,5°), Tay (247,5 - 292,5°) va
Tay Bédc (292,5 - 337,5°) nhu Hinh 3e. Mit d¢ trugt
16 v6i suon déc hudéng Nam, Tay Nam va Tay la lan
lugt 13 0,132, 0,160 va 0,193 nhu Bang 1. Mit khéc,
cac hudng gi6 thinh hanh trong muia mua & khu vuc
Quang Binh cht yéu 1a Tay Nam, Dong Nam, huéng
Nam va huéng Tay. Su hoat dong ctia cac ludng gié
mang theo hoi ém, mua tdc ddng 1én cac hudng suon
don gié gay &m uét, bao hoa suon déc thuc ddy hién
tugng trugt xay ra. Hudng cht dao ctia cac ludng gié
trong muia mua chi phéi dang k€ dén sy anh hudng
cua trugt 16 lién quan dén hudng sudn déc.

Yéu t6 phan cdt sdu: DO phan cit sau dia hinh la dic
trung phan dnh thé ning cta dat d4 do yéu t6 chénh
léch cao d¢ dia hinh gay ra. So d6 phan cit sau dugc
x4y dung ti dii liéu m6 hinh s6 d9 cao (DEM) bing
cach tinh do chénh cao dia hinh gitia cac 6 pixel lién
ké nhau. D€ xay dung so d6 phan cit sdu can tao 16p
thong tin chia gia tri dd chénh cao dia hinh trén méi
don vi dién tich 1a 1km? (m/km?). Mtic 46 phan cit
sau dugc chia thanh 6 16p tuong ting véi cac gid tri
14n lugt la < 100, 100 - 200, 200 - 300, 300 - 400, 400
-500 va > 500 m/km?. Két qua nghién ctiu cho thdy
muc do phén cét siu tit 100 - 200, 200 - 300 va 300 -
400 m/km? tin suit truot 16 cao nhat 1an lugt1a 0,225,
0,33 va 0,279, nhu Bang 1. Phan 16n cac khu vuc dia
hinh c6 mtc do phan cit tit 100 dén 400 m/km? cht
yéu phén bd cac thanh tao da tram tich luc nguyén,
bién chit va magma, cdc khu vuc nay c6 dia hinh tu
25 dén 45°, nén vo phong hoa tuong doi day. Khu
viic ¢6 miic d6 phéan cit dia hinh >500m/km? cht yéu
phan bo cac thanh tao da voi, véi d6 doc dia hinh 16n
va chiéu day vo phong héa mong. Diéu nay ly gidi cho
ly do tan sudt trugt 16 thap hon & khu vuc c6 mtc do
phén cit dia hinh cao nhit.

Yéu t6 phan cat ngang: Mtc do phan cit ngang ctia
dia hinh thé hién mdc d¢ phén cit dia hinh béi cc
dong chay hay hé théng thiy van khu vic. Mic do
phan cit ngang dia hinh dugc x4y dung ti di liéu mo

hinh s6 d6 cao (DEM). Mang luéi thity van nhan dugc
tit DEM c6 thé dugc kiém tra bing hé thong song sudi
nhén dugc tit s d6 hé thong song sudi khu viic nghién
ctu. Sau khi chuén héa mang ludi thuy vin, mét do
phén cét ngang dugc tinh todn dya trén tdng chiéu dai
mang ludi séng sudi trén mot don vi dién tich. Trong
nghién ctu nay, mdc do phan cit ngang dugc chia
thanh 5 16p dua vao thuét toan Nature Break trong
GIS. So 6 mét d6 phan cit ngang dugc thé hién nhu
Hinh 3g. Két quéa nghién ctu cho thdy ring cic khoi
trugt phan bs kha dong déu véi cac mic do phén cit
ngang ctia dia hinh nhu trong Bang 1. Piéu nay cho
théy ring chi moét phan nho céc khéi trugt xay ra co
lién quan dén hoat dong ctia dong chay.

Yéu to miic do che phii thdm thuc vat (NDVI): mic do
che pht NDVI da dugc thanh lap dya trén anh Sen-
tinel. Duya trén phén tich dnh, 6 mtc d¢ che phu da
dugc chi ra nhu trong Hinh 3h. Két qua nghién ctiu
cho théy trugt 16 xay ra trong khu vic doi troc cay bui
va khu vuc ciy bui thua thét véi tan sudt trugt 16 1an
lugt 1a 0,473 va 0,246. Nhiing khu vic c6 mtic do che
pht cao, trugt 16 it dugc ghi nhén.

Yéu t6 khodng cdch dén dudng giao thong: Hoat ddng
x4y dung cong trinh trén mai doc cé tac dong manh,
anh hudng truc tiép dén qud trinh trugt dit da 1a hoat
dong x4y dung duong giao thong. Moi lién hé gitia
khoang cich dén dudng giao thong va trugt 16 dugc
gid thiét rang trugt 16 dt da phét sinh do hoat dong
cat xén dudng giao thong, cit xén sudn ddc va hé
théng thodt nuéc khong phut hgp. Mat do xudt hién
cac tuyén dudng giao thong va khoang cach tii dudng
giao thong dang xét ra 2 bén taluy. Yéu t6 anh hudng
ctia dudng giao thong dugc thanh 1ap dua vao sy két
hgp gitia khoang cach t6i dudng giao thong va do doc
cta taluy xung quanh. Khoang cach dén duodng giao
thong dugc phén chia theo cac khoang cach lan lugt
la < 30m, 30 - 60m va > 60m. S d6 thé hién yéu t6
anh hudng ctia dudng giao thong dugc thé hién nhu
Hinh 3k. Két qua nghién ctu cho thdy, viéc cit xén
suon dbc ¢ anh hudng rét 16n t6i 6n dinh cta mai
déc, diéu nay dugc thé hién thong qua gid tri tin suét
trugt 16 v6i canh duong giao thong véi khodng cach
< 30m va 30 - 60m lan lugt 13 0,572 va 0,414. Két qua
nay cho thdy rang, pham vi xung quanh dudng giao
thong, noi chiu tac dong cua cac bién phap thi céng
cdt xén sudn ddc ¢ anh hudng dédng ké dén trugt 16.
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Hinh 3: C4c yéu t6 anh hudng. (a). Lugng mua trung binh 3 thang muia mua; (b)-D6 déc dia hinh; (c)- Thach hoc;
(d) — Mat do dut gay; (e) — Hudng déc sudn dac; (f) — mic do phan cét sau; (g) - Mdc do phan cét ngang; (h) -muc

do6 che pha tham thuc vat (NDVI) va (k) - khoang cach dén dudng giao thong.
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Bang 1: Tan suét truot 16 va trong sé clia cac yéu té anh hudng?

Céc yéu t6 anh hudng

Luong mua trung
binh 3 thang 16n nhat

Do déc dia hinh

Thach hoc

Lép di liéu
clia cac yéu to

<1300 mm

1300-1350
mm

1350-
1400mm
1400-1450
mm

> 1450 mm
0° -5°

5° - 15°

15° - 25°

25° - 35°

35° - 45°

45° - 60°

> 60°

bé tu

Heé ting
Pong Héi

Hé tdng Mu
Gia

Hé tdng Bai
Dinh

Phitic hé Phia
Bioac

Hé ting
Pong Do
Phtic hé Song
Ma

Hé tang
Dong Trau
Phiic hé
Hoanh Son
Phtic hé Qué
Son

Hé ting
Dong Toan
Hé tang Khe
Gitia

Hé ting Bac
Son

Hé ting La
Khé

Phtic hé
Trudng Son

% sO pixel

cua
16p

25,02
13,93
17,71
29,62
13,71
24,64
17,25
22,04
20,43
10,71
4,37
0,55
15,58
0,41
4,15
1,12
0,66
0,02
0,48
6,28
0,94
0,44
0,7
0,01
21,37

3,67

4,36

z .
mo1

% S6 pixel
truot 16
trong moi
16p
5,2

75,47
7,76
7,29

4,27
0
13,72
36,23
37,02
12,11
0,91
0

0

0

1,35

2,43

4,89

22,36

Ty s
trugt 16
trong méi
16p

0,208
5,418
0,438
0,246
0,311
0,000
0,795
1,644
1,812
1,131
0,208
0,000
0,000
0,000
0,325
2,170
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,100
0,000
0,000

1,332

5,128

Tan suat
trugt 16
(FRij)
0,031
0,818
0,066
0,037
0,047
0,000
0,142
0,294
0,324
0,202
0,037
0,000
0,000
0,000
0,024
0,159
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,007
0,000
0,000

0,098

0,377

Trong s6

(Wi)

4,086

1,683

1,957

Continued on next page
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Table 1 continued

Hé tang Xém 0,13 0 0,000 0,000
Nha
Hé tang Bang 0,87 0 0,000 0,000
Ca
He¢ tdng 3,77 0,23 0,061 0,004
Dbong Tho
Hé ting Muc 3,83 0,04 0,010 0,001
Bai
Hé tang Ban 3,88 0,2 0,052 0,004
Giang
Hé tdng Rao 1,99 0,17 0,085 0,006
Chin
Hé tdng Cu 0,28 0 0,000 0,000
Bai
Hé tang Tan 3,41 0,26 0,076 0,006
Lam
Hé tang Pai 1,67 0,04 0,024 0,002
Giang
Héting Long 17,29 67,2 3,887 0,286
Dai
Hé tdng Hu6i 0,54 0 0,000 0,000
Nhi
Hé tang Song 2,13 0,76 0,357 0,026
Ca
Mit 4o dut gay 0 63,58 56,95 0,896 0,225 1,645
m/km2
0-1000 18,55 24,36 1,313 0,330
1000 - 2000 16,06 17,8 1,108 0,279
2000 - 3000 1,44 0,87 0,604 0,152
> 3000 0,37 0,02 0,054 0,014
Huédng déc Béng phing 1,13 0 0,000 0,000 1,000
(-1
Bac (0-22,5) 6,69 3,05 0,456 0,052
bong  Bic 14 9,52 0,680 0,078
(22,5-67,5)
Pong (67,5- 12,72 12,37 0,972 0,111
112,5)
bong  Nam 133 11,28 0,915 0,104

(112,5-157,5)

Nam (157,5- 12,16 14,11 1,160 0,132
202,5)
Tay  Nam 719 16,71 1,404 0,160

(202,5-247,5)

Tay (247,5- 10,84 18,31 1,689 0,193
292,5)
Tay Bic 11,93 11,12 0,932 0,106

(292,5-337,5)

Continued on next page
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Table 1 continued

Muc d6 phan cét sau
dia hinh
m/km?

Mic d6 phan cit
ngang
m/km2

Muc d6 che phu cta
tham thuc vat va st
dung dat

Khoang cach dén

Bic (337,5-
360)
< 100

100-200
200-300
300-400
400-500
> 500

0-488,3

488,3 =
1206,375
1206,375 -
1895,7
1895,7 -
2728,706

> 2728,706
Nudc (<
0,015)

bat x4y dung
(0,015-0,14)
Doi troc
cay bui
(0,14-0,18)
Cay bui, co
dai thua thét

(0,18-0,27)
Mat do
che phu
trung  binh
(0,27-0,36)

Miat do che
phu cao
(>0,36)

> 60 m

30-60 m
<30m

6,29

23,44

19,38

26,01

18,64

9,05

3,47

30,98

26,06

22,65

15,52

4,78

1,93

4,01

1,08

5,29

11,95

75,74

99,86
0,07
0,07

3,54

10,05
45,96
33,74
9,67

0,59

33,12
39,02
15,96

9,97

1,93

3,31

5,48

13,96

16,66

60,59

95,19
2,02
2,79

0,563

0,000

0,519

1,767

1,810

1,069

0,170

1,069

1,497

0,705

0,642

0,404

0,000

0,825

5,074

2,639

1,394

0,800

0,953
28,857
39,857

0,064

0,000

0,097

0,331

0,339

0,200

0,032

0,248

0,347

0,163

0,149

0,094

0,000

0,077

0,473

0,246

0,130

0,075

0,014
0,414
0,572

1,762

1,315

2,455

2,900
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So d6 phan vung nguy co trugt 16

So d6 phan vung duy bédo trugt 16 dit da khu vuc
Quang Binh dugc xay dung theo nguyén tic chong
xép tich hgp cdc ban d6 thanh phan c6 trong s6 véi
su trg giup ctia cong nghé GIS 10.5. Két qui dugc
thé hién & Bang 2. D¢ 1a su tich hgp cta cic ban
do6 thanh phén ctia cic yéu t6 da dugc lua chon (tét
ca déu & dang raster). Gid tri LSI ndm trong khoang
tit 0,50 dén 9,09 va dugc chia thanh 5 16p thé hién
muic d6 nguy co trugt 16 khac nhau, v6i nguy co: Rét
yéu (0,5 - 1,96), Yéu (1,96 - 3,44), Trung binh (3,44
- 4,85), Manh (4,85 - 5,50), Rit manh (5,50 - 9,09)
bang cach st dung thuét toan chia 16p Nature Breaks
trong GIS . Téng dién tich khu vic nghién ctiu khoang
8.065 km?, trong d6 dién tich ving nguy co truogt 16
chiém khoang 6131,635 km? tuong duong véi 76,03%
dién tich khu vuc, viing nguy co trugt 16 thap khoang
1151,13 km? (14,27%), viing nguy co trugt 1& trung
binh khoang 453,26 km? (5,62%), viing nguy co trugt
16 manh khoang 269,60 km? (3,34%) va viing nguy co
trugt 16 rat manh khoang 59,38 km? (0,74%).

Két qua thanh lap va phan ving du béo nguy co trugt
16 ddt da tinh Quéng Binh dugc thé hién trén Hinh 4.

Panh gia mé hinh phan ving nhay cam
truot bang dudng cong AUC

Viéc kiém tra mitc d¢ ding dan cta so

d6 phan viung nhay cam trugt st dung AUC dugc chia
thanh dudng cong chét lugng huin luyén moé hinh
va dudng cong kiém tra mo6 hinh. Pudng cong chit
lugng huén luyén mo hinh chi ra mtic 46 dung dan
ctia sd d6 phan vung nhay cam trugt véi cac khoi trugt
da xdy ra trong qua khi (70% khoi trugt dung dé huin
luyén mo hinh). Pudng cong kiém tra moé hinh phan
dnh kha ning du béo ctia s6 d6 phéan viing nhay cam
trugt v6i nguy co trugt 16 trong tuong lai. D€ kiém
tra kha nang du bao ctia so d6, chung t6i stt dung 30%
khéi trugt da dugc lya chon ngau nhién trong téng
6 325 khoi trugt. So d6 phén viing nhay cam trugt
dugc chia thanh 100 16p gid trj va dugc sdp x€p theo
tht tu gidam dan. Sau do, chong chép so do LSI véi
céc khéi trugt dung d€ huén luyén va kiém tra mo
hinh mot cach lan lugt d€ tinh todn phén tram tich
lay ctia cac khoi trugt tuong ting véi phan tram dién
tich ctia so d6 phéan LSI. Két qua ctia cac dudng AUC
huén luyén va kiém tra m6 hinh dugc thé hién trong
Hinh 5. Dién tich duéi cac duong cong huén luyén va
du béo lan lugt 1a 0,912 va 0,846. Diéu nay chi ra ring
sa d6 phan vung nhay cam trugt 1¢ dat da rat phtt hop
v6i cac diém truot dung d€ hudn luyén va kiém tra mé
hinh. So d6 phan viing nhay cam trugt c6 chit lugng
tot.

KET LUAN

Nghién cttu da st dung phuong phap tin sut ty 1é dé
thanh 14p so d6 du bao nguy co trugt 16 dya trén 9 yéu
t6 anh hudng dugc xem xét. K&t qua nghién ctiu cho
théy rang cc yéu t6 lugng mua, mic do che phu cta
tham thyc vét, d6 d6c dia hinh, thanh phan thach hoc
la nhiing yéu t6 c6 danh huéng manh mé dén trugt 1&
khu vuc Quang Binh. So d6 du bao nguy co trugt 1&
dugc chia thanh 5 cdp d6 nguy co trugt 16 nhu rét yéu,
yéu, trung binh, manh va rit manh tuong ting vdi cac
gia tri LSI i 0,5 - 1,96, 1,96 - 3,44, 3,44 - 4,85, 4,85 -
5,50 va 5,50 - 9,09. Dién tich nguy co xay ra trugt 16
manh khoang 269km? chiém 3,34% dién tich khu vuc
nghién cttu. Khu vic c6 nguy co rat manh khoang 59
km? chiém 0,74% khu vuc nghién ctu.

Phuong phap duong cong AUC da chi ra mtic d6 tin
céy cao cua két qua nghién ctiu véi gid tri AUC la
91,2% cho hudn luyén moé hinh va 84,6% khi kiém tra
chét lugng so d6 du bao.

Phuong phép tin sudt ty 1é phtt hgp, dam bao d¢ tin
cdy cho viéc danh gid nguy co trugt 16 & khu vuc
Quéng Binh. Phuong phap phtt hgp dé€ danh giéd nguy
co trugt 16 cho cac khu vic khac & Viét Nam

XUNG POT LOI iCH

Céc tac gid c6 tén trong bai xac nhan khong 6 lién két
hoic lién quan dén bét ky t6 chiic hodc thuc thé nao
6 bt ky lgi ich tai chinh nao (nhu thu lao; trg cdp
gido duc; tham gia vao van phong dién gia; tu cach
thanh vién) hodc lgi ich phi tai chinh (nhu cidc méi
quan hé ca nhan hodc nghé nghiép, lién két, kién thiic
hodc niém tin) vé€ cha dé hodc tai liéu dugc thao luan
trong bai nay

DONG GOP CUA CAC TACGIA

Péng gop cuia tac gia Bui Vin Binh - 1ap dé cuong, x4y
dung va hoan thién ban thao, thuc dia; Bui Trudng
Son - Chinh stia, thyc dia, gop y va chuén héa ban
thao; Nguyén Thi Nu - chinh stia tom tat, thuc dia,
chinh stia mot s6 ndi dung.
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Bang 2: Phan cap nguy co trugt dat da theo chi s nhay cam trugt LSI

Ph4n nhém Cép d6 nguy co  Gid tri LSI Mau thé hién  Dién tich % dién tich
tai bién trugt trén so do (km2)
Chi s6 nhay Rétyéu 0,5-1,96 Xanh tham 6131,635 76,03
cam trugt
LSI
Yéu 1,96-3,44 Xanh ngoc 1151,1257 14,27
Trung binh 3,44-4,85 Vang 453,2601 5,62
Manh 4,85-5,50 Da cam 269,6028 3,34
R4t manh 5,50-9,09 Do 59,3764 0,74
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Hinh 4: So d6 phan viing nguy co trugt 16 dat da khu vuc nghién ctu
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ABSTRACT

The frequency ratio method has been widely applied in establishing the landslide susceptibility
maps for many regions in Vietnam and around the world. This method has shown a reasonable re-
liability in assessing landslide susceptibility. In this study, the frequency ratio model was chosen to
assess a landslide susceptibility map in Quang Binh. Data used for the purpose of landslide assess-
ment include landslide inventory, Geological lithology, fault density, maximum 3-month average
rainfall, slope, elevation, aspect, NDVI, horizontal cleavage density, deep cleavage density, and dis-
tance from the road. The landslide susceptibility map was established based on the frequency
ratio model based on the integration of the weights of all influencing factors using the spatial anal-
ysis tool in ArcGIS 10.5. The landslide susceptibility level is divided into 5 different levels such as
very weak, weak, medium, high, and very high. The reliability of the research results was evaluated
based on the AUC curve. The AUC values for training and testing the model are 91.2% and 84.6%,
respectively.
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