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Tém tit

Truot 16 d4t 13 mot trong nhimg tai bién dia chit nguy hiém nhét tai cac khu vuc ving nui, de doa truc tiép t&i
tinh mang va tai san cta con ngudi. Trong khi d6, ban dd nguy co truot 16 dat c6 thé cung cp nhiing thong tin
hitu ich trong viéc 1ap ké hoach g phé hodc canh bao som trude mdi miia mua bao. Tinh trang bién d6i khi
hau nhu hién nay khién cho tai bién truot 16 dat cang trd nén khé luong, diéu nay doi hoi cac ban dd nguy co
truot 16 can duoc cap nhat thuong xuyén, lién tuc. Bén canh do, sy han ché vé nhan lyc va trang thiét bi tai cac
tinh viing nui ctia Viét Nam ciing dit ra nhitng thach thirc khéng nhé. Vi vy, nghién ctru nay dé xuét sir dung
phuong phap ty s6 tan suat FR két hop GIS trong thanh 1ap ban d6 nguy co truot 16 cho huyén Pac Nam, tinh
Bic Kan. Trong d9, str dung 146 diém truot 10 lich sir va 10 yéu t6 du vao lién quan chat ché vai diéu kién dia
hinh, méi truong, khi hau khu vic nghién ciru. Két qua kiém chimg cho thiy ban d6 nguy co truot 16 dat ¢6 thé
g dung hi¢u qua trong quan 1y, phong tranh va giam thiéu thiét hai do tai bién truot 16.

Tir khod: ban db nguy co truot 16; phuong phap ty sb tin suit; GIS; huyén Pac Nam.

APPLICATION OF FREQUENCY RATIO METHOD AND GIS IN LANDSLIDE SUSCEPTIBILITY MAP-
PING FOR PAC NAM DISTRICT, BAC KAN PROVINCE

Abstract

Landslides are one of the most dangerous geological hazards in mountainous areas that directly threaten human
lives and properties every year. Meanwhile, a landslide susceptibility map can provide useful information for
local authorities in implementing suitable land-use planning, mitigating, and establishing the early warning sys-
tem. Facing the current global climate change, landslide events also have been unpredictable and complicated.
This fact requires landslide susceptibility maps need to be updated regularly and continuously. In addition, the
mountain areas of Vietnam have faced the limitation of human resources and types of equipment. This proposed
method has the capacity for quick calculation and high reliability. Thus, this study used the FR model and GIS
technology to build a landslide susceptibility map for the Pac Nam district, Bac Kan province. This proposed
method has the capacity for quick calculation and high reliability. The input data consists of 146 historical land-
slide positions and 10 layers related to the topographical, environmental, and climatic conditions. Based on the
ROC curve analysis results of the test dataset, the resulting map of this study can be effectively applied in the
management, prevention, and mitigation of landslide risks in mountainous regions.

Keywords: landslide susceptibility map; frequency ratio; GIS; Pac Nam district.
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1. Giéi thi¢u

Truot 16 dat (TLD) 1a mot trong nhitng loai hinh thién tai phd bién nhét trén thé giéi ciing nhu &
Viét Nam. Truot & dat tir 1au da duoc xem 1a mot trong nhitng tai bién dia chat nguy hiém nhét, boi
ching de doa tryc tiép tdi tinh mang con nguoi, tai san, co s ha ting. Tinh trang bién d6i khi hau
dang dién ra trén toan cau, cung voi d6 1a cac hoat dong nhan sinh (pha ring, bat nai mé duong, ...),
lugng mua 16n tap trung va kéo dai nhiéu ngay, dia hinh, dia chét bat loi, ... duoc xem la nhitng yéu
t6 kich hoat, gop phan tao nén sy hinh thanh tai bién truot 16 dét tai cac khu vuc ving nui [1]. Theo
d0, tai bién truot 16 dat duoc du bao s& ngay cang gia ting ca vé tin sudt xuat hién 13n cuong do pha
huy [2]. T trudce téi nay, ban do du bao xu hudng va nguy co xay ra trugt 1¢ dat van duoc xem 1a mot
phuong thirc quan 1y rai ro truot 16 dit mot cach hiéu qua nhit, bai chung cung cip nhitng thong tin
hiru ich lién quan dén vi tri khong gian ciia nhitng khu vuc d& xéy ra trugt 16. Diéu nay gitp cho cac
co quan quan 1y ¢ ké hoach quy hoach, sir dung dat phut hop, hodc ¢ ké hoach tmg pho, di doi nha
clra trudc moi muia muwa bao, hodc thuc hién cac giai phap canh bao sém tdi ngudi dan. Mic du vy,
trude dién bién bat thudng cua thoi tiét, su phtc tap cua céc loai hinh tai bién truot & dat, diéu kién
vat chat hién c6 ma mdi don vi, co quan, ¢4 nhan c6 thé sir dung cac phuong thirc 1ap ban d6 nguy
co trugt 16 dat khac nhau nham dam bao do chinh xac du bao theo yéu cau ciing nhu dap ung dugc
nhitng yéu cau k¥ thuat hién co cua dia phuong [3].

Trén thé gidi, viéc ung dung cac phuong phap phan tich thong ke da bién trong xay dung ban dd
nguy co truot 10 dit duge tién hanh rong khip & nhiéu noi, nhidu qudc gia trong nhitng nim gan day
bai tinh linh hoat, d& hiéu va dé ung dung [4, 5]. Py duoc xem 1a nhém phuong phép danh gia dinh
lwong, giam thiéu tinh chu quan cua con ngudi va tao ra cac két qua du bao dang tin cay [5]. Theo
cach tiép can nay, nhiéu phuong phap da dugc ap dung cho danh gia, thanh 1ap ban d6 nguy co truot
16 dat, trong d6 co6 thé ké dén phuorng phap hdi quy tuyén tinh hay phuong phéap hoi quy logistic [6, 7],
hoac phuong phéap ty sb tan suét [8—13], hodc phuong phap gia tri thong tin [4], hoac phuong phap
trong s6 bang chimg [14-16]. Trong d6, phuong phap ty s tan suat 1a phuong phap duoc sir dung phd
bién hon ca trong thanh 1ap ban d6 nguy co trugt 16 dit v6i nhidu wru diém nhu: d6 chinh xac du bao
tin cy, dé thao tac, c6 thé cap nhat lién tuc, dé dang, ... [8, 11].

Nhin chung, viéc nghlen ctru va ung dung cac phuong phép phan tich thong ké da bién trong lap
ban dd nguy o trugt 16 dat dugc tién hanh rong rdi & nhiéu noi trén thé gidi, trong d6, phuwong phép ty
s tan sut dugc ung dung rong rii trong danh gia nguy co truot 16 dat cho cac khu vuc nghién ctru ¢
cac quy md khac nhau. Hau hét cac nghién ctru ndy déu sir dung mét tap hop cac yéu t6 dau vao co vai
tro quan trong ddi véi sy hinh thanh tai bién truot 16 dat trong khu vic nghién ctru, nhu: lvgng mua,
d6 cao, 6 doc dia hinh, dia chat, 16p phu thyc vat, vo phong hoa, khoang cach téi dudng giao thong,

.. Bén canh kha ning c6 thé danh gia nguy co truot 16 cho cac khu vuc dia Iy rong 16n, phuong phap
ty s tan suat con c6 rat nhiéu wu diém nhu: danh gid mang tinh khach quan, c6 kha ning lap lai cia
phép phan tich véi cac bién sé khac nhau, thao tac dé dang, linh hoat, ... ddy duoc xem la nhiing wu
thé vuot troi ciia phuong phéap ty s6 tan suét so voi cac phwong phap danh gia truyén thong trude day
[15]. Pac biét, phuong phap ty s tan suat khong doi hoi cau hinh may tinh qua manh, cac thao tac xtr
Iy don gian, rat phu hop cho cac don vi quan 1y & ving nui, noi van con han ché v& mit cong nghé
cling nhu vé nhén lyc [17].

O Viét Nam, trong nhitng nim gan ddy, tai bién truot 1 dat xay ra v6i tan sudt va cuong do ngay
cang ting, gy ra nhimng thiét hai nghiém trong, dién hinh & cac tinh mién ndi phia Bac, trong d6 co
huyén Pac Nam — Tinh Bic Kan [18]. Trugt 1o dat 1a mot dang tai bién vira ¢ tinh chét tiém an, vira
¢6 tinh chat hiém hoa, gdy rat nhiéu thiét hai 16n, nhitng kho khan bt loi cho cudc sdng sinh hoat ctia
ngudi dan [3]. Do d6, viée 1ap ban dd nguy co truot 16 dat nham phuc vu cong tac canh bao sém toi
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ngudi dan hay hd trg ra quyét dinh dbi voi nhimg don vi quan 1y 1a viéc 1am hét sirc can thiét va c6
¥ nghia. Chinh vi vdy, trong nhitng ndm gan day, nhiéu nghién ctru sit dung cac phuong phap phan
tich thong ké khac nhau trong danh gia nguy co trugt 1¢ dét tai nhitng khu vuc ving nti khac nhau.
Dién hinh nhu c6 nghién ctru tng dung phuong phap chi sb théng ké trong du bao nguy co trugt 16
d4t khu vuc x3 Nam Dan, huyén Xin Man, tinh Ha Giang [19] hodc cho khu vyc thanh phé Bic Kan
[20]; hodc sir dung ham hdi quy tinh toan thé tich khdi trugt va ban d6 du bao quy mé thé tich khdi
truot tai thi xa Bic Kan [21].

O Viét Nam, c6 hai nhém yéu té chinh gay ra sat 16 dat bao gdm: nhém yéu té anh hudong va nhoém
yéu tb tac dong. Pbi voi nhom yéu t6 anh hudng, ¢ t6i 39 yéu td bao gdbm: hinh théi dia hinh, dia
chat - thay vin va hoat dong con nguoi. DPbi voi cac yéu t tic dong dén sat 16 dat, bao gdm: mua,
dong dét va hoat dong cua con nguoi, trong do, lwong mua dugc xem la yéu td tac dong chinh [18].
Tuy nhién, viéc thu thap day du va Iya chon cac yéu té dau vao nay cho nhimng nghién ctru dénh gia
nhay cam truot 10 dat khong hé don gian, diéu nay phu thudc 16n vao tinh sin c6 ciing nhu tam quan
trong cua nhiing dir li€u nay.

Twr cac 1y do néu trén, dua trén cac nguén dir liéu san c6 va thu thap dugc, cling nhu tinh hinh
trang thiét bi tai khu vuc huyén Pac Nam — tinh Bic Kan, nghién ctru nay dé xuét st dung phuong
phap ty s6 tan suit Frequency Ratio (FR) — thuéc nhom phuong phap phan tich théng ké da bién —
trong thanh lap ban d6 nguy co truot 16 dat huyén Pac Nam — tinh Bic Kan nham phuc vu cong téc
canh bao sém ciing nhu hd tro ra quyét dinh, phong tranh va giam thiéu rui ro do tai bién trugt 10.

2. Quy trinh nghién ctru va dir liéu sir dung
2.1. Khu vuc nghién cuu

Pac Nam la mot huyén mién ndi, nAm & phia Bic cua tinh Bic Kan, cach trung tdm Thanh phé
Bic Kan khoang 95 km. Phia Pong gidp huyén Nguyén Binh (tinh Cao Bang); phia Tay giap huyén
Na Hang (tinh Tuyén Quang); phia Bic giap huyén Bao Lam, Bao Lac (tinh Cao Bang); phia Nam
giap huyén Ba Bé (tinh Bic Kan). Tng dién tich dét ty nhién niam 2021 ctia huyén 1a 47.364 ha. Vi
dic thu 1a huyén mién ndi, Pac Nam c6 dia hinh phrc tap, c6 d6 ddc 16n (trung binh tir 400 — 1.200 m
so voi mit nudce bién), chia cit manh.

Huyén Pac Nam c6 hé thong song ngoi kha day dic, gdbm cé 3 con séng 16n: Séng Ning, song
Cong Bang, séng Nghién Loan. Hé théng sudi bao gdm trén 40 con sudi 16n nho: Subi Nam Khiéu
(Nhan Moén), subi Khudi Tubn (Nghién Loan), sui Na Lai, Khudi Man (Bang Thanh), sui Khudi
Khiéu (Boc Bé), subi Khudi Trang (Gido Hi¢u), ... Lugng mua trung binh ndm cua huyén la 1.346
mm, trong d6, cac thang c6 lugng mua 16n 1a thang 4, 5, 6, 7 trong nam, véi tong luong mua cua 4
thang nay chiém t6i 90% tong lwong mua ca nam. Chinh vi vay, trong nhiéu nim qua, Pac Nam 1a mot
trong nhitng huyén chiu thiét hai ning né nhét ctia tinh Bac Kan do dnh hudng ctia mua 1ii va truot 10
dat da [18].

2.2. Quy trinh nghién ciru

So dd quy trinh nghién ctru duoc thé hién trong Hinh 1. Trong d6, dit liéu thu thap phuc vu cho
danh gia, thanh lap ban dd nguy co truot 1o dét bao gém: 1). Ban dd hién trang trugt 1o dat; 2). Cac
yéu t6 anh hudng t6i truot 16 dat. Trén co s¢ cac ngudn dit liéu thu thap, tién hanh phan tich, danh gia
va tinh toan trong phan mém GIS theo ndi dung ctia phuong phép ty s tan suit FR. Tir d6, xdy dung
ban d6 nguy co truot 1o dit va kiém ching do chinh xac du bao cua ban db két qua nay.
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Thu thap dir li¢u
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Hinh 1. So d quy trinh nghién ciru

2.3. Dit liéu swr dung

Trong nghién ciru nay, dit liéu dugc st dung bao gom:
a. Ban d6 hién trang truot 1o dat

Bén db hién trang trugt 10 dat 1a thong s6 déu vao quan trong nhat trong cic mé hinh danh gia
nguy co truot 16 dat boi né mo ta va cung cap céc vi tri khong gian da timg xay ra trugt 16 dat trong
qué khtr [5]. Trong nghién ctru nay, ban d6 hién trang trugt 1o dit bao gdm 146 diém trugt 16 duoc
thu thap théng qua dit liéu lich st trong giai doan tir nam 2011 — 2021 tai Ban chi dao Phong chdng
lut bao huyén Pac Nam. Ban dd hién trang truot 1o dat khong chi phuc vu cho danh gia nguy co ma
con co thé sir dung dé kiém chimg d6 chinh xac ctia ban dd du béo vi “qua khir va hién tai la chia
khoa cho tuong lai. Nhimng diéu kién va qua trinh hinh thanh truot 16 da va dang xday ra ciing s& dién
ra twong ty & trong tuong lai” [22]. Trong nghién ciru nay, 146 vi tri trugt 16 lich str duge chia ngau
nhién thanh 2 tap mau: 1). 70% tap diém dao tao (102 vi tri trugt 10); 2). 30% tap diém kiém tra (44
vi tri truot 16).
b. Céc yéu t6 anh huong dén truot 16 dat

Viéc thu thap day du cac yéu t6 phuc vu cho danh gia nguy co truot 16 dat 1a mot viée rat kho
khin, bén canh d6, qué trinh phén tich, chdng xép trong GIS ciing kha phirc tap. Chinh vi vy, nhiéu
nghién ctru di sir dung cac yéu td danh gia chi yéu dua vao tinh sin co, kha ning thu thap chung
cling nhu quy mé, dién tich khu vuc nghién ctru. Trong nghién ciru ndy, cin ct vao ngudn dit liéu thu
thap duogc, quy moé khu vuc nghién ctru, lya chon 10 yéu td chinh cho danh gia nguy co truot 1o dat
(Bang 1), bao gom: 1). D6 cao; 2). B dbc dia hinh; 3). Chia cit ngang; 4). Chia cit sdu; 5). Chi s6 do
am dia hinh TWI; 6). Sir dung dat; 7). Lwong mua trung binh; 8). Thach hoc; 9). Vé phong hoa; 10).
Déi cau trac.
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Béng 1. Dit liéu sir dung trong d4nh gia nguy co trugt 16 dit tai huyén Pac Nam

Céc yéu tb bo phan gidi Nam  Dinh dang

STT lya chon Nguon khong gian  thu thép dir ligu
1 Do cao Earthdata Search 30 m 2020 Grid
2 bo dbe Earthdata Search 30m 2020 Grid

Ban d6 mat d6 song sudi —

3 Chia cat ngang Bo Tai nguyén va Mo trudng 30 m 2015 Vector
4 Chia cit sau Dan xuat tir DEM 30 m 2020 Grid
5 TWI Dan xuit tir DEM 30m 2020 Grid
Luong mua .
rung binh nam 7 tram do mua - 2020 Point

Téng cuc quan ly dat dai —

7 Swdungdat 6 Tai nguyén va Moi truong

1:50 000 2020 Vector

8 Thach hoc 1:50 000 2015 Vector

9  Vophonghoa romgeucdiachatkhodngsan—"""y.50000 2015  Vector
: Bo Tai nguyén va M6i truong

10 bai cau tric 1:50 000 2015 Vector

Céc yéu t6 anh huong nay duge xir 1y, tinh toan, chuyén doi va hién thi dudi dang dit lidu raster
v6i d6 phan giai khong gian 1 30 m trong phian mém ArcGIS 10.5 (Hinh 2).
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3. Phwong phap nghién ciru
3.1. Phwong phdp ty sé tan sudt FR

Phuong phap ty sd tan suat 1 mot trong nhitng mo hinh xac sut don gian dugc dé xuét tir rat 1au,
phuong phap nay dya trén cac mdi quan hé khong gian giira hién trang truot 10 da timg xay ra trong
quéa khir véi cac yéu td anh huong téi sy hinh thanh truot 16 [23]. Theo d6, gia tri FR cao hon cho thay
mbi quan h¢ khong gian chat ché hon giita cac sy kién truot dat va yéu té anh hudng [24]. Gia tri ty 1&
tan suat cho timg yéu t6 gay ra truot 10 duoc tinh toan bang cach két hop gitra ban d6 hién trang truot
16 va ban dd cac yéu té gy ra truot 10 theo phuong trinh sau [24]:

N’ N
N{”INL

FR = (1)

trong do:

- FR 1a gia trj ty s6 tan suit cua timg yéu t6 anh huong dén truot 1 dat.

- Nl.p la §6 1u'(_3'ng pixel trong mdi 16p yéu té anh hudng dén truot 10 dt.

- N 1a tong so0 lugng pixel trong khu vuc nghién curu.

- Nin la §6 lugng pixel truot 16 phan bo trong mdi 16p yéu té dnh hudng dén truot 16 dat.

- Ny la tong so luwgng pixel trugt 16 trong toan bo khu vuc nghién ctu.

Ban d6 chi s6 nhay cam truot 1¢ dat LS I (Landslide Susceptibility Index) dugc tao ra bang cach
tong hop tat ca cac gia tri FR cua n y€u to anh hudng trong méi treong GIS theo cong thirc sau [24]:

LSI=FR,+FR,+...+FR, 2)

Ban d6 chi s6 nhay cam truogt 1o dat LSI nay s€ duoc phan loai lai dé tao thanh ban dd phén vung
nguy co trugt 1¢ dit. Chi sé LSI cho biét mirc d6 nhay cam cuia khu vuc nghién ctru v6i su xut hién
clia tai bién trugt 16 dat. Theo do, néu gia tri nay cang 16n thi cho thay kha ning xay ra tai bién trugt
16 dat cang 16n va nguoc lai, gia tri ndy cang nho thi cho thiy kha niang xay ra tai bién truot dat cang
thap [25].

3.2. Phwong phap duong cong ROC

Ban d6 nguy co truot 16 dat ¢ thé kiém ching thong qua vi tri cac diém truot 16 thu thap duoc
trong tuong lai, hodc thong qua viéc sir dung céac chi ) théng ké, hoac thong qua viéc xac dinh gia tri
dién tich dudi duong cong AUC (Area Under the Curve) ghi nhén tin hiéu ROC (Receiver Operating
Characteristic) [4, 5]. Phuong phap duorng cong ROC la mét trong nhitng phuong phap kiém chimg
d6 chinh xac dy bao phd bién va kinh dién trong cac nghién ctru danh gia trugt 16 dat [26-30]. Do do,
trong nghién ctru nay, d6 chinh xac cta ban dd du bao nguy co trugt 1o duge danh gia bang phuong
phap dién tich dudi duong cong AUC. Trong d0, gia tri dién tich dudi duong cong AUC dai dién cho
mdi quan hé giira ty 1& phan tram cua ban dd nguy co trugt 16 va ty 18 diém anh truot 16 str dung cho
qué trinh dao tao hodc cho qua trinh kiém tra. Néu gia tri AUC cang cao thi hi¢u suat du bao cia mo
hinh cang chinh xac, cu thé, néu AUC bang 1 thi mé hinh du bao rat tét; néu AUC bang 0,5 thi mo
hinh khong c6 gia tri du bao. Thong thuong, hiéu suat du bao ciia md hinh 1a xudt sic khi AUC = 0,9
— 1,0; tot khi AUC = 0,8 — 0,9; kha khi AUC = 0,6 — 0,7; khong gia tri khi AUC = 0,5 - 0,6 [26, 27].
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4. Két qua va thio luin
4.1. Két quad xdc dinh gid tri FR ciia cdc yéu té anh hieong dén trueot Io dat

Ban d hién trang truot 1o dat véi 102 diém trugt 16 (70% tap diém dao tao) dugc chéng xép riéng
biét v6i timg loai ban @6 chuyén dé trong méi truong GIS dé tinh toan gia trj FR cta 10 16p yéu t6
anh huong dén trugt 10 dat. Két qua tinh toan gia tri FR cua 10 yéu t6 anh huong dén truot 16 dét trén
dia ban huyén Pac Nam, tinh Bic Kan dugce thé hién trong Bang 2.

Bang 2. Két qua tinh toan gia tri FR cua 10 yéu t6 anh huéng dén truot 16 dat tai huyén Pac Nam

o % sb pixel Sé pixel % sb pixel
S0 pixel N . . _
AT A 1x . trong tung truot 1o truot 16 FR =
TT Lép dir licu Phan 16p trong tirng N . .
han 16 phanlép  trongtung  trong ting B/A
phan lop (A) phan1ép  phan 16p (B)
1 Do cao (m) 146 - 395 133518 23,02 24300 10,20 1,606
395577 184607 31,83 20700 12,24 0,990
577 - 781 145034 25,01 16200 38,78 0,986
781 - 1058 83950 14,48 3600 27,89 0,379
1058 - 1629 32806 5,66 900 10,88 0,242
Téng 579915 100 65700 100 4203
2 Do dbe (d0) 0-10 83343 14,37 10800 6,80 1,144
10-20 159575 27,52 16200 21,09 0,896
20 - 30 174246 30,05 18000 29,93 0,912
30-35 120863 20,84 14400 31,29 1,052
>35 41888 7,22 6300 10,88 1,328
Téng 579915 100 65700 100 5,331
3 TWI 2,4-5,0 188979 32,59 22500 35,37 1,051
5,0-6,1 214414 36,97 22500 42,86 0,926
6,1-7,6 114336 19,72 12600 14,29 0,973
7,6-9.9 44037 7,59 5400 7,48 1,082
9,9-17,5 18149 3,13 2700 0,00 1,313
Téng 579915 100 65700 100 5,345
4 Thachhoe  Débienchatvatram tichluc 35,6, 60,46 34200 4626 03861
nguyén giau thach anh
?ah"am nhip axit va trung 469 242 1800 0,68 1,133
1mn
Da tram tich lyc nguyén va 5447, 36,19 29700 52,38 1,249
bién chat giau alumosilicat
Trim tich bé roi dé Tu 5394 0,93 0 0,68 0,000
Pa xdm nhap mafic va siéu 33 0.01 0 0.00 0,000
mafic
Téng 579953 100 65700 100 3,243
5 Luong mua 1600 - 1700 422793 72,90 53100 72,79 1,109
trung binh 1700 - 1800 157160 27,10 12600 27,21 0,708
Téng 579953 100 65700 100 1,816
6 Vo phong héa Ferosialit 389765 67,44 45900 51,02 1,036
Tera rossa 178761 30,93 17100 45,58 0,841
Sialferit 7537 1,30 1800 3,40 2,101
Sialit-fe 1845 0,32 900 0,00 4291
Téng 577908 100 65700 100 8,269
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L. % s pixel S6 pixel % s pixel
S0 pixel . \ \ B
TT  Lép dit liu Phan 16p trong timg  UONS tmg - truot 1 truot lo R =
phan 16p phén 16p tronAg turng trf)ng ’tung B/A
(A) phan 16p phan 16p (B)
7 Chia ct <100 85187 14,69 17100 6,12 1,772
sau 100 - 200 169029 29,14 14400 14,29 0,752
(m/km?) 200 - 300 171613 29,59 18000 22,45 0,926
300 - 400 106880 18,43 13500 29,25 1,115
> 400 47288 8,15 2700 27,89 0,504
Téng 579997 100 65700 100 5,069
8 Chia cét <0.5 497365 85,75 48600 92,52 0,863
ngang 05-1.5 47650 8,22 11700 4,76 2,168
(km/km?) 1.5-2.5 14919 2,57 1800 0,00 1,065
25-3.0 14604 2,52 2700 2,72 1,632
>3.0 5449 0,94 900 0,00 1,458
Téng 579987 100 65700 100 7,185
9 Hién trang Mit nude 7750 1,33 0 0,00 0,000
sir dung dt Rung tur nhién 139201 23,96 54900 97,28 3,487
Dit néng nghiép 2845 0,49 0 0,00 0,000
Rimg trong 66804 11,50 0 0,00 0,000
Rimg céy bui 296039 50,96 4500 0,00 0,134
Khu dan cu 67338 11,59 6300 1,36 0,827
Dit tréng 19 0,00 0 1,36 0,000
Rumng tréng 931 0,16 0 0,00 0,000
Téng 580927 100 65700 100 4,449
10  Déichutric  Khéi Tong B4 - Phu Ngit 577422 99,56 63000 96,60 0,963
Khéi Bic Thai - Bic Son 2531 0,44 2700 3,40 9,417
Téng 579953 100 65700 100 10,380

Qua két qua xac dinh gié tri FR cua 10 yéu t6 anh huong dén truot 16 dat trén dia ban huyén Pac
Nam, tinh Bic Kan, nhan théy:

- Trong 16p dit li€u d6 cao, gia tri ty s6 tAn sudt cao nhét 1an luot 14 1,606; 0,990; 0,986 & cac phan
16p d6 cao 146 — 395 m; 395 — 577 m; 577 — 781 m. Con gia tri ty s6 tan sudt thép nhét 1an luot 1a
0,379 va 0,242 & cac phan 16p d6 cao 1a 781 — 1058 m va 1058 — 1629 m. Gia tri FR tong cua 16p dit
liéu nay 1a 4,203.

- Trong 16p dit lidu d6 ddc, gia tri ty s6 tan sudt cao nhét lan luot 1a 1,328; 1,144; 1,052; 0,912 &
cac phan 16p do déc > 350; 0 - 100; 30 - 350 va 20 - 300; gia tri ty sb tAn suét thap nhat 1a 0,896 &
phan 16p d dbc 1a 10 - 200. Gia tri FR tong cta 16p dir liéu nay 1a 5,331.

- Trong 16p dit li¢u chi s6 d0 4m dia hinh TWI, gia tri ty sb tAn suét cao nhat 1an luot 1a 1,313;
1,082; 1,051 & cac phan 16p 9,9 — 17,5; 7,6 — 9,9; 2,4 — 5,0; gié tri ty s tan suat thip nhat 1 0,973 va
0,926 & cac phan 16p 6,1 — 7,6 va 5,0 — 6,1. Gia tri FR tong cta 16p dit liéu nay 1a 5,345.

- Trong 16p dir lidu chia cat sdu, gia tri ty sb tan suét cao nhat lan luot 1a 1,722; 1,115; 0,926 &
cac phan 16p < 100 m/km?; 300 - 400 m/km?; va 200 — 300 m/km?; gia trj ty sb tin suét thip nhat 1a
0,752; 0,504 & cac phéan 16p chia cit sau 1a 100 — 200 m/km? va > 400m/km?. Gia tri FR tong cua 16p
dir liéu nay 1a 5,069.

- Trong lop dir li€u chia ct ngang, gia tri ty s6 tn sudt cao nhét 1an luot 1a 2,168; 1,632; 1,458;
va 1,065 & cac phan 16p 0,5 — 1,5 km/km?; 2,5 — 3,0 km/km?; > 3,0 km/km?; 1,5 — 2,5 km/km?; gia
trj ty s& tAn sudt thp nhit 1a 0,863 & phan 16p < 0,5 km/km?. Gia tri FR tdng cta 16p dir liéu nay 1a
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7,185.

- Trong 16p dit liéu thach hoc, gia tri ty sb tin suét cao nhdt 1an luot 14 1,249 va 1,133 & phan 16p
tram tich D4 trAm tich lyc nguyén va bién chét giau alumosilicat, D4 x4m nhap axit va trung tinh; gia
tri ty sb tan suét thip nhat 13 0,861 va 0,000 & cac phan 16p Da bién chit va tram tich luc nguyén gidu
thach anh; Tram tich bo roi dé Twr; Ba xam nhép mafic va si€u mafic. Gia tri FR téng cua lop dir ligu
nay la 3,243.

- Trong 16p dir lidu vo phong héa, gia tri ty sO tan suét cao nhét 1an lugt 14 4,291; 2,101; 1,036 ¢
phan 16p Sialit-fe; Sialferit va Ferosialit; gia tri ty s6 tan suét thdp nhat 12 0,841 & phan 16p Tera rossa.
Gia tri FR tong cua 16p dit liu nay 1a 8,269.

- Trong 16p dit liéu d6i cdu tric, gia tri ty s6 tAn sudt cao nhét 12 9,417 ¢ phan 16p Khéi Bac Thai -
Bic Son; gid tri ty s6 tan sudt thdp nhit 12 0,963 ¢ phan 16p Khéi Tong Ba - Phu Ngit. Gia tri FR tong
cta 16p dit liu nay 1a 10,380.

- Trong 16p dit li€u lwong muwa TB nam, gia tri ty s6 tAn suét tir cao dén th:?ip lan luot 1a 1,109;
0,708 & cac phan 16p 1600 - 1700 mm; 1700 - 1800 mm. Gié tri FR tong ctia 16p dir liéu nay 1a 1,816.

- Trong 16p dit liéu hién trang st dung dat, gia tri ty sb tan sudt cao nhit 1an luot 1a 3,487; 0,827;
0,134 & cac phan 16p Rimng ty nhién, khu dan cu va rimg cay bui; gia tri ty sO tan suat thip nhat phan
bd ¢ hau hét cac phéan 16p con lai trong 16p dir liéu hién trang sir dung dat. Gia tri FR tong cua 16p dit
liéu nay la 4,449.

Theo két qua tinh toan nay, c6 thé nhan thiy mdi yéu té c6 mot vai tro nhét dinh trong su h1nh
thanh tai bién truot 10 dat trén dia ban khu vuc nghién ciru. Trong do, thir tw anh hudng cta cac yéu
td t6i sy hinh thanh tai bién truot 16 dat 1an luot duge thong ké trong Bang 3.

Béng 3. Bang thong ké thé hién murc d6 anh hudng t6i trugt 16 dat clia cac yéu to tai huyén Pac Nam

TT Céc 16p yéu to Gia tri FR tong
1 Déi ciu trac 10,380
2 Vo phong hoa 8,269
3 Chia cit ngang 7,185
4 Chi s6 d6 4m dia hinh TWI 5,345
5 b6 dbc 5,331
6 Chia cit sau 5,069
7 Hién trang st dung dat 4,449
8 Do cao 4,203
9 Thach hoc 3,243
10 Luong mua trung binh nam 1,816

Thong thudng, & cac khu vire ving nii, yéu t6 lwong mua duge xem 1 yéu t6 chinh kich hoat tai
bién truot 16 dat, tuy nhién, nhan dinh nay la chua du. Ngoai yéu td luong mua, con can xem xét t6i
rat nhiéu yéu t6 khac nhu dia hinh, d6 déc, hé théng thuc phi, doi cu tric, thach hoc, vo phong hoa,

.. m&i co thé danh gia kha ning hinh thanh nén tai bién truot 16 dt. Néu luong mua dién ra nhiéu
ngay, lién tuc, nhung tai khu vuc c6 dia hinh thoai, c6 hé théng thuc phi phia trén v6i dam ré cam sau
giit nudc, cau trac d4 phién tang bén viing, 16p vo phong hoa mong, khéng nam giita hai khe cia doi
clu trac, ... thi kho xay ra tai bién truot 16 va ngugc lai. Chinh vi sy phuc tap va khé doan dinh cua
co ché hinh thanh tai bién truot 1o dit, doi hoi cac nghién ciru danh gia nguy co truot 16 dit can dugc
thuc hién lién tuc, c6 thé voi cac ngudn dir liéu dau vao khac nhau, hodc vai cac khu vuc nghién ciru
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khac nhau, ... [1, 3].

4.2. Két qua xdy dung ban dé nhay cam truot I6 ddt

Sau khi tinh toan gié tri FR tong cta 10 16p yéu to anh huong dén truot 16 dat, tién hanh xay dung
ban d6 chi s6 nhay cam trugt 16 dat LSI bang cach chéng xép timg 16p yéu td véi gié tri FR tong twong
g bang cong cu Weighted Overlay trong phan mém ArcGIS 10.5. Ban d6 ch1 s6 LSI nay phan anh
mirc 46 nhay cam véi tai bién truot 16 ciia khu vuc nghién ciru, gia tri chi s6 LSI cang nho thi mirc
d6 nhay cam véi tai bién truot 16 cang thap va nguoc lai. Dé nhan biét cac ving c6 chi sé nguy co
trugt 16 dat cao hon hay thap hon cac ving khac, cac ban dd LSI nay can duogc hién thi dudi dang cac
khoanh vi, dinh dang viing v&i nguy co truot 16 dét theo cac mirc khac nhau, didu nay nham giap cho
c4c nha quan 1y, cac nha quy hoach c6 thé cin cir vao d6 dé dua cac giai phap thich ung, phu hop cho
tirng vung tuy theo tirng mirc nguy co khac nhau. Tuy thudc vao quy mo khu vye, mic d6 nhay cam,
su phan bd ciia tai bién, phan 16n trong cac nghién ciru danh gia nguy co truot 16 dat déu chia thanh 3,
4 hodc 5 ving nguy co [25]. Trong nghién ctru nay, ban d6 chi s6 LSI khu vyuc huyén Pac Nam, tinh
Béc Kan dugc chia thanh 5 viing nguy co, bao gdm: rét thap, thap, trung binh, cao, rit cao (Hinh 3).

105°40'0"E

Chu giai
Nguy co TLD theo FR  * Diém truot I&

= Rét thap Tinh 16
Thép ® Thayhe
Trung binh Ranh gioixa
Cao Ranh gi¢i huyén

= Rét cao

22°40'0"N
Ano AR

22°30'0"N
AnosAIIAL

Ty 1& 1:50 000

I B

0 2 4

105°40'0"E

Hinh 3. Ban d6 nguy co trugt 16 dt huyén Pac Nam theo phuong phap FR

Trén ban d6 nguy co truot 16 dat dugc xay dung bang phuong phap FR va cong nghé GIS cho thay,
trén dia ban huyén Pac Nam co téng dién tich 1a 51931,89 km?, trong d6 co 8440,47 km? (16,25%)
ndm trong viing nguy co truot 1 dat & muc rat thip; c6 13748,67 km? (26,47%) nim trong ving nguy
co truot 16 dat & mirc thép, c6 15120,9 km2 (29,12%) nam trong ving nguy co trugt 16 dat & mirc
trung binh; cé 9473 ,85 km? (18,24%) nim trong vung nguy co truot 16 dat & mirc cao; co 5148,00
km? (9,91%) nim trong ving nguy co trugt 16 dit & mirc rat cao (Hinh 4). Trong d6, cac ving ¢6 nguy
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co trugt 1¢ dat & mire cao va rat cao chi yéu tap trung cac khu vire ¢ dia hinh ndi trung binh va cao,
tap trung nhiéu tai phia Béc, Tay Bac va Pong Bic khu vuc nghién clru, tai cac xd Cong Bang, Gido
Hiéu, Nhan Moén, Béng Thanh, day ciing la nhitng khu vyc c¢6 mat d¢ chia cit sau 16n. Céac vung c6
nguy co trugt 1o dit & mirc trung binh phan bd dong déu va tap trung kha nhiéu tai cac khu vuc bang
phing trong huyén Pac Nam, noi ddy c6 mat do chia cit sau kha thép.

Théng ké dién tich trugt 16 theo cic mirc nguy co

30

25

20
29.12
15 26.47
10
5
0

Rét thip Thép Trung binh Cao Rét cao

% dién tich truot 16

Hinh 4. Biéu d6 phan b6 ving nguy co truot 16 dt huyén Pac Nam.

4.3. Két qua kiém chung do chinh xac dw bao

Ban d6 nguy co truot 16 dat c6 thé kiém chimg thong qua vi tri cac diém truot 16 s& xay ra trong
twong lai, hodc thong qua viéc xac dinh gia tri dién tich dudi duong cong AUC ghi nhan tin hiéu ROC
(Receiver Operating Characteristic), hodc st dung cac chi so thong ké. Trong d6, phuong phap duong

100 |- 100 |-
80 -— 1 80 __
. 60 E & 60 E
g: . .:6; i
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& .} s |
Q ol - N wf
y AUC=10.796
20} 20 .l
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Hinh 5. Két qua kiém chtng do chinh x4c du bao ban dd nguy co truot 1o dt huyén Pac Nam
theo phuong phap FR
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cong ghi nhan tin hiéu ROC 1a mot phuong phap kiém chimg phd bién va tin cay hon ca, phuong phéap
nay duoc sir dung trong hau hét cac nghién ctru du béo truot 16 n6i chung. Chinh vi vay, nghién ctiru
nay str dung phuong phap dudong cong ROC duoc kiém chimg do chinh xac du bao ciia ban d6 nguy
co thanh 1ap duoc.

Két qua kiém chimg ban dd nguy co trugt 16 dat huyén Pac Nam bang phuong phép ty s tan sudt
FR cho d6 chinh xac dy béo kha tbt. Trong do:

- P6i v6i 70% tap diém dao tao (102 vi tri trugt 10): gia tri dién tich dudi duong cong AUC la
0,803, twong duong véi dd chinh xac 80,3% (Hinh 5(a)).

- Pbi voi 30% tap diém kiém tra (44 vi tri truot 16); gié tri dién tich dudi duong cong AUC la
0,796, tuong duong véi do chinh xac 79,6% (Hinh 5(b)).

5. Két luin

Truot 16 dat 1a mot trong nhiing tai bién dia chit nguy hiém, thuong dién ra & cac khu vuc ving
nui, de doa truc tiép td1 tinh mang va tai san cua nguoi dan. Trong khi do, ban dd nguy co truot 1o dét
dugc xem phuong thirc quan 1y rui ro hidu qua vi chiing c6 thé cung cép nhimng thong tin lién quan
dén vi tri khong gian, pham vi phan b cta nhitng khu vuc d& xay ra truot 16, diéu nay tro gitp cho
cac don vi chirc nang trong viéc ung pho, ctru trg, hodc thyc hién cac chinh sach an sinh xa hoi phu
hop,... Bén canh do, sy han ché vé nhan lyc, trang thiét bi, cung véi d6 1a nhitng dién bién bét thuong
ctia thoi tiét trong nhitng nam gan day da va dang dit ra nhimg thach thirc khéng nho dbi voi cong tac
phong chéng va giam thiéu thién tai tai cac khu vuc ving ni ciia Viét Nam. Trong khi d6, phuong
phép ty s6 tan suat FR nim trong nhém cac phuong phap danh gia dinh lugng, v6i phuong thirc danh
gia, tinh toan nhanh choéng, do tin cay cao, khéng yéu cau cao vé trinh do, trang thiét bi, cap nhat
dé dang, ... Chinh vi vdy, nghién ciru nay dé xuat sir dung phuwong phép ty s6 tan suat FR va cong
nghé GIS trong viéc thanh 1ap ban dd nguy co truot 1o dat tai huyén Pac Nam, tinh Bic Kan. Ban dd
nguy co trugt 1o dét khu vuc huyén Pac Nam c6 d¢ chinh xac du bao kha tdt, AUC = 0,796, trong do
18,24% dién tich khu vic ndm trong viing nguy co & mirc cao va 9,91% dién tich khu vuc nam trong
ving nguy co & muc rat cao. Ban dd nguy co nay hira hen s& 1a mot cong cu quan 1y hitu ich cho cac
don vi chirc ning trong viéc phong chéng va giam thiéu thiét hai do tai bién truot 1& dit tai cac khu
vuc vung nui.

Lo1i cam on

Nghién ctru ndy duoc tai tro boi Bé Gido duc va Pao tao trong d& tai ma sé B2022-XDA-09.
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