Trao d6i - Y kién

UNG DUNG VIEN THAM VA GIS THANH LAP
BAN PO NGUY CO TRUQT LO PAT TAI TINH BAC KAN

ThS. NGUYEN DIiNH TAI, PGS. TS. NGUYEN NGOC THACH
Truong Pai hoc Khoa hoc Tw nhién, Pai hoc Quéc gia Ha Noi

Tém tat

Trong nghién ctru nay, chung téi dé cap dén viéc tmg dung tw lidu dnh vién tham do
phan gidi cao két hop véi khdo sat thuc dia dé thanh I1ap ban db hién trang truot 16 dat. Ky
thuat gidi doan bang mat té ra phu hop cho viéc phét hién vij tri cac vét truot I& dat duwa trén
sw khéc biét vé dé xam cua anh, déc biét cac dau hiéu vé sw thay déi do cao dia hinh lién
quan dén truot I cling dé dang phat hién nho chéng phi dnh vé tinh 1én mé hinh sé dé
cao. Ban dé nguy co truot I& dat duoc thanh 1ap bang mé hinh gia tri théng tin ciing duoc
dé cap trong nghién ctru nay. Cudi cung, nghién ctru da kiém chimg béng céach tinh dién
tich dwéi dwong cong (AUC-Area Under Curve) nhdm dénh gié dé chinh xac ctia mé hinh

nghién curu.

1. M& dau

Bac Kan Ia mét tinh co dia hinh dbi nui
twong ddi cao nam trong vung Doéng Bac
Viét Nam. Hang nam, hién twong truot |&
dién ra kha phé bién, phan bé trén dién rong
gay hau qua nghiém trong cho nguoi va tai
san tai cac khu vuc xay ra truot 16, Dé gidm
thiéu nhirng thiét hai do tai bién truot 16 dat
thi viéc canh bao nguy co xay ra truot 16 dbi
véi tirng khu vue la can thiét. Hién nay, voi
sw tro’ gilip ctia vién tham va hé thong tin dia
ly (GIS), nhiéu phwong phap dé thanh 1ap

ban dé nguy co truot 1& da dwoc ap dung
nhw phwong phap trong sb bang chirng,
phuwong phap hdi quy logistic, hdi quy tuyén
tinh. M&i quan hé dinh lvong gitra truot I&
d4t va cac nhan té anh huwéng truc tiép dén
qua trinh trwot 1& dwoc xay dwng dwa vao
md hinh gia tri thédng tin (Information Value)
duwoc tac gid dé cap trong nghién clru nay.
Céc nhan tb6 gébm: doé déc, lwong mua trung
binh nam, dia mao, I&p phu thwc vat, thach
hoc, dd léch huwéng cdm clia da véi dia
hinh, vé phong héa, mat dé lineament, mat
dod chia chat ngang, mat dd chia cét sau,

Hinh 1: Vi tri khu viee nghién cteu
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khoang céach t&i duwdng giao théng. Két qua
da thanh lap ban dd nguy co truot 16 voi 5
mtrc: rat thap, thap, trung binh, cao, rat cao.

2. Phwong phap thanh lap ban dé hién
trang trwot 1&

Ban d6 hién trang trwot I& duwoc coi la
nhan tb dau vao quan trong khong thé thiéu
trong cac mé hinh phén tich nguy co truot
I& dwa vao phwong phap théng ké. Vi tri cac
diém truot I& c6 thé do vé bang khao sat
thyc dia hoac giai doan tir anh vé tinh. Tuy
nhién dbi v&i cac khu vuc co6 quy md nghién
ctu twong dbi rong Ién va dia hinh ddi nui,

giao théng chwa thuan lgi nhw Bac Kan thi
viéc thu thap thong tin truot I1& dat bang
khao sat thuc dia la rat ton thdi gian va chi
phi. Trong khi dd, tw liéu vién tham co thé
cung cép nhirng théng tin quan trong vé vi
tri trwot 1& dat voi hiéu qua kinh té cao.
Trong nghién ctu nay, vi tri truwot 1& dat
dwoc gidi doan bang mat trén co s& sw
khac nhau khac nhau gilra cac tong anh; sy
thay ddi clia d6 cao dia hinh théng qua viéc
chéng phi cac anh vé tinh 1én mé hinh sb
dod cao (DEM). V&i tw liéu vién tham da thoi
gian, c6 d6 phan giai cao va két qua khao
séat trong hai chuyén thyc dia nam 2010 va

Bang 1: Tw liéu anh vé tinh st dung trong nghién ctru

Anh Sensor Do phan giai Ngay chup
GeoEye-1 Pancromatic 0,5m 19/04/2009
GeoEye-1 Pancromatic 0,5m 10/11/2010
GeoEye-1 Pancromatic 0,5m 30/08/2011
GeoEye-1 Multi-color 2m 18/10/2011

SPOT 4 Multi-color 10 m 11/2008
SPOT 5 Multi-color 25m 10/03/2011
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Hinh 2: Quy trinh thanh ldp ban dé
hién trang trwot I&

Hinh 3: Vj tri vét trwot trén énh
SPOTH4
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Hinh 4: Hién trang truot I6 tinh Béc Kan

2011, nhin chung két qua giai doan da phan
anh mot cach chi tiét vé hién trang trwot I&
dat & day.

Ban d6 phan b6 trwot 1& cho thay truot 16
xuét hién & nhiéu khu vic khac nhau, trong
doé tap trung nhiéu & doc theo cac tuyén
dwdng giao théng chinh (QL 3, cac tinh 16
258, 254, 279) va & cac huyén Pic Nam,
Ngén Son. (Xem hinh 4, hinh 5)

3. Cac yéu to gay truot

Hién twong trwot I& dat xuat phat tr sw
bién dbi cia vat liéu dang trong trang thai 6n
dinh chuyén sang khéng 6n dinh, phirc tap
cad vé nguyén nhan gay trwot, co ché tac
dong, kiéu dich chuyén, loai vat liéu.v.v...
Nguyén nhan cla trwot 1& dat da dwoc dé
cap dén trong nhiéu nghién clu
(Wieczorek, 1996). Theo Schuster, c¢ it
nh4t khoang 20 théng sé lam cho truwot 16
dat xay ra va cac nha nghién ctru cé thé
chon céac théng sb can thiét ma ho can cho
cac nghién clru ctia minh tuy theo quy moé,

Hinh 5: Nguy co truot I6 tinh Béc Kan

dién tich khu vwc (Schuster, 1996). Mat
khac, Ayalew da nhan xét la dé chinh xac
clia ban dd nguy co tang 1&n khi tat ca cac
thdng sb khdng ché sw kién duwoc st dung
trong qua trinh phan tich (Ayalew va nnk.,
2004). Tuy nhién viéc c6 dwoc day du, chi
tiét di liéu cha cac théng sb thuong khéng
dé& dang gi, va khi tién hanh phan tich trén
GIS thueng rat phirc tap. Trong cac nguyén
nhan nay, mot sb cé thé dwoc nhan biét véi
cac cdng cu khao sat thong thwdng ngoai
hién trwdng hoac doi hdi sy vao cudc cua
cac nganh khac nhw vat ly dia cau, khi
twong thay van... Sy thay ddi v& mat hinh
thai hoc dia mao theo th&i gian cé thé nhan
biét két hop qua phan tich thwc dia, ban do
va anh vé tinh qua cac thoi ky. Nhirng thay
doi bén trong vat liéu va dac tinh khoi theo
thoi gian dwoc suy luan tr qua trinh do dac,
quan trac sw bién ddi dan dan cac tinh chat
cta khdi theo thdi gian va khoang céach di
chuyén.

V&i nghién ctru nay, 11 théng sb da duoc
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Béng 2: Céc I6p théng tin dung danh gié nguy co truot 16 dat

TT Cac yéu t6 lwa chon Dir liéu gbc Ty lé

1 | Do déc Ban d6 dia hinh 1:50.000
2 | Thanh phan thach hoc Ban do dia chat khoang san 1:200.000
3 | Lop phu thwe vat Ban do rirng, anh vé tinh SPOT([1:50.000, 10m x10m
4 | Vé phong hoa Ban dd vé phong hoa 1:100.000
5 |Dia mao Ban dd dia mao 1:100.000
6 |Lwong mua S6 liéucac tram do muwa 1:50.000
7 | Khoang cach téi dwong giao théng | Ban do dia hinh 1:50.000
8 | Do lech huong cém Egt”h‘;‘;%gicg‘;; g‘akgi‘;agg] - 1:50.000
9 | Mat do lineament Anh vé tinh két hop DEM 1:50.000
10 | Chia cat sau Ban db dia hinh 1:50.000
11 | Chia cat ngang Ban do dia hinh 1:50.000

lwa chon cho mé hinh danh gia nguy co
trwot 1&@ dat gobm: 1) dd déc dia hinh; 2)
thach hoc; 3) Tham thwc vat; 4) Vé phong
héa; 5) bBia mao; 6) Lwgng mwa; 7) Khoang
cach t&i duwdng giao théng; 8) dd Iéch gilra
hwéng cam cla da va huéng dé cua dia
hinh; 9) mat dé lineament; 10) chia cét sau;
11) chia cét ngang. (Xem béng 2)

4. M6 hinh gia tri thong tin

Phan tich théng ké don bién thudc nhém
cac phuwong phap dinh Iwvgng (dinh lwong
tam quan trong twong dbi cha cac yéu té
gay trwot khac nhau). Day la phwong phap
c6 kha nang giam thiéu tinh cht quan trong
qua trinh gan trong sb bang cach théng ké
(so sanh) sw phan bb khéng gian cla cac
vét trvot co lién quan dén cac yéu td gay
trwot khac nhau trong qua khr (Aleotti va
Chowdhury, 1999). Néi cach khac Ia
phuwong phap so sanh sw phan bd khéng
gian cua cac vét trwot co lién quan dén cac
yéu td gay truot khac nhau, méi I&p di liéu
chuyén dé don 1& (yéu té gay truot) dwoc so
sanh véi ban dd hién trang phan b6 truot 16.
Trong ky thuat phan tich théng ké don bién,
anh hwédng cla twng yéu t6 dén truot &
dwoc coi la riéng biét va gia dinh cac yéu td
nay thwc hién déc 1ap v&i nhau (Dahal va
nnk., 2008). Ky thuat nay dwoc dé xudt dé

xac dinh mat do trwot 16 & cac 1ép tham sb
khac nhau, lién quan dén mat do truwot I&
dat trén toan bd khu vwc nghién ciu. Co
nhiéu mé hinh thudc nhém phan tich théng
ké don bién (Bivariate Statistical Analysis-
BSA) dé tinh th&» hang cho cac I6p dwa trén
mat do trwot I1& nhw mé hinh trong s bang
chirng, md hinh héi quy logistic, mé hinh gia
tri thdng tin...Trong nghién ctru nay, mé hinh
gia tri théng tin (Yin va Yan, 1988) da dwoc
lya chon dé ap dung tinh toan nguy co trwot
I& cho khu vyc nghién ctru. Theo do, thw
hang cla céac 1&6p dwoc tinh dwa trén cong
thirc sau:

— . DensC las_
DensMap

NpixXil NpixNi
Y NpixXil) NpixNi

W

i

W; la trong sb cua lop i thudc tac nhan
gay trrot | dang xem xét; DenClass la mat
do trwot 16 dat cha lop i; DensMap [a mat do
trot 1& trén toan bd khu vwc nghién ciry;
NpixXi la s6 lwong diém anh thudc khoanh
vi dai dién trwot |& xay ra trong 1&p i; NpixNi
la s6 lwong diém anh trong Iop i; ZnpixXi la
tbng sb diém anh trong khoanh vi dai dién
trvot I& xay ra & toan bd khu vic nghién
ctru; ZnpixNi & tbng sb diém trén toan bo
khu vwc nghién curu.

40 TAP CHi KHOA HOC DO DAC VA BAN PO SO 22-12/2014



Trao d6i - Y kién

Mbi yéu td anh hwédng téi qua trinh trwot
I& dwoc thé hién bdng mdt ban dd trong
GIS. C6 thé nhan thdy mé hinh gia tri thong
tin dwoc tinh toan dwa trén twong quan
théng ké cta ban dé hién trang truot 16 voi
cac thudc tinh cla ban dd cac yéu té gay
trwot khac nhau. Gia tri W; trong cong thire
trén chi tinh toan cho céac I¢p clia cac yéu té
ma c6 xuét hién truot 1&. Trong trwdng hop
truvot 16 khong xuat hién trong mét I&6p nao
clia moét ban do yéu té gay trwot, gia tri W;
sé duwoc gan gia tri = 0. Trong trwdng hop
mot |&p nao dé cla mot yéu td gay truot

khéng thay xuét hién trwot 16, thi trong sb
cua lép dé sé khong anh huwédng téi qua
trinh trwot 1& trong khu vwc nghién clru
duwoc thé hién dwdi dang ban db.

Gia tri W, chi ra thm quan trong cla ting
loai yéu tb trong su kiém soat trwot 16, Néu
tbng trong s6 la dwong, d6 1a thuan loi cho
sw xuat hién clha I& dat, néu né 1a am, thi
nguwoc lai (van Westen va nnk., 2003). Chi
s6 Wi cang cao thi mirc do thuan loi dbi voi
nguy co xay ra trugt I& cang Ion.

Béng 3: Két qua tinh toan gia tri W; cda céc I6p trong céc yéu tb gay truot I& dat

Lép Tén 16p Phar1(oz;> 16p Pharliéb(o%t)rwqt W
Do déc (°)
1 0-80 15,07 13,14 -0,1370
2 8 — 150 10,45 12,67 0,1926
3 15 — 250 30,73 35,18 0,1352
4 25 — 359 30,11 28,42 -0,0578
5 > 350 13,64 10,59 -0,2531
Thach hoc
1 Tram tich bé roi dé to 1,37 0,3 -1,5188
2 Da trdm tich luc nguyén giau alumosilicat 33,31 36,79 0,0994
3 Da luc nguyén giau thach anh 11,63 11,72 0,0077
4 Da xam nhap mafic va siéu mafic 5,84 5,05 -0,1453
5 Da xadm nhap axit-trung tinh 5,15 1" 0,7589
6 Da bién chat giau alumosilicat 40,16 29,71 -0,3014
7 Da bién chat giau thach anh 2,56 5,43 0,7519
Tham thwc vat
1 Rwng trung binh 30,71 34,16 0,1065
2 Rirng thwa 17,07 12,03 -0,3499
3 Cay bui rai rac 40,03 44,03 0,0952
4 Dét trong 0,61 0 0
5 DAt nong nghiép 8,36 7,61 -0,0940
6 Khu dan cw 3,1 2,17 -0,3567
7 Mat nwéc 0,12 0 0
Vé phong hoa

1 Sialit 0,18 8 0
2 Sialit kiem 0,06 0 0
3 Sialit — Ferosialit 22,58 15,86 -0,3533
4 SiFerit — Ferosialit 37,23 38,89 0,0436
5 Sialit — Ferosialit — Sialit kiem 4,07 7,36 0,5924
6 Sialit - Ferosialit - Sialit 12,45 17,02 0,3127
7 Ferosiatlit 10,48 6,1 -0,5412
8 Alferit-Sialit 6,28 13,5 0,7653
9 Alferit - Sialit kiém 4,35 1,04 -1,4310
10 Alferit 2,3 0,22 -2,3470
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Dia mao
1 Swon kién tao d6 16 >450 tudi Bé tir khong phan chia 0,99 0,78 -0,2384
2 Swdn béc mon kién tric déc 20-30° tudi Dé tir khong phan chia 1,55 1,23 -0,2312
3 B§ mat san bang boc mon khéng hoan toan cao 1200 -1400m tudi 1,05 2,67 0,9333
Miocen gitra
4 Bg mat sang; bang boc mon khéng hoan toan cao 800-1000m tudi 433 7.67 05717
Miocen mudn
5 Bé mat pediment thung IGing cao 400-600m tudi Pliocen som 4,21 517 0,2054
6 Bé mat pediment thung lting cao 200-400m tudi Plicocen muén 0,82 0,22 -1,3157
7 Swdn béc mon tong hop tudi Dé t& khéng phan chia 27,24 29,54 0,0811
8 Swon trong lwe tudi Bé ti khdng phéan chia 1,17 25,79 0,8368
9 Swdn xam thwe tudi Bé tr khéng phan chia 6,74 5,22 -0,2556
10 Swdn xam thye-riva troi bé mat tudi Bé t& khéng phan chia 11,51 3,26 -1,2615
11 Swdn va bé mat rira troi 3,95 2,33 -0,5278
12 Tap hop cac bé mat vom, dinh karst cao 600-800m 6,18 2,07 -1,0938
13 Vach va swon hoa tan, rira lGa, do 1& karst 4,23 1,56 -0,9975
14 Canh dong karst tich tu cac san pham aluvi-proluvi-deluvi 1,14 0,44 -0,9520
15 Phéu karst 0,25 0,58 0,8416
16 Khe ranh va day triing xam thwc séng sudi 16 da goc 8,97 10,57 0,1641
17 Long sbng va bai boi khéng phan chia 3,27 0,42 -2,0523
18 Them tich tu séng bac | 0,33 0,11 -1,0986
19 Thém xam thyc-tich tu bac | 0,44 0 0
20 Bé mat day triing gitra nui tich tu hon hop séng-li 1,02 0 0
21 Bé mat tich tu hdn hop séng-lu 0,11 0 0
22 Bé mat tich tu swon tich-lG tich 0,5 0,38 -0,2744
Lwong mwa (mm/nam)
1 1600 4,29 1,18 -1,2908
2 1700 16,22 22,7 0,3361
3 1800 53,82 56,1 0,0415
4 1900 13,96 17,05 0,2000
5 2000 11,71 2,96 -1,3753
Khoang cach téi dwong giao thong (m)
1 < 50 2,65 1,93 -0,3170
2 50 - 100 2,59 2,17 -0,1769
3 > 100 94,76 95,9 0,0120
Cap do léch
1 0°© - 36° 25,52 27,92 0,0899
2 360 — 720 21,28 22,55 0,0580
3 720 - 1080 17,48 16,65 -0,0486
4 1080 — 1440 13,21 9,82 -0,2966
5 1440 1809 9,7 5,8 -0,5143
Mat do lineament (km/km?)
1 <05 31,16 32,17 0,0319
2 05-1 20,84 21,5 0,312
3 1-1,5 24 47 24,76 0,0118
4 1,5-2 12,33 10,82 -0,1306
5 >2 11,2 10,75 -0,0410
Phan cat sau dia hinh (m)
1 <100 4,48 0,67 -1,9001
2 100 — 200 25,57 9,48 -0,9922
3 200 — 300 33,04 31,83 -0,0373
4 300 — 400 22,40 36,16 0,4789
5 > 400 14,51 21,86 0,4098
Chia cat ngang (km/km?)
1 0-05 46,43 52,91 0,1306
2 05-1,5 34,75 33,41 -0,0393
3 1,5-25 15,95 12,46 -0,2469
4 25-3 2,02 1,05 -0,6543
5 >3 0,86 0,16 -1,6818
42
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5. Ban do nguy co trwot 1& dat

Chi sb nguy co truot 16 dat 1a mot tap
hop lién tuc cac gia tri nhay cam mang tinh
dinh lwvong. Chi s6 nay duwoc tinh bang tong
cac gia tri W;:

Trong d6: LSI 1a chi s6 nhay cdm truot 1&
(Landslide Susceptibility Index)

W, la trong sb cla Iop i thudc tac nhan
gay trwot I1& dang xem xét

n la s lwong cac yéu tb gay truot

LSI=;W=-

Dwra trén viéc phan chia cac nhém gia tri
LSl vao mét khu vwec cd cung nguy co.
Chung toi chia thanh 5 muc: rat thap, thap,
trung binh, cao, rat cao. (Xem béng 3)

6. Kiém chirng

Trong hau hét cac nghién ctru vé truot
I&, sw phan bd hién trang trwot 1& trong cac
nhém nguy co trwot I& khac nhau lubn dwoc
coi la yéu t6 chia khéa khi danh gia mire do
chinh xéac cla két qua dv bdo. Pudng cong
ti 16 dw doan la mot phwong phap kiém dinh
dd chinh xac ctia mé hinh dw doan nguy co
trwot I1& thong qua cac cong cu toan hoc va
thbng ké dwoc nhiéu tac gid st dung
(Akgin va Turk, 2010) va duwgc coi la
phwong phap phd bién nhét trong danh gia
tai bién trwot 1& dat (Begueria, 2006). Theo

do6 badn dd hién trang truot 1& sé& duoc
chéng chap v&i ban dé chi sé nguy truot 16.
Céc gia tri phan tram tich iy cGa dién tich
trwot I1& (A0 nhay — sensitivity) va phan tram
tich |Gy cda dién tich LSI twong (rng (d6 dac
hiéu — specificity) dwoc tinh toan bang cong
cu phan tich khéng gian va théng ké trong
phan mém ArcGIS 10.0. Dién tich tinh dwoc
duwéi dwdong cong (AUC-Area Under Curve)
chinh la d6 chinh xac ctia mo6 hinh dy doan.
Trong nghién ctru nay gia tri AUC = 0,724
nam trong khodng chap nhan duoc (tir 0,5
dén 1). (Xem hinh 6)

ASC =072 v

209

Hinh 6: Biéu dé dién tich duwéi duong cong
AUC

Bang 4: Théng ké céc vung nguy co truot I&

) Dién tich
Chi s6 LSI

(km?) (%)

R4t thap -12,42 + -2,91 1423 29,29
Thép -2,91+-1,83 1026 21,12
Trung binh -1,83 +-0,54 1498 30,83
Cao -0,54 + 0,16 544 11,20
R4t cao 0,16 = 2,58 368 7,57
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7. Két qua va thao luan

Anh vé tinh d6 phan giai cao két hop voi
ky thuat chéng pha 1én DEM, va s dung
phwong phap giai doan bang mat hoan toan
cé thé thanh lap ban dd hién trang trwot &
mot cach day du, chi tiét.

Mtrc d6 anh hwéng dén nguy co truot 16
dat cia yéu t6 goc léch gitra hwéng cédm
cla da voi hwéng db cla dia hinh phu hop
v&i cac nhan dinh cla cac nha dia mao, dia
chét. Diéu nay dwoc biéu hién qua gia tri W,
giam dan khi goc léch tang 1én, cé nghia la
goc léch gitra hwéng cdm cla da ma gan
tring v&i hwdng dbé dia hinh thi nguy co
trwot I& xay ra cao nhét, ngwoc lai néu goc
léch nay tang cang cao, thi kha nang can tré
qua trinh truot I& cang cao.

Dién tich khu vwe c6 nguy co truot |& rat
cao chiém 10,5% dién tich toan tinh. Tap
trung & cac khu vuwc cé vé phong hoéa chu
yéu duwoc thanh tao tir cac vat liéu bd doi
nam trén cac swon déc tir 25-35° cé 16p
pha thwe vat méng va doc theo cac tuyén
duwdng, cling nhw cac khu vye ¢6 dd chénh
cao dia hinh twong déi Ién. Piéu nay cho
thdy muirc do tac dong cla con nguwoi dén
qué trinh trwot 1& dién ra manh mé, phu hop
v&i cac nhan dinh c6 duwoc trong qua trinh
khdo sat thwc dia.

Do chinh xac ctia mé hinh nghién clru ap
dung cho khu vwc nghién ctru da duoc kiém
chirng qua thdong qua gia tri AUC la twong
dbi cao (AUC = 0,724).0
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