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Tém tat: Nghién ctru nay di van dung k¥ thuat GIS va vién tham két hop vé6i phan tich
nhiéu yéu té va thdng ké chi s6 tai bién nham xac dinh mdi quan hé giita cac yéu t chinh
anh huong truot 16 dat bao gom tho nhudng, lugng mua, chi sé thuc vat (NDVI), chi s6
nudc (NDWI), dia hinh (d¢ cao, huéng suon, do cong tiép tuyén, va do cong dia hinh),
khoang cach t61 duong giao thong, va khoang cach to1 mét nude. Ban do phén vang nguy
co truot 16 dat hinh thanh tir qua trinh chdng xép ctia 10 ban do phan 16p yéu t6 anh huong,
phan chia thanh 3 mac do: Thap (1), trung binh (2), cao (3). Két qua nghién ctru chi ra rang,
nguy co trugt 16 dat thap vai dién tich 73.273,5 ha, tiép dén 1a nguy co trugt 16 trung binh
va cao v6i dién tich 44.884,6 ha va 29.886,8 ha lan luot chiém 49,5%; 30,3% va 20,2% dién
tich ty nhién. Ban d6 nguy co truot 16 dit duoc xac dinh bang dudng cong ROC sir dung di
liéu thir nghiém 30%. Két qua d6i véi dién tich dudi duong cong (AUC) ty 18 du doan 1a
50% dbi véi do nguy co truogt 1o dat cao, thép va trung binh véi do chinh xac 1a 75%. Ban
d6 nhay cam trugt 16 dat 14 cong cu hd trg giam sat du bao truot 10 dat cho nguoi dan va
chinh quyén dia phuong, hiru ich trong cong tac quy hoach va quan 1y dat dai, nham giam
thiéu dang ké rui ro thién tai do truot 15 gay ra.

Tir khéa: GIS; Vién tham; K¥ thuat da yéu t; Truot ¢ dat; Binh Phudc.

1. Pt van dé

Truot 16 dat (Landslide), loai hinh thién tai pho bién nhat & cic qubc gia trén thé gidi
bao gom Viét Nam. Céc tac dong tidu cuc tir thién tai truot 1¢ dat gdy anh huong 1on dén doi
séng nguoi dan, tdn that vé tai san, dic biét khién moi trudng canh quan bi huy hoai, 6 nhiém
moi truong anh huong dén hé sinh thai. Truot 16 dit con duoc xem 1a mot trong nhiing tai
bién dia chat phd bién, vdi khoang 9% tham hoa thién nhién xdy ra trén thé gidi lién quan
dén dang tai bién nay [1]. Can cit theo 5 loai tai bién dia chat, truot 16 dat dugc xép tha 4 sau
dong dat, nai ltra phun trao, tuyét 16 va dung trude hd sut. Trude thuc trang trén, can co bién
phap phong chdng va tng pho véi tai bién truot 1¢ dat, giam thiéu thiét hai do truot 16 dét
gay ra ¢ nhiing khu vuc c6 nguy co truot 1o cao. Ngay nay, ing dung h¢ théng thong tin dia
Iy (GIS) va vién tham (RS) dé danh gia mirc do truot 16 dat c6 tim quan trong rat 16n, gitp
nang cao hiéu qua cong tic phong chdng, tmg pho va giam thiéu thiét hai tir thién tai truot 16
dat. Str dung anh vién tham gitip cac nha nghién ctru xac dinh cac thong tin vé vi tri truot 10
dat, theo ddi su bién ddi cia cac khu vire ¢6 nguy co trugt 16 dat. Didu nay gitp phat hién
som cac dau hiéu truot 16 dat, tir d6 co bién phap tmg pho kip thoi. Ngoai ra, st dung anh
vién tham gitp cic nha nghién ctru quan sat khu vuc truot 16 dat mot cach tong thé, du bao
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nhanh murc do truot 16 dat tai khu vuc. Bén canh d6 khi tich hop vién tham véi cong ngh¢
GIS nhidm xay dung ban db vé dia hinh, dia chit va ban dd nguy co truot 16 dya trén dit liéu
anh v¢ tinh da thu thap, xur li va xay dung thanh co s¢ dir liéu khong gian GIS.

D3 ¢6 nhiéu nha khoa hoc ngoai nudc tiép can nghién ctru nguy co trugt 1o dat bang
nhiéu cach khac nhau nhu nghién curu thyce hién lap ban dd nhay cam truot 16 dat (LSM) tai
Thanh phé Sidi Abdellah, Bic Algeria [2]; bang cach sir dung cac phuong phap quy trinh
phan tich thir bic (AHP) va ty 18 tan s (FR) cho tiéu luu vuc song Chemoga (CRSB) [3] da
thanh 14p ban do mirc 6 nhay cam voi 16 dat dua trén GIS. Bén canh d6, nghién ctru xay
dung ban d6 nhay cam truot 1 dat khu vuc Thanh phé Bic Kan bang viéc st dung phuong
phap tmg dung cong ngh¢ hé théng thong tin dia ly (GIS) két hop véi phuong phap thong ké
dé xay dung ban d6 nhay cam truot 1o dat trén khu vuc Thanh pho Bic Kan. Ban d6 duoc
xdy dung dya trén cac yeu t6 va nguyén nhan xay ra truot 1o bao gdém: do cao, d6 dbc, dja
chat cong trinh, dia mao, thach hoc,... va mot s6 hoat dong tir con nguoi trong qua trinh sir
dung dét [4]; sir dung phwong phap GIS két hop phuong phap tng dung mé hinh TRIGRS
dé mo phong truot 16 khu vie Lao Cai, Viét Nam [5]; str dung cong cu GIS két hop véi st
dung mé hinh trong s din chimg (WOE) xdy dung ban do nguy co truot 1¢ dat tai tinh Quang
Nam [6].

Hién nay phuong phap hoc may, hoc sau, tri tu¢ nhan tao dang phat trién manh mé. Do
d6, nhitng phuong phap nay ciing di duoc ing dung trong viéc thanh 1ap cac ban d6 phan
ving truot 16 dat. Nghién ciru [7] da sir dung 5 mé hinh hoc may bao gdm Support vector
machine (SVM), hoi quy logistic (Logistic Regression - LR), phan tich phan biét tuyén tinh
(Linear Discriminant Analysis - LDA), rung ngéu nhién (Random Forest - RF), va Extreme
Gradient Boosting (XGBoost) dé thanh lap ban d6 phan vung truot 15 & Quan Polk ¢ Tay Bic
Carolina. Két qua cho thay raing XGBoost c6 d¢ chinh xac cao nhat trong kich ban 1 (dwa
vao d6 dbc), trong khi d6 RF 1a mé hinh phan ving truot 16 tot nhat trong kich ban 2 (dua
vao ving dém). Nghién ctru [8] ciing st dung 5 phuong phap hoc may bao gdm Bagging,
Random Forests, AdaBoost, Gradient Tree Boosting, and Neural Networks dé phan vung
truot 16 cho ving Lombardy, phia Bac Italy. Két qua cho thdy rang Neural Networks dat o
chinh x4c cao nhat véi do chinh xé4c 13 0,93. Trong mot nghién ctru khac [9] d4 so sanh cac
phuong phap LR, mang than kinh nhan tao (ANN - Artifical Neutral Network) va SVM e
phan ving truot 15 bang co so dit liéu khong gian thdng qua 11 yéu t6. Két qua cho thiy
ANN c¢6 d6 chinh x4c cao nhat véi gia tri AUC 1a 0,846. Ngoai ra con nhleu nghién ctru khac
[10-12] da ung dung cong ngh¢ Al két hop véi vién tham dé giai quyét bai toan truot 16 dat.

Viét Nam 1a mot qudc gia ven bién, thuong xuyén hu’ng chiu thién tai va bién d6i khi
hau, chinh vi vay nghién ctru vé nguy co truot 16 dat c6 vai tro quan trong. Huyén Bu Dang
thu¢c dia phén cua tinh Binh Phudce c6 dia hinh trung du mién ndi véi dia hinh déc bi chia
cat manh mé&, nhiéu diy nui cao ¢6 d6 dbc trung binh 15°-25°, trong do mot s6 khu viyc ¢6 do
dbc > 25°. Pia hinh va do ddc nay khién cho dat d4 dé bi x6i mon, mat 6n dinh dé truot 16
khi c6 mua 1én kéo dai. Hién nay van chua c6 nghién ctru thuc hién danh gia nguy co truot
16 dét tai huyén Bu Ding, tinh Binh Phudc. Nghién ciu nay tap trung vao nguy co truot lo
tai huyén Bu Dang nhim dua ra bién phap tmg pho kip thoi, giam thiéu thiét hai do truot 10
dat giyrala diéu vo cung cap thiét, ddng thoi gitp cac nha quan 1y va hd tro dia phuong thuc
hién t6t trong cong tac quy hoach, quan ly tai nguyén dat, phong tranh thién tai néi chung va
trugt 10 dat néi riéng.

Nghién ctru c6 muc tiéu xdy dung ban dd phan ving trugt 1o dat huyén Bu Dang trong
nam 2023, xac dinh céac vi tri truot 10 véi cac muyc tiéu: (1) Xac dinh cac yéu t6 anh huong
dén truot 16 dat, (2) xdy dung cac ban d6 phan 16p ting nhan té anh huong gay truot 16 dat,
(3) xdy dung ban d6 phan ving truot 1& dat tir cac ban d6 thanh phan. Qua dé, 1am co so dé
thuc hién cac nghién ciru dwa ra du bao, canh bao, giam sét truot 16 dat, giam thiéu va thich
g véi nguy co truot 16 dat.
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2. Dir liéu va phwong phap nghién ciru

2.1. Khu vuc nghién ciru

Bu DPiang 1a huyén trung du mién nti, ndm & phia Déng Nam tinh Binh Phudc, trén tuyén
duong Quoc 10 14 cd trung tdm hanh chinh huyén 1a thi tran Bic Phong, cach thanh phd
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6,2-6,6 gio [14]. Hinh 1. Ban d6 hanh chinh huyén Bu Dang, tinh Binh Phudc.

2.2. Dit liéu svr dung

2.2.1. Dt liéu vé tinh

Nghién ctru sir dung anh v¢ tinh Sentinel -2 thoi gian thu thap vao 3 gio 10 phuat 49 giay
ngay 28/11/2023; d6 che phi may dudi 30%. Anh Sentinel- 2 trong nghién ctru c6 do phan
giai khong gian ctia anh 1a 10mx10m. Twr di¥ liéu anh vé tinh Sentinel-2, nghién ctru thu thap
dir liéu va trich xuét chi sé thuc vat khac biét duoc chuan hoa (NDVI) va chi s6 nudc chénh
léch chuan hoa (NDWI) cia huyén Bu Pang duoc trich xut.

2.2.2. M6 hinh d6 cao s6 (DEM)

Dit liéu M6 hinh d6 cao s6 (DEM) dugc tai xudng tir Hoa Ky Co quan Hang khong va
Vii tru NASA Trinh duyét dir liéu Trai dat. Cac thong tin ctia hinh anh DEM thu@c loai hiph
anh ASTER véi d0 phan giai 30mx30m. T DEM, chling t6i rit ra cac yéu to nhu do doc,
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hudng, do cong tiép tuyén, do cong mit cat va khoang cach téi song. Ngoai ra, DEM Dir liéu
anh do cao dugc sir dung dé thanh lap ban do luu vuc song, mang ludi sudi va huéng dong
chay tr noi c6 d§ doc cao dén noi c6 do doc thap.

2.2.3. Dt liéu mang ludi giao thong

Nguon dir liéu mang ludi giao thong chinh cho nghién ciru dwoc ldy tur Cong cu
OpenStreetMap (OSM) trén QGIS 1a cong cu hd trg cho viée nghién ciru tao ra cac tuyén giao
thong chay qua huyén Bu Pang, tinh Binh Phudec.

2.3.4. Dit liéu dat

Pét Viét Nam bao gom viéc phén loai dat theo phan loai ciia nganh Thuc pham va T6
chire Nong nghiép Lién hop qudc (FAO). FAO phan loai dugc chia theo tinh chat ctia d4 me,
diéu kién vé thoi tiét va dia hinh. Nguon sb liéu dat dai trong dé tai nghién ciru duoc 1y tir
Dét Viét do Open Development Vietnam xuét ban. Dir liéu dat duge thu thap c6 thudc tinh
dir liéu vector va dinh dang shapefile.

2.3.5. Dir liéu mua

Dir liéu lwong mua duoc sir dung trong nghién ctru nay duoc 1ay tir luong mua gan nhu
toan cau bo dit liéu, nhém nguy hiém khi hau lugng mua héng ngoai voi tram (CHIRPS)
[15], kéo dai hon 35 nam. DJ phan giai dir liéu ¢ d6 phan giai khong gian 0,5° (-5 km) duoc
cung cép boi CHIRPS. Tép dir liéu st dung dir li€u v€ tinh cung vdi thong tin tir cac tram
quan sat thoi tiét dé udc tinh lugng mua Trong nghién ctru thay van, dir liéu CHIRPS c6 thé
khé hiru ich vi n6 cung cap chudi thoi gian dai va dang tin cdy voi udc tinh luong mua 6 muc
d6 phan giai khong gian tuong dbi cao. Dir liéu c6 the dugc truy cép trong khoang thoi gian
tir hang ngay dén hang nam. Dir liéu mua dua cung cép trong bang S1 tai liéu bo sung kém
theo.

2.3.6. Liy mau truot 1o dat

Viée ldy mau trugt 16 dat dugc chuén bj bang cach sir dung khao sat thuc dja va hinh anh
Google Earth [16-18]. Trong nghién ctru nay, 50 mau trugt 16 dat duogc thu thap tir nghién
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Hinh 2. Vi tri 1dy méu truot 16 dat.
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ctru thuc dia, hd so truot 16 lich st duge cung cép bd Sé Tai nguyén tinh Binh Phudce. Phan
tich hinh anh Google Earth (Hinh 2). Trong d6 50 mau, 70% diém mau (35 miu) dugc sir
dung 1am dit liéu hudn luyén dé xay dung truot 1 ban d6 thong qua két qua xép 16p ban do
dugc thue hién trong dang ban dd s6: 30% diém mau con lai (15 mau) duoc su dung danh
gia kha nang du bao truogt 1o dat & vung nguy hiém c6 muac do truot 1& cao rui ro. Cac dit lidu
dugc st dung trong nghién ciru duoc tom tit trong Bang 1.

o

Hinh 3. M6t s6 hinh anh truot 16 dat dién hinh & huyén Bu Pang.

Bang 1. Tong hop dir liéu dau vao cia nghién ciru.

STT Dir liéu DPic diem Nguon
+ Do phan giai: 10mx10m R ) )
, . i + Trinh duyét Copernicus (Copernicus Browser) thugc
Anhvétinh  + Thudc tinh: Raster ) R
1 . . Chuong trinh cua Co quan Khong gian Chau Au (ESA
Sentinel-2 + Dinh dang: GeoTIFF .
o (https://dataspace.copernicus.eu/browser/)
+ Thoi gian: 2023
Do phén giai: 30mx30m R
M6 hinh d6 L Trinh duyét EarthData ctia Co quan Hang khong va vii
2 , Thudc tinh: Raster
cao s6 DEM tru Hoa Ky (NASA) (https://search.earthdata.nasa.gov)

3 Giao théng

4 Tho nhudng

5 Luong mua

6 Mau truot 1&

Pinh dang: GeoTIFF
Thudc tinh: Vector
Dinh dang: Shapefile
Thudc tinh: Vector
Dinh dang: Shapefile

Thudc tinh: Vector
Dinh dang: Shapefile

Thudc tinh: Vector (Polygon)
Pinh dang: kml

Open street map

Phat hanh boi VietNam

(https://data.opendevelopmentmekong.net/

Open Development
Trinh duyét Power Data Access Viewer ciia Co quan
Ky (NASA)
(https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/)

Hang khong va Vi tru Hoa

Phan mém Google Earth Pro, mau thue dia, tai liéu thu

thap tir cac phuong tién truyén thong
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2.3. Phuong phap thuc hién

Nghién ctru str dung dit liéu dau vao két hop véi 10 yéu t6 duogc lua chon gay ra trugt 1o
dat & huyén Bu Pang, tinh Binh Phude [1, 4, 5, 19]. NDVI (sw khac biét chuan hoa chi sd
thuc vat), chi s6 nude chénh 1éch chuin hoa NDWI (do 1éch chuan hoa chi sd nuoc), do dbe
(slope), huéng sudn, do cong tiép tuyén, do cong dia hinh, khoang cach téi nude bé mat,
khoang cach t6i duong, dat va luong mua. Tir d6, tao 16p va phu 1én ban dd cho ting yéu tb
anh huong, xdy dung ban do phan ving truot 16 hoan chinh. Tong thé Quy trinh nghién ciru
duoc thé hién trén Hinh 4. Ly do 10 yéu td duge chon lya dua vao mo hinh truot 1& dat:

Do dbc: Khu vire c6 @6 dbc 16n hon thudng co nguy co trugt 1é cao hon do trong lyc dé
dang kéo vat liéu xudng [20, 21].

Hudng sudn: Cac sudon doc quay vé hudng mua gio thuong dé bi anh huéng hon do x6i
mon va luong nude thim nhiéu hon.

Mura: Lugng mua nhiéu va kéo dai 1am gia ting 6 am trong dat, 1am giam lyc ma sat va
dan dén truot 16.

Thanh phan dat: Mot sb loai dat, nhu dat sét, dé bi truot 16 do kha nang hap thu nudc va
trd nén tron truot.

NDVTI: 14 chi s6 d6 che phu thuc vat. NDVI = 1 vi tri ¢6 do che phu thuc vat day dic.
R& cay giup gitr dat lai, do do, ving c6 tham thyc vat day dic thuong it ¢6 nguy co trugt 10
hon. Tuy nhién, khi cdy bi chat pha, sy bdo v¢ nay s€ giam di.

Khoéng cach tdi dudng giao thong: Xay dung dudng giao thong lam thay d6i tham thuc
vat, do che phu thuc vat [22, 23]. Su rung dong giao thong thuong xuyén do cac phuong tién
giao thong gay ra [24, 25] khién d4 bi v& vun [26] va nd tung khong kiém soét dugc.

Khoang cach dén song: Song ¢ thé cat va x6i mon bo song, bién dong muc nudc séng
¢6 thé lam thay doi dia hinh va anh huéng [27].

NDWI 1a chi s6 - NDWI: déng mot vai tro quan trong trong viéc anh hudng dén kha
nang xay ra 1o dat bang cach cung cép nhimg hiéu biét quan trong vé ham lugng nudce va
diéu kién thity van cta canh quan. NDWI rat nhay cam véi nhing thay d6i vé ham luong
nudce, ¢ thé anh huong dén do 6n dinh cia dit va do d6 co nguy co 16 dat. Chi s6 nay dic
biét hitu ich trong viéc theo ddi va dy doan cac diéu kién moi truong co thé dan dén 16 dat.

Do cong tiép tuyén: duoc xac dinh boi [28]. Pay 1a do cong doc theo dudng truc giao
v6i dudng co do doc 16n nhat. Gia tri nay cho biét cac chat dang chay s& hoi tu hay phan ky
khi cua vat liéu truot 16 va nudc theo huong chuyén dong truot 16 dat [28, 29].

DU LIEU (DATA)
Anh vién thim Mo hinh s6 39 cao Giaothéng | Thonhwing | = Lwgng mwa Ditliéu
SENTINEL-2 (Anh DEM) (Road) (Soil) (Rainfall) mau sat e
- s o - B@.Eong Db cong Thiy Kh?éﬂg .(:éCh T e
Bodde | | oo E ti€p | dia hinh viin dén dumg (I-DW)Y
(Slope) tuyen (Peurvat (Water (Distance to
e (Aspect)
B (Teurvatu ure) shed) road)

v |
l.' Khoang cach dén durong nwdc

stance to river
Phin 16p dir liéu raster @: )

(Reclassify)
) Huin luyén
Tinh toan mat d¢ satle (Training) |
. - 70% mau
(Landslide Density)
Chong16p bén do (Overlay
Map Method)
Xdc thiee

Bin d0 phén viing sat 16 @it (Validating) e
(Landslide Susceptibility) lwl

Hinh 4. Tién trinh thuc hién nghién ctru.
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D6 cong dia hinh dén duong di va kha nang chdng truogt trong truot 1 dat theo hudng
chuyén dong. Do cong dia hinh kiém soat sy hoi tu hodc phan ky cua vat liéu truot 16 va nude
theo hudng chuyén dong truot 1o dat [30].

Duya trén dir liéu khao sat, 10 yéu t6 anh huong dén truot dat da duogc lya chon: chi sd
thuc vat (NDVI), chi s6 mit nudec (NDWI), d6 ddc, hudng sudn, do cong tiép tuyén, d6 cong
dia hinh, khoang cach dén song, khoang cach dén duong, dat va luong mua. Nghién ctru dugc
thuc hién bang cach chia dir liéu raster thanh cac 16p dua trén pham vi gia tri ctia 10 yéu td.
Phén loai dit liéu cho timg yéu t6 13 dua trén céc nghién ctru trude day vé danh gia mac do
nhay cam vé6i 10 dit bang cach chia dit liéu raster theo pham vi gia tri & mic ty 18 tir 1 dén 8.
Tir d6 c6 thé thiy gi tri thip nhit 13 1 va gia tri cao nhat 1a 8 twong tng v6i mdi raster 16p
dit lidu. Cong thire phan 16p duoc thé hién chi tiét trong Bang 2.

Bang 2. Phan loai cai yéu to.

Yeéu to anh Yeéu to anh

TT Phén 16p dir lidu TT Phén 16p dir liéu
hwéng hwéng
1dn0>1 .
, -0,1 dén -0,05 > 1
0,001 @&én 0,1 > 2 )
, -0,05 dén -0,01 >2
0,1 3&n0,2 >3 )
) -0,01 #&n0->3
0,2dn0,3 >4 Do cong dia ,
01 NDVI ) 06 0dén 0,01 >4
0,3dn04->5 hinh ]
) 0,01 dén 0,05> 5
0,4 dn0,5> 6 .
) 0,05 dn 0,1 > 6
0,5dn0,6 >7
>0,1>7
>0,6 > 8
-0,6 dén -0,4 1 0dén 100> 1
-0,4 3én -0,2>2 100 dén 200 > 2
-0,2dn0->3 Khoang cach 200 dén 500 > 3
02 NDWI ) 07 ) \
0dén 0,2 > 4 dén séng, (m) 500 dén 1000 > 4
0,2dn0,3>5 1000 dén 2000 > 5
>03>6 >2000 > 6
0°dén 15°> 1 0dén 100> 1

03 Do déc

04 Hudng sudn

15° dén 30° > 2

30° dén 45° > 3
45° dén 60° > 4
60° dén 75°> 5

75° dén 90° > 6
0>0

0,0001 dén 22,5 > 1
22,5 dn 67,5 > 2
67,5 dn 112,5 > 3
112,5dén 1575 > 4
157,5 @én 202,5 > 5
202,5 dén 247,5 > 6
2475 3n292,5 > 7
292,5 dén 337,5 > 8
337,5 &én 360 > 1

08

09

Khoang cach

dén dudng (m)

Thé nhudng

100 dén 200 > 2
200 dén 500 > 3
500 dén 1000 > 4
1000 dén 2000 > 5
>2000 > 6

Fr33-3ab > 1
A090-2/3¢ > 2
Af60-1/2ab > 3
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Yéu t6 anh Yéu t6 anh
TT Phan l6p dir li€u TT Phén l6p dir liéu
huwéng huéng

-0,2 dén -0,05 > 1

-0,05 dén -0,01 > 2 1650 dén 1750 > 1
y -0,01 dén -0,005 > 3 1750 dén 1850 > 2
Do cong tiep . Luong mua ,
05 ) -0,005 dn 0 > 4 10 1850 dén 1950 > 3
tuyén . (mm) ,
0dén0,1>5 1950 dén 2050 > 4
0,1 #&n02->6 2050 dén 2150 > 5
>0,2>7

Sau d6, 4p dung chi s6 nguy hiém dé tinh toan kha ning xay ra truot 16 dat dua trén cong
thirc cua nghién ctru [31]:

Area(s,)
W, = In Densclass | _ Area (N, ) (1)
Densmap ZArea

ZArea

Trong d6 Wij 1a trong s6 dugc gan cho mot loai tham sé nhét dinh; Densclass 12 mat do
truot 16 trong 16p tham sd; Densmap 1a mat do trugt 10 trén toan bo ban dd; Area(Si) 1a dién
tich chua truot 10 dat, trong mot 16p tham sé nhét dinh; Area(Ni) 1a tong dién tich trong mot
16p tham sb nhét dinh.

Cudi cung, viéc tinh toan chi sO nhay cam trugt 16 dat (LSI) duogc thyc hién bang cach
xép chdng gia tri trong s6 clia cac yéu t6 lién quan voi nhau trong GIS bang phuong trinh
duai day [32]:

Lsi=>" W, )

Trong d6 Wij 14 trong s6 cudi cting cta 16p thir j trong hé s6 Xi (i =1, 2,....,n, n 1a yéu t6
lién quan).

Nghién ctru da kiém tra tim quan trong caa mé hinh bang cach kiém tra mé hinh véi
viéc x4c nhan tap dir liéu. Phan tich duong cong ROC 14 mét phuong phép tiéu chuan dé
kiém tra mirc d6 hiéu qua cia mé hinh céng trinh. Pudng cong ROC cho thay ty 1& duong
thuc su (Truc Y) so Véi ty 1 duong tinh gia (truc X) khi ngudng thay dbi. AUC la dién tich
bén dudi toan bo duong cong ROC va giap do luwong do chinh xac caa mé hinh. Gia tri AUC
di tir 0,5 khi AUC 1 14 0,5, m6 hinh nay khéng hitu ich cho muc dich thuc té. Gia tri AUC
gan 1 c6 nghia 13 m6 hinh du doan hoat dong rat tét.

3. Két qua va thao luan

3.1. Phan Iop cac yéu té gay ra truot o dat

Mua: Cac yéu t6 lién quan dén truot I& dat bao gdm cac yéu té tu nhién va hoat dong
ctia con nguoi. Khu ve Bu Piang ¢6 nguy co xay ra 16 dat do mua 16n. Do d6, luong mua 13
yéu to chinh dé xac dinh céc khu vuc c6 kha ndng xdy ra 16 dat va diéu quan trong la phai
xem xét nguyén nhan gay ra cac vu lo dat nay. Pé xac dinh mirc d6 anh huong truot 1o dét
tir yéu t6 lwong mua tai khu vuc huyén Bu bang, nghién ctru phéan thanh 5 khoang gié tri
luong mua trung binh nim 2023 theo két qua noi suy IDW tuwong ng véi khoang gia tri thap
nhét (min) = 1.652,37 mm va khoang gia tri cao nhat (max) = 2.134,99 mm. Hinh 5 thé hién
ban d6 phan 16p lugng mwa huyén Bu Pang nam 2023 cho thiy téng lwong mua trung binh
nam 16n nhat ¢ huyén Bu Pang tir 2050-2150 mm/nam chiém ty 18 46,89%, & céc xa Binh
Minh, Bom Bo, Pudng 10, Dik Nhau, Phu Son, Tho Son, Poan Két va thi trin Dirc Phong.
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Céc dot mua 16n tap trung trong mot sé thang trong nam, dién hinh 1a dinh diém lwong mua
cua thang 8 va thang 9 ciia nam 2023. Téng lwong mua trung binh nam it nhat & huyeén tir
1650-1750 mm/nam chiém ty & 28,12% phan bd & xi Nghia Trung, Thong Nhit va Pang
Ha.

Khoang cach dén sbng sudi: Ngoai ra, song sudi ¢6 vai tro thiét yeu trong viéc quyét
dinh dat tro nén bao hoa, anh huong truc tlep &p luc cua nudc trong dat, mot yéu té quan
trong anh hudng dén sy 6n dinh cta swon déc [33]. Hinh 5g thé hién ban d6 phan 16p khoang
cach dén mat nude nam 2023 huyén Bu Pang duoc chia thanh 6 nhém: 0-100, 100-200, 200-
500, 500-1000, 1000-2000 va cach subi > 2000 m.

Khoang cach den duong giao thong: Yéu tb khodng cach den duong ciing dugc xem la
mot trong nhiing yeu t6 dong vai tro quan trong dén cac diém xuat hién truot 1o dt. Hinh 5
(h) thé hién ban db phan 16p khoang cach dén duong cia huyén Bu bang phan thanh 6 16p
trong viéc mo rong khoang cach duong twong ung véi khoang gia tri thap nhat (min) = Om
va gia tri cao nhat (max) = 2000 m. Qua d6, thiy dugc mot sé tuyén duong giao théng chinh
cua huyen Bu Bang nhu duong Quoc I0 14, duong BDT760, duong DbT755B, duong Sao Bong

(a; rch;i 56 t;é;clvdt chudn ®) -Zfllf 56 mwse chénh léch () dsdéc
héa NDVI chuan hoa NDWI

o0x

(i) th nheomg

Hinh 5. Ban d6 phan 16p nam 2023 huyén Bu Dang: (a) chi sb thuc
vat chudn hoa NDVI, (b) chi 6 nude chénh 1éch chuin héa NDWI,
(c) do dbc, (d) hudng sudn, (e) dd cong tiép tuyén, (f) do cong dia
hinh, (g) khoang cach dén mit nuéc, (h) khoang cach dén duong,
(i) thd nhudng, (j) lvong mura.

() heong muea
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- Déing Ha ¢6 dia hinh d6 déc cao do d6 hoat dong xay dung duong giao thong ¢ nhiing tuyén
duong nay anh husng truc tiép dén su 6n dinh cua do déc.

Thé nhudng: yeu t6 dong vai tro quan trong nham danh gia nguy co trugt 16 dat boi
ching anh huong dén do 6n dinh cua ddc. Ngoai ra, cac dac tinh cia dat nhu thanh phan hat,
c4u truc, 6 4m, kha niang tham thau déu co thé anh hudng dén kha ning chdng truot 16 cua
dat. Bé xac dinh mtrc d6 anh hudng manh dén truot 16 dat cua ting loai thd nhudng tai huyén
Bu Ding, nghién ciru thuc hién phan 16p yéu t thé nhudng theo tiéu chi, két cau loai dat c6
kha ning truot 16 manh theo mirc d6 sat ting dan tir thap dén cao. Két qua phan lép yéu td
thd nhudng huyén Bu Dang (Hinh 5i) cho thay trén dia ban nghién ctu, ¢ 3 loai nhom dét
chinh bao gdom: dit nau do trén da bazan (Fr33-3ab), dit xam bac mau trén da tram tich va
d4 bién chat (A090-2/3¢) va dat xam bac mau nau do (Af60-1/2ab) chiém lan luot cac ty 1¢
96,217%; 3,782% va 0,002% tong dién tich dét tu nhién caa huyén. Trong 3 loai dét trén, dat
X&4m bac mau trén dé trdm tich va da bién chat (A090-2/3c), thuoc nhom dat ¢ kha ning
truot 16 cao nhat. Céc két qua va thao luan cua cac yéu té (d6 doc, duong cong tiép tuyén,
duong cong dia hinh, huéng suon, NDVI, va NDWI).

107°06.00°E 107°15.00° 107°24.006

3.2. Phan vung truot lo

Ban d6 danh gia va phan ving nguy co truot 16
dat huyén Bu bang, tinh Binh Phudc la két qua cudi
cung cua viéc chong 16p tir cac ban d6 da phan loai
10 yéu t6 theo trong s6 cia timg yéu t6. Ban dd hd
tro danh gia cac khu vuc, vi tri c6 nguy co trugt 16
dat va ciing 1a cong cu dé danh gia kha ning hién
dién va nguy co trugt 16 dat tai khu vuc nghién ciru.
Vung nhay cam cta khu vuc trugt 16 dugce phan tich
thanh 3 cép do: rui ro cao, rui ro trung binh va rui ro
tir qua trinh phan b trong sd clia cac tham sd. Ban
dd nguy co truot 16 dat huyén Bu Ping Duong ndm
2023 dugc xiy dung va trinh bay chi tiét trén Hinh
6.

11°58.20'N
—
N.0Z'8SaLL

11°45.60'N

co
N.09'Sveb b

CHU THICH
% DU liéu xdc thyc
% DU liéu hudn luyén
— Sdng, subi
--- Duding giao thing
PHAN VUNG SAT LO' DAT
I Nguy cd sat I3 thap
Nguy g sat 16
trung binh
| Nguy cd sat I cao |

80000

z =
. g g
70000 732735 8 3
60000 I = - *
107°06.00E 107°15.00° 107°24.00°E

50000 N s aA A o 2k

Hinh 6. Ban d0 phan vung trugt 16 dat
40000 448846 huyén Bu Bang nam 2023.

30000 z .. , N . .
. Theo két qua tir ban d6 phan vung

20000 trugt 10 dat Hinh 6 cho thdy nhimng khu
vuc c6 nguy co trugt 1§ cao tép trung &
3 x4 Ding Ha, Thong Nhét va Pong

' Nguy cosat I thap  Nguy cosatlé Nguy co sat 16 cao Nai. Ket qua nay Cung tI'Lll’lg hO’p VOI
trung binh céc béo céo va thong tin tuyén thong vé

trugt 16 dat ciia Tinh Binh Phudce [34].
Phan 16n, cac vu truot 16 xay ra trén dja
Hinh 7. Bidu d thé hién dién tich truot 16 dit huyen Ba 030 huyén Bu Dang doc trén tuyén
Péing nim 2023. duong giao thong gom 2 diém truot 16
ning: diém truot 16 tai Doc Khi thudce

tuyén dudong DT753B cua dia phan thén 2 x3 Pang Ha, doan duong ngi ba Ong Tam thon 9
di soc Ong La thudc thon 10, xa Thdng Nhat; diém trugt 16 tai ddc 5 Cay thudc tuyén duong
Sao Bong - Pang Ha dia phan x4 Thong Nhat. Ngoai ra, khu vuc gan duong nude ciing c6 2

10000

Dién tich (ha)
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diém sat: diém truot 10 gan song Pong Nai doan thudc xi Dang Ha, Thong Nhit, va Dong
Nai; diém truot 16 tai khu vuc cau 38 thudc dia phan xa Puc Liéu.

Do yéu t6 dia hinh phtrc tap ddi nti nhiéu bi chia cét, do déc doc dia hinh > 25° do d6
thuong xuyén xay ra truot 16 dat vao mua mua tai diém truot 16 tai tuyén duong DT753B
doan qua Ddc Khi thudc dia phén thon 2, x3 Dang Ha. Diém truot 16 tai doan dudng nga ba
Ong Tam thon 9 di séc Ong La thudc thon 10, x4 Thong Nhét. Nguyén nhan gay ra trugt 16
dat, nat, giy mat duong do mua 16n kéo dai trong nhiéu ngay, mach nudc ngam trong doi
nhiéu, tao thanh khe nuéc lam nén dat yéu gay truot 16. Mat khac, du dia chat 1am tut nén tao
ra cac vét giy ngang ¢ chiéu rong khe khoang 2-3 cm nam léch nhau. Ngoai ra, tai diém
truot 10 tai tuyén dudng huyet mach nbi lién tinh Binh Phuéc va Lam DPong thudc dudng Sao
Bong - Pang Ha, doan qua dbc 5 ciy trén tuyén duong DT755B thudc dia phan thon 10, xa
Théng Nhit. Nguyén nhdn xay ra truot 1& dét tai khu vuc do muwa 16n nhiéu ngay lién tuc,
khién khién dat d4 trén dinh ddi truot 10 xubéng dudng, gy can tro giao thong. Ciing tai diém
trugt 10 tap trung tai vi tri gan bo song Pong Nai, doan song tiép giap tinh Lam Pong va xi
bang Ha thugc dia phén cua huyén Bu Dang. Nguyén nhan géy ra truot 16 gan bo soéng do
dia hinh thp, 6 ddc cao, anh hudng truc tiép tir yéu tb luong mua gia tang nguy co truot 1&
mdi khi ¢6 1ii 16n do d6 dong thoi tac dong cua con ‘nguoi boi hoat dong khai thac khoang
san, cu thé khai thac tai nguyén cat trai pheép, tap két cat doc song Poéng Nai dan dén hién
tugng truot 16 dat tai bo song. Ngoai ra, diém trugt 10 tai khu vie Cau 38, xa Puc Liéu thude
dia phan huyén Bu Dang c6 nguy co xay ra truot 1& cao cling do hoat dong san gat, khai thac
dat trai phép thuong xuyén xdy ra, phuc vu cho viéc xay dung cac cong trinh trén dia ban
huyén. Mot lugng dat 1on d6 xudng 14n chiém long ho thuy dién Thac Mo, chua dugc xur li
triét dé. Khai thac dat trai phép khong nhitng 1am that thoat ngudn tai nguyén khoang san,
ma con truc tiép tan pha hity hoai méi trudng xung quanh, giy nguy co trugt 1o dit cao mdi
khi vao mua mua.

Két qua thong ké dién tich truot 16 theo ban d6 phéan viing truot 16 dat huyén Bu Pang
thé qua biéu @6 Hinh 7. Tong dién tich khu vuc toan huyén Bu Pang tuong tmg 148.044,9
ha. Khu vuc thudc nguy co truot 1¢ thap c6 dién tich twong tmg 73.273,5 ha chiém 49,5%
dién tich toan huyén, khu vuc cé nguy co truot 16 trung binh cé dién tich twong trng 44.884,6
ha chiém 30,3% va khu vuc c6 nguy co trugt 16 cao cé dién tich 29.886,8 ha chiém 20,2%
dién tich.

3.3. Tham dinh ban dé nguy co truot 16 dat

bé xac nhan tinh hi¢u qua cua

, A 3k 100
ban do nguy co trugt 1& dat duoc tao
o g X \ . ~ 90 A
ra, 30% céc mau con lai, khong
80 ~

duoc sir dung dé xay dung ban dd,
dugc s dung dé phu 1én ban do 70
trich xuét x4c suat truot 16 dat theo
timg murc ¢ nhay cam cia ban do.
Két qua vé ty 1& thanh cong chi ra
rang AUC 13 0,66 cho thay sy phu

D
o
1

Sensitivity
A O
o O

30 A
hop cua ban d6 nhay cam truot 16 20 -
dat (Hinh 8). Dién tich duéi duong
y 10 A — AUC=66%
cong (AUC) cita ty 1& du béo 1a 50% ’
d6i voi do nhay truot 16 cao, thap va 0 ' ' ' '
; : ; ’ 0 20 40 60 80 100

trung binh véi d6 chinh xac 75%.
Béan d6 nhay cam trugt 1o dat rat
htru ich cho viéc quy hoach va quan Hinh 8. Ban dd trich xuét x4c suat truot 16 dat.
Iy tai nguyén dat dai, giam thiéu rui

ro do thién tai do 16 dat.

1 - Specificity
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4. Két luén

Nghién ctru thuc hién xay dung ban dd phan ving truot 1¢ dat tai huyén Bu Pang qua
viéc tng dung hé théng thong tin dia 1i (GIS) va vién tham (RS) nhim xac dinh vi tri c6 nguy
co trugt 16 dat qua 10 yéu té anh hudng da dwoc phén tich phuc vu quan Iy diéu hanh cong
tac phong chdng giam nhe thién tai ciia huyén. Két qua phan ving dién tich truot 1 dit nim
2023 trén dia ban huyén Bu Dang thé hién: tong dién tich toan huyén 148.044,9 ha trong d6
mirc d6 trugt 16 thap véi dién tich 73.273,5 ha chiém 49,5% dién tich tw nhién; muc do truot
16 trung binh véi dién tich 44.884,6 ha chiém 30,3% dién tich tu nhién va mic do truot 1&
cao chiém dién tich 29.886,8 ha chiém 20,2% dién tich tu nhién, phan bb & cac xa Thong
Nhit, bang Ha, Béng Nai cua huyén véi dia hinh ddi ni cao, c6 do dbe > 25°. Nghién ciru
st dung 30% mau xac thuc mo hinh dy bdo tir ban dd phan vung truot 16, cho ty 1€ thanh
cong gidi doan nhitng ¢ khu vuc truot 1& cao ¢6 do chinh xac dat 66,67%. Két quéa phan loai
nay chua cao do nhimg giéi han cua dé tai nhu chua sir dung cac phuong phéap chuyén gia
hay phan tich thir bac cho cac yéu t6 anh huong dén nguy co truot 15. Trong nhimg nghién
clru tlep theo chung t6i s& xem xét tinh wu tién cta cc yéu t6 va stir dung phuong phap may
hoc dé nang cao d6 chinh xac trong phan ving trugt 16.

bong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ctru: N.T.K.T., P.K.K.,, N.N.N,, N.T.S,,
L.T.D.H.; Viét ban thao bai bao: T.K.T., P.K.K., NNN.K., N.T.S., L.T.D.H.; Chinh stra bai
bdo: N.T.K.T,, L.T.D.H.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan nghién ctru nay 1 cong trinh nghién ctru cia tap
thé tac gia, chua dugc cong bd & dau, khong duoc sao chép tir nhitng nghién ctru trude day;
khong c6 sy tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Landslide risk zoning using GIS, remote sensing and multi-factor
techniques in Bu Bang District, Binh Phuoc Province, Vietnam
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Abstract: This study applied techniques GIS and remote sensing combined with multiple
factors analysis, and hazard index statistics were used to determine the relationship between
major factors controlling landslides including soil properties, precipitation, normalized dif-
ference vegetation index (NDVI), normalized difference water index (NDWI1), topography
(slope, aspect, tangential curvature, and profile curvature), distance to roads, and distance
to water surface. The landslide map was formed from the overlaying process of ten
controlling factor classification maps, divided into three levels: low (1), medium (2), high
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(3). The analysis results showed that low susceptibility of landslides with an area of 73,273.5
hectares, following by medium and high susceptibility of landslide with an area of 44,884.6
hectares, and 29,886.8 hectares occupied for 30.3%, and 20.2% of the natural area,
respectively. The landslide susceptibility map was validated by the ROC curve using 30%
of the testing data. The results for the area under the curve (AUC) of prediction rate are 50%
for the high susceptibility landslide, low and medium with an accuracy of 75%. The
landslide susceptibility maps are useful for planning and managing land resources,
minimizing risks from natural disasters from landslides.

Keywords: GIS; Remote sensing; Multifactorial technique; Landside; Binh Phuoc.



