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MO DAU
1. TINH CAP THIET CUA PE TAI

Truot 16 dwgc xem 12 mét trong nhitng tai bién thién nhién nguy hiém
nhét, hang nam déu gay thiét hai Ién vé tinh mang va tai san (bao gém ca
chi phi tryc tiép va gian tiép). Truot 16 dugc dinh nghia 1a sy chuyén dong
cuia mot khéi da, dat xudng phan thap cua dia hinh, c6 thé duoc kich hoat
boi cac yéu té bén ngoai nhu mua 16n, dong dat, thay doi muc nuéc, séng
bdo hodc dong chay gay x6i mon nhanh chéng dan dén su gia ting tng
Suat cat, hay giam stc chng cit cua dat da. Truot 1o dd gay ra mot s6
lwong 16n cac thuong vong va thiét hai kinh té nghiém trong & cac khu virc
mién ndi trén Thé gidi cling nhu tai Viét Nam.

Binh Binh Ia tinh thudc vung duyén hai Nam Trung bo Viét Nam co
dia hinh kha phuc tap, dia hinh d6i, ndi (phia Tay) xen ldn dong bang va
khu vuc ven bién (phia Pong); ddng thoi, 6 cau trac dia chat phic tap,
dic biét 1a cac hoat dong tan kién tao gay ra su phan cét dia hinh manh
mé&, tao cac muong x6i, khe hém, thém song, ting do dbc swon, dan dén
phét trién hién twong truot 16, dic biét 1 trong cac dot mua 16n. Theo béo
céo thong ké cua Ban Chi huy Phong chéng lut bao va tim kiém ctu nan
tinh Binh Dinh, tir nam 2005-2019, trén dia ban tinh Binh Dinh da xay ra
khoang hon 40 vu truot 16 ¢6 quy mo Ion. Dién hinh nhu nam 2010, nhiéu
tuyén duong giao thong tinh 16, huyén caa tinh Binh Binh 16 bi Ii tan pha
hoai nang c6 540.952 m® dat bj truot 1, 23 cau, 6 céng hu hong, 242.243
m® mit duong bi pha hoai, nhiéu cong trinh phu trg bi hu hong. Nam
2013, tai khu vuc dinh déo An Khé, doan cudi dia phan tinh Binh Dinh chi
kéo dai ching 3 km nhung da c6 dén 20 diém truot 16. Tuyén duong vao
x4 Vinh Son va x4 Vinh Kim di c6 22 diém truot 16, véi khdi luong
500.000 m®, kéo dai 7 cay s6. Khong riéng ¢ cac ving nii, cac khu vuc
thugc noi thanh cua thanh phé Quy Nhon ciing xay ra nhiing vu truot lo
dang lo ngai, dac biét 1a quanh khu vuc nai Ba Hoa. Trong nhitng ndm qua
da xay ra nhiéu vu truot I, vii lap va giy hu hong nhiéu cong trinh, nha
ctra cua dan cu song dudi chan ndi. Dién hinh, vao thang 12/2016, do mua
I6n va kéo dai, dat, da trén nai Ba Hoa bat ngo d6 sap xudng nha cua cac
ho dan dang sinh sb & khu vuc chan ndi thudc tai T 3, KV1, phuong
Péng Pa (TP Quy Nhon), 1am mot chau bé 10 tudi sinh séng trong khu
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virc nay bi vui 14p va thiét mang, cac khu vuc khac caa ni Ba Hoa ciing bi
truot 16 nghiém trong. Dac biét trong cac con bao tir s6 9-12 nim 2020 da
gay ra hon 10 vu truot 16 ¢ quy md trung binh, tap trung & cac tuyén
duong caa cac huyén mién nai nhu DT 637 di quy huyén Vinh Thanh, BT
629 di qua huyén Hoai An, An Lio,... d gdy ra thiét hai Ién cho nguoi
dan, chia cat giao théng trong nhiéu ngay.

Tir thyc té trén, dé tai “Nghién cieu, ddnh gid nguy co truet 16 mai
doc doc cac tuyén dwong bé trong diém tinh Binh Dinh trén co sé tich
hep cong nghé vién tham va hé thong théng tin dia ly (GIS)” rat co y
nghia khoa hoc va thuc tién.

2. MUC TIEU NGHIEN CUU

Muc tiéu nghién ciu: Khoanh ving hién trang va nguy co truot l&
méi dbc trén céc tuyén giao thong bo tai tinh Binh Binh ung dung GIS va
vién tham; Canh bdo tai bién truot 16 mai déc do mua 16n doc cac tuyén
giao thong bo trong diém & tinh Binh Dinh.

Ngi dung nghién cizu: Nghién ciru méi tuong quan giira cac yéu tb
d6 cao, goc ddc, husng déc dia hinh, dia mao, dia chat, tham thuc vat, dic
tinh cua dét, hoat dong nhan sinh va luong mua véi hién tuong truot lo
doc cac tuyén giao thdng trong diém tinh Binh Dinh; Nghién ciu hién
trang va nguyén nhan giy truot 16 mai doc doc céc tuyén giao théng trong
diém tinh Binh Binh; St dung dit liéu vé tinh Sentinel-1, Sentinel-2,
Landsat 8 va Google Earth két hop véi cong nghé vién tham, GIS dé
khoanh viing hién trang truot 16 mai dbc trén mot sb tuyén giao thong bo
trong diém cua tinh Binh Binh; Nghién ciu sir dung cic phuong phap
thong ké mat do, hoi quy logistic va md hinh mang than kinh nhan tao, két
hop cong nghé GIS va vién tham dé phan ving céc khu vuc c6 nguy co
xay ra truot 16 mai doc trén mot s tuyén giao théng bo trong diém cua
tinh Binh Binh; Nghién ctu cac ngudng mua gy truot 1o dé dua ra duoc
cac canh bao som tai bién trén mot s6 tuyén giao thong bo trong diém
thudc tinh Binh Dinh.

3. POI TUQNG VA PHAM VI NGHIEN CUU

Déi twong nghién ciru: Mai doc trong luan an dugc hiéu 1 phan dia
hinh déc chiu anh huong truc tiép cua cac hoat dong nhan sinh. Truot 16
mai doc dugc st dung dé phan biét voi cac truong hop truot 10 suon doc
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tu nhién. Bén canh d6, luan an chi tap trung nghién ctru hién tuong truot
16 mai dbc do tac dung chu yéu cua trong lyc, khéng nghién ctru hién
tugng truot 16 ta luy 4m do tac dung ctia dong chay va cac diém truot 16 da
dugc phong chdng bang cac giai phap cong trinh.

Pham vi nghién ciru: Nghién ctu truot 16 mai doc céc tuyén giao
thong duong bo dugc khu trd tai phan dat déc chiu anh huong truc tiép
cua c&c hoat dong nhéan sinh (khai dao, xay dgng cdng trinh, canh téc,...)
thudc pham vi doc theo tuyén duong va mé rong vé 2 phia téi cac ranh
gidi caa duong phan thay gan nhat. Noi dung nghién ciru sé tap trung ¢ 03
tuyén giao thdng bo trong diém trén dia ban tinh Binh Dinh, gdm: Tuyén
duong bo An Hoa - An Toan (huyén An LAo) dic trung cho cac tuyén giao
thdng ¢ mién ndi; Tuyén duong ven bién BT 639 di qua dia phan huyén
Phu Cat (doan Cat Hai-Cét Tién) dic trung cho cac tuyén giao thdng cit
qua dia hinh ddi ndi ven bién; Tuyén duong noi thi xung quanh khu virc
nii Ba Hoa, dia phan thanh phé Quy Nhon dic trung cho cac tuyén giao
théng trong khu vuc d6 thi hda.

4. NHUNG PIEM MOI CUA LUAN AN

Xac dinh duoc dinh luong anh huéng cua cac yéu té do cao, do déc,
huéng dbc, mat do phan cit sau, thach hoc, khoang cach dén dut gdy,
khoang cach dén duong giao thdng, chi s6 TWI, chi s6 SPI, d6 sau thung
ling, chi s6 NDVI, luong muwa dén nguy co truot 16 mai déc duong giao
thdng trong diém ¢ tinh Binh Pinh; Phan ving nguy co truot ¢ bang céc
phuong phéap théng k&, hdi quy logistic va mang than kinh nhan tao; dong
thoi so sanh do chinh xé&c cua cac mé hinh, dé xuat mé hinh phi hop trong
viéc xay dung ban d6 phan ving truot 16 trén dia ban tinh Binh Dinh; Xay
dung dugc kich ban canh bao nguy co truot 16 theo cac lugng mua khac
nhau. Cu thé, ngudng mua 16n gay truot 16 mai déc duong giao thong tinh
Binh Binh la P = 113,61 - 0,0202P 5, trong d6 P 1a lwgng mua ngay xay ra
truot 16 (mm) va P;s 12 tong lugng mua tich litly (mm) trong 15 ngay.

5. Y NGHIA KHOA HQC VA THUC TIEN

\Vé y nghia khoa hoc: Két hop dugc phuong phap md hinh théng ké
mat d6 va md hinh hoc may, hé thong tin dia ly va vién tham dé phan ving
cac khu vuc c6 nguy co truot 16; Két hop cac dit liéu anh vé tinh, cac di
liéu dia 1y, dia chat phan ving nguy co trugt Ié mai doc.
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Vé y nghia thuc tién: Luan an sir dung mot sb dit lidu anh vién tham
c6 sin va két qua cua mot s6 nghién cau lién quan nén tiét kiém duoc thoi
gian va kinh phi thuc hién. Cac dir liéu dugc luu trir va quan ly trong GIS
nén kha nang cap nhat va str dung thong tin rat linh dong va tiét kiem chi
phi. Két qua cta luan an cd thé gidp cac nha quan ly, cac nha quy hoach c6
day du hon cur liéu dé co6 thé dua ra cac bién phép thich hop va hiéu qua
nhat nhiam giam thiéu rai ro va thiét hai do truot o dat trén cac tuyén giao
thong trong diém trén dia ban tinh Binh Dinh gay ra, gop phan vao viéc
phaét trién kinh té - x& hoi tai dia phuong mot cach bén viing.

6. LUAN PIEM BAO VE

Luan diém 1: Cac phuong phap tron anh vé tinh Landsat-8 va
Sentinel-1, phan tich phd, két hop huan luyén va kiém dinh thuc té bang
thuat toan mang than kinh nhan tao cho phép xac dinh dwoc hién trang
trugt 16 mai doc tai ba khu vyc nghién ctu trong diém ¢ tinh Binh Binh
(tuyén duong An Hoa-An Toan, huyén An Lio, duong DT 639, huyén Phu
Cét va khu vuc ndi Ba Hoa, thanh phé Quy Nhon) véi d6 chinh xac tir
0,71 dén 0,90.

Luén diém 2: Céc khu vuc co nguy co truot 16 khac nhau tai ba khu
vuc nghién cau trong diém tinh Binh Pinh da duge khoanh dinh qua phan
tich ddng thoi 12 yéu t6 anh huéng bang cac phuong phép thong ké mat
do, hdi quy logistic va mang noron nhan tao. Phuong phap mang than kinh
nhan tao dat do chinh xac cao nhat 12 0,98 va cho két qua dién tich cd
nguy co truot 1& rat cao, cao, trung binh, thap, rat thip lan luot 14 6,8%,
28,4%, 43,6%, 8,00% va 13,2%.
7.CO SO TAI LIEU

Dt li¢u mua trong 20 nam (1998 - 2019) tai cac tram thiy van tinh
Binh Dinh (An Hoa, Bong Son, Vinh Son, Binh Tuong, Thanh Hoa, Van
Canh, Dién Tri) va mét s tram do mua ty dong trén dia ban tinh Binh
Dinh; Cac két qua nghién ctru vé dia chét thay vin va dia chat cong trinh
khu vuc tinh Binh Dinh do PGS.TS. P Minh Btic va nhém nghién ciru
thuc hién cac nam 2006 va 2009; Cac s ligu, dir ligu lich sir khi truot,
thong sb khéi truot dugc thu thap qua ngoai thyuc dia (2006, 2009, 2011).
Céc dit lidu v& cac vu truot |6 thu thap qua cac kénh thong tin, bao chi tir
nam 2005-2019; Cac thé hé anh vé tinh Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat 8;
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Ban dd dia hinh, ty I& 1:10.000, B Tai nguyén va Méi truong thanh 1ap
(2011); Ban d6 dét tinh Binh Pinh nim 2015 do S& Tai nguyén va Moi
truong Binh Dinh thanh 1ap; Béo cao Quy hoach, ké hoach sir dung dat dai
tinh Binh Dinh thoi ky 2015 - 2020 do S¢ Tai nguyén va Méi truong Binh
Dinh cung cap; Sé liéu thu thap duoc tir cac dot di thuc dia vao cAc nim
2017, 2018, 2019 va 2020.
8. CAU TRUC CUA LUAN AN

Ngoai phan M dau, Két luan luan an bao gém 03 chuong: Chuong 1:
Tong quan va cac phuong phap nghién ciu; Chuong 2: Cac yéu té tu
nhién va kinh té - xa hoi anh huong dén truot 16 cac tuyén duong giao
théng bo tinh Binh Binh; Chuong 3: Nghién cuu hién trang va phan vung
nguy co truot |6 méai déc céc tuyén giao thdng trong diém & tinh Binh
Dinh ung dung cong nghé vién tham va GIS.

CHUONG 1. TONG QUAN VA CAC PHUONG PHAP NGHIEN CUU
1.1. Tong quan cic cong trinh nghién ctru trong va ngoai nuée lién quan

Truot dat da 1a mot trong nhirng tai bién ty nhién chu yéu, xay ra hang
nam, truc tiép va gian tiép gay thiét hai dang ké dén tinh mang, tai san cua
con ngudi. Trugt dit d4 duoc dinh nghia 1a sy dich chuyén cua khéi da,
cac manh vun hay dat xudéng mai déc.

Tinh hinh nghién c#u ngoai nuwdc: Nick Rengers va cac cong su
(1992) da thuc hién dé tai Remote sensing and GIS applied to mountain
hazard mapping. Trong nghién ctu nay, téc gia sir dung anh vién tham dé
giai doan va xac dinh cac khu vuc trugt & véi cac d6 phan giai khac nhau
(anh Landsat-MSS, Landsat-TM, SPOT). Suree Teerarungsigul (2007) vaéi
cbng trinh Landslide prediction model using Remote sensing, GIS and
field geology: A case study of Wang Chin district, phrae province,
Northern Thailand. Ivaca Milevski (2009) véi nghién ciru Application of
Remote sensing and GIS detection of potential Lanslide areas. Bo Yu cung
cac cong su (2017) da thyc hién dé tai: A simple but effective landslide
detection method based on image saliency. Fang Chen va cac cong su
(2017) da tién hanh thyc hién cong trinh: A practical trial of landslide
detection from single-temporal Landsat8 imges using countour-based
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proposals and random forest: a case study of national Nepal. Mwa va déng
dat 1a nhitng yéu t6 ty nhién quan trong gay phat dong truot 6. Phan 1on
c4c tran trugt dat trén thé gisi duoc kich hoat boi mwa 16n hay mua kéo
dai. Nudc mua ngdm xudng khdi truot mot mat lam tiang tai trong cua khoi
dat da trén suon doc, 1am giam do bén cua dat da, giam hé s ma sat trong
va luc két dinh. O dang tong quét, Caine (1980) nghién ctru 73 tran mua
din dén truot dat nong va i bun da ¢ trén thé giéi da dua ra ngudng
cuong d6 mua I (mm/h) va thoi gian mua D (h) 1ién hé véi nhau qua cong
thirc: | = 14,82 D™ °%*. Tiép can twong tu ddi voi Hong Kong, Brand va nnk
(1984) cho rang néu luong muwa 24h trudc khi ca ra trugt dat ma vuot qua
200 mm thi ngudng mua giy ra truot dat Ion chi khoang 70 mm/h.
Corominas va Moya (2002) nhan ra ¢ ving thuong luu song Llobregat,
khu viuc Pong Pyrenees ton tai cac ngudng mua giy truot dat va lii bun da
trén cac tram tich trong tich va trén vo phong hoa. Chleborad va nnk
(2006) khi nghién ctu ¢ ving Seatle (Washington) xac dinh ngudng mua
iy trugt dat theo chi tiéu: lugng mua 3 ngay cudi cung trudce truot 1o dat
(Ps) va lugng mua 15 ngay trudc 3 ngay cudi (Pys) duoc thé hién bang
cong thuc: P; = 3,5 - 0,67P:5. Apip va nnk (2010) da nghién ciru va dé
xuit mé hinh dia ky thuat - thay van st dung anh mua vé tinh cho hé
thdng du bao truot 16 néng ddi v6i quy md luu vuc.

Tinh hinh nghién ciu trong nwéc: Cac cong trinh nghién cau theo
huéng 4p dung cdng nghé vién tham-GIS vé truot 16 dat ¢ Viét Nam di co
nhiéu téc gia thuc hién, cac két qua thu dwoc la cac ban d6 nguy co truot
| d4t. Mot sb nghién ctru dién hinh nhu: Phan ving du bao so b truot 16
Tay Béc ciia Vii Cao Minh va nnk (1997). L& Qubc Hung cling cac cong
su (2013) da trién khai thuc hién dé an "Diéu tra, danh gia va phan ving
canh bao nguy co truot | dat da cac ving nti Viét Nam" voi téng dién
tich diéu tra khoang 60.000km?, da xac dinh dugc gan 9.000 diém truot 1o
c6 quy md va mirc d6 nguy hiém khac nhau. Nguyén Ngoc Thach (2009)
da thuc hién dé tai Nghién ciru va danh gia truot 16 dat ¢ cac khu vuc ving
ndi cua Viét Nam bang ky thuat vién tham két hop voi GIS. Mai Trong
Nhuan, DS Minh Bic (2014) da wng dung mé hinh ly thuyét tich hop voi



cac ngudn thong tin khac trong d6 o tu liéu vién tham va GIS dé du bao
nguy co truot 16 dat & khu vuc tinh Bac Kan.

Nghién ctru mua anh huéng dén truot 16: Dieu Tien Bui va nnk
(2013) da sir dung lugng mua 15 ngdy truéc ngay xdy ra truot dat, Risag
(mm), dé x4c dinh ngudng mua gay truot dat (Ry,) mot cach téng quat cho
toan bo tinh Hoa Binh: Ry, = 128,5 - 0,164 Rjsag. Ngudng trén dugc Xac
dinh chung cho toan tinh Hoa Binh dua trén sé liéu cua 12 tram do mua
trén dia ban tinh. Mai Thanh Tan cung ccs (2015) da phan tich mdi tuong
quan gitra truot 1o dat va lwong mua khu vuc Mai Chau - Hoa Binh, st
dung mé hinh phan phéi Poisson 1a md hinh thoi gian lién tuc c6 xuét hién
cac diém su kién ngau nhién trong thoi gian mot cac thong thuong, tu
nhién lién tuc dé tap trung xac dinh ngudng mua giy truot dat va xac dinh
X&C Suat xay ra truot theo thoi gian. Pang Quang Khang va B Minh e
da c6 nghién curu tai tinh Bic Kan va cho r?mg mua 16n hodc mua kéo dai
12 nguyén nhén chinh gay ra truot & dat da trong khu vuc nghién ciu.

1.2. Cac phwong phap nghién ciru

Phwong phdp phén tich gidi dodn dnh vién tham: Phuong phap két
hop gitra thu thap tai liéu, phan tich anh vién tham va khao sat thuc dia &
phuong phap dwoc nhiéu nha khoa hoc sir dung hién nay. Bé trich xuat cac
khu vire truot 16 trén anh vién tham, luan an dé xuat duoc thiét ké gdm cac
budc sau: (1) Hiéu chinh anh quang hoc va anh radar; (2) tron anh quang
hoc va radar; (3) loai bo may; (4) sir dung DEM dé loai bo cac khu vuc dét
biang; (5) ting cudng do sang ddi véi cac dbi twong ndi bat [161], mot
phuong phap phd bién trong viéc nang cao thi giac may tinh; (6) trich xuat
cac khu vuc trug 1o trén co s& gidi han duong bao cac ddi twong; (7) si
dung dir liéu thuc dia dé ddi chiéu; (8) dao tao mot b phan loai sir dung
phuong phap hoc may theo md hinh mang than kinh nhan tao (neural
network), dé phat hién twong truot I& tir cac ddi twong nén; (9) xac dinh
dai phé cua cac di tugng truot 16 sau khi huan luyén; (10) so sanh két qua
sau khi chay md hinh va két qua tir giai doan anh vién tham; (11) thanh lap
ban db hién trang truot 16. Ngudn dit liéu vién tham sir dung trong nghién
ctu: Anh Landsat 8, Anh radar Sentinel-1, Anh quang hoc Sentinel-2.



Cdc phwong phdp xit Iy anh vién tham

a) Phuong phéap xir ly anh radar: Loc nhidu (Noise Removal) -> Hiéu
chinh bt xa (Calibration) -> Budc 3: Loc dit lidu (Filter) -> Nan chinh
hinh hoc -> Trich xuit khu vuc nghién ctru.

b) Phuong phap xtr ly anh quang hoc

¢) Phuong phap tron anh (Fusion) gitra anh radar va anh quang hoc

d) Phuong phap trich xuét thong tin truot 167 Loai bo yéu té may trén anh
-> Loai bo cac khu vuc bang phang -> Tang cudng d6 sang cua dat tréng -
> Nang cao d9 sang cac ddi tugng chinh ->Trich xuat truot 16 -> Sir dung
dir liéu thuc dia ddi chiéu -> Str dung mé hinh mang than kinh nhan tao dé
huan luyén -> So sanh d¢ chinh xac gitta mé hinh va két qua giai doan trén
anh -> Xay dyng ban d6 hién trang truot 1.

Phwong phap bdn dé va GIS: Viéc khoanh viing du bao truot 16 nén
dugc thuc hién bai cong nghé GIS (Hé thong thong tin dia 1y) dé su
khoanh viing c6 thé hd tro hiéu qua cho cong tac 1ap ké hoach sir dung dét
va c6 thé cap nhat thdng tin mot cach hiéu qua hon. Xay dung ban db 1a
cdng cu phé bién, quan trong, khdng thé thiéu nghién cau tai bién dia chat.
Ban d6 du bao gitip ngudi doc thiy trude duoc sy phét trién cua cac tai
bién dia chit trong tuong lai, gitp tra loi cau hoi “O dau?” “Khi nao?” va
“V6i d6 nguy hiém nao?”.

Ung dung thiét bi bay khéng ngwoi 1ai nghién cieu trwet 167 Nghién
ctu nay da st dung UAV loai Mavic 2-Pro, trong qua trinh chyp anh thi
yéu cau tdi thiéu ddi véi su chong chap giira cac anh 1a 60% khi sang
ngang va 80% khi tién 1én phia truéc. Uu diém cua phuong phéap: ¢6 thé
tiép can cac khu vuc truot 16 & cu ly gan, do phan giai khong gian cao va
c6 thé kiém soat dugc khu vuc khao sat, bay chup, anh bay chup c6 thé st
dung dung mé hinh DEM théng qua phan mém Agisoft. Nhuoc diém cua
phuong phap nay 1a chi bay chup dugc trong pham vi hep, khudn anh chup
c6 kich thuéc nho, can phai c6 phan mém chuyén dung ghép anh, thoi
gian bay chup bi khong ché, viéc bay chup s& gap nhiéu khé khin trong
diéu kién thai tiét xau.

Phuwong phdp khdo sdt thwe dia: Diéu tra, khao sat nghién ctru chi
tiét ngoai thyc dia mot mat cho phép thu thap cac s6 liéu vé hién trang, so
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bd danh gia nguyén nhan phat sinh va nhing thiét hai do truot 16 dat gay
ra. P6i voi tai bién trugt 16 dat, ngoai viéc didu tra thu thap cac vi tri, quy
md, tinh hinh thiét hai trong thoi gian trudc ddy; ngoai thuc dia, cac khdi
truot, duoc do v& chi tiét, xac dinh cac dic trung vé vi tri, kich thudc, thoi
gian xuét hién,... Cac phuong phap chuyén nganh duoc ung dung trong
viéc xac dinh cac yéu to phat sinh tai bién dia chat bao gém: phan tich tric
luong hinh thdi dia hinh, bién dang dia mao, dia chét, dia chat thuy van,
dia chat thach hoc cdng trinh, vo phong hoa.

Ung dung cdc mé hinh thong ké va hoc mdy vao nghién civu trwot I

Phuong phdp thong ké mdt dé: Phuong phap thong ké mat do duoc
gi6i thiéu boi Van Westen. Trong phuong phap nay, gia tri trong s6 cho
mdt 16p thong sb anh hudng t6i qua trinh truot 16 dat. Cong thire nay dugc
Van Westen dua ra nhu sau:

St/Nf

S/N

I; =log , . , .
Trong do: I; - Trong s6 cua 16p thi i; S; - SO luong pixel

c6 truot 16 trong 16p i; N; - Sb lugng pixel trong 16p thi i; S- Tong s6 pixel
truot 16 trén toan ban dd; N- Tong sb pixel trén toan ban dd.

Ban d gia tri nguy co truot 1§ dat duoc tinh toan trong hé théng GIS
cho mét khu vuc dua trén cong thic Van Westen sau:

™m 7 - 4
LSI; = Z X;;1; Trong do: LSI; - Chi so nguy co xay ra tai bien
i=0

trugt 16 dat; I;- Trong s6 cua 16p i; m - S6 lwong tac nhan gay truot 16 cua
khu vgc nghién cau; X;; = 0 néu khong cé truot 16 va = 1 néu c6 truot 16
tai pixel thu j.

Phirong phdp phdn tich héi quy logistic: M6 hinh hdi quy logistics 1a
mot trong nhitng mé hinh phén tich da bién, rat hitu ich dé dy doan su hién
dién cua mot déi twong. Uu diém cua hdi quy logistic 13, thong qua viéc
bé sung ham lién két thich hop vao md hinh hdi quy tuyén tinh théng
thudng, cac bién co thé 1a lién tuc hoic roi rac hoic bat ky su két hop nao
cua ca hai loai va chiing khdng nhét thiét phai c6 phan phéi binh thuong.
V& mit dinh lugng, mdi quan hé giira sy xuét hién va su phu thudc caa né
vao mot sb bién c6 thé duoc biéu thi nhu sau:



p=1/(1+e?) Trong d6 p 1a x4c sudt cia mot su kién xay ra.
Trong tinh hinh hién tai, gi4 tri p 1a x&c suat woc tinh Xay ra truot 1. Xac
suat thay doi tir 0 dén 1 trén duong cong hinh chir S va z 1a t6 hop tuyén
tinh. Theo sau dé, hoi quy logistic lién quan dén viéc khép mot phuong
trinh c6 dang sau vai dir ligu:

Z= by + byxy + Xy +.... 4 boX, Trong d6 by 1a diém cat tryc tung
cia md hinh, b; (i = 1 ... n) 1a cac hé s ciia md hinh hdi quy logistic va xi
(i=1...n) la cac bién doc 1ap. M6 hinh tuyén tinh duoc hinh thanh sau d6
1a mot hdi quy logistic vé su hién dién hoic ving mit cua 1o dat (diéu kién
hién tai) trén céac bién doc lap (diéu kién trude khi truot 16 xay ra).

Ung dung md hinh mang than kinh nhan tgo: Mang no ron nhén tao
la md hinh toan hoc mé phong biéu hién cho mét sb chic ning neuron
trong hé thdng than kinh con ngudi. Md hinh bao gdm tap hop cua céc
phuong trinh hdi quy tuyén tinh. Cach thiic hoat dong tin hiéu s& duoc
truyén di sang neuron khac (neurons fire) theo soi truc (axon). Neural cua
model toan hoc ¢ day ciing dugc mé phong tuong ty nhu vay. Cong thic
mo phong don gian két qua dau ra y:

Y = a(Wi X1 W)X+ WsXs—0)

Trong neural: weight - trong s, © ngudng (threshold), ala mot
function (activation function) - ¢6 nhiém vu 1a chuan hoé két qua dau ra.
1.3. Truwot 16 mai déc dwong giao thong & tinh Binh Pinh va vin dé
nghién ciru

Trong nhiing ndm qua, viéc nghién ctru dé ¢é nhiing giai phép an toan
cho cac tuyén giao thdng bo cua tinh Binh Dinh. Tuy nhién, viéc nghién
ctru truot 10 trén céc tuyén giao thong nay chua duoc trién khai mot cach
day du, con mang tinh truyén thong, chua tan dung duoc cac cong nghé
tién tién hién nay vao céc nghién ctru va cha yéu tap trung theo céc du an
cu thé. Do vay, su két hop cong nghé GIS, vién tham (ca anh vé tinh,
UAV) va cong tac khao sat thuc dia dé c6 thé thu thap du lidu truot 16 da
ty 16 da cung cip céc dit liéu ddu vao cho cac mé hinh toan hoc nhu thdng
ké da bién, hdi quy logistic va mang than kinh nhan tao dé xay dung ban
dd nguy co truot 16 12 mot hudng nghién ciu mai va rat can thiét trong boi
canh hién nay, dac biét trén mot sé tuyén duong giao thong trong diém cua
tinh Binh Dinh.
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CHUONG 2. CAC YEU TO TU NHIEN VA KINH TE - XA HOI
ANH HUONG PEN TRUQT LO CAC TUYEN BPUONG BQ TINH
BINH PINH

Trong nghién ctiu nay sir dung 12 yéu té c6 tac dong dén truot 16 tai
dia phuong dé 1am cac yéu té dau vao cho cac mé hinh gdm: Do cao, do
déc, huong doc, mat do phan cat sau, chi sé TWI, chi sé SPI, d6 sau thung
liing, chi s& khac biét thyc vat (NDVI1), khoang cach dén dut gy dia hinh,
thach hoc, khoang cach duong giao thong, lugng mua. M6 hinh d6 cao sd
(DEM), duogc ndi suy tir ban d6 dia hinh 1/10.000 do Bo Tai nguyén va
Méi truong thanh 1ap nam 2011. Tir md hinh DEM nay, cac ban d6 yéu t6
trung gian duoc xay dung: Do dbc, huéng doc, mat do phan cat sau, do
sdu thung ling, chi s6 4m udt dia hinh (TWI), chi s6 ning lwong dong
chay (SPI1). Chi sé khac biét thyc vat (NDVI) dugc xay dung tir anh vién
tham quang hoc Sentinel-2, duoc ghép tir 03 canh anh sentinel-2 vao dau
nam 2019, d6 che phu may duéi 10%. Tir ban d6 dia chat ty 18 1:50.000 do
B6 Tai nguyén va Méi trudng thanh 1ap nim 2005, c6 thé xay dung duoc
ban d6 yéu tb thach hoc. Ban dd lwong mua duoc xay dung dua trén luong
mua trung binh nam (1998-2019) cua cc tram do muwa qubc gia trong cac
khu vuc nghién cuu.

2.1. Vij tri dia ly ciia cac khu vwe nghién ctru

Khu vuc nghién ciu thi nhat 13 tuyén duong nhéanh cua tinh 16 629 di
tir x4 An Hoa dén x4 An Toan cua huyén An Lao, dai dién cho dic diém
ctia dia hinh ddi ndi cua cac huyén mién ndi. Khu vuc nghién ctu thir hai
1a tuyén duodng ven bién DT 639 (doan tir Cat Hai dén Cét Tién cua huyén
Phu Cat), day 1a tuyén duong ven bién cua tinh c6 cit qua dia hinh di ndi
(c6 03 doan deo trong khu vuc ndy). Khu vuc nghién ctu thir 3 1a tuyén
duong noi thi quanh khu vyc ndi Ba Hoa thudc dia phan thanh phé Quy
Nhon dai dién cho dia hinh dbi ndi trong d6 thi.

2.2. Pic diém dia hinh

Diic diém dp cao dia hinh: Do cao 1a mot trong nhing yéu té c6 anh
huéng dén truot 16. Nhirng khu vuc c6 dia hinh cao, dic biét 1a cac ving
rimg nai ¢6 luong mua tap trung 16m, thuong cé dia hinh chia cat, day 1a
diéu kién thuén loi dé hién twong truot 16 xay ra voi mat do va tan suét
cao. Péc diém dp doc dia hinh: Yéu td nay dong vai tro kha quan trong
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trong viéc tac dong dén truot 16. O nhitng noi do doc cang 16n thi dit da
cang mat on dinh va cang d& phat sinh ra dich chuyén dat da trén suon
déc. Pbi véi khu vuce tuyén duong An Hoa - An Toan, c6 do dbc trung
binh tir 350—400, theo cac chuyén gia thi do dbc nay la diéu kién thuan loi
dé cac vu truot 1¢ dién ra. Do dc trong khu vuc nay c¢6 xu huéng tang dan
tir Dong sang Tay, khu vuc 14n can trung tim xa An Toan c6 noi >50°. Déi
v6i tuyén dudong DT 639, d6 dbc trong binh cia 3 khu vuc déo khoang
400—450, c6 nhitng doan lén dén >60°. Do vay, trugt 16 tap trung ¢ 3 khu
vue déo dbc nay. Cac khu vyc con lai cia tuyén duong nay phan 1on l1a
bang phang, c6 d6 déc <10°, nén nguy co truot 16 trong cac khu vuc nay
rat thap. Khu vuc nti Ba Hoa c6 d6 ddc trung binh phan suon doc gan
chan nui khoang 30°-35°, tuy nhién phan nira trén cia sudn déc khoang
45°-50°,

Dic diém hwéng doc dia hinh: Yéu t6 nay ciing 1a mot trong nhiing
yéu td du vao co tac dong dén truot 10, dic biét la nhitng hudng chiu tac
dong 16n ctia hudng gio chii dao vé mia mua. Hudng dc ¢ tac dong gian
tiép dén qua trinh truot dit da thong qua mdi quan hé tuwong hd giita dia
hinh va khi hau. Chi sé dm wét dia hinh (TW1): Chi sb 4m w6t cua dia
hinh TWI duoc tinh toan dya vao cong thirc: TWI = In (a/tanB) thé hién
cac vi tri trong khu vye thu nuée s& co chi s trong tmg véi dic diém thiy
van khac nhau. Trong do: a - Dién tich khu vuc thu nudc (Contributing
area), p: Po ddc bé mit dia hinh. Dong chay thuong chay tir cac pixel c6
d6 cao 16n hon xudng céc pixel co do cao thap hon & lan can.

Chi s6 niing lwong dong chdy (SP1): SPI la thuéc do sirc an mon cua
nudc chay trén dia hinh. SPI dugc tinh dya trén d6 dbc va dién tich dong
gop. SPI ¢ thé duogc sir dung dé mo ta x6i mon dong chay tiém nang tai
diém da cho cua bé mat dia hinh. Khi dién tich luu vuc va do déc ting 1én,
lugng nude do cac khu vue thugng luu va van tde dong nudce tang 1én, do
d6 chi s6 stirc manh dong chay va nguy co x6i mon tang. Chi s6 nay duoc
xay dung dua trén mé hinh d6 cao s6 (DEM).

Dé siu thung liing: DO sau thung liing khong nhitng thé hién sy chia
cit dia hinh cua khu vuc ma né con tao thanh nhitng tiéu luu vuc, nhitng
khu vue siu triing, chira nu6e. Do siu thung liing khu vuce tuyén duong An
Hoa - An Toan thé hién kha rd nét. Phan 1én khu vyc 14n cén doc tuyén
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duong nay, c¢6 do sau thung liing tir 100-200m, cé nhiing doan c6 d sau
>200m (Km 15). Bdi voi tuyén duong DT 639, dia hinh it bi chia cit hon,
nén d¢ sau thung liing trong khu vuc nay cé gia tri khong 16n, tai 3 doan
déo trén tuyén dudng nay c6 gid tri tir 50-100m.

Phén cat sAu: Yéu to phan cét sau (d6 cao tuong doi ciia dia hinh) 1a
d6 chénh cao twong ddi giira dinh cac dia hinh duwong véi day cia cac dia
hinh 4m gan nhét. Yéu t& nay thé hién vai tro thé ning ciia dia hinh: khi do
cao twong d6i cang 16n thi thé ning dia hinh cang cao va nguoc lai, diéu
nay da thiic ddy qua trinh dich chuyén ctia dat d¢a xay ra manh hon va dong
ning va dap cua dat da thé hién tinh khdc liét rd nét hon.

Dic diém dia chit. Ddc diém dia chat tuyén dwong An Hoa - An
Toan: Pic diém dia chat doc duong An Toan An Hoa bao gom céac thanh
tao dia chét sau; Hé tﬁng Pic Lo (PPdl), Bazan Pliocen mudn (sz), hé Bé
Tt. Céc thanh tao magma ¢ khu vic nay rat phong phti bao gdm cac phuc
hé sau: Phac hé Plei Manko (PPpk), Phuc hé Phu My (MPpm), Phitc hé
Dinh Quan (Kdq), Phirc hé Béo Ca (Kdc). Hé thong dut giy bao gom: Hé
thong dut giy 4 kinh tuyén phat trién khu vyc trung tdm tuyén duong va
ria gdn An Lio; hé thong dut giy Dong Bic-Tay Nam ndm bén phai tuyén
duong; hé thong dut giy Tay Bac-Dong Nam kéo tir khu vuc phia béc t6i
trung tam.

Pdc diém dia chat tuyén dwong PT 639: Tham gia chu trac dia chat
khu vue, vé dia ting gdm c6 cac thanh tao sau: Hé ting Kim Son (PPks)
Hé Pé T, Thng Pleistocen, Théng Holocen. Cac thanh tao magma gdm
¢6 cac thanh tao: Phirc hé Van Canh (T,vc), Phitc hé Pinh Quan (K;dq),
Phtrc hé¢ Béo Ca (Kdc), Phirc hé¢ Cu Mong (Ecm). Khu vuc chi ¢6 hai hé
thong dut giy. Hé thdng dut giy 4 kinh tuyén nam phia tay dién tich kéo
dai tir Cat Thanh xudng cat Tién. H¢ thong dit giy 4 vi tuyén ndm phia
nam dién tich nghién ctru.

Pdc diém dia chdt khu viee niii Ba Héa: Cac thanh tao dia ting gom
c6: Hé tang Phong Hanh (PZ,ph), Hé tang Ba Hoa (Jbh), Hé Pé T, Tram
tich sdng-bién (amQ,), Trim tich bién (mQ,). Magma gbém cac phirc hé:
Phtrc hé Van Canh (T,vc), Phitc hé Péo Ca (Kdc): Pha 1 (Kdc,). But giy
cha yéu c6 mot dut giy gia dinh phuong Pong Bic — Tay Nam lam ranh
gi6i hé ting Phong Hanh va hé ting Ba Hoa.
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Diic diém khi twong - thity van: Binh Dinh 13 tinh nim trong khu vuc
nhiét d6i gié mua c6 ché d6 khi hau, thiy van rat phirc tap va da dang. Céc
loai thién tai khi tugng thity van nhu bao, 1d lut, nude bién dang, mua 16n,
han han,... Phan phdi khong gian cta lugng mua ¢ Binh Dinh rat khong
dong déu. Binh Pinh 14 tinh c6 tong lwong mua 16n nhit nhéat khu vyc
duyén hai Nam Trung B¢ khoang 1600-3000mm. Luong mua nam trung
binh do dac dugc & noi nhiéu mua nht va it mua nhat chénh 1éch nhau rat
16n dat 2.422mm.

Diic diém hé théng dwong giao thong: Binh Dinh 14 tinh c6 hé thong
giao thong dudng bo, duong sit, dudng thuy, dudng hang khong va dudng
bién kha thuan lgi. Céc myén quéc 16 bao g@)m: quéc 10 1A, quéc 160 1D,
Qudc 16 19. Cac tuyén giao thong nodi tinh chi yéu gdm: Tuyén tinh 16 di
An Toan, An Nghia huyén An L&o; tuyén tinh 16 BT 639; khu vuc cac
tuyén giao théng xung quanh ndi Ba Hoa, thanh phd Quy Nhon. Céc tuyén
dudng phan 16n cét qua cac dia hinh rimg nii, 1am thay d6i d6 dc cua céc
méi doc ven dudng, thay doi thyc phu va dic biét 1a viéc xay dung cac khu
dan cu ven duong dudi chan cac mai dbc, trén suon doc, 1am anh huong
Ién dén 6n dinh mai déc.

Dic diém tham thuc vat: Tham thyc vat dong vai tro quan trong
trong 6n dinh méai déc. Cac loai cay co than bui hoic than gd cé anh
huong Ién dén viéc 1am thay doi can bang nudc trong khu vuce truot 16, do
mot luong 16n nurde mura dugc giir trong cay.

Pdc diém dan cw: Dan sd toan tinh Binh Dinh hién nay gan
1.600.000 nguoi, mat do dan s (nguoi/km?) trung binh toan tinh 1a 260,
cha yéu 1a dan toc kinh, dan toc thiéu sb chiém ti 1& nho, khoang 240.000
ngudi gom chi yéu Cham, Ba Na va Hré ¢ ving cao cic huyén Vinh
Thanh, Van Canh... Dién tich cac huyén phia tay tinh cha yéu Ia ring nai,
rat it dan sinh séng. Tuy nhién, do tap quén canh tac theo 15i du canh, tinh
trang ddt rimg 1am nwong ray cua cac dan cu dong bao dan toc, khai thac
rung bira bii, dic biét 1a cac khu vuc gan cac tuyén duong bo cua cac
huyén mién ndi nhu Vinh Thanh, Van Canh, An L&o, Hoai An. Diéu nay
da dan dén viéc pha hay thuc phu, tao diéu kién cho mua thdm vao cac
mai doc, gay ra mat 6n dinh mai doc dan dén truot 16.
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CHUONG 3. NGHIEN CUU HIEN TRANG VA PHAN VUNG
NGUY CO TRUQT LO MAI DOC CAC TUYEN GIAO THONG
TRONG DPIEM TINH BINH PINH UNG DUNG CONG NGHE
VIEN THAM VA GIS

3.1. Hién trang truwot 1&

Pé thyc hién viéc khoanh ving truot 16 st dung anh vién tham
Landsat 8, Sentinel-1 két hop voi Google Earth, nghién ciru sinh di sir
dung két hop cac phuong phap xur ly anh quang hoc, két hop vai xir Iy anh
radar, dong thoi két hop mot sé ky thuat nhan dién truot 16 st dung md
hinh d6 cao s6 DEM dé hd tro trong viéc loai cac khu vuc dit bang.

Hién trang trwot 16 Khu vue tuyén dwong An Hoa - An Toan

a) Dir ligu anh: Anh Sentinel 1: SLA-IW-GRDH-1SDV-7A3A, ngay
chup 2018/10/21, Anh Landsat 8: LC81230512018114LGNOO, ngay chup:
2018/10/17.

b) Két qud siz dung anh vién tham khoanh viing bdn do hién trang
trieot 167 Qua két qua thong ké cac vét truot khu vuc nghién ciu cho thay
c6 581 diém truot tai khu vuc nghién ctru cho ving An L&o, véi dién tich
cac khéi truot 1én téi 6.634.800 m’.

¢) Két qua khdo sat thue dia: Trén tuyén nay, tac gia da thu thap dugc
hién trang cua 27 khéi trugt. Hau hét cac khéi truot ndy ¢ quy md trung
binh va nho. Thé tich trung binh cua cac khéi truot ndy khoang 335m?.
Chiéu cao mai dbc trung binh khoang 5m, do rong khoang 16m, do doc
I6n nhét 1a 60°. Cac khéi trugt gom hdn hop lan dat da.

Két qua thong ké sau do dugce ddi chiéu voi cac diém khao sat thuc
dia cho thay trong s6 27 khdi truot trén tuyén duong An Hoa - An Toan c6
V6i 15 diém tring trén anh giai doan (dat ty 18 55,6%).

Hién trang trwot 16 khu vue tuyén dwong DT 639

a) Dir lidu anh: Anh Sentinel 1: SLA-IW-GRDH-1SDV-7A3A, ngay
chyp 2018/10/21, Anh Landsat 8: LCO_L1TP_124050 20181007 01T1,
ngay chup: 2018/10/17.

b) Két qud siz dung anh vién thdm khoanh viing bdn do hién trang
trieot 167 Qua két qua thong ké cac vét trugt khu vuc tuyén duong DT 639
cho thdy c6 515 diém c6 kha ning truot 1& voi dién tich thong ké duoc
9.278.996,80 m’.
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c) Két qua khdo sat thie dia: Téng sé diém khao sat: 114. S6 km 16
trinh: 21,8 km. Nhan thiy cac khi truot tai day cac nguyén nhan gay truot
thudng 1a: ting cao d6 dbc ctia suon ddc khi cét xén, khai dao, khi thi cong
mai qua dbc trong qua trinh lam dudng; giam do bén cua dat da do bién
d6i trang thai vat 1i khi am udt, truong nd, giam do chit, phong hoa, pha
huy két cdu ty nhién. Sau khi trich xuat cac diém truot lo trén anh vién
tham (thuc hién churc nang fusion gitra anh quang hoc Landsat 8 va anh
radar Sentinel-1), nhan dugc 515 diém truot. Trong d6, qua khao sét thuc
dia, da nhan dién duoc 18 khéi trugt, trong d6 co 12 khbi trugt tring voi
cac diém giai doan trén anh (dat ty 1¢ 66,7%).

Hién trang khu viec tuyén dwong quanh niii Ba Hoa

a) Dir lieu anh: Anh Sentinel 1: SLA-IW-GRDH-1SDV-7A3A, ngay
chup 2018/10/21, Anh Landsat 8: LC81230512018114LGNOO, ngay chup:
2018/10/17.

b) Két qua nhdn dién truot |6 trén anh vién tham: Qua két qua thng
ké cac vét truot khu vuc khu vuc ndi Ba Hoa qua két qua tinh toan cho
thiy dwoc c6 107 diém cé nguy co trugt véi dién tich truot 1én dén
956.025m”.

c) Két qua khdo sat thuee dia: Tong sb tuyén 16 trinh: 10. Tong sb
diém khao sat: 167. S6 km 16 trinh: 15 km. Mat d6 cac diém khao sat phan
bd twong d6i ddng déu trong dién tich nghién ctiru dam bao phat hién cac
diém truot l¢ ¢6 trong khu vuc khao sat.

Sau khi trich xuét cac diém truot I& trén anh vién tham, nhan duoc
107 diém truot. Qua khao sét thuc dia, dd nhan dién duoc 18 khéi truot, o
11 khéi truot tring vai cac diém giai doan trén anh (dat ty 16 61,1%).

Két qua xay dung bdn do hién trang trwet 1¢ két hep giira danh vién
tham, GIS két hep véi thue dia: Nghién ciu ndy str dung md hinh Neural
Network dé phan loai va tim kiém ving cé thong tin truot & trén anh vién
tham. Di voi ting khu vuc s& dugc chia thanh di liéu trugt 1 ving trugt
va vung khéng cé kha nang trugt 1a 0. Sau d6 chia dir liéu cho mo hinh
phan loai hoc may 70% va 30% cho kiém dinh mé hinh. Khu vuc tuyén
duong An Hoa - An Toan: Két qua sau khi danh gia d6 chinh xac kiém
chitng md hinh: véi cho vang An Léo vai do chinh x&c = 0.90; Khu vuc
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tuyén duong DT 639 doan Cat Hai - Cat Tién: d6 chinh xac = 0.71; Khu

vuc nli Ba Héa do chinh xac = 0.80.
3.2. Phan ving nguy co truot 16 mai doc
3.2.1. Tuyén dwong An Hoa - An Toan ciia huyén An Lio

a) Xdy dung ban do khoanh
viing nguy co truot 16 bang mé
hinh théng ké da bién tuyén
duwong An Hoa - An Toan: Két
qua ban d6 phan ving nguy co
truot 10 dugce trinh bay tai hinh 9.
Ti 1 phan tram dién tich cac cap
nguy co truot 10 rat thap, thip,
trung binh, cao, rat cao lan luot
la: 6,77%, 28,44%, 43,58%,
7,96% va 13,25%.

b) Két qua xdy dung ban do
khoanh vung nguy co truot lo
bang mé hinh mang than kinh
nhan tao: B dir liéu xay dung
cho tuyén duong An Hoa - An
Toan ciia huyén An Lio, bao gdm
3674914 pixel chtra thong tin cua
12 yéu té anh huong dén truot 16
da duoc lwa chon. Két qua phan
Vﬂng' ti 1& phan trim dién tich cac
cAp nguy co truot 10 rat thip,
thp, trung binh, cao, rat cao lan
luot 1a: 2.98%, 9.75%, 27.82%,
37.92% va 21.53%.
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¢) Két qua xdy dung ban do
khoanh viing nguy co trieot 16 bang
mé hinh hoi quy logistic: Két qua
ban d6 phan ving nguy co trugt 1o
doc tuyén duong An Hoa - An
Toan cua dugc x4y dung theo
phuong phap hoi quy logistic biéu
dién tai hinh 11. Ti 1é phan tram
dién tich cic cip nguy co truot 16
rat thép, thép, trung binh, cao, rat
cao lan lugt 1a: 3.51%, 7.01%,
25.91%, 35.11% va 28.46%.
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3.2.2. Tuyén dwong DT 639 ven bién huyén Phu Cait

a) Xdy dung ban do khoanh
ving nguy co truwot 16 bang mé
hinh thong ké da bién: Két qua
ban d6 phan ving nguy co trugt 10
st dung phuong phap thong ké da
bién cho tuyén dudong 639, doan
Cét Hai - Cét Tién, dugc biéu dién
tai hinh 12. Ti 1€ phﬁn tram dién
tich cac cap nguy co truot 10 rat
thép, thép, trung binh, cao, rat cao
lan luot 1a: 16,42%, 15,73%,
20,54%, 19,41% va 27,9%.
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b) Két qua xdy dung ban do
khoanh vung nguy co truot lo
bang mé hinh mang than kinh
nhan tao: Két qua ban d6 phan
vung nguy co trugt 16 st dung
phuong phip mang than kinh
nhan tao cho tuyén duong 639,
doan Cat Hai - Cat Tién, dugc
biéu dién tai hinh 13. Ti 1¢ phan
trim dién tich cac cip nguy co
trugt 10 rat thap, thdp, trung
binh, cao, rat cao lan luot la:
3.01%, 7.27%, 24,62%, 38.54%
va 26.57%.

¢) Xdy dung ban d6 khoanh
ving nguy co truwot 16 bang mé
hinh hoi quy logistic: Két qua ban
d6 phan ving nguy co trugt 10 sir
dung phuong phap hoi quy logistic
cho tuyén duong 639, doan Cat
Hai - Cét Tién, dugc biéu dién tai
hinh 14. Ti 18 phan trim dién tich
cac cap nguy co truot 16 rat théap,
thép, trung binh, cao, rat cao lan
luot la: 3.34%, 8.41%, 22.98%,
41.03% va 24.4%.
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3.2.3. Khu vue niii Ba Héa thugc thanh phé Quy Nhon

a) Xdy dung ban do khoanh
ving nguy co truwot 16 bang mé
hinh théng ké da bién: Trong toan
bd khu vuc sb lugng pixel dugc
ghi nhéan c6 trugt 16 14 292 pixel.
Mot sé lugng tuong tu cac pixel
khong c6 ghi nhan trugt 16 dugc
ldy mau ngiu nhién trong tong sd
233277 pixel dén hanh nghién
ctru, danh gia nguy co truot 1o
trong khu vue. Két qua phan ving:
Ti 1¢ phan trim dién tich cac cap
nguy co trugt 1§ rat cao, cao, trung
binh, thap, rat thip lan luot la:
3,51%, 2,33%, 30,67%, 33,51%,
29,98%.

b) Két qua xdy dung ban do
khoanh vung nguy co truot lo
bang mé hinh mang than kinh
nhan tao: Két qua ban dd dugc
xay dung theo phuong phap mang
than kinh nhan tao khu vuc doc
cac tuyén duong nodi thi xung
quanh khu vgc nui Ba Héa thude
dia phan thanh phé Quy Nhon,
dugc biéu dién tai hinh 16. Ti 1¢
phan trim dién tich cac cép nguy
co truot 16 rit thap, thip, trung
binh, cao, rit cao lan luogt la:
3,68%, 6.79%, 23.54%, 38.12%,
27.87%.
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C) Két qud xdy dung ban do

Cha giai
khoanh vung nguy co truot lo [ e,
Nguy co trugt 16

Rét thép
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Két qua ban d6 duoc xdy dung
theo phuong phap hdi quy
logistic khu vuc doc cic tuyén
duong ndi thi xung quanh khu
vuc nii Ba Hoéa thude dia phan
thanh phé Quy Nhon, dugc biéu
dién tai hinh 3.45. Ti 1& phan

tram dién tich cic cip nguy co e L e
trugt 1o rat thap, thap, trung

binh, cao, rat cao lan luot la:
3,23%, 7.44%, 20.03%, 40.1%,
29.2%.
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3.2.4. Pdnh gid chung vé két qud phan ving

Dua vao két qua danh gia dudng cong ROC, cho thay dwoc muc do
chinh xéc dién tich khu vuc dudi duong cong (AUC) trén tap dit liéu kiém
tra ciia ba mo hinh cho d6 chinh xéac kha cao, véi AUC cua mé hinh thdng
k&, md hinh hdi quy logistic vd mang no no ron nhan tao lan luot Ia:
0.942,0.911 va 0.754. Nhu vay, véi két qua danh gia qua mé hinh du doan
cho thay dugc mé hinh thong ké va mé hinh hoi quy logistic dép tmg dugc
d6 chinh xac khi str dung thanh Iap cac ban dd du bao nguy co trugt 16 cho
khu vuc nghién cuu.

3.3. Nghién ctru nguwdng mua lén gay trugt 16

Pé xéc dinh quan hé thuc nghiém giira dic diém mua va truot 1, 28
truong hop mua 16n gay truot 16 tai Binh Dinh da dugc ghi nhan va phan
tich. Cac truong hop chu yéu tap trung tir nim 2003 tro lai diy nham dam
bao mirc d6 tin cay vé khong gian va thoi gian cua su kién. Dé xac dinh
dugc cac ngudng mua giy truot dat dbi voi cac khu vuc mién ndi tinh
Binh Dinh, dac biét 1a khu vuc An Hoa - An Toan va khu vuc ndi Ba Hoa,
cac tiéu chi luong mua 3 ngay, 5 ngay, 7 ngay, 10 ngay, 13 ngay, 15 ngay,
17 ngay va 20 ngay trudc d6 duoc sir dung phan tich. S liéu mua 14y tir
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tram quan tric mua xa An Hoa thudc dia ban huyén An L&o. Chudi sé liéu
mua theo ngdy duoc sir dung dé phan tich cac su kién truot 16 dit duoc
xéac dinh trong thoi gian 15 nam tir 2005 dén 2019. Pénh gia nay duoc
thuc hién bang cach dua vao sé liéu mua c6 dugc, cac dd thi thé hién quan
hé gitra luong mua ngay - P v6i lugng mua 3 ngay - P3, 5 ngay - Ps, 7
ngay - P;, 10 ngay - Pyg, 13 ngay - Py, 15 ngay - Pss, 17 ngay va 20 ngay
trude d6 duoc xay dung cho ca tap hop di lidu toan bo chudi s lidu mua
khong lién quan dén truot dat 1an tap hop dir liéu mua lién quan dén truot
dat trong 15 ndm qua.

Trong cac d6 thi quan hé mwa ngay va mua 3 ngay, 5 ngdy, 7 ngdy, 10
ngay, 13 ngay, 15 ngay, 17 ngay va 20 ngay Vi truot |6 dat thi d6 thi quan
hé gitta mwa ngay va mua 15 ngay trude do co ty 1é phan trim cao nhét
(41,8%). Do viy, ¢ khu vuc nghién ciru c6 thé thdy sir dung ngudng mua
trugc 15 ngay So Vi ngay xay ra cac su Kién truot 1o dat 1a hop 1y hon ca.
Ngudng nay cho phép phan biét rd nhat cac tap hop dit licu truot dat va
khong truot dat. Pé xac dinh ngudng mua, biéu do quan hé giira lugng
mua ngay (P) xay ra truot dat va luong mua 15 ngay truéc ngay xay ra
trugt dat (P15) duoc xac lap. Puong ndi c4c gia tri thip nhit s& 1a duong
phuong trinh thé hién ngudng mua gay kich hoat truot dat (Dieu Tien Bui
va ccs, 2013; Mai Thanh Tan va ccs, 2015). Cu thé dbi véi khu vuc & khu
vuc huyén An Lo, tinh Binh DPinh ngudng nay s& duoc thé hién dudi
dang biéu thic: P = 113,61 - 0,0202P;s  Phuong trinh ngudng mua thé
hién, néu nhu trong 15 ngay trudc d6 khong co6 mua thi chi can lugng mua
trong vong 24h 12 113,61 mm ciing du gay ra truot dat.

KET LUAN VA KIEN NGHI
1- KET LUAN

Tir cac két qua trinh bay & trén, mot sé két luan duoc rit ra nhu sau:

1- Lu4n an di 4p dung t6 hop cac phuong phap nghién ciru phd hop
bao gébm phan tich anh vi&n tham, tng dung GIS, khao sét thuc té va cac
mo hinh tinh toan lam sang to hién trang va phan ving nguy co trugt o
doc céc tuyén giao thong duong bo trong diém tinh Binh Dinh.

2- Hién trang truot 16 mai déc tai 3 khu vuc nghién ciu trong diém
cua tinh Binh Dinh dugc xac dinh trén co sd tron anh vé tinh Landsat 8 va
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Sentinel, phan tich phé, két hop huan luyén va kiém dinh thuc té bang
thuat toan mang than kinh no ron nhén tao véi d6 chinh xac dat duoc tir
0.71-0.9.

3- Két qua giai doan trén anh vién tham, xir Iy UAV két hop véi khao
st thuc dia da xac dinh tuyén duong An Hoa - An Toan (huyén An L#o)
c6 187 diém truot 10, tuyén duong BT 639, doan Cat Hai- Cat Tién cua
huyén Phu Cét 168 diém truot 16 va khu vuc nii Ba Hoa cua thanh phé
Quy 35 diém truot 16.

4- Cac md hinh thdng ké mat d6, mang no ron nhén tao va héi quy
logistic duoc lya chon két hop véi GIS dé xay dung ban do phan ving
nguy co truot 16. Dit liéu ddu vao bao gom 12 yéu t6 anh huéng dén truot
I6 13 d6 cao, d6 dbc, hudng doc, mat do phan cit sau, thach hoc, khoang
cach dén dut gdy, khoang cach dén duong giao théng, chi s6 TWI, chi sé
SPI, d6 sau thung liing, chi s6 NDVI, phan viing luong muwa. Két qua phan
viing nguy co truot 16 tir ba mé hinh dwoc phén cép theo 5 ti 18 xuat hién
50%, 20%, 10%, 3%, 1% tuwong Gng VGi cac cip nguy co truot |6 rat cao,
cao, trung binh, thap, rat thap. Trong d6 dién tich ving truot 1o dugc Xac
dinh tai cac ving nghién ciu 1a: Déi vai khu vuc tuyén duong An Hoa-
An Toan (An L&o) la 6,77%, 28,44%, 43,58%, 7,96% va 13,25%; khu vuc
tuyén dudng PT 639 (Pha Cat) 13 16,42%, 15,73%, 20,54%, 19,41%,
27,9%: khu vuc ndi Ba Hoéa (Quy Nhon) la 3,51%, 2,33%, 30,67%,
33,51%, 29,98%.

5- B¢ chinh xac cua 3 mé hinh dugc danh gia trén tap di liéu kiém
tra, két qua cho thiy hai mé hinh cé do chinh xac cao AUC 16n hon 90%,
v6i AUC cia md hinh hdi thdng k&, mé hinh hdi quy lan luot 1a: 0.942 va
0.911. Dya trén do chinh x4c AUC cua ba md hinh va két qua tinh toan
cho thiy cac ban db phan ving nguy co trugt I¢ c6 d6 chinh xac rét cao.
Thong qua két qua do, co thé ap dung cac mo hinh nghién ciru ndy cho
toan bo khu vue dé phuc vu thanh 1ap céc ban db tai bién thién nhién khéc.

6- Luan an ciing da ghi nhan dugc 28 sy kién mua 16n gay truot 1o tai
tinh Binh Binh. Phan tich bo s6 liéu mua quan tric duoc tai tram mat dat
An Hoa (An L#o) theo ngay trong thoi gian tir 2003 dén 2019 (thoi gian
thu thap dugc sy kién truot 16) cho thdy, phuong trinh ngudng mua thé
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hién, néu nhu trong 15 ngay trudc d6 khong c6 mua thi chi can lvong muwa
trong vong 24h 1a 113,61 mm ciing du gay ra truot dat. Cong thirc néu trén
rat c6 y nghia trong viéc theo ddi mwa nham canh bao nguy co truot dt
trong khu vyc nghién ctru. Nhung theo thong ké sé liéu mua trong khoang
thoi gian 2005 - 2019 tai khu vgc ghi nhan dugc 61 ngay co lugng mua
ngay vuot ngudng 113,61mm, tuy nhién chi c6 28 ngay duoc xac nhan la
cO xay ra truot 16 dat, chiém ty 1& 45,9%. Do d6, ngoai anh hudng cua
mua, truot 1o dt con phu thude vao nhiéu yéu t khac.
2- KIEN NGHI

- Tiép tuc nghién ciu va xay dung ban d6 nguy co cho cac khu vuc
khéc (ngoai 3 khu vuc nghién ctu cua luan an) dé co buc tranh tong thé vé
nguy co truot 16 trén toan dia ban tinh Binh Binh.

- Nghién ciru xay dung cac hé théng quan tric, canh bao nguy co
trugt 16 trén cac khu vuc xac dinh co nguy co cao.

- Sir dung cé4c anh vién tham c6 do phan giai vé khong gian, thoi gian
va phé cao dé tang do chinh xéac cua ban d6 phan truot 16.

- P& nghi cac cap chinh quyén trong tinh quan tam dén cac bién phap
phong chdng truot ¢, cac ban tin canh bao dé c6 cac bién phép kip thoi
giam thiéu thiét hai v& nguodi va cua trong khu vuc cd nguy co.
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