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ABSTRACT

The study evaluated arming of risk of lanslide in Hoa Binh and Son La reservoir hydropower area on the basis of
analyzing high-resolution remote sensing and geographic information systems

Based on the analysis of high-resolution remote sensing (VNREDSat-1 and SPOT-5, Landsat-8) and geographic information
system (GIS) has allowed the assessment of the status and alert landslide risk in the basin Hoa Binh and Son La hydropower

reservoirs.

On the reservoir basin Hoa Binh and Son La hydropower established by sliding blocks 828 large and small, the distribution of
the strip runs the NW-SE: Phong Tho-Tam Duong, Than Uyen-Mu Cang Chai, Muong La-Da Bac, Tua Chua-Thuan Chau, Son La-
Mai Chau and submeridian: Muong Lay-Muong Cha, Quynh Nhai-Thuan Chau.

Map of landslide risk basin Hoa Binh and Son La hydropower reservoirs were constructed on the basis of 11 integrated map
landslide risk analysis component by comparing pairs and spatial analysis in GIS environment.

On basin reservoir Hoa Binh and Son La hydropower, the areas at risk of landslides is very low accounting for 4%, down 36%,
average 33%, high 24% and very high 3% of the natural area of the study area. The areas with landslide risk is very high and higher
should be focused on prevention measures, prevention include: Phong Tho, Than Uyen, Mu Cang Chai, Muong Lay, Muong Cha,

Thuan Chau, Da Bac, Mai Chau and Son La town.
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1. M& dau

Khu vuc hd Hoa Binh va Son La 1a mot phan
ctia luu vyc song Da, kéo dai tir dap Hoa Binh dén
dap Lai Chau. Tur khi cong trinh thuy dién Hoa
Binh va Son La di vao hoat dong, khong nhfrng
cung cap luong 16n dién nang phuc vu phat trién
kmh té dan sinh, ma con gop phan chéng 1d, cung
cép nude cho doi séng cua cu dan dia phuong.

Tuy nhién, hd thuy dién Hoa Binh va Son La
(HTPHB-SL) nam trong ving c6 diéu kién tu
nhién rat phic tap, cac tai bién dia chat (TBDC),
trong d6 c6 truot 1¢ dat (TLD), ¢6 xu hudng ngay

*Tac gia lién h¢, Email: phamvanhungvdc@gmail.com

mot gia ting ca vé quy mo va tan suat xuat hién, aé
lai nhitng hdu qua nang né cho cudc sdng cua
ngudi dan, anh huéng dén su ton tai 1au dai, khai
thac sir dung hd vao phat trién kinh té-xd hoi
(KT-XH).

Viée ung dung tong hop cac phuong phap,
trong d6 co6 phan tich vién tham va hé thong thong
tin dia ly (GIS) trong nghién ctru danh gla du bao
TBDC di dwoc d& cdp trong nhiéu cong trinh
nghién ctu va dat dugc nhitng thanh tyu quan
trong (T.A. Tuan, N.T. Dan, 2012; N. T. Yém,
2006, T.T. Hug, 2003, 2000). Hién nay, nudc ta da
¢6 ngudn co so dir heu phong phti vé anh vién
tham phan giai cao (VNREDSat-1, SPOT-5,
Landsat-8), do vay, nghién ctru khai thac thong tin
tir cac anh vién tham két hop GIS phuc vu du béo
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TBBC cho két qua kha quan. Viéc nghién ciru
phong tranh giam nhe thiét hai do TBDC ndi
chung, TLD néi riéng da dugc chi trong trong
nhimg ndm gan day va dat dugc nhimg thanh qua
budc dau.

Tuy nhién, thoi gian qua, TLD van xdy ra phirc
tap, nhitng t6n that do no gy nén ¢ HTDHB-SL
khé kiém soat va hién van chua c6 g1a1 phap phong
chéng hiéu qua. Xuat phat tir nhu cau cua thyc tién
doi hoi, cong trinh nay trinh bay nhiing két qua
moi vé “Nghién ctru canh bao nguy co tai blen
TLD ¢ hd thay dién Hoa Binh va Son La bang
cong nghé GIS” phuc vu quy hoach phat trién bén
vitng KT- XH va bao vé€ mdi truong.

2. Phuong phap nghién ctru va co sé tai li€u
2.1. Phuwong phdp nghién ciru

O nuéc ta, thoi gian trude ddy, tiy timg muc
tiéu va nhiém vu cu thé, cic nha khoa hoc da ung
dung cac phuong phap riéng dé nghién ciru timg tai
bién dia chit. Hién nay, cic nha khoa hoc di tng
dung tong hop cic phuong phap nghién ciru vao
canh bao nguy co TBPC & nhing khu vuc cu thé va
dé xuat giai phap phong tranh kip thoi. Cong trinh
nay ap dung tong hop cic phuong phap nghién ciru
bao gdm: phén tich anh vién tham, khao sat thuc
dia, phan tich so sanh cap va phan tich khong gian
trong moi truong GIS.

Phuong phap phan tich anh vién tham di duoc
- _ s

@

ung dung co6 hi¢u qua trong nghién ctru TBDC, déc
biét 1a TLD. Truot 1& dét 1a qua trinh dia chit dong
luc, dién ra do dich chuyén nhanh xubng dudi theo
sudon doc cua dat da it két dinh (Lomtadze V.D.,
1982). Do d6, nhimng khéi truot din ra trén bé mat
Trai dat ciing nhu nhitng yéu t6 phat sinh TLD con
dé lai nhimg dau vét, thé hién rd nét trén anh vé
tinh. Théng qua phan tich anh vién thdm cho phép
nhan dang céc khéi truot va mot sb yéu t6 phat sinh
TLD. Céc thong tin chiét xut tir anh vé tinh, thong
qua cac dau hiéu anh: dau hiéu tryc tiép (phd anh,
hoa vin, t6 hop mau,...), gian tiép 13 nhimg yéu t&
16p phu, dia hinh, dia mao va thanh phén vat chét
trén bé mat,... cho phép xac 1ap, nhan dang cac khéi
trugt va xay dung ban dd hién trang phéan bd TLD.
Cac anh v¢ tinh VNREDSat-1, SPOT-5 c6 d§ phan
giai 2,5-10m va Landsat-8 c6 do phan giai 10-15m
cho phép nhéan dang nhitng khéi truot c6 kich thudc
>10m (hinh 1). Mit khac, cac yéu td dia chat thach
hoc, cdu triic kién tao, lineamen-dirt gdy, 16p phu
thuc véat, hién trang st dung dat, mang ludi thuy
van, giao thong,... cling dugc xac 1ap trén co sd

tong hop tai liéu, phan tich anh vién tham két hop
khao sat thuc dia. Nhiing két qua phan tich giai
doan trén anh vién tham dugc kiém chimg bing
khao sat thuc dia kiém tra va di sanh. Két qua phan
tich tong hop ta1 liéu cho phép xay dung cac ban dd
hién trang va yéu td phat sinh TLD & hd thuy dién
Hoa Binh va Son La.

Hinh 1. Khéi truot & dap thuy dién Son La trén anh VNREDSat-1 (a), Mudng Cha trén anh SPOT-5 (b) va chup mat dat

Cong nghé GIS di dugc khai thac kha triét dé
trong xay dung cac ban do va cé tinh dinh lugng
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2003). Véi cach tiép can moi, cac nha khoa hoc
cho rang, TLD 13 qué trinh dia chit dong lyc - hinh
thanh va phat trién trong tic dong twong hd cua
cac qua trinh ndi sinh, ngoai sinh va nhan sinh.
Day 1a co s¢ dé lya chon hé phuong phap phu hop,
giup cho viéc phan tich nguyén nhéan phat sinh va
canh bao nguy co TLD. Phuong phép phan tich
thang bac (Analytic hierarchy process) dugc tng
dung nham xac dinh vai tro cia timg yéu t trong
tong thé cac yéu t tac dong phat sinh TLD trén co
so cho diém va tinh trong s6 (Saaty, Thomas L.,
1994). Phan tich khong gian trong mdi truong GIS
da dugc 4p dung dé xdy dung ban do canh bao
nguy co TLD.

Ban db canh bao nguy co TLD duoc xay dung
dua trén sy hleu biét Ve c4c chuyén dong phuc tap
trén sudn va vé Cac yeu t6 gdy ra trugt 16. Viéc
khoanh v& cé&c khu vuc hién thoi chua bi tac dong
cua TLD duoc dya trén gia dinh rang, qué trinh
truot 16 trong twong lai s& dién ra trong cing mot
diéu kién véi cac vu TLD quan sat dugc di xay ra
trude do. Viéc vach ranh gidi cia cac ving nguy co
truot 10 Xuat phét tir Xac suat xay ra hién tuong, tir
su tuong dong cua cac yéu té tac dong phét sinh
TLD. Mit khac, viéc dinh lugng cap do nguy co
TLD la két qua cia sy tich liy cac yéu to tac dong
phat sinh truot 16 dugc tinh theo cong thic sau
(Saaty, Thomas L., 1994):

H (LSI) = iwj Zm:xij
j=1 i=1

Trong d6: H (LSI): chi s6 nhay cam véi trugt 10;
Wj: trong sb ctia yéu tb thi j; Xij: gia tri cta 16p thir
i trong yéu tb gay truot j.

Nhu vay, tng dung téng hop cac phuong phap,
trong d6 phan tich anh vién tham phan giai cao két
hop véi khio sat thyc dia kiém ching 1a quan
trong trong nghién ciru TLD. Béi 1€, c6 xac lap
hién trang va cac yéu td phat sinh TLD mdt cach
déy du, chi tiét, thi méi cho két qua canh bao nguy
co TLD dat do chinh xac va dd tin cdy cao, dap
ung dugc nhu cu cua thyc tién dit ra. Phuong
phép phan tich so sanh cap théng minh va khong
gian trong moi truong GIS cho phép xdy dung ban
dd nguy co TLD & khu vuc ndy 1am co s¢ d& xuit
giai phap phong tranh tai bién dia chét c6 hiéu qua.

2.2. Co s tai liéu

Trong cong trinh ndy, cac tai liéu v& hién trang
truot 16 dat thu thap dugc tir nhidu ngudn khac
nhau, bao gém:

- Céc tai liéu vé vi tri phan b cac khdi truot tir
nhiing cong trinh nghién cuu trude day ¢ khu vuc
nay bao gom: cac cong trinh cia Nguyén Trong
Yém va nnk (2006), Pao Van Thinh va nnk
(2005), Tran Trong Hué va nnk (2000, 2003).

- Céc tai liéu phan tich giai doan nhan dang cac
khéi truot trén anh vé tinh phan giai cao (gém 7
canh VNREDSat-1 2014, 2015, 4 canh SPOT-5
2013, phéan giai 2,5-10 m va 4 canh Landsat-8
2010 phan glal 10-15 m). Trén co s& phan tich glal
doéan bang mit thuong VO‘l cac du hiéu tryc tiép
Vva gian tiép trén anh vién tham phan giai cao, cho
phép xéc 1ap cac vi tri, quy md cta nhitng khdi
truot (hinh 1).

- Céc tai liéu khao sat thuc dia trong nhu‘ng
nam 2013-2015 khi thyc hién dé tai mang ma s6
VT/UD-03/13-15. Két qua khao sat thuc dia, ngoai
kiém ching cac khéi trugt da dugc xac dinh trén
anh vé tinh, con tién hanh do v& chi tiét cac khdi
truot vé vi tri, kich thuée, quy mo.

- Ban d6 hién trang truot 16 dat ¢ ho thuy dién
Hoa Binh va Son La dugc xdy dung trén co so
phan tich tong hop cac tai liéu néu trén va tmg
dung cong ngh¢ GIS.

Ngoai ra, ciing trén co sé tong hop cac tai liéu
hién c6, két hop voi nhiing két qua phan tich giai
doédn anh v¢ tinh phan gidi cao va khao sat thuc
dia, cho phép xdy dung mot sd yéu té phat sinh
TLD nhu dia mao, dia chit thach hoc, vo phong
hoéa, dat gdy hoat dong, 16p phu thuc vat, xay dung
cac cong trinh kinh té dan sinh. Trén co s¢ ung
dung cong nghé GIS cho phép xay dung cac ban
dd nguy co truot 16 dit thanh phan va ban d6 canh
b4o nguy co TLD & hd Hoa Binh va Son La.

3. Canh bo nguy co truot 16 dit & hd thiy dién
Hoa Binh va Son La

3.1. Hién trang truot 1 dit

Trén khu vyc nghién ciu phan bd 828 khbi
trugt 16n nho, trén dién tich khoang 19.440 km®
ctia ho thuy dién Hoa Binh va Son La (hinh 2).
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Hinh 2. Ban db hién trang trugt 16 dat hd thity dién Hoa Binh va Son La

Mat d6 khdi truot chu yéu tap trung & mot sb
khu vuc va hinh thanh cac dai khac nhau. Céc dai
¢6 mat d6 6-8 khdi/100 km?: doc thung liing Nam
Lay tir huyén Sin Hb dén Muong Cha; doc quéc 10
6 tir Tia Chua dén Tuan Gido, Thuan Chau va tir
Son La dén Yén Chau; sudon trai séng Da tir
Muong La dén Pa Bic. Dai c6 mat do khéi truot
4-6 kh6i/100 km?: doc theo swon nam cua ddy ndi
Hoang Lién Son kéo dai tir huyén Phong Thd, Tam
Puong dén huyén Tan Uyén va Than Uyén.

Trén hd thuy dién Hoa Binh va Son La, cac
khéi truot 16n nhé phan bd thanh nhimg dai chay
dai theo cac phuong TB-DN, 4 kinh tuyén. Cac dai
¢6 phuong TB-DN bao gdm: Phong Thé-Tam
Puong, Sin Ho-Muong La-Bic Yén-Pa Bic, Tua
Chua-Thuin Chau, Son La-Yén Chau-Moc Chau.
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Céc dai c6 phuwong 4 kinh tuyén: doc thung ling
Nam Na-Nam Lay va Quynh Nhai-Thuan Chau.

Nhimng khéi truot 10 co kich thude 1n - trung
binh phéan bd phd bién & doc thung ling Nam Na-
Nam Lay; doc suon nuai tir Phong Thd dén Tam
Puong; tir Tan Uyén dén Than Uyén; tir Muong
Cha dén Tuin Gido va tir Quynh Nhai dén Muong
La. Cac khdi trugt chii yéu xay ra trong vo phong
hoa va tram tich bé roi véi cac quy md khac nhau:
nho, trung binh, 16n va rét 16n, trong d6 trugt 16
quy md nhé va trung binh xay ra nhiéu trén toan
khu vyc. Cac khéi truot 16 16n va rat 16n phan bd
phé bién ¢ doc cac suon doc 35°-45°, doc cac déi
pha huy dap v& kién tao, bién vi manh, vo phong
hoa day va d6 che phu thyc vat kém.
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Truot 16 dat phan bd tap trung véi mat do cao &
nhitng noi ¢6 lugng mua lon (>2500mm/nam),
hinh thanh cac dai doc swon tdy nam cua day ndi
Hoang Lién Son thudc dia phan huyén Phong Thé,
Tam Puong va mot s6 khu vuc & Muong La, Bic
Yén va ba Bic.

Ngoai ra, truot 16 con phén bd rai rac 2 bén
suon cua thung lung Song Pa voi quy mé nho, trai
dai tir huyén Sin Ho dén huyén Quynh Nhai, tir
huyén Taa Chua dén thanh phd Son La.

3.2. Cinh bdo nguy co trwet 16 dit 6 ho thiiy dién
Hoa Binh va Son La

3.2.1. Pdnh gid cdc yéu 16 tic déng phdt sinh trieot
lo dat
Qua trinh truot 16 duoc bét dau khi thé can béng

tgp(v.y.cosa) — Dy,

+C.L_

dong cia suon ddc bi pha v& do tic dong ciia cac
yéu t tw nhién va xi hoi. Ngoai ra, no ciing thudng
dwoc sir dung nhu mot chuyén tir tong hop cho bt
ky mot dang chuyén dong nao theo suon déc cua
vt liéu dat da. Nhitng qua trinh nay duoc phan dinh
mot cach rach roi: d6 16, sap 19, truot 16, trugt dong.
Qua trinh TLD thé hién boi cong thirc (1) (Guzzetti
F., Carrara A., Cardinali M., Reichenbach et P.,
1999, Lomtadze V.D., 1982):

Trong d6: P: trong luc; a: goc dbc, do; G: luc
gitlt truot; v: thé tich, m; Y: khéi lwong thé tich dat,
T/m®; Dy ap luc nudce thuy dong, T/m?; T: luc kéo
truot; F = tgo: hé s6 goc ma sat trong; C: luc két
dinh, T/m?; L: chiéu dai cung truot, m. Khi F > 1
An toan; F = 1: Cén bé'mg dong; F < 1: Mit
an toan.

f(v.y.cosa)-D,, +C.L

>G
F = =

>T
Trong céac yéu t tac dong phat sinh TLD phai
ké dén nhom yéu t6 dia mao, dia chat, kién tao, khi
hau thuy vén, 16p pha thyc vat va hoat dong kinh
té dan sinh. Phan tich tong hop cac tai liéu & hd
thity dién Hoa Binh va Son La cho thdy, TLD hinh
thanh va phat trién dudi tic dong cua 11 yéu to.
Trong d6, d6 ddc suon dong vai tro quan trong
nhit, tiép dén cac yéu t6: lugng mua, kiéu vo
phong hoa, dac diém dja chit thach hoc, dja chit
thuy van, déi anh huéng dong luc dut gdy hoat
doéng, mat d6 dut gay, d6 che phu thuc vat, mat do
chia cit ngang, mat do chia cét sdu va mat do giao
thong. Két qua phén tich danh gia hién trang truot
16 v6i ddc diém timg yéu t6 tac dong phat sinh
TLD & HTPHB-SL cho phép xdy dung cac ban dd

nguy co TLD thanh phan.

v.y.sina

Phén tich cong thtc (1), TLD chi xay ra trén
suon dbc va gia tri do dbe trong khoang 0-45°, do
dbc > 45° chii yéu dién ra qua trinh dd 16. Do do,
yéu té do dbc suon 13 quan trong nhit trong phat
sinh TLD va cho 9 diém. Phan tich thdng ké hién
trang TLD vai bac do dbc suon cho théy, trén bac
d6 dbc 35°-45°, hé s6 TLD 16n nhét (0,045). Mirc
d6 TLD giam xudng, khi bac d6 dbc cang giam
theo thir ty sau 25-35° (hé s6 trugt 16 0,044), 15-
25° (hé sb truot 10 0,043) va <15° (hé sb truot 1&
0,040). Bac do dbc >45°, TLD dién ra rét it (hé s6
trugt 16 0,023) va phd bién 1a qua trinh d6 10

(1)

v.y.sina

(Lomtadze V.D., 1982.). Do viy, cac bac d6 doc
35-45°, 25-35°, 15-25°, <15° va >45° c¢6 diém
twong ing 14 9, 7, 5,3 va 1 (bang 1).

Bing 1. Théng ké truot 16 va diém sb theo cdp do ddc dia hinh

bodoc o iamL  DiEntich o pidm s
) (km%)
<15 170 4244 0,040 3
1525 238 5530 0,043 5
25-35 283 6411 0,044 7
35.45 126 2786 0,045 9

Yéu tb mat d§ phan cit sau ¢ vai tro khong o
rang trong phat sinh va phat trién truot 16. Trén co
s mang ludi séng sudi & khu vue nghién ctru cho
phép xdy dung ban dd mat do phan cit sau dia
hinh ty 1¢ 1:50.000 va chia thanh 5 bac khac nhau.
Trén co s& phan tich thong ké hién trang & mdi bac
chia cit sau cho thay, muc do truot | 16n nhét tap
trung & viing c6 mat d6 chia cat sau 804-1072m/km?
(hé s6 truot 16 0,059); tiép theo la mat do chia cat
sdu 536-804 m/km? ¢6 h¢ s truot 16 0,054, 268-536
m/km? ¢ hé s6 truot 16 0,044, <268 m/km? c6 hé s6
truot 16 0,032 va >1.072 m/km? hau nhu khong xay
ra truot 16. Do do, vai tro cia yéu té nay véi TLD
& muc d6 nhét dinh va cho 1 diém. Diém cua cac
béc d6 chia cit sau 804-1.072 m/km? - 9; 536-804
m/km? - 7; 268-536 m/km? - 5; <268 m/km’ - 3 va
>1072 m/km? - 1 (bang 2).
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Bang 2. Théng ké truot 16 va diém sb theo mat do chia cit sau

Matdochiacit Sodiém Diéntich Hésd  Diem
sau (m/km?) truot 1o (km?) TL sb
<268 173 5.455 0,032 3
268-536 485 10.848 0,044 5
536-804 155 2.863 0,054 7
804-1072 16 273 0,059 9
>1072 0 10 0 1

Yéu té mat do phan cit ngang c6 vai tro thir
yéu, 'khong 10 rang trong phat sinh truot 16 va cho
1 diém. Mirc d6 truot |6 16n nhat phan b ¢ viing c6
mat d¢ chia cat ngang lon >1400 m/km? (hé so truot
I60,057); tiép theo Ia viing c6 mat do chia cit ngang
700-1100 m/km? (hé sb truot I 0,047), 360-700
m/km? (hé sb truot 16 0,045), 1100-1400 m/km?
(hé s6 truot 16 0,044) va <360 m/km? (hé sé truot
I6 0,023). Do viy, diém cua cac cip do mat do
chia cit ngang >1400 m/km? - 9; 700-1100 m/km?
- 7, 700-1100 m/km? - 5; 1100-1400 m/km® - 3 va
<360 m/km?- 1 (bang 3).

Béng 3. Théng ké truot 16 va diém sb theo mat do chia cét

ngang
Mat ﬁg;nhg;a séaiém  Dientich  Hess .

, 2 .

(m/km?) truot 1o (km?) truot 16
<360 89 3855 0,023 1
360-700 224 4924 0,045 5
700-1100 199 4212 0,047 7
1100-1400 186 4183 0,044 3
>1400 130 2266 0,057 9

Yéu to luvong mua, cu thé & khu vuc nay la xem
xét vai trd cia lugng mua trung binh ndm trong
phat sinh TLD. Pay 1a yéu t6 quan trong tiép theo
sau d6 doc. Theo kinh nghiém trén thé gisi va thuc
té TLD dién ra ¢ khu vuc ho Hoa Binh - Son La
cho théiy, khu vyc ¢6 lugng mua trung binh nam
1500-2000mm c6 mirc do trugt 1o 16n nhét; tiép
theo 1a 2000-2500mm va >2500 mm. O nhiing noi
c6 lugng mua trung binh nam <1000mm thi trugt
o xay ra it nhat. Do d0, cac béc lvgng mua trung
binh nam 1500-2000 mm/nam, 2000-2500mm/nam
>2500mm va <1000 mm c6 diém tuong ung 1a 9,
7,5, 3 va 1. Piém cho vai trd cta yéu t6 nay 1a 7
(bang 4).

Bang 4. Théng ké truot 16 va diém sb theo cip lwong muwa

trung binh nam

Yéu t6 vo phong hoa (kiéu vo phong hoa) va trim
tich Dé Tir 1a yéu t6 ¢6 vai trod thir tiép theo trong phat
sinh trugt 16 dat, boi 18, vo phong hoa va tram tich bo
101 Pé Tt cung cép ngudn vat liéu cho qua trinh trugt
16 & HTBHB-SL. Phan tich tong hop moéi quan hé
gilta mirc do truot 16 voi cac kleu vo phong hoa va
trAm tich D& T cho thiy, yéu t6 nay c6 vai trd nhat
dinh va cho 5 diém. Vo phong héa saprolit rit thuan
loi cho trugt 16 phat trién, do do, n6 c6 mirc dd trugt
1¢ 16m nhat (hé sb truot 16 0,057); tiép dén 1a kiéu vo
phong hoa sialferit c6 murc do trugt 1o thép hon (hé
s6 truot 10 0,052), kiéu vo phong hod ferosialit (hé sb
truot 16'0,038) va tram tich bo roi c6 muc do truot 16
thap hon (hé sb truot 16 0,033). Trén cac thanh tao
carbonat hau nhur khong xay ra TLD, c6 hé s6 TLD
thap nht (0, 030), ma chu yéu phat trién qué trinh do
16. Do vay, diém ciia cac kiéu vo phong hod va trim
tich Bé T twong tmg nhu sau: Saprolit - 9, sialferit -
7, ferosialit - 5, Tram tich bé roi - 3, Carbonat - 1
(bang 5).

Béng 5. Thong ké truot 16 va diém s6 theo kiéu vo phong hoa
va trim tich D¢ Tt

Kiéu vo S6 diém  Dién tich Hé sé biém
phong héa truot |§ (km?) truot | s6
Saproit 14 244 0,057 9
Sialferit 383 7333 0,052 7
Ferosialit 335 8737 0,038 5
Tram tich bo roi 4 123 0,033 3
I{Ig&;fth 93 3041 0,030 1

Luong mua S6diém  Diéntich Hésé Biém
trung binh ndm (mm)  trugt 16 (km®)  trwotls  sb
<1.000 9 662 0,014 1
1.000-1.500 161 6.916 0,023 3
1.500-2.000 371 4.653 0,079 9
2.000-2.500 176 4255 0,041 7
>2.500 111 2.869 0,039 5
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Vai tro cta yéu té dia chét thach hoc trong phat
sinh TLD thé hién & do cimg, d6 bén chéc cua dat
da. Phan tich vai tro clia yéu td nay trong phat sinh
trugt 16 cho thiy, nhom d4 bién chat c6 hé so trugt
16 cao nhat (0,054), nhom da magma basalt va da
vOi ¢6 hé so truot 1o thap nhét (0, 030). Nhu vay,
yéu té dia chit thach hoc ¢ vai tro nhét dinh trong
phat sinh TLD, cho 3 diém. Diém cua cac nhom da
bién chét, magma acit, trAm tich gén két, trAm tich
bd roi va magma basalt, da voi tuong ing 1a 9, 7,
5,3 val (bang 6).

Biang 6. Théng ké truot 16 va diém sb theo yéu t6 dia chét
thach hoc

Nhom dat dé So diem Diéntich Hé so Dlem

N truot 1o (km?)  truotls  sb
Bien chat bi phong hoéa 242 4532 0,054 9
Magma acit bi phong hoéa 171 3807 0,045 7
Magma basalt bi phong héa 60 1999 0,030 1
Cac da tram tich gén két bi
ohong héa LM B3 g0 s
Tram tich b roi 4 123 0,033 3
ba voi 4 1218 0,007 1
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bPéi véi yéu td dia chat thiy van, vai tro cla
yéu t6 ndy trong phat sinh TLD thé hién & mirc do
chira nu6ce. Tuy nhién, d6i voi qua trinh TLD, mbi
quan hé gitta muc do truot 16 véi mic do chira
nude ngam khong rd rang. Phan tich thong ké hién
trang TLD v6i cac tang c6 mirc do chira nudce khac
nhau cho théy, muc do truot 16 16n nhit ndm trong
doi chra nudce trung binh (hé s6 trugt 16 0,061);
tiép theo 1a déi rit nghéo nudce, tham chi khong
chira nudce (hé sb truot 16 0,047). Do vay, danh gia
mdi quan hé giita mirc do truot 16 (hé s truot 16)
v6i mitc do chira nuéc cho yéu td nay 3 diém.
Theo hé sb truot 16, diém cua cac cép do chta
nuée trung binh, nghéo nudc, rit nghéo nudc,
khong chira nudc, giau nudce tuong tmg 12 9, 7, 5, 3
va 1 (bang 7).

Bang 7. Théng ké truot 1& va diém sb theo mirc d6 chira nuée

ngdm cua dit da

D6 chita nuGe S6 diérp Dién tzich Hé 56" Die‘;m
; trwot 6 (km?)  trugtle SO
Khong chtra nuéc 28 882 0,032 3
R4t ngheo nudc 556 13002 0,043 5
Ngheo nudc 29 615 0,047 7
Chtra nuéc trung binh 126 2052 0,061 9
Gidu nudc 89 2889 0,030 1

Méi quan hé giira truot 16 dit va doi anh huong
dong luc dat gdy hoat dong l1a khong rd rang va
cho 3 diém. Két qua phan tich thong ké hién trang
TLD theo céc bac doi dong luc dut gdy cho théy,
mire do truot 10 1én nhat tap trung & cac doi dong
luc dirt gdy hoat dong bac 1 ¢ khu vuc nghién ctru
(hé sb truot 16 0,079), tiép theo 1a cac doi dit gay
bac 3 (hé s truot 16 0,047), bac 2 (hé sb truot 1o
0,042), bac 4 (hé sb truot 16 0,041) va béc cao (hé
sO truot 16 0,038). Do d6, diém cua cac bac doi
anh huong dong luc duat gdy (bac 1, bac 3, bac 2,
bac 4 va bic cao) tuong ung 14 9, 7, 5, 3 va 1
(bang 9).

Bang 9. Théng ké truot 16 va diém sb theo cdp d6i anh huong

dong luc dat gdy

Cép do doi S6diém Dientich Hesd  Piém
dong luc dat gay truot 1o (km?) truot 1 s6
Bac 1 69 875 0,079 9
Bac 2 188 4435 0,042 5
Bac 3 146 3098 0,047 7
Bac 4 12 294 0,041 3
Bac cao 413 10738 0,038 1

Yéu té mat do dut giy c6 vai tro twong ddi rd
rang trong phat sinh TLD va cho 5 diém. Két qua
phan tich thong ké hién trang TLD theo cac bac
mat do dat gdy cho thiy, ving c6 mat do diat gdy
tir >0,576 km/km? c6 muc d6 truot 16 16n nhét (hé
s6 truot 16 0,072), tiép theo 1a ving c6 mat do
0,288-0,432 km/km? (hé sé truot 16 0,044); 0,144-
288 km/km? (hé sé truot 16 0,038) va ving cé mat
do dut gay <0,144 km/km? c6 muc do truot 1o thap
nhét (hé sé truot 16 0,028). Piém cua cac bac mat
do dut gdy >0,576 km/km? 0,288-0,432km/km?,
0,144-0,288km/km?, 0,432-0,576km/km’ va <0,144
km/km? twong tng 129, 7, 5, 3 va 1 (bang 8).

Bang 8. Théng ké truot 16 va diém sb theo cip mat do dit gy
Matdo dat  Sédiém  Dign tich Hé sb

giy (kmkm?)  truotls  (km?)  twotl  Diemso
<0,144 36 1307 0,028 1
0,144-0288 209 5455 0,038 5
0,288-0432 293 6675 0,044 7
0432-0576 138 3882 0,036 3
>0,576 152 2121 0,072 9

Trén thuc té, ving c6 d6 che pha kém (<20%) -
d6 1a ving dat & khu dan cu va cong trinh kinh té
dan sinh, qua trinh TLD xay ra manh mé& nhit.
Ving c6 d6 che phu tot (>90%) - ving dét rimg tu
nhién, TLD dién ra yéu nhat. Nhitng ving c6 do
che phu trung binh (20-45%) - ving dét san xudt
nong nghiép va hoat dong xay dung, phat trién
giao thong, thuy dién, thuy lgi, mic d¢6 TLD dién
ra ciing kha manh. Do d6, phan tich mbi quan hé
V6i qua trinh truot 1& cho thiy, vai trd cia yéu t6
nay ¢ muc thap va cho 1 diém. Diém cua cic cip
che phu thuc vat: <20%, 20-45%, 45-70%, 70-90%
va >90% tuong ung 1a: 9, 7, 5, 3 va 1 (bang 10).

Bing 10. Thong ké truot 16 va diém s theo yéu té do che phu

thue vat

Do che phu S6 diém Dién tich Hés6  Diém

thuc vat (%) truot 16 (km?) truotlo  sb

>90 326 9466 0,034 1

75-90 60 1672 0,036 3

45-75 67 1611 0,042 5

20-45 128 2405 0,053 7

<20 247 4306 0,057 9

Hoat dong kinh té ciia con nguoi tac dong vao
TLD la xay dung mang ludi giao thong. Khi xay
dung duodng giao thong, con ngudi tac dong truc
tiép, 1am thay doi trang thai moi truong, trong do,
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viéc thay ddi @6 dbc suon, l6p phu thuc vat,... da
lam cho qué trinh suon c6 diéu kién phét trién,
trong d6 c6 TLD. Phan tich thong ké hién trang
TLD trén cac bac mat do giao thong cho théy, o
nhiing noi c6 mat do giao thong 16n (1,46-1,94
km/km?), TLD ciing xay ra véi mirc d¢ 16n (hé s6
trugt 10 0,066). Trong cac thanh phd, d6 thi, mat
do giao thong rat 16n (>2,4 km/km?), truot 16 hau
nhu khong xay ra. Do d6, yéu tb mat do giao thong
v6i TLD ¢6 vai trd nhét dinh va cho 3 diém. Diém
cia cac cip mat do giao thong 1,46-1,94 km/km?, 0,97-
1,46 km/km?, 0,48-0,97 km/km?, <0,48 km/km? va >2,4
km/km? véi TLD twong tng 129, 7,5, 3va 1 (bang 11).

Bang 11. Théng ké truot 16 va diém sé theo yéu t6 mat do giao

thong
Mat do giao théng ~ S6 diém  Diéntich Hésé  Biém
(km/km?) truot 16 (km?d)  truotls  sé
<0,48 323 8319 0,039 3
0,48-0,97 345 8162 0,042 5
0,97-1,46 128 2397 0,053 7
1,46-1,94 32 488 0,066 9
>2 4 0 74 0 1

Nhu vay, TLD hinh thanh va phat trién do tac
dong cua 11 yeu t6 thanh phan. Trén co s¢ diém
cua 11 yéu tb néu trén cho phép xéc 13p ma trén so
sanh cdp théng minh cua cac yéu té tac dong phat
sinh TLD (bang 12).

Béng 12. Ma trn so sanh cip théng minh ciia cic yéu t thc dong phat sinh trugt 16 & hd thily dién Hoa Binh va Son La

Yéu té bd Lm Vph Mddg DPect Dctv bdl Mdcs Mdcn Deptv Mdgt

9) @) (©) ®) (©) (©) (©) (@) (@) (@) (©)

bd (9) 1 1,286 1,800 1,800 1,800 3,000 3,000 9,000 9,000 9,000 3
Lm (7) 0,777 1 1,400 1,400 1,400 2,333 2,333 7,000 7,000 7,000 2,333
Vph (5) 0,555 0,714 1 1,000 1,000 1,667 1,667 5,000 5,000 5,000 1,667
Mddg(5) 0,555 0,714 1,000 1 1,000 1,667 1,667 5,000 5,000 5,000 1,667
bect (5) 0,555 0,714 1,000 1,000 1 1,667 1,667 5,000 5,000 5,000 1,667
Dctv (3) 0,333 0,428 0,600 0,600 0,600 1 1,000 3,000 3,000 3,000 1,000
bdl (3) 0,333 0,428 0,600 0,600 0,600 1,000 1 3,000 3,000 3,000 1,000
Mdes(1) 0,111 0,143 0,200 0,200 0,200 0,333 0,333 1 1,000 1,000 3,000
Mden(1) 0,111 0,143 0,200 0,200 0,200 0,333 0,333 1,000 1 1,000 3,000
Deptv(1) 0,111 0,143 0,200 0,200 0,200 0,333 0,333 1,000 1,000 1 3,000

Mdgt (3) 0,333 0,428 0,600 0,600 0,600 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 1

T ma tran nay, theo Vector nguyén 1i Eigen
tinh dwoc mot “tap hop cac trong sé phu hop
nhat”. Trén thuc té, khi cho diém cac yéu td tac
dong phét sinh TLD cling chinh 1a trong sb cﬁa
tung yeu t. Trong s6 cia mdi yeu to chinh 1a ty s6
cua diém cua yéu t6 d6 trén tong s6 diém cua cac
yéu t6 phat sinh TLD (43diém). Do d6, trong sb
ctia yéu t6 mat do chia cat sau, chia cit ngang va
dd che phu thyc vat 1a 1/43; yéu td dia chat thay
vén, d&i anh hudéng dong luc dut gay, mat do giao
thong 1a 3/43; yéu t6 mat do dat gdy va vo phong
hoa 1a 5/43; yéu t6 lugng mua 1a 7/43 va yéu t6 do
dbc 14 9/43. Két qua tinh toan trong s6 cua cac yéu
t6: d6 ddc 1a 0,209, lugng mua 1a 0,163, vo phong
hoa, dia chat thach hoc va mat do dat gdy déu 1a
0,116, dia chét thuy van, di dong luc dirt gay, mat
do giao thong déu 12 0,070, mat do chia cét ngang,
mét d chia cit sdu va do che phu thyce vat déu co
trong s6 12 0,023.

3.2.2. Canh bdo nguy co trieot 16 dit
Ban dEf) phan vung nguy co TLD trén dia ban
khu vyc ho thiy dién Hoa Binh - Son La dugc xay
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dung bang phuong phép phan tich khong gian
trong mOi truong GIS. Do 1a sur tich hop 11 ban d6
thanh phan theo cong thuc (2).

LSI=0,209 Bd bd + 0,163 x Bd Lm + 0,116
x Bd beet + 0,116 x Bd Vph + 0,116 x
Bd Mddg + 0,070 x Bd Bdl + 0,070 x Bd Bctv +
0,023 x Bd Mdcn + 0,023 x Bd Mdcs + 0,023 x
Bd Bcptv + 0,070 Bd Mdgt (2)

Trong d6: LSI - ban d6 phan ving nguy co
truot 16 dat, Bd-Bd: ban d6 do dc, Bd Lm: ban
d6 lwong mua trung binh nim, Bd Pcct: ban do
dia chat thach hoc, Bd Vph: ban d6 vé phong hoa
va tram tich D¢ T, Bd Mddg: ban d6 mat do dut
gdy, Bd Pdl: ban d6 déi dong luc dut gay,
Bd Dctv: ban d6 dia chét thuy van, Bd Mdcn: ban
d6 mat do chia cat ngang, Bd Mdcs: ban d6 mat
do chia cit sau, Bd DBcptv: ban dd do che phu thuc
vat va Bd Mdgt - ban d6 mat do giao thong.

Ban d6 nguy co TLD duogc tich hop tor 11 ban
d6 thanh phan thé hién bang gia tri sb véi mdi
pixel c6 mot gia tri nguy co truot 16 tuong tng. Do
do6, dé xay dyng ban d6 phan ving nguy co TLD,
can phan chia cac gia tri nguy co trugt 1¢ trén ban
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dd gia tri s thanh cac cip nguy co phu hop.
Nguyén tic va phuong phap phan chia cac cap
nguy co tir cac gia tri nguy co trugt 16 nhu sau:
ngudng dé phan cap ban dd truot 16 gia tri s6 dugc
lya chon sau khi thuc hién phén tich xu Iy théng
ké, xay dung duong cong tich luy xac suat (biéu do
thdng ké tich luy nguy co TLD gla tri s6). Két qua
xtr 1y thong ké cho cac thong sb sau: gia tri tdi
thiéu Xmin= 1,557, trung binh Avg = 5,049, toi da
Xima= 8,015, d6 1éch tiéu chuan StD = 0,875. Viéc
phan chia sb luong cép nguy co TLD dugc lya
chon theo cong thirc (3).

Ax = (Xmax' X
phan chia.

min)/n (3); trong do: n- sb cép can

Theo nguyén tic néu trén, trén khu vyc hd thuy
dién Hoa Binh - Son La cho phép lua chon, phan
chia 5 cdp nguy co (n = 5, Ax = 1,2916): rét thap,
thap, trung bmh cao va rét cao. Cac tri s6 twong
g clia cac cap nguy co: rat thap: <2,848, thap:
2,848-4,140, trung binh: 4,140-5,431, cao: 5,431-
6,723 va rat cao: >6,723.

Cép nguy co rat thip thé hién & ving rit it xay
ra truot 16, hodc co xay ra véi khdi lwong rat nho.
Cép nguy co truot 16 thap 1a & vang dé truot 16 co
thé xay ra it, hodc xay ra véi khéi lwong, quy mo
nhé. Cép nguy co truot 16 trung binh 1 ving ¢
thé xay ra truot 16 voi quy mé va khdi lwong vira.
Cép nguy co truot 10 cao 1a ving co thé xay ra
truot 16 nhiéu, quy mé va khéi lwong 1én. Cip
nguy co truot 16 rit cao 1a ving c6 thé xay ra truot
16 rat nhiéu, quy mé va khéi lugng rit 16n. Ban db
canh bao nguy co trugt 16 dam bao dg tin cay, thé
hién boi két qua kiém dinh cac cp nguy co TLD
theo hién trang phéan b6 truot 16 hd thuy dién Hoa
Binh va Son La (hinh 3).

0.09

0.08 R %A
L 007 —
Pl
g 0.06
% 005
g 0.04 //
? 0w
£ /
T 002

0.01

0 T T

Rét thap Thép Trung binh Cao Rét cao
Cép nguy co truot & dat

Hinh 3. Biéu dd kiém dinh khoanh ving nguy co trugt 16 dét

Ban dd canh béo nguy co trugt 16 dét khu vuc
HTDHB-SL thé hién ¢ 5 cap nguy co khac nhau:
Rat thap, Thap, Trung binh, Cao va Rat cao (hinh
4, 5).

Trén ho thuy dién Ha Binh va Son La, viing c6
nguy co TLD & cip do rat cao rong 642 km?
chiém 3% dién tich ty nhién khu vic nghién cuu.
Ving c6 nguy co TLD rét cao chu yéu phan bb &
noi ¢6 dia hinh nii cao, 46 déc 16n, mua nhidu va
doc theo cac d6i pha huy kién tao (doc déi dut gay
Lai Chau - Dién Bién thudc dia ban xa Ta Phin va
Dé Phin va doc theo déi dit giy Soéng Pa thude
dia ban xa Phong Lai, Chiéng Khoang huyén
Thuan Chau tinh Son La. Ngoai ra, ving nguy co
TLD rét cao con phan bd réi rac doc theo sudn tay
nam cua day nai Hoang Lién Son thudc dia ban
céc xa Khao Mang, H6 Bén huyén Mu Cang Chai,
tinh Yén Bai.

Ving ¢6 nguy co TLD cao rong 4620 km?,
chiém 24% dién tich ty nhién, phan b ¢ nhing
noi c6 dia hinh kha phtc tap; chi yéu phéan b doc
theo suon phia tdy nam thung liing song Pa, Nam
Lay, trén dia phan tir huyén Sin HO dén Muong
Cha, doc theo quéc 16 6, doan qua huyén Thuan
Chau tinh Son La va suon phia tdy nam day nui
Hoang Lién Son tir thanh phd Lai Chau tinh Lai
Chau dén huyén Mu Cang Chai tinh Yén Bai.

Ving c6 nguy co TLD trung binh chiém 6492
km?, 33% dién tich ty nhién, phan bd chi yéu trén
dia hinh c6 suon dbc 25°-35°, trén do cao 1000-
1500m, doc 2 bén thung liing song Pa tir huyén
Phong Thé dén Thuan Chéu, tinh Son La.

Ving c6 nguy co TLD thap chiém dién tich 16n
nhit, 6968 km?, chiém 36% dién tich tu nhién,
phan bd & noi ¢6 dia hinh swon dbc <25°, trén do
cao tir 500-1000m; phén bd doc theo thung ling
song Pa tir thanh phd Lai Chéu, tinh Lai Chau dén
huyén Muong La, tinh Son La; doc theo qudc 16 6
tir huyén Muong Cha dén huyén Tuin Gido thudce
tinh Pién Bién.

Ving c¢6 nguy TLD rit thip chi chiém 718
km?, khoang 4% dién tich ty nhién, phan bd chu
yéu ¢ noi c6 dia hinh trong d6i bang phing (dong
bang thung ling song, triing gitra nai). Ving nay
phan bd & huyén Mudng T¢, phia dong thung liing
song Da, noi giap ranh gitra hai huyén Tuin Gido
va Tua Chua, tinh Dién Bién.
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Hinh 4. Ban db canh bao nguy co trugt 16 dét hd thuy dién Hoa Binh va Son La
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Hinh 5. Biéu db théng ké dién tich theo cip nguy co trugt 1o
d4t hd thiy dién Hoa Binh va Son La

4. Két luan

Trén co s& tong hop cac tai lidu: phan tich vién
tham phan gidi cao (VNREDSat-1, SPOT-5 va
Landsat-8), khao sat thuc dia,... dd xac 1ap duoc
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828 khdi trugt 16n nho, phan bd thanh nhiing dai
chay theo cac phuong TB-DN: Phong Thé-Tam
Puodng, Sin Ho-Mudng La, Taa Chua-Thuén Chau
va 4 kinh tuyén doc thung liing N4m Na-Nam Lay.

Bén d6 canh béo nguy co TLD ¢ HTPHB-SL
duoc xay dung trén co so tich hop 11 ban do thanh
phin bang phan tich khong gian trong méi truong
GIS va thé hién 5 cip: Rét thap, Thip, Trung binh,
Cao va Rt cao.

Trén dia phan HTPHB-SL, ving c6 nguy co
TLD rét thip chiém 4%, thdp chiém 36%, trung
binh chiém 33%, cao chiém 24%, va rat cao chiém
3% dién tich ty nhién khu vyc nghién ciru.

Céc ving ¢ nguy co truot 16 dit rit cao va cao
can dugc cht trong dau tu cac giai phap phong
chong, phong tranh gom cac huyén: Muong Lay,
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Muong Cha, Muong La, Pa Bic va thanh phd
Son La.
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