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Tom tit

Viéc ap dung cac phuong phép suy luan thong ké vao nghién ciru mdi trudong ngay cang
duoc quan tdm. Viéc thu thap cac bang ching nhat quan hozc khéng nhit quan véi mot gid thuyét
nao dé. Khi cac bang chung tich lity, mirc d6 tin twéng vao mot gia thuyét thay doi. Khi co da
bang ching mirc do tin twdng nay thuong 1 rat cao hoic rat thap. Cac gia thuyét vai mie do thap
s& bi coi 12 sai va loai bo. Nghién ctu tai khu vuc huyén Vi Xuyén va thanh phd Ha Giang, tinh Ha
Giang dé danh gia mdi quan hé gitra kha ning truot 1o va cac yéu té lién quan st dung phuong
phap hé s tin cay véi do tap trung cac diém truot 1 73,28% trén 32,35% dién tich; theo mé hinh
thdng ké Bayes do tap trung cac diém truot 1a 73,39% trén 33,49%.

T khoa: Trugt 16, CF, Bayes, Ha Giang

1. Giai thiéu chung

Ngay nay, viéc phan ving dy bao tai bién dia chat véi sy tro gilp caa cong nghé
thong tin da trd nén dé dang hon va dat do tin cay cao bang viéc st dung khdi luong 16n
cac dir liéu lién quan. Noi dung chinh cua viéc phan ving tai bién dia chat 1a viéc 1a
khoanh dinh nhitng khu vuc c6 mic do rai ro theo mirc 6, nguon gde va theo cac co ché
khéc nhau. Viéc phan viing dy béo phai trén nhing thong tin co ban két hop véi cac vi tri
xay ra tai bién thu thap duoc trong lich st ciia viing nghién cuu.

Viéc phan vung tai bién dia chat dic biét 4p dung cho tai bién truot 16 dua trén 3
tinh chit co ban duoc Varnes (1984) dua ra nhu sau:

1. Qué khir va hién tai 1a chia khoa cho twong lai. Nhitng diéu Kién va qua trinh truot
| d3 va dang xay ra ciing s& dién ra twong tu & trong twong lai.

2. Nhitng diéu kién co ban hinh thanh nén hién tuong truot 16 1a ¢6 thé xac dinh
duoc.

3. C6 thé danh gia duwoc muc do cua tai bién truot 16.

Cac hé phuong phap danh gia va phan ving tai bién ciing da phat trién ngay cang
phong phd, cd thé ké dén nhu: Cac phuong phap do vé truc tiép (do vé dia mao hoic phan
tich tai liéu vién thAm, anh hang khong), cac phuong phap kinh nghiém (dua trén kién
thirc chuyén gia), phuong phap chi so (phan tich Bayesian, phan tich cép), cac phuong
phép toan thong ké (phuong phap xac suét, hdi quy da bién, hdi quy logic, cac phuong
phap st dung tri tué nhan tao nhu mang noron than kinh, cay quyét dinh...) va cac
phuong phap dua trén cac dic tinh dia ki thuat (md hinh SINMAP, can bang giéi han, cac
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phuong phap sd, ly thuyét phan tich khdi). Trong d6, mé hinh héi quy logic va mang
noron than kinh 13 hai phuong phap phd bién nhat, nhan dwoc nhiéu su quan tdm cua cac
nha nghién ctu tai bién dia chat noi chung va phan tich tai bién truot I& néi riéng (Dai va
Lee, 2003; Chung va nnk., 1995; Lee, 2004; Lee, 2005; Long va nnk., 2005).
2. Phwong phap nghién ciru
2.1. Md hinh théng ké Bayes

M® hinh thdng ké Bayes tinh ton cac trong sb dua trén gia thuyét thong ké xéac suat
cua Bayes. Gia str T 1a dién tich ving nghién ctru va ving nay duoc chia ra thanh nhiéu
viing dién tich nhé hogc diém anh c6 dién tich ¢6 dinh (6 don vi). Tong s6 don vi hodc
diém anh trong viing nghién cau s€ 1a N{T} va tuong Ung cac diém truot 16 (D) trong
vung nghién cuu cling s& so luong don vi, diém anh twong ung N{D}. cac bién nhi phan
B, vi du nhu ban d6 dia chat, ban do dia mao, ban do tham thuc vat... ang véi cac sé
luong 6 don vi hodc diém anh N{B}:

Vung nghién ciru Ving nghién ciru
@ ik =
bPig¢m truot
/ BND BND
4 ’ \ .
Vung vang mat  Vung xuat hi¢n
dau hi¢u B dau hi¢u B

Hinh 1. M6 hinh biéu dién xac suat xudt hi¢n diém trupt 16 theo md hinh Bayes
Nhu vay Xac suat xuat hién cac diém trugt dwoc tinh theo cong thuc:

N{D}
PO} =N (1)

- X&c suat xuat hién du bao B cin ctr vao diém truot da biét duoc tinh toan theo
cong thuc:
P{Bn D}
P{B/D} = ————
- , (B/D} =253 , @)
- X&c suat xuat hién dau hiéu du bao B can cr vao dién tich khéng xuat hién truot 16
dugc tinh theo cbng thuc:
P{Bn D}
P{B/D}=———
/P =Py @)

- X&c xuat khdng xuat hién du hiéu du bao B cin ctr vao nhitng diém truot 1& da
biét nhu sau:

_ P{Bn D}
P{E/D} =————
| - P @
- X&c xuat khéng xuat hién dau hiéu du b&o B can ctr vao dién tich ngoai diém truot
16 la:
_ . P{EnD}
P{B/D} = ———
(B/D} p{D} (5)

Tur @6 ty trong thong tin dwong W* duoc xac dinh theo cng thuc:
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. P{B/D}
=In —
P{B/D} (6)
Va ty trong thong tin am W- xac dinh theo cong thuc:
1 P{B/D}
~ "p(B/D} )

Do twong phan C gitra ty trong thdng tin duong W* va ty trong thong tin am W-
duogc xac dinh theo cong thic:

C=W-W ®)

Trong nghién cau tai bién dia chat, d6 twong phan C thudng duoc sir dung nhu 1a
trong s6 cho cac ddi tuong.

Trong sb cua céc 16p thong tin dugc tinh toan theo phuong phap Chi s6 théng ké co
gia tri bién d6i tir 0-00 va duoc tinh theo tirng bac s6 liéu cua céc 16p thdng tin. Céc bac ¢6
gia tri trong s6 >1 1a cac bac tap trung nhiéu vi tri tai bién dia chat trén mot don vi dién
tich va nguoc lai, cac bac c6 gié trj trong s <1 |1 c4c bac c6 it diém tai bién dia chét trén
mot don vi dién tich. Céc gia tri trong s6 nay thé hién muc do quan trong cua tirng bac
trong tirng yéu tb 16p thong tin. Xac suét tai bién dugc tinh todn biang md hinh théng ké
Bayes bang cach tinh cac trong sb: Ty trong thong tin dwong W*, ty trong théng tin am W-
va do twong phan (Contrast - C). Trong sé cua cac 16p thong tin duoc tinh toan theo mod
hinh Théng ké Bayes c6 gia tri bién déi theo Iy thuyét tir -co dén +o0 va duoc tinh theo
ting bac sé liéu cua cac 16p thdng tin. Cac bac co gia tri trong s6 >0 la cac bac tap trung
nhiéu vi tri tai bién dia chat trén mot don vi dién tich va nguoc lai, cac bac c6 gia tri trong
s6 <0 1a c&c bac c6 it diém tai bién dia chat trén mot don vi dién tich. Céc gia tri trong s6
nay the hign mitc do quan trong cua ting bac trong ting yéu t6 (I6p thong tin).

2.2. Phwong phap hé so tin cay (Certainty Factor - CF)

Phuong phap hé s tin cay thuoc hé cac phuong phap phan tich chi s6 thong ké hién
dang duoc ung dung rat phd bién cho nghién ctru nguy co tai bién & ty & trung binh nhu
trong viing nghién ctu (1:25.000, 1:50.000). Hé sé tin cay CF ¢6 dang 1 ham xac suat va
duoc gidi thiéu dau tién trong hé chuyén gia vé y khoa MYCIN (Shortliffe va Buchanan,
1975) dé woc luong kha nang chan doan bénh, tién lugng nguy co nhiém bénh dya trén
céc triéu chimg da biét. Tiép sau d6, rat nhiéu hé chuyén gia khac nhau di phat trién dya
trén mo hinh nay nhu EMYCIN (Melle, 1982), CENTAUR (Aikins, 1983), GUIDON
(Hasling va nnk, 1984). Trong nghién ctu tai bién dia chat, md hinh CF lan dau tién duoc
stir dung phan tich truot 16 trong cac céng trinh caa Chung va Fabbri (1993, 1998), Chung
va Leclerc (1994), Binaghi va nnk. (1998), Lan va nnk. (2004). M6 hinh CF cho phép
danh gia mic d tin cay gitra kha ning xay ra truot 1¢ va cac yéu té lién quan.

Hé s6 CF c6 thé dugc md ta dudi dang sau:

/bl khi f, > f
S VAT /
v hF
= khif,<f
f(l_f,_‘,’) (9)

Trong d6: CF; i Hé s6 tin cdy thanh phan I trong thong s6 j
fij Mat d6 truot 16 trong thanh phan I ctia thong s j
f:Mat dd cac trugt 16 trén toan bd dién tich nghién ciru
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A A

=2 va f="—

fi=gr =
(10)

Trong do: A;j: Dién tich truot 10 trong thanh phan I ctia thong sb j
Ay Dién tich cua thanh phan I trong thong sd j
A”: Dién tich truot 16 trén toan bo khu vuc nghién ctru
A: Tong dién tich khu vyc nghién ciru
CF la chi s6 m6 ta muc do tin cay cua chuyén gia vé kha ning xay ra cua 1 hién
tuong. Twong ty nhu hé sé tuong qua giita cac thdng sb, gia tri cua CF blen d0| trong
khoang tir -1 dén 1. Trong do, gia tri duong (>0) chi muc do tin cay cao vé mdi lién hé
giltra hién tuong truot 16 va cac yéu t6 lién quan, gia trji am (<0) phan &nh mirc do tin cay
thap cua mi quan hé ndy. Do vay, CFy=1 c6 nghia 1a kha ning xay ra hién tuong truot 1o
dudi anh huong caa yéu t6 Y 1a chic chan, khi CFy=-1 thi kha ning xay ra hién tugng
truot 16 dudi anh hudng cua yéu t6 Y 1a khdng chéc chan va khi CFy=0 thi mi quan hé
giira truot 16 va yéu td Y 1a chua rd rang, khong thé két luan gi tir mdi quan hé nay.

3. Xay dwng ban @6 phan ving dw bao nguy co trwet ¢ tai khu vurc huyén Vi Xuyén
va TP. Ha Giang
3.1. Co s¢ ngudn tai ligu

Dua trén nguon tai liéu thu thap dugc co sé dir liéu phuc vu cho viéc phan tich nguy
co tai bién truot 16 trong khu vyc nghién ctru da duoc xay dung bao gom:

- Thong tin vé c4c vi tri xay ra truot & duoc tong hop ngudn tai liéu khao sat thuc
dia va tir cac két qua nghién ciru di co trong khu vuc nghién ctiu két hop vai két qua phan
tich anh vién tham da thoi gian.

- Nén ban do dia chat ty 1& 1:200.000 dén 1:50.000 tai khu vuc nghién ciru do Tong
cuc Dia chat va Khoang san phat hanh.

- C4c ban d6 dia hinh UTM ty 1& 1:50.000, 1:10.000 khu vuc nghién ciru do Bo Tai
nguyén va Méi trudng ban hanh nam 2004 va mot sb tai liéu do v& chi tiét tir cac du an da
thuc hién thu thap dugc.

- Céc s6 liéu do mua vé tinh GSMaP ciia Co quan nghién ciru va phét trién hang
khong vii tru Nhat Ban (JAXA) va sb liéu do do am vé tinh SMOPS (Soil Moisture
Products) cua Co quan Thong tin, Dir liéu va vién tham moéi truong qudc gia caa My
(NESDIS).

- Anh vé tinh Landsat 5 (TM), Landsat 7 (ETM+) va Landsat 8 (OLI).

3.2. Xay dung co sé dir ligu GIS vé hién trang tai bién va cac yéu té hwéng
3.2.1. Vi tri cdc diém truot

Cac vi tri truot 16 duoc thu thap tir cac nghién ctru co trude, dic biét 1a s lieu tir Bé
an vé phan vung truot 16 cua tinh Ha Giang do Vién Khoa hoc Dia chit va Khoang san
chu tri. Phan 16n cac khéi truot thu thap ngoai thuc dia tir cac du &n 1a cac khéi truot nam
doc theo cac tuyén giao thong, lién quan chat ché dén cac hoat dong nhan sinh. Tong s6
diém truot 16 thu thap duoc tir cac nghién ctru trueéc trong dién tich nghién ctu 1a 306 vi
tri. Cac khdi truot ty nhién thuong nam sau bén trong nii, khong c6 phuong tién tiép can
t6t, do vy céc vi tri khéi truot nay duge ddi chiéu va khoanh bd sung trén anh Google
Earth qua cac nam. Cac khéi truot trén Google Earth duoc thé hién trén cac hinh sau:
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Hinh 2. Cac khéi truet trén anh Google Earth
Céc diém truot 16 quan sat dugc trén Google Earth chi yéu 1a cac khdi truot tu
nhién véi quy md 16n hon rat nhidu cac khdi truot phan bd doc céc tuyén duong giao
thdng, tuy nhién phan 16n chling phan b sau trong nii hoic trén cac suon déc cao, khd
tiép can khi khao sét thuc dia. Bén canh dé, do dic diém tham phu thuc vat caa khu vuc
phat trién hét sicc manh m&, nguon tu 1iéu anh Google Earth ciing cho phép hoc vién quay
lai c&c thoi diém trong qua khir dé xéac dinh céc vi tri diém truot da bi che pha hoic xac
dinh s6 1an tai hoat dong cua mot s diém truot. Do vay, véi dac diém mién phi, anh c6 do
phan giai cao va kha nang khoanh dinh da thoi gian tai nhiéu vi tri, day 1a ngudn thong tin
bd sung hét stc quan trong gitp cho viéc chuan bi co s dit liéu cac diém truot duoc day
du va tin cay hon cho cac phan tich théng ké sau nay. Két qua thdng ké trén anh Google
Earth cho phép hoc vién xac dinh duoc 669 vi tri diém sat |, bd sung vao CSDL vi tri cac
diém truot trong toan ving nghién cau 1a 975 diém.

a)
Hinh 3. Vi tri cdc diém trwot 16 dwoc khoanh trén
Google Earth (a) va két qud tang hep 975 vi tri (b)
Sau khi c6 dit liéu cac diém truot, nguon dir liéu s& dugc chuyén do6i va dua vao
phan mém iGeoHazard dé phuc vu cho viéc phan tich théng ké va danh gia nguy co truot
6.
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3.2.2. CAcC yéu t6 anh hudng dén nguy co truot 16 tai khu viec nghién cizu

Céc thanh phan mai trudng duoc phan tach thanh 11 yéu té anh huong lién quan
dén cac diéu kién dia chat nén, cac diéu kién dia hinh ty nhién, diéu kién khi tuong - thuy
van va céc diéu kién nhan sinh. Cac yéu t6 nay duoc danh gia ngang nhau khi tong hop

Hinh 4. Cac yéu té lién quan dén diéu ki¢n dia chat:
a) Thanh phan thgch hoc; b) khodng cdch dén dirt gay va
c) khodng cach dén ranh gigi dia chat

D déc
©

NTVT

Tay
Bing phing

Hinh 5. C&c yéu té lién quan dén diéu ki¢n tw nhién: a) Dy cao dia hinh; b) dj déc; c)
hwong déc dia hinh va d) chi sé thuc vidt NDVI
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06 dm
dit (%)

b)
Hinh 6. Cac yéu té lién quan dén khi tgng thiiy vin:
a) Phan bo lwong mwa va b) Py am dat

a)
Hinh 7. C4c yéu té lién quan dén céc hoat déng Ciia con nguoi:
a) mdt dé din cw va b) mang luéi giao thong
3.3. Két qua phan ving dw bao truot 16
Pé phan ving nguy co xay ra tai bién truot 10, dua trén két qua tinh toan nguy co tai
bién theo ca hai phuong phéap, nguy co tai bién tai khu vuc nghién ciru duoc phan ra thanh
4 cap dya theo mo hinh phan phéi chuan dua trén két qua tinh toan gié tri trung binh (TB)
va phuong sai (PS) nhu mo ta trén hinh sau:

""\\K;I'B-leS

/)\ 18-2:ps |EEERca
B+3xps | <20
— [ ITrung binh

L ps [ E

B

Hinh 8. M hinh phan phéi chudn
Dua trén sb liéu tinh toan thuc té, cac so dd phan viing du béo tai bién sau d6 duoc
phan ra thanh cac vung nhu sau:
- Vling ¢ nguy co x4y ra tai bién thap.
- Vling ¢6 nguy co x4y ra tai bién trung binh.
- VUing ¢6 nguy co xay ra tai bién cao.

81


http://env.edu.vn/EMNR2020

Available online at http://env.edu.vn/EMNR2020

EMNR 2020

Environmental Management and Natural Resources Development

- Ving c6 nguy co xay ra tai bién rét cao.
Céc ngudng so liéu cy thé theo ca ba phuong phap dugc tong hop nhu sau:
Bdng 1. Ngwéng phan bé nguy co tai bién tai khu veec nghién crru
Phan béc nguy co Thap | Trungbinh | Cao | Ratcao
Ha s tin cay (CF) | <-1,59 | -1,59-0,22 | 0,22-2,03 | >2,03
Thong ké Bayes | <-2,42 | -2,42-0,0 | 0,0-2,42 | >242
Mau [Xanh] Vang Cam [D6
Tir bang trén va ban do du bao nguy co tai bién sir dung hé thong thong tin GIS ta s&
cho ra ban d6 phan bac nguy co tai bién theo 2 phuong phap 13 hé sé tin cay (CF) va
phuong phap thong ké Bayes vai cac mau theo cac bac mau.

BAN DO PHAN VUNG HIEN TRANG TAI BIEN TRUGT LG

Phuong phap

23°03' 22"

W80 1L eSO

Nguy ‘ccr'
tai bién

B Rt cao

Cao

Trung binh
= B Thap

22°28' 07"

Hinh 9. Két qud phan bdc nguy co tai bién theo phwong phdp Bayes
Két qua phan bac theo phuong phéap théng ké Bayes duoc thong ké theo bang duéi

W0E T ob0L

day:
Bdng 2. Bdng phan bdc nguy co tai bién theo phwong phap thong ké Bayes
Nguy co tai bién | Dién tich (km?) | Ty I¢ (%) trg;?t”(;'ifgl) Ty 18 (%)

Thdp 468,90 28,58 916 7,36
Trung binh 622,11 37,92 2271 18,25
Cao 436,20 26,59 4748 38,15
Rdt cao 113,18 6,90 4510 36,24

Tong 1640 100 12445 100

Két qua phan bac theo phuong phap thong ké Bayes cho thay khu vuc c6 nguy co
tai bién cao dén rét cao chiém khodng 33% di¢n tich ving nghién cuu song chiém gan
75% vi tri cac diém tai bién da biét. Trong dé, riéng khu vuc duoc danh dau c6 nguy co tai
bién rét cao chi chiém 6.9% dién tich nhung chiém t6i hon 36,24% cac diém truot da biét,
cho thiy kha ning du béo khé chinh xé&c caa phuong phap.
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BAN DO PHAN VUNG HIEN TRANG TAI BIEN TRUGT LG

PHO A GIANG, TE

23°03' 22"

W80 11800

Nguy ‘ccr'
tai bién

B Rt cao

Cao
Trung binh

I Thép

W0E T o¥01

22°28' 07"

Hinh 10. Két qud phan béc nguy co' tai bién theo mo hinh h¢ sé tin cgy CF
Két qua phan bac theo phuong phép thong ké CF dugc thong ké theo bang duoi day:
Bdng 3. Bdang phan bédc nguy co tai bién theo phwong phdp hé sé tin cady CF

Nguy co tai bién | Di¢n tich (km?) | Ty I¢ (%) trg;‘;’t”(;'ifgl) T§ 18 (%)
Thap 487,32 29,71 1013 8,14
Trung binh 622,42 37,94 2312 18,58
Cao 413,05 25,18 4570 36,72
Rét cao 117,60 7,17 4550 36,56
Tong 1640 100 12445 100

Két qua phan bac theo phuong phap thong ké CF cho thay khu vuc c6 nguy co tai
bién cao dén rat cao chiém khoang 32% dién tich viing nghién ctru song chiém gan 73%
vi tri cac diém tai bién da biét. Trong do, riéng khu vuc dugce danh dau co nguy co tai bién
rat cao chi chiém 7,17% dién tich nhung chiém téi hon 36,56% cac diém truot da biét,
cho thay kha ning du béo khé chinh xé&c caa phuong phap.

4. Két luan

1. Két qua nghién ctu dya trén cac phuong phép tinh toan dinh luong ciing cho
phép chi ra cac viing cd kha nang xuat hién cac dang tai bién truot 16 voi cac mace 6 nguy
co khac nhau trong khu vyc nghién ctru. Cac phuong phap tinh toan théng ké da dugc su
dung dé danh gia mdi quan hé giira nguy co xay ra tai bién méi truong vai cac thong So
dia chat va mdi truong lien quan. Viée su dung phdi hop cac phuong phap toan va vién
tham trén nén GIS cho phép phan tich va du bao kha ning xay ra tai bién truot 16 tai mot
vi tri cu thé bat ky trong khu vuc nghién ctiu. Két qua phan viing duoc kiém nghiém st
dung vi tri cac diém truot I thyc té trong dién tich nghién ctiu cho thay két qua phan viing
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theo phuong phap Chi s6 théng ké c6 do chinh xé&c cao nhét. Céc két qua phan tich, danh
gia cho thay cac mé hinh du bao déu cd do chinh xéc cao, trong d6 phwong phap Chi s6
thdng ké c6 do chinh xac toi 0,882 (~88%) vai hé s6 Kappa dat 0,765. Két qua phan bac
theo phuong phap nay cho thay cac khu virc co nguy co tai bién cao dén rat cao chi chiém
khoang 20% dién tich viing nghién ctru song di bao trum dwoc gan 74% vi tri cac vi tri
xay ra tai bién da biét. Trong do, riéng khu vuc dugc danh diu c6 nguy co rat cao tuy chi
chiém 6,85% dién tich song van xac dinh duoc téi hon 57% céc vi tri xay ra tai bién, cho
thiy kha ning du bao khé chinh xé&c ctua phuong phap.

2. Két qua nghién ctu cua luan vin di phan dinh dugc cac ving cd nguy co tai bién
dia chit voi cac mirc do tir thap dén rét cao:

- Vling ¢6 nguy co tai bién rat cao 113,18 km?2 chiém 6,90%.

- VUing ¢4 nguy co tai bién cao 436,20 km? chiém 26,59%.

- Vling ¢6 nguy co tai bién trung binh 622,11 km?2 chiém 37,92%.

- Vling ¢6 nguy co tai bién thap 468,90 km? chiém 28,58%.

3. Qua qué trinh nghién ciru dénh gia trén két qua phén tich dugc thi ta phai dac biét
cha y cac 16p thdng tin ¢ yéu td anh huong rat cao dén do tap trung cac diém truot gom:
d6 cao dia hinh & khu vire c6 dé cao tir 500-1500m; do dbc dia hinh tir 30° tro 1én; huéng
dbc dia hinh 1a hudng Nam; thanh phan thach hoc 1a hé phtuc Séng Chay pha 1 va 3;
khoang cach dén dat gay tir 1500m tré 1én; khoang cach dén ranh giéi dia chat tir 1500m
tror 1én; do am dét tir 35,5% tro 1én.

4. Céc biéu hién tai bién dia chat trong khu vuc nghién ciru dugc ghi nhan chu yéu
gom co: sat 16 bd song, truot 16 dat da, 1i quét va x6i mon khe ranh. Hién tuong truot 16 1a
hién tuong tai bién dia chat chinh xay ra trong khu vuc nghién ctiu, cac vi tri truot 1 phan
b chu yéu trén bé mat sudn nai dia hinh ¢6 d6 déc 16n, mic d6 phan cit cao, phat trién
cha yéu theo phuong Tay Bac va Tay Nam cua ving nghién ciu.

5. Vé y nghia thuc tién, két qua nghién ctru da cung cp cho cac nha quan ly céc dir
liéu vé tai bién dia chat tai x& Lao Chai, Xin Chai, Thanh Puc, Phuong Tién, Cao Bo
thugc huyén Vi Xuyén can phai dic biét quan tdm canh bao ngudi dan cac khu vuc nguy
hiém. Céc s liéu nghién cau va phan tich co thé st dung trong cong tac khao sat va danh
gia kha ning gay tai bién dia chat khi tién hanh xay dung céc cong trinh giao thdng, nha
ctra... nham dua ra cac giai phap an toan phu hop.

Lol cam on

Nghién ciru nay duoc tai trg bai nhiém vy “Nghién ciru dé xuat hoan thién thé ché,
chinh sach nham giam thiéu rai ro 1i quét va sat 16 dét, da ¢ céc tinh mién ndi phia Béc
(ma s6 KC.08.35/16-20) va Quy Phat trién khoa hoc va cong nghé Qudc gia
(NAFOSTED) trong dé tai mé s 105.08-2017.302.
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