JSTPM Tdp 11, 86 2, 2022 103

UNG DUNG KHOA HQC CONG NGHE PHAN TiCH DU’ LIEU
LON (BIG DATA) HUONG TOI VIEC BAO TON CAC DI SAN BIA
CHAT TAI KHU VU'C TRUNG KHANH, TINH CAO BANG

Trinh Ngoc Nhw Anh', Nguyén Quéc Phi,
Phan Thi Mai Hoa, Nguyén Thi Mai Huong
Khoa M6i truong, Truong DH Mo - Dia chat.

Tom tit:

Khu viee Trimg Khanh, tinh Cao Bang la noi tdp trung cdc di san dia chat va van héa véi
nhiéu ky quan, danh lam thing canh néi tiéng. Tuy nhién, ddy ciing la mét trong nhiing dia
phirong mién niii thuong xuyén xdy ra cdc tai bién méi trwong, ddc biét la hién tiwong truot
lo, lii quét, co kha nang anh hudng toi viéc bao t6n cdc di san dia chat tai khu vuc. Bai
bdo phan tich cdc nguon thong tin khai thac dwoc tir nguon tw liéu anh vién tham da thoi
gian, dir liéu dia hinh, khi twong thiy van va hoat dong nhdn sinh khdc... c6 anh hwong
dén cac di san dia chat tai khu vuee nghién civu sir dung cdc phwong phdp phan tich dir liéu
I6m. Két qua phdn tich sir dung cdc phwong phdp phan tich div liéu I6n cho thdy, mé hinh
mang tri tu¢ nhan tao (ANN) cho két qua tot nhat véi do chinh xdc toan cuc dat 89,3%;
tiép theo la phwong phdp vecto hé tro (dat 87,4%) va cudi ciung la mé hinh cdy quyét dinh
(dat 83,6%). Két qua xdy dung ban do cdc khu vie ¢6 nguy co xdy ra tai bién méi {truong
gilip xdc dinh dwoc cac diém di san dia chdt nam trong cdc ving c¢é nguy co cao can duwoc
bao vé. Céc ban do phan ving nguy co tai bién méi truong khong chi dp dung cho cdc
diém di san tai khu vuc nghién ciru ma con cé thé ap dung cho cdc khu vuc tuong tu,
hiedng t6i muc tiéu quan Iy va phdt trién bén viing tai nguyén thién nhién can dwoc bdo
ton.

Tir khéa: Dit ligu I6n; Di sin dja chat; Bao ton di sin; Bdo ton thién nhién; Béio vé moi
truong.

Mii sé: 22111801

APPLICATION OF SCIENCE AND TECHNOLOGY OF ANALYSIS
OF BIG DATA TO CONSERVE GEOLOGICAL HERITAGES IN
TRUNG KHANH AREA, CAO BANG PROVINCE

Abstract:

Trung Khanh area, Cao Bang province is a place with geological and cultural heritages
with many wonders and famous scenic spots. However, this is also one of the mountainous
localities where environmental disasters often occur, especially landslides and flash
floods, which are likely to affect the conservation of geological heritages in the area. The
article analyzes information sources extracted from multi-temporal remote sensing images,
topographical data, hydrometeorology, and other human activities,... in the study area
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using big data analysis methods. The analysis results using big data analysis methods
show that the ANN artificial intelligence network model gives the best results with the
global accuracy reaching 89.3%, followed by the support vector method (87.4%) and
finally the decision tree model (83.6%). The results of mapping areas at risk of
environmental hazards help identify geological heritage sites located in high-risk areas
that need to be protected. The hazard zoning maps for environmental hazards are not only
applicable to heritage sites in the study area but can also be applied to similar areas,
towards the goal of sustainable management and development of natural resources that
need to be conserved.

Keywords: Big data;, Geological heritage; Heritage preservation; Environmental
protection, Nature conservation.

1. Giéi thiéu

Céc di san dia chat chira dung nhirng gia tri ndi bat vé dia chat, dia mao, da
dang sinh hoc va la mdt dang canh quan modi truong dac biét, mang lai
nhiéu gia tri vé ngudn loi kinh té, khoa hoc, gido duc, giai tri va tham m§y
(UNESCO, 2015). Khu vuc Trung Khanh, tinh Cao Bing c6 mot phan dién
tich thuoc Cong vién dia chat Non nuéc Cao Bang, ddy la Cong vién dia
chat Toan cau thtr hai tai Viét Nam sau Cong vién Dia chat cao nguyén da
Poéng Vin, Ha Giang. Pong thoi, noi ddy con chira dung nhiéu di san vin
hoa vat thé va phi vat thé, ddc biét 1a cac di tich lich sir cach mang, di san
dia chat doc dao, canh quan da voi phong pht, da dang, hang ngam karst
phan 4nh chu ky tién héa ciia phia Bic Viét Nam. Thém vao d6 1a cac di
san dia cht khac tao nén ky quan voi nhiéu danh lam thang canh néi tiéng
nhu Thac Ban Gibc, dong Nguom Ngao, chiia Phat tich Triic Lam,...

Hién nay, van dé tai bién méi truong dang la mot trong nhing van dé néng
khong chi & Viét Nam ma con 1a van dé ndi com trén toan thé gidi. Viée
bao vé cac diém di san dia chat quy gia da dugc cong nhan 1a hét stc can
thiét va rat can dugc dau tu nghién ctru. Péc biét, trong bdi canh hién nay,
song hanh cung toc do phat trién kinh té nhanh 14 nhu cau sir dung va khai
thac tai nguyén 16n, nhiéu hoat dong nhén sinh dang dién ra hang ngay trén
bé mit va dudi sau dia hinh di de doa va dan téi nguy co pha v& moi
truong tu nhién, pha hity ngudn tai nguyén quy gia nay. Thoi gian gan day,
voi sy trg gitp cua cong nghé GIS va vién tham, kha ning danh gia rii ro
d6i véi cac khu vye co nguy co xdy ra tai bién da t6 rd nhitng hiéu qua dang
ké tai cac nudc phat trién va mot sé nude trong khu vuc nhu Nhat Ban, Han
Qudc, Hong Koéng, Dai Loan. Cung véi su phat trién manh mé ciia cong
nghé thong tin, hau hét cac cong tac quan tric & Viét Nam di duoc t dong
hoa dé co thé phat hién va dua ra cac canh bao su cb mdt cach chinh xac,
kip thoi, dd gop phan khong nho dé giam thiéu thiét hai vé tinh mang va tai
san do cac hién tugng tai bién gy ra. Cu thé, huéng nghién ctu tap trung
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trinh bay kha nang ung dung cac phwong phap phén tich dir liéu 16n (big
data) nham danh gia nguy co xay ra tai bién méi truong. Tir d6, danh gia
anh huong ctua ching téi cac di san dia chét, thuc hién cu thé cho cac diém
di san tai khu vuc Trung Khéanh, Cao Béng.

2. Khu vue nghién ciru, nguon va phan tich dir liéu

2.1. Khu vwe nghién ciru

Huyén Tring Khanh, tinh Cao Bang 1a mét trong nhitng khu vuc mién nii
chiu anh huong cua nhleu thién tai, dic biét 1a truot 16 dat da gdy ra do tac
dong ciia nhiéu yéu t6 tw nhién, moi truong va xa hoi. Cac dang tai bién tu
nhién trong viing nghién ctru kha da dang, gdm chii yéu céc tai bién truot 16
dat, 1o quét, 1 bun da, xo6i 19,... Trong do, cac tai bién chu yéu gém hién
tuong trugt 16, 1t quét/li bun dé 1a cac dang tai bién tu nhién gdy thiét hai
nhiéu nhét tai khu virc nghién ctru.
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Hinh 1. Ban d6 nén dia hinh tai khu vyuc nghién ctru (ty 1& 1:50.000)

Thac Ban Gidc ndm trén dong chay cia song Quay Son. Song ndy bt
ngudn tir Trung Qudc, chay vé hudng bién giéi hai nudc vao 1anh thd Viét
Nam thugc xa Ngoc Khé, huyén Trung Khanh. Thac Ban Gidc 1a thac nuée
lon tha tu thé gidi trong cac thac nudc nam trén mot duong bién gioi gitra
cac quoc gia. Thac c6 d¢ cao trén 30m voi nhiéu khéi nude 16n @6 xudng
qua nhiéu tang d4 voi.
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bong Nguom Ngao nam & ban Gun, x& Bam Thuy, huyén Trung Khanh,
tinh Cao Bang. Bong c6 chiéu dai 2.144m, gom ba ctra chinh la: Nguom
Ngao, Nguom Lom va ctra Ban Thuon.

Song Quay Son nay bit ngubn tir tinh Quang Tay cua Trung Quéc chay qua
ctra khau PO Peo. Canh sic cua song Quay Son v6i nhimng canh dong lta
chin va nhirng dap nuéc dac trung cua mién ndi Phia Bic tua nhu nhitng
burc tranh tuyét dep trong vét va xanh ngat.

Lang Khudi Ky nam & gitta duong tir Ban Gibe dén dong Nguom Ngao.
Ngbi lang ndi tiéng v6i nhitng ngdi nha san bang da tho mong, nam cach
thac Ban Gidc khoang 3km, cach trung tim Thanh phd Cao Bang gan
100km. Lang Khudi Ky c6 14 ho dan toc Tay sinh séng tai nhitng ngdi nha
san 1am bang d4 ton tai hang trim nam. Nhitng ngdi nha san d4 nay cé tir
khoang nam 1594-1677, khi nha Mac 1én ving dat Cao Bang xdy dung
thanh quach dé bao vé dit nudc.

2.2. Nguon va phén tich dir liéu

Céc vi tri xay ra tai bién va co s dir liéu cac yéu t6 anh huong da duoc xay
dung trén co sé ngudn tu lidu vién tham va céng nghé GIS. Trong do, cac
nguén dir liéu mé nhu ngué)n dit liéu anh vién tham da thoi gian, dir liéu do
mua vé tinh, do am dat, dir liéu tham phu,... di dugc khai thac triét dé. Pay
1a ngudn thong tin mién phi, c6 kha nang sir dung t6i uu, dic biét voi cac
khu vuc ¢6 do che phu kém, dia hinh phan cit manh va kho khan trong qua
trinh khao sat nhu tai viung nghién ctru.

Co s¢ dir liéu cac yéu to moi truong anh hudng dén nguy co xay ra tai bién
tai khu vuc nghién ctru bao gom:

- Nhom céc yéu 0 dia hinh - dia mao gdm: P9 cao, do doc dia hinh, do
am dia hinh (TWI), can bang khéi (MBI)...

- Nhém cac yéu té dia chat gobm: dic diém thach hoc, mat do khe nit va
duat gay...

- Nhoém céc yéu té khi twong thuy vin gom: di lidu vé lwong mua, do am
dat...

- Nhém céc yéu t6 nhan sinh gdm: hé thong giao thong va hién trang khai
thac md, phan bo dan cu.

Két qua tong hop thu thap dugc trong toan vung nghién ctru ¢6 rit nhiéu
diém xay ra tai bién, voi ngudn dir liéu anh Sentinel-2 A/B trudc va sau thoi
diém xay ra cac tran mua béo lon dugc chdng chap véi nhau dé nhan dién
su thay ddi ctia thim phu.
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Ngoai thong tin vé cac diém trugt 16, viéc xac dinh cac yeu t6 nguy co gay
nén hién tugng trugt 16 cling rit quan trong. Cac yéu t6 nay co thé do d6
bén cia dat da bj giam di, do trang thai img suit & suon doc bi thay doi,
hodc do ca hai nguyén nhén trén lam cho diéu kién can bang cua khoi dat da
& suon doc bi pha huy. Cac yéu t6 anh huodng cé tac dung hd tro cho qua
trinh pha hoai sy can bang cua kh01 dat da xay ra duoc dé dang. Cac yeu tb
nay co thé bao gdm cac yéu té ty nhién nhu dic diém dia chit (dia tang,
kién tao, dut gdy, nut né, tinh chat co 1y cua dit da, cac qua trinh va hién
tuong dia chat dong luc cong trinh,...), dic dlem clia nudc ngam, nudc mat,
céc diéu kién dia hinh, dia mao, khi hu, cac yéu tb thoi gian va cac yeu t6
nhan sinh. Anh hudng xu cta cac yéu td trén 1am giam kha ning chdng
trugt ciia khéi dat da & suon dbc, thay doi trang thai ung suat trong khoi dét
da. Cac yéu to d6 két hop dan xen véi nhau tao nén cc co ché mat on dinh
sudn doc khac nhau.

2.3. Phwong phap phén tich dir li¢u lon

Céc md hinh dir liéu 16n dugc sir dung trong bai viét nay gom: dang cay
quyét dinh (decision trees C4.5, CART), mang neural network véi cu triic
mang suy ludn sau (Deep Feed Forward - DFF) hay phuong phap phan 16p
vecto hd trg (Support Vector Machines - SVM) dé du bao va so sanh céc
két qua v6i nhau, a4p dung phuwong phap t6i wu hoa (optimization) nhur salp
swarm, moth flame... dé gitip cac mo hinh trén hoi tu va cho két qua nhanh
hon.

Tuy mirc d6 chi tiét caa ngudn sb liéu thu thap duogc, lva chon phuong phap
phii hop cho viéc danh gia vai trd anh hudng cua cac yéu tb lién quan téi
cac hién tuong tai bién thé hién khac nhau va qua trinh tich hop thong tin s&
tim ra cac ving hoi tu cac yéu t giy ra tai bién.

2.3.1. Mang noron nhan tao (ANN) voi mang suy luan sau (Deep Feed
Forward - DFF)

Pay 1a phuong phap nghién ctru méi, bat dau dugc dua vao ung dung trong
nghién ciru moi truong. Mang noron nhan tao (artificial neural network -
ANN), la thiét ké b?mg cic mo hinh toan hoc dé “bit chude” hoat dong cua
bd ndo con nguoi. Moi mang noron 1a mgt mé hinh tinh toan chira cac don
vi xtr Iy c6 kha ning thong tin v&i nhau bang cach gui cac tin hiéu dén 1an
nhau thong qua cac lién két c6 trong sd.

Mot mang noron bao gém mdt chudi cac “don vi” xur Iy duoc két ndi vai
nhau nhu t& bao than kinh cta con ngudi. Mang s& bao gdom ba loai 16p: 16p
nhap (input), 16p xuat (output) va 16p an (hidden). Mdi mot “don vi” trong
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16p nhap va 16p xuat sé két noi véi tat ca cac “don vi” trong 16p an. Diéu
nay khién cho mang noron s€ 1a mang xur 1y song song hon la xtr 1y tuan tuy.

Vi cac bién dbi dau vao va dau ra, mang noron s€ dugc huin luyén dé bat
dau tién trinh “hoc”. Tién trinh hoc 14 tién trinh quan trong ctuia con nguoi,
nhd hoc ma bd ndo ngay cang tich luy nhitng kinh nghiém dé thich nghi véi
moi trudng va xu 1y tinh hudng tot hon. Mang noron xay dung lai ciu trac
bd ndo nén cling can ¢6 kha nang nhan biét dit liéu thong qua tién trinh hoc,
vé6i cac thong s tu do ciia mang c6 thé thay doi lién tuc boi nhiing thay ddi
cua mdi trudng va mang noron ghi nhé gia tri do.

Khi két hop cing mang suy luan sdu DFF, mé hinh nay c6 kha ning thich
nghi, nghia 1a “hoc sau” tir cac mau lap lai.

Do cao dia hinh |,
Po doc dia hinh \

\\\
Chi 506 cén ban \
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Chi s6 thure vat
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Nguon: Nhém nghién ciiu

Hinh 2. Hinh anh ciu triic mot mang noron céc 16p hé théng
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2.3.2. Phwong phdp cdy quyét dinh (Decision Tree - DT) (C4.5)

Mo hinh cay quyét dinh 1a mot mé hinh duoc st dung kha phd bién va hiéu
qué trong ca hai 10p bai toan phan loai va du bao. Cay quyét dinh (Decision
Tree) 12 mot cay phéan cap co cdu tric dugce dung dé phan 16p cac dbi twong
dua vao day cac luat (series of rules). Khi cho dir li¢u vé cac dbi tuong gém
cac thudc tinh cung véi 16p (classes) cta nod, cdy quyét dinh sé sinh ra cac
luat dé dy doan 16p cua cac dbi twong chua biét (unseen data). N mé ta
mot cu tric dang cay, cac la dai dién cho cac phan loai con canh dai dién
cho céac két hop cuia cac thudc tinh dan t6i phan loai d6. Mot cdy quyét dinh
6 thé duoc xay dung b?mg cach chia tap hop nguén thanh cac tap con dua
su phan loai cac gia tri thude tinh.
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Nguén: Nhém nghién ciru
Hinh 3. M5 hinh cay quyét dinh

Thuat toan C4.5 (dang cai tién viét trén Java 1a J4.8) cho phép phan tach
cac nhanh canh cdy dudi dang c6/khdng, dya trén cac diéu kién phan tach
(splitting criteria) khac nhau. Uu diém ctua mé hinh ciy 1a cac diéu kién
phan tach rat dé hiéu, co thé quyét dinh nhanh chéng, chudn bi dit liéu don
gian, xtr Iy nhanh mot luong dit liéu 16n trong thoi gian ngan. Nhuge diém
ctia cay quyét dinh 1a kho giai quyét dugc nhitng van d& c6 dir lidu phu
thudc thoi gian lién tuc nhu dir liéu vé dong chay hay lwong mua lién tuc va
dé xay ra 16i khi cay phat trién c6 qua nhiéu nhanh, lam giam tinh dy bao
phd quat va ting thoi gian tinh toan dé xay dung mé hinh.
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2.3.3. Phurong phdp vecto hé tro (SVM- Support Vector Machines)

Phuong phap phan 16p vector hd trg dugc Corters va Vapnik gioi thiéu lan
dau tién vao nam 1995. SVM coi moi dit liu 1a mot vector voi toa dg 1a cac
thong sb cua ching. Muc tiéu cia SVM 14 t6i uu hoa su phan chia khong
gian dir li€u thanh céac mién khac nhau. Vi du cua viéc phan chia dir li¢u
thanh cac mién theo phuong phap SVM trong khéng gian 2 chiéu duoc biéu
dién nhu trong Hinh 4 duéi day.

a) Cac mat phang phéan o
chia khong gian dit liéu b) Mit phang t6i uu ¢) Céc vector hd trg

Hinh 4. Hinh anh khong gian dir liéu phan chia thanh cac mién theo SVM

Phuong phap SVM dung mot tap huan luyén (training set) dugc biéu dién
trong khong gian vector, trong d6, mdi dit liéu 1a mot diém, thuat toan s&
gilip tim ra mot mat phang quyét dinh t6t nhat dé phan chia cac diém trén
khong gian nay thanh hai 16p riéng biét, trong ung goi la 16p duong (+) va
16p 4m (-). Chat luong cua siéu phang nay dugc quyet dinh bo1 khoang cach
(goi 12 bién) cua cac diém dir liéu gan nhat ctia moi 16p dén mat phang nay.
Khoang cach bién cang 16n thi mat phang quyét dinh cang tdi vu, dong thoi
viéc phan 16p cang chinh xac. Muc dich cua thuét toan SVM la tim ra dugc
khoang cach bién 16n nhat dé dat két qua phan 16p t6t nhat (Vapnik, 1998).

3. Cac yéu té anh hwéng

Nguon tu liéu anh vién tham va hé théng thong tin dia 1y (GIS) dd duoc
khai thac nham xéc dinh cac yéu t6 anh hudong dén cac di san dia chat nhu
diéu kién dia hinh, hoat dong kién tao, dic diém dia mao, cac diéu kién thuy
van, cong trinh... Trong nghién ciru tai bién méi truong ndi chung, cong cu
vién tham thudng duoc sir dung trong vi¢c xac dinh vi tri xay ra tai bién va
xay dung co s¢ dit liéu cac yéu td anh huong. Trong do, viéc xac dinh cac
vi tri cling nhu thoi gian xay ra tai bién 1a hai thong tin rt quan trong. N6 1a
thong tin dau vao cho cac phén tich sau nay ciing nhu 1a s6 liéu dé danh gia
muirc d6 chinh x4c cta céc két qua phan tich duoc thé hién bang cac ban dd
tai bién va rii ro.

Tai khu vuc nghién ctru, ngudn anh vé tinh cht yéu str dung 1 anh Landsat
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8 cia NASA (MY) va anh Sentinel-2 cua Co quan Hang khong Vi try chéu
Au | (ESA), do sy san c6 cua ngudn anh va cé thé dugc sir dung hoan toan
mién phi. Mic du ngudn tu liéu anh Landsat va Sentinel hoan toan mién phi
van 1a ngudn tu lidu phd bién nhét cho viéc xac dinh vi tri trugt 15, nhat 1a
tai nhitng noi xay ra hién tuong truot 16 gdy mat 16p phua thuc vat co thé
phan anh rd rang trén cac dai ph6 khac nhau, dic biét & dai song hong ngoai
va ving 4nh sang kha kién. Viéc phan tich chu yéu dya trén su so sanh
nhitng thay ddi trude va sau mot thoi diém cu thé nao do, nhu sau céc tran
dong dat hodc cac con bio 16n. Phuong phap nay ap dung ¢ hiéu qua rat
cao voi cac khu vuc c¢6 do che phu kém, dia hinh phan cit manh va kho
khan trong qua trinh khao sat.

WSV P 90T

HOA AN

QUANG HOA

106°11' 50"

L E E E E L E L E L E E E L E L L E L E 5 £ L E .

:
22° 41 00* =

Hinh 5. Anh vé tinh Landsat 8 OLI tai khu vuc nghién ctru (ty 1€ 1:50.000)

Céc yéu t6 tric lugng hinh thai ¢6 anh hudng dén nguy co xay ra tai bién
dia dong lyc bao gém do dbc, do cao, hudng sudn hay do phén cit sau, do
phan cit ngang. D¢ cao dia hinh khac nhau s€ lam thay dbi diéu kién ngoai
sinh: mua, am, phong hoa,... tir do, co thé anh hudéng téi cac quaé trinh tal
bién. Khu vuc nghién ctu cé dia hinh phuc tap, c6 d§ cao 16n, phan cit
manh va phat trién nhiéu hé thong séng sudi khac nhau.

Yéu t6 dia hinh, trong d6 cu thé 1a d6 ddc suon 1a nguyén nhan chinh gy ra
truot 16. Pia hinh cao va dd phan cat 16n tao ra nang lugng dia hinh 16n,
thuan loi cho truot 16 ¢6 ngudn gdc trong luc. Két qua thdng ké ngoai thuc
dia cting cho théy ) lugng cac diém truot 1o ty 1€ thudn vdi d6 cao va do
phan cit cua dia hinh. C6 trén 90% sé diém trugt 16 phan bb ¢ cac khu vue
c6 do ddc dia hinh trén 25° T m6 hinh s6 d6 cao cua khu vyce, nghién cuu
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nay con tinh toan bd sung cac chi s6 dia hinh nhim thé hién sy thay ddi vé
ning lugng dia hinh hodc muc d6 tap trung cua dong chay. Cac chi sé duoc
sir dung trong nghién ctru ndy bao gdm chi s6 d6 4m dia hinh (Terrain
Wetness Index- TWI) va chi s6 can bang khéi (Mass Balance Index- MBI).
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Hinh 6. Do dbc dja hinh tai khu vuc nghién ctru (ty 16 1:50.000)

Thanh phan thach hoc ciia cac da gdc dong vai trd quan trong cho sy hinh
thanh hién tuong truot 16. Hién tuong truot 1o co thé xdy ra o tit ca cac loai
da gbc 6 thanh phan khac nhau, tuy nhién cac vat liéu co6 do bén thap biéu
hién mbi nguy hiém 16n nhat. Két qua thong ké cho thay cac dlem trugt tap
trung trén cac sudn c6 do dbc trén 20-30° va tap trung & cac d6i cit truot co
da gbc v& vun hodc nhitng noi vo phong hoa ¢ 1an sét.

Hién tuong trugt khong nhitng phu thudc vao thanh phan, tinh chét cia da
goc ma con phu thude vao cac hoat dong kién tao. Mirc d6 pha huy dut gay
kién tao 1a diéu kién thuan loi cho sy phat sinh, phat trién dich chuyén trong
lyc vi d6 1a nhitng noi ma dét d4 bi vun nat, cac tinh chit co ly, dac biét la
gbdc ndi ma sat va lyc dinh két giam dot ngot, 1a noi tang trir nude, lam giam
strc khang cét ciia dat da. Cac pha huy kién tao ciing 1a noi dé phat sinh céac
qua trinh dia dong luc khéc, c6 kha nang anh huong va kich thich hién
tugng truot 16.

Cac yéu tb khi tuong - thily vin ciing quan trong nhu thanh phan va tinh
chat ciia vat liéu mai dbc, hinh thanh nén cac dang tai bién tu nhién trong
vung nghién ctru. Nudc hau nhu truc tlep hay gian tiép lién quan dén cac
dang tai bién, chuyén dong khdi nhanh déu xay ra trong va sau thoi gian
mua dir doi hodc mua 16n kéo dai. Dir li€u lugng mua (mm/ngay) dugc thu
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thap tir s6 liéu do mua vé tinh GSMaP cua Co quan nghién ctru va phat
trién hang khong vil try Nhat Ban (JAXA) va sb liéu do d6 am SMOPS
(Soil Moisture Products) ctia Co quan Thong tin, Dit liéu va vién tham moi
truong qudc gia cia My (NESDIS) vao thang mua trung binh cao nhat hang
nam tai khu vuc (thang 7). Két qua dugc ndi suy vé do phan giai 20x20m tir
dd phan giai géc ~10km (0,1x0,1 d9) dé su dung trong cac budc tinh toan
tiép theo.
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Hinh 7. D6 4m dat tai khu vuc nghién ctru (ty 16 1:50.000)

Tham thuc vat 1a nhan t6 quan trong trén cac suon dbc do thuc vat 1a mot
man chan dé han ché lugng mua roi trén cac dinh déc, tao diéu kién thuan
loi cho su thim nude vao dat. Ngoai ra, thuc vat co hé r& tao ra sy két dinh
cac vat liéu trén cac sudn doc va ban than thuc vat ciing thém trong luong
vao dbc. L&p phu thye vét con tao diéu kién bdc hoi 4m nhanh, luong bdc
hoi tir 16p phu thuc vat vuot rat xa tir dat d4 16 tran va gan bang luong bdc
hot tir mat nudc.

Céc hoat dong nhan sinh chu yéu tai khu vuc nghién ctru bao gém cac hoat
dong khai thac mo, xay dung cong trinh nha ctra, giao thong. Viéc nghién
clru tai bién truot 16 doc cac tuyén duong cho thay rat rd murc do tac dong
cua con nguoi dén su 6n dinh cua suwon dbc. Bén canh céc yeu t& moi
truong tu nhién, cac hoat dong cta con ngudi lam giam stc chéng do cua
sudn nhu xay dung hé thong duong giao thong, 1am thay dbi thé can bing
sudn, cat xén chan suon dc khi 1am duodng, cling nhu 1am ting tai trong
cho suon doc nhu xdy dung cac cong trinh cé tai trong 16n trén suon doc
cling dugc dua vao phan tich.
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4. Két qua nghién ciru

Bo dit lidu dua vao tinh toan duoc lya chon ngau nhién tir 12 16p thong tin
gbm va duoc phan chia thanh hai tap dir liéu véi ty 1€ phan tach la 70% cho
tap dir liéu hudn luyén (training) dé xay dung cac mé hinh va 30% cho tap
dir lidu kiém tra (testing) dé kiém tra mirc d6 chinh x4c ciia mo hinh tinh
toan. Két qua xay dung 03 mo hinh phan tich dit liéu 16n cho thiy ca ba
phuong phap déu cho két qua du bio nguy co xay ra tai bién tai khu vuc
nghién cru voi d6 tin cy kha t6t. M6 hinh mang tri tu¢ nhan tao ANN cho
két qua tot nhit (d6 chinh xac dat 89,25%), tiép theo 1a phuong phap vecto
hd trg SVM (87,38%) va cudi cung 1a mé hinh cay quyét dinh C4.5 (83,64).

Két qua phan tich chi tiét cho thdy cac khu vuc c6 nguy co xay ra tai bién
moi trudng manh nhat tip trung & phia Tdy va Pong Nam khu vuc nghién
ctiu, thude cac xa cua huyén Tra Linh cii va khu vuc Hanh lang da dang
sinh hoc, mdt phﬁn cua khu bao vé canh quan thac Ban Gibe. Trong do, tai
khu bao vé canh quan thiac Ban Gidc c¢6 mirc d6 nguy co khong qua 16n
song tai ddy c6 03 diém di san dia chét rat c6 gia trj du lich 1a dong Nguom
Ngao, thac Ban Gidc, hang Nguom Cang va 02 diém di san van hoa: Lang
Khudi Ky, chua Phat Tich Tric Lam.

Péng 7 N
Ngurom Cang &
\ . Thac Ban Giéc
e ™ o DBong Ngudm Ngao

’ )
L :
p - ~ L a
Phattich Thanh nha Mac
Trdc Lam Phia Péng
a) b)

Nguon: Nhém nghién ciru

Hinh 8. Hinh anh chi tiét khu vuc quanh thac Ban Gibc, chua Phat Tich
Trac Lam va dong Nguom Cang (a); Pong Nguom Ngao va Thanh nha Mac
Phia Péng (b)

Trong ving c6 02 mo khai thac khoang san: mo mangan Khudi Ky va mo
mangan Ban Ra van con dang hoat dong giy tac dong truc tiép dén canh
quan va con ngudi sinh séng trong vung 15i ciia khu vyc. Cac diém di tich
Thanh nha Mac Phia Cam va di tich Pén Phap Pam Thay ndm & phia dia
hinh thép ciing ¢6 kha ning chiu anh huéng cua ngap lut khi ¢6 mua 16n
kéo dai.
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Khudi Ky

Nguon: Nhém nghién cieu
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Hinh 9. Hinh anh chi tiét khu vuc quanh lang ¢4 Khudi Ky, Dén Phap Pam

Thity va Con Nudc.

Khu vye Hanh lang da dang sinh hoc cling 1a noi ¢6 nguy co xay ra tai bién
thap, tuy nhién, day 1a noi luu giit cac sinh vat chuan hé gen quy cua cac
loai sinh véat va la khu vuc kha nhay cam do nam gan mot sb diém di san

dia chét.
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Nguoén: Nhém nghién cieu

Hinh 10. Hinh anh vi tri cac diém di san trén nén so d6 phan ving nguy co

x4y ra tai bién (ty 1& 1:50.000)
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Khu vyc phia Téy cua vung nghién ctru 1a noi c¢6 nguy co xay ra tai bién
manh nhat. Khu vyuc nay chil yéu bao gdm cac xa thudc huyén Tra Linh ci,
dugc sap nhap vao huyén Tring Khanh tir nim 2020 c6 cac diém di san dia
chit va di san van hoa quan trong nhu diém hoéa thach ¢ sinh tai xa Luu
Ngoc, ranh gi6i bat chinh hop tudi Cambri - Devon - Carbon tai xa Quang
Han, dong karst Giac Dau, di tich cau da, dén tho Nong Théng Lénh tai thi
tran Hung Qudc. Quanh khu vuc vin con mot sb mo khoang san nho le
dang hoat dong nhu cac mé mangan Ban Mac, Pac Riéc, cac mo da Ban
Loa, Coc Cang, Phia Chién,... diy cling 13 mot phdn nguyén nhén gay ra cac
tac dong dén nguy co xay ra tai bién tai khu vuc nghién ctru.

Tinh hinh mua khong con 6n dinh theo mua, lam ting nguy co truot 16, 1t
quét, 1t bun da do vay ma viéc phong tranh cing nhu khic phuc su ¢6 con
chua dugc t6t gdy nhiéu thiét hai vé ngudi va cia. Bén canh do, cac hoat
dong cua con ngudi dong mot vai trd cuc ky quan trong kich thich tai bién
xdy ra nhu cac hoat dong khai thac khodng san, khai thac rung trai phép,
hoat dong nong nghi¢p hay cac hoat dong xay dung cong trinh... giy tac
dong dén moi trudng khong hé nho.

5. Pé xuit cac giai phap hwéng téi muc tiéu quan Iy bén virng cac di
dan dia chat

Céc dang tai bién moi truong tai khu vuc dugc hinh thanh ¢é nguyén nhan
két hop ca tir cac diéu kién tuy nhién cling nhu cac hoat dong ciia con ngudi
va dang dién ra voi tan suat, cuong d6 ngay cang cao, gy thiét hai lon dén
su phat trién bén ving kinh té-xa hoi cua khu vye. Két qua danh gia mirc do
quan trong cua ting yéu to cho thdy cac hién tuong tai blen moi truong tai
khu vie nghién ctru chu yéu chiu anh hudng boi cac yéu to tu nhién: dia
hinh, d6 ddc, thanh phan thach hoc, tham thwc vat dong vai tro 1a cac yéu to
nén va cac yéu td vé luong mua, d6 4 am dét dong vai tro 13 yéu 6 kich thich
cho su hinh thanh tai bién. Cac hoat dong nhéan sinh nhu khai thic mo, xay
dung cong trinh nha cura, giao thong dong vai tro thip hon song ciing cho
thidy murc d6 anh hudng twong dbi cao ctia qua trinh khai thac khoang san,
van chuyen quang tdi cac hi¢n tuong tai bién tai vung nghién cuu.

Két qua khoanh viing nguy co tai bién trugt 16 dugc phan tich dya trén két
qua tinh toan tir cac phuong phap: phan tich dit liéu 16n (big data) gdbm mo
hinh mang noron nhan tao (ANN), phuong phéap vecto hd trg (SVM) va mo
hinh ciy quyét dinh (DT). Két qua so sanh murc do chinh xac ciia cac mo
hinh du bao truot 16 cho théy mang noron nhan tao cho két qua t6i uu nhét.

Duya trén két qua tich hop va phan ving nguy co xay ra tai bién tai ving
nghién curu, bai viét cling dé xuat mot sO gidi phap hudng téi muc tiéu
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phong tranh céc tai bién mdi trudong tu nhién tai khu vuc nghién ctru nhu
sau:

5.1. Gidi phap gido duc

Nang cao nhan thure va trach nhiém cta can bg, nhan dan va cong dé)ng dia
phuong vé cong tac quan 1y, bao vé, bao ton di san, ting cudng cong tac
tuyén truyén, nang cao nhén thirc, trach nhiém trong viéc gin gitr va phat
huy gia tri khu bao ton - 13 tai san cua nhan loai can phai gitr gin cho thé hé
mai sau. Day manh cong tac phd bién phap luat vé bao vé rimng, bao vé moi
truong, quy dinh vé du lich cho cong ddng dia phuong va ving dém.

5.2. Gidi phdp t6 chivc quan Iy

Nha nudc can cd nhimng chinh sach, quy dinh phu hop trong cong tac quy
hoach, ké hoach st dung dat dé ting cudng hiéu qua quan ly cua Nha nudce
nham phat trién kinh té-xa hoi va dam bao an ninh qudc phong.

Quy hoach huéng dén muc tiéu phat trién bén viing kinh té-xa hoi, dong
thoi, giam thiéu duoc nguy co xdy ra tai bién trong qua trinh khai thac va six
dung tai nguyén thién nhién ma cu thé & huyén Trung Khanh. Do vay,
ngoai chinh quyén cac cap, can huy dong va tao diéu kién thuan loi cho cac
bén lién quan nhu nguoi dan dia phuong, hoi cyu chién binh, hoi phu nif,
doan thanh nién... tham gia giam sat thuc hién quy hoach st dung tai
nguyén thién nhlen gin véi giam thiéu tai bién.

Xir Iy nghiém céc ca nhan, t6 chirc c6 cac hanh vi trai voi quy dinh ctia Nha
nuéc, cia dia phuong trong viéc khai thac tai nguyén rimg, tai nguyén dat.
Xitr phat cac hanh vi pha ring 1am nha &, mé rong dién tich dit ¢ trong khu
vuc cAm khai thac.

5.3. Gidi phdp vé co ché chinh sich

Ap dung chinh sach dau tu phét trién, huy dong Von va ngudn nhan lyc dé
thue hién phuong an quy hoach; hd trg, cho vay von ddi véi cac hd ngheo,
dong bao dan toc thiéu sé nham khuyén khich khai thac va sir dung dat dai
ding muc dich, c6 hi¢u qua ¢ vung ntii cao.

Chinh sach bao vé tai nguyén rimg, dic biét 1a rimg phong ho; phat trién
kinh té va phu xanh dat tréng doi troc.

Cén nghién ctru va phat trién co ché, chinh sach cong tac bao ton cac di san
dia chit dua trén viéc du bao thong qua ban d6 nguy co xay ra tai bién, boi
18 & d6 c6 nhing loi ich thiét thyc nhu tang truong du lich, tao cong an viéc
lam cho cong dong dia phuong, cong nhan khai thac mo nho c¢6 co hoi quay
lai 1am viéc, nhan thirc vé méi trudng va canh quan dia chit ciia nguoi dan
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dia phuong dugc gia tang, cAn xac dinh nhitng vi tri nhay cam dugc bao vé
tot hon.

5.4. Gidi phdp vé khoa hoc cong nghé

X4y dung hé théng co s& dit liéu vé tai bién nham xac dinh, phan ving
nguy co tai bién, ton thuong dé dua ra cac chinh sach di cu phu hop cho cac
khu vye dan cu trong vung c6 nguy co tai bién, ton thuong cao, dua vao bd
co s6 dit liéu quan tric tai bién lién tuc dé c6 thé phan ving nguy co xay ra
tai blen theo thoi gian, phan bb khong gian. Cac cong tac nghién ctru tiép
theo can dugc tién hanh gdm: mé rong két qua nghién ctru cho cac dang tai
bién khac nhu truot 16, x6i mon cac khu vuc ven song, subi... nham danh
gi4d nguy co xay ra tai bién tong hop cho tat ca cac khu vuc phat trién co s
ha tﬁng khéc, dac bit tai cac khu vuc cé sy tap trung dan cu cao.

Pao tao doi ngli can bd khoa hoc cé trinh d§ chuyén mon cao trong linh vuc
quan ly, xay dung, thuc hién va giam sat quy hoach sir dung dat va tai
nguyén thién nhién nham giam thiéu tai bién.

Cong tac quan 1y va du béo tai bién modi trudng néi chung can tan dung tdi
da kha nang tmg dung cdc cong cu dia khong gian hién c6 nhu phan tich
anh vién tham va cong nghé GIS két hop vai cac phuong phap tinh toan
dinh luong nham dwa ra cac két qua c6 d¢ chinh xac t6t hon trong tuong lai.
He¢ thong cac phuong phap va nguén sO liéu phan tich sir dung trong nghién
ctru nay c6 thé ap dung duoc cho cac khu vuc khac c¢6 diéu kién tuong tu.

5.5. Gidi phdp vé qudn Iy cdc hoat dpng du lich

Pay manh lién két trong phat trién du lich, cha trong phat huy sitc manh
cong dong va phat trién du lich xanh 1a dinh huong co ban nham khai thac
¢ hiéu qua va quang ba gia tri cua di san dia chat. Pong thoi, thuc hién
dinh hudng quy hoach khong gian nham giam thiéu tai blen Tang cuong
cong tac quan 1y hanh chinh theo luat dinh, quy hoach bao ton, bao vé méi
truong, phong tranh thién tai. Quy hoach mang ludi quan tric du béo tai
bién trugt 16 dat dén cap thon ban.

Véi gid tri va tiém nang du lich ctia cong vién dia chat c6 thé xay dung va
phat trién cac san pham du lich sau: Du lich tham quan, tham hiém hé thong
hang dong, tham quan ngam phong canh thién nhién ciia ving két hop du
lich vin hoa lich st; Du lich thé thao, mao hiém, vui choi giai tri; Du lich
trai nghiém sinh hoat tai cong déng... phat trién du lich chét lugng cao voi
nhan thtrc va hanh xtr véi moi truong moét cach than thién.

bé xuat quy hoach khong gian nham phong tranh va giam nhe tai bién la
viéc t6i quan trong va can thiét, trudc hét can kiém tra chat ché, nghiém
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ngat vé danh gid tdc dong mai trudong cua dy an va anh huong cua du an
dén cac di san dia chat.

6. Két luan

Két qua phan ving nguy co xay ra tai bién méi trudong, cac dé xuit nhim
giam nhe rui ro thién tai co kha ning anh huéng dén cac di san dia chat tai
khu vuc nghién ctru 1a tai liéu thuc té, co gia tri khoa hoc vé giam nhe rui ro
tai bién moi trudng cho dia phuong trong dinh hudng quy hoach phat trién
bén virng kinh té - x4 hoi tai cac diém di san dja chit can duoc bao ton noi
riéng va tai vung nghién ctru noi chung.

Pay 1a huéng nghién ciru c6 tinh lién nganh vé dia chat, moi truong va tmg
dung cac phuong phap phan tich dir li€u 16n tai khu vuc nghién ctu. Cac
két qua thu dugc 1a co sé thong tin hitu dung cho cac nha quan 1y va hoach
dinh chinh sach trong viéc bao vé cac di san thién nhién thé gidi néi chung
va dac biét c6 gia tri phuc vu cho ky tai tham dinh danh hiéu Cong vién dia
chat toan cau UNESCO d6i voi Cong vién dia chat Non nuéc Cao Bang./.
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