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MO HINH KHU DAN CU AN TOAN lelfl'il} SAT 10 VA LO QUET
TRONG DO THI MIEN NUI CRO Bi\Nq:

TIEP CAN TICH HOP PIA CHAT CONG TRINH
VOI DU LIEU LON, IOT VA TRI TUE NHAN TAO

Model of Safe Settlement Against Landslides and Flash Floods in the
Mountainous Urban Areas of Cao Bang province: An Integrated Approach
of Engineering Geology, Big Aata, IoT, and Al

GS.TS. D6 Minh D', TS. Duong Thi Toan', ThS. Hoang Hai Yén?, ThS. Dinh Thi Quynh?®

Tom tat: Sat 16 va 10 quét |3 thién tai
dién ra hang nédm trong mua mua bao & cac
vung dat déc Viét Nam néi chung, tinh Cao
Bang nai riéng gay nhiéu thiét hai nghiém
trong vé ngudi va tai san. Day la thién tai
da dang vé loai hinh, dién ra vai tinh bat
déng nhat cao theo ca khéng gian va thai
gian. Véi diéu kién dia hinh, dia chat khéng
thuan lgi, xdy dung mé hinh khu dinh cu
va d6 thi héa an toan trén dat doc gan két
vGi phat hién va cdnh bdo s6m tai bién sat
18, 1 quét & tinh Cao Bang ddng vai tro rat
quan trong trong béi canh bién dsi khi
hau. Trén ca sG két hgp cac tri thic dia chat
cong trinh, loT, di liéu I6n va tri tué nhan
tao cho phép xay dung mé hinh dinh cu an
toan trén dat déc goém 3 hgp phan: (1) Xay
dung va tuan thu cac tiéu chi vang dinh cu
an toan, (2) Xay dung b6 céng cu du bao,
canh bao sé&m cho hanh déng sém va (3)
Xac dinh 16 trinh trién khai thuc hién phu
hop vai diéu kién tu nhién va kinh té xa hoi
cla tung dia phuong.

Tu khéa: Pia chat cong trinh, dinh cu
an toan, I0 quét, sat |6 dat, tri tué nhan tao.

Abstract: Landslides and flash floods are
common natural disasters that occur during
the rainy and stormy season in the sloping
areas of Vietnam in general, and Cao Bang
provincein particular, causing severe damage
to human lives and property. The disasters
often occur with high heterogeneity in both
space and time. Under the unfavorable

topographical and geological conditions,
developing a model for safe settlements and
urbanization on sloping lands, integrated
with the detection and early warning of
landslide and flash flood hazards in Cao Bang
province, plays a crucial role in the context of
climate change. Based on the combination
of engineering geology knowledge, IoT,
Big Data, and Artificial Intelligence, a safe
settlement model on sloping lands can be
developed comprising three components: (1)
Developing and adhering to criteria for safe
settlement zones; (2) Building a forecasting
and early warning toolkit for early action;
and (3) Determining an implementation
roadmap suitable for the natural and socio-
economic conditions of each locality.
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1. GIGI THIEU

Cao Bang la mét tinh mién ndi bién
giGi nam & vung Doéng Bc Viét Nam, ndi
bat vdi cdu trac tu nhién vé cling phuc tap
va bi chia cdt manh mé. Dia hinh chu yéu la
doi nai, chiém hon 90% dién tich tu nhién
cla tinh. Bé mat dia hinh bi chia ct sau
sac bdi hé théng séng sudi, tao ra nhiéu
thung ling hep, sudn déc va déo hiém
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tré. Dia hinh c6 d0 cao trung binh khoang
200m - 300m so v&i muc nudc bién. Vé dac
diém dia chat, tinh Cao Bing c6 cau truc
dia chat - kién tao phuc tap vdéi su phan
b6 da dang cla nhiéu loai d4. Ph8 bién
nhat 1a cac loai d4 tram tich, da voi, cat két
va phién thach. Sy da dang nay tao nén
nén tang cho Céng vién Dia chat Toan cau
UNESCO Non Nudc Cao Béng, noi bao tén
nhiing déu tich ¢ sinh hoc, dut gay dia
chat va cadnh quan dia mao cé gia tri qudc
té. Bé&n canh d6, do su hién dién cla cic
dut gay kién tao, két hop vai I6p vo phong
héa day va dé déc lon, két cdu dat da &
nhiéu khu vuc sudn ndi kha kém bén viing.
Diéu nay khién tinh Cao Bang cuc ky nhay
cam vdi cac rui ro thién tai; dac biét, hién
tugng sat |6 dat va |G quét 1a nhiing thach
thiic I6n vé mat khong gian can dugc theo
doi lién tuc trong mua mua.

Trudng hgp dién hinh la trong béo Yagi
thang 9 nam 2024. DU bao Yagi (bdo s6 3,
nam 2024) da giam cdp khi di sau vao dat
lién, nhung hoan luu cta bao da trat lugng
mua khéng 16 xudng cac tinh mién nui phia
Bdc. Cao Bang trd thanh mét trong nhiing
khu vuc chiu anh hudng nghiém trong cda
thién tai trong khu vuc. Sat I dat va 10 quét
dién ra trén dién réng da cudp di sinh mang
cla hon 50 ngudi (bao gém ca ti vong va
mat tich). Dau long nhat la cac tham kich sat
16 18p vUi nha ctia va phuong tién giao thong
tai huyén Nguyén Binh (ddc biét tai cac xa
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Yén Lac, Ca Thanh). Theo théng k& mua IG
da lam téc mai, sap d6 va ngap lut hon 1.700
ngd6i nha. Hang loat tuyén giao thong huyét
mach bi sat 16, dat gay khién nhiéu khu dan
cu bi c6 lap hoan toan. Hang nghin hecta
hoa mau mat trdng, trudng hoc, tram y té va
luéi dién bi tan pha. Téng thiét hai kinh t€ do
bao Yagi gay ra tai tinh udc tinh 1én t&i hon
880 ty dong.

Céc loai hinh sat 18, 10 quét quy mo
I6n d& va dang gay ra nhiéu thiét hai &
cac vung dat déc Viet Nam néi chung, Cao
Bang ndi riéng thai gian qua bao gom: (1)
Sat 16 quy mé I6n lam nghén dong chay va
dan dén dong lG bun d3, (2) Sat |6 quy mo
I6n dang dong chay, cac khéi trugt sau sau
khi bi kich hoat (do mua hodc déng dat)
sé dich chuyén thanh dong chay. Néu khéi
trugt dang nay dé vao cac muong xoi, ranh
x6i sé dich chuyén rat xa, c6 trudng hop
chay dai dén vai km, (3) Sat 16 quy m6 nho
dén trung binh trén dién rong & cac khu
tap trung dan cu cé muc do6 do thi hoa cao
trén dat doc.

Tu thuc tién khoc liét nhu vay cho thay
thién tai ngay cang di thuong va khé ludng.
D6i vai dia hinh nhay cdm nhu Cao Bang,
viéc xac dinh chinh xac cac diém dut gay,
danh gia ditliéu khong gian dé s6 tan ngudi
dan khi c6 canh bdo sém la yéu t6 s6ng con
dé giam thiéu thuong vong la rat can thiét
va viéc cap thiét phai thuc ngay. Bén canh
d6, can xay dung va phat trién cac gidi phap
can co, lau dai véi trong tam chién lugc can
dugc dat vao viéc xay dung cac khu dinh cu
an toan déng bé véi bd cong cu phu hop
dé canh bdo, hanh ddng sém dua trén nén
tang cac tri thic vé dia chat cong trinh, d
lieu I6n, hé théng cac cdm bién giam sat
hién trudng (loT) va tri tué nhan tao.

Il. VAT LIEU NGHIEN CUU

2.1. M6 hinh khu dan cu tap trung
an toan

Nhat Ban rat thanh céng trong viéc
xady dung xa hoi cé stic chéng chiu cao,
san sang Ung phoé vdi thién tai. M6 hinh
“Bokomi” - giam thiéu rui ro thién tai dua
vao cdng déng dugc coi la moét cach tiép
can bén viing duy nhat dé thu hat cong
déng tham gia cac hoat ddng gidm thiéu
rdi ro va tang cudng hogp tac véi chinh
quyén dia phuong. Mé hinh BOKOMI ddy

an

manh y tudng “tu gitp ban than” theo dé

ngudi dan ty tim cach bao vé ban than,
thuc hién cac cudc dién tap gidam nhe rui
ro cling nhu ddy manh y tuéng “gitip d&
l&n nhau” theo dé ngudi dan bao vé thi
tran ctia minh cling véi cdng déng va hang
x6m [5]. Chinh quyén dia phuong dua trén
d6, can ci vao thé manh ctia minh, dac

biét la cong nghé, cong nghé théng tin
d€ nang cao tinh tu giac, chd déng cla

ngudi dan.

Trung Quéc la moét trong nhimng quéc
gia chiu nhiéu tac dong va tén that do
thién tai gay ra, song clng la qudc gia co
bé day lich st va kinh nghiém vé phong
chéng thién tai. Nam 2018, Trung Quéc
da nghién ctu va cho trién khai thi diém
md hinh phong chéng thién tai, gidm thiéu
thién tai cho 1.800 cum dan cu dé tién téi
nhan réng ra ca nudc. Cac thanh phan (chi
tiéu) chinh trong mé hinh “phong tai, giam
tai ap dung cho cum dén cu khu vuc néng
thon” tai Trung Quéc bao gom: i) Co s& ha
tang; ii) Ca ché chinh sach; iii) Con ngudi;
iv) Cong nghé thong tin vav) Nguén luc
tai chinh va khoa hoc cong nghé.

Trong hoat déng phong chéng thién
tai tai khu vuc néng théng ctia Philippines,
Vviéc sg tan ngudi dan dén nai an toan trudc
khi thién tai xay ra van la mét viéc khé khan.
Do d0, kién thirc va ky néng vé phong chéng
thién tai ctia ngudi dan can dugc nang cao
hon niia, tap trung vao 2 khia canh (1) Sén
sang phéi hgp cung luc lugng chic nang
tham gia so tan va khéng chd quan truéc
thién tai; (2) S&n sang va c6 ky nang, kién
thiic dé chuan bi trudc thién tai.

TU nhiing kinh nghiém trong phong
chéng thién tai & cac nudc trén thé gidi,
c6 thé thay cac yéu té quan trong cho mét
cdng dong an toan trudc thién tai bao
gém: (1) Co ché chinh sach nhan luc; (2)
Nguén luc tai chinh; (3) Co s& ha tang; (4)
Nhan luc; (5) Cong nghé thong tin. Trén co
s& dia chat cong trinh, cdng nghé quan
trac, gidm sat hién trudng bang loT, co s&
d{r liéu 16n va cac md hinh tinh toan, viéc
xac dinh khu dinh cu an toan trén dat doc
can thuc hién cac néi dung goém (1) B tiéu
chi xac dinh khu dinh cu an toan, (2) M6
hinh du bao va canh bao sém thién tai sat
18, 10 quét va (3) Trién khai ing dung cu
thé phu hop vai diéu kién kinh té xa hoi
ting dia phuong.

HOC VIEN CHIEN LUGC BOI DUGNG CAN BO XAY DUNG

Pé ting cudng kha ndng chl ddng tng
pho tai bién sat 16, 10 quét, bo tiéu chi can
dugc xay dung dugc dugc danh gid dua
trén cac nhém yéu té diéu kién ty nhién,
lich st xay ra tai bién sat 16, 10 quét va cac
thiét hai, d3c diém hoat déng nhan sinh,
muc d6 nguy co tai bién, kha nang chéng
chiu tai bién, cac yéu t6 kich hoat tai bién
sat 1, 10 quét) va sdp x&p theo cac muc dd
an toan, it an toan va khoéng an toan theo
bang 1, cu thé nhu sau:

Bang 1. Danh gia mic d6 an toan

theo cac nhém yéu té

ke Yéu t6 An toan it an toan ‘ Khéng an toan

1 | pieu kign ty nhién

11 | Dia hinh, diamao, | Bang phang it | Déc Idi, do déc | Déc loi, o déc >45°

déc =30-45°

12 | Mat cit ngang va Khéng phan | Khéng phan | Cao hon 6m, c6 phan

doc mai déc bac, thap hon | bac, cao 4-6m bac

4m

13 | pacdiémthachhoc |  Béter | Patramtichco |  Cac phirc he, da
thé ndm nguoc | mach, tram tich co
huéng swon | thé ndm nghiéng vé
déc sun déc
14 | Kién tao ftnut ne Nt né trung Nt né manh
binh
15 | V& phong hoa |'patphong héa| Trungbinh | At phong hoa day

méng

16 | Tinh chat co'ly cta Cimg chac | 94 phong hoa it bé 161

dstda

2| Lich str xéy ra tai bién sat l6, [t quét va cac thiét hai

2.1 | Tan suat Khéng xay ra it xay ra >1 [an/ndm

2.2 | Cudng d6 tai bién Khéng xéyra | Trugtnho | Truottrung binh dén

len

2.3 | Mirc d6 thiét hai do it Trung binh Lén

tai bién gay ra

3| Cac yéu t6 dac diém hoat dong nhan sinh

3.1 | Khai dao mai déc Thép hon 3m, | 3-5m, goc déc | Cao hon 5-6m, déc >
déc< 45° < 450 450
32 | Vitri cong trinh Xa méi déc, Lan can mai Gan mai déc nguy

s6ng, susi dsc hiém, séng, susi
33 [ Higntrang st dung | Rungphong | Cacloaihinh | Ven duomg, mai déc
dst he ‘ khac
4| Muc dé nguy co tai bién
41 | Mecdo Thap va Rat Trung binh Cao va rét cao
thap
4.2 | Pham vi chiu tac Bén ngoai Lan can Trong pham vi
déng
4.3 | Muc db tén thuong Khéng it Cao

néu x3y ra tai bién

S | Kha nang chdng chiu tai bién

v
i

D3c diém co s& ha Rat kién c8 it duoc gia c8 Théng thueng

ting

5.2 | Céng trinh ho gia Rétkiéncs | Itduocgiacs

dinh

Théng thuang

5.3 | Cong tac dv bao, Tiép cankip | Thong tin chua | Khéng hodc théng tin
canh bao sém thei day da | thyc sy day dd khang day dd
6 | Yéu t6 kich hoat sat Muanhé | Mua nhé c6 thé | Mua lon, mua kéo dai
18, 1 quét (<20mm/h | kéo dai (20- | (>50mm/h hosc >180
hogc120 | 50mm/h hodc mm/ngay)
mm/ngay) 120-180

mm/ngay)

Bén canh d6, can luu y cac dau hiéu
phat sinh sat 18, 10 quét (su phat trién, mé
rong khe nut, su hinh thanh hé nudc tu
nhién trén mai déc...)

2.2. Khai quat vé mé hinh cdnh bao sém

M6 hinh canh bao sat 1& 1a hé théng
tich hgp cho phép du bdo hodc phat hién
sGm nguy cd sat |6 tai khu vuc mién nui dua
trén diéu kién thay-dia dong luc hoc (mua,
qua trinh thdm, thay déi tinh chat dat va su
bién dang pha hay dia hinh). M6t mé hinh
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canh bao thudng bao gébm ba thanh phan
chinh: (1) Hé théng quan trac va thu thap
da liéu (tram quan trdc mua, cdm bién do
am/ap suat 16 rébng, cdm bién chuyén vi);
(2) M6 hinh tinh todn & danh gid nguy co
(mé hinh thly thdm, mé hinh 6n dinh sudn,
phan tich nguéng mua gay trudc 18); (3) Hé
théng hién thi va truyén théng tin canh bao
trén cac WEBGIS va Apps st dung trén dién
thoai [3, 71.

Vé ca s& dir liéu, hé théng canh bao sat
16 s&r dung mot kho di liéu khéng gian -
thai gian gém céc 16p: DU liéu hién trang
sat |3, diéu kién tu nhién va cac yéu t6 anh
hudng, ban d6 phan viing nguy co va dac
biét la di liéu du bao mua trudc 5 ngay
va theo thdi gian thuc. Ngoai ra hé thong
con duy tri kho dir liéu lich st su kién sat &
ghi lai vi tri, thoi diém, quy mé tac dong dé
hiéu chinh va danh gia hiéu qua canh bao.
V& hién thi va cap nhat, mé hinh canh bao
sat 1& thuong st dung giao dién WebGlIS
két hap hién thi cac diém sat |1& hién tai, I6p
cadnh béo theo thai gian trudc 5 ngay, theo
thai gian thuc tiing gid va cac chi sé canh
bao (muc d6 nguy co sat 18, quy mo sat 18,
pham vi anh huéng) [3].

2.3.Quy trinh va dir liéu xay dung mé
hinh cadnh bao

Hinh 1 minh hoa quy trinh xay dung va
van hanh mé hinh canh bao sat |6 dat trén
nén tdng WebGIS va Ung dung trén dién
thoai, bao gém ba hgp phan chinh: (1) Phat
hién khoanh dinh va xdy dung di liéu, (2)
Hé théng canh béo, (3) Hé théng truyén tin
canh bao.

|_Phat hign khoanh dinh TOML & Xiy dyng dir liju |

Trngt b WeGS, Apps

:

Wi théng truybn tin canh béo |

Tip hudn
Trao dbi
Giiri Email
Zalo
Facebook

Hinh 1. Quy trinh xdy dung mé hinh
va bd céng cu canh bdo

I Xy dymg = _® ;
o !

Trudc hét, giai doan phéat hién -
khoanh dinh sat I1& va xay dung du liéu
dugc thuc hién thong qua viéc thu thap
va téng hgp théng tin dau vao nhu két
qua diéu tra, khado sat thuc dia, anh vién
tham, anh UAV va d( liéu do dac chi tiét.
Tiép d6, cac phuong phap phan tich théng
ké, tri tué nhan tao, phuong phép ban do,
cling v&i mé hinh cag hoc dat khéng bao
hoa (GeoSlope, LS-Rapid) dugc st dung dé
xac dinh pham vi sat 13 tiém nang va xay
dung cg s& dit liéu dau vao cho mé hinh.
Co s& dir liéu nay bao gém cac théng tin
vé diéu kién dia chat, bé day vo phong
hoa, dic diém dong chay, d6 cao dia hinh,
hudng va dé déc, phan cat ngang, phan
ct sau, mat do séng sudi, hé s6 4m uét,
hé s6 ndng lugng dong chay va cac yéu t6
moi trudng khac.

Tiép theo, hé thdng canh béao dugc xay
dung dua trén ban dé phan vung nguy
o sat 16, trong d6 cac yéu té dia hinh, dia
chat, thay van va khi tugng dugc tich hgp
vGi két qua phan tich én dinh mai déc va
nguéng mua gay sat |3. BAng d6 nhay cam
sat 16 dugc thiét 1ap dé lién két gilra cudng
d6 mua (R1, R2, R3) va cac cap dé nhay cam
(S1-54), tr d6 xac dinh muc canh bao nguy
co theo thdi gian thuc, bao gém céac cap:
HO (an toan), H1 (nguy co thap), H2 (trung
binh), H3 (cao) va H4 (rat cao). Cac théng
tin cdnh bao sé& hién thi va cap nhat trén hé
théng WEBGIS va cac Apps chay trén dién
thoai di dong.

Trong quy trinh trén thdéng tin cac
thong tin quan trong st dung canh bao do
la: (i) Phan ving nguy co sat 13 va (i) dirliéu
mua va ngudng mua gay sat I8. Viéc phan
vung nguy ca dugc xay dung theo hudng
tich hgp ca sat 16 quy mo 16n va sat 16 dat,
nhdm phuc vu canh bao sé6m bao dam phu
hgp véi yéu cau thuc té. Cac phuong phap
thong dung dé thuc hién phan ving nguy
co la két hgp gita kinh nghiém cuta cac
chuyén gia (phuong phdp thu bac AHP),
vGi phuong phap hoi quy logistic, mé hinh
tich hgp hoc may va tinh toan dinh lugng.
Dir liéu dau vao cho cac mo hinh gém diéu
kién tu nhién (dia chat, dia hinh - dia mao,
dia chat thay van, dia chat cong trinh) va
cac hoat ddng clia con ngudi. Trong do
phuong phap mdé hinh hoc may tich hop
(RF+Bagging) 1a mé hinh tét nhat trong
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3 moO hinh. Trén co s& d6 khu vuc nghién
clu dugc phan chia thanh cac muc d6 cap
dd nguy co sat 16 hodc muc do nhay cam
(S1-54).

Diéu kién mua bdo la mot trong
nhiing yéu té kich hoat, thuc day cac khéi
truot. Ngudng mua gay sat 16 la thong so6
quan trong trong mé hinh canh bao. Mot
trong phuong phép hiiu hiéu dé xac dinh
ngudng mua dua vao phan tich du liéu
théng ké lich st sat 1& va cac su kién da
tiing xay ra trong tung khu vuc theo diéu
kién dia hinh va tiéu vung khi hau [1, 2, 4,
6]. Vi du d8i véi khu vuc Nguyén Binh, d&
xac dinh nguéng mua gay sat 16 da thuc
hién théng ké cac su kién ti nam 2000
dén nay, dit liéu mua dugc cung cap bdi
céac tram do cla Téng cuc khi tugng thay
van Viét Nam. D liéu sat 16 dugc thu thap
tir cdc nguodn thong tin trén cac bao cao
thiét hai do thién tai cta dia phuaong, trén
cac trang website va cac nguén tai liéu ca
cac dé tai du &an da thuc hién. Hinh 2 thé
hién méi tuong quan gifa cudng do-thoi
gian mua (I-D) d6i vdi cac su kién sat 16 16n
tai khu vuc Nguyén Binh giai doan 2000
dén nay. Cac dudng cong bi€u dién cac
NQu&Ng Xac suat log, lyo, lso, 2o Va h, tuiong
Ung vdi diéu kién mua ma trén dé lan lugt
€6 90%, 70%, 50%, 20% va 10% cac su kién
sat 16 da dugc ghi nhan. Cac dudng cong
nay la co s& xac dinh dac diém gay sat 18,
trong d6 | la cuong d0 mua trung binh
(mm/ngay) va D la thai gian mua trudc khi
xay ra sat 1& (ngay).

10
100

Igo = 78.7Dr%43
. Iy = 76.165D 951

80 Iyg = 29.6D027
Iy = 20.23209%7

04 e

Curtmg 46 mura trung binh (mm)

1 3 E 7 L] 1 13 15 \ 19
S0 ngiy dén khi xay ra tnegt

Hinh 2. Co'sé xdc dinh nguéng mua
gay sat &t dirliéu mua gdy sat 16 théng ké

Xem xét dac diém mua gay sat 1& 16n
tai mot s6 khu vuc thuéc huyén Nguyén
Binh trong dgt bao Yagi ndam 2024 cho
thay day la mét trong nhirng dgt mua c6
cudng do rat I6n va mang tinh chat cuc
doan tai khu vuc nghién cttu. Theo dit liéu
théng ké lugng mua ngay trong théng
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9 tir nam 2000 dén nay (Hinh 3), cudng
dd mua ngay I6n nhat dat 192mm/ngay,
tuong Ung véi phan vi cuc dai P1d100 .
Trong khi d6, lugng mua ngay trong
tran bdo Yagi dat 164 mm/ngay, I6n han
dang k& so véi phan vi thi 99 cha chubi
s6 liéu thang 9 (P, 55=121 mm/ngay).
Diéu nay cho thay tran mua do bao Yagi
thudéc nhdm céc su kién mua hiém gap,
chi chiém khodng 1% trong téng s6 cac
tran mua thang 9 trong chudi sé liéu
quan trac.

Xét trén toan b6 di liéu mua ngay cda
tat ca cac thang trong nam ti nam 2000
dén nay, gia tri cuc dai dat 207 mm/ngay
(P1d100), trong khi phan vi tha 99 la 78
mm/ngay. So sdnh véi cac gid tri nay cho
thdy cudng d6 mua ca bao Yagi van ndm
trong nhém phan vi khoang 1% I&n nhat
clia chubi sé liéu.

Nhu vay, tran mua do bdo Yagi thang
9/2024 c6 thé dugc xem la mot su kién
mua cuc doan, déng vai tro la tdc nhan
chinh kich hoat cac tran sat 1& tai khu vuc
nghién ctu. Dién bién lugng mua trong
tran bao nay duoc thé hién trén Hinh 4,
cho thdy cudng d6 mua cuc dai xay ra vao
ngay 8/9, trong khi cac hién tugng sat |1&
bat dau xuat hién tir ngay 8/9 va dac biét
xay ra manh vao rang sdng ngay 9/9. biéu
nay cho thay day la tran mua ngan ngay
nhung c6 cudng dé rat 16n, c6 kha nang
kich hoat sat |6 ngay trong qua trinh mua
I6n, mua cyc doan va sau do.

Viéc phan tich dac diém hinh thaéi cda
cac tran mua cuc doan nhu su kién bao
Yagi, két hgp véi cac dudng cong cudng
do-thdi gian cla cac tran mua da ghi
nhan trong lich st (Hinh 2), cung cap co
s quan trong dé xac dinh nguéng mua
va xay dung hé thong canh bao sat 16
hiéu qud va dang tin cady hon cho khu vuc
nghién cuu.
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Hinh 3. D@ liéu cudng dé mua Ién nhat
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Hinh 4. Dién bién trdn mua Yagi
thdng 9/2024

2.4. Hé théng WEBGIS va Apps ting
dung trén dién thoai

Hé théng truyén tin canh bao dong vai
tro truyén tai két qua dén ngudi sir dung
théng qua nén tang WebGIS, Apps trén
dién thoai. App “Sat |16 Viét Nam” da dugc
phat trién dua trén di liéu thu thap va
khao sat cap nhat trong nhiéu nam, tng
dung “Sat 16 Viét Nam” khoéng chi cdnh bao
cho khu vuc nghién ciiu ma cadnh bao cho
cac khu vuc mién nui khac trén toan quéc.
Ung dung“Sat 1 Viét Nam”hd trg ca 10S va
Android. Ung dung cé céc tinh nang sau:
(1) Canh bdo da thién tai: Trugt Idn, Sat
I&, LG quét va Mua Ién. (2) Cap nhat lién
tuc 20 phat/lan (3) Chi tiét dén cac xa (ch)
trong toan quéc. Co thé xem cac théng tin
hudng dan trong video trén Youtube hodc
website https://truotlo.com.

lIl. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Phat hién sém cac vi tri c6 nguy co
satlo

Trong diéu kién thuc tién cla tinh Cao
Bang, gidi phap truéc mat can thanh lap hé
thong cac ban d6 va ca sé dit liéu vé rui ro
va kich béan tng phoé phuc vu quan ly, kiém
soat rui ro sat I, [0 quét noi riéng, tai bién
thién nhién néi chung trén cac vung dat
doc. Tur d6 khoanh dinh dugc cac khu vuc
c6 rui ro cao.

Bén canh cac gidi phap chi doéng
phong chéng thién tai trong mua mua bao,
do6i véi dang da tai bién vé sat 16, 10 bun d3,
IG quét can luu y diém quan trong nhat la
can chu déng ra soat doc cac sudi nhéanh,
dong chdy dé phong nguia hién tugng sat
I& hay cay gay d6 gay nghén dong chay.
Luu y, trén mot dong chdy c6 thé c6 mot
hay nhiéu diém nghén.

Cha dong phat hién cac ddu hiéu phat
sinh khéi trugt quy moé 16n nhu cac khe
nut kéo dai trén mai déc. Can luu y, mot
s6 khe nut sé khong dan ngay dén sat 16.
Cac hoat déng trén dat déc c6 thé xoéa

HOC VIEN CHIEN LUGC BOI DUGNG CAN BO XAY DUNG

nhoa ddu vét cta khe nat, nhung mét khi
da xuat hién khe nat, mai déc sé khong
thé tu“lién lai” dugc nita va nguy co sat &
luén tiém an.

Tiép theo can cé canh bao va hanh
dong sém:

(1) Mua la yéu t6 chu yéu kich hoat sat
1. Cac hé théng quan trdc mua hién tai can
c6 mat do cao hon, déng thai nghién ciu
ing dung va bd sung cac hé théng trang
thiét bi phat hién s6m mua I6n cuc doan;

(2) Cac hé théng quan trac chuyén sau
vé bién dang dia hinh, dia ky thuat, dia chat
thuy van hay dich chuyén cla mai déc;
nang cao d6 chinh xac céng tac du bdo qua
ung dung phan tich dir liéu I6n va tri tué
nhan tao;

(3) Tang cudng truyén théng théng tin
canh bao sém, dam bao chinh quyén cac
cap, dac biét 1a ngusi dan trong viung bi tac
déng cua sat 16 ndm bat thong tin kip thdi,
chinh xac va hiéu r6 cac hanh déng can
trién khai khi c6 yéu cau.

(4) Khi rui ro sat 1& dat dén muc rai ro
cap 1 theo nghi dinh ctia Chinh phu, chinh
quyén dia phuong can han ché ngugi va
phuong tién luu théng lan can cac khu vuc
nguy cg cao, tdi rli ro cadp 2 va cao hon,
can cdm cac phuong tién luu théng qua
cac khu vuc nguy ca cao; di chuyén dan
trong khu vuc nguy co cao dén ngi an
toan va chi quay lai khi khéng con canh
bao nguy co sat 1.

(5) Phat huy hiéu qua vai tro cla cac
cén bd co sé x4, thon, cac t déi xung kich
phong tranh thién tai, nhu phat hién sém
cac dau hiéu sat 18, cac khu vuc sudi, dong
chdy bi ach tic, nghén dong dé kip thai
ung pho.

(6) Trong bdi cdnh bién d6i khi hau,
chinh quyén va ngusi dan can chuan bi
kich ban tng phé cho nhiing tinh huéng
cuc doan khé khan nhat cé thé xay ra.

3.2. Cac hinh thuc truyén théng tin
canh bao

Dé viéc phong chéng thién tai va canh
bao dugc hiéu qua thi cac thong tin Ung
dung va canh bao phai dugc tiép can tai
dia phuong va ngucoi dan mét cach kip
thai (Hinh 5). Mét s6 hoat dong can thuc
hién dé trién khai hiéu qua hé théng canh
bao gom: (1) Truyén thong truc ti€p va (2)
Truyén théng truc tuyén (online) nham
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ti€p can hiéu qua va mé réng bao pha cta
mang ludi cdnh béo.

(1) Hinh thuc truc ti€p dugc thuc hién
théng qua cac budi lam viéc véi chinh
quyén dia phuong, héi thdo chuyén dé
va cac I6p tap huan cong dong tai khu
vuc ¢6 nguy co sat 16. Tai day, gidi thiéu
co ché hoat déng ctia hé théng WebGlIS
canh bao, huéng dan ngudi dan va can bd
dia phuong cach truy cap, doc ban do6 va
phén héi théng tin khi c6 tinh huéng bat
thuong. Céac y kién gop y va phan héi ti
céng déng dugc téng hop dé diéu chinh
giao dién va ndi dung canh bao cho phu
hop thuc té.

(1) Lép t4p husin tai dia phiitng
Phan hti

Ban chi huy
—--" PCTTATKCN cép tich

L]

-4 Chinh quyan cap x&
_-*" Ciip thon/ban

" Gl m gia
WebGl :I-'.' P :
o Cmm &Et Nguéi cén dia phuidng -~

khu vyc cd nguy ca
.

* Nha KHANG + ngusi
din

\ iy
m * Faceook ch nhin, nivéen, b
Facebook cf nniu ngudl theo dol

Hinh 5. Quy trinh truyén tin canh bdo

Trong det maia bdo

(2) Hinh thuc online dugc trién khai
théng qua hé théng truyén tin da phuong
tién, bao gébm Email, Zalo, Facebook,
YouTube va mang dién thoai di dong.
D liéu cdnh bdo dugc cap nhat tu déng
tU WebGlIS va gui di theo chu ky méi gio
hodc ngay khi xuat hién tin hiéu nguy co
cao. Hé théng tan dung cac kénh mang xa
hoi ¢6 lugng ngudi theo déi 16n va nhdm
Zalo cong d6ng dé€ lan téa nhanh théng
tin cdnh bdo dén ngudi dan ving cé nguy
co, déng thaoi két ndi ngugc lai phan hoi
tU hién trudng vé trung tam diéu hanh.

Trén cd sG két qua thi nghiém thuc té
va cac phan héi trong mua mua bao 2025
tai mét s6 dia phuong, nghién ctu nay
dé xuat quy trinh van hanh va cap nhat
hé théng canh bao sat & theo huéng lién

théng gilta cadc bén tham gia, dugc thé
hién trong Hinh 6 dudi day.

| Dai han: Xy dung, thi nghsé, du chinh |

‘WebGIS
Xéiy dung dil 116U e

NHOM NGHIEN GLUU

¥ § & R sodl va ohan hai 1 -
HIE L -

§ E 2
& g i 54 Ban ngénh | Téphulntrao di | E
E wmi | Chinh quyén Tinh, X& Chasdins bi kich bién dng phé 2
i."° ¥ Ra quyét dinh dng phd

E Ngudi dan dja phudng |, Tép husin buidng ddn

'=’2 khu wic co nguy oo Chugn bj kich ban ung phd
¥ Phdn i cdp nhdt San sang dng pho

e~ T hin rong dai han o méa mua bao
——+ Trie & trong mia bl > Soumin b
Hinh 6. Bé xudt ndng cao hiéu qua

cta mé hinh va hé théng truyén tin canh bdo

Quy trinh dé xuét dugc thiét ké gom
ba giai doan chinh:

(1) Trudc va trong mua mua bdo: Ra
soat, cap nhat, hiéu chinh di liéu nén (dia
hinh, dia chat, mua, nguéng sat 18) va chay
moé hinh du bdo tu dong trén WebGlS,
App. Tap hudn va hudng dan st dung tng
dung Web/App dé chi dong theo déi va
chudn bi kich ban phong tranh.

(2) Trong qua trinh mua bao: Hé théng
hoat dong tu dong, cap nhat canh bao moi
gi®, déng thoi két néi hai chiéu gilta chinh
quyén - ngudi dan - nhom nghién cuu.
Théng tin dugc truyén qua email, Zalo,
WebGIS va mang xa hoi dé dam bao truyén
tdi nhanh, da kénh va kip thai.

(3) Sau mua bao: Cac bén tham gia tién
hanh danh gia lai hiéu qua canh bao, cap
nhat cac vi tri c6 sat 16 thuc té, thu nhan
phan héi tu dia phuong dé hiéu chinh
nguéng mua va di liéu dau vao. Giai doan
nay dac biét quan trong nham hoan thién
co s6 di liéu va nang cao dd chinh xac cho
Ccac mua sau.

IV. KET LUAN

(1) V6i diéu kién dia hinh, dia chat khéng
thuan lgi, xdy dung mé hinh khu dinh cu va
d6 thi hoa an toan trén dat déc ga két véi
phat hién va cdnh bao sém tai bién sat 16, I
quét & tinh Cao Bang ddng vai tro rat quan
trong trong béi canh bién dsi khi hau.

(2) P& ting phé hiéu qua véi thién tai
trén cac vung dat doc, nhat la trong béi
canh bién d6i khi hau can két hop cac
gidi phap trudc mat, trung han va dai han

huéng dén muc tiéu quan ly rai ro va dam
bdo an toan tinh mang, tai sdn nguai dan.

3. Két hgp céc tri thic dia chat cong
trinh, loT, d liéu 16n va Al cho phép xay
dung mé hinh dinh cu an toan trén dat déc
g6bm 3 hgp phan: (1) Xay dung va tuan tha
cac tiéu chi vung dinh cu an toan, (2) Xay
dung bd cong cu dy bao, canh bdo sém
cho hanh déng sém va (3) Xac dinh 16 trinh
trién khai thuc hién phu hop véi diéu kién tu
nhién va kinh té€ xa héi cla tiing dia phuang
trong tinh Cao Bang.

Luong Thanh (BT)
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