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Tém tit: Hién nay, hoat déng khai théac khodng san cimg véi cdc hién twong thoi tiét that
thuong gdy mua lom va thiic ddy cde qud trinh tai bién dia chat, déc biét la hién twong trueot 16
dat da. Ket qua khao sdt thuc té ving Twong Duong, Nghé An cho thdy cdc dang tai bién truot
[o lien quan dén khai thdc khodng san chii yéu \a sat 16 swon tang khai thac, bdi thdi, sw phd
Vvé cdc ho chira quing dudi. Bai bdo da su dung phwong phdp mo hinh thong ké Bayes va hé so
tin cdy dé tinh todn trong sé cho ting yeu 16 anh hwéng dén kha nang xdy ra tai bién truot o
do hoat dong khai thac khodng san. Ket qua tich hop cac trong so tinh toan dwoc tir 14 lop
thong tin vé cdc diéu kién dia chat nén (thach hoc, dirt gy, dia chat cong trinh, dia chat thiy
van, vo phong hoa, loai hinh dd't...) ciing nhu cdc diéu kién tw nhién va nhan sinh (do déc,
hdng doc, mang hedi thity vén, hién trang sir dung dat/tham thwc vat, lirong mua trung binh
nam...) cho phép xdy dung cdc so do dw bdo nguy co truot 16 dat. Két qua nghién ciru cho thay
mé hinh Thong ké Bayes va phwong phdp Hé so tin cdy c¢é dg chinh xdc cao, twong img la
89,7% va 91,0%. Tren co so do da xac dinh dwoc phia nam va tday nam vung nghién ciru la noi
tdp trung cao cdc yéu t6 anh hiong dén nguy co truegt 16. So sanh két qua nghién ciru voi thuc
té thay rang trén 70% cdc diém trweot da biét nam trong cdc viing diroc xép loai cé nguy co cao
dén rat cao.

1. M& dau

_Nganh cong nghiép khai thac mo dé va dang ngay cang chiém vi tri quan trong trong
nén kinh t& qudc dan va 1a ngudn luc quan trong trong qua trinh cong nghiép hoa dat
nudc. Tuy nhién, bén canh mat tich cuc, thi hoat dong khai thac khodng san cling gay ra
nhiéu tac dong x4u, anh hudng téi moi trudng sinh thai va ca tinh mang, tai san cia con
nguoi... (Phuong, 2013, 2014; Hoa, 2015). Cac tai bién dja chat dic biét 1a hién tuong
trugt 10 dat dé lién quan dén sy hoat dong khai thac khoang san tai cac khai truong khai
thac khoang san da va dang xay ra rong khap, lién tyc & nhiéu ving ¢ nudc ta, gay nhleu
thiét hai nghiém trong vé ngudi va cia (Can, 2005). Két qua khao sat thuc té tai mot s6
mo khai thac khoang san ¢ khu vuc Tuong Duong, Nghé An cho thay hoat dong khai
thac khoang san da gop phan giai quyét cong an viéc 1am, ting ngan sach, thiic day kinh
té dia phwong phat trién. Tuy nhién cong tic bao vé mdi trudng con chua duoc chu trong
gdy anh huong nghiém trong t6i moi truong sinh thai xung quanh, pha v thé can bang
tu nhién tai khu vuc dong thoi dudi tic dong cua cac diéu kién dia chit noi, ngoai sinh,
su bién d6i khi hau toan cau di kém véi su bién d6i thoi tiét that thudng gy mua 16n da
thuc ddy qua trinh tai bién dia chat cang phat trién manh mé v6i quy mé va mirc do thiét
hai ngay cang ting, de doa dén tinh mang con nguoi va sy phat trién kinh té bén vimng
(Hug, 2004).

2.Khai quat chung vé khu vwe nghién ciru

Khu vuc nghién ciru ¢ dién tich khoang 1.231,52 km? thudc phan phia Bic ctia huyén
Tuong Duong, tinh Ngh¢ An va nha may thuy dién Ban Vé nam vé phia Tay Nam ctia
vung (Hinh 1). Day la khu vuc mién ndi ving cao nam & phia Tay Nam cua tinh, chiu
anh hudng tryc tiép cua ving khi hau Ty Nam Ngh¢ An, c6 déc diém khi hau nhiét dgi
gié muia v6i 2 mua rd rét. Mila mua tir thang 4 dén thang 10 va muia kho tir thang 11 dén
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thang 3 ndm sau. Nhiét d¢ trung binh bién dbi tir 23-25°C. Luong mua binh quan khoang
2.000 mm theo co s& dit liéu cia m6 hinh khi hau toan ciu CFSR (Climate Forecast
System Reanalysis) thudc Trung tim Qudc gia vé du bao mdi trudng (National Centers
for Environmental Prediction - NCEP) ctia My.

19°35'45"

W00 Vo101

104°23'45"

19°17'00"

Hinh 1. So' dé vi tri khu viee nghién civu

2.1. Bac diém dia chat

Duya vao tai liu do v& ban do dia chét khoang san ty 1¢ 1:200.000 va 1:50.000. Tham
gia vao cau trac dia chat vung nghién ctru c6 cac phan vi dia tang tudi tir Proterozoi dén
D¢ tlr gom céc h¢ tang Bu Khang (PR2bk), hé tang Song Ca (03-S1.5¢), h¢ tang Huoi Nhi
(S2-D1hn), hé tang La Khé (C11k), hé tang Muong Long (C-P ml), hé tang Dong Trau
(T.a dft), hé tang Muong Hinh (J mh) va hé Bé Tur khong phan chia (Q) (Dovjicov, 1965;
Hoanh, 1984; Diing, 1995; Tri va nnk, 2009).

2.2. Kién tao

Trong so d6 dia chat kién tao cua vung Song Ca, tu trudce dén nay déu cong nhan su
phat trién manh mé cua 2 h¢ thong dut gay phuong TB-DN va DB-TN, trong d6 dut gay
Song Ca nam cach tuyén dap vé phia ha luu khoang 20 km c6 vai tro quan trong.

2.3. Bdc diém dia hinh

Dia hinh huyén Tuong Duong rat hiém trd, c6 nhiéu ndi cao, tao nén nhiéu thung ling
nho hep. D6i nui bi chia cit manh boi 3 séng chinh (Nam Non, Nam Mo, song Ca) va nhiéu
khe sudi 16n nho, tao nén nhiéu 16p gon séng cao déan, tao thanh 2 mai ndi 16n nghiéng vé
song Ca (séng Lam) va thip dan vé phia ha luu song Lam.

2.4. Dic diém thay van



Trong khu vuc nghién ctru c6 mit cta 4 phirc hé chira nudc chinh gdm: Phuc hé
chtra nudc trong cac thanh tao boi 1 tich - aQiv, paQ, adQ, Phuc hé chtra nudc karst,
Phire hé chira nuée trong doi niit ne cua cac da tram tich hé tﬁng Song Ca (Os3-Sy sC),
hé ting Hubi Nhi (S2-D1hn), hé tang La Khé (C11K), hé tang Dong Trau (T2a df), phiic
hé chira nudc trong ting nit né cta d4 bién chat két tinh hé ting Ban Khang (PR bk)
va da xam nhép granit.

2.5. Hién trang khai thac va ché bién khoang san tai khu vwc nghién ciru

Theo s6 liéu thu thap tai S& Tai nguyén va Moi trudng tinh Nghé An va dua vao sd
liéu khao sat thuc té tai khu vuc, tinh dén ngay 30/12/2018 trén dia ban khu vyc huyén
Tuong Duong, Nghé An c6 08 diém mo khoang san dang hoat dong, trong d6 c6 05 mé
duoc cAp phép khai thac va 03 mo khai thac trai phép (Bang 1).

Bang 1. Hién trang khai thac khoang san tai khu viec Twong Dwong - Nghé An
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Nguyén nhén gay truot, 16 c6 thé do do bén cua dat da bi giam di, hodc do trang thai
ing suat & suon dbc bi thay doi, hodc do ca hai nguyén nhan trén lam cho diéu kién can
bang cua khoi dit d4 & suon doc bi pha huy (Yém, 2005; Rybicka, 1996). Cac yéu tb
anh hudng 1a toan by nhiing yeu t tu nhién va nhan tao c6 tac dung hd trg cho qua trinh
pha hoai sy can bang cua khdi dat, da xay ra duoc de dang. Cac yéu td nay co thé bao
gom cac yéu tb tu nhién, nhu dic diém dia chit (dia tang, kién tao, dut gdy, nit né, tinh
chét co 1y cua dat da, cac qua trinh va hién tuong dia chat dong luc cong trinh...), dac
diém cta nuoc ngam nude mit, cac dicu kién dia hinh, dia mao, khi hau, cac yéu to thoi
gian va cac yéu t6 nhan sinh. Anh huong xau cua cac yéu td trén lam giam kha nang
chdng truot cua khoi dat, da & suon ddc, thay doi trang thai Gmg suit trong khéi dat,
da. Cac yéu t6 d6 két hop dan xen véi nhau tao nén cac co ché mat 6n dinh suon doc
khac nhau.

Tt nhiing nhan dinh trén, dé xac dinh duoc nguy co truot 1¢ xay ra tai khu vuc nghién
ctru, bai bao da sir dung nhiéu phuwong phap gém: Thu thap va xur 1y tai liéu hién trang
tai bién dia chat tai khu vic nghién ctru; Khao sat thu thap va xir 1y tai liéu dia chat, dia
chat moi trudng, dia mao, diéu kién thuy vin, cong trinh tai khu vuc; Phuong phap thong
ké va g dung cong nghé tin hoc, GIS, vién tham va cac phan mém tinh toan dinh luong
dé xay dung cac mé hinh, ban vé.

3.1. Phwong phap mé hinh héa

bay la phuong phap nghién ctru chu dao cua bai bao thong qua viéc xay dung co so
dir liéu vé hién trang tai bién cling nhu cac yéu td lién quan nhu dia chét, dja hinh, dia
mao, diéu kién tham phu, khi hau thay van... va duoc phan tich bang cac mé hinh tinh
toan dinh luong va biéu dién két qua trén nén GIS nham xac dinh hién trang cling nhu
phan viing nguy co xay ra tai bién truot 19.

Dé phan ving dy bao nguy co xdy ra truot 16 tai khu vuce nghién ctru, qua trinh phan
tich cac 16p thong tin cling bao gém viéc tinh toan cac trong sO vé cac yéu to anh
huong. Cac két qud nay tiép tuc duogc tich hop voi ban do luong mua dua trén sy phan
b6 lugng mua tir s6 lidu do mua vé tinh tai khu vuc. Cac yéu té nguy co duoc tich hop
st dung phuong phap m6 hinh thong ké Bayes (Bayesian Statistics) va phuong phap Hé
sO tin cay (Certainty Factor) hién dang duoc ing dung rat pho bién cho nghién ciru vé
tai bién dia chét.

3.1.1. Mé hinh thong ké Bayes

Mo hinh Théng ké Bayes tinh toan céc trong s dua trén gia thuyét thong ké xac suit
ciia Bayes. Noi dung cua mé hinh duoc md ta tom tit nhu sau (Bonham-Carter,
1996; Nguyen, 2004): Gia st T 1a dién tich viung nghién ctru ~va vung nay dugc chia ra
thanh nhiéu vung dién tich nho hodc diém anh c6 dién tich ¢6 dinh (6 don vi). Tong sd
don vi hodc diém anh trong ving nghién ctru s€ la N{T}. Pong thoi, cac diém trugt 16
(D) trong vung nghién ctru ciing s€ co s0 lugng don vi, diém anh twrong tng N{D}. Cac
bién nhi phan B, nhu cac yéu t6 nén dia chat, kién tao, do déc suon tang, tinh chét co ly
cua d4, quing... ing véi cac sb luong 6 don vi hodc diém anh N{B}.
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Hinh 2. M6 hinh biéu dién xdc sudt xudt hién diém trieot l6 theo md hinh Bayes

Ty trong thong tin W*:
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Trong do: P(3'D}. X4c sult xuht hién yéu td B tai cac dién tich da xay ra tai bién;
P2 D} Xac sut xuét hién yéu to B tai cac dién tich khong xay ra tai bién; P& D;.
XA4c suit khong xuét hién yéu td B tai cac dién tich da xay ra tai bién; PE D} Xac xult

khong xuat hién yéu t6 B tai cac dién tich khong xay ra tai bién.
bJ tuong phan co thé dugce st dung nhu la trong s6 cho cac dbi tuong.
Do tuwong phan: C = W* - W-

Do twong phan C chinh 1a trong s cua cac 16p thong tin khi dua vao tinh toan nguy
co xay ra tai bién.

3.1.2. Phwong phdp Hé s6 tin cdy (Certainty Factor - CF)

Hé s6 tin cay (CF) 1a 1 ham xac suat duoc gidi thiéu trong h¢ chuyén gia vé y khoa
MYCIN (Shortliffe, 1975) dé udc lugng kha nang chuan dodn bénh, ing dung trong y
khoa. Rat nhiéu hé chuyén gia da phat trién dya trén mo hinh nay. M6 hinh CF lan dau
tién duge s dung phén tich tai bién dia chat trong cac cong trinh cua Fabbri va Chung
C.F. M6 hinh CF cho phép danh gia mtrc d¢ tin cdy gitra kha nang xdy ra tai bién va
cac yeéu to lién quan.

No6i dung cua mo hinh:

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

fg Khif, = f
cr, = Je 1)
0 f=f _
R kaif, < f

Fa-£)



Trong d6: CFij: Hé sb tin cdy cua thanh phan i trong thong sé j; fij: Mat do vi
tri tai bién trong thanh phén i cua thong s6 j; f: Mat do tai bién trén toan bo dién tich
nghién cuu.

CF 1a chi s6 mo ta mac do tin cdy cua chuyén gia vé kha nang xay ra cta 1 hién
tuong. Gia tri cua CF bién d6i trong khoang tir -1 dén 1. Trong do, gia tri duong chi muc
d6 tin ciy cao vé méi lién hé gilia nguy o xay ra tai bién va cac yéu t6 lién quan, gia tri
am phan anh murc d6 tin cdy thap ctia mbi quan h¢ nay. Do vy, CFy =1 c6 nghia la kha
ning xay ra tai bién duéi anh hudng ctia yéu td Y 1a chéc chin, khi CFy = -1 thi kha ning
x4y ra tai bién dudi anh hudng cta yéu t6 Y 1a khong chic chin va khi CFy = 0 thi mbi
quan hé giita nguy co xay ra tai bién va yéu t6 Y 1a chua rd rang, khong thé két luan gi
tir mbi quan hé nay.

3.2 Xéc djnh cdc yéu té anh hwéng dén kha nang xay ra tai bién trwot 16 do
hoat dong khai thac khoang san

Nguy co tai bién trugt 1& do cac hoat dong khai thac khoang san trong khu vuc nghién
ctru chiu 4nh hudng cia rat nhiéu yéu to, trong d6 dicu kién co 1y cia dat da, goc doc
suon tang khai thac 16n, mirc d6 phong hoa cua dat da, d6 doc dja hinh ty nhién phia
trén moong, cac hoat dong n6 min phé da, sy di chuyén ctia may moc va vén tai trong
cong truong khai thac... 1a nhiing tdc nhan chinh gay ra hién tugng truot 16.

Nguén tai liéu thu thap dugc da dugc phan tach thanh cac thanh phﬁn v61 2 nhom
chinh gdm nhém céc di€u kién dia chat nén va nhom céac diéu kién moi truong tu nhién
va nhan sinh vdi1 14 16p thong tin dugc liét ké tai Bang 2.

3.2.1. Nhém yéu t6 dia chdt nén

Céc yéu t6 dia chat nén dong vai trd quan trong trong viéc hinh thanh va phat trién
cua hién tugng truot 16 va duoc tach ra thanh nhom riéng. Cu thé, cac yéu td dia chat
nén bao gém thanh phén da géc, cAu trac va thé nam cua da, chuyén dong kién tao biéu
hién dudi dang dong dat cac dut gay dang hoat dong, cac diéu kién vé dja chat thuy van,
dia chat cong trinh va qua trinh phong héa ciing nhu san pham cua né 1 16p thd nhudng
trén mat. Trong do, dic diém thach hoc va vo phong hoa cua khu vuc la nguyén nhan
dia chit chinh lién quan den tlem ning phat sinh truot 16 dat da, két hop véi mua lon,
gay nghén dong va cung cip ngudn vt liéu ban dau cho dong 1ii. Ngoai ra, thé nam cua
da, van dong kién tao hién dai, hoat dong cua cac dut gay gy ra cac doi xung yeu dé
dan den trugt 16. Cac yeu t6 dia chat anh huong dén trugt 16 bao gdm: Thanh phan da
goc, cAu trac va thé nim cua da, chuyen dong kién tao hién dai, tinh chét co ly va cAu
tao da gbc, qué trinh phong hoa. Pac diém dia chat cong trinh, dia chat thiy van va kiéu
v6 phong héa duoc phan thanh cic nhém dya trén cac thanh tao dia chat (Van, 2002;
Phi, 2011).

Bang 2. Cac thanh phan méi trworng va yéu té anh hwéng lién quan dén tai bién trwot 1&

Thanh phin Yéu t6 anh hwéng Nguén sb li¢u Ty 1¢ ban do

Didu kién dia chdt 1. Thanh phan thach hoc Ban d6 dia chat 1:200.000, 1:50.000
nén 2. Céu trac kién tao Ban d6 dia chat, anh vién tham  1:200.000, 1:50.000




3. Vo phong hoa Bén d6 dia chat 1:50.000
?}')gé“% chat co 1y cta dat dd  pa 45 gia chit, PCCT 1:50.000
> %g‘cﬁ;‘)g chira nuée cta dat g 45 dia chat, DCTV 1:50.000
6. Thanh phin co gioi dat Ban d dét 1: 100.000
7. D6 day ting dat Ban d dat 1: 100.000
8. Loai hinh dét Bén d6 dat 1: 100.000
9. B0 cao dia hinh Ban d6 dia hinh 1:50.000
10. P9 ddc dia hinh Bén d6 dia hinh 1:50.000
Didu kit 1 11. Huén% déc cua dia hinh Ban dd dia hinh 1:50.000
nhiénvanhan  12. H thong song ngoi (nude g 48 4ia hinh, anh vién thém  1:50.000
sinh trén mat, nudc mua)
13. Luong mua Tram do mua vé tinh CFSR
14. Hién trang s dung dat/tham . 48 4ia pink anh vién tham  1:50.000

thuc vat (chi s6 NDVI)
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a b
Hinh 3. &) Bdn dé dé cao dia hinh va b) @6 doc dia hinh khu vuee nghién ciru

3.2.2. Nhém cdc yéu t6 tw nhién va nhén sinh

Yéu t6 dia hinh, trong d6 cu thé 1a d6 déc, do cao va huéng dbc cua suon 1a nguyén
nhan chinh gay ra trugt 16. Cac thong ké tai khu vuc nghién ciru cho thay trugt 16 thudng
xay ra & cac khu vuc dia hinh c6 suon ddc trén 25° (tap trung trong khoang 30-45°). O
cac vung dia hinh c6 suon doc 16-25°, truot 16 xay ra it hon va c¢6 quy mé nhé hon, &
cac vung dia hinh c6 suon déc nho hon 15°, truot 16 xay ra rat it va c¢6 noi hau nhu khong
xay ra (Phai, 2011).

Yéu t6 khi hau - thuy van ciing quan trong nhu thanh phan va tinh chat cua vat liéu
mai dbc, 1a mot trong sO yéu to chinh khong ché viéc xay ra cac chuyén dong khdi. Nuée
hau nhu truc tlep hay gian tiép lién quan dén trugt 16. Vai trd ciia nudc c6 thé thay ngay
1a trong thyc té hau hét cac chuyén dong khéi nhanh déu xay ra trong va sau thoi gian
mua dit doi. Nudc c6 thé tuong tac voi vat liéu mai déc theo cac cach khac nhau. Mot
ket qua rd rang cua viéc bo sung nude cho mai déc 1a tang trong luong cua khéi truot
tiém an, gy ra sy hoa 10ng ctia trAm tich giau dat sét va lam giam hé s6 an toan.

Mat d6 song sudi anh huong dén hoat dong xam thuc ciia dong chay va phan 4nh
lugng nudce thu nhan duoc do mua bio. Mua nhiéu sé& tao dong chay mat lon gay x6i 1o,
hinh thanh cac bé mit truot nguy hiém, giy nguy co tai bién dia chit va phat tan cac
chét gdy 6 nhiém. Mot phan luong nude mua duge ngdm sau vao 16p vo phong hoa va
doi da nat né, lam tang khoi lugng thé tich va lam giam luc khang cat ciia dat da, tham
chi co thé tao ra ting nudc ngam véi ap luc thuy tinh va ap lyc thuy dong 16n de doa sy
6n dinh cua dat da. Pong thoi, mang ludi séng sudi tai cac khu vuc mién nai con 14 noi
tich tu dong tam thoi véi luu lugng 16n khi x4ay ra mua bao, cong véi kha nang truot 16
lam ngh&n dong, ting nguy co gay tai bién 1ii dng, 1ii bun da cho ving ha luu.

Mat do tham thyc vat c6 anh hudng 1on dén hién tuong truot 16. Tham thyc vat la
nhén tb quan trong trén cac suon dbc; bai 18 tham thue vat 1a mot man chan dé han ché
luong mua roi trén cac dinh débc, tao diéu kién thuan loi cho su thAm nuéc vao dat; Thuc
vat ¢6 hé 8 tao ra su két dinh cac vat liéu trén cac suon ddc. Bén canh do, tham thuc vat
cling 1am ting thém trong lwong vao sudn ddc.

Bén canh do, cac hoat dong nhan sinh nhu hoat dong khai khoang truc tiép anh huong
dén nguy co xay ra tai bién nhu: lam giam strc chong d& cta sudn: céc cong trinh xay
dung duong giao thong vao mo, mo moong khai thac lam thay d6i thé can bang sudn, cat
xén chan suon déc khi 1am duong, bo moong khai thac mo. Tang tai trong cho suon ddc:
Xay dung cac cong trinh co tai trong 16n trén sudn, dong quang hodc bai thai mo trong
khai thac khoang san; Chan dong do khai thac mo bang phuong phap n6é min, hoat dong
cua cac phuong tién co gioi va viéc dung min phéa dat da mé duong.

Viéc thay doi dong chay, xay dung ho chira dat ¢4 thai 1am thay d6i muc nudc ngam.

4, Két qua nghién clru va thao luan

4.1. Két qua tinh todn trong sé cho cdc yéu té 4anh hwéng

Duya trén ngudn sd lidu thu thap duge trong viing nghién ctru gdm 223 vi tri trugt 16 tai
cac moong khai thac, cac vi tri c6 nguy co tai cac bai thai mé, khu vuc ho lang dudi quang



da dugc dua vao dé xdy dung ban do nguy co xay ra tai bién va duoc xay dung dudi dang
xac sudt xay ra tai bién. Xac suét tai bién truot 1o chinh la kha nang xay ra truot 1& tai mot
khu vuc cu thé nao d6 dua trén viéc phan tich mbi quan h¢ gitia sy xuét hién cac diém
truot 16 véi cac yéu td moi truong lién quan.

Xac suét truot 16 dugc tinh toan bang mo hinh thong ké Bayes bang cach tinh cac
trong s6: Ty trong thong tin duong (W+), ty trong thong tin am (W-) va do twong phan
Contrast (C). Trong sO cua cac lop thong tin dugc tinh toan theo mo6 hinh Thong ké
Bayes c0 gia tri bién ddi theo Iy thuyét tir -co dén +oo va dugc tinh theo ting bac sd liéu
ctia cac 16p thong tin. Cac bac c6 gid tri trong s6 > 0 14 cac bac tap trung nhiéu vi tri
diém truot trén mot don vi dién tich va nguoc lai, cac bac co gia tri trong s6 < 0 1a cac
bac ¢6 it diém truot trén mot don vi dién tich. Cac gia tri trong sb nay thé hién muc do
quan trong cua tirg bic trong tirng yéu t6 (16p thong tin).

Ciing tuong tu nhu moé hinh Théng ké Bayes, trong sb cta cac 16p thong tin dugc
tinh toan theo phuwong phap He s6 tin cdy co gia tri bién ddi theo 1y thuyét tir -1 den
+1 va duoc tinh theo ting bac sb liéu cta cac 16p thong tin. Cac bac c6 gia tri trong sb
> 0 Ia cac bac tap trung nhiéu vi tri diém truot trén mot don vi dién tich va nguoc lai,
cac bac co gia tri trong s6 < 0 1a cac bac c6 it diém truot trén mot don vi dién tich. Cac
gia trj trong s6 nay thé hién muc do quan trong cua tirng bic trong timg yéu té (16p
thong tin).

Két qua tinh toan céc trong sé minh hoa ctia mot s6 16p thong tin theo cac phuong
phap H¢ so tin cay va mo hinh thong ké Bayes dugc thé hién tai Bang 3.1 dén Bang 6.3
nhu sau:

Bang 3.1. Két qua tinh toan trong s6 cho do cao dia hinh

Trong so

D9 cao dia hinh (m) Dign tich (km?) Ty 1¢ (%) Théng ké Bayes )
Hg s6 tin cay

<200 93,00 7,55 1,785 0,771
200-300 169,60 13,77 0,374 0,269
300-500 427,33 34,70 -0,484 -0,290
500-800 408,49 33,17 -1,015 -0,541
800-10

0 100,85 8,19 -0,143 -0,124
> 1000 32,26 2,62 -0,680 -0,487
Téng 1231,52 100

Bang 3.2. Két qua tinh toan trong s6 cho d6 déc dia hinh

) Ty1g Trongsd
Do doc dia hinh (°) Dién tich (km?) o ) i
(%) Thong ké Bayes HE so tin ciy

0-10 265,46 21,56 0,151 0,110
10-20 219,84 17,85 -0,224 -0,171
20-30 331,98 26,96 -0,096 -0,069

30-40 304,40 24,72 0,021 0,016



40-50 89,93 7,30 0,277 0,225
> 50 19,92 1,62 -0,187 -0,168
Téng 1231,52 100

Két qua tinh toan cac trong s cho thiy cac hoat dong truot 16 thudng xay ra tai cac
vi tri khai thac hodc bai thai, trung vdi cac bac dia hinh thép, nam & mie do cao dudi
300 m, nhiéu vi tri khai thac sa khoéang, vat liéu xay dung ven song sudi con chiu anh
huong cuia cic hoat dong x6i 16 bd ciia dong chay. Dbi v6i yéu td d6 dbc dia hinh, két
qua tinh toan cac trong sb ciing cho thidy mirc do tap trung cac diém truot trong khoang
d6 ddc dia hinh dudi 10° va tir 30° dén 50° trong d6, cac khu vire c6 do ddc tir 40-50° ¢6
murc d6 tip trung cao nhét, tring véi d6 ddc trung binh cta cac vi tri khai thac sa khoang,
chiém phan 16n cic mo (5/8 mo) dang khai thac trong ving. Cac khu vuc c6 d6 doc
<10° chii yéu 1a chan cac sudn ting hodc bai thai, noi tap trung cac vat liéu cua khoi
truot. Huéng doc dia hinh ciing cho thay cic diém truot phan bo tuong d6i dong
déu theo cac huéng dia hinh. Trong dé, huéng Pong, Nam va Tay Nam c6 mirc do tap
trung cac diém truot cao hon twong d6i so voi cac hudng khac. Pay ciing 1a cac hudng
chinh bé mat céc moong khai thac, c6 d0 phan cit 1on tao ra nang lugng dia hinh 16,
thuan 1¢1 cho truot 16 co nguff)n géc trong luc.

Bang 3.3. Két qua tinh toan trong s6 cho huéng déc dia hinh

Trong so

) T 18
Huéng doc dia hinh  Dién tich (km? ; 5no ke
g i : (km®) (%) Thong ké Bayes

H¢ so tin cay

Bic 144,02 11,69 -0,760 -0,502
Pong Bic 135,56 11,01 -0,227 -0,185
Dong 142,16 11,54 0,213 0,170
Pong Nam 146,64 11,91 0,019 0,017
Nam 159,84 12,98 0,187 0,149
Tay Nam 144,48 11,73 0,157 0,128
Tay 140,79 11,43 -0,068 -0,059
Tay Bic 137,16 11,14 -0,187 -0,155
Béng phing 80,87 6,57 0,026 0,024
Téng 1231,52 100

Bang 4.1. Két qua tinh toan trong s6 cho mét d6 dirt gay

Ap AR Avp X .~ Trong 56
Mat do dut Ty 1 :

FOCTEY  Dign tich km?) 0 ¥ ,
(km/km®) (%) Théng kéBayes Hé sé tin cay
<0,1 1023,87 83,14 -0,220 -0,040
0,1-0,5 50,78 4,12 0,517 0,388
0,5-1 30,12 2,45 0,257 0,221

1-2 42,78 3,47 -0,105 -0,097



2-3 45,27 3,68
>3 38,70 3,14
Téong 1231,52 100

-0,322
0,369

-0,268

0,300

Bang 4.2. Két qua tinh toan trong s6 cho yéu t6 tham thwe vt (chi s6 NDVI)

iy - Tylg Trongsb
Chi so NDVI  Dién tich (km?) . .
(%) Thong ké Bayes HE so tin cay
<0,2 76,15 6,18 -0,239 -0,203
0,2-0,3 202,80 16,47 0,133 0,105
0,3-0,4 571,56 46,41 0,207 0,100
0,4-0,5 376,66 30,59 -0,273 -0,179
>0,5 4,34 0,35 -0,004 -1,000
Téong 1231,52 100

Bang 4.3. Két qua tinh toan trong s6 cho yéu té lwong mua

Trong s6
Lwong mwa trung binh L, Ty 1€
) Dién tich (km?) , He sb
(mm/nam) (%)  Théng ké Bayes . ©
tin cay
> 2500 177,05 14,38 -0,589 -0,408
2200-2500 350,55 28,46 -0,426 -0,276
2000-2200 369,61 30,01 -0,369 -0,238
1900-2000 218,62 17,75 0,368 0,254
<1900 115,69 9,39 1,126 0,613
Téng 1231,52 100
Bang 4.4. Két qua tinh toan trong sb cho yéu té dong chay
Trong sb
Mit do do ha Ty 1€
arce ongzc ay Dién tich (km?) v i Hé s
(km/km?) (%) ThéngkéBayes -~
tin cay
<0,5 857,70 69,65 -1,296 -0,447
0.5-1 57,98 4,71 -0,422 -0,334
1-2 80,27 6,52 -0,204 -0,175
2-3 71,92 5,84 0,665 0,458
>3 163,65 13,29 1,559 0,686
Téng 1231,52 100




Bang 5.1. Két qua tinh toan tr

Thanh tao dia chit

Tram tich Dé tir: Cudi, soi, san, cat

He¢ tang Khe B6: Cudi két, san két, da phién

ét, sét than

PhiaBioc, pha 3: Pa mach aplit, pegmatit

Phia Bioc, pha 1:Granodiorit, hornblende-biotit granite

He¢ tang Song M43, pha 1: Granit hornblend-biotit, granit porphyr

Heé tang Dong Trau, trén: Bot két, cat két, d4 phién sét, sét voi, da voi
H¢ t?mg Déng Trau, dudi: Cudi két, cat két, bot két, phun trao acid
Hé tang Bac Son: P4 voi phan 16p day dén dang khoi

H¢ tﬂ?mg

La Khé: Cudi két, san két, ca

keét, da silic, da voi

Hé tﬁng Nam Tam: D4 phién sét, bot két

Hé tﬂ?mg Hudi Nhi: ba phién sét, sét sericit, cat két, bot két

Hé tang Song Ca, trén: Cat két, s

n két, bot két, da phién sét

He¢ ting Song Ca, giita: Da phién sericit, da phién thach anh sericit, cat
Heé tang Song Ca, dudi: Pa phién thach anh sericit, it quarzit

Hé tang B

Khang: Da phién thach anh-biotit, da phién mica

X4m nhap tudi khong xac dinh

T (”;ng

Bang 5.2. Két qua tinh toan trong sé cho diéu kién DCCT

Ty 18 Trong sb

<A on cnL s 2
biéu kién PCCT Dién tich (km?) (%)  Théng ké Bayes HG s tin cdy

LKC1 11,74 0,95 -0,010 -1,000
LKC2 432,18 35,09 -0,601 -0,349
LKC3 20,36 1,65 -0,017 -1,000
LKC4 0,43 0,04 0,000 -1,000
LKC5 59,43 4,83 -0,793 -0,536
LKC6 704,88 57,24 0,801 0,236

BR 2,49 0,20 -0,002 -1,000
Téng 1232 100

Bang 5.3. Két qua tinh toan trong sé cho diéu kién BCTV

Ty 1¢ Trong s6
(%) Thong ké Bayes H@ sb tin ciy

Pidu kién PCTV  Dién tich (km?)




CN1 5,43 0,44 -0,004 -1,00

CN2 498,30 40,46 -0,804 -0,424
KCN1 26,60 2,16 -0,892 -0,58
KCN2 701,19 56,94 0,862 0,249
Téng 1231,52 100

Bang 5.4. Két qua tinh toan trong sé cho yéu t6 vé phong hoa

Ty 18 Trong sb

Pic diém vo phong hoa  Dién tich (km?) - -
(%) Thong ké Bayes  HE so tin ciy

VPH1 2,51 0,2 -0,002 -1,00
VPH2 2,94 0,24 -0,002 -1,000
VPH3 53,65 4,36 -1,206 -0,692
VPH4 26,59 2,16 -0,892 -0,585
VPH6 1145,82 93,04 1,182 0,048
Téng 1232 100

Trong dé: LKC1: Tram tich lyc nguyén giau alumo silicat va lyc nguyén - phun trao; LKC2: Tram tich luc
nguyén giau thach anh; LKC3: Tram tich carbonat; LKC4: Magma siéu mafic, mafic; LKC5: Magma acid - trung
tinh; LKC6: Pa bién chat giau alumosilicat; BR: Tram tich bd roi; CN1: Nudc 1o hépg; CN2: Nudc khe nut va
k}}e nut karst; KCN1: Céc thanh tao khong ghl'ra nudc; KCN2: Céc thanh tao dia chat nghéo nudc; VPHI: Cac
tram tich tré khong phan chia; VPH2: Da tram tich luc nguyén giau alumosilicat va lyc nguyén xen phun trao;
VPH3: Da tram tich carbonat; VPH4: P4 magma acid, trung tinh, kiém; VPH6: P4 bién chat va tram tich giau
thach anh.

Thanh phén da géc, cc diéu kién dja chat cong trinh, thuy van, kién tao cling nhu
16p vo phong hoa dong vai tro quan trong trong viéc hinh thanh nén di€u kién dia chat
nén véi cac tinh chat co 1y khac nhau, anh hudng dén su phat trién qua trinh truot 16
dat da. Trong khu vyc nghién ciru, hién tuong truot 16 xay ra manh mé trén cac da
thudc hé tang Séng Ca trén va dudi gdbm chu yéu cat két, san két, bot két, da phién sét
va da phlen thach anh sericit. Ngoai ra, cac da thudc phirc hé Phia Bioc tuy dién 10
khéng 16n song cling tap trung kha 16n so luong cac diém trugt trén mot don vi dién
tich. Trong dién tich nghién ctru, cac hé théng dut gdy chinh phat trién theo phuong 4
vi tuyen hoac TB-DN va BB-TN, trong dé h¢ thong phuong tay bac - dong nam phat
trién nhat véi cac dat gy 16n song song vai hé thong dut gdy Song Ca.

Theo céc tai liéu dia chat cong trinh hién co, dt d4 trong vung nghién ctru dugc phan
ra 2 16p, 16p co lién két cng (d4 cing) va 16p khong co lién két (dat bo 101). Mbi lop
lai gom mot s6 nhom dat da thanh tao trong nhiing diéu kién kién tao va co dia ly giéng
nhau va do vay c6 nhitng dic diém dia chat cong trinh giéng nhau. Két qua tinh toan céc
gia tri theo cac phuong phap thong ké ciing cho thiy hién tuong trugt 16 cling tap trung
kha manh trong cac da lién két cimg thudc nhom 6 (LKC6), gobm chu yéu 1a cac da bién
chat giau alumosilicat, gom cac loai da bién chat gom da phlen luc, da phién sericit
clorit, da phién sericit, da phién thach anh sericit. D6i v6i diéu kién DCTV, céc gia tri
tinh toan tir cic phuong phap déu cho thay su tap trung diém truot trong cac tang rat
nghéo hoic khong chira nude (KCN2) nam trong dién phan bd cia hau hét cac d4 magma
xam nhap, cac da bién chat ¢ hodc cac ting tram tich 15 hong giau sét.



Bang 6.1. Két qua tinh toan trong s6 cho loai hinh dat

Loai hinh dat Dién tich (km?) Ve - Trong s9 -
(%)  Théong ké Bayes H¢ sb tin ciy
Dit d6 vang trén da sét 348,87 28,33 -0,141 -0,098
Dat mun vang
hat trén da 4,98 0,40 0,802 0,550
cat
Dat vang nhat trén d4 cat 685,72 55,68 0,200 0,080
Dat min do6 vang trén d4 sét 34,51 2,80 0,488 0,376
DAt vang do6 trén d4 macma acid 125,23 10,17 -0,451 -0,339
Dat min vang do trén d4 macma acid 22,24 1,81 0,299 -0,255
Dt do vang bién d6i do trong lua nuéec 9,97 081 -0,595 -0,447
Téng 1231,52 100

Bang 6.2. Két qua tinh toan trong sé chiéu day tang dat

Trong so

Ty 18

Chiéu day ting dat Dién tich (km?) (%) Thong ké Bayes He s tin ciy

>100 cm 248,00 20,14 -0,940 -0,55
70-100 483,90 39,29 -0,265 -0,156
50-70 231,86 18,83 0,637 0,383
30-50 160,40 13,02 0,605 0,396
<300cm 107,36 8,72 -0,434 -0,332
Téng 1231,52 100

Bang 6.3. Két qua tinh toan trong sé thanh phan co gi&i dat

Trong so

Ty 18

Thanh phin co giéi cia dat  Dién tich (km?) (%) Théng k Bayes Hé sé tin ciy

Thit nhe 394,22 32,01 -0,071 -0,047
Thit trung binh 837,30 67,99 0,071 0,022
Téng 1231,52 100

Tu Bang 6.1, 6.2 va 6.3 cho thay cac diém truot 16 tap trung chi yeu trong tang
dat c6 chiéu day tir 30-70 cm, trén dat mun vang nhat trén da cat va dat mun do vang
trén da sét. V& thanh phan co gidi dt, gia tri tinh toan theo cac phwong phap khong
cho thay su khac biét gifra dét c6 thanh phan 1a thit nhe va thit trung binh. Céc két
qua tinh toan cling phu hop voi sy phan bd ctia cac mo khai thac khoang san trong
vung chu yéu 1a cac mo sa khoang, nam trong vung tich tu cua vo phong hoa va la
noi tap trung ngudn vat liéu do qua trinh truot 16 gay ra.



. Két qua tich hop tir trong s6 ciia 14 16p thong tin cho phép xay dung thanh cac so
do du bao nguy co trugt 16 tai ving nghién ctru duogc thé hién tai Hinh 4.
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Hinh 4. So d6 di bdo nguy co truot 16 theo mé hinh

4.2. Két qua phan vung tai bién truot I

Dé phan ving nguy co xay ra tai bién, dua trén két qua tinh toan nguy co truot 16 theo
ca phuong phap H¢ s6 tin cdy va mo hinh thong ké Bayes, nguy co truot 16 tai khu vuc
nghién ctru duoc phan ra thanh 4 cip dwa theo mo hinh phan phdi chuan dya trén két
qua tinh toan gia tri trung binh (TB) va phuong sai (PS) nhu mo6 ta dudi Hinh 5, 6 (Phu,
2014).

Két qua tinh toan thong ké sé két qua chong ghép ban d6 va phan ngudng cho ca 2
phuong phép dugc trinh bay trong Bang 7. Dya trén s6 liéu tinh toan thuc té, cac so do
phan ving du bao tai bién trugt 16 sau d6 dugc phan ra thanh cac ving nhu sau: Ving co
nguy co xay ra truot 16 thip; Ving c6 nguy co xay ra truot 1 trung binh; Ving c6 nguy
co xdy ra trugt 16 cao; Viing c6 nguy co xdy ra truot 1¢ rit cao.

Cac ngudng sd liéu cu thé theo ca hai phuong phap dugc tong hop tai Bang 7, 8 va 9
dudi day:

,./"”'\{TB +1xPS
/) TB+2xPS 0 Rateao
AN TB+3xPS B Cao
: : — wnmghl:ﬂl
b ps B Thip

1B
Hinh 5. Biéu d6 nguéng phdn bdc theo phdn phéi chudn.
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Hinh 6. Két qua phdn béc nguy co truet 16 theo mé hinh Thong ké Bayes (a) va phirong phdp Hé s6 tin cdy (b).

Bang 7. Ngwong phan bac nguy co trwot 16 tai khu vwe nghién ciru

Théng ké Phdn bdc nguy co
TB | PS | Thdp | Trung binh Cao Rt cao
Théng ké Bayes | 3,59 | 2,21 [ <1,38 | 1,38-3,59 3,59-580 >5,80

Phuong phap -
Hésbdtincdy |[1,43]1089 <054 054-143 1,43-232 >232

Bang 8. Bang phan bac nguy co trwot |6 theo phwong phap Théng ké Bayes

gi :ﬁ’ l;” Dién tich (km?) Ty I¢ (%) Diém trugt thic té Ty I¢ (%)
Rét cao 201,69 16,38 109 48,88
Cao 370,93 30,12 57 25,56
Trung binh 397,24 32,26 42 18,83
Théap 261,66 21,25 15 6,73
Téng 1231,52 100 223 100

Bang 9. Bang phan bac nguy co trwot |6 theo phwong phap Hé s6 tin cay

tNri‘;Z f: Dién tich (km?) Ty 18 (%) Diém truot thue t& Ty 18 (%)
Rét cao 199,39 16,19 110 49,33
Cao 351,05 28,51 51 22,87
Trung binh 432,78 35,14 53 23,77
Thip 248,30 20,16 9 4,04
Téng 1231,52 100 223 100

Dua vao két qua tinh toan trong sé cho cac yéu té anh hudéng theo phuong phap Hé
s0 tin cdy, mo hinh thong ké Bayes va két qua phan bac nguy co xay ra tai bién truot 16
tai Hinh 5 cho thay khu vuc phia nam va tay nam vung nghién ctru 1a noi tap trung cao



cac yéu to anh huong dén nguy co truot 10. Trén ban vé thé hién rat rd cac khu vuc co
nguy co cao nhét thudc séng Lam, phan ha luu cia thuy dién Ban V&, 1a dong chay chinh
cua thuy dién Ban V¢ va cac subi Cha Ha, Nam Nhong thudc cac xa Yén Na, Luong
Minh, X4 Luong. Déi voi khu vuc 1ong hd, nguy co cao nhat tip trung tai khu vuc sudi
Vi, sudi Cét, sudi Ca Mong, subi Muc thudc cac xa Kim Pa, Kim Tién. O phia béic, khu
vuc cO nguy co trugt 16 trung binh tap trung chay doc theo dong Nam Non doan di qua
phan phia dong x4 Luan Mai va phia tiy x Hiru Duong.

Céc khu vuc tap trung cao cac yéu td gy trugt 16 ndm vé phia nam va tdy nam ving
nghién ctru, thudc khu vuc ha luu cua hd thuy dién Ban Vé. Cac khu vuc doc theo cac
sudi d6 vao hd thuy dién thudc cac xa Kim Pa, Kim Tién ciing c6 nguy co trugt 16 tir
trung binh dén cao. Day chinh 1a cac khu vuc can duge chi y do hién tugng trugt 16 co
kha ning gy boi lap dong chay va tao thanh cac dap tam thoi. Khi c6 mot lugng nuoc
lon tich liy sau mwa c6 kha néng gay ra cac dong It bun da, tan pha co s¢ ha tang cling
nhu de doa dén sy an toan cua cu dan song doc cac thung liing sudi, dong thoi mang
mot lwong 16n vat lidu tram tich, gay boi lang cho ho thuy dién.

Két qua tinh toan tir md hinh Thong ké Bayes va phuong phap H¢ s6 tin cay c6 do
chinh xac cao, twong ng vo1 89,7% va 91,0%. Dya trén két qua phan vung, trén 70%
cac diém truot di biét nam trong cac khu vuc duge xép loai co nguy co cao dén rit cao.

Két qua nghién ctru cho thay viéc danh gia cac diéu kién dija chat, diéu kién tu nhién
cling nhu nhén sinh, dic biét 12 nhitng yéu té bat loi c6 kha ning gay ra tai bién dia chat
(truot 16) can phai duoc tién hanh chu dao nham c6 duoc hiéu biét day du trude khi trién
khai cac dy an co so ha ting (Saaty, 1980; Xiang Huang, 2010). Viéc khao sat tai bién,
nghién ctru xac dinh nguyén nhan, hién trang va phan vung du bao tai bién dia chat phai
dugc coi la mot phan quan trong, khong thé thleu trong qua trinh phét trién co sé ha

tang, hudng téi sy phat trién bén viing vé kinh té - xa hoi ciing nhu méi truong (Hug,
2004).

Céc cong tac nghién ciru tiép theo can duoc tién hanh gdm md rong két qua nghién
curu cho cac dang tai bién dja chét khac nhu 1i quét, 1t bun d4, x61 mon cac khu vuc ven
song, sudi (Lai Huy Anh, 2010). Pong thoi, cac nghién ciru sdu hon voi ngudn dir liéu
phan bé trugt 16 thu thap theo thoi gian c6 thé gitp cai thién mo hinh va xay dung mé
hinh chinh x4c hon. Pong thoi ¢ thé tinh toan duoc d6 rui ro ciing nhu xac suat xay ra
truot 16 trong mot khoang thoi gian nhit dinh.

5. Két luan

Céc tai bién mdi truong néi chung va cac dang tai bién trugt 16 lién quan hoat dong
khai thac khoang san noi riéng tai nudc ta ngay cang d1en bién phtc tap voi cuong do
ngdy cang manh mé. Két qua nghién ctru trong mot s6 cong trinh trude da chi rd cac
dang tai bién truot 16 lién quan khai thac khoang san chu yéu bao gom sat 16 suon ting
khai thac, bai thai, sy pha v& cac hd chira quing dudi.

Két qua 4p dung cac phuong phap tinh toan dinh luvong vao nghién ctru cho thiy kha
nang luong hoa cac théng s6 va két qua tinh toan vé nguy co xdy ra tai bién truot 16 bao
dam do tin ciy cao. Két qua nghién ciru da chi & nguy co tai bién truot 16 lién quan dén
cac hoat dong khai thac khoang san tai vung Tuong Duong 1a kha ndng xay ra trugt 16
tai cac suon tang khai thac va cac vi tri d6 thai cling nhu nguy co xay ra lii bun da khi
c6 su ¢b v& cac dap quing dudi. Cac thong sd vé dia chat, diéu kién dia hinh, dia chat
thuy van, dia chat cong trinh, v phong hoa ciing nhu céc diéu kién nhan sinh. .. c6 thé



dugc lugng hoa théng qua cac phuong phap toan thong ké, tuy nhién, két qua phan tich
cling cho thay dugc muc d¢ anh huong 1a khac nhau cua tirng thanh phan.

Két qua nghién ctru cling cho phép xac dinh dugc cac khu vire c6 nguy co cao xdy ra
tai bién truot 16 dwa trén cidc mo hinh tinh toan dinh luong. Cu thé, két qua nghién ctru
dugc thyc hién voi viée ap dung cac mo hinh thong k& (m6 hinh Bayes, H¢ s0 tin cay)
phuc vu danh gia nguy co truot 16 do ngudn s liéu truot 16 lién quan dén cac hoat dong
khai thac va van chuyén khoang san 1 kha nhiéu, dii dé phuc vu viéc tinh toan thong ké.

Van liéu
‘Lai H. Anh, Mai T. Thong, Téng P. Tuin, 2010. Danh gi4 thyc trang va dé xuat giai phap ngin ngira, han
che tac hai lii ong, i quét trén dia ban tinh Nghé An. Vién khoa hoc va cong nghé Viét Nam, Ha Noi.
Bonham-Carter G.F, 1996. Geographic information systems for geoscientists, modeling with GIS. Pergamon
Press, Oxford, 398p.
Lé T. Diing, 1995. Bio co nghién ctru ciu tric dia chat va lich str phat trién kién tao ctia ving Séng Ca.
Nguyén Cén, Nguyén D. Hoe, 2005. Tai bién moi truong. Nxb Pai hoc Quéc gia Ha Noi.
Dovjicov A.E. va nnk, 1965. Pia chat mién Béc Viét Nam. Nxb Khoa hoc Ky thudt, Ha Noi.

Fabbri A.G. and Chung C.F, 2001. Spatial support in landslide hazard prediction based on map overlays.
Proc. IAMG 2001, International Association for Mathematical Geology Annual Meeting, Cancun, Mexico.

Nguyén V. Hoanh (Chii bién), 1995. Ban dd dia chat va khoang san Viét Nam 1:200.000 to Xiéng Khoang -
Tuwong Duong. Luu trit Dia chat. Ha Ngi.

Nguyén Phwong, Nguyén Q. Phi, Nguyén P. Pong, 2013. Nghién ctru tai bién dia chat lién quan dén hoat
dong khai thac khodng sén céc tinh Tay Nguyén va khu vuc mién Trung. TC Céng nghiép mo 6, p.13-16. Ha Ngi.

Nguyen Q. Phi, Nguyen Phuong, Nguyen T. Hoa, Nguyen T. Phu, 2014. GIS and remote sensing for
geohazard assessment and environmental impact evaluation of mining activities at Quy Hop, Nghe An,
Vietnam. In Geolnformatics for Spatial-Infrastructure Development in Earth & Allied Sciences GIS-IDEA 2014,
Danang, Vietnam, p.203-208.

Nguyén T. Hoa, Nguyén Q. Phi, Nguyén T. Phu, Nguyén M. Lan, 2015. Nguy co tai bién méi truong do hoat
dong khai thac khoang san khu vuc Quy Hop, Nghé An. Tuyén tdp Bdo cao Hoi nghi khoa hoc 70 nam Dia chat va
tai nguyén Viét Nam, Ha Ngi, p.281-288. So ISBN: 978-604-913-413-5.

Nguyén Q. Phi, 2011. Ap dung mét s6 phuong phap toan nghién ciru cac yéu td nguy co va phan tich tai bién
trugt 16 trén mot sé tuyén duong giao thong tinh Lao Cai. Bio céo dé tai co so. Truweong DH Mo - Pia chdt, Ha
Noi.

Nguyén T. Phii, 2014. Danh gi4 tai bién moi truong lién quan hoat dong khai thac khoang san ving Quy Hop,
Ngh¢ An. Luan véan thac sy. Truong DH Mo - Dia chat, Ha No¢i, 122 trang.

Nguyén T. Yém (Chii bién), 2005. Nghién ctru xay dung ban db phan ving tai bién tai bién méi truong tu nhién
lanh thd Viét Nam. Bao céo tong két dé tai KC-08-01. Vién Pija chat. Ha Noi.

Rybicka E.H, 1996. Impact of mining and metallurgical industries on the environment in Poland. University
of Mining and Metallurgy, Cracow, Poland.

Saaty T.L, 1980. The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resource Allocation. NY,
McGraw Hill.

Tran T. Hué (Chii bién), 2004. Béo cao Nghién ctru ddnh gi4 tong hop cac loai hinh tai bién dia chat trén ldnh
thd Viét Nam va cac giai phap phong tranh. Dé tai doc 1ap cap nha nudc. Luu triv Vién Pia chat, Viéen KH&CN
Viét Nam, Ha N@i.

Tran V. Tri, Vii Khiic (Pong Chii bién), 2009. Dia chat va Tai nguyén Viét Nam. Nxb Khoa hoc T nhién
va Cong nghé, 580tr. Ha Noi.

Tran T. Vin, 2002. Béo cio “Danh gia tai bién dia chat & cac tinh ven bién mién Trung tir Quang Binh dén
Pha Yén”. Luu trir Vién Khoa hoc Dia chat va khoang san. Ha Ngi.

Xiang Huang, Mika Sillanpad, Egil T. Gjessing, Sirpa Peraniemi, Rolf D. Vogt, 2010. Environmental
impact of mining activities on the surface water quality in Tibet. Science of Total Environment.



