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Применение ГИС для районирования оползневой опасности в целях оценки 

устойчивости геологической среды провинции Шонла, Вьетнам 

 

Нгуен Чонг Нгиа* (МГРИ, Вьетнамский институт стратегических и политических 

исследований промышленности и торговли, Nghiant.vioit@mail.ru), 

Зыонг Ван Бинь (Ханойский горно-геологический университет, 

duongvanbinh@humg.edu.vn), 

Экзарьян В.Н. (МГРИ, ekzaryanvn@mgri.ru) 

 

Аннотация  

В горных районах, таких как провинция Шонла, Вьетнам, оценка устойчивости 

геологической среды в целом и оползневого риска в частности является крайне необходимой 

для проектирования мероприятий по защите от стихийных бедствий и территориального 

планирования. В данном исследовании был применен модифицированный метод частотного 

отношения (MFR) в сочетании с ГИС-технологиями для построения карты районирования 

оползневой опасности для провинции Шонла. В результате территория исследования была 

разделена на 5 зон опасности, при этом зоны высокой и очень высокой опасности занимают 

почти 40% площади. Верификационный анализ показал, что 86,38% фактических точек 

оползней находятся в зонах опасности от средней до очень высокой, а значение AUC достигло 

70%, что свидетельствует о хорошей прогностической способности модели. Результаты 

исследования служат важной научной и практической основой для раннего предупреждения, 

а также для поддержки принятия решений, предотвращения и минимизации рисков и защиты 

геологической среды на всех этапах освоения территории и реализации хозяйственных 

проектов, что особенно важно на прединвестиционной стадии освоения территории 

провинции Шонла. 

 

Ключевые слова 

Геологическая среда, оползни, ГИС, провинция Шонла, Вьетнам 

 

Теория  

Оползни являются одним из наиболее распространенных типов геологических 

процессов, на долю которых приходится около 9% от общего числа стихийных бедствий в 

мире [6]. Оценка и прогнозирование пространственного распространения, а также 

интенсивности этого явления для оценки устойчивости геологической среды играют 

ключевую роль в территориальном планировании и предотвращении рисков. 

Геоинформационные системы (ГИС) зарекомендовали себя как мощный инструмент, 

позволяющий эффективно интегрировать, проводить пространственный анализ и 

обрабатывать большие объемы геологических, топографических и геоморфологических 

данных. Современной тенденцией применения ГИС в исследованиях по геологии 

окружающей среды является все более глубокое совершенствование методов составления карт 

районирования. Основные направления исследований сосредоточены на выявлении, 

оконтуривании зон, мониторинге, анализе современного состояния и создании систем раннего 

предупреждения оползневых процессов. Это служит научной и практической основой для 

ориентации углубленных исследований по районированию оползневого риска для оценки 

устойчивости геологической среды в конкретных регионах. В данном исследовании 

представлены результаты оценки оползневой опасности в горной провинции Шонла Вьетнама 

на основе пространственных данных и статистических методов в среде ГИС. 



 

   

                     «Молодые – наукам о Земле» 

 

 

XII Международная научная конференция молодых ученых 

 «Молодые – наукам о Земле» 

г. Москва, 30-31 марта 2026 г. 

90 

Шонла - северо-западная горная провинция Вьетнама, среднегодовая численность 

населения которой в 2024 году достигла около 1330580 человек, а площадь природных угодий 

составляет 14109,83 км², что соответствует 4,26% территории Вьетнама [1,5]. Рельеф 

провинции в целом крутой и сильно расчлененный, скалистые горы перемежаются с холмами, 

долинами и котловинами, средняя высота над уровнем моря составляет 600–700 м, 

геологическое строение отличается сложностью. Шонла подвержена воздействию стихийных 

бедствий и изменению климата, особенно таких явлений, как наводнения и оползни, 

происходящие ежегодно и наносящие серьезный ущерб производственной и повседневной 

жизни населения, а также социально-экономическому развитию провинции [4]. 

База данных для районирования оценки степени устойчивости геологической среды 

провинции Шонла на основе явлений оползнеобразования с применением системно-

интеграционного подхода может быть разделена на три группы: данные инвентаризации 

оползней, данные о природных факторах и данные о техногенных факторах [2]. 

Оценка и выбор факторов, определяющих устойчивость геологической среды, весьма 

разнообразны и могут быть количественно определены и картографированы для качественной 

и количественной оценки изменений. Геологическая среда провинции Шонла является 

чувствительной, уязвимой и, следовательно, обладает высокой динамичностью. На основе 

соответствующих исследовательских материалов и реальных условий провинции Шонла были 

предложены к использованию следующие 9 факторов: крутизна склона; высота над уровнем 

моря; расстояние до дорог; стратиграфо-генетические комплексы и свиты; расстояние до 

эрозионной сети; экспозиция склона; расстояние до геолого-тектонических разломов; 

среднегодовое количество атмосферных осадков; землепользование [2,3]. Эти параметры 

включают природные и техногенные факторы, которые имеют прямое отношение к оползням 

и влияют на устойчивость геологической среды провинции Шонла. 

С использованием метода модифицированного частотного отношения (Modified 

Frequency Ratio – MFR) [3] в сочетании с ГИС-технологиями, интегрированными в 

программное обеспечение ArcGIS, были составлены карта индекса опасности оползней 

(Рисунок 1а) и карта районирования опасности оползней (Рисунок 1б) для исследуемого 

района. Территория провинции Шонла была разделена на пять зон оползневой опасности: 

очень низкая, низкая, средняя, высокая и очень высокая. 

 

 
 

Рисунок 1. Карты: а – Индекс опасности оползней (Landslide Hazard Index – LHI); б – Районирование 

опасности оползней (Landslide Hazard Zonation – LHZ) 
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На основе карты районирования оползневой опасности территория провинции Шонла 

подразделяется на 5 зон: очень низкой (20,03%), низкой (20%), средней (20,06%), высокой 

(20,05%) и очень высокой (19,86%) опасности. При этом зоны высокой и очень высокой 

оползневой опасности занимают почти 40% территории, что соответствует 5630,23 км². Это 

свидетельствует о том, что геологическая среда исследуемого района является слабой, 

неустойчивой и легко подверженной разрушению, характеризуется крутым горно-холмистым 

рельефом, сложным геологическим строением и частым возникновением геологических 

опасных явлений. Данные факторы создают значительные трудности для развития 

инфраструктуры, строительства и жизнедеятельности населения. Оползневая опасность 

проявляется практически на всей территории провинции. 

Подавляющее большинство оползневых точек расположено в зонах средней и очень 

высокой опасности (86,38%), в то время как на зоны низкой и очень низкой опасности 

приходится лишь 13,62% от общего количества оползневых проявлений (Рисунок 2б). 

Высокая плотность оползней отмечается в городских районах, вдоль транспортных путей, а 

также на слабо залесенных участках. Согласно классификации Шимундича [7], значение AUC 

(Area Under Curve) статистической модели составляет 70%, что указывает на ее хорошую 

прогностическую способность (Рисунок 2а). 

 

 
 

Рисунок 2. а – График, иллюстрирующий достоверность по ROC-анализу (Receiver operating 

characteristic-ROC) и значение AUC (%); б – Статистика распределения оползней по зонам опасности 

(%) 

 

Таблица 1 

 

Классификация опасности оползней в исследуемом районе 

 
№ Степень оползневой опасности % Площади % Оползней 

1 Очень низкая 20,03 6,39 

2 Низкая 20 7,23 

3 Средная 20,06 17,11 

4 Высокая 20,05 22,72 

5 Очень высокая 19,86 46,55 

Итого 100 100 
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Выводы 

В исследовании был применен метод модифицированного частотного отношения 

(Modified Frequency Ratio – MFR) в сочетании с ГИС-технологиями для построения карты 

индекса оползневой опасности и карты районирования оползневой опасности для провинции 

Шонла. 

Результаты исследования показывают, что зоны высокой и очень высокой оползневой 

опасности занимают почти 40% площади провинции, что отражает высокую чувствительность 

и уязвимость геологической среды в условиях крутого рельефа, сложного геологического 

строения и значительного количества осадков. Верификационный анализ подтвердил, что 

86,38% фактических точек оползней расположены в зонах средней и очень высокой опасности, 

а значение AUC составило 70%, что свидетельствует о хорошей прогностической способности 

модели. 

Полученные результаты представляют собой важную научную основу для 

территориального планирования, развития инфраструктуры и управления рисками 

геологических опасных явлений в провинции Шонла. Кроме того, карта районирования 

оползневой опасности может быть использована в качестве эффективного инструмента 

поддержки раннего предупреждения, предотвращения и минимизации ущерба от оползней, 

способствуя устойчивому социально-экономическому развитию горного региона. 
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