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XAY DUNG BAN PO NGUY CO TRUQT LO PAT THEO CHUOI
DU LIEU MUA THOI GIAN THU'C KHU VUC TA VAN-HAU THAO,
SA PA-LAO CAI VA PE XUAT PHUONG AN CANH BAO SOM
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Tém tit: Bai bdo trinh by cdc buéc xdac dinh ban do nguy co trwot 16 ddt theo chudi thoi gian
muea thwe. Hé thong ban do nay dwoc phdt trién dia trén ban do nguy co trwot 16 dat trang thdi
tinh lruyén théiig nhung dwoc mé rong theo chuéi dir liéu miea tich lity thuc do. Uu diém Iom nhat
cia chudi ban dé nay la bao trim dwoc gid tri ‘nguong mua kich hoat truot o nong trong khu vuc va
tong minh dwoc qud trinh phat sinh, phat trién trueot daz‘ Vi cdc kich ban muwa khdc nhau. Hé thong
ban do ndy véi cdc théng tin chi tiét dap vmg dwoc yéu cau canh bdo sém truot 16 dat, tich hop dwoc
Vol tram do muwa khu viee, thudn tién cho cong tac wng pho truot lo dat.

Tir khéa: Bdn do nguy co trwot 16 dat, muea tich liy, canh bdo som.

Summary: The article presents the steps in determining landslide susceptibility maps based on
real rainfall time series. This map system is developed based on the traditional static landslide
risk map which is extended according to the actual cumulative rainfall data series. One of the
most outstanding advantages of this map series is that it covers the threshold value of rainfall
that triggers shallow landslides in the area as well as clearly shows the process of landslide
occurrence and development with various scenarios of cumulative rainfall. This map system with
detailed information satisfies the requirements for landslide early warning and therefore can be
integrated with regional rain gauge stations, which is convenient for landslide response.
Keywords: Landslide susceptibility map, cumulative rainfall, early warning.

1. GIOI THIEU CHUNG

Nhirng nam g?ln day, khu vuc Sa Pa, Lao Cai
thuong hay xay ra lii quét, sat 1o dat d4. Hinh 1
la vi tri nghién ctru, vi tri ndy ranh gidi hanh
chinh cua hai xd Ta Van va Hau Thao thudc thi
xa Sa Pa. Khu vire ndy c6 bai d4 c6 Sa Pa 1a mot

Dya trén dir liéu vién tham thu thap tur
chuong trinh nghién ctru chung Péong A [1],
nhém nghién ctru di phan tich phan bd truot
dat trong khu vuc trung tim bai da c6 Sa Pa
(Hinh 1). Két qua phan tich, danh gia dir liéu
anh vé tinh két hop diéu tra hién truong cho

trong nhitng dia diém du lich ndi tiéng. Pic biét
vao nim 2019, mot sd khéi truot 16n xuét hién
khu vuc gén bai da ¢ Sa Pa, doc theo duong
tinh 10 152. Ba khdi truot tai ban Dén xay ra lic
09 :00 sang ngay 05 thang 8 nam 2019 1am chét
mot ngudi va ach tic giao thong nhiéu gio, mot
khéi truot chdm & ban Pho, hién tai mdi nim
khdi nay dich trugt khoang 15 cm.

Ngay nhan bai: 08/4/2025
Ngay thong qua phan bién: 09/5/2025
Ngay duyét dang: 21/5/2025

thay day 1a khu vuc co nguy co trugt 1o rat
cao voi hai dang truot dién hinh 1a khéi truot
dang hoat dong (mau d6) va khdi c6 nguy co
truot (mau tim). Cac khdi truot trén déu co
kha ning de doa truc tiép dén bai da co ciing
nhu cac cum dén cu va ha ting giao théng cia
tuyén tinh 16 152.

Bai bdo nay trinh bay phuong phap danh gia
truot 16 chi tiét dé du bao nguy co trugt 1&
dat phuc vu cong tac dé xut phuong an canh
bdo sém.
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Hinh 1: Binh do khu viee nghién civu
va phan bo nguy co truot lo dat

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Trong nghién cru danh gia truot 16 dat thudng
str dung hé théng ban do dé tong hop cac yéu td
diéu kién va yéu t6 kich hoat gay truot 16. Yéu t6
diéu kién (40 dbc, chiéu day tang phu,...) la
nhiing yéu t6 bat budc phai co khi xay ra truot.
Hién tugng truot 16 chi xdy ra tai nhitng noi co
dia hinh ddc (tai ving dong bang s& khong xay
ra truot 10); truot 16 dat xay ra tai khu vuc c6 16p
phi da day. Cung véi cac yéu t6 diéu kién, khi
c6 thém cac yéu t6 kich hoat nhu mua 16n hodc
hoat dong xay dung (cit mai dbc).... s& lam ting
nguy co truot 10, tdc do truot s& ting nhanh hon
rat nhiéu. Trong cong tac danh gid truot dat, viéc
tong hop day du cac yeu to truot 16 va xéac dinh
dugc trong s6 cua cac yéu t6 gitip cho vi¢c danh
gi4 nguy co thién tai gan véi thyc té hon.

Tai cac dia phuong thuong xdy ra truot 16 da
xdy dung nhiéu b ban d6 nguy co truot 16 dét.
Tuy nhién do chua théng nhat dugc tén goi va
mirc do chi tiét ctia hé thong ban d6 danh gia
truot nén con tdn tai nhiéu quan diém chua o
rang vé quy mo va mirc do chi tiét cua cac ban
dd nén da din dén kha niang tng dung bi han
ché, tham chi con 1am cho cac du 4n nghién ciru
va thiét 1ap hé thong ban db bi gian doan [1].

Hién nay dé danh gia truot dit, cac nha nghién
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ctru trén thé gii thuong s dung ba loai ban
d6 chinh 13 ban dd nguy co truot dat, ban dd
hiém hoa truot dét, va ban do rii ro trugt dat.
Ban d6 nguy co truot dat (Susceptibility
Mapping) 14 loai ban dd hién thi nguy co trugt
dat theo cac murc do6 nhu mirc nguy co cao,
nguy co trung binh va nguy co thap. Ban db
hiém hoa truot dat (Hazard Mapping) biéu thi
muc do pha hoai, khu vuc va pham vi anh hudng
ctia vat liéu trAm tich khi xdy ra trugt dét. Ban dd
rii ro truot dat (Risk Mapping) thé hién cac
thong tin vé mirc do thiét hai khi xay ra truot dét
nhu kha nang va muc do bi phé hoai cia co s&
vat chat cing nhu kha nang thiét hai vé ngudoi
(so nguoi chét). [1],[2]. Can c&r vao mirc do chi
tiét trong danh gia s& hinh thanh céc ty 1¢ ban do
tuong tmg. Két qua thiét 1ap cac loai ban do vé
thién tai truot 16 dat cho mot khu vuc s& 1a mot
trong nhimg co sé khoa hoc quan trong dé thiét
lap hé théng mang quan trac phi hop véi khu
vuc do, dong thoi gitp cho cong tac du bao,
canh bao hd trg ra quyét dinh ctia cac co quan
churc nang dia phuong.

2.1. Xay dung dir licu dung danh gia trugt
16 dat khu vue nghién ctiru

Trén co s& nghién ctru 1y thuyét va thong ké s6
liéu, nhém nghién ctru nhan thay phan 16n cac
dia phuong trén ca nudc di c6 bo dir liéu vé
hién trang truot 16 dat ty 18 1/50.000. Tuy
nhién bo dit liéu nay chua phi hop dé st dung
trong canh bao truot 16 dat. Mot s6 dia phuong
da lép dat mot sb tram quan trac truot 10 dat,
tuy nhién sd luong cac tram quan tric theo
khéng gian ciing chua nhiéu dé c6 thé sir dung
lam cong cu canh bao.

Hién nay ban do ty 1& 16n chi tiét nhat phuc vu
cho danh gia nguy co truot 1& dét 1a ban do ty 1
1/2000. Cac ban d0 ¢ ty 1& nay thuong hién thi
hé s6 6n dinh méi ddc (FS); cac nha chuyén mén
thuong goi 14 ban dd hé s6 an toan mai ddc.

Trong nghién ctu ndy, dé xay dung ban do
nguy co truot 1o dat ty 1& 1/2000, k¥ thuat sir
dung chinh 13 md phéng mé hinh sb va bai
toan phan tich nguoc dé xac dinh dung cac chi
tiéu dir liéu ddu vao tinh toan. Nhém nghién
ctru da str dung mé hinh SINMAP dé xdy dung
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ban dd nguy co trugt 16 dat c6 két hop mo
hinh TRIGRS va SCOOPS3D d¢ md phong
phan tich ngugc trong viéc hiéu chinh s liéu
dau vao.

Nhoém nghién ctru da két hop TRIGRS va
Scoops3D dé phan tich 6n dinh mai déc cho mot
khu vuc theo khéng gian ba chiéu. Trong do,
TRIGRS dung d tinh sy bién d6i phan b ap luc
nudc 16 rong trong tang phu tng véi s6 liéu mua
thuc do theo gio. Trang thai ap luc nudce 16 rong
tai thoi diém truot 16 s& duoc trich xuét va duoc
str dung 13 mot trong nhimg thong sb dau vao
ctia Scoops3D dé danh gia on dinh mai doc cho
khu vuc nghién ctru. Dé kiém chimg chat luong
ctia md hinh tinh, ban d6 FS du doan theo
Scoops3D dugc so sanh voi vét truot thuc té.
Chi tiéu co 1y ding trong tinh toan dugc 1y tir
dir liéu khéo sat hién truong va dir liéu phan tich
ngugc tir phan tich nguge sy két hgp TRIGRS
va Scoops3D. Pbi véi bai toan phén tich nguoc,
tir lwong mua, thoi diém truot 10, vi tri va kich
thuge khdi truot s& do tim duoc gia tri thong )
chdng cit ctia dat (mg véi tinh trang dat bio hoa
hoan toan.

Chi tiéu co ly duoc lay tir khao sat hién
truong, tai vi tri khéi truot trong diéu kién tu
nhién, thiét bi sir dung 1a thiét bi cit vane cone
cam tay [3] c6 tén 1a Dokenbou: ¢c=17,6 kN/m?
va @ =35,7°

Chi tiéu co 1y cia dat khi phan tich ngugc
bang TRIGRS va Scoops3D [5] xac dinh duoc
c=11,1 kN/m? va géc ma sat trong @=15°

Tur két qua khao st cho thdy, gié tri cac chi tiéu
co 1y clia dat giam rat nhanh khi dat bi bdo hoa
nudc hoan toan.

Céc két qua phan tich nguoc bang TRIGRS va
Scoops3D duoc st dung dé xay dung ban do
nguy co truot 16 dat 1/2000. Sir dung phan mém
SINMAP véi dir li¢u danh gia nguy co truot 1o
tr phan tich nguy co truot 16 toan khu vuc Ta
Van-Hau Thao ty 18 1/10.000 [2].

Hinh 2 13 ban d6 nguy co truot 1¢ dat theo lugng
mua tich lily khu vuc Bii da cd Sa Pa - thung
lting Muong Hoa — Sa Pa ty 1¢ 1/2000. Phuong
phap xay dung truyén thdng [1],[2], nhung bt
dau c6 nhitng cai tién dang ké vé thong tin hién

thi trén ban dd. Ban d6 nguy co hién thi 5 mirc
nguy co nhung hai mirc nguy co cao nhat 1 mirc
hién thi khu vuc da c6 truot 1o (Fs=0,9-1,0) va
murc nguy co cao (Fs=1,0-1,1).
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Hinh 2: Ban d6 canh bdo nguy co truot lo ddt
ty l¢ 1/2000 khu vuc Ta Van-Hau Thao

Trong khu vyc c6 gan 70 ho dan déu nim
trong khu vuc nguy co cao nay, trong do cé
khoang 6 ho dan thudc cac khéi da dich trugt.
Néu lay tuyén duong tinh 16 152 lam tryc
chinh thi tuyén dudng ndy nam hoan toan
trong ving sat 10 cao, rii ro mét an toan vé
nguoi va tai san khi mua mua dén 1a hién hiru.
Khi truot 16 dat xay ra thi ciing s& anh hudng
nghiém trong dén khu du lich bai da c6 Sa Pa,
va ton that s& khong thé do dém duoc.

Pé giai dap cau hoi vé kha nang dap tmg yéu cau
canh bao sém sat 1o dat khi st dung ban do
1/2000 nhu trong hinh 2, bai bdo nay sé& tap
trung phan tich thém mot sé phuong phép du
bao va c6 phan tich vé diéu kién tmg dung.

2.2. Mt s6 phwong phap du bio som sat 16 dat
2.2.1. Dw bdo truwot 16 dit dwa trén nguong mua
Pay 1a mot phuong phap du bao dé tiép can
dung canh bdo sém. Phuong phap du bdo nay
cht yéu dya trén s6 lidu théng ké. Cac dir liéu
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théng ké sb luong tran truot 16 theo dac trung
mua, khi luong trugt 16 theo dac trung mua,
theo ddc diém tham phu, theo v6 phong hoa
khu vuc. T4t ca cac phan tich thong ké s& co
dugc ngudng mua phat sinh truot 16 dat.
Nguoi dung dya trén lugng mua dy bao ma co
thé udc doan duoc dién tién truot 1& sip xay
ra. Phuong phédp ngudng mua nay thuong
dung danh gid du bdo trugt 16 cho mdt khu
vuc 16n, c& don vi hanh chinh cua mot huyén,
mot tinh.

2.2.2. Dw bdo sém ngin han trén co sé di
liéu do dac theo thoi gian thuc

Phuong phap nay st dung dir liéu do dac cho
mét vi tri truot cu thé. Pé du bdo chinh xac
thoi diém xay ra truot, st dung biéu dd quan
hé gitra ap luc nude 18 réng trong dat va cac
dich dong trong khdi. Ap luc nude chi thyc su
thiic ddy dich truot trong khéi khi cao trinh
muc nudc dudi dat vuot qua cao trinh mat
truot cua khéi truot dang do.

2.2.3. Dw bdo som dai han trén co s¢ Phan
tich ddnh gid dong lwc ciia khéi trwot 6 cdc
thoi ky phat trién

DBong luc cua qua trinh truot duge dac trung
boi quy luat phat trién theo thoi gian. Bong luc
phat trién ctia mdi khdi trugt ¢ thé chia thanh
bdn thoi ky: ( 1) thot ky chuan bi truot 14 thoi
ky lam giam dan d6 on dinh cia cac khoi dat
da; (2) thoi ky thanh tao trugt thuc thu; (3)
tinh 6n dinh ctia dt da mat di tuong d6i nhanh
hoac rat dot ngot; (4) thoi ky ton tai - thoi ky
6n dinh truot, 1ap lai 46 6n dinh cua cac khéi
dat da (Hinh 3).

bénh gia ding dong luc cua khdi truot dang &
thoi ky nao thi ¢6 thé duy bao sém tuong ddi
chinh xé4c tai bién truot. Pay 1a mot trong
nhitng 1y do ma khi danh gia truot 1o dét,
thong tin vé lich st khéi truot thuong dugc tim
hiéu k¥ ludng.

Vi sy trg gitp cua thiét bi quan tric tu dong
vé truot, sau thoi gian quan tric 1au dai, thu
dugc mot tap sb liéu du 16n, phan tich danh gia
nguoi ta s& tim duoc xu thé phat trién cua day
s6 liéu, tur day s dua ra cac du bdo som vé tai
bién truot 16 ¢6 co s& khoa hoc.
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Hinh 3: So dé déng liee phat trién ciia qud
trinh truot

2.2.4. Du bdo som dai han trén co so sw dung
biéu do Saito dé phan tich thoi diém sat lo
Hinh 2 14 biéu d6 Saito du bdo sém dai han vé
truot 10.
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Hinh 5: D6 thi dwong cong tir bién (Saito)
dé dy dodn trieot 16 dat

Trén biéu do nay, truc tung thé hién 1/V
(nghich ddo van toc dich chuyén cua khoi
truot) [ngay/mm], truc hoanh Ia s6 ngay quan
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tric. Khi truot thuc su xay ra thi van tdc dich
chuyén tinh bang mm/ng'c‘ly la 1 gia tri cuc ky
16m, vay 1/v [ngay/rnm]tlen dén khong khi vén
toc dich chuyen tang, vé dudng xu thé cua day
sd quan tric, néu cat truc hoanh & dau thi diy
1a thoi diém xay ra truot.

V6i cac khdi truot tir bién, can thiét 1ap quan
hé gitta liy tich dich chuyén cua khéi truot
theo thoi gian, giai doan mat on dinh c6 thé
xay ra khi duong cong nay xu hudng tiém can
voi truc thoi gian (Hinh 5).

2.3. Du bao sém dai han trén co sé Phan
tich bang mé hinh sb, xac dinh hé s6 suy
giam mai doc

Mot s mo hinh toan dwoc ng dung trong
thuc té da tap trung tinh toan xac dinh sy suy
giam hé so 6n dinh mai doc dudi tac dong cua
cac yéu to gay truot 16 theo thoi gian. Két qua
du bao mat 6n dinh mai doc din dén pha hoai
hoan toan theo thoi gian dugc téng hop nhu
hinh 6.

| = ==

v

Hinh 6: Suy giam hé sé on dinh mai déc dat
theo thoi gian

Nhu vay trong khu vuc nghién ctru, thong tin
ngudng mua gy trugt 16 nong ciing da duogc
xéac dinh [8]. Ban db nguy co truot 16 dat ty 1&
1/2000 cting da dugc xac dinh [1]. Tuy nhién,
dé tiép can dinh lugng vé canh bao som.
Nghién ctru nay phat trién ban do nguy co
trugt 16 dat theo chudi thoi gian mua thyc,
nham tryc quan phéat sinh phat trién trugt 10
dat trong khu vuc nghién ctru va két ndi véi
tram do mua duoc lép dat trong khu vuc
nghién cuu.

Nguyén tic phat trién cac ban dd nguy co truot
16 dat theo chudi thoi gian mua thyec:

+ Pugc phat trién dua trén ban dd nguy co
trang thai tinh, da dugc xay dung theo phuong
phap truyén thong.

+ Xac dinh chudi suy giam chi tiéu co 1y cua
dét theo dit liéu mua thuc theo thoi gian, cac
chi tiéu co 1y cua dét ciing s& dua trén cic méc
chi tiéu co 1y duoc xac dinh véi dat nghién ctru
& trang thai ban dau, trang thai xay ra diém
trugt 16 va trang thai truot 16 xay ra pho bién.

+ Xay dung ban dd hién trang trugt 1& dat vai
nhimg diém truot 16 dugc thu thap théng ké
cho dén nam 2023.

+ Xay dung ban db nguy co truot 16 tng voi
cic ngudng mua khac nhau, bit dau luu ¥
danh gia d6 chinh xac (két hop ngudng mua da
xac dinh cua khu vuc theo phuong phép truyén
théng, cac diém truot d3 duoc théng k&) cua
ban d6 vira dugc xdy dyung tir ngudng mua bat
dau xay ra trugt 16, ngudng mua truot 1o phd
bién va ngudng mua khi truot 16 1a tham hoa.

+ Tich hgp dir li¢u cta cidc ban d6 nay voi
tram do mua.

3. KET QUA NGHIEN CU'U:

3.1. Ban d6 nguy co truot theo cac kich ban
vé lwgng mura tich liy

Trén nguyén tic xdy dung di duogc trinh bay,
cac dit lidu duoc thiét 1ap diy du, chudi dir liéu
chi tiéu co 1y dat bién ddi theo thdi gian mua
thuc dugc dua vao phan mém SinMap dé xay
dung ban dd nguy co truot 16 dat theo thoi
gian thyc, v6i bay mirc mua tich iy déu theo
bbn cap d6 nguy co, gia tri chi sé 6n dinh trinh
bay sau day.

Nguy co trugt 16 Rét cao: SI <1
Nguy co truot 16 Cao : 1 <SI< 1,25
Nguy co trugt 16 TB :1,25<SI< 1,5
Nguy co trugt 16 Thap : SI> 1,5
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Hinh 11: Bdn do6 nguy co truot 16 ddt khu viec

(THS5: muea tich liy lan can 200 mm)
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Hinh 7: Ban d6 nguy co trueot 16 dat khu viee
(THI: mua tich lity lan can 0 mm)

' . , Hinh 12: Ban do6 nguy co truot 16 ddt khu viec
Hinh 8: Ban do nguy co truot lo dat khu viec (TH6: muea tich lity lan cdn 250 mm)

(TH2: muea tich lily lan can 50 mm)
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Hinh 13: Bdn do6 nguy co truot 16 ddt khu viec

Hinh 9: Ban d6 nguy co truot 16 dat khu viee (TH7: mua tich liy ldn cdn 300 mm)
(TH3: mua tich lity lan can 100 mm)

3.2. Pé xuét hé théng canh bao sém truot 16 dat

Trén co s¢ da c6 tram do mua theo thoi gian
thuc, hé théng Web hién thi va luu trir dir lidu,
nhém nghién ctu di xay dung dugc hé théng
ban d6 nguy co truot 16 theo chudi thoi gian mua
thyc. Hé théng canh bao som truot 10 dat cho
khu vue duoc dé xuat gdm 3 thanh phan chinh:

Hé thong tram quan trac theo thoi gian thuc;
Hé théng Web hién thi két qua do va luu trit dit liéu

Hinh 10: Ban d6 nguy co truot 16 dat khu viee Hé thdng ban dd nguy co truot 16 dat theo chudi
(TH4: mua tich lidy lan can 150 mm) thoi gian mua thue.
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Nhu vay mét sb quan diém cii cho rang hé thng
quan trac truot 1 dat theo thoi gian thyc chi 1a
tram do 1a chwa day du, can phai c6 ca hé thong
ban dd theo thoi gian thyc méi phit hét thong tin
va dap tmg duoc yéu cau canh bao sém.

4. KET LUAN

Két qua nghién ctru 1a ban d6 ty 1& 1/2000 dugc
xdy dyung bang mo hinh Sinmap, c6 thé coi day
1 mot trong nhitng ban db c6 ty 1& 16n nhat &
thoi diém hién tai khi str dung dé danh gia truot
1¢ dat. Cac thong tin hién thi trén ban do 1a kha
16 rang, ¢ thé nhin thay sb ho dan trén ban do
va cac co so ha ting khac. Thong sé dau vao dé
xdy dung ban db 1/2000 dugc phan tich nguoc
tir dir liéu truot dat thuc té vao ngay 5/08/2019
cho két qua kha tin cay trung khép voi nhing vi
tr{ trugt dat da duogc diéu tra thuc té.

Céc ban d6 nguy co truot 16 dat theo chudi thoi

gian mua thuc dugc xdy dung dua trén ban do
trang thai tinh da duoc xay dung, dir liéu dau
vao déu duoc thiét 1ap dua trén s6 liéu hién trang
vé truot 10 dat ¢ vi tri nghién ctru. Uu diém 16n
nhét cta chudi ban d6 nay 1a bao trum duoc gia
tri ngudng mua kich hoat trugt 16 nong khu vuc
va tuong minh dugc qua trinh phat sinh, phat
trién trugt dt véi cac kich ban mua khéac nhau.
Ty 1& ban d6 1/2000 14 ty 1& 16n trong danh gia
truot 16 va c6 day du duoc thong tin Ve hudng
dich chuyen cac khdi truot, thong tin vé dan cu,
thong tin vé ha ting, dap img duoc yéu ciu canh
bdo sém truot 16 dat. Tich hop voi tram do mua
s& 1a cong cu tdt trong tmg pho truot 16 dat.

Loi cam on: Nghién ciru dugc hd tro tir B
Nong nghiép va Moi truong qua dé tai
DTKHCN.15/33/23.
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