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Tém tit: Phan tich vién tham thudng dugc sir dung dé thanh lap ban d6 ngap 1ii cho nhiing
tran 10 lich sir dd xay ra trong qua khir. Trong cong tac quan ly va Gmg pho véi 1u 1om, la
khan cap, viéc xdy dung ban d6 ngap li dua trén tu liéu anh vien tham rat c6 gia tri vinod co
thé cung cép thong tin quan sat lién tuc vé murc do ngap i trén cac khu vuc rong 16n. Thong
tin vé do sdu ngdp trén toan ving rit quan trong dé danh gia thiét hai, ctru hd va uu tién
phan bd ngué)n luc ctru trg. Cong cu ude tinh do sau ngdp do 1 (FWDET) da duoc phat trién
dé co thé tinh todn nhanh d¢ sau nude dua trén ban ¢ ving ngap 1i va md hinh s6 do cao
(DEM). Nghién ctru di thir nghiém xay dung ban d6 d6 sau ngép lii cho luu vuc séng La
Tinh, tinh Binh Pinh trong tran 1i lich sir nim 2016 tir anh Sentinel 1 v6i cac nhém s licu
DEM khac nhau. Két qua cho thay cong cu FWDET c6 thé mé phong khé chinh xac do sau
ngap 1 va két qua mod phong phu thude kha nhiéu vao chat lugng cua s6 liéu DEM. Dit liéu
DEM ALOS 12,5 m cho két qua mo phong tot nhét va sat véi thuc té nhat voi gia tri R? =
0,66 so voi dit lisu DEM MERIT (R?= 0,5) va DEM SRTM (R?=0,12).

Tw khéa: D sau ngép 10; FWDET; DEM; Sentinel 1; Song La Tinh.

1. Mé diu

La lut 1a mdt trong nhitng loai hinh thién tai nghiém trong, dugc quan tim nghién ctru
kha nhiéu trén thé giéi. Trong cac bao cao danh gia tham hoa toan cau, i lut ludn dugc xép
hang trong sb cac tham hoa thién nhién c6 suc tan pha nang né nhit. Dic biét, tan suét va
muc d¢ nghiém trong cua 1l lut du kién s& tang 1én dbi v6i hau hét cac noi trén thé gidi do
cac tac dong cuia bién doi khi hau [1], cing véi su gia ting dan s6. Do d6, nhitng danh gia
nhanh vé mirc do va tac dong cua lii bang cach st dung cac vé tinh quan sat Trai dat 1a rat
can thiét.

Hién nay cOng tac gidm sat, phan tich va du bao 1 lut thuong dua trén cdc mo hinh thuy
vin, thity dong luc va phan tich vién tham. Viéc ap dung cic cong cu va k¥ thuat nay cho cac
su kién Ii lut ven bién thudng gip khé khin do d6 ddc dia hinh thap, co ché 1ii Iut khac nhau
va cac tuong tac ven song - ven bién phtrc tap. Cac mo hinh thity dong luc hoc thuong dya
vao dir liéu dia hinh dé mé phong dong luc hoc chat 1ong (vi du: cac mo hinh GSSHA va
LISFLOOD-FP) [2]. P bién thién thdp cia dia hinh ven bién lam tang yéu cau vé dir liéu
DEM c6 d6 phan giai cao (vi du: DEM lidar), tuy nhién diéu d6 co thé ting thoi gian chay
va tinh toan ctia mo hinh.

Phan tich 10 lut dua trén vién tham c6 thé duge su dung dé nhanh choéng tao ra cac ban
d6 pham vi 1ii lut trong thoi gian gan nhu thyc. Vién tham c6 nhiing loi thé déng ké so véi
cac phuong phap mé hinh hoa, dic biét 1 dbi véi tng phé khan cap va phan tich quy mé 16n,
dic biét 1a ¢ cac ving ven bién noi mo phong mirc d6 1 lut chinh xéac c6 thé gap kho khin
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[3]. Tuy nhién, nhitng nhugc diém cia phuong phap vién tham bao gom céc han ché vé tinh
kha dung cta hinh anh va thoi gian thu nhan, 6 phan giai thd, do che phu ciia may (ddi véi
cam bién quang hoc), tinh phi tuyén tinh trong phan xa tin hiéu (ddc biét dbi voi cam bién
radar) va tam nhin bi che khuét boi tham thuc vat, dja hinh, toa nha va bong cua chung. Vién
tham ciing khong thé d& dang sir dung dé 14p ban dd d6 sau cua nudc.

Thong tin kip thoi vé d6 sau cua nudce 1 rat quan trong dé chi dao céac nguén luc ctru ho
va ctru tro ciing nhu xac dinh kha ning tiép can. Khi c6 san thong tin vé do sdu li lut ciing
c6 thé duoc str dung dé phan tich thiét hai tai san va danh gia rui ro 1 lut [4-6]. Mot sb
phuong phap dinh luong d6 sdu nude 1i s dung ban d6 1ii lut dya trén vién tham da duoc dé
xuét. Tac gia [6] két hop ban d6 pham vi ngap 1i vo1 mo phong thuy dong luc hoc. Méc du
dura ra két qua chinh xé&c nhung phuong phap nay t6n nhiéu dit liéu va thoi gian tinh toan, do
do can tro kha nang sur dung cua nd 601 v6i cac ung dung quy mo 16n, khan hiém dit liéu va
gan thoi gian thuc. Téac gia [7] phat trién mo hinh tinh toan do sdu nudc 1i dwa trén pham vi
1t lut va cac 16p DEM c6 d6 phén giai cao. Tac gia [8] str dung mot khai niém tuong ty nhung
thay vi cdc mit cit ngang, c0ng cu udc tinh d6 sdu nude 1t (FWDET) cua ho xéc dinh d cao
muyc nudc 1t cho moi 6 trong mién ngap 1i dya trén ranh gioi 0 1ii gan nhat ciia n6. Do do,
FwDET loai bé nhu cau vé dit liéu thuc dia trong khi van duy tri kha ning sir dung ctia né
Vi cac ban @ pham vi il Iut phirc tap va phan manh tir bat ky ngudn va d6 phéan giai ndo.

Tai Viét Nam, tac gia [9] da xay dyng ban d6 ngap lii ha luu cac hé thong song Ben Hai
va Thach Han tinh Quang Tri tir cac két qua mo phong bang mé hinh thiy luc két ndi 1-2
chiéu MIKE FLOOD. M6 hinh 1 chiéu dugc xay dung cho mang ludi song kénh Bén Hai va
Thach Han c6 tinh dén trao d6i nudc thong qua song Canh Hom va song Vinh Dinh & khu
vuc ha Iyu. Mién tinh ctia mé hinh 2 chiéu bao trim toan bo cac dong bang ngap lii va ving
cat ven bién. BO md hinh di duoc hiéu chinh va kiém dinh véi cac tran 1i lich st ndm 2005
va 1999.

Nam 2012, tac gia [10] d4 4p dung thanh c6ng mo hinh EFDC dé tinh toan, mo phong
dién tich ngap, do sau ngdp tai cac vi tri thudc vung ha luu song Ba dé phuc vu cong tac du
béo, canh bao va phong chéng 1ii. Nghién ctru dd xay dung bd ban do canh béo lii ung voéi
tran 1t nam 2009 va Gng véi cac tan suat 1%, 2%, 5% va 10%. Tac gia [11] di xay dung ban
d6 ngép 1 ha du ho chira nwéc Ea Drang véi cac kich ban xa 1i. Nghién ctru di sir dung bo
cong cu HEC-HMS, HEC-RAS va GIS dé du bao 1, lut va cung cip dugc cac thong tin rat
quan trong nhu pham vi ngép, dién tich ngép, d6 sau ngap ung véi cac cp xa luu lugng clia
h6 chira va mua trén luu vuec.

Tac gia [12] nghién ciru tmg dung mo hinh MIKE 11 va MIKE FLOOD dé mé phong
nguy co ngép lii, sau d6 két hop voi cong nghé ban dd (ArcGIS) xac dinh gia tri thiét hai do
ngép tuong tmg. Trong do, murc do thiét hai duoc phan chia theo ho dan, ho kinh doanh va
don vi san xuat theo don vi hanh chinh ciia thanh phd. Gia tri thiét hai tuong mg vo61 do sau
ngap cua ting vung di duogc chi ra trong nghién ctru nay va s& dugc tmg dung dé quan Iy rai
ro do ngap lii cho vung nghién curu.

Tac gia [13] da Gmg dung m6 hinh MIKE FLOOD m6 phong va xay dung ban d6 ngap
lii cho ving ha luu hé thong song Ddng Nai. Md hinh da duoc hiéu chinh va kiém dinh véi
c4c nam 1i 16n nam 1999 va 2000. Bo mé hinh di dugc sir dung dé mo phong va danh gia
mirc d6 ngap do lii theo cac kich ban t6 hop ciia C4c nguy@én nhéan gay ngap 1ii nhu: xa Iii ho
chura, 1ii thuong ngudn, mua 16n va triéu cudng. Nhitng nghién ctru trén cho thdy cong tac
giam sat, phan tich ngap 1ii tai Viét Nam chu yéu dang tiép can theo hudng sir dung cac mé
hinh thuy van, thuy lyc, chua c6 phuong phap tlep can moi dé rat ngan thoi gian tinh toan,
dap ung t6t hon nhu cau Ve thong tin cho cac cap quan ly thién tai.

Véi nhitng vu diém vé toc do tinh toan va khong yéu cau vé dir liéu vét 1, c6 thé phuc
vu dé danh gia nhanh trén pham vi rong 16n ciing nhur gan thoi gian thue. Bai bao thir nghiém
stt dung mo hinh FwDET dé xay dung ban d6 d6 sau ngap 1i luu vuc séng La Tinh cho tran
1t lich st ndm 2016 véi dir liéu pham vi ngép 1i dugc gidi doan tir anh v¢ tinh Sentinel 1.
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2. Phwong phap nghién ciru va sb li¢u thu thap

2.1. Pham vi va khong gian nghién ciru

Khu vuc nghién ctru 1a luu vuc song La Tinh voi khu vuc ha du 1a mét trong diém thuong
xuyén bi ngp 1i. Cac song déu co phan thuong luu ddc, mang ludi séng sudi phat trién hinh
nan quat, kha nang tap trung nudce 1i nhanh. Mit khac, ving dong bang nhé hep va bi cac dai
cat ven bién che chin ngin can viéc thoat 1ii va giy ra ngap li & ving dong bang.
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Hinh 1. Ban dd luu vuc song La Tinh.
2.2. Dit liéu swr dung trong nghién curu

2.2.1. Dir li€u anh vé€ tinh Sentinel 1

Tréan 1t lich st tr ngay 11 thang 12 dén ngay 20 thang 12 nim 2016, bai bao thu thap 2
anh Sentinel 1 cho céc thoi diém trudc va trong tran 10 lich su [14].

Bang 1. Dt li€u anh thu thap phuc vu cho nghién ctru.

Ngay nhin _ Do phén .
TT ) Loai anh ] Tén anh
anh giai
. COPERNICUS/S1 GRD/S1A IW GRDH 1S
1 7/11/2016 Sentinel 1 10m ~ - T -
DV_20161107T223608_20161107T22363
. COPERNICUS/S1 GRD/S1A IW GRDH 1S
2 13/12/2016  Sentinel 1 10m - -~ -

DV_20161213T223607_20161213T2

2.2.2. S6 liéu m6 hinh s6 6 cao DEM

De c6 thé danh gia anh hudng cua dir liéu DEM t6i két qua md phong ngap lut, bal béo
da tién hanh mo phong ngdp 10 vei 3 dit liéu DEM khac nhau (Hinh 2). bay 1a 3 ngudn dir
liéu DEM toan cdu, cung cap mién phi véi do phan giai tot nhat hién nay.
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- SRTM DEM 1a m6 hinh s6 d6 cao ciia My ¢6 d6 phan giai khong gian khoang 30 m véi
do phii bao trim gan hét thé givi va do chinh xac theo phwong dimg 12 dudi 16 m [15].

- ALOS DEM 1a mé hinh s6 d6 cao c6 d6 phan giai 12,5 mét duoc chup boi Co quan
tham hiém hang khong vii tru Nhat Ban (JAXA). Day la b dir liéu d6 cao quy m6 toan cau
chinh x4c nhét hién nay. Hé théng st dung Vé tinh quan sat Trai dit nang cao DAICHI
(ALOS) dua trén cdp anh lap thé thu nhan tir cam bién PRISM [16].

- MERIS DEM duoc phat trién bang cach loai bé nhiéu thanh phan 18i (46 1éch tuyét ddi,
nhidu soc, nhidu dém va d6 l1éch chiéu cao ciy) khoi cac DEM trong khong gian hién co
(SRTM3 v2.1 va AW3D-30m v1). N6 thé hién do cao cua dia hinh & d6 phéan giai 3 gidy
(~90m ¢ duong xich dao) va bao phu cac ving dat trong khoang 90N-60S, duoc tham chiéu
den Ge01d EGM96 [17]

Hinh 2. Cac mé hinh s§ d6 cao sir dung trong
nghién ctru: (a) Sentinel 1 ngay 7/11/2016; (b)
Sentinel 1 ngay 13/12/2016; (c) ALOS DEM,; (d)
MERIS DEM; (e) SRTM DEM.
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2.2.3. 86 ligu vét 1

Dé phuc ~vu danh gia do chinh xac cua két qua giai doan d6 sau ngép 1ii, nghién ctru da
str dung bd so6 liéu diéu tra vét 1a thang 1’2/ 2016 trén luu vye song La Tinh do Chi cuc Thay
loi tinh Binh BPinh thuc hién [18]. Cac s6 liéu khao sat dugc trinh bay tai Bang 2.

Bang 2. S6 liu vét 1ii khao sat nim 2016.

STT X v Cao frinh vét STT X v Cao frinh vét
lii (m) li (m)
1 586746,4 1561395 15,15 8 596037,7 1561235 3,81
2 586889,6 1558939 14,12 9 596875,8 1561507 3,63
3 589288,7 1562172 9,12 10 596811,8 1562393 2,86
4 589685,5 1561929 9,01 11 596905,9 1563031 2,82
5 594723,3 1560573 4,90 12 596001,6 1567038 2,21
6 595053,6 1560970 4,26 13 596745,4 1567282 2,28
7 595381,7 1561036 4,19 14 597791,2 1567507 1,38

2.3. Phuong phap nghién ciru

Dé co thé uée tinh duoc do sau ngap i cho luu vuc séng La Tinh trudc tién can giai
doan dugc chinh xac dién tich ngap 1o tir dir liéu anh vé tinh. Trong nghién ctru giai doan
ngdp 1t viéc sir dung cac cam bién quang hoc thudng khong dang tin cdy do su tuong dong
vé khong gian gitra cac khu vuc bi ngap, anh chup thoi diém ngap 1ii thudong c6 may va khong
c6 kha ndng phat hién nudc & dong trong tham thuc vat. Nho st dung song radio c6 budc
song dai, anh radar ¢ mo tong hop (SAR) c6 thé thu dugc tin hidu phan xa tir bé mt trong
moi diéu kién thoi tiét nhu may, mu, bui khi quyén va ca nhitng trin mua ning hat. Do &

Sentinel 1 GRD

v

Lua chon phén
cuc

li Tién xur ly anh —$
Anh trude 1o Anh sau 1

\ |
L]

Phéan ngudng
Otsu

v

Két qua ngap lut
tam thoi

i
v v L

Loai bé ving nude Loai bé khu vue Loai bo vung ngip nho
vinh ctru(Séng héd) doc 5% 1é dién tich dudi 8 pixel
Ving ngap cudi
cung
Danh gia do
chinh xac

leDET
Tinh toan dé sau
ngdp lut theo cac ———

kich ban DEM

86 licu vét 1

A

Luwa chon kich Ban do do sau
z ¥ —_—
ban tot nhat ngép lut

Hinh 3. So dd cac bude thuc hién ude tinh do sau ngap lil tir anh vién tham.
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bude song dai anh SAR khong con bi anh huong bdi tan xa khi quyén nhu anh quang hoc
nén no cho phep xac dinh duoc nang luong budce song trong moi diéu kién thoi tiét va moi
truong vi thé anh SAR c6 thé dugc thu tai bat ky thot diém nao ma khong phai quan tam téi
thoi tiét. Bén canh d6, véi dic diém 1a sir dung nguon nang luong chii dong nén co ché tao
anh cua SAR hoan toan khong phu thudc vao nguon birc xa nang lugng mat troi do dé anh
Radar c6 thé thu dugc ca ngay 1an dém. Hon nira, do dic diém hép thu manh song radar cua
nuéce, vi vy di tugng nude thudng c6 mau den khi hién thi trén anh SAR nén c6 thé nhan
dang va tach bi€t dugc vung ngap rd rang. Nho dac diém nay anh SAR luén dugc khuyén
nghi ing dung dé nghién ctru ngap lil.

C6 nhiéu loai anh radar trén thé gi61 hién nay, tuy nhién anh radar Sentinel 1 1a loai anh
c¢6 nhiéu vu diém ndi bat. Anh c6 d6 phan giai cao 10mx10m. Bén canh d6 ngudn anh c6 thé
su dung mién phi vay nén bai bao Iya chon anh Sentinel 1 dé giai doan tran ngdp 1l lich st
nam 2016 cho luu vuc song La Tinh. Sau khi c6 dugc 16p pham vi ngap i tién hanh tinh
toan do su ngap 1i theo md hinh FWDET véi cac md hinh s d6 cao khac nhau dé lia chon
kich ban ngap tot nhat. Quy trinh nghién ciru chi tiét dugc thé hién Hinh 3.

2.3.1. Phuong phap giai doan vung ngép i tir anh Sentinel 1

Anh Sentinel 1 sau khi thu thap s& dugc tién xtr Iy bao gdm céc budc gdm céc budc:

- Gén quy dao v¢ tinh cho anh, &p dung tép quy dao chinh xéc dé cai thién ma hoa dia ly
clia san pham.

- Cit anh theo khu vyc nghién ctru dé tiét kiém thoi gian xir 1y va tinh toan.

- Hiéu chinh birc xa la qua trinh chuyén doi gia tri do dugc tai bo cam bién thanh gia tri
dia vat 1y (thuong 1a hé sb tan xa nguoc oo).

- Tang cudng chit luong anh - loc anh dé loai bo cac nhidu do cam bién tao ra trén hinh
anh radar tranh cac 18 tiém 4n trong phan tich. Str dung bd loc Lee va giit nguyén kich thude
b loc nhu mac dinh 1a 3x3.

Hiéu chinh hinh hoc, hiéu chinh bién dang hinh hoc ctia anh do qué trinh chup anh, do
anh huong chénh cao dia hinh va do viéc chuyén doi hé toa do tir diém anh tir toa 4o khong
gian anh sang toa do vuong goc - toa dd Descarters.

Anh radar c6 cac phan cuc VV, HH, VH va HV. Phan cuc HH tot nhat dé phat hién ving
dat ngap nude vi né it bi anh hudng boi cac ciu tric thuc vat theo chiéu doc. Phan cuc VH
nhay cam véi diéu kién 4m udt va do am cua dat. Cac phan cuc chéo nhu VV tdt cho viée
phan biét cac kiéu tham thuc vat than thao véi gs (nhay cdm v&i sinh khéi).

Phan cuc VH c6 kha ning phat hién viing ngap tot hon phan cuc VV vy nén anh Sentinel
1 sau khi duoc tién xir 1y sé& tach riéng phan cuc VH ra dé chiét tach thong tin mat nudc trude
va sau ngap.

Mot phuong phap don gian va phd bién dé 1ap ban d6 nudce 1a phan ngudng. Ngudng sé
dugc xac dinh bang biéu do histogram. Xac dinh ngudng phéan tach mit nude ty dong dua
trén thuat todn phan ngudng cua Otsu. Phuong phap Otsu tap trung vao vi¢c khai thac va tinh
toan tir thong tin Histogram ctia birc anh. Bang viéc tinh toan trén tat ca cac muc Threshold,
ta c6 thé chon muc théa man viéc phan chia giita gitta cac 16p dbi twong 1a tot nhat. Tan xa
nguoc dudi ngudng dugc phan loai 1a than nudce hodc dat ngap nude. Tan xa ngugc phia trén
ngudng dugc phan loai 1a dat kho. Két qua thu dugc 1a mat na nhi phan, gia tri béng 0 la dat,
gi tri bang 1 1a nudc.

Sau khi phan ngudng va giai doan vung ngdp 1a cho cac thoi diém trude va trong ngap
10 Tlen hanh chong chap két qua giai doan vung ngp cua 2 thoi diém dé xac dinh vung ngap
1it cubi cing. Két qua ngap cudi cung s& duge bién tap loai bo cac khu vire thude do doc 16n
hon 5%, cac khu vuc thudc ving nude song ho ciing nhu cac ving ngap nho 1é dién tich dudi
8 pixel.

Két qua ngap lii sau khi phan loai s& dugc so sanh ddi chiéu véi sé lidu vét 1ii khao sat
dé danh gia do chinh xac.
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2.3.2. St dung FwWDET udc tinh do sau ngép 1u

Sau khi x4c dinh dugc pham vi vung ngép tién hanh xac dinh d6 sau vung ngap béng
cach sir dung cong cu ude tinh 6 sau nude 1ii (FWDET) dugc phat trién bi Phong thi nghiém
md hinh héa va dong luc hoc bé mit tai Pai hoc Alabama tinh toan d6 sau ngap li béng cach
sir dung 16p pham vi 1 Iyt va mot mo hinh d6 cao ki thuat sé (DEM) [19]. Cong cu nay cho
phép nguoi dung wdc tinh d6 sdu muc nudce 1 chi voi 16p bé mat 1 giai doan.

C6t 161 cua thuat toan FwDET 1a xac dinh d6 cao muc nudc lii cuc bd. Qua trinh tinh
toan d6 sau ctia nuéc FwDET tuan theo quy trinh: (1) chuyén doi da giac ngap lii thanh 16p
duong; (2) Tao 1op raster tir 16p duong c6 cung kich thudce 6 ludi va can chinh nhu DEM; (3)
Trich xuat gia tri DEM (d cao) cho céc 6 ludi nay (duwoc goi 14 6 ludi bién); (4) Phan bo cao
d6 nudc 1 cuc bd cho mdi 6 ludi trong pham vi mién bi ngp 1 tir 6 lwdi ranh gidi gdn nhat
cua no6 va (5) Tinh toan dd sau ctuia nudc li béng cach trir d0 cao cia nudc 1t cuc bd khoi do
cao dia hinh tai mdi 6 ludi trong mién bi ngp li [20]. Di liéu d6 sau nudc 1 sau d6 duoc
xtr 1i trong phdn mém ArcGIS dé thé hién cac mirc do ngap li trén khu vyc nghién ctru.

Hinh 4. Quy trinh thuc hién wéc tinh d6 sau ngap lii tir 4nh vién tham.

Hinh 4 minh hoa phwong phép tinh toan d6 sau nudc 1 FwDET. D cao (s6 mau den)
ctia pham vi ving ngap (100 m ¢ trén va 3 m & dudi duoc sir dung dé tinh toan do sau ngap
1it (s6 mau xanh) cho mdi 6 ludi trong mién ngap 1 (diém A). Trong ngép lii ven song: (a)
s€ danh gia do sau ngdp trén song (nhu diém B) vi cac DEM thuong nam bat duoc do cao
cia mdt nudce. Trong ngép 1 ven bién (b), ranh gioi i lut hudng ra bién co thé & bo bién
(diém B) hodc trén bién (diém C) va khong thé duoc sir dung dé udce tinh do sau cua nuoc la
(46 cao < 0) [10]. Két qua sau khi tinh toan do sdu ngép 1ii dugc so sanh véi sd liéu diéu tra
khao sat vét 1di lich str nam 2016.

3. Két qua va thio luin

3.1. Két qua giai dodn ngdp li

Két qua phén tich ngap li cho cac thoi diém trudce va sau khi ngdp cho tran 1i lich st
thang 12/2016 luu vuc song La Tinh duoc théng ké theo Hinh 5.

Dir liéu vét 1ii 2016 trung 13/14 diém so véi két qua ngdp giai doan vét 1 naim 2016
(Hinh 6), dat 6 chinh xac 92% la d6 tin cay kha cao. Két qua giai doan ngap 1ii cho tran 1
thang 12 nam 2016 thé hién trén hinh 7.
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Hinh 7. Két qua giai doan ngap 1 cho tran lii thang 12 ndm 2016.

3.2. Két qua gidi dodn dé sdu ngdp lii

Tién hanh mo6 phong do sau ngép lii theo cac md hinh s6 do cao khac nhau bao gom:
ALOS, MERIS va SRTM DEM. Két qua sau khi tinh toan do sau ngap lii cho timg DEM
dugc so sanh véi s lidu diéu tra khao sat vét 1ii lich st nam 2016 nhu Bang 2. Két qua duoc
thong ké theo Bang 3 va bién tap thanh biéu do nhu Hinh 8.

Bang 3. Théng ké két qua mé phong ngép 1 tir cac ngudn dir liu DEM.

Vi tri Po sﬁu,ng@p Do sau ngap ALOS Do sau ngap MERIS D9 sdu ngap SRTM
) thye té () (m) (m) (m)
1 1,15 1,09 2,2 2,78
2 2,12 1,7 4,34 3,78
3 4,12 3,15 6,18 5,34
4 3,01 2,73 4,79 2,71
5 2,1 4,46 3,62 5,89
6 1,23 0,24 3,11 3,78
7 0,32 0,19 1,23 3.4
8 0,29 0,06 2,4 1,26
9 0,61 0,92 2,23 0
10 3,86 3,04 2,03 1,28
11 0,33 0,167 1,48 0
12 3,21 2,63 5,67 2,65
13 1,28 0,89 0,68 4,3
14 2,03 2,39 4,34 5,71

Két qua cho thiy rang két qua m6 phong do sau ngép 1o su dung cong cu FWDET phu
thudc nhiéu vao do phan giai va chat lugng cuia DEM dau vao. Cac DEM c¢6 do phan giai cao
hon thuong mang lai sy tuong quan manh hon véi bg dit li€u d sau ngép 14 (md phdng), &
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day DEM ALOS 12,5 m cho két qua mé phong tot nhit va sat voi thue té nhat voi gi tri R?
= 0,66. Mot ngoai 1é dang chi y 1a DEM MERIT (R?=0,5), & 0 phan giai 90 m, mang lai
két qua tét hon so voi DEM SRTM c6 d6 phan giai t6t hon 13 30m (R?= 0,12). Piéu nay c6
thé 1a do dia hinh di duoc loai bé nhiéu thanh phan 15i cia MERIT, két qua cta thuét toan
loai bo nhiéu dugce sir dung dé tao ra né. Piéu nay nhin manh tim quan trong cua chit luong
DEM ddi véi cac phan tich vé 1ii lut.

1=0.6595

Gid tri ngdp theo cdc kjch ban Dem

Gid tri ngdp thuc té

®  Ngap ALOS Ngap Meris Ngap Srtm Linear (Ngap ALOS)

Linear (Ngap Meris) Linear (Ngap Meris) Linear (Ngap Srtm)

Hinh 8. Tuong quan ngap thuc té va ngap mé phong tir cac ngudn dit liéu DEM.

Bén canh d6 dya vao vi tri khao sat vét 1ii va két qua mo phong ngap cia DEM ALOS
ta thay: Vi tri khao sat 1, 2 thudc thuong ngudn séng La Tinh, ha luu ctia hd Hoi Son. Vi tri
khao sat 3, 4 thudc nhanh song Kiéu Duyén, huyén Phu My. Vi tri khdo sat 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11 thudc song buc Phé. Vi tri khao sat 12, 13, 14 thudc luu vuc song Chanh Thién, Bén Tré
déu c6 két qua tuong quan, md phong ngap 1i kha tdt, voi mirc do chénh 1éch thap. Duy chi
¢6 vi tri khao sat 5,6 thudc xa Cat Tai, ha luu song Puc Pho 13 c6 sai s6 16n, didu nay co thé
do chét lugng ctia DEM khu viyc nay khong dugc tét, co nhidu nhiéu.

Lua chon kich ban ngap v6i DEM ALOS bai bao xay dung ban d6 do sau ngap li cho
luu vuc song La Tinh trong tran i lich st thang 12/2016 (Hinh 9). Str dung céc cong cu phan
tich khong gian tinh toan murc d6 ngép 1t theo timg cap ngap cho tung xa luu vyc La Tinh.
Két qua thong ké dugc trinh bay tai Bang 4. Két qua thong ké cho thay, khu vuc thuong
ngudn song La Tinh, ha luu cua hd Hoi Son 1a khu vuec it bi anh huéng bai ngap 1i nhat voi
dién tich bi ngdp 1i khong cao, tap trung ¢ xa Cat Son, véi dién tich ngap khoang 105 ha va
xa Cat Lam vai dién tich ngap khoang 108 ha. Bén canh do khu vuc nay do sau ngap lut cling
kha thap chi yéu tir 0-0,5 m.

Bang 4. Dién tich ngap lii theo cap ngap cho timg xi.

. Tén 05m-  1m- 15m- 2m- 3m- Tong dién

m Tenxa huyen 0" 1 15m  2m  3m  4m tich ngip
1 Cét Son PhuCat 756 15,3 57 2,8 2,5 37 105,6
2 Cét Lam PhuCat 84,1 13,5 5,2 2,6 1,7 1,0 108,2
3 My Hiép PhuMy 4527 1045 478 266 205 9,0 661,1
4 M Trinh PhuMy 1314 27,8 11,1 51 43 2,9 182,6
5 Cét Hanh PhuCst 1808 363 10,9 53 2,8 1,0 237,0
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. Tén 05m-  1m- 15m- 2m- 3m- Tongdién
TT T — y
enxa huyén 0-05m 1m 1,5m 2m 3m 4m tich ngip
6 My Hoa Phu My 77,5 19,1 10,0 56 4,2 3,8 120,2
7 Céat Thanh Phu Cat 249,8 68,0 43,3 28,8 36,9 75,6 502,4
8 Cat Tai Phu Cat 308,4 78,0 40,2 25,8 23,6 8,6 484,6
9 Cat Khanh Phu Cat 166,6 52,2 27,2 18,9 17,7 10,7 293,3
10 My§ Tai Phu M§ 200,6 54,8 28,9 17,2 18,5 7,5 3275
11 Céat Minh PhuCat  269,3 96,2 50,1 33,3 315 15,0 4953
12 My Chanh Phu My 258,1 66,4 30,1 20,2 21,4 8,5 404,7
13 My Chanh Tay Phu My 36,6 7,1 2,1 0,7 0,3 0,2 46,9
14 M¥ Quang Phu My 84,5 19,9 9,2 4,9 47 2,8 126,0
15 TT. Phu My Phu M§ 86,9 20,1 8,0 5,0 3,6 0,7 1242
16 My Cat Phu M§ 145,5 48,3 23,0 11,5 7,6 3,1 239,0
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Hinh 9. Ban db d6 sau ngap lii luu vyc song La Tinh cho tran 1ii 12/2016.

Khu vyuc nhanh song Kiéu Duyén, huyén Phu M¥ 1a khu vuc bi anh huong boi ngap li
16n vé6i dién tich ngap 16n nhat tap trung ¢ khu vue sudi Pang Quang xa My Hiép (661 ha
ngap 1ii) va khu vuc subi Nhai xd My Tai (327 ha ngap li1). Khu vyc xa My Hiép, My Tai
cling c6 cac khu vuc c6 do sau 16n 1én téi 3+4m.

Khu vuc nga 3 song Kiéu Duyén - La Tinh thudc cac xa Cat Hanh, Cat Tai. Khu vyc xa
Cét Hanh khong bi anh hudng 16n boi ngap 1i voi tong dién tich bi ngap khoang 237 ha vai
d6 sau ngap lut chii yéu trong khoang 0-1 m. Xa Cat Tai 1a khu vuc bi anh huong 16n boi
ngap li véi dién tich ngap 1 khoang 484.6ha voi do sau ngap i trong khoang 1-3 m cling
kha 16n khoang gan 100 ha.

Khu vuc ha luu, song Ptc Phd va La Tinh 1a khu vuc bi anh huong 16n nhét boi ngap 1
do tran i lich sir ndm 2016 voi hau hét khu vuc ha luu déu bi anh hudng. Cac xi bi anh
huong ning né nhat bao gdm My Chanh 404.7 ha, My Cat 239 ha, Cat Minh 495 ha, Cat
Khéanh 293 ha va Cét Thanh 502 ha. Xa Cat Thanh con la khu vuc c6 do sau ngép lut trung
binh 16n nhét, khu vuc c6 d6 sau ngap lut tir 3-4 m 1én téi 75 ha.
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4. Két ludn va Kién nghi

Bai bao di tng dung thanh cong anh Sentinel 1 dé giai doan ciing nhu udce tinh do sau
ngap lii cho tran 1ii thang 12/2016 luu vuc song La Tinh. Két qua cho thay x4 Cat Thanh c6
dién tich bi anh huéng ciing v6i d6 sau ngap lii 1a 16n nhat.

Cong cu udc tinh do sau cua nudc 1t (FwWDET) tinh toan do sau cia nudc chi dya trén
vuing ngép lii va DEM. Diéu nay cho phép tng dung nhanh chéng trén cac pham vi 1on, diéu
nay rét thudn loi cho viéc img pho véi tham hoa trén quy mé 16n hodc thuong xuyén.

So sénh két qua mé phong theo céc kich ban DEM khéc nhau cho thdy DEM c6 d6 phan
giai cao hon thudng mang lai két qua chinh xac hon. Mot ngoai 1¢ dang chii y 14 DEM 90 m
MERIT hoat dong t6t hon so véi DEM 30 m SRTM. Diéu nay c6 thé 1a do dia hinh di duoc
loai bé nhiéu thanh phan 15i cia MERIT véi két qua cta thuat toan loai bé nhidu duoc st
dung dé tao ra no.

Khai niém, phuong phap tinh cua FwDET c6 kha nang cung cap thong tin cho phén tich
vién tham, cung cap mot phuong phap tiép can mai cho viée 1ap ban d6 ngap 1 tuy nhién
mot nhuoc diém 16n cua 1 phuong phap la chua st dung thong tin vét 1ii trong tinh toan vay
nén két qua mé phong van chua co do chinh xac cao, can thiét c¢6 nhitng nghién ctru chuyén
sau hon trong tuong lai dé bd sung han ché nay ctia cong cu.

Dbong gop cuaa tac gia: Xay dung y twong nghién ctru: T.T.T.; Lwa chon phuong phap nghién
ciru: T.T.T., T.D.H.; Xtr 1y s6 liéu: T.D.H.; Xay dung ban d6: T.D.H.; Phan tich két qua:
T.T.T., T.D.H.; Viét ban thao bai bao: T.D.H., T.T.T.; Chinh stra bai bao: T.T.T., T.D.H.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao ndy 13 cong trinh nghién ctru cta tap thé
tac gia, chua dugc cong bd ¢ dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ciu trude day;
khong co6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Application of Floodwater Depth Estimation Tool in estimating
flooding map for the La Tinh river basin, Binh Dinh Province
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Abstract: Remote sensing analysis is commonly utilised for creating flood inundation maps
of historical flood events that have occurred in the past. In flood management and response
to large-scale and emergency floods, constructing flood inundation maps based on remote
sensing data holds significant value as they allow continuous observation of flood extent
over large areas. Information about the flooding deep of the entire region is crucial for
damage assessment, rescue operations, and prioritising the allocation of relief resources.
The Floodwater Depth Estimation Tool (FWDET) has been applied to estimate flooding
depths based on flood inundation maps and digital elevation models. This study was
developed a flood inundation map for the La Tinh river basin, during the 2016 historical
flood event using Sentinel 1 imagery and various DEM datasets. The results demonstrated
that the FWDET tool can accurately simulate floodwater depths, and the quality of the DEM
data significantly influences the simulation outcomes. DEM ALOS 12.5 m provides the best
simulation results with R? = 0,66 in comparision with DEM MERIT (R?= 0,5) vda DEM
SRTM (R?=0,12).

Keywords: Flood Depth; FWDET; DEM, Sentinel 1; La Tinh River.



