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T·m tԂt: Tr°n d¸ng ch²nh s¹ng M° C¹ng c§c qu֝c gia Ľ« v¨ Ľang x©y dֽng h¨ng chֱc h֟ 

chֵa nҼ֧c phֱc vֱ thֳy Ľi֓n, thֳy l֯i Ľ« l¨m giӶm lҼu lҼ֯ng d¸ng chӶy vԚ khu vֽc Ľ֟ng 

bԄng s¹ng Cֹu Long vào mùa khô kԒt h֯p nҼ֧c biԜn d©ng do biԒn Ľ֡i kh² hԀu Ľ« ĽӼy khu 

vֽc Ľ֝i mԊt v֧i hi֓n tҼ֯ng x©m nhԀp mԊn ng¨y c¨ng gia tŁng. ņԜ chֳ Ľ֥ng vi֓c dֽ b§o t¨i 

nguy°n nҼ֧c v¨o m½a kh¹, dֻ li֓u thֳy vŁn ph²a thҼ֯ng ngu֟n b°n ngo¨i bi°n gi֧i nhҼ lҼu 

lҼ֯ng d¸ng chӶy, dung t²ch h֟ chֵa, hay s֝ li֓u ĽiԚu tiԒt h֟ gӺn th֩i gian thֽc l¨ rӸt quan 

tr֙ng. Tuy nhi°n, s֝ li֓u n¨y hi֓n nay c§c nҼ֧c ĽԚu kh¹ng chia sԎ v¨ Vi֓t Nam cȈng không 

thԜ quan trԂc trֽc tiԒp do vӸn ĽԚ vԚ Ľ֗a lĨ. Mֱc Ľ²ch cֳa b¨i b§o n¨y nhԄm tr³nh b¨y phҼҺng 

ph§p vi֑n th§m trong x§c Ľ֗nh, gi§m s§t Ľ֥ thay Ľ֡i cao mֽc nҼ֧c cֳa c§c h֟ chֵa tr°n 

d¸ng ch²nh s¹ng ph²a thҼ֯ng lҼu phֱc vֱ cho vi֓c t²nh to§n s֝ li֓u ĽiԚu tiԒt h֟ chֵa. KԒt 

quӶ nghi°n cֵu cho thӸy, v֧i vi֓c sֹ dֱng kԒt h֯p dֻ li֓u Ľo cao radar t ַcác v֓ tinh 

Sentinel-3A, Sentinel-3B và Sentinel-6 c· thԜ x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c ֫ c§c h֟ 

chֵa v֧i tӺn suӸt khoӶng 10 ng¨y/1 lӺn; gi¼p cho vi֓c dֽ b§o s֧m khӶ nŁng t§c Ľ֥ng ĽԒn 

mֽc nҼ֧c Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long.   

Tַ kh·a: ņo cao v֓ tinh radar; SAR; M cֽ nҼ֧c; BņKH; Mê Công. 
 

1. Gi֧i thi֓u 

BiԒn Ľ֡i kh² hԀu Ľang tr֫ th¨nh nhֻng th§ch thֵc nghi°m tr֙ng kh¹ng ch֕ Vi֓t Nam m¨ 

cӶ thԒ gi֧i. ņ֝i v֧i Vi֓t Nam, biԒn Ľ֡i kh² hԀu ĽԒn Ӷnh hҼ֫ng trֽc tiԒp ĽԒn sֽ gia tŁng nhi֓t 

Ľ֥ trung b³nh, hӴn h§n xuӸt hi֓n ֫ nhiԚu nҺi, tŁng c§c trԀn mҼa cֽc Ľoan, mֽc nҼ֧c biԜn 

dâng cao [1]. Theo K֗ch bӶn biԒn Ľ֡i Kh² hԀu do B֥ T¨i nguy°n v¨ M¹i trҼ֩ng c¹ng b֝ nŁm 

2020 cho thӸy nhi֓t Ľ֥ khu vֽc Vi֓t Nam ĽԒn cu֝i thԒ kׁ 21 (k֗ch bӶn RCP8.5) c· thԜ tŁng 

tַ 1,5-3,5°C, nҼ֧c biԜn d©ng tַ 48-105 cm Ľ֝i  v֧i khu vֽc Ľ֟ng bԄng soogn Cֹu Long [1]; 

dֽ b§o này tҼҺng Ľ֟ng v֧i dֽ b§o vԚ nhi֓t Ľ֥ trung b³nh tr°n thԒ gi·i c· thԜ tŁng th°m tַ 1-

3,4°C trong giai ĽoӴn 2080-2090 [2]. V֧i ĽҼ֩ng b֩ biԜn d¨i v¨ Ľ֗a h³nh thӸp, kԒt h֯p v֧i 

c§c hi֓n tҼ֯ng biԒn Ľ֡i kh² hԀu tr°n, khu vֽc Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long Ľ«, Ľang v¨ sԐ phӶi 

Ľ֝i mԊt v֧i m֥t s֝ t§c Ľ֥ng t֟i t֓ nhӸt cֳa biԒn Ľ֡i kh² hԀu. ThԜ hi֓n r» nhӸt l¨ hӴn mԊn v¨ 

x©m nhԀp Ľ« v¨ Ľang m֫ r֥ng ֫ 13 t֕nh cֳa Ľ֟ng bԄng trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y, Ľe d֙a ĽԒn 

canh t§c n¹ng nghi֓p cֳa khu vֽc. ChiԒm khoӶng 12% t֡ng di֓n t²ch ĽӸt cӶ nҼ֧c v֧i 21% 

d©n s֝, v½ng Ľ֟ng bԄng n¨y sӶn xuӸt 24,3 tri֓u tӸn gӴo, tҼҺng ĽҼҺng 56% t֡ng sӶn lҼ֯ng 

l¼a cֳa Vi֓t Nam trong nŁm 2012. V֧i nhֻng Ľ·ng g·p cֳa Ľ֟ng bԄng v¨o nԚn kinh tԒ qu֝c 
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d©n, thi֓t hӴi kinh tԒ do x©m nhԀp mԊn l¨ rӸt Ľ§ng kԜ. NŁm 2015, thi֓t hӴi Ҽ֧c t²nh khoӶng 

45 tri֓u USD, tҼҺng ĽҼҺng 1,5% sӶn lҼ֯ng l¼a h¨ng nŁm ֫ ņ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long. T³nh 

trӴng n¨y c¨ng trӺm tr֙ng hҺn khi khan hiԒm nҼ֧c sau khi kԒt th¼c m½a mҼa. C½ng v֧i rֳi 

ro vԚ kh² hԀu, v½ng ch©u th֡ cȈng Ľang phӶi Ľ֝i mԊt v֧i sֽ dao Ľ֥ng cֳa mֽc nҼ֧c do c· 

nhiԚu ĽԀp ĽҼ֯c x©y dֽng ֫ thҼ֯ng ngu֟n s¹ng Mê Công khiԒn t³nh trӴng x©m nhԀp mԊn 

ng¨y c¨ng trӺm tr֙ng hҺn, ĽԊc bi֓t l¨ v¨o m½a kh¹ khi d¸ng chӶy cֳa s¹ng thӸp hҺn [3].  

NŁm 2023 ĽҼ֯c dֽ b§o khӶ nŁng x©m nhԀp mԊn c· thԜ ĽԒn s֧m hҺn m֙i nŁm, c· thԜ 

xuӸt hi֓n ngay tַ th§ng 10 do lҼ֯ng nҼ֧c tַ thҼ֯ng ngu֟n Ľ֡ vԚ thӸp do sֽ t²ch trֻ nҼ֧c ֫ 

c§c h֟ thֳy Ľi֓n ph²a thҼ֯ng ngu֟n s¹ng M° C¹ng [3, 4]. Ch֕ t²nh ri°ng lҼu vֽc s¹ng M° 

C¹ng, Trung Qu֝c Ľ« v¨ Ľang x©y dֽng 14 ĽԀp thֳy Ľi֓n tr°n d¸ng ch²nh s¹ng Lan ThҼҺng 

(thҼ֯ng ngu֟n s¹ng M° C¹ng), ngo¨i ra d֙c d¸ng ch²nh s¹ng M° C¹ng thu֥c c§c nҼ֧c L¨o 

v¨ Cam Pu Chia Ľ« x©y dֽng v¨ Ľang c· c§c kԒ hoӴch x©y dֽng c§c c¹ng tr³nh thֳy di֓n tr°n 

dòng sông này [5]. Theo Ľ§nh gi§, nŁm 2019 do tác Ľ֥ng cֳa vi֓c t²ch trֻ nҼ֧c ֫ thҼ֯ng 

ngu֟n s¹ng M° C¹ng Ľ« làm cho mֽc nҼ֧c tr°n h֓ th֝ng s¹ng TiԚn, s¹ng HԀu xu֝ng mֵc 

rӸt thӸp v¨ g©y ra hi֓n tҼ֯ng x©m nhԀp mԊn v¨o s©u trong n֥i Ľ֟ng ֫ khu vֽc MiԚn T©y 

Nam B֥.  

Tuy nhi°n hi֓n nay, vi֓c thiԒu th¹ng tin, s֝ li֓u, dֻ li֓u vԚ ĽiԚu tiԒt h֟ chֵa (lҼu lҼ֯ng 

xӶ nҼ֧c cֳa c§c ĽԀp) v¨ lҼu lҼ֯ng d¸ng chӶy ph²a thҼ֯ng lҼu s¹ng M° C¹ng b°n ngo¨i bi°n 

gi֧i do c§c nҼ֧c quӶn lĨ h֟ chֵa kh¹ng cung cӸp v¨ Vi֓t Nam cȈng kh¹ng thԒ tiԒn h¨nh 

quan trԂc, Ľo ĽӴc trֽc tiԒp v³ li°n quan ĽԒn vӸn ĽԚ l«nh th֡. Vi֓c kh¹ng c· ĽҼ֯c ĽӺy Ľֳ thông 

tin này ĽԊt ra nhiԚu kh· khŁn Ľ֝i v֧i c¹ng t§c dֽ b§o, x©y dֽng c§c k֗ch bӶn vԚ tài nguyên 

nҼ֧c phֱc vֱ ֵng ph· k֗p th֩i cho khu vֽc Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long [6]. ņԜ dֽ b§o t¨i 

nguy°n nҼ֧c Ľ֝i v֧i c§c lҼu vֽc s¹ng l֧n c· nhiԚu h֟ chֵa nhҼ s¹ng M° C¹ng thҼ֩ng §p 

dֱng các mô hình thֳy vŁn lҼu vֽc (v² dֱ nhҼ Mike NAM v¨ IQQM). Trong Ľ· dֻ li֓u ĽiԚu 

tiԒt h֟ chֵa (lҼ֯ng nҼ֧c xӶ ra cֳa m֣i h֟ chֵa), lҼu lҼ֯ng d¸ng chӶy tr°n s¹ng l¨ rӸt quan 

tr֙ng [7, 8] nhԄm thiԒt lԀp m¹ h³nh dֽ b§o d¸ng chӶy li°n h֟ chֵa tr°n c§c lҼu vֽc s¹ng l֧n 

(Hình 1). 

 

Hình 1. SҺ Ľ ֟áp dֱ ng mô hình dֽ b§o t¨i nguy°n nҼc֧ tr°n c§c lҼu vcֽ sông l֧ n. 

Tr°n h³nh 2 c· thԜ thӸy, Ľ֝i v֧i h֟ chֵa 1 hoԊc 3, vi֓c t²nh to§n lҼu lҼ֯ng d¸ng chӶy 

v¨o h֟ chֳ yԒu m¹ h³nh h·a quan h֓ mҼa d¸ng chӶy. Trong khi Ľ·, lҼu lҼ֯ng d¸ng chӶy v¨o 

h֟ chֵa 2 hoԊc h֟ chֵa n phֵc tӴp hҺn do ĽҼ֯c kԒt h֯p tַ nhiԚu ngu֟n kh§c nhau nhҼ lҼu 

lҼ֯ng xӶ (ĽiԚu tiԒt h֟) tַ H֟ chֵa 1 v¨ di֑n to§n khu giֻa (dֽa tr°n quan h֓ mҼa d¸ng chӶy) 

H֟ chֵa 1 v¨ H֟ chֵa 2. LҼu lҼ֯ng xӶ cֳa h֟ c· thԜ ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh th¹ng qua dֻ li֓u ĽiԚu 

tiԒt h֟ hoԊc lҼu lҼ֯ng d¸ng chӶy ngay gӺn ĽԀp xӶ cֳa H֟ chֵa. Tuy nhi°n, s֝ li֓u ĽiԚu tiԒt 

h֟ chֵa hoԊc lҼu lҼ֯ng d¸ng chӶy cֳa c§c qu֝c gia ph²a thҼ֯ng ngu֟n s¹ng M° C¹ng hi֓n 
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nay ĽԚu kh¹ng chia sԎ; Ľ֟ng th֩i ch¼ng ta cȈng kh¹ng thԜ quan trԂc trֽc tiԒp ĽҼ֯c. Do Ľ· 

vi֓c thiԒt lԀp, hi֓u ch֕nh m¹ h³nh dֽ b§o t¨i nguy°n nҼ֧c sԐ kh¹ng thԜ thֽc hi֓n ĽҼ֯c do 

thiԒu dֻ li֓u, Ӷnh hҼ֫ng quan tr֙ng ĽԒn Ľ֥ tin cԀy cֳa kԒt quӶ m¹ h³nh.   

C¹ng ngh֓ vi֑n th§m hi֓n nay có khӶ nŁng trֽc tiԒp hoԊc gi§n tiԒp cung cӸp th¹ng tin 

vԚ m֥t s֝ kh²a cӴnh cֳa thֳy vŁn v֧i tӺn suӸt trung b³nh ng¨y, trong Ľ· s֝ li֓u vԚ biԒn Ľ֥ng 

mֽc nҼ֧c c§c h֟ chֵa v¨ s¹ng ph²a thҼ֯ng ngu֟n. ņ©y l¨ dֻ li֓u v¹ c½ng cӺn thiԒt nhԄm dֽ 

b§o trҼ֧c ĽҼ֯c nhֻng thay Ľ֡i vԚ mֽc nҼ֧c ֫ khu vֽc hӴ du phֱc vֱ trֽc tiԒp cho c¹ng t§c 

quӶn lĨ t¨i nguy°n nҼ֧c ֫ khu vֽc Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long. M֥t trong nhֻng c¹ng ngh֓ 

Ľ« v¨ Ľang ĽҼ֯c ֵng dֱng m֥t c§ch r֥ng r«i tr°n thԒ gi֧i ĽԜ nghi°n cֵu thֳy vŁn lֱc Ľ֗a nhҼ 

s¹ng, h֟ v¨ c§c v½ng ĽӸt ngԀp nҼ֧c l֧n; trong Ľ· chֳ yԒu l¨ x§c Ľ֗nh Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c sֹ 

dֱng c¹ng ngh֓ Ľo cao v֓ tinh radar [9]. һu ĽiԜm cֳa phҼҺng ph§p l¨ khӶ nŁng cung cӸp tԀp 

dֻ li֓u to¨n cӺu v¨ khԂc phֱc nhֻng hӴn chԒ cֳa phҼҺng ph§p thֳy vŁn truyԚn th֝ng bԄng 

vi֓c tӴo ra nhֻng trӴm ñӶoò b֡ sung vi֓c quan trԂc ֫ nhֻng s¹ng kh· tiԒp cԀn hay c§c khu 

vֽc ngo¨i bi°n gi֧i [10] nhԄm b֡ sung dֻ li֓u ĽӺu v¨o quan tr֙ng cho c§c m¹ h³nh dֽ b§o 

lҼu lҼ֯ng d¸ng chӶy. 

2. S֝  li u֓ sֹ  d nֱg v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ 

2.1. Giαi thiΜu khu vχc nghi°n cοu 

Khu vֽc nghi°n cֵu l¨ lҼu 

vֽc sông Mê Công (Hình 2) [5]. 

L¨ m֥t trong nhֻng d¸ng s¹ng 

l֧n nhӸt tr°n thԒ gi֧i v֧i chiԚu 

d¨i hҺn 4.350 km, kh֫i ngu֟n tַ 

vùng núi cao T©y TӴng, d֙c theo 

su֝t chiԚu d¨i t֕nh V©n Nam 

(Trung Qu֝c) v¨ chӶy qua l«nh 

th֡ Myanma, Lào, Thái Lan, 

Campuchia trҼ֧c khi v¨o Vi֓t 

Nam r֟i Ľ֡ ra biԜn ņ¹ng. LҼu 

vֽc s¹ng M° C¹ng c· t֡ng di֓n 

tích khoӶng 795.000 km2 v֧i 

t֡ng lҼ֯ng d¸ng chӶy h¨ng nŁm 

xӸp x֕ 475 tׁ m3 v¨ lҼu lҼ֯ng 

trung b³nh khoӶng 15.000 m3/s 

[11].  

Sông có vai trò vô cùng 

quan tr֙ng Ľ֝i v֧i Ľ֩i s֝ng dân 

sinh và kinh tê - x« h֥i khu vֽc 

Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long do 

cung cӸp ngu֟n nҼ֧c v¨ ph½ sa 

cho n¹ng nghi֓p cȈng nhҼ c§c 

ngu֟n l֯i l©m nghi֓p v¨ thֳy 

sӶn. Tr°n lҼu vֽc sông Mê Công 

m֥t s֝ qu֝c gia Ľ« x©y dֽng 

m֥t s֝ c¹ng tr³nh thֳy Ľi֓n l֧n 

nhҼ: C֝ng QuӶ KiԚu, TiԜu 

Loan, M«n Loan, ņӴi TriԚu SҺn, 

N֙a Tr§c ņ֥ v¨ CӶnh H֟ng 

(Trung qu֝c); Xayaboury, Don 

Hình 2. LҼu vcֽ sông Mê Công và v֗ trí các h֟  chֵ a nҼc֧ 

trên dòng chính. 

http://vi.wikipedia.org/wiki/Cao_nguy%C3%AAn_T%C3%A2y_T%E1%BA%A1ng
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Sahong, Pak Beng (Lào) [5]. Trong nghi°n cֵu n¨y sԐ tԀp trung thֽc nghi֓m t²nh to§n Ľ֥ 

cao mֽc nҼ֧c Ľ֝i v֧i 02 h֟ thֳy Ľi֓n g֟m ņӴi TriԚu SҺn (Trung Qu֝c) v¨ Xayabury (L¨o). 

2.2. Dυ liΜu sσ dλng 

ņԜ t²nh to§n Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c bԄng c¹ng ngh֓ Ľo cao v֓ tinh, trong nghi°n cֵu n¨y sֹ 

dֱng c§c ngu֟n dֻ li֓u nhҼ sau: 

- Dֻ li֓u Ľo cao v֓ tinh Sentinel-3A/B và Sentinel-6. ņ©y l¨ c§c dֻ li֓u v֓ tinh m֧i ֵng 

dֱng c¹ng ngh֓ SAR. V֓ tinh Sentinel-3 và Sentinel-6 nԄm trong ChҼҺng tr³nh Copernicus 

cֳa CҺ quan vȈ trֱ Ch©u Ąu (ESA). V֓ tinh Sentinel-3A Ľ« ĽҼ֯c ph·ng th¨nh c¹ng l°n qu׃ 

ĽӴo v¨o ng¨y 18/02/2016 v¨ sau Ľ· l¨ v֓ tinh Sentinel-3B v¨o ng¨y 25/04/2018; v֧i chu kȢ 

cֳa qu׃ ĽӴo cֳa m֣i v֓ tinh l¨ xӸp x֕ 27 ng¨y [12]. V֓ tinh Sentinel-6 ĽҼ֯c ph·ng ng¨y 

22/11/2020 l¨ dֽ §n h֯p t§c giֻa ESA v¨ NASA n֝i tiԒp thԒ h֓ vԌ tinh Janson [13]. Dֻ li֓u 

Sentinel-3A/B, Sentinel-6 ĽҼ֯c tӶi vԚ tַ Copernicus Open Access Hub ֫ mֵc xֹ lĨ L2 v֧i 

loӴi sӶn phӼm SA_2_LAN tӴi Ľ֗a ch֕ https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home. 

- Dֻ li֓u vi֑n th§m quang h֙c: Dֻ li֓u vi֑n th§m Sentinel 2A/2B thu thԀp tӴi Ľ֗a ch֕ 

https://scihub.copernicus.eu; Dֻ li֓u vi֑n th§m Landsat 8/9 [14] ĽҼ֯c tӶi tַ Ľ֗a ch֕ 

http://glovis.usgs.gov. Dֻ li֓u Ӷnh v֓ tinh quang h֙c ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ chiԒt t§ch Ľ֝i tҼ֯ng 

bԚ mԊt nҼ֧c v¨ x§c Ľ֗nh c§c trӴm ñӶoò l¨ v֗ tr² giao cԂt giֻa v֓t qu׃ ĽӴo v֓ tinh tr°n mԊt ĽӸt 

v֧i Ľ֝i tҼ֯ng mԊt nҼ֧c. 

2.3. Quy tr³nh c¹ng nghΜ dχ b§o l̯u l̯ιng d¸ng chͩy cho khu vχc hͧ l̯u 

Vi֓c dֽ b§o lҼu lҼ֯ng dòng chӶy v¨ mֽc nҼ֧c ֫ hӴ lҼu s¹ng M° C¹ng phֱ thu֥c rӸt 

nhiԚu v¨o s֝ li֓u thֳy vŁn ĽӺu ngu֟n, trong Ľ· c· dֻ li֓u ĽiԚu tiԒt c§c h֟ chֵa v¨ lҼu lҼ֯ng 

d¸ng chӶy ph²a thҼ֯ng lҼu phֱc vֱ hi֓u ch֕nh v¨ kiԜm Ľ֗nh m¹ h³nh dֽ b§o [19, 20]. NhҼ 

Ľ« ph©n t²ch ֫ tr°n, Ľ֝i v֧i lҼu vֽc s¹ng M° C¹ng hi֓n nay c§c dֻ li֓u ĽӺu v¨o n¨y theo th֩i 

gian thֽc hoԊc gӺn thֽc ĽԚu kh¹ng thԜ thu thԀp hoԊc Ľo ĽӴc trֽc tiԒp do vӸn ĽԚ l«nh th֡ v¨ 

b² mԀt qu֝c gia m¨ c§c nҼ֧c kh¹ng c¹ng b֝. Do Ľ·, vi֓c dֽ b§o lҼ֯ng nҼ֧c vԚ c§c s¹ng khu 

vֽc Ľ֟ng bԄng s¹ng Cֹu Long ĽҼ֯c ĽԚ xuӸt nhҼ trong quy tr³nh tr°n h³nh 2.   

 

Thành lԀp bӶn Ľ֟ hi n֓ trӴng 

l p֧ phֳ /sֹ  d nֱg ĽӸt; h  ֓

th n֝g h֟  chֵ a, công trình 

th yֳ l i֯  

Mô hình dֽ  báo dòng 

chӶy 

X§c Ľn֗h Ľ ֥cao mֽ c nҼc֧ 

sông, h  ֟chֵ a bԄng công 

ngh֓  Ľo cao v ֓tinh  

Báo cáo dֽ báo dòng chӶy 

sau ĽԀp thֳ y Ľin֓ và theo 

các trӴm trên dòng chính 

sông Mê Công 

D  ֻli u֓ Ӷnh vi֑ n thám D  ֻli u֓ kh² tҼn֯g Mô hình s֝  Ľ֗a hình 

(DEM) 

Thu thԀp d  ֻli u֓, tài li u֓ 

D  ֽbáo dòng chӶy 

Hình 3. SҺ Ľ ֟quy trình công ngh֓ d  ֽb§o lҼu lҼn֯g dòng chӶy sau c§c ĽԀp thֳ y Ľin֓. 
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Trong quá trình n¨y, dֻ li֓u Ľo cao mֽc nҼ֧c ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ t²nh to§n dֻ li֓u ĽiԚu 

tiԒt h֟ chֵa th¹ng qua m֝i quan h֓ Mֽc nҼ֧c-Di֓n t²ch-Dung t²ch h֟ chֵa. LҼu lҼ֯ng xӶ 

cֳa h֟ chֵa c· thԜ ĽҼ֯c t²nh to§n nԚu biԒt ĽҼ֯c thay Ľ֡i dung t²ch nҼ֧c trong h֟ trong m֥t 

khoӶng th֩i gian. Trong khi Ľ·, biԒn Ľ֡i dung t²ch nҼ֧c trong h֟ c· thԜ x§c Ľ֗nh th¹ng qua 

biԒn Ľ֡i Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c v¨ di֓n t²ch mԊt h֟ ֫ Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c tҼҺng ֵng. V֧i giӶi ph§p  

n¨y, trong trong trҼ֩ng thiԒu dֻ li֓u ĽiԚu tiԒt h֟ vӾn c· thԜ tiԒn h¨nh thiԒt lԀp v¨ hi֓u ch֕nh, 

kiԜm Ľ֗nh m¹ h³nh.   

Khi Ľ·, vi֓c thiԒt lԀp, hi֓u ch֕nh mô hình dֽ b§o lҼu lҼ֯ng d¸ng chӶy ĽҼ֯c thֽc hi֓n 

nhҼ sau: 

- T²nh to§n Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c h֟ chֵa v¨ di֓n t²ch h֟ ĽԜ x©y dֽng ĽҼ֩ng ĽԊc t²nh d¸ng 

chӶy nhԄm x§c Ľ֗nh s֝ li֓u ĽiԚu tiԒt h֟ giӶ Ľ֗nh (ĽҼ֩ng cong vԀn h¨nh). 

- Ćp dֱng m¹ h³nh di֑n to§n d¸ng chӶy cho lҼu vֽc s¹ng t²nh to§n d¸ng chӶy ng¨y t֧i 

m֣i h֟ chֵa (sֹ dֱng ĽӺu v¨o tַ m¹ h³nh thֳy vŁn).   

- Ćp dֱng m¹ h³nh cho to¨n b֥ mӴng lҼ֧i s¹ng v¨ h֓ th֝ng h֟ chֵa lҼu vֽc s¹ng dֽa 

tr°n b¨i to§n li°n h֟ chֵa ĽԜ t²nh to§n d¸ng chӶy h֓ th֝ng t֧i tַng v֗ tr² y°u cӺu. 

- KiԜm Ľ֗nh to¨n b֥ m¹ h³nh sֹ dֱng dֻ li֓u lҼu lҼ֯ng d¸ng chӶy quan trԂc ĽҼ֯c ֫ c§c 

s¹ng ph²a Vi֓t Nam. 

NhҼ vԀy, b¨i to§n kh· khŁn nhӸt trong trҼ֩ng h֯p thiԒu dֻ li֓u ĽiԚu tiԒt h֟ chֵa c· thԜ 

ĽҼ֯c giӶi quyԒt th¹ng qua vi֓c x§c Ľ֗nh biԒn Ľ֡i Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c h֟ chֵa theo th֩i gian. 

Do Ľ·, trong nghi°n cֵu n¨y kh¹ng Ľi s©u v¨o ph©n t²ch, thiԒt lԀp m¹ h³nh dֽ b§o d¸ng chӶy 

m¨ ch֕ tԀp trung v¨o vi֓c xֹ lĨ, cung cӸp s֝ li֓u Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c (hoԊc s֝ li֓u biԒn Ľ֡i Ľ֥ 

cao mֽc nҼ֧c) nhԄm x©y dֽng dֻ li֓u ĽiԚu tiԒt h֟ giӶ Ľ֗nh cho c§c h֟ chֵa ph²a thҼ֯ng 

ngu֟n.  

2.4. X§c Ľί cao mχc n̯αc hΩ chοa sσ dλng c¹ng nghΜ viΚn th§m 

Do kh¹ng c· dֻ li֓u ĽiԚu tiԒt h֟ cֳa c§c ĽԀp thֳy Ľi֓n, thֳy l֯i n°n trong nghi°n cֵu 

n¨y sԐ ĽԚ xuӸt sֹ dֱng dֻ li֓u Ľo cao mֽc nҼ֧c h֟ tַ dֻ li֓u vi֑n th§m ĽԜ ĽԜ x§c Ľ֗nh quan 

h֓ Mֽc nҼ֧c v¨ Dung t²ch h֟ nhԄm phֱc vֱ t²nh to§n lҼu lҼ֯ng xӶ cֳa c§c ĽԀp thֳy Ľi֓n, 

thֳy l֯i. ņԜ t²nh to§n Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c h֟ bԄng c¹ng ngh֓ vi֑n th§m, có hai phҼҺng ph§p 

c· thԜ ĽҼ֯c sֹ dֱng nhҼ sau: 

a) PhҼҺng ph§p 1: X§c Ľ֗nh Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c s¹ng, h֟ bԄng c¹ng ngh֓ Ľo cao v֓ tinh 

GiӶi ph§p c¹ng ngh֓ Ľo cao v֓ tinh trong x§c Ľ֗nh Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c s¹ng, h֟, ĽҼ֯c thԜ 

hi֓n nhҼ quy tr³nh h³nh trong h³nh 3. Nguy°n lĨ chung cֳa phҼҺng ph§p Ľo cao v֓ tinh trong 

x§c Ľ֗nh Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c là dֽa tr°n vi֓c gi§n tiԒp x§c Ľ֗nh khoӶng c§ch tַ v֓ tinh ĽԒn bԚ 

mԊt nҼ֧c. ņԜ Ľo khoӶng c§ch tַ v֓ tinh ĽԒn mԊt nҼ֧c, tr°n v֓ tinh sԐ lԂp ĽԊt thiԒt b֗ Ľo cao 

ĽԜ ph§t Ľi c§c xung t²n hi֓u radar cao tӺn theo phҼҺng thԆng Ľֵng vԚ ph²a bԚ mԊt s¹ng, h֟; 

sau Ľ· thiԒt b֗ sԐ thu nhԀn lӴi c§c t²n hi֓u phӶn h֟i. Sau Ľ· sֹ dֱng c§c thuԀt to§n nhԄm t²nh 

to§n khoӶng c§ch R giֻa v֓ tinh v¨ mԊt nҼ֧c dֽa v¨o vi֓c x§c Ľ֗nh khoӶng th֩i gian lan 

truyԚn hai chiԚu cֳa t²n hi֓u radar t. ņ֥ cao mֽc nҼ֧c 73( (water surface hight) ĽҼ֯c x§c 

Ľ֗nh b֫i ch°nh cao giֻa Ľ֥ cao qu׃ ĽӴo v֓ tinh (Alt) v֧i tr֗ Ľo khoӶng c§ch R v¨ c§c s֝ hi֓u 

ch֕nh kh§c nhau nhҼ Ľ֥ tr֑ th֩i gian khi c§c xung t²n hi֓u radar Ľi qua m¹i trҼ֩ng kh² quyԜn 

Tr§i ĽӸt [9, 10, 15, 16].  

Th¹ng tin vԚ t֙a Ľ֥ cֳa c§c tr֗ Ľo cao v֓ tinh ĽҼ֯c chiԒt xuӸt tַ c§c trҼ֩ng dֻ li֓u Ľ֥ 

kinh (lon) v¨ Ľ֥ vǫ (lat) trong c§c bӶn ghi dֻ li֓u. ņԜ t²nh to§n Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c tӴi m֥t v֗ 

tr², cӺn thiԒt lԀp v¨ x§c Ľ֗nh t֙a Ľ֥ Ľ֗a lĨ cֳa trӴm ñӶoò. V֗ tr² trӴm Ӷo ĽӶm bӶo chֵa ĽҼ֯c 

tӸt cӶ c§c tr֗ Ľo tr°n bԚ mԊt nҼ֧c tӴi ĽiԜm giao cԂt v¨ hӴn chԒ nhֻng tr֗ Ľo tr°n bԚ mԊt ĽӸt. 

Vi֓c x§c Ľ֗nh c§c ĽiԜm Ľo d֙c theo v֓t qu׃ ĽӴo v֓ tinh trong tӸt cӶ c§c chu kȢ dֻ li֓u ĽҼ֯c 

x§c Ľ֗nh dֽa tr°n nԚn dֻ li֓u vi֑n th§m Ľ« ĽҼ֯c quy chiԒu vԚ H֓ quy chiԒu v¨ H֓ t֙a Ľ֥ 

to¨n cӺu WGS-84 [5]. 

Vi֓c chiԒt t§ch tr֗ Ľo theo Ľ֝i tҼ֯ng mԊt nҼ֧c tӴi c§c v֗ tr² giao cԂt cֳa v֓t qu׃ ĽӴo v֓ 

tinh v֧i bԚ mԊt s¹ng ĽҼ֯c thֽc hi֓n theo c¹ng thֵc nhҼ sau [5]: 
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ὼӶ В ὼ                                (1) 

Trong Ľ· Ø l¨ gi§ tr֗ trung b³nh Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c; xi l¨ gi§ tr֗ Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c cֳa m֣i 

tr֗ Ľo tӺn s֝ cao nԄm trong phӴm vi ranh gi֧i Ľa gi§c cֳa m֥t trӴm Ӷo; N l¨ s֝ lҼ֯ng tr֗ Ľo 

tӺn s֝ cao nԄm trong phӴm vi ranh gi֧i Ľa gi§c cֳa m֥t trӴm Ӷo. 

To¨n b֥ qu§ tr³nh t²nh to§n x§c Ľ֗nh Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c s¹ng, h֟ bԄng c¹ng ngh֓ Ľo cao 

v֓ tinh ĽҼ֯c thֽc hi֓n nhҼ trong h³nh 4. 

 

Hình 4. Quy tr³nh x§c Ľn֗h Ľ ֥cao mֽ c nҼc֧ sông, h֟ bԄng Ľo cao v ֓tinh. 

ņ֝i v֧i phҼҺng ph§p Ľo cao v֓ tinh hi֓n nay, c· thԜ sֹ dֱng dֻ li֓u tַ c§c v֓ tinh nhҼ: 

Jason-3 (chu kȢ khoӶng 10 ng¨y), Sentinel-3A (chu kȢ 27 ng¨y), Sentinel-3B (chu kȢ 27 

ngày), Sentinel-6 (chi kȢ lԊp 10 ng¨y). Vi֓c kԒt h֯p c§c v֓ tinh tr°n v֧i nhau c· thԜ cung 

cӸp b֥ dֻ li֓u Ľ֥ cao mcֽ nҼ֧c trung bình 7-10 ng¨y t½y tַng khu vֽc. KԒt quӶ Ľo cao mֽc 

nҼ֧c s¹ng, h֟ tr°n lҼu vֽc s¹ng M° C¹ng bԄng phҼҺng ph§p Ľo cao v֓ tinh Ľ« ĽҼ֯c m֥t s֝ 

t§c giӶ [16, 17] Ľ§nh gi§ thֹ nghi֓m tӴi TrӴm Ľo M֥c H·a tr°n s¹ng V¨m C֛ T©y c· thԜ ĽӴt 

Ľ֥ ch²nh x§c 0,125 m.  

b) PhҼҺng ph§p 2: Sֹ dֱng kԒt h֯p Ӷnh radar, Ӷnh quang h֙c v¨ m¹ h³nh s֝ Ľ֗a h³nh 

(DEM) Ľ֥ ch²nh x§c cao ĽԜ x§c Ľ֗nh Ľ֥ cao mֽc nҼ֧c 

Do giӶi ph§p 1, c§c chu kȢ cֳa v֓ tinh kh§ thҼa, n°n vi֓c cung cӸp dֻ li֓u ch֕ c· thԜ Ľ§p 

ֵng v֧i tӺn xuӸt khoӶng 10 ngày (tùy v֗ tr²). Do Ľ· ĽԜ ĽӶm bӶo tŁng t֝i Ľa tӺn suӸt cung cӸp 


