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T·m tԂt: Trong nhֻng nŁm qua, h֓ th֝ng c§c h֟ chֵa x©y dֽng tr°n thҼ֯ng ngu֟n s¹ng 

ņ¨ ngo¨i l«nh th֡ Vi֓t Nam Ľ« l¨m thay Ľ֡i chԒ Ľ֥ d¸ng chӶy tֽ nhi°n tr°n s¹ng, Ӷnh hҼ֫ng 

ĽԒn c¹ng t§c dֽ b§o, vԀn h¨nh h֟ chֵa và quӶn lĨ t¨i nguy°n nҼ֧c tr°n lҼu vֽc. Do Ľ· vi֓c 

nghi°n cֵu hoӴt Ľ֥ng cֳa c§c h֟ chֵa này l¨ nhi֓m vֱ rӸt cӺn thiԒt. Nhֻng tiԒn b֥ gӺn Ľ©y 

cֳa c¹ng ngh֓ vi֑n th§m Ľ« cho ph®p gi§m s§t hoӴt Ľ֥ng cֳa c§c h֟ chֵa ngo¨i l«nh th֡ 

tҼҺng Ľ֝i hi֓u quӶ. Bài báo trình bày m֥t phҼҺng ph§p hi֓n ĽӴi trong gi§m s§t h֟ chֵa 

ngo¨i l«nh th֡ sֹ dֱng kԒt h֯p thuԀt to§n Otsu v¨ c¹ng ngh֓ vi֑n th§m tr°n nԚn tӶng Google 

Earth Engine ĽԜ Ľ§nh gi§ nhanh biԒn Ľ֥ng vԚ di֓n t²ch mԊt nҼ֧c, dung t²ch v¨ mֽc nҼ֧c 

c§c h֟ chֵa. KԒt quӶ kiԜm chֵng v֧i h֟ chֵa ֫ Vi֓t Nam cho thӸy phҼҺng ph§p ĽҼ֯c ĽԚ 

xuӸt c· khӶ nŁng gi§m s§t t֝t biԒn Ľ֥ng cֳa c§c h֟ chֵa. Khi §p dֱng cho c§c h֟ chֵa ngo¨i 

l«nh th֡ tr°n s¹ng ņ¨ trong giai ĽoӴn 2018-2023, nghi°n cֵu Ľ« x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c quy luԀt vԀn 

h¨nh cҺ bӶn cֳa c§c h֟ chֵa n¨y. Theo Ľ·, c§c h֟ chֵa thҼ֩ng t²ch nҼ֧c trong khoӶng th֩i 

gian tháng 7 ĽԒn th§ng 12 v¨ xӶ nҼ֧c trong khoӶng th֩i gian tַ th§ng 1 ĽԒn th§ng 6. KԒt 

quӶ cֳa nghi°n cֵu n¨y sԐ l¨m tiԚn ĽԚ quan tr֙ng cho vi֓c x§c Ľ֗nh quy tr³nh vԀn h¨nh c§c 

h֟ chֵa ngo¨i l«nh th֡ v¨ t²ch h֯p c§c quy tr³nh n¨y v¨o c§c m¹ h³nh dֽ b§o d¸ng chӶy 

ngo¨i l«nh th֡ v¨o Vi֓t Nam.  

Tַ kh·a: S¹ng ņ¨; H֟ chֵa; Vi֑n th§m; Google Earth Engine; Otsu. 
 

1. M֫ ĽӺu 

S¹ng ņ¨ l¨ phֱ lҼu l֧n nhӸt trong h֓ th֝ng s¹ng H֟ng, t֡ng di֓n t²ch lҼu vֽc s¹ng ņ¨ 

là 52.900 km2, trong Ľ· phӺn thu֥c l«nh th֡ Trung Qu֝c chiԒm khoӶng 47%, phӺn thu֥c 

l«nh th֡ Vi֓t Nam khoӶng 51% v¨ khoӶng 2% thu֥c l«nh th֡ Lào [1]. Trên dòng chính sông 

ņ¨ thu֥c Ľ֗a phԀn Vi֓t Nam, nhiԚu h֟ chֵa Ľ« ĽҼ֯c x©y dֽng v֧i mֱc ti°u ph§t Ľi֓n, ph¸ng 

lȈ, cӸp nҼ֧c cho hӴ du [2], h¨ng nŁm cung cӸp sӶn lҼ֯ng Ľi֓n l֧n v¨ c· vai tr¸ quan tr֙ng 

Ľ֝i v֧i an ninh nŁng lҼ֯ng v¨ an ninh ngu֟n nҼ֧c qu֝c gia. Hi֓n nay, phӺn lҼu vֽc s¹ng 

ņ¨ thu֥c Trung Qu֝c c· s§u h֟ thֳy Ľi֓n l֧n tr°n d¸ng ch²nh g֟m Yayangshan, Shimenkan, 

Longma, Jufudu, Gelantan, Tukahe. Tַ khi c§c h֟ chֵa n¨y Ľi v¨o hoӴt Ľ֥ng, d¸ng chӶy 

s¹ng ņ¨ vԚ Vi֓t Nam c· nhiԚu thay Ľ֡i, Ľ« c· sֽ ph©n ph֝i lӴi d¸ng chӶy m½a ֫ hӴ lҼu s¹ng 

[3]. C§c h֟ chֵa thҼ֯ng ngu֟n s¹ng ņ¨ l¨m tŁng d¸ng chӶy v¨o m½a kh¹ v¨ giӶm d¸ng chӶy 

v¨o m½a mҼa, v¨ cӶ nŁm. Cֱ thԜ, tӴi trӴm Lai Ch©u, v¨o m½a kh¹ d¸ng chӶy tŁng tַ 22,74% 

(giai ĽoӴn 1961-2006, trҼ֧c khi c· c§c h֟ chֵa Trung Qu֝c) l°n 29,34% (giai ĽoӴn 2007-

2014, sau khi c· c§c h֟ chֵa Trung Qu֝c) [4]. Trong b֝i cӶnh s֝ li֓u vԀn h¨nh c§c h֟ chֵa 

n¨y chҼa ĽҼ֯c chia sԎ cho Vi֓t Nam [1], vi֓c vԀn h¨nh c§c h֟ chֵa Ľ« g©y ra nhֻng kh· 
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khŁn rӸt l֧n cho c¹ng t§c dֽ b§o, quӶn lĨ t¨i nguy°n nҼ֧c. Do Ľ·, vi֓c gi§m s§t di֑n biԒn h֟ 

chֵa Trung Qu֝c ngo¨i l«nh th֡ tr°n thҼ֯ng ngu֟n s¹ng ņ¨ sֹ dֱng c§c c¹ng ngh֓ gi§m s§t 

gi§n tiԒp l¨ rӸt cӺn thiԒt, phֱc vֱ cung cӸp th¹ng tin, g·p phӺn n©ng cao chӸt lҼ֯ng dֽ b§o 

v¨ quӶn lĨ t¨i nguy°n nҼ֧c tr°n s¹ng ņ¨ n·i ri°ng v¨ s¹ng H֟ng n·i chung. 

Trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y, v֧i sֽ ph§t triԜn cֳa c¹ng ngh֓ xֹ lĨ Ӷnh v¨ sֽ gia tŁng cֳa 

c§c ngu֟n Ӷnh vi֑n th§m m֫ v֧i Ľ֥ ph©n giӶi kh¹ng gian, th֩i gian ng¨y c¨ng cao, vi֓c gi§m 

s§t hoӴt Ľ֥ng cֳa c§c h֟ chֵa ngo¨i l«nh th֡ tַ vi֑n th§m ng¨y c¨ng tr֫ n°n khӶ thi. Trong 

c§c nghi°n cֵu sֹ dֱng c¹ng ngh֓ vi֑n th§m ĽԜ gi§m s§t h֟ chֵa, phҼҺng ph§p gi§m s§t 

th¹ng qua biԒn Ľ֥ng di֓n t²ch mԊt nҼ֧c h֟ l¨ phҼҺng ph§p ĽҼ֯c §p dֱng r֥ng r«i nhӸt. 

PhҼҺng ph§p n¨y cho ph®p x§c Ľ֗nh di֓n t²ch mԊt nҼ֧c h֟ chֵa tַ giӶi Ľo§n Ӷnh vi֑n th§m. 

Sau Ľ·, c§c ĽԊc trҼng mֽc nҼ֧c v¨ dung t²ch h֟ sԐ ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh dֽa v¨o c§c ĽҼ֩ng quan 

h֓ ĽԊc t²nh h֟ mֽc nҼ֧c - di֓n t²ch mԊt nҼ֧c và dung tích - di֓n t²ch mԊt nҼ֧c [5, 6]. Các 

ĽҼ֩ng ĽԊc t²nh n¨y thҼ֩ng c· sԈn v֧i c§c h֟ chֵa trong nҼ֧c [7]. Tuy nhiên, v֧i c§c h֟ chֵa 

ngo¨i l«nh th֡, c§c ĽҼ֩ng n¨y thҼ֩ng phӶi ĽҼ֯c x©y dֽng t ַm¹ h³nh s֝ Ľ ֥cao (DEM) [8ï

11] hoԊc tַ s֝ li֓u Ľo ĽӴc mֽc nҼ֧c h֟ v¨ di֓n t²ch mԊt nҼ֧c [12]. PhҼҺng ph§p sֹ dֱng s֝ 

li֓u Ľo ĽӴc mֽc nҼ֧c v¨ di֓n tích mԊt nҼ֧c Ľ¸i h֛i c§c dֻ li֓u ĽҼ֯c thu nhԀn tӴi c§c th֩i 

ĽiԜm gi֝ng nhau m֧i ĽӶm bӶo Ľ֥ ch²nh x§c trong m֝i quan h֓ giֻa c§c th¹ng s֝ h֟ chֵa. 

Trong b֝i cӶnh Ľ·, vi֓c sֹ dֱng dֻ li֓u DEM Ľ֗a h³nh cֳa h֟ chֵa ĽԜ x©y dֽng quan h֓ 

giֻa c§c th¹ng s֝ mֽc nҼ֧c, di֓n t²ch mԊt nҼ֧c, dung t²ch h֟ l¨ giӶi ph§p ĽҼ֯c nhiԚu nghi°n 

cֵu sֹ dֱng [13, 14]. ChԆng hӴn, nghi°n cֵu [15] sֹ dֱng DEM tַ ngu֟n SRTM ĽԜ x©y 

dֽng m֝i quan h֓ di֓n t²ch mԊt nҼ֧c - cao Ľ֥ mԊt nҼ֧c - dung t²ch h֟ ĽԜ Ҽ֧c t²nh sֽ thay 

Ľ֡i lҼu trֻ nҼ֧c cֳa c§c h֟ chֵa tr°n khu vֽc tiԜu v½ng Mê Công m֫ r֥ng. Nghi°n cֵu [16] 

Ľ« sֹ dֱng Ӷnh v֓ tinh Sentinel 1 c½ng v֧i m¹ h³nh s֝ Ľ֥ cao ĽԜ Ҽ֧c t²nh lҼ֯ng nҼ֧c ĽҼ֯c 

giֻ lӴi trong c§c h֟. Dֽ §n gi§m s§t ĽԀp tr°n s¹ng M° C¹ng cֳa trung tâm Stimson [10] dùng 

dֻ li֓u v֓ tinh Sentinel 1 ĽԜ x§c Ľ֗nh di֓n t²ch mԊt nҼ֧c, kԒt h֯p sֹ dֱng DEM c½ng nԚn 

tӶng xֹ lĨ Ľ§m m©y Google Earth Engine (GEE) ĽԜ gi§m s§t biԒn Ľ֥ng h֟ chֵa. Nghi°n cֵu 

[17] ĽԚ xuӸt m֥t phҼҺng ph§p kԒt h֯p vi֓c sֹ dֱng DEM v¨ h³nh Ӷnh Landsat v֧i GEE ĽԜ 

gi§m s§t c§c s֝ li֓u h֟ chֵa g֟m di֓n t²ch bԚ mԊt, mֽc nҼ֧c v¨ dung t²ch hֻu ²ch. Trong 

nҼ֧c, c§c nghi°n cֵu cȈng ĽҼ֯c thֽc hi֓n ĽԜ gi§m s§t dung t²ch h֟ chֵa. Nghi°n cֵu [18] 

t²nh to§n mֽc nҼ֧c v¨ dung t²ch h֟ tַ Ӷnh v֓ tinh tuy nhi°n cӺn phӶi tӶi v¨ xֹ lĨ tַng cӶnh 

Ӷnh. Nghi°n cֵu [19] kԒt h֯p Ӷnh v֓ tinh radar v¨ v֓ tinh quang h֙c ĽԜ x§c Ľ֗nh mԊt nҼ֧c 

h֟ chֵa, tuy nhi°n c§c dֻ li֓u v֓ tinh n¨y c· Ľ֥ ph©n giӶi kh§c nhau sԐ dӾn ĽԒn kh¹ng Ľ֟ng 

nhӸt, vi֓c x§c Ľ֗nh ngҼ֭ng thֳ c¹ng cho nhiԚu cӶnh Ӷnh sԐ t֝n nhiԚu th֩i gian. 

Nghi°n cֵu n¨y tiԒn h¨nh nghi°n cֵu c§c h֟ chֵa thҼ֯ng ngu֟n s¹ng ņ¨ b°n ngo¨i l«nh 

th֡ trong nhֻng nŁm gӺn Ľ©y ĽԜ xem x®t t§c Ľ֥ng cֳa c§c h֟ n¨y ĽԒn chԒ Ľ֥ thֳy vŁn ph²a 

hӴ lҼu thu֥c Vi֓t Nam. B¨i b§o sֹ dֱng thuԀt to§n Otsu, cho ph®p tֽ Ľ֥ng t³m ra gi§ tr֗ 

ngҼ֭ng linh hoӴt ĽԜ ph©n t§ch mԊt nҼ֧c theo tַng ĽiԚu ki֓n cӶnh Ӷnh khác nhau. Khi nghiên 

cֵu v֧i lҼ֯ng l֧n c§c cӶnh Ӷnh v֓ tinh, so v֧i phҼҺng ph§p ph©n t²ch sֹ dֱng ngҼ֭ng c֝ 

Ľ֗nh, nhìn chung thuԀt toán Otsu cho kԒt quӶ x§c Ľ֗nh di֓n t²ch mԊt nҼ֧c h֟ ch²nh x§c hҺn 

[20, 21]. ņ֟ng th֩i, ĽԜ giӶm Ӷnh hҼ֫ng cֳa m©y, nghi°n cֵu cȈng sֹ dֱng Ӷnh v֓ tinh 

Sentinel 1, là loӴi v֓ tinh radar nhԄm cung cӸp nhiԚu dֻ li֓u Ӷnh v֓ tinh hҺn v¨ do Ľ· giúp 

cung cӸp th¹ng tin vԚ h֟ chֵa li°n tֱc. Cu֝i c½ng, ĽԜ tŁng hi֓u suӸt xֹ lĨ, to¨n b֥ dֻ li֓u v֓ 

tinh ĽҼ֯c thֽc hi֓n tính toán tr°n nԚn tӶng GEE v֧i c§c c¹ng cֱ mӴnh mԐ trong xֹ lĨ Ӷnh 

vi֑n th§m, phân tích không gian và khӶ nŁng t²nh to§n vҼ֯t tr֥i tr°n m§y chֳ cֳa Google, 

thuԀt to§n Otsu cȈng ĽҼ֯c lԀp tr³nh t²nh to§n trong GEE. NԚn tӶng GEE gi¼p vi֓c xֹ lĨ, giӶi 

Ľo§n nhiԚu cӶnh Ӷnh ĽҼ֯c thֽc hi֓n cùng lúc, nhanh chóng m¨ kh¹ng cӺn tӶi vԚ tַng Ӷnh 

v֧i Ľ֥ tin cԀy cao [22, 23]. Nh֩ x©y dֽng tr°n nԚn tӶng, vi֓c gi§m s§t h֟ chֵa c· thԜ ĽҼ֯c 

thֽc hi֓n theo gӺn th֩i gian thֽc, phֱc vֱ cung cӸp k֗p th֩i hi֓n trӴng c§c h֟ chֵa. ņ©y l¨ 

hҼ֧ng nghi°n cֵu Ľang ĽҼ֯c nghi°n cֵu r֥ng r«i tr°n thԒ gi֧i nhҼng c¸n tҼҺng Ľ֝i m֧i ֫ 

Vi֓t Nam vԚ ֵng dֱng c¹ng ngh֓ vi֑n th§m trong gi§m s§t h֟ chֵa ngo¨i l«nh th֡. 
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2. Dֻ li֓u v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu  

2.1. Khu vχc nghi°n cοu 

B¨i b§o tiԒn h¨nh nghi°n cֵu c§c h֟ chֵa Ľ« ĽҼ֯c x©y dֽng v¨ vԀn h¨nh tr°n thҼ֯ng 

ngu֟n s¹ng ņ¨ b°n ngo¨i l«nh th֡ Vi֓t Nam, g֟m: Yayangshan, Shimenkan, Longma, 

Jufudu, Gelantan, Tukahe, trong giai ĽoӴn 2018-2023, nhԄm x§c Ľ֗nh t§c Ľ֥ng gӺn nhӸt cֳa 

c§c h֟ chֵa b°n ngo¨i l«nh th֡ ĽԒn hӴ lҼu s¹ng ņ¨. V֗ tr² v¨ c§c th¹ng tin cҺ bӶn vԚ c§c h֟ 

chֵa n¨y ĽҼ֯c tr³nh b¨y ֫ BӶng 1 v¨ H³nh 1. 

 

Hình 1. C§c h֟ chֵa nghi°n cֵu tr°n thҼ֯ng lҼu s¹ng ņ¨ b°n ngo¨i l«nh th֡ Vi֓t Nam. 

BӶng 1. Th¹ng tin ch²nh cֳa c§c h֟ chֵa nghi°n cֵu. 

H֟ chֵa 
NŁm x©y dֽng - 

NŁm vԀn h¨nh 

Dung t²ch h֟  

(tri֓u m3) 
ChiԚu cao ĽԀp (m) 

Yayangshan 2003 - 2006 247 88 

Shimenkan 2007 - 2010 197 116 

Longma 2003 - 2007 590 135 

Jufudu 2004 - 2008 174 95 

Gelantan 2003 - 2008 409 113 

Tukahe 2003 - 2008 88 59,2 

2.2. Dυ liΜu nghi°n cοu 

- ӵnh v֓  tinh: D  ֻli u֓ v֓  tinh Sentinel 1 SAR GRD v i֧ Ľ ֥phân giӶi 10 m ĽҼ֯c thu thԀp 

trong giai ĽoӴn 2018-2023 t  ַCҺ quan H¨ng kh¹ng vȈ tr ֱChâu Âu. 

- Mô hình s֝  Ľ֥ cao: Bài báo sֹ  d nֱg dֻ  li u֓ DEM là NASADEM v i֧ Ľ ֥phân giӶi 30 

m ĽԜ mô ph֛ ng Ľa֗ hình các h֟ chֵ a, Ľ©y l¨ d ֻli u֓ c· Ľ ֥tin cԀy cao khi ĽҼc֯ cӶi thi n֓ bԄng 

cách kԒt h֯ p dֻ  li u֓ phֱ  tr  ֯t  ַcác b֥  d  ֻli u֓ ASTER GDEM, ICESat GLAS và PRISM. D  ֻ

li u֓ ĽҼc֯ thu thԀp tַ  CҺ quan h¨ng kh¹ng vȈ tr ֱM׃ NASA. 


