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Tóm tắt: Trong những năm qua, hệ thống các hồ chứa xây dựng trên thượng nguồn sông 

Đà ngoài lãnh thổ Việt Nam đã làm thay đổi chế độ dòng chảy tự nhiên trên sông, ảnh hưởng 

đến công tác dự báo, vận hành hồ chứa và quản lý tài nguyên nước trên lưu vực. Do đó việc 

nghiên cứu hoạt động của các hồ chứa này là nhiệm vụ rất cần thiết. Những tiến bộ gần đây 

của công nghệ viễn thám đã cho phép giám sát hoạt động của các hồ chứa ngoài lãnh thổ 

tương đối hiệu quả. Bài báo trình bày một phương pháp hiện đại trong giám sát hồ chứa 

ngoài lãnh thổ sử dụng kết hợp thuật toán Otsu và công nghệ viễn thám trên nền tảng Google 

Earth Engine để đánh giá nhanh biến động về diện tích mặt nước, dung tích và mực nước 

các hồ chứa. Kết quả kiểm chứng với hồ chứa ở Việt Nam cho thấy phương pháp được đề 

xuất có khả năng giám sát tốt biến động của các hồ chứa. Khi áp dụng cho các hồ chứa ngoài 

lãnh thổ trên sông Đà trong giai đoạn 2018-2023, nghiên cứu đã xác định được quy luật vận 

hành cơ bản của các hồ chứa này. Theo đó, các hồ chứa thường tích nước trong khoảng thời 

gian tháng 7 đến tháng 12 và xả nước trong khoảng thời gian từ tháng 1 đến tháng 6. Kết 

quả của nghiên cứu này sẽ làm tiền đề quan trọng cho việc xác định quy trình vận hành các 

hồ chứa ngoài lãnh thổ và tích hợp các quy trình này vào các mô hình dự báo dòng chảy 

ngoài lãnh thổ vào Việt Nam.  

Từ khóa: Sông Đà; Hồ chứa; Viễn thám; Google Earth Engine; Otsu. 
 

1. Mở đầu 

Sông Đà là phụ lưu lớn nhất trong hệ thống sông Hồng, tổng diện tích lưu vực sông Đà 

là 52.900 km2, trong đó phần thuộc lãnh thổ Trung Quốc chiếm khoảng 47%, phần thuộc 

lãnh thổ Việt Nam khoảng 51% và khoảng 2% thuộc lãnh thổ Lào [1]. Trên dòng chính sông 

Đà thuộc địa phận Việt Nam, nhiều hồ chứa đã được xây dựng với mục tiêu phát điện, phòng 

lũ, cấp nước cho hạ du [2], hàng năm cung cấp sản lượng điện lớn và có vai trò quan trọng 

đối với an ninh năng lượng và an ninh nguồn nước quốc gia. Hiện nay, phần lưu vực sông 

Đà thuộc Trung Quốc có sáu hồ thủy điện lớn trên dòng chính gồm Yayangshan, Shimenkan, 

Longma, Jufudu, Gelantan, Tukahe. Từ khi các hồ chứa này đi vào hoạt động, dòng chảy 

sông Đà về Việt Nam có nhiều thay đổi, đã có sự phân phối lại dòng chảy mùa ở hạ lưu sông 

[3]. Các hồ chứa thượng nguồn sông Đà làm tăng dòng chảy vào mùa khô và giảm dòng chảy 

vào mùa mưa, và cả năm. Cụ thể, tại trạm Lai Châu, vào mùa khô dòng chảy tăng từ 22,74% 

(giai đoạn 1961-2006, trước khi có các hồ chứa Trung Quốc) lên 29,34% (giai đoạn 2007-

2014, sau khi có các hồ chứa Trung Quốc) [4]. Trong bối cảnh số liệu vận hành các hồ chứa 

này chưa được chia sẻ cho Việt Nam [1], việc vận hành các hồ chứa đã gây ra những khó 
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khăn rất lớn cho công tác dự báo, quản lý tài nguyên nước. Do đó, việc giám sát diễn biến hồ 

chứa Trung Quốc ngoài lãnh thổ trên thượng nguồn sông Đà sử dụng các công nghệ giám sát 

gián tiếp là rất cần thiết, phục vụ cung cấp thông tin, góp phần nâng cao chất lượng dự báo 

và quản lý tài nguyên nước trên sông Đà nói riêng và sông Hồng nói chung. 

Trong những năm gần đây, với sự phát triển của công nghệ xử lý ảnh và sự gia tăng của 

các nguồn ảnh viễn thám mở với độ phân giải không gian, thời gian ngày càng cao, việc giám 

sát hoạt động của các hồ chứa ngoài lãnh thổ từ viễn thám ngày càng trở nên khả thi. Trong 

các nghiên cứu sử dụng công nghệ viễn thám để giám sát hồ chứa, phương pháp giám sát 

thông qua biến động diện tích mặt nước hồ là phương pháp được áp dụng rộng rãi nhất. 

Phương pháp này cho phép xác định diện tích mặt nước hồ chứa từ giải đoán ảnh viễn thám. 

Sau đó, các đặc trưng mực nước và dung tích hồ sẽ được xác định dựa vào các đường quan 

hệ đặc tính hồ mực nước - diện tích mặt nước và dung tích - diện tích mặt nước [5, 6]. Các 

đường đặc tính này thường có sẵn với các hồ chứa trong nước [7]. Tuy nhiên, với các hồ chứa 

ngoài lãnh thổ, các đường này thường phải được xây dựng từ mô hình số độ cao (DEM) [8–

11] hoặc từ số liệu đo đạc mực nước hồ và diện tích mặt nước [12]. Phương pháp sử dụng số 

liệu đo đạc mực nước và diện tích mặt nước đòi hỏi các dữ liệu được thu nhận tại các thời 

điểm giống nhau mới đảm bảo độ chính xác trong mối quan hệ giữa các thông số hồ chứa. 

Trong bối cảnh đó, việc sử dụng dữ liệu DEM địa hình của hồ chứa để xây dựng quan hệ 

giữa các thông số mực nước, diện tích mặt nước, dung tích hồ là giải pháp được nhiều nghiên 

cứu sử dụng [13, 14]. Chẳng hạn, nghiên cứu [15] sử dụng DEM từ nguồn SRTM để xây 

dựng mối quan hệ diện tích mặt nước - cao độ mặt nước - dung tích hồ để ước tính sự thay 

đổi lưu trữ nước của các hồ chứa trên khu vực tiểu vùng Mê Công mở rộng. Nghiên cứu [16] 

đã sử dụng ảnh vệ tinh Sentinel 1 cùng với mô hình số độ cao để ước tính lượng nước được 

giữ lại trong các hồ. Dự án giám sát đập trên sông Mê Công của trung tâm Stimson [10] dùng 

dữ liệu vệ tinh Sentinel 1 để xác định diện tích mặt nước, kết hợp sử dụng DEM cùng nền 

tảng xử lý đám mây Google Earth Engine (GEE) để giám sát biến động hồ chứa. Nghiên cứu 

[17] đề xuất một phương pháp kết hợp việc sử dụng DEM và hình ảnh Landsat với GEE để 

giám sát các số liệu hồ chứa gồm diện tích bề mặt, mực nước và dung tích hữu ích. Trong 

nước, các nghiên cứu cũng được thực hiện để giám sát dung tích hồ chứa. Nghiên cứu [18] 

tính toán mực nước và dung tích hồ từ ảnh vệ tinh tuy nhiên cần phải tải và xử lý từng cảnh 

ảnh. Nghiên cứu [19] kết hợp ảnh vệ tinh radar và vệ tinh quang học để xác định mặt nước 

hồ chứa, tuy nhiên các dữ liệu vệ tinh này có độ phân giải khác nhau sẽ dẫn đến không đồng 

nhất, việc xác định ngưỡng thủ công cho nhiều cảnh ảnh sẽ tốn nhiều thời gian. 

Nghiên cứu này tiến hành nghiên cứu các hồ chứa thượng nguồn sông Đà bên ngoài lãnh 

thổ trong những năm gần đây để xem xét tác động của các hồ này đến chế độ thủy văn phía 

hạ lưu thuộc Việt Nam. Bài báo sử dụng thuật toán Otsu, cho phép tự động tìm ra giá trị 

ngưỡng linh hoạt để phân tách mặt nước theo từng điều kiện cảnh ảnh khác nhau. Khi nghiên 

cứu với lượng lớn các cảnh ảnh vệ tinh, so với phương pháp phân tích sử dụng ngưỡng cố 

định, nhìn chung thuật toán Otsu cho kết quả xác định diện tích mặt nước hồ chính xác hơn 

[20, 21]. Đồng thời, để giảm ảnh hưởng của mây, nghiên cứu cũng sử dụng ảnh vệ tinh 

Sentinel 1, là loại vệ tinh radar nhằm cung cấp nhiều dữ liệu ảnh vệ tinh hơn và do đó giúp 

cung cấp thông tin về hồ chứa liên tục. Cuối cùng, để tăng hiệu suất xử lý, toàn bộ dữ liệu vệ 

tinh được thực hiện tính toán trên nền tảng GEE với các công cụ mạnh mẽ trong xử lý ảnh 

viễn thám, phân tích không gian và khả năng tính toán vượt trội trên máy chủ của Google, 

thuật toán Otsu cũng được lập trình tính toán trong GEE. Nền tảng GEE giúp việc xử lý, giải 

đoán nhiều cảnh ảnh được thực hiện cùng lúc, nhanh chóng mà không cần tải về từng ảnh 

với độ tin cậy cao [22, 23]. Nhờ xây dựng trên nền tảng, việc giám sát hồ chứa có thể được 

thực hiện theo gần thời gian thực, phục vụ cung cấp kịp thời hiện trạng các hồ chứa. Đây là 

hướng nghiên cứu đang được nghiên cứu rộng rãi trên thế giới nhưng còn tương đối mới ở 

Việt Nam về ứng dụng công nghệ viễn thám trong giám sát hồ chứa ngoài lãnh thổ. 
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2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu  

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Bài báo tiến hành nghiên cứu các hồ chứa đã được xây dựng và vận hành trên thượng 

nguồn sông Đà bên ngoài lãnh thổ Việt Nam, gồm: Yayangshan, Shimenkan, Longma, 

Jufudu, Gelantan, Tukahe, trong giai đoạn 2018-2023, nhằm xác định tác động gần nhất của 

các hồ chứa bên ngoài lãnh thổ đến hạ lưu sông Đà. Vị trí và các thông tin cơ bản về các hồ 

chứa này được trình bày ở Bảng 1 và Hình 1. 

 

Hình 1. Các hồ chứa nghiên cứu trên thượng lưu sông Đà bên ngoài lãnh thổ Việt Nam. 

Bảng 1. Thông tin chính của các hồ chứa nghiên cứu. 

Hồ chứa 
Năm xây dựng - 

Năm vận hành 

Dung tích hồ  

(triệu m3) 
Chiều cao đập (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. Dữ liệu nghiên cứu 

- Ảnh vệ tinh: Dữ liệu vệ tinh Sentinel 1 SAR GRD với độ phân giải 10 m được thu thập 

trong giai đoạn 2018-2023 từ Cơ quan Hàng không vũ trụ Châu Âu. 

- Mô hình số độ cao: Bài báo sử dụng dữ liệu DEM là NASADEM với độ phân giải 30 

m để mô phỏng địa hình các hồ chứa, đây là dữ liệu có độ tin cậy cao khi được cải thiện bằng 

cách kết hợp dữ liệu phụ trợ từ các bộ dữ liệu ASTER GDEM, ICESat GLAS và PRISM. Dữ 

liệu được thu thập từ Cơ quan hàng không vũ trụ Mỹ NASA. 
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Bảng 2. Dữ liệu sử dụng trong nghiên cứu. 

Dữ liệu Năm thu thập Số cảnh ảnh Độ phân giải Nguồn dữ liệu 

Sentinel 1 SAR GRD 

2018 143 

10 m ESA 

2019 139 

2020 156 

2021 147 

2022 135 

2023 134 

NASADEM 2000  30 m NASA 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

 

Hình 2. Sơ đồ các bước xác định các đặc trưng hồ chứa bao gồm diện tích mặt nước, mực nước và 

dung tích hồ chứa từ ảnh viễn thám trên công cụ GEE. 

Sơ đồ các bước xác định các đặc trưng hồ chứa bao gồm diện tích mặt nước, mực nước 

và dung tích hồ chứa từ ảnh viễn thám trên công cụ GEE được trình bày ở Hình 2. Các bước 

này được mô tả cụ thể như sau: 

- Xử lý ảnh viễn thám: Tất cả các cảnh ảnh dữ liệu vệ tinh Sentinel 1 được truy cập trên 

công cụ GEE mà không cần tải từng cảnh ảnh về máy tính. Các ngọn núi có thể cản trở đường 

đi của chùm tia radar, các khu vực có thảm phủ bề mặt phức tạp, hay các thung lũng, vách 

núi độ dốc lớn làm cho dữ liệu radar phản hồi không chính xác [24], do vậy các cảnh ảnh vệ 

tinh được xử lý loại bỏ nhiễu, bóng, các ảnh kém chất lượng bị loại bỏ nhằm giảm sai số. Các 

công việc này đều được thực hiện sử dụng các công cụ có sẵn trên GEE (Hình 3). 

 

Hình 3. Xử lý nhiễu và bóng trên cảnh ảnh Sentinel 1 bằng công cụ GEE. 
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- Phân tách đối tượng nước từ ảnh viễn thám: Mặt nước trên ảnh vệ tinh radar được xác 

định từ ngưỡng phân loại, dựa theo loại sóng VV của Sentinel 1, giá trị sóng tán xạ ngược 

khi gặp mặt nước luôn thấp hơn các đối tượng khác [25]. Như vậy những điểm ảnh có giá trị 

thấp hơn ngưỡng được xác định là mặt nước, giá trị cụ thể được xác định phụ thuộc vào từng 

khu vực địa lý nhất định. Khi xác định mặt nước trên nhiều cảnh ảnh vệ tinh được thu thập 

tại các thời điểm khác nhau thì việc sử dụng một giá trị ngưỡng duy nhất là không phù hợp. 

Nhiều nghiên cứu trên thế giới hiện nay đã ứng dụng thuật toán Otsu để tự động xác định 

ngưỡng cho từng cảnh ảnh. Phương pháp của Otsu giúp xác định ngưỡng cho từng cảnh ảnh 

bằng cách chuyển đổi hình ảnh kỹ thuật số thành các điểm ảnh được đặc trưng bằng màu 

thuộc thang độ xám (từ mức xám tối thiểu đến mức xám tối đa) [26]. Dựa vào một giá trị t 

được gọi là ngưỡng, hình ảnh được tạo thành hai phần gồm tiền cảnh (điểm ảnh gần với mức 

xám tối thiểu) và hậu cảnh (điểm ảnh gần với mức xám tối đa) [26]. Tỷ lệ các điểm tiền cảnh 

trong hình ảnh là w0 và độ chuyển màu xám trung bình là u0; tỷ lệ các điểm hậu cảnh trong 

hình ảnh là w1 và độ chuyển màu xám trung bình là u1, khi t làm cho biểu thức w0*w1*(u0-

u1) đạt giá trị lớn nhất thì t là ngưỡng phân đoạn tối ưu [26]. Thay vì phải lựa chọn ngưỡng 

cho mỗi cảnh ảnh thì thuật toán Otsu tự động lựa chọn ngưỡng tối ưu từ hình ảnh thang màu 

xám để tối đa hóa sự khác biệt giữa các lớp, từ đó xác định những vùng điểm ảnh là mặt nước 

[27]. Thuật toán Otsu được xây dựng trong GEE bằng nhiều hàm như ee.Array, ee.Dictionary 

để tìm giá trị tối đa hóa phương sai giữa các lớp. Diện tích mặt nước là tổng diện tích tất cả 

các điểm ảnh đã được xác định, quá trình phân tách mặt nước bằng thuật toán Otsu và tính 

diện tích mặt nước đều được thực hiện bằng công cụ GEE. 

 

Hình 4. Vùng mặt nước (màu xanh) được xác định bằng thuật toán Otsu xây dựng trong GEE. 

- Xây dựng các đường đặc tính hồ chứa: Đường đặc tính của hồ chứa gồm mực nước - 

diện tích mặt nước (Z ~ F) và mực nước - dung tích hồ (Z ~ W) được xác định từ dữ liệu 

DEM. Tại mỗi giá trị mực nước sẽ xác định một phần mặt phẳng bị giới hạn bởi DEM, diện 

tích phần mặt phẳng này chính là diện tích mặt nước tại giá trị mực nước đã chọn. Phần thể 

tích bị giới hạn bởi DEM và phần mặt phẳng trên chính là dung tích hồ tại giá trị mực nước 

đã chọn. 

 

Hình 5. Xác định phạm vi tính toán của hồ trên DEM: (a) dữ liệu NASADEM, (b) khoanh vùng hồ 

trên DEM. 
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Phần dung tích giữa hai mặt nước liền kề được tính gần đúng bằng thể tích hình chóp cụt 

(công thức 1), dung tích nước của hồ chứa là tổng thể tích các hình chóp cụt trên (công thức 2). 
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Trong đó Fi, Fi+1 (m
2) lần lượt là diện tích mặt nước hồ tại mực nước Zi, Zi+1; Wi, Wi+1 

(m3) lần lượt là diện tích mặt nước hồ tại mực nước Zi, Zi+1; ΔWi+1là dung tích giữa Fi, Fi+1. 

Từ dữ liệu NASADEM, tại mỗi giá trị mực nước tính toán được diện tích mặt nước và 

dung tích hồ tương ứng, tập hợp nhiều giá trị tính toán để có đường đặc tính Z ~ F, Z ~ W.  

- Xác định diện tích mặt nước, mực nước và dung tích hồ chứa: Với mỗi giá trị diện tích 

mặt nước hồ chứa trích xuất từ ảnh vệ tinh, nghiên cứu sẽ xác định được diện tích mặt nước. 

Sau đó, sử dụng các đường đặc tính hồ chứa, mực nước và dung tích hồ chứa có thể xác định. 

3. Kết quả  

3.1. Tính toán thử nghiệm cho hồ chứa ở Việt Nam 

Để đánh giá độ tin cậy của phương pháp đề xuất, nghiên cứu tiến hành tính toán thử 

nghiệm với hồ chứa cũng nằm trên sông Đà là Lai Châu với chuỗi số liệu viễn thám trong 

giai đoạn 2016-2022. Sau khi loại bỏ nhiễu và bóng trên các cảnh ảnh vệ tinh Sentinel 1, mặt 

nước hồ tại mỗi cảnh ảnh được xác định như Hình 6. Diễn biến diện tích mặt nước xác định 

từ ảnh viễn thám giai đoạn 2016-2022 và quan hệ giữa mực nước - diện tích mặt nước xác 

định từ mô hình số độ cao DEM được trình bày ở Hình 7. 

 

 

Hình 6. Ảnh vệ tinh Sentinel 1 khu vực hồ Lai Châu (a), mặt nước hồ Lai Châu (b). 

 

Hình 7. Diễn biến diện tích mặt nước hồ tính toán từ dữ liệu Sentinel 1 (a) và mối quan hệ mực nước 

- diện tích mặt nước hồ Lai Châu (b). 
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Mối quan hệ mực nước - diện tích mặt nước xây dựng từ DEM của hồ Lai Châu được so 

sánh với đường đặc tính thực tế thông qua các chỉ số đánh giá gồm hệ số tương quan (CC), 

hệ số xác định (R2), độ thiên lệch (PBIAS), căn bậc hai sai số toàn phương (RMSE), tỉ số của 

RMSE và độ lệch chuẩn của số liệu đo đạc (RSR). Bảng 3 cho thấy có sự tương đồng giữa 

hai dữ liệu đường đặc tính này, quan hệ mực nước - diện tích mặt nước xây dựng từ DEM 

đảm bảo độ tin cậy để áp dụng tính toán mực nước từ diện tích mặt nước.  

Bảng 3. So sánh diện tích mặt nước của đường đặc tính xây dựng từ DEM và đường đặc tính thực tế. 

Hồ chứa CC R2 PBIAS RMSE RSR 

Lai Châu 0,99 0,98 6,74 2,99 0,27 

Hình 8 so sánh mực nước tính toán của hồ Lai Châu tính từ diện tích mặt nước dựa trên 

mối quan hệ mực nước - diện tích mặt nước đã xây dựng và mực nước thực đo trong giai 

đoạn 2016-2022. Kết quả so sánh giữa mực nước tính toán và thực đo cũng sử dụng các chỉ 

số đánh giá bao gồm hệ số tương quan (CC), hệ số xác định (R2), độ thiên lệch (PBIAS), căn 

bậc hai sai số toàn phương (RMSE), tỉ số của RMSE và độ lệch chuẩn của số liệu đo đạc 

(RSR) được trình bày ở Bảng 4. Kết quả tính toán cho thấy nhìn chung diễn biến mực nước 

tính toán bằng công nghệ viễn thám tương quan rất tốt với mực nước thực đo với hệ số tương 

quan là 0,87. Điều này chứng tỏ công nghệ viễn thám có thể giám sát tốt biến động của các 

hồ chứa. Về giá trị tuyệt đối, hồ Lai Châu sai số xuất hiện ở cả phần mực nước thấp và mực 

nước cao. Sai số tuyệt đối có thể gây ra do hai nguyên nhân chính bao gồm sai số trong việc 

xác định diện tích mặt nước từ ảnh viễn thám (gây ra bởi các sai số do chất lượng ảnh, do 

ngưỡng phân tách nước, độ phân giải ảnh) và sai số trong xây dựng quan hệ mực nước - diện 

tích mặt nước từ DEM (độ phân giải 30 m có thể chưa đủ để xây dựng quan hệ mực nước - 

diện tích mặt nước hoàn toàn chính xác). 

 

Hình 8. So sánh mực nước tính toán và mực nước thực đo hồ Lai Châu. 

Bảng 4. Tương quan giữa mực nước tính toán và mực nước thực đo của hồ Lai Châu. 

Hồ chứa CC R2 Pbias RMSE RSR 

Lai Châu 0,87 0,76 -1,87 6,40 1,06 

3.2. Tính toán diễn biến hồ chứa thượng lưu sông Đà 

Các hồ chứa thượng nguồn sông Đà bên ngoài lãnh thổ Việt Nam có nhiều điểm tương 

đồng với hồ Lai Châu từ đặc điểm địa hình đến quá trình hình thành hồ. Đường đặc tính hồ 

chứa thể hiện mối quan hệ mực nước - diện tích mặt nước - dung tích tính toán trên GEE như 

Hình 9. Diễn biến diện tích mặt nước các hồ thay đổi theo thời gian được giám sát bằng công 

nghệ viễn thám thể hiện như Hình 10. Từ đường đặc tính hồ chứa và diễn biến diện tích mặt 

nước hồ tính toán diễn biến mực nước các hồ nghiên cứu giai đoạn 2018-2023 (Hình 11). Từ 

đường đặc tính hồ chứa và mực nước hồ tính toán diễn biến dung tích các hồ nghiên cứu giai 

đoạn 2018-2023 (Hình 12). Kết quả tính toán cho thấy các hồ trên thượng lưu sông Đà trong 

giai đoạn 2018-2023 có xu hướng tích nước trong khoảng thời gian tháng 6 - tháng 12, các 
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hồ thượng nguồn gồm Yayangshan, Shimenkan tích nước muộn hơn so với các hồ hạ nguồn 

gồm Longma, Jufudu, Gelantan, Takuhe. Cụ thể, các hồ Yayangshan, Shimenkan thường tích 

nước trong thời gian tháng 8 - tháng 9, trong khi các hồ Longma, Jufudu, Gelantan, Takuhe 

thường tích nước trong thời gian tháng 6 - tháng 8. 

Các hồ thường đạt lượng nước lớn nhất vào tháng 11, 12, một vài hồ trong một vài năm 

thì sớm hơn (tháng 10) hoặc muộn hơn (tháng 1 năm kế tiếp). Hồ Yayangshan, hồ đầu tiên 

tính từ thượng nguồn xuống, thường tích nước sớm nhất, vào các năm 2020, 2021, 2022, 

2023 hồ đạt lượng nước lớn nhất tháng 10, sớm hơn các hồ hạ nguồn. Hồ Shimenkan chủ 

yếu đạt lượng nước lớn nhất thời điểm tháng 11, vào các năm 2020, 2021, 2022, 2023. Tương 

tự, hồ Longma cũng chủ yếu đạt lượng nước lớn nhất thời điểm tháng 11, vào các năm 2018, 

2020, 2023. Hồ Jufudu, Gelantan đạt lượng nước lớn nhất muộn hơn so với các hồ trên, tại 

thời điểm cuối tháng 11, đầu tháng 12. Hồ Tukahe, hồ cuối cùng trong chuỗi hồ, đạt lượng 

nước lớn nhất vào cuối tháng 11, tháng 12. Kết quả này cho thấy, nhìn chung các hồ thường 

tích đầy nước lần lượt từ thượng nguồn đến hạ nguồn, hồ Yayangshan tích đầy nước trước, 

tiếp đến là các hồ Shimenkan, Longma, sau đó đến các hồ Jufudu, Gelantan, và cuối cùng là 

hồ Tukahe. 

Các hồ có xu hướng xả nước trong khoảng thời gian tháng 1 - tháng 5, trong đó chủ yếu 

là tháng 1 - tháng 4. Các hồ thượng nguồn gồm Yayangshan, Shimenkan, Longma xả nước 

sớm hơn so với các hồ hạ nguồn gồm Jufudu, Gelantan, Tukahe. Cụ thể, các hồ Yayangshan, 

Shimenkan, Longma thường xả nước trong thời gian tháng 1 - tháng 4, còn các hồ Jufudu, 

Gelantan, Tukahe thường xả nước trong thời gian tháng 3 - đầu tháng 5. Một số năm, các hồ 

thực hiện quy trình xả nước trong thời gian ngắn, tích nước trở lại, sau đó bắt đầu xả nước 

đến khi lượng nước trong hồ đạt mức thấp nhất. Các hồ chứa thường đạt lượng nước nhỏ nhất 

vào các tháng 5, 6, 7, 8. Hồ Yayangshan, Shimenkan đạt mức nước thấp nhất vào tháng 7, 8; 

trong khi hồ Longma, Jufudu đạt mức nước thấp nhất vào tháng 6, 7; và hồ Gelantan, Takuhe 

đạt mức nước thấp nhất vào cuối tháng 5 đến đầu tháng 7. 

 

Hình 9. Đường đặc tính các hồ nghiên cứu: a) Hồ Yayangshan, b) Hồ Shimenkan, c) Hồ Longma, 

d) Hồ Jufudu, e) Hồ Gelantan, f) Hồ Tukahe. 
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Hình 10. Diễn biến diện tích mặt nước hồ chứa giai đoạn 2018 - 2023: a) Hồ Yayangshan, b) Hồ 

Shimenkan, c) Hồ Longma, d) Hồ Jufudu, e) Hồ Gelantan, f) Hồ Tukahe. 

 

Hình 11. Diễn biến mực nước hồ chứa giai đoạn 2018 - 2023: a) Hồ Yayangshan, b) Hồ Shimenkan, 

c) Hồ Longma, d) Hồ Jufudu, e) Hồ Gelantan, f) Hồ Tukahe. 
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Hình 12. Diễn biến dung tích hồ chứa giai đoạn 2018 - 2023: a) Hồ Yayangshan, b) Hồ Shimenkan, 

c) Hồ Longma, d) Hồ Jufudu, e) Hồ Gelantan, f) Hồ Tukahe. 

4. Thảo luận 

Vào thời điểm mùa mưa, lượng nước về hồ nhiều, các hồ thủy điện bắt đầu tích nước để 

đảm bảo phát điện cho mùa khô kế tiếp. Hầu hết các hồ đều bắt đầu tích nước từ tháng 7 hoặc 

8 đến tháng 10, 11 đầy hồ. Các hồ xả nước phát điện, cấp nước từ tháng 1, 2 cho đến hết 

tháng 6. Thực tế, diễn biến tích nước và xả nước tại mỗi hồ sẽ có sự sai khác giữa các năm 

tuy nhiên chỉ chênh lệch trong khoảng gian ngắn, quá trình tích và xả nước cũng có thể đan 

xen nhau tùy thời điểm và tùy tiểu lưu vực nhưng số liệu tính toán cho thấy có xu thế chung 

trong diễn biến tích và xả nước của các hồ thủy điện như đã nêu ở trên. Các hồ thượng nguồn 

có xu hướng tích nước muộn nhưng đạt mực nước lớn nhất sớm hơn so với các hồ hạ nguồn, 

các hồ thượng nguồn cũng xả nước sớm hơn nhưng đạt mực nước thấp nhất muộn hơn các 

hồ hạ nguồn. Điều này phụ thuộc nhiều vào lượng nước đến trong mùa mưa cũng như kế 

hoạch phát điện trong mùa khô của mỗi hồ, vai trò của từng hồ trong chuỗi bậc thang hồ 

chứa. 

Dữ liệu mô hình số độ cao NASADEM có độ phân giải 30 m, chưa phải là dữ liệu có độ 

phân giải cao và với đặc điểm này có thể gây ra sai số nhất định, tuy nhiên trong số các dữ 

liệu mô hình số độ cao được cung cấp miễn phí hiện nay bao phủ toàn bộ khu vực nghiên 

cứu thì NASADEM là dữ liệu phù hợp cho nghiên cứu này. Ngoài ra, dữ liệu NASADEM 

đã được hiệu chỉnh từ các bộ dữ liệu ASTER GDEM, ICESat GLAS và PRISM, giúp nâng 

cao độ chính xác so với các dữ liệu mô hình số độ cao khác. Độ phân giải của dữ liệu Sentinel 

1 là 10 m dẫn đến mặt nước xác định bằng ảnh vệ tinh có sự sai khác với mặt nước thực tế, 

quá trình tính toán sẽ có những sai số nhất định, tuy vậy đây là dữ liệu miễn phí được sử dụng 

phổ biến trong nhiều nghiên cứu trên thế giới, trong các nghiên cứu cơ bản thì dữ liệu này 

vẫn có sự đóng góp quan trọng. Một số cảnh ảnh vệ tinh Sentinel 1 có chất lượng không tốt, 

thể hiện các thông tin bề mặt đất không đúng với thực tế, khiến cho kết quả giải đoán có sự 

sai số. Tuy nhiên điều này chỉ diễn ra tại một khoảng thời gian ngắn và chỉ tại một vài hồ, 
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trong khi dữ liệu nghiên cứu cho toàn bộ sáu hồ trong giai đoạn 2018 - 2023 là rất lớn, vì vậy 

kết quả nghiên cứu vẫn đảm bảo độ tin cậy. 

5. Kết luận 

Phương pháp giám sát liên tục lượng nước trữ trong các hồ bằng công nghệ viễn thám 

dựa trên thuật toán tự động phân ngưỡng mặt nước Otsu và công cụ phân tích không gian địa 

lý GEE trong nghiên cứu này đạt kết quả tốt khi thử nghiệm cho hồ chứa ở Việt Nam. Phương 

pháp này hoàn toàn có thể áp dụng để tính toán các thông số mực nước, diện tích mặt nước, 

dung tích cho nhiều hồ chứa khác, ngay cả với các hồ chứa không có số liệu bên ngoài lãnh 

thổ của một quốc gia. 

Kết quả tính toán diễn biến các thông số mực nước, diện tích mặt nước, dung tích cho 

thấy quy luật chung của các hồ chứa trên thượng lưu sông Đà bên ngoài lãnh thổ Việt Nam. 

Các hồ chứa này thường có xu hướng tích nước trong khoảng thời gian tháng 7 - tháng 12, 

và xả nước trong khoảng thời gian tháng 1 - tháng 6. Như vậy sau khi các hồ chứa thượng 

nguồn vận hành, vào mùa khô tổng lượng dòng chảy sông Đà về Việt Nam sẽ tăng lên do các 

hồ chứa xả nước, vào mùa mưa tổng lượng giảm do các hồ chứa tích nước. Các hồ chứa trên 

sông Đà thuộc lãnh thổ Việt Nam sẽ bị tác động đáng kể khi diễn biến dòng chảy đến thay 

đổi so với trước đây, do đó cần có các kế hoạch chủ động trong quá trình vận hành hồ chứa. 

Các số liệu về diễn biến tích trữ nước các hồ chứa thượng nguồn sông Đà là tài liệu bổ sung 

quan trọng để nghiên cứu về chế độ dòng chảy về Việt Nam trong những năm gần đây. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: N.T.G., T.A.P.; Lựa chọn phương 

pháp nghiên cứu: T.M.C., T.A.P., N.T.G.; Xử lý số liệu: T.M.C.; Viết bản thảo bài báo: 

T.M.C., T.A.P.; Chỉnh sửa bài báo: T.M.C., T.A.P., N.A.Đ. 

Lời cảm ơn: Chúng tôi xin cảm ơn các đề tài “Nghiên cứu đánh giá tác động của hệ thống 

hồ chứa và sử dụng đất ngoài lãnh thổ Việt Nam trên lưu vực sông Đà ảnh hưởng đến biến 

đổi dòng chảy và hàm lượng phù sa bùn cát vào Việt Nam” - Mã số TNMT.2023.02.30 và 

“Nghiên cứu xây dựng phương pháp, công nghệ dự báo dòng chảy mùa cạn, thời hạn 10 

ngày, tháng, mùa đến biên giới Việt - Trung” - Mã số ĐTĐL.CN.06/23 đã hỗ trợ để thực hiện 

nghiên cứu này. 

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tập thể 

tác giả, chưa được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây, 

không có sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Application of the Otsu algorithm on the Google Earth Engine 

platform for monitoring the operation of reservoirs in the Da 

river basin outside Vietnam from satellite imagery 
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Abstract: In recent years, the system of reservoirs constructed upstream of the Da River, 

located outside Vietnam's territory, has significantly altered the natural flow regime of the 

river, impacting forecasting, reservoir operation, and water resource management in the 

basin. Therefore, studying the operation of these reservoirs is essential. Recent advances in 

remote sensing technology have enabled relatively effective monitoring of these external 

reservoirs. This paper presents a modern method for monitoring reservoirs located outside 

the territory using a combination of the Otsu algorithm and remote sensing technology on 

the Google Earth Engine platform to rapidly assess changes in water surface area, capacity, 

and water levels. Validation results from two reservoirs in Vietnam have demonstrated that 

the proposed method is capable of effectively monitoring changes in reservoir conditions. 

When applied to the reservoirs located outside the territory on the Da River from 2018 to 

2023, the study identified the fundamental operational patterns of these reservoirs. 

Specifically, the reservoirs typically accumulate water from July to December and release 

water from January to June. The findings of this study will serve as an important foundation 

for determining the operational processes of these reservoirs located outside the territory 

and integrating these processes into flow forecasting models for transboundary inflows into 

Vietnam. 

Keywords: Da river; Reservoir; Remote sensing; Google Earth Engine; Otsu. 
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