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1. Đặt vấn đề 
Bangladesh đã xây dựng thành công hệ thống

giám sát và cảnh báo lũ lụt trên cơ sở ứng dụng
mô hình thủy văn và thủy lực MIKE-11 (của Đan
Mạch) dưới sự trợ giúp của UNDP/WMO kết
hợp với sử dụng tư liệu viễn thám GMS, NOAA-
12 và NOAA-14. Hệ thống giám sát và cảnh báo
lũ lụt này được áp dụng cho vùng lãnh thổ rộng
82.000 km2, 195 nhánh, sử dụng 30 trạm giám
sát [1]. Trung Quốc đã xây dựng hệ thống giám
sát và cảnh báo ngập lụt trên cơ sở sử dụng tư
liệu viễn thám FY-II, OLR, GPCP, ERS-II,
SSM/I [1]. Ấn Độ bắt đầu xây dựng hệ thống
giám sát và cảnh báo lũ lụt từ năm 1959 cho khu
vực sông Hằng. Hiện nay, ở Ấn Độ có 145 trung

tâm dự báo, 500 trạm khí tượng, 350 trạm thủy
văn phục vụ cho vùng lưu vực rộng 240.000km2,
sử dụng khả năng thông tin của các tư liệu ảnh vệ
tinh IRS, TM Landsat-5, ERS, RADARSAT [1].
Ở Việt Nam, theo dõi và cảnh báo lũ, ngập lụt là
một hiện tượng tự nhiên trong vòng tuần hoàn
thuỷ văn là lũ lụt, ngập lụt. Lũ lụt có mặt lợi là
làm cho đất trở nên tốt hơn bằng cách định kỳ
thêm vào các chất dinh dưỡng và các trầm tích;
tuy nhiên, nó cũng gây ra nhiều thiệt hại về người
và của cải. Những nguyên nhân gây ra lũ lụt có
thể kể đến là vỡ đập (tự nhiên hoặc nhân tạo), sự
tan chảy của băng và tuyết, mưa…Các công nghệ
viễn thám được sử dụng để đo đạc, quan trắc các
diện ngập lụt, từ đó đưa ra những ứng cứu kịp
thời, có hiệu quả, cung cấp cơ sở cho việc tính
toán các thiệt hại về người, cơ sở vật chất của
vùng bị ảnh hưởng. Tích hợp dữ liệu viễn thám
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Tóm tắt: Ngày nay công nghệ viễn thám và GIS có khả năng áp dụng trong nhiều lĩnh vực khác
nhau. Ứng dụng trong nghiên cứu tài nguyên nước: Lập bản đồ phân bố tài nguyên nước; Bản
đồphân bố mạng lưới thuỷ văn; Bản đồ các vùng đất thấp, vùng trũng bị ngập lụt.Ứng dụng trong
khí tượng thuỷ văn: Đánh giá định lượng lượng mưa, bão và lũ lụt, hạn hán; Đánh giá, dự báo dòng
chảy, đánh giá tài nguyên khí hậu, phân vùng khí hậu...Việc xây dựng bản đồ ngập lụt (BĐNL) được
xây dựng từ kỹ thuật giải đoán ảnh Landsat tương ứng với giá trị H (mực nước) tại trạm Thủy văn
An Khê khi hồ thủy điện An Khê thông báo trong 3h, 6h, 12h, hoặc 24h và 48h tới lưu lượng xả tràn
hồ là một giá trị Q(m3/s) nào đó ta tra vào đường quan hệ Q = f(H) có được mực nước lũ tại trạm
Thủy văn An Khê từ đó có thể cảnh báo trước diện tích những xã, huyện thuộc địa bàn tỉnh Gia Lai
bị ngập tương ứng với thời gian 3h, 6h, 12h, hoặc 24h và 48h tới. Xây dựng được công cụ hỗ trợ
cảnh báo dòng chảy lũ cho lưu vực sông Ba thuộc tỉnh Gia Lai thông qua các bản đồ ngập lụt được
xây dựng từ kỹ thuật giải đoán ảnh Landsat với các trận lũ điển hình năm 1991, 1992, 1996, 1999,
2001, 2007, 2009, 2011 và 2013 ứng với mực nước tại trạm Thủy văn An Khê, từ đó khi có một trị
số H lũ An Khê bất kỳ ta có thể nội suy ra diện tích ngập tương ứng một cách nhanh chóng và kịp
thời nhất.

Từ khóa: Viễn thám và GI, Dòng chảy lũ, ngập lụt lưu vực sông Ba.
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với GIS cho phép tính toán và đánh giá nhanh
mực nước, thiệt hại và các vùng có nguy cơ phải
đối mặt với lũ, ngập lụt. Người sử dụng những
loại dữ liệu này bao gồm các cơ quan dự báo lũ
lụt, các công ty khai thác công trình thuỷ, các nhà
bảo vệ tài nguyên thiên nhiên, các cơ quan lập
qui hoạch và ứng phó với tình trạng khẩn cấp.
Việc xác định và lập bản đồ ngập lụt đóng vai trò
hết sức quan trọng.

2. Phương pháp nghiên cứu và thu thập tài
liệu

2.1. Giới thiệu khu vực nghiên cứu
Sông Ba là con sông lớn nhất vùng ven biển

miền trung với diện tích lưu vực là 13.508 km2.
Vị trí địa lý của lưu vực ở vào khoảng 12055’

đến 14038’ vĩ độ Bắc và 108000’ đến 109055’
kinh độ Đông. Phía Bắc giáp với lưu vực sông
Trà Khúc; phía Nam giáp với lưu vực sông Cái
Ninh Hòa và sông Sê Rê Pốk; phía Đông giáp
với lưu vực sông Kone, Kỳ Lộ; phía Tây giáp với
lưu vực sông Sê San, Sê Rê Pốk. Lưu vực sông
Ba nằm trong phạm vi ranh giới hành chính của
20 huyện thị và 1 thành phố thuộc 3 tỉnh Tây
Nguyên: Kon Tum, Gia Lai, Đaklak. Trong đó
có một huyện thuộc tỉnh Kon Tum là huyện Kon-
Plong, 10 huyện thị thuộc tỉnh Gia Lai là: Kbang
thị xã An Khê, Đakpơ, KonchRo, ĐakĐoa,
Mang Yang, Chư Sê, AyunPa, KrôngPa, IaPa, 4
huyện thuộc tỉnh Đak Lak là: Ea Hleo, Krông
HNăng, Eakar, MađRăk.

Bảng 1. Phần trăm diện tích các tỉnh thuộc lưu vực sông Ba

Sông Ba bắt nguồn từ đỉnh núi Ngọc Rô có
độ cao 1.549 m của dãy Trường Sơn. Từ thượng
nguồn đến An Khê sông chảy theo hướng Tây
Bắc - Đông Nam, sau đó chuyển hướng gần như
Bắc - Nam cho đến Cheo Reo. Từ đây sông Ba
nhận thêm nhánh IaYun và lại chảy theo hướng
Tây Bắc - Đông Nam cho tới Củng Sơn, sau đó
chảy theo hướng Tây - Đông ra tới biển. Tổng
chiều dài sông chính là 374 km. Từ nguồn đến
cửa sông có nhiều sông nhánh và suối nhỏ đổ
vào, bao gồm 36 phụ lưu cấp I, 54 phụ lưu cấp II,
và hàng trăm phụ lưu cấp III. 

Sông Ba có 5 sông nhánh có diện tích lưu vực

lớn hơn 500 km2, bao gồm  sông IaPiHao (552
km2, nhập lưu vào bờ phải), sông Đắc Pô Kô
(762 km2), nhập lưu vào bờ trái), IaYun (2950
km2, nhập lưu vào bờ phải), Krông Hnăng (1840
km2), nhập lưu vào bờ phải, sông Hinh (1040
km2, nhập lưu vào bờ phải). 

Sông Iayun là một sông nhánh lớn nhất của
sông Ba có diện tích lưu vực là 2.950 km2 và
chiều dài sông là 175 km. Sông bắt nguồn từ
vùng núi cao từ 1500 đến 1700 m, chảy theo
hướng Bắc - Nam đến Chư Sê và sau đó chuyển
hướng Tây Bắc - Đông Nam đến Cheo Reo thì
nhập vào bờ phải sông Ba. 
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Hình 1. Bản đồ mạng lưới sông lưu vực sông Ba thuộc tỉnh Gia Lai

Lượng dòng chảy 3 tháng mùa lũ chiếm từ 60-
65% tổng lượng dòng chảy năm. Lượng nước biến
đổi trong mùa lũ các năm khá lớn. Lũ lớn nhất
thường xảy ra vào nửa cuối tháng XI chiếm 80,2%
số lần xuất hiện. Tháng có lượng dòng chảy lớn
nhất là tháng XI với lượng dòng chảy trung bình
tháng nhiều năm có thể đạt gần 24-26 % lượng
dòng chảy năm. Theo số liệu đã quan trắc được từ
năm 1977 đến 2015 thì lưu lượng lũ lớn nhất đo
được tại An Khê là 3.310 m3/s (15/XI/2013) và tại

Krông Hnăng là 209 m3/s (9/ X/1983).
2.2 Cơ sở dữ liệu ảnh Landsat
Dữ liệu ảnh Landsat khu vực lưu vực sông Ba

được lưu trữ tại Website: http://glovis.usgs.gov/.
Dữ liệu ảnh Landsat thu thập bao gồm Landsat 4-
5 (LT5), Landsat 7 (LE7), Landsat 8 (LC8) cho
sông Ba bao gồm: Khu vực thượng lưu và trung
lưu có Path = 124, Row = 50; khu vực hạ lưu có
Path = 124, Row = 51[1].

Hình 2. Dữ liệu ảnh Landsat lưu sông Ba
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2.3. Cơ sở phân loại những điểm ảnh ngập
lũ với những đối tượng ngập nước

Đối tượng chủ yếu cần được phân loại trong
nghiên cứu là những điểm ảnh liên quan đến
nước vì vậy 2 đối tượng chính cần được phân
loại là những điểm ảnh ngập nước (sông, khu
vực nuôi trồng thủy văn, ruộng lúa, nước chảy
tràn do lũ đỗ về và những khu vực bị ngập do lũ)
và những điểm ảnh không ngập (rừng, đồi núi,
đất trống hay lớp phủ thực vật). Với khoảng giá
trị EVI < 0,3 và DVEL < 0,05 hay EVI < 0,05 và
LSWI < 0 giúp xác định được những điểm ảnh

liên quan đến nước thông qua công cụ Band
Threshold to ROI trong hộp thoại ROI Tool của
phần mềm ENVI. Cùng với đó những điểm ảnh
không ngập cũng được phát hiện thông qua giá
trị EVI > 0,3.

2.4. Phương pháp viễn thám
Với dữ liệu ảnh Landsat thu thập được từ ảnh

Landsat 8 (LC8), dữ liệu ảnh viễn thám khu vực
hạ lưu sông Ba từ ảnh Landsat 8 có 11 Band,
trong đó các thông số và dạng tổ hợp Band như
trong bảng sau:

Bảng 2. Một số dạng tổ hợp màu của ảnh LC8

Bảng 3. Một số thông số của các Band trong ảnh LC8

2.5. Phương pháp GIS
Sử dụng phần mềm ArcGIS với các tools có

sẵn trong phần mềm, bao gồm: 
- Tổ hợp các kênh màu (Bands) khác nhau:

Composite Bands
- Cắt lấy vùng nghiên cứu từ ảnh viễn thám:

Clip
- Tách lớp từ các pixel của ảnh: Classification
- Tổ hợp lớp xác định vùng có nước và không

có nước: Reclassfy
- Xác định vùng ngập lụt: Polygon 
2.6. Phương pháp viễn thám
Giải đoán ảnh được xây dựng dựa trên thuật

toán cơ sở là các điều kiện vật lý về các yếu tố
hấp thụ của đất, nước và không khí, để phân loại
các tham số chất lượng nước trong ảnh [8]. Các
tham số cảm biến và phân loại ánh sáng quang
học, chuyển hóa nguồn năng lượng bức xạ sẽ
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được tự động cập nhật thông qua các giải tần thu
phát sóng điện từ. Tính toán chuyển hóa năng
lượng bức xạ được dựa trên cơ sở mô hình phần
tử hữu hạn [7]. Phân tích giải đoán ảnh được dựa
trên hệ thống kiểm soát chất lượng từ tệp dữ liệu
ảnh nguồn đến tệp dữ liệu ảnh đã xử lý.

Những đặc trưng liên quan đến tài nguyên
nước có thể thu thập được trên tư liệu ảnh viễn
thám (thông thường ảnh máy bay sẽ có độ chính
xác phù hợp với tỷ lệ lớn bao gồm: độ dài sông
suối, độ rộng lòng sông, độ dốc lưu vực, hệ số
phân nhánh, hệ số uốn khúc, độ nhám của mặt
đệm, tốc độ của dòng chảy... Các đại lượng này
có mối liên hệ với nhau theo công thức [6]:

Trong đó A là diện tích mặt cắt của sông, suối
(m2); P là chu vi bi ẩm ướt (m); V là tốc độ dòng
chảy trung bình (m/s); S là độ dốc thuỷ lực (mm
- 1); n là hệ số độ nhám của mặt đệm. Trường
hợp thực nghiêm, tốc độ V có thể tính trên cơ sở

phân tích các ảnh mẫu với các vật chuyển động
có trên ảnh (các con thuyền - Theo Oros - 1952).

Một trong những thí nghiêm được áp dụng
trong xử lý số tư liệu ảnh Landsat là tính toán hệ
số phổ [8] với các band 5, 6, 7 để từ đó tính được
diện tích ngập lụt cho một lưu vực.

Trong đó Ni là hệ số bức xạ trên band thứ i;
X và Y là giá trị trên các trục sơ đồ màu, và X' =
X + ΔX, Y' = Y + ΔY; ΔX và ΔY là hệ số hiệu
chỉnh do khí quyển ở từng vùng trên sơ đồ màu. 

3. Kết quả và thảo luận
3.1. Kết quả phân tích lũ, ngập lụt từ ảnh

Landsat
Biên tập dữ liệu nền bao gồm hệ thống mạng

lưới sông, trạm khí tượng thủy văn trên lưu vực,
bản đồ DEM độ phân giải 30x30 m, thu được
bản đồ ngập lụt lưu vực sông Ba thuộc tỉnh Gia
Lai được giới hạn như trong hình 3.

Hình 3. Bản đồ ngập lụt sông Ba thuộc tỉnh Gia Lai năm 2011 từ ảnh Landsat

�

(1)

(2)
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Bảng 4. Thống kê diện tích ngập lụt theo bản đồ nguy cơ ngập lụt lưu vực sông Ba thuộc tỉnh Gia
Lai qua các năm lũ điển hình (1991, 1992, 1996, 1999, 2001, 2007, 2009, 2011 và 2013)
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Hình 4. Bản đồ nguy cơ ngập lụt khi có lũ lưu vực sông Ba thuộc tỉnh Gia Lai qua các năm lũ
điển hình (1991,1992,1996,1999,2001,2007,2009,2011 và 2013)

Dựa vào công cụ hỗ trợ cảnh báo sớm dòng
chảy lũ lưu vực sông Ba thuộc tỉnh Gia Lai từ
ảnh Landsat như hình trên, ta hoàn toàn có thể
xác định và cảnh báo được mức độ nguy hại
cũng như khả năng gây ngập lụt do lũ gây ra đối
với một số địa bàn trên lưu vực sông Ba thuộc
tỉnh Gia Lai. 

4. Kết luận
Qua phân tích và giải đoán ảnh vệ tinh, cho

thấy chúng ta có thể nghiên cứu diễn biến lũ và
ngập lụt theo hướng tiếp cận từ dữ liệu ảnh vệ

tinh. Ngày nay đã có rất nhiều ảnh vệ tinh có độ
phân giải khoảng 30 m đã có thể tải miễn phí từ
nhà cung cấp. Chính vì vậy cần tập trung đầu tư
hơn nữa hướng nghiên cứu này để có được bộ cơ
sở dữ liệu diện tích ngập lụt về không gian và
thời gian, đảm bảo cơ sở khoa học cho việc đánh
giá, phân tích tác động của dòng chảy lũ thượng
nguồn đến diễn biến lũ, ngập lụt trên lưu vực.
Kết hợp giữa giải đoán ảnh vệ tinh và tài liệu đo
đạc thủy văn, cho phép chúng ta tính toán được
diện tích ngập lụt. 
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THE APPLICATION OF STONE AND GIS TECHNOLOGY TO THE CALCULATION
OF SEDIMENTARY FLOODS IN BA RIVER AREA

Phan Sy Dong1
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Abstract: Recently, remote sensing technology and GIS can be applied in many different fields.
Application in water resources research such as Mapping of water resources distribution; Map of
distribution of hydrological network; Map of lowlands, flooded areas. Application in meteorology
and hydrology: Quantitative assessment of rainfall, storms and floods, drought; Assessment, flow
forecast, climate resource assessment, climate zoning, etc. The construction of the flood map is based
on the Landsat image interpretation technique corresponding to the H value at the An Khe Hydro-
logical Station, at 3h, 6h, 12h, or 24h and 48h to the discharge of the lake is a value of Q (m3/s) Q
= f (H) flood level at An Khe hydrographic station can be warned that the area of communes and
districts of Gia Lai province is flooded corresponding to 3h, 6h, 12h, or 24h and 48h. A flood warn-
ing tool for the Ba basin of Gia Lai province was developed through flood maps constructed from
the Landsat image interpretation technique with typical floods in 1991, 1992, 1996, 1999, 2001,
2007, 2009, 2011 and 2013 corresponds to the water level at An Khe Hydrographic Station, so that
when there is an An Khe Flood H value, Fast and timely.

Keywords: Remote sensing and GIS, flood flow, flooding flood in the Ba basin.


