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NGHIEN CUU SO SANH CHAT LUONG DU LIEU DIA HINH SO
ANH HUGNG DEN TINH TOAN NGAP LUT KHU VU'C
BAN DAO THANH DA - THANH PHO HO CHI MINH

Bui Chi Nam
Phan vién Khi tugng Thay van va Moi trudng phia Nam

ghién cdu nay dd so sdnh dir liéu DEM tir cdc nguén SRTM, DOST va LIDAR qua cdc chitiéu théng
N ké. Déng thoi, nghién ciu ciing da str dung cdc ngudn dir liéu DEM nay dévé ban dé ngdp lut cia

bdn ddo Thanh Pa. K&t qué so sdnh cdc ban d6 DEM va ban d6 ngdp lut cho thdy dir liéu LiDAR

¢6 nhiéu uu diém. Tuy nhién, khi dung ditliéu LIDAR dé tinh todn ngdp lut thi cdn luu y dén pham vicda khu vuc

nghién cuu.
1. Mé dau

Cong nghé LiDAR (Light Detecting And Rang-
ing) hay con goi la cong nghé do dai bang laser tif
may bay ALR (Airborne Laser Ranging) phuc vu cho
céng tac nghién ctiu dia hinh dugc dua vao st dung
vao tir thap nién 90 ctia thé ky XX. LIDAR gém nhiéu
hé thdng c6 két néi véi nhau, trong do, thiét bi do
dai laser dat trén may bay, cho phép do khodng
cach tir may bay dén diém dia vét hay dia hinh.
Thiét bi laser cé thé quét tuyén dia hinh v&i d6 réng
tir vai chuc mét t&i vai trim mét. Tdim guong gin &
phan dau cla thiét b quét bé chum tia laser hudng
vé& bé mat dia hinh. Tia laser hoat déng theo nguyén
ly xung dién (c6 loai theo nguyén Iy séng) c6 tén s6
I6n t6i vai kHz phét ra tif ngudn séng laser. Phan
nang lugng phan héi tir bé mét dia hinh hay dia vat
qua hé théng quang hoc dugc ghi thu lai.

Céng nghé LIDAR cung cap d liéu dia hinh
chinh xéac & t6c d6 cao. Dt liéu c6 d6 phan giai cao,
cao d6 chinh xac. Thai gian thu thap va xi ly dliéu

ngén nhd hé théng tu dong, thai tiét va dnh séng
doc lap. Ditliéu & dinh dang s6 ngay tif ldc thu thap
[1l.

Viéc tinh toan vé ban d6 ngap lut dua trén d
lidu dia hinh s6 gitp viéc quan ly thién tai, quan ly
d6 thi dugc thuan lgi hon. Tuy nhién, viéc st dung
nhiéu loai di liéu dia hinh sé& cho ra cac két qua c6
mtic d6 chinh xac khac nhau. D& thuc hién so sénh
cac di lidu DEM ciing nhu cac két qua dugc tinh
toan tif cac dif lidu nay, bai bao da tién hanh su
dung 3 nguén di liéu. D6 la nguén dit liéu Shuttle
Radar Topography Mission — SRTM, ngudn di liéu
do dac ctia S& Khoa hoc Cong nghé Tp. H6 Chi Minh
— DOST va nguén dii liéu tir cong nghé LiDAR [2]
ctia khu vuc ban dao Thanh Da - Tp. H6 Chi-Minh.

2. Nguén ditliéu

Shuttle Radar Topography Mission (goi tat la dr
[iéu DEM SRTM) la mét dy an két hgp gitra NASA va
NGA (Co quan phong vé mat dat, My) dé vé bé mat
dia hinh cGa Tréi dat 3 chiéu [3].

Dia hinh 53 tirdir U SRTH A

1} BAN DAD THANH DA, ElN THAKH
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Bia hinh 58 tir dir liéu LIDAR

BAN DAG THANH DA, BINH THANH
TP HO CHE et

Hinh 1. Dia hinh SRTM, DOST va LiDAR
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Dit liéu dia hinh do S& Khoa hoc va Céng nghé
Tp. HO Chi Minh (goi tét 1a dir liéu DEM DOST) cung
cép, bao gom céc diém do dac truc ti€p ngoai hién
truong dugc thé ban dé ty [é 1:2000 va 1:5000; ban
do dia hinh bao gém céc diém va céc dudng binh
dd dugc s6 héa thanh 16p ban d6 dang diém, do
cao ctia méi diém c6 gia tri Z. Cac diém dd cao véi
mtic d6 chi ti€t & ty Ié 1:2000 va 1:5000 dugc ndi suy
khéng gian theo phuong phép Spline.

Tai Tp. H6 Chi Minh, du dn“Ung dung cong nghé
LiDAR xdy dung mé hinh 3 chiéu phuc vu quan ly
d6 thi tai Tp. H6 Chi Minh” (goi t4t la di liéu DEM
LiDAR) do S& Khoa hoc Céng nghé Tp. H6 Chi Minh
|la chi quan dau tu, Lién danh gitia Céng ty C6 phan
Dau tu Dia Viét va Téng Cng ty Tai nguyén va Méi
trudng Viét Nam. Dy an d3 hoan thanh vao thang
12/2012

3. Phuong phap tinh toan

- NGHIENC(u&TRAODGI

Nghién ctiu sir dung mé hinh MIKE 11 va Mike
11 GIS la phan mém ky thuat chuyén dung ctia Vién
Thay luc Dan Mach (DHI), véi cac s6 liéu diu vao
nhu sau:

Hé théng mang Iudi va cac mit cit & hé toa 6
UTM (Zone 48) nhu hinh 4 bao gém 5 nhanh séng:
song Sai Gon, séng Vam Thuat, kénh Nhiéu Loc ~Thi
Nghe, kénh Thanh Ba, rach Chiéc; 59 mit cit.

-Luu lugng nhép bén 6 luu lugng nudc mua tai
tram Cau Béng[4].

- Cac bién thay luc gdm muc nuéc va luu lugng
dugc tinh todn tir mang lugi mé phéng cho séng
Sai Gon - Déng Nail5] (d3 dugc kiém dinh tai tram
Phu An) '

Két qua tinh todn muc nudc ctia mé hinh so véi
s6 liéu thyc do muc nudc tai tram Cau Bong véi sai
56 1a 4,91% va chi s6 Nash 13 0,98.

Hinh 2. So dé tinh tinh todn thay luc

4. Két qua va thao luan

Sau khi thuc hién theo quy trinh nhu hinh 3. Cac
két qua vé ban dé ngap lut dugc so sanh vdi nhau
dua trén cic so sanh cac théng s6 clia cdc mé hinh
DEM trudc §o.

a. So sanh DEM

Céc thong s6 théng ké dung dé so sanh bao
g6m: s6 6 phan gidi, pham vi dao dong, gia tri do
cao trung binh, d¢ bién dong, do léch chuan, do
phan giai, dién tich ctia khu vuc.

S6 6 phan gidi ctia dif lieu DEM SRTM Ia 582 6,
trong khi d6, dir liéu DEM DOST va LiDAR [&n lugt
48.198 va 6.029.264 6.Trén cing mot dién tich, s6 6
phan gidi nhiéu, cho thdy mdc dé chi tiét, ré rang
cta DEM. D liéu DEM LiDAR cé s6 6 phan giai cao

hon khoang 10.000 I3n so v6i dit [iéu DEM SRTM va ;

cao hon khodng 125 lan so véi dir liéu DEM DOST.
Nhu vay, di liéu DEM LiDAR c6 kha nang thé hién
muc d6 chi tiét va phc tap cda dia hinh t5t hon
nhiéu so v&i 2 nguén con lai.

TAP CHI KHI TUONG THUOY VAN
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3 pham vi dao déng, dao ddng gilia do cao thap
nhat va cao nhét cda dit liéu DEM DOST la nhiéu
nhat (58m). Trong khi d6, ctia @ liéu DEM SRTM va
LiDAR l4n lugt 13 22 m va 22,7 m. Do phai qua 1
budc trung gian la ndi suy khéng gian, nhing vi tri
khang c6 dif liéu dugc thay béng cac gid tri ndi suy
nén c6 nhiing vi tri c6 gia tri khong ding thuc té.

3 gia tri do cao trung binh cla di liéu DEM

SRTM Ia 2,03m, cao hon so véi dit liéu DEM DOST
va LiDAR (Ian lugt 1a 1,51 va 1,53 m). Nhu vay, dir
lidau DEM DOST va LiDAR c6 d¢ cao nhu nhau, trong
khi d6, dit liéu DEM SRTM lai cao hon khoadng 0,5 m.
Diéu nay 1a do di liéu DEM SRTM st dung theo hé
cao d6 ctia quic té, trong khi d6, di liéu DEM DOST

* va LiDAR st dung hé cao do cta Viét Nam nén do
cao trung binh gan nhu la bang nhau.
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Hinh 3. Luu dé qud trinh thu'c hién so sdnh cdc mé hinh DEM

Bdng 1. Théng ké so sdnh giiia cdc loai dif liéu DEM

2 Docao Do bién Do lg:h Po phan - "
Nguon (m) éﬁng chuén 'giéi S66 Dién
DEM Thép Cao Trung ; (Standard . phén gidi | tich
nhat nhat binh (Variance) Deviation) (mé)
SRTM -9 13 2,03 4,69 217 91,44 582 486,64
DOST | -868 49,55 1,51 7,69 2,77 10,00 48.198 | 481,98
LiDAR -1,11 21,65 1,53 0,20 0,44 0,89 6.029.264 | 482,00

D6 bién dong (Variance) chi mic d6 phan tan
clla gia tri d6 cao quanh gid tri trung binh, d6 bién
ddng cang nho thi gia tri d6 cao cang co gia tri tép
trung quanh gid trj trung binh. Nhu vay, dé bién
dong clia cac gia tri dd cao cla dif liéu DEM LiDAR
la thap nh&t (0,2) so véi di liéu DEM SRTM va DOST
(Ian luot 1a 4,69 va 7,69). Vi vay, gia tri do cao trung
binh ctia d liéu DEM LiDAR phan anh chinh xac do
cao trung binh clia toan ban dao Thanh Pa tét han
so véi 2 ngudn con lai.

Po léch tiéu. chudn (Standard Deviation), chi
muc dd chénh léch cta cac gia tri dd cao clia cac 0
phan gidi so vdi do cao trung binh. D léch tiéu

TAP CHI KHI TUONG THUY VAN

chuén cang thap thi cac gia tri d6 cao cla cac 6
phan giai ¢6 xu huéng tién t6i gan do cao trung
binh. b6 Iéch tiéu chudn cha d liéu DEM LiDAR la
thap nhét, diéu nay cho thdy dia hinh cla ban dao
Thanh Da déng déu, bing phang hon so véi dit liéu
DEM SRTM va DOST, nghia la dia hinh it 16i 16m hon.

V& dién tich, dé so sanh chét lugng di liéu anh
huéng dén dién tich clia ban dao Thanh Da, ranh
"gi¢i dang polygon dugc tinh toan theo phuong
phap ham toa dd cac diém. Day la gia tri nén dé so
sanh. Gié tri nén cda dién tich theo phuong phap
nay la 482 ha.

Cac dit lidu ctia cac ngudn dudc cat ra theo ranh

T
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gidi dang polygon (Céc 6 phan giai c6 toa do trung
tdm nam bén trong pham vi ciia polygon bién sé
dugc lay), sau d6 dugc tinh dién tich theo phuong
phép d&m 6 phan giai. .

Dién tich c6 dugc sau khi tinh toan cla dif liéu
DEM SRTM, DOST va LiDAR Ian lugt I3 486,64 ha;
481,98 ha; 482,00 ha. Nhu vay, dit liéu DEM LiDAR
c6 dién tich gan nhu khéng sai léch so véi gia tri
dién tich nén, 2 ngudn con lai thi dit lidu DEM DOST-
sai léch it hon so dir liéu DEM SRTM. Diéu nay, la do
do phan giai ctia d liéu dang rastér, d6 phan giai
cang thap céc 6 phan gidi c6 toa d6 trung tam ndm
bén trong, nhung lai c6 mét phan 6 phan gidi ndm
ngoai viing dién tich, nén dan dén sai léch vé dién
tich.

V& mc d6 cap nhat, ngudn dit lidu tif SRTM c6
tir nam 2000, ngudn tir DOST ¢6 tif ndm 2005 va
nguén tir LIDAR vita méi hoan thanh trong nam

 NGHIENCUURTRAODGI

2012. (Cac nguyén nhan tam cho céac dit liéu c6
nguén gdc ci sai l&ch Ia sut Iin, m&c d6 cao ciing
bi lun, cac bién d6i dia hinh do cac yé&u t8 con
ngudi, phat trién kinh t& - xa hoi)

b. So sdnh két qud ngap Iut

Két qua tir md phong thay luc bao gém muc
nuaGc va luu lugng dugce truy nhap vao GIS theo céc
diém trén cac nhanh sdng. Theo thdi gian, cich 30
phit la s6 liéu & cac diém nay lai thay d6i. Két qua
ndi ngoai suy khu vuc ngdp lut 1a céc 16p ban dé
ngap. Thdi gian chon d€ mé phéng la thang 11 I3
théng dién hinh trong mua mua tir 0 gis ngay
1/11/2009 &&n 23 gid 30 phdt ngay 10/11/2009,
moi 30 phut ¢é 1 16p d6 sdu muc nudc.

Cac két qua ngap lut tif cac dit liéu DEM SRTM,
DOST va LiDAR, dugc chon thdi diém ngap cao nhat
dé so sanh céc con s6 théng ké bao gém: dién tich
ngap, do sau ngap, d6 bién ddng, s6 6 phan giai.

Bdng 2. Théng ké so sdnh giifa cdc loai dit liéu DEM

Do sau ngap Do bién Po léch
Nguén (cm) dong chuan S66phan | Dién tich
DEM Thap Cao Trung (Variance) (Standard giai (ha)
nhat nhat binh Deviation)
SRTM 65 1.067 184 22.684 150 81 77,08
DOST 10 733 31 291 17 20.267 - 202,67
LiDAR 10 267 46 691 26 1.898.058 151,74
1) Vé dién tich ngap 6 vung ngap cha yéu a ven séng véi dién tich 13

D@ liéu DEM SRTM c6 dién tich ngép it nhat véi
dién tich khoang 77,08 ha, dif lidu DEM DOST ¢6
dién tich ngép la 202,67 ha va dir liéu DEM LiDAR

N TICH VA 0% A
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151,74 ha. Biéu nay do d6 cao trung binh cia di
liéu DEM SRTM cao han so véi 2 loai con lai. Minh
hoa cho vi tri ngap dugc trinh trong hinh 4.

TREN TIGH VA DG SAU NGAP ViR CEM LR
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Hinh 4. Két qud ngdp nhiéu nhdt & thoi diém mu'c nuéc cao nhdt ti SRTM, DOST va LiDAR

2) Do sau ngdp

Vé d9 sau ngap, dit liéu DEM SRTM cho thdy d6
sau ngdp trung binh kha I6n (184 cm), trong khi
dién tich ngap khé nho, diéu nay it thuc t& va khong

chinh xac.

D liéu DEM LiDAR c6 d6 sau ngap trung binh
nhinh hon. Pham vi dao déng cia 6 sdu ngap thap
nhung d6 léch chuén lai cao cho thdy d6 sau ngap

TAP CHI KHI TUGNG THUY VAN
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trén toan viing ngap tif DEM LiDAR thé hién 1o sy
ngap ndng- sau rd rang hon. Trong khi d6, di liéu
DEM DOST cho théy d6 sdu ngap déng déu.

Do gié tri d0 cao cta dif liéu DEM SRTM la s6
nguyén, ¢ don vila mét véi don vi chénh léch nho
nhéat 13 1 mét, nén két qua ngévp cha d@ liéu DEM
SRTM céc khoéng cach do sau ngap déu cach nhau
100 cm (61 cm, 161 cm, 216 cm,...). P sau ngap
phan b8 nhiéu nhat & mic 161 cm.

Gia tri d0 cao cta dii liéu DEM DOST va LiDAR la
s& thap phan, nén cac khodng cach cta dc} sau
ngap mang tinh lién tuc. Trong khi d6 sau ngap ctia
d liéu DEM DOST phéan bé nhiéu nhéat 6 khoang tur
1 — 21 cm thi-dd sau ngap cla di liéu DEM LiDAR
lai phan bé & khoang tir 10 - 41 cm

3) Mitic do chi tiét anh hudng dén vi tri ving ngap

Do ¢6 muc dd chi ti€t cao, nén trong di liéu
DEM LiDAR, cac vi tri cao nhu d&, dudng pho, cac
céng trinh khéc ciing dugc thé hién trén DEM la
chudng ngai vat ngédn sy lan truyén ca ngap,
mang tinh hgp Iy va thuc té hon.

Trong khi d6, d6i véi d lizu DEM DOST do néi
suy khong gian, nén cac cdng trinh thé hién dugc
trén DEM khong chi tiét va néu c6, cac cong trinh
nay ciing khong dugc thé hién lién lac dé c6 thé
ngan dugc sy lan t;uyén clia nudc tu 6 nay sang
khac. Vi vay, dién tich ngdp nhiéu hon.

Péi vai dit lidu DEM SRTM, ngoai viéc d6 cao
trung binh cao hon di liéu DEM DOST va SRTM thi
viéc 6 phan gidi 16n nén khong thé hién dugc cac
cdng trinh cling nhu sy lién lac lién tuc clia cic cong
trinh cé dién tich nhd hon 91,44 m x 91,44 m. Dong
thdi gid tri d6 cao 1a s6 nguyén khoang chénh léch
nho 1a 1 mét, nén chénh léch d6 cao ctia 1 6 so voi
cac 6 ké bén la kha 16n nén kha ning lan truyén kha
thap, vi vay dién tich ngap rét it va chli yéu la cac o
nam giap ranh véi cac diém mé phong muc nuéc
trén song.

4) Thoi gian ngdp

Nghién ctiu tién hanh tinh toan ngap trong
khoang thdi gian 10 ngay. Pong thdi, mic thoi gian
chuan dé tinh toan la 2 git

Trong thai gian nay, thdi gian ngép cdia di lidu
DEM SRTM kéo dai hon, th&i gian ngap 2 gid chiém

TAP CHI KHI TUONG THUY VAN

8% thdi gian trong 10 ngay nghia la khoang 19,2
gi& ngap. Thai gian ngép chi yéu la khi muc nudc
triéu lén. Dién tich ngdp cua thoi gian ngap nay
khoang 77 ha, biing véi dién tich ngép nhiéu nhat clia
khu vyc ’

Déi véi dif liéu DEM DOST, thdi gian ngap 2 gio
chiém 4% trong téng thai gian 10 ngay, khoang 9,6
gi&. Thoi gian ngép la vao nhiing ngay c6 muc nudc
thay triéu thudc dang cao. Dién tich ngap trong 2
gity khodng 35 ha va gidm khi mtic thay triéu xudng.

Trong khi @6, di liéu DEM LiDAR c¢6 thdi gian
ngap 2 gi chi xay ra vao ding ngay, ding thai gian
6 thiy triéu cao nhat trong 10 ngay tinh toan va
chi chiém 2% thai gian trong 10 ngay, khoang 4,8
gi®. Dién tich ngap gan bang véi di ligu DEM DOST,
khoang 33 ha va dién tich nay gidm nhanh khi thay
triéu xuéng.

Nhu vay, thai gian ngdp cla cta di liéu DEM
LiDAR tuong (ng véi thdi gian thay triéu [én cao
nhét, trong khi do, di liéu DEM DOST phan ting
kém hon, con dit liéu DEM SRTM thi it phan tng vGi
muc nudc thay triéu cao nhat.

5) Thoi gian tinh todn

Vi thai gian tinh toan cho 10 ngay, ct méi 30
phut cho két qua ngép theo muc nudc thi qué trinh
tinh toan c6 480 budc thdi gian. Thoi gian tinh toan
ngap lut tir cac dir liéu DEM nhu sau:

- SRTM: trung binh 1 budc thai gian tinh toan
trong 15 gidy, mét 2 gi¢ dé tinh todn xong. Lép c6
dién tich ngap lut cao nhat thai diém muc nudc cao
nhat (F-Hmax) cing chi mat 15 gidy.-

- DOST: trung binh 1 budc tinh toan trong 17
giay, mat 2 gi 16 phut dé tinh xong. Lép F-Hmax
mat 20 gidy dé cho két qua.

- LIDAR: trung binh 1 budc tinh trong 141 giay,
mat 18 gid 48 phat d€ hoan thanh tinh toén. Dac
biét 13 16p F-Hmax méat 2305 gidy (38 phut 25 gidy)
méi cho két qua.

Véi cac théng s6 trong cong cu tinh todn ngap
nhu nhau vé chat lugng ndi ngoai suy thi viéc tinh
toan ngap lut tir DEM LiDAR madt thoigian hon tinh
toan ngap lut tir dit liéu DEM SRTM va DOST 1a 8,3
va 9,4 lan.
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5. Két luan

Nguén dit liéu LiDAR c6 kha ning thé hién mc
do chitiét va phuc tap clia dia hinh t6t hon nhiéu so
v6i nguén tir DOST va SRTM. D& tao DEM, dif liéu
DOST phai qua mét budc ndi suy khong gian, nén &
mot ty 1& ban d6 nhét dinh ¢6 nhiing vi tri cé gia tri
khéng dung thuc té. Hé cao d6 cta di ligu DEM
SRTM st dung 13 clia quéc té€ nén néu chua qua

diéu chinh hé cao d thi chua pht hop dé st dung.”

Dirliéu DEM LIDAR phan anh chinh xéc dé cao ciing
nhu c6 thé mé hinh héa t6t hon so véi dit liéu cha
2 ngudn con lai. Viéc tinh toan dién tich tir dif lidu
DEM LiDAR cho két qua chinh ciing chinh xéc hon.
Hon nilta, nguén dit liéu LIDAR virta méi hoan thanh
trong ndm 2012 va cong nghé nay cé kha ning caép
nhat dfr'!iéu nhanh chéng.

Chinh vi chat lugng DEM tr LIDAR t6t hon, nén
két qua tinh toén ngap hgp ly, chinh xac va dang tin
cay hon.

 NGHIENCOU&TRAODGI

Nhu vay, céc dir liéu can dugc sit dung tly vao
muc dich éfmg nhu pham vi, d6i véi dit lieu toan
cdu SRTM dugc st dung cho quy mé vling, & miic
dd cda dit liéu clia DOST ¢6 thé dung cho tinh
thanh, quéan huyén, xa. & mdc @6 LiDAR, chi nén
diing & pham vi nhé hon, néu diing cho pham vi
I6n thi d6 sai léch it, nhung viéc thu thap di liéutén
kém hon, c6 mét s8 khu vuc trong pham vi nay

khéng can thiét, cling nhurtrong qué trinh tinh todn
kha néng xd Iy di liéu doi hai phai cao, can nhiéu

thdi gian. L '

Khuyén nghi'st dung dt liéu LIDAR d& vé ban
dé lut ngdp cho cac khu vuc ma cac nghién ciu
truSc do6 chi diing lai @ mét muc d6 chinh xac nhat
dinh. Cac khu vitc duge chon dé c6 thé vé 1a cac khu
vuc huyén Nha Be, phia Nam huyén Binh Chénh,
Quén 2, Quén 7 va Quan 9, khu vuc ven séng gidp
ranh huyén Ca Chi va Hoéc Mén. ‘
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COMPARATIVE STUDY OF DIGITAL TERRIAN DATA QUALITY AFFECT THE
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Abstract

This study compared the DEM data sources through statistical indicators. Also, this study uses the data source
for flood mapping of Thanh Da peninsula. Results comparing the DEM maps and flood maps showing LiDAR
data have many advantages. However, when using LiDAR data for flood mapping, the user should pay atten-

tion to the scope of the study area.
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