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Tóm�tắt
Tổng�lưu�lượng�nước�mặt�lưu�vực�liên�quan�chặt�chẽ�với�lưu�lượng�sông�trong�

nhiều�khu�vực,�đóng�vai�trò�quan�trọng�trong�chu�trình�thủy�văn�vì�nó�phản�ánh�tác�
động�của�lượng�mưa,�thoát�hơi�nước�đối�với�các�vùng.�Việc�ước�tính�tổng�lượng�nước�
mặt�của�lưu�vực�không�những�giúp�chúng�ta�quản�lý�tốt�tài�nguyên�nước�mà�còn�giúp�
hiểu�rõ�hơn�về�biến�động�tài�nguyên�nước�và�chu�trình�thủy�văn�trong�lưu�vực.�Trong�
nghiên�cứu�này,�sử�dụng�viễn�thám,�GIS�và�mô�hình�lượng�mưa�dòng�chảy�để�ước�tính�
tổng�lượng�nước�mặt�cho�khu�vực�Vu�Gia�-�Thu�Bồn,�một�trong�những�lưu�vực�lớn�tại�
Việt�Nam.�Tổng�lượng�nước�mặt�tại�lưu�vực�được�xác�định�theo�phương�pháp�SCS-CN�
từ�dữ�liệu�lượng�mưa,�dữ�liệu�thổ�nhưỡng,�sử�dụng�đất�trên�công�nghệ�GIS�là�71.365,5�
triệu�m3.�Kết�quả�tính�sẽ�được�sử�dụng�cho�các�bài�toán�phân�bổ,�quy�hoạch�và�quản�
trị�tài�nguyên�nước�mặt�tại�lưu�vực.

Từ�khóa:�Tổng�lượng�nước�mặt;�Viễn�thám;�GIS.
Abstract

Determination�of�total�surface�water�in�Vu�Gia�-�Thu�Bon�basin
The�total�surface�water�of�the�basin�is�closely�related�to� the�river�discharge� in�

many�areas,�playing�an�important�role�in�the�hydrological�cycle�because�it�reÀects�the�
impact�of�rainfall�and�evapotranspiration�on�each�area.�Estimating�the�total�surface�
water�volume�of�the�basin�not�only�helps�us�better�manage�water�resources,�but�also�
helps�us�better�understand�water�resource�Àuctuations�and�the�water�cycle�in�the�basin.�
In�this�study,�remote�sensing,�GIS�and�rainfall�-�runoৼ�models�were�used�to�estimate�
the�total�surface�water�for�the�Vu�Gia�-�Thu�Bon�area,�one�of�the�major�watersheds�in�
Vietnam.�The�total�amount�of�surface�water�in�the�basin�determined�by�the�SCS-CN�
method� from� rainfall� data,� soil� data,� and� land� cover/land�use�within� geographical�
information�systems�(GIS)�environment�in�2014�is�71365,5�million�m3.

Keywords:�Total�surface�water;�Remote�sensing;�GIS.
1.�Giới�thiệu

Trong�quản�lý�tài�nguyên�nước,�việc�
xác� định� được� tổng� lượng� nước� mặt� là�
yêu�cầu�cơ�bản�và�đóng�vai�trò�quan�trọng�
trong� quản� lý� tài� nguyên� nước.� Thông�
thường�việc� xác�định� lượng� nước� thông�
qua�các�mô�hình�thủy�văn.�Chu�trình�thủy�
văn� là� một� quá� trình� liên� tục� trong� đó�

nước�bị�bốc�hơi�khỏi�bề�mặt�đại�dương,�
di�chuyển�như�khối�không�khí�ẩm�và�tạo�
ra� mưa. Mưa� về� cơ� bản� là� cần� thiết� để�
đáp�ứng�các�nhu�cầu�khác�nhau�bao�gồm�
nông�nghiệp,�thủy�điện,�công�nghiệp,�môi�
trường�và�hệ�sinh�thái�và�là�nguồn�chính�
của�“dòng�chảy”.�Việc�xác�định�mối�quan�
hệ�giữa�lượng�mưa�và�dòng�chảy�là�một�
trong� những� khía� cạnh� quan� trọng� nhất�
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trong�quản�lý�tài�nguyên�nước�trong�một�
khu�vực�[6,�10].

Phương�pháp�đường�cong�số�do�Trung�
tâm� dịch� vụ� bảo� tồn� đất� của� Bộ� Nông�
nghiệp�Mỹ�(USDA)�xây�dựng�(SCS-CN)�
(The� Soil� Conservation� Service� -� Curve�
Number)� đóng� một� vai� trò� quan� trọng�
trong� mô� hình� lượng� mưa� dòng� chảy.�
Phương�pháp�này�được�sử�dụng�rộng�rãi�
và� mạnh�mẽ� để� xác� định� lượng� nước� ở�
các�lưu�vực�lớn�[3].�Các�thông�số�để�xác�
định�lượng�nước�không�chỉ�là�yếu�tố�khí�
hậu,�mà�còn�cả�các�đặc�điểm�của�lưu�vực�
như�loại�đất,�nhóm�đất,�lớp�phủ/�sử�dụng�
đất.� Nhiều� nghiên� cứu� đã� chứng� minh�
việc�sử�dụng�dữ�liệu�viễn�thám�là�hữu�ích�
trong�nghiên�cứu� tài�nguyên�nước� [2,�5,�
6].�Viễn� thám�cung�cấp� các� dữ� liệu�như�
lớp�phủ/�sử�dụng�đất�bề�mặt,�thổ�nhưỡng,�

lượng� mưa� là� những� thông� tin� đầu� vào�
cho�mô�hình�lượng�mưa�-�dòng�chảy.�Xử�
lý�dữ�liệu�trên�nền�tảng�GIS�đã�trở�thành�
một�bước�quan�trọng�trong�mô�hình�thủy�
văn�vì�nó�góp�phần�tạo�ra�các�tham�số�mô�
hình� theo� cách� phân� bổ� không� gian� [1].�
Nó�đã�tham�gia�vào�việc�lưu�trữ,�truy�xuất�
dữ�liệu,�lớp�phủ�bản�đồ,�phân�tích�không�
gian,…và�để�lấy�các�thông�số�thủy�văn�từ�
đất,�lớp�phủ�đất�và�lượng�mưa,…�Việc�sử�
dụng�phương�pháp�SCS-CN�trên�nền�tảng�
hệ�thống�thông�tin�địa�lý�(GIS)�cho�phép�
phân� tích� không�gian�một� cách� dễ� dàng�
hơn,� tiết� kiệm� thời� gian� hơn� so� với� sử�
dụng�phương�pháp�SCS-CN�truyền�thống�
[9].�Từ�những�phân�tích�trên,�bài�báo�này�
sẽ� thực� hiện� việc� xác� định� lượng� nước�
mặt� tại� lưu�vực�Vu�Gia�-�Thu�Bồn�bằng�
phương�pháp�SCS-CN�dựa�trên�nền�tảng�
GIS�có�sự�tham�gia�của�dữ�liệu�viễn�thám.�

2.�Khu�vực�và�dữ�liệu�nghiên�cứu

2.1.�Khu�vực�nghiên�cứu

Hình�1:�Lưu�vực�sông�Vu�Gia�-�Thu�Bồn

Vu�Gia�-�Thu�Bồn�là�một�trong�chín�lưu�
vực�lớn�nhất�tại�Việt�Nam,�nằm�ở�14o57’10’’�
đến�16o16’50’’�vĩ�độ�Bắc,�107o53’50’’�đến�
108o12’20’’� kinh� độ� Đông.� Địa� hình� của�

lưu�vực�phức� tạp,�bị�chia�cắt�mạnh�và�có�
xu� hướng�nghiêng.�Diện� tích�vào� khoảng�
10.068,0� km2� chủ� yếu�nằm�ở� tỉnh�Quảng�
Nam,�một�phần�của�tỉnh�Kon�Tum�và�thành�
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phố�Đà�Nẵng.�Địa�hình�vùng�núi�có�độ�cao�
trung�bình�từ�700�-�800�m�nơi�cao�nhất�là�
trên�1.500�m,�địa�hình�vùng�gò�đồi�có�độ�
cao� trung� bình� từ� 100� -� 200�m� có� dạng�
hình�bát�úp�và�lượn�sóng,�vùng�đồng�bằng�
ven�biển�tương�đối�bằng�phẳng,�có�độ�cao�
dưới�30�m�gồm�những�dải�đồng�bằng�nhỏ�
hẹp�ở�phía�Đông.

2.2.�Dữ�liệu�nghiên�cứu

Dữ� liệu� ảnh�Landsat� 8�với� độ�phân�
giải� không� gian� là� 30� m� của� khu� vực�
nghiên� cứu� nằm� ở� 4� cột� và� hàng� tương�
ứng� là� 125/049,� 125/050� chụp� ngày�
29/05/2014� và� 124/049,� 124/050� chụp�
ngày�22/5/2014.�

Dữ� liệu� thổ� nhưỡng� được� sử� dụng�
trong� nghiên� cứu� là� bản� đồ� 1:50.000� ở�

dạng� giấy� được� xây� dựng� bởi�Bộ�Nông�
nghiệp�và�Phát�triển�nông�thôn�năm�2005.�

Dữ�liệu�DEM�được�sử�dụng�là�dữ�liệu�
SRTM toàn�cầu�của�NASA,�dữ�liệu�được�
cho�khai� thác�miễn�phí� trên�USGS�công�
bố�vào�cuối�năm�2015. 

Dữ� liệu� lượng� mưa� được� thu� thập�
từ�khu�vực�theo�ngày�tại�16�trạm�đo�toàn�
lưu� vực� từ� ngày� 01/01/2014� đến� ngày�
31/12/2014.

3.�Phương�pháp�nghiên�cứu
Việc�xác�định�lượng�nước�mặt�trong�

lưu�vực�Vu�Gia�-�Thu�Bồn�được�thực�hiện�
theo�sơ�đồ�nghiên�cứu�(Hình�2)�thông�qua�
các�bước�xử�lý�dữ�liệu�ảnh�Landsat�và�dữ�
liệu� thổ� nhưỡng� từ� đó� sử� dụng� phương�
pháp�SCS-CN�xác�định�tổng�lượng�nước.�

Hình�2:�Các�bước�xác�định�tổng�lượng�nước�trên�GIS

Dữ�liệu�ảnh�viễn�thám�được�phân�loại�
trên� nền� tảng�Google�Earth�Engine� theo�
phương�pháp�Random�forest�có�độ�chính�
xác�sai�số�tổng�thể�là�0,7�với�11�loại�lớp�
phủ/�sử�dụng�đất:�Đất�hoa�màu,�đất�rừng�
tự�nhiên,�rừng�sản�xuất,�đất�ở�nông�thôn,�
đất�ở�thành�thị,�lúa,�khu�công�nghiệp,�khu�
thương�mại,�nước�mặt,�đất�trồng�cây�lâu�
năm,�đất�trống.

Dữ� liệu� thổ� nhưỡng� được� sử� dụng�
trong�nghiên�cứu�là�bản�đồ�1:50.000�được�
xây� dựng� bởi� Bộ� Nông� nghiệp� và� Phát�
triển�nông�thôn�năm�2005,�được�vec-�tơ�và�
đưa�về�tọa�độ�cùng�với�tọa�độ�của�dữ�liệu�
lớp�phủ/�sử�dụng�đất.�Dữ�liệu�thổ�nhưỡng�
được�tái�phân�loại�theo�4�nhóm�đất�thủy�
văn�(hydrologic�soil)�là�A,�B,�C�và�D�dựa�
trên�đặc�trưng�về�sự�xâm�nhập�nước�theo�
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quy�chuẩn�của�USDA�[8].�Nhóm�A�là�các�
loại�đất�có�khả�năng�tạo�dòng�rất�thấp�và�
tốc�độ�xâm�nhập�cao.�Nhóm�B�là�các�loại�
đất�có�khả�năng�tạo�dòng�chảy� thấp,� tốc�
độ�thấm�khá�cao.�Nhóm�C�là�các�loại�đất�
có�tiềm�năng�thoát�nước�cao�trung�bình�và�
tỷ�lệ�xâm�nhập�thấp.�Nhóm�D�là�các�loại�
đất�có�tiềm�năng�tạo�dòng�chảy�cao�và�tỷ�
lệ�xâm�nhập�rất�thấp.

Dữ�liệu�DEM�đưa�vào�sử�dụng�để�
xác�định�độ�dốc�và�khoanh�định�các�tiểu�
lưu�vực.�Trước�khi�đưa�DEM�vào�sử�dụng�
cần�phải�làm�đầy�những�lỗi�lõm�sai�so�với�
địa�hình�thực�tế�lỗi�mất�dữ�liệu�địa�hình�
được�thực�hiện�trên�GIS.�Kết�quả�sau�hiệu�
chỉnh�dữ�liệu�DEM�được�sử�dụng�cho�các�
bước�tính�toán�độ�dốc�và�phân�định�thành�
25�tiểu�lưu�vực.

Tất�cả�các�dữ�liệu�lớp�phủ/�sử�dụng�
đất,�thổ�nhưỡng�và�DEM�đều�được�đưa�về�
hệ�tọa�độ�WGS�84�múi�48�N.

Phương�trình�đường�cong�số�SCS-
CN�có�dạng�như�sau�[7]: 

(1)

Trong�đó:�Qsurf�là�dòng�chảy�mặt�tích�
lũy�(mm),�Rday� là� lượng�mưa� trong�ngày�
(mm),�Ia�là�lượng�tiêu�hao�nước�(mm)�và�S�
là�tham�số�duy�trì�(mm).�Tham�số�duy�trì�
thay�đổi�theo�không�gian�tùy�thuộc�vào�sự�
biến�đổi�của�thổ�nhưỡng,�sử�dụng�đất,�độ�
dốc�và�theo�thời�gian�do�sự�thay�đổi�nước�
trong�đất.�Tham�số�này�được�định�nghĩa�
như�sau�[7]:

(2)

Trong�đó:�CN�là�đường�cong�số�trong�
ngày.�Lượng�nước�tiêu�hao�Ia�=�0,2S.�

Lúc� này,� Qsurf� là� dòng� chảy� tích� lũy�
được�xác�định:

(3)

CN� được� xác� định� giá� trị� từ�
0≤CN≤100.�Giá�trị�của�CN�phụ�thuộc�vào�
loại�đất�thủy�văn�và�sử�dụng�đất�được�xác�
định�theo�công�thức�sau:

(4)

Trong�đó:�CN�là�giá�trị�CN�của�khu�
vực,�Ai�diện�tích�với�CNi,�CNi giá�trị�CN�
của� lớp�phủ/sử�dụng�đất,�nhóm�đất� thủy�
văn�và�điều�kiện�ẩm.

Lưu�lượng�dòng�chảy�được�xác�định�
theo�công�thức�sau�[4]:

(5)

Trong�đó:�q�là�lưu�lượng�dòng�chảy�
(m3/s),�αtc�là�tỉ�lệ�lượng�mưa�ngày�xảy�ra�trong�
thời�gian�tập�trung;�Qsurf là�dòng�chảy�bề�mặt 
(mm);�Area�là�diện�tích�tiểu�lưu�vực�(km2);�
tconc�là�thời�gian�tập�trung�tại�tiểu�lưu�vực.

Biết:

(6)

Trong�đó:� Rtc là� lượng�mưa� rơi� trong�
thời�gian�tập�trung�(mm)�và�Rday là�lượng�mưa�
rơi�trong�ngày�(mm).

Và

(7)

Trong�đó�tov�thời�gian�tập�trung�trên�
đất�được�xác�định�theo�công�thức:

(8)
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Trong�đó:�Lslp là�chiều�dài�độ�dốc�tiểu�
lưu�vực�(m),�slp là�độ�dốc�trung�bình�tiểu�
lưu�vực�và�n là�hệ�số�độ�nhám Manning 
cho�tiểu�lưu�vực.�

(9)

Trong� đó:� tch là� thời� gian� tập� trung�
cho� dòng�chảy�kênh� (hr),�L là� chiều�dài�
dòng�chảy�từ�điểm�xa�nhất�tới�cửa�xả�của�
tiểu� lưu� vực� (km),� n là� hệ� số� độ� nhám�
Manning,�Area� là� diện� tích� tiểu� lưu� vực�
(km2) và slpch là độ�dốc�dòng�chảy.

Tổng� lượng� nước� được� xác� định�
trong�năm�cho�các�lưu�vực�con�theo�công�
thức�[10]:

(10)

Trong�đó:�W�là�tổng�lượng�dòng�chảy�
(m3),� q� là� lưu� lượng� trong� khoảng� thời�
gian t.

4.�Kết�quả�nghiên�cứu
Khoảng�40,4�%�diện�tích�lưu�vực� là�

được�bao�phủ�bởi�rừng�-�đất�trồng�cây�xanh�
nên�khu�vực�chủ�yếu�là�các�nhóm�đất�thủy�
văn�B,�C�và�D.�Giá�trị�CN�sau�khi�tính�được�
từ�dữ�liệu�thổ�nhưỡng,�lớp�phủ/�sử�dụng�đất�
và�dữ�liệu�mưa�trên�ArcGIS�thể�hiện�trong�
Hình�3.�Giá�trị�của�CN�tại�khu�vực�nghiên�
cứu�từ�71,7�đến�100�cho�thấy�khu�vực�hình�
thành�dòng�chảy�tương�đối�tốt.�Giá�trị�CN�
được�thể�hiện�trong�Hình�3,�CN�có�giá�trị�là�
71,7�chiếm�diện�tích�lớn�nhất�và�tập�trung�
ở�khu�vực�có�giá�trị�độ�cao�từ�465�m�đến�
937�m,�hầu�hết�các�loại�hình�sử�dụng�đất�
đều�có�giá�trị�CN�cao�và�ngoại�trừ�lớp�phủ�
nước�mặt�thì�đất�thương�mại�có�giá�trị�CN�
cao�nhất�tương�ứng�là�93,5.�

Hình�3:�Giá�trị�CN�của�lưu�vực�Vu�Gia�-�Thu�Bồn

� Tổng�lượng�nước�mặt�từ�tháng�01/2014�đến�tháng�12/2014�cho�25�lưu�vực�con�
và�toàn�lưu�vực�được�xác�định�và�thể�hiện�trong�Bảng�1�và�Hình�4.�
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Bảng�1.�Tổng�lượng�nước�theo�tháng�năm�2014�(triệu�m3)

*TLV:�Tiểu�lưu�vực

Hình�4:�Tổng�lượng�theo�tháng�tại�lưu�vực�năm�2014

Kết�quả�tính�toán�cho�ra�tổng�lượng�
nước�mặt�năm�2014�tại�lưu�vực�Vu�Gia�-�
Thu�Bồn� là� 71.365,5� triệu�m3,� tại� tháng�
10,� 11,� 12� tổng� lượng� nước� tại� khu� vực�
đạt� giá� trị� cao� tương� ứng� với� các� tháng�

mùa� mưa� ở� lưu� vực.� Tổng� lượng� nước�
trong�tháng�10,�11�và�12�là�49.629,5�triệu�
m3�chiếm�69,5�%�của�cả�năm�2014.�Tổng�
lượng�nước�cao�nhất�vào�tháng�10�với�số�
lượng�là�17.068,1�triệu�m3

 nước�và�lượng�
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nước�thấp�nhất�tại�lưu�vực�năm�2014�vào�
tháng�3�với�giá�trị�là�871,2�triệu�m3,�điều�
này�cho�thấy�có�sự�chênh�lệch�lớn�lượng�
nước� giữa� các� tháng� trong� năm� của� lưu�
vực,�dẫn�đến�tình�trạng�mất�cân�đối�nguồn�
nước�và� gây� ra� tình� trạng� thiếu�vào� các�
tháng� mùa� khô� và� thừa� nước� vào� các�
tháng�mùa�mưa.

5.�Kết�luận

Nghiên� cứu� đã� chứng� minh� việc�
phương�pháp�SCS-CN�kết�hợp�sử�dụng�dữ�
liệu�viễn�thám�và�các�dữ�liệu�bản�đồ�trên�
nền� tảng�GIS� là�một�cách�khả� thi�để�xác�
định�tổng�lượng�nước�mặt�cho�các�lưu�vực.�
Tổng�lượng�nước�phụ�thuộc�vào�hai�yếu�tố�
chính�là�giá� trị�CN�và� lượng�mưa,�giá�trị�
CN�và�lượng�mưa�càng�cao�sự�hình�thành�
dòng�chảy�càng�lớn�điều�này�tỉ�lệ�thuận�với�
tổng�lượng�nước�tại�lưu�vực.�Tổng�lượng�
nước�cho�lưu�vực�Vu�Gia�-�Thu�Bồn�trong�
năm� 2014� là� 71.365,5� triệu� m3 phân� bố�
không�đồng� đều� cho� các� lưu�vực� con� và�
trong� các� tháng,� tháng� 10� là� tháng� có� số�
lượng�nước�lớn�nhất�trong�năm�và�tháng�3�
có�số�lượng�nước�thấp�nhất.

Lời� cảm� ơn:� Bài� báo� được� thực�
hiện�dưới�sự�hỗ�trợ�nghiên�cứu�của�đề�tài�
“Nghiên�cứu� xác�định�mối� liên�hệ� nhiệt�
độ,� độ� cao� tầng� đối� lưu� với� tổng� lượng�
nước�mặt�theo�số�liệu�vệ�tinh�GNSS�và�dữ�
liệu�viễn�thám”.�Mã�số�TNMT.2021.02.04�
do�Trường� Đại� học� Tài� nguyên� và�Môi�
trường�Hà�Nội�chủ�trì.
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