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Tóm tắt: Ở những vùng thường xuyên chịu tác động của ngập lũ, bản đồ thể hiện các yếu 

tố diện và mức độ ngập lụt có ý nghĩa quan trọng trong công tác ứng phó giảm thiểu thiệt 

hại, đồng thời làm cơ sở quy hoạch bố trí dân cư, phát triển kinh tế xã hội. Nghiên cứu đã 

xây dựng phương pháp thành lập bản đồ ngập lũ trên cơ sở tích hợp công nghệ viễn thám, 

RTK và GIS áp dụng thử nghiệm cho vùng đồng bằng Tuy Hòa–tỉnh Phú Yên. Tư liệu ảnh 

viễn thám Sentinel 1 thời điểm tháng 11/2021 được xử lý trên máy chủ Google Earth Engine 

cho phép xác định nhanh các vùng ngập lũ. Kết hợp với số liệu khảo sát vết lũ cùng thời 

điểm bằng công nghệ đo RTK giúp nội suy mô hình bề mặt nước lũ để hiệu chỉnh kết quả 

giải đoán vùng ngập do ảnh hưởng của các yếu tố mặt đệm, độ cao địa hình. Phần mềm GIS 

xử lý kết hợp kết quả giải đoán vùng ngập, mô hình bề mặt nước lũ và bản đồ địa hình tỷ lệ 

lớn để xây dựng bản đồ diện và độ sâu ngập lũ. Bản đồ thể hiện chi tiết 7 cấp độ ngập từ 0–

6 m, trong đó khu vực huyện Tây Hòa có tổng diện tích ngập lớn nhất (12.704 ha), TP. Tuy 

Hòa có diện tích ngập ít nhất (2.708 ha); độ sâu ngập phổ biến từ 1–3 m (16.945 ha) phân 

bố chủ yếu ở vùng trũng thấp của huyện Tây Hòa và TX. Đông Hòa. Nghiên cứu cho thấy 

khả năng tích hợp ảnh viễn thám, hệ thống giám sát mực nước và bản đồ địa hình tỷ lệ lớn 

nhằm giám sát lũ lụt thời gian thực đáp ứng công tác phòng chống thiên tai ngập lụt trên cả 

nước nói chung và vùng đồng bằng Tuy Hòa–tỉnh Phú Yên nói riêng. 

Từ khóa: Đồng bằng Tuy Hòa; Bản đồ ngập lũ; Vết lũ; Viễn thám; RTK. 

 

 

1. Đặt vấn đề 

Lũ lụt là thảm họa xảy ra phổ biến nhất trên toàn thế giới, gây ra thiệt hại về nhân mạng 

và gián đoạn xã hội. Vì thế, đã có nhiều nghiên cứu về lũ lụt trên thế giới cũng như Việt nam 

được thực hiện, trong đó bản đồ diện ngập, độ sâu ngập được ưu tiên xây dựng nhằm hỗ trợ 

cho phòng chống, giảm thiểu thiệt hại. Theo hướng tích hợp kết quả mô hình MikeFlood 

đồng hóa vào phần mềm ArcGIS, [1] xây dựng bản đồ rủi ro lũ lụt nhằm hỗ trợ chính quyền 

xây dựng kế hoạch và hành động nhằm giảm thiểu tác hại ở tỉnh Ordu của Thổ Nhĩ Kỳ. Cũng 

ở vùng nghiên cứu này, theo hướng tiếp cận sử dụng ảnh viễn thám quang học, SAR, aB. [2] 

sử dụng ảnh Sentinel để phát hiện các khu vực bị ngập lụt bằng 03 thuật toán phân loại có 

kiểm định trên phần mềm SNAP. Các kết quả cho thấy kết quả của các phương pháp phân 
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loại tạo ra những bản đồ khác nhau, việc phân loại sai dẫn đến việc phát hiện quá mức các 

khu vực bị ngập lụt. nghiên cứu cũng khuyến nghị cần thiết phải có số liệu điều tra về lũ lụt 

để cải thiện độ chính xác của kết quả. Để đánh giá hiệu quả của ảnh Sentine–1,2 [3] phân 

tích dữ liệu trong 10 năm tại 2000 địa điểm ở Châu Âu đi đến kết luận vệ tinh Sentinel–1, –

2 có thể quan sát trung bình 58% các trận lũ lụt xảy ra. 

Ở Việt Nam, các nhà nghiên cứu cũng đã ứng dụng mô hình mô phỏng để xây dựng bản 

đồ ngập lụt, Nguyễn Kim Nhung và cộng sự [4] dùng mô hình kết nối 1D–2D xây dựng bản 

đồ ngập lụt hạ lưu sông Ba theo cấp báo động, được Cục Phòng chống thiên tai sử dụng ứng 

phó trong mùa lũ năm 2014. Trên cơ sở mô phỏng lũ 2007, 2009 [5] đã tiến hành chồng chập 

với bản đồ hiện trạng sử dụng đất đề xuất giải pháp tạo không gian thoát lũ phù hợp với điều 

kiện kinh tế–xã hội của thành phố Đà Nẵng. Kết hợp dữ liệu mưa IFS, [6] thiết lập mô hình 

MIKE SHE – MIKE11 – MIKE 11 GIS nhằm xây dựng bản đồ mức độ độ sâu ngập lụt ở hạ 

lưu sông Trà Khúc–Sông Vệ để hỗ trợ các nhà quản lý hoạch định kế hoạch giảm thiểu thiên 

tai trong tương lai. Bằng phương pháp tổng hợp địa lý các nhân tố tác động và nhân tố mặt 

đệm qua phần mềm GIS [7] xây dựng tập bản đồ hỗ trợ cảnh báo lũ quét cho vùng Nam 

Trung Bộ.  

Có thể thấy, phương pháp mô hình để xây dựng các bản đồ ngập lũ trên cơ sở tần suất 

xảy ra trong quá khứ được ứng dụng nhiều trong các nghiên cứu về lũ lụt, tuy nhiên, đòi hỏi 

số liệu KTTV đủ dày để xác định quan hệ mưa dòng chảy, số liệu địa hình lòng sông và vùng 

ngập. Phần cứng và phần mềm phục vụ mô phỏng hiện nay thường cho thời gian 3–6h, gây 

chậm trễ trong công tác phòng chống thiên tai. Ngoài ra, các điều kiện mặt đệm, khí hậu thời 

tiết thường xuyên thay đổi nên khó cập nhật vào mô hình mô phỏng. Phát triển mô hình sử 

dụng các thuật toán khác nhau là một quá trình liên tục nhằm cải thiện độ chính xác của dự 

báo lũ [8]. Hướng nghiên cứu tiếp cận ảnh viễn thám kết hợp với số liệu RTK có thể giúp 

cung cấp bản đồ ngập lụt có độ tin cậy, đồng thời cho kết quả nhanh chóng nhờ vào khả năng 

tính toán của điện toán đám mây.  

Trên địa bàn tỉnh Phú Yên, trong những năm gần đây hiện tượng lũ lớn, lũ quét đã xảy 

ra với qui mô và cường độ rất lớn ở các lưu vực sông miền Trung, đặc biệt là lưu vực sông 

Ba nơi có địa hình chia cắt mạnh, lòng sông ngắn và dốc. Có thể kể đến là các trận lũ lịch sử 

năm 1993, 2009, 2013 và gần đây là trận lũ từ 26–30/11/2021. Lũ lụt xảy ra gây thiệt hại và 

tàn phá nghiêm trọng cả về người và của đồng thời để lại hậu quả hết sức nặng nề. Hàng ngàn 

hộ dân mất nhà cửa hoặc phải di dời khỏi các vùng sạt lở, ngập lũ. Trên địa bàn lưu vực sông 

Ba nói riêng, ngập lụ đã trở thành một tai hoạ tự nhiên thường xuyên đe doạ cuộc sống của 

người dân trong vùng [9]. 

Sự biến động liên tục của các yếu tố tự nhiên do tác động của biến đổi khí hậu và con 

người đã làm thay đổi sâu sắc tới chế độ thủy văn của các lưu vực sông. Điều đó dẫn đến việc 

nghiên cứu lũ tại mỗi thời điểm cần thiết được cập nhật, bổ sung các thông tin về tính chất 

các trận lũ. Kết quả thành lập bản đồ ngập lũ giúp giải quyết một số vấn đề thực tế đòi hỏi 

như: khoanh vi các khu vực bị ảnh hưởng, khái tính thiệt hại do lũ lụt và cung cấp thông tin 

bổ trợ cho mô hình thủy văn–thủy lực mô phỏng dòng chảy lũ. Công nghệ vệ tinh, kỹ thuật 

bay chụp, tính toán đám mây đã có sự phát triển vượt bậc trong những năm gần đây, góp 

phần cải tiến các phương pháp, cung cấp tư liệu đa thời gian phục vụ thành lập bản đồ ngập 

lũ. Đặc biệt là công nghệ viễn thám [10–14], công nghệ RTK được ứng dụng rộng rãi, kết 

hợp với GIS cả về phần cứng và phần mềm. 

Trận lũ từ ngày 26–30/11/2021 ở tỉnh Phú Yên được ghi nhận là trận lũ lớn sau các trận 

lũ lịch sử. Lượng mưa lớn nhất 671,8 mm khiến mực nước trên báo động 3 là 0,9 m. Thống 

kê thiệt hại có 4 người chết, 6 người mất tích. Ngập lũ đã làm 17.800 nhà bị ngập nước dưới 

1 m, 45 nhà trên 1 m và 4 nhà bị hư hỏng hoàn toàn. Về nông nghiệp gây thiệt hại cho 1.800 

ha (đất trồng lúa + đất trồng màu và cây trồng khác); về chăn nuôi có 13.400 gia súc, gia cầm 

bị chết, cuốn trôi; ngoài ra còn làm vỡ hồ, cuốn trôi 1,5 ha thủy sản. Về thủy lợi, gây hư hỏng 

cho 18.600 m kênh mương, bị sạt lở, bồi lấp đất đá 5.600 m3 [15]. 
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Để đáp ứng mục tiêu ứng phó với thiên tai ngập lụt, giảm thiểu tác hại đồng thời cung 

cấp cơ sở khoa học nhằm bố trí dân cư, phát triển kinh tế xã hội cần có được bản đồ ngập lụt 

vùng đồng bằng Tuy Hòa với thông tin về diện và mức độ ngập lụt nhanh chóng, chính xác. 

Vì vậy, trong nghiên cứu này, chúng tôi xây dựng phương pháp ứng dụng các công nghệ (RS, 

RTK, GIS) để xây dựng bản đồ ngập lũ, áp dụng thực tế cho trận lũ năm 2021 tại đồng bằng 

Tuy Hòa tỉnh Phú Yên thuộc hạ lưu lưu vực sông Ba với các thông tin chi tiết về phân bố 

không gian và độ sâu ngập lũ đến cấp huyện. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Lưu vực sông Ba là lưu vực sông lớn đi qua nhiều tỉnh, ảnh hưởng của lũ lụt tác động 

mạnh mẽ tới đồng bằng Tuy Hòa tỉnh Phú Yên bao gồm các huyện, thị phía dưới đập Đồng 

Cam là nơi tập trung các khu dân cư, hành chính và kinh tế lớn bao gồm: Thành phố Tuy 

Hòa, thị xã Đông Hòa, huyện Phú Hòa và huyện Tây Hòa (Hình 1). Đồng bằng Tuy Hòa hình 

thành trên trũng kiến tạo Tuy Hòa được lấp đầy bởi vật liệu trầm tích Đệ tứ có nguồn gốc 

sông, biển và hỗn hợp sông–biển [16]. Địa hình chủ yếu là các bậc thềm, các dải cồn cát cổ 

ven biển và trũng sau cồn, kéo dài theo hướng TB–ĐN. Hình thái lòng sông Ba phần hạ lưu 

mở rộng, độ dốc dòng chảy thấp, lòng sông nông và có hình thái bện thừng nên hạ lưu sông 

Ba dễ bị lũ ngập rộng và xuống lâu do bị dồn lũ và khả năng thoát lũ qua cửa hạn chế. Cơ 

chế mưa gây lũ hạ lưu sông Ba chủ yếu là trên phần thượng lưu vực. Lượng mưa trung bình 

hàng năm trên lưu vực là 1.773 mm/năm, phân hóa rõ rệt theo mùa, mùa mưa chiếm tới 

86,3% lượng mưa năm. Mùa lũ phần hạ lưu sông Ba chậm hơn mùa mưa khoảng 1 tháng, và 

thường xảy ra vào tháng IX–XII, chủ yếu là vào tháng X–XI.  

Những yếu tố nhân tác khác cũng ngày càng chi phối lớn hơn đến chế độ lũ đồng bằng 

Tuy Hòa, gồm: xây dựng và vận hành các hồ chứa, xây dựng mới và tôn tạo các tuyến đường 

giao thông, xây dựng đô thị và thay đổi kiểu thảm phủ trên lưu vực càng làm cho chế độ lũ 

đồng bằng Tuy Hòa trở nên khó dự đoán và mô phỏng hơn. Có được bản đồ ngập lũ là một 

tiền đề giúp xây dựng các kịch bản mô phỏng diễn toán lũ, từ đó cung cấp cơ sở khoa học 

góp phần xây dựng kế hoạch phòng tránh và giảm thiểu thiệt hại do lũ lụt. phát triển bền vững 

kinh tế–xã hội. 

 

Hình 1. Sơ đồ khu vực nghiên cứu thành lập bản đồ ngập lũ hạ lưu sông Ba. 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2022, 740, 36-45; doi:10.36335/VNJHM.2022(740).36-45                                   39 

2.2. Phương pháp viễn thám và điện toán đám mây  

Ngày nay, với sự phát triển vượt bậc của công nghệ vệ tinh đã cung cấp tư liệu hình ảnh 

chính xác về các đối tượng trên bề mặt trái đất một cách nhanh chóng. Đây là nguồn số liệu 

quý báu cho nhiều ngành, lĩnh vực khoa học, trong đó có lũ lụt bởi khả năng cung cấp thông 

tin đồng bộ, trên diện rộng trong điều kiện khó tiếp cận. Thực tế, đã có nhiều nghiên cứu về 

lũ lụt ở trong và ngoài nước sử dụng các tư liệu viễn thám radar như: ENVISAT, 

RADARSAT–1, AlosPALSAR và đặc biệt trong thời gian gần đây là Sentinel–1 [10–12]. 

Từ năm 2008 trở lại đây, sau khi tư liệu viễn thám LandSat, Sentinel được cung cấp miễn 

phí, Google đã lưu trữ tất cả các tập dữ liệu và liên kết chúng trong Google Earth Engine 

(GEE). GEE là một nền tảng điện toán đám mây [17] được thiết kế để lưu trữ, xử lý và phân 

tích các tập dữ liệu khổng lồ (quy mô petabyte) như dữ liệu viễn thám và các nguồn dữ liệu 

địa lý khác. GEE có giao diện thân thiện, dễ dàng truy cập để phát triển dữ liệu và thuật toán 

tương tác. Do GEE làm việc trên nguyên lý điện toán đám mây nên không phụ thuộc nhiều 

vào tài nguyên thiết bị người dùng, mà thực hiện việc xử lý dữ liệu thông qua giao thức lập 

trình JavaScript (API) cho máy chủ. 

Gần đây, từ ngày 26–30/11/2021 trên lưu vực sông Ba có lượng mưa lớn, đồng thời các 

hồ thủy điện trên thượng nguồn xả lũ tạo ra trận lũ lớn, thời gian ngập kéo dài 2–3 ngày tại 

đồng bằng Tuy Hòa. Trong thời điểm đó có ảnh Sentinel 1A được thu nhận ngày 29/11/2021. 

Sử dụng GEE chúng tôi đã xây dựng sơ đồ diện ngập lũ bước đầu (Hình 3), để xây dựng tuyến 

khảo sát, xác định thông tin vị trí, cao độ điểm ngập lụt. 

2.3. Phương pháp khảo sát thực địa ứng dụng công nghệ RTK 

Như đã nói ở trên, tư liệu ảnh viễn thám bước đầu cho phép sơ bộ xác định được diện 

ngập lũ. Mức độ ngập lũ, hay phân bố độ cao mực nước lũ cho từng ô thửa được xác định 

qua công tác điều tra, khảo sát vết lũ bằng công nghệ RTK (Hình 2). Công việc này cần thiết 

bị dẫn đường có cài đặt bản đồ dẫn đường (sơ đồ ngập lũ xây dựng từ trước nhằm xác định 

các tuyến, điểm khảo sát dự kiến).  

RTK viết tắt của Real Time Kinematics–định vị động học thời gian thực là một kỹ thuật 

GNSS vi sai cung cấp khả năng định vị chính xác cao trong vùng lân cận của một trạm gốc 

(trạm Base). Kỹ thuật này dựa trên việc sử dụng các phép đo sóng mang và truyền các tín 

hiệu hiệu chỉnh từ trạm gốc, có vị trí đã được biết rõ, đến bộ định tuyến (Rover), để các sai 

số do việc định vị bằng một thiết bị độc lập được giảm thiểu. Một trạm gốc RTK có bán kính 

hoạt động khoảng 10 km hoặc 20 km và cần duy trì kênh liên lạc thời gian thực để kết nối 

định tuyến với trạm di động. RTK đạt độ chính xác định vị mặt bằng và độ cao trong phạm 

vi sai số vài cm, nên trong khảo sát trắc địa thường sử dụng kỹ thuật này [18]. 

 

Hình 2. Điều tra, khảo sát, đo đạc vết lũ ứng dụng công nghệ  RTK. 
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2.4. Phương pháp bản đồ và hệ thông tin địa lý (GIS) 

Nghiên cứu sử dụng các bản đồ địa hình ở các tỷ lệ 1:2.000, 1:5.000 và 1:10.000 để xây 

dựng mô hình số độ cao (DEM). Từ các điểm đo đạc khảo sát vết lũ sau khi xử lý, kiểm tra 

và hiệu chỉnh, sử dụng phép nội suy Natural Neighbour tạo mô hình bề mặt nước lũ. Ứng 

dụng GIS [19] thực hiện phép toán đại số giữa 2 mô hình DEM và mô hình bề mặt nước lũ 

tạo ra kết quả là thông tin diện và độ sâu ngập. Sơ đồ quy trình công nghệ thành lập bản đồ 

ngập lũ được thể hiện trên hình 3. 

 

Hình 3. Sơ đồ công nghệ thành lập bản đồ ngập lũ. 

3. Kết quả và thảo luận 

Áp dụng sơ đồ công nghệ (Hình 3) giải đoán ảnh viễn thám Sentinel 1A ngày 29/11/2021 

(Hình 4). Đối sánh kết quả giải đoán và số liệu khảo sát thực tế vùng ngập lũ cho thấy một 

số tồn tại trong giải đoán ảnh: tại các khu vực có thực vật nổi trên mặt nước hay cao hơn mực 

nước lũ được xác định là khu vực không bị ngập lũ, do ảnh radar chỉ nhận được thông tin 

phản xạ từ bề mặt tại vị trí tiếp xúc đầu tiên của tia tới; tương tự các công trình xây dựng ở 

khu dân cư–khi mái nhà cao hơn mặt nước–thì kết quả thu được từ giải đoán ảnh là khu vực 

không bị ngập. Để khắc phục điều này, nhằm nâng cao độ tin cậy trong xây dựng bản đồ diện 

ngập lũ từ ảnh viễn thám radar cần có thêm các bước xử lý kết hợp với lớp phủ bề mặt và địa 

hình [20].  

 

Hình 4. Sơ đồ vùng ngập lũ giải đoán từ ảnh viễn thám Sentinel 1 ngày 29/11/2021. 
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Quá trình điều tra khảo sát vết lũ được thực hiện tại 109 điểm bằng công nghệ RTK trong 

vùng ngập lũ của đồng bằng Tuy Hòa đã được xác định từ ảnh Sentinel 1A (Hình 5). Giá trị 

tọa độ và độ cao mực lũ tại các điểm khảo sát đều thuộc hệ quy chiếu VN2000, được sử dụng 

để xây dựng mô hình bề mặt nước lũ bằng các công cụ GIS. 

 

Hình 5. Sơ đồ vị trí các điểm điều tra, khảo sát vết lũ. 

 

Hình 6. Mô hình bề mặt nước lũ lớn nhất từ kết quả khảo sát vết lũ bằng RTK. 

Mô hình bề mặt nước lũ (Hình 6), trong đó những khu vực có mật độ các điểm khảo sát 

vết lũ càng cao thì mô hình bề mặt nước lũ sẽ càng phản ánh sát thực bề mặt nước lũ hơn. 

Thực tế, tại một số khu vực rất khó đo đạc vết lũ do đó là khu vực không có dân cư, chủ yếu 

là các đầm nuôi thủy sản như tại xã Hòa Xuân Đông–Đông Hòa. Tại các khu vực có độ cao 

mặt nước lũ khác biệt do dòng chảy lũ từ sông Ba, sông Bàn Thạch bị chặn lại bởi đường sắt 

và quốc lộ cũng thể hiện rất rõ trên mô hình bề mặt nước lũ. 
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Hình 7. Kết quả xác định diện ngập và độ sâu ngập trên bản đồ 1:10.000.  

Phân tích số liệu khảo sát vết lũ và mô hình bề mặt nước lũ cho thấy: Độ cao bề mặt 

nước lũ từ thượng lưu ra cửa sông giảm dần, từ màu đỏ–xanh lá–xanh nước biển ứng với độ 

cao từ 18–3 m; độ cao mực nước giảm dần từ bờ sông ra hai bên, điều đó minh chứng rõ ràng 

lũ ở khu vực đồng bằng phần lớn do nước từ thượng nguồn sông Ba đổ về; đồng thời, do tác 

động của địa hình và địa vật khiến cho bề mặt nước lũ có sự lồi lõm. Thực hiện phép toán 

đại số giữa 2 lớp bản đồ mô hình số độ cao DEM và mô hình bề mặt nước lũ trong GIS thu 

được kết quả là mô hình ngập lũ để thành lập bản đồ ngập lũ chứa đựng thông tin phạm vi và 

độ sâu ngập lũ (Hình 7).  

Bảng 1. Thống kê diện tích ngập lũ theo cấp độ ngập sâu theo đơn vị hành chính (Đơn vị tính: ha). 

STT Đơn vị 
Ngập 

0–1m 

Ngập 

1–2m 

Ngập 

2–3m 

Ngập 

3–4m 

Ngập 

4–5m 

Ngập 

5–6m 

Ngập 

>6 m 

Tổng diện 

tích ngập 

% 

diện 

tích 

1 TP. Tuy Hòa 623,27 442,55 926,06 541,79 121,35 49,05 3,96 2708,03 25,35 

2 TX. Đông Hòa 1119,02 2244,28 2686,86 2115,65 598,84 130,45 42,80 8937,90 33,32 

3 H. Phú Hòa 2417,46 1672,14 1624,87 374,24 150,04 157,00 275,89 6671,64 25,34 

4 H. Tây Hòa 2571,01 3721,65 3626,66 1550,20 576,53 342,47 315,89 12704,41 20,85 

Trên bản đồ độ sâu ngập lũ cho thấy các vùng đất thấp, thoát nước kém, thậm chí vùng 

bán sơn địa tồn tại nhiều ô trũng như Hòa Phú, Hòa Đồng, Hòa Tân Tây–Tây Hòa ngập sâu 

đến 4–6 m (Hình 7, Bảng 1). Ra phía ngoài cửa sông tuy địa hình thấp chỉ 0,5–1 m nhưng 

tiêu thoát tốt nên cũng ngập không sâu chỉ từ 1–2 m. Diện tích ngập sâu xuất hiện chủ yếu ở 

TX. Đông Hòa và huyện Tây Hòa tập trung ở các bãi ven sông Ba và sông Bàn Thạch. Huyện 

Tây Hòa có diện tích ngập lớn nhất nhưng chỉ chiếm 20,85% diện tích toàn huyện, Tp. Tuy 

Hòa có diện tích ngập ít nhất, chiếm 25,35% diện tích toàn thành phố. 

4. Kết luận 

Đồng bằng Tuy Hòa là trung tâm hành chính, nơi tập trung đông dân cư, phát triển kinh 

tế của tỉnh Phú Yên thường xuyên bị thiệt hại do ngập lũ của sông Ba cần thiết phải thành 

lập bản đồ ngập lũ phục vụ cho quản lý, xây dựng kế hoạch, quy hoạch phát triển. 
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Ảnh viễn thám Sentinel–1 là nguồn dữ liệu miễn phí, được lưu trữ ổn định và dễ dàng 

truy cập nên rất có giá trị để nhanh chóng xây dựng bản đồ diện và độ sâu ngập lũ nhờ công 

cụ GEE. Bài báo đã xây dựng phương pháp xây dựng bản đồ ngập lũ và áp dụng thử nghiệm 

cho một trận lũ lớn (29/11/2021). Nhằm khắc phục những hạn chế do ảnh hưởng của lớp phủ 

bề mặt đến kết quả giải đoán ảnh viễn thám nên không phát hiện được chính xác diện ngập 

và nhất là độ sâu ngập lũ. Nhóm tác giả sử dụng công nghệ RTK để đo đạc các vết lũ theo 

các tuyến điểm vạch ra từ sơ đồ dẫn đường là dẫn xuất của bản đồ ngập lũ ngày 29/11/2021 

kết hợp với bản đồ địa hình. Kết quả đo đạc khảo sát vết lũ được dùng để xây dựng được mô 

hình bề mặt ngập lũ. 

Phân tích không gian trên cơ sở chồng chập  mô hình số địa hình (DEM) và mô hình bề 

mặt ngập lũ (DSF) để thành lập bản đồ ngập lũ. Nội dung bản đồ thể hiện được đầy đủ diện 

và độ sâu ngập lũ phân bố trên không gian địa lý của đồng bằng Tuy Hòa. Phương pháp kết 

hợp cả 3 công nghệ (RS, RTK, GIS) giúp thành lập bản đồ ngập lũ nhanh chóng có tính thực 

tiễn cao là tài liệu có giá trị nghiên cứu ngập lũ đồng thời có thể ứng dụng phát triển công 

nghệ cảnh báo thời gian thực. 

Để đáp ứng công tác cảnh báo lũ lụt chính xác và thuận tiện theo phương pháp bài báo 

xây dựng cần bổ sung thêm điểm đo mực nước tự động hoặc camera thu thập hình ảnh để 

cung cấp trị số cao độ mặt nước thời gian thực để xác định bề mặt ngập lũ. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: L.Đ.H., H.T.S., T.P.T., V.H.Đ.; Lựa 

chọn phương pháp nghiên cứu: L.Đ.H., T.P.T., H.T.S., B.A.T.; Xử lý số liệu: L.Đ.H., T.P.T., 

H.T.S., V.H.Đ., B.A.T., T.V.N., N.T.H.Y; Viết bản thảo bài báo: L.Đ.H., H.T.S., T.P.T.; 

Chỉnh sửa bài báo: L.Đ.H., V.H.Đ., T.P.T., B.A.T. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu được thực hiện bởi sự hỗ trợ về số liệu của đề tài nghiên cứu khoa 

học: “Xây dựng cơ sở dữ liệu và công cụ hỗ trợ công tác phòng chống ngập lụt trên địa bàn 
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Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tập thể 
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Abstract: In areas that are frequently affected by floods, the map showing the area and 

extent of inundation plays an important role in the response and mitigation of damage, and 

serves as a basis for planning on population distribution. settlement, economic and social 

development. The study has developed a method to create flood maps based on the 

integration of remote sensing, RTK and GIS technologies and applied it to the Tuy Hoa 
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delta–Phu Yen province. Sentinel1 remote sensing image data from November 2021 is 

processed on the Google Earth Engine server, allowing quick identification of flooded areas. 

Combined with flood track survey data at the same time by RTK measurement technology, 

it helps to interpolate the flood surface model to correct the floodplain interpretation results 

due to the influence of buffer surface factors and terrain elevation. GIS software combines 

the results of flood interpretation, flood surface model and large–scale topographic map to 

build a map of flood area and depth. The map shows in detail 7 flood levels from 0–6 m, in 

which Tay Hoa district has the largest total flooded area (12.704 ha), Tuy Hoa city has the 

least flooded area (2.708 ha); Common flooding depth is 1–3 m (16.945 ha) distributed 

mainly in low–lying areas of Tay Hoa district and Dong Hoa town. The study shows the 

ability to integrate remote sensing images, water level monitoring systems and large–scale 

topographic maps for real–time flood monitoring to meet flood disaster prevention 

throughout the country in general and Tuy Hoa plain – Phu Yen province in particular. 
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