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Ứng dụng ảnh viễn thám planet  
phục vụ công tác quan trắc hồ chứa thủy lợi vừa và nhỏ
Application of Planet satellite imagery for monitoring medium-scale and small-scale reservoirs

Nguyễn Phương Dung (1), Nguyễn Quang Thanh (2)

Tóm tắt
Nghiên cứu sử dụng ảnh viễn thám có độ phân giải 

cao để trích xuất số liệu phục vụ cho quan trắc hồ 
chứa thủy lợi vừa và nhỏ tại Việt Nam. Trong nghiên 

cứu này tác giả đưa ra những ưu điểm của ảnh Planet 
trong tính toán mặt nước cũng như đề xuất ngưỡng 

giá trị NDWI khi dùng ảnh vệ tinh Planet tính toán 
mặt nước của hồ Sông Tranh. Qua đó đặt ra mối liên 
hệ cho việc áp dụng tương tự tại các hồ chứa vừa và 

nhỏ (ví dụ Đầm Thìn). Việc dùng ảnh vệ tinh độ phân 
giải cao, miễn phí để lập số liệu quan trắc trong 

đánh giá an toàn hồ đập là một hướng đi mới nhưng 
hoàn toàn có căn cứ và có thể áp dụng được. Việc ứng 
dụng này chỉ là bước đầu trong quá trình hoàn thiện 
các thông số quan trắc hồ chứa vừa và nhỏ, nhưng sẽ 

rất cần thiết trong điều kiện không đủ số liệu quan 
trắc theo thời gian.

Từ khóa: quan trắc hồ chứa, hồ vừa và nhỏ, Planet’s image 
collection, Google Earth Engine

Abstract
The study uses high-resolution remote sensing images 

to extract data for monitoring small and medium-sized 
reservoirs in our country. Within this study, the advantages 

of using Planet’s high-resolution satellite image in water 
surface calculation, as well as praa have been mentioned. 

Thereby making a connection to similar applications for 
small and medium reservoirs (e.g., Dam Thin reservoir). The 

use of free, high-resolution satellite images to establish 
monitoring data in the dam safety assessment is a new 

direction, but completely grounded and applicable. This 
application is only the first step in the process of collecting 

the monitoring parameters for small and medium-sized 
reservoirs, but at the same time, it is very necessary for the 

condition of insufficient monitoring data over time. 
Key words: reservoir monitoring, small and medium 

reservoirs, remote sensing, GEE
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1. Đặt vấn đề
Theo thống kê từ Tổng cục Thủy lợi, hiện nay ở Việt Nam có 6750 hồ 

chứa thủy lợi các loại [1]. Trong đó các hồ chứa vừa và nhỏ lại chiếm đến 
khoảng 87% (5858 hồ), phân bố trên cả nước. Qua khảo sát thì đa phần 
các đập tạo hồ chứa thủy lợi đều là đập đất, xây dựng từ những năm 80 
của thế kỷ trước. Các vấn đề an toàn hồ chứa dù được quan tâm và đặt 
đầu bài từ rất sớm nhưng do hạn chế về kỹ thuật và vốn đầu tư nên kết quả 
đang rất hạn chế và tiềm ẩn nguy cơ xảy ra sự cố. Đặc biệt trong vấn đề 
quan trắc hồ chứa vừa và nhỏ thì lại càng ít được quan tâm, dù đây là đối 
tượng chịu nhiều tổn thương sau nhiều năm hoạt động. 

Hồ chứa vừa và nhỏ [2] theo nghị định 114/2018/NĐ-CP của chính phủ 
là những hồ chứa có chiều cao nhỏ hơn 15m, và có dung tích toàn bộ dưới 
3.000.000 m3. Nhiệm vụ quan trắc hồ chứa nhỏ ở Việt Nam hiện nay nói 
chung còn nhiều tồn tại cả ở khâu thiết kế, thi công lắp đặt và quản lý vận 
hành, bảo trì. Đa phần với các hồ chứa vừa và nhỏ ở Việt Nam đều nằm 
trong tình trạng rất hạn chế về số lượng thiết bị quan trắc, thu thập số liệu 
quan trắc và đánh giá an toàn hồ đập. Công tác quan trắc đa phần là thủ 
công và việc cập nhật số liệu cũng là thủ công. Điều này dẫn tới việc đánh 
giá an toàn có thể không cập nhật và dẫn tới các sự cố về hồ đập. 

Hiện nay với sự phát triển của khoa học trái đất, kỹ thuật viễn thám đã 
được ứng dụng trong công tác giám sát môi trường đất, nước. Có rất nhiều 
các kết quả nghiên cứu ứng dụng ảnh viễn thám để quan trắc tài nguyên 
(rừng, nước mặt, ngập do lũ, ngập ven biển …). Các ảnh viễn thám chất 
lượng tốt thường là tài liệu có tính phí và chúng phụ thuộc rất nhiều vào 
nguồn ảnh viễn thám cũng như chu kỳ cung cấp ảnh. Nghiên cứu này 
muốn nhấn mạnh việc sử dụng ảnh viễn thám sẵn có trong công tác quan 
trắc các hồ chứa vừa và nhỏ tại Việt Nam. Đây là các đối tượng có diện tích 
bề mặt không lớn nên có thể dẫn tới sai số trong việc lấy kết quả phục vụ 
cho công tác quan trắc khi ảnh viễn thám có độ phân giải không cao. Ảnh 
viễn thám từ Planet có độ phân giải cao, đang là nguồn dữ liệu miễn phí 
đối với một vài khu vực ở Châu Á (trong đó có Việt Nam). Việc có thể tận 
dụng tài liệu này trong đánh giá tài nguyên nước của hồ chứa thủy lợi là rất 
khả quan, từ kết quả đó có thể so sánh với các số liệu quan trắc thực tế để 
phục vụ công tác đánh giá an toàn hồ đập. Với nhiệm vụ đảm bảo độ thông 
tin quan trắc trong đánh giá an toàn hồ đập, bài viết sẽ hướng tới so sánh 
kết quả trích xuất mặt nước theo thời gian của hồ chứa vừa và nhỏ. Kết quả 
này cùng với các thông số quan trắc khác sẽ được sử dụng trong đánh giá 
an toàn đầu mối công trình thủy, và sẽ được đề cập cụ thể hơn ở nghiên 
cứu sau. Bài viết, do đó, sẽ không đặt nặng về kỹ thuật phân tích ảnh viễn 
thám mà tập trung đánh giá kết quả phân tích ảnh viễn thám để lấy được 
thông số cho công tác quan trắc hồ chứa thủy lợi vừa và nhỏ.

Phạm vi nghiên cứu sẽ tập trung vào việc trích xuất thông số mặt nước 
đối với hồ chứa thủy lợi vừa và nhỏ. Tuy vậy, một trường hợp đối sánh 
được thực hiện với hồ Sông Tranh 2 nhằm kiểm định kết quả, và sẽ trình 
bày ở phần sau.

2. Phương pháp nghiên cứu
Ảnh viễn thám là và công cụ điện toán đám mây đã phát triển và trở 

nên phổ biến hiện nay, nó cho phép người dùng thực hiện công việc của 
mình trên đám mây, nhằm tiết kiệm thời gian tính toán, xử lý số liệu và dung 
lượng bộ nhớ. Trong các công nghệ điện toán đám mây đươc phát triển, 
công cụ Google Earth Engine (GEE) của Google là một trong những công 
cụ lưu trữ và tính toán dữ liệu viễn thám và thông tin địa lý được sử dụng 
rộng rãi [3]. Công cụ cho phép sử dụng, tính toán và triếu xuất dữ liệu cho 
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khu vực nghiên cứu từ bộ cơ sở dữ liệu 
ảnh vệ tinh được lưu trữ trên hệ thống 
máy chủ, do vậy tiết kiệm được nhiều tài 
nguyên và thời gian tính toán so với các 
phương pháp tính toán truyền thống. 

Tùy vào mục đích sử dụng ảnh vệ 
tinh, yêu cầu chất lượng ảnh và tần số 
để theo dõi và phân tích được những 
thay đổi về bề mặt hoặc môi trường theo 
không gian và thời gian. Với hồ chứa vừa 
và nhỏ, rõ ràng việc có được ảnh chất 
lượng tốt trong việc trích xuất kết quả 
mặt nước là rất cần thiết nhưng cũng 
kèm theo điều hiện hạn chế về chi phí 
dành cho công việc này. Các ảnh viễn 
thám có sẵn và kèm theo chất lượng tốt 
thường chỉ được thu thập ở một số thời 
điểm nhất định chứ không đảm bảo chuỗi 
thời gian đủ dài trong đánh giá. Việc này 
dẫn tới những khó khăn nhất định trong 
đánh giá quan trắc hồ chứa thủy lợi vừa 
và nhỏ. 
2.1.  Ảnh viễn thám

Về ảnh viễn thám, có 2 nhóm ảnh 
quang học và ảnh radar đã được sử 
dụng trong nhiều nghiên cứu ứng dụng. 
Ở nghiên cứu này, nhóm ảnh quang 
học bao gồm ảnh vệ tinh Sentinel-2A, 
Landsat 8 và Planet [4] được sử dụng để 
thực hiện tính toán. 

Các dữ liệu vệ tinh của Planet [4] 
được chụp dưới dạng một dải hình ảnh 
khung đơn liên tục (cảnh). Mỗi vệ tinh của 
PlanetScope là một hệ số dạng CubeSat 
3U(10x10x30) cm [4]. Chùm vệ tinh hoàn 
chỉnh bao gồm 130 vệ tinh có thể hình ảnh toàn bộ bề mặt 
đất của trái đất mỗi ngày. 

Planet cung cấp ba dạng hình ảnh: (1) Basic Scene, 
(2) Orrtho Scene, và (3) Ortho Tile. [4] Ảnh viễn thám từ 
Planet là ảnh cơ bản được điều chỉnh bằng cảm biến Top of 
Atmosphere Radiance cho phép người dùng xử lý hình ảnh 
và hiệu chỉnh hình học. Trong bài viết này, ảnh được sử dụng 
là ảnh Basic Scene có kích thức phân giải 4,77x4,77m, hiện 
chỉ có 4 dải phổ. Ảnh được sử dụng miễn phí ở một số nước 
châu Á trong đó có Việt Nam. 

Để đảm bảo độ chính xác cho nghiên cứu, các ảnh có độ 
che phủ của mây dưới 20% sẽ được sử dụng. 
2.2. Chỉ số NDWI

Chỉ số NDWI đối với ảnh vệ tinh Planet sử dụng dải màu 
xanh lá và cận hồng ngoại (NIR). Công thức chung tính toán 
chỉ số NDWI được biểu diễn dưới đây: 

NDWI = (Green – NIR)/(Green + NIR)  			   (1)
Giá trị của chỉ số NDWI nằm trong khoảng từ -1 đến 1 

[6,7] và ngưỡng đề xuất để cho kết quả diện tích bề mặt 
nước là lớn hơn -0,2. 

Ảnh vệ tinh từ Landsat8 [9] và Sentinel-2A có độ phân 
giải của các dải phổ lần lượt là 30m và 10m. Để trích xuất 
được mặt nước của hồ chứa, chỉ số NDWI được hiệu chỉnh 
để có được kết quả diện tích mặt nước phù hợp với thực 
tế quan trắc (số liệu trích xuất diện tích mặt nước hồ Sông 
Tranh từ ảnh vệ tinh Sentinel-2A và Landsat8 được so sánh 
với diện tích có được khi quan trắc mực nước trong hồ và 

đường đặc tính quan hệ lòng hồ). Với các hồ chứa lớn, việc 
dùng ảnh có độ phân giải 30m hoặc 10m cũng có thể cho 
kết quả chấp nhận được, tuy nhiên với hồ chứa thủy lợi nhỏ, 
dùng ảnh vệ tinh với độ phân giải tốt hơn sẽ giảm đi sai số 
trích xuất diện tích mặt nước. Trong phạm vi nghiên cứu, các 
tác giả nhập thủ công và đưa ra một giá trị ngưỡng phù hợp 
để tính toán diện tích mặt nước đối với hồ chứa vừa và nhỏ 
ở Việt Nam.Với ảnh Planet, độ phân giải của các dải phổ là 
4,77m – chỉ số NDWI do đó cũng cần được thay đổi để đảm 
bảo kết quả phù hợp. Kết quả hiệu chỉnh đối với hồ chứa 
nước Sông Tranh sẽ được thể hiện chi tiết trong phần sau 
nhằm kiểm định và so sánh với các kết quả trước đó. Bảng 
thống kê dưới đây cho thấy sự khác nhau của các dải phổ, 
bước sóng và độ phân giải của chúng (bảng 1).
Bảng 1: Nguồn ảnh vệ tinh và các đặc tính của chúng

Nguồn  
ảnh  

vệ tinh

Tần số dải 
màu xanh lá 

(nm)

Tần số dải 
cận hồng 

ngoại (nm)

Độ  
phân giải 

(m)
Landsat8 530-590 850-880 30

Sentinel-2A 560 835,1 10
Planet 500-590 780-860 4,77

Khi có được thông số diện tích mặt nước của hồ chứa từ 
việc điều chỉnh chỉ số NDWI, bước tiếp theo là so sánh với 
cơ sở dữ liệu quan trắc từ Hệ thống giám sát thiên tai Việt 
Nam (VNDMS – [5]) – nơi có tập hợp bộ cơ sở dữ liệu về 
các hồ chứa. Tuy nhiên với các hồ chứa vừa và nhỏ, thông 

Hình 1. Hồ Sông Tranh (a) và Đầm Thìn (b) năm 2020.
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số quan trắc mực nước (là thông số quan trắc được dùng 
trong đánh giá an toàn hồ đập) lại không được theo dõi và 
cập nhật theo thời gian thường xuyên và tự động. Vì thế 
việc sử dụng ảnh vệ tinh và các dữ liệu của nó để tính toán 
đặc trưng hồ chứa thủy lợi  vừa và nhỏ là rất cần thiết.Trong 
phạm vi nghiên cứu của bài viết, diện tích mặt hồ chứa sẽ 
là đối tượng được so sánh giữa các nguồn ảnh khác nhau, 
từ đó đề xuất ngưỡng chỉ số NDWI phù hợp. Việc ứng dụng 
ảnh viễn thám Planet với độ phân giải 4,77m là phù hợp với 
việc đánh giá thông số này. 

3. Quan trắc hồ chứa thủy lợi
Những nghiên cứu trước đây về hồ chứa thủy lợi ở Việt 

Nam đã khẳng định việc ứng dụng ảnh viễn thám trong 
việc xác lập các thông số quan trắc hồ chứa theo thời gian. 
Trường hợp được khảo sát ở đây là hồ Sông Tranh 2 – đây 
là hồ chứa lớn có đủ số liệu quan trắc và đã được nghiên 
cứu trước đây. Nghiên cứu sử dụng kết quả trích xuất diện 
tích mặt nước từ ảnh Landsat8 [9], so sánh với kết quả tính 
toán chỉ số NDWI từ nguồn ảnh Sentinel-2A và Planet ở 
cùng mốc thời gian so sánh. Nhiệm vụ của việc khảo sát này 
là khẳng định mức độ chính xác của kết quả khi dùng các 
ảnh vệ tinh từ các nguồn khác nhau. Nghiên cứu tiếp theo là 
áp dụng quy trình tính toán và khoảng giá trị NDWI khi dùng 
ảnh vệ tinh Planet với hồ chứa thủy lợi vừa và nhỏ.
3.1. Giới thiệu công trình điển hình

Công trình hồ chứa thủy điện Sông Tranh 2 xây dựng 
năm 2006 và đưa vào phát điện năm 2010 nằm trên dòng 

chính sông Tranh, thuộc huyện Bắc Trà My và Nam Trà My 
tỉnh Quảng Nam. Công trình có nhiệm vụ phát điện là chính 
và góp phần cấp nước và đẩy mặn cho vùng hạ du sông Vũ 
Gia – Thu Bồn (Hình 1a). 

Hồ chứa thủy lợi Đầm Thìn được sửa chữa năm 2008, 
đưa vào sử dụng và khai thác 2010, có dung tích khoảng 
600.000m3. Đây là hồ chứa thuộc loại vừa theo phân cấp 
hồ chứa. Hồ Đầm Thìn có diện tích hơn 15 ha mặt nước với 
mực nước thường xuyên +35,35, đảm bảo cấp nước cho 
khoảng 200ha đất nông nghiệp ở xã Cấp Dẫn, huyện Cẩm 
Khê, tỉnh Phú Thọ (Hình 1b). 
3.2. Nghiên cứu so sánh kết quả

3.2.1. Kết quả tính toán đối với hồ Sông Tranh
Kết quả trích xuất diện tích mặt nước hồ Sông Tranh được 

lấy vào tháng 5 năm 2020 từ nguồn ảnh Landsat8. Việc tính 
toán tiến hành với ảnh vệ tinh từ nguồn ảnh Sentinel-2A và 
Planet nhằm mục đích so sánh. Hình 2 cho thấy sự khác biệt 
trong kết quả đường mặt nước từ 3 nguồn ảnh khác nhau. 
Điều này có thể được giải thích bởi độ phân giải khác nhau 
của các ảnh vệ tinh. Bảng 2 cũng đồng thời tổng hợp một số 
kết quả có được khi phân tích ảnh vệ tinh. Sự khác biệt chỉ 
số NDWI được hiệu chỉnh thủ công trên số liệu quan trắc đã 
có (chỉ có với các hồ chứa lớn). 

Kết quả quan trắc hồ Sông Tranh sở dĩ có sự cập nhật 
liên tục và số liệu được lấy để so sánh ở đây có độ tin cậy 
cao, bởi đây là hồ chứa được xếp vào loại lớn lại nằm ở vùng 
thường xuyên xảy ra địa chấn. Lịch sử khai thác công trình 

Hình 2. Kết quả trích xuất mặt nước hồ Sông Tranh từ ảnh vệ tinh tháng 5/2020.  
(a) tổng thể mặt nước; (b) mặt nước gần đập dâng từ ảnh Landsat8; (c) ảnh Sentinel-2A; (d) ảnh Planet.
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đã nhiều lần ghi nhận các trận địa chấn, dù độ lớn động đất 
tương đối nhỏ nhưng lại xảy ra khá thường xuyên. Với đặc 
điểm này hồ chứa nhận được sự quan tâm và được quan 
trắc, đánh giá an toàn định kỳ [8]. 
Bảng 2: Kết quả phân tích ảnh vệ tinh hồ Sông Tranh

Landsat8 Sentinel-2A Planet
Thời gian 5/2020 5/2020 5/2020
Chỉ số NDWI 
hiệu chỉnh 0,105 0,085 -0,120

Diện tích mặt 
nước (ha) 1692,92 1705,74 1718,46

Sai số (%) 4,29 [9] 3,57 2,85

3.2.2. Kết quả tính toán đối với hồ đầm Thìn
Với hồ chứa thủy lợi vừa và nhỏ, bức tranh về vấn đề 

quan trắc và đánh giá an toàn công trình lại không như vậy. 
Hồ Đầm Thìn là một ví dụ. Đây là hồ chứa loại vừa, không 
được bố trí thiết bị quan trắc tự động và cũng không được 
cập nhật số liệu quan trắc thường xuyên. Việc đánh giá an 
toàn đập do đó không được tiến hành thường xuyên nếu 
chưa có các báo cáo sự cố bằng quan sát trực tiếp. Tuy 
nhiên điều này cũng dẫn đến những hư hỏng đáng tiếc khi 
sự việc đã rồi. Sự cố đối với đập dâng của hồ Đầm Thìn vào 
cuối tháng 5/2020 đã đặt ra nhiều câu hỏi trong vấn đề quan 
trắc các hồ chứa loại vừa và nhỏ. Khi đó, giải pháp về việc 
khai thác ảnh vệ tinh để có số liệu quan trắc đã được quan 
tâm nhiều hơn. Kết quả tính toán mặt nước của hồ Đầm Thìn 
vào tháng 5/2021 và tháng 1/2022 được lần lượt thể hiện 
trên hình 3, thời điểm sau khi hồ được sửa chữa vào tháng 
11/2020. Số liệu kiểm định tính toán diện tích mặt nước của 
hồ Đầm Thìn cũng chỉ dựa trên báo cáo sơ bộ của đơn vị 
khai thác. Chỉ số NDWI hiệu chỉnh ở đây có tính chất tham 
khảo nhưng cũng khá phù hợp với kết quả ở bảng 3.

  Bảng 3: Kết quả phân tích ảnh vệ tinh hồ Đầm Thìn

Hồ Đầm 
Thìn

Thời gian Chỉ số NDWI 
hiệu chỉnh

Diện tích  
mặt nước (ha)

5/2021 -0,185 10,82
11/2021 -0,193 14,46

3.2.3. Thảo luận
Thông qua việc tính toán diện tích mặt nước của các hồ 

chứa, kèm theo đó là hiểu rõ về đường đặc tính lòng hồ thì 
việc tìm ra mực nước trong hồ là hoàn toàn khả thi. Việc nội 
suy mực nước hồ chứa và mức độ hiệu chỉnh độ chính xác 
sẽ cần phải tiến hành kiểm định với nhiều hồ chứa vừa và 
nhỏ khác để có kết luận cuối cùng về khả năng sử dụng ảnh 
vệ tinh như một công cụ cung cấp số liệu quan trắc hồ thủy 
lợi vừa và nhỏ. Các tác giả nhận thấy trong công tác quản lý 
an toàn hồ đập thì việc này hoàn toàn có thể áp dụng rộng 
rãi. Đối với ảnh vệ tinh dùng trong nghiên cứu, ảnh Planet độ 
phân giải 4,77m chính là ưu điểm nổi bật so với các ảnh vệ 
tinh miễn phí khác. 

Dù vậy kết quả tính toán chỉ số NDWI hiệu chỉnh khi dùng 
ảnh Planet sẽ đòi hỏi cần nhiều số liệu đối sánh hơn nữa. 
Phương thức so sánh như đã trình bày trên đây cho phép 
áp dụng với các hồ vừa và nhỏ ở Việt Nam là có tính thuyết 
phục cao và kinh tế. Sự khác biệt trong chỉ số NDWI hiệu 
chỉnh đối của ảnh Planet trong nghiên cứu này so với ảnh 
từ nguồn Landsat8 và Sentinel-2A là điều các tác giả muốn 
nhấn mạnh, cụ thể chỉ số NDWI được khảo sát từ giá trị -0,2 
với các hồ vừa và nhỏ.

4. Kết luận và kiến nghị
Có thể áp dụng phương thức đánh giá diện tích mặt nước 

cho các hồ vừa và nhỏ như đã trình bày ở trên, từ đó thành 
lập bộ thông số quan trắc phục vụ cho đánh giá an toàn đập 

Hình 3. Kết quả trích xuất mặt nước hồ Đầm Thìn từ ảnh Planet.  
(a) tháng 5/2021; (b) tháng 1/2022.

(xem tiếp trang 33)
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theo thời gian. Với từng trường hợp cụ thể, chỉ số NDWI tính 
toán cần được hiệu chỉnh và kiểm định riêng, khuyến cáo từ 
nghiên cứu này có thể đặt ra ngưỡng đánh giá chỉ số NDWI 
khác với các ảnh vệ tinh từ nguồn Landsat8 và Sentinel-2A.

Nhược điểm của việc khai thác ảnh viễn thám Planet là 
thời điểm cung cấp ảnh. Chất lượng ảnh khi thời tiết không 
tốt có thể dẫn tới kết quả sai lệch trong tính toán (thậm chí 

không thể dùng được ảnh).
Dù còn cần thực hiện nhiều nghiên cứu để có kết luận 

về khả năng áp dụng ảnh Planet trong việc thiết lập số liệu 
quan trắc, nhưng việc có thể dùng một công cụ độc lập với 
chất lượng đảm bảo thì đây là hướng áp dụng khả thi phục 
vụ công tác đánh giá an toàn hồ chứa thủy lợi vừa và nhỏ./. 
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