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TÓM TẮT 

Đề tài “Ứng dụng GIS tối ƣu hóa số lƣợng và vị trí lắp đặt trạm quan trắc lƣợng mƣa 

trên lƣu vực sông La Ngà” đã đƣợc thực hiện trong khoảng thời gian từ ngày 

11/02/2014 đến ngày 30/05/2014. Phƣơng pháp tiếp cận của đề tài là tích hợp khả 

năng phân tích không gian đa lớp của hệ thống thông tin địa lý (GIS) và phƣơng trình 

IS 4987 (1994). Trong đó, phƣơng trình IS 4987 (1994) đƣợc sử dụng để tính toán số 

lƣợng trạm đo mƣa tối ƣu dựa trên chuỗi số liệu mƣa trung bình năm của các trạm đo 

mƣa trong lƣu vực. GIS có chức năng phân vùng mƣa trên lƣu vực và phân tích các 

lớp dữ liệu bao gồm hệ thống giao thông, hệ thống thủy văn, vị trí các trạm đo mƣa 

hiện tại và khu vực đất dân cƣ nhằm xác định khu vực thích hợp để lắp đặt thêm các 

trạm đo mƣa bổ sung cho lƣu vực.  

Kết quả đạt đƣợc trƣớc tiên của đề tài là đánh giá sai số của mạng lƣới đo mƣa hiện tại 

trên lƣu vực sông La Ngà bằng việc sử dụng số liệu lƣợng mƣa trung bình năm của 5 

trạm trên lƣu vực bao gồm Di Linh, Bảo Lộc, Tà Pao, Xuân Lộc, Đại Nga với thời 

gian số liệu từ năm 1978 đến 2007. Theo đó, sai số của mạng lƣới hiện tại nằm trong 

khoảng 11%. Với giả định yêu cầu sai số giảm xuống còn 5%, nghiên cứu đã xác định 

số lƣợng trạm tối ƣu cho lƣu vực là 26 trạm, nghĩa là cần lắp đặt thêm 21 trạm. Sử 

dụng chức năng nội suy không gian trong GIS nhằm phân vùng mƣa trên lƣu vực, làm 

cơ sở cho việc xác định số trạm bổ sung cho mạng lƣới hiện tại. Bên cạnh đó, chức 

năng phân tích không gian đa lớp của GIS đƣợc vận dụng để xác định khu vực thích 

hợp lắp đặt trạm đo mƣa bổ sung cho lƣu vực nghiên cứu. Tổng hợp từ kết quả nêu 

trên, số lƣợng trạm đo mƣa bổ sung cho lƣu vực sông La Ngà là 21 trạm, đƣợc lắp đặt 

trong những khu vực nằm ngoài đất dân cƣ, hệ thống đƣờng giao thông, thủy văn và 

cách xa các trạm đo mƣa hiện tại. Dựa trên việc xác định những khu vực thích hợp lắp 

đặt trạm quan trắc và lấy mẫu ngẫu nhiên, đề tài thiết kế thử nghiệm mạng lƣới trạm 

đo mƣa bổ sung cho lƣu vực sông La Ngà. Kết quả thể hiện số lƣợng trạm đƣợc phân 

bố ngẫu nhiên trên lƣu vực, mỗi vùng mƣa trên lƣu vực đều có trạm quan trắc mƣa 

nhằm phản ánh đầy đủ tính chất mƣa của từng vùng mƣa. 
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Với các kết quả tính toán đạt đƣợc, đề tài có thể đƣợc áp dụng vào thực tế để lắp đặt 

thêm các trạm đo mƣa bổ sung cho mạng lƣới đo hiện tại hoặc áp dụng cho các lƣu 

vực khác nhằm cung cấp đầy đủ số liệu lƣợng mƣa cho toàn lƣu vực, giảm thiểu chi 

phí lắp đặt trạm và thời gian khảo sát thực tế trên lƣu vực sông.  
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CHƢƠNG 1. MỞ ĐẦU 

1.1. Đặt vấn đề 

Sông La Ngà là một chi lƣu lớn của dòng chính sông Đồng Nai, bắt nguồn từ các suối 

nhỏ trên cao nguyên Di Linh, chảy theo rìa phía tây tỉnh Bình Thuận qua các huyện 

Xuân Lộc, Định Quán rồi đổ vào dòng chính sông Đồng Nai tại vị trí cách thác Trị An 

40 km về phía thƣợng lƣu. Lƣu vực sông La Ngà nằm trên khu vực có sự chuyển giao 

giữa đồi núi và đồng bằng nên đặc điểm dòng chảy trên lƣu vực sông La Ngà biến đổi 

khá phức tạp: vào mùa mƣa thƣờng xuất hiện lũ ở thƣợng lƣu và ngập úng ở hạ lƣu 

sông.  

Trạm quan trắc mƣa là phƣơng pháp thông thƣờng và phổ biến nhất đƣợc sử dụng 

trong ngành khí tƣợng thuỷ văn nhằm xác định lƣợng mƣa trung bình trên bề mặt đất. 

Số liệu từ mạng lƣới trạm quan trắc mƣa có thể đƣợc sử dụng để ƣớc lƣợng lƣợng mƣa 

trung bình cho những khu vực không có trạm quan trắc trên lƣu vực sông. Tuy nhiên, 

nếu mật độ trạm đo không đủ dày hoặc vị trí đặt trạm không đại diện đặc điểm lƣợng 

mƣa của khu vực quan trắc, sẽ có thể làm cho việc dự đoán lƣợng mƣa bị sai lệch. 

Hiện tại có 8 trạm quan trắc lƣợng mƣa trên lƣu vực sông La Ngà, trong đó có 5 trạm 

tập trung ở thƣợng lƣu và 3 trạm đặt ở hạ lƣu (Phân viện Khảo sát Quy hoạch Thuỷ lợi 

Nam Bộ, 1999). Trong khi tại những khu vực chuyển tiếp giữa đồi núi và đồng bằng 

vẫn chƣa có trạm quan trắc nào đƣợc lắp đặt nên sẽ gây khó khăn trong việc ƣớc lƣợng 

giá trị lƣợng mƣa tại những khu vực này.  

Ngày nay, với sự phát triển của công nghệ GIS cho phép ƣớc lƣợng số liệu mƣa tại các 

khu vực không có trạm quan trắc dựa trên tập số liệu của các trạm đo xung quanh, 

cũng nhƣ hỗ trợ xác định khu vực thích hợp để lắp đặt thêm trạm quan trắc thông qua 

khả năng phân tích đa lớp, thống kê không gian, nội suy linh hoạt và mạnh mẽ. 

Xuất phát từ các lý do trên, đề tài “Ứng dụng GIS tối ƣu hóa số lƣợng và vị trí lắp đặt 

trạm quan trắc lƣợng mƣa trên lƣu vực sông La Ngà” đã đƣợc thực hiện nhằm hỗ trợ 

công tác thu thập, phân tích, dự báo khí tƣợng thuỷ văn trên lƣu vực. 
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1.2. Mục tiêu nghiên cứu 

Mục tiêu chung của đề tài là ứng dụng GIS và phƣơng trình IS 4987 (1994) đánh giá 

tính hiệu quả của mạng lƣới quan trắc lƣợng mƣa hiện tại và đề xuất khu vực thích hợp 

xây dựng thêm trạm quan trắc trên lƣu vực nhằm bổ sung nguồn số liệu, phục vụ công 

tác thu thập, phân tích, dự báo khí tƣợng thuỷ văn trên lƣu vực. 

Mục tiêu cụ thể của đề tài đƣợc đặt ra nhƣ sau: 

- Đánh giá hiệu quả trạm quan trắc hiện tại dựa trên phƣơng pháp thống kê không 

gian, 

- Ứng dụng GIS vào phân tích đa lớp xác định số lƣợng, vị trí thích hợp xây dựng 

thêm trạm quan trắc. 

1.3. Đối tƣợng và phạm vi nghiên cứu 

Đối tƣợng nghiên cứu của đề tài là đặc điểm phân bố mƣa và mạng lƣới quan trắc 

lƣợng mƣa trên lƣu vực sông. 

Phạm vi nghiên cứu của đề tài giới hạn trong lƣu vực sông La Ngà thuộc địa bàn các 

tỉnh Lâm Đồng, Bình Thuận và Đồng Nai. 

1.4. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn 

1.4.1. Ý nghĩa khoa học 

Kết quả đạt đƣợc của đề tài cung cấp cơ sở khoa học trong đánh giá tính hiệu quả của 

mạng lƣới quan trắc lƣợng mƣa hiện tại và đề xuất khu vực thích hợp xây dựng thêm 

trạm quan trắc trên lƣu vực dựa trên khả năng phân tích đa lớp, thống kê không gian 

trong GIS. 

1.4.2. Ý nghĩa thực tiễn 

Kết quả nghiên cứu của đề tài là tài liệu tham khảo hữu ích cho các cơ quan quản lý 

trong việc đánh giá mức độ hiệu quả của mạng lƣới quan trắc lƣợng mƣa hiện tại, cũng 

nhƣ xác định số lƣợng, vị trí phù hợp xây dựng thêm trạm quan trắc lƣợng mƣa trên 

lƣu vực sông La Ngà nói riêng và các lƣu vực sông khác nói chung. 
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CHƢƠNG 2. ĐẶC ĐIỂM KHU VỰC NGHIÊN CỨU 

2.1. Vị trí địa lý 

Sông La Ngà là một chi lƣu quan trọng của sông Đồng Nai đƣợc bắt nguồn từ vùng 

núi của cao nguyên Bảo Lâm, Di Linh thuộc tỉnh Lâm Đồng, chảy theo rìa phía tây 

tỉnh Bình Thuận qua tỉnh Đồng Nai và đổ vào dòng chính sông Đồng Nai tại vị trí cách 

thác Trị An 40 km về phía thƣợng lƣu. Sông có chiều dài 290 km, diện tích lƣu vực 

4097.06 km
2
. Lƣu vực sông La Ngà nằm ở tọa độ 107

o
9’20” đến 108

o
10’ kinh độ 

Đông và 10
o
55’đến 11

o
47’20” vĩ độ Bắc, cách thành phố Hồ Chí Minh 180 km. Lƣu 

vực sông La Ngà chảy qua các huyện: 

- Bảo Lộc, Bảo Lâm và một phần Di Linh của tỉnh Lâm Đồng. 

- Tánh Linh, Đức Linh và một phần Hàm Thuận Bắc của tỉnh Bình Thuận. 

- Tân Phú, Định Quán, Xuân Lộc, Thị xã Long Khánh và một phần huyện Thống 

Nhất tỉnh Đồng Nai. 

 

Hình 2.1: Bản đồ hành chính lưu vực sông La Ngà 
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2.2. Điều kiện tự nhiên 

2.2.1. Địa hình 

Do chịu nhiều biến động kiến tạo địa chất trong khu vực nên lƣu vực sông La Ngà có 

địa hình rất phức tạp, bị chia cắt sâu. Xét toàn bộ lƣu vực có thể chia thành ba vùng 

mang đặc điểm địa hình và khí hậu tƣơng đối khác nhau: 

- Vùng thƣợng lƣu: Từ thƣợng nguồn đến Hàm Thuận có diện tích khoảng 1.280 

km
2
, chiếm 31% diện tích toàn lƣu vực. Đây là vùng cao nguyên, trừ núi cao đại bộ 

phận đất đai có độ cao từ 700 – 900 m so với mực nƣớc biển, khu vực này có địa hình 

đặc trƣng là đồi bát úp. 

- Vùng trung lƣu: Từ Hàm Thuận đến Tà Pao có diện tích khoảng 720 km
2
, chiếm 

18% diện tích toàn lƣu vực. Đây là vùng chuyển tiếp từ cao nguyên xuống đồng bằng 

trung du với địa hình đặc trƣng núi dốc, đất đai chủ yếu là rừng núi hiểm trở và là khu 

vực thuận lợi bố trí các công trình khai thác thủy điện trong lƣu vực. 

- Vùng hạ lƣu: Từ Tà Pao có diện tích khoảng 2.100 km
2
, chiếm 51% diện tích toàn 

lƣu vực. Địa hình đặc trƣng ở hạ lƣu là dạng địa hình đồi lƣợn sóng và đồng bằng lòng 

chảo.  

 Địa hình đồi lƣợn sóng phân bố chủ yếu ở huyện Tánh Linh, Đức Linh thuộc 

thƣợng lƣu các suối Loăng Quăng, Gia Huynh có độ cao từ 120 – 150 m và ở các 

huyện Tân Phú, Định Quán, Long Khánh, Xuân Lộc, Thống Nhất có độ cao 80 – 

140 m. 

 Dạng địa hình đồng bằng lòng chảo phân bố chủ yếu dọc hai bên sông La Ngà 

từ Tà Pao đến Võ Đắt có độ cao địa hình từ 105 – 120 m. 

2.2.2. Khí hậu 

Lƣu vực sông La Ngà nằm trong vùng chuyển tiếp giữa khí hậu Tây Nguyên và Nam 

Bộ, đồng thời chịu ảnh hƣởng khí hậu vùng ven biển nên chế độ khí hậu trong lƣu vực 

rất phức tạp. Toàn lƣu vực đƣợc phân thành hai vùng khí hậu tƣơng đối khác nhau bao 

gồm vùng thƣợng lƣu có khí hậu mang sắc thái vùng Nam Tây Nguyên, vùng hạ lƣu 

có khí hậu nhiều nét giống vùng Nam Bộ. 
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a. Nhiệt độ 

Do chênh lệch về địa hình thƣợng lƣu và hạ lƣu tƣơng đối lớn nên nhiệt độ giữa hai 

khu vực chênh lệch nhau từ 4 – 6
o
C. Nhiệt độ bình quân hằng năm ở thƣợng lƣu (Bảo 

Lộc) là 21,8
o
C và ở hạ lƣu (Xuân Lộc) là 25,7

o
C. Nhiệt độ cao nhất thƣờng rơi vào 

tháng IV và tháng V, nhiệt độ thấp nhất từ tháng XII đến tháng I năm sau. Dao động 

nhiệt độ ngày đêm khoảng 9 – 11
o
C. 

b. Lượng mưa 

Hai loại hình gió mùa gây mƣa chính trên lƣu vực là gió mùa Tây Nam và Đông Bắc. 

Hằng năm dƣới tác động của quy luật chế độ gió mùa cộng với các sự thay đổi địa 

hình làm cho chế độ mƣa có sự biến thiên theo không gian, thời gian dẫn đến hình 

thành các khu vực có mƣa khác nhau trên lƣu vực. Lƣợng mƣa bình quân nhiều năm 

trên toàn lƣu vực trung bình 2.250 mm/năm, trong đó nhánh Đariam khoảng 2.100 

mm/năm và ở hạ lƣu khoảng 2.200 mm/năm. Theo số liệu quan trắc, khu vực mƣa lớn 

nhất trong lƣu vực chủ yếu nằm trên nhánh Đargna và Đại Bình với lƣợng mƣa bình 

quân nhiều năm có thể đạt từ 2.600 – 3.000 mm/năm. 

- Mùa mƣa trong lƣu vực bắt đầu từ tháng V đến tháng XI với tổng lƣợng mƣa 

chiếm trên 90% tổng lƣợng mƣa cả năm. Tháng có lƣợng mƣa cao nhất thƣờng rơi vào 

các tháng VII và IX, đạt từ 270 – 500 mm/tháng và là tháng có số ngày mƣa lớn nhất 

trong năm từ 22 – 25 ngày/tháng. Số ngày mƣa trong mùa mƣa đạt trung bình từ 165 

ngày/năm ở thƣợng lƣu và 140 ngày/năm ở hạ lƣu.  

- Mùa khô trong lƣu vực từ tháng XII đến tháng IV năm sau. Trong các tháng này 

lƣợng mƣa dao động trong khoảng 10 – 100 mm, với tổng lƣợng mƣa rất nhỏ dƣới 

10% tổng lƣợng mƣa cả năm và số ngày mƣa chỉ từ 2 – 5 ngày/tháng. 

2.2.3. Bốc hơi 

Theo số liệu quan trắc nhiều năm, lƣợng bốc hơi bình quân hằng năm ở thƣợng lƣu 

khoảng 600 – 700 mm, ở hạ lƣu khoảng 1.100 – 1.200 mm.Tháng có lƣợng bốc hơi 

lớn nhất là các tháng I, II và tháng III với lƣợng bốc hơi trung bình từ 75 – 87 mm ở 

thƣợng lƣu và 110 – 165 mm ở hạ lƣu. Tháng có lƣợng bốc hơi nhỏ nhất là tháng IX 
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và tháng X với lƣợng bốc hơi trung bình từ 30 – 44 mm ở thƣợng lƣu và từ 53 – 70 

mm ở hạ lƣu. 

2.2.4. Độ ẩm 

Độ ẩm không khí trung bình nhiều năm trong lƣu vực khoảng 81% đến 87%. Tháng có 

độ ẩm cao nhất là tháng XII, IX và tháng X lên đến 92% ở thƣợng lƣu và 90% ở hạ 

lƣu. Mùa khô độ ẩm giảm, tháng có độ ẩm nhỏ nhất là tháng II, III với độ ẩm đạt 78% 

ở thƣợng lƣu và 71% ở hạ lƣu. 

2.2.5. Thuỷ văn 

a. Đặc điểm sông ngòi 

Sông La Ngà có nhiều chi lƣu, mật độ sông suối khá dày đặc, ƣớc tính cứ 1 km
2
 có từ 

0,4 – 0,5 km sông suối. Do chịu sự ảnh hƣởng từ biến động kiến tạo địa chất trong khu 

vực nên mạng lƣới sông ngòi trong lƣu vực chịu ảnh hƣởng mạng mẽ bởi địa hình và 

đƣợc phân thành ba đoạn chảy trên ba vùng địa hình tƣơng ứng. 

- Đoạn thƣợng lƣu: Sông đƣợc hình thành từ hai nhánh chính Đargna và Đariam bắt 

nguồn từ vùng núi cao Bảo Lộc và Di Linh có độ cao từ 1.300 – 1.600 m. Hai nhánh 

này gặp nhau trên suối Đa Binh khoảng 4km về thƣợng lƣu, sau đó sông chảy qua 

vùng đồi bát úp theo hƣớng Tây Bắc – Đông Nam. Do địa hình bị phân cắt sâu nên hệ 

thống sông, suối nhỏ đoạn sông này phát triển khá dày đặc. 

- Đoạn trung lƣu: Sông chuyển hƣớng từ Tây Bắc – Đông Nam sang Đông Bắc – 

Tây Nam và chảy qua vùng núi dốc hiểm trở. Điểm nổi bật trên đoạn sông này là lòng 

sông dốc và gồ ghề có nhiều thác ghềnh, nƣớc chảy xiết và thời gian tập trung nƣớc 

nhanh. 

- Đoạn hạ lƣu: Sông chảy uốn khúc hình chữ S với trục chính theo hƣớng Đông 

Tây. Đoạn này sông chia thành hai phần là phần hạ lƣu từ Tà Pao đến thác Võ Đắt, 

sông chảy qua vùng đồng bằng trũng dạng lòng chảo nên làm cho sông có hình dạng 

ngoằn ngoèo, hai bên bờ sông có nhiều khu trũng thấp và đầm lầy làm cho vào mùa lũ 

thƣờng bị ngập úng. Và phần cuối hạ lƣu từ thác Võ Đắt đến hợp lƣu dòng chính sông 

Đồng Nai, sông chảy qua vùng đồi lƣợn sóng, sông suối nhỏ phát triển mạnh. 
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b. Chế độ dòng chảy 

Lƣu vực sông La Ngà hằng năm có lƣợng mƣa bình quân khoảng 2.250 mm, lƣu lƣợng 

dòng chảy hằng năm là 152,4 m
3
/s với tổng lƣợng khoảng 4,8 tỷ m

3
 nƣớc. Chế độ 

dòng chảy trên lƣu vực và sự phân bố dòng chảy trong năm chịu ảnh hƣởng bởi chế độ 

mƣa nên hình thành hai mùa khá rõ nét. 

- Mùa lũ: thƣờng đến chậm hơn 1 đến 2 tháng so với mùa mƣa, cho nên mùa lũ 

trong lƣu vực bắt đầu từ tháng VI đến tháng XI ở thƣợng lƣu, ở hạ lƣu bắt đầu từ tháng 

VII. Trong mùa lũ lƣu lƣợng dòng chảy rất lớn chiếm 80% tổng lƣợng dòng chảy cả 

năm. Theo số liệu quan sát, đỉnh lũ thƣờng rơi vào các tháng XII, IX, X và đây cũng là 

các tháng có lƣợng mƣa bình quân lớn nhất trong năm. Nguyên nhân gây lũ chủ yếu 

trên lƣu vực là do gió mùa Tây Nam 

- Mùa khô: từ tháng XII đến tháng IV năm sau, chiếm 10% tổng lƣợng dòng chảy 

năm. Tháng có lƣu lƣợng nhỏ nhất trong năm là các tháng II, III ở thƣợng lƣu và vào 

tháng III, IV ở hạ lƣu.  

2.3. Đặc điểm kinh tế - xã hội 

2.3.1. Dân cƣ 

Lƣu vực sông La Ngà bao gồm 10 huyện và thị xã của 3 tỉnh: Lâm Đồng, Đồng Nai và 

Bình Thuận với 96 xã, phƣờng và thị trấn. Dân cƣ chủ yếu phân bố ở thƣợng lƣu và hạ 

lƣu, tập trung đông ở các thị trấn. Trong thành phần dân cƣ ngƣời Kinh chiếm đa số, 

dân tộc ít ngƣời chỉ chiếm 15%. Dân cƣ trong lƣu vực chủ yếu canh tác nông nghiệp, 

nhƣng điều kiện canh tác khó khăn, phần lớn diện tích gieo trồng dựa vào điều kiện tự 

nhiên nên năng suất không cao. 

2.3.2. Kinh tế 

a. Nông nghiệp 

Trồng trọt là ngành kinh tế chính trong lƣu vực. Dựa trên ƣu thế và các đặc thù riêng 

về điều kiện tự nhiên, khí hậu, có thể chia lƣu vực sông La Ngà thành hai vùng chuyên 

canh cây công nghiệp chính là thƣợng lƣu và hạ lƣu. 
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- Vùng thƣợng lƣu: Diện tích đất nông nghiệp hiện tại là 50.25 ha, là vùng trọng 

điểm chuyên canh cây công nghiệp dài ngày, chiếm 86,5% diện tích đất nông nghiệp 

với các loại cây trồng chính là cà phê, trà và dâu. Diện tích còn lại chiếm 14% là rau 

màu, cây lƣơng thực và cây ăn quả. 

- Vùng hạ lƣu: Diện tích đất nông nghiệp hiện tại 116,94 ha, là vùng trọng điểm cây 

lƣơng thực và cây công nghiệp ngắn ngày với các loại cây trồng chính là lúa, bắp, đậu 

nành, mía… 

b.  Công nghiệp 

Trong lƣu vực ngành công nghiệp chủ yếu là công nghiệp chế biến nông – lâm sản, 

khai khoáng, sản xuất vật liệu xây dựng và hàng tiêu dùng. Công nghiệp chế biến là 

ngành công nghiệp quan trọng nhằm đẩy mạnh sản xuất, chế biến tại chỗ, tạo việc làm 

cho ngƣời dân địa phƣơng.  

c.  Lâm nghiệp 

Diện tích đất lâm nghiệp khoảng 172.61 ha chiếm khoảng 42% tổng diện tích toàn lƣu 

vực. Đất lâm nghiệp chủ yếu tập trung ở đầu nguồn sông La Ngà và trung lƣu sông. 
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CHƢƠNG 3. TỔNG QUAN CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

3.1. Đặc điểm phân bố lƣợng mƣa và phƣơng pháp quan trắc 

3.1.1. Đặc điểm phân bố lƣợng mƣa 

Trong khí tƣợng, mƣa đƣợc định nghĩa nhƣ là một sản phẩm của quá trình ngƣng tụ 

hơi nƣớc trong khí quyển và rơi xuống dƣới tác dụng của trọng lực. Mƣa có các dạng 

nhƣ mƣa phùn, mƣa rào, mƣa đá. Lƣợng mƣa đƣợc biểu thị bằng bề dày của một lớp 

nƣớc tính bằng mm (milimet) hình thành trên một mặt nằm ngang do mƣa rơi xuống 

nếu nƣớc không bốc hơi và không ngấm xuống đất.  

Mƣa đóng vai trò quan trọng trong chu trình thuỷ văn, nƣớc bay hơi từ các đại dƣơng, 

gặp lạnh sẽ ngƣng tụ lại thành các đám mây trong tầng đối lƣu của khí quyển. Đến một 

giới hạn nào đó các giọt nƣớc trong đám mây sẽ rơi xuống và tạo thành mƣa. Sau đó 

nƣớc tiếp tục ngấm xuống đất hoặc tạo thành dòng chảy tràn trên bề mặt và theo các 

con sông đổ ra biển và tiếp tục lặp lại chu trình này.  

Lƣợng mƣa thu thập trên một khu vực phụ thuộc vào các yếu tố sau: 

- Độ cao trạm quan trắc: càng lên cao nhiệt độ càng giảm, khiến cho khả năng giữ 

ẩm của không khí giảm theo nên khả năng gây mƣa thấp. Tuy nhiên có một số trƣờng 

hợp ngoại lệ do ảnh hƣởng của các điều kiện đặc biệt. 

- Vị trí giáp biển hoặc hồ lớn: khu vực có vị trí nằm gần biển thƣờng có lƣợng mƣa 

nhiều vì nhận đƣợc lƣợng hơi ẩm liên tục từ đại dƣơng do gió đƣa vào. Khi gặp các 

điều kiện thuận lợi khác sẽ hình thành mƣa trên khu vực.  

- Địa hình đồi, núi: những luồng không khí di chuyển khi gặp địa hình đồi, núi sẽ di 

chuyển lên cao dọc theo sƣờn núi mang theo hơi ẩm. Càng lên cao nhiệt độ càng giảm, 

hơi nƣớc gặp lạnh sẽ gây mƣa cho sƣờn đón gió. Nếu hƣớng địa hình của đồi, núi song 

song với sự di chuyển của luồng không khí thì sẽ không ảnh hƣởng đến lƣợng mƣa. 

- Hƣớng gió thịnh hành: những khu vực nhận những cơn gió mang nguồn gốc xích 

đạo thƣờng có lƣợng mƣa cao. Các bờ biển gần xích đạo hƣớng về phía Đông hoặc 

phía Tây có lƣợng mƣa cao, trong khi những bờ biển hƣớng về phía Bắc hoặc phía 

Nam có lƣợng mƣa rất ít. 
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3.1.2. Phƣơng pháp quan trắc lƣợng mƣa 

Lƣợng mƣa đƣợc xem là dữ liệu cơ bản trong nghiên cứu thuỷ văn, nó cung cấp dữ 

liệu đầu vào cho quá trình mô phỏng cũng nhƣ dự báo thuỷ văn trên lƣu vực. Chính vì 

vậy, công tác quan trắc lƣợng mƣa với nhiệm vụ theo dõi và ghi nhận lƣợng mƣa trong 

một đơn vị thời gian, thông thƣờng là theo ngày, tuỳ thuộc vào tiêu chuẩn thiết kế của 

các thiết bị đo mƣa đóng vai trò rất quan trọng.  

Để quan trắc lƣợng mƣa trên toàn lƣu vực, ngành khí tƣợng cần tiến hành thiết kế, lắp 

đặt một mạng lƣới quan trắc đƣợc phân bố rộng khắp nhằm phản ánh đầy đủ, chính 

xác tính chất phân bố mƣa trên lƣu vực. Tuy nhiên, do hạn chế về kinh phí nên trên 

thực tế không thể lắp đặt trạm quan trắc lƣợng mƣa tại tất cả các vị trí trên lƣu vực. 

Điều này đặt ra bài toán tối ƣu là làm thế nào thu thập số liệu lƣợng mƣa tối đa với chi 

phí lắp đặt, vận hành tối thiểu. 

Máy đo mƣa là dụng cụ dùng bởi các nhà khí tƣợng học và thủy văn học để đo lƣợng 

mƣa trong một khoảng thời gian. Hầu hết máy đo mƣa đƣợc đo bằng đơn vị milimét 

(mm), các máy đo mƣa gồm các loại có ống chia độ, máy đo khối lƣợng, máy đo nhỏ 

giọt và một ống gom. Mỗi loại có những ƣu điểm và khuyết điểm riêng trong việc 

nhận thông tin về mƣa. Trong trƣờng hợp có bão nhiệt đới việc đo mƣa hầu nhƣ không 

thể thực hiện hoặc cho kết quả không chính xác do gió quá mạnh. Máy đo mƣa hiện 

nay là máy Agrarmeteorologie đƣợc thể hiện trên Hình 3.1, máy đo mƣa này có thể đo 

đƣợc lƣợng mƣa rất nhỏ và lƣợng mƣa rất lớn và có thể kết hợp để đo các yếu tố khác 

nhƣ nhiệt độ, độ ẩm, tốc độ, hƣớng gió. Thông tin đƣợc truyền qua một modem khí 

tƣợng vài phút một lần và đƣợc ghi nhận bởi hệ thống máy tính. 
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Hình 3.1: Máy đo mưa Agrarmeteorologie 

(Nguồn: Josef Eitzinger, 2005) 

3.1.3. Phƣơng pháp tối ƣu hoá thiết kế mạng lƣới quan trắc lƣợng mƣa 

a. Mật độ trạm quan trắc lượng mưa 

Mật độ quan trắc lƣợng mƣa trong một khu vực rất quan trọng trong việc xác định 

lƣợng mƣa trên khu vực và đƣợc xác định bởi các tiêu chí sau đây: 

- Đặc điểm địa hình và lƣợng mƣa trên khu vực 

- Nhu cầu số liệu lƣợng mƣa phục vụ cho nghiên cứu, báo cáo 

- Chi phí xây dựng và vận hành các trạm 

Văn phòng tiêu chuẩn Ấn Độ (IS 4978 – 1968) đã đề nghị thiết kế mật độ trạm quan 

trắc lƣợng mƣa theo dạng địa hình. Chi tiết đƣợc thể hiện trong Bảng 3.1. 

Bảng 3.1: Mật độ trạm quan trắc mưa cần lắp đặt theo dạng địa hình 

Khu vực Mật độ trạm quan trắc mƣa 

Đồng bằng 520 km
2
/1 trạm 

Vùng cao 260 – 390 km
2
/1 trạm 

Vùng nhiều đồi núi và khu vực có mƣa nhiều 130 km
2
/1 trạm  

(Nguồn: Panigrahy Sh.N., 2000) 
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Xét trên lƣu vực sông La Ngà, có thể thấy vị trí lắp đặt các trạm phân bố không đồng 

đều, chủ yếu tập trung ở thƣợng lƣu và hạ lƣu, trong khi khu vực trung lƣu hầu nhƣ 

không có trạm đo (xem Hình 3.2). 

 

Hình 3.2: Vị trí trạm quan trắc mưa trên lưu vực sông La Ngà 

Đối với lƣu vực sông La Ngà, công tác quan trắc khí tƣợng trong lƣu vực đã đƣợc tổ 

chức từ lâu song thời gian quan trắc của các trạm không giống nhau (xem Bảng 3.2). 

Bảng 3.2: Thông tin trạm khí tượng trên lưu vực sông La Ngà 

STT Tên trạm Tỉnh 
Yếu tố 

quan trắc 
Tọa độ 

Thời gian 

quan trắc 

Năm 

tài liệu 

1 Tân Rai Lâm Đồng Mƣa Không hoạt động 

2 Tà Pao Bình Thuận Mƣa 
107

o
44’Đ 

11
o
07’ B 

1976-2010 

(tiếp theo) 
35 

3 Bobla Bình Thuận Mƣa Không hoạt động 
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4 Xuân Lộc Đồng Nai Mƣa, khí tƣợng 
108

o
05 Đ 

11
o
42’ B 

1930-1939, 1949-

1974, 1978-2010, 

(tiếp theo) 

69 

5 Phú Điền Đồng Nai Mƣa 
107

o
07’ Đ 

11
o
04’ B 

1987-1991 5 

6 Bảo Lộc Lâm Đồng Mƣa, khí tƣợng 
107

o
12’ Đ 

10
o
56’ B 

1929, 1933-1944, 

1949-1974, 1976-

2010, (tiếp theo) 

73 

7 Đại Nga Lâm Đồng Mƣa 
108

o
52’ Đ 

11
o
32’ B 

1978-1991, 1993-

2005, (tiếp theo) 
27 

8 Di Linh Lâm Đồng Mƣa 
108

o
05’ Đ 

11
o
35’ B 

1978-1979, 1981-

1982, 1984-1998, 

2001-2005, 

(tiếp theo) 

24 

(Nguồn: Viện Quy Hoạch Thủy Lợi Miền Nam, 2014) 

b. Số lượng trạm quan trắc lượng mưa tối ưu 

Mục đích của việc thiết kế mạng lƣới đo mƣa tối ƣu nhằm đảm bảo vị trí đặt trạm quan 

trắc mƣa mang tính đại diện cho khu vực, đồng thời số liệu thu thập từ các trạm đo 

phải phản ánh đƣợc tính chất phân bố không gian của yếu tố mƣa trên toàn bộ khu 

vực. 

Theo Văn phòng tiêu chuẩn Ấn Độ và Bộ phận khí tƣợng Ấn Độ (IS 4987 – 1994) số 

lƣợng tối ƣu các trạm quan trắc mƣa đặt trong một lƣu vực nhất định đƣợc xác định 

bằng phƣơng trình (1):  

(1) 

Trong đó: 

N: Số trạm tối ƣu cần đặt trên lƣu vực, Cv: Hệ số biến thiên lƣợng mƣa của các trạm 

quan trắc mƣa hiện có, p: Mức độ sai số cho phép 

Khi đó, vị trí các trạm quan trắc mƣa cần lắp đặt thêm (N-n) sẽ phụ thuộc vào tính chất 

phân bố không gian và sự biến thiên lƣợng mƣa giữa các trạm quan trắc mƣa hiện có 

trên lƣu vực. 
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c. Vị trí bố trí các trạm quan trắc lượng mưa  

Theo Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về quan trắc khí tƣợng (Bộ Tài nguyên Môi trƣờng, 

2012) và Tiêu chuẩn Việt Nam về công tác thuỷ văn trong hệ thống thuỷ lợi (Bộ Khoa 

học và Công nghệ, 2009), việc bố trí các điểm đo mƣa đƣợc xác định nhƣ sau: 

- Thiết bị đo giáng thủy đƣợc lắp đặt ở những nơi quang đãng, không bị các vật 

khác che chắn và cách mặt đất 1m50. 

- Các điểm phải đảm bảo phân bố đều trên toàn hệ thống, không bố trí chỗ thƣa quá, 

chỗ dày quá. 

 Đối với vùng có địa hình thay đổi nhiều, khoảng cách giữa các điểm đo mƣa 

từ 10 km đến 15 km. 

 Đối với vùng trung du đồng bằng địa hình ít thay đổi, khoảng cách giữa các 

điểm đo mƣa từ 15 km đến 20 km. 

- Công trình phải thông thoáng, cách xa hồ, ao, sông ngòi ít nhất 100m, không bị 

ngập úng trong điều kiện bình thƣờng hoặc khi có mƣa lũ, đảm bảo tính tự nhiên cho 

khu vực lắp đặt công trình, phải có đầy đủ tính pháp lý để công trình hoạt động ổn 

định lâu dài. 

- Nếu trong hệ thống thủy lợi đã có các điểm đo mƣa của cơ quan quản lý thì khi bố 

trí mạng lƣới trạm quan trắc mƣa phải kể đến các trạm quan trắc mƣa này. 

- Tại trụ sở cơ quan quản lý hệ thống thủy lợi hoặc quản lý công trình cần bố trí 

công trình cần bố trí một điểm đo mƣa. 

3.2. Hệ thống thông tin địa lý (GIS) 

3.2.1. Lịch sử phát triển 

GIS đƣợc hình thành từ các ngành khoa học: Địa lý, Bản đồ, Tin học và Toán học. 

nguồn gốc của GIS là tạo ra các bản đồ chuyên đề, các nhà quy hoạch sử dụng phƣơng 

pháp chồng lớp bản đồ, phƣơng pháp này mô tả một cách có hệ thống lần đầu tiên bởi 

Jacqueline Tyrwhitt trong quyển sổ tay quy hoạch vào năm 1950, kỹ thuật này còn 

đƣợc sử dụng trong việc tìm kiếm vị trí thích hợp cho các công trình đƣợc quy hoạch. 

Việc sử dụng máy tính trong vẽ bản đồ đƣợc bắt đầu vào cuối thập niên 50, đầu thập 
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niên 60, từ đây khái niệm GIS ra đời nhƣng đến những năm 80 thì GIS mới thực sự có 

thể phát huy đƣợc hết khả năng và trở nên phổ biến trong các lĩnh vực thƣơng mại, 

khoa học và quản lý do sự phát triển mạng mẽ của công nghệ phần cứng. 

Từ những năm 1990 trở lại đây, công nghệ GIS đã có một sự phát triển nhảy vọt, trở 

thành một công cụ hữu hiệu trong quản lý và trợ giúp việc ra quyết định. Ngày nay, 

công nghệ GIS phát triển theo hƣớng tổ hợp liên kết mạng. Có thể nói, trong suốt quá 

trình phát triển, công nghệ GIS đã luôn hoàn thiện từ thấp đến cao, từ đơn giản đến 

phức tạp để phù hợp với tiến bộ khoa học kỹ thuật nhằm giải quyết các vấn đề ngày 

một đa dạng và phức tạp hơn. 

Tại Việt Nam đã lần lƣợt xuất hiện rất nhiều các phần mềm GIS khác nhau của nhiều 

nƣớc trên thế giới. Những cơ quan ban ngành tuỳ vào chức năng, nhiệm vụ cụ thể của 

mình mà sử dụng các phần mềm khác nhau và thực tế đã mang lại những hiệu quả vô 

cùng to lớn cho xã hội. 

3.2.2. Định nghĩa 

Theo Nguyễn Kim Lợi và ctv (2007), GIS đƣợc định nghĩa là “Một hệ thống thông tin 

địa lý đƣợc định nghĩa nhƣ là một hệ thống thông tin sử dụng dữ liệu đầu vào, các thao 

tác phân tích, cơ sở dữ liệu đầu ra liên quan về mặt địa lý không gian, nhằm trợ giúp 

việc thu nhận, lƣu trữ, quản lý, xử lý, phân tích và hiển thị các thông tin không gian từ 

thế giới thực để giải quyết các vấn đề tổng hợp thông tin cho các mục đích của con 

ngƣời đặt ra: hỗ trợ việc ra quyết định cho quy hoạch và quản lý sử dụng đất, tài 

nguyên thiên nhiên, môi trƣờng, giao thông, dễ dàng trong việc quy hoạch phát triển 

đô thị và lƣu trữ dữ liệu hành chính”.  

3.2.3. Các thành phần cơ bản 

Một hệ thống thông tin địa lý bao gồm phần cứng, phần mềm, dữ liệu, con ngƣời và 

phƣơng pháp thực hiện. Các thành phần này tƣơng tác với nhau để hỗ trợ sử dụng GIS 

đạt hiệu quả cao nhất. Việc trang bị phần cứng và phần mềm là những bƣớc cơ bản và 

dễ dàng nhất trong việc thành lập một hệ GIS và việc thu thập dữ liệu, phát triển 

nguồn nhân sự để thực hiện các phƣơng pháp để cho ra kết quả cuối cùng là bƣớc tốn 

nhiều thời gian để thực hiện. 
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- Phần cứng: Phần cứng của GIS là phần trông thấy đƣợc và phần cố định của hệ 

thống nhƣ các máy tính độc lập hay trạm làm việc đƣợc kết nối. Cần phải cân nhắc các 

yếu tố giới hạn nhƣ mục đích của hệ thống, quy mô của dự án, dung lƣợng của cơ sở 

dữ liệu và chi phí đầu từ cho phép để đầu tƣ hệ thống máy tính phù hợp. 

- Phần mềm: Phần mềm GIS rất đa dạng và do nhiều hãng khác nhau sản xuất, song 

khác nhau về tên gọi, hệ điều hành,môi trƣờng hoạt động, giao diện, khuôn dạng cơ sở 

dữ liệu và hệ quản trị cơ sở dữ liệu nhƣng vẫn hƣớng tới mục đích chung của GIS. Các 

phần mềm cơ bản đƣợc lựa chọn dựa vào mục đích và quy mô của cơ sở dữ liệu cần 

quản lý, các phần mềm phổ biến hiện nay là: ArcView, ArcMap, MapInfo, ENVI, 

Microstation... 

- Dữ liệu: nguồn dữ liệu của GIS bao gồm dữ liệu không gian và dữ liệu thuộc tính. 

Dữ liệu không gian là dữ liệu về vị trí các đối tƣợng trên mặt đất theo một hệ toạ độ 

quy định. Dữ liệu thuộc tính mô tả thông tin các đối tƣợng, dữ liệu này thƣờng đƣợc 

trình bày dƣới dạng bảng. Việc xây dựng cơ sở dữ liệu cho GIS là một quá trình cần có 

sự đầu tƣ lớn về kinh phí và thời gian thực hiện, do vậy dữ liệu GIS phải đƣợc quản lý, 

khai thác tiện lợi và hiệu quả. 

- Phƣơng pháp: Các thao tác kỹ thuật đƣợc con ngƣời sử dụng nhằm khai thác tính 

năng của GIS nhƣ nhập, quản lý, phân tích và thể hiện các dữ liệu không gian nhằm 

thực hiện các phƣơng pháp số hoá, xây dựng cơ sở dữ liệu, phân tích không gian, xây 

dựng mô hình để đạt đƣợc mục tiêu của bài toán đặt ra trong GIS. 

- Con ngƣời: Đây là thành phần quan trọng nhất của hệ thống, con ngƣời tham gia 

và việc thiết lập, khai thác và bảo trì hệ thống một cách trực tiếp hoặc gián tiếp. Có hai 

nhóm ngƣời quan trọng đến sự phát triển và tồn tại của GIS là nhóm ngƣời dùng và 

ngƣời quản lý sử dụng. Nhóm ngƣời sử dụng GIS phải đƣợc đào tạo một cách căn bản 

về máy tính, lập trình, quản lý cơ sở dữ liệu và các thao tác số hoá. Những ngƣời làm 

công tác quản lý hệ thống thông tin địa lý cần có khả năng nhận định về tính chính 

xác, phạm vi suy diễn thông tin và kết nối các mảng thông tin trong hệ thống. 
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Hình 3.3: Các thành phần của GIS 

3.2.4. Chức năng 

GIS có chức năng chính nhƣ quản lý, lƣu trữ, tìm kiếm, thể hiện, trao đổi và xử lý dữ 

liệu không gian cũng nhƣ các dữ liệu thuộc tính. GIS lƣu trữ thông tin và thế giới thực 

dƣới dạng tập hợp các lớp chuyên đề có thể liên kết với nhau nhờ các đặc điểm địa lý.  

- Nhập dữ liệu: Nhập dữ liệu là một chức năng của GIS qua đó dữ liệu dƣới dạng 

tƣơng tự hay dạng số đƣợc biến đổi sang dạng số có thể sử dụng đƣợc bằng GIS. Việc 

nhập dữ liệu đƣợc thực hiện nhờ vào các thiết bị nhƣ bàn số hoá, máy quét, bàn phím 

và các chƣơng trình nhập và chuyển đổi dữ liệu của GIS. 

- Lƣu trữ và quản lý cơ sở dữ liệu: Việc xây dựng một cơ sở dữ liệu GIS bằng các 

phƣơng pháp nhập dữ liệu khác nhau thƣờng rất tốn kém về thời gian, và kinh phí. Chi 

phí cho việc xây dựng cơ sở dữ liệu có thể lớn hơn chi phí cho phần cứng và phần 

mềm nên chức năng lƣu trữ và xử lý dữ liệu rất quan trọng. 

- Phân tích dữ liệu: Đây là chức năng quan trọng nhất của GIS, GIS cung cấp các 

công cụ cần thiết để phân tích dữ liệu không gian, dữ liệu thuộc tính và phân tích tổng 

hợp cả hai loại dữ liệu này để tạo ra thông tin mới, trợ giúp việc ra quyết định liên 

quan về mặt không gian. 

- Xuất dữ liệu: Chức năng này còn đƣợc gọi là chức năng báo cáo của GIS, cho 

phép hiển thị, trình bày kết quả đã phân tích và mô hình hoá dƣới dạng bản đồ, bảng 
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thuộc tính hay văn bản trên màn hình máy tính hoặc dƣới dạng các bản đồ giấy truyền 

thống ở các tỷ lệ, chất lƣợng khác nhau tuỳ thuộc vào nhu cầu của ngƣời dùng. 

3.2.5. Dữ liệu 

Nguồn dữ liệu đƣợc sử dụng trong GIS là dữ liệu không gian và dự liệu thuộc tính. Dữ 

liệu không gian thể hiện vị trí các đối tƣợng trên mặt đất theo một hệ quy chiếu khác 

nhau, tuỳ thuộc vào từng quốc gia, dữ liệu này đƣợc biểu diễn dƣới dạng các ô lƣới 

hay các điểm, đƣờng, vùng. Dữ liệu thuộc tính hay còn gọi là dữ liệu phi không gian 

lƣu trữ thông tin về đối tƣợng nhƣ tên, cặp toạ độ, diện tích…thƣờng đƣợc thể hiện 

dƣới dạng bảng tính. 

a. Dữ liệu không gian 

Những thông tin về vị trí đối tƣợng đƣợc lƣu trữ dƣới hai dạng dữ liệu Vector và 

Raster. 

- Dữ liệu Vector: Mô hình dữ liệu Vector sử dụng các điểm, đƣờng, vùng, khu vực 

đa giác tƣơng ứng với mục tiêu riêng biệt với các tên hoặc mã của các thuộc tính. Mô 

hình dữ liệu Vector coi hiện tƣợng là tập các thực thể không gian cơ sở và tổ hợp giữa 

chúng. Điểm là thành phần sơ cấp của dữ liệu địa lý ở mô hình này. Các điểm đƣợc 

nối với nhau bằng đoạn thẳng hay các đƣờng cong để tạo thành các đối tƣợng khác 

nhau nhƣ đƣờng hay vùng. 

- Dữ liệu Raster: Mô hình dữ liệu Raster phản ánh toàn bộ vùng nghiên cứu dƣới 

dạng một lƣới sử dụng các ô vuông hay điểm ảnh đều đặn trong một chuỗi rõ ràng. 

Cách bố trí thƣờng theo hàng từ trái sang phải và sau đó đƣờng với đƣờng từ trên 

xuống dƣới. Mọi vị trí đƣợc cho bởi hai tọa độ, số điểm ảnh và số đƣờng thẳng mà nó 

chứa một giá trị của các thuộc tính. Các hệ thống trên cơ sở Raster hiển thị, định vị và 

lƣu trữ dữ liệu đồ hoạ nhờ sử dụng các ma trận hay lƣới các điểm ảnh. 

b. Dữ liệu thuộc tính 

Là dạng dữ liệu phản ánh tính chất của các đối tƣợng và đƣợc lƣu trữ dƣới dạng bảng 

thuộc tính. Dữ liệu này cung cấp thông tin cụ thể cho từng đối tƣợng để ngƣời dùng 
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trong quá trình sử dụng GIS có thể truy xét thông tin cụ thể cho từng đối tƣợng, 

thƣờng đƣợc lƣu dƣới dạng bảng tính bằng phần mềm MS Excel, MS Word. 

3.2.6. Một số ứng dụng 

Từ khi ra đời cho đến nay, GIS đƣợc sử dụng nhiều nơi trên thế giới và ứng dụng rộng 

rãi trong nhiều lĩnh vực nhƣ quản lý hành chính, quản lý môi trƣờng và tài nguyên, 

quy hoạch đô thị và hỗ trợ việc ra quyết định liên quan đến mặt không gian. 

Ở Châu Âu, xu hƣớng chủ yếu là ứng dụng GIS vào việc xây dựng các hệ thống quản 

lý đất đai và cơ sở dữ liệu cho môi trƣờng. 

Ở Trung Quốc và Nhật Bản, GIS đƣợc ứng dụng chủ yếu vào việc xây dựng mô hình 

và quản lý các thay đổi của môi trƣờng do mức độ nghiêm trọng của thiên tai. 

Tại Việt Nam, ứng dụng GIS không còn bó buộc trong xây dựng bản đồ nền hay giao 

thông mà đã chuyển sang nghiên cứu ứng dụng đa ngành, trong đó có những ứng dụng 

quan trọng cho y tế, giáo dục, quy hoạch và quản lý đô thị. 

3.2.7. Nội suy không gian 

Nội suy không gian là tiến trình ƣớc lƣợng các giá trị thuộc tính tại những điểm hay 

khu vực mà không lấy mẫu đƣợc hoặc là số mẫu khảo sát giới hạn. Nội suy không gian 

đƣợc sử dụng để dự đoán giá trị chƣa biết đối với bất kỳ dữ liệu điểm địa lý, chẳng hạn 

nhƣ độ cao, lƣợng mƣa, nồng độ hoá chất và mức độ tiếng ồn. Ví dụ để tạo ra bản đồ 

lƣợng mƣa cho khu vực nghiên cứu trong tình trạng không đủ số lƣợng trạm quan trắc 

trên khu vực, nội suy không gian có thể ƣớc tính lƣợng mƣa tại những khu vực không 

có số liệu về lƣợng mƣa bằng cách sử dụng dữ liệu của những trạm gần kề. Nội suy 

không gian thƣờng đƣợc thực hiện trong GIS thông qua các công cụ phân tích không 

gian để tính toán số liệu thống kê và thực hiện các phép nội suy dữ liệu. 
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Hình 3.4: Nội suy dự đoán số liệu mưa cho các vị trí không lấy mẫu được 

(Nguồn: Colin Childs, 2004) 

- Nội suy bề mặt mƣa  

Đầu vào của nội suy là một bộ dữ liệu điểm của các giá trị lƣợng mƣa đã biết, thể hiện 

bằng hình minh họa bên trái (Hình 3.5 A). Hình minh họa bên phải (Hình 3.5 B) cho 

thấy một raster nội suy từ những điểm này. Các giá trị chƣa biết đƣợc dự đoán với một 

công thức toán học sử dụng các giá trị của điểm gần đó đƣợc biết đến. 

  

3.5 A 3.5 B 

Hình 3.5: Nội suy bề mặt lượng mưa 

(Nguồn:Planet Potany, 2011) 

- Nội suy độ cao bề mặt  

Phƣơng pháp này sử dụng điển hình cho nội suy điểm, tạo ra một bề mặt độ cao từ một 

tập hợp các phép đo mẫu. Trong hình ảnh sau đây, mỗi biểu tƣợng trong lớp điểm đại 

diện cho một vị trí nơi độ cao đã đƣợc đo. Bằng cách nội suy, các giá trị cho mỗi phần 

tử sẽ đƣợc dự đoán giữa các điểm đầu vào. 
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3.6 A 

Giá trị điểm độ cao đầu vào 

 

3.6 B 

Bề mặt độ cao đã đƣợc nội suy 

Hình 3.6: Nội suy độ cao bề mặt 

(Nguồn:Esri, 2010) 

- Nội suy bề mặt tập trung  

Trong ví dụ dƣới đây, các công cụ nội suy đƣợc sử dụng để nghiên cứu mối tƣơng quan 

giữa nồng độ ozone trên bệnh phổi ở California. Hình ảnh bên trái (Hình 3.7 A) cho thấy 

vị trí của các trạm giám sát ozone. Hình ảnh bên phải (Hình 3.7 B) hiển thị các bề mặt 

nội suy, cung cấp dự đoán cho mỗi địa điểm ở California. Bề mặt đƣợc nội suy bằng 

phƣơng pháp Kriging. 

 

 

3.7 A 

Vị trí của các trạm giám sát ozone 

 

3.7 B 

Bề mặt nội suy dự đoán  

Hình 3.7: Nội suy bề mặt tập trung 

(Nguồn:Esri, 2010) 
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a. Đặc điểm 

- Dữ liệu đầu vào của nội suy không gian là giá trị quan trắc là số điểm sẵn có nên 

số liệu mật độ các điểm ít hoặc không đủ dữ liệu thì quá trình tính toán tốn nhiều thời 

gian. 

- Không có phƣơng pháp nội suy nào là tốt nhất có thể áp dụng đƣợc trong tất cả các 

tình huống. Có nhiều phƣơng pháp mặc dù là chính xác hơn những phƣơng pháp khác 

nhƣng mất nhiều thời gian để tính toán. Tất cả các phƣơng pháp đều có ƣu và nhƣợc 

điểm riêng. Trong thực tế, để áp dụng một phƣơng pháp nội suy nào đó cần xem xét 

nguồn dữ liệu mẫu và yêu cầu về độ chính xác. Để áp dụng một phƣơng pháp nội suy 

nên thực hiện theo ba bƣớc sau: 

 Tiến hành đánh giá dữ liệu mẫu nhằm xem xét tính chất phân bố không gian 

của giá trị cần nội suy, từ đó đề xuất các phƣơng pháp nội suy có thể sử dụng. 

 Áp dụng các phƣơng pháp nội suy khác nhau, thỏa mãn tính chất của dữ liệu 

mẫu và yêu cầu về độ chính xác. 

 So sánh các kết quả nội suy và lựa chọn phƣơng pháp phù hợp nhất. 

b. Các phương pháp nội suy 

Có hai kỹ thuật nội suy là nội suy xác định và thống kê địa lý. Kỹ thuật nội suy xác 

định tạo ra bề mặt dựa trên các điểm đo hoặc từ công thức toán. Kỹ thuật thống kê địa 

lý, ví dụ nhƣ Kriging dựa trên số liệu thống kê và sử dụng để dự đoán mô hình hoá bề 

mặt bao gồm một số biện pháp của sự chắc chắn và dự đoán chính xác. Các đặc tính 

của việc nội suy bề mặt có thể kiểm soát bằng cách giới hạn sử dụng điểm đầu vào và 

đƣợc sử dụng để tính toán giá trị đầu ra. 

- Phƣơng pháp IDW 

Đây là một phƣơng pháp nội suy đơn giản và đƣợc sử dụng phổ biến nhất trong các 

chức năng phân tích của GIS. Phƣơng pháp này xác định giá trị chƣa biết bằng cách 

tính trọng số các điểm đã biết và giả định rằng ánh xạ của các biến giảm trong ảnh 

hƣởng với khoảng cách từ vị trí lấy mẫu của nó. Ví dụ, khi nội suy bề mặt sức mua của 
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ngƣời tiêu dùng để phân tích trang web bán lẻ, sức mua của một địa điểm xa hơn sẽ có 

ảnh hƣởng ít hơn bởi vì mọi ngƣời có nhiều khả năng để mua sắm gần nhà.  

 

Hình 3.8: Những điểm gần điểm mẫu được chọn trong phương pháp IDW 

(Nguồn: ESRI, 2010) 

- Phƣơng pháp Spline 

Phƣơng pháp nội suy Spline sử dụng một hàm toán hàm toán học để ƣớc lƣợng giá trị 

nhằm một giảm thiểu độ cong bề mặt tổng thể, kết quả làm cho bề mặt nhẵn thông qua 

các điểm đầu vào.  

- Phƣơng pháp Kriging 

Kriging là một kỹ thuật nội suy thống kê địa lý mà xem xét cả khoảng cách và mức độ 

biến thiên giữa các điểm đã có dữ liệu để ƣớc tính những giá trị trong khu vực chƣa có 

dữ liệu, phƣơng pháp nội suy này giả định rằng khoảng cách giữa các điểm hoặc 

hƣớng của tập dữ liệu mẫu có thể đƣợc sử dụng nhằm phản ánh mối tƣơng quan không 

gian để giải thích sự thay đổi trên bề mặt. Nội suy Kriging tìm ra một số đặc tính 

chung của toàn bộ bề mặt đƣợc thể hiện bởi các giá trị đo đạc, và sau đó áp dụng các 

đặc tính đó để tính cho các thành phần khác của bề mặt. Kriging phụ thuộc vào mối 

quan hệ của các điểm mẫu và hƣớng của chúng, đồng thời cần nhiều lựa chọn và yêu 

cầu đầu vào từ ngƣời sử dụng. Đây là một phƣơng pháp nội suy có độ chính xác cao. 

Ƣớc tính Kriging là sự kết hợp tuyến tính trọng số của các giá trị mẫu đã biết trên các 

điểm đƣợc ƣớc tính. Công thức Kriging đƣợc thể hiện theo phƣơng trình (2): 
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 (2) 

Trong đó: 

 giá trị đo đạc tại vị trí thứ i 

trọng số chƣa biết cho giá trị đo đạc tại vị trí thứ i  

 vị trí dự đoán 

 số lƣợng các giá trị đo 

Một tính năng độc đáo của Kriging là cung cấp một ƣớc tính sai số tại mỗi điểm nội 

suy, cung cấp tiêu chuẩn của sự chắc chắn trong các bề mặt mô hình hóa và vì lý do 

này nó đƣợc coi là một kỹ thuật thống kê chứ không phải là một phƣơng pháp xác 

định. 

Chính vì những đặc điểm nổi bật trên mà Kriging là một phƣơng pháp nội suy thống 

kê mạnh mẽ đƣợc sử dụng cho các ứng dụng khác nhau nhƣ trong lĩnh vực y tế, địa 

hóa và mô hình hóa ô nhiễm. Trong lĩnh vực khí tƣợng thủy văn Kriging đƣợc ứng 

dụng dể tính toán lƣợng mƣa, nhiệt độ và các thông số khác tại các vị trí không có các 

trạm khí tƣợng thủy văn hoặc không có số liệu đo đạc. 

- Phƣơng pháp Topo to Raster 

Phƣơng pháp Topo to Raster đƣợc phát triển bởi Michael Hutchinson (1988 – 1989) 

dựa trên chƣơng trình ANUDEM. Phƣơng pháp Topo to Raster là một phƣơng pháp 

nội suy đƣợc thiết kế đặc biệt để tạo ra để tận dụng lợi thế của các loại dữ liệu đầu vào 

thƣờng có sẵn và các đặc tính đƣợc biết đến của các độ cao bề mặt. Phƣơng pháp này 

sử dụng một kỹ thuật nội suy hữu hạn khác biệt lặp đi lặp lại. Nó đƣợc tối ƣu hóa để 

có hiệu quả tính toán của phƣơng pháp nội suy lân cận, chẳng hạn nhƣ phƣơng pháp 

IDW, Kriging và Spline, mà không làm mất tính liên tục bề mặt của phƣơng pháp nội 

suy toàn cục.  

3.2.8. Phân tích đa lớp 

a. Định nghĩa 

Phân tích chồng lớp là hoạt động cốt lõi của GIS dựa trên việc kết hợp nhiều đối tƣợng 

không gian để tạo ra đối tƣợng không gian mới, nhƣ kết hợp điểm trên vùng, đƣờng 
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trên vùng, vùng trên vùng. Phân tích chồng lớp đơn giản là tạo ra một bảng dữ liệu hay 

một biểu đồ thể hiện sự chồng ghép của hai đối tƣợng, hai hình hay hai lớp khác nhau, 

sự chồng ghép lớp dữ liệu là để so sánh mối quan hệ giữa hai hay nhiều lớp dữ liệu.  

 

Hình 3.9: Chồng lớp dữ liệu không gian 

(Nguồn: Lê Bảo Tuấn, 2011)  

b. Phân loại 

Chồng lớp có thể đƣợc xem nhƣ là một công cụ chồng lớp theo chiều thẳng đứng và 

hợp nhất đối với dữ liệu không gian. Các đối tƣợng trong mỗi lớp dữ liệu đƣợc bố trí ở 

trên cùng và các đƣờng ranh giới của các đối tƣợng điểm, đƣờng và vùng đƣợc hợp 

nhất vào trong một lớp dữ liệu duy nhất. Dữ liệu thuộc tính cũng đƣợc ghép lớp với 

nhau, do vậy lớp dữ liệu mới sẽ bao gồm các thông tin chứa trong mỗi lớp dữ liệu đầu 

vào. Dữ liệu đầu vào của GIS ở dạng raster và vector nên khi phân loại cách thức 

chồng lớp sẽ đƣợc phân theo dạng dữ liệu. 

- Chồng lớp vector 

Theo mô hình vector, các đối tƣợng địa lý đƣợc biểu diễn dƣới dạng các điểm, 

đƣờng, vùng. Chồng lớp vector thƣờng tạo ra các đa giác nhỏ, vụn không mong 

muốn vì dữ liệu đầu vào có thể từ nhiều nguồn khác nhau, độ chính xác không 
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giống nhau. Các đa giác này có thể đƣợc loại bỏ nhờ vào các công cụ khác 

trong ArcGIS.  

Có ba dạng chồng lớp vector: 

 Chồng lớp đa giác: là một thao tác không gian trong đó một lớp chuyên đề 

chứa các đa giác đƣợc chồng lớp trên một lớp khác để hình thành một lớp chuyên 

đề mới với các đa giác mới. Mỗi đa giác mới là một đối tƣợng mới đƣợc biểu diễn 

bằng một dòng trong bảng thuộc tính. Mỗi đối tƣợng có một thuộc tính mới đƣợc 

biểu diễn bằng một cột trong bảng thuộc tính. Sản phẩm của quá trình này là một 

bản đồ chuyên đề bao gồm các đơn vị tƣơng đối đồng nhất về chuyên đề và một 

bảng thuộc tính mở rộng. 

 

Hình 3.10: Chồng ghép đa giác 

(Nguồn: Lê Bảo Tuấn, 2011)  

 Chồng ghép điểm trên đa giác: Các đối tƣợng điểm cũng đƣợc chồng lớp trên 

đa giác. Các điểm sẽ đƣợc gán các thuộc tính của đa giác mà trên đó chúng đƣợc 

chồng lên. Các bảng thuộc tính sẽ đƣợc cập nhật sau khi tất cả các điểm đƣợc kết 

hợp với đa giác. 

 Chồng lớp đƣờng trên đa giác: Các đối tƣợng đƣờng cũng có thể đƣợc chồng 

ghép trên các đa giác để tạo ra một bộ các đƣờng mới chứa các thuộc tính của các 
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đƣờng ban đầu và của các đa giác. Cũng nhƣ trong chồng ghép đa giác, các điểm 

cắt đƣợc tính toán, các nút và các liên kết đƣợc hình thành. 

- Chồng lớp raster: Chồng lớp dữ liệu raster có thể đƣợc áp dụng trên từng ô lƣới. 

Sau khi chồng lớp, các ô tổ hợp mới đƣợc hình thành với các thuộc tính bao gồm các 

thuộc tính ban đầu. Khác với chồng lớp vector, chồng lớp raster không tạo ra các đa 

giác nhỏ không mong muốn vì dữ liệu raster bao gồm các ô lƣới có kích thƣớc bằng 

nhau. 

 

Hình 3.11: Phương pháp chồng lớp raster bằng cách kết hợp các ô thuộc tính 

(Nguồn: Lê Bảo Tuấn, 2011)  

- Có 2 phép phân tích chồng lớp raster là chồng lớp số học và chồng lớp logic. 

 Chồng lớp số học: Chồng lớp số học bao gồm những phép tính nhƣ cộng (+), 

trừ (-), nhân (x), chia (/) từng giá trị trong lớp dữ liệu với một giá trị tại vị trí tƣơng 

ứng trong lớp dữ liệu thứ hai. 
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Hình 3.12: Phép chồng lớp số học bằng phép tính cộng trên 2 lớp dữ liệu Raster 

(Nguồn: Phan Trọng Tiến, 2011)  

 Chồng lớp logic: Chồng lớp logic liên quan đến việc tìm ra những vùng thoả 

mãn hoặc không thoả mãn điều kiện đặt ra (Ví dụ: tìm ra thửa đất thích hợp để xây 

dựng công viên, tìm ra vùng đất thích hợp cho trồng cây cao su ở tỉnh Đồng Nai).  

 

Hình 3.13: Chồng lớp dùng biểu thức logic 

(Nguồn: Phan Trọng Tiến, 2011)  

3.3. Tình hình nghiên cứu 

3.3.1. Trên thế giới 

Lƣợng mƣa là dữ liệu cơ bản nhất trong các nghiên cứu thủy văn nên sự bố trí mạng 

lƣới trạm quan trắc mƣa ảnh hƣởng đến độ tin cậy của số liệu đo mƣa. Các nghiên cứu 

trên thế giới tập trung theo những hƣớng khác nhau, các phƣơng pháp khác nhau 
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nhƣng mục tiêu chung đều xác định số lƣợng trạm tối ƣu và vị trí thích hợp để lắp đặt 

các trạm quan trắc mƣa.  

Sự ảnh hƣởng của mạng lƣới trạm quan trắc mƣa lên số liệu mƣa đƣợc trình bày trong 

nghiên cứu của tác giả Kutiel H. (1966). Nghiên cứu này chứng minh rằng sự sắp xếp 

các trạm quan trắc mƣa ảnh hƣởng trực tiếp đến độ chính xác của lƣợng mƣa trên lƣu 

vực bằng cách sử dụng phƣơng pháp Kay & Kutiel. Mặt khác, Ke-Sheng Cheng 

(2007) thông qua việc phân tích variogram và sử dụng phƣơng pháp Kriging để đánh 

giá tính chính xác của lƣợng mƣa khi tăng số lƣợng trạm. Anoop M. (2013) thay đổi 

trực tiếp số lƣợng trạm tăng dần từ 1-8 trên cùng một khu vực để nghiên cứu sự thay 

đổi lƣợng mƣa tích lũy hằng ngày.  

Dữ liệu lƣợng mƣa từ các trạm quan trắc không chỉ đƣợc sử dụng cho mục đích thành 

lập bản đồ mƣa mà còn là dữ liệu đầu vào cho các mô hình thủy văn nhƣ mô phỏng 

dòng chảy tràn, dòng chảy lũ, mô hình thoát nƣớc. Trên thực tế, điều kiện kinh tế - địa 

lý thƣờng giới hạn mật độ và vị trí trạm quan trắc mƣa. Michaud J. D. và Sorooshian 

S. (1994) quan sát thấy rằng trong trƣờng hợp không đủ trạm quan trắc mƣa, lỗi phát 

sinh đáng kể trong việc mô phỏng đỉnh lũ tại một lƣu vực bán khô cằn. Beven K. J. 

(2001) cho thấy rằng những mô hình đáng tin cậy trong lý thuyết sẽ không thể dự đoán 

chính xác nếu dữ liệu lƣợng mƣa đầu vào cho các mô hình không đầy đủ hoặc không 

chính xác. Gregory Q. et al (2003) tiến hành nghiên cứu đánh giá ảnh hƣởng của mật 

độ trạm quan trắc mƣa trong việc dự báo dòng chảy tràn trên lƣu vực ST John. Bằng 

việc sử dụng thuật toán MPE trên hai lƣu vực nhỏ, thuộc lƣu vực sông Florida đã 

chứng minh rằng mật độ trạm dày đặc luôn cho kết quả mô phỏng tốt hơn mật độ trạm 

thƣa thớt. Lƣợng mƣa đại diện đƣợc sử dụng trong việc xác định các quá trình thủy 

văn bề mặt đƣợc nghiên cứu bởi tác giả Zehe E. et al (2005). Anctil F. et al (2006) cho 

thấy hiệu suất mô hình giảm nhanh chóng khi lƣợng mƣa trung bình đƣợc tính toán 

bằng cách sử dụng một số trạm quan trắc mƣa ít hơn một ngƣỡng nhất định. 

Phƣơng pháp tối ƣu hóa mạng lƣới đo mƣa đã đƣợc đề xuất dựa trên việc giảm thiểu 

sự khác nhau giữa các sai số trong phƣơng pháp Kriging đƣợc thực hiện trong hai 

nghiên cứu độc lập bởi tác giả Bras R. F., Rodriguez I. (1976) và Delhomme J. P. 
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(1978). Delhomme J. P. (1978) xác định vị trí tối ƣu của thiết bị đo mƣa đƣợc bằng 

cách sử dụng áp dụng phƣơng pháp thống kê địa lý và phƣơng pháp điểm hƣ cấu, 

trong khi Pardo E. (1998) sử dụng một kỹ thuật tối ƣu hóa tự động. Để đánh giá đƣợc 

độ chính xác các số liệu từ trạm quan trắc mƣa thì trƣớc hết mạng lƣới phải đạt đƣợc 

sự tối ƣu về vị trí và số lƣợng trên một khu vực. Panigrahy Sh. N (2000) sử dụng 

phƣơng pháp Cv, phƣơng pháp trạm chính, tƣơng quan không gian và phƣơng pháp 

Entropy để xác định số lƣợng trạm thêm vào và số lƣợng trạm không phù hợp. Kết quả 

nghiên cứu đề xuất lắp đặt thêm 4 trạm và 2 trong số tổng trạm hiện có không phù hợp 

với lƣu vực. Barca E. et al (2008) cung cấp một phƣơng pháp đánh giá vị trí tối ƣu của 

các trạm giám sát mới trong một mạng lƣới giám sát mƣa đo hiện tại, nghiên cứu sử 

dụng phƣơng pháp thống kê địa lý kết hợp với GIS. Chen Y. C. et al (2008) và Chebbi 

A. et al (2011) sử dụng phƣơng pháp Kriging và Entropy để xác định số lƣợng trạm tối 

ƣu và sự phân bố không gian của các trạm trong lƣu vực. 

3.3.2. Tại Việt Nam 

Quan trắc môi trƣờng là cơ sở quan trọng trong lĩnh vực quản lý môi trƣờng bởi vì nó 

cung cấp dữ liệu cho việc đánh giá hiện trạng của môi trƣờng. Vấn đề quan trọng trong 

công tác quan trắc môi trƣờng đó là phải xác định mật độ mạng lƣới trạm phù hợp và 

độ tin cậy của số liệu quan trắc chất lƣợng môi trƣờng. Với tình hình diễn biến thời tiết 

bất thƣờng nhƣ hiện nay thì lƣợng mƣa của nhiều khu vực có sự biến động. Trong khi 

nguồn cung cấp dữ liệu từ các trạm quan trắc còn hạn chế do mật độ các trạm còn thƣa 

thớt, một số trạm không còn hoạt động. Bên cạnh đó vị trí lắp đặt các trạm hiện nay 

đều dựa trên quy định của Bộ Tài nguyên Môi trƣờng, nhƣng lại chƣa xét đến tính đại 

diện của khu vị trí lắp đặt nhƣ trong nghiên cứu của tác giả Lƣu Quang Sáng (2011) 

“Nghiên cứu xác lập mạng lƣới điểm quan trắc chất lƣợng không khí cụm và khu công 

nghiệp phục vụ công tác giám sát chất lƣợng môi trƣờng không khí Hà Nội giai đoạn 

2010 – 2030” sử dụng phƣơng pháp chỉ số chất lƣợng không khí tổng cộng (TAQI) và 

ứng dụng GIS để xây dựng biểu đồ và bản đồ phân bố mạng lƣới điểm quan trắc cho 

từng đối tƣợng nghiên cứu. Kết quả đạt đƣợc của nghiên cứu đã xây dựng đƣợc bản đồ 

dạng GIS về hệ thống mạng lƣới điểm quan trắc định kỳ cho từng đối tƣợng là khu 
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công nghiệp, cụm công nghiệp trên địa bàn Hà Nội và tổng số vị trí quan trắc theo các 

loại hình và số điểm quan trắc đề xuất giảm đi so với mạng lƣới cũ. 

Trong khi đó, ở một khía cạnh khác liên quan đến chất lƣợng nƣớc, tác giả Nguyễn 

Huy Anh (2012) đã nghiên cứu xây dựng mạng lƣới quan trắc môi trƣờng nƣớc ở đầm 

phá Tam Giang – Cầu Hai, tỉnh Thừa Thiên Huế sử dụng GIS và phƣơng pháp phân 

tích tổng hợp để xác định vị trí xây dựng trạm quan trắc chất lƣợng nƣớc mặt. Cơ sở 

để xác định vị trí các điểm quan trắc môi trƣờng nƣớc dựa vào kết quả đánh giá tổng 

hợp các yếu tố hiện trạng môi trƣờng nƣớc đầm phá, thực trạng phát triển kinh tế - xã 

hội. Kết quả của nghiên cứu xây dựng đƣợc mạng lƣới gồm 33 điểm quan trắc môi 

trƣờng, phân bố rộng khắp bề mặt đầm phá. 

Từ các nghiên cứu trên cho thấy các nghiên cứu tại Việt Nam chỉ dừng ở việc xác định 

đƣợc số lƣợng trạm lắp thêm mà chƣa chỉ ra đƣợc mật độ trạm phù hợp với diện tích 

khu vực nghiên cứu, bỏ qua mối quan hệ không gian giữa các đối tƣợng. Chƣa có 

nghiên cứu nào đề cập đến yếu tố khí tƣợng và công cụ GIS đƣợc sử dụng để khai thác 

thông tin thuộc tính của lớp dữ liệu mà có chƣa nghiên cứu nào đi sâu vào các chức 

năng quan trọng nhƣ nội suy không gian hay phân tích đa lớp.  
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CHƢƠNG 4. DỮ LIỆU, PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

4.1. Dữ liệu thu thập 

Nguồn dữ liệu phục vụ cho nghiên cứu bao gồm dữ liệu không gian và dữ liệu thuộc 

tính, đƣợc thu thập từ Viện Quy hoạch Thủy lợi miền Nam và Trung tâm nghiên cứu 

Biến đổi khí hậu Trƣờng Đại học Nông Lâm Thành Phố Hồ Chí Minh. Thông tin chi 

tiết đƣợc mô tả trong Bảng 4.1. 

Bảng 4.1: Thông tin các lớp dữ liệu 

STT Tên Mô tả Nguồn 

1 

Ranh giới hành chính 

các huyện trong lƣu vực 

sông La Ngà 

Dữ liệu vùng (dạng polygon), 

phân vùng 2 thị xã và 11 huyện. 

Viện Quy Hoạch 

Thuỷ Lợi Miền Nam 

2 Đƣờng giao thông 

Dữ liệu vectơ (dạng polyline), thể 

hiện các tuyến đƣờng giao thông 

nội thị 
Trung tâm nghiên 

cứu Biến đổi khí hậu 

Trƣờng Đại học 

Nông Lâm Thành 

Phố Hồ Chí Minh 
3 Hệ thống thủy văn 

Sông chính: dữ liệu vùng (dạng 

polygon) thể hiện sông chính và 

hồ trong lƣu vực 

Sông nhánh: dữ liệu vectơ (dạng 

polyline) thể hiện tên sông, suối 

4 
Bản đồ sử dụng đất năm 

2011 

Dữ liệu vùng (dạng polygon) thể 

hiện các loại hình sử dụng đất 

Viện Quy Hoạch 

Thuỷ Lợi Miền Nam 

5 
Bản đồ ranh giới lƣu 

vực sông La Ngà 

Dữ liệu vùng (dạng polygon) thể 

hiện ranh giới hành chính lƣu vực 

6 
Tọa độ địa lý trạm quan 

trắc mƣa 

Thể hiện tên, tọa độ và vị trí các 

trạm quan trắc 

7 

Số liệu lƣợng mƣa trung 

bình năm của trạm đo 

mƣa trong và ngoài lƣu 

vực 

Số liệu lƣợng mƣa trung bình theo 

năm đƣợc thu thập trong giai đoạn 

từ năm 1978 đến năm 2007 
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Hình 4.1: Bản đồ ranh giới hành chính các huyện lưu vực sông La Ngà 

 

Hình 4.2: Bản đồ đường giao thông lưu vực sông La Ngà 
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Hình 4.3: Bản đồ hệ thống thủy văn lưu vực sông La Ngà 

 

Hình 4.4: Bản đồ sử dụng đất lưu vực sông La Ngà 
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Hình 4.5: Bản đồ vị trí trạm đo mưa lưu vực sông La Ngà 

4.2. Sơ đồ phƣơng pháp nghiên cứu 

Để xác định đƣợc số lƣợng trạm tối ƣu và vị trí thích hợp lắp đặt thêm trạm đo mƣa, 

tiến trình thực hiện đƣợc chia làm 5 giai đoạn chính (Hình 4.6): (1) Thu thập dữ liệu; 

(2) đánh giá độ chính xác của mạng lƣới hiện tại, xác định số lƣợng trạm tối ƣu; (3) 

nội suy phân vùng mƣa; (4) số lƣợng trạm bổ sung; (5) xác định khu vực thích hợp xây 

dựng trạm quan trắc lƣợng mƣa. 

Trong giai đoạn (1), dựa trên mục tiêu cụ thể của đề tài là xác định số lƣợng trạm tối 

ƣu và khu vực thích hợp cho lƣu vực sông La Ngà, các dữ liệu liên quan đến nghiên 

cứu đƣợc thu thập bao gồm vị trí trạm khí tƣợng trong, ngoài lƣu vực và số liệu đo 

mƣa của các trạm, hệ thống đƣờng giao thông, sông, suối của lƣu vực và bản đồ sử 

dụng đất năm 2011. 

Tiếp theo, ở giai đoạn (2) số liệu đo mƣa trung bình năm của các trạm đƣợc sử dụng 

để đánh giá độ chính xác của mạng lƣới đo mƣa hiện tại và đề xuất số lƣợng trạm tối 
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ƣu thông qua phƣơng trình IS 4987 (1994). Song song với đó, giai đoạn (3) sử dụng vị 

trí và số liệu mƣa trung bình năm của các trạm trong và ngoài lƣu vực để thực hiện 

phép nội suy phân vùng mƣa cho lƣu vực nghiên cứu nhằm xác định vị trí phân bổ các 

trạm cần lắp thêm. Kết quả từ hai giai đoạn này đƣợc kết hợp với nhau và làm nguồn 

dữ liệu đầu vào cho giai đoạn (4) để xác định số lƣợng trạm thêm vào cho từng vùng 

mƣa.  

Sau khi xác định đƣợc số lƣợng trạm cần lắp thêm cho mỗi vùng mƣa, giai đoạn (5) 

đƣợc tiến hành để thu hẹp vị trí thích hợp đặt các trạm đo mƣa. Các lớp bản đồ nhƣ 

đƣờng giao thông, hệ thống sông, suối, bản đồ sử dụng đất năm 2011 và vị trí trạm khí 

tƣợng hiện tại đƣợc tổng hợp và đƣa vào GIS để thực hiện phƣơng pháp chồng lớp bản 

đồ nhằm xác định khu vực thích hợp xây dựng trạm đo mƣa mới.  

Thu thập dữ liệu

Vị trí trạm khí tƣợng 

hiện tại

Đƣờng giao thông

Hệ thống sông, suối

Bản đồ sử dụng đất

Tọa độ trạm đo mƣa Số liệu đo mƣa

Đánh giá độ chính xác 

mạng lƣới hiện tại

Đề xuất số lƣợng trạm 

cần lắp thêm

Nội suy, phân vùng mƣa

Phân bố, xác định số 

lƣợng trạm tối ƣu trên 

từng khu vực

Xác định khu vực thích 

hợp lắp đặt thêm trạm bổ 

sung

Đánh giá, đề xuất

Số liệu đo mƣaTọa độ trạm đo mƣa
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Hình 4.6: Sơ đồ tóm tắt quy trình thực hiện 

CHƢƠNG 5. KẾT QUẢ, THẢO LUẬN 

5.1. Đánh giá độ chính xác mạng lƣới hiện tại, đề xuất số lƣợng trạm cần lắp 

thêm 

Theo thống kê, trong 8 trạm hiện có trên lƣu vực sông La Ngà có 2 trạm (Tân Rai, 

Bobla) không còn hoạt động và 1 trạm (Phú Điền) chỉ có số liệu vài năm, không đủ để 

nghiên cứu. Do đó đề tài chỉ sử dụng số liệu của 5 trạm còn lại là Di Linh, Bảo Lộc, 

Tà Pao, Xuân Lộc, Đại Nga. Các trạm Di Linh, Bảo Lộc, Tà Pao, Xuân Lộc có nguồn 

dữ liệu lƣợng mƣa liên tục trong 29 năm (1978 – 2007) và trạm Đại Nga dữ liệu lƣợng 

mƣa liên tục trong 27 năm (1978 – 2005). Chi tiết dữ liệu lƣợng mƣa trung bình năm 

đƣợc sử dụng trong nghiên cứu đƣợc thể hiện trong Bảng 5.1. 

Bảng 5.1: Lượng mưa trung bình năm của các trạm (đơn vị: mm) 

STT Tên trạm Lƣợng mƣa trung bình năm Năm số liệu 

1 Di Linh 1.428,44 

1978 – 2007 
2 Bảo Lộc 2.900,40 

3 Tà Pao 2.402,12 

4 Xuân Lộc 2.066,99 

5 Đại Nga 2.250,40 1978 – 2005 

(Nguồn: Viện Quy Hoạch Thủy Lợi Miền Nam, 2007) 

Đánh giá độ chính xác cho phép xác định mức độ tin cậy của kết quả. Việc đánh giá độ 

chính xác của mạng lƣới đo mƣa hiện tại nhằm xem xét mức độ tin cậy của mạng lƣới 

quan trắc lƣợng mƣa hiện tại. Độ chính xác của mạng lƣới không đƣợc tính toán trực 

tiếp mà thông qua một thông số khác đó là sai số thực của mạng lƣới.  

Sai số thực hay còn đƣợc gọi là sai số hiện tại đƣợc biểu thị dƣới dạng phần trăm và 

đƣợc thể hiện trong phƣơng trình (3) (đƣợc biến đổi từ phƣơng trình (1))  
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(3) 

Trong đó: 

p: Mức độ sai số hiện tại 

Cv: Hệ số biến thiên lƣợng mƣa của các trạm quan trắc mƣa hiện có 

N: Số trạm hiện có trên lƣu vực  

Nếu có  trạm trong lƣu vực và lƣợng mƣa là lƣợng mƣa đo đƣợc của  

trạm này thì Cv đƣợc tính theo công thức: Cv = trong đó =  

Kết quả tính toán các thông số thống kê hỗ trợ cho việc tính toán sai số thực của mạng 

lƣới trạm quan trắc đƣợc thể hiện trong Bảng 5.2.  

Dựa trên phƣơng trình (3), mức độ sai số của mạng lƣới hiện tại trong lƣu vực đƣợc 

tính toán bởi hai thông số là  Cv và . Lƣợng mƣa trung bình năm các trạm trong lƣu 

vực là thông số đầu vào để tính toán giá trị của Cv.  

Bảng 5.2: Tính toán các thông số thống kê 

Trạm 

Lƣợng mƣa 

trung bình năm 

(đơn vị: mm) 

Độ chênh lệch 

giữa giá trị và 

giá trị trung 

bình  

Bình phƣơng độ 

chênh lệch giữa giá 

trị và giá trị trung 

bình  

Thông số thống 

kê 

, ,Cv 

Di Linh 1.428,44 -798,91 638.252,08 

 

=  

 

Bảo Lộc 2.900,40 762,65 581.633,80 

Tà Pao 2.402,12 174,37 30.404,62 

Xuân Lộc 2.066,99 -160,76 25.844,03 

Đại Nga 2.250,40 22,65 512,99 
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 =5 11.138,75  

 

Cv=

 

 

 

Nhƣ vậy, mức độ sai số thực của mạng lƣới trạm hiện tại . 

Vậy khi giảm độ sai số p=5% thì số lƣợng trạm tối ƣu 

Suy ra số lƣợng trạm quan trắc mƣa cần lắp đặt thêm là –

 trạm. 

5.2. Nội suy phân vùng mƣa 

Phân vùng mƣa là một trong những nội dung nghiên cứu liên quan mật thiết với việc 

xác định khu vực lắp đặt trạm quan trắc mƣa. Việc phân vùng mƣa lƣu vực sông La 

Ngà đƣợc thực hiện dựa trên cơ sở sử dụng chuỗi số liệu trung bình năm liên tục của 

các trạm đo mƣa trong và ngoài lƣu vực (xem Hình 5.1) từ năm 1978 – 2007 (chi tiết 

đƣợc thể hiện trong Bảng 5.3). Mục đích của việc nội suy phân vùng mƣa nhằm:  

- Phản ánh sự phân bố về mặt không gian lƣợng mƣa trên lƣu vực, 

- Phân định vùng mƣa nhằm tính toán đƣợc diện tích từng vùng, làm cơ sở cho 

quá trình phân bố số lƣợng trạm cho từng vùng mƣa. 

Bảng 5.3: Trạm đo mưa sử dụng để nội suy phân vùng mưa 

STT Tên trạm 
Lƣợng mƣa trung bình năm 

(đơn vị: mm) 

Thời gian thu 

thập dữ liệu 
Lƣu vực 

1 Di Linh 1,428.84 

1978 – 2007  
Sông La Ngà 

2 Bảo Lộc 2,990.40 

3 Tà Pao 2,402.12 

4 Xuân Lộc 2,066.99 

5 Đại Nga 2,250.40 1978 – 2005  

6 An Viễn 1,800.51 1978 – 2004  

Sông Đồng 

Nai 

7 Đa Tẻ 2,890.88 

1978 – 2007  9 Liên Khƣơng 1,615.84 

10 Tà Lài 2,681.19 
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11 Trị An 2,086.76 

12 Túc Trƣng 2,209.97 

13 Đắk Nông 2,714.06 1990 – 2009  

(Nguồn: Viện Quy Hoạch Thủy Lợi Miền Nam, 2007) 

 

 

Hình 5.1: Vị trí các trạm được sử dụng nội suy 

Nghiên cứu sử dụng phƣơng pháp Topo to Raster để nội suy phân vùng mƣa trên lƣu 

vực nghiên cứu dựa trên số liệu của 13 trạm đo mƣa trong và ngoài lƣu vực. Kết quả 

nội suy cho thấy trên lƣu vực có 9 vùng mƣa, giá trị lƣợng mƣa trên lƣu vực nằm trong 

khoảng 1,498.66 – 2,815. Sau đó, để nhóm các giá trị tập trung theo một nhóm nhất 

định và có đƣợc thông tin về số lƣợng phần tử ảnh của mỗi nhóm, việc phân loại lại 

đƣợc tiến hành nhằm đơn giản hóa các thông tin trong một phần tử ảnh bằng cách giữ 

lại khoảng giá trị và gán một giá trị mới cho khảng giá trị này. Phƣơng pháp phân loại 

lại đƣợc sử dụng trong nghiên cứu là phƣơng pháp độ lệch chuẩn (Standard Deviation) 

với độ rộng của mỗi khoảng là ½ SD.  
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Kết quả cho thấy dựa trên việc phân loại lại các vùng mƣa, lƣu vực sông La Ngà đƣợc 

phân thành 12 vùng mƣa. Trong đó, sự bố trí của 5 trạm hiện tại đều nằm trên 5 vùng 

mƣa khác nhau, các vùng mƣa còn lại không có trạm quan trắc đƣợc lắp đặt (chi tiết 

xem ở Hình 5.2. Việc phân loại lại không chỉ cung cấp việc nhóm các giá trị theo từng 

nhóm mà còn cung cấp thông tin về số lƣợng phần tử ảnh của từng vùng. Số lƣợng 

phần tử ảnh này sẽ đƣợc sử dụng để tính toán diện tích cho từng vùng mƣa, và làm cơ 

sở cho quá trình phân định số lƣợng trạm đo mƣa lắp thêm theo diện tích của từng 

vùng. 

 

Hình 5.2: Thứ tự từng vùng mưa sau khi phân loại lại 

5.3. Phân bố, xác định số lƣợng trạm tối ƣu trên từng khu vực 

Số lƣợng 21 trạm bổ sung đƣợc phân bố tƣơng ứng theo từng vùng mƣa đƣợc thể hiện 

trong Bảng 5.4.  

Sau khi tính toán đƣợc diện tích từng vùng mƣa dựa trên số lƣợng phần tử ảnh của mỗi 

vùng mƣa, số liệu diện tích này sẽ đƣợc quy đổi theo phần trăm và nhân cho số lƣợng 

trạm tối ƣu (N=26). Tiếp theo, kết quả này đƣợc làm tròn và trừ cho số trạm hiện tại 
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trên lƣu vực. Kết quả cuối cùng của phép tính là số lƣợng trạm lắp thêm cho từng vùng 

mƣa. 

 

Bảng 5.4: Số lượng trạm bổ sung cho từng khu vực 

Vùng 

mƣa 

Diện tích 

(km
2
) 

Diện tích (%) 

(D) 

N X D 

(N=26) 

Làm tròn 

phần nguyên 

Trạm đo 

mƣa hiện 

tại 

Trạm đo 

mƣa thêm 

vào 

1 78.27 1.91 0.5 1 - 1 

2 129.47 3.16 0.82 1 1 - 

3 101.21 2.47 0.64 1 - 1 

4 144.37 3.52 0.92 1 - 1 

5 212.19 5.18 1.35 1 - 1 

6 546.66 13.34 3.47 3 1 2 

7 972.33 23.73 6.17 6 1 5 

8 1,148.56 28.03 7.29 7 1 6 

9 442.88 10.81 2.81 3 - 3 

10 206.28 5.04 1.31 1 - 1 

11 107.12 2.62 0.68 1 1 - 

12 7.71 0.19 0.05 0 - - 

Tổng 4,097.06 100 26 26 5 21 

 

Nhƣ vậy, tổng số trạm cần lắp thêm cho lƣu vực sông La Ngà là 21 trạm, số lƣợng 

trạm cần lắp đặt thêm cho mỗi vùng mƣa đƣợc thể hiện trong Bảng 5.5. 

Bảng 5.5: Số lượng trạm lắp thêm theo từng vùng mưa 

Vùng mƣa 1 3 4 5 6 7 8 9 10 Tổng 

Số lƣợng trạm lắp thêm 1 1 1 1 2 5 6 3 1 21 
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5.4. Xác định khu vực thích hợp lắp đặt thêm trạm bổ sung 

Các điều kiện ràng buộc để xác định khu vực thích hợp xây dựng trạm quan trắc dựa 

trên Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về quan trắc khí tƣợng (Bộ Tài nguyên Môi trƣờng, 

2012) và Tiêu chuẩn Việt Nam về Công tác thủy văn trong hệ thống thủy lợi (Bộ Khoa 

học và Công nghệ, 2009). Do đó, các lớp bản đồ đƣợc thu thập và xử lý theo các quy 

chuẩn này. Các lớp bản đồ sau khi xử lý sẽ đƣợc chồng lớp trong GIS để xác định khu 

vực không thích hợp để lắp đặt thêm trạm. Tiếp theo, phép trừ giữa 2 lớp bản đồ phân 

vùng mƣa và bản đồ khu vực không thích hợp lắp đặt thêm trạm đƣợc thực hiện nhằm 

xác định khu vực thích hợp lắp đặt thêm trạm đo mƣa trên lƣu vực nghiên cứu. Tiến 

trình thực hiện đƣợc thể hiện trong sơ đồ Hình 5.3. Trong đó, hệ thống đƣờng giao 

thông và hệ thống thủy văn đƣợc tạo vùng đệm 100m; các trạm đo mƣa vùng đồi, núi 

đƣợc tạo vùng đệm 10km; trạm đo mƣa vùng đồng bằng đƣợc tạo vùng đệm 15km. 

Mục đích của việc tạo vùng đệm xung quanh hệ thống sông, suối; đƣờng giao thông; 

trạm đo mƣa hiện tại nhằm khoanh vùng xung quanh những đối tƣợng, tạo vùng 

khoảng cách không thích hợp để xây dựng trạm đo mƣa. Dựa trên bản đồ sử dụng đất 

của lƣu vực sông La Ngà, lớp đất dân cƣ đƣợc tách ra thành một lớp riêng sau đó các 

lớp dữ liệu này đƣợc chồng lớp để tổng hợp những vùng không thích hợp để lắp đặt 

trạm. 

Cuối cùng, để xác định khu vực thích hợp để lắp đặt thêm các trạm đo mƣa bổ sung 

cho mạng lƣới, bản đồ nền lƣu vực sông La Ngà và khu vực không thích hợp lắp đặt 

trạm đƣợc sử dụng để xác định khu vực thích hợp để lắp đặt thêm trạm đo mƣa.  
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vực đồng 

bằng

Vùng đệm đƣờng 

giao thông

Sông chính

Sông nhánh
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sông chính

Vùng đệm 

sông nhánh

Vùng đệm trạm ở 

khu vực đồi, núi

Vùng đệm trạm ở 

khu vực đồng bằng

Khu vực không thích hợp 

lắp đặt trạm

Bản đồ nền lƣu vực 

sông La Ngà

Vùng đệm 100m

Vùng đệm 100m

Vùng đệm 100m

Vùng đệm 10km

Vùng đệm 15km

Khu vực thích hợp lắp đặt 

thêm trạm

Đất dân cƣ Chồng lớp

 

Hình 5.3: Tiến trình xác định khu vực thích hợp lắp đặt các trạm bổ sung 

5.4.1. Tạo vùng đệm đƣờng giao thông 

Các lớp dữ liệu giao thông đƣợc sử dụng để tạo vùng đệm gồm đƣờng chính và đƣờng 

phụ với khoảng cách là 100m. Dữ liệu đƣờng chính và đƣờng phụ đƣợc gộp chung 

thành một lớp giao thông chính để thuận lợi trong quá trình tiến hành tạo vùng đệm 

cho hệ thống đƣờng giao thông. Lớp đệm đƣợc tạo ra cách đƣờng giao thông với 

khoảng cách là 100m, trong phạm vi 100m này là khu vực không thích hợp lắp đặt 

trạm đo lƣợng mƣa cho khu vực. Kết quả đƣợc thể hiện trên Hình 5.4. 
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Hình 5.4: Vùng đệm đường giao thông 

5.4.2. Tạo vùng đệm hệ thống thủy văn 

Tƣơng tự với hệ thống đƣờng giao thông, dữ liệu về hệ thống thủy văn đƣợc thu thập 

bao gồm dữ liệu về sông, hồ chính và sông nhánh. Hai lớp dữ liệu đƣợc tạo khoảng 

cách vùng đệm là 100m. Kết quả đƣợc thể hiện trên Hình 5.5. 

 

Hình 5.5: Vùng đệm hệ thống thủy văn 
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5.4.3. Vùng đệm trạm đo mƣa 

Đối với trạm đo mƣa hiện tại trên lƣu vực, Bộ Tài nguyên Môi trƣờng và Bộ Khoa học 

và Công nghệ quy định đối với những trạm nằm trên vùng có địa hình thay đổi nhiều, 

khoảng cách giữa các điểm đo mƣa là 10 km và vùng trung du đồng bằng là 15 km. 

Theo dữ liệu thuộc tính đi kèm với vị trí trạm đo mƣa hiện tại, nghiên cứu xác định 3 

trạm Bảo Lộc, Đại Nga, Di Linh nằm trên vùng có địa hình thay đổi nhiều (địa hình 

đồi, núi) và 2 trạm Tà Pao, Xuân Lộc nằm trên vùng đồng bằng. Sau đó, tiến hành tạo 

vùng đệm theo những tiêu chí đã nêu ở trên. Kết quả tạo vùng đệm cho trạm đo mƣa 

đƣợc thể hiện trên Hình 5.6. 

 

Hình 5.6: Vùng đệm trạm đo mưa khu vực đồi, núi và đồng bằng 

5.4.4. Xác định khu vực đất dân cƣ 

Diện tích đất dân cƣ trên lƣu vực khoảng 126.06 km
2
, chiếm 3% trong tổng diện tích 

lƣu vực sông La Ngà. Lớp đất dân cƣ đƣợc tách ra từ bản đồ sử dụng đất lƣu vực sông 

La Ngà năm 2011, dữ liệu đất dân cƣ đƣợc thể hiện trên Hình 5.7. Lớp dữ liệu này 

đƣợc kết hợp với hệ thống đƣờng giao thông, thủy văn và vị trí trạm khí tƣợng hiện tại 

để xác định khu vực không thích hợp để lắp đặt trạm đo mƣa trên lƣu vực sông La 

Ngà.  
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Hình 5.7: Khu vực đất dân cư 

5.4.5. Xác định khu vực thích hợp lắp đặt trạm 

Để xác định khu vực không thích hợp lắp đặt trạm đo mƣa, các lớp dữ liệu đã đƣợc tạo 

vùng đệm bao gồm hệ thống giao thông, hệ thống thủy văn, trạm đo mƣa hiện tại và 

lớp đất dân cƣ đƣợc chồng lớp với nhau nhằm xác định những khu vực không thích 

hợp lắp đặt trạm quan trắc. Sau khi đã xác định đƣợc khu vực không thích hợp, diện 

tích vùng mƣa đƣợc sử dụng để trừ cho diện tích khu vực không thích hợp, kết quả của 

phép trừ này là diện tích khu vực thích hợp cho từng vùng mƣa (chi tiết xem Bảng 

5.6). 

Bảng 5.6: Diện tích khu vực thích hợp lắp thêm trạm quan trắc theo vùng mưa (đơn 

vị: km
2
) 

Vùng mƣa 
Diện tích 

vùng mƣa 

Diện tích khu vực không 

thích hợp 

Diện tích khu vực 

thích hợp 

1 78.27 25.31 52.96 

2 129.47 49.91 79.56 

3 101.21 40.75 60.46 

4 144.37 76.43 67.94 
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5 212.19 125.569 86.621 

6 546.66 205.42 341.24 

7 972.33 600.47 371.86 

8  1,148.56  404.15 744.41 

9 442.88 257.78 185.1 

10 206.28 107.21 99.07 

11 107.12 26.34 80.78 

Tổng 4,089.34 1,919.34 2,169.99 

 

Trong Bảng 5.6, vùng mƣa 12 do diện tích không đủ lắp thêm trạm và nằm trong khu 

vực không thích hợp lắp đặt trạm cho nên vùng mƣa 12 không đƣợc thể hiện trong 

Bảng 5.6. Kết quả cho thấy rằng tổng diện tích khu vực thích hợp lắp đặt trạm quan 

trắc là 2,169.99 km
2
, chiếm 53.1% tổng diện tích toàn lƣu vực. Vị trí khu vực thích 

hợp lắp đặt thêm trạm quan trắc lƣợng mƣa trên lƣu vực sông La Ngà đƣợc thể hiện 

trên Hình 5.8. 
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Hình 5.8: Bản đồ thể hiện khu vực thích hợp lắp đặt trạm đo mưa trên lưu vực sông La Ngà 
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5.5. Thiết kế mạng lƣới trạm đo mƣa cần lắp đặt thêm 

Dựa trên việc xác định đƣợc những khu vực thích hợp để lắp đặt trạm quan trắc lƣợng 

mƣa, nghiên cứu tiến hành thiết kế mạng lƣới trạm đo mƣa bổ sung cho mạng lƣới 

trạm cũ dựa trên định vị điểm ngẫu nhiên cho từng vùng mƣa với khoảng cách giữa 

các trạm đo đƣợc mặc định là 10 km. Điểm định vị ngẫu nhiên này đƣợc xác định bằng 

cách đặt ngẫu nhiên số điểm quy định trong mỗi vùng mƣa và vùng mƣa đƣợc chia 

thành các tam giác có kích thƣớc thay đổi bằng cách sử dụng thuật toán phân vùng đa 

giác tiêu chuẩn. Toàn bộ diện tích từng vùng mƣa đƣợc lấp đầy bởi các tam giác, một 

trong số những tam giác này đƣợc chọn để đặt điểm ngẫu nhiên dựa trên kích thƣớc và 

xác suất đƣợc chọn của tam giác này. Hai cạnh góc vuông của tam giác trở thành trục 

từ đó để đặt các điểm ngẫu nhiên. 

Do đó, dựa trên số lƣợng trạm thêm vào cho từng vùng mƣa đã đƣợc xác định trong 

Mục 5.3, Bảng 5.5, số lƣợng điểm ngẫu nhiên từng vùng mƣa đƣợc chọn theo số lƣợng 

trạm cần lắp thêm trong từng vùng. 

Lớp dữ liệu không gian đƣợc sử dụng để lựa chọn điểm ngẫu nhiên bao gồm ranh giới 

phân vùng mƣa, khu vực thích hợp lắp đặt trạm đo mƣa bổ sung; và số lƣợng điểm 

ngẫu nhiên theo từng vùng mƣa với khoảng cách mặc định giữa các điểm (10 km). Hai 

lớp dữ liệu này đƣợc đƣa vào và xử lý trong GIS, kết quả của phép toán này là bản đồ 

thể hiện vị trí điểm ngẫu nhiên trên vùng mƣa đồng thời cũng là bản đồ thể hiện mạng 

lƣới trạm đo mƣa bổ sung cho mạng lƣới cũ trên lƣu vực sông La Ngà. Kết quả đƣợc 

thể hiện trên Hình 5.9. 
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Hình 5.9: Bản đồ mạng lưới trạm đo mưa bổ sung trên lưu vực sông La Ngà 
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CHƢƠNG 6. KẾT LUẬN, ĐỀ XUẤT 

6.1. Kết luận 

Qua kết quả, đề tài đạt đƣợc một số kết quả sau: 

- Sai số của mạng lƣới đo mƣa hiện tại nằm trong khoảng 11% dựa trên chuỗi số 

liệu của 5 trạm trong lƣu vực sông La Ngà bao gồm Di Linh, Bảo Lộc, Tà Pao, Xuân 

Lộc, Đại Nga với chuỗi số liệu lƣợng mƣa từ năm 1978 – 2007.  

- Đề xuất số lƣợng trạm tối ƣu cho lƣu vực là 26 trạm ứng với sai số 5% và số lƣợng 

trạm bổ sung cho 11 vùng mƣa dựa trên diện tích từng vùng. Việc nội suy phân vùng 

mƣa sử dụng số liệu 13 trạm đo mƣa trong và ngoài lƣu vực, trong đó 5 trạm trong lƣu 

vực sông La Ngà gồm Di Linh, Bảo Lộc, Tà Pao, Xuân Lộc, Đại Nga và 7 trạm nằm 

ngoài lƣu vực thuộc lƣu vực sông Đồng Nai gồm An Viễn, Đa Tẻ, Liên Khƣơng, Tà 

Lài, Trị An, Túc Trƣng, Đắk Nông.  

- Ứng dụng GIS xác định đƣợc khu vực thích hợp lắp đặt thêm các trạm bổ sung 

cho mạng lƣới hiện tại. Trên cơ sở tích hợp các lớp thông tin nhƣ vị trí trạm đo mƣa 

hiện tại, hệ thống giao thông, thủy văn, sử dụng đất trong lƣu vực để xác định khu vực 

thích hợp. 

- Thiết kế mạng lƣới trạm đo mƣa bổ sung số lƣợng trạm cần lắp thêm cho mạng 

lƣới cũ. Số lƣợng trạm cần lắp thêm là 21 trạm, phân bố theo trọng số diện tích vùng 

mƣa. Vị trí các trạm đƣợc xác định dựa trên cơ sở lấy điểm ngẫu nhiên trong vùng 

mƣa với khoảng cách giữa các trạm là 10 km. 

Kết quả nghiên cứu từ đề tài cho thấy rằng ứng dụng GIS kết hợp với phƣơng trình IS 

4987 – 1994 trong việc đánh giá tính hiệu quả của mạng lƣới quan trắc lƣợng mƣa 

hiện tại và đề xuất thêm số lƣợng trạm quan trắc đã khẳng định tính kịp thời và linh 

hoạt trong khâu xử lý dữ liệu của GIS. Số lƣợng trạm thêm vào mạng lƣới tạo cơ sở 

cung cấp thông tin đầy đủ về lƣợng mƣa và vị trí trạm phản ánh chính xác tính chất 

phân bố mƣa trên toàn lƣu vực sông La Ngà. 
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6.2. Đề xuất 

Trong quá trình tiến hành nghiên cứu, đề tài gặp một số khó khăn sau: 

- Do tính chất đề tài còn mới, nên trong quá trình tìm hiểu các tài liệu liên quan 

trong nƣớc gặp khó khăn do chƣa có nhiều nghiên cứu tập trung về vấn đề này. 

- Nghiên cứu chỉ dừng ở mức xác định những khu vực thích hợp lắp đặt trạm và 

những vị trí lắp trạm bổ sung dựa trên những quy chuẩn đƣợc đặt ra, song để ứng dụng 

vào thực tế còn phụ thuộc vào kinh phí lắp đặt trạm và việc đi khảo sát thực tế.  

Kết quả nghiên cứu của đề tài cung cấp một cơ sở khoa học trong việc đề xuất số 

lƣợng trạm đo mƣa tối ƣu trên lƣu vực và xác định khu vực, vị trí lắp đặt thêm trạm 

quan trắc. Để tiếp tục hoàn thiện và phát triển hƣớng nghiên cứu này, đề tài kiến nghị 

một số nội dung sau: 

-  Khảo sát thực địa để xác định vị trí chính xác lắp đặt trạm. 

- Tiến hành thêm những nghiên cứu tƣơng tự cho các yếu tố khí tƣợng khác.  
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PHỤ LỤC 

Phụ lục 1: Lƣợng mƣa trung bình năm của các trạm đo mƣa (đơn vị: mm) 

Trạm 

Năm 
Di Linh Bảo Lộc Đại Nga Tà Pao 

Xuân 

Lộc 
Đa Tẻ Tà Lài 

Túc 

Trƣng 
Trị An An viễn 

Đắk 

Nông 

Liên 

Khƣơng 

1978 2028.70 3131.60 2434.0 2436.90 1802.10 6614.00 3483.43 2135.90  1947.70  1505.00 

1979 2317.60 3070.60 2656.1 2814.48 1469.70 2218.70 2631.90 1945.00  1787.00  1805.80 

1980 2061.50 3191.10 2022.5 2405.80 1887.20 2468.40 2806.20 2691.00  2325.20  1838.10 

1981 1651.80 2814.10 2278.5 2454.50 1464.43 5199.30 2594.40 2357.70  1323.90  1662.20 

1982 1682.60 3025.20 2103.1 2395.40 1769.84 3414.30 2963.60 2487.10  1969.60  1296.00 

1983 2131.10 2752.00 2268.0 2608.80 2991.50 2892.70 2926.40 2208.00  2144.20  2085.30 

1984 730.80 2316.20 2288.8 2753.10 2854.40 3436.70 2814.00 2453.10  1778.60  1650.80 

1985 110.50 2717.20 2097.1 2294.00 2124.20 2502.70 2372.90 2524.40  1914.90  1303.90 

1986 549.00 3189.00 2660.8 3008.20 2379.20 2926.60 3402.83 2486.30  2349.00  1522.20 

1987 1004.20 2448.60 2119.4 1982.50 1549.80 2715.40 2562.10 2195.30  1615.40  1510.00 

1988 727.50 2194.50 1475.2 2065.10 1581.50 2320.04 2449.70 1802.50  1460.00  1467.50 

1989 948.30 2578.70 2048.8 2940.00 2378.80 2607.70 2688.40 2231.90  1751.90  1958.30 

1990 1561.00 2811.00 2527.1 2255.80 2141.70 2821.00 2874.80 2455.00  2274.40 2748.30 1496.00 
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1991 1031.10 2400.50 2404.8 2382.50 1662.20 2585.20 2666.90 1850.00  1661.60 2325.90 1450.00 

1992 866.00 2477.10 1990.0 2080.50 1993.10 2462.69 2588.80 2059.00 1890.30 2040.40 2676.20 1338.70 

1993 1166.90 2758.40 2119.9 2260.10 1867.80 2587.60 3000.10 2621.00 1807.50 1894.80 2733.80 1529.50 

1997 1469.00 3005.61 1891.4 2769.50 2112.60 2981.56 3009.30 2079.00 1842.50 1977.10 2503.70 1463.30 

1998 1471.20 2592.36 2239.6 2180.20 1870.40 2371.31 2351.30 1842.50 2327.10 1859.70 2015.00 1671.60 

1999 1986.90 2419.60 2272.2 1971.70 2490.90 2575.61 2719.20 2127.30 2045.20 1767.40 2668.50 1850.50 

2000 1941.20 3383.20 2163.0 2261.60 1981.50 2525.51 2598.60 2215.10 1730.50 1767.40 2703.30 1648.50 

2001 1475.40 2482.50 2280.7 2514.30 2225.80 2617.79 2658.80 2298.10 2202.60 1947.70 2203.20 1818.40 

2002 1504.60 3297.20 2591.1 2801.70 2416.10 3040.30 3005.31 2257.60 2588.30 1787.00 3772.00 1571.40 

2003 1764.30 5262.30 2349.5 2687.50 2553.30 3663.10 3144.90 2533.60 2736.70 2325.20 3081.50 1946.10 

2004 1544.50 3673.00 2235.3 2618.80 2093.80 3300.10 2981.20 2228.10 2186.80 1323.90 2967.10 1578.40 

2005 1537.40 3171.10 2754.3 1965.30 1982.90 2150.60 2505.40 1903.60 2009.50  2711.40 1386.70 

2006 1525.40 3783.50  2269.40 2156.00 2632.30 2575.00 2230.50 1960.90  2588.80 1665.00 

2007 1790.30 3212.10  1704.00 2033.70 1305.20 1885.70 1927.85 1885.70  2697.20 1339.50 

2008 
 

         2362.20  

2009 
 

         3350.60  

 


