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1. §Æt vÊn ®Ò 

§iÒu tiÕt n−íc lμ mét vÊn ®Ò cÇn ®−îc ®Æc biÖt quan t©m trong nghiªn cøu c©n 

b»ng n−íc cña mét l−u vùc. VÊn ®Ò nμy ®· ®−îc ®Ò cËp ®Õn trong nhiÒu c«ng tr×nh khoa 

häc [1,2,3,4]. Trong c¸c yÕu tè cña mÆt ®Öm th× th¶m thùc vËt lμ mét th«ng sè hÕt søc 

quan träng, cã vai trß ®iÒu chØnh theo thêi gian trong n¨m gi÷a c¸c hîp phÇn: l−îng bèc 

h¬i, l−îng n−íc bæ sung cho dßng ngÇm vμ l−îng dßng ch¶y mÆt. VÒ lý thuyÕt, khi th¶m 

rõng ph¸t triÓn tèt th× l−îng dßng ch¶y mïa kiÖt sÏ t¨ng lªn vμ dßng ch¶y mÆt vμo mïa 

lò sÏ gi¶m ®i, nghÜa lμ kh¶ n¨ng lò lôt sÏ gi¶m ®i. §Ó theo dâi biÕn ®éng cña líp phñ 

rõng, cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu, trong ®ã ViÔn th¸m lμ mét ph−¬ng ph¸p hÕt 

søc cã hiÖu qu¶. 

Víi mét l−u vùc s«ng nhá, kh¶ n¨ng ®iÒu tiÕt n−íc sÏ ®−îc c¨n cø chñ yÕu vμo l−u 

l−îng n−íc vμo mïa kiÖt trong mèi liªn quan ®Õn c¸c th«ng sè mÆt ®Öm [4]. ChØ sè 

NDVI ®−îc khai th¸c tõ t− liÖu viÔn th¸m cã mèi quan hÖ tuyÕn tÝnh víi ®é che phñ cña 

rõng tù nhiªn [5]. Nã cã thÓ ®−îc sö dông lμm chØ sè ®Ó tÝnh to¸n kh¶ n¨ng ®iÒu tiÕt 

n−íc trong mét l−u vùc s«ng nhá. Khi ®ã, nÕu t¹i c¸c khu vùc rõng ®Çu nguån cã chØ sè 

NDVI cao th× kh¶ n¨ng ®iÒu tiÕt n−íc vÉn ®¶m b¶o tèt ngay c¶ khi l−îng m−a thÊp. 

2. Khu vùc nghiªn cøu 

S«ng Phã §¸y lμ mét s«ng nhá b¾t nguån tõ nói B¹ch Th«ng (B¾c C¹n), ch¶y qua 

hai huyÖn S¬n D−¬ng (tØnh Tuyªn Quang) vμ LËp Th¹ch (tØnh VÜnh Phóc), gÆp s«ng L« 

vμ s«ng Hång ë ViÖt Tr× (h×nh 1). KÕt qu¶ ®o ®¹c vμ tÝnh to¸n cho thÊy c¸c th«ng sè cña 

l−u vùc nh− sau: chiÒu dμi s«ng 124km, chiÒu dμi l−u vùc 99km, diÖn tÝch høng n−íc 

1190km2, trong ®ã phÇn diÖn tÝch cã kh¶ n¨ng cung cÊp n−íc cho mïa kiÖt lμ 1141 km2 

(trong ®ã phÇn ®¸ v«i lμ 42km2), ®é cao b×nh qu©n l−u vùc 24 mÐt, ®é dèc b×nh qu©n l−u 

vùc 15%, chiÒu réng b×nh qu©n l−u vùc 23km, hÖ sè ph¸t triÓn ®−êng ph©n n−íc 2,19, 

hÖ sè ®èi xøng 0,04, hÖ sè uèn khóc 1,52, mËt ®é l−íi s«ng 1,25km/km2. Khu vùc ®Çu 

nguån s«ng Phã §¸y lμ vïng “An toμn khu” trong kh¸ng chiÕn chèng Ph¸p, cã nhiÒu di 

tÝch C¸ch m¹ng. Trong khu vùc cã ®ång bμo cña nhiÒu d©n téc sinh sèng víi sè ®«ng lμ 

Tμy, Nïng, Dao, Kinh. Däc theo l−u vùc, nh©n d©n canh t¸c n«ng l©m nghiÖp nh− trång 

lóa, hoa mμu, chÌ, mÝa, c©y ¨n qu¶, nu«i c¸ n−íc ngät vμ trång rõng.  

DiÖn tÝch høng n−íc cña l−u vùc s«ng bao gåm phÇn phÝa Nam cña nói B¹ch 

Th«ng (tØnh B¾c C¹n), s−ên phÝa T©y cña nói Tam §¶o vμ s−ên phÝa §«ng cña nói S¸ng 

S¬n (tØnh VÜnh Phóc). §é dèc cña hai s−ên l−u vùc kh¸ lín: s−ên phÝa nói Tam §¶o ®é 

dèc lín h¬n lªn tíi 45o (h×nh 2a). Líp vá phong ho¸ cã ®é dμy lín nh−ng kh«ng ®ång 

®Òu: nhiÒu n¬i ®é dμy ®¹t tíi 30m, song cã nh÷ng n¬i ®¸ gèc vÉn lé ra. Khu vùc cã ®¸ 
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v«i chiÕm diÖn tÝch kh«ng lín (42km2) song phÇn lín ®Òu ®−îc th¶m thùc vËt che phñ, ë 

c¸c khu vùc nÒn ®¸ gèc kh«ng ph¶i ®¸ v«i (®¸ granÝt, ®¸ phiÕn sÐt, bét kÕt) ®Òu bÞ ph©n 

ho¸ m¹nh vμ ®−îc che phñ bëi rõng kh¸ tèt. ë c¸c ®íi sinh thñy rõng ®Òu lμ rõng nhiÖt 

®íi l¸ réng th−êng xanh m−a mïa. PhÇn chuyÓn tiÕp vμ phÇn thÊp cña l−u vùc lμ 

nh÷ng d¶i ®åi h×nh b¸t óp ph©n bè theo h−íng t©y b¾c - ®«ng nam ®−îc trång b¹ch ®μn, 

keo tai t−îng vμ chÌ. ë phÇn thÊp lμ c¸c vïng trång c©y c«ng nghiÖp ng¾n ngμy nh− 

ng«, ®Ëu... vμ trång lóa. §©y còng lμ vïng hay bÞ ngËp do lò vμ lôt (h×nh 2). 

 

 
 

H×nh 1. §Þa h×nh l−u vùc s«ng Phã §¸y. 
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H×nh 2. B¶n ®å ®é dèc vμ b¶n ®å ngËp lôt l−u vùc s«ng Phã §¸y. 

L−u vùc s«ng Phã §¸y cã diÖn tÝch kho¶ng 119.000 ha, cã c¬ chÕ ®iÒu tiÕt n−íc 

®éc lËp. ë phÇn h¹ l−u, ®Ëp vμ tr¹m b¬m LiÔn S¬n lμ mét c«ng tr×nh thuû lîi quan 

träng cña tØnh VÜnh Phóc. Ho¹t ®éng cña c«ng tr×nh nμy hoμn toμn phô thuéc vμo l−u 

l−îng dßng ch¶y cña s«ng Phã §¸y. C«ng tr×nh ®−îc x©y dùng tõ thêi Ph¸p thuéc vμ 

®Õn nay vÉn ho¹t ®éng tèt, bao gåm mét ®Ëp d©ng, hai kªnh dÉn vμ hÖ thèng 6 cöa 

®ãng më ®Ó ®¶m b¶o t−íi cho 17.000 ha ®Êt n«ng nghiÖp cña c¸c huyÖn VÜnh T−êng, 

Yªn L¹c, LËp Th¹ch, Tam D−¬ng, B×nh Xuyªn thuéc tØnh VÜnh Phóc. §Ëp ®−îc x©y 

dùng víi ®¸y ë ®é cao 14m vμ ®Ønh ®Ëp ë ®é cao 21,7m. HÖ thèng cöa ®ãng më ®Ó lÊy 

n−íc vμo kªnh cã l−u l−îng dao ®éng tõ 3,5 ®Õn 19,1m3/s (sè liÖu do tr¹m ®o thñy v¨n 

t¹i ®Ëp LiÔn S¬n cung cÊp). Khi n−íc h¹ thÊp d−íi møc 15m th× cèng kh«ng ho¹t ®éng 

®−îc. C¸c sè liÖu ®o ®¹c cña tr¹m sÏ lμ mét c¬ së quan träng ®Ó tÝnh to¸n c©n b»ng n−íc 

cña l−u vùc. 

3. KÕt qu¶ nghiªn cøu vai trß cña th¶m thùc vËt ®èi víi sù ®iÒu tiÕt n−íc cña 

l−u vùc s«ng Phã §¸y 

C¸c sè liÖu ®o cña tr¹m LiÔn S¬n vÒ biÕn ®æi cña l−u l−îng n−íc gi÷a c¸c th¸ng 

trong mét n¨m nh− sau: 

Theo nh÷ng sè liÖu quan tr¾c th× l−îng m−a trung b×nh nhiÒu n¨m lμ 1602mm 

(h×nh 3), trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y cã xu thÕ gi¶m ®i: n¨m 2002 l−îng m−a trung b×nh 

n¨m chØ cßn 1022mm. Tuy nhiªn, l−u l−îng cña dßng s«ng vμo mïa kiÖt vÉn ®−îc duy 

tr× ë møc Q=350m3/s, víi l−u l−îng ®ã cèng më n−íc vÉn ho¹t ®éng ®−îc ë chÕ ®é 

7,6m3/s, ®¶m b¶o ®ñ t−íi cho rau mμu vô ®«ng. Tuy nhiªn, nÕu ®Ó t−íi lóa th× l−îng 
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n−íc cña ®Ëp LiÔn S¬n chØ ®¶m b¶o 60% nhu cÇu cña c¸c huyÖn LËp Th¹ch, Tam 

D−¬ng, VÜnh T−êng vμ Yªn L¹c. 

Sù duy tr× ë møc ®é kh¸ cña l−u l−îng n−íc vμo mïa kiÖt lμ mét xu thÕ tÝch cùc. 

Mét trong nh÷ng nguyªn nh©n quan träng dÉn ®Õn sù thay ®æi ®ã lμ sù ph¸t triÓn cña 

líp phñ rõng vμ ®Ó theo dâi sù biÕn ®éng ®ã cã thÓ dïng chØ sè NDVI t¸ch chiÕt tõ 

th«ng tin viÔn th¸m. 

ChØ sè thùc vËt (Normalized Difference Vegetation Index - NDVI) lμ chØ sè khai 

th¸c tõ c¸c b¨ng (band) phæ trong viÔn th¸m, ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

12
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Trong ®ã:  DN1 lμ gi¸ trÞ ph¶n x¹ phæ ë b¨ng ®á, 

 DN2 lμ gi¸ trÞ ph¶n x¹ phæ ë b¨ng cËn hång ngo¹i. 
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H×nh 3. DiÔn biÕn l−u l−îng n−íc s«ng c¸c n¨m 1990 vμ 2000 ®o t¹i tr¹m LiÔn S¬n. 
 

Gi¸ trÞ NDVI dao ®éng tõ -1 ®Õn +1, gi¸ trÞ ®ã liªn quan ®Õn sinh khèi cña thùc 

vËt. Khi NDVI=+1, sinh khèi ®−îc coi lμ cã gi¸ trÞ cùc ®¹i. Trong xö lý GIS, ng−êi ta 

th−êng biÕn ®æi ¶nh NDVI thμnh chÕ ®é 8 bit b»ng c¸ch biÕn ®æi: NDVIm =NDVI128 

®Ó dÔ sö dông trong tÝnh to¸n c¸c líp th«ng tin ë chÕ ®é 8 bit. 

Nguån t− liÖu sö dông: 

- ¶nh Landsat - TM chôp th¸ng 1/1990 (h×nh 4); 

- ¶nh Landsat - TM chôp th¸ng 1/2000 (h×nh 5). 

KÕt qu¶ tÝnh to¸n b»ng c¸c phÇn mÒm ILWIS 3.1 vμ IDRISI 32 cho thÊy (h×nh 4 

vμ 5): 

N¨m 1990, diÖn tÝch c¸c khu vùc cã chØ sè NDVI  0,3 chiÕm 42000 ha (32% tæng 

diÖn tÝch l−u vùc). §ã lμ nh÷ng vïng rõng ®−îc b¶o vÖ tèt ë huyÖn S¬n D−¬ng vμ mét 
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phÇn ë s−ên nói Tam §¶o. C¸c khu vùc cã chØ sè NDVI < 0,3 lμ nh÷ng vïng rõng ®· bÞ 

chÆt ph¸ nhiÒu ë s−ên nói Tam §¶o vμ c¸c vïng ®åi thuéc phÝa b¾c huyÖn LËp Th¹ch.  

§Õn n¨m 2000, c¸c khu vùc cã chØ sè NDVI  0,3 chØ chiÕm 38000 ha (28% diÖn 

tÝch l−u vùc), gi¶m kho¶ng 4% so víi n¨m 1990. §©y lμ nh÷ng khu vùc rõng ®· ®−îc 

phôc håi tèt ë s−ên nói Tam §¶o vμ nói S¸ng S¬n, song so víi rõng nguyªn thuû th× 

sinh khèi vÉn bÞ suy gi¶m ®¸ng kÓ. Thùc tÕ khi kiÓm tra thùc ®Þa cho thÊy rõng trång ë 

®©y chñ yÕu vÉn lμ b¹ch ®μn, mÆc dï ph¸t triÓn kh¸ tèt song mËt ®é kh¸ th−a víi tr¶ng 

c©y bôi. 

 

 

H×nh 4. ¶nh vÖ tinh LANDSAT - TM vμ ¶nh NDVI th¸ng 1 n¨m 1990. 

 
 

 

H×nh 5. ¶nh vÖ tinh LANDSAT - TM vμ ¶nh NDVI th¸ng 1 n¨m 2000. 
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Khi xÐt vÒ quan hÖ gi÷a chØ sè thùc vËt vμ l−u l−îng n−íc trong mïa kiÖt ta cã 

®−êng cong tuyÕn tÝnh, quan hÖ ®ã cô thÓ nh− sau:  

S

S
NDVIQQ tbtbk

'
  

Trong ®ã:  Qk lμ l−u l−îng n−íc mïa kiÖt; 

 Qtb lμ gi¸ trÞ l−u l−îng n−íc trung b×nh nhiÒu n¨m; 

 NDVItb lμ chØ sè thùc vËt trung b×nh cña diÖn tÝch ®iÒu tiÕt n−íc; 

 S’ lμ diÖn tÝch cã NDVI  0,3; 

 S lμ diÖn tÝch cã kh¶ n¨ng ®iÒu tiÕt n−íc cña l−u vùc (km2). 

Theo c«ng thøc trªn, l−u vùc s«ng cã kh¶ n¨ng t¹o l−îng n−íc vμo mïa kiÖt ë 

s«ng Phã §¸y lμ 350m3/s. L−u l−îng nμy t¹m ®ñ ®Ó më cèng vμo mïa kh« (l−u l−îng t¹i 

cöa cèng lμ 7,6m3/s). 

Tõ c«ng thøc tÝnh to¸n ë trªn, ta cã thÓ rót ra quan hÖ gi÷a l−u l−îng n−íc mïa 

kiÖt Qk (m
3/sec) vμ chØ sè NDVI nh− sau: 

kNDVIQ tbk   

§©y lμ quan hÖ tuyÕn tÝnh (®−êng th¼ng). Gãc dèc cña ®−êng th¼ng x¸c ®Þnh bëi 

hÖ sè k vμ phô thuéc vμo c¸c tham sè cña l−u vùc nh− tû lÖ diÖn tÝch cã chØ sè NDVI  

0.3, l−u l−îng dßng ch¶y nhiÒu n¨m... §èi víi l−u vùc s«ng Phã §¸y k = 636.3m3/sec. 

4. KÕt luËn 

Nh÷ng nghiªn cøu b−íc ®Çu cho thÊy cã thÓ sö dông chØ sè NDVI khi gi¸ trÞ 

trung b×nh  0.3 ®Ó xem xÐt vμ ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng ®iÒu tiÕt n−íc cña th¶m thùc vËt ®èi 

víi mét l−u vùc khÐp kÝn. NÕu cã t− liÖu viÔn th¸m th−êng xuyªn th× cã thÓ theo dâi 

diÔn biÕn cña th¶m thùc vËt vμ ®iÒu chØnh kÞp thêi kÕ ho¹ch trång rõng trong l−u vùc 

®Ó ®¶m b¶o ®iÒu tiÕt n−íc tèt, cung cÊp n−íc ®Çy ®ñ cho diÖn tÝch cÇn t−íi ë h¹ l−u. 

C¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n sÏ ®−îc chÝnh x¸c h¬n khi tÝnh thªm mèi quan hÖ víi chØ sè 

®−êng cong CN vμ hÖ sè ®é nh¸m n cña mÆt ®Öm [1,2,3,4]. 

* C«ng tr×nh nμy ®−îc hoμn thμnh trong khu«n khæ Ch−¬ng tr×nh nghiªn cøu khoa 

häc c¬ b¶n giai ®o¹n 2001 - 2005, ®Ò tμi m· sè 74.12.02. 
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Water supplying in dry season is a very interesting problem for water balancing 

study in small and medium catchment areas. This study concentrates on extracting the 

NDVI values from remote sensing data such as LANDSAT-TM or SPOT, and then on 

determining the correlation between vegetation with NDVI values and water recharge. 

The result of the study shows that if the NDVI value of minimum 30% of the transited 

area in the catchment exceeded 0.3 then the regulation capacity of vegetation would be 

strongly effective and it is an index which can be stored in the data set for water 

balance study. 


