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Hình 5.Hình 5.Hình 5.Hình 5.    Biu  so sánh kt qu thc nghim và công thc tính toán 

 c ly bn 15 m. 

 
Hình 6. Hình 6. Hình 6. Hình 6. Biu  so sánh kt qu thc nghim và công thc tính toán 

 c ly bn 10 m. 
NhNhNhNhn xétn xétn xétn xét 
Qua kt qu thc nghim thu c, so sánh vi các kt qu tính 
toán bng các công thc Amann Whitney (1); công thc Berezan 
(2), (3); công thc hiu chnh NDRC (4) và công thc Petry hiu 
chnh (5) trên Bng 1 và  th Hình 5, Hình 6, cho thy các kt 
qu thc nghim o c u nm trong di tính toán ca các công 
thc thc nghim hin hành. Tuy nhiên, cn lu ý các iu kin 
thc nghim và các loi bê tông khác nhau có th dn n các kt 
qu khác nhau. Vn dng i vi các c n nh ta có th s dng 
các công thc Amann Whitney cho kt qu tng i sát vi kt 
qu thí nghim. Mt khác, cn lu ý so sánh các công thc  có 

th tính toán vn dng tính c lng chiu sâu xuyên vi các bài 
toán xuyên khác nhau. Các công thc hiu chnh NDRC (4) và công 
thc Petry hiu chnh (5) cho kt qu thiên v an toàn cho kt cu. 
4. K4. K4. K4. Kt lt lt lt luuuunnnn    
Các công thc thc nghim và bán thc nghim hin ã và ang 
c áp dng trong tính toán bài toán xuyên và kháng xuyên 
trên th gii. Mi công thc có gii hn các phm vi s dng 
trong các iu kin khác nhau, t các quy nh v thành phn 
c ht ct liu n các kích c n, vn tc ban u ca u 
n,  cng ca vt liu cng nh các iu kin hình dáng u 
n. Do ó, vic áp dng cn tuân th theo các yêu cu và phm 
vi áp dng ca tng công thc. Vi các thông s bài toán cho 
trc thì vic áp dng các công thc trên là tng i d dàng. 
Tuy nhiên cng ch s dng c mt s công thc tính xuyên 
phù hp vi tng iu kin c th.  

Các kt qu chiu sâu xuyên o c trong thí nghim cho 
thy các giá tr tng i phù hp vi mt s công thc thc 
nghim ã a ra.  m bo  an toàn hp lý v mt k thut 
và kinh t chúng ta có th xem xét n vic áp dng công thc 
Amann Whitney. 

Hu ht các công thc thc nghim nêu trên, vic  cp n 
s nh hng ca góc va chm ca u n vi mc tiêu còn ít. 
Các công thc này ch yu tp trung vào tính toán chiu sâu xuyên 
ln nht (góc va chm nh nht). Mt u th ln khi chúng ta tính 
toán bng các công thc Berezan là vic có th tính toán cho các 
trng hp góc va chm khác nhau. ây là c s phù hp vi các 
hot ng nghiên cu, so sánh và i sâu mô phng v các hin 
tng nh n nhy, n thia lia xy ra trong bài toán va chm.  
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Tóm ttTóm ttTóm ttTóm tt    
Quá trình ô th hóa và s gia tng dân s ã dn n s thay i mnh m trong s dng t khu vc ô th, trong ó có s m rng 
din tích b mt không thm. Bài báo này trình bày kt qu ánh giá s thay i din tích b mt không thm khu vc thành ph Thanh 
Hóa giai on 2015 - 2021 t d liu nh v tinh Sentinel 2 MSI. 02 cnh nh v tinh Sentinel 2 MSI chp ngày 21-12-2015 và 13-01-
2021 c s dng  tính ch s t xây dng NDBI, sau ó phân loi b mt không thm bng phng pháp phân ngng. Kt qu 
nghiên cu ch ra rng, din tích b mt không thm ti thành ph Thanh Hóa có s gia tng nhanh chóng sau 5 nm, t 1021,89 ha 
lên 1840,02 ha. Kt qu nhn c trong nghiên cu cung cp ngun thông tin khách quan phc v công tác quy hoch và s dng 
hp lý tài nguyên t ai khu vc ô th. 
T khóa:T khóa:T khóa:T khóa: mt không thm, vin thám, Sentinel 2 MSI, NDBI, thành ph Thanh Hóa. 
 
AbstractAbstractAbstractAbstract    
Urbanization and population growth have caused a great change in urban land use, including an expansion of impervious surface area. 
This paper presents the results of the assessment of the change of the impervious surface area in Thanh Hoa city in the period 2015—
2021 from Sentinel 2 MSI satellite image data. Two Sentinel 2 MSI satellite imagery in 21-12-2015 and 13-01-2021 were used to 
calculate the NDBI index, and then classify the impervious surface using the threshold classification method. The results show that the 
impervious surface area in Thanh Hoa city has a rapid increase after 5 years, from 1021.89 ha to 1840.02 ha. The results obtained in 
the study provide objective information for planning and rational use of urban land use/land cover. 
Keywords:Keywords:Keywords:Keywords: impervious surface, remote sensing, Sentinel 2 MSI, NDBI, Thanh Hoa city. 
 
1. M u1. M u1. M u1. M u    
B mt không thm (impervious surface) là mt ch s quan trng 
c s dng trong ánh giá mc  ô th hóa cng nh tác ng 
ca nó n môi trng khu vc ô th. S gia tng din tích b mt 
không thm ã dn n nhng nh hng tiêu cc n môi trng 
ô th nh hiu ng o nhit ô th cng nh góp phn y nhanh 
tác ng ca bin i khí hu. ánh giá s thay i din tích b 
mt không thm tr thành mt vn  có tính cp thit, cung cp 
thông tin kp thi giúp các nhà qun lý trong công tác quy hoch 
và s dng hp lý tài nguyên t ai khu vc ô th. 

Do cu trúc b mt ô th rt phc tp, các phng pháp 
phân loi truyn thng gp nhiu khó khn khi chit tách thông 
tin b mt không thm t d liu vin thám.  khc phc hn 
ch này, Ridd (1995) [6] ã mô hình hóa ô th t ba hp phn 
(V-I-S): Cây xanh (V - vegetation), b mt không thm (I - 
impervious surface) và t (S - soil) nhm ánh giá s thay i ca 
b mt ô th. Mô hình V-I-S ã c s dng rng rãi trong các 
nghiên cu v phân loi lp ph/s dng t ô th, tuy nhiên mô 
hình này cng có nhc im khi không tính n hp phn nc 
[5]. Zha et al. (2003) [7] ã  xut ch s t xây dng NDBI 
(Normalized Difference Built - up Index) da trên c s t xây 
dng có h s phn x  di sóng gia hng ngoi (SWIR) cao 
hn hn so vi di sóng cn hng ngoi (NIR), iu này khác bit 
hoàn toàn so vi các i tng b mt khác nh thc vt, t 
trng hay nc mt. Mt s nghiên cu  Vit Nam nh Nguyn 

Th Thúy Hnh (2019) [1], Trnh Lê Hùng (2020, 2021) [2, 3], 
Nguyn Hoàng Khánh Linh (2011) [4] cng ã s dng các ch s 
t ô th khác nhau trong phân loi s dng t/lp ph ô th 
t nh vin thám quang hc nh Landsat, Sentinel 2 MSI. Các kt 
qu nhn c trong các nghiên cu trên th gii và  Vit Nam 
cho thy, phng pháp ch s t ô th có hiu qu và n gin 
hn so vi các phng pháp phân loi truyn thng khi phân loi 
s dng t/lp ph khu vc ô th. 

Bài báo này trình bày kt qu ánh giá s thay i din tích 
b mt không thm khu vc thành ph Thanh Hóa bng ch s 
NDBI xác nh t nh v tinh quang hc  phân gii cao Sentinel 
2 MSI giai on 2015 - 2021. 
2. Phng pháp nghiên cu2. Phng pháp nghiên cu2. Phng pháp nghiên cu2. Phng pháp nghiên cu    
D liu vin thám s dng trong bài báo là nh v tinh quang hc 
Sentinel 2 MSI. V tinh Sentinel 2 MSI, bao gm 2 v tinh có c 
im hoàn toàn ging nhau (Sentinel 2A (2015) và Sentinel 2B 
(2017) cung cp nh  13 kênh ph trong di sóng nhìn thy và 
hng ngoi vi chu k cp nht trong 5 ngày. nh Sentinel 2 MSI 
có  phân gii không gian t 10 — 60 m, các kênh  di sóng 
nhìn thy và cn hng ngoi có  phân gii không gian 10 m, 
các kênh hng ngoi gia (kênh 11, 12) có  phân gii không 
gian 20 m. Vi  phân gii không gian cao, thi gian cp nht 
ngn, c cung cp min phí, nh v tinh Sentinel 2 MSI có th 
s dng hiu qu cho các nghiên cu  quy mô cp vùng. 
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Bng 2.Bng 2.Bng 2.Bng 2. c im nh v tinh Sentinel 2 [ngun]. 
KênhKênhKênhKênh    Bc sóng (µm)Bc sóng (µm)Bc sóng (µm)Bc sóng (µm)     phân gii (m) phân gii (m) phân gii (m) phân gii (m)    

1 0,421 — 0,457 60 
2 0,439 — 0,535 10 
3 0,537 — 0,582 10 
4 0,646 — 0,685 10 
5 0,694 — 0,714 20 
6 0,731 — 0,749 20 
7 0,768 — 0,796 20 
8 0,767 — 0,908 10 
8a 0,848 — 0,881 20 
9 0,931 — 0,958 60 

10 1,338 — 1,414 60 
11 1,539 — 1,681 20 
12 2,072 — 2,312 20 
nh Sentinel 2 MSI sau khi thu thp và tin x lý c ct

theo ranh gii khu vc nghiên cu.  Phn x ph ti kênh hng 
ngoi gia và cn hng ngoi c s dng  tính ch s NDBI 
theo công thc sau [7]: 

W 1 IR

W 1 IR

S IR N

S IR N

NDBI
ρ ρ

ρ ρ

−
=

+

             (1) 

 ây: ρSWIR1 và ρNIR là giá tr phn x ph ti các kênh 
hng ngoi gia (kênh 11) và cn hng ngoi (kênh 8) nh v 
tinh Sentinel 2 MSI. 

Sau khi tính ch s NDBI, phng pháp phân ngng 
(threshold) c s dng  phân loi b mt không thm vi các 
i tng b mt khác. Kt qu nhn c là mt nh nh phân, 
trong ó b mt ô th c phân tách thành 2 lp: b mt không 
thm và các i tng b mt khác. Có th gán giá tr 1 cho b 
mt không thm và giá tr 0 cho các i tng còn li. 

3. Kt qu và tho lun3. Kt qu và tho lun3. Kt qu và tho lun3. Kt qu và tho lun    
Khu vc th nghim c la chn là thành ph Thanh Hóa, tnh 
Thanh Hóa. ây là trung tâm hành chính, kinh t, vn hóa, chính 
tr và khoa hc - k thut ca tnh Thanh Hóa, là ô th ca ngõ 
ni vùng kinh t trng im Bc B vi Bc Trung B. Sau hn 20 
nm k t ngày thành lp, thành ph Thanh Hóa ã phát trin mt 
cách mnh m, tc  ô th hóa din ra nhanh chóng và tr 
thành ô th loi I vào nm 2014. Hin nay, thành ph Thanh Hóa 
có din tích t nhiên 153,78 km2 vi 20 phng và 17 xã, dân s 
hn 400 nghìn ngi và là mt trong nhng ô th có quy mô dân 
s và din tích ln ca khu vc phía Bc.  

Trong nghiên cu s dng 02 cnh nh v tinh Sentinel 2 
MSI, chp ngày 21-12-2015 và 13-01-2021. Các nh không b 
nh hng bi iu kin thi tit (mây, sng mù) và c chp
vào thi im tng ng trong nm  tránh nhng nh hng 
ca s khác bit v thi gian n lp ph b mt. D liu vin 
thám u khu vc thành ph Thanh Hóa vào  t hp màu t 
nhiên c trình bày trên hình 1. 

Do nh Sentinel 2 MSI c thu thp  mc x lý L2A (ã 
a v giá tr phn x nh khí quyn), trong nghiên cu ch tin 
hành hiu chnh khí quyn và ct nh theo ranh gii khu vc 
thành ph Thanh Hóa. Các kênh hng ngoi gia (kênh 11) và 
cn hng ngoi (kênh 8) c s dng  tính ch s NDBI theo 
công thc (1). Kt qu tính ch s t xây dng NDBI khu vc 
thành ph Thanh Hóa t nh v tinh Sentinel 2 MSI nm 2015 và 
2021 c trình bày trên hình 2. Trên nh ch s NDBI, các pixel 
màu trng sáng i din cho các khu vc b mt không thm (t 
xây dng, mái tôn, ng bê tông…), các pixel màu xám th hin 
các khu vc t trng, t nông nghip..., trong khi các pixel màu 
ti th hin nhng khu vc có b mt nc. 

 

 
Hình 1.Hình 1.Hình 1.Hình 1. nh v tinh Sentinel 2 MSI ngày 21-12-2015 và 13-01-2021 khu vc thành ph Thanh Hóa  t hp màu t nhiên. 

 
Hình 2.Hình 2.Hình 2.Hình 2. Kt qu xác nh ch s NDBI t nh Sentinel 2 MSI nm 2015 và 2021. 

Kt qu phân loi b mt không thm khu vc thành ph 
Thanh Hóa, tnh Thanh Hóa bng phng pháp phân ngng t 
ch s NDBI xác nh t nh v tinh quang hc Sentinel 2 MSI 
c trình bày trên Hình 3. i vi khu vc thc nghim này, giá 
tr ngng (0.12) c ly bng phng pháp chuyên gia trên c 
s phân tích lc  histogram ca nh ch s NDBI. Quá trình 
thc hin c tin hành trên phn mm x lý nh ENVI 5.2. Trên 
hình 3, màu  i din cho các b mt không thm, màu trng 
th hin các khu vc còn li. 

 ánh giá  chính xác kt qu phân loi, 120 im ngu 
nhiên t nh phân loi b mt không thm khu vc thành ph 
Thanh Hóa c so sánh vi nh v tinh  phân gii cao Google 
Earth. Kt qu cho thy,  chính xác tng th khi phân loi b 
mt không thm s dng ch s NDBI xác nh t nh Sentinel 2 
MSI t 88,33 %, ch s Kappa t 0,826. Nh vy, có th nhn 
nh, kt qu phân loi b mt không thm khu vc thành ph 

Thanh Hóa bng ch s NDBI có  chính xác m bo. Bên cnh 
ó, mt s khu vc t nông nghip sau khi thu hoch b phân 
loi nhm ln thành b mt không thm. iu này có th lý gii 
do phn x ph t cao ca t khô  kênh hng ngoi gia, 
tng ng vi c im phn x ph ca b mt không thm. 

T kt qu nghiên cu cho thy, din tích b mt không 
thm khu vc thành ph Thanh Hóa nm 2021 có s gia tng khá 
ln so vi nm 2015. Theo kt qu phân loi, din tích b mt 
không thm khu vc nghiên cu nm 2015 t 1021,89 ha, trong 
khi nm 2021 t 1840,02 ha. Nh vy, sau hn 5 nm, din tích 
b mt không thm  thành ph Thanh Hóa ã tng khong hn 
800 ha, tng ng vi 80,06 %, tng ng khong 16 %/nm. 
Ngoài khu vc trung tâm thành ph, so vi nm 2015, các khu 
vc b mt không thm nm 2021 ã gia tng áng k  vùng 
ngoi ô, nht là  phía nam khu vc nghiên cu. 

 
Hình 3.Hình 3.Hình 3.Hình 3. Kt qu phân loi b mt không thm khu vc thành ph Thanh Hóa nm 2015 và 2021 s dng ch s NDBI. 
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Bng 2.Bng 2.Bng 2.Bng 2. c im nh v tinh Sentinel 2 [ngun]. 
KênhKênhKênhKênh    Bc sóng (µm)Bc sóng (µm)Bc sóng (µm)Bc sóng (µm)     phân gii (m) phân gii (m) phân gii (m) phân gii (m)    

1 0,421 — 0,457 60 
2 0,439 — 0,535 10 
3 0,537 — 0,582 10 
4 0,646 — 0,685 10 
5 0,694 — 0,714 20 
6 0,731 — 0,749 20 
7 0,768 — 0,796 20 
8 0,767 — 0,908 10 
8a 0,848 — 0,881 20 
9 0,931 — 0,958 60 

10 1,338 — 1,414 60 
11 1,539 — 1,681 20 
12 2,072 — 2,312 20 
nh Sentinel 2 MSI sau khi thu thp và tin x lý c ct

theo ranh gii khu vc nghiên cu.  Phn x ph ti kênh hng 
ngoi gia và cn hng ngoi c s dng  tính ch s NDBI 
theo công thc sau [7]: 
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S IR N
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             (1) 

 ây: ρSWIR1 và ρNIR là giá tr phn x ph ti các kênh 
hng ngoi gia (kênh 11) và cn hng ngoi (kênh 8) nh v 
tinh Sentinel 2 MSI. 

Sau khi tính ch s NDBI, phng pháp phân ngng 
(threshold) c s dng  phân loi b mt không thm vi các 
i tng b mt khác. Kt qu nhn c là mt nh nh phân, 
trong ó b mt ô th c phân tách thành 2 lp: b mt không 
thm và các i tng b mt khác. Có th gán giá tr 1 cho b 
mt không thm và giá tr 0 cho các i tng còn li. 

3. Kt qu và tho lun3. Kt qu và tho lun3. Kt qu và tho lun3. Kt qu và tho lun    
Khu vc th nghim c la chn là thành ph Thanh Hóa, tnh 
Thanh Hóa. ây là trung tâm hành chính, kinh t, vn hóa, chính 
tr và khoa hc - k thut ca tnh Thanh Hóa, là ô th ca ngõ 
ni vùng kinh t trng im Bc B vi Bc Trung B. Sau hn 20 
nm k t ngày thành lp, thành ph Thanh Hóa ã phát trin mt 
cách mnh m, tc  ô th hóa din ra nhanh chóng và tr 
thành ô th loi I vào nm 2014. Hin nay, thành ph Thanh Hóa 
có din tích t nhiên 153,78 km2 vi 20 phng và 17 xã, dân s 
hn 400 nghìn ngi và là mt trong nhng ô th có quy mô dân 
s và din tích ln ca khu vc phía Bc.  

Trong nghiên cu s dng 02 cnh nh v tinh Sentinel 2 
MSI, chp ngày 21-12-2015 và 13-01-2021. Các nh không b 
nh hng bi iu kin thi tit (mây, sng mù) và c chp
vào thi im tng ng trong nm  tránh nhng nh hng 
ca s khác bit v thi gian n lp ph b mt. D liu vin 
thám u khu vc thành ph Thanh Hóa vào  t hp màu t 
nhiên c trình bày trên hình 1. 

Do nh Sentinel 2 MSI c thu thp  mc x lý L2A (ã 
a v giá tr phn x nh khí quyn), trong nghiên cu ch tin 
hành hiu chnh khí quyn và ct nh theo ranh gii khu vc 
thành ph Thanh Hóa. Các kênh hng ngoi gia (kênh 11) và 
cn hng ngoi (kênh 8) c s dng  tính ch s NDBI theo 
công thc (1). Kt qu tính ch s t xây dng NDBI khu vc 
thành ph Thanh Hóa t nh v tinh Sentinel 2 MSI nm 2015 và 
2021 c trình bày trên hình 2. Trên nh ch s NDBI, các pixel 
màu trng sáng i din cho các khu vc b mt không thm (t 
xây dng, mái tôn, ng bê tông…), các pixel màu xám th hin 
các khu vc t trng, t nông nghip..., trong khi các pixel màu 
ti th hin nhng khu vc có b mt nc. 

 

 
Hình 1.Hình 1.Hình 1.Hình 1. nh v tinh Sentinel 2 MSI ngày 21-12-2015 và 13-01-2021 khu vc thành ph Thanh Hóa  t hp màu t nhiên. 

 
Hình 2.Hình 2.Hình 2.Hình 2. Kt qu xác nh ch s NDBI t nh Sentinel 2 MSI nm 2015 và 2021. 

Kt qu phân loi b mt không thm khu vc thành ph 
Thanh Hóa, tnh Thanh Hóa bng phng pháp phân ngng t 
ch s NDBI xác nh t nh v tinh quang hc Sentinel 2 MSI 
c trình bày trên Hình 3. i vi khu vc thc nghim này, giá 
tr ngng (0.12) c ly bng phng pháp chuyên gia trên c 
s phân tích lc  histogram ca nh ch s NDBI. Quá trình 
thc hin c tin hành trên phn mm x lý nh ENVI 5.2. Trên 
hình 3, màu  i din cho các b mt không thm, màu trng 
th hin các khu vc còn li. 

 ánh giá  chính xác kt qu phân loi, 120 im ngu 
nhiên t nh phân loi b mt không thm khu vc thành ph 
Thanh Hóa c so sánh vi nh v tinh  phân gii cao Google 
Earth. Kt qu cho thy,  chính xác tng th khi phân loi b 
mt không thm s dng ch s NDBI xác nh t nh Sentinel 2 
MSI t 88,33 %, ch s Kappa t 0,826. Nh vy, có th nhn 
nh, kt qu phân loi b mt không thm khu vc thành ph 

Thanh Hóa bng ch s NDBI có  chính xác m bo. Bên cnh 
ó, mt s khu vc t nông nghip sau khi thu hoch b phân 
loi nhm ln thành b mt không thm. iu này có th lý gii 
do phn x ph t cao ca t khô  kênh hng ngoi gia, 
tng ng vi c im phn x ph ca b mt không thm. 

T kt qu nghiên cu cho thy, din tích b mt không 
thm khu vc thành ph Thanh Hóa nm 2021 có s gia tng khá 
ln so vi nm 2015. Theo kt qu phân loi, din tích b mt 
không thm khu vc nghiên cu nm 2015 t 1021,89 ha, trong 
khi nm 2021 t 1840,02 ha. Nh vy, sau hn 5 nm, din tích 
b mt không thm  thành ph Thanh Hóa ã tng khong hn 
800 ha, tng ng vi 80,06 %, tng ng khong 16 %/nm. 
Ngoài khu vc trung tâm thành ph, so vi nm 2015, các khu 
vc b mt không thm nm 2021 ã gia tng áng k  vùng 
ngoi ô, nht là  phía nam khu vc nghiên cu. 

 
Hình 3.Hình 3.Hình 3.Hình 3. Kt qu phân loi b mt không thm khu vc thành ph Thanh Hóa nm 2015 và 2021 s dng ch s NDBI. 
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4. Kt lun4. Kt lun4. Kt lun4. Kt lun    
nh v tinh Sentinel 2 MSI vi  phân gii không gian cao (lên
n 10 m), c cung cp hoàn toàn min phí có th s dng 
hiu qu trong chit tách thông tin b mt không thm khu vc 
ô th. Kt qu phân loi b mt không thm bng ch s NBDI 
xác nh t nh v tinh Sentinel 2 MSI nm 2015, 2021 cho 
thy, trong hn 5 nm, din tích b mt không thm  thành 
ph Thanh Hóa ã tng ti hn 80 %, tng ng tc  gia 
tng trung bình khong 16 %/nm. 

Kt qu nhn c trong nghiên cu cung cp thông tin 
u vào khách quan, kp thi, giúp các nhà qun lý trong giám 
sát, quy hoch và s dng bn vng tài nguyên t ai khu vc 
ô th. 
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Tóm tTóm tTóm tTóm ttttt    
Mc tiêu ca nghiên cu là ánh giá tác ng ca h thng ê bao kim soát l (KSL)  tnh An Giang n ch  dòng chy sông 
chính. Phng pháp thng kê din bin phát trin h thng ê bao KSL trit  c s dng nhm ánh giá nh hng ca ê bao 
n thay i ch  dòng chy thông qua ch s bin i thy vn (IHA— Indicators of Hydrologic Alteration) giai on 1 -  xây dng 
(1997-2010) và giai on 2 - sau khi h thng ê bao c xây dng tng i hoàn chnh (2011-2019). Kt qu nghiên cu cho thy 
tnh An Giang ã tng nhanh din tích ê bao KSL trit  trong hai giai on 1997-2004 và 2007-2010. n nm 2011 din tích ê 
bao chim 69 % din tích t nhiên toàn tnh (ê bao KSL trit  chim 54 % và ê bao tháng tám chim 15 %). Kt qu ánh giá s 
thay i dòng chy (lu lng) cho thy ti c hai trm Châu c và Tân Châu giai on 1 và 2 u  mc cao (trên 67 %); ti Vàm 
Nao giai on 1 và 2 ln lt là 49,8 % và 60,7 %. Nhìn chung, giai on xây dng h thng ê bao (1997-2010), trm Châu c chu 
tác ng ln nht (71,2 %), tip theo sau là Tân Châu (68,2 %) và Vàm Nao thay i ít nht (49,8 %). Tuy nhiên, khi xem xét giai on 
2 (2011-2019) sau khi h thng ê bao tng i hoàn chnh thì s thay i ch  dòng chy ti trm Tân Châu và Vàm Nao vn tng 
áng k, ln lt là 76,6 % và 60,7 %. Trong nm nhóm xem xét thì nhóm 5 (T l và tn sut ca s bin i dòng chy) có s thay 
i ln nht ti c ba trm. Trong ó, ch s 31 (s tng dòng chy) thay i  mc rt cao ti Châu c và Tân Châu. Trong khi ó, 
ch s 32 và 33 ti Trm Vàm Nao có s thay i áng k c hai giai on xem xét. S thay i các ch s thy vn  trm Tân Châu 
và Châu c có th là do s thay i ca dòng chy t thng ngun sông Mê Kông. Do vy, cn xem xét toàn din các nguyên nhân 
dn n s thay i ch  dòng chy này. 
TTTT    khóa:khóa:khóa:khóa:    H thng ê bao, ch  dòng chy, Indicators of Hydrologic Alteration (IHA), dòng chính sông Mekong, tnh An Giang. 
    
AbstractAbstractAbstractAbstract    
he objective of this study is to assess the impact of the full-dyke system in An Giang province on the main river flow regime. Statistical 
method of the development of full-dyke system was used in order to assess the impact of dyke system on the flow regime using 
hydrological indicators (IHA - Indicators of Hydrologic Alteration) for the period 1 - under construction (1997-2010) and period 2 - after 
the dyke system construction relatively completed (2011-2019). The results show that An Giang province has fast increasesdthe area 
protected by full-dyke systemin the two periods 1997-2004 and 2007-2010. By 2011, the area protected by dyke system accounts for 
more than 69 % natural area of the whole province (the full-dyke  is 54 %, and the semi-dyke(August dyke)is 15 %). The results of flow 
regime (discharge) change assessment show that both Chau Doc and Tan Chau stations, for theperiod 1 and 2, are found to be very high 
(over 67 %); at Vam Nao station, the alteration in theperiod 1 and 2 are 49.8 % and 60.7 % respectively. In general, during the 
construction of the dyke system (1997-2010), Chau Doc station was found to be most affected (71.2 %), followed by Tan Chau (68.2 %) 
and Vam Nao with slight changes (49.8 %). However, when considering the period 2 (2011-2019) after the dyke system construction is 
relatively complete, the change in flow regime at Tan Chau and Vam Nao stations still increases significantly, 76.6 % respectively 76.6 
% and 60.7 %. Among the five groups considered, group 5 (rate and frequency of water condition changes) is found to have the largest 
changes at all three stations. In which, indicator 31 (flow increase) changes at a very high level in Chau Doc and Tan Chau stations. 
Meanwhile, indicators 32 and 33 at Vam Nao station have significant changes in both considered periods. The changes in flow regimes 
at Tan Chau and Chau Doc stations may be attributed by the changes from the upper Mekong flow. Therefore, it would consider 
comprehensively all causes leading to flow regime changes. 
Keyworks:Keyworks:Keyworks:Keyworks:    Dyke system, flow regime, ch s thay i dòng chy (IHA), main stream of Mekong river, An Giang province. 
    
1. 1. 1. 1. t vt vt vt vn n n n     
Con ngi có tác ng tích cc và tiêu cc n dòng chy. Các 
p thy in, h cha, cng ngn mn, ê và kè c xây dng 
nhm iu tit ngun nc, bo v và phc v i sng ngi 
dân. Tuy nhiên, hin các tác ng tiêu cc ca công trình thy 

in và thy li ã và ang din ra rt phc tp, ngày càng tng 
v mc  và tn sut. Vic thay i ch  cân bng áp lc nc-
t hai bên b sông/kênh, thay i hng dòng chy, và gim 
hàm lng phù sa trên sông cùng vi cu trúc a cht b 
sông/kênh là trm tích tr, kt cu ri rc d phá v cu trúc dn 


