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Tém tit: Bai bio trinh bay két qua phan tich dia khong gian danh gia dinh luong quan hé
giira cac yéu tb moi truong va nude ngam mach 16 khu vuc Gia Lai. Hé phuong phap phan
tich khdng gian GIS bao gom 03 bude da dugce sir dung, cho phép tao lap co so dit liéu dia
khong gian vé nudc ngam mach 16 va 12 yéu t6 ¢6 quan hé anh huéng. Theo d6, mirc do
quan h¢ chat ché dugc danh gid & cac khu vuc do dbc dia hinh nho hon 12,8 do, hudng suon
bang phang, d6 cong dia hinh -0,004-0,005, ngudng cao do 666-802,6 m, cac thanh tao dat
da va san pham phong héa hé tang Ttc Trung, thyc phu cay than g0, va céc chi s6 NDVI
0,45-0,54, NDMI -03-0,04, NDWI 0-0,17. V6i yeu t6 khoang cach t¢ dit gdy va song, mirc
d6 quan h¢ dugc danh gia chua r6 net. Vi yéu tb lugng mua, mic do quan h¢ chwa phu
hop quy luét tuyén tinh bo cap trir luong. Tir cac danh gia dinh luong, két qua nghién ciu
da cung cap burc tranh toan dién vé sy anh hudng va tac dong gilta nudc ngdm mach 19 va
12 yéu t6 moi truong tu nhién. La co s& khoa hoc dau vao tin cay cho cac mo hinh du bao,
danh gia nguy co suy thoai nudc ngam mach 1§ phuc vu quan 1y, khai thac bén viing.

Tu khoa: Nudce ngém mach 19; Dia khong gian; GIS; Gia Lai; Viét Nam.

1. Mé dau

Tai nguyén nudc da duge xac dinh 1a mot trong nhiing thach thirc quan trong nhat ctia
thé ky 21 trén toan thé gidi [1-2]. Trong d6 nudce ngém, dac biét la nudc ngﬁm mach 10 & cac
khu vuc khan hiém nudc duoc coi 1a mot trong nhitng ngdn tai nguyén thién nhién quy gia
nhit [3-4] do mot sé dic diém nhu nhiét d6 6n dinh, pho bién, kha nang chiu 6 nhiém han
ché, chi phi phat trién thap va dang tin cay trong thoi ky han han. Sy gia tang dan s6 nhanh
ket hop vé6i bién d6i khi hau da 1am ting nhu cau sir dung tai nguyén nudc cho cac muc dich
ubng, néng nghiép va cong nghiép [5].

Khu vue Gia Lai 1a dia ban trung tam ctua Tay Nguyén - vung c0 vi tri chién lugc trong
phat trién kinh té - x4 hoi va bao vé an ninh - qubc phong, va thugc mot trong 7 ving kinh té
cua Viét Nam. Trong 10 nam tr¢ lai day, khu vuc nay 1a “chao Ira” cua han han, déac biét
trong muia kho, kéo dai tir thang 11 dén thang 4 hang nam [6-7], gay thiéu hut ngudn nudc
nghiém trong trén dién rong, anh huong nang né dén hoa mau va cay cong nghlep Do anh
huong cua han han khé du bdo va ¢6 xu huéng xau, két hop v6i nan chét pha ring dau ngudn,
van dé tang dan s6 co hoc (khoang 1,13% nam) va phat trién cac cdy cong nghiép toc do cao
tu phat, dd dan den ngudn nudc ngam bi khai thac va str dung can kiét, kém hi¢u qua, da va
dang tac dong rét tiéu cuc t6i cong cudc phat trién kinh té - xa hoi, 1am mét dan can bang hé
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sinh thai va phat trién ben virng [8]. Bén canh do, sy tai tao va bd cap trit lwong nuéc ngdm
khong kip dap ng yéu cau. Hau ‘qua la, nudc trd thanh van de nghiém trong, de doa nghiém
trong dén kinh té xa hoi va doi sdng ctia nhan dan. Khi nhu cau nude sinh hoat tro thanh phd
bién, didc biét 13 ngudn nude sach da tro 1én hét strc khan hiém khi han han, nue ngdm mach
16 ngay cang tr¢ thanh quy gia. Yéu cau vé du bao trir luong va danh gia nguy co suy thoai
phuc vu quan ly, khai thac bén vitng nude ngdm mach 16 khu vuc Gia Lai ¢6 ¥ nghia rat quan
trong va cap bach.

Mach 16 la noi nuéc ngﬁm xuét 16 tu nhién, tao thanh dong chay, c6 thé thoat ra tir da
gbc hay tir 10p dit phu trén mat dat. Mach nude c6 thé 1a mach nude 18n (xuét 16 cua nude
c¢6 ap) hodc mach nudc xudng (xuit 16 nuwdc ngam). Pong thai cua cac mach nude rat khac
nhau, c6 loai mach nudc chi chdy vao mua mua va bién mat vao mua kho, o loai chay quanh
nam vai luu lugng on dinh, lai c6 loai xuét 16 theo chu ky. Co thé gdp mach nudce xuét 16
theo dang mach ri rat nho (chi du quan sat thiy dong chay), t6i cac mach nudc xuat 16 tran
tré luu luong cuc 1on. Mach nudce cling c6 khi gdp trén suon nui, bén bo sdng, hay mach dun
1én thanh dam lay hay tham chi gip mach nudc ngot & ngoai bién [9].

Nudc ngém mach 16 ¢6 dac diém dia chét thuy van khac biét so voi nude ngam ton tai
trong cac dat da tram tich. Bén canh cac yéu td nhan tao, nudc ngam mach 16 ¢6 quan hé phu
thudc vao nhiéu yéu tb tu nhién. Dong thai, trir lvgng va nguy co suy thoai cua nude ngam
mach 16 lién quan chit ché véi cac yéu to dia hinh, dia mao, dia chét, thuc phu, tho nhudng,
luong mua, va khi tugng [4, 9-16]. Danh gia dinh luong quan hé gitta cac yéu t6 moi truong
tu nhién va nudc ngdm mach 16 ¢6 thé cung cip burc tranh thong tin toan dién vé su anh
hudng va tac dong gilra chung.

Trong cong tac md hinh hoa du béo trlt lugng va danh gia nguy co suy thoéi phuc vu
quan ly, khai thac bén ving; nuoce ngam mach 1§ va cac yéu to moi truong ty nhién la dir liu
dau vao quan trong béc nhat. Cé ba nhém phuong phap [17] da duoc dé xuat va tng dung
t6t, gom: (i) nhom cac mo hinh va phuwong phép truyén thong; (ii) nhom cac mo hinh thong
ké; va (ii1) nhom cac mo hinh may hoc - tri tu¢ nhan tao. Nhom (i) str dung tryc tiép cac sb
liéu dicu tra, khao sat va phan tich dia chat thily van [18, 19] nén thuong cho d6 chinh xac
cao, nhung t6n chi phi va thoi gian. Nhom (ii) sir dung cac mo hinh théng ké (DRASTIC
[20], tan suat thong ké (Frequency Ratio) [21], mo hinh théng ké Bayesian (Weight of
Evidence) [22], va md hinh hdi quy logic (logistic regression) [23]) va cac dit liéu khao sat
(do chinh xac phuy thudc vao lugng dit lieu), phu hop hon cho viung 16n. Nhém (iii) su dung
cac thuat toan tri tu¢ nhan tao maéi hién dang dugc quan tam do kha nang dy bao chinh xac
cao (mang no-ron nhan tao [22], mo hinh tap hop rimg ngiu nhién va ham thong tin cuc dai
[24], md hinh ciy hdi quy va phan loai [25], m6 hinh cdy hdi quy [26], va mo hinh két hop
logic mo va no-ron nhan tich hop véi cac thuat toan tdi wu hoa toan cuc [27], mo hinh tap
hop va da bién [19, 28-29]), phu hop cho pham vi rong. Theo do, cac danh gia dinh lugng
quan hé giira cac yéu t6 méi trudng tu nhién va nudc ngdm mach 16 s& thiét lap cac co so
khoa hoc cho cac nhoém phuong phap mé hinh hoa nay. Dic biét voi nhdm cac mé hinh thdng
ké va may hoc - tri tu¢ nhan tao.

Cac ky thuat xtr ly khong gian trong mdi trudng hé thong tin dia ly (GIS) c6 thé dugce su
dung dé dé dang xir 1y va chuan hoa cho cac tap dir liéu 16n. Méi truong GIS ciing 1a t6i uu
cho cong tac xay dung, quan ly, va phan tich co s¢ dir li¢u dia khong gian. Cac cong cu phan
tich khong gian GIS cung cap tinh nang manh mé dé phan tich méi quan h¢ théng ké khong
gian. Trong mo hinh hoa nudce ngam mach 19, co s¢ khoa hoc 1a mdi quan hé gitra mach 10
nudc ngam 16 da biét va cac nhom yéu té méi trudng tu nhién vé dja hinh, dia mao, dia chat,
thuc phu, thd nhudng, lwong mura, va khi tugng [4, 13-16]. Két qua cho phép danh gia dinh
lwong quan hé giita cac yéu té méi truong va nude ngdm mach 16 khu vuc Gia Lai, Viét Nam.

2. S6 li¢u sir dung va phwong phap nghién ciru

2.1. Gigi thigu khu veec nghién cizu
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Khu vuc nghién ctu c¢6 dién tich khoang 15.500 km? ranh gii tir 15°58°20” dén
14°36°36” vi do Bic, tir 107°27°23” dén 108°94'40” kinh do Pong (Hinh 1). Dia gi6i hanh
chinh thudc dia ban tinh Gia Lai. Phia béc giap tinh Kon Tum, phia nam giap tinh Dik Lak,
phia tiy giap Campuchia v6i 90 km duong bién gidi Quc gia, phia déng giap cac tinh Quang
Ngai, Binh Dinh va Phu Yén.

bia hinh khu vuc nghién ctru c¢6 cao do 600-800 m, bién doi thép dan tir Bic xuéng Nam
va nghiéng tir Pong sang Tay (Hinh 1). Piéu kién dia hinh c6 twong quan chit ché véi diéu
kién khi hau, gdm 03 dang: (i) dia hinh d6i nui: chiém 40% tong dién tich voi ddy nti Mang
Yang kéo dai tir dinh Kon Ko Kinh dén huyén Kéng Pa, chia thanh 2 ving khi hiu ro rét la
Dbong Truong Son va Tay Truong Son; (ii) dia hinh cao nguyén: chiém 33% tong dién tich,
gom la cao nguyén Pleiku va Kon Ha Nung; va (ii1) dia hinh thung liing: phén b doc theo
cac song, suoi, kha bang phang, it bi chia cit. Khi hau co6 dic trung ctia vung khi hau cao
nguyén nhiét di gié mua, doi dao vé do am, c6 lugng mua 16n, khong c6 bio va swong mudi.
Khi hau chia 1am 2 mua 3 rét: (i) miia mua bat dau tir thang 5 va két thic vao thang 10 va
(i) mua kho tir thang 11 dén thang 4 nam sau. Luong mua trung binh nim 1.200-2500 mm,
bién ddi tiry theo khu vyc dia hinh. Nhiét d6 trung binh nam la 22-25°C.
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Hinh 1. So db khu vuc nghién ctiu va sy phan bd khong gian nuwdc ngam mach 16 khu vuc Gia Lai, Viét Nam.

Nudc ngém mach 10 khu vuc nghién ctru dugc xac dinh la cac nguén xuét 10 nude dudi
dat trong tAng nong tirc 1a tAng nudce dudi dat trong vo phong hoéa bazan. Quy luat xuit 16 phu
thudc vao mirc do phéan cét cta dia hinh. Dia hinh cang phan cit cang manh thi sb luong
mach 10 cang nhiéu, song luu lugng mach 1§ thuong khong 16n ma chua yéu la cac mach 10
nho (lvu lugng thudng gip tir 0,5 dé 11/s). O nhitng noi dia hinh c6 mirc d6 phén cit thap thi
s6 luong ngudn xudt 16 nudc dudi dat it gip hon, nhung thudng cé luu lwong 16n hon (Hinh
1).
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2.2. Dir liéu va phwong phap nghién curu

2.2.1. Dt liéu sur dung

Dt li€u trong nghién ciru bao gdm dit liéu khong gian va phi khong gian, 13 két qua diéu
tra thu thap trong khudn khé dé tai cap bo ma sb B2021-MDA-12. Theo d6, sb liéu nude
ngam mach 10 duoc thu thap tur cong tac diéu tra thuc dia va cac nghién ctru da thuc hién.
Dic biét 1a cac dé tai nghién ctru cip Qudc gia vé nude dudi dit khu vuc Tay Nguyén va dia
ban khu vuc Gia Lai [11, 30-34]. Cac dir liéu moi truong tu nhién (dia hinh, dia mao, dia
chit, thyc phii, tho nhudng, lugng mua, va khi tugng) duoc thu thap tir cac két qua nghién
ctru tai khu vuc Gia Lai vé dja chét, dia chat thuy van, nude ngam [11, 30-34], va cac ngudn
mo khac nhau. Dir liéu mach 10 nuéc ngam co tong cong 938 vi tri mach 1§ phan bd trén toan
khu vuc Gia Lai. D li¢u moi truong tu nhién, gém: anh v¢ tinh Landsat8 OLI ciia USGS
[35], anh vé tinh ALOS DEM 30m tir Trung tdm nghién ctru quan sat trai dat JAXA [36],
ban do sir dung dat va do che phu dat (LULC) d6 phan giai cao tir JAXA [37], ban d6 dia
hinh 1:50.000 [38] va ban d6 Dia chét va khoang san 1:200.000 [39] tir Bo tai nguyén va moi
truong, dir liéu lugng mua tor Dy an POWER, co quan hang khong va v tru Qudc gia
(NASA) Hoa Ky [40]. Tap hop di liéu va ban dd tir cac ngudn cung thudc tinh twong Ung
duogc tom tit trong Bang 1.

Bang 1. Bang dit liéu va ban dd diéu tra va thu thap.

Dir ligu/Ban dd Nguon Thugc tinh
Nudc ngam mach 16 Dé tai, diéu tra Vi tri
Anh vé tinh Landsat8 OLI USGS 15m
Anh vé tinh ALOS DEM JAXA 30m
Ban d6 thyc pha phan giai cao JAXA 20m
Ban d6 dia hinh Bo TNMT 1:50.000
Ban d6 dia chat va khoang san B6 TNMT 1:200.000
Lugng mua NASA 1981-2021

2.2.2. Phuong phap nghién cuu

Dé co6 thé danh gia dinh lugng quan hé gitra cac yéu t6 moi trudng ty nhién va nude
ngém mach 1§ tai khu vyuc Gia Lai, h¢ phuong phap phén tich khong gian GIS dugc sir dung
dé phan tich mdi quan hé théng ké khong gian gitra cac mach 16 nudc ngam 16 da biét va céc
nhém yéu t6 moi truong ty nhién vé dia
hinh, dia mao, dia chit, thuc phu, thd
nhudng, lwong mua, va khi tugng [4, 13
16]. H¢ phuong phap phan tich khong

Nhén dang va xac dinh
cac yéu to mdi truong tu nhién
c6 quan h¢ anh hudng téi nude ngam mach 10

gian GIS bao gébm 03 budc: (1) Nhan +

dang va xac dinh cic yéu tb moi truong Chuan hoa

tu nhién c6 quan hé anh hudng td1 nudce dir liéu va co s¢ dir liéu dia khong gian
ngﬁm mach 10, (2) Chuén hoa dir liéu ‘Vél nudc ngﬁm mach 10

co s¢ dir liéu dia khong gian nude ngam v

mach 19, va (3) Banh gia dinh luong quan
hé khong gian gitta cac yéu tb moi truong
tu nhién va nudc ngém mach 10. Quy
trinh va phuong phap phan tich dugc st
dung trong nghién ctru duoc thé hién
trong Hinh 2.

Danh gié dinh luong quan h¢ khong gian
gilta cac y€u to moi truong ty nhién va nude
ngam mach 10

Hinh 2. Hé quy trinh va phuwong phap phan tich
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Chuén hoa dit liéu va co so dit lidu dia khong gian nudc ngdm mach 16 st dung chuong
trinh ArcMap va ArcCatalog ctia bo phan mém ESRI ArcGIS desktop 10.8.2. Dit liéu chuan
hoa bao gém tat ca cac dir liéu kha dung vé nude ngﬁm mach 10 va cac yéu t6 moi truong tu
nhién c6 quan hé anh huéng t6i nude ngdm mach 16. Dir liéu ton tai dudi dang ca khdng gian
va phi khong gian. Dir liéu khong gian chira dung nhiing thong tin cta cac dbi tuong mach
10, dia hinh, dia mao, dia chat thue phu, th6 nhudng, lvong mua, va khi twong. Cac dbi tuong
khong gian dugc dinh dang vé dang diém, dudng va vang. Luu trir cac dit liéu khong gian sir
dung ca mo6 hinh dir liéu raster va mo hinh dir li¢u vector. Dt li€u phi khong gian 1a nhitng
dién ta dic tinh, sb lugng, mbi quan h¢ cua cac déi tuong mach 19, dia hinh, dia mao, dia
chét, thuc phu, thd nhudng, lugng mua, va khi tugng véi vi tri dia 1y cia ching. Céc s6 liéu
phi khong gian dugc goi 1a dir liéu thudc tinh, chiing lién quan dén vi tri dia 1y hodc cac ddi
tuong khong gian va lién két chit ché v6i chung trong GIS théng qua mot co ché thong nhat
chung. Dir liéu phi khong gian gom cac dbi twong dang text, cac thong sé thudc tinh cua cac
d6i twong khong gian.

Céc dir liéu tir nhiéu ngudn khac nhau dugc chuan héa, chuyén doi vé cing mot khuon
dang va h¢ toa d¢ dia 1y trude khi dua vao Co s¢ dir licu dia khong gian. Noi dung chuén héa
duogc thyc hién gdm: (i) co so toan hoc ban dd, (ii) chuan héa mirc do chi tiét, (iii) chuan hoa
ndi dung dir licu, (iv) chuin hoa khudn dang dir li€u, (v) chuin hoa thudc tinh dit liéu, va v)
chuan héa mo hinh dir liéu. Chudn héa vé mit co s toan hoc ban dd s dung hé toa do
VN2000, kinh tuyén truc 105 mui 60; mtrc do chi tiét tuong dwong ty 1& 1/50.000-1/200.000
tiy theo dbi tugng va tinh kha dung cta dir liéu. Chuan hoa vé ndi dung dir lidu theo dung
yéu cau cua Bo Tai nguyén va méi truong quy dinh vé cac 16p dit liéu thudc tinh, dit lidu
thong tin. Chuan hoéa vé khuon dang dir liéu theo khudén dang *.Shp (shapefile) cua phan
mém ESRI ArcGIS. Chuan héa thudc tinh dir liéu 1a chuan hoa cac thong tin chi tlet cho (‘101
tugng hodc cac so liéu théng ké cho dbi tuong. Cac dir liéu vector va raster chu yeu dugc to
chire thanh cac bang dir liéu, gdm c6 cac cot dir lidu (trudng dir liéu): mdi cot dlen dat mot
trong nhiéu thudc tinh cta ddi ‘tuong; va cac hang tuong Gmg voi mot ban ghi: gdm toan bo
nodi dung thudc tinh ciia mot dbi tugng quan 1y.

Chuan hoéa vé mo hinh dir liéu theo quy dinh xay dung mé hinh dang vector va raster.
Mo hinh nay thé hién dugc day du nhat dit lidu dia 1y. No cho phep khong chi mé ta vi tri,
hinh dang ciia ddi twong khong gian ma nd con miéu ta mbi quan hé vé khong gian véi cac
d6i tuong khac. Co so dit liéu dia khong gian chira dung nhiing thong tin dinh vi cta cac dbi
tuong, cho biét vi tri, su phan bd,... cua cac dbi tuong. M6 hinh dir liéu dang raster phan anh
toan by vung nghién ctu dudi dang mot ludi céc diém (cell) hay diém anh (pixel). Céc hé
théng trén co so raster hién thi, dinh vi va luu trit dit liéu do hoa nhd st dung c4dc ma tran
hay lu6i cac diém anh. Do phan giai dit liéu raster phu thudc vao kich thude cua diém anh.
Dir lidu raster duoc thiét 1ap bfmg cach ma hoa mdi diém anh bang mot gia tri theo cac déc
trung va tinh cht trén ban do c6 thé st dung s6 nguyen, s6 thue, ky tur hay t6 hop ching dé
lam gié tri. M&i dic tinh gidng nhau s& co cung gia tri so.

Phan tich, danh gia dinh lugng quan h¢ khong gian gitra cac yéu t6 méi trudng tu nhién
va nudc ngam mach 16 duoc thuc hién théng qua co so dit liéu dia khong gian nudc ngam
mach 10 da duogc thanh lap va chuin héa trén moi truong GIS. HE co so dir li¢u dia khong
gian cho phép tan dung cac cong cu trich suat dit liéu khong gian da tang (Extract Multi
Values to Points) ¢ trinh cac cng cu phan tich khong gian (Spatial Analyst Tools) trong phan
mem ESRI ArcGIS desktop 10.8.2. Cac két qua sau d6 duoc két xuat ra Microsoft Excell dé
tong hop, phan tich danh gia cac m01 quan hé théng ké khong gian gitta cac mach 16 nudc
ngam 16 d4 biét va cac nhom yéu té moi truong tu nhién c6 quan hé anh hudng t6i nude ngam
mach 10.

3. Phin tich két qua va thao luin

3.1. Nhan dang va xdac dinh cdc yéu to moi truong tw nhién co quan hé anh hwong toi nwoc
ngam mach 1o
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Nhiéu tai liéu nghién cuu [4, 10-12] da xac nhan nudc ngé‘lm mach 16 c6 quan hé chat
ché véi céc yéu tb dic trung vé dia hinh, dia mao, dia chit, thuc phu, thd nhudng, luong mua,
va khi twong. Tuy nhién, viéc tiép can dinh lugng trong xac dinh mdi quan hé va su anh
huong cta nudc ngdm mach 16 phu thudc rat nhiéu vao tinh kha dung va chét luong cua di
liéu. Trong khudn khé nghién ciru nay, 12 yéu té méi truong ty nhién da dugc nhan dang va
xéc dinh ¢6 quan hé anh huéng téi nuéc ngam mach 16, gom: (1) B dbe dja hinh, (2) Hudng
suon dia hinh, (3) D6 cong dia hinh, (4) Cao d6 dia hinh, (5) Thuc phu, (6) Chi sb thuc vat
khac biét chuan (NDV1), (7) Chi s6 do am khac biét chuan (NDMI), (8) Chi sb thity vin khac
biét chuan (NDWI), (9) Khoang céch téi dut gdy, (10) Khoang céch téi song, (11) Thanh tao
dia chét, va (12) Luong mua.

Yéu té do dbc dia hinh: la mét trong nhiing yéu td quan trong anh huong dén trir luong
va suy thoai nugc ngam mach 16. N6 c6 thé anh huong dén sy bd cap va luu trir. Trén cac dia
hinh déc, nuéc mua cé thé chay nhanh chéng trén bé mat dat va kho tham thau vao dat dé tro
thanh nuéc ngam. Trén cac dia hinh it dc, nudc mua co thé tham thau vao dat dé dang hon
va hinh thanh nudc ngém mach 16. Bén canh do, do déc dia hinh ciing c6 thé anh huong dén
suy thoai nudc ngam bang cach tang tbc d6 van dong cia nudc trong cac khe nut, thoat téi
cac ngudn khac. Diéu ndy c6 thé lam giam trix luong nudc ngam va gay ra tinh trang suy
thodi. D6 ddc dia hinh ciing co thé anh hu’O’l’lg dén chét luong nudc ngam trong trudng hop
nuéc chay qua cac khu vuc dat doc, hoa tan cac chat doc hai tir dat va mat dat, lam ting 46 6
nhiém cta nuwdc ngam mach 19.

Yéu té huéng suon dia hinh: Huéng sudn, hay con goi 1a huéng dbc cua mai dét ciing
6 thé anh huong dén trir lwong va suy thoai nwdc ngam mach 16. Biéu nay béi vi hudéng
sudn ¢ thé anh huong dén cac yéu té nhu luong birc xa mat troi, nhiét do va sy bbc thoét
hoi nuéc ciia cay ¢di, anh huong dén cac qua trinh thily vin va bo cap cho nudc ngam mach
16.

Yéu t d6 cong dia hinh: d6 cong cua dia hinh ciing c6 thé anh hudng dén trix luong va
suy thoai nudc ngam mach 16. Biéu nay bai vi d6 cong c6 thé anh hudng dén lugng mua roi
tryc tiép trén mot ving dét, toe do thoat nudc va sy tuong tac giita nwdc mua va dat.

Yéu t6 cao d6 dia hinh: cao do dia hinh cd thé anh huong dén luong mua nhan dugc
trong mot khu vuc, toe do chay ciia nudc mat. Do dé ¢ thé anh huéng dén qua trinh b cap
va suy thoai nudc ngam mach 19.

Yéu t6 thyc phu: thuc phii bé mat c6 anh huong dang ké dén trir luong va suy thoai nudce
ngam mach 16. Lép phu thuc vat c6 thé gitp tang cudng tham thau va giit lai nude mua trén
bé mat dat, tir d6 gitip tang cudng bd cap cho hé thong nuGe ngam mach 16. Khi ¢6 16p pha
thuc vat day di, nude mua s& duoc gitr lai trén 14, than Cay ré cdy, la cay kho, v.v. Nudc mua
sé khong truc tlep tiép xUc v&i dat va c6 thé dé dang tham thau vao dat, giup tang cuong trix
luong nude ngam. Ngoai ra, 16p phu thuc vat cling giap duy tri d6 & am cho dat va giam téc do
thoat nudce tir bé mat dat, giam nguy co sat I¢ dat va han ché sy xuat hién cua ving ngap dng.
Tuy nhién, khi thuc vat phii dat bi mat di hoac bj thiéu hut do cac hoat dong nhu khai thac
Iam nghiép, d6 thi hoa hay dat tréng cay cong nghiép, dat tréng, v.v. thi nudc mua s& truc
tiép chay xuéng mit dat, gay ra hién trong ngap Gng va mat nuace.

Chi s thuc vat khéc biét chuan (NDV1): 1a mét chi s6 duogc st dung dé do luong mat do
va su phét trién cua I6p phi thuc vat. NDVI duogc tinh bang céch sir dung cac gid tri phd caa
dat va thuc vat duoc thu thap tir anh vé tinh hoic may bay khong nguoi lai. Mat do 16p phu
thuc vat duoc coi 1a yéu té quan trong trong quan 1y tai nguyén nudc ngam mach 16. Tuy
nhién, NDVI khdng c6 anh huong tryc tiép dén trir luong nudc ngam mach 16. Thay vao do,
NDVI c6 thé dugc sir dung dé uéc tinh mirc 6 tham thau cua dat va kha ning thoat nudc, tir
d6 anh hudng dén trix luong va suy thodi nuréc ngam mach 19.

Chi s6 @6 am khéc biét chuan (NDMI): 1a mét chi s6 dugc sir dung dé danh gia d6 am
cta dat. NDMI duoc tinh bang cach so sénh gia tri cua cac budc séng trong khoang tim gan
hong ngoai gan (NIR) va hong ngoai gan (SWIR) trong ving phé cua dat va nuéc. Chi sb
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NDMI ciing ¢6 thé dugc sir dung dé ude tinh ving nguy co suy thoai nuéc ngdm mach 19.
Khi NDMI cao, tirc 1a dat c6 d6 am cao, diéu nay co thé gop phan ting cuong bd cap cho hé
thdng nudc ngam mach 16. Tuy nhién, néu NDMI qué cao, tirc 1a dit bi qua 4m, c6 thé dan
dén tinh trang mat nudc mua va giy ra suy thoai nuéc ngam mach 16. Khi NDMI thép, tic
1a dat c6 do am thap, diéu nay cd thé chi ra rang khu vuc d6 dang trong tinh trang han han
hodc khong c6 di nude dé duy tri cac I6p phu thuc vat. Trong truong hop nay, cd the duara
céc bién phap quan 1y tai nguyén nude dé tang cuong b cap cho hé thdng nudc ngam mach
16 va ngan ngira suy thoai nude dudi ddt. NDMI 1a mot chi s6 quan trong dé danh gid trir
luong va suy thoai nu6c ngam mach 19.

Chi sb thay van khac biét chuan (N DWI): 1a mét chi s6 duoc sir dung dé do luong thuy
vin trong mot khu viec. NDWI duoc tinh bang céch st dung céc gié tri phd cua dat va nudc
dugc thu thap tir anh vé tinh hoac may bay khong nguoi 1ai. Khi NDWI cao, tire la nude trong
khu vuc d6 cao, diéu ndy c6 thé gép phan ting cuong bo cap cho hé thdng nuéc ngam mach
16. Khi NDWI thip, tirc 1a luong nudce trong khu vue d6 thap, diéu nay c6 thé chi ra rang khu
vuc d6 dang trong tinh trang han han hoac khong cé ngudn nudce da dé duy tri cac 1op pha
thuc vat. Tuong ty, NDWI 1a mot chi s6 quan trong dé danh gia trit luong va suy thoai nudc
ngam mach 19.

Yéu t6 khoang cach t6i dut gy: 1a yéu té duoc xem xét dé danh gia sy anh huong cua
hoat dong kién tao dén trit lugng va suy thodi cua nudc ngam mach 16. Sy anh huong 6 thé
bang cach anh hudéng dén tinh thim cua dat va hé thong dong chay ngam Cac dut gay kién
tao c6 thé gilp nudc mua thAm vao dat nhanh hon va dé dang hon, dleu nay co thé tao ra
nhleu nu6C ngam hon trong cac khu vuc gan cac dut gay. Tuy nhién, néu cac dut gay qua
gan nhau, nudc mua c6 thé chay qua cac dat gay va khong tham vao dat dé tao ra nu6c ngam,
diéu nay co thé 1am giam trit lugng nudc ngam. Khoang cach dén cac dut gay kién tao ciing
c6 thé anh huong dén trir lwong nudc ngam bang cach tao ra mot hé thong dong chay nuée
ngam phic tap hon. V& chét lugng nuéc ngam, né ¢é thé anh hudng bang cach tic dong dén
qua trinh trao d6i nude va chit luong nudc gitta cac dut giy va dat xung quanh. Neu khoang
cach qué xa, cac dut gay c6 thé khong tac dong dén qua trinh trao d6i nay, con néu quéa gan,
chat lugng nuée o thé bj anh huong boi cac chat doc hai duoc giai phong tir cac dat gay.

Yéu té khoang céch ti séng: la mot yéu td quan trong can duoc xem xét trong viéc danh
gia trit luong va suy thoai nuéc ngam mach 16. Néu khoang cach dén song gan thi nguén
nuoce tir song co thé dé dang thim vao dat va dong gop vao trir lu0’ng nu6c ngam mach 19.
Tuy nhién, néu khoang cach dén séng qua xa, thi nuéc tir song co thé khong thé thim vao
dugc dat va khong dong gop vao trir luong nudc ngam mach 19.

Yéu t6 thanh tao dia chat: diéu kién dia chat voi c4c thanh tao dat da va san phém phong
hoa cd vai trod rat 16n dén qua trinh hinh thanh trix luong va su suy thoai nuéc ngam mach 16.
Dic tinh cua cac loai da khac nhau c6 thé anh huong dén kha nang thim nudc va luu giir do
d6 anh huong dén trir lwong va chat luong nudc ngdm mach 16. Thuc té, cac loai da voi,
dolomit, cat d4 c6 kha nang tham nudc va luu gitr nude tot hon so véi cac loai da phién, da
granit. Tuy nhién, cac loai da nay c6 thé ¢ kha niang hoa tan cao va gdy ra tinh trang suy
thoai nugc ngam mach 16. C4c san pham phong hda tir da voi ciing ¢6 thé 1am ting trir luong
nudéc ngam mach 16 bang cach tao ra cac khe va hic, cho phép nudc thim sau vao dudi day.
Céc san pham phong hoéa tir da granit thuong khdng gay ra anh hudng dang ké dén trix lugng
va suy thoai nuéc ngam mach 16. Céc san pham phong hoa tir soi, san két thuong cé tac dong
lon dén trit luong va suy thoi nuéc ngdm mach 19. Soi san thuong c6 cac khe va hoc Ion,
cho phép nudc tham qua va tich tu trong cac l6p dat duéi do.

Yéu té lugng mua: mua la ngudn nudc quan trong dé bd sung cho trir lugng nudce ngam.
Khi mua, nudc s& thAm sdu vao dat va da, va tich tu trong cac 15 tréng, khe ha, tang chira
nudc ngam. Do d6, mua thuong dan dén tang trir lvgng nudc ngam trong mach 1. Tuy nhién,
mua ciing co thé gy ra suy thoai nudc ngam néu luong mua qualon va qua nhanh. Khi luong
mua vuot qua kha ning thim cua dat va da, nudc sé chay don vé cac khu vuc thap hon, gay
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ra Il lut, 1am suy thoai nudc ngdm trong mach 16. Bén canh d6, mwa c6 thé 1am cho cac chat
6 nhiém tir cac ngudn khac nhau nhu dat dai, phan bon, hoa chét... duge dua xudng nudc
ngam mach 16. Diéu ndy cd thé lam giam chit lugng nuwdc ngam va gay hai cho st khoe con
nguoi va dong vat.

3.2. Chudn héa dit liéu va co sé dir liéu dia khong gian nudc ngdm mach 1o

Dir liéu nude ngém mach 16 khu vuc Gia Lai da dugc xtr 1y, chuén héa vé co sé toan hoc
ban dd, murc d6 chi tiét, ndi dung dir liéu, thudc tinh dir liéu va khuon dang dir liéu. Tong
cong 938 mach 16 nudce ngﬁm v6i1 thugce tinh trir luong 0,01-118,35 1/s va do khoang hoa 0,01-
0,980 g/L da duoc xay dung dudi dang ban do vector cac diém trén hé to d6 VN2000, kinh
tuyén truc 105 mui 60 (Hinh 1).

Dit liéu cac yéu t6 moi trudng ty nhién c¢6 quan hé anh huéng téi nuée ngdm mach 10
sau khi dugc nhan dang va xéac dinh cting da dugc xur 1y, chuén hoa vé co s& toan hoc ban d6
mue do chi tiét, noi dung dir li€u va khudn dang dix liu. Téng cong 12 ban dd cac yéu t6 moi
truong tu nhién c6 quan h¢ anh hudng té1 nude ngﬁm mach 1 da dugc xdy dung dudi dang
cac ban do raster trén hé toa dd VN2000, kinh tuyén truc 105 mui 60.

Hinh 3 thé hién ndi dung chi tiét cac ban dd yéu td do dbc, hudng suon, do cong, cao do,
thyc phu, NDVI, NDMI, NDWI, khoang cach t&i dat gy, khoang cach téi song, thanh tao
dia chat va lugng mua.
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Hinh 3. Ban d6 do doc, hudng suon, do cong, cao do, thuc phu, NDVI, NDMI, NDWI, khoang céch
t6i dut gay, khoang cach tgi sdng, thanh tao dia chét, va lwong muwa khu vuc Gia Lai, Viét Nam.
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Két qua chuan hoa, yéu té do ddc dia hinh di dwoc mé hda gom 08 ngudng thanh phan:
0-2,5 d9, 2,6-7,2 49, 7,3-12,8 d9, 12,9-18,5 d9, 18,6-24,4 d9, 24,5-31,6 d9, 31,7-46,4 d9, va
46,5-79,9 d6. Chi tiét thé hién trong Bang 2. Vi hudng suon dia hinh, c6 09 ngudng thanh
phan d3 duoc ma héa: Bang phang, Bic, Pong Bic, Pong, Dong Nam, Nam, Tdy Nam, T4y,
va Tay Bic (Bang 3). Do cong dia hinh duoc phéan chia thanh 07 ngudng: -41,345 - -0,5, -
0,499 - -0,25, -0,249 - -0,005, -0,004-0,005, 0,006-0,25, 0,251-0,5, 0,501-48,284 (Bang 4).
Cao d¢ dia hinh gdbm 09 ngudng thanh phan: 80,1-262,3 m, 262,4-392,5 m, 392,6-529,2 m,
529,3-665,9 m, 666-802,6 m, 802,7-945,8 m, 945,9-1102 m, 1102,1-1323,4 m, va 1323,5-
1740 m (Bang 5). Pay la su phan chia ty dong theo thudt toan Natural Break trong ESRI
ArcGIS. Nguoc lai, su phan ngudng thanh phan déi v6i yéu té thuc phi duoc tuan theo loai:
Khu dén cu, Rudng lia, Cay than g5, Béng 0, DAt can cdi, Cha/cay bui, Rung, va Mat nude
(Bang 6). Bo 03 chi sé NDVI, NDMI va NDWI déu duoc phéan thanh 09 ngudng thanh phan
theo Natural Break. NDVI: 0,65-0,82, 0,55-0,64, 0,45-0,54, 0,36-0,44, 0,29-0,35, 0,23-0,28,
0,08-0,22, -0,13-0,07, va -1,00 - -0,14 (Bang 7). NDMI: 0,42-1,00, 0,34-0,41, 0,24-0,33,
0,14-0,23, 0,05-0,13, -0,03 - -0,04, -0,11 - -0,04, -0,48 - -0,12, va -1,00 - -0,49 (Bang 8).
NDWI: 0,54-0,72, 0,46-0,53, 0,39-0,45, 0,33-0,38, 0,26-0,32, 0,18-0,25, 0,00-0,17, -0,24 - -
0,01, va-1,00 - -0,25 (Bang 9). Hai yéu t khoang cach t&i dit giy va toi song déu duge phan
ngudng thanh 08 thanh phan: 0-300 m, 300-600 m, 600-900 m, 900-1200 m, 1200-1500 m,
1500-1800 m, 1800-2400 m, va > 2400 m (Bang 10 va Bang 11). Di v6i yéu t dia chat,
ngudng thanh phan dugc phan chia theo 43 thanh tao dat da trong khu vuc Gia Lai, bao gom
24 hé tang (Chu Prong, Chu S¢, Pac Bung, Dai Nga, Pik Lo, Pon Duong, Pray Linh, Ea
Stp, Ia Ban, Kham BPuc, Kon Cot, Kon Tum, Mang Yang, Song Ba, Téc Pé, Tuc Trung, Xa
Lam Co6, Xuan Loc, Holocen Ha-Trung, Holocen Thugng, Holocen Trung-Thuong,
Pleistocen Ha, Pleistocen Thuong, Pleistocen Trung-Thugng) va 19 phirc hé (Cu Mong, Dak
Long, Beo Ca, Dién Binh, Biéng Bong, Hiép Duc, Kon Kbang, Nam Nin, Phan Rang, Phu
My, Phuée Thién, Plei Man Ko, Song Ba, Tu Mo Rong, Van Canh, Xam nhap khong xéc
dinh tudi) (Bang 12). Yéu té lugng mua, thuat toan Natural Break phan chia thanh 09 ngudng
thanh phan: 0-36429,37 mm, 36429,38-38795,19 mm, 38795,20-41343,82 mm, 41343,83-
43617,83 mm, 43617,84-45892,66 mm, 45892,67-48349,47 mm, 48349,48-50624,29 mm,
50624,30-52990,11 mm, va 52990,12-56720,83 mm (Bang 13).
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Hinh 4. M hinh co s¢ dit liéu dia khong gian nudc ngam mach 16 khu vuc Gia Lai, Viét Nam.

Sau khi chuan héa chuyén ddi vé cung mdt khudén dang va hé toa do dia ly, toan bo cac
16p dit liéu nude ngam mach 16 va cac yéu té méi trudng cd quan hé anh hudng duoc chuin
héa vé mé hinh dir liéu dé to hop thanh co s¢ dir liéu dia khong gian nude ngém mach 10 trén
mdi truong GIS. M6 hinh co s¢ dit li€u dia khong gian nude ngﬁm mach 10 khu vuc Gia Lai
duoc trinh bay trén Hinh 4.
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3.3. Pdnh gid dinh lwong quan hé khéng gian giita cdc yéu t6 moi trwong tw nhién va nwée
ngam mach 1o

Két qua phan tich, danh gia dinh lwong quan hé khong gian giira cc yéu t6 moi truong
tu nhién va nudc ngém mach 10 khu vuc Gia Lai cho théy phén 16n nudc ngém mach 10 (>
90% tong mach 16) & khu vuc c6 dia hinh c¢6 d6 déc nhé hon 12,8 d6 (chiém 75% téng dién
tich). Lan lugt ¢ do dbc 0-2,5 do (41% tong mach 19, luu lugng 0,01-61,27 I/s), 2,6-7,2 do
(40% tong mach 19, luu lwong 0,03-78,22 I/s) va 7,3-12,8 do (12% téng mach 16, luu lugng
0,03-118,35 I/s). O céac khu vuc c6 d6 dbc dia hinh cao hon, mdi quan hé voi nudc ngam
mach 16 duoc ghi nhan kém chat ché hon: do dbc 12,9-18,5 do (4% tong mach 19, luu lugng
0,01-6,70 I/s), 18,6-24,4 do (2% tong mach 19, luu luong 0,04-1,81 1/s) va > 24,4 46 (1%
téng mach 19, luu lugng 0,03-0,20 1/s) (Bang 2).

Bang 2. Quan hé mach 16 va d dbc dia hinh.

P dbc dia hinh (d9) Dién tich (%0) Mach 1§ (%)

0-2,5 40,55 40,62
2,6-7,2 21,55 40,09
7,3-12,8 13,21 11,83
12,9-18,5 10,00 4,26
18,6-24,4 7,87 1,81
24,5-31,6 4,92 1,07
31,7-46,4 1,62 0,11
46,5-79,9 0,28 0,21

Tuong dong véi yéu td hudng suon dia hinh, khoang 25% mach 16 (luu luong 0,01-61,27
I/s) phan bd & cac khu vyc bang phang (chiém 24,2% tong dién tich), 13-15% phan b tai cac
sudn c6 hudng Tay Nam (13% tong mach 16, luu luong 0,03-23,20 1/s), Tay (15% tong mach
19, luu lugng 0,03-0,20 I/s) va Tay Bic (13% tong mach 16, lvu luong 0,03-23,20 1/s), Tay
(15% tong mach 19, Iuu lugng 0,03-30,01 I/s), cac hudng suon con lai, chiém <10% céc mach
16 nuée ngim tai mdi hudng (Bang 3).

Bang 3. Quan hé mach 16 va hudng suon dia hinh.

Hwéng swon dia hinh Dién tich (%0) Mach 1§ (%)

Bing phang 24,20 25,37
Bic 6,83 9,91
Pong Bic 9,11 5,54
Poéng 9,87 5,22
bong Nam 10,12 6,29
Nam 9,41 5,01
Tay Nam 11,39 13,22
Tay 10,51 14,82
Tay Bic 8,55 14,61

Ung vO1 cac thanh phén dd cong dia hinh, cdc mach 19 nudc ngém dugc ghi nhan phan
b 16n nhat (40,51% téng mach 19) & do cong dia hinh -0,004-0,005 (chiém 37,4% tong dién
tich), tiép dén 1a & do cong 0,006-0,25 va -0,249 - -0,005 lan lugt 19,3% va 24,2%, con lai
chi ¢6 dudi 9% mach 16 nudc ngadm phan bd & mdi murc do cong d6 dia hinh (Bang 4).
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Bang 4. Quan hé mach 16 va d¢ cong dia hinh.

D§ cong dja hinh Dién tich (%) Mach 1§ (%)

-41,345--0,5 2,35 0,75
-0,499 - -0,25 12,20 8,53
-0,249 - -0,005 16,19 24,20
-0,004-0,005 37,39 40,51
0,006-0,25 17,19 19,30
0,251-0,5 12,43 6,40
0,501-48,284 2,25 0,32

Tai cac yéu t cao d6 dia hinh, cac mach 16 nudc ngam dugc ghi nhan phan b 16n nhat
(33,48%) & ngudng cao d6 666-802,6 m (chiém 15,35 tong dién tich), tiép dén 1a & cao do
392,6-529,2 m va 529,3-665,9 m lan luot 23,24% va 25,37%, con lai chi ¢6 dudi 8% mach
16 nudc ngdm phan bd & mdi muc cao do dia hinh (Bang 5).

Bang 5. Quan hé mach 16 va cao d¢ dia hinh.

Cao d) dia hinh (m)  Dién tich (%) Mach 1§ (%)

80,1-262,3 22,07 4,05
262,4-392,5 16,40 7,68
392,6-529,2 18,00 23,24
529,3-665,9 13,04 25,37
666-802,6 15,35 33,48
802,7-945,8 6,59 3,09
945,9-1102 5,28 2,56
1102,1-1323,4 2,56 0,53
1323,5-1740 0,72 -

Mbi quan hé khong gian gilta nudce ngam mach 16 khu vue Gia Lai vdi cac yeu 16p phu
thue vat ghi nhdn moi quan hé chat ché nhat voi cac khu vuc Cay than gd (chiém 42.21%
tong dién tich v61 69% tong mach 16, luu luong 0,01-118,35 Us), tiép d6 1a khu vyc Rimg
(chiém 48,12% tong dién tich v6i 18,76% téng mach 19, luu lugng 0,02-26, 50 I/s). Cac khu
vue con lai nhu rudng laa, khu dan cu, cdy bui, va dac biét la khu vyc dat can cdi c6 mbi
quan hé v6i nudc ngdm mach 16 dugc ghi nhan rat thap, chi 1-5% (Béang 6).

Béang 6. Quan hé mach 16 va thuc phu.

Thuwe phi Dién tich (%0) Mach 1§ (%)
Khu dan cu 1,13 1,60
Rudng lua 2,71 5,76
Cay than gb 42,21 71,86
DPdng co 0,11 -
Dit can cdi 1,53 0,53
Cha/cay bui 3,42 1,49
Ring 48,12 18,76
Mat nudc 0,77 —

Vi céac chi s6 NDVI, NDMI, \{3‘1 NDWI; mbi quan h¢ véi nudc ngﬁm mach 16 khu vuc
Gia Lai dgqc g}li nhén chat ché nhat tai cac khu vuc cd NDVIqO,45;O,54 va 0,55-0,64 ng
v6i148% tong s6 mach 10 voi luu lugng 0,01-118,35 1/s va 40% tong s6 mach 16 véi luu luong
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0,01-43,22 I/s (Bang 7), NDMI 0,05-0,13 va -03-0,04 (g v&i 30% tong sb mach 16 v6i luu
luong 0,01-118,35 1/s va 31% tong s6 mach 16 vai luu luong 0,03-78,22 I/s (Bang 8), NDWI
0-0,17, 0,18-0,25 va -0,24 - -0,01 tmg v&i 46% tong s6 mach 16 vé6i luu lugng 0,01-118,35
I/s, 21% tong s6 mach 16 véi luu lwong 0,01-43,22 1/s va 16% tong sé mach 16 véi luu luong
0,03-36,00 /s (Bang 9).

Béang 7. Quan hé¢ mach 160 va NDVI.

NDVI Dién tich (%)  Mach 13 (%)
0,65-0,82 0,32 -
0,55-0,64 0,49 -
0,45-0,54 5,15 1,39
0,36-0,44 14,32 7,36
0,29-0,35 17,55 15,67
0,23-0,28 15,16 29,00
0,08-0,22 14,94 34,01
-0,13-0,07 12,91 7,14

-1,00 - -0,14 19,16 5,44

Bang 8. Quan hé mach 16 va NDMI.

NDMI Dién tich (%0) Mach 1§ (%)
0,42-1,00 0,01 -
0,34-0,41 8,79 1,28
0,24-0,33 16,53 5,33
0,14-0,23 18,08 15,14
0,05-0,13 13,76 30,17

-0,03--0,04 11,60 31,34
-0,11--0,04 9,68 9,70
-0,48 - -0,12 13,71 3,84
-1,00 - -0,49 7,83 3,20

Bang 9. Quan hé mach 16 va NDWIL.

NDWI Dién tich (%)  Mach 13 (%)
0,54-0,72 0,39 -
0,46-0,53 0,33 -
0,39-0,45 0,73 0,21
0,33-0,38 481 1,81
0,26-0,32 13,03 8,53
0,18-0,25 20,87 21,11
0,00-0,17 22,32 46,38

-0,24 - -0,01 17,53 16,20
-1,00 - -0,25 19,99 5,76

Véi cac dut giy kién tao, mbi quan hé khong gian v6i nude ngdm mach 16 duoc ghi nhan
murc dg chat ch€ chua rd rang. Phéan 16n mach 16 nuée ngém, chiém 83% téng s6 mach, duoc
phan bb ¢ khoang cach >2400 m t6i dut gay kién tao. Cac khoang cach: 0-300 m (2% tong
mach 19, luu luong 0,01-21,00 I/s), 300-600 m (3% tong mach 16, luu lugng 0,03-4,00 I/s),
600-900 m (2% tong mach 16, luu lugng 0,04-2,50 I/s), 900-1200 m (2% tong mach 19, lru
luong 0,10-6,24 1/s), 1200-1500 m (2% téng mach 16, luu lwong 0,03-4,46 1/s), 1500-1800 m
(4% tong mach 16, luu luong 0,08-5,72 I/s) (Bang 10).

Lién quan dén dong chay mit, mbi quan hé khong gian gitra song v6i nude ngdm mach
16 dugc ghi nhan mtc do chat ché chua rod rang. Phan 16n mach 16 nuée ngﬁm, chiém 26,55%,
dugc phan bd ¢ khoang cach > 2400 m t6i song. Cac khoang cach: 0-300 m (10% tong mach
19, Ivu lugng 0,01-29,66 1/s), 300-600 m (7% téng mach 19, luu lugng 0,07-30,00 I/s), 600-
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900 m (9% tong mach 19, luu lwgng 0,03-78,22 1/s), 900-1200 m (10% tong mach 16, luu
lugng 0,05-22,87), 1200-1500 m (10% tong mach 19, luu lugng 0,03-61,27 I/s), 1500-1800
m (9% tong mach 19, luu lugng 0,02-118,35 I/s) va 1800-2400 m (17% téng mach 16, luu
lurong 0,03-40,00 I/s) (Bang 11).

Béang 10. Quan hé mach 16 va khoang cach téi dut gay.

Khodng cach téi dit gdy  Dién tich (%) Mach 1§ (%)

0-300 m 6,08 1,92
300-600 m 6,05 2,88
600-900 m 5,78 1,60
900-1200 m 5,40 1,71

1200-1500 m 4,95 2,45
1500-1800 m 4,56 2,35
1800-2400 m 8,05 3,62

>2400 m 59,13 83,48

Bang 11. Quan hé mach 1§ va khoang cach téi song.

Khodng cich téi song (m)  Dién tich (%) Mach 19 (%)

0-300 13,97 10,49
300-600 10,05% 7,39
600-900 9,04 9,42

900-1200 8,30 9,74
1200-1500 7,62 9,64
1500-1800 6,98 9,31
1800-2400 12,03 17,45

> 2400 32,02 26,55

Két qua phan tich mdi quan h¢ khong gian voi cac thanh tao dia chit cho thay chu yéu
nudc ngadm mach 16 (68,87% tong mach 10, luu luong 0,02-118,35 1/s) phan bd tai cac thanh
tao dat d4 va san pham phong héa hé ting Tuc Trung (chlem 25,77% tong dién tich) (Bang
12). Thanh phan gém bazan ciia 3-5 dot phun trao pha trong 1én nhau, thanh phan Ia cac tap
bazan dic sit bazan 16 hdng mau xam tro, xam den, nut né khong déu xen kep cac tap tuf
bazan, dam két nai lra va cac 16p bazan phong hoa thanh dat do gitra tang. Rai rac mot s6
chd gap cac tap tram tich dam ho day 5-30 m xen kep gom cat két, sét két gan két yéu. Lép
vo phong hoa trén cung day trung binh 15-20 m la bot sét mau néu do lan san von laterit
chuyén xuéng bazan phong hoa d¢ dang dang manh cuc Ian it sét. Bé day chung cua hé ting
50-300 m. bay ciing la hé tang co thanh phan dét da chu yeu hinh thanh cao nguyén Pleiku.

Céc thanh tao dat da khac c6 mbi quan hé v6i nudc ngam mach 16 khu vue Gia Lai thap
hon han so véi he tang Tuc Trung. Lon nhét trong s6 nay la cac thanh tao dét da va san pham
phong hoa hé¢ tang Xuan Loc (9,59% tong mach 16 trén 1,55% tong dién tich) va phirc h¢ Van
Canh (8,21% tong mach 19 trén 20,02% tong dién tich). Luu lugng nude ngam mach 16 phan
bd & hé tang Xuan Loc bién ddi tir 0,04 dén 78,22 /s, & phuc hé Van Canh bién déi tir 0,01-
10,33 I/s (Bang 12). Phtrc hé Van canh la mot thé xam nhép, trong khi hé tang Xuan Loc 1a
bazan cua 3-5 dot phun phu chdng Ién nhau. Vo phong hoa trén mat day 20-50 m, gém bot
sét mau ndu do chuyén xubng bazan phong hoéa do dang v vun. Bé day chung cua hé tang
khoang 20-150 m. Tiép theo 1a cac thanh tao dat da va san pham phong héa cua cac thanh
tao D& tir (bao gdbm Holocen, Pleistocen va dé tir khong phan chia), hé tang Dai Nga, hé ting
Kan Nack va phuc hé Bén Giang-Qué Son - noi bat gip 2-4% mach 16 nuéc ngam trong khu
vue voi luu lwong 1an lugt 0,02-6,0 1/s, 0,03-0,64 I/s, 0,03-1,0 I/s va 0,01-3,20 I/s (Bang 12).
Céc thanh tao dia chét con lai ghi nhan méi quan hé vdi nude ngém mach 10 khu vuc Gia Lai
khong dang ké, trung binh chi bat gip 1 dén dudi 10 mach 16 trén tong s6 938 mach 16 & khu
vuc nghién ctru. Cac mach 16 ndy c6 luu lugng: 0,3-0,4 U/s (hé ting Kham Dic), 0,3-1,0 I/s
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(h¢ tang Kon Tum), 0,03-0,75 /s (h¢ tang Mang Yang); 0,05-0,5 I/s (hé tang Téc Po), 0,01-
0,10 I/s (h¢ tang Pray Linh), 0,01 /s (phuc hé Bak Bung, Song Ba, Béo Ca).

Bang 12. Quan h¢ mach 1§ va thanh tao dia chét.

Thanh tao dia chit Dién tich (%) Mach 19 (%)
Xam nhéap khéng xac dinh tudi 0,02 -
Phurc hé Phan Rang 0,16 -
Hé tang Pik L6 1,06 0,11
Phtrc hé Plei Man Ko 0,47 -
Phirc hé Van Canh 20,02 8,21
Phtic h¢ Kon Kbang 0,02 -
Phurc hé Song Ba 0,04 -
Phurc hé Cu Méng 0,05 -
Hé téng Xa Lam Co 2,40 0,75
Phtrc hé Bén Gidng-Qué Son 14,63 2,24
Phirc hé Béo Ca 1,03 0,11
Phuc hé bak Long 1,34 0,32
Phirc hé Cheo Reo 0,01 -
Hé tang Kon Cot 1,95 1,17
Phirc hé Nam Nin 0,01 -
Phirc h¢ Phu My 0,01 -
Phirc hé¢ Dién Binh 0,01 -
Phirc hé Hiép Purc 0,01 -
Phtrc hé Phudce Thién 0,01 -
Pleistocen Thugng 1,53 0,32
Holocen Ha-Trung 3,34 1,71
Hé tﬁng Kon Tum 0,24 0,53
Hé tang Mang Yang 6,48 1,17
Hé tang Tac Trung 25,77 68,87
Hé tang Pai Nga 4,93 1,71
Holocen Thuong 1,22 0,32
Hé téng Kham Duc 0,28 0,43
Holocen Trung-Thuong 0,40 0,85
Hé tang Chu Prong 1,61 -
Hé tang Ea Sup 0,41 -
Hé tang Dic Bung 0,57 0,11
Hé tang Chu Sé 0,03 -
Hé tang Pon Duong 0,91 -
Hé ting Séng Ba 1,41 0,11
Pleistocen Ha 1,21 0,21
Hé tﬁng Ja Ban 0,32 —
Hé t?mg Pray Linh 1,52 0,32
Pleistocen Trung-Thugng 0,93 0,21
Phirc hé Diéng Bong 0,01 -
Phirc hé Chu Lai 0,03 -
Phtic hé Tu Mo Rong 0,01 -
Hé tang Tic Po 2,07 0,64
Hé ting Xuén Loc 1,55 9,59

Véi yéu t6 lwong mua, mdi quan hé khong gian gitra luong mua va nude ngam mach 16
khu vire Gia Lai dugc ghi nhan chua phu hop quy lut tuyén tinh vé trir luong - lugng mua.
Diéu nay co thé dén tir khia canh mat do tram khi tuong qua thua cho khu vuc rong 16n, dia
hinh phuc tap. Mac du s6 lidu luong mua dugc dua vao xem xét 1a lwong mua trung binh
nhiéu nim (1981-2021) cua cac tram khi tugng khu vuc Gia Lai va lan can (khu vyc Tay
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Nguyén) nhung gi6i han thuat toan n6i suy chua xét dén su phan cit dia hinh va luu vuc dan
dén do sai sb. Két qua phan tich cho thdy, 36% s lugng mach 16 nudc ngam (luu luong 0,02-
78,22 1/s) phan bd & cac khu vuc ¢6 lwong mua trung binh nhiéu nim 36429,38-38795,19
mm, tiép dén 13 31% sb lugng mach 16 nuée ngam (luu lugng 0,01-118,35 1/s) phan bd ¢ cac
khu vuc ¢6 lugng mua trung binh nhiéu nam 38795,20-41343,82 mm. Céc khu vuc ¢6 lugng
mua trung binh nhiéu nam con lai, ¢6 sb lugng cac mach 16 phan bd it hon (Bang 13).

Bang 13. Quan h¢ mach 1§ va lugng mua.

Lwgng mwa (mm) Dién tich (%) Mach 1§ (%)
0-36429,37 17,55 14,29
36429,38-38795,19 19,65 35,50
38795,20-41343,82 16,03 30,92
41343,83-43617,83 18,04 12,69
43617,84-45892,66 9,66 2,03
45892,67-48349,47 9,30 1,39
48349,48-50624,29 3,93 1,17
50624,30-52990,11 3,87 1,39
52990,12-56720,83 1,98 0,64

4. Két luin

Nghién ctru d st dung két qua diéu tra thu thap vé nudc ngam mach 16 va cac yéu to
moi truong ty nhién t6i nude ngam mach 16 khu vuc Gia Lai trong khuon kho dé tai cép bd
ma s6 B2021-MDA-12, sir dung Hé phuong phap phan tich khong gian GIS bao gom 03
bude. Két qua da xay dung duge co so dir liéu dia khong gian nudc ngadm mach 19 tich hop
cac dir liéu khong gian/phi khong gian. Co s6 dir liéu dia khong gian nude ngam mach 1§ bao
gom dir liéu khong gian vé nudc ngadm mach 16 va 12 yéu té moi truong tu nhién co quan hé
anh huong t6i nudc ngam mach 16 khu vuc Gia Lai. Muoi hai yéu tb méi truong tu nhién,
gom: do déc, hudng suon, do cong, cao do, thuc phu, NDVI, NDMI, NDWI, khoang cach
to1 dat gay, khoang cach t1 song, thanh tao dia chat va lugng mua. Co s6 dir liéu dia khong
gian la co s¢ dé tién hanh phan tich dinh luong vé cac mdi quan hé khong gian gitra cac yéu
t6 moi trudng tu nhién dén sy hinh thanh, trir lwong va nguy co suy thoai nudc ngdm mach
16 khu vuc nghién cuu.

Két qua phan tich dénh gia dinh lugng quan hé giita cac yéu t6 moi truong ty nhién va
nudc ngém mach 16 cho théy nudc ngﬁm mach 10 c6 mdi quan hé khong gian chdt ché vdi
cac khu vue: do dc dia hinh thap < 12,8 d6 (> 90% tong mach 16 trén 75% tong dién tich),
hudng suon bang phang (25% tong mach 16 trén 24,2% tong dién tich), d6 cong dia hinh -
0,004 - 0,005 (40,51% tong mach 16 trén 24,2% téng dién tich), cao d6 dia hinh 666-802,6 m
(33,48% tong mach 16 trén 15,35 tong dién tich), thanh tao dat da va san pham phong hoa hé
tang Thc Trung (68,87% tong mach 16 trén 25,77% tng dién tich), thuc phu la céy than g0,
va cac chi so0 NDVI 0,45-0,54, NDMI -03-0,04, NDWI 0-0,17. Thanh phan dat da cua Hé
tang Tuc Trung 1a bazan cua 3-5 dot phun trao phu trong 1én nhau, thanh phan la cac tap
bazan dic sit bazan 16 hong mau xam tro, xam den, ntt né khong déu xen kep cac tap tuf
bazan, dam két nai lra va cac 16p bazan phong hoa thanh dat do gitra tang, bé day 50-300m.
Trong khi d6, mdi quan hé khong gian gitta nudc ngam mach 16 véi cac yeu t dut gy kién
tao va hé thong séng chua rd nét & khu vuc Gia Lai. Nguyén nhan co thé do tinh kha dung
cua dur liéu trén dién tich nghién ctru 16n cling nhu diéu kién dia chat, dia hinh-dia mao phtre
tap nén két qua phan tich chwa ghi nhan dugc su n01 bat vé dic diém quan hé giita nudc ngam
mach 16 v6i cac thanh phan cu thé trong cac yéu t6 nay. Mbi quan hé giira luong mua trung
binh nhiéu ndm véi trix lugng nude ngdm mach 19 cling chua phu hop quy luét tuyén tinh vé
trir luong-luong mua. biéu nay cé thé dén tir khia canh mat do tram khi tuong qua thua cho
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khu vuc rong 16n, dia hinh phtrc tap va gioi han thuat toan ndi suy chua xét dén su phan cit
dia hinh va luu vuc dan dén do sai s6 nhat dinh.

Tir két qua danh gia dinh lugng quan h¢ giira cac yéu té méi truong va nudc ngam mach
16 khu vie Gia Lai, nghién ctru da cung cAp buc tranh thong tin toan dién vé su anh huong
va tac dong gitra chiing. Két qua nay ciing gop phan thiét 1ap cac co sd khoa hoc cho cac md
hinh du bao trir lwong va danh gia nguy co suy thoai nudc ngdm mach 16 phuc vu quan 1y,
khai thac bén viing. Pic biét voi cac mo hinh hién dang dugc quan tim do kha ning du bao
chinh xac cao nhu may hoc - tri tu¢ nhan tao.

DPong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ciru: N.V.H., N.V.N.; Xurly s6 liéu: N.V.H.,
P.M.T.; Viét ban thao bai bao: T.V.L., N.V.N.; Chinh sira bai bao: N.V.H.

Loi cam on: Bai bao hoan thanh nhd vao két qua cua dé tai cip bo mi sé: B2021-MDA-12.

Loi cam doan: Tap thé tic gia cam doan bai bao niy 13 cong trinh nghién ctru cia tap thé
tac gia, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ctu trude day;
khong c6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Abstract: This paper presents the results of geospatial analysis to evaluate the quantitative
relationship between natural environmental factors and spring groundwater in Gia Lai area.
GIS spatial analysis method including 03 steps has been used, allowing the creation of a
geospatial database on spring groundwater and 12 influencing factors. Accordingly, the
level of close relationship is assessed in areas with terrain slope less than 12.8 degrees,
aspect of flat, curvature of -0.004 to 0.005, elevation of 666-802.6 meters, Tuc Trung
formation, land use/landcover of woody crops, and indices of NDVI of 0.45-0.54, NDMI of
-0.3-0.04, and NDWI of 0-0.17. The relationship with factors of distance to faults and rivers
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was not clearly defined. The relationship with rainfall does not conform to the linear rule of
reserves supplementation. From the quantitative assessment, the research results have
provided a comprehensive picture of the influence and impact between the spring
groundwater and 12 natural environmental factors. As a reliable input scientific basis for
forecasting models, assessing the risk of groundwater degradation for sustainable
management and exploitation.
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