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Tom tit:

Bai bio trinh bay két qua danh gia dinh lwong quan hé giira 12 yéu t6 mdi trwdong va nwéc ngdm mach 19 tinh Kon
Tum. Phwong phap phén tich khéng gian GIS theo quy trinh 2 buéc da dwge sir dung voi co sé dir liéu dia khong
gian xay dung cho khu vire nghién ciru. Két qua cho thiy, méi quan hé chit ché nhit & cac yéu té dia hinh - dia mao
tai do doc < 24,26 do, hwong swon phia Bic, dd cong dia hinh -0,24-0,25, nguéng cao do 140-709,2 m. Céc thanh tao
dit da va san phim phong héa hé ting Tic P6, Khim Pirc, Mang Yang va phirc h¢ Van Canh. Thyc phii rig va
cic chi s6 NDVI 0,35-0,41, NDMI 0.18-0.39, NDWI -0.36- -0.26. Trong khi dé, quan h¢ véi cac yéu t6 dirt gay kién
tao va song sudi va lwgng mwa dwge ghi nhan chua ro rang. Cac thong tin dinh lweng moi quan h¢ khong gian xac
dinh trong nghién c1ru nay la co sé khoa hoc quan trong aé xay dung cac mo hinh du bao tiém nang ciing nhw nguy

co suy thoai nwéc ngam, phuc vu phat trién bén virng khu vue nghién ciru.

Tir khéa:; dia khong gian, GIS, Kon Tum, nuéc ngam mach 19, Viét Nam.

Chi sb phdn loai: 2.7

M6 dau

Pam bao tinh 6n dinh bén viing tai nguyén nudc noi
chung va tai nguyén nudc ngdm ndi riéng 1a mot nhiém vu
cép bach trén toan thé gidi, va dang phai d6i mat véi nhitng
thach thirc to 16n tir su bién ddi khi hiu cling nhu tir cac hoat
dong cua con nguoi [1]. Qua trinh d6 thi hda va gia tang dan
sd nhanh chong tai cac qubc gia va ving lanh thd da gay ra
moét ap lue 16n dén tai nguyén nudc mat va gop phan lam 6
nhidm ngudn tai nguyén nay. Nuéce ngam ¢6 nhitng uu diém
nhat dinh so v&i nudc mat vé sy phan bd khong gian, mirc
do san sang de kha1 thac, cling nhu chiu 1t tac dong tiéu cuc
hon tir cac yéu t6 moi truong cling nhu yéu td con nguoi [2].
Do d6, danh gia tiém ning nudc ngdm va nudc ngam mach
16 1a mot trong nhitng nhiém vu quan trong trong chién lugc
quan ly tai nguyén nudc, cling nhu tao dleu kién cho cac
khu vic tiép can ngudn nudc ngam véi nd luc t6i thiéu [3].

Kon Tum 12 mét tinh mién nai khu vuc Tay Nguyén véi
su da dang vé dac diém dia hinh, va ¢ vi tri dia chinh tri,
kinh t& va quoc phong an ninh v6 cung quan trong. Qua
trinh phat trién kinh té va gia ting dan s6 manh mé, két hop
voi dic diém dia hinh va anh hudng cua bién ddi khi hau
d3 bién khu vyuc nay thanh mot diém néng vé quan 1y va st
dung ngudn nudc. Dién tich rimg ¢ xu huéng suy giam do
su chuyén ddi muc dich su dung dét, khai thac khoang san,
phat trién thuy dién, do d6 tac dong dén chu trinh thuy vin,
diéu kién 16p phu thuc vét va vi vay anh huong dén hé thong
nuoc ngﬁm khu vuc, trong d6 ¢6 su hinh thanh va suy thoai
nu6e ngam mach 16. Bao cdo cua JICA (2002) [4] da chi ra
rang, nudc ngam mach 1§ 1a mt trong nhling nguon cung
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cip nudc chinh cho cu dan dja phuong trong mot thoi gian
dai. Tuy nhién, qua trinh d6 thi hoa va bung nd dan sb dan
dén nan pha rimg dé khai hoang dit nong nghiép va dat g,
gy ra suy thoai va 6 nhlem nghiém trong cic ngudn nudc.
Do d6, mét nhiém vu cap bach dugc dat ra song song voi su
phat trién kinh té khu vuc tinh Kon Tum 1a danh gia dy bdo
va dé xuat cac giai phap quan ly, khai thac bén virng ngudn
nudc ngam, dic biét 1a nudc ngdm mach 1.

Mach 1 da dong mot vai tro lich st vé miat dia 1y trong
viéc dinh cu cua con nguoi, dic biét 1a trong mdi truong
khan hiém nudc. Nuge ngém mach 10 hinh thanh tir noi nudc
ngim chay ra tir long dat voi luu lwong di 16n dé tao thanh
dong chay [5, 6]. Mach 16 nudc ngﬁm co lién quan dén d(‘)ng
ngam xuat 19 trén bé mat thong qua cac khe ho hodc 10 rong
trong cac thanh tao dét da, hodc sy thdm cia nude ngam qua
cac dut gay hoac vung c¢6 muc do nut né day dac [7]. Cac
nghién ctu trudc do6 da chira rﬁng viéc xac dinh su phan bd
cac ving tiém niang mach 16 nude ngam c6 thé 1a mot van dé
khong gian kha phirc tap, lién quan dén viéc phan tich dong
thoi nhiéu nhom yéu té khac nhau. Do d6, dinh luong vai
tro cia cac yéu té moi truong ty nhién ddi voi sy hinh thanh
nude ngam mach 16 s& cung cap nhiing thong tin quan trong
dé xac dinh dic trung phan bd mach 16 tai khu vuc nghién
ctru cling nhu nang cao hi¢u qua ctia cac mo hinh dy bao.

Do su phtrc tap trong cong tac du bdo nudc ngérn mach
16, cac nhom phwong phédp véi nhing vu diém riéng da
dugc phat trién va tng dung hiéu qua trong nhleu nghién
ctru khac nhau. Nhom cac phuong phép truyén thong xiy
dung co sé phan ving tiém ning nudc ngdm mach 16 dua
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Abstract:

The paper presents the results of a quantitative
assessment of the relationship between 12 environmental
factors and groundwater in the Kon Tum area. The
GIS spatial analysis method was used in a two-step
process, utilizing a spatial database specifically built
for the research area. The results showed the strongest
correlation with topography factors at slopes less than
24.26 degrees, north-facing aspect, curvature between
-0.24 and -0.25, and elevation thresholds ranging from
140 to 709.2 meters. The soil lithology includes Tac Po,
Kham Duc, Mang Yang formations, and the Van Canh
complex. Forest cover and indices of NDVI 0.35-0.41,
NDMI 0.18-0.39, and NDWI -0.36- -0.26. Conversely,
the relationships with faults, rivers and rainfall remains
unclear. The quantified spatial relationships obtained
in this study provide important scientific foundations
for developing forecasting and risks of groundwater

depletion models, contributing to sustainable
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trén két qua qua trinh diéu tra, khao sat thuc dia. Mic du
phuong phép niy cung cap cac dit liéu do chinh xé4c cao, no
yéu cau rat nhidu thoi gian va cong sirc cua cac nha nghién
ctru [8]. Vi sy ra doi ctia cong nghé vién tham (RS) va H¢
thong thong tin dia ly (GIS), hiéu qua phan ving tiém ning
nudc ngadm da duoc cai thién rd rét boi sy ap dung cac mod
hinh phan tich hi¢n dai, co6 thé du bao da kich ban, xu ly
ddng thoi mot luong 16n dit liéu dau vao. Cac mo hinh nay
¢6 thé dugc phan chia thanh hai nhém chinh: Nhom cac mo
hinh thng ké va nhém cic mo hinh dya trén cac thuat toan
tri tué nhén tao. Nhom cac mé hinh thng ké [9] (thong ké
hai bién, théng ké da bién) thuong duge su dung cho cac
danh gia quy mé khu vuc. Pbi voi cac dy béo sir dung cac
moé hinh thong ké, sé lugng va chét luong cua dir lidu 1a
nhitng dic diém chinh anh huong dén d6 chinh xac du doan
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cua cac md hinh dugc &4p dung va quy mo phan tich cling
¢6 thé dong mot vai tro quan trong. Trong khi 6, nhém cac
mo hinh str dung cac thudt toan tri tu¢ nhan tao (vi du: Mang
noron nhédn tao (ANN), Cay hdi quy ting cuong (BRT), md
hinh cay hoi quy va phan loai (CART), mé hinh tuyén tinh
tong quat (GLM), mo h1nh rung ngau nhién (RF), m6 hinh
rimg ngau nhién duoc toi uu hoa béng thut toan di truyén
(RFGA)) dang c6 nhiing tién bd vuot bac gip cai thién
dang ké hiéu sudt du bao cta cac nghién ciru lién quan dén
céc tai bién thién nhién va cac van dé dia k¥ thuat, ciing nhur
danh gia tiém ning nudc ngdm mach 16 [10].

Viée két hop cac phuong phép thng ké dir liéu va
phuong phéap hoc may-tri tué nhan tao s cung cép hiéu suét
lam viéc tot hon. Do d¢, cac danh gia dinh lugng quan hé
giita cac yéu té méi truong tu nhién va nudc ngdm mach 16
s& thiét 1ap céc co s¢ khoa hoc cho cac mo hinh du bao triv
lwong va danh gia nguy co suy thoai nude ngdm mach 16.

Nghién ctru nay trinh bay cac két qua danh gia anh
huong cua cac yéu t6 moi truong tu nhién dbi v6i su phan
bd khong gian ciia cac mach 16 nude ngam tai tinh Kon
Tum. St dung dir li€u phén bb mach 16 nuéc ngam va 12
yéu t6 méi truong ty nhién thudc cac nhom dia chit, dia
hinh, thuc vat, thiy van, khi tugng, mot co s¢ dit liéu mach
16 da dugc thanh 1ap cho khu vyc nghién ctru. Céc dit licu
tho dugc thu thap tir nhidu ngudn khac nhau sau d6 duoc
xtr 1y, chudn hoa dé phan tich mbi quan hé khong gian dya
trén quy trinh hai budc trong moi truong GIS. Cac ket qua
cho phép xdc dinh vai tro va sy dong gop cua timg yéu to
moi truong dbi voi nuoc ngam mach 10 tai tinh Kon Tum,
Viét Nam.

S liéu sif dung va phuong phap nghién ciiu
Gioi thiéu khu vwe nghién ciru

La mot tinh mién nai nim & phia Bac Tay Nguyén, Kon
Tum c¢6 dién tich 9690 km?, ranh gidi tir 13°55°10” dén
15°27°15” vi @6 Bic, tir 107°20°15” dén 108°32°30” kinh
do Dong (Hinh 1). Bia giéi hanh chinh thudc dia ban tinh
Kon Tum - phia Bic giap tinh Quang Nam (chiéu dai ranh
gi6i 142 km); phia nam giap tinh Gia Lai (203 km), phia
dong giap Quang Ngai (74 km), phia tay giap hai nudc Lao
va Campuchia (c6 chung duong bién gidi dai 280,7 km).

Dia hinh khu vyc nghién ctru thap dan tir Bic xudng
Nam va tir Dong sang Tay. Cao do dia hinh bién doi tir 140
dén 2600m, v6i cac khu vuc ndi cao phan bd chi yéu &
phia Bic, Tay Bic va mét phan phia Dong ciia tinh Kon
Tum (Hinh 1). Tuong tu nhu cac tinh mién nai khac & Tay
Nguyén, diéu kién dia hinh dja mao ¢ Kon Tum dugc hinh
thanh dya trén sy phan bd xen k& cua ba dang dia hinh
chinh: (i) dia hinh d6i nai: 14 dang dia hinh chiém uu thé
(40% téng dién tich) vdi dinh Ngoc Linh cao 2.598 m; (ii)
dia hinh cao nguyén: ddc trung boi cao nguyén Kon Plong;
va (iii) dia hinh thung Iiing: hinh thanh doc theo song Po
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K6 theo hudng Bic - Nam, kha bang phang, it bi chia cit.
Néam trong ving Tdy Nguyén, khu vuc nghién ctru bi chi
phdi boi kiéu khi hau cao nguyén nhiét d6i gié mua, dugc
dic trung boi 6 4m va lwong mua hang nam 16n, khong co
bdo va swong mudi. Khi hau khu vuc nghién ctru ¢6 2 mua
1& rét: mia mua bit dau tir thang 5 va két thuc vao thang
10 va mua kho tir thang 11 dén thang 4 niam sau. Luong
mua trung binh nim khong dong déu, bién ddi trong khoang
1.200-2500 mm va phu thudc vao dac diém dia hinh. Do
thudc viung khi hau cao nguyén, tinh Kon Tum c6 nhiét do
trung binh nam la 22-25°C.

Cac vi tri nudc ngz‘im mach 10 tai tinh Kon Tum duoc xac
dinh theo két qua khao sat cac ngudn xut 16 nuédc dudi dat
trong ting nong tirc 1a ting nudc dudi dét trong vo phong
hoa bazan. Pia hinh khu vyc nghién ctru chi phdi sy xut
hién va luu lugng cua cac mach 16. Mot sb luwong 16n cac
mach 16 nhé (luu lwong bién dbi tir 0,5 dén 11/s) duoc ghi
nhan tai nhitng khu vue ¢6 miic d6 phan cit manh. Trong khi
d6, cac mach 19 16n duoc ghi nhan tai cac khu vuc c6 muc
d6 phan cit thap, tuy nhién véi s6 luong it hon (Hinh 1).

BAN PO PHAN BO NI'G'C NGAM MACH LO
KHU VPG KON TUM
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Hinh 1. So dé khu ve nghién ctru va sw phan bd khéng gian
nwéc ngdm mach 16 tinh Kon Tum, Viét Nam.

Nhin dang cdc yéu to cé anh hwéng téi nwéc ngim
mach 1)

Méi quan hé gilia sy phan bd khong gian ctia nude ngam

mach 16 va cac yéu té moi truong (yéu t6 dia hinh, dja mao,
khi tuong, diéu kién dia chat, 16p phu thuc vat, ...) da dugc
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chi ra trong nhiéu nghién ctru trude day [11-14]. Tuy thuge
vao sy sin c6 va chat luong dit lidu, viéc dinh lugng t6t mbi
quan hé nay gitp xac dinh chinh xac cac yéu té chi phdi,
dong thoi 1a thong tin quan trong cho cac mé hinh danh gia.
V6i muc dich nhu trén, 12 yéu tb méi truong c6 lién quan
da dugc nhom nghién ctru lya chon dé dinh luong vai tro
ctia chung d6i v6i sy phan bd nude ngdm mach 16 trong khu
vuc nghién ctu, bao gém: (1) bo dbc dija hinh, (2) Huéng
suon dia hinh, (3) D6 cong dia hinh, (4) Cao d¢ dia hinh, (5)
Lé6p thuc phi, (6) Chi sb thuc vat khac biét chuan (NDVI),
(7) Chi s6 6 am khac biét chuan (NDMI), (8) Chi s6 thiry
van khéc biét chuan (NDWI), (9) Khoang cach téi dut gy,
(10) Khoang céach t6i song, (11) Thanh tao dia chat, va (12)
Lugng mua.

Yéu t6 doc déc dia hinh: Do dbc 12 mot tiéu chi quan
trong thé hién dic diém dia hinh cua mot khu vue. N6 cung
cap thong tin hitu ich vé ban chat ciia cac qua trinh dia chat
va dia dong luc khu vuc. Qua trinh thoat nude, x61 mon,
chuyén dong va van chuyén tram tich trén suon doc déu
bi chi phdi ddng thoi bai do ddc dia hinh. Trong mot khu
vuc nhét dinh, 46 déc xac dinh su thay d6i cao d6 dia hinh
va do d6 anh huong dén dong chay. P ddc 1a mot trong
nhiing yéu té chi phdi sy xam nhép cua nudce vao 16p dudi
bé mat; do d6 la mot chi s6 lién quan dén trién vong nudc
ngam ciing nhu sy hinh thanh mach 16. Trén cac suon doc
thoai va trung binh, mang ludi thoat nude thudng thua va sd
luong dong chay thudng it hon so véi cac sudn dbc co do
ddc 16m. Do @6, trén cac suon doc thoai, dong nude chuyén
dong cham cho phép mdt luong nudéc mua 16n hon s€ dugce
tham vao dat, tac dong tich cuc dén su hinh thanh cac mach
16. Trong khi do, do dbc dia hinh 16n 1am tang lugng nudc
chay trén bé mat va x6i mon, lam giam thoi gian tham cua
nude mua va do dé giam luong nudc tham xudng dat. Ngoai
ra, 6 dbc dia hinh ciing lién quan dén mirc d6 hoa tan cac
loai vat chat khac nhau vao hé thong nude ngam, do d6 anh
huéng dén chit lugng nude ngdm mach 16.

Yéu t6 hudng sudn dia hinh: Do cac hudng suon dia
hinh khac nhau nhan dugc lugng anh sang mdt troi khac
nhau vao cac thoi diém khac nhau trong ngay nén tiém nang
nuGce ngdm mach 16 s& c6 sy phu thudc nhét dinh vao yéu
t6 huong suon dia hinh. Thoi gian duoc chiéu sang & cac
hudng phoi suon c6 thé lién quan dén thoi gian tham cia
nudc mat, cung nhu dac diém va mirc do che phu cua thuc
vat trong mot khu vue nhét dinh, do d6 anh hudng dén tiém
ning nudc ngam mach 19.

Yéu té do cong dia hinh: d6 cong dia hinh hay d6 cong
ctia cac duong dong mic, dic trung cho hinh thai dia hinh
ctia mot khu vue nhit dinh. Do cong dia hinh dinh hinh
hudng, sy tap trung va toc d6 dong chay, do d6 anh hudng
dén qué trinh tham va su bién dong nudc ngﬁm. Mat khac,
d6 cong dia hinh c6 thé thuc déy cac qua trinh dia dong luc
nhu truot 16, x6i mon dét, do d6 chi phdi sy hinh thanh ciing
nhu chét lugong cua nude ngﬁm mach 10.
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Yéu t6 cao d6 dia hinh: Sy xuat hién cua mach 16 nuée
ngam c6 thé bi anh hudng boi cac tac dong truc tiép va gian
tiép clia dia hinh bé mat d6i voi hudng va tich lity dong
chay. Tai cac khu vuc c6 cao do dia hinh khac nhau sé& dan
dén su khac biét vé do doc, dac diém thuc vat, thd nhudng,
cling nhu sy bién dbi cua cac yéu td diéu kién khi hau nhu
luong mua, d6 4m, nhiét d. Do do, cao d¢ dia hinh c6 thé
anh hudng truc tlep dén tiém ning nudc ngam bang viéc
xéc dinh sy phan b cac khu vuc duge cung cép nhidu hodc
it nudc, do do sé dan dén chi phdi luong nudc bd cap cho
hé thong nuée ngam Ngoai ra, cao d9 dia hinh c6 thé anh
hudéng gian tlep den tiém nang nudc ngim mach 16 thong
qua cac nhom yéu té néu trén. Do d6, n6 1a mot yeu t6 quan
trong gop phan vao qua trinh hinh thanh nuéc ngdm mach
16 & mot khu vuc bat ky.

Yéu té thuc phu: Viéc st dung dét co thé mo ta hién
trang cua cac diéu kién sinh thai va phan anh cac hoat dong
nhén hoc ¢6 thé tac dong dén thuc phu bé mit, do d6 anh
huong dén sy hinh thanh va bién dong cua hé thong nudc
ngém, bao gém ca su xuét hién cta cac mach 10. Vi loai
che phu déat anh huong gian tiép dén téc do tai tao va kha
ning tham cua dat nén no cling co thé anh huong dén tiém
nang mach 16 nudc ngam Lop phu dat co vai tro to 16n
trong viéc phat trién ngudn nude ngam, chi phdi nhiéu qua
trinh dia chit thiy van, nhu thim, thoat hoi nudc va chay
tran bé mat. Lép thuc phu tao dd nhadm cho bé mit va lam
giam toc do dong chay mit, do d6 lam gia tang lugng nudc
thim. Sy xdm nhdp cua nudc mat & cac khu vuc rimg s&
tang 1én va dong chay s& giam di, trong khi tbc do xam nhap
ctia nu6e mat ¢ cac khu vuce can cbi va do thi s& giam. Viéc
tang hoac gidm mat s6 16p thyc phu bé mat, chang han nhu
vung nudc, tham thye vat rimg va dat can cdi, co thé lam
thay d6i lvong nude ngdm va cac thanh phan thuy vin khac
bang cach anh huong dén qua trinh ngan chin va xam nhap
clia nude mit vao trong dat. Do do, 1ap ban do thyuc phu la
mot trong nhitng thanh phan quan trong trong danh gia tiém
nang nudc ngdm mach 1.

Chi s6 thuc vat khac biét chuan hoa (NDVI) 1a mét trong
nhing chi s6 t6t nhit dé mo ta su thay ddi ciia do che phu
thuc vat. Bay 1a mot chi s6 ¢6 thé biéu thi su phat trién cua
tham thyc vat & quy mo 16n bang cach sir dung dit liéu cia
cac budc song khac nhau dugc phat hién boi cac cam bién
vé tinh. Co so vat 1y ctia n6 1a bé mat 14 cdy co thé hap thy
manh dai 4nh sang d6 va phan xa dai can hong ngoai. NDVI
thuong c6 mdi twong quan cao véi cac yéu té moi truong
khi hau dia phuong, diéu kién dia hinh va dia mao, do d6, n6
duogc st dung rong rii trong nhiéu linh vuc nghién ciru khac
nhau. Trong cic danh gia tiém ning mach 16 nudc ngam,
chi sb thyc vat khac biét chuan (NDVI) ciing dwoc xac dinh
1a céc yéu té quan trong vi n6 c6 thé biéu thi trang thai ciia
tham thyc vat, anh huong dén qua trinh tai tao nudc va ca sy
phu thude cua tham thyc vat vao nudce ngém. Gia tri NDVI
thép nhat biéu thi 16p phii khong ¢ thuc vat, trong khi gia
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tri cao nhét biéu thi tham thuc vat khoe manh.

Chi s6 d6 4m khéac biét chuan (NDMI): Su phat trién
tham thuc vat tai mot khu vuc thudng chiu anh huong cua
cac yéu t6 khi tuong. Tai nhing khu vue 4m ap va 4m udt,
thuc vat thuong phat trién manh, lam tang muc do che phu,
han ché x6i mon dat, tic dong tryuc tiép dén hinh thai dong
chay mit va nude ngdm. Do do, su thay dbi trong hinh thai
thoi tiét va diéu kién khi hau déu dan dén thay doi trang thai
d6 am. Van d& nay ciing dong mot vai tro quan trong trong
vong tuan hoan ty nhién cta nudc, co vai trd quan trong
trong diéu kién moi truong, dic biét 1a trong sy phan phdi
nudc mua gitta dong chay bé mit va téc do thim. Do am la
yéu t chinh kiém soat ning suit thyc vat, thoat hoi nudc,
bdc hoi va luwong nudc mua chay tran trén bé mat, do d6 dan
dén nhitng anh hudng nhét dinh déi véi nudc ngdm mach 1.
M01 quan hé nay cho thay, khi gia tri NDMI cang cao, tuc la
d6 am cua dat 16n, tuong g voi sy phat trién manh m& cua
tham thyc vat, do d6 cung cdp nhitng ngudn bd trg cho hé
thong nudc ngam mach 1. Trong khi d6 tai nhitng khu vuc
han ché 16p phu thuc vat, dat cin c01 thi chi s6 nay thuong
thap, do do tac dong ti€u cuc dén sy 6n dinh ciia nude ngam.
Tuy nhién, chi s06 NDMI khong nén qué cao viné co thé can
tré qua trinh thim cua nuGe mua vao dat, gay ra suy thoai
nudce ngam. Do d6, chi s6 NDMI dai dién cho d6 4m cua dat
ciing duoc coi 1a mot yéu 6 lién quan chat ché dén sy 6n
dinh nudc ngém mach 10.

Chi sb thuy van khac biét chuan (NDWI): Chi sé6 NDWI
dugc su dung trong nghién ctru nay, la mét chi sb duoc tinh
toan tir cac kénh hong ngoai gan (NIR) va hong ngoai song
ngén (SWIR) cua dit ligu v€ tinh va dugc str dung lam chi
sb phat hién do am cta tham thuc vat va dat. Do d6 chi sd
NDWI ciing thé hién moi mbi twong quan véi nude ngam
mach 10 tuong tu nhu chi ) NDMI va NDVI. Sy gia ting
chi s6 NDWI dan dén gia ting do 4m cua dat twong tng voi
ning luc bd tro nudc ngam gia ting va do do gia ting tiém
nang nudc ngam mach 16. Gia tri NDWI thép dic trung cho
cac khu vuc c6 mat d6 thuc vat pha thép, can ¢bi va do d6 ¢
nhimg sy thiéu hut ngudn bd cap cho hé théng nudc ngz‘im
Gia tri NDWI qua cao lai géy ra tac dong tiéu cuc, dan dén
su suy giam trir lugng nude ngam ciing nhu tiém ning nudc
ngam mach 19.

Yéu té khoang cach t6i dit gdy: Viéc lap ban do phan
bd dat gay trén bé mat ludn 12 mot khia canh quan trong
clia cac nghién ctru dia chat cdu tric, ciing nhu trong cac
phan tich mdi quan hé khong gian v6i cac ddi tugng khac.
Nghién ctru dut gay tai mot khu vuc nhat dinh gitp xac dinh
mot cach rd rang vé mdi lién hé giita cac hé thong khe nirt
va su xam nhdp cua nudc mait, kiém soat su di chuyén va
xam nhép ctia nude. Sy ton tai ciia nudc ngﬁm bi chi phéi va
kiém soat boi sy xuat hién cia cac dit gay, khe nut va mure
do phong hoa. Cac khu vyc dut gy l6n cung cip cac muc
tiéu tot hon cho viéc bd sung nudc ngam s0 véi cac khe nut
do sy gia tang ciia chiéu rong va chidu dai va hoat dong nhur
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cac 6ng dan va lién két tot hon vai cac dut gay khac. Do do,
khoang cach tir cac dit gy 1a mot yéu td quan trong khac de
nghién ctru cac mach nude ngim. Sy anh huéng cua yéu tb
nay va mach 16 nudc ngam duge xac dinh théng qua quan hé
ty 1& nghich giita khoang cach dén cac dut gdy va kha nang
xam nhdp cua nu6e vao dat, do do lién quan dén sy bién d6i
trlr lugng nude ngam. Ngoai ra, cac loai dut gdy khac nhau
co the kiém soat su di chuyén cia cac mach 16 nudc ngim
trén ciu tric dia chit cia mot khu vire nhat dinh.

Yéu t6 khoang cach t6i song: Séng 1a mot trong nhiing
ngudn ty nhién chinh co thé bd cap cho hé théng nude ngam,
ddc biét 1a ¢ cac khu vuc ban khd han va kho han. Tiém
nang nudc ngam nodi chung ciing nhu nude ngam mach 16 ty
1¢ thuédn voi khoang cach dén hé théng song subi. Khi mot
khu viyc cang gan song, thi kha nang xuét hién mach 16 ¢ d6
cang cao va ngugc lai. Quan h¢ thuy luc, néu c6 giita mach
16 va hé thdng song sudi c6 thé dan toi sy anh hudng ca vé
trlt luong va chét luong cua nudc ngfim mach 10.

Yéu t6 thanh tao dia chat: Cac dic diém dia chét chiu
trach nhiém kiém sodt tinh thAm va do xp ctia vat liéu chira
nudce va do dé dugc goi 1a cac chi s6 vé dac diém thiy van,
trong d6 dia chat dong mot vai trd quan trong trong su xuét
hién ctia nudc ngém & bat ky khu vuc nao. Dia chét ciia mot
khu vuc 1a mét tiéu chi quan trong vi nd cé thé 1am tang
hodc giam mirc do thdm ciia nude chay vao da chira nudc.
Cac tinh nang tham tao diéu kién cho nudc xam nhap, thong
qua cac dong chdy dudi bé mat. Trong khi d6, da khong
thAm nudc thiic day dong chay bé mit. Trir lugng va chét
luong cua nude ngdm mach 16 lién quan dén tinh chat thim
va do d6 bién ddi tuong mg voi cac loai d4 khac nhau. Céac
d4 trAm tich sinh hoa va luc nguyén nhu da voi, cat két dac
trung boi tinh tham cao do do tac dong tich cuc dén sy hinh
thanh mach 16. Cac san pham phong hoa tir d4 goc nhin
chung c6 tinh thAm cao, co thé tao diéu kién bd cap cho
nuéc ngam. Tuy nhién phu thudc vao loai da géc ma cac
san pham phong hoa co thé thic ddy qua trinh suy thoai
nudc ngﬁm.

Yéu t lugng mua: Lugng nudc thim lién quan dén su
bd cap trit lugng cho mot tang chira nuwdc chiu anh hudng
boi lwgng mua trung binh hang niam, mot yéu t6 dic trung
cho kiéu khi hau tai mt khu vuc nhat dinh. O hau hét cac
khu vyc, hé thong tang chira nudc thuong dugc bd cap chu
yéu nhd luong mua. Lugng nude mua roi xudng, mot phan
bi bdc hoi tro lai khi quyén va hinh thanh dong chay bé mit,
phan con lai c6 thé b cap lai cho hé théng ting chira nudc
sau khi tham vao bé mit dat. Cac ngudn cung cap nude cho
hé théng tﬁng chura nudc, ngoai su bd sung tu lugng mua,
1a sy bod sung nhan tao (vi dy, tudi ti€u hoac cac luu vuc
cho phép nudc bé mit tham nhanh vao dat bd cap cho ting
nudc ngam) va dong ngam gan bé mit tir bén ngoai khu vue.
Luong mua thich hop sé tac dong tich cuc dén sy hinh thanh
mach 10 nudc ngéim. Tuy nhién, mua véi cuong do 16n co
thé 1am x6i mon bé mat, 1ii Iut lam gia tang muc d¢ 6 nhidém
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nudc ngam, dan dén giam chat lugng nudc ngam mach 19.
Dir liéu va phuong phap nghién ciiu
Dir liéu liéu sir dung:

Céc bo dir liéu phuc vu qua trinh phén tich trong nghién
ctru nay dugc hinh thanh dya trén cac két qua diéu tra, khao
sat, phan tich va tong hop tai liéu trong khuon kho dé tai
cap bo ma sb B2021-MDA-12. Ban d6 kiém ké cac vi tri
nude ngam mach 16 va cac thude tinh lién quan dugc xay
dung dua trén cac két qua quan trong cua cac nghién ciru
truge do, dac biét la cac dé tai nghién ctru cap Qudc gia
vé nude dudi dat khu vuc Tay Nguyén va dia ban khu vic
Kon Tum [11, 15-19], va sau d6 dugc cap nhat va bd sung
boi qua trinh khao sat thuc dia. B6 dit lidu cac yéu tb moi
truong lién quan dugc xay dung dua trén viéc thu thap, xu
ly va phan tich cac tai li¢u dia hinh, dia chét, dia chat thuy
van, anh v¢ tinh [11, 15-19], va tir cac nguén dir li€u mo
khac nhau. Téng cong 733 vi tri mach 10 da dugc diéu tra
va thu thap. Cac ban do yéu t6 NDVI, NDMI, NDWI dugc
xdy dung dya trén phén tich anh v¢ tinh Landsat8 OLI cua
USGS [20]. Anh vé tinh ALOS DEM 30m tir Trung tim
nghién ctru quan sat trai dat JAXA [21] va ban d6 dia hinh
1:50.000 [22] tir B§ tai nguyén va mdi truong dugc sir dung
dé thiét 1ap cac ban dd do dbc dia hinh, hudng suon dia
hinh, d6 cong dia hinh, va cao do dia hinh. Ban dd thuc phu
dugc xay dung dua trén di liéu st dung dét va do che phu
dat (LULC) do phan giai cao tir JAXA [23]. Ban d6 yéu
td thanh tao dia chéat duoc xay dung dua trén ban dd bia
chat va khoang san 1:200.000 [24] tir B tai nguyén va moi
truong. DU liéu luong mua giai doan 1981-2021 tu Dy an
POWER, co quan hang khong va vii tru Quéc gia (NASA)
Hoa Ky [25] va cac tram khi tuong trong khu vuc nghién
ctru dugc st dung dé thanh 1ap ban dd luong mua cho khu
vuc nghién ctu. Bang 1 khai quat thong tin cic ngudn va
loai dit liéu st dung trong nghién ciru nay.

Bang 1. Bang div liéu va ban dé diéu tra va thu thap

Dir liéu/Ban dd Ngudn Thudc tinh
Nude ngam mach 10 Dé tai, didu tra

 Anh vé tinh Landsat§ OLI usGs

 Anh ¢ tinh ALOS DEM IAXA

Ban a6 thuc phu ph;l'l;luglal cao JAXA

Ban ad dla h1nh """ BoTNMT

Ban ad dla chat va l;ﬁ;)ang san BOTNMT

LLI’O’Ilg mwa NASA 1981-2021

Phirong phap nghién ciru:

Céc phan tich khong gian dya trén GIS da ching minh
duge hiéu qua trong cac nghién cliru nude ngam mach 16
[26-30], va do d6 dugc dé xuét sir dung trong nghién ciru
nay dé dinh lwong anh huong cua cac yéu t6 moi trudng ddi
v6i nude ngam mach 16 ¢ khu vuc Kon Tum. Hé phuong
phap phan tich khong gian GIS bao gdbm 02 budc: (1) Chuan
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hoa dir liéu va co so dir lidu dia khong gian nudc ngam
mach 19, va (2) Danh gia dinh lugng quan h¢ khong gian
gilra cac yéu t6 moi truong ty nhién va nudc ngﬁm mach 10.
So db trinh ty cac budc phan tich mdi quan hé khong gian
dua trén GIS duoc thé hién trong Hinh 2.

Nhan dang va xac dinh
cac yéu té méi truong tu nhién

c6 quan hé anh huéng t&i nude ngdm mach 16

2
Chuan hoa
dtr liéu va co sd dior liéu dia khong gian
nudc ngém mach 16
v
Panh gia dinh luong quan hé khéng gian
gitra cac yéu t& moi trudng tu nhién va nudc
ngém mach 16

Hinh 2. Hé quy trinh va phwong phap phan tich.

Céc phan tich dya trén quy trinh hai budc trinh bay &
trén da duoc thuc hién voi sy hd tro cua cac chuong trinh
ArcMap va ArcCatalog ctiia bd phan mém ESRI ArcGIS
desktop 10.8.2. Qua trinh phan tich xtr Iy dong thoi hai dang
dir lidu cua cac dbi tuong dugc dé cap, bao gém dir liéu
khéng gian va phi khong gian. D licu khong gian dugc
dinh dang bdi ba loai chinh: diém, duong, va vung. Chung
duoc st dung dé thé hién cac thong tin nhu sy phén bd
khong gian ctia cac mach 10, ciing nhu thong tin ctia cac yéu
t6 moi trudong. Dit liéu khong gian ¢ thé duoc luu trir dudi
dang dir liéu raster hodc dir liéu vector trong ArcGIS va co
thé chuyén doi qua lai. Trong khi do, dac tinh, sb luong,
mbi quan h¢ cua thudc tinh cac ddi tugng mach 19, dia hinh,
dia mao, dia chét, thuc phu, thd nhudng, lugng mua, va khi
tugng véi vi tri dia Iy cia chung dugc coi 1a dir liu phi
khong gian. Dit lidu phi khong gian gdm cac ddi twong dang
text, cac thong sd thudc tinh ciia cac d6i tuong khong gian.

Co s¢ dir liéu phuc vu danh gid mbi quan hé khong gian
duoc xay dung dua trén cac dir liéu tho duoc diéu tra va thu
thap tir nhiéu ngudn khac nhau, sau d6 duogc xir Iy va chuin
hoa theo cung mét khudn dang va hé toa d dia ly. Nghién
ctru dugce thue hién trén cac ban dd duoc chun hoa theo hé
toa do VN2000, kinh tuyén truc 105 muai 60; mirc do chi tiét
tuong duong ty 18 1/50.000-1/200.000 tuy theo ddi twong
va tinh kha dung cuia dir li¢u. Cong tac chuén hoa vé noi
dung dir lidu dugc thuc hién theo quy dinh vé cac 16p dix
liéu thugc tinh, dir li¢u thong tin cua B Tai nguyén va moi
truong. Cac 16p dit lidu dwoc chun hoa vé khudn dang dudi
dinh dang file *.Shp (shapefile) duoc sir dung trong phan
mém ESRI ArcGIS. Chuén dir liéu thudc tinh 1a cac thong
tin chi tiét cho ddi tuong hodc cac sb liéu théng ké cho dbi
tugng. Cac thudc tinh cua dir li€u vector va raster bao gém
cac thong tin dugc thé hién trong céc bang, trong d6 cac cot
hay truong thé hién loai thudc tinh, con cac hang thé hién
gia tri thudc tinh twong ting cua dit liéu.

KHOA
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Hai mo hinh dit liéu chuin héa vector va raster d duogc
sir dung trong nghién ciru nay dé xay dung ban dd mach 16
cling nhu cac ban d6 yéu t6 moi trudng ty nhién. Cac mo
hinh nay cung cép cac thong tin vé vi tri, hinh dang, cac
thudc tinh bé mat, cling nhu cac thudce tinh phan loai, ... cua
céc dbi tuong khac nhau, do d6 chung cung cip mot cai nhin
tryc quan vé quan hé khong gian cua cac ddi twong dugc
nghién citu. M6 hinh dir liéu dang raster su dung mdt ma
tran 6 ludi (cell) hodc pixel véi kich thudc xac dinh dé mo ta
mot ddi tuong bat ky. Binh dang raster c6 thé dugc str dung
dé mo ta cac ddi twong roi rac (vi dy: dit liéu sir dung dat),
hodc cac dbi tuong lién tuc (vi dy; cao do dia hinh). Muc do
chi tiét hay do phan giai cua dit li¢u raster dugc thé hién phu
thudc vao kich thude 6 cell. Do do, kich thudc 6 cell can
dugc lya chon phu hop dé c6 thé mé ta tot dbi tuong, d@)ng
thoi can bang véi thoi gian xtr 1y, ciing nhu khong gian luu
trit. Céc 0 cell chira dung céc gia tri thudce tinh dit liéu co6 thé
duoc thé hién bé'lng cac dinh dang sb nguyén, sb thuc, ky tu
hay t6 hop cua ching.

Céc dir liéu yéu t6 moi truong va dir liéu dia khong
gian nudc ngém mach 19 sau khi dugc thanh 13p va chuén
hoa duge sir dung dé dinh lugng mdi quan hé khong gian
trong moi truong GIS. HE co sé dit liéu dia khong gian cho
phép tan dung cac cong cu trich xuit dit liéu khong gian
da tang (Extract Multi Values to Points) ¢ trinh cic cong
cu phan tich khong gian (Spatial Analyst Tools) trong phin
mém ESRI ArcGIS desktop 10.8.2. Cudi ciing, chuong trinh
Microsoft Excel dugc st dung dé x4c dinh cac moi quan hé
thong ké gitra cac sy phan bd khong gian ciia cac mach 16
nude ngam 16 va cac nhom yéu té moi truong ty nhién lién
quan dugc lya chon.

Phn tich két qua va théo ludn

Chuin héa dir liéu va co so dir lieu dia khong gian
nwdc ngam mach 1

Dir liéu mach 106 nudc ngém khu vuc Kon Tum, sau khi
dugc thu thap va tong hop tir nhiéu ngudn khac nhau, da
duoc xir Iy, chudn hoa dé dya vao phan tich. Tong cong 733
mach 16 nudc ngﬁm véi thude tinh lIuu lugng 0,01 dén 10,89
1/s va d6 khoang hoa 0,01 dén 0,99 g/l da dugc xay dung
dudi dang ban dd vector cac diém trén hé toa dd VN2000,
kinh tuyén tryc 105 mui 60 (Hinh 1).

Déi véi dit liéu cac yéu td moi truong ty nhién, quy trinh
Xt ly va chuén hoa cling dugc thyc hién tuong tu nhu ddi
vé6i dir liéu mach 16 nude ngam dé xay dung cac ban d6 yéu
td. Céc ban do raster (h¢ toa do0 VN2000, kinh tuyén truc
105 mui 60) da dugc xay dung cho tat ca cac yéu to sir dung
trong nghién ctru nay. Chi tiét 12 ban dd yéu té méi truong
duoc thé hién trong Hinh 3.
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Hinh 3. Ban db do déc, hwéng swon, dd cong, cao do, thwe phi, NDVI, NDMI, NDWI, khoang cach téi dirt gay, khoang cach téi
song, thanh tao dia chéat, va lwong mwa khu vire Kon Tum, Viét Nam.
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Do ddc dia hinh bién ddi trong mot dai rong va duoc
phan chia thanh 8 ngudng thanh phén: 0-2,76 do, 2,77-7,57
do, 7,58-12,69 490, 12,7-18,48 40, 18,49-24,26 d9, 24,27-
31,41 do, 31,42-49,68 do, 49,69-86,77 d6. Mdi quan hé giira
d6 ddc dia hinh va sy phan bd mach 16 dwoc thé hién trong
Béang 2. Tam hudng sudn dia hinh trong khu vuc nghién ctru
da duogc xac dinh, bao gém: Bic, bong Bic, bong, Dong
Nam, Nam, Tay Nam, T4y, Tay Béc (Bang 3). Cac gia tri
bién x4c dinh 07 ngudng phan loai cua yéu t6 do cong dia
hinh nhu sau: -106,07 - -41,06, -41,05 - -0,5, -0,49 - -0,25,
-0,24-0,25,0,26-0,5,0,51 - 48,27, 48,28 - 137,1 (Bang 4).
Cao d¢ dia hinh khu vuc nghién ctru dugc phan loai thanh
12 nguong: 140-390,8 m, 390,9-574,1 m, 574,2-709,2 m,
709,3-863,5 m, 863,6-1017,9 m, 1018-1162,6 m, 1162,7-
1297,6 m, 1297,7-1442.4 m, 1442,5-1606,4 m, 1606,5-
1808,9 m, 1809-2040,5 m, 2040,6-2600 m (Bang 5). Viéc
phan loai cac yéu t6 nay thanh cc ngudng khac nhau dugc
thuc hién st dung phuong phap phan loai Natural Breaks
trong ESRI ArcGIS. Trong khi d6, ban dd thuc phu dugc
phan chia thanh cac 16p tuan theo loai: Khu dan cu, Rudng
lua, Cay than g5, Déng 0, Dét cén cdi, Cha/cay bui, Rung,
va Mit nudc (Bang 6). Dya trén phan loai Natural Breaks,
cac dit liéu lién tuc NDVI, NDMI va NDWI dugc phan chia
thanh 09 ngudng thanh phan. Céc chi sé NDVI, NDMI, va
NDWI duoc phan loai thanh 09 ngudng thanh phan, lan
luot, NDVI: -0,24-0,03, 0,04-0,14, 0,15-0,21, 0,22-0,26,
0,27-0,3, 0,31-0,34, 0,35-0,38, 0,39-0,41, 0,42-0,79 (Bang
7). NDMLI: -0,59 - -0,09, -0,08 - -0,05, -0,04 - -0,01, 0 - 0,04,
0,05 - 0,08, 0,09 - 0,13, 0,14 - 0,17, 0,18 - 0,21, 0,22 - 0,39
(Bang 8). NDWI: -0,88 - -0,4, -0,39 - -0,37, -0,36 - -0,34,
-0,33 - -0,3, -0,29 - -0,26, -0,25 - -0,21, -0,2 - -0,14, -0,13
--0,01, 0 - 0,22 (Bang 9). Cac ban d6 yéu t6 khoang cach
td1 dat gay va téi song s dung phan loai “Manual” trong
ArcGIS dé xac dinh cac gia tri bién cho 08 ngudng 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). Ban dd dia chat, duoc phan loai dua trén sy
cb mat cua tt ca cac thanh tao dia chat c6 mit tai khu vuc
nghién ctru, bao gom 20 h¢ ting (Pé tr khong phan chia,
Chu Prong, Dic Rium, Dai Nga, Bak L6, bak Long, Kham
Ptic, Kon Tum, Mang Yang, Song Bung, Song Re, Tic
Po, Tac Trung, Xa Lam Co6, Holocen Ha-Trung, Holocen
Thuong, Holocen Trung-Thugng, Pleistocen Ha, Pleistocen
Thuong, Pleistocen Trung-Thugng) va 20 phuc hé (Ba Na,
Bén Giang-Qué Son, Cha Val, Cheo Reo, Chu Lai, Cti Mong,
béo Ca, Dién Binh, Diéng Bong, Hai Van, Hi¢p Dtic, Mang
Xim, Nam Nin, Nui Ngoc, Phan Rang, Phu My, Plei Weik,
Ta Vi, Tu Mo Rong, Van Canh) (Bang 12). Tuong tu nhu
cac yéu t6 lién tuc & trén, ban d6 yéu t6 luong mua ciing st
dung phan loai Natural Breaks dé xac dinh 09 ngudng thanh
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phan: 0-40560,02 mm, 40560,03-42980,02 mm, 42980,03-
45486,46 mm, 45486,47-47733,60 mm, 47733,61-49894,32
mm, 49894,33-51795,75 mm, 51795,76-53524,32 mm,
53524,33-55512,17mm, 55512,18-59315,03 mm (Bang 13).

Ngudn dir lidu dja khéng gian

XU¥ Iy va m3 hoa si¥ dung
ArcGIS

2

CSDL nwéc ngam mach 16

o

- Anh Landsat 8 OLI ciia USGS
- Anh ALOS DEM 30 m tir tir Trung

tam nghién clru quan sat trai dat
JAXA

- Ban db sir dung dat va do che phd
dét (LULC) db phén gidi cao tir JAXA
Ban db Dja hinh 1:50.000 B§ TNMT

- Nudc ngam mach 16

- CAutruc dia chét, dia mao, dét
da, dirt gay, tho nhudng

Ban db Dia chat va Khoang san
1:200.000

D liéu lrgng mua tir Dy 4n
POWER, Co quan Hang khéng va Vi

- ia hinh, dja mao, séng sudi,
try Quéc gia (NASA), Hoa Ky

nwéc mat, thue phu
- Céc vj tri nwéc ngam mach 16 thu

- Khituong
thap va khao sat thyc dia

Hinh 4. M6 hinh co s& div liéu dia khéng gian nwéc ngam
mach 16 khu vwec Kon Tum, Viét Nam.

Hinh 4 trinh bay mo6 hinh xay dung co s¢ du liéu dia
khong gian nuéc ngam mach 16 khu vic Kon Tum, trong
d6 thé hién cac ngudn thu thap dir liéu tho, quy trinh xur 1y
va chuan hoa dit liéu trong ArcGIS dé phuc vu danh gia anh
hudng cua cac yéu td moi truong ty nhién dén nude ngam
mach 19.

Danh gia dinh luong quan hé khong gian giifa cac yéu t6 mei
trueng tw nhién va nudc ngam mach 1o

Két qua phan tich thong ké mdi quan hé voi do dc dia
hinh tai tinh Kon Tum (Bang 2) d chi ra ring, 90,83% tong
s mach 16 phan bb & nhing dién tich c6 d6 déc nho hon
24,26 do (chiém 77,8% dién tich khu vuc nghién ctru). Muc
d6 anh huong 16n nhat d6i voi sy hinh thanh nuéc ngam
mach 10 dugc ghi nhan ¢ dién tich c6 d dbc 0-2,76 do (26%
téng s6 mach 19, luu luong 0,01-10,89 1/s, chiém 17,52%
dién tich), tiép sau d6 1a cac dién tich c6 d6 dbc 12,7-18,48
d6 (20,79% téng s6 mach 16, luu luong 0,04-2,50 1/s, chiém
18,56% dién tich). Dién tich c6 do dbc 0-2,76 d6 mac du
chiém dién tich nho hon nhung lai ghi nhan ) luong 16n
hon mach 19 so véi dién tich 6 do doc 12,7-18,48 do. Piéu
nay cho thay rang cac khu vuc dia hinh thoai ¢6 tiém ning
hinh thanh mach 10 nudc ngém 16n hon. Sy anh hudng/tac
dong nho nhét 1a cac dién tich co do dbc 49,69-86,77 do
(0,68% téng s6 mach 16, luu luong 0,04-4,43 1/s). Cac dién
tich co do dbc 2,77-7,57 6, 7,58-12,69 do, va 18,49-24,26
d6 ghi nhan sy anh huong/tac dong nudce ngém mach 10 &
mirc trung binh va tuong ddi twong ddng nhau, twong (mg
16,69% tong sb mach 16 v6i luu luong 0,04-4,43 1/s, 16,42%
tong s mach 16 véi luu luong 0,01-7,80 1/s va 10,94% tong
s6 mach 16 v6i luu lwong 0,01-2,00 1/s.
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Bang 4. Quan hé mach 16 va dé cong dia hinh

P dbc dia hinh D.tich, % Mach 1§, %

0-2,76 do 17,52% 25,99%
271757d6 IR 66%
75812,69d0 ERE 1642%
27184800 Bs6% 09%
18492426 09 o6% 004
24273141 o s si%
31.42:49.68 40 Tien 2%
49.69-86,77 40 052 o6

Su phan bd mach 10 nude ngﬁm O cac hudng suon dia
hinh 1a twong d6i dong déu. Tuy nhién, huéng suon phia
Béc chiém dién tich 16n nhit so v&i cac hudng suon con
lai (chiém 19,62%), da ghi nhan sy hién dién s6 luong cac
mach 16 16n nhit (24,35% tong s6 mach 19, luu lwong 0,01-
10,89 1/s). Su phan bd cac mach 10 & cac hudng suon phia
Pong va phia Nam 1 nho nhat, twong Gng sé lugng mach 16
chiém 8-9% v&i luu lugng 0.01-10.89 I/s. Nam hudng sudn
con lai (Péng Nam, Tay Nam, Tay Bic, Ty, va Pong Bic)
ghi nhén sy hién dién $6 Iugng cac mach 1§ trung binh, va
tuong ddi dong déu (11-13% tong sd lwong véi luu lugng
0.02-7.80 1/s) (Bang 3).

Bang 3. Quan hé mach 16 va hwéng swon dia hinh.

Huéng swon dia hinh D.tich, % Mach 1§, %

Bic 19,62% 24,35%
Wbué‘mg Bic 10,70% 10,94%
Dong 12,06% 7,52%
Dong Nam 12,16% 13,00%
Nam 10,57% 9,03%
Tay Nam 12,14% 12,45%
Téy 11,94% 11,22%
Tﬁy Bic 10,81% 11,49%

Phan tich su chi phdi ctia o cong dia hinh ddi véi sur
hinh thanh mach 16 cho théy, 76,75% téng s6 mach 16 phan
bd & céc dién tich co do cong dia hinh -0,24 - 0,25 va -41,05
- -0,5 (chiém 61,70% dién tich khu vuc). Do cong -0,24 -
0,25 chiém wu thé vé sb lugng mach 16 duoc ghi nhan, tuy
nhién d6 cong -41,05 - -0,5 lai cho théy tac dong tich cuc
khi danh gia twong quan giita s lwong mach 1§ va dién tich
phan bé. Cac dién tich con lai ghi nhan dudi 10% tong s6
mach 19 trong khu vuc nghién ctru. Hai dién tich c6 d§ cong
-106,07 - -41,06 va 48,28 - 137,1 khong ghi nhan sy xuét
hién cac mach 16 nudc ngém (Bang 4).
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P§ cong dia hinh D.tich, % Mach 19, %

0,01% -

48,28 - 137,1

Trong mbi quan hé voi cao d§ dia hinh, cac dién tich
¢6 cao d6 thip nhét (140-709,2m), mic du chi chiém 40%
dién tich tinh Kon Tum nhung lai ghi nhdn mét ty trong 16n
mach 16 nudc ngéim (55,96% téng s6 mach 10), thé hién su
anh huong/tic dong chat chg. Trong do, s6 lugng mach 1§
16n nhit (23% tong s6 luong, luu lwong 0.01-7,80 1/s) phan
bd trong dién tich c6 cao d§ 574,2-709,2m. Cac dién tich co
cao do 140-390,8m va 390,9-574,1m, mic du chiém dién
tich nho hon 10% nhung lai ghi nhan tir 14 dén 18% s6
luong mach 16. Piéu nay ciing phu hop v6i nhing két qua
phan tich mbi quan hé véi do dbc dia hinh. O céc dién tich
¢6 cao d6 dia hinh 1én nhét, sy hién dién cua cach mach
16 nudc ngam ciing 1a it nhat. O ngudng cao do dia hinh
1162,7-2600 m chi c6 s lugng mach 16 chiém 2,05% tong
s6 mach 16 v&i luu lugng 0.02-4.43 1/s (Bang 5).

Bang 5. Quan hé mach 16 va cao dé dia hinh.

Cao d¢ dia hinh D.tich % Mach 1§ %

140-390,8 m 9,81% 14,64%
“35‘0,9-574,1 m 9062% '1‘8,06% '''''
“354,2-709,2 m 20,50% 53,26% '''''
..‘%'(‘)"9,3-863,5 m 13,09% '1‘1,49% '''''
..‘ég376-1017,9”m 1077% 5,62% '''''
““1“(‘)“18-1162,6 m 1,06% 5,71% '''''
Wlui“62,7-1297,é”m 10,17% 5,75% '''''
..‘.1"2‘97,7-1442,2 7.07% 4,92% '''''
..‘.1‘442,5-1606,2 A% '1‘,50% '''''
..“1“6‘06,5—1808,;m 206% 6,41% '''''
Wlﬁé‘()9—2040,5 m 1,04% 6,96% '''''
mé’(‘)”40,6—2600 m 071% 6,68% '''''

Su anh hudng/tic dong giita cac yéu té thuc pha voi
nudc ngr:?lm mach 19 tai tinh Kon Tum dugc ghi nhan sy
anh huong/tac dong chat ch& nhét véi cac dién tich Riung
(62,79% tong sd lugng, luu lwong 0,01-6,42 1/s, chiém
70,63% dién tich khu vuc), tiép d6 1a dién tich Cay than
g (32,56% tong sé luong, luu lugng 0,02-10,89 /s, chiém
24,20% dién tich khu vuc). Céac dién tich con lai nhu rudng
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laa, khu dan cu, cay bui, va dic biét 1a dién tich dat can cbi
c6 sy anh hudng/tac dong voi nudc ngfim mach 1§ dugc ghi
nhan rat thap, chi 1-2% (Béang 6). Cac két qua nay cho thiy
16p phu thyc vat chi phdi qué trinh tham va do d6 tac dong
dén qua trinh hinh thanh mach 19.

Bang 6. Quan hé mach 16 va thwc phu.

Thue phi D.tich, %
Khu dan cu 0,69%

Mach 1§, %
0,55%

Mat nude

Mbi quan hé cua chi s6 NDVI v6i tiém nang mach 1§
duoc ghi nhén chat ché nhét tai cac dién tich ¢ NDVI 0,35-
0,38 (23,67% tong s6 lugng, luu luong 0,01-10,89 I/s, chiém
22,33% dién tich) va 0,39-0,41 (20,66% tong s6 luong, luu
luong 0,02-4,53 1/s, chiém 18,77% dién tich) (Bang 7),
Pong thoi mot mdi quan hé tuyén tinh ciing duge xac dinh
gitra chi s6 NDMI va su phéan bd mach 16 tai tinh Kon Tum.
Do d6, cac dién tich c6 chi s6 NDMI cao nhit ghi nhan
mdi quan hé chit ché nhit (0,22-0,39 va 0,18-0,21) tng véi
22,71% mach 16 (luu luvong 0,05-3,00 1/s) va 21,61% mach
16 (luu lugng 0,01-6,42 1/s) (Bang 8). Sy phan bd mach 16
theo NDWI c6 dang hinh chudng véi sy anh huong manh
m@& nhét tap trung & cac dién tich ¢6 gia tri NDWI (-0,33-
-0,3, -0,36- -0,34 va -0,29- -0,26) ng v6i 28% (luu lugng
0,01-10,89 1/s), 21% (luu luong 0,02-6,42 1/s) va 20% (luu
lwong 0,01-3,69 1/s). Cac dién tich nay chiém dén 64% dién
tich khu vuc nghién ctru (Bang 9).

Bang 7. Quan hé mach 16 va NDVI.

Bang 8. Quan hé mach 16 va NDMI.

NDMI D.tich, % Mach 1§, %
20,59 - 0,09 1,72% 1,78%
0,08--005 4,38% 4,10%
0,04 --0,01 5.95% 5,75%
0-0,04 8,10% 9.44%
10,05 - 0,08 8.81% 10,26%
10,09-0,13 9,65% 10,12%
0,14-0,17 14,94% 14.23%
0,18-0,21 23,72% 21,61%
10.22-0.39 22,73% 2.71%

Bang 9. Quan hé mach 16 va NDWI.

NDWI D.tich, % Mach 1§, %
1,85% 0,82%
8,63% 7,11%
18,87% 21,20%
25,57% 28,04%
19,58% 19,84%
15,98% 16,55%
6,70% 5,06%
1,67% 1,37%
1,16% -

Céc dit gay kién tao trong khu vic nghién ciru chua thé
hién su chi phéi rd rang ddi véi su phéan bd cua cac mach
16 nude ngam. Céc dién tich cach > 2400m tir cac dit giy
(chiém 35,27% dién tich nghién ctru) chiém wu thé vé su
phan bd mach 16 so véi tat ca cac dién tich con lai (30,19%
voi Iuu Tugng 0,01-7,80 1/s). Sy phan bd mach 16 & cac dién
tich con lai nhu sau: 0-300 m (11,73% téng s6 mach 10, luu
lwong 0,09-1,78 1/s), 300-600 m (10,92% tong s6 mach 10,
lru lwong 0,13-0,50 1/s), 600-900 m (8,76% tong s mach
1, luu Iwong 0,13-0,50 1/s), 900-1200 m (10,38%, lvu luvgng
0,10-2,50 1/s), 1200-1500 m (8,49% tdng sb mach 19, luu

NDVI D.tich, % Mach 13, % luong 0,14-5,00 1/s), 1500-1800 m (6,87% tong s6 mach 10,
£0.24-0,03 hgru hang 0,05-10,89 1/s), va 1800-2400m ghi nhan 12,67%
Y tong s6 mach 16 khu vuc nghién curu (Bang 10).
""""" Bang 10. Quan hé mach 16 va khoang cach t&i dit gay.
0,15-0,21
“‘.(‘)',52-0,26 Khoang cach toi dit gay D.tich, % Mach 1§, %
<<<<<<<<< 0-300 m 10,46% 11,73%
02703 1368%  13.68% e s st .
...... o 300-600 m 9,96% 10,92%
0,31-0,34 600-900 m 9.41% 8,76%
900-1200 m 8,70% 10,38%
........................................................................................... : : :
0,35-0,38 22,33% 23,67% 1200-1500 m 7,76% . 3A49%
........................................................................................... 1500_1800 m 6,84% 6’87%
i N o O
A e 066% 1800-2400 m 11,60% 12,67%
0,42-0,79 9,09% 7,66% >2400 m 35,27% 30,19%

SCONG NGHE



Twong ty nhu yéu t6 khoang cach dén dat giy kién tao,
cac dong chay mat trong nghién ctru ndy ciing thé hién sy tac
dong khong 16 rang dén sy hinh thanh cta cac mach 16 nuée
ngam tai khu vuc nghién ctru. 35% tong s6 mach 1§ phan bo
& nhing dién tich nim & khoang cach >2400m tir song, mic
du dién tich nay chi chiém 11,91% dién tich nghién ctru. Céc
khu vyc 0-300m, 300-600m, va 600-900m c6 anh hudéng &
mttc d trung binh dén cac mach 19, 1an lugt ghi nhan 12,55,
14,59, va 12,04% tong sb mach 19 tai tinh Kon Tum. Cac dién
tich con lai chi ghi nhan <8% sO lugng cac mach 1§ (Bang 11).

Bang 11. Quan hé mach 16 va khoang cach t&i séng.

Khoang cach téi song D.tich, % Mach 19, %

0-300 m 21,28% 12,55%
'.‘3'6‘()_6()0 S 1 750 8% .................... 1 4,59% .......................
'.‘6(‘)“()_900 e 1 3,87% .................... 1 2’04% .......................
900-1200 m 11,09% 8,27%
..‘.1‘,200_1500 m ,,,,,,,, 8’69% ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 6533% ........................
..‘.1‘,5‘00_1800 m ,,,,,,,, 6,75% 5,00% .........................
““1“5;“()0_2400 m ,,,,,,,, 9’31% 6,22% .........................
>2400 L 1 ]’91% 35,00% .......................

Trong céc yéu t6 vé thanh tao dia chat, cac thanh tao dat da
va san phim phong hoa hé ting Tac P6, Kham Pirc, Mang Yang
va phic hé¢ Van Canh chiém 48% dién tich khu vuc nghién
ctru, c6 anh huong/tac dong 1on nhat (> 50%) dén nudc ngam
mach 19 tai tinh Kon Tum (Bang 12). Trong d6 hé tang Téc Po
phan b trén dién tich 16n nhat (22,77% dién tich nghién ctru)
duoc ghi nhén c6 sy hién dién cia 15,6% téng s6 mach 16 nude
ngﬁm v6i luu lwgng 0,01-5,00 1/s trén da phién thach anh- mica
gneis biotit, da phién thach anh -mica silimanit, 4 phién thach
anh-biotit c6 amphibolit, thdu kinh amphibolit, guneis biotit-
graphit xen quartzit plagioclas-mica, day 1500-1600m. Hé ting
Kham Dirc, tuy chi chiém 8,52% dién tich, nhung ¢6 su phan
b6 ciia 14,91% tong s6 mach 19 vé6i luu lugng 0,1-10,89 /s trén
d4 gbc amphibolit phan 16p day xen plagiognisamphibol va it
d4 phién két tinh, chuyén 1én 1a d4 phién thach anh-mica, 16p
mong da hoa, calciphyr; day khoang 1300m. Hé tang Mang
Yang c6 9,44% téng s6 mach 16 véi luu lugng 0 0,1-2,2 1/s trén:
cudi tang két tuf, cudi san két tuf, cat két tuf xen céac tdp mong
ryodacit, da phién sét (day 100-150m); cat két arkos xen k& cac
16p felsit, dung nham ryolit (day 300-400m); ryolit porphur,
felsit porphur, va tuf dung nham xen bot két, da phién sét, cat
két da khoang).

Bén canh d6, ton tai cic nhom thanh tao dia chat duoc ghi
nhén sy anh hudng/tic dong ¢ mic do thip hon, twong Gng
5-8% tong s6 mach 1§. Lon nhat trong sb nay 1a cac thanh tao
dat d4 va san pham phong hoa hé tang Mang Yang (9,44% tong
s6 mach 16, luu lwong 0,03-2,16 /s, chiém 8,08% dién tich khu
vuc), phire hé Hai Van (7,39% téng s6 mach 16, luu lugng 0,01-
4,43 1/s, chiém 13,49% dién tich khu vuc). Tiép dén 14 hé tang
bik Long (6,16% téng s6 mach 16, luu lugng 0,10-0,25 1/s).
Cac hé thanh tao dia chat ghi nhan hién dién 5% tong s6 mach
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16 khu vye Kon Tum nhu hé ting Tac Trung, Kon Tum va phirc
h¢ Dién Binh, Bén Giang — Qué Son voi luu lugng bién doi tir
0,01-7,8 1/s, chiém 17% dién tich khu vuc (Bang 12).

Cac thanh tao dat da va san pham phong héa dugc ghi nhan
sy anh huong/tac dong & mire d9 thap (<5% tong sb lugng mach
19) voi nude ngﬁm mach 10 khu vic Kon Tum bao gém: bé Tu
(4%), phirc hé Ba Na (3%), phirc hé Déo Ca (2%), hé ting Dai
Nga, Bak Rium, Kan Nack, Song Re, va phtrc h¢ Chu Lai, Chu
Prong, Hi¢p Pirc, Nl Ngoc. Plei Weik, Tu Mo Rong (1-2%).
Trong s6 nay, nudc ngém mach 1§ c6 luu lugng 16n nhét (0,05-
2,5 1/s) hién dién trén cac thanh tao Dé T, tiép dén 1a phirc hé
Tu Mo Rong (0,06-1,78 1/s), phic hé Nai Ngoc (1,41 I/s), hé
tng S6ng Bung (0,1-1,2 I/s), phtrc hé Plei Weik (0,20-1,13 I/s),
phirc hé Béo Ca (0,14-1,04 Is) (Bang 12).

Bang 12. Quan hé mach 16 va thanh tao dia chat.

Thanh tao dia chét D.tich, % Mach 1§, %

Phuc hé Phan Rang 0,04% -
Phitc hé Bén Gifing-Qué Son 833% 506%
Phtrc hé Ni Ngoc 0,25% ......... 0,27% ..................
Phirc hé Van Canh 879% 272%
Phic hé Dién Binh a25% as51%
Phie b i b 0’10% ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ S
Hé¢ téng pakLong 5,49% ......... 6,16% ..................
Phuc h¢ Chu Lai 0,44% 0,14%
phieht Covons 0’02,% ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ S
shienecvat 0’03% ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ e
Phich¢ BANA 131% 274%
Hé ting Mang Yané """" 8,08% ......... 9,44% ..................
Phirc hé Cheo Reo 0,02% -
Phitc hé Hai Van 13,4§% ......... 7,39% ..................
phichenamni 0’12,% ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ S
sheenimning 0’03,% ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ e
He thng Tac P6 22,75%
Phitc hé Piéng Bong 0,14%
Phirc hé Mang Xlrﬁ """"" 0,02%
He¢ tang Song Bung 0,09%
Holocen Ha-Trung 1,1 l%
Hé ting Kham Ditc 8,52% 14.91%
Hé téng Kon Tum 3,05% 5,06%
Hé ting Song Re 159% 096%
,,,,,,,,,, 0’02,% e
1,46%
1,54%
Pleistocen Ha 0,17%
Pleistocen Thugng 0,40%
Pleistocen Trung-Tﬁ&&lg 0,27%
Hé tang Chu Prong 0,10%
Holocen Trung-Th&é%é 0,01% -
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Hé tang Pai Nga 5,01 %
Phiic hé Tu Mo Rong 0,38%
Phirc hé Ta Vi 0,05%
H¢ tang Xa Lam Co """"" 0,85%
Phuc hé beo Ca 0,87%
Hé tang Déc Rium 0,20%
Phitc hé Plei Weik 0.10%
Héthng Pak Lo 0,49%

Lugng mua, mac du dugc coi la ¢6 nhitng anh huong nhét
dinh d6i voi trit leong nudc ngam cung nhu sy hinh thanh cia
mach 19, tuy nhién trong nghién clru nay, lai khong thé hién
duoc mdi quan hé chit ché véi sy phan bd khong gian ciia
cac mach 10 trong khu vuc nghién cuu. Piéu nay cé thé lién
quan dén sy phan bd qua thua cac tram khi tugng trong mot
khu vuc rong 16n, va anh hudng tir sy phirc tap cta diéu kién
dia hinh. Mic du s6 liéu luong mua duge dua vao xem xét 1a
lugng mua trung binh nhiéu nim (1981-2021) cua cac tram
khi tuong tai tinh Kon Tum va Ian can (khu vuc Tay Nguyén)
nhung gidi han thuat toan ndi suy chua xét dén sy phan cit
dia hinh va luu vuc dan dén do sai s6. Két qua phan tich cho
thay, 26% tong sb lugng mach 16 nude ngam (luu lugng 0,01-
0,81 1/s) phan bd & cac dién tich co lugng mua trung binh
nhiéu nam 0-40560,02 mm (chiém 14,35% dién tich nghién
ctru), tiép dén 1a khoang 36% tong sé luwong mach 16 nuée
ngam (luu luong 0,01-0,99 1/s) phan bd ¢ 03 dién tich (chiém
khoang 40% dién tich nghién ctru) c6 lugng mua trung binh
nhiéu niam 45486,47-47733,60 mm, 40560,03-42980,02 mm,
va 49894,33-51795,75 mm. Cac dién tich c¢6 lugng mua trung
binh nhiéu ndm con lai, c6 sd lugng cac mach 1 phan bb it
hon, trung binh 6-8% tong s6 luong (Bang 13).

Bang 13. Quan hé mach 16 va lwong mwa.

Lwong mua D.tich, % Mach 1§, %

0-40560,02 mm 14,35% 26,13%
"""" 560,03-42980,02 mm 12,04%
42980,03-45486,46 mm 821%
45486,47-47733,60 mm 12.86%
47733,61-4989432 mm 684%
1 4989433-51795,75 mm 1,08%
51795,76-53524.32 mm 889%
5352433-55512,17 mm 575%
55512,18-59315,03 mm 821%

Keét luan

Nghién ctru nay trinh bay cac két qua phéan tich mdi quan
hé¢ khong gian giita cac yéu to moi truong ty nhién va sy phan
bd 733 mach 1§ tai tinh Kon Tum, Tay Nguyén, mét trong
nhitng diém néng vé vin dé s dung bén viing nguon nuoc
tai Viét Nam. Cong tac chuén bi dir liéu tho duoc tién hanh
bang qué trinh diéu tra thuc dia, phan tich va tong hop cac tai
liéu trong khudn kho dé tai cdp bdo mi sé B2021-MDA-12.
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Sau d6, mot co so dir liéu mach 16 nuéc ngam, bao gom su
phan bd khong gian cua mach 19 trong khu vure nghién ctru va
12 yéu t6 méi truong ty nhién (d6 doc, hudng suon dia hinh,
do cong dia hinh, cao d¢ dia hinh, thuc phu, NDVI, NDMI,
NDWI, khoang cach téi dut gy, khoang cach tdi song, thanh
tao dia chat, va luong mua) da duoc xdy dung st dung quy
trinh phan tich khong gian 2 budc trong méi truong GIS. Viée
xay dung thanh cong co s¢ dit liu dia khong gian cho phép
nhom nghién ciru thyc hién cac phéan tich dinh lugng anh
huéng ctia cac nhom yéu t6 dén sy hinh thanh ciia cac mach
160 nudce ngé"lm, cung nhu s€ dugc st dung cho cdc mo hinh
danh gi4 trit lugng va nguy co suy thoai nudc ngam mach 16
khu vuc nghién ctru.

Két qua nghién ctru dd dinh luong nhimg tac dong tich
cuc cua cac yéu t6 moi truong tu nhién ddi véi sy hinh thanh
nude ngam mach 16 trong khu vuc nghién ctru. Cac phén tich
da chira réng, 90,83% téng s6 mach 10 phan bd & nhiing dién
tich c6 do dbc nhoé hon 24,26 4o (chiém 77,8% dién tich khu
vue nghién ctru); huong suon phia Bic (chiém 19,62%), da
ghi nhan sy hién dién s6 lvong cac mach 16 lon nhét (24,35%
tong s6 mach 10, luu lugng 0,01-10,89 1/s); 76,75% tong sd
mach 19 phan bd & cac khu vuc co do cong dia hinh -0,24
- 0,25 va -41,05 - -0,5 (chiém 61,70% dién tich khu vuc);
cac dién tich ¢ cao do thap nhat (140-709,2m), mic du chi
chiém 40% dién tich tinh Kon Tum nhung lai ghi nhan mot ty
trong 16n mach 16 nu6e ngim (55,96% tong sé mach 16); dién
tich Rumng chi phdi s phan bd mach 1§ nude ngam (62,79%
tong s6 lugng, luu lwong 0,01-6,42 1/s, chiém 70,63% dién
tich khu vuc); cac dién tich co NDVI 0,35-0,38 (23,67% téng
s6 lugng, luu lwong 0,01-10,89 /s, chiém 22,33% dién tich)
va 0,39-0,41 (20,66% tong so lwong, lwu lugng 0,02-4,53
I/s, chiém 18,77% dién tich) ghi nhan mdi quan h¢ chit ché
nhat; mot mdi quan h¢ tuyén tinh cling duogc xac dinh gitra chi
s6 NDMI va su phan bd mach 16 trong khu vuc nghién ctru;
anh huong manh mé& nhat tap trung & cac khu vuc c6 gid tri
NDWTI (-0,33- -0,3, -0,36- -0,34 va -0,29- -0,26); cac thanh
tao dit d4 va san phdm phong hoa hé ting Téc Po, Kham D,
Mang Yang va phirc hé¢ Van Canh chiém 48% dién tich khu
vuce nghién ctru, ¢6 anh huong/tic dong 16n nhat (> 50%) dén
nudc ngém mach 16 khu vuc nghién ctru. Tuy nhién, mot mbi
quan hé “yéu” giira cac yéu t6 dit gdy kién tao, hé thong song,
lugng mua trung binh ndm va nudc ngém mach 10 da duoc
xac dinh cho khu vuc nghién ctru. Didu nay co thé duoc giai
thich bdi cac gidi han vé dir liéu thu thap, thuat toan ndi suy,
cing nhu nhitng anh hudng tir tinh phic tap cua diéu kién dia
hinh, dia chat, dan dén qua trinh xir 1y ¢6 thé khong dua ra
nhitng két qua chua thé hién ding diéu kién moi truong khu
vuc nghién cuu.

Dii ¢ mot s6 két qua chua thyc sy phu hop véi quy luat
chung, co s6 dit liéu nude ngam mach 16 cac két qua thu dugc
trong nghién ctru nay cho phép dinh lugng vai tro cua ting
yéu to moi truong ty nhién d6i voi sy hinh thanh mach 16
nudc ngam, 1a ngudn dir liéu dau vao chat lugng cao cia cac
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mo hinh danh gia, du bao tritr lugng cling nhu nguy co suy
thoai nudc ngém tai tinh Kon Tum, dac biét la cac mo hinh
dua trén cac thuat toan may hoc - tri tué nhén tao. Két qua
nghién ciru nay cling nhu cua deé tai gop phan quan trong trong
xdy dung chién luoc quan 1y, khai thac bén viing ngudn nudce
ngam mach 16 cho khu vuc nghién ctru cling nhu cho céac khu
vuc khac tai Viét Nam.

Loi cam on
_ Bai bdo hoan thanh nho vao két qua cua dé tai cip bo ma
s0: B2021-MDA-12.

Tap thé tac gia cam doan bai bao nay l1a cong trinh
nghién ciru cua tap thé tac gia, chua duoc cong bd & déu,
khong dugc sao chép tir nhitng nghién ctru trudce day; khong
¢6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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