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Tóm tắt: Đánh giá hiện trạng tài nguyên đất và nước là yêu cầu tiên quyết hỗ trợ công tác 
quản lý và sử dụng hiệu quả, bền vững các nguồn tài nguyên này. Theo yêu cầu đó, nghiên 
cứu đã ứng dụng mô hình SWAT để mô phỏng lưu lượng dòng chảy và xói mòn đất phục 
vụ công tác xây dựng bản đồ phân vùng xói mòn đất và tài nguyên nước mặt. Nghiên cứu 
được tiến hành tại tỉnh Gia Lai. Kết quả hiệu chỉnh, kiểm định lưu lượng dòng chảy và lượng 
bùn cát lơ lửng theo tháng trong giai đoạn 1990–2011 tại lưu vực sông Ba cho thấy mô hình 
SWAT khá phù hợp. Theo kết quả ước tính thì tài nguyên nước mặt tương đối dồi dào và 
có khác biệt nhỏ trong phân bố tài nguyên nước mặt giữa các vùng trên địa bàn tỉnh Gia Lai. 
Nhưng nếu xem xét phân bố của tài nguyên nước mặt theo các mùa trong năm thì lại có sự 
khác biệt rất rõ rệt. Trong khi đó, kết quả mô phỏng từ mô hình SWAT chỉ ra rằng hiện 
tượng xói mòn đất trên địa bàn tỉnh Gia Lai là không đáng kể (nhỏ hơn 1 tấn/ha.năm). Bản 
đồ phân vùng xói mòn đất cho thấy xói mòn đất nhiều ở các khu vực phía bắc và phía tây 
của tỉnh Gia Lai. 

Từ khóa: Mô hình SWAT; Bản đồ phân vùng; Xói mòn đất; Tài nguyên nước mặt; Tỉnh 
Gia Lai. 

 

 

1. Mở đầu 

Tài nguyên nước và đất đai không chỉ là đối tượng của lao động mà còn là tư liệu sản 
xuất quan trọng bậc nhất hiện nay trong sản xuất nông nghiệp, lâm nghiệp, là thành phần 
quan trọng hàng đầu của môi trường sống, là địa bàn phân bố các khu dân cư, xây dựng các 
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cơ sở kinh tế, văn hoá, xã hội, an ninh và quốc phòng [1–2]. Tuy nhiên, trong những thập 
niên gần đây, sự tăng nhanh về dân số và khai thác quá mức tài nguyên nước, đất và rừng đã 
làm suy kiệt cácnguồn tài nguyên này. Suy thoái tài nguyên nước trên lưu vực sông được 
biểu hiện ở sự giảm sút cả về số lượng và chất lượng. Việt Nam đã được xếp loại quốc gia 
có tài nguyên nước suy thoái [3]. Trong khi đó, nguồn tài nguyên đất của nước ta cũng bị suy 
thoái do tác động của tự nhiên như sông suối thay đổi dòng chảy, thay đổi khí hậu, xói mòn 
đất vùng đồi núi. Bên cạnh đó, nhiều hoạt động sản xuất của con người dẫn đến làm thoái 
hoá và sa mạc hoá đất như chặt đốt rừng làm nương rẫy, thiếu các biện pháp chống xói mòn 
đất vào mùa mưa và giữ ẩm đất vào mùa khô, không chăm sóc đất canh tác. Các nghiên cứu 
trước cũng đã chỉ ra rằng một trong những nguyên nhân chính khiến đất bị suy thoái là do 
mất rừng và xói mòn đất [4]. Thêm vào đó, việc khai thác tài nguyên đất và nước không hợp 
lý, đặc biệt dưới tác động của biến đổi khí hậu, góp phần tác động tiêu cực đến môi trường 
ngày càng trầm trọng [5–8]. 

Khu vực Tây nguyên từng được báo cáo là vùng có nguồn tài nguyên đất và nước phong 
phú [9]. Nhưng việc khai thác quá mức các nguồn tài nguyên đặc biệt là tài nguyên rừng và 
xây dựng nhiều nhà máy thủy điện, cùng với sự tác động của biến đổi khí hậu, đã dẫn đến 
suy kiệt nguồn nước phục vụ sản xuất nông nghiệp ở khu vực này [9–10]. Thêm vào đó, do 
phương thức canh tác thiếu khoa học đã làm thay đổi lớp thảm phủ bề mặt nhanh chóng kéo 
theo tình trạng xói mòn đất ngày càng gia tăng [11–12]. Để giải quyết được bài toán quản lý 
tài nguyên đất và nước dựa trên cơ sở bảo vệ môi trường và phát triển bền vững, đòi hỏi phải 
có sự phối hợp chặt chẽ giữa các cơ quan chức năng và người dân. Trong đó, trước tiên cần 
phải đánh giá hiện trạng tài nguyên nước và xói mòn đất tại vùng Tây Nguyên. Từ đó, đề ra 
các giải pháp khai thác và quản lý tài nguyên đất và nước một cách hợp lý và bền vững.  

Một trong những phương pháp phổ biến của các nghiên cứu gần đây về đánh giá xói 
mòn đất và tài nguyên nước cho các lưu vực sông ở Việt Nam là sử dụng cách tiếp cận mô 
hình hóa [13–14]. Các mô hình thủy văn được áp dụng rộng rãi để đưa ra những kịch bản 
biến động khác nhau của tài nguyên đất và nước trong tương lai ở nhiều quy mô khác nhau 
và phù hợp với tình hình nghiên cứu trên thế giới [15]. Trong các nghiên cứu về đánh giá xói 
mòn đất và tài nguyên nước, mô hình đánh giá đất và nước (Soil and Water Assessment Tool–
SWAT) là một trong số những mô hình thủy văn được ứng dụng khá rộng rãi trên thế giới. 
Ở Việt Nam, trong những năm gần đây, các nghiên cứu ứng dụng SWAT có thể được phân 
loại thành các chủ đề sau: (i) đánh giá tác động của biến đổi khí hậu; (ii) đánh giá thay đổi 
sử dụng đất; (iii) đánh giá bốc hơi; (iv) phân tích diễn biến cực đoan của tài nguyên nước; 
(v) tác động của hệ thống tưới; (vi) xói mòn, bồi lắng và vận chuyển bùn cát; (vii) chất lượng 
nước; (viii) phân tích tính bất định của đầu vào mô hình; (ix) phát triển tham số vùng [16–
17]. Năm 2016, [18] đã nghiên cứu ứng dụng mô hình hóa dòng chảy nước mặt và xói mòn 
đất cho tỉnh Yên Bái. Mối liên hệ giữa lượng mưa, phủ bề mặt, dòng chảy nước mặt và xói 
mòn đất cũng được các tác giả phân tích và trình bày chi tiết [18]. Nghiên cứu [19] đánh giá 
tác động của che phủ rừng tới dòng chảy và xói mòn đất tại các lưu vực sông thuộc vùng Tây 
Nguyên. Nghiên cứu này đã sử dụng mô hình SWAT để xác định tác động của che phủ rừng 
tới dòng chảy và xói mòn đất trên toàn lưu vực. Kết quả cho thấy, biến động về dòng chảy 
và tình trạng xói mòn đất được xác định là chịu ảnh hưởng của các yếu tố địa hình, địa chất, 
lượng mưa, che phủ rừng và kỹ thuật canh tác. Nhiều nghiên cứu khác cũng đã ứng dụng mô 
hình SWAT trong đánh giá tác động của thay đổi lớp phủ bề mặt đến lưu lượng dòng chảy 
hoặc tải lượng bùn cát lơ lửng vào các vùng nước mặt [20–21]. Bằng việc sử dụng SWAT và 
chỉ số sai chuẩn mưa (SPI), Vũ cùng cộng sự đã bước đầu đánh giá hạn hán trên một lưu vực 
sông ở Tây Nguyên [22]. Kết quả cho thấy hạn hán trong lưu vực thường xuất hiện sau các 
đợt hoạt động mạnh của El Niño. Hai mô đun dòng chảy và vận chuyển bùn cát trong SWAT 
đã được Bách và cộng sự sử dụng để tính toán lưu lượng dòng chảy và bùn cát trên lưu vực 
sông Cầu. Kết quả cho thấy lượng bùn cát tại sông Cầu có biến động theo không gian và thời 
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gian với tổng lượng hàng năm khoảng 940.000 tấn [23]. Ngoài ra, một số nghiên cứu ứng 
tượng tự cũng được tiến hành trên các lưu vực sông DakBla và Sê San [14, 24]. 

Trên cơ sở các yếu tố đã nêu, các mục tiêu của nghiên cứu là xây dựng bản đồ phân vùng 
và đánh giá tài nguyên nước mặt và xói mòn đất. Trong nghiên cứu này do hạn chế về mặt 
số liệu thu thập được nên việc đánh giá tài nguyên nước mặt và xói mòn đất được tiến hành 
trên địa bàn tỉnh Gia Lai thuộc khu vực Tây Nguyên. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1 Khu vực nghiên cứu 

Gia Lai là một tỉnh biên giới miền núi nằm ở vùng Tây Nguyên và có diện tích tự nhiên 
khoảng 15.536,92 km² [25] (Hình 1). Tỉnh nằm độ cao trung bình 800–900 m, với đỉnh cao 
nhất là Konkakinh thuộc huyện Kbang (1.748 m) và nơi thấp nhất là vùng hạ lưu sông Ba 
thuộc huyện Krông Pa (92 m) [26]. Gia Lai thuộc vùng khí hậu cao nguyên nhiệt đới gió mùa 
với hai mùa rõ rệt là mùa mưa và mùa khô. Nhiệt độ trung bình năm là 22–25ºC. Vùng Đông 
Trường Sơn có lượng mưa trung bình năm 1.200–1.750 mm, Tây Trường Sơn có lượng mưa 
trung bình năm 2.200–2.500 mm [27–28].  

 

Hình 1. Vị trí địa lý, địa hình tỉnh Gia Lai và các trạm khí tượng và thủy văn sử dụng trong nghiên 

cứu.  

Tỉnh Gia Lai có các nhóm đất chính gồm đất cát; đất phù sa; đất gley; đất mới biến đổi; 
đất đen; đất nâu vùng bán khô hạn; đất có tầng đá ong; đất xám; đất đỏ; đất xói mòn trơ sỏi 
đá; đất nâu thẫm; đất sét chặt và than bùn theo phân loại của FAO–UNESCO [26]. Trong đó, 
nhóm đất đỏ vàng là nhóm đất chiếm diện tích lớn nhất với 756.842 ha, chiếm 48,71% tổng 
diện tích tự nhiên. Theo bản đồ hiện trạng sử dụng đất năm 2020 tỉnh Gia Lai có thể phân 
thành 6 nhóm sử dụng đất chính gồm đất sản xuất nông nghiệp; đất lâm nghiệp; đất ở; đất 
chuyên dùng; đất sông suối, mặt nước và đất chưa sử dụng. Trong đó đất lâm nghiệp chiếm 
46,87% tổng diện tích đất tự nhiên toàn tỉnh [28]. Tỉnh Gia Lai có hai hệ thống sông chính là 
hệ thống sông Ba và sông Sê San, ngoài ra còn có các phụ lưu của sông Srêpok. Bên cạnh hệ 
thống sông suối khá phong phú, trên địa bàn tỉnh hiện nay còn có rất nhiều hồ nước tự nhiên 
và nhân tạo như: hồ thủy lợi Ayun Hạ, Biển Hồ, Ia Hrung, Ia Năng; hồ thủy điện: Ya Ly, Ry 
Ninh [27]. 
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2.2. Mô hình SWAT 

Công cụ đánh giá đất và nước (Soil and Water Assessment Tool–SWAT) là mô hình thủy 
văn bán phân bố được phát triển để dự báo những ảnh hưởng của thực hành quản lý sử dụng 
đất đến nước, sự bồi lắng và lượng hóa chất sinh ra từ hoạt động nông nghiệp trên những lưu 
vực rộng lớn và phức tạp trong khoảng thời gian dài [29–30]. Mô hình được xây dựng dựa 
trên bản chất vật lý của hiện tượng tự nhiên và sử dụng các phương trình tương quan, hồi quy 
để mô tả mối quan hệ giữa thông số đầu vào (ví dụ sử dụng đất/thảm thực vật, đất, địa hình 
và khí hậu) và biến số đầu ra (ví dụ lưu lượng dòng chảy, bồi lắng, chất lượng nước). Tiến 
trình mô phỏng của mô hình tại một lưu vực được phân chia thành hai pha chính [31]: (1) 
Pha đất của chu trình thủy văn: kiểm soát lượng nước, bùn cát, dinh dưỡng và thuốc trừ sâu 
được đưa từ trong mỗi tiểu lưu vực ra sông chinh; (2) Pha nước của chu trình thủy văn: kiểm 
soát quá trình di chuyển của dòng nước, quá trình bồi lắng, chất dinh dưỡng, thuốc bảo vệ 
thực vật diễn ra thông qua hệ thống sông ngòi của lưu vực đến cửa ra lưu vực.  

Trong nghiên cứu này mô hình SWAT được dùng để mô phỏng lưu lượng dòng chảy và 
xói mòn đất cho các lưu vực trên địa bàn tỉnh Gia Lai. Dòng chảy mặt có thể được mô phỏng 
trong SWAT theo hai phương pháp là ước lượng dòng chảy mặt là đường cong số SCS (Soil 
Conservation Service) [31] hoặc Green–Ampt [31]. Phương pháp SCS (1) được chọn trong 
nghiên cứu này vì tính phổ biến và độ tin cậy cao [31]. 

����� =
�����  ��

�����  ����
          (1) 

Trong đó Qsurf là dòng chảy mặt (mm); Rday là lượng mưa trong ngày (mm); Ia là lưu 
lượng dòng chảy mất đi ban đầu bao gồm lưu trữ bề mặt, thấm trước khi hình thành dòng 
chảy (mm); S là lượng thấm cho phép tối đa có thể trữ trong đất (mm). 

Đối với mô phỏng xói mòn đất trong lưu vực, mô hình SWAT tính toán dựa theo công 
thức mất đất phổ dụng hiệu chỉnh (Modified Universal Soil Loss Equation–MUSLE). Theo 
phương pháp này, lượng xòi mòn được tính theo công thức [31]: 

sed = 11,8 × (Q���� × q���� × Area���)�,�� × K���� × C���� × P���� × LS���� × CFRG (2) 

Trong đó sed là lượng đất bị xói mòn trong ngày (tấn); Qsurf là tổng lượng dòng chảy mặt 
(mm/ha); qpeak là lưu lượng đỉnh lũ (m3/s); Areahru là diện tích của một đơn vị thủy văn (ha); 
KUSLE là hệ số xói mòn đất đặc trưng cho từng loại đất; CUSLE là hệ số ảnh hưởng của cây 
trồng đến xói mòn đất; PUSLE là hệ số ảnh hưởng của biện pháp canh tác đến xói mòn đất; 
LSUSLE là hệ số xói mòn do ảnh hưởng của chiều dài sườn dốc và độ dốc; CFRG là hệ số hạt 
đất thô. 

Các loại dữ liệu đầu vào và nguồn thu thập dữ liệu được thể hiện tại Bảng 1. Hình 2 và 
3 thể hiện bản đồ sử dụng đất và thổ nhưỡng theo yêu cầu của mô hình SWAT. Thời gian 
chạy mô hình là giai đoạn 1990–2011 tương ứng với các dữ liệu mưa và nhiệt độ thu thập tại 
các trạm khí tượng và thủy văn trên địa bàn tỉnh và các tỉnh lân cận (Hình 1). Thời gian chạy 
mô hình được chia ra làm 2 giai đoạn gồm (i) giai đoạn hiệu chỉnh mô hình (1990–2000) và 
(ii) giai đoạn kiểm định mô hình (2001–2011). Do hạn chế về mặt số liệu quan trắc mà nghiên 
cứu có thể thu thập được nên việc hiệu chỉnh và kiểm định mô hình cho lưu lượng dòng chảy 
và bùn cát lơ lửng chỉ được tiến hành cho lưu vực sông Ba tại trạm thủy văn An Khê (Hình 
1). Các lưu vực còn lại trên địa bàn tỉnh áp dụng bộ thông số đã được hiệu chỉnh và kiểm 
định từ lưu vực sông Ba. Để hỗ trợ cho quá trình hiệu chỉnh và kiểm định mô hình phần mềm 
SWAT–CUP đã được áp dụng [32]. Độ tin cậy của mô hình SWAT được đánh giá thông qua 
ba chỉ số gồm (i) Nash–Sutcliffe Efficiency (NSE), (ii) Tỉ số giữa căn bậc hai sai số quân 
phương của số liệu thực đo và số liệu mô phỏng với độ lệch chuẩn của số liệu thực đo (Ratio 
of standard deviation of the observation to the root mean square error–RSR) và (iii) Phần 
trăm độ lệch (Percent Bias–PBIAS) [33–34]. Độ chính xác của mô hình của mô hình sẽ được 
đánh giá qua giá trị tính toán của các chỉ số này và bảng phân loại của Moriasi và cs [33–34]. 
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Bảng 1. Các dữ liệu yêu cầu thu thập cho mô hình SWAT. 

TT Loại dữ liệu Nguồn dữ liệu 

1 Địa hình 

Cơ quan khảo sát địa chất Hoa Kỳ (United States Geological 

Survey–USGS) (https://earthexplorer.usgs.gov/). Dữ liệu mô 

hình độ cao số (Digital Elevation model–DEM) với độ phân giải 

30m x 30m 

2 Sử dụng đất (2020) 
Sở Tài nguyên và Môi trường tỉnh Gia Lai. Dữ liệu bản đồ hiện 

trạng sử dụng đất tỷ lệ 1:100.000 

3 Thổ nhưỡng 
Sở Tài nguyên và Môi trường tỉnh Gia Lai. Dữ liệu bản đồ thổ 

nhưỡng tỷ lệ 1:100.000 

4 Mưa, Nhiệt độ (1988–2011) Đài Khí tượng Thủy văn tỉnh Gia Lai và Tây Nguyên. 

5 
Lưu lượng dòng chảy, bùn cát lơ lửng 

(1990–2011) 
Đài Khí tượng Thủy văn tỉnh Gia Lai. 

 
Hình 2. Bản đồ phân loại sử dụng đất theo mô hình SWAT cho tỉnh Gia Lai. 

 

Hình 3. Bản đồ phân loại thổ nhưỡng theo mô hình SWAT cho tỉnh Gia Lai. 
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2.3. Phân vùng tiềm năng tài nguyên nước mặt và xói mòn đất 

Việc phân vùng tiềm năng tài nguyên nước mặt có thể thực hiện dựa trên một số phương 
pháp như (i) phân vùng theo giá trị mô đun dòng chảy; (ii) phân vùng theo bình quân đầu 
người; (iii) phân vùng theo hệ số C [35]. Mô đun dòng chảy (3) được chọn áp dụng để phân 
vùng tiềm năng tài nguyên nước bởi tính đại diện cao và có thể tận dụng hiệu quả kết quả từ 
mô hình SWAT. Bảng 2 thể hiện giá trị phân cấp tiềm năng tài nguyên nước [35]. Trong khi 
đó, xói mòn đất được phân vùng dựa theo tiêu chuẩn Quốc Gia (TCVN 5299:2009) về chất 
lượng đất – phương pháp xác định mức độ xói mòn đất do mưa [36] (Bảng 3). 

M = k 
�

�
          (3) 

Trong đó M là mô–đun lưu lượng (l/s–km2); k là hệ số đổi đơn vị, không thứ nguyên (k 
= 1000); Q là lưu lượng (m3/s); F là diện tích lưu vực (km2). 

Bảng 2. Phân cấp tiềm năng tài nguyên nước mặt tại Việt Nam [35]. 

Cấp độ Giá trị phân cấp của M (l/s–km2) Mức đánh giá tài nguyên nước 

1 < 10  Hiếm nước 

2 10–20 Nghèo nước 

3 20–40 Đủ nước 

4 40–60 Tương đối giàu nước 

5 60–80 Giàu nước 

Bảng 3. Phân cấp xói mòn đất do mưa tại Việt Nam [36]. 

Cấp độ Lượng đất bị xói mòn trung bình năm (t/ha.năm) Mức đánh giá xói mòn đất 

I ≤ 1 Không bị xói mòn đất 

II 1–5 Xói mòn đất nhẹ 

III 5–10 Xói mòn đất trung bình 

IV 10–50 Xói mòn đất mạnh 

V > 50 Xói mòn đất rất mạnh 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Xây dựng mô hình SWAT cho các lưu vực sông tại tỉnh Gia Lai 

Dữ liệu DEM được dùng để xác định mạng lưới các sông, vị trí các cửa ra lưu vực và 
ranh giới của các lưu vực trên địa bàn tỉnh Gia Lai (Hình 4). Các lưu vực này được chọn với 
ngưỡng diện tích lớn hơn 10.000 ha. Có khoảng 13 lưu vực độc lập được xác định trên địa 
bàn tỉnh Gia Lai và chiếm khoảng 89,22% diện tích tỉnh. Trong số các lưu vực này thì lưu 
vực sông Ba là lưu vực có diện tích lớn nhất và lưu vực sông Côn có diện tích nhỏ nhất trên 
địa bàn tỉnh Gia Lai (Bảng 4). Do lưu vực sông Ba có diện khá lớn so với các lưu vực còn lại 
nên quá trình mô phỏng và kết quả đều dựa trên các tiểu lưu vực của lưu vực sông này. Như 
vậy kết quả phân vùng tài nguyên nước và xói mòn sẽ được thể hiện theo ranh giới của tiểu 
lưu vực. Tiếp theo, mô hình sẽ tính toán thông số cho mỗi lưu vực như số lượng tiểu lưu vực 
và độ cao lưu vực. Mô hình sẽ tiếp tục xác định sự phân bố của các đơn vị thủy văn trong lưu 
vực sau khi dữ liệu sử dụng đất và thổ nhưỡng được đưa vào mô hình. Cuối cùng, dữ liệu về 
thời tiết được đưa vào mô hình. 
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Hình 4. Phân chia các lưu vực trên địa bàn tỉnh Gia Lai. 

Bảng 4. Số lượng và diện tích của các lưu vực trên địa bàn tỉnh Gia Lai. 

 TT Định danh lưu vực Diện tích (km2) 

1 Sông Ba 8.341,37 

2 Sông Ia Drang 968,39 

3 Sông Ia Krom 900,56 

4 Sông Ya Lop 1 894,85 

5 Sông Ia Iehom 825,45 

6 Sông Ya Lop 2 564,53 

7 Phụ lưu Xê Xan 291,86 

8 Phụ lưu Dak Po Ne 1 243,33 

9 Phụ lưu Ia Krong Bơ Lan 235,22 

10 Phụ lưu hồ Ya Ly 185,97 

11 Phụ lưu Dak Po Ne 2 159,74 

12 Sông La Hieng 126,87 

13 Sông Côn 124,66 
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3.2. Đánh giá hiệu quả của mô hình SWAT 

Quá trình hiệu chỉnh và kiểm định mô hình tập trung vào việc cải thiện kết quả mô phỏng 
của mô hình SWAT. Số liệu quan trắc lưu lượng dòng chảy và bùn cát lơ lửng theo tháng 
giai đoạn 1990–2000 và 2001–2011 tại trạm An Khê được sử dụng lần lượt cho quá trình 
hiệu chỉnh và kiểm định mô hình SWAT (Hình 5 và 6). Đối với biến lưu lượng dòng chảy, 
phân tích độ nhạy dựa trên dòng chảy mặt cho thấy các thông số nhạy nhất trong quá trình 
mô phỏng thủy văn trên lưu vực sông Ba đó là hệ số đường cong SCS cho điều kiện độ ẩm 
II (CN2), hệ số phân định dòng chảy cơ sở (ALPHA_BF), độ trễ dòng chảy ngầm 
(GW_DELAY) và độ cao mực nước ngầm (GWQMN) (Bảng 5). Trong khi đó, phân tích độ 
nhạy dựa trên lượng bùn cát lơ lửng cho thấy các thông số nhạy nhất trong quá trình mô 
phỏng thủy văn trên lưu vực sông Ba đó là tham số tuyến tính để tính lượng bùn cát lơ lửng 
tối đa trong dòng chảy (SPCON), hệ số xói mòn của đất (USLE_K), hệ số phương pháp canh 
tác (USLE_P), độ che phủ ban đầu (RSDIN) và hiệu suất hỗn hợp sinh khối (BIOMIX) (Bảng 
5). Kết quả đánh giá độ tin cậyy của mô hình trong mô phỏng dòng chảy và bùn cát lơ lửng 
được đánh giá bằng các chỉ số NSE, PBIAS, và hệ số RSR (Bảng 6). Thông qua giá trị của 
các chỉ số đánh giá, mô hình cho ra kết quả mô phỏng khá tốt cho cả lưu lượng dòng chảy và 
bùn cát lơ lửng [34]. 

 

Hình 5. Lưu lượng dòng chảy trung bình tháng thực đo và mô phỏng tại trạm An Khê thuộc lưu vực 

sông Ba trong giai đoạn hiệu chỉnh (1990–2000) và kiểm định (2001–2011). 

 

Hình 6. Tải lượng bùn cát lơ lửng trung bình tháng thực đo và mô phỏng tại trạm An Khê thuộc lưu 

vực sông Ba trong giai đoạn hiệu chỉnh (1990–2000) và kiểm định (2001–2011). 
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Bảng 5. Bộ thông số hiệu chỉnh lưu lượng dòng chảy và bùn cát lơ lửng cho mô hình SWAT tại trạm 

An Khê thuộc lưu vực sông Ba. 

TT Thông số Đơn vị Ngưỡng giá trị Ghi chú 

1 CN2 – -0,2 – -0,1 

Thông số hiệu chỉnh 

lưu lượng dòng chảy 

2 ALPHA_BF – 0–0,1 

3 GW_DELAY ngày 0–100 

4 GWQMN mm 2500–3500 

5 LAT_TTIME ngày 0–30 

6 SPCON – 0,0001–0,01 

Thông số hiệu chỉnh 

lượng bùn cát lơ lửng 

7 USLE_K – 0–0,65 

8 RSDIN – 0–10000 

9 BIOMIX – 0–1 

10 USLE_P – 0–1 

Bảng 6. Kết quả đánh giá hiệu quả mô phỏng lưu lượng dòng chảy và bùn cát lơ lửng của mô hình 

SWAT. 

Biến đầu ra mô hình 

SWAT 

Hiệu chỉnh Kiểm định 

NSE RSR PBIAS NSE RSR PBIAS 

Lưu lượng dòng chảy 0,88 0,35 –3,4 0,81 0,44 –16,1 

Bùn cát lơ lửng 0,67 0,57 33,1 0,54 0,68 26,0 

3.3. Phân vùng tài nguyên nước mặt 

Dựa vào kết quả tính toán mô đun dòng chảy, các lưu vực sông trên địa bàn tỉnh Gia Lai 
có nguồn tài nguyên nước khá dồi dào (Hình 7). Tuy nhiên, trên địa bàn tỉnh có một tiểu lưu 
vực nhỏ (351 km2) thuộc lưu vực sông Ba nằm trên địa bàn huyện Ia pa có nguồn tài nguyên 
nước hạn chế. Nguyên nhân là do hạn chế về lượng mưa ở khu vực này (~1280 mm/năm) thấp 
hơn 43,8% so với các khu vực khác. Dựa trên kết quả mô phỏng lượng dòng chảy, mô đun 
dòng chảy trung bình hàng năm trên các lưu vực cũng được tính toán và thể hiện ở bảng 7. 
Trong đó, đáng chú ý là lưu vực sông Ia Drang, Ya Lop 1 và phụ lưu Xê Xan là các lưu vực 
với mức mô đun dòng chảy trung bình hàng năm cao nhất tương ứng là 63,4 và 60,0 và 58,8 
l/s–km2. Nhìn chung, không có sự khác biệt lớn (< 5%) trong phân bố tài nguyên nước giữa 
các lưu vực trên địa bàn tỉnh, khoảng 48% nguồn nước tập trung ở lưu vực sông Ba (chiếm 
8,58 tỷ m3), toàn bộ các lưu vực còn lại chiếm có 52% lượng nước. Theo đó, khu vực phía tây 
có nguồn tài nguyên nước nhiều hơn 4% so với khu vực phía đông của tỉnh Gia Lai. Như vậy, 
tổng quỹ nước mặt hàng năm của các sông suối trên địa bàn tỉnh Gia Lai khoảng 17,74 tỷ m3, 
chủ yếu là từ lượng nước mặt sinh ra từ mưa.  

Nguồn tài nguyên nước trên địa bàn tỉnh có sự phân hóa rõ rệt theo mùa. Lượng mưa là 
yếu tố quan trọng chi phối tài nguyên nước cũng như sự phân bố của tài nguyên nước. Do sự 
ảnh hưởng của mưa, tỉnh Gia Lai chia ra hai mùa khô và mùa mưa rõ rệt [28]. Mùa mưa bắt 
đầu từ tháng V cho đến hết tháng XI và mùa khô từ tháng XII cho đến tháng IV năm sau. Dòng 
chảy tại các lưu vực trong giai đoạn mô phỏng đạt đỉnh mùa mưa (tháng V đến tháng XI), các 
tháng còn lại trong năm (nhất là trong mùa khô) dòng chảy rất nhỏ. Trong giai đoạn mùa mưa, 
giá trị mô đun dòng chảy trên các lưu vực sông dao động từ khoảng 73,5 l/s–km2 (lưu vực Sông 
phụ lưu Dak Po Ne 2) đến 146,6 l/s–km2 (sông Ia Drang). Những tháng mùa mưa này có thể 
đóng góp lên đến khoảng 90% lượng tài nguyên nước hàng năm. Những tháng từ XII đến tháng 
IV năm sau (những tháng mùa khô) thì giá trị lưu lượng dòng chảy rất nhỏ, nhỏ nhất vào tháng 
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II, III. Trong giai đoạn này, giá trị mô đun dòng chảy trên các lưu vực sông ở mức khoảng 0,5 
l/s–km2 (lưu vực phụ lưu sông Dak Po Ne 2) đến 8,1 l/s–km2 (lưu vực sông Côn). Do sự phân 
phối không đều giữa các mùa, tài nguyên nước có thể bị tổn thất lớn hoặc gây ra thiên tai như 
lũ lụt trong mùa mưa và thiếu hụt, khan hiếm trong mùa khô cạn. Trên cơ sở đó, các biện pháp 
công trình có thể là một giải pháp giúp điều hòa phân bố của tài nguyên nước theo mùa nhằm 
giảm thất thoát nước trong mùa mưa và tăng cường lượng nước trong mùa khô cạn. Bên cạnh 
đó, cần có sự điều tiết sử dụng hợp lý nguồn tài nguyên nước cũng như điều chỉnh lịch sản xuất 
theo mùa một cách hợp lý phục vụ cho mục tiêu phát triển kinh kế xã hội của tỉnh. 

 

Hình 7. Bản đồ phân vùng tài nguyên nước mặt cho các lưu vực sông trên địa bàn tỉnh Gia Lai. 

Bảng 7. Mô đun dòng chảy và lượng đất xói mòn trung bình hàng năm của các lưu vực trên địa bàn 

tỉnh Gia Lai. 

TT Định danh lưu vực 
Mô đun dòng chảy trung 

bình hàng năm (l/s–km2) 

Lượng đất xói mòn trung 

bình hàng năm (tấn/ha.năm) 

1 Sông Ba 32,6* 0,250* 

2 Sông Ia Drang 63,4 0,358 

3 Sông Ia Krom 52,9 0,510 

4 Sông Ya Lop 1 60,0 0,256 

5 Sông Ia Iehom 55,2 0,286 

6 Sông Ya Lop 2 45,3 0,286 

7  Phụ lưu Xê Xan 58,8 0,216 

8 Phụ lưu Dak Po Ne 1 29,7 0,352 

9 Phụ lưu Ia Krong Bơ Lan 50,5 0,366 

10 Phụ lưu hồ Ya Ly 32,9 0,381 

11 Phụ lưu Dak Po Ne 2 28,4 0,003 

12 Sông La Hieng 31,4 0,00003 

13 Sông Côn 45,7 0,411 

* Giá trị trung bình của các tiểu lưu vực thuộc lưu vực sông Ba 
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3.4. Phân vùng xói mòn đất 

Theo bảng phân loại cấp độ xói mòn đất trong tiêu chuẩn Quốc Gia (TCVN 5299:2009) 
và kết quả mô phỏng thì xói mòn đất trên địa bàn tỉnh Gia Lai không đáng kể vì tất cả các 
lưu vực trên địa bàn tỉnh đều có lượng xói mòn dưới 1 tấn/ha.năm. Các lưu vực sông trên địa 
bàn tỉnh có giá trị xói mòn trong khoảng từ 0 đến 0,75 tấn/ha.năm (Hình 8). Các lưu vực có 
giá trị xói mòn từ 0,3 đến 0,75 tấn/ha.năm tập trung ở khu vực phía bắc và tây của tỉnh. Điều 
này có thể được giải thích là do địa hình khá dốc (trung bình độ dốc khoảng 11,2º) của khu 
vực này cùng với lượng mưa lớn và độ che phủ của rừng ở mức trung bình. Trong khi đó, 
lưu vực sông phụ lưu Dak Po Ne 2 và phần phía đông nam của tỉnh Gia Lai (một số tiểu lưu 
vực gần cửa ra của lưu vực sông Ba và lưu vực sông La Hieng) là nơi có xói mòn đất rất thấp 
(0 đến 0,15 tấn/ha.năm). Nguyên nhân có thể là do diện tích rừng che phủ lớn từ 90% đến 
100 diện tích của các khu vực này. Thêm vào đó, riêng đối với vùng phía đông nam của tỉnh 
Gia Lai thì đây là khu vực có lượng mưa thấp (~1280 mm/năm) và điều này có thể đã làm 
giảm lượng xói mòn đất so với các khu vực khác. 

 

Hình 8. Bản đồ phân vùng mức độ xói mòn đất cho các lưu vực sông tại tỉnh Gia Lai. 

Đất sau khi bị xói mòn có thể đi vào dòng chảy sông suối và được biểu thị qua lưu lượng 
bùn cát lơ lửng. Ngoài ra, theo kết quả mô phỏng thì lượng bùn cát lơ lửng từ 0,00001 kg/s 
cho lưu vực sông La Hieng đến 6,77 kg/s cho lưu vực sông Ba. Lưu lượng bùn cát lơ lửng 
trong các lưu vực sông trên địa bàn tỉnh Gia Lai thuộc vào loại nhỏ, so với các lưu vực sông 
suối khác ở các khu vực khác trên cả nước thì nhỏ hơn nhiều. Ví dụ lưu lượng bùn cát lơ lửng 
của sông Đà ở Hòa Bình là 2.260 kg/s [37]. Nguyên nhân chính có thể là do các lưu vực sông 
trên địa bàn tỉnh Gia lai có diện tích nhỏ và được che phủ bởi diện tích rừng lớn cũng như 
lượng mưa trung bình hàng năm nằm ở mức trung bình. Trong các loại hình sử dụng đất thì 
đất nông nghiệp trong khu vực nghiên cứu là loại hình dễ bị xòi mòn nhất với lượng xói mòn 
0,514 tấn/ha.năm. Nếu chỉ xem xét đến mỗi yếu tố thảm phủ bề mặt, các nhóm đất khác như 
lâm nghiệp hoặc phi nông nghiệp có lượng xói mòn không đáng kể. 

Nhìn chung quá trình biến đổi lưu lượng bùn cát lơ lửng trong năm chịu sự tác động của 
chế độ dòng chảy, cụ thể lưu lượng nước tăng, lưu lượng bùn cát lơ lửng lớn, lưu lượng nước 
giảm, lưu lượng bùn cát lơ lửng nhỏ. Theo đó, lưu lượng bùn cát lơ lửng tại các lưu vực sông 
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khá ổn định trong các tháng mùa khô nhưng biến đổi rất mạnh trong các tháng mùa mưa. Vào 
mùa mưa, lượng bùn cát lơ lửng trong dòng chảy có giá trị trung bình khoảng 28.311,71 tấn 
cho toàn tỉnh Gia Lai, với diện tích lớn nhất thì lượng bùn cát thất thoát ra khỏi lưu vực sông 
Ba lên đến 192.801,58 tấn. Lượng bùn cát lơ lửng trong năm tập trung nhiều vào mùa mưa 
(từ tháng V đến giữa tháng XI), chiếm khoảng 96% lưu lượng bùn cát cả năm. Bốn tháng có 
lượng bùn cát lơ lửng lớn nhất là tháng VIII, IX, X, XI so với cả năm chúng chiếm từ 63–
85% trên địa bàn toàn tỉnh và đặc biệt 84% đối với lưu vực sông Ba và 85% đối với lưu vực 
sông Côn. Vào mùa khô, lượng bùn cát lơ lửng rất thấp, có thể chỉ đạt giá trị trung bình 
khoảng 1.480,01 tấn cho toàn tỉnh Gia Lai. Ba tháng có lượng bùn cát nhỏ nhất là tháng I, II, 
III tổng lượng bùn cát lơ lửng của 3 tháng này đạt không tới 1% trên cả năm. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu này sử dụng cách tiếp cận mô hình SWAT để mô phỏng lưu lượng dòng 
chảy và xói mòn đất phục vụ phân vùng và đánh giá nguồn tài nguyên nước mặt và xói mòn 
đất cho các lưu vực trên địa bàn tỉnh Gia Lai. Mô hình SWAT của 13 lưu vực sông cho tỉnh 
Gia lai được xây dựng. Các chỉ số NSE, RSR và PBIAS cho thấy mô hình SWAT có độ tin 
cậy tốt trong mô phỏng lưu lượng dòng chảy và trung bình trong mô phỏng lưu lượng bùn 
cát lơ lửng. Hai bản đồ phân bố tài nguyên nước mặt và mức độ xói mòn đất theo từng lưu 
vực sông trên địa bàn tỉnh Gia Lai được thành lập dựa trên các kết quả mô phỏng. Nhìn chung 
các lưu vực sông tại tỉnh Gia Lai có nguồn tài nguyên nước mặt tương đối dồi dào. Vùng bị 
xói mòn tập trung ở khu vực phía bắc và tây của tỉnh nơi có địa hình dốc và núi cao. Các kết 
quả từ nghiên cứu này đã chứng minh khả năng ứng dụng hiệu quả của mô hình SWAT trong 
đánh giá nguồn tài nguyên nước và xói mòn đất cho các lưu vực sông ở khu vực có địa hình 
dốc. Cuối cùng, do hạn chế về mặt dữ liệu đầu vào và quá trình hiệu chỉnh, kiểm định mô 
hình SWAT chỉ được thực hiện ở một tiểu lưu vực (vị trí cửa ra tiểu lưu vực tại trạm An Khê) 
của lưu vực sông Ba có thể tạo nên sự bất định cao và thiếu chính các trong ước lượng, phân 
vùng và đánh giá tài nguyên nước mặt và xói mòn đất cho tỉnh Gia Lai. Do đó, hướng nghiên 
cứu tiếp theo là nên tăng cường việc thu thập dữ liệu đầu vào đặc biệt là dữ liệu mưa và thủy 
văn, cũng như thông tin về các thông số đã hiệu chỉnh và kiểm định của mô hình SWAT cho 
các lưu vực lân cận. Đồng thời, chi tiết hóa hơn sự phân chia lưu vực sông trên địa bàn tỉnh 
Gia Lai và mở rộng phạm vi hiệu chỉnh và kiểm định cho toàn bộ lưu vực sông Ba cũng như 
các lưu vực sông Sê San và sông Srepok. 
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Abstract: Assessment status of the existing status of land and surface water resources is a 
prerequisite to support effective and sustainable management of these resources. Thus, the 
study applied SWAT model to simulate streamflow and sediment which used for building 
zoning maps of soil erosion and surface water resource. The case study was Gia Lai province 
which is located in the Central Highlands of Vietnam. After calibrating and validating, the 
model performances in monthly timestep during period of 1990–2011were satisfactory. The 
estimated results showed that the surface water resource has been relatively abundant and 
there were slightly differences in spatial distribution of surface water resources between the 
zones in Gia Lai province. However, temporal distribution of surface water resources had 
huge difference between seasons in a year. Meanwhile, simulated results from the SWAT 
model indicated that the soil erosion was negligible (less than 1 tons/ha.year) in the 
province. The soil erosion zoning map showed that soil erosion was occurred in the northern 
and western areas of Gia Lai province.  

Keywords: SWAT model; Zoning map; Soil erosion; Surface water resource; Gia Lai 
province. 


